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  بسم االله الرحمن الرحيم
  

  ١٨٥/الأعراف )) اوت والأرض مأولم ينظروا في ملكوت الس: (( تعالى  االله قال              
  

  صدق االله العظيم
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  المقدمة

فلطالما فتنت السماء  ،حضارات مختلفة  عبرمنذ القديم  الإنسان به ر علم الفلك من العلوم التي اهتميعتب

إن كل صفحة من هذا الكتاب مليئة بالمتعة والفائدة ف لذلك. لبحث في أسرارها ل ودفعتهالناظر إليها 

  . وحقائق مذهله
  

للنشء في سن السلسلة من الأسس التي يمكن الاعتماد عليها لتوسيع المعرفة بعلم الفلك  ويمكن اعتبار هذه

ت اهتماماته فقد تم مراعاة إيصال المعلومة المفيدة بطريقة سهلة  بعيدا عن الحشو  والإطالة آيا كان مبكرة

  .المللدوامه التي تدخل القارئ  في 

  

  .السماء وابدأ في التعرف على عوالم جديدة خذ وقتك واستمتع باستكشاف 
 

@ @

  ماجد ابوزاهرة . م المؤلف                                                                                                             

@ @
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  الكون 

هناك عوالم والكون كبير ولا يمكن تخيل حجمه يحتوي على الغبار والغاز والنجوم والسدم وا�رات والحياة 
  كن ما هو الكون ؟ ول ،بعيدة جدا تنتظر أن يتم استكشافها من خلال المركبات الفضائية المستقبلية 

@ @
@ @
@ @

هذه الصورة تظهر التركيب 
هذه فقط  ،للكون الإجمالي

قطعة صغيرة ولكنها كافية 
شكل لرؤية المادة  تنتظم في 

  .مراتبطةحبال 

@ @

  

  

   : نتذكر بأن دعونا 

 تدور حول الشمس الأرض •
 

 الشمس تدور حول مركز ا�رة  •
 

 ة المحلي ا�موعةمجرتنا جزء من مجموعه مجرات تسمى  •
 

 .العذراء أو السنبلةعنقود  ىيسم للمجراتالمحلية هي جزء من عنقود كبير   ا�موعة •
 

 ملايين من عناقيد ا�رات حول الكون  ترتبط ببعضها مثل شبكة العنكبوت •
 

إذا كنت تستطيع النظر ذات مرة إلى كامل الكون فهو سوف يشبه شبكة عنكبوت كبيرة  تتكون من  •
 .يليونات و تريليونات من النجومبلايين ا�رات ، وتر
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  اBرات

 أنضعة ملايين من النجوم في حين على بيوجد هناك بلايين ا�رات في الكون بعضها صغير جدا تحتوي 
  .أكثرحتى  أوبليون نجم  ٤٠٠ على تحتوي أنيمكن  الأخرى

  

بين  الأساسيوالفرق  ،ظمة الشكل توغير من والبيضاوية�رات ، الحلزونية من ا أنواعيوجد هناك ثلاثة @
  .الثلاثة هو شكلها  الأنواعهذه 

  اBرة  الحلزونية 

  .حيث النجوم تبدأ في التشكل أماكنذرعتها الملتوية هي أوا�رات هي ا�رات الحلزونية  أنواع أجمل
  

@ @
  

  

  

  الحلزونية؟  الأذرعجاءت  أينمن 

سبب في تشكل النجوم توجات تهذه الم ،النوع من ا�رات موجات دوارة ذا في ه الحلزونية الأذرع إن
   .نجوملل مزرعةفهي مثل  هذا صحيح ، الجديدة 

  

  

  

  

 مجرة حلزونية
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  لذي يجعل الموجات تتوهج ؟ا ما

تتوهج المع  الكبيرة النجوموبسبب حجمها  ابعض النجوم الجديدة التي تتشكل في الموجه تكون كبيرة جد إن
وبالتالي فان أي موقع بالقرب  ساطعةتتوهج  القريبةسحب الغبار  أنفي وذلك يتسبب رة من النجوم الصغي
  .مثل لمبات الفلورسينت  المتوهجةمن هذه الموجات 

  

الحلزونية التي نراها هي سحب متوهجة  فالأذرعترى الموجات  أنفي الحقيقة لا تستطيع  أنت آخربمعنى  
ولن تعود تتوهج حتى تعبر  ةمظلم تصبحالموجة  في الغيوم خلفها ومع تحرك  وساخنةمن خلال نجوم كبيرة 

  . خلالها أخرىموجه 

  لماذا ليس كامل اBرة يشع براقا ؟

يجعلها البراقة تنتج في موجات لا تبقى لفترة طويلة جدا وحجم تلك النجوم الكبير الكبيرة إن النجوم 
تغادر الموجه فقط النجوم الأصغر  أنوت قبل حتى عادة تلك النجوم الكبيرة تمو تستهلك كل وقودها سريعا

  .والتي لا تشع براقة تنجو لتغادر الموجات التي تشكلت فيها 

مجرة سومبريو مجرة حلزونية وقد حصلت على تسميتها  لان شكلها  يشبه قبعة سومبريو المكسيكية تتميز 
ل المنظار الثنائي العينية ولرؤية بممرات داكنة تمتد على طول قرص ا�رة يمكن تحديد موقعها من خلا

  .بوصات أو تلسكوبات ذات أقطار اكبر ٤أفضل يحتاج استخدام تلسكوب 
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  اBرات البيضاوية 

ا�رات  أنهذا بسبب  رات البيضاوية هي عادة قديمة جداالنجوم التي يتم العثور عليها في ا� إن
  .  البيضاوية ليست نشطه لتشكل نجوم جديدة

  

هذا النوع من ، عادة صغيرة  أنهاوالنجوم التي توجد داخلها  تكونت منذ زمن طويل جدا وعلى الرغم من  
  .  اا�رات  يمكن أن يكون كبير

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  

 
 
 
  

، معظم ا�رات البيضاوية تمتلك بضعة الآلاف من النجوم ولكن بعضها يمكن أن يوجد فيها بلايين النجوم 
 في ا�رات البيضاوية عادة قريبة من بعضها البعض ما يجعل مركز ا�رة يبدو كنجم واحد ضخمالنجوم 

  .إذا كانت الأرض في داخل مجرة بيضاوية فسوف تكون السماء  ساطعة في النهار والليل و
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

 مجرة بيضاوية
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  الشكل غير منتظمةالاBرات 

 أنبيضاوية وهي يمكن  أوحلزونية ت ت التي ليسظمة الشكل هي ببساطة كل ا�راتا�رات غير المن نإ 

  . ولها خصائص عديدة مختلفة  شيءيكون شكلها أي 
  
  
  

  

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بيضاوية حتى تعرضت لحادث معين  أوكانت حلزونية  أنهاظمة من المحتمل تالعديد من  ا�رات غير المن
   . أخرىمجرة بمجرة  ماصطداغير شكلها مثل 

  
بيضاوية وهي ببساطة لم  أولم تكن حلزونية  أنهامن المحتمل  الأخرىظمة تا�رات الغير من والعديد من

  .تتطور بهذه الطريقة
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ظمة الشكلتمجرة غير من
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  المحلية  اBموعة

تقع في  التبانةمجرتنا تسمى درب  ،كل في مجموعات صغيرة شات في الكون معظمها يترهناك بلايين ا�
   .المحلية  �موعهأداخل مجموعه مجرات تسمى 

  

،  التبانة، ومجرة درب  اندرو ميدامجرة : مجرة اكبر ثلاث مجرات هي  ٣٠المحلية حوالي  ا�موعةتضم 
  .المثلثومجرة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ولكن مع  أخرىالبعض حتى مجرتنا عبرت من خلال مجرات  ببعضهاا�رات عادة تصطدم  : هل تعلم
جدا  بعيدةفالنجوم تفصلها مسافات  ، بأمانتعبر من خلال بعضها البعض  أن لمجراتلذلك لا تقلق يمكن 

  . محتملهيحدث اصطدم بين اثنين غير  أنوفرصة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ا�رات ضمن ا�موعة المحلية
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  النجوم 

موقع بعيد للتخييم  إلىخرجت  وإذاترى العديد من النجوم الجميلة  أنسماء الليل يمكن  إلىعندما تنظر 
  .  منها الآلافترى  أنك يمكنفالصحراء  أوفي الجبال 

  

وهج ن ولكن من داخل المدن لا يمكن رؤية الكثير من النجوم لأ التبانةمجرة درب من وربما قد ترى جزء 
  .ر منهايطمس الكثيالشوارع  في السماء  أضواء

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  

 ١٠٠اكبر من الشمس بـ مختلفة من النجوم في السماء بعضها كبير جدا  وهناك نجوم هي  أنواعهناك عدة  
  .  الأرضهي اصغر من وبعض النجوم قديم جدا  ،مرة ٢٠٠ إلى

  
  .في مجموعات بناء على  تماثلها واختلافها  ووضعوهاالعلماء يدرسون النجوم  

  

الفلكيان انجر هيرتسبرغ من  الأولىللمرة  راسل -  مخطط هيرتسبرغ تم استخدام ١٩١٢في العام 
لمعان النجوم يعتمد على درجة  أنراسل  من الولايات المتحدة كلايهما اكتشف الدنمارك و هينري نورس 

وسويا قاما بعمل هذا ا�طط لشرح اللمعان ودرجة  ،وتم هذا الاكتشاف بشكل منفصل سطحها أحرارة 
  .الحرارة و أصناف النجوم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 الكثير من  النجوم عند رصدها من الصحراء
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  ثل النوع الطيفي للنجوم ، أو لون النجومالحروف في الأسفل تم ، يظهر كيف هو لمعان النجم  التاليالمقياس 

@ @
@ @

@ @@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

درجة  ٢٧٣ -فدرجة حرارة صفر كلفن تساوي  ،) كلفن ( المقياس بواسطة  فيإن درجة حرارة النجم تقاس 
الكون معظم النجوم في  ،وكما ترى هناك فقط بضعة تصنيفات للنجوم  ، درجة فهرنهايت ٤٥٩ -مئوية ، 

  . هي نجوم متعاقبة رئيسية وتشمل الشمس 
  

لاحظ كيف أن النجوم الكبيرة هي لامعه ولكنها ليست ساخنة في حين أن النجوم الأقزام البيضاء  هي 
  .بالقرب من نهاية حياتها وتفقد الكثير من لمعانها ولكنها ساخنة جدا 

@ @
 O B A C G K M  النوع

  ابيض  ابيض مزرق  الأزرق  اللون
 ابيض

  مصفر
  احمر  برتقالي  اصفر

درجة 

  الحرارة
٣.٣٠٠  ٤.٧٠٠  ٦٠٠٠  ٧.٥٠٠  ١٠.٠٠٠  ٢١.٠٠٠  ٣٥.٠٠٠  

المواد 

الكيمائية 

  الرئيسية

  خليط معقد  هيدروكربون  معادن  كالسيوم  الهيدروجين  هيليوم  الهليوم

  السنبلة  زيتا الجوزاء  أمثلة
الشعرى 

  اليمانية
  سهيل

الشمس 

  العيوق
  هرقل رأس

قلب 

  عقربال

@ @
  

  

 درجة الحرارة

 اللون
 باردة ساخنة

ءزرقا  حمراء 

 الشمس الأقزام البيضاء

 الأقزام الحمراء

 نجوم فوق العملاقة

 نجوم عملاقة حمراء

وساخنة  خافته  

وساخنة  براقة  براقة وباردة 

 نجوم متوسطة الكتلة

 نجوم ضخمة

 نجوم منخفضة الكتلة

 براقة 

 خافتة

 السطوع

 خافته وباردة
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   النجوم الصفراء

درجة حرارتها العالية و ن درجة حرارتها متوسطةلأالحجم صفراء  متوسطةمثل الشمس ، هذه النجوم 
. نحو ذلك  أوبليون سنه  ١٠لن تعيش طويلا فقط حوالي  بأنهاتسبب في احتراق وقودها سريعا وهذا يعني 

وعندما  آخ وتصبح كبيرة الحجم جدتوسطة الحجم سوف تنتفالموعندما تقترب من نهايتها هذه النجوم 
وتترك خلفها  أخرىتتقلص مرة  النهايةوفي  الأرضيحدث ذلك للشمس فهي سوف تنمو كبيرة  كفاية لتبتلع 

   .هذا الغاز يشكل غيمة جميلة حول النجم تسمى السديم الكوكبي ، معظم غازاها 
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ق وتتقلص وتترك خلفها سديم كوكبي؟عملا إلىالشمس  تتمدد أنسيحدث  ىولكن مت
  

 أننحو ذلك قبل  أو  أخرىبليون سنه  ٥ أمامهابليون سنه فقط ولا يزال  ٥عمر الشمس هو حوالي فلا تقلق ، 
  .تتمدد وتتحول سديم كوكبي

  

الشمس سوف  ،فترة طويلة لتبرد  قرغست وسوفجدا عندما تموت  ساخنةالشمس تكون  أن@: هل تعلم
تبرد  أنذلك وبعد  بعدولكنها سوف تظل تشع لعدة ملايين من السنين  مقبلة بليون سنه ٥ تموت في حوالي

  ) . قزم ابيض(الشمس سوف تسمى 
  

ن التوهج وعند تلك النقطة عربما تريليونات من السنين سوف تتوقف ووفي النهاية بعد بلايين من السنين 
حتى  بأنهفترة طويلة يعتقد  تستغرقود  قزم اس إلىعمليه تحول النجم  أنوبسبب ) قزم اسود( سوف تسمى 

  .م اسود في الكون زقنجم لا يوجد  الآن
  
  
  
  

 نجم اصفر
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  النجوم الزرقاء العملاقة 

وفي المقابل تكون درجة  بسرعة وقودهاتحرق  أنهاوهذا بسبب الحجم ومعقدة  بيرةكقاء الزرالنجوم 
  .سنه فقط  ١٠٠.٠٠٠ -  ١٠.٠٠٠هذه النجوم عادة تحرق وقودها في  ،حرارتها عالية جدا 

 

 

 

@ @
@ @
@ @
@ @
 

 

 

 

 

 
تسطع من مسافات بعيدة على  فهيالبحرية مثل المنارة  واللمعانالنجوم الضخمة الزرقاء في غاية البريق 

 هاأنالنجوم العملاقة الزرقاء نادرة فهي تصنع العديد من النجوم التي نراها في الليل بسبب  أنالرغم من 
  . العملاقة الزرقاء تموت بطريقة مذهلة  النجوم وهذه ساطعتلألأ بشكل 

  

سديم كوكبي فهي تنفجر  وتصنعتتقلص  أنمثل النجوم متوسطة الحجم ولكن بدلا من  ةفهو تنمو كبير
لمع من كامل ا�رة ويمكن رؤيته من أيكون  أنالسوبرنوفا يمكن  رانفجا ،) سوبرنوفا ( يسمى  وانفجارها
  .عيدة جدابمسافات 

  

تشكل  أماكن النجوم العملاقة الزرقاء تعيش فترة قصيرة العلماء استخدموها للعثور على  نلأ@:هل تعلم 
@.في الفضاء الخارجي  النجوم الجديدة @

  

  النجوم العملاقة 

تتذكر عندما تحدثنا عن  النجوم الصفراء التي بحجم الشمس قلنا بأنه عند نهاية حياتها يتمدد النجم 
  .ما كان عليه في السابق هذا تماما  هو النجم العملاقكبر من الفضاء عأويأخذ مساحة 

  

مع برودة النجوم الصفراء متوسطة الحجم تبدأ في حرق وقود الهيدروجين وعندما تبدأ عملية احتراق 
تصبح  تصبح النواة أكثر تعقيدا وكثافة وهذا يعني أن  كل المادة في مركز النجمنجم الهيدروجين في مركز ال

البعض ومع استمرار المركز في الصغر يبدأ في السخونة مرة أخرى وعندما تصبح الحرارة قريبة من بعضها 
  .   كافية سوف يبدأ في حرق وقود جديد يسمى الهليوم 

  

الحرارة الإضافية تدفع الطبقة  ،أكثر سخونة من الهيدروجين يكون حرق الهليوم  فإنوعندما يبدأ الاشتعال 
  تخيل هواء ساخن داخل البالون  ، مما هو عليه ما يجعل النجم  اكبر بكثير الخارجية للنجم للخارج بعيدا 

  

 نجم ازرق
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زدياد حرارة الهواء داخل البالون يتمدد البالون اكبر واكبر وعندما يصبح النجم العملاق ساخنا يتمدد إفمع 
  .رض والمريخويتمدد وعندما تبدأ شمسنا في التمدد إلى نجم عملاق سوف تبتلع عطارد والزهرة والأ

  

 ةالعديد من النجوم  التي تراها في الليل هي نجوم عملاقه هذا بسبب أنها تشبه المنار أن@:هل تعلم @

البحرية ، النجوم العملاقة تتوهج بشكل براق وعندما تصبح الشمس نجم عملاق فان ضوءها سوف يسطع 

  .بعد في الفضاء  أكثر من الآن ألمسافة 

  النجوم فوق العملاقة

مع تقدم عمر  بأنهتذكر  حجما تكون اكبر أنهاكالنجم العملاق فقط  الشيءنجوم فوق العملاقة  هي نفس ال

  .سوف يبدأ  يحترق النجموعندما ينتهي كامل وقود  نتهاءفي الإ وقوده النجم يبدأ
  

بذلك تقوم وعندما  الهليومفي حرق  أيضاقاء العملاقة النجوم الزرتبدأ ة الحجم طوتماما مثل النجوم متوس

 إلى يتمددالعملاق العجوز  الأزرقهذه الحرارة الزائدة  تجعل خارج النجم و سخونة أكثرتلك النجوم  تصبح

  .بالونات الهواء الساخن تتمدد عندما يصبح الهواء في داخلها ساخنا  أنتذكر كيف  ، الخارج
  

النجوم فوق العملاقة اكبر  ،و الحجم الاختلاف الوحيد بين النجوم العملاقة و النجوم فوق العملاقة  ه إن

وق عملاق فسوف يمتد من مركز نظامنا الشمسي ويغطي كامل المسافة بنجم ف دلت الشمسببكثير فلو است

  . أورانوسكوكب  إلى
  

الثقب  ،ثقوب سوداء  إلىالنجوم العملاقة الزرقاء عادة تتحول  و الميتةالنجوم فوق العملاقة @:هل تعلم 

انفجار ضخم  صورة  فيمعقد جدا ولكن كيف يحدث ذلك ؟ مع موت النجم يحدث وينفجر هو جسم  الأسود

 وإذايصغر ويصغر  وحجمهالنجم شيئا فشيئا  عقدتوينفجار يدمر معظم النجم هذا الإ ،سوبرنوفا اليسمى 

غر من حتى اص أوحجم الذرة  إلىينهرس والنجم ثقيل كفاية سيكون نفجار م  بعد الإجيكفي من الن ما ىتبق

  .ذلك
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  النجوم الحمراء القزمة

حجمها بسبب وصغيرة  أيضاصغيرة فكتلتها  لأنهاصغر من الشمس ونظرا أالحمراء هي نجوم  الأقزام

 يجعل أيضاتعيش فترة طويلة جدا وهذا  أنشديد ما يسمح لها  ببطء وقودهاالصغير هذه النجوم تحرق 

الحمراء سوف تعيش تريليونات من السنين  الأقزامبعض  ، لأخرىال النجوم ثالنجوم لا تشع براقة م هذه

  .ينتهي  كامل وقودها أنقبل 
  

@ @
@ @

  

جدا  ساخنة تفهي ليس الوقوديل من لالحمراء تحرق الق الأقزام الحمراء هي حمراء؟ الأقزاملماذا ولكن 

الجزء البارد من النار يكون في ف الكبريت أو الشمعة في عودالنار  شعلة فكر في ، الأخرىالنجوم  عم ةمقارن

 الوقودبالقرب من  سخونة الأكثر والجزءبوهج اصفر سخن يكون في الوسط وهج احمر والأأعلى اللهب ب

  . عليه  ستكونيقة فدرجة حرارتها تحدد اللون الذي لنجوم تعمل بنفس الطرا ،بلون ازرق 
  

 أن إضافةالخارجي  الفضاءفي  الشائعة النجوم أنواع أكثر اقرب النجوم الحمراء القزمة هي@:هل تعلم 

يل من لالق وتصنعدا جصغيرة  أنهاحمراء هذا بسبب  ها في السماء هي أقزاماالنجوم التي ترالقليل من 

يحمل كل واحد منهم مصباح  أميال ٥ بعدن هناك مليون طفل على أتخيل انك تقف على جبل و ،الضوء 

انه من السهل  حين لن ترى مصابيح الضوء فيأنك  المحتملفمن  بحرية ارةنهناك م ميل ٢٠ضوئي وبعد 

لنجوم ا أنيضا لو أ ،ف تعمي عينكسو فإنهاتتوهج براقة مثل المنارة  المصابيحكانت  ولو، رؤية المنارة 

  .فان سماء الليل سوف تكون براقة جدا  ةالحمراء القزمة تتوهج مثل النجوم الكبير

  

 الشمس
 عملاق احمر

 نجم فوق عملاق احمر 

  أحجام النجوممقارنه بين
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  !اضنه النجوم ح: السدم 

من  الساخنةهذه الكرات  إن! تعرف ذلك  أنعلى وشك  ألان أنتالنجوم ؟ حسنا ،  تتشكل أين تساءلتهل 

هل  ،حاضنات الكون أساسيوهي بشكل )  سديم(لغاز تبدأ حياتها فيما يسميه الفلكيون السدم ومفردها ا

  هناك ؟ الأجواءت هل تتذكر  كيف كان ، الحضانة إلى وأمك أبوك أخذكعندما  تتذكر

@ @
@ @

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

فالسديم ! لا ، الحاضنات النجمية مختلفة تماما  أم إليها تالتي ذهب الحضانةدار حسنا ، سواء كنت تتذكر 

يكون حجمها   أنبشكل رئيسي غازي الهيدروجين والهليوم ويمكن وهو سحابة ضخمة من الغاز والغبار 

النجوم هذا ،  عتضع في مصن أنيمكن  حضانةتخيل كم دار   - لأميالاتعادل ترليونات  -ضوئية السنوات بال

 تأتيالسدم  إن. السماء  فيمثل القطن الطبي  أورقيقة كالكريما ا�فوقة  هجميلالسدم تظهر ضبابيه  ثانيا

) . سديم السرطان(السرطان  إلى) سديم الحصان ( الخيول  تشبهمختلفة ،  أحجام وأشكال مميزةفي 

  ؟ أنتهل هي توجد على الدوام في السماء ؟ ماذا تعتقد  أوالكبير كيف تشكلت السؤال و

  

  

  

  

  

  

  

  

  سديم رأس الحصان                                                       سديم السرطان                  
  

للغاز والذي يشيرون  انهيار ضخم يحدث لهن السديم أالنجوم يعتقد الفلكيون ب بصنعالسدم  تقومعندما 

الكوني والذي يمكن العثور عليه بين الكواكب  والإشعاعوالغبار  الغاز من النجوم المتوسط بينالفضاء ب إليه

  تتكون في المركز  النجوموزنها  تأثيرعلى نفسها  تحت  ةومع سقوط الماد ،والنجوم  في ا�رات

 سديم البومة احد أشهر السدم الكوكبية وسبب

تسميته يعود للمنطقتين الدائريتين الداكنتين 

 واللتان تشبهان إلى حد ما عيني طائر البومة
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 الفلكيون،السديم  إضاءةنطلق مثل شعاع الليزر ويتم ت  البنفسجيةفوق  ما الأشعة انفا ذيحدث هوعندما 

   : وهي السدم   من الأنواعتسمية لهذه  بإعطاء اقامو

  بتعاثيالإالسديم 

قد سمعت به وهو سهل والجميع من المحتمل  ابتعاثية الشهيرة احدهيوجد هناك العديد من السدم الإ

. مجموعه نجوم الجبار  ضمنيقع  لأنه بذلك ميتهيعرفونه ، الفلكيون يطلقون علية سديم الجبار وسبب تس

ساخن جدا بسبب ولادة النجوم   السدممن هذا النوع 

جدا  بإشعاعات ساخنة محاطةتكون الجديدة والتي 

ترمي  مثلمامن الجزئيات مع الكثير من الطاقة تماما 

 أكثرعلى كوكبنا ولكنها  ساخنة إشعاعاتالشمس 

   .سخونة

وردي  أوبلون احمر  يتوهج بتعاثي عادةالسديم الإ

 .الهيدروجينممتلئة بكميات كبيرة من غاز  لأنهاوهذا 

 إذاالمفضلة ،  ألوانكالوردي من  أو الأحمرلم يكن  إذا

  . نتعرف عليه عن قربالنوع التالي من السدم والذي سوف  إلىتنتقل  أنفعليك 

@ @

@ @

@ @

@ @

  

الغبار والغاز   الأوقاتفي بعض  ،داخل  السديم في  تتشكلالنجوم الجديدة  أنيعتقد العلماء  :هل تعلم 

 ساخنةح بيوم في الانكماش تصغمثل ال أشياءعندما تقوم ف ،ماش سويا في الانك يبدأفي هذه الغيوم  

ل كافي ليشتعل وقود بشك وساخنة في النهاية تصبح كثيفةويجعلها تصبح اسخن ما  الغيمةتكثف تو

  .في صورة نجم عندها تبدأ حياة جديدة  الهيدروجين 

  

  

  سديم الجبار  سديم ابتعاثي جميل

 )وكالة الفضاء ناسا(
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  نعكاسي السديم الإ

  .الغيوم تعكس ضوء تلك النجوم  وهذهفي غيوم من الغبار    بسعادةتجلس النجوم   الأحيانفي بعض 
  

. هل تعلم لماذا يمكننا  رؤيتها  ! الآنحولك في الهواء  طفوتالغبار  ؤية القليل من أجزاءعلى ر قادراربما تكون 

وهذا هو  عنها فالضوء ينعكس) . ضوء الشمس  أوب ضوء مصباح الغرفة سواء بسب( مضيئة  لأنهاذلك 

  .نعكاسي نفسه ما يحدث تماما في السديم الإ

@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

  

نعكاسي به سيكون السديم الإاجو أنسألت فلكي ليعطيك مثال على احد هذه السدم ، فمن المحتمل  إذا

يسمى  بسبب ما الأزرقون للاهر بلجبار وهي تظعليه في مجموعه نجوم ايعثر  أيضاوالذي  )رأس الساحرة(

تعلم انه متى ما  أنوعليك  الأسفلفي   )هل تعلم   (في  بعثرة الضوء عن  أكثرتتعلم  أنيمكن  بعثرة الضوء

لقون عليها طالفلكيون ي ،دا كثيرا عنه يوجد سديم انعكاسي يمكنك عادة أن تضمن أن سديم ابتعاثي ليس بع

  .يعثر عليها سوياا معند انتشاريةسدم 

 

 

 

 

 

@ @
@ @
@ @

عنقود الثريا ويعرف أيضا بتسمية 

الشقيقات السبع يعيش في سديم 

 .انعكاسي ازرق

ألا تعتقد بأنك عندما تنظر !! سديم رأس الساحرة 

  !! الساحرةلهذا  السديم فهو حقا يشبه رأس 
 )المصدر وكالة ناسا ( 
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  السديم الكوكبي

 السحبلا تنخدع فهذه  أنعليك  وهنا - السدم الكوكبية  ! هناك المزيد  - هذه ليست نهاية رحلتنا  للسدم 

ن الفلكيين في القرن الثامن لامن السدم حصلت على اسمها   النوعفهذا  ،علاقة لها بالكواكب  من الغاز لا

  .الصغيرة  تلسكوباتهمعوالم كبيرة من  شبهت بأنها اعتقدواعشر  
  

ز والغبار انهيار الغإليس من  خلال : الحل  !؟ن هذه السدم  تكونت أكيف تعتقد  ب  : نتساءلدعنا  الآن

 الإجابةهل خمنت  ،ولكن له علاقة بوقود النجوم 

كنت على  إذاالقراءة لترى  أكمل  !؟ الصحيحة

  !صواب 
 

  

  

  

  

  

  

  

ماذا تعتقد يحدث  ،مدهش  أمروما يحدث بعد ذلك  ،وكبية عندما  ينتهي وقود النجم تكون السدم الكت

نتهاء وقود السيارة حيث تتوقف عن إ يشبه الأمر أن تفكر ولكن لا ،؟ فكر سريعا  وقودهللنجم الذي ينتهي 

ي شكل حلقة  الخارجية  من الغاز  ف طبقاته  بإلقاءالحركة ، فالذي يحدث للنجم مختلف حيث يقوم النجم 

للنجم   حزينةولكنها ليست نهاية  يحتضرالنجم  أنبيقولون  الفلكيونفقاعه وعندما يقوم النجم بذلك  أو

   . بالألواننهاية  جميلة ولكنها 

العملاق  هو  الأحمرالنجم  ،نجم عملاق احمر  إلىتغير  ي فهوالشمس   يشبه   ويحتضر نجمعندما يحدث 

في  شيء أيحجم بحيث يبتلع  إلى يتمدد  أننجم ضخم يمكنه 

يقضي النجم  ملايين من السنين كنجم ضخم  أنوبعد طريقة 

ه الخارجية التي تويدفع طبقا أخرىثقيل الوزن يتقلص مرة 

   .تحدثنا عنها سابقا 

 أنسنه قبل  ٥٠.٠٠٠مرئي لحوالي يكون عادة  الكوكبيالسديم 

هناك وقت  ولذلك -مع الفضاء المحيط به  الاندماجيبدأ في 

 أنوربما يمكنك  إليهاوالنظر  تلسكوبكعلى  للحصولوافر 

  !الكوكب  تشبه إذا ما بنفسكتقرر 

  .السديم الكوكبي هو مثال على السدم الابتعاثية @:هل تعلم 

 يكس اقرب سديم كوكبي للأرضسديم هيل

حد أجمل السدم الكوكبية أسديم الخاتم 

يتميز بألوانه الأحمر والأصفر والأخضر 

 والأزرق
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   سديم بوك الكروي

@ @

مقدمة وفي الخلفية  نعكاسيإترى سديم ازرق  أنيمكنك 

  .الرؤية ةومحجوب ةالسديم الانعكاسي مظلم

@ @

@ @

سدم بوك هناك  -حيث النجوم تولد  الأماكنالسدم  التي تعلمنا عنها  هي ليست وحدها  إن@:  هل تعلم

كثيفة جدا فهي تحجب   لأنهاو ، زلغااو قيقة غيوم كثيفة مظلمة من الغبار الكونيالحهي في والكروية 

  .الضوء خلفها ولذلك الفلكيون يمكنهم العثور عليها بكل سهوله
      

 الأزرقلون الي تظهر فيه سمائنا بذنعكاسي يظهر بلون ازرق جميل لنفس السبب الالسديم الإ@: هل تعلم

الضوء الذي ينطلق من النجم  أنهو واب السهل وبعثرة ؟ الجلولكن كيف تعمل ا ،بسبب بعثرة الضوء وذلك 

  . عكس نمن الشمس ، ي أو
  

 الألوانمن العديد من  ويتكون الأبيضالضوء  ىيسم حديثا المولودةمن  الشمس والنجوم  يأتيالضوء الذي 

العلمية  وتسميته(  الأزرقعبر جزئيات الغبار فالضوء فعندما يسافر الضوء  ،ا�تلفة  تماما مثل قوس قزح

تقوم الكرات  ماتماما مثل  عينك إلىيتبعثر بشكل قوي من خلال جزئيات الغبار قبل يصل ) الطول الموجي 

ا هعن بعض الارتدادفي  وتبدأ البيضاءمى في كافة الاتجاهات عندما تصدم بها الكرة تر البليارودفي لعبة 

يتم لمسه ولهذا السبب فنحن لا  أنبدون  هيواصل سفرالضوء المتبقي  ،بينها اصطدامالبعض عندما يحصل 

  .في السدم الانعكاسية  أوفي السماء فوقنا  الأخرى الألواننرى 

@ @
@ @

  

  

  

  

  

  

  

سديم كارينا بالأشعة ما تحت 

 الحمراء
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  لكازارات ا أوالكوازارات 

في ا�رة التي يمكنك  الأجسامفي الكون المعروف وهي ابعد  الأجرامبعد أهي والكوازارات مفردها كازار ، 

  . الكوازارات كتلة شديدة السطوع من الطاقة والضوء . رؤيتها 
 

خلال من  تظهر أنهاغم الأجرام في الكون على الرالكازارات المع 

 ارات بعيدة جدان الكازلاهذا و قالإطلابراقة على  غيرالتلسكوب 

. اكس وموجات الضوء  وأشعةلاسلكية وهي تطلق موجات 

  .الأرضهر كنجوم  خافته لنا على ظالكوازارات  ت
  

خارجي   إضافيالكازار ثقب اسود ضخم محاط بقرص  أنيعتقد 

حول الجسم  بسرعةف تلالقرص مسطح يتكون من الغاز ي ذلك

الخ ....  الأبيضالنجم الجديد ، القزم  ، الأسودمثل الثقب  الأكبر

 الأحيان النجوم الأخرىجذب الغاز وفي بعض يالكازار تدريجيا . 

 الأسودداخل الثقب  إلىيتم امتصاصها  الأجسامهذه  ،القوية جدا امع جاذبيته الصغيرةحتى ا�رات  أو

ضخم للمادة  اصطدام حدوثة الكازار تكون النتيج إلىالغاز  أو النجم أوا�رة  امتصاصوعندما يتم 

يبرز خصائص  وهجوضوء هذا الانفجار الكبير للطاقة ينتج  إشعاعيةنفجار هائل ينتج عنه طاقة إيسبب 

  .الكازارات
  

داخل الثقب  التي امتصت إلىوالنجوم  ا�راتمن هذه الصادرة والموجات اللاسلكية  الإشعاعالضوء و  إن

 ١٥ - ١٠الكازارات والتي تقع على مسافة  إلىالفضاء  وعندما ننظر  تسافر بلايين من السنين عبر الأسود

  هذا مدهش؟ أليس  بليون سنه في الماضي ١٥ - ١٠ إلىبليون سنه ضوئية فنحن ننظر 
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  !جائعة في الفضاء  أجسام: قوب السوداء ثال

ن حفن  الأرضحن لا نتحدث عن حفرة في ربما تكون كذلك  ولكن ن ،عن الثقوب السوداء  قبلهل سمعت من 

يعتقد العلماء  سمهاإبالرغم من ، والتي يعتقد الفلكيون  بوجودها في الكون الواسع الأجسام نتحدث عن تلك

 الت فلكي هذأكنت س إذا  وب السوداء بالتحديد؟قهي الث ولكن ما،  الأجسامهذه  من الكثيريوجد  بأنه

 تشبهالسماوية قوة فهي  الأجرام أكثريكون  أنيجب  الأسودب قالث ننه سيقول أأؤال فمن المحتمل سال

   .يوجد بالقرب منها  شيءقوية  جدا بدون صوت لن تزيل الغبار فقط بل ستسحب كل  كهربائيةمكنسة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ي ه تكمل القراءة  هل خمنت ما أنقبل   !؟يدركه شيءيلتهم كل   الأسودلذي يجعل الثقب ا هل تعلم ما

 الأسودرسم صور للثقب أ -  إجاباتتفكر في  أن أصدقائكع من خلال مجموعه من يطالإجابة ؟ ربما تست

  . الإجابةتكون قادرة على مساعدتك لمعرفة أن يمكن و
    

فقط تجعل الكواكب  تهذه القوة ليس -على هذا السؤال هي الجاذبية  فالإجابة،  الحل إلىلم تتوصل  إذا

  .  الأرضعلى  أقدامناتجعل   أيضاولكن  في مدارها حول الشمس
  

ح لنا بالمشي والجري على سطحها ولكن ميوجد لديها بعض الجاذبية القوية تس الأرضوكما تعرف بان 

 بسرعةوالذي يتحرك  الوجودفي  شيء أسرعبكثير حتى الضوء الذي يعتبر  أقوىجاذبيته  الأسودالثقب 

من هي الثقوب السوداء  ولذلك فان الأسودك يجذبه الثقب غم من ذلرميل في الثانية على ال ١٨٦.٠٠٠

  .التي يمكن العثور عليها  الأشياء المظلمة

@ @
@ @
@ @

)  ثنائي(نظام ثقب اسود فوق عملاق مزدوج 

تشاندار بالأشعة  يالقمر الاصطناع من خلال

 المصدر وكالة الفضاء ناسا. ما تحت الحمراء 
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  كيف تتشكل الثقوب السوداء ؟

 عندما ينتهي وقود نجم كبير يصبح غير قادر على أن يدعم وزنه الثقيل حيث أن الضغط من كتلة طبقات

اصغر وفي النهاية النجم  لنجم ليصبح اصغر  واصغر  ويجبر اما تنضغط إلى الأسفل  النجم هيدروجين

  . تخيل ذلك للحظة ، نجم ينسحق إلى اقل من ذرة صغيرة ،سيصبح اصغر من الذرة 

ولكن كيف يمكن لشيء أن يصبح صغيرا 

  ويحافظ على نفس كمية الكتلة أو المادة ؟
  

غسيل  سفنجهإالأمر بسيط جدا إذا أخذت 

يمكنك مطبخ بحجم علبة مشروب غازي 

بسهوله سحقها في يديك حتى تغطيها بالكامل 

ولكن هنا الجزء المثير إذا قمت بصنع شيء 

اصغر من خلال سحقه فان جاذبيته تصبح 

أكثر قوة تخيل ذلك إذا سحقت نجم إلى حجم 

جاذبية الثقب  ،ذرة كيف ستصبح قوة جاذبيته

الضوء القريب منها وتقوم بجذبه هذا الأسود سوف تصبح قوية جدا من أي شيء أخر حتى أنها تقبض على 

  .    كما ذكرنا سابقا حقيقي فالضوء لا يستطيع أن يهرب من الثقب الأسود
  

  تركيب الثقب الأسود 

الطبقة الخارجية للثقب الأسود تسمى أفق الحدث الخارجي  :أجزاء رئيسية ٣تتكون الثقوب السوداء من 

لا تزال  قادر وفي داخل منطقة أفق الحدث الخارجي أنت 

ن الجاذبية هنا ليست على  الهرب من جاذبية الثقب الأسود لأ

  . قوية
  

الطبقة الوسطى للثقب الأسود تسمى أفق الحدث الداخلي ، 

فإذا لم تقم بالهروب من جاذبية الثقب الأسود قبل الدخول 

ك سوف تكون فرصتك في إلى أفق الحدث الداخلي عند ذل

في هذه الحلقة  أقوى بكثير ولن فالجاذبية  الهروب ضاعت

  .تدع أي جسم يغادر قبضتها 
  

وعند هذه النقطة سوف تبدأ في السقوط باتجاه مركز  

  . وفي ذلك المكان تكون جاذبية الثقب الأسود في حدها الأقصى )المتفرد( الثقب الأسود  الذي يسمى 
  

  

  

  

  

 نفاثات عالية السرعة

 أفق الحدث الخارجي

 أفق الحدث الداخلي

 قرص خارجي

 المتفرد
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  كيف يمكنك أن تسقط في الثقب الأسود ؟

إلى  ادما تكون في الفضاء الخارجي تستطيع أن  تطفو في ما حولك وإذا اقتربت كثيرعن، ففكر في الأرض 

 على الأرض يمكنك أن تغادر من جديد في مركبة فضائية ،الأرض سوف يتم سحبك بواسطة جاذبية الأرض

  .ولكن إذا سقطت في ثقب اسود لن توجد طريقة للخروج  نظرا  للجاذبية القوية جدا
  

فهي   فارغة تليس الأجسامتعلم بان هذه  عندماسوف تندهش  !؟هذه الجاذبية القوية أتت أينولكن من 

تحشو منزلك بكل  أنفقط تخيل  - والكثير من المادة التي تنحشر في مساحة  صغير جدا  بالكثيرمليئة 

 في يتسبب ذلك واحدبسبب وجود الكثير من المادة في مكان ولذلك و! معدنية  أنبوبةمحتوياته في داخل 

  .هذا مذهل أليس الجاذبية القوية ؟ 
  

عن ذلك  تساءلوادائما موجود هناك ؟ العلماء هي هل و؟  الأجسامهذه  تكونتكيف وقد يتبادر إلى ذهنك 

 أنهل يمكن  ،ثقب اسود و ثقب اسود فوق عملاق : يتشكلا  أنهناك نوعين يمكن  بأنه ويعتقدون،  أيضا

فان   الآخرن احد النوعين اكبر من ولأ ،فوق العملاق  الأسودالثقب ! حيح هذا ص،  الأكبرمنهما هو  أياتخمن 

  .ن  طريقة تكونهما مختلفة أالفلكيين يعتقدون ب
  

  
  

  

وقد مرة  ١٥ إلى ٣كبر من الشمس بحوالي أسود أذكره فقط تخيل جسم دائري تمن السهل  الأسودفالثقب 

 الشيخوخةمرحلة  إلىالسوداء يتكون عندما يصل نجم ضخم  الثقوبمن   لنوعهذا ان أتتفاجأ عندما تعلم ب

كامل ا�رة ، الفلكيون  يضيء أنذلك الوهج الضوئي يمكن  -ندفاع شديد للضوء إينفجر وينتج  أنيحدث و

عادة  هناك ،حرق كامل وقودهمن ينتهي نجم عجوز نفجار السوبرنوفا  وهو يحدث عندما يسمون هذا الإ

 جداالثقوب السوداء يوجد لديها جاذبية قوية 



 

- 29 - 

 

بعد ذلك تنهار على  بأنهاالبقايا النجمية والتي يعتقد  هايسمون والعلماءالسوبرنوفا   فجارنإمن  متخلفةمادة 

  .  وعندما يتم ذلك يتكون ثقب اسودجسم معقد جدا  إلىنفسها وتتحول 

مليون شمس جميعها  ١٠٠ حواليوهو  العملاقفوق  الأسودالنوع الثاني من الثقوب السوداء ، الثقب  أما

حد أ  - تكونهفي كيفية  متأكدينغير  الفلكيونمكان واحد ، وعلى عكس ابن عمه الصغير  إلىنسحق ت

كز مجرات افي مر يوجدوربما يكون  التبانةيوجد واحدا في منتصف مجرتنا درب  أنهيجابية  الإ الأشياء

  !والغموض  الإثارةن الكون مكان في غاية إوكما ترى ف ، أيضا أخرى

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

  

  

  

  

  

  

فقط  ،أبدامن وجود الثقوب السوداء فهم في الحقيقة لم يشاهدوا واحدا  متأكدينالفلكيين  أنفي حين و

الثقب  تأثير جاذبية حولها يبدأ في التصرف بشكل غريب تحت شيءكل  أنموجودة بسبب  أنهايعلمون 

نه من إفسود لأثقب اال ىإل آقريب نسبيالقمت بارتداء بذلة فضاء وقمت بالتحليق في الفضاء  إذا.  الأسود

ماذا تعتقد سوف يحدث عندما تصبح ولكن  هداخل إلىمتصاصك إب الأسوديقوم الثقب  أنتمل جدا المح

توجد  أين تتساءل آن الثقوب السوداء جائعة طوال الوقت وهي دومأب وكما نرى؟   الأسودداخل الثقب 

  .  وجبتها التالية 

  

ثقب اسود يظهر في هذه  ١٠٠٠أكثر من 

قمر ال التي التقطت عبرالصورة 

الاصطناعي تشاندرا بالأشعة ما تحت 

راء وفي الكون يوجد عدد لا يحصى الحم

 )وكالة الفضاء ناسا( من الثقوب السوداء 
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سحابة من الغاز والغبار  تعيق رؤيتهفي مجرتنا  الأسودن الثقب أب كيونلاحظ الفل،  ٢٠١١حديثا في ديسمبر 

  . قريبة منه 

  

  

  

  

  

@ @@ @

  

هذه السحابة خلال السنوات السابقة من خلال تلسكوبات ضخمة في تشيلي  بمشاهدةالعلماء قاموا 

 يعتقد بأنهاولكن   الأسودتجاه الثقب إتتحرك في ليست فقط الغيمة  هذه أنولاحظوا مريكا الجنوبية أب

قب فوق العملاق ثهذا ال أنيعتقد و الساعةمليون كيلومترا في  ٨من  أكثر إلىضاعفت سرعتها ووصلت 

  .سوف يحصل على وجبته في بضعة سنوات

  لذي سيحدث عند ذلك ؟ ا ماولكن @

ية قو إشعاعاتمن المحتمل جدا انه سوف يقذف  لذلكليس لدية نمط معين  الأسودالثقب  صديقناحسنا ـ  

طبيب  دعن أجريتهااكس التي ربما  أشعةنفس  الأكل وهيعندما ينتهي من اكس عالية الطاقة  أشعةمن 

  .قوة أكثرولكنها  الإنسان

  

  

  

  

  

  

  

الفلكيون غير متأكدين كيف تتكون الثقوب 

  السوداء فوق العملاقة
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  نظامنا الشمسي

الشمسي من كل الكواكب التي تدور حول الشمس وبالإضافة  نظامنايتكون ، نظامنا الشمسي هو مكان مثير 

  .منا الشمسي على الأقمار ، المذنبات ، الكويكبات ، الكواكب القزمة ، والغاز والغبارإلى الكواكب يحتوي نظا
  

كل شيء في نظامنا الشمسي يدور حول 

من  %٩٨الشمس تحتوي على . الشمس 

ن كل المادة في نظامنا الشمسي ونظرا لأ

ن قوة جاذبيتها إف آالشمس كبيرة جد

نظامنا  الموجودةكل الأجرام  تسحب

  .اههاتجإالشمسي ب
  

التي تتحرك  الأجراموفي نفس الوقت هذه 

تحلق بعيدا عن  أنبشكل سريع تحاول 

وفي الوقت ذاته تقوم الشمس نحو الفضاء 

الأجرام تبقى تلك سوفي نصف المسافة بين ذلك  عالقة الأجرامعندها تصبح تلك  إليهاالشمس بجذبها 

  . الأبد إلى تدور حول الشمس
  

  جرم  ١٠٠ كثر من أالنظام الشمسي يمتلك 

الشمسي مما يزيد  نظامناذلك يتكون  إلى بالإضافةكواكب ولكن  ٨ن نظامنا الشمسي يمتلك أكما نعلم ب

في الحقيقة اكبر من  والأقمار الأجرامبعض تلك  ،كل واحد منها له نكهته الخاص به جرم سماوي  ١٠٠على 

  . كوكب عطارد 
  

 أنمحيط مياه سائلة في حين  يمتلك )وروباأ(ه نشاط بركاني و يوجد علي) ايوا (مثل  أخرى أقماروهناك 

السائل ويمكن قراءة المزيد عن هذه العوالم المميزة في  الميثانومحيطات من  نهارأويمتلك بحيرات  )تيتان(

  .الصفحات التالية 

  

  

  
@ @
@ @
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  الشمس

من نجوم  ريليوناتتنجم اصفر اللون متوسطة الحجم وهناك يوجد  فهيالشمس ليست فريدة من نوعها 

 والأقمارالخاص من الكواكب  نظامهاالعديد من هذه النجوم تمتلك  ،في الكون مثل الشمس أخرى

   .والكويكبات والمذنبات
  

  ولكن كيف تكونت الشمس؟

هذا سؤال مهم فالعلماء يعتقدون أن 

نظامنا الشمسي نشأ من سحابة ضخمة 

وان هذا الغاز والغبار  ،من الغاز والغبار 

دأ ينهار تحت تأثير جاذبيته وعندما ب

حدث ذلك فان المادة داخل هذه السحابة  

بدأت في الحركة في دائرة ضخمة 

تتحرك حول المركز وفي مركز هذه 

السحابة الدوارة نجم صغير بدأ في 

  . التشكل 

  

  .ط في داخلهزداد حجمه شيئا فشيئا وهو يلتهم المزيد والمزيد من الغاز والغبار الذي  يسقإهذا النجم 

 شتعلإوفي النهاية  وبعيدا عن المركز حيث تشكل النجم هناك كتل صغيرة من الغاز والغبار أيضا تتجمع

  . عندها تكونت الشمس في حين أن الكتل الصغيرة أصبحت الكواكب والأقمار والمذنبات ، والكويكبات المركز

  عاصفة ضخمة

هذه الريح والتي تتكون من ذرات  ،بدأت في الانطلاق  ن الريح الشمسية القويةإف تعلت الشمسشإحالما 

  .الجزئيات بدأت في التحليق من الشمس وببطء تدفع ما تبقى من الغاز والغبار إلى خارج نظامنا الشمسي
  

ن الكواكب القزمة والأقمار والمذنبات والكويكبات توقفت عن النمو ويمكننا إومع عدم وجود الغاز والغبار ف

صغر بكثير من الكواكب أكواكب الأربعة الداخلية وهي عطارد والزهرة والأرض والمريخ  هي ملاحظة أن ال

  ولكن ما هو السبب في ذلك؟ . الأربعة الخارجية المشتري وزحل أورانوس ونبتون 
  

بسبب أن الكواكب الداخلية  قريبة جدا إلى الشمس وهي تقع حيث الريح الشمسية قوية وتكون النتيجة أن 

ندفع بعيدا بشكل سريع مما هو الحال في الجزء إوالغبار من الجزء الداخلي من نظامنا الشمسي الغاز 

  .وهذا أعطى الكواكب الداخلية وقت قصير لتنمو ويزداد حجمها  الخارجي من نظامنا الشمسي
  

الكواكب وهناك اختلاف مهم آخر وهو أن الكواكب الخارجية تتكون بشكل كبير من الغاز والماء في حين أن 

  . الداخلية تتكون في معظمها من الصخور والغبار وهذا أيضا نتيجة الريح الشمسية 
  

 الشمس تتكون في الغاز في حالة البلازما
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ن جاذبيتها كان لديها الوقت لتجمع كميات ضخمه إفعندما كانت الكواكب الخارجية تنمو ويزداد حجمها ف

  .من الغاز والماء والغبار 

  التفاعل النووي الحراري

 والطاقة وهذا يحدث في والحرارةالضوء  بإنتاجعمليه تحدث في كل نجم يقوم  هوالتفاعل النووي الحراري 

تجاه إدرجة حرارتها ملايين الدرجات المئوية هذه الحرارة تسافر ب غتبلوجدا  ساخنة النواةف ،النجم  مركز

ى وقود يسم) تحرق(النووي الحراري النجوم  التفاعلومن خلال عمليات  الكون إلى خارجاالسطح وتشع 

النجوم لا تحترق بنفس  أن إلى إضافةالهليوم  ىمن الوقود يسم آخرنوع  إنتاجالهيدروجين وتكون النتيجة 

   .  ن النجوم ليست في وضع حريقطريقة النار وذلك لأ

  الحمل  الحراري

  ويكون ابرد من الدور العليدوما من البناية التي تعيش فيها  )البدروم( الجزء السفلي أن هل لاحظت يوما

 ،تسقطالباردة  الغازات أنالحرارة ترتفع في حين  أنبسبب ف النجومنفس القانون الفيزيائي ينطبق على 

وهذا ينتج سيل ضخم من الحركة الدائرية داخل النجم هذا  الغاز في النجم باستمرار يرتفع وينخفض

نحو سطح  الارتفاعبدأ في ت االغازات بالقرب من مركز الشمس يتم تسخينه أنوبما  الحمل الحراري يسمى

 الغوصفي  ليبدأفي النهاية يصبح باردا بشكل كافي وحد ما  إلىيبرد  أنذلك يحدث  يتمالشمس وعندما 

دورة واحدة حول سيل  لذرة ملايين من السنوات لتكمالتستغرق  أنويمكن  المركزتجاه إب الأسفل نحو

درجة   ٥.٥٠٠لحرارة على سطح الشمس حوالي درجة ا أننتقال الحراري وتكون نتيجة هذه العملية الإ

  .مئوية في المركز ةمليون درج ١٥مئوية وهي ابرد بكثير من درجة الحرارة الخرافية 

 الشمسعاصفة قوية انطلقت عندما اشتعلت 
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  البقع الشمسية

جدا حتى يمكن لرواد  ساخنةفالشمس  ،نحن عادة لا نتخيل انه يوجد على سطح الشمس مناطق باردة

هذه المناطق تسمى البقع الشمسية  أخرىي ابرد من مناطق الفضاء القيام بزيارتها ولكن هناك مناطق ه

  .اللون داكنةابرد من المناطق التي تحيط بها فهي تظهر  لأنهاجدا ولكن  ساخنة تظلالبقع الشمسية هذه 
  

وطبعا لا يمكن النظر  الأخرى الساخنةقوية من المناطق   أيضاالجاذبية  في البقع الشمسية  هي  ةقو إن

الفلكيون يستخدمون   ،ن ذلك سوف يسبب الضرر للعين ص الشمس لرؤية البقع الشمسية  لأقر إلىمباشرة 

 البقعإن  .سالبقع على سطح الشم حتى يستطيعوا رؤية أخرىومعدات  مرشحاتتلسكوبات خاصة مع 

 وفي لا توجدهناك القليل جدا من البقع وقد  أوقاتففي ، منتظم  أساسيوتختفي على مبدأ  تأتيالشمسية 

 تسمىسنه  ١١خلال دورة  تنخفضوبشكل عام فهي تزيد كثافتها وبعد ذلك  ،منها الكثيريوجد  أخرى أوقات

   .دورة ساروس

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

فمع رؤيتها في  الإطلاققارنت الشمس  مع الكواكب في نظامنا الشمسي فهي تبدو غير مبهجه على  إذا

فالشمس يوجد لديها  ،ولكن هذه الكلام بعيدا عن الحقيقة  جدا مملةتبدو  فإنهاالسماء يوما بعد يوما 

 ذلك نلأفلا يسمح لرؤية الشمس مباشرة  الأرضعلى سطحها ولكن من على  المشوقة الأشياءبعض 

  .حاسة البصر  فقدانكسيتسبب في 
  

مع عائلتك  إجازةفي  كانفكر في يوم حار جدا ربما  ، جدا  ساخنة ووكما تعلم بان الشمس في غاية اللمعان 

فذلك  -المرات من ذلك  الآلافدرجة الحرارة هي  أنتخيل  ألان،  أصدقائكتلعب عند بيتك مع  أو كنت

ولأن الشمس براقة وعالية الحرارة ! يسكريم سوف يذوب في ثانية فالأ - السخونةسوف يكون يوم في غاية 

اء لن يكونوا قادرين على الهبوط على ن رواد الفضإليست جسم صلب ولكنها تتكون من الغاز ف طبيعتهاوفي 

 المهمةلهذه  هناك إلىكيف سيكون الحال عند الذهاب  أن نعرف لا نستطيع بأنناولكن هذا لا يعني  سطحها

بدله فضائية تبقيك باردا و زوج من النظارات الشمسية التي تحجب الكثير من الضوء  إلىسوف تحتاج 

من  اقريب تجعلكومركبة فضائية  بالأكسجين كديتزو إضافةت تجدها في المحلا لنومثل هذه النظارات 

  .الاستكشاف رحلةمستعد لتبدأ  أنت وألانالشمس ، 

تتكون البقعة الشمسية من منطقة داخلية مظلمة 

ومنطقة خارجية اقل ظلمة ) الظل ( تسمى 

  )شبة الظل ( تسمى  
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كرة نار ضخمه فقط  لا تشبهالشمس مختلف تماما فهي منظر  أنتكون في اقرب نقطة سوف تجد  عندما

  تخمن ماهي هذه البقع ؟  أنبالبقع ؟ هل يمكن  مليئةبل قد تجدها 
  

 كما ذكرنا سابقا بقية سطح الشمس هذه المناطق المظلمة هي ابرد بكثير من ،هي البقع الشمسية  جابةالإ

 تعاملت أنتربما  ، ه المناطق لها نشاط مغناطيسي قويهذ ،وهي تتكون من ما يعرف بالنشاط المغناطيسي

 أنلاحظته  شيء أولولعل  المدرسةاستخدمته في  أوسابقا مع المغناطيس فقد يكون موجود لديك في المنزل 

 الأمر، مثل الخشب  أخرى أجسام معذلك  يفعلالمعدنية ولكنه لا  بالأجساميلتصق  أنالمغناطيس يحب 

  .  ”S“و   ”N“المغناطيس كتب عليه  أن الثاني الذي قد تكون لاحظت
  

يعني الجنوب   ”S“الشمال و الحرف  إلىيشير    ”N“صحيح الحرف  !؟تعني هذه الحروف  اذا هل تعرف م 

 كبيرةالشمسية  البقع ،المغناطيسية الأقطابوهما يسميان 

شمسية  بقعةتكون  أن تحتاج  أنهاوبسبب  الأقطاب مثلوتعمل 

“N”  و بقعة شمسية   شمال“S”  هذه البقع تظهر في ثنائي جنوب  

  

 أو ناتالفضائية ستكون قادرا على رؤية بقعتين ثنائي مهمتكوفي 

نظرت بتمعن من سفينتك الفضائية قد  وإذا مجموعه من البقع

حلقة براقة  يبعضهما من خلال اثنتان من البقع تتصلان  ترصد

الشمسي وسبب ظهورها هو ا�ال المغناطيسي للشمس  الشواظ ىمن الغاز الساخن هذه الحلقة تسم

  .هجات الشمسية نفجارات البراقة من سطح الشمس التي تسمى التوعن الإ أيضاالبقع الشمسية مسئوله و
  

  

. في الدورة الشمسية التالية  ”شمال“  تصبح بقعة شمسية  ”جنوب“البقعة الشمسية  أن@:هل تعلم 

  .الأرضبعضها اكبر بكثير من  -جدا  ضخمهاد حجمها لتصبح ديز أنيمكن  الشمسيةالبقع 

  
 

 

 

 

 

 

 

  

@ @
@ @
@ @

  للكرة الأرضية يالحجم التقريب
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شبة  ىمحاط بمنطقة اقل ظلمة تسميوجد للبقعة الشمسية  مركز مظلم يسمى الظل وهو @:هل تعلم 

درجة مئوية وهي بذلك ابرد من بقية سطح  ١.٥٠٠تها حوالي رالبقع الشمسية تبلغ درجة حرا ،الظل 

  . الهالة وهي الغلاف الخارجي للشمس تبلغ حرارتها الملايين طبقةولكن الشمس 
  

الفلكيون  ،سنه  ١١با كل تقري وتختفي فيطوال الوقت فهي تظهر  لا يوجد على سطحها بقع الشمسإن 

 الدوراتكم عدد  ،يكون نفسه لا أبدابالدورة الشمسية و عدد البقع الشمسية  الطويليسمون هذا الوقت 

  الشمسية التي ستحدث في حياتك؟
  

ترى النشاط  أنعلى اليسار لا يوجد نشاط كثير وفي اليمين يمكنك  ،مقارنه للنشاط الشمسي  الأسفلفي 

، ما فوق البنفسجية  الأشعةتم تصويرها في  لأنهاالشمس تظهر زرقاء في هذه الصور  ، يتزايدالشمسي 

  .ح الشمسطمن س اترى قوس التوهج الشمسي مبتعد أنهل يمكنك 
  

  
عندما  )الشمالية الأضواء( ظاهرة الشفق القطبي وهي تسمى أيضا الشمس مسئوله عن@:هل تعلم 

  .عندما تشاهد في القطب الجنوبي  )بيةالجنو والأضواء(تشاهد في القطب الشمالي 

@ @
@ @
@ @
@ @
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  التوهجات الشمسية 

 از و البلازما إلى غلافها الجويكميات ضخمه من الغ بإطلاقخلال دورة النشاط الشمسي تقوم الشمس 

هذه المقذوفات تعرف بتسمية التوهجات الشمسية بعض التوهجات يمكن أن تكون ضخمه وتحتوي على 

  .طاقة ضخمه 
  

الحالات هذه التوهجات القوية يمكن وفي بعض  

أن تتسبب في تعطل الأقمار الصناعية التي تدور 

  . حول الأرض
  

ويمكن أيضا أن تتداخل مع ا�ال المغناطيسي 

عن ذلك عرض ضوئي جميل يسمى  وينتج

 أيضاالشمالية و الجنوبية وتعرف  الأضواء

  .القطبي بالشفق
  

  

  

  

  

  الريح الشمسية 

 إلىتطلق كميات كبيرة من جزيئات الذرة   فهي، )  النواة( الهيدروجين في مركزها  الشمس تحرق أنبما 

  .الشمسي تنتج نوع من الريح ، يسمى الريح الشمسية الإشعاعرية مع  ذال الجزئياتهذه  ،الفضاء الخارجي 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

تقرا هذه السطور هناك  الآن وأنتنحو الخارج في كل الاتجاهات  من الشمس هذه الريح تنشر الجزئيات 

تدرك ذلك  أنوعادة الجزئيات تعبر من خلال جسمك بدون  جزئيات ذرية تسافر من الشمس في اتجاهك

  .  الأخرى النجومريح من لاالاندماج مع  يما خلف نظامنا الشمسي  وتبدأ ف إلى تصلفي النهاية هذه الريح 

@ @

إن ا�ال المغناطيسي للأرض أو كما يسمى 

  الشمسيةالمغنيتوسفير يحمينا من الريح 
 

 التوهجات كالنوافير على سطح الشمس
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خارجا  وتعرف بالهليوسفير  لتنتشرسية لا تزال قوية كفاية فقاعه حيث الريح الشمحول الشمس توجد 

نحو الخارج وبدلا من ذلك  اندفاعهاحيث الريح الشمسية تكون ضعيفة جدا لتكمل  الفضاءفي  منطقةوهي 

  .بين النجوم المتوسط وتعرف بالفضاء الأخرىمع الريح من النجوم  تندمج

@ @
@ @

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

الشمس . هذه تسمى سرعه الضوء ! دقائق فقط  ٨شمس يمكن أن يصل الأرض في ضوء ال@:هل تعلم 

@@.من الأرض) مليون كيلومتر  ١٤٥حوالي ( مليون ميل   ٩٣تبعد  @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

 الأشعة الكونية

 قوس التصادم

 الريح الشمسية

 الهليليوسفير حد نظامنا الشمسي
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  ) العرض السماوي ( الشفق القطبي 

وطبعا  يظهر القمر  وأخرىمع النجوم ومن فترة  باللون الأسودكلها  بأنهاسنرى  الليلسماء  إلىعندما ننظر 

 الألعاب إطلاقمختلفة كما يحدث عندما يتم  بألوانتظهر السماء  أنيمكن  محددة في العام  أوقاتفي 

 أوب الشمالي طقمت برحلة الق إذا بأنكوتعلم  تتفاجأوالى جانب ذلك قد  في المناسبات السماءالنارية في 

  .نارية العاب لالأ إطلاق إلى  بدون الحاجة بالألوانترى عرض  أنمن المحتمل جدا  القطب الجنوبي

  

  

  
  

@ @
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 إذنيكيديك على  عتض إلىلن تحتاج وجدا  هادئةالنارية وهي  للألعابيوجد لها عروضها  الأرضيةالكرة ف

 المنطقتين فيشيوعا  أكثروهي تظهر ) بي طالشفق الق( الفلكيون يسمون عروض الضوء هذه ! لترى العرض 

   .لجنوبيةالقطبيتين الشمالية وا
  

إذا لكنه جزئيا بواسطة الشمس لنضرب مثالا ، والنارية  الألعابالشفق القطبي لا يتكون من البارود مثل  إن

ترغب في التجشؤ  أنتسوف تلاحظه بعد ذلك؟ هذا صحيح  شيء أولهو  قمت بتناول مشروب غازي ما

الكثير من الطاقة من سطحها الجزئيات مع  إطلاقصل االشمس تتكون من الغاز ولذلك ترغب بشكل متو

عادة نكون في طريقها ومن هذه الجزئيات وحدها ليس  الأرضوهذه تسمى الريح الشمسية ونحن على 

تجعلها  التوهج الشمسي  لتي تسمىعلى سطح الشمس الساخن وانفجارات الإ -الشفق دوما يكون جميلا 

  . بريقا أكثر
  

تماما كما  الأرضبواسطة درع غير مرئي حول  محميينننا تكون خطيرة علينا ولك أنهذه الجزئيات يمكن 

طبقة  أيضاتضرب هذه الجزئيات  ،أن تخترقهد ولا تستطيع تى كرة باتجاه حائط وترميحدث عندما تر

 ظاهرة الشفق في الدائرة القطبية الشمالية
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يقبض على هذه  الأوقاتيسمى الغلاف المغناطيسي والذي في بعض هذا الدرع  ، الأرضالحماية حول 

عروض  تبدأعند ذلك   للأرضنحو الغلاف الجوي @الأسفل إلىيتجه يتحرر و هاكسجناء وبعض الجزئيات

  .قطبيالالشفق 
  

ولا نستطيع أن نشاهده في  القطبية للكوكب المناطقفان الشفق القطبي يشاهد في  أدركتوكما انك 

قطب شمالي وجنوبي  لها الأرضتماما مثل قضيب المغناطيس ،  ولكن هل تعلم سبب ذلك؟  منطقتنا العربية

وزملائك في الاندفاع  أنتوتماما مثلما تقوم  الأرضمركز  إلى الأسفل إلىالمغناطيسية في القطبين تمتد  إن

مغناطيسي غير مرئي ينحدر  طالجزئيات تتبع خ منازلكم إلىمن نفس البوابة في مدرستك عندما تغادرون 

في نين أو أكثر من الجزئيات اث يبدأ للأرضتتسلل الجزئيات خلال الغلاف الجوي  أن  فبعد بينالقطنحو 

   .كوكبالمع بعضها البعض في ارتفاعات عالية من  رتباطالإ

و النيتروجين كلا هذين الغازين   الأكسجين هما أساسيينيتكون من غازين  للأرضالغلاف الجوي  إن

السماء  تقوم بتحويل ألوانيتكونان من جزئيات وعندما تصطدم بالجزئيات التي تقذفها الشمس فهي تطلق 

يته في أربما قد ر أوربما تكون شاهدت الشفق من قبل على الطبيعة ،  عرض ضوئي جميل إلىالمظلمة 

ازرق والى حد ما  أو، احمر ، اخضر ، احمر قاتم  متنوعةالشفق  ألوان إن؟  الألوان كالصور ؟ هل تتذكر تل

الجواب في هل  ، الألوان يحددلذي أ اكثيرا الستائر ولكن  م تشبهبراقة في السماء وهي  تنفجاراإيظهر ك

  تعلم

@ @

 @ @

  

الشفق يحدث على الكواكب الأخرى   إنهل يمكنك أن ترى الشفق في هذه الصورة؟ 

هذه صورة بالألوان العكسية لكوكب ) . يظهر في الأعلى (أيضا ، مثل المشتري وزحل  

  ناسا: المصدر . زحل 
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جزئيات الأكسجين التي يمكن العثور عليها في الغلاف الجوي للأرض تكون بلون اخضر أو أن @:هل تعلم 

   .مائل للسمرة في حين أن  جزئيات النيتروجين بلون ازرق أو احمر

@ @
حيث يكون هناك مراحل الدورة الشمسية  أنشطل خلا المعان أكثركون يالشفق القطبي بأن @:م هل تعل

   .انفجارات ضخمه على سطح الشمس بسبب مجموعات البقع الشمسية

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 المصدر ناسا. ظاهرة الشفق 
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  كوكب عطارد

في  الأرضيشاهد للراصدين على  انه النتيجةتكون  ذلك القربالشمس وبسبب  إلى الكواكبعطارد اقرب 

جزء من الخرافات  أصبحوبسبب ذلك عطارد  سقبل شروق الشم أوالشمس  غروببداية المساء بعد 

   .الإنسانيةالقديمة في كثير من الثقافات عبر تاريخ  والأساطير
  

عطارد . اح قبل شروق الشمس بفي بداية الص براقايسطع  هنأهذا الكوكب عادة يسمى نجم الصباح بسبب 

  .يكون مرصود لفترة وجيزة من الوقت بعد غروب الشمس

 

 

 

 

@ @
@ @
@ @
 

 

 

 

 

 

 

 

@ @
@ @
@ @

  على عطارد؟ ككم سيبلغ وزن

 من وزنك دتفق لأنكيس ل  الأرضهو على  قل مماأيكون  سوف وزنك إنفكوكب عطارد  إلىت سافر إذا

وغرام على كيل ٣٢كان وزنك  فإذا ،قل أوجاذبيته  الأرضصغر من أن عطارد لأولكن  الفضائيةعلى المركبة 

 .كيلوغرام على عطارد ١٢فسوف يكون وزنك  الأرض

  ارد الثقيل عط

فعندما  ،الأخرىالكواكب  عنمختلفة  ةخذ رحلأكوكب عطارد  تشكل إنفالشمس  إلىبسبب قربه الشديد 

العناصر  وتبقت الكثير من الغاز والغبار الخفيف نحو خارج نظامنا الشمسي  بدفعقامت  تشكلت الشمس

 فعطارد ، الحديد  أساسيوبشكل  الثقيلة العناصرمن يتكون عطارد بنسبة كبيرة  إنفالثقيلة فقط ولذلك 

 كوكب عطارد
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عطارد  ) قلب (   النواةوتشكل   السيليكاتمن نحيلة جدا كرة كبيرة من معدن الحديد مع  قشرة  الأساسفي 

 ٦٠٠ إلى ٥٠٠( ميل  ٤٠٠ إلى ٣٠٠قشرته بسمك حوالي مابين  أومن الكوكب والوشاح  % ٧٥حوالي 

 .الأرضنظامنا الشمسي بعد  كوكب في أكثفولذلك يعتبر عطارد ثاني ) كيلومتر

  فوهات عطارد

كل  إن ،هذه الفوهات تشكلت من خلال سقوط الكويكبات والمذنبات ،سطح كوكب عطارد مغطى بالفوهات

كب لها االكو العديد منأن  إضافة الحوادثفي داخل نظامنا الشمسي معرضة لمثل هذه  الأجرام السماوية

  .جيولوجية طبيعية  عملياتمن خلال  سطحهاأتلك الفوهات من على  ةزالإ القدرة على
  

تلك الفوهات من على سطح  يزيل أنن قشرة عطارد سميكة جدا وقاسية لا يوجد نشاط بركاني يمكن ولأ

  .يحافظ على فوهاته إلى الأبدعطارد سيظل  إنف لذلكالكوكب 

  عطارد لا يمتلك غلاف جوي

حتفاظ بغلاف جوي والغازات تتحرر من الكوكب لإا من تتمكنو جاذبيته قليله حتى كوكب عطارد صغير جدا 

لاف جوي سوف يتلاشى سريعا غ أي فإنالشمس  إلىقريب جدا  دعطارن ولأالفضاء  إلىتنطلق و بسرعة

  .تقريبا لا يوجد هواء على عطارد بأنهبسبب الريح الشمسية وهذا يعني 

  حرارة شديدة 

 ٨٠٠لشمس حوالي لح عطارد المواجه سط حرارةة ويمكن أن تصل درج الأرضكبر بقليل من قمر أعطارد 

درجة  ٣٠٠ - تخفض تقريبا  أندرجة الحرارة في الجزء الليلي يمكن  الأخروعلى الجانب  درجة فهرنهايت

ليس له غلاف جوي  تقريباعطارد أن  هو ي درجات الحرارةختلاف الكبير فوسبب هذا الإ فهرنهايت

  .يساعد في تنظيم درجة الحرارة 

  على عطاردالوقت 

لشمس مع اقوى   إن.أصبح تقريبا عالقا لقوى الشمس الشمس ، كوكب عطارد  إلىقريب البسبب موقعه 

 أنوالنتيجة  مع دورانه حول الشمس ةبطأ سرعه دوران عطارد حول نفسه مقارنإمرور الوقت قامت ب

م ارضي تقريبا ولكن يو ٥٨ حوالي يوم واحد على عطارد  هو بطولف ،عطارد يدور حول نفسه ببطء شديد

فعطارد يكمل دورة واحدة حول الشمس   ،أسرع ن دورانه حول الشمس إيوم عطارد طويل جدا ف أنفي حين 

  . يوم ارضي  ٨٨في 

  أقمار عطارد 

  .كوكب عطارد لا يمتلك أقمار
  

 البيضة يشبهتماما مثل معظم الكواكب ولكنه  امدار كوكب عطارد حول الشمس ليس دائري@: هل تعلم

  .الشمس من أوقات أخرى  إلىيكون عطارد قريب  الأوقاتض عففي ب
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  كوكب الزهرة  

ظامنا نالجزء الداخلي من  فيالكواكب الغير مفهومه  أكثرمن  القد ظل كوكب الزهرة لفترة طويلة واحد

عل من جوهذا ي للأرضسمك من الغلاف الجوي أد للزهرة غلاف جوي ولكنه جيو الأرضومثل  ،الشمسي 

 أن العلماء حديثا قادرين على أصبحوبشكل مشوق  سطحهترصد  أنعب على المركبات الفضائية الص

  .فهناك العديد من البراكين والجبال  سطحهلمحة على  وإلقاءالنظر عبر الغيوم السميكة  ايختلسو
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

@ @
ستخدام معدات إوب، هو عليه  دو على ماهذا الكوكب يب أن السبب فيلا نعلمه عن  الذي الكثير أيضا هناكو

. الكوكب هذاالتي كان يحتفظ بها  الأسرار في السنوات الحديثة تم كشف العديد منخاصة ومسابير علمية 

كوكب  إلىلمركبات الفضائية ألعديد من أ بإرسالتحاد السوفيتي الإ لعشرين قامانات من القرن السبعيفي 

سطح استمرت تعمل  لبضعة لعلى ا تح الكوكب وتلك التي هبططسعلى  تمن مركبة هبط وأكثرالزهرة 

لتقاط العديد من إلمسابير كانت قادرة على أتلك ، تتحطم بسبب حرارة الكوكب العالية  أنساعات قبل 

  .الدراسات العلمية اجل من الأرض إلى وإرسالهاالصور 

  الأرضم الزهرة  توأ

 والجاذبيةالكيمائية  والمركباتلهما تقريبا نفس الحجم  فهما الأرضم توأ أوجهتعتبر الزهرة من عدة 

  وهي تقريبا بنفس الكميات كالأرضالمواد  أنواعالزهرة تتكون في معظمها من نفس  آخروالكثافة بمعنى 

  .ولكن هنا ينتهي التشابه  الأرضيوجد على الزهرة براكين ، جبال  ورمال ، مثل ف
  

في مرتفعه وهي كافية لطبخ وجبه طعام  سطحهالحرارة على  درجةأن الزهرة عالم مميت حيث  كوكب

يحتوي  للزهرةالغلاف الجوي  أن إلى إضافة ختباء من هذا الفرن الساخنحدود دقائق ولا يوجد مكان للإ

 -صورة بالردار  –كوكب الزهرة 
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يكون قادرا على  أنن ئولا يمكن  لكا  الكربون ما يجعل كوكب الزهرة مكان سام جدا أكسيدمعظمة على ثاني 

  .زهرة على ال النجاة

  حتباس الحراريالإ

ثنين الإ الأرض وكان تشبهن الزهرة كانت أبليون سنه مضت يعتقد ب ٤لكوكب الزهرة  منذ  الأولى الأيامفي 

طريق مخالف  يأخذ أنفي  تعلى الزهرة تسبب أثرتهناك قوة   وخلال بضعة ملايين من السنين متطابقين

  .للأرض تماما
  

 الأحداثهذه هي الحقيقة الوحيدة التي تسببت في  الأرضس من الشم قرب بكثير إلىأ قعيالزهرة 

  .بهملت الدوام إلى كوكبالمستمرة وحولت الزهرة على 
  

مع ولكن  الأرض نبقليل م أعلىتكون  أنالشمس درجة حرارة الزهرة يجب  إلى الشديدبسبب قربه ف

دورة من الاحتباس  تالجوي بدأالغلاف  إلىهذه الزيادة في بخار الماء والكوكب تبخرت المياه  سخونة

غاز البيت الزجاجي يمتص ( بخار الماء مؤثر جدا  كغاز البيت الزجاجي يتوقف ، ف أنيمكن  لاالحراري الذي 

بعد أ إلىرتفاع درجة الحرارة إزيادة بخار الماء تسبب في  إن) الفضاء  إلىوب من الهرالهواء الساخن ويمنعه 

  .حد أقصى إلىمرتفعه  لا تزال درجة الحرارة أن يالماء  ما تسبب ف المزيد من رتبخي أدى إلىحد ما 
  

هذا الغلاف الجوي يؤثر في  ،وي لجالغلاف ا إلىعلى الزهرة قد تبخرت  المياهكل  أناليوم من المحتمل 

درجة  ،يكون طبيعيا أنمما من المفترض  سخونة أكثرالسطح  أن إلىحبس الطاقة الشمسية ما يؤدي 

  @@.درجة مئوية ٤٨٢تقريبا   إلىتصل  أنى الزهرة يمكن الحرارة  عل

  الزهرة جاف

 فوقما  الأشعةمن  الأرضهذا الدرع مهم لحماية  ،الأوزونطبقة واقية تسمى طبقة  الأرضيةتمتلك الكرة 

فوق  ما الأشعة أنوالنتيجة   الأوزونيوجد حوله طبقة  كوكب الزهرة لا ،الصادرة عن  الشمس  البنفسجية

من السنين هذه  ملايينوطوال عدة  ،الغلاف الجوي للزهرة إلىريقها مباشرة طسجية من الشمس تجد البنف

القليل جدا من الماء  كواليوم هنا وأكسجينهيدروجين  إلىقامت ببطء بتحطيم جزئيات الماء  الإشعاعات

  .موجود على الزهرة

  جغرافية الزهرة

 يمتلكولكن من المحتمل بان الزهرة   عددهام على وجه الدقة يوجد على الزهرة العديد من البراكين ولا نعل

التي يمكن بعض  الأرضولكن على عكس البراكين على في نظامنا الشمسي  آخرالبراكين من أي كوكب  أكثر

في الحقيقة  ، اتثور بطريقة اقل عنف  بأنهاتثور في صورة انفجار فالبراكين على الزهرة يعتقد  الأوقات أن

  .تجاه السطحإالخارج ب إلىن الحمم تتدفق ببطء إف ذلكوبدلا من  الإطلاقعلى  تثورلا  هابأن يعتقد
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بان السطح تحرك  وأدلةفوهات  ويوجد واسعة هناك بضعة مناطق جبلية على الزهرة مع مناطق مسطحة

كوكب ن أب  أدلةد جلا تو الأرضح طالذي يتحرك اليوم ولكن على عكس س الأرضسطح  لمنذ زمن طويل مث

  .ونية تالزهرة له نظام صفائح تك

  الشرق إلىمن الغرب 

عن  اغريب اأمر تلاحظفسوف طح كوكب الزهرة ارة الشديدة على سالحر من للنجاةطريقة   وجدت إذا

من  أكثراليوم يستمر  فان طولببطء شديد لذلك ) الدورة المحورية(ور حول نفسه دي الزهرةفكوكب  ، الأيام

 أنفبدلا من تجاه معاكس لمعظم الكواكب إه في الزهرة يدور حول نفس أن إلى إضافة الأرضيوم على  ١٠٠

  .الغرب وتغرب في الشرق منالشمس تشرق في الشرق وتغرب في الغرب ، فالشمس على الزهرة تشرق 

  كوكب الزهرة أقمار

   أقماريمتلك  لا

  

كوكب في  كألمعثيفة يظهر هذا الكوكب طبقة غيوم كب هتوتغطيبسبب قرب الزهرة من الشمس @:هل تعلم 

  .سماء الليل

@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

  

  

  

  

  

  فقط أطوار كوكب الزهرة يمكنك أن ترصدها من خلال التلسكوب

@ @
@ @
@ @
@ @
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   الأرضكوكب 

والطقس  الأرضرجة حرارة ، فدمعروفة في الكون  كثيرةريقة مختلفة عن كواكب طب الحياةكوكبنا واحة 

  .لجعل الحياة مستمرة متوازنةهي كلها  خرىالأوالغلاف الجوي والعديد من العوامل 
 

اكبر الكواكب الصخرية وهي الكواكب التي  الأرض

يعثر عليها في الجزء الداخلي من نظامنا الشمسي 

  .وهي عطارد والزهرة والمريخ 

  

ط يمح قياسو أميال ٧.٩٢٧ الأرضيبلغ قطر 

  .  أميال ٢٤.٩٠١حول خط الاستواء  الأرض

  

 الأرضن شخص يعيشون على بليو ٧وهناك حاليا 

في  باليابسةمغطى  الأرضح طمن س %٣٠حوالي 

  .بالمحيطات ىمغط % ٧٠حوالي  أنحين 

@ @
  

  الأرض تدور حول الشمس

! يتحرك ؟ أن الأرضضخم وثقيل مثل  لشيءكيف يمكن  تتساءلتدور حول الشمس وقد  الأرض أننحن نعلم 

يتحرك معنا بما في ذلك السحب ونحن لا ندرك تلك  عليها شيءكل  أن الأرضما يجعلنا لا نشعر بحركة 

 التجربةمثل على ذلك  فمعظمنا مر بمثل هذه  ولنأخذعندما نلاحظ الشمس ونرصد النجوم  إلاالحركة 

في  الأخرىتبدأ السيارة  الأولىما تتحرك السيارة عندو أخرىوار سيارة جتكون سيارة تقف ب أن وهي

 أيضاتتحرك هي  والأشجارالمنازل  أنرى نالسيارة سوف  نافذةنظر من الخلف بهدوء وعند ال إلىالحركة 

 ثابتة الأخرىالسيارة التي نحن نوجد داخلها  هي التي تتحرك وان السيارة  أنندرك  عندهاالوراء  إلى

  . كنه في مكانها اس
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 يظهر في الرسم أن الأرض تدور حول الشمس في

مدار ليس دائريا تماما بل يشبه البيضة لذلك فان 

الأرض تكون في أوقات قريبة إلى الشمس وبعيدة 

ويظهر أيضا مدار القمر حول  في أوقات أخرى

 .الأرض

 الكرة الأرضية بالألوان الحقيقية
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  كيف يحدث الليل والنهار؟

عندما يدور المكان الذي نعيش فيه حتى يقترب من ام الشمس وكما علمنا أن الأرض تدور حول نفسها أم

 من الشرق ويبدأ نهار جديد الأفقالشمس ترتفع فوق  أن إليناالشمس يخيل  أشعةالموضع الذي تصله 

الشمس تختفي تحت  أن إليناالشمس يخيل  أشعةبتعاد عن حتى نبدأ في الإ الدورانوعندما نستمر في 

  .  اللهما شاء  إلىتظل تدور ليل جديد وس ويأتي الأفق

  ما هو سبب حدوث الفصول الأربعة؟

مائلة هي دورانها حول نفسها  أثناء الأرض أن إلىسبب حدوثها  عويرج أربعةفصول  الأرضعلى  ثيحد

وان كان هذا الموقع يتغير ببطء شديد (دائما   الشماليالقطب  إلىدرجة وهذا المحور يشير  ٢٣.٥بمقدار 

  .  )على مدى السنين
  

فعندما يكون  الشمسيكون مائلا نحو  أخرى أحياناوالجنوبي  أحياناحد القطبين الشمالي أ أنومعنى ذلك 

وعندما يكون متجها  آن الفصل في النصف الشمالي يكون صيفإاه الشمس فإتجب القطب الشمالي مائلآ

  .بعيدا عن الشمس فان الفصل يكون شتاء 
  

بل كان عموديا على مستوى المدار حول الشمس لكان طول الليل والنهار غير مائل  الأرضولو كان محور  

ولكانت الشمس تشرق من الشرق تماما ولكان لكل مكان طقسه  الأرضمتساويان في كل مكان على سطح 

  .الخاص الثابت الذي لا يتغير ولن يكون هناك الفصول فلا يكون هناك ربيع ولا صيف ولا خريف ولا شتاء

@ @
 

 

@ @
  

  

  

  

  

العلماء استخدموا الأرض لدراسة الكواكب الأخرى فعلى الرغم من انه لم يقم الإنسان  بزيارة @:هل تعلم  

  . كوكب أخر ولكننا استخدمنا ما نعرفه عن الأرض وحاولنا تخمين كيف يجب أن تكون الكواكب الأخرى 
  

  

  

  

  

  

 الفصول الأربعة في النصف الشمالي من الكرة الأرضية

@Ý–ÏÑíŠ¨a 

@Ý–Ïõbn’Ûa @Ý–ÏÉîiŠÛa 
@Ý–ÏÑî–Ûa 
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  قمر الأرض

قل عن ربع مليون ميل وهو يتبعنا مسافة تعنا  ديبع للأرضقرب جرم سماوي أوهو  واحد قمر للأرضد جيو

وهو عالم مقفر من الصخور والجبال العالية  ذهبنا ويدور حولنا ونحن نسلك مدارنا حول الشمس  حيثما

  . سهول الشاسعة لمن جبل افرست وا أعلىبعضها 

@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

سوف ف الوزنن هذه القوة تحدد مساك بأي غاز ولأن قوة جاذبيته لا تكفي للإلا يوجد هواء على القمر لأ

أن يكون رائد الفضاء مجهزا ضد درجات الحرارة كما يجب ، يكون وزن رائد الفضاء اقل على سطح القمر 

درجة مئوية تقريبا وتبلغ على  ١٠٠المرتفعة جدا حيث تبلغ درجة الحرارة في وسط الجانب المضاء من القمر 

  . مئوية  ١٥٠ -الجانب المظلم 
  

تساعها من حفر صغيرة إلى انخفاضات إر تضاريس السطح القمرية هي الفوهات والتي يختلف أهم مظاه

  هناك أيضا السهول المسطحة الواسعةوميل ،  ١٠٠٠ميلا بل أن بعضها يصل إلى  ١٥٠عظيمة قطرها 

 الفوهاتبالإضافة إلى هذه التضاريس الرئيسية هناك أيضا الأودية والنتؤات والصدوع وسلاسل من 

  .اف الفوهات حزم من الضوء اللامعلصغيرة وتنتشر من حوا
  

المدة التي يستغرقها  أندائما بنفس الجانب على الدوام وذلك بسبب  الأرضالقمر يواجه  أن@@:هل تعلم 

  .الأرضالقمر في دورانه حول  ايستغرقهالذي  الوقتفي الدوران حول نفسه تكون في نفس 
  

وبعد ذلك يرى في  وتسمى المحاق واحد مع الشمس طندما يكون في خيبدأ القمر رحلته بداية الشهر ع

شكل هلال وبعد سبعة أيام يزداد حجمه ويصبح تربيعا أول وبعد سبعة أيام أخرى يصبح بدرا مكتملا وبعد 

سبعة أيام أخرى يصبح تربيعا أخير وبعد سبعة أيام أخرى يصبح في المحاق مرة أخرى والسبب في ذلك هو 

  .الأرض دورانه حول

  

  

  

يظهر على سطح القمر مناطق مظلمة 

كان القدماء يعتقدون أنها بحار وهي 

ال تحتفظ زت ليست كذلك ولكنها لا

 .بتلك التسمية حتى اليوم
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  أوجه القمر

ر امقد إذا كانوما  تسمى وفقا لما نراه من القمر الأوجههذه  ،أوجهفي كل شهر يعبر قمرنا من خلال ثمانية 

  .ينقص في كل يوم أوالقمر يزداد  الجزء المرئي من
  

) نوات س ٢.٧في حوالي ( أحياناوالثمانية  الأوجهليكمل دورة واحدة عبر كل  ٢٩.٥يستغرق القمر حوالي 

   .الأزرقتلك الظاهرة بالقمر  إلىيوجد هناك قمرين بدرين في نفس الشهر من التقويم الشمسي ويشار 
  

  :وألان لنتعرف على تلك الأوجه القمرية 

  

  

  
  

  

 أن إلى بالإضافة،  مضيءمن القمر غير  للأرضحيث يكون الجانب المقابل  ) :المحاق (القمر الجديد 

   .لشمس ويغرب معها لذلك لا يمكن رؤية القمر خلال هذه المرحلةالقمر يشرق مع ا
  

يشاهد لبعض الوقت في كل  الظهور وهو فيجزء من القمر  يبدأخلال هذا المرحلة  : بداية الشهر هلال 

  .الليلة السابقة  حجمه يزداد في كل ليله عن أنليلة لبعض الوقت ويلاحظ 
  

من الليل وبعد ذلك يغرب ويترك السماء  الأول النصفوذلك في  يكون نصف القمر مرئي : الأولالتربيع 

  . مظلمة
  

الراصدون يمكنهم  ،احدب متزايد بأنهعندما يكون معظم القمر مرئي عندها نقول  :المتزايد الأحدب

  .جزء صغير خلال هذه المرحلة القمر يظل في السماء معظم الليل باستثناء معظمهرؤيته 
  

ذلك البدر المكتمل وعندما  يسمىكامل وجه القمر  رؤيةمن  الراصدونيستطيع  عندما :البدر المكتمل 

  .يكون القمر في البدر المكتمل سوف يشرق مع بداية الليل ويغرب مع بداية صباح اليوم التالي
  

جزء صغير  باستثناءمعظم القمر  ىالمتزايد خلال هذه المرحلة نحن نر مثل الأحدب :المتناقص  الأحدب

  .كن الاختلاف انه بدلا من رؤيتنا القمر يزداد في كل ليلة فنحن سنراه  يصغر ويصغر  في كل ليلهول  منه
  

خلال هذه المرحلة  يمكن رؤية تماما نصف القمر مضاء ولكنه الجانب المعاكس للتربيع  :الأخيرالتربيع 

  .ويشاهد في النصف الثاني من الليل الأول
  

جزء صغير من القمر وذلك قبل شروق  يرصدذه المرحلة هلال القمر خلال ه أخيرا :هلال نهاية الشهر 

  .ي كل ليلة يصغر الجزء الذي نراه من القمر ، وفالشمس 
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  زيارة الإنسان القمر

ارمسترونغ و  الرائدانبولو حيث تمكن أمن الهبوط على سطح القمر من خلال برنامج  الإنسانلقد تمكن 

تتكون عربة ابولو  الفضائية من  .  ١٩٦٩يونيو سنه  ٢٠في  مرة الأولىلل الدرين من السير على سطح القمر

 إمداداتلطاقم العربة ومركبة المحركات وتحتوي على  أماكنمركبة القيادة وتحتوي على  -ثلاثة مركبات 

هذه المنظومة  أطلقت. الصاروخ والمركبة القمرية التي هبطت فعلا على سطح القمر  ومحركالطاقة 

في مدار حول  المنظومةوعندما استقرت  ) ٥زحل ( ٥حو القمر بواسطة الصاروخ العملاق ساترن الكاملة ن

المركبة القمرية  تاركين الثالث وحيدا  في  إلىفتحة صغيرة  عبرميلا  انتقل الرائدان  ٧٠القمر على ارتفاع 

العودة  طريقفي  ركبة الأمالم ىإلتجارب ثم عادا  أجرياسطح القمر حيث  إلىمركبة القيادة ثم نزلت المركبة  

  .  الأرض إلى
  

، ولم  ١٧ ابولوبرحلة  ١٩٧٢البرنامج  في ديسمبر  مهمات هبوط ناجحة وانتهى ٦  ) ولوبرنامج اب(تم خلال 

  .القمر  إلىيتم بعد ذلك رحلات 

@ @
@ @

@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
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  كوكب المريخ

أخر في نظامنا من أي كوكب  بالأرضشبة  أكثر تجعله درجة حرارته المعتدلةفالعلماء  هتمامإ المريخ يثير

   .محيط أيضابحيرات بل  وجداول وانهار  سابقافيه يوجد المريخ كان  بأن تشير الأدلة ،الشمسي
  

 المياهاليوم  ، تتبخرالفضاء الخارجي ومياه السطح على الدوام  إلى يتحررالجوي للمريخ ببطء  الغلاف

  .تحت السطح أومدة في القطبين متج إماالوحيدة على المريخ 
  

سطح المريخ احمر  أنوهذا بسبب )  الأحمرالكوكب ( المريخ يسمى  أن الأوقاتربما انك تسمع في بعض 

@@.وقفت على سطح المريخ سوف ترى رمال حمراء وصخور في كل مكان إذاف @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

  

@ @

  استكشاف المريخ 

قط تالصناعية التي تحلق بالقرب من المريخ وتل الأقمارريخ هي لدراسة الم الوحيدة الطريقة  كانتفي البدء 

 أكثر أصبحتور التقنيات العلمية طومع ت الأرض إلىالصور  بإرسالتقوم  صطناعيةالإ الأقمارهذه ،  الصور

من المهمات تسمح للعلماء الأنواع تعقيدا والعلماء قادرين على وضع مركبة فضائية في مدار حول المريخ هذه 

العلماء  أصبحومع تطور التكنولوجيا  الأحمر لباحثين الحصول على مزيد من المعلومات عن الكوكبوا

  .ح المريخطفضائية على س مركبة إنزالعلى  قادرينوالباحثين اليوم 
  

على المريخ  أخدوداكبر  إن.  أخرعميقة من أي كوكب  وأخاديديوجد على المريخ جبال عاليه @:هل تعلم 

يبدو صغيرا  الأرضعظيم على لا الأخدودا ما يجعل ذوه الأرضلوس انجلوس على  إلىورك يمتد من نيوي

 أعلى وهو تقريبا سبركان في نظامنا الشمسي على المريخ يسمى اولومبوس مونجبل وجود اكبر  إلى إضافة

  .مرات من جبل افرست  ٣

 كوكب المريخ
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الصناعية المدارية  الأقمار خلال ستكشافها منإالعوالم في نظامنا الشمسي التي تم  أكثريعتبر المريخ 

ستخدام التلسكوب في مطلع القرن إبدء  أنفمنذ  ، متجولة أليهمركبات  إلىمسابير على السطح  إنزالو

فمن خلال التلسكوب الفلكيون القدماء  ،  منهخافوا  أنهمبل وحتى  المريخ الناس أحبالسابع عشر ميلادي 

من المحتمل وجود حياة على  بأنهعتقاد دفع الناس للإ مات مياه شاهدوا ما يظهر انه تغير الفصول وقنوا

  .المريخ بل وحتى حياة متقدمة ذكية 

  المريخ  أقمار

 و) كيلومتر  ١٢.٦(فهما فقط  نصغيراوليسا دائري الشكل  وهما يوجد للمريخ قمران :القمر ديموس 

الصغير يجعل جاذبيتهما تكون ضعيفة  وحجمهما، صغر من معظم المدن أعلى التوالي وهما  )كيلومتر ٢٢.٢(

جدا وبسبب هذه الجاذبية الضعيفة فهما لا يمتلكان قوه كافية لجعل نفسيهما في شكل دائري ويعتقد أن 

هذين الجرمين في الأساس هما كويكبان من حزام الكويكبات بين المريخ والمشتري حيث يعتقد أن جاذبية 

  .قرب المريخ الذي قبض عليهما للأبدموقع ن دفعتهما إلى المشتري القوية جدا من المحتمل أن تكو

@ @
@ @

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هذا القمر سوف يتعرض للهلاك فالأشخاص الذي سوف يكونوا على سطح الأرض بعد  :القمر فوبوس 

 مقتربا متر ٢عام يتحرك فوبوس تقريبا  ١٠٠ففي كل  ، مليون سنه لن يتمكنوا من رؤية فوبوس  ٥٠حوالي 

المريخ وفي النهاية  إما انه سوف يتحطم على سطح المريخ أو يتمزق ويشكل حلقه حول المريخ مثل  إلى سطح

  .الحلقات حول الكواكب الأخرى

  هل يوجد حياة على المريخ ؟

وكالة الفضاء  أرسلتفي السنوات الحديثة  ،الجواب السريع لهذا السؤال هو لا يوجد حياة تم العثور عليها 

  ) . يمكن لها الهبوط لاستكشاف سطح الكوكب  مركباتوهي ( المسابير ناسا العديد من 
  

 التربةبجمع القليل من  تلك المركبات هذه المسابير  هو البحث عن وجود حياة حيث تقوم مهمةهم جزء في أو

  . المريخية والقيام بسلسلة من التجارب 
  

كان  إذايحددوا  أنالعلماء يمكن  بالتجار في هذه التربةبها  تتفاعلقة التي يالطر إلىومن خلال النظر 

  .لم يعثر على وجود حياة على المريخ  الآنولكن حتى  ، لا أو العينةحي في  شيءيوجد أي 
  

 فوبوس ديموس
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  المريخ؟هل كان يوجد حياة في السابق على 

 بيضاءال همنحدرات، و الأحمر،  الأصفرالبني ،  بألوانهالعظيم  الأخدود أو شاهدت صور زرتوان هل سبق 

عملت سويا في وتتعب  لذي تسبب في تكوين هذا المنظر الجميل؟ هناك قوتين متواصلة لا ما والسؤال هنا

  .هاتين القوتين هما الريح والماء ،التكوين لملايين من السنين 
  

، الحياة على المريخ ؟ حسنا ب ذلكهو اثر باق  لقوة جريان الماء في نهر كولورادو ولكن ما علاقة  الأخدود

  . اك على المريخ أخدود اكبر من الأخدود العظيم على الأرض هن
  

؟ من المحتمل من خلال نفس القوتين التي  الأخدودكيف تكون  أنفسنا نسأل أنحسنا علينا  !؟ لماذا ذلك مهم

ولكن كانت   جارية على المريخ مياهاليوم لا يوجد . ح والماء االري وهما الأرضالعظيم على  الأخدود أنشئت

الحياة وجدت ذات مرة  أنمن المحتمل  هنإولذلك فخدود جد في وقت ما منذ زمن طويل كما يشير هذا الأتو

  .على المريخ 
  

التي عثر  الأدلةالتجارب التي تبحث عن حياة على المريخ لم ترسل نتائج ايجابية ، هناك بعض  أنفي حين 

  .تدعم حياة قديمة على المريخ  أنهاعليها والتي تبدو 

  سوف تكون حياة على المريخ ؟هل 

. فبرنامج وكالة الفضاء ناسا يركز على هذه الموضوع  ،علية بشكل مؤكد نعم  الإجابةهذا السؤال يمكن 

  بمجرد وصولهم  ويعيشونيبقون  مفهناك محاولات لإيجاد طريقة لإيصال البشر إلى المريخ وبعد ذلك جعله

فترة طويلة على المريخ  ولكن يظهر انه من المحتمل جدا  ولكن من الصعب القول أكان البشر سوف يعيشون

  .على الأقل القيام بزيارته

  المريخ  إلى اتمهم

كوكب المريخ حيث قاموا بعمل خمسه محاولات  إلىدوله تطلق مركبة فضائية  أولتحاد السوفيتي يعتبر الإ

بعضها ف ناجحةذه المحاولات ه يأكن تلم  ، ١٩٦٤تبدأ ناسا محاولاتها في  أنقبل  ١٩٦٠بداية في  إطلاق

  .   فني حدوث خلل أو اتصال معهبنجاح ولكن فقد الإ تنطلقإ والأخرى الإطلاقفشل في 
  

@ @
@ @
@ @
@ @

 تم القيامالمريخ فقد  إلىئية امركبة فض لإطلاق السوفيتي تحادوهذه المحاولات لم تكن الوحيدة للإ

بعض هذه ،  ١٩٨٨محاولتين في العام  هناكوكان السبعينيات  إلىمن الستينيات  ىخلال ما تبق بمحاولات

عربة لتهبط على سطح  أطلقتفقد كانت  مركبة تدور حول المريخ والتي  ٣مارس كانت ناجحة مثل  المهام

 سطح المريخ 
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المركبة  أماعن العمل  توقفتتها امعد أنبسبب  قصيرةالكوكب تلك المركبة هبطت بنجاح ولكنها عملت لفترة 

 كانت توجد حول الأساسوالتي في  ٢مارس حول الكوكب  مع المركبة المدارية  في العمل استمرتالمدارية 

ضاريس وا�ال تجمعتا الكثير من المعلومات حول الغلاف الجوي ودرجة الحرارة وال المركبتينهاتين الكوكب 

  .الكثير من الصور  وإرسالالمغناطيسي للمريخ 

 ٣مارينر  أطلقت ١٩٦٤نوفمبر  ٥ففي  ،المريخ  إلىمهمات  إطلاقوكالة الفضاء ناسا  بدأت ١٩٦٤في العام 

للأرض وصادفت مشاكل بعد مغادرتها الغلاف الجوي 

نوفمبر  ٢٨وفي  ،تها ممه إكمالولم تكن قادرة على 

مليون ميل  ٣٢٥ مسافةوقطعت  ٤مارينر غادرت   ١٩٦٤

كانت  ٤مارينر  أرسلتهاالصور التي  ،تجاه المريخ إب

انت واضحة بشكل كافي لتحطم ضبابيه ولكنها ك

 أنحيث كان العلماء  يتوقعون  آنذاكعتقاد العلمي الإ

اصطناعية  مياهيجدوا مخلوقات ذكية ومدن وقنوات 

 إلارا القمر يكث يشبهوبدلا من ذلك عثر على كوكب ميت 

  .انه احمر 

لحقت بها  ١٩٦٩ارس م ٢٧وبعد شهر فقط في  ١٩٦٩فبراير  ٢٥تجاه المريخ في إرحلتها ب بدأت ٦مارينر 

 البياناتمره كمية  ٣٥من  أكثرالقمرين الصناعيين تمكنا من جمع   هذين إن ،على نفس المسار  ٧مارينر 

  .مزيد من المعلومات  حول الكوكب أضافصورة ما  ١٩٩ما مجموعه  اوالتقطت ٤مارينر التي جمعتها 

وكالة  أرسلتبعد يومين من هذا  و ١٩٧١يو ما أواخرفي  ٣مارس و  ٢مارس  بإرسال السوفيتيتحاد قام الإ

 الإقلاعبعد فترة قصيرة من  الأطلسيالمحيط  إلى وسقطتاا فشلتا مولكنه ٨مارينر و  ٩مارينر الفضاء ناسا 

  . النتائج  أفضلا البعض للحصول على متحاد السوفيتي عملا سويا وساعدا بعضهناسا والإ
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هذه المهمات كانت تشتمل على ١٩٧٥ فيالمريخ  إلى أرسلتالتي  التاليةالمهمات كانت  ٢فايكنغ و  ١فايكنغ 

ياة الحتشمل البحث عن  متنوعة بتقوم بتجار معقدهمركبة مدارية و مركبة هبوط وكانت مزودة بمعدات  

  .  ١٩٧٦يوليو  ٢٠في  ١فايكنغ مركبة تهبط على المريخ  أولوكانت 

@ @

المدارية وترتبط بها  ١المركبة الفضائية فايكنغ

هبوطمركبة ال  
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 ٢المركبة فايكنغ  منسطح كوكب المريخ 

نطلقت إكل من هذه المركبات الفضائية  ،١٩٧٦سبتمبر  ٣على المريخ في هبطت  ٢ فايكنغ الأخرىوالمركبة 

المريخ انفصلت مركبة الهبوط  مدار إلىدارية مركبة الهبوط وعندما دخلت كل مركبة المركبة بالم يتصل نوكا

ة العديد من المركبات الفضائي ، مختلفة من الكوكب أجزاءعن المركبة المدارية وكل مركبة هبوط نزلت في 

  . ١٩٧٦في العام  المركبتين هاتينهبطت على المريخ منذ  الأخرى
  

بعد ذلك في يوليو  ، ٢فايكنغ و  ١ فايكنغالمريخ لعدة سنوات  بعد مهمات  إلىمهمات  إرساللم يتم وبعد ذلك 

  .  ٢فوبوس و  ١فوبوس ،  تحاد السوفيتيالإمهمتين بواسطة  أرسلت ١٩٨٨
  

تقوم بتصوير جبل على المريخ  أن الأول :هامين  لها هدفينكان و ١٩٩٢ارس في م مارس اوبزيرفر إرسالوتم 

هبوط لرواد الفضاء  موقعالهدف الثاني هو البحث عن  أما الإنسان وجه يشبهالجبل  اهذ) كايدونيا(يسمى 

@.من الخردة الفضائية الجدوىقطعة عديمة  وأصبحتوصولها تحطمت  من  أيام ٣في المستقبل وفقط قبل  @
  

وقد اشتملت على مركبة مدارية ومركبة هبوط  ١٩٩٦ديسمبر  ٤نطلقت في إ باثفايندار سوجورنير مةمه

هذا المتجول اسمه  مثل لعبة سيارة بالتحكم عن بعد تتحرك تمركبة الهبوط كانت فريدة من نوعها وكان

  .الأطفالبها ناسا بين مدارس  قامتوتمت تسميته بعد مسابقة  سوجورنير

@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
 وكلايهمافي يوليو  والأخرىفي يونيو  الأولى،المريخ  إلىالعلماء مركبتين فضائيتين  أطلق ٢٠٠٣ي صيف وف

 الأولىعلى المريخ  متجولةاحتوتا على مركبة  الفضائيتين المركبتينهاتين  ، ٢٠٠٤هبطتا على المريخ في يناير 

على سطح قادرين على الحركة  أنهما حيث سوجورنيرهذين المتجولين مثل  ، أبروتينيتي الأخرىو  سبريت

  . الأرضا من خلال العلماء من هنا على مالمريخ ويتم التحكم به
  

تلتقط و تتحرك بحذر حول الصخور والعوائقولكن تلك المركبات المتجولة لا تتحرك للمرح واللعب فهي  

القا في مكان ما على ع أصبح سبريتالمتجول  أن وللأسف الأرض إلىترسلها والصور و تسجل المعلومات 

يزالون يحاولون التواصل مع هذا المتجول  ولكن العلماء لم يستسلموا فهم لا ٢٠١٠سطح المريخ منذ مارس 

  .لا يزال حيا ويستكشف العديد من المناطق ا�تلفة للمريخ  أبروتينيتيالمتجول  أخرىومن ناحية 
  

  

إلى المريخ المركبة  صول هذهو ،طح المريخ س على كوريستي المتجولةهبطت المركبة  ٢٠١٢ أغسطس ٥في 

متر  ٢.١وبارتفاع  أمتار ٢.٧٥وبعرض  أمتار ٣لي فهذه المركبة هي بحجم سيارة حيث يبلغ طولها عمل بطو
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المركبة بنفس الطريقة التي قامت بها مع  بإنزالوبسبب حجم المتجول لم تقم ناسا  ،كيلوغرام ٩٠٧ووزنها 

كانت داخل كرة كبيرة ولو تم تطبيق هذه الفكرة على كوريستي  الماضي والتيفي  الأخرى الصغيرة المركبات

 منصةوكان الحل بناء  المتجولةمن للمركبة آسوف يتضرر ولذلك تم تطبيق طريقة جديدة من اجل هبوط 

الرافعة في حين تم حمايتها من خلال درع مقاوم للحرارة  أسفل إلىونظام رافعه وتم ربط كوريستي 

  .الغلاف الجوي للمريخ  جميعا إلىدخلوا  وكروسيتيونظام الرافعة   المنصة ، لةوكبسو
  

بعد ذلك  وبدأتحرارة الدرع بعد احتكاكه بجو المريخ  تم فصله  بعد برودة و السرعةوتم فتح مظله لتخفيف  

 تتحطمحتى لا المركبة  وموازنة السرعة أبطلإصورايخ صغيرة  إشعالوبعد فترة تم بدء مرحلة الهبوط الحر 

 إلىكوريستي  بإنزالمتر قامت الرافعة  ٧.٦ي على سطح المريخ بعد ذلك عندما وصلت المركبة ارتفاع حوال

نفصلت الأربطة من إوحالما عرفت مستشعرات المنصة بان كوريستي هبط بسلام  أربطةالسطح من خلال 

دم بالسطح ولكن على مسافة طتعود وتصل المتجولةالرافعة والمنصة بعيدا من المركبة  تنطلقإ كوريستي و

  .على عملية الاستكشاف تأثيرولذلك لن يكون لها  أمنهبعيدة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 للمركبتينوذج المتوسط الحجم نموهو سوجونر  الصغير، على سطح المريخ المتجولةنماذج من المركبات 

  ناسا:  المصدر. الكبير  للمركبة كوريسيتي  جوذمالنوسبريت وابروتينيتي 
    

ليزر يعمل على  أيضامعقدة ويوجد  أخرى وأجهزةكوريستي مزودة بالعديد من الكاميرات عالية الجودة 

 مختبر جيولوجي دووجل إضافة المتبخرالصخر  مكوناتستشعار تقوم بقراءة إ وأجهزةتبخير الصخور 

 أوفي الماضي  البكتريابسيطة مثل الجراثيم و وجود حياة إمكانيةلتعرف على مهمة كوريستي أ تهدفو

  .  المريخالحاضر على 

  .كوريستي  المتجولةنرى ماذا تعلمنا من مهمة المركبة  أنوسيكون من المثير 
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  هو مستقبل المريخ ؟ ما

الحياة  أشكاليسكن المريخ كل س ومن المؤكد انهسنه من الآن  ١٠.٠٠٠بعد  لن نكون موجودين أننامن المؤكد 

وهي عندما   المريخ تأهيلإعادة  يطلق عليها عمليه ستخدام بدلات الفضاء بسببولن تكون هناك حاجة لإ

حقيقي وهو ممكن  أمرقد يبدو مثل الخيال العلمي ولكنه  الأمرهذا  ،الأرض يشبهير كوكب وجعله يغت يتم

  .المهمةنجاز اليوم فقط يحتاج وقت طويل  لإ
  

 منالمريخ  تأهيليتم إعادة  أنلفترة قبل 

بشرية  لمستوطناتيكون موطن  أن المحتمل

. محمية تبنى على المريخ  ملاجئتعيش في 

هذه المستوطنات سوف تضع مرحلة للرحلات 

وسوف  والأقمار الأخرىالمستقبلية للكواكب 

لإعادة  الأولىبداية الخطوات  أيضاتكون 

  .المريخ تأهيل
  

 أمرله وهذا  الإنسانخطوة وهي زيارة  أولبالعلماء العيش على المريخ يجب القيام  يستطيع أنطبعا ، قبل 

باهظ المريخ  إلىتزول خلال بضعة سنوات ولكن الذهاب  أنيمكن  التكنولوجيا فحواجزليس سهل كما يبدو 

يهدف إلى إرسال رواد فضاء إلى المريخ في )   ١مارس ( ، وبالفعل ألان هناك مشروع تحت مسمى  التكاليف

  . ٢٠٢٢هم إلى الأرض وسوف يبدأ إرسال الرواد في العام دفعات معينه ولكن لن يتم إرجاع
  

ن خلال تمويل هذه البرامج م المستقبليةالاستكشاف الفضائية  ترحلا لأهميةتكون هناك رؤية  أنونتمنى 

  .عوالم جديدةعتبه الوقوف على ح لنا ما سيسمفي العالم العربي 

  نجعل المريخ موطننا الجديد؟  أنهل يمكن 

 ستكونولكن هل تساءلت فعلا كيف  أخرعلى كوكب  أنكقد حلمت  بأنكوالديك  أخبرتد ربما تكون ق

  ؟الأرضالحياة هنا على ب؟ كيف ستكون مختلفة مقارنه  آخرالحياة على كوكب 
  

كوكب لا يكون ساخنا جدا ولا يتكون  إلىكواكب في نظامنا الشمسي ونحن بحاجة  ٧يتبقى لنا  الأرضبدون 

هو هذا الكوكب ؟  تخمن ما أنهل يمكن  ،يجعله بارد جدا دا عن الشمس ماجبعيد  يكون ولامن الغاز 

المريخ هو  أنولكن في حين  ،) المريخ ( الصخري القريب من الأرض  الأحمرستكون طبعا الكوكب  الإجابة

المريخ إلى ونا نتخيل رحلة بالسيارة عد - هناك  إلىوقت طويل للوصول  إلىاقرب الكواكب لنا فنحن نحتاج 

  . أشهر ٩يزيد على  سوف تستغرق مابدون توقف 
  

وهذا  الأرضعلى  من % ٣٨اقل بحوالي  ستكونعلى المريخ  فأنتوبسبب هذا  الأرضالمريخ اقل وزنا من 

ختلاف الجاذبية إبسبب و باوند فقط على المريخ ٣٨باوند سيكون وزنك  ١٠٠كان وزنك  إذايعني 

اخذ الحذر عند هبوط مركبتك الفضائية على سطح المريخ ؟ والتضاريس الصخرية الحمراء يجب 

  حتى بعد الهبوط هو الحفاظ على  عمل أصعب سيكونوالمريخ ،  إلىفي حالة النجاح في الوصول  بالإضافة

 رواد فضاء على المريخ في المستقبل 
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ستفادة وربما أنت للإ  المريخفعالة وذلك يحتاج منك البقاء على  بأشياءتقوم  بأنبحاجة  وأنت ،سلامتك

    .التحدي  ومواجهونوا قادرين على العيش هناك وأصدقائك تك

@@ @

@ @
  ناسا: الصورة . رواد الفضاء سوف يحتاجون  عربة خفيفة للتنقل عبر سطح المريخ الصخري 

  

 بغبارسطح المريخ مغطى  - لا يختلفان فقط في اللون فهما يتكونان من مواد مختلفة  والأرضالمريخ  إن

كوكبنا  أنفي حين ) تعثر عليه على السيارات القديمة  أني يمكنك مثل ذلك الذ( الحديد الجاف  أكسيد

 وهو الهواء -الكربون  أكسيدن الهواء على المريخ رقيق ويتكون من ثاني معظمة مغمور بالمياه ونظرا لأ الأرض

 الأحمرالكوكب  ولأنفضائية  بدلهرتداء إ إلىسوف تحتاج  فأنت - التنفس  أثناءيخرج مع الزفير  الذي

 الأرضالشمسية ولكن على  الإشعاعاتسوف تحتاج  لحماية نفسك  من  فأنتعوبة يمتلك غلاف جوي بص

  . الإشعاعاتيحمينا من تلك  سميكلاف جوي غد جيو
  

الضارة عندما تقوم  الإشعاعاتمن هذه  إضافيةيعطيك حماية  أنما يمكن  شيءهل يمكنك التفكير في 

  رتداء البدلة الفضائية؟ بإ

@ @
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@ @
  وكالة ناسا: المصدر. ى سطح المريخ العديد من الجبال والبراكينيوجد عل

  

والحفاظ على سلامة عائلتك  مميز ستقباللإتقوم بالتحضير  أنالرئيسية على المريخ هو  مهمتكوستكون 

السير وفي  أوفضائية  بدلهارتداء  إلىولكنهم ليسوا بحاجة  الأحمرالكوكب  إلىقبل وصولهم  وأصدقائك

يكونوا قادرين على العيش كما هو  أنـ فهم يريدون  الإشعاعاتمن  أمانفي  لإبقائهمت شمسية مظلا أيديهم

  ولكن كيف ؟ -  الأرض يشبهنجعل المريخ  أنولذلك سيكون الحل الوحيد هو  الأرضالحال على 
  

الخيال العلمي  الحقيقي و منتيجة اتحاد العل تخيليةوهي عمليه !  الإجابة هي التأهيلإعادة كما ذكرنا سابقا 

 أكثرلك لجعل الظروف تكون ذر الغلاف الجوي ودرجة الحرارة وسطح الكوكب ويشمل تغيت التأهيل عادةفإ

سيكون من المستحيل على الكوكب  ألعابك في الهواء الطلقممارسة  إن ، وعائلتك لك ولأصدقائك ملائمة

  .  التأهيلإعادة بدون حدوث   الأحمر
  

إعادة يعتقد الفلكيون بان هذا الكوكب من السهل  تاريخهفي بداية  رحد كبي إلى الأرض يشبهن المريخ كان لأو

 الإنسانحتى يكون  الأول :سيكون هناك تغيريين هامين يجب القيام بهمها و الأرض يشبهعالم  إلى تأهيله

  . تقوم بتغيير الغلاف الجوي للمريخ  أنويبقى دافئا يجب  الإشعاعاتمن  أمانفي 
  

بان المريخ يحصل على  تتأكدسوف   فأنتالكربون  أكسيديتكون من  ثاني  الجوي للمريخالغلاف  أنفنظرا 

جانب مزيد من  وإلى الأحمريوجد ماء كافي على الكوكب  من انه حاليا لا الرغمكمية كافيه من الماء على 

لكويكبات الجليدية مثل ا الشمسيفي نظامنا  أخرى أماكن إلىفرق بحث  إرسال إلىسوف تحتاج  المياه

   .نظره عليها لإلقاءمميزة  أماكنالغازية العملاقة المشتري وزحل وهي  للكواكبالجليدية  والأقماروالمذنبات 
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ربون والماء والحرارة كال أكسيدفي غاية الصعوبة ولكن مع اتحاد ثاني  مهمةتزويد المريخ بالمياه الكافية  طبعا

قادر على  بأنكذا يعني ه -  الأحمرصنع ضغط عالي جدا على الكوكب ب مقمت وأصدقائك أنتمن الشمس 

  . الضغط عنك  بدله خلع
  

دفء ورطوبة ومع  أكثروالي نصف سطح الكوكب ح وتجعل الأحمرذابت الجليد على الكوكب إ أيضاوعليك 

يف يمكن بها على السطح ولكن ك على الاعتناءسوف تكون قادرا   الأرضمعك من  أحضرتهاالنباتات التي 

   !؟افي جعل المريخ مكان ودودتساعدنا  أنللنباتات 
  

 أكسيدفي حديقتك تحب ثاني  أوتي يمكن انك تحتفظ بها على حافة نافذتك في منزلك لا الأزهار إن

  .لك  أكسيجين إلىالكربون وسوف تكون في غاية السعادة في تحويل  هواء المريخ 
  

درع  ويمتلكزيد من الحرارة بم فالمريخ أصبح يتمتع بالأرضشبها  أكثر الأحمرلقد قمت بجعل الكوكب الآن 

الوقت لكي تنبي منزلا تماما مثل منزلك  وألان حان إليكالضارة من الوصول  الإشعاعاتلوقف  حولهحماية 

تجولك على سطح  أثناء ذلكوبعد  !والذي تستخدمه لتبقى في الظل في يوم صيفي ساخن الأرضعلى 

  . البراكين عدة تضاريس منها جبال تشاهد  المريخ سوف
  

كبر بركان في نظامنا الشمسي أ إلىتتوجه أن لا تنسى و يكالبراكين غير نشطة ـ وعل بانوسوف تدرك 

  ) اولومبوس مونس(
 

  

التقطت صورة لحجر يشبه الإنسان ) سبريت (، المركبة المتجولة التابعة لناسا  ٢٠٠٧في العام @:هل تعلم 

ويعتقد آن ذلك الشكل   )سم  ٥(بوصه فقط  ٢الحجر حوالي  يبلغ طول ذلكحيث ميل وهذا يعتبر عثور ج

  .الغير معتاد لهذا الصخر هو بسبب تأثير تآكل الريح

@ @
  

@ @
@ @

@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

 صخر يشبه البشر 

اء ناساوكالة الفض: المصدر   
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  الكويكبات

ي جدا ف  اسيريس يمكن أن يكون كبير الكويكبالكويكب هو صخرة كبيرة في الفضاء الخارجي بعضها مثل 

ها جاذبية كافية تجعلها ين الكويكبات ليس لداونظرا لحجمها الصغير ف ثل الرمل حين أن البقية صغير م

لقد قام الفلكيون بوضع تصنيفات مختلفة للكويكبات بناء على طريقتها في عكس . في شكل كرة دائرية 

  .ضوء الشمس

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

زام الداخلي يتكون من الكويكبات الح ،إن حزام الكويكبات ينقسم إلى الحزام الداخلي و الحزام الخارجي 

في حين  ،الكويكبات التي تتكون من المعادن وتحتوي علىمليون كيلومتر من الشمس ،  ٤٠٢د عالتي تقع على ب

وتشمل الكويكبات  مليون كيلومتر خلف الشمس ٤٠٢ على بعد الحزام الخارجي يحتوي على الكويكباتأن 

. غنية بالكربون  فهير من الكويكبات في الحزام الداخلي هذه الكويكبات تظهر مظلمة أكث، الصخرية

  . الكويكبات بقايا المواد من تشكل نظامنا الشمسي وتعتبر 
  

كويكب  ٢٦كتشاف إتم و ،هذه المواد لم تندمج أبدا في كوكب واحد بسبب قربها إلى جاذبية المشتري القوية

  . ومن المحتمل أن تكون الأكبر  اكبير جد
  

نها صغيرة جدا وقطرها لا يتجاوز ميل لأها حتى ألان الايين من الكويكبات الصغيرة التي لم نرولكن هناك م

  .ن هذا الكوكب سوف يكون اصغر من قمر الأرضإكل الكويكبات سويا في كوكب واحد ف جمعتواحد وإذا 

  
 أخرىكويكبات هناك في حين أن معظم الكويكبات يمكن العثور عليها في حزام الكويكبات، @:هل تعلم 

كويكب يقاطع مدار الأرض  ٥٠٠٠تقع في مدارات غريبة تائه بعيدا عن موطنها وحاليا يعتقد بأنه على الأقل 

مليون سنه أو  ١٠٠الكويكبات والمذنبات  تصطدم بالأرض كل فولكن لا داعي للخوف  ،بعضها يعبر قريبا و

  .نحو ذلك 

 حزام الكويكبات
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@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

  

  

@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

  

 

  

  

@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

 ٣٦حوالي  يبلغ عرضهكويكب صغير  W א�������א��א

وهو فريد بسبب انه يمتلك قمر صغير يدور حوله  ميل

  .يسمى داكتي 
 


اكبر  هنأتقد بلعدة سنوات كان يعZ@@א����������

ميل  ٦٠٠يبلغ عرضة  الكويكبات في نظامنا الشمسي

من كتله كل الكويكبات مجتمعه   % ٢٥ويحتوي على حوالي 

اكتشف العلماء كويكب اكبر يدور  ٢٠٠١في صيف العام 

   .حول الشمس بالقرب من بلوتو
 

��KX76 �2001א������ Fא������������E@@ Z في

كتشاف كويكب إن عن أعلن الفلكيو   ٢٠٠١أغسطس  ٢٣

لأكثر  جديد اكبر من الكويكب سيريس الذي كان يعتقد

تم  سنه انه اكبر الكويكبات في نظامنا الشمسي ٢٠٠من 

من خلال الاطلاع على صور قديمة التقطت  اكتشافه

 .للسماء

في نظامنا ) غير كوكب (اكبر جرم  :@وא�אא���������

حجم الأرض وهو اكبر  ١/٩الشمسي حيث يبلغ حجمه 

  .من كل الكويكبات لو جمعت سويا
 



 

- 64 - 

 

أحزمة السحب في المشتري وتظهر 

 البقعة الحمراء العظيمة

@ @

  )عملاق النظام الشمسي (كوكب المشتري 

  . مرة  ١٠٠٠يمكن وضع الكرة الأرضية في داخلة أكثر من حيث المشتري اكبر كوكب في نظامنا الشمسي 

المشتري كوكب عاصف جدا فهناك عواصف توجد خلال الغلاف الجوي ومعظم العواصف يبدو انه لا نهاية 

@Nملون يظهر المشتري ذلك يجعلفي الغلاف الجوي  والعواصفلغيوم للف ا�ت  تكوينال وبسببلها  @
@ @

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 الأقليظهر على المشتري بقعة حمراء عظيمة تظهر في الصورة المرفقة وهي عاصفة ضخمه تعصف على 

من  إعصارهذه العاصفة هي  ،بسبب شكلها ) عين المشتري ( سنه ، هذه البقعة الحمراء تسمى  ٣٠٠منذ 

لا يملك سطح  وهوالمشتري كرة غازية ضخمه كوكب  .رياح قوية جدا تتحرك في منطقة اكبر من الأرض

ولكن ماذا يوجد بين ذلك ، تحت غلافه الجوي يوجد محيط كبير سائل من الهيدروجين والماء و صلب

واسمك  الغلاف الجوي يصبح ببطء اسمكف بينهما شيءيوجد  في الحقيقة لا !المحيط والغلاف الجوي؟

تستخدم  أنمحيط المشتري لا يوجد له سطح حيث يمكنك  أن،  آخرحتى يصبح جزء من المحيط بمعنى 

  .فالسماء تصبح محيط  قارب للتجديف

  حلقات المشتري

  أمامبر المشتري تكون مرئية فقط عندما يعهناك حلقات  خافته  !ن المشتري يمتلك حلقات ؟أهل تعلم ب

يوجد ثلاث  .الأرضلنا لرؤيتها هنا على  يضيء تلك الحلقات النجمضوء  نأهذا بسبب  ، احد النجوم

  .جوسامير ، ميين ، هالو : حلقات حول المشتري 

  كم يبلغ وزنك على المشتري ؟

كيلوغرام على  ٣٢كان وزنك  فإذاسوف يكون وزنك ثقيل جدا  إجازةفي  كوكب المشتري إلىسافرت  إذا

المشتري كوكب ضخم وجاذبيته  أنهذا بسبب وكيلوغرام  ٨٤يكون وزنك على كوكب المشتري  سوف ف  الأرض

  .كبيرة 
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  أقمار كوكب المشتري

بات عبرت معظم هذه الأقمار صغير جدا ومن المحتمل أنها كانت كويك اقمر ٦٣يمتلك المشتري على الأقل 

 الأوقاتبعض  يالقوية ف هذه الجاذبيةويعني بان جاذبيته قوية ما  كبيرحجم المشتري بالقرب من المشتري ف

  .  أسرهاالمشتري كويكبات تم  أقمارليس كل  ، ولكنالتي تتجول قريبة جدا الأجسام تختطف
  

و بسبب لغالي أقمارتسمى  الأقمارهذه  ،تشكلت حول المشتري منذ زمن طويل جدا  هكبير أقمارمنها  أربعة

و بنفسك من خلال المنظار الثنائي العينية لغالي أقماريمكن رؤية ومن اكتشفها هو فلكي اسمه غاليلو  أول أن

،  أوروبا، ايوا ،  الأقمارالصغيرة من الضوء القريبة هي  الأربعةالنقاط وتجاه المشتري إر بظان ببساطة

  .د ، كاليستويجانم

@ @

  )غاليلو أقمار( المشتري الكبيرة   أقمار

@ @
 

������W� كتشاف حديثا انه من إمثل القمر أوروبا تم

تمل وجود محيط مياه سائلة تحت طبقة الجليد المح

وهو اكبر من  كبر أقمار كوكب المشتريأجانميد . السطحية

@@@.حيث القطر من كوكب عطارد والكوكب القزم بلوتو  @
@ @
@ @
@ @

  

@ @
@ @

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

��������W@ الثامن من حيث البعد من المشتري وثاني

اكبر أقمار المشتري وهو تقريبا بحجم كوكب عطارد ومن 

خلال التلسكوب يظهر كنقطة مضيئة إلى جانب المشتري 

 .ولن تراه كما يظهر في الصورة
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�� كبر نسبيا من قمر أثالث اكبر أقمار المشتري وهو @��Wא

البقاء  للإنسانلا يمكن فمكان عنفا الأ أكثر وهو الأرض

قع ي حيث سطحه التي تشكل بألوانهستماع لفترة طويلة للإ

ايوا في جزء خطير من ا�ال المغناطيسي للمشتري 

المرات مما يحتاج  الآلاف أقوىفي هذه المنطقة  فالإشعاع

من  النجاةبطريقة ما  الإنسانما تمكن  وإذا الإنسانلقتل 

ضخمة ايوا مغطى  ببراكين ن سيظل في مشكلة  لأ الإشعاع

يرة من البراكين تقذف كميات كب هذه تثور بتكرار عنيف

ح ، ما طالهواء ومن ثم يسقط على الس إلىكسيد الكبريت أ

 والبرتقاليةالجميلة الحمراء والصفراء  الألوانيتسبب في 

  .تعطى ايوا مظهره الخارجيالتي 

  

  
 

���و�و�W@ ومنذ  ليدناعم ومغطى بالج وسطحهعالم بارد

زمن طويل جدا في الفضاء كان هناك فترة من الوقت حيث 

 بالأجرامالكويكبات والمذنبات تصطدم  أن شائعا نكا

خلال ،هذه تسمى فترة القصف العنيف  ،الأخرىالسماوية 

كانت  الأرضبما فيها  الأجراملوقت جميع امن  الفترةهذه 

ما زالت  الأجراممعظم  مليئة بندوب تسمى الفوهات

مثل  الأخرولكن البعض تحتفظ بتلك الفوهات حتى اليوم 

 أوحها بحمم بركانية جديدة طقامت بتغطية س الأرض

 أوروباونظرا  لان هذه الفوهات  إخفاء إلى أدىالجليد ما 

 . منذ فترة القصف العنيف   سطحهتم تغطية  بأنهنعلم  عمنا

 بأنهعتقاد العلماء إ إلىذلك مع بعض العلامات  أدىوقد 

سائل من الماء  د تحت الغطاء الجليدي الخارجي محيطيوج

وهذا يجعل  الساخنة أوروبا نواةيتم تسخينه من خلال 

ة بدائية توجد خارج الوجود حي الأماكن المحتملة أكثر أوروبا

@.الأرض @
@ @
@ @
@ @
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  كوكب زحل 

الشمسي وهو  زحل ثاني اكبر كوكب في نظامنا. كوكب المشتري ولكنه اصغر يشبهكوكب زحل  أوجهمن عدة 

السماء تدريجيا  الغيوممن الغاز تتكون غيوم زحل من الميثان و الهيدروجين والهليوم وتحت  ضخمهكرة 

  .السائلة الكيميائياتسائل حتى تصبح محيط كبير من  إلى تتحول

@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

  

  

  

ليوم وهما والهنظامنا الشمسي فهو يتكون معظمة من الهيدروجين  فيمن باقي الكواكب  كثافةزحل اقل 

المعروفة ولهذا فان وزنك لن يكون كبيرا على زحل  الكواكباخف وهذا يجعل زحل  اخف العناصر في الكون 

  . كما قد تعتقد بسبب حجم زحل الضخم 
  

يطفو فوق  أنن زحل يمكن أب دبية كبيرة  وبشكل ممتع يعتقذزحل خفيف جدا فهو لا يمتلك جا أنوبسبب 

فهو وبسبب وزن زحل الخفيف اقل وزنا هما ا ميتكون زحل منه اللذان والهليومجين الهيدرو أنالماء بسبب 

في  فالمناطقوهو لا يدور حول نفسه مثل معظم الكواكب ولكنه مثل المشتري   بسرعةيدور حول نفسه 

  .تكون ضيقة  وأسفله أعلاهفي  والمناطقعريضة  وسطحه

  كم سيبلغ وزنك على زحل ؟

ن إف الأرضكيلوغرام على  ٣٢كان وزنك  فإذا زحلعلى  أكثرسيكون وزنك لذلك  رضالأكوكب زحل اكبر من 

  ؟لى زحل ومن المحتمل ليس كما كنت تظن صحيح ع كيلوغرام ٣٤وزنك سيكون 

  

  

 وحلقاته وبعض أقماره كوكب زحل
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  حلقات كوكب زحل 

يكون الكوكب  أوواحدا منها ؟ قد يكون الكوكب الغازي الضخم المشتري  أيهل يوجد لديك كوكب مفضل ؟ 

على هذا الكوكب  ةنظر لإلقاءمدعو  أنت إذنكان كوكبك المفضل هو كوكب زحل  وإذاالمريخ  لأحمرا الصخري

   .حلقاته الجميلة والرائعة ونتعرف على
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

زحل كوكبك  اعتبارك سببكبيرة وهذا ربما هو  أطواق في صورةهذه الحلقات الغير عادية تدور حول زحل 

تجعل زحل  بأنهاالفلكيون يقولون   الأوقاتزحل يظهر في غاية الجمال وفي بعض  المفضل وهي طبعا تجعل

تعارض وتعتقد  أنتوربما  الأرضتجاه إقات عند ميلانها بلعلى زاوية الح اعتمادإوذلك  أذنينن له أيظهر وك

  !كأس مع مقبضين على جانبيه  يشبهن زحل أب

 .بسرعة مختلفة ن كل حلقة من الحلقات تدور حول زحلأب@: هل تعلم

فالكواكب منا الشمسي يوجد حوله حلقات ان زحل ليس الكوكب الوحيد في نظأوقد تتفاجأ عندما تعلم ب

من  إليهاولكنها ليست مثل حلقات زحل عندما تنظر  أيضاحلقات  تملك أورانوس ونبتون و المشتريالغازية 

  ) تعكس ضوء الشمس  أنهابسبب ( جدا  حلقات زحل براقة أن الإجابةالسبب ؟  ما هو ،خلال التلسكوب 
  

المسافة  أرباعميل وهذه حوالي ثلاثة  ١٧٥.٠٠٠اكبر الحلقات في نظامنا الشمسي تمتد مسافة  أيضاوهي 

سمكا تقوم بعكس كمية اكبر من  الأكثرو الضخمة الحلقات أنترى  أن يمكنك وألانالقمر  إلى الأرضمن 

 أن تستطيع تحاول العثور على كوكب زحل  في سماء الليل ؟ ربما كنت تمتلك تلسكوب لماذا لا إذا! الضوء

  هل الحلقات مائلة ولماذا؟ ! ترسم ما تراه 
  

الوراء  إلىعدنا  إذا؟ التاريخفي  الأولىولكن من هو الشخص الذي كان محظوظا لرؤية حلقات زحل للمرة 

وفي ذلك الوقت  من خلال التلسكوب شخص يرى الحلقات أولكان الفلكي غاليليو غاليلي  ١٦١٠العام  إلى

لم يكن تلسكوبه قوي كفاية لرؤية التفاصيل وبسبب ذلك لم يعرف بان ما يراه كان حلقات حول الكوكب ومنذ 

  .تكون  أنماذا يمكن  يتساءلونذلك الوقت بدأ الفلكيون 

فان لما كان زحل يدور حول الشمس 

رؤيتنا للحلقات تتغير فتبدو كالحافة 

أحيانا وتصبح رؤيتها شبة مستحيلة  

وتكون في أحيان أخرى مفتوحة 

 .ومتجهه نحونا
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ث فقط خلال أن الغلاف الجوي لزحل مثل الأرض يعكس الضوء الأزرق من الشمس هذا يحد@: هل تعلم

  .الفصول  تغير رتقول انه تأثي إحدى الأفكار ،العلماء غير متأكدين لماذا يحدث ذلك والنصف الشمالي 

  

@ @
 

@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

  كريستيان هيجينز                    غاليليو غاليلي                                                         
  

كريستيان هيجينز بان زحل يمتلك قرص حوله  الألمانياقترح الفلكي  اليلو ،غ رآهمتأثرا بما و ١٦٥٥في العام 

ربما تكون تمتلك  -وهي كرات لعب مع قرص حولها  -هو من خلال كرة بوغو  جينزوحتى نفهم تصور هي

في لعبة كرة القدم  وقم بقطع  المستخدمةلم تكن تمتلك  واحدة يمكن استخدام  الكرة   إذاواحدة في منزلك 

من بدلا ) حلقات (استخدام  كلمة  الأفضلمن  ولكن ألا تعتقد ، )زحل  (الخاص  كلقرص للقيام بعمل كوكبا

كعكه مع حفرة في الوسط  تشبهحد ما  إلىانه والسبب وراء ذلك ) فكرة هيجينز للقرص( جملة استخدم 

 إضافةمنها تسمية  هدحوالفلكيون أعطوا لكل وا الحلقة تشبه تراكيب هحولزحل في الحقيقة ولكن كوكب 

  .بينها  تفصلالفراغات التي  إلى
  

هذا بسبب  سنوات حلقات زحل تختفي عندما نرصدها من على سطح الأرض ٢٩.٥في  كل @: هل تعلم

ن إف لى محور دورانه حول نفسه تماما مثل الأرض عندما يصل زحل  نقطة المنتصف بميلانهعميلان زحل 

 يستطيعخلال هذا الوقت ولراصدين ا عن تفيخلأرض ما يجعلها تالحلقات تكون بمستوى مسطح مع ا

   .وهج الحلقات يخفيها التي كانالباحثون التفتيش عن المزيد من الأقمار حول زحل  

  

الحلقات تقع في ترتيب منتظم قام الفلكيون بتسميه الحلقات  أنحلقات ، وبسبب   ٧د جفي ا�مل يو

ن أسماء هذه أقد تعتقد ب ،ج  الحلقةس ، وهكذا حتى  الحلقةب ،  ل الحلقة أ ، الحلقةثبحروف فقط م

ق كل شيء حلقات زحل والحلقات ممل جدا إلا أنها تساعد الفلكيين في الإشارة إليها بشكل سريع وسهل وف

  - ماذا يطلق عليها ؟هذا صحيح هل تعرف بعض الحلقات يوجد بينها فراغات إضافة إلى أن ! معقدة جدا 

 . من جديد التفكيرعليك  إذا جميلةقد تكون اسماها ليست  ه، وقد تعتقد بأن الفجوات أو صلتسمى الفوا

 أنتكمل القراءة حولها ، ربما تفكر ماذا يمكن  أنوقبل   مرحا أكثرتسميه  للفواصل كوني أنالعلماء قرروا 

   .قيل لك عليك بتسميتها إذاالحلقات والفواصل  أسماءتكون 
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من  أولزحل ولكنك لن تكون  إلىلاحظتها في الصورة  عندما كنت تنظر  أنتربما  ، الفجواتلنتعلم عن  نألا

علمية لمركبة فضائية حول زحل تم  مهمةوهناك ( جيوفاني كاسيني الفلكي  ١٧٩٥العام  إلىبالعودة ! يراها 

هذا الفاصل  ،سمية فاصل كاسيني بت الآنوالتي نعرفها هذا العالم شاهد فجوة واضحة ) تسميتها كاسيني 

  !تكونوا قادرين للقفز فوق هذه الفجوة  أنوالديك  أووسيكون من المستحيل عليك  ضخم

  .يعبر خلال فاصل كاسيني أنيمكنه  الأرضقمر  أن@:هل تعلم 

على  تحصل الفجوة ههذ أنكيف تعتقد . "  نكإفاصل " تسمى أخرى فجوهقرب من حافة الحلقات هناك لبا 

ن هذا أكيف تعتقد ب الآنوالسؤال  ،ألمانيوهو فلكي "  نك إجوهان "  هامكتشف إلى؟ هذا صحيح  نسبة امهاس

زمن الفلكي كاسيني سوف يكون سؤالك التالي الذي  إلىعدت بالوقت تخيل انك  الآنتشكلت ؟  الفجوات

  سيشغل تفكيرك مما يتكون ذلك القرص ؟ 
  

وهو الماء المتجمد الذي سوف نجدة ( من جليد الماء النقي  الحلقات تتكون في معظمها -هذا صحيح 

فهناك بعض الكتل الصخرية والتي يسميها العلماء   -  شيءولكن هذا ليس كل ) . في الثلاجة  بالتأكيد

فجوات بين  ككون هنات أن بيج هنأوهذا يعني ب وتلك الحلقات ليست صلبه،  أيضاالثولينز و السيليكات 

 أوكاسيني  مهمةولكن بمساعدة من المهمات الفضائية مثل  الأرضيمكن رؤيتها من على  الحلقات والتي لا

  :جدول يظهر الرئيسية منها  الأسفلفي  ، فوياجر تمكنا من رؤية المزيد من الفراغات في الحلقات

  

  الوصف  )بالاميال(العرض   زحل  المسافة عن  الاسم
نسبة    التسمية

  إلى

  ميل ٤.٦٦٠  ميل ٤٦.٢٩٨ – ٤١.٥٧٠  )د ( الحلقة 
حلقة داخلية خافته 

  تتكون من حلقات اصغر
 ----------  

  ميل ١٠.٨٧٤  ميل ٧٥.٥٥١ – ٤٦.٣٩٠  )س(الحلقة 
حلقة عريضة خافته 

  تتكون من مواد خافته
 ----------  

فاصل كاسيني اكبر فجوة في 

تظهر  نكإالمنتصف وفجوة 

بالقرب من الحلقة الخافتة 

 .الخارجية
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    اكبر والمع الحلقات  ميل ١٥.٨٤٥  ميل ٧٣.٠٦١ – ٧٥.٥٥١  )ب(الحلقة 

 فاصل كاسيني

  )فجوة(
  ميل ٢.٩٢٠  ميل ٧٥.٩١٣ – ٧٣.٠٦١

) أ(فجوة بين الحلقة 

فجوة ) . ب(والحلقة 

افة حهيجينز  تقع عند 

  فاصل كاسيني

  جيوفاني كاسيني

  ميل ٩.٠٧٢  ميل ٨٤.٩٨٨ – ٧٥.٩١٣  )أ(الحلقة 

تحتوي على فجوة انك 

وفجوة كلير والعديد من 

الصغيرة  التي تم  الأقمار

اكتشافها بواسطة المركبة 

  كاسيني

 ----------  

اصل دوشي ف

  )فجوة(
  ميل ١.٦١٦  ميل ٨٦.٦٠٧ – ٨٤.٩٨٨

) أ(يفصل الحلقة 

  )ف( والحلقة
  ادوارد روشي

  ميل ٣١١ – ١٩  ميل ٨٧.١٠٤  )ف(الحلقة 
ومظهرها  حلقة  نشطة 

  يتغير  كل بضعة ساعات
 ----------  

حلقة 

  امبيثيوس/جانوس
  ميل  ٣.١٠٧  ميل ٩٥.٦٩١ – ٩٢.٥٨٤

حول  حلقة  غبار خافته 

التي تحتل  المنطقة 

  جانوس  الأقمارمدارات 

زحل جانوس  أقمار

  وامبيثيوس

  ميل ٥.٥٩٢  ميل ١٠٨.٧٤٠ – ١٠٣.١٤٨  ) ج(  الحلقة
حلقة رقيقة وخافته  بين 

  )ي(والحلقة ) ف(الحلقة 
 ----------  

  غير معروف  ميل ١٢٠.٦٨٩  قوس

خافته  قوسيهحلقة 

تتكون من  بأنهايعتقد 

غبار قذف من 

ل اصطدامات  بقمر زح

  ميثون

  قمر زحل ميثون

  غير معروف  ميل ١٢٢.٨٢٣  حلقة انثي القوسية

خافته  قوسيهحلقة 

تتكون من  بأنهايعتقد 

المقذوف من  الغبار

الاصطدامات بقمر زحل 

  انثي

  قمر زحل انثي

  ميل  ١.٥٥٣  ميل ١٣٢.٦٦٣ – ١٣١.١٠٩  حلقة بالين

حلقة من الغبار خافته 

تتكون من  بأنهايعتقد 

وف من الغبار المقذ

الاصطدامات  بالقمر 

  .بالين

  قمر زحل بالين

  ميل ١٨٦.٤١١  ميل ٢٩٨.٣٥٨ – ١١١.٨٤٧  )ي(الحلقة 
 الأكثرو  الأبعدالحلقة 

  عرضا
 ----------  

  حلقة فوبي
~ ٢.٤٨٥.٤٨٥ -  > 

  ميل ٨.٠٧٧.٨٢٦
 -------  

قرص من المادة قريب 

  مدار قمر زحل فوبي إلى
  زحل فوبي قمر

  

 آخرينوالتي كان يعتقد بان زحل وكوكبين ( زحل وحلقاته لغاليلو رؤية  منسنوات بعد بضعة @: هل تعلم

.  أولادة"   أكل" زحل  أنمن المحتمل  بأنه غاليلو واعتقد ختفتإحدث وان ) تقع بالقرب من بعضها البعض 

يعلم طبيعة  أنغاليلو توفي قبل  ، للأرضالحلقات كانت في مرحلة المستوى المسطح بالنسبة  أنوذلك بسبب 

  .تلك الحلقات
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  أقمار كوكب زحل 

زحل هو تيتان وهو ثاني اكبر  أقماراكبر  ، مؤقتة أقمار ٩و  تم تصنيفهقمر  ٥٣ قمرا منها ٦٢ يمتلك زحل

 الأقماربعض  ،تيتان اكبر من كوكب عطارد . قمر في نظامنا الشمسي بعد قمر كوكب المشتري جانميد

ابتيوس ، جانوس ، ميماس ، فوبي ، ثيثياس  يون ، انسلاديوس ، هيبرون ، ، كاليبسو ، دا أطلسمثل  الأخرى

  : الأقماروسوف نتحدث عن بعض تلك 
  

يدور  الأقمارالعديد من تلك  ،كوكب زحل  صغيرة القليل مثل تيتان كبير جدا  أقمارمعظم  أنعلى الرغم من 

الحلقات في مكانها وهي تعمل  إبقاءتساعد في الحفاظ على  الأقماروتلك  لقاتالححول حافة  زحلحول 

    .)الراعية  الأقمار(تسمى  وهيككلاب الحراسة التي تحافظ على قطيع الغنم في مكانه 
@ @

@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
  

@ @
@ @
@ @
@ @
 

 

�!و�� ��س@Z@ هو قمر و ١٩٨٠تم اكتشافه في العام

وهو ثالث ) ف( راعي يدور حول زحل داخل الحلقة 

@ .ح زحل اقرب قمر إلى سط @
 


�"��W@ ثاني اقرب قمر إلى سطح زحل اكتشف في

) أ(يدور حول زحل إلى جانب الحلقة  ١٩٨٠العام 

@N@)قمر راعي ( وهذا يجعل أطلس  @
 

��ن�W@ اقرب قمر معروف إلى سطح زحل اكتشفه مارك

صور   من خلال النظر إلى ١٩٩٠شولتر في العام 

صغير جدا  هولأن  ٢ أرسلتها المركبة الفضائية  فوياجر

 .وبعيد جدا أيضا فنحن لا نعلم عنه الكثير



 

- 73 - 

 

@ @
@ @
@ @

@ @
@ @
@ @

@ @
@ @
@ @

@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

��$�و�א@Z@هذا القمر ) ف(خارج الحلقة  قمر راعي

@@. ١٩٨٠الصغير تم اكتشافه في العام  @
 

����%��س@@ Z خامس قمر من سطح زحل تم اكتشافه

وتم اكتشافه مره أخرى في  ١٩٦٦للمرة الأولى في العام 

مع  رتباكسبب الإامبيثيوس  ١٩٦٦في العام .  ١٩٧٧العام 

امبيثوس وجانوس قمرين  ،جانوس وهو قمر آخر لزحل 

@.سنوات  ٤ما يتبادلان أماكنهما كل هفمثيرين  @
 

وكان الفلكيون  ١٩٦٦تم اكتشافه  في العام @Z@��$�س

جانوس جسم واحد  في البداية  اعتقدوا أن امبيثيوس و

 ١٩٨٠أكدت العام  ١ولكن المركبة الفضائية فوياجر 

  . وجود قمرين يتشاركان نفس المدار

 

يشبه نجمة الموت في فيلم الخيال العلمي  Z@��&�س

 .حرب النجوم  ولذلك يطلق عليه اختصارا  نجمة الموت

. الفوهة الكبيرة التي تراها على ميماس تسمى هرشل 

هذه الفوهة كبيرة جدا مقارنه مع حجم ميماس يعتقد 

م جسم فضائي بميماس ونلاحظ أن  اأنها بسبب اصطد

كفاية حتى تقوم  دائري هذا بسبب انه كبير ميماس شكله

تم اكتشافه العام ، جاذبيته بسحب المادة في شكل كروي

 .بواسطة ويليام هرشل ١٧٨٩
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@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

تم اكتشافه العام   زحل من سطحثامن قمر @Z@א$�)د��س

من بواسطة ويليام هرشل لا يمكن رؤية انسلاديوس  ١٧٨٩

ن تلسكوب هذا بسبب انه صغير وبعيد أبدا بدوعلى الأرض 

السطح الناعم لانسلاديوس يخبرنا بأنه كان فيه ، عنا

والعلماء يعتقدون ولكن غير متأكدين  ما إذا  نشاط حديث

كان يوجد مياه آو براكين أو مواد أخرى انفجرت في أخر 

  .سنه وأعطت هذا القمر سطحه الناعم  ١٠٠

 

يشبه مكعب جليد في الفضاء فهو تقريبا @Z@ �%��س

يتكون من جليد ماء نقي وفي وقت ما منذ زمن طويل  كان 

الماء سائل وكان عبارة عن محيط ضخم بدون يابسة ولا 

هذا  ،أو مثل قطرة ماء ضخمه تسبح في الفضاء قاع

  .١٦٨٤القمر اكتشفه الفلكي كاسيني العام 
 

������)@Z@في  هحول زحل تم اكتشاف رعاشر قمر يدو

يعتبر واحدا من اصغر الأقمار في نظامنا  ١٩٨٠العام 

   .الشمسي
 

�������@@Z ومثل تيليستو وهو    ١٩٨٠تم اكتشافه العام

@.من اصغر الأقمار في نظامنا الشمسي اواحد @
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@ @@ @
@ @
@ @

@ @
  

@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
 

@ @
@ @
@ @
@ @

�*�@Z@ ١٦٧٢زحل تم اكتشافه في العام  أقمارثاني اكبر. @ @

@ @
@ @
@ @

  

 

  

  

  
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

القمر الحادي عشر من زحل هذا الجرم  تم @Z@دא��ن

أثقل أقمار  وويعتبر دايون أكثف  ١٦٨٤ي العام ف هاكتشاف

   .كوكب زحل
 

+��,@Z@ من أقمار زحل تم اكتشافه في العام  ١٣القمر

أن المركبة  إلاولا يعرف الكثير عن هذا القمر  ١٩٨٠

لالتقاط صور  منه االفضائية كاسيني حاليا تحلق قريب

@.جميلة لسطح هذا القمر  @
 

هو اكبر الأقمار التي و ١٦٥٥تم اكتشافه في العام  Z@(���ن

وهو  تدور حول زحل وثاني اكبر قمر في نظامنا الشمسي

اكبر من  كوكب عطارد والكوكب القزم بلوتو وهو أيضا اكبر 

وهو  يوجد حوله غلاف جوي سميك،  من قمر الأرض

وللأسف العلماء لا  اسمك من الغلاف الجوي للأرض

يعلمون الكثير حول هذا القمر  لأنهم غير قادرين حتى الآن 

 .على اختراق  الغيوم السميكة  لتصوير سطحه
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@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

الرصد الفلكي سيتم  أجهزةوربما مع تطور  ةقمار الجديدتم اكتشاف العديد من الأ الأقمارلتلك  إضافة

  .ل كوكب زحل حو الأقماراكتشاف المزيد من 

@ @
@ @
@ @
@ @

-��.@Z@مرات من أبتيوس عن زحل هذا القمر  ٤بعد  أ

بي أكثر ظلمة من فو.  ١٨٩٨الصغير اكتشف في العام 

ومثل ابتيوس فهو يدور حول زحل ظم أقمار زحل مع

تقريبا من الأعلى إلى الأسفل بدلا من الدوران حول خط 

ن أاستواء الكوكب وهذه الحقائق  تجعل العلماء يعتقدون ب

فوبي ربما يكون كويكب أو مذنب  قبضت عليه جاذبية 

   .زحل
 

القمر السادس عشر من سطح زحل تم @Z@,��/ون

هايبرون اكبر الأجسام في .  ١٨٤٨اكتشافه في العام 

إن حجمه وشكله ، نظامنا الشمسي ليس دائري الشكل

يخبر العلماء انه من المحتمل كان جزء كبير من قمر 

@ .طم بطريقة ما إلى أجزاءدائري تح @
 

يتكون في معظمه  ١٦٧١اكتشف في العام @Z@א����س

إن معظم أقمار زحل تدور حوله  في . من ماء متجمد 

وى خط استواء زحل ولكن هذه نفس المستوى مع مست

القطعة الجليدية ليست كذلك فهذا القمر لا يتبع نفس 

سار الذي تتبعه أقمار زحل الأخرى وبدلا من ذلك يدور الم

 .حول زحل من الأعلى إلى الأسفل 
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  أورانوسكوكب 

على عكس كل ف ،مختلف قليلا  أورانوسعملاق من الغاز ولكن كوكب هو  أورانوسمثل المشتري وزحل ، 

 بأنهحول نفسه على جنبه حيث يعتقد  أورانوسفي نظامنا الشمسي يدور  الأقمارومعظم  الأخرىالكواكب 

ير كامل في يتغ إلى وأدىصطدام قويا وكان ذلك الإ وكبالكصطدام بهذا طويل جدا قام جسم كبير بالإ ذومن

  .حول نفسه أورانوستجاه حركة دوران إ
  

 تسببه ربما سحول نف أورانوسور دوران الميلان الحاد لمحن أوهناك الكثير من النظريات الحديثة تقول ب

نظامنا الشمسي لا  من بعيد عندما كانزمنذ  أخرمن خلال كوكب كبير  يتم سحبهفيه قمر كبير كان ببطء 

في ميلان  تقد تكون تسبب أورانوسالقمر عندما ابتعد عن  اقوة الجاذبية لهذ أنيزال جديدا ويعتقد 

  . جانبهالكوكب على 

@ @
 

 

 

 

 

 

@ @
@ @
@ @
 

 

 

@ @
  

  

  

 أورانوسولكن  والهليومالميثان والهيدروجين  منيتكون  لأورانوس السميكن الغلاف الجوي إومثل زحل ، ف

من الصخر والجليد ويوجد  يتكون أورانوس أنويعتقد ) العملاق المتجمد  (رودة وهو يسمى  كوكب شديد الب

قطع فمن الممكن  وجود تريليونات من  لأورانوسالهائل   الجوي فيه نواه صخرية كبيرة وبسبب الضغط

  .الكوكب سطح أسفل أوالكبيرة على  الألماس
  

هذا المحيط  ربما  ةحرار ةيوجد محيط ضخم وان درج اربم أورانوسعلى سطح  بأنه أيضاويعتقد العلماء 

  .مطابق تقريبا لكوكب نبتون أورانوسكوكب  إن .درجة مئوية ٢٧٦٠ إلىوقد تصل  السخونةتكون في غاية 
  

 كوكب أورانوس
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  أورانوسحلقات 

لا تمتد  أنهامن  الرغمحلقات على  أورانوسيمتلك 

  . مثل حلقات زحل 

اسود  تتكون من جزئيات غبار أورانوسحلقات 

   .وصخور كبيرة

  أورانوس أقمار

من الأقمار الفاتنة التي  ٢٧يمتلك كوكب أورانوس 

تدور حوله ومن المحتمل وجود أقمار أخرى لم يتم 

دور حول نفسه ياكتشافها بعد ونظرا لان أورانوس 

على جنبه فان أقماره أيضا تدور إلى أعلى الكوكب 

  .في نفس الاتجاه
  

اكبر  ،اصغر  والبقيةكبيرة  رالأقماخمسه من هذه 

مبريال ، أالقمر تيتانيا يتبعه اوبيرون ،  الأقمارتلك 

بيلندا ، : هي   الصغيرة الأقماربعض . ريال ، ميرندا أ

بيانكا ، كاليبان ، كورديليا ، كريسيدا ،  ديسمونا ، 

  .جوليت ، اوفيليا ، بروتيا ، بوك ، روزيلندا
  

  عند حافة الحلقات؟اعية الر بالأقمار انتهى الأمر كيف  •

وربما في حافة الحلقة  عندلم تكن  ما تشكلتعند أو الأقمارعندما تم القبض على هذه  ،هذا سؤال جيد 

 اكان قادر  الأقمارخارج  الذي يوجدولملايين من السنين الغبار والجليد  الأساس لم يكن هناك حلقة أصلا

الحلقات  أخرىبكلمات  كن كذلكيلم  الأقماربين  أو لالداخالغبار والغاز في  أنعلى الهروب في حين 

  .بالفعل في المدار الأقمارحيث كانت  أماكنتشكلت في 
  

  اقتربت ؟ أوالراعية  الأقمار ابتعدت إذالذي سوف يحدث ا ما •

ن الحلقة سوف إفاقرب  أصبحت الأقمار وإذان الحلقة سوف تكون عريضة إالراعية ف الأقمارابتعدت  إذا

  .ضيقا  رأكثتكون 
  

لقات تدور إلى الأعلى بدلا من الدوران حول وسط الحن كوكب أورانوس يدور على جنبه فلأ@:هل تعلم 

@.الكوكب مثل حلقات زحل ونبتون @
  

  

  

  

  

  

  

��$���) 

 أمبريال

 ميرندا

 اوبيرون

 أريال

 بوك

 بروتوس
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  الداخلية  الأقمار

  

  الداخلية  الأقماروهذه تسمى .  الأخرى الأقمار منسطح الكوكب  إلىتقع قريبة   أقمار ١٠ لأورانوسيوجد 
  

 

 

 

 

 
 

  

@ @
  

  

  

@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

  

  

 

@ @
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

� اقرب قمر إلى سطح أورانوس اكتشفته @���Wد����

ويظهر أن  ١٩٨٦في العام )  ٢فوياجر (المركبة الفضائية 

هذا القمر من الأقمار الراعية للحلقة ابسيلون ومع دوران 

ذلك القمر على حافة الحلقة يحافظ على إبقاء الغبار 

@.الحلقة   والجليد في داخل @
 

ثاني قمر من سطح أورانوس يدور هذا القمر @Z@אو.����

خارج الحلقة ابيسلون ولهذا السبب يعتقد بأنه مثل القمر 

تم اكتشاف اوفيليا بواسطة . كورديليا هو قمر راعي 

 . ١٩٨٦في العام  ٢المركبة الفضائية فوياجر  

��$���@Z@في العام  ٢ه المركبة الفضائية فوياجر تاكتشف

وهو جرم صغير متجمد ومثل العديد من أقمار  ١٩٨٦

   .أورانوس من المحتمل انه كويكب أو مذنب تم أسره
 

���א�!�@@Z رابع قمر من سطح أورانوس تم اكتشافه

   .فوياجربواسطة  ١٩٨٦في العام 
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@ @
  
  
  
  
  

 @ @
  

  

  

  

  

  

@ @
  

@ @
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

0����@@ Z القمر السادس من سطح أورانوس اكتشفته

   .١٩٨٦في العام  ٢المركبة الفضائية فوياجر 
 

��)���@Z@ ١٩٨٦سابع قمر من سطح أورانوس اكتشف العام 

@ . ٢بواسطة المركبة الفضائية فوياجر  @
 

����1א@Z@ بواسطة المركبة  ١٩٨٦اكتشف في العام

وهو القمر التاسع من أقمار   ٢الفضائية فوياجر 

  .أورانوس
 

@@�وزא���1 Z القمر الثامن من سطح كوكب أورانوس

@.٢الفضائية فوياجر   بواسطة المركبة ١٩٨٦العام   اكتشف @
 

�$�&�@@د� Z ٢بواسطة فوياجر  ١٩٨٦اكتشف في العام 

@ .وهو خامس قمر من سطح أورانوس @
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@ @
  

  

  

@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

  

  الكبيرة  الأقمار

 

@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

  

  

� �
� �
� �
� �
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

3��@@ Zتم اكتشافه في العام  عاشر أقمار كوكب أورانوس

   .٢بواسطة المركبة الفضائية فوياجر  ١٩٨٦
 

@@��$�א Zعشر من أقمار أورانوس  القمر الحادي

ميرندا عالم في غاية الإثارة فهو يتكون نصفه من مواد 

منحدر  عليهصخرية والنصف الآخر من الجليد ويوجد 

 ١٩٤٨في العام  هكيلومترات تم اكتشاف ٥شاهق بارتفاع 

 .على يد الفلكي كيوبر

����ل@Z@ على يد الفلكي ويليام  ١٨٥١اكتشف في العام

لاسيل وهو القمر الثاني عشر في نظام أورانوس وكما ترى 

كبير من أودية مترابطة  في الصورة أريال يتكون من نظام

 ويحتمل أن هذه الأودية تشكلت عندما تجمد أريال وتشقق

يخبر العلماء بأنه تم هذا و السطح الناعم على هذا القمر

 .تجديد سطحه في بعض الأوقات في الماضي الحديث
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 @ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

  

 
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
 

 
  

  

  

  

@ @
  

  

   أخرى أقمار

كاليبان ، ستيفانو ، ترينكيلو ، سايكوراكس ، ماراغريت ، بروسبيرو ، : هي  انوسأورلكوكب  الأخرى الأقمار

  .  الأجرامحول هذه المزيد وما يزال العلماء يتعلمون . سيتيبوس ، كبويبد ، فرانسيسكو ، فيرديناد 
  

  

  

��/��ل@@Z سطحه المليء بالفوهات يعني بان سطحه لم يتم

إن . طويلة جدا ومن المحتمل منذ أن تشكلتجديده لفترة 

عمليه تجديد السطح تحدث عندما يتم تغطية السطح 

عمليه التجديد يمكن في بعض . القديم بسطح جديد

ربما والجرم  تتم إذا كان جرم ساخن ضرب ذلكأن الأحيان 

 .يذوب السطح ، ويشكل سطح ناعم جديد في مكانه

��$���)@@ Z يد الفلكي ويليام  على ١٧٨٧اكتشف في العام

هرشل وهو اكبر أقمار كوكب أورانوس ويعتقد بأنه منذ 

ومع برودة تيتانيا   مدة طويلة كان هناك محيط مائي ضخم

تمدد سطحه  تجمد السطح ولاحقا مع تجمد باطنه

اليوم  ةموجودهذه الشقوق شكلت أودية ضخمة  ،وتشقق

@@.على تيتانيا @
 

اكبر أقمار أورانوس  القمر الخامس عشر وثاني@Z@אو��ون

على يد الفلكي ويليام هرشل  ١٧٨٧تم اكتشافه في العام 

ولكنه اليوم  وفي بداية تاريخ اوبيرون كان في غاية النشاط

يتكون اوبيرون نصفه من الصخور والنصف . صلب متجمد 

 .الآخر من الماء
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  كوكب نبتون 

لكي جوهان غيل و هينريك يد الف على اكتشافهتم  ،ن هذا الكوكب موجودألعدة قرون لم يكن البشر يعلمون ب

  .١٨٤٦داريست في العام 
  

الغلاف الجوي  رانوسوأ و لومثل زح. الغازية في نظامنا  الشمسي  العملاقة الأربعةتون اصغر الكواكب نب

  . لكوكب نبتون يحتوي على الهيدروجين والهليوم والميثان 
  

@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

 ١٩٨٩ أغسطس ٢٥بزيارته في  ٢بة الفضائية فوياجر مت المركحتى قالم يكن يعرف الكثير عن نبتون 

وم حول نبتون حصلنا عليه من هذه يال هالعديد من الصور للكوكب والكثير ما نعلم ٢والتقطت فوياجر 

  . الزيارة الوحيدة 
  

في الغلاف الجوي يوجد  ،هذه الصور تظهر كوكب براق ازرق مع القليل من الغيوم البيضاء حول سطحه

 إلى أدىنطلاق هذه الغيمة حول الغلاف الجوي إسرعه  إن ، بسرعةكبيرة بيضاء تتحرك  هلنبتون غيم

  .أي المنطلقة ) سكوتر ( تسميتها 
  

تلك التي توجد على المشتري هذه  تشبهضخمه  عاصفةصورها  أظهرتنبتون  ٢عندما زارت فوياجر 

كل اسود بيضاوي على سطح الكوكب تظهر في ش أنهابسبب ) العظيمة  الداكنةالبقعة  (العاصفة  تسمى 

  .كانت توجد حاليا   إذاونحن لا نعلم منذ متى تلك العاصفة موجود ولا نعلم 

@ @

 نبتونكوكب 
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العظيمة وهذه الصور  الداكنةلم تظهر وجود البقعة  الأرض إلىصور  أرسلوحديثا تلسكوب الفضاء هابل 

  .تان في النهاية اختفتواللاظهرن  بقعتين داكنتين 
  

على  الموجودةفي نظامنا الشمسي له رياح بقوة تلك  آخريوجد كوكب  نبتون مكان عاصف جدا ولايعتبر 

كيلومتر في  ١٩٣١سرعتها وصلت حوالي  أنالعظيمة يعتقد  الداكنةح بالقرب من البقع االري إن ،نبتون 

  .العظيمة  كنةالداهذا الغلاف الجوي شديد العواصف ساهم في ظهور واختفاء البقعة  أنوربما  الساعة

  كم سيبلغ وزنك على كوكب نبتون ؟

  .كيلوغرام على نبتون ٣٦ن وزنك سيكون إكيلوغرام  ف ٣٢ الأرضكان وزنك على  إذا

  حلقات نبتون 

هذه الحلقات غير منتظمة  ،حديثة نسبيا  بأنهايعتقد حلقات تحيط بالكوكب هذه الحلقات  ٦نبتون يمتلك 

  .مختلفة السماكة خلال  الحلقاتجد مناطق ويو الأخرىعكس الحلقات للكواكب 

  نبتون  أقمار

 الأقمارجدا فمن الصعب رؤية هذه  انبتون بعيد أنقمر نعلم بوجودها وبسبب  ١٤  الأقليمتلك نبتون على 

عندما أرسلت ناسا مركبة فضائية   ١٩٨٩ولهذا السبب معظم أقمار نبتون لم يتم اكتشافها حتى العام 

  . ستكشاف نبتونلإ
  

التي لم يتم اكتشافها بعد وربما تكون  الأزرقتدور هذا الكوكب  الأقمارومن المحتمل يوجد هناك العديد من 

  . في المستقبلالفلكي الذي يكتشف بعض هذه العوالم  أنت
  

مه ويليام سترايتون تم  اكتشافه من خلال فلكي هاوي في انجلترا ا ،قمر يتم اكتشافه ترايتون  أولكان 

  . ١٨٤٦يوم فقط من اكتشاف نبتون في العام  ١٧ لاسيل بعد

@ @
@ @
@ @
@ @
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  الداخلية  الأقمار

 

 

  

@ @

@ @

@ @

  

@ @

@@ @

@ @

@ @

@ @@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @@ @

��5� @Z@ وهو  ٢بواسطة فوياجر  ١٩٨٩اكتشف في العام ،

 .صغير وغير منتظم الشكل

�1���هذا الجرم . ثالث قمر معروف لكوكب نبتون @Z@د�

 بواسطة المركبة ١٩٨٩الصغير المتجمد تم اكتشافه في العام 

 . ٢الفضائية فوياجر 

-)5�6@Z@ في  ٢اكتشفته فوياجر . القمر الرابع لنبتون

  . ١٩٨٩العام 

 

اقرب الأقمار إلى سطح نبتون وهو صغير جدا @Z$���د

حتى يكون شكله كرويا وبدلا من ذلك فان شكله الغير 

هذا الجرم تم اكتشافه  في العام  .منتظم يشبه الكويكب

  .٢بواسطة المركبة الفضائية فوياجر  ١٩٨٩
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  الأقمار الخارجية 

  

@ @

@ @

@ @

@ @

� �

� �

� �

� �

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @

@ @@ @

����5@Z@ اكتشفه الفلكي هارولد ريتسيما ، وهو خامس

أقمار نبتون وهو قمر صغير مليء  بالفوهات وهذا السطح 

@N@قديم جدا  المليء بالفوهات يشير إلى انه ربما يكون @

 

�!و(��س@Z@ ثاني اكبر أقمار كوكب نبتون ولكنه لا يزال

كما تشاهد من  خلال النظر إلى الصورة ليس كبيرا جدا و

هذا القمر ليس مستديرا تماما وهذا بسبب أن جاذبيته 

 .ليست قوية كفاية لتجعله في شكل كرة 

نبتون وعلى الرغم من  أقمار بعد اكبرأ@Z@(!א���ن

من المحتمل أن ترايتون لم يتشكل حول  حجمه الكبير

عليه منذ  ن كوكب نبتون قبضإنبتون فالعلماء يعتقدون ب

إذا أين تشكل هذا الجرم ؟ العديد من العلماء   ،زمن طويل 

أن ترايتون  تشكل كا كوكب خارج نظامنا باليوم يعتقدون 

الشمسي في النهاية خرج من مداره وأرسل في اتجاه 

نبتون وبسبب حجم نبتون الكبير وجاذبيته تم القبض على 

رايتون حول مدار ت.  ترايتون عند عبوره بالقرب من نبتون

. نبتون في الاتجاه المعاكس لدوران نبتون حول نفسه

ترايتون ببطء يقترب ويقترب إلى سطح نبتون وفي النهاية 

. بعد زمن طويل جدا هذا القمر سوف يتحطم على نبتون 

بواسطة الفلكي  ١٨٤٦تم اكتشاف ترايتون في العام 

  .ويليام لاسيل 
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في  آخرجدا من الشمس من أي كوكب  بعيدايجعله  أوقاتمدار نبتون حول الشمس في @: هل تعلم

  .١٨٦٤في العام  اكتشافهدورة حول الشمس منذ  أول نبتون أكمل ٢٠١١في العام . نظامنا الشمسي 
  

وجميع الصور التي  ن نبتون بعيد جدا عناالأرض وذلك لألا يمكن رصدها من على سطح  الأقمارجميع هذه 

لذلك فان   يقها بقرب كوكب نبتونتحل أثناء ٢اطلعنا عليها تم التقاطها من خلال المركبة الفضائية فوياجر 

  . معلوماتنا قليلة جدا عن طبيعة تلك الأقمار
  

ولكي نستطيع أن نتعرف أكثر على تلك الأقمار يجب أن تقوم مركبة فضائية بزيارة كوكب نبتون من جديد 

نها جديدة غير معروفة والتي يعتقد بأ اوالتحليق بالقرب من تلك الأقمار وتصويرها وقد تكتشف أقمار

نها قادمة من سحابة أورت وحزام كيوبر وقام نبتون بالقبض عليها أصغيرة  الحجم وغير منتظمة الشكل و

  .بقوة جاذبيته 

  

  ..... ولذلك سيبقى كوكب ونبتون واقمارة تحتفظ بأسرارها لفترة طويلة 

@ @
@ @
@ @
@ @

���$@Z@بعد أقمار نبتون ، وثالث اكبر الأقمار تم أ

بواسطة الفلكي كيوبر ، هذا  ١٩٤٩اكتشافه في العام 

القمر له مدار غريب فهو يدور حول نبتون  في مدار طويل 

نحيف بيضاوي وليس مدار بيضاوي عريض مثل باقي 

المدار الغريب   هذا الكواكب والأقمار في نظامنا الشمسي

ن نيريد هو كويكب أو مذنب قبض عليه يجعل من المؤكد أ

 .نبتون
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  ) الكوكب القزم( بلوتو 

 عمرهاطفله  ١٩٣٠كتشاف الكوكب في العام إبعد ف، رم الوحيد الذي قام بتسميته طفل بلوتو كان هو الج

انجلترا اسمها فينيتيا بورني اقترحت اسم هذا الجرم الجديد وقام جدها  في أكسفوردسنه وتعيش في  ١١

   .سممرصد لويل وتم قبول الإ إلىسم الإ بإرسال
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

انه صغير جدا  ببسوب ،الأرضاصغر من قمر  وهو ،في نظامنا الشمسي  أقمار ٧بلوتو حجمه اصغر من 

عادة إمجموعه من العلماء حاولوا  ١٩٩٩في العام . الإطلاقالعديد من العلماء لا يعتبرون بلوتو كوكب على 

  . تصنيف بلوتو على انه مذنب 
  

وا تعلم الأطفالولعدة عقود  ،كوكب قزم  إلىبلوتو من كوكب تصنيف تم رسميا تغيير  ٢٠٠٦ أغسطس ٢٤في 

 وأيضاكواكب فقط  ٨ الآنكواكب في نظامنا الشمسي ولكن مع هذا التغيير هناك  ٩هناك  أنفي المدارس 

  .كب الصغيرة هو بلوتويدابسبب هذا التغير هناك تصنيف جديد للكو
  

 وأقمارهدراسات عن بلوتو الللعلماء و ملهذا الكوكب القز الآنصور واضحة حتى  متلسكوب الفضاء هابل قد

يقع بعيد جدا  لأنهقليل جدا  وأقمارهعن بلوتو  نعرفهستخدام تلسكوب هابل وما إت مستمرة اليوم بمازال

   .عنا
  

  

  

  

  

  

  

 الكوكب القزم بلوتو
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  بلوتو  أقمار

يسمى تشارون وهو اصغر بقليل من بلوتو ولهذا  أكبرها أقمار ٥تلك يمانه  إلابلوتو ليس كوكب ، ن أتذكر ب

يعتبران  الأحيانوالقمر  في بعض  الأرضيةالكرة . ي مزدوج السبب بلوتو وتشارون عادة يسميان نظام كوكب

   .نظام ثنائي 
  

 الأرضلى عن بلوتو حجمه اكبر بكثير وذلك بسبب انه من خلال التلسكوبات أكان يعتقد ب ١٩٧٨حتى العام 

 بأنهن ما يعتقد أاكتشف جيم كريستي ب ١٩٧٨وفي العام . نفس الجسم وكأنهماتشارون وبلوتو يظهران 

قريبان من  لأنهمانهما جسم واحد أالفلكيون اعتقدوا ب أنم واحد في الحقيقة جسمان ومن المحتمل جس

   .بعضها البعض والقمر تشارون هو تقريبا بنفس حجم بلوتو 

@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

 أنفترضنا إوهذا يعني لو  الأوقاتتجاه بعضهما البعض في كل إتشارون وبلوتو يحافظان على نفس الوجه ب

ش على الجانب المعاكس يشخص يع أنولو  أبدانه لن يرى بلوتو إعلى احد جانبي تشارون ف شخص يعيش

  .أبدانه لن يرى تشارون إلبلوتو ف

  

خرا بواسطة تلسكوب هابل  ؤاكتشفا م نلبلوتو يدعيان نيكس وهيدرا وهناك قمران جديدا الآخرانالقمران  

أخر وتم اكتشاف قمر  .بين مداري نيكس وهيدراوهو يقع ) ٤ب (عليه اسم مؤقت  وأطلق ٢٠١١في العام 

  )  . ٥ب ( عليه  أطلققمر صغير  وهو ٢٠١٢في العام  واسطة تلسكوب هابل أيضا

@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

لا توجد معلومات عن القمر تشارون 

 نظرا لأنه يقع بعيد جدا عن الأرض
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  المذنبات

من مملكتها في خارج  تأتيفي سماء الليل تحلق مزودة بذيلها الجميل وهي  الأجسام وأندرالمع  أكثرمن بين 

  .النظام الشمسي
 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  المذنبات ؟  هي ما

  .متسخةنوعا ما مثل كرة جليد وهي  والجليدصغيرة تتكون من الغبار   أجسامالمذنبات 

  المذنبات ؟ تأتي أينمن 

  .أورتحزام كيوبر و سحابة : من موقعين  تأتيالمذنبات 
  

في كافة  مكان حيث ملايين المذنبات تتحرك عشوائيا، الشمسي  نظامناجدا عند حافة  اتخيل مكان بعيد

احد . بعيد جدا عنا  وكلاهماهذه المذنبات الجليدية  تدور حول الشمس في مكانين مختلفين  ،تجاهاتالإ

  .يسمى حزام كيوبر  الآخرو  أورتالمواقع  يسمى سحابة 

  وحزام كيوبر ؟  أورتلماذا تغادر المذنبات موطنها في سحابة 

ثنين من المذنبات يصبحان إ الأوقات ضفي بع ،ام كيوبر حز أو أورتيقضي بلايين السنين في سحابة  المذنب

في و تجاهاتهاإعندما يحدث ذلك المذنبات تغير  ببعضهماحتى يصطدمان  أوقريبان من بعضها البعض ، 

  الجزء الداخلي من نظامنا الشمسي مسارها الجديد يجعلها تتحرك نحو الأحيانبعض 
  

ن المذنب يكون ضمن ملايين من أوعليك أن تعلم بمعان وعندما يقترب المذنب من الشمس يبدأ في الل

الأجسام التي تشبه بعضها البعض ولكن مع مغادرته موطنه وتوجهه إلى الجزء الدافئ الداخلي من نظامنا 

  .الشمسي يبدأ في الذوبان ويترك وراءه ذيول رائعة جدا 
  

ا الشمسي تماما مثل رجل نن من نظامن المذنبات لا تدوم طويل فعندما تدخل الجزء الساخإولسوء الحظ ف

 أكثرعلى الرغم من انه  ،الثلج يذوب في الصيف ، المذنبات تذوب في الجزء الداخلي من النظام الشمسي

المذنبات أجرام سماوية تتكون 

 الجليد والغبار
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من السنوات  الآلافوبعد عدة . وفي النهاية يقتلها  الداخليروعه من حياتها تسافر خلال الجزء  الأجزاء

ذيل وبعضها يذوب ويختفي  إصداروالغبار ولن تعود قادرة على قطعة صغيرة من الجليد  إلىتذوب  يفه

  .نهائيا 

  هل يمكن العبور من خلال ذيل المذنب بشكل امن من ذيل المذنب ؟ 

 إنفم المنازل جفضائية تحلق قرب صخور ضخمه بح سفينةالخيال العلمي الذي تظهر  أفلامعلى عكس 

 أجزاءبمركبتك الفضائية هو  يصطدمالوحيد الذي سوف  والشيءتماما ) أمن ( ذيل المذنبات في الحقيقة 

  .الصغر من الغبار  ةبالغ
  

الذيل  أنلحقيقة اب دائما يكون خلف المذنب ولكن في يل المذنذ أنالعديد من الناس يعتقدون @:هل تعلم 

صحيح ، هذا وقع الذيل يعتمد على موقع الشمس بالنسبة له فم ، أمامه أوكون خلف المذنب ي إما أنيمكن 

الغاز  ويبدأيبدأ في الذوبان  الشمسالشمس ينتج الريح الشمسية ومع اقتراب المذنب من  وإشعاعحرارة 

 تجاهإبالمذنب  تحرك إذاولذلك بواسطة الريح الشمسية والغبار الذائب في التحليق بعيدا عن الشمس 

الذيل سوف يكون  نإفلشمس المذنب يتحرك مبتعدا عن ا إذاولكن  خلفهسوف يتبعه  ذيلهالشمس عندها 

  .المذنب أمام
  

  استمع بهذه الصور الجميلة للمذنبات

@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
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  الشهب 

 إلىكنت قد قضيت وقتا في النظر  فإذاربما تكون قد سمعت عن الشهب ولكن هل رأيت واحدا من قبل ؟ 

كما  بسرعةحظة فقط ويختفي يط ضوئي عبر الظلمة لللخوميض  رأيتالسماء في الليل فمن الممكن انك 

انك  أوشيئا  رأيتكنت حقا  إذا متأكديكون سريعا جدا لدرجة انك تكون غير  الأوقاتفي بعض  - ظهر 

   .تتخيل 
    

عينك تلعب خدعه عليك ولكن  أنوربما تعتقد 

وقد يخبرك والداك !  الشهب هي بلا ريب حقيقية 

ختفي ي أنل بب قاللشه أمنيةبطلب  بسرعةتقوم  أن

  ترى شهاب؟ عندماالتالية  أمنيتكما ستكون  -
  

الآن هناك سؤال هل تعرف ما هو  الشهاب ؟  هناك 

ن خطوط الضوء السريعة هي نجوم أمن يعتقد ب

  .سقطت من السماء ، ولكن هذا غير صحيح 
  

 سوف تستغرق إليها الذهاب أردت وإذا( بعيدا جدا عنا  الأخرىفالشمس هي نجم نجمنا القريب والنجوم 

لا  بالتأكيدوم جالنجوم اكبر  بكثير من الشهب ، فالنأن  إلى إضافة!)  إليهامن حياتك للوصول  أطولمدة 

علمت بان الشهب هي  إذاقد تتفاجأ  فأنت الإجابةمن  متأكدلست  الآننت حتى إذا ك ،علاقة لها بالشهب 

هذه الجزئيات الصغيرة   ،ضاء من الف الأرضصغيرة جدا من الغبار تدخل الغلاف الجوي حول  أجزاءفقط 

 عاليه مذهله بسرعةصطدام بالغلاف الجوي البحر تقوم بالإ شاطئعلى  ىالحص أومثل حفنه الرمال 

 الأذىداعي للخوف فهي ليست كبيرة لتتسبب في  سرعتها ولكن لا بأقصىمن سيارة تتحرك  أسرعبعضها 

 تشبهن سرعه حركته ليست سريعة ولا أسوف تجد ب فلتهأو الشاطئالتقطت حجر من على  إذا! عليك 

الضوء الذي تراه في السماء هو حرارة الهواء  أنطريقة رميك للحجر وهذا بسبب  عن الشهاب بغض النظر

  .الغلاف الجوي واحتراقها إلىتحليقها  أثناءحول الجزئيات 
  

مركز عجلة  هبشتوهي )  الإشعاعنقطة ( سمى تالنقطة في السماء حيث وابل الشهب يبدأ @:هل تعلم 

سوف  الإشعاعخلال وابل الشهب  نقطة ، الخارج  إلىلق من المركز طالشهب تن أنالدراجة الهوائية بحيث 

استمر في القراءة لتتعرف كل الفروقات بين  حول نفسها الأرضلك نتيجة دوران ذتتحرك في السماء و

  .ى اسمهاكيف الشهب حصلت عل معلتو ت السنةخلال  ثوابلات الشهب التي تحد
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  الكرات النارية

ويبدو مثل كرة نارية  للأرضاكبر قليلا من الحصى سوف يعبر خلال الغلاف الجوي  شيء الأوقاتفي بعض 

الكرات النارية فداعي للخوف  ولكن لا! د ترى لهب ينطلق منها قكنت محظوظا لرؤية واحدا منها ف وإذا

  . عالي فوقنارتفاع إليست خطيرة كما هي الشهب ، فهي تقع على 

  الأحجار النيزكية

وسوف عبورها الغلاف الجوي  أثناءتكون قطعة الصخر كبيرة كفاية ولذلك لا تحترق بالكامل  آأحيان

تحلق خلال الغلاف الجوي نسميها  أنهافي حين ( النيزكية  الأحجاروهذه تسمى  الأرضح طتصطدم بس

  ).تتذكر الاختلاف  أنومن المهم  ،نيزكية  أجسامشهب ، وحينما تكون في الفضاء نسميها 
  

العالم ولكن معظمها عثر عليه في  أرجاءمن كافة  نألآحتى  الأرضحجر نيزكي على  ٣٨٠٠٠تم العثور على 

قد تكون سمعت قصص عن ). انتراكتيكا ( ة دالجنوبية البار القطبيةفي القارة  أوالصحاري الحارة 

لم تكن لديك الفرصة  وإذاعثرت على واحدا بنفسك  أنتن ربما تكو أونيزكية  أحجارعثروا على  أشخاص

ختلفة تماما مقارنه بتلك الصخور الفضائية من هذه أتعلم ب أنرؤية حجر نيزكي من قبل فعليك  أوللمس 

   .التي قد توجد عند بيتك 

@ @
@ @

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

العديد منها . ديد والصخر من الح مختلطة وحديدية  وصخرية : النيزكية  الأحجارمن  أنواعهناك ثلاثة 

 بأجسام ماصطدللا تلك الكويكبات تعرضت عندمامن الصخر تسمى الكويكبات  ةكبير أحجارقذف من 

على سبيل المثال هي قطع من  يةالنيزكية الحديد الأحجار. كوكبنا  إلى اوفي النهاية تجد طريقه ،أخرى

كل حديدها  أنما تسبب في  لتذوبيرة سخنت كفاية كب كويكباتلمعدن الحديد من )  النواه (الجزء المركزي 

تعثر عليها على  أنالتي يمكن  الأحجارالصخرية معظمها مثل  ةالنيزكي الأحجارأما  ،المركز  إلىغاص 

تكون الصخرية يزكية الحديدة نلا الأحجار أن، في حين  للكويكباتمن الطبقة الخارجية  تأتيوهي  الأرض

  .ثنين مزيج من الإ
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 الكويكباتالكواكب تتشكل في نظامنا الشمسي ومثل  بدأتلفات عندما من ا�والكويكبات هي ذنبات الم إن

ولكن من السهل (منها في كل ليلة تقريبا  اواحدرؤية ، المذنبات تتسبب في حدوث الشهب وفي الواقع يمكن 

 الأرضدث عندما تتحرك وهي تح) الشهبوابل (الفلكيون  يسميها ظاهرة، وهناك يوجد ) يتهاؤتفوتك ر أن

الغبار بالقرب  و ليدالأجسام المكونة من الجتلك  تعبر أنتتركها المذنبات خلفها بعد  التي الأجزاءمن خلال 

  .الأرضمن 
  

ولكن في عرض جيد يمكن في بعض ) وابل الشهب(خلال  الأقلتستطيع عادة رؤية بضعة شهب على  أنت

وابلات الشهب هي  أفضل. لا تفوتها  أنالواحدة ويجب عليك  ةالساعرؤية مئات من الشهب  في  الأوقات

 أحوالها أفضلتكون في  )القيثاريات(يناير من كل عام ، شهب  ٣تكون عند ذروتها في والتي ) الربعيات(

  ٢٢في  )الجباريات(شهب ، و أغسطس ١٢الشهيرة في  )البرشاويات(ابريل ، وشهب  ٢٢في ) الذروة(

شهب التوأميات يعتقد . ديسمبر  ١٤في  )مياتشهب التوأ(نوفمبر ،  ١٧في  )سدياتالا(شهب و،   أكتوبر

وقد تبين  بان فيثون كان في الأصل جزء من  ،ها غبار من كويكب يسمى فيثون وليس في الواقع من مذنب بأن

لسنين ، ولكنه انفصل عنه نتيجة حدوث اصطدام بكويكب آخر منذ بلايين من ا) بالاس ( الكويكب الكبير 

  .الماضية
  

 المثالعلى سبيل  ،نها تسقط منها أ، والتي تظهر وك نجميه إلى مجموعهوابلات الشهب تمت تسميتها نسبة 

 لماذا لا. البرشاويات هي من فرساوس  أنمان ، في حين توأميات تتساقط من مجموعه نجوم ال، شهب التوأ

تعثر عليها في سماء  أنتستطيع  إذا كنت ، انظر أصدقائكتحصل على خريطة للمجموعات النجمية ومع 

  .تساقطتبدأ الشهب في ال أنالليل قبل 

  كيف تشاهد وابل الشهب ؟

وابلات  أفضل. رصد سماء الليل أثناء الممتعة الأوقات أكثريكون واحدا من  أنرصد وابل الشهب يمكن  إن

ن لديها معظم الشهب الشهب هي البرشاويات ليس فقط لأ

شهاب  ١٠٠ إلىيصل  أنعددها يمكن  أن على الرغم من( 

الأجزاء في  ترصد أنيمكن  أنولكن بسبب )  الساعةفي 

ميات التي تحدث توأصيف وليس كشهب اللخلال ا الدافئة

  .في منتصف فضل الشتاء في ديسمبر 
  

عثر على مكان مظلم بمساعدة أللشهب  أفضل ولرؤية

ف والديك ودع عينيك تعتاد على الظلام واستخدم كشا

العادي وذلك حتى تستطيع  الأبيضضوء احمر وليس 

خريطة  إلىعندما تنظر  أو الأشياءاستخدامه للعثور على 

كنت لا تمتلك مصباح ضوء احمر يمكنك  وإذاالسماء 

  .وجه أكملعلى مقدمة المصباح العادي وسوف يعمل معك على  وتضعهالحصول على شريط لاصق احمر 
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ن ترتدي أب وتأكد شعرت بالجوع إذاشهب لرصد ا أثناءفيف اء وبعض الطعام الختجلب معك الم أنوتذكر 

وتذكر .  ةالبرود إلىتميل الليل  أواخر فالأجواءعند رصد البرشاويات ،  أغسطسملابس جيدة وحتى في 

  .سكأمن الحرارة من خلال ر الكثيرن جسمك يفقد ، لأ أساسية الرأسن قبعة أب
  

سريعا سوف تصبح غير ونظرت طوال الوقت  إذاالنجوم تجهد رقبتك  إلىدما تنظر عن بأنك تجدربما  وألان

الاستلقاء على قطعة سجادة وبهذه  أولرصد الشهب احصل على كرسي يتم وزنه بزاويا معينه  ،مرتاح 

  .الطريقة لن تؤثر على عنقك
@ @

 بالشهب وقم بعدها وتعرف على كمية الشه إلىوببساطة انظر 

 أن أردت إذاممتع ، ولكن  أمرفهو  سابها في عقلكوح التي رايتها

كما تقوم في المدرسة  كتكون عالم حقيقي فعليك تسجيل نتائج

لوح كتابة  إلىسوف تحتاج  فأنت العلمية الحقيقية التجارببعمل 

، اكتب الوقت   وأوراق، وقلم ،  الأوراقمشبك لتثبيت  أعلاهفي 

ء منه الشهاب ولونه فيه كل شهاب وفي أي اتجاه جا رأيتالذي 

وتذكر بان خريطة النجوم سوف ان لمعانه مقارنه مع النجوم حوله، ، وكيف ك)  كنت تستطيع رؤية أي لون  إذا(

  .النجمية ا�موعةتساعدك في معرفة لمعان نجوم ضمن 
  

بعد ذلك ؟ بعض  كماذا ستفعل بنتائج أيتهر بعض الوقت ترصد الشهب وتسجل كل ما بقضاءقمت  وإذا

كانت  إذاعلى سبيل المثال ، ، اتجاهات وابل الشهب  إلىنتائج ، وسوف ينظرون اليستخدم  أنلعلماء يمكن ا

 أنبمن تتصل عليك  متأكدكنت غير  إذاكان كذلك ، لماذا؟  وإذاالسابقة؟  الأعواماقل نشاطا من  أو أكثر

عما تراه  كوتقارير بللشهومن يدري من خلال رصدك والديك ليساعدونك  أو معلمك في المدرسة تسأل

  .مثير  أمرذلك  أليس.  الحقيقي قد تساهم في الحياة العلمية
  

الشهب ربما تظهر قريبة جدا ولكن هل تعلم بان هذه   توابلا أثناءالشهب التي تراها  إن@:هل تعلم 

 الأرضق سطح كيلومتر فو ٦٤ إلى ٤٨الفضائية في الحقيقة على ارتفاع  البقاياالصغيرة جدا من  الجزئيات

  . صغيرة من الغبار الفضائي من مسافة بعيدة جدا قطعةميل انك قادر على رؤية الج لذلك من
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  ورت أحزام كيوبر و سحابة 

كما تذكر نحن تحدثنا سابقا عن حزام الكويكبات ذلك الشريط من الكويكبات الذي يقع بين مداري كوكب 

ف الأجسام الصغيرة جدا حتى تصبح كواكب بعضها لا يزيد المريخ وكوكب المشتري وهو يتكون من الآلا

ميل والقليل منها مثل  ١٠٠حجمها عن حبة غبار في حين أن الأخرى مثل ايروس يمكن أن يزيد حجمها على 

  .أقمار تدور حوله أويوجد له قمر ) ايدا(
  

ومثل حزام الكويكبات ) حزام كيوبر (يقع حزام آخر يسمى ) بلوتو(والى الخارج خلف مدار الكوكب القزم 

القليل من تلك ، جدا حتى تكون كواكب  ةيتكون حزام كيوبر من الآلاف وربما من ملايين الأجسام الصغير

  .الأجسام مثل بلوتو هو كبير بشكل كافي بحيث تقوم جاذبيته بكبسه إلى شكل دائري
  

@ @
  

مع كميات صغيرة من الغبار وهذه تعرف بتسمية المذنبات  هذه الأجسام تتكون في معظمها من غاز متجمد

تجاه الجزء الداخلي من إوفي كل مره يتم فيها قذف احد هذه المذنبات من مداره في حزام كيوبر وينطلق ب

  .النظام الشمسي يتم ببطء ذوبانه ويتكون له ذيل وضوء جميل

في هذه السحابة يوجد الملايين الإضافية و، خلف حزام كويبر تقع منطقة واسعة جدا تسمى سحابة أورت 

حزام ولكن كل واحد منها يتحرك في  أوهذه المذنبات لا تدور حول الشمس في حلقة  ،من المذنبات 

  .اتجاهات عشوائية وبسرعة عالية جدا 

  .خلف سحابة أورت

لاندماج إلى ندفاع نحو خارج نظامنا الشمسي وفي النهاية تبدأ في اإن الريح الشمسية تستمر في الإ

الفضاء المتوسط بين النجوم وتصبح ضائعة مع الريح من النجوم الأخرى وهذا ينتج عنه فقاعه تسمى 

المكان حيث الريح  أوالعلماء قاموا بتعيين حدود نظامنا الشمسي مع بداية حد الهليلوسفير  ،) هيليوسفير (

 ١٥ارجا من الشمس إلى مسافة حوالي تمتد الهليوسفير خ ،من الشمس تختلط مع الريح للنجوم الأخرى

  .مرة المسافة بين الأرض والشمس ١٦٠بليون ميل وهي تزيد على 

 حزام كيوبر
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   -لهذه السلسلة  لمصادرا  -                                             

                   National Aeronautics Space Administration 
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