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 فيىكونىاللهىالوادعىقانونىالتوازن

ى" وخلقىكلىذئىفػدرهىتػدورا "
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.. الػّؼ الجكم خجث يتككف مف زتٌ غازات  هذا التكازف المذهؿ بجف النزب التً يتككف منوا
 .. كغازات أذرل تكجد بنزب قلجلٌ .. مف الأكزججف% 21.. مف النتركججف % 78

رطّ ؽكؽ  15علٍ الأرض بمعدؿ يضػط  كهذا الػّؼ الذم قد يذجؿ إلجؾ انى ذؾجؼ الكزف
كجدير بالذكر .. أرطاؿ ؽكؽ كؿ بكشٌ مربعٌ  3البكشٌ المربعٌ الكاخدة يذص الأكزججف منوا 

القدر الذم قدرق الله تقديرا كهك المعدؿ الّزـ لتنؾس  أف نزبٌ الأكزججف المكجكدة ؽً الوكاء ؽً
 .. هذا الكككب زاُر المذلكقات التً تعجش ؽكؽ

 
ؽماذا كاف % .. 21الخالً  بدِ مف القدر% 50لك كانت نزبٌ الأكزججف .. ير هنا كآيٌ التقد

 يخدث ؟؟؟
 

الجكم للأرض لّستعاؿ بما يزاكم معدؿ ارتؾاع هذق  الذم كاف يخدث هك زيادة قابلجٌ الػّؼ
 .. النزبٌ

الأرض بتخكيؿ جك  -كالخالٌ هذق  -لكاف كؾجّ .. استعؿ عكد كبريت كاخد  لك.. كبمعنٍ آذر 
 .. !! .. ؽكقوا إلٍ جخجـ رهجب ؽً طرؽٌ عجف كالمكجكدات

كهك جزُجٌ مف قكانجف كلجٌ تنتوً ؽً .. قانكف التكازف  .. نزتنتح إذف مف قكانجف تنظجـ الأرض
 .. العاـ الأعظـ للككف النوايٌ إلً القانكف الإلوً

 
 .. ركؿ سئ بمقدا ؽلجطمُف اِنزاف انى ؽً رعايٌ الله كخؾظى التً جعلت

 
 .. زبخانؾ ربً
 

 تطبجؽ آذر لقانكف التكازف
 

بنزبٌ  ؽقد شمـ الذالؽ الثلح بخجث تقؿ كثاؽتى.. آيات الله ؽً الذلؽ تقديرق لكؿ سئ خؽ قدرق  مف
ازتقرارق ؽً  الأمر الذم يترتب علجى طؾك الثلح ؽكؽ زطد الماء كعدـ.. كبجرة عف كثاؽٌ الماء 

قد تجمد ؽً البخار كالأنوار  لكاف الماء كلى.. كلك لـ يكف ذلؾ .. أعماؽ البخار كالأنوار كالبخجرات 
 .. كالذزانات الملجٌُ بى عند هبكط الثلح إلً القاع
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القانكف الإلوً العاـ  أف جعؿ معادلٌ تككيف الثلح متزقٌ مع جزيُات.. كمف رخمٌ الله تعالٍ بنا 

ؽجنعدـ بذلؾ تجمد .. الماء تختى  ةبخجث يزذر الثلح لكظجؾٌ زقؼ خاؽظ لخرار.. الأعظـ للككف 
رخمٌ بالأزماؾ كالخجكانات ؽً البخجرات .. الرقجقٌ  كِ يتجمد إِ بالقسرة العلكيٌ.. معظـ الماء 

 .. ؽً تمكجف اِنزاف مف الذّؽٌ ؽً الأرض كإبقاء لوا علٍ قجد الخجاة لتزاهـ
 

كقدرق تقديرا .. دير كالتزكيٌ ركعً ؽجى الدقٌ ؽً التؽ .. زبخاف مف ذلؽ كؿ سئ ؽقدرق تقديرا
 .. سئ عندق مكزكف ككؿ.. كهجأق لما يشلد لى 

 لتخقجؽ قانكف آذر للتكازف
 الككنً هندزٌ البناء

 
لتدكر ؽً خركٌ  المتأمؿ ؽً هندزٌ البناء الككنً يّخظ بكضكح أف مجمكعٌ الككاكب زذرت

اِنزاف لنؾزى مكانا بعجدا  اتذذكلك .. كؿ منوا لى مدار إهلجلججً السكؿ ... منتظمٌ خكؿ السمس 
السمس ؽً اتجاق عكزً لخركٌ  ؽإنى يرل دكراف جمجع الككاكب كالنجكـ خكؿ.. ؽً الؾضاء 

ككذلؾ جمجع الأقمار كالتكابع تدكر  .. كتسبى تماما طكاؼ المزلمجف خكؿ الكعبٌ.. عقارب الزاعٌ 
كالمجمكعٌ السمزجٌ كلوا .. زجٌ للمجمكعٌ السـ خكؿ الككاكب ؽً مدارات متزقٌ مع النظاـ العاـ

 .. عقارب الزاعٌ خكؿ مخكرها كسمزوا تدكر ؽً نؾس هذق الخركٌ عكس
 

ؽكؿ الدرازات كذّشات . الأجراـ الزماكيٌ  كضع.. كمف مظاهر هندزٌ البناء الككنً أيضا 
.. كهً .. كلكف نلمس مظورها .. نعرؼ زرها  الرشد تكسؼ عف خقجقٌ إلوجٌ عظجمٌ هً ِ

كالأؽّؾ ؽً نظاـ يتخقؽ معى ثبات المزاؽات بجف هذق  ة اتزاؽ الترتجب للككاكب كالنجكـذاشً
 (تدرؾ القمر ِ السمس ينبػً لوا أف.(الأجراـ 

 
يجبر كؿ الأجراـ  .. قانكنا شارما نواُجا مطلقا شادقا سامّ لكؿ سمس مف سمكس الككف

 .. كالأؽّؾ أف تخترـ مكاقعوا التً خددت لوا
 

 أم لف تزتطجع أف تزيد ؽً قدرتوا الذاتجٌ علٍ الدكراف بزرعٌ.. يمكف أف تدرؾ القمر  ِؽالسمس 
.. الأرض  كلف تزتطجع أف تكزع مف داُرة ؽلكوا بخجث يشطدـ بؾلؾ القمر أك.. اكثر مما خدد لوا 
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نؾزى بزرعٌ  ؽإذا دار الجزـ خكؿ.. ِف القدرة الإلوجٌ خددت لكؿ جرـ زماكم زرعتى بقدر 
دار خكؿ نؾزى بمعدؿ  ككذلؾ لك.. ة ؽّ بد أف تككف نشؼ قطر الداُرة التً يدكر ؽجوا شػجرا ؽاُؽ

ؽجوا ضعؼ نشؼ قطر  نشؼ الزرعٌ الزابقٌ ؽّ بد أف يككف نشؼ قطر الداُرة التً يدكر
 .... الداُرة الزابؽ
 

 ... تبارؾ الذم بجدق ملؾ الزمكات كالأرض
" الزباخٌ"أدؽ مف  ما كجدنا كلمٌ أركع كِ..قكامجس اللػٌ لك بخثنا ؽً مكزكعات الؾكر كالعلـ ك

كإِ .. الزماكيٌ لجس ؽراغا تاما  ؽوك القانكف يقرر أف ما بجف الأجراـ.. لخركٌ الأجراـ الزماكيٌ 
 .. انعدمت زباخٌ النجكـ كالككاكب كالتكابع

 
ؽالؾضاء الككنً .. كزبخوا  أف ثمٌ مادة ما تزبد ؽكقوا الأجراـ ؽً خركتوا.. يقرر القانكف الإلوً 

.. ما بجف النجكـ مف مزاؽات  زخب مف الػاز الذؾجؼ المذلذؿ مذلكط بالػبار الككنً يتذلؿ
( بركتكف كاخد لكؿ ذرة+ كاخد  إلكتركف.. ابزط الذرات )كمعظـ الػاز عبارة عف هجدركججف 
كمف نتاج .. يمجٌ الأكلٍ بقايا الزخابٌ الزد كهناؾ أيضا... كربما كاف ابزط مادة ؽً الككف كلى 

 ... ؽراغا كإنما مادة تزبد ؽكقوا النجكـ كالككاكب كالتكابع نجد أف ما بجف الأجراـ لجس.. ذلؾ كلى 
 

مع )أم أنوا .. هذق المادة كمعوا كؿ أزرة الككاكب كالأقمار نخك مزتقر لوا  كالسمس تجرم ؽكؽ
ثانجٌ  مجّ ؽً كؿ 12ا مبتعدة عنوا بمقدار تدكر بنا أيضا علٍ خاؽٌ مجرتف( تدكر خكؿ نؾزوا ككنوا

أمجاؿ ؽً الثانجٌ  8كؽً الككف سمكس تنطلؽ هً الأذرل مبتعدة بمقدار ... كمعوا الأزرة كلوا .. 
 ...... ؽً الثانجٌ مجّ 84مجّ ؽً الثانجٌ بؿ منوا ما يزجر بزرعٌ  33كمنوا ما يؾكؽ 

 
 

راؽع الزمكات  بؾ يا آمنا.... زبخانؾ اللوـ الذم جعلت كؿ سئ بقدر 

ى
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 الكونىالمتحرك

 

قكانجف الطبجعٌ ثابتٌ كمف ذّلوا نجد الككف يتزارع إِ أنى لـ يشؿ ؽً زرعتى زرعٌ الضكء 

م مادة أك عنشر لك زار ك لك بلػت زرعتى زرعٌ لأ. التً تعتبر الزرعٌ الخرجٌ بالككف 

لوذا زرعٌ الضكء تعتبر الزرعٌ الخرجٌ التً لك بلػوا الككف ؽً . الضكء ؽإنى يتخكؿ إلً طاقٌ 

لوذا ِيمكنى بلكغ هذق الزرعٌ . تمددق كتزارعى ؽإنى زجذتؾً كيشبد ككنا مظلما كيتخكؿ لطاقٌ 

ككننا ككف متخرؾ داذؿ منظكمٌ مجرة تضـ . عظـكِزجما كأنى متخجز داذؿ منظكمٌ الككف الأ

كهذق المجرة يمكف أف تككف كاخدة مف بّيجف المجرات . أككانا أذرم قد تشؿ لبّيجف الأككاف 

ؽلف نرم منى . ؽلك كقؾنا ؽكؽ ككننا لنرم الككف الأعظـ . الأككانجٌ ؽً منظكمٌ الككف الأعظـ 
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بقجٌ المجرات الككنجٌ العظمً ؽبعد عمر مديد قد  زكم أقرب مجراتى ؽً زماء ككننا خجث تتكارم

. يشؿ بّيجف الزنجف قد نشعد ؽجى لزطد ككننا لنرم أقرب الأككاف إلجنا داذؿ مجرتنا الككنجٌ 

كيمكف أف نرم الأككاف الأذرم كنقط مضجٌُ أسبى بالنجكـ التً نراها ؽً زماُنا مف ؽكؽ الأرض 

يد مكاننا بككننا المترامً ؽما باؿ ككننا كزط أككاف ؽإذا كنا ِنعرؼ تخد. تضًء زماء ككننا 

ؽإذا كنا نرم ؽً ككننا برؤيٌ ضبابجٌ ؽما باؿ رؤيتنا .متعددة كمترامجٌ كمتباعدة ؽً كؿ إتجاق خكلى

ؽالمقايجس ؽجى نجدها ؽكؽ الأرض بآِؼ الكجلكمترات .ؽّسؾ زتككف رؤيٌ زكداكيٌ . ؽجما كراءق 

ة بمّيجف الكجلكمترات الطكلجٌ كداذؿ الككف نجدها ببّيجف الزنجف الطكلجٌ كؽً منظكمتنا السمزً

التجككف جزجـ أزرع )أما ذارج الككف ؽزنجدها تريلجكنات الزنجف الضكُجٌ أك التجككنجٌ . الضكُجٌ

كإختماؿ كجكدق كجزء مف تجمع .ؽككننا ككف متخرؾ ؽً الؾضاء الككنً السامؿ (. مف الضكء

داؽجد دكـ هؿ )مف مجمكعٌ أككاف متكازيٌ كما يقكؿ العالـ الؾجزياًُ كقد يككف ض. أككانً كارد 

ؽما باؿ ككننا داذؿ . ؽإذا كنا ِنزتطجع تخديد مكاننا بككننا بالضبط.(. نخف علً خاؽتى أك داذلى ؟

ؽلككانت زماء هذا الككف الأعظـ تضـ مجرات بوا أككاف بالبّيجف أسبى .منظكمٌ الككف الأعظـ ؟ 

تً تضـ بّيجف النجكـ كككننا داذؿ مجرة منوا ؽوذا زجعطجنا بعدا منظكرا مذالؾا لما بمجراتنا اؿ

كؽً هذق . لككاف الككف الأعظـ ؽً منظكمٌ أسبى بمنظكمٌ السمس كككننا يدكر خكلى بداذلوا 

الخالٌ يمكف تشكرالككف الأعظـ ؽجزياُجا ؽلك كاف منظكمٌ ككنجٌ كبرم خجث الأككاف تدكر ؽً 

خكلى َ ؽبوذا زجككف كتابا مؾتكخا ؽجى هجُتى لننظر إلجوا كما ننظر للمجمكعٌ السمزجٌ  أؽّكوا مف

لكف لك كاف ككننا أخد بّيجف أك مّيجف الأككاف ضمف مجرة ككنجٌ مف بجف بّيجف المجرات . خالجا 

ككننا أك لأننا لف نرم ماكراء مجرة . ؽإننا زندذؿ ؽً متاهٌ ِنوايٌ لوا . الككنجٌ بالككف الأعظـ 

لأف . ختً ماكراء الككف المجاكر لككننا كِزجما كأف هذق الأككاف أك المجرات ِتزطع ضكءا 

ؽلقد سود القرف العسركف ثكرتجف ؽً علكـ الؾجزياء . .الضكء مترجـ للػٌ الككف كهك لػتى الأكلً 

اف كالمكاف الككنجٌ هما نظريٌالنزبجٌالتً أخدثت تعديّت جكهريٌ ؽً مؾوكمنا للؾضاء كالزـ

ؽّينظر إلجوا بمعزؿ عف بعضوما . بالككف لأف رؤيتنا تتمخكر خكؿ ذشاُص الزماف كالمكاف بى

التً تبناها ماكس بّنؾ كآذركف خجث رزمكا شكرة جديدة بؿ غريبٌ (الكـ)كنظريٌ الكمكمجٌ 

نظريٌ لمعالـ الككف كذشاُشى الدقجقٌ كهذق الشكرة أكثر عمقا عف ذم قبؿ كأكثر مما جاءت بى 

ؽلقد كانت نظريٌ النزبجٌ مقبكلٌ . لوذا عرؽت بنظريٌ الكـ . النزبجٌ التً كشؾت الطبجعٌ الككنجٌ
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لكف الجاذبجٌ ؽً الخقجقٌ . لتعبر عف كخدة المكاف كالزماف كالجاذبجٌ الككنجٌ التً أعتبرت طاقٌ 

ِيكجد بى مكاف  أف الككف: مما جعؿ إينستجف يقكؿ . تقكـ بتسكجؿ الككف كهندزتى ؽً الزمكاف 

لأننا عندما نبتعد عف الأرض زنتخرر مف جاذبجتوا لندذؿ ؽً جاذبجٌ . بمعزؿ عف الجاذبجٌ الككنجٌ 

كلك تخررنا منوا زندذؿ ؽً جاذبجٌ المجرة التً بوا السمس كهذق الكجؾجٌ عرؽت بمبدأ . السمس 

ؽإف قكة . ذبجٌ كلك تخرر جزـ متخرؾ مف الجا(.  Principle of equivalence) التعادؿ 

ؽماذا لك . لأف أم جزـ ؽكؽ الأرض يشبد مزتقرا بؾعؿ جاذبجنوا . إندؽاعى زتتزارع ؽً زرعتى 

كالعلماء أمكنوـ قجاس زرعٌ المجرة إِ أف هذا القجاس . كاف الككف أك أم جرـ ؽجى بّ جاذبجٌ ؟

ا سدة جاذبجتوا لأف كؿ مجرة لى. لجس مؤسرا أك قجازا لزرعٌ تمدد الككف ؽً هذق المزاؽٌ 

لأف الزرعات تتػجر عندما تزخب . الذاشٌ الذاتجٌ خزب كثاؽٌ المادة بوا كخزب خجموا 

ك ككننا تشكرق بعض العلماء إما ككنا منػلقا أك . المجرات الكبجرة الجوا المجرات الشػجرة نخكها 

ـ الأككاف كمف كهذا التشكر يمكف أف نطبقى علً الككف الأعظـ بمجراتى التً تض. ككنا مؾتكخا 

لوذا يمكف تشكر هذا الككف الأعظـ ككنا متخركا داذؿ تخجزق زكاء أكاف ككنا مؾتكخا . بجنوا ككننا 

ؽلقد إعتبر العالـ الؾجزياًُ ؽريدماف معادِت إينستجف بالنظريٌ النزبجٌ العامٌ تنطبؽ . أك منػلقا 

لكف ؽريدماف كاف . ف كاف زاكنا لأنى كمعظـ العلماءالآذريف يعتقدكف أف الكك. علً ككف متخرؾ 

كهك أف الككف عندما نراق علً نطاؽ كبجر ككازع يبدك متماثّ ؽً كؿ إتجاق ككؿ . لى تشكر آذر 

كاعتبر ؽريدماف (.  Cosmological constant)كهذا ما أطلؽ علجى الثابت الككنً . مكاف بى 

نجف كظؿ علً خالتى ختً الآف كأضاؼ أف ككنى قد بدأ بالإنؾجار الكبجر ثـ أذذ يتمدد لبّيجف الس

إِ أنى بعد ؽترة زمف كاؽجٌ ؽإف قكة سدة الجاذبجٌ ؽً كؿ المادة بالككف زكؼ تبطًء تمددق : قاُّ 

كالمادة . ختً يتكقؼ لجنطكم علً ذاتى لجقكـ بالتراجع العكزً ؽجما بعد أسبى بإعادة سريط ؽجديك 

(  Singularity() التؾرد)لٌ أطلؽ علجوا ؽً تراجع الككف كإنكماسى زكؼ تتقلص إلً مرح

ككاف ؽريدماف قد تبنً نظريٌ الككف (.  Big crunch)كأطلؽ علً هذق الخالٌ الإنزخاؽ الكبجر 

ؽمعدؿ تمدد الككف يتكقع أف يتباطًء بؾعؿ زخب الجاذبجٌ . لأف خجـ الككف مخدكد.المنػلؽ 

ة بالضبط التً تجعلى ؽً تكازف مع سدة لكف الؾضاء بى كمجٌ الماد. المتبادلٌ بجف مادة الككف 

لأف الككف بى مادة مضجٌُ ظاهريٌ تقدر تذجّ .الجاذبجٌ مما يجعلى يتمدد للأبد أك يتقلص علً ذاتى 

كهذق المادة التً يطلؽ علجوا المادة . مف كتلتى كبقجٌ المادة مذؾجٌ داذؿ هجُتى%10بخكالً 
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كالإخنماؿ الثانً هك ؽً خالٌ . لً دكراف المجرات المظلمٌ لوا قكة جاذبجٌ هاُلٌ تؤثر إيجابجا ع

لأف الجاذبجٌ . الككف المؾتكح ؽإنى ِيكجد بى مادة كاؽجٌ لتكشؿ تمدد الككف إلً خالٌ التكقؼ 

المتبادلٌ بجف المجرات زتككف ضعجؾٌ مما يجعؿ عناقجدها تنؾرط كتنؾشؿ المجرات عف بعضوا 

كتنتوً إلً أف النجكـ زتتكارم . زمف زجمر ذّلوا لكف اؿ. كهذق العملجٌ زتككف بطجٌُ نزبجا 

ك الإختماؿ الثالث ظوكر الككف المزطد كهك ككف مرخلً بجف . كيشبد الككف مظلما كباردا 

خالتً الككف المتمدد كالككف المنػلؽ لكف هذا الككف ِيظور إِ ؽً خالٌ الإنضػاط الكبجر للككف 

لكف ؽكرة الككف المزطد تتعارض مع .ضػط ؽً إزتطالٌ علً ذاتى مما يجعلى يتمدد أؽقجا كيظؿ يف

منطقجٌ نظريٌ الإنتؾاخ الككنً الذم يؤدم إلً ثبات تمدد الككف ككرة لأف التزطجد ِيتأتً إِ مف 

ذّؿ قكة ضاغطٌ ذارججٌ للسًء أسبى بعملجٌ كبس بقكة لكؿ للؾضاء ك مادة الككف مف ؽكؽ 

منضػطٌ ؽجى كسدة ضػطوا الذم زجككف قكة مضادة لكف تزطجخى يعتمد علً المادة اؿ. كأزؾؿ

كلكف يمكف . لوذا ِيمكف الكشكؿ لوجٌُ الككف المزطد ؽً خالٌ الإنتؾاخ الككنً . للجاذبجٌ بداذلى 

الكشكؿ إلً ككف سبى مزطد لك بلؼ خالٌ قشكم مف التمدد ؽً إتجاق كاخد أك إتجاهجف متضاديف 

لً ماِنوايٌ كزجككف ؽجى الؾضاءالداذلً بى متخجزا كثابتا كقد يتمدد ككخدة كلجٌ متمازكٌ للأبد كإ

كالككف المزطد أك المنبزط ِيمكف أف نقكؿ أنى ككننا المعاشر كإِ أزقطنا نظريٌ . بؿ كمخدكدا

لكف زمٌ تقكزى ؽً كؿ إتجاهاتى كما تذجلى إينستجف رياضجا ِيمكف . إينستجف خكؿ تقكس الككف 

كما أف تمدد الككف ِيمكف إدراكى كنخف قابعكف .م ككف كركم أف يككف ؽً ككف مزطد كلكنى ؼ

داذؿ الككف كِيمكف رؤيتى ؽً كؿ إتجاق بى لأننا ِ انرم الككف أشّ لأف بقجتى متكاريٌ ذلؼ 

كلرؤيٌ تمددق بكضكح يتطلب الذركج للؾضاء . مجرتنا التً ِنرم بالزماء زكاها بؿ جزءا منوا 

لأف . شكرة ساملٌ تبجف تمددق أك تككرق أك إنبزاطى أك إنكماسىالذارجً خكلى لنراق مف ؽكؽ ؾ

تمدد مجرتنا لجس قرينٌ علً تمدد الككف كلكنوا قد تككف مجرة متخركٌ مع المجرات الأذرم أسبى 

ؽوذا معناق أف الككف كركم . بدكراف الإلكتركنات ؽً مدارها خكؿ الذرة كلك شد هذا التشكر 

لأف الككف لك كاف يدكر ككتلٌ كاخدة . ككتلٌ كاخدة خكؿ مركز ثابت تدكر ؽجى المجرات منؾردة اك 

ؽلف نسعر بدكرانوا أسبى بالسذص الذم يزجر ؽً قطار ؽّيسعر بزجرق إِ لكنظر .تضـ المجرات 

مف ناؽذتى ؽجسعر أنى كاقؼ رغـ أف القطار متخرؾ للأماـ كيرم كهما الشكر تتخرؾ مف الأماـ 

كؽ الأرض التً تدكر خكؿ ذاتوا قد بدت مجرتنا أنوا تزجر عكس كقد يككف لكجكدنا ؼ.للذلؼ 
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كبوذا بدا العالـ مف خكلنا يزجر أسبى بشكرتى لك كنا نركب . إتجاق الأرض كأف الأرض ِتتخرؾ 

لأننا . كمانراق خقجقٌ مف ؽكؽ أرضنا هك جزءا مف مجرتنا المكاجى لنا .قطارا كننظر مف ناؽذتى 

ك ماكراءها لأف النجكـ كالمادة المظلمٌ ؽجوا تخجباف عنا رؤيٌ المجرة ِنزتطجع أف نرم بقجتوا أ

لأننا .ؽرؤيتنا للككف موما بلؼ مداها رؤيٌ مبتكرة كجزُجٌ غجر ساملٌ أك كاملٌ . علً هجُتوا الكاملٌ 

كلك كانت مجرتنا تتمدد . نعتمد ؽً رؤيتنا للككف علً الضكء المنبعث منى كما يشلنا مف ؽجكضاتى 

كة ضاغطٌ علجوا لوذا ؽإنوا زتتمدد للأماـ أك للأماـ كالذلؼ معا أم يتمدد ؽً الإتجاهجف بؾعؿ ؽ

المتضاديف مما يكلد قكة سد جذبً داذلجٌ مما زججعلوا مجرة منضػطٌ تتجى للتزطجد كيقؿ خجموا 

كتزيد كثاؽتواكهذا التمدد قد يجعؿ النجكـ ترتب نؾزوا ؽً شؼ كاخد داذؿ خجز مزتطجؿ مدمح أك 

ؽإذا كاف هذا التشكر ؽً مجرة . تشادـ مع بعضوا ؽجخدث تؾججرات إنسطاريٌ أك إندماججٌ ت

ؽوذق الإختماِت كاردة . ؽما بالنا ؽً بلآيجف المجرات التً تضـ بّيجف النجكـ داذؿ ككننا . كاخدة 

زطجد ؽإذا خدث بلكغ الككف لمرخلٌ الت.تشكرا خكؿ مزتقبؿ ككنناكبالتالً مزتقبؿ الككف الأعظـ 

. كقد يككف علً ساكلٌ ككننا الخالً . ؽقد يتعرض لإنؾجار أعظـ مرة ثانجٌ لجبدأ ظوكر ككف جديد 

. لأف مبادمء كقكانجف الؾجزياء كاخدة ِتتػجر كِتتبدؿ لأنوا ذاضعٌ للقكانجف العامٌ للككف الأعظـ 

اذجا ؽً كؿ إتجاق ؽجى كإذا كاف الككف الأعظـ ككنا منتؾذا ؽوذا معناق أنى ككف كركم يتمدد إنتؼ

كالأككاف بداذلى بما ؽجوا ككننا تتباعد المزاؽات ؽً مداراتوا كهً تدكر مف خكلى كيتزع الؾضاء 

ؽوذا معناق أف هذا التمدد بمركر الزمف زججعؿ المجرات . ك لك ظؿ الككف ؽً تمددق كتزارعى . ؽجى

المادة تتمدد كتشبد الثقكب مما يجعؿ هذق . بنجكموا كمادتوا المظلمٌ معزكلٌ عف ججرانوا 

الزكداء أكثر إتزاعا مما يقلؿ سدة جاذبجتوا الذاتجٌ كيخكلوا مع الزدـ إلً غبار داذؿ المجرة أك 

يجعؿ المجرة نؾزوا تنوار كتتبعثر نجكموا لأف المادة المظلمٌ تعتبر داذؿ المجرة بمثابٌ خكاسً 

المنؾكش يتطاير منوا غبار المادة الزكداء  كتشبد المجرة كالعوف. تثبت النجكـ ؽً مكانوا داذلوا 

ؽترم بعدما كانت مذؾجٌ لأنوا . التً تؾقد سدة جاذبجتوا كقد تشبد كتّ أك نجكما جديدة مضجٌُ 

زتككف غجر قادرة علً أزر الضكء كما كانت الثقكب الزكداء التً زجقؿ مزاخاتوا داذؿ المجرة 

ؽلك تشكرنا هذا ؽً مجرة ما ؽإف هذا . كثاؽتوا التً زجزيد تألقوا كيزيد أعداد نجكموا كتقؿ 

لأف هذق النظرة التذجلجٌ لما زجككف . التشكر يمكف أف ينطبؽ علً ككننا كعلً الككف الأعظـ ذاتى 

لوذا يمكف أف يقاؿ . لأف مبادمء الؾجزياء الككنجٌ كاخدة . علجى الككف الأعظـ لك كاف ككنا متمددا 
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عى بما ؽجوا ككننا كلما إنتؾذت كلما قلت كثاؽتوا كزاد زطكع أف الككف الأعظـ كالأككاف تكاب

مما يخعؿ . لأف الثقكب الزكداء كالمادة المظلمٌ زتقؿ بعد تؾككوا لػبار ككنً .الأضكاء بوا

بجنما نجد النجكـ داذؿ مجرتنا تبرد كتتقلص علً ذاتوا لإزتنؾاد طاقٌ الكقكد . الؾضاء مترقرقا 

كالثقكب . ها كهذق النجكـ المدمجٌ زتشبد كمضات داذؿ مجراتوا النككم بوا مما يزيد كثاؽت

ك الثقكب . كهذق الزيادة الكثاؽاتجٌ زكؼ تقلؿ زرعٌ المجرات.الزكدا تنقبض داذؿ مجراتوا 

مشدر  .الزكداء البجنجٌ بجف المجرات لك تبذرت زتتخكؿ إلً إسعاعات تذكب ؽً مخجط الؾضاء 

 أخمد مخمد عكؼ: منظكمٌالككف الأعظـكتاب 
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ىالذرة..الغوزواءىوالكونى

 
تتككف الذرات مف ثّثٌ أنكاع مف . الذرة هً تركجب مجورم يكجد ؽً ايٌ مادة عاديٌ مف خكلنا

 :الجزيُات الذريٌ الؾرعجٌ هً 
 .كلوا سخنٌ زالبٌ -الألكتركنات 
 .كلوا سخنٌ مكجبٌ -البركتكنات 

 (.مخايد)لجس لى سخنٌ   -النجكتركف 
 

الذرات هً كتؿ البناء الأزازجٌ للكجمجاءَ كمخؾكظٌ ؽً التؾاعّت الكجمجاكيٌَ كهً الجزمء 
شر معجف يتكقؼ عف ككنى ذلؾ العنشرَ ام الأشػر للعنشر الكجمجاًُ ؛ عندما تنقزـ ذرة عف

 .عنشر كجدت طبجعجا علٍ الأرض 91يتخكؿ الٍ عنشر اذرَ كقد خدد عدد 
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كؿ عنشر ؽريد بعدد البركتكنات ؽً كؿ ذرة ذلؾ العنشرَ كؿ ذرة لوا عدد مف الألكتركنات 

اك ذرة  يزاكم عددها مف البركتكنات؛ إذا خدث عدـ تكازف تدعٍ الذرة ؽً هذق الخالٌ آيكف
ذرات نؾس العنشر يمكف أف تأذذ أعداد مذتلؾٌ مف النجكتركنات طالما عدد البركتكنات أك . متأينٌ

الألكتركنات ِ تتػجرافَ كالذرات ذكات الأعداد المذتلؾٌ مف النجكتركف تدعك نظاُر مسعٌ للعنشر 
 .الكجمجاًُ

 
عادة كتلقاُجا تػججر إلٍ العناشر الأذرل ذلقت بسكؿ إشطناعًَ لكنوا عناشر غجر مزتقرة 

 .العناشر الكجمجاُجٌ الطبجعجٌ المزتقرة بعملجات التخلؿ الإسعاعً
 

عنشر ؽقط مكجكد بشكرة طبجعجٌَ ذرات هذق العناشر قادرة علٍ الإلتشاؽ  91مع ذلؾ 
الجزيُات تتككف مف الذرات المتعددة؛ علٍ . بالجزيُات كالأنكاع الأذرل مف المركبات الكجمجاُجٌ

 .جزمء الماء يتككف مف اتخاد ذرتجف مف الوجدركججف كذرة أككزججف كاخدة المثاؿ زبجؿ 
 

 التركجب
 

النمكذج المقبكؿ علٍ نخك كازع هك نمكذج المكجىَ كهك مزتند علٍ نمكذج بكهرَ لكف يأذذ ؽً 
 .الخزباف التطكرات الخديثٌ كالإكتساؽات ؽً مجكانجؾ الكـ

 
َ خجـ الؾراغ كبجر ؽً (بركتكناتَ ألكتركناتَ كنجكتركف)الذرات تتككف مف جزيُات ؽرعجٌ 

الذرةَ مركز الذرة شػجر جداَ النكاة ذات سخنٌ مكجبٌ كتتألؼ مف بركتكنات كنجكتركفَ كخجـ 
 .مرة مف خجـ الذرة 100,000النكاة ثمثؿ اشػر مف 

 
مدار الأقرب إلٍ عندما تنضـ إلكتركنات إلٍ ذرة معجنٌَ تزتقر ؽً القسرة اِقؿ طاقٌَ ذلؾ هك اؿ

ؽوً التً تككف ( قسرة التكاؽؤ)اما الألكتركنات ؽً المدار الأبعد (. القسرة الأكلٍ)النكاةَ كيزمٍ 
 .جاهزة للإلتشاؽ الذرم

 



 علي مولا:أتمنى لكم المتعة والفائدة 

 

 
 

 

15 

 خجـ الذرة
 

خجـ الذرة ِ تخدد بزوكلٌ خجث اف مدار الإلكتركف تتخرـ الشؾر بسكؿ تدريجً خزب الزيادات 
التً يمكف أف تسكؿ بلكرات شلبٌَ المزاؽٌ بجف النكل المجاكرة للذرات . ؽً المزاؽٌ عف النكاة

للذرات التً ِ تسكؿ بلكرات الشلبٌ الأذرل نزتعمؿ تكنجؾ . يمكف أف تعطً تقدير لخجـ الذرّة
-10×  1.2كمثاؿَ خجـ ذرة الوجدركججف تقدر تقريبا بػ . أذرَ يدذؿ ؽً ذلؾ الخزابات النظريٌ

تكف الذم هك جزمء ؽً نكاة ذرة الوجدركججف التً هً تقريبا قارف هذا إلٍ خجـ البرك.  10
0.87  ×10-15 m . هكذا النزبٌ بجف الأخجاـ ؽً ذرة الوجدركججف إلٍ نكاتوا يزاكم تقريبا

إف الزبب . ذرات العناشر المذتلؾٌ تتؾاكت ؽً الخجـَ لكف الأخجاـ تقريبا نؾزوا. 100,000
كجبٌ كبجرة ؽً النكاة تجذب الألكتركنات إلٍ مركز لوذا يرجع الٍ تلؾ العناشر ذات سخنٌ ـ

 .الذرة بقكة أكثر
 

 العناشر كالنظاُر المسعٌ
 

يخدد العدد الذرم ِم . الذرات تشنؼ عمكما بعددها الذرمَ الذم يقابؿ عدد البركتكنات ؽً الذرة
كؿ علٍ زبجؿ المثاؿَ ذرات الكربكف تختكم علٍ زتٌ بركتكناتَ . عنشر تنتمً تلؾ الذرة

الؾزياُجٌ كتظور نؾس  الذرات التً بنؾس هذا العدد الذرم تسارؾ ؽً تسكجلٌ منكعٌ مف الذكاص 
 .الزلكؾ الكجمجاًُ

 
رقـ الكتلٌَ العدد الذرم للكتلٌَ أك العدد النجكلكنً لعنشر هك العدد الكلً للبركتكنات كالنجكتركف 

عدد النجكتركف ؽً . amu 1تلٌ مف ؽً ذرة ذلؾ العنشرَ لأف كؿ بركتكف أك نجكتركف ازازا لى ؾ
كؿ عنشر يمكف أف يتذذ ذرات مذتلؾٌ عديدة لكف بنؾس عدد . ذرة لجس لى تأثجر علٍ نكع العنشر

كؿ مف لى نؾس العدد الذرم لكف رقـ . البركتكنات كالألكتركناتَ لكف أعداد مذتلؾٌ مف النجكتركف
تابٌ ازـ نظجر مسعَ ازـ العنشر يتبع عند ؾ. كتلٌ مذتلؼَ هذق تدعٍ النظاُر المسعٌ لعنشر ما

يختكم علٍ زتٌ بركتكنات كثمانجٌ نجكتركنات ؽً كؿ  14علٍ زبجؿ المثاؿَ كربكف . بالرقـ الكتلٌ
 .14ذرّةَ لجككف رقـ الكتلٌ الكلً مف 
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. كتسمؿ بركتكف كاخد كإلكتركف كاخد 1إفّ ذرة الوجدركججف هً ابزط الذراتَ لوا عدد ذرم 
أك  Deuteriumيف المسعٌ التً تختكم نجكتركف كاخد تدعٍ الديكتكريـ نظاُر الوجدركج

؛ إما نظاُر الوجدركججف المسعٌ التً تختكم علٍ إثناف نجكتركف تدعٍ تريتجـ  2هجدركججف
Tritium  3أك هجدركججف. 

 
إف الكتلٌ الذريٌ التً أدرجت لكؿ عنشر ؽً الجدكؿ الدكرم هً معدؿ كتلٌ النظجر المسع 

 .ؽً الطبجعٌ مرجخا بدرجٌ كؽرتوـالمكجكد 

 
 التكاؽؤ كالتراكجب

 
ألكتركنات ذرّة . إف الزلكؾ الكجمجاًُ للذرات يعكد بسكؿ كبجر بزبب التؾاعّت بجف الألكتركنات

تزقط الألكتركنات إلٍ القسكر . معجنٌ يجب أف تبقٍ ضمف الترتجبات اِلكتركف المتكقّعٌ كالمخددة
الألكتركنات (. يرجع لتركجب الذرة للمزيد مف التؾاشجؿ)مف النكاة  مزتندة علٍ مزاؽتوـ النزبجٌ

إلكتركنات . ؽً القسرة الأبعدَ تمزٍ إلكتركنات التكاؽؤَ لوا التأثجر الأكبر علٍ الزلكؾ الكجمجاًُ
تلعب دكراَ لكنى عادة ذا تأثجر ثانكم بزبب خاجز ( تلؾ لجزت ؽً القسرة الذارججٌ)المركز 

 .نكاة الذرة السخنٌ المكجبٌ ؽً
 

الإلكتركنات يعكد ذلؾ  كؿ غّؼَ مرقـ مف الأقرب إلٍ النكاةَ يمكف أف يمزؾ عدد مخدد مف 
 .خزب اذتّؼ عدد كنكعى المدار

 
 ألكتركنات 2: 1الػّؼ 
 ألكتركنات 8: 2الػّؼ 

 (إعتمادا علٍ العنشر)ألكتركف  18أك  8: 3الػّؼ 
تجد اِغلؾٌ ذات اِرقاـ . ل الذارجَ يبدآف بػّؼ كاخدتملأ الألكتركنات المدارات مف الداذؿ اؿ

أم غّؼ مكجكد ذارججا هك غّؼ . الأعلٍ تكجد ؽقط عند الضركرة كتخدد بعدد الألكتركنات
 .التكاؽؤَ ختٍ كلك كاف ذا إلكتركف كاخد ؽقط
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قؿ جدا مف الزبب الذم ملئ الأغلؾٌ بالترتجب بأف مزتكيات طاقٌ الألكتركنات ؽً الأغلؾٌ الأعمؽ أ
إذف لك أف الأغلؾٌ الداذلجٌ لـ تكف ممتلٌُ تماماَ . مزتكيات طاقٌ الألكتركنات ؽً الأغلؾٌ الذارججٌ

بإسعاع الؾكتكف الذم يخمؿ )الألكتركف ؽً الػّؼ الذارجً يزقط بزرعٌ إلٍ الػّؼ الداذلً 
 .الإذتّؼ ؽً مزتكيات الطاقٌ

 
 الذرات ؽً الككف كالعالـ مف خكلنا

 
 4x1078بإزتعماؿ نظريٌ التكزعَ عدد الذرات ؽً الككف المنظكر يمكف تكقعى بأف يككف بجف 

كبزبب الطبجعٌ الّنواُجٌ للككفَ ؽإف العدد الكلً للذرات ؽً كامؿ الككف قد يككف .  6x1079ك
 14هذا ِ يػجر مف العدد المتكقع للذرات ؽً الككف المّخظ ضمف خكالً . أكثر بكثجر أك ِنواًُ

 .بلجكف زنٌ 14الذم كؿ مايمكف أف نّخظى ؽقط هك بعمر  -بلجكف زنٌ ضكُجٌ 
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ىالبلازما..ىالغوزواءىوالكونى
 

 
جُكحُس جٍُجذؼس ُِٔحوز، أٓح جُكحلاش جلأنٍٟ جُػلاغس ٢ٛ "ٝض٠ٔٓ ك٢ أؿِد جلأق٤حٕ  جُرلآَح

جُِٛرس ٝجُٓحتِس ٝجُـح٣َس، جُرلآَح ٢ٛ قحُس ٓط٤ُٔز ُِٔحوز ضكط١ٞ ػ٠ِ ػىو ٛحّ ٖٓ جُؿ٣ُثحش 

جُٔٗكٞٗس ًٍٜذحت٤ح ذٌٛٞز ًحك٤س ُِطأغ٤ٍ ػ٠ِ نٞجٚٚ جٌٍُٜذحت٤س، ذحلأٞحكس ئ٠ُ ًٜٞٗح ٜٓٔس ك٢ 

 .ٖٓ جٌُٕٞ جٍُٔت٢%  99و ٖٓ ٓظحٍٛ ق٤حض٘ح ج٤ٓٞ٤ُس، ٣ٝوىٌ جٕ جُرلآَح ضٌَٗ أًػٍ ٖٓ جُؼى١
 

ك٢ جُـحَ جُؼحو١ ًَ يٌز ضكط١ٞ ػىو ٓٓح١ٝ ٖٓ جُٗك٘حش جُٔٞؾرس ٝجُٓحُرس، جُٗك٘حش جُٔٞؾرس 

ك٢ جُ٘ٞجز ٓكح٠س ذؼىو ٓٓح١ٝ ٖٓ جلأٌُطٍٝٗحش جُٓحُرس، ًَٝ يٌز ذٌَٗ ًٍٜذحت٢ ٓكح٣ىز، ٣ٛرف 

ذلآَح ػ٘ى ئٞحكس جُكٍجٌز أٝ أ٣س ٓٛىٌ ٠حهس أنٍ ُؼىو ٛحّ ٖٓ جًٌُجش لإ٠لام ٍْجـ ذؼٝ جُـحَ 

جلأٌُطٍٝٗحش جُٓحُرس جُط٢ . أٝ ًَ أٌُطٍٝٗحضٜح، ٝجلأؾُجء جُرحه٤س ٖٓ ضِي جًٌُجش ضطٍى ذٗك٘س ٓٞؾرس

، جٗلِٛص ضٌٕٞ قٍز جُكًٍس، ًٛٙ جًٌُجش ٝٗحضؽ جُـحَ جُٔٗكٕٞ ًٍٜذحت٤ح ٣وحٍ ذأٗٚ ؿحَ ٓإ٣ٖ

ػ٘ىٓح ضإ٣ٖ جًٌُجش ذٔح ك٤ٚ جٌُلح٣س ُِطأغ٤ٍ ػ٠ِ جُهٛحتٙ جٌٍُٜذحت٤س ُِـحَ، كٜٞ ك٢ ًٛٙ جُكحُس 

 .ضٌٕٞ قحُس جُرلآَح
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ك٢ جُؼى٣ى ٖٓ جُكحلاش جُطلحػلاش ذ٤ٖ جُؿ٣ُثحش جُٔٗكٞٗس ٝجُؿ٣ُثحش جُٔكح٣ىز ٜٓٔس ك٢ ضو٣ٍٍ 

جش جُٔإ٣٘س ئ٠ُ جُؿ٣ُثحش جُٔكح٣ىز ٗٞع جًٌُجش ك٢ جُرلآَح ٝٗٓرس جُؿ٣ُة. ِْٞى ٝكحتىز جُرلآَح

ًٛج جُِٓٞى ٣ؿؼَ ٖٓ . ٠ٝحهس جُؿُب ضإغٍ ك٢ ٤٠ق ٝجْغ ٖٓ جٗٞجع جُرلآَح ٝنٛحتٜٛح ًِْٜٝٞح

جُرلآَح ًٜٞٗح ٓل٤ىز ك٢ ًػ٤ٍ ٝك٢ ػىو ٓطُج٣ى ٖٓ جُططر٤وحش جُٜٔٔس ك٢ ق٤حض٘ح ٝك٢ جُؼحُْ ٖٓ 

 .قُٞ٘ح

 

 نٛحتٙ جُرلآَح

 

قٞٗس ضطكٍى ذك٣ٍس، ٝذٔؼ٠٘ آنٍ ئٌُطٍٝٗحش ٝآ٣ٞٗحش ضٌِٗص ك٢ جُرلآَح ضطٌٕٞ ٖٓ ؾ٣ُثحش ٕٓ

وٌؾحش قٍجٌز ػح٤ُس ػ٘ىٓح جٗطُػص جلأٌُطٍٝٗحش ٖٓ جًٌُجش جُٔكح٣ىز، ٝجُرلآَح ٖحتؼس ك٢ جُطر٤ؼس 

 .ػ٠ِ ْر٤َ جُٔػحٍ جُ٘ؿّٞ ذحُىٌؾس جلأ٠ُٝ ٢ٛ ذلآَح
 

جُٔط٤ُٔز ػٖ جُٔٞجو جُِٛرس ٝجُرلآَح قحُس ٌجذؼس ٖٓ جُٔحوز ذٓرد ٚلحضٜح ٠ٝر٤ؼطٜح جُل٣ٍىز 

. ٝجُٓٞجتَ ٝجُـحَجش ٝضطلحٝش ًػحكس ٝوٌؾحش قٍجٌز جُرلآَح ػ٠ِ ٗكٞ ٝجْغ

 

 ضطر٤وحش جُرلآَح

 

ٌَٖ جُرلآَح جْحْح ه٣ٞح ُٔؿٔٞػس ٖٓ ضطر٤وحش ٝأوٝجش جُطو٤٘س جُٜٔٔس ذحلإٞحكس ئ٠ُ كٜٔ٘ح 

ُِططر٤وحش جُكح٤ُس ٓػَ ٓؼحُؿس ٝجوٌجً٘ح ُٔؼظْ جٌُٕٞ ٖٓ قُٞ٘ح، ك٢ٜ ضُٝو جلاْحِ ٝجُىػحٓس 

ذلآَح أٖرحٙ جُٔٞٚلاش ٝضؼو٤ْ ذؼٝ جُٔ٘طؿحش جُطر٤س ٝجُٔٛحذ٤ف ٝج٤ٌُُِ ٝجُٔح٣ٌٍٝ٣ق جٌٍُٜذحت٢ 

ػح٢ُ جُٔٛىٌ ًًُٝي جُططر٤وحش جُٔكطِٔس جُٜٔٔس ٓػَ ؾ٤َ جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س ٖٓ جلاٗٗطحٌ 

 .ٝج٤ُٓطٍز ػ٠ِ جُطِٞظ ٝئَجُس جُٔٞجو ج٤ٔ٤ٌُحت٤س جُهطٍز
 

ّ جُرلآَح ٣ٓطػٍٔ ض٤ٌِٗس ٓط٘ٞػس ٖٓ ٓؿحلاش جُؼِْ ضطٍجٝـ ٖٓ ك٣ُ٤حء جُرلآَح ئ٠ُ جُططر٤وحش ػَ

جٗطٗحٌٛح ٠ٝر٤ؼس ض٘ٞع قوٍٞ جُىٌجْس ض٤ُّٔ . ج٤ٔ٤ٌُحت٤س، جُل٣ُ٤حء ج٣ًٌُس ٝجُؿ٣ُث٤س، ٝػِْ جُٔحوز

جُٔإ٣ٖ ئ٠ُ  ٠ر٤ؼس ضٌٕٞ جُرلآَح، جُط٢ ضطٟٖٔ جُـحَجش جُٔإ٣٘س جُط٢ ضطٍجٝـ ٖٓ ٓإ٣ٖ ٞؼ٤ق ج٠ُ
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ًٛٙ ج٠ٍُٝٗ ض٤ُٔ ضٍجٝـ . قى ًر٤ٍ، ٖٝٓ جلاٚطىج٤ٓس ئ٠ُ جُػرحش، ٖٝٓ جُرٍٝوز ئ٠ُ جُكٍجٌز

جُرلآَح جُٔهطِق ٖٓ جُـحَجش ػح٤ُس جُٟـ١ ٗٓر٤ح ٓغ ؾُء ٚـ٤ٍ ٖٓ جًٌُجش جُٔإ٣٘س ٝٓٓطٟٞ 

ُس ك٢ ه٤َِ ٗٓر٤ح ٖٓ جُؿُت٤حش جُٔٗكٞٗس ذىٌؾحش قٍجٌز، ػ٠ِ ْر٤َ جُٔػحٍ، جُرلآَح جُٓطؼْ

ٓؼحُؿس ٌهحتن جُكحْٞخ ٝجلاٞحءز، ئ٠ُ ضِي جُـحَجش يجش جٌُػحكس جُٔ٘هلٟس ؾىج ٓغ ؾُء ًر٤ٍ ٖٓ 

 .يٌجش جُـحَ جُٔطأ٣ٖ ٝجُٔٗكٞٗس ذىٌؾس قٍجٌز ػح٤ُس ؾىج، ػ٠ِ ْر٤َ جُٔػحٍ، ذلآَح جلإٗٗطحٌ
 

ػ٠ِ ًَ . جُٔهطِلسجلأٗٞجع جُٔهطِلس ُِرلآَح ضٌَٗ جْحِ جُططر٤وحش جُٔط٘ٞػس ٝجُظٞجٍٛ جُطر٤ؼ٤س 

قحٍ، جُؼى٣ى ٖٓ جلاػطرحٌجش جلاْح٤ْس ُط٘ٞع جُٔؿحلاش جُٞجْؼس جُط٢ ض٤ُٔ جُؼى٣ى ٖٓ جُرلآَح ْٞجء 

 .جُطر٤ؼ٤س ٜٓ٘ح جٝ جُٛ٘حػ٤س ٝجُط٢ ٢ٛ ٜٓٔس ك٢ ق٤حض٘ح

 

ػ٠ِ أ٣س قحٍ، ٛٞ يُي . ٣ؿؼَ جُٔٞٞٞع ٚؼد جُط٤٤ُٔ" ػِْ ذلآَح"ئٕ جُط٘ٞع ج١ًُ ٣طٟٖٔ 

. ١ ٣ؿؼِٚ جُٔٓحْٛ جُْٜٔ ك٢ ض٤ٌِٗس ٝجْؼس ٖٓ جُططر٤وحش ٝجُططٌٞ جُطٌُ٘ٞٞؾ٢جُط٘ٞع ٗلٓٚ جًُ

 .ضكص هحتٔس جُؼى٣ى ٖٓ جُططر٤وحش جُطو٤٘س ُِرلآَح
 

 ذؼٝ جُططر٤وحش جُطؿح٣ٌس ٝجُٛ٘حػ٤س ُِرلآَح
 

 :-ٓؼحُؿس جلإٖؼحع ٓػَ
 

 ض٘و٤س ج٤ُٔحٙ• 

 ٗٔٞ جُ٘رحضحش• 
 

 :-جُٔؼحُؿس جُكؿ٤ٔس ٓػَ
 

 ُٔٓحٍٓؼحُؿس جُـحَ ج• 

 ٓؼحُؿس جُ٘لح٣حش• 

 

 :-جُٔؼحُؿس ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ٓػَ
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 ض٤ٍْد ٌهحتن جُٔحِ• 

 ذٞوٌز ج٤ٍُٓج٤ٓي• 
 

 :-ٓٛحوٌ جُٟٞء ٓػَ
 

 ٓٛحذ٤ف جٌُػحكس جُؼح٤ُس• 

 ٓٛحذ٤ف جُٟـ١ جُٔ٘هلٝ• 

 ٓٛحوٌ ئٞحءز نحٚس• 
 

 :-ك٢ جُطد ٓػَ
 

 ٓؼحُؿس جُٓطٞـ• 

ضؼو٤ْ ج٥لاش جُطر٤س • 

 

ج٤ُٕ٘ٞ ئٞحءز جُلٌِْٞ٘ص ٝئٖحٌجش 

 

. ئغ٘حٕ ٖٓ ٗطر٤وحش جُرلآَح جلأًػٍ ٤ٖٞػح ػ٠ِ ًًٞر٘ح ٛٞ ٓٛرحـ جُلٌِْٞ٘ص، ٝئٖحٌجش ج٤ُٕ٘ٞ

كًٔ٘ ضط٣ٍْٞٛ ك٢ جلاٌذؼ٤٘حش ٖٓ جُوٍٕ جُٓحذن جٚركص جُِٔرحش جُلٌِْٞ٘ص جلاْٝغ ئٗطٗحٌج ك٢ 

ٍ ئٖحٌجش ٝضؼْ. جلإٞحءز ك٢ ًَ ٌٓحٕ ضو٣ٍرح ك٢ جٌُٔحضد ٝجُٔٛحٗغ ٝجُٔىجٌِ، ٝك٢ جُر٤ٞش أ٣ٟح

 .ج٤ُٕ٘ٞ ذ٘لّ جُٔرىء، ٝضو٣ٍرح جٚركص ٖحتؼس جلاْطهىجّ

ك٢ ًٛج جُركع ِْ٘هٙ ٠ر٤ؼس ضِي جلأوٝجش جُٔٞؾٞوز ك٢ ًَ ٌٓحٕ ضو٣ٍرح، ض٤ًٍُج ػ٠ِ جلاٗحٌز 

. ذىء ٖٓ جُٟٞء ج١ًُ ٣ٌٖٔ إٔ ٍٗجٙ ٖٓ نحٌؼ جُِٔرس، ٣ٍ٠ٝوس ػِٜٔح. ذحُلٌِْٞ٘ص
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 جُٟٞء

 

 
ئٕ جُٟٞء جُٔ٘رؼع ٖٓ ُٔرس جُلٌِْٞ٘ص ٣رىٝ أذ٤ٝ ك٢ ٓؼظْ جُكحلاش، يُي جُِٕٞ جلأذ٤ٝ ٛٞ 

ك٢ قحُس جُِٔرس جُلٌِْٞ٘ص، جُٔحوز . ٖٓ ًَ جُٞجٕ جُط٤ق جٍُٔت٢( ًٔح ٛٞ ٞٞء جُّٗٔ)ٓؿٔٞػس 

ًٛج جُٔٓكٞم . جُط٢ ضؼَٔ جُطٞٛؽ ك٢ جُكو٤وس ٢ٛ ٓٓكٞم أذ٤ٝ ضـِق جُُؾحؼ جُىجن٢ِ ُِٔرس

ٛٞ ج١ًُ ٣رؼع جُٟٞء ( ، ذحٍُؿْ ٖٓ أٗٚ لا ٣ٞؾى أ١ كٓلٌٞ ك٠ْٔphosphorٚ٤ ػٔٞٓح ١)

٣كىظ ًٛج جُطأُن جلاٖؼحػ٢ . جلأذ٤ٝ ج١ًُ ٍٗجٙ نلاٍ جُٔٛرحـ جُلٌِْٞ٘ص ٠ٔٓ٣ٝ جُطحُن جلاٖؼحػ٢

ز  ٌّ ٝذؼى ( ٓػَ كٞضٕٞ جُٟٞء، أٝ ئٚطىجّ ذًٌز جنٍٟ)٠حهس ٖٓ جُٔٛىٌ ( أٝ ؾُب)ػ٘ىٓح ضٔطٙ ي

ك٢ جُٔٛرحـ جُلٌِْٞ٘ص، . ٠حهس ػ٠ِ ٌَٖ ٞٞء ك٢ نطٞضحٕ أٝ أًػٍ ٓططح٤ُسيُي ضٛىٌ ضِي جٍ

جُٟٞء كٞم جُر٘لٓؿ٢ جُـ٢٘ ذحُطحهس ٖٝٓ نلاٍ جلإٗرٞخ جُٔٗرغ ذحُلْٞلٌٞ، غْ ٣ؼحو جٖؼحع جُطحهس 

ٌُٕٝٞ جُط٤ق جٍُٔت٢ ج١ًُ ضكٓس أػ٤٘٘ح ػ٘ى . ذاٌْحٍ ئغ٘حٕ جٝ غلاغس ٓٞؾحش ئٞحءز يجش ٠حهس جهَ

ٍ ٖٓ جلاٖؼحع كٞم جُر٘لٓؿ٢، ٗكٖ ٣ٌٖٔ إٔ ٗٓطؼَٔ جلإْطٗؼحع جُلْٞل١ٌٞ ٓٓطٟٞ ٠حهس جم

. ًٔٛىٌ ٞٞء
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ٖٓ أ٣ٖ ضٛىٌ جلاٖؼس كٞم جُر٘لٓؿ٢؟ 

 

٢ٌُ ٣طٞٛؽ ذٟٞتٚ جلأذ٤ٝ جُٔأُٞف، ٗكطحؼ ج٠ُ جُلْٞلٌٞ ٢ٌُ ٣وٛق ذحُٟٞء جُلٞم ذ٘لٓؿ٢ 

وز ك٢ جلإٗرٞخ جُٔلٍؽ ًٛج جُٟٞء جُلٞم ذ٘لٓؿ٢ جٗرؼع ٖٓ يٌجش جُُترن جُٔٞؾٞ. نلاٍ جُٔٛرحـ

ّٙ جُُترن ٠حهس وجنَ جُٔٛرحـ . ؾُت٤ح ضؼَٔ ػحوز ً٘ط٤ؿس ُِطأغٍ ذحلأٌُطٍٝٗحش جُكٍز )ػ٘ىٓح ٣ٔط

، ٣ٝرؼع ذٌلحءز ك٢ جُٔ٘طوس كٞم جُر٘لٓؿ٤س ٖٓ جُط٤ق، ك٢ (ج٣ٍُٓؼس ؾىج جُٔٞؾٞوز ك٢ جلإٗرٞخ

ٚـ٤ٍ ؾىج ٖٓ جُـحَ  ؾُء(. ذ٤ِٕٞ ٓطٍ 253.7: ٝذٔؼ٠٘ آنٍ) nm 253.7جُـحُد ٠ٍٞ ٓٞؾس ٖٓ 

ًِطح . 1ئ٠ُ  300نلاٍ جُٔٛرحـ ٛٞ َترن؛ يٌجش ؿحَ جلأٌؾٕٞ ضلٞم ػىو يٌجش جُُترن قٞج٢ُ 

١ نلاٍ جُٔٛرحـ 1/100جُ٘ٞػ٤ٖ ٖٓ جًٌُجش ٓٗطًٍس كو١ ك٢ أؾٔح٢ُ قٞج٢ُ  ّٞ . ٖٓ جُٟـ١ جُؿ

 

أ٣ٖ ضكَٛ جلأٌُطٍٝٗحش جُكٍز ػ٠ِ جُطحهس؟ 

 

 ٌّ ز جُط٢ ضٛطىّ ذً ٍّ جش جُُترن ٝضػ٤ٍْٛ ًحٗٞج أْحْح ُٓ٘ٝػ٤ٖ ٖٓ يٌجش جُُترن جلأٌُطٍٝٗحش جُك

ٌُٖ . ٤ُٓص ًَ يٌجش جُُترن ٓطأ٣٘س ، كو١ ٗٓرس ٓث٣ٞس ٚـ٤ٍز ْٜٓ٘ كوى أٌُطٍٝٗح أٝ ئغ٘حٕ. ٗلٜٓح

ضًًٍ، )ػ٘ىٓح ٣كٌٍ ئٌُطٍٕٝ قٍ ٖٓ يٌز، ٣ٍٓع ٗكٞ ٜٗح٣س جُٔٛرحـ ج١ًُ ٛٞ جلأًػٍ ئ٣ؿحذ٤س 

ز، ًُج ٜٗح٣س جلإٗرٞخ وجتٔح أًػٍ ئ٣ؿحذ٤س ٗٓرس ئ٠ُ جُٜ٘ح٣س ٓٛحذ٤ف جُلٌِْٞ٘ص أوٝجش ًٍٜذحت٢

ٝػ٘ىٓح ٣ؼَٔ، ذحُطح٤ًى ْٞف ٣ٛطىّ ذًٌز ػ٠ِ ٠ٍٞ جُط٣ٍن ُِطٍف جلانٍ، ٝئيج ًحٗص (. جلأنٍٟ

. ٠حهطٚ ػح٤ُس ذٔح ك٤ٚ جٌُلح٣س، ٣ٌٖٔ إٔ ٣كٌٍ ئٌُطٍٕٝ ٖٓ يٌز جنٍٟ ٣ٝهِن ئٌُطٍٕٝ قٍ ئٞحك٢

ذٔح ك٤ٚ جٌُلح٣س ػ٘ىٓح ضٛطىّ ذًٌز َترن، ٣ٌٖٔ إٔ ٣ػ٤ٍ جُُترن  جٓح ئيج ًحٗص ٠حهطٚ ٤ُٓص ػح٤ُس

ضٛ٘ق ًٛٙ . ذط٣ٍوس ٓؼ٤٘س ذك٤ع إٔ جُُترن ٤ْرؼع جٖؼس كٞم ذ٘لٓؿ٤س ػ٘ىٓح ٣طه٠ِ ػٖ ٠حهطٚ

. جُٔؿٔٞػس ٖٓ جلأٌُطٍٝٗحش جُكٍز ٝآ٣ٞٗحش جُُترن جُٔطرو٤س ٣ُٓؽ جُُترن ٝجلأٌؾٕٞ ًرلآَح
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 جُرلآَح ٝجُلٟحء

 

و٣ى ٖٓ جُ٘حِ إٔ جُلٟحء ذ٤ٖ جُّٗٔ ًٝٞجًرٜح كحٌؿس لا ضكط١ٞ ػ٠ِ ٖة، كٍجؽ ٓؿٍو ٣ؼطوى جُغ

ضرؼع جُّٗٔ جُرلآَح ذٌَٗ غحذص، جُٔحوز ك٢ قحُس . ٖٓ جُطحهس أٝ جُٔحوز، ٌُٖ جُلٟحء ٤ُّ نح٤ُح

ْحن٘س ذٗىز ٝض٘طوَ ذٌَ جلإضؿحٛحش ك٢ ٍْػحش ػح٤ُس ؾىج ُط٘طٍٗ ك٢ ًحَٓ جُ٘ظحّ ج٢ُٓٔٗ ٝٓح 

 .ذؼىٙ
 

ق٤ع قوَ جلأٌٜ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ُٚ )وٌجْس جُؼ٤ِٔحش جُط٢ ضكىظ ك٢ ؿلاف جلأٌٜ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ خ

ٝقٍٞ ًٞجًد أنٍٟ، ٗكٖ هحوٌٕٝ ذٌَٗ جكَٟ ػ٠ِ ضوى٣ٍ ( ضأغ٤ٍ أػظْ ٖٓ قوَ جُّٗٔ جُٞجْغ

٣ؼطرٍ ًٛج جُٔهطرٍ جُلٟحت٢ جُرلا٢َٓ ٗحكًض٘ح . جُىٌٝ جُْٜٔ ُِرلآَح ك٢ ًحكس أٗكحء جٌُٕٞ جُرلا٢َٓ

 .جُ٘ؿّٞ ئ٠ُ

ئٕ جُـلاف جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ُلاٌٜ ٓهطل٢ ػحوز ذٓرد إٔ ج٤ُٜىٌٝؾ٤ٖ ج٤ُٓٔطٍ ٝآ٣ٞٗحش ج٤ُِّٜٞ جُط٢ 

ػ٠ِ أ٣س قحٍ، ضرؼع . ضَٛ ك٢ نلاٍ ج٣ٍُف ج٤ُٓٔٗس لا ضرؼػٍ جُٟٞء ج٠ُ أ٠ٞجٍ جُٔٞؾس جٍُٔت٤س

ٌٚٞ ؿلاف .  جًُٔٗرحش آ٣ٞٗحش أغوَ ضٌٕٞ ٍٓت٤س ٝجُط٢ ٣٘ٗأ ػٜ٘ح ي٣َ ٖٓ جُرلآَح جٍُجتغ جٌَُٗ

 .جلأٌٜ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ضظٍٜ ًأٜٗح ٓ٘طوس ضلحػَ ًٓٗد ًر٤ٍز ؾىج
 

ئٕ جُّٗٔ ٛٞ ٗؿْ ٓطـ٤ٍ، نٛٞٚح ك٢ ٗٞجضؿٚ ٖٓ جلإٖؼحع كٞم جُر٘لٓؿ٢ ٝجلأٖؼس ج٤٘٤ُٓس 

جلإنطلاكحش جٌُر٤ٍز جٍُِْٔس ٣كىظ ك٢ ًحكس جلأٗكحء جُط٢ ضوغ . ٝجُؿ٣ُثحش ٝجُكوٍٞ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س

ٝجُط٢ ضطٟٖٔ ج٣ٍُحـ ج٤ُٓٔٗس ًَٝ  Heliosphereِ، ٝضىػ٠ ٤ِْٛٞل٤ٍ وجنَ ٗطحم ضأغ٤ٍ جُْٗ

٣ٝؼطرٍ جُطوّ جُلٟحت٢ ٛٞ وٌجْس ٤ٌُل٤س ٝٓىٟ ضأغ٤ٍ ذ٤ثس . ؿلاف جُ٘ظحّ ج٢ُٓٔٗ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠

. جُلٟحء ػ٠ِ ٌٝجو جُلٟحء ٝػ٤ِٔحش جلاهٔحٌ جُٛ٘حػ٤س ٝأٗظٔس جلإضٛحٍ ٖٝرٌحش جٌٍُٜذحء جلأ٤ٌٞس

جُلٟحت٢ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٓحْٛ ك٢ ضـ٤٤ٍ ٓ٘حل ػح٢ُٔ ذٛلس أ٤ُٝس ٖٓ نلاٍ  ػ٠ِ جُٔىٟ جُرؼ٤ى، جُطوّ

 .جُطـ٤ٍ جُرطة ك٢ جلإٖؼحع ج٢ُٓٔٗ

ذ٤٘ٔح ضطىكن ج٣ٍُحـ ج٤ُٓٔٗس أٓحّ ؿلاف جلأٌٜ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠، ٣طلحػَ ٓغ جُكوَ جُؿ٤ٞٓـ٘ح٢ٓ٤٠ 

جٌ جٌٍُٜذحت٢ ذؼٝ ًٛج جُط٢. ٣ٝؼَٔ ًُٔٞى ٢ًٗٞ ج١ًُ ٣٘طؽ ٓلا٤٣ٖ جلأٓر٤ٍجش ٖٓ جُط٤حٌ جٌٍُٜذحت٢

. ٣ٛد ك٢ جُـلاف جُؿ١ٞ جُؼ١ِٞ ُلأٌٜ ج١ًُ ٤ٟ٣ة ٓػَ ئٗرٞخ ٤ٕٗٞ ُهِن جُٗلن جُوطر٢ جُؿ٤َٔ

ئٕ جُٗلن وجتٔح ٓٞؾٞوج يُي لإٔ ٓٛىٌ ج٣ٍُف ج٤ُٓٔٗس ٓطٞجؾى وجتٔح، ْٝٛ ٣ٌِٕٗٞ قِوس ٖٓ 
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٠ُ أ٣س ع. جلإٖؼحػحش ٖٞٔ جلأ٣ْٞٗٞل٤ٍ ضطًٍُٔ ػ٠ِ ًلا جُوطر٤ٖ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ك٢ ن١ ػٍٜ ػح٢ُ

ٌّحٕ . قحٍ، ػحوز ٓح ٣ٍٝج ٓحػىج ك٢ ج٤َُِ ٝأغ٘حء جُؼٞجٚق جُؿ٤ٞٓـ٘ح٤ٓ٤٠س ك٢ ٓ٘طٛق جُٗطحء، ْ

 .ك٤ٍذحٌّٗ ٢ٛٝ ٓ٘طوس ك٢ جلاٌْح، ٣طٔطؼٕٞ ذؼ٤ٍٖٞ ُِٗلن ًَ غلاظ ٤ُح٢ُ

ًٔح أٜٗح َٓٞٚ ؾ٤ى ٌٍُِٜذحء، كؼ٘ى . ٣ٌٖٝٔ جُطكٌْ ك٢ جُرلآَح ػٖ ٣ٍ٠ن جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠

ًٍٜذحت٢ نلاٍ جُرلآَح ٝجْطهىجّ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠، ٣ٌٖٔ ذًُي جنٟحع جُرلآَح ُوٞز ض٣ٍٍٔ ض٤حٌ 

ًٍٜٝٓـ٘ح٤ٓ٤٠س ٓٗحذٜس ُطِي جُط٢ ٣ؼَٔ ذٜح جُٔكٍى جٌٍُٜذ٢، ًٝٛٙ جُوٞز ٣ٌٖٔ جْطهىجٜٓح ذٌَٗ 

 ٤ًِٞٓطٍج ك٢ جُػح٤ٗس، ٝذًٜٙ 60كؼحٍ ٣ُُحوز ٍْػس جُرلآَح ٝوكؼٜح ذٍٓػس ػح٤ُس ؾىج هى ضَٛ ج٠ُ 

 .جُط٣ٍوس ٣طْ جٗطحؼ هٞز وكغ ٣ٌٜٔ٘ح وكغ أ١ ًٍٓرس كٟحت٤س ك٢ جُلٟحء

٣ٝطِن ػ٠ِ ًٛج جُؿٜحَ ج١ًُ ٣وّٞ ذط٤ُٞى ٝض٣ٍٓغ جُرلآَح جْْ ٚحٌٝل جُرلآَح أٝ ٓكٍى جُرلآَح 

، ٝٛٞ ػرحٌز ػٖ ٚحٌٝل ًٍٜذحت٢ لاػطٔحوٙ Plasma Thruster« ؾٜحَ جُىكغ ذحُرلآَح»أٝ 

 .لا ٖٓ جقطٍجم جُٞهٞوػ٠ِ جُطحهس جٌٍُٜذ٤س ذى

٣ًٍُٝ ٓهطرٍ جُىكغ ذحُرلآَح ػ٠ِ وٌجْس جُل٣ُ٤حء جُٔؼوىز ُِرلآَح ٝضط٣ٍٞ أٗٞجع ٓهطِلس ٖٓ 

. ٚٞج٣ٌم جُرلآَح

ٝػٖ ج٤ٔٛس ضو٤٘س جُىكغ ذحُرلآَح ك٢ جًٍُٔرحش جُلٟحت٤س، ٤ٗ٣ٍ جُرٍٝكٌٓٞ ١ٍ٣ٖٞ ج٠ُ إٔ ٓؼظْ 

ضؼطٔى ػ٠ِ ػ٤ِٔس ( ذٞهٞو ٤ٔ٤ًحت٢)٤ٔ٤ًحت٤س  جُٛٞج٣ٌم جُٔٓطهىٓس قح٤ُح ك٢ جُلٟحء ٢ٛ ٚٞج٣ٌم

جلاقطٍجم، أ١ ضكٍم جُٞهٞو جُٓحتَ وجنَ قؿٍز جلاقطٍجم لإٗطحؼ ؿحَ ًٍٜذ٢ ٓكح٣ى، ٣هٍؼ ًؼحوّ 

ًِٝٔح ًحٗص ٍْػس جُـحَ جُهحٌؼ ٖٓ . ٤ًِٞٓطٍجش ك٢ جُػح٤ٗس 3ٖٓ جُٛحٌٝل ذٍٓػس لا ضطؿحَٝ 

ًٍٓرس كٟحت٤س ٖٓ ٌٓحٕ ٥نٍ ك٢ جُلٟحء، ًُٝج جُٛحٌٝل ػح٤ُس، هِص ٗٓرس جُٞهٞو جُٔٓطهىّ ُىكغ 

. ٗكطحؼ ج٠ُ ػىز أ٠٘حٕ ٖٓ جُٞهٞو لإٌْحٍ ًٍٓرس كٟحت٤س ًر٤ٍز ٓأُٛٞس أٝ ػ٠ِ ٓطٜ٘ح ٓؼىجش غو٤ِس

٤ًِٞٓطٍجً ك٢ جُػح٤ٗس، كحٕ  60أٓح جيج جْطهىٓ٘ح ٚحٌٝل جُرلآَح ج١ًُ ضَٛ ٍْػس جُؼحوّ ك٤ٚ ج٠ُ 

ٝلاذى ٖٓ . ذحُٔوحٌٗس ذطِي جُط٢ ٣ٓطهىٜٓح جُٛحٌٝل ج٤ٔ٤ٌُحت٢َٕٝ جُٔحوز جُىجكؼس ٣ٔػَ ؾُءج ٚـ٤ٍج 

جلاٖحٌز ج٠ُ إٔ ٚٞج٣ٌم جُرلآَح ضٓطهىّ كو١ ك٢ ٓك١٤ جُلٟحء جُهحٌؾ٢، أ١ ػ٘ى ٍٝٚٞ جًٍُٔرس 

ج٠ُ جُٔىجٌ جُٔهٛٙ ُٜح، لأٗ٘ح ٓح َُ٘ح ٗؼطٔى ػ٠ِ ػ٤ِٔس جُىكغ ج٤ٔ٤ٌُحت٢ لإ٠لام جًٍُٔرحش 

 .جُلٟحت٤س ٖٓ ػ٠ِ ْطف جلأٌٜ

هى ْحػى جْطهىجّ جُىكغ ذحُرلآَح ك٢ جُٔىجٌجش ػ٠ِ ضٞك٤ٍ هىٌ ٛحتَ ك٢ ٤ًٔس جُٔحوز جُٔٓطهىٓس ٝ

ك٢ ػ٤ِٔس جُىكغ ٝجُط٢ ٣ؿد ج٠لاهٜح، ًٝٛج ٣ؼ٢٘ ضٞك٤ٍج ًر٤ٍج ك٢ ضٌِلس ػ٤ِٔس جلا٠لام، جي ضَٛ 

 .أُق وٝلاٌ 200ج٠ُ  20ضٌِلس ج٠لام ٤ًِٞؿٍجّ ٝجقى ٖٓ ًٛٙ جُٔحوز ٓح ذ٤ٖ 



 علي مولا:أتمنى لكم المتعة والفائدة 

 

 
 

 

27 

وٍٝ جُؼحُْ ُطٞظ٤ق ضو٤٘س جُرلآَح ك٢ ٌقلاش جُلٟحء جُٔورِس ٣وٍٞ جُرٍٝكٌٓٞ ٝػٖ ضٞؾٜحش 

ًٍٓرس كٟحت٤س ضٓطهىّ جُىكغ جٌٍُٜذحت٢، ٝؾُء ٓطُج٣ى ٜٓ٘ح  ١ٍ٣ٖٞ170 جٗٚ ضٞؾى ج٤ُّٞ أًػٍ ٖٓ 

هٍٔج ٚ٘حػ٤ح ُلأؿٍجٜ جُؼ٤ِٔس  ٣20ٓطهىّ أؾُٜز جُىكغ ذحُرلآَح، ق٤ع ٣ٞؾى ج٥ٕ ك٢ جُلٟحء 

ٝضؼطرٍ جًٍُٔرس . ضهىّ ٚٞج٣ٌم جُرلآَح ُِكًٍس ك٢ جُلٟحء أٝ ُطؼى٣َ ٓٞجهؼٜحٝجُطؿح٣ٌس ضّ

أٍٝ ًٍٓرس ضٓطهىّ ٚٞج٣ٌم  1998جُط٢ أ٠ِوص ػحّ « ٗحْح»جُطحذؼس ُـ Deep Space-1جُلٟحت٤س 

جُرلآَح، ٝهى قووص ٜٓٔطٜح ذ٘ؿحـ ذحٍٛ، ق٤ع ٌٖٓ جُٔكٍى جلأ٢ٗٞ٣ جًٍُٔرس ٖٓ جُٓلٍ ُٔٓحكس 

 80ٌ، ٖٝٓ جػطٍجٜ أقى ج٣ٌٌُٞرحش ج٤ُٓحٌز ٝأقى جًُٔٗرحش، ٝهى جْطٌِٜص ٤ِٕٓٞ ٤ًِٞٓص 320

ـ جُط٢ أ٠ِوطٜح ًٝحُس  SMART-1ًٔح قووص جُٓل٤٘س جُلٟحت٤س . ٤ًِٞؿٍجٓح كو١ ٖٓ جُٞهٞو

جُؤٍ ك٢  ، ٗؿحقح آنٍ ِٝٝٚص لأقى جُٔىجٌجش قٍٞ 2003( ج٣ٍِٞ)جُلٟحء جلأٌٝٝذ٤س ك٢ ْرطٔرٍ 

، ٝهى جْطهىٓص جًٍُٔرس ٗٞػح ٖٓ ٚحٌٝل جُرلآَح ٣طِن ػ٤ِٚ 2004( ض٣ٍٖٗ جُػح٢ٗ)ٗٞكٔرٍ 

Hall thruster ٤ًِٞؿٍجٓحش كو١ ٖٓ ؿحَ ج٣ُُٕ٘ٞ  10، ٝج١ًُ جْطِٜيxenon . ًًُي جْطهىٓص

ٗٞػح آنٍ ٖٓ جُٔكًٍحش  HAYABUSA Asteroid Explorerًٍٓرس جُلٟحء ج٤ُحذح٤ٗس 

. ٤ًِٞؿٍجٓح كو١ ٖٓ ٝهٞو ؿحَ ج٣ُُٕ٘ٞ 22جلأ٤ٗٞ٣س ٍُِٞٚٞ ج٠ُ أقى ج٣ٌٌُٞرحش ج٤ُٓحٌز ٓٓطٌِٜس 

 .ٝضؼٌّ ًَ ًٛٙ جُٜٔٔحش جُ٘حؾكس جُُٔج٣ح جُٞجٞكس ُطو٤٘س جُىكغ ذحُرلآَح
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حزوئاتىالغـا..ىىالغزواءىوالكون  

 

 

ؾُب جُلح ٛٞ ض٤ًٍد ٓٓطوٍ ؾىج ٖٓ ذٍٝض٤ٖٗٞ ٤ٗٝٞض٤ٍٖٗٝ، ٝهى ضٌِٗص ؾ٣ُثحش جُلح ذحلإٗٗطحٌ 

ج١ُٝٞ٘ ػ٘ى ذىج٣س جلاٗلؿحٌ جُؼظ٤ْ، ٝضطٌٕٞ أ٣ٟح ك٢ جُ٘ؿّٞ نلاٍ جُؿُء جٍُت٢ٓ٤ ٖٓ ق٤حضْٜ، 

 .ٝضطٌٕٞ قٞج٢ُ ٌذغ ًطِس جٌُٕٞ ٖٓ ًٛج جُؿُب
 

ػ٘ىٓح ٣ٌطٓد ؾُب أُلح ئٌُط٤ٍٖٗٝ ٣ٛرف يٌز ٤ِّٛٞ، ًُُي ؾُب جُلح ٠ٔٓ٣ ٟٗٞ ج٤ُِّٜٞ ك٢ أؿِد 

جلأق٤حٕ، أٖؼس أُلح أٝ ؾ٣ُثحش جُلح ٛٞ ٌَٖ لاٖؼحع جُؿُب ج١ًُ ٣طأ٣ٖ ئ٠ُ قى ًر٤ٍ ُٝٚ وٌؾس ٗلحي 

ٌٖٓ ٓ٘هلٟس، ٣ٝٗطَٔ ػ٠ِ ذٍٝض٤ٖٗٞ ٤ٗٝٞض٤ٍٖٗٝ ٌذطح ٣ْٞس ئ٠ُ ؾُب ٣ٔحغَ ٗٞجز ج٤ُِّٜٞ، ١ٝ

 +.He2إٔ ٣ٌطد 

 

ؾ٣ُثحش جُلح ضٛىٌ ذحُٟ٘ٞ جُٔٗؼس ٓػَ ج٤ٌُٞج٤ّٗٞ أٝ جٍُجو٣ّٞ ك٢ ٓؼحُؿس ضؼٍف ذاٗٗطحٌ أُلح، 

 .ذحُٔوحٌٗس ٓغ ئٗٗطحٌ ؾُب ذ٤طح، ئٗٗطحٌ أُلح ٓط١ْٞ جُوٞز ج٣ُٝٞ٘س جُو٣ٞس
 

ٓطٍجش ك٢ ذٓرد ًطِطٚ جٌُر٤ٍز، أٖؼس أُلح ضٔطٙ ذُٜٓٞس ذحُٔٞجو ٣ٌٖٝٔ إٔ ض٘طوَ كو١ ُرٟؼس ْ٘ط٢

٤ٌٍٓٝ٤ٓطٍ،  40قٞج٢ُ )٣ٌٖٔ إٔ ضٔطٙ ذحُٔ٘ى٣َ ٓػلا أٝ جُطروحش جُهحٌؾ٤س ُؿِى جلإٗٓح٢ٗ . جُٜٞجء

ٝذٓرد ًٛٙ . ، ػٔٞٓح ٤ُّ ذهطٍ ػ٠ِ جُك٤حز ٓحُْ ٣رطِغ أٝ ٣ٓط٘ٗن(ٓٓح١ٝ ُؼٔن ذٟؼس نلا٣ح

جٌج ٛٞ ضأ٣ٖ جٌُطِس جُؼح٤ُس ٝجلإٓطٛح٘ جُو١ٞ ئيج ونَ ئٖؼحع أُلح جُؿْٓ كٜٞ جٌَُٗ جلأًػٍ وّ

جلإٖؼحع، كٜٞ ٣أ٣ٖ ذوٞز ٝجُؿٍػس جٌُر٤ٍز ٓ٘ٚ ٣ٌٖٔ إٔ ضٓرد أػٍجٞح ُطْٓٔ جلإٖؼحع، ٣ؼطوى 

ٍٓز جًرٍ ٖٓ ضِي جُط٢ ضٓررٚ ٤ًٔس  100ضٌٍٟ جٌٍُْٝٓٞٞٓحش ٖٓ ؾ٣ُثحش جُلح ٣ٓح١ٝ ضو٣ٍرح 

١ جٌُٔٗٞى ك٤ٚ ك٢ ُؼد وٌٝج ف polonium-210ئٕ أُلح ضٗغ . ٌٓحكثس ٖٓ جلإٖؼحػحش جلانٍٟ

 .٠ٍْحٕ جٍُتس ٝجُٔػحٗس جُٔطؼِوس ذطىن٤ٖ جُطرؾ
 

-Americiumأًػٍ ًحٖلحش جُىنحٕ جُٔٓطهىٓس ضؿح٣ٌح ضكط١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔس ٚـ٤ٍز ٖٓ جٖؼحع أُلح 

ًٛٙ جُ٘ظحتٍ جُٔٗؼس نطٍز ؾىج ئيج جْط٘ٗوص أٝ جذطِؼص، ٌُٖ جُهطٍ ٣ٌٕٞ أهَ ئيج ذو٢ . 241
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ؼ ُؿٔغ ٝجُطهِٙ ٖٓ ًحٖلحش جُىنحٕ جُوى٣ٔس، جُٔٛىٌ ٓـِن، ٝك٢ جٌٝذح ضٌٞٗص جُؼى٣ى ٖٓ جُرٍجّ

 .ذىلا ٖٓ ضًٍٜح ضىنَ ُِ٘لح٣حش جُؼحٓس
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ىتجربظىموكدلونىومورليى..ىالغزواءىوالكون
جٍغٗء ٗشرؿسٔ نٛ جٍهغحء ٌٗحْٗج ددؤ ٌَِٜشّٗ ِٗٗرٍٛ دسظحردُٖ ؿّ جْسضحر  1886نٛ ؿحُ 

ٜـسيدٗج ؤُْٖ ٜشسػٜـّٗ سػدٜد ٕذٓ جٍشرؿر ؿّ ػرٜو سـّٜٜ شرؿر جلأرع نٛ ِدجرٕح ػٗل 
جٍضِس دحٍْشدر ٍلأصٜر ٗجٍذٚ ٕٗ ِٗظٗد نٛ ٌل ٌِحّ ِصل جٍٖٗجء جٍذٚ ٜػٜػ دْح ٌٍّٗ جلأصٜر 

ٗء ْٜسضر نٛ ِٗظٗد نٛ ٌل جٌٍّٗ ٌٗحْز ْؼرٜر ٌِٜشٜٗل جٌٍٖرٜػٜشٜٔ ىد ؤصدز ؤّ جٍع
جٍهغحء نٛ ظٗرذ ؤِٗض ٌٗحْز جلأِٗجض سػسحض اٍٙ ٗشػ جنسرع جْٔ جلأصٜر جٍػحِل ٍَغٗء نـُٗ 

ٌَِٜشّٗ جٌسضحم جلأصٜر دإّ ٜيحرّ شرؿر جٍغٗء جٍِسػرً نٛ سظحٓ ػرٌر جلأرع دشرؿر 
ػزِر غٗثٜر سسػرً نٛ جسظحٓ ِسـحِد ِؾ ػرٌر جلأرع ٗؿْدثذ ٍّ ٜدرّٕ جٍهرو دّٜ جٍشرؿسّٜ 

. ػرٌر جلأرع نػشخ دل جْٔ ٜـػٛ نـَٜح شرؿر جلأرع نٛ ِدجرٕح ػٗل جٍضِس ؿَٙ
 

ٗىد دْٜز ٕذٓ جٍسظردر ؿَٙ ؤشحس ْؼرٚ ٕٗ ؤْٔ اذج ٗظد جلأصٜر نبّ ػرٌر جلأرع نٜٔ سٍٗد 
سٜحرج ؤصٜرٜح ِـحٌشح ٍشرؿر جلأرع ِصَِح سٍٗد جٍِرٌدر سٜحرج ٕٗجثٜح ٜظرٚ ِـحٌشح ٍػرٌسٖح نػّٜ 

٘ جلأرع نبّ سإصرٕح دسٜحر ٕٗجثٜح ٜظرٚ ِـحٌشح ٍػرٌسٖح ٗؤصرٕح دسٜحر سيحس شرؿر جٍغٗء ؿل
جلأصٜر ٜسٗىم ؿَٙ ػرٌر جٍغٗء ٕل ٕٛ ِٗجزجذ ٍػرٌر جلأرع ؤٗ ِـحٌس ٍٖح ؤُ ٕٛ ِسـحِدذ 

. ِؾ جٍسٜحر
 

ٗددجء جٍـِل نٛ ٕذٓ جٍسظردر جٍسٛ سِصل دشحدػّٜ ؤػرجر نٛ ْٖر جػدِٕح ٜشدغ ِؾ جٍْٖر ذٕحدح 
ٜددؤ ِّ ْهس جٍْيػر جلأٍٗٙ ٜٗشدغ نٛ ؿرع جٍْٖر ذٕحدح ٗاٜحدح ْٗهس جٍِشحنر ٗاٜحدح ٗجلأخر 
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جٍسٛ ٜيػـٖح جلأٗل ٜيػـٖح جٍصحْٛ ٗنٛ ْهس جٍٗىز ٜٗسغغ ِّ ىحّْٗ ظِؾ جٍشرؿحز جْٔ لا 
ٌِّٜ ؤّ ٜـٗد جٍشحدػحّ نٛ ْهس جٍٗىز لاّ جٍشحدغ جٍـرغٛ ٜظل ؤٗلا ٕٗذج ٕٗ جلأِر دحٍْشدر 

ز ٜشسخدُ نٛ ْيػر جلأظل، ٌٗحّ ٕذج جٍظٖحز ػشحس اٍٙ درظٔ ؿحٍٜر ٍَغٗء ؤٜغح، ٗؤؿدج ظٖح
ظدج ٌٍْٗٔ ٍُ ٜشظل ؤٚ نرو نٛ جٍشرؿسّٜ ٌٗحْز ٕذٓ خٜدر ؤِل ٍِٖح لأْٔ ؼّ جْٔ جخهو نٛ 

. سظردسٔ ٗؤِٕل ٌَِٜشّٗ ٕذٓ جٍسظردر
 

ٍسيَٜدٜر الا ؤّ جٍهٜزٜحثّٜٗ ؿَِٗج ؿَٙ اظرجء ِػحٍٗر ٍسهشٜر ٕذٓ جٍْسٜظر غِّ اػحر جٍهٜزٜحء ج
ٕٗذج جٍسػَٜل رجثؾ ظدج ٌٍْٗٔ ِـيد ٗجُٕ ِحؼٖرز دٔ ٕذٓ جٍسػحٍٜل ٕٗ ؤّ جلإٌٍٜسرّٗ جٌٍرٗٚ 
ٜسهَػغ ْٗؿح ِح ؿْدِح ٜسػرً نٛ سظحٓ ػرٌسٔ دشدخ خٗجط ػرٌسٔ جٌٍٖردحثٜر ٌَِٗح ؤشرؽ 

ؿَٙ ٌَِح زجد سهَػػٔ نهٌر ٍٗرسْز دإّ جٍِحدذ ٌٍْٖٗح ِئٍهٔ ِّ اٌٍٜسرْٗحز سسهَػغ اٍٙ ػد ِح 
ػٗل خػ ػرٌسٖح، ٗجشسخدُ ٕذج جٍسهشٜر نٛ سهشٜر سظردر ٌَِٜشّٗ ِٗٗرٍٛ ٗؤؿَّ ؤّ جٍغٗء 
جٍِٗجزٚ ٍػرٌر جلأرع ْػٗ جٍِرآذ ذٕحدح ٗاٜحدح ٜسيَط نٛ خػ ػرٌسٔ ٜشحٗٚ دحٍسػدٜد جٌٍِٜٔ 

 -جٍظػٜػر جٍلازِر لإدػحل جٍسإخٜر جٍْحسط ؿّ سٜحر جلأصٜر ٜٗـرم ٕذج جلأصر دحشُ نسزظٜرجٍد
 .ْسز نٛ جٍسيَطٍٗر
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ىالندبوظىالخاصظ..ىىىالغزواءىوالكون
ٍٗرْسز نٛ جٍسيَط ِإخذ جٍظد ٗديٜز ٌذًٍ اٍٙ ؤّ نشرٕح ؤٍدرز  -ٍُ سإخذ نرغٜر نسزظٜرجٍد

ؤْٜضسحّٜ ْؼرٜر ٌٛ ٜدػش ؿّ ؤْٜضسحّٜ ؿْدِح ؤؿَّ ؿّ ؼٖٗر جٍْشدٜر جٍخحظر، ٍُٗ ٜػٗر 
سهشٜر ٍٖذٓ جٍسظردر لأْٔ ٍُ ٌّٜ ٜـَُ دٖح ٌٗحّ ِْلِشح نٛ ْؼرٜر ٌِٜشٗل جٌٍٖرِٗلْحػٜشٜٔ 
ٌٗٛ ْهُٖ ػدٜـر ٕذٓ جٍْؼرٜر دؿْٗح ْرجىخ ىػحر ِصلا صُ ْػحٗل ِّ ِرجىدسْح ٍٔ سػدٜد ػرٌسْح، 

ػرً ؤٗ شحٌّ لإّ شٌَْٗح لا ؤْْح ِِٖح سإْْٜح نٛ ِرجىدسٖح نَّ ٌْسضم ؤْْح ؿَٙ شػغ ٌٌٗخ ِز
ٜدل ؿَٙ ؤٚ ضٛ ٗلا ٜخسَم جلأِر اذج ٌْح نٛ ِرٌدر ؤٗ ىػحر ؤٗ ػحثرٓ سسػرً دشرؿر صحدسر اذ 

ٗجٍشدخ ٕٗ جشسيلال ( دشرؿر صحدسر ٗنٛ خػ ِشسيُٜ)ٍّ ْسٌِّ ِّ جٌسضحم ػرٌسْح جٍِْسؼِر 
كٜر ٕذٓ جٍيٗجّْٜ ؿْدِح ىٗجّْٜ ْٜٗسّ نٛ جٍػرٌر ؿّ ػرٌر جٍِرجىخ جٍِْسؼِر ؤٚ لا ٌِّٜ ؤّ سز

ْٜسيل جٍِرجىخ ِّ ِرظؾ اٍٙ ِرظؾ ؤخر ٜسػرٌحّ دحْسؼحُ ٗىد ْيل جْٜضسحّٜ ٕذٓ جٍهٌرذ اٍٙ 
جٍغٗء ٗجىْؾ ْهشٔ دحّ جٍغٗء جىدر ِّ ىٗجّْٜ جٌٍِٜحٌْٜح ؿَٙ ٌضم ػرٌسْح جٍِْسؼِر ٕٗذج 

ٍرجظد لأْٖح ٍٗ ٜـْٛ جْٔ لاٌِّٜ ٍِـحدلاز ٌِحشٜٗل جٍسٛ سظم جْسضحر جٍغٗء ؿلاىر دػرٌر ج
ٌحْز ِسـَير دػرٌر جٍرجظد لأٌِّ ٍَِـحدلاز ؤّ سهٜدْح نٛ سـّٜ ػرٌر جٍضٛء جٍِػَو ٌٗذًٍ 

. سظردر ٌَِٜشّٗ ِٗٗرٍٛ
 

ٍذًٍ رؤ٘ جْٜضسحّٜ ؤْٔ ٜظخ ؤّ سٌّٗ شرؿر جٍغٗء نٛ جٍخلاء ِشسيَر ؿّ ػرٌر جٍِْدؾ 
ْٛ ٌٍّٗ ٍُ سشسْد أٍٜ جٍغٗثٛ ٕٗذج ٜـْٛ صدحز شرؿر جٍغٗء ٕٗذٓ جٍشرؿر ؤظدػز صحدز ٌٗ

ىٗجّْٜ ْٜٗسّ ِّٗ صدحز شرؿر جٍغٗء جسظٔ جْٜضسحّٜ اٍٙ سػَٜل ِهِٖٗٛ جٌٍِحّ ٗجٍزِحّ 
جٍِػَيّٜ، ٌٗحّ ؿَٜٔ ؤّ ٜدرّٕ دإّ سٗجىز ػحدصّٜ ِْهظَّٜ نٛ ٌِحّ ٍٜس ٍٔ ِـْٙ ِػَو دل 

http://www.alkoon.alnomrosi.net/KounSinc.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/KounSinc.html
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خٜحل  ٜسـَو دػرٌر جٍِرجىخ ٌٗٛ ْصدز ٕذٓ جٍهٌرذ ْػسحض اٍٙ ضرع سظردٔ ٕٗٛ سػسحض اٍٙ
. ٗسرٌٜز

 
 نٌرذ جٍيػحر ٍِهُٖٗ جٍْشدٜر

 

ِٜل نٛ  185,000ٍْهرع ؤّ ْٕحً رجظدّٜ ؤػدِٕح نٛ ؿردر ىػحر ِهسٗػر ِسػرٌر دشرؿر 
ِٜل ٗجلأخر نٛ ؿردر ىػحر صحدسر ؤٜغح ِهسٗػر ٗػٍٖٗح ْهس ػٗل 186.000جٍصحْٜر ػٍٖٗح 

ذ جٍيٜحس سددؤ ؿْدِح جلأخر٘ ٌٗلا جٍرجظدّٜ ٜرٜد ؤّ ٜيٜس شرؿر جٍغٗء ٍْٗهرع اّ ؿَِٛ
سسػحدو ددجٜر جٍـردسّٜ ٍْٗهرع ؤّ ضـحؿح ٍٜزرٜح آسٙ ِّ جٍِّٜٜ اٍٙ جٍٜشحر ٗددؤز ؿَِٜر 

جٍيٜحس نِح ٕٛ جٍْسٜظر جٍسٛ شٗم ٜظدٕح ٌلا ِّ جٍرجظدّٜ، شٜظد جٍرجظد جٍصحدز جْٔ ؿْدِح 
ِٜل  186,000دىز جٍشحؿر صحْٜٔ ٗجػدذ ٗظل جٍغٗء اٍٙ ػرم جٍـردر جلأخر٘ ؤٚ جْٔ دشرؿر 

نٛ جٍصحْٜر ٗؤٜغح شٗم ٜظد جٍرجظد جٍِسػرً ْهس جٍشرؿر ٍٗٗ ٌْز سرجىخ ؿَٙ جٍرظٜم 
ٗؤْز لا سـرم شٗ٘ ىٗجّْٜ ْٜٗسّ شٗم ٜددٗج ًٍ ؤّ جٍرجظد جٍِسػرً ِخحٍم ٍَِْػو، ٌٍٗٛ 
ْهشر سظرنٔ ٕذج شٗم ْسظٔ اٍٙ جٍػرم جلأِّٜ ِّ جٍـردر ْٗيٗل جْٔ ٗدـد صحْٜٔ سٌّٗ جٍـردر 

ِٜل ٗجْٔ ٜسديٙ ؿَٙ جلإضـحؽ ٕذٓ جٍِشحنر ٌٛ ٜيػـٖح  18500ذ ِسيدِر ؿَٙ جٍصحْٜر جٍِسػرً
 .ٍذًٍ ْرنع سشحٗٚ جٍشرؿٔ

 

ٗلإزجٍر جٍضً ٗجٍلِٗع ؿّ ٕذٓ جٍسظردر ْـٜدٕح ٌٍّٗ ؿَٙ جٍرجظد جٍصحْٛ ِرجىدر ظِٜؾ 
ز اٍٙ جلأػدجش دِح نٜٖح جٍرجظد جٍِسػرً ٗؿردسٔ ْٗػَو جٍضـحؽ ِّ ظدٜد ٗؿْدِح ٜظل جٍِٜيح

 18500صحْٜٔ ؿْد جٍرجظد جٍصحدز ْػشخ جٍيٜحشحز ْظد ؤّ جٍرجظد جٍِسػرً لا ٌّٜٗ ؿَٙ دـد 
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ِٜل دل ؿَٙ دـد ؿضر ٕذٓ جٍِشحنر ٗجْٔ ٍُ ٜشظل صحْٜٔ دل ؿضر جٍصحْٜر نيػ ٌٕٗذج ٜسدّٜ ؤّ 
جٍزِحْٛ ؿْد جٍرجظد جٍِسػرً ٍٜس ٕٗ ْهشٔ جٍِرظؾ -جٍرجظد جٍصحدز ٜر٘ ؤّ جٍِرظؾ جٌٍِحْٛ

 .ِسػرً ؿْدٓ ٍٖٗذج سسيَط جٍيغدحّ جٍِسػرٌر ٗسدػت ِٜيحز جٍػرٌر جٍْشدٜر ِّ ِرظؾ لأخرجل
 

ٜـسدر ِّ ؤُٕ جٍصٗجدز جٌٍْٜٗر جٍسٛ سدخل نٛ دْحء ٕذج جٌٍّٗ  -شرؿر جٍغٗء  -ٕٗذج جٍصحدز 
ٗؤّ جٍيحّْٗ جٍذٚ لا ٜػسٗٚ ؿَٜٔ لا ٜـسدر ىحّْٗ ٌحِل دل ٜػسحض اٍٙ ؤّ ٜشسٌِل اٍٙ ؤّ ٜظدغ 

ٍُٗ ٌّٜ جْٜضسحّٜ ؤٗل ِّ جدخل ِددؤ جٍظِٗد نيد جدخَٔ ْٜٗسّ ىدَٔ ؿَٙ ْؼرٜسٔ ٌٗحّ  ظحِد
اٌٍٜسرّٗ ِصلا ؤٗ )ِهٜد اٍٙ ػد دـٜد ٍْٗددؤ دسـرٜم جٍػحدش جْػدحو ظشُٜ ؿَٙ ْيػٔ نٛ جٍهرجف 

نٛ ٍػؼٔ ِـْٜٔ نٌَٛ ْػدد ػحدصح ِـْٜح ٜظخ ؤّ ْـرم ِسٙ ٗؤّٜ ٕٗذج ٜـْٛ ؤّ ٌّٜٗ ( نسّٗ
ٗدِح جْْح ْرٜد ِٗىـٔ نـَْٜح ؤّ ْـػٛ صلاش ؤؿدجد ؿَٙ ( ِظِٗؿر اػدجصٜحز)ؽ ِيحرْٔ ٍدْٜح ِرض

ٕذٓ جلإػدجصٜحز جٌٍِحْٜر ٌٗٛ ْػدد زِّ ٗىٗؽ ( ؽ, ط, س)جٍِػحٗر جٍسٛ ٌْٜٖٗح جٍهرجف 
جٍػحدش ْػسحض اٍٙ اػدجصٛ ظدٜد زِْٛ نٌّٜٗ ِشحر جٍظشُٜ ِْػْٜح ٜظل دّٜ ٕذٓ جٍػٗجدش ٗدِح 

ؿحٍط ػحٍٔ خحظر دل ٜـحٍط جٍػدٜـر ْهشٖح نٜظخ ؤّ ٜديٙ ْهشٔ ٌٍل جٍِرجىدّٜ ؤّ جٍيحّْٗ لا ٚ
ٕٗذج ٕٗ ِددؤ جٍظِٗد ٗؤٌصر ِح ِٜٜز جٍْشدٜر ؤْٖح سؼٖر ؤّ لا جٌٍِحّ ٗػدٓ ِػَو ٗلا جٍزِحّ 

ٗػدٓ ِػَو ٌٍّٗ ىٍْٗح ؤّ ٌلا ِّ جٍزِحّ ٗجٌٍِحّ ٍٜس ِػَيح لا ٜـْٛ ؤّ جٍْشدٜر ٍٜشز ْؼرٜر 
ذ دل ؤّ جٍػيٜير جٍِػَير نٜٖح ؤؿَٙ ِشسٗ٘ ِِح نٛ نٜزٜحء ْٜٗسّ لأْٖح سِزض جلأضٜحء جٍِػَو

ِسضـخ جٍظٗجْخ ٌٍٗٛ ْٗغغ ذًٍ ْلاػؼ ؤٗلا ؤّ ٌلا ِّ جٍِشحنر  -زٌِحّ-جٌٍِحّ دحٍزِحّ نٛ 
دّٜ ػحدصّٜ ٗجٍِدذ جٍزِْٜر جٍهحظَر دِْٜٖح ٕٛ ْهشٖح ٗنيح ٍهٜزٜحء ْٜٗسّ دحٍْشدر ٍظِٜؾ 

ؤِح نٛ جٍْؼرٜر جٍْشدٜر نسظد ؤّ جٍِرجىدّٗ  -ٍِدذ ِػَير ٗجٍِشحنر ِػَير ؤٚ ؤّ ج -جٍِرجىدّٜ 
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جٍِخسَهّٗ ِشحنحز ِخسَهر ٗؤزِْر ِخسَهر ِٗؾ ذًٍ سـَِْح جٍْشدٜر ؤّ ِزٜظح ِـْٜح ٌٍَِحّ 
ٗجٍزِحّ جٍهحظَّٜ دّٜ ػحدصّٜ ٌّٜٗ ٗجػدج دحٍْشدر اٍٙ ظِٜؾ جٍِرجىدّٜ ٍَٗػظٗل ؿَٙ ِردؾ 

ٍِػَو دّٜ جٍػحدصّٜ ْردؾ جٍِشحنر دّٜ جٍػحدصسّٜ ْٗػرع ِْٖح ػحظل ٕذج جٍهحظل جٍزٌِحْٛ ج
 .غرخ شرؿر جٍغٗء نٛ جٍِدذ جٍزِْٜر دّٜ جٍػحدصّٜ نْػظل ؿَٙ جٍِيدجر جٍِػَو 

 

ٌِّٜٗ ؤّ ٜشسْسط ِّ جٍهحظل جٍزِْٛ جٍسٛ شدو ذٌرٓ ٌل جٍْسحثط جٍٖحِر جٍسٛ سْدصو ؿْٖح 
جٍِسػرٌر ٗسدحػئ جٍزِّ ٗسزجٜد جٌٍسَر ٗسٌحنئ جٍْؼرٜر جٍْشدٜر جٍخحظر ِصل سيَط جلأػٗجل 

 .جٍػحىر ٗجٌٍسَر
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الندبوظىالطامظ..ىىىىالغزواءىوالكون  

 

 

 

ْضر جْٜضسحّٜ دػصٔ ؿّ ْؼرٜر جٍْشدٜر جٍـحِر ٌٗحّ ِٜصل ٕذج جٍدػش ؿضر  1916نٛ ؿحُ 
شْٗجز ىغحٕح نٛ جٍسهٌٜر جٍضدٜد ٌٗحّ جٍدجنؾ ٍٖذٓ جٍْؼرٜر ٕٗ ؤّ ْؼرٜر جٍخحظر سرٌز جٌٍِحّ 

ٗجٍزِحّ ِدسٗرّٜ ٗلاّ جْٜضسحّٜ ٜر٘ ؤّ جٍػرٜو اٍٙ جٍٗظٗل ٍسٗػٜد جٍيٗ٘ جٍهٜزٜحثٜر ٌحّ 
ٜظخ ؤّ سٌّٗ ْؼرٜر ظحِدذ ْشدٜح ٗلاّ جٍْؼرٜر جٍخحظر ٍُ سٌّ ٌذًٍ ػحٗل ؤّ ٜسِٖح دحٍـحِر 

. جٍخحظر لا سْػدو الا ؿَٙ جٍِرجىدّٗ جٍذٚ سػرً ؤػدُٕ دحٍْشدر ٍلأخر دشرؿر صحدسر لاّ
 

ٗلأْٔ ٌحّ ٜئِّ ؤّ ظِٜؾ جٍِرجظؾ دلع جٍْؼر ؿّ ػرٌسٖح  ْؼرٜسٔ جٍخحظرٍِٗح ٗظد ؿٜخ نٛ 
ّ سْؼُ جٍػرٌر دسشحرؿحز ِخسَهر، نيد ددؤ جْٜضسحّٜ ؿْد دْحء سسٌحنإ ٍد٘ جٍػدٜـر ٗلادد ٍٖح ؤ

ْؼرٜسٔ جٍْشدٜر جٍـحِر دِلاػؼحز ؿحِر ٌَّ كحٍَٜٜٗ ؤٗل ِّ سٗظل اٍٜٖح ٕٗٛ ؤّ ظِٜؾ جلأظشحُ 
جٍسٛ سشيػ شيٗػحً ػرجً ِّ جرسهحؽ ِسػرً دسإصٜر صيحٍر جلأرع دسشحرؽ ٗجػد ِٖح ٌحْز ٌسَٖح ٌِح 

ػرٌر نٛ ِرظؾ ِسشحرؽ سشسظٜخ اٍٙ ٕذج جٍسشحرؽ دحٍػرٜير ْهشٖح لاػؼ ؤّ ظِٜؾ جلأظشحُ جٍِز
ِِٖح ٌحْز ٌسَسٖح ِّٗ ٕحسّٜ جٍِلاػؼسّٜ جؿسِد ِددؤ ِّ ؤُٕ جٍِدحدة جٍهٜزٜحثٜر ٕٗٗ ِددؤ 
جٍسٌحنئ جٍذٚ ْٜط ؿَٙ ؤْٔ لا ٌِّٜ سِٜٜز ىٗ٘ جٍـػحٍر ِّ ىٗ٘ جٍصيحٍر نإظدغ ٕذج جٍِددؤ 

ْهٙ اٌِحّ سـّٜٜ ػحٍر جٍضٛء جٍػرٌٜر دِلاػؼر ىٗ٘ جٍـػحٍر ؤشحس ْؼرٜر جٍْشدٜر جٍـحِر لأْٔ 
ؤٗ جٌسضحنٖح شٗجء ؤٌحّ ِرظـْح ِسشحرؽ ؤُ لا، ٌِّٜ ؤّ ْسحدؾ سهٌٜر ؤْٜضسحّٜ دسظردر نٌرٜر 

http://www.alkoon.alnomrosi.net/KounSinc.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/KounSinc.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/KounSinc/relv1.html
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ضٖٜرذ ٕٗٛ سخٜل نٜٖح ؤّ ِرجىدح نٛ ِظـد ٌٗحّ نٛ ٕذج جٍِظـد ؤظشحُ ِضدٗدذ اٍٙ ؤشهل 
ٌْحً نهٛ ٕذٓ جٍػحٍر شٗم سٌّٗ ظِٜؾ جٍسظحرخ جٍسٛ ٌٗحّ نٛ ددجٜر جلأِر ِـَو نٗو جلأرع شح

ٜظرٜٖح جٍِرجىخ سسهو سِحِحً ِؾ سظحرخ ِرجىخ خحرض جٍِظـد ؿَٙ جلأرع شٗم ٜشسْسظحّ ىٗذ 
ِسظٔ ؤٍٙ ( صحْٜر/ِسر  9.8)جٍخ، دؿْٗح ْْسيل ِؾ جٍِرجىخ جٍذٚ نٛ جٍِظـد دسشحرؽ....جٍصيحٍر 

ؿَٙ جلأرع اذج ٌحّ ِْػيٜحً ِؾ ْهشٔ شٗم ؤؿَٙ ؿٌس ىٗذ جٍصيحٍر ٗدْهس سشحرؽ جلأظشحُ 
ٜديٙ ؿَٙ جشسْسحظٔ دإّ ظِٜؾ جلأظشحُ شٗم سديٙ ؿَٙ ْهس سظرنٖح ؿْدِح ٌحّ جٍِظـد ِـَو 
ؿَٙ جلأرع ٕٗذج ٕٗ ِددؤ جٍسٌحنئ نٖٗ ٜظْخ جٍِرء ؤّ ٜشسْسط دإْٔ ِٗظٗد نٛ ِرظؾ ِسشحرؽ 

ِر ؿّ جٍصيحٍر نٛ ِرظؾ شحٌّ ؤٗ لأّ ٌل جٝصحر جٍْحظِر ؿّ ٕذج جٍسشحرؽ سِحصل جٝصحر جٍْحض
ٜسػرً ػرٌر ِشسيِٜر ِْسؼِر نٛ ػيل صيحٍٛ ٌٕٗذج ٜدؿُ ٕذج جٍِددؤ ْؼر جْٜضسحّٜ دإْٔ لا ٌِّٜ 

جّ ٌّٜٗ ْٕحً نرو دّٜ جٍػرٌر جٍِسشحرؿر ٗجٍلٜر ِسشحرؿر لأّ ىٗ٘ جٍـػحٍر جٍْحظِر ؿّ 
و ِّٗ ْٕح لا ٜٗظد نرو ػٗل جٍسشحرؽ ٕٛ ْهشٖح ْحظِر ؿّ جٍصيحٍر نلا ٜشسػٜؾ جٍِرجىخ ؤّ ٜهر

ِحذج ٜرظد جٍِرجىخ ٕل ٜرظد جلأظشحُ جٍِحدٜر ِّ جٍْحػٜر جٍسػرٌٜر ؤٗ جٍػرٌر ؤٗ جْسضحر جٍغٗء 
ِِح ؤد٘ دحْٜضسحّٜ اٍٙ جشسْسحض ُِٖ ظدجً دضإّ شًَٗ جٍغٗء نػِْٜح سِر ػزِر غٗثٜر ؿدر 

ؤرع جٍِظـد ِصَِح جٍِظـد جٍِسشحرؽ نٛ جسظحٓ ؿِٗدٚ ؿَٙ سشحرؿر سددٗ ؤْٖح سشيػ ْػٗ 
سشيػ جٍظشِٜحز جٍِحدٜر ّٝ ؤرغٔ سسػرً ػرٌر ِسشحرؿر ٍِٗح ٌحّ ِددؤ جٍسٌحنئ ْٜط ؿَٙ ؤّ 

لا نرو دّٜ آصحر جٍسشحرؽ ٗجٍصيحٍر ٍذًٍ سٗىؾ جْٜضسحّٜ ؤّ سشيػ جٍػزِر جٍغٗثٜر نٛ جٍػيل 
ٌشٗم جٍضِس جٍصيحٍٛ ٌِح سشيػ جٍظشِٜحز جٍِحدٜر ٗىد صدز ٕذج جٍسٗىؾ دػذجنٜرٓ ٗنٛ ؤصْحء 

نيد ضٕٗد ؤّ جٍػزِر جٍغٗثٜر سْػرم ْػٗ جٍضِس ؿْدِح سِر دظٗجرٕح  1919جٍذٚ ػدش ؿحُ 
ٌٗحّ ِيدجر جلاْػرجم ِسهيح ِؾ ِح سٗىـٔ جْٜضسحّٜ ْٗلاػؼ ؤْٔ لا خلام دّٜ جٍْؼرٜر جٍـحِر 
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ٕح ٗجٍْؼرٜر جٍخحظر نٛ ؤِْٖح ِدْٜسحّ ؿَٙ زٌِحّ ردحؿٛ جلأدـحد ٗجٍـحِر سضِل جٍخحظر ٌٍّٗ
سخسَم ؿْٖح نٛ ؤّ ْٕدشر جٍْشٜدر جٍـحِر لا اىَٜدٜر ٕٗذج جٍظحْخ ٕٗ جٍذٚ ٜيٗد اٍٙ ِددؤ جٍسٌحنئ 

ْٗسخٜل جّٝ ؤّ جٍِظـد ٜشيػ .... ٌٗٛ ْهُٖ جٍهغحء جلا اىَٜدٚ دؿْٗح ْـٗد اٍٙ جٍِظـد ىَٜلا 
ذ شيٗػ ػر ْػٗ جلأرع نهٛ ٕذٓ جٍػحٍر ٜشيػ جٍِرجىخ ٌٗل ضٛ دجخل جٍِظـد دشرؿر ٗجػد

ٌِح ؤّ جٍضٛء جٍِيذٗم ٜسػرً ؿدر جٍِظـد ػرٌر ِشسيِٜر ٌِح ٜرٕح جٍِرجىخ ؤٚ لا ٜٗظد ْٕح 
ػيل صيحٍٛ ؤِح دحٍْشدر ٍَِرجىخ جٍٗجىم ؿَٙ جلأرع نلا ٜر٘ جٍِيذٗنحز سسػرً ػرٌر ِشسيِٜر 
ٗؤِْح ؿَٙ ٕٜثر ىػٗؽ ٌِحنثر ٍذًٍ لا ٗظٗد ٍَصيحٍر دحٍْشدر ٍَِرجىخ جٍذٚ نٛ جٍِظـد دِْٜح 

ظٗدذ ٍَِرجىخ جٍذٚ ؿَٙ جلأرع نٌٜم ْخرض ِّ ٕذج جٍسْحىع ٍيد رؤ٘ جْٜضسحّٜ ؤّ جٍػل ِٗ
ٌِّٜ نٛ اؿحدذ نُٖ جٍيٗذ جٍصيحٍٜر لأّ ِهُٖٗ ْٜٗسّ ٍٖح ٍٜس ِهِٖٗح ِػَيحً سلٜر ِّ ِرظؾ اٍٙ 
ؤخر ٌِح ػدش نٛ جٍسظردر جٍشحدير ٍٗذًٍ ىحُ جْٜضسحّٜ دبؿحدذ ىحّْٗ ْٜٗسّ جلأٗل ٍٜضِل ٕذج 

ؤّ جلأظشحُ سسػرً دجثِح نٛ خػٗػ ِشسيِٜر شٗجءّ ؤٌحْز نٛ ػيل )ُٗ ٗؤظدغ جٍيحّْٗ ٕٗ جٍِهٔ
ٌٍّٗ ٜظخ اؿحدذ سـرٜم جٍخػٗػ جٍِشسيِٜر ٌٛ ْٜسٖٛ جلأضٌحل ٗسضِل خػٗػح ( صيحٍٛ ؤُ لا 

ٍٜشز ِشسيِٜر دحٍِـْٙ جلأىَٜدٚ ٗىحُ جْٜضسحّٜ دذًٍ ٗدّٜ ٌٜهٜر ْٕدشر جٍزٌِحّ جلأىَٜدٜر نٛ 
َِٛء دحٌٍسل ْٕٗدشر جلاىَٜدٜر نٛ جٍزٌِحّ جٍخحٍٛ ِّ جٌٍسل ٗؤظدغ جٍشدخ نٛ ػرٌر جٍهغحء جل

جلأظشحُ نٛ جٍػيل جٍصيحٍٛ ٕٗ ؤسدحؽ جلأظشحُ ٍلاْػْحء جٍزٌِحْٛ ٗسـد ٕذٓ جٍػرٌر نٛ جٍْٖدشر 
جٍلا اىَٜدٜر ػرٌر نٛ خػٗػ ِشسيِٜر لأْٖح جىظر ِشحر نٛ ٕذٓ جٍْٖدشر ٌٗحّ ٍٖذٓ جٍدرجشر 

ِدحدرذ ػغٜع )ؿديرٚ ٕذج جٍيرّ ْسحثط ٌصٜرذ ِّ جْػرجم ػزِر جٍغٗء ٗؼحٕرذ  جٍسٛ ىدِٖح
(. جلإْزٜحع جلاْٜضسحْٜٛ ْػٗ جلأػِر)ٗؤٜغحً ؼحٕرذ ( جٌٍٗجٌخ
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ٗؤٜغح سسْدإ ٕذٓ جٍْٖدشر جٍْحضثر ؿّ ٗظٗد ؤظشحُ ذجز ٌسل ٕحثَر ٌحٍْظُٗ سسٗىؾ دإّ ٜسدحػإ 
جلأػٗجل ٌٗحّ ؤؿؼُ اْظحز ػييسٔ جٍْشدٜر  جٍزِّ دحٍيرخ ِّ ٕذٓ جٍْظُٗ ؤغم اٍٙ ذًٍ سيَط

جٍـحِر ٌحّ نٛ ِظحل ؿَُ جٌٍٗشٍِٗٗظٜر ؿَُ ْضٗء جٌٍّٗ نيد ػدو جْٜضسحّٜ ْؼرٜسٔ جٍصيحٍٜر 
ؿَٙ جٌٍّٗ دِظَِر ٗسٗظل ؿَٙ ِْٗذض شٌْٗٛ لا ٜسٗشؾ ٗلاْٜٖح ؿَٙ ْهشٔ صُ ؤصدز دحػصّٗ 

ذٓ جٍْؼرٜر نٛ اصرجء ؿَُ ْضٗء اّ جٍْؼرٜر سئدٚ اٍٙ ِْٗذض لاشٌْٗٛ ِسٗشؾ ٌٕٗذج شحِٕز ٓ
. جٌٍّٗ
 

ؤٌد ٗدضٌل ؿَِٛ ىحػؾ نٌرذ ؤّ , جْٜضسحّٜ ٗنٛ ِـرع ٌلأِ ٗضرػٔ ؿّ ْؼرٜر جٍْشدٜر
ٗاْْح ٗدحٍْشدر لاظرجُ ٌٗٗجٌخ ؤخر٘ ِٗظرجز لا , جٌٍّٗ نٛ ػرٌر ِشسِرذ ِٗسشحرؿر لا سٖدؤ

ٗجٌٍٗجٌخ جلأخر٘ سشٜر  لاّ ػرٌر سشحرؽ سًَ جٍِظرجز, ِسْحٕٜر ؤظدػْح نٛ زِحّ ِحع ٗدـٜد
ٗشديسْح دشْٗجز غٗثٜر نٌَٜر دِْٜح , ؤشرؽ دٌصٜر ِّ ػرٌسْح ٍٗذًٍ ؤظدػز نٛ زِّ ٌْٗٛ جدـد

ْػّ ِحزٍْح نٛ زِّ شػٜو دحٍْشدر ٍُٖ ٕٗذج جٍزِّ ِسدحؿد ٗػٜٗل ظدج دػٜش لا ٌِّٜ جٍَػحو 
ج دػٌُ جٍسشحرؽ ىد ٗدحٍسحٍٛ سٌّٗ ٕٛ ؤٜع,لأْْح لا ٌِّٜ ؤّ ْـٜص ػسٙ ْظل ٍذًٍ جٍزِّ . دُٖ

نيد جظدػٗج نٛ , ٌٕٗذج نٛ ِسٗجٍٜر ِسظحؿدذ لا سْيػؾ ٗلا سسٗىم جدد, ٗظَز اٍٙ زِّ ؤخر
نٛ ػٌُ جلأِٗجز  --دحٍْشدر ٍسًَ جلأظرجُ ٗجٌٍٗجٌخ –ٍٗذًٍ ْػّ . زِّ ِشسيدَٛ آخر

ذ شْر غٗثٜر دِْٜح لازجٍز ِظرسْح نٛ جٍشّ 10000نُٖ ٗؿَٙ شدٜل جٍِصحل ىد ىػـٗج ,سحرٜخٜح
 –ؤّ ٌلاُ ٕذج جٍرظل .شْر نرو ٗسخَم زِْٛ دحٍْشدر ٍُٖ 4000ٕٗذج ٜـْٛ ٗظٗد  6000جل

لاّ جٍـَُ جٍػدٜش ٗجلاٌسضحنحز جٍـؼِٜر دْٜز , ؿَٙ جلأىل ِْػيٛ ِٗيدٗل ػسٙ جّٝ --درؤٜٛ 
ٕٗٗ ٌحّ ٜظرٚ ػشحدحز رٜحغٜر ٗنٌَٜر ِٗـحدلاز ٍٜخدرْح جْٔ ِّ ؤلاّ ,ؿَٙ ؤشحس ِّ ْؼرٜحسٔ
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دىٜير ؤٗ شحؿر ؤٗ ُٜٗ ؤٗ ضٖر ؤٗ شْر شٜظػدُ ٕذج جٍْٜزً دذجً جٍضٖخ ؤٗ جٌٌٍٗخ ٗدـد ٌذج 
. ٌٗحْز ٌل ػشحدحسٔ سصدز ظػسٖح ٗدىسٖح, دحٝخر 

 
ٗجٍرجثؾ نٛ جٍْؼرٜر جٍْشدٜر ٕٗ جٌسضحم جٍـلاىحز جٌٍدر٘ دّٜ ىٗجّْٜ جٍٗظٗد، ٌٕٗذج جشسػحؿز 

اٍٙ جٍدـد جٍرجدؾ، ٗسسػٗل ؿلاىر  جٍْشدٜر ؤّ سدِط جٌٍِحّ دحٍزِحّ، ٍٜسػٗل ِهُٖٗ جٍزِّ
جٌٍِحّ اٍٙ ٌْْٜٗر ٗجػدذ، ٍٜٗدِط دّٜ جٍػحىر ٗجٍِحدذ، نسسػٗل ٌل ِِْٖح اٍٙ جلأخر٘ -جٍزِحّ

ٗنو ِـحدٍر ظلٜرذ، ٍُ ٜـد ْٕحً زِّ ِػَو ٌِح جؿسدرسٔ جٍهٜزٜحء جٍسيَٜدٜر، ٌِح ْشم ِهُٖٗ 
ِصلًا نٛ ٌٌٗخ آخر ٕٗ كٜر جٍُٜٗ  جٌٍِحّ جٍِػَو، ٌٍّٗ ٌٜم ٌِّٜ نُٖ سلٜر جٍزِّ؟ ٕل جٍُٜٗ

ِٜٗحً، ِٜٗٗٔ ىرٜخ ِّ ذًٍ، نلا  88جٌٌٍٗخ ؿػحرد ٕٛ ( شْر)ؿَٙ جلأرع؟ جٍظٗجخ ْـُ نبّ 
نرو دّٜ جٍُٜٗ ٗجٍشْر ؿَٙ ؼٖرٓ، نٖٗ ٜدٗر ػٗل ْهشٔ ديدر دٗرجْٔ ػٗل جٍضِس نٛ ػّٜ ؤّ 

شرؿر، نحٍشرؿر سغلػ صُ ؤّ جٍزِّ ٜسـَو دحل( ِِح ْـد ْػّ)شْر  238( دَٗسٗ)شْر جٌٌٍٗخ 
جٍزِّ، نٌَِح جزدجدز جٍشرؿر جْغلػ جٍزِّ ؤٌصر، نبذج ٗظَز جٍشرؿر اٍٙ شرؿر جٍغٗء، ٕٗٛ 

ٍِح ٌحّ !!. ِشسػَٜر لأٚ شرؿر كٜر شرؿر جٍغٗء ػشخ ِـػٜحز جٍـَُ جٍػحٍٛ، سٗىم جٍزِّ
ثر ٕذج جٍزِّ ٜسْحٗل ظشُ جلإْشحّ ٌَٔ نٌِْْٜح ؤّ ْشسْسط ؤّ جٍضخط جٍِسػرً ػرٌر دػٛ

ىدل جٍضخط جٍِسػرً ػرٌر شرٜـر، دل اّ جٍضخط جٍذٚ ٜسػرً دشرؿر جٍغٗء ٜـٜص ( ٜضٜخ)
خحرض جٍزِّ، ؤٚ لا ٜضٜخ ؤددجً، ٌٍٗٛ ْٗغغ ذًٍ دػرٜير ِػشٗشر ْٗظٗر جٍسػٗل جٍـؼُٜ جٍذٚ 

نيد سخٜل ٕذج جٍـحٍُ رػحٍر نٌَٜحً ( ٍْٗظهّٜ ) ػرؤ ؿَٙ ؿَُ جٍهٜزٜحء ْيسدس جٍِصل جٝسٛ ِّ 
ِّ شرؿر جٍغٗء، ٗىهز نٛ جٍِشسيدل ىهزذ اٍٙ جلأِحُ  20000/ 1لأرع دشرؿر سشحٗٚ كحدر ج

ٍٜر٘ ِح سٌّٗ ؿَٜٔ جلأرع دـد شْسّٜ ِّ شْْٜٔ ٕٗ، ٍِٗح آخ رجظـحً اٍٙ ِشسيرٓ ؿَٙ جلأرع 
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ٗظد ؤّ جٍشْسّٜ جٍَسّٜ ىغحِٕح ؿدر جٍهغحء ذٕحدحً ٗاٜحدحً سـدجّ ىرّْٜ ِّ ؿِر جلأرع، ٗٗظد 
. ٌحّ ظدد ٗؿحدجز ظدٜدذ ٗٗظد ػغحرذ لا ؿٖد ٍٔ دٖح ىدل ِْػَئجلأرع إَٓر دس

 
جشسػحؽ آْٜضسحّٜ دِٗغر ؿديرٜر ؤّ ٌٜسضم ؿلاىحز جٌٍّٗ جلأشحشٜر ٜٗردػٖح ددـع، نحٌٍِحّ 

ػٗل ٗؿرع ٗجرسهحؽ، ٌٍّٗ جٍزِّ ٕٗ دـد رجدؾ، الا ؤْْح لا ْشسػٜؾ سظٗرٓ : ذٗ صلاصر ؤدـحد
ِرسدػ ددٗرٓ ِؾ جٍشرؿر، ٗؤؿؼُ ( جٌٍِحّ  -جٍزِحّ )  دشدخ ػدٜـر سرٌٜخ ؿيٍْٗح، ٗجٍِرٌخ

شرؿر نٛ ٕذج جٍٗظٗد ٕٛ شرؿر جٍغٗء، نأْٜضسحّٜ جؿسدر ؤْٔ لاضٛء صحدز نٛ ٕذج جٍٗظٗد الا 
شرؿر جٍغٗء، ٗشرؿر جٍغٗء نيػ، ٗدذًٍ ِشغ نٛ ؤٗل غردر ْؼرٜر جلأصٜر جٍيدِٜر، ٗؤؿػٙ 

ؤظرٜحٕح دٌل دىر ( ٌَِٜشّٗ ِٗٗرٍٛ)ٍٜلاّ ِٕح جٍسـَٜل جٍرجشخ ٍَسظردر جٍسٛ ىحُ دٖح ؿحٍِحّ ض
ِّ ؤظل ىٜحس شرؿر جٍغٗء نٛ ٌل جلاسظحٕحز، ٌٕٗذج نحٍغٗء ْٜسضر ٗدشرؿر صحدسر، ِِٖٗح 

صحْٜر، / ؤٍم ٌُ ( 300)ٌحْز شرؿر ػرٌر جٍِظدر، ٗسدّٜ ؤّ شرؿر جٍغٗء رٕٜدر، ػٜش دَلز 
جٕٜر، ؤٗ نضل كحٍَٜٗ نٛ ىٜحس نلا كرجدر اذجً اذج جؿسدر دٌٜحرز ؤّ شرؿر جٍغٗء كٜر ِسّ

ٌٕٗذج نحٍغٗء َٜم جٌٍرذ جلأرغٜر شدؾ !! شرؿسٔ، لأْٔ ٌحّ ٌِّ ٜيٜس جٌٍرذ جلأرغٜر دحٍضدر
ِرجز ْٗظم خلال صحْٜر ٗجػدذ، ٗلا كرجدر ؤّ ْسػدش ِؾ ِّ ُٕ نٛ ؤىظٙ جلأرع دْهس 

جلأرع دـد جٍَػؼر، ٌِح ٜظل غٗء جٍيِر نٛ صحْٜر ٗصَش نيػ، نٛ ػّٜ ؤّ غٗء جٍضِس ٜلِر 
. جْػلاىٔ دصِحْٛ دىحثو

 
( شْر غٗثٜر)ْٗؼرجً ٍلأدـحد جٌٍْٜٗر جٍضحشـر نيد جشسخدِز ٕذٓ جٍٗػدذ نٛ جٍيٜحس، نٌَِر 

 9ؤٚ شسر ِلاّٜٜ َِّٜٗ ِٜل ؤٗ ػٗجٍٛ )سـْٛ جٍِشحنر جٍسٛ ٜيػـٖح جٍغٗء نٛ ِدذ شْر ٌحَِر 
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 100ٚ ْْسشخ اٍٜٖح ٕٛ نٛ ػدٗد ٗؿَْٜح ؤّ ْـَُ ؤّ ىػر جٍِظرذ جٍَدْٜر جٍز( َِّٜٗ َِّٜٗ ٌُ
ؤٍم شْر  150ؤٍم شْر غٗثٜر، ٕٗٛ ِظرذ ِسٗجغـر نِظرذ جٍِرؤذ جٍِشَشَر ِصلًا ٜظل اٍٙ 

ٗؤىرخ ِظرذ اٍْٜح سدـد ػٗجٍٛ َِّْٜٜٗ ِّ جٍشّْٜ جٍغٗثٜر، ٗلأخذ نٌرذ ؿّ شـر !! غٗثٜر 
ٌسحخ جٌٍّٗ ٌٍحرل جٌٍّٗ جٍذٚ ْـٜص نٜٔ، نِح ؿَْٜح شٗ٘ ٗغؾ جٍسظٗر جٍسحٍٛ ٗجٍِْيٗل ؿّ 

نٛ ىدغر جٍٜد جٍٗجػدذ ِّ رِل جٍضحػت ػٗجٍٛ ؿضرذ آلام ػدر، ٗنٛ (: 167ط )شحكحّ 
. جٌٍّٗ ِّ جٍْظُٗ ِح ٕٗ ؤٌصر ِّ ٌل رِحل جٍضٗجػت نٛ دػحر جٍدْٜح ؤظِـّٜ

 
جْػَيز جٍْؼرٜر جٍْشدٜر ِّ ؿلاىر جٍشرؿر دحلأضٜحء جلأخر٘، ٗدذًٍ شظَز جٍْشدٜر جٍخحظر 

. ٍٙ ٍـلاىر جٍشرؿر دحٌٍسَر ٗجٍزِحّ ٗجٌٍِحّجٍخػٗجز جلأٗ
 

نِحذج ٜػدش ٍٗ زجدز جٍشرؿر نٛ ؿلاىسٖح دحٌٍسَر؟ 
 

 :-سر٘ جٍْشدٜر ؤْٔ ِؾ جٍشرؿر ٜػدش سددل نٛ صلاصر جسظحٕحز

. سزدجد جٌٍسَر :-جلأٗل
. ٕٗ جْغلحػ جٍزِّ :-جٍصحْٛ    
. ٕٗ جْغلحػ جٍػٗل :-جٍصحٍش    

 
ٜدَق ػٍٗٔ ِسرج ػسٙ دَلز ْظم شرؿر جٍغٗء جْغلػ جٍػٗل  نبذج زجدز جٍشرؿر ِصلًا ٍـِٗد

 45ِّ شرؿر جٍغٗء ٍُ ٜديٙ ِّ جٍِسر الا % 90شُ، نبذج ٗظل اٍٙ ػٗجٍٛ  86اٍٙ ػٗجٍٛ 
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شُ نيػ، نبذج ٗظَز  14ِّ شرؿر جٍغٗء جٌِْص جٍِسر اٍٙ %  99شُ، نبذج ٗظل اٍٙ شرؿر 
ؿر دٖذج جٍضٛء ِّ ٕٗ دجخل جٍـَِٜر، ٗلا ٜص!! جٍشرؿر اٍٙ شرؿر جٍغٗء ؤظدغ جٍػٗل ظهرجً 

دل ٜضـر دٖح جٍِرجىخ ِّ جٍخحرض نيػ، ٌِح ؤْٖح سْػدو ؿَٙ ٌل ضٛء نٛ ٕذج جٍٗظٗد، ٕٗذٓ 
ؤِٗر لا ٜشسػٜؾ جٍـيل سظٗرٕح، ٌٍْٖٗح ىغحٜح نظرسٖح جٍْؼرٜر جٍْشدٜر، ٗدذًٍ ْهُٖ جٍْشدٜر 

خسَهر، نحلأرع سدٗر ػٗل ٍِٗحذج ؤخذز ٕذج جلاشُ، نٌل ِح نٛ جٌٍّٗ نٛ ػرٌر ٗدشرؿحز ُ
ِٜل نٛ  5.18ْهشٖح دشرؿر ردؾ ِٜل نٛ جٍصحْٜر، ٕٗٛ سدٗر دْهس جٍٗىز ػٗل جٍضِس دشرؿر 
( جٍظحصٛ)جٍصحْٜر، ٗجٍضِس ٌٗٗجٌدٖح شحثرذ دحسظحٓ ْيػر نٛ جٍِظرذ دّٜ ِظِٗؿر ٕرىل 

سدٗر ػٗل ِٜل نٛ جٍصحْٜر، ِٗظرذ درخ جٍسدحْر جٍسٛ ْْسِٛ اٍٜٖح  12ِٗظِٗؿر جٍَٗرج دشرؿر 
ِٜل نٛ جٍصحْٜر، ِٗظرسْح سدسـد ؿّ ؤخٗجسٖح  120ْهشٖح دٗرذ ٌحَِر ٌل ردؾ َِٜحر شْر دشرؿر 

ًٍ ” ( ِٜل نٛ جٍصحْٜر 40000  -600)جٍِظرجز جلأخر٘ دشرؿر سظل اٍٙ  ٌُلٌّ نِٛ نَََ
َّ (. 33ِّ جٜٝر: جلاْدٜحء)“َٜشِدَػُٗ

 
، ٗلا جلأدـحد ؤٗ جٍزِحّ ؤٗ جٌٍِحّ، نٌل ِح ٍُ ٜدو صدحز ٍضٛء ِػَيحً، نلا جلأػظحُ سديٙ ؤػظحِحً

نٛ جٌٍّٗ ٕٗ نٛ ػحٍر، نحٍزِحّ جٍذٚ ٜسدنو ِهًٌ جلأٗظحل نٛ ٕذج جٍـحٍُ جٍذٚ ْـٜضٔ، ٗسٜحرٓ 
جٍذٚ ٜظرٚ ِخسَم ِّ ٌِحّ اٍٙ آخر، نحٍزِّ نٛ ٌِحّ ِّ جٌٍّٗ ٕٗ كٜر جٍزِّ نٛ ٌِحّ 

لأٗزجّ ٗجٍػرٌحز، ٌٗل ٕذج ٜسدؾ جٍشرؿر آخر، ٜٗسدؾ ٕذج سلٜر ٌل ضٛء ِّ جلأدـحد ٗجلأػظحُ ٗج
جٍسٛ ٜسِسؾ دٖح جٌٌٍٗخ ؤٗ جٌٍِحّ جٍذٚ ٜسدنو نٜٔ جٍزِّ، دل ٕٗ ػسٙ نٛ جٌٍرذ جلأرغٜر جٍُٜٗ 

شحؿر، ٌل ٕذج دهـل سدحػئ ػرٌر  36ٍٜس ٌحٍلد، ندـد خِشر َِٜحرجز شْر شٌّٜٗ ُٜٗ جلأرع 
ل ْشدٛ ػشخ ٌِحّ جٍِرجىخ، ٕذج جلأرع دهـل جلاػسٌحً، اذجً ٜديٙ نُٖ جٍـحٍُ ٗٗغـٔ دضً
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جٍسػٗل جٍـيَٛ ٕٗ جٍذٚ ؤٍُٖ ظحػدح ٌسحخ جٍـَُ نٛ ِْؼٗرٓ جٍظدٜد ؤّ ٜيٗلا ؤّ ْٕحً صٗرذ نٛ 
جٍِهحُٕٜ ؤػحػز دحٍْؼحُ جٍيدُٜ، ٗضيز جٍػرٜو اٍٙ نُٖ ظدٜد ٍَـحٍُ دل رشُ ِـحٍُ ػغحرذ 

. ظدٜدذ
 

: جٍسٛ ددؤز سسإٌد ِخدرٜحً، نِٖح ؤٗلًاٗؤِح ؤُٕ ؤِرّٜ نسػز جٍػرٜو اٍِٜٖح جٍْؼرٜر جٍْشدٜر، 
ِّٗ خلال ِـحدٍر ؿلاىر جٍػحىر : نٛ ٌٜهٜر سضٌل جٌٍّٗ جلأٍٗٛ، ٗصحْٜحً( ْؼرٜر جلاْهظحر جٍـؼُٜ)

، نلأٗل (جٍظّ)دحٍِحدذ جلاْػلاو نٛ جٍِضرٗؽ جٍْٗٗٚ، ػٜش ؤٌِّ اْسحض ػحىر ٍُ ٜػَُ دٖح ػسٙ 
ٌحرل )ٕذج ِّ خلال دػش ىحُ دٔ ؿحٍِحّ ِٕح  ٌحّ!! ِرذ ٜغؾ جلإْشحّ ٜدٓ ؿَٙ جٍٗىٗد جٌٍْٗٛ

، ػٜش ِّٗ خلال ِـحدلاز آْٜضسحّٜ، سُ جٍٗظٗل (ٕحْس دٜسٔ)ٗجٍصحْٛ ( نرٜدرٜص نٗٓ نحٜشٌر
اٍٙ ٌضم جٍشر ؿّ ْٗؽ جٍٗىٗد جٍذٚ ٜػسرو نٛ جٍضِس ٗؤْٔ ٗىٗد كٜر سيَٜدٚ، نَٗ ٌحّ 

 ٜزٜد، ٌٍْٗٔ ِّ ْٗؽ جٍيْحدل ؿحِحً  لا 300ِخزّٗ جٍضِس ِّ جٍهػُ ِصلاً  لاشسًَُٖ نٛ ِد٘ 
ؤٍم ٌُ  500جٍٖٜدرٗظْٜٜر، جٍسٛ سْهظر ددّٗ سٗىم، ىحذنرً ؤػٜحْحً ضٗجؼحً ِّ ٍٖخ ٜسظحٗز جٍـ 

 .خحرض جٍظػُٜ جٍضِشٛ جٍِشسـر
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مػاووسىرلمىالكونوات..ىىالغزواءىوالكون  

 

 

 :-ٜٗظد جردـر ِيحددس ِشحنر دـدٜر ِخسَهر سشسخدُ نٛ ؿَُ جٌٍْٜٗحز

 DLٍِـحّ جٍِشحنر 
نٛ جٌٍّٗ جٍِسِدد، سٗظد ِظرجز دـٜدذ خحنسر ظدج جٌسر ِِح سسٗىؾ ػٜش ؤّ نٗسْٗحز جٍغٗء 

ٍٖذج سسػَخ ِْحؼٜر ٕحثَر ٍرئٜر جٍِظرجز جٍدـٜدذ . سظدغ ِسِددذ ٗاْسضرز نٛ ِْػير ٗجشـر
جلأٌصر دـدج جٍِرثٜر دسَشٌٗخ ٕحدل جٍهغحثٛ سٌّٗ خحنسر ظدج دػٜش سؼٖر ٌِح ٍٗ جٍِظرجز . ظدج

. دَّٜٗ شْر غٗثٜر دحٍركُ ِّ ؤُْٖ ؤىرخ ٌصٜر ِّ سًَ ِشحنر 350ؤْٖح ؿَٙ دـد ػٗجٍٛ 
 

ٍِـحّ جٍِشحنر ٍٜشز ِيٜحس ِشحنر ٗجىـٛ ٌٍْٔ ِهٜد ٍسػدٜد ِد٘ غـم ؼٖٗر جٍِظرجز جٍدـٜدذ 
. ظدج ؿْح 

 
 DAػر جٍزجٜٗر ِشحنر و  

 
دَّٜٗ  14نٛ جٌٍّٗ جٍِسٗشؾ، ْر٘ جٍِظرجز ىرخ ػحنر جٌٍّٗ جٍِرثٛ ؿْد ْضإسُٖ ىدل ػٗجٍٛ 

سًَ جٍِظرجز ٍُ سٌّ ظلٜرذ . دَّٜٗ شْر ٍَٗظٗل اٍْٜح 14شْر خَز لأّ جٍغٗء ىد ؤخذ سيرٜدح 
. نيػ ٌٍْٖح ٌحْز ؤٜغح ؤىرخ جٍْٜح نٛ ذًٍ جٍٗىز

http://www.alkoon.alnomrosi.net/KounSinc.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/KounSinc.html
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ٗخ ٕحدل جٍهغحثٛ ٌحْز نيػ ؿَٙ دـد دغـر دلاّٜٜ جٍشْٗجز جٍِظرجز جلأخهز ٗجٍِرثٜر دسَشً
ٕذج ٜـْٛ دإّ جٍِظرجز دـٜدذ ظدج سددٗ جٌدر دٌصٜر ِِح سسٗىؾ . جٍغٗثٜر ِْح ؿْدِح جرشَز غٗثٖح

دحٍركُ ِّ ؤْٖح غـٜهر )دَّٜٗ شْر غٗثٜر ؿْح  3جٍٙ  2ٌِح ٍٗ ؤُْٖ ٌحْٗج نيػ ؿَٙ دـد ػٗجٍٛ 
(. ظدج ظدج ؤٜغح

 
جٜٗر اضحرذ ظٜدذ ٍسػدٜد ِد٘ ىرخ جٍِظرذ جٍْٜح ؿْدِح دـصز جٍغٗء جٍذٚ ْرجٓ ِشحنر ىػر جٍز

. جّٝ
 

 DCِشحنر جلاصحرذ   
 

سخدرْح جّٜ ٕٛ جٍِظرجز جّٝ . اّ ِشحنر جلاصحرذ ٕٗ ِيٜحس جٍِشحنر جٍذٚ ٜسٗشؾ دٖح جٌٍّٗ
ؿَٙ . ٜردحٍركُ ِّ ؤّ ٗظٖر ْؼرْح ِّ جٌٍّٗ جٍدـٜد ؿْدِح ٌحّ ؤظلر ؿِرج ٗؤظلر ػظِح دٌش

دَّٜٗ شْر غٗثٜر ِْح دحٍركُ ِّ ؤّ  47ٕذج جٍِيٜحس نبّ ػحنر جٌٍّٗ جٍِرثٛ جّٝ ٕٛ ػٗجٍٛ 
دَّٜٗ شْر غٗثٜر  32ؤٌصر جٍِظرجز دـدج ٗجٍِرثٜر دسَشٌٗخ ٕحدل جٍهغحثٛ جّٝ شسٌّٗ ػٗجٍٛ 

. ؿْح
 

ّ ٌحْز ِشحنر جلاصحرذ ؿٌس ِشحنر ىػر جٍزجٜٗر ٜٗخدرْح ؤّٜ ٕٛ جٍِظرجز جّٝ ددلا ؿّ ؤٚ
. ؿْدِح دـصٗج دحٍغٗء جٍذٚ ْرجٓ جّٝ



 علي مولا:أتمنى لكم المتعة والفائدة 

 

 
 

 

47 

 
 DLTِشحنر ِدذ رػَر جٍغٗء   

 
. سِصل ِشحنر ِدّذ رػَر جٍغٗء جٍٗىز جٍلازُ ٍٗظٗل جٍغٗء ِّ جٍِظرجز جٍدـٜدذ ٍَٗظٗل جٍْٜح

ٕٗ  -دَّٜٗ شْر غٗثٜر  14ٕذج جٍذٚ ٜـْٙ جْٔ ِسٙ ٜيحل دإّ جٌٍّٗ جٍِرثٛ ٍٔ ْظم ىػر ِّ 
 ّّ دَّٜٗ شْر سيرٜدح ٗجٍغٗء ِّ جٍِظحدر جلأٌصر دـدج ٍُ ٜإخذ  14جٌٍّٗ دـِر ددشحػر دٜحّ دإ

. جٍٗىز دـد ٍَٗظٗ جٍْٜح
 

ٕٗٗ ِهٜد دضٌل رثٜشٛ . ِشحنر ِدّذ رػَر جٍغٗء ٕٗ جِصر ِيٜحس ٍَٗىز ٌِٗيٜحس ٍَِشحنر
. لأْٔ ٜخدرْح ٌُ ٕٛ ىدِٜر ِْؼر جٍِظرذ جٍسٛ ْرجٕح جلاّ

 
جٍػٜم جلاػِر . جلأردـر ِيحدل جلاْزٜحع ٍَػٜم جلاػِر جٍرشُ ٜٗغغ ِخػػ ِيحٜٜس جٍِشحنر

ِظرذ ذجز ػٜم جػِر ٌدٜر شسٌّٗ ؤدـد ِّ ِظرذ ذجز ػٜم  -ِيٜحس شرؿر سٗشؾ جٌٍّٗ 
، 10جٍِظرجز جلأٌصر دـدج سٌّٗ ِرثٜر دسَشٌٗخ ٕحدل جٍهغحثٛ دػٜم جػِر ٜشحٗٚ . جػِر ظلٜر

اّ . 15ٍِػسِل جْٖح ؿْد ػٜم جػِر ٜشحٗٚ دِْٜح جٍِظرجز جٍِدٌرذ ٗجلأٌصر دـدج نٛ جٌٍّٗ ِّ ج
دحٍِيحرْرؤٚ ِْؼحر ْيحل ِْٗذظٛ لا ٜشسػٜؾ رئٜر . ػحنر جٌٍّٗ جٍِرثٛ ؿْد ػٜم جػِر لا ْٖحثٛ
 (.دَّٜٗ شْر غٗثٜر 1.3ػٗجٍٛ ) 1.3ٌصٜرج ِح دـد ػٜم جػِر ٜشحٗٚ 
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ِظرذ ظلٜرذ  -سدّٜ ٍِحذج سٌّٗ جٍِظرجز جٍدـٜدذ ظـدر جٍرئٜر ظدج ( DL)ٍِـحّ جٍِشحنر 
دَّٜٗ شْر غٗثٜر  560سددٗ ؿَٙ دـد ػٗجٍٛ  15ٗدـٜدذ ظدج نٛ اْزٜحع جٍػٜم جلاػِر جٍٙ 
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 2.2سيسرع دإْٖح ٌحْز نٛ جٍػيٜير ػٗجٍٛ ( DA)ؿْح، ؿَٙ جٍركُ ِّ ؤّ ِشحنر ىػر جٍزجٜٗر 
 .جٍغٗء جٍذٚ ْرجٓ جّٝدَّٜٗ شْر غٗثٜر ؿْح ؿْدِح دـصز 

دَّٜٗ  13.6سخدرْح دإّ جٍغٗء ِّ ٕذٓ جٍِظرذ شحنر ِشحنر ( DLT)ِشحنر ِدذ رػَر جٍغٗء 
سخدرْح دإّ ٕذٓ جٍِظرذ ٕٛ ( DC)ِشحنر جلاصحرذ . شْر دّٜ جٍٗىز جٍذٚ دـش نٜٔ جٍغٗء ٗجٍُٜٗ

 .ٜر ؿْحدَّٜٗ شْر غٗة 35ذجسٖح جٍُٜٗ اذج سٌِْح ِّ ؤّ ْرجٕح جلاّ، ٗشٌّٜٗ ػٗجٍٛ 
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موكانوكاىالكمى..ىىىالغزواءىوالكون  

 
 

قط٠ ٜٗح٣س جُؼوى جلأن٤ٍ ٖٓ جُوٍٕ جُطحْغ ػٍٗ ًحٕ جُؼحُْ جُل٣ُ٤حت٢ ٣ٌٖٔ إٔ ٣لٍٓ ٠روح ُٔرحوب 

، ٌُٖٝ ذٜ٘ح٣س جُوٍٕ جُطحْغ ػٍٗ (ئٖحٌز ئ٠ُ ئْكحم ٤ٗٞضٖ  -أٝ ج٤ُ٘ٞض٤ٗٞس ) ج٤ٌُٔح٤ٌٗح جٌُلا٤ٌ٤ْس 

ذىأش ضٜ٘حٌ ٗظ٣ٍحش ك٣ُ٤حء جُك٤حز ج٤ٓٞ٤ُس ٝضظٍٜ ٗظ٣ٍحش جُ٘ٓر٤س ٤ٌٓٝح٤ٌٗح جٌُْ ج٣ًُٖ ٠ٌٞج ٝضْ 

جُؼَٔ ذْٜ، ؾحءش جُ٘ٓر٤س أٝلا ٝٝٚلص ٠ر٤ؼس جلأ٤ٖحء جُٜحتِس ٝج٣ٍُٓؼس ؾىج، ٝذؼى يُي ؾحءش 

 .جُوٍٕ جُؼٍٕٗٝ ُطٛق ٠ر٤ؼس جلأ٤ٖحء جُٛـ٤ٍز ؾىج٤ٌٓح٤ٌٗح جٌُْ ك٢ ػ٤٘٣ٍٗحش 
 

لاضٞؾى ٝجقىز ٖٓ ًٛٙ جُ٘ظ٣ٍحش ضُٝوٗح ذٞٚق ُِؼحُْ ذٌَٗ ٤ٓ٣ٍ َْٜٝ، ًٓ٘ ض٘حهٟٜح ٓغ ض٘رإجش 

ج٤ٌُٔح٤ٌٗح جُطو٤ِى٣س جُٔأُٞكس ك٢ جلأٗظٔس جُط٢ ٠ٌٞش، ٝػ٠ِ جٍُؿْ ٖٓ ًٛج ًِطح جُ٘ظ٣ٍط٤ٖ ضٓطهىّ 

كٔػلا ُلْٜ ك٣ُ٤حء أٖرحٙ جُٔٞٚلاش ػ٠ِ ٓٓطٟٞ . ٝلا ُِؼحُْ ج٢ٓٞ٤ُجُ٘طحتؽ جُطو٤ِى٣س ػ٘ىٓح ضوىّ قَ

ئٌُطٍٝٗحش، يٌجش، ) ي١ٌ ٣ؿد إٔ ٗرىأ ػ٘ى ٌأ١ ٤ٌٓح٤ٌٗح جٌُْ، ػ٘ىٓح ضطؼحَٓ ٓغ أ٤ٖحء ٚـ٤ٍز ؾىج 

 (.جُم

http://www.alkoon.alnomrosi.net/KounSinc.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/KounSinc.html
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ْ٘س ذؼ٤ى ػٖ  70كايج ًحٗص كٌٍضي ػٖ جًٌُز أٜٗح ئٌُطٍٝٗحش ضىٌٝ قٍٞ جُ٘ٞجز، كأٗص ضو٣ٍرح 

 !ئٕ جلأٝجٕ إٔ ضلطف ػ٤ٞٗي ئ٠ُ جُؼحُْ جُكى٣ع ٤ٌُٔح٤ٌٗح جٌُْجُطح٣ٌم، ٝ

 

ز ٤ٛىٌٝؾ٤ٖ  ٌّ  (.جُّ٘ٞجز ك٢ ًٍُٓ ًَ ضهط١٤ ) جٌُٛٞز ضٞٞف أ٣ٖ ضؿى جلإٌُطٍٕٝ ك٢ ي
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. ٝضؼٍف ٤ٌٓح٤ٌٗح جٌُْ ذأٜٗح ٢ٛ وٌجْس جُٔحوز ٝجلإٖؼحع ػ٠ِ جُٔٓطٟٞ ج١ًٌُ

 

 ضطٌٞ ٤ٌٓح٤ٌٗح جٌُْ

 

ك٢ ذىج٣س جُوٍٕ جُؼٍٕٗٝ ًحٕ ُرؼٝ جُطؿحٌخ ٗطحتؽ لا ٣ٌٖٔ إٔ ضٞٞكٜح جُل٣ُ٤حء جٌُلا٤ٌ٤ْس، كؼ٠ِ 

ْر٤َ جُٔػحٍ ًحٕ جٌُٜٔٗٞ إٔ جلإٌُطٍٝٗحش ضىٌٝ قٍٞ ٗٞجز جًٌُز، ئيج كٌٍٝج ك٢ ًٛج جلأِْٞخ ك٢ٜ 

ضُِٞد ضٗرٚ جٌُٞجًد جُط٢ ضىٌٝ قٍٞ جُّٗٔ، جُل٣ُ٤حء جٌُلا٤ٌ٤ْس ض٘رأش ذإٔ جلإٌُطٍٝٗحش ش

ٖٓ جُٞجٞف ذإٔ ًٛج لا ٣كىظ، ٝيُي ض٘رإ نح٠ة، ٝٓغ ضطٌٞ . ٝضٛطىّ ذحُ٘ٞجز ك٢ ؾُء ٖٓ جُػح٤ٗس
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جُطؿّحٌخ ٝجُطؿحٌخ جلأنٍٟ ٝجُط٢ لا ضلٍٓٛح جُل٣ُ٤حء جٌُلا٤ٌ٤ْس ؾؼَ جُؼِٔحء ٣ركػٕٞ ػٖ ٢ٖء ٓح 

 .ؾى٣ى ٤ُٞٞف ٣ٝلٍٓ جُؼِْ ػ٠ِ جُٔٓطٟٞ ج١ًٌُ
 

لا٤ٌ٤ْس نح٠ثس، كحُل٣ُ٤حء جٌُلا٤ٌ٤ْس ٢ٛ ٗظ٣ٍس ٓ٘وٞٚس ٤ُٝٓص ٌُٖٝ ًٛج لا٣ؼ٢٘ جٕ جُل٣ُ٤حء جُي

قؿْ ي١ٌ، ) نح٠ثس، ٌُٜ٘ح ضٌٕٞ ٓ٘وٞٚس ذٌَٗ ًر٤ٍ ػ٘ىٓح ٣طْ جُطؼحَٓ ٓغ جُٞقىجش جُٛـ٤ٍز 

(. هٍخ ٍْػس جُٟٞء، ق٤ع ضطٞلاٛح جُ٘ٓر٤س) أٝ جُٞقىجش ج٣ٍُٓؼس ( ق٤ع ضٓطؼَٔ ٤ٌٓح٤ٌٗح جٌُْ 

ذٌػ٤ٍ ٖٓ جًٌُجش ٝجلأذطأ ًػ٤ٍج ٖٓ ٍْػس جُٟٞء ضؼَٔ جُل٣ُ٤حء ُلأ٤ٖحء ج٤ٓٞ٤ُس جُط٢ ٢ٛ أًرٍ 

ج٣ًُٖ ) جٌُلا٤ٌ٤ْس ذٌَٗ ٓٔطحَ ٣ٌٕٝٞ ٖٓ جَُٜٓ جْطؼٔحُٜح ذىلا ٖٓ ٤ٌٓح٤ٌٗح جٌُْ أٝ جُ٘ٓر٤س 

 (.٣ططِرحٕ ٓؼِٞٓحش قٓحذ٤س ٖحِٓس ٝٓؼوىز

 

 أ٤ٔٛس ٤ٌٓح٤ٌٗح جٌُْ
 

ج٤ٌٗح جٌُْ إٔ ضٛلٜح ذ٤٘ٔح لا ٣ٌٖٔ ُِل٣ُ٤حء ئٕ جُطح٢ُ ٣ر٤ٖ جلأ٤ٖحء جلأًػٍ أ٤ٔٛس جُط٢ ٣ٌٖٔ ٤ُٔي

 :-جٌُلا٤ٌ٤ْس إٔ ضلٍٓٛح
 

 جٗلٛحٍ جُطحّهس

 

ٓػَ جُٟٞء جلأٚلٍ جُرٍضوح٢ُ ٖٓ أٞٞجء )ئيج ٗظٍش ئ٠ُ ٤٠ق جُٟٞء جُط٢ ض٘رؼع ٖٓ يٌجش ٗٗطس 

ْطلاقع ( جُٛٞو٣ّٞ جُٔٓطهىٓس ك٢ جُٗٞجٌع أٝ جُٟٞء جلأذ٤ٝ جُٔحتَ ٌُُِهس ٖٓ ٓٛحذ٤ف جُُترن 

ًٛٙ جُهط٠ٞ ضٔػَّ ٓٓط٣ٞحش جُطحّهس . ذإٔ ئٜٗح ٌٓٞٗس ٖٓ نط٠ٞ كٍو٣س ٖٓ جلأُٞجٕ جُٔهطِلس

ػ٘ىٓح ٣ٗكٖ جلإٌُطٍٕٝ ذطحهس ػح٤ُس ٣طكٍى ئ٠ُ . جُٔ٘لِٛس ُلإٌُطٍٝٗحش ك٢ ضِي جًٌُجش جُٔػحٌز

) أْلَ ٓٓطٞجٙ ، جًٌُز ضرؼع كٞضٕٞ جُٟٞء ج١ًُ ٣طحذن ضِي جُطحهس ُِلٍم ذ٤ٖ يُي جُٔٓط٤٣ٖٞ 

ًِٔح َجو كٍم جُطحّهس، ٤ُْوجو ٗٗح٠ جُلٞضٕٞ ، ٣ٝوطٍخ ُٞٗٚ ئ٠ُ ٜٗح٣س جُط٤ق ػ٘ى (. ٓح٣س جُطحّهس ـ

 .جُِٕٞ جُر٘لٓؿ٢
 

ئيج ًحٕ جلإٌُطٍٕٝ ؿ٤ٍ ٓو٤ى ُلاٗلٛحٍ ػرٍ ٓٓط٣ٞحش جُطحهس، كإ جُط٤ق ٖٓ يٌز ٓػحٌز ٤ٌْٕٞ 

 .جْطٍٔجٌ لاٗطٗحٌ جلأُٞجٕ ٖٓ جلأقٍٔ ئ٠ُ جُر٘لٓؿ٢ ذىٕٝ نط٠ٞ كٍو٣س
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ٝج٠  115/ 75/ 40ٓلّٜٞ ٓٓط٣ٞحش جُطحّهس جُٔ٘لِٛس ٣ٌٖٔ إٔ ضؼٍٜ ذػلاظ ٠ٍم ُِٔٛرحـ، 

٣ٌٖٔ إٔ كو١ ضٗغ ٞٞء ضِي جُٞج٠، ٝػ٘ىٓح ضـ٤ٍ ك٢ جُٞج٠ ٖٓ ٝٞؼٚ ئ٠ُ ٓح ٤ِ٣ٚ، ْطولُ جُوٞز 

 .كٌٞج ئ٠ُ جُٞٞغ جُؿى٣ى ذىلا ٖٓ جُطُج٣ى ذٌَٗ ضى٣ٌؿ٢

 

و كو١ ك٢ ٓٓط٣ٞحش جُطحهس جُٔ٘لِٛس جُط٢ ضٔ٘ؼٜح ٖٓ ك٢ جُكو٤وس إٔ جلإٌُطٍٝٗحش ٣ٌٖٔ إٔ ضٞؼ

ٝئٕ ًْ جُطحّهس ذحلإٞحكس ٓغ ذؼٝ جُهٞج٘ ج٣ًٌُس . جُطُِّٞد ُِّ٘ٞجز، ًٔح ضطٞهغ جُل٣ُ٤حء جٌُلا٤ٌ٤ْس

 .جلأنٍٟ جُط٢ ًٞٓٔص ٢ٛ جُط٢ ضؼط٢ ٤ٌٓح٤ٌٗح جٌُْ جْٔٚ
 

 ُِٟٞء ٝجُٔحوز( ؾ٢ٔ٤ٓ-ٓٞؾ٢)جُػ٘حت٤س 

 

كٍٓ ئْكحم  1704ِ إٔ جُٟٞء ٌٕٓٞ ٖٓ ٓٞؾحش، ٌُٖٝ ك٢ كٍٓ ٤ًٍْحٕ ٛح٣ـٖ 1690ك٢ 

ػ٠ِ أ٣س قحٍ، لا . جُطؿحٌخ وػٔص ًَ ٜٓ٘ٔح. ٤ٗٞضٖ ذإٔ جُٟٞء ٌٕٓٞ ٖٓ ؾ٤ٓٔحش ٚـ٤ٍز ؾىج

ٗظ٣ٍس ْٜٓ٘ ٣ٌٖٔ إٔ ضٞٞف ًَ جُظٞجٍٛ جٍُٔذ٠ٞس ذحُٟٞء، ًُُي ذىء جُؼِٔحء ٣لٌٍٕٝ ذحُٟٞء 

 .ذٌلا جُٞٞؼ٤ٖ ؾ٤ْٓ ٝٓٞؾس
 

و١ ذٍٝؾ٢ِ جكطٍٜ ذإٔ ٓحوز جُؿ٤ْٓ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ُٜح ٗلّ نٞج٘ ٣ُّٞ  1923ك٢ ػحّ 

إٔ جلإٌُطٍٝٗحش ٣ٌٖٔ إٔ ضطٍٛف ( ٖٓ هرَ وجك٤ٕٓٓٞ ٝؾ٤ٍٓ٤ٍ ) ػٍٞص  1927جُٔٞؾحش، ٝك٢ 

 .ٓػَ جلأٓٞجؼ
 

٤ًق ٣ٌٖٔ ٢ُٗء إٔ ٣ٌٕٞ ؾ٤ْٓ ٝٓٞؾس ك٢ ٗلّ جُٞهص؟ ئٕ يُي نح٠ة إٔ ٗلٌٍ ذحُٟٞء ًل٤ٝ 

 .ػ٠ِ ٝأْلَ ذط٣ٍوس جُٔٞؾحشٖٓ جُؿ٤ٓٔحش جُط٢ ضطكٍى لأ
 

ك٢ جُكو٤وس، جُٟٞء ٝجُٔحوز ٓٞؾىجٕ ًؿ٤ٓٔحش، ٓح ٣طٍٛف ٓػَ جُٔٞؾس ٛٞ جقطٔح٤ُس ج٣ٖ ٤ٌْٕٞ 

جُٓرد إٔ جُٟٞء ٣ظٍٜ أق٤حٗح ذٌٞٗٚ ٓٞؾس ذٓرد أٗ٘ح ٗلاقع ضٍجًْ جُؼى٣ى ٖٓ ؾ٤ٓٔحش .يُي جُؿ٤ْٓ

 .جُٟٞء َٝػص ػ٠ِ جقطٔحلاش ق٤ع ٣طٞجؾى ًَ ؾ٤ْٓ
 

ذ٢ٍٓ وجنَ ٗوطس جُٜىف % 5غحٍ، ُ٘لطٍٜ إٔ ُى٣٘ح آُس ٢ٌٓ جُ٘رحٍ ٝٛ٘حى جقطٔحٍ ػ٠ِ ْر٤َ جُْ

ُ٘لطٍٜ . لإٚحذس جُكِوس جُهحٌؾ٤س ٝلا ٣ٞؾى كٍٚس ٍُٟخ أ١ ٌٓحٕ آنٍ ػ٠ِ ٌهؼس جُ٘رحٍ% 95ٝ
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ٗرِس ٝضًٍ٘ح جُ٘رحٍ جُٔحتس ػ٠ِ ُٞقس ج٢ٍُٓ، ٣ٌٔ٘ح إٔ ٍٟٗ ًَ ٗرِس  100ج٥ٕ أٗ٘ح ضًٍ٘ح ج٥ُس ُط٢ٍٓ 

ٌُ٘٘ح ٣ٌٖٔ إٔ ٍٟٗ ٗٔٞيؼ ك٢ ُٞقس ج٢ٍُٓ ٖٓ قِوس ( ًُج ٗؼٍف جْٜٗ ٠ر٤ؼطْٜ ٓػَ جُؿ٤ْٓ )ز ٓ٘لٍو

ًٛج جُ٘ٔٞيؼ ٛٞ ضٍجًْ جُ٘رحٍ جُلٍو٣س ػ٠ِ جقطٔحلاش ق٤ع . ًر٤ٍز ضك١٤ ػ٘وٞو ٚـ٤ٍ ك٢ جُٔ٘طٛق

 .ضطٞجؾى ًَ ٗرِس هى ٛرطص، ٝضٔػَ قًٍحش جُٔٞؾحش ِْٞى جُ٘رحٍ
 

 ٗلن جٌُْ
 

جُٛلحش جُٜٔٔس جُٔٓطهِٛس ٖٓ ٤ٌٓح٤ٌٗح جٌُْ؛ ذىٝٗٚ ُٖ ضؿى ٌهحتن جُكٞج٤ْد،  ًٛج ٝجقى ٖٓ أًرٍ

 .ٝأؾُٜز جٌُٔر٤ٞضٍ جُٗه٤ٛس لا ٣ٓؼٜح جُـٍكس

 

ًٔح يًٍ ْحذوح إٔ جُٔٞؾس ضكىو ذحقطٔح٤ُس ضٞجؾى جُؿ٤ْٓ، ػ٘ىٓح ضٛحوف جُٔٞؾس جُٔكطِٔس ٓحٗغ 

٤ْطٍٓخ نلاٍ جُٔحٗغ ٗلٓٚ،  ٠حهس كإ أؿِد جُٔٞؾس ْط٘ؼٌّ ٍٓز أنٍٟ، ٌُٖ هْٓ ٚـ٤ٍ ٜٓ٘ح

ئيج ًحٕ جُٔحٗغ ٚـ٤ٍج ذٔح ك٤ٚ جٌُلح٣س كإ جُٔٞؾس جُط٢ ضٍٓذص نلاٍ جُٔحٗغ ْطٍٔ ػ٠ِ جُؿحٗد 

ج٥نٍ ٓ٘ٚ، ٓغ آٗٚ ٝقط٠ جُؿ٤ْٓ ج١ًُ لا ٣ِٔي ٠حهس ًحك٤س ٌٍُِٔٝ وجنَ جُٔحٗغ، ٛ٘حى ٓح َجٍ 

 .جقطٔحٍ ٚـ٤ٍ ٝٛٞ ئٌٓح٤ٗس إٔ ٣كلٍ ٗلن نلاُٚ
 

ج٤٠س ض٤ٍٜٓح ػ٠ِ قحت١، ضؼٍف ذإٔ ٠حهطي ُٖ ٣ٌل٢ لإ ضٍٔ جٌٍُز نلاٍ جُكحت١، ُ٘لطٍٜ ًٍز ١ٓ

ًُُي ضطٞهغ وجتٔح إٔ ضٍو ئ٤ُي ٍٓز أنٍٟ، ٤ٌٓح٤ٌٗح جٌُْ ضوٍٞ ذإٔ ٛ٘حى جقطٔحٍ ٚـ٤ٍ جٕ جٌٍُز 

ذ٢ٗء ! ٣ٝٓطٍٔ ٤٠ٍجٜٗح ػ٠ِ جُؿحٗد ج٥نٍ( ذىٕٝ ضه٣ٍد جُكحت١ ) ٣ٌٜٔ٘ح إٔ ضطؿٚ نلاٍ جُكحت١ 

غَ جٌٍُز جُٔطح٠، ٓغ إٔ يُي جلاقطٔحٍ ٞؼ٤ق ؾىج إٔ ض٢ٍٓ جٌٍُز ُرلا٤٣ٖ ٖٓ ج٤ُٖ٘ٓ ُٖٝ ٓح ًر٤ٍ ّ

 .ٌُٖ ذ٢ٗء ٓح ٚـ٤ٍ ؾىج ٓػَ ئٌُطٍٕٝ كاٗٚ أٍٓ ٣كىظ ٤ٓٞ٣ح. ضٍجٛح ضًٛد نلاٍ جُكحت١
 

ػ٘ى جُؿحٗد ج٥نٍ ٖٓ جُ٘لن ػ٘ىٓح ٣ٛحوف ؾ٤ْٓ ٗوٛح ك٢ جُطحّهس ٛ٘حى جقطٔح٤ُس ٚـ٤ٍز جٗٚ 

أنٍٟ، ئيج أٗص ً٘ص ضىقٍؼ هطؼس ٌنحّ ػ٠ِ ٟٓ٘ىز ٓٓط٣ٞس، ٛ٘حى ٚىكس ٚـ٤ٍز  ذٌِٔس. ٤ْ٘ؼٌّ

غح٤ٗس، ٢ُٗء ٓح ! ػ٘ى ٍٝٚٞ جٍُنحّ ئ٠ُ جُكحكس إٔ ضٍضى ئ٤ُي جُوطؼس ذىلا ٖٓ ْو٠ٜٞح ئ٠ُ جلأٌٜ

( جُؿ٤ٓٔحش جُٔؼىٝٓس جٌُطِس ُِٟٞء ) ًر٤ٍ ٓػَ ٌنحّ ُٖ ضٍٟ ٢ٖء ٖٓ ًٛج ٣كىظ، ٌُٖ جُلٞضٞٗحش 

 .١ئٗٚ أٍٓ قو٤ن
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 (Heisenberg's uncertainty principle)ٓرىأ جُٗي ٤ٓ٤ُٜ٘ر٤ٍؼ 
 

ضؼٞو جُ٘حِ ػ٠ِ ئْطهىجّ أوٝجش ه٤حِ ك٢ جُؼحُْ ج٤ٌٌٍُْٔٝٞذ٢ قُْٜٞ، أقى ٣ٓكد ١٣ٍٖ 

ٝأنٍ ٣ٓطهىّ ٌجوجٌٙ ك٢ ٤ْحٌضٚ ٤ُؼٍف ؾٜس جُٓلٍ، ٝقحُٔح ضٛرف . جُٔو٤حِ ٣ْٝٛٔ ٠ٍٞ ٟٓ٘ىز

٣ٍ٣ىٕٝ لا ٣وِوٞج ٖٓ إٔ ْٞجء جُٔو٤حِ ٗلٓٚ هى ؿ٤ٍ ٓح ًحٗٞج  جُٔؼِٞٓحش جُط٢ ٣كِٕٛٞ ػ٤ِٜح ًٔح

ْ٘ط٤ٔطٍ ئيج ًحٗص ػ٤ِٔس  ٣80و٤ٕٓٞ، ٝٓغ يُي، ٓحيج ٤ٌْٕٞ جلإقٓحِ ػ٘ى ض٤ْٔٛ ٟٓ٘ىز ٠ُٜٞح 

 !جُو٤حِ هى ؿ٤ٍش ٠ُٞٚ
 

ػ٠ِ ج٤ُُٔجٕ ج١ًٌُ ٤ٌُٔح٤ٌٗح جٌُْ ٣ٛرف جُو٤حِ ػ٤ِٔس وه٤وس ؾىج، وػ٘ح ٗوٍٞ جٗي ض٣ٍى ٓؼٍكس أ٣ٖ 

يُي جُكٗى ُى٣ٚ ٖؼٌٞ إٔ أ١ ئٌُطٍٕٝ ٣ٔٓي ٤ًْٛد أٍْع ٖٓ ) ٝؾى جٌُطٍٕٝ ٓح ٝأ٣ٖ ٣ًٛد ١

ٓحيج أٗص كحػَ؟ ضكَٛ ػ٠ِ ٌٓرٍ ٓٔطحَ يج هىٌز ػح٤ُس ٝضركع ػ٘ٚ؟ (. جٍُٓػس جُوٟٛٞ جُٔطحقس 

ًٛج جُلؼَ يجضٚ ٣ؼطٔى ػ٠ِ جُٟٞء، ج١ًُ ٛٞ ٖٓ جُلٞضٞٗحش، ًٝٛٙ جُلٞضٞٗحش ٣ٌٖٔ إٔ ٣أنً َنْ 

ئٗٚ ٓػَ ًٍز جُر٤ِحٌو جُٔ٘كىٌز ػرٍ ! ذك٤ع أٜٗح ئيج ٍٞذص جلإٌُطٍٕٝ ْٞف ٣ـ٤ٍ ٣ٍ٠وًٚحك٢ 

ذؼ٤ى ػٜ٘ح؛ ذؿؼَ جُٔو٤حِ ذحٌٍُز  8ٟٓ٘ىز جُر٤ِحٌو ٝٓكحُٝس إٔ ضٌطٗق أ٣ٖ ضٍٔ ٝغرس جٌٍُز ٌهْ 

ضٌٕٞ ذحُطأ٤ًى هى ػىُص ٣ٍ٠ن ًٍز ػٛح جُر٤ِحٌو، ٖٝٓ جٌُٖٔٔ إٔ ضٌطٗق أ٣ٖ ًحٗص ًٍز  8ٌهْ 

ذىلا ٖٓ جُ٘ظٍ  8لأٗي ً٘ص ضو٤ّ ذحٌٍُز ٌهْ ) جٌو، ٝألإ ٤ُّ ُى٣ي كٌٍز أ٣ٖ ٣ٌٖٔ إٔ ضًٛد جُر٢ِ

 (.ئ٠ُ جُٟٔ٘ىز

٣ٍٝٗحٌ ٤ٓ٤ٛ٘ر٤ٍؼ ًحٕ أٍٝ إٔ أوٌى ذإٔ ذؼٝ أَٝجؼ جُٔوح٤٣ّ ُى٣ٜح جٞطٍجخ ؾ١ٍٛٞ ٣ٍذ١ 

ؾس ٓؼ٤٘س، ذ٤ْٜ٘، ػ٠ِ ْر٤َ جُٔػحٍ، ئيج ًحٕ ُى٣ي كٌٍز ؾ٤ىز ؾىج أ٣ٖ ٣وغ ٢ٖء ٓح، ئيٕ ئ٠ُ وٌ

ٗكٖ لا . ٣ؿد إٔ ٣ٌٕٞ ُى٣ي كٌٍز ه٤ِِس ٓح ػٖ ٍْػس ًٛج ج٢ُٗء ك٢ جُطكٍى أٝ ك٢ أ١ جضؿحٙ ٣طؿٚ

ٗلاقع ًٛج ك٢ جُك٤حز ج٤ٓٞ٤ُس لإٔ أ١ جٞطٍجخ ٓلاَّ ك٢ ٓرىأ ٤ٓ٤ٛ٘ر٤ٍؼ ؾ٤ى ٖٞٔ جُىهس جُٔورُٞس 

١ ٝذأ١ ٍْػس ًٔػحٍ، ٍُذٔح ضٍٟ ٤ْحٌز ٝجهلس ٝضؼطوى جٗي ضؼٍف ذحُٟر١ أ٣ٖ ٙ. جُط٢ ٍٗؿرٜح

ضطكٍى، ٌُٖ قوح َٛ ضؼٍف ضِي جلأ٤ٖحء ذحُٟر١؟ ئيج ً٘ص ضو٤ّ ٓٞهغ ج٤ُٓحٌز ذىهس ذلا٤٣ٖ جُرلا٤٣ٖ 

جُٓ٘ط٤ٔطٍجش، ْطكحٍٝ إٔ ضو٤ّ ٓٞجهغ جًٌُجش جُلٍو٣س جُط٢ ضطٌٕٞ ٜٓ٘ح ج٤ُٓحٌز، ٝضِي جًٌُجش 

 !ْطٜطُ كو١ لإٔ وٌؾس قٍجٌز ج٤ُٓحٌز ًحٗص كٞم جُٛلٍ جُٔطِن
 

ٝٓغ يُي، أْحِ جُؼِْ يجضٚ . جخ ٤ٓ٤ُٜ٘ر٤ٍؼ ٣ركٍ ذحٌُحَٓ ضؿحٙ جُل٣ُ٤حء جٌُلا٤ٌ٤ْسٓرىأ جلاٞطٍ

ٛٞ جُٔوىٌز ػ٠ِ ه٤حِ جلأ٤ٖحء ذىهس، ٝج٥ٕ ٤ٌٓح٤ٌٗح جٌُْ ضوٍٞ ذأٗٚ ٓكحٍ إٔ ضٛرف ضِي جُٔوح٤٣ّ 
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ٌُٖ ٓرىأ جٞطٍجخ ٤ٓ٤ٛ٘ر٤ٍؼ ٛٞ قو٤وس جُطر٤ّؼس، ٝٛٞ أٗٚ ٤ٌْٕٞ ٖٓ جُٔٓطك٤َ إٔ ضر٢٘ ! وه٤وس

 .جز ه٤حِ جُط٢ ٣ٌٜٔ٘ح ٖٓ جلإُٔحّ ذٜحأو
 

 وٌٝجٕ جُؿ٤ْٓ
 

أٝضٞ ْط٤ٍٕ ٝ ٝجُػٍ ؾ٤ٍلاضٕ جؾٍٝج ضؿٍذس جُط٢ ًحٗص ٗطحتؿٜح لا ٣ٌٖٔ إٔ ضلٍٓٛح  1922ك٢ ػحّ 

ضؿٍذطْٜ أٖحٌش إٔ ضِي جًٌُجش ج٣ًٌُس ضٔطِي َنْ َج١ٝ ؾ١ٍٛٞ، أٝ وٌٝز، . جُل٣ُ٤حء جُطو٤ِى٣س

جُىٌٝز ٢ٛ (. يُي ٣ٌٖٔ إٔ ُى٣ٜح ذؼٝ جُو٤ْ جُٔ٘لِٛس ٓؼ٤٘س ) ٝذإٔ ًٛٙ جُىٌٝز غحذطس جُو٤ٔس 

ذحٌُحَٓ ٖٓ ٚلحش ٤ٌٓح٤ٌٗح جٌُْ ُِٔحوز ٝلا ٣ٌٖٔ ذأ١ قحٍ ٖٓ جلأقٞجٍ إٔ ٗلٍٓٛح ذط٣ٍوس جُل٣ُ٤حء 

 .جٌُلا٤ٌ٤ْس
 

ك٢ جُكو٤وس، ئٗٚ ٓكحٍ ! ٖٓ جُْٜٔ إٔ ٗىٌى ذإٔ وٌٝز جُؿ٤ْٓ ج١ًٌُ ٤ُٓص ٓو٤حِ ٤ٌُل٤س وٌٝجٜٗح

ًِٔس وٌٝز ٢ٛ كو١ ٣ٍ٠ن ٓ٘حْد ػ٘ى جُطكىظ ! ٕ ٢ٖء ٓح ٚـ٤ٍ ٓػَ ئٌُطٍٕٝ ٣ىٌٝ إٔ ٗوٍٞ أ

 .ػٖ جُُنْ جُُج١ٝ جُؿ١ٍٛٞ ُؿ٤ْٓ

ضٓطهىّ قو٤وس أٗٚ ضكص ظٍٝف ٓؼ٤٘س ضٌٕٞ وٌٝز ٟٗٞ (  MRI) ٌٚٞ ج٤ٍُٖٗ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ 

ٌٝز أ٣ٖ ج٤ُٜىٌٝؾ٤ٖ ٣ٌٖٔ إٔ ضـ٤ٍ ٖٓ قحُس ئ٠ُ جلأنٍٟ، ٝذو٤حِ ٓٞهغ ًٛج جُطـ٤ٍ، ضطٌَٗ جُٙ

ق٤ع إٔ جلأٌٝجّ ض٤َٔ إٔ (. ذٌَٗ ٌت٢ٓ٤ ًؿُء ٖٓ جُٔحء ) ضٞؾى يٌجش ج٤ُٜىٌٝؾ٤ٖ ك٢ جُؿْٓ 

 .٣ٌٕٞ ُى٣ٜح ض٤ًٍُ ٓحء ٓهطِق ػٖ ج٤ُٓ٘ؽ جُٔك١٤، كٓٞف ضظٍٜ ؾ٤ِح ك٢ ٓػَ ًٛٙ جٌُٛٞز
 

 ٓح ٢ٛ ٓؼحوُس ٣ٍٖٝ٘ؿٍ؟
 

جُٔؼحوُس جُطلّح٤ِٞس جُط٢ ئ٣ٌٖٝ ٣ٍٖٝ٘ؿٍ ٠ٌٞ  1925ًَ ؾ٤ْٓ ٢ًٔ ٣ط٤ُٔ ذٞظ٤لس ٓٞؾ٤س، ك٢ ػحّ 

ذحْطؼٔحٍ ٓؼحوُس ٣ٍٖٝ٘ؿٍ جْططحع جُؼِٔحء إٔ ٣ؿىٝج ٝظ٤لس . ضٛق ضطٌٞ ػَٔ ضِي جُٔٞؾس

ُٓٞء جُكع، ئٗٚ ػحوز ٖٓ جُٔٓطك٤َ إٔ ٗؿى قَ . جُٔٞؾس جُط٢ ضكَ ٌِٓٗس وه٤وس ك٢ ٤ٌٓح٤ٌٗح جٌُْ

ٍٝ ئ٠ُ ؾٞجخ ضو٣ٍر٢ وه٤ن ًُٜٙ جُٔؼحوُس، ًُُي ضٓطهىّ ذؼٝ جُل٤ٍٞحش جُٔؼ٤٘س ضٓطؼَٔ ُِٞ٘

 .ٌُِٔٗس ٓؼ٤٘س
 

 جُؿ٤ٓٔحش ٝجلآٞجؼ
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. ذحْطهىجّ ٤ُٓجٕ ٤ٌٌٍْٓٝٞذ٢ ضؼٞوٝٗح ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ ٣ٌٜٖٞٗٓ ٛٔح ظحٍٛز جلأٓٞجؼ ٝجُؿ٤ٓٔحش

ذحنطٛحٌ، ضكى٣ى ٓٞهغ ظحٍٛز جُؿ٤ٓٔحش جُط٢ ض٘وَ ًِطح جٌُطِس ٝجُطحّهس ػ٘ى ضكًٍٜح، ذ٤٘ٔح جلأٓٞجؼ 

جُط٢ ضكَٔ ٠حهس ٌُٖ لا ًطِس ُٜح ػ٘ى ( جٗطٗحٌ نحٌؾ٢ ك٢ جُلٟحء ق٤ع ٛٞ ) لا ضكىو ٓٞهغ جُظحٍٛز 

، ذ٤٘ٔح جُطٔٞؾحش (أ٤ٖحء ٠ر٤ؼ٤س ٣ٌٖٔ ضٗر٤ٜٜح ُظحٍٛز جُؿ٤ْٓ ٓػَ ًٍز ج٣ٌٌٍُص ٓػلا . ضكًٍٜح

 (.ٓلاقظس جٗٚ ٤ُّ ٛ٘حى ٗوَ ك٢ جُٔحء ٖٝٓ ٛ٘ح لا ٣ٞؾى ٗوَ ك٢ جٌُطِس) ػ٠ِ ذك٤ٍز ٢ٛ أٓٞجؼ 
 

ٓػَ )٤ُُٔز جُٔكٌٔس ٓرٜٔس، ج٤ٌُ٘ٞٗس جُط٢ ػحوز ٓح ٗلٌٍ ذٜح ًؿ٤ٓٔحش ك٢ ٤ٌٓح٤ٌٗح جٌُْ ًٛٙ ج

٣ٌٖٔ إٔ ضطٍٛف ٓػَ جلأٓٞجؼ ك٢ ذؼٝ جُكحلاش، ذ٤٘ٔح ج٤ٌُ٘ٞٗس جُط٢ ػحوز ٓح ٗلٌٍ ( جلإٌُطٍٝٗحش 

٣ٌٖٔ إٔ ضطٍٛف ٓػَ جُؿ٤ٓٔحش، ًٌٛج ( ٓػَ ئٖؼحع ًٍٜٝٓـ٘ح٢ٓ٤٠ ٝٞٞء )ذٜح ًأٓٞجؼ 

ٓػَ جلاٗكٍجف نلاٍ جٌٍُٔٝ ٖٓ جُٗوٞم ج٤ُٟوس، ٓػِٔح ضلؼَ  ئٌُطٍٝٗحش ٣ٌٖٔ إٔ ضهِن ٓٞؾس

ٓػَ جٓطٛح٘ )أٓٞجؼ جُٔحء ػ٘ىٓح ضٍٔ نلاٍ جُٔىنَ ئ٠ُ ج٤ُٔ٘حء، ذحُٔوحذَ جُطأغ٤ٍجٌٍُٜٝٞٞت٢ 

) ٣ٌٖٔ كو١ إٔ ٣لٍٓ ئيج ًحٕ جُٟٞء ُى٣ٚ ٠ر٤ؼس ؾ٣ُث٤ٚ ( جُٟٞء ذحلإٌُطٍٝٗحش ك٢ ْطف ِٚد 

 (.ضوٞو ئ٠ُ ٓلّٜٞ جُلٞضٞٗحش
 

ًٛٙ جلأكٌحٌ هحوش و٣رٍٝؾ٢ِ ك٢ جُٜ٘ح٣س ئ٠ُ إٔ ًَ ج٤ٌُ٘ٞٗحش ُى٣ٜح ًِطح جُٞٞؼ٤س جُٔٞؾس ٓػَ 

ًٛج . ٝجُؿ٤ْٓ، ٝضِي جلانطلاف ك٢ جُٞٞؼ٤س ٣طٞجؾى ٠روح ُ٘ٞع جُؼ٤ِٔس جُط٢ ٣هٟغ ُٜح أٝ ٣طأغٍ ذٜح

َنْ جٚرف ٓؼٍٝف ًٔرىأ غ٘حت٤س ؾ٤ْٓ جُٔٞؾس، ػلاٝز ػ٠ِ يُي و٣رٍٝؾ٢ِ ًحٕ هحوٌ ػ٠ِ إٔ ٣ؼِنّ 

ئٕ ػلاهس . ُِٔٞؾس جٍُِْٔس( ٓػَ جُٔٓحكس ذ٤ٖ جُؤس ٝجُؤس جُط٢ ض٤ِٜح )جُؿ٤ْٓ ئ٠ُ ٠ٍٞ جُٔٞؾس 

٠ٍٞ ٓٞؾطٚ ”” Lambdaَنْ جُؿ٤ْٓ ٝ” ” Pق٤ع(( lambda/p=hو٣رٍٝؾ٢ِ ضهرٍٗح إٔ

ٝh ” ”ًُٜج كاٗٚ ٖٓ جُٔكطَٔ إٔ ضكٓد ًْ ٠ٍٞ جُٔٞؾس ُؿ٤ْٓ ٖٓ نلاٍ ٓؼٍكس . غحذص ذلاٗي

 .َنٜٔح

 

ًحٕ ْٜٓ لإٔ ظحٍٛز جُٔٞؾس ٓػَ جلاٗكٍجف، لإ ضٌٕٞ ٜٓٔس ػحٓس كو١ ػ٘ىٓح ضطلحػَ جلأٓٞجؼ  ًٛج

ذأ٤ٖحء يج قؿْ ٓوحٌٕ ئ٠ُ ٠ٍٞ ٓٞؾطٜح، ُكٖٓ قع جُ٘ظ٣ٍس، ٠ٍٞ ٓٞؾس جلأ٤ٖحء ج٤ٓٞ٤ُس ضطكٍى 

ٚـ٤ٍ ؾىج ك٢ جُكو٤وس ج١ًُ لا ضأغ٤ٍجش . ذٍٓػحش ٤ٓٞ٣س ػحو٣س ٝضظٍٜ ٚـ٤ٍز ذٌَٗ لا ٣ٛىم

٣س ٤ًٔس ٣ؿد إٔ ضٌٕٞ ِٓكٞظس ك٢ جُٔٓط٣ٞس ج٤ٌٌٍُْٔٝٞذ٤س، ٣إًى يُي ج٤ٌُٔح٤ٌٗح جُطو٤ِى٣س ٤ٌٓح٤ٗي

ٝضٌٕٞ ٓورُٞس ضٔحٓح ُِططر٤وحش ج٤ٓٞ٤ُس، ذحُٔوحذَ أ٤ٖحء ٚـ٤ٍز ٓػَ جلإٌُطٍٝٗحش ػ٘ىٛح أ٠ٞجٍ 
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١ ٓٞؾس ٓوحٌٗس ئ٠ُ جُطٍّج٤ًد ج٣ًٌُس جُٔؿ٣ٍٜس ضٛحوف أؾٓحّ ِٚرس، ًٛج ٝٚق ٤ٌٓح٢ٌ٤ٗ ٢ًٔ، جُص

 .ضطٟٖٔ ظحٍٛز ٓٞؾطْٜ ٛٞ أْح٢ْ ُطل٤ٍْٓٛ
 

ًٛج جُؿُء ٍٖـ ٤ًل٤س جْطؼٔحٍ أكٌحٌ ٤ٌٓح٤ٌٗح جٌُْ ػ٘ىٓح ضطؼحَٓ ٓغ جلإٌُطٍٝٗحش ك٢ ؾ٤ٓٔحش 

. ِٚرس
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الضوءىوالاذطظ..ىىالغزواءىوالكون  

 
 

جُٟٞء ك٢ ن١ ٓٓطو٤ْ ك٢ جُلٍجؽ، ٌُ٘ٚ ٝػ٘ىٓح ٣ٍٔ ذؿٞجٌ غود أْٞو ٣٘كٍف ػٖ ٓٓحٌٙ ٤ٓ٣ٍ 

ذُج٣ٝس أًرٍ ٖٓ ئٗكٍجكٚ ػ٘ىٓح ٣ٍٔ هٍخ قحكس ٗؿْ، لإٔ ٖىز ؾحيذ٤س جُػود جلأْٞو أٞؼحف ٖىز 

ؾحيذ٤س جُ٘ؿّٞ، ُٝٞ ٍٓ ؾْٓ ١ًٍٝ هٍخ قوَ ؾحيذ٤س غود أْٞو كاٗٚ ٣ٛرف ؾٓٔح ٓٔط٠ٞح ٝضكى٣ى 

ػطٔى ػ٢ِ ٓٓحٌجش جُٟٞء ك٢ جُٔح٢ٞ ٓغ ئكطٍجٜ إٔ ٓٓحٌجضٚ ك٢ نط٠ٞ ٓٓطو٤ٔس ػٍٔ ًٞٗ٘ح ١

 .غحذطٚ ٝنح٤ُس لا٣ؼطٍٜٞح ٢ٖء 

 

ئلا إٔ جُٟٞء ًطر٤ؼطٚ ٣هٟغ ُلإٗؼٌحِ ٝجلإٌٗٓحٌ ػطىٓح ٣وغ ػ٢ِ ؾٍّ ػحًّ ُٚ ًحٍُٔآز، 

أؾٍجّ كحلأٞٞجء جُط٢ ض٘رؼع ٖٓ جُ٘ؿّٞ ْٞف ضطؼٍٜ ئ٢ُ جلإٗؼٌحْحش جُٟٞت٤س ػ٘ىٓح ضوحذِٜح 

أن١ٍ أٖرٚ ذٟٞء جُّٗٔ ػ٘ىٓح ٣وغ ػ٢ِ ْطف جُؤٍ ك٢ٟ٤ء لأٗٚ ٍٓآز ػحًٓس، ًٔح إٔ جُٟٞء 

 .٣ٍٔ ذٌػحكحش ٓهطِلس ُٔٞجو ٝؿرحٌ ٢ًٗٞ ٓ٘طٍٗ ذحٌُٕٞ ٣ٗططٚ
 

http://www.alkoon.alnomrosi.net/KounSinc.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/KounSinc.html
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ًُٜج جُٟٞء ك٢ جُلٟحء ٝجُٔ٘رؼع ٖٓ جُ٘ؿّٞ لا٤ٓ٣ٍ ك٢ ن١ ٓٓطو٤ْ ٌُٝ٘ٚ ٤ٓ٤ٍْ ك٢ نط٠ٞ 

ًُٜج ٗؿى . ْحكحضٚ ٓٔح لا٣ؼط٤٘ح جُٔٓحكحش ٝجُُٖٓ ج٢ٌُٗٞ ذىهس ئٗؼٌح٤ْس ٝئٌٗٓح٣ٌس ٓٔح هى ٣ط٤َ ّ

إٔ جُٔؼط٤حش قٍٞ ه٤حْحش أٝ أذؼحو جٌُٕٞ أٝ جُُٖٓ جُطوى١ٍ٣ ُؼٍٔٙ ئػطٔحوج ػ٢ِ جُٟٞء جُٔ٘رؼع 

ٝقٓد هٞج٤ٖٗ جلإٗؼٌحِ ٝجلإٌٗٓحٌ . ٖٓ جُ٘ؿّٞ جُوى٣ٔس ْطٌٕٞ ٓؼِٞٓحش ؿ٤ٍ وه٤وس ٝؿ٤ٍ قو٤و٤س

لإٔ ٌٚٞز جُٓٔحء ًٔح . ُ٘ؿّٞ ٝجلأؾٓحّ جُلٟحت٤س ك٢ ٓٞجهؼٜح جُكو٤و٤س جُٟٞت٢ ٗؿى أٗ٘ح لا١ٍٗ ج

 .ٍٗجٛح كٞه٘ح ٌٚٞز ٍٓآض٤س وجنَ ًٍز جٌُٕٞ ٝلا٣ٌٖٔ ضكى٣ى ٍٓجًُ جلأؾٍجّ ذٜح 
 

ٝػ٘ىٓح ٗططِغ ُِٓٔحء ٖٓ كٞم جلأٌٜ، كاٗ٘ح ٗؼطرٍٛح ضؿحَٝج ًٍُٓ جٌُٕٞ ٜٝٓ٘ح ٗو٤ّ أذؼحو 

ٌ جٌُٕٞ ك٢ ًَ ئضؿحٙ ذحُ٘ٓرس ُٔٞهؼ٘ح ػ٢ِ جلأٌٜ جُط٢ ٝٓٓحكحش جُٔؿٍجش، ٝٓح ٗو٤ٓٚ ٤ُّ ه١

ضؼطرٍ ذحُ٘ٓرس ُكؿْ جٌُٕٞ يٌز ؿرحٌ ٓط٘ح٤ٛس ك٤ٚ أ٠ِو٘ح ػ٤ِٜح ًًٞد جلأٌٜ ٝضىٌٝ قٍٞ جُّٗٔ 

أُق ٤ًِٞٓطٍ  300ٝضوغ ك٢ أه٢ٛ ؾُء ٖٓ ٓؿٍض٘ح جُٔظِٔس، ٝجُٟٞء ٤ٓ٣ٍ ك٢ جُلٍجؽ ذٍٓػس 

ذآٍجٌ ٗرٟحش ٞٞت٤س نلاٍ ْكد ٓط٘ح٤ٛس ٖٓ جُـحَجش  غح٤ٗس، ُٝوى ئْططحع جُؼِٔحء ضؿ٤ٔى جُٟٞء/

٣ٌٖٝٔ ُؿ٤ِى جُـحَجش جلإقـطلحظ ذحُ٘رٟحش جُٟٞت٤س . وٌؾس قٍجٌضٜح ضوطٍخ ٖٓ جُٛلٍ جُٔطِن 

ًٔح . ًُٜج ٗؿى إٔ جُؼِٔحء أٌْٜٓ٘ ضك٤ٍٟ جُٟٞء جُٔطرح٢٠ء أٝ جُٔطؿٔى . لإػحوز ئٌْحُٜح ٍٓز غح٤ٗس 

ٖٓ %75كحُٔحء ػ٘ىٓح ٣ٍٔ ذٚ جُٟٞء ٣هلٝ ٍْػطٚ . ء ضٞؾى ٓٞجو ػحو٣س ضرط٢ء ٍْػس جُٟٞ

ًٝٛٙ جُ٘ظ٣ٍس ضر٤٘أ٣ٟح إٔ جُ٘رٟحش جُٟٞت٤س ػ٘ىٓح ضٍٔ ذ١ْٞ ذحٌو (. جُهٞجء)ٍْػطٚ ك٢ جُلٍجؽ 

. ضرط٢ء ك٢ ٤ٍْٛح ٝػ٘ىٓح ضٍٔ ذ١ْٞ قحٌ ضٍٓع ك٢ ٤ٍْٛح ٝضطٓحٌع ٓغ ئَو٣حو ٓؼىٍ جُكٍجٌز 

ًٔح إٔ ًٛٙ جُل٤ٍٞس ضر٤ٖ إٔ . ػ٘ىٓح ٣ٍٔ ذحُلٟحء  ًُٜج ٣ٌٖٔ إٔ ض٘طرن ًٛٙ جُكحلاش ػ٢ِ جُٟٞء

ًُٜج لا٣ٌٖٔ ئػطرحٌ . جُٟٞء ًحٕ ٣ٍْؼح ذؼى جلإٗلؿحٌ جٌُر٤ٍ ذحٌُٕٞ غْ أنً ٣طرح٢٠ء ٓغ ذٍٝوضٚ 

ئلا ( أُق ٤ًِٞٓطٍ غح٤ٗس 300)قٓحذحش ئ٣٘ٗط٤ٖ ػٖ ٍْػس جُٟٞء ٢ًٗء ٓطِن أٝ ٍْػطٚ غحذطس 

ًُٜج . جش ضٔحٓح قط٢ لاضٌٕٞ ُٚ قٍجٌز ضإغٍ ػ٤ِٚ ًُٞحٕ جُٟٞء ٣ٍٔ ك٢ كٍجؽ ٓلٍؽ ٖٓ جُـحَ

ًٝٛج . لاضطرن ٗٓر٤س ئ٣٘ٗط٤ٖ ػ٢ِ ًٞٗ٘ح جًُ ضطؼىو ك٤ٚ جُكٍجٌز ٌُٖٝ ػ٢ِ ًٕٞ نٞجت٢ لاقٍجٌز ك٤ٚ

ًُٜج ٗؿى إٔ ه٤حِ ػٍٔ جٌُٕٞ قٓد ٍْػس جُٟٞء . جٌُٕٞ لاٝؾٞو ُٚ ئلا ك٢ ٗظ٣ٍس جُ٘ٓر٤س كو١ 

لإٔ جُٟٞء قٓد . هح ُطكى٣ى ػٍٔ جلأؾٍجّ جُط٢ ٍٗجٛح ٝجُٔٓحكحش جُط٢ هطؼٜح ٤ُٓص ٓإٍٖج وه٢

ًٔح . هٞج٤ٖٗ جُل٣ُ٤حء ٣طؼٍٜ ك٢ ٌقِطٚ جُٔى٣ىز ُٔلّٜٞ جُكٍجٌز ٝجُرٍٝوز ٝجلإٗؼٌحِ ٝجلإٌٗٓحٌ 

ًُٜج ٓوح٤٣ّ جٌُٕٞ ذٔح ك٤ٚ ٤ُٓص ٓوح٤٣ّ . إٔ جٌُٛٞ جُط٢ هى ٍٗجٛح هى ضٌٕٞ ٌٚٞج ٍٓآض٤س 

ٝهى ٣ٌٕٞ جُٟٞء جُوحوّ ئ٤ُ٘ح هى ضؿٔى ك٢ ْكحذس . أٝ جُُٖٓ  قو٤و٤س أٝ ٝجهؼ٤س ُِٔٓحكحش أٝ جٍُٓػس

ذحٌوز أٝ ضرح٢٠ء ك٢ ٤ٍْٙ ُرٍٝوضٜح أٝ ظَ ٓطؿٔىج أٝ جٗطوَ ٓؼٜح ٝأػحوش ئٌْحُٚ ٖٓ ٌٓحٜٗح جُؿى٣ى 
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ًُٜج ٗؿى إٔ جُٟٞء ٣طرح٠ء ٣ٝطٓحٌع . ُٞ ئٗطوِص جُٓكحذس ُٔ٘طوس وجكثس ُٔٞجِٚس ٤ٍْٙ ذحُلٟحء 

 .خ ٤ًل٤س ج١ُْٞ ج١ًُ ٤ٓ٣ٍ ذٚ ٝوٌؾس قٍجٌضٚأغ٘حء ٌقِطٚ ذحُلٟحءقّ
 

كايج ًحٕ جٌُٕٞ ك٢ ذىج٣طٚ ْحن٘ح ؾىج ذٓرد جُلٞضٞٗحش ئلا أٗٚ قح٤ُح قٍجٌضٚ ٓكىٝوز كٞم جُٛلٍ 

ٝأنًش جلإٌُطٍٝٗحش .ٝنلاٍ جُٓحػحش جلأ٢ُٝ جُٔؼىٝوز أٗطؽ ج٤ِ٤ُّٜٞ ٝجُؼ٘حٍٚ جلأن١ٍ .جُٔطِن 

ٝجُٔ٘ح٠ن جُط٢ أٚركص . ًٌُجش ذ٤٘ٔح جٌُٕٞ ٣طٔىو ٣ٝرٍوُططكى ٓؼح ٌٓٞٗس ج.ٝجلأ٣ٞٗس ضلوى ٠حهطٜح 

ٓٔح ٣ٓلٍ ػ٘ٚ ضٞهق . أًػٍ ًػحكس ٖٓ جُٔط١ْٞ كإ ٍْػس ضٔىوٛح ضوَ ذٓرد ضُج٣ى هٞز جُؿحيذ٤س 

كإ هٞز .. ٝنحٌؼ ًٛٙ جُٔ٘ح٠ن . جُطٔىو ك٢ ذؼٝ جُٔ٘ح٠ن ذحٌُٕٞ ٓٔح ٣ؿؼِٜح ضطوِٙ غح٤ٗس 

وأ ك٢ جُىٌٝجٕ ٓٔح أظٍٜ جُٔؿٍجش جُىٝجٌز جُط٢ ضٗرٚ جُؿحيذ٤س ضؿؼَ ًٛٙ جُٔ٘ح٠ن جُٔك٤طس ضد

أٓح جُٔ٘ح٠ن جُط٢ لا ٣كىظ ذٜح جُىٌٝجٕ ك٤ٛرف ٌِٖٜح ذ٤ٟح٣ٝح ٣ٝطِن ػ٤ِٜح جُٔؿٍجش . جُوٍ٘ 

 .جُر٤ٟح٣ٝس

في المكان والزمان ( الكون الأعظم) عه كتاب منظومة 

 

دكتور أحمد محمد عوف 
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مطجزةىرروجىالردولىىالغلكوظىالحدوثظىتغدر الغوزواء
 البصر إلىىالدماءىالدابطظىبلمح

 
 

 

التً خدثت ؽً عود النبً مخمد علجى الشّة كالزّـ هً معجزة  إف معجزة الإزراء كالمعراج
 مف بكؿ مؿ تخملى الكلمٌ

 
الأرض كلـ تمض  معنٍ َ ؽقد خمؿ جزمى الطاهر إلٍ الزماكات الزبع كشلٍ بالرزؿ ثـ عاد إلٍ

 الأخداثعلٍ كؿ هذق 
 

الله علجى كزلـ إلٍ الأرض كِ يزاؿ ؽراسى داؽُا  زكل ؽترة زمنجٌ قشجرة جدا َ خجث عاد شلٍ
 الؾجزياء َ ؽكجؼ أثبتت

 
بدقٌ بالػٌ مف ذّؿ الآيات  الؾلكجٌ الخديثٌ هذق المعجزة َ ككجؼ ازتنتح العلماء زرعٌ الضكء

 القرآنجٌ الكريمٌ؟
 

 الكريـ الخركٌ كالزمف ؽً القرآف
 

مادم ؽً الككف ؽجى  عتبر الخركٌ مف المظاهر المألكؽٌ ؽً الككف الذم نعجش ؽجى َ ؽكؿ جزـت
 خركٌ داُبٌ ِ تتكقؼ إِ

 
الجرـ أـ كبر ؽكؿ لى خركٌ كالكؿ يزبد ؽً مدار ذاص بى َ  بانتواء الككف َ كزكاء شػر خجـ

 خكؿ ؽالإلكتركف يدكر
 
السمس َ كالقمر  خكؿ نؾزوا كما تدكر خكؿ نكاة الذرة ؽً مدار كؽلؾ ذاص بى َ كالأرض تدكر
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 يدكر خكؿ نؾزى كيدكر
 

خكؿ نؾزوا كخكؿ السمس َ كتدكر السمس كالنجكـ  خكؿ الأرض َ كما تدكر الككاكب الزجارة
 خكؿ نؾزوا كخكؿ مركز

 
 كالمجرة أيضا تدكر خكؿ نؾزوا بزرعٌ رهجبٌ َ كبذلؾ يتبجف لنا أف الككف كلى ؽً خركٌ المجرة َ

  يتكقؼ أبداداُمٌ ِ
 

الكريـ أف الخركٌ هً مف شؾات الككف  إِ بأمر الذالؽ عز كجؿ َ كقد بجف الله تعالٍ ؽً القراف
 إذ يقكؿ تعالٍ ؽً

 
 لمزتقر لوا ذلؾ تقدير العزيز الخكجـ َ كالسمس تجرم))[color/]زكرة يس

 
 القديـ َ ِ كالقمر قدرناق منازؿ ختٍ عاد كالعرجكف

 
 (ؽً ؽلؾ يزبخكف تدرؾ القمر َ كِ اللجؿ زابؽ النوار َ ككؿالسمس ينبػً لوا أف 

 
 مف زكرة الأنبجاء 33كيقكؿ عز مف قاُؿ ؽً الآيٌ 
 

 . (الذم ذلؽ اللجؿ كالنوار كالسمس كالقمر كؿ ؽً ؽلؾ يزبخكف كهك)
 

الأجراـ الزماكيٌ زكاء خكؿ نؾزوا أك خكؿ جرـ آذر زمف معجف َ ؽالأرض  كينسأ عف خركٌ
 كينسا عف ؽزواتدكر خكؿ ف

 
يكما تقريبا  365كؿ  هذق الخركٌ كخدة زمنجٌ هً الجكـ َ كتدكر الأرض خكؿ السمس مرة كاخدة

 كهً المدة الزمنجٌ التً
 

يكما تقريبا كهً المدة  29القمر خكؿ الأرض مرة كاخدة كؿ  تعرؼ بالزنٌ الأرضجٌ َ كيدكر
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 َ الزمنجٌ التً نعرؽوا بالسور
 

التبانٌ مرة كاخدة  يكما تقريبا َ كتدكر خكؿ مركز مجرتنا درب 27كؿ  كتدكر السمس خكؿ نؾزوا
 ملجكف زنٌ 225كؿ 

 
 أرضجٌ كتعرؼ بالزنٌ الككنجٌ

 
 زكرة الزجدة ذكر الله تعالٍ الزنٌ ؽً العديد مف الآيات َ إذ يقكؿ تعالٍ ؽً الآيٌ الذامزٌ مف لقد

 
 (مقدارق ألؼ زنٌ مما تعدكف كاف يدبر الأمر مف الزماء إلٍ الأرض ثـ يعرج إلجى ؽً يكـ)

 
 
 
 الخح مف زكرة 47كيقكؿ تعالٍ أيضا ؽً الآيٌ 
 

 .(تعدكف كاف يكما عند ربؾ كألؼ زنٌ مما)
 
 

 الأرض َ كهؿ كسؼ العلـ الخديث كلكف هؿ يمكف أف يككف الجكـ عند الله تعالٍ كألؼ زنٌ علٍ
 

 الزمنً؟ عف معاف علمجٌ ؽجزياُجٌ لوذا الؾارؽ
 

مف ذّؿ نظرياتى " نجكتف إزخاؽ"الزابع عسر المجّدم َ تكشؿ الؾجزياًُ السوجر ؽً القرف 
 الؾجزياُجٌ إلٍ أف الكقت

 
 كظؿ هذا المؾوكـ عف الزمف راُجا لخكالً. كِ يتػجر بتػجر المكاف ثابت ؽً كؿ مكاف ؽً الككف

 
 .ختٍ مطلع القرف العسريف ماُتً زنٌ



 علي مولا:أتمنى لكم المتعة والفائدة 

 

 
 

 

66 

 
نظريٌ النزبجٌ " ألبرت اينستايف"السوجر نً الأشؿكضع الؾجزياًُ الألما 1905ؽؾً زنٌ ـ

 الذاشٌ َ ثـ اتبعوا زنٌ
 

 النزبجٌ العامٌ َ هذق النظريٌ غجرت كثجرا مف مؾاهجمنا الكّزجكجٌ عف الككف بنظريٌ 1916
 كالجاذبجٌ كالخركٌ َ أم

 
ق علٍ الرغـ مف ركعٌ ما تكشؿ إلً أنوا غجرت كثجرا مف نظريات ازخؽ نجكتف عف الؾجزياء

 .نجكتف
 

قكانجف ؽً النظريٌ النزبجٌ باف الككف مؤلؼ مف أربعٌ أبعاد  مف ضمف ما تكشؿ إلجى اينستايف مف
 بخزب كلجزت ثّثٌ

 
الؾجزياء الكّزجكجٌ باف الككف  الؾجزياء الكّزجكجٌ كمف ضمنوا ؽجزياء نجكتف مثّ َ خجث اعتبرت

 مؤلؼ مف ثّثٌ أبعاد
 

 "الزماف"لكف النظريٌ النزبجٌ أضاؽت بعدا رابعا ؽً الككف كهك كاِرتؾاع َ  هً الطكؿ كالعرض
.Time 
 

كانى ِ  Relative Time بجف اينستايف باف الزماف ؽً الككف نزبً بجف مساهد كآذر ؽً الككف
 (مطلؽ)يكجد زماف ثابت
 

Absolute Time كلتبزجط هذا المؾوكـ َ . ؽً الككف زمانى الذاص بى َ لذلؾ ؽلكؿ مكاف
 الزماؾ) أننا نرشد نجـ لنؾترض

 
زنٌ أرضجٌ لقطع  38 زنٌ ضكُجٌ َ أم أف الضكء يختاج إلٍ 38الذم يبعد عف الأرض ( الرامد

 المزاؽٌ بجننا كبجف
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نرشد هذا النجـ كإذا بى ينؾجر ؽجأة ؽً الزماء َ كراخت  كلنؾترض انى عندما كنا. الزماؾ الرامد
 تنسر إخدل الإذاعات
 

نظريٌ النزبجٌ أف يقكؿ  خزب( علمجا)خدث الؾلكً الواـ َ كهنا ِ يجكز الذبر بزرعٌ عف هذا اؿ
 المذيع باف نجـ الزماؾ

 
زنٌ كهً المدة التً ازتػرقوا الضكء  38لأنى ؽً الكاقع انؾجر قبؿ  لرامد انؾجر هذق اللجلٌ مثّ َ

 شكرة لكً يخمؿ لنا
 

َ لذلؾ ؽالزمف  مف الذاص بوـخزب الز( الآف)كلكف بالنزبٌ لزكاف الأرض ساهدكها. اِنؾجار
 .نزبً بجف مكانجف مذتلؾجف

 
لجّ قد تذتلؼ عف الكاقع َ لأنى قد يككف نجـ مف النجكـ قد  كشكرة الزماء التً نراها بأعجننا

 اذتّؼ انؾجر َ كبزبب
 

نساهدق بالنزبٌ للزماف الذاص  المكاف كالمزاؽٌ بجننا كبجف هذق النجكـ ؽإننا لـ نزتطع ختٍ الآف أف
 .بنا

 
 

 النزبجٌ ِ تقبؿ ؽً بعض المشطلخات الزمنجٌ التً نزتذدموا َ ؽّ يجكز إذف ؽالنظريٌ
 

 ِف هذق الدِِت الزمنجٌ نزبجٌ" المزتقبؿ"أك " الخاضر"أك " الآف"الدِلٌ الزمنجٌ ازتذداـ
 .كلجزت ثابتٌ ؽً الككف

 
 

ذا ما تزاكت زرعٌ جزـ ما مع زادت الزرعٌ َ كإ كما تكشؿ اينستايف إلٍ أف الزمف يتقلص كلما
 زرعٌ الضكء ؽاف زمنى
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هذا التػجر ؽً الزمف ِ يلخظى زكل مساهد آذر يرشد تخركات هذا الجزـ  .يشبد شؾرا
 مذتلؾٌ َ هذا بزرعات كأمكنٌ

 
البعد )كنذتشرق إلٍ ( المكانً البعد ألزمانً)اِذتّؼ ؽً الزماف كالمكاف يزمجى العلماء 

 .(الزمكانً
 

الزماف مع الزيادة ؽً الزرعٌ َ لنؾترض أف مجمكعٌ مف  هذق النظريٌ خكؿ تقلصكلتكضجد 
 ؽضاُجٌ السباف ركبكا زؾجنٌ

 
كتقاكيـ كالتً علٍ الأرض  كانطلقت بزرعٌ الضكء َ كلنؾترض أنوـ كانكا يخملكف زاعات دقجقٌ

 َ ؽإنوـ لك زاؽركا
 

ؽإنوـ عند عكدتوـ زجقكلكف  -البعد ِ يكجد نجـ علٍ هذا  -كاخدة  إلٍ نجـ يبعد عنا زنٌ ضكُجٌ
 الأرض انوـ تػجبكا عف
 
 
 

 .زنتجف مف الزمف كهً الذهاب كالإياب
 

 عندما يشلكف الأرض زجكتسؾكف أنوـ تػجبكا عف الأرض ماُتً زنٌ أرضجٌََ لكف المؾاجأة أنوـ
 

 150خكالً  قبؿأخؾاد أخؾادهـ هـ الذيف علٍ قجد الخجاة َ كاف أهلوـ كأقاربوـ قد تكؽكا جمجعا  كاف
 عاماََ
 

بجف خركٌ المركبٌ الؾضاُجٌ  كزبب هذا اِذتّؼ ؽً الزمف هك اِذتّؼ ؽً الزرعٌ النزبجٌ
 كخركٌ الأرضَ

 
 آيات القراف الكريـ هذق الظاهرة الؾجزياُجٌ الككنجٌ كالتً لـ لقد بجف الله تعالٍ ؽً العديد مف
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 مطلع القرف العسريف تكتسؼ زكل ؽً

 
 :لٍتعا خجث يقكؿ

 
الزجدة (زنٌ مما تعدكف يدبر الأمر مف الزماء إلٍ الأرض ثـ يعرج إلجى ؽً يكـ كاف مقدارق ألؼ)

- 5. 
 

 . 4 -المعارج (ذمزجف ألؼ زنٌ تعرج المُّكٌ كالركح إلجى ؽً يكـ كاف مقدارق)
 
 

ؿ بزرعٌ كالمُّكٌ ِ تنطلؽ ؽً الككف بزرعٌ مألكؽٌ َ ب مف ذّؿ الآيٌ الثانجٌ نزتنتح أف الركح
 َ تقارب زرعٌ الضكء

 
يتكقؼ الزمف عندها  لذلؾ ؽالمُّكٌ كالركح تقطع الزماء ؽً لخظات بزبب زرعتوا الذارقٌ خجث

 ؽتتنقؿ بجف النجكـ
 

 يكاد يككف معدكماَ كتقطع الزماكات كِ يمر علجوا زمف بؿ
 

ؽوً تؾزر كجؼ أف  كالمعراج أيضا َ هذق القكانجف الؾجزياُجٌ تنطبؽ تماما علٍ معجزة الإزراء
 الرزكؿ شلٍ الله علجى

 
 الزماء كعاد ذّؿ لخظات خجث كاف ؽراسى شلٍ الله علجى كزلـ داؽُا َ كزلـ قد عرج بى إلٍ

 
 .بإرادة مف الذالؽ عز كجؿ كؿ هذا

 
 الكريـ قجاس زرعٌ الضكء ؽً القراف
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الأمريكجٌ هك  إف أدؽ قجاس معركؼ لزرعٌ الضكء تـ الكشكؿ إلجى كؽقا للمعايجر
 كجلكمترا ؽً الثانجٌ 299792,4574

 
كجلكمتر ؽً الثانجٌ الكاخدة َ ككؽقا للؾجزياء الخديثٌ ؽانى ِ يمكف  ألؼ 300الكاخدة َ أم خكالً 

 ؽً لأم جزـ مادم
 

 النزبجٌ الككف اِنطّؽ بزرعٌ الضكء َ كهك ما تكشؿ إلجى ألبرت اينستايف ؽً نظريٌ
 

 .اُجٌ المعقدةمف ذّؿ خزاباتى الؾجزم
 

القرآنجٌ الزابقٌ الذكر يتبجف لنا أف يكما كاخدا عند الله يقابلى ألؼ زنٌ علٍ  مف ذّؿ الآيات
 َ الأرض

 
المزلمجف باِعتماد علٍ  كِف القراف الكريـ يعتمد التقكيـ القمرم علٍ اعتبار أف الله تعالٍ أمر

 القمر ؽً تقكيموـ
 

 189 -البقرة (للناس كالخح يزألكنؾ عف الأهلٌ قؿ هً مكاقجت)
 

 القمر لذلؾ ؽاف المُّكٌ تقطع المزاؽٌ التً يقطعوا
 

ألؼ سورا  12 ؽً ألؼ زنٌ قمريٌ ذّؿ يكـ قمرم كاخد َ كالذمزجف ألؼ زنٌ قمريٌ تكازم
 .قمريا

 
 يكما 27ؽً الزماء إلٍ  درجٌ 360يختاج القمر لكً يكمؿ دكرة كاخدة خكؿ الأرض مف 

 
الثانجٌ َ كهذق المدة هً مدة السور القمرم  بالماٌُ مف 87ثانجٌ ك  11قجقٌ ك د 43زاعات ك  7ك 

 ألنجمً َ
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المدة الزمنجٌ مف عمر القمر الكلجد َ نجد أف القمر ِ يعكد لّقتراف مرة  كلكف بعد انقضاء هذق
 تككف الأرض أذرل َ خجث

 
درجٌ ؽً  12الكاخد مقدار  درجٌ َ كبما أف القمر يقطع ؽً الجكـ 27قد زبقت القمر مزاؽٌ 

 الزماء ؽانى يختاج لأكثر مف
 

يكما ك  29 ؽً اِقتراف َ كبالتالً تشبد مدة السور القمرم اِقترانً يكمجف ختٍ يشبد القمر
 3دقجقٌ ك  44زاعٌ ك  12

 
 السور القمرم اِقترانً َ ثكاف َ كهً مدة السور القمرم اِقترانً الكزطً َ خجث تتػجر مدة

 
 .بب عكامؿ مذتلؾٌكذلؾ بس

 
الضكء مف ذّؿ خركٌ القمر كالمدة التً يزتػرقوا ؽً مدارق َ كجب علجنا  كلكً نخزب زرعٌ

 التً خزاب المزاؽٌ
 

 12أم  -الآيٌ الكريمٌ  كما جاء ؽً -يقطعوا القمر ؽً مدارق خكؿ الأرض ذّؿ ألؼ زنٌ قمريٌ 
 ألؼ دكرة للقمر خكؿ

 
بلجكف كجلكمتر َ كمدة السور القمرم  25,831347230 ألؼ سور قمريا كتبلؼ 12الأرض أك 

 القمرم هً مدة السور
 

َ كخزاب الزرعٌ  ثانجٌ 87,2دقجقٌ ك  44زاعٌ ك  12يكما ك  29اِقترانً الكزطً كتزاكم 
 الّزمٌ لكً

 
 .ؽقط يقطع القمر هذق المزاؽٌ ذّؿ يكـ قمرم كاخد

 
أك يمكف أف تككف شعبٌ  تبعد الكثجريف مف القراءكلأننً ِ أخبذ ذكر المعادِت الكثجرة التً قد 
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 الؾوـ لدل البعض َ لذلؾ
 

كجلكمترا ؽً  792,458ألؾا ك  299التطبجؽ الرياضً تككف  أرل أف الموـ هنا هً أف نتججٌ
 إذا الثانجٌ الكاخدة َ أم انى

 
كاخدََ كهً ذّؿ يكـ  زار القمر بزرعٌ الضكء ؽانى يقطع المزاؽٌ نؾزوا التً تقطعوا المُّكٌ

 متطابقٌ تماما مع
 

كما أف هذق المعلكمات تدؿ علٍ أف المُّكٌ تزجر . الخديثٌََ زرعٌ الضكء ؽً المعايجر العلمجٌ
 بزرعٌ ؽً الككف

 
 .طكيؿ الضكء كهك ما يضمف انتقالوا ؽً الككف دكف أف يمر علجوا زمف ساؽ أك

 
أجريت علٍ الضكء َ كزبؽ  عمّقٌ التًبذلؾ يككف القراف الكريـ قد زبؽ كؿ الأبخاث العلمجٌ اؿ

 اينستايف ؽً الإسارة
 

رياضً خديث لمعجزة الإزراء كالمعراج َ كمف رجؿ أمً لـ  إلٍ نزبجٌ الزمف َ كهك تؾزجر
 يكف يتذرج مف جامعٌ كلـ

 
لوؤِء الذيف  أم مف البسر يعرؼ هذق الخقاُؽ َ كهً بذلؾ تككف إخدل التخديات العظجمٌ

  الذم ِيزتوتركف بكتاب الله
 

 .كلك كاف بعضوـ لبعض ظوجراََ يمكف للإنس كالجف أف يأتكا بمثلى
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ىمكانى-الزمانى..الزمكانىى-الغوزواءىالكونوظ
ىوالدغرىربرىالزمن

ى
 

والمكان لتعبر عن الفضاء  هو مصطلح حدٌث منحوت من كلمتً الزمان( مكان-الزمان )الزمكان 
الحدث بدلاً من المكان المطلق الفارغ فً  النسبٌة لٌكون فضاءرباعً الأبعاد الذي أدخلته النظرٌة 

 .نظرٌة الكم
 

ص إلى ,ع,حٌث ترمز س( ز,ص,ع,س)الأبعاد تمٌز كل نقطة برباعٌة  فً هذا الفضاء الرباعً
 .ٌرمز ز إلى الإحداثً الزمنً الاحداثٌات المكانٌة و
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الفصل بٌنهما عند إجراء الحسابات  بحٌث لا ٌتم فهو المزج بٌن الزمان و المكان فً إطار واحد
 .الفٌزٌابٌة
 

 .بواسطة عالم الفٌزٌاء ألبرت أٌنشتاٌن فً نموذجه النسبً الخاص ظهرت هذه الأطروحة
 

ربما حتى لحظة كتابة هذه ,ولم تدركه عقولنا,وآذاننا,لم تؤلفه عٌوننا الزمكان مصطلح
 ،منذ عام( واستعدوا للمفاجؤة)ٌتم استخدامه,الرؼم من انه مصطلح علمً بحت على,السطور

 ...م1905
 

أي منذ ...م1905منذ عام ,بالفعل فالمصطلح مستخدم علمٌا,انك لم تخطًء قراءة التارٌخ....نعم
 ....ما ٌقرب من قرن كامل من الزمان

 
اعتبروها ثورة عنٌفة ,،نظرٌة علمٌة جدٌدة( ألبرت أٌنشتٌن)ٌدعى,العام نشر عالم شاب ففً ذلك

 ....(النظرٌة النسبٌة الخاصة)وأطلق علٌها اسم,ٌزٌاء والرٌاضةعالم الؾ فً
 

 ....الزمكان...المثٌر ذلك المصطلح العجٌب,،وربما لأول مرة( اٌنشتٌن)تلك النظرٌة استخدم وفى
 

 ...فً آن واحد ٌعنى السفر عبر الزمان والمكان-ببساطة شدٌدة-والمصطلح
 

أو ٌنجح فً بلوؼه ,ٌبلؽه العلماء إلى حد أو نحو لمٌعنى تفجر خٌال ,أو بمعنى أكثر شمولا
 ...جدا... نظرٌته المثٌرة(اٌنشتٌن)قبل أن ٌطرح,أحد

 
فجره ,جامح ٌعد ضربا من خٌال,كان السفر عبر الزمان وحده,ففى ذلك الحٌن

والمؽرم بمطالعة ,لندن ،خرٌج جامعة( هربرت جورج وٌلز)والصحفً الإنجلٌزي,والروابً,الأدٌب
 ....م1895 ،عام( آلة الزمن)عندما نشر تحفته الرابعة,العلوم

 
الذى ,إلى المستقبل البعٌد,العجٌبة لٌنتقل من خلبل آلته,عبر الزمن(وٌلز)وثب بطل,ففى تلك الرواٌة
حٌث ٌعٌش السكان ,ٌشبه المجتمع المثالى بدأت بما,صورة ذهنٌة عبقرٌة-حٌنذاك-رسم له المإلؾ
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قبل ان ,والزهور والحدابق الؽناء من كل جانب حٌط به الانهاري,فً عالم انٌق جمٌل,المنعمون
الذٌن ٌعملون بلب كلل أو ,سكانه من اشباه الوحوش,الارض ٌكشؾ البطل وجود عالم آخر تحت

حٌث ,الذى اتضح فً النهاٌة انه مجرد مزرعة طعام لهم,الارض للئبقاء على عالم ما فوق,ملل
 ...كالأؼنام لٌؤكلوهم,ٌختطفون سكانه

 
( وٌلز)خاصة ان,الوقت ذاته وبهرتهم فً,وتلك الصورة أفزعت عالم نهاٌات القرن التاسع عشر

 ......مع مرور الزمن,الصناعٌة فً المجتمعات,كان أول من أشار إلى تفوق جنس العمال
 

 .........الزمن وأول من تحدث اٌضا عن آلة
 

لما تمتلكه من قدرة ,،وحتى ٌومنا هذا (وٌلز)منذ زمن,التى خلبت لب المإلفٌن,تلك الآلة المعجزة
 ....فً طرفة عٌن,وتنقله إلى اى زمن ٌشاء,الزمن على ان تخترق براكبها نهر,فرٌدة مدهشة

 
وانهمرت علٌنا عشرات التخٌلبت ,ورجال الفن اٌضا,والمإلفٌن,الكتاب ،تفجر خٌال( وٌلز)وبعد

 .......و,خٌالنا مع الفكرة وسرح,والافكار
 

مع ,مصطلحه الجدٌد( البرت اٌنشتٌن)وأطلق,الخاصة إلى العالم نظرٌة النسبٌةوفجؤة خرجت 
وتعدٌل جوهرى لكل ما عرفه العالم من ,على ظاهرة جدٌدة تفتح عٌوننا,معادلات رٌاضٌة مإكدة

 ........قبلها قواعد
 

ا بعد,تفاع? ?والا,والعرض,الطول,المعروفة إلى الابعاد الثلبثة( اٌنشتٌن)أضاؾ,فلؤول مرة
 ......قبله لم ٌشر الٌه عالم واحد من,رابعا

 
 .........الزمن

 
وفى ,أن الزمن بعد ربٌسى فً الحٌاة(اٌنشتٌن)أثبت,جٌله التى حٌرت علماء,وفى نظرٌته المدهشة

ٌمكن السٌر ,فهو ككل الابعاد الاخرى,وباعتباره كذلك,الرٌاضٌات والفٌزٌاء فً,كل القٌاسات الجادة
 .......والخلؾ اٌضاالامام  فٌه إلى
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 ....اٌضا أو للعامة,سواء للعلماء,وكانت هذه مفاجؤة مذهلة

 
 ....محض عن السفر عبر الزمن مجرد خٌال(وٌلز)لم تعد قصة,فمع النظرٌة الجدٌدة

 
 ....لقد صار احتمالا علمٌا منطقٌا اٌضا

 
 جاء ورفضوا كل ما,واستهجنو ا,واستنكروا,القرن العشرٌن واعترض علماء بداٌات

 .......(اٌنشتٌن)به
 

وملٌون ,وأطلق فً أعماقهم الؾ فكرة,وأكثر فقد فجر الامر خٌالهم أكثر,أما الادباء والمفكرٌن
التى ,والخٌالات الجامحة,لٌمتعونا بسٌل من الرواٌات,الورق راحوا ٌنقلونها جمٌعا إلى,إحتمال

ها إلى تؽٌٌر أحداث تإدى بدور,لإحداث تؽٌٌرات,الماضى تصورت فكرة عودة البعض إلى
 ........التارٌخ تمتلًء بها كتب,جوهرٌة

 
وخرج الٌهم بنظرٌة النسبٌة ,وعبقرٌته كل العلماء بنظرٌته(اٌنشتٌن)وفى الوقت الذى اقنع

وآمن بؤمكانٌة ,بالفعل فكرة السفر عبر الزمن كان فرٌق من الادباء قد تبنى,م1915عام ,العامة
 ....عنه بحماسة واستماتة لا حدود لهما وٌدافع,بل وصار ٌحلم بهذا اٌضا,حدوثها

 
بل ,ومستقبله,وتمنح الانسان املب خٌالٌا فً تؽٌٌر حاضره,حتما ففكرة السفر عبر الزمن مثٌرة

 ...اٌضا وربما مستقبل العالم
 

فقد تبنى ,فً الاتجاه ومضاد له,مساو له فً القوة,ولأنه من الطبٌعى ان ٌكون لكل فعل رد فعل
وتصفه بالخبل ,الزمن ترفض بعنؾ احتمالٌة السفر عبر,لعلماء فكرة عكسٌةفرٌق من ا

 .........الوهمى
 

 ......(السببٌة)اطلقوا علٌها اسم نظرٌة,علمٌة فلسفٌة ولقد استند العلماء الرافضون إلى نظرٌة
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إلى فلو تمكن شخص ما من السفر عبر الزمن ,أن العالم كله وحدة واحدة وتلك النظرٌة تعتمد على
فسٌإدى هذا إلى حدوث موجة متزاٌدة من -مهما بلؽت بساطته-تؽٌرا وأحدث,الماضى

 .......مما ٌهدد وجوده هو نفسه فً المستقبل,ٌتؽٌر معها تارٌخ العالم كله ٌمكن أن,التؽٌرات
 

 لا ٌمكن أن تتوافر,تمنحه قدرات هابلة,أن قدرة المرء على إحداث تؽٌٌر فً المستقبل ثم
 ....بلؽت قوته أو مكانتهمهما ,لبشرى

 
وأن هذا ,الحرب العالمٌة الثانٌة كانت لها وٌلبت رهٌبة فلنفترض مثلب أن أحد العلماء وقد رأى أن

،قبل ( هتلر)وقتل,وسافر إلى الماضى,آلة زمن وهمٌة? ? فاستخد,وتعنتاته(هتلر)أفكار كان بسبب
 .!!الحد؟ عند هذا فهل ٌمكن ان ٌنتهى الامر,ٌتبوأ منصبه فً الحزب النازى ان

 
 ....مستحٌل

 
وقدراته ,وأعداد سكانه,وتوازناته,مصٌرالعالم كله فعدم اندلاع الحرب العالمٌة الثانٌة سٌؽٌر

مما ٌمنعه ,لن تتاح له فً الؽالب,التى سافر هو بها,آلة الزمن مما ٌعنى ان,التكنولوجٌة والعلمٌة
 .....و,الماضى وتؽٌٌر,من السفر

 
 ....الاقتناع بإمكانٌة حدوثها أبدا او,او فهمها,لا ٌمكن حسمها,دابرة مفرؼة ؼرٌبةهكذا ندخل فً 

 
 ...(هتلر)وأنقذ,آخر ثم ماذا لو سافر

 
 ....(روسٌا)لٌنفٌه إلى ,وجاء بعدها ثالث

 
 عز)الذى لا ٌمكن أن ٌسمح به الخالق,على نحو اشبه بالعبث,سٌرتبك التارٌخ كله عندبذ

 .....(وجل
 

 .....الواقع ٌستحٌل حدوثها فً عالم,خٌالٌة,وهمٌة,نفسها عبثٌة إذن فالفكرة
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بٌن مإٌدى ومعارضى ,الحامٌة والمناظرات,كل هذه المحاورات والمداورات(اٌنشتٌن)ولقد تابع
لأن نظرٌته لم تكن تسعى ,واحد دون أن ٌعلق على هذا أو ذاك بحرؾ,فكرة السفر عبر الزمن

 ....خلؾ هذه السخافات والترهات
 

 ....نفسه لحظة بعملٌة السفر عبر الزمن وحده ثم أنه لم ٌشؽل
 

 ....الزمكان بل بالسفر عبر
 

 .....أى عبر الزمان والمكان فً آن واحد
 

ونركز كل تفكٌرنا على ,ٌنبؽى أن نتخلى عن فكرة السفر عبر الزمن,ٌعنٌه هذا ولكى نفهم ما
 .....الفضاء السفر

 
،عندما أطلق مصطلحه الجدٌد المثٌر  (اٌنشتٌن)ضبط ما كان ٌعنٌهفهذا بال,نعم عبر الفضاء الكونى

إلى مسافات لم ٌبلؽها العقل ,السفر عبر الفضاء امام فكرة,فقد جاءت نظرٌته لتفتح الطرٌق,هذا
 .........والمكان معا عن طرٌق السفر فً الزمان,البشرى بعد

 
لكل من كانوا ,ظهر مصطلح محبط,شرع فً النصؾ الثانى من القرن التاسع,فمنذ تطور علم الفلك

 .....حٌنذاك ٌحلمون بالسفر إلى النجوم البعٌدة
 

 ........مصطلح السنة الضوبٌة
 

لمدة سنة زمنٌة , لو انطلق فً الفضاء,التى ٌقطعها الضوء وهذا المصطلح ٌعنى المسافة
 .....فً الثانٌة الواحدة,مٌل 186000تساوى  باعتبار ان سرعة الضوء,كاملة

 
 !!التى ٌمكن أن ٌقطعها الضوء فً سنة كاملة؟ ل ٌمكنك أن تتصور أذن المسافةه

 
 801و,ملٌونا 862و,ملٌارا 25أى حوالى ,مٌل 400000و,ملٌون70و,ملٌار 16انها 
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 ...كم 818,ألؾ
 

فهذه المسافة الهابلة ,استعد للمفاجؤة إذن!لك ضخما أكثر مما ٌنبؽى؟ وبدا,هل أزعجك الرقم
وتحدٌد بعد النجوم الاخرى عن ,فً قٌاس المسافات الكونٌة,واحدة ٌةتساوى وحدة فلك

 .......(اللبانة سكة)مجرتنا
 

فهذا ٌعنى أن ,ضوبٌة واحدة أى سنة,ولو أن أقرب النجوم الٌنا ٌبعد عنا وحدة فلكٌة واحدة
لمدة سنة ,بسرعة الضوء ٌمكنها أن تنطلق,وصولنا الٌه ٌحتاج إلى سفٌنة فضابٌة خاصة

 ...واحدة أو تخفض سرعتها لحظة,دون أن تتوقؾ,كاملة
 

 .......بكل الوجوه أمرا مستحٌلب,والرٌاضٌة اٌضا,من الناحٌة المنطقٌة,والاحتمال ٌبدو
 

فً زمن أقل من هذا ,المفترض اننا نستطٌع بلوغ ذلك النجم,لهذا كانت المفاجؤة الجدٌدة
 .....ودون حتى أن نبلػ سرعة الضوء,بكثٌر

 
 .القول علمى تماما وهذا

 
 ..الثقوب السوداء-2

 
كان السفر عبر الزمان والمكان مجرد ,فً نظرٌته النسبٌة,الزمكان مصطلح(اٌنشتٌن)عندما فجر

 ......جامح ؼٌر منطقى وخٌال,حلم مستحٌل
 ...(تمدد الزمن)وأطلق علٌها اسم,للؽاٌة وضع امامنا معلومة علمٌة جدٌدة مثٌرة(اٌنشتٌن)ولكن

 
إلى نجم ٌبعد ,فً مركبة تنطلق بسرعة الضوء,رابد فضاء ،نجد انه لو سافر( اٌنشتٌن)ٌةوفى نظر

قد اصبحا ,اللذٌن قضاهما فً رحلته,فسٌجد أن العامٌن,الارض ثم عاد إلى,عنا سنة ضوبٌة واحدة
 ....الارض نصؾ قرن من زمن
 

شقٌقه وكلبهما فً وودع ,الارض بقى على,لو أن لذلك الرابد شقٌق توءم,وبمعنى أكثر وضوحا
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وهو فً الثانٌة ,الاول من رحلته فسٌعود,عند بدء تلك الرحلة الخرافٌة,العشرٌن من العمر
 !!!العمر لٌجد توءمه فً السبعٌن من,والعشرٌن من عمره

 
بالزمن الذى تنطلق به  هو أن عقارب الساعة سترتبط,لهذا(اٌنشتٌن)والتفسٌر الذى وضعته نظرٌة

ستتوافق ,الثابتة على الارض فً حٌن أن الساعة,ا ستسٌر بنفس السرعةأى أنه,سفٌنة الفضاء
 ....فحسب مع سرعة دورانها حول نفسها وحول الشمس

 
فقد اثبته العلماء ,المعقد فلب ترهق ذهنك فً محاولة فهم واستٌعاب هذا الامر,ولو أردت نصٌحتى

 ........سبفح وٌكفٌنا أن نمنحهم ثقتنا,خلبل قرن من الزمن,رٌاضٌا وعملٌا
 

أو عبر الزمكان كما ,والمكان المهم ان هذه الفرضٌة كانت أول إشارة إلى السفر عبر الزمان
 ......(اٌنشتٌن)أسماه

 
فً عملٌة ,اعتبره العلماء أكثر اهمٌة وخطورة بكثٌر,إلى أمر آخر ولكن نظرٌته اشارت اٌضا

 .....الزمكان السفر عبر
 

 .....إلى الثقوب السوداء
 

عام (جون هوٌلر)من أستخدمه هو الفلكى الامرٌكى فؤول,لمصطلح حدٌث نسبٌاوهذا ا
 ...أكثر من قرنٌن من الزمان تعود إلى,لٌصؾ به نظرٌة قدٌمة,م1969

 
 .......م1793وبالتحدٌد إلى عام 

 
أشار فٌه ,،بحثا جدٌدا( كامبرٌدج)وربٌس جامعة,،الجٌولوجى( جون مٌتشل)نشر,الزمن ففى ذلك

 تمنع الضوء نفسه من,مما ٌمنحها قوة جذب هابلة,النجوم لها كثافة عالٌة جداأن بعض  إلى
 .......الكون بالنسبة لأى شخص ٌحاول رصد,مما ٌجعلها تبدو اشبه بفراؼات سوداء,الفرار منها

 
ربما لقلة المعلومات الفلكٌة ,أكثر ولم ٌحاول التوؼل فً الامر,بقوله هذا(جون مٌتشل)ولقد اكتفى
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 .....حٌنذاك أو لنقص الامكانٌات العلمٌة,فً عصرهالمتاحة 
 

الضوء لا ٌسٌر فً خطوط  وهو أن,لتحمل الٌنا مبدأ علمٌا جدٌدا,ثم جاءت نظرٌة النسبٌة
 ....عالى الكثافة عندما ٌمر إلى جوار نجم,بل انه ٌنحنى,كما كنا نتصور,مستقٌمة

 
مما ٌجذب الضوء الٌه فً ,حوله فإن الفضاء نفسه ٌتحدب,وعندما تبلػ كثافة النجم اقصاها

فٌبتلعه النجم فً شراهة مالها من ,الشدٌدة على نحو لا ٌسمح له بالإفلبت من جاذبٌته,عنؾ
 .....مثٌل

 
لذا فكل ما نراه هو ثقب ,فهو لا ٌصلنا قط,الإفلبت من الجاذبٌة الهابلة ولأن الضوء ٌفشل فً

 ...حجمه من مكان لآخر ٌختلؾ,اسود
 

 .....مصفاة حوض المطبخ راقب,هم فكرة الثقوب السوداء أكثر وأكثرولو اردت ان تؾ
 

فستراها تبتلع المٌاه فً سرعة ,المصفاة ثم سحبت سدادة,فلو أنك ملؤت الحوض عن آخره بالماء
 ....وقوة

 
ٌؽذى ,بافتراض وجود مصدر دابم للمٌاه,الاسود بما حوله ها بالضبط ما ٌفعله الثقب
 .....المصفاة قلبوجهاز شفط قوى فً ,الحوض

 
كظاهرة مثٌرة فً الفضاء ,وسنوات ولقد جذبت الثقوب السوداء انتباه واهتمام العلماء لسنوات

 .....جدٌدة قبل أن تخرج نظرٌة مدهشة,الكونى
 

لا ٌفنى أو ,مركزها بلب هوادة وما تبتلعه فً,نظرٌة تقول أن ما تجذبه الثقوب السوداء الٌها
فً ,عبر ثقب ابٌض كبٌر,لٌخرج من نهاٌته,واحد ها إلى نفق ذى اتجاهوإنما ٌعبر,ٌتلبشى داخلها

 .....عالم آخر
 

 .......آخر أو مكان
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 ........الاوساط فً كل,تفجرت بمنتهى العنؾ,وكانت هذه النظرٌة أشبه بقنبلة علمٌة

 
فً الزمان والمكان إلى بقعة أخرى  سٌنقلنا عبر,أن عبور ثقب اسود,وبكل حسم,فالنظرٌة تعنى

 .......الكون
 

 ......ملبٌٌن السنوات الضوبٌة بل,بقعة ربما تبعد آلاؾ
 

 .......المستوٌات وهذه طفرة علمٌة واتصالٌة على كل
 

الزمان والمكان إلى مناطق  ستنتقل عبر,وتخترقه,سفٌنة الفضاء التى تنطلق نحو ثقب اسود
 .....أخرى بعٌدة
 
 .....بعٌدة جدا

 
 ........فنابها قبل مرور ملبٌٌن السنوات على,ٌمكننا حتى أن نرصدهاوأكوان لا  إلى مجرات

 
فً هذا ,إلى النجوم البعٌدة جدا جدا للسفر,وقوة هذه النظرٌة تكمن فً أنها الحل الأكٌد والمدهش

 ........الكون اللبنهابى
 

م ٌرسلوا رحلبت فلماذا ل,مادام العلماء قد توصلوا إلى هذا,هو,إلى الاذهان الآن وأول ما سٌتبادر
 !!هذه النجوم البعٌدة جدا؟ إلى

 
 ........ربٌسٌة وٌكمن فً ثلبث نقاط,والجواب بسٌط للؽاٌة

 
التى ,لأنتاج سفٌنة الفضاء القوٌة لا ٌكفى بعد,أولها أن ما بلؽناه من تقدم تكنولوجى وصناعى

ا العلماء بملٌون قدره,إلى طاقة هابلة لأن هذا ٌحتاج,واختراقه اٌضا,ٌمكنها بلوغ ثقب أسود
 ...طوال عام كامل,كلها من الطاقة ضعؾ لما تستهلكه الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة
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مثل هذه الطاقة مازال مستحٌلب بكل  هنا ان الحصول على ولٌس من الضرورى أن نإكد

 ....فً زمننا هذا,المقاٌٌس
 

سفٌنة  المكان الذى ستنتقل الٌهتحدٌد -حتى هذه اللحظة-هى ان العلماء لا ٌمكنهم,الثانٌة والنقطة
بعض الثقوب  فعلى الرؼم من قدرتهم على تحدٌد مواقع,عبر الكون الفسٌح,الفضاء الخٌالٌة تلك

 ......أسود فً الكون إلا أن أحدا لا ٌمكنه قط تحدٌد أٌها سٌكون مخرجا لأى ثقب,البٌضاء بالفعل
 

لتبرز فً مكان ما من ,ستعبر الثقب الاسود فالسفٌنة التى,والنقطة الثالثة ترتبط تماما بالثانٌة
حٌث لن تنجح ,منذ وصولها إلى مجال الثقب الاسود,بالارض لن ٌمكنها إجراء أٌة اتصالات,الكون

 .......مهما بلؽت قوتها,جاذبٌته الرهٌبة أٌة اشارات فً الافلبت من
 

ٌن السنوات وربما ملبي,موقعه عن ارضنا بآلاؾ سٌبع,وعنما تصل السفٌنة إلى المخرج
ستحتاج إلى آلاؾ أو ملبٌٌن ,من موقعها هذا,ترسلها وأٌة إشارة أو معلومات,الضوبٌة

 ...........ارضنا لنلتقطها على,السنٌن
 

وأننا قد ركزنا كل ,السفٌنة الوهمٌة وحتى لو افترضنا اننا نعلم بالضبط الموقع الذى ستخرج منه
فهذا ٌعنى أننا سنرصد ,ملٌون سنة ضوبٌة فحسب عناوأنه ٌبعد ,مناظٌرنا ومراصدنا الفلكٌة نحوه

صورتها للوصول الٌنا بسرعة ,الزمن الذى تستؽرقه وهو,السفٌنة بعد وصولها بملٌون سنة
 ......الضوء

 
 !!ٌستحٌل هذا لأكثر من سبب؟ هل رأٌت كٌؾ

 
للبحث عن  ودفعهم,وفجر خٌالاتهم وطاقاتهم,عقولهم بل شحذ,ولكن ما ترونه انتم لم ٌحبط العلماء

 ......المشكلة حلول منطقٌة وعلمٌة لهذه
 

 ....وفى البداٌة جاء الحل بسٌطا للؽاٌة
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سٌكون علٌها أن تبدأ مهامها بالبحث عن ثقب ,سفٌنة الفضاء الوهمٌة إلى هدفها فعندما تصل
 .......ٌنتهى بثقب ابٌض قرٌب من ارضنا,قرٌب من موقع هبوطها,آخر اسود

 
ٌمكن ,وعبر طرٌق العودة هذا,مماثل لطرٌق الذهاب,بحث عن طرٌق للعودةال,وأدق بمعنى ابسط
 وأن تروى للمتابعٌن كل ما,الفضاء الوهمٌة أن ترسل اشاراتها إلى الارض لسفٌنة

 .......فً رحلتها الفرٌدة هذه,وخبرته,ورأته,وجدته
 

فً رحلتها فً نفس الوقت الذى استؽرقته السفٌنة ,الاشارة ارضنا ستبلػ,فً هذه الحالة
 ......الذى ٌفصلنا عنها,الفعلى ولٌس الوقت,تقرٌبا

 
 ........الزمكان وهذه صورة مثلى للسفر عبر

 
متصورا أن الحل قد جاء على ,ٌسترخى وجعلته,وأثلجت صدره,صورة ارضت فرٌقا من العلماء

 ......طبق من العبقرٌة
 

لا ٌمكن التؤكد ,موعة من الافتراضاتوقال انه ٌحوى مج,ٌرض بهذا الحل ابدا ولكن فرٌقا آخر لم
 !!فماذا لو لم تجد سفٌنة الفضاء الوهمٌة ثقبا أسود عكسٌا؟,قط منها

 
 !!!أن تصل السفٌنة إلى منطقة تحوى ثقوبا سوداء من الاساس؟ بل وماذا ٌضمن

 
فً ,ستقود إلى مناطق أبعد وأبعد,فً منطقة الهبوط,افترضنا أن الثقوب السوداء وماذا اٌضا لو

 !!!السرمدى؟ الكون
 

برز فرٌق ثالث ,وجهة نظره وكل فرٌق ٌسعى لتؤكٌد وإثبات,وفى الوقت الذى تناحر فٌه الجانبان
 ......بكشؾ مذهل
 

 ....رأسا على عقب كشؾ قلب كل المقاٌٌس والموازٌٌن
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 .وبمنتهى القوة
 

 ..دٌدان فً الفضاء-3
 

 السٌنما الأمرٌكٌة بسلسلة من أروعخرجت إلٌنا ,من القرن العشرٌن,منتصؾ الثمانٌنات فً
إلى  العودة)تحت عنوان( ستٌفن سبٌلبٌرج)وأنجح أفلبم الخٌال العلمى التى ابدعها المخرج
 ...(المستقبل

بوساطة ,الماضى والمستقبل إلى,ٌسافر عبر الزمن(مارتى)كان البطل الشاب,وفى هذه السلسلة
 ........بعد بنابه فٌماثم أ,وٌنقذ والده,لٌؽٌر طبٌعة اسرته,سٌارة زمنٌة

 
فً حٌن ٌعود ,السٌنمابٌة المتقنة وٌعود جزء من نجاح الفٌلم إلى الابهار التكنولوجى والخدع

 ......مع سفره عبر الزمن,فرصة تؽٌٌر الاحداث التى تمنح بشرى,الجزء الأكبر إلى الفكرة المثٌرة
 

ومن اعجبته واسعدته ,بها وكل من انبهر,الافلبم تلك ومن المإكد أن كل من شاهد سلسلة
 ...........باعتباره خٌالا محضا قد تعامل مع الامر,فكرتها

 
 ......زمننا هذا فً,ولكن المدهش أن هذا لٌس رأى العلماء

 
ما ٌمكن أن نطلق علٌه  توصل فرٌق من العلماء إلى أن الكون ٌحوى,فمنذ سنوات عدٌدة

 .....(الأنفاق الزمنٌة الدودٌة)اسم
 

فكل ما ,ذات طبٌعة خاصة جدا,الذى ٌبدو أشبه بالدودة,تحمل اسمها من شكلها لتى,نفاقوتلك الأ
 ..............دخولها بحٌث ٌخرج منها فً زمن سابق لتارٌخ,ٌكتسب طاقة سالبة ٌعبرها

 
 ..........الماضى ٌسافر عبر الزمن إلى,أو بمعنى أدق

 
 .......وهذا كلبم علمى بحت
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لها ما ,وإنما صار حقٌقة علمٌة,لم ٌعد السفر عبر الزمن محض خٌال,هشالمد فبهذا الكشؾ,إذن
 .........وٌثبتها ٌإٌدها

 
فعندما ٌرصد احدهم ,علماء الفلك وبالذات,بفكرة رإٌة الماضى هذه,على نحو ما,والعلماء ٌإمنون

منذ ,جمفً الواقع ما كان علٌه ذلك الن فهو ٌعلم انه إنما ٌرصد,سنة ضوبٌة 100ٌبعد عنا ,نجما
 .......بالفعل ولٌس ما هو علٌه الآن,سنة 100

 
 ............حاضره ولٌس,ماضى ذلك النجم-عملٌا-إذن فهو ٌرصد

 
فهذا ,راصد أكثر قوة بآلاؾ المرات وأنه لدٌنا,ولو افترضنا أن ذلك النجم مؤهول بحضارة عاقلة

منذ مابة ,النجمالاحداث على ذلك  كل,سٌعنى إذن اننا سنستطٌع أن نرصد فً حاضرنا
 ...............سنة

 
 .............وتارٌخه,ماضٌه أى اننا سنرصد

 
 ............الزمن نوع من السفر عبر -شًء من المرونة-وهذا مع

 
 .........معا هو نوع من السفر عبر الزمان والمكان,ومن الناحٌة العلمٌة

 
 ..........أو عبر الزمكان
 

وعاد الحدٌثمرة ,ثارت موجة عنٌفة من الجدل,الزمن الدودٌة هذه وعندما كشؾ العلماء أنفاق
 ..........مهما كانت المبررات العلمٌة,استحالة انتقال بشرى إلى الماضى وعن,أخرى عن السببٌة

 
 ..............لتجعل الامر أكثر قبولا,خرجت نظرٌة أخرى وهنا

 
 .............ولٌس كمشارك,كمشاهدسٌسافر ,وفقا للنظرٌة الجدٌدة,الماضى فالمسافر إلى
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فٌلما  ولكن كما تشاهد انت,بكل الدقة والتفاصٌل,سٌمكنه رإٌة ما حدث فً الماضى,بمعنى أدق أى
 .............قدٌما على شاشة تلفاز حدٌث

 
 .......التدخل فً الاحداث قط ولكن لن ٌكون باستطاعته

 
لأحداث وقعت وانتهت منذ ,صور ضوبٌة بل مجرد,أنه حتى لن ٌجد الماضى فً صورة مادٌة

 ...........السنٌن أو حتى ملبٌٌن,أو آلاؾ,عشرات
 

إذ أنه من ,هو امر نظرى فحسب,تلك عبر الانفاق الزمنٌة الدودٌة,ثم ان السفر إلى الماضى
وهذا مستحٌل ,على سرعة الضوء بسرعة تزٌد فعلٌا,الضرورى أن ٌنطلق المسافر عبرها

 .....اٌضا والعامة,لنظرٌة النسبٌة الخاصةحتى بالنسبة ل,تماما
 

وعندبذ ستصبح ,الضوء حتى ٌبلػ سرعة,مع زٌادة سرعته,ستزداد كتلة الجسم,فوفقا للنظرٌتٌن
 ..........لدفعها مما ٌعنى انها ستحتاج اٌضا إلى طاقة لا نهابٌة,كتلته لا نهابٌة

 
 ......والامران مستحٌلبن تماما

 
 ومستحٌلب,إذ ان السفر عبر الزمن قد صار ممكنا نظرٌا,ضب والاعتراضوالػ إذن فلب داعى للقلق

 .......عملٌا
 

 .........هذه (صار)،بدلا من كلمة( كان)دعونا نستخدم كلمة...ولكن مهلب
 

من ,بسرعة الضوء كان الجزء الخاص,من القرن العشرٌن,فقبل حتى بداٌة التسعٌنات
الكون كله قد تراجع  فً,مستحٌلة البلوغ,القصوى،التى اعتبرتها السرعة ( اٌنشتٌن)نظرٌات

 .....مع الكشوؾ الحدٌثة,كثٌرا
 

 .........تتحرك اسرع من الضوء,اجسام كونٌة كان ظهور,وأول هذه الكشوؾ
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 .......ولم تخطًء فً تفسٌرها,العبارة إنك لم تخطًء قراءة....نعم
 

 ......تفوق سرعة الضوء تتحرك بسرعات,هناك بالفعل أجسام كونٌة
 

وإلا فنٌت ,سرعة الضوء أو أقل ولكنها لا ٌمكن أن تخفض سرعتها اٌضا إلى,لٌس هذا فحسب
 .....وتلبشت على الفور

 
 ..........فً هذه النقطة بالتحدٌد,من جذورها( اٌنشتٌن)نظرٌة وهذا ٌضرب

 
وا من ولكن العلماء تؤكد,تلك الجسٌمات الاسرع من الضوء بالمصادفة البحتة ولقد جاء كشؾ

 .........قبل ان ٌعلنوا كشفهم هذا,مرات على الاقل وجوده ثلبث
 

 التى لم ٌمكن فهمها فً,الذى احاط ببعض التسجٌلبت,الؽموض ولقد فسر ذلك الكشؾ بعض
 .............الماضى

 
تم قٌاسها ,تجربة معملٌة علمٌة من خلبل,فً أواخر القرن العشرٌن,بل وتحقق معملٌا اٌضا

 ..........الثانٌة وبؤجزاء من الملٌون من,بالفمتوثانٌة
 

قبل أن ,أنه قد بلػ هدفه حتى,بسرعة تفوق سرعة الضوء,تم إطلبق جسٌم دقٌق,ففى المعمل
 .........ٌنطلق من مصدره
 

 .........حتى لا ٌتصور أحدكم أنه قد أخطؤ قرابتها,أخرى ودعنا نعٌد العبارة مرة
 

 ...............(مصدره)قبل أن ٌنطلق من,(هدفه)الدقٌق لقد بلػ الجسم
 

 ...........الماضى نقول أن ذلك الجسٌم قد سافر عبر الزمن بالفعل إلى وبدقة أكثر نستطٌع أن
 

باعتبارها فتحا مذهلب فً ,الصحؾ العالمٌة وأشارت الٌها كل,والتجربة نشرتها كل المراجع العلمٌة
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 .........عالم السفر عبر الزمكان
 

 وعلى نحو لا ٌقبل الجدل أو,ٌتحقق فٌها هذا بوضوح تام,هى أول تجربة علمٌة معملٌة بل
 .......الشك

 
 ............الاطلبق ولكن الواقع أنها لٌست أول تجربة فً هذا الشؤن على

 
المثار طوال ما ٌقرب من قرن كامل من ,المهم المهم أن تلك التجربة قد اعادت فتح باب التساإل
 .......الزمان

 
 !!حقٌقة أم خٌال؟ هل السفر عبر الزمن

 
كما ,إلى الماضى أو المستقبل,الزمن ٌتمكن فٌه البشر من السفر عبر,هل ٌمكن أن ٌؤتى وقت

 !!الماضى؟ ،فً أواخر القرن( وٌلز)أشارت قصة
 

 !!أعنى هل ٌمكن أن ٌتحقق هذا فعلٌا وعملٌا؟
 

 ............ستمرة اٌضافجهود العلماء ظلت م,ظل مطروحا ولأن التساإل
 

للتوصل إلى ,وتعمل لٌل نهار,راحت فرق من العلماء تسعى جاهدة,الاقل وفى ثلبث قارات على
 ........الأزلى جواب السإال

 
فلنقل مستحٌلبت السفر عبر  أو,للتؽلب على صعوبات,ظهرت حلول رٌاضٌة عدٌدة,ومع الجهود

 .........الدودٌة من خلبل الانفاق الزمنٌة,الزمن
 

نطلى بها جدران أنفاق الزمن  ٌمكن أن,وصؾ وضعه العلماء لمادة خاصة,ومن أشهر تلك الحلول
 .........ٌنطلق عبرها على أى شًء,بحٌث توقؾ كل تؤثٌراتها العنٌفة,الدودٌة
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أصبح عبور تلك الأنفاق الزمنٌة الدودٌة ,والفٌزٌقٌة ولكل المعادلات الرٌاضٌة,ووفقا للنظرٌة
 .......المادة بعد طلبء جدرانها بتلك,ممكنا

 
إلى تلك السرعات الفابقة  ولا ٌحتاج عبورها,تنتفى الطاقة السلبٌة داخلها,ففى تلك الحالة

 ........والتى تتجاوز سرعة الضوء,جدا
 

 ........مع مشكلة واحدة بسٌطة,مثالٌا كل شًء سٌصبح
 

 ........الإطلبق أن تلك المادة لا وجود لها على
 

 ......القرٌب أو حتى فً المستقبل....أو الحاضر,لٌس فً الماضى
 

بل ولا توجد ,كوكب الارض كله ولا ٌوجد شبٌه لها على,تلك المادة مجرد فرضٌة علمٌة,باختصار
 ........صنع أى بدٌل مناسب لها أو,تتٌح صنعها,أو تقنٌة,حتى وسٌلة علمٌة أو تكنولوجٌة

 
والنظرٌات المدهشة التى ؼٌرت تارٌخ الارض ومسار  فكل العلوم,خنقكولا تجعل هذا ٌزعجك أو ي

 .....بدأت هكذا,العلم
 

 بجهود,ثم إلى حقٌقة واقعة,تتحول إلى مجموعة من المعادلات الرٌاضٌة,فرضٌة جدلٌة مجرد
 .......وعقول علماء آخرٌن

 
تتٌح لهم فرصة السفر ,ةأو آثار فكرة قدٌم,جدٌدة بحثا عن فكرة,لذا فقد راجع العلماء أوراقهم

 .......عبر الزمن
 

 .....أمامهم مفاجؤة وهنا كانت
 

 ......ببالهم مفاجؤة لم تخطر
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 .أبدا
 

 ..السإال-4
 

أعتبروها ذروة الاتصالات والانتقالات ,العلماء الأول هو بلوغ مرحلة كان حلم,فً بداٌة الثمانٌنات
 ......(الانتقال الآنى)علٌها أسم وأطلقوا,فً الكون

ٌبعد عنه بمسافة ,من مكان إلى آخر,التو واللحظة هذا ٌعنى الانتقال فً( الانتقال الانى)ومصطلح
 ........،وفورا أو بمعنى أدق الانتقال الآن....كبٌرة

 
التى ,السلسلة التلفزٌونٌة الشهٌرة تلك(...رحلة النجوم)وهذا الانتقال هو ما نراه فً حلقات

والتى نرى فً كل حلقاتها ,بالأسم نفسه,الناجحة لخٌال العلمىتحولت إلى سلسلة من أفلبم ا
فً مكان ,لٌنتقل بوساطة شعاع مبهر إلى انبوب آخر,زجاجى ٌدخل إلى انبوب,شخصا على الاقل

 ........آخر
 

 نجحت فً إثارة,وكل فكرة مثلها,تختصر الزمان والمكان إلى أقصى حد ممكن,مثٌرة مدهشة فكرة
من زاوٌة  لو نظرنا الٌه,الذٌن ٌتعاملون مع كل أمر باعتباره ممكن الحدوث,إهتمام وخٌال العلماء

 .........ما
 
كان العلماء ٌكدون ,الاعتٌاد علٌها أو,وبٌنما اكتفى المشاهد العادى بالانبهار بالفكرة

 .......الٌها لإٌجاد سبٌل علمى واحد,وٌجتهدون
 

 ......إلى حد ما,نجحوا فً هذا أخبرك أنهم قدعندما ,وعدنى أنك لن تشعر بالدهشة والمفاجؤة
 
ولكن هذا لم ٌنشر على نطاق ,المعمل نعم نجحوا فً تحقٌق ذلك الانتقال الانى فً

 !!السإال هو لماذا؟.....واسع
 

 كفٌلة,باعتباره معجزة علمٌة جدٌدة,فلماذا لم ٌنشر الامر,توصلوا إلى كشؾ مذهل كهذا ماداموا قد
 !!سا على عقب؟بقلب كل الموازٌن رأ
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 ..........كالمعتاد والجواب ٌحوى عدة نقاط مهمة

 
ناقوس زجاجى مفرغ من  ومن,سم فحسب 90تم لمسافة,الذى نجح فٌه العلماء,فالإنتقال

السمٌكة التى ٌحٌط بها مجال  تربطهما قناة من الالٌاؾ الزجاجٌة,إلى ناقوس آخر مماثل,الهواء
 ........كهرومؽناطٌسى قوى

 
لم ٌنجح قط مع أجسام ,والخاصة جدا,تحت هذه الظروؾ المعقدة,الانى ذلك الانتقالثم أن 

 .........الحجم أو حتى معقولة,مركبة
 

 ......من ناقوس إلى آخر,أمرٌكٌة سنتات 5كل ما نجحوا فٌه هو نقل عملة معدنٌة جدٌدة من فبة 
 

بٌن إختفاء ,رور ساعة وست دقابقلو اعتبرنا أن م إلا,ثم أنه لم ٌكن إنتقالا آنٌا على الاطلبق
 !!!أمرا آنٌا,فً الناقوس الثانى وحتى ظهورها,العملة من الناقوس الاول

 
الخاصة بعملٌة الانتقال الآنى ,الثمانٌنات ان تجاربهم اعتبر علماء اوابل,ولكل العوامل السابقة,لذا

 ........تماما قد فشلت
 

 .........تماما ر من زاوٌة مختلفةولكن علماء نهاٌة التسعٌنات نظروا إلى الام
 

ولٌس ,الزمان والمكان معا أو عبر,كان ما حدث انتقالا عبر الزمكان,فمن وجهة نظر بعضهم
 .......انتقالا آنٌا بالمعنى المعروؾ

 
ٌناسب الؽرض الذى ,ولكن من منظور مختلؾ تماما,أعادوا التجربة مرة أخرى,المنطلق ومن هذا

 ........الٌه هذه المرة ٌسعون
 

وقاسوها بمنتهى ,المعدنٌة هذه المرة رفعوا درجة حرارة العملة,ولتحقٌق الؽرض المنشود
ثم بدءوا ,فً وسط مفرغ من الهواء,انخفاضها وحسبوا معدلات,وبؤجهزة حدٌثة للؽاٌة,الدقة
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 .......التجربة
 

 ......وكؤن شٌبا لم ٌتؽٌر بدا,وفى البداٌة
 

بعد ساعة وست ,الظهور فً الناقوس الثانى ثم عادت إلى,الاول قطعة العملة اختفت من الناقوس
 .......دقابق بالتحدٌد
 

 ونفس الاجهزة,وأعادوا قٌاس درجة حرارتها بنفس الدقة,التقطوا العملة هذه المرة ولكن العلماء
 ......الحدٌثة للؽاٌة
 

 .........ثم صرخوا مهللٌن
 

وفقا للحسابات ,كان ٌساوى,المعدنٌة الصؽٌرةفً درجة حرارة العملة ,حدث فالانخفاض الذى
 .......ثوان من الزمن فحسب اربع,الدقٌقة

 
 ........تماما وهذا ٌعنى أن فرضٌتهم الجدٌدة صحٌحة

 
 .......الزمان اٌضا ولكن عبر,لٌس عبر المكان وحده,فتلك السنتات الخمسة قد انتقلت

 
 ......أو بالمصطلح الجدٌد عبر الزمكان

 
هو ,من ناقوس إلى آخر,لانتقال تلك العملة,من أن الزمن الذى سجله العلماء فعلٌا ؼمفعلى الر

 ......الاربع لم ٌتجاوز الثوانى,بالنسبة لها هى,إلا أن زمن الانتقال,وست دقابق ساعة
 

 ........انتصار ساحق لنظرٌة السفر عبر الزمن
 

 حتى لوضع قابمةأو ,لوضعه موضع الاعتبار,ٌحتاج إلى زمن طوٌل آخر ولكنه
 ... ....ومواصفاته,وشروطه,بقواعده
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تلك النواقٌس المفرؼة مازالت عاجزة عن نقل  هى أن,التى مازالت تعترض كل شًء,فالمشكلة

 ........صؽره أو بلػ,مهما بلؽت دقته,جسم مركب واحد
 

 ........لقد حاول العلماء هذا
 

 ...و حاولوا....حاولوا و,و حاولوا,حاولوا
 

تمتزج أجزاإه ,الذى ٌتم نقله,فالجسم المركب,بشدة كانت النتابج تؤتى مخٌبة للآمال,ل مرةوفى ك
 .......مرة عن الأخرى ٌختلؾ فً كل,على نحو عشوابى,ببعضها

 
ولكنه امتزاج من نوع ,مع البعض لو أننا صهرنا كل مكوناته بعضها,لٌس كما ٌمكن أن ٌحدث

لتمنحنا فً النهاٌة شٌبا ,فً بعضها وب بعض الجزٌباتحٌث تذ,لا ٌمكن حدوثه فً الطبٌعة,عجٌب
 ......لا ٌمكن وصفه
 

التى تثٌر حٌرة الكل ,الزمن مازال ٌحمل تلك الصفة المزدوجة المتناقضة فالسفر عبر,ووفقا لهذا
 .......استثناء بلب

 
 ......فً آن واحد,أنه ممكن ومستحٌل

 
 .......أنه ٌحدث من آن إلى آخر بدلٌل,ممكن جدا

 
 .........فً أى زمن,أسرار وقواعد حدوثه لأنه لا توجد وسٌلة واحدة لكشؾ,ومستحٌل جدا

 
 ...........منه بل ولا توجد حتى وسٌلة للئستفادة

 
لٌقلب ,فً العصر الحدٌث,آخر لولا أن ظهر عبقرى,ولقد كان الامر ٌصٌب العلماء باحباط نهابى

 ......أخرى الموازٌن كلها رأسا على عقب مرة
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وسلبها ,قوته كلها فً عقله(وجل عز)الذى وضع الخالق,،الفٌزٌابى العبقرى( ستٌفن هوكنج)أنه

حتى لم ٌعد ,كلها تضمر وتنكمش جعل عضلبته,الذى اصٌب فً حداثته بمرض نادر,من جسده
( كامبرٌدج)للرٌاضٌات بجامعة وعلى الرؼم من هذا فهو استاذ,باستطاعته حتى أن ٌتحرك

منذ ,،واضع قوانٌن الجاذبٌة الاولى (اسحق نٌوتن)الذى شؽله,وٌشؽل المنصب ذاته,ةالبرٌطانً
 .......ثلبثة قرون

 
قرر أن ٌصبح ,ففى الرابعة عشرة من عمره,قد حدد هدفه منذ صباه(هوكنج ستٌفن)والعجٌب أن

 .......فٌزٌابٌا عالما
 
 ......وهذا ما كان
 

الثقوب )أطلق علٌها اسم,من الثقوب السوداء أنواع أخرى عن وجود(ستٌفن هوكنج)ولقد كشؾ
 على الرؼم من قوة الجذب الهابلة,الثقوب تشع نوعا من الحرارة ،بل وأثبت أن تلك( الاولٌة

 .........لها
 

شهٌة (هوكنج)فتح,تال ثم انبهار,التى قوبلت دوما باستنكار أولى,ومع كشوفه المتتالٌة
من ,لبلوغ كواكب ومجرات,الكونى ر عبر الزمكانللعودة إلى دراسة احتمالات السؾ,العلماء

 .......المعروفة حالٌا المستحٌل حتى تخٌل فكرة الوصول الٌها بالتقنٌات
 
والدروب ,منظومة الفضاء والزمن مثل أنفاق,وهنا ظهرت إلى الوجود مصطلحات وكشوؾ جدٌدة

المقالات  إلى سلسلة من وكل مصطلح منها ٌحتاج,وؼٌرها,والنسٌج الفضابى,الدوارة
السفر عبر الزمان  واهمٌته المدهشة فً عملٌة,وتفسٌر ابعاده المعقدة,وشرح,لوصفه

 .......أو عبر الزمكان...والمكان
 

( كارل شفارتز شٌلد)،مثل( البرت اٌنشتٌن)إلى جوار,قابمة من العلماء وأصبح ذلك المصطلح ٌضم
 .......نفسه(ستٌفن هوكنج)،و( كٌب ثورن)،و( كروسكال مارتن)،و

 



 علي مولا:أتمنى لكم المتعة والفائدة 

 

 
 

 

96 

ومازال هناك احتمال لأن ٌسٌر الزمن ,مازال السفر عبر الزمن ممكنا,الرٌاضٌة وبالنسبة للمعادلات
 من الابعاد التى تحدث,أو حتى فً بعد آخر,فً مكان ما من الفضاء أو الكون,عكسى على نحو

 .......والآخرون( اٌنشتٌن)عنها
 

تإكد ,وتجارب علمٌة معملٌة,الزمنعكس  تسٌر,ومازالت هناك عملٌات رصد لأجسام مضادة
 .........ظروؾ ومواصفات خاصة ودقٌقة جدا تحت,احتمالٌة حدوث هذا الامر الخارق للمؤلوؾ

 
 حتى لحظة كتابة هذه,لكن ٌبقى السإال نفسه? ?...وٌحاولون,وٌعملون,ٌجاهدون ومازال العلماء

 ......السطور
 

 !!!ٌقة؟حق ٌوما إلى( آلة الزمن)هل ٌمكن أن تتحول قصة
 

 !!!المستقبل البعٌد؟ أو,إلى الماضى السحٌق,وهل ٌتمكن البشر ٌوما من السفر عبر الزمكان
 

 

 

 

 

ى
ى
ى
ى
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 تودعىالكونىإلىىاللانؼاوظ

 
 Gerhardججرهارد بكرنر )يبدك أف مزتقبؿ الككف خُزـ كما يقكؿ الؾجزياًُ الألمانً 

Boerner) ملجار زنٌَ كلكنى يتمدد إلٍ الّنوايٌ كبتزارع يذطؼ  15َ ؽوك بدأ رخلتى قبؿ
( Greg Laughlinجريح ِكؽلجف )ك( Fred Adamsؽرد آدامز )كقاـ كؿ مف . الأبشار

العشر )الأمريكجافَ مف ذّؿ خزابات مزتؾجضٌ بكضع زجناريك اختضار الككف ؽً كتابوما 
ملجارا مف الزنجف لجزت سجُان مذككران  15قاؿ الرجّف إف (. دالذامس للككف ػ ؽجزياء إلٍ الأب

كبانتقاؿ الككف مف عشر إلٍ . نزبٌ ِمتداد الزمف الذم زكؼ يزخب ماٌُ ألؼ ملجار زنٌ جديدة
عشر زكؼ يتبدؿ مختكل كسكؿ الككف علٍ نخك درامً بما يسبى الطؾرة ؽً علـ البجكلكججاَ 

ؽً الكقت الذم تقبع . جاججٌ مف بللكرات الوجدركججفخجث تطمس النجكـ كتتككر إلٍ كرات ز
كتدكر ذرات هاُمٌ علٍ كجووا الكاخدة منوا بقدر كؿ الككف الذم . ثقكب زكداء تلتوـ بقجٌ العالـ

 .نعجش ؽجىَ هكذا يقكؿ الؾجزياُجكف
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ة َ إف هذق المعلكمات لـ تتأكد إِ منذ ؽتر2002كتنقؿ مجلٌ در سبججؿ الألمانجٌَ ؽً مطلع عاـ 

أسور قلجلٌ بكازطٌ بالكنات اذتبار أرزلت مف شقجع القطب الجنكبًَ خجث خلقت ختٍ طبقٌ 

كقامت هناؾ بدرازٌ هً الأكلٍ مف نكعوا لأسعٌ الككف الذلؾجٌ ( الزتراتكزؾجر)

(Backgroundray ..)ما هً؟ كما دِلتوا؟ كمف اكتسؾوا؟: كهذق تختاج لسرح. 

الكزندر )َ كالرياضجات التً استػؿ علجوا الركزً (فلآينستام)مف ذّؿ معادِت النزبجٌ 

الؾلكً الأمريكً مف ( ادكيف هابؿ)َ ككسؼ 1948عاـ ( جكرج غامكؼ)كتخلجّت ( ؽريدماف

: مرشد جبؿ كيلزكف ؽً كالجؾكرنجا بكازطٌ طجؼ اللكفَ تكشؿ العلماء إلٍ ثّث خقاُؽ مثجرة

ة الأرضجٌ التً يتقاتؿ علٍ ظورها الناس اف النظاـ السمزً الذم نعجش ؽجى كمنى الكر( أكِ)

لجزت زكل ذرة غبار تاؽوٌ ؽً ملككت يضـ ماٌُ ألؼ ملجكف مجرةَ ؽً كؿ مجرة ماٌُ ملجار نظاـ 

. سمزً

اف هذا العالـ الذم ننتمً إلجى لجس أزلجان لجس لى بدايٌَ بؿ ابتدأ مف نقطٌ متؾردة ؽً كِدة ( ثانجا)

ؽالؾجزياُجكف يقكلكف إف كؿ الككف كاف مضػكطان ؽً خجز . الخالمجفتعتبر لػزان ِ يشدقى ذجاؿ أكبر 

.. كِ زماف.. أقؿ مف بركتكف كاخدَ ؽً طاقٌ ِ نواُجٌَ خجث تنوار قكانجف الؾجزياء كلواَ ؽّ مكاف

كذّؿ . ثـ انؾجر الككف ؽً جزء مف ماٌُ ألؼ مف ملجار ملجار ملجار ملجار مف الثانجٌ.. كِ مادة

مف الثانجٌ تمدد الككف ؽتسكؿ المكاف كابتدأ الزماف كعملت القكانجف كتبلكرت المادة  جزء مف ملجار

كيسبى هذا التكقؼ تمثاؿ السمع الذم دبت ؽجى الخركٌ ؽجأة . كتسكلت كؿ المجرات التً نعرؽوا

. جكدان بعد اف لـ يكف مك( الذلؽ)أك لنقؿ بتعبجر الديف . بؾارؽ أنى لـ يكف تمثاِ بؿ ككنا كلد مف العدـ

كهً نظريٌ تبنتوا الكنجزٌ بزرعٌ كبخماس كما شرح . كإنما أمرق لسًء أف يقكؿ لى كف ؽجككف

الؾلكً ؽً الؾاتجكافَ كالديف تأتجى الأدلٌ هذق المرة مف أخدث المراكز ( كيلجاـ زتكجر)بذلؾ 

. العلمجٌ

. انى لجس قديما بخاؿاف هذق الخقجقٌ كانت زتزلزؿ مؾاشؿ ؽّزؾٌ أثجنا كابف رسد عف قدـ العالـَ 

. كخؿ هذق المعضلٌ الؾلزؾجٌ لـ يأت علٍ يد ؽجلزكؼ بؿ جاء مف الؾجزياء الككنجٌ

الؾلكً ( زتجؾف هككنح)خدث هذا اِنؾجار مف نقطٌ رياضجٌ بخرارة تؾكؽ كؿ كشؼ زماها 

يديٌ انوا خقبٌ متؾردة ِ تذضع لقكانجف الؾجزياء التقؿ( قشٌ قشجرة للزمف)البريطانً ؽً كتابى 
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كبالمنازبٌَ ؽإف هذا الؾلكً مشاب بسلؿ رباعً كيتنؾس مف ثقب ؽً (. Singularity)المعركؽٌ 

. الرغامٍ كيتكلـ بككمبجكتر مربكط إلٍ رقبتى مثؿ الركبكت بزبب مرض عضلً متقدـ

هذا اِنؾجار الذم ِ نظجر لىَ كالذم يسبى قنبلٌ عنقكديٌ ؽً كؿ اِتجاهات كما يزمجوا الؾلكً 

يسبى البركاف الذم طكح ؽً كؿ أرجاء الككف مذلؾان كراءق خرارة تناقشت ( لك مجتر)ججكً البؿ

(. Big Bang)تدريججان كهً الدلجؿ علٍ نظريٌ اِنؾجار العظجـ 

مف سركٌ بجؿ يستػّف علٍ ( ركبرت كيزلكف)ك( آرنك بنزياس)كاف كؿ مف  1964ؽً عاـ 

اج الّزلكجٌ الضعجؾٌَ ؽلؾت نظرهما مكجات قادمٌ هكاًُ عمّؽ قطرق زبعٌ أمتار ِلتقاط الأمك

كانت ثابتٌ كمف كؿ اِتجاهات كبنؾس الكثاؽٌ كبخرارة بلػت ثّث . بانتظاـ مف كؿ أرجاء الككف

مف جامعٌ برنزتكفَ كضعا ( بجبلز. ج. ب)كمف ذّؿ التعاكف مع . درجات ؽكؽ الشؾر المطلؽ

َ كاف البث هك بقايا الإسعاع 1978جاُزة نكبؿ عاـ  أيديوما علٍ أركع اكتساؽات القرف كناِ علجى

. مف اِنؾجار العظجـ

اف هذا العالـ الذم نعجش ؽجى لجس ؽً كضع ثابتَ بؿ يتمدد بدكف تكقؼ مثؿ القربٌ التً (: ثالثا)

. كبذلؾ انقلبت شكرة العالـ ؽجما يسبى ثكرة ككبرنجككس ثانجٌ. تنؾذوا قكة مجوكلٌ بدكف كلؿ كملؿ

لكرة الأرضجٌ أك النظاـ السمزً أك ختٍ مجرتنا درب التبانٌ ؽً مكانواَ بؿ تخكلنا إلٍ ؽلـ تعد ا

نقط علٍ ظور بالكنٌ تتباعد عف بعضوا كبتزارعَ ؽكلما تباعدنا أكثر ازدادت زرعٌ التكزع ككؿ 

. ؽً ؽلؾ يزبخكف

شبد بالإمكاف كالجكـ كبكازطٌ البالكنات التً ترتؾع عسرات الكجلكمترات ؽً الملككت الأعلٍَ أ

رؤيٌ الككف كدرازٌ الإسعاع الأزازً الذلؾً للككف علٍ شكرة نقجٌ بما ِ يقارف مع الطرؽ 

القديمٌَ كقد خشؿ العلماء علٍ أرقاـ دقجقٌ جدان للػبار الككنً ككمجٌ الإسعاع كمقدار التكزع 

َ مف (Mathias Bartelmanماتجاس بارتلماف )كيرل . ككانت النتججٌ بخجـ الشدمٌ للكثجريف

الألمانً للؾجزياء الككنجٌَ أف هذق القجازات أعطتنا ؽكرة عف كثاؽٌ ( Garchingجارسنح )معود 

اف الككف لجس ؽجى كمجٌ ( أكِ: )كنتججٌ الدرازاتَ ثبتت أمكر مومٌ. المادة كمقدار تخدب الككف

مشجر الككف إلٍ أيف أمكف كبكازطٌ كثاؽٌ المادةَ معرؽٌ ( ثانجا. )كاؽجٌ مف المادة كما كاف يعتقد
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يمضً؟ هؿ زجعانً ؽً النوايٌ مف انكماش عظجـ مقابؿ اِنؾجار العظجـ الذم بدأق؟ أك أف الككف 

زكؼ يمتد إلٍ الّنوايٌ؟ 

َ اف الككف (بارتلماف)كالنتججٌ التً خملتوا قجازات البالكنات مف طبقٌ اِزتراتكزؾجر كما يقكؿ 

كعند هذق النقطٌ نكاجى اسكالجٌ جديدةَ . أقؿ مف المتكقعأذؼ بكثجر مما كنا نظفَ ككمجٌ المادة 

ؽالخزابات القديمٌ للككف ككمجٌ الجاذبجٌ تكخً بكجكد مادة أكثر مما كسؾت عنى البالكنات كهك 

المادة )كبذلؾ كشؿ العلماء إلٍ سًء جديد ؽً المادة ازمى . يعنً كجكد مادة غجر مرُجٌ

مف بناُىَ كتسكؿ عمكدق الؾقرمَ كهً  90%تزيد عف َ كهً تسكؿ معظـ كتلٌ الككف ك(المظلمٌ

كهذا يعنً اف كؿ ما يلمع ؽكؽ رؤكزنا ؽً اللجلٌ الشاؽجٌ . التً تمزؾ الزمكات كالأرض أف تزكِ

: كبذلؾ كسؼ العلماء عف ثّثٌ أنكاع مف المادة. ِ يزيد عف القسطٌ التً تكضع ؽكؽ طبؽ الكاتك

مادة مقلكبٌ السخنٌ كمف المؾركض أف تككف مكزعٌ بالتعادؿ المادة التً تسكؿ أجزامناَ كمضاد اؿ

مع المادة العاديٌَ كلكف اجتماعوا مع المادة العاديٌ يؾضً إلٍ انؾجار مركع كتخرر ذراؽً للطاقٌ 

. التً اختار العلماء ؽً تشنجؼ طبجعتوا الػريبٌ( المادة المعتمٌ)كالثالثٌ . كدمار كامؿ لكلجوما

هؿ تكؾً مع المادة المرُجٌ : معتمٌ غجر المرُجٌَ برز الزؤاؿ مرة أذرلكمع اكتساؼ المادة اؿ

مضادة )كما اكتسؼ كاف العكس أف هناؾ قكل . ِ: لؾرملٌ التكزع كإيقاؼ التمدد؟ كالجكاب

ككاف هذا . تعمؿ علٍ تكزع الككف الٍ مداق الأقشٍ هً أقكل مف الجاذبجٌ بمرتجف( للجاذبجٌ

كبذلؾ ؽقد خزـ . خكؿ طبجعٌ القكل المتػلػلٌ ؽً تضاعجؼ الككف الكسؼ مؾاجأة قلبت التشكرات

مشجر الككف أنى ماض ؽً التكزع بدكف نوايٌ زكل المكت الذم زجنوش كؿ سًء ؽجىَ ؽإذا 

. كيبقٍ كجى ربؾ ذك الجّؿ كالإكراـ. النجكـ طمزت كالذرات تخللت ؽً ككف بارد مكخش مجت

العباقرة بأؽدح الأذطاء كهكذا بدا التسقؽ يظور علٍ ؽً مثؿ هذق التخديات الككنجٌ يزقط أعظـ 

. علٍ خد تعبجرقَ خجنما لجـ معادِتى ؽً تكزع الككف( خماران )ؽآينستايف اعتبر نؾزى . النزبجٌ

كيأتً . كيرل العلماء أف تمدد الككف كاف أزرع مف الضكء ؽً اللخظات الأكلٍ مف تسكلى

لجقكؿ إنى خقؽ ما هك أزرع مف الضكء بذمس مرات ؽً ألمانجا ( ككلف)مف ( نجمجتس)الؾجزياًُ 

. مما يودـ خجر الزاكيٌ ؽً النزبجٌ التً تقكؿ لجس هناؾ مف ثابت ؽً الككف زكل زرعٌ الضكء
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جُوٞج٤ٖٗ ج٤ٌُٗٞس ضطٍٗف ٝغٞجذص جُل٣ُ٤حء ضطـ٤ٍ 

جٌُٕٞ « ٤ٖهٞنس»ٓغ 

 
جُٔطىجُٝس ٓٔح هى ٣ؼ٤ى ًطحذس ًَ وٌجْس ػح٤ُٔس ض٤ٍٗ ج٠ُ قىٝظ ضـ٤ٍجش ٠ل٤لس قحْٔس ك٢ جُػٞجذص 

 ًطد جُل٣ُ٤حء

* ؾ٤ّٔ ؾلاُٗ : ٣ٞ٤ٌٗٞى

جًطٗق ك٣ٍن ػح٢ُٔ ٖٓ ػِٔحء جُلِي إٔ هٞج٤ٖٗ جُطر٤ؼس جلأْح٤ْس ذٔلٜٜٞٓح ج٤ُّٞ هى ضٌٕٞ آنًز 

ًٝٛٙ جُ٘ط٤ؿس جُلؿحت٤س هى ضؼ٤ى ًطحذس ًطد جُل٣ُ٤حء ٝضطكىٟ . جٌُٕٞ« ٤ٖهٞنس»ذحُطـ٤ٍ ٓغ ًرٍ، جٝ 

 .٣س قٍٞ ٣ٍ٠وس ػَٔ جٌُٕٞجكطٍجٞحش ؾًٌ

ٝجْطهىّ ٛإلاء جُؼِٔحء أًرٍ ٓ٘ظحٌ ك٢ جُؼحُْ ُىٌجْس ِْٞى جًٌُجش جُٔؼى٤ٗس ك٢ ؿ٤ّٞ جُـحَجش 

ٝذ٤٘ص ًٛٙ جُىجٌْحش أٗٔح٠ح ك٢ . ٤ِٓحٌ ْ٘س ٞٞت٤س 12ػ٠ِ ٓٓحكحش ضرؼى ػٖ جلأٌٜ قٞج٢ُ 
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ٌ ك٢ غحذص ٖٓ جٓطٛح٘ جُٟٞء، ُْ ٣ٓططغ جُؼِٔحء ضل٤ٍٓٛح وٕٝ ٠ٍقْٜ لاكطٍجٜ قىٝظ ضـ٢

ٝئيج ضْ . غٞجذص جُطر٤ؼس، ٝٛٞ جُػحذص ج١ًُ ٣طؼِن ذوٞز جُطؿحيخ ذ٤ٖ جُؿ٤ٓٔحش جُٔٗكٞٗس ًٍٜذحت٤ح

ضأ٤ًى ًٛٙ جُ٘طحتؽ، كوى ٣ؼ٢٘ ًٛج إٔ غٞجذص أنٍٟ جػطرٍش ٓؼٛٞٓس ػٖ جُطـ٤ٍ ٓػَ ٍْػس جُٟٞء، 

 .هى ضـ٤ٍش نلاٍ ق٤حز جٌُٕٞ

ٝهحو ك٣ٍن جُؼَٔ جُىًطٌٞ . ز ٝجْطٍج٤ُح ٝذ٣ٍطح٤ٗحٝهى جؾٍٟ جُىٌجْس ػِٔحء ك٢ جُٞلا٣حش جُٔطكى

أؿٓطّ  27ْٝٞف ضٍ٘ٗ ًٛٙ جُىٌجْس ك٢ . ؾٕٞ ٣ٝد ٖٓ ؾحٓؼس ٤ٗٞ ْحٝظ ٣ُِٝ ك٢ جْطٍج٤ُح

ك٣ُ٤ٌحٍ »ك٢ جقىٟ جًرٍ جُٔؿلاش جُؼ٤ِٔس ٤ٛرس ك٢ ًٛج ج٤ُٔىجٕ ٢ٛٝ ٓؿِس ٌْحتَ جُل٣ُ٤حء ( آخ)

. «٣ٌل٤ٞ ٤ُطٍَ

ٌُٖٝ ٗظٍج ُٗىز .ٌهس جُؼ٤ِٔس قٍٞ ًٛج جُركع، أ١ أنطحء ٝجٞكسُْ ٣ؿى جُؼِٔحء ج٣ًُٖ وٌْٞج جُٞ

أغٍ ٗطحتؿٜح ُِؼِْ ٝلإٔ جلانطلاكحش جُٔطٞهؼس ك٢ جُو٤حْحش ٠ل٤لس ؾىج، كوى ػرٍ جُؼى٣ى ٖٓ جُؼِٔحء 

ْٝٛ ٣وُٕٞٞ أْٜٗ ٤ْ٘طظٍٕٝ ظٌٜٞ أوُس ٓٓطوِس . ًٌْٖٜٞ إٔ ًٛج جلاًطٗحف ٤ْٛٔى أٓحّ جُُٖٓ

. هرَ جػطرحٌ جُ٘طحتؽ ٚك٤كس

ٖٝٓ ؾٜس أنٍٟ كوى ضطٔح٠ٖ ًٛٙ جُ٘طحتؽ ٓغ آٌجء ذؼٝ جُٔ٘ظ٣ٍٖ قٍٞ جٌُٕٞ، ٝذحلأنٙ جلاػطوحو 

ٝقط٠ جُؼِٔحء جُٔٗحًٌٕٞ ك٢ ٍٓٗٝع . جُلٟحء« ٤ٓٗؽ»ذٞؾٞو أذؼحو ًحٗص ٓؿُٜٞس هرلا ك٢ 

ٝػ٘ى ٝٚلٚ ٥غحٌ ٗطحتؽ وٌجْس ك٣ٍوٚ هحٍ جُىًطٌٞ ٣ٝد . جُركع، ًحٗٞج ق٣ًٌٖ ُىٟ ضوى٣ْ ٗطحتؿْٜ

ُٞ ٚكص ًٛٙ جُىٌجْس ك٢ٜ »: ٣ٝوٍٞ. ٙ ٖٓ جُٔكطَٔ إٔ ٛ٘حى ضطٌٞج ٤َ٘ٓح ُوٞج٤ٖٗ جُل٣ُ٤حءجٕ

. «جُؼٍٔ( ُطٍٞ)ٗط٤ؿس 

ٍٝٚـ جٌُطٌٞ ٢ًٌٝ ًُٞد ٝٛٞ ػحُْ ك٢ ك٣ُ٤حء جُلِي ك٢ ٓهطرٍ ك٢ٍٓ٤ جُو٢ٓٞ،ج١ًُ ُْ ٣ٗحٌى 

جٌُٕٞ ٝٗٔٞٙ،  ك٢ جُىٌجْس إٔ ًٛٙ جُ٘ط٤ؿس ُٖ ضلٍٜ ٍٓجؾؼس ُؼِْ جٌُٕٞ كو١، أٝ ك٢ ػِْ ذىء

 stringtheory« ٗظ٣ٍس جُه١٤»ٝئٗٔح ْطٟل٢ ٚىه٤س ُ٘ظ٣ٍحش ؿ٤ٍ ٓػرطس ك٢ جُل٣ُ٤حء ٓػَ 

٤ْٔطى أغٍ ًٛٙ جُ٘طحتؽ ػ٠ِ ٗطحم ٛحتَ ُىٌؾس جٕ ػ٠ِ »٤ٟ٣ٝق . جُط٢ ضط٘رأ ذٞؾٞو أذؼحو ئٞحك٤س

. ُلاقىجظ ٝجُٔلح٤ْٛ« جُ٘حِ أنًٙ ذؿى٣س ضحٓس، جي جٗٚ ٤ْوِد جُٔٓحٌ جُؼحّ

ش ٠ل٤لس ٝقحْٔس ضـ٤ٍج* 



 علي مولا:أتمنى لكم المتعة والفائدة 

 

 
 

 

103 

٣ٝؼطرٍ جُطـ٤ٍ ج١ًُ وٌْٚ جُؼِٔحء ٞث٤لا ؾىج،ئي ٣وىٌ ذؿُء ٝجقى ٖٓ ٓحتس أُق ٖٓ ػىو ٠ٔٓ٣ * 

٣ٝٗحٌ ًُٜج . ٤ِٓحٌ ْ٘س 12، ػ٠ِ ٓىٟ finestructureconstant« غحذص جُط٤ًٍد جٍُك٤غ»

ؾحيخ ٣ٝؼٍف ػحوز ذ٘ٓرطٚ ج٠ُ ه٤ْ ٓؼٍٝكس ٓػَ ٍْػس جُٟٞء أٝ هٞز جُص« أُلح»جُػحذص ذحْْ 

. جلإٌُط٢ٍٗٝ ك٢ جًٌُجش

 ٣ٝ1979وٍٞ جُىًطٌٞ ٤ِٖىٕٝ ؾلاٖٞ ٖٓ ؾحٓؼس ذْٞطٖ،جُكحتُ ػ٠ِ ؾحتُز ٗٞذَ ك٢ جُل٣ُ٤حء ك٢ 

ٝجٕ قىوش ػلآس ًٛٙ جُ٘ط٤ؿس ػ٠ِ ٓو٤حِ ٖٓ . إٔ ًٛج جُطـ٤ٍ جُٟث٤َ ٤ُْٜ ػ٢ِٔ جُل٣ُ٤حء ٝجٌُٕٞ

. 10ٖٓ جلأ٤ٔٛس، كحٗٚ ٤ْكطَ ٍٓضرس  10ئ٠ُ  1

٣ٍ جُٔطٞهؼس ُِ٘ط٤ؿس، ٣وٍٞ ًَ ٖٓ ؾلاٖٞ ًُٝٞد إٔ ٛ٘حى جقطٔحلا ًر٤ٍج إٔ ٣ظٍٜ ٝٗظٍج ُِطر٤ؼس ؽ

٣ٝوٍٞ جُىًطٌٞ ؾٕٞ ذحًحٍ ٝٛٞ ػحُْ كٟحت٤حش ك٢ جُٔؼٜى . ضل٤ٍٓ أًػٍ ذٓح٠س ًُٜٙ جُ٘طحتؽ

ُِىٌجْحش جُٔطوىٓس ك٢ ؾحٓؼس ذٍٗٓطٕٞ إٔ جُكٍٛٞ ػ٠ِ ًٛٙ جُطـ٤ٍجش جُٟث٤ِس ضطِد ضك٤ِلا 

. ٓرىت٤ح هى ؿط٠ ػ٠ِ أنطحء ٓكطِٔس ٝهى ٣ٌٕٞ يُي.ٓؼوىج

ٌُٖٝ ػِٔحء آن٣ٍٖ ٍٚقٞج إٔ جُل٣ٍن ضؼٔى جُكًٌ جُٔط٘ح٢ٛ ُطلحو١ ٝؾٞو أ١ ٓٛىٌ ٓؿٍٜٞ 

ٝجػطٔىش جُىٌجْس ػ٠ِ وٌجْحش جُٟٞء ٖٓ ٖرٚ جُ٘ؿّٞ،جُط٢ ضٗغ ذرٍجهس ٓٓح٣ٝس . ُلأنطحء

 30ُؾ هطٍ ػىْطٚ ٝوهوص جُىٌجْحش جُط٢ ضٔص نلاٍ ٓ٘ظحٌ ٤ًي ج١ًُ ٣د. ٤ُِٔحٌجش ٖٓ جُّٗٔ

هىٓح، ك٢ ٓحٝٗح ٢ً ك٢ ٝلا٣س جُٜحٝج١، ك٢ ػ٤ِٔس جٓطٛح٘ ؿ٤ّٞ جُـحَ ُٟٞء ٖرٚ جُ٘ؿّٞ ك٢ 

٣ٝلاقع ٝؾٞو يٌجش ٓؼى٢ٗ جُُٗي ٝجلأ٤ُّ٘ٔٞ ذ٤ٌٔحش . جُلٟحء جُؼ٤ٔن ٓح ذ٤ٖ جلأٌٜ ٖٝرٚ جُ٘ؿّٞ

ػ٠ِ ٠ٍٞ  «ٖٞى أْٞو»٣ٝإو١ جٓطٛح٘ ًٛٙ جًٌُجش ُِٟٞء ئ٠ُ ض٤ُٞى . ٞث٤ِس ك٢ ًٛٙ جُـ٤ّٞ

. ٣ٌٕٝٞ ًٛج ج١ُٔ٘ ك٣ٍىج ُىٌؾس ٣ٌٖٔ جػطرحٌٙ ذٔػحذس جُرٛٔس. ٓٞؾحش ٓهطِق ك٢ ٤٠ق ٖرٚ جُ٘ؿْ

ٌُٖٝ ٣رىٝ . «غحذص جُط٤ًٍد جٍُك٤غ»ٝضٌٕٞ ه٤ٔس ٠ٍٞ جُٔٞؾحش ًٛٙ ٓط٘حْرس ذٌَٗ ٓرحٍٖ ٓغ ه٤ٔس 

ي١ٌ، ضٌٖٔ أ٤ٔٛس ٝذحلإٞحكس ئ٠ُ جلاٛطٔحّ ذلْٜ جُِٓٞى جٍ. إٔ ًٛٙ جُرٛٔس آنًز ذحُطـ٤ٍ ٓغ جُُٖٓ

كؼ٠ِ ْر٤َ جُٔػحٍ ٣ٌٖٔ ُ٘ظ٣ٍس جُه١٤ إٔ . ًٛج جُطـ٤ٍ ذأٗٚ ٣ؼط٢ ٌٚٞز ك٣ٍىز ُِل٣ُ٤حء جُ٘ظ٣ٍس

ٝضُػْ ٗظ٣ٍس . ضرٌٍ ضـ٤ٍجش ك٢ ٤ًٔحش ضؼطرٍٛح جُ٘ظ٣ٍحش جُل٣ُ٤حت٤س جُكح٤ُس ٓؼٛٞٓس ػٖ جُطـ٤ٍ

جو ٓػَ ضْٞغ جٌُٕٞ هى ٝأ١ ضـ٤ٍ ك٢ قؿْ ًٛٙ جلأذغ. جُه١٤ إٔ جٌُٕٞ ٢ِٓء ذاذؼحو ٚـ٤ٍز ٝنل٤س

. ٣ـ٤ٍ ٤ًٔحش ٓػَ غحذص جُط٤ًٍد جٍُك٤غ



 علي مولا:أتمنى لكم المتعة والفائدة 

 

 
 

 

104 

٣ٝوٍٞ جُىًطٌٞ ْطح٣ٜ٘حٌو إٔ ٓؼظْ ػِٔحء جُل٣ُ٤حء جُركطس ضورِٞج إٔ ًٛٙ جُطـ٤ٍجش هى قىغص ك٢ 

ٌُٝ٘ٚ جْطىٌى أٗٚ هرَ . جُػٞج٢ٗ جلأ٠ُٝ ٖٓ ق٤حز جٌُٕٞ، ًُُٝي لا ٣ٌٖٔ ُؼِٔحء جُلِي وٌجْطٜح ج٤ُّٞ

ٓحء كِي آنٍٕٝ ٝذحُٛىكس إٔ جٌُٕٞ جُكح٢ُ ٢ِٓء ذطحهس ؿ٣ٍرس ضؼحًّ ذٟغ ْ٘ٞجش جًطٗق ػَ

كٍِذٔح ًحٕ ًٛجٕ جلأغٍجٕ ٓطٍجذط٤ٖ؟ . جُؿحيذ٤س ػ٠ِ ٗطحم ٞهْ

ٌُٖٝ ذؼٝ جُؼِٔحء ج٥ن٣ٍٖ ذ٤٘ٞج إٔ جُؼ٤ِٔحش جُؿ٤ُٞٞؾ٤س ٓػَ جلاٗىٓحؼ ج١ُٝٞ٘ ج١ًُ ٣كىظ 

. ٍ ج٤ُِٔح١ٌ ػحّ جُٔح٤ٞس ػ٠ِ جلأ٠ٌٜر٤ؼ٤ح ج١ًُ ٣ٓطهىّ ُو٤حِ ض٤ًٍد ًٛٙ جُػٞجذص هى ضـط٢ نلا

ٌُٖٝ جُؼِٔحء ٝجٞؼ٢ جُىٌجْس ٣وُٕٞٞ إٔ ٗطحتؿْٜ ضؼٞو ج٠ُ قورس جذؼى ٖٓ جُُٖٓ ٝإٔ ضل٤ٍٓ ًٛٙ 

. جُ٘طحتؽ جُؿ٤ُٞٞؾ٤س ًحٕ ٓؼوىج ؾىج

 «جٍُٗم جلأ١ْٝ»نح٘ ذـ. نىٓس ٣ٞ٤ٌٗٞى ضح٣ُٔ* 
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 رلمىالكونىالغوزوائي
 

 
 

الكازعٌ النطاؽ للؾضاء الككنً َ  الؾجزياًُ كأخد ؽركع الؾجزياء الؾلكجٌ هك درازٌ البنجٌعلـ الككف 
الأزازجٌ التً تذص الككف ك كجكدق ك تسكلى ك  يوتـ علـ الككف الؾجزياًُ بالإجابٌ عف الأزُلٌ

 first بدرازٌ خركات الأجزاـ النجمجٌ ك المزبب الأكؿ كما يتدذؿ علـ الككف الؾجزياًُ. تطكرق 
cause . كانت لؾترة طكيلٌ مف اذتشاص الؾلزؾٌ ك تخديدا علـ ما بعد  هذق اِزُلٌ ك المجاِت

َ لكف منذ عود ككبرنجؾ َ أشبد العلـ هك مف يخدد كجؾجٌ خركٌ النجكـ ك  الطبجعٌ أك المجتاؽجزيقجا
 . التؾكجر الؾلزؾً مداراتوا ك لجس

 
نظريتً النزبجٌ لآينستايف ك تخديدا  سريف بعد ظوكركالتطكر الؾعلً لؾوـ الككف بدأ ؽً القرف الع
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كهندزتى َ كذشكشا بعد التنبؤات الدقجقٌ  النزبجٌ العامٌ التً تتخدث عف سكؿ الؾضاء الككنً
 . التً أكدتوا أجوزة الأرشاد الؾلكجٌ ؽجما بعد

 

 ػًش انكىٌ
 

 .ملجار زنٌ 13.7عمر الككف خزب نظريٌ اِنؾجار العظجـ هك 

 
 
 

ملجار زنٌ كهذا مف  12.5آذر خجث اختزب بعض العلماء عمر الككف خكالً  خزابكهناؾ 
-CS 001 الدقجؽ لأقدـ نجكـ المجرة كقجاس عمرها كهذا النجـ الذم يعرؼ بازـ ذّؿ التخلجؿ

31082 

 

 َظشَت الاَفزاس انؼظُى
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علـ الككف ك التً المطركخٌ ؽً  ؽً علـ الككف الؾجزياًَُ نظريٌ اِنؾجار العظجـ أخد النظريات
نسأت . ملجار زنٌ 13.7تقريبا قبؿ خكالً  ترل بأف الككف قد نسأ مف كضعجٌ خارة سديدة الكثاؽٌ

الؾريد هجؿ خكؿ تباعد المجرات عف بعضواَ مما يعنً  نظريٌ الإنؾجار العظجـ نتججٌ لمّخظات
-كؽؽ نمكذج ؽريدمافالمبدأ الككنً أف الؾضاء المترم يتمدد  عندما يؤذذ بعجف الإعتبار مع

هذق المّخظات تسجر إلٍ أف  . Friedmann-Lemaître model لجمايترم للنزبجٌ العامٌ
طاقٌ انبثؽ مف خالٌ بداُجٌ ذات كثاؽٌ ك خرارة عالجتجف سبجوٌ  الككف بكؿ ما ؽجى مف مادة ك

كلوذا تكشؼ . التً تتنبأ بوا النزبجٌ العامٌ  gravitational singularity بالمتؾردات الثقالجٌ
 .بالخقبٌ المتؾردة تلؾ المرخلٌ

 
أشػر مف خجمى الجكـَ ك أف خجمى  ؽإذا كاف الككف يتمدد ؽما مف سؾ أف خجمى ؽً الماضً كاف

زرعٌ التمدد يمكننا التنبؤ بالزمف الذم  ك إذا تمكنا مف خزاب. ؽً المزتقبؿ زجككف أكبر منوما
ملجار  14بالتالً يمكننا تقدير عمر الككف كهك  اختاجى الككف ختٍ كشؿ إلٍ الخجـ الراهفَ ك

 العظجـ عف نسكء ك أشؿ الككف إضاؽٌ لتركجب المادة الأكلٍ تتخدث نظريٌ اِنؾجار. زنٌ تقريبان 
primordial matter عملجٌ اِشطناع النككم مف ذّؿ nucleosynthesis  كما تتنبأ بوا

 . Alpher-Bethe-Gamow theory غامك-بجث-نظريٌ ألؾر
 
 

رشد الؾلكً اِمريكً هابؿ  قد تككف بدايٌ التأكجد العملً لنظريٌ اِنؾجار العظجـ قد بدأت مع
مؾوكـ لمعاف النجكـ الذم يتعلؽ  للمجرات ك مخاكلٌ تعججف بعد هذق المجرات عف الأرض مزتذدما

 . بزطكع النجكـ ك بعدها عنا
 

شادرعف النجـ عف طريؽ مكسكر َ ؽكؿ تخديدق بالنزبٌ للنجكـ هك طجؼ الضكء اؿ أمر آذر يمكف
. سؾاؼ عند تزذجنى يشدر ضكءا ممجزا يتعلؽ طجؾى ؽقط بدرجٌ خرارة هذا الجزـ  جزـ غجر

 لذلؾ نّخظ اف بعض اِلكاف الذاشٌ قد تذتؾً مف نجـ لآذر خزب العناشر المككنٌ لوذا إضاؽٌ
ؽقدانا  رب التبانٌَ كاف هناؾعند درازٌ الأطجاؼ الضكُجٌ للنجكـ المكجكدة ؽً مجرة د. النجـ 

َ لكف هذق ظورت  للألكاف المتكقعٌ ؽً الطجؼ بما يتكاؽؽ مع التركجب المادم لمجرة درب التبانٌ
 .دكبلر الأمر الذم يذكرنا بظاهرة. منزاخٌ نخك الطرؼ الأخمر مف الطجؼ 
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دة ك زرعٌ هذا باذتّؼ ش يذتلؼ التكاتر للأمكاج الشادرة عف منبع مكجً ما: ؽً ظاهرة دكبلر 
لكف نؾس ( تكاتر مرتؾع)عالً خاد  المشدرَ ؽمثّ الزجارة التً تقترب باتجاهؾ تككف ذات شكت

ؽتكاترات . تجتازؾ ك تبدأ باِبتعاد عنؾ  بعد أف( تكاتر منذؾض)الزجارة تشبد ذات شكت أجش 
خالٌ اقتراب اِتجاق بجنؾ ك بجف المشدرَ لأنى ؽً  المكاج الشكتجٌ تذتلؼ خزب ؽرؽ الزرع ك

ؽسجُا مقدار أكبر مف الأمكاج ؽجرشد تكاتر أعلٍ لللأمكاج لكف  يشلى سجُا( الراشد)المشدر منؾ 
 . التكاتر ينذؾض)يبدا الراشد يتلقٍ امكاجا أقؿ ؽأقؿ  خجنما يبتعد المشدر

 

أف يبتعد عنا ؽوذا يعنً  ينطبؽ نؾس هذا المبدأ علٍ الأمكاج الضكُجٌ ؽإذا كاف المنبع الضكًُ
الأخمر اما إذا كاف المنبع يقترب  تكاترات الأمكاج المزتقبؿ زتككف أقؿ ؽأقؿ أم منزاخٌ نخك
 .البنؾزجً)الأزرؽ ؽزتككف المكاج الضكُجٌ المزتقبلٌ منزاخٌ نخك

 
بالتالً كاف التكقع اف عدد اِنزياخات  التشكر البدًُ كاف يعتقد أف المجرات تتخرؾ عسكاُجا ك

لكف رشد ( ِ إنزياح)زجككف المخشلٌ معدكمٌ  اِنزياخات نخك الأزرؽ كنخك الأخمر زجزاكم 
مثبتا أف جمجع المجرات تزجؿ انزياخا نخك الأخمر  هابؿ بجدكلٌ أبعاد المجرات ك رشد طجكؽوا

الذم يعبر هنا عف )مف ذلؾ أف مقدار اِنزياح نخك الأخمر  أم أف جمجع المجرات تبتعد عناَ أكثر
ِ يذتلؼ عسكاُجا بجف المجرات بؿ يتنازب طردا مع بعد ( المجرة م أمزرعٌ المنبع الضكئ

أف زرعٌ ابتعاد المجرة عف الأرض تتنازب مع بعدها عف الأرض  المجرة عف الأرضَ أم
 .يتكزعَ كانت مؾاجأة أذهلت العديد مف العلماء العالـ لجس زاكنا إذ إنى.

 
ؽجٌ لتدلنا أف الككف ِ يمكف اف يككف زككنجا ؽً الككف كانت كا رغـ أف ظاهرة التثاقؿ المكجكدة

تأثجر ثقالتى ما لـ يكف أزازا متكزعا أك يملؾ قكة مضادة للجاذبجٌَ ؽإف  بؿ يجب أف يتقلص تخت
يناقش هذق الخالٌ ك ختٍ آينستايف رؽض ؽكرة ككف غجر زككنً ختٍ أنى أضاؼ ثابتا  نجكتف لـ

 الكخجد الذم قبؿ النزبجٌ العامٌ كما هً ك ذهب. يعاكس الثقالٌ لجخشؿ علٍ ككف زككنً  ككنجا
 . بوا إلٍ مداها كاف ألكزندر ؽريدماف
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 : وضغ أنكسُذس فشَذياٌ فشضُتٍُ بسُطتٍُ
 

  . انكىٌ يتًاحم فٍ رًُغ يُاصُه
َبذو يُها انكىٌ بُفس صانت انتًاحم  رًُغ َقاط انشصذ يتشابهت و

 فلا أفضهُت نًىقغ سصذ ػهً آخش)
 

 إمكانجات تكزعى ك تقلشى ؽريدماف علٍ ثّثٌ نماذج تناقش خركجٌ الككف كنتججٌ ذلؾ خشؿ 

 

 انًُكشوٌ إشؼاع انخهفُت انكىَُت
 

أمكاج )الزنتجمتريٌ  ؽً سركٌ بؿ بنجكجرزً كاف بنزياس ك كيلزكف يذتبراف كاسؾا للأمكاج
يزتقبؿ إسعاعات جوازهما كاف  َ ك كانت المسكلٌ اف(مكركنجٌ تكاترها عسرة ملجارات ؽً الثانجٌ

عندما يككف الجواز ؽً كضع ساقكلً  الإسعاعات المسكسٌ كانت أسد. مسكسٌ أكثر مما ينبػً 
الكضع الساقكلً ك جمجع اِتجاهات الأؽقجٌ  أما ؽرؽ السدة بجف. منوا عندما تككف ؽً كضع أؽقً 

 . ؽكاف ثابتا
 

يتأثر يخاِت اللجؿ ك النوار ك ِ هذا الإسعاع مف ذارج الأرضَ ك أنى ِ  كاف هذا يعنً أف مشدر
 الؾشكؿ مما يعنً أيضا أنى ذارج المجمكعٌ السمزجٌَ ك ختٍ ذارج مجرتناَ ك إِ ؽإف اذتّؼ

 . خركٌ الأرض تػجر جوٌ الجواز ك مف المؾركض اف تػجر سدة الإسعاع المسكش
 

 غجر مف جوٌ رشدهذا الإسعاع غريبا ؽً تماثلى ؽً جمجع نقاط العالـ المرشكد ؽوك ِ يت كاف
تلمجذ ) كاف ديؾ ك بجبلز مف جوٌ اذرل يدرزاف اقتراح غامكؼ. لأذرل ك ِ مف نقطٌ لأذرل 

مسع ؽً بدايٌ  ك الذم يقكؿ أف العالـ بما أنى كاف عبارة عف جزـ زاذف ك كثجؼ جدا ك( ؽريدماف
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مؾعكؿ )ينزاح نخك الأخمر  كما أف تكزع الككف ِ بد أف. أمرق ؽإف إسعاعى ِ بد أنى باؽ إلٍ اِف 
 . ك اف يشبد بسكؿ إسعاع زنتمترم( دكبلر

 
 بنزياس ك كيلزكف اف ما رشداق ما هك إِ بقايا إسعاع الككف البدًُ الذم أطلؽ علجى عندُذ أدرؾ

 .إسعاع الذلؾجٌ الككنجٌ المجكركم: )ِخقا ازـ 

 

 ًَارد فشَذياٌ
 

 ث ػٍ كىٌ َتىسغاستُتذ فشَذياٌ يٍ فشضُتُه ًَىررا واصذا َتضذ
كانبانىٌ بضُج أٌ رًُغ انبقغ ػهً سطش انبانىٌ تبتؼذ ػٍ بؼضها 

هزا انًُىرد أٌ يشكض نهكىٌ فلا َىرذ أٌ شٍء  لا َىرذ فٍ. انبؼض 
. هزا انسطش انًتىسغ  داخم انُفاخت و انكىٌ لا ًَخم أكخش يٍ

َتضذث ًَىرد فشَذياٌ أَضا ػٍ كىٌ َتىسغ بًؼذل بطٍء بضُج 
صهت تىاصٌ حى َبذأ انتخاقم بتقهُص انكىٌ نُؼىد إنً إنً يش َصم

فٍ انبذاَت تتضاَذ انًسافاث بٍُ انًزشاث ) صانته انبذئُت انًضغىطت
انًزشاث إنً انتلاصق يٍ  صتً صذ أػهً حى تبذأ بانتُاقص نتؼىد

 الأصًش َتُبأ هزا انًُىرد أَضا باَضَاس طُف انًزشاث َضى. (. رذَذ 
و هزا َتلائى يغ َتائذ سصذ )انًزشاث ػُا بشكم يتُاسب يغ بؼذ 

 . هابم
 

أورذ الايشَكٍ سوبشتسىٌ و انبشَطاٍَ وونكش ًَىرراٌ  1935ػاو 
اَطلاقا يٍ فشضُتٍ فشَذياٌ َفسهًا ، فٍ هزٍَ  إضافُاٌ
صانت كخُفت رذا بًؼذل تىسغ  َبذأ انكىٌ بانتىسغ يٍ: انًُىررٍُ 

فُستًش  هزا انتىسغػال رذا نذسرت أٌ انتخاقم لا ًَكُه إَقاف 
، ( استًشاس صَادة انًسافاث بٍُ انًزشاث)انتىسغ إنً يا لا َهاَت 
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الأخشي َبذأ انكىٌ بانتىسغ بًؼذل يتىسظ إنً اٌ َصم  فٍ انضانت
انتقهص انخقانٍ فُصبش فٍ صانت  نًشصهت َتىاصٌ بها انتىسغ يغ

 إنً قًُت تصم انًسافاث بٍُ انًزشاث)حابته لا تتىسغ و لا تتقهص 
 .سحابتت لا تتغٍ

 

 تاسَخ الاَفزاس انؼظُى
 

المّخظات الأكلٍ كانت  .تطكرت نظريٌ اِنؾجار العظجـ مف مّخظات ك اعتبارات نظريٌ
عف الأرضَ لكف مف زجؿ  تبتعد spiral nebulae كاضخٌ منذ زمف ك هً اف الزدـ اللكلبجٌ

قاـ الكاهف البلججكً جكرج  1927 ؽً عاـ. هذق المّخظات لـ يذهب بعجدا ؽً تخلجؿ هذق النتاُح 
 كككر-ركبرتزكف-لجمايترم-ؽريدماف باستقاؽ معادِت Georges Lemaître لجمايترم

Friedmann-Lemaître-Robertson-Walker equations  إنطّقا مف نظريٌ آينستايف
إنؾجار  أف الككف قد بدأ مف spiral nebulae العامٌ ك ازتنتح بناء علٍ تقوقر الزدـ الخلزكنجٌ

َ أثبت إدكيف  1929ؽً عاـ  . Big Bang العظجـ َ ك هذا ما دعً ِخقا باِنؾجار" ذرة بدُجٌ"
اكتسؼ هابؿ أف . بإعطاء دلجؿ رشدم للنظريٌ  نظريٌ ِيمترم Edwin Hubble هابؿ

ؽً جمجع اِتجاهات ك بزرع تتنازب طردا مع بعدها  المجرات تبتعد ك تتراجع نزبٌ إلٍ الأرض
 cosmological خزب المبدأ الككنً. قانكف هابؿ  رض َ هذا ما عرؼ ِخقا بازـعف الأ

principle مؾضّ ك ِ مكانا مؾضّ لذلؾ كاف ازتنتاج هابؿ اف الككف  ؽإف الككف ِ يملؾ إتجاها

 static نتصىس آَُشتاٍَ ػٍ كىٌ ساكٍ يؼاكس تًايا يتكزع بسكؿ
universe تًايا . 
 

 يشاصم تطىس الاَفزاس
 



 علي مولا:أتمنى لكم المتعة والفائدة 

 

 
 

 

112 

ك  Type Ia supernova أI بناءا علٍ قجازات اِنؾجار الككنً بازتذداـ مزتعر أعظـ نمط
 cosmic microwave background radiation قجازات إسعاع الذلؾجٌ المجكركيٌ الككنجٌ

ملجار عاـ  0.2±  13.7أنى  َ ك قجازات دكاؿ اِرتباط للمجرات َ يمكف خزاب عمر الككف علٍ
-Lambda زً دم اـ-يدعٍ نمكذج ِمبدا القجازات الثّثٌ يعتبر دلجّ قكيا علٍ ماتكاؽؽ هذق . 

CDM model الذم يشؼ تؾشجّ طبجعٌ مختكيات الككف . 
 

. ضػط عالججف  الككف البدًُ كاف مملكءا بسكؿ متجانس بكثاؽٌ طاقجٌ عالجٌ ك درجات خرارة ك
 phase transition بمرخلٌ انتقاؿ طكر لجمر( كنتججٌ لتكزعى)يقكـ الككف بالتكزع ك التبرد 

 . طكر للجزجمات الأكلجٌ مماثلٌ لتكاثؼ البذار أك تجمد الماء عند تبردق َ لكنوا هنا انتقاؿ
 

 الطكرم إلٍ ذضكع الككف لنمك أزً ثانجٌ مف ؽترة بّنؾ يؤدم اِنتقاؿ 35-10تقريبا بعد 
exponential growth ًذّؿ مرخلٌ تدعٍ التكزع الككن cosmic inflation .  بعد تكقؼ

 quark-gluon plasma غلككف-ككارؾ التكزع َ تككف المككنات الماديٌ للككف بسكؿ بّزما
عند درجٌ . درجٌ الخرارة باِنذؾاض  ك ؽً خجف يزتمر الككف بالتكزع تزتمر[( 1]انظر  )

َ  baryogenesis يدعٍ اشطناع باريكنً خرارة معجنٌ َ يخدث انتقاؿ غجر معركؼ لخد الآف
ِنتاج باريكنات مثؿ البركتكنات ك النتركنات َ منتجا  خجث يتـ اندماج الككراكات ك الباريكنات معا

درجات خرارة أكثر انذؾاضا بعد ذلؾ . المادة ك المادة المضادة  أخجانا الّتناظر المّخظ بجف
الخالجٌ ؽً الؾجزياء ك  انتقاِت الأطكار الكازرة للتناظر التً تنتح القكل تؤدم للمزيد مف

 . الأكلجٌ كما هً خالجا الجزجمات
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 هلىىدوكتذفىالطلمىالحدوثىدرىالكون؟
============================ 

جواد بشارة . د  

 
 ؽً ذضـ التناؽس القاُـ بجف الدكؿ المتقدمٌ
 لتخقجؽ اِنجازات العلمجٌ كالتؾاذر بتخقجؽ

 الزبؽ العلمً الأهـ ؽً تارير البسريٌَ بادرت
 أكركبا قبؿ نخك عسريف عامان ببناء أضذـ شرح
 علمً  علٍ الخدكد الؾرنزجٌ الزكيزريٌ يعرؼ

الؾضاُجٌ)للبخكث  النككيٌ  CERN بمجمع زجرف  
كذاشٌ ؽجزياء( كالككنجٌ كالؾجزياُجٌ  

 الجزيُات الّمتناهجٌ ؽً الشػر  كتـ تسججد
ات أك مزرع الجزيُات العمّؽمشادـ الجزجـ  

كيعرؼ 2008أيلكؿ  10الذم بدأ العمؿ رزمجان ؽً   
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 Large كهك مذتشر لمشادـ الودركف الكبجر  LHC بازـ
Hadron Collider كيعتبر أكبر كأضذـ آلٌ علمجٌ شنعت 

 .لخد الآف
 ؽؾً بدايٌ زنكات  الزتجنات  أعلف البركؽجزكر

 Peter Higgsالبريطانً الساب آنذاؾ بجتر هجػز
 أزتاذ ؽجزياء الجزجمات ؽً جامعٌ إيديمبكرغ
 ؽرضجٌ بكجكد جزجمات غجر مرُجٌ أزماها
 البكزكنات كالتً خملت إزمى علمجان كعرؽت
 ببكزكنات هجػز كزماها بعض زمُّى تندران 
 بجزجمات الله نظران ِزتخالٌ العثكر علجوا أك

كمومٌ. إثبات كجكدها مذتبريان ؽً ذلؾ الكقت  
الجزجمات أك الجزيُات أنوا تؾزر لماذا تلؾ  

 تختكم كاؽٌ الجزُجات المككنٌ للمادة كتلٌ
كبقجت الؾرضجٌ لمدة تزيد علٍ. ذاشٌ بوا   

 الأربعٌ عقكد علٍ الكرؽ ؽقط خجث لـ يزتطع أم
 مزرع لجزجمات أك مشادـ للجزُجات إثبات كجكدها

كهذا ما خدا. عملجان إلٍ يكـ الناس هذا  
يٌ الأكركبجٌ قبؿ عقديف مفبالوجُات العلـ  

 الزمف إلٍ بناء أك شنع هذا الجواز مف قبؿ
 المنظمٌ الأكركبجٌ للبخكث النككيٌ الذم مف

 سأنى أف يتجد لنا إمكانجٌ العثكر علٍ تلؾ
 الجزُجات كرؤيتوا بعد الطؾرة العلمجٌ
 الواُلٌ التً تخققت ؽً مجاؿ الخازكب

راتكالككمبجكترات العمّقٌ التً تقكـ بملجا  
كؽً نؾس. العملجات الخزابجٌ ؽً جزء مف الثانجٌ  

 الكقت بمقدكر هذا الجواز أف يسرح لنا كجؼ يعمؿ
ركز العلماء علٍ أهمجٌ. الككف كيمضً ؽً مزارق   

 ؽجزياء الجزجمات كمعرؽٌ لماذا تختكم كؿ جزجمٌ
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كقد. أك جزيٌُ موما كبرت أك شػرت علٍ كتلٌ   
كتساؼ أزرارتتمذض هذق التجربٌ  العلمجٌ عف ا  

 أذرل للمادة المرُجٌ كنكع آذر مف الجزجمات
 المركبٌ كلجس الأخاديٌ التككيف كزتككف عند

 ذاؾ ثكرة خقجقجٌ ؽً عالـ الرياضجات كالؾجزياء
كمف سأف هذق. الككانتجٌ أك ؽجزياء الكـ  

 التجربٌ أف تتجد للعلماء أف يثبتكا نظريٌ
أف لكؿكالتً تقكؿ  Supersymétrie التناظر القشكل  

 جزيٌُ ؽً الككف َ ختٍ لك كانت ِمتناهجٌ ؽً
 .الشػرَ مقابؿ أك نظجر لوا ؽً السكؿ لكنى أثقؿ

 كترنك هذق النظريٌ إلٍ تكخجد كاؽٌ القكل
 الجكهريٌ المكجكدة ؽً الككف كالتً تتخكـ

كقد باسر علماء الككنجات. بكجكدق كطريقٌ عملى   
باؽتراضَ ختٍ قبؿ ظوكر نتاُح هذق التجربٌ َ   

 شخٌ كجكد بكزكنات هجػز كيزتذدمكنوا ؽً
 أبخاثوـ لكنوـ يشطدمكف بػمكض  ماهجٌ المادة

96الزكداء كالطاقٌ الداكنٌ التً تسكؿ نزبٌ   % 
 مف الككف كالتً ِيعرؼ عنوا الإنزاف السًء

كالخاؿ أف اكتساؼ. الكثجر بؿ يجولوا تمامان   
 الجزجمات المتناظرة  هندزجان ؽً الككف زكؼ
 يدؽع إلٍ الأماـ البخث العلمً ؽً هذا المجاؿ

 كقد يقكدنا ذلؾ إلٍ اكتساؽات أذرل غجر متكقعٌ
ؽكلما ؽتخنا بابان . كاقتخاـ مجاهؿ لػز الكجكد  

 ؽً العلـ يؾتد لنا ملجكف باب جانبً كيذلؽ لنا
 المتاهٌ الككنجٌ التً نعجش ؽجوا مما يذلؽ

 مايسبى الأزمٌ التً يزتخجؿ خلوا ؽً إطار
مزتكل الذم كشلت إلجى البنٍ النظريٌاؿ  

 كالنظريات القاُمٌ خالجان ؽً مجاؿ الؾجزياء
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 الككنجٌ أك الككزمكلكجً كالمسكلٌ تكمف ؽً
 السرخ القاُـ بجف النظريات  كإمكانجٌ التأكد
 . مف شختوا كالتدقجؽ ؽجوا تجريبجان كمذتبريان 
 عكؼ علٍ تخقجؽ هذق المومٌ الجبارة ما يزيد

آِؼ عالـ مف مذتلؼ اِذتشاشاتعلٍ العسرة   
ملجار  يكرك كضعت تخت 6كبمجزانجٌ كشلت إلٍ   

 تشرؽوـ مف أجؿ إطّؽ تذشص علمً مايزاؿ ؽً
 المود هك ؽجزياء الجزجمات الّمتناهجٌ ؽً

ؽؾجما عدا دينامجؾ ؽجزياء النكتريكنات. الشػر  
la dynamique physique des neutrinosتعتبر ؽجزياء الجزُجات َ 

 بمثابٌ زباؽ الماٌُ متر بالنزبٌ للعلـ ؽوً
 تجذب الأضكاء  كتزتقطب اِهتمامات كالمناؽزٌ
 السديدة  لكف تقدموا بطًء علٍ شعجد اِنجازات

الؾجزياء الجكهريٌ. كالتطبجقات العملجٌ  la 
physique  fondamentale التً انتعست ؽً النشؼ الأكؿ مف َ 

لنظريٌ أكثرالقرف العسريفَ طرخت مف الأزُلٌ ا  
 مما قدمت مف الإجابات  الناجعٌ كالمقنعٌ
 كالمثبتٌ مذتبريان ختٍ أف هناؾ هكة عمجقٌ

 شارت تؾشؿ بجف الخقلجف النظرم كالمذتبرم
ؽلـ يتمكف العلماء زكل  التعرؼ. ِيمكف جزرها   

5علٍ   ؽقط مف المادة ؽً الككف كِبد مف العثكر  %
ت هجػزعلٍ المؾتاح الزخرم المتمثؿ ببكزكنا  

 كإِ زجنوار الشرح العلمً للؾجزياء المعاشرة
. ٌ  ؽقبؿ  اقتخاـ المجوكؿ للبخث عف النزب
95المجوكلٌ للمككف الككنً كهً   تقريبانَ  %
 ينبػً أكِن الزجطرة التامٌ كالكاملٌ علٍ
 الذمزٌ بالماٌُ المتكسؾٌ خالجان كسرخوا

 . كتؾزجرها
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 النمكذج المتعارؼ علجى للككف نظريان ؽً
 الكقت الخاضر يلذص الككف بإثنً عسر نكعان مف

 Les leptons et les الجزُجات  اللجبتكنات كالككاركات
quarks   كالقكل الأربعٌ الجكهريٌ  التً تزجر َ 

 الككف كهً الكورباُجٌ ػ المػناطجزجٌ
éléctromagnétique َ  اِلكتركمػناطجزجٌ الضعجؾٌ 

 كالقكة gravitationnelleكقكة الثقالٌ أك الجاذبجٌ  
ؽالككاركات هً المككف. النككيٌ الكبرل  

 الأزازً الأشػر  المكتسؼ لخد الآف للمادة  كإف
 القكل الأربعٌ المسار إلجوا تتؾاعؿ كتعمؿ مف

كقد خظجت هذق. ذّؿ أك عبر جزجمات المادة   
 النظريٌ بالقبكؿ الكازع مف قبؿ المجتمع

ا تضمنت ؽرضجاتالعلمً كثقٌ الؾجزياُججف لأنى  
 تـ التخقؽ مف شختوا ؽً المذتبرات كالمزرعات

 أك مشادمات الجزُجات الأقؿ تقدمان المكجكد
 ؽخقؿ هجػز كبكزكناتى .LHC قبؿ  مزرع أك مشادـ

 مايزاِف ؽً المجاؿ النظرم خالجانَ  كبؾضؿ
 ؽرضجٌ  هجػز تمكف العلماء مف تؾزجر ظاهرة

تجنات كلكفالجاذبجٌ أك الثقالٌ  ؽً زنكات الس  
 لـ يعرؽكا لماذا تختكم بعض الجزجمات علٍ كتلٌ

masse كالبعض الآذر يؾتقد لوا كالؾكتكنات photons 
 بجد أف إثبات ذلؾ يزتدعً العثكر علٍ

 البكزكنات المؾترضٌ   خجث أف ؽجزياء الجزجمات
 علـ تجريبً تخت المراقبٌ  كالنظريٌ ؽجى تبقٍ

زكنات لجس زكلنظريٌ َ كإف العثكر علٍ تلؾ البك  
 ذطكة أك مرخلٌ ضركريٌ ِبد منوا للكثكب إلٍ

 مجاديف أكثر طمكخان كتعقجدانَ ؽنظريٌ
 شخجخٌ  théorie du modèle standard النمكذج  القجازً
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 كشالخٌ لّزتعماؿ ؽً نطاؽ مقجاس الطاقٌ
 كؽجما Tev أك كاخد  GeV 1000ك  GeV 500المخشكر بجف   

ناقشٌ كغجر كاملٌيتعدل ذلؾ تشبد النظريٌ  . 
 كهناؾ ثّث أك أربع نظريات مناؽزٌ لوا لتخؿ

 بالكسؼ عف LHC مخلوا  مف المؤمؿ أف يزمد جواز
كمف المؤمؿ  أيضان أف. الأكثر شكابان مف بجنوا  

 يزاعدنا ؽً اقتخاـ مجاهؿ  الطاقٌ الداكنٌ  أك
 الزكداء التً تسكؿ ثلثً الككف  كيؾترض أنوا
 يتناؽس  علماء .مزؤكلٌ عف إتزاع الككف  
 الؾجزياء بمذجلتوـ الػنجٌ علٍ تقديـ النماذج
 كالؾرضجات للربط بجف النمكذج القجازً
 كالنمكذج الآينستجنً المزتند إلٍ النظريٌ

 النزبجٌ العامٌَ  كالذم يشؼ الككف بمقجاس
كيتبارل. الطاقٌ  الواُلٌ   كعلٍ نطاؽ ِمخدكد  

لجكـ بتقديـ تشكرات مذتلؾٌ عفبعض العلماء ا  
 الأككاف المتكازيٌ  كلجس الككف الكاخد كهً
 نظريٌ اقترخوا العالـ الزكؽجاتً زاذاركؼ

 كتبجف ؽجما بعد أنوا لجزت مف بنات أؽكارق بؿ
 أرزلت لى زران جاهزة كمكتكبٌ مف جوٌ غجر

 َكيعرؽكف  Les Ummittes معلكمٌ  بتكقجع الأكمججف
ت مف الؾضاء  يسبوكف البسرأنؾزوـ بأنوـ كاُنا  

 تمامان قدمكا مف كككب بعجد متطكركف أكثر منا
 كخضارتوـ أقدـ مف خضاراتنا بذمزٌ كعسركف ألؼ

 زنٌَ كزربكا لنا بعض الؾتات مف تقدموـ
 التكنكلكجً عبر أزلكب الرزاُؿ المجوكلٌ

 .المشدرَ كالتً تشؿ إلٍ العلماء ؽً الأرض
المجوكؿ َ كلكفكيبقٍ كؿ سًء ما يزاؿ ؽً طً    

 ِيجب أف نجأس مف التكشؿ إلٍ الخقجقٌ يكما ما
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 .كما علجنا زكل اِزتمرار بالبخث بذكاء كشبر
 كقد زاهمت مثؿ هذق التجارب التً ِتعنً

 أبخاثوا سجُان لّنزاف العادمَ بتخقجؽ
 اكتساؽات علمجٌ كعملجٌ ذدمت الإنزانجٌ
 كاِنترنجت كالواتؼ الجكاؿ كالككمبجكتر

شً  المكتبً كالمخمكؿ  ككانت كلؾٌ هذاالسر  
ملجار يكرك  كزكؼ يزاعد 3َ9الجواز قد تجاكزت   

 ؽً تقدـ البخكث الطبجٌ كالمجوريٌ  كتذشص
 الذم يمكف أف يقور  hadronthérapie العّج الوادركنً

 الكثجر مف الأكراـ الزرطانجٌ بقشؾوا
كزجزتمر ؽً. ببركتكنات أك إيكنات الكاربكف   

ر المادة الملمكزٌ كالمادة  المضادةغبر أزكا  
 كالمادة الزكداء كالطاقٌ  الملمكزٌ كالطاقٌ
 الداكنٌ التً قد تككف كراء زر تككف النجكـ

كبذلؾ زكؼ تناؽس أكركبا بوذا. كالمجرات   
 الإنجاز العلمً القجادة الأمريكجٌ للبخكث
 العلمجٌ كالتكنكلكججا الثقجلٌ كالمتطكرة

كمع مركر الكقت. بالذاتجدان  كالخزازٌ منوا   
 زكؼ يعتاد الناس علٍ زماع كترديد مشطلخات

 كمؾاهجـ  هً الآف بمثابٌ الطّزـ مف قبجؿ
 المجكنات كالػلجكنات كاللجبتكنات

 : Les كالبكرتكنات كالبكزكنات كاِلكتركنات
muons, gluons, leptons, protons, bozons,électrons, مثلما هً مؾاهجـ 

شكارير كطاُرات كمركبات ؽضاُجٌ كمشطلخات مثؿ  
 كزجارات كانترنجت كككمبجكترات كؽجديكهات
 كتلؾزيكنات كزجنمات الر التً  تبدك كطّزـ

 بالنزبٌ لأناس  يعجسكف ؽً القركف الكزطٍ أك
 قباُؿ الآمازكف البداُجٌ  بجنما هً عاديٌ
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 كمألكؽٌ بالنزبٌ لنا الجكـ
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 الكونوــظىفيىحوـــاتنــاىالغوزوـــاء
 
 

 
 
 
 

نعٌشه الآن نحن هنا وكذلك أنتم هناك  لا ٌخفى على أحد حال واقعنا الاجتماعً المإسؾ الذي
مع اللبأخلبقً و تتناقض فٌه القوانٌن مع  والآخرون فً كل مكان، واقع ٌجتمع فٌه الأخلبقً

أن نراها مثلما نستشعر ألم  نستشعرها فقط دون الظواهر، كما تحدث فٌه أشٌاء أخرى ؼرٌبة
نجد أنفسنا لا نطٌقه فنحن نتقبله ونتؤقلم معه بكل الوسابل  وبالرؼم من أننا. المرض دون أن نراه

ومهما وصل الأمر فالواحد منا لا ٌستطٌع أن . حالة اجتماعٌة زابفة لقد أصبحنا نعٌش. الممكنة
للمبادئ والمنهجٌات، ومن ثمة لا أحد  وبدون الاحتكاك معه وإلا فلب حاجة له ٌعٌش بدون الآخر

العٌش داخل المجتمع حرٌة مطلقة إلا فً حالة ما إذا أخذ بالمفهوم الصحٌح للحرٌة  ٌقدر على
 .هو التخلص من قٌود الؽرٌزة لا من قٌود المجتمع الذي
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لعالمنا هو مرآة تعكس صورة الوضع الحالً لفكرنا الذي  ومما لا شك فٌه أن الوضع الحالً
إلى أفكار فاسدة سابدة اعتمد فً بنابها على مناهج أحادٌة  بح مشوبا بفوضى ٌعود سببهاأص

الدٌنً المتطرؾ أو الفلسفً الجاؾ بالرؼم من وجود مٌدان عمل  مختلفة كالعلمً المتعصب أو
الثلبثة هو الذهن، أداة عمل واحدة هً العقل ووجود ؼاٌة واحدة  واحد مشترك بٌن الأصناؾ

إن هذه الأفكار الفاسدة . تحقٌقها بطرٌقته الخاصة وهً خدمة الإنسان ؾ إلىٌسعى كل صن
 قسمت العالم وأساءت له مآلها الاندحار والتلبشً وبناءها سٌسقط لا محالة عاجلب أم السابدة التً

الأخٌر إلى  آجلب ، هذا بالإضافة إلى أن البناء المؽشوش تسبق انهٌاره لحظات ٌتعرض خلبلها هذا
التً تعرضت إلٌها  انكسارات تكون شدٌدة كلما اشتد الظرؾ المسبب لها، ولعل أن الهزاتهزات و

إلٌه لاحقا إذا استمرت فً  الإنسانٌة سابقا والتً تتعرض إلٌها الآن أهون بكثٌر مما ستتعرض
 .الفكري إتباع نفس الأسالٌب فً عملٌة استكمال تشٌٌد البٌت

 

 مطرفظىأصلىالكون

فإلٌك كٌؾ أراه أنا ...شٌبا عن الكون، أصله وتركٌبه لإنسان أن تقرأ أو تسمعٌعنٌك كثٌرا أخً ا
 .من وجهة نظري

بالنسبة للعقل البشري كل متماسك من الأجزاء، لٌس أزلً وإنما محدث ٌتواجد ضمن  ٌعتبر الكون
الكون  امفتوح لا حد له ولا نهاٌة، مٌزته الوحٌدة الممكن معرفتها هً الأبدٌة التً ٌفتقر له مجال

اللبنهابً وبدونه لا  وما فٌه، وهذا المجال المفتوح هو الوجود، نقٌض العدم، ممتد فً كل الفضاء
 .وإلٌه ٌمكن وجود أي موجود وأن كل الموجودات التً هً فٌه إنما هً منه

أو تشبٌه الشًء  ؼٌر قابلة للوصؾ لأن الوصؾ لا ٌتم إلا بإسقاط( الله)إن ذات الوجود الأزلً
معروؾ أن  المراد وصفه بشًء آخر معروؾ ومؤلوؾ لدى الشخص السابل، وحسب ما هو

التحدث عنها إضافة  الأشٌاء التً لم ٌسبق لنا رإٌتها أو لمسها ٌصعب علٌنا تخٌلها أو بالأحرى
الكون ٌوجد قاسم مشترك  إلى أننا نعٌش فً عالم كله من الذرات لأن بٌن كل ما هو موجود فً

الإلٌكترون، والأشٌاء تتمٌز لنا فٌه عن  ة ممـا ٌعنً أن عــالمـنا هو عــالم النواة ووحٌد هو الذر
الوجود الأبدي فلٌس فٌه ذرات لأنه ببساطة لو كانت  أما عالم. بعضها البعض باختلبؾ تركٌباتها
 جودوما لا ٌقبل الفناء ٌملك القوة على الو( لأن الذرات تفنى) فٌه مثل هذه الأشٌاء لكان فانٌا

تنحصر فً مكان محدد أو زمان محدود الأمد، ولما كان فً الكون كل شًء  دابما ما دامت قوته لا
ترتب على ذلك أن ٌكون لوجوده ابتداء وظهوره لم ٌكن مستقلب عن ذات  ٌموت وٌفنى فلقد
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 لةوبمشٌبته انطلقت نشؤته ومن ذاته الممث. الذي هو الله بل جاء منه وسٌبقى فٌه الوجود الدابم
وبالتالً  ومما لا شك فٌه أن جوهر الأشٌاء له ارتباط شدٌد بهذه الذات. للوجود جاء كل شًء

صلة الوصل بٌن  ٌكون هذا الجوهر هو مادة الكون، مثلما نقول عن الخشب مادة السبورة، فهو
لا الكون ما دام هو منه، و الصانع والمصنوع بمعنى أنه الوسٌلة التً سخرها الله من ذاته لصنع

للعقل البشري تصورها، وإنما أعنً  ٌصح أن نقول أن الجوهر مادة الله لأن لٌست لله مادة ٌمكن
 .الأشٌاء الموجودة ومدعوم بقوة الله بالجوهر هنا أصل السلسلة السببٌة الكامن وراء كل

فإن منه ولا شًء فٌه ٌحدث قبل أوانه وتبعا لذلك،  إن الكون مجبر على أن ٌسٌر على نظام لا بد
آلٌة لقوانٌن مختلفة وجد منسقة تعمل كلها تحت نظام القانون  كل ما ٌحدث فٌه إنما هو إلا نتٌجة

ولصنع كون مثل كوننا لا ٌكلؾ ذلك من الله شًء فٌكفٌه . منذ أول وهلة العام الذي وضعه الخالق
فة كل ولو حصل أن توصل العقل البشري إلى معر. هو منبع القوانٌن كلها أن ٌشاء ما دام

تحكم الكون فذلك لا ٌعنً أن المعرفة البشرٌة قد بلؽت الكمال فمهما وصلت من  القوانٌن التً
 عالٌة ومهما توسعت فلن تتجاوز مجال الكون الصؽٌر المهمل حجمه بالمقارنة مع أبدٌة مستوٌات

 .مجال الله
ه فبٌن كل ما فٌه من ذكر وتحتاج معرفة الكون ككل إلى معرفة الجزء منه معرفة دقٌقة وكما سبق

وحٌوانات، ٌوجد قاسم مشترك  سماوات، شمس، أقمار، كواكب، ؼابات، محٌطات،ؼازات، جبال
وإن لم نتوصل إلى معرفة . الفٌزٌاء النووٌة وحٌد هو الذرة التً لا زال لؽزها ٌحٌر عقول علماء

 .قانون أكبر نظام فٌهالكون فلن نتوصل أبدا إلى معرفة  العلبقة الأساسٌة لتركٌب أصؽر نظام فً
 

 الكونىفيىنظرىرلماءىالطصرىالحدوث

 
العـلوم التً عـرفها التارٌخ، همه مـسؤلة بـداٌة الـكون و تـطوره وهو  ٌعتبر عـلم الفلك أقـدم

. كثٌرا ما شؽل بال عـلماء الطبٌعة و الفلبسفة على مر العصور وعبر كل الثقافات الأمر الذي
 الراهنة عن سابقاتها أنه قد طرحت خلبل العقود الأخٌرة نماذج تحاولما ٌمٌز المرحلة  ولعل

فً الوقت  التؤرٌخ للكون معتمدة فً ذلك على نظرٌات ٌقال عنها فٌزٌابٌة، ولعل ابرز هذه النماذج
 .لولود الكون الراهن وأكثرها شعبٌة بٌن العلماء نموذج الانفجار العظٌم الذي كان سببا

 
المقادٌر الفٌزٌابٌة الحالٌة المستعملة  تً تعتبر المدة الفاصلة، اختلطت جمٌعفخلبل حقبة بلبنك ال
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توحدت هذه القوى وانقسمت إلى نماذج من  ثم. فً الفضاء إلى حد فقدانها معناها الحالً
الدقابق الصؽٌرة الأولٌة انقسمت وولدت معها الكوارك  التجاذبات فتكونت القوى الحالٌة كما أن

هذه الأخٌرة لتنتج الهٌدروجٌن والدوتورٌوم والهلٌوم واللٌثٌوم،  ٌوترون فتجمعتوالبروتون والن
هكذا . كانت حرة تجمعت مع النواة لتشكل بنٌة كهربابٌة محاٌدة وهً الذرة والإلكترونات التً

الكون عند العلماء انطلبقا من الانفجار الذي انتشر فً كل نقط الفضاء فحصل تضخم  بدأت نشؤة
 300وفجؤة أصبحت المادة شفافة، فانتشر الضوء بعد مرور . مضاعفات أبعاد الكون وتمت هابل

 .آلؾ سنة فً كل مكان بدون حاجز ثم ظهرت المجرات والنجوم
اللتان تشكلبن الكون حالٌا كانتا فً الماضً السحٌق مجتمعتٌن فً مادة  إن المادة والإشعاع

واسطة تفجٌر ما تمددت المادة فً الفضاء جزء صؽٌر جدا من الفضاء، ثم ب كونٌة أولٌة فً
كٌمٌابٌة معقدة أدت مع الزمن إلى مٌلبد الكون على الهٌؤة التً ٌوجد  -فٌزٌو ودخلت فً عملٌة

 وٌرجع ظهور المجرات حسب العلماء إلى كون المادة التً كانت فً البداٌة متجانسة.الٌوم علٌها
مكان  فً وقت سابق تملؤ مكانا على حساب تعرضت لتؽٌرات ٌعود سببها إلى كون الذرات كانت

الجلطات وفً  آخر، مما جعل هذه المادة تصبح ؼٌر متجانسة كما لم تعد لها نفس الحرارة فتكونت
إلٌها المادة المحٌطة بها  هذه الأماكن حٌث تزداد الكثافة قلٌلب عن المعتاد بدأت هذه المواد تجذب

نفس الظاهرة تحٌل نفسها حٌث  ة أي المجرة، بدأتمحدثة ما ٌشبه كرة الثلج وداخل هذه الكر
وكونت النجوم والكواكب وبفضلها ارتفعت  تكاثفت المادة بصفة ؼٌر منتظمة تحت تؤثٌر الجاذبٌة

التً لم ٌكن لها دور فً بداٌة تشكل الكون  الحرارة ملبٌٌن الدرجات وتحررت القوى النووٌة
وفً آخر الأمر قامت . ة كالكربون والأوكسجٌنكثاؾ وبعدما تم دمج الذرات تكونت أخرى أكثر

مكونة مختلؾ بنٌات الكون، إلا أن الاختلبؾ الحاصل بٌن  الجاذبٌة بخلط وتجمٌع هذه الجلطة
 .الزمنً لهذه العملٌات العلماء ٌدور فقط حول التسلسل

ؼازات وجزٌبات دقٌقة فً  وفٌما ٌخص ظهور الشمس، فٌقول العلماء أنها نتجت عن تكاثؾ
عندها التفاعلبت النووٌة  سط سدٌم وتستحوذ على أكبر قدر من الحرارة لدرجة انطلقتو

منذ ما ٌزٌد عن أربعة ملبٌٌر وستة  أما الأرض فقد ظهرت. الحرارٌة التً تبقً على هذه الحرارة
كواكب النظام الشمسً كانت نتٌجة لتكاثؾ  وٌرجع العلماء أن نشؤتها مع كل. مابة ملٌون سنة

حرارتها مرتفعة أنها تبرد تدرٌجٌا بفقدانها الحرارة  وهكذا ٌلبحظ بعدما كانت درجة .المادة
براكٌن، زلازل، حركة الصفابح على )التً تؽذي نشاطها الداخلً  المتجمعة أثناء فترة التكوٌن

 .(.....الأرض سطح
ة منها الطبقة الخارجً وتفٌد بعض الدراسات أن الأرض مكونة من عدة طبقات متركزة، تشكل
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، (الرداء)الطبقة الوسطى  القشرة الأرضٌة وتحت هذه القشرة مباشرة توجد طبقة ثانٌة تسمى
الأرضٌة والجزء العلوي من الطبقة  أما الؽلبؾ الصخري فتكونه القشرة. وفً المركز توجد النواة

..( كلنً, حدٌد) بهجرة العناصر الثقٌلة فحسب العلماء، تشكلت الأرض بتكون النواة. الوسطى
طافٌة ؼنٌة بالسٌلٌكات، ثم تكونت بعد ذلك قشرة  أما الرداء فقد تكون من عناصر. نحو مركزها

 .الرداء بعد أن برد سطحٌا رقٌقة من البازلت وصخور شبٌهة به فوق
 

عن خروج الؽاز من الرداء كما ٌحدث  ومما لا شك فٌه عند العلماء أن الؽلبؾ الجوي نشؤ
ولم ٌكن الؽلبؾ الجوي ٌحتوي على . أكبر الاندفاعات البركانٌة على مستوىللصهارات أثناء 

الكربون والمٌتان والهٌدروجٌن والأمونٌاك وبخار  أوكسجٌن بل كان ٌحتوي على ثانً أو كسٌد
أما القمر فٌعد . تبرٌد الأرض وهو أصل المحٌطات الأولى وقد تكاثؾ هذا الأخٌر أثناء. الماء

 .حرارته د كلشقٌق الأرض لكنه فق
البداٌات والتً تعد  هذه هً حصٌلة العلماء من المعلومات المسلم بها المتعلقة بشرح مسؤلة

 .الأساس الذي تنبنً علٌه تفسٌرات مظاهر وظواهر الكون
 الاستدلال الذي استخدمه العلماء لا ٌشرح كٌؾ ظهرت القوى لأول مرة فً الكون كما تبقى إن

تولدت   نعرؾ حسبه ماهٌة الدقابق الأولٌة ولا نعرؾ أٌضا كٌؾمسؤلة الجوهر فٌه ؼامضة لا
تولدت وما هو  البروتونات ولا أٌن كانت الإلٌكترونات تعٌش حرة قبل أن تتجمع مع الأجسام التً

 .سبب التفجٌر الذي تحدثوا عنه
التً التً تكاثفت المادة بصفة ؼٌر منتظمة تحت تؤثٌرها و بربك أخً، ماذا تكون هذه الجاذبٌة

ملبٌٌن الدرجات وتحررت القوى النووٌة وتجمعت الجلطات مكونة  بفضلها ارتفعت الحرارة
 الكون؟ مختلؾ بنٌات

إما شماعة ٌعلقون علٌها  إن الجاذبٌة بالمفهوم الذي اتخذه العلماء فً شرح مسؤلة البداٌات تعتبر
 .جهلهم لحقٌقة الأمور وإما إلها قادرا على كل شًء

 وضعه العلماء ٌصعب على العقل بالمنطق أن ٌستوعب مفاهٌمه، ولا ؼرابة فًتصور خاطا  إنه
حوله،  فالإنسان منذ القدم بدأ بحواسه لإدراك ما. ذلك ما دامت الحواس هً الوسٌلة المستخدمة

خصوصا  لكن سرعان ما ثبت له أن الحواس لا تستطٌع أن تعطٌه أي صورة حقٌقٌة عن العالم
حقٌقٌة، لم تكن  التً جمعها عنه بواسطتها، وظن لفترة من الزمن أنها لما أدرك أن المعلومات

كإمكانٌة أو وسٌلة فً  سوى أوهام ورؼم ذلك استمر البحث وركز العقل على التجرٌد لاستخدامه
 .الصواب من الخطؤ نتعلم: بناء المعرفة الإنسانٌة تحت شعار
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 لنقؾ قلٌلبً فقط لنرى هذا الكون و إبداع الخالق فٌه

 
،،  للنظر ما هذا الذي ٌمسى بالفضاء الكونً

حدوداً ملبٌٌن الملبٌٌن من النجوم السابحة فً أجوابه،  إن فً الفضاء الفسٌح الذي لا نعرؾ له 
الشمس بآلاؾ المرات وملبٌٌنها، كالشِّعرى التً هً أثقل من  وبعض هذه النجوم أكبر من

بخمسٌن مرة، وسهٌل أقوى من الشمس ضعؾ نور الشمس  الشمس بعشرٌن مرة، ونورها
 .بؤلفٌن وخمسمابة مرة

 
ة بلبٌٌن ـ نجماً لا ٌمكن: الفلكٌون وٌقول رإٌته  إن من هذه النجوم والكواكب ـ التً تزٌد على عدَّ

ٌُرى إلا بالمجاهر والأجهزة دة، ولا  . الأجهزة دون أن تراه ولا ٌمكن أن تحسَّ به. بالعٌن المجرَّ
مجال مؽناطٌسً لنجم آخر  الفلك الؽامض، ولا ٌوجد أي احتمال أن ٌقتربهذه كلها تسبح فً 

 .وٌصطدم بكوكب آخر
 

فقد وُضع كل نجم فً مكانه؛ بحٌث ٌتَّسق فً آثاره وتؤثٌراته  ومع هذا التباعد بٌن كل نجم وآخر
تها المنوطة بها فً بناء الكون وسٌر مع سابر النجوم  .حركته والكواكب، وتإدي جمٌعها مهمَّ
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التقدٌر المحكم الدقٌق، الذي كان  ولنؤخذ الشمس والقمر والأرض وما بٌنها من علبقات مَثَلبً لهذا

 .واستمرارها إلى الٌوم من آثاره ظهورُ الحٌاة الإنسانٌة على الأرض
 
 
 
 ...لمستقرّ  والشمس تجري

 
ض ممكنة، وإن على الأر إن هذه الشمس هً الوحٌدة بٌن آلاؾ النجوم التً تصلح لجعل الحٌاة

عنا؛ كل ذلك لازم لقٌام حٌاتنا على  حجمها وكثافتها ودرجة حرارتها وطبٌعة أشعتها ودرجة بُعْدها
 .كوكبنا الذي هو الأرض

 
ساعة، أو ( 24)تدور الكرة الأرضٌة حول محورها مرة فً كل (: ك موربون .أ)ٌقول العلبمّة 

ولمَِ . دور بمعدل مابة مٌل فقط فً الساعةمٌل فً الساعة، والآن افرض أنها ت بمعدل نحو ألؾ
 عندبذ ٌكون نهارنا ولٌلنا أطول مما هو الآن عشر مرات؛ ففً هذه الحالة قد تحرق شمس لا؟

د كل نبتٍ فً  .الأرض الصٌؾ الحارة نباتاتنا فً كل نهار، وفً اللٌل قد ٌتجمَّ
 

درجة فارنهاٌت،  (12000)إن الشمس ـ التً هً مصدر كل حٌاة ـ تبلػ درجة حرارة سطحها 
النار الهـابلة بالدؾء الكافً، لا  وكرتنا الأرضٌة بعٌدة عنها إلى الحدِّ الذي ٌكفً أن تمدّنا هـذه

تؽٌرها خلبل ملبٌٌن السنٌن من القلّة بحٌث  بؤكثر منه، وتلك المسافة ثابتة بشكل عجٌب، وكان
 .عرفناها أمكن استمرار الحٌاة كما

 
فً سنة واحدة؛ فإن كل  على الكرة الأرضٌة قد زادت بمعدل خمسٌن درجةولو أن درجة الحرارة 

داً  نبتٍ ٌموت وٌموت معه الإنسان حرقاً أو  .تجممُّ
 

( 6)أن معدل دورانها كان  مٌلبً فً الثانٌة، ولو( 18)والكرة الأرضٌة تدور حول الشمس بمعدل 
رْبنا منها ٌكون بحٌث ٌمتنع معه نوع قُ  مٌلبً فً الثانٌة فإن بُعْدنا عن الشمس أو( 40)أمٌال أو 

 .حٌاتنا
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الحجم، واحدها ٌبلػ من الضخامة حدّاً لو كان شمسَنا لكان محور  والنجوم كما نعلم تختلؾ فً

 .فً سطحه لمسافة ملبٌٌن الأمٌال الكرة الأرضٌة داخلبً 
 

ٌُمٌت كل نوع معروؾ من والنجوم كذلك تختلؾ فً طراز إشعاعها، وكثٌر أنواع  من أشعتها 
بٌن ما هو أقل من إشعاع شمسنا وما هو أكثر منه  الحٌاة، وتتراوح كثافة هذا الإشعاع وحجمه

 .عشرة آلاؾ مرة
 

دنا، ولو أنّها زادته بمقدار النصؾ ولو أن شمسنا ا تجمَّ  أعطت نصؾ إشعاعها الحالً فقط لكنَّ
 .(1)لأصبحنا رماداً من زمن بعٌد

 
 .بٌن ملبٌٌن الشموس ؼٌر الصالحة لهذه الحٌاة حة لحٌاتنا منومن ذلك نجد أن شمسنا هً الصال

 
 
 

 :منازل القمر *

 
 

ر( 240000)وٌبعد القمر عنا مسافة  المدمُّ الذي ٌحدث مرتٌن تذكٌراً لطٌفاً بوجود  مٌل، وٌذكِّ
ٌرتفع إلى ستٌن قدماً فً بعض الأماكن، بل إن قشرة الأرض  القمر، والمدمُّ الذي ٌحدث بالمحٌط قد

ة بوصات بسبب جاذبٌة القمر، وٌبدو لنا كل شًء منتظماً،  تنحنً مرتٌن نحو الخارج مسافة عدَّ
ة أقدام، وتنحنً قشرة الأرض لدرجة أننا لا  ندرك القوة الهابلة التً ترفع مساحة المحٌط كلها عدَّ
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 .التً تبدو لنا صلبة للؽاٌة
 
من الأمٌال، ولو كان قمرنا ٌبعد عنا آلاؾ  والمرٌخ له قمر، قمر صؽٌر لا ٌبعد عنه سوى ستة

الشاسعة التً ٌبعد بها عنها فعلبً، فإن المدَّ كان ٌبلػ من  مٌل مثلبً بدلاً من المسافة( 50000)
الأراضً التً تحت منسوب الماء كانت تُؽمَر مرتٌن فً الٌوم بماء متدفق،  القوة بحٌث أن جمٌع

 بما كانت لا توجد الآن قارة قد ارتفعت من الأعماقالجبالَ نفسها، وفً هذه الحالة ر ٌزٌح بقوته
الهواء  بالسرعة اللبزمة، وكانت الكرة الأرضٌة تتحطم من هذا الاضطراب، وكان المدمُّ الذي فً

 .ٌُحدث أعاصٌر كل ٌوم
 

م بقاإها؟ أهً القوة التً تإثر فً عضلبتنا،  ما هً القوة التً: قال سبنسر سابلبً نفسه ٌتحتَّ
هً تلك القوة المطلقة المجهولة المستقرة وراء الصور  بل! بها حواسنا؟ كلبَّ والتً تشعر 

إمكاننا أن ندركها، فإننا نتؤكد من أنها أبدٌة، لم تتؽٌر ولن تتؽٌر،  والمشاهدات، ونحن مع عدم
 .(1)أما هً فباقٌة أبد الآبدٌن، وهً علة العلل وكل شًء زابل،

 
ُ }: -تعالى  -قال الله 

رَ لكَُمُ الْبَحْرَ لتَِجْرِيَ الْفلُْكُ فٌِهِ بؤِمَْرِهِ الَّذِ  اللهَّ وَلتَِبْتَؽُوا مِن فَضْلهِِ وَلعََلَّكُمْ  ي سَخَّ
ا( 12)تَشْكُرُونَ  رَ لكَُم مَّ اتٍ  وَسَخَّ ٌَ نْهُ إنَّ فًِ ذَلكَِ لآ مَوَاتِ وَمَا فًِ الأرَْضِ جَمٌِعًا مِّ لِّقَوْمٍ  فًِ السَّ

رُونَ  تَفَكَّ اتٌ لِّلْمُوقِنٌِنَ  وَفًِ الأرَْضِ }: -تعالى  -وقال [. 13  -12: ةالجاثً]{ ٌَ ٌَ وَفًِ أنَفسُِكُمْ ( 20)آ
  .[21 - 20: الذارٌات]{ أفََلب تُبْصِرُونَ 

 
بـالقطب المتجمد الشمالى و  لو نظرنا إلى كل خرٌطة فً أي كتاب جؽرافً لوجدنا ما ٌسمى

 .. على بعض أسرارهما دٌث ولنتعرؾالجنوبً فتعالوا إذاً نتجاذب بعض أطراؾ الح
 

 ما هو سبب انخفاض الحرارة فى القطبٌن ؟
 القطبٌن اشعه الشمس تكون عمودٌه على الخط الاستوابى و تكون مابله عند

 
 

 كم درجة حرارة القطب الشمالى و الجنوبى ؟
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 تحت الصفر 40شتاء .....درجات 10صٌفا 
و صٌفا تحت !! تحت الصفر  90 80 70فهى فى الشتاء  اما درجه حراره القطب الجنوبى

الى جلٌد قبل ان ٌنزل الى الارض و ٌساعد على شده  الصفر اٌضا و ٌتحول فٌه ماء المطر
تحته ٌابس و لٌس ماء و لا تصله تٌارات مابٌه دافبه  برودته ارتفاعه عن سطح الارض و لان

 . الٌه
نبات و لا حٌوانات برٌه مثل الدببه و الثعالب فالقطب الجنوبى لٌس به  , وبسبب البروده الشدٌده

 الاٌابل الا طابر البطرٌق فهو الساكن الوحٌد و لا ٌوجد اسكٌمو بالجنوب اٌضا و الذباب و
اقواس  اذا تنفس الانسان فٌه ٌتجمد بخاره و ٌتحول الى بلورات ماء و تعطى مع اشعه الشمس و

 قوس قزح صؽٌره
 اللٌل و النهار هناك

اشهر لٌل و كلما ابتعدت عن مركز القطب ٌقل النهار او  6اشهر نهار و  6القطب  و فى مركز
 .. ساعه وهكذا 24فٌكون اللٌل او النهار , بداٌه القطب  اللٌل تدرٌجٌا حتى تصل الى

 
 

 عجابب القطبٌن
 
 

متر فانك تسمع كلبمهما بوضوح كؤنهم  800بعد  من عجابب القطب انه لو تكلم رجلبن من على
 اركبجو

فلو طرقعت باصبعك مثلب فٌصل لك الصوت كانه صوت رصاصه  فالصوت بنتقل بسرعه و ٌتضخم
 ! كانه قنبله و صوت الفؤس الذى ٌرتطم بالثلج

 ترى اكثر بوضوح و ترى الجبل البعٌد قرٌب اكثر من الحقٌقه و كلما انخفضت الحراره
الحٌوان كبٌره و  ترى صورهو اذا مرت طبقه هواء دافىء فان الصور تنعكس على الهواء ؾ
 مضحكه كالمراٌا الموجوده بالملبهى

 عن تحركات لحزم ضوبٌه فى السماء ذات لونٌن احمر و اصفر اما الشفق القطبى فهو عباره
 
 

 فٌم ٌختلؾ القطبٌن ؟
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مساحه القطب اما المحٌط الجنوبى فتحته ٌابسه و  من% 80المحٌط الشمالى ٌكون اكثر من 

متر بسبب تراكم  2700انتركتٌكا و هى مرتفعه عن الارض ب  ه قاره اسمهافتحت, لٌس محٌط 
 . متر اسمه جبل ونسن 6000بها جبل بارتفاع  الثلوج على مر السنٌن و ٌوجد

 
 

 فى المحٌط الشمالى فهى فى الاسكا و سٌبٌرٌا و اسكندنافٌا اما الٌاٌسه
 

اكم الجلٌد الجدٌد السطحى علٌه الموجود فوق المحٌط ٌتؽٌربصوره مستمره بسبب تر الجلٌد
و ٌؽوص فى الماءاما الجلٌد الذى ٌقع على الارض فهو مضؽوط بسبب الارض التى تحته  فٌتشقق

الصٌؾ  و هذا الجلٌد لا ٌذوب فى!! متر 3000على مدار ملبٌٌن السنٌن تكونت طبقه تصل الى  و
 متر 50اللى  20و تجده تحت الطمى و الماء العذب على عمق 

انهار من الجلٌد , تذوب فقط الذى ٌذوب هو جلٌد المنحدرات و منه تتكون الانهار  الجبال فلباما 
 الجرٌان متر فى الٌوم الى الانهار الصٌفٌه سرٌعه66الشتاء تتحرك بسرعه  فى

 
 

 لماذا القطب الشمالى أقل برودة من الجنوبى ؟
 

ماء المحٌط لحراره  و بسبب امتصاص بسبب تٌارات المٌاه الدافبه القادمه من المحٌط الاطلنتى
 الصٌؾ و تخزٌنها لتهب منها للٌابسه فى فتره الشتاء

 جبال الجلٌد فوق و تحت الماء نسب طفو
 

المالح و تجمدا فسٌكون وزن العذب اخؾ من  اذا احضرنا حجمٌن متساوٌٌن من الماء العذب و
 المالح

 رؼم ان الوزن الاصلى متساوى جرام 70العذب ٌساوى  جرام و 80فٌكون المالح ٌساوى 
 

 من الماء المالح 8/7 اى ان الماء العذب ٌساوى
ٌعنى لو راٌت جبل ! تحت الماء  8فوق الماء و  7! و نفس النسبه هى ما ٌظهر من جبل الثلج 
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و تتحرك هذه الجبال الى ( تاٌتانك ) ! متر 1400متر سٌكون تحت الماء  200سابح ارتفاعه 
 السفن تشكل خطوره على المحٌط الاطلنتى و

 
 

 ماذا لو ذاب ماء القطبٌن ؟
 متر و ترتفع حراره جو الارض بسبب انقطاع الرٌح 145منسوب المٌاه فى الٌابسه الى  ٌرتفع

 البارده من الشمال
 

 !!! على كرتكم الأرضٌة أتودون أن تلقوا نظرة.. أحبتً رواد هذا التجمع 
 
 : لاحظو أنّ 

الكرة الأرضٌة وتبدو  الأرض والجزء الماثـل من الأرض هو جنوب الصورة الأولى وهً لشروق
 :فٌها الجزٌرة العربٌة
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الكوزراتى

ى
ى

٢ٛ ٖٓ أًػٍ جلأؾٓحّ جُط٢ ضْ ٓلاقظطٜح ذؼىج ػ٘ح، ضرىٝ ك٢ ُٔؼحٜٗح ٓػَ جُ٘ؿّٞ جُٟهٔس، ًُج 

ٓٛحوٌ ًر٤ٍز ٓػَ  جػطوىٝٛح ٗؿّٞ ػ٘ىٓح ضْ ئًطٗحكٜح أٍٝ ٍٓز، ق٤ع أٜٗح ٓٗحذٚ ُِ٘ؿّٞ ٤ُٝٓص ٖٓ

جُٔؿٍجش، ٝلاقوح ٝذؼى جُىٌجْس ضر٤ٖ إٔ ئيج ًحٗص ضِي جلاؾٓحّ ذؼ٤ىز ؾىج ٝذىٌؾس ًر٤ٍز ٝضرىٝ لآؼس 

ً٘ؿْ ك٤ؿد أٜٗح ضٍَْ ذ٤ٌٔس ٞهٔس ؾىج ٝٛحتِس ٖٓ جُٟٞء، ٝجُؿُء ج٥نٍ ًُٜج جُِـُ ٛٞ إٔ ضِي 

، ٝجُط٣ٍوس (ٗح ج٢ُٓٔٗ كو١ ضو٣ٍرح ذكؿْ ٗظحّ) جلاؾٓحّ ٚـ٤ٍز جُكؿْ ؾىج ذحُٔؼح٤٣ٍ جُل٤ٌِس 

جُٞق٤ىز ُط٤ُٞى ٓػَ ًٛٙ ج٤ٌُٔحش جُٟهٔس ُِطحهس ٖٓ ٓػَ ًٛٙ جُٔ٘طوس جُٛـ٤ٍز ٖٓ جُلٟحء لاذى 

ٝجٜٗح ضأض٢ ٖٓ جُٔحوز جُط٢ ضٓو١ ك٢ جُػود جلاْٞو، ًُٜٝج ٣ؼطوى ذإٔ جٌٌَُٞجش ٢ٛ غوٞخ ْٞوجء 

. ػٔلاهس ضوغ ك٢ ًٍُٓ جُٔؿٍجش جُلط٤س

 

ٌٌَُٞجش ُٜح نٞج٘ ٓط٘حهٟس ُِوٞج٤ٖٗ جُر٣ٍٗس، ٢ٛٝ ػرحٌز ػٖ ٞٞء ٠ٝحهس ٓٛىٌٛح جُٔؿٍجش ج

جُرؼ٤ىز جُٜحتِس ق٤ع ٣طوِٞ ئ٠ُ ٗوطس ٣ًٍُٓس، ذٓرد هٞز جُؿحيذ٤س جُٔ٘طؿس ٖٓ غود جْٞو ٖٓ أذؼحو 

ز ٝضؼٍف جٌٌَُٞجش ذحلإٖؼحع جٌُٔحكة ُطحهس ٓلا٤٣ٖ جُٔؿٍجش جُٔٗطًٍس، جُ٘ظ٣ٍحش جُرى٣َ. ْك٤وس
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جلأنٍٟ ضلطٍٜ جٜٗح ضىكوحش ُِؿ٣ُثحش جُط٢ ض٘طوَ ٖٓ ْطف ئكطٍج٢ٞ ُػود جْٞو، كو١ ٢ٌُ ضوًف 

 .ذطٓحٌع ػح٢ُ ُطل٤ٍٓ ٓٛىٌ جُطحهس جُـحٓٝ
 

قؿْ جٌٌَُٞجش ٣ؼطوى ذأٗٚ ٚـ٤ٍ ٗٓر٤ح، ٣ٔػَ قٞج٢ُ ْ٘س جٝ ْ٘طحٕ ٞٞت٤طحٕ ك٢ جُوطٍ، ًٝٛج 

ّ ٖٓ أ١ ٓؿٍز ٠ر٤ؼ٤س، ٝضرؼع ذ٤ٌٔس ٍٓز أػع 1,000ئ٠ُ  10ٓىٕٛ لإٔ ُٔؼحٕ ج١ ًَٞجٌ ٖٓ 

ٞهٔس ٖٓ جُطحهس ًأٖؼس ٤٘٤ْس ٝأٖؼس كٞم جُر٘لٓؿ٤س ٝٓٞؾحش ٌجو٣ٞ ٝأٌٖحٍ أنٍٟ ٖٓ جلإٖؼحع 

 .جٌٍُٜٝٓـ٘ح٢ٓ٤٠
 

ٝجٌٌَُٞجش هى ضٌٕٞ جلأؾٓحّ جلأؿٍخ ك٢ جٌُٕٞ، ك٢ جٌُٛٞ ضرىٝ ٓػَ ٗؿّٞ ػحو٣س ٌُٖ ذحُلكٙ 

ٌ ذؼىج جُٔؼٍٝكس ٝجُرؼٝ ٣وٍٞ ذأٜٗح ػ٠ِ ج٠ٍجف ٍٗجٛح ٤ٟٓثس ؾىج ٌٝذٔح ضٌٕٞ جلأؾٓحّ جلأًع

ٛٞ جُٔٛطِف جٝ ج٠ُٔٓٔ جُؼحّ، جٓح ٓٛىٌ ٖرٚ جُ٘ؿ٢ٔ ( QSO)جٌُٕٞ، ٝجُؿْٓ ٖرٚ جُ٘ؿ٢ٔ 

(QSS) َأٝ ٓٛىٌ ٖرٚ جُ٘ؿ٢ٔ جٍُجو١ٞ٣ كٜٞ ٤ٗ٣ٍ ئ٠ُ جٌٌَُٞجش ج١ًُ ُٚ ئٖؼحع ٌجو١ٞ٣ هحذ ،

 .ٌُِٗق
 

٤ًٔحش جُٜحتِس ُِوٞز ٝجُطحهس جُٔطُٞىز، ٣لٍٓٛح جُؼى٣ى ٤ُّ ُىٟ جُل٤ٌِٕٞ ضل٤ٍٓج ٓورٞلا ُٔػَ ًٛٙ جٍ

ٖٓ جُرحقػ٤ٖ ذإٔ ٓٛىٌ جُطحهس ج١ًٍُُٔ ٌذٔح ًحٕ أِٚٚ ٖٓ جُـحَ جُٔطٛحػى ك٢ غود جْٞو ٛحتَ 

 .ٝج١ًُ ٛٞ ٗط٤ؿس ضكطْ ٗؿٔح ذٔػَ ًٛٙ جُوٞز جُؿًذ٤س جُؼظ٤ٔس جُط٢ لاضٓٔف قط٠ ُِٟٞء إٔ ٣ٍٜخ

 

ج٢ُ ؾىج ٗكٞ جلاٖؼس جُكٍٔجء ٝج١ًُ ٛٞ ٖٓ ضأغ٤ٍ ضْٞغ جٌُٕٞ جٌٌَُٞجش جٍُٔت٤س ضظٍٜ ذا٣ُٗحـ ع

ٝػ٘ىٓح ٗىٓؿٜح ٓغ هحٕٗٞ ٛحذَ، كإ جُ٘ط٤ؿس إٔ ضِي جٌٌَُٞجش . ذ٤ٖ ضِي جٌٌَُٞجش ٝذ٤ٖ جلأٌٜ

ذؼ٤ىز ؾىج، ٢ٌُٝ ضٌٕٞ ِٓكٞظس ٖٓ ضِي جُٔٓحكس، كإ ٗحضؽ ٠حهس جٌٌَُٞجش ٣ؿؼَ ٖٓ ًَ جُظٞجٍٛ 

ٖة ضحكٚ، ذأْطػ٘حء جلأقىجظ ه٤ٍٛز جلأؾَ ٗٓر٤ح ٓػَ جُٓٞذٍٗٞكح جُل٤ٌِس جُٔؼٍٝكس ك٢ ٓؿٍز ٓح 

ٝئٗلؿحٌ أٖؼس ؿحٓح، كوى ضٛىٌ جٌٌَُٞجش ٠حهس ٣ؼحوٍ ٓٓط١ٞ ٓح ض٘طؿٚ ٓثحش جُٔؿٍجش جُٔطْٞطس 

 (.ٗحضؽ جُٟٞء ٓٓح١ٝ ض٤ِ٣ٍٕٞ ّٖٔ) ٓؿطٔؼس 
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ىالثػوبىالدوداء
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جُؿحيذ٤س ضوِٞ جُلٟحء ج١ًُ ٤ٓ٣ٍ ك٤ٚ جُٟٞء ذٌَٗ ٓٓطو٤ْ، ٝقٓد جُ٘ظ٣ٍس جُ٘ٓر٤س جُؼحٓس كإ 

ٓٔح ٣ؼ٢٘ إٔ جُٟٞء ٣طأغٍ ٣ٝ٘كٍف ضكص ضأغ٤ٍ جُؿحيذ٤س، أٓح جُػود جلأْٞو كاٗٚ ٣وِٞ جُلٟحء ئ٠ُ 

قى جٗٚ ٣ٔطٙ جُٟٞء ج١ًُ ٣ٍٔ ذؿحٗرٚ ذلؼَ ؾحيذ٤طٚ، ٝلا ٣ٌٖٔ لأ١ ٓٞؾس أٝ ؾ٤ْٓ جلاكلاش ٖٓ 

 ىٓ٘طوس ضأغ٤ٍٙ ك٤رىٝ أْٞو، ًٍُ
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ٛٞ ٓ٘طوس قٍٞ ( قىٝو ٓ٘طوس ٖٓ جُُٓحٕ ٝجٌُٔحٕ جُط٢ لا ٣ٌٖٔ ُِٟٞء جلإكلاش ٜٓ٘ح)أكن جُكىظ 

ٗوطس أٝ ًٍُٓ ؾحيذ٤س ق٤ع ضٛرف هٞز جُؿحيذ٤س ك٤ٜح لاٜٗحت٤س ُىٌؾس جٕ جُٟٞء لا٣ٓطط٤غ جلاكلاش 

٣ف ُي إٔ ئيج أش. ٣ٝؼطرٍ ؾُء ٖٓ جُػود جلأْٞو. ٜٓ٘ح ئ٠ُ نحٌؼ جٌُٕٞ ذَ ٣ٓكد ئ٠ُ وجنَ جُػود

كٜٞ ٤ُّ )ضٓو١ ك٢ غود جْٞو، ٤ٌْٕٞ ٖٓ جُٔٓطك٤َ ُي إٔ ضؼٍف ٓط٠ ضٍٔ ٖٓ أكن جُكىظ 

(. ذحُؿُء جُِِٔٔٞ

 

ٝٛٞ ) ًًُٝي هِد جُػود ٤ُّ ذح٢ُٗء جُِِٔٔٞ أ٣ٟح، ٠ٝروح ُ٘ظ٣ٍس جُ٘ٓر٤س كإ ًٍُٓ جُػود 

٣ؼ٢٘ إٔ هٞز جُؿحيذ٤س  ًٛج. ٛٞ ٗوطس ضوِٞ جُُٖٓ جُلٟحت٢ جُلاٜٗحت٢( ٗوطس جلاٜٗحت٤س ك٢ جٌُػحكس 

هى أٚركص ه٣ٞس ذٌَٗ لاٜٗحت٢ ك٢ ًٍُٓ جُػود جلأْٞو، ًَٝ ٢ٖء ٤ٌْٕٞ ٤ٍٛٓٙ جُٓو٠ٞ ك٢ ًٛج 

ق٤ع ) جُػود ئيج ٍٓ ذأكن جُكىظ ذٔح ك٢ يُي جُٟٞء، ْٝطَٛ ك٢ ٜٗح٣س جلأٍٓ ئ٠ُ ًٍُٓ جُػود 

ػَ هٞز جُؿحيذ٤س جُكحوز، ، ٝهرَ إٔ ضِٛٚ كاٗٚ هى ٣ٌٕٞ هى ُٓم ذق(جُ٘وطس جُلاٜٗحت٤س ٖٓ جٌُػحهس 

. قط٠ جًٌُجش ٗلٜٓح ْٞف ضطُٔم ذلؼَ ضِي جُؿحيذ٤س

 

 ضٌٕٞ جُػود جلأْٞو

 

ضه٤َ ٗؿْ ٛحتَ ٝأًػٍ ذٌػ٤ٍ ٖٓ ٖٔٓ٘ح، ٝيٝ ًطِس ػظ٤ٔس، ٣طِن ػ٤ِٜح جٌُطِس جُكٍؾس، جُط٢ ٢ٛ 

ٗؿْ ٖٓ كٔح ٛٞ جُٓرد ج١ًُ ٣ك٢ٔ ًٛج جٍ. ًر٤ٍز ُىٌؾس ًحك٤س ُطٌٕٞ ْررح ك٢ ضٌٕٞ جُػود جلأْٞو

ٚرف غود أْٞو؟ ئٕ جُؿٞجخ ذإٔ ٛ٘حى ٞـ١ ػح٢ُ ؾىج ٖٓ ؾٍجء جُطلحػلاش ١جلا٤ٜٗحٌ وجنَ ٗلٓٚ ٍ
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ٝػ٘ىٓح ٣ٓطِٜي ًٛج جُٞهٞو ٝج١ًُ ٣ـًٟ ضِي جُطلحػلاش ج٣ُٝٞ٘س ػ٘ىٛح لا . ج٣ُٝٞ٘س وجنَ جُ٘ؿْ

ػ٠ِ ٗلٓٚ ٣ٓطط٤غ ًٛج جُ٘ؿْ جُؼٔلام إٔ ٣ىػْ ٗلٓٚ ذؼى يُي، ٝػ٘ىٛح ٣رىأ جُ٘ؿْ ك٢ جلا٤ٜٗحٌ 

. ٌٓٗلا غورح جْٞوجاَ 

 

ٖٓ جُؿى٣ٍ ذحلاٛطٔحّ إٔ ٗطحذغ ضطٌٞ ٝضٌَٗ غود أْٞو ٗط٤ؿس ج٤ٜٗحٌ ٗؿْ، ٌُٖٝ ك٢ جُكو٤وس جٗٚ ٖٓ 

ٝجٍُٔؾغ جُهحٌؾ٢ ٛٞ . جُٔكحٍ ٍٓجهرس جُهطٞجش جُٜ٘حت٤س ُط٤ٌَٗ جُػود ٖٓ ٍٓؾغ نحٌؾ٢ غحذص

ذحلإٞحكس ئٗٚ . ٖٓ ػ٠ِ جلأٌٜ ٌٓحٕ ق٤ع ٣ٌٖٔ ٓٗحٛىز جُط٤ٌَٗ ٖٓ ذؼ٤ى، ٓػَ جٍُٚى جُل٢ٌِ

ٝلا ٣ؼ٢٘ جُوٍٞ إٔ جُؿْٓ ٣ػرص ُِكظس هرَ ونُٞٚ . ٓٓطك٤َ إٔ ٍٟٗ ْو٠ٞ أ١ ؾْٓ وجنَ جُػود

ئ٠ُ جُػود، كإ ْو٠ٞ ؾْٓ ك٢ جُػود ٣ٛحقرٚ نلٞش ك٢ ُٔؼحٕ جُؿْٓ ًٛج ك٢ ٗظٍ جٍُٔجهد 

ًٛج جُطأّغ٤ٍ . ٌُحَٓك٢ جُٞهص ٗلٓٚ ٝػ٘ىٓح ٣َٛ جُؿْٓ ئ٠ُ قحكس جُػود ٤ٌْٕٞ أْٞو ذح. ُِكىظ

. ٠ٔٓ٣ جُطٞٛؽ جُؿًذ٢ ْٝررٚ جُؿحيذ٤س جُٜحتِس هٍخ جُػود جلأْٞو

 

 أقؿحّ ٝوٌؾس قٍجٌز جُػود جلاْٞو

 

ضٌٕٞ جُػوٞخ جُٓٞوجء جلأًرٍ ٢ٛ جلأذٍو ٖٓ ق٤ع وٌؾس جُكٍجٌز لإٔ ٓح ض٠ٔٓ ذىٌؾس قٍجٌز ًٛٞ٘ؽ 

ٌجٌز ٢ٛ جُػوٞخ جُٓٞوجء ٝػ٠ِ جُؼٌّ جلاٖى ـ. ضوحِ ذحُرلا٤٣ٖ وٌؾس كٞم جُٛلٍ جُٔطِن

جُٔؿ٣ٍٜس جٝ جُٛـ٤ٍز ٝجُط٢ ُٜح أهَ ٖٓ ض٤ِ٣ٍٕٞ ؿٍجّ ٖٓ جٌُطِس ٝوٌؾحش قٍجٌز ض٣ُى ٖٓ ٤ِٕٓٞ 

. وٌؾس ئ٠ُ جُط٤ِ٣ٍٞٗحش ٖٓ جُىٌؾحش قط٠ ضطلا٠ٖ

 

ْ٘ط٤ٔطٍجش ٝوٌؾحش  10³³ؿٍجّ ٝقؿْ ٣ٓح١ٝ  0.00001جُػوٞخ جُٓٞوجء ج٤ٌُٔس جُط٢ ُٜح ًطِس 

ًٛج . وٌؾس، ٣ؿؼَ ٖٓ ضِي جلأؾٓحّ جُٔكطِٔس جلأٖى قٍجٌز ك٢ جٌُٕٞ ³² ١10 قٍجٌز ضره٤ٍْٛ ضٓحٝ

. ئيج ٝؾىش

 

 أ٤ٖحء ٓػ٤ٍز قٍٞ جُػوٞخ جُٓٞوجء
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ًٛج جُطأّغ٤ٍ ج١ًُ ! ئيج ضٌٔ٘ص ُطٌٕٞ ه٣ٍد ذوىٌ ًحك٢ ٖٓ غود أْٞو، كٓٞف ضٍٟ ٓإنٍز ٌأْي

ٗىٓح ضوطٍخ ٖٓ جُػود جلأْٞو ٝع. ٢ْٔ قِوس ئ٣٘ٗطح٣ٖ، ْٝررٚ جُؿحيذ٤س جُكحوز قٍٞ جُػود جلأْٞو

ٝػ٘ى ذؼى ٓؼ٤ٖ كإ جُٟٞء ٝج١ًُ ضٍجٙ ٣هٍؼ ٖٓ ٓإنٍز ٌأْي ْٞف ٣ٓحكٍ نلاٍ جُلٟحء ْٝٞف 

. ٣٘ك٢٘ أٝ ٤ٔ٣َ ًػ٤ٍج ذلؼَ جُؿحيذ٤س كٓٞف ٣ىنَ ئ٠ُ ػ٤٘ي

 

 أوُس ٝؾٞو جُػوٞخ جُٓٞوجء

 

جُط٣ٍوس جلأ٠ُٝ ٢ٛ  .ٛ٘حى جُؼى٣ى ٖٓ جُطٍم ضٓطهىّ ُطكى٣ى ٓح ٓىٟ ٝؾٞو غوٞخ ْٞوجء ك٢ ًٞٗ٘ح

ًٔػحٍ ًُُي ٣ٌٔ٘ح إٔ . إٔ ٗركع ػٖ أؾٓحّ ك٢ ًٞٗ٘ح يجش هىٌ ًر٤ٍ ٖٓ جٌُطِس ٝٚـ٤ٍ ؾىج ك٢ جُكؿْ

ًٛج ج٢ُٗء ٣ُٕ جًػٍ ٖٓ غلاغس ذ٤ِٕٞ ٍٓز ٖٓ ٖٔٓ٘ح،  M 87ٗرٍٖٛ ػ٠ِ إٔ ٛ٘حى غود جْٞو ك٢ 

. ٌُ٘ٚ يٝ قؿْ لا ٣طؼىٟ قؿْ ٗظحٓ٘ح ج٢ُٓٔٗ

 

هد أْٞو ٢ٛٝ جُركع ػٖ ٓؼؿلاش أٝ ٍٓٓػحش جلأ٤ٖحء، ق٤ع إٔ ٣ٍ٠وس أنٍٟ ُطأ٤ًى ٝؾٞو ظ

ُِػود جلأْٞو ًٛج جُٔؿحٍ أٝ قوَ جُؿحيذ٤س جُٜحتَ، كإ ًٛج جُٔؿحٍ ٣ٓحْٛ ك٢ ضؼؿ٤َ ئ١ ٖة ٣وطٍخ 

ٓ٘ٚ ئ٠ُ ٍْػحش ٛحتِس، ٝجُطؼؿ٤َ أٝ جُط٣ٍٓغ ٢ُٗء ٣ٌٖٔ إٔ ٣لاقع ػٖ ٣ٍ٠ن ضأغ٤ٍ وٝذٍِ ك٢ 

 .ئَجقس جُٟٞء

 ٝوجءأٗٞجع جُػوٞخ جُّ

 

ق٤ع إٔ جُؿحيذ٤س ض٣ُى ذ٘ٓرس ػ٤ٌٓس ٓغ جُكؿْ كإ جُػوٞخ جُٓٞوجء ٣ٌٖٔ إٔ ضطٌٕٞ ٝضططٌٞ ذٌطَ 

ٓهطِلس، كأ١ ٤ًٔس ٖٓ جُٔحوز ٝجُط٢ ضٟـ١ ذٔح ك٤ٚ جٌُلح٣س ْطٛرف غود أْٞو، ٝٛ٘حى ذؼٝ 

 .ضٌَٗ جُػوٞخ ٠ر٤ؼ٤حجُط٤٘ٛلحش ٍ

 

 جُػوٞخ جُٓٞوجء جُؼٔلاهس
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جُػوٞخ جُٓٞوجء جُؼٔلاهس ٢ٛ غوٞخ يجش ًطِس ضوىٌ ذ٤ٖ ٓثحش آلاف ٝػٍٗجش جُرلا٤٣ٖ ٖٓ جٌُطِس 

ٜٓ٘ح ٗٔٞ جُػود ػٖ ٣ٍ٠ن ٣َحوز  ج٤ُٓٔٗس، ٝٛ٘حى ػىز ٠ٍم ُطٌَٗ جُػوٞخ جُٓٞوجء جُؼٔلاهس

جُٔحوز جُط٢ ٣ٓكرٜح ٖٓ جُٔك١٤ ٖٓ قُٞٚ، ٝهى ٣ٌٕٞ ضٌَٗ جُػوٞخ جُؼٔلاهس قىظ ٓرحٍٖز ٝذطأغ٤ٍ 

 ئٞـ١ ٛ٘ح ٣ُُِٔى .       جُٟـ١ جُهحٌؾ٢ ػ٘ى ذىج٣س جٌُٕٞ ٝك٢ جٍُٔقِس جلأ٠ُٝ ٖٓ جلاٗلؿحٌ جُؼظ٤ْ
 

 جُػوٞخ جُٓٞوجء جُٔطْٞطس جٌُطِس

 

ٝأهَ ذٌػ٤ٍ ٖٓ جُػوٞخ ( ػٍٗجش ٖٓ ًطِس جُّٗٔ)٢ٛ غوٞخ يجش ًطِس أًرٍ ٖٓ جُػوٞخ جُ٘ؿ٤ٔس 

(. ذٟؼس ٓلا٤٣ٖ ًطِس جُّٗٔ)جُٓٞوجء جُؼٔلاهس 

 

ًٔح إٔ ٤ًل٤س ضٌَٗ  ٝأوُس ٝؾٞو ًٛج جُ٘ٞع ه٤ِِس ٓوحٌٗس ٓغ جُ٘ٞػ٤ٖ جلان٣ٍٖ جُؼٔلاهس ٝجُ٘ؿ٤ٔس،

ضِي جُػوٞخ ٓحَجٍ ٤ُّ ٝجٞكح ، كٖٔ ٗحق٤س ١ٍ٣ جُؼِٔحء إٔ ضِي جُػوٞخ ٛحتِس ؾىج لإٔ ضٌٕٞ هى 

، ٖٝٓ جُ٘حق٤س جلأنٍٟ كإ (ًٝٛج ضل٤ٍٓ ضٌَٗ جُػوٞخ جُٓٞوجء جُ٘ؿ٤ٔس)ضٌِٗص ذا٤ٜٗحٌ ٗؿْ ٝجقى 

جٍُٓػس جُٔلاقظس ك٢ ٍٓجًُ ذ٤ثس ضِي جُػوٞخ ضلطوٍ ئ٠ُ جُظٍٝف جُوح٤ْس ٓػَ جٌُػحكس جُؼح٤ُس ٝ

جُٔؿٍجش جُط٢ ضإو١ ئ٠ُ ض٤ٌَٗ جُػوٞخ جُؼٔلاهس، ٌُٖٝ جُؼِٔحء هى كٍٓٝج ٠ٍم جُطٌَٗ ذاقطٔح٤ُٖ، 

جُط٣ٍوس جلأ٠ُٝ ٛٞ ئٗىٓحؼ جُػوٞخ جُٓٞوجء جُ٘ؿ٤ٔس ٓغ أؾٓحّ ٟٓـ٠ٞس أنٍٟ ذٞجْطس جلإٖؼحع 

ؾ٤ٔس ًػ٤لس ٝئ٤ٜٗحٌ ٗطحتؽ ًٛج جُؿًذ٢، ٝجُط٣ٍوس جُػح٤ٗس ٛٞ ئٚطىجّ ُ٘ؿّٞ ٛحتِس ٓغ ضؿٔؼحش ٕ

 .جلإٚطىجّ ٓطكٞلا ئ٠ُ غود أْٞو ٓط١ْٞ
 

، ٝٛٞ جلاًطٗحف GCIRS 13Eضْ ئًطٗحف غود أْٞو ٓط١ْٞ ئ٠ِن ػ٤ِٚ  2004ك٢ ٗٞكٔرٍ 

جلاٍٝ ُٔػَ ًٛج جُ٘ٞع ك٢ ٓؿٍض٘ح وٌخ جُطرحٗس، ٣ٝوغ ٓىجٌٙ ػ٠ِ ذؼى غلاظ ْ٘ٞجش ٞٞت٤س ٖٓ جُ٘ؿْ 

Sagittarius A ًطِس ٤ٖٓٔس ٖٞٔ ضؿٔغ ٖٓ ْرؼس ٗؿّٞ،  1,300ُػود قٞج٢ُ ، ٣َٝٛ ًطِٚ ج

ج١ًُ ٖٓ جُٔكطَٔ أٗٚ ذوح٣ح ضؿٔغ ٗؿ٢ٔ ٛحتَ ٝج١ًُ ضلٌي ذلؼَ ؾًخ ٖٓ ًٍُٓ جُٔؿٍز، ئلا إٔ ٛ٘حى 

. ذؼٝ جُؼِٔحء هى ٌٌٖٞج ك٢ ٝؾٞو ٓػَ ضِي جُكلٍ ذحُوٍخ ٖٓ ًٍُٓ جُٔؿٍز

 

ج ػٖ ئًطٗحف ؾى٣ى ٝٛٞ ٍٖٓف إٔ ٣ٌٕٞ أػِٖ ك٣ٍن ٖٓ جُل٤٤ٌِٖ ك٢ ؾحٓؼس آ٣ٞ 2006ٝك٢ ٣٘ح٣ٍ 

، ٣ٝىٌٝ قُٞٚ ٗؿْ أقٍٔ ػٔلام أقٍٔ ٣ٝؿًخ  M82 X-1غود أْٞو ٓط١ْٞ جٌُطِس ج٠ِن ػ٤ِٚ 

 .ٓكط٣ٞحضٚ ئ٤ُٚ
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ٝٓحَجٍ جُ٘وحٔ قٍٞ جُٞؾٞو جُكو٤و٢ ُِػوٞخ جُٓٞوجء جُٔطْٞطس ٓلطٞقح ٝضهطِق أٌجء جُؼِٔحء 

 .قُٞٚ

 

 جُػوٞخ جُٓٞوجء جُ٘ؿ٤ٔس
 

ًٝٛٙ جُؼ٤ِٔس . ك٢ ٜٗح٣س ػٍٔٙ( أٝ أًػٍ ٖٓ جٌُطَ ج٤ُٓٔٗس 3)ُص ذا٤ٜٗحٌ ٗؿْ ٛحتَ ٢ٛٝ جُط٢ ضٗي

ًطِس  1.44ضلاقع ًاٗلؿحٌ ْٞذٍٗٞكح أٝ ًاٗلؿحٌ ٖؼحع ؿحٓح، ٓػَ ضِي جُكلٍ ٣ٌٕٞ ًطِطٜح ػ٠ِ جلاهَ 

 .ًطِس ٤ٖٓٔس ٤ٖٓٔ14س ، ٝأًرٍ غود ٓؼٍٝف ًُٜج جُ٘ٞع ٛٞ ذٌطِس 

 

 جُػوٞخ جُٓٞوجء جُىه٤وس

 

ٟ أ٣ٟح جُػوٞخ جُٓٞوجء ج٤ٌُٓٞٔس، ٝٛٞ غود أْٞو ٚـ٤ٍ ؾىج ضِؼد ضأغ٤ٍجش ٤ٌٓح٤ٌٗح جٌُْ ٝضْٓ

 .وٌٝ ْٜٓ ك٢ ضل٤ٍٓٙ
 

ٝقح٤ُح ٣ؿُٜ جُؼِٔحء لإ٠لام ض٤ٌِٓٞخ كٟحت٢ ؾى٣ى ٝقٓحْح ذىٌؾس ػح٤ُس لإًطٗحف ٗظ٣ٍس ٝؾٞو 

يُي ٣ٌٖٔ إٔ  جُػوٞخ جُٓٞوجء جُىه٤وس جُط٢ هى ضٌٕٞ ٖٞٔ ٗظحٓ٘ح ج٢ُٓٔٗ، ٣ٝوٍٞ جُؼِٔحء إٔ

٣هطرٍ ٗظ٣ٍس ؾى٣ىز ضلطٍٜ ٝؾٞو جُرؼى جُهحّٓ ُِؿحيذ٤س ٝجُط٢ ض٘حكّ ٗظ٣ٍس جُ٘ٓر٤س ئيج ضٞجؾىش 

 .ضِي جُػوٞخ جُىه٤وس ك٢ جُكو٤وس
 

 ضه٤ِن غوٞخ ْٞوجء ػ٠ِ جلاٌٜ
 

٣ؼطوى جُؼِٔحء أْٜٗ ٤ٌْٕٞٗٞ هحوٌٕٝ ػ٠ِ نِن غوٞخ ْٞوجء، ذاْطؼٔحٍ ٣ٍ٠وس ضكط٤ْ جًٌُز نلاٍ 

جُهّٔ ْ٘ٞجش جُوحوٓس، ٣ٝؼطوىٝج إٔ ٍٓٓع جُٔحوز ك٢ جًٍُُٔ جلأٌٝٝذ٢ ُِركع ج١ُٝٞ٘ ٤ٌْٕٞ 

هحوٌج ػ٠ِ نِن غود أْٞو ٝجقى ًَ غح٤ٗس، ًٝٛج جٍُٔٓع ْٞف ٣وًف جُرٍٝضٞٗحش ٝجُرٍٝضٞٗحش 

وز ٣ْٞح ذحُوٞز جٌُحك٤س جُط٢ ضهِن هىٌ ٤ٌٛد ٖٓ جُكٍجٌز ٖٝٓ ًػحكس جُطحهس ُْ ضٍٟ ًٓ٘ جُٟٔح

جُطحهس جُ٘حضؿس ٣ؿد إٔ ضٌٕٞ ًحك٤س ُط٣ٌٖٞ جُؼى٣ى . جُرلا٤٣ٖ جلا٢ُٝ ٖٓ جُػٞج٢ٗ ذؼى جلاٗلؿحٌ جٌُر٤ٍ

ْٞف ٖٓ جُػوٞخ جُٛـ٤ٍز ؾىج ذٌطِس ذٟؼس ٓثحش ٖٓ جُرٍٝضٞٗحش، ٝٓػَ ضِي جُػوٞخ ذًٜج جُكؿْ 
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ضطرهٍ كٌٞج، كر٤٘ٔح جُػود جلاْٞو جُؼحو١ ٣رؼع ذاٞحءز ٞؼ٤لس ٝضرهٍ ذطة ؾىج، كإ جُػود جلاْٞو 

10ْٞف ٣ظٍٜ ٝذؼى يُي ٣٘ط٢ٜ ك٢ قٞج٢ُ ( ٍٓز ًطِس جُرٍٝضٕٞ 1,000قٞج٢ُ )جُٔؿ١ٍٜ 
–27

  ٖٓ

. جُػح٤ٗس ٝيُي ذ٤ِٕٞ ػ٠ِ ذ٤ِٕٞ ٖٓ جُ٘حٗٞ غح٤ٗس

 

ٌجش ٓٞضْٜ ػٖ ئٖؼحع ًٛٞ٘ي، ٝجُػوٞخ جُٓٞوجء ٤ْٝطْ جٌُٗق ػٖ ٝؾٞوْٛ ذٞجْطس ئٗلؿح

جُٔؿ٣ٍٜس ٣ظٍٜ ٝؾٞوٛح ػ٠ِ ٗكٞ ٓهطِق، كؼ٠ِ جٍُؿْ ٖٓ ْٔؼس جُػوٞخ جُٓٞوجء ك٢ جٕ ٞٞتٜح 

لا ٣ٓطط٤غ جٍُٜٝخ ٜٓ٘ح، ئلا أٗٚ ٝٓغ ٗظ٣ٍحش ٤ٌٓح٤ٗي جٌُْ جُط٢ ضؿؼَ ٖٓ ٓٞضْٜ ٝئٗرؼحظ ُٔح 

ج جلإٖؼحع ٣ٗطى ػ٘ى ضره٤ٍ جُػود ٠ٔٓ٣ ذاٖؼحع ًٛٞ٘ي ج١ًُ ٛٞ جُٓرد ك٢ ضرهٍْٛ، ًٝٛ

. ٝئٌٗٔحٖٚ، ٓٔح ٣ط٤ف ُِؼِٔحء ئْط٘طحؼ ٌٓٞٗحش جُػود ٤ًٝل٤س جُطؼحَٓ ٓؼٚ

 

٣ٍٝؾغ ْرد ذكع جُؼِٔحء ك٢ ئٖؼحع ًٛٞ٘ي، ًٕٞ إٔ ٛ٘حى ُـُ ًر٤ٍ قٍٞ إٔ ئٖؼحع ًٛٞ٘ي هى 

ض٢ ْوطص ك٤ٚ ٣كط١ٞ ػ٠ِ أ٣س ٓؼِٞٓحش قٍٞ جُؿ٣ُثحش جُط٢ ٌِٖص جُػود جلاْٞو ك٢ جُرىج٣س، أٝ جٍ

ضِي جُؿ٣ُثحش ًحٕ ُى٣ٜح ٖك٘س، ٤ًٝحٕ، ٝنٛحتٙ أْح٤ْس أنٍٟ ٝجُط٢ ٖٓ جُٔكطَٔ إٔ ُْ . لاقوح

ٝأ٣ٟح إٔ ٓؼٍكس جُط٣ٍوس جُىه٤وس ج١ًُ ضٔٞش ك٤ٜح جُػوٞخ جُٓٞوجء هى . ضٍُٝ ذطأغ٤ٍ جُػود جلاْٞو

ٗلؿحٌ جٌُر٤ٍ ٝجُِكظحش آنٍ جُ٘ظ٣ٍحش قٍٞ جُلا. ٣ؼط٤٘ح ٓؼِٞٓحش أًػٍ ػٖ جلأذؼحو جلانٍٟ ك٢ جٌُٕٞ

( غلاغس ٖٓ جُلٟحء، ٝٝجقى ٛٞ جُُٖٓ)جلأ٠ُٝ ُرىج٣س جٌُٕٞ ضوطٍـ إٔ ٛ٘حى أًػٍ ٖٓ أٌذؼس أذؼحو 

 .ٝجُط٢ ٗطؼحَٓ ذٜح قح٤ُح
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ىالثػوبىالدوداءىالطملاقظ

ى
 

ُس جُػوٞخ جُٓٞوجء جُؼٔلاهس ٢ٛ غوٞخ يجش ًطِس ضوىٌ ذ٤ٖ ٓثحش آلاف ٝػٍٗجش جُرلا٤٣ٖ ٖٓ جٌُص

ٖٓ ٗظحٓ٘ح  1,000ج٤ُٓٔٗس، ُٝي إٔ ضطه٤َ قؿْ ًٛج جُػود، كٜٞ ًر٤ٍ ذٔح ك٤ٚ جٌُلح٣س ٤ُكط١ٞ ػ٠ِ 

ٝجلاػطوحو جُكح٢ُ ذإٔ أًػٍ جُٔؿٍجش ئٕ ُْ . ج٢ُٓٔٗ ضو٣ٍرح ٣ُٕٝ قٞج٢ُ ًَ جُ٘ؿّٞ ك٢ وٌخ جُطرحٗس

 .ٌز٣ٌٖ ًِٜح ذٔح ك٢ يُي وٌخ جُطرحٗس، ضكط١ٞ ػ٠ِ غوٞخ ْٞوجء ػٔلاهس ك٢ ًٍُٓ جُٔؽ
 

 Drexel andٝهى ذ٤٘ص جُىٌجْحش جُط٢ هحّ ذٜح ك٤ٌِٕٞ ك٢ ؾحٓؼس و٤ًٍٓ٣َ ٝؾحٓؼس ٝو٤ٍٗ 

Widener Universities  إٔ ضِي جُػوٞخ جُؼٔلاهس ضطٞجؾى ق٤ع ضط٘حغٍ جُٔؿٍجش ٣ٝوَ ضلحػِٜح

ك٤ٔح ذ٤ْٜ٘، ًٝٛٙ جُ٘طحتؽ ض١ِّٓ جُٟٞء ػ٠ِ ضٌَٗ جُػوٞخ جُٓٞوجء ٝػ٤ِٔس ضطٌٞٛح ٖٓ نلاٍ ئغرحش 

 .إٔ جُر٤ثس ضإغٍّ ػ٠ِ ٍْػس ٗٔٞ جُٔؿٍجش نلاٍ وٌٝجش ضطٌْٞٛ
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 ٤ُٔٓجش جُػوٞخ جُؼٔلاهس
 

ػٖ أن٣ٍحضٜح ذٛلحش ض٘لٍو ذٜح، ك٘ؿى إٔ ٓط١ْٞ جٌُػحكس ُِػوٞخ جُٓٞوجء ضط٤ُٔ جُطػوٞخ جُؼٔلاهس 

جُؼٔلاهس ٣ٌٖٔ إٔ ضٌٕٞ ٓ٘هلٟس ؾىج، ٝهى ضٌٕٞ جهَ ٖٓ ًػحكس جُٜٞجء، ٣ٍٝؾغ يُي ذٓرد إٔ ٗٛق 

٣ط٘حْد ٠ٍو٣ح ٓغ جٌُطِس، كك٤ع إٔ جٌُػحكس ضط٘حْد ػ٤ٌٓح ٓغ  Schwarzschildهطٍ ٖٞجٌَؾ٤ِى 

ْطط٘حْد ٠ٍو٣ح ٓغ ( ٓػَ أكن قىظ جُػود جلاْٞو جُػحذص)ُؿْٓ ج١ٌٍُٝ جُكؿْ، ٝق٤ع إٔ قؿْ ج

ٌٓؼد ٗٛق جُوطٍ، ٝض٣ُى جٌُطِس ذٌَٗ نط٢، ٣ُ٣ى جُكؿْ ك٢ ٗٓرس أػظْ ٖٓ جٌُطِس، ًٌٝٛج ضوَ 

 .جٌُػحكس ذا٣َحو ٗٛق هطٍ جُػود جلأْٞو

 

ٝج٤ُُٔز جلانٍٟ ٢ٛ جُوٞز جُٔى٣س ُِػود جلاْٞو جُؼٔلام، ك٘ؿى إٔ ضِي جُوٞز ػ٠ِ ٓوٍذس ٖٓ أكن 

ك٢ جًٍُُٔ ٣ؼطرٍ ذؼ٤ىج ؾىج ػٖ أكن  Singularityجُكىظ ٞؼ٤لس ؾىج، ق٤ع إٔ هِد جُكىظ 

جُكىظ، ٌٝجتى جُلٟحء جلإكطٍج٢ٞ ج١ًُ ٣ٓحكٍ ٗكٞ ًٍُٓ جُػود جلاْٞو جُؼٔلام لا ٣ٞجؾٚ هٞز ٓى٣س 

 .ٓإغٍز قط٠ ٣َٛ ئ٠ُ ػٔن جُػود جلاْٞو
 

 ضٌٕٞ جُػوٞخ

 

ٛ٘حى ػىز ٠ٍم ُطٌَٗ جُػوٞخ جُٓٞوجء جُؼٔلاهس، جُط٣ٍوس جلأًػٍ ٝٞٞقح ٢ٛ جُ٘ٔٞ جُرط٤ة ػٖ 

 (.ذىء ٖٓ جُػود جلاْٞو ذحُكؿْ جُ٘ؿ٢ٔ)٣ٍ٠ن جُٔحوز 
 

ّ ه٣ٍد، ٌٝذٔح جُط٣ٍوس جلأنٍٟ لإٗطحؼ غود أْٞو ػٔلام ٣ططِد ئ٤ٜٗحٌ ؿ٤ٔس ؿحَ ًر٤ٍز وجنَ ٗؽ

٣ٌٕٞ ذكؿْ ٓحتس أُق ًطِس ٖٔٓ٘ح ٝٓحكٞم، ػ٘ىٛح ٣ٛرف جُ٘ؿْ ؿ٤ٍ ٓٓطوٍ ٗط٤ؿس جُطـ٤ٍجش 

جلإٖؼحػ٤س ذٓرد َٝؾ٢ جلإًطٍٕٝ ٝجُر٤ُضٍٕٝ جُٔ٘طؽ ك٢ هِرٚ، ٝهى ٣ٜ٘حٌ ٓرحٍٖز ٓطكٞلا ئ٠ُ غود 

. أْٞو ذىٕٝ ئٗلؿحٌ ْٞذٍٗٞكح

 

جلإ٤ٜٗحٌ جٍُت٢ٓ٤ ًطحهس قٍج٣ٌس ِْر٤س ٣ٍ٠ٝوس أنٍٟ ضٓطُِّ ضؿٔغ ٗؿ٢ٔ ًػ٤ق ٝج١ًُ ٣ؿطحَ 

 .ُِ٘ظحّ ٣٘وَ ضٗطص جٍُٓػس ك٢ جُوِد ئ٠ُ ٍْػحش ٗٓر٤س ٛحتِس
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ٝهى ٣ٌٕٞ ٖٓ جُٔكطَٔ إٔ ضٌَٗ جُػوٞخ جُؼٔلاهس قىظ ٓرحٍٖز ٝذطأغ٤ٍ جُٟـ١ جُهحٌؾ٢ ك٢ 

 .جٍُٔقِس جلأ٠ُٝ ٖٓ جلاٗلؿحٌ جُؼظ٤ْ
 

ػ٠ِ جُٔحوز جٌُحك٤س ك٢ قؿْ ٚـ٤ٍ، ضكطحؼ  ضٌٖٔ جٌُِٔٗس ك٢ ض٤ٌَٗ جُػوٞخ جُؼٔلاهس ك٢ جُكٍٛٞ

ًٛٙ جُٔحوز إٔ ٣ُجٍ ضو٣ٍرح ًَ َنٜٔح جُُج١ٝ ٢ٌُ ٣ٌٖٔ إٔ ٣كىظ ًٛج، ضرىٝ ػ٤ِٔس ٗوَ ًٛج جُُنْ 

 .جُُج١ٝ ئ٠ُ جُهحٌؼ ػحَٓ ئػحهس ك٢ ٗٔٞ جُػود جُؼٔلام ، ٝضإو١ ئ٠ُ ض٤ٌَٗ أهٍج٘ جُ٘ٔٞ
 

غوٞخ جُٓٞوجء ك٢ جٌُٕٞ، كٜ٘حى غوٞخ ْٞوجء ٓلاقظس، ٣رىٝ ٛ٘حى قح٤ُح كؿٞز ك٢ ض٣َٞغ أػىجو جٍ

ذأقؿحّ ٗؿ٤ٔس ضٌِٗص ٖٓ ضكطْ جُ٘ؿّٞ، ٝجُط٢ ٌذٔح ٣طٍجٝـ ًطِطٜح ذؼٍٗز ًطَ ٤ٖٓٔس، جٓح جُػوٞخ 

جُؼٔلاهس ك٢ٜ ك٢ قىٝو ٓحتس أُق ًطِس ٤ٖٓٔس ػ٠ِ جلأهَ، ذ٤ٖ ًٛٙ جلأٗظٔس ضظٍٜ ٗىٌز ضِي 

وٌ جلاٖؼس ج٤٘٤ُٓس ج٤ُٟٔثس ؾىج ػ٠ِ أ٣س قحٍ، ضٞق٢ ذؼٝ جُ٘ٔحيؼ ذإٔ ٓٛح. جلأؾٓحّ

(Ultraluminous X-ray )هى ضٌٕٞ ٢ٛ غوٞخ ْٞوجء ٖٓ ًٛٙ جُٔؿٔٞػس جُٔلوٞوز. 
 

 جُلٍجؽ ج٢ٌُٗٞ ٝضٌَٗ جُػوٞخ جُؼٔلاهس
 

ضٞؾى ك٢ جٌُٕٞ ٓ٘ح٠ن ٓ٘ؼُُس ٝجُط٢ ضؼطرٍ ٖرٚ نح٤ُس ضو٣ٍرح، كوى ٝؾى جُرحقػٕٞ قوٍٞ غلاغ٤س 

ز ضٔلأ ضو٣ٍرح ٗٛق جٌُٕٞ ٢ٛٝ ٖرٚ نح٣ٝس ئ٠ُ قى ًر٤ٍ، كو١ جلأذؼحو ٖٓ ٓلا٤٣ٖ جُٓ٘ٞجش جُٟٞت٢

 95نٔٓس ذحُٔحتس ٖٓ ػىو ٓؿٍجش جٌُٕٞ ضوطٖ ك٢ ًٛٙ جُٔ٘ح٠ن جُط٢ ضٗرٚ جُلوحػس، أٓح ٓحٗٓرطٚ 

. ذحُٔحتس جُرحه٤س ٖٓ جُٔؿٍجش ضطٞجؾى ٣ْٞح ك٢ ضؿٔؼحش ٝقٗٞو ضٔػَ ٓح٣ٗرٚ ٓىٕ ٝٞٞجق٢ جٌُٕٞ

 

ْٜٗ ٝؾىٝج إٔ ٛ٘حى ٗٔٞ ٝذٌَٗ ١ٗٗ ُِػوٞخ جُٓٞوجء جُٔؿ٣ٍس ك٢ ًَ ٌُٖٝ ٓح ٣ػ٤ٍ ئٛطٔحّ جُؼِٔحء ج

ٍٓجقَ جُططٌٞ ك٢ ًٛٙ جُٔ٘ح٠ن جُٔط٘حغٍز، ًٛج ٣ؼ٢٘ ذإٔ ػ٤ِٔس ٗٔٞ جُػوٞخ ٓٔحغِس ؾىج ذٔوحٌٗس 

 .جُٔ٘ح٠ن جلأًػٍ ئٗؼُجلا ٓغ جُٔ٘ح٠ن جُُٔوقٔس ك٢ جٌُٕٞ

 

٣ٕٞ ْ٘س ٞٞت٤س، ٝؾىٝج إٔ أ٤٠حف َٓ 700ٝك٢ وٌجْس هحّ ذٜح جُؼِٔحء ٣ٍُٗكس ٖٓ جٌُٕٞ ضٔػَ 

ٍٓجًُ ضِي جُٔؿٍجش جُٔطٞجؾىز ك٢ جُٔ٘ح٠ن ٖرٚ جُلحٌؿس ضظٍٜ ؿحَجش قحٌز ٝٓطأ٣٘س ذطأغ٤ٍ جُٟٞء 

جُٔ٘رؼػص ٖٓ جُٔحوز جُط٢ ضِطق قٍٞ غود أْٞو ػٔلام، ٝإٔ ٗٔٞ جُػوٞخ جلأًػٍ ػُُس ٤ُٓص ٗٗطس 

و جُلاَّ ُِ٘ٔٞ ٣رىٝ أهَ ضٞكٍج ك٢ جُلٍجؿحش ٓػَ ٓػ٤لاضٜح ك٢ جُٔ٘ح٠ن جلأًػٍ ئَوقحٓح، ًٔح إٔ جُٞهٞ
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ًٝٛج ٤ٗ٣ٍ ئ٠ُ إٔ ضٌَٗ جُ٘ؿّٞ ك٢ ضِي جُٔؿٍجش جُٔ٘ؼُُس ٣طْ ذٔؼىٍ أػ٠ِ . ٖٓ جُٔؿٍجش جُُٔوقٔس

ٖٓ ٗظٍجتْٜ ك٢ جُٔ٘ح٠ن جٌُػ٤لس، ًٛج ٣ؼ٢٘ ٝؾٞو جٌُػ٤ٍ ٖٓ جُٞهٞو، ٌُ٘ٚ ُْ ٣طكٍٞ ذٌَٗ ؾ٤ى ٗكٞ 

 .جُٔكٍى ج١ًٍُُٔ

 

ّ ٣ططِد ٝؾٞو ٤ًٔحش ًر٤ٍز ُِـحَ، ًُٝج لاذى ٝإٔ ٣ٌٕٞ ٛ٘حى ؿحَ أًػٍ ٖٓ ذٔح إٔ ض٤ٌَٗ جُ٘ؿٞ

جُلاَّ ك٢ جُٔؿٍجش جُٔ٘ؼُُس ئيج ًحٕ ٓؼىٍ ضٌَٗ ٗؿٜٞٓح ػح٢ُ، ٝٗٓرس جُ٘ٔٞ جُٟؼ٤لس جُط٢ ُٞقظص 

ك٢ جُٔؿٍجش جُٔ٘ؼُُس ضؼ٢٘ ذإٔ ًٛج جُـحَ لا ٣ٜر١ ُٔ٘طوس جُ٘ٞجز ق٤ع ٣كىظ جُ٘ٔٞ، ًٔح إٔ ٞؼق 

جُٔؿٍجش جلأنٍٟ ٣ؼطوى ذأٗٚ ٣ٗٞٙ جُوٞز جُؿًذ٤س ٝجُط٢ ضوٞو ذؼٝ جُـحَ ئ٠ُ ٓ٘طوس جُطلحػَ ٓغ 

جُ٘ٞجز، ًٝٛٙ جُطلحػلاش ٤ُٓص ٓطٌٌٍز جُكىٝظ ك٢ جُلٍجؽ ًٔح ٢ٛ ك٢ جُٔ٘ح٠ن جٌُػ٤لس، ًُج كإ 

 .ػ٤ِٔس ضـ٣ًس جُػوٞخ جُٓٞوجء ٛ٘حى ضٌٕٞ أذطأ
 

 ٗىٌز جُػوٞخ جُؼٔلاهس ك٢ جُلٍجؽ ج٢ٌُٗٞ
 

ٝوجء ك٢ جُٔؿٍجش جُٔ٘ؼُُس هى ضأنً ٝهص أ٠ٍٞ ُِططٌٞ ٝذٔؼىٍ ٗٔٞ ذطة، ًٝٛج جُٓرد جُػوٞخ جُّ

٣ٞٞف ُٔحيج أًػٍ جُػوٞخ جُٓٞوجء جُؼٔلاهس أهَ ضٌٍجٌج ك٢ جُر٤ثحش جُهح٣ٝس، ًٔح إٔ جُىٌجْحش ضظٍٜ 

أ٣ٟح إٔ جُػوٞخ جُٓٞوجء جُ٘ٗطس ضٌٕٞ أًػٍ ٤ٖٞػح ك٢ جُلٍجؽ ٌُٖ كو١ ذ٤ٖ جُٔؿٍجش جُٛـ٤ٍز، 

ٓح أهَ ٤ٖٞػح ذ٤ٖ جُٔؿٍجش جُٜحتِس، ًٛٙ أ٣ٟح و٤َُ ػ٠ِ إٔ ٗٔٞ وٌٝز ق٤حز جُػود جلاْٞو ك٢ ذ٤ٖ

. جُلٍجؽ أذطأ ٓوحٌٗس ٓغ ضِي جُط٢ ك٢ جُٔ٘ح٠ن جٌُػ٤لس

 

كطِي جُػوٞخ جُٟهٔس جُٔطٞجؾىز ك٢ جُٔ٘ح٠ن جُٔ٘ؼُُس ٤ُٓص ذكحؾس ئ٠ُ إٔ ضط٘حكّ ٓغ ؾ٤ٍجْٜٗ 

ػ٠ِ جُ٘و٤ٝ ٖٓ . ٌٝز ق٤حضْٜ ٗحوٌج ٓح ضطؼٍٜ ُٟٔح٣وحشُِكٍٛٞ ػ٠ِ ٝهٞوٛح جٌُحك٢ ُِ٘ٔٞ، ٝو

يُي كإ جُك٤حز أًػٍ ْهٞٗس ك٢ جُٔ٘ح٠ن جُُٔوقٔس ق٤ع جُطلحػلاش جُٔؿ٣ٍس ٓطٌٌٍز، ًٝ٘ط٤ؿس ًُُي 

كإ جُٔؿٍجش جُُٔوقٔس ئٓح ضٌٕٞ هى كٍؿص ٖٓ ؿحَضٜح أٝ ٖٓ ٓحوضٜح ٗكٞ جُوِد ج١ًٍُُٔ ُِٔؿٍز، 

ْٞجء ُ٘ٔٞ جُػوٞخ جُٓٞوجء أٝ قط٠ ُٜ٘ح٣طٜح ك٢ جُر٤ثحش جلأًػٍ  ٓٔح ٣ؼ٢٘ ذإٔ ٛ٘حى ٣ُٓىج ٖٓ كٍ٘

 .ئَوقحٓح
 

ٌٝذٔح ًٕٞ جلأؾٓحّ جُٜحتِس ػٍٞس ُطؿٔغ جُٔحوز قُٜٞح، ٓٔح ٣ؿؼِٜح ضوّٞ ذطل٣ٍؾ جُٔك١٤ قُٜٞح ذٔح 

٣ٗرس ػ٤ِٔس جُط٘ظ٤ق، ٝػ٤ِٔس جُط٘ظ٤ق ًٛٙ ضٓحْٛ ك٢ ئكٍجؽ جُلٟحء جُٔؿحٌٝ جُ٘حوٌ ٓٞجوز 
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جُلٍجؽ، ًٝٛج ٣طٍى ٓوىجٌ ٚـ٤ٍ ٖٓ جُٔحوز أٝ ٓٞجو ؿ٤ٍ ًحك٤س ُط٤ٌَٗ جُٔؿٍجش جُٜحتِس ك٢  أٚلا 

جلأنٍٟ ٖٓ قُٜٞح، ٝػ٠ِ جُ٘و٤ٝ ٖٓ يُي ٖٝٞٔ جُطؿٔؼحش جُٔؿ٣ٍس ق٤ع جٌُػ٤ٍ ٖٓ جُٔحوز ك٢ ًَ 

 .ٌٓحٕ، كإ ٗٔٞ جُٔحوز جُٔك٤طس ٖٓ جٌُٖٔٔ إٔ ٣كىظ كٍم ذ١٤ٓ

 

 جُػوٞخ جُؼٔلاهس ٝضٌَٗ جُٔؿٍجش
 

وٝ إٔ ٛ٘حى ِٚس ذ٤ٖ ًطِس جُػود جلاْٞو جُؼٔلام ك٢ ًٍُٓ جُٔؿٍز ٝض٤ًٍد جُٔؿٍز ٗلٓٚ، ًٛج ٣د

ئٗطلحل جُٔؿٍجش جُك٤ُِٗٝس، ٝجُٔؿٍز جٌُحِٓس )٣ظٍٜ ًاٌضرح٠ ذ٤ٖ ًطِس جُؿْٓ جُٗرٚ ج١ٌٍُٝ 

ًٝطِس جُػود جُؼٔلام، ٛ٘حى ئٌضرح٠ أٖى ٓٓط١ٞ ذ٤ٖ ًطِس جُػود جلاْٞو ٝضٗطص ٍْػس ( جلإ٤ِٛؿ٤س

 .ُؿْٓ جُٗرٚ ج١ٌٍُٝ، جُطل٤ٍٓ ًُٜج جلإٌضرح٠ ٣رو٠ ٌِٓٗس ؿ٤ٍ ٓكُِٞس ك٢ جُل٣ُ٤حء جُل٤ٌِسج
 

 جُػوٞخ جُؼٔلاهس نحٌؼ وٌخ جُطرحٗس
 

ٝك٤ٌِٕٞ ذحٌَٕٝ آنٍٕٝ ػٖ ئًطٗحكْٜ  Paolo Padovani، أػِٖ ذحٍٝ ذحوٝك٢٘٤ 2004ك٢ ٓح٣ٞ 

ٝق٢ ئًطٗحكْٜ إٔ ٛ٘حى ػ٠ِ غود أْٞو ػٔلام ٓهل٤س نحٌؼ ٓؿٍز وٌخ جُطرحٗس، ١ٝ 30ُكٞج٢ُ 

جلأهَ ٞؼق ًٛٙ جُػوٞخ ًٔح ًحٕ ٓؼطوى ك٢ جُٓحذن، ٣ٝؼطوى قح٤ُح ذإٔ ًَ ٓؿٍز ضكط١ٞ ػ٠ِ غود 

ػ٠ِ . ػٔلام ك٢ ًٍُٓٛح، ٓؼظْٜٔ ٣ٌٕٞ ك٢ قحُس نحِٓس لا ضؿًخ ًػ٤ٍج ٖٓ جُٔحوز ٖٓ قُٜٞح

ج٣ٌٍُٝس، ذحٍُؿْ ٖٓ أّٗٚ  جُؼٌّ ٖٓ يُي، لا ٣رىٝ إٔ ٛ٘حى غوٞخ ْٞوجء ك٢ ًٍُٓ جُطؿٔؼحش جُ٘ؿ٤ٔس

ك٢ ٓؿٍز  Pegasus ٝMayall 2ك٢  ٣M 15ؼطوى ذإٔ جُرؼٝ ْٜٓ٘ ٣كط١ٞ ػ٠ِ يُي، ٓػَ 

Andromeda  ًطِس ٤ٖٓٔس ك٢ ًٍُْٓٛ 104كِى٣ْٜ غوٞخ ْٞوجء ٣ًٍُٓس ذٌطِس ك٢ قىٝو. 
 

 غوٞخ ػٔلاهس هى٣ٔس

 

ذؿحٓؼس ْطحٗلٌٞو  Roger Romaniئًطٗق ك٣ٍن ٖٓ جُل٤٤ٌِٖ ذو٤حوز ٌٝؾٍ ٌٝٓح٢ٗ 

Stanford University  غود أْٞو ػٔلام ٝهى٣ْ ؾىج ك٢ جُؼٍٔ ٣ٌٖٓ ًٛج جُػود ك٢ هِد ٓؿٍز

ذؼ٤ىز ؾىج، ٝٓح ٣ك٤ٍْٛ ٛٞ جُٞهص جٌُحك٢ ُ٘ٗٞء ًٌٛج غود ُٝٝٚٞٚ ُكؿٔٚ جُكح٢ُ، كٜٞ ذكٞج٢ُ 

لإ، كوى قىوٝج ذ٤ِٕٞ ٍٓز ًطِس جُّٗٔ، ٣ٝؼى ٝجقى ٖٓ أهىّ جُػوٞخ جُؼٔلاهس جُٔؼٍٝكس ئ٠ُ ج 10

ذ٤ِٕٞ ْ٘س ضو٣ٍرح، ج١ًُ ٣ؼ٢٘ ذأٗٚ ضٌَٗ ذؼى ذ٤ِٕٞ ْ٘س كو١ ٖٓ ذىء ضٌَٗ  12.7ػٍٔٙ ذكٞج٢ُ 
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جٌُٕٞ، ٝك٢ ًٛٙ جُلطٍز ًحٕ جٌُٕٞ ٚـ٤ٍ ؾىج، كٜٞ ك٢ جُلطٍز جُط٢ ٣طِن ػ٤ِٜح جُؼِٔحء جُؼٌٛٞ 

جٌُٕٞ ك٢ جُطرٍو ٝذىج٣س  جُٔظِٔس ٝجُط٢ ذىأش ذؼى قٞج٢ُ ٤ِٓحٌ ْ٘س ذؼى جلاٗلؿحٌ جُؼظ٤ْ، ػ٘ىٓح ذىء

ٗٗأز جُػوٞخ جُٓٞوجء ٝجُ٘ؿّٞ ٝجُٔؿٍجش، ًٔح إٔ ٝؾٞو ُِػوٞخ جُٓٞوجء جُؼٔلاهس جُ٘ح٤ٓس ك٢ 

جُرىج٣حش جلا٠ُٝ ٌُِٕٞ ضطكىٟ جُ٘ٔحيؼ جُ٘ظ٣ٍس جُكح٤ُس ُِٔؿٍجش ٝػ٤ِٔحش جُط٤ٌَٗ ٝجُططٌٞ، ًُج كإ 

ؾٔٚ جُكح٢ُ ضؼطرٍ ضكى١ ًر٤ٍ أٓحّ ٓكحُٝس كْٜ قٍٛٞ ًٛج جُػود ػ٠ِ جٌُطِس جٌُحك٤س ٍُِٞٚٞ ُف

 .جُؼِٔحء، ٝٓحَجٍ ٛ٘حى ٝهص قط٠ ٣طٌٔ٘ٞج ٖٓ ئػلإ ٗطحتؿْٜ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ى
ى
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ىالثػوبىالبوضاء
 

 
 

' ضؼر٤ٍ غود جذ٤ٝ ٛٞ ك٢ جُكو٤وس ضؼر٤ٍج قٍك٤ح ؾىج، ق٤ع إٔ جُٔلّٜٞ جُٛك٤ف ُِػود جلاذ٤ٝ ٛٞ 

٣ٌٖٔ ُِٔحوز إٔ ضلوى ٖٓ جٌُٕٞ، ٝجُػود ، ٝجُػود جلاْٞو ٛٞ ٌٓحٕ ق٤ع 'ٟٓحو جُػود جلاْٞو 

جلاذ٤ٝ ٛٞ ٌٓحٕ ق٤ع ٗهٍؼ جُٔحوز ئ٠ُ جٌُٕٞ، ق٤ع ٣ٗرٚ ًػ٤ٍج جُلاٜٗحت٤س جُٔٞؾٞوز ػ٘ى جلاٗلؿحٌ 

، ٝذًُي (ذحٍُؿْ ٖٓ أٗٚ ٤ُّ ٗلٓٚ ضٔحٓح ق٤ع ُْ ٣ٌٖ ٛ٘حى ٖة هرَ جلاٗلؿحٌ جُؼظ٤ْ)جُؼظ٤ْ 

ْٞو، كل٢ جُػود جلأْٞو ْٞف ضهطل٢ جُٔحوز ٗٓطط٤غ ضؼ٣ٍق جُػود جلأذ٤ٝ ذأٗٚ ٗو٤ٝ جُػود جلأ

ضٔحٓح ٝضلوى نٛحتٜٛح وجنَ ًٍُٓ جُػود جلأْٞو ٖٝٓ غْ ضهٍؼ ٝذٌَٗ آنٍ ئ٠ُ ًٕٞ آنٍ ٌِٓٗس 

 .ٓح ٤ٔٓٗٚ غود جذ٤ٝ

 

ٝجُػود جلاذ٤ٝ ٛٞ يجى جُٗة ج١ًُ ٖٓ جُٔكطَٔ إٔ لا ٗٓطط٤غ ئ٣ؿحوٙ ك٢ ًٞٗ٘ح جُكو٤و٢، ٝٛٞ 

ضٌٗق جٌُُٓحٕ قٍٞ غود جْٞو ذىٕٝ جٕ ضطٟٖٔ قٓحذحضي ئْطٌٗحف ٣ٌح٢ٞ ئيج جْططؼص جٕ ضّ
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ٝػ٘ىٓح ض٤ٟق أ٣س (. لا٣ٞؾى ٛ٘حى ٓحوز ك٢ ًٛج جلاكطٍجٜ)يُي جُ٘ؿْ ج١ًُ ضٌٕٞ ٓ٘ٚ جُػود جلاْٞو 

 .ٓحوز ئ٠ُ جٌُُٓحٕ، كإ ًٛج جُؿُء ج١ًُ ٣طٟٖٔ جُػود جلاذ٤ٝ ْٞف ٣هطل٢
 

جوز ك٢ ٓ٘طوس ٝجقىز، ضطٓرد ك٢ ض٣ٍٓغ ٣ٝطٞجؾى جُػود جلاذ٤ٝ ػ٘ىٓح ٣طٞجؾى ض٤ًٍُ ًر٤ٍ ٖٓ جُْ

ٝذٍٛحٕ ػ٠ِ يُي، جُٓحػطحٕ ج٣ًٌُس جُٔٞؾٞوجٕ ك٢ ًلا ٖٓ ئٗؿِطٍج ًٌُٝٞٞجوٝ، جُٓحػس . جُُٖٓ

جُط٢ ك٢ ئٗؿِطٍج ضؼَٔ ٖٓ ػ٠ِ ٓٓطٟٞ ْطف جُركٍ ذ٤٘ٔح جُٓحػس جُػح٤ٗس ٝجُط٢ ك٢ ًٌُٞٞجوٝ ضؼَٔ 

ْرد ئنطلاف جُٔحوز ك٢ جُٔٓط٤٣ٖٞ كإ ٝج١ًُ ٣كىظ خ. هىّ كٞم ْطف جُركٍ 5,000ػ٠ِ ئٌضلحع 

ٓح٣ٌٍٝغح٤ٗس ك٢ جُٓ٘س ػٖ جُٓحػس  5جُٓحػس ج٣ًٌُس جُط٢ ك٢ ًٌُٞٞجوٝ ضٍٓع ك٢ جُُٖٓ ذلحٌم 

 .جلا٢ُٝ ك٢ ئٗؿِطٍج

 

ٖٓ جُ٘حق٤س جُ٘ظ٣ٍس، ئيج ً٘ص ضؼ٤ٕ ػ٠ِ جُّٗٔ كإ جُٞهص ْٞف ٣ٍٔ ػ٤ِي أٍْع ٓٔح ٛٞ ػ٤ِٚ 

ًٝر٤ٍ ذىٌؾس ًحك٤س، كإ ٓلا٤٣ٖ جُٓ٘ٞجش ذَ قط٠ جُرلا٤٣ٖ ػ٠ِ جلاٌٜ، ٝئيج ًحٕ ٛ٘حى غود أذ٤ٝ 

 .ٖٓ ج٤ُٖ٘ٓ ٣ٌٖٔ إٔ ضٍٔ ػ٠ِ ٖٓ ْٛ نحٌؼ جُػود ذ٤٘ٔح وجنِٚ ضٍٔ ًأ٣حّ ه٤ِِس كو١
 

ٝػ٘ى جُكى٣ع ػٖ جُػوٞخ جُر٤ٟحء ٝجُػوٞخ ٝجُٓٞوجء كاٗٚ ٖٓ جُْٜٔ ؾىج ئْط٤ؼحخ كٌٍز جٗىٓحؼ 

ئْطهىجّ أٌذؼس أذؼحو ٛٔح جُػلاظ جُٔؼٍٝك٤ٖ جُطٍٞ جُُٓحٕ ٝجٌُٔحٕ ق٤ع أٗ٘ح ٗؼحَٓ ٓغ جٌُٕٞ خ

ٝجُؼٍٜ ٝجلإٌضلحع ئٞحكس ئ٠ُ ذؼى جُُٖٓ ًًُٝي ضطر٤ن كٌٍز ئٕ جُلٟحء ٣٘ك٢٘ قٍٞ ٝذؿٞجٌ جٌُطَ 

جٌُر٤ٍز ٖٓ جُٔحوز ٝٗط٤ؿس ًٛج جُطكىخ ٛٞ جٗكٍجف ك٢ جُٟٞء ج١ًُ ٣ٍٔ ػ٠ِ قحكس أ٣س ؾٍّ كٟحت٢، 

 .يُي نلاٍ ػ٤ِٔس جٌُٓٞف ج٢ٌُِ ُِّٗٔ ٝهى ضْ جُطكون ٖٓ ضِي جُ٘ظ٣ٍس ٝه٤حِ
 

ٌُٖ ٤ًق ٗلٍٓ ٝؾٞو غود أْٞو ذىٕٝ ًطِس ٣٘رػن ٓ٘ٚ غود جذ٤ٝ، ٖٓ جُ٘حق٤س ج٣ٍُح٤ٞس ًٛج جُ٘ٞع 

ك٢ ( جلاٜٗحت٤س ك٢ جُؿحيذ٤س ٝجٌُطِس)ٛٞ أَْٜ أٗٞجع جُػوٞخ جُٓٞوجء، ٝٛٞ ػ٘ىٓح ٣رىج هِد جُكىظ 

ُؿُء جُٛؼد هى ذىء ٝٛٞ جُلاٜٗحت٤س، ٝجُط٣ٍوس جُػود كاٗٚ ْٞف ٣كطؿُ ٗلٓٚ وجنِٚ، ًُج كإ ج

جُٞق٤ىز ُرىء جُلاٜٗحت٤س ك٢ جٌُٕٞ جُكو٤و٢ إٔ ضرىأ ٓؼٜح ػ٘ىٓح ضطٌٕٞ ٛ٘حى ك٢ هِد جُكىظ، 

ٝذط٣ٍوس ٓح ٣ؿد ػ٠ِ جٌُٕٞ إٔ ٣طٌَٗ ذلؼَ ضِي جُلاٜٗحت٤س جُؿحُٛز، أ١ أٜٗح ْٞف ضهٍؼ ٖٓ ضِي 

 .ج ٓح٤ٔٓٗٚ غود أذ٤ٝجُٔ٘طوس ذٌَٗ ؾى٣ى ٝك٢ ٌٓحٕ ؾى٣ى ٌٓٞٗس ٓؼٚ
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ٌُٖٝ ٛ٘حى ضٓحتَ ٝٛٞ ُٔحيج ٜٗطْ ذحُكٍِٞ ٠حُٔح جٗٚ ٤ُّ ٖة ؿ٤ٍ ٝجهؼ٢؟ ٣وٍٞ جُؼِٔحء أٗ٘ح 

ٗٓطط٤غ جُوٍٞ ذإٔ جُكٍِٞ جلاكطٍج٤ٞس وجتٔح ضٌٕٞ أَْٜ ٖٓ جُكٍِٞ جُٞجهؼ٤س، ٝغح٤ٗح إٔ ؾُء ٖٓ 

 .ضِي جُكٍِٞ ضٌٕٞ ه٣ٍرس ؾىج ٖٓ إٔ ضٌٕٞ ٝجهؼ٤س
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ىالثػوبىالدودوظ
 

ك٣ُحت٤ح، جُػود جُىٝو١ ٛٞ ٍٓٔ ئكطٍج٢ٞ ُِٓلٍ ػرٍ جُُٖٓ ٝيُي ػرٍ ٣ٍ٠ن ٓهطٍٛ نلاٍ 

جٌُُٓحٕ، ٝجُ٘ظ٣ٍس جٌُحِٓس ضٗطَٔ ػ٠ِ غود أْٞو ٝغود أذ٤ٝ ًٝٞٗحٕ أٝ َٓحٗحٕ ٣ٍذ١ ذ٤ٖ جكن 

 .ًلا ٜٓ٘ٔح ٗلن وٝو١ أٝ غود وٝو١
  

 
  

  

ُى٣ٚ ػ٠ِ جلاهَ كطكطحٕ ضطٛلإ ذرؼٟٜٔح ذٞجْطس ٍٓٔ ٝجقى، ٝئيج ًُج ٣لطٍٜ ك٢ جُػود جُىٝو١ إٔ 

ًحٕ جُػود جُىٝو١ ٓإٛلا ُِٓلٍ، كإ ُِٔحوز ئٓح٤ً٘س جلإٗطوحٍ ٖٓ كطكس ئ٠ُ جنٍٟ ذؼرٌٞ ًٛج جٍُٔٔ، 

ُٝلإ ٤ُّ ٛ٘حى و٤َُ كؼ٢ِ ُِٓلٍ ػرٍ جُُٖٓ ٖٓ نلاٍ ػرٌٞ جُػود جُىٝو١، ٌُٝ٘ٚ ئكطٍجٜ 

 .قٍِٞ ٗظ٣ٍس جُ٘ٓر٤س لإ٣٘ٗطح٣ٖ ك٣ُحت٢ ٓؼٍٝف ًكَ ٚك٤ف ٖٓ
  

 جُػود جُٔٓطوٍ
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ْطوٍج ٝغحذطح ُلطٍز ػ٘ى جلاٗىكحع وجنَ ٍٓٔٙ ّٖٓ ق٤ع جُٔرىأ، جُػود جُىٝو١ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ 

ذٔٓحػىز ٓحوز ض٠ٔٓ جُٔحوز جُـ٣ٍرس أٝ جُـحٟٓس، كل٢ جُػود جُىٝو١ جُٔٓطوٍ، ضٌَٗ جُٔحوز 

  (.جٌُٛٞز ًىجتٍز جُط٢ ضظٍٜ ك٢)جُـحٟٓس كوحػس ٣ًٍٝس نل٤لس 

 
 

ًٛٙ جُلوحػس جُٔطٌٞٗس ٖٓ جُٔحوز جُـحٟٓس ٝجُط٢ ُٜح ًطِس ِْر٤س ٝٞـ١ ْطك٢ ٓٞؾد، ك٤ٜح ضٟٖٔ 

جٌُطِس جُِٓر٤س إٔ ٍٓٔ جُػود جُىٝو١ ٤ْظَ نحٌؼ جلأكن، ًُُي كإ جُٔٓحكٍ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼرٍٙ، ذ٤٘ٔح 

  .٣ٔ٘غ جُٟـ١ جُٓطك٢ جُٔٞؾد جُػود جُىٝو١ ٖٓ جلإ٤ٜٗحٌ
   

إٔ كٌٍز جٌُطِس جُِٓر٤س ضرىٝ ؿ٣ٍرس ؾىج، ئلا إٔ ٓح ٣كىظ ٖٓ ضوِرحش ك٢ جُلٍجؽ هٍخ غود  ٝق٤ع

  .أْٞو ٓػ٤ٍز ؾىج، ًُُي كٍذٔح ٝؾٞو ٓحوز ؿحٟٓس ٝذًٜج جٌَُٗ ٤ُٓص ٓٓأُس ٓٓطك٤ِس
   

ضلطٍٜ جُ٘ٓر٤س إٔ ضؿحَٝ ٍْػس جُٟٞء أٝ جٍُٞٚٞ ئ٤ُٜح ٖة ٓٓطك٤َ، ذ٤٘ٔح جُٓلٍ نلاٍ جُػود 

ك٤ٌق ًٛج ؟ ئيج جُطوص ٗوططحٕ ٝجٌضرطح ٣ْٞح ػٖ ... ٕ ذُٖٓ ٣طؼىٟ َٖٓ ٍْػس جُٟٞءجُىٝو١ ٓٔي

٣ٍ٠ن غود وٝو١، كإ جُٞهص جُلاَّ ُؼرٌٞٙ ٤ٌْٕٞ أهَ ٖٓ جُٞهص ج١ًُ ْٞف ٣أنًٙ جُٟٞء ك٢ 

  .ٌقِطٚ نحٌؼ جُػود، ك٢ٜ ك٢ جُكو٤وس ئٗوح٘ ك٢ جُٞهص ٤ُٝٓص ٣َحوز ك٢ جٍُٓػس
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َٖٓ جُلاَّ ُلاُطلحف ذأه٠ٛ ٍْػس قٍٞ ؾرَ لإؾط٤حَٙ أ٠ٍٞ ٖٓ جُُٖٓ ٝػ٠ِ ْر٤َ جُط٤ٞٞف كإ جٍ

ئيج ػرٍش ٖٓ وجنَ ٗلن ك٢ ًٛج جُؿرَ ذٍٓػس ذط٤ثس، كٖٔ جٌُٖٔٔ إٔ ض٤ٍٓ ذرطة ٝضؿطحَ جُؿرَ 

  .ذُٖٓ أهَ لإٔ ٠ٍٞ جُط٣ٍن ك٢ ًٛٙ جُكحُس أهٍٛ

   

 غود وٝو١ وجنَ ًٕٞ ٝجقى
   

ك٢ جُُٖٓ ) ٖٓ ٓٞهغ ئ٠ُ ٓٞهغ آنٍ ك٢ ٗلّ جٌُٕٞ ًٛج جُػود ٓٞؾٞو وجنَ ًٕٞ ٝجقى ٣َٝٞٚ 

كىٌٝ جُػود ٛ٘ح ٛٞ أٗٚ ٣ٌٕٞ هحوٌج ػ٠ِ جٍُٞٚٞ ئ٠ُ ٓٞجهغ ذؼ٤ىز ك٢ (. جُكح٢ُ أٝ ك٢ جُُٖٓ آنٍ

جٌُٕٞ ذهِن ٣ٍ٠ن ٓهطٍٛ نلاٍ جٌُٔحٕ ٝجُُٓحٕ، ٣ٝٓٔف ُِٓلٍ ذ٤ْٜ٘ ك٢ َٖٓ أٍْع ٖٓ ٍْػس 

  .جُٟٞء ك٢ جُلٟحء جُطر٤ؼ٢
   

 ٤ًٖٗٞ ٓهطِل٤ٖغود وٝو١ ذ٤ٖ 
   

٣ٝوّٞ ػ٠ِ كٌٍز إٔ جُػود جُىٝو١ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٍذ١ ذ٤ٖ ًٕٞ ًٕٝٞ آنٍ ٓٞج١َ، ٠ٔٓ٣ ك٢ أؿِد 

 . Schwarzschild wormholeجلأق٤حٕ 
   

 جُٓلٍ ػرٍ جُُٖٓ
   

كٌٍز آنٍٟ ُِػود جُىٝو١ ٢ٛٝ كٌٍز جُٓلٍ ػرٍ جُُٖٓ، ك٢ ضِي جُكحُس ٣ٌٕٞ جُػود ػرحٌز ػٖ 

  .ٖٓ ٗوطس ك٢ جٌُٔحٕ ٝجُُٓحٕ ئ٠ُ ٗوطس أنٍٟ ٖٓ جٌُٔحٕ ٝجُُٓح٣ٍ٠ٕن ٓهطٍٛ ُلاٗطوحٍ 
   

٣ٝطْ يُي ذطؼؿ٤َ ٜٗح٣س ئقىٟ ٠ٍك٢ جُػود ئ٠ُ ٍْػس ػح٤ُس ٗٓرس ئ٠ُ ج٥نٍ، ٝذؼى يُي ٝك٢ ٝهص 

ٓح ٣ؼ٤ىٙ ئ٠ُ ٝٞؼس هرَ جُطؼؿ٤َ، جُُٖٓ جُ٘ٓر٢ جُٔطْٞغ ٣إغٍ ػ٠ِ جُُٖٓ ك٢ كطكس ٠ٍف جُػود 

. ػ٤ِٚ جُُٖٓ ذأهَ ٖٓ جُطٍف جُػحذص ًٔح ٣ٍجٛح ٍٓجهد ٖٓ نحٌؼ جُكىظ جُىٝو١ جُٔؼؿَ ج١ًُ ٣ٍٔ

ػ٠ِ أ٣س قحٍ، ٣طَٛ جُٞهص ذٌَٗ ٓهطِق نلاٍ جُػود جُىٝو١ ػٖ نحٌؾٚ، ًُُي كإ جُٓحػحش 

جُٔطُجٓ٘س ك٢ ًَ ٠ٍف كطكس ْطرو٠ ٓطُجٓ٘س ٗٓرس ئ٠ُ ٖهٙ ٓح ٣ٓحكٍ نلاٍ جُػود ٗلٓٚ، ٜٓٔح 

ٕ أ١ ٖة وجنَ ٠ٍف جُػود جُىٝو١ جُٔؼؿَ ٣ـحوٌ جُطٍف جُػحذص ًحٕ قًٍس جلأ٠ٍجف، ًٛج ٣ؼ٢٘ ذأ

  .ػ٘ى ٗوطس ك٢ َٖٓ هرَ جُىنٍٞ ئ٤ُٜح
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هرَ ػ٤ِٔس ضؼؿ٤َ  2000ػ٠ِ ْر٤َ جُٔػحٍ، ئيج ًحٗص جُٓحػحش ك٢ ًِطح جُلطكط٤ٖ ض٤ٍٗ ئ٠ُ جُؼحّ 

ؾَ ْٞف ئقىٟ جلا٠ٍجف، ٝذؼى جٍُقِس ٝض٣ٍٓغ جُُٖٓ جُ٘ٓر٢ لاقىٟ جلا٠ٍجف، كإ جُطٍف جُٔغ

ذ٤٘ٔح  ٣2005ؼحو ئ٠ُ ٗلّ جُٔ٘طوس ٓػَ جُطٍف جلانٍ، ًٝحٗص ْحػس جُطٍف جُٔؼؿَ ض٤ٍٗ ئ٠ُ جُؼحّ 

، ق٤ثً كإ جُٔٓحكٍ ج١ًُ ونَ جُطٍف جُٔؼؿَ ك٢ ًٛٙ 2010ْحػس جُطٍف جُػحذص ض٤ٍٗ ئ٠ُ جُؼحّ 

، ك٢ ٗلّ 2005جُِكظس ٤ْـحوٌ جُطٍف جُػحذص ػ٘ىٓح ضٌٕٞ ض٤ٍٗ ْحػس جُطٍف جُػحذص أ٣ٟح ُِؼحّ 

جُٔ٘طوس ٌُٖ نّٔ ْ٘ٞجش ك٢ جُٔح٢ٞ، ذ٘لّ جٌُٛٞز جُػود جُىٝو١ ٤ْٓٔف ُِؿ٣ُثحش ُط٤ٌَٗ 

  .ٍٓٔ ٓـِن ك٢ جُُٖٓ، ٝجُٔؼٍٝف ذٔ٘ك٠٘ جُُٖٓ
   

 أٗٞجع جُػوٞخ جُىٝو٣س
   

) ٝ (  Lorentzian wormholesغوٞخ ٣ٌُُٗٞس ) ٝٛ٘حى ٗٞػحٕ ٌت٤ٓ٤حٕ ُِػوٞخ جُىٝو٣س 

  (. Euclidean wormholesغوٞخ جه٤ِى٣س 
   

ضطؼحَٓ ذٌَٗ ٌت٢ٓ٤ ٓغ جُ٘ٓر٤س جُؼحٓس ٝجُؿحيذ٤س  Lorentzian wormholesغوٞخ ٌُُٞٗ 

  .جٌُلا٤ٌ٤ْس، ذ٤٘ٔح جلانٍٟ ضطؼحَٓ ٓغ ك٢ ك٣ُ٤حء جُؿ٣ُثحش

   

 ئْطكحُس جُلٌٍز
   

ئكطٍٞ٘ح ُٓٞء جُكع إٔ ػرٌٞ جُػود جُىٝو١ ٝجلإٗطوحٍ ٖٓ ًٕٞ ئ٠ُ آنٍ ٛٞ ٖة ٓٓطك٤َ، كايج 

أٝلا إٔ ٣٘طظٍ قط٠ ٣ٌٕٞ جُػور٤ٖ ٝضٌٖٔ جُٔٓحكٍ ٖٓ إٔ ٣ؼرٍ أكن ٝجقى كو١ ٝك٢ ئضؿحٙ ٝجقى، كؼ٤ِٚ 

هى ئٗىٓؿح ٝئؾطٔؼص آكحهْٜ، ٝهى ٣ىنَ جُٔٓحكٍ ٖٓ نلاٍ أكن ٝجقى ٌُٖ ذؼى إٔ ٣ىنَ لا ٣ٓطط٤غ 

٤ٍٛٓٙ ك٢ ًٛٙ  جُهٍٝؼ، ئٓح ٖٓ نلاٍ يُي جلأكن أٝ نلاٍ جلأكن ج١ًُ ػ٠ِ جُؿحٗد ج٥نٍ ٣ٌٕٝٞ

جُٔهح٠ٍٙ ٢ٛ إٔ ٣ٔٞش ك٢ جلاٜٗحت٤س جُط٢ ضطٌَٗ ٖٓ ئ٤ٜٗحٌ جُػود جُىٝو١، ٌُٝ٘ٚ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٍٟ 

٤ٌْٕٞ هحوٌج ػ٠ِ ٌؤ٣س جٌُٕٞ ج٥نٍ كو١ ذؼى ( جُٔٓحكٍ)ئٖحٌجش نل٤لس ٖٓ جٌُٕٞ ج٥نٍ، ق٤ع أٗٚ 

ٕ جُطر٤ؼ٢ ؾىج ئٗ٘ح جُٓو٠ٞ ٖٓ نلاٍ أكن جُكلٍز جُٔظِٔس ٝيُي ٖٓ نلاٍ ٤ٟٓن جُػود جُىٝو١، ّٝ

 .ؿ٤ٍ هحو٣ٌٖ ػ٠ِ ونٍٞ جٌُٕٞ ج٥نٍ، ٝجُؼوٞذس ٍُؤ٣طٜح ٛٞ جُٔٞش ك٢ جُلاٜٗحت٤س
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ىالمجرات
جٍِظرذ ٕٛ ؿدحرذ ؿّ سظِؾ ٍـدد ٕحثل ِّ جٍْظُٗ ٗسٗجدـٖح ِّٗ جٍلدحر ٗجٍلحزجز جٍِْسضرذ دّٜ 

جٍذٚ سسخذٓ جٍِظرذ  ٗىد سُ سيشُٜ ٗسظْٜم جٍِظرجز جٍٙ صلاصر ؤْٗجؽ سدـح ٍَضٌل. جرظحء جٍْظُٗ
ُٕٗ-: 

( دٜغحٜٗر ) جٍِظرجز جلإََٕٜظٜر 
( ٍٍٗدٜٔ ) جٍِظرجز جٍػَزْٜٗر     

( جٍضحذذ ) جٍِظرجز كٜر جٍِْسؼِر     
 جٍِظرجز جٍيزِر جٍظلٜرذ    

ؤػَو (  Clusters) ٜٗػسٗٚ جٌٍّٗ ؿَٙ ِلاّٜٜ جٍِظرجز سسٗجظد نٛ ضٌل سظِـحز جٗ ػضٗد 
ٗىد ٌحّ جلاؿسيحد (  Virgo Cluster) سًَ جٍسظِـحز ِصل سظِؾ جٍـذرجء ؿَٜٖح جٍـَِحء جشِحء ل

ٌٍّٗ نٛ ؿحُ جٍشحثد دإّ ػرٌر جٍِظرجز ٕٛ ػرٌر ؿضٗجثٜر ِصَِح جٍػحل نٛ ػرٌر جٍلحزجز 
جٌسضم جدّٜٗ ٕحدل ؤّ جٍِظرجز نٛ سدحؿد ِشسِر ؿّ دـغٖح جٍدـع دشرؿحز ٕحثَر ىد  1929

ٗء ٗىد ػشخ ْشدر سدحؿد جٍِظرجز جْٖح سدسـد دشرؿحز سيسرخ نٛ دـع جلأػٜحّ ِّ شرؿر جٍع
 .ِسْحشدر ِؾ جٍِشحنر جٍسٛ سهظل دْٜٖح، ٕٗذج ٜـْٛ جّ جٌٍّٗ نٛ سٗشؾ ٗسِدد ِشسِر

 

ٗسهشر ٕذٓ جٍؼحٕرذ دٌّٗ جدسـحد جٍِظرجز ٜسِصل نٛ جْٔ اذج ٌحّ جٍِظدر جٍغٗثٛ جٍيحدُ ِّ 
ذ ْٜخهع ٗدحٍسحٍٛ ْٜزجع ْػٗ جٍَّٗ جٍهغحء جٍخحرظٛ ٜدسـد ؿْح نبّ سردد جلأِٗجض جٍغٗثٛ

ٌّٜٗٗ . ؤِح اذج ٌحّ جٍِظدر جٍغٗثٛ ٜيسرخ ِْح نبّ جلاْزٜحع شٌّٜٗ ْػٗ جٍَّٗ جلأزرو. جلأػِر
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جلاْزٜحع جٍػٜهٛ َِِٗشحً ؿْدِح سٌّٗ شرؿحز جٍِظدر جٍغٗثٛ ِيسرْر دحٍْشدر ٍشرؿر جٍغٗء، 
ذجز جٍشرؿحز جٍغثَٜر ِيحرْر ِؾ  دِْٜح لا ٌِّٜ ِضحٕدسٔ دحٍْشدر ٍَِظحدر جٍغٗثٜر جٍـحدٜر

 :-شرؿر جٍغٗء، ٗىد ٗغؾ ٕحدل ىحْْٗٔ ٍسدحؿد جٍِظرجز ٕٗٗ

 ُ× ٕـ = ؽ 

جٍِشحنر جٍسٛ سهظَْح ؿّ =  صحدز ٕحدِل ٗ ُ =  شرؿر جٍسدحؿد ٍَِظرذ ٗ ٕـ  = ػٜش جّ ؽ 
 .جٍِظرذ

دِـْٙ ؤّ ( زجد ِيدجر ُ زجدز شرؿر جٍسدحؿد ؽ ) ٜٗلاػؼ ِّ جٍيحّْٗ جْٔ ٌَِح دـدز جٍِشحنر 
جٍِظرذ جلأٌصر دـدج ؿْح ٕٛ جٍِظرذ جلأؿَٙ شرؿر نٛ جٍسدحؿد، ٕٗذج ِح ؤٌدٓ جٍـحٍُ جٍهٜزٜحثٛ 

 .Dopplerدٗدَر 
 

جٌٍّٗ الا جّ ٗىد ٌحّ جٍـَِحء ٜـسيدّٗ ؤّ جٍِظرجز سضٌَز نٛ ٗىز ػدٜش ْشدٜح ِّ سحرٜخ 
دـع جٍـَِحء جٍدرٜػحّْٜٜ ؤؿَْٗج ؤُْٖ جٌسضهٗج ؿددج ِّ جٍِظرجز جٍضدٜدذ جٍػُِرذ ِِح ٜـْٛ ؤّ 
سًَ جٍِظرجز ٌحْز ِٗظٗدذ دحٍهـل ِْذ ْػٗ ؿضرذ َِٜحرجز ؿحِح، ؿْدِح ٌحّ جٌٍّٗ ؤظلر دشز 

 .ِرجز ِِح ٕٗ ؿَٜٔ جّٝ
 Galax Clustersسظِـحز جٍِظرجز 

سسٗجظد جٍِظرجز نٛ ػضٗد سسإٍم ِّ ِظِٗؿر ِّ ؿضرجز جٍِظرجز جٗ ِثحز ٗىد سظل جٍٙ 
جلام جٍِظرجز نٛ جٍِظِٗؿرجٍٗجػدذ جٍسٛ سظِـُٖ ؿْحظر جٍظذخ دُْٜٖ ٍِٜصَٗج ٕذج جٍسظِؾ، ٗىد 

 .ِّ دـغُٖ جٍدـعىشُ جٍـَِحء جٍِظرجز جٍٙ جٍِظِٗؿحز ػديح ٍيردُٖ 
 

http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galclust.html


 علي مولا:أتمنى لكم المتعة والفائدة 

 

 
 

 

159 

ىالمجراتىالحلزونوظ
٢ٛٝ جُط٢ ُٜح أيٌع ضِطق ذٌَٗ ُُٞر٢ ٗكٞ جُهحٌؼ جٗطلاهح ٖٓ جٗطلحل ١ًٍُٓ، ٝضؼطرٍ جُٔؿٍجش 

جٌُٕٞ ق٤ع ضَٛ ٗٓرطٜح ئ٠ُ جُػِػ٤ٖ، ٣ٝلٍٓ جٌَُٗ جُك٢ُِٗٝ  جُك٤ُِٗٝس أًػٍ جُٔؿٍجش جٗطٗحٌجً ك٢ 

هٞز ٣ًٍُٓس ضٞجَٕ جُؿًخ جُػوح٢ُ ق٤ع جٕ  ذإٔ وٌٝجٕ هٍ٘ ٓؿٍز ق٤ُِٗٝس قٍٞ ٓكٌٞٙ ٣إو١ ئ٠ُ

. ًٍُٓ جُٔؿٍز ٣ىٌٝ ذٍٓػس أًرٍ ٖٓ ٠ٍكٜح، ٓٔح ٣إو١ ئ٠ُ ضكٍٞ جُر٤٘س جُىجت٣ٍس ئ٠ُ ذ٤٘س ق٤ُِٗٝس

 .ٝٓؿٍض٘ح وٌخ جُطرحٗس ضؼطرٍ ٖٓ جُٔؿٍجش جُك٤ُِٗٝس

 .ٝجُؿىٍٝ جُطح٢ُ ُرؼٝ جُٔؿٍجش جُك٤ُِٗٝس

NGC  4321 NGC  5194 NGC 4826 

M       104 NGC  1300 NGC  6946 

NGC  1365 NGC    598 NGC   224 

NGC   4192 NGC   4254 NGC  4216 

NGC   3031 NGC   2403 Milky Way 

NGC  5055 NGC   4258 NGC   628 

 

 

 

 

http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galsprlngc4321.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galsprlngc5194.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galsprlngc4826.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galsprlm104.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galsprlngc1300.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galsprlngc6946.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galsprlngc1365.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galsprlngc598.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galsprlngc224.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galsprlngc4192.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galsprlngc4254.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galsprlngc4216.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galsprlngc3031.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galsprlngc2403.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galsprlmilky.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galsprlngc5055.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galsprlngc4258.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galsprlngc628.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galsprlngc628.html
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M 66 (NGC 3627) M 106 (NGC 4258) M 83 (NGC 5236) 

٤ِٕٓٞ  35ػ٘ح  ٓؿٍز ق٤ُِٗٝس ضرؼى

ْ٘س ٞٞت٤س، ٝضوغ ك٢ ذٍؼ جلاْى 

 1780جًطٗلص ك٢ ػحّ 

 25ػ٘ح  ٓؿٍز ق٤ُِٗٝس ضرؼى

ك٢  ٤ِٕٓٞ ْ٘س ٞٞت٤س، ٝضوغ

 ذٍؼ جُِٓٞه٤حٕ جًطٗلص ك٢ ػحّ

1781 

 15ػ٘ح  ٓؿٍز ق٤ُِٗٝس ضرؼى

جًطٗلص . ٤ِٕٓٞ ْ٘س ٞٞت٤س

 1752ك٢ ػحّ 

ى
ى
ى
ى
ى
ى
ى
ى
ى
ى
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جٍِظرجز جٍـدشٜر -جٍِظرجز   

ى
٢ٛٝ ٓؿٍجش ضأنً ٌَٖ جُٔؿٍز جُك٤ُِٗٝس ٌُٖٝ ذىٕٝ أيٌع ٝضأنً ٌَٖ هٍ٘ ذىٕٝ أ١ ض٤ًٍد 

 :-٣ٍٝؾغ ْرد ًٛج ئ٠ُ ْرر٤ٖ . ٝجٞف

  ٕضٌٕٞ ضِي جُٔؿٍجش هى جْطٌِٜص أؿِد جُٔحوز جٍُٔ٘ٗز ذ٤ٖ جُ٘ؿّٞ ذٔؼ٠٘ جٜٗح ئٓح ج

ضكط١ٞ ػ٠ِ ٗؿّٞ هى٣ٔس كو١ ٝجُط٢ ٝؾىش ك٢ ض٣َٞغ ٓطٓح١ٝ ك٢ هٍ٘ جُٔؿٍز نلاٍ 

 .جُٞهص

  ٕٞأٝ لإٔ جُٔؿٍز ُْ ضٛحوف أ١ ٓؿٍز ٓؿحٌٝز هى ضإغٍ ػ٤ِٜح ٝيُي نلاٍ جُٔحتس ج٤ُِٔ

 .ْ٘س جُو٤ِِس جُٔح٤ٞس 

أٌٖحٍ ضِي جُٔؿٍجش ٝأ٣ٟح ٓكطٞجْٛ ضؼطرٍ ٓؿٍجش ئ٤ِٛؿ٤س ذىلا ػٖ ًْٜٞٗ ٓؿٍجش يجش ٖٓ نلاٍ 

أَٚ ق٢ُِٗٝ، ٝهى ْرد ًٛج ك٢ أؿِد جلأق٤حٕ ئنطلا٠ ك٢ جُط٤٘ٛق ْٝٞف ٣ٌٕٞ ض٤٘ٛلْٜ ٛ٘ح 

 .ٖٞٔ جُٔؿٍجش جلا٤ِٛؿ٤س، ٝٛٞ جُٔؼطٔى جلإ

 :-ٖٝٓ أٓػِس ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُٔؿٍجش

 .M 84ٟ ٝجُط٢ ضْٓ NGC 4374جُٔؿٍز 

 .M 85ٝجُط٢ ض٠ٔٓ  NGC 4382جُٔؿٍز 

 .M 86ٝجُط٢ ض٠ٔٓ  NGC 4406جُٔؿٍز 

 . M102  ٝSpindle Galaxyٝجُط٢ ض٠ٔٓ  NGC 5866جُٔؿٍز 

ى

http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galeclpngc5866.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galeclpngc5866.html
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جٍِظرجز جلإَٕٜظٜر -جٍِظرجز   

ى
ذ٤ٟح٣ٝح، ٢ٛٝ ذط٤ثس جُىٌٝجٕ ٝإٔ ضٞجَٜٗح ٍٓضر١ ذحُكًٍس جُؼٗٞجت٤س ٢ٛٝ ضطهً ٌٖلا ج٤ِٛؿ٤ح 

ٌُٖٝ ػ٠ِ ػٌّ جُٟـ١ جُـح١َ ج١ًُ ٣ٌٕٞ َٓٞػحً ذٌَٗ ٓطؿحّٗ . ُِ٘ؿّٞ، ج١ًُ ٣ُٞى جُٟـ١

وجتٔحً، كإ ٞـ١ جُ٘ؿّٞ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ أهٟٞ ك٢ جضؿحٙ ٓؼ٤ٖ، ٖٝٓ ٛ٘ح ٣طٌٕٞ جٌَُٗ جلا٤ِٛؿ٢، 

ٝ ذٌَٗ ٢ُٞ٠ أٝ ػى٤ْس ؿ٤ٍ ٓط٘حظٍز جُىٌٝجٕ ذك٤ع ٣ٌٕٞ ُٜح ٖٝٓ جٌُٖٔٔ إٔ ضٌٕٞ ٓلِطكس أ

ئٕ جلأٌٖحٍ جُٔط٘ٞػس ؾىجً ُِٔؿٍجش ذحش ٣ٓٔف ُ٘ح ذططرغ ضطٌٞٛح ػرٍ ِِْٓس . غلاغس ٓكحٌٝ ٓهطِلس

. ٣ٌٕٝٞ ًٛج جُططٌٞ أٍْع ػ٘ىٓح ضٌٕٞ جُٔؿٍجش أػظْ ًطِس ٝضوغ ك٢ ٓك١٤ ؿ٢٘ ذحُٔؿٍجش. ٛحذَ

جْرحش ٓهطِق جلأٗٔح٠ ج٤ٌُِٗس هى ضطٌٞش نلاٍ جلأَٓ٘س ج٤ٌُٗٞس، ًٔح ٝهى ذحش ٖٓ جُػحذص ج٥ٕ إٔ ضٖ

 .جَوجو جُؼىو جلاؾٔح٢ُ ُِٔؿٍجش

 .ٝجُؿىٍٝ جُطح٢ُ ُرؼٝ جُٔؿٍجش جلا٤ِٛؿ٤س

NGC 4649 NGC 4621 NGC 4552 

NGC   221 NGC   205 NGC 4442 

NGC 4754 NGC 4486 NGC 4365 

NGC 4472 NGC 4555 NGC 3115 

NGC 5866 NGC 3379 NGC 4881 

ى
ى

http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galeclpngc4649.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galeclpngc4621.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galeclpngc4552.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galeclpngc221.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galeclpngc205.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galeclpngc4442.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galeclpngc4754.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galeclpngc4486.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galeclpngc4365.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galeclpngc4472.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galeclpngc4555.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galeclpngc3115.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galeclpngc3115.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galeclpngc5866.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galeclpngc3379.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galeclpngc3379.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galeclpngc4881.html
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جٍِظرجز جٍضحذذ -جٍِظرجز   

ى
جُٔؿٍز جُٗحيز ٢ٛ ٓؿٍز ضظٍٜ ذٌَٗ ػٗٞجت٢ ؿ٤ٍ ٓ٘طظْ ٤ُّٝ ُٜح ٌَٖ ٓؼ٤ٖ ٓػَ جُٔؿٍجش 

جلا٤ِٛؿ٤س ٝجُك٤ُِٗٝس، ٣ٝؼطوى جُؼِٔحء إٔ جُٔؿٍجش جُٗحيز ضٌَٗ قٞج٢ُ ٌذغ ٓؿٍجش جٌُٕٞ 

جُٔ٘ظٌٞ، ٝأًػٍ جُٔؿٍجش جُٗحيز ًحٗص ئٓح ق٤ُِٗٝس جٝ ئ٤ِ٤ِٛؿ٤س ٌُٖ ػٞجَٓ جُؿًخ ٖٞٙ جُٔؿٍز 

 .ُطظٍٜ ذًٜج جٌَُٗ

 .ٝجُؿىٍٝ جُطح٢ُ ُرؼٝ جُٔؿٍجش جُٗحيز

NGC 6240 NGC 3109 IC 10 NGC 3034 

NGC 6822 

   

ى
ى
ى
ى
ى
ى
ى

http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galirrgngc6240.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galirrgngc3109.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galirrgic10.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galirrgngc3034.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galirrgngc6822.html
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جٍِظرجز جٍيزِر -جٍِظرجز   

ى
٢ٛٝ جٚـٍ ٖٓ جُٔؿٍجش جُؼحو٣س ٢ٛٝ ٝجْؼس جلاٗطٗحٌ ك٢ جٌُٕٞ، ٝذٓرد ًطِطٜح جُٛـ٤ٍز ض٘هلٝ 

ك٤ٜح جُؿحيذ٤س ٝضٓطط٤غ جُٔحوز جٕ ضٍٜخ جٝ ضطٍٓخ ٜٓ٘ح ذُٜٓٞس ٓوحٌٗس ذحُٔؿٍجش جٌُر٤ٍز، ضٔطحَ 

ًِص ذٌٜٞٗح ٤ِٓثس ذٔحوز ْٞوجء ؿحٟٓس ٖٓ ق٤ع ض٣ٌٜٞ٘ح جُٔحو١ ٝلآؼس، ٝضوٍٞ جُ٘ظ٣ٍحش جٜٗح ضٕ

ق٤ٖ ًحٕ ػٍٔ جٌُٕٞ ٝجقىجً ػ٠ِ ػٍٗز آلاف ٖٓ ػٍٔٙ جُكح٢ُ، ٝهى لاقع جُؼِٔحء ٖٓ نلاٍ 

جٕ ضِي جُٔؿٍجش ضرع جلآًؿ٤ٖ ٝػ٘حٍٚ غو٤ِس جنٍٟ ك٢ جُلٍجؽ  NGC 1569ٍٓجهرطْٜ ُٔؿٍز 

ذ٤ٖ جُٔؿٍجش ٓٔح ٣إ٣ى يُي كٌٍز جٜٗح هى ضٌٕٞ ٓٓثُٞس ػٖ ؿحُر٤س جُؼ٘حٍٚ جُػو٤ِس جُط٢ ضٞؾى ذ٤ٖ 

ٓؿٍجش ًٔح ٝؾى ٛإلاء جُؼِٔحء جٕ ٤ًٔحش ًر٤ٍز ٖٓ جلآًؿ٤ٖ ٝػ٘حٍٚ غو٤ِس جنٍٟ ضٍٜخ ٖٓ جٍ

جُٔؿٍز ك٢ ٌَٖ كوحػحش ٖٓ جُـحَجش وٌؾس قٍجٌضٜح ٓلا٤٣ٖ جُىٌؾحش جُٔث٣ٞس ٝهطٍٛح آلاف 

. ًٛج ٣ؿؼَ ًٛٙ جُٔؿٍجش ٜٓٔس ُِـح٣س ك٢ كْٜ ٤ًل٤س ض٣َٞغ جُؼ٘حٍٚ ك٢ جٌُٕٞجُٓ٘ٞجش جُٟٞت٤س  

ػِٔحء جٕ جُؼ٘حٍٚ جُػو٤ِس جُٔطٍٓذس ٖٓ جُٔؿٍجش جلاهُجّ ك٢ جٌُٕٞ جُوى٣ْ ٣ٌٖٔ جٕ ضِؼد ٝضٞهغ جٍ

 .وٌٝجً ٜٓٔحً ك٢ جغٍجء جُـحَ جُٞجهغ ذ٤ٖ جُٔؿٍجش ٝج١ًُ ضطٌٕٞ ٓ٘ٚ ٓؿٍجش جنٍٟ

جُٔؿٍجش جُوُٓس ضكط١ٞ ػ٠ِ ذٟؼس ذلا٤٣ٖ كو١ ٖٓ جُ٘ؿّٞ ٝؿحُرح ٓح ضٌٕٞ ٍٓضرطس ذحُٔؿٍجش 

ٛح ٝضٌٕٞ ٓػَ ضحذغ ُٜح، ًٔح ٛٞ جُكحٍ ك٢ ٓؿٍض٘ح وٌخ جُطرحٗس ٝجُط٢ ٣ٞؾى قٞج٢ُ جٌُر٤ٍز جُو٣ٍرس ٖٓ

 .ٓؿٍز ٚـ٤ٍز ضطرؼٜح 14

 :-ُِٝٔؿٍجش جُوُٓس ضو٤ٓٔحش ٠روح ٌُِٜٗح

 .dSph، ٓؿٍز هُٓس ٣ًٍٝس ٣ٍُٝٓ ُٜح ذحٍُُٓ dEٓؿٍز هُٓس ئ٤ِٛؿ٤س ٣ٍُٝٓ ُٜح ذحٍُُٓ 

ٓؿٍز هُٓس ق٤ُِٗٝس ذأيٌع ٣ٍُٝٓ ُٜح ذحٍُُٓ ، dSAٝٓؿٍز هُٓس ق٤ُِٗٝس ٣ٍُٝٓ ُٜح ذحٍُُٓ 

dSB. 

 dIٓؿٍز هُٓس ٖحيز ٣ٍُٝٓ ُٜح ذحٍُُٓ 
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 .ٝجُؿىٍٝ جُطح٢ُ ُرؼٝ جُٔؿٍجش جُوُٓس

NGC  292 Draco  Dwarf Fornax Dwarf  Carina Dwarf 

Ursa Minor 

Dwarf 
 

Tucana Dwarf NGC  185 

NGC  147 

Larg Magellanic 

Cloud 

NGC 1705 Antila Dwarf 

ى
ى
ى
ى
ى
ى
ى
ى
ى
ى

http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galdwrfngc292.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galdwrfdracod.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galdwrffornaxd.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galdwrfcarinad.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galdwrfursamnrd.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galdwrfursamnrd.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galdwrftucanad.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galdwrfngc185.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galdwrfngc147.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galdwrflmc.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galdwrflmc.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galdwrfngc1705.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galdwrfantliad.html
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 سظِـحز جٍِظرجز

ى
ضطؿٔغ جُٔؿٍجش ك٢ جُلٟحء جُل٤ٓف ك٢ ضؿٔؼحش ق٤ع ضوطٍخ ًَ ٓؿٔٞػس ٖٓ جُٔؿٍجش ٖٓ ذؼٟٜح 

، ًَ ٓؿٔٞػس ضؼطرٍ ٓٓطوِس أٝ ( Galaxies Cluster) جُرؼٝ ٌٓٞٗس ٓح ٠ٔٓ٣ ضؿٔغ ٓؿٍز 

 :-ٓ٘لٍوز ػٖ جُٔؿٔٞػس جلان١ٍ، ٝهى هٜٓٔح جُؼِٔحء ج٠ُ ػىز ٓؿٔٞػحش ٗؼٍٜ ٜٓ٘ح جُطح٢ُ

 جُٔؿٔٞػس جُٔك٤ِس

 ج٣ُُٔى..... ٢ٛٝ ضْٟ أًػٍ ٖٓ أٌذؼٕٞ ٓؿٍز ذحلاٞحكس ج٠ُ ٓؿٍض٘ح وٌخ جُِرحٗس

 M 81ٓؿٔٞػس 

 ج٣ُُٔى..... ٤ِٕٓٞ ْ٘س ٞٞت٤س 12ق٤ِس ٝضرؼى ضو٣ٍرح ٢ٛٝ جهٍخ جُطؿٔؼحش ج٠ُ جُٔؿٔٞػس جُْ

 ٓؿٔٞػس جُؼًٌجء

 ,M49, M58, M59ٜٓ٘ح ٓؿٍز  ٢ٛٝ2000 ٓؿٔٞػس ؿ٤٘س ذحُٔؿٍجش ٝضكط١ٞ ػ٠ِ ٓح ٣وحٌخ 

M60, M61, M84, M85, M86, M87 ,M88, M89, M90, M91, M99, M100 .

 ج٣ُُٔى..... 

 M 51ٓؿٔٞػس 

....  ٤ِٓM51ٕٞ ْ٘س ٞٞت٤س ٖٝٓ أْٛ ٓؿٍجضٜح جُٔؿٍز جُٔؼٍٝكس  37ضرؼى ػ٘ح ٓؿٔٞػس ٚـ٤ٍز 

 ج٣ُُٔى

 M 94ٓؿٔٞػس 

٤ِٕٓٞ ْ٘س  20ئ٠ُ  ٢ٛٝ14 ٓؿٔٞػس ٚـ٤ٍز ضرؼى ػ٘ح ٓٓحكس ضوىٌ ذ٤ٖ  M64ٝضؼٍف ج٣ٟح ذاْْ 

 ج٣ُُٔى......   M94   ٝM64ٞٞت٤س ٖٝٓ أْٛ ٓؿٍجضٜح ٓؿٍز 

http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galclslocal.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galclslocal.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galclslocal.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galclslocal.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galclsm81.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galclsm81.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galclsm81.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galclsvirg.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galclsvirg.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galclsvirg.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galclsvirg.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galclsm51.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galsprlngc5194.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galsprlngc5194.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galclsm51.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galclsm51.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galclsm94.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galsprlngc4826.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galsprlngc4826.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galclsm94.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galclsm94.html
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 M 106ٓؿٔٞػس 

 ج٣ُُٔى.... ٤ِٕٓٞ ْ٘س ٞٞت٤س   25ٓؿٔٞػس ضكط١ٞ ػ٠ِ غلاغس ٝػٍٕٗٝ ٓؿٍز ٝضرؼى ػ٘ح 

 M 102ٓؿٔٞػس 

 ج٣ُُٔى.... ٤ِٕٓٞ ْ٘س ٞٞت٤س   45ٓؿٔٞػس ضكط١ٞ ػ٠ِ غٔحٕ ٓؿٍجش ٝضرؼى ػ٘ح 

 Leo Groupٓؿٔٞػس جلاْى  M 66أٝ  M 96ٓؿٔٞػس 

ى
ى
ى
ى
ى
ى
ى
ى
ى
ى

http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galclsm106.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galclsm106.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galclsm106.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galclsm102.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galclsm102.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galclsm102.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galclsm96.html
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ػطحتوغاتػاضجزءػاضثاظي
ػ4صػػ..................................................................................ػػػتجططاتػاضظجومػ

ػ18صػػػ.............................................................................................اضددغمػػ
ػ23صػ.............................ػ..............................................اضطجطورظػاضذطدغظػػ

ػ26ػصػػ..............................................................................................اضذطسػػ
ػ29صػػ..............................................................................................ػ.رطاردػػ
ػ34صػػػػ...............................................................................................ػاضزعرةػ
ػ37ػصػػ...............................................................................................الأرضػػػ
ػ50ػصػػ..............................................................................................اضطرغخػػ ػ56صػػ............................................................................ػػػػحزامػاضصوغصباتػ ػ58صػ...ػ.........................................................................................اضطذتريػػ ػ62صػ....................................................................................................ػزحلػػػ ػ64صػ.............................................................................................أوراظوسػػػ ػ67صػ...ػ............................................................................................ظغبتونػػ ػ70صػ................................................................................صوغصباتػخارجغظػػ ػ72صػػػػ.......................................................................................ػحزامػصغوبرػػ ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ74صػ...ػػ......................................................................................دحابظػأوتػػػ

ػػػ77ػػص.ػػ..........................................................................................اضطذظباتػػػ...
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ػػػػػػػػػػػػػػ         79ص ...........  ...........................  حغاةػاضظجومػوظذأةػاضصواصب
ػػ82صػػ.............................................................................تطاشبػاضضغلػواضظؼارػػ
ػ83صػ...............................................................................ػاختلافػاضضغلػواضظؼارػ

ػ83صػ........................................................................................اضغصولػالأرغطظػ
ػ86صػ.........................................ػػػػاضصدوفػاضذطدىػواضخدوفػاضػطرى

ػ89صػػػ.............................................................................................اضطدػواضجزرػػ
ػ90صػػ.........................................................................ظاعرةػاضذروقػواضعروبػػ

ػ91صػ............................................ػػ............................................ػػظجومػلاػتعغب
ػػ92صػ..................ػػ.............................................................ػاضصوصباتػاضظجطغظ

ػ96صػ.....................................................................................................اضبروجػػ
ػ98صػ...........ػػ.......................ػواضغضائغظ تصظوضوجغاػالأرصادػاضغضصغظػالأرضغظ

ػ100صػػ........................................................................................ػزـــزوػاضغضــاء
ػ111صػ.ػػ......................................................................................رغادةػاضغضاءػػ

ػ127صػػػ....ػ..........................................................................ػػاضغغزغاءػاضغضصغظ
ػ129صػػػ.ػ..........................................................................................ػػاضغَضَكرضمػ

ػ152صػػػػ...............................................................................................اضطاضمػػػػػ
ػ156صػ..ػػ..............................................................................الأذطظػاضصوظغظػػػ

ػ162صػػ.ػ.....................................................................رضمػاضطبغطظػ..اضغغزغاءػ
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ػ
ػ
ػ

..ػالأعداءػ
..ػسػاضثػاسغظضغلاػدارةػوأرضاءػطظتدغاتإاضىػ

..ػسيػطرغقػاضططرسظػتصونػذططظػرضؼاػ
..ػاضتحغاتػضصلػشرّاءػاضصتبػالأضصتروظغظػوأجطلػ

..ػطولاػرضيػ
ػ

ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
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ػتجططاتػاضظجوم

 
 

انتسرت تجمعات النجكـ ؽً مجرتنا درب التبانٌ ؽً الماضًَ ظورت أكِ عندما تسكلت مجرتناَ 
تجمع ؽقط َ العديد مف  200اما الجكـ ؽما تبقٍ منوا هك ؽً خدكد  .لربما آِؼ العناقجد جابت مجرتنا

تجمعات النجكـ تخطمت علٍ مدار الخقب المتكالجٌ بالمكاجوات المسؤكمٌ المتكررة مع بعضوـ 
البعض أك تخت تأثجر مركز المجرةَ أما الآثار الباقجٌ علٍ قجد الخجاة ؽوً أقدـ مف العشكر 

 .تراكجب أذرل ؽً مجرتنا المتخجرة للأرض كاقدـ مف أيٌ
 

:- كتنقزـ التجمعات الٍ ثّثٌ أنكاع
 

 تجمعات اك عناقجد كركيٌ
 

العناقجد الكركيٌ ترتبط بؾعؿ الجاذبجٌ المتبادلٌ كيتراكح اعضاُوا بجف عسرة آِؼ إلٍ ملجكف نجـ 
تتركز غالبا ؽً مركز المجرةَ كيعتقد اف العناقجد الكركيٌ قد تسكلت قديما جدا مف ججؿ زابؽ مف ك

بلجكف زنٌ؛ كأؽضؿ تقدير  20إلٍ  12َ كالتكقعات الخالجٌ تقدر عمرها مف (الججؿ الثانً)النجكـ 
 .بلجكف زنٌ 16إلٍ  14لربما مف 

http://www.alkoon.alnomrosi.net/Stars/StarCluster/SC-NGC5272.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Stars/StarCluster/SC-NGC5272.html
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مَ أكثرها ؽً مدارات ساذة كالتً تأذذهـ عنقكد كرك 200مجرتنا درب التبانٌ تختكم علٍ خكالً 

. بعجدا ذارج درب التبانٌ كأكثر المجرات الأذرل لوا أنظمٌ عنقكديٌ كركيٌ أيضا
 

 ......كمف أمثلٌ تلؾ العناقجد 

NGC 6994 (M 73) - WNC 4 (M 4) - NGC 1818 - NGC 6205 (M13) 

 تجمعات اك عناقجد مؾتكخٌ
 

التجمعات المؾتكخٌ أك المجريٌ هً تجمعات مف النجكـ التً ترتبط مع بعضوا البعض بؾعؿ 
ا جاء مف زخب الػاز كالػبار الككنً الكبجر المنتسر الجاذبجٌ المتبادلٌ ؽجما بجنوـ كيعتقد بأف منسأق

 .ؽً درب التبانٌ
 

أكثر العناقجد المؾتكخٌ لوا خجاة قشجرة كخسكد نجمجٌَ بعد ذلؾ تنؾشؿ بعضوا عف بعض علٍ طكؿ 
مداراتوـَ كالبعض منوـ تنؾشؿ كتورب ذارجٌ مف العنقكدَ كقد يككف هذا اِنؾشاؿ بزبب تػجرات 

التقابّت اك اِشدامات المتبادلٌَ كقد يككف بزبب قكة المد ؽً الخقؿ الجذبً الزرعٌ الناتجٌ عف 
. للمجرة اك بزبب التشادمات بجف خقكؿ النجكـ كالػجكـ التً تمر ؽً طريقوا

 
اغلب العناقجد المؾتكخٌ نسرت معظـ نجكـ اعضاُوا علٍ طكؿ مدارها بعد عدة مُات مّيجف 

 .يجف الزنجفكبضعوـ يبلؼ عمرق بّ الزنجف ؽقط 
 

النجكـ الؾرديٌ الواربٌ تكاشؿ مدارها خكؿ المجرة كنجكـ مزتقلٌ ذات خقؿ مدارم مزتقؿَ كؿ 
النجكـ ذكات الخقؿ المدارم المزتقؿ زكاء ؽً مجرتنا اك ؽً المجرات اِذرل يعتقد بأف أشلوا 

. جاء مف تلؾ العناقجد كالتجمعات
 

 ......كمف أمثلٌ تلؾ العناقجد 

NGC 6475 (M 7) - NGC 3293 - M 45 - NGC 2632 (M 44) 

 النجكـ المزدكجٌ كالمتعددة
 

http://www.alkoon.alnomrosi.net/Stars/StarCluster/SC-NGC1818.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Stars/StarCluster/SC-NGC6205.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Stars/StarCluster/SC-M45.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Stars/StarCluster/SC-NGC2632.html
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ظمٌ نجمجٌ متعددةَ علٍ اِقؿ كما هك غالب ؽً النظاـ النجمً قد يؤدم تسكجؿ النجكـ إلٍ تسكجؿ أف
 .الؾردمَ مثؿ خاؿ نظامنا السمزًَ إذا كانت كتلٌ كككب المسترم اكبر بضعٌ مرات لأشبد نجما

 
ؽعندما يتكثؼ نجـ جديد مف الػازات يدكر بسكؿ زريعَ كإذا شادؼ أف كاف تقلص النجـ زريعا 

كج مف النجكـ بدِ مف نجـ كاخدَ كقد تتكرر هذق العملجٌ كتنؾشؿ يمكف أف يؤدم الٍ إنؾشالى إلٍ ز
برج القجثارة ؽً  Epsilon Lyraeالٍ الضعؼَ منتجا نجـ ثناًُ مضاعؼَ كالأكثر سورة هك 

Lyra .
 

 ......كمف أمثلٌ تلؾ العناقجد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Lyra.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Lyra.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Lyra.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Lyra.html
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(ػػSupernovae)ػاضدوبرظوساػػػ-اضظجــوم

 
الزكبرنكؽا هك إنؾجار لنجـ هاُؿ ينتح عنى أجزاـ ِمعٌ جدا مف البّزما كالتً تزتمر لمدة مف 

 .قتاف مختمّتاف لتسكجلوـأزابجع إلٍ سوكرَ كهناؾ عدة أنكاع مذتلؾٌ للزكبرنكؽاَ كطرم
 

إما أف يككف نجـ هاُؿ قد تكقٌؼ عف تكلجد طاقٌ اَنسطار مف دمح نكل الذرات ؽً قلبى كينوار علٍ 
 .نؾزٌ داذلجا تخت قكة جاذبجتى الذاشٌ لتسكجؿ نجـ نجكتركف أك ثقب أزكد 

 
لتى القشكل أك نجـ قزـ أبجض قد يجمع مادة مف نجـ رؽجؽ لى أك قريب منى ختٍ يقترب مف كت

المختملٌ لنجـ قزـ أبجض كيخدث تعطجؿ لُنسطار النككم ؽً داذلى كيعرقلى بالكامؿَ كؽً هذق 
الخالٌ يخدث إنؾجار عظجـ للنجـ ينتح عنى طرد جزء كبجرا أك كؿ المادة النجمجٌ جراء هذا 

 .اِنؾجار
 

ـ يزمٍ بقايا يؤدم اَنؾجار الٍ تككف مكجٌ تنتسر ؽً الؾضاء المخجطَ كيتـ تسكجؿ زدم
 .SN 1604مثاؿ لكاخد مف هذق العملجٌ . الزكبرنكؽا

 

http://www.alkoon.alnomrosi.net/KounSinc.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/KounSinc.html
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قزـ الؾلكجكف الزكبرنكؽا الٍ تشنجؾجف طبقا لذطكط العناشر الكجمجاُجٌ المذتلؾٌ التً تظور ؽً 
. أطجاؽوـ

 
ؽإذا كاف طجؼ الزكبرنكؽا يختكم . العنشر الأكؿ لوذا التقزجـ هك كجكد أك غجاب طجؼ الوجدركججف

. Type Iَ ما عدا ذلؾ نكع أكؿ Type IIدركججفَ يشنؼ نكع ثانً علٍ ذط هً
 

بجف تلؾ المجمكعتجفَ هناؾ مجامجع ؽرعجٌ تشنؼ طبقا لكجكد ذطكط أذرل كسكؿ المنخنٍ 
 .الضكء الشادر مف الزكبرنكؽا

 ذالً مف الوجدركججف  -Iالنكع اِكؿ 
 

كيككف هذا , ؽً الولجكـكهك يمثؿ كثاؽٌ ؽً عنشر الزجلجككف كضعؼ   - La تشنجؼ يزمٍ 
التشنجؼ غالبا للنجكـ البجضاء القزمٌ كالتً تقكـ بجذب مكاد كعناشر مف نجـ قريب منوا أك 

 .مراؽؽ لوا
 

كهك يمثؿ كثاؽٌ ؽً عنشر الزجلجككف كضعؼ ؽً الولجكـَ كهً ؽً الػالب   -Lbتشنجؼ يزمٍ 
ممكف أف يككف قد خدث ذلؾ بزبب ناتح عف نجكـ عمّقٌ قد ازتنؾذا كقكدها ؽً داذؿ النجـَ مف اؿ

ؽقد النجـ لػّؽٌ المخجط بى نتججٌ الرياح النجمجٌ الضذمٌ أك نتججٌ تؾاعؿ جذبً بجف النجـ كأم نجـ 
 ..قريب منى

 
كهك يمثؿ كثاؽٌ ؽً عنشر الزجلجككف كضعؼ ؽً الولجكـَ كهك ؽً الػالب   -Lcتشنجؼ يزمٍ 

 .جكد ؽً داذلواناتح عف نجكـ عمّقٌ قد ازتنؾذت كقكدها المك
 

النجكـ الأكبر مف السمس تتطكر ؽً ظركؼ أكثر تعقجداَ ؽً مركز السمس الوجدركججف يتخكؿ إلٍ 
الولجكـ كيشدر الطاقٌ التً تعمؿ علٍ تزذجف مركز السمسَ كتزيد الضػط الذم يدعـ طبقات 

الخرارة ؽً  السمس مف اَنوجارَ أما الولجكـ الذم أنتح ؽً المركز يتجمع هناؾ خجث اف درجات
 .القلب لجزت عالجٌ بما ؽجى الكؾايٌ لتتزبب بإنسطارق

 
ؽً النوايٌ كعندما يككف الوجدركججف ؽً القلب قد انتوًَ يبدأ اَنسطار بالتباطأ كتبدا الجاذبجٌ 

بالعمؿ علٍ تقلص المركزَ يرؽع هذا اَنكماش مزتكل درجٌ الخرارة لتككف مرتؾعٌ بما ؽجى الكؾايٌ 
قشر مف اندماج الولجكـَ ؽً النجكـ أقؿ مف عسرة كتؿ سمزجٌَ الكربكف الذم أنتح لبدء مرخلٌ أ

النجكـ القزمٌ . بإنسطار الولجكـ ِ يندمحَ كيبرد النجـ بسكؿ تدريجً إلٍ أف يشبد قزـ أبجض
.  Iaالبجضاءَ إذا كجد قربوـ نجـَ قد يزاعد علٍ إنؾجار النجـ مككنا زكبرنكؽا مف نكع 



زف الؾاُدة اتمنٍ   علً مكِ: لكـ متعٌ القراءة كخي

 
 

9 

 
 IIالنكع الثانً 

 
ؽً خالٌ النجـ الأكبر بكثجرَ هاُؿ بما ؽجى الكؾايٌ لذلؽ درجات الخرارة كالضػط التً يختاجوا 

يبدأ مركز . الكربكف ؽً القلب للبدء بالدمح عندما يبدا ؽً اِنكماش ؽً نوايٌ مرخلٌ خرؽ الولجكـ
ثقؿ تتقدـ بسكؿ هذق النجكـ الواُلٌ باِنؾشاؿ كطبقات مثؿ طبقات البشؿ ؽبجنما النكل الذريٌ الأ

تدريجً الٍ المركز مخاطٌ بطبقٌ مف غاز الوجدركججفَ الملؾكؽٌ بطبقٌ مف الوجدركججف الذم 
َ (عف طريؽ عملجٌ ألؾا الثّثجٌ)ينسطر إلٍ الولجكـَ كاذرل مف الولجكـ المتخكؿ إلٍ الكربكف 

النجـ ابتطكرات هاُلٌَ بجنما يمر هذا . يخجط الطبقات التً تندمح إلٍ العناشر الأثقؿ بسكؿ تدريجً
كيجتاز النجـ المراخؿ المتكررة لتكقؼ التؾاعّت النككيٌ ؽً قلبىَ كتبدأ المرخلٌ التالجٌ عند تكؽر 
الضػط كدرجٌ الخرارة الكاؽججف لبدء المرخلٌ التالجٌ لُنسطارَ يعجد النجـ إسعالوا َيقاؼ عمجٌ 

 .إنوجار القلب
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الأبراجػاضظجطغظػ
 

الؾلؾ كاِبراج هك بخث علمً يودؼ الٍ درازٌ الزماء بما ؽجوا مف نجكـ كمجرات كزديـ  علـ
كلجس لى عّقٌ بمقدرات البسر اك ما الٍ ذلؾ ؽكلى بجد الله الكاخد الذم ذلؽ الزمكات كاِرضَ 

كالمجمكعات النجمجٌ ما هً إِ تقزجمات كهمجٌ تودؼ الٍ تخديد ذارطٌ الزماءَ كقد بدأت 
ت القديمٌ ؽً هذا النكع مف التقزجـ ؽقد قزمت الزماء الٍ اثنٍ عسر برجا اك مجمكعٌ الخضارا

كؿ برجا يعادؿ ثّثكف درجٌ أك ما يعادؿ الثّثجف يكمان كنتججٌ لدكراف الأرض ؽً مدار بجضاكم 
خكؿ السمس ؽإف زاكيٌ النظر للسمس مف علٍ الأرض تتػجر ذّؿ أياـ الزنٌ أم أف السمس تنتقؿ 

ان ذّؿ اَثنً عسر برجا كلتبقً ؽً البرج الكاخد قرابٌ الثّثجف يكمان لتكمؿ دكرة ظاهريٌ ظاهرم
 .يكـ كربع الجكـ 365كاخدة ذّؿ الزنٌ أم ذّؿ 

 

 اِزـ
 مّخظات الؾترة

 إنجلجزم ِتجنً عربً

 أبريؿ 20 مارس Aries Rom 21 الخمؿ
اَعتداؿ 
 الربجعً

 مايك 21 أبريؿ Taurus Buli 21 الثكر
 

 يكنجك 21 مايك Gemini Twins 21 الجكزاء
 

 يكلجك 22 يكنجك Canaer Crab 21 الزرطاف
اَنقّب 
 الشجؾً

 أغزطس 22 يكلجك Leo Lion 21 الأزد
 

 زبتمبر 22 أغزطس Virgo Virgin 21 العذراء
 

 اكتكبر 22 زبتمبر Libra Scales 21 المجزاف
اَعتداؿ 
 الذريؾً

 نكؽمبر 21 أكتكبر Scorpius Scorpion 21 العقرب
 

 ديزمبر 21 نكؽمبر Sagitarius Archer 21 القكس
 

 يناير 20 ديزمبر Capricornus She-COAT 21 الجدم
اَنقّب 
 الستكم

 ؽبراير 18 يناير Aquarius Water Carrier 21 الدلك
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 مارس 20 ؽبراير Pisces Fishes 21 الخكت
 

 
ـ هـ أكؿ مف أطلؽ .ؽ 3000زكاف دجلٌ كالؾرات منذ خكالً  كيسجر بعض المؤرذجف إلٍ أف

مارس تدذؿ السمس ظاهريان إلٍ  21معظـ أزماء الكككبات النجمجٌ ككاف خجنوا اِعتداؿ الربجعً 
ـ أشبخت السمس .ؽ 450ـ كما تؾجد الكثاُؽ التاريذجٌ كؽً عاـ .ؽ 2825برج الثكر أم منذ عاـ 

للمجّد  1825مارسَ كؽً العاـ  21( اِعتداؿ الربجعً)تدذؿ ظاهريان إلٍ برج الخمؿ ؽً 
مارس اِعتداؿ الربجعًَ كزتبقً كذلؾ  21أشبخت السمس تدذؿ ظاهريان إلٍ برج الخكت ؽً 

لتػادرق خجنوا إلٍ برج الدلك خجث زجككف بمسجٌُ الله تعالً اِعتداؿ الربجعً . ـ  4190ختٍ عاـ 
عً عبر مركر الزنججف ؽإنى يشاخب ذلؾ التػجر تػجر ؽً كهذا التػجر ؽً مكاعجد اِعتداؿ الربً

 .مكاعجد اِعتداؿ الذريؾً كاِنقّبجف الشجؾً كالستكم
 

كِزاؿ المنجمكف الػربجكف يتعاملكف ؽً تنججموـ علٍ المكاعجد القديمٌ لمركر السمس ذّؿ 
 .اؿ الربجعًمارس خجت اِعتد 21البركج كالذم أزازى دذكؿ السمس الظاهرم لبرج الخمؿ ؽً 

 
مجمكعٌ نجمجٌ تػطً كاؽٌ انخاء الزماء المرُجٌَ  88كؽً العلـ الخديث شنؼ العلماء ختٍ اِف 

التػجر الؾشلً مرتبط بخركٌ الأرض خكؿ  -كنظرا لتػجر مكاقع النجكـ زكاء كاف يكمجا اك ؽشلجا 
هكرها ؽجىَ كلوذا َ لذلؾ جاء تقزجـ العلماء للككاكب النجمجٌ خزب الؾشؿ الذم يػلب ظ -السمس 

يقاؿ عف كككبات مف النجكـ أنوا كككبات الستاء أك الشجؼ أك الذريؼ أك الربجعَ لذلؾ رزـ علماء 
كتؾزجر ذلؾ . الؾلؾ ذراُط النجكـ لكؿ ؽشؿ علٍ خدا ام اربعٌ ذراُط للزماء ذّؿ الزنٌ الكاخدة

م الجكـ الزابؽَ لذلؾ ؽإف دقاُؽ زمنجٌ عف يكـ بزكغى ؼ 4اف بزكغ نجـ مف النجكـ يبكر كؿ يكـ 
بعد ثّثٌ أسور مف بزكغى الأكؿ زكؼ يتأذر عف مكعدق بمقدار زت زاعاتَ ؽجبدك لنا كأف النجـ 

 .قد أتـ دكرة كاملٌ ذّؿ عاـ تقريبانَ كالخقجقٌ أف الأرض تككف قد أتمت دكرة كاملٌ خكؿ السمس
 

 :-ذرل منوا مايلًكهناؾ انكاع اذرل مف اِبراج تذتلؼ مف بلد اك خضارة الٍ ا
 

 اِبراج القمريٌ
 

 .هً التقزـ الزابؽ خجث اف البابلجف كانكا يعتمدكا علٍ التقكيـ القمرم
 

 اِبراج الشجنجٌ
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ظورت منذ اِؼ الزنجف كلوا ازطكرة لظوكرهاَ تركم الأزطكرة الشجنجٌ أف بكذا منذ آِؼ 
ف لـ يلبً الدعكة زكل اثنً عسر الزنجف إزتدعٍ بمنازبٌ رأس الزنٌ جمجع خجكانات المملكٌ لؾ

خجكانان كرموـ بكذا ؽمند لكؿ منوـ زنٌ تزمٍ بازمى خزب ترتجب كشكلوـَ كهذق اِبراج هً 
 -الور  -التنجف  -اِؽعٍ  -النمر  -الؾار  -العنزة  -الذنزيز  -الديؾ  -الثكر  -الكلب  -القرد 

 .الخشاف
 

زنٌَ مع العلـ أف بدايات كنوايات الزنكات  دكرة الأبراج الشجنجٌ تتجدد مرة كؿ اثنً عسرة
 .الشجنجٌ تذتلؼ عف الزنكات المجّديٌ

 
مف ابراج نشؼ الكرة السمالً؛ كؽً كزط أكربا هذا البرج ِيشؿ إلٍ الأؽؽَ كتعتبر مجمكعٌ 

. الدب الأكبر هً نقطٌ بدايٌ ججدة للبخث عف النجكـ كالأبراج الآذرل ؽً الزماء
 

كهك الذم ) إلٍ بجتا ( كهك النجـ اِمثر لمعاف ؽً المجمكعٌ ) النجمجف ألؾا مف ذّؿ تذجؿ ذط بجف 
 -اِكثر لمعانا ؽً المجمكعٌ  -كهك النجـ الؾا )زكؼ نجد النجـ القطبً ( يلً ألنجـ الؾا ؽً اللمعاف 

 (.ؽً مجمكعٌ الدب الأشػر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

جدولػاضتجططاتػ-الأبراجػاضظجطغظػ  
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النجكـ ثابتٌ كِ تتخرؾَ لذلؾ تذجلوا اَنزاف القديـ أسكاؿ لتجمعات تلؾ  كاف اَعتقاد قديما أف
النجكـَ كالتً زمجت ؽجما بعد أبراج أك كككباتَ كتعكد معظـ تلؾ التقزجمات بأزماُوا إلٍ العشكر 
القديمٌَ ؽنجدهـ أطلقكا علجوا أزماء آلوٌ أك خجكانات كأزماء أذرل لوا عّقٌ بالأزاطجر الزاُدة 

 .ؾخجنذا

برجان تػطً كامؿ النجكـ المرُجٌ ؽً  88كيبلؼ عدد الأبراج الرُجزجٌ الجكـ كخزبما شنؾوا العلماء 
باللػٌ الّتجنجٌَ كيطلؽ العلماء أزماء  الزماءَ كأقر اِتخاد الدكلً لعلـ الؾلؾ أزماء تلؾ اِبراج 

 .جاما كهكذاؼآلؾا ثـ بجتا علٍ نجكـ تلؾ اِبراج بأخرؼ اللػٌ الّتجنجٌَ ؽجككف المعوا هك الخرؼ 

 مزلزؿ
 اِزـ

 المكقع
 ِتجنً عربً اِذتشار

1 And ٌالمرأة المزلزل 

Andromeda اؿسـ 

2 Ant مؾرغٌ الوكاء 

Antlia جنكب 

3 Aps الؾردكس طاُر 

Apus جنكب 

4 Aqr الدلك 

Aquarius جنكب 

5 Aql العقاب 

Aquila جنكب/سماؿ 

6 Ara المجمرة 

Ara جنكب 

7 Ari الخمؿ 

Aries سماؿ 

8 Aur ٌممزؾ الأعن 

Auriga سماؿ 

9 Boo العكاء 

Bootes سماؿ 

10 Cae آلٌ النقاش 

Caelum جنكب 

11 Cam ٌالزراؽ 

Camelopardalis سماؿ 

12 Cnc الزرطاف 

Cancer سماؿ 

13 CVn الزلكقجاف 

Canes Venatici سماؿ 

14 CMa الكلب الأكبر 

Canis Major جنكب 

15 CMi الكلب الأشػر 

Canis Minor سماؿ 

http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Andromeda.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Andromeda.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Andromeda.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Antlia.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Antlia.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Antlia.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Apus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Apus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Aquarius.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Aquarius.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Aquarius.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Aquila.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Aquila.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Aquila.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Ara.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Ara.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Ara.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Aries.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Aries.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Aries.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Auriga.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Auriga.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Auriga.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Bootes.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Bootes.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Bootes.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Caelum.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Caelum.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Caelum.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Camelopardalis.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Camelopardalis.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Camelopardalis.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Cancer.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Cancer.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Cancer.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/CanesVenatici.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/CanesVenatici.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/CanesVenatici.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/CanisMajor.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/CanisMajor.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/CanisMajor.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/CanisMinor.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/CanisMinor.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/CanisMinor.html
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16 Cap الجدم 

Capricornus جنكب 

17 Car القاعدة 

Carina جنكب 

18 CAS ًذات الكرز 

Cassiopeia سماؿ 

19 Cen قنطكرس 

Centaurus جنكب 

20 Cep الملتوب 

Cepheus سماؿ 

21 Cet قجطس 

Cetus جنكب/سماؿ 

22 Cha الخرباء 

Chamaeleon جنكب 

23 Cir البجكار 

Circinus جنكب 

24 Col ٌالخمام 

Columba جنكب 

25 Com ٌالولب 

Coma Berenices سماؿ 

26 CrA الجنكبً اَكلجؿ 

Corona Australis جنكب 

27 CrB ًاَكلجؿ السمال 

Corona Borealis سماؿ 

28 Crv الػراب 

Corvus جنكب 

29 Crt ٌالباطج 

Crater جنكب 

30 Cru ًالشلجب الجنكب 

Crux جنكب 

31 Cyg ٌالدجاج 

Cygnus سماؿ 

32 Del الدلؾجف 

Delphinus اؿسـ 

33 Dor زجؼ أبك 

Dorado جنكب 

34 Dra التنجف 

Draco سماؿ 

35 Equ ٌالؾرس قطع 

Equuleus سماؿ 

36 Eri النور 

Eridanus جنكب/سماؿ 

37 For الككر 

Fornax سماؿ 

38 Gem التكأماف 

Gemini جنكب 

39 Cru ًالكرك 

Grus سماؿ 

http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Capricornus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Capricornus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Capricornus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Carina.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Carina.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Carina.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Cassiopeia.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Cassiopeia.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Cassiopeia.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Centaurus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Centaurus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Centaurus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Cepheus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Cepheus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Cepheus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Cetus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Cetus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Cetus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Chamaeleon.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Chamaeleon.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Chamaeleon.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Circinus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Circinus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Circinus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Columba.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Columba.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Columba.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/ComaBerenices.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/ComaBerenices.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/ComaBerenices.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/CoronaAustralis.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/CoronaAustralis.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/CoronaBorealis.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/CoronaBorealis.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/CoronaBorealis.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Corvus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Corvus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Corvus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Crater.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Crater.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Crater.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Crux.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Crux.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Crux.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Cygnus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Cygnus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Cygnus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Delphinus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Delphinus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Delphinus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Dorado.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Dorado.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Dragon.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Dragon.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Dragon.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Equuleus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Equuleus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Eridanus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Eridanus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Eridanus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Fornax.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Fornax.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Fornax.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Gemini.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Gemini.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Gemini.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Grus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Grus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Grus.html
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40 Her ًالجاث 

Hercules جنكب 

41 Hor ٌالزاع 

Horologium جنكب 

42 Hya السجاع 

Hydra جنكب/سماؿ 

43 Hyi ٌالماء خج 

Hydrus جنكب 

44 Ind الوندم 

Indus جنكب 

45 Lac العظاءة 

Lacerta سماؿ 

46 Leo الأزد 

Leo سماؿ 

47 LMi الأزد الأشػر 

Leo Minor سماؿ 

48 Lep الأرنب 

Lepus جنكب 

49 Lib المجزاف 

Libra جنكب 

50 Lup الزبع 

Lupus جنكب 

51 Lyn الكسؽ 

Lynx سماؿ 

52 Lyr القجثارة 

Lyra سماؿ 

53 Men الجبؿ 

Mensa جنكب 

54 Mic المجور 

Microscopium جنكب 

55 Mon القرف كخجد 

Monoceros جنكب/سماؿ 

56 Mus ٌالذباب 

Musca جنكب 

57 Nor النجار مربع 

Norma جنكب 

58 Oct الثمف 

Octans جنكب 

59 Oph الخكاء 

Ophiuchus جنكب/سماؿ 

60 Ori ( الجكزاء ) الجبار Orion جنكب/سماؿ 

61 Pav الطاككس 

Pavo جنكب 

62 Peg الؾرس الأعظـ 

Pegasus سماؿ 

63 Per رأس الػكؿ خامؿ 

Perseus سماؿ 

http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Hercules.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Hercules.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Hercules.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Horologium.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Horologium.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Horologium.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Hydra.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Hydra.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Hydra.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Hydrus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Hydrus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Indus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Indus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Indus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Lacerta.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Lacerta.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Lacerta.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Leo.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Leo.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Leo.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/LeoMinor.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/LeoMinor.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/LeoMinor.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Lepus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Lepus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Lepus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Libra.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Libra.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Libra.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Lupus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Lupus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Lupus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Lynx.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Lynx.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Lynx.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Lyra.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Lyra.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Lyra.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Mensa.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Mensa.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Mensa.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Microscopium.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Microscopium.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Microscopium.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Monoceros.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Monoceros.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Musca.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Musca.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Musca.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Norma.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Norma.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Octans.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Octans.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Octans.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Ophiuchus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Ophiuchus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Ophiuchus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Orion.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Orion.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Orion.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Pavo.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Pavo.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Pavo.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Pegasus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Pegasus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Pegasus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Perseus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Perseus.html
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64 Phe العنقاء 

Phoenix جنكب 

65 Pic ٌالرزاـ آل 

Pictor جنكب 

66 Psc الخكت 

Pisces سماؿ 

67 PsA ًالخكت الجنكب 

Piscis Austrinus جنكب 

68 Pup الككثؿ 

Puppis جنكب 

69 Pyx اَبرة بجت 

Pyxis جنكب 

70 Ret ٌالسبك 

Reticulum جنكب 

71 Sge الزوـ 

Sagitta سماؿ 

72 Sgr ً( القكس ) الرام 

Sagittarius جنكب 

73 Sco العقرب 

Scorpius جنكب 

74 Scl معمؿ النخات 

Sculptor جنكب 

75 Sct الترس 

Scutum جنكب 

76 Ser ٌالخج 

Serpens جنكب/سماؿ 

77 Sex الزدس 

Sextans جنكب/سماؿ 

78 Tau الثكر 

Taurus سماؿ 

79 Tel المرقب 

Telescopium جنكب 

80 Tri المثلث 

Triangulum سماؿ 

81 TrA ًالمثلث الجنكب  Triangulum Australe جنكب 

82 Tuc الطكقاف 

Tucana جنكب 

83 UMa الأكبر الدب 

Ursa Major سماؿ 

84 UMi الدب الأشػر 

Ursa Minor سماؿ 

85 Vel السراع 

Vela بجنك 

86 Vir العذراء 

Virgo جنكب/سماؿ 

87 Vol ٌالطاُرة الزمك 

Volans جنكب 

http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Phoenix.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Phoenix.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Phoenix.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Pictor.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Pictor.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Pisces.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Pisces.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Pisces.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/PiscisAustrinus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/PiscisAustrinus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/PiscisAustrinus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Puppis.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Puppis.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Puppis.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Pyxis.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Pyxis.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Reticulum.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Reticulum.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Reticulum.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Sagitta.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Sagitta.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Sagitta.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Sagittarius.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Sagittarius.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Scorpius.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Scorpius.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Scorpius.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Sculptor.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Sculptor.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Sculptor.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Scutum.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Scutum.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Scutum.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Serpens.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Serpens.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Serpens.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Sextans.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Sextans.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Sextans.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Taurus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Taurus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Taurus.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Telescopium.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Telescopium.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Telescopium.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Triangulum.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Triangulum.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Triangulum.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/TriangulumAustrale.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/TriangulumAustrale.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Tucana.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Tucana.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Tucana.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/UrsaMajor.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/UrsaMajor.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/UrsaMinor.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/UrsaMinor.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/UrsaMinor.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Vela.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Vela.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Vela.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Virgo.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Virgo.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Virgo.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Volans.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Volans.html
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88 Vul الثعلب 

Vulpecula سماؿ 

 .مكقع المجمكعٌ سماؿ أك جنكب ذط اِزتكاء: المكقع هك 

َ كتقزجـ أذر ( جنكبً كسمالً ) كهناؾ تقزجمات للمجمكعات التجمجٌ تقزـ علٍ أزاس المناطؽ 
 .يزمٍ بالتقزجـ العاُلً

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Vulpecula.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Vulpecula.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Constellations/Vulpecula.html
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الزديـ 
 

تججٌ ظركؼ معجنٌ ؽً غالبجتوا مف انؾجار اك الزديـ هك عبارة عف زخابٌ مف الػبار تتككف ف
 .مذلؾات نجكـ قد انؾجرت نتججٌ ِذتّؿ ؽً عملجاتوا منوا تقدـ عمر النجـ كانتواء عمرق

كقد قزـ علماء الؾلؾ انكاع الزدـ طبقا لسكؿ الزديـ اك نتججٌ الظركؼ التً تككف بوا هذا الزديـ 
 ...كؽجما يلً انكاع الزدـ 

 
 

الزديـ الكككبً 
يتككف هذا النكع مف الزدـ عندما يسجر النجـ كيتقدـ ؽً العمر كيككف قد اخرؽ كؿ الوجدركججف 

الولجكـ إلٍ الكربكف كاِككزجججفَ خجنوا تشؿ كتخكؿ الٍ الولجكـ ؽً مركزقَ كتخكؿ ايضا 
التؾاعّت النككيٌ إلٍ النوايٌ ؽً مركز النجـَ كبجنما يزتمر الولجكـ الذم يخترؽ ؽً القسرة 

لذارججٌ مما يجعؿ هذا النجـ يتمدد كيكبر ؽً الخجـ كتشبد الطبقات الذارججٌ للنجـ غجر مزتقرق ا
يزبب ذلؾ كيؾقد النجـ كتلتى ؽً سكؿ رياح نجمجٌ قكيٌَ كيزبب ذلؾ اِذتّؿ طرد الجزء الواـ مف 

الزديـ كتلٌ النجـ مف الطبقٌ التً تمدت كيبقٍ قلب النجـ زاذف جدا كيشبد نجـ شػجر ؽً مركز 
 .يبعث باَسعاع ذك الطاقٌ العالجٌ

 
كعمر هذا النكع مف الزدـ قشجر ؽقد يزتمر لعدة اِؼ اك عسرات اِؼ مف الزنجف ثـ يتبدد بعد 
ذلؾَ كيبرد النجـ كيتخكؿ الٍ قزـ ابجضَ كلجس لوذا النكع مف الزدـ أيٌ عّقٌ بالككاكب كلكنوا 

الشػجرة مثؿ الككاكبَ كزمسنا زتنتح زديـ كككبً استورت بوذا اِزـ لأنوا ترل ؽً المناظجر 
 .بلجكف زنٌ 5ؽً غضكف 
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ubble Nebula Dumbbell Nebula Cat's Eye Nebula Ring Nebula 

 

    

Saturn Nebula Bug Nebula 
Little Dumbbell Nebula Owl Nebula 

 
 

 Emission Nebula ( اَنبعاثً)اَسعاعً  الزػػديػـ

 

 عندما ذلؾ يخدثهك زديـ يلمع نتججٌ اتخاد اَلكتركنات بالبركتكنات لتسكجؿ ذرات الوجدركججفَ 
يقترب اَلكتركف مف البركتكف ؽجخدث تكلد للطاقٌ تظور علٍ سكؿ ضكء اخمرَ كخجث اف هذق 

 .العملجٌ تخدث لػالبجٌ الذرات داذؿ الزديـ ؽً الكقت نؾزى ؽإنى يظور باللكف اِخمر

كينسأ هذا الزديـ نتججٌ انبعاث اِسعٌ ؽكؽ البنؾزججٌ مف نجـ ما زاذف علٍ زخابٌ مف غاز 
َ كمف (انتزاع اِلكتركنات مف الذرات) الوجدركججفَ كتخدث نتججٌ لذلؾ عملجٌ تأيف للذرات 

 .تبدأ اَلكتركنات الخرة بعد ذلؾ ؽً عملجٌ اِتخاد كاِندماجالممكف أف 

 

http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaplanngc7635.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaplanngc6853.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaplanngc6543.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaplanngc6720.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaplanngc7009.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaplanngc6302.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaplanngc650.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaplanngc3587.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaplanngc7635.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaplanngc6853.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaplanngc6543.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaplanngc6720.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaplanngc7009.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaplanngc6302.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaplanngc650.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaplanngc3587.htm
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Rosette Nebula Omega Nebula Lagoon Nebula Trifid Nebula 

 

    

Orion Nebula De Mairan Nebula Eta Carinae Eagle Nebula 

 

( اَنعكاس)العاكس  الزػػديػـ Reflection Nebula 

 

هك زديـ يلمع نتججٌ الضكء المعككس علجى مف النجكـ المخجطٌ بىَ خجث تقكـ النجكـ المضجٌُ 
كالقريبٌ مف الزديـ بعكس الضكء ؽً المنطقٌ التً يتكاجد ؽجوا الػبار بكمجٌ كبجرةَ كبما اف ذرات 

تعكس الضكء الأزرؽ بكؾاءة أكثر مف الضكء الأخمر  مختكيٌ علٍ نزبٌ عالجٌ مف الكربكفاؿالػبار 
 .لذلؾ ؽإف الزديـ العاكس تبدك زرقاء اللكف

    

IC 2118 NGC 1435 NGC 1999 M78 Nebula 

    
 

 

http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaemisngc2237.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaemisngc6618.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaemisngc6523.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaemisngc6514.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaemisngc1976.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaemisngc1982.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaemisngc3372.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaemisngc6611.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblarefIC2118.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblarefNGC1435.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblarefNGC1999.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblarefNGC2068.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaemisngc2237.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaemisngc6618.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaemisngc6523.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaemisngc6514.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaemisngc1976.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaemisngc1982.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaemisngc3372.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaemisngc6611.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblarefIC2118.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblarefNGC1435.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblarefNGC1999.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblarefNGC2068.htm
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 Dark Nebula المظلـ  الزػػديػـ

 

تتسابى تككينجا . م زخب مف الػبار التً تمنع اك تمتص ايٌ ضكء منبعث مف ذلؾواالزدـ المظلمٌ ق
؛ كلكنوا مذتلؾٌ معوا ؽقط بزبب طريقٌ اك مشدر Reflection Nebula زدـ اَنعكاسمع 

 .الضكء كالزخابٌ

 Emission Nebula الزدـ اَسعاعجٌم أغلب الأخجاف مرتبطٌ مع الزدـ المظلمٌ ترل أيضا ؼ
 .Reflection Nebula اَنعكازجٌ الزدـك 

 

    

B 92 Nebula Snake Nebula Coalsack Nebula Horsehead Nebula 

 

    

B 68 B 142 Pipe Nebula Cocoon Nebula 

 
 

 Supernova Remnants قايا النجكـ العمّقٌ ب

 

http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaref.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaref.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaemis.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaemis.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaref.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaref.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaref.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaref.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblaref.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/nebladrkB92.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/nebladrkB72.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/nebladrkCoalsack.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/nebladrkic434.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/nebladrkB68.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/nebladrkB68.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/nebladrkB142.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/nebladrkPipe.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/nebladrkB168.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/nebladrkB92.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/nebladrkB72.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/nebladrkCoalsack.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/nebladrkic434.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/nebladrkB68.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/nebladrkB142.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/nebladrkPipe.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/nebladrkB168.htm
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عندما تنتوً خجاة نجـ هاُؿ ؽً  رهجب يخدث إنؾجار كهك Supernovaالزكبر نكؽا يخدث 
انؾجار رهجب كمثجرَ لبضعٌ أياـ يبعث النجـ المتؾجر نؾس قدر طاقٌ مجرة كاملٌَ كعندما تنتوً 

 .المتؾجر لوذا النجـير مف هذا النجـ المتؾجر ينتسر ؽً الؾضاء كبقايا كخطاـ جزء كب ؽإف هذق الخالٌ

ؽوً كلمٌ ِتجنجٌ معناها جديد كتدؿ علٍ اف الخدث هك لمجّد نجـ جديدَ مع اف  Novaeأما كلمٌ 
 .هذا الخدث هك لمكت نجـَ كلكنى مف الممكف إعتبارق مجّد لنجـ جديد

 

    

Tycho Nebula Puppis A Nebula Veil Nebula Crab Nebula 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblasprTycho.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblasprPuppisa.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblasprngc6960.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblasprngc1952.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblasprTycho.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblasprPuppisa.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblasprngc6960.htm
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula/neblasprngc1952.htm
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 المجمكعٌ السمزجٌ
 

أكلـ ينظركا ؽً ملككت الزماكات ك الأرض ك ما ذلؽ الله مف سًء كأف عزٍ أف يككف قد اقترب 
 185: الأعراؼ " أجلوـ ؽبأم خديث بعدق يؤمنكف

تٌ "  نازًؿى خى رى قىدٌرناقي مى لًجٍـ ػ كالٍقىمى زيٍزً الٍعى زٍتىقىر لىوا ذلًؾى تىقٍدًيٍري الٍعى كٍفً كالسْمٍسي تىجٍرًم لمي رٍجي الٍعي ل عادى كى
كٍفى  كيؿه ؽً ؽىلىؾ يىزٍبىخي رى كِ اللْجؿي زابؽي النْوارً كى ًـ ػ ِ السْمٍسي يىنٍبىػً لىوا أفٍ تيدٍرًؾى الٍقىمى  38يس " الٍقىدًيٍ

- 40 

 

 مقدمٌ عف المجمكعٌ السمزجٌ
 
ازـ مجرة درب مف مُتً ألؼ ملجكف نجـ يعرؼ بتنتمً السمس إلٍ تجمع نجمً كبجر يضـ أكثر 

ملجار زنٌَ كتقع المجمكعٌ السمزجٌ ؽً اخدل ازرع مجرة درب  4.5التبانٌَ تككنت قبؿ ما يقارب 
زنٌ ضكُجٌ مف أقرب  20,000زنٌ ضكُجٌ مف مركز المجرةَ ك  30,000اللبانٌ علٍ بعد 

ها ثانجٌ كتتـ دكرة كاملٌ مع مجمكعت/كـ 220أطراؽىَ كتدكر السمس خكؿ مركز المجرة بزرعٌ 
ملجكف زنٌَ مما يعنً أف السمس كمعوا مجمكعتوا قد  225خكؿ مركز المجرة ؽً مدة تشؿ إلٍ 

 .دكرة منذ نسأة المجمكعٌ السمزجٌ 20دارت خكؿ مركز المجرة 
 

تتككف المجمكعٌ السمزجٌ مف نجـ متكزط الخجـ مثؿ ام نجـ عادم هك السمس كتكجد علٍ هجٌُ 
تكثؼ علٍ ذاتى بقدرة اللهَ كتوجمف السمس بقكة جاذبجتوا كرة ضذمٌ مف غاز الأيدركججف الذم 
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علٍ خركٌ كاؽٌ أجراـ المجمكعٌ السمزجٌ مف ككاكب كتكابع كككيكبات كمذنباتَ كهً مشدر كؿ 
 .مف الخرارة كالنكر علٍ أزطد تلؾ الأجراـ بما تسعى مف طاقٌ

 
السمزجٌَ كهذق الككاكب  كتكجد ثمانجٌ ككاكب تدكر خكؿ السمسَ مككنٌ ما يزمٍ بازـ المجمكعٌ

عطاردَ الزهرةَ الأرضَ : تترتب ؽً مدارات خكؿ السمس مف الداذؿ إلٍ الذارج كما يلً
المريرَ المسترمَ زخؿَ أكرانكسَ نبتكفَ كالككاكب الأربعٌ الأكلٍ عطاردَ الزهرةَ الأرضَ 

ربعٌ الأذرل المرير تزمٍ بالككاكب الداذلجٌ اك الككاكب الشذريٌ بجنما تزمٍ الككاكب اِ
 .بالككاكب الذارجٌ أك الػازيٌ لتككف أغلبوا مف الػازات( المسترلَ زخؿَ اكرانكسَ نجبتكف)

 
كباَضاؽٌ إلٍ ككاكب المجمكعٌ السمزجٌ كأقمارها ؽإف بداذؿ تلؾ المجمكعٌ أعدادنا هاُلٌ مف 

رج مدار المريرَ الككيكبات كالمذنباتَ ؽوناؾ خزاـ مف أجراـ شػجرة نزبجٌنا تدكر خكؿ السمس ذا
كـ كأشػرها ؽً خجـ ذرات  920كيطلؽ علجوا ازـ خزاـ الككيكبات التً يبلؼ قطر أكبرها خكالً 

 .الػبار

 25: الركـ " كمف آياتى أف تقكـ الزماء كالأرض بأمرق " 

 نظريات تككف المجمكعٌ السمزجٌ
 

بجف مؤيد كراؽض كلعؿ  خاكؿ العلماء إيجاد تؾزجر لنسأة المجمكعٌ السمزجٌ كاذتلؾت النظريات
 :-مف اكثر النظريات انتسارا هما

 
إخدل النظريات كهٍ النظريٌ الثناُجٌَ التٍ تقكؿ بأف نجمان ضذمان إقترب مف السمس ككاف لوذا 

النجـ قكة جاذبجٌ عالجٌ انتزع مف السمس كتلٌ ضذمٌ مف الػازاتَ كسكلت علٍ هجٌُ أذرع طكيلٌ 
كؽقدت هذق الأذرع جزء مف خرارتواَ كخدثت بعض الدكامات .تدكر ؽٍ نؾس اتجاق دكراف السمس 

ؽتكثؾت بعض مادتوا كتخكلت إلٍ مجمكعٌ الككاكب التٍ تدكر خكؿ السمسَ كاذتلؾت أخجاـ تلؾ 
الككاكب خزب إذتّؼ جزء الأذرع المقطكعَ لكف هذق النظريٌ انتقدت مف علماء الرياضجات 

 .لكجكد بعض الأذطاء
 

م اؽضؿ النظريات تقكؿ اف المجمكعٌ تككنت مف زخابٌ ككنجٌ هاُلٌ مف كهناؾ نظريٌ اذرم كق
الػاز كالػبار كظلت لعدة آِؼ مف الزنجف كازتمرت ؽً الدكراف خكؿ نؾزوا تخت تأثجر جاذبجتوا 

الذاشٌ مككنٌ بذلؾ زخابٌ أذرل أشػر خجما كأكثر كثاؽٌ أعطتوا كتلٌ مركزيٌ ككنت السمس ؽً 
الزنجف دذلت الدقاُؽ الشذريٌ الأقرب إلٍ السمس ؽً تشادـ بجنوا أدل إلٍ بداياتواَ كبعد مّيجف 
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تككف ككاكب شػجرة ذات أسكاؿ غجر منتظمٌ إِ أنوا كلككنوا كانت ذات جاذبجٌ ؽقد ازتمرت ؽً 
 .جذب الكتؿ الشذريٌ كالػازات ؽزاعدها ذلؾ علٍ اكتزاب أخجاـ أكبر ذات انتظاـ أكثر

 
انؾجار لجزـ ؽضاًُ هاُؿ تؾرؽ الٍ سظايا تككنت منوا المجمكعٌ كهناؾ نظريٌ ثالثٌ تؾترض 

 .السمزجٌ

 3: الجاثجٌ " الزمكات كالأرض لآياتو للمؤمنجف إف ٌؽً ذلؽ " 
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اضذطسػ
ػ

 مقدمٌ
 

%  99الٍ ؽشجلٌ النجكـ القزمجٌ الشؾراء كالسمس تمثؿ كينتمً  اِرضالسمس اقرب نجـ الٍ 
كلوا كيقدر العلماء عمرها ينخك اربعٌ كنشؼ ملجار عاـ عندما تكاجد  المجمكعٌ السمزجٌمف كتلٌ 

مف الػاز المككف ؽً معظمى مف الوجدركخجف اذذ ؽً التمركز كالدكراف خكؿ نؾزى مكلدا  زديـ
الطاقٌ كالضػط الكاؽججف ِندماج ذرات الوجدركججف معلنٌ بدء كِدة النجـَ كيقدر العلماء كبخزب 

ها كمجٌ الوجدركججف المتبقجٌ اف المتبقً مف خجاة السمس خكالٍ ذمزٌ ملجارات عاـ ؽقط تتمدد بعد
لتشبد عمّؽ اخمر يبتلع مدارات الكككب التً تدكر خكلى ثـ تبدأ ؽً اِضمخّؿ كاِنكماش الٍ 

اف تشؿ الٍ قزـ ابجض اشػر بكثجر مف خجموا الخالً ثـ الٍ قزـ ازكد بعد ذلؾَ إِ اف هذق 
 كلكف التخكِت كالتػجرات تأذذ الملجارات مف الزنجف مف مرخلٌ الٍ اذرلَ كِ يعلـ الػجب اِ الله

هذق اؽتراضات علمجٌ مبنجٌ علٍ عملجات خزابجٌ بإؽتراضات كإختماِت رياضجٌ لجس إَِ كقد 
تككف هذق الؾركض شخجخٌ اك غجر مكتملٌَ كقد تظور نظريات اذرل جديدة تػجر كتعدؿ النظريات 

 .الخالجٌ
 

 مكقع السمس
 

ألؼ زنٌ  30َ كتبعد عف مركز المجرة خكالً مجرة درب التبانٌتكجد السمس ؽً إخدل أذرع 
نجـ تقريبانَ تدكر السمس  140ضكُجٌ تنتمً السمس إلٍ خسد نجكـ شػجر كمؾتكح مككف مف 

ملجكف زنٌ تقريبانَ كما تقكـ السمس بخركٌ أذرل معامدة لمدارها  250خكؿ مركز المجرة كؿ 
 .ملجكف زنٌ 28كؿ مركز المجرة كتنجز هزٌة كاخدة كؿ ح

 
 كشؼ السمس

 
ام تمثؿ  -التريلجكف يزاكم ملجكف ملجكف  -تريلجكف تريلجكف طف  1990كتقدر كتلٌ السمس بنخك 

مرة كتلٌ اِرض كهً قكة كاؽجٌ لذلؽ جاذبجٌ كاؽجٌ للخؾاظ علٍ النظاـ السمزً  330.000

http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/earth.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/earth.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/nebula.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galsprlmilky.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/galaxy/galsprlmilky.html
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كتبعد عف اقرب نجـ ( ملجكف مجؿ  93) كجلك متر  149,600 بالكامؿَ كتبعد عف اِرض مزاؽٌ
 .زنٌ ضكُجٌ 4.3لوا مزاؽٌ 

 
درجٌ  5,500ملجكف درجٌ مُكيى كعلٍ زطخوا خكالً  14تبلؼ درجٌ خرارة السمس ؽً مركزها 

درجٌ مُكيى كتبلؼ زرعٌ الرياح السمزجٌ  4,000مُكيٌ اما البقع السمزجٌ ؽوً اقؿ خرارة اذ تبلؼ 
ملجار  390كجلكمتر ؽً الزاعٌ كيقدر اسعاع السمس اك الطاقٌ السمزجٌ المتكلدة بنخك ملجكف  3

ملجار مججاكاطَ كتؾقد السمس باَسعاع خكالً عسرة مّيجف طف كؿ ثانجٌ مف مادتواَ كما تؾقد 
 .ملجكف طف كؿ ثانجٌ مف مادتوا بالتؾاعّت النككيٌ ؽً قلبى 600

 
 مككنات السمس

 
كذّؿ عملجٌ انتاج  %  92اقً النجكـ مف الوجدركججف كمككف ازازً يمثؿ تتككف السمس مثؿ ب

مف مككنات السمس كالباقً %  7.8الطاقٌ تتخكؿ ذرة الوجدركججف الٍ الولجكـ كالذم يمثؿ 
 .كالكربكف كالكبريت كالنجتركججف %  0.06عناشر اذرل مثؿ اِككزججف كالذم يمثؿ 
 

 طبقات السمس
 

يعادؿ  -بقاتَ مركز السمس كهك النكاة كالمككف مف الػاز المضػكط تتككف السمس مف عدة ط
كؽً خالٌ  -ملجار مرة الضػط الجكم علٍ زطد البخر ؽً اِرض  340الضػط داذؿ المركز 

ببزاطٌ هً  البّزماكخالٌ  ( -الخاِت اِذرل للمادة شلبٌَ زاُلٌَ غازيٌ ) تزمٍ خالى بّزما 
الخالٌ التً يككف ؽجوا جزئ المادة قد تعرض لخرارة كضػط موكلٌ كيبدا اِلكتركف ؽً اِؽّت 

تً تأذذ هك مشدر انتاج الطاقٌ اؿ( النكاة ) كهذا المكاف   -البّزمامف نكاتى عندها تككف خالٌ 
بالطاقٌ ( الؾكتكف )  الضكءطريقوا نخك الذارج كتمر عبر طبقات للسمس خجث تخمؿ جزيُات 

كتتزرب الٍ الطبقات العلجاَ كؽً الخقجقٌ اف عملجٌ تخمجؿ الؾكتكف للطاقٌ كإندؽاعى للذارج 
 .ناؾ كذّؿ العملجٌ التً تسجى الػلجاف تذرج الطاقٌكقتزتػرؽ خكالً ملجكف زنٌ 

 
 اِنؾجارات السمزجٌ

 
زنٌَ كتخدث عندما تزيد الطاقٌ  11كهً ظاهرة تتكرر بإزتمرار ذّؿ دكرة نساط تتكرر كؿ 

المػناطجزجٌ كتتخرر ؽجأة ؽجنبعث ضكء ابجض سديد التكهح نتججٌ لذلؾَ كقد لكخظ اكؿ مرة ؽً 
يتابع البقع السمزجٌ  ؿ الؾلكً البريطانً ريتسارد كارنجتكف عندما كاف مف قب 1859زبتمبر عاـ 

كِخظ ظوكر ضكء ابجض باهر ظور ؽجأةَ كاِنؾجار السمزً يطلؽ الػازات المسخكنٌ كورباُجا 
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َ .َ كإف بعضوا يذترؽ الػّؼ المػناطجزًالأرضبزرعٌ ثّثٌ مّيجف كجلكمتر ؽً الزاعٌ باتجاق 
؛ هذق الجزجمات عالجٌ الطاقٌ (الأيكنكزؾجر)كتؤثر علٍ إخدل طبقات الػّؼ الجكم كهً طبقٌ 

تخدث اضطرابنا ؽً الخالٌ الأيكنجٌ ؽً طبقٌ الأيكنكزؾجر التً تعمؿ علٍ خؾظ المجاؿ المػناطجزً 
َ ذاشٌ كأنوا تعتمد علٍ المكجات الأرضعلٍ للأرض مما يؤثر علٍ اِتشاِت الّزلكجٌ 

 .الكوركمػناطجزجٌ
 

 الرياح السمزجٌ
 

المػناطجزجٌ للأرض ؽً طبقات الجك ( الماجنجتكزؾجر)كهً مف أكبر العكامؿ التً تؤثر ؽً طبقٌ 
ة زالبٌَ كنكل ذرات الوجدركججف كالولجكـ التً تختكم علٍ العلجاَ بما تخملى مف إلكتركنات خر

ا ؽً الثانجٌَ كلكنوا قد  320البركتكنات المكجبٌَ كتندؽع الرياح السمزجٌ عادة بزرعٌ  كجلكمترن
كجلكمتر ؽً الثانجٌ عند ذركة النساط السمزًَ كذاشٌ عند خدكث  800ترتؾع إلٍ أكثر مف 

غجرت مجالوا  الأرضها المػناطجزً كؿ ألؼ عاـَ كاِنؾجاراتَ كتقكـ السمس بودـ مجاؿ
ملجكف زنٌ كختٍ الآفَ كِ أخد يعرؼ كجؼ يخدث  4550مرة منذ نسأتوا منذ  176المػناطجزً 

 .ذلؾ
 

 البقع السمزجٌ
 

السمس تنجـ عف تركجز مجاِت تتكاجد علٍ زطد هً مناطؽ اضطراب كمزاخات قاتمٌ 
كتككف ابرد مف المناطؽ التً خكلوا مما يجعلوا اقؿ ذؾكتا مف المناطؽ . مػناطجزجٌ غجر مزتكيٌ

مزتديرة اك بجضاكيٌ مركزها مظلـ نزبجا كتككف مملكءة بطاقٌ  المخجطٌ بوا كتظور علٍ سكؿ بقعٌ 
زتػرؽ ؽً ذلؾ مف ازبكع الٍ ازبكعاف كت كبركافَ كتنمك البقع كتتزع  مػناطجزجٌ يمكف اف تنطلؽ 

 .ازبكعاف اذريف لتتّسٍ كتزتػرؽ خكالٍ

 
 
 
 
 

 alnomrosi انًصذر
 

 

http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/earth.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/earth.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/earth.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/earth.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/earth.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/earth.html


زف الؾاُدة اتمنٍ   علً مكِ: لكـ متعٌ القراءة كخي

 
 

29 

رطاردػ

 

 

 كجلكمتر 57,910,000 متكزط المزاؽٌ مف السمس

 كجلكمتر 4,880 قطر الكككب

 يكـ 58.6 نؾزى الؾترة الؾلكجٌ للدكراف خكؿ
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َ كثانً أشػر الككاكب ؽً النظاـَ قطرق السمسإلٍ  المجمكعٌ السمزجٌعطارد هك اقرب ككاكب 
أكبر مف القمرَ هكأشػر مف جانجمجد قمر المسترم كتجتاف قمر % 40ك الأرضأشػر مف % 40

 .زخؿ
 

بلجكف زنٌ ذلت تسكؿ الكككب عندما  4.5تارير تسكؿ عطارد مسابى لتارير الأرضَ ؽمنذ خكالً 
كقد مرت المجمكعٌ . كف المجمكعٌخزب نظريات تؾ زديـتسكلت ككاكب المجمكعٌ السمزجٌ مف 

بؾترة القشؼ العظجـَ كؽً كقت مبكر كذّؿ تسكؿ الكككب تمجز بقلب معدنً كثجؼ كقسرة مف 
الزلجكاتَ كبعد ؽترة القشؼ العظجـ تدؽقت الخمـ عبر ارض الكككب كغطت قسرتى القديمٌَ 

مرخلٌ جديدة خجث  كذّؿ هذا الكقت تجمع الخطاـ مف الشذكر كالخجارة علٍ الكككب كدذؿ ؽً
 .ازتقرت القسرة عندما ذؾت خدة القذؼ

 
كؽً ذّؿ هذق الؾترة تسكلت الخؾر كالزوكؿ كأشبد عطارد ابرد كتقلص قلبى كذرجت الخمـ مف 

 .تسققات القسرة كككنت مجارم كمنخدرات كنتكءات شذريٌ
 

مٌَ كذّؿ كذّؿ المرخلٌ الثالثٌ تدؽقت الخمـ ذّؿ الأرضً المنذؾضٌ مسكلٌ زوكؿ ناع
المرخلٌ الرابعٌ سكلت النجازؾ الشػجرة زطد مف الػبار كبعض مف النجازؾ التً ضربت زطد 

 .الكككب بعد ذلؾ سكلت خؾر جديدة تبدك ِمعٌ للراشد
 

كما عدا بعض النجازؾ التً تزقط أخجانا علٍ الكككب ؽإف زطخى غجر نسط كظؿ كذلؾ لمّيجف 
 .الزنجف كزجظؿ كذلؾ إلٍ ما ساء الله

 
َ ملئ بالخؾرَ كيختكم علٍ منذؾضات عمّقٌَ كالعديد مف الخمـ القمرأف عطارد عالـ يسبى 

الخؾرة الأكبر علٍ عطارد . كجلكمتر 1300متر إلٍ  100تتراكح الخؾر ؽً الخجـ مف . البركانجٌ
كؽً رام العلماء ( 1962) كقد خددت مف قبؿ هارتماف كككيبجر ( Caloris)هً خكض كالكريس 

 .كجلكمتر ؽً القطر هً خكض 200أف أم خؾرة أكبر مف 
 

 100كجلكمتر ؽً القطرَ يرجد انى ناتح عف نجزؾ أكبر مف  1300إف خكض كالكريس كالبالؼ 
ؽاع ثّثٌ كجلكمترات كجلكمتر ؽً الخجـ ارتطـ بالكككب كنتح عف هذا اِرتطاـ زلزٌ جبلجٌ بارت

كجلكمتر عبر الكككبَ الأمكاج الزلزالجٌ التً  800إلٍ  600كقذؼ بمككنات الزطد مزاؽٌ 
بعدما امتلأت . أعقبت اِرتطاـ تمركزت ؽً الجانب الآذر للكككب كأنتجت منطقٌ أرض عسكاُجٌ

 .الخؾرة بسكؿ جزًُ بزبب تدؽؽ الخمـ
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خدرات المجزٌُ التً قد تسكلت عندما برد كانكمش يستور عطارد بجركؼ مقكزٌ كبجرة أك المف
بضعٌ كجلكمترات ؽً الخجـَ هذا اِنكماش انتح قسرة مجعدة السكؿ بإنخدارات سديدة تبلؼ 

 .الكجلكمترات ؽً اِرتؾاع كالمُات مف الكجلكمترات طكِ
 

ها أقؿ أغلب زطد الكككب مػطً بالزوكؿَ الكثجر منى قديـ كبى خؾر قد خؾرت بعمؽ كالبعض مف
الزوكؿ ملجٌُ بالخؾر بوا . خدةَ كقد شنؼ العلماء هذق الزوكؿ كزوكؿ ملجٌُ بالخؾر كزوكؿ ناعمٌ

هذق الزوكؿ قد يككف مف المختمؿ أنوا تسكلت مف تدؽؽ الخمـ . كجلكمتر ؽً القطر 15خؾر أقؿ مف 
َ مثؿ الزوؿ الذم إما الزوكؿ الناعمٌ ؽوً خديثٌ التككيف مع القلجؿ مف الخؾر. كهً قديمٌ التككيف

 .ؽً بعض الرقع يّخظ مجارم الخمـ الناعمٌ تمّ تلؾ الخؾر. يكجد خكؿ خكض كالكريس
 

ككما يبدك أف عطارد ِ يمكف أف يدعـ كجكد ماء ؽجى لكجكد غّؼ جكم ذؾجؼ جدا كذك خرارة 
القطب التقط العلماء مكجات راديك ككجد بوا لمعاف علٍ  1991خارقٌ طكاؿ يكمىَ كلكف ؽً عاـ 

السمالً للكككبَ يمكف أف تؾزر علٍ أنوا ثلكج علٍ أك داذؿ زطخىَ كلكف هؿ مف المختمؿ أف 
 .؟السمسيككف علٍ عطارد ثلكج مع هذا القرب مف 

 
اجى للسمس داُما مف كراء لكف بزبب أف دكراف الكككب عمكدم علٍ مدارقَ كالقطب السمالً مك

الأؽؽَ كِ تتعرض أعماؽ الخؾر للسمس كخرارتوا لذا يعتقد العلماء أف درجٌ الخرارة ؽً تلؾ 
درجٌ مُكيٌَ تلؾ الدرجٌ قد تمكنت مف اختجاز بذار  161–المنطقٌ زكؼ تككف داُما اقؿ مف 

هذا الثلح الذم . كالمذنبات الماء الذم تدؽؽ مف الكككبَ أك أف الثلح قد أتٍ للكككب بؾعؿ النجازؾ
اختجز أك تجمع كمف الممكف أف يككف قد غطً بطبقات مف التراب كمازاؿ يعطً هذا اِنعكاس 

 .الّمع بالؾخص الراد رم
 

لزٌماء زكداء داُما لأف كا الأرضكيّخظ بأف السمس تظور مرتاف كنشؼ كقت أكبر مف علٍ 
كعند النظر منى إلٍ الزماء زكؼ يرل نجمتاف . الكككب عملجا ِ جك لى يزبب تبعثر الضكء

 .كالأذرل الأرض ملكنٌ بالزرقٌ الزهرةزاطعتافَ كاخدة ملكنٌ هً 
 

 4.0كالأرض ؽقط  3زنتجمتر/جراـ 5.5كثاؽٌ عطارد ) عالجٌ عرؼ عف عطارد أنى ذك كثاؽٌ 
 30بالماٌُ هما كزف معدنًَ ك 60إلٍ  70هذق الكثاؽٌ العالجٌ تسجر بأفٌ الكككب .  3زنتجمتر/جراـ

مف نشؼ قطر % 75هذا يعطً مؤسر بأف قلب المركز يسكؿ . بالماٌُ مف الكزف هً زجلجكات
 .بمف خجـ الككؾ% 42الكككب كخجـ المركز 
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قد خدد أف . رزـ ججكؽانً سجاباريلً رزما يكضد مجزات قلجلٌ عف عطارد 1880ذّؿ عاـ 
كيكاجوا بكجى ثابتَ كما القمر قريب مف  السٌمسعطارد يجب أف يككف قريب بسكؿ كبجر مف 

كبكازطٌ الؾلؾ الراديكم تؾخص الؾلكججف اَسعاءات  1962ؽً . الأرض كيكاجوا بكجى ثابت
. الرٌاديكيٌ مف عطارد كخددكا أف الجانب المظلـ مف الكككب داؽئ جدا لجككف بكجى ثابت للسمس

خددا  1965ؽً عاـ . كقد كاف مف المتكقع أف يككف أبرد بكثجر إذا كاف بعجدا عف السٌمس داُما
يكما مزتنديف علٍ  59ؽترة دكراف الكككب أنوا تككف  Pettengill and Dyceبجتجنججؿ ك ديس 

يكما  58.65شخد غكلدستايف ؽترة الدٌكراف لتككف  1971بعد ذلؾ كؽً . مراشد راداريٌ
شخخت الؾترة لتككف  10كبعد مّخظتى القريبٌ مف قبؿ مارينر. مزتعمّ التلزككب الرادارم

ؽإف ؽترة دكرانى زكؼ تككف الضعؼ يكـَ كلك أف الكككب يكاجى بكجى ثابت السمسَ  58.646
َ ؽإف 3:2نظرا لوذا الزبب . يدكر الكككب كاخد كنشؼ مرة ذّؿ كؿ مدار. إلٍ ؽترتوا المداريٌ
يكما أرضجاَ مف الممكف اف  176( سركؽ السمس الٍ سركقوا مرة أذرل) الجكـ علٍ عطارد 

 8ء بأف دكرانى كاف خكالً ؽترة دكراف عطارد كانت أزرع ذّؿ الماضً البعجدَ كيعتقد العلما
 .زاعاتَ لكف ذّؿ مّيجف الزنجف أذذ ؽً التباطؤ بتأثر المد السمزً

 
َ بزبب الشعكبٌ ؽً 10كقد كانت المعلكمات المتكؽرة قلجلٌ عف هذا الكككب ختٍ رخلٌ مارينر

مّخظتى بكازطٌ المناظجر الأرضجٌَ بزبب مدارق خكؿ السمس لوذا يمكف مساهدتى ذّؿ زاعات 
 .النوار أك ؽقط قبؿ سركؽ السمس أك بعد غركب السمس

 
كالتً قد أطلقت ؽً نكؽمبر  10إف أغلب اِكتساؽات العلمجٌ خكؿ عطارد جاءت مف مارينر

كؽً . كجلكمتر مف زطخى 705كعلٍ مزاؽٌ تقدر بػ  1974ككشلت الكككب ؽً مارس . 1973
ذّؿ هذق الزٌياراتَ كمف . مرة لثالث 1975مرت بعطارد لثانً مرة كؽً مارس  1974زبتمبر 
كختٍ هذا الكقتَ كاف العلماء . مف زطد عطارد% 45شكرة قد التقطت كتػطًٌ  2700ذّؿ 

يسكككف بكجكد خقؿ مػناطجزً للكككب نظرا لأف الكككب شػجرَ كمركزق أشبد شلبا منذ عود 
لديى قلب مف  كبمّخظتى اكتسؼ كجكد خقؿ مػناطجزً كيسجرهذا اِكتساؼ بأف الكككب. بعجد

الخديد الذم علٍ الأقؿ بسكؿ ماُع جزُجاَ كالمعركؼ أف الخقكؿ المػناطجزجٌ تتكلد مف دكراف 
 .مركز ماُع كيعرؼ ذلؾ بتأثجر المكلد

 
هذا الخقؿ . مثؿ الأرض% 1أف الكككب يمتلؾ خقؿ مػناطجزً بقكة  10اكتسؾت مارينر

اؿ مػناطجزً خكؿ الكككبَ كلكف مشدر درجات إلٍ مخكر الدكراف كتنتح مح 7المػناطجس يمجؿ 
أك . لربما ينتح مف القلب الخديدم الماُع ؽً داذؿ الكككب. هذا الخقؿ المػناطجزً مازاؿ مجوكِ

ربما مف بقجٌ المػنطجزجٌ لشذكر خديديٌ التً قد مػنطت زابقا عندما كاف الكككب يمتلؾ خقؿ 

http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/Sun.html
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مركزق كلكف بقجٌ مف المػنطجزجٌ قد مػناطجزً قكم ذّؿ زنكاتى الأكلٍ كبرد الكككب كشلب 
 .خجزت داذلى
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 اضزعرة

 

 كجلكمتر 108,200,000 متكزط المزاؽٌ مف السمس

 كجلكمتر 12,106 قطر الكككب

 يكـ 243 نؾزى الؾترة الؾلكجٌ للدكراف خكؿ

 
 

كما كاف يطلؽ علجوما قديما ؽكّهما لوـ نؾس الخجـ كالكتلٌ كالكثاؽٌ ككّهما تككف ؽً  الأرضتكأـ 
نؾس الكقت كمف زديـ كاخدَ كلكف هذق التكأمٌ قد انتوت عندما تمت درازٌ الكككب عف قربَ لقد 

مخاط اكتسؼ العلماء أف الزهرة يذتلؼ نواُجا عف الأرض ؽّ تكجد مخجطات علٍ الكككب ك
بػّؼ جكم كثجؼ مككف مف ثانً أكزجد الكربكف ؽً معظمى كِ يكجد اثر للماء علجى كزخبى 

مرة الضػط الجكم للأرض  92كأمطارق مف خمض الكبريتجؾ كعلٍ زطخى الضػط الجكم يعادؿ 
 .عند زطد البخر

 
ة غّؽى درجٌ مُكيٌَ تلؾ الخرارة تككنت بؾعؿ كثاؼ 482الخرارة الخارقٌ علٍ زطخى تشؿ إلٍ 

مف  السمسالجكم المككف مف ثانً أكزجد الكربكف الذم يزبب ظاهرة البجكت الزجاججٌَ تمر أسعٌ 

http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/earth.html
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ذّؿ غّؽى الجكم الكثجؼ كتزيد مف خرارة زطخى كِ يزمد لوا بالذركج إلٍ الؾضاء الذارجً 
 .كهك الأقرب للسمس عطاردهرة اسد خرارة مف هذا يجعؿ مف الز

 
يكـ ارضًَ كيدكر  225يكـ ارضً كهك اكبر مف زنتى البالػٌ  243الجكـ علٍ الزهرة يزاكم 

 .تػرب مف السرؽالكككب مف السرؽ إلٍ الػرب ؽتبدك السمس لزاكف الزهرة تسرؽ مف الػرب ك
 

كختٍ كقت قريب كاف العلماء ِ يزتطجعكف درازٌ جػراؽجٌ زطد الكككب لكثاؽٌ زخبى التً 
تخجب الرؤيٌ بالمناظجر الؾلكجٌ العاديٌَ كلكف مع تطكر التلزككب الراديكم أمكف الرؤيٌ مف ذّؿ 

لٌ ماجّف عاـ كرح 1978تلؾ الزخبَ ككانت هناؾ رخّت ناجخٌ إلٍ الكككب منوا بايكنجر عاـ 
ك  1983عامً  16َ  15كهً رخّت أمريكجٌَ كالرخلٌ الركزجٌ ؽجنجرا  1994ك  1990

 .كقد زكدت تلؾ الرخّت العلماء بالشكر الكاؽجٌ لدرازٌ الكككب كزطخى 1984
 

 300زطد الزهرة خديث نزبجا مف الناخجٌ الجػراؽجٌَ كمف الكاضد أف زطخى أعجد تككينى منذ 
زنٌ ذلتَ مما يجعؿ العلماء ؽً خجرة كجؼ كلماذا خدث هذاَ طبكغراؽجٌ الكككب ملجكف  500إلٍ 

 .تتككف مف زوكؿ كازعٌ مػطاة بالخمـ البركانجٌ كجباؿ كمرتؾعات تككنت بؾعؿ النساط الججكلكجً
 

مرتؾع ماكس مكنتس ؽً منطقٌ عستار هً أعلٍ قمٌ علٍ الزهرةَ أما منطقٌ اؽركديت ؽوً اعلً 
الشكر التً التقطتوا رخلٌ ماجّف لتلؾ الأرض . نشؼ ذط ازتكاء الكككب منطقٌ تمتد خكؿ

كجلكمتر منوا ذات لمعاف غجر عادمَ كممجزة بتربٌ رطبٌَ كعلٍ كؿ  2.5المرتؾعٌ تظور أف خكالً 
كاِقتراح النظرم . خاؿ ِ كجكد للماء الزاُؿ علٍ زطد الكككب أك إنوا تجمعت ؽً تلؾ الأرض

كنات معدنجٌَ أظورت الدرازات أف تلؾ المكاد مف ممكف انوا مف مككنات لوذا هك تجمع مف مؾ
الخديدَ هذق المككنات ِ تزتقر علٍ الزوكؿ كربما ازتقرت علٍ المرتؾعاتَ كمف الممكف اف تككف 

 .مكاد معدنجٌ غريبٌ أذرم تعطً نؾس النتاُح كلكف بتركجز اقؿ
 

كجلكمتر كغجر  2ر الشػجرة هً اقؿ مف تملئ الخؾر الكثجرة كالمنتسرة زطد الكككبَ الخؼ
مكجكدة بؾعؿ الػّؼ الجكم الثقجؿ كلكف اِزتثناء هك خدكثوا جراء زقكط نجازؾ كبجرة انسطرت 

قبؿ اِرتطاـ بزطخى مككنٌ تجمع خؾرَ تػطً البراكجف كتأثجراتوا زطد الكككب ؽعلٍ الأقؿ 
متد إلٍ المُات مف الكجلكمترات مف زطخى مككف مف خمـ بركانجٌ التً تضر خمما رهجبٌ ت% 85

اكثر مف ماٌُ ألؼ بركاف شػجر باَضاؽٌ . كامتدت إلٍ الأراضً المنذؾضٌ لتككف زوكؿ سازعٌ
إلٍ المُات مف البراكجف الضذمٌ تذرج خمموا إلٍ زطد الكككبَ هذا الؾجضاف مف الخمـ سكؿ 

 7000منوـ يمتد لخكالً  مجارم أك ممرات كثجرة معقدة تمتد لمُات الكجلكمتراتَ كيكجد كاخد
 .كجلكمتر عبر الكككب

http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/mercury.html
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المركبٌ  شكرة لزطد الكككب التقطت بكازطٌ
كهً اكؿ مركبٌ ؽضاُجٌ توبط  9الركزجٌ ؽجنجرا 

 1975 علٍ زطد كككب ؽً عاـ

 
 
 
 
 
 

 



زف الؾاُدة اتمنٍ   علً مكِ: لكـ متعٌ القراءة كخي

 
 

37 

الأرضػ

 

 
َ كهك الكككب الكخجد مف ضمف ككاكب المجمكعٌ  عٌ السمزجٌالمجمككككب اِرض ثالث ككاكب 

 .ملجار عاـ 4.5الذم يدعـ الخجاة كتتكؽر ؽجٌ كؿ زبؿ الخجاقَ كيقدر عمر اِرض بنخك 
 

ملجار عاـ كبدأت ؽً  3.9الٍ  3.5كيقدر العلماء بأف اكؿ مف زكف اِرض كاُنات دقجقٌ منذ نخك 
ملجكف زنٌ َ  430اِرض بدات بنباتات بزجطٌ كانت منذ  الماء اكؿ ما بداتَ كاف اكؿ خجاق علٍ

ملجكف زنٌَ اما اِنزاف ؽجقكلكف انى عمرق علٍ اِرض  225تبعتوا الديناشكرات بعد ذلؾ بنخك 
خكالٍ ملجكف زنٌ كهناؾ اذتّؽات كثجرة كالله اعلـ كقد كاف جك اِرض ؽً بدايتوا يختكم علٍ 

 .ؽوك النجتركججف كاِكزججفثانً اكزجد الكربكفَ اما اِف ؽاف 
 

تقدر  السمسكجلكمتر ؽً الزاعٌ كتقع علٍ مزاؽٌ متكزطى مف  108000تزجر اِرض بزرعٌ 
يكـ للدكراف خكؿ  365.256َ تأذذ اِرض (ملجكف مجؿ 93.2)ملجكف كجلكمتر  150بخكالً 
مف ( مجؿ 7,973)كجلكمتر  12,756زاعٌ لتدكر خكؿ نؾزواَ لوا قطر يبلؼ  23.9345السمس ك 

َ جك اِرض مككف مف الزهرةعند ذط اِزتكاءَ ؽقط بضعٌ مُات الكجلكمترات أكبر مف كككب 
درجٌ  23.45ذرلَ كمجؿ مخكرها يبلؼ غازات أ%  1أككزججف ك%  21نتركججفَ %  78

http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar.html
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° 15ثانجٌ كمتكزط درجٌ خرارة الزطد /كجلكمتر 11.18كزرعٌ الوركب اَزتكاُجٌ هً 
 .بار 1.013كالضػط الجكم يعادؿ 

 
ة كككبنا الزريعٌ كمركز الذم يأكم الخجاةَ دكر النظاـ السمزًالأرض الكككب الكخجد ؽً 

اِرض مف النجكؿ الخديدم الزاُؿ يزبب خقؿ مػناطجزً سامؿ خكؿ اِرضَ الذم يسكؿ مع 
الجك خمايٌ مف اَسعاع الككنً الضار الذم ترزلى السمس كالنجكـ الأذرلَ جك الأرض يخمجنا 

 .مف النجازؾَ الذم أغلبى يدمر قبؿ اف يتمكف مف أف تضرب زطد اِرض
 

 1تنا إلٍ الؾضاءَ تعلٌمنا الكثجر عف كككبناَ القمر الشناعً الأمريكً الأكؿَ اكزبلكرر مف رخّ
َ هذق الطبقٌ مسكلٌ مف زرعٌ إنتقاؿ "ؽاف الجف"إكتسؼ منطقٌ إسعاع خادة تزمٍ خزاـ إسعاع 

سخنات الجزيُات المخشكرة بمجاؿ الأرض المػناطجزً ؽً منطقٌ علٍ هجٌُ كعكٌ تخجط ذط 
نتاُح الأذرل مف الأقمار الشناعجٌ عرؽتنا أف خقؿ كككبنا المػناطجزً منخرؼ علٍ اؿ. اَزتكاء

سكؿ دمعٌ عجف بتأثجر الرياح السمزجٌَ نعرؼ أيضا الآف بأف جك اِرض الأعلٍ الناعـ كالذم 
نعتقدق زاكف كهادئ ؽوك يضطرب بالنساط كيزداد ؽً النوار كيتقلص ؽً اللجؿ متأثرا بالتػججرات 

 .السمزًَ كتزاهـ الطبقٌ العلجا ؽً المناخ كالطقس علٍ الأرضؽً النساط 
 

بجانب تأثر طقس الأرض بزبب النساط السمزً هناؾ ظاهرة بشريٌ مثجرة ؽً جكناَ ؽعندما 
تشبد الجزيُات المسخكنٌ مف الريد السمزجٌ مخشكرة ؽً خقؿ الأرض المػناطجزًَ تشطدـ 

يزجٌَ ثـ تبدأ بالتكهح تلؾ الظاهرة تعرؼ بالسؾؽ بالجزيُات الجكيٌ ؽكؽ أقطاب كككبنا المػناط
 .القطبً أك الؾجر القطبً
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 طبػاتػالأرض
علـ الزِزؿ الذم أشبد الطريقٌ اِزازجٌ التً تزتعمؿ ؽً درازٌ ما بداذؿ الأرضَ كعلـ 

 الزِزؿ الأرض يتعامؿ مع درازٌ اَهتزازات الذم تنتح عف الزِزؿ أك بتأثجر النجازؾ أك كزاُؿ
 .إشطناعجٌ مثؿ اَنؾجارات

 
جواز يزتعمؿ لقجاس كتزججؿ التخركات كاَهتزازات  seismographكجواز الزجزمكجراؼ 

. الؾعلجٌ التً تخدث ضمف مجاؿ الأرض كالقسرة
 

 اَنقزامات ؽً داذؿ الأرض
 

: يشنؼ العلماء الخركات الزلزالجٌ إلٍ أربعٌ مف أنكاع
 

( مجؿ 9.4إلٍ  1.9)كجلكمتر  15إلٍ  3بزرعٌ تتراكح مف المكجات التسذجشجٌ كهً التً تزجر 
كاَثناف اِذريفَ . بالثانجٌَ إثناف مف تلؾ المكجات تزجر خكؿ زطد الأرض ؽً إنتؾاذات تدريججٌ

أك مكجات القص يذترقا داذؿ الأرضَ مكجات الضػط ( S)مكجات الضػط كالثانكم ( P)اِكلً 
ؽً خركٌ تسبى المكجات الشكتجٌَ ( شذريٌ أك زاُلٌ)ا تضػط كتمدد المادة التً تمر مف ذّلى

تتزايد (. S)كيككف لدل هذق المكجات القدرة لتتخرؾ مرتجف أزرع مف تخرؾ المكجٌ الثانكيٌ 
ك  Pالمكجات الثانكيٌ ذّؿ الشذرة لكنوا لجزت قادرة علٍ المركر ذّؿ الزاُؿَ كلتا المكجتجف 

S ة خجث تجتمع الطبقات المذتلؾٌَ كتنذؾض زرعتوـ مكجات تنكزر أك تنعكس عند نقاط معجف
أيضا عند إنتقالوـ ذّؿ مكاد زاذنٌَ هذق التػججرات ؽً اَتجاق كالزرعٌ هً كزاُؿ تخديد مكاف 

. التكقؼ
 

كالكساح  Dتزاعد التكقؾات الزلزالجٌ ؽً تمججز إنقزامات الأرض إلٍ اللب الداذلً كالذارجً ك 
(. القاريٌ كالمخجطجٌ)اح العلكمَ كالقسرة الزؾلًَ كمنطقٌ التخكؿَ كالكش

 
 اللب الداذلً

َ كهك (مجؿ 3,981  -3,219)كجلكمتر  6,370الٍ  5,150مف كتلٌ الأرض؛ بعمؽ %  1.7
شلب كمنؾشؿ عف الكساح كمعلؽ باللب الذارجً الماُعَ كيعتقد بأنى قكل كنتججٌ لتجمد الضػط 

. رارة أك عند زيادة الضػطالذم يخدث لأكثر الزكاُؿ عندما تنقص درجٌ الد
 

 اللب الذارجً
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َ كهك (مجؿ 3,219  -1,806)كجلكمتر  5,150الٍ  2,890مف كتلٌ الأرض؛ كبعمؽ %  30.8
خار جداَ كيتشرؼ الزاُؿ بسكؿ كورباًُ ضمف خدكد خركٌ انتقاؿ الطاقٌ داذؿ كككب اِرضَ 

باًُ التً تبقً نظاـ التجارات هذق الطبقٌ المكشلٌ تندمح مع دكراف الأرض لذلؽ تأثجر مكلد كور
الكورباُجٌ كالمعركؽٌ بخقؿ الأرض المػناطجزًَ كهك أيضا مزؤكؿ عف اِرتجاج الػجر ملخكظ 
لدكراف الأرضَ هذق الطبقٌ لجزت كثجؾٌ مثؿ كثاؽٌ الخديد الماُع الشاؽًَ الذم يسجر إلٍ كجكد 

لكبريت كاِكزججف أك كّهما مف الطبقٌ متككنٌ مف ا%  10عناشر أذؼَ يسؾ العلماء بأف خكؿ 
. لأف هذق العناشر متكؽرة ؽً الككف كتذكب بزوكلٌ ؽً الخديد الماُع

 
 الطبقٌ دم

َ ( مجؿ 1,806  -1,688)كجلكمتر  2,890الٍ  2,700مف كتلٌ الأرض؛ كبعمؽ % 3تسكؿ 
 مف كتلٌ%  4كتمثٌؿ خكؿ ( مجؿ 188إلٍ  125)كجلكمتر  300إلٍ  200كهذق الطبقٌ ذات زمؾ 

قسرة الكساحَ بالرغـ مف أنوا تعرؼ ؽً أغلب الأخجاف كجزء مف الكساح الزؾلًَ تقترح التكقؾات 
قد تذتلؼ كجمجاُجا عف الكساح الزؾلً التً تقع ؽكقواَ كيؾزر العلماء ذلؾ  Dالزلزالجٌ اف الطبقٌ 

ل اللب بزبب بأف المادة أما قد ذابت ؽً اللب أك كانت قادرة علٍ الػرؽ ذّؿ الكساح لكف لجس إؿ
. كثاؽتى

 
 الكساح الزؾلً

َ كيختكم (مجؿ 1,806الٍ  406)كجلكمتر  2,890الٍ  650مف كتلٌ الأرض؛ كبعمؽ %  49.2
مف كتلٌ قسرة الكساح كمف المختمؿ انوا تتككف بسكؿ رُجزً مف الزجلجككف %  72.9علٍ 

. لزجكـ كالألمنجكـكالمػنجزجكـ كالأكزججف كيختكم علٍ بعض الخديد كمف المختمؿ أيضا الكا
يؾترض العلماء هذق التكزيعات بإؽتراض أف الأرض لوا كؽرة كنزبٌ تماثؿ للعناشر الككنجٌ كما 

. كجدا ؽً السمس كالنجازؾ البداُجٌ
 

 منطقٌ اَنتقاؿ
َ أك (مجؿ 406الٍ  250)كجلكمتر  650الٍ  400مف كتلٌ الأرض؛ كبعمؽ %  7.5تمثؿ 

mesosphere (للكساح اِكزط)مف %  11.1تدعٍ الطبقٌ الذشبٌ أخجاناَ كتختكم علٍ َ ك
كتلٌ قسرة الكساح كهً مشدر الخمـ البركانجٌ البازلتجٌ الذاُبٌَ كتختكم ايضا علٍ كالزجكـ 

كألمنجكـ كجرانجتَ الذم هك معدف زجلجكات الألمنجكـ المعقدَ هذق الطبقٌ كثجؾٌ عندما تبرد بزبب 
ة عندما تككف خارة خجث أف هذق المعادف تذكب بزوكلٌ هً منطقٌ نسطٌ كذاص. كجكد الجرانجت

. لتسكجؿ البازلت الذم يمكف أف يرتؾع مف ذّؿ الطبقات العلجا كخمـ بركانجٌ ذاُبٌ
 

 الكساح العلكم
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َ كيختكم علٍ (مجؿ 250الٍ  6)كجلكمتر  400الٍ  10مف كتلٌ الأرض؛ كبعمؽ %  10.3
خؾرت تعرضت للبخث كالمّخظٌ عف طريؽ  مف كتلٌ قسرة الكساحَ الأجزاء التً%  15.3

أخزمٌ الجباؿ المتآكلٌ كاَنؾجارات البركانجٌَ تمثؿ معدف زجلجكات اِكلؾجف كالبجرككزجف المعادف 
الأزازجٌ التً كجدت بوذق الطريقٌَ تلؾ المعادف كغجرها مف المعادف اِذرل الشلبٌ كالمبلكرة 

زتقر ذارج الخمـ البركانجٌ الذاُبٌَ أما بتسكجؿ مادة عند درجات الخرارة العالجٌ؛ لذا أغلبوا مام
قسريٌ جديدة أك انوا ِتترؾ الكساح جزء مف الكساح العلكم المزمٍ اثجنكزؾجر 

asthenosphere قد يذاب جزُجا .
 

 :القسرة المخجطجٌ

َ كتختكم علٍ (مجؿ 6  -0)كجلكمترات  10الٍ  0مف كتلٌ الأرض؛ كبعمؽ %  0.099
أغلبجٌ قسرة الأرض ككنت ذّؿ النساط البركانًَ نظاـ . قسرة الكساح مف كتلٌ% 0.147

تمثؿ سبكٌ البراكجفَ تكلد قسرة ( مجؿ 25,000)كجلكمتر  40,000الخكاؼ المخجطجٌ البالؼ 
كجلكمترمكعب ؽً الزنٌَ تػطً قاع المخجط بالبازلتَ مناطؽ مثؿ  17مخجطجٌ جديدة ؽً نزبٌ 

. أككاـ البازلت هاكام كآيزلندا مف أمثلٌ تراكـ
 

 القسرة القاريٌ

 0.554َ كتختكم علٍ (مجؿ 31  -0)كجلكمتر  50الٍ  0مف كتلٌ الأرض؛ كبعمؽ %  0.374
مف كتلٌ قسرة الكساحَ هذا الجزء الذارجً للأرض تككف ازازا مف الشذكر البلكريٌَ هذق % 

كؽلزبارات ( SiO 2) المعادف المتكؽرة ذات الكثاؽٌ المنذؾضٌ تككنت ؽً الػالب مف الككارتز
هً زطد الأرض كهك ؽً خد ذاتى ( كّهما مخجطجٌ كقاريٌ)َ إف القسرة (زجلجكات قلجلٌ المعدف)

الجزء الأبرد مف كككبناَ لأف الشذكر الباردة تتككف ببطئَ كنسجر إلٍ هذق الشدؽٌ الذارججٌ 
(. الطبقٌ الشذريٌ أك القكيٌ) lithosphereالشلبٌ بالجزكزؾجر 

 
 كشؾجخٌ القسرة اِرضجٌ Lithosphere(لجزكزؾجر) لذارججٌ مف القسرة اِرضجٌ الطبقٌ ا

 
 اللجزكزؾجر المخجطً

 
إف هذق الطبقٌ الأبعد المتشلبٌ للأرض كالتً تسمؿ القسرة كالكساح العلكم يزمجاف لجزكزؾجر 

lithosphereتسكلت طبقٌ اللجزكزؾجر المخجطً الجديد ذّؿ عمؿ البراكجف ؽً سكؿ سقكؽ َ 
تورب الخرارة مف . علٍ خاؽات منتشؼ المخجط التً تزبب السقكؽ التً تطكؽ الكرة الأرضجٌ

الداذؿ بجنما اللجزكزؾجر الجديد يظور منى تخت ثـ يبرد بسكؿ تدريجً كيتقلٌص كيبتعد عف الخاؽٌ 
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كينتقؿ عبر قاع البخر إلٍ مناطؽ الزخب ؽً عملجٌ تزمٍ انتسار قاع البخرَ كبمركر الكقت 
زكزؾجر اِقدـ زجشبد ازمؾ كأكثر كثاؽٌ مف الكساح ازؾلىَ لججعلى يزخب ثانجٌ إلٍ باطف الً

طريقٌ الزخب هً الطريقٌ الرُجزجٌ . الأرض ؽً زاكيٌ سديدة اِنخدار لجبرد الطبقٌ الداذلجٌ
مرخلٌ )إذا كاف اللجزكزؾجر ؽً بدايتى (. مجؿ 62.5)كجلكمتر  100لتبريد الكساح الكاقع تخت 

. ككاف أخر ؽً منطقٌ الزخب زججبر علٍ التراجع إلٍ الداذؿ ؽً زاكيٌ أقؿ( بالسبا
 

 اللجزكزؾجر القارم
 

مثقؿ بقسرة ذات كثاؽٌ منذؾضٌ ككساح علكم النسطٌ بسكؿ ( مجؿ 93)كجلكمتر  150خكالً 
داُـَ تنجرؼ القارات بسكؿ جانبً علٍ طكؿ نظاـ نقؿ الكساح بعجدا عف مناطؽ الكساح الخارة 

 .تعرؼ هذق الظاهرة باَنجراؼ القارم, الجزء الأبرد نخك 

 
الأبرد مف الكساحَ بإزتثناء  أغلب القارات التً نخف علجوا الآف تكجد ؽكؽ اك تتخرؾ نخك الجزء

التً  Pangaea supercontinentالعمّقٌ أؽريقجا التً كانت مركز قارة بانججا الججكلكججٌ
 مُات المّيجف مف الزنجف قبؿ تسكؿ قارة بانججا قبؿ عدةإنقزمت ؽً النوايٌ الٍ قارات الجكـَ 

Pangaea  ٌكأمريكا الجنكبجٌ كأزترالجا كالقارة القطبجٌ الجنكبجٌَ  أؽريقجا -القارات الجنكبج
 .Gondwana التً تدعٍ جكندكانا كانت زكيا ؽً قارة -كالوند 

 
 اِرضجٌ شؾجخٌ القسرة

 
 لجانبجٌَ التؾاعؿَ كتخطـ شؾجخٌ اللجزكزؾجرا تتطلب شؾجخٌ القسرة التسكجؿَ الخركٌ

lithospheric Platesالداذلجٌ تذؼ ذّؿ هذق العملجٌ كبالتالً عدد مف  َ معظـ خرارة الأرض
كدياف الشدكع القاريٌ كالوضاب الكازعٌ مف . لّرض تتػجر الشؾات الوجكلجٌ كالطجبكغراؽجٌ

لبركانجٌ الذاُبٌ مف الكساح إلٍ قاع المخجطَ تتخطـ عندما تشعد الخمـ ا البازلت التً ؽً الشؾجخٌ
جديدة كيؾشؿ خاؽات منتشؼ المخجطَ كتشطدـ الشؾاُد كتتخطـ كلما هبطت ؽً  لجسكؿ قسرة

َنتاج ذنادؽ عمجقٌ ؽً المخجطَ كيخدث تخكؿ سامؿ لزّزؿ البراكجفَ كالأخزمٌ  مناطؽ الزخب
 الخاضر منقزمٌ إلٍ ثمانجٌ شؾاُد كبجرةشؾجخٌ اللجزكزؾجر اِرضجٌ ؽً الكقت . المػلقٌ الجبلجٌ

 زنتجمترات 10إلٍ  5مع خكالً أربع كعسركف كاخدة أشػر كالتً تتراكـ ؽكؽ الكساح بمعدؿ 
أكرازجكم  هندمَ-زنكياَ إف الشؾاُد الكبجرة الثمانجٌ هً الأؽريقجٌَ اَزترالً( بكشات 4إلٍ  2)

كبعض الشؾاُد الأشػر  .كأمريكجا الجنكبجٌ َ أمريكا السمالجٌَ المخجط الوادمNazcaَالقطبًَ اؿ
 .كالشكمالجٌ هً الأناضكلجٌَ العربجٌَ الكاريبجٌَ القكقازيٌَ الؾلبجنجٌ
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ػ
اضطجالػاضطعظاطغديػضلأرضػ

تمتلؾ الأرض خقؿ مػناطجزً ذك قطبجف سمالً كجنكبًَ كيشؿ مجاؿ الخقؿ المػناطجزً لّرض 
. مجؿ ؽً الؾضاء 36,000مزاؽٌ 

 
طجزً للأرض مخاط بمنطقٌ تدعٍ الػّؼ المػناطجزًَ يمنع هذا الػّؼ أغلب المجاؿ المػنا

. الجزيُات اِتجٌ مف السمس ؽً سكؿ رياح السمزجٌ مف اف تضرب الأرض
 

بعض جزيُات الريد السمزجٌ يمكف أف تدذؿ الػّؼ المػناطجزًَ الجزيُات التً تدذؿ الػّؼ 
. طبًالمػناطجزً كتتجى نخك الأرض تذلؽ السؾؽ الؽ

 
للسمس كالككاكب الأذرل لوما غّؼ مػناطجزًَ لكف الأرض تمتلؾ أقكل مجاؿ مف كؿ الككاكب 

. الشذريٌ
 

 تكلجد الخقؿ المػناطجزً
 

يعتقد العلماء بالرغـ مف أنوـ لجس متأكديف اف هناؾ مككناف ضركرياف لتكلجد خقؿ مػناطجزجا 
 

 المادة المػناطجزجٌ -1
 التجارات -2

يمكف أف تتخكؿ مػناطجس بتػلجؾوا بالأزّؾ كمركر تجار ذّؿ تلؾ الأزّؾَ كمف  قطعٌ مف الخديد
المعتقد اف الكككب أك النجـ يمكف أف يكلدكا خقؿ مػناطجزً إذا تكؽر كلتا مف المككنجف اعّق المادة 

رؾ كالتجارَ يجب أف يتكؽر لديوـ مادة مػناطجزجٌ بما ؽجى الكؾايٌ كيجب أف يككف لديوـ تجارات تتد
داذؿ المادة المػناطجزجٌَ ؽإذا كاف هناؾ كككب ِتتكاؽر لديى ما يكؾً مف اخدل هاتجف المككنجفَ لف 

تتخرؾ ببطئ )الككاكب التً ِتملؾ خقكؿ مػناطجزجٌ تتضمف الزهرة . يككف لديى خقؿ مػناطجزً
(. أكثر الخديد علٍ الزطدَ كلجس منشور)َ كالمرير (جدا

 
 المكاد المػناطجزجٌ
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بضعٌ مكاد التً يمكف اف تتمػنط طبجعجاَ كلوا اَمكانجٌ لكً تتخكؿ إلٍ مػناطجزاتَ بعض  هناؾ
  :-هذق المكاد 

 
( مثؿ المكاد التً تشنع منوا النجكـ)الػازات المؤينٌ  -الخجر المػناطجزً  -الوجماتجت  -الخديد 

 
ثؿ الخديدَ ختٍ إذا كانت المػناطجزٌ تتكلد لجذب الأجزاـ الذم تختكم علٍ المادة المػناطجزجٌ ـ

تلؾ المكاد غجر ممػنطٌَ لكف المػناطجزٌ ِ يمكف أف تجذب المكاد البّزتجكجٌ أك القطنجٌ أك أم 
. مادة أذرلَ مثؿ شذكر الزجلجكات

 
 العالـ الذؾً للخقكؿ المػناطجزجٌ

 
مػناطجزً قطعٌ مف مػناطجس قطعٌ عاديٌ علٍ ما يبدك مف المعدف التً منوا تنسأ ذطكط الخقؿ اؿ

 .الذؾًَ تؤثر تلؾ الذطكط علٍ أم مادة مػناطجزجٌ تكجد علٍ مقربٌ مف المػناطجس

ككما هك معركؼ المػناطجس لى قطب سمالً خجث تككف لى ذطكط مػناطجزجٌ تدؽع بالقكة الٍ 
الأقطاب المعاكزٌ تجذب بعضوـ البعض؛ بجنما الأقطاب . الذارج كقطب جنكبً خجث يدؽع داذلجا
 .تتناؽر مع بعضوا البعض المتماثلٌ

ؽً خالٌ المكاد الشلبٌَ انتقاؿ السخنات . كؿ الخقكؿ المػناطجزجٌ نتججٌ انتقاؿ السخنات الكورباُجٌ
هك الألكتركنات الؾرديٌ التً تدكر خكؿ نكاة الذرةَ ذلؾ لف يككف كاؽجا َنتاج خقؿ مػناطجزً لأف 

ؽً مػناطجس داُـَ . قد خقكلوا المػناطجزجٌالألكتركنات الؾرديٌ الداُرة تكجى بسكؿ عسكاًُ كتؼ
 .جمجع خقكؿ الذرات الؾرديٌ متراشٌ لذلؾ يضجؾكف بدِ مف إلػاء أخدهما بالآذر

ػ
ػ
ػ
ػ

اضعلافػاضجويػ
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الػّؼ الجكم لّرض مقزـ إلٍ ذمس طبقاتَ يككف ازمؾ قرب الزطد كيذؼ باَرتؾاع ختٍ 
. يندمح ؽً النوايٌ بالؾضاء الذارجً

 
كالطبقات هً 

 
هً الطبقٌ الأكلٍ ؽكؽ زطد اِرض كتختكم نشؼ جك  Troposphereطبقٌ تركبكزؾجر ( 1

. الأرض كؽجوا يخدث الطقس
 

هذق الطبقٌ مزتقرة جدا لذا تزتذدموا الطاُرات ؽً  Stratosphereطبقٌ زتراتكزؾجر ( 2
. سمسالطجراف ذّلواَ كتخكم أيضا طبقٌ الأكزكف النً تمنع الأسعٌ الضارة القادمٌ مف اؿ

 
طبقٌ مجزكزؾجرَ كؽً هذق الطبقٌ يتـ تدمجر السوب كأجزاء مف النجازؾ التً تتزاقط علٍ ( 3

. اِرض
 

هذق الطبقٌ النً نتح عنوا ظاهرة السؾؽ القطبًَ كهك  Thermosphereطبقٌ ثجرمكزؾجر ( 4
. أيضا مكاف المككؾ الؾضاًُ كالرخّت الؾضاُجٌ التً تدكر خكؿ اِرض

 
هً الطبقٌ اِذجرة ؽً الػّؼ الجكم انخؼ طبقٌ خجث يندمح  Exosphereير طبقٌ إكزكزؼ( 5

. الػّؼ الجكم بالؾضاء الذارجً
 

 طبقٌ تجربكزؾجر
 

هً الطبقٌ اِكلٍ للػّؼ الجكم للأرضَ الوكاء مذتلط بسكؿ ججد جدا كدرجٌ الخرارة تنقص 
تنتسر الخرارة عبر باَرتؾاعَ الوكاء ؽً تربكزؾجر يزذف بزرعٌ مف مّمزتى للأرضَ ك

تربكزؾجر لأف الوكاء غجر مزتقر قلجَّ كيخدث الطقس ؽً تلؾ الطبقٌَ الػّؼ الجكم يمكف اف 
يككف مزتقر اك غجر مزتقرَ ؽإذا كاف غجر مزتقر تتككف الػجكـَ كاذا زاد عدـ ازتقرارق تزيد خدة 

اء لّعلٍ كتبردَ عدـ ازتقرار الطقسَ تتسكؿ الػجكـ كالعكاشؼ عندما تتخرؾ تكتّت الوك
التكتّت الوكاُجٌ ِ ترتؾع اك تتخرؾ مالـ يبدأ تأثجر جكم ؽً تخريكواَ لوذا يبدك الوكاء غجر مزتقر 

. لكنى ما زاؿ يبدك شاؽجاَ ؽلجس هناؾ آلجٌ رؽع لخمؿ الوكاء علٍ التخرؾ
 

 طبقٌ الزتراتكزؾجر
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داد درجٌ الخرارة باَرتؾاعَ طبقٌ الزتراتكزؾجر تقع ؽكؽ طبقٌ تربكزؾجرَ ؽً هذق الطبقٌ تز
 25يزبب الأكزكف المكجكد ؽً تزايد درجٌ الخرارة ؽً هذق الطبقٌَ يتركز الأكزكف خكؿ إرتؾاع 

كجلكمترَ كتمتص جزيُاتى أنكاع ذطرة مف اِسعاع السمزً كالتً تعمؿ علٍ تزذجف الوكاء 
. خكلوـ

 
 طبقٌ مجزكزؾجر

 
ها يذتلط الوكاء نزبجا كتتناقص درجات الخرارة تعلك طبقٌ مجزكزؾجر طبقٌ زتراتكزؾجرَ كؽً

َ كهً الطبقٌ التً ؽجوا تدمر الكثجر مف ° 90-باَرتؾاعَ كتشؿ درجٌ خرارتى الأبرد خكالً 
السوب كالنجازؾ التً تدذؿ جك الأرضَ يمكف اف نرل تلؾ الطبقٌ اذا نظرنا الٍ خاؽٌ الكككب عند 

. اِؽؽ
 

 طبقٌ ثجرمكزؾجر
 

ة مف طبقات الػّؼ الجكم للأرض كتقع اعلٍ طبقٌ مجزكزؾجرَ كالوكاء هنا هً الطبقٌ الرابع
لوذا درجٌ . رقجؽ جداَ مجرد تػجر ؽً الطاقٌ يمكف أف تزبب تػججر كبجر ؽً درجات الخرارة

الخرارة خزٌازٌ جدا للنساط السمزًَ ؽعندما تككف السمس نسطٌ يمكف أف تزذف هذق الطبقٌ إلٍ 
 .أك أعلٍ مف ذلؾ°  1,500

 
تتضمف ثجرمكزؾجر منطقٌ مف الػّؼ الجكم كالتً تزمٍ ايكنكزؾجرَ الأيكنكزؾجر هً منطقٌ مف 
الػّؼ الجكم تككف ملجٌُ بالجزيُات المسخكنٌَ كدرجات الخرارة العالجٌ ؽً ثجرمكزؾجر يمكف أف 

. تزبب تأيف الجزيُاتَ كهذا زبب تداذؿ الأيكنكزؾجر كالثجرمكزؾجر
 

 طبقٌ اكزكزؾجر
 

طبقٌ مف الػّؼ الجكم كتلً طبقٌ ثجرمكزؾجر كعندها يشبد الػّؼ الجكم رقجؽ جدا خجث  أعلٍ
 .تورب الذرات كالجزيُات إلٍ الؾضاء

ػ
اضػطرػ
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 كجلكمتر 384,400 متكزط المزاؽٌ مف اِرض

 كجلكمتر 3,476 قطر القمر

 
 

قمرا كاخدا يدكر ؽً ؽلكواَ كيقدر خجـ القمر بربع خجـ اِرض بقطر يبلؼ خكالً  اِرضتمتلؾ 
كجلك متر َ شػر الخجـ جعؿ جاذبجٌ القمر ضعجؾٌ كتشؿ لزدس الجاذبجٌ اِرضجٌَ  3474

كبزبب خجمى الشػجر برد القمر ازرع مف الأرضَ كعندما تكقؾت ؽترة القشؼ برد القمر 
الذم نراق الجكـَ اما النساط الزطخً الذم علٍ سكؿ تخركات ؽً الطبقات  بالكامؿ إلٍ السكؿ

الججكلكججٌ كأسكاؿ أذرل مف النساط الزطخً تكقؾا عندما برد القمرَ ختٍ داذؿ القمر برد إلٍ 
 .السكؿ الذامؿ الذم علجى الجكـ

 
. ِ تكجد رياحالآثار التً تركوا ركاد الؾضاء ذّؿ رخّت ابكللك زتدكـ لقركف خجث اف هناؾ 

ِ يمتلؾ أم غّؼ جكمَ لذا لجس هناؾ طقس كلجس هناؾ جك لخشر الخرارةَ درجات الخرارة 
مُكيٌ ؽً ° 173  -مُكيٌ ظورا إلٍ °  100متؾاكتٌ بسكؿ كبجر علٍ القمر ؽوً تتراكح مف 
 .اللجؿ
 

هبكط علٍ َ كاكؿ 1959ؽً عاـ  2اكؿ مف زار القمر كانت المركبٌ الؾضاُجٌ الزكؽجتجٌ لكنا 
َ كاذر زيارة كانت ؽً 11بالرخلٌ اِمريكجٌ السوجرة ابكللك  1969يكلجك  20زطخى كاف ؽً 

 .كالقمر هك الجزـ الكخجد الذم جمعت منى عجنات كعادت إلٍ الأرض ختٍ اِف. 1972ديزمبر 
 

 زطد القمر
 

كهناؾ  هناؾ نكعاف أزازجاف مف المناطؽ علٍ زطد القمرَ جزء زوؿ قاتـ كارضً مرتؾعٌَ
 .العديد مف المجزات الزطخجٌ مثؿ الخؾر كالزّزؿ الجبلجٌ كالكدياف كالزوكؿ

http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/earth.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/earth.html


زف الؾاُدة اتمنٍ   علً مكِ: لكـ متعٌ القراءة كخي

 
 

48 

 
اذا نظرت إلٍ القمر بالعجف المجردة يمكف أف ترل مناطؽ مظلمٌ كمناطؽ مضجٌَُ كاذا ازتذدمت 
المنظار زكؼ ترل بأف المناطؽ المظلمٌ ناعمٌ بالمقارنٌ مع المناطؽ اِكثر إضاءة كالتً تختكم 

 .العديد مف الخؾرعلٍ 
 

َ إكتسؼ ركاد (جمع بخر)المناطؽ المظلمٌ علٍ القمر تدعٍ ماريا كهً كلمٌ ِتجنجٌ تعنً البخار 
ابكلك بأف هذق المناطؽ عبارة عف زوكؿ ناعمٌ مع بضع خؾر هنا كهناؾَ اكتزبت لكنوا الداكف 

م تتسكؿ مف الخمـ مف نكع الشذكر البازلتجٌ التً تختكيوا كالتً تسبى الشذكر الداكنٌ الت
. يتككف البازلت مف العناشر الثقجلٌ نزبجا مثؿ الخديد كالمنػنجز كالتجتانجكـ. البراكجنٌ علٍ الأرض

 .بلجكف زنٌ 3.8الٍ   3.1اَذتبارات علٍ هذق الشذكر القمريٌ قدرت عمرها بجف 
 

ف الشذكر اما المناطؽ المضجٌُ هً مناطؽ ذات مرتؾعات كالعديد مف الخؾر كمػطاة بنكع ـ
الناريٌ تزمٍ اِنكرثكزجت ذات عناشر الكزف الذؾجؼ نزبجا مثؿ الكالزجكـ كالألمنجكـَ هذا 

النكع مف الشذكر الناريٌ يكجد ؽقط ؽً الزّزؿ الجبلجٌ القديمٌ علٍ الأرضَ ككجد 
 .بلجكف زنٌ 4الججكلكجججف اف عمر شذكر اِنكرثكزجت القمريٌ يقدر بأكثر مف 

 
 تارير القمر

 
كف العلماء مف درازٌ تارير القمر بدرازٌ اعمار الشذكر ؽً المناطؽ المذتلؾٌ ككذلؾ الخؾر تـ

 .ككتب زجناريك لماضً القمر
 

بدرازٌ المناطؽ الؾاتخٌ اللكف كالتً تزمٍ المرتؾعاتَ كجد العلماء . الخؾر تسكلت بزرعٌ جدا
ؽترة مف اِمطار النجزكجٌ بلجكف زنٌ تعرض زطد القمر الشػجر ؿ 3.8الٍ  4.6انى كمف خكالً 

 .ثـ انخشر المطر الشذرم كقؿ تسكؿ الخؾر منذ ذلؾ الخجف. التً سكلت خؾر بزرعٌ 
 

إلٍ  3.8كضخت انى منذ خكالً ( كالتً تدعٍ اِخكاض)عجنات الشذكر مف الخؾر الكبجرة جدا 
يزكً تلٍ بلجكف زنٌ عدة أجزاـ نجزكجٌ ضذمٌ ضربت القمرَ كعند انتواء ؽترة المطر الف 3.1

كهذا يؾزر عدـ . بعد ذلؾ مرخلٌ تدؽؽ الخمـ الذم ملأت اِخكاض كسكلت منطقٌ ماريا المظلمٌ
تكاجد خؾر ضذمٌ ككثجرة ؽً منطقٌ البخارَ لكف الخؾر الضذمٌ تكجد ؽً المرتؾعات خجث ِ لـ 

ر ؽترة يكف هناؾ تدؽؽ للخمـ ؽً المرتؾعات لتمخً أثار الخؾر التً تككنت علٍ زطد القمر إثنا
 .القذؼ العظجـ
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كيعتقد الججكلكجججف بأف الجانب البعجد يمكف اف . الجانب البعجد للقمر لى منطقٌ بخار كاخدة شػجرة
 .بلجكف زنٌ 4يككف مكاف مثالً جدا يكضد القمر كجؼ كاف قبؿ 

 
 التركجب الداذلً

 
ة شلبٌ شذريٌ كبزمؾ إف التركجب الداذلً للقمر أكثر شعكبٌ للدرازٌَ الطبقٌ العلجا لى هً طبؽ

كجلكمترَ كتخت هذق الطبقٌ منطقٌ ماُعٌ جزُجاَ بالرغـ مف أنوا غجر معركؽٌ  800خكالً 
بالتأكجدَ كيعتقد العديد مف الججكلكجججف اف القمر لربما لى لب خديدم شػجرَ كِ يمتلؾ القمر خقؿ 

 .مػناطجزً

ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
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اضطرغخػ

v 

 كجلكمتر 227,940,000 متكزط المزاؽٌ مف السمس

 كجلكمتر 6,794 قطر الكككب

 أرضً يكـ 687 نؾزى الؾترة الؾلكجٌ للدكراف خكؿ

 
 

كيدعٍ بالكككب الأخمرَ اللكف الأخمر المتمجز ِخظى  السمسالمرير الكككب الرابع بعدا عف 
كاذذ ازمى مف الركماف تكريما َلى الخرب عندهـَ كاطلقت كؿ خضارة  اِقدمكف منذ بدء التاريرَ

 .أزماء مماثلٌَ ؽزماق المشريكف القدماء الكككب دزجتسر كتعنً الأخمر الكاخد
 

الكردمَ كيبدك المرير بوذا  الكككب اِخمر خجث الشذكر كالتربٌ كالزماء لوما اللكف الأخمر أك
مع الكمجٌ الشػجرة جدا المتاخٌ  ة كمنذ عود بعجد تؾاعلتاللكف لأف الخديد ؽً تربتى الزطخً

الكثجر مف البراكجف القديمٌ ككادم كبجر ضذـ  للأكزججف علٍ المريرَ مما جعلوا تشدأَ زطخى ؽجى
 .اِمريكجٌ كالذم يبلؼ عرضى طكؿ الكِيات المتٌخدة

 
خجاة اِرضجٌَ اعتقد اؿ قبؿ إزتكساؼ الؾضاءَ كاف المرير يعتبر أؽضؿ مرسد َيكاء خجاة غجر

قاد هذا إلٍ اَعتقاد الزاُد بانوا  الؾلكجكف القدماء بأنوـ رأكا ذطكط مزتقجمٌ تمر ذّؿ زطخىَ

http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/Sun.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/Sun.html
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كعندما اذاع  1938كاُنات ذكجٌَ كؽً عاـ  قنكات تزتعمؿ للرم علٍ الكككب بنجت مف قبؿ
بخكايٌ غزك ذجاؿ علمً آمف اناس كثجركف  أكرزف كاِس مزرخجٌ إذاعجٌ مزتندة علٍ خرب

 .مريذً كتزببت برعب خقجقً بجنوـ
 

الظاهرة  الآذر لتكقع العلماء بكجكد الخجاة علٍ المرير كاف بزبب تػججرات اللكف المكزمجٌ الزبب
النباتات  علٍ زطد الكككبَ هذق الظاهرة أدت إلٍ التذمجف بأف تلؾ السركط قد تدعـ تػجر

 .الأبرد ثناء الؾتراتالمريذجٌ أثناء السوكر الأدؽأ كتشبد ذاملٌ أ
 

مذؾً تخت الزطد المريذًَ ؽوك  كاف المرير زابقا أدؽأ كأكثر رطكبٌ اكثر منى الجكـ أذا ظؿ الماء
كأبرد مف الأرضَ ؽوك ما زاؿ مسابى  قد يآكم أسكاؿ مف الخجاة البزجطٌَ بالرغـ مف أنى أشػر

. اؽٌٌ تمر ذّؿ زطد الكككبكقجعاف أنوار ج تماما لكككبناَ لى غّؼ جكم ذؾجؼ كثلكج قطبجٌَ
مكجكدة تخت التربٌ المريذجٌ الخمراءَ كربما أثارا لكاُنات  كماء مجمد اك ؽً خالٌ زاُلٌ قد تككف

كشؼ ؽً كتب الذجاؿ العلمً كالأؽّـَ ؽلجس هناؾ إسارات لخضارات  خجٌَ لكنى لجس الكككب كما
 .الماضً أك الخاضر علٍ زطخى زكاء ؽً

 
المريرَ ككاف كؿ ما كسؼ  شكرة مقربٌ مف 22أرزلت  4ركبٌ مارينرَ الـ1965ؽً يكلجك 

لكف ِ دلجؿ علٍ قنكات  عبارة عف زطد يختكم علٍ العديد مف الخؾر ككجدت قنكات طبجعجٌ
 2ك ؽايكنح 1المركبٌ ؽايكنح َ ازتطاعت1976إشطناعجٌ أك الماء المتدؽؽَ كؽً يكلجك كزبتمبر 

كمبوـ ؽً التربٌ المريذجٌَ لكف  اط كجمجاًُ غجر متكقعالوبكط علٍ زطد المريرَ كإكتسؼ نش
قرب مكاقع اَنزاؿَ كطبقا للدرازات  بدكف دلجؿ كاضد لكجكد كاُنات خجٌ مجوريٌ ؽً التربٌ

يقكـ بعملجٌ تعقجـ ذاتً خجث تقكـ بوا اَسعٌ الؾكؽ  البجلكججٌ لوذق المومٌَ اعتقد العلماء اف المرير
تسبع بوا الزطد خجث أف غّؼ الكككب الجكم الرقجؽ ِ يمنع  التً البنؾزججٌ القادمٌ مف السمس

الجؾاؼ الخاد للتربٌ كطبجعٌ اكزدتوا يمنعاف تسكؿ الكاُنات الخجٌ ؽً  اَسعاع السمزً الضارَ
 المريذجٌَ كلكف مكضكع البخث عف الخجاة علٍ المرير كلك ؽً بقايا الماضً البعجد مازاؿ التربٌ

المرير  لتً الؾايكنح مف تخلجؿ دقجؽ كجازـ عف تركجب الػّؼ الجكم علٍمؾتكحَ كلقد تمكنت رح
 .ككجدت اثار لعناشر كانت غجر مكتسؾٌ زابقا

 
إكتساؼ َسارات خجاة مجوريٌ قديمٌ مختملٌ ؽً نجزؾ قدـ مف  َ أعلف علماء1996ؽً أغزطس 

النجزؾ ؽً النوايٌ  الؾضاء عندما إشطدمت شذرة ضذمٌ بالمريرَ هبط المريرَ النجزؾ إنطلؽ إلٍ
الجنكبجٌَ أثر العناشر داذؿ النجزؾ تثبت بأنى جاء مف المريرَ الدلجؿ ؽً  ؽً القارة القطبجٌ

دلجّ بأف الكاُنات الخجٌ المجوريٌ أشػر ألؼ مرة مف السعر البسرم لربما عاش  الشذرة يقدـ
 بٌ منى عف الجكـَ إفبلجكف زنٌَ عندما كاف الكككب أكثر دؽأ كأكثر رطك 3.6المرير قبؿ  علٍ
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لتأكجد أك دخض  اَدلٌ مذتلؼ علجوا مف قبؿ العديد مف العلماءَ كإذتبارات إضاؽجٌ جاريٌ للمخاكلٌ
 .التقرير
 

ؽضاُجٌ لتقكـ بجمع عجنات مف الشذكر كالتربٌ  ذّؿ الزنكات القلجلٌ القادمٌَ زكؼ ترزؿ مركبٌ
نزاؿ علٍ زطد المرير الذم مف الممكف أف إذتجار مكقع إ المريذجٌ كتعكد بوـ إلٍ الأرض كزجتـ

 .الماضً يآكم خجاة ؽً
 

 الػّؼ الجكم للمرير
 

زاؿ مذتلؼ جداَ إف جك  المرير سبجى للأرض مف أم كككب آذر ؽً نظامنا السمزًَ لكنى ما
الكربكف كمف كمجات شػجرة مف  المرير يذتلؼ تماما عنى ؽً الأرضَ مككف أزازا مف ثانً اكزجد

 :هً َ كالمككنات الأكثر انتسارا ؽً الػّؼ الجكمغازات أذرل
 
 % 95.32: ثانً اكزجد الكربكف 

 % 2.7: نتركججف 
 % 1.6: أرجكف 
 % 0.13: أككزججف 

 % 0.03: ماء 
 % 0.00025: نجكف 

 
نؾس قدر الماء مثؿ هكاُناَ لكف ختٍ هذق الكمجٌ  1000/1المرير ؽقط خكالً  يختكم الوكاء ؽً

 تتكثؼَ كتسكؿ غجكـ ؽً المزتكيات العلجا مف الػّؼ الجكم أك تلتؼ خكؿيمكف أف  الشػجرة
ؽً  .منخدرات البراكجف الساهقٌَ كؽً الكدياف يمكف تسكؿ الضباب ؽً زاعات الشباح المبكر

 .غطت طبقٌ رقجقٌ مف شقجع الماء الأرض كؿ ستاء 2مكقع هبكط ؽايكنؾ
 

 ؼ كمف المختمؿ انى امتلؾ غّؼ جكم مثؿدلجؿ علٍ انى ؽً الماضً كاف جك المرير كثً هناؾ
تقريبا اِف اف ذلؾ الماء غطٍ  كلربما زمد للماء بالتدؽؽ علٍ الكككبَ بؿ اشبد مؤكد الأرض

طبجعجٌ التً شػجرة ؽالتسكجّت اؿ جزء مف زطد المرير ؽً سكؿ أنوار كبخجرات كربما بخار
هذا يؤيد الؾكرة القاُلٌ بأف أنوار كبرم  تسبى السكاطئ كمجارم اِنوار كالقجعاف كالجزر كؿ

كجكد لماء يتدؽؽ علٍ زطد المرير الجكـَ  كجدت علٍ الكككب مف قبؿ علٍ الرغـ مف أف ِ
مدَ كالقطب الػالب هً مف ثانً أكزجد الكربكف المتح كيػطً الأقطاب السمالجٌ كالجنكبجٌ ثلكج ؽً

 .بكثجر مف القطب الجنكبً السمالً يختكم علٍ ماء متجمد أكثر

http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/earth.html
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كبجر يبلؼ عرضى طكؿ الكِيات المتخدة  زطد الكككب ؽجى الكثجر مف البراكجف القديمٌ ككادم

َ كلربما يككف هذا البركاف هك الأكبر ؽً  Olympus اِمريكجٌَ البركاف الأكبر علٍ زطخى زمً
تػطً  Olympus ؽكؽ أرض شخراكيٌ مخجطٌ بىَ قاعدة كجلكمتر 27تؾاعى النظاـ السمزًَ إر

 .اِمريكجٌ مزاخٌ مثؿ مزاخٌ كِيٌ مجزكرم
 

إذتؾت الآفَ كأغلب جكق هرب  الخرارة ؽً قلب المريرَ كالتً أمدت البراكجف بالطاقٌ الّزمٌَ
زالت تظور ؽً زماء الػجكـ الرقجقٌ ما  بضعٌ. إلٍ الؾضاء أك جمد ؽً الطبقٌ الزطخجٌ للكككب

المتجمدة أك الزاُلٌ قد تككف مذتؾجٌ تخت أرضىَ  المريرَ كيعتقد العلماء بأف بعض برؾ الماء
الماء يمكف أف يآكم أسكاؿ بزجطٌ مف الخجاة مسابوٌ لتلؾ التً  بالرغـ مف أنى مف غجر المختمؿ أف

 .الأرض كجدت علٍ
 

 درجٌ الخرارة كالضػط
 

 20درجٌ خرارة قشكل تبلؼ  مُكيٌ مع° 63-مزجلٌ علٍ المرير درجٌ الخرارة المتكزطٌ اؿ
 .مُكيٌ° 140-مُكيٌ كخد أدنٍ °

 
ثانً أكزجد الكربكفَ . الباركمترم ؽً كؿ مكقع إنزاؿ علٍ ازاس نشؼ زنكم يتؾاكت الضػط

الرُجزً للجكَ يتجمد لجسكؿ غطاء قطبًَ كبالتناكب ؽً كؿ قطبَ يسكؿ غطاء عظجـ  كهك المككف
القطب  عندما كاف. ج كبعد ذلؾ يتبذر ثانجٌ مع مججئ الربجع ؽً كؿ نشؼ الكرة المريذجٌالثؿ مف

مجلً بار  6.8اف الضػط الجكمً المتكزط كاف منذؾض كؽً خدكد  1الجنكبً أكبرَ ِخظت ؽايكنح
 2مكقع ؽايكنؾ الضػط الجكم ؽً. مجلً بار 9.0كؽً الأكقات الأذرل مف الزنٌ كانت ترتؾع الٍ 

 1000الأرض يبلؼ  مجلً بارَ كبالمقارنٌ ؽإف الضػط الجكم المتكزط علٍ 10.8ك  7.3 كاف بجف
 .مجلً بار
 

 المرير خقاُؽ عف
 

 .مف كتلٌ أرض 0.107الكتلٌ تزاكم 
 .زاعٌ أرضجٌ 24.6الجكـ  طكؿ

كجلك علٍ  30كجلك ؽوك خكالً  80 إذا كنت تزف. )مف جاذبجٌ الأرض 0.377الجاذبجٌ الزطخجٌٌ 
 .المرير

  للمرير قمراف هما ؽكبكس كديمكس
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 ملجكف زنٌ 2قبؿ  شكرة تذجلجٌ للمرير

ػ
اشطارػاضطرغخػ

َ كهذاف القمراف قد يككناف 1877ؽً اغزطس   المرير اكتسؾوـ ازاؼ هاؿ ؽكبكس كديمكس قمرا
يككنكا  الككيكبات الػنجٌ بالشذكر الكربكنجٌَ لكف كثاؽاتوـ منذؾضٌ جدا بخجث ِ يمكف أف مف

خؾر سديدةَ  شاؽجٌَ علٍ الأرجد يتككنكف مف ذلجط مف الشذكر كالثلحَ ككّ القمريف بوـ شذكر
الرقجؽ بزمؾ مترا  يظور ذلؾ ؽً الشكر الجديدة التً تسجر الٍ أف ؽكبكس مػطً بطبقٌ مف الػبار

 .تقريبا
 

نوـ المريرَ كهناؾ بعض التذمجنات با يعتقد اف القمراف ؽكبكس كديمكس مف الككيكبات ازرهـ
 .النجمً الرُجزً نسأكا ؽً النظاـ السمزً الذارجً بدِ مف الخزاـ

 
التً منوا يمكف أف ندرس المرير أك  "كمخطات ؽضاُجٌ"ؽكبكس كديمكس قد يككناف يكما ما مؾجداف 

 .كجكد الثلح علجوـ كمخطٌ تكقؼ مف كالٍ زطد المرير ذشكشا إذا ثبت
 

ديمكسَ كهك يعتبر الأقرب إلٍ كككبى  ف القمر اِذرؽكبكس هك التابع الأكبر كاِقرب للمرير ـ
كجلكمتر ؽكؽ زطد المريرَ كهك  6000مف  مف أم قمر آذر ؽً النظاـ السمزًَ ؽوك يبعد أقؿ
 21.6×  27)كجلكمتر  22.2خجث يبلؼ قطرق  أيضا كاخد مف أشػر الأقمار ؽً النظاـ السمزًَ

 .(كجلكمتر 18.8× 
 

http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/SolImages/MarsOld.jpg
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نتججٌ لذلؾ ؽوك يرتؾع مف الػرب . شؼ قطر المدار المتزامفالمرير تخت ف يدكر ؽكبكس خكؿ
كبجرة عبر الزماء كيػرب ؽً السرؽ مرتجف ؽً الجكـَ كبزبب قربى مف الزطد  كيتخرؾ بزرعٌ

 .ؽكؽ الأؽؽ مف كؿ النقاط علٍ زطد المرير ؽإنى ِ يرل
 

النزبٌ )ارق تدريججا تخت قكة اَرتؾاع المتزامف ينذؾض مد هذا القمر هك قمر هالؾ ذلؾ أف مدارق
ملجكف زنٌ زكؼ يتخطـ  50َ مما يعنً انى كؽً غضكف (كؿ مٌُ عاـ متر 1.8الخالجٌ هً خكالً 

 .المرير علٍ زطد
 

علٍ ) كالتً زمجت زتجكنً  إف العّمٌ الممجزة كالأبرز علٍ القمر ؽكبكس هً تلؾ الخؾرة الكبجرة
الأذاديد . كأنى خطـ ؽكبكس تقريبا كنً ِ بدالتأثجر الذم ذلؽ زتً(. ازـ زكجٌ هاؿ مكتسؼ القمر

ػ.الخؾرة كالعركؽ علٍ الزطد كانتا أيضا بزبب تأثجر تلؾ
ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
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حزامػاضصوغصباتػ

 

 

بلجكف زنٌَ كهً  4.6هً أجزاـ شػجرة يعتقد بأنوا قد تركت منذ بدايٌ تككف النظاـ السمزً قبؿ 
تمتد مزاؽٌ عدة مُات مف الكجلكمترات أجزاـ شذريٌ ذات أسكاؿ مزتديرة أك ساذة اِسكاؿَ 

. كلكف أكثرها شػجر الخجـ
 

ككيكب تكمف ؽً خزاـ بجف المرير كالمسترمَ هذق الككيكبات تكجد ؽً مكقع  100,000أكثر مف 
كيعتقد العلماء بأف هذا الخطاـ قد . ؽً النظاـ السمزً بخجث يبدك ككأف هناؾ قؾزة بجف الككاكب

كقد اعطجت عدة أِؼ مف . ـ مبكرا ؽً بدايٌ تككف النظاـ السمزًيككف بقايا كككب كالذم تخطٌ 
هذق الككيكبات الأكبر أزماءَ يكضد الجدكؿ ؽً اِزؾؿ بعض أزماء كشؾات بعض تلؾ 

. الككيكبات
 

كما كتعتبر ؽرص إشطداـ ككيكب باِرض إختماؿ ضعجؼ جداَ لكف البعض منوا يقترب ؽعّ مف 
 (.كجلكمتر 777,000ب بمزاؽٌ يقتر) Hermesالأرضَ مثؿ هارمس 

 

 القطر

 بالكجلكمتر

 متكزط المزاؽٌ

 مف السمس كـ

 تارير

 اِكتساؼ
 إزـ الككيكب

 Chiron سجركف 1977 2,051,900,000 180

 Cybele زجبجلً 1861 513,000,000 246

 Daphne داؽجف 1856 413,000,000 182

http://www.nineplanets.org/pics/compare4.jpg


زف الؾاُدة اتمنٍ   علً مكِ: لكـ متعٌ القراءة كخي

 
 

57 

 Davida داؽجدا 1903 475,400,000 336

 Doris دكريس 1857 465,500,000 226

 Egeria إيجريا 1850 385,400,000 114

 Elpis إلبس 1860 405,900,000 174

 Eros إيركس 1898 172,800,000 33

 Eugenia إججنجا 1857 407,100,000 114

 Eunomia إنكمجا 1851 395,500,000 272

 Euphrosyne إمؾركزجنً 1854 472,100,000 248

 Europa اكربا 1858 463,300,000 312

 Freia ؽجريا 1862 466,600,000 190

 Gaspra جازبرا 1916 330,000,000 20

 Hebe هجبً 1847 362,800,000 192

 Hygiea هججبا 1849 470,300,000 430

 Interamnia إنترامنجا 1910 458,100,000 334

 Iris رسإم 1847 356,900,000 204

 Juno جكنك 1804 399,400,000 244

 Kalliope كالجبك 1852 435,300,000 188

 Mathilde ماتجلدا 1885 290,000,000 61

 Pallas باِس 1802 414,500,000 522

 Psyche بزجكً 1852 437,100,000 264

 Sylvia زجلؾجا 1866 521,500,000 272

4.6 x 2.3 x 1.9 375,800,000 1989 تكتاتس Toutatis 

 Vesta ؽجزتا 1807 353,400,000 525

 

ػ
ػalnomrosi انًصذر

ػ

http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/Asteroideros.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/Asteroideros.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/Asteroideros.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/Asteroidgaspra.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/Asteroidgaspra.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/Asteroidgaspra.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/Asteroidmathilde.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/Asteroidmathilde.html
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 اضطذتري

v 

 كجلكمتر 778,330,000 متكزط المزاؽٌ مف السمس

 كجلكمتر 142,984 قطر الكككب

 
السمسَ كاكبر ككاكب المجمكعٌ كككب المسترم العمّؽ الػازم هك ذامس الككاكب بعدا عف 

زمٍ السمزجٌ بؿ اف كتلتٌ اكبر مف جمجع الككاكب كاِقمار ؽً المجمكعٌَ كملؾ الككاكب هك الـ
المُّـ للمسترمَ لجس ؽقط لأنى الأكثر دينامجكجٌ لػّؽى الجكم لكف أيضا ِنى أكثر العمّقٌ غجكما 
كعكاشؼ جذابٌ تجعلى يظور بوجبٌ ملكجٌ عف بقجٌ الككاكب العمّقٌ اِذرلَ كالمسترم لـ يتػجر 

. طكر التسكجؿ كثجرا منذ تطكرق المبكر ذارج الزديـ السمزًَ كؽً الخقجقٌ قد يككف مازاؿ ؽً
 

كجلكمتر  30كما اف للمسترم خلقات مثؿ كككب زخؿ كلكنوا خلقات ذؾجؾٌ جدا تبلؼ زماكتوا خكالً 
 .تتككف مف الػبار كاِخجار الشػجرة

 
 الػّؼ الجكم للمسترم

 
يسبى غّؼ الكككب الػّؼ الجكم للسمس ؽوك يتككف بنزب كبجرة مف غاز الوجدركججف كالولجكـ 

. مجثاف كزخب كثجؾٌ مف الػازات الكثجؾٌكاِمكنجا كاؿ
 

الظوكر المثجر للمسترم اكتزبى مف تركجبٌ جكق التً تتضمف جزيُات معقدة مثؿ الأمكنجا كالمجثاف 
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باَضاؽٌ إلٍ الجزيُات البزجطٌ مثؿ الولجكـ كالوجدركججف كالكبريت كما يتضمف التركجب جزيُات 
. Germainغريبٌ أيضا مثؿ عنشر الججرمجف 

 
ك المسترم عبارة عف طبقٌ زطخجٌ ضجقٌ ؽقط بالمقارنٌ مع طبقاتى الداذلجٌَ الثّث طبقات مف كج

الزخب مف جك المسترم مكجدة علٍ مزتكيات مذتلؾٌ مف طبقٌ الترابكزؾجرَ بجنما الػجكـ 
. كالضباب الدذانً يمكف أف تكجد أعلٍ الجك

 
 زطد الكككب كتركجبٌ الداذلً

 
. عمّقٌَ ؽقط تػججر تدريجً ؽً الجكلجس هناؾ زطد للككاكب اؿ

 
كجلكمتر كهً عبارة عف غجكـ باردة تتككف مف  150الطبقٌ الزطخجٌ للكككب هً طبقٌ بزماكٌ 

 10.000الأمكنجا كالوجدركججف البارد كالماء بعدها تأتً طبقٌ مف الوجدركجف الزاُؿ كهك بعمؽ 
لوجدركججف الؾلزم الزاُؿ تككف تخت كجلكمتر مف ا 10.000كجلكمتر بعد ذلؾ تأتً طبقٌ بزماكٌ 

كدرجٌ خرارة عالجٌ تتخطـ عندها ذرات الوجدركججف كيخرر اِلكتركفَ كيلً ضػط جكم سديد 
ذلؾ طبقٌ الأمكنجا كالمجتاف كالماء المتجلد تخت ضػط هاُؿ يبلؼ ضعؼ الضػط بالطبقٌ الزابقٌَ 

الككاكب العمّقٌ الػازيٌ .الأرضكأذجران الشذكر المتجلدة كهك اللب كيقدر بعسرة مرات كتلٌ 
ِتمتلؾ نؾس تركجب طبقات الككاكب الأرضجٌَ لقد كاف تطكرهـ مذتلؼ تماـ عف الككاكب 

. اِرضجٌَ كالمادة الشلبٌ تكجكد بنزب اقؿ
تركجب المسترم الداذلً يتككف أزازا مف الجزيُات البزجطٌ مثؿ الوجدركججف كالولجكـ كالمكجدة 

. ضػط عالً بشكرة زاُلٌ تخت ظركؼ
 

إف الػازات التً ينتجوا المسترم تشنع ؽً الػالب مف التػججر ؽً الزكاُؿ داذؿ المسترمَ لكف 
التػججر تدريجً جداَ لذا ؽإف الككاكب الػازيٌ العمّقٌ لجزت لديوا طبقات شلبٌ مثؿ الككاكب 

. اِرضجٌ
 

كتذترؽ عمؽ الكككبَ الطبقٌ  الأقزاـ الزاُلٌ للمسترم تسكؿ إلٍ خد كبجر الجزء الأكبر للكككبَ
الزاُلٌ الأكلٍ داذؿ المسترمَ التً تلً الػّؼ الجكم هً طبقٌ مف الوجدركججف الزاُؿَ تختوا 

. طبقٌ هجدركججف معدنً بخالٌ زاُلٌ
 

الطبقٌ الزاُلٌ الأكلٍ داذؿ المسترم بعد الػّؼ الجكم هً طبقٌ الوجدركججف الزاُلٌَ الػّؼ 
ركججف يشبد أكثؼ ؽأكثؼ مثؿ ضباب كثجؼ ثـ أكثر ؽأكثر لجككف كقطرات الجكم المككف مف الوجد
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الندل ختٍ يتػجر الوجدركججف بالكامؿ مف السكؿ الػازم إلٍ الخالٌ الزاُلٌَ هذا التػجر يخدث ذّؿ 
. كجلكمترتقريبا تخت مزتكل طبقٌ الػجمٌ الأكلٍ 1000مزاؽٌ 

 
يعمؿ علٍ تسكجؿ التجارات بػرض خمؿ  عندما يشبد الوجدركججف زاُّ يتشرٌؼ مثؿ المخجط

. خرارة مف الداذؿ إلٍ الذارج للكككب
 

تخت طبقٌ الوجدركججف الزاُلٌ تكجد طبقٌ مف الوجدركججف المعدنً الزاُؿَ تسكؿ هذق الطبقٌ 
. تجارات كتخركات معقدةَ كلككف هذق الطبقٌ معدنجٌ ؽجككف قادرة علٍ تكلجد الكورباء

 
 التخركات داذؿ المسترم

 
التخركات ؽً الطبقات الداذلجٌ للكككب تزاعد علٍ خمؿ الخرارة مف الداذؿ إلٍ الذارجَ كما 
تزاهـ علٍ نخك ذاص جدا ؽً تطكير الػّؼ المػناطجزً القكم للمسترمَ كالخرارة المتكلدة 

. داذؿ المسترم تزاهـ ؽً التخركات الػجرعاديٌ للجك
 

ما ؽً داذؿ كككبَ ترتؾع الماد مف المكاف الأدؽأ الرزـ يكضد نكع خركٌ مف التخركات ؽً الجك ؾ
ؽً تخركات نسطٌ داُريٌ مثؿ غلً الماءَ الطبقات الزاُلٌ داؽٌُ بما ؽجى الكؾايٌ للتخرؾ بوذق 

الطريقٌَ يعتقد بعض العلماء اف الخرارة داذؿ المسترم تزبب أنكاع مذتلؾٌ مف الػّؼ 
طبقٌ الوجدركججف المعدنً الزاُؿ داذؿ المػناطجزً للمسترم التً تنتح مف التخركات ؽً 

. المسترم
 

 الػّؼ المػناطجزً للمسترم
 

الطريقٌ الػجر عاديٌ التً تككف منوا خقؿ المسترم المػناطجزً يؤثٌر علٍ سكؿ 
غناطجزًَ ؽإف للمسترم مجاؿ مػناطجزً الأجزاء المذتلؾٌ لػّؼ المسترم الـ

ؽريد ؽوك اكبر مجاؿ مػناطجزً ؽً المجمكعٌ السمزجٌ كيمتد لعدة مّيجف 
قمرا كاذا تمكنا مف رؤيٌ  63الكجلكمترات كهً كاؽجٌ للخؾاظ علٍ اقمارق البالػٌ 

. المجاؿ المػناطجزً للمسترم لكاف ؽً خجـ القمر عندما يككف بدرا
 

ىٌ الجزيُاتً  ؽً الػّؼ المػناطجزً كّهما مماثلٌ كمذتلؾٌ عف تلؾ الجزيُاتً ؽً غّؼ  إف خرك
الأرض المػناطجزً بزبب طبقٌ البّزما العمّقٌ لكككب المسترمَ كتدذؿ الجزيُات مجاؿ 

البّزما مف الجك باَضاؽٌ إلٍ ذيؿ المكلد المػناطجزًَ تترؾ الجزيُات مجاؿ البّزما عندما تزقط 

http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/SolImages/Jupite6.gif
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خقؿ المػناطجزجٌ ؽً الأقطاب السمالجٌ كالجنكبجٌَ كعندها تشطدـ بالجك علٍ طكؿ ذطكط اؿ
. كتككف السؾؽ

يضجئ المسترم بالسؾؽ جمجؿ جداَ . المسترم لديى غجمٌ تنتسر داذؿ الػّؼ المػناطجزً
. كللمسترم ايضا مكجات راديكيٌ كمكجات أذرل تزمٍ المكجات الشاؽرة

 
ؿ المػناطجزً مف داذؿً المسترم نؾزىَ علٍ ذّؼ يعتبر مشدر الػّؼ المػناطجزً هك الخؽ

الأرضًَ خقؿ المسترم المػناطجزً لى مككف قكمَ هذا المككفً يؤثر علٍ سكؿً كتركجبً خقؿً 
 .المسترم المػناطجزً

ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
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 زحل

v 

 كجلكمتر 1,429,400 متكزط المزاؽٌ مف السمس

 كجلكمتر 120,536 قطر الكككب

 زنٌ أرضجٌ 29.458 ؽترة الدكراف خكؿ السمس

 الجكـ علٍ) ؽترة الدكراف خكؿ نؾزى 
 (زخؿ

 أرضجٌ زاعٌ 10.233

 
 

َ كِخظ 1610عرؼ كككب زخؿ منذ القدـَ ككاف غالجلك أكؿ مف ِخظى بمنظار ؽلكً ؽً عاـ 
سكلى الؾريدَ المراقبجف الأكاُؿ لزخؿ قد تذجلكا بأف الأرض تعبر ذّؿ خلقات زخؿ كؿ بضع 

ؿ ؽً مدارقَ كبقجت خلقات زخؿ ؽريدة ؽً النظاـ السمزً ختٍ عاـ زنكات خجث خركٌ زح
عندما اكتسؾت خلقات ضعجؾٌ جدا خكؿ اكرانكس كبعد قلجؿ ؽجما بعد خكؿ المسترم  1977

. كنبتكف
 

يظور زخؿ بكضكح عند مساهدتى مف ذّؿ منظار شػجرَ ؽً ظركؼ زماء شاؽجٌ كقت اللجؿَ 
مع إنى لجس زاطعا مثؿ المسترمَ كلكف مف الزوؿ تمجزق . يمكف رؤيتى بزوكلٌ بالعجف المجردة

ككككب لأنى ِيتلألأ مثؿ النٌجكـَ اما الخلقات كالأقمار الكبجرة التابعٌ لى تككف مرُجٌ بمنظار ؽلكً 
. شػجر

 
 108,728كجلكمتر مقابؿ  120,536) تقريبا % 10أقطارق اِزتكاُجٌ كالقطبجٌ تتػجر بخدكد 

كرانى الزريع كالخالى الزاُلٌ التً علجوا الكككبَ كهك ذك كثاؽٌ الأقؿ بالنزبٌ هذا نتججٌ د( كجلكمتر 
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(. 0.7)للككاكب؛ ككزنى النكعً أقؿ مف الماء 
 

ق الشذرم هلجكـ كمجثاف كأمكنجا كتركجب% 25هجدركججف ك% 75َ زخؿ يتككف مف المسترممثؿ 
 .مسابى إلٍ تركجب الزديـ السمزً الذم تسكؿ منى النظاـ السمزً

 
 التركجب الداذلً للكككب

 
كيختكم علٍ مركز شذرمَ كطبقٌ مف  المسترمالتركجب الداذلً لزخؿ يسبى ؽً التركجب كككب 

. كهناؾ آثار للثٌلكج مكجكدة أيضا. دنً الزاُؿ كطبقٌ هجدركججف جزيًُالوجدركججف المع
 

كيسع طاقٌ ؽً الؾضاء أكثر مف ( كلؾف ؽً المركز 12,000خكالً )زخؿ مف الداذؿ خار جدا 
لكف . الذم يزتقبلوا مف السمسَ كأغلب الطاقٌ اَضاؽجٌ تكلد بآلجٌ كجلؾف هجلمكلز كما ؽً المسترم

 .ف يلمع الكككب مثؿ النجـهذا ِ يككف كاؽجا أ
 

 الخقؿ المػناطجزً
 

 .مثؿ الككاكب الػازيٌ الأذرلَ زخؿ يمتلؾ خقؿ مػناطجزً هاـ

ػ
ػ
ػ
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 أوراظوس

v 

 كجلكمتر 2,870,990,000 متكزط المزاؽٌ مف السمس

 كجلكمتر 51,118 قطر الكككب

 زنٌ أرضجٌ 84.01 ؽترة الدكراف خكؿ السمس

 علٍ الجكـ) ؽترة الدكراف خكؿ نؾزى 
 (أكرانكس

 أرضجٌ زاعٌ 17.9

 

 
َ اكتسؼ السمسكزابع كككب بعدا عف  كككب اكرانكس ثالث اكبر كككب ؽً مجمكعتنا السمزجٌ 

َ يتككف ؽً زخؿك المسترمبكازطٌ العالـ كلجاـ هجرتسجؿَ كهك عمّؽ غازم مثؿ  1781عاـ 
. معظمى مف المجثاف كاِيثاف

 
يظور الكككب باللكف اِذضر كاِزرؽ كيعكد ذلؾ الٍ زخب المجثاف المتككف ؽً غّؽى الجكم 

ذم يعطجى هذا اللكف كِف غاز المجثاف يخشر الضكء الأخمر كِ يزمد لذلؾ اللكف العلكم كاؿ
للوركبَ كزخبٌ الكثجؾى تػطً معالـ زطخى الداذلًَ كيؤكد لكف الكككب الماُؿ للزرقٌ الذؾجؾٌ 

خقجقٌ أنى مػطًٌ بالػجكـَ كالٍ جانب غجكـ بلكرات المجثاف ؽً الجك هناؾ ضباب متككف مف اَيثاف 
تكيات علجا ؽً الجكَ جزيُات الػجكـ تكرر نؾزوا بسكؿ ثابتَ أكِ تتككف ثـ تخطـ البلكرات عند مس

http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/Sun.html
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كبزبب اف . الأثقؿَ ذلؾ إسارة اف جك اكرانكس ما زاؿ يتطكر منذ تسكجلى ذارج الزديـ السمزً
اكرانكس يزتند علٍ جانبىَ ؽلى ؽشكؿ غريبٌ جداَ تخركات الػجكـ تسجر الٍ ذلؾَ مثؿ المسترم 

خؿَ الطقس الأزازً ِكرانكس يمكف أف يكشؼ علٍ انى ذا ذطكط نمطجٌ مف الرياحَ هذا كز
 .يعنً بأف اكرانكس مثؿ المسترم كزخؿ

 
 التركجب الداذلً

 
التركجب الداذلً ِكرانكس يتككف ازازا مف مجثاف علٍ سكؿ ثلحَ كيبدأ الثلح بالتسكجؿ ؽً جك 

مجٌ الثلح ؽً الوكاء باِزدياد ختٍ تشؿ الٍ طبقٌ اكرانكسَ قرب طبقٌ غجكـ المجثافَ كتزتمر ؾ
الثلكج الذاُبٌ ثـ بعد ذلؾ الثلح الشلبَ هذا الثلح داؽئ كيمكف أف يتدؽؽ مثؿ الشذكر ؽً طبقٌ 

. الكساح الداذلجٌ لأرض الكككب
 

بالمقارنٌ مع المسترم كزخؿَ اكرانكس لى هجدركججف معدنً اكثر قلجّ منوـَ كهناؾ ثلح أكثر 
خجث اف الػّؼ المػناطجزً يتكلد مف الطبقٌ المعدنجٌَ هذا يعنً بأف اكرانكس يجب أف  بكثجرَ

. يمتلؾ غّؼ مػناطجزً أشػر بكثجر مف المسترم
 

مركز اكرانكس مككف مف العناشر المعدنجٌ الثقجلٌ كالشذكرَ عندما تككنت الككاكب مف الػجمٌ 
لمتسكؿَ كعندما أنوٍ الكككب تسكجلىَ السمزجٌَ قطع الشذكر الثقجلٌ تجمعت داذؿ الكككب ا

تمركزت هذق القطع الثقجلٌ للشذكر ؽً منتشؼ الكككبَ كؽً النوايٌ المادٌة الشذريٌ الثقجلٌ ؽً 
. المركز أشبخت قلب

 
ؽً داذؿ اكرانكسَ طبقات الثلح داؽٌُ بما ؽجى الكؾايٌ للتخرؾ كالتدؽؽ مف الداذؿ الٍ الذارجَ 

. ؿ اكرانكس ربما لى نكع مذتلؼ مف الخركٌبعض العلماء يعتقدكف اف داخ
 

 الػّؼ الػازم للكككب
 

الجزء الػازم للكككب كاف أكبر بكثجر مف الجزء الشذرمَ ذلؾ بزبب أف كمجٌ الػاز كالثلح الذم 
الخرارة . جاءا إلٍ اكرانكس ؽً البدايٌ إعتمدا علٍ مكاف اكرانكس ؽً الػجمٌ السمزجٌ الأشلجٌ

. كجؿ اكرانكس ممكف انوا تؤثر خالجا علٍ الخركات ؽً جك اكرانكسالمتبقجٌ مف عملجٌ تش
 

كالمناخ ؽً اكرانكس يتبع طريقٌ مذالؾٌ لّرض خجث اف القطب السمالً للكككب يكاجى السمس 
ؽجككف الوكاء داؽُا كينتقؿ الٍ المكاف اِبرد جوى القطب ( الربجع كالشجؼ ) ذّؿ نشؼ العاـ 



زف الؾاُدة اتمنٍ   علً مكِ: لكـ متعٌ القراءة كخي

 
 

66 

التً تنطلؽ الرياح مف ذط اِزتكاء الداؽً كالمكاجى للسمس كتتجى  الجنكبً البارد بعكس اِرض
 .لذلؾ ؽإف القطب السمالٍ للكككب داُما يقابؿ السمس. الٍ اِقطاب اِبرد جكا

 
 خلقات اكرانكس

 
مثؿ باقً الككاكب الػازيٌ الأذرلَ يمتلؾ اكرانكس خلقاتَ كهً داكنٌ لكنوا مثؿ زخؿ تتككف مف 

 .أمتار بالأضاؽٌ إلٍ الػبار الذؾجؼ 10لتً يتراكح قطرها بخدكد الجزيُات الكبجرة ا
 

يعرؼ لّف اخدل عسر خلقٌ لّكرانكسَ كلوا خلقات ذاؽتٌ جدا؛ كألمع خلقٌ تعرؼ بإزـ إبزلكف 
Epsilon . كتعتبر خلقات اكرانكس الأكلٍ بعد زخؿ التً تـ إزتكساؽواَ اِمر الذم كاف موما

 .زت مجزة لكككب زخؿ لكخدق بؿ باقً الككاكب الػازيٌكجعلنا نعرؼ بأف الخلقات لً
 

 الػّؼ المػناطجزً
 

الػّؼ المػناطجزً لكككب اكرانكس متكزط الخجـَ لكنى ما زاؿ أكبر بكثجر مف غّؼ الأرض 
المػناطجزًَ يخمؿ كؿٌ أقمار اكرانكسَ مف المتكقع انى تككف ؽً منتشؼ الكككب كبالثلح بدِ مف 

كيبدك اف هذا الػّؼ المػناطجزً ينتح الخركات مف الطبقات المتجمدة داذؿ الخديد ؽً القلبَ 
. الكككب

 
المجؿ المتطرؼَ إندمح مع المجؿ المتطرؼ . الػّؼ المػناطجزً للكككب لى مجؿ غريب جدا

. ِكرانكس نؾزىَ جعؿ منى هذا الػّؼ المػناطجزً الػريبَ كالذم لى تركجب ملتكم
 

ة بأف خلقات اكرانكس تزخب الجزيُات المكجكدة ؽً الػّؼ المػناطجزً تعتقد النظريات الرياضً
 .إلٍ الػّؼ الجكم

ػ
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ظغبتونػ

 

 كجلكمتر 4,504,000,000 متكزط المزاؽٌ مف السمس

 كجلكمتر 49,532 قطر الكككب

 زنٌ أرضجٌ 164.79 ؽترة الدكراف خكؿ السمس

 الجكـ علٍ) ؽترة الدكراف خكؿ نؾزى 
 (نبتجكف

 أرضجٌ عٌزا 16.11

 
 

رابع اكبر كككب ؽً مجمكعتنا السمزجٌ كثامف كككب ( كيطلؽ علجى تكأـ اكرانكس)كككب نجبتكف 
زنٌ مف اكتساؼ كككب أكرانكس خجث لكخظ  65بعد  1846بعدا عف السمسَ اكتسؼ عاـ 

 .اضطراب مزار أكرانكس مما جعؿ العلماء يبخثكف عف كككب أذر بعد اكرانكس
 

كلكنى سديد السبى بكككب اكرانكس كيذتلؾكا كاكرانكس  زخؿك  المسترمهك كككب غازم مثؿ 
 .عف اِذريف المسترم كزخؿ

 

http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/Jupiter.html
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 -أم الكقت الّزـ للدكراف خكؿ السمس دكرة كاملٌ -تى الؼ كجلكمتر كزف 49يبلؼ قطرق خكالٍ 
 16تبلؼ  -أم الكقت الذم يلزمى لجدكر خكؿ نؾزٌ دكرة كاملٌ -زنٌ أرضجٌ كيكمى  165تعادؿ 

 29ملجكف كجلكمترَ كيمجؿ علٍ مخكرق بمقدار  4,479 زاعٌ أرضجٌ كيبعد عف السمس خكالً 
 .درجٌ مُكيٌ 210–كتبلؼ درجٌ الخرارة عند الػجكـ . “36درجٌ ك

 
 الػّؼ الجكم

 
هذق الػجكـ مسابى جدا لػجكـ المسترم . الػّؼ الجكم لنبتكف يظور ذطكط نمطجٌ مف الػجكـ

كزخؿَ كيستور الكككب بكجكد بقعٌ مظلمٌ عظجمٌ مسابوى للبقعٌ الخمراء العظجمٌ للمسترمَ 
ِكزكف المكجكد علٍ اِرض كهذق البقعٌ الداكنٌ كبجرة مثؿ ثقب عمّؽ تسبى الٍ خدا ما ثقب ا

ثـ اذتؾت اك  1989كهً متػجرة ؽً السكؿ كالخجـ كقد تـ مّخظٌ البقعٌ ذّؿ رخلٌ ؽكاججر عاـ 
 .كما لبثت اف عادت ثانجٌ بنؾس الخجـ كبنؾس المكاف كلكف ؽً السماؿ منى 1994خجبت عاـ 

 
قد اف تركجب غجكـ نبتكف بأنى إف تارير الػّؼ الجكم نبتكف مسابى للككاكب العمّقٌ الأذرلَ كيعت

 .مف جزيُات المجثاف
 

جك الكككب يتككف مثؿ اكرانكس ؽً معظمى مف غازم المجثاف كاِيثاف كاِيزتلجفَ كما تتككف 
زخب الكككب مف ثلح المجثاف ؽً غّؽى الجكم كهذا زبب ظوكر الكككب باللكف اِزرؽ كالزخب 

ة الٍ كجكد العكاشؼ كالتً تبلؼ زرعتوا مُات الكثجؾٌ تجعؿ الرؤيٌ مزنخجلٌ علٍ زطخى اضاؼ
 .اِمجاؿ

 
 خلقات نجبتكف

 
تكجد خلقات تخجط بالكككب مثلى ؽً ذلؾ كمثؿ زخؿ كاكرانكس كلكنوا غجر كاضخٌ ؽوً أظلـ 

بكثجر مف خلقات زخؿ الّمعٌ خجث اف خلقات زخؿ مف الثلح كبالتالً تعكس الكثجر مف الضكءَ اما 
 .ذكر كالػبار لذلؾ ِ يعكزاف نؾس قدر الضكءخلقات نبتكف ؽوً مف الص

 
 الػّؼ المػناطجزً

 
الػّؼ المػناطجزً يسبى كثجرا . للكككب خقؿ مػناطجزً ربما تككف بعد تككف الكككب بكقت طكيؿ

مثؿ اكرانكس مف المختمؿ ؽً . اكرانكسَ متكزط الخجـ لكف ما زاؿ أكبر بكثجر مف الأرض
 .الخديد ؽً اللب المنتشؼ كبتأثجر الثلح بدِ مف
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لأف نبتكف نؾزى ِ يمجؿ َ . درجٌ 60الػّؼ المػناطجزً لنبتكف لى مجؿ ساذ مثؿ اكرانكسَ تقريبا 

 .لكف ما زاؿ ذا تركجب ؽريد جدا
 

النظريات الرياضجٌ تعتقد أف خلقات نبتكف تؤثر علٍ خركٌ الجزيُات ؽً هذا الػّؼ المػناطجزً 
بدِ  Plasmaspheresثّث طبقات شػجرة مف البّزمزؾجرالؾريدَ كأيضا مزؤكلٌ عف تكاجد 

 .مف طبقٌ كاخدة كبجرة
 

 :خجث أف الػّؼ المػناطجزً ِم كككب يتكلداف مف مككنجف ازازجف هما 
 

 مكاد مػناطجزجٌ -1
 التخركات ذّؿ المادة المػناطجزجٌ -2

 
. ممكف أف يكلد خقؿ مػناطجزًكطالما لدل الكككب هاتجف المككنجف ؽإف العلماء يعتقدكا بأنى مف اؿ

ؽالككاكب الترابجٌ تكلد غّؽا مػناطجزجا مف ذّؿ اللب الخديدم ؽً المركزػ اما نبتكف تقريبا ؽلجس 
 .لى قلب خديدم

 
إف المادة المػناطجزجٌ لنبتكف تتكلد مف ذّؿ القسرة المتجمدةَ كالتخركات ذّؿ تلؾ القسرة تنتح 

 .الخقؿ المػناطجزً
 

بتكف المػناطجزً سؾقا مثؿ زخؿ لكنى ضعجؼ جداَ باَضاؽٌ إلٍ اَسعاعات ينتح غّؼ ف
 الراديكيٌ كالمكجات الأذرلَ مثؿ المكجات الشاؽرة كالؾخجد

ػ
ػ
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 صوغصباتػخارجغظ
َ ؽإننا نككف قد كضعنا أنؾزنا ؽً بلكتكأك  كفنبتلك إعتقدنا أف جكلتنا ؽً النظاـ السمزً تنتوً عند 

خجز ضجؽ جدا كنككف قد ظلمنا سمزنا بما لوا مف قكة كلـ نقدر ما هً المزاؽات التً تؾشؿ النجكـ 
 .بعضوا عف بعض

 
إذا ما قارنا ذلؾ مع الؾضاء الكازع الذم بجف  السمس ككاكب النظاـ السمزً قريبٌ جدا نزبجا مف

النجكـَ ككما نعرؼ أف بلكتك يدكر خكؿ السمس ؽً مزاؽٌ متكزطٌ تقدر بأربعجف مرة مزاؽٌ 
نجـ ) عف السمس أم أربعكف كخدة ؽكلجٌَ رغـ ذلؾ ؽإف النجـ الأقرب إلٍ النظاـ السمزً  الأرض

مرة المزاؽٌ بجف الأرض كالسمسَ بجننا كبجف ذلؾ النجـ  260,000يبعد عنا ( الؾا قنطريكس
. شخراء سازعٌ كازعٌ هاُلٌ مف الؾضاء الكازع بجف النجكـ

 
ا َ لكخظكا ككانكHyakutake هايككتجؾك Hall Bopp مذنب هاؿ بكبَ مثؿ المذنباتأكثر 

قريبجف نزبجاَ هاؿ بكب كاف علٍ نخك بعجد جدا مف السمس مف أم مذنب آذر ختٍ الآفَ ككاف أبعد 
. المسترممف 

 
 كإِ تبذركا)لكف تلؾ المذنبات ِبد كانوا تجئ مف مكاف ما خجث تشبد تلؾ المذنبات باردة جدا 

كنخف ِ نزتطجع رؤيتوـ هناؾَ ؽّبد كانوـ يججُكا مف مكاف بعجدا جدا ( بزرعٌ بؾعؿ كتأثجر السمس
 .عف السمس

 
مدارات المذنبات كإزتنتح بأنوـ  Jan Oortؽً ذمزجنات القرف الزابؽ قاس العالـ جاف أكرت 

ا كبقطر يبلؼ ِبد كانوـ جاؤا مف غجمٌ كركيٌ كازعٌ مركزها السمس كيمكف أف تككف كبجرة جد
خكالً الزنٌ الضكُجٌَ كأم مذنب أك جزـ قد يزتػرؽ مّيجف الزنكات لجدكر دكرة كاخدة خكؿ 

. زخابٌ أك غجمٌ أكرتالسمس مف علٍ تلؾ المزاؽٌَ كقد أطلؽ علجوا 
 

مذنبات المدارات )كهً أف العديد مف مذنبات المدل القشجر لكف ذلؾ ِ يكضد مّخظٌ بزجطٌ 
ِ تبدك انوا تجئ مف تلؾ المزاؽٌ كؽً إتجاهات عسكاُجٌَ كما هـ ؽً تلؾ الػجمٌ الكركيٌَ ( القشجرة

عالـ ؽلكً آذر كهك كجكبر . لكف يبدك أنوا مف مزتكل يتكاؽؽ كمدارات ككاكب نظامنا السمزً
Kuiper بأف هذق الأجزاـ جاءت مف مكاف أقرب كثجر إلٍ السمسَ كإزتقرت َ أبدل إقتراخا كقتوا

 .ؽً قرص مزتكم أقرب يؾزر مدارات تلؾ المذنبات
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http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/Sun.html
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إكتسؼ العالمجف لجك  1992َ لكف ؽً عاـ خزاـ كجكبركلزنكات لـ يكتسؼ أخد أجزاـ مف داذؿ 

َ كقد كاف أكؿ سئ مؤكد  QB1 1992جزما هناؾ كاطلؽ علجى إزـ  Jewitt  &Luuججكيت ك
. كجكدق ؽجما بعد مدار بلكتك

 
كمنذ ذلؾ الخجف كجد العسرات منواَ كهـ أجزاـ ذاؽتٌ جدا كشػجرة جداَ كالكثجر منوـ يبدك بلكف 

كالتً هً ضركريٌ )يٌ ماُؿ للخمرة قلجَّ اِمر الذم قد يسجر إلٍ إمكانجٌ كجكد مركبات عضك
َ كيشنؼ بلكتك ككاخد مف تلؾ (للخجاةَ لكف ِ يعنً ذلؾ بالضركرة أف هذق الأجزاـ علجوا خجاة

الأجزاـَ كهذق اِجزاـ ربما تسكلت بطريقٌ تذتلؼ عف الككاكب الأذرل المكجكدة بالمجمكعٌ 
 .السمزجٌ

 

 

 

ػػ
ػ

http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/KuiperBelt.html
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 حزامػصغوبر

 

  

أف المذنبات المنتظمٌ ذكات القترة  Gerard Kuiper إقترح الؾلكً ججرارد كجكبر 1951ؽً عاـ 
القشجرة ِبد كاف أتت مف منطقٌ اك مكاف ما بعد نجبتكفَ كاقترح اف هناؾ ركاـ كبقايا مف النظاـ 

 .السمزً ما زالت هناؾ
 

اطلؽ علجوا )هذق الؾكرة تعززت بإدراؾ العلماء بأف كِبد مف تكاجد مجمكعٌ منؾشلٌ مف المذنبات 
هذق المجمكعٌ تتشرؼ بنخك مذتلؼ عف تلؾ المذنبات التً تأتً مف ( ُلٌ المسترممزمٍ عا

َ كما انوا تدكر خكؿ السمس ؽً ؽترة تككف أقؿ مف Oortالمزاؽات البعجدة جدا لػجمٌ اكرت 
َ كبزبب أف مداراتوـ تقع قرب مدار (ملجكف عاما لما ؽً زخابٌ اكرت 200مقابؿ )عسركف عاما 

باَضاؽٌ إلٍ أف كؿ تلؾ المذنٌبات تدكر خكؿ السمس كؽً نؾس اَتجاق مثؿ الأرض خكؿ السمسَ ك
 .باقً ككاكب المجمكعٌ السمزجٌ

 
كتأكدت ؽرضجٌ كجكبر ؽً أكاُؿ الثمانجنات عندما ازتذدـ الخازكب ؽً أعماؿ مخاكاة تسكؿ النظاـ 

ا خكؿ خاؽٌ النظاـ السمزًَ كطبقا لوذق المخاكاة ؽإف هناؾ قرص مف الخطاـ يمكف أف يتسكؿ طبجعً
السمزًَ كطبقا لوذا الزجناريك ؽإف الككاكب تتكتؿ بزرعٌ ؽً المنطقٌ الداذلجٌ مف المخجط النجمً 
للسمسَ كالخطاـ المتبقً زكؼ يبعد كيتجمع بتأثجر جاذبجٌ السمسَ كبذلؾ ؽإف المنطقٌ التً ما بعد 
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جزاـ المبعثرة كالمتجمدة التً لـ يجب أف تككف هً خقؿ الخطاـ للأ( آذر العمالقٌ الػازيٌ)نبتكف 
 .تلتُـ لتسكجؿ ككاكب

 
عند تـ  1992ظؿ خزاـ كجكبر نظريٌ شخجخٌ نظريا دكف كجكد دلجؿ مادم يدعموا ختٍ عاـ 

ؽً منطقٌ الخزاـ المسككؾ ؽجواَ تبع (  1992QB1زمٍ ) كجلكمتر  240كسؼ جزـ يبلؼ قطرق 
هذا الخزاـَ كبزرعٌ أشبخت النظريٌ خقجقجٌ  ذلؾ إكتساؼ عدة أجزاـ بأخجاـ مماثلٌ لتؤكد كجكد
 .شخجخٌ

 
لوذا ؽإف خزاـ كجكبر هك منطقٌ ؽً الؾضاء علٍ هجٌُ قرص تقع بعد مدار نبتكف كعلٍ بعد خكالً 

كخدة ؽلكجٌَ كتختكم علٍ اِِؼ مف الأجزاـ المتجمدة الشػجرةَ كهك يعتبر مشدر مذنبات  50
 .الؾترة القشجرة

 
ما لدرازٌ النظاـ السمزً خجث اف مف المختمؿ اف أجزاـ خزاـ كجكبر هً كيعتبر خزاـ كجكبر مى

بقايا بداُجٌ جدا مف المراخؿ المبكرة لتككف النظاـ السمزًَ كما يعتقد علٍ نخك كازع بأنى مشدر 
 .مذنبات الؾترة القشجرةَ كيعتبر كمذزف لوذق الأجزاـ

 
مجرد أمثلٌ لأجزاـ مف هذا الخزاـَ ككاف يعتقد بعض العلماء بأف تريتكف كبلكتك مع قمرق كاركف 

 .1992اكؿ جزـ مف خزاـ كجكبر إكتسؼ ؽً عاـ 
 

كطبقا للدرازات ؽجتكقع كجكد ما يزيد عف مٌُ ألؼ جزـ ؽً هذا الخزاـ يتعدل قطرها الذمزكف 
كجلكمتر عّكة علً بّيجف المذنبات التً تدكر هناؾَ كقدر العلماء كتلٌ الخزاـ بعسر مرات كتلٌ 

كخدة ؽلكجٌ كجزء ثاف ذارجً تتكزع  50كالخزاـ يتككف مف جزء داذلً علٍ بعد خكالً . رضالأ
 .كخدة ؽلكجٌ 100أجزامى علً بعد 

ػ
ػalnomrosi انًصذر                          

ػ
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 دحابظػأوت

 

   

زخابٌ اكرت هً زخابٌ كركيٌ هاُلٌ تخجط بالنظاـ السمزً كتمتد لمزاؽٌ ثّث زنكات ضكُجٌَ 
َ هذق المزاؽٌ السازعٌ تعتبر علٍ خاؽٌ السمستريلجكف كجلكمتر مف  30تقع علٍ بعد خكالً ك

. جاذبجٌ السمس
 

التً تعبر ملجارات الكجلكمتراتَ كهذق الأجزاـ مرتبطٌ بجاذبجٌ  المذنباتداذؿ هذق الزخابٌ تكجد 
ضعجؾٌ للسمسَ كيمكف أف تؤثر علٍ مداراتوـ نجكـ أك أيٌ قكة أذرل كيمكف أف تػجر مف مداراتوـ 

كمزارتوـ بكؿ زوكلٌَ هذق القكة أك تلؾ ترزلوـ الٍ النظاـ السمزً الداذلً أك إلٍ الؾضاء 
. يقٌ المذنبات المكجكدة علٍ الخاؽٌ الذارججٌ للزخابٌ اكرتالذارجً البعجدَ هذق هً خؽ

 
تركجب الػجمٌ يعتقد أف تستمؿ علٍ مركز كثجؼ بسكؿ نزبً كالذم قد تمدد قرب مزتكل الداُرة 

الظاهريٌ للسمس كملُت الخدكد الذارججٌ بسكؿ تدريجً مككنٌ خالٌ ثابتٌَ زدس عدد أجزاـ 
يكف جزـ أك مذنب ثلجً تقريبا يتكاجد ؽً المنطقٌ الذارججٌ الػجمٌ البالؼ عددها خكالً زتٌ تريؿ

. اما البقجٌ ؽتقبع ؽً المركز الكثجؼ نزبجا

http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/Sun.html
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لما لوذا مف تأثجرات  -كهناؾ قلؽ مف عبكر نجـ أذر مف ذّؿ زخابٌ اكرت أك ختٍ بالقرب منوا 

اؽٌ هاُلٌ أكثر مف علٍ الػجكـ العمّقٌ كمد هذق القكةَ إف الزخابٌ العمّقٌ إلٍ خد كبجر لوا كث
السمس خجث أف تراكـ كتجمع الوجدركججف البارد هك المكاف المُّـ لكِدة النجكـ كالأنظمٌ التابعٌ 

ملجكف زنٌَ لكف  500إلٍ  300لوا مثؿ النظاـ السمزًَ لكف هذا يخدث بسكؿ نادر ككؿ خكلً 
. ذّؿ تلؾ الزخابٌعندما يشادؼ خدكث هذا يمكف أف يعجد ذلؾ عملجٌ تكزيع المذنبات بقكة 

 
قكة المد التً تؤثر علٍ زخابٌ أكرت تتكلد مف نجكـ درب التبانٌ كبعض التأثجر مف مركز المجرة 
كالمد الناتح عف السمس كالمذنبات التً تككف علٍ مزاؽات مذتلؾٌ مف هذق الكمجات الواُلٌ للمادةَ 

بالقرب مف الزخابٌَ كالمذنبات  كالقكة علٍ المذنبات مف هذا المد أعظـ مف القلؽ مف مركر نجكـ
كخدة ؽلكجٌ مف الزوؿ ؽقدانوا ؽً الؾضاء الزخجؽَ هذا التٌأثجر يزاهـ  200,000التً تككف ما بعد 

. ؽً ثبات خالٌ المذنبات الذارججٌ التً تتكزع بسكؿ عسكاًُ بعجدا عف الداُرة الظاهريٌ للسمس
 

َ هذق المزألٌ الأرضمرة مف كتلٌ  40كف الكتلٌ الكلجٌ للمذنبات ؽً زخابٌ أكرت يعتقد أف تؾ
تجعلنا نعتقد أنوا تككنت كنسأت ؽً مكاف مذتلؼ بعجد عناَ هذا يكضد تنكع البنجٌ المّخظٌ ؽً 

. المذنبات
 

مف المختمؿ أيضا أف تككف تعتبر زخابٌ أكرت هً مشدر المذنبات ذات المدارات الطكيلٌ ك
 مذنب هالًللمذنبات المتكزطٌ ذات المجؿ الأعلٍ كالتً قد جذبت ؽً مدارات أقشر للككاكبَ مثؿ 

كانبعاث الػاز كالمذنبات يمكف أف تػجر كتعدؿ مف مداراتوا أيضا بزبب تدؽؽ . كمذنب زكيؾت تكتاؿ
كيمكف ايضا اف تؾقد المذنبات مزارتوا . كالػبار مف علٍ زطخوـ الثلجً كلما اقتربكا مف السمس

زنٌ إلٍ مرة كؿ ملجكف زنٌ  200كتضجع ؽً الؾضاء كمنوـ مف لديوـ مدارات علٍ نخك كازع مف 
ف مزاؽٌ متكزطٌ اما المذنبات التً تدذؿ المنظكمٌ السمزجٌ لأكؿ مرة تككف قد جاءت ـ. أك أكثر

. كخدة ؽلكجٌ اك تزيد 44,000تبلؼ 
 

المذنبات ذات الؾترات الطكيلٌ يمكف أف تظور ؽً أم كقت كتجئ مف أم جوٌَ كالمذنبات الزاطعٌ 
مذنب زنكاتَ كاثناف مف مذنبات زخابٌ أكرات هما  10إلٍ  5يمكف أف تككف مرُجٌ عادة كؿ 

َ اما مذنب هجاككتاؾ كاف متكزط ؽً الخجـَ لكنى أقترب إلٍ مزاؽٌ  مذنب هاؿ بكبك هجاككتاؾ
 .كجلكمتر مف الأرضَ الذم جعلى يظور بسكؿ راُع 15,000,000

 
قد كاف مذنب كبجر كدينامجكً بسكؿ غجر عادمَ عسر  مذنب هاؿ بكبف ذلؾ ؽإف علٍ العكس ـ

اضعاؼ المزاؽٌ التً يككف بوا بعد هذا المذنب عف السمسَ تجعلى يظور زاطعا تماما كمع ذلؾ لـ 
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. كجلكمتر 197,000,000يقترب مف اِرض اكثر مف 
 

ؽً عاـ " ما هجٌ المذنباتَ كمف أيف تجئ"درازٌ زخابٌ اكرت أعطت تؾزجرا للأزُلٌ القديمٌ عف 
ازتنتح ؽلكً هكلندم كجكد الزخابٌ مف بعض الأدلٌ الؾجزياُجٌ لمذنبات الؾترة الطكيلٌ التً  1950

درب التبانٌ ؽً عاـ تدذؿ نظامنا السمزًَ هذا الؾلكً الوكلندم هك الذم ؽزر دكراف مجرة 
مدار مخددة بسكؿ ججد كنجد ؽً معرؽٌ مف أيف تأتً  19كؽزر تنكع مدارت المذنبات مع  1920

 .هذق المذنباتَ كأيدت البجانات التً تجمعت تؾزجراتىَ لجؤزس كيكزع معرؽتنا بزخابٌ أكرت

ػ
ػ

ػalnomrosi انًصذر

ػ
ػ
ػ
ػ
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 ذظباتاضم

v 

المذنبات نذير سؤـ اك إسارة لخدث زجئ علٍ كسؾ أف  منذ عود قريب إعتقد العديد مف الناس أف
يخدثَ لـ يكف يعرؼ البسر الجٌ خركٌ الأجزاـ ؽً الزماءَ لذا ؽمساهدة مذنب ِبد كأنى كاف يزبب 

القلؽَ كهناؾ العديد مف الزجّت التاريذجٌ كالقطعٌ الؾنجٌ التً تزجؿ ظوكر المذنبات كربطوـ 
. أك الثكراتبأخداث ؽظجعٌ اشابتوـ مثؿ الخركب 

 
كمع تقدـ العلكـ اشبخنا نعرؼ أف تلؾ المذنبات ما هً إِ كتؿ مف الثلح كالػبار التً تعبر مركز 
النظاـ السمزً بسكؿ دكرم مف مكاف ما ؽً دكراتوا الذارججٌَ كبعض المذنبات تكرر زياراتواَ 

َ تبدأ خرارة السمس ؽً تبذجر المذنباتَ مما السمسكعندما تقترب المذنبات بما ؽجى الكؾايٌ مف 
يجعلوا مرُجٌ بؾضؿ ذيؿ الػاز كالػبار الناتح عف عملجٌ التبذجرَ كاخجانا تككف هذق الذيكؿ بطكؿ 

. مّيجف الكجلكمترات
 

هالً ؽً أذر زيارة  المذنب المسوكر Giottoزارت المركبٌ الؾضاُجٌ ججتك , 1986-1985ؽً 
أشبد مذنب سكماكر لجؾً مخشكرا بجاذبجٌ  1994لوالً إلٍ النظاـ السمزً الداذلًَ ؽً عاـ 

. المسترم كهبط كتخطـ ؽً المسترم

http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/Sun.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/solar/Sun.html
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َ كقد Hal-Boppكمذنب هاؿ بكب  Hyakutakeساهدنا مذنب هجاككتاؾ  1997ك  1996ؽً 

إكتسؼ ؽً  Linearالأرضَ مذنب لجنر كاف مذنب هاؿ بكب أخد ألمع المذنبات التً سكهدت مف 
تتبعت  Stardustمركبٌ الؾضاء زتاردازت . 2000كأقترب مف السمس ؽً يكلجك  1999عاـ 

 .كجمعت عجنات مف المذنب للعكدة بوا إلٍ الأرض 2004هذا المذنب ؽً يناير 
 

-كزتوبط علٍ زطد مذنب يزمٍ تسريمكؼ Rosettaإف أخدث مومٌ للمذنبات هً ركزيتا 
.  Churyumov Gerasimenkoازمجنكك ججر

 
 نكاة المذنب

 
هً الجزء المركزم الرُجزً للمذنبَ كهك الجزء الشلب منىَ مككف مف نكع ذاص مف الػبار 
الذم يطلؽ علجٌ الػبار المنؾكشَ لأنى يمكف أف يككف ذك كزف ذؾجؼ كملئ بالؾتخات كاَزؾنحَ 

كأكؿ ( الثلح الجاؼ)ف الماء كثانً أكزجد الكربكف كؽتخات اَزؾنح هذق مملكٌُ بالثلكج ؽً الػالب ـ
 .أكزجد الكربكف

 
أمدت درازٌ نكاة كّ مف المذنب هاؿ بكب كالمذنب هجككتجؾ العلماء بأؽكار جديدة خكؿ تركجب 
كتطكر المذنبَ كلكنوـ ما زالكا ِ يعرؽكف هؿ النكاة شلبٌ جدا مثؿ الأرض الشلبٌ أـ ناعمٌ 

ثلحَ نأمؿ اف تمدنا مومٌ ركزيتا القادمٌ كهبكطوا علٍ زطد المذنب كقابلٌ للكزر مثؿ كرة اؿ
. بمعلكمات َكتساؼ كـ مدل شّبتى

 
عندما يقترب ام مذنب مف السمسَ يبدأ بالتبذجر كتسكجؿ غجمٌ كذيؿ بسكؿ مدهشَ تكضد 

ع مف الشكرة الملتقطٌ للمذنبات بأف التبذجر قد يخدث ؽقط ؽً أماكف معجنٌ ؽً النكاةَ كهذق البؽ
َ مذنب هالً كاف يمتلؾ ثّث نؾاثات متمجزة علٍ زطخى عندما إقترب مف "النؾاثات"التبذجر تدعك 

 .1986السمس ؽً عاـ 

ػ
ػalnomrosi انًصذر

ػ
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 اضصواصبػحغاةػاضظجومػوظذأة
 حيبح انُجٕو َٔشأح انكٕاكت

 

  

ذؾجؾٌ َ مثؿ الوجدركججف تتككف ؽٍ الػالب مف الػازات اؿ يبدأ النجـ خجاتى علٍ هجٌُ زخابٌ زديمجٌ
الزخابٌ الأكلجٌ ؽٍ الأنكماش إلٍ الداذؿ بؾعؿ الجذب التثاقلٍ َ ؽترتؾع درجٌ  كالولجكـ َ ثـ تبدأ هذق

 كيزداد انضػاط الػازات ؽٍ داذلوا إلٍ الخد الذل تتؾجر عندق التؾاعّت النككيٌ الخرارة
الزخابٌ  نوا تعمؿ علٍ إيقاؼ انكماشاَندماججٌ التٍ تعمؿ علٍ تكلجد طاقٌ إسعاع غزيرة ؽٍ باط

 . "بالنجـ الكلجد"كتكازنوا علٍ هجٌُ كرة غازيٌ ذاتجٌ اَسعاع ؽجما يعرؼ 

يشؿ  كيككف النجـ الكلجد ؽٍ العادة عمّقا كبجرا
خجمى إلٍ ما يعادؿ مُات المّيجف مف المرات 

زطخى  اتزاع السمسَ كما أف درجٌ خرارة
كنى إلٍ الخمرة تككف عادة منذؾضٌ خجث يمجؿ ؿ

انكماش  كيعرؼ بالعمّؽ الأخمر َ كيتكالٍ
النجـ كترتؾع بذلؾ درجٌ خرارة زطخى تدريججا 

الأشؾر ثـ إلٍ  كيتػجر لكنى مف الأخمر إلٍ
 . الأبجض كبعد ذلؾ إلٍ الأزرؽ
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مُكيٌ َ ؽٍ  6000ٍخرارة زطخوا إلٍ خكالٍ   كالسمس أخد النجكـ الشؾراء التٍ تشؿ درجٌ
بجنما . مُكيٌ  4000ٍ  -3500ما تتراكح ما بجف ٍ نذؾض درجٌ خرارة النجكـ الخمراء إلٍخجف ت

مُكيٌ َ أما أزطد النجكـ الزرقاء  10.000ٍالبجضاء إلٍ  تشؿ درجٌ خرارتوا أزطد النجكـ
كيتسابى اِذتّؼ ؽٍ ألكاف النجكـ مع التػجر ؽٍ لكف . المتكزط  مُكيٌ ؽٍ 25000ٍإلٍ  ؽتشؿ 

تزذجنوا كارتؾاع درجٌ خرارتوا بالتدريح َ خجث تبدأ باللكف الأخمر ثـ تشؾر  لخديد عندقطعٌ مف ا
 بزيادة الخرارة ثـ يتخكؿ لكنوا إلٍ الأبجض ؽالأزرؽ بتكالٍ اِرتؾاع ؽٍ درجٌ خرارة بعد ذلؾ

 . التزذجف

ثـ ينكمش إلٍ العمر َ ؽؾٍ البدايٌ يككف النجـ عمّقا  كيتػجر خجـ النجـ أثناء تطكرق كتقدمى ؽٍ
هذق النجكـ الأذجرة بسبجوات السمس كهٍ تككف الػالبجٌ  خجـ مقارب لخجـ السمس َ كتعرؼ

 تتقلص (  Nova) النجكـ التٍ تسبى السمس مككنٌ نجكما مزتعرة كقد تنؾجر. العظمٍ للنجكـ 
 الأثقؿ مف السمس ؽتنؾجػر أما النجكـ . ( White Dwarfs ) بعدها إلٍ نجكـ قزمجٌ بجضاء

َ تتقلػص بعدهػا إلػٍ نجكـ  ( Supernova ) مككنػٌ نجكمػا مػف النػكع المزتعر الأعظـ
كالنجكـ القزمجٌ نجكـ  . ( Black Hole ) أك ثقكب زكداء (  Neutron Star ) نجكتركنجٌ

راديكل كزجنٍ نابض َ بجنما ِ تشدر أيٌ إسعاعات مف  ضامرة أما النجكـ النجكتركنجٌ ؽلوا إسعاع
 . الكبجرة التٍ تأزر الضكء الشادر منوا الزكداء نظرا لجاذبجتوا الثقكب

 
 

خجث تؤدل  كقد تتككف للنجكـ تكابع مف الككاكب كالأقمار
اِشطدامات بجف النجكـ بعد نسأتوا علٍ تككف خطاـ يدكر خكؿ 

ككاكب كأقمار كأجزاـ نجزكجٌ َ كقد تنسأ الككاكب  النجكـ علٍ هجٌُ
منى النجـ أك جراء بركز ألزنٌ  ديمٍ الذل تككفمف بقايا الخطاـ الس

الألزنٌ  ماديٌ تنطلؽ مف جزـ النجـ خديث التككيف خجث تتكزر هذق
الػازيٌ كتبرد مككنٌ عددا مف الككاكب علٍ أبعاد مذتلؾٌ مف النجـ 

 . كتعرؼ هذق المنظكمٌ بالمجمكعٌ النجمجٌ الأـ َ

 

 

المنتسرة ؽٍ الككف كالتٍ بدأت تكسؼ عف  عاتكما مجمكعتنا السمزجٌ إِ إخدل هذق المجمك
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الخديث مثؿ تأثجر قكة الجاذبجٌ لوذق الككاكب علٍ  كجكدها مف ذّؿ ازتذداـ تقنجات للرشد الؾلكٍ
 .زطكع النجكـ التٍ تأزرها

كالكجمجاُجٌ ك اِتزانجٌ للنجـ عبر مراخؿ خجاتى المذتلؾٌ  كبشؾٌ عامٌ تتػجر الذشاُص الؾجزياُجٌ
عف عسرة آِؼ ملجكف زنٌ َ كما سمزنا إِ أخد النجكـ الكزط التٍ  متد إلٍ ما يزيدالتٍ قد ت

ك ِ غرابٌ مف . كاِزتقرارَ الأمر الذل ينعكس علٍ ازتقرار الخجاة علٍ الأرض تتمجز بالتكازف
 ألؼ ملجكف زنٌ َ كهذا ما 4.6ؽالسمس ؽٍ منتشؼ عمرها َ الذل مضٍ منى ما يقرب مف  ذلؾ

 . لنجكـ خديثٌ التككيف التٍ تتشؼ بعدـ اِتزاف كاِزتقرار ؽٍ ذكاشوايمجزها عف ا

يشعب إخشاؤق ختٍ الآف َ نظرا لّتزاع الّنواٍُ  كعلٍ الرغـ مف العدد الواُؿ للنجكـ الذل
بالككف المخدكد كلكنى بّ خدكد َ لـ يتمكف العلماء ختٍ الآف مف  للككف الذل كشؾى العّمٌ أينستجف

أذرل غجر الأرض ؽٍ مجمكعتنا السمزجٌ كذارجوا َ بوا المقكمات الخجاتجٌ  كاكبإثبات كجكد ؾ
 َعاسٌ اَنزاف علجوا خرا طلجقا َ يتنؾس مف هكاُوا كيركل عطسى مف ماُوا كينوؿ مف المطلكبٌ

لوا مف  كؽٍ خقجقٌ الأمر َ إذا ما بخثنا اختماؿ كجكد ككاكب سبجوٌ بالأرض. ذجراتوا كثمارها 
اِختماؿ يذضع  الظركؼ التٍ تُّـ خجاة اَنزاف كالخجكاف كالنبات َ نجد أف هذاالمقكمات ك

بالكثرة المتكقعٌ ؽٍ الككف  لعكامؿ كثجرة جدا إلٍ الخد الذل يقلؿ مف تكاجد هذق الككاكب اَنزانجٌ
القرآف الكريـ مف كجكد عدد مخدكد مف  كهذا ما يلؾت انتباهنا إلٍ ما أسار إلجى. المخجط بنا 

 كجؿ بزبعٌ أراضجف ؽقط ؽٍ قكلى عز كجؿ لككاكب السبجوٌ بالأرض كالذل خددها المكلٍ عزا

 بزـ الله الرخمف الرخجـ
 " الله الذل ذلؽ زبع زماكات كمف الأرض مثلوف  "

 شدؽ الله العظجـ

 .  12الطّؽ  زكرة 

 

ف مف خكلى مجمكعٌ لتتكك... النجكـ َ كهك السمس  كخؿ أمر الله ؽٍ ترتجبى المخكـ علٍ أخد هذق
 . المزرح الذل أعدق الذالؽ لُنزاف... الأرض  ... مف الككاكب كمف بجف هذا الككاكب
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 تطاشبػاضضغلػواضظؼار
رُشأ ْذِ انظبْزح َزيجخ نذٔراٌ الأرض حٕل َفسٓب خلال انيٕو ثبنُسجخ نهشًس ، حيش رشزق 

. رغزة فٗ َفس انٕقذ عٍ انُصف الآخز انشًس ثصٕرح يزعبقجخ عهٗ أحذ َصفٗ انكزح الأرضيخ ٔ

فحيثًب يحذس شزٔق نهشًس عهٗ يٕقع يب عهٗ الأرض يحذس نحظيب غزٔة نٓب عٍ انًكبٌ انًقبثم 

ٔطبنًب رذٔر الأرض حٕل َفسٓب رزكزر ثصفخ يسزًزح ظٕاْز . نٓذا انًٕقع عهٗ انكزح الأرضيخ 

فذ الأرض عٍ انذٔراٌ لأصجح فهٕ رٕق. انشزٔق ٔانغزٔة فٗ انًٕاقع انًخزهفخ عهٗ سطحٓب 

انُٓبر سزيذيب عهٗ أحذ َصفيٓب ثيًُب يصجح انهيم سزيذيب عهٗ انُصف الآخز ، الأيز انذٖ سٕف 

فهسٕف رحززق حيُئذ انحيبح عهٗ َصف انكزح الأرضيخ انًٕاجّ . يذيز انحيبح انزاقيخ عهٗ الأرض 

. ظهى نهشًس ثصٕرح يسزًزح ثيًُب رزجًذ انحيبح عهٗ انُصف الآخز انى

 

انهيم ٔانُٓبر فٗ رعبقت  ٔنقذ ٔردد فٗ انقزآٌ انكزيى آيبد عذح رشيز إنٗ حكًزّ جم ٔعهٗ فٗ جعم 

ْذِ انحكًخ الإنٓيخ رزجهٗ فٗ قٕنّ . دائى عهٗ الأرض ، ٔنٕ شبء نجعهًٓب سزيذييٍ إنٗ يٕو انقيبيخ 

 :-عش ٔجم 
 

ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
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 اختلافػاضضغلػواضظؼار
ف السكاهد التٍ ِخظوا اَنزاف منذ أف دب عؿ الأرض كتطلع إلٍ إف اذتّؼ اللجؿ كالنوار ـ

الزماء َ كتابع سركؽ السمس كغركبواَ كأخس بالؾارؽ الزمنٍ بجف السركؽ كالػركب َ الأمر 
الذل كاف داؽعا للبسر ِذتراع الآِت المذتلؾٌ لقجاس الزمف مثؿ المزاكؿ السمزجٌ كالزاعات 

المذترعات عبر التارير لتشبد الآف قمٌ ؽٍ التكنكلكججا تتمثؿ ؽٍ  الرملجٌ كالماُجٌ َ كتطكير هذق
الزاعات اَلكتركنجٌ ثـ الزاعات الذريٌ التٍ تقجس الزمف بدقٌ تشؿ إلٍ كاخد علٍ البلجكف مف 

 .الثانجٌ 

كالزبب ؽٍ اذتّؼ طكؿ اللجؿ كالنوار هك مجؿ المخكر التٍ تدكر خكلى الأرض ذّؿ الجكـ علٍ 
.  23.5ٍكلقد قدرت هذق الزاكيٌ بخكالٍ . تدكر خكلى ذّؿ العاـ بالنزبٌ للسمس المخكر التٍ 

كينسأ عف ذلؾ اذتّؼ ؽٍ الؾترة الزمنجٌ بجف سركؽ السمس كغركبوا عند ذطكط العرض 
كبشؾٌ عامٌ يتزايد طكؿ اللجؿ كالنوار كلما اتجونا إلٍ قطبٍ . المذتلؾٌ علٍ زطد الأرض 

خجث يشؿ طكؿ كؿ مف اللجؿ كالنوار بالتبادؿ عند القطبجف إلٍ زتٌ  الأرض السمالٍ كالجنكبٍ َ
ؽإذا ما أسرقت السمس علٍ أخد القطبجف ؽإنوا تزتمر مسرقٌ لمدة نشؼ عاـ َ بجنما . سوكر 

 .تػرب كتذتؾٍ عف القطب الآذر ذّؿ نؾس الؾترة كهلـ جرا 
 

ػ
ػ
ػ
ػ
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 اضغصولػالأربطظ
الأرض خكؿ السمس ذّؿ العاـ ؽٍ مدار يمجؿ مزتكاق علٍ تنسأ الؾشكؿ الأربعٌ نتججٌ لدكراف 

كهٍ نؾس الزاكيٌ المخشكرة بجف مخكر . تقريبا  23.5ٍذط اِزتكاء الأرضٍ بزاكيٌ قدرها 
 .دكراف الأرض خكؿ نؾزوا كمخكر دكرانوا خكؿ السمس 

السمس ؽٍ خركٌ ظاهريٌ مكككجٌ  يترتب علٍ ذلؾ تنقؿ
الأرضٍ لتشؿ أسعتوا  سماِ كجنكبا خكؿ ذط اِزتكاء

الأطراؼ السمالجٌ كالجنكبجٌ لكككب الأرض ذّؿ  إلٍ
 . ؽترات زمنجٌ معجنى

 

 

زاكيٌ المجؿ هذق مزاكيٌ للشؾر َ ؽماذا تككف النتججٌ ؟ طبعا زكؼ تتعامد  كلنا أف نتذجؿ لك كانت
كككب الأرض علٍ ذط اِزتكاء كِ تشؿ أسعتوا إلٍ الأطراؼ السمالجٌ كالجنكبجٌ ؿ السمس ؽقط

القطبجٌ  الأمر الذل يؤدل إلٍ تراكـ الجلجد عند قطبٍ الأرض كزيادة مطردة ؽٍ مزاخٌ المناطؽ َ
مختملٌ َ تعمؿ علٍ  المتجمدة َ بجنما تزداد خرارة المناطؽ اِزتكاُجٌ إلٍ خدكد ذطجرة غجر

 . كِ ماء انتسار الجؾاؼ كالتشخر ؽٍ هذق المناطؽ لتشبد جرداء ِ نبات ؽجوا

كعلٍ العكس يؤدل انخراؼ السمس سماِ كجنكبا خكؿ ذط اِزتكاء إلٍ تػجرات دكريٌ ؽٍ 
درجٌ الخرارة كالظركؼ المناذجٌ بشؾٌ عامٌ تعمؿ علٍ تلطجؼ الجك عند العركض المذتلؾٌ علٍ 

الأرض َ كيتػجر تبعا لذلؾ الػطاء النباتٍ َ مما يتجد للأخجاء التمتع بظركؼ معجسٌ متنكعٌ 
 .َ خجث تتنكع المخاشجؿ كالثمار التٍ يعجش علجوا الأخجاء مف آف إلٍ آذر كمتجددة 

كذّؿ الرخلٌ الزنكيٌ للأرض خكؿ السمس تتعامد الأسعٌ السمزجٌ عؿ ذط اِزتكاء مرتاف ؽٍ 
. مارس َ كيعرؼ هذا المكضع بنقطٌ اِعتداؿ الربجعٍ  21العاـ َ أخداهما عند بدايٌ الربجع ؽٍ 

. زبتمبر كتعرؼ بنقطٌ اِعتداؿ الذريؾٍ  21ة تخدث عند بدايٌ الذريؼ ؽٍ أما المرة الثانً
عند بدايٌ الشجؼ ( سماِ  23.5ٍذط عرض )كتنخرؼ السمس سماِ لتتعامد علٍ مدار الزرطاف 

كتقع السمس ؽٍ نقطٌ اِنقّب . يكنجك خجث تقع السمس عند نقطٌ اِنقّب الشجؾٍ  21ؽٍ 
كؽٍ ( . جنكبا  23.5ٍذط عرض ) تعامد أسعتوا علٍ مدار الجدل ديزمبر خجث ت 21الستكل ؽٍ 

خقجقٌ الأمر يكجد ؽشّف ؽٍ آف كاخد علٍ الكرة الأرضجٌ َ ؽعندما يخؿ الشجؼ ؽٍ نشؼ الكرة 



زف الؾاُدة اتمنٍ   علً مكِ: لكـ متعٌ القراءة كخي

 
 

85 

السمالٍ يخؿ الستاء ؽٍ نشؼ الكرة الجنكبٍ َ كعندما يخؿ الربجع ؽٍ أخد نشؾٍ الكرة الأرضجٌ 
 .يخؿ الذريؼ ؽٍ النشؼ الآذر

ذتلؼ طكؿ اللجؿ كالنوار ذّؿ الؾشكؿ الأربعٌ خجث يطكؿ النوار كيقشر اللجؿ شجؾا َ كيخدث كم
عادة طكؿ اللجؿ كالنوار  العكس ؽٍ ؽشؿ الستاء َ أما ؽٍ اِعتدالجف الربجعٍ كالذريؾٍ يتزاكل 

كإذا ما اتجونا إلٍ القطب السمالٍ ؽٍ ؽشؿ الشجؼ نجد أف طكؿ . زاعٌ لكؿ منوما  12بكاقع 
لنوار يتزايد تدريججا بجنما يتناقص طكؿ اللجؿ ؽٍ نؾس الكقت َ خجث يمتد طكؿ النوار عند نقطٌ ا

كعندما يخؿ النوار ؽٍ منطقٌ القطب السمالٍ يخؿ اللجؿ . القطب السمالٍ شجؾان إلٍ زتٌ سوكر 
ها كتظؿ السمس داُمٌ اَسراؽ ذّؿ. لخظجا ؽٍ منطقٌ القطب الجنكبٍ كيزتمر لزتٌ سوكر أيضا 

 21عند نقطٌ اِعتداؿ الربجعٍ ؽٍ ( سماِ  66,5ٍذط عرض ) علٍ الداُرة القطبجٌ السمالجٌ 
 21زبتمبر عند نقطٌ اِعتداؿ الذريؾٍ ؽٍ  21مارس كتزتمر ؽٍ إسراقوا ختٍ تػرب ؽٍ 

 .زبتمبر 

كنظرا ِذتّؼ مجؿ الأسعٌ السمزجٌ الزاقطٌ ؽٍ مكقع ما علٍ الأرض ذّؿ ؽشؿ معجف مف 
ة تتؾاكت درجٌ الخرارة كالعكامؿ المناذجٌ الأذرل مف منطقٌ إلٍ أذرل علٍ زطد الأرض الزف

كيؤدل ذلؾ إلٍ تنكع ؽٍ النباتات كالمخاشجؿ كالثمار التٍ تعجف الأخجاء علٍ الأرض ؽٍ زد 
 .خاجتوـ مف المقكمات الخجاتجٌ 

 

ػ
ػ
ػ
ػ
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 اضصدوفػاضذطدىػواضخدوفػاضػطرى

Solar and Lunar Eclipses 

ترتبط هاتاف الظاهرتاف أيضا بدكراف القمر خكؿ الأرض كدكراف الأرض خكؿ السمس خجث 
ؽقد يقع القمر بجف السمس . تتػجر أكضاع السمس كالقمر بشكر دكريٌ بالنزبٌ لكككب الأرض 

كقد تقع الأرض بجف السمس كالقمر كيخدث الذزكؼ . كالأرض كيخدث الكزكؼ السمزٍ 
 :-مذتشر لوذق الظكاهر كظركؽوا المذتلؾٌ  كؽجما يلٍ كشؼ. القمرل 

  كزكؼ السمس: 

ظاهرة طبجعجٌ تخدث نوارا عندما يمر القمر بجف 
السمس كالأرض كتككف الثّثٌ أجراـ علٍ 
ازتقامٌ كاخدة كيككف القمر قريبا نزبجا مف 

 .الأرض 
 

 

الجزٍُ كقد  أجزاء مف قرص السمس كيعرؼ الكزكؼ ؽٍ الخالٌ بالكزكؼ عندُذ يخجب القمر
السمس بالكامؿ كيخدث الكزكؼ الكلٍ خجث تظلـ الزماء كتظور النجكـ  يخجب القمر قرص
كؽٍ بعض الأخجاف يخجب قرص القمر المناطؽ الكزطٍ مف . جك الأرض  كتنذؾض درجٌ خرارة
كيبدأ . كخلقٌ مف النكر كيعرؼ الكزكؼ ؽٍ هذق الخالٌ بالكزكؼ الخلقٍ  قرص السمس كتظور

 . جزُجا ثـ يتطكر إلٍ الكلٍ أك الخلقٍ ثـ بعد ذلؾ إلٍ جزٍُ ختٍ ينتوٍ ادةالكزكؼ ع

 

 
زاعات َ ؽٍ خجف أف طكر الكزكؼ الكلٍ  5أك 4يزتػرؽ الكزكؼ منذ بدايتى كختٍ نوايتى ما بجف 

كقد . الذل يشاخبى عادة إظّـ مخزكس خجث تظور النجكـ نوارا ِ يزتػرؽ زكل عدة دقاُؽ 
ات السمزجٌ ؽٍ العاـ إلٍ ذمس خاِت أغلبوا كزكؽات جزُجٌ َ كعلٍ الأقؿ يشؿ عدد الكزكؼ

 .تخدث خالتاف مف الكزكؼ السمزٍ زنكيان 
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  ذزكؼ القمر: 

لجّ عندما تقع الأرض بجف السمس كالقمر  ظاهرة طبجعجٌ تخدث
كبعكس الكزكؼ  َ كتككف الثّثٌ أجراـ علٍ ازتقامٌ كاخدة َ

دايٌ السور القمرل يخدث الذزكؼ السمزٍ الذل يخدث عند ب
  . السور القمرل عندما يككف القمر بدرا القمرل ؽٍ منتشؼ

 

 
كنظرا لأف أتزاع ظؿ الأرض يؾكؽ إتزاع قرص القمر َ لذا يككف الذزكؼ إما كلجا أك جزُجان  

عادة . ؽقط َ خجث تخجب الأرض ضكء السمس مف الزقكط علٍ القمر ككؿ أك علٍ أجزاء منى 
الذزكؼ جزُجا ثـ يتخكؿ إلٍ كلٍ ثـ يتناقص بعدها لجشبد جزُجا ختٍ ينتوٍ تماما بانخزار  يبدأ

 .زاعات ؽٍ المتكزط  5كتزتػرؽ هذق المراخؿ مف بدايتوا ختٍ نوايتوا . ظؿ الأرض عف القمر 

 

كأثناء طكر الذزكؼ الكلٍ القمر ِ يبدك معتما كما هك الخاؿ ؽٍ الكزكؼ السمزٍ الكلٍ كلكف 
يبدك القمر باهتا يمجؿ لكنى إلٍ الخمرة نظرا لتستت ضكء السمس بكازطٌ الػّؼ الجكل للأرض 

كتخدث الذزكؽات القمريٌ بمعدؿ أقؿ ذّؿ العاـ مف الكزكؽات . كما هك الخاؿ أثناء السؾؽ 
 .السمزجٌ كقد ِ تساهد ذزكؽات قمريٌ ذّؿ عاـ معجف 

 
 

  ظاهرتٍ الكزكؼ كالذزكؼ: 

ُر أف يتعرؼ علٍ نمكذج الكزكؼ كالذزكؼ يمكف للزا
المكجكد بجناح نادل العلكـ بالمركز كمخاكلٌ ترتجب أكضاع 
السمس كالقمر كالأرض بخجث تككف الأجراـ الثّثٌ علٍ 

ازتقامٌ كاخدة َ كبذلؾ يمكنى مساهدة الكزكؼ السمزٍ إذا 
كاف القمر كاقعا بجف الأرض كالسمس َ خجث يمتد ظلى لجشؿ 

 . إلٍ الأرض
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الأكضاع بخجث تقع الأرض بجف السمس كالقمر عندُذ يمكنى مساهدة ذزكؼ  أما إذا رتبت هذق

 . ظؿ الأرض كلجا أك جزُجا القمر خجث يػمرق
 

ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
ػ

 اضطـدػواضجـزر

ترتبط هذق الظاهرة بدكراف القمر خكؿ الأرض كدكراف الأرض خكؿ السمس َ خجث تتػجر نتججٌ لذلؾ أكضاع 
 . كالسمس بالنزبٌ إلٍ الأرض القمر 
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ؽقد ِخظ اَنزاف منذ القدـ أف مجاق المخجطات كالبخار تطػٍ علٍ 
السكاطٍء ثـ تنخزر ثانجٌ َ ؽقاـ بعمؿ إخشاُجٌ للأكقات التٍ يخدث ؽجوا 
المد كالجزر َ كتبجف أنى ؽٍ الجكـ الكاخد يخدث مداف كجزراف ؽٍ المكاف 

زاعٌ  12مضٍ بجف مديف متتالججف تزاكل الكاخد كأف الؾترة الزمنجٌ التٍ ت
دقجقٌَ كهٍ تعادؿ نشؼ الؾترة الزمنجٌ التٍ يتـ القمر ذّلوا دكرة  15ك

كمف ثـ تبجف أف المد كالجزر يرجعاف . كاملٌ خكؿ الأرض ذّؿ الجكـ 
 .أزازا إلٍ القمر ذاتى 

 

 

ف َ خجث عزاها العلماء إلٍ اذتّؼ قكتٍ كقد أمكف ؽوـ خقجقٌ هذق الظاهرة بعد اكتساؼ قانكف الجاذبجٌ لنجكت
كبالرغـ مف كبر كتلٌ السمس . التجاذب بجف كؿ مف السمس كالقمر علٍ الجابزٌ كالمزطخات الماُجٌ علٍ الأرض 

كتضاؼ قكة جذب السمس إلٍ . بالمقارنٌ بالقمر إِ أف تأثجر القمر يزيد بخكالٍ مرتجف كنشؼ عف تأثجر السمس 
أما . يككف بدرا أك مخاقا َ أل ؽٍ منتشؼ أك بدايٌ السور القمرل َ كيشبد المد عالجا عندُذ  قكة جذب القمر عندما

 .المد المنذؾض ؽجخدث ؽٍ التربجع الأكؿ كالأذجر 

كلقد تـ تطكير التكنكلكججات المذتلؾٌ لّنتؾاع . كيتراكح ارتؾاع المجاق ؽٍ المد ما بجف متر كاخد كذمزٌ عسر مترا 
كالجزر ؽٍ تكلجد الطاقٌ الكوربجٌ كازتذداموا تجاريا َ كما أف متابعٌ ظاهرتٍ المد كالجزر كعمؿ مف ظاهرتٍ المد 

 .جداكؿ خزابجٌ لوما يؾجد ؽٍ الأعماؿ المّخجٌ كتسػجؿ المكانٍ كتجنب الأذطار الناجمٌ عنوما 
 

ػ
ػ

ػ

  ظاعــرةػاضذـــروقػواضعــروب

(Rising and Setting phenomena) 
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نظر الزماء خكلنا مف لخظٌ إلٍ أذرل ذّؿ الجكـ َ بزبب دكراف الأرض خكؿ مخكرها يتػجر ـ 
القطبٍ مف الػرب إلٍ السرؽ ذّؿ الجكـ َ ؽتبدك القبٌ الزماكيٌ كما علجوا مف الأجراـ الزماكيٌ 

ؽٍ خركٌ ظاهريٌ يكمجٌ مف السرؽ إلٍ الػرب َ أل ؽٍ اتجاق معاكس لدكراف الأرض خكؿ 
كينسأ عف . كما يخدث لراكب القطار أك الزجارة عندما ينظر إلٍ الأسجاء خكلى مخكرها َ تماما

الخركٌ الظاهريٌ الجكمجٌ للسمس تعاقب اللجؿ كالنوار ؽتسرؽ السمس شباخا كترتؾع ركيدا ركيدا 
كتبدأ . ختٍ تبلؼ كبد الزماء ظورا َ ثـ تنخدر ناخجٌ الػرب إلٍ أف تتكارم تخت الأؽؽ الػربٍ

 .ذلؾ ؽٍ اَظّـ كتتكسؼ النجكـ تدريججا الزماء بعد 
 

ػ

 Polar Stars ظجومػلاػتعغب

  

إذا ركزنا نظرنا ناخجٌ السرؽ لمدة كاؽجٌ لأمكننا أيضا مّخظٌ أف بعض النجكـ تسرؽ ؽكؽ الأؽؽ 
بازتمرار َ بجنما يتكارل غجرها تخت الأؽؽ ناخجٌ الػرب َكلكف إذا تخكلنا ببشرنا علٍ شؾخٌ 

كجى الذشكص ناخجٌ المنطقٌ القطبجٌ كالتٍ يتّقٍ عندها الطرؼ السمالٍ للمخكر  الزماء كعلٍ
القطبٍ للأرض مع شؾخٌ الزماء ػ لرأينا أف النجكـ ؽٍ هذق المنطقٌ ؽٍ خالٌ إسراؽ مزتمر كِ 
تػرب أبدا َ كتعرؼ هذق النجكـ بالنجكـ التٍ ِ تػجب َ لأنوا تظلؿ داُما ؽكؽ الأؽؽ ذّؿ الخركٌ 

 ريٌ الجكمجٌ للقبٌ الزماكيٌ َالظاق

بجنما ترزـ هذق النجكـ دكاُر خكؿ نقطٌ ثابتى تنطبؽ تقريبا مع أخد النجكـ الّمعٌ بعض السًء 
نظرا لكقكعى عند نقطٌ تقابؿ الطرؼ السمالً للمخكر ( Pole Star)كالذل يعرؼ بالنجـ القطبٍ 

ير سكقٍ ؽٍ أخد قشاُدق التٍ تػنٍ كهذا ما عناق ساعرنا الكب. القطبٍ للأرض مع شؾخٌ الزماء 
كجدير بالذكر أف " كنجمٌ مالت كنجمٌ خلؾت ما تتأذر " بوا مكزجقارنا الكبجر مخمد عبد الكهاب 

الطرؼ الجنكبً للمخكر القطبً للأرض يتقابؿ مع شؾخٌ الزماء ؽٍ نقطٌ ِ يكجد عندها نجـ 
ؽكـ نخف مخظكظكف بكجكد . سمالً ِمع يمجزها كما هك الخاؿ بالنزبٌ لنا ؽٍ النشؼ الكرة اؿ

النجـ القطبٍ ؽٍ زماُنا الذل يخدد اتجاق السماؿ كيودينا إلجى ما يزوؿ كيجزر أمكرا كثجرة ؽٍ 
خجاتنا َ مثؿ تخديد اتجاق القبلٌ كالتذطجط العمرانٍ الزلجـ كإنساء المزاكف بشؾٌ عامٌ كالأعماؿ 

 .الر ... المزاخجٌ المتنكعٌ 
 

ػ
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 Constellations اضظجطغظػاضصوصبات

 ٌمقدم 
 كككبٌ الدب الأكبر (URSA MAJOR) 

http://www.smsec.com/ar/encyc/astronomy/cnstltion43.htm#a
http://www.smsec.com/ar/encyc/astronomy/cnstltion43.htm#a
http://www.smsec.com/ar/encyc/astronomy/cnstltion43.htm#b
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 كككبٌ الدب الأشػر (URSA MINOR) 
 كككبٌ التنجف (DRACO) 

 ة ذات كرزًكككب (CASSIOPIA) 
 ٌكككبٌ المرآة المزلزل (ANDROMEDA) 

 كككبٌ الجبار (ORION) 

 
 

  ٌمقدم: 

دققنا النظر ؽٍ تسكجّت النجكـ علٍ شؾخٌ الزماء سماِ كجنكبا َ لكجدناها تتركز ؽٍ إذا ما 
َ تذجلوا الأقدمكف ؽٍ أسكاؿ معجنٌ تتسابى مع ( Constellations)جمورات أك كككبات نجمجٌ 

كلقد زمجت الكككبات بأزماء يكنانجٌ كِتجنجٌ . الخجكانات كالطجكر أك بعض الأسجاء الأذرل 
كيبلؼ العدد الكلٍ للكككبات . كبعضوا يخمؿ أزماء الآلوٌ كأبطاؿ الأزاطجر اَغريقجٌ كعربجٌ َ 

كمف أسورها كككبٌ الدب الأشػر . كككبٌ  90النجمجٌ ؽٍ نشؾٍ الكرة السمإلٍ كالجنكبً خكالٍ
الذل يقع النجـ القطبٍ ؽجوا َ ككذلؾ كككبتا الدب الأكبر كذات الكرزٍ التٍ يمكف اِهتداء 

ككذلؾ كككبٌ التنجف الذل كاف يسجر أخد . ما إلٍ مكقع النجـ القطبٍ كاتجاق السماؿ بكازطتى
عاـ قبؿ المجّد َ خجث يتػجر اتجاق السماؿ  2700نجكموا إلٍ اتجاق السماؿ أياـ الؾراعنٌ َ أل منذ 

 .زنٌ  26000مف كقت إلىآذر َ نظرا لترند مخكر الأرض الذل يتـ دكرة كاملٌ ذّؿ 

يلٍ كشؾا مذتشرا لبعض الكككبات النجمجٌ الوامٌ التٍ يمكف اِزترساد بوا ؽٍ  كنكرد ؽجما
 .معرؽٌ اِتجاهات الأشلجٌ كبعض الأغراض المّخجٌ علٍ الأرض كؽٍ الؾضاء الككنٍ 

  كككبٌ الدب الأكبر(URSA MAJOR: ) 

كلقد زمجت هذق . هٍ كككبٌ تقع ؽٍ المنطقٌ القطبجٌ السمالجٌ 
ر الزنجف بأزماء مذتلؾٌ َ خجث تذجلوا الركماف الكككبٌ علٍ ـ

علٍ هجٌُ أبقار مقركنٌ َ بجنما تذجلوا هنكد أمريكا علٍ هجٌُ 
لٍ أمريكا الكزطٍ علٍ هجٌُ سذص كخجد الزاؽ املعقٌ َ كأق

 .بجانب المُز 

 

 

الأكبر  كتعتبر كككبٌ الدب. أما العرب ؽتذجلكها قاؽلٌ مف اَبؿ َ كهنا ؽٍ مشر يزمكنوا المػرؽٌ
 .مف الكككبات القطبجٌ الأزازجٌ ؽٍ القبٌ الزماكيٌ السمالجٌ التٍ يزتدؿ منوا علٍ اتجاق السماؿ 

http://www.smsec.com/ar/encyc/astronomy/cnstltion43.htm#c
http://www.smsec.com/ar/encyc/astronomy/cnstltion43.htm#d
http://www.smsec.com/ar/encyc/astronomy/cnstltion43.htm#e
http://www.smsec.com/ar/encyc/astronomy/cnstltion43.htm#f
http://www.smsec.com/ar/encyc/astronomy/cnstltion43.htm#g
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  كككبٌ الدب الأشػر (URSA MINOR: ) 

كهك مسابى ؽٍ السكؿ للدب الأكبر َ خجث ترزـ نجكمى الزبعٌ 
كككبٌ أيضا َ ما عدا الذيؿ ؽلى انخناء معككس بالمقارنٌ بالدب 

 0.8كيقع النجـ القطبٍ ؽٍ آذر الذيؿ علٍ بعد خكإلٍ. ر الأكب
كتجدر . درجٌ مف القطب السمإلٍ الخقجقٍ للكرة الزماكيٌ

زنٌ  470اَسارة إلٍ أف النجـ القطبٍ يبعد عف الأرض 
 ضكُجٌ

 

 

 6= ألؼ كجلك ؽٍ الثانجٌ 300المزاؽٌ التٍ يقطعوا الضكء ؽٍ عاـ بزرعٌ  = الزنٌ الضكُجٌ )
كما أف كتلى النجـ القطبٍ ثمانجٌ أضعاؼ كتلٌ السمس ( . ملجكف ملجكف كـ 9.6=مجؿ  لجكفملجكف ـ

 . الؼ مرة كتلٌ الأرض 333تزاكل  التٍ

  كككبٌ التنجف(DRACO: ) 

مجمكعٌ مف النجكـ تككف تنجنا طكيّ يتلكل يدير برأزٌ ناخجٌ 
كيخجط بالدب الأشػر كيؾشؿ . النجـ المعركؼ بالنزر الكاقع 

ككاف أخد نجكـ الذيؿ لوذق الكككبٌ هك . بجنى كبجف الدب الأكبر 
النجـ القطبٍ أياـ الؾراعنٌ َ نظرا للخركٌ المػزلجٌ لمخكر 

الأرض القطبٍ َ الذل يرزـ علٍ شؾخٌ الزماء دكرة كاملٌ 
تكجد مجرتاف ؽٍ منطقٌ الزديـ علٍ بعد . زنٌ 26000ذّؿ 
 1300بً علٍ بعدمّيجف زنٌ ضكُجٌ كبى زديـ ككؾ 7خكإلٍ

 .زنٌ ضكُجٌ

 

 

  ًكككبٌ ذات كرز(CASSIOPIA: ) 
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كككبٌ قطبجٌ أيضا يزوؿ مّخظتوا لأف نجكموا الّمعٌ ترزـ 
كتجزد نجكـ الكككبٌ ملكٌ جالزٌ . باللػٌ اَنجلجزيٌ  Wخرؼ

علٍ عرسوا كيمر الطريؽ اللبنٍ أك زكٌ التبانٌ ذّؿ هذق 
كككبٌ علٍ اتجاق النجـ القطبٍ كيزتدؿ بكازطٌ هذق اؿ. الكككبٌ 

خجث تقع علٍ مزاؽٌ متزاكيٌ منى ؽٍ اِتجاق المضاد للدب 
 1572كلقد تـ رشد انؾجار ؽٍ هذق الكككبٌ ؽٍ عاـ . اِكبر

مجّديٌ خجث كشؿ لمعاف اِنؾجار قدرا يزيد عف لمعاف كككب 
  .الزهرة 

 

  ٌكككبٌ المرآة المزلزل(ANDROMEDA: ) 

القطبجٌ السمالجٌ كتعتبر أذتا لذات  باتكهٍ مف الككؾ
كبجر  الكرزً كيمجزها كجكد مجرة كبجرة بوا تسابى إلىخد

كتعرؼ هذق المجرة بمجرة . المجرة التٍ نعجش ؽجوا 
 . زنٌ ضكُجٌ ملجكف 2اندركمجدا كتبعد عنا 

 

 

  كككبٌ الجبار(ORION: ) 



زف الؾاُدة اتمنٍ   علً مكِ: لكـ متعٌ القراءة كخي

 
 

95 

لجكزاء مف أجمؿ الكككبات َ كأهـ نجـ ؽٍ هذق الكككبٌ إبط ا
ضعؼ قطر السمس َ  400كهك نجـ عظجـ عمّؽ أخمر قطرق 

زنٌ ضكُجٌ منا َ تتكلد ؽجى النجكـ خجث  520كيقع علٍ بعد 
يكجد ؽٍ مركزق نجكـ خديثى التككيف يتراكح عمرها ما بجف 

الزديـ بخكالً  كيبعد عنا هذا . عسرة آِؼ كماٌُ ألؼ زنٌ 
را يتباهٍ بقكتى كالجبار كاف شجادا كبً. زنٌ ضكُجٌ  1600

كقدرتى علٍ قتؿ أل خجكاف موما كاف َ ككاف لى شراع كبجر 
كرهجب مع العقرب مما دعا الآلوٌ للؾشؿ بجنوما ؽٍ مكضعجف 
متقابلجف علٍ القبٌ الزماكيٌ بخجث ِ يتكاجداف ؽٍ آف كاخد ؽؽ 

 .الأؽؽ 

 

 

 

ػ
 Zodiacs اضبروج

  

رل التٍ تنتقؿ عبرق السمس علٍ شؾخٌ الزماء نتججٌ لدكراف الأرض تكجد اثنتا عسر كككبٌ علٍ المزار الظاق
كبػذلؾ تعبػر السمس اثنتا عسػر كككبٌ ذّؿ . كتزتقر السمس ؽٍ كؿ كككبٌ خكإلٍ سورا كامّ. خكلوا ذّؿ العاـ 

ِ يركف كاَنزاف يجب أ. التٍ ربطوا المنجمكف بخظ اَنزاف كقدرق( Zodiacs)العاـ زماها الؾلكجكف بالأبراج 
" . كذب المنجمكف كلك شدؽكا"ككما جاء ؽٍ المقكلٌ المسوكرة  . إلىالخظ َ كلكف يجب أف يجتود ختٍ يشجبى الخظ 

كعلٍ كجى العمكـ يزتعاف بالمكاقع المذتلؾٌ للكككبات النجمجٌ كمكاقجت ظوكرها علٍ الزماء ذّؿ الجكـ كؽٍ 
كالؾضاُجٌ َ ككذلؾ عمؿ . عبر الشخراء َ كؽٍ المّخٌ البخريٌ الأسور المذتلؾٌ ذّؿ العاـ ؽٍ اِهتداء بالنجكـ 

الأطالس كالكتالكجات النجمجٌ َ كإجراء الأرشاد الؾلكجٌ ؽٍ المزاخات المذتلؾٌ علٍ شؾخٌ الزماء كدرازات 
 .تخركات بعض الأجراـ الزماكيٌ مثؿ الككاكب َ كالأقمارَ كالمذنبات َ كالسوب 
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 ـ: ء انجزٔج جًعٓب أحذ انشعزاء انعزة فٗ انجيزيٍ انزبنييٍ ٔنسٕٓنخ رذكز أسًب

 ٔرعٗ انهيش سُجم انًيشاٌ  حًم انثٕر جــٕسح انسزطـبٌ                       

 كمّء الدلك بركٌ الخجتػاف  كرمت عقرب مف القكس جديا                         
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ػ
ػ
ػ

ػ
 واضغضائغظ ضغظتصظوضوجغاػالأرصادػاضغضصغظػالأر
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ـ َ كتـ 1609تـ اذتراع أكؿ منظار ؽلكٍ بكازطٌ أخد شانعٍ النظارات الوكلنديجف ؽٍ عاـ 
ـ َ كاعتبر هذا 1610ازتذدامى ؽٍ رشد الأجراـ الزماكيٌ بكازطٌ العّمٌ جالجلجك ؽٍ عاـ  

المنظار مف النكع العدزٍ ككاف هذا . اِذتراع آنذاؾ ؽتخا كبجرا بالنزبٌ لعلـ الؾلؾ كدرازٌ الككف 
كتلٍ . كهك مف النكع البشرل الذل تتككف أجزاؤق البشريٌ العدزات ( Refractor ) أك الكازر 

 .الذل تتككف أجزاؤق البشريٌ مف المرايا (  Reflector) ذلؾ اذتراع المنظار العاكس 

 

 

 

للسئ المراد رشدق َ كيتككف المنظار البشرل العدزٍ عادة مف عدزٌ مخدبٌ لتككيف شكرة 
كتعرؼ بالسجُجٌ َ كعدزٌ أذرل تثبت ؽٍ المزتكل البؤرل للسجُجٌ تعمؿ عمؿ المجكركزككب 
البزجط لتؾخص شكرة الودؼ المراد رشدق َ كتعرؼ هذق العدزٌ بالعجنجٌ َ كؽٍ خالٌ المنظار 

المراد رشدق تككف السجُجٌ عادة مرآة مقعرة لتككيف شكرة خقجقجٌ للسئ (  Reflector) العاكس 
كيمكف ازتبداؿ العجنجٌ بكامجرا . َ خجث يمكف تؾخص هذق الشكرة بالعجف أك مف ذّؿ عجنجٌ أيضا 

ؽكتكغراؽجٌ أك تلؾزيكنجٌ أك رقمجٌ ِلتقاط شكر للجرـ الزماكل المراد رشدق بكازطٌ المناظجر 
 .الؾلكجٌ الكازرة أك العاكزٌ 

لمنظار الؾلكٍ الراديكل الذل يتككف مف هكاًُ ِلتقاط كبعد الخرب العالمجٌ الثانجٌ تـ اذتراع ا
الأسعٌ الراديكيٌ الشادرة مف الجرـ الزماكل كمزتقبؿ لتككيف شكرة رادكيٌ لوذا الجرـ 
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عملى أجوزة الرادار أك أجوزة الدش التٍ نزتذدموا لمتابعٌ البرامح كالمنظار الراديكل يسابى ؽٍ 
كلكف يتمجز عنوا بكبر خجمى الذل قد يسػؿ مزاخات . ناعجٌ التلجؾزيكنجٌ التٍ تبثوا الأقمار الص
كتزتذدـ . الأطباؽ العمّقٌ أك التركجبات التداذلجٌ المذتلؾٌ كبجرة تنتسر علجوا الوكاُجات مف 

بعض هكاُجاتوا ؽٍ أكركبا تركب (   Continental)الكقت الخاضر مناظجر راديكيٌ قاريٌ ؽٍ 
بػرض الخشكؿ علٍ تؾاشجؿ دقجقٌ كقكة تمججز كبجرة عند رشد مثّ كالبعض الآذر ؽٍ ازترالجا 

 .بعض الأجراـ الزماكيٌ 

( الكازر ) كتكضد الشكر التركجب البشرل للمنظار العدزٍ 
كالمنظار العاكس ككذلؾ أجد المناظجر الراديكيٌ الذل يتككف مف 

كما تكضد الشكر منظار هابؿ كأخد التكنكلكججات . طبؽ كاخد 
عمّقٌ لرشد الأجراـ الزماكيٌ عند الأعماؽ الككنجٌ الؾضاُجٌ اؿ

كتتمجز . المذتلؾٌ التٍ تتػلػؿ ؽٍ الككف لبّيجف الزنجف الضكُجٌ
المناظجر الؾضاُجٌ ببعدها عف التأثجرات الػجر مرغكب ؽجوا 

الؾلكجٌ بشؾٌ عامٌ َ  للػّؼ الجكل للأرض علٍ الأرشاد 
بعثر للأسعٌ كذلؾ نتججٌ لما يخدث مف عملجات امتشاص كت

كؽٍ . الشادرة مف الأجراـ الزماكيٌ عند دذكلوا جك الأرض 
مشر بدأ ازتذداـ المناظجر الؾلكجٌ المتكزطٌ ؽٍ الكبر منذ عاـ 

َ كما تـ إنساء منظار كبجر علٍ جبؿ القطامجٌ ذّؿ  1905
 ( .1964-1960)الؾترة 

 

 

 

ػ
ػ

  زـــزوػاضغضــاء
  

 الشعكد إلٍ الؾضاء 

 تشنجع الشػاركخ كإطّقػى 

 أنػكاع الشكاريػر 

 ؽجػر عشػر الؾضػاء 
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http://www.smsec.com/ar/encyc/astronomy/spc51.htm#d
http://www.smsec.com/ar/encyc/astronomy/spc51.htm#e
http://www.smsec.com/ar/encyc/astronomy/spc51.htm#e


زف الؾاُدة اتمنٍ   علً مكِ: لكـ متعٌ القراءة كخي

 
 

100 

 الشػاركخ عالقاعػدة الأزازجػٌ لدؽػ  الشناعجػٌ دينامجكجػٌ الأقمػار 

 

 

 ٍالؾضاء الشعكد إل: 

ِ يمكف الشعكد إلٍ الؾضاء علٍ ارتؾاعات تزيد عف مدل الطاُرات الخديثٌ إِ 
بازتذداـ الشكارير القكيٌ التٍ تمكف مف التػلب علٍ جاذبجٌ كككب الأرض 

ض كالؾراغ ما بجف كاِنطّؽ الخر إلٍ مزتكيات أعلٍ ؽٍ الؾراغ المخجط بالأر
الككاكب كِ ييعرؼ بالتخديد مف الذل اذترع الشاركخ كمف الأرجد أف يعكد الؾضؿ 

علٍ الػزاة المػكؿ عاـ " الأزوـ الناريٌ " الأكؿ إلٍ الشجنججف َ كيقاؿ أنوـ أطلقكا 
كعلٍ مدل القركف الذمزٌ التالجٌ ازتذدمت . ؽك  –ؽكنح  –ؽٍ معركٌ كال  1232

كإف كانت قد ازتذدمت ؽٍ بعض الأخجاف أزازجٌ كألعاب ناريٌ َ   الشكارير بشكرة
 .كزّح 
 

http://www.smsec.com/ar/encyc/astronomy/spc51.htm#c
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شنع كلجاـ ككنجريؼ  1800كؽٍ خكالٍ عاـ 
شاركذا متطكرا يعمؿ بالكقكد الجاؼ َ كما قاـ 

الذل خكـ ( الثاُر الركزٍ ) نجككِل كجبا لتسبش 
بكضع 1881علجى القجشر باَعداـ ؽٍ عاـ 

تندؽع بقكة  تذطجطات تشمجـ منشٌ طاُرة
مزتكدع باركد يػذل غرؽٌ شاركذجٌ بشؾٌ 
داُمٌ َ إِ أف الؾكرة لـ تخؿ إِ ؽٍ القرف 

العسريف عندما أقترح الركزً 
ازتذداـ كقكد الدؽع "تزجكلككؽزكٍ  ككنزتنتجف "

الزاُؿ كيعتبر تزجكلككؽزكٍ أكؿ مف كضع 
نظريات عملجٌ كأدرؾ قدرات الشاركخ التٍ 

َ خجث  1883ف ذلؾ عاـ يمكف إزتػّلوا َ ككا
تمكف مف اَلماـ بأهمجٌ الزرعٌ المتزايدة للعادـ 

نزبٌ كزف المقذكؼ إلٍ )كأهمجٌ النزبٌ الكتلجٌ 
كعّقٌ كّ ( كزف الكقكد المخترؽ ؽٍ المخرؾ

كقادتٌ تلؾ . منوما بزيادة زرعٌ المركبٌ 
المعلكمات إلٍ الدذكؿ ؽٍ درازات مكثؾٌ عف 

ات المتعددة ككانت جوكدق الأزالجب المذتلؾٌ للتقنً
الذّقٌ ؽٍ هذا السأف بمثابٌ الطريؽ الشخجد 

  ".أبك علـ غزك الؾضاء"كزببان ؽٍ إعطاُى لقب 

 

 
مف مجمكعٌ مف " جمعجٌ الزؾر عبر الؾضاء " تككنت  1927كؽٍ عاـ       

ك هك "  هجرماف أكبرث" الموندزجف السباف كعلٍ رأزوـ راُد الشكارير الألمانٍ 
. ـ لى نظرياتى الذاشٌ كمؾاهجمى التٍ كاف أزازوا دؽع الشكارير بالكقكد الزاُؿ عاؿ

كقاـ هؤِء السباف بتجارب عملجٌ عديدة ختٍ تؾكقت ألمانجا إلٍ خد كبجر ؽٍ شناعٌ 
 .الشكارير 

كانت أمريكا غجر كاعجٌ بعملجٌ غزك الؾضاء ثـ أدركت بعد ذلؾ  1945كبخلكؿ عاـ 
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كزاعد زقكط خكـ النازيٌ ؽٍ . هرت الشكارير القذؽجٌ أهمجٌ خرب الشكارير ؽظ
ركزجا كالكِيات المتخدة الأمريكجٌ يدها علٍ  ألمانجا علٍ أف تضع كؿ مف 

ككاف ذلؾ زببا ؽٍ ؽتد الطريؽ كالأبكاب . شناعٌ الشكارير الضاربٌ  تكنكلكججا 
تطكير بأف اؿ علٍ مشراعجوا نخك تطكير شناعٌ الشكارير الواُلٌ َ ختٍ انتوٍ هذا 

 .كضع أكؿ إنزاف قدمجٌ علٍ زطد القمر

يزتذدـ مشطلد شاركخ َ بكجى عاـ َ للدِلٌ علٍ كؿ مخرؾ نؾاث ِ يعتمد ؽٍ عملى 
كالمركبٌ التٍ يدؽعوا هذا المخرؾ تعرؼ بالشكارير الشػجرة . علٍ إدذاؿ هكاء إلجى 

خاؽٌ الػّؼ  التٍ تخمؿ أجوزة علمجٌ شػجرة تنطلؽ بوا ؽٍ رخّت قشجرة ؽقط إلٍ
الجكل المخجط بالأرض َ كذلؾ عبر مزار علٍ سكؿ قطع مكاؽئ تعرؼ بازـ 

ك يطلؽ ازـ المركبات الخاملٌ علٍ المخركات اَضاؽجٌ . شكارير ازتطّع الؾضاء 
" لمعاكنٌ المخركات الأشلجٌ َ خجث تعرؼ الكخدات الداؽعٌ لوذق المركبات بازـ 

إذا " المكتكر الشاركذً" مؿ بالكقكد الزاُؿ أك إذا كانت تع" المخركات الشاركذجٌ 
 .كانت تعمؿ بالكقكد الشلب

 تشنجع الشػاركخ كإطّقػى : 
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مازالت الأبخاث ؽٍ مجاؿ الشكارير تركز إلٍ 
كلقد تـ . خد بعجد علٍ المخرؾ الكجمجاٍُ 

التكشؿ إلٍ مكاد داؽعٌ ذات أداء أؽضؿ َ 
لتٍ كالتخدل الأزازٍ هنا ؽٍ المكاد المطلكبٌ ا

تتمسٍ مع درجات الخرارة العالجٌ كالضػط 
المتزايد أثناء تسػجؿ الشاركخ لجشؿ إلٍ 

المركنٌ كذؾٌ الكزف كدرجٌ النقاكة كالتكشجؿ 
كلكٍ يعمؿ الشاركخ بالطريقٌ . الخرارل 

الشخجخٌ تزتذدـ زباُؾ النخاس لتبطجف غرؼ 
كعناشر ... كزباُؾ الألكمنجكـ اِختراؽ  

ُجٌ كالألجاؼ الزجاججٌ ؽٍ المخركات إنسا
كتقكـ السركات الكبرل لشناعٌ . الشػجرة 

الطاُرات عادة ببناء الشاركخ مف خجث 
الوجاكؿ الّزمٌ كمزتكدعات الكقكد كأجوزة 

كيتـ بناء مراخؿ . التخكـ كتركجب المخركات 
مذتلؾٌ ؽٍ هجُات تكنكلكججٌ مذتلؾٌ متؾرقٌ ؽٍ 

بكزجلٌ أك أذرل إلٍ  الدكلٌ كبعد ذلؾ يتـ نقلوا
 .مكاف إطّؽ الشاركخ 

 

 

 
كييخمؿ الشاركخ علٍ منشٌ اِطّؽ كيبدأ العد التنازلً قبؿ اَطّؽ بأياـ ختٍ        

يمكف تخمجؿ المكاد المعقدة كالكقكد ك مراجعٌ الأجوزة كالمعدات كمكاجوٌ كاؽٌ 
دقاُؽ تقريبان كيتخقؽ  3ؿ ك يتـ اِستعاؿ عادة ذّ. اِختماِت الطارٌُ قبؿ اَطّؽ

بطريقٌ كورباُجٌ أك بازتذداـ مكاد متؾجرة أك ازتعماؿ مكاد كجمجاُجٌ تستعؿ عند 
. ثكانً قبؿ تكلد قكة الدؽع الكامؿ  4  –3كهناؾ أذرع تمزؾ بالشاركخ لمدة . التّمس 

/ كـ 28.160كجلك متر بزرعٌ تشؿ إلٍ  322كيبلؼ الشاركخ اِرتؾاع المعتاد كهك 
دقجقٌ بعد اطّقى مف زطد  13  –12ة لكٍ يشؿ الشاركخ إلٍ مدارق ذّؿ زاع

 .الأرض 
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 القاعػدة الأزازجػٌ لدؽػع الشػاركخ : 

لكؿ ؽعؿ رد ؽعؿ مزاكم لى ؽٍ " يعد قانكف نجكتف الثالث للخركٌ كالذل ينص علٍ أف 
الشاركذً بمثابٌ القاعدة الأزازجٌ الذل يعمؿ الدؽع " المقدار كمضاد لى ؽٍ اِتجاق

علٍ أزازوا َ إذ أنى يمكف دؽع الشاركخ إلٍ الأماـ إذا ما تـ دؽع أل كتلٌ ماديٌ مف 
كتزداد زرعٌ الشاركخ إذا زاد الكزف المدؽكع للذلؼ َ أك إذا . الشاركخ إلٍ الذلؼ 

كذلؾ يؤدل ذركج . زادت زرعٌ دؽعى َ أك إذا زاد اِثناف معا كهك الأؽضؿ طبعا 
ندؽعٌ َ خجث يمكف زيادة زرعتوا عف طريؽ تمريرها ذّؿ غازات اِختراؽ الـ

أنابجب ضجقٌ الأمر الذل يؤدل إلٍ زيادة دؽع المخرؾ الشاركذً ؽٍ اِتجاق المعاكس 
ك تعنٍ كلمٌ أنظمٌ الشكارير بمثابٌ الطرؽ المذتلؾٌ كالمتنكعٌ المزتذدمٌ لتكلجد . 

. العامؿ المسترؾ ؽٍ ذلؾ العادـ الشاركذٍ َ خجث يعتبر قانكف نجكتف الثالث هك 
أك بمعنٍ آذر عدد كخدات الدؽع " النكعٍ بدؽعوا " كيقدر نظاـ الدؽع أك المادة الداؽعٌ 

كيقاس الدؽع . المتاخٌ ؽٍ الثانجٌ مف كؿ كخدة كزف مف المادة الداؽعٌ المزتولكٌ 
ادة النكعٍ بالثكاف كيتنازب طرديا مع زرعٌ العادـ َ ؽكلما أرتؾع الدؽع النكعً للـ

 .كلما انذؾضت كتلٌ الكقكد الّزـ لمنزكب الدؽع 

 

 أنػكاع الشكاريػر : 

 : -كمف هذق الأنكاع 

 : - الشكارير الكجمجاُجٌ –أ 

 : -تزتذدـ ؽجوا نكعاف مف الكقكد 

كيجب أف تخمؿ .  الشلب كالكقكد الزاُؿ َ كينتح العادـ ؽجوما نتججٌ لعملجٌ الأستعاؿ
كزججف َ كيككف الكقكد الشلب أزازا علٍ هجٌُ هذق الشكارير ما يكؾٍ مف الأ

مثاؿ ذلؾ البكلٍ ايزكبجكتاف )متؾجرات مزخكقٌ كمادة كجمجاُجٌ شلبٌ غنجٌ بالأكزججف 
خجث يعتمد معدؿ اِختراؽ ؽٍ هذق الخالٌ علٍ سكؿ ( كؽكؽ كلكرات الأمكنجكـ

 .مزخكؽ خبجبات المادة الدلؾعٌ 
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يعتمد أما بالنزبٌ لمخركات الكقكد الزاُؿ ؼ
معدؿ اِختراؽ علٍ معدؿ ضر كؿ مف 

الكقكد مثؿ الوجدرازيف أك الوجدركججف الزاُؿ 
كالمادة المؤكزدة مثؿ الأكزججف الزاُؿ علٍ 
إنؾراد إلٍ داذؿ غرؽٌ استعاؿ شػجرة ذلؾ 

كيمكف إيقاؼ . بازتعماؿ مضذات تكربجنجٌ
الضر كاعادتى ك التخكـ ؽٍ كمجتى أيضا تبعا 

لشكارير الكجمجاُجٌ كتزتذدـ ا. للخاجٌ 
الشػجرة لتكججى المراشد الؾضاُجٌ كالأقمار 
الشناعجٌ عند تػججر مدارها أك الذركج مف 

 .هذق المدارات 

 

 

 : الشكارير النككيٌ -ب

يعتبر الدؽع بالقدرة النككيٌ أؽضؿ أنظمٌ الدؽع المتكقعٌ مزتقبّ كلقد تـ بالؾعؿ اذتبار 
مؿ الخرارة الناتجٌ مف تؾاعّت الأنسطار النككيٌ النباُط ذات القلب الشلب التٍ تتد

ؽٍ اَتخاد الزكؽجتٍ كالكِيات المتخدة َ أما بالنزبٌ ( دكف إنطّؽ)علٍ الأرض 
كهناؾ . ِزتذداـ اَندماج النككل ؽما زالت الأبخاث تجرل ؽٍ الكقت الخاضر 
يتـ تكججووا اهتمامات خالجٌ بؾكرة تزريب قنابؿ نككيٌ شػجرة ذلؼ خجاب داؽع خجث 

بكازطٌ مجاؿ مػناطجزٍ كتؾججرها بأسعٌ اللجزر كزكؼ يزاعد ذلؾ ؽٍ الدذكؿ 
كالذركج مف المدارات بزرعٌ كبجرة كلكف المسكلٌ الكخجدة ؽٍ هذق الخالٌ هك ما ينجـ 

 .مف تلكث نككل ذطجر

كمف زكء الخظ اف أنظمٌ الدؽع النككل المرتؾع تخت الظركؼ التكنكلكججٌ الخالجٌ 
دؽعا لخظجا أك قشجرا بالنزبٌ لكزف المخرؾ لذلؾ تككف عملجٌ ؽقط خجنما تككف تعطٍ 
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 .قكة القشكر الذاتٍ هٍ القكة المعاكزٌ الكخجدة 

 :الشكارير الأيكنجٌ  -ج

يعتبر الشاركخ الكوركزتاتجكٍ أك الأيكنٍ الذل تـ إذتبارق ؽعّ هك أؽضؿ الشكارير 
. يزيكـ ثـ تعججلوا ِنتاج العادـ المطلكب مزتقبّ كيعمؿ بعزؿ أيكنات الزُبؽ أك الس

كبإزتعماؿ سخنٌ الكقكد المدمح كمع اَزتعانٌ بمكلد نككل يمكف للمركبٌ الؾضاُجٌ أف 
تزتمد قدرتوا مف الأيكانات لمدة سوكر أك زنجف َ كيمكف أف تشؿ إلٍ زرعات ذجالجٌ 

كمف المتكقع . البعجدة كبجرة َ كيمكف إزتعمالوا ؽٍ الرخّت الؾضاُجٌ للأعماؽ الككنجٌ 
ذّؿ ؽترة قشجرة أف تزكد الأقمار الشناعجٌ بمخركات أيكنجٌ لضبط مدارها كالتخكـ 

 .ؽٍ كضعوا 

 :شكارير البّزما  -د

كهناؾ شاركخ البّزما أك الشاركخ الكوركمػناطجزٍ كؽجى يتـ تخكيؿ كقكد مثؿ 
طٌ قكس كوربٍ َ ثـ الوجدركججف إلٍ بّزما متعادلٌ أك خالٌ الػاز المكشؿ بكاس

كِ يزاؿ اِنسطار النككل مخؿ درازٌ ؽٍ هذا . تعججلٌ بكازطٌ مجاؿ مػناطجزٍ 
المجاؿ علٍ شكرة شاركخ لى قلب غازل خجث يمر الكقكد ذّؿ مؾاعؿ غازل مػلؽ 

كالمسكلٌ هنا هٍ كجؾجٌ التخكـ لضبط . داذؿ الخجرة بكازطٌ مجاِت مػناطجزجٌ 
 .المكاقع 

 ػاءؽجػر عشػر الؾض : 

تـ ؽٍ ألمانجا ذّؿ الثّثجنات كالأربعجنات ذلؾ التقدـ الكبجر الذل جعؿ الؾضاء ممكنان 
ؽبعد أف قامت جمعجٌ زؾر الؾضاء بتجاربوا علٍ شكارير الكقكد الزاُؿ ؽٍ 

العسرينات خمؿ ساب متخمس يدعٍ ؽرنرؽكف براكف أؽكارق كؽٍ ذّؿ زنكات قلجلٌ 
مف جزيرة ؽالدرأكل كهٍ جزيرة علٍ الساطٍء كانت تنطلؽ الشكارير بسكؿ زرل 

البلطجقٍ لألمانجا كقاد هذا إلٍ إنساء مخطٌ أبخاث الشكارير الكبجرة ؽٍ بججمنكند خجث 
خلؽ ركبرت هػ ػ جكدار ؽٍ أكؿ 1926مارس  16كؽٍ .  2أمكف تطكير الزّح ؼ ػ 

ة الأمريكجٌ شاركخ بكقكد زاُؿ ؽٍ العالـ ؽٍ أكبكرف بمازازكزجتش بالكِيات المتخد
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أكتكبر  3ؽٍ بجنمبكند ؽٍ  2ك كاف أكؿ إطّؽ ناجد للشاركخ ؼ ػ . كـ  6لمزاؽٌ 
 .كـ  190كقد قطع  1942

 

كهزت ركزجا العالـ ؽٍ الرابع مف أكتكبر 
عندما أطلقت قمرها الشناعٍ الأكؿ  1957

 ( . 1زبكتنجؾ ) 

ثانٍ قمر (  2زبكتنؾ ) كأطلؽ الركس 
 1957كؽمبر ف 3شناعٍ ؽٍ العالـ ؽٍ 

ككانت الكلبٌ ِيكا أكؿ كاُف خٍ يزبد ؽٍ 
 . 2مدار خكؿ الأرض داذؿ زبكتنؾ 

 
 

أطلؽ أكؿ راُد ؽضاء  1961إبريؿ  12كؽٍ 
 .ركزٍ كهك يكرل جاجاريف 

 

 

 

كاف جكف جلججف أكؿ راُد ؽضاء أمريكٍ يطجر ؽٍ مدار خكؿ  1962ؽبراير  2كؽٍ 
 . 7الأرض ؽٍ زؾجنٌ الؾضاء ؽريند سجب 

أشبخت الزكؽجتجٌ ؽالجنجنا تريسككؽا أكؿ أمراة تشؿ إلٍ المدار  1963يكنجك  16كؽٍ 
 . 6ؽٍ ؽكزتكؾ 

قاـ راُد الؾضاء الركزٍ ألجكس لجكنكف بأكؿ زجر ؽٍ الؾضاء  1965مارس  18كؽٍ 
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 . 2دقجقٌ ذارج المركبٌ ؽزذكد  20خجث أمضٍ 

ركجرتساؽٍ ؽٍ خريؽ مات ؽجرججؿ جريكـ كإدكارد كايت ك 1967يناير  27كؽٍ 
بمنشٌ اَطّؽ ؽٍ مركز كجندل للؾضاء كأشبخكا أكؿ ضخايا برنامح الؾضاء 

 .الأمريكٍ 

كاف ؽّديمجر ككماركؼ أكؿ راُد ؽضاء ركزٍ يمكت ؽٍ  1967ابريؿ  24كؽٍ 
 . 1مومٌ ؽضاُجٌ عندما تسابكت مظلٌ الوبكط ؽٍ زجكز 

دريف راُدا ؽضاء أبكللك أكؿ كاف نجؿ ارمزتركنح كأدكيف اؿ 1969يكلجك  20كؽٍ 
 .سذشجف يوبطاف علٍ القمر 

طنا كأكؿ مخطٌ  18,  5التٍ تزف 1أطلؽ الركس زالجكت 1971إبريؿ  19كؽٍ 
 . 1971إبريؿ  19ؽضاء مخملٌ بسرا ؽٍ 

 

 ٌدينامجكجػٌ الأقمػار الشناعجػ : 

يككف القمر الشناعٍ ؽٍ مدارق متزنان بجف 
إخداهما  :قكتٍ جذب ؽٍ اتجاهجف متضاديف 

قكة جذب الأرض التٍ تجذبٌ إلٍ أزؾؿ 
كالأذرل تدؽعى بعجدان نخك الؾضاء ك تزمٍ 
قكة الطرد المركزيٌ َ كمقدار هذق القكة 
يتكقؼ علٍ الزرعٌ التٍ يندؽع بوا القمر 

كلأف هاتاف القكتاف تككناف . الشناعٍ 
متكازنتجف ؽإف أل تػججر ؽٍ أل منوما زجدؽع 

ف مدارق اِ إذا القمر الشناعٍ بعجدا ع
تػجرت القكل الأذرل ؽٍ نؾس الكقت كبنؾس 

 .المقدار 
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كيككف تأثجر قكة الجاذبجٌ الأرضجٌ أسد كلما كاف القمر الشناعٍ أقرب إلٍ الأرض َ 
كهذا يعنٍ أف القمر الشناعٍ القريب مف الأرض علجى أف يدكر ؽٍ مدارق بزرعٌ 

ة للتعادؿ مع قكة جذب الأرض كالعكس أكبر ختٍ تككف قكتى الطاردة المركزيٌ كاؽً
شخجد أل تقؿ زرعٌ القمر الشناعٍ ؽٍ مدارق كلما زاد بعدق عف الأرض أل كلما 

 .اتزع مدارق خكؿ الأرض 

 

o  ٌزرعػات الأقمػار الشناعجػ: 

 

 (زاعٌ / كـ ) الزرعٌ ؽٍ المدار  ( بالكجلك متر ) البعد عف الأرض

160 27950 

800 26650 

1600 15050 

35880 11070 
 

 
عند هذا البعد يبدك القمر الشناعٍ ثابتان ؽكؽ نقطٌ إطّقى كيعرؼ بالقمر الشناعٍ 

كتزتذدـ هذق الأقمار كالبث اَذاعٍ كالتلجؾزيكنٍ مثؿ القمر   Geostationaryالثابت
Arab sat , Nile sat  .... إلر. 

 

o  ٌازتذدامػات الأقمػار الشناعجػ: 

الشناعجٌ ؽٍ مراقبٌ تقلبات الطقس كالعكاشؼ ككذلؾ الكسؼ تزتذدـ الأقمار   –1
 .المعادف كالبتركؿ كالػاز الطبجعٍعف مذبكءات الأرض مف  

 .تسكؿ سبكٌ اَتشاِت العالمجٌ لنقؿ برامح التلجؾزيكف خكؿ العالـ   –2

ترشد المكارد الطبجعجٌ كترشد آثار التلكث ك تعطٍ إنذاران لخاِت الجؾاؼ   –3
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 0ات كخراُؽ الػاباتكالؾجضاف

 0تزتذدـ ؽٍ ربط الزؾف بالمخطات الأرضجٌ   –4

 0تربط العالـ بعضى ببعض تلجؾكنجا كتلػراؽجا كتلجؾزيكنجان   –5
 

ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
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  رغادةػاضغضاء

  

 قدرة الله ؽً ذلؽ الطجكر 
 ٌهؿ الزماء قريب 

 ٍكجؼ كانت الطاُرة الأكل 

 خكؿ الأرض 

 ازتكساؼ الؾضاء 

 تكججى الشاركخ 

 ءمككؾ الؾضا 

 

 

 

 :مقدمٌ 
خلـ اَنزاف منذ القدـ بالتخلجؽ ؽً الؾضاء مثلما تؾعؿ الطجكر كترجع 

مجّديٌ كلكف  880أكلً مخاكِت الطجراف إلٍ عباس بف ؽرناس عاـ 
باءت مخاكِتى بالؾسؿ إذ كزر عمكدق الؾقرم ؽكانت ضريبٌ غالجٌ 

 دؽعوا هذا العالـ الؾلكً ؽً زبجؿ الكشكؿ إلٍ

 

ختٍ أثبت عالـ الرياضجات . نؾع البسريٌ كبذلؾ اعتبر راُد الطجراف كازتمرت مخاكِت الطجرافغايٌ زامجٌ ؿ
علمجا ذطا بف ؽرناس أف اَنزاف ِ يزتطجع الطجراف علٍ خزاب قكة (  1680إلٍ  1608)  الؾكنزك 

تار ك زتككف عضّتى المخركٌ كما يؾعؿ الطجر ك الزبب ؽً ذلؾ انى زجختاج إلٍ اجنخٌ ِ تقؿ عف زتٌ أـ
ثقجلٌ بخجث يتعذر علٍ عضّتى تخريكوا بازتمرار كبالزرعٌ الكاؽجٌ علما بأنى ؽً خالٌ الطجر العضّت 

المخركٌ للأجنخٌ تبلؼ نخك ثلث كزف الطاُر كبناء علٍ ذلؾ خاكؿ اَنزاف اِزتعاضٌ بكزاُؿ أذرل للطجراف 
 .ت المخركات المجكانجكجٌكالطجراف السراعً كالبالكنات ك المناطجد ثـ الطاُرات ذا

 

ثـ انتقؿ خلـ اَنزاف لما كراء الأرض ؽبدا 
الناس يتطلعكف نخك الزماكات بدهسٌ 

كذهكؿ كقبؿ أف يؾومكا سئ عما يساهدكنى 
عبدكا السمس كالقمر كالككاكب كآلوٌ 

كعندما عرؽكا تخركات الأجزاـ المنتظمٌ 
 ؽً الؾلؾ اتذذكها مقجازا للزمف كأزازا
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مف ذّؿ درازتوا عف طريؽ التلزككبات الؾلكجٌ لرؤيٌ الأسجاء البعجدة ك لمعرؽٌ المزيد زعٍ اَنزاف  للتقكيـ
ِزتكساؼ الؾضاء اكثر كاكثر ؽكجد ذارج الػّؼ الجكم ؽراغ ملًء بأجراـ الككف الموكلٌ العدد الذم ذلقوا 

خركتوا باِتزاف بقكانجف ازلجٌ مف شنع تتزـ 0بلجكف زنٌ علٍ خزب تقدير العلماء  15الله تبارؾ ك تعالٍ منذ 
كما ينبػً أف ِ نػؾؿ سجُا هاما لله . " إف كؿ سئ ذلقناق بقدر " " ذالؽ الزمكات ك اِرض ك يقكؿ الخؽ 

خكمتى ؽً ذلؽ كؿ كاُف خً بتككيف جزمانً يذتلؼ عف غجرة لجتكجؼ بى كؽقا لمتطلباتى كمجز الله اَنزاف 
 .كازتعاض اَنزاف بالعقؿ كزذر لى ما ؽً الككف 

 
 

: قدرة الله ؽً ذلؽ الطجكر 

كلقد كرمنا بنً آ دـ كخملناهـ ؽً البر كالبخر كرزقناهـ مف الطجبات كؽضلناهـ علٍ كثجر " يقكؿ الله غز كجؿ 

عندما مجز " زنريوـ آياتنا ؽً الأؽاؽ كؽً أنؾزوـ ختٍ يتبجف لوـ انى الخؽ " كما قاؿ تعالٍ " ممف ذلقنا تؾضجّ 

 الطجر بالقدرة علٍ الطجراف التٍ لـ يعطجوا لُنزاف ؽقد زكد الله عز كجؿ الطجر بما يُّـ القدرة علٍ الله

الطجراف ؽالطجكر مف أذؼ الخجكانات كزنان كذلؾ لرقٌ عظاموا ك تجكيؾوا لجُّـ ذلؾ الطجراف كسكؿ الطجكر 

لطكؿ كعدد الريش ك ترتجبى ك أطكالى زكرقً لتزيد مف قدرتوا علٍ الطجراف جناخً الطجكر متزاكياف ؽً ا

 0منظمٌ بدقٌ متناهجٌ لجزاعدق ذلؾ علٍ خؾظ الطجراف كخؾظ درجٌ خرارة الجزـ كرطكبتى 

 

للطجكر التً تطجر ؽً الزماء قكة بشر خادة لتتمكف مف رؤيٌ غذاُوا مف مزاؽات عكس الطجكر التً ِ تطجر 

ؾ ؽالطعاـ أماموا كما أف بالرُتجف أكجاس هكاُجٌ تؾكؽ الرُتجف ؽوً ِ تتمتع بخدة البشر لأنوا لجزت ؽً خاجٌ لذؿ

ا لتزيد الزعٌ التنؾزجٌ للطجر ك تقلؿ مف كزف جزمى النكعً ككثاؽتى ؽتزيد مف قدرتى علٍ الطجراف ك بعض  خجمن

الطجكر ذات أجنخٌ عريضٌ لتككف منازبٌ للطجراف كزط التجارات الوكاُجٌ المضطربٌ مثؿ طاُر الككندكر ك 

مف النزكر الضذمٌ ك خجنما يوبط طاُر اللقلؽ علٍ قمـ الأسجار ؽوك يخزب خزاب كؿ ضربٌ جناح كما  هك

يذتلؼ سكؿ المنقار ك الأرجؿ تبعا لنكع الػذاء ك اتشاؿ أجنخٌ الطجر تككف مف أعلً عظاـ القؾص كهذا يمنع 

ك النكـ علٍ الأغشاف دكف أف  انقّب الطاُر أثناء الطجراف باَضاؽٌ إلٍ أف للطجكر القدرة علٍ الكقكؼ

تتعرض للزقكط ختٍ ك لك كانت الرياح سديدة ك يرجع ذلؾ إلٍ العضّت المخركٌ لأشابع القدـ القكيٌ التً 

تؤهؿ الطاُر للقجاـ بوذق العملجٌ خجث يثنٍ اَشبع الذلؾً إلٍ الأماـ ك اَشبع الأمامً إلٍ الذلؼ ؽتتعاكف 

ذت ما زبؽ يدؿ علٍ أف ثمٌ قشدان ك تدبجران ك عنايٌ أرادت ك ذططت ك نؼالأشابع ؽً اَمزاؾ بالػشف َ كؿ 
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 مف الطجراف ك العجش ك التخلجؽ علٍ الأرض ك ؽً الزماء فما أرادت لوذق الكاُنات لتتمؾ
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: هؿ الزماء قريبٌ 
ـ تقديرة الشخجد لخجـ خاكؿ اَنزاف أف يلمس الزماء كما يراق ؽجوا معتقدا أف المزاؽٌ لجزت ببعجدة مع عد

الأسجاء كتككينوا المادم ؽأذذتى ركح المػامرة ك بدأ بالكشكؿ إلٍ الزماء بالبالكف أك المنطاد التٍ اعتمدف ؽكرتى 
علٍ تزذجف الوكاء داذؿ البالكف ؽجؤدل ذلؾ الٍ ارتؾاعى ِعلٍ لأنى يشبد أذؼ كزنا مف الوكاء كيتـ التزذجف 

. لمنطاد ؽً موب الرياح التً يرغب التخرؾ ؽً اتجاهوابازتذداـ مكقد غازل ثـ يكضع ا
أكؿ مف شمـ منطاد الوكاء الزاذف الأذكاف الؾرنزجاف ارؽجؿ ككلبكر رايت كطارا ؽجى ؽً اخدل كعسركف مف 

ك كاف أكؿ انطّؽ ناجد كؽً القرف التازع عسر ازتذدـ اَنزاف مناطجد لوا مخركات كملُت  1783نكؽمبر
ذؼ كزنا مف الوكاء ك انتسرت هذق المناطجد ؽً الثّثجنات مف هذا القرف ثـ تطكرت إلٍ بػاز الوجدركججف الأ

مناطجد شلبٌ ذات جذكع هجكلجٌ مف زباُؾ ذؾجؾٌ ك غجر شلبٌ عديمٌ الوجكؿ ك نشؼ شلبٌ تجمع بجف النكعجف 
شلب هً الساُعٌ الجكـ الأكلجف كالمناطجد الشلبٌ مثؿ منطاد هندنبرج قلجؿ الخظ قد اذتؾت آما المنطاد غجر اؿ

يتككف المنطاد الشلب مف غّؼ كبجر مف البكلجزتر مملكء بالولجكـ تعلؽ أزؾلى مقشكرة للركاب كداذؿ الػّؼ 
يكجد كجس كبجر ذك جزأيف يزمٍ خججرة المنطاد ك تزذجف الوكاء داذؿ الخججرة يرؽع مقدمٌ المنطاد أك يخؾظوا 

نطاد إلٍ الأماـ بجنما تضبط أربع متكازنات المزار ك اِرتؾاع كمخركات المراكح علٍ المقشكرة تخرؾ الـ
 .كهذق المناطجد ذات منظر جذاب ِؽت لّنتباق مما جعلوا كزجلٌ مخبكبٌ لُعّنات الوكاُجٌ 

 
 

: كجؼ كانت الطاُرة الأكلٍ 
ُرة مقكزاف قلجّ السراعجٌ التً تخاكً ؽً طجرانوا تخلجؽ الطجكر كجناخا الطا بدأت التجارب علٍ الطاُرات

الكبرل تكلجد قدرة كاؽجٌ  يكلد دؽعا علكيا ؽً أثناء انزجاب الطاُرة عبر الوكاء يكؾً لخملوا ككانت المسكلٌ كهذا
 الأماـ لتخمؿ بسرا كأتً خلوا باذتراع مخرؾ اِختراؽ الداذلً علٍ يػػد لرؽع الطاُرة كدؽعوا إلٍ
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الأذكاف رايت شناع الدراجات اللذاف 
قدمان ملخكظان بتشنجع مخركوما اظورا ت

البنزينً كمارزا الطجراف السراعً كثجران ك 
قاما  1903ؽً زبعٌ عسر مف ديزمبر عاـ

بأكؿ طجراف ناجد ؽً كاركلجنا السمالجٌ عند 
مرتؾعات قتؿ السجطاف ككاف اكرؽجؿ رايت 
هك الطجار ك مدة الرخلٌ اثنٍ عسر ثانجٌ 

 علٍ ارتؾاع ثّثٌ أمتار لمزاؽٌ خكالً
أربعجف متران ككانت الطاُرة مشنكعٌ مف 
قماش القنب ك الذسب خكؿ مخرؾ قدرتى 

اثنٍ عسر خشانان ككاف أطكؿ طجراف خققى 
آكرؽجؿ قد ازتػرؽ ذمزٌ كزبعكف دقجقٌ 
علٍ ارتؾاع قارب ماٌُ متر كبعد طجرانوما 

الناجد ببضع زنكات تنبوت الخككمٌ 
الأمريكجٌ إلٍ أهمجٌ الطجراف ككاف الطجراف 
ؽً أكؿ عودة يعتبر رياضٌ ذطرة ك كانت 

 .الطاُرات تبنٍ للمتخمزجف ؽقط 

 

زرعاف ما طرأت التخزجنات المتتالجٌ علٍ الطاُرات ؽازتبدؿ بالوجكؿ الذسبً القماش المؾتكح بوجاكؿ معدنجٌ 
خرؾ مقؾلٌ شنعت مف الألكمنجكـ ذاشٌ كجوز الوجكؿ بمقعديف أخدهما للطجار ك الآذر للراكب ك طكر الـ

النؾاث للطاُرة الذم يدؽع الطاُرة إلٍ الأماـ بكازطٌ الدؽع الذم تخدثى غازات العادـ الزاذف المطركدة بزرعٌ 
عالجٌ إلٍ الذلؼ كلقد تنكعت الطاُرات ؽً أسكالوا كتعددت ؽً أغراضوا مثّن ؽوناؾ طاُرات لنقؿ الركاب 

البضاُع كـ اف هناؾ طاُرات تزتذدـ كمقاتّت  مثؿ البكينح كما أف هناؾ طاُرات البضاُع لتخمجؿ ك تؾريؼ
جكيٌ َلقاء القنابؿ كذلؾ الطاُرات العمكديٌ اك الرازجٌ اَقّع التٍ ِ تزتذدـ الممرات لُقّع بؿ مراكح 

 .لتؾريؼ الوكاء كالشعكد العمكدم 

 
 

: ازتكساؼ الؾضاء 
كتزعماٌُ زبعٌ كذمزكف عندما أطلؽ أكؿ  كاف الزؾر إلٍ الؾضاء مجرد خلـ ختٍ الرابع مف أكتكبر عاـ الؼ

قمر شناعً دار خكؿ الأرض ثـ أطلؽ بعدق عسرات مف مزتكسؾات الؾضاء بدكف طجاريف ثـ جاءت ؽكرة بناء 
مخطٌ مداريٌ كنقطٌ انطّؽ ججدة مف الؾضاء الٍ الؾضاء بمركبٌ الؾضاء التً تطلؽ مف هذق المخطٌ كالتٍ 

تبدأ رخلتوا مف هناؾ تلٍ ذلؾ ؽكرة ريادة الؾضاء بازتذداـ مككؾ الؾضاء زتتجنب التػلب علٍ جاذبجٌ الأرض ؿ
تلؾ كانت مراخؿ غزك الؾضاء كاِف دعنا نتخدث عف غزك الؾضاء , كذطكة هامٌ ؽً ازتكساؼ الؾضاء 

 .بسًء مف التؾشجؿ
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اف اِرض بمثابٌ مػناطجس كبجر يجذب اِسجاء إلجٌ ك هذا المػناطجس 

لٍ عمؽ زتٌ اِؼ ك أربعماٌُ كجلكمتر تخت قابع ؽً باطف اِرض ع

اقدامنا ك سد الجاذبجٌ الأرضجٌ للأجزاـ يعتمد علٍ الكتلٌ التٍ هً 

كمجٌ المادة المكجكدة بالجزـ ككلما بعد الجزـ عف اِرض ضعؾت 

جاذبجتوا كلكً نتذلص مف الجاذبجٌ الأرضجٌ ِبد اف نقؾز ؽً الؾضاء 

 ثػػػانجٌكجلكمتر لكؿ  11.2بزرعٌ ِ تقؿ عف 

 

مف ذّؿ قكة دؽع زريعٌ ك ؽاُقٌ ارتكازان علٍ ؽكرة عمؿ للعالـ الكبجر إزخاؽ نجكتف  ك تزمٍ زرعٌ اَؽّت
مف البندقجٌ  اف لكؿ ؽعؿ رد ؽعؿ مزاكم لٌ ؽً المقدار ك مضاد لٌ ؽً الأتجاة ؽعندما تنطلؽ الرشاشٌ هٍ

ؽتشدـ أكتاؽنا ؽكاف الؾكاؾ إلٍ الؾضاء لجس  ا إلٍ الكراءؽلجزت هً الكخجدة التً تندؽع بؿ اف البندقجٌ ترتد أيض
 . الشاركذً إِ عف طريؽ الدؽع

 ?كجؼ ينطلؽ الشاركخ الػازل للؾضاء 
الؾعؿ الناتح عف انبثاؽ الػازات الزاذنٌ المكلدة ؽً خجرة اِختراؽ  يبدا الشاركخ ؽً اِندؽاع رازجان برد 

مركبٌ  تر ؽً الزاعٌ تنؾلت مف الجاذبجٌ ذارج الػّؼ الجكم خامّالؼ كجلكـ 40كعندما تبلؼ  كتزداد الزرعٌ
الشاركخ كلجا مف جاذبجٌ  الؾضاء اك القمر الشناعً كلتزوجؿ عملجٌ القذؼ شنع الشاركخ بخجث ِ ينؾلت

ثالثا يستػؿ كؿ منوـ ؽٍ مرخلٌ كبوذق  اِرض بؿ يكضع أعّ الشاركخ شاركذا آذر اشػر ثـ شاركذا
تمثؿ ثّث مراخؿ كلجتـ الدؽع الشاركذً ؽأنى يختاج الٍ  الشاركخ مف ثّث مخركات شاركذجٌالكجؾجٌ يتككف 

عند اختراؽ كقكد , الأكزججف الذل يزاعد علٍ اِستعاؿ كالذل ينعدـ ؽٍ الؾضاء آمريف الأكؿ الكقكد كالثانٍ
 علٍ مخرؾ الشاركذً الأكؿ يزقط كيترؾ عبء دؽع الشاركخ المنطلؽ بزرعٌ كالأذؼ كزنان  المخرؾ

 . كالوجدركججف الزاُؿ الّزـ المرخلٌ الثانجٌ ك الثالثٌ اللذاف يعتمداف علٍ الكقكد الزاُؿ مثؿ الكخكؿ

 
 

 :تكججى الشاركخ 
إف كؿ كزاُؿ النقؿ التً تتخرؾ بوا جوازيف أخدهما لدؽع المركبٌ إلٍ الخركٌ ك الآذر لكبد الزرعٌ كإيقاؽوا 

علٍ زيادة اِختكاؾ بجف العجّت لآم مركبٌ مع اِرض اك الوكاء اك الماء  ؽنجد الكابد علٍ اِرض يعتمد
ؽجؤدم إلٍ تقلجؿ الزرعٌ ختٍ تماـ الكقكؼ اما ؽً الؾضاء ِ هكاء ك ِ ماء كِ ارض اما ؽمتٍ زار الشاركخ 

. ؽلف يقؼ ختٍ يككف هناؾ عامؿ آذر يسدق ؽٍ اِتجاق العكزٍ اك يجرق الٍ الكراء 
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بد اف يقذؼ الشاركخ ؽٍ البدايٌ ؽٍ مزار مضبكط ِف لذلؾ كاف ِ
الذطأ الشػجر ؽٍ البدايٌ يزبب ذطأ كبجر ؽٍ النوايٌ الشاركخ ؽٍ 
البدايٌ ؽٍ مزار مضبكط ِف الذطأ الشػجر ؽٍ البدايٌ يزبب ذطأ 
كبجر ؽٍ النوايٌ علٍ انى يمكف التخكـ ؽٍ الشاركخ بعد انطّقٌ عف 

ز تنطلؽ باتجاق الزجر كتكؾٍ دؽعى ذؾجؾٌ طريؽ مناؽث ناؽكريٌ مف الػا
لتقلجؿ الزرعٌ خجث ِ جاذبجٌ هناؾ كهٍ عبارة أكعجى معبأة بػاز 
مضػكط يطلؽ منٌ مقدار قلجؿ ؽٍ كؿ مرة ؽتعمؿ عمؿ الؾرامؿ اما 

قطعٌ معدنجٌ )تكججٌ الشاركخ ؽً الؾضاء ؽجتـ بكازطٌ ريسٌ تكججٌ 
 ( .ؽً المؤذرة 

 

يث تندؽع الػازات ؽتضػط علٍ تلؾ القطع المعدنجٌ ؽتكجى خركٌ الشاركخ عف طريؽ تعمؿ عمؿ دؽٌ الزؾجنٌ ح
خججرات اختراؽ شػجرة عديدة الزجقاف بوا لتعطً دؽعان ؽً اِتجاق المطلكب إما جانبجان اك إلٍ أعلٍ اك إلٍ 

. ازؾؿ 
 

يجلس ؽجوا رجؿ ( قمرة ) ـ بقمٌ الشاركخ كبزكلٌ  242كجـ كيبلؼ ارتؾاعى  121926يبلؼ كزف الشاركخ 
الؾضاء كتخمؿ معى اِجوزة الدقجقٌ كالكمبجكتر كالراديك كالأكزججف كمعدات الزّمٌ كتزف جزءا شػجرا مف 

القزـ الأعظـ مف الكقكد . كجـ اما باقٍ كزف الشاركخ ؽوك كزف الكقكد 1524كزف الشاركخ ؽّ تزيد عف 
ما يككف يكضع الكقكد ؽٍ شواريح كبجرة كعند  يخترؽ ؽٍ الراخؿ اِكلٍ عندما تككف جاذبجٌ اِرض اسد

 .ازتنؾاذ الكقكد مف كؿ شاركخ يتـ التذلص مف الشوريح الؾارع

 
 

 :مككؾ الؾضاء 
ؽٍ الماضٍ كاف غزك الؾضاء يتـ عف طريؽ زؾجنٌ مخمكلٌ علٍ الشاركخ ثّثٍ المراخؿ كما زبؽ الخديث 

ـ اِف عف طريؽ مككؾ كاِزـ هنا مأذكذ مف الزؾر عنٌ لكف ثـ تطكر خدث ؽٍ الزؾر الٍ الؾضاء ؽأشبد يت
 .كالعكدة المتكرر 
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يتككف المككؾ مف جزـ بسبٌ الطاُرة مقدمتى انزجابجٌ لجقاكـ الوكاء 
كتقلؿ مف مقاكمٌ اختكاؾ الوكاء ؽً عملجتً الشعكد ك الوبكط كيندؽع 
مككؾ الؾضاء رازجان ؽً الزماء بكازطٌ تكأـ مف شكارير معززة ك 

ارجً للكقكد ك تزتذدـ الشكارير كقكدان شلبان يػذم ذزاف خ
 .المخركات الثّثٌ الرُجزجٌ للمككؾ بالكقكد الزاُؿ 

 

كجلكمتر ؽكؽ زطد الأرض كبعد خكالً دقجقتجف مف اَطّؽ تزتنؾذ الشكارير المعززة آذر  43كعند ارتؾاع 
ط كيزتمر مككؾ الؾضاء ؽً الطجراف أكقجٌ مف كقكدها تنؾشؿ الشكارير المزاعدة كتزقط ازؾؿ إلٍ المخً

مجّن ك قبؿ أف يشؿ  175بكازطٌ مخركجف شػجريف لجشؿ إلٍ مدارة ؽً الؾضاء الذارجً علٍ ارتؾاع 
 المككؾ إلٍ مدارة بكقت قشجر ينؾذ كقكد الذزاف الذارجً ك ينؾشؿ الذزاف كيخترؽ أثناء اذتراقػػى

ِ تزتذدـ مرة الػّؼ الجكم للأرض ؽوك أخد أجزاء المككؾ التً 
أذرل كؽً المدار يتذذ المككؾ كضعان مقلكبا كأبكابى مؾتكخٌ اتجاق 
الأرض إِ إذا كاف زجطلؽ قمران شناعجان كعندما يزتعد للوبكط كقد 

طنان تقريبان ؽإنى يزتدير لتكاجى مخركاتى  94أشبد كزنى ضجُّن يعادؿ 
ؿ مرة اتجاق طجرانى كتسػؿ مخركاتى لتبطئ المككؾ كبعد أف يعتد

 أذرل لجشبد زطخى الزؾلٍ مكاجوان للأرض

 

تبدأ رخلٌ المككؾ عاُدان للأرض بازتذداـ مخركات شاركذجٌ شػجرة لتخريؾ مككؾ الؾضاء منى مدارق ؽٍ 
الؾضاء الذارجٍ لجدذؿ الػّؼ الجكل إلٍ الأرض كأثناء اذتراقى للػّؼ الجكل تتلكف بعض أجزاؤق باللكف 

 ارتوػػػا نتججٌ لّختكاؾ بوكاء الػّؼالأخمر ِرتؾاع درجٌ خر

الجكل كلذلؾ يػطٍ جزـ مككؾ الؾضاء بمكاد سديدة المقاكمٌ 
سراعجٌ لجّمس الأرض  للخرارة كيخلؽ اتجاق الأرض كطاُرة 

كأثناء اقترابى مف الأرض يتذذ . مجّن لكؿ زاعٌ 220بزرعٌ خكالٍ 
بطاء تزاعد علٍ إ Sالمككؾ دكرات عديدة كازعٌ علٍ ؽٍ سكؿ 

خركتى كيتـ التخكـ ؽٍ هذق الدكرات كؽٍ زاكيٌ الوبكط بكازطٌ 
 .الخازبات الآلجٌ ثـ تبرز عجّت الوبكط قبؿ مّمزٌ الأرض
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 :خكؿ الأرض 
عندما يقترب مكعد انطّؽ الشاركخ الٍ الؾضاء كينتوٍ العد التنازلٍ الٍ الشؾر يندلع اللوب كيعلك هدير 

يبدأ الشاركخ التخرؾ ببط كينتزع الشاركخ . الػازات المخترقٌ تخت الشاركخ المخركات كيمكف رؤيٌ كهح 
مف القاعدة اِنطّؽ ثـ تزداد زرعتى كِ يمضٍ كقت قشجر ختٍ يعكد ِ يرل منى اِ كهجى الأزرؽ ؽٍ 

. الزماء متجوا الٍ الزماء كالنجكـ 
المجؿ تعتبر شػجرة عندما ننتقؿ للؾضاء ؽكخدات المزاؽٌ التٍ نعتمدها ؽٍ القجاس علٍ اِرض مثؿ الكجلك ك

ملجكف كجلك  41ؽالقمر يبعد عنا الؼ كجلك كهك اقرب جرـ زماكل اما الككاكب الزجارة كالزهرة ؽوٍ نبعد عنا 
ملجكف كـ َ  1268ملجكف كجلك كزخؿ  624ملجكف كـ اما المسترل  80ملجكف كـ كعطارد  56متر كالمرير 

بلكتك كهك ابعد الككاكب ؽٍ مجمكعتنا السمزجٌ ؽجبعد , ملجكف كـ  4320 ملجكف كـ َ بنتكف 2702اكرانكس 
ملجار كـ اما عف النجكـ ؽاقرب كاخد لنا يزمٍ  2ٌ4ملجكف كـ ال ما يقرب مف  4249عف اِرض بمزاؽٌ 

ثانجٌ / كـ  300000الظلماف كيزتػرؽ ضكءق اكثر مف اربعٌ أعكاـ للكشكؿ الجنا ماضجا ؽٍ زبجلى بزرعٌ 
. ملجكف كـ  946الضكُجٌ التٍ نزتعملوا لقجاس المزاؽات بجف النجكـ ؽٍ الؾضاء تعادؿ  كالزنٌ

 
اف أرضنا كغجرها مف المجمكعٌ السمزجٌ تزجر ؽٍ مدارات خكؿ السمس كقد يتزاءؿ البعض منا عف الزبب 

ب الككاكب الجوا اف الزبب هك جاذبجٌ السمس التٍ تزعٍ الٍ اجتذا. الذل يجعلوا تخاؽظ علٍ مداراتوا ثابتٌ 
كلكنوا ِ تزتطجع كذلؾ ِف الككاكب تدكر كالدكراف ينتح عنٌ قكل مضادة تعرؼ بقكة الطرد المركزيٌ كعندما 

. يتزاكل قكة جاذبجٌ السمس مع قكة الطرد المركزم يثبت مكاف اِرض ؽٍ الؾضاء 
 

 

 
لمزارات اِرض ؽٍ ذط مزتقجـ كضعنا ؽلكِ دكراف اِرض ِ نجذبنا للسمس كاخترؽنا كلكِ جاذبجٌ السمس 

بعجدا عف السمس مشدر الطاقٌ كالدؽٍ علٍ اِرض كلولكنا ؽزبخاف مف قدر كابعد كؿ سٍ ؽٍ الكجكد اما 
عطارد كالزهرة كهٍ اقرب للسمس ؽأنوا يزجراف بزرعٌ تؾكؽ زرعٌ اِرض لمقاكمٌ الجاذبجٌ اِكبر للسمس 

المركزم مع قكق الجاذبجٌ للسمس ؽجككف لوما مكانجف ثابتجف بالنزبٌ  نتججٌ القرب ختٍ يتزاكل ايضا قكة الطرد
للسمس بمزاؽٌ اكبر مف اِرض مثؿ المسترل كزخؿ كاكرانكس كنبتكف كبلكتك ؽأنوـ يزجركا بزرعٌ إبطً 
 . كانى قادر علٍ نقؿ ركاد الؾضاء كالأقمار الشناعجٌ ك مؤف مخطات الؾضاء مف اِرض إلٍ الؾضاء ك العكس
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  ادةػاضغضاءري
 
 

 العكدة إلٍ الأرض 
 مخطات الؾضاء 

 الأذطار ؽً الؾضاء 

 ٌالأقمار الشناعج 
 ارتجاد القمر 

 علـ الؾلؾ كذطكة أكلٍ لدرازٌ الؾضاء 

 
 :راُد الؾضاء 

عندما يجلس راُد الؾضاء علٍ كرزجى كعندما ينؾشؿ 
الشاركخ عف الكبزكلٌ اك عف المككؾ يشبد رجؿ 

الؾضاء ؽٍ خالٌ انعداـ الكزف ؽلك انى غجر مربكط الٍ 
كرزجى يزبد داذؿ الكبزكلٌ كلف يزتطجع التخرؾ الٍ 

ق اِ بركؿ رخلٌ ؽٍ جدار الكبزكلٌ كالتٍ تردق ال اتجا
علٍ آثرها الٍ اِتجاق اِذرل ختٍ يشدـ بالجدار ؽٍ 

. اِتجاق الآذر كيشجد كرة البلجاردك علٍ الطاكلٌ 
لذلؾ يجب اف تككف زؾجنٌ الؾضاء مشػرة لبجٌُ اِرض 

كبزبب انعداـ , كمنؾشلٌ تماما عف الؾضاء الذارجٍ 
الؾضاء السرب كالآكؿ ؽلجس الكزف يشعب علٍ راُد 

 .مف الزوؿ عندُذ اف يشب السراب ؽٍ خلقٌ كؽمى 
 

كعند النكـ يثبت الركاد ؽٍ , اف يككف مطخكنا يتـ امتشاشى مف ذّؿ أنبكب  ؽالطعاـ يجب إذان 
علٍ  كيجب  . بأخزمٌ اك يزتذدمكف خقجبٌ نكـ مثبتٌ ؽٍ الزرير المثبت علٍ الجدراف أماكنوـ

رياضجٌ  يقكـ بأداء التماريف الرياضجٌ كإِ تجبزت عضّتى كيتـ ذلؾ علٍ اجوزة الؾضاء اف راُد
المككؾ بالتؾريؼ  كؽٍ الخماـ يتـ امتشاص ؽضّت الجزـ ازؾؿ الكبزكلٌ اك, لك دراجٌ ثابتٌ 

 . ؽتجمع ؽٍ ذزاف كتجؾؼ الؾضّت الشلبٌ كتعقـ للتذلص منوا علٍ اِرض اما الزكاُؿ
 

http://www.smsec.com/ar/encyc/sc4all/fad2.htm#one
http://www.smsec.com/ar/encyc/sc4all/fad2.htm#one
http://www.smsec.com/ar/encyc/sc4all/fad2.htm#two
http://www.smsec.com/ar/encyc/sc4all/fad2.htm#two
http://www.smsec.com/ar/encyc/sc4all/fad2.htm#five
http://www.smsec.com/ar/encyc/sc4all/fad2.htm#five
http://www.smsec.com/ar/encyc/sc4all/fad2.htm#three
http://www.smsec.com/ar/encyc/sc4all/fad2.htm#three
http://www.smsec.com/ar/encyc/sc4all/fad2.htm#four
http://www.smsec.com/ar/encyc/sc4all/fad2.htm#four
http://www.smsec.com/ar/encyc/sc4all/fad2.htm#six
http://www.smsec.com/ar/encyc/sc4all/fad2.htm#six
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 :رض العكدة إلٍ الأ

لجس ثمٌ زبب يمنع الزؾجنٌ الؾضاء كالداُرة ؽٍ 
مدار خكؿ اِرض مف اف تزتمر ؽٍ دكرانوا 

زمنا طكيّ ما داـ ِ يكجد هنالؾ ما يذؿ 
كلكف . بالتكازف القكل التٍ تتخكـ بأكضاعوا 

نظرا ِف راُد الؾضاء المختبس داذؿ القمرة اك 
الكبزكلٌ لديى مقدار مخدد مف الوكاء كالماء 

كالػذاء لذلؾ لف يزتطجع البقاء علٍ قجد الخجاة 
لمدة طكيلٌ ؽضّ علٍ اِجواد النؾس كالعقلٍ 

. ِف الؾضاء كازع كمكخش ؽّبد مف العكدة 
كتبقٍ مساكؿ العكدة كالتٍ تتلذص ؽٍ إنقاص 
زرعٌ الؾضاء كتمكجف مساكؿ جاذبجٌ اِرض 
ثـ زرعٌ زقكط الكبزكلٌ عبر الوكاء كالتٍ 

جٌ اِختكاؾ كزكؼ تخرؼ زكؼ تزذف نتً
كالسوب النجزكجٌ لذلؾ تتذذ زؾجنٌ الؾضاء 
مزارا خلزكنجا نخك اِرض بؾضؿ تسػجؿ 

الشكارير الكابخٌ المبطٌُ للزرعٌ كعند دذكؿ 
الزؾجنٌ ؽٍ الجك تنطلؽ منوا مظلٌ كاقجٌ 

لجتمكف راُد الؾضاء مف الوبكط ( باراسكت)
  .بزّـ 
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اما المككؾ ؽجتـ الوبكط كما توبط , ف مكاف لتخملى بزّـ الٍ كطنى كتلتقطى الطاُرات الولجكككبتر ـ
 الطاُرة ؽوك اكثر امانا عما كاف يخدث لكبزكلٌ الؾضاء

  
 

 :مخطات الؾضاء  
كما اف خاملٌ الطاُرات مطار عاُـ الطاُرات 
ؽتختاج المركبات الؾضاُجٌ سٍ كوذا لكٍ تزكد 

كف بالكقكد كتمضٍ ؽٍ رخلٌ زؾرهما الطكيؿ د
الخاجٌ للعكدة للأرض علٍ اف يككف لمخطات 

كمخطات الؾضاء . الؾضاء ازتعماِت اذرل 
 32تدكر خكؿ اِرض كعلٍ مزاؽٌ ِ تقؿ عف 

الؼ كجلك خجث تكاؽؽ زرعتوا زرعٌ دكراف 
اِرض ؽتبدك كأنوا ثابتٌ ؽٍ مكانوا ؽكؽ منطقٌ 
 .مف أرض اك كأنوا نجـ يبقٍ داُما ؽكؽ الرأس 

 

 
 

: الشناعجٌ  الأقمار
لقد غجرت الآِت بشكرة جذريٌ نظرة البسريٌ إلٍ الككف كإلٍ اِرض نؾزوا ؽلقد أطلؽ اِتخاد 

ك تكالت مُات الأقمار التً تدكر ؽً مدارات ؽً  1957الزكؽجتً القمر الشناعً زبكتنجؾ عاـ
توا الٍ تشنؼ الأقمار الشناعجٌ تبعا لكظجؼ, الؾضاء الذارجً ذارج الػّؼ الكرة الأرضجٌ 

مجمكعٌ تراقب اِرض كمجمكعٌ تزتكسؼ الؾضاء كهٍ التً تزاؽر إلٍ الككاكب اِذرل ؽً 
المجمكعٌ السمزجٌ كؽاُدتوا كاضخٌ علٍ الخجاة البسريٌ لأنوا تتبع طقس اِرض ك بجُتوا ك تكؽر 

تدرس  المكالمات التلؾكنجٌ الزريعٌ ك اِتشاِت الّزلكجٌ ك التلؾزيكنجٌ ك تعد كمراشد ؽلكجٌ
النجكـ كالمجرات كما يمكنوا درازٌ اَسعاعات عالجٌ التردد مف أعماؽ الؾضاء ك اف تتعرؼ علٍ 

الزكبر نجتركنات كالنجكـ النجكتركنجٌ كما انوا تعطً شكران ك قجازات عف العكالـ العربجٌ 
كنً خقؽ اكؿ اتشاؿ تلؾزم 1962المخجطٌ بوذق الككاكب ك تلزتار اكؿ قمر مكاشّت أطلؽ عاـ 

 .مباسر بجف أكركبا ك امريكا

ؽقكة الجاذبجٌ تجذب القمر , يمثؿ مدار القمر الشناعً اتزانان دقجقان بجف القشكر الذاتً ك الجاذبجٌ 
الشناعً بازتمرار نخك اِرض بجنما القشكر الذاتً يخؾظ القمر الشناعً متخركا نؽً ذط 

شناعً ؽً تخريكى ذارج المدار الأرضً مزتقجـ كلكِ الجاذبجٌ لتزبب القشكر الذاتً للقمر اؿ
منطلقان ؽً الؾضاء كلكف عند كؿ نقطٌ ؽً المدار تكبد الجاذبجٌ القمر الشناعً ك لجخدث اِتزاف 

بجف القشكر الذاتً ك الجاذبجٌ يجب اف يتخرؾ القمر الشناعً بزرعٌ منازبٌ ِنٌ لك تخرؾ 



زف الؾاُدة اتمنٍ   علً مكِ: لكـ متعٌ القراءة كخي

 
 

123 

القمر مف المدار كخزاب زرعٌ القمر  بزرعٌ كبجرة لتػلب القشكر الذاتً علٍ الجاذبجٌ ك ذرج
الشناعً التً تدؽعى ذارج مدار اِرض كهً زرعٌ الوركب ك يلعب دكرا نهامان عند إطّؽ 
الزؾف كإذا كانت زرعتى ابطا مف أِزـ تكزب الجاذبجٌ المعركٌ ك يندؽع القمر الشناعً نخك 

يٌ زكال ِب تبطئ خجف بدأت مخطٌ الؾضاء اِمريؾ 1979اِرض ك هذا هك ما خدث عاـ
زرعتوا نتججٌ مقاكمٌ الطبقات الذارججٌ للػّؼ الوكاًُ للأرض ؽاندؽعت زؾجنٌ الؾضاء نخك 

 .اِرض ك تخطمت علٍ زطخوا

 

 

 

 
 

: ارتجاد القمر 

لجقكـ بقذؼ زؾجنٌ نخك القمر تدكر لمدة يكمجف  5يبدأ المسركع بتشمجـ شاركخ عمّؽ هك زاترف 

اذتجر مكقع الوبكط . رزؿ للأرض شكرا للشذكر كالمناظر الطبجعجٌ كنشؼ زكدت بكامجرات ت

ثـ اجريت اكؿ تجربٌ اك مػامرة ؽأرزؿ ثّثٌ ركاد بدكرا خكؿ . زوؿ ؽنبزط زمٍ بخر الودكء 

 1968القمر بدكف هبكط عاـ 

كانت اكؿ مخاكلٌ للوبكط علٍ القمر ؽأنطلؽ ثّثٌ ركاد هـ  1969كؽٍ الزادس عسر مف يكلجك 

الدريف َ نجؿ ارمزركنح َ ما يكؿ ككلجنز ؽٍ زؾجنٌ ؽضاء زمجت ابك لك كؽٍ التازع عسر  ادكيف

( ايجؿ ) مف يكلجك زخؼ ارمزتركنح كالدريف عبر الممر الضجؽ الٍ العربٌ القمريٌ المزاق النزر 

. بجنما بقٍ الراُد الثالث ككلجنز يدكر خكؿ القمر 

كـ مف زطد القمر  112لت العربٌ ثـ علٍ بعد ثـ هبطت العربى الٍ الزطد القمر كعندما كط
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اسعؿ ارمزتركنح مخرؾ شاركذٍ كابد لتذؾجؼ الزرعٌ ؽوبطت بزّـ ؽٍ مكاف ِ يبعد زكل 

دقجقٌ مف  56كـ عف المكقع المقرر الوبكط علجٌ ثـ ؽاف قاـ نجؿ ارمزتركنح ؽٍ الزاعٌ الثالثٌ ك  6

العربى كالنزكؿ علٍ الزلـ بأختراس مف ؽتد باب  1969شباح الخادل كالعسركف مف يكلجك 

ككطأت قدماء زطد القمر ثـ تبعٌ زمجلٌ جمعا بعضا مف تراب القمر كشذكرة كثنجا علـ بّدهما 

كتركا لكخٌ كتب علجوا هنا كطُت اقداـ الرجلجف القادمجف مف كككب اِرض الٍ زطد اِرض 

بزّـ مف اجؿ جمجع البسريٌ ثـ ثبتا بعد المجّد كقد اتجا  1969الٍ زطد القمر ِكؿ مرة ؽٍ يكلجك

اجوزة لقجاس اهتزازات زطد القمر كظركؽٌ المناذجٌ ثـ رجعا الٍ العربٌ كادار مخركاتوا 

 .الشاركذجٌ ؽشعدت برؽؽ ختٍ التخمت مرة اذرل بمركبٌ القجادة َ كاذذت الرخلٌ ؽٍ الوبكط 

 

 

 

 
 

: الأذطار ؽً الؾضاء 
علٍ إمدادنا باِكزججف الّزـ لتنؾزنا كاطّؽ الطاقٌ الّزمٌ كظجؾٌ الػّؼ الجكل ِ يقتشر 

لخركتنا كعملجات اِيض المذتلؾٌ داذؿ اجزامنا بؿ يقكـ الػّؼ الجكل ايضا بخمايتنا مف الأسعٌ 
كما اف الػّؼ ,ؽكؽ البنؾزججٌ التٍ تقذؽوا السمس عف طريؽ طبقٌ الأكزكف بالػّؼ الجكل 

كما اف بالؾضاء غجار كقطع , كنجٌ التٍ تتستت ؽٍ الؾضاء الذارجٍ الجكل يخمجنا مف اِسعٌ الؾ
كؿ شذكر كمعادف تعرؼ جمجعوا بالنجازؾ عند دذكلوا للػّؼ الجكل تخترؽ ؽٍ الزماء كالسوب 

تلؾ الأذطار قد يتعرض لوا المزاؽر ؽٍ الؾضاء مف اسعٌ ؽكؼ البنؾزججٌ الٍ اسعٌ ككنجٌ ِ 
قادرة علٍ ( ثانجٌ/ كـ  90 -60)التٍ تتخرؾ بزرعات ؽاُقٌ ندرؾ مدل ذطكرتوا الٍ النجازؾ 

لذلؾ ِبد لراُد الؾضاء مف ارتداء بدلٌ ذاشٌ تعمؿ مثؿ درع . انزؿ العطب بأل زؾجنٌ ؽضاء 
كهٍ علٍ سكؿ زترة هكاُجٌ مخكمٌ تخمً راُد الؾضاء مف درجات الخرارة تخت الشؾر ختٍ 

يؼ ؽً الؾضاء خجث يؤدم الضػط المنذؾض إلٍ درجٌ ؽورنوجت كما انوا تخجزق عف التؾر 300
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غلجاف الدـ ك يجب اف تزتطجع اف تخرؼ اك تشد النجازؾ المجوريٌ التً قد تسؽ البزة ك تخدث 
ىً لجزتطجع راُد الؾضاء القجاـ  ممجتان كما يجب اف تككف ناعمٌ بجانب متانتوا كمرنٌ ايضان نً آثرا ن

اشّح اعطاؿ الأقمار الشناعجٌ اك تركجب اجوزة بعملجات اَشّح لزؾجنٌ الؾضاء مف الذرج اك 
 الر..الرشد 

  

: علـ الؾلؾ كذطكة أكلٍ لدرازٌ الؾضاء 

إف الككف كتاب الله المنظكر نخس ؽجى بعظمٌ الذالؽ كجماؿ ذلقى كدرازٌ الككف تتـ مف هذا 

النجكـ المرُجٌ المنطلؽ كقد أزس الؾلكجف قكاعد علموـ بازتذداـ العجف البسريٌ أطلقكا أزماء علٍ 

كالأسكاؿ التً تشنعوا ؽاكتسؾكا ذمزٌ ككاكب كرزمكا كزكؼ السمس كذزكؼ القمر كلكف 

الطبجعٌ الخقجقجٌ للأجزاـ الزماكيٌ انتظرت ختٍ اذتراع التلجزككب أك المراقب هً أجوزق 

بدك شدؽٌ أف الأجزاـ ت 1608بشريى تزتذدـ لرؤيٌ الأسجاء البعجدة كقد ِخظ هانز الوكلندم عاـ

بنٍ شانع عدزات 1609اقرب بالنظر عبر زكججف مف العدزات كاخدة أماـ الأذرل إما عاـ 

شنع العالـ اَيطالً السوجر غالجلك تلزككبا اؽضؿ يكبر  1610دانمركً تلزككبا كؽً عاـ 

السمس مركز )ضعؾا ك رشد القبٌ الزماكيٌ ك أيد نظريٌ ككبر نجكس التً تقكؿ  33الأسجاء 

ك تكالت التخزجنات علً التلزككب تدريججا كؽً عاـ ( م ك آف الككاكب تدكر خكلوا نظامنا الؾلؾ

سجد موندس إلكتركنجات أمريكً جركت ريبر مزتقبّ ِزلكجا ضذما علٍ سكؿ قرص  1937

اثبت بكازطتى كشكؿ إسارات ِزلكجٌ مف الؾضاء إلٍ الأرض كتأكد الؾلكججف إف الأجزاـ ؽً 

ب الػبار تبعث مكجات رادكيٌ كبدرازتوا يمكف التعرؼ علٍ الكثجر الؾضاء مف النجكـ إلً زد

بادركا بتشمجـ أطباؽ رادكيٌ ضذمٌ ِلتقاطوا المكجات الككنجٌ غجر المرُجٌ  عف الؾضاء ك لذلؾ 

ثـ ازتذدـ الؾلكججف تلزككبا بشريا للنظر إلٍ الضكء المرًُ المنبعث مف الػازات المنذؾضٌ 

مس كقد تقكـ التلزككبات الراديكيٌ بدرازٌ خركٌ الػازات ؽً الدرجٌ بالقرب مف زطد الش

اَكلجؿ السمزً كما آف هناؾ القبٌ الزماكيٌ كهٍ نمكذج مشػر جدا كدقجؽ جدا للككف لعرض 
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شكر النجكـ كالككاكب كالزماكات كما ترل مف اِرض كما يمكف آف تعرض اسكاؿ النجكـ كما 

ركف القادمٌ ك اكلٍ القباب الؾلكجٌ قبٌ زايس علٍ سكؿ كانت منذ اِؼ الزنجف كما زتشبد ؽً الؽ

قرص السمس ك التً شممت علٍ ساكلتوا مكتبٌ اَزكندريٌ ك اخدثوا التٍ يمكنوا تمثجؿ رخّت 

 .الؾضاء إلٍ النجكـ 

ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
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ػاضغغزغاءػاضغضصغظ
لكجٌ تخاكؿ تخديد كالؾجزياء الؼ. علـ الؾلؾ العلـ الذم يطبؽ مبادئ الؾجزياء علٍ مجاِت عديدة مف 

 .كالمجرات كالككف كلى كأشكلوا كتطكرها الطبجعٌ الماديٌ للنظاـ السمزً كالنجكـ

ا مف الدرازات بكزاطٌ التلزككبات( الطبجعٌ)كيجرم علماء الؾجزياء  كتمكنوـ  .الؾلكجٌ كثجرن
ؿ ؽً أسكا التلزككبات البشريٌ مف رشد الأجراـ الؾضاُجٌ التً تطلؽ مكجات كوركمػنطجزجٌ

الراديكيٌ التً  كتزتذدـ التلزككبات الراديكيٌ لدرازٌ المكجات. ضكء مرًُ كأسعٌ تخت خمراء
الككنجٌ أسعٌ جاما كالأسعٌ  كتبث مذتلؼ الأجراـ. تبثوا أك تعكزوا الككاكب كالنجكـ كالمجرات

ػ إلٍ خد كبجر ػ غّؼ الأرض  كمثؿ هذق المكجات يمتشوا. الزجنجٌ كالأسعٌ ؽكؽ البنؾزججٌ
كيقكـ بدرازتوا . زطد الأرض الجكمَ كمف ثـ ِ يمكف الكسؼ عنوا بكزاطٌ تلزككبات علٍ

مناطجد طبقات الجك العلجا كالشكارير  علماء الؾجزياء الؾلكجٌ عف طريؽ مذتبرات ذاشٌ تخملوا
 .كالمركبات الؾضاُجٌ

المكججٌ  طكاؿكيمكف معرؽٌ الكثجر عف الطبجعٌ الماديٌ للأجراـ الزماكيٌ عف طريؽ درازٌ الأ
الأطكاؿ المكججٌ التً  كعلٍ زبجؿ المثاؿ يعطً تخلجؿ نمط. للمكجات الكوركمػنطجزجٌ التً تيطلقوا

وـ معلكمات عف كثاؽتى كدرجٌ كيمكف مثؿ هذا التخلجؿ . خرارتى ينتجوا الضكء القادـ مف أم نج
ا مف تخديد الؾجزياُججف الؾلكججف الطجؾً يتككف منوا النجـَ كما يمكنوـ العناشر الكجمجاُجٌ التً  أيضن

 .العناشر مف تخديد كمجٌ هذق

المكججٌ للضكء  كيقدر علماء الؾجزياء الؾلكجٌ خركٌ النجـ أك المجرة بقجاس التخكؿ ؽً الأطكاؿ
القطاع الأخمر للطجؼ ػ أك  كيطلؽ علٍ التخكؿ ؽً الضكء الأزرؽ للجرـ الزماكم نخك. القادـ منى

التخكِت الخمراء الضذمٌ للمجرات البعجدة كأسباق  كتسجر .كؿ الأخمرالتد إلٍ المكجات الأطكؿَ
ا مف علماء الؾجزياء الؾلكجٌ . مبتعدة عف الأرض النجكـ إلٍ أنوا تتخرؾ بزرعٌ كقد قاد هذا كثجرن

كمف النظريات التً تكؽر هذق المّخظٌ نظريٌ اِنؾجار العظجـ التً . يتمدد لّعتقاد بأف الككف
 .بلجكف زنٌ مضت 20ككف بدأ بانؾجار منذ نخك عسرة أك اؿ تنص علٍ أف

ا ػ كهً جزجمات ذات  َدرازٌ اَسعاعات الككنجٌ كيسمؿ البخث ؽً علـ الؾجزياء الؾلكجٌ ػ أيضن
التكهح كغجرها مف أنكاع  طاقٌ عالجٌ يعتقد أنوا ناجمٌ عف السمس كالنابضات كالمزتعرات ؽاُقٌ
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الككنجٌ علٍ ؽوـ أؽضؿ للعملجات النككيٌ  نجٌ علماء الؾجزياءكتزاعد درازات الأسعٌ الكك. النجكـ
 .التً تخدث داذؿ مثؿ هذق النجكـ

ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
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ػ.اضغَضَكرضمػػ
بدرازٌ النجكـ كالككاكب  علـ الؾلؾ يعنٍ 

. كالأجزاـ الأذرل التً يتككف منوا الككف
مكاقع كخركات الأجراـ  كيرشد الؾلكجكف

كِ ينخشر اهتماـ الؾلكججف ؽً رشد . الزماكيٌ
س أغلبوـ اَجابٌ ؽخزبَ بؿ يتلـ هذق الأجزاـ

مـ تتككف النجكـ؟ ككجؼ تنتح : عف أزُلٌ مثؿ
ؽجزياُججف  كلوذا الزبب عدٌ معظموـ .ضكءها؟
 ؛ أم يدرزكف العملجات الؾجزياُجٌؽلكججف

 .كالكجمجاُجٌ التً تخدث ؽً الككف

 كيتذشص بعض الؾلكججفَ الذيف يزمكف
الزماكيٌ  َ ؽً مراقبٌ الأجراـالراشديف الؾلكججف

ؽلكجكف  كالبعض الآذر. لتلزككباتبكزاطٌ ا
الؾجزياء كالرياضجات  َ يزتذدمكف مبادئنظريكف

ؽؾلكجك النجكـ مثّن . ِزتنباط طبجعٌ الككف
كؽلكجك السمس يدرزكف السمس  يدرزكف النجكـَ

ػ أقرب نجـ إلٍ الأرض ػ كؽلكجك الككاكب 
الزاُدة علٍ الككاكبَ كعلماء  يدرزكف الظركؼ

 .الككف كتاريذى إجماِن الككف يدرزكف تركجب 

كعلـ الؾلؾ ػ ذّؼ معظـ العلكـ الأذرل ػ مجاؿ 
. إضاؽات مومٌ يزتطجع ؽجى الوكاة أف يضجؾكا

ا ؽً درازٌ ا مومن النجكـ  ؽوكاة الؾلؾ يؤدكف دكرن
النجكـ التً يتػجر لمعانوا مع  ؛ أمالمتػجرة

كلكف أعداد النجكـ المتػجرة . ؽً الككف كتمدنا درازٌ هذق النجكـ بمعلكمات عف المزاؽات. الزمف
كيقكـ أعضاء جماعات الوكاة برشد هذق النجكـَ بجنما  .تؾكؽ ما يزتطجع الؾلكجكف مراقبتى بازتمرار

ا ِكتساؼ نجكـ تلمع ؽجأة يقكـ أعضاء جماعات أذرل بالعمؿ  المزتعر كيدعٍ مثؿ هذا النجـ. معن

  

 المُسَلْسَلت لكبرى في المرأةالمجرة ا

 

 أقماره أورانوس وأمامو أحد
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 برشد القمر كالككاكب كالمجرات كتشكيرهاَكما يقكـ الؾلكجكف الوكاة  .ؽاُؽ التكهح المزتعر أك
 .ككذلؾ الكزكؼ كالذزكؼ كظكاهر ؽلكجٌ أذرل

الأجراـ الزماكيٌ ؽً  ؽقد بدأ ؽً الأزمنٌ القديمٌ بمّخظات خكؿ خركٌ. كعلـ الؾلؾ أخد أقدـ العلكـ
تطبجقجٌ مثؿ ضبط الزمفَ  كذّؿ التارير أؽادت درازٌ هذق الدكرات ؽً أغراض. دكرات منتظمٌ

 . كتخديد بدايات الؾشكؿَ كدقٌ المّخٌ ؽً البخار

التنبؤ  ـ رزـ البابلجكف ذراُط لمكاقع الأجراـ الزماكيٌ كذلؾ بػرض.ؽ200كؽً خكالً عاـ 
كيرتكز علٍ اِعتقاد بأف  َبالتنججـ كيزمٍ ازتنباط مثؿ هذق التنبكءات. بالأخداث علٍ الأرض

كقد مارس قدماء المشريجف  .داث علٍ الأرضمكاقع النجكـ كالككاكب تؤثر ؽً مجريات الأح
ا بعض الؾلكججفَ كرؽضى الؾلكجكف المزلمكف  كاَغريؽ كالركماف كالعرب التنججـ كاعتقد ؽجى أيضن

عسر المجّدم أشبد معظـ العلماء الآذريف علٍ  كؽً القرف الثامف. منذ القرف الثامف المجّدم
ا زاُؾنا خالجنا كيعتبرق العلماء. قناعٌ برؽض التنججـ ؽوـ يؾزركف الأخداث علٍ الأرض أك ؽً  .علمن

 كأكثر مف ذلؾ ِ يكتؾً. الؾجزياء كالكجمجاء التً ِ تزمد بأم اعتقادات ؽً التنججـ الؾضاء بقكانجف
 .تقدـ العلـ الكثجر مف العلماء برؽض التنججـ ؽقطَ بؿ يقاكمكنى باعتبارق ذراؽٌ تعمؿ علٍ إبطاء

كتناقش أنكاع الأجزاـ التً يستمؿ علجوا الككفَ كما  ف رؤيتى ؽً الزماءتشؼ هذق المقالٌ ما يمؾ
كالتقنجات التً يزتذدموا الؾلكجكفَ كعف تارير علـ الؾلؾ كمجاِت  تعطً معلكمات عف الكزاُؿ

 .الؾلكججف عمؿ

 
 

 مشطلخات ؽلكجٌ
 

اَزاخٌ 
 الخمراء

. لزماكيٌتدؿ علٍ تػججر إلٍ المكجات الأطكؿ ؽً طجؼ الأجزاـ ا :
كيدؿ كجكد . ؽً النطاؽ الطجؾً المرًُ خمراء كالمكجات الأطكؿ

 .عف الأرض اَزاخٌ الخمراء علٍ خركٌ ابتعاد للجزـ

اِنؾجار 
 العظجـ

 .اِنؾجار الذم يعتقد بعض الؾلكججف بأنى كاف بدايٌ للككف :

 .نجـ نجكتركنً تشدر عنى زذات منتظمٌ مف المكجات الراديكيٌ : البلزار

جزـ غجر مرًُ لأف لى قكة جذب كبجرة بدرجٌ ِ تزمد ختٍ  : الثقب الأزكد
 .للضكء بالنؾاذ منى
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ذط اِزتكاء 
 الزماكم

 .ذط كهمً ؽً الزماءَ ؽً مزتكل ذط اِزتكاء الأرضً :

تسجر إلٍ المزار الزنكم الظاهرم للسمس عبر الزماء بالنزبٌ  : داُرة البركج
 .للنجكـ

 .الػاز كالػبار ؽجما بجف النجكـزخابٌ مف  : الزديـ

الزنٌ 
 الضكُجٌ

 9,46المزاؽٌ التً يقطعوا الضكء ؽً مدة عاـَ كهً خكالً  :
الؾلكجكف هذق الكخدة لقجاس المزاؽات ذارج  كيزتذدـ. تريلجكف كـ

 .المجمكعٌ السمزجٌ

الؾجزياء 
 الؾلكجٌ

زياُجٌ درازٌ التركجب الكجمجاًُ للأجراـ الزماكيٌ َ كالعملجات الؾً :
 .ؽً الؾضاء التً تخدث

يعبر عف لمعاف  القدر الظاهرممقجاس لمعاف جزـ زماكمَ ك : القدر
أما القدر الخقجقً ؽوك تعبجر عف . مف علٍ الأرض الجزـ كما يظور

 .زنٌ ضكُجٌ مف الأرض 32,6لمعاف النجـ إذا كضع علٍ مزاؽٌ 

 .السمالً كالجنكبًنقطتاف ؽً الزماء ؽً اتجاق قطبً الأرض  : قطبا الزماء

الككازار 
 (سبى النجـ)

. جزـ زماكم يسبى النجـ لكف لى إزاخٌ خمراء كبجرة جدنا :
. الأجزاـ التً اكتسؾت ختٍ الآف ؽً الككف كالككازارات أبعد

 .كتطلؽ الككازارات كمجات هاُلٌ مف الطاقٌ

 .درازٌ تركجب الككف كتاريذى : الككنجات

المطلع 
 المزتقجـ

مدل بعد مكقع ؽً الزماء سرؽ النقطٌ التً تعبر ؽجوا يعبر عف  :
كيقاس المطلع . مارس 21الزماكم خكالً  السمس ذط اِزتكاء

 .درجٌ 15المزتقجـ بالزاعاتَ ككؿ زاعٌ تقابؿ 

يعبر عف مدل بيعد مكقع ؽً الزماء عف ذط اِزتكاء سماِن أك  : المجؿ
 .بالدرجات جنكبناَ كيقاس

النجـ 
 النجكتركنً

 .نجـ شػجركثجؼ جدٌنا كمككف مف نجكتركنات منضػطٌ جدٌنا :

الكخدة الؾلكجٌ 
 (ؼ.ك)

ملجكف كـ  150المزاؽٌ المتكزطٌ بجف الأرض كالسمس ػ خكالً  :
 .لقجاس المزاؽات ؽً المجمكعٌ السمزجٌ كتزتعمؿ هذق الكخدة
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 مراقبٌ الزماء

ناؾ عكاشؼ متنكعٌ كنساطات متعددة كق السمس جرـ مثجر لّهتماـ أثناء النوارَ .زماء النوار
السمس زاطعٌ جدنا بدرجٌ ِ تزمد بمساهدتوا  لكف. يمكف رؤيتوا علٍ زطد السمس مف يكـ لآذر

الزماء ِمعٌ بدرجٌ ِ تزمد بمساهدة النجكـ  كيجعؿ ضكء السمس. بأماف بدكف أجوزة ذاشٌ
امف ذلؾ ؽإف القمر يساق كبالرغـ. كالككاكب الأذرل أثناء النوار كعند مركر ضكء . د أخجاننا نوارن

الأرضً يشطدـ بجزيُات الػاز التً يتككف منوا هذا الػّؼَ  السمس ذّؿ الػّؼ الجكم
كانت الزماء تبدك لنا زرقاء ؽذلؾ لأف الضكء الأزرؽ يتستت بدرجٌ  كإذا. كيتستت ؽً كؿ اتجاق

. اكيٌ كأزولوا رؤيٌ ؽً زماء اللجؿالأجراـ الزـ يعد القمر ألمع .زماء اللجؿ .آذر أقكل مف أم لكف
. المألكؽٌ تبجف أكجى القمر مثؿ الوّؿَ كنشؼ البدرَ كالبدر كنتججٌ لذلؾ ؽإف المّخظات الؾلكجٌ

. بتػجر مزاخٌ الجزء الذم يساهد مف علٍ زطد الأرض مضاءن بأسعٌ السمس أكجى القمر كتخدث
 . بدكرة كاملٌ مف الأطكار كؿ سور كيمر القمر

كالككاكبَ لكف ؽً  اللجالً يزطع ضكء القمر بدرجٌ ِ ترل معوا إِ قلجّن مف النجكـ كؽً بعض
كتساهد الككاكب . كالككاكب اللجالً المظلمٌ الذالجٌ مف ضكء القمر يمكف رؤيٌ كثجر مف النجكـ

ا أكِنَ بجنما ِ تظور النجكـ إِ بعد أف تظلـ الزماء إلٍ خد كتبدك الككاكب كالنجكـ متسابوٌ . تمامن
كما أف الككاكب تضًء بثبات . تػجر مف أماكنوا بالنزبٌ للنجكـ كبجر ؽً زماء اللجؿَ إِ أف الككاكب

كيخدث هذا التلألؤ لأف الطبقات المتخركٌ مف الػّؼ الجكم الأرضً تعمؿ  .بجنما تتلألأ النجكـ
 .بعض السًءكبذلؾ تبدك شكر النجكـ متػجرة اللمعاف كمتلألٌُ . ضكء النجـ علٍ انكزار

 .كيمكف رؤيٌ ذمزٌ ككاكب ؽقط بدكف تلزككب هً الزهرة كالمرير كالمسترم كزخؿ كعطارد
مف إمكاف  كبالرغـ. كيتمجز المرير بلكنى المخمر. كالزهرة عادة هً ألمع الككاكب يلجوا المسترم

لبنا مايككف كغا. عادم رؤيٌ زخؿ بالعجف المجردةَ إِ أف رؤيٌ خلقاتى الجمجلٌ تختاج إلٍ تلزككب
ا ناخجٌ الػرب بعد  كلكنى يساهد. عطارد قريبنا مف السمس بدرجٌ ِ تزمد برؤيتى أخجاننا منذؾضن

ا ناخجٌ السرؽ  .قبؿ سركقوا بؾترة كججزة غركب السمس بؾترة كججزة أك منذؾضن

كالسعرل الجمانجٌ هً . تلزككب نجـ تسع بلمعاف يكؾً لرؤيتوا دكف 6,000كهناؾ خكالً 
السامجٌَ كالزماؾ الرامدَ كالنزر  كمف النجكـ الّمعٌ الأذرل السعرل. ألمع النجكـ

ا اللمعاف إلٍ أقزاـ تزمٍ الماضً مف خجث كقد قزـ الؾلكجكف النجكـ ؽً. الكاقع َ ؽأعطكا أقدارن
أما أذؾت النجكـ التً تمكف رؤيتوا . لمعاننا القدر الثانًَ كهكذا لألمع نجـ القدر الأكؿ كالأقؿ منى

كيزتعمؿ الؾلكجكف ؽً الكقت الخالً هذا النظاـ . المجردة ؽشنؾت مف القدر الزادس بشعكبٌ بالعجف
 .تطكيرق بعد
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الثلح كالػبار تتبع  كالمذنب كرة مف. ِمع يمكف رؤيتى بالعجف المجردة مذنب ع زنجف يظورككؿ بض
ا خكؿ السمس ا منتظمن السمسَ بدرجٌ كاؽجٌ لرؤيتى مف  كقد يلمع المذنبَ أثناء اقترابى مف. مزارن

. قد يمتد لجػطً زدس الزماء أك يزيد كقلجؿ مف المذنبات يتطكر لوا ذيؿ طكيؿ. علٍ زطد الأرض
بالمنظارَ كختٍ المذنبات الّمعٌ ِ ترل بالعجف  كبالرغـ مف ذلؾ ِ ترل معظـ المذنبات إِ

 .أزابجع المجردة إِ لعدة أياـ أك

ا ؽً زماء اللجؿ مف المذنبات أك المعدف  كالسواب كتلٌ مف الشذر. كالسوب المتكهجٌ أكثر سجكعن
ا كتعرؼ. ريطنا مف الضكءيخترؽ أثناء اذتراقى للػّؼ الجكم الأرضًَ ؽجبدك ش  السوب أيضن

يراقب الزماء ؽً لجلٌ شاؽجٌ أف يرل  كبإمكاف سذص .السوب الثاقبٌ المنطلقٌ أك بالنجكـ الزاقطٌ
. بانتظاـ ؽً أكقات مخددة مف العاـ كتساهد زذات مف السوب. عدة سوب ذّؿ زاعٌ كاخدة

 .خطاـ مذنبؽً مزار  كيختمؿ أف تككف تلؾ الزذات ناتجٌ عف مركر الأرض

 منظر الزماء ؽً ذطكط عرض مذتلؾٌ

ا مذتلؾٌ إف الذيف ينظركف إلٍ . ؽسذص عند . الزماء مف عند ذطكط عرض مذتلؾٌ يركنوا أيضن
ا عند القطب . أبدنا نجكـ زماء نشؼ الكرة الجنكبً القطب السمالً لف يرل كبالمثؿ ؽإف سذشن

كعند ذط اِزتكاء يمكف أف يرل المساهد . أبدنا نجكـ زماء نشؼ الكرة السمالً الجنكبً لف يرل
 .الزماء ذّؿ العاـ كؿ نجكـ

درب  كيمكف للناس ؽً أم مكاف علٍ زطد الأرض رؤيٌ سريط مف الضكء عبر زماء اللجؿ يزمٍ
  .اللبانٌ

ف المجرة التً كهناؾ مجرة قريبٌ . تككف ؽجوا سمزنا كهك تجمع النجكـ كالػازات كالأتربٌ التً تككًٌ
كيمكف للمساهديف ؽً زماء . الكرة السمالً المرأة المزلزلٌ ترل ذاؽتٌ ؽً زماء نشؼ ؽً كككبٌ

 .بزخابتً ماجّف تعرؽاف نشؼ الكرة الجنكبً رؤيٌ مجرتجف أذريجف

كعلٍ الرغـ مف . قلجّن عبر عدة أعكاـ يتػجر مكضع النجكـ ؽً الزماء .لماذا تبدك النجكـ متخركٌ
لدكراف  كهذق الخركٌ الظاهريٌ راجعٌ. كؿ لجلٌ لٍ شؾخٌ الزماءذلؾ ؽإف النجكـ تبدك متخركٌ ع

لكف لأننا ِ نخس . الأرض داُمك الخركٌ مف الػرب نخك السرؽ ؽنخف علٍ. خكؿ مخكرها الأرض
كنجـ السماؿ ؽقط هك . تظور لنا داُرة ؽكؽ رؤكزنا مف السرؽ إلٍ الػرب بتلؾ الخركٌ ؽإف النجكـ

ا ؿ الذم ِ يظور ا تقريبنا ؽكؽ القطب السمالًدكرانى نظرن  كقد ازتعجف بنجـ السماؿ. كجكدق داُمن
 .مرسدنا للبخارة منذ العشكر القديمٌ
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ا مف لجلٌ إلٍ أذرل بزبب الدكراف الزنكم للأرض خكؿ . السمس كيتػجر منظر الزماء أيضن
ا مف الزماء؛ أم أف بعض النجكـ ِ يمكف رؤيتى لكجكدق ا جزءن زماء أثناء ؽً اؿ ؽالسمس تخجب داُمن

. بالتدريح أثناء اللجؿ لكف بدكراف الأرض خكؿ السمس يتػجر الجزء المساهد مف الزماء. النوار
ا كلذلؾ ؽإف النجكـ 365كتكمؿ الأرض دكرتوا خكؿ السمس كؿ   1/365تسرؽ كتػرب كؿ  يكمن

ا مف كؿ  ا كؿ لجلٌ 4زاعٌَ أم خكالً  24جزءن كبوا ذّؿ تبكجر النجكـ ؽً غر كيزتمر. دقاُؽ مبكرن
تبكجر نجكـ أذرل ؽً السركؽ كتشبد  كؽً الكقت نؾزى يزتمر. العاـ ختٍ تذتؾً ؽً ضكء السؾؽ

ا مف زماء اللجؿ  .بذلؾ جزءن

 .الكككبات

 ؽعندما بدأ. مجمكعات مف النجكـ ؽً خجز معجف مف الزماء 
اَغريؽَ كبّد  الؾلكجكف ؽً مشر القديمٌَ ككذلؾ ؽً بّد

الزماء أذذكا ؽً تقزجموا إلٍ  العرب كبّد أذرل ؽً درازٌ
 كأطلقكا علٍ تلؾ. مناطؽ تختكم علٍ مجمكعات نجكـ ممجزة

الكككبات أزماء الأسكاؿ التً تسابووا مف قشص أبطالوـ 
الكككبات التً نعرؽوا خالجنا هً  كمعظـ. كبطّتوـ كآلوتوـ

 . َغريؽمجمكعات زماها العرب كقدماء ا

كبعض مجمكعات النجكـ مثؿ الدب الأكبر كالدب الأشػر 
ا  هذق المجمكعات كتزمٍ مثؿ. لجزت كككبات كاملٌ شكرن

 كما أف. كالدب الأكبر جزء مف كككبٌ الدب الأكبر .نجكمجٌ
 .الدب الأشػر جزء مف كككبٌ الدب الأشػر

كلجس مف الضركرم أف تككف لنجكـ كككبٌ ما عّقٌه كطجدة 
الكككبٌ قريبٌ مف الأرض بجنما  ؽقد تككف بعض نجكـ. اببعضى

كلأغراض عمؿ الذراُط يقزـ الؾلكجكف  كعلٍ الرغـ مف ذلؾَ. تككف أذرل بعجدة نزبجٌنا عنوا
 .كككبٌ كاخدة ؽقط كككبٌ بخجث ينتمً كؿ نجـ إلٍ 88الزماء إلٍ 

 
 نظرة ؽلكجٌ إلٍ الككف

كاخدة  لكف الأرض. كأف كؿ سًء يدكر خكلوا ظف الؾلكجكف القدماء أف الأرض هً مركز الككف
النجكـ ؽً  كالسمس نؾزوا نجـ متكزط الخجـ مف بجف بّيجف. مف تزعٌ ككاكب تدكر خكؿ السمس

 

زديـ رأس الخشاف ؽً كككبٌ 
 الجبار
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يخشٍ مف المجرات ؽً  كما أف درب اللبانٌ بدكرق كاخد مف عدد ِ. المجرة المزماة درب اللبانٌ
 .الككف

 المجمكعٌ السمزجٌ

ػ الككاكب 1كتسمؿ هذق الأجزاـ . الأجزاـ التً تدكر خكلى سمزناَ ككؿ تتككف مف نجـ كاخد هك .
ػ آِؼ المذنبات 4ػ النجازؾَ 3مف الأجزاـ الشػجرة تزمٍ الككيكباتَ  ػ آِؽنا2التزعٌ كأقمارهاَ 
ا مف الشذكر كيعتقد الؾلكجكف . ػ جزجمات مف الػبار كالػاز5كالثلح يمكف أف تشبد مذنباتَ  كقطعن

ا ـ أف القريبٌ  كالككاكب الأربعٌ. ف النجكـ الأذرل ربما كانت لوا أجزاـ مسابوٌ تدكر خكلواكثجرن
 .إلٍ السمس ػ عطارد كالزهرة كالأرض كالمرير ػ شذريٌ كشػجرة نزبجٌنا

ػ غازيٌ  كالككاكب الأربعٌ التالجٌ مف خجث البعد عف السمس ػ المسترم كزخؿ كأكرانكس كنبتكف
خلقات زخؿ ؽقط  لكف. سترم كزخؿ كأكرانكس كنبتكف مخاط بخلقاتككؿ مف الـ. ككبجرة نزبجنا

شػجر نزبجنا كربما  كأبعد الككاكب ػ بلكتك ػ. هً التً يمكف رؤيتوا مف الأرض بتلزككب شػجر
كبعض . كالزهرةَ تابع أك تكابع كلكؿ الككاكب بازتثناء عطارد. كاف ؽً الماضً أخد أقمار نبتكف
كلوذق التكابع جباؿ . ؽً الكبر س كنبتكف تضارع كككب عطاردتكابع المسترم كزخؿ كأكرانك

 .كخؾر كبراكجف كأذاديد كتضاريس أذرل مثجرة

كالكخدة الؾلكجٌ هً  .(ؼ. ك)بالكخدة الؾلكجٌ  يقجس الؾلكجكف المزاؽات داذؿ المجمكعٌ السمزجٌ
 5كالسمس  بجف المسترم كالمزاؽٌ. ملجكف كـ 150المزاؽٌ بجف السمس كالأرضَ كتبلؼ خكالً 

 .ؼ.ك 39ؼَ أما المزاؽٌ المتكزطٌ لبلكتك عف السمس ؽتبلؼ .ك

  .النجكـ

ؽإف النجكـ بعجدة جدٌنا عف الأرض بدرجٌ ِ  كبازتثناء السمس. كرات متكهجٌ مف الػاز ؽً الؾضاء
 كلوذا الزبب يقجس الؾلكجكف المزاؽات بجف النجكـ. الكجلكمترات تزمد بقجاس مزاؽاتوا بالأمجاؿ أك

 9,46 كالزنٌ الضكُجٌ هً المزاؽٌ التً يقطعوا الضكء ؽً مدة عاـَ أم خكالً .الضكُجٌ الزنٌب
ضكُجٌ مف  زنٌ 4,3علٍ مزاؽٌ  قنطكرس القريب كأقرب نجـ إلٍ السمس هك. تريلجكف كـ

 .السمس

. لنجـالمادة ؽً ا كالكتلٌ هً كمجٌ. كتتبايف النجكـ ؽً درجات خرارتواَ كألكانواَ كأخجامواَ ككتلوا
لوا أكبر كتلٌ كيبدك أكثرها  كأكثر النجكـ زذكنٌ. كتعتمد درجٌ خرارة نجـ متكزط كلكنى علٍ كتلتى



زف الؾاُدة اتمنٍ   علً مكِ: لكـ متعٌ القراءة كخي

 
 

136 

كؽً معظـ الأخجاف يزداد . النجكـ الأذرل أما أقؿ النجكـ كتلٌ ؽوك أخمر كأقؿ خرارة مف. زرقٌ
 .تكهح النجـ بزيادة كتلتى

كبعض  .النجكـ الأقزاـ أك تتابع الأزازًنجكـ اؿ كيطلؽ علٍ سمزنا كالنجكـ المتكزطٌ الأذرل
ا مف نجكـ التتابع الرُجزً ذات كهذق النجكـ أكبر بكثجرَ كلذلؾ . الكتلٌ نؾزوا النجكـ أكثر تكهجن

أما النجكـ الأشػر كالأذؾت عف نجكـ التتابع الرُجزً  .ؽكؽ العمّقٌ أك العمّقٌ يطلؽ علجوا ازـ
كؽكؽ العمّقٌ  كتمثؿ نجكـ التتابع الرُجزً كالعمّقٌ .ضاءالأقزاـ البً الكتلٌ نؾزوا ؽتزمٍ ذكات

 .كالأقزاـ البجضاء مراخؿ مذتلؾٌ ؽً خجاة النجكـ

زخابٌ مف الػبار  كيبدأ نجـ جديد ؽً التككف عندما تنكمش. كتنسأ نجكـ جديدة ؽً الؾضاء بازتمرار
ا الف كيأذذ غاز لب. كمعظـ الػاز هجدركججف. كالػاز ؽتشبد علٍ سكؿ كرة جـ ؽً الزذكنٌَ كأذجرن

كتنتح عف . ِندماجوا مككنٌ الوجلجكـ كعند درجٌ خرارة كاؽجٌ ترتطـ ذرات الوجدركججف بقكة تكؾً
كيبقٍ النجـ بعد . طاقٌ هاُلٌَ كيكلد بذلؾ نجـ تتابع رُجزً اِندماج النككم تلؾ العملجٌ التً تزمٍ

ا كتزتمر  .م قلبى إلٍ مّيػجف أك بّيجف الزنجفاِندماجػات النػككيٌ بعد ذلؾ ؼ ذلؾ مزتقرٌن

النجـ خجنُذ  كبعد أف يزتولؾ النجـ الوجدركججف المكجكد ؽً قلبى تنتؾر طبقاتى الذارججٌَ كيلمع
ؽعمّؽ ؽً كتلٌ . النجـ كتخدد كتلٌ العمّؽ الكجؾجٌ التً يختمؿ أف يمكت علجوا. كيشبد عمّقنا

ا أبجض القلب كيشجر السمس يتذلص مف طبقاتى الذارججٌ بجنما يبرد كبعض الأقزاـ . النجـ قزمن
مادة النجـ الأكبر علٍ القزـ الأبجض يمكف  كبزقكط كمجٌ كبجرة مف. البجضاء تدكر خكؿ نجكـ أكبر

ا القزـ الأبجض بشكرة مؤقتٌ كيشبد أف تخدث اندماجات نككيٌَ كخجنُذ يلمع ا مزتعرن كبتراكـ  .نجمن
 .ؽاُؽ التكهح النجـ كيخترؽ كينتح عنى مزتعر القزـ الأبجض ينوار مادة كثجرة علٍ

كيشبد ؽكؽ  كينتؾر النجـ العمّؽ الذم تزاكم كتلتى ثّثٌ أضعاؼ كتلٌ السمس أكثر مف ذلؾ
ا آذر مف المزتعرات ؽاُقٌ. عمّؽ ؽإذا تبقت . التكهح كينتوً ؽكؽ العمّؽ كنجـ منؾجر يمثؿ نكعن

ا نجكتركنجٌنا السمس يشبد الباقً بعد اِنؾجار كتلٌ تقؿ عف ثّثٌ أمثاؿ كتلٌ كالنجـ النجكتركنً  .نجمن
 المنبضات كبعض النجكـ النجكتركنجٌ المزماة. متجاكرة نجـ شػجر ككثجؼ مككف مف نجكتركنات

كيكتسؼ الؾلكجكف هذق الكمضات المنتظمٌ مف المكجات . الؾضاء تنطلؽ منوا إسعاعات ؽً
 ت الكتلٌ الباقجٌ بعد انؾجار المزتعر ؽاُؽ التكهحَ أكبر مفأما إذا كاف. بالأرض الراديكيٌ عندما تمر

ا غجر مرًُ يزمٍ  .ثقبنا أزكد ثّثٌ أمثاؿ كتلٌ السمس ؽإف الباقً ينوار علٍ نؾزى كيككف جزمن
 .منى كللثقب الأزكد قكة جذب هاُلٌ بدرجٌ ِ تزمد ختٍ بوركب الضكء

 (.الككازارات) المجرات كأسباق النجكـ
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ا ؽقط مف التجمع الكبجر مف النجكـ كالػبار كالػاز الذم  مزجٌالمجمكعٌ الش  ا شػجرن لجزت إِ عضكن
 كدرب اللبانٌ مجرة مزطخٌ مثؿ أزطكانٌ الؾكنكغراؼ لكنوا. مجرتناَ مجرة درب اللبانٌ يككف

هذق  كالسمس كاقعٌ ؽً إخدل. كتلتؼ مف عند المركز أذرع ؽً سكؿ خلزكنً. منتؾذٌ عند المركز
 .زنٌ ضكُجٌ مف مركز المجرة 25,000ل بعد الأذرعَ عؿ

كأكثر . اللبانٌ ككثجر منوا خلزكنً مثؿ درب. كيكجد عدد ِ يخشٍ مف المجرات الأذرل ؽً الككف
. المجرات ذات سكؿ غجر منتظـ كباقً. لجزت لوا أذرع إهلجلجً مف هذا عددنا مجرات ذات سكؿ

كتسمؿ المجمكعٌ المخلجٌ  .مكعٌ المخلجٌالمح كدرب اللبانٌ جزء مف مجمكعٌ مجرات تعرؼ بازـ
كالمجمكعٌ المخلجٌ بدكرها . خلزكنجٌ كأربع غجر منتظمٌ السكؿ مجرة إهلجلججٌ كثّث 25خكالً 

 كمعظـ المجرات ػ إف لـ تكف كلوا ػ تكجد ؽً مثؿ هذق عنقكد العذراء جزء مف تجمع أكبر يزمٍ
 .العناقجد

 كتنطلؽ مف(. الككازارات)م أسباق النجكـ كأبعد ما يمكف رشدق مف أجزاـ عف الأرض ق
بّيجف زنٌ  كقد يشؿ بيعد بعض الككازارات عنا إلٍ عسرة. الككازارات كمجات هاُلٌ مف اَسعاع

الواُلٌ مف اَسعاعَ بدرجٌ  كالؾلكجكف غجر كاثقجف مف كجؾجٌ إنتاج الككازارات لتلؾ الكمجات. ضكُجٌ
مع ذلؾ علٍ اختماؿ كجكد ثقب أزكد  كتدؿ الأبخاث. لٌتزمد باكتساؽوا علٍ تلؾ المزاؽات الوائ

ا لتلؾ النظريٌَ ؽإف اَسعاع . كؿ ككازار تبلؼ ضذامٌ كتلتى آِؼ المرات مثؿ كتلٌ السمس ؽً كتبعن
 .الطاقٌ المتخررة عند زقكط المادة علٍ الثقب الأزكد الذم يكتسؾى الؾلكجكف مف الككازار هك

 الككف

كِ يعرؼ الؾلكجكف مدل . كؿ الؾضاء ككؿ المادة كالطاقٌ التً يختكيوا يسمؿ .
 .جاق بدكف نوايٌؽربما يمتد إلٍ ماِ نوايٌ؛ أم يمتد ؽً كؿ ات .اتزاع الككف

الزنجف بانؾجار  كيعتقد بعض الؾلكججف بأف الككف قد بدأ منذ ما بجف عسرة أك عسريف بلجكننا مف
. يزتمر الككف ؽً التمدد منذ بدايتى كخزبما تقتضجى نظريٌ اِنؾجار العظجـ .باِنؾجار العظجـ يعرؼ

ا ا إسعاعن كباقً . خكؿ معظـ اَسعاع إلٍ مادةازتمرار اِتزاع ت كمع. كؽً البدايٌ كاف الككف أزازن
كيطلؽ . علٍ سكؿ مكجات راديكيٌ ذاؽتٌ آتجٌ مف جمجع أنخاء الككف اَسعاع يمكف اكتساؽى خالجنا

 .إسعاع الذلؾجٌ الأكلٍ اَسعاع ازـ الؾلكجكف علٍ هذا

ا بعضوا عف بعض ككف كاف اؿ أما إف. كتكاشؿ كؿ عناقجد المجرات ؽً الككف خالجنا ابتعادها زريعن
 .الؾلكججف زجظؿ يتمدد إلٍ الأبد أك يعكد إلٍ اِنكماش ؽذلؾ مكضكع بخث كثجر مف
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 عمؿ الؾلكججف

ا مثؿ الذم يزتذدمى تخديد مكاف جرـ زماكم ؽً الزماء الجػراؽجكف لتخديد أمكنٌ علٍ  يتطلب نظامن
تمر  مكازيٌ لذط اِزتكاءَ كما كؽً نظاـ الجػراؽججف تقاس دكاُر ذط العرض. زطد الأرض

لكف . كالنظاـ الؾلكً يقابؿ النظاـ الجػراؽً .ذطكط الطكؿ مف القطب السمالً إلٍ القطب الجنكبً
للتعبجر عف درجٌ  المطلع المزتقجـللتعبجر عف درجٌ العرض ك المجؿ الؾلكججف يزتعملكف مشطلد

 داد ذطالذم يمثؿ امت ذط اِزتكاء الزماكم المجؿ بالدرجات سماؿ أك جنكب كيقاس. ذط الطكؿ
 ذّؿ كتقطع دكاُر المطلع المزتقجـ ذط اِزتكاء الزماكم مارة. اِزتكاء الأرضً ؽً الؾضاء

ناخجٌ السرؽَ مف  بالزاعات كيقاس المطلع المزتقجـ. الكاُنجف ؽكؽ قطبً الأرض قطبً الزماء
كيقابؿ مقدار زاعٌ كاخدة مف . مارس 21نقطٌ عبكر السمس لذط اِزتكاء الزماكم خكالً 

 .درجٌ مف ذطكط الطكؿ 15لمطلع المزتقجـ ا

ا ثابتٌ ؽً أماكنوا ؽً الزماء المزتقجـ كؿ  لكف السمس تجكب كؿ زاعات المطلع. كالنجكـ أزازن
 .داُرة البركج كيطلؽ علٍ مزار السمس علٍ شؾخٌ الزماء بالنزبٌ للنجكـ الأذرل ازـ. عاـ

 بالتلزككب الرشد

الأجراـ المكجكدة ؽً  سعاع الذم يشؿ إلٍ الأرض مفيزتذدـ الؾلكجكف تلزككبات لرشد اَ .
كمػنطجزجٌ متخركٌ بزرعٌ ؽً  كيتككف هذا اَسعاع مف خزـ مترابطٌ لقكل كورباُجٌ. الؾضاء
ا ؽً المكجات الكوركمػنطجزجٌ كتزمٍ تلؾ الخزـ. الؾضاء كطكؿ  .طكؿ المكجٌ كتذتلؼ كثجرن

كأهـ أنكاع اَسعاع تشاعديٌنا مع طكؿ . تً تلجواالمكجٌ اؿ المكجٌ هك المزاؽٌ بجف قمٌ مكجٌ كقمٌ
الأسعٌ الزجنجٌ ؽالضكء ؽكؽ البنؾزجًَ ثـ الضكء المرًَُ كالأسعٌ تخت  المكجٌ هك أسعٌ جاما ثـ

كيزتذدـ الؾلكجكف العديد مف التلزككبات لرشد المكجات . مكجات الراديك الخمراءَ كتلجوا
 .المذتلؾٌ

ا. الضكء المرًُ التلزككبات البشريٌ تزتذدـ لرشد  نكعجفَ كتسمؿ التلزككبات البشريٌ أزازن
 العاكس كالكازر

يزتعجف التلزككب الكازر بعدزٌ لتككيف  ؽالتلزككب العاكس يزتعجف بمرآة لتككيف الشكرةَ بجنما .
بكثجر مف التلزككبات الكازرةَ كبالتالً تزتطجع  كيمكف تشنجع تلزككبات عاكزٌ أكبر. الشكرة

 .التلزككبات الأزازجٌ التً تيشنع خالجنا مف النكع العاكس أكثر ذؾكتناَ كمعظـاكتساؼ أجزاـ 



زف الؾاُدة اتمنٍ   علً مكِ: لكـ متعٌ القراءة كخي

 
 

139 

الأذرل  كيزتذدـ الؾلكجكف التلزككبات البشريٌ لتككيف شكر مكبرة للسمس كالككاكب كالأجزاـ
. عف درجٌ تكبجرها أما النجكـ ؽوً بعجدة جدٌنا لدرجٌ أنوا تظؿ نقطنا ضكُجٌ بشرؼ النظر. القريبٌ

ا كاؽجنا ِكتساؼ  لنجكـ كالأجزاـ البعجدة الأذرل تزتذدـ التلزككبات البشريٌكلرشد ا لتجمع ضكءن
 .تلزككب أقكل ككلما ذؾت الجزـ اقتضٍ رشدق تلزككبنا. هذق الأجزاـ

ا ؽكتكغراؽجٌ كأجوزة أذرل لتزججؿ الشكرة التً تككنت  كغالبنا ما يزتذدـ الؾلكجكف ألكاخن
منطقٌ معجنٌ ؽً  متككنٌ بوذق الطريقٌ تمدنا بزجؿ داُـ عف مظوركالشكرة اؿ. بالتلزككب البشرم

عما يمكف رؤيتى  كيضاؼ إلٍ ذلؾ أف شكر الزماء تظور تؾاشجؿ أكثر. الزماء عند لخظٌ ما
ذاؽتٌ بالنزبٌ للعجفَ تبقٍ  ؽالشكرة التً تظور. بالعجف المجردةَ ختٍ مع ازتعانتوا بالتلزككب

ؽكتكغراؽً ؽترة طكيلٌ إلٍ شكرة ذاؽتٌ تنتح  لكف بتعريض ؽجلـ. ذاؽتٌ موما ازتداـ النظر إلجوا
المضاعؼ  الؾلكجكف تلزككبنا مزكدنا بنبجطٌ تزمٍ كلقجاس سدة ضكء النجـ يزتذدـ. شكرة ِمعٌ

كتزمٍ إخدل هذق . إلكتركنجٌ أذرل تخؿ مخؿ الؾجلـ ؽً تككيف الشكرة كتكجد نباُط .الضكًُ
ا ؽً السخنًَ كتس النباُط أداة القرف تذدـ إسارات إلكتركنجٌ لتككيف الشكرَ كتؾكؽ الؾجلـ كثجرن

 .للضكء خزازجتوا

 التلزككبات الراديكيٌ

كمعظـ التلزككبات الراديكيٌ ذات زطد ؽلزم . الراديكيٌ ؽً بؤرة تعمؿ علٍ تجمجع المكجات 
َسارات كيخكؿ الوكاًُ ا. الطبؽ اَسارات الراديكيٌ الضعجؾٌ علٍ هكاًُ كيركز. يزمٍ الطبؽ
كيقكم مزتقبؿ راديكم تلؾ اَسارات التً يتـ تزججلوا بعد ذلؾ . إسارات كورباُجٌ الراديكيٌ إلٍ

 .الكرؽ أك بكزاطٌ خازكب علٍ

 .تلزككبات أذرل

درازٌ الضكء ؽكؽ البنؾزجً  يزتذدـ الؾلكجكف أجوزة أذرل سبجوٌ بالتلزككبات الراديكيٌ ؽً 
ؽً الػّؼ الجكم الأرضً مع  اذؿ بذار الماء المكجكدكيتد. كبعض مكجات الضكء تخت الأخمر

الؾلكجكف أخجاننا بالكنات  كلوذا الزبب يرزؿ. رشد الضكء تخت الأخمر عند مزتكل الأرض
كيزتطجع الؾلكجكف . الأرضً كطاُرات تخمؿ تلزككبات تخت خمراء إلٍ أعلٍ الػّؼ الجكم

 .كدرازٌ الػبار بجف النجكـ نجكـبكزاطٌ الأرشاد ؽً النطاؽ تخت الأخمر رشد مجّد اؿ

التلزككبات  كبتطكير الأقمار الشناعجٌ تمكف الؾلكجكف مف الخشكؿ علٍ معلكمات عف طريؽ
كهً . أنكاع مف اَسعاع ؽقد ازتعملت التلزككبات الؾضاُجٌ ؽً درازٌ عدة. المكجكدة ؽً الؾضاء
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كؽ البنؾزججٌ التً يمنع الػّؼ ؼ ؽً غايٌ الأهمجٌ لدرازٌ أسعٌ جاما كالأسعٌ الزجنجٌ كالأسعٌ
 .الجكم كشكلوا إلٍ الأرض

 ؽكتكنات كلدرازٌ أسعٌ جاما كالأسعٌ الزجنجٌ يزتذدـ الؾلكجكف غالبنا أجوزة تيخٍشًً عدد
ف الؾلكجكف ذجاِت. اَسعاع دكف تككيف شكرة( جزجمات) بكزاطٌ الأسعٌ الزجنجٌ  كما يككًٌ

يشكبكف الأسعٌ الزجنجٌ ذارج  ؽوـ. بخجرة زاكنٌ بازتعماؿ تقنجٌ سبجوٌ برمً خجر علٍ زطد
يزتذدـ الؾلكجكف تلزككبات الزقكط  .الزاؽٌ زاكيٌ الزقكط التلزككب بزاكيٌ ضجقٌ جدنا تزمٍ

 .الآتجٌ مف السمس كالأجزاـ الزماكيٌ الأذرل الزاؽٌ ؽً درازٌ الأسعٌ الزجنجٌ

ا تقنجات ِكتساؼ الجزجمات القادمٌ يزتذدمكف مثّن ذزاننا  ؽوـ. مف الؾضاء كقد طكر الؾلكجكف أيضن
تنسأ ؽً  النجكترينكات تدعٍ لتر مف زاُؿ التنظجؼ ِقتناص جزجمات تخت ذريٌ 400,000زعتى 

 .الأجوزة الؾلكجٌ غجر العاديٌ كيعد تلزككب النجكترينك مف بجف. أعماؽ السمس

 ازتذداـ المطجاؽجٌ

تجمجعى بالتلزككبَ كذلؾ لتعججف التركجب  غالبنا ما يقكـ الؾلكجكف بتخلجؿ الضكء الذم تـ .
ا ؽً تد كأكثر. الكجمجاًُ للنجكـ كالأجزاـ الأذرل لجؿ الضكء المرًُ هك التقنجات ازتذدامن

كيبدأ هذا الخجز مف . تخلجؿ الضكء إلٍ ألكانى المذتلؾٌ الذم يسمؿ( التنظجر الطجؾً)المطجاؽجٌ 
مف الؾكؽ البنؾزجً كالأزرؽَ كيزتمر ذّؿ الأذضر كالأشؾر  المرًُ الطجؼ الألكاف المزماة

ا ؿ. كالأخمر ختٍ نوايتى كالبرتقالً  تخلجؿ أنكاع أذرل مف الأسعٌكتزتذدـ التقنجٌ المطجاؽجٌ أيضن
 .إلٍ مكجاتوا المنؾردة

ا عندما تزذف إلٍ درجٌ خرارة عالجٌ كمجات أكبر  كتعطً ذرة عنشر ما. كتعطً كؿ الذرات ضكءن
العنشر يستمؿ  كنتججٌ لذلؾ ؽإف طجؼ هذا. مف اَسعاع بدرجٌ ذاشٌ عند أطكاؿ مكججٌ معجنٌ

عنشر مجمكعٌ مف  كلكؿ. ؾ الأطكاؿ المكججٌعلٍ ذطكط ِمعٌَ تزمٍ ذطكطنا طجؾجٌَ عند تؿ
نكع آذر عندما  كما تنسأ ذطكط طجؾجٌ مف. الذطكط الطجؾجٌ تذتلؼ عف ذطكط أم عنشر آذر

الأطكاؿ المكججٌ  كتخت هذق الظركؼ تمتص الذرات. يمر الضكء ذّؿ عنشر ؽً خالٌ غازيٌ
الّمعٌ ؽراغات تبدك ذطكطنا  طكلذلؾ تظور مكاف الذطك. نؾزوا مف اَسعاع الذم تطلقى بالتزذجف

 .زكداء عند الأماكف نؾزوا مف الطجؼ

الذارججٌ  كمف تخلجؿ طجؼ نجـ يتمكف الؾلكجكف مف تمججز نكعجٌ الذرات المككنٌ لػازات الطبقات
ا للؾلكججف التعرؼ علٍ الجزيُات. مف النجـ . ؽً غّؼ كككب ما كما تتجد التخلجّت الطجؾجٌ أيضن

مف ذرات كجزيُات  ؽإف طجؼ نجـ أك كككب يعكس ما ؽجى مف سجكع نزبً كباَضاؽٌ إلٍ ذلؾ
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ؽإف ذطكطى الممجزة  ؽإذا زاد سجكع عنشر أك مركب ما عف عناشر أك مركبات أذرل. مذتلؾٌ
 .تظور قكيٌ بشكرة ذاشٌ

تلؾ المقايجس  كيقجس أخد أنكاع. لدرازٌ الطجؼ مقايجس الطجؼ كيزتذدـ الؾلكجكف أجوزة تزمٍ
. يمكف رؤيتى بالعجف المجردة طجؾنا المقجاس الطجؾً كينتح نكع آذر يزمٍ. جٌ ؽً الطجؼطكؿ المك

 .ؽكتكغراؽً أك أم نبجطٌ أذرل يتـ تزججؿ الطجؼ علٍ لكح مرزمٌ الطجؼ كبكزاطٌ

 قجاس المزاؽات ؽً الؾضاء

منظكر قجاس اذتّؼ اؿ -1: المزاؽات ؽً الؾضاء هً ازتنبط الؾلكجكف ثّث طرؽ رُجزجٌ لقجاس .
 .الخمراء قجاس اَزاخٌ -3قجاس التكهحَ  -2

. القريبٌ مف النجكـ 10,000يزتعاف بى ؽً تعججف المزاؽات إلٍ نخك . قجاس اذتّؼ المنظكر
ا عف مكضعى قلجّن  ؽبرؤيٌ نجـ قريب مف عند نقطتجف بعجدتجف بعضوما عف بعض يظور النجـ مزاخن

الزاكيٌ التً يظور علجوا النجـ  اذتّؼ منظكر النجـ هك. بالنزبٌ للذلؾجٌ المككنٌ مف النجكـ الأبعد
ا علٍ شؾخٌ الزماء إذا ما ساهدناق مف عند كيعجف . نقطتجف تؾشؿ بجنوما مزاؽٌ كخدة ؽلكجٌ مزاخن

لؾترات مف عدة سوكر تككف الأرض قد تخركت ؽجوا بجف  الؾلكجكف اذتّؼ منظكر النجـ برشدق
كمف هذق الأرشاد يتمكف الؾلكجكف مف خزاب اذتّؼ . مسالش نقطتجف بعجدتجف ؽً مزارها خكؿ

 .خزاب المثلثات لتقدير مزاؽٌ النجـ المنظكرَ كبالتالً ازتذداـ

 تعرؼ كيزتذدـ الؾلكجكف ؽً قجاس أبعاد النجكـ كخدة لوا عّقٌ مباسرة باذتّؼ المنظكرَ
 ) ثانجٌ قكزجٌ منظكرق ِؼكالبارزؾ الكاخد هك المزاؽٌ إلٍ نجـ اذت(. الؾرزر النجمً) بالبارزؾ

 30,9زنٌ ضكُجٌ أك  3,26يزاكم  كعلٍ ذلؾ ؽإف البارزؾ الكاخد(. مف الدرجٌ 1/3,600
بارزؾ؛ أم  300المزاؽات ختٍ خكالً  كيمكف ازتذداـ اذتّؼ المنظكر لقجاس. تريلجكف كجلكمتر

 .مف المزاؽٌ إلٍ مركز درب اللبانٌ%  5أقؿ مف 

 .قجاس التكهح

مع تكهجوا ( تكهجوا الخقجقً) كجكف تقدير المزاؽٌ إلٍ نجكـ معجنٌ بمقارنٌ زطكعوايزتطجع الؾؿ 
القجازات علٍ خقجقٌ أنى بزيادة المزاؽٌ  كيرتكز هذا النكع مف. الظاهرمَ كما يبدك ذّؿ التلزككب

 .كما يرل مف علٍ زطد الأرض إلٍ نجـ ذم تكهح معركؼَ يزداد ذؾكت النجـ
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كيمر . المتػجرة ف قجاس التكهح لخزاب المزاؽات إلٍ بعض أنكاع النجكـكعادة ما يزتذدـ الؾلكجك
كقد اكتسؼ . الزمف كؿ مف هذق النجكـ بدكرة مف التػججر ؽً التكهح ذّؿ ؽترة مخدكدة مف

أكضختى الدرازات علٍ نكع مف  مثاؿ ذلؾ ما. الؾلكجكف أف طكؿ هذق الؾترة يدؿ علٍ تكهح النجـ
ؽقد ثبت أف القجؾاكيات ذكات الدكرات الطكيلٌ  .القجؾاكيٌ المتػجرات ازـالنجكـ المتػجرةَ معركؼ ب

ا مًف ا كاخدنا لطكؿ الدكرة يعطً . القجؾاكيات ذكات الدكرات القشجرة أكثر تكهجن لذلؾ ؽإف تقديرن
 كقد اتضد مف أرشاد القجؾاكيات. الذم يمكف ازتذدامى بالتالً لخزاب المزاؽٌ إلٍ النجـ التكهح

أنوما  ماجّف أف هذا الخجز المتكهح ِ يدذؿ ضمف درب اللبانٌَ بؿ إنى بعجد لدرجٌؽً زخابتً 
 .المجرات القريبٌ كالمتػجرات القجؾاكيٌ الكزجلٌ الأزازجٌ لتعججف المزاؽات إلٍ. مجرتاف منؾشلتاف

اكتساؼ نجكـ  كينظر الؾلكجكف إلٍ أجزاـ معركؽٌ التكهح ختٍ ؽً المناطؽ التً ِ يمكف ؽجوا
تقريبنا مثؿ ألمع مجرة ؽً عنقكد  ؽألمع مجرة ؽً عنقكد مف المجرات مثّنَ لوا التكهح نؾزى. ردةمنؼ

أؽضؿ طريقٌ لقجاس المزاؽٌ إلٍ عنقكد  كمقارنٌ هذا التكهح بالتكهح الظاهرم يعتبر. آذر
 .المجرات

 قجاس اَزاخٌ الخمراء

 ؽؾً طجؼ جزـ. ما ؽً الؾضاء درازٌ الذطكط الطجؾجٌ ؽً الضكء الذم نزتقبلى مف جزـ يسمؿ 
كانت  ؽإف. متخرؾ تنزاح الذطكط مف مكانوا الذم يجب أف تظور ؽجى ؽً خالٌ جزـ غجر متخرؾ

كانت إلٍ الناخجٌ  اَزاخٌ إلٍ الناخجٌ الخمراء ؽإف الجزـ يككف متخركنا بعجدنا عف الأرضَ كإف
 .كانت الخركٌ أكثر زرعٌ ةككلما زادت اَزاح. الزرقاء ؽإف الجزـ يككف مقتربنا مف الأرض

اكتسؼ  ـ1929كؽً عاـ . ككؿ المجرات بازتثناء القريبٌ مف الأرض لوا إزاخات خمراء كبجرة
ا زرعات ابتعادهاَ  ؽلكً أمريكً يدعٍ إدكيف هبؿ أنى كلما زادت المزاؽٌ إلٍ المجرات زادت أيضن

ابتعاد المجرات تتنازب مع زرعٌ  أف قانكف هبؿ كيعنً. كبالتالً أشبخت إزاختوا الخمراء أكبر
المزاؽات إلٍ مجرات بعجدة بقجاس إزاختوا  مف هنا يزتطجع الؾلكجكف تقدير. مزاؽاتوا مف الأرض

يزتطجع بوا الؾلكجكف قجاس المزاؽات إلٍ أبعد الأجزاـ  كقانكف هبؿ الطريقٌ الكخجدة التً. الخمراء
هً أبعد الأجزاـ لأف لوا أكبر إزاخٌ ( ـأسباق النجك) الككازارات كيعتقد الؾلكجكف أف. ؽً الككف

 .خمراء

 ازتذداـ الخازكب

ا ؽً علـ . ا مومن ؽأجوزة الخازكب تزاعد الؾلكججف . الؾلؾ الخديث يعد ازتذداـ الخازكب جزءن
التلزككبات كتتخكـ ؽً عملجات قجاس اَسعاع الذم تجمعى  ؽوً مثّن تكجى. الراشديف بطرؽ عدة
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ا َنجاز تشمجمات تلزككبات جديدة كتخلجؿ  كما يزتذدـ. بالتلزككبات الؾلكجكف الخازكب أيضن
كما للخازكبَ دكر كبجر ؽً الدرازات النظريٌَ ؽالؾلكً . التلزككبات الأرشاد التً تجمعوا

 .ازتذداـ الخازكب لعمؿ أنمكذج رياضً لتارير نجـ ما منذ نسأتى كختٍ ؽناُى النظرم يمكنى

 نبذة تاريذجٌ

ا ـ رزـ الشجنجكف القدماء ذراُط للنجكـ .القرف الرابع عسر ؽ ؽؾً أكاُؿ. بالزماء تعلؽٌ الناس دكمن
ـ تقريبنا مف ازتنباط .ؽ700كتمكف البابلجكف ؽً عاـ . القمر كزجلكا كزكؼ السمس كذزكؼ

ا متٍ يمكف . أقؿ اقترابناَ كأقشٍ ابتعادنا عف السمس أكقات تككف ؽجوا الككاكب كما ازتنبطكا أيضن
كخدد قدماء المشريجف بدايٌ . الزماكيٌ المذتلؾٌ لأكؿ مرة أك آذر مرة ؽً العاـ اـرؤيٌ الأجر

ل الجمانجٌَ ألمع نجكـ الزماء الربجع عٍرى الؾلكجٌ ؽً بناء  كما ازتذدمكا معلكماتوـ. بمّخظٌ مكقع السًٌ
 .معابد ذات خكاُط متجوٌ إلٍ أجراـ زماكيٌ بعجنوا

الأهمجٌ  يكف زجّت مكتكبٌ عف أرشادهـ الؾلكجٌ ذاتكقد ترؾ الشجنجكف كالبابلجكف كالمشر
ؽً العشكر القديمٌ  كما يدرس الباخثكف خديثنا نكع العمارة الزاُد. الكبجرة لباخثً العشر الخديث
بعلـ الآثار  بعلـ الؾلؾ ؽجما يعرؼ كتربط هذق الدرازات علـ الآثار. ِزتنباط عمؽ ثقاؽتوـ الؾلكجٌ

ذلؾ بخث يقترح أف أخجار زتكنوجنحَ أقدـ الأخجار الأثريٌ ؽً  مثاؿ .رمعلـ الؾلؾ الأث أك الؾلكً
كتسجر درازات أذرل إلٍ أف هنكد . ازتذدمت لتعججف مكاقع السمس كالقمر جنكب إنجلتراَ قد

ؽقد اكتسؼ الدارزكف أف . تتبعكا السمس كالنجكـ قبؿ كشكؿ الأكربججف بكقت طكيؿ أمريكا قد
سركؽ  ا القباُؿ الونديٌ الأكلٍَ لوا أعمدة مف الخجارة تسجر إلٍ مكافالخجارة التً أقامتى خلقات

خلقٌ بجح  كتعرؼ إخدل تلؾ الخلقات ؽً كيكمجنح بازـ. السمس كغركبوا ؽً أطكؿ نوار مف العاـ
 .ـ1400هكرف مديزجف التً يرجع تاريذوا إلٍ خكالً عاـ 

 ؽلؾ اَغريؽ

ا مف عاـ  . ؽاعتقد . غريؽ كؽّزؾتوـ عددنا مف الأؽكار الؾلكجٌاَ ـ تقريبنا طكر علماء.ؽ600بدءن
ا سرح .الزادس ؽ ؽجثاغكرث ػ الذم عاش ؽً القرف ـ ػ أف الأرض كركيٌ السكؿَ كخاكؿ أيضن

ا ككنجان ؽً كقت مبكر طبجعٌ الككف كتركجبى ككؿَ ـ شمـ .ؽ370عاـ  كؽً نخك. كبذلؾ طكر نظامن
ا مجكانجكجٌنا لسر يكدككزكس أكؼ كنجدكس كنادل يكدككزكس بأف الككاكب . ح خركات الككاكبنظامن

كؽً القرف الرابع قبؿ المجّد أدذؿ أرزطك هذق . كالنجكـ تدكر خكؿ الأرض كالسمس كالقمر
 .َ ؽً نظامى الؾلزؾًنظريٌ مركزيٌ الأرض الوندزجٌَ النظريٌ
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لظاهريٌ للأجراـ ا ـ المجّدَ أف الخركٌ.كذلؾ اقترح هجراقلجدس أكؼ بكنتسَ ذّؿ القرف الرابع ؽ
كما . مخكرها ؽً اتجاق السرؽ الزماكيٌ ناخجٌ الػرب راجعٌ ؽً الخقجقٌ إلٍ دكراف الأرض خكؿ

كذّؿ القرف الثالث قبؿ . الأرض اعتقد أف عطارد كالزهرة يدكراف خكؿ السمس كلجس خكؿ
الأرض ؽاقترح دكراف الككاكب بما ؽجوا  المجّد ذهب أريزتارككس أكؼ زامكس لأبعد مف ذلؾ

مف هجراقلجدس كأريزتارككس زابقجف  ككاف كؿ. خكؿ السمس كدكراف الأرض خكؿ مخكرها
 .نظريٌ مركزيٌ الأرض زمانوما كمع ذلؾ لـ تزتطع أؽكارهما أف تخؿ مخؿ

إلٍ أنكاع  ـ قزـ ؽلكً إغريقً يدعٍ هجبارذكس النجكـ التً أمكنى رؤيتوا.ؽ125كؽً خكالً عاـ 
. هذا المقجاس القديـ الذم يزتذدمى الؾلكجكف خالجنا شكرة مطكرة مف كنظاـ الأقدار. مف التكهح

 .كيعرؼ هجبارذكس ؽً التراث العربً كاَزّمً بازـ أبك ذس

 .نظاـ بطلجمكس

 ذّؿ القرف الثانً المجّدمَ طكر الؾلكً اَغريقً كّكديكس بطلجمكس الذم عاش ؽً 
 ف بطلجمكس كتابى المجزطً أؽكارقكض ْـ. اَزكندريٌ بمشر نظريات أرزطك كهجبارذكس

ا هجبارذكس الرُجزً  المشدر المجزطً كيعد. كملذص أؽكار الؾلكججف اَغريقججف كذشكشن
ؽً كتابى المعركؼ  كقد انتقد أبك مخمد جابر بف الأؽلد هذا الكتاب. لمعارؽنا عف الؾلؾ اَغريقً

نكر الديف أبك إزخؽ الأسبجلً ؽً  َ كدعـ انتقادق هذا عالـ آذر أندلزً هكإشّح المجزطً بكتاب
 .الوجٌُ كتابى

ا. عاـ 1500ظلت نظريٌ بطلجمكس عف مركزيٌ الأرض زاُدة لنخك  مف  كتقبؿ الؾلكجكف جزءن
الأكربجكف قلجّن مف  كذّؿ معظـ هذق الؾترة أكلٍ. أؽكارق كجداكلى التً كضعوا للككاكب مزبقنا

العرب رشد الزماء كتنقجد ما جاء ؽً  ؽجى الؾلكجكف هذا ؽً الكقت الذم كاشؿ. اِهتماـ بعلـ الؾلؾ
ا ظورت. كتابات بطلجمكس كالمخاؽظٌ علجوا ترجمٌ المجزطً بالّتجنجٌ ؽً القرف الثانً  كأذجرن

 .أكركبا عسر ؽقدمت أؽكار بطلجمكس إلٍ

 

 الؾلؾ العرب كعلـ

مف عنً بالؾلؾ هك أبك  كأكؿ(. علـ الوجٌُ)لـ يعرؼ العرب قبؿ العشر العبازً الكثجر عف الؾلؾ  .
كبعد أف نقؿ . الذم اذتشرق الذكارزمً الزند هند الكبجر جعؾر المنشكر الذم أمر بترجمٌ كتاب

شخخكا أذطاءها كزادكا علجواَ كلـ يقؾكا عند خد  العرب المؤلؾات الؾلكجٌ للأمـ التً زبقتوـ
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س زاكيٌ الكزكؼ قجا -1كالرشد؛ كمف أبرز مآثرهـ  النظرياتَ بؿ ذرجكا إلٍ العملجات
تطكير أدكات  -4ظاهرة اِنقّبجف كاِعتدالجف  درازٌ -3تقدير خجـ الأرض  -2كالذزكؼ 

ا ك 365الذم خددق البتانً بػ  تشخجد طكؿ الزنٌ السمزجٌ -5الرشد  دقجقٌ  46زاعات ك 5يكمن
كركيٌ إثبات  -7الذطاٌر علٍ يد كماؿ الديف بف يكنس المشرم  اذتراع البندكؿ -6ثانجٌ  32ك

الجداكؿ )عمؿ الأزياج  -8مخكرهاَ كقاـ بذلؾ أبك الريخاف البجركنً  الأرض كدكرانوا خكؿ
اكتساؼ  -10ضبط خركٌ أكج السمس كتداذؿ ؽلكوا ؽً أؽّؾ أذرل  -9كالأزطرِب  (الؾلكجٌ

كضع جداكؿ دقجقٌ  -11الذلؿ ؽً خركٌ القمر؛ كيرجع ذلؾ إلٍ أبً الكؽاء البكزجانً  بعض أنكاع
مف  ؽقد كضع الشكؽً كتابنا ؽجوا كعمؿ لوا الذراُط التً رزـ علجوا أكثر. النجكـ الثكابت عضلب

 .ازتقراُجنا جعؿ علـ الؾلؾ -12نجـ كرزموا كككبات ؽً سكؿ أسذاص أك خجكانات  1,000

العربً ؽً  كمعظـ أزماء النجكـ المعركؽٌ خالجنا هً مف كضع العربَ كِزالت تزتعمؿ بلؾظوا
ككاف . كدرازتوا كأنسأ المزلمكف مراشد لتزاعدهـ علٍ تقشً مكاقع النجكـ. لأذرلاللػات ا

ا كأكبرها كأسور المراشد. المأمكف أكؿ مف أسار إلٍ ازتذداـ الآِت ؽً الرشد  التً بنجت قديمن
أكركبا ؽً عشر النوضٌ كمابعدق  الذم عرؽت أرشادق بالدقٌ مما جعؿ علماء مرشد مراغٌ

: اذترعوا العرب كازتذدمكها ؽً الرشد كمف الآِت التً. بخكثوـ الؾلكجٌ يعتمدكف علجوا ؽً
كاِرتؾاعَ كذات الأكتارَ كالآلٌ الساملٌَ كالرقاص  اللبنٌَ كالخلقٌ اِعتدالجٌَ كذات الزمت
 .(الؾلؾ) العلكـ عند العرب كالمزلمجف :انظر .كالأزطرِب كالمستبوٌ بالناطؽ

 .الخديث بدايٌ علـ الؾلؾ 

للؾلكً  الزماكيٌ خكؿ دكراف الكرة ـ مع نسر كتاب1543جاءت الطؾرة ؽً ؽوـ الككف عاـ 
ا عف النظريٌ  ككبرنجككس اذتلؾت الأؽكار التً قدموا. البكلندم نجككِس ككبرنجككس ؽً كتابى كثجرن

 .ثكرة ككبرنجككس العلمججف يتخدثكف عما أزمكق التقلجديٌ لبطلجمكس لدرجٌ جعلت المؤرذجف

كقد  .اقترح ككبرنجككس أف تككف السمس ؽً كزط الككفَ كالأرض كبقجٌ الككاكب تدكر خكلوا
الذم تتطلب ؽجى  قتتؾزجر الخركات المرشكدة للككاكبَ ؽً الك نظريٌ مركزيٌ السمس ازتطاعت

ا معقدنا لتؾزجر كجكد إزاخٌ تقوقريٌ للككاكب أخجاننا بالنزبٌ  نظريٌ بطلجمكس لمركزيٌ الأرض نظامن
راجعٌ إلٍ خركٌ خقجقجٌ للككاكبَ كأف  كقد علؿ ككبرنجككس هذق الخركٌ بأنوا لجزت. للنجكـ

كبالرغـ مف ذلؾ . مسالأرض ذاتوا خكؿ الش الككاكب تظور متخركٌ علٍ هذا النخك بزبب خركٌ
 .دقجؽ لمكاقع الككاكب لـ يزتطع نظاـ ككبرنجككس إعطاء تخديد مزبؽ
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المجّدم قاـ ؽلكً دنماركً يدعٍ تجذك براهً برشد خركات  كؽً أكاذر القرف الزادس عسر
ا لكككب المريرَ عدـ دقٌ جداكؿ . قبؿ الككاكب بدقٌ أكثر مما تـ مف كأظورت أرشادقَ كذشكشن

ـ عكؼ مزاعدق يكهانز 1601كبكؽاة تجذك براهً عاـ . ؽً ذلؾ الكقت اكب المزتذدمٌمكاقع الكك
 .أرشادق كجبلر علٍ تخلجؿ

(. إهلجلججٌ) كمف أرشاد براهً اكتسؼ كبلر أف الككاكب تدكر خكؿ السمس ؽً قطاعات ناقشٌ
. ُريٌمزارات دا كختٍ هذا الكقت كاف الجمجع ختٍ مؤيدم نظريٌ مركزيٌ السمس يؾترضكف كجكد

كقد خزنت . ؽً مدارق كباَضاؽٌ إلٍ ذلؾ اكتسؼ كبلر مبدأيف آذريف يتخكماف ؽً زرعٌ الكككب
كيؤكد . التأيجد لنظريٌ ككبرنجككس اكتساؽات كبلر دقٌ خزابات مكاقع الككاكبَ كبالتالً أتاخت

ؿ مف أكخت لكبلر أف يكتسؼ الخكـ الأك الدكتكر زارطكف أف بخكث المزلمجف ؽً الؾلؾ هً التً
 .الزجارات أخكامى الثّثٌ السوجرة كهً إهلجلججٌ ؽلؾ

 جالجلجك كنجكتف

الزابع عسر المجّدمَ أكؿ مف ازتذدـ تلزككبنا لرشد  كاف اَيطالً جالجلجكَ ؽً أكاُؿ القرف .
ؽقد اكتسؼ أربعٌ أقمار تدكر . ؽً تأكجد نظريٌ ككبرنجككس كقد زاعدت أرشاد جالجلجك. الزماء

كاتضد مف ذلؾَ علٍ عكس نظريات أرزطك . بالأقمار الجالجلجٌ هً معركؽٌخكؿ المسترم ك
 .تدكر كلوا خكؿ الأرض كبطلجمكسَ أف الأجزاـ ِ

كشار نجكتف  .ـَ أم بعد كؽاة جالجلجك بعاـ تقريبناَ كلد إزخاؽ نجكتف ؽً إنجلترا1642كؽً عاـ 
الككاكب كالمذنبات  ركاتاكتسؼ قانكف الجاذبجٌ كأكضد تؾزجرها لد ؽقد. أسور علماء عشرق

كتعتمد . ؽً الككف أم جزـ آذر كطبقنا لوذا القانكفَ يجذب كؿ جزـ. كالأجزاـ الثقجلٌ علٍ الأرض
ا أف الضكء  .قكة الجذب بجف أم جزمجف علٍ كتلتجوما كالمزاؽٌ بجنوما كما اكتسؼ نجكتف أيضن

ا  .للتخلجؿ الطجؾً المرًُ يمكف تخلجلى إلٍ طجؼَ ؽكاف ذلؾ أزازن

 .تؾزجر نسأة المجمكعٌ السمزجٌ

. معظـ العلماء كالؾّزؾٌ قد اتؾقكا علٍ أف السمس مركز الككف ـَ كاف1727بكؽاة نجكتف عاـ  
ـ اقترح 1755ؽؾً عاـ . تطكير نظريات لسرح أشؿ المجمكعٌ السمزجٌ كبدأكا بعد ذلؾ ؽً

كؽً عاـ . لطريقٌ نؾزواالؾّزؾٌ الألماف أف الككاكب كالسمس تككنتا با إيمانكيؿ كانطَ أخد
الرياضً الؾرنزً بججر زجمكف دم ِبّس أف تككف السمس كالككاكب قد تككنتا  ـ اؽترض1796

أذذ  كلكف ؽرضجٌ الزديـ هذق لـ تنؿ اِهتماـ إِ ؽجما بعدَ إذ. غازيٌ دكارة زماها زديما مف زخابٌ
السمس كالككاكب  ؽمف المعتقد أف .الؾلكجكف خديثنا يتقبلكف نظريات ترجع إلٍ أؽكار كانط كِبّس



زف الؾاُدة اتمنٍ   علً مكِ: لكـ متعٌ القراءة كخي

 
 

147 

النظريٌ انكمش الزديـ كككْف السمس  كخزب هذق .الزديـ السمزً الأكْلً قد تكثؾتا ممايطلؽ علجى
ا مف الأجزاـ الشػجرة التً تزمٍ مكاد  .كككبجٌَ ثـ اتخدت تلؾ المكاد ؽً تزعٌ ككاكب ككثجرن

الؾلكجكف علٍ علـ بكجكد زتٌ  كافختٍ القرف الثامف عسر المجّدم  .اكتساؼ ككاكب جديدة
ـ اكتسؼ الؾلكً 1781كؽً عاـ  .ككاكب هً عطارد كالزهرة كالأرض كالمرير كالمسترم كزخؿ

ا الزابقٌ كاف الؾلكجكف يركف  172كذّؿ الػ . البريطانً كلجـ هجرسجؿ الكككب أكرانكس عامن
اكبالتالً اعتبركق ف أكرانكس أخجاننا إِ أنوـ لـ يّخظكا خركتىَ  .جمن

ازتنباطى مف  كبعد اكتساؼ أكرانكس كجد الؾلكجكف أف مزار الكككب ؽً الؾضاء قد اذتلؼ عما تـ
تنبأ كؿ مف الؾلكً  كقد. قبؿ؛ ؽظور بذلؾ أف جاذبجٌ كككب غجر معركؼ تؤثر ؽً مزار أكرانكس

قعات كعلٍ أزاس تلؾ التك .البريطانً جكف آدمز كالؾلكً الؾرنزً أرباف لجؾرير بمكقع الكككب
 .ـ1846كككب نًبٍتيكف عاـ  اكتسؼ الؾلكً الألمانً يكهاف غالى كمزاعدق هجنريتش دارزت

ا لبخث طكيؿ عف كككب غجر معركؼ يعمؿ علٍ تػججر مزارم نبتكف  ككاف اكتساؼ بلكتك تتكيجن
ا ؽً عاـ . كأكرانكس بلكتك  ـ تعرؼ ؽلكً أمريكً هك كّيد تكمباؼ علٍ الكككب1930كأذجرن
بالنزبٌ لذلؾجٌ  ككانت خركتى البطجٌُ. علٍ هجٌُ شكرة ذاؽتٌ علٍ ألكاخى الؾكتكغراؽجٌالذم ظور 

 .النجكـ ذجر عكف علٍ هذا اِكتساؼ

 .تطكير التخالجؿ الطجؾجٌ

بدأ العلماء ؽً درازٌ أهمجٌ الطجؼ الذم اكتسؾى نجكتف ؽً  ذّؿ القرف الثامف عسر المجّدم 
الأعكاـ الأكلٍ مف القرف التازع عسر المجّدم درس كذّؿ  .القرف الزابع عسر المجّدم

كلجـ ككِزتكفَ كالألمانً جكزيؼ ؽكف ؽراكنوكؽر ضكء السمس المكزع  ؽجزياُجاف هما البريطانً
كبعدما ِخظ ككِزتكف كجكد قلجؿ مف الؾراغات ؽً بعض الألكافَ اكتسؼ  .علٍ سكؿ قكس قزح

 الذطكط كقد زمجت هذق الؾراغات. ؿ الطجؼؽراغات تبدك كذطكط داكنٌ ذّ ؽراكنوكؽر عدة
 .الطجؾجٌ

بنٍزفَ  كذّؿ ذمزجنجات القرف التازع عسر المجّدم شمـ ألمانجاف هما الكجمجاًُ ركبرت
ا أكؿ مطجاؼ لدرازٌ تؾاشجؿ الطجؼ ذرات كؿ  كاكتسؾا أف. كالؾجزياًُ جكزتاؼ كجرتسكؼ معن

المعلكمات مف تمججز  كقد مكنت هذق. الطجؾجٌعنشر كجمجاًُ ينتح عنوا مجمكعٌ مخددة مف الذطكط 
 .ضكُى العناشر التً يتككف منوا النجـ بدرازٌ الذطكط الطجؾجٌ ؽً
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 نظريٌ جديدة للككف

ا ؽً بدايٌ القرف . العسريف المجّدمَ مف ذّؿ أعماؿ الؾجزياًُ  تبلكرت هذق النظريٌ أزازن
نظريٌ النزبجٌ  أينستايف نظريتى المزماةـ قدـ 1905عاـ  ؽؾً. الألمانً المكلد ألبرت أينستايف

كمف تلؾ . النظريٌ ِ يزتطجع أم سًء أف يزجر بزرعٌ تتجاكز زرعٌ الضكء َ كتبعان لوذقالذاشٌ
 كذّؿ الثّثجنجات. ؽكرة تكاؽؤ الكتلٌ كالطاقٌَ مع إمكاف تخكؿ إخداهما إلٍ الأذرل النظريٌ جاءت

طاقٌ كما  ـ تخشؿ علٍ طاقاتوا مف تخكيؿ المادة إلٍمف القرف العسريف اكتسؼ الؾلكجكف أف النجك
 .الضكء مربع زرعٌ ²خجث ط تعنً طاقٌ كؾ الكتلٌَ كث ²ؾ ث= ط . تشؼ معادلٌ أينستايف

كتربط هذق النظريٌ  .نظريٌ النزبجٌ العامٌ ـ قدـ أينستايف نظريٌ الجاذبجٌ المزماة1916ؽً عاـ 
ا الأبعاد الثّثٌ ؽً الؾضاء بالزمف باعتبارق معظـ الخاِت ِ تذتلؼ نتاُح تطبجؽ  كؽً. بعدنا رابعن
ا عما تؤدم إلجى نظريٌ كلكف ِبد مف ازتذداـ نظريٌ النزبجٌ ؽً درازٌ . نجكتف نظريٌ أينستايف كثجرن

مثاؿ ذلؾ ما تكقعتى نظريٌ . تتـ ؽً كجكد مجاِت جذب قكيٌ جدٌنا الككفَ أك درازٌ الأخداث التً
ؽقد ؽزرت النظريٌ كجؼ تؤثر كتلٌ الثقب الأزكد ؽً . د الثقكب الزكداءكجك النزبجٌ العامٌ مف

 .المخجط بخجث ِ يزتطجع ختٍ الضكء الوركب منوا الؾضاء

ـ دلجؿ 1916عاـ  كتتضمف نظريٌ النزبجٌ العامٌ أف الككف يتمددَ إِ أف أينستايف لـ يكف لديى ؽً
كؽً عاـ . ككننا ثابت الخجـ دِتى كً تشؼمف الأرشاد لتأكجد تلؾ الؾكرةَ لذلؾ قاـ بتعديؿ معا

كبناءن علٍ ذلؾ قاـ أينستايف . متمدد ـ أكضد الؾلكً الأمريكً إدكيف باكؿ هبؿ أف الككف1929
 .ؽً علـ الككف علٍ خلكؿ تلؾ المعادِت كترتكز كؿ النظريات الخديثٌ. بتعديؿ معادِتى

 .تطكر الؾلؾ الراديكم

نزكًَ الموندس الأمريكً ؽً معامؿ بؿٍَ بدرازٌ تسكيش ـ قاـ كارؿ جكث جا1931 ؽً عاـ 
ا بمدة أربع. نظـ اِتشاِت ؽً المكجات القشجرة يتداذؿ مع  كِخظ أف ذلؾ التسكيش يظور مبكرن

دقاُؽَ كبذلؾ  كاف جانزكً يعرؼ أف النجكـ تيبىكًٌر ؽً سركقوا كؿ يكـ بمقدار أربع. دقاُؽ كؿ يكـ
جانزكً ؽً الخقجقٌ يتلقٍ  كقد كاف. مٌ مف ذارج المجمكعٌ السمزجٌازتنتح أنوا ِبد أف تككف قاد

 .مكجات راديكيٌ مف مركز مجرتنا

الأمريكججفَ  لـ يتابع الؾلكجكف المخترؽكف اكتساؼ جانزكًَ إِ أف جركتً ريبرَ أخد هكاة الؾلؾ
. رف العسريف المجّدمالثّثجنجات مف الؽ شمـ تلزككبنا راديكينا كقاـ بتسػجلى ؽً ؽناء منزلى ؽً نوايٌ

 .(ـ1945 -ـ 1939)بعد الخرب العالمجٌ الثانجٌ  كقد بدأ علـ الؾلؾ الراديكم ؽً اِنتعاش
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تركجب الككف  كأدت درازٌ المكجات الراديكيٌ القادمٌ مف الؾضاءَ إلٍ زيادة معلكمات الؾلكججف عف
ا مف المعلكمات عف زخب الػاز. كخجمى كتاريذى ا كبجرن كالػبار المكجكد بجف نجكـ  ؽقد جلبت قدرن

ا ؽً  كذّؿ الزتجنجات مف القرف العسريف المجّدم أدل. مجرتنا ا مومن الؾلكجكف الراديكيكف دكرن
ـ ػ أثناء 1965كؽً عاـ (. المنبضات الذؾجٌ) كالبلزارات( أسباق النجكـ)اكتساؼ الككازارات 

ع الذلؾجٌ الأكلٍ الذم يعتقدكف اكتسؼ الؾلكجكف إسعا اذتبار تلزككب راديكم كجواز ازتقباؿ ػ
 .يعرؼ باِنؾجار العظجـ بنسأتى عند بدايٌ الككف ؽجما

 .ازتكساؼ الؾضاء

كقد أؽاد تطكر . خجث أطلؽ الزكؽججت أكؿ قمر شناعً ـ1957بدأ ؽً الرابع مف أكتكبر مف عاـ  
لٍ زطد ؽقد قاـ ركاد الؾضاء الأمريكجكف بتجارب ع. كثجرة رخّت الؾضاء علـ الؾلؾ بطرؽ

كازتكسؾت رخّت الؾضاء غجر المأهكلٌ . الشذكر لدرازتوا القمرَ كجلبكا معوـ عجنات مف
ا هاُّن مف المعلكمات زكؼ يزاعد الؾلكججف ؽً اَجابٌ عف كثجر مف  الككاكب كبثت كمن

 .المجمكعٌ السمزجٌ اِزتؾزارات خكؿ كجؾجٌ نسأة

ا مف رشد أجزاـ زماكيٌ  كهذا  مف ذارج الػّؼ الجكم الأرضً؛كمكنت رخّت الؾضاء أيضن
كللتػلب . الأذرل الػّؼ يخجز بعض الأطكاؿ المكججٌ لُسعاع كقد يعكؽ كسؼ الأطكاؿ المكججٌ

القرف العسريف المجّدم ؽً  علٍ هذا الخجز بدأت الكِيات المتخدة الأمريكجٌ ذّؿ الزتجنجات مف
ـ 1974ـ ك1973كؽً عامً . مداريٌ إطّؽ مراشد مداريٌ غجر مأهكلٌ ككذلؾ مراشد سمزجٌ

 بازتذداـ تلزككب علٍ متف مخطٌ الؾضاء قاـ ركاد الؾضاء الأمريكجكف بإجراء أرشاد قجمٌ
 .زكايّب

أهـ اهتماماتوا  الأسعٌ الزجنجٌ كأسعٌ جاما( نازا)كقد اعتبرت اَدارة الكطنجٌ للطجراف كالؾضاء 
الزجنجٌ أك أسعٌ جاما لى طاقٌ  ؽكتكف ؽً الأسعٌ ككؿ. ؽً الزبعجنجات مف القرف العسريف المجّدم

ؽكتكنات عالجٌ الطاقٌ كأسعٌ ككنجٌ بازـ  كتزمٍ درازٌ العملجات التً تنتح عنوا. عالجٌ المزتكل
كؽً نوايٌ الزبعجنجات مف القرف العسريف المجّدم أطلقت نازا ثّثٌ  .الؾلكجٌ للطاقٌ العالجٌ لؾجزياءا

ض درازٌ أسعٌ جاما كالأسعٌ الزجنجٌ كالأسعٌ الككنجٌ القادمٌ مف العالجٌ بػر مراشد للطاقٌ
 ـ1986ـ ختٍ عاـ 1983كمف عاـ . النجكتركنجٌ كالككازارات كالمزتعرات الؾاُقٌ التكهح النجكـ

 الشناعً بأرشاد ؽً نطاؽ الأسعٌ الزجنجٌ بكزاطٌ قمرها( إيزا)قامت ككالٌ الؾضاء الأكركبجٌ 
 .إكزكزات

ا ؽً درازٌ الأسعٌ ؽكؽ البنؾزججٌ كتخت الخمراء كتزاعد الأقمار عاـ  كمف. الشناعجٌ أيضن
ضكء  ـ قاـ المرشد الؾلكً الدكار الثالث المزمٍ ككبرنجككس بدراز1982ٌـ ختٍ عاـ 1972
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اَسعاع ؽكؽ  كدرزت مجمكعٌ أذرل مف الأقمار. النجكـ كالضكء القادـ مف ؽضاء ما بجف النجكـ
 .سالبنؾزجً القادـ مف السـ

بمعلكمات  ـ1978َ الذم أطلؽ عاـ مزتكسؼ الأسعٌ ؽكؽ البنؾزججٌ الدكلً القمر الشناعً كجاء
القمر  بث ـ1983كؽً عاـ . عف النجكـ كالككاكب كالككازارات كالأجزاـ الؾلكجٌ الأذرل

مُات الآِؼ مف المشادر  إلٍ الأرض أرشاد الشناعً الؾلكً الذم يعمؿ بالأسعٌ تخت الخمراء
ـ ؽً عمؿ 1990أطلؽ عاـ  كزكؼ تزتذدـ أرشاد القمر الشناعً ركزات الذم. خمراءتخت اؿ

 .ذراُط لمشادر الأسعٌ الزجنجٌ ؽً الؾضاء

البنؾزجًَ  تلزككب هبؿ الؾضاًَُ لدرازٌ الضكء المرًُ كؽكؽ نازا ـ أطلقت1990كؽً عاـ 
برشد أجزاـ  مكيتكقع أف يقكـ تلزككب هبؿ الؾضائ. زـ240كهك تلزككب عاكس قطر مرآتى 

 10بتؾاشجؿ أشػر  مرة عما تزتطجعى التلزككبات الأرضجٌَ كأف يمدنا 50ذات ذؾكت أقؿ بػ 
المرآة يجعؿ  كبالرغـ مما ظور مف عجب ؽً. مرات عما نخشؿ علجى مف علٍ زطد الأرض

 .ـ1993 الشكرة غجر كاملٌ الكضكحَ ؽإف العلماء قد تمكنكا مف إشّح العجب ؽً عاـ

 لجكـا علـ الؾلؾ

ا كإثارة . الجديدة علٍ الأرض كالدكارة  ؽالتلزككبات. يعد علـ الؾلؾ الخديث مف أكثر العلكـ ازدهارن
كتضـ التلزككبات . كبدقٌ متزايدة ؽً الؾضاء تتجد للؾلكججف درازٌ مناطؽ متزايدة ؽً بعدهاَ

ؽً كؿ مف أزترالجاَ  المقامٌ علٍ ارتؾاعات كبجرة الجديدة العديد مف التلزككبات البشريٌ العمّقٌ
ـ التلزككب 1978كقد اؽتتد عاـ . القرف العسريف المجّدم كتسجلًَ كهاكام ذّؿ الزبعجنجات مف

مف تكزكف ؽً كِيٌ أريزكنا الأمريكجٌ؛ كهك مزكد بزت مرايا كؿ منوا  متعدد المرايا المقاـ بالقرب
. ركجز كؿ الضكء ؽً نقطٌ كاخدةكيقكـ نظاـ تخكـ مزكد بالخازكب بضبط المرايا لت .ـ 1,8بقطر 
كانتوٍ العمؿ مف تلزككب . ـ4,5لتلزككب عادم يجمع كمجٌ أكبر مف الضكء مرآة قطرها  كيلزـ

 ـ10َـ علٍ التكالًَ كيبلؼ طكؿ قطر مراياهما المزدكجٌ 1996ك 1992ؽً عامً  2ككؾ  1 كؾ
هاكامَ  ة جبؿ ماكناكام ؽًمرآة شػجرة قابلٌ للضبطَ كقد ركبا ؽً قـ 36كهذق المرايا تتألؼ مف 

ا يسابى ؽً ذؾكتى لوب سمعٌ تبعد عنوما بمقدار بعد القمر  .عف الأرض كيمكف أف يكتسؾا ضكءن

 ـ بالقرب مف زكككرك ؽ1980ًتـ اِنتواء مف إنساء أكبر مسركع تلزككب أمريكً عاـ 
الضذمٌَ مككف  لؾلكجٌكهذا الجواز الذم يدعٍ المنظكمٌ ا. نجكمكزجكك بالكِيات المتخدة الأمريكجٌ

الؾلكججف مف عمؿ ذراُط  كتمكف هذق المنظكمٌ. ـ25تلزككبنا راديكيناٌ كؿ منوا بقطر  27مف 
عسرة تلزككبات راديكيٌ منتسرة ؽً  كتتككف منظكمٌ ذط الأزاس الطكيؿ جدٌنا مف. راديكيٌ للزماء
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دايٌ التزعجنجات مف القرف هذق المنظكمٌ ؽً ب كقد انتوٍ العمؿ مف. الكِيات المتخدة الأمريكجٌ
 .علٍ تؾاشجؿ أدؽ عف المجرات البعجدة كبوا يتمكف الؾلكجكف مف الخشكؿ. العسريف

جمعجات ؽلكجٌ ؽً  كتكجد. كعلـ الؾلؾ كاخد مف العلكـ القلجلٌ التً يمكف للوكاة أف يزومكا ؽجوا
لنسرات كعقد الؾلؾ با كتزكد هذق الجمعجات أعضاءها بمعلكمات عف علـ. العديد مف الدكؿ

كلدل جمعجات أذرل . الؾلكجٌ كبعض الجمعجات تسجع أعضاءها علٍ إجراء الأرشاد. اِجتماعات
 .ازتذداـ التلزككبات الكبجرة أجوزة قابلٌ لُعارة أك تمتلؾ مرشدنا يمكف للوكاة ؽجى

لؾ ما يخاكلى مثاؿ ذ .كيزتمر التقدـ ؽً الأرشاد الؾلكجٌ ؽً مكاجوٌ الؾلكججف النظريجف بأزُلٌ جديدة
الأسعٌ الزجنجٌ كأسعٌ جاما التً  الؾلكجكف مف الكشكؿ إلٍ ؽوـ أؽضؿ عف العملجات التً تنتح منوا

الؾجزياُجٌ للثقكب الزكداء كالككازارات مثار  كما زالت الذشاُص. اكتسؾتوا مراشد الطاقٌ العالجٌ
ؽكرة أف الككف قد تمدد ؛ أم الككف المتضذـ درازٌ ؽكرة كعلماء الككنجات عاكؾكف علٍ. جداؿ

 .الأكؿ مف الثانجٌ الأكلٍ بعد اِنؾجار العظجـ بزرعٌ ؽاُقٌ ذّؿ الجزء

ا عف الخجاة ؽكؽ ككاكب أذرل للتنشت  كيزتذدـ بعضوـ تلزككبات راديكيٌ. كيبخث الؾلكجكف أيضن
 .علٍ إسارات مف أخجاء ذكجٌ ؽً خضارات بعجدة

ػ
ػ
ػ
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 اضطاضم
 

 العالم حجم

 
 العالم أفكار مُتغيِّرة عن

 
 الكونيت النظرياث

 

 

ؽوك يتككف مف . كالطاقٌ مركٌب مف جمجع أنكاع المادة كالضكء كالأسكاؿ الأذرل لُسعاع العالىـ
 .ؽً الزماف كالمكاف أيا كاف كؿ سًء مكجكد

 .يخكم العالـ الأرض كما علجوا

نا كاخدة منوا  كما أف. كهك أيضا يخكم كؿ سًء ؽً النظاـ السمزً  جمجع النجكـ ػ التً تيعد سمزي
النجكـ علٍ سكؿ مجرة داُريٌ عمّقٌ تيدعٍ درب اللبانٌ  كتتجمع مُات بّيجف. ػ هً جزء منى

كالزنٌ الضكُجٌ هً المزاؽٌ التً . تقريبنا زنٌ ضكُجٌ 100,000 ةكيبلؼ عرض مجرة درب اللباف
 .ترلجكف كـ تقريبنا 9,64زنٌ ػ كتزاكم  يقطعوا الضكء ؽً

مجرات تيعادؿ علٍ الأقؿ  دىلتْ درازاتي العالـ البعجد بالتلكزكبات البشريٌ كالراديكيٌَ أف ؽً العالـ
كهذق  .عناقجد عظمٍ َ كتتجمع العناقجد ؽًعناقجد كتمجؿ المجرات للتجمع ؽً. عدد نجكـ درب اللبانٌ

 .التراكجب العالمجٌ المتمازكٌ المكتسؾٌ ختٍ الآف الأذجرة هً أكبر

 خجـ العالـ

كيعتقد معظـ الؾلكججف أف الأىجراـ غجر العاديٌ . مخدد ِ يىعٍرؼ العلماءي ما إذا كاف للعالـ خجـ .
ؽقد تككف . قد تككف الأىجراـ الأكثر بعدنا ؽً العالـ( الككازارات) النجكـ أسباق الزاطعٌ التً تيدعٍ

 كيختاج الضكء القادـ مف أكثر أسباق. بلجكف زنٌ ضكُجٌ مف الأرض 16النجكـَ علٍ بيعد  أسباق
زنٌ ؽإننا  بلجكف 16النجكـ بيعداَ إلٍ كقت طكيؿ لجشؿ إلٍ الأرض بخجث إنى إذا كاف قد انبعث قبؿ 

mk:@MSITStore:D:\@%20@@%20�������@@%20@\��������%20�������%20��������\maosoa.chm::/2/200570_0.htm#1
mk:@MSITStore:D:\@%20@@%20�������@@%20@\��������%20�������%20��������\maosoa.chm::/2/200570_0.htm#2
mk:@MSITStore:D:\@%20@@%20�������@@%20@\��������%20�������%20��������\maosoa.chm::/2/200570_0.htm#3
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 .نراق الجكـ

يتخرؾ جرـ  ؽعندما. ماء أف يخددكا بيعد سبى النجـ مف ذّؿ درازٌ زطكعى ؽقطكِ يزتطجع العؿ
طكؿ مكجً  باعث للضكء بعجدنا عف الراشدَ ؽإف ذلؾ السذص زجرل الضكء الكارد منى علٍ

اَزاخٌ  كيدرس العلماء ..اَزاخٌ الخمراء كييدعٍ هذا التػجر الميّخظ ؽً طكؿ الضكء. أطكؿ
التً يبتعد بوا الجرـ  كتعتمد كمجٌ اَزاخٌ الخمراء علٍ الزرعٌ. خددكا بيعدقالخمراء لسبى النجـ لً

كيعتقد العلماء أف . هاُؿ نخك الأخمر كلًجمجع المجرات البعجدة كأسباق النجكـ انخراؼ. عف الراشد
العالـ يبتعد عف كؿ جزء آذرَ كييعد هذا الأمر  هذا يعنً أف العالـ يتمدْدَ بخجث إف كؿ جزء ؽً

 .الذم يخاكؿ العلماء تؾزجرق بمذتلؼ النظريات خدنا مف مظاهر العالـ الأزازجٌَكا

تػجًٌرة عف العالـ  أؽكار مي

أف العالـ مؤلؼ ؽقط مف منطقتوـَ كالأماكف البعجدةَ التً زمعكا بواَ  كاف الناس ؽً القديـ يعتقدكف .
لزماكيٌ آلوٌ أك أركاح ؽً خجف كقد اعتقد بعضوـ أف الأىجراـ ا. كالككاكب كالنجكـ كالسمس كالقمر

كؽً . خجاتوـ الرزاِت الزماكيٌ كذاتموا اَزّـ أبانت بعض جكانب العالـ مما يوـ الناس ؽً أف
البخريٌ أف العالـ خقنا  القرنجف الذامس عسر كالزادس عسر المجّديجفَ أكضخت رخّت الكسكؼ

ككبرنجككس أف الأرض كككب كػجرها  كقد رأل الؾلكً كالرياضً البكلندم نجككِس. كركم السكؿ
 .مف الككاكبَ التً تدكر جمجعوا خكؿ السمس

المجردة  كقد أكضد الؾلكجكف ؽً كقت ِخؽ أف السمس نجـ نمكذجًَ كأف النجكـ المرُجٌ بالعجف
التشكير إلٍ تكزع  كقد أدٌل تطكير التلزككب كالمطجاؼ كألكاح. بعجدة عنا زنكات ضكُجٌ كثجرة

. الذارجً مف مجرة درب اللبانٌ ثـ اكتسؼ الؾلكجكف أف السمس تقع ؽً الجزء. لكجٌؽً المعرؽٌ الؼ
الزديمجٌ  الػمامات الضكُجٌ المسكسٌَ ـ مف أف كثجرا مف البقع1920كقد تخققكا ؽً خكالً عاـ 

الكثجر مف هذق المجرات علٍ مزاؽات هاُلٌ مف درب  كيقع. الكاقعٌ بجف النجكـ هً مجرات أذرل
كقد كضع هذا . الخمراء للمجرات البعجدة إلٍ نظريٌ العالـ المتمدد قد أدل اكتساؼ اَزاخٌك. اللبانٌ

 .درازٌ نظاـ العالـ اِكتساؼ أزاس علـ

 .النظريات الككنجٌ

مؾادها؛ أنىْ ؽً زمف معجف ؽإف أم جزء مف العالـ ييسبى أم  تزتند معظـ النظريات الككنجٌ إلٍ ؽكرة 
كذلؾ ؽإف النظريٌ العامٌ للنزبجٌ لألبرت أينستايف هً جزء أزازً . زىنؼ جزء آذر منى لى العمر

 ِ تكجد إسارة تزتطجع الخركٌ -1: كهذق النظريٌ بدكرها تعتمد علٍ ؽكرتجف. النظريات آذر لوذق
كهذق . العالـ أف قكانجف الؾجزياء نؾزوا ثابتٌ ؽً أم مكاف ؽً -2. بزرعٌ أكبر مف زرعٌ الضكء
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بسريٌَ ؽً خجف أف الككف  تػججر كالتبديؿ مف آف لآذر لأنوا تعتمد علٍ رؤلالنظريات تذضع لؿ
 .كمككناتى كزاكنجى مف ذلؽ الله العلجـ الذبجر

تمددا كمتقلشا كمتذبذباَ أم يتخرؾ متمددا  كقد أدت هذق النظريات إلٍ كضع نماذج تمثؿ العالـ مي
الخمراءَ أفٌ العالـ ؽً  خظٌ اَزاخٌكقد ازتنتح العلماء مف مّ. كمتقلشاَ كثابتا أم ِ يتخرؾ

المزتقبؿَ يعتمد علٍ معدؿ كثاؽٌ المادة ؽً  غجر أف النظاـ الكلً للعالـ ؽً. الكقت الخاضر يتمدد
 .العالـ ؽً الكقت الخاضر

كاخدة ؽقط مف  زتككف هناؾ ذرة. لنؾترض أفٌ جمجع المادة التً ؽً العالـ تنتسر ؽجى بسكؿ متجانس
كتخت هذق . الؾضاء مف§ ـ7,6العنشر الأكثر سجكعا ؽً العالـ ؽً كؿ الوجدركججف ػ كهك 

كزكؼ تقترب . إلٍ ما ساء الله كزجزتمر مثؿ هذا العالـ ؽً التمدد. الظركؼَ ييعد العالـ مؾتكخا
يبقٍ قريبنا منا ؽً المزتقبؿ البعجد غجر  كلف. كثاؽتى مف الشؾر ؽً زمف غجر مخدد ؽً المزتقبؿ

جمجع المجرات الأيذرلَ قد ابتعدت إلٍ مزاؽات  كزكؼ تككف. عظـ المخلًمجرات العنقكد الأ
النجكـ قد ازتولكت كؿ طاقتوا التً تجعلوا مضجٌَُ كتشبد  كؽً النوايٌ تككف جمجع. غجر مخددة

 .مظلمٌ

أسكالوا لـ  مف ناخجٌ أذرلَ يمكف أف تكجد ؽً الؾضاء كمجات كبجرة مف المادة ؽً سكؿ ما مف
ذرة هجدركججف ؽً كؿ  100ذا كانت كثاؽٌ المادة المنتسرة بالتزاكم ؽً الؾضاء ؽإ. ييكتسؼ بعد

عبر هذا النكع مف العالـ إلٍ  َ ؽالعالـ ييعد مػلقا؛ إذ زجعكد سعاع الضكء الذم ييرزؿي § ـ7,6
 40إلٍ  20ؽً المزتقبؿَ ربما بعد  كزكؼ يتكقؼ التمدد. مرزلى بعد بّيجف كثجرة مف الزنجف

كزكؼ تقترب كثاؽٌ العالـ مف الكثاؽٌ  تقترب المجرات بعضوا مف بعض مف جديدَك. بلجكف زنٌ
 .الّنواُجٌ

َ الخالٌ الثابتٌ نظريٌ منوا مثَّ. كقد اقترح بعض العلماء نظريات ككنجٌ مبنجٌ علٍ أؽكار مذتلؾٌ
لنظريٌَ تنتح كطبقا لوذق ا. جمجع أجزاُى داُما التً ترتكز علٍ اِعتقاد بأف أم جزء مف العالـ يسبى

. جديدة تخؿ مخؿ تلؾ التً تبتعد إلٍ مزاؽات غجر مخدكدة المادة بازتمرارَ كتتسكؿ ؽً مجرات
كاقترخكا تػججرات ؽً . النظريٌ العامٌ كالنزبجٌ لأينستايف غجر كاملٌ كيعتقد بعض العلماء أف

 .بأسجاء أذرل ؽً العالـ المتمدد النظريٌ تتنبأ

كيجب  .شخٌ أم مف هذق النظرياتَ إف لـ تكف جمجعوا غجر شخجخٌكِ يعرؼ أخد إمكانجٌ ثبكت 
. بمعلكمات معجنٌ علٍ العلماء أف ينتظركا ختٍ يزكٌدهـ تطكري الؾلؾ الرشدم كالؾجزياء النظريٌ

ا إلٍ معرؽٌ معدؿ كثاؽٌ المادة ؽً الؾضاء كعمر العالـ كنظاـ اَزاخٌ الخمراء  كيختاج العلماء أيضن
كغجرها مف النظريات الأزازجٌ ؽً  مدل شخٌ نظريٌ أينستايف النزبجٌؽً مزاؽات كبجرةَ ك
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 .الؾجزياء أك عدـ شختوا

 

 

 
 

ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
ػ



زف الؾاُدة اتمنٍ   علً مكِ: لكـ متعٌ القراءة كخي

 
 

156 

 الأذطظػاضصوظغظ

كيعتقد العلماء أف هذق الأسعٌ . منسؤها الؾضاء الذارجً جزجماته عالجٌ الطاقٌَ الأسعٌ الككنجٌ
ا درب التٌبانٌالمجرة التً ننتمً إلجوا كتزمٍ  ازـ)تملأ درب اللباٌنٌ  رات الأذرل(أيضن جى . َ ككذا المى

ا مثؿ البركتكنات كتتككف  الأسعٌ الككنجٌ مف جزجمات تخت ذريٌ تخمؿ سخنٌ كورباُجٌَ تمامن
ًٌ بما يقارب زرعٌ. كاَلكتركنات كنكل الذرات  كتتخرؾ هذق الجزجمات ؽً الؾضاء الذارج

 .ث/كـ299,792الضكء كمقدارها 

ٍ إلكتركنؾكلت  يقجس الؾجزياُجكف طاقٌ طاقٌ معظـ  كتتراكح(. إؼ)الأسعٌ الككنجٌ بكخدات تيزمٌن
 .(جاؼ)إلكتركنؾكلت  كبضعٌ بّيجف( ماؼ)الأسعٌ الككنجٌ بجف بضعٌ مّيجف إلكتركنؾكلت 

مف الثانجٌ  كالكاقع أفْ بلجكف إلكتركنؾكلت تضًء مشباح بطاريٌ لمدة جزء مف ماٌُ ملجكف جزءو 
نٌ مف الخديد زمكوا نخك  كتكف أسعٌ ككنجٌ لى هذق الطاقٌَ يزتطجع أف يذترؽإِ أفْ بر. تقريبنا شؾجخ

 .زـ60

 المنؾجرة المزماة كيعتقد العلماء أفْ النجكـ. تنسأ الأسعٌ الككنجٌ مف مشادر عديدة ؽً الؾضاء
كما أف .يٌَ تنتح كمجاتو كبجرةن مف الأسعٌ الككفالمنبضات َ كالنجكـ عالجٌ الكثاؽٌ المزماةالزكبرنكؽا

لكفْ الأسعٌ الككنجٌ ذات الطاقٌ العالجٌ جدٌنا هً ؽقط التً . تنتجوا السمس بعض الأسعٌ الككنجٌ
ذٍتىرقٌ هك تزتطجع الذم  اذتراؽ الػّؼ الجكمٌ للأرضَ كأقؿ مف كاخد ؽً الملجكف مف الأسعٌ المي

تخطجـ كؿٌو  إلٍ كتؤدم هذق التشادمات. يشؿ إلٍ زطد الأرض دكف أف يشطدـ بذرة ؽً الوكاء
ا مف الجزجمات تخت الذريٌ ذات ًٌ كالذرةَ مكلدنا ؽجضن تشؿ بعض . الطاقٌ العالجٌ مف السعاع الككن

يطلؽ علٍ . الأرض إلٍ عمؽو كبجر هذق الجزجمات بالؾعؿ إلٍ زطد الأرضَ بؿ إف منوا ما يذترؽ
َ بجنما ييطلؽ علٍ الؾجض كلجٌالأسعٌ الككنجٌ الأ الأسعٌ الككنجٌ التً تتكلد ؽً الؾضاء الذارجً ازـ

 .الأسعٌ الككنجٌ الثانكيٌ ازـ المتكلًٌد ؽً الػّؼ الجكمٌ 

الؾضاء لمّيجف مف  كيوتـ العلماء بدرازٌ الأسعٌ الككنجٌَ لأنوا تمدٓنا بعجنٌ مف مادة انتقلت عبر
وٌ كاخدةَ كق كالزنٌ الضكُجٌ هً المزاؽٌ التً يقطعوا الضكء ؽً. الزنجف الضكُجٌ م تقريبنا زن

أف يعرؽكا الكثجر عف الظركؼ  كلقد أتاخت أبخاث الأسعٌ الككنجٌ للعلماء. تريلجكف كـ 9,46
 .السمزجٌ الؾجزياُجٌ ؽً المناطؽ البعجدة عف المجمكعٌ
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 الأسعٌ الككنجٌ الأكلجٌ

ا  .كالسمزجٌ كهناؾ نكعاف مف الأكلجات هما المجريٌ .الأكلجات كتزمٍ أيضن

كؿ معظـ  كتأتً هذق الأسعٌ مف ذارج .يٌالأسعٌ الككنجٌ المجرًٌ  المجمكعٌ السمزجٌَ كهً تيسًٌ
مٓ كاخد علٍ كؿ  ؽً أثناء ؽترات ذمكؿ السمسَ يزقط. الأكلجْات ًٓ مجرًٌ ؽً المتكزط سعاعه ككن

 ًٌ  .للػّؼ الجكمٌ ؽً الثانجٌ زنتجمتر مربع مف الزطد الذارج

 مككنٌ مف %2 َ كالنزبٌ الباقجٌ كهً%98بنزبٌ  تتككْف الأسعٌ الككنجٌ المجريٌ مف نكل الذرات
نكل )أما النكلَ ؽمنوا البركتكنات  .َ كهً إلكتركنات تخمؿ سخنٌ مكجبٌبكزيتركناتك إلكتركنات

َ كالباقً هً نكل كؿ العناشر %12الوجلجكـ بنزبٌ  تقريبناَ كمنوا نكل% 87بنزبٌ ( الوجدركججف
 .الأثقؿ مف الوجلجكـ

لتزارعوا بزبب مكجاتو  أفْ معظـ الأسعٌ الككنجٌ اكتزبت طاقتوا العالجٌ نتججٌيعتقد الؾجزياُجكف 
وٌ شادرة عف الزكبركنكؽا  مجاِت مػنطجزجٌ قكيٌ خكؿ  أك بزبب كجكد( ؽاُؽ اِزتعار)شدمج

ريٌْ أف. النابضات جى ا للأسعٌ الككنجٌ المى نٌ لتشادماتوا مع تشدعاتو  كيمكف أيضن نٌ نتجج تكتزب طاق
كيمكف تشكير المجاؿ  .الؾضاء البجنً للنجكـ ؽً ؽً المجاِت المػنطجزجٌ الكاقعٌمتخركٌ 

تذجلجٌ للقكة المػنطجزجٌ تمتد ؽً الؾراغ خجث تزتطجع  المػنطجزً علٍ أنى مجمكعٌ ذطكط
بىجبات مزبخٌ علٍ ذجطواَ إِ أفْ  ذطكط المجاؿ الجزجمات أف تتخرؾ بجزر علٍ مثلما تتخرؾ خي

نٌ ؽً اِنتقاؿ عبر الذطكط الجزجمات تقابؿ كعندما يتخرؾ أخد ذطكط المجاؿَ تتخكؿ . شعكب
 .الناسٌُ عف خركتى إلٍ الجزجمات المتخركٌ علجى بعض الطاقٌ

عسرة مّيجف زنٌ  كمتٍ تزارعت الأسعٌ الككنجٌ المجريٌْ ؽً مجرتناَ ؽإنوا تظؿٓ ؽً المتكزط لمدة
النوايٌ إمْا الوركب مف المجرةَ أك  مجرةَ كمشجرها ؽًتنتقؿ عسكاُجاْ ؽً المجاِت المػنطجزجٌ لؿ

نٌ لتشادموا مع مادة الؾراغ  .البجنً للنجكـ ؽيقداف زرعتوا نتجج

السمزجٌَ  تعمؿ الرياح السمزجٌ علٍ منع بعض الأسعٌ الككنجٌ المجريًٌٌ مف دذكؿ المجمكعٌ
. المجمكعٌ السمزجٌ سمس إلٍكتتككف هذق الرياح مف ذرات مسخكنٌ كورباُجناٌ تنطلؽ ذارجٌ مف اؿ
ا مف الأسعٌ ًٌّ يمنع كثجرن الككنجٌ المجريٌْ مف دذكؿ  ييشاخب الرياح السمزجٌ مجاؿه مػنطجز

النساط المتزايد علٍ زطد  كيشدؽ هذاَ علٍ كجى الذشكصَ ؽً ؽترات. المجمكعٌ السمزجٌ
َ مف الأرض  كمف ثـَ يقؿٓ تركجز الأسعٌ الككنجٌ المجريٌ بالقرب. السمس ًٌ كلما زاد النساط السمز

  .دكرة الكلؼ السمزً ييزمٍْ كهذا ما يخدث دكرياْ كؿ إخدل عسرة زنٌ ؽجما
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 .الأسعٌ الككنجٌ السمزجٌ

ًٌ  التكهح كتشدر عف السمس أثناء  ًٌ هك ؽكرافه علٍ زطد السمس لى  .السمز كالتكهح السمز
ًٌ كجى الذشكص أثناء ؽترات النساط اؿ مظور ذّبَْ كيخدث علٍ . عالً ؽً دكرة الكلؼ السمز

طلٍقٌ ؽً هذق التكهٓجات ؽً خدكد بضع ماؽات كتككف طاقٌ الجزجمات إِ أفْ طاقٌ  (mev) المي
 كأكثر الأسعٌ السمزجٌ هً .(gev)بضع جاؽات الجزجمات المطلقٌ ؽً تكهجات كبجرة قد تشؿ إلٍ

 . اَلكتركنات ف بعضوا مفالبركتكناتَ ذلؾ أفْ بعضوا يتككف مف النكل الثقجلٌَ كيتككْ 

 .ؽً الؾضاء( ذات طاقٌ عالجٌ)جزجمات أذرل ذريٌ 

 كالػّؼ. بعض الجزجمات المزرْعٌ ؽً الػّؼ المػنطجزً للأرض إلٍ بضع ماؽات تشؿ طاقٌ 
ًٌ للكككب المسترم  كلكؿٌو مف ككاكب. المػنطجزً هك منطقٌ الؾضاء التً يسػلوا المجاؿ المػنطجز

ماؽاتَ لكف  بتكفٍ غّؼه مػنطجزً تتزارع ؽجى الجزجمات لطاقٌ تبلؼ عدةكزخؿ كأكرانكس كف
نٌ أخزمٌ مف  .اَسعاع خكلى معظـ الجزجمات تظؿ أزجرة الػّؼ المػنطجزً للكككب مككن

تتكلد  .كذلؾ تعمؿ المكجات الشدمجٌ مف الرياح السمزجٌ علٍ تزارع الجزجمات إلٍ بضع ماؽات
ًٌ أك مف التجارات الزريعٌ ؽً الرياحهذق المكجات الشدمجٌ مف التكق السمزجٌ التً تزلؾ  ج السمز

 .زلكؾ العاشؾات كالنؾاثات

 الأسعٌ الككنجٌ الثانكيٌ

الأكلجٌ بالنكٌل الذريٌ  َ تنتح عف تشادـ الأسعٌ الككنجٌالثانكياْت الأسعٌ الككنجٌ الثانكيٌَ أك
 .المكجكدة ؽً الطبقات العلجا مف الػّؼ الجكم للأرض

يتشادـ . ذريٌ أ عف هذق التشادمات تؾتٓت الأكلجاْت كتخكٓؿ جزء مف طاقتوا إلٍ جزجمات تختينش
نٌ  كتنتح . المزيد مف الجزجمات عدده مف الجزجمات الجديدة بالنكٌل الأذرل ؽً الػّؼ الجكمٌ منتج

ا مف الثانكيات التً ات تخت تختكم علٍ كاؽٌ أنكاع الجزجـ مثؿ هذق التشادمات المتتالجٌ ؽجضن
ا مف أعلٍ طبقات الجكَ كختٍ أعمؽ المناجـ ؽً  كهذق الأسعٌ الككنجٌ الثانكيٌ تكجد. الذريٌ بدءن

 .الأرض

ؽً . شػجرة يعمؿ الػّؼ الجكمٌ علٍ إبطاء الثانكياتَ كعلٍ ذلؾ ؽّ يشؿ إلٍ الأرض إِ نزبٌ
كمعظـ هذق  .المتكزطَ يشؿ جزجـ كاخد إلٍ كؿ زنتجمتر مربع مف زطد الأرض ؽً الدقجقٌ

مٍْ  .مجكنات الجزجمات جزجمات تخت ذريٌ تيزى
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ًٌ للأرض علٍ كثاؽٌ الثانكيات ؽً الػّؼ الجكمٌ  المجاؿ  كذطكط هذا. يؤثر المجاؿ المػنطجز
ًٌ إلٍ القطب المػنطجزً الجنكبً كِ ًٌ السمال يزتطجع اذتراؽ  منخنجات مف القطب المػنطجز

ًٌ بالقرب مف ذط اِزت العالجٌ جدٌنا؛ كذلؾ لأنوا  كاء إِ الأكلجٌات ذات الطاقاتالمجاؿ المػنطجز
الأكلجات ذات الطاقٌ المنذؾضٌ  أما عند القطبجفَ ؽختٍ. تيضطر هناؾ إلٍ عبكر ذطكط المجاؿ

كعلٍ ذلؾَ ؽإفْ كثاؽٌ الثانكيات . الجكمٌ  تزتطجع أف تتخرؾ علٍ ذطكط المجاؿ كتذترؽ الػّؼ
 .كتتزايد كلما اتجونا نخك القطبجف اءَتككف أقؿ ما يمكف عند ذط اِزتك

 تأثجر الأسعٌ الككنجٌ

ا للكاُنات  مزتكل اَسعاع الناتح عف الأسعٌ الككنجٌ علٍ الأرض أقؿ بكثجر مف أف يزبًٌب أضرارن
مٍْ الرادَ كتعتبر. الخجٌ الجرعٌ طكيلٌ المدل التً تزيد  يقجس العلماء جرعٌ اَسعاع بكخدة تيزى

زطد البخرَ ؽإفْ الجرعٌ الناتجٌ عف  أما عند مزتكل. الزنٌ غجر مأمكنٌعلٍ بضعٌ رادات ؽً 
علٍ أف مزتكل اَسعاع ؽً الأخزمٌ . الزنٌ الأسعٌ الككنجٌ المجريٌ تقؿ عف عسرة رادات ؽً
كذلؾ . رجاؿ الؾضاءَ كما أنى يضرٓ بالأجوزة اَسعاعجٌ للأرض يمكف أف يسكًٌؿ ذطكرةن علٍ

لذلؾَ يلزـ توجٌُ زؾف . أمٌ مكاف ذارج الػّؼ الجكمٌ  سمزً سديد ؽً يخدث إسعاعه نتججٌ توجح
كتخاكؿ مركبات الؾضاء الخاملٌ . هذا اَسعاع بدركع تقجوا منى الؾضاء التً يختمؿ تعرضوا لمثؿ

 .اَسعاع ككذا خاِت التكهح السمزً السديد للبسر أف تتجنب أخزمٌ

الدكاُر  تأثجر الأسعٌ الككنجٌ المجريٌ علٍلقد تعرضت بعض مركبات الؾضاء لمساكؿ نتججٌ ؿ
ًٓ منؾرد نجد ؽً اذتراؽ قطعٌ شػجرة. اَلكتركنجٌ للمركبٌ مف داُرة أف ييػجًٌر  كيزتطجع سعاعه ككن

إيجاد خمايٌ ضد الأسعٌ الككنجٌ  كيكاد يككف مف المزتخجؿ. المعلكمات المخؾكظٌ علٍ هذق القطعٌ
ا لطاقتوا العالجٌَ كلذ نات للدكاُر  لؾ ؽقد اضطرالمجريٌ نظرن العلماء كالموندزكف إلٍ تطكير مككًٌ

 .الككنجٌ أقؿ خزازجٌ لتأثجرات الأسعٌ

النجتركججف ؽً الػّؼ  يأتً أخد التأثجرات المؾجدة للأسعٌ الككنجٌ مف تؾاعؿ الثانكيات مع نكل
ا مف الكربكف. الجكمٌ للأرض ا مسعٌن كتقكـ  .َسعاعًالكربكف ا ييزمٍْ هذا التؾاعؿ يينتح نكعن

َ ؽً ذّياها الكاُنات الخجٌَْ بازتمرارَ بإدماج ًٌ ا . الكربكفَ بما ؽً ذلؾ الكربكف اَسعاع كنظرن
يتخلؿ بمعدؿ ثابتَ ؽإف القدر المتبقً منى ؽً المادة الخجٌ يدؿ العلماء علٍ  لأف الكربكف اَسعاعً

 . المادة عمر هذق
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 أبخاث الأسعٌ الككنجٌ

المناظجر  عسر المجّدم أجوزة تيزمٍْ ازتعمؿ العلماء ؽً أكاذر القرف التازع .الدرازات الأكلٍ
ًٌ  ؽً( الكساؽات الكورباُجٌ) اَلكتركنجٌ عت الأجوزة ضد . درازٌ النساط اَسعاع كختٍ عندما ديرًٌ

ـَ قاـ 1912كؽً عاـ . ظلتْ تزجؿ كجكد نكعو مجوكؿو مف اَسعاع الناؽذ أكثر الأسعٌ قكةنَ ؽإنوا
ًٌ اؿ ًٌ علٍ منطادَ ؽّخظ أفْ اَسعاع يتزايد ؽجزياُ مع  النمزاكم ؽجكتكر هًسٌ بخمؿ منظار إلكتركن

أك ؽجما  كمف ذلؾَ ازتنتح هس أنى ِ بد أف يككف مشدر اَسعاع ؽً الػّؼ الجكم. اِرتؾاع
 .الككنجٌ ـ ِكتساؽى الأسع1936ٌكلقد خشؿ هس علٍ جاُزة نكبؿ ؽً الؾجزياء عاـ . كراءق

 كؽً أكاذر العسرينجات مف القرف ..ظفْ الؾجزياُجكف ؽً البدايٌ أفْ الأسعٌ الككنجٌ هً أسعٌ جاما
جاما كقد  العسريفَ اكتسؼ العلماء أفْ الأسعٌ الككنجٌ تتأثر بالمجاِت المػنطجزجٌ بذّؼ أسعٌ

تَ أكضخت الأربعجنجا كؽً أكاذر. أكضد هذا التأثر أف الأسعٌ يجب أف تككف جزجمات مسخكنٌ
ا . مف نكل الوجدركججف كنكل الوجلجكـ الدرازٌ الضكُجٌ للأسعٌ الككنجٌ أفْ الأكلجاْت تتككف أزازن

ـَ 1961كؽً عاـ . السمس علٍ الأسعٌ الككنجٌ كؽً ذّؿ الذمزجنجاتَ درس الؾجزياُجكف تأثجرات
الزتجنجاتَ ؽإفْ زؾف كمنذ . إلكتركنات بجف الأكلجْات ِخظ هؤِء الؾجزياُجكف لأكؿ مرة كجكد

ًٌ  الؾضاء قد مكْنت العلماء مف درازٌ الأكلجاْت ذارج الػّؼ الجكم كذارج المجاؿ المػنطجز
 .للأرض

 الأبخاث الراهنٌ

المعاشرة الطبجعٌ الؾجزياُجٌ للنجكـ كالأجزاـ الأذرل  تتضمف الكثجر مف بخكث الأسعٌ الككنجٌ .
ؽاُؽ )اء مف أفْ الأسعٌ الككنجٌ تتزارع بؾعؿ الزكبرنكؽا يعتقدق العلـ كإذا ثبت ما. ؽً المجرات

بالقرب  كالنابضاتَ ؽإنى يمكف القكؿ بأف هذق الجزجمات تمثؿ عجًٌناتو مف المادة المكجكدة (اِزتعار
التعرؼ علٍ  ككذلؾ ؽإف درازٌ مثؿ هذق الأسعٌ الككنجٌ تزاعد العلماء ؽً. مف هذق الأجراـ

ككذلؾَ . بالقرب مف أم نابض كعلٍ الظركؼ زكبرنكؽا ـ عندما ينؾجر نجـالعملجات النككيٌ التً تت
كتكزيع المادة كالمجاِت المػنطجزجٌ  ؽإفْ أبخاث الأسعٌ الككنجٌ تكسؼ عف الدُِؿ خكؿ تركجب

 .للنجكـ التً تمر بوا الأكلجات ؽً الؾضاء البجنً

الككنجٌ  ؽشجّن عف أشؿ الأسعٌكيجرم خالجٌنا تشمجـ أجوزة جديدة َمدادنا بمعلكمات أكثر ت
ا مف الؾخص. كتزارعوا كالمدل الذم تشؿ إلجى الأدؽ للتركجب  كزكؼ تمكننا هذق الأجوزة أيضن

 .النككم للأكلجات المنذؾضٌ الطاقٌ
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المزتذدمٌ  ؽً الماضً كانت الأسعٌ الككنجٌ الثانكيٌ هً المشدر الكخجد للجزجمات تخت الذريٌ
إلٍ الذمزجنجات مف القرف  يزياُججف اكتسؾكا ذّؿ الؾترة مف الثّثجنجاتإِ أفْ الؼ. ؽً الأبخاث

ا مف الجزجمات تخت الذريٌ بجف الثانكيات  كيزتذدـ الؾجزياُجكف خالجٌنا أجوزة تيزمٍْ .العسريف كثجرن
عجّت الجزجمات ا . الجزجمات ؽً معظـ أبخاث مي غجر أف درازٌ الأسعٌ الككنجٌ قد تكسؼ أنكاعن

عجّت  جزجمات تخت ذريٌ جديدة مف تكجد ؽقط عند طاقات أعلٍ بكثجر مف تلؾ التً يمكف للمي
 .تخقجقوا

ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
ػ
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 رضمػاضطبغطظ..اضغغزغاء
 

بدرازٌ  أك علـ الطبجعٌَ هك العلـ المذتص الؾجزياءَ
أف ( علماء الطبجعٌ) الؾجزياُجكف يخاكؿ. المادة كالطاقٌ
اهدَ ككجؾجٌ  يؾومكا ماهجٌ سى المادة كأزباب زلككوا المي

ككجؾجٌ التخكـ  إنتاج الطاقٌَ كانتقالوا مف مكقع إلٍ آذر
ا بالعّقٌ بجف المادة . ؽجوا كما أف للؾجزياُججف اهتمامن

يؤثر بعضوما ؽً الآذر علٍ مدل  كالطاقٌ ككجؼ
 .الزماف كالمكاف

 تؽ مف كلمٌ إغريقجٌ معناهامش الؾجزياء كمشطلد
 كقد طكر ؽجزياُجك الخالٌ الشلبٌ .الأسجاء الطبجعجٌ

شّت الأذرل الترانززتكر التً  كأجوزة سبى المكًٌ
أزومت ؽً التطكر الكبجر لشناعٌ اَلكتركنجات منذ 

كالمعرؽٌ المتخشلٌ مف درازٌ  .الخرب العالمجٌ الثانجٌ
م ذلؾ الؾلؾ الؾجزياء مومٌ ؽً العلكـ الأذرلَ بما ؼ

كما أف هناؾ . الأخجاء كالكجمجاء كعلـ الأرض كعلـ
 العملجٌ ؽً الوندزٌ شلٌ كثجقٌ بجف الؾجزياء كالتطكرات

علٍ زبجؿ المثاؿَ يشمـ الموندزكف . كالطب كالتقنجٌ
 كقد مكْنت قكانجف كنظريات الؾجزياء. كالطاُرات بناء علٍ مبادئ معجنٌ ؽً الؾجزياء الزجارات

ترزلوا أقمار  كالعلماء مف كضع المركبات الؾضاُجٌ ؽً مزاراتوا كمف ازتقباؿ معلكمات الموندزجف
الؾجزياء إلٍ ازتذداـ المكاد  كأدت بخكث. الؾضاء التً تجكب مناطؽ بعجدة مف المجمكعٌ السمزجٌ

ذلؾ ؽإف مبادئ الؾجزياء كراء  كإضاؽٌ إلٍ. المسعٌ ؽً درازٌ كتسذجص كعّج أمراض معجنٌ
 .إلٍ مزجّت الؾجديك ثجر مف الأجوزة المنزلجٌ مف المكانس الكورباُجٌتشمجـ ؾ

 ما يدرزى الؾجزياُجكف

كييجرم . ككجؼ يتطكركجؼ تكْكف : أزازجٌ عف العالـ يخاكؿ الؾجزياُجكف أف يججبكا عف أزُلٌ
ا خدكثى الؾجزياُجكف التجريبجٓكف تجارب مثؿ . مذططنا لوا بعنايٌ ثـ يقارنكف نتاُجوـ بما كاف متكقعن

 

درازٌ التركجب الذرم للبخث عف 
ّت جديدة ؽاُقٌ القكة  .مكشًٌ
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كالنظريات  كهذق القكانجف .الؾجزياُجكف النظريكف تأتً مف قكانجف كنظريات طكٌرها هذق التكقعات
 .الؾجزياء ة ؽًييعبرْ عنوا غالبنا بلػٌ الرياضجات التً هً أداة أزازً

التقلجديٌ كالؾجزياء  الؾجزياء :كالمكضكعات التً يدرزوا الؾجزياُجكف تقع ؽً مجمكعتجف كبجرتجف
ؽالؾجزياء التقلجديٌ تيعنٍ . اِهتماـ كالتركجز َ كاِذتّؼ بجنوماَ ؽً الدرجٌ الأكلٍَ هك ؽًالخديثٌ

 -3الخرارة  -2( علـ الخركٌ)ا المجكانجؾ -1: كأقزاموا ذمزٌ بالأزُلٌ خكؿ الخركٌ كالطاقٌَ
أما الؾجزياء الخديثٌ ؽتركز علٍ درازٌ التركجب . الضكء -5كالمػنطجزجٌ  الكورباء -4الشكت 
 -2 الؾجزياء الذريٌ كالجزيُجٌ كاَلكتركنجٌ -1: للعالـ المادمَ كتسمؿ خقكلوا الكبجرة الأزازً

 .كالبّزما ؽجزياء المكاُع -5الشلبٌ  ؽجزياء الطاقٌ -4ؽجزياء الجزجمات  -3الؾجزياء النككيٌ 

 
 

 ؽركع الؾجزياء الكبجرة
 

 .تدرس طبجعٌ كزلكؾ الضكء : البشريات

هً درازٌ الأرض كجكها كمجاهوا بكزاطٌ مبادئ  : الججكؽجزياء
 .الؾجزياء

درازٌ الخرارة كأسكاؿ الطاقٌ الأذرل كتخكِت الطاقٌ  : الدينامجٌ الخراريٌ
 .مف سكؿ إلٍ آذر

 .تخلؿ العّقٌ بجف القكل الكورباُجٌ كالمػنطجزجٌ : الدينامجٌ الكورباُجٌ

 .يدرس إنتاج كذكاص الشكت : علـ الشكتجات

أم الػازات  -بدرجٌ عالجٌ . توتـ بدرازٌ الػازات المؤينٌْ : ؽجزياء البّزما
 .جزجمات مكجبٌ أك زالبٌ السخنٌ التً انؾشلت إلٍ

 .رس تركجب كذشاُص كزلكؾ الجزيُاتتد : الؾجزياء الجزيُجٌ

ؽجزياء الجزجمات أك 
 ؽجزياء الطاقٌ العالجٌ

 .تخلؿ زلكؾ كذكاص الجزجمات الأكلجٌ :

ا تتناكؿ  : ؽجزياء الخالٌ الشلبٌ ا ؽجزياء المادة المكثؾٌ أيضن كتزمٍ أيضن
 .الشلبٌ الذشاُص الؾجزياُجٌ للمكاد

 .لمنذؾضٌ جدناتدرس الخرارة ا :ؽجزياء الخرارة 
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 المنذؾضٌ

تطبؽ أدكات ككزاُؿ الؾجزياء لدرازٌ الأخجاء كالعملجات  : الؾجزياء الخجكيٌ
 .الخجكيٌ

 .تدرس تركجب كذشاُص كزلكؾ الذرة : الؾجزياء الذريٌ

 .هً درازٌ النظـ الرياضجٌ التً تمثؿ الظكاهر الطبجعجٌ : الؾجزياء الرياضجٌ

لكف ؽً مجاؿ اَسعاع أك قريبنا تتعلؽ بخمايٌ الذيف يعـ : ؽجزياء الشخٌ
 .مف اَسعاع

تسمؿ مجاِت عديدة تيبنٍ ؽجوا الدرازٌ علٍ النظريٌ  : ؽجزياء الكىـ
كاَسعاع الكوركمػنطجزً  الكمجٌَ التً تعنٍ بالماء

 .كتؾاعّتوما

 .تيعنٍ بزلكؾ كخركٌ الزكاُؿ كالػازات : ؽجزياء المكاُع

ذشاُص النكاة الذريٌ كبالتؾاعّت تيعنٍ بتركجب ك : الؾجزياء النككيٌ
 .النككيٌ كتطبجقاتوا

تيعنٍ بزلكؾ الأجزاـ كالنظـ الؾجزياُجٌ عند ازتجابتوا  : المجكانجكا
 .للقكل المذتلؾٌ

 

ؽوً تدرسَ علٍ زبجؿ المثاؿَ كجؼ . كالخركٌ تيعنٍ بدرازٌ الأجزاـ ؽً خالتً الزككف المجكانجكا
َ كمجكانجكا الدينامجكا كمجكانجكا الأجزاـ المتخركٌ تزمٍ .اتعمؿ القكة علٍ جزـ لتنتح تزارعن 

َ المكاُع مجكانجكا كهناؾ ؽرع مف المجكانجكا ازمى. أك علـ الزككف اَزتاتجكا تزمٍ الأجزاـ الزاكنٌ
مف الخركٌَ مثؿ مدارات  كتيزتذدـ مبادئ المجكانجكا لكشؼ أنكاع. ييعنٍ بزلكؾ الزكاُؿ كالػازات

لمشممً الجزكر كالمنسآت  كما أف هذق المبادئ مومٌ. أجزاـ متخركٌ أذرلالككاكب كمزارات 
 مف المركبات الأذرلَ كلموندزً الطرؽ كلشانعً الخاكيات كالأنكاع المذتلؾٌ

 .الخرارة

كتتعلؽ ببخث كجؾجٌ إنتاج الخرارة كانتقالوا مف مكقع  َالدينامجٌ الخراريٌ درازٌ الخرارة تزمٍ 
كيمكف تخكيؿ الطاقٌ الخراريٌ إلٍ أنكاع أذرل مف . ككجؾجٌ تذزينوا إلٍ آذر كتأثجرها علٍ المادة

مثاؿَ يتخكؿ جزء مف الطاقٌ الكجمجاُجٌ ؽعند اختراؽ الؾخـ الخجرم علٍ زبجؿ اؿ .الطاقٌ كبالعكس
ا. تربط بجف جزيُاتى إلٍ خرارة التً الذم يدرس  علـ التقريس كتسمؿ الدينامجٌ الخراريٌ أيضن
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ضركريٌ لؾوـ كؿ أنكاع  كمبادئ الدينامجٌ الخراريٌ. المكاد عند درجات منذؾضٌ جدنا مف الخرارة
 . تسمؿ آِت أجوزة التبريد يف كالبذار كماالآِت الخراريٌَ التً تسمؿ آِت الديزؿ كالبنز

 .الشكت

مف اِهتزازات التً ينتجوا جزـ كتنتقؿ ذّؿ  كيتككف الشكت .الشكتجات درازٌ الشكت تزمٍ 
كؽوـ الشكت موـ لتشمجـ القاعات الكبجرة كمعجنات . المبانً كزطَ مثؿ الوكاء أك الماء أك جدراف

 كتسمؿ درازٌ الشكت كذلؾ. هزة الؾكنكغراؼ كمكبًٌرات الشكتكأج الزمع كمزجّت الأسرطٌ
التً تذتص باِهتزازات التً تككف تردداتوا أعلٍ مف مدل الزمع  الشكتجٌ المكجات ؽكؽ

  .البسرم

ا ما الكورباء كالمػنطجزجٌ ا بمشطلد تتشّف اتشاِن كثجقنا ختٍ إف العلماء كثجرن  يسجركف إلجوما معن
أف تيخدث تأثجرات مػنطجزجٌَ كالقكل  ؽخركٌ السخنات الكورباُجٌ يمكف .الكوركمػنطجزجٌ

كمعرؽٌ هذق العّقٌ أدت إلٍ تطكير مكلدات  .المػنطجزجٌ يمكف أف تيخدث تأثجرات كورباُجٌ
  مثؿ المذياع كالتلؾاز كالخازكب كورباُجٌ ضذمٌ كتطكير الأجوزة اَلكتركنجٌ

ا بمشطلد تتشّف اتشاِن كثجقنا ختٍ إف لمػنطجزجٌالكورباء كا ا ما يسجركف إلجوما معن  العلماء كثجرن
الكورباُجٌ يمكف أف تيخدث تأثجرات مػنطجزجٌَ كالقكل  ؽخركٌ السخنات .الكوركمػنطجزجٌ

كمعرؽٌ هذق العّقٌ أدت إلٍ تطكير مكلدات . تأثجرات كورباُجٌ المػنطجزجٌ يمكف أف تيخدث
  الأجوزة اَلكتركنجٌ مثؿ المذياع كالتلؾاز كالخازكب ذمٌ كتطكيركورباُجٌ ض

 .الضكء

 .البشريات الؾجزياُجٌ كالبشريات الوندزجٌ:كبجراف َ كلوا ؽرعافالبشريات درازٌ الضكء تزمٍ 
تتزبب ؽً البشريات الؾجزياُجٌ طبجعٌ الضكء كالعملجات الؾجزياُجٌ التً  يدرس الؾجزياُجكف ؽً

 أما البشريات الوندزجٌ ؽوً درازٌ كجؾجٌ انتقاؿ. الأجزاـ كانتقالى مف مكاف إلٍ آذر انطّقى مف
مثؿ العدزات  مثؿ هذق الدرازٌ مومٌ لؾوـ تطبجقات. الضكء كتأثجر المكاد المذتلؾٌ ؽً اتجاق انتقالى

 . كالمرايا التً تزتذدـ ؽً المناظجر الؾلكجٌ كالمجاهر كالنظارات

بمخاكِت ؽوـ التركجب الذرم كالجزيًُ كخركٌ  تيعنٍ الؾجزياء الذريٌ كالجزيُجٌ كؽجزياء اَلكتركف
الدرازات بشؾٌ ذاشٌَ علٍ زلكؾ كترتجب كخركٌ كطاقٌ  كتركزًٌ هذق. اَلكتركنات كذكاشوا

يُجٌ كقد كسؾت البخكث ؽً الؾجزياء الذريٌ كالجز. الذريٌ اَلكتركنات التً تدكر خكؿ النكل
علٍ زبجؿ المثاؿَ تأكد للعلماء أف المكاد . ؽجما يذص تركجب المادة كؽجزياء اَلكتركف عف الكثجر
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كبزبب هذا اِذتّؼ نجد أف الطريقٌ . الآذر ؽً ترتجب الذرات ؽً الجزيُات يذتلؼ بعضوا عف
 كنتججٌ لوذا. لبوا المادة الطاقٌ الكوركمػنطجزجٌ كتبثوا مذتلؾٌ ؽً كؿ مادة عف الأذر التً تمتص

ؽً تمججز  كلوذق الطريقٌ. يتمكف العلماء مف تمججز المادة بناء علٍ النساط الكوركمػنطجزً كخدق
عندما تككف كمجات  المكاد تطبجقات مومٌ ؽً الطب كؽً الخاِت المعجنٌ التً تنسأ ؽً الشناعٌ

 . المادة المعنجٌ قلجلٌ جدنا

الذريٌَ كتركز بشؾٌ ذاشٌ علٍ النساط  تيعنٍ بدرازٌ تركجب كذشاُص النكاة الؾجزياء النككيٌ
كل هك العملجٌ التً بمكجبوا تطلؽ بعض الف اَسعاعً لنساطكا. اَسعاعً كاِنسطار كاِندماج
كتيزتذدـ المكاد المسعٌ لعّج الزرطاف كلتسذجص . أك أسعٌ تلقاُجنا جزجمات عالجٌ الطاقٌ

هك عملجٌ انقزاـ النكاة الذريٌ إلٍ  اِنسطارك. الكجمجاُجٌ كالؾجزياُجٌ الأمراض كلمتابعٌ العملجات
الذريٌ  لقنابؿكمف اِنسطار تأتً طاقٌ ا. متزاكيجف تقريبنا مع إطّؽ قدر هاُؿ مف الطاقٌ جزءيف

لتككنا نكاة عنشر أثقؿَ كيخدث  ؽوك عملجٌ التخاـ نكاتً ذرتجف اِندماج أما. كالمؾاعّت النككيٌ
كتنتح عملجٌ اِندماجَ التً تطلؽ . الأذرل بالدرجٌ الأكلٍ ؽً خالٌ الوجدركججف كالعناشر الذؾجؾٌ

 . الوجدركججنجٌ طاقٌ أكبر مف طاقٌ اِنسطارَ طاقٌ القنبلٌ

 ؽجزياء الجزجمات

كالنجكتركنات داذؿ النكاة الذريٌ تتككف مف جزجمات أكلجٌ  اكتسؼ الؾجزياُجكف أف البركتكنات .
كتزتطجع  .معجًٌّت الجزجمات الجزجمات الأبخاث بازتذداـ أجوزة تزمٍ ُجككييجرم ؽجزيا. أدؽ
 كعندما تبلؼ زرعات هذق. الأجوزة أف تدؽع بالجزجمات تخت الذريٌ إلٍ زرعات عالجٌ جدنا هذق

ا قريبٌ جدنا مف زرعٌ الضكءَ ييزٍمد لوا بالتشادـ مع المادة الؾجزياُجكف  كيدرس. الجزجمات قجمن
أف يؾومكا كجؼ تترابط  كبوذق الكجؾجٌ يأملكف. تنتح مف التشادمات كيقجزكف طاقاتواالسظايا التً 

 . تخت الذريٌ الأذرل الجزجمات الأكلجٌ لتككف البركتكنات كالنجكتركنات كالجزجمات

 .ؽجزياء الخالٌ الشلبٌ

ا  الكجؾجٌ التً تتؾاعؿ بوا  يمكف تشنجؼ المكاد الشلبٌ كؽؽ .المكثْؾٌ ؽجزياء المادة كتزمٍ أيضن
 كيوتـ الؾجزياُجكف الذيف يدرزكف المكاد الشلبٌ بتأثر. كالنكل ؽً الذرات المذتلؾٌ اَلكتركنات

المقاكمٌ  ؽبعض المكاد الشلبٌ مثّنَ تؾقد كؿ. ذشاُص هذق المكاد بعكامؿ مثؿ الخرارة كالضػط
كأبخاث التركجب  .ؽاُقٌ مكشٌّت إلٍ الكورباُجٌ عند الدرجات المنذؾضٌ جدناَ مما يجعلوا تتخكؿ

التً هً أزاس  أسباق المكشٌّت اَلكتركنً للمكاد الشلبٌ ذات أهمجٌ ذاشٌ ؽً ؽوـ زلكؾ
 . الأجوزة اَلكتركنجٌ الخديثٌ
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 .ؽجزياء المكاُع كالبّزما

كيعتبر ؽوـ زلكؾ كخركٌ . علٍ مبادئ مجكانجكا المكاُع التقلجديٌ ؽجزياء المكاُع الخديثٌ مبنجٌ 
ا ا مومن لتشمجـ كشناعٌ الزجارات كالزؾف كالطاُرات كالشكاريرَ كما هك موـ لدرازٌ  المكاُع أمرن

ؽعندما تزيد طاقٌ  .البّزما أما ؽجزياء البّزما ؽتيعنٍ بدرازٌ الػازات التً تزمٍ. كيٌالح الأخكاؿ
جزجمات مسخكنٌ كورباُجناَ ِنؾشاؿ  َ أم مككْننا مفمؤيٌننا الػاز علٍ قدر معجف يشبد الػاز

َ كيزتذدـ ؽً البّزما كيزمٍ هذا الػاز .الجزجمات زالبٌ السخنٌ عف الجزجمات مكجبٌ السخنٌ
كيدرس الؾجزياُجكف كجؼ يمكف التخكـ ؽً البّزما مف أجؿ  .أضكاء النجكف كؽً المشابجد الؾلكريٌ

 ..اِندماج لتكلجد الكورباء ازتذداموا َنتاج طاقٌ

 نبذة تاريذجٌ

الرياضجات كالؾلؾ  ارتبطت الؾجزياء عبر القركف ارتباطنا كثجقنا بالتطكرات التقنجٌ كبالتقدـ ؽً
جًٌؿ ازتذداـ كلمٌ. كالعلكـ الأذرل  .الخالً ؽً القرف الثامف عسر المجّدم بمعناها الؾجزياء كزي

 

 تكارير مومٌ ؽً الؾجزياء
 

قبؿ القرف الرابع 
 المجّد

 .قدـ أرزطك نظريات ؽً مجاِت عديدة مف الؾجزياء

القرف الثالث قبؿ 
 المجّد

اكتسؼ أرذمجدس قانكف العتلٌ كقكانجف تتعلؽ بزلكؾ 
 .الزكاُؿ

تشكر بطلجمكس أف الأرض زاكنٌ تدكر خكلوا النجكـ  القرف الثانً المجّدم
 .كالككاكب كالسمس كالقمر

 .كؿ جواز لقجاس كثاؽٌ المكاداذترع البجركنً أ ـ1017

كضع العالـ العربً ابف الوجثـ أزاس علـ البشريات ؽً عدة  ـ1020
الذم درس ؽجى الضكء  المناظر كتاب كتب ؽجزياُجٌ مومٌ مثؿ

 .كانكزاراتى كطبجعٌ اَبشار كتسريد العجف

أجرل الذازف أكلٍ التجارب َيجاد العّقٌ بجف كزف الوكاء  ـ1135
 .ككثاؽتى
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 .أجرل ركجر بجككف درازات ؽً البشريات ـ1270خك ف

نسر نجككِس ككبرنجككس نظريتى بأف الأرض كالككاكب  ـ1543
 .السمس تتخرؾ ؽً مدارات داُريٌ خكؿ

اكتسؼ جالجلجك قكانجف مومٌ ؽً خقكؿ ؽجزياُجٌ كثجرةَ بشؾٌ  ـ1600نخك 
 .ذاشٌ ؽً المجكانجكا

 .نسر نجكتف قكانجنى للخركٌ ـ1687

كججًٌٌ الضكء ـ1690  .نسر كريزتجاف هايجنز نظريٌ مى

ذكر بنجامجف طكمزكف ككاكنت رمؾكرد أف خركٌ الجزجمات  ـ1798
 .ذّؿ مادة تنتح خرارة

 .أخجا تكماس يكنح النظريٌ المكججٌ للضكء ـ1803 -ـ 1801

أعلف جكف دالتكف لأكؿ مرة نظريتى الذريٌ عف تركجب  ـ1803
 .المادة

نجات مف أكاُؿ الثّثً
القرف التازع عسر 

 المجّدم

أنتح مايكؿ ؽارادم كجكزيؼ هنرم كؿ علٍ خدق الكورباء  .
 .مف المػنطجزجٌ

اكتسؼ ججمس جكؿ أف الخرارة كالطاقٌ يمكف أف يتخكؿ كؿ  ـ1847
 .منوما للآذر بمعدؿ ثابت

نسر ججمس كّرؾ ماكزكيؿ نظريتى الكوركمػنطجزجٌ  ـ1864
 .للضكء

 .جربٌ مايكلزكف كمكرلً عدـ كجكد الأثجرأثبتت ت ـ1887

 .ركنتجف الأسعٌ الزجنجٌ. اكتسؼ كيلولـ ؾ ـ1895

 .اكتسؼ أنطكاف هنرم بككيريؿ اَسعاع الطبجعً ـ1896

ازتذلشت مارم ككرم كزكجوا بججر عنشر الراديكـ  ـ1898
 .المسع

 .نسر ماكس بّنؾ نظريتى الكمجٌ ـ1900

 .النزبجٌ الذاشٌنسر أينستايف نظريتى  ـ1905
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اقترح إرنزت رذرؽكرد كنجلز بكر نماذج علٍ سكؿ نظاـ  ـ1911-1913
 .كككبً للذرة

 .أعلف أينستايف نظريتى النزبجٌ العامٌ ـ1915

 .قدـ لكم دم بركغلً النظريٌ المكججٌ لُلكتركف ـ1924

طكٌر كؿ مف إيرؽجف سركدينجر كؽرنر هجزجنبرجَ كؿ علٍ  ـ1926 -ـ 1925
ا لتنزجؽ الؾجزياءخدقَ   .الكمجٌ نظمن

تنبأ بكؿ ديراؾ بكجكد البكزيتركف كهك إلكتركف مكجب  ـ1930
 .السخنٌ

عجًٌؿ  ـ1932 أنسأ الزجرجكف كككركؽت كأرنزت كالتف أكؿ مي
زجمات  .جي

 .تمكف أكتك هاف كؽرتز زترازماف مف سطر ذرة الجكرانجكـ ـ1938

 .ؿ نككم متخكْـ ؽجىخقؽ إنريكك ؽجرمً كزمّؤق أكؿ تؾاع ـ1942

براتجف ككيلجاـ سككلً . اذترع جكف بارديف ككالتر ـ1947
 .الترانززتكر

 .شنع ثجكدكر مجماف أكؿ لجزر ـ1960

اقترح مكرم جؿ ػ ماف كجكرج زؽايح كجكد جزجمات  ـ1964
 .الككارؾ جزجمات أزازجٌ

ا مف . زً. زً. اكتسؼ بجرتكف ريذتر كشمكيؿ ـ1974 تنح نكعن
ًالجزجما  .جزجـ جً أك جزجـ إبزامب ت تخت الذريٌ زمًٌ

اكتسؼ باخثكف تخت قجادة كارلك ركبجا ثّثٌ جزجمات تخت  ـ1983
 . °Zك -W ك+W ذريٌَ هً جزجمات

 

المنسآت الخجريٌ التً بناها إنزاف ما  ؽقد دلت. ترجع إلٍ عشكر ما قبؿ التارير بدايات الؾجزياء
كمثؿ هذق المعرؽٌ ضركريٌ لنقؿ الخجارة كلكضع  .يكانجكاقبؿ التارير علٍ بعض المعرؽٌ بالـ

ما يدؿ علٍ أف إنزاف ما قبؿ التاريرَ قد ازتذدـ هذق  كإضاؽٌ إلٍ ذلؾَ هناؾ. بعضوا ؽكؽ بعض
 .المومٌ ؽً الدكرة المكزمجٌ للسمس كالقمر المنسآت الخجريٌ لتكضجد الأكقات
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. ِكتساؽاتوا التً ذلؾٌت زجّت مكتكبٌككاف الزكمريكف كالبابلجكف كالمشريكف أكؿ السعكب 
ا للأعداد.ؽ3000ؽبخلكؿ عاـ  كازتذدمكا الشجؼ  ـ تقريبناَ كاف الزكمريكف قد طكركا نظامن

تطكرات مماثلٌ ؽً  كخدثت. الجبريٌ لمتابعٌ كتكقع خركات النجكـ كالسمس كالقمر كالككاكب
ِزتذداموا ؽً البناء كمزد  كطكر المشريكف كذلؾ الآلجات الوندزجٌ العملجٌ. مشر كبابؿ

 .الأراضً

 اَغريؽ

ؽقد طكْركاَ نخك عاـ . نظـ نظريٌ عامٌ للرياضجات كالعلكـ الطبجعجٌ كانكا أكؿ سعب يطكر 
ا.ؽ600 ا لمبادئ الوندزٌَ كرتب الرياضً اَغريقً إقلجدس هذق المبادئ ؽً نظاـ  ـَ ؽومن عامن

 .ـ.ؽ300 مكخد نخك

المجّد قدـ  ؽؾً القرف الرابع قبؿ. ككاف اَغريؽ مراقبجف خريشجف كجاديف للعالـ الطبجعً
القرف الثالث قبؿ  كؽً. الؾجلزكؼ أرزطك براهجفَ مؤززٌ علٍ الدلجؿ الؾجزياًَُ لكركيٌ الأرض
الؾلكً أريزتارككس  المجّد تمكف الؾلكً إيراتكزثجنجز مف خزاب مخجط الأرضَ كما قدر

اكتسؼ المذترع كالرياضً  كؽً القرف الثالث قبؿ المجّد. ؽات النزبجٌ للقمر كالسمسالمزا
 .طراُؽ القجاس أرذمجدس عددنا مف المبادئ العلمجٌ الأزازجٌ كطكٌر عددنا مف

ا للتنبؤ بمكاقع السمس  كؽً القرف الثانً قبؿ المجّد قدـ بطلجمكسَ كهك ؽلكً مف مشرَ أنمكذجن
سأنى ؽً ذلؾ سأف  ككاف بطلجمكس يعتقد أف الأرض مركز الككفَ. كاكبكالقمر كالنجكـ كالؾ

للتنبؤ بخركٌ الأجراـ الزماكيٌ  كقد ظؿ نظاـ بطلجمكس ييزتذدـ. أرزطك كؽّزؾٌ اَغريؽ الآذريف
 .عاـ 1,500لما يقرب مف 

 العرب كالمزلمكف

ككانكا قد أذذكا . لمجّدمالقرف الثالث الوجرم التازع ا بدأ اهتماـ العرب بالؾجزياء منذ منتشؼ .
كذرجكا بوذق المبادئ مف المجاؿ الؾلزؾً النظرم الذم عرؼ بى  مبادئ هذا العلـ عف الجكنافَ

ؽألؾكا ؽشكِن متذششٌ ؽً علـ الزكاُؿ ككجؾجٌ خزاب . التجربٌ كاِزتقراء الجكناف إلٍ مجاؿ
البخث  ع كانذؾاضوا مما قادهـ إلٍالنكعًَ ككتبكا ؽً الأنابجب السعريٌ كتعلجؿ ارتؾاع المكاؽ الكزف

 .التكتر الزطخً ؽً
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ا ؽً علكـ الضكء كالبشرياتَ ككانت أعماؿ الخزف بف الوجثـ المرجع المعتمد  كأزوـ العرب كثجرن
ككجؾجٌ اَبشار كانكزار  لدل أهؿ أكركبا ختٍ كقت متأذرَ كإلجى يعزل أكؿ بخث عف أقزاـ العجف

 .الضكء كانعطاؽى

 .هذا العلـ يزتقؿ عف الرياضجات كالوندزٌ لأكؿ مرة ماء العرب هً التً جعلتككانت أعماؿ العؿ 

كثجرةَ كطبقكا  كألؾكا ؽً ذلؾ مشنؾات( علـ الخجؿ)تناكلت أبخاث الؾجزياُججف العرب المجكانجكا 
كالسمزجٌ كالأكانًَ كالآِت  نتاُح أبخاثوـ ؽً ؽنكنوـ الشناعجٌ كشناعٌ الزاعات الماُجٌ كالرملجٌ

كما كانت . الؾجزياء ؽً الأشكات علٍ المكزجقٍ كما طبقكا مبادئ علـ. ؽعٌَ كالمكازيف الدقجقٌالرا
المتناثرة ؽً الجاذبجٌ اللبنٌ الأكلٍ لعلـ الجاذبجٌ التً بنٍ علجوا  أبخاث الؾجزياُججف العرب كالمزلمجف

ا كما ا. ككبرنجككس كيكهانز كجبلر نظرياتوما كما اعترؽا بذلؾ كؿ مف نجككِس زتؾاد مف ذلؾ أيضن
 جالجلجك جالجلً كإزخؽ نجكتف ؽً كضع القكانجف القاُمٌ علٍ أزس رياضجٌ لتخديد قكة كؿ مف

 ) .الجاذبجٌ

الػرب  كمع ازدياد خجـ التجارة بجف الخضارات العربجٌ ؽً السرؽ كالخضارات النشرانجٌ ؽً
اَغريقجٌ  ذّؿ القرف الخادم عسر المجّدمَ كبؾضؿ الؾتكخات اَزّمجٌَ انتقلت المؤلؾات

كلكفَ ؽً القرف  .الآذريف كؽً البدايٌ رؽضت الكنجزٌ علـ أرزطك كاَغريؽ. كالعربجٌ إلٍ الػرب
ألبرت الكبجر كالقديس تكما  الثالث عسرَ تمكف زاف ألبرت ماجنس المعركؼ بازـ القديس

كما ازداد . العلـ الطبجعً كمبادئ الكنجزٌ اَككينًَ كآذركف مف علماء النشارلَ مف التكؽجؽ بجف
ر المجّديجف كعكؼ ذّؿ القرنجف الثانً عسر كالثالث عش اِهتماـ بالمساهدات العلمجٌ كالتجارب

درازٌ ما أنجزق العلماء العرب ؽً الؾجزياء إضاؽٌ إلٍ ما كضعى  كثجر مف علماء الػرب علٍ
كتابات عديدة منوا كتابات العالمجف اَنجلجزيجف ركبرت جركزجتزت  كبدأت تظور. اَغريؽ

 .قدمت طرقنا ؽعالٌ للبخث العلمً كركجر بجككف التً

ا مف عكامؿ ازدهارككانت اِذتراعات العملجٌ ؼ البخث العلمً  م الزراعٌ كالخقكؿ الأذرل أيضن
آزجكيٌ أذرلَ  كؽً الشجفَ كأقطار. ؽً أكركبا ذّؿ القرنجف الأذجريف مف العشكر الكزطٍ

 .انتعش النساط العلمً كاِذتراع ذّؿ هذق الؾترة

مف بدايٌ القرف الرابع  الأكركبً ذّؿ الؾترة هك اِزـ الذم أيطلؽ علٍ ؽترة التارير عشر النوضٌ
هذق الؾترة باَثارة اِجتماعجٌ كاِقتشاديٌ  اتزمت. ـ1600عسر المجّدم ختٍ نخك عاـ 

 .جديدة ككثجرة ؽً كؿ مف الآداب كالعلكـ كالزجازجٌ كالؾكريٌ التً أنتجت مداذؿ
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ارد ريتش ؽً القرف الرابع عسر المجّدمَ بخث علماء ؽً جامعتً أكزؾكرد كباريس مف أمثاؿ
عسر  كؽً القرنجف الذامس عسر كالزادس. زكاينوجد كنجككؿ أكريزـ مزألٌ كشؼ الخركٌ

الخركٌ  المجّديجف أجرل الرزاـ كالمذترع اَيطالً المسوكر لجكناردك داؽجنسً درازات علٍ
 .كعلـ الزكاُؿ

ا ثكرينا للككف كضع ؽجى السمسَ نجككِس ككبرنجؾ ـ نسر الؾلكً البكلندم1543كؽً عاـ  كس نظامن
كقدـ ككبرنجككس ؽكرة أف الأرض كككب مف الككاكب التً تدكر  .بدِن مف الأرضَ ؽً المركز

كسعر قادة الكاثكلجؾ . تقريبناَ هذق النظرة ؽً ذلؾ الكقت كلـ يقبؿ أخدَ. خكؿ السمس
كما كانت هنالؾ . توـ الدينجٌأف هذا النظاـ يتعارض مع معتقدا كالبركتزتانتَ علٍ خد زكاءَ

ككاف قبكؿ النظاـ الككبرنجكً يتطلب إعادة النظر ؽً . علٍ النظاـ المقترح اعتراضات علمجٌ جادة
 كهذا ما خدث ؽً الكاقع ذّؿ القرف كنشؼ القرف التالججفَ مف ذّؿ. الطبجعً بأكملوا قاعدة العلـ

 .ق ديكارت بشؾٌ ذاشٌعمؿ سذشجات بارزة مثؿ جالجلجك كيكهانز كجبلر كرينً

المناظجر الؾلكجٌ  ـَ عددنا مف1609كأنسأ الؾلكً كالؾجزياًُ اَيطالً جالجلجكَ مبتدُنا ؽً عاـ 
شخٌ النظاـ الككبرنجكًَ إِ  كرغـ أف مساهدات جالجلجك الؾلكجٌ لـ تبرهف علٍ. لمساهدة الزماء

ؽكرة التجربٌ المعملجٌ ؽً درازتى  جالجلجك شقؿ كما أف. أنوا أثارت السككؾ خكؿ النظرة التقلجديٌ
ؽرضجٌ زقكط كؿ الأجزاـ بمعدؿ ثابت كاخدَ ؽً غجاب  كبرهف علٍ أف. لخركٌ الأجزاـ الزاقطٌ

ا لكجؾجٌ زقكط الأجزاـ نخك الأرض التأثجرات الذارججٌَ تيكزب المرء  .ؽومن

كجبلر مساهدات  هانزكؽً أكاُؿ القرف الزابع عسر المجّدمَ ازتذدـ الؾلكً كالرياضً الألمانً يك
ا جديدنا مضبكطنا للمجمكعٌ السمزجٌ القرف الزابع عسر  كؽً منتشؼ. الآذريفَ ؽأنسأ أنمكذجن

الذم كاف زاُدنا منذ أمد  المجّدم تخدل الؾجلزكؼ كالرياضً الؾرنزً رينجى ديكارت اِؽتراض

 

ـ كضع السمس َ 1543نجككِس ككبرنجككس عاـ  الذم اقترخى الؾلكً البكلندم النظاـ الككنً
 .كلجس الأرضَ ؽً المركز

 

ـ بدأ ؽً 1609كؽً عاـ . كقانكف البندكؿ جالجلجكَ ؽً إيطالجاَ اكتسؼ قانكف الأجزاـ الزاقطٌ
 .الزماكيٌ إنساء التلزككبات الؾلكجٌ لرشد الأجراـ
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ا  ـ ؽكرة أف للأجزاـمف ذلؾَ قد كبدِن . طكيؿَ بأف غجاب الخركٌ هك الخالٌ الطبجعجٌ للأجزاـ قشكرن
 .الخركجٌ إِ إذا أثر علجوا مؤثر ذارجً َ أم أنوا تخاؽظ علٍ خالتواذاتجنا

ا ؽً النظرة التً كانت زاُدة ؽً أكركبا كتوز بعض  كتعكس أعماؿ جالجلجك ككجبلر كديكارت تػجرن
ا مف الزمف الؾجزياًُ مخككـ  العالـ كبدأ الناس يعتقدكف أف. المبادئ كالقكاعد التً ازتقرت ردخن
الطريؽ المؤدم ِكتساؼ القكانجف  كبدأ يتضد أف. بقكانجف طبجعجٌ كأف اكتساؼ هذق القكانجف ممكف

 .ظركؼ مذتبريٌ متخكْـ ؽجوا يبدأ بالتجارب الدقجقٌ التً تيجرلَ إف أمكفَ تخت

 .نجكتف

المجّدم أشبد  الزابع عسر بخلكؿ القرف 
ا كعلٍ قمٌ هذا النساط . النساط العلمً مزدهرن

المبادئ الرياضجٌ  نسر كتاب المتزايد كاف
 ـَ الذم كتبى1687َ ؽً عاـ للؾلزؾٌ الطبجعجٌ

كؽً هذا . العالـ اَنجلجزم الؾذ إزخؽ نجكتف
 العمؿَ أكضد نجكتف كجؼ أف كّن مف خركات
الأجراـ الزماكيٌ كخركات الأجزاـ علٍ 
 زطد الأرض أك بالقرب منوا يمكف أف تؾزْر

كهذق القكانجف هً . بأربعٌ قكانجف بزجطٌ
للجاذبجٌ  قكانجف نجكتف الثّثٌ للخركٌ كقانكنى

 .الككنجٌ

كلذشت قكانجف نجكتف للخركٌ عمؿ جالجلجك 
 كؽزر قانكنى للجاذبجٌ. كديكارت ككزعتوما

الككنجٌ كّن مف قانكف جالجلجك للأجزاـ الزاقطٌ 
نجكتف  اذترع. قكانجف كجبلر لخركٌ الككاكبك

ا جديدنا مف الرياضجاتَ يزمٍ خزاب  نكعن
 التؾاضؿ كالتكامؿ ازتذدمى َجراء بعض

أبخاثى كخزاباتىَ كما اذترعى بشؾٌ مزتقلٌ 
ؽً ذات الكقت عالـ رياضً آذر هك 

 . ؽلولـ ِيبنجز مف ألمانجا غكتؾريت

 

مف إنجلتراَ شاغ قكانجف  الزجر إزخؽ نجكتف
القرف الزابع عسر  الخركٌ كالجاذبجٌ ؽً أكاذر

المجّدم َكما أنى أكضد بالتجربٌ أف الضكء 
 .الألكاف الأبجض يتككف مف كؿ
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المنسكر َجراء  كما ازتذدـ. كإضاؽٌ إلٍ اكتساؽاتى النظريٌ شنع نجكتف أكؿ تلزككب ؽلكً عاكس
كؽً عاـ . الألكاف كؿ تجارب راُعٌ علٍ الضكءَ قادتى إلٍ ؽكرة أف الضكء الأبجض ذلجط مف

أذرل عف الضكء كاف قد  كقد ناؽزت هذق النظريٌ نظريٌ. ـ نسر نظريٌ جزجمجٌ عف الضكء1704
تقكؿ . ـ1690تنسر إِ عاـ  ـَ كلـ1678تقدـ بوا الؾجزياًُ الوكلندم كريزتجاف هايجنز عاـ 

علماءَ ذّؿ غجر أف أغلب اؿ .نظريٌ هايجنز إف الضكء ينتقؿ علٍ سكؿ مكجات كلجس جزجمات
 .القرف الثامف عسرَ قبلكا نظريٌ نجكتف الجزجمجٌ

 .التطكرات ؽً القرف التازع عسر المجّدم

 الشناعجٌَ التً بدأت ؽً بريطانجا ؽً القرف الثامف عسر المجّدمَ إلٍ إنتاج أجوزة قادت الثكرة 
البخث  كمع جنكح. علمجٌ بالػٌ الدقٌَ ؽً عشرهاَ مكنت العلماء مف إجراء تجارب أكثر تعقجدنا

ككانت هناؾ  .العلمً نخك المزيد مف التعقجدَ أذذ الناس يتذششكف ؽً مجاِت درازجٌ أضجؽ
كالطاقٌَ كالضكءَ  الخرارة: ثّثٌ مجاِت ذات أهمجٌ ذاشٌ ؽً القرف التازع عسر المجّدم هً

 .كالكورباء كالمػنطجزجٌ

 .التطكرات ؽً درازٌ الخرارة كالطاقٌ

الزاُؿ  اِعتقاد الساُع أف الخرارة نكع مف زاُؿ ازمى ف التازع عسر المجّدم كافؽً بدايٌ القر 
منتشؼ القرف أشبد العلماء يعتبركف الخرارة سكّن مف أسكاؿ الطاقٌَ أم  َ لكف بخلكؿالزعرم

كؽً الأربعجنجات مف القرف التازع عسر أكضد الؾجزياًُ . الخرارة تؤدم عمّن  أدرككا أف
كؽً . س جكؿ كجؾجٌ خزاب مقدار الطاقٌ الذم يمكف أف ينتجى قدر مخدد مف الخرارةججـ اَنجلجزم

كمف  .الطاقٌ قانكف بقاء الكقت تقريبنا اقترح عدد مف الؾجزياُججفَ بازتقّؿ بعضوـ عف بعضَ ذات
كينص هذا القانكف علٍ أف . ألمانجا بجف هؤِء اللكرد كلؾجف مف بريطانجا كهجرماف ؽكف هجلمكلتز مف

 .إلٍ آذر الطاقٌ ِ تنقص كِ تزيد كإنما تتخكؿ ؽقط مف نكع

ا أف الطاقٌ الخرارم عف  ة ناتجٌكبخلكؿ منتشؼ القرف التازع عسر المجّدم أشبد مؾوكمن
علٍ النظريٌ  كقد بنً هذا التؾزجر. التخركات المجكانجكجٌ للذرات التً تتككف منوا كؿ الأجزاـ

 .ـ1803الذريٌ التً قدموا الكجمجاًُ اَنجلجزم جكف دالتكف ؽً عاـ 

 .تطكرات درازٌ الضكء

العلمجٌَ زلزلٌ مف الأكراؽ  ـ نسر الؾجزياًُ اَنجلجزم تكماس يكنح1803ـ ك1800بجف عامً  
ـ قدـ الؾجزياًُ 1819ـ ك1815 كبجف نخك. بينجت علٍ تجاربىَ أخجت النظريٌ المكججٌ للضكء



زف الؾاُدة اتمنٍ   علً مكِ: لكـ متعٌ القراءة كخي

 
 

175 

ـ كانت النظريٌ المكججٌ 1850كبخلكؿ عاـ  .الؾرنزً أكغزتجف ؽرزنؿ مزيدنا مف الأدلٌ علٍ ذلؾ
 .نجكتف الجزجمجٌ نظريٌ للضكء مقبكلٌ مف الجمجع تقريبناَ كخلت مخؿ

اختجكا بأنى ماداـ  ؽقد. كججٌ للضكء الؾجزياُججف ِقتراح كجكد مادة تزمٍ الأثجرقادت النظريٌ الـ
كجكد مادة تخمؿ المكجاتَ هً  ؽّبد مف. الضكء ينتقؿ ؽً مكجاتَ كيمكنى أف ينتقؿ عبر الؾراغ

كؽزركا طاقٌ الضكء علٍ أنوا اهتزاز الأثجرَ  .مادة الأثجرَ التً تملأ كؿ المكاف بما ؽً ذلؾ الؾراغ
 ..علٍ سكؿ مكجات

 . تطكر درازٌ الكورباء كالمػنطجزجٌ

اِذتراع كؽتد هذا . اذتراعى أكؿ بطاريٌ كورباُجٌ ـ أعلف كاكنت إلجزاندرك ؽكلتا1800ؽً عاـ 
ـ كجد الؾجزياُجاف 1820كؽً نخك عاـ . الظكاهر الكورباُجٌ الطريؽ أماـ طرؽ جديدة لدرازٌ

كهانز كريزتجاف أكرزتجد مف الدنمارؾ أف بجف الكورباء كالمػنطجزجٌ  أندريى مارم أمبجر مف ؽرنزا
يكؿ ؽارادم الثّثجنجات مف القرف التازع عسر أكضد الؾجزياًُ اَنجلجزم ما كؽً أكاُؿ. شلٌ

 الأمريكً جكزيؼ هنرمَ كؿ منوما علٍ خدةَ كجؾجٌ إنتاج الكورباء مف خقؿ مػنطجزً كالؾجزياًُ
إلٍ المبادئ  كبجنت تجاربوما أف الطاقٌ المجكانجكجٌ يمكف أف تتخكؿ إلٍ طاقٌ كورباُجٌ كأدت. متػجر

 .التً بينً علجوا المكلد كالمخرؾ

كّرؾ  طكٌر الؾجزياًُ كالرياضً الأزكتلندم ججمسكؽً الزتجنجات مف القرف التازع عسر 
ماكزكيؿ  كقاؿ. ماكزكيؿ نظريٌ ؽزرت الضكء المرًُ علٍ أنى خركٌ المكجات الكوركمػنطجزجٌ

مف القرف التازع  كؽً أكاذر الثمانجنجات. بإمكانجٌ كجكد مكجات كوركمػنطجزجٌ مماثلٌ غجر مرُجٌ
المكجات الراديكيٌ غجر  ينريتش هرتز تجريبجنا هذقعسر المجّدم اكتسؼ الؾجزياًُ الألمانً ق

أجوزة المذياع كالرادار كالتلؾاز كما  كقاد اكتساؼ هرتز هذاَ ؽً نوايٌ الأمرَ إلٍ تطكير. المرُجٌ
ا ناتجٌ عف  أؽاد ؽً إدراؾ الشلٌ بجف الضكء كالكورباء كالمػنطجزجٌَ إذ أشبخت النظرة أنوا جمجعن

 .اَسعاع الكوركمػنطجزً المكجات يسار إلجوا أخجاننا بلؾظ كمثؿ هذق. مكجات ؽً الأثجر

 

كزاعد ازتذداـ الأسعٌ . ـ1895اـ ؽً ع مف ألمانجاَ اكتسؼ الأسعٌ الزجنجٌ كيلولـ ركنتجف
 .كأخدث ثكرة ؽً الطب الزجنجٌ الأطباء ؽً تسذجص الأمراض كالجركح
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مومٌ  قرب نوايٌ القرف التازع عسر اقتنع عدد كبجر مف الؾجزياُججف بأف .الخديثٌ بدايٌ الؾجزياء
ا ماَ بمعادِت  كؿ قكانجف الؾجزياء زجيعبرْكاعتقد بعضوـ أف . الؾجزياء قد سارؽت نوايتوا عنواَ يكمن

 .قلجلٌ بزجطٌ

تخديد مشدر  كإخدل هذق القضايا مزألٌ. غجر أف عددنا قلجّن مف القضايا كاف ِيزاؿ ينتظر الخؿ
تخت الظركؼ  ككاف العلماء يدرككف أف كؿ عنشر كجمجاًُ يسع ػ. اَسعاع الكوركمػنطجزً

 ؽكؽ البنؾزجًَ يزمٍ ا مف الضكء المرًَُ كالضكء تخت الأخمر كالضكءالمنازبٌ ػ ذلجطنا ؽريدن 
لكف ظاهرة . الأزازجٌ للمادة ؽً الككف ككانت الذرةَ آنذاؾَ تعتبر الكخدة .الأطجاؼ الذطجٌ

ؽً أف الذرة نؾزوا قد تككف مككنٌ مف كخدات  الأطجاؼ الذطجٌ دعت بعض الؾجزياُججف للتؾكجر
 .أكلجٌ أدؽ

كبدِن . تخقؽ ر كؿ الظكاهر الؾجزياُجٌ بمجمكعٌ شػجرة مف القكانجف الأزازجٌ دكفكظؿ خلـ تؾزً
. مما كاف العلماء يظنكف مف ذلؾَ بدأت اكتساؽات عديدة تيظٍوًر أف مثؿ هذق الظكاهر أكثر تعقجدنا

كؽً عاـ . ـ1895الزجنجٌ عاـ  ؽعلٍ زبجؿ المثاؿ اكتسؼ كيلولـ ركنتجفَ مف ألمانجاَ الأسعٌ
َ اِنطّؽ التلقاًُ َسعاع الطبجعًا اكتسؼ الؾجزياًُ الؾرنزً أنطكاف هنرم بككيريؿ ـ1896

 .لُسعاع مف الذرات

ً. ـ اكتسؼ الؾجزياًُ البريطانً جكزيؼ1897كؽً عاـ  ؽجما  تكمزكف أكؿ جزجـ تخت ذرمَ زمًٌ
بججر  اـ ازتذلص الؾجزياُجاف الؾرنزجاف مارم ككرم كزكجى1898كؽً عاـ . بعد باَلكتركف

ا إلٍ أف مومٌ الؾجزياء قد بدأت. عنشر الراديكـ المسع لتكها كلجزت  ككانت هذق التطكرات مؤسرن
 .علٍ كسؾ النوايٌ كما ظيفْ مف قبؿ

 .نظريٌ الكـ

ؽقدبدأ العلماء يبخثكف عف التناقضات . الؾجزياء خدثت ؽً أكاُؿ القرف العسريف تطكرات ثكريٌ ؽً 
 .تؾزجرات جديدة للظكاهر المساهدة سؾكاؽً الؾجزياء التقلجديٌ كاكت

مجًٌٌ ـ نسر الؾجزياًُ الألمانً ماكس بّنؾ نظريتى1900كؽً عاـ  نقؿ الطاقٌ لجؾزر طجؼ  عف الكى
الطاقٌ ِ تيطلؽ بازتمرار لكف ؽً  كتنص النظريٌ علٍ أف. الضكء الذم تطلقى أجزاـ زاذنٌ معجنٌ
ا سكؿ كخدات مؾردة تزمٍ الكخدة منوا ـ اقترح أينستايفَ الؾجزياًُ الأمريكً 1905عاـ  ؽً .كمن

ؽؾً عاـ . ذطكات كثجرة إلٍ الأماـ ؽرنزاَ ذطت بدرازٌ اَسعاع الطبجعًمف  مارم ككرم
 .المسع ـ تمكنت كزكجوا بججر مف ازتذّص عنشر الراديكـ1898
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ا جديدنا ػ ًٌ ؽجما بعد الألمانً المكلدَ جزجمن ػ خامّن للطاقٌ الكوركمػنطجزجٌ؛ كقاؿ إف  الؾكتكف زم
 .طبجعتى المكججٌَ ِبد أف يككف مككننا مف جزجمات الطاقٌ هذق الضكء رغـ

بدِلٌ كخدات الكـَ كجؼ تمتص الذرات  ركً نجلز بكرَـ سرح الؾجزياًُ الدنما1913كؽً عاـ 
الؾرنزً لكيس دك بركغلً بؾكرة أف اَلكتركنات  ـ تقدـ الؾجزيا1924ًُكؽً عاـ . الطاقٌ كتسعوا

ا يمكف أف تيبدم ذشاُص مكججٌ منتشؼ العسرينجات مف القرف العسريف أنسأ  كؽً. أيضن
ر هجزجنبرج مف ألمانجاَ بازتقّؿ عف بعضوماَ كؽرف الؾجزياُجاف إيرؽجف سركدينجر مف النمزاَ

كتطكرت الآراء . رياضجٌ كاضخٌ كؿ الؾجزياء الكمجٌ الزابقٌ نظامجف متكاؽُجف يخكياف ؽً شجاغٌ
  .مجكانجكا الكـ كهجزجنبرج علٍ أيدم الكثجريف لتشبد الخقؿ المعركؼ بازـ المستركٌ لسركدينجر

 .أينستايف كالنزبجٌ

كالأثجر . الؾجزياُجكف قجاس زرعٌ الأرض بالنزبٌ للأثجر كلـ يؾلخكا ذّؿ القرف التازع عسر خاكؿ 
اُؿ الثمانجنجات مف القرف التازع عسر كؽً أك. التقلجديٌ زاكف كلجزت لى خركٌ ؽً الؾجزياء

 ؽزر الؾجزياًُ الوكلندم هندريؾ لكرنتز هذا الؾسؿ باؽتراض أف الأرض تجرٓ معوا الجزء المجّدم
مايكلزف . ألبرت أ ثـ تمكف الؾجزياُجاف الأمريكجاف. مف الأثجر المّشؽ لوا أثناء تخركوا ذّؿ الأثجر

. ممكننا بالأجوزة الزابقٌ م قجازات أدؽ بكثجر مما كافمكرلً مف تطكير جواز يعط. كإدكارد ك
تجارب مايكلزف كمكرلً  ـ أكضخت1887ؽؾً عاـ . زاعدت تجاربوما ؽً دخض نظريٌ الأثجر

النتججٌ ِ يمكف أف تؾوـ ؽً  كهذق .زرعٌ الضكء أف خركٌ الأرض خكؿ السمس ِ تؤثر علٍ
غجر . يتخرؾ بنؾس زرعٌ الأرض الأرض نطاؽ نظريٌ الأثجر إِ باؽتراض أف الأثجر قرب زطد

 .أف هذا اِؽتراض يناقض نتاُح تجارب أذرل كثجرة

هذا العاـ خلؿٌ أينستايف عملجٌ القجاس ذاتواَ  ؽؾً. ـ1905لـ تيخزـ مزألٌ التناقض هذق إِ ؽً عاـ 
 .النظريٌ بؾرضجتجفَ أم مبدأيف أزازججف كتبدأ. النزبجٌ الذاشٌ كنتججٌ لوذا التخلجؿ تقدـ بنظريتى

الذيف  تنص الؾرضجٌ الأكلٍ علٍ أف قكانجف الؾجزياء تككف بسكؿ مكخد عند كؿ المساهديف
غجر  كتنص الؾرضجٌ الثانجٌ علٍ أف زرعٌ الضكء. يتخرككف خركٌ منتظمٌ بالنزبٌ لبعضوـ

الؾرضجتجف أف  لمأذكذة مف هاتجفكمف اِزتنتاجات ا. متػجرةَ أم بقجمٌ كاخدةَ عند كؿ المساهديف
 ²َؾ ث= بمعادلتى المسوكرة ط  كقد عبر أينستايف عف هذق العّقٌ. هناؾ عّقٌ بجف الكتلٌ كالطاقٌ

 .الضكء لمربع زرعٌ ²خجث ط ترمز للطاقٌَ ؾ للكتلٌ كث

كؽً . يٌلقكانجف الجاذب خاكؿ أينستايف كذلؾ أف يزتبدؿ بنظريات الجاذبجٌ التقلجديٌ شجاغٌ أكثر دقٌ
باؽتراض أف تأثجر الجاذبجٌ علٍ  تبدأ هذق النظريٌ. ـ أعلف عف نظريتى النزبجٌ العام1915ٌعاـ 
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اَ عند كؿ نقطٌَ بتعججؿ كلـ تعد . النظاـ اَخداثً تعججّن منازبنا الأجزاـ يمكف أف يزتبدؿ تمامن
تتخرؾ ؽجى  كإنما أشبخت إخدل ذكاص الؾضاء الذم الجاذبجٌ ذاشجٌ للأجزاـ التً تتجاذب

. الأسعٌ الضكُجٌ يتأثر بالأجزاـ ذات الكتلٌ التً يمر قريبنا منوا كتنبأت النظريٌ بأف مزار. الأجزاـ
تنتقؿ  مكجات تجاذبجٌ كتنبأت النظريٌ كذلؾ بكجكد. ـ1919التنبؤ بالمساهدة ؽً عاـ  كقد تأكد هذا

 . فكلكف هذق المكجات لـ ييكسؼ عنوا تجريبجنا ختٍ الآ. بزرعٌ الضكء

  الكسؼ عف أزرار الذرة

ؽؾً . داذلجنا الؾجزياُججف للنؾاذ داذؿ هذق الكخدات الدقجقٌ للمادة خؾز اكتساؼ أف للذرات تركجبنا .
ا للذرة عاـ  لترا طكٌرإنح كؽً هذا الأنمكذجَ تزتقر السخنٌ . ـ1911إرنزت رذرؽكرد أنمكذجن

 كقدـ نجلز. المكثؾٌ ؽً مركز كركم شػجر يزمٍ النكاةَ كتدكر اَلكتركنات خكؿ النكاة المكجبٌ
مجلجكافَ  كؽً ذلؾ العاـ تمكف أمريكًَ هك ركبرت. ـ1913بكر تعديّت علٍ هذا الأنمكذج عاـ 

 . الخشكؿ علٍ قجاس دقجؽ لسخنٌ اَلكتركفمف 

الؾجزياًُ  ـ أجرل1932ؽؾً عاـ . بعد هذا العمؿ المبكر جزجمات تخت ذريٌ كازتمر اكتساؼ
مف الجزجماتَ  زم ججمس تسادكيؾَ تجارب دللت علٍ أف النكاة الذريٌ تتككف مف نكعجفاَنجلً

ـ اقترح الؾجزياًُ 1935 كؽً عاـ. البركتكنات ذات السخنٌ المكجبٌ كالنجكتركنات عديمٌ السخنٌ
 . َ مكجكدة ؽً نكاة الذرةالمجزكنات الجابانً هجديكً يككاكاَ أف جزجمات أذرلَ زماها

النككم  ـ اكتسؼ ؽجزياُجاف ألمانجافَ هما أكتك هاف كؽرتز زترازمافَ اِنسطار1938كؽً عاـ 
النككم يمكف أف  ف عملجٌ اِنسطاركزرعاف ما ازتنتح الؾجزياُجكف أ. بسطر ذرات الجكرانجكـ

رَ كؽؽ معادلٌ أينستايف ط  ـَ أثناء الخرب 1942عاـ  كؽً. َ كمجات هاُلٌ مف الطاق2ٌؾ س= تخرًٌ
ؽجرمً مع معاكنجى ؽً جامعٌ سجكاغك مف  العالمجٌ الثانجٌَ تمكف الؾجزياًُ اَيطالً المكلد إنريكك

تخكْـ ؽجى لّنسطار ـَ قرب نوايٌ الخربَ 1945كؽً عاـ . النككم تخقجؽ أكؿ تؾاعؿ تزلزلً مي
. قنابؿ تعتمد مقدراتوا التؾججريٌ علٍ اِنسطار النككم أنتح العلماء كالموندزكف الأمريكجكف أكؿ

 . ـ1945هذا النكع علٍ الجاباف عاـ  كأيزقطت قنبلتاف ذريتاف مف

  

 أزوـ ؽً الأربعجنجات مف القرف ؽجنماف ريتسارد
العسريف ؽً درازٌ الدينامجٌ الكورباُجٌ الكمجٌَ إذ 

اَسعاع  كشؼ كجؼ تتؾاعؿ اَلكتركنات مع

ثجكدكر مجمافَ مف الكِيات المتخدةَ شنع 
لجزرَ لجزر البلكرةَ كسػٌلى لأكؿ  أكؿ جواز

كجواز اللجزر يضذـ . ـ1960مرة عاـ 
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 القرف العسريف التطكرات ؽً منتشؼ

الؾجزياُجكف يكتسؾكف المزيد مف  ـ أشبخت شكرة الذرة أكثر تعقجدناَ إذ ازتمر1945بعد عاـ  .
الؾجزياُجاف الأمريكجاف أكيف تسامبرلجف كإمجلجك  ـ اكتسؼ1955ؽؾً عاـ . الجزجمات تخت الذريٌ

ـ اقترح الؾجزياُجاف 1964كؽً عاـ . كهك بركتكف بسخنٌ زالبٌ َادالبركتكف المض زججرم جزجـ
. ماف كجكرج زؽايح كجكد جزجمات الككارؾ بكشؾوا جزجمات أزازجٌ الأمريكجاف مكرام جؿ ػ

كمف الأدلٌ القكيٌ  .جزجمات الككارؾ كالنجكتركنات مف تجمعات مذتلؾٌ مف كتتككف البركتكنات
اكجكد الككارؾ اكتساؼ جزجـ إب علٍ  جزجـ زام كهك نكع مف الجزجمات تخت الذريٌ يزمٍ أيضن

  .تنح. زً. َ بكزاطٌ الأمريكججف بجرتكف ريذتر كشمكيؿ زًججى

اقادت الأبخا ـ 1947 ؽؾً عاـ. ث ؽً منتشؼ القرف العسريف إلٍ تطكرات مومٌ ؽً التقنجٌ أيضن
شناعٌ  كأخدث هذا الجواز الشػجر ثكرة ؽً. اذترع ؽجزياُجكف أمريكجكف الترانززتكر

الؾجزياء الذريٌ كالبشريٌ  كؽً أكاُؿ الزتجنجات مف القرف العسريف أنتح الباخثكف ؽً. اَلكتركنجات
الأجوزة أدكات قجمٌ ؽً مجاِت مثؿ  كأشبخت هذق. ضكءَ المزماة أجوزة اللجزرأجوزة تضذجـ اؿ

 . اِتشاِت كالشناعٌ كأبخاث الطاقٌ النككيٌ

 الؾجزياء الجكـ

الجاريٌ  ؽقد أدت البخكث. يزياء كاخدنا مف أهـ مجاِت العلكـ كأكثرها نساطنامايزاؿ مجاؿ الؼ .
باخثكف ألماف عاـ  ؽعلٍ زبجؿ المثاؿ اكتسؼ. ختٍ الآفَ ؽً طبجعٌ المادة إلٍ اكتساؽات مومٌ

 .سكؿ خزمٌ قكيٌ ء كيكجوى ؽًالضك .الكوركمػنطجزً

 

ا جديدنا مف  أعّق َ كبجرتكف ريذتر َ تنح .زً. شمكيؿ زً مف الكِيات المتخدةَ اكتسؾا نكعن
 .ـ1974ػ ؽً عاـ  ججى أك جزجـ إبزام الجزجمات الأكلجٌ ػ

 

كالبركتكنات المضادة ؽً المركز الأكركبً للأبخاث  ازتذدـ جواز تشادـ البركتكنات كارلك ركبجا
 مؤكدنا بذلؾ تنبؤات العلماء Z°, W- , W+ كجكد جزجمات ـ عف1983النككيٌَ ككسؼ ؽً عاـ 

 .الآذريف
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اَ هك جزجـ القلكف أك الّشؽ1979 ا أكلجنا مومن جٍمن زى  كالقلكناتَ نكع مف البكزكناتَ كتخمؿ .ـ جي
 .القكم التؾاعؿ

ـ اكتسؼ 1983كؽً عاـ . النككيٌ التً تربط مككنات نكاة الذرة ببعضوا كالتؾاعؿ القكم هك القكة 
 بقجادة كارلك ركبجا مف إيطالجا ثّثٌ جزجمات أذرل مف الجزجمات تخت الذريٌَ هً ؽريؽ أبخاث

ت التً هً النظريكف قد تنبأكا بكجكد هذق الجزجما ككاف الؾجزياُجكف +Z° , W- , W. جزجمات
لٌ التؾاعؿ الضعجؼ كالذم يزمٍ مى ا خى كالتؾاعؿ الضعجؼ هك القكة المتخكمٌ  .التؾاعؿ الضعجؼ أيضن
 .الذريٌَ العملجٌ الؾعالٌ ؽً اَسعاع الطبجعً ؽً تخلؿ النكيات

التؾاعؿ : الككف كيعتقد الؾجزياُجكف باختماؿ كجكد كخدة أزازجٌ بجف ثّث مف القكل الطبجعجٌ ؽً
النظريات التً . اَلكتركنات بالنكاة لتؾاعؿ الضعجؼ كالتؾاعؿ الكوركمػنطجزً الذم يربطالقكم كا

كيؾخص  .النظريات الكبرل المكخدة بازـ تخاكؿ أف تؤزس هذق الكخدة بجف القكل يسار إلجوا
التً تسمؿَ ؽً اَطار الكخدكمَ القكة الأزازجٌ الرابعٌَ  الباخثكف كذلؾ نظريات الجاذبجٌ الؾاُقٌ

النظريات إلٍ أف الؾجزياُججف قد بدأكا مرة أذرل يعبًٌركف عف الأمؿ  كيسجر مثؿ هذق. أم الجاذبجٌ
 . مف القكانجف الأزازجٌ يكخد كؿ معرؽتنا عف الكجؾجٌ التً يعمؿ بوا العالـ ؽً كجكد عدد قلجؿ

تقدـ اَلكتركنجات  علٍ زبجؿ المثاؿَ أدٌل. كتزتمر الؾجزياء كذلؾ ؽً تقديـ إزوامات مومٌ للتقنجٌ
اللجزر كالألجاؼ البشريٌ ػ  كأدت أجوزة. إلٍ تطكير أجوزة خازكب ؽً غايٌ التعقجد كركعٌ الأداء

تخزجنات ؽً نظـ اِتشاؿ كالتقنجٌ  ت رؽجعٌ مف الزجاج أك البّزتجؾ تخمؿ الضكء ػ إلٍسعجرا
 . الطبجٌ

التكشجؿ عند  د سبى ذزؽجٌ تزتطجع أف تعمؿ مكشّت كورباُجٌ ؽاُقٌكبدأ الؾجزياُجكف يطكركف مكا
يؤدم التقدـ ؽً مجاؿ  كقد. درجات خرارة أعلٍ بكثجر مما كاف ممكننا بالمكشّت الؾاُقٌ الزابقٌ

ا ماَ إلٍ تطبجقات مثؿ مكلدات القدرة اِقتشاديٌ ذات الكؾاءةَ كالقطارات  التكشجؿ الؾاُؽَ يكمن
 .التشكير الطبً المطكرة ك ؽكؽ الخقكؿ المػنطجزجٌ كنظـالزريعٌ التً تطؼ
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