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لهــا مــن الأثــر الجــي في النفــس.
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سديم الفقاعة 

هذا الجرم البينجمي الذي نفخته رياح النجوم الضخمة بشكل كروي مألوف، يصنف تحت اسم NGC7635 كما يعرف ايضا بسديم الفقاعة. بالرغم أن هذا السديم يبدو رقيقا 

وهشا، إلا أن قطر الفقاعة الممتد على 7 سنوات ضوئية، وهو دليل على نشاطه النجمي العنيف. يظهر في أعلى يسار مركز الفقاعة، نجم من نوعO (O-type star( وهو أكثر لمعانا 

بعدة مئات الآلاف من المرات من الشمس وحوالي 45 مرة أكثر كتلة منها. إن رياح هذا النجم القوية واشعاعاته الشديدة، هي التي شكلت هذه الكرة المتوهجة التي نراها أمام خلفية 

مكونة من مواد كثيفة من السحابة الجزئية المحيطة بها. يبعد سديم الفقاعة المدهش حوالي 7 سنوات ضوئية وهو يقع في اتجاه كوكبة ذات الكرسي. تم تركيب هذا المشهد السماوي 

الدقيق والمثير من بيانات فوتوغرافية من التلسكوب هابل الفضائي عام 2016. وقد تم معالجة تلك البيانات لإعطاء ألوان قريبة من الواقعية لانبعاثات ذات مجال ضيق للسديم.
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مجلة عيون إلى السماء - نادي هواة الفلك الفلسطيني - غزة

مجلة عيون إلى السماء - نادي هواة الفلك الفلسطيني - غزة

جائزة ريناتا بورلون:
حصــل البروفســيور ســليمان بركــة عــالم الفلــك والمحــاضر بجامعــة الأقــى 

عــى الجائــزة الدوليــة ريناتــا بورلــوني للعلــوم، وذلــك بنــاء عــى توصيــة 

مــن اللجنــة العلميــة للجائــزة، وبعــد تقييــات معتــرة لملفــات المرشــحين 

ــع  ــو راب ــة ه ــة أن أ.د برك ــة المشرف ــدت اللجن ــذا وأك ــام 2018 م ، ه لع

ــد البروفســور أوجــو  ــزة بع ــى هــذه الجائ ــالم يحصــل ع شــخصية في الع

مالــدي والبروفســور ببــرو بينيفونتــي والبروفســيور فابيــو جيــا نــوتي

وبــدوره أشــاد رئيــس جامعــة الأقــى د. كــال الــرافى بالنشــاط, العلمــي 

المميــز للدكتــور ســليمان بركــة .

ــة  ــز جامع ــد جوائ ــة لرصي ــة نوعي ــل إضاف ــزة تمث ــذه الجائ ــد أن ه وأك

ــة  ــة وعلمي ــة أكاديمي ــة كمؤسس ــا الجامع ــي حازته ــة الت ــى الرفيع الاق

ــن  ــد م ــي يع ــث العلم ــى أن البح ــدد ع ــة، وش ــة ودولي ــة وإقليمي وطني

أهــم الركائــز الحضاريــة للمجتمعــات البشريــة، ولــه دور عظيــم في نشــوء 

ــة بالكــوادر  الحضــارات وتقــدم الشــعوب والأمــم وبــن أن الجامعــة غني

ــات  ــن جامع ــدد م ــن ع ــة م ــات العلمي ــى الدرج ــة ع ــة الحاصل البشري

ــة . ــة العلمي ــا بالرصان ــهود له ــالم المش الع

مؤكــداً عــى اهتــام جامعــة الأقــى بدعــم البحــث العلمــي، وذلــك مــن 

خــال منــح البحــث العلمــي التــي تقدمهــا الجامعة و تشــجيعها الأســاتذة 

لحضــور المؤتمــرات العلميــة الدوليــة .

مــن جهتــه عــر د.بركــة عــن ســعادته الكبــرة وفخــره لحصولــه عــى هــذه 

الجائــزة، شــاكراً إدارة الجامعــة عــى مســاهماتها القويــة والتشــجيع المقدم 

لــه مــن قبلهــا، بالاهتــام بالمشــاركة في جميــع المؤتمــرات الدوليــة لجعــل 

البحــث العلمــي النــواة الأولى ولجعــل جامعاتنــا الفلســطينية في مصــاف 

الجامعــات الدوليــة .

ــاء  ــوراه في الفيزي ــى الدكت ــل ع ــة حاص ــان د. برك ــره ف ــر ذك ــن الجدي وم

ــام 2007. ــس ع ــوري في باري ــاري ك ــر وم ــة بي ــن جامع ــة م الفلكي

ويتركــز عملــه وأبحاثــه حــول دراســة أثــر تفاعــل الريــاح الشمســية مــع 

ــس  ــون الطق ــاح الك ــت ري ــية ليس ــاح الشمس ــية فالري ــالات الشمس المج

ــة الرابعــة . ــا أو الحال ــة البلازم ــل هــي حال عــى كوكــب الأرض ب

ــاء الفضــاء  ويعتــر بركــة عضــو في اتحــاد الجيــو فيزيائــن في معهــد فيزي

ــذي  ــن الأوروبي ال ــن الفضائي ــاد الفيزيائ ــو في اتح ــا عض ــي وايض الامري

يعمــل عــي حــل مشــاكل في المجتمــع العمــي في فيزيــاء الفضــاء وعمــل 

ــة لمــدة عــام واحــد . ــة ناســا الامريكي في وكال

الايطاليــة  العالميــة  بورلــون  رينتــا  جائــزة 

بنســختها الرابعــة لعــام 2018 مــن جامعــة 

. توســكانا  مقاطعــة  في  الايطاليــة  صوفيــا 
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إهــداء جائــزتي وكل مــا رافقهــا مــن مؤثــرات عاطفيــه 

وفخــر الي

روح والــدي الــذي نــادني بلقــب عــام 1973 وتــم تكريمــي 

بــه في عــام 2018

الى فلسطين الارض والانسان

الى غزة بكل ما فيها ومن فيها

ــي في  ــاهم مع ــن س ــك وكل م ــات الفل ــابي ومجموع الى ط

ــك في فلســطين ــم الفل ــز عل انجــاح مهمــة تعزي

الى كل من عملني في حياتي وكل اصدقائي

الي والدتي الصابرة الحاجة أم سليمان

الى اخواني واخواتي واولادهم وازواجهم

الى زوجتي واولادي

الى كل احبتي في قارات العالم الست

ــي  ــوني الت ــا برل ــة رنات ــة الايطالي ــروح العالم ــدا ل ــام 2005 تخلي ــزة ع أقيمــت الجائ

ولــدت قــرب رومــا في بلــدة شــيفتافيكيا عــام 1930 وتعتــر شــخصية مرموقــة في 

مجــال العلــوم وهــي إمــرأة صاحبــة مقــام رفيــع في الاخــاق واللقيــم الروحيــة كان 

ــه أداة هامــة تســهم في وحــدة الانســانية  لهــا اهتــام كبــر بالعلــم والتــي إعتبرت

جمعــاء مــن أجــل الخــر ، وهــي جائــزة عالميــة تعطــى بالعلــوم لمــن قامــوا بانجــاز 

مهــم في البحــث العلمــي والاكاديمــي وتهــدف الى تشــجيع الحــوار بــن الحضــارات 

وتلتــزم بقيمــة الربــط بــن الصرامــة العلميــة وكرامــة الانســان وتــوازن بــن العلــم 

والبعــد الروحــي للمنجــز وصاحبــة.

حصــل عــى هــذه الجائــزة حتــى الان البرفســور أجــو أمالــدو عــام 2006 والبرفســور 

بــرو بنفينــوتي عــام 2013 وهــو نائــب رئيــس الوكالــة الاوروبيــة لابحــاث الفضــاء 

ــف  ــي في جني ــس المرصــد الفل ــام 2015 وهــي رئي ــوتي ع ــولا جيان والبرفســور فابي

والان منحــت للبرفســور الفلســطيني ســليمان بركــة القــادم مــن قطــاع غــزة والــذي 

ــاري  ــر وم ــة “بي ــن جامع ــة م ــاء الفلكي ــوراه في الفيزي ــة الدكت ــى درج ــل ع حص

كــوري” في باريــس عــام 2010 ، أســس مركــز علــوم الفلــك وعلــوم الفضــاء التابــع 

لجامعــة الأقــى في غــزة ويشــغل حاليــا كــرسي بحــث في منظمــة اليونســكو في علــم 

الفلــك والفيزيــاء الفلكيــة وعلــوم الفضــاء ، يعمــل البرفســور بركــة مــع وكالــة ناســا 

ــم الفضــاء  ــي لعل ــة وعضــو في الاتحــاد الامري ــة الفضــاء الاوروبي ــة ووكال الامريكي

وعضــو الاوروربي والاتحــاد الفلــي الــدولي .



بقاء الطاقة في الجسم مهما برد!

مجلة عيون إلى السماء - نادي هواة الفلك الفلسطيني - غزة

لا عجب في أننا اليوم نرى أنفسنا أمام طائلة علمية شاسعة المعالم!، فمن منا لا 
يهتم الى العلم والعلوم بكافة أطرها وأشكالها المتنوعة والمتعددة، فعند خروجك 

من منزلك صباحاً تداعبك فوتونات ممدهً إياك بحرارة تنعش جسدك من البرد 
المحيط به!، فما بالنا اليوم نرى الله سبحانه وتعالى خلق فصور فأجمل في أجمل 

الصور، فخلق لنا الشمس لتكون دفئاً وحناناً لنا، فبالرغم من المسافة الكبيرة 
جداً التي تفصلنا فلو اقتربت لاحترقنا ولو ابتعدت لتجمدنا برداً!

وبالرغــم مــن وجــود الشــمس، وطاقتهــا التــي تداعبنا بفوتونــاتٍ تصل 
ــا مــن إيجــاد مصــداً  ــد لن ــا!، كان لاب ــة له إلى أجســادنا مانحــةً الطاق
آخــر ليمدنــا بمثــل هــذه الطاقــة، فقــدر اللــه عــز وجــل للإنســان النــار 

مســخراً إياهــا ليومنــا هــذا! 

وكــا عرفنــا ســابقاً أن مــا يحكــم عــى ســخونة وبــرودة الأجســام هــي 
ــوم لا  ــا صغــاراً، ولكــن الي ــا كن حواســنا باللمــس!، ولكــن هــذا عندم
يحكــم عــى الســخونة والــرودة إلا بــيء وضعــه العلــاء ولم يتوصلوا 
الى حالــة عنــده!، وكأننــا نفــرض ذلــك جــدلاً، ألا وهــو الصفــر المطلــق!

لقــد تــراءت لي مقولــة رائعــة ألا وهــي أن كل الأجســام ســاخنة مهــا 
كانــت بــاردة!، حيــث لا يوجــد في الكــون كلــه شيءٌ بــارد، وهــذا مــا 
ــه  ــث إن ــق، حي ــر المطل ــي للصف ــوم الحقيق ــاً في المفه ــا جلي يتضــح لن
طالمــا أن الجســم لــه درجــة حــرارة فــوق الصفــر المطلــق فهــو يمتلــك 
طاقــة وقــد تكــون بشــكل الطاقــة حراريــة!، حيــث نصــل إلى نتيجــة 
ــة«!،  ــى يشــع حــرارة » طاق واحــدة وهــي أن الجســم الســاخن يبق
ــة  ــات الكيميائي ــوم وخصوصــاً في التفاع ــا المفه ــن لن ــذي يب ــر ال الأم
والتــي بدورهــا تبــن لنــا الكثــر مــن الأمــور العمليــة والعلميــة وذلــك 

تبــن لنــا مبحــث نقطــة الحــالات الثــاث!
ــر،  ــت الصف ــة تح ــوالي 273 درج ــو ح ــق ه ــر المطل ــث أن الصف وحي
ــاس العلمــي المســتخدم  ــاس كلفــن للحــراة وهــو المقي وهــذا في مقي
ــا لا يوجــد في  ــا هــذا، ف ــة ليومن ــة والفيزيائي ــادلات الكيميائي في المع
الكــون كلــه جســم بــرد إلى هــذه الدرجــة، الأمــر الــذي جعــل منــه 
منحوتــة علميــة، يحــاول الجميــع جاهــداً الوصــول إلى مــادة تصــل إلى 
هــذه الدرجــة لمــا لهــذا مــن فائــدة كبــرة وخصوصــا عــى الكهربــاء 

وغيرهــا!
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ــاه  ــذا معن ــق فه ــر المطل ــادة إلى الصف ــت الم ــث إن وصل حي

ــذب الموضعــي »هــو  ــن التذب ــع الجســيمات ع ــف جمي توق

اهتــزاز الجســيمات في المــادة لنقــل الطاقــة«، وهــذا لا 

ــل معــي  ــه مســتحيلاً، وتأم ــر حدوث ــل ويعت ــداً ب يحــدث أب

حتــى الفراغــات الشاســعة في الكــون!، حيــث تكــون درجــة 

ــادل 270.3  ــي تع ــة، والت ــة مطلق ــوالي 2.7 درج ــا ح حرارته

درجــة تحــت الصفــر ومصــدر هــذه الحــرارة هــي الموجــات 

الكهرومغناطيســية التــي تتخلــل الكــون،  والتــي تكــون جزئــاً 

مــن الضــوء والضــوء ناتــج عــن النجــوم والنجوم بعــدد لانهائي 

في الكــون، و 270.3 درجــة مئويــة هي متوســط درجــة حرارة 

ــارد هــو  ــأن الجســم الب ــا القــول ب الكــون، إذا لا يجــب علين

مــا نشــعر ببرودتــه، أي أنــه أقــل مــن 37 درجــة مئويــة أي 

بالمقيــاس الإنســاني الآدمــي مــن خــال الحــواس فقــط لا غــر 

ــا هــذا! ــة في يومن وهــذه مشــكلتنا التعليمي

فــكل جســم أيــاً كانــت درجــة حرارتــه فهــو جســم ســاخن!، 

ــه  ــه، أي مهــا كانــت درجــة حرارت ــا تشــعر ببرودت مهــا كن

ــادة تشــع  ــره م ــة أم ــه في حقيق ــا، لأن منخفضــة بالنســبة لن

حــرارة وتبقــى جســيماته تتذبــذب حتــى وإن كان التذبــذب 

موضعــي!

فلنتعلــم ســوياً ومعــاً نبنــي صرحــاً علميــاً خاليــاً مــن المفاهيم 

الخاطئــة فليــس نحــن مــن يطلــق الحكــم عــى بــرودة 

ــه لا  ــذي قــرر أن ــق ال الأجســام!، فالحكــم هــو الصفــر المطل

ــارد وهــذا مــا نحــن بصــدد إيضاحــه!  يوجــد جســم ب



الظاهرة : سديم الجبار M42 وحزامه

Silkanni Forrer : المصور

التاريخ : 4 فبراير 2018

المكان : من بلدة فينترتور في سويسرا

 M42 الظاهرة : سديم الجبار

Michael Bushell : المصور

التاريخ : 7 فبراير 2018

المكان : من مدينة روي بولاية نيومكسيكو الأمريكية

الظاهرة : كنوز فصل الشتاء لعام 2017 و2018 كما وصفها المصور

Michal Kaluzny : المصور

التاريخ : 6 مارس 2018

المكان : من مدينة ليشنو في بولندا
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مجلة عيون إلى السماء - نادي هواة الفلك الفلسطيني - غزة

      مرصد أوكايمدن: 
ــوي المرصــد عــى تلســكوبات بفضــل الــراكات  يحت

ــن  ــور زهــر ب ــر المرصــد الدكت ــا  مدي ــوم به ــي يق الت

خلــدون مــع مختلــف فــرق الباحثــن الفلكيــن خــارج 

المغــرب. منهــا شراكــة مــع فريــق بلجيــي، حيــث تــم 

ــغ  ــذي يبل ــالي ال ــت الش ــكوب ترابيس ــت التلس تثبي

قطــره 60 ســنتيم بمرصــد أوكايمــدن، دشــن ســنة 2016 

وســاهم في اكتشــاف نظــام ترابيســت 1 المكــون مــن 

7 كواكــب، يتــم اســتعمال هــذا التلســكوب في رصــد 

ــية.  ــة الشمس ــارج المجموع ــب خ ــات والكواك المذنب

الفضائيــة  العلــوم  مؤسســة  مــع  أخــرى  وشراكــة 

الكوريــة عبــارة عــن تثبيــت تلســكوب قطــره 50 

ســنتيم، سيســتعمل هــذا التلســكوب في مراقبــة بقايــا 

ــة، كــا يمكــن اســتعماله في رصــد  الأقــار الاصطناعي

ــكوب  ــت تلس ــم تثبي ــا ت ــات. ك ــات والمذنب الكويكب

قطــره 50 ســنتيم لرصــد الأجــرام الصغــرة بالمجموعــة 

ــن  ــن الفلكي ــق دولي م ــع فري ــة م ــية بشراك الشمس

الهــواة، وقــد ســاهم في اكتشــاف أربــع مذنبــات 

ــد  ــة مــن الأرض والعدي ــدة وثــاث أجســام قريب جدي

مــن الكويكبــات. وهنــاك تليســكوب مغــربي خصــص 

ــاك  ــك، هن ــن ذل ــا ع ــرة. فض ــوم المتغ ــة النج لدراس

أبحــاث تتعلــق بالغــاف الجــوي والفيزيــاء الشمســية 

ــب  ــى كوك ــقط ع ــي تس ــواء الت ــازك س ــرى بالني وأخ

ــر. ــطح القم ــى س الأرض أو ع

مجلة عيون إلى السماء - نادي هواة الفلك الفلسطيني - غزة

يعــد مرصــد أوكايمــدن المرصــد الجامعــي الوحيــد بالمغــرب، 

دشــن هــذا المرصــد ســنة 2007 بجبــال الأطلــس عــى ارتفاع 

2750 مــر. يتمتــع بظــروف جويــة و رصديــة ممتــازة طيلــة 

ــن  ــن الباحث ــد م ــة للعدي ــه وجه ــا جعل ــنة، م ــالي الس لي
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مجلة عيون إلى السماء - نادي هواة الفلك الفلسطيني - غزة

عــى ســطح كوكــب الأرض، كلــا ازدادت السرعــة البدئيــة التــي نرســل بهــا الأجســام نحو 

الأعــى ازداد ارتفاعهــا، لكنهــا سرعــان مــا تعــود نحــو الأســفل، و هــذا يعــود إلى طاقتهــا 

الحركيــة الضئيلــة التــي لم تتغلــب عــى جاذبيــةالأرض، أي أن سرعتهــا البدئيــة مــا زالــت 

ــا أن ينفلــث الجســم الــذي نرســله نحــو الأعــى عــن جاذبيــة  ضعيفــة. لذلــك إذا أردن

ــة، و  ــر في الثاني ــل 11 كيلوم ــى الأق ــوق ع ــة تف ــه البدئي ــون سرعت ــد أن تك الأرض، لاب

نســمي هــذه السرعــة بسرعــة الإفــاث، و بمــا أن سرعــة الضــوء تعــادل 300000 كيلومــر 

في الثانيــة، فــإن الضــوء يمكنــه أن ينفلــث مــن جاذبيــة الأرض بــكل ســهولة. لكــن، هــل 

ــذي يمتلــك  ــة بحيــث لا تســمح حتــى للضــوء ال ــاك في الكــون أجــرام تمتلــك جاذبي هن

أكــر سرعــة في الطبيعــة أن ينفلــث منهــا؟؟ نعــم، و نســميها بالثقــوب الســوداء. 

الثقب الأسود

مجلة عيون إلى السماء - نادي هواة الفلك الفلسطيني - غزة

ــة  ــة، و هــذه الكتل ــه كتل الثقــب الأســود جســم ل

تكــون مضغوطــة جــدا في حجــم صغــر، و هكــذا 

تصبــح جاذبيــة هــذا الجســم قويــة جــدا و يكــون 

الإفــاث منهــا مســتحيلا، فمثــا إذا أردنــا أن نحــول 

كوكــب الأرض، الــذي تبلــغ كتلــه ملايير مــن الأطنان 

و قطــره حــوالي 12700 كيلومــر، إلى ثقــب أســود 

ــة  ــة الهائل ــذه الكتل ــط ه ــنحتاج إلى ضغ ــا س فإنن

ــدل آلاف  ــح قطرهــا بضــع مليمــرات ب ــى يصب حت

ــالم جــون ميشــيل و  ــأ الع ــد تنب ــرات. و ق الكيلوم

ــود  ــة بوج ــة افتراضي ــاس بطريق ــالم لاب ــده الع بع

الثامــن  الثقــوب الســوداء منــذ أواخــر القــرن 

عــر، و كانــت تســمى بالنجــوم المظلمــة أي التــي 

ــا  ــأ فيزيائي ــن لم يتنب ــوء، لك ــا أي ض ــدر منه لا يص

و رياضيــا بوجودهــا إلا بعــد وضــع اينشــطاين 

لنظريتــه النســبية العامــة، و كان هــذا التنبــؤ ســنة 

م.   1916

 10



طرق رصد الثقوب السوداء: 

بمــا أن الثقــوب الســوداء لا تصــدر أي ضــوء، 

الفلكيــون إلى طــرق غــر مبــاشرة  يلجــأ 

لرصدهــا، كرصــد مــا يجــري حولهــا، فالمــادة 

التــي توجــد قــرب الثقــب الأســود يتــم 

ســحبها مــن طــرف الجاذبيــة القويــة للثقب، 

فتــزداد درجــة حرارتهــا عنــد تســاقطها نحــو 

ــا  ــا تصــل حرارته ــرص الإنجــذاب، و عندم ق

إلى ملايــن الدرجــات و قبــل تجاوزهــا لأفــق 

الحــدث تقــوم بإرســال أشــعة ســينية و أيضا 

ــة  ــي المنطق ــدث ه ــق الح ــا، أف ــعة غام أش

التــي مــن بعدها لا ينفلــث أي شيء. و هناك 

طريقــة أخــرى تعتمــد عــى انحنــاء الزمــكان 

الــذي يحدثــه الثقــب الأســود، فيقــوم هــذا 

الإنحنــاء بتحريــف الضــوء الــذي يأتينــا مــن 

المجــرات والنجــوم التــي توجــد خلــف هــذا 

الثقــب الأســود.

أنواع الثقوب السوداء:

أنــواع،  إلى  الســوداء  الثقــوب  تنقســم 

ــر  ــد غ ــن و عن ــد الفلكي ــهرها عن ــل أش لع

ــن  ــج ع ــذي ينت ــوع ال ــو الن ــن ه المتخصص

ــة  ــا كتل ــوق كتلته ــي تف ــوم الت ــور النج تط

الشــمس بحــوالي 20 مــرة فأكــر، و نســمي 

هــذا النــوع بالثقــب الأســود النجمــي، و هو 

ــة.  ــودا في الطبيع ــر وج ــوع الأك الن

تــم اكتشــاف نــوع آخــر مــن الثقــوب 

ــوداء  ــوب الس ــى بالثق ــوداء تدع الس

فائقــة الكتلــة، و لا يوجــد هــذا النوع 

إلا في قلــب المجــرات و يبلــغ قطرهــا 

ملايــن الكيلومــرات.

و هنــاك نــوع نــادر جــدا يفــرض 

أنــه تشــكل في بدايــة الكــون، و هــو 

مــن الثقــوب الســوداء الصغــرة، و 

يســمى بالثقــب الأســود الإبتــدائي، 

لكنــه يبقــى نظريــا أي لم يتــم رصــده 

ــذي  ــوع الأخــر هــو ال إلى الآن. و الن

ــة  ــنوات القليل ــافه في الس ــدأ اكتش ب

الماضيــة، و تبلــغ كتلتــه ما بــن 30 إلى 

60 كتلــة شمســية، و قــد ســاعد هــذا 

ــة. ــواج الجاذبي ــوع في رصــد أم الن

ــرا  ــكل خط ــوداء لا تش ــوب الس الثق

عــى كوكــب الأرض، فأقــرب ثقــب 

عــى مســافة  يوجــد  إلينــا  أســود 

ــن  ــنا ل ــة. و شمس ــنة ضوئي 2600 س

ــا  ــود لأن كتلته ــب أس ــول إلى ثق تتح

ــة  ــوم العملاق ــة بالنج ــة مقارن ضعيف

بــل ســتتحول إلى قــزم أبيــض في نهاية 

ــا. ــل تطوره مراح

الأدوات اللازمة:

زجاجة بلاستيكية 	-1

ألوان 	-2

مقص 	-3

ورق ألمنيوم 	-4

صمغ 	-5

كرتون مقوى 	-6

ورق خفيف ملون 	-7

أسطوانات ورقية أو بلاستيكية صغيرة  	-8

خطوات العمل:

نقص الزجاجة البلاستيكية من القاعدة. 	-1

نقص شكلا دائريا من أحد الجوانب حتى يكون كالنافذة. 	-2

نلون الزجاجة البلاستيكية باللون البرتقالي ونترك عنق 	-3

 الزجاجة بدون تلوين.

نغلف عنق الزجاجة بورق الألمنيوم. 	-4

نقص شريطين من ورق الألمنيوم ونلصقهم في قاعدة  	-5

الصاروخ كما في الشكل.

باستخدام الورق المقوى نقص شكلا دائريا ونفرغه من 	-6

 الداخل وكذلك نقص قواعد للصاروخ كما في الشكل.

7-نغلف الدائرة المفرغة بورق الألمنيوم ونلون قواعد 

الصاروخ باللون الأزرق .

8-نلصق قواعد الصاروخ بالصمغ ونلصق الدائرة المفرغة 

حول النافذة.

9-نلون الأسطوانات الورقية أو البلاستيكية باللون الأسود 

صاروخ الفضاء
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المذنبات: 
المذنبــات هــي عبــارة عــن اجســام صغــرة متجمــدة 

ــا  ــدور في مجموعتن ــار ت ــد و الغب ــن الجلي ــون م تتك

ــو  ــن 1 إلى 10 كلي ــا ب ــراوح م ــا ي ــية، قطره الشمس

ــر  مــر. بعــض هــذه الأجســام يتواجــد في حــزام كي

kuiper belt الــدي يوجــد وراء كوكــب نبتــون حوالي 

30 وحــدة فلكيــة) وحــدة فلكية تســاوي تقريبا 150 

ــا يقــارب 55 وحــدة  ــد الى م ــون كيلومــر( و يمت ملي

فلكيــة و هــو تقريبــا يشــابه حــزام الكويكبــات 

ــخ و المشــري، ســنخصص حلقــة  الموجــود بــن المري

ــاء  ــة ان ش ــات القادم ــوع في الحلق ــة في الموض خاص

ــي  ــات الت ــع المذنب ــى هــده الصفحــة. جمي ــه ع الل

تــأتي مــن حــزام كيــر تســمى مذنبــات دوريــة وهــي 

التــي تــدور حــول الشــمس بصفــة دوريــة مســتمرة 

ــة بســب  حيــت انهــا انتزعــت مــن مداراتهــا الأصلي

جاذبيــة الكواكــب عــى بعــد ملايــن الكيلــو مــرات 

ثــم اتخــذت مــدرات جديــدة قــرب الشــمس. حيــت 

يتمكــن العلــاء و الباحتــن مــن دراســة خصائصهــا 

الفيزيائيــة و الكيميائيــة. ســنعود لهــذا الموضــوع في 

حلقــة خاصــة و مســاهمة المرصــد الفلــي اوكايمــدن 

التابــع لجامعــة القــاضي عيــاض في إكتشــاف ودراســة 

هــذه المذنبــات.
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ــر  ــح غ ــاردة و يصب ــن الب ــة التخزي ــواة عملي ــدأ الن وتب

مــرئي تمامــا بتلســكوب. وتفقــد المذنبــات الثلــوج والغبــار 

ــا إلى النظــام الشــمسي الداخــي،  ــود فيه ــرة تع في كل م

ــوج  ــؤدي هــذا الفقــدان التدريجــي إلى نفــاد كل الثل وي

ــذ  ــاف، وعندئ ــة المط ــات في نهاي ــض المذنب ــة لبع المكون

ــول إلى  ــار أو تتح ــن الغب ــحب م ــب إلى س ــر المذن يتك

أجســام شــبيهة بالكويكبــات. وتدخــل بعــض جســيمات 

ــكل  ــج في ش ــوي الأرضي، وتتوه ــاف الج ــار إلى الغ الغب

ــاف  ــا بالغ ــبب احتكاكه ــة، بس ــوم مندفع ــهب أو نج ش

الجــوي، التــي نتمكــن برؤيتهــا بالعــن المجــردة في بعــض 

ــات. الأوق

وتكتشــف المذنبــات مــن وقــت لآخــر ويتــم غالبــا 

ــن الهــواة. تســمى  ــة او الفلكي بوســاطة المراصــد الفلكي

ــر  ــب الأك ــت أن المذن ــات بأســاء مكتشــفيها حي المذنب

شــهرة هــو مذنــب هــالي)Halley comet(  فقــد ســمي 

ــأ  ــا وتنب ــدارا مغلق ــه م ــرح أن ل ــذي اق باســم الرجــل ال

بوقــت عودتــه، الى انــه تــوفي قبــل عــودة المذنــب. في عام 

1986 كانــت أول رحلــة فضائيــة للمذنــب هــالي بواســطة 

ــه  ــي اخترقــت غلاف ــو Giotto الت ــة جيت ــة الفضائي المركب

الجــوي وتــم توفــر بيانــات الرصــد الأولى عــى بنيــة نــواة 

ــب  ــل المذن ــب وتشــكيل ذي ــة المذن ــة ذؤاب ــب وآلي المذن

.وأيــدت هــذه الملاحظــات العديــد مــن الفرضيــات منــذ 

فــرة طويلــة بشــأن بنــاء المذنــب، وخاصــة نمــوذج "كــرة 

ــح أن  ــكل صحي ــع بش ــذي توق ــل، ال ــد ويب ــج" لفري الثل

مذنــب هــالي ســيتألف مــن خليــط مــن الثلــوج المتطايرة 

- مثــل الميــاه، ثــاني أكســيد الكربــون و الغبــار.

المدنبــات توجــد ايضــا في ســحابة اورط )Oort Cloud(, التي 

هــي ســحابة كرويــة كبــرة تحيط بنظــام المجموعة الشمســية 

و تمتــد مابــن 20 الــف الى حــوالي 100 الف وحــدة فلكية، اي 

تقريبــا 30 تريليــون كيلومــر عــن الشــمس. يعتقــد العلــاء 

تواجــد حــوالي 1 تريليــون جســم جليــدي حيــت تصــل كتلتهــا 

إلى حــوالي 40 مــرة كتلــة الأرض. تصنــف المذنبــات التــي تــأتي 

ــي  ــي الت ــة وه ــر الدوري ــات غ ــكان الى المذنب ــذا الم ــن ه م

تمــر عــر المجموعــة الشمســية مــرة واحــدة ولا تظهــر أو تمــر 

. نية ثا

ــب  ــوُّن كواك ــع تك ــت م ــات تكون ــاء أن المذنب ــد العل يعتق

المجموعــة الشمســيةـ أي منــذ 4,6 بليــون عــام تقريبــا- فقــد 

تكونــت الكواكــب مــن تجمــع الغــازات والثلــوج والصخــور 

والغبــار، حيــث أصبحــت معظــم الثلــوج والغبــار جــزءًا 

مــن المشــري وزحــل وأورانــوس ونبتــون، وبقيــت المذنبــات 

ــوج  ــن الثل ــكالها م ــا و اش ــة احجامه ــع متخلف ــكل قط في ش

ــار. والغب

ــادة  ــخن الم ــمس تس ــن الش ــب م ــواة المذن ــت ن ــا اقترب كل

ســحابة  ومــن  النــواة  مــن  الغــازات  محــررة  المتجمــدة 

ــات  ــى ايون ــوي ع ــن ) يحت ــل متأي ــون ذي ــن. يتك الهيدروج

ــر  ــمس بتأث ــاد للش ــاه المض ــع في الاتج ــا( ويندف +CO غالب

ــة  ــحابة غازي ــكلا س ــج مش ــر الثل ــية ويتبخ ــاح الشمس الري

ــة  ــاصر الكيميائي ــوي عــى مجموعــة مــن العن )Coma( تحت

ــبب  ــواة بس ــودة في الن ــات الموج ــن الجزيئ ــاشرة م ــأتي مب ت

الريــاح الشمســية )Solar wind(. نفــس الــيء بالنســبة 

ــواة بوســاطة  ــع وراء الن ــه يتحــرر ويندف ــار الموجــود في للغب

ضغــط الإشــعاع الشــمسي وبتحــرك المذنــب بعيــدا عــن 

ــخين،  ــل التس ــمس يق الش



 تعــد النظريــة النســبية مــن اعظــم النظريــات التــي صاغهــا الــرت اينشــتين. انهــا جــاءت لتغــر مفاهيــم 

العــالم حــول المــكان والزمــان. وتصلنــي الكثــر مــن الاستفســارات والاســئلة حــول كيــف تفيدنــا النظريــة 

ــا اليوميــة طالمــا انهــا تتحــدث عــن سرعــات كبــرة تقــارن بسرعــة الضــوء ومــن هــذا  النســبية في حياتن

ــح بعــض التطبيقــات  ــف تعمــل الاشــياء لتوضي ــاب كي ــق قمــت باعــداد هــذا الموضــوع تحــت ب المنطل

الهامــة مــن واقــع حياتنــا اليوميــة التــي ترتبــط بشــدة بالنظريــة النســبية.

مــن احــد نتائــج النظريــة النســبية هــو انــه اذا كان هنــاك مراقبــن يتحــركان بسرعــات مختلفــة، فــان كلا 

منهــا يحصــل عــى قياســات مختلفــة لنفــس الحــدث. وبالرغــم مــن ذلــك فــان كلا القياســات صحيحــة. 

لانهــا نســبية. عــى ســبيل المثــال قــد يقيــس شــخص عــى الارض فــرة زمنيــة لحــدث بمئــات الاعــوام وقــد 

يقيــس الفــرة الزمنيــة لنفــس الحــدث بضعــة ســاعات اذا كان متحــرك بسرعــة قريبــة مــن سرعــة الضــوء. 

ــه ويجدهــا تســاوي وحــدة الطــول  ــة بالنســبة ل ــالا اخــر لشــخص يقيــس طــول ســيارة واقف لنأخــذ مث

مثــا ولكــن عندمــا تتحــرك نفــس الســيارة بسرعــة قريبــة مــن سرعــة الضــوء فــان طولهــا ســوف يبــدو 

 time dilation اقــر للشــخص الواقــف. هاتــن النتيجتــن تعرفــان في النظريــة النســبية بالتأخــر الزمنــي

.length contraction والانكــاش الطــولي
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ــا  ــبية عندم ــة النس ــرات النظري ــكل تأث ــم ب ــى عل ــون ع ــا تك ربم

نتحــدث عــن سرعــات عاليــة جــدا: تقــرب مــن سرعــة الضــوء. ومــع 

ــبية  ــة النس ــم ان للنظري ــا تعل ــة عندم ــاب بالدهش ــد تص ــذا ق ه

تطبيقــات هامــة في حياتنــا اليوميــة. وبمناســبة مــرور ١٠٠ عــام عــى 

النظريــة النســبية العامــة ســوف نتحــدث عــن كيــف تؤثــر النســبية 

عــى حياتنــا اليوميــة.

GPS انظمة تحديد المواقع

تقريبــا كل شــخص اســتخدم الهواتــف الذكيــة يعلــم انهــا تســتخدم 

 global positioning انظمــة تحديــد المواقــع والتــي تعــرف بتقنيــة

ــك  ــار طريق ــط لمس ــرة تخط ــر بـــ GPS. في كل م system وتخت

ابتــداءا مــن موقعــك الحــالي فــان هاتفــك الــذكي يتصــل مــع قمــر 

ــار  ــدور الاق ــت عــى الارض. ت ــن ان ــد اي صناعــي ليعــرف بالتحدي

الصناعيــة حــول الارض بسرعــة كبــرة تصــل إلى 10,000 كيلومــر في 

الســاعة. هــذا قــد يبــدو سريــع جــدا الا ان هــذه السرعــة لا تعــادل 

ــد ان  ــوف تعتق ــالي س ــوء، وبالت ــة الض ــن سرع ــف م ــى ال ــد ع واح

هــذه السرعــة ليســت سرعــة كبــرة وان النســبية هنــا ليــس لهــا تأثير 

عــى الاطــاق. لكــن حتــى عنــد هــذه السرعــة الصغــرة بالمقارنــة 

مــع سرعــة الضــوء، الا ان القمــر الصناعــي يتعــرض لظاهــرة التأخــر 

الزمنــي بمقــدار يصــل إلى 4 ميكروثانيــة )اي 6sec-10×4( كل يــوم. 

اي ان الزمــن بالنســبة للقمــر الصناعــي يتحــرك اسرع مــن الزمــن 

عــى الارض واذا اخذنــا تأثــر الجاذبيــة والتــي تــؤدي ايضــا إلى زيادة 

التأخــر الزمنــي – هــذا ايضــا تنبــأت بــه النظريــة النســبية العامــة 

– فاننــا نحصــل عــى حــوالي 7 ميكروثانيــة )6sec-10×7( تأخــر في 

كل يــوم.
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بالرغــم مــن ان هــذا مقــدار التأخــر الزمنــي صغــر جــدا والــذي 

يعــادل الفــرة الزمنيــة لرمشــة عــن الا انــه اذا لم يؤخــذ في 

ــد  ــل في تحدي ــام يفش ــان كل النظ ــة GPS ف ــبان في انظم الحس

مكانــك عــى الارض وقــد يصــل مقــدار الخطــأ في تحديــد المــكان 

لمســافة تصــل إلى 8 كيلومــر بعيــدا عــن موقعــك الفعلي. لحســن 

ــر  ــذا التأخ ــذ ه ــة لتأخ ــة مبرمج ــار الصناعي ــان الاق ــظ ف الح

الزمنــي في الحســبان عندمــا تقــوم بتحديــد موقعــك عــى الارض 

لتحــدد لــك المســار الصحيــح لوجهتــك.

لون الذهب

ــون فهــو اصفــر  ــة الل ــزة مــن ناحي يمتلــك الذهــب خــواص ممي

ــر  ــك الام ــوف يدهش ــج وس ــر ومبه ــل المظه ــدو جمي ــع. يب لام

ــرات  ــراق للذهــب هــو بســبب تأث ــم ان المظهــر ال ــا تعل عندم

ــول  ــردد )او الط ــاب ال ــوم بحس ــا تق ــبية. عندم ــة النس النظري

الموجــي والــذي يعنــي اللــون ايضــا( للضــوء المبنعــث مــن 

الذهــب بــدون الاخــذ في الحســبان النظريــة النســبية فانــك 

ســوف تحصــل عــى تــردد اللــون الفــي وليــس الاصفــر. عــى 

اي حــال فــان اللــون الحقيقــي للذهــب يميــل نحــو الاحمــر مــن 

الطيــف الكهرومغناطيــي.

ــات في الذهــب  ــف تتحــرك الالكترون ــار كي ــوم بفحــص واختب ــا نق ــض عندم ــح هــذا التناق يمكــن توضي

حــول مداراتهــا المختلفــة. هنــاك 79 الكــرون في ذرة الذهــب و79 بروتــون في النــواة. في المــدارات 

ــة القريبــة مــن النــواة )والتــي نعطــي لهــا اســم المــدار رقــم 1s( تمتلــك الالكترونــات سرعــة  الالكتروني

كبــرة جــدا! انهــا تترحــك بسرعــة تصــل إلى نصــف سرعــة الضــوء لتتجنــب قــوة الســحب الناتجــة عليهــا 

ــرات النســبية. ــر مــن التأث ــة وهــذه السرعــة تتســبب في الكث ــواة الموجب ــات الن مــن بروتون

لان الالكترونــات تتحــرك بسرعــة عاليــة فــان المــدارات المنفصلــة تبــدو اقــرب عــى مــا هــي في الحقيقــة. 

ــب  ــدد. في الذه ــي مح ــول موج ــوء بط ــص ض ــه يمت ــى فان ــة اع ــدار طاق ــرون إلى م ــل الالك ــي ينتق ل

يحتــاج الالكــرون إلى ضــوء في مــدى الاطــوال الموجيــة للاشــعة فــوق البنفســجية. عــى اي حــال عندمــا 

نأخــذ التأثــرات النســبية في الحســبان فانــه يبــدو ان المــدارات اصبحــت اقــرب مــن بعضهــا البعــض وان 

الذهــب في الواقــع يمتــص الضــوء عنــد اطــوال موجيــة اكــر حيــث يكــون في منطقــة اللــون الازرق مــن 

الطيــف الكهرومغناطيــي.

يمتــص الذهــب الضــوء الازرق وينعكــس عنــه اللــون الاحمــر فقــط والنتيجــة يظهــر لنــا الذهــب بلونــه 

الاصفــر الخــاب.
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Electromagnets الكهرومغناطيسية

فقــط بعــض المــواد تمتلــك خاصيــة مغناطيســية طبيعيــة مثــل الحديــد عــى ســبيل المثــال. الا انــه يمكــن 

ــك  ــه. تمتل ــربي خلال ــار كه ــر تي ــلك وتمري ــن س ــف م ــه إلى مل ــس بتحويل ــدن إلى مغناطي ــل اي مع تحوي

المعــادن المتكهربــة خــواص غريبــة: انهــا تؤثــر فقــط عــى الاجســام المتحركــة ولا تأثــر لهــا عــى الاجســام 

الســاكنة. انــه المغناطيــس الكهــربي وشــكرا للنســبية الخاصــة التــي جعلــت هــذا ممكننــا!

ــات  ــذه الالكترون ــدن وه ــادة المع ــرك في م ــات تتح ــر لالكترون ــق ح ــو الا تدف ــا ه ــربي م ــار الكه ان التي

ــات المســتقرة. اذا كان الجســم المشــحون ســاكنا لا يتحــرك بجــوار ســلك محاطــة بشــبكة مــن البروتون

ــار كهــربي )المغناطيــس الكهــربي( فــان  ــه تي يمــر في

لا شيء مــن المتوقــع ان يحــدث. بالرغــم مــن حركــة 

الالكترونــات بالنســبة للجســم المشــحون وذلــك 

ــر  ــاوي صف ــحنات تس ــة للش ــة الاجمالي لان المحصل

لان كثافــة البروتونــات والالكترونــات في الســلك 

متســاوية، وبالتــالي فــان الســلك المعــدني الــذي يمــر 

ــار وهــو ســاكن بالنســبة للجســم لا يوجــد  فيــه تي

ــر. ــر مغناطيــي يذك ــه اي تأث ل



ــدى  ــى م ــة ع ــرات تاريخي ــر بف ــح م ــو مصطل ــة، ه ــرف الثلاث ــذه الأح ــون. ه الك

ــة في  ــول البشري ــرت العق ــد أبح ــه، ولق ــة أصعدت ــى كاف ــري ع ــور الب ــور التط عص

صياغــة مفهــوم هــذا المصطلــح، ففــي بدايــة الفكــر الإنســاني كان الكــون لا يتعــدى 

ــة  ــة قب ــن القدمــاء وهــو في الحضــارة البابلي ــه كــا اعتقــد المصري ــه جســم الإل كون

ــا الاجــرام الســاوية وفي بعــض  ــدور خلاله ــة وت ــوق الأرض المركزي ــي ف ــاء تنحن زرق

ــط  ــوم ارتب ــون هــو الســاوات الســبع والاراضي الســبع وهــذا المفه الحضــارات الك

ــر. ــة للب ــة الديني بالثقاف

عمر الكون

وحتــى وقــت قريــب جــداً بالنســبة للتاريــخ البــري كان 

العلــاء يعتقــدون أن حــدود الكــون هــي حــدود مجــرة 

ــور  ــرات-، وتط ــاف المج ــل اكتش ــذا قب ــة -ه درب التبان

هــذا المصطلــح “الكــون” مــع تطــور العلــوم حتــى بــدأ 

يتضــح مــع الوصــول للتقنيــات الحديثــة في رصــد المــكان 

الــذي نعيــش فيــه وتطــوف فيــه أرضنــا الجميلــة.

وعــى العمــوم فالكــون في اللغــة: هــو الوجــود المطلــق 

العــام، وفيزيائيــاً بعــد ظهــور النظريــة النســبية بنوعيهــا 

وتســجيل  الرصــد  تقنيــات  وتطــور  والعــام  الخــاص 

ــح  ــاصي الكــون، كان لمصطل ــن اق ــة م ــات القادم المعلوم

ــو:  ــون وه ــح الك ــكل، أولاً مصطل ــن ش ــر م ــون أك الك

ــن  ــا م ــادة بأنواعه ــى كل الم ــوي ع ــذي يحت ــكان ال الزم

مجــرات وغــازات و مــادة مظلمــة وغيرهــا ســواء كانــت 

هــذه المــادة مرصــودة أم لم يتــم اكتشــافها إلى الأن، 

ــن  ــر ع ــح يع ــذا المصطل ــور: وه ــون المنظ ــح الك مصطل

الكــون الــذي رصدنــاه، أو بلغــة أبســط هــو الكــون الذي 

ــح  ــالي يوض ــم الت ــه والرس ــوء من ــاط الض ــتطعنا التق إس

الفــرق بينهــم، حيــث أن المجــرات والأجســام المشــعة في 

المنطقــة “أ” لم نســتطيع التقــاط أي أشــارة منهــا وهــذا 

ــوء،  ــة الض ــدود سرع ــل وح ــون الهائ ــم الك ــود لحج يع

ــن  ــة م ــون المعروف ــي حــدود الك ــة “ب” فه ــا المنطق أم

قبــل علــاء الفلــك والكونيــات والتــي تــم التقــاط 

الإشــارات منهــا بــكل الموجــات التــي نعرفهــا ونســتطيع 

ــا أو  ــت ميكانيكي ــواء كان ــا س ــل معه ــا والتعام التقاطه

ــة. ــى ثقالي ــة أو حت كهرومغناطيس
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ســاهمت أرصــاد علــاء الفلــك منــذ فجــر التاريــخ عــى توضيــح مفهــوم 

الكــون، حيــث شُــغف الإنســان منــذ الأزل بالنظــر إلى الســاء، وحــل اسرار 

ــغف  ــح ش ــة، ويتض ــام اللامع ــن بالأجس ــداً المزي ــر ج ــاط الكب ــذا البس ه

الإنســان في علــم الفلــك منــذ الحضــارات الأولى التــي ربطــت اغلــب 

روحانياتهــا وطقوســها الدينيــة بالاجــرام الســاوية لـِـا يكتنفهــا مــن 

ــر، وأيضــاً مــن  ــة اتجــاه هــذا الظــام الكب ــعر الإنســان برهب غمــوض يشُ

ــرها.  ــام س ــرة وانتظ ــاوية الظاه ــرام الس ــان للأج ــة الإنس ــال متابع خ

ــد للكــون، بينــا كان  في عــام 1942 م أبــر العلــاء عــى الشــكل الجدي

يعتقــد النــاس وأغلــب العلــاء بــأن حــدود الكــون تنتهــي مــع مجــرة درب 

التبانــة، ولكــن ذاك العــالم الفلــي المجتهــد والمجــد في عملــه الــذي قــى 

ــى  ــون، أعط ــب الك ــو يراق ــون وه ــل ويلس ــد جب ــوال في مرص ــاعات ط س

ــن  ــة ع ــات الفيزيائي ــة والإثبات ــج العلمي ــة بالنتائ ــورة مدعم ــاء ص العل

ماهيــة الكــون واســتطاع إقنــاع فطاحلــة المجتمــع العلمــي في ذاك الوقــت 

ــر جــداً ويضــم ماهــو أكــر مــا  ــأن هــذا الكــون كب ــم اينشــتاين ب ومنه

نعتقــده ونتصــور، فكانــت نقطــة البدايــة إذاً مــن الفلــي الكبــر إدويــن 

هابــل واكتشــافه الرائــع، وبذكائــه وفطنتــه إســتطاع قيــاس أبعــاد الأجســام 

ــف في  ــك تق ــي إن ــل مع ــداً، تخي ــة ج ــة رائع ــن الأرض بطريق ــة ع الفلكي

صحــراء كبــرة جــداً ولا تســتطيع تمييــز بعــد أجســام معينــه عنــك ولكنــك 

ــن  ــك،  وم ــا عن ــكان م ــة في م ــد نخل ــز بع ــة إســتطعت تمي ــة ذكي وبطريق

خــال هــذه النخلــة ســتبدأ بتحديــد بعــد الاجســام المحيطــة بهــا، وهــذا 

مــا فعلــه هابــل تمامــاً ولكنــه اســتبدل النخلــة بنجــوم مــن النــوع “متغــر 

ــدورة  ــن ال ــط ب ــة ترب ــا  خاصي قيفــاويCEPHEIDSّ” وهــذه النجــوم له

التقلبيــة )نبــض النجــم( ولمعانهــا، اكتشــفتها الفلكيــة الامريكيــة ” هنريتــا 

ســوان ليفيــت” عندمــا كانــت تعمــل كمصنفــة للمعــان النجــوم في الصــور 

الفوتغرافيــة الفلكيــة مــع زميلاتهــا آني جامــب كانــون و ويلمينيــا فليمنــغ 

ــا مــوري ورغــم إنهــا غــر مشــهورة ولم تحظــى بالشــهرة الكافيــة  وانطوني

لكــن عملهــا عــى مراقبــة المتغــرات القيفاويــة في ســحابة ماجــان جعلهــا 

ــاً في نظــر البــر، وفي دراســة  تصــل إلى حقيقــة قلبــت صــورة الكــون كلي

ــة  ــدورة التقلبي ــن ال ــط ب ــا الرب ــا عــام 1908م إســتطاعت بعبقريته نشرته

ــة( مــا  ــة )معادل ــة رياضي ــا الحقيقــي في علاق ــة ولمعانه النجــوم القيفاوي

ــن  ــة ب ــك بالمقارن ــن الأرض، وذل ــوم ع ــذه النج ــد ه ــاس بعُ ــاعد في قي س

شــدة الســطوع الحقيقيــة المحســوبة مــن نبــض النجــم وشــدة الســطوع 

ــه. المرصــودة بالتلســكوبات للنجــم ذات

بمراقبــة  هابــل  قــام  ذلــك  بعــد 

نجــوم قيفاويــة في أماكــن مختلفــة 

ــافة  ــاس المس ــاولاً قي ــون مح ــن الك م

ــاً  ــه فع ــا فعل ــا، وهــذا م ــا وبينه بينن

ــرأة  ــة في مجــرة الم مــع نجــوم قيفاوي

“اندروميــدا”. المسلســلة 

قيــاس  في  هابــل  نجــح  وبالفعــل 

المســافة بيننــا وبــن هــذه المجــرة 

معطيــاً دليــاً واضحــاً انهــا ليســت 

مجــرد ســديم حلــزوني في حــدود درب 

التبانــة بــل إنهــا ” جزيــرة كونيــة 

ــا، وتقــع خــارج  ــة” كــا وصفه منعزل

التبانــة. حــدود درب 

ــن  ــم محاول ــة بنه ــاد الأجســام الفلكي ــاس أبع ــن بقي ــدأ الفلكي ــه وب ــة عــى مصراعي ــاب القياســات الكوني ــح ب فتُ

ــدأ  ــة يب ــاء الفلكي ــد في الفيزي ــاب جدي ــح أي ب ــع فت ــادة م ــه، والع ــش في ــذي نعي ــون ال ــذا الك ــم ه ــة حج معرف

ــون؟”. ــر الك ــم عم ــر “ك ــؤال الكب ــرح الس ــا طُ ــة، وهن ــم العلمي ــن في إبداعاته الفلكي

حــاول الفلكيــن البحــث عــن شــهادة ميــاد الكــون، لكــن يبــدوا إنــهُ أضاعهــا، وهنــا انصرفــوا العلــاء إلى محاولــة 

جــادة في معرفــة عمــر الكــون والبدايــة كانــت أيضــاً مــع هابــل حيــث أنــه إكتشــف مــن خــال مراقبتــه للمجــرات 

ــى الضــوء، إســتطاع  ــر ع ــق ظاهــرة دوبل ــن خــال تطبي ــر وم ــف الأحم ــزاح للطي ــا  ين ــا أن أغلبه ــرة حولن المتناث

اســتنتاج أن الكــون يتوســع والمجــرات مســتمرة في الابتعــاد عــن بعضهــا البعــض منــذ زمــن طويــل، هــذا يعنــي أن 

المجــرات لا تبتعــد مــن نقطــة مركزيــة، فلــو كنــت في مجــرة الســيقار وهــي مجــرة تبعــد عنــا مــا يقــارب 12مليــون 

ــك-، وكان هــذا  ــد عن ــاً تبتع ــا -أي ســتلاحظ أن كل المجــرات تقريب ــا تلاحظــه في مجرتن ــة ســتلاحظ م ســنة ضوئي

ــة البولنــدي  ــد مــن أعظــم الإنجــازات إطلاقــاً بعــد نظري ــم الفلــك لا بــل يعُ الاكتشــاف مــن أعظــم إنجــازات عل

كوبرنيكــوس عــن مركزيــة الشــمس.



ولم تتوقــف إبداعــات هابــل عنــد هــذا الحــد، فبعــد ملاحظتــه لابتعــاد المجــرات عــن بعضهــا، 

لاحــظ أيضــاً بــأن المجــرات تبتعــد عــن بعضهــا بمعــدل يزيــد مــع زيــادة البعــد عــن المجــرة التــي 

HO ترَصــد منهــا، وهــذا المعــدل يطلــق عليــه “ثابــت هابــل”  ويرمــز لــه بـــ

ما هي قصة هذا الثابت وما علاقته بعمر الكون ؟ 

تخيــل معــي إنــك تقــف في ســاحة كبــرة جــداً وهنــاك الكثــر مــن النــاس حولــك عــى بعــد 10 

أمتــار يبتعــد النــاس بسرعــة مقدارهــا M/S 1 عــى بعــد 20 مــر سرعتهــم تصبــح M/S 2 عــى 

بعــد 30 مــر تصبــح M/S 3 وهكــذا، إذن هنــاك تناســب بــن بعــد النــاس عنــك وسرعتهــم فثابت 

هابــل في تلــك الســاحة يســاوي M/S 1 لــكل 10 أمتــار أي أن العلاقــة بــن ابتعــاد النــاس عنــك 

وسرعتهــم علاقــة طرديــة، وهــذا تمامــاً مــا اكتشــفه هابــل حيــث إن حســاباته ومراقباتــه اعطتــه 

نســبة لسرعــة المجــرة بحســب بعدهــا عــن مجرتنــا ونكــرر هنــا أن هــذه القوانــن تنطبــق عــى 

أي راصــد في أي مجــرة اخــرى.

ثابــت هابــل يســاوي KM/S.MPC 67.8=HO أي تزيــد سرعــة المجــرة 67.8 كيلــو مــر للثانيــه 

كلــا ابتعــدت عنــك مســافة مقدارهــا مليــون فرســخ فلــي والفرســخ الفلــي= 3.3 ســنة ضوئيــة، 

ومــن هــذا الثابــت الــذي يعتــر اســاس الرصــد الفلــي لعمــر الكــون لأنــه يمثــل معــدل توســع 

ــهُ ليــس مجــرد رقــم يعــر عــن سرعــة المجــرات بــل يعــر عــن  الكــون بأكملــه  هــذا يعنــي أن

تمــدد الزمــكان نفســه، ونســتطيع اســتنتاج عمــر الكــون بحركــه فيزيائيــة ذكيــة جــداً وبســيطة 

جــداً مــن هــذا الثابــت.

فكــر معــي…إذا كانــت كل المجــرات تبتعــد عــن بعضهــا البعــض بنســبة معينــة وقمنــا بالبحــث 

في اصقــاع الكــون ووجدنــا لوحــة المفاتيــح لهــذا الكــون وقمنــا بإعــادة الزمــن إلى الوراء سنشــاهد 

ــم،  ــا يســمى بالانفجــار العظي ــا البعــض وهــذا م ــع المجــرات ســتعود وتلتصــق ببعضه أن جمي

ولتجربــة بســيطة اقبــض يــدك وتخيــل في كل طــرف مــن اصابعــك مجــرة وقــم بفتحهــا، هــذا 

تصــور تقريبــي لكيفيــة ابتعــاد المجــرات عــن بعضهــا البعــض، الأن اقبضهــا مــرة اخــرى هــا انــت 

ــه هابــل حيــث بعــد اكتشــافه  ــه الاولى وفعــاً هــذا مــا قــام ب تعــود بكونــك الصغــر إلى حالت

لنســبة تســارع المجــرات قــام بقلــب الثابــت الــذي حســبة فتوصــل إلى ان عمــر الكــون تقريبــاً 

مليــاري عــام، ولكــن كــا تعلمــون التطــور التكنلوجــي قــام بنقــل كل العلــوم إلى مســتوى خــرافي 

ــد مــن القياســات لثابــت هابــل سنســتعرض بعضهــا،  ــاك العدي مــن التقــدم، حيــث كانــت هن

حيــث كان هنــاك العديــد مــن المهــات التــي قامــت بقيــاس هــذا الثابــت:

*  KM/S.MPC 70.5=HO مسبار ويلكينسون –

ــة  ــات الجاذبي ــة عدس ــتخدام طريق ــا باس ــي أجراه ــل الت ــكوب هاب ــور تلس ــل ص ــن تحلي – م

**  69.7KM/S.MPC=HO

 *** 74.2KM/S.MPC=HO ــل ــت هاب ــة لثاب ــا قيم ــل  حالي ــكوب هاب ــج تلس ــي نتائ – تعط

4258 NGC ــرة ــة في مج ــوم قيفاوي ــة نج ــال مراقب ــن خ ــها م ــم قياس ــج ت ــذه  النتائ وه

ــة KM/S.MPC 69.3=HO **** وفي  ــي القيم ــة تعط ــرت ورق ــام 2013 ن في ع

 70.4=HO نفــس العــام أصبحــت وكالــة ناســا تقــدّر معــدل توســع الكــون بحــوالي

ــع  ــم، م ــت المه ــذا الثاب ــاس ه ــتمرة في قي ــاث مس ــت الابح KM/S.MPC ومازال

ــة. ــون ســنة ضوئي ــم أن MPC تســاوي 3.3 ملي العل

ويقــدر عمــر الكــون حســب هــذه النتائــج ومــن خــال الاســتقراء العكــي وصــولاً 

إلى الانفجــار العظيــم بـــ 13.7 مليــار ســنة. والاســتقراء العكــي هــي طريقــة لقياس 

عمــر الكــون مــن خــال قلــب ثابــت هابــل “ بأعتبــار أن كثافــة الكــون منخفضــة 

جــداً” لأن القياســات والحســابات ســتختلف اذا مــا اثُبــت أن للكــون كثافــة معينــة.



جاتــا هــو التحــدي الأول مــن نوعــه في الوطــن العــربي عامــة و في فلســطين خاصــة حيــث يجمــع ثلــة مــن هــواة ومتخصصــن علــم الفلــك مــع 

المبرمجــن والمصممــن وكتـّـاب المحتــوى في ســاحة عمــل مشــركة  للتنافــس  عــى صناعــة تطبيقــات تكنولوجيــة تدعــم ‏المحتــوى العــربي في الثقافــة 

الفلكيــة. ‏يــأتي تنفيــذ مــروع جاتــا في قطــاع غــزة كأحــد المشــاريع الفائــزة بتمويــل مكتــب الاتحــاد الــدولي لتطويــر علــوم الفلــك حــول العــالم 

للعــام 2017، و بــإشراف مــن مكتــب اليونســكو لعلــوم الفلــك والفضــاء في فلســطين‏.
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فكــرة تحــدي جاتــا تمثــل نقلــة نوعيــة عــى مســتوى العلــوم 

ــوم  حيــث یهــدف التحــدي إلى دعــم المحتــوى العــربي في عل

ــة  ــات تكنولوجی ــة تطبيق ــر و صناع ــال ‏ن ــن خ ــك م الفل

تســهل وصــول المجتمــع العــربي الى معلومــة موثوقــة المصــدر 

ومعروضــة بشــكل مبســط ‏وبطریقــة شــیقة تجــذب الجمهور 

العــام غیــر المختــص بمــا یعــزز تأســیس شریحــة مثقفــة فلكیــا 

في المجــال أكــر.‏

ــة  ــرق متكامل ــكیل ف ــى تش ــروع ع ــراتیجیة الم ــوم اس تق

مــن هــواة الفلــك و المبرمجیــن و المصمیــن وكتــاب المحتــوى 

ــر  ــة لن ــائل التكنولوجی ــكار أفضــل الوس ــى ‏ابت ــس ع للتناف

المحتــوى الفلــي بمــا یلائــم الفئــة المســتهدفة دون إخــال في 

ــوى.‏ ــي للمحت ــب العلم الجان

جــرى تنفیــذ المخیــم خــال ثلاثــة ایــام متتالیــة ) 19/20/21 

ــل  ــدام والعم ــن الاحت ــواء م ــر 2017 في أج ــهر أكتوب ــن ش م

الجــاد والتنافــس ‏بیــن الفــرق عــى انجــاز افكارهــم.‏

ــان  ــة لض ــة والترفیهی ــطة العلمی ــن الانش ــددا م ــة ع ــام الثلاث ــال الای ــل خ ــدول العم ــن ج تضم

ســیرهم ً عــى النهــج الســلیم بطاقــة روحیــة ‏وتنافســیة عالیــة ممتلئــة بالمتعــة والفائــدة بالإضافــة 

إلى محــاضرات في عــدة مجــالات اهمهــا المحتــوى العلمــي و التصمیــم والبرمجــة ‏والتســویق یقدمهــا 

ــى  ــرق ع ــاد الف ــاعات لإرش ــص س ــري تخصی ــث یج ــابقة بحی ــالات الس ــن في المج ــراء ومختصی خ

یدیهــم خــال الایــام ‏الثلاثــة.

‎ ‎الیــوم الختامــي في مخیــم التحــدي اختتمــت الفــرق اعمالهــا بتقدیــم عــرض تقدیمــي ونمــوذج 

ــر و أســس  ــق معاي ــم وف ــم التقيي ــث ت ــائي حي ــم ‏النه ــة التحكی ــام لجن ــق أم ــن التطبی أولي ع

تحكيــم توزعــت بــن ابداعیــة الفكــرة و موثوقیــة المصــادر ومــدى تبســیط المحتــوى ‏الفلــي 

‎.‎العــربي و أیضــا تقییــم الجانــب التقنــي والتكنولوجــي للفكــرة.‏

حصلــت المراتــب الثلاثــة الأولى عــى احتضــان مــن المجلــس الأعــى للإبــداع والتمیــز و حاضنــة 

المركــز العــربي لإبــداع الأعــال و ‏التكنولوجيــا ) أبتيــك(  بحیــث یســتكمل العمــل عــى أفكارهم 

لــي تــرى النــور.‏

و هانحــن نســتعد قريبــاً لإطــاق المشــاريع الفائــزة للجمهــور الفلســطيني, و نســعى لخطــوات 

أكــر في المجــال الفلــي‏.



سرة مجلــة عيــون إلى الســاء تتمنــى أ

لكــم قــراءة ممتعــة و مشــوقة لمــا ورد 

ــا  ــل م ــة أق ــالات علمي ــن مق ــا م فيه

لمــن أراد أن يشــاركنا في أسرة ويقــال عنهــا أنهــا غايــة في الجــال ...

مجلية عيون إلى الســاء كل 

إحــرام وتقديــر و نتمنــى 

مــن اللــه ذلك فمــن يجد في 

نفســه القدرة على المشــاركة 

ــدء بالعمــل نســتقبل  و المســاعدة و الب

كل أعمالكــم و مشــاركتكم فهــذه المجلة 

أولاً وآخــراً هــي لنــا جميعــا ... 

 عيون إلى السماء


