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��دف من خلالھ إ�� إعطاء نظرة شاملة ولكن  ،للقارئ العام المثقف الذي يمتلك خلفية علمية ھ�ذا المقال موجّ 

 
ّ
م حول موضوعات رئ�سية �شمل الم�ونات المادية الأساسية من نجوم ومجرات موجزة عن ال�ون كما نف�مھ اليوم. و�و مُنظ

م علم الفلك ل�س ة حول ال�ون وال�ونيات. نقدّ وأجرام أخرى، وكذلك آلات الرصد. س�تطرق أيضًا إ�� ا��وانب المعرفي

 ع معرفتنا، مما �عكس روح علم الفلك كعلمٍ تتحدى تصوراتنا وتوسّ  ،فقط كمشروع عل�� بل كرحلة مستمرة من الاك�شاف

 .�ثقف و�ث�� الد�شةو ل�م يُ 
 

 مقدمة .1
 ُ�عَدُّ علم الفلك من أك�� العلوم 

ً
ظ�ر�ا لنا  ،فرصة لاستكشافھ، حيث يكشف لنا عظمة ال�ون و�منحنا شمولا

ُ
ت

�و العلم �� أ�سط �عب�� ات المتخصصة، سواء �انت أرضية أو مدار�ة. مراقبة السماء باستخدام التلس�و�ات وا��سّ 

 ا��صص لدراسة الأجرام والظوا�ر السماو�ة خارج الغلاف ا��وي للأرض.
. ع�� محكمةقوان�ن ف��ياء ف�مھ بتطبيق ون مع إن جاذبية علم الفلك تكمن �� قدرتھ ع�� مزج ا��مال المر�ي لل�

 بصرً�ا  �� جلھ عكس فروع العلم الأخرى ال�� غالبًا ما تتطلب مفا�يم مجردة أو غ�� محسوسة، يوفر علم الفلك
ً

اتصالا

 أش�ال وألوان السدم، حلقات زحل، أو الز�رة رؤ�ة السماء المرصعة بالنجوم، أطوار القمر :وحسيًا بموضوعات دراستھ

 إن علم الفلك  المبدعة.
ً

لنظر�ات ومبادئ  ةأيضًا بواب و، بل �لنا برؤ�ة مناظر �ونية بد�عة سمح�بما  فقط ل�س جميلا

 المسرح ال�و�يجمالية  . ��ذه الطر�قة، �سد الفجوة ب�نتنطلق من ف��ياء ا��ابر الأرضية إ�� ما �و أشمل وأعقد علمية

  .والتحف�� الفكري للاستقصاء العل��
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َ
ف إ�� �ذا أن ال�ون م��ء بالغرائب والألغاز، فالمادة العادية ال�� �ش�ل جزءًا صغ�ً�ا من الرصيد الطاقوي ضِ أ

 والثقوب (Magnetars) لل�ون تتصف بخواص غ�� اعتيادية عند ظروف خاصة مثل الأقزام البيضاء والنجوم الممغنطة

  .ث ولا حرجفحدّ  ،ن تلعبان دورًا أساسيًا �� تطور ال�ون اال�و�ة واللت التالسوداء. أما المادة المظلمة والطاقة المظلمة ا���و 

 
 فروع علم الفلك .2

ةمسافات من  اواسعً  اعلم الفلك ميدانً ا��تلفة لفروع ال تصف ع�� الرغم من أن فروعھ أصبحت  .وسلالم زَمَ�انيَّ

 :متداخلة إ�� حد ما، إلا أنھ يمكن تمي�� الفروع الرئ�سية التالية
  اقع علم فلك �و أقدم فرع لعلم الفلك، يركز ع�� القياسات الدقيقة لمواقع  :(Positional astronomy)المو

 إذ تلتقط أطياف ؛أصبحت مرتبطة بالف��ياء الفلكية ع�� الأقل، منذ قرن  ،وحر�ات الأجرام السماو�ة ال�� �� ا��قيقة

والمواسم، وح��  ية مثل الفصول دورات الزمانالالأساس لف�م �ذا الفرع �و قديمًا، �ان . تلك الأجرام وتحلل�ا الضوء من

 Large-scale astronomy) ة النطاقتمثل �� برامج الم�� الفل�ي واسعيبصيغتھ المتقدمة  .للملاحة �� البحر
surveys)  غايا مثل ما يقوم بھ التلس�وب الأورو�ي (Gaia) م�� سلون الرق�� للسماء، و (SDSS). 

 
 

  
  

  القمر الصنا�� القيا���: ع�� ال�سار م�� المقرن ��رتنا من طرف �ل من  ة النطاقعمليات م�� ال�ون واسع
 �� إطار المشروع z=08ل ا��ري إ�� غاية ا. وع�� اليم�ن ا��(Gaia) غايا التلس�وي و   (Hipparcos) �يبار�وس

  .Sloan Digital Sky Survey (SDSS) م�� سلون الرق�� للسماء

 
 علم الكواكب(Planetology)  :و دراسة ال�واكب والأجرام الأخرى مثل أقمار ال�واكب، ال�و�كبات�، 

مثل رتبطة �علوم الأرض الم تخصصاتالوالمذنبات ال�� تدور حول الشمس. �شمل �ذا التخصص مجموعة من 

 ��ياة. ل �ااحتضا� يةإم�ان وح�� ال�واكب وف�م ت�و���ا وتطور�اا��يولوجيا، علم الغلاف ا��وي لغرض معرفة خصائص 
 علم الفلك النج��(Stellar astronomy) إذ يُ  ؛: �و فرع مركزي �� علم الفلك 

ّ
ل النجم اللبنة الأساسية مث

��ا ا�� دراسة النجوم وخصائص�ا وت�و���ا وتطور�ا و��اي �ذا العلم يتمثللل�ون مثلھ مثل ا��لية بال�سبة لل�ائنات ا��ية. 

 ا��تملة. 
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  كخطوة أو�� �� سلم المسافات. لذي �ستخدما Parrallaxة لاستعمال اختلاف المنظر يالطر�قة ال�ندس

 
 ت، االطيفي أساسً تحليل المن خلال 

ّ
ي�ناول وف�م تطور�ا.  تص�يف النجوم إ�� أنواع مختلفةمن الفلكيون  نمك

 .العناصر دعلم الفلك النج�� أيضًا دور النجوم �� ب�ية ال�ون ودينامياتھ، بما �� ذلك مسا�م��ا �� ت�و�ن ا��رات وتولي
  ّي علم الفلك ا��ر (Galactic astronomy) : خصائص�ا.  ،تطور�ا ،ت�و���ا :ا��راتالفرع الذي يدرس �و

ا��رات �س�� ب ،نجومالال�� تحتوي ع�� عدد ي�اد لا يح��� من دراسة ال�يا�ل الفلكية ال��مة  الفرع ���ذا  يتمثل

 �ة. ��دف علم الفلك ا��رّ التجمعات ا��رّ  لك، وكذوغ�� المنتظمة ،الإ�ليجيةو  ،ا��لزونية
ّ
ل وتطور ا��رات ي إ�� ف�م �ش�

 ع�� مر الزمن ودور�ا �� �شكيل ال�ون بأسره. 
 علم الكونيات (Cosmology): تطور ال�ون منذ الانفجار  يةف�م كيف إ�� �س�� .�و أحدث فرع لعلم الفلك

 .و�ستمر �� استكشاف الأسئلة الكب��ة حول أصل ال�ون ومص��ه العظيم ح�� الآن
  يف ؛شامل �ستعمل �ش�ل أسا��� �� �ل فروع علم الفلك علم، ف�� الف��ياء الفلكيةأما 

ّ
من الغوص ��  نانمك

ا��صائص الف��يائية لم�ونات ال�ون وع�� وجھ ا��صوص للأجرام السماو�ة، والمادة الب�نجمية، وتفس�� دورة حياة 

  .النجوم، ب�ية وديناميات ا��رات
ً
 ا علم جامع يدخل �ش�ل أسا��� �� �ل الفروع السابقة. ف�و إذ

الفرق ب�ن علم الفلك والف��ياء الفلكية ض�يل، بل �� كث�� اصطلاحية م�مة: �� الأوساط الأ�اديمية،  التفاتة�ناك 

من الأحيان ُ�ستخدمان �ش�ل متبادل. لم �عد الفلكيون �شتغلون ع�� المراقبة والوصف العام للأجسام السماو�ة كما �� 

والتقنيات المستقاة  ، بل يدرسو��ا باستعمال مبادئ الف��ياء الفلكية)الف��ة الكلاسيكية (إ�� غاية بداية القرن العشر�ن

 .م��ا
 
 علم الفلك آلات الرصد �� .3

 ش�دت أج�زة الرصد �� علم الفلك تطورًا 
ً

، بدءًا من التلس�و�ات ال�سيطة مثل منظار السن�نع�� مر  مذ�لا

 إ�� تلس�وب �ابل الفضا�ي ومراصد الأمواج الثقالية غاليليو
ً

. �ان اخ��اع تر�نوات �� قاع البحاريو و�واشف الن وصولا

اليليو �� أوائل القرن السا�ع عشر نقطة تحول �امة، حيث أتاح لل�شر مراقبة الأجرام السماو�ة غ قبل منالتلس�وب 

 علم الفلك من علم 
ً

بتفاصيل غ�� مسبوقة وأدى إ�� اك�شافات ثور�ة مثل أقمار المش��ي ومراحل �وكب الز�رة، محولا

 .إ�� علم يمكنھ استكشاف أعماق ال�ون  �عتمد ع�� المراقبة بالع�ن ا��ردة
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  منظار متقدم �ستعمل �� �عض ا��امعات لأغراض تر�و�ة.

 
ت�نوع أدوات الرصد ب�ن التلس�و�ات البصر�ة التقليدية ال�� �ستخدم العدسات والمرايا ��مع الضوء من الأجرام 

النجوم وا��رات. بالإضافة إ�� ال�واكب و السماو�ة، والتلس�و�ات الراديو�ة ال�� تلتقط الموجات الراديو�ة المنبعثة من 

شعة السي�ية والأشعة فوق البنف��ية ال�� تكشف عن تفاصيل لا يمكن ذلك، �ناك تلس�و�ات الأشعة تحت ا��مراء والأ 

 �سا�م الأدوات العلمية الموجودة �� المدار، مثل تلس�وب �ابل وتلس�وب جيمس و�بكما التلس�و�ات البصر�ة. برؤ���ا 

(JWST) ، الغلاف ا��وي للأرض �شو�ش�� توف�� مشا�دات دقيقة �عيدًا عن وتلس�و�ات الأشعة عالية الطاقة. 
 
  محتوى الكون  .4

بل ح�� ال�سيج الزم�ا�ي (الفضاء كلاسيكيا) نفسھ عند أخذ  ،ا، فإن ال�ون يتضمن �ل المادة �� الوجود�عر�فً 

م�وناتھ ا��تلفة من أصغر�ا إ��  ع�� ش�لا��توى المادي لل�ون فيما ي�� صف عتبار. سن�ع�ن الا ال�ونيات ا��ديثة 

  :أك���ا

  الكواكب والأجرام الكوكبية الصغ��ة(Planets and minor planetary bodies)   

  ،معروفة منذ القديمف��  .ال�واكب�� أجرام باردة �س�يا تدور حول الشمس تحت تأث�� جاذبية 
ُ
رى معظم�ا وت

 
ً

، أو غاز�ة مثل ال�واكب العملاقة وراء المر�خب الداخلية من عطارد إ�� قد ت�ون ��ر�ة مثل ال�واك .بالع�ن ا��ردة ليلا

  الز�رة من المش��ي إ�� ن�تون.  

تضم مجموعة متنوعة من الأجسام السماو�ة داخل نظامنا الشم���، ت��اوح ف ،"الأجرام ال�وكبية الصغ��ة"أما 

إ�� غاية الغبار الب�ن�وك��  ،ال�و�كباتو المذنبات، و أقمار ال�واكب، و و�لوتو،  (Ceres) ب�ن ال�واكب القزمة مثل س���س

تركي��ا وديناميا��ا المدار�ة. توفر دراسة  ،�� خصائص�ا مثل�ذه الأجسام تختلف  .رى من الأرض �الضوء ال��و��الذي يُ 

  .�ذه الأجسام معلومات م�مة حول تار�خ وتطور نظامنا الشم��� ع�� مدى مليارات السن�ن

 رجية اا�� كواكبال(Exoplanets) 
ثورة ، أي �واكب تدور حول نجوم غ�� نجمنا الشمس، �� السنوات الأخ��ة، أحدث اك�شاف ال�واكب ا��ارجية

جيمس  مثل تلس�وب كبلر وتلس�وبمتقدمة، وخاصة �واشف محمولة �� مدار أر��� �� علم الفلك. باستخدام تقنيات 

 جوان��  �ون صا�ً�ا ل��ياة.ي، تمكن العلماء من اك�شاف آلاف ال�واكب خارج نظامنا الشم���، �عض�ا قد (JWST) و�ب

  .ال�واكب المك�شفة أك�� من الأرض اثلثحيث ، �وكبًا مؤكدًا �5.638عداد�ا إ�� وصل ، 2024

�ام��ات حساسة و فوتوم��ات  أمام قرص نجم�ا بواسطة بور ال�واكبطرق تقنية عالنذكر من ضمن �ذه 

التصو�ر المباشر، و ، بمفعول دو�لر بواسطة المطياف قياس السرعة الشعاعيةل، (CCD Cameras)ال��ن المش��ك 
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ا جديدة لف�م ت�و�ن ال�واكب وتطور�ا، و ت اتالتطور  ه�ذ .والتداخل
ً
ث�� �ساؤلات مث��ة حول إم�انية وجود حياة تفتح آفاق

 .خارج الأرض
 

  ...ةدديج مالو ع

  ةاملش اجييولو جك باكو الك معل

  
  

 النجوم  

نجم طاقتھ من خلال عملية ال�تج يالنجم �و كرة مض�ئة من الغاز الساخن (البلازما) تتماسك بفعل ا��اذبية.  

كميات �ائلة من الطاقة ع�� ش�ل ضوء  ي�س�ب �� إطلاقل ال�يدروج�ن إ�� �يليوم �� نواتھ، مما الاندماج النووي ال�� تحوّ 

ا ال��عة للا��يار الناجم عن ا��اذبية مما يمنح النجم ا��راري �عارض تمامً ج الضغط الناتج من �ذا التدفق إن تدرّ  .وحرارة

 السن�ن. ملياراتو�ال�سبة لنجم مثل الشمس،  ه ع�� مدى ملاي�ن السن�ن،استقرار 
�ت�� كقزم أبيض، نجم ح�� �س�نفذ وقوده النووي �� نواتھ في، يمر النجم بمراحل مختلفة خلال حياتھ الطو�لة

ال�� �� مص�� نجوم ذات كتلة أصلية تفوق كتلة  ،الثقوب السوداء أما. حسب كتلتھ الأصلية ثقب أسودنيوترو�ي، أو 

�س��  ،بمسافة حرجة احيث أي كتلة تق��ب م��ب الزم�ان ذات جاذبية قو�ة للغاية منمناطق ف�� ، مرة 20الشمس بحوا�� 

الرجوع إ�� الوراء. تحتوي مجرتنا ع�� عشرات  اأو أفق ا��دث، لا يمك��  (Schwarzschild)شوارزشيلد نصف قطر

خرى ت�ون ع�� نفس المنوال. الأ ف��ض أن ا��رات ��ارة، كما يوجد �� مركز�ا ثقب أسود عملاق. يُ المالملاي�ن من تلك النجوم 

 ،ة�� نجوم نيوترونية تدور �سرعة فائقة حول نفس�ا، تصدر أشعة ك�رومغناط�سيف، (Pulsars) النجوم النابضةأما 

 .و�عمل كمنارات �ونية �ساعد �� ف�م ا��الات القصوى للمادة

  
  



 

 

 جمال ميمو�ي  علم الفلك باختصار: الغوص �� أعماق الكون 

  ، المدرسة العليا للأساتذة، القبة�شائر العلوممجلة 
 

 2024أكتو�ر  ،12 العدد
6 

 السدم  

ش�ل حضانات نجمية تولد ف��ا النجوم ا��ديدة من ا��يار الغاز 
ُ
عت�� السُدُم مناطق ولادة النجوم، حيث �

ُ
�

عند ان��اء . ا��رات تلعب دورًا حيوً�ا �� دورة حياة النجوم وتطور و  ��ب ��مة �� وسط ا��رات ر. ف�� ع�� ش�لوالغبا

 
ً
(مثل سديم  �وكبية أو بقايا مستعرات عظ�� اسُدُمً  حياة النجوم، تطرد �ذه النجوم مواد�ا إ�� الفضاء، مُش�لة

حفز السرطان)
ُ
، مما ُ�غ�� الوسط الب�نج�� بالعناصر الثقيلة. �ذه العملية الدور�ة لت�و�ن النجوم ومو��ا داخل السُدُم ت

 .لب�يوي للمجرات الفردية، مما ُ�ش�ل تطور�ا ع�� الزمنالتطور الكيميا�ي وا

  
  سديم ا��بار ع�� مسافة من م�ان ولادة النجوم

  اتا��ر   

 Interstellar)ب�نج�� ال�� نظام ��م يت�ون من عدد �ائل من النجوم بالإضافة إ�� بقايا النجوم والغاز ا��رة 
gas)  ع�� مليارات بل مئات المليارات من النجوم. تأ�ي ا��رة بأش�ال مختلفة مثل  ةوالغبار. يمكن أن تحتوي ا��ر

مع ارتياب كب�� ��  ياراتببضع مئات المل يُقدّرأما عدد ا��رات �� ال�ون المرصود فا��لزونية والإ�ليجية وغ�� المنتظمة. 

(بضع عشرات إ�� ع�� عدد قليل من النجوم ال�� تحتوي  ا��رات القزمة ��معظم ا��رات �� ا��قيقة،  العدد ال��ا�ي.

% فقط من 1مقارنة با��رات الأك�� مثل درب التبانة. ع�� الرغم من أن ا��رات الكب��ة �ش�ل حوا�� بضع مئات الملاي�ن) 

 .% من كتلة ا��رات �� ال�ون 90العدد الإجما��، إلا أ��ا تحتوي ع�� أك�� من 

  
  .أقرب مجرة ��رتنا درب التبانة ،مجرة المرأة المسلسلة
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المادة العادية تفاعل مع تلك المادة ال�� لا ت ،لمجرات كمية من المادة المظلمةل المادي �توى إ�� ا�علينا أن نضيف 

المظلمة حول �ل مجرة. تقدر ا��ا�اة ا��اسو�ية ا��الية أن �سبة المادة ، مما يجعل�ا غ�� مرئية وال�� ت�ون �الة إلا تجاذبيا

ذه ال�سبة العالية من المادة المظلمة ضرور�ة لشرح منحنيات الدوران ال�� تم . �%��87 الكتلة الإجمالية للمجرة تصل إ�� 

ظ�ر أن الأجزاء ا��ارجية من ا��رات تدور �سرعة أك�� من المتوقع إذا �انت المادة العادية 
ُ
ملاحظ��ا �� ا��رات، حيث ت

 مما �ان  1000 ع�� �ذه الاعتبارات، فإن الكتلة الإجمالية ��رتنا تفوق فقط �� الموجودة. و�ناءً 
ً
مليار كتلة شمسية، بدلا

 كب��ةأما مجرتنا درب التبانة، ف�� مجرة  .مليار كتلة شمسية فقط بال�سبة لكتلة النجوم 200ُ�عتقد سابقًا، والذي �ان 

 سنة ضوئية �100.000 مليار نجم و�بلغ قطر�ا حوا�� مئ� نحوتحتوي ع��  (Barred spiral)ر من صنف حلزو�ي مسط
 26.000وتقع ع�� ذراع ا��بار ع�� �عد حوا��  ،. أما شمسنا ف�� واحدة من تلك النجومكم) �1013ساوي تقر�با  .ض.س 1(

 سنة ضوئية من مركز ا��رة. 
 لا �عرف �ل تفاصيلھ.تنظيم �سلس�� معقد ع�� أساس  ا تتوزعكيف تتوزع ا��رات �� ال�ون؟ ف�منا ا��ا�� �و أ��

  ،تحت تأث�� ا��اذبيةخطوطھ العر�ضة �� �التا��: 
ً

�� مجموعات تضم عددًا م��ا ي��اوح ب�ن عدة ا��رات  تتجمع أولا

دمج �ذه ا��موعات بدور�ا ل�ش�ل تجمعات أو عناقيد من ا��رات، تضم عدة مئات إ�� آلاف من 
ُ
عشرات وعدة مئات. ت

أك�� ال�يا�ل و�� من ا��رات، عليا تتحد �ذه التجمعات ل�ش�ل عناقيد ثم  .، مما يحدد �يا�ل أك�� �� ال�ون ا��رات

المرصودة ح�� الآن، وال�� تحتوي ع�� آلاف التجمعات، مما �سلط الضوء ع�� التنظيم ال�سلس�� المعقد لل�ون ع�� 

  .مستوى واسع

 

    
 Edwin وع�� ال�سار إدو�ن �ابل Georges Lemaître ع�� اليم�ن جورج لوم�� عملاقان �� علم ال�ونيات:

Hubble   
 
 الكوازارات ونوى ا��رات ال�شطة (AGN)   

�� مراكز ا��رات البعيدة وتتغذى ع�� المادة الم��اكمة حول  تقطنو عت�� من أك�� الأجسام لمعانًا �� ال�ون، �

يمكن توضيح �ذا التفاعل والتطور من خلال رسم تخطيطي يب�ن دورة حياة النجوم . "الثقوب السوداء ال�� ت�ون "محرك�ا

 Super) عناقيد ا��رات والعناقيد الفائقة ،وكيفية تطور�ا من السدم إ�� حالا��ا ال��ائية ك�شكيلات �ونية أك�� مثل
clusters) . ذه العلاقات والتفاعلات �عكس �عقيد ال�ون وديناميكيتھ� .  
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ا ولا �عرف جيدً  مرتبطة بأجرام سماو�ة و�� ،برزت �� الف��ة الأخ��ة ال�� فلكيةالظوا�ر النضيف صنف�ن من 

  ا.الآليات الف��يائية وراء�

 كيلونوفا (Kilonova)   

تؤدي إ�� انفجار من الإشعاع و ظا�رة ناجمة عن اندماج نجم�ن نيوتروني�ن أو نجم نيوترو�ي وثقب أسود، �� 

ن الانفجارات النجمية ع�� ش�ل المستعرات لأ ا لكنھ شديد القوة، و�نتاج عناصر ثقيلة �ان وجود�ا لغزً  القص�� الأمد

العظ�� لا �ستطيع توليد�ا. كما تطلق كيلونوفا خلال الاندماج كمية �ائلة من الطاقة �� ش�ل موجات جاذبية 

ولكن أقل طاقة من المستعرات  (Nova)نوع نوفا  و�شعاعات. ت�ون �ذه الأحداث أك�� ندرة وأك�� طاقة من انفجارات من

اك�شاف  مع  2017. أما أول رصد ل�ا ف�ان �� أغسطس2010العظ��. وقد تم الت�بؤ النظري ��ذه الظا�رة لأول مرة عام 

بأرصاد ل�ذا ا��دث ال�ار�ي ع�� �امل الطيف  ةدمج نجم�ن نيوتروني�ن متبوعً  عن ناجمة جاذبيةتموجات 

  .الك�رومغناط����

  

 الانفجارات الراديو�ة السر�عة (Fast Radio Bursts)   

 (FRBs) تتمثل �� انفجارات راديو�ة ذات نبضات قص��ة ،�� عبارة عن صنف جديد من الظوا�ر الفلكية
ولكن شدة الانبعاث �عادل مئات  ،إ�� بضع مي�� ثوانٍ تدوم عادة لف��ة قص��ة تصل و  ،ت�بعث من مجرات �عيدة ،ومكثفة

، ومنذ ذلك ا���ن تم اك�شاف آلاف م��ا. ومع ذلك، 2007عام  انفجار راديوي سر�ع الملاي�ن من الشموس. تم اك�شاف أول 

 
ً

�� و�ل . والغرابة �� �ذه الظا�رة ا����ة �� أن الطاقة الفائقة تصدر �� طول مو�� طو يظل مصدر�ا الدقيق مج�ولا

�ل �ذه الأجسام موزعة ضمن ال�ون الأك�� �عدد  .لم �سبق ل�ا مثيل �� علم الفلك �� ظا�رةو  ،معظم�ا خلال ف��ة قص��ة

ن ولادة �عض�ا �سمح بولادة إي�اد لا يح���، وذات صلة وطيدة ببعض�ا البعض من نجوم وسدم وأجرام م��ارة، حيث 

  الأخرى. 

حاسمًا �� ب�ية ا��رات وديناميكيا��ا. تتج�� الآن الصورة الكب��ة لل�ون إذ و��ت دورًا  ون لعب �ل م�يو�� الأخ��، 

لنا الف��ياء الفلكية كيف ترتبط السدم، النجوم، الثقوب السوداء، ا��رات، وال�وازارات �� سلسلة متواصلة من الأحداث 

�ون. �سا�م �ذه العناصر �� �شكيل النجوم �� ، مش�لة بذلك �سيجًا معقدًا يمثل الب�ية الأساسية للتداخلةالمال�ونية 

السدم وتطور�ا إ�� أجسام �ونية ��ائية مثل الثقوب السوداء، وال�� بدور�ا تؤثر ع�� تطور ا��رات وت�و�ن العناقيد 

 .ا��ر�ة
 

 !ال�لعلم  ،علم الكونيات .5
ا و أصل و  يدرس علميًا �ي�لةالذي  فرع علم الفلك وسمولوجيا �و ال�ونيات أو ال�علم 

ً
تطور ومص�� ال�ون، متطرق

إنھ مقار�ة طموحة وجر�ئة، مما دفع العديد من العلماء �� القرن الما���  !لعلم ال�صف بأنھ فوُ  ،إ�� أعمق أسئلة الوجود

يا�ي الف��  عّ�� .غ�� مب�� ع�� بيانات تجر��ية �افية ،إ�� اعتباره خارج نطاق العلم التجر���. �انوا يرونھ مجرد تخمينات بحتة

لا تدع�� أمسك أحدًا يتحدث عن ال�ون �� " :الش���بقولھ  �ذا الشكعن  (Ernest Rutherford) إر�ست رذرفورد

أعمال من ا��انب النظري و  آي�شتاينأعمال ، وخاصة الذي طرأ ع�� الميدان ومع ذلك، و�فضل التقدم الكب��. "مخ��ي 

 ، من ا��انب الرصديإدو�ن �ابل ك�شف توسع ال�ون م
ً

  .مح��مًا اليوما علميً  أصبح ال�ونيات مجالا
فحص ا��صائص واسعة النطاق لل�ون ك�ل وف�م القوان�ن الف��يائية ال�� تحكمھ. ال�ونيات علم يتضمن 

، بما الانفجار العظيم منذ مراحل تطور ال�ون �ستخدم علماء ال�ونيات البيانات الرصدية والنماذج النظر�ة لاستكشاف 

الطاقة المظلمة. و  المادة المظلمة ،مثل والمركبات المادية الأخرى  ،الك��ى ا��رات وال�يا�ل  توز�عال�و�ي، الت��م  �� ذلك

يجمع �ذا ا��ال ب�ن جوانب من علم الفلك والف��ياء والر�اضيات لتقديم ف�م شامل لما��� وحاضر ومستقبل ال�ون. 
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إطارًا لف�م ولادة ال�ون وتوسعھ  ،ةضالفلكي�ن �� خطوط�ا العر� إجماع محل ت� أصبح�ال ،قدم لنا نظر�ة الانفجار الكب��ت

 تا��.ال
العناصر الكيمائية ا��فيفة  وفراتو وتوز�ع ا��رات  (CMB) د إشعاع ا��لفية ال�ونية الميكرويرصْ إن �ل من 

 انعنصر  ماالمظلمة �المادة المظلمة والطاقة  .مليار سنة 13.8يدعم �ذا النموذج، مو�ً�ا تطور ال�ون ع�� مدى حوا�� 

قالة ل�شكيل ا��رات وعناقيد كسالمادة المظلمة، من خلال تأث���ا التجاذ�ي، �عمل ف .�� �ذه الرواية ال�ونية انحاسم

 انش�ل �ذ�ما الطاقة المظلمة، ف�� قوة غامضة تدفع ب�سارع توسع ال�ون، و��يمن ع�� م��انية الطاقة ال�ونية. أ .ا��رات

   .لف�منا للف��ياء، مما يو�� بأن ال�ون م��ء بالظوا�ر ال�� لم يتم تفس���ا �ش�ل شامل �عدتحديًا ان الم�ون

علم ال�ونيات، الذي �ان يُرفض �� السابق ع�� أنھ تخمي��، �� قلب البحث العل�� حول الأسئلة الآن أصبح 

  لتقديم ف�م عميق لل�ون وم�اننا فيھالأساسية للوجود، حيث يجمع ب�ن جمال السماء الليلية و�عقيد البحث العل�� 

  

  
  حسب النظر�ة المعتمدة لإنفجار الكب�� المراحل ا��تلفة لتطور ال�ون 

 

 
  وعمر ال�ون �خ ار ت
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  ا��تام .6

ي��ز علم الفلك كمجال معر�� يمزج ب�ن جمال السماء الليلية وقدرة الفكر ال�شري ع�� الف�م من خلال العلم، 

من خلال استكشاف فروعھ ا��تلفة، من علم الفلك الوض�� إ�� الف��ياء فمقدمًا لنا ف�مًا أعمق لل�ون وم�اننا فيھ. 

يكمن ��ره �� الصور المذ�لة للمجرات لا سمولوجيا، نتمكن من رؤ�ة ال�ون بمنظور شامل ومتعدد الأ�عاد. و الفلكية وال�

 .، بل أيضًا �� الس�� لف�م الآليات المعقدة لل�ون فقط والسدم
�رغب �� الوصول إ�� و  ختصارالا للقارئ الذي يفضل و  .)���ء!ا ���م الموضوع (�ل نظرً للغاية  ا�ان العرض موجزً 

م�ي�لة ع�� ش�ل عناقيد وصف لل�ون �و أنھ يت�ون من مجموعة �ائلة من ا��رات  ،ولعل أبلغ ،أ�سطفإن ، ا��و�ر

ا��رة �ش�ل الوحدة المادية الأساسية �ذا �ان النجم يمثل اللبنة الأساسية لل�ون ع�� نطاق صغ��، فإن وعناقيد عليا. و 

 ع�� نطاق كب��.
�عض  حتمًا �غ�ّ تُ سو كما قدمنا�ا �� �ذا المقال،  ل�ون اصورة  لا شك أن المستقبل حافل باك�شافات ستدقق

  . ا��اليةفصول�ا 

  

  

  
 المركبات المادية لل�ون 
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  الأصغر إ�� الأك��مرتبة من المم��ات الأساسية المقارنة للأجرام السماو�ة  :جدول 

 نوع ا��رم السماوي 
الكتلة 

(بأضعاف كتلة 

 الشمس)
 نصف القطر (كم)

اللمعان 

(بأضعاف لمعان 

 الشمس)

متوسط العمر 

 الاف��ا���
الكثافة 

 )³(غم/سم
 سنة الاك�شاف

 (نواة) 10-1 ¹²⁻10~ مذنب
  م�مل

أش�ر إ�� سنوات 

 ما قبل التار�خ ~ 0.6 (الطور ال�شط)

 10³ إ�� ⁶⁻10 �وكب
إ��  2.500 

(عطارد  140.000

 إ�� المش��ي)
 م�مل

مليار  10ح�� 

 سنة
 ما قبل التار�خ 5.5إ��   0.7

 القزم الب��
(Brown 
dwarf) 

إ��  0.013 

0.08 
�� إ 70.000  ~

140.000 < 0.0001 
 100إ��  10 

 1995 100-10 مليار سنة

 نجم نيوترو�ي
 10~ 2.16إ��  1.1

- 
ملاي�ن إ�� 

 10¹⁷×4~ السن�نمليارات 
1967 

 )نابضة كنجوم( 

 ارتمغناطس
(Magnestar) 

 20إ��  ~ 10   2إ��  1
- 

سنة  10.000

 1998 10¹⁷×4~ (الطور ال�شط)

إ��  0.001  7,000~ 1.33إ��  0.2  القزم الأبيض

 (مرصود) 1914 10⁶~ مليارات السن�ن 100

 كتلة نجمية 3< الثقب الأسود
يتغ�� نصف قطر 

 (الأفق
- - - 

(متوقع)   1916

(محدد لأول  1971

 مرة)

 نجم 
 700.000 1 (مثل الشمس)

1 
ليار م ~ 10

 قديم 1.41 سنة

 ال�وازار
 - 10⁹إ��  10⁶ 

10¹² - 10¹⁴ 
 1 -ليون م  10

 1963 - مليار سنة

 عنقود نج��
 .ض.س  20 10⁵إ��  10²

- 
 1مليون إ��  10

 قديم - مليار سنة

 10⁹إ��  10⁷ ا��رة القزمة
إ��   2.000

 - مليارات السن�ن - .ض.س 30.000
أوائل القرن 

 العشر�ن

 ا��رة 
 (درب التبانة)

  ~ 100.000 تر�ليون  1.5  ~
  .ض.س

- - - 

قديم، تم ف�م 

الب�ية �� القرن 

 العشر�ن

 عنقود ا��رات
إ��  10¹⁴ 

10¹⁵ 
مليون  10إ��  2 

 - - - .ض.س
ثلاث�نات القرن 

 العشر�ن

 العنقود الفائق
(Supercluster) 

10¹⁶ 
مليون  ~ 100 

 - - - .ض.س
ثمان�نات القرن 

 العشر�ن
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الفائقة.  ا��ر�ة ا��صائص الرئ�سية ��تلف الأجرام السماو�ة، من المذنبات إ�� العناقيدأعلاه ا��دول  ي��ص

 البيانات المقدمة تقر�
ٌ
، حيث يمكن أن تختلف القيم الدقيقة �ش�ل كب�� بناءً ع�� الأجرام السماو�ة ا��ددة والبحث �ية

عكس عمود سنة الاك�شاف الوقت الذي تم فيھ تحديد أو تنظ�� ا��سم لأول مرة بطر�قة متوافقة مع علم �الفل�ي ا��ا��. 

  .الفلك ا��ديث
  

 دورة حياة النجوممخطط توضي�� حول 
إ�� حالات  غيمة مجر�ةمن  النجم تطور يظ�ر كيف دورة حياة النجوم من خلال رسم تخطيطي يُ يمكن توضيح 

  .أسودبيض، نجم نيوترو�ي، أو ثقب أ��ائية مثل قزم 

   الموت ،، الشيخوخةالولادة :بتطور �ائن ��الكتلة: تمثيل تطور النجمة بمقارن��ا  فقو دورة حياة النجوم 

  
  

  الكيمائيةمخطط توضي�� حول أصل العناصر 
مختلفة، فم��ا واسعة النطاق مثل عمليات  خلال تار�خ ال�ون عن طر�ق�ش�لت �� ال�ون العناصر الكيميائية إن 

العظيم، وأخرى ع�� مستوى النجوم �� مرحلة العملاق الأحمر أو  الانفجارتركيب ال�يدروج�ن وال�ليوم بضع ثوان �عد 

اندماج . لاكتمال الصورة، عرفنا قبل سنوات قليلة أن ع�� عملية الاندماج النوويعند انفجارات المستعرات العظ�� 

  النجوم النيوترونية �سا�م �� ت�و�ن العناصر الثقيلة جدًا مثل الذ�ب والبلات�ن.
  

  الكيميائية لتطور النجوم والعناصر الصناعيةا��وانب 

 


