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منذ أن وجد الإنسان على الأرض بدأ بالنظر إلى السماء، ليرى العجائب الموجودة فيها، حتى أنه في بعض الأحيان عبد بعض 

ستيقاظه، فكان ينظر إلى السماء كانت حياته تعتمد على السماء بشكل كامل، زراعته ونومه وا. الأجرام السماوية لتأثيرها الكبير
ونحن الآن ننظر إلى السماء يومياً سواء كانت نظـرة المـتعلم أو نظـرة    . ويدرسها

  لنتخيل بأننا خرجنا بنزهة في النهار ونظرنا إلى السماء، ماذا نرى؟. الإنسان العادي
هي ما  نرى الشمس والقليل من الغيوم، لنأخذ السماء جزءاً جزءاً، لنبدأ بهذه الغيوم،

هذه الغيوم؟ هذا ما يدعى بالغلاف الجوي، الغلاف الجوي هو عبارة عن طبقة تغلف 
الأرض مثلما تغلف قشرة البيضة البيضة، وهو أول وسيلة حماية للأرض، ولولا هذا 

 .الغلاف لما وجدت الحياة على الأرض

  
[ëç¢]<ÍøÇÖ]<`Þ<ÌéÒ< <

لماذا  :كثيراً ما يتبادر إلى أذهاننا هنالك سؤال، ونشأ الغلاف الجوي مع نشأة الأرض
الأرض لها غلاف جوي، بينما بقية الكواكب إما أن غلافها الجوي رقيق أو سـميك؟  

  لماذا تتميز الأرض بهذه الميزة؟
جاءت هذه الميزة عندما ولدت الأرض، حيث كان على سطحها انفجـارات كبيـرة   

حرارية عالية جداً أخرجت وبراكين هائلة، والأرض في حالة تشكل، وحركة سيولة 
  .كميات هائلة من الدخان مثل البراكين وشكلت هذا الغلاف الجوي

تتكون غالبية الغلاف الجوي مـن  . غلافنا الجوي عبارة عن بصمة مثل بصمة اليد، له ميزاته وله تشكيله الخاص وله مكوناته
وهي قدرته على امتصاص الدخان جميلة زوت ميزة لغاز الآو. من غلافنا الجوي% 78حيث يشكل ) زوتالآ(غاز النتروجين 

 بالإضافة إلـى  .وبقايا الاحتراق بشكل كبير، ولولا هذه الميزة لانتهت الحياة على الأرض منذ زمن بعيد
فلو كانت هذه النسبة ثابتة  ،ثابتةمن الغلاف الجوي، وهذه النسبة ليست % 21ذلك فإن الأوكسجين يشكل 

الغطاء النباتي هو الذي يعوضها، لذلك ندعو دوماً إلى الحفاظ علـى الغطـاء    ولكن ،لانتهت هذه النسبة
 أرغون، نيون، ثاني أكسيد الكربون، هليوم،(غازات أخرى من الغلاف الجوي من % 1ويتشكل  .النباتي

  ).ميتان، كربتون، هيدروجين، وغيرها
  

ëç¢]<ÍøÇÖ]<l^Ïf< <
  :من نصف قطر الأرض، ويتألف من عدة طبقات، لكل طبقة وظيفة 1/6كل كم، ويش 900-0 على ارتفاعيمتد الغلاف الجوي 

                                                 
  .مقر اتحاد الكتاب الفلسطينيفي  2/12/2008محاضرة بتاريخ ذه اله محمد العصيري ألقى الأستاذ  ∗
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وهي الطبقة التي تحـدث  ): كم 11-0(التروبوسفير: الطبقة الأولى -1
فيها التغيرات المناخية، لذلك تطير الطائرات فـوق هـذه الطبقـة،    

  .وتوضع الأجهزة على هذا الارتفاع لدراسة المناخ
وهي عبارة عن طبقة ): كم 50-11( الستراتوسفير: الطبقة الثانية -2

لـولا  و، )طبقة الأوزون( O3تحتوي على غاز الأوكسجين الثلاثي 
هذه الطبقة لتسللت الأشعة تحت الحمراء وفـوق البنفسـجية إلـى    

وازدادت نسبة سرطانات الجلد، وارتفعت الحرارة وتغيـر  . الأرض
  .المناخ

هذه الطبقة وفي ة دور كبير، فهي الطبقة التي نتصيد بها النيازك، لهذه الطبق): كم 80-50( الميزوسـفير : الطبقة الثالثة -3
  .تحترق النيازك، لأنها الأكثر كثافة بالغلاف الجوي

عبارة عن غطـاء يحمـي   ): كم 900-80( الإيكزوسفيرالترموسفير والإيونوسفير و: الطبقة الرابعة والطبقة الخامسة -4
  .الأرض من الأشعة الكهرطيسية المنطلقة من الشمس

  

  هذه الطبقات؟ع للأرض، حامي للأرض وللإنسان، نحن كهواة فلك ماذا يهمنا من يتابالجوي إذاً هذا الغلاف 
 .، تغيرات المناخ والتنبؤ بالطقسةدراسة العوامل المناخي :اقتصادياً -1

 .معرفة الطبقات التي تطير بها الطائرات المناسبة والأقمار الصناعية :عسكرياً -2

كم، وهنا  900عليها اجتياز الـ فعندما تنطلق المركبة الفضائية من الأرض إلى الفضاء : اء الخارجيالانطلاق إلى الفض -3
تكمن المشكلة، فلولاها لهبطنا على القمر منذ زمن بعيد، لكن العلم كان يفكر ويخطط بكيفية اجتياز هذه المسافة دون أن 

أي لا ننطلق بالصاروخ بشكل عمودي، وإنما نتسـلل عبـر    هنا اكتشفوا ما يدعى بالدوران والتحايل،. ينفجر الصاروخ
 .الطبقات حتى نصل إلى الفضاء الخارجي، لذلك تستهلك الرحلة الجوية الكثير من الأيام

  

  :لذلك كهواة فلك يجب أن ندرسها ونعرف تأثيرها علينا، لأن سر الحياة على الأرض موجود في هذه الطبقات
المناخ على الأرض، وبالتالي لما وجدت الأمطار ولا الرياح ولا الغيوم، ولصـارت   لولا طبقة التروبوسفير لما وجد −

 .الحياة جامدة، والحياة الجامدة غير مستقرة

 .لولا طبقة الستراتوسفير لما وجدت الحياة على الأرض ولكانت قتلتنا الأشعة الضارة الصادرة عن الشمس −

 .الكهرطيسية القادمة من الشمس بشكل يومي لولا طبقة الإيونوسفير لكنا تكهربنا من الأشعة −

  
[ð^Î…‡<ð^ÛŠÖ]<]ƒ^¹< <

لو سألنا رائد الفضاء السوري محمد فارس ماذا رأيت عندما ارتفعت عن الغلاف الجوي لمسـافة  
لندرسها مرحلة  .كم؟ سيقول رأيت عتمة تامة، إذاً السماء الزرقاء جاءت من الغلاف الجوي 100

من الأشعة، تمتص الذرات هذه الأشعة، لكن الأشعة الزرقاء تحديـداً   تطلق الشمس الكثير: مرحلة
الموجة الزرقاء تنتشر بكل أن أي  ،تتميز بتردد عالي وطول موجي صغير، وهذا يعني طاقة أعلى

لكن الأشعة الحمراء ترددها أقل وطول موجتها أعلى، وبالتالي طاقتها أدنى، فتحـاول  . الاتجاهات
أي أن ذرات  .بسرعة فتمتصها وتصدرها، فالانتشار الأحمر مباشر وهذه الظاهرة تسـمى بالانتثـار   الذرات أن تتخلص منها

  .الغلاف الجوي تأخذ الإشعاعات الضوئية وتعيد انتثارها، لكن الضوء الأزرق ينتثر بشكل عام فنرى السماء بلون أزرق
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أما إذا وصلت أشعة الشمس إلى عين الراصد بشكل مباشر حينئذ تظهر 
أما البحر فلونه أزرق . )وقت الغروب والشروق(الشمس بلون أحمر 

ونفس المبدأ ينطبق على حالات غروب وشروق  .لأنه يعكس لون السماء
  .القمر

  
‹ÛÖ]<àÂ<ì…^’Ö]<l^Â^Ãý]< <

الطاقات  معرفة أحد فوائد علوم الفضاء والفلك التي نعيشها يومياً هيإن 
الأمواج الكهرطيسية، الأمواج الضوئية، الأمواج الميكروفية، الأشعة  عنالعلماء يعرفون شيئاً التي تطلقها الشمس، سابقاً لم يكن 
هذا كله تعلمناه من الشمس، فالشمس تطلق عدد كبير مما يسمى بـالأمواج  . الأشعة السينيةأو المرئية، الأشعة تحت الحمراء، 

فيما يلي الطبقات مرتبة من الأدنى إلى وطبقة ولها ميزة، وهي عبارة عن صف مقسم إلى قطاعات وطبقات، كل  ،الكهرطيسية
  :الأعلى

  
ترددها عالي، طول موجتها صغير، ذات طاقة عالية  ):γ(أشعة غاما  -1

. الأشعة الناتجة عن القنبلة النووية في هيروشيما مثلوانتشارها كبير، 
 الأشعة حارقة، وهذا يعني أن أشعة القنبلة تقتل أكثر من القنبلـة  وهذه
 .وحالياً يحاول العلماء أن يدرسوا الكون عن طريق أشعة غاما. ذاتها

 .هذه الأشعة طول موجتها أعلى وطاقتها عالية ):X(أشعة إكس  -2

وهي أشعة ذات طول موجة أطول بقليل من الأشعة المرئية، وطاقتها مرتفعة بالنسـبة  ): UV(الأشعة فوق البنفسـجية   -3
 .للأشعة المرئية

في فتخيلوا كم يوجد  اً من طيف الأشعة فوق البنفسجية،صغير اًجزءتشكل ي الأشعة التي نراها، وهي ه :الأشعة المرئية -4
 .الكون من أشياء لا نستطيع رؤيتها

الأشعة تحت الحمراء وهذا يعني أنها ترى أكثر مما نـرى بــ   تستطيع الأفعى أن تشاهد  ):IR(الأشعة تحت الحمراء  -5
 .من هذه الأشعة بصناعة النظارات الحرارية وقد استفاد الأمريكيون. مرة 100

تستخدم لاكتشاف إذا ما كان هنالك حيـاة فـي   وهي الاتصالات اللاسلكية، هي الأشعة المستخدمة في  :الأشعة الراديوية -6
 .الكون لأن مداها كبير وتقطع مسافات كبيرة

  

الأطوال الأخرى يمكن استخدامها أما للرؤية،  نحن مميزين بطول موجي معينوالنهاية تصدر الشمس عدة أطوال موجية، وفي 
  .دون أن نتمكن من رؤيتها وتسخيرها بأساليب مختلفة

  
|ˆÎ<ŒçÎ< <
أضـوائه  قطرة المطر حيـث يتحلـل إلـى    في انكسار ضوء الشمس قوس قزح هو 

وقد رويت عنه الكثير من الأساطير منها ما هو مقنع مثل أن قوس قزح هو . الرئيسية
مين لنوح عليه السلام إنذاراً بانتهاء الطوفان، لم هي مقنعـة؟ لأن  رسالة من رب العال

قوس قزح لا يظهر إلا بعد المطر، ومنها ما هو غير مقنع مثل أن قوس قـزح هـو   
  .السهم الذي يضرب به الإله زيوس الآلهة الأخرى
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تبخر مياه البحار والمحيطـات،  إلى الشمس تؤدي . لولا الشمس لما وجد المطر

عندما ولدت الأرض لم تكن ميـاه  و .تكاثف بشكل غيمة ومن ثم يهطل المطرفت
البحار والمحيطات موجودة، ويقال بأن مياه البحار والمحيطات ملئت بـالمطر،  

لكن لاحظوا التناقض، كيـف  و. وهذه إحدى الفرضيات العلمية المدروسة حالياً
هطل يحتاج إلى ميـاه  نزل المطر وملأ مياه البحار والمحيطات، والمطر حتى ي

قـد  مياه البحار والمحيطـات  تقول إحدى النظريات أن  ؟!!البحار والمحيطات
هـذه المـذنبات اصـطدمت     .)كتل جليديةوهي (مما يدعى بالمذنبات جاءت 

اكب، وشكلت مياه البحار والمحيطات، فعندما تشكلت المجموعة الشمسية لم يكن هناك اتزان بين الكوفي بداية تشكلها بالأرض 
لكن حالياً توجد حماية من المذنبات لذلك لم تعـد المـذنبات    .ولم يكن هنالك حماية للأرض من المذنبات فاصطدمت بالأرض

  .تصطدم بالأرض وبذلك بدأت دورة المطر بالظهور
  

ÝçéÇÖ]<Å]çÞ_< <
  :هنالك عدة أنواع للغيوم وهي كما يلي

هي الغيوم البيضـاء التـي تظهـر     :الغيوم المنخفضة -1
لأنها عبـارة عـن    اًبأشكال جميلة، وهي لا تحمل مطر

 .بخار ماء غير متكاثف

هي عبارة عن تكثف غازات بخـار   :الغيوم المتوسطة -2
الماء مع غاز الكربون، تظهر بشكل ريش ومن خلالهـا  

 .نعرف أن السماء ستكون صافية في اليوم التالي

رة عن بخار مـاء متكـاثف،   وهي عبا :الغيوم المرتفعة -3
 ).قد تكون ممطرة(لونها أبيض بسبب عدم انكسار للضوء خلالها 

وي على قطرات مطر متكاثفة، وهي الغيوم الملبدة توالسبب يعود إلى أنها تح ،لونها أقرب للسواد :الغيوم المنخفضة جداً -4
 .التي يهطل المطر منها

 .غيوم العواصف -5
كل طبقة لها غيمة خاصة بها، وكل طبقة تأخذ صفة هذه الغيمة وبالتالي كل طبقـة  والجو، تنتشر مجموعات الغيوم في طبقات 

سلبياً، فيتشكل البـرق  والبعض الآخر يكون مشحوناً إيجابياً يكون بعضها مشحوناً  عندما تتصادم هذه الغيوم .تتميز بميزة معينة
تحدث ضـمن  ) المطر، قوس قزح، لون السماء(تحدثنا عنها  إن جميع هذه الظواهر التي .وبهذه الطريقة يهطل المطر ،والرعد

  .وسنلقي الآن نظرة على الغلاف الجوي لبعض الكواكب الأخرى. الغلاف الجوي
  

ì†âˆÖ]<gÒçÓÖ<ëç¢]<ÍøÇÖ]< <
ضعف الضغط في الغـلاف الجـوي    90 يبلغ غلافه الجوييتميز كوكب الزهرة بأن الضغط في 

لكن أمطاره تتبخر بالاحتباس الحراري وبالأمطار الغزيرة، و ويتميز هذا الغلاف الجوي. الأرضي
هذه الأمطار ليست من الماء وإنما من حمض الكبريـت، فـلا   و. قبل أن تصل إلى سطح الزهرة
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وصلت إلى كوكـب الزهـرة    ،10-وهي مارينرواحدة،  مركبة فضائيةوهناك  .يمكن لأي إنسان أن يقف على كوكب الزهرة
علـى بـين   فدرجة حرارة كوكب الزهرة هي الأ. الحرارة العاليةبسبب يه لمدة دقيقتين فقط ومن ثم ذابت وتمكنت من البقاء عل

  .درجة مئوية على سطح الكوكب 400كواكب المجموعة الشمسية، وتصل إلى أكثر من 
  

è†¹]<gÒçÓÖ<ëç¢]<ÍøÇÖ]< <
وي للأرض، الغلاف الجضغط مرة من  120أقل بـ إن الضغط الغلاف الجوي للمريخ هو 

تصل سرعة الرياح إلى حيث عواصف قاتلة، هي ولكن بالمقابل العواصف على كوكب المريخ 
 .أيضاً كارثةفهي ساعة، إذاً إذا انعدم الغلاف كارثة وإذا ازدادت سماكته /كم 100أكثر من 

يكن ولو لم . الأنسب للحياة، وبسبب غلافنا الجوي نحن على قيد الحياةهي غلافنا الجوي فحالة 
  .هكذا لانعدمت الحياة على الأرض

  
‹ÛÖ]  

نجمنـا  و .حتى يكون عليه حياة كل كوكب يجب أن يدور حول نجموهي أساس الحياة، الشمس 
مليون كم تقريباً، فلو كانت الشمس أقرب لـلأرض   150تبعد الشمس عنا حيث اسمه الشمس، 

و كانت أبعد لكنا تجمـدنا مـن   لتبخرت كل مياه البحار والمحيطات ولما استطعنا أن نعيش، ول
 دقـائق  8يحتاج الضوء إلـى  و .لنشوء الحياة على الأرض البرد، فموقع الشمس مناسب تماماً

الشمس هي التي تعطينا الطاقة والحرارة وكل مقومـات الحيـاة، وهـي    و. ليصل إلى الأرض
  .طاقةالتفاعل الغازات مع بعضها معطية عبارة عن كرة ملتهبة من الغازات تتكون في معظمها من غاز الهيدروجين، حيث ت

  
  .والأجرام الأخرى في هذا الكون نرى القمر والنجوموالآن سنخرج في نزهة في الليل ل

  
†ÛÏÖ]< <

لولا الغلاف الجوي لما وجدت الحياة، لولا الشمس لما وجدت الحياة، ولولا القمر أيضاً لما وجدت الحياة 
ذي يحمي الأرض من الأجرام الشاردة الكبيرة والتي لا يستطيع القمر هو الدرع الفارس ال. على الأرض

، جزر، ولولا القمر لكانت الرياح قويـة المد والالغلاف الجوي أن يحرقها، كما أن القمر يمارس عملية 
القمر أول محطة نزل عليها الإنسان باكتشافه للفضاء، و. عملية مد القمر تخفف من شدة الرياح حيث أن

يبعـد عنـا   (لكـن قـرب القمـر    و. لإنسان أن النجوم والكواكب بعيدة ولما تشجع للصعود إلى الفضاء الخارجيفلولاه لوجد ا
   .على استكشاف هذا الفضاءشجع الإنسان ) كم 400,000

الذي يحمـي   لماذا لا توجد فوهات على سطح الأرض؟ السبب يعود إلى وجود الغلاف الجويفإن سطح القمر مليء بالفوهات، 
أن عملية الحت والتعرية كفيلة بإزالة الفوهات الصغيرة، أما الفوهـات الكبيـرة   بالإضافة إلى ، من الصدمات النيزكيةالأرض 

  .أما بالنسبة للغلاف الجوي فإن القمر لا يمتلك غلافاً جوياً كما هو الحال بالنسبة للأرض والكواكب الأخرى الداخلية .فتبقى
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تولد النجوم  .من الكون، أما الكواكب فهي حالات استثنائية% 80هذا الكون، وهي تشكل في شرة النجوم عبارة عن شموس منت

هذه . سحبعندما ننظر إليها عبر التلسكوب نرى منطقة عاتمة وحولها ومثلها مثل الطفل صغير من رحم يسمى بالسديم العاتم، 
وهو الغاز الأكثر انتشاراً لأنه الأسـهل ولادة،  الكون، من % 80غاز الهيدروجين يشكل (مكونة من غاز الهيدروجين  السحب

  ).عندما ولد الكون أول شيء ولد معه هو غاز الهيدروجينو
طرح العالم لابلاس مفارقة حقيقيـة وقضـى    لماذا السماء بالليل غير مضاءة مثل النهار؟: هنالك سؤال يتعرض له كل فلكيو

، ولكانت النجوم أضـاءت الأرض، وكـان   نجمكل نقطة من السماء في ، لوجد اًيلو كان الكون أزل: حياته وهو يفكر بحلها قال
. يولـد نجـم  كل يوم في لو أن الكون ولد من اللانهاية وسيعيش إلى اللانهاية لكانت كل السماء نجوم لأنه أي . الليل مثل النهار

لتالي الكون عندما يولد يتوسع وبالتـالي تبتعـد   الكون ولد بلحظة معينة بسبب معين وسينتهي، وبافلكن العلم الحديث قال لا، و
  .النجوم عنا، فابتعاد النجوم يجعل إضاءتها أقل ويجعل الليل عاتم

  
Ý‚ŠÖ]<^ãÂ]çÞ_æ< <

  :السدم هي سحب هائلة من الغاز والغبار تنتشر داخل المجرات وبين النجوم، وللسدم عدة أنواع
  
وهذا السديم عاتم لأنه لا . يدروجين الساخنةيتألف السديم العاتم من ذرات اله :السديم العاتم -

ويحدث ذلك لأن السديم العاتم يشكل نواة تشكل . يصدر الإشعاع، بل يمتصه بشكل متواصل
البعض وتنضغط على بعضـها بتـأثير   تقترب ذرات الهيدروجين من بعضها النجوم، حيث 

تتشكل نواة ديم، وهكذا جاذبيتها، وتتسخن بالتدريج من خلال الحرارة التي تحتبس بداخل الس
وهكذا ولدت شمسـنا وحولهـا    .التي تندمج فيها ذرات الهيدروجين متحولة إلى هليومالنجم 

فيما بعد تبردت بقايا الانفجار وأخدت مدارات مشكلة الكواكب، فالكواكب ولـدت  . الكواكب
مقارنـة  ويظهر السديم العاتم بشكل منطقة عاتمة  .الشمسنفس السديم الذي تشكلت منه من 

 .بالمناطق المحيطة بها، والتي تظهر بها النجوم والسدم الأخرى، مثل سديم رأس الحصان في الصورة المجاورة
 

وهذا السديم هـو بقايـا   . بالسديم المصدر لأنه يشع حرارةهذا النوع يسمى  :السديم المصدر -
دروجين إلى هليوم فإن بعد أن يتشكل النجم ويبدأ بتحويل الهي. السديم الذي تشكلت منه النجوم

الحرارة الصادرة عنه تؤدي إلى تسخن السحب المجاورة من الهيدروجين، وحين تسخن هذه 
ويشير السديم المصدر إلى أن هناك نجوماً شـابة  . السحب فهي تبدأ بإصدار الطاقة والأشعة

عن توهج غاز الهيـدروجين فـي    لأنه ناجم هذا السديم ذو لون أحمرو. مليون سنة 2000-1000في الجوار يبلغ عمرها 
 .السحب المجاورة كما يظهر في سديم التوليب في الصورة المجاورة

 
. وحرارة ويشكل السديم المصـدر  اًيولد النجم من سديم عاتم، يعطي ضوء :السديم العاكس -

، ولكن الضوء الصادر عن النجم يستمر بالانعكاس على عن هذا السديمينشق النجم بعد ذلك 
وتظهـر   .يظهر بألوان أخرى غير الأحمـر  ، حيثعاكسالسديم الفيصبح اسمه الأم السديم 

 .الصورة المجاورة سديم الثريا والسديم العاكس الأزرق المرافق له
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النجم قريباً من حجم الشمس فإنه سينفجر في نهاية حياته إذا كان حجم  :السديم الكوكبي -

. دي ذلك إلى تشكل ما يدعى بالسديم الكوكبيويبعثر مادته حوله في جميع الاتجاهات، ويؤ
ويدعى هذا السديم بهذا الاسم لأن الفلكيين قد اعتقدوا عند اكتشاف هذا النوع من السدم أنها 

ولكن تبين لاحقاً أنها ليست كواكب حقيقية . كواكب، وذلك لأنها تظهر دائماً دائرية الشكل
، وهو أحد أجمل سديم الخاتمالمجاورة  وتظهر الصورة. وأنها عبارة عن سدم كروية الشكل

 .السدم الكوكبية

  
l]†]< <

أقرب مجرة لنا هي مجرة الأندروميدا ويدعى بالمجرات، البعض فيما تجتمع النجوم مع بعضها 
في مجرتنـا  منها فقط الشمس واحد وألف مليون نجم،  300عبارة عن  ، وهيتشبه مجرتناالتي 

  .مليار مليار مجرة درب التبانة، والتي هي واحدة من
ولكن نعلـم  . بشكل قرصلماذا للمجرة أذرع؟ عندما تولد المجرة لا يكون لها أذرع وإنما تكون 

تفـاوت  ، والمنتشرة فـي المجـرة  أن النجوم تدور حول مركز المجرة ضمن السحب الغبارية 
 ـالسرعة بين النجوم البعيدة عن مركز المجرة والنجوم القريبة من مركز المجرة،  يجعـل  ا مم

  .وتصطف ضمن أذرع حلزونيةالنجوم تبدأ بالتباطؤ 
  
  
  

          


