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      شـهب   و         أقمـار    و        مذنبات   و        ويكبات ك و                        يدور حولها من كواكب      و                                                            المجموعة الشمسية هي كل ما يقع في حقل جاذبية الشمس           

   :                                    اعدنا لفهم خصوصيات هذا النظام الشمسي س       التي ست          التعريفات    ً     أولاً بعض      أقدم    س .      كوني ر ا ب غ و
  

   .             حول جسم آخر                               لخط الوهمي الذي يتحرك فيه الجسم ا   و ه  :       المدار •
  

                        يتقاطع مع مركز الشمس       و ه و  ،                                                المستوي الذي يقع فيه مدار الأرض حول الشمس          و ه  :  )Ecliptic (         الكسوفي         مستوي    ال •
   .    ً حتماً

  

   .                والمستوي الكسوفي                          الزاوية بين مستوي مدار ما    و ه  :           ميل المدار •
  

   .                          محور دوران الكوكب حول نفسه و                              الزاوية بين مستوي مدار الكوكب    و ه  :           ور الدوران      ميل مح •
  

  :ُ            يُعطى بالعلاقة و  ،                                           مدى اختلاف القطع الناقص للمدار عن الدائرة  هو   ): Eccentricity     (     مركزي    ال د      التباع •

  
   .            الصغير للقطع و         الكبير    قطر    ال    نصفا      هما b   وa    حيث 

  
  

   : ُ           تُعطى بالعلاقة و      هليلج  لإ               تعبر عن تفلطح ا  :  )Ellipticity (           الإهليلجية •
   .               المحيط القطبي  هو  Rp   و                 المحيط الاستوائي  هو   Re    حيث 

  

                         فإنه سيدور في مـدار         جسم                            التي إذا انطلق بها                   لسطح الأرض       مماسة                         هي أقل سرعة ابتدائية       :            ونية الأولى            السرعة الك  •
                                                                                إن السرعة الابتدائية هذه ستكون أقل في حال كان الجسم على ارتفاع أعلـى مـن سـطح            بالطبع    .         حولها        مغلق      دائري

  ً                      ضاً تقـع علـى ارتفـاع                                كثر الأقمار الصناعية انخفا        إن أ   .  ) 1 (          الشكل                                          إن هذه السرعة هامة للأقمار الصناعية       .     الأرض
  ،                                                    فيما عدا ذلك يكون المدار بـشكل قطـع نـاقص            ،                                                 لكل مدار سرعة معينة تؤمن له الشكل الدائري        و  ،      كم    100       حوالي  

                              جميع هذه المدارات تدور في      و  .                                             تنقص هذه السرعة مع زيادة ارتفاع المدار       و
                       كزها مع مركـز الأرض                   أي يتطابق مر    ،                                دوائر عظمى بالنسبة إلى الأرض    

   .             مركز الجاذبية   و      الذي ه
               ً           الدائري مساويةً لسرعة     ر          ً                      كم تقريباً تكون سرعة المدا         0000 4             على ارتفاع    و

             ً                   هذا هام جـداً فعلـى هـذا        و  ،                     على هذا الارتفاع                          دوران الأرض حول نفسها   
                                 التي تدور فوق خـط الاسـتواء        و                                              الارتفاع بالذات توجد جميع الأقمار الثابتة       

                           يستغرق القمر ليتم دورته     و    ثا   /     كم     7.91                                 تبلغ السرعة الكونية الأولى       .    ً حصراً
   .   ثلث و                                     حول الأرض على هذا الارتفاع الوهمي ساعة 

  .مدار القمر الصناعي :)1(ل الشك  
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      :           قة التالية         من العلا         الدائري ُ               تُحسب سرعة المدار
   .      لارتفاع ا  h   ،               ثابت الجاذبيةf  ،        قطرها     نصفR   ،           كتلة الأرض M   :   حيث

   .                               نحصل على السرعة الكونية الأولىh=0           عندما يكون 
  

        ً       ً      مـداراً مفتوحـاً           تؤمن لـه                 على سطح الأرض    لجسم               متجهة إلى أعلى                         هي أقل سرعة ابتدائية      :                         السرعة الكونية الثانية   •
                إن هذه السرعة     .                                 لكل كوكب سرعة انفلات خاصة به      و   ،            سرعة الانفلات  ب    ً  أيضاً               هذه السرعة          وتسمى     .                بشكل قطع مكافئ  

 ُ    تُحسب         ، وهي                     ثا على سطح الأرض    /     كم     11.2             هذه السرعة        تساوي   .                  المركبات الفضائية  و                              هامة لدراسة حركة الصواريخ     
   :                 من العلاقة التالية

  

  

   :                المجموعة الشمسية      كواكب 
    ً فمثلاً   ،                                                    ير تروي الكثير عما يمكن أن تكون هذه الكواكب                   كانت الأساط  و  ،              بأسماء الآلهة        ً  تاريخياً                  أسماء الكواكب                لقد ارتبطت   

                                                                               لقد استطاع علماء النهضة أن يصلوا إلى الكثير حـول مواصـفات مـدارات                .               المريخ بالحرب  و                         ارتبطت الزهرة بالجمال    
   .                                  ما عساها أن تكون حقيقة هذه الكواكب    لكن  و  ،        الكواكب

                                                         صف القرن الثامن عشر لعبور كوكب الزهرة أمام الشمس                   في منت   )Lomonosov (                                       أدت مراقبة العالم الروسي لومونوسف    
                 بينمـا أوضـحت      .                                                           إلى الكشف عن احتمال وجود غلاف جوي كثيف لهذا الكوكب           )          ً  ممتعة جداً  و                         هي ظاهرة فلكية نادرة      و (

  ن                                                 وجود أقنية ضخمة لجر هذه المياه قـد تكـو          و                                                                              مراقبة المريخ في القرن التاسع عشر احتمال وجود ماء في قطبه الشمالي             
                                            ً                  بأنه كوكب عملاق غازي هيدروجيني لا يختلف كثيـراً عـن             ي                           جاءت نتائج مراقبة المشتر     .                         لحضارة ضخمة تعيش هناك   

                     ً                           المشتري قد تكون بقاياً لكوكب متفجر دمرتـه         و        المريخ                     واقعة بين مداري                                               كما تبين أنه هناك حزام من الكويكبات        .      الشمس
   .               الرحلات الفضائية و                               تكشف لنا مع بدء استكشاف الفضاء  ت             موعة الشمسية           خفايا المج     بدأت     وقد    .           حضارة نووية

 
                     بـدأ بعـدها سـباق     و  ،       للأرض ً اً       صناعي ً اً      ول قمر لأ                                                  بداية استكشاف الفضاء حيث أطلق الاتحاد السوفييتي      1958ُ            يُعتبر عام   

           لم يـوري                                 أول رائد فضاء في العـا                 تم اطلاق      1961          ففي عام     ،                  الاتحاد السوفييتي  و   ة                                      الفضاء بين الولايات المتحدة الأمريكي    
                                               طلاق أول قمر صناعي للقمر ليتمكن من تصوير             تم إ         من ثم    و  .         دقائق  8  10                           في رحلة فضائية دامت       )Gagarin (         غاغارين

                                                  ً                                                                        الجزء الخلفي من سطح القمر الذي لا نراه من الأرض نظراً لأن القمر يدور حول نفسه بسرعة مساوية لدورانـه حـول                      
                                                                      ا سميت جميع تضاريس السطح الخلفي للقمـر بأسـماء علمـاء روس                     من وقته  و     حيث    ،     ً      ً  وجهاً واحداً    لا   إ    نا   ي ر         ُ   الأرض فلا يُ  

       لونـا                   ، وهي المركبة                      على سطح القمر           سوفييتية                                تبعها أول هبوط لمركبة آلية        .       سوفييت و
) Luna(  تمكـن       1969             فـي عـام      و   .            تحليل تربته  و                        تمكنت من تصوير سطحه               ، والتي          

                  جلب عينـة مـن      و                                من النزول على سطح القمر        )Armstrong (                    الأمريكي آرمسترونغ 
  .        إلى الأرض      ترابه 

               الـسماء فـي       و    فتبد  ،                  ليس له غلاف جوي    و  ،                  ضعيف الجاذبية   ً اً      صلب  ً اً         لقمر سطح  ا       يمتلك  
                                 ً        يكون سطح القمر المقابل للشمس حـاراً        و  ،                             فيها بقعة مضيئة هي الشمس     و               النهار سوداء   

                  بشدة فـي الوجـه              كما تنخفض    ،    ً                          ً                    ًً         جداً بينما تنخفض الحرارة كثيراً فوق هذا السطح تماماًً        
                             بعد بلوغ القمـر انطلقـت         .                                  هذا يعود إلى غياب الغلاف الجوي      و  ،  س                  الذي لا يرى الشم   

                    على وجه الخـصوص         نذكر      و  .                                                  رحلات فضائية غير مأهولة لاستكشاف الكواكب الأبعد      
 )1968-1934 (يوري غاغارين                الـسوفييتية    )Mars (      مارس   ً        كلاً من             المريخ                                   المركبات التي سعت لاستكشاف كوكب        من  
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              الأمريكيـة    )Pioneer (          بيـونير                                                        أما الكواكب التي سعت لاستكشاف كوكب الزهرة فهـي          ،            الأمريكية  )Viking (        فايكنغ و
           حيث أنـه     ،                        جحيم المجموعة الشمسية              في الواقع      و ه  –           الزهرة   –             وكب الجمال                   لقد تبين أن ك      .             السوفييتية  )Venera (        فينيرا و

  ،                        ممطر بأمطار كبريتيـة    و            طقسه عاصف    و  .           الكبريت      أحماض و                 مؤلف من غازات     و        ً   كثيف جداً    و                       محاط بغلاف جوي سميك     
        ينيـرا                             لقـد ذابـت المركبـة ف        .                  الغيوم الكثيفـة       تحت     ُ                      لا تُرى الشمس المحجوبة      و  ،               درجة مئوية     450                     تبلغ درجة الحرارة     و

                                    لكنها استطاعت خلالها أن تخبرنـا       و  ،               ى سطح الزهرة            هبوطها عل     من         دقائق            في غضون                                       المصنوعة من أكثر المواد مقاومة      
                 بدرجـة حـرارة     و  ،     بسيط و                 بغلاف جوي رقيق     و                            ً                             أما كوكب المريخ فبدا مؤلفاً من صحراء حمراء قاحلة           .             ا يجري هناك    م ع

   و                                      لكـن لـيس مـن أثـر للأقنيـة أ           و  ،    ً                           فعلاً مغطى بطبقة جليدية ضخمة                              تبين أن القطب الشمالي       .               درجة مئوية   0        أقصاها  
   .                 عن إمكانية نشوئها و                                                                 ما زال العلماء يبحثون عن أثر لنشوء حياة عضوية على سطح هذا الكوكب   .                  للحضارات المتقدمة

  
                      ري كوكـب غـازي لا            فالمشت  .                                لإرسال مسابر إلى بعض أقمارها     و         ً                                           طلقت لاحقاً مركبات فضائية لتصوير الكواكب الأبعد         ُ أُ

             أن كثافتـه    و         ً       غـازي أيـضاً               هو كوكب                       كما تبين أن زحل       .                                           بقعته الحمراء المعروفة هي عاصفة عملاقة      و  ،      له  ً اً        سطح صلب 
                                  كذلك لزحل قمر اسـمه تايتـان         .                                                                        حلقاته المعروفة هي حزم من ملايين الأحجار الصغيرة التي تدور حوله           و  ،           ًً  منخفضة جداًً 

   3                          الحيـاة منـذ حـوالي             بزوغ                 لى الأرض عند                                                       غازات أخرى شبيهة بالغازات التي كانت موجودة ع        و     تان   ي              يحوي غاز الم  
  .               مستوي مـداره              ً   يوازي تقريباً                                     كما أن محور دورانه حول نفسه         ،                         حلقات رقيقة تدور حوله              ً   ورانوس أيضاً    لأ   .            مليارات سنة 

            ً                                                                                  قد يكون قمراً لنبتون استقل عنه حيث يتقاطع مداره مع مدار الأخير مما يدل على كبـر                   )                        ً     الذي لم يعد يعتبر كوكباً     (   و    بلوت و
                                                                      الواقعة على بعد سنتين ضوئيتين هي الحدود الطبيعيـة للمجموعـة              )Oort (             سحابة أورت        وتشكل     .                     قيمة تباعده المركزي  

   .       الشمسية
  

               ليس بعد الأرض    و        الشتاء   و                   الذي يسبب الصيف       و                                ى مستوي دورانها حول الشمس ه                                            إن ميل محور دوران الأرض بالنسبة إل      
      هـذا         لكـن     .                          في خطوط العرض المختلفة    و          ل العام             النهار خلا  و                               الذي يسبب اختلاف طول الليل         و             هذا الميل ه    .          عن الشمس 

                           حتى المدار نفـسه لـيس       و  .           بشكل دوري  و                                               بشكل طفيف بسبب جاذبية الأجسام المجاورة             يترنح   و     فه     ثابت ب          ً        الميل أيضاً ليس    
                                        مما يؤدي إلى دخول الأرض في عصور                                           يتغير بعد الأرض الوسطي عن الشمس      و   ،                 دائري إلى بيضوي             يتغير من      و     ً    ثابتاً فه 

     .            جليدية دورية
  

                                 لا ترقى إلى مـستوى الكواكـب                              أجسام صخرية وجليدية           هي    )comets (           فالمذنبات    ً  أيضاً                          استكشفت الأجسام الأخرى         لقد  
 ـ         و (     ً                         فمثلاً مذنب هالي المعروف       .                   مدار شديد التفلطح   و                  ذات بنية معينة     و        الـذي     و               ً                                الذي كان معروفاً قبل هالي إلا أن هالي ه

                    الزهرة بينما يكون    و                                    يكون في حضيضه بين مداري عطارد         )       سنة   76    كل     مرة                        نب يدور حول الشمس                            تمكن أن يثبت أنه مذ    
                تبخـر المـاء                                        ذنب باقترابه من الشمس ناجم عن        م                          يطول مع ازدياد سرعة ال                       إن للمذنبات ذيل      .                            في أوجه وراء مدار نبتون    

     مـا     و        بل ه   ،                        أكثر ما يميز المذنبات      و             هذا الذيل ه   و  ،                           ولمسافة كبيرة في الفضاء         ً                     بعيداً عن سطح المذنب              من سطحه    ه    هروب و
                                                                                                  عندما تقطع الأرض مدار مذنب ما فإن هذه الجسيمات الصغرية التي غدت تسبح في مدار المذنب                  .   ها                   يعطي المذنبات اسم  

                   فسرعتها الوسـطية     ،                                                                            أود أن أذكر هنا أن سرعة الاصطدام هذه تفوق سرعة السقوط الحر بكثير             و  ،                    قد تسقط على الأرض   
                       ً                  ه خلال ثوان فتحترق غالباً قبل وصولها                                         فهي تخترق الغلاف الجوي بكامل      ، )  ثا /     كم   30    أي   (                            هي سرعة الأرض في مدارها      

    ).Meteor shower   (       الشهابي       الهطول                                           إلى سطح الأرض محدثة ظاهرة فلكية مثيرة تسمى 
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                         سبب في تغييـر مـدار       ت                    المشتري فإنه قد ي    و                               في معظمه بين مداري المريخ              الواقع             الكويكبات                           يمر مذنب ما في حزام           حين  
     470        قطـره               الذي يبلغ   ) Ceres   (    سيرس    هو          أكبرها                  تباينة الأحجام    م و                          هي صخور عشوائية الشكل                الكويكبات   و  .   ما      ويكب   ك

          كـذلك    ة                   هذه الفجوات موجود        تكون               في الحقيقة    و  .                                                                    إن سطح القمر مليء بالفجوات الدالة على اصطدام النيازك بسطحه           .   كم
        ر شـكل                                       وجود الحياة الذين يعملان على تغيي      و                                 بسبب العوامل المناخية الأرضية                              إلا أن معظمها تلاشى       ،              على سطح الأرض  

                 انقرضـت بـسبب        قد                             كثر من مئتي مليون سنة     لأ        العالم                                     قد تكون الديناصورات التي حكمت         .                      سطح الأرض خلال العصور   
   .           مليون سنة  65                     نيزك اصطدم بالأرض منذ    و      مذنب أ

  
                         تقـدير حـرارة نـواة       و  ،                                                       مقارنة المكونات المتشابهة لبعض الكواكب المختلفـة       و  ،                                     إن معرفة تفاصيل المجموعة الشمسية    

      ً                                                       تقريباً في نفس المستوي يساعد بالتأكيد على إلقاء الضوء          و                                                   ملاحظة أن الكواكب جميعها تدور في نفس الاتجاه          و  ،   كب     الكوا
       ً   أيضاً     الأرض  .                     هي في متوسط العمر    و                 مليارات سنة     5                     فالشمس يبلغ عمرها      .              نشأة الكواكب  و                              على نشأة المجموعة الشمسية     

               هنـاك عـدة    و  ،                        حيث نشأت مع الشمس                   مليارات سنة   5                    يبلغ عمرها حوالي    
     قـد   و                                  ً          أن القمر يعود إلى نفس الزمن تقريبـاً            و   يبد و   .                   فرضيات حول نشأتها  

                      د اصـطدامها بجـرم      ي ع                                        ُ         يكون قد انفصل عن الأرض في مراحلها الأولى بُ        
                       الجسم القـادر علـى                        التي تعرف بأنها   و (                           يعود ظهور الخلية الحية        .    عملاق

                              يعود ظهـور الإنـسان إلـى        و  ،                مليارات سنة   3            إلى حوالي     )               خلق أشباه له  
             دة آلاف فقـط                                   الحضارة البشرية كلها ملخصة في ع   و  .          ة الأخيرة             المليوني سن 

   .                من السنين الأخيرة
  

                                                                           لقد تتوج استكشاف الفضاء بمشاريع عملاقـة منهـا المحطـة الفـضائية             
            الفـضاء       تـي     مركب و   ، ) 2 (            الـشكل     ،    1986       عـام      )Mir (                   السوفييتية ميـر  

             ، واللتـين       1977                          الأولى والثانية في عام       ) Voyager     (         فوياجر    تين       الأمريكي
         برسـائل             محملتـين          بعيدة   و             مية مجهولة     نج                                   تتجهان في هذه اللحظة إلى نظم       

                                                    ً                     نسانية لتخبر الحضارات الأخرى إن استطاعت أن تجدها يوماً مـا عـن              إ
  ا                                    تجدون في الصفحة الأخيرة من هـذ            ً  وأخيراً     .                      انقرضت منذ زمن طويل         تكون      قد                                        ى المنجزات الثقافية لحضارة بشرية         كبر

                 ، لم يعد يصنف        2006       آب                   24       بلوتو، وابتداء من                            هذا مع العلم بأن       ،                        كواكب المجموعة الشمسية       حول      ً        ً   جدولاً تفصيلياً          البحث  
                              ، وأصبحت الكواكـب النظاميـة       ً          نظراً لصغر حجمه  ) dwarf planets (                                 وإنما أصبح يعد من الكواكب القزمة             بين الكواكب 

   .                     من عطارد وحتى نبتون           الأولى فقط ي                   تشمل الكواكب الثمان

  . المحطة الفضائية مير:)2(الشكل
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       لكوكب ا    

         الخاصية

  ردعطا
Mercury 

 الزهرة
Venus 

 الأرض
Earth 

 المريخ
Mars  

 المشتري
Jupiter 

 زحل
Saturn 

 أورانوس
Uranus 

نبتون
Neptune 

بلوتو
Pluto 

 1025×1.3 1029×1 1028×8.7 1029×5.7 1030×1.9 1026×6.4 1027×5.98 1027×4.87 2026×3.3   ) غ   (      الكتلة

 0.002 17.1 14.5 95 318 0.1 1 0.8 0.055   ) 1     الأرض    (       النسبية        الكتلة

 1150 24764 25559 60268 71541 3393 6378 6051 2439   )  كم   (     القطر

 0.2 3.9 4 9.5 11.2 0.53 1 0.95 0.38   ) 1     الأرض    (      النسبي       القطر

 0 0.02 0.23 0.1 0.065 0.0052 0.0034 0 0           الإهليلجية

 6.4  ساعة 19.2  ساعة 17.9  ساعة 10.2  ساعة 9.84  ساعة 24.6  ساعة 23.94 243 58.65   )   يوم (         الذاتية           السيدارية        الدورة

 0.4 11 7.77 9.05 22.88 3.72 9.78 8.6 3.78   ) 2  ثا / م   (     السطح     على          الجاذبية       تسارع

 1.1 23.3 21.3 35.5 59.6 5 11.2 10.4 4.3   )  ثا / م ك   (      الانفلات      سرعة

 2.13 1.64 1.29 0.69 1.33 3.95 5.52 5.25 5.43   ) 3 م /  كغ     (       الكثافة

 5913 4497 2871 1427 778 228 150 108 57.9   )        مليون كم   (      المدار     قطر

 39.5 30 19.2 9.54 5.2 1.52 1 0.72 0.39   ) 1     الارض    (      النسبي        المدار     قطر

  0.25  0.01  0.0461  0.056  0.0483  0.0934  0.0167  0.007  0.2        للمدار         المركزي         التباعد

  17.15  1.77  0.77  2.5  1.3  1.85  0  3.4  7   )    درجة   (      المدار     ميل

  4.7  5.4  6.8  9.6  13  24  30  35  48   )  ثا /  كم   (  ار    المد    في        السرعة

  122.46  29.6  97.86  26.73  3.12  25.19  23.45  177.3  2   )    درجة   (         الدوران      محور     ميل

  248  164  84  29.5  11.86  1.88  1    يوم224.7    يوم88   )   سنة (         السنوية           السيدارية        الدورة

  1.001  1.005  1.01  1.03  1.1  2.14  -    يوم584   يوم155.9   )   سنة   (         السينودية        الدورة

  3 13  15  31  62  2  1  0  0        الأقمار     عدد


