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 الاهداء
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 الشكر والعرفان

 

 الشكر اولا واخيرا لله جل وعلا علي تيسيره وامتنانه ،،

 ثم الشكر للمشرف الذي كان معنا عونا وهاديا ونصيرا ،،

 ا ،، ثم الشكر كل الشكر للسيد الواثق عبدالله الذي اعننا كثير

 ثم الشكر لكل من ساهم معنا وكان عونا لنا في الطريق ،،
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 ملخص البحث 

بعد ان تولد النجوم في السدددددددم وتبدا ياله اياتاا في الفقددددددا  يفتد النجم حالته اي  يت و   

فعل عدم الاناياي بمعظم الايديوجين الفيه الي هيليوم فيت و  النجم الي لزم اامر ي او  عندها النجم 

الجاذبيه ن و المركز وبعد نقدددددوق الولود النووي ينااي النجم فاذا كانه كتله اكبر من اد تشدددددانديا  

سدددديياي ينفجر النجم ن و اليايت ويتجم  ما بتي من هايديوجين ليكون التزم الابيا ، اما اذا كانه 

ود اذا كان الل من اد اوبناايمر او كتله النجم اكبر من اد تشدددانديا سدددييايا فانه يت و  الي ثت  اسددد

 الي نجم نيوتروني اذا كان اكبر من اد ابوناايمر .
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 Abstract 

After that stars are born in nebulae trip begins her life in space star loses energy 

and it becomes most hydrogen Goals into helium, turning the star into red dwarf 

tries then the star not to collapse under gravity towards the center and after 

depletion of the nuclear fuel breaks down the star If the mass is greater than the 

limit Chandra Sekhar explodes star outward and gather what was left of 

hydrogen to be a white dwarf, but if the mass of the star is greater than the limit 

Chandra Sekhara it turns into a black hole if it was less than an end to the 

Oppenheimer or neutron star if it is greater than the limit Abonheimer. 
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 المقدمة :  (1-1)

اوية  مثل م السميعتبر علم الفلك من العلوم الاساسية في علم الفيزياء حيث يقوم بدرسة الاجرا

النجوم والكواكب والسدم ويوضح خصائصها وينقسم علم الفلك الي قسمين رئيسيين الفلك الرصدي 

والفلك الراديوي ويندرج تحت كل قسم من تلك الاقسام قسم فرعي معين يقوم بدور محدد في دراسة 

 المجال .

ا  تولد النجوم في السدم حيث ينسحق النجوم هي احدي الاجرام السماوية الاكثر تواجد في الفضاء حولن

الهيدروجين في حجم معين ثم يبدا تفاعل الهيدروجين التسلسلي حيث تندمج ذرات الهيدروجين مكونة 

للهليوم وينتج من التفاعل طاقة هائلة تنتشر في الفضاء الشاسع ويشع النجم ضوءه لالاف وملايين السنين 

مائات المليارات من السنين بعد ان ينضب وقود النجم يتحول حيث تتراوح اعمار النجوم بين المليار و

 من كتلة الشمس  4.1النجم الي عملاق احمر وبعد ذلك يتحول النجم الي قزم ابيض اذا كانت كتلته اقل من 

يتحول  من كتلة الشمس وهو مايعرف بحد تشاندرا سيخار او 4.1او الي ثقب اسود اذا كان اكبر من 

 [6تروني .]النجم الي نجم نيو

 ( اهداف البحث :2-1)

دياسده خصدائص النجوم والتعرف علي كيفيه ولادة النجوم في السددم  ، دياسه انواع النجوم    

 وكيفيه اياتاا ماذا ي دث للنجم عندما يفتد حالته ويموت والي ماذا يصير الن م بعد نفاد حالته 

 ( اهمية البحث :3-1)

ساسي من افرع علم الفيزيا  ودياسه خصائص النجوم توضيح اهميه دياسه علم الفلك كفرع ا

 ودويت اياتاا ومماتاا .

 ( محتوي البحث :4-1)

الباق الثال  دوية اياة النجوم مولدها  والباق الثاني علم الفلك  متددمده و  يتنداو  البداق الاو    

الذي    يشرح المأ الباق الراب  ناايه اياة النجوم وماذا ي دث للنجم عند نفاد حالته ايو وتفاعلاتاا 

 يصير اليه النجم . 
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 ( المقدمة  1-2)

الفيزيدا  الفلكيه هي ااد فروع علم الفلك الذي يتناو  فيزيا  الكون بما في ذلك اليصدددددددائص  

الفزيائيه من لمعان وكثافه وتكوين كيميائى للأجرام الكونيه مثل النجوم والـددددمجرات وكذلك تفاعلاتاا 

الفلكيده في عددة مجدالات من العلوم منادا الفيزيدا  والكارومسناحيسددددددديه وفيزيا        كمدا تتدداخدل الفزيدا     

وتاييخ الفلك يبدأ منذ عصدددر ما لبل التاييخ اي  كان اانسدددان ا و  لد  دددسل   . الجسددديمات وهيرها

تفكيره بدال ركده الظاهريه المتكرية للشدددددددمو والتمر وتتاب  الليل اي  يظار الظلام و تظار النجوم   

أهم ما في هذا  بعه النااي لتتوايي في نويه. وكان يعزي هذا للتوى اليايله لكثير من الآلاهواي  يت

العلم بالذات ـدددد علم الفلك ـددددد هو تمكنه خلا  مدة لصيرة من نسخ كل جذويه السابته.. لا ك أننا ناتم  

يي ياق تاييبعلم الفلدك الصددددددديني، وعلم الفلدك الكلدداني وهيرهدا.. ولكن اهتمدامنا به سنما يت  في سددددددد     

بمعظمه، أما علم الفلك اليوم فلا يسدددمى مصدددريام ولا أمريكيا ولا أويبيام، بل هو لعلم الفلكت وكل تلك 

الفرضدددديات عن لرن ثوي أو ناق فيل  اله تمامام من السددددياق العلمي. لم يصددددل علم الفلك حبعام، سلى 

ت التي كانه مسددددددلمات في معلومات يتينيه عن كل  دددددي، لكنه بكل تاكيد تجاو  ونسددددددخ كل اليرافا 

 .  الماضي، وأخذ عناا ال تائق فتط. 

 ت علم الفلك2-2ل 

علم الفلددك هو الدددياسددددددده العلميدده للأجرام السدددددددمدداويدده مثددل النجوم، والكواكدد ، والمددذنبددات،   

والمجرات، و السددددم والظواهر التي ت دث خايت نطاق السلاف الجوي ، ويعتبر علم الفلك من أوائل 

ت في فجر البشددددريه وهو علم ياتم بمرالبه و دياسدددده الااداث التي تت  خايت الكرة العلوم التي نشددددأ

الايضدديه وهلافاا الجوي و علم التنبب بالظواهر الفلكيه، يديع علم الفلك بدايات الاجسددام التي يمكن  

مرالباتاا في السددددددما  لخايت الايطت، وتطويها وخصددددددائصدددددداا الفيزيائيه و الكيميائيه، والااداث 

 ] .افته لااالمر

يبدأ تاييخ علم الفلك الي عصددددر ما لبل التاييخ اي  كان اانسددددان ا و  لد  ددددسل     

تفكيره بدال ركده الظاهريه المتكرية للشدددددددمو والتمر وتتاب  الليل اي  يظار الظلام و تظار النجوم   

وكددان  .وايدد  يتبعدده النادداي لتتوايي في نويه. وكددان يعزي هددذا للتوى اليددايلدده لكثير من الآلادده     

الصينيون يعتبرون ا يط عربه ضيمه في أيكاناا أعمدة ترف  مظله لالسما ت وبلاد الصين تت  في 

وسددددط هذه العربه ويجري النار السددددماوي لالنار ا صددددفرت من خلا  عجلات العربه ويتوم السدددديد    

ع نات تفترا علي المايمن علي ألداي السدددددددما  وا يط بملا مه النجم التطبي بالشدددددددما  بينما التني

 .الشدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددمددددددددددددددددددددددددددددددددددو والددددددددددددددددددددددددددددددددددتددددددددددددددددددددددددددددددددددمددددددددددددددددددددددددددددددددددر    

وفي الترن الثاني ق.م. وضددد  الفلكي الصدددينيلهياهونيت نظريه السدددما  الكرويه اي  لا  أن الكون  

اعتتدت بعا المجتمعات في افريتيا  ، بينما  بيقده وا يط صدفايها و لبه السما  الزيلا  بياضاا   

ي  , فتدفعاا الفيله للأعلى ثانيه لتقدددأن الشدددمو تسدددتط كل ليله عند الافق السربي سلى العالم الاسدددفل  

، كان لدما  المصدددددريين يعتتدون أن ا يط مسدددددتطيله ..الايط من جديد، وتتاب  هذه ال ركه يوميا

حويله يتوسددطاا نار النيل الذي ينب  من نار أعظم يجري اولاا تسددبح فوله النجوم الآلاه. والسدددما    

سدددددددنه ق.م.  3111وتمكنوا منذ  .مناا هذه النجومترتكز علي جبدا  بدأيكدان الكون ا يبعده و تتددلى      

بالتيام بالرصدددد الفلكي ولياع الزمن وت ديده من خلا  السدددنه وا  دددار. وبنوا ا هرامات أضدددلاعاا 

لوجوهاات متجاه للجاات ا يب  ا صدددليه. ومن خلا  هذا نجدهم لد اددوا الشدددما  ال تيتي. والفلك  

فدين ولاسدددددديما بالدوية التمريه. واهتموا بالشددددددمو  ناا كانه الفرعوني لم ياتموا به عكو بلاد الرا

، بينما نشددددط علم الفلك في ال قدددداية العربيه في عدة مراال، ولعل الاهتمام بمتابعه  ترمز للإله يع

ا هلده لت دديدد مواعيدد الا دددددددار التمريده كدان بددايده العمل في هذا الاتجاه. ويعرف أن بعا العلما          

 .اصددددددددددد لدلدندجدوم فدي مدندددداحدق مديدتدلدفدددده من الدددددولدددده ااسدددددددلاميدددده             الدعدرق لددددامدوا بدبدنددددا  مدر      
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سبان ال كم الفاحمي بر  علم الفلك بسب  اهتمام ال كام به آنذاك، وكانه المعقله التي ااو  الفلكيون 

آندذات الاا هي مدايات الكواك  او  ا يط، فكانوا ي اولون وضددددددد  نظريه جامعه متكامله ت ل  

لكنادا لم تولدد أبددام. فتدد كدانده نتطده الانطلاق خداح،ه دومام، وهي          اركده الافلاك والنجوم والكواكد ،  

ت ميلاديه ٣٤٥١ - ٣٥٤١ل  كوبرنيكوع نيتولا الفلكي لل  ٣٤٥١ سنه في .التسدليم بمركزيه ا يط 

 تكون أن يج  الشمو أن ت السماويه ا جسام دويانل كتابه في اين لا  عت  على يأسا النظريه هذه

 علما  بعا جرق وعندما. بالقو  السدياية  الكواك  سدائر  تمد أن من تمكنت اتى  دي   لكل مركزا

 بنا  الكواك  مواض  واسبوا كوبرنيكوع فرضيات يعتنتوا أن خاص بشكل لمان وا  اانجليز الفلك

 بطليموع نظام من اسددددتيداما أسددددال  كوبرنيكوع نظام أن العمليه الناايه من وجدوا نظريته على

 اتحرك في تتبع السيييار  الكواكب أن خطأ افترض قد كوبرنيكوس أن برغم  دقة أكثر تنبؤات ويعطي

 [4] دائرية تماما . مدارات

 اقسام علم الفلك (2-2-2)

 .تم تتسيم علم الفلك الي لسمين يئيسيين هما علم الفلك النظري و علم فلك الرصد

 : علم الفلك النظري  (1-2-2-2)

ا يتعلق بمجراته ونجومه وكواكبه والمايه ويسددددتيدم علم الفلك النظري موضددددوعه الكون وم

علمدا  الفلدك النظري مجموعده كبيرة من الادوات التي تتقدددددددمن نمداذت ت ليليده ل مثدل البوليترويات       

والتي ت دد سددددلوكيات النجوم ت والت ليل العددي ال سددددابي ، ولكل نوع بعا المزايا ، وتعد النماذت  

ا  نظرة ثالبه او  ما ي دث . ويمكن أن تكتشددددددف النماذت العدديه الت ليليه  ي عمليه مفيدة في اعط

 عن وجود ظواهر اّثاي لا يمكن يؤيتاا .

ويحاول أصحاب النظريات الفلكية أن يصنعوا نماذج نظرية ومعرفة النتائج الرصدية لتلك النماذج. 

ار بين تساعد في الاختيوذلك يسياعد المراقبين في البحث عن البيانات التي يمكن أن تدحض نموذجا  أو 

 .النماذج البديلة أو المتضاربة

كما يحاول أصييحاب النظريات أيضييا  صييناعة أو تعديل نماذج تأخل في الحسييبان البيانات الجديد . وفي 

حيالية وجود تنياقضت يتجيه العيامية للأ عميل أقيل تعديلات ممكنة للنموذج لاحتواء البيانات. وفي بعض 

 [6] .المتناقضة للأ التخلي الكلي عن النموذج الحالاتت قد تؤدي البيانات

 ( علم الفلك الرصدي :2-2-2-2)

هو جزء من علم الفلييك يهتم بييءجراء   observational astronomy علم الفلييك الرصييييييدي

و  وباتالتلسكالأرصياد الفلكية لمعرفة الكون ت بنيته وتطوره ونشيأته عن طريق المشياهد  بأجهز  مثل 

ديوية . هلا هو الفارق بين هلا أو أجهز  قياس الأشييييعة الرا الأشييييعة الكونيةقياسييييات مثل أجهز  قياس 

اذج مالتي تهتم أسييياسيييا معرفة الثار التي يمكن قياسيييها المترتبة علأ الن الفيزياء الفلكية النظريةالعلم و 

الطريقتان بعضيييهما البعض . الرصيييد هو  عمليا تكمل . النظرية النسيييبية العامةالفيزيقية ومن ضيييمنها 

 . اللي يفصل بين نظريات مختلفة

كعلم من العلومت فءن علم الفلك كان محدودا في الماضيي بسبب قلة الوسائل العملية ت فلم يعرف اننسان 

للا في القرن السييابع عشيير. هلا بانضييافة للأ بعد المسييافة بيينا وبين النجوم وهي مسييافات  لسييكوبالت

 . عظيمة

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%B3%D9%83%D9%88%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D9%83%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D9%83%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D9%81%D9%84%D9%83%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D9%81%D9%84%D9%83%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B3%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B3%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%B3%D9%83%D9%88%D8%A8
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ت أصييبح علماء الفلك التجريبيين ابتكار أجهز   ير النجوم المتغومن الأمثله القريبة من ظواهر محدد  ت 

مثل  ظممستعر أعلقياس المنحنأ الضيوئي لتلك النجوم وتفسييرها . كللك اصيبح في مقدورهم اكتشياف 

ت واسيييييتطا   سيييييحابة ماجلان الكبر في أحد نجوم  4891اللي حدث عام  ليه 4891مسيييييتعر أعظم 

وتتبعه بدقة عبر أشهر طويلة  الضوء المرئيوما لحقه من توهج من  أشعة لكسالعلماء قياس وهجه من 

 . ت ولا يزالون

ث علأ قياسيات لعد  أشيعة منها ما ير  بالعين لالضييوء المرئين ومنها يعتمد علم الفلك الرصيدي الحدي

 : ملا تراه العين

  الصادر  من النجوم الأشعة السينيةو  أشعة جاماأجهز  قياس 

  أشعة فوق البنفسجيةأجهز  قياس 

  ءأشعة تحت الحمراأجهز  قياس 

  الموجات الراديويةأجهز  قياس 

تلسكوق هابل تسجل القو  المرئي . أو تلكسكوق فقا  مثل  تلسكوباتهذا بااضافه سلى ما تصويه 

،  سنه ضوئيهملياي  11أو  2عندما يركز تصدوير منطته سد يته في الكون يصل بعدها عنا    الفقدائي 

لى لوح تسجيل وسلا لا يظار  ي،ا على اللوح بسب  ويركز علياا ليصدويها عدة سداعات متواصدله ع   

 [1] .لله القو  الواصل سلينا

 وينتسم علم الفلك الرصدي الي : 

 علم الفلك الراديوي :

وييتلف   أكبر من ملليمتر وااد تتريبا حو  موجييديع علم الفلك الراديوي اا دددعاع ذات 

ات الموجعلم الفلك الراديوي عن معظم أنواع علم الفلك الرصدي ا خرى، اي  أنه يمكن التعامل م  

منفصدددله.وبالتالى، يعد من السدددال نسدددبيام لياع   فوتوناتبدلام من اعتبايها  موجاتباعتبايها  الرادويه

 [7] .الموجات الراديويه، بينما لا يمكن التيام بذلك م  الموجات ذات حو  موجي ألصر وفترة سعه

 فلك الاشعة تحت الحمراء :

وهي أحوا  موجيه لا  عه ت ه ال مرا يتعامل فلك ا  عه ت ه ال مرا  م  كشف وت ليل 

 مرا  بشددكل كبير ما عدا أكبر من موجات القددو  ا امرت. ويمتص السلاف الجوي ا  ددعه ت ه ال 

في االه  حوا  الموجيه التريبه من القو  المرئي، ومن ثم ينتي السلاف الجوي انبعاثات من ا  عه 

ت ه ال مرا .وبالتالي، يج  أن يكون هناك مراصد للأ عه ت ه ال مرا  في المناحق الجافه جدام أو 

اسده ا جسدام البايدة التي لا يمكناا س عاع   في الفقدا . ويعد حيف ا  دعه ت ه ال مرا  مفيدام في دي  

ويمكن للأحوا  الموجيه الياصدده با  ددعه  .Circumstellar disk والـدددددددضددو  مرئي مثل الكواك  

ت ه ال مرا  اختراق سد   السباي التي تتف ااجزام أمام القدو  المرئي، مما يسمح بمشاهدة النجوم   

 .والنوى المجريه الس   الجزي،يهالصسيرة داخل 

 

 : فلك الاشعة فوق البنفسجية

عادةم ما يسدتيدم فلك ا  دعه فوق البنفسجيه للإ اية سلى يصد ا حوا  الموجيه للأ عه فوق   

[ ويمتص السلاف الجوي لكوكدد  ا يط 12نددانومتر. ] 321لى البنفسدددددددجيدده التي تتراوح بين ن و س

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AC%D9%85_%D9%85%D8%AA%D8%BA%D9%8A%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%B9%D8%B1_%D8%A3%D8%B9%D8%B8%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%B9%D8%B1_%D8%A3%D8%B9%D8%B8%D9%85_1987_%D8%A5%D9%8A%D9%87
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AD%D8%A7%D8%A8%D8%A9_%D9%85%D8%A7%D8%AC%D9%84%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%89
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AD%D8%A7%D8%A8%D8%A9_%D9%85%D8%A7%D8%AC%D9%84%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%89
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%A5%D9%83%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%A5%D9%83%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%B3%D9%83%D9%88%D8%A8%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%B3%D9%83%D9%88%D8%A8%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%B3%D9%83%D9%88%D8%A8_%D9%87%D8%A7%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%B3%D9%83%D9%88%D8%A8_%D9%87%D8%A7%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D8%B3%D9%83%D9%88%D8%A8_%D9%87%D8%A7%D8%A8%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%D8%A9_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%D8%A9_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%AC%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%AC%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A7%D8%AA_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A7%D8%AA_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B9%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%AD%D9%84%D8%A9_%28%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A7%D8%AA%29&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%AD%D9%84%D8%A9_%28%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A7%D8%AA%29&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D9%8A%D8%B7_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AC%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D9%8A%D8%B7_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AC%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AD%D8%A7%D8%A8%D8%A9_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AD%D8%A7%D8%A8%D8%A9_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9
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القددو  المنبع  من ا حوا  الموجيه، وبالتالي، يج  أن يتم يصددد تلك ا حوا  الموجيه من السلاف 

الجوي العلوي أو من الفقدا .وياتم فلك ا  دعه فوق البنفسدجيه بدياسده اا عاع ال رايي واليطو      

التي تتميز بأناا مشدددرله جدام.وذلك يشدددمل  (OBنجوم ا ) الزيلا  السددداخنه النجومالطيفيه المنبعثه من 

النجوم الزيلدا  في المجرات ا خرى، التي كدانده هددفدام للعدديدد من الدياسدددددددات او  ا  دددددددعه فوق        

بتايا  ،السددديم الكوكبيالبنفسددجيه. ويمكن يصددد أجسددام أخرى في ضددو  ا  ددعه فوق البنفسددجيه مثل    

 .يه النشطه، والنوى المجرالمستعر ا عظم

 فلك الاشعة السينية :

يديع فلك ا  دعه السينيه ا جسام الفلكيه ذات ا حوا  الموجيه التي تساوي ا  عه السينيه.  

والتي تنتجاا الالكترونات ) الانبعاثات السددددددنكروترونيهتنبع  ا  ددددددعه السددددددينيه من ا جسددددددام مثل  

ت، والانبعاثات ال راييه للسا ات الرليته لوهي تسدددددمى المتأيج ه او  خطو  المجا  المسناحيسدددددي

 ،كلفن تمليون 11 ل107 التي تزيد عن ت  أ عه الانكباح

 فلك اشعة غاما :

لصر اا أهتم فلك أ دعه هاما بدياسه ا جسام الفلكيه ذات ا حياف الكارومسناحيسيه التي لدي 

مرصد كومبتون   عه مبا درةم بواسطه ا لماي الصناعيه مثل   أ دعه جاما أحوا  موجيه.يمكن يصدد  

لا ترصدددد  [66] .تلسدددكوق  دديرينكوف للسلاف الجوي أو بواسددطه تلسدددكوق متيصدددص يسددمى    هاما

ناتي عن امتصدداص  القددو  المرئيتلسددكوبات  دديرينكوف أ ددعه هاما، ولكناا ترصددد ومقددات من    

 .ه هاماالسلاف الجوي للأيط أ ع

[1] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AC%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AC%D9%85
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%AC%D9%85_%D8%A3%D9%88_%D8%A8%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%AC%D9%85_%D8%A3%D9%88_%D8%A8%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%AC%D9%85_%D8%A3%D9%88_%D8%A8%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF%D9%8A%D9%85_%D9%83%D9%88%D9%83%D8%A8%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF%D9%8A%D9%85_%D9%83%D9%88%D9%83%D8%A8%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%82%D8%A7%D9%8A%D8%A7_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%B9%D8%B1_%D8%A3%D8%B9%D8%B8%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%82%D8%A7%D9%8A%D8%A7_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%B9%D8%B1_%D8%A3%D8%B9%D8%B8%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%82%D8%A7%D9%8A%D8%A7_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%B9%D8%B1_%D8%A3%D8%B9%D8%B8%D9%85
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AB%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%86%D9%83%D8%B1%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AB%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%86%D9%83%D8%B1%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9_%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%87%D9%84%D9%86%D8%AC%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%81%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%81%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B1%D8%B5%D8%AF_%D9%83%D9%88%D9%85%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%86_%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%BA%D8%A7%D9%85%D8%A7&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B1%D8%B5%D8%AF_%D9%83%D9%88%D9%85%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%86_%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%BA%D8%A7%D9%85%D8%A7&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B1%D8%B5%D8%AF_%D9%83%D9%88%D9%85%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%86_%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%BA%D8%A7%D9%85%D8%A7&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%84%D8%B3%D9%83%D9%88%D8%A8_%D8%B4%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%83%D9%88%D9%81_%D9%84%D9%84%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%84%D8%B3%D9%83%D9%88%D8%A8_%D8%B4%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%83%D9%88%D9%81_%D9%84%D9%84%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1_%D9%85%D8%B1%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1_%D9%85%D8%B1%D8%A6%D9%8A
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 ( مقدمة :1-3)

عباره عن كتله غازيه بالغة السخونه أكبر بكثير من أ  كوكب و  وتلألأ فأ السيماء هيكل نجم 

لبدايه , الجاذبيه تكون النجم فأ ا كيفية نشأته و مسار حياته و كيفية موته في عن الاخر مختلف نجمكل  

تتمكن, كل شييأء يلهب فأ لمحة بصيير محدثه أكبر الأنفجارات  و نفس الجاذبيه تريد تدميره , و عندما

 . فأ الكون كله

 ( تعريف النجوم : 3 -2)

 وحرارته ضييوئه  يولد حياته من جزء في اللي الجسييم وهو البلازمات من هائل جسييم هو النجم

 الحرار  درجة شييييروط تحت الهليوم للأ الهيدروجين بءنشييييطار محدد وبشييييكل النوويةت بالتفاعلات

 ينئلح تفقد" الهليوم" وهو الأثقل العنصييييير لخلق الهيدروجين ذرات تندمج عندما الهائلتينت والكثافة

الطاقةت تخلق النجوم في ما يعرف بالغبار الكوني المسمي السدم وقبل الحديث  للأ الكتلة فننحول الكتلةت

 [11]عن ولاد  النجوم سنعرف السدم .

 ( السديم : 3 – 3) 

 او فجاران من غالبيتها في معينة ظروف نتيجة تتكون الغبار من سحابة عن بار ع هو السديم9-

 .عمره وانتهاء النجم عمر تقدم منها عملياتها في لاختلال نتيجة انفجرت قد نجوم مخلفات

. الشيمسية ظموالن النجوم منها ينبأ التي العناصير تحوي فهي للكونت الأسياسيية البناء كتل السيدم تعتبر 

 سييةالمنعك الألوان من رائع بمزيج وتلتف تتوهج الكونت في جمالا الأكثر الأجرام بين من اأيضيي وهي

 هله والأخضيييرت والأزرق الجميل الأحمر باللون تتوهج تجعلها الغيوم هله داخل النجوم أضيييواء من

 .السديم داخل المختلفة العناصر من الناتجة الألوان

 عناصييير من % 9.1 و الهليوم من % 19 وحوالي ينهيدروج % 99 حوالي من مكونة السيييدم أكثر

 .والحديد والكالسيوم والبوتاسيوم والمغنيسيوم والنتروجين الكربون مثل مختلفة ثقيلة

 ديدالع. المجر  في الأكبر الأجرام بين من أنها الحقيقةت وفي جدات الحجم كبير  هي تلك الماد  سيييحابة

 ودلوج مختلافان أصييلان هناك أن العلماء لضييوئية ت يعتقدا السيينوات من لمئات أو لعشييرات يمتد منها

 هولادت فبعد نفسيييهت الكون خلق عملية من المتكونة الماد  للأ يعود الأول الأصيييل الكون ت في السيييدم

 تشكل يالت والغبار الغاز أن يعني مما الغازت وسحب الأول الغبار مكونة الكون في اللرات نشأت بقليلت

 الأصييل أما الكون ت   بدايات من الأصييلية الماد  هي ولكن النجومت من تنشييأ لم سييدمال من النو  هلا في

 تحدث والتي العملاقة ت النجوم من السييييوبرنوفا لنفجار فمثلا النجومت وموت لنفجار نتيجة فهو الثاني

 وادلما نوفا السيييوبر انفجار يلقي حيث الحجم ت الهائلة النجوم وهي العمر قصيييير  النجوم موت نتيجة

 . نفجاران هلا من المتكون والجرم تنتج أن يمكن التي الطاقة من بتأثير الماد  تلك تتأين وحيث حولهت

 فقد تTaurus الثور برج في  Crab Nebula السييرطان سييديم هو ذلك علأ الأمثلة أفضييل من واحد  

 الحدث هلا جةنتي تكون اللي والجرم تSN 1054 ويسييمأ 1901 عام في السييوبرنوفا حدث تسييجيل تم

 لكتلةا منخفض نجم موت نتيجة السييدم تتشييكل قد أو. نيوتروني  نجم هو السييرطان سييديم وسيي  في يقع

 حمر عمالقة للأ تتطور الشيمسيية كتل 19 للأ 8 من تصيل كتلة لها التي النجوم أن حيث شيمسينا ت مثل

 ما لنجما يفقد وعندما. جويال غلافها في نبضيييات خلال الخارجية طبقاتها بب ء وتفقد حياتها نهاية في

 لسييييديما لتأين البنفسييييجية فوق الأشييييعة منه وتنبعث  حرارته درجة ترتفع أن يمكن المواد ت من يكفي
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 نسبته تبلغ حيث الهيدروجين من أساسا يتكون السدم من النو  هلا  نفسيه ت النجم القاه واللي به المحي 

 .أخر  عناصر من ضئيلة كميات للأ ةبانضاف الهليوم من %3 وحوالي تقريبا %99 حوالي

 ةطريق ترجع أو تؤكد دراسة هناك أن أو المعالم واضحة ليست السيدم أصيول عن النظريات تلك ولكن 

 ديد ج مواد عن فضلا الكون خلق من المتبقية البدائية الماد  من مزيجا السيديم يكون أن ويمكن محدد  ت

 [2]نجوم  موت عن ناتجة

 دم :الس ( أنواع 3 - 4)

 وفيما يمالسد هلا بها تكون التي الظروف نتيجة او السديم لشكل طبقا السدم انوا  الفلك علماء قسم

 السدم :  انوا  يلي

 الكوكبي السديم Planetary Nebula . 

 الاشعاعي السديم  Emission Nebula 

 العاكس السديم Reflection Nebula 

 المظلم السديم  Dark Nebula 

 فاالسوبرنو بقايا  Supernova Remnants 

 ( ولادة النجوم :  3 – 5) 

 الغاز من كبير  تشييكيلات تتوافر المناطق هله ففي النجومت ولاد  منطقة الغالب في هي السييدم

 من مزيدال جلب في تبدأ بدورها والتي أكبرت كتل لتشييكيل معا تتجمع والتي المواد من وغيرها والغبار

 النجوم تتشكلف أكثرت أو نجم لتشكل يكفي بما هائلة تصبح سوف النهاية يوف السديمت في المنتشر  الماد 

 لبنفسييجيةتا فوق الأشييعة بتأثير بها المحي  الغاز تأين نتيجة رؤيتها ويمكن السييديمت مركز في الضييخمة

 عليها ويطلق التشيكل في الجديد  النجوم وتأخل الضييوئيةت الموجات في مرئية جعلها علأ يسياعد واللي

 لكواكبا لتكوين أنه يعتقد ماد  من يتبقأ وما. حر نجمي تجمع مكونة الناشييئةت أو الشييابة النجوم حينئل

 .الكوكبي النظام أجرام من وغيرها

 لضييغ ا مع توازن في الجاذبية راب  طاقة تكون حيث توازن حالة في تكون العملاقة الجزئية السييحب 

 ربما أو ينلملاي سبات حالة في السديم  يظل للا بارتالغ وجزيئات للسحابة الجزيئية للمكونات الحراري

 موجة وأ نجم مرور من الجاذبية تكون قد اللازمةت الشيييروط تتوفر حتأ فق  منتظرا السييينين لبلايين

 .ابةللسح وموجات دوامات  تسبب الأحداث تلك مثل تلك سوبرنوفا ننفجار قريب مكان من لهتزازية

 مث ومن جاذبيتهم تزداد كللك هم وبينما. الحجم في وتنمو مجموعات في بالتكتل الماد  بعدها تبدأ 

 ندهاع. حرجة كتلة للأ التكتلات من أكثر أو واحد يصل حتأ السيديم من الماد  سيحب الجاذبية تواصيل

 تسييتمر أن الممكن ومن النجوم تشييكل من مبكر  مرحلة هي والتي - Protostars أولية  نجوم تتشييكل

 بشكل الجاذبية لزدياد يتواصل وبينما - سينة 199,999 حوالي الشيمس كتلة نفس في لنجم المرحلة هله

 .السحابة حرار  زياد  للأ يؤدي واللي حراريةت حركية طاقة للأ الجاذبية لطاقة تحول يحدث أشدت

 لأل لتصييل المركز في انزدياد في وتسييتمر  الحرار ت درجة ازدادت كلما السييحابة تقلص ازداد وكلما 

 المتولد النجم من النجمية الريح. النجم ويولد نووي لنشيييييطار يبدأ النقطة هله عند درجةت مليون 18

 النجمب المحيطة الماد  من أصييغر لتكتلات تشييكل يحدث وقد. للخارج الفائض والغاز الغبار كل سيييدفع

 [19] .جديد شمسي نظام تشكل بداية يكون وبهله. كواكب تشكل قد والتي
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 النجوم :  ( انواع 3 – 6)

 اللمعان في - سبق كما - النجوم تختلف المثالت سبيل فعلأ طرق؛ بعد  النجوم الفلكيون يصنف 

 العمالقةتو الأساسي التتابع نجوم الخصائص هله علأ بناء صنفت التي النجوم وتشيمل والحجمت واللون

 في لافالاخت: مثل خصييائصل تبعا   كللك النجوم الفلكيون ويصيين ف البيضيياءت والأقزام العملاقة وفوق

 من أخر  وأشيييكال السيييينيةت والأشيييعة انشيييعاعية الموجات ولطلاق المرافقة النجوم ووجود اللمعان

 فالنجوم الكتلة في كللك النجوم وتختلف الثنائيةت والنجوم المتغير  النجوم: النجوم هله وتشيييمل الطاقة

 وتظهر ةتعنيف بانفجارات تنتهي أن ويمكن نسبيا ت قصير  حياتها لمعانا   والأشد جدا   الضخمة الكتل ذات

 .البيضاء كالأقزام بهدوء وتنتهي السنين لبلايين باهتا   لمعانا   الكتلة صغير  النجوم

 هلا ان هل شرحنا لو هلا له نفغر وقد متشابهاتت النجوم ان يعتقد قد الليل عتمة في السيماء الأ ناظر اي

 بعضييييييها عن الاختلاف كل مختلفة الارض سييييييطح من اليها نظرنا لو متشييييييابه تبدو التي النجوم

 [0] ؟؟؟ النجوم هله تختلف فبماذا...البعض

  Binary Stars المزدوجة النجوم (1-6-3)

 نظر و قربا اكثر وببحث الشمستت مثل مفرد  نقاطا ليست السيماء في نراها التي النجوم معظم  

 لبعضا بعضها منة قريبة اكثر او نجمين من مكونة غالبا انها سنلاحظ تلسيكوب أي خلال تفحصيا اكثر

 تضييييء.. النجمية المنظومات في ثنائية منظومة من جزء هي النجوم معظم شيييمسييينات وبعكس.. للغاية

 .نقطية مفرد  نجوم نظنها عنا الكبير ولبعدها ت سويا

  (2-6-3  )ProtoStars  

 ةمكون انها من الرغم وعلأ متالنجو تكوين من مبكر  مراحل في الطفلة النجوم تعد النجوم هله  

 في وويةالن التفاعلات لبدأ الكافية الحرار  تملك لا انها الا النجومت من كمثيلاتها النجمي بين الغاز من

 ..انويتها

  Dwarfs القزمة ( النجوم 3-6-3) 

 الاخير  تمر النجومت حيا  دور  في!!!!! ... قزم نجم هي الهائلت بحجمها العزيز ت شييييمسيييينا  

 يف تسييمأ بوزنهات مقارنة عادي حجم الأ تصييل وعندما والتقلصت التمدد من متتالية مسييتمر  مراحلب

 ..بالأقزام الحالة هله

 البنية الاقزام Brown Dwarfs  :مستقر. حجم ذو عادي نجم الأ التحول في فشلت نجوم 

 البيضيياء الاقزام White Dwarfs  :فيها دوقو من بقي ما بب ء تحرق ت" محتضيير " نجوم ..

 النجوم هله ان حيث التسييميةت في خطأ خطأت هو البيضيياء النجوم اسييم ان باللكر الجدير ومن

 ..باردا احمر ضوءا تشع

 ..مطلقا ضوءا تشع لا ميتةت سوداءت اقزام الأ الاقزام هله كل تتحول واخيرات 

 التي مةالمظل الكتلة في اعلةف مسيياهمة تسيياهم والاسييودت البني بنوعيها القزمة النجوم ان العلماء ويعتقد 

 ..الكون معظم تملأ
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 :  SuperGiants العملاقة ( النجوم4-6-3)

 من مر 299 بـيييييي واكبر العزيز ت شيمسنا لمعان مر  1999 يعادل لمعان تملك العملاقة النجوم  

 اضيييافيا حيزا واخلت الارض لابتلعت الشيييمس مكان العملاقة النجوم احد  كانت ولو الحجمتت حيث

 [3] ..مجاورا

 :   SuperNova ( العظمى نوفا) المستعرات ( السوبر5-6-3) 

 لأا الجلب قو  بفعل كبير  بدرجة تنكمش وقودهات كل الهائلة الكتل ذات النجوم تحرق عندما  

 لكيات محيسيي الانفجار هلا..المجر  انحاء في بعيدا كتلتها بمعظم يقلف كارثي بانفجار فتسييبب الداخلت

 .المظلمة المجرات في باكملها اجزاء يضيء مما بالانطلاق الضوء من هائلة

 وفي.  Nebula النيبولا تسييمأ وملونةت ت مضيييئة مشييعة غازات هله العظمأ الانفجارات عن يتخلف 

 ..بضالنوا النجوم تكون معقل المتخلف الغاز هلا ويعد ت نيترونية نجوم ايضا يتخلف الاحيان بعض

 : Neutron Stars ونيةالنيتر ( النجوم6-6-3) 

 الشييمس تلةك مثلي تعادل كتلتها وكانت تخلفت التي الاجزاء نوفات السييوبر بعد سييابقات قلنا كما  

 .النيتروينة بالنجوم يسمأ ما تكون

 كامل بلج كثافة تعادل نيتروني نجم من شييياي ملعقة كثافة تكون وقد هائلةت بكثافة النجوم هله تتميز 

 ضييهابع رهيبةت بسييرعة يتحرك ذاتي غزل تملك فءنها ذلكت الأ بالاضييافة. ةالارضييي الكر  سييطح علأ

 ..الواحد  الثانية في المرات مئات نفسه حول يدور

 : Pulsars ( النوابض 7-6-3) 

. ظمةمنت دفقات شكل علأ راديوية موجات تبث النيترونيةت النجوم من خاص نو  هي النوابض  

 .البحرية المنارات انار  تشبه تيال المغزلية بحركتها ذلك تفعل وهي

 يزيد لا قطرها ان الا الشييمست لكتلة مشييابهة كتلة النوابض وتملك سييينيةت اشييعة يبث النوابض بعض 

 .كيلومترات 19 عن

 : VARIABLE STARS المتغيرة ( النجوم8-6-3) 

 مثل غريبة اسيييييماء وتملك. بانتظام وتتقلص حجمها في تكبر نابضيييييةت ايضيييييا النجوم هله  

Cepheid variables, RR Lyrea and Mira star types 

 ودور  هالمعان بين رياضييييا العلاقة رسيييم من تمكنوا لأنهم للفلكينت بالنسيييبة للغاية مثير الاول النو  

 ..وبينها بيننا المسافة حساب من تمكنوا وبالتالي نبضهات

 :  GAMMA RAY BURSTS لجاما المشعة ( القاذفات9-6-3) 

 لانفجاراتا آثار تفحص كانت التي العسكرية الصناعية الاقمار في بالصدفة النو  هلا اكتشف 

 ..الستينات نهايات في النووية

 لةتتوعلأقلي لثوان فق  السينية والاشعة جاما اشعاعات من للغاية قوية دفقات بث علأ النو  هلا يعمل 

 ..كلها المجر  من ادر الص الاشعاعات قو  المرات بملايين تفوق فهي هلا من الرغم
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  HyperNova ( المستعرات 11-6-3)

 نم النو  هلا مخلفات احد انه هو النجوم من السييابق النو  لتكون المقبولة التفسيييرات احد  

 ..المستعرات الانفجاراتت

 هله مثل..مر  29 بـيييييي الشييمس كتلة من الاكبر الكتل ذات للنجوم الموت الانفجارات من النو  هلا يعد 

 أي نم اكثر منها الصيييادر الاشيييعا  فءن هلا من الرغم وعلأ ت قليلة لثوان فق  تبقأ التي لانفجاراتا

 ..بأكمله الكون مكونات من صادر اشعا 

 protoStars تكون عن المسؤول يعتبر فءنه الاشعا ت لهلا المدمر  للقو  بالاضافة 

 : Quasars ( الكوازارات 11-6-3) 

 يف تقع فهي كشفهت الانسان استطا  ما ابعد هي هله النجوم اشيباه لأحر با النجومتاو هله تعد 

 ..الضوئية السنوات بلايين عن يقل لا ما عنا تبعد التي البعيد  النشطة المجرات مراكز

 اءلاحتو وانما ت عادية نووية تفعالات من الكوازارات هله من الصييادر للغاية القوي الاشييعا  ينتج ولا 

 بالثقو هله تلتهمها ان قبل للمواد اللولبي الدوران عن الناتج والاحتكاك سيييييوداءت ثقوب علأ قلبها

 ..نحن نرصدها والتي للغاية القوية المضيئة الاشعاعت يسبب السوداء

 ( خصائص النجوم : 7-3)

 موالحج والحرار  البعد أهمها النجومت بها تت سم التي الخصائص من جدا   متنوعة مجموعة تمثل

 اسيييتخدامب بدقة الفيزيائية النجوم خصيييائص كافة وقياس معرفة يمكن. الكيمائي والتركيب والسيييطو 

عة طرق علأ تعتمد التي والمتطوّر ت الحديثة الفلكية المعدات  لكن. الخصييائص هله علأ للتعرف متنوِّ

 بكل نبدأف طويلةت بسييلسييلة المرور الأمر يتطلب لن ما فراد ت الفيزيائية النجوم خصييائص قياس يمُكن لا

 نوم الحرار ت للأ اللون فمن تليهات التي الخاصيييية معرفة من نتمك ن كي ونقيسيييها وندرسيييها خاصيييية

 ليال البعد للأ بانضييافة. أخيرا   فالقطر السييطحيةت المسيياحة للأ السييطو  ومن السييطو ت للأ الحرار 

 باسييييتخدام مالنج طيف تحليل يتطل ب اللي الكيمائي والتركيب لقياسييييهت ومتنوعة مختلفة تقنيات توجد

ة أجهز   [8] .خاص 

 ( البعد :1-7-3)  

 الطرق هله أبسييي  لكن وخصيييائصيييهات أنواعها حسيييب عنا النجوم بعُد لقياس طرق عد  هناك

 يزيائيةف ظاهر  علأ أساسي بشكل الطريقة هله تعتمد ت"النجمي التزيح"بـ يسُمأ ما هي شيوعا   وأكثرها

 منا ةالقريب النجوم أن نر  الشييمس حول الأرض تتحرك فعندما اليومية ت احياتن خلال نشيياهدها بسيييطة

 التي افةالمسيي علأ واعتمادا   أقلت مسييافة البعيد  النجوم تتحرك بينما السييماء عبر ضييئيلة مسييافة تتحرك

 مالنج هلا بعُد معرفة يمُكننا الشييمس حول مدار لنصييف الأرض قطع أثناء السييماء عبر النجم يتَحركها

 النجوم مواقع في مختلفا   شيئا   تلاحظ لن فأنت وللا جدا ت ضئيلة النجوم تتحركها التي المسيافات لكن .عنا

 ومع يلةتالضئ الحركة هله ملاحظة يمُكننا الدقيقة الفلكية القياس أدوات باستخدام لكن لليهات تنظر عندما

 .الجوي الغلاف تأثير بسبب النجوم تزيح قياس بعده نستطيع لا معينّ حد فهناك ذلك

 ( الحرارة :  2-7-3)

 نيمُك لا أنه من بالرغمل طيفه دراسة طريق عن بسهولة ما لنجم السطحية الحرار  قياس يمُكن

 اكلم أسييخن النجم كان كلما حرارتهت درجة علأ يحَكم اللي هو النجم فلون تنبدقة باطنه حرار  معرفة
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 باللون وأبردها الأزرق باللون تظهر النجوم خنفأسيي أقصييرت موجية أطوال ذو يشُييعه اللي الضييوء كان

 من العديد عن الكشيييف يمُكنها لأنها للنجومت المُهمة الخصيييائص من هي السيييطحية ت الحرار   الأحمر

 قام جوم ت الن علأ للتعرّف جدا   أسياسييي فتحديدها وللا وحجمهت ضييائه مثل للنجم الفيزيائية الخصيائص

 - السييييطحية الحرار  درجة علأ تعتمد التي الخصييييائص هله اسقي عملية تسييييهيل أجل من الفلكيون

 هلا ت"النجمي التصييينيف"بـيييييييي يسُيييمأ للنجوم طيفي تصييينيف بءعداد - نفسيييها الحرار  قياس ولتسيييهيل

 تلةك ومتوسيي  وضييياء حرار  مقدار ويبُين ألوانها/أطيافها حسييب درجات للأ النجوم يقُسييم التصيينيف

 [9] درجة . كل للأ تنتمي التي مللنجو - حتأ العناصر ونسب - وحجم

 ( اللمعان والضياء :3-7-3)

 اعم النظر بغض.. ما جرم يشُييعه اللي الحقيقي الضييوء مقدار علأ يطُلق مصييطلح هو الضييياء

 تبعشرا الشمس ضياء من أعلأ" الواقع النسر" نجم ضيياء.. فمثلا  . الأرض للأ الضيوء هلا من يصَيل

 سرالن من الأضعاف آلاف بعشرات أسطع سمائنا في الشمس نر  افءنن هلا من بالرغم لكن الأضيعافت

 وهو.. بدا  أ معه خلطه عدم يجَب بالضياء شبيه آخر مصطلح يوُجد. منها عنا بكثير أبعد أنه بسبب الواقع

ن الأرض للأ الضييوء من يصَييل ما بالأحر  أول الظاهري الضييوء مقدار للأ اللمعان يشُييير ت"اللمعان"

 من ربكثي أعلأ ضييياءه أن من بالرغم الواقع من النسيير ألمع الشييمس أن القول فيمُكننا ثم ومن للنجومت

 ألل أقرب لونه كان فكلما أسييييلفنات كما طيفه تحليل طريق عن ما نجم ضييييياء معرف يمُكن. ضيييييائها

 مقدار ويتَناسييب أعلأت ضيييياؤه كان كلما الأزرق للأ أقرب كان وكلما.. أقل ضييياؤه كان كلما الأحمر

 .جمالن ضياء معرفة من يمُكننا - سابقا   بيناه اللي - الحرار  فقياس وللا الحرار ت مع طرديا   ضياءال

 ( الحجم : 4-7-3)

 الحجم قياس يتَرتب. الحجم وهيَ  المتسييلسييلةت هله من الأخير  المرحلة للأ نصييلُ  الن وأخيرا  

 يسُم أ قانون علأ النجم حجم لقياس العاملين هلين استخدام في وسينعتمد والحرار ت الضيياء قياس علأ

ها التي الطاقة مقدار بأن القانون هلا ويفُيد تنStefan-Boltzmann" لبولتزمان-سييتيفان قانون"  يشُييعِّ

 ألل مرفوعة السيييطحي ة حرارته مع طرديا   يتَناسيييب سيييطحه علأ مرب ع متر كل من ثانية كل في النجم

 ءنف ثم   ومن حرارتهت علأ يعتمد النجم يشُيييعها التي طاقةال مقدار أن وتبسيييي  باختصيييار أي ت1 القو 

 الطاقة مقدار وبمُقارنة. هنا نرُيده ما سييتعُطينا - متسييلسييلتنا خلال سييابقا   عرفاناها قد كنا التي - الحرار 

 الطاقة قدارم علأ النجم ضياء بقسيمة وذلك بسييطةت بمُعادلة مسياحته اسيتنتاج يمُكننا  النجم يشيعها التي

 معادلةب يمُكننا ذلك وبعد. سييطحه منها يتَألف التي المربعة الكيلومترات عدد يعُطينا ما وهوَ  يشُييعها التي

 . قطره للأ النجم مساحة من التوصل جدا   بسيطة أخر 

 ( الحراة والضياء والحجم : 5-7-3)

 الطاقة قتدف لحسيياب التالي بولتزمان-سييتيفان قانون علأ أولا   بالاعتماد هلا للأ التوصييل يمكن

𝐹   ن        3-1:                              لنFل = 𝑎𝑇4 

 .السطحية حرارته درجة هي Tو النجمت يشُعّها التي الطاقة مقدار أي الطاقةت تدفق هو F أن حيث

 :كالتي فهي تنRل قطره ونصفن Lل وسطوعهن Fل النجم طاقة بين العلاقة وأما

𝐿 = 4𝜋𝑅2𝜎𝑇4                                                                                                     (3 − 1) 

 هو  𝜎 و بالكلفنت حرارته هي Tو بالأمتارت قطره نصف هو Rو بالواطت النجم سيطو  هو L أن حيث

 [8] بولتزمان.-ستيفان ثابت
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 ( الجاذبية : 6-7-3)

حرب  ,و  فلديك نجم , بعد ذلك حيا  النجم هأ معركه مسييييتمره وقتما تحصييييل علأ تفاعل نو

متواصييله ضييد الجاذبيه.. فالجاذبيه هأ التأ كونت النجم فأ البدايه هأ نفس الجاذبيه التأ تريد تدميره, 

فالجاذبيه لا تسيييتسيييلم فهأ تريد ان تجلب كل شيييأء مع بعضيييه , فاذا كان النجم يريد ان يعيش فعليه ان 

فهو يعمل علأ هيئه  وسيييييييلة النجم لمقاومة الجاذبية الأندماج النوو  هو  . اتل الجاذبيهيجيد طريقه ليق

ضييييييغ  للخارج .. فكمية الأندماج النوو  الل  يحدث داخل النجم يتناسييييييب طرديا مع مقدار ضييييييغ  

  ليللك النجوم لديها القدره علأ المحافظه علأ الثبات النسييييييبأ فأ الهيئه و الشييييييكل لأن قوت  الجياذبييه

النجم يعيش معظم حياته فأ هلا الحاله من المساواه, وهله المرحله تسمأ التسلسل ت  الجاذبيه ثابته دائما

و هأ الحاله التأ تعيشييها شييمسيينا الأن و نحن سييعيدون انها فأ  (The Main Sequence) الرئيسييأ

ها بثبات و هلا ما هيله المرحليه , فهأ تعطينيا نفس كميية الطياقيه طوال الوقت و تحرق نفس كمية وقود

 [2] يجعل الحياه ممكنه

 ( وقود النجوم :  3 – 8)

كل النجوم لا تسييتطيع ان تعيش فأ حالة التسييلسييل الأسيياسييأ للأبد, فان النجم يسييتطيع فق  ان 

النوويه تتوقف و الجاذبيه  يعيش طيالميا عنيده وقود ليحرقيه , عنيدميا تسييييييتهليك كل وقودها فالتفاعلات 

 . تسييييييييتسييييييييليييم أبيييدا  بييييييينيييميييا اليييوقيييود قيييد يييينيييتيييهيييأ بيييعيييد فيييتيييرهتييينيييتصيييييييير , فييياليييجييياذبيييييييه لا

حجم النجم لا يحدد فق  عمره المتوقع , لكنه أيضييييييا يحدد كيف سيييييييموت .. فالنجوم الضييييييخمه تموت 

 بييطييريييقيييه صييييييييياخييبيييه عيين طييريييق الأنييفييجيييار, لييكيين اليينييجييوم الأصيييييييغيير مييحييكييوم عييليييييهيييا بيييان 

مليار  0عمرها , قضييت حتأ الأن شييمسيينا ذات الكتله المتوسييطه فأ منتصييف  . تنطفأء بب ء تدريجيا  

عام تحرق فأ مخزونها من الهيدروجين بسيييييعاده وراحة بال, لكن مهما طال الزمن فهناك نهايه حتميه 

مليارات عاما  فأ المسييتقبل شييمسيينا سييتصييل لهلا المنعطف لخطير,  0, العلماء يتوقعون انه بعد  واحده

 ت النوويه ستقل و الجاذبيه ستبدأ بتحطيم الشمسفوقودها من الهيدروجين سييكون قد أستهلك و التفاعلا

لكن أملها الوحيد للنجاه هو ان تجد مصيدرا جديدا  لأستخدامه  , و عندما يحدث هلا فالموقف ميأوس منه

ان لديها هيليوم , لكن لكأ تستطيع ان تحرق هيليوم يجب ان يكون درجة حرار  مركزها أكثر  . كوقود

أ لن تستطيع ان تحرق وقودها من الهيليوم و تحوله الأ كربون الأ عندما مرات مما كان سابقا, فه 19

مليون درجه فهرنهايت , وهلا لأنه من الصيييعب ان  189تصيييل درجة الحراره فأ مركز الشيييمس الأ 

بينما تسيتمر الشمس  . تجعل ذرات الهيليوم متقاربه لدرجة ان تتولأ القو  النوويه القويه بأدماجهم معا  

فمركز الشييمس سيييصييبح سيياخن للغايه بسييبب  ,بفعل الجاذبيه تقلف الطبيعه لها طوق النجاه فأ التقلص

مليون درجه فهرنهايت ستبدأ بحرق  189الجاذبيه التأ تحاول تدميره, فعندما يصيل مركز الشمس الأ 

لنجم هو ل الهيليوم و تحويله الأ كاربون فأ مقامره يائسييه للنجاه , لكن هلا فق  يؤخر المحتم , و المحتم

مليار عاما  تحرق مخزونها من الهيدروجين, سيوف تستهلك مخزونها  19فالشيمس التأ قضيت  .الموت

 مييليييييون عييياميييا فييقيي  .. ثييم بييعيييد ذليييك سييييييييتييحييياول ان تسيييييييتييهييليييك  199ميين الييهيييييليييييوم فييأ 

درجة  .من حيا  الشمس %19الكاربون و لكنها ستفشل , لكن كل هله المغامرات لن تحدث الا فأ آخر 

ه المرتفعه الناتجه من الهيليوم المحترق ستجعل الطبقه الخارجيه من الشمس ان تنتفخ , عند هله الحرار

 الييييمييييرحييييلييييه يييييكييييون الييييغييييلاف الييييخييييارجييييأ لييييلشييييييييييمييييس مييييتييييمسييييييييييك بييييالييييجيييياذبيييييييييه 

بطريقه ضيعيفه جدا , لللك فالأنفجارات الشيمسييه سيتدفع الطبقه الخارجيه خارج نطاق جاذبية الشمس, 

الشمس بقلف طبقاتها التأ متماسكه  ستقوم  (Cosmic Birth) الكونيهو خلال تسيلسيل يسيمأ الولاده 

 .[2]قات من الغاز حول الشمس المحتضرهبشكل ضعيف من الجاذبيه لتشكل حل
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 ( تسمية النجوم : 9-3)

 طريقة وهي الفلك في للنجوم أسييماء لعطاء طريقة هين Bayer designationل باير تسييمية

 لكيالف أطلسيييه في مر  لاول ظهرت وقد عشييير السيييابع القرن بداية في رباي يوهان الفلك عالم ابتكرها

 الاسم بعد و اليونانية اللغة احرف من صغير بحرف النجم تأشير في طريقته تقترح. أورنمتريا المسمأ

 ذلك ومنل نجم 1051 علأ أحتو  لباير الأول التسييييجيل. النجم لليها ينتمي التي للمجموعة باللاتينية

 يد جد مجموعات ولضيييافة ودخول الفلكية الخرائ  تجدد بعد تغييرات عد  التسيييجيل علأ طرأ الحين

 فيما تتلق معين باير تأشير تلقت مجموعات تمة وبللك المجموعات بين حدود وتغيير مجموعات والغاء

 .مختلف باير تأشير بعد

 نظامب أهميتها حسب رجالتد هي المجموعات لنجوم الأسماء لعطاء في أساسي بشكل باير طريقة تعتمد

 وهكلا الأهمية حيث من الثاني β يكون المجموعة في أهمية الأكثر النجم αكان لذا بمعنأ تنازلي

 وعند اللاتينية الأحرف من صييييييغير  أحرف باير يسييييييتخدم اليونانية حرف 21 انتهاء ومع دواليك

 وعاتالمجم في ظهر ينيةلات بأحرف نجوم تأشييير اللاتينية من كبير  حروف أيضييا اسييتخدم الضييرور 

 ولكن مجموعات لأربع قسييمت التي Argo وأرقو والسييفينة العقرب مثل الكثير  النجوم ذوات الكبير 

 قدمالت وبعد الأخير  السييييينوات في الجديد  المجموعات في حتأ القديمة بحروفها بقيت النجوم معظم

 تقاس المجموعة في النجم أهمية انه مع. الاحرف للأ الأرقام اضيييفت الفضيياء خرائ  مجال في الهائل

 ببحسييي أو النجم مكان حسيييب الترتيب فضيييل أحيانا باير ولكن رؤيته ووضيييوح بسيييطوعه الغالب في

 في يتموضييع لكنه الجبار رجل β من سييطوعا الجوزاءأقل منكب مثلا الافق في سييطوعه وقت ترتيب

 .قبله يسطع ولكنه فلوكس من سطوعا أقل التوأمين في وكاستور مبكرا ويسطع المجموعة مركز

 ولكنن,العقرب في 2μ-ו 1μ, مثلال بينهما الفرق للكر أعلاها رقم مع واحد بحرف أشييرت ثنائية نجوم

 من العديد حتأ أونالجنوبي الصليب في 2α-ו 1α مثلال زوجية نجوم أيضا الطريقة بهله أشيرت أحيانا

ن. الجبار في 6π-ו, 1π ,2π, 3π ,1π ,0π مثلالمعينة مجموعة منطقة نفس في وجدت التي النجوم

 حرف لضافة مع عليها المتعارف باير بعلامات علمت نجمين من لأكثر نجوم منظومة أو زوجية نجوم

 ن.B كنتور في α-ו A كنتور في α مثلا.لبينهما الفرق لاظهار كبير لاتيني

 دثتح التغييرات ومع جديد  ومعلومات معطيات ضوء علأ باير تسميات علأ التغييرات بعض طرأت

 كوكبة تفكيك مثلا. باير حسييب النجوم أسييماء في لتغييرات للأ أد  مما النجوم مجموعات في تغييرات

 رفالأح بينها متقاسييمة والكوثل والشييرا  القاعد  المجموعات تكون أن للأ أدت أجزاء لأربعة السييفينة

 ينب الحدود المجموعات ت تغيير من واحد  في حرف كل يظهر ولللك للنجوم الأصييلية التسييمية حسييب

 في δ تحول مشييابه وبشييكل الثور في β للأ الأعنة ممسييك في γالنجم اسييم الأعنةغيروا ممسييك و الثور

 ظالحفا تم الحدود تغيير من الرغم علأ أنه حالات ثمة كللك.المسييلسييلة المرأ  في α للأ الأعظم الفرس

 لمجموعة تابع بمكان عمليا يتواجد الأكبر الدب يف 19 النجم مثلا تغيير بدون النجوم أسيييييماء علأ

 [1] الأكبر الدب مجموعة في يتواجد الوشق في 11النجم أن حين في الوشق
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 المقدمة :   (1-4)

لنجوم لاا دوية اياتاا الياصدددده، اي  تمر بفترات التكوين والطفوله لتصددددبح بالسه ومن ثم  ا

لتموت بعدها وتنفجر ليتكون مناا كواك  أو تمر بمنتصددددف العمر وفي الناايه تمر بعمر الشددددييوخه  

تعود لتكوين نجوم أخرى. خلا  هذه الفترات تمر بمراال ميتلفه في الصفات صنفاا العلما  وأحلتوا 

 .علياا أسما  معينه، وسنستعرط هنا مراال ودوية اياة النجوم

 ( مرحلة الموت :  2-4)

تبدأ بالتجمع والتكدس علأ  والقليل من الهيليومت الهيدوجين من سيييحابة من غاز  النجميتكون 

بعضيها ثم بالدوران حول نفسيهات ومع هلا التكثف يزَداد الضيغ  علأ نواتها بشيكل كبيرت فيسَخن الغاز 

ة وبهله العملي تالهليومذرات الهيدروجين لتكونّ  تندمجفي النوا  حتأ يصييييييبح حارا  جدا  للأ درجة أن 

لكن عندما ينَفل وقود  يسَيتطيع النجم توليد ضيغ  باتجاه الخارج في نواته يمَنعها من الانهيار علأ نفسها

ليوم ثم دأ بحرق الهيبالنجم من الهيدروجين يصُييييبح مهددا  بالانهيار علأ نفسييييه نتيجة لضييييغ  كتلتهت في

ت فحينها لا يعَود النجم قادرا  علأ دمجه للأ عناصيييير أثقل لأن الطاقة التي الحديدالكربون وصييييولا  للأ 

 الأعظم المستعريوُلدها الاندماج النووي لا تعود كافية لمنعه من الانهيارت فينَهار علأ نفسه في انفجار 

  .مطلقا  طاقة هائلة

 4.1ت هلا الحد هو مقدار الكتلةل"حد تشاندراسيخار" لكن ما يحُدد مصير النجم بعد انفجاره هو ما يسُمأ

جم نت ولن تجاوزه فيتَحول لما للأ قزم أبيضاللي لن لم يتَجاوزه النجم فسيييييتَحول للأ  كتلة شييييمسيييييةن

لذا ميا كانت كتلة النجم عاليةت  نفولكوف-حيد أوبنهيايمرأو ثقيب أسييييييود لميا يحُيدد أيهميا هو  نيوتروني

فسيييعَني هلا أنه سيييكَون أكثر كثافةت ولللك فءن النجوم الكثيفة تصييبح نجوما  نيوترونية أو ثقوبا  سييوداء. 

 والبروتونات انلكتروناتالكثافة جدا ت وللا فعندما تتكون تندمج النجوم النيوترونية هي أجسيييييام عالية 

كمنت أما  02تستطيع تحمل الضغ  الهائل في النوا  لفقطر هله النجوم لا يتَجاوز الـييي نيوتروناتلتصبح 

عنيدميا تكون الكثيافية أعلأ من ذليكت فءن حتأ النيوترونات لا تعود قادر  علأ تحمل الضييييييغ  الهائلت 

  .فينَهار النجم متحولا  للأ ثقب أسود هائل الكثافة

يمكن أن يكون حجم النجم ضييخم ويسييتطيع مقاومة جاذبيته اللاتية بعد أن  "تشيياندرا سيييخار " حسييب 

عض بيكون قد اسيييتهلك كامل وقوده. فعندما يكون النجم صيييغيرا  تقترب جسييييمات الماد  من بعضيييها ال

كثيرا  ووفقا  لمبدأ "باولي " في الاسيييتبعاد يجب أن تكون سيييرعات الجسييييمات متفاوتة جدا  وهلا يجعلها 

تتنافر وبالتالي يتمدد النجم وهكلا يسيييييتقر النجم علأ حجم لنصيييييف قطرهن ثابت وهكلا تتعادل الجاذبية 

اللي يقدمه مبدأ الاسييييتبعاد.  كما كانت عند بداية النجم. أدرك لتشيييياندرا سيييييخارنأن هناك حدود للتنافر

فالنسبية تحدد الفارق الأقصأ بين السرعات التي بين الجسيمات في النجم بسرعة الضوء وبللك يصبح 

النجم كثيفا بما فيه الكفاية ويكون التنافر اقل من قو  الجاذبية حسب لتشاندرا سيخارنالكتلة التي لا يمكن 

ندرا سييييخارنوكانت هله الأ فكار ذات أثر كبير لفهم مصيييير للنجم مقاومة جاذبيته وتعرف بحدود لتشيييا

 : النجوم

 لتشياندرا سيخارن قد يتوقف في النهاية عن التقلص ليستقر علأ  لذا كانت كتلة النجم دون حدود

 .شكل لقزم أبيضن ويكون ذا كثافة عالية مئات الأطنان في الانش الواحد 
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 اصييغر بكثير من القزم الأبيض وتحقق هله  عندما تكون كتلة النجم ضييعف كتلة شييمسيينا ولكن

النجوم مبيدأ تنيافر الاسييييييتبعياد بين النيترونيات والبروتونيات أكثر منيه بين انلكترونات ولللك 

سييييميت نجوم نيوترونية قد لا يتعد  نصييييف قطرها عشيييير  أميال أو نحوه مع كثافة عالية تعد 

ؤ بوجودها ولم يتمكن من مشيياهدتها ولم بمئات الملايين من الأطنان في الانش الواحد ويتم التنب

 .تكتشف للا بعد فتر  طويلة

  النجوم التي تتجاوز كتلتها حدودلتشييييياندرا سييييييخارن تواجه مشيييييكلة كبير  عند نفاذ وقودها قد

تنفجر أو تقيييلف بعض المييياد  لتخفيف كتلتهيييا للأ ميييادون الحيييدود كي تتفييياد  الانسييييييحييياق 

 [3]ثقب اسود النجم يتحول للأ بالجاذبية.كانت النتيجة ملهلة حيث أن 

   Main sequence :النسق الأساسي (3-4)

من مختلف النجوم في الكونت يجمعهييا رسييييييم  % 92هو حزام نجوم تشكل نحو  

ذلك النسق بأن طاقة  نجوموتتميز  .السيطو بياني بغرض تصينيفها من حيث اللون ودرجة 

 .الهيليومفي قلب النجم وتنتج  للهيدروجين الاندماج النووياشيييييعاعها ناتجة عن تفاعلات 

تصيييييينيف ويسييييييمأ الرسييييييم البييياني الييلي يجمع بين لون النجم وقييدر سييييييطوعييه المطلق 

وتسيييييمأ مجموعة نجوم هلا الحزام علأ الرسيييييم البياني النسيييييق  .راسيييييل-هرتزشيييييبرونج

من أنوا  النجوم الموجود  في الكون. أما تصيينيفات النجوم  % 92الأسيياسيييت لأنها تشييكل 

من نجوم الكون فهي تتجمع علأ  % 02التي تخرج عن هيلا الحزام الرئيسييييييي وتشييييييكيل 

الرسييييييم البياني في حزامين آخرينت وتختلف صييييييفاتها كثيرا عن صييييييفات نجوم النسييييييق 

 النوويالاندماج الأسيييييياسيييييييت حييث يعود لصييييييدارهيا للطياقية للأ تفياعلات أخر  غير 

ت من تلك التفاعلات أندماج عناصيييييير أثقل من الهيدروجينت الهيليومللهيدروجين اللي يولد 

 .الحديدويتولد منها  والنتروجين والأكسجين الكربونمثل 

بتقدم عمره  طيفهلنجم من نجوم النسيييييق الأسييييياسيييييي ونو   قدر السيييييطو  المطلقويتغير 

ت كما الهيليوماليلي يتحول تيدريجيا للأ  الهييدروجينومقيدار اسييييييتهلاكيه الكلي لوقوده من 

 فتنا للقدر المطلق لنجم فييتحول بعضييييه للأ الكربون والأكسييييجين وغيرهما. أي أنه بمعر

ومعرفة التفاعلات الجارية فيه وبالتالي معرفة  كتلتهالسييييييمياء ومعرفية طيفيه يمكن معرفة 

 .عمره

لات التي عويقسيم النسيق الأسياسيي أحيانا للأ نصف علوي ونصف سفلي بحسب نو  التفا

 الشييييييمسمن كتلة  4. 5أقل من  كتلتهاتجري في النجم وتنتج طياقتيه. فيالنجوم التي تكون 

ت الهيليومعلأ مراحل فيتولد  الهيدروجينلعنصيييييير  الاندماج النوويجري فيهيا تفاعلات ت

أما النجوم التي تبلغ كتلتها أكبر من  .بروتون-سيلسلة تفاعل بروتونوتسيمأ تلك التفاعلات 

 والنتروجينت الكربونفتجري فيهيا تفاعل الاندماج النووي للرات  الشييييييمسمن كتلية 4.5

 .وذلك بعد أن يكون الهيليوم قد تكون من الهيدروجين في النجم والأكسجين
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فيجري  الشييمس كتلةأضييعاف  42والنجوم التابعة للنسييق الأسيياسييي وتكون كتلتها أكثر من 

اري بين داخلها وسييييطحها الخارجيت بحيث يتقلب الهيليوم المتكون حديثا في فيها حمل حر

قلب النجم متيحا الفرصية لحدوث اندماج الهيدروجين ويستمر تولد الطاقة. وعنما لا يحدث 

الحمل الحراري في قلب النجم يتركز الهيليوم في قلب النجم طاردا الهيدروجين للأ سيييطح 

 .النجم

كتلة أقل تأي تكون كتلتها مثلا ضيييييعف كتلة الشيييييمس ت فيقل الحمل وبالنسيييييبة للنجوم ذات 

الحراري في قلبهيا تيدريجيا حتأ يخمد الحمل الحراري. فءذا كانت كتلة النجم أصييييييغر من 

ذلك يصيبح قلب النجم مشيعا ويحدث الحمل الحراري قريبا من سطح النجم فق . ولذا كانت 

ج من  2. 1ري النجوم ذات كتلة أقل من نحو كتلة النجم صغير  يزيد الحمل الحراريت وتـيييُ

 [4] .الحمل الحراري عبر حجم النجم كله الشمس كتلة

   Red Giant :( العملاق الاحمر 4-4)

والي مائة مر  أو ت ويعادل لمعانه أو نوره حالشيييييمسمر  قطر  15للأ  45قطره يبلغ من  نجم

ت أو درب التبانةالمحي  بمجرتنا مجر   الفضييييياءفي  النجومت وهو نو  من أنوا  الشيييييمسأكثر لمعان 

العمالقة الحمر نجوما غير أعتياديةت لأن أعضييييياء هله  نجومعتبر ت وت(Milky Way) الطريق اللبني

  .الشمسعفة مما تطلقه نجمة تطلق من الطاقة الضوئية أضعاف مضا النجومالمجموعة من 

 52اللي لمعانه يقدر بأكثر من  النجمت وهو (Super giant) عملاق عظيممايسييمأ  النجوموهناك من 

 .الشمسألف مر  لمعان 

التي نراها تبدو بيضاء بالعين المجرد ت ولكنها تحمل ألوانا عديد ت وكل لون من  النجوموبالرغم من أن 

 M للنجوم الصفراءت و G الطيفيةت ويرمز لليه الفلكيون برمز مميزلمثل النجمالألوان يدل علأ مرتبة 

 نللنجوم الحمراء

سلى  -منم  مروي الز-المكوندده للنجم  الايددديوجين ذيات أنويددهيتكون العملاق ا امر نتيجدده لت و  

ثل ما ي دث في بالي النجوم. ولكن يت و  النجم بالتدييي سلى عملاق م الاندمات النوويبطريق  هيليوم

 وا كسدددددددجين الكربونأامر لرق انتاددا  الايددديوجين، وعنددد بددد  ت و  العندداصدددددددر اليفيفدده مثددل    

 2111سلى ن و  النجمللدد   ديجدده ارايةولا ي دددث هددذا سلا عندددمددا ترتف   .ال ددديدددسلى  والنيتروجين

 ديجه ال راية وعلى ا خص تتمددد حبتداته السلافيه السا يه نتيجه  يتفاع   النجممليون ديجده.فيتمددد   

 . ديدا جدا ضيا افي النجم، مكونه هاله امرا  اللون هائله ال جم متوهجه وتش  

 ( خصائص العملاق الاحمر :1-4-4)

درجة حرار  سيييييطحها من والتي تبلغ  M و K ينتمي العملاق الأحمر للأ التصييييينيف الطيفي

ويندر وجود  .  K0 تعادل تصيينيف طيفينكلفن  1152للأ  ( M5 تعادل تصيينيف طيفي كلفن 3332

كلفن طبقا  5122للأ  1900ت والتي تبلغ درجة حرارتها بين  N أو S أوR بينها التصيييينيفات الطيفية

 . 4890كالر لعام -لتقسيم شميت
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فءن درجة حرار  العملاق الأحمر  كلفن 5192وبالمقارنة بالشييييمس والتي تبلغ درجة حرار  سييييطحها 

 .في نطاق اللون الأحمر أو البرتقالي كجسم أسودأقل من ذلك فيكون النهاية العظمأ لأشعاعها 

ونظرا للأ ضيخامة حجم العملاق الأحمر والاتسيا  الكبير لمسياحة سيطحه فتكون كمية انشعا  كبير  

يصييييل  الضييييوء المرئيكبير. ففي نطاق  قدر مطلقعالية جدا وهي تمثل نجوما ذات  ضييييياءهوبالتالي 

للشييييمس فغن العملاق  8.1ت و بالمقارنة بالقدر  2,1للأ  2,1-من  M و K قدرها المطلق للتصيييينيفين

التي تشيييعها فيصيييل  أطوال الموجةبر جميع مر  . كما يبلغ ضيييياءها الكلي ع 422الأحمر يفوقها نحو 

تفوق ضيييياءه  1.1ت وبالمقارنة بالشييمس والتي يبلغ قدرها  2,1للأ  0,6-من  M و K قدر التصيينيفين

مر  . وشييد  الضييياء هله هي التي تجعلها تر  بسييهولة بالعين المجرد  في  4222و ضييياء الشييمس بنح

رغم بعدها عنا الكبير. فمن بين  النسييق الأسيياسيييصييفحة السييماء المليئة بنجوم أبرد من ذلك من نجوم 

 .النجوم التي تر  بالعين المجرد  نجد كثيرا من نوا  نجوم العملاق الأحمر

ا نجدها في الرسم البياني اللي فغنن ضياءهاونظرا لانخفاض درجة حرار  أسيطح العمالقة الحمر وشد  

 .لعلوي علأ اليمينفي الجزء ا راسل-تصنيف هرتزشبرونجيمثل 

ت مما يجعل من الازم لعاد  النظر و التدقيق في  لغلافها الضييييوئيوتتميز العمالقة الحمر باتسييييا  كبير 

 . لقطرنصف اريف درجة حرار  السطح لها ت وكثافة السطح ت و تعريفات بياناتها الفيزيائية مثل تع

 ( نجوم لاتصل مرحلة العملاق الاحمر :3-4-4)

وبيالتيالي لا يتجمع في قلبه هيليوم ت ولكن  حميل حراريالنجوم صييييييغير  الكتلية لا يكون فيهيا 

 قزم أحمروتسمأ مثل تلك النجوم  من دون أن يصبح عملاقا أحمرا اندماجة النووييستمر في مزاولة 

مر الكون نفسييه ولللك فلا توجد مشيياهدات تبين أن تلك النجوم ويقدر عمر تلك النجوم بأعمار تفوق ع .

 بمنتهأ البطأ الاندماج النوويالصغير  الكتلة تتقدم في العمر يسير فيها 

ت تلك العمالقة  عظيماعملاقا ويتطور كل منها حتأ يصييييييبح  الكتلةأخر  نجيد نجوما بالغة  ومن جهية

مر  ن نجدها تنتقل خلال تطورها علأ الرسيييييم  422أو  52العظام لكتلة النجم منها أكبر من الشيييييمس 

أفقيا للأ اليمين واليسار حتأ تصل للأ اليمين علأ الرسم حتأ  راسل-تصينيف هرتزشبرونجالبياني ل 

  مستعر أعظمت وينتهي عمر النجم منهم في صور  انفجار من نو   لاقا عظيما أحمراعمتصبح 

[1] 
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%84%D8%A7%D9%82_%D8%B9%D8%B8%D9%8A%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%B9%D8%B1_%D8%A3%D8%B9%D8%B8%D9%85_II
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 ( بعض العمالقة الحمراء 4-1) الجدول 

ف نص             كتلته الاسم

 القطر

 شدة الضوء

 M 2,5 ☉R 25 ☉L 156☉ الدبران

 M  ☉R 25 ☉L 210☉4و5 حارس السماء

 M 3 ☉R 133 ☉L 1.500☉ جاما صليب الجنوب

 M 11–10 ☉R 150 ☉L 6.700☉ الأنف 

 M 3 ☉R 215 ☉L 4.400☉ جاما السلوقيان

 M 3 ☉R 84 ☉L 1.800☉ منخر الحوت

Mira  ميرا ☉M 1,2 ☉R 400 ☉L 8.400 

 M 8–7 ☉R 300 ☉L 17.000☉ رأس الجاثي

 

 :   Neutron Star( النجوم النيترونية   5-4)  

، كتله  مسيه 3و  1411كم وكتلته تتراوح ما بين  21متوسط يتدي ب والي  لطرهو جرم سدماوي ذو  

 أو "Ib" أو "II" :من نوع مستعر أعظموهو نوع من البتايا ينتي عن الاناياي الجاذبي لنجم ضيم في 

"Ic".   كبيرة فتد تصل سلى أكثر  وكثافته، النيتروناتيتكون هذا النجم بشدكل خاص من مادة مكونه من

في مركزه، أي أن سددددنتيمترا مكعبام من هذه المادة يعاد  كيلومترام مكعبام من الجليد ذو كثافه من 

هرام لكل سددددددنتيمتر مكع . والنجم النيوتروني يتمت  بيصددددددائص أخرى هير كثافته الكبيرة، مثل  1

 .يط به، وديجه ارايته العاليهال تل المسناحيسي الم 

  تتسل  لوى الجذق في النجم على  الايديوجينبعد نفاذ الولود الذيي في النجم وهو عنصددددددر

السا يه اليايجيه لتصدددد  في الداخل، وتزيد كثافه النجم  ددددي،ام  لوى التشددددته، وتنتل  مناحته

فشدددددددي،دام بتزايدد انكمداا الدذيات داخلده ت ده تأثير الجاذبيه. ويظل انكماا الذيات داخله م        

الم يطه  االكتروناتفتددانده المتزايدد لل راية، اتي يدأتي الولده الذي تبتل  فيه نوى الذيات      

 وتوناتالبرباا، و دي،ام فشدي،ام يبصدبح النجم عباية عن نواة واادة عظيمه الكبر، وبامتصاص    

سلى نيوترونات، وتصدددددددبح كل تلك المادة السريبه للنجم  بالتفاعل النوويللإلكتروندات تت و   

 .نيوترونات. ولاذا يسمى النجم النيوترونيمادة ال

   ي ددث هذا الت و  للنجوم اي  تنتل  سلى نجوم نيوترونيه عندما تكون كتلتاا في ال دود بين

أما سذا كانه كتله النجم أكبر من هذا ال د، فإن النجم يت و  في آخر  .يهكتله  ددمسدد  3و 1411

 .ثت  أسودعمره سلى 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AF%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D8%B1%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%85%D8%A7%D8%A1_%28%D9%86%D8%AC%D9%85%29
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%A7_%D8%B5%D9%84%D9%8A%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D9%81_%28%D9%86%D8%AC%D9%85%29
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%86%D8%AE%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%88%D8%AA&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%B1%D8%A7_%28%D9%86%D8%AC%D9%85%29
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%B1%D8%A7_%28%D9%86%D8%AC%D9%85%29
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A3%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A7%D8%AB%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%B9%D8%B1_%D8%A3%D8%B9%D8%B8%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%B9%D8%B1_%D8%A3%D8%B9%D8%B8%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%82%D8%A8_%D8%A3%D8%B3%D9%88%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%82%D8%A8_%D8%A3%D8%B3%D9%88%D8%AF
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 ( رسم تخطيطي للسوبرنوفا  4-1)الشكل 

 ( اكتشافها :4-5-1)

النيترون كجزي  للمادة  James Chadwick اكتشددف السددير جيمو  ددادويك  1232في عام 

,أي لبل اكتشددددداف النيترون 1231. في العام 1231ولذلك اصدددددل على جائزة نوبل في الفيزيا  عام 

بشدددددددكددل نظري وجود النجوم  Lew Dawidowitsch Landau بعددام، حرح ليو دافيدددوفيتد لنددداو

النجوم النيترونيه. ووصدددددفوها، بشدددددكل   يتز  فيكيوفر فالتر بادي  ب  1233النيترونيه. وفي العام 

 .نظري على أساع نظريه ولادة النجوم، على أناا الشكل الناائي لتطوي النجم

 : ( تركيبها4-5-2)

 

 ( تركيب السوبر نوفا  4 -2الشكل ) 

لم ععن طريق معلوماتنا عن خواص الجسيمات المشتركة في تكوين النجم النيوتروني التي نعرفها من 

 :للأ الطبقات التية كيلومتر 02فيمكن تقسيم باطن نجم نيوتروني قطره  الجسيمات الأولية

 أنويةالحر  غير مستقر  فيوجد علأ السطح  النيوتروناتيبلغ الضيغ  علأ سيطحه صيفر ت وحيث أن 

البالغة الكبر فهي  الجاذبيةللا أنه نظرا لقو   بلوراتوتكون تلك الأنوية في العاد   .وللكترونات الحديد

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%B2_%D8%B2%D9%81%D9%8A%D9%83%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%B2_%D8%B2%D9%81%D9%8A%D9%83%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A7%D8%B0%D8%A8%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A7%D8%B0%D8%A8%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Neutron_star_cross-section.JPG
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Neutron_star_cross_section_de.svg
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تمنع تكون بلورات ترتفع فوق السيييطح أكثر من عد  مليمترات. ولذا فرض وكان علأ السيييطح جو من 

 .الساخنة فلن يزيد سمكها عن عد  سنتيمترات البلازما

البلولورات  كثافةوتتزايد متوسييي   .متر 42ويقدر سيييمك الطبقة المتكونة من بلورات أنوية الحديد نحو 

متر. كميا تتزاييد نسييييييبيية  42من كثيافية الأنويية نفسييييييهيا مع زيياد  العمق حتأ عمق  4/4222للأ نحو 

وتتكون أنويية حيديد غنية بالنيوترونات ت و تكون مسييييييتقر  في تلك الظروف  الأنوييةالنيوترونيات في 

 .المحيطة المتناهية الصعوبة

متر يكون الضغ  عالي جدا بحيث تتواجد نيوترونات حر . ومن هنا تبدأ طبقة وسطية  42وعلأ عمق 

تتكون من أنوية الحديد المتبلور  بجانب سيييييائل من النيوترونات. وفيها  كيلومتر 0أو  4قد تصيييييل للأ 

بينما تتزايد نسيبة النيوترونات . كما يرتفع متوس  الكثافة  %2للأ  %422  الحديد من ؤؤتتناقص نسيب

 .وقد تزيد عنها للأ أن تصل للأ كثافة أنوية اللر 

يتبع الطبقة المتوسييييطة من النجم النيوتروني نيوترونات بحيث يصييييبح مكونا من نيوترونات وقليل من 

فءذا كانت منخفضيية نسييبيا  درجة الحرار وبحسييب  .توازن حراريالبروتونات وانلكترونات في حالة 

وأن تكون البروتونات فائقة التوصيييل. ويتميز النجم  ميوعة فائقةفيمكن للنيوترونات ان تكون في حالة 

ت أي أن النجم النيوتروني يصييييييل للأ حالة  كلفن11 42النيوتروني بيدرجية حرار  حرجية عنيد درجية 

 .الميوعة الفائقة خلال فتر  وجيز  من بعد تكونه

وفي أعماق أكبر حيث ترتفع الكثافة للأ ثلاثة أضيعاف كثافة النوا  اللرية ولا نعرف ماهي صفات تلك 

 .لدراستها ليس ممكنا معجل جسيماتالحالة الغريبة تماما عن ما نعهده ت حتأ أن تمثيلها في 

وبما أن تلك الجسيييييييمات من نو   .كايوناتأو  بيوناتوقيد تتكون علأ ذليك العمق منطقة مركزية من 

فءنهم جميعا يمكن ان يشيييييغلوا نفس مسيييييتو  الطاقة الكمومي  مبدأ اسيييييتبعاد باوليالبوزونات ولا تتبع 

ت وعندئل فقد لا تسييتطيع تحمل الضييغ  الكبير جدا الواقع عليها  اينشييتاين-تكاثف بوزالمنخفض وتكوين 

 .ثقبا أسودابحيث قد يعتريها انهيار وتقلص ثاني وتصبح 

بالتآثر وماد  كتلك قد تتآثر  .نجم كواركاتحر  ويسييمأ  كواركاتوقد تكون لمكانية أخر  وهي تكوّن 

يكون أكثر كثافة وبللك يكون أصييغر فمن  وتسييتقر رغم وجود الجاذبية. وحيث أن نجم كواركات القوي

المفروض أن يكون دوران نجم الكواركييات حول محوره أسيييييير  من النجم اليوتروني. ونجييد بعض 

ثانية وقد  32مللي ثانية للأ  4.1لها دورات حول محورها أقل من  النباضالنجوم المرصييود  في هيئة 

يكون النباض علامة علأ وجود تلك الماد  الغريبة. بسييييييبب انضييييييغاطية النجم النيوتروني فءن جاذبية 

 .سطحها قد تفوق جاذبية الأرض حوالأ مائة ألف مليون مر 

ارتفيا  مفاج  في تردد الدوران ويتبعه فتر  ينخفض فيها تردد  النبياضيييييياتوقيد شييييييوهيد لأربعية من 

الدوران ت فقد يكون ذلك ناتجا عن زلزال ناشيييييي  عن تبادل الزخم الزاوي بين الطبقة الحديد  العليا في 

 .الفائقة الميوعةو النجم النيوتروني والطبقة التي تحتها المكونة من دوامات دوار  للسيييائل النيوتروني ذ

[0] 
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D9%81%D8%A7%D8%A6%D9%82%D8%A9
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 ( الثقوب السوداء :6-4)

 اللي حجم صيغير يسمأ بالحجم الحرج لهله الكتلةكبير  في  كتلةتحوي  الفضياءهو منطقة في 

عند الوصيييييول لليه تبدأ الماد  بالانضيييييغاط تحت تأثير جاذبيتها الخاصيييييةت ويحدث فيها انهيار من نو  

ا  النجمينتج عن القو  العكسيية للانفجارت حيث أن هله القو  تضيغ   الجاذبية خاص بفعل وتجعله صغير 

ا وذا جاذبية قوية خارقة. وتزداد  الجسييييم لنتيجة تداخل جسييييييمات ذراته وانعدام الفرا  البيني  كثافةجد 

يمر بالقرب منهت مهما بلغت  جسييييييموّيية للأ درجية تجلب أي بين الجزيئياتنت تصييييييبح قوّ  جياذبيتيه ق

ت لأينشتاين النظرية النسبية العامةسرعته. وبالتالي يزداد كمّ الماد  الموجود  في الثقب الأسودت وبحسب 

 وءالضفيه بشكل مستقيم بالنسبة للفرا ت وهلا يعني أن  الضيوءاللي يسيير  الفضياءفءن الجاذبية تقوّس 

 .ينحرف تحت تأثير الجاذبية

تمنع فيها جاذبيته كل شيييء  الزمكانيعرف الثقب الأسييود بصييور  أدق علأ أنه منطقة من  النسييبيةفي 

 . من انفلات بما في ذلك الضوء

يبدو لمن يراقبه من الخارج كأنه منطقة ت وهو الجاذبيةالمار بجانبه بفعل  الضييوءلأسييود يمتص الثقب ا

أمكن   من العدمت لذ لا يمكن لأي لشيييار  أو موجة أو جسييييم انفلات من منطقة تأثيره فيبدو بللك أسيييود

التعرف علأ الثقوب السيييوداء عن طريق مراقبة بعض الأشيييعاعات السيييينية التي تنطلق من المواد عند 

 .اذبية الثقب الأسود وسقوطها في هاويتهتحطم جزيئاتها نتيجة اقترابها من مجال ج

 ( الثقوب السوداء :1-6-4)

 سييييرعة للضييييوءأن  رومركان طرح فرضييييية لمكانية وجود مثل هله الظاهر  هو لكتشيييياف 

للأ سرعة أكبر؟ت فسُر ذلك علأ  سرعة الضوءمحدد ت وهلا انكتشاف طرح تساؤلا  وهو لماذا لا تزيد 

مت مقالا   4193عام  " جون مينشييل" ت ومن هلا انكتشيياف كتبالضيوءثير علأ تأ للجاذبيةأنه قد تكون 

ات حتأ  للنجمأشييييار فيه للأ أنه قد يكون  لا يمكنهُ انفلات  الضييييوءالكثيف المتراص جاذبية شييييديد  جد 

ا أن .تعيده هله الجاذبية النجمينبعث من سيييطح  ضيييوءمنهات فأي  ه هناك نجوم هناك فرضيييية تقول أيضييي 

ت مع أننا لا يمكننا أن نر  ضيييييوئهات لأنها لا تبعثه للا أننا نسيييييتطيع أن نتحسيييييس النجومعديد  من هله 

ت هملت هله الأفكارجاذبيتهات هله النجوم هي ما نسميها بـ "الثقوب السوداء"ت أي الفجوات في الفضاءت أ

بيير مت أعاد العالم الفرنسيييييي  4186ت وفي كانت سيييييائد  في ذلك الوقت النظرية الموجية للضيييييوءلأن 

 Exposition du Système du  :بالفرنسيييييية كتابههله الفكر  للأ الواجهة في  سييييييمون لابلاس

Monde  للأ [6] لكن معاصيريه شيككوا في صيحة الفكر  لهشياشتها النظريةت .الكونيمقدمة عن النظام

فبدأ   ت التي برهنت علأ لمكانية وجود الثقوب السوداءلالبرت اينشتاين نظرية النسيبية العامةأن جاءت 

 .م 4814حيث تم اكتشاف أول ثقب أسود سنة  في البحث عن آثارهات  الفلك علماء

الفلكي الراديوي الييلي يتيح  المقرابوتحولييت الراء حول الثقييب الأسييييييود للأ حقييائق مشيييييياهييد  عبر 

حقيقة علمية مقبولة عند معظم دارسييي  نظرية النسييبيةبشييكل أوضييحت وجعل  الكونللراصييدين مشيياهد  
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 ( تركيب الثقب الاسود :2-6-4)

أفق ال دث، سذا اسددتطعه أن تأخذ  ددري ه من وهناك جز ان في الثتوق السددودا  هما التل  و

 :مركز الثت  ا سود فاو يشبه هذا

 

 اجزاء الثقب الاسود   ( 4 -3الشكل ) 

أفق ال ددث لادود منطته من الزمان والمكان التي لا يمكن للقدددددددو  اافلات مناات هو منطته او    

اا ه ان القو  لايستطي  الافلات مننتطه أو مركز جاذبيه اي  تصبح لوة الجاذبيه فياا لاناائيه لديج

ويعتبر جز  من الثت  ا سود. سذا أتيح لك أن تستط في  .سلى خايت الكون بل يس   سلى داخل الثت 

 .تثت  اسود، سيكون من المست يل لك أن تعرف متى تمر من أفق ال دث لفاو ليو بالجز  الملموع

لنظريه النسددبيه فإن مركز الثت  ل وهو نتطه  وكذلك لل  الثت  ليو بالشددي  الملموع أيقددا، وحبتا 

الاناائيه في الكثافه ت هو نتطه تتوع الزمن الفقائي اللاناائي. هذا يعني أن لوة الجاذبيه لد أصب ه 

لويه بشدكل لاناائي في مركز الثت  ا سدود، وكل  ي  سيكون مصيره الستو  في هذا الثت  سذا مر   

صدددل في ناايه ا مر سلى مركز الثت  ل اي  النتطه اللاناائيه بأفق ال دث بما في ذلك القدددو ، وسدددت

من الكثاله ت، ولبل أن تصله فإنه لد يكون لد مزق بفعل لوة الجاذبيه ال ادة، اتى الذيات نفساا سوف 

 . تتمزق بفعل تلك الجاذبيه

 إشعاع الثقب الأسود( 3-6-4)

 يمكن انفلات منها بعيدا ت ويعني من فكر  تعريف الثقب الأسود كمجموعة من الأحداث التي لا

في الزمكان وبالتالي لا يسيييتطيع  الضيييوء أشيييعةأن الثقب الأسيييود أي أفق الحدث مكون من مسيييارات 

الابتعاد عن الثقب الأسيود بل يحوم عند أطرافه للأ الأبد. أن هله المسارات لا يمكن أن تقترب  الضيوء

لكن له الحالة تقع في ثقب أسييودت ومن بعضييها البعض فءذا أقتربت فلابد أن تندمج لتصييبح واحد  وفي ه

فهلا يعني أنها لم تكن علأ حدودهت وهلا يعني أنه يجب أن تكون  الأشيييييعةلذا أبتلع الثقب الأسيييييود هله 

التي يتألف منها أفق الحدث لا يمكنها أن تتقارب فءن  الأشيييييعةمتوازية أو متباعد ت ولذا كانت  الأشيييييعة

لحدث تبقأ كما هي أو تتسيييع مع الزمانت وفي الواقع تتسيييع المسييياحة كلما وقع في الثقب مسييياحة أفق ا

الأسود ماد  أو لشعا  ولذا تصادم ثقبان أسودان واندمجا معا في ثقب واحد فءن مساحة أفق حدث للثقب 

سيييوف ف الجديد تسييياوي مجمو  مسييياحتي الثقبين الأوليين أو أكبر وبناء  علأ هلا التعريف وهله الفكر 

تكون حدود الثقب الأسيود هي للثقب الأسيود وأيضيا مسياحتهما بشرط أن يكون الثقب الأسود صار للأ 

ت كان هلا السييلوك لمسيياحة الثقب الأسييود مسيييتوحأ للأ حد بعيد من الزمنوضييع مسييتقر لا يتغير مع 

ويعرف تقدير أو  -وهو مقياس درجة الخلل أو اضطراب نظام ما -ك مقدار مادي يدعأ "أنتروبيا"سلو

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%D9%86
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وصييييييف هيله الفكر  اليدقيقية بيالقيانون الثياني للديناميكا الحرارية فهو ينص علأ أن "الأنتروبيا" لنظام 

بر من مجمو  معزول تتزاييد بياطراد وعنيدميا ينيدمج نظيامين معيات تكون "أنتروبيا" النظام الموحدت أك

الأثنين في كل منهمات وأقترح طالب أبحاث اسمه "جاكوب بكنشتاين" لن مساحة أفق الحدث هي مقياس 

بحيث أن ’أنتروبيا لثقب الأسود؛ فكلما سقطت فيه ماد  تحمل أنتروبيا كلما وأتسعت مساحة أفق الحدث 

ص أبدات فءذا كان للثقب الأسييييود مجمو  أنتروبيا الماد  خارج الثقوب السييييوداء ومسيييياحة الفاق لا تنق

معينة لابد أن يبث لشيييعا  بمعدل ما وهلا  حرار كللك كل جسيييم ذي  حرار أنتروبيا فلابد أن تكون له 

انشييعا  ضييروري لتفادي خرق القانون الثاني للديناميكا. أي أنه يجب أن تبث الثقوب السييوداء لشييعاعا  

 .ولكن الثقوب السوداء بحكم تعريفها باللات أجسام يفترض أن لا تبث شيئا

حسييياباته  سيييتيفن هوكنغعندما أجر   وفي الحقيقة الثقوب السيييوداء الدوار  تبث جسييييمات ذريةت ولكن

ظهرت له نتيجة مزعجة وهي أنه حتأ الثقوب السيييوداء غير الدوار  تبث جسييييمات ذرية وهله النتيجة 

عتقد سييتيفن أنها ناتجة عن اعتماده تقديرا خاطئا وأخيرا أكد له طيف هله الجسيييمات هو بالضييب  كان ي

 .ما قد يصدر عن جسم حار

كيف يبدو أن الثقب الأسيود يمكنه بث جسييمات مادمنا نعرف أن لا شي يمكنه انفلات من أفق الحدث؟ 

ل الثقب الأسود بل من لالفرا ن الفضاء الجواب كما تفيد نظرية الكم هو لن الجسيمات لا تصدر من داخ

الفار  خارج أفق الحدث للثقب الأسييود مباشيير ؛ وكي تتضييح الصييور  لابد من لعاد  فكر  لن ما نخاله 

فضيييييييياء فيييارغيييات لا يمكن أن يكون فراغيييا تمييياميييا لأن ذليييك يعني لن جميع الحقول من الجييياذبيييية 

سييييتكون صييييفرا بالضييييب  للا أن قيمة الحقل ومعدل تغيره مع الزمن يشييييبهان موقع  وكهرومغنطيسييييية

يحتم أنه كلما قمنا بقياس واحد  من هاتين الكميتين بدقة عالية كلما  فمبدأ عدم التأكد :وسيييييرعة الجسيييييم

تناقصت دقة قياس الكمية الأخر . ففي فضاء فار  لا يمكن تحديد الحقل صفرا بدقة لأنه تكون له قيمة 

في  جسييييييمات أوليةا مخالف لمبدأ عدم التاكد. لذا  لابد أن تكون هناك صيييييفر ومعدل تغير صيييييفرت وهل

ت االفضيييييياء تظهر تيار  وتختفي تار ت وهي حينما تفعل ذلك فهي تظهر علأ هيئة زوجا من الجسيييييييم

أحدهما الجسييييم والخر نقيضيييه. ولا يلبثان طويلا بل يفني كل منهما الخر ثانيا لمن هنا ظهرت فكر  

 نطاقة الصفر حاول البحث عن أعمال وحيا  العالم نيكول تسلأ

ولا يمكن رؤية هله الجسيييمات أو اكتشييافها بالكشييافاّت لان تأثيراتها غير مباشيير  ويتنبأ مبدأ الارتياب 

اج أفتراضييية متشييابهة من جسيييمات الماد  بحيث يكون أحد الزوجين من الماد  والأخر من بوجود أزو

الماد  المضيياد . وتخيل هله الجسيييمات علأ حدود الثقب الأسييود أي علأ حدود أفق الحدث من الممكن 

 .الموجبة الطاقةالسالبة وينجو الجسم ذو  الطاقةجدا أن يسق  الجسم الافتراضي اللي يحمل 

للأ داخل  الطاقة السالبةبالنسيبة لراصيد من بعيد يبدو وكان الجسييم صيادر عن الثقب الأسود ومع دفق 

سيياحة أفق كتلته تتضيياءل م الثقب الأسييود سييوف تنخفض كتلة الثقب الأسييود ولفقد الثقب الأسييود لبعض

حدثه فكلما صييغرت كتلة الثقب الأسييود أرتفعت درجة الحرار  ومع ارتفا  درجة الحرار  يزداد معدل 

بثه انشيعا  فيتسار  نقصان كتلة أكثر فأكثر ولكن لا أحد يعلم ماذا يحدث للثقب الأسود لذا تقلصت أو 

أنه سييييييوف ينتهي للأ انفجار نهائي هائل من  انكمشييييييت كتلتيه للأ درجيه كبير  ولكن الاعتقاد الأقرب

انشيعا  يعادل انفجار ملايين من القنابل الهيدورجينية. فالثقب الأسود الأولأ ذو الكتلة البدائية من ألف 

 الأرقاممليون طن يكون عمره مقياربيا لعمر الكون. أميا الثقوب السييييييوداء البدائية ذات الكتلة دون هله 

فتكون قد تبخرت كليا. وتلك التي لها كتله أكبر بقليل تسييتمر في بث لشييعاعات علأ شييكل أشييعة سييينية 

أشيعة غاما وهله انشيعاعات من سينيه وغاما تشبه الموجات الضوئية ولكن بطول موجي أقصر وتكاد 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D9%81%D9%86_%D9%87%D9%88%D9%83%D9%8A%D9%86%D8%AC
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D9%81%D9%86_%D9%87%D9%88%D9%83%D9%8A%D9%86%D8%AC
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D8%AF%D8%A3_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D8%AF%D8%A3_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D9%82%D8%A7%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D9%82%D8%A7%D9%85
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 طاقةأبيضن وتبث  -له الثقوب لا تسييييتحق صييييفة سييييوداء فهي حار  في الواقع للأ درجة لالاحمراره

 .الواطبمعدل يقارب عشر  آلاف ميغا 

 أنواع الثقوب السوداء (4-6-4)

اي  أن الجاذبيه تزيد بنسبه عكسيه م  ال جم فإن الثتوق السودا  يمكن أن تتكون وتتطوي بكتل 

ميتلفه، فأي كميه من المادة والتي تقسط بما فيه الكفايه ستصبح ثت  أسود، وهناك بعا التصنيفات 

 .لتشكل الثتوق حبيعيا

  الثقوب السوداء العملاقة 

الثتوق السدددودا  العملاله هي ثتوق ذات كتله تتدي بين م،ات آلاف وعشدددرات البلايين من الكتله  

ة مادالشددمسدديه، وهناك عدة حرق لتشددكل الثتوق السددودا  العملاله مناا نمو الثت  عن حريق  يادة ال   

التي يسددد باا من الم يط من اوله، ولد يكون تشدددكل الثتوق العملاله ادث مبا دددرة وبتأثير القدددسط 

          .اليايجي عند بدايه الكون وفي المراله ا ولى من الانفجاي العظيم

 الثقوب السوداء المتوسطة الكتلة 

ت وألل بكثير من هي ثتوق ذات كتله أكبر من الثتوق النجميه لعشدددددددرات من كتله الشدددددددمو  

وأدله وجود هذا النوع لليله متاينه م  النوعين ت. الثتوق السودا  العملاله لبقعه ملايين كتله الشمو

الاخرين العملاله والنجميه، كما أن كيفيه تشدددددكل تلك الثتوق ما ا  ليو واضددددد ا ، فمن ناايه يري  

نجم وااد لوهذا تفسدددير تشدددكل الثتوق   العلما  أن تلك الثتوق هائله جدا  ن تكون لد تشدددكله بإناياي

السددددودا  النجميهت، ومن الناايه ا خرى فإن بي،ه تلك الثتوق تفتتر سلى الظروف التاسدددديه مثل الكثافه 

العاليه والسددرعه الملااظه في مراكز المجرات التي تبدي سلى تشددكيل الثتوق العملاله، ولكن العلما  

ته ا ولى هو سندمات الثتوق السددددودا  النجميه م  أجسددددام لد فسددددروا حرق التشددددكل بإاتمالين، الطري

مقدددسوحه أخرى بواسدددطه اا دددعاع الجذبي، والطريته الثانيه هو سصدددطدام لنجوم هائله م  تجمعات  

 .نجميه كثيفه وسناياي نتائي هذا ااصطدام مت ولا سلى ثت  أسود متوسط

، وهو الاكتشدداف الاو  GCIRS 13E  تم سكتشدداف ثت  أسددود متوسددط سحلق عليه  4002في نوفمبر  

لمثددل هددذا النوع في مجرتنددا ديق التبدداندده، ويت  مدددايه على بعددد ثلاث سدددددددنوات ضدددددددوئيدده من النجم  

Sagittarius A   كتله  مسيه ضمن تجم  من سبعه نجوم، الذي  0,300، ويصل كتله الثت  اوالي

كز المجرة، سلا أن هناك بعا من الم تمل أنه بتايا تجم  نجمي هائل والذي تفكك بفعل جذق من مر

 .العلما  لد  ككوا في وجود مثل تلك ال فر بالترق من مركز المجرة

أعلن فريق من الفلكيين في جامعه آيوا عن سكتشدددداف جديد وهو مر ددددح أن يكون   4002وفي يناير  

، ويدوي اوله نجم أامر عملاق أامر ويجذق  M82 X-1   ثت  أسدددددود متوسدددددط الكتله احلق عليه

 اليهتوياته م 

 .وما ا  النتاا او  الوجود ال تيتي للثتوق السودا  المتوسطه مفتواا وتيتلف أيا  العلما  اوله

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%B7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%B7
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Holes/superblackhole.html
http://www.alkoon.alnomrosi.net/Holes/superblackhole.html
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 الثقوب السوداء النجمية 

أو أكثر من الكتل الشمسيهت في ناايه عمره. وهذه العمليه  3وهي التي تشكله بإناياي نجم هائل ل 

كتله   1.44اما، مثل تلك ال فر يكون كتلتاا على الالل تلااظ كإنفجاي سدوبرنوفا أو كإنفجاي  عاع ه 

 .كتله  مسيه 02 مسيه ، وأكبر ثت  معروف لاذا النوع هو بكتله 

 الثقوب السوداء الدقيقة 

وتسدمى أيقدا الثتوق السدودا  الكموميه، وهو ثت  أسود صسير جدا تلع  تأثيرات ميكانيكا الكم     

ا  احلاق تليسدددكوق فقدددائي جديد واسددداسدددا بديجه عاليه    وااليا يجاز العلم .دوي مام في تفسددديره

اكتشاف نظريه وجود الثتوق السودا  الدليته التي لد تكون ضمن نظامنا الشمسي، ويتو  العلما  أن 

ذلك يمكن أن ييتبر نظريه جديدة تفترط وجود البعد اليامو للجاذبيه والتي تنافو نظريه النسبيه سذا 

 ه في ال تيتهتواجدت تلك الثتوق الدليت

 حجام ودرجة حرارة الثقب الاسود( 5-6-4) 

تكون الثتوق السودا  ا كبر هي ا برد من اي  ديجه ال راية  ن ما تسمى بديجه اراية  

هوكني تتاع بالبلايين ديجه فوق الصددددفر المطلق. وعلى العكو الا ددددد اراية هي الثتوق السددددودا  

تريليون هرام من الكتله وديجات اراية تزيد من مليون المجاريده او الصدددددددسيرة والتي لادا ألدل من    

 .ديجه سلى التريليونات من الديجات اتى تتلا ى

سددددنتيمترات وديجات 1033هرام واجم يسدددداوي  0.00000الثتوق السددددودا  الكميه التي لاا كتله  

ي الكون. هذا ديجه، يجعل من تلك ا جسددام الم تمله ا  ددد اراية ف1023   اراية تبييرهم تسدداوي

 .سذا وجدت

 ( اشعاع هوكنج :6-6-4)

وتوصيييل  وميكانيكا الكم والنظرية النسيييبية العامةطبق سيييتيفن هوكينج نظريات الترموديناميكا 

ثقب الأسود لل أفق الحدثعند  لنتاج زوجيث للأ أن الثقب الأسود يمكن أن يصدر أشعة. وافترض حدو

مي "لشيعا  هوكينج". كما أستطا  استنتاج أن كتلة الثقب الأسود تتبخر مع الوقتت  ينتج عنه لشيعا  سيُ

 سنة  10 67وقدر عمر تبخر الثقب الأسود بنحو 

 رصد الثقب الأسود( 7-6-4)

تت  خلفه، ويرى تشددوه ضددو  المجرة التادم سلينا لم اكاة  ومجرةثت  أسددود يمر بين المشدداهد 

 تتشبيايه

حياتها مع لن لشعاعات معظمها سوف  التي تبثها الثقوب السوداء الأولية طوال أشعة غاماقد نفتش عن 

تكون ضعيفة بسبب بعدها عنا بعدا كبيرات ولكن اكتشافها من الممكن. ومن خلال النظر للي خلفية أشعة 

منها في كل  322غاما لا نجد أي دليل علأ ثقوب سوداء أولية ولكنها تفيد بأنه لا يمكن تواجد أكثر من 

واجدها مثلا أكثر بمليون مر  من هلا العدد فءن أقرب ثقب فلو كان ت .سيييييينه ضييييييوئية مكعبة من الكون

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B3%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B3%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%AA%D8%A7%D8%AC_%D8%B2%D9%88%D8%AC%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%AA%D8%A7%D8%AC_%D8%B2%D9%88%D8%AC%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%81%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D8%AB
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%81%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D8%AB
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%BA%D8%A7%D9%85%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%BA%D8%A7%D9%85%D8%A7
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ت وكي نشيياهد ثقبا أسييودا أوليا علينا أن نكشييف عد  كمات من أشييعة كيلومترأسييود للينا يبعد ألف مليون 

ر  في اتجياه واحيد خلال ميد  معقول من الزمن كيأسييييييبو  مثلات ولكن نحتياج للأ جهاز غياميا صيييييياد

اسيييتشيييعار كبير لأشيييعة غاما وأيضيييا يجب أن يكون في الفضييياء الخارجي لأن الغلاف الجوي للأرض 

يمتص قدرا كبيرا من أشيعة غاما التية من خارج الأرض.. لن أكبر مكشاف أشعة غاما يمكنه التقاطها 

قطة الثقوب السيوداء موجود لدينا هو الطبقة الهوائية للأرض بكاملها. فعندما يصطدم كم عالي وتحديد ن

ولد أزواجا من  نقيض ) والبوزيترونات انلكتروناتمن الطاقة من أشيييعة غاما بلرات جو الأرض يـييييييييُ

لن  .لشعا  شيرنكوفانلكترونن ونحصل علأ وابل من انلكترونات السريعة التي تـشُع ضوءا  يدعأ 

كتشفتان  فكر  لشعا  الثقوب السوداء هي من أمثلة التنبؤ الفيزيائي المبني علأ النظريتين الكبيرتين المـييُ

قادر  علأ  ميكانيكا الكموهله أول لشييار  للأ أن  .وميكانيكا الكم النظرية النسييبية العامة : في هلا القرن

 .التي تنبأت بها النسبية العامة التفردات الثقاليةحل بعض 

د ولوعلى الرهم من عدم تمكننا من يؤيه أو تصددددوير الثتوق السددددودا ، فاناك سددددبل لمعرفه مكاناا. 

استطاع العلما  الالمان في السنوات التليله الماضيه اكتشاف اتيته تواجد أاد تلك الثتوق السودا  في 

ر لري  من بدالطب  لم يروه يؤيده مبدا دددددددرة، ولكنام دئبوا على مرالبه اركه نجم كبي    .المجرةمركز 

 .مركز المجرة لمدة سنوات عديدة، ويدوي هذا النجم في مداي او  مركز خفي

ونصيييف قطر فلكهت اسيييتطا  العلماء اسيييتنتاج وجود الثقب الأسيييود في  النجموعلأ أسييياس معرفة كتلة 

 .الشمسمليون ضعف لكتلة  0التي تبلغ نحو مجرتنا وحساب كتلته 

[3[ ]0] 
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 الخاتمة  

تظل النجوم عائشييييية في الفضييييياء لمليارات السييييينيين تشيييييع الضيييييوء وتنتج الطاقة من التفاعل 

تولد طاقة هائلة تكون وقود النجم طيلة حياته ت وعندما تنفد المتسيلسل للهيدروجين حيث تندمج اللرات ل

هيله الطياقية يبيداء النجم مرحلية الموت البط  حييث يتحول الي عملاق احمر ثم ينفجر فيتحول الي نجم 

نيوتروني او ثقب اسود او قزم ابيض حسب حجم النجم الاول ت تعج السماء من فوقنا بالنجوم التي تزين 

ما هو قريب ومنها ما هو بعيد ولكن يظل ضيييوء تلك النجوم يسيييبح الينا عبر الفضييياء لسيييماء ليلا منها 

الشياسع لملايين السنيين حتي يصل الينا مما يعني اننا عندما ننظر الي السماء لاننظر الي النجم في تلك 

ايام  واللحظة وانما ننظر الي النجم في الماضييي حسييب بعده فقد يكون قبل ثواني او دقائق او سيياعات ا

 اوسنيين . 
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 التوصيات :

التركيز علي علم الفليك في المنياهج بياعتباره من اهم العلوم اليوم وتشييييييجيع البحث العلمي في 

 مجال علوم النجوم لانه علم اليوم 
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