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 بيلثاالفصل ا

 السابعةالمحاضرة 

 المنظومة الحمسية 

 ة؟مم تتكون منظومتنا الحمسي 

  كويكاا  والمنباا  مع أقمارها واللكواك  الثمابية حمسية مح الحمس واتتأل  منظومتنا ال

 .والغازا  والغاار

    بيحالفر نإ. والكواك  عاارة عح أجرام تدور ثول النجوم، أما الأقمار فهي أجرام تدور ثول الكواك  

ء بابعكاس ضوء النجوم  القمر يضي ذاته كالحمس، بينماح والقمر يتمثل في أن النجم يولد الضوء مالنجم 

واثد مح الغرب إلى الحر  فيما عدا الزهرة    ليه، وتطوف الكواك  جميعها ثول الحمس في اتجاهع

 ية في مجرتنا.   الحمسييح المجموعاالمجموعة الحمسية ما هي إلا واثدة مح ما، و ورابوسأو

 الحمس

بجما مح آلاف ربا والتي بسميها شمسا ما هي إلا  الضخمة التي تجاو هنه الكرة الغازية

تعطينا الحرارة والضوء مما يجعلها متميزة  لمنتحرة في السماء وهي لقربها منا  لنجوم اماييح مح اال

بها المصدر الأساسي لوجوابا  فيها أ  الأخرى وأقل ما يمكح أن بقولهعح  يرها مح الأجرام السماوية 

 أهم الخواص الفيزيائية للحمس: . اة كلها على الأرض حيووجوا ال

 . سنة ونبلي  4.6عمرها :   .1

 . ض كم عح الأر  149600000اعد ت : مح المجرةموقعها   .2

      م 99.1 10 ×33 كتلتها :    .3

  كم 1391000:  القطر  .4

  .3/ سم م   11.4معدل كثافتها :   .5

 .كلفح 5750ثرارة سطحها :   .6

   سكيميائي للحمالتركي  ال 

  ووجيح مح الهيدر( % 73) الساخح، وهي تتكون مح الحمس عاارة عح كتلة كايرة مح الغاز

يتغير مع الزمح بفعل  هنا آخر، و  عنصراً  ( 70) متاقية تتكون مح ال (% 2) ومح الهيليوم،   (% 25)

ليون طح  م (600)  ليوم، ففي كل ثابية يقومالتحويل المستمر في باطنها مح الهيدروجيح إلى هي

س، أما الماييح الأربعة المتاقية  مليون طح هيليوم في باطح الحم (596) هيدروجيح بالتحول إلى 

ريجياً إلى ضوء مرئي،  تتحول تد السطح  إلىاما، ومع ابتقالها ج فتتحول إلى طاقة على هيئة أشعة
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الكل  الحمسي مناطق ااكنه تظهر بأثجام مختلفة على سطح الحمس )طاقة الفوتوسفير(. ويكون لها

عااة شكل واضح التحديد، يتأل  مح منطقة مركزية ااكنة تدعى بمنطقة الظل، محاطة بمنطقة أكثر

     

  هنا الضوء )8.3( اقائق تقرياا ً ليصل إلى الأرض، ويمكح القول إجمالا أن جوف الحمس

ويستغر

يتأل  مما يلي:

core ويؤل  النواة المركزية للحمس وفي هنه المنطقة تكون كثافة الغازا  عالية جدا • الل 

)ثوالي 160 م / سم3 ) وتال  ارجة الحرارة بحدوا 15 مليون ارجة مطلقة وتحدث

التفاعا  النووية ثي         بوى ذرا  الهيدروجيح )الاروتوبا ( وتتحول إلى بوى

ذرا  الهيليوم مطلقة كمية كايرة مح الطاقة ومولدة ضغطا ااخليا يجعل الحمس تتوازن

ميكابيكيا وتحافظ على هيكلها العام.

طاقة  ازية باراة بسايا ذا  كثافة أقل • الطاقة الإشعاعية radiative zone تحيط بالل 

وهي بهنا تعمل على عزل الل  وثفظ ثرارته بنا  الوقت الني تؤاي إلى بقل الطاقة

المتولدة في الل  إلى الخارج      طريق الإشعاع  وتحتل منطقة الإشعاع هنه النطا 
مح )0.25( إلى )0.98( مح بص  قطر الحمس وتال  كثافة الغازا  فيها مح 34  م/ سم3

قرب ثافة الل  ثتى)0.01(  م/ سم3 على الحافة الخارجية للطاقة.

• الطاقة الحملية conductive zone وهو الغاف الني يلي الطاقة الإشعاعية ويمتد

قطر الحمس وتنتقل الحرارة فيه عح طريق الحمل بوساطة تيارا  مح )0.98( مح بص 

 ازية اوارة.

• الكرة النيرة  طاقة الفوتوسفير photosphere : وهي الطاقة المرئية التي تظهر لنا مح

سمك هنه الطاقة الأرض صفراء اللون وتفصل سطح الحمس عح  افها الخارجي يال 

بحدوا )300( كيلومتر وقد سميت بهنا الاسم لأن الفوتوبا  المتولدة في باطح الحمس تفلت

منها ثال وصولها إليها تال  ثرارة هنه الكرة ثوالي )5800( كلفح.

الغاف الجوي للحمس

وينقسم إلى ثاث مناطق:

1. الفوتوسفير Photosphere : الحمس كرة  ازية متوهجة ذا  سطح برا  يدعى بالفوتوسفير

أو الطاقة الضوئية )المرئية( ثي  يكون فيها الغاز  ير شفاف بحي  لا يمكح أن برى ما

تحت الفوتوسفير. أن ارجة ثرارة هنه الطاقة تتراوح بيح )4500( كلفح و )6800( كلفح.

2. الكروموسفير أو الكرة اللوبية : the chromo-sphere وهي الطاقة الجوية الحفافة

الموجواة مااشرة فو  الفوتوسفير ويمكح محاهدتها على شكل ثلقة ملوبة اثناء الكسوف

الحمسي . أن ارجة ثرارة هنه الطاقة تزااا مح )4500( كلفح الى مئة ال  ارجة كلفنية.

3. الإكليل الحمسي : the corona وهي الطاقة الجوية الخارجية للحمس والتي تادأ عند بهاية

الكروموسفير والممتدة الى ارتفاعا  هائلة تصل الى بضعة ماييح مح الكيلومترا ، وتال 

ارجة ثرارتها أكثر مح مليون ارجة كلفني .ة

الكل  الحمسي الاقع الحمسية

إضاءة تدعى بحاه الظل، عاصفة وإبما      منطقة أقل ثرارة مح
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ثول شديد عما يحيط بها في منطقة الفوتوسفير. ولكح المااة  هاائة يعزلها مجال مغناطيسي ،جوارها

  -ول الاقعةمح ث- إلى الخارج في ثالة ثورة عنيفة والطاقة في ااخل الحمس تندلع

الحد أبها تقنف بجزء مح   لىبا إأثيا  را  عنيفةفجارا  الهائلة. وقد تكون هنه الابفجاالابمسااة 

يح الكواك  با لخارجي بحي  يتحول إلى كتلة مح الغاز المتأيح تسير ب الفوتوسفير إلى الفضاء ا

 هدف.

اقع الحمسية يتغير بتغير الاوقا  واثيابا يزيد بالتدريص الى ان يصل اقصى قيمة له ثم يهاط  ان عدا ال

عدا   والفاصلة الزمنية بيح اقصى رة اخرى... وهكنا.ة مزياا بال ا ، وبعدها يعوبالتدريص الى اقل قيمة

 سنة. 11واابى عدا للاقع الحمسية تقارب 

النووي  فاعل جة التبتي  أيالداخلية  ير الاعتيااية في الحمس )را  اجبفلأل  يحدث بتيجةي الحمسالكل  

نه الاقع تكون صغيرة  هو ، ةنفتظهر عاماتها على السطح المرئي على هيئة سح  كثيفة وااك (الابدماجي

إلى  رها يصللنوع الثابي بقع كايرة قطمئا  مح الكيلومترا ، واقصيرة، ويال  قطرها بضع  وتدوم لفترة

ضع    120 ثوالي  1974وبلغت مساثة أكار بقعة للكل  الحمسي في سنة كيلومتر  (200000) ثوالي

إلى  ل  يتحرك مح الحر الك ة أنل المنظور مح الحمس. ولوثظ منن فترة طويلأرض قرص ا مساثة

 .محورها لحمس علىالغرب اائما مما يدل على اوران ا

   الكروموسفير

وإبما أيضا  ط  اله لا تنتقل طاقة الحمس فقشديدة فخ تسواه ثركا  عمواية  عح بطا هو عاارة  

ير  موسفوءا مح الرياح الحمسية التي تنطلق مح الحمس. والكرلجسيما  التي تصاح جزالاروتوبا  وا

وهي منطقة محلية ترتفع   Solar Flare التأجص الحمسي ي يولد فيه الوهص أويضا هو المكان الن أ

طرابا مغناطيسيا  ضالحرارة هو أن ثمة ا  هنا الارتفاع المفاجئ فيوسا  إلى ارجة  ير عااية.  ثرارتها

 ينتص جسيما  سريعة الحركة تصطدم بمااة الحمس العااية. 

  الوهص الحمسي أو ماهو التأجص الحمسي

ز ما يصل  كثيرا ما تقنف الحمس جسيما  سريعة الحركة في اتجاها  متزايدة الاتساع ومح السهل تميي

لد منها عواص  مح  التي تتو والتوهجا  الكايرة فقط هي ،لأرض ية اباث ةمح هنه الجسيما  المنطلق 

الاسلكية على الأرض كما تحكل   مع الاتصالا   تتداخل الاروتوبا  وسح  مح الجسيما  المححوبة

قع الحمسية مصحوبة تحر التوهجا  عااة في منطقة الاخطورة على رواا الفضاء بالقرب مح النجوم. وتن 

مر الني يادو واضحا  هائلة مح الطاقة الأ وتختزن التوهجا  الحمسية كميا  ، عقدةية مسبمجالا  مغناطي

 ء. تي يقنف بها في الفضافي ذلك الطوفان مح الجسيما  ال

 المغناطيسي لمجال ا

المغناطيسييح طايح الق يح. وينقل  مغناطيسا ذو قطاكما لو كان لحمس ل المغناطيسي ليمكح وص  المجا

سنة إلى  (22)يعاال اورة الاقع الحمسية ( أي أن اتجاه القطايح تعوا  بعد ا )وهن  سنة 11للحمس كل 

جال المغناطاسي  المغناطيسي على سطح الحمس بحو ضع  شدة الموضعها الأصلي. وتال  شدة المجال 

اعد على  سوالتي   كهربائية  تياراحأ مح  ن . وهو ي اوس(ك 1سا )ميكرو ت   100للأرض ، ويال  تقرياا 

خل الحمس اينامو عظيم يحول طاقة  الحديدة التوصيل في باطح الحمس. وبهنا يحاه اازما لااها اا وجو

 لمجال المغناطيسي.  ائية وهنا ينحأ عنه االحركة إلى طاقة كهرب
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 Prominence  الحمسي الحواظ •

كيلومتر و بسرعة  ليونعح مزيد يحمس إلى ما ال  سطح القرمزي ترتفع محمح الله  الأثمر نة هي ألس  

ً  كيلومتر/ثابية، و 1000تصل إلى  هي تندفع إلى مسافة  ف  ومنحنيا  عند ابدفاعهاتحكل هنه الألسنة أقواسا

ثائرة وصغيرة  وتكون في الغال   مسيهنه الألسنة بيح مناطق الكل  الحوتظهر  . كيلومتر ل ا 600

اسطة  بالكل  الحمسي. ويمكح رصد الحواظ بو ربةمقت ربينما بجد الألسنة الضخمة الهاائة  ي يا،بسا 

 .المطياف

 Solar Flares  الحمسي التأجص •

شكل  الحمس بجوار الكل  الحمسي، على بصورة مفاجئة على سطحيحدث ح توهص عاارة ع وهو 

له  لا تلا  أن ال على شكل ألسنة صغيرة مح  اقائق(. ويظهر  5رة قصيرة جداً )ثوالي ابفجار يدوم لفت

روجيح  كالهيد  لعناصر المتأينةا ، بتيجة توهص بعض هر على قرص الحمس سح  وهاجةويظ تفي.خت

فسه على السطح  ويظهر في الوقت ب ة،يالحعيرا  الحمسبالمتوهجة   السح   الكالسيوم. وتسمى هنهو

ة  نتربة مع ألسن مق وتكو  Filaments الخيوط السوااء التي تعُرف باسم الز   الأسوا  ض الفتائل أوبع

اشتداا بحاط الكل   مع الز    تزااا شدةتاط هنه الفتائل السوااء مع الكل  الحمسي. ووتر له ،ال

 .الحمسي

   Filaments   السوااءالفتائل  •

الامعة لكنها تظهر على شكل خيوط  معتمة سوااء اللون على سطح  ابهة للتأججا  ظواهر شمسية مح

 . جوا النحاط الحمسيوجواها اليل على و و إنمسي حرتااط كلي بظواهر الكل  الالحمس و ترتاط ا

 

 الحمسي و الثابت الحمسية الطاقة 

.  عا  الابدماج النوويووية المتحررة مح تفا ية هي الطاقة الن للطاقة الحمسالمصدر الحقيقي  إن

 ( نبروتو   –بروتون تسمى سلسلة )  الحمس تحدث سلسلة مح التفاعا  النوويةففي المناطق العميقة ااخل 

(.  لتؤل  بواة ذرة هليوم واثدة )جسيم ألفابروتوبا  مح الهيدروجيح بدماج تتحد أربعة ي تفاعا  الافف

ر  الكتل  فأن فلنا  منها  ع كتل الاروتوبا  الأربع التي تألفت وم اقل بقليل مح مجموذرة الهلي ما إن كتلةب

 (. آينحتايح ثس  قابون) حمسة للميقعفي المناطق المركزية ال هنا هو الني يتحول إلى الطاقة الحمسية

 -:ماثظه 

تعاال مع  المركزي بحي  ي ؤاي الى ارتفاع الضغط الإشعاعيية في باطح الحمس ت إن التفاعا  النوو

 لتثاقلي لنلك تكون الحمس في ثالة مستقرة ولا تنفجر. اقوة الجنب 

 الثابت الحمسي 

ال وثدة الزمح خارج الغاف فقيه خثة امسالعلى وثدة احمسية الواقعة عموايا هو كمية الطاقة ال

 .  ى مسافة مح الحمس تساوي معدل بعد الأرض عنهاالجوي الأرضي عل

 طر الحمسقياس ق

ارجه وباستخدام العاقة   0.533والني يال   θبعد معرفة القطر الزاوي لها حمس يمكح استخراج قطر ال
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 قطر الأرض .  Dتمثل معدل بعد الحمس عح الأرض و  r   ثي

 

 مسالح كتلة

 لتالية: ل  كما في المعاالة ار الثايمكح استخراج كتلة الحمس وذلك باستخدام قابون كال

2
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 ثي  أن 

SM :كتلة الحمس 

 EM : كتلة الأرض 

 r :عح الأرض  معدل بعد الحمس 

 P :مليون ثابية   31.56لحمس = ول اض ثرالزمح الدورابي للأ 

 G  : = 6676.ثابت الجنب العام 
x  2 م  / 2اايح سم  8-10  

 
 

 منةلمحاضرة الثاا

 : لقمرا

جرم سماوي أو صناعي، يدور بمدار معيح ثول الأرض، ى أي م للإشارة إلر" تستخد كلمة "قم

 .للأرض الوثيد التابع وهو  أو أي  مح الكواك  الأخرى،

 

 وطر  قياسها يائية للقمر الخواص الفيز

 ة: ستخدام الطريقة الهندسية التالي مر بأ: يمكح قياس معدل قطر الق ( D )قطر القمر  -1

والني  ،بعد القمر عح الارض عاال معدل ص  قطرها يكز اائرة ببفرض أن الارض في مر

ك يمكح بة بمحيط هنه الدائرة لنللقمر صغير جداً مقاربا فأن القوس المار ،كم( 384404)ه مقدار

ضع العاقة أاباه يمكح و مح الحكل و .(αيماً ويعاال القطر الزاوي للقمر ) ره خطاً مستقأعتاا
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