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 المنظومة الشمسية
 مم تتكون منظومتنا الشمسٌة؟

  مع أقمارها والكوٌكبات والمذنبات الثمانٌةتتألف منظومتنا الشمسٌة من الشمس والكواكب 

 .والغازات والغبار

إن والكواكب عبارة عن أجرام تدور حول النجوم، أما الأقمار فهً أجرام تدور حول الكواكب، وهكذا ف
الفرق بٌن النجم والكوكب والقمر ٌتمثل فً أن النجم ٌولد الضوء من ذاته كالشمس، بٌنما الكوكب 

والقمر ٌضًء بانعكاس ضوء النجوم علٌه، وتطوف الكواكب جمٌعها حول الشمس فً اتجاه واحد من 
 .الغرب إلى الشرق فٌما عدا الزهرة وٌورانوس

 .ملاٌٌن المجموعات الشمسٌة فً مجرتناوالمجموعة الشمسٌة ما هً إلا واحدة من 
 

 الشمس

 

هً نجم مضًء، تطلق الضوء فً الفضاء نتٌجة لحدوث تفاعلات تتسبب بحدوث انفجارات تقدر بمئات 
بلٌون نجم آخر فً مجرتنا، فهً من النجوم  011القنابل الهٌدروجٌنٌة، وشمسنا ما هً إلا واحدة من 

% من مجموع 9...لة فً المجموعة الشمسٌة فهً تحتوي على المتوسطة الحجم والعمر، ولها أكبر كت
 .01المادة فً المجموعة الشمسٌة كلها، وٌبدو حجم الأرض ضئٌلاً جداً مقارنة بالشمس إذ نحتاج إلى 

 .ملٌون كرة أرضٌة لملئها من الداخل 011كرات أرضٌة لملء القرص الشمسً الذي نراه، و

% من 53% من الهٌدروجٌن و31از الساخن، وهً تتكون من والشمس عبارة عن كتلة كبٌرة من الغ
عنصراً آخر، وهذا ٌتغٌر مع الزمن بفعل التحوٌل المستمر فً  31% المتبقٌة تتكون من 5الهٌلٌوم، و

 3.4ملٌون طن هٌدروجٌن بالتحول إلى  411باطنها من الهٌدروجٌن إلى هٌلٌوم، ففً كل ثانٌة ٌقوم 
شمس، أما الملاٌٌن الأربعة المتبقٌة فتتحول إلى طاقة على هٌئة أشعة ملٌون طن هٌلٌوم فً باطن ال

دقائق تقرٌباً  9.1جاما، ومع انتقالها إلى السطح تتحول تدرٌجٌاً إلى ضوء مرئً، وٌستغرق هذا الضوء 
دقائق، ولٌس  9.1لٌصل إلى الأرض، وٌعنً هذا أنه لو توقف ضوء الشمس لما علمت بذلك إلا بعد 

ثل كوكب الأرض إنما هو عبارة عن مجموعة من الغازات التً تنضغط مع بعضها للشمس سطح م
البعض كلما اتجهت نحو الباطن، ولفهم طبٌعة تكون الشمس فتخٌل أنك تنظر إلى سحابة سمٌكة وأنت 

 .فً الطائرة، فستبدو هذه السحابة لك وكأنها جسم صلب ولكنها لٌست كذلك أبداً 

وهو السطح المرئً  الغلاف الضوئيمن ثلاث طبقات خارجٌة هً وٌتألف الغلاف الجوي للشمس 
وهو الذي ٌمتد فوق الغلاف الضوئً ولا ٌكون مرئٌاً من الأرض إلا أثناء الغلاف اللوني للشمس، و

وهً الطبقة  الإكليلحدوث كسوف كلً للشمس عندما تتوهج بلون أحمر بسبب الهٌدروجٌن فٌها، وثالثها 
جوي الشمسً وتقع فوق الغلاف اللونً، وٌرى هذا الغلاف أثناء حدوث الخارجٌة من الغلاف ال

 .الكسوف الكلً للشمس على شكل هالة بٌضاء تحٌط بالغلاف الضوئً

وٌنتشر الحقل المغناطٌسً للشمس من نصف كرتها الشمالً ممتداً عبر المنظومة الشمسٌة وصولاً إلى 
مسٌة حتى ٌنعطف عائداً إلى نصف الكرة الجنوبً كوكب بلوتو، وما إن ٌقترب من حافة المنظومة الش

للشمس، وتدور الشمس حول محورها تماماً كالأرض من الغرب إلى الشرق، إلا أن هناك فرقاً بٌنهما، 
ساعة، فً حٌن ٌبلغ الٌوم فً الشمس عند خط الاستواء  52فالأرض تتم دورة كاملة حول محورها فً 

 .ٌوماً أرضٌاً  13ساعة أي ما ٌعادل  921ا عند القطبٌن فٌبلغ ٌوماً، وأم 53ساعة أي ما ٌعادل  411

إن هذا النموذج للدوران الغرٌب إنما ٌحدث بسبب أن الشمس كرة من الغاز لا تدور كوحدة متكاملة 
 .وبمعدل سرعة واحدة كما هو الحال بالنسبة للأرض التً تدور كوحدة متكاملة كونها صلبة مصمتة

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ردعطا
 

هو أقرب الكواكب إلى الشمس، وهو ٌشبه قمرنا ولكنه أكبر منه قلٌلاً، وهو كوكب صخري ذو باطن 
معدنً تحٌط به الصخور)حدٌد سائل كثٌف تحٌط به قشرة صخرٌة( وفوقه غلاف جوي ضعٌف لا ٌكاد 

حمماً ٌذكر، أما سطحه فملًء بالفوهات، وتدل المساحات الملساء من سطحه على أنه قد شهد تدفق 
بركانٌة على نطاق واسع فً الماضً السحٌق، وتشٌر الدراسات إلى وجود رواسب جلٌدٌة عند قطبً 

 211عطارد، كما تتفاوت درجات الحرارة به من حرارة عالٌة جداً قد تبلغ فً ضوء الشمس المباشر 
لم من ( درجة مئوٌة تحت الصفر على الجانب المظ091درجة مئوٌة إلى برد قارس لا ٌتجاوز )

 .الكوكب

ولعطارد حقل مغناطٌسً ولكنه ضعٌف جداً، وتبلغ قوة الجاذبٌة على سطح عطارد ثلث ما هً على 
 .سطح الأرض

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الزهرة
 

هو أسطع جسم فً السماء بعد الشمس والقمر بسبب وجود السحب الكثٌفة التً تعكس أشعة الشمس، 
ها ولكنه ٌصغرها بقلٌل، وٌدور من الشرق إلى وهو أقرب الكواكب إلى الأرض، وأكثرها شبها ب

الغرب، وكوكب الزهرة ثانً أقرب الكواكب إلى الشمس وأسخنها جمٌعاً لأن غلافه الجوي الكثٌف 
درجة مئوٌة، إضافة إلى احتوائه على مواد كثٌرة  242ٌحبس حرارة الشمس فتصل حرارة سطحه إلى 



مرة، كما ٌحتوي غلافه الجوي  .1من الأرض بحوالً  تجعله أكثر كثافة من الماء، والضغط فٌه أكثر
أٌضاً على غبار الكبرٌت بالإضافة إلى قطرات من حمض الكبرٌت الناجمة عن انفجار البراكٌن، وتبدو 

الفوهات الناجمة من اصطدامه مختلفة عن العوالم الأخرى، وما ٌحدث هنا هو أنه عندما تصطدم كتل 
الفضاء بالسطح فإنها تقابل سطحاً أٌضا شدٌد الحرارة مما ٌؤدي إلى  صخرٌة مرتفعة الحرارة وآتٌة من

 .ذوبانه
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  الأرض

 

أجمل كواكب المجموعة الشمسٌة لما فٌه من حٌاة ومحٌطات وجبال وغابات، وهو الكوكب الثالث قرباً 
مٌاه سائلة تغطً  من الشمس، كما أنه الكوكب الوحٌد المعروف الذي ٌوفر سبل الحٌاة لاحتوائه على

%، وٌحٌط بالأرض غلاف جوي ٌمتد 3.% من سطحه تمثل مٌاه المحٌطات المالحة منها 31أكثر من 
% غازات أخرى 0% أوكسجٌن و50% نٌتروجٌن و39لعدة أمٌال فً الفضاء، وٌتكون الهواء من 

  .وذلك غٌر بخار الماء و الغبار والكائنات الدقٌقة

ألف مٌل فً الفضاء،  14من قطبٌن شمالً وجنوبً، وٌمتد نحو وللأرض حقل مغناطٌسً ٌتكون 
وٌتطلب هذا الحقل عاملٌن أساسٌٌن هما المواد المغناطٌسٌة، ووجود مواد تنقل التٌارات الكهربائٌة تحٌط 

  .بهذه المواد، وٌتكون هذا المجال المغناطٌسً من خلال الحدٌد المصهور فً باطنها

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  المرٌخ

 

لكوكب الأحمر، جار الكرة الأرضٌة ورابع الكواكب قرباً من الشمس، وهو مشهور بلونه الأحمر بفعل ا
الغبار الأحمر العالق فً الجو المكون من ذرات الحدٌد ودخان وضباب، وٌشترك مع الأرض، فً كونه 

إلى  صخرٌا وجافا ولكنه أقل حرارة، وٌبلغ حجمه نصف حجم الأرض وٌتصف ببراكٌن ضخمة تبدو
الآن غٌر نشطة، وأهمها قمة جبل أولمبوس، وهً أكبر قمة معروفة إلى الآن فً المجموعة الشمسٌة إذ 

كٌلومتر، وهو ٌعادل ارتفاع أعلى قمم الأرض  411كٌلومتراً فوق السطح وبعرض  51ٌبلغ ارتفاعها 
  .مرتٌن ونصف تقرٌباً 

ٌة على سطح المرٌخ، إلا أن هناك قنوات ولٌس هناك أي دلٌل علمً وثابت ٌشٌر إلى وجود مٌاه جار
جافة وملتوٌة وعمٌقة تشبه مجاري الأنهار تدل على أن أنهاراً جرت فٌها فً الماضً، لكن وجود الماء 

  .فً المرٌخ على هٌئة جلٌد وبخار واضح فً القطبٌن

مئوٌة فً  درجة 1درجة مئوٌة تحت الصفر فً الجانب المظلم و 001وتتراوح درجات الحرارة ما بٌن 
  .دقٌقة مقارنة بالأرض 13ساعة و 52الجانب المضًء، وٌساوي الٌوم المرٌخً 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  المشتري

 

خامس الكواكب قرباً من الشمس، وهو أكبر كتلة من سائر كواكب المجموعة الشمسٌة وأقمارها 
كرة لملئه  00111ذي نراه، و كرة أرضٌة لملء القرص ال 00مجتمعة، ولتقرٌب ذلك فإننا نحتاج إلى 

من الداخل، وهو عبارة عن كرة غازٌة، وٌكاد ٌكون نجماً لو كان ذا كتلة أكبر، فهو ٌشبه النجوم بسبب 
تكونه من عنصرٌن أساسٌٌن هما الهٌدروجٌن والهلٌوم ولكنها سائلة تحت الضغط العالً جداً فً باطنها 

من الشمس وذلك عن طرٌق انكماشه داخل نفسه،  فٌطلق حرارة من داخله تعادل ضعفً ما ٌتلقاها
  .وبمعنى آخر فإنه ٌصغر وٌنضغط داخل نفسه مما ٌسبب ضغطاً عالٌاً جداً ٌؤدي إلى إطلاق طاقة

درجة مئوٌة، وتنخفض هذه  110111وفً باطن المشتري لب صلب شدٌد الحرارة تبلغ حرارته حوالً 



درجة تحت الصفر فً أعلى السحب، وتعنً حقٌقة  053الحرارة تدرٌجٌاً باتجاه السطح حتى تصل إلى 
  .انضغاطه إلى الداخل أنه لا ٌزال فً مرحلة التشكٌل

والمجال المغناطٌسً للمشتري هو الأكبر من نوعه فً المجموعة الشمسٌة وهو أقوى من المجال 
عتقد العلماء أن الأرضً بأضعاف، والغرٌب أنه تقرٌباً لا ٌحتوي على معادن مغناطٌسٌة فً باطنه، وٌ

المجال المغناطٌسً تكون نتٌجة أن الطبقات السائلة فً باطنه فلزٌة، ومع وجود حركة فً باطن 
  .المشتري تنتقل الحرارة من خلالها إلى الخارج مكونة مجالاً مغناطٌسٌاً 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  زحل

 

شمسٌة، وٌتمٌز بلونه الأصفر الكوكب السادس قرباً من الشمس، وهو ثانً أكبر كوكب فً المجموعة ال
بالإضافة إلى الحلقات الجمٌلة المحٌطة به، وكوكب زحل مثله مثل المشتري فهو ٌمثل كرة غازٌة، 
وباطنه مكون من عناصر أساسٌة هً الهٌدروجٌن والهٌلٌوم، وهً سائلة تحت الضغط العالً، أما 

 لفة، فالهٌدروجٌن والهٌلٌوم هما مكونات الغلاف الجوي له فهً كمكونات المشتري ولكن بنسب مخت
الأكسجٌن والنٌتروجٌن، وٌتكون غلافه الخارجً من سحب من ماء النشادر وماء وغاز المٌثان، وله 

مجال مغناطٌسً كبٌر، وٌعتقد أنه تكون مثل المشتري، ومع أن كتلة زحل تفوق كتلة الأرض بحوالً 
قل معدل كثافة بٌن الكواكب جمٌعاً، وهذا مرة، إلا أن له أ 229مرة وحجمه ٌتجاوز حجمها ب  3.

  .ٌستتبع أن ٌطفو على وجه الماء لو أن بحراً واسعاً أتٌح له الوجود فً مكان ما

أما حلقات زحل فهً مكونة من بلاٌٌن الأجسام الجلٌدٌة أو الصخور المكسوة بالجلٌد، بحٌث تبدو للناظر 
أنها قطعة واحدة ولكنها تمثل قطعا متجمعة، بعضها صغٌر والآخر كبٌر، وهً تضًء بانعكاس ضوء 

  .الشمس علٌها

 

 
 
 
 
 
 
 



  ٌورانوس

 

كواكب فً المجموعة الشمسٌة، فهو أكبر من الأرض الكوكب السابع قرباً من الشمس وثالث أكبر ال
بأربع مرات، وهو بارد ومظلم لأنه بعٌد عن الشمس فلا تصله إلا حرارة وضوء قلٌلٌن، وتصل درجة 

درجة مئوٌة تحت الصفر، وٌتخذ لوناً أزرق  511الحرارة فً السحب الموجودة فً غلافه الجوي إلى 
موجود فً غلافه الجوي للضوء الأحمر من أشعة الشمس، كما أن أحٌاناً نتٌجة امتصاص غاز المٌثان ال

الجزء الصلب فً كوكب ٌورانوس هو اللب فقط فوقه طبقة سائلة وثلج وفوق ذلك طبقة الغاز، وتحٌط 
  .به حلقات ضٌقة مكونة من صخور فً الغالب

دورة ٌورانوس  درجة، وهذا ٌعنً أن 9.وٌتمٌز هذا الكوكب بمٌلانه على جانبه، فهو مائل بنحو 
   .شتاء 21عاماً صٌفاً والآخر  21عاماً، وكل قطب له  92تستغرق 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نبتون

 

الكوكب الثامن قرباً من الشمس، وهو بارد ذو لون أزرق، وهو أصغر الكواكب الغازٌة، وٌشبه فً 
مثلج وغاز المٌثان تركٌبه الداخلً كوكب أورانوس، فباطنه الحدٌدي الصلب محاط بطبقة من الماء ال

% من الهٌدروجٌن بالإضافة إلى 91وماء النشادر، تطفو فوقه طبقة من الغاز، وتتكون السحب فٌه من 
الهٌلٌوم وغاز المٌثان الذي ٌضفً علٌه اللون الأزرق، ومجاله المغناطٌسً متوسط ومائل عن محور 

  .دورانه مما ٌسبب إصدارات رادوٌة وظواهر شفقٌه ضعٌفة

حلقات محٌطة به أغمق من التً حول زحل لأنها مكونة فً الغالب من الصخور والغبار خلافا  ولنبتون
  .لحلقات زحل المكونة من الثلج والتً تعكس أشعة الشمس

 



 ) )الكوٌكبات الكواكب الثانوٌة
 

هً أجسام صخرٌة صغٌرة غٌر منتظمة الشكل تدور حول الشمس فً مدار ٌسمى بالطوق الكوٌكبً، 
وٌقع هذا الطوق فٌما بٌن المرٌخ والمشتري، وٌتكون من بلاٌٌن الكوٌكبات ٌدعى أكبرها سٌرٌزا، وهو 

ر حجماً من ذلك، كٌلومتر، ولكن أغلب الكوٌكبات أصغ 00111كروي الشكل وٌبلغ قطره حوالً 
  .كٌلومتراً بٌنما الباقً أصغر من ذلك 3.منها ٌبلغ قطرها أكثر من  511فحوالً 

 

 

 

 
 الشمس

 
ييا شمسا ما ىي إلا نجما من آلاف الملايين ىذه الكرة الغازية الضخمة التي تجاورنا والتي نسم

من النجوم المنتشرة في السماء وىي لقربيا منا تعطينا الحرارة والضوء مما يجعميا متميزة عن 
غيرىا من الأجرام السماوية الأخرى وأقل ما يمكن أن نقولو فييا أنيا المصدر الأساسي لوجودنا 

 . ووجود الحياة كميا عمى الأرض
 . بميون 5عمرىا :  

 000011111د عمى ثلاثة أخماس البعد بين مركز المجرة وطرفيا وتبع : موقعيا من المجرة 
 . كم عن الأرض

مرة من مجموع  011من كتمة الأرض أو  449000مميون بميون طن أو  0090كتمتيا :  
 . كتل الكواكب السيارة في النظام الشمسي

 . ( قطر الأرض 011عشرة أمثال قطر المشتري أو  ) كم 000111نصف قطرىا :  

 . غرام / سم مكعب 0.0معدل كثافتيا :  

 ك 5001حرارة سطحيا :  



  

 

ىيدروجين 09ن الشمس من وتتكو  كم / ثانية  : سرعتيا بالنسبة لما جاورىا من النجوم
والطاقة التي تولدىا ناتجة عن الاحتراق النووي  عناصر ثقيمة أخرى ،  ىيميوم و  و

 . ذرات ىيدروجين لتكون ذرة ىيميوم مع طاقة 0الذي تنضم فيو 

 تركيب الشمس 

من كتمة 01الشمس كتمة غازية ىائمة تتألف في معظميا من الييدروجين حيث يتشكل ما نسبتو 
بينما يتألف باقي مادة الشمس من عناصر أخرى تشمل  90الشمس وغاز الييميوم الذي نسبتو 

من مادة  4الميثيوم والبريميوم والبورون والكربون والنيتروجين والأوكسجين الخ .. ونسبتيا الكمية 
 : يتألف مما يمي جوف الشمسالشمس ويمكن القول إجمالا أن 

 لية جداويؤلف النواة المركزية لمشمس وفي ىذه المنطقة تكون كثافة الغازات عا : core المب 
مميون درجة مطمقة وتحدث التفاعلات  05وتبمغ درجة الحرارة بحدود  ( 4غم / سم001حوالي  )

وتتحول إلى نوى ذرات الييميوم مطمقة  ( البروتونات ) النووية حيث يندمج نوى ذرات الييدروجين
ى ىيكميا كمية كبيرة من الطاقة ومولدة ضغطا داخميا يجعل الشمس تتوازن ميكانيكيا وتحافظ عم

 . العام

تحيط بالمب طبقة غازية باردة نسبيا ذات كثافة أقل  : radiative zone الطبقة الإشعاعية 
الطاقة المتولدة في  وىي بيذا تعمل عمى عزل المب وحفظ حرارتو بذات الوقت الذي تؤدي إلى نقل

من   إلى  المب إلى الخارج بطريق الإشعاع وتحتل منطقة الإشعاع ىذه النطاق من
قرب حافة المب  4غم/ سم40نصف قطر الشمس وتبمغ كثافة الغازات فييا من 

 . عمى الحافة الخارجية لمطبقة  حتى

وىو الغلاف الذي يمي الطبقة الإشعاعية ويمتد  : conductive zone الطبقة الحممية 
رات غازية من نصف قطر الشمس وتنتقل الحرارة فيو عن طريق الحمل بوساطة تيا  حتى
 . دوارة

وىي الطبقة المرئية التي تظير لنا من  : photosphere : الكرة النيرة : طبقة الفوتوسفير 
الطبقة بحدود سمك ىذه  يبمغ الأرض صفراء المون وتفصل سطح الشمس عن غلافيا الخارجي

كيمومتر وقد سميت بيذا الاسم لأن الفوتونات المتولدة في باطن الشمس تفمت منيا حال  411
 . كمفن 5911وصوليا إلييا تبمغ حرارة ىذه الكرة حوالي 

 شمسالغلاف الجوي لم 



 : وينقسم إلى ثلاث مناطق

: الشمس كرة غازية متوىجة ذات سطح براق يدعى  Photosphereفير الفوتوس 
لا يمكن أن  ن فييا الغاز غير شفاف بحيثطبقة الضوئية ) المرئية ( حيث يكو بالفوتوسفير أو ال

 نرى ما تحت الفوتوسفير. 

الشفافو الموجودة مباشرة فوق  وىي الطبقة الوسطى : the chromo-sphere الكرة المونية 
يا حوالي مميون درجة كمفن ويكون تبمغ درجة حرارت التي في الغلاف الجوي لمشمس الفوتوسفير

 . فييا ذرات الييدروجين متأينة تماما

الجوية الخارجية لمشمس والتي تبدأ عند نياية  وىي الطبقة : the corona الإكميل الشمسي 
التي لا ترى و  الى ارتفاعات ىائمة تصل الى بضعة ملايين من الكيمومترات الكروموسفير والممتدة

مميون كيمومتر تكون كثافة الغازات  0.0بالعين مباشرة إلا أثناء الكسوف الكمي يبمغ سمكيا بحدود 
 . فييا قميمة جدا وتبمغ درجة حرارتيا أكثر من مميون درجة كمفن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


