
 اٌّؾبػشح اٌؼبششح

 

ػّلاق  ٚ٘ٛ .ٚأوجش وٛاوت اٌّغّٛػخ اٌشّغ١خ اٌشّظ اٌّشزشٞ خبِظ اٌىٛاوت ثؼذاً ػٓ انًشتري:

رغبٚٞ صٍضٟ وزٍخ ِغّٛع ثبلٟ وٛاوت  ، ٌىٕٙبوزٍخ اٌشّظ ِٓ 1/1111ألً ثم١ًٍ ِٓ  ٚوزٍزٗ غبصٞ

إػبفخً إٌٝ اٌّشزشٞ. ٠ٚطٍك ػٍٝ  ٚٔجزْٛ ٛأٚسأٛطصؽٍ اٌّغّٛػخ. ٠ٚؼُ رظ١ٕف اٌؼّبٌمخ اٌغبص٠خ وً ِٓ

 .٘زٖ اٌىٛاوت الأسثؼخ اعُ اٌىٛاوت اٌغٛف١ب١ٔخ

ألً ثم١ًٍ ِٓ سثغ وزٍزٗ. ٚفٟ اٌغبٌت ٠ؾزٛٞ  ا١ٍ١ٌَٙٛ ، ٠ٚشىًا١ٌٙذسٚع١ٓ ٠زىْٛ اٌّشزشٞ ثشىً سئ١غٟ ِٓ

ثغجت عشػخ دٚسأٗ اٌىج١شح. ٠ظٙش  وشٚٞ ِفٍطؼ ػٍٝ ٔٛاح طخش٠خ رزىْٛ ِٓ ػٕبطش أصمً. شىً اٌّشزشٞ

ِخزٍفخ. ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ الاػطشاة  خطٛؽ ؽٛي اٌغلاف اٌغٛٞ اٌخبسعٟ رّب٠ض ٚاػؼ ٌؼذح ٔطبلبد فٟ

اٌجمؼخ اٌؾّشاء  ٚاٌؼٛاطف ػٍٝ ؽٛي ٘زٖ اٌؾذٚد. وّب رزشىً ٔز١غخ ٘زٖ إؽذٜ اٌّؼبٌُ ا١ٌّّضح ٌٍّشزشٞ ٟٚ٘

ٟٚ٘ ػبطفخ ػّلالخ ِؼشٚفخ ػٍٝ الألً ِٕز اٌمشْ اٌغبثغ ػشش ػٕذِب رُ سطذ٘ب لأٚي  اٌؼظ١ّخ

لّش ٠ذٚسْٚ  36لٛٞ. وّب ٠ٛعذ  ٚؽمً ِغٕبؽ١غٟ خبفذ، ؽٍمبد ثٙزا اٌىٛوت ٔظبَ ٠ؾ١ؾ .ثبٌّشلبة ِشح

. ٠ٍّه 1311عٕخ  غب١ٌٍٛ غب١ٌٍٟ ٚوبٔٛا لذ اوزشفٛ ِٓ لجً ثألّبس غب١ٍ١ٌٛ ؽٌٛٗ، ُِٕٙ أسثغ ألّبس وج١شح رذػٝ

 .ػطبسد لطش أوجش ِٓ لطش وٛوت١ّ١ٔذغب أوجش ٘زٖ الألّبس

 :انتركيب 

 .ا١ٍ١ٌَٙٛ % 19ِٓ–8ٚ  ا١ٌٙذسٚع١ٓ % 29ِٓ–٠88زىْٛ اٌغلاف اٌغٛٞ اٌؼٍٛٞ ٌٍّشزشٞ ِٓ ؽٛاٌٟ 

 6رسح ا١ٍ١ٌَٙٛ ؽٛاٌٟ  وزٍخ ٌىٓ ثّب أْ .اٌغضٞء ِٛلاد ٚ٘زٖ إٌغجخ ٟ٘ ٔغجخ ؽغ١ّخ أٚ ٔغجخ ػذد

رسح ا١ٌٙذسٚع١ٓ، فئْ إٌغجخ رزغ١ش ػٕذ اٌزؼج١ش ػٕٙب وٕغجخ ِئ٠ٛخ وز١ٍخ، ١ٌظجؼ رشو١ت  وزٍخ أػؼبف

% ١ٍ١َ٘ٛ ٚاٌجبلٟ ػجبسح ػٓ ِٛاد ِخزٍفخ. رؾزٛٞ اٌطجمخ اٌذاخ١ٍخ ِٓ 92% ١٘ذسٚع١ٓ 57ٚاٌّشزشٞ ؽٛاٌٟ 

% ١٘ذسٚع١ٓ ٚ 51خ ٌٙزٖ اٌّٛاد ؽٛاٌٟ اٌغلاف اٌغٛٞ ػٍٝ ِٛاد ثىضبفخ أػٍٝ ٚرىْٛ إٌغجخ اٌىز١ٍ

ٚثخبس  ا١ٌّضبْ % ِٛاد ِخزٍفخ. ٠ؾزٛٞ اٌغلاف اٌغٛٞ ػٍٝ و١ّبد ػئ١ٍخ ١ٍ١٘%7َِٓٛ 92ٚ

ٚوجش٠ز١ذ  ٚالإ٠ضبْ ٌٍىشثْٛ ٕٚ٘بن أ٠ؼبً أصبس .اٌغ١ٍ١ىْٛ ِٚشوجبد ٚالأ١ِٔٛب اٌّبء

ِٓ  أِب اٌطجمخ الأثؼذ ِٓ اٌغلاف اٌغٛٞ فزؾزٛٞ  .ٚاٌفٛعف١ٓ ٚاٌىجش٠ذ ٚالأوغغ١ٓ ٚا١ٌْٕٛ ا١ٌٙذسٚع١ٓ

  .أخشٜ ١٘ذسٚوشث١ٔٛخ ِٚشوجبد ٌٍجٕض٠ٓ ٚعٛد أصبس

الاثزذائٟ ٚفك  اٌغذ٠ُ اٌشّغٟ رزطبثك ٔغجخ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚا١ٍ١ٌَٙٛ فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ ثشىً وج١ش ِغ رشو١ت

عضء فٟ ا١ٌٍّْٛ ٚرغبٚٞ ٘زٖ  91إٌّٛرط إٌظشٞ. ٚرجٍغ و١ّخ ا١ٌْٕٛ فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ اٌؼٍٛٞ ؽٛاٌٟ 

% ِّب 81وّب أْ ا١ٌٍَٙٛ ِغزٕفز ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ ٔغجزٗ رغبٚٞ  اٌشّظ اٌى١ّخ ػشش ِب٘ٛ ِٛعٛد فٟ

فٟ  اٌغبصاد اٌخبٍِخ أِب رشو١ض .إٌٝ داخً اٌىٛوت ٘طٌٛٗ رؾ٠ٛٗ اٌشّظ، ٠ٚؼزمذ أْ عجت اعزٕفبر ا١ٍ١ٌَٙٛ ٘ٛ

 .اٌّشزشٞ فٟٙ ِب ث١ٓ ػؼف١ٓ إٌٝ صلاصخ أػؼبف ِّبٟ٘ ػ١ٍٗ فٟ اٌشّظ

وض١فخ رؾٛٞ ػٍٝ ِض٠ظ ِٓ  ٔٛاح ػزمذ أْ اٌّشزشٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝانتركيب انداخهي نكوكب انًشتري: 

ِغ ثؼغ ا١ٍ١ٌَٙٛ، ٚرزىْٛ اٌطجمخ اٌخبسع١خ فٟ  ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌّؼذٟٔ اٌؼٕبطش. رؾبؽ ٘زٖ إٌٛاح ثطجمخ ِٓ

اي خٍف ٘زٖ اٌخطٛؽ اٌؼش٠ؼخ ِؼٍِٛبد غ١ش ِؤوذح. فزٛطف ٌىٓ ِبرض .عض٠ئبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌغبٌت ِٓ

ّٛاد ٚدسعبد ٌىٓ لا رزٛافش ِؼٍِٛبد ؽٛي رشو١جٙب ٚوزٌه خٛاص اٌ طخش٠خ إٌٛاح غبٌجبً ػٍٝ أٔٙب ٔٛاح

ٚأششد  [ثغجت ل١بعبد اٌغبرث١خ، 1225اٌؾشاسح ٚاٌؼغٛؽ فٟ رٌه اٌؼّك. ٚلذ ألُزشػ ٚعٛد ٌٍٕٛاح فٟ عٕخ 

% 17% إٌٝ 6ِشح ِٓ وزٍخ الأسع، أٚ ؽٛاٌٟ  27إٌٝ  19٘زٖ اٌم١بعبد ػٍٝ ٚعٛد وزٍخ رزشاٚػ ِب ث١ٓ 

٠ٚؼزمذ أْ إٌٛاح وبٔذ ِزٛاعذح ػٍٝ الألً فٟ فزشح ِٓ ربس٠خ اٌّشزشٞ، ٚلذ ألزشػ ّٔٛرط  .شِٞٓ وزٍخ اٌّشز

اٌزشىً أْ اٌج١ٕخ اٌذاخ١ٍخ رزأٌف ِٓ اٌظخٛس أٚ اٌغ١ٍذ، ٚوبٔذ وج١شح ثّبف١ٗ اٌىفب٠خ ِٓ أعً عزة ا١ٌٙذسٚع١ٓ 

ِٚٓ صُ رمٍظذ إٌٛاح ثغجت ر١بساد اٌؾًّ ١ٌٍٙذسٚع١ٓ اٌّؼذٟٔ اٌغبئً  .اٌغذ٠ُ إٌغّٟ الأٌٟٚ ٚا١ٍ١ٌَٙٛ ِٓ
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ٚاٌّّزضط ِغ إٌٛاح إٌّظٙشح، ٌزشفغ ِىٛٔبد إٌٛاح إٌٝ ؽجمبد أػٍٝ ِٓ داخً اٌىٛوت. ػٍٝ أٞ ؽبي فئْ 

برث١خ اٌّأخٛرح ؽزٝ ا٢ْ ١ٌغذ دل١مخ ثّب ف١ٗ اٌىفب٠خ، ٌزٌه ِٓ اٌّّىٓ أْ رىْٛ ٔٛاح اٌّشزشٞ ل١بعبد اٌغ

  .ِزلاش١خ ا٢ْ

٠شرجؾ ػذَ ا١ٌم١ٓ ِٓ إٌّٛرط ثغجت ٘بِش اٌخطأ فٟ ل١بعبد اٌجبساِزشاد، ِٚٓ ٘زٖ اٌجبساِزشاد ِؼبِلاد 

دسعخ اٌمطش الإعزٛائٟ ٌٍّشزشٞ، ٚ ٚاٌزٟ رغزخذَ ٌم١بط ػضَ اٌغبرث١خ اٌىٛوجٟ، ٚٔظف (J6) اٌذٚساْ

، ِٚٓ اٌّزٛلغ ٌٙزٖ اٌّّٙخ أْ رمزشة 9111عٕخ  ّّٙخ عِٛٔٛٓ اٌّخطؾ إؽلال .ثبس 1 اٌؼغؾ ػٕذ اٌؾشاسح

  .شاد. ٚثزٌه ع١زُ إؽشاص رمذَ ؽٛي ِغأٌخ ٔٛاح اٌّشزشِٞٓ ل١ُ ٘زٖ اٌجبساِز

% ِٓ ٔظف لطش 58رؾبؽ إٌٛاح ثطجمخ ِٓ ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌّؼذٟٔ ٚاٌزٟ رّزذ إٌٝ ؽٛاٌٟ ِغبفخ 

ٚرزغبلؾ لطشاد ِٓ اٌّطش اٌّؤٌف ِٓ ا١ٍ١ٌَٙٛ ٚا١ٌْٕٛ فٟ ٘زٖ اٌطجمخ. ٚرٛعذ ٚفشح ِٓ ٘ز٠ٓ  .اٌىٛوت

  .ٞاٌؼٕظش٠ٓ فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ اٌؼٍٛ

ٚرزٛػغ ؽجمخ ِٓ غبص ا١ٌٙذسٚع١ٓ فٛق ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌّؼذٟٔ، ٚرىْٛ دسعخ اٌؾشاسح ػٕذ ٘زا اٌؼّك أػٍٝ 

اٌؾبٌخ  ٚفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ لا٠ّىٓ اٌز١١ّض ث١ٓ [36].فمؾ وٍفٓ 66ٚرغبٚٞ ١ٌٍٙذسٚع١ٓ  اٌذسعخ اٌؾشعخ ِٓ

ٝ أٞ ؽبي ِٓ الأعًٙ ِؼبٍِخ ٠ٚغّٝ اٌغبئً فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ثبٌغبئً فٛق اٌؾشط. ػٍ اٌغبص٠خٚ اٌغبئٍخ

وُ، ٚوغبئً  1111ا١ٌٙذسٚع١ٓ وغبص ٠ّزذ ِٓ اٌطجمبد اٌؼ١ٍب ٌٍغلاف اٌغٛٞ إٌٝ ؽجمبد اٌغ١َٛ ػٍٝ اسرفبع 

  .فٟ اٌطجمبد الادٔٝ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ ػذَ ٚعٛد ؽذٚد ف١ض٠بئ١خ رفظً ث١ّٕٙب

وٍفٓ  1111أْ اٌؾشاسح رظً ٌـ  رضداد دسعخ اٌؾشاسح ٚاٌؼغؾ ثبػطشاد ػٕذ اٌزٛعٗ ثبرغبٖ إٌٛاح. ٠ٚؼزمذ

رىْٛ ؽشاسح ا١ٌٙذسٚع١ٓ خٍف إٌمطخ اٌؾشعخ  ؽ١ش رؾٛي ؽٛسٞ غ١غب ثبعىبي فٟ ِٕبؽك 911ٚاٌؼغؾ 

إٌٝ  6111وٍفٓ ٚاٌؼغؾ ث١ٓ  ٠ٚ63111ظجؼ ١٘ذسٚع١ٓ ِؼذٟٔ. فٟ ؽ١ٓ رظً اٌؾشاسح فٟ إٌٛاح إٌٝ 
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 أقًار كوكب انًشتري: 

. رؼشف الألّبس 1257 َٚاوزشفٛ ِٕز ػب وُ 11ش لطشُ٘ ألً ِٓ لّ 25ِٚٓ ث١ُٕٙ  لّش ٠32ٍّه اٌّشزشٞ 

 الأسثغ الأوجش ثبعُ ألّبس غب١ٍ١ٌٛ

 أقًار غانيهو: 

١ٌٍّلاد. ٘زٖ الالّبس  1311فٟ ٠ٕب٠ش ػبَ  عب١ٍ١ٌٛ عب١ٌٍٟ ٟ٘ أسثؼخ ألّبس ربثؼخ ٌىٛوت اٌّشزشٞ اوزشفٙب

 .وب١ٌغزٛٚ غب١ّ١ٔذٚ أٚسٚثبٚ آ٠ٛ : شبق ص٠ٛطٚرُ اشزمبق أعّبئُٙ ِٓ ػ ألّبس وٛوت اٌّشزشٞ ٟ٘ أوجش

فىً أسثغ دٚساد ٠٢ٛ ؽٛي اٌّشزشٞ، ٠ذٚس  .جش١ٔٓ لاثلاط٠شىً ِذاس آ٠ٛ ٚأٚسٚثب ٚغب١ّ١ٔذ ّٔٛرط ٠ذػى

ػٍٝ ٘زٖ  عبرث١خ أٚسٚثب دٚسر١ٓ رّبِبً ٚغب١ّ١ٔذ ٠ذٚس دٚسح ٚاؽذح رّبِبً. ٠غجت ٘زا اٌش١ٔٓ رأص١شاد

أْ وً لّش ٠زٍمٝ عؾت إػبفٟ ِٓ ، وّب لطغ ٔبلض الألّبس اٌضبٌضخ رؤدٞ إٌٝ رشٖٛ ِذاسارُٙ ػٍٝ شىً

شٞ فٟ إٌبشئخ ِٓ وزٍخ اٌّشز لٛح اٌّذ ٚاٌغضس عبسٖ ػٕذ ٔفظ إٌمطخ فٟ وً دٚسح ٠مَٛ ف١ٙب. فٟ ؽ١ٓ رمَٛ

 ِؾبٌٚخ رذ٠ٚش ِذاسرُٙ

ٌّذاساد ٘زٖ الألّبس فٟ أؾٕبء ِٕزظُ ٌشىً الألّبس اٌضلاصخ. فزمَٛ عبرث١خ  اٌشزٚر اٌّذاسٞ ٠زغجت

شزشٞ ثزّذ٠ذُ٘ ٌٍخبسط ػٕذِب ٠مزشثٛا ِٕٗ، ٚثبٌزمٍض ٌٍذاخً ٠ٚظجؾٛا أوضش وش٠ٚخ ػٕذِب ٠جزؼذٚا اٌّ

رؾذس ثفؼً ٘زٖ  اٌزٟ الإؽزىبوبد ػٕٗ. ٠زغجت ٘زا اٌزّذد ٚاٌزمٍض ثبسرفبع اٌؾشاسح اٌذاخ١ٍخ ٌلألّبس ٔز١غخ

٘زٖ رغجت إٌشبؽ اٌجشوبٟٔ اٌىج١ش ٌٍمّش الألشة آ٠ٛ ٚاٌزٞ ٠خؼغ ٌمٛح  لٛح اٌّذ ٚاٌغضس ا١ٌ٢خ. ٠ٚؼزمذ أْ

س أوضش ِٓ اٌجبلٟ. ٚثذسعبد ألً ٠ظٙش رٌه إٌشبؽ فٟ الأدٌخ اٌغ١ٌٛٛع١خ ػٍٝ عطؼ أٚسٚثب ِذ ٚعض

 .خلاي ِشاؽٍٗ الأٌٚٝ
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 يقارنة بين أقًار غانيهو وقًر الأرض

 الاسى
  انفترة انًدارية نصف انقطر انًداري انكتهة انقطر

  %  يوو %  كى %  كغ %  كى

10×8.9 105 3643 إيو
22

 120 421,700 110 1.77 7  

10×4.8 90 3122 أوروبا
22

 65 671,034 175 3.55 13  

10×14.8 150 5262 غانيًيد
22

 200 1,070,412 280 7.15 26  

10×10.8 140 4821 كانيستو
22

 150 1,882,709 490 16.69 61  

 

 ؽٍمبد اٌّشزشٞ: 

رؼشف  ؽبسح ٌؾٍمخ اٌذاخ١ٍخ ػٍٝ شىًخبفذ ٠زىْٛ ِٓ صلاس لطبػبد سئ١غ١خ: ا ٔظبَ ؽٍمبد ٠ٍّه اٌّشزشٞ

ثبعُ ٘بٌٛ، ٟٚ٘ ؽٍمخ ِؼ١ئخ ٔغج١بً، ث١ّٕب رؼشف اٌؾٍمخ اٌخبسع١خ ثبعُ ؽٍمخ اٌخ١ؾ اٌشل١ك أٚ ؽٍمخ 

٠ؼزمذ أْ ٘زٖ اٌؾٍمخ ِىٛٔخ ثشىً سئ١غٟ ِٓ اٌغجبس ثبلإػبفخ إٌٝ اٌغ١ٍذ ِضً ثبلٟ ؽٍمبد ٚ غٛعّش

ث١ّٕب رؼشف اٌؾٍمخ اٌّزٛعطخ ثبعُ اٌؾٍمخ اٌشئ١غ١خ ٚرزىْٛ غبٌجبً ِٓ ِمزٚفبد لبدِخ  [29].اٌّشزشٞ

رغؾت اٌّٛاد اٌشاعؼخ إٌٝ اٌمّش إٌٝ اٌّشزشٞ ثغجت رأص١ش عبرث١زٗ اٌىج١ش.  .١ِزظٚ أدساعز١ب اٌمّش٠ٓ ِٓ

ٚثشىً  .ٚ٘ىزا ٠ٕؾشف ِذاس اٌّٛاد ثبرغبٖ اٌّشزشٞ فٟ ؽ١ٓ رؼبف ِٛاد عذ٠ذح ثغجت رأص١شاد إػبف١خ

ذ دلائً ػٍٝ ٚعٛد ؽٍمخ طخش٠خ وّب رٛع .اٌغجبس إٌٝ ؽٍمخ اٌخ١ؾ اٌشل١ك أِبٌض١بٚ ص١جٟ ِشبثٗ، ٠ٕزظ اٌمّش٠ٓ

 ػٍٝ ؽٛي ِذاس أِبٌض١ب ٚاٌزٟ لذ رىْٛ ٔبرغخ ػٓ ؽطبَ طخشٞ اططذاِٟ ِغ اٌمّش أِبٌض١ب

 انًجال انًغناطيسي نهًشتري: 

أوجش ثبسثؼخ ػشش ِشح ِٓ اٌؾمً اٌّغٕبؽ١غٟ الأسػٟ. ٠ٚزشاٚػ ِب ث١ٓ  ؽمً ِغٕبؽ١غٟ ٠ؾذ اٌّشزشٞ

ِّب ٠غؼٍٗ أوجش ؽمً عبٚط ػٕذ اٌمطج١ٓ.  12–11ػٕذ خؾ اعزٛاء اٌّشزشٞ إٌٝ ِب ث١ٓ  عبٚط 2.9

اٌز١بساد  ٠ٚؼزمذ أْ ٘زا اٌؾمً ٔشأ ثفؼً .اٌجمغ اٌشّغ١خ ِغٕبؽ١غٟ فٟ اٌّغّٛػخ اٌشّغ١خ ثبعزضٕبء

اٌظبدس ػٓ  صٕبئٟ أوغ١ذ اٌىجش٠ذ ٌٍّٛاد اٌّٛطٍخ ػّٓ ٔٛاح ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌّؼذٟٔ. ٠زأ٠ٓ غبص اٌذٚا١ِخ

 ٚ٘زا .اٌىجش٠ذٛالأوغغ١ٕ أ٠ٛٔبد ٚاٌّشىً ؽٍمخ غبص٠خ ؽٛي ٘زا اٌمّش. ٠ٕٚزظ ػٓ ٘زا اٌزأ٠ٓ إ٠ٛ ثشاو١ٓ اٌمّش

ػٕذ  ِبغلاف ثلاص الإ٠ٛٔبد ثبلإػبفخ إٌٝ إ٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌّزٛاعذح فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ ٌٍّشزشٞ رشىً

خؾ اعزٛاء اٌّشزشٞ. ٠زشبسن غلاف اٌجلاصِب ثبٌذٚساْ ِغ اٌىٛوت ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ رشٖٛ فٟ اٌّغٕبؽ١غ١خ 

ػّٓ غلاف اٌجلاصِب إشبساد  الإٌىزشٚٔبد صٕبئ١خ اٌمطت ٌٍىٛوت ٚرؾٌٛٙب إٌٝ ِغٕبؽ١غ١خ لشط١خ. رٌٛذ

  .١ِغب ٘شرض 61–1.3ساد٠ٛ٠خ ل٠ٛخ ٠ؾش رٌٛذ ٔجؼبد رزشاٚػ ِب ث١ٓ 

، ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ أؾٕبء طذِٟ ؽظٛي اٌش٠بػ اٌشّغ١خ٠زغجت اٌزفبػً ِب ث١ٓ اٌغلاف اٌّغٕبؽ١غٟ ٌٍّشزشٞ ٚ

 .ٌٍغّذ اٌّغٕبؽ١غٟ ِزٛػغ ػٍٝ اٌؾبفخ اٌذاخ١ٍخ ثفبطً ِغٕبؽ١غٟ غٕبؽ١غٟ ٌٍّشزشٞإؽبؽخ اٌغلاف اٌّ

رزفبػً اٌش٠بػ اٌشّغ١خ ِغ اٌغلاف اٌّغٕبؽ١غٟ فٟ ٘زٖ إٌّطمخ ِغججخ رّذد اٌغلاف اٌّغٕبؽ١ظ فٟ 

٠زٛػغ أسثغ أوجش ألّبس ٌٍّشزشٞ  .صؽً ٚاٌزٞ ٠ّزذ ٌٍخبسط ١ٌظً إٌٝ ؽذٚد ِذاس اٌّٛاعٗ ٌٍش٠بػ اٌغضء

  .ِؾ١١ّٓ ِٓ اٌش٠بػ اٌشّغ١خ ، ِّب ٠غؼٍُٙاٌغلاف اٌّغٕبؽ١غٟ ػّٓ

٠ؼزجش اٌغلاف اٌّغٕبؽ١غٟ ٌٍّشزشٞ ِغؤٚي ػٓ الأجؼبصبد اٌشاد٠ٛ٠خ اٌظبدسح ِٓ إٌّطمخ اٌمطج١خ ٌٍىٛوت. 

٠ٚغجت رفبػً ٘زا اٌغلاف ِغ ؽٍمبد الأجؼبصبد اٌجشوب١ٔخ اٌظبدسح ػٓ اٌمّش إ٠ٛ ٚاٌزٟ ٠زؾشن ٘زا اٌمّش 

اٌزٟ رؾًّ أ٠ٛٔبد اٌّٛاد إٌٝ إٌّطمخ اٌمطج١خ. ٚٔز١غخ ٌٙزا رزشىً  أِٛاط أٌفف١ٓ ػّٕٙب، رغجت إٌٝ أطذاس
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رؼخ١ُ اٌّٛعبد اٌمظبس ثبلإطذاس الإشؼبػٟ إٌّجٗ(. ) ١ٌ٢خ اٌّبصس اٌزغش٠غ اٌذٚسأٟ أِٛاط ساد٠ٛ٠خ ثغجت

ٚرظذس ٘زٖ اٌطبلخ ػٍٝ ؽٛي عطٛػ ِخشٚؽ١خ اٌشىً. ٚػٕذِب رزمبؽغ الأسع ِغ ٘زٖ اٌّخبس٠ؾ، فئْ 

  .شّظالأِٛاط اٌشاد٠ٛ٠خ اٌظبدسح ػٓ اٌّشزشٞ رض٠ذ ػٓ رٍه اٌظبدسح ػٓ اٌ

 انكوكب زحم:

النظام  وهو ثانً أكبر كوكب فً الشمس عن البُعد السادس من حٌث الكوكب زحل هو

ٌُصنف زحل ضمنالمشتري بعد الشمسً وهذه  .ونبتون وأورانوس لمشتريمثلا الكواكب الغازٌة ، و

هذا  نصف قطر الكواكب الأربعة معاً تُدعى "الكواكب الجوفٌانٌة" بمعنى "أشباه المشتري". ٌعتبر

كثافة الأرض، تصل لثمن  كثافته إلا أن ،بالأرض الكوكب أضخم بتسعة مرّات من ذلك الخاص

  .فتفوق كتلة الأرض بخمسة وتسعٌن مرة كتلته أما

تعتبر الظروف البٌئٌة على سطح زحل ظروفًا متطرفة بسبب كتلته الكبٌرة وقوة جاذبٌته، وٌقول الخبراء 

الفائق فٌه ٌفوق قدرة العلماء والتقنٌات الموجودة على إعداد شًء مشابه  أن درجات الحرارة والضغط

 وجزء قلٌل من الهٌدروجٌن لها وإجراء التجارب علٌه فً المختبرات. ٌتكون زحل بنسبة عالٌة من غاز

، أما الجزء الداخلً منه فٌتكون من صخور وجلٌد محاطٍ بطبقة عرٌضة من الهٌدروجٌن الهٌلٌوم

 المعدنً وطبقة خارجٌة غازٌة

مما ٌعطٌه شكلاً ممٌزاً. ٌوجد  تدور حوله فً مستوى واحد والغبار الجلٌد بتسع حلقات منٌتمٌز زحل 

قمرًا منها  35وقد تمّ تسمٌة  واحد وستون قمراً معروفاً ٌدور حول زحل مع استثناء القمٌرات الصغٌرة،

ٌُعتبر المجموعة  الأكبر، وهو كذلك ثانً أكبر قمر فً "تاٌتان" بشكل رسمً. من بٌن هذه الأقمار، 

ٌُعتبر القمر عطارد التابع للمشتري، بل هو أكبر حجمًا من كوكب "غانٌمٌد" ، بعدالشمسٌة الوحٌد فً ، و

 .المجموعة الشمسٌة ذي الغلاف الجوي المعتبر

 

 

 

 

 

 

 

 كاسٌنً هوٌغنز صورة لزحل التقطها مسبار                      
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 التركيب الداخلي

ٌُعتقد أن باطنه مماثل لباطن  بالرغم من عدم وجود معلومات مباشرة حول بنٌة زحل الداخلٌة، إلا أنه 

تشبه النواة  .الهٌلٌومو بالهٌدروجٌن كوكب المشتري مع وجود نواة صغٌرة صخرٌة ٌحاط معظمها

الهٌدروجٌن  الصلبة فً تكوٌنها تكوٌن نواة الأرض، ولكنها أكثر كثافة. وهناك طبقة سمٌكة من

جوي الغازي الذي السائل، تلٌها طبقة من الهٌدروجٌن والهٌلٌوم السائل، إضافة إلى الغلاف ال المعدنً

ٌّات ضئٌلة من .كم فوق هذا 00111ٌمتد لمسافة  مختلفة. وتقدر كتلة  مواد متطاٌرة وتوجد أٌضاً كم

تصل إلى  درجة حرارتها زحل حارّة جداً، حٌث أن نواة ضعف كتلة الأرض 22و 9النواة بما بٌن 

ضعف الطاقة التً تصلها  2.3طاقة تُعادل  الفضاء الخارجً ، وهً تُشع إلىدرجة مئوٌة 000,11

ٌّة فً النواة من خلالوتنشأ معظم هذه الطاقة غٌر الاعت .الشمس من ، أو ضغط آلٌة كلفن هلمهولتز ٌاد

ٌّة  الجاذبٌة البطًء، ولكن هذا وحده قد لا ٌكون كافٌاً لتفسٌر تولٌد زحل العالً للحرارة. وتوجد آل

ٌّة تولٌد زحل لبعض هذه الحرارة، وهً "إمطار" قطٌرات هٌلٌوم دقٌقة كانت  ٌّة مقترحة لكٌف إضاف

ومن ثم حرارةً أثناء سقوطها عبر  احتكاكاً  مدفونة عمٌقاً داخل نواة زحل، وتنتج هذه القطٌرات

  .الهٌدروجٌن الأخف منها

 

 

 

 .وزحل الأرض مقارنة بٌن حجمً

 

 الجوي: الغلاف 

بنسبة  الهلٌوم% و5..9بنسبة  الهٌدروجٌن الجزٌئً ٌتألف الغلاف الجوي الخارجً لكوكب زحل من

تتكوّن  الفوسفٌنو المٌثانوالإٌثانو الأسٌتٌلٌنو الأمونٌا كما توجد كمٌات ضئٌلة من غازات .5.23%

بٌكبرٌتٌد  سحب زحل العلٌا من بلورات الأمونٌا، فً حٌن ٌبدو أن السحب منخفضة الارتفاع تتكوّن من

كذلك فهناك نسبة ضئٌلة من الهٌلٌوم، مقارنة بتلك الخاصة بالشّمس، فً  الماء أو (NH4SH) الأمونٌوم

 .جو هذا الكوكب

إن كمٌة العناصر الأثقل من الهٌلٌوم فً جوّ زحل غٌر معروفة على وجه التحدٌد، ولكن تُفترض نسبها 

 50و 09هذه العناصر بما بٌن  كتلة وٌقدر إجمالً .تشكّل النظام الشمسً بمقارنة مدى وجودها أثناء

 ، وٌوجد جزء كبٌر منها فً نواة زحلالأرض ضعف كتلة
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 حلقات زحل

 

 
 .حلقات زحل بصور ملتقطة بواسطة المسبار كاسٌنً

ٌَكون زحل هو أكثر الكواكب شهرة لنظامه المكون من حلقات، الأمر الذي ٌجعل منه أكثر جسم  ربما 

الفلكٌة إلفة وإبهاراً، إن حلقات زحل تجعل منه إحدى أكثر الصور  فضائً ملحوظ فً النظام الشمسً

هو أول من  جالٌلٌو جالٌلً وذلك إضافة إلى كثرة وروده فً قصص وأفلام الخٌال العلمً. وقد كان

لرؤٌة لكن جعلته ا ]1610 عندما وجّه مرقبه البدائً نحو الكوكب لأول مرة عام المرقابٌَرصده عبر 

عتقد خطأً بأن زحل هو كوكب ثلاثً النظام، ٌتألف من جسم مركزي كبٌر وجسمٌن  ٌَ منخفضة الدقة 

أصغر منه على جانبٌه. وقد تكون الحلقات أحدث بكثٌر من الكوكب نفسه. لذا رأى بعض كبار 

، فإنه لا اكسوٌلجٌمس كلارك مو لاپلاس الرٌاضٌاٌٌن أن هذه الحلقات تستحق الدراسة. ووفقاً لحسابات

كم إلى  0.51.بد أن حلقات زحل تتركب من أجسام عدٌدة أصغر منه. تمتد الحلقات لمسافة تتراوح بٌن 

ٌُقارب  0210,11 كم، ومع ذلك فإن الكتلة  21كٌلومتراً فوق خط استواء زحل، ومتوسط سماكتها 

كتلة مٌماس، وتتكون بنسبة  الكلٌة للحلقات التً ٌصل سمكها إلى عدة مئات من الأمتار تكافئ فقط

والجزٌئات .%,غٌر المتبلور بنسبة  الكربون الماء مع القلٌل من الشوائب، إضافة إلى جلٌد % من95

التً تشكل حلقات تتراوح فً حجمها من حجم ذرات الغبار إلى سٌارة صغٌرة. وهناك ثلاث نظرٌات 

، والتً الكوكب الأولً رئٌسٌة متعلقة فً أصل الحلقات. الأولى تفٌد بأنها ناتجة عن المواد حول قرص

للكوكب، ونتٌجة لذلك لم تتكتل وتشكل أقماراً. أما حسب الثانٌة فقد نتج عن حطام  روش حد كانت دون

قمر تفتت نتٌجٌة اصطدام، وحسب الثالثة نتٌجة حطام قمر تفتت بسبب تغٌر الإجهادات الذي نتج عنه 

  وقد كان ٌعتقد أن حلقات الكواكب حلقات غٌر مستقرة مرور القمر داخل حد روش للكوكب

ملٌون كٌلومتر من الكوكب توجد حلقة فوٌب، وهً تمٌل  02الحلقات الرئٌسٌة على مسافة خارج 

درجة عن الحلقات الأخرى. قسّم الفلكٌون نظام الحلقات إلى سبع حلقات، وهً "أ" و"ب"  ,2بزاوٌة 

وهو  حاجز كاسٌنً ، كما توجد ضمن الحلقات(A,B,C,D,E,F,G) "و"ج" و"د" و"ع" و"ف" و"ي

 .بٌن الحلقتٌن أ وب، كما توجد فجوات أهمها فجوة ماكسوٌل وفجوة كٌلر وفجوة إنكً

ٌُعتقد أن هذا ا لتأثٌر له دور فً تكوٌن وتؤثر حلقات زحل وأقماره على مجاله المغناطٌسً، حٌث 

ضمن الغلاف المغناطٌسً تهرب كمٌات من الهٌدروجٌن وبعض العناصر  تاٌتان الحلقات. فأثناء دوران

ي الكثٌف نسبٌاً، وٌقوم الحقل المغناطٌسً بتشكٌلها على شكل كعكة الخفٌفة الموجودة فً غلافه الجو

صغٌرة من الجزٌئات المشحونة التً انتزعت من الأسطح المثلجة للأقمار الصغٌرة الداخلٌة لتشكل حلقة 

 .أخرى خفٌفة حول المجمع الزحلً
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 .,211صورة لبعض حلقات زحل عن طرٌق كاسٌنً ملتقطة سنة 

وفجوة إنكً، من الأرض،  حاجز كاسٌنً أنه ٌمكن النظر إلى أكبر الفجوات فً الحلقات، مثل فً حٌن

ٌة معقدة تتألف من الآلاف من الثغرات الرقٌقة اكتشفت المركبة الفضائٌة فوٌاجر أن الحلقات لها بُن

ٌُوجد دور للا  وشكلهافً الحفاظ على حافة الحلقة  لأقمار الرعاةوالجدائل. كما 

تشٌر البٌانات القادمة من المسبار الفضائً كاسٌنً إلى أن حلقات زحل تمتلك غلافها الجوي الخاص 

 الجزٌئً الأكسجٌن بها، بشكل منفصل عن الغلاف الجوي للكوكب نفسه. وٌتألف غلافها الجوي من غاز

(O2) القادمة من الشمس مع جلٌد الماء المتواجد  فوق البنفسجٌة الأشعة وٌتم إنتاجه عن طرٌق تفاعل

إضافة إلى  "H2" فً الحلقات. تنتج التفاعلات الكٌمٌائٌة بٌن جزيء الماء والأشعة فوق البنفسجٌة غاز

وعلى أي حال فإن كمٌة كلا الغازٌن قلٌلة جداً. وأٌضاً ٌحوي الغلاف الجوي للحلقات كمٌات  الأكسجٌن،

ٌَحصل هذا نتٌجة تفكك جزٌئات الماء، رغم أنه فً هذه الحالة ٌتم تفكٌك الهٌدروكسٌد قلٌلة من ، و

 الأٌونات النشطة لجزٌئات الماء التً تطرد من القمر إنسٌلادوس

، أعلن عن اكتشاف قرص رقٌق من المواد ضمن مدار فوٌب. 2009 تشرٌن الأول/أكتوبر .ٌوم 

وٌمكن وصف هذا القرص بشكل عام بأنه آخر حلقة للكوكب، على الرغم من أتها كبٌرة جداً وغٌر 

التابع لناسا بالأشعة تحت الحمراء.  مقراب سبٌتزر الفضائً تخداممرئٌة عملٌاً. اكتشفت هذه الحلقة باس

ضعف نصف قطر زحل، وتشٌر الحسابات إلى أنها قد  ,21و 021قة مسافة تتراوح بٌن تمتد هذه الحل

  .ضعف نصف قطر زحل 511تمتد إلى الخارج لتَصل إلى 
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