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في البرامج غير  المذكرة وا!ستفادة منھا في تعليم ونشر المعرفة الفلكيةيمكن طباعة  :طباعةحقوق ال ©
يرجى التواصل مع المؤلف وعند وجود أي م,حظة  تغيير في محتوى جميع الصفحات.ون دمن  الربحية

 anwar.qas.ut@gmail.comعلى البريد ا!لكتروني: 
  



������ ��	 
��
�
 - ���� ������ ��� �� ���� .......................................................................... 

٢ www.qasweb.org                                                                         جمعية الفلك بالقطيف 

  

����  
  

  صفحة            الدرس
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�א	د
س�א�ول� �

  علم الفلك،  تعريفه، أهميته، تطوره، أساسياته 
  

  علم الفلك -١-١
  ويختلف عن: وهو أحد أقدم العلوم البشرية الفلكية وحركتها ومواقعها. العلم الذي يدرس نشأة الأجرام 

  ولا يمكن اعتباره علم.  .الإنسانية : الذي يحاول وضع علاقة بين الأجرام الفلكية والأحداث(Astrology)التنجيم  -أ  
  .)مستقبلهثته و لنشوء الكون وهي نشأة الكون ويضع تصورالكون ( : الذي يدرس(Cosmology)علوم الكون  -ب  
  درس العلاقة بين القوى الطبيعية والأجرام الفلكية.ي ذيال العلم :(Astrophysics) الفيزياء الفلكية - ج  

 

  أسباب عدم اهتمام الناس بعلم الفلك -٢-١
  أولاً: أسباب حقيقية

  تناوب الليل والنهار. -أ  
  .بطء حركة الأجرام الفلكية بالنسبة لإدراك الإنسان -ب  

  صر عمر الإنسان مقارنة بالتحولات والدورات الفلكية.ق -جـ
  ظرفية: أسباب ثانياً 

  ظهور وسائل توقيت أدق من الإعتماد على الأجرام. -أ
  كثرة الأضواء الكهربية التي تحجب عن عامة الناس جمال القبة السماوية.  -ب
  الاعتقاد أنه ضرب من ضروب التنجيم. أو الاعتقاد بأن علم الفلك علم معقد يحتاج للكثير من الجهد لفهمه. -ـج

 

  أهمية تعلم علم الفلك  -٣-١
علم يـري المخلـوق عظمـة الخـالق ودقـة صـنعه وكـذلك يريـه سـعة هـذا الكـون ومقـدار الحيـز الزمـاني والمكـاني الـذي يشـغله  -أ

  الإنسان في هذا الكون. وهو أحد مصاديق التفكر في خلق السموات والأرض.
  الشرعية.والحساب التى تقوم عليها أمور الناس المدنية و  لسنينتعلم عدد ا -ب  

  الاستفادة العملية في تحديد الاتجاهات، مواعيد المد والجزر، فارق التوقيت وغيرها. -ـج
ــة -د ــتعلم علـــم الفلـــك الســـلوكية الفائـــدة الأخلاقيـ ــريعيلـ  . ويرجـــع ذلـــك إلى الانتظـــام بـــين الجانـــب التكـــويني والجانـــب التشـ

  .بمختلف جوانبها ياةكون والحلا الهذ والتربوي
الأرض لا  حجـم % مـن هـذا الكـون. لأن٩٩,٩٩٩٩٩٩ويمكن القول إن علم الفلك هو العلم الذي يختص بدراسة أكثر من 

١٩ ١٠×٢,٥سوى واحد من  ثليم
حجـم الأرض  ولـو فرضـنا أن. بحسـب التقـديرات الإحصـائية الفلكيـة الحاليـة جـزء مـن هـذا الكـون 

لذلك تبرز أهمية دراسة علم الفلك بمقدار  حجم الكرة الأرضية.فإن حجم الكون المقدر هو أكبر من ة الهيدروجين هو حجم نواة ذر 
  ما يختص بدراسته من هذا الكون. 

ربما يتسائل البعض عن فائدة علم لا يستطيع الإنسان أن يؤثر في أجزائه. إذ إن الإنسان لا يستطيع أن يغير من شكل الأرض و 
القول أن تعلـم العلـوم هـو غايـة في ذاـا. يمكن الرد على ذلك في حركة الأجرام الفلكية أو دوران الفلك حتى لو علم ذلك. و أو يؤثر 

وهـو كمـن يركـب  لابل إن معرفة الإنسان بالفلك والظواهر الفلكية، يجعله أكثر اتزاناً واطمئنانـاً في حياتـه عنـد حـدوث تلـك الظـواهر.
ا ولكنه يعلم متى تقلع وبط وتنحرف وأنواع المشاكل التي تواجهها، فهو أكثر اتزاناً ممن يركب الطائرة دون طائرة لادخل له في قياد

   أن يعي كل ذلك.
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لــه. ولأن الكــون تحكمــه نظريــة وســنة واحــدة  اً صــحيح اً تصــور  صــنعممــا ي كيفيــة تطــورههــذا الكــون و  لهيئــةهــذا عــدا إدراك الإنســان 
 المباشــرة غــير إحــدى الطــرق ة والمعنويــة لا بــل تنــتظم فيهــا حركــة التــاريخ وتغــير الأحــداث التاريخيــة، لــذلك فــإنتنــتظم فيهــا الأمــور الماديــ

  .  عبر دراسة علم الفلك هوذلك  كل  فهمل
    

  تطور علم الفلك- ٤-١
  سجل علم الفلك المكتوب والمسجل تطوراً من الفترة قبل الميلاد وحتى القرن الواحد والعشرين.

إســـهامات بعـــض الحضـــارات القديمـــة مثـــل ويمكـــن الحـــديث عـــن ق.م):  ٥٠٠  –ق.م  ١٠٠٠٠العصـــور القديمـــة (مرحلـــة  -١
تعرفوا علـى الكواكـب والنجـوم في فـترة مبكـرة.  . حيثالهنود أو قدماء المصريين أو الصينيينأو  شعوب مابين النهرين (دجلة والفرات)

يعتبر من الأرقام التي تقبل القسمة على الكثير من الأعداد. ومنه اعتـبروا  ٦٠الرقم  واستخدم السومريون والبابليون النظام الستيني لأن
ثانيــة قوســية. وكــذلك في الــزمن حيــث قســم  ٦٠دقيقــة قوســية، والدقيقــة القوســية  ٦٠درجــة. والدرجــة القوســية  ٣٦٠درجـات الــدائرة 

ؤرخين تقسيم الأيام إلى سبعة للكلدانيين وذلـك نسـبة إلى ساعة. ويرجع بعض الم ١٢ وساعات كل واحد منهما ليلو  ار اليوم إلى
الشــمس والقمــر وإلى الكواكــب الخمســة المعروفــة (عطــارد، الزهــرة، المــريخ، المشــتري، زحــل). واســتخدموا الســاعات الشمســية والمائيــة 

  لقياس الزمن. كذلك استطاعوا تفسير ظاهرتي الخسوف والكسوف.

لهندســة في دراســة حركــة الأجــرام الفلكيــة، واســتطاعوا تفســير دورة القمــر علــى أساســها. كمــا اســتخدم البــابليون الأعــداد وا كمــا
بتقسـيم  وقـاموامما مكـنهن مـن التنبـؤ بشـكل دقيـق نسـبياً بمواعيـد الخسـوف والكسـوف.  .تمكنوا من اكتشاف دورة الساروس في القمر

ة المستخدمة عند العرب (آذار، شباط، نيسان، آب، ...). وتمكن أسماء الأشهر الشمسي لهم . وترجعقسم إثني عشر إلى دائرة البروج
دقيقـة عـن  ٢٣دقيقة. أي بفارق  ١٥ساعات و٦يوم  ٣٦٥العالم الكلداني نابور من حساب طول السنة الشمسية فوجدها تساوي 

يــة في مراقبــة ومتابعتهــا وشــكلت القيمــة الحديثــة. ونظــراً لاهتمــامهم بالكواكــب وخصوصــاً الزهــرة، قــاموا باســتخدام بعــض الآلات البدائ
  تلك الآلات النواة الأولى لصنع الاسطرلاب الذي طوره الإغريق فيما بعد. 

وقد ذكر المؤرخون أن للصينيين أرصاداً قاموا ا قبل الطوفان. كذلك ترجع لهم أول قائمة بدائية للنجوم. ويقال أن الصينيين هم 
تين وعشـرين سـنة مـن الطوفـان. ولا شـك أن بـروز العصـر الزراعـي زاد مـن نظـر أول من سجل كسوف الشمس الذي حـدث بعـد مـائ

  الصينيين في الفلك للتوقيت والتقويم.
، حيث تعتبر الشمس (رع) أكـبر آلهـتهم، ومدينـة عـين شمـس مركـز لعبـادة المصريين قد لعب الدين دوراً رئيسياً في حياة الفراعنةول

ذلك عاملاً مهمـاً لمراقبـة حركـات الشـمس والقمـر لا بـل لوضـع تصـور أشمـل لهـذا الكـون يقـوم أكبر الآلهة عندهم. لذلك يمكن اعتبار 
درجــة  ٢٣,٥الزاويــة بــين مســتوى حركــة الشــمس الظاهريــة وخــط الاســتواء الســماوي والــتي تقــدر بـــ وقــامو بتقــدير  علــى ذلــك التصــور.
علم هو الدقة التي شيدوا ا الأهرام الكبرى. حيث شيدت علـى ولعل خير شاهدٍ على استخدام المصريين لهذا ال (زاوية ميل البروج).

شمــالاً. كمــا أن أضــلاعها الأربعــة تتجــه للجهــات الأصــلية بشــكل دقيــق. وقــد حــددوا ذلــك بمراقبــة شــروق الشــمس ° ٣٠دائــرة عــرض 
  وغروا في يوم الاعتدال الربيعي.             

ت هــذه المرحلـة مـن الإنجـازات الفلكيــة للحضـارات السـابقة وخصوصـا البابليــة. وقـد اسـتفاد مرحلــة حضــارة اليونــان (الإغريــق): -٢
حيث إضيفت العديد من الإكتشافات والتصورات الفلكية، وذلك لتطور الأسـس المنطقيـة الـتي اشـتهرت ـا هـذه الحضـارة. وإن كـان 

ملامـح هـذه المرحلــة هـي النظـرة الكونيـة الــتي الغالـب علـى هـذه الاكتشــافات هـو البعـد النظـري أكثــر مـن الفلـك الرصـدي. ولعــل أبـرز 
 الـتراب مـن(اسـطي). وتقـوم علـى أن الكـون يتـألف  ه الشـهيركتابـفي  م)  ١٥٠بطليمـوس (ثم وصـفها ق م)  ٣٥٠أرسـطو (وضعها 

فات هـذه المرحلـة ولعل من أهـم إضـا .١-١، شكل والأجرام الفلكية تدور حولها الماء والهواء والنار والأثير ويقوم على مركزية الأرضو 
حـول  فيـه تـدور على نقطة في الفلك الحامل التي السيارة ) التي تدور فيها الكواكبepicyclesهي فرض وجود الأفلاك المحمولة (

  الأرض كما تصورها الأقدمون.
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هي لمرحلة وعند الحديث عن البعد البشري (وليس الديني) يمكن القول أن هذه ا م):١٣٠٠-٩٠٠العصر الإسلامي (مرحلة  -٣
أكثر المراحل نزاهة في نقل التراث الإنساني، حيث اقتصرت الكثير من اسهامات الحضارات السابقة (ومنها كتاب اسطي) على ما 
نقلــه وشــرحه علمــاء الفلــك في العصــر الإســلامي. ويمكــن القــول أن هــذه المرحلــة اتســمت بالنقــد الــدقيق للنظريــات الفلكيــة الســابقة 

نمــوذج قــد يكــون  جــاءت عــدة إشــارات إلىولهــذا البطلمــي وبــالأخص في الجــزء المتعلــق بحركــة الكواكــب الســيارة. وخصوصــا النمــوذج 
ونصـــير الـــدين  والزرقـــالي ابـــن الهيـــثمكمـــا ورد عـــن  تـــدور حـــول الشـــمس قـــد أن الكواكـــبويقـــوم علـــى  أنســـب مـــن النمـــوذج البطلمـــي

زدوجة الطوسي التي تم من خلالها نقد نظام بطليموس وتصحيح بعض . ولعل من أشهر الطرق العلمية الهندسية لذلك هي مالطوسي
والتي ترجع بشـكل أساسـي إلى نصـير الـدين  الفصل بين علم الفلك والهندسة قيمه. ومن الانجازات النظرية في هذه المرحلة هي عملية

   .الطوسي
الفلكية حيث تم إنشاء العديد من المراصد الفلكية في ومن أهم الإنجازات الفلكية في هذه المرحلة هو وضع الأساس العلمي للمراصد 

. حيث يكون المرصد أشبه بالجامعة العلمية حيث يتم الرصد والتحقيق وإستخراج النتـائج. وهـي نفـس مختلف مناطق العالم الإسلامي
ا دور كبــير في تعـديل الكثــير مــن الفكـرة الــتي تقـوم عليهــا أغلــب المراصـد الحديثــة. ومــن أهـم المراصــد في العصـر الإســلامي والــتي كـان لهــ

القيم الفلكية المتداولة، هو مرصـد مراغـة في أذربيجـان ومرصـد سمرقنـد ومرصـد الرقـة ومرصـد جبـل المقطـم في مصـر ومرصـد طليطلـة في 
م واموعـات ويعتبر كتاب الكواكب الثابتة وكتاب صور الكواكب الثمانية والأربعين من أهم المراجع في تحديد اسماء النجـو  الأندلس.

  متأثرة بذلك المؤلف. المستخدمة حاليا النجومأسماء تلك النجمية. ولاتزال 
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تغيير ويمكن القول أن النهضة العلمية الحديثة بدأت باكتشاف فلكي تمثل في م): ٢٠٠٠-م١٥٠٠مرحلة العصر الحديث ( -٤
     نموذج النظام البطلمي الكوني والذي كان سائدا لأكثر من ألف عام. ومن أشهر علماء الفلك في هذه المرحة هم:

وقــد اســتخدم نيــوكس مزدوجــة  تتحــرك في مســارات دائريــة. بمافيهــا الأرض الكواكــبو  م): مركزيــة الشــمس١٥٥٤(  كــوبر نيــوكس •
وتعتـبر تلـك النظريـة بدايــة اثـه مـن نتـائج العلمـاء المسـلمين وذكــر بعضـهم بالاسـم. الطوسـي لاثبـات نظريتـه. كمـا أنـه اقتــبس في أبح

 .الحديثة العلمية النهضة

فتوصد منهـا إلى نتيجـة رصـدية بحتـة مشـاة  حيث عكف هذا العالم على دراسة أرصاد تايكو براهيم): ١٥٧٩(  كبلريوهانس   •
 مسارات بيضاوية ولكن جحول الشمس ووضع قوانينه الثلاثة الشهيرة. لما افترضه العالم الزرقالي وهي أن الكواكب تدور في
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م): وهــو رياضــي وفيزيــائي وفلكـي ويعتــبر أول مــن اســتخدم المنظــار الفلكـي البصــري لرصــد الأجــرام الفلكيــة ١٥٦٤غـاليلوا غاليــه ( •
المشتري ووجد أا تدور  وخصوصا الكواكب. وقد أثبت حساً أن كوكب الزهرة يدور حول الشمس وأول من رصد أقمار كوكب

حولــه. ومــن تلــك النتــائج توصــل إلى نظريــة أن الأرض تــدور حــول الشــمس. حيــث خــالف الفكــرة الســائدة لــدى الكنســية ذات 
 السطوة في ايطاليا التي كان يعيش فيها. لذلك حكم عليه بالسجن وحبس إلى أن مات.

والرياضــيات  التقليديــة ري حيــث يرجــع لــه وضــع أســاس الفيزيــاء: يعتــبر نيــوتن أحــد عمالقــة الفكــر البشــم)١٦٤٢اســحاق نيــوتن ( •
نيـوكس وقـوانين كبلـر.  لنمـوذج الحسابية الحديثة. وبمعزل عما قيل حول مصدر نتائجه، فإن نظريات نيوتن وفرت الأساس النظري 

 ا.كما أن نظرياته حول الضوء شكلت نقلة في التعرف على الأجرام الفلكية من خلال الضوء الصادر عنه

فترة القرنين الثامن عشر والتاسع عشر الميلاديين: وقد شهدت الكثير مـن الإكتاشـافات والإضـافات الفلكيـة اعتمـاداً علـى تطـوير  •
  المناظير التي استخدمها غاليلو واعتماداً على نظرية نيوتن للجاذبية وماكسويل للضوء.  

وضـع نظريتـه النسـبية الخاصـة والعامـة واسـتطاع أن البشـري حيـث  م): ويعتبر أنشـتاين أحـد عمالقـة الفكـر١٨٧٩البرت أنشتاين ( •
يثبت أن قوانين نيوتن ما هي إلا حالة خاصة من هذه النظرية الأعم. كما أنه استنتج الإطار الرياضي الذي تحتاجه تلك النظريـة 

عــن الكميــات الفيزيائيــة وعــن  اعتمــادا علــى نظريــات مــن ســبقه مــن علمــاء الرياضــيات. وقــد غــيرت تلــك النظريــة المفهــوم الســائد
حقيقة الجاذبية. ويمكن القول إن مـن نتـائج معادلـة الجاذبيـة الـتي صـاغها أن الكـون قـد يتمـدد. وهـي الـتي وفـرت الأسـاس النظـري 

 لفهم نشأة الكون وهيئته الحالية.

ــا أن ): ١٩٢٩-١٩٢٤هابــــل ( • ــتخدماً منظــــار جبــــل بــــالمر في كلفورنيــ ــف بالرصــــد مســ ــون مكــــون مــــاكتشــ ــرات الكــ ن ملايــــين اــ
 ) وهو يتمدد.Milky Way( (اللبانة) واموعلة الشمسية تمثل جزء متناهي الصغر في مجرة درب التبانة

مليــار ســـنة تقريبـــا وأثبــت ذلـــك العـــالم جـــورج  ١٥قبـــل  (Big Bang)نظريــة الإنفجـــار الكبـــير  طـــرح ):١٩٢٧جــورج لـــوميتر ( •
بسـبب حركـة  )Red Shiftطيـف ضـوء النجـوم واـرات نحـو اللـون الأحمـر ( حبانزيـا  النظريـة تم تأكيـد تلـك). و ١٩٤٠غاموف (

 Cosmic Microwave( الاحفـــوري الكـــوني ر عنـــد اكتشـــاف الاشـــعاعثـــأك تلـــك النظريـــة تأكيـــد وتم. اـــرات المتباعـــدة

Background- CMB مراحلـه يوضح كيفية حدوث الانفجار الكبير ونشوء الكون الطبيعـي و  ٢-١الشكل وا. ١٩٦٥) عام
أو لـــم يـــر الـــذين كفـــروا أن الســـموات والأرض كانتـــا رتقـــاً المختلفـــة. فســـبحان مـــن رفـــع سمـــك الســـماء وســـواها وهـــو القائـــل ((

  .٤٧الذاريات: –)) والسماء بنيناها بأييد وإنا لموسعون. (( ٣٠الأنبياء :  -))ففتقناهما
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وقــد  مليــار ســنة).١٣,٧قبــل ( المــادي تولــد مــن ذلــك الانفجــار الهائــل الكــون أن ى فكــرةالكــون علــ ديثــة لتطــورالنظــرة الح وتقــوم
حدث في الدقائق الأولى للانفجار أن انتفخ الكون بشكل كبير جدا ثم تكونت الجسيمات الضرورية لتشكل أجزاء الكون الحالية. ثم 

 بشـكل متسـارع حسـب نتـائج رصـد انفجـار النجـوم في اـرات البعيـدة يتمـدد هـوحقا. أما هيئتـه الحاليـة فتشكلت النجوم وارات لا
. وحســب نتــائج رصــد خصــائص الإشــعاع الأحفــوري. وحســب معادلــة النســبية فــإن الكــون إمــا أن يكــون مفتوحــا فيتزايــد م)١٩٩٨(

في عمليــة تســمى الانكمــاش الكبــير  إلى حالتــه الأولى فيرجــعنكمــاش الايعــود إلى تمــدده أو مســتوٍ فيتمــدد بمعــدل ثابــت أو مغلــق فربمــا 
)Big Crunch(. ) والمــادة المظلمــة ٧٣كمــا أن الكــون يتــألف مــن ثــلاث أجــزاء بحســب تلــك النظريــة وهــي الطاقــة المظلمــة (%
  %). ٤%) والمادة المحسوسة (٢٣(

، الــذين يعتقــدون بأزليــة المــادة وقــدم يونهــم العلمــاء المــاد مــن وقــف أمــام فكــرة بدايــة الكــون وايتــه ولأ ويجــدر الإشــارة إلى أن 
((يوم نطوي السماء كطي السجل للكتب، كما بــدأنا أول  : العلـيملق اقول الخ هو ولعل أدق وصف لنهاية الكون وبدايته .الكون

 ))ة الأولــى فلــولا تــذكرونولقــد علمــتم النشــأفســبحان القائــل:((  .١٠٤-ءالأنبيــا ))خلــق نعيــده، وعــداًً◌ علينــا إنــا كنــا فــاعلين
    .   ٦٢-الواقعة
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بحيــث يمكــن القــول أن الكــون مكــون مــن مئــات الملايــين مــن  والزمــاني الــذي يشــغله. الحيــز المكــاني يــدرك الإنســان مــن المفيــد أنو 
م مختلفة الأحجام، والشمس هي واحدة من تلك النجوم. لاحظ موقع الأرض من ارات ومجرتنا درب التبانة مكونة من مئة مليار نج

   .٣-١الكون من خلال شكل 

 كلم   ١٥ ١٠ كلم   ١٨ ١٠ كلم   ٢١ ١٠

 كلم   ٦ ١٠ كلم   ٩ ١٠ كلم   ١٢ ١٠

 



������ ��	 
��
�
 - ���� ������ ��� �� ���� .......................................................................... 

٩ www.qasweb.org                                                                         جمعية الفلك بالقطيف 

لــو اعتبرنــا أن كمــا حــددنا المحدوديــة المكانيــة لــه في هــذا الكــون يمكــن طــرح المثــال التــالي. إذ   ،ولمعرفــة المحدوديــة الزمانيــة للإنســان
ــة الانفجـــ ــإن اموعـ ــيار الكبـــير حـــدث قبـــل يـــوم، فـ ــاعة ١٧والأرض تكونـــت في الســـاعة ة الشمسـ ، وأمـــا الأسمـــاك والزواحـــف في السـ

فقـد وجـد قبـل ثـانيتين فقـط مـن ايـة اليـوم. إذا اعتبرنـا أن ايـة  كجـنس  . وأمـا الإنسـان٢٣:٤٥. والديناصورات في الساعة ٢٣:٤١
-العنكبـوت )) خرة لهي الحيوان لو كانوا يعلمــونوما هذه الحياة الدنيا إلا لهو ولعب وإن الدار الآ(( اليوم هو الوقت الحاضر.

٦٤.         

  الأجرام الفلكية -٥-١
 صافية قليلة الأضواء، قد يظن أنه يرى أجراماً سماوية لها خصائص متشاة وتتحـرك بطريقـة متشـاة أيضـاً. لسماء في ليلةإلى ا الناظر

كـذلك هـي   مر غير ذلك فهي أجـرام مختلفـة في الخصـائص والحركـةولكن الأ قد يظن البعض أا تتحرك بشكل معقد وغير منتظم. أو
 لآف السـنين القادمـة، وبدقـة كبـيرة.تتحرك بشكل منتظم إلى حد كبير بالنسبة لنـا بحيـث يمكـن تحديـد مسـاراا ومواقعهـا لمئـات بـل لآ

نيـازك) كـل ليلـة مـن الشـرق إلى الغـرب. وعنـد (مـا عـدا الشـهب وال تقريبـاً  تتحـرك مجتمعـة ى الأجرام الفلكيـةالمراقب ير يمكن القول أن و 
بعضــها  كــذلك  بالنســبة إلى الأجــرام الـتي حولهــا والــبعض الآخــر يتحـرك وبســرعات مختلفــة. اً موقعهــا ثابتــ يجـد أنمراقبـة بعضــها كــل ليلــة 
حيــان بعــض قليـل الإضــاءة، بعضــها شــديد الـوميض والــبعض قليــل الــوميض. وقـد تشــاهد في بعــض الأ الآخــر شـديد الإضــاءة والــبعض

  الأجرام السماوية له ذنب. كما تجد البعض يعيد دورته في فترة قصيرة والآخر في فترة أطول.
 الأجرام الفلكية بطريقتبن. الطريقة الأولى بمعرفة الخصائص الحقيقية للأجرام الفلكية والقوى التي تؤثر في حركتهـا. تصنيف يمكنو 

  وغيرها.جرام الفلكية إلى نجوم و سدم وكواكب وشهب وثقوب سوداء واعتماداً على تلك الطريقة يمكن تقسيم الأ
 والقوى التي تحركها. ويمكن بمعزل عن خصائصها الحقيقيةالظاهرية  الثانية فتعتمد على دراسة حركة الأجرام الفلكية الطريقة وأما 

  إلى: لطريقة الثانيةاب تقسيم الأجرام الفلكية بحسب حركتها الظاهرية التي نشاهدها من على سطح الأرض
: وهي الأجرام التي تكون شبه ساكنة بالنسبة للأجرام التي حولها وفي الحقيقة هي ليست ساكنة وإنما تبدو  )stars( النجوم -أ

تســمى  النجــوم وكانــت. كلــم)  ١٣١٠× ٤( كـذلك بســبب بعــدها. حيــث أن أقـرب نجــم لنــا ألفــا قنطـيروس يبعــد أربــع ســنوات ضــوئية
   .في الحركةها ثل) وبقايا انفجارات النجوم م nebulaeالسدم( و  ارات ويمكن اعتبار .لذلك السبب الثوابتبسابقاً 

بسـبب حركتهـا  للنجـومقعهـا بالنسـبة اتلف مو تخ: وهي التي  )planets & comets(المذنباتالكويكبات و الكواكب و  -ب
وكانــت  ثــير مــن النجــوم وتختلــف ســرعتها ومســاراا.وأســرع بك مــن ليلــة لأخــرى حــول الشــمس وقرــا مــن الأرض. وتكــون ملاحظــة

  . السابقة تسمى السيارة، أوالآلهة عند بعض الأقوام
: وهــي أقــرب النجــوم لنــا ولكــن وبســبب شــدة ضــوءها وبســبب الغــلاف الجــوي المحــيط بــالأرض والــذي  )Sun( الشــمس -جـــ

عنـد وجـود الشـمس. وأمـا لـو اسـتطعنا أن نـرى النجـوم مـع  اـردةبـالعين  يؤدي إلى انتشار الشعاع فإن الأجرام الفلكية لايمكن رؤيتها
أو اموعـات  وتلـك النجـوم .وجود الشمس فإن الشمس تكمل دورة واحدة كل سنة شمسية بالنسبة لخلفيتها من النجوم شـبه الثابتـة

  ).zodiac( بروجالب ما يسمى تشكل تعتبر خلفية للشمس بالنسبة لنا التي النجمية
أي أنــه أســرع في تغيـير موقعــه بالنســبة للنجــوم مــن  شــهر قمــري لــلأرض ويكمــل دورة ظاهريــة كـل الوحيــد وهــو التـابع: القمــر -د

 تغير من شهر لآخر ومن سنة لأخرى.ي موقعهالشمس واالكواكب. وينشأ عن ذلك تغير موقعه وأطواره كل ليلة كما أن 
 

      لدراسة علم الفلك ةمهم ملاحظات -٦-١
، فكلمــا كــان التخيـــل الهندســـيهــو  (اعتمــاداً علــى حركتهــا الظاهريــة) بالطريقــة الثانيــة الهامــة لدراســة علــم الفلــك العناصــرأحــد  -أ

  الشخص أقدر على تخيل الأفلاك هندسياً كلما كان أسرع في فهم هذا العلم.
   دنى للمفاهيم الفلكية.من دون الإلمام بالحد الأ هبعض مواضيع من الصعب فهمو كبفية العلوم   علم متكامل علم الفلك -ب
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 ظمـةنتوالتنبوء بالظواهر الفلكية الم بل يمكن تحديدها قع الأجرام الفلكية كما يتصور البعض.امو  تحديد يختلف علماء الفلك فيلا -ج
    في بعض الظواهر التي تتدخل فيها عوامل أخرى غير فلكية.ولكن قد يحصل الاختلاف  لآلاف السنين القادمة.

 علــم ةمــن هــذه الميــزة في دراســ يمكــن الاســتفادةو  ومحاكــاة الســماء. علــم الفلــك فهــم الحاســب الآلي حــدث تطــور كبــيرمــع ظهــور  -د
حيث يعتبر الأول من أسهل  لهذا الغرض. )Red Shift 4) و برنامج (Distance Suns2برنامج ( سوف يتم استخدامو  .لفلكا

عـل منـه وفرة فيـه والـتي تجتـالم الكثـيرة للمعلومـات الفلكيـة بالإضـافة محاكـاةللستخدم البرامج الفلكية لمحاكاة السماء. والثاني يمكن أن ي
   وتوجد برامج أخرى لنفس الغرض يمكن للدارس الاستفادة منها.  .حتى للمتخصصين في هذا العلم فلكية مرجعا
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  )Red Shift RS-4) و (Distance Suns2-DS( ����ص�א	�
�����ن��
  

) مـــن خـــلال إتبـــاع RS4) أو الأقـــراص المرنـــة. حيـــث يثبـــت البرنـــامج (CD#1ين مـــن خـــلال القـــرص المـــدمج (يمكـــن تثبيـــت البرنـــامج
يمكـن تثبيتـه بـالنقر المـزدوج علـى الملـف مـن  DSال القـرص المـدمج. كـذلك فـإن البرنـامج إدخـ التي تظهر بشكل تلقائي عندالخطوات 

  يمكن تحميل بعضها من خلال الرابط: .اانية وغيرها كيةكذلك توجد فيه الكثير من البرامج الفل  .CD القرص المدمج
http://www.astropix.com/html/i_astrop/software.html  

   :أنواع ثلاثةويمكن تصنيف برامج الحاسب الفلكية إلى 
 مكـاني التي توضح شـكل الأجـرام واموعـات الفلكيـة حسـب شـكلها الظـاهري مـن أي : وهبرامج محاكاة للقبة السماوية -١

  على سطح الأرض وفي أي وقت.
وهي التي تقوم بحساب بعض القيم المتعلقة بالظواهر الفلكية مثل أوقات شـروق وغـروب  :برامج حساب بعض القيم الفلكية -٢

 ها، من دون محاكاا ظاهرياً.وغير  والخسوف والكسوف وأوقات الصلوات الأجرام الفلكية

  : وهي البرامج التي تحتوي على المعلومات الفلكية العامة عن مختلف الأجرام والظواهر الفلكية.   برامج المعلومات الفلكية -٣
  كية.ساب بعض القيم المتعلقة بالظواهر الفلبح ويقوم: يعتبر من أسهل برامج المحاكاة الفلكية بالإضافة DSخصائص البرنامج  -أ

للـبرامج الفلكيـة. حيـث يمكنـه المحاكـاة الفلكيـة بشـكل دقيـق مـن : يجمـع هـذا البرنـامج الميـزات الـثلاث RS4خصائص البرنامج  -ب
يحتـوي . كـذلك يمكنـه حسـاب الكثـير جـداً مـن القـيم الفلكيـة. و وبأي قوة تكبير أي مكان في الفضاء وليس فقط على سطح الأرض

  بحد ذاته موسوعة فلكية لكثرة ما يحتويه من معلومات وأفلام فلكية. كية. حيث يعتبرالكثير من المعلومات الفلعلى 
بدايــة تشــغيل بــرامج المحاكــاة الفلكيــة: لتشــغيل بــرامج المحاكــاة الفلكيــة والتعامــل معهــا لا بــد مــن تحديــد ثلاثــة عناصــر  -ج

  أساسية:
  يره باستخدام أدوات التحكم بالوقت التي يوفرها البرنامج.: ويمكن إدخاله مباشرة أو تغيوتاريخها وقت المشاهدة الفلكية -١
التوقيـت : وهو عبارة عن الموقع الجغرافي (خط الطول ودائرة العرض) والارتفاع عن سطح البحر وفـارق موقع المشاهدة الفلكية -٢

  .ديد موقع المراقبةلأرضية يلزم تحلمراقبة من خارج الكرة اا. و إذا كانت المشاهدة من على سطح الأرض عن غرينتش
     ]م٣٠، والارتفاع = ٣شرق)، وفارق التوقيت=+٤٩:٥٧شمال،  ٢٦:٣٤( جمعية الفلك بالقطيفلالإحداثي الجغرافي [
  : وقد يكون اتجاه جهة معينة أو جرم فلكي معين.اتجاه المشاهدة الفلكية -٣

ــلاه في برنــــامج و  ــر أعــ ــن تحديــــد العناصــ ــات مباشــــرة في RS4يمكــ ــال البيانــ ــت ( بإدخــ ) Location) والموقــــع (Timeنطــــاق الوقــ
فـيمكن تحديــد  DS. وأمـا البرنــامج Navigationإظهــاره باختيـاره مــن قائمـة )، وإذا لم يكـن النطــاق ظـاهراً يمكـن Viewوالوجهـة (

. وأمـا تحديـد جهـة المشـاهدة فـيمكن مـن خـلال شـريط الأدوات الجـانبي Setمـن قائمـة  When & Whereالوقت والموقـع باختيـار 
ويفضــل عــرض شــريط الــتحكم بالوقــت باختيــار  Toolsمــن قائمــة  Tool Barظــاهراً يمكــن اختيــار  شــريط الأدوات وإذا لم يكــن

Control Bar  منClock  في قائمةTools.ماالشكل أدناه يوضح شكل المحاكاة فيهما وأهم أدوا .  
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  وتحديد مواقعها  منشأ حركة الأجرام الفلكية
  

بعــد دراســة أقســام الأجــرام الفلكيــة مــن ناحيــة ســرعتها الظاهريــة، ســندرس في هــذا الــدرس حركــات الأرض المختلفــة وأثرهــا في حركــة 
  الأجرام الفلكية. وباختصار يمكن القول:

  هوحركة الجرم الفلكي ذات المختلفة حركات الأرض لحركتين، ن حركة الأجرام الفلكية تنشأ نتيجةإ
  

  حركات الأرض -١-٢
، (north pole) عكـس عقــارب السـاعة للمشـاهد مـن القطــب الشـمالي أي: مـن الغــرب إلى الشـرق  حركتهــا حــول محورهــا -١

يبقـى الـنجم الـذي بينمـا  .ة لاتجـاه الـدورانموازيـ اتفي مسـار  الأجرام الفلكية من الشرق إلى الغرب يومياً  جميع وينشأ عن ذلك شروق
ويكــون محــور دوران الأرض حــول نفســها عموديــاً  .) ثابتــاً والأجــرام الفلكيــة تــدور حولــهPolaris-القطــب (القطــبيعلــى  مباشــرة يقــع
  .١-٢شكل ،(latitude) الجغرافي اختلاف دائرة العرضب الحركة اليومية. وتختلف (equator) خط الاستواء عند
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ــل ســــنة شمــــال: حيــــث تــــدور(عكس عقــــارب الســــاعة للمشــــاهد مــــن  حركتهــــا حــــول الشــــمس -٢ ــية اموعــــة الشمســــية) كــ  شمســ
) zodiacوالـبروج ( (constellations) وينشأ عن ذلك دوران اموعات النجميـة كلم في الثانية.٢٩,٨يوم) بسرعة  ٣٦٥,٢٥(

تصــنع الـــدائرة . و (ecliptic)للشــمس يســمى فلـــك الــبروج  اً دائريـــ اً ممـــا يكــون مســار  .الــتي تكـــون خلفيــة للشــمس الشمســية المختلفــة
  ,٢-٢شكل  حول الشمس. الأرض مع مستوى دورانتقريباً  درجة ٢٣,٥زاوية مقدارها  الاستوائية

ممـا يغـير  تقريبـاً  سـنة ٢٥٨٠٠مـرة كـل  وذلـك بمعـدل نح مثـل الدوامـةتـر  محور دوران الأرض حول نفسها إنث : حيحركة الترنح -٣
ــى المحـــور الشـــمالي موضـــع القطـــب الشـــمالي الســـماوي بالنســـبة للنجـــوم حولـــه. أي إن مـــن غـــير مواقـــع تتو  يتغـــير الـــنجم الـــذي يقـــع علـ

الأرض لإكمـال الـدورة ولكـن لـه  تغرقهامهمل لطول الفترة الـتي تسـ على حركة الأجرام الفلكية وتأثير هذه الحركة .اموعات النجمية
  .التقويم موضوع كما سندرس في  على التقويم على مدى السنوات الطويلة تأثير

إذا كـان اتجـاه القمـر باتجـاه  .حولهـا جاذبية القمـر الـذي يـدورهتزاز في حركتها حول الشمس بسبب : وهي الاهتزازيةالحركة الا -٤
 و تــأثير حيـث يختلــف عـن مركــز الأرض كجســمين.  والقمـر لأرضذلــك إلى موقـع مركــز ثقــل اويمكــن إرجـاع  الشـمس أو معاكســاً لهـا.

  .الفلكية مراعلى مواقع الأج همالهإيمكن  ذه الحركةه
 تصـــل إلى كبــيرة  حــول مركـــز اــرة بســـرعةاموعـــة الشمســية  تــدورحيـــث : حركـــة المجموعـــة الشمســـية حـــول مركـــز المجـــرة -٥

ثر أ. وبما أن اموعة الشمسية تتحرك مجتمعة فليس لهذه الحركة ٣-١شكل مليون سنة، ٢٥٠رة كل لتكمل دو  كلم في الثانية،٢٥٠
   أيضاً. الكبير فإن أثر هذه الحركة مهملٌ فبسبب بعدها  ،على مواقع القمر والكواكب، وأما النجوم

  
 المسارات في القطب الشمالي         المسارات في نصف الكرة الشمالي                      المسارات عند خط ا�ستواء                  
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  )sphere celestialالقبة السماوية ( الكرة السماوية  -٢-٢
يمكــن . ولتســهيل تحديــد مواقــع الأجــرام الفلكيــة لســماوية أو الكــرة الســماوية وهــي عبــارة عــن كــرة تخيليــة تقــع الأرض في مركزهــاالقبــة ا

وتتكـون . تسـمى القبـة السـماوية يكـون علـى شـكل قبـة )horizon( الجزء الذي يقع فوق الأفقأما تقع عليها. و  كلها  اعتبار الأجرام
 يمكــن تقســيمها إلىو  ســيتم دراســتها بشــكل تفصــيلي في المســتوى الثــاني. .ك (مســارات) اصــطلاحيةنقــاط وأفــلا مــن الســماوية الكــرة
 ةثابتــ االموقــع الجغــرافي ويمكــن اعتبارهــلا يعتمــد علــى  نــوع الثــانيوال .عتمــد علــى الموقــع الجغــرافي للشــخص المراقــبالنــوع الأول ي :نــوعين

    النوع الأول:أمثلة  أهم ومن .بالنسبة للقبة السماوية مثل النجوم
  . ٣-٢): وهي النقطة التي تقع عمودياً على رأس المراقب. شكل zenith( الرأس نقطة سمت -١
  ,٣-٢): وهي الدائرة التي تصل القطب الشمالي بالجنوبي من الكرة الأرضية. شكل meridian(خط (دائرة) الزوال  -٢
  .٣-٢شكل  لذي يشاهده المراقب.): وهو مستوى الأفق اhorizon( خط الأفق (دائرة) الأفق -٣
  
  
  
  
  
  
  
  
  

� �
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23.5˚

الدائرة ا�س��توائية مس�توى دوران ا�رض 
حول الشمس 

الشمس

اOرض

23.5˚

محPPPPPور دوران اOرض
 حول نفسھا

حركة الترنح

23.5˚

الدائرة ا�س��توائية مس�توى دوران ا�رض 
حول الشمس 

الشمس

اOرض

23.5˚

محPPPPPور دوران اOرض
 حول نفسھا

حركة الترنح

  

 


و��א��ض��Pل�א ���P�:Q�J:�א٢−����٢��R,Pل�'&;�2 ��ض��PوS'T������.���O��U�2'دو�א�V�WXY  

 القبة السماوية

 خط الزوال السمت

 دائرة ا+فق

 شمال

 جنوب
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  أمثلة النوع الثاني: أهم ومن
ل المـوازي لمحـور دوران الأرض حـو  طيمـر فيهـا الخـ : وهـي النقطـة الـتي)celestial north pole CNP( القطب الشمالي للقبــة -١

  .٤-٢شكل  تقريبا. وتدور جميع الأجرام الفلكية يوميا حول تلك النقطة، تكون باتجاه النجم القطبينفسها، و 
. علــى الكــرة الســماوية الجغرافيــة الاســتواء (خــط) ة الــتي تعتــبر موازيــة لمســقط دائــرةوهــي الــدائر  :)equator( الفلــك الاســتوائي -٢

  .٤-٢شكل  ة فلك الاستواء،وتدور جميع الأجرام الفلكية يوميا بموازا
فهـا الـبروج عنـد دوران الأرض التي تتحرك فيها الشمس ومـن خل الظاهرية : وهي الدائرة(ecliptic) أو الكسوف فلك البروج -٣

  .٤-٢شكل  ،وازية لمسقط مستوى دوران الأرض حول الشمس على الكرة السماويةم وتكون .كل سنة  حول الشمس
، ويحدث الإعتدال الربيعي ): وهي النقطتان التي يلتقي فيها فلك البروج بالفلك الإستوائيequinox points( عتدالنقطتا الا -٤

  .٤-٢شكل  ،من السنة في تلك النقطتين الظاهري والخريفي عند مرور الشمس
   

��א W��ط�א)]P@N,��א &��,�.�٤−����٢OYوא�3@�4و�E�N����2א,���S]���R,P�،א ��=�א ;��و���:� �

  
  
  

  

السمت

الفلك ا�ستوائي

ي الفلكي
القطب الشمال

)
النجم القطبي

(

ا�فق
ض

�ر
ر ا

حو
م

خط ا�ستواء

القطب الشمالي

 ا�رضي

N

S

     القطب الجنوبي

       ا�رضي
    

مستوى دوران ا�رض حول الشمس

فلك البروج 
)

الكسوف
(

نقطة ا�عتدال 

الفلكية

23.5˚

لقبة السماوية
ا

لكرة السماوية
ا

السمت

الفلك ا�ستوائي

ي الفلكي
القطب الشمال

)
النجم القطبي

(

ا�فق
ض

�ر
ر ا

حو
م

خط ا�ستواء

القطب الشمالي

 ا�رضي

N

S

     القطب الجنوبي

       ا�رضي
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  الفلكية تحديد مواقع الأجرام -٣-٢
 لتحديـد موقـع أي جـرم فلكـي علـىبمركـز الكـرة. و  امتـدادها دائرة الذي يمرال) وهي great circleمن المفيد تعريف الدائرة العظمى (

  ن لاختيار هاتين القيمتين:ان أساسيتاوهناك طريقت. لابد من تعريفه بقيمتين على الأقل سماويةال الكرة سطح
ــل نقطـــة  :)Alt-Az( (الســــمتي) فقــــيالارتفــــاع الأطريقــــة  -١ ــدد كـ ــى ســـطح الكـــرةوتحـ ــق ب علـ ــاع الجـــرم عـــن الأفـ زاويـــة ارتفـ

)Altitude ( علــى الأفــق وجهـة الشــمال لجــرمالزاويــة بــين النقطــة المحاذيــة لب) وكـذلكAzimuth وهــذه  .٥-٢)، شــكل
الجـرم لأن القيمتـين تتغـيران  الطريقـة الأفضـل لتتبـعولكنها ليست  وأسهل للفهم. الطريقة سريعة ومباشرة لتحدبد موقع الجرم

  كأجزاء الإحداثيات ومركزها نقطة السمت.  م القبة السماوية إلى أربعة أجزاءيتقسفيها يمكن و بتغير موقعه. 

ثابتـة علـى  سماويـة ودوائـر عـرض إلى خطـوط طـول وتقوم على فكرة تقسيم الكـرة السـماوية :)Ra-Deالطريقة الاستوائية( -٢
لأن الأرض السماوي يحدد بالساعات بدل الدرجات  الكرة الأرضية. ولكن خط الطول الكرة السماوية مثل تقسيمسطح 

الجغرافيـــة همـــا خـــط الاســـتواء وخـــط   في تحديـــد المواقـــعطـــين الأساســـينالخ أنّ  مـــن المعلـــومو  .لكـــل ســـاعة ˚١٥ تـــدور بمعـــدل
وخـــط الطـــول  الســماوي لفلــك الاســـتوائيا م الفلكيــة همـــاالأساســين في تحديـــد مواقــع الأجـــرا الخطـــين فــإن كـــذلك  رينتش.جــ

، ويشـابه السـماوية خط الاستواء في تحديد دائـرة العـرض الأول يشابه السماوي الذي يمر في نقطة الاعتدال الربيعي. حيث
الميــل ( الفلــك الاســتوائي وبــين الجــرم الزاويــة بــينب خــط جــرينتش لتحديــد خــط الطــول. لــذلك فــإن موقــع الجــرم يحــدد الثــاني

 ل الــذي يمــر في نقطــة الاعتــدالابالزاويــة بــين خــط الــزو و  وتكــون موجبــة شمــالاً ســالبة جنوبــاً. )Declination -الاســتوائي
 هـــي الطريقــة ذهوهـــ .٦-٢شــكل ) Right Ascension -الطـــالع المســـتقيم( وبــين خــط الـــزوال الــذي يمـــر فيــه الجـــرم

  أدوات الرصد والتصوير الفلكية المتقدمة.ورصده. لذلك يتم استخدامها في  الأفضل لتتبع الجرم
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  )Red Shift 4-RS) و (Distance Suns2-DS( ���ص�א	�
�����ن�   
ضــاءة الأجــرام الفلكيــة وفي الخطــوط والنقــاط الاصــطلاحية يمكــن تخصــيص بــرامج المحاكــاة الفلكيــة بــالتحكم في أسمــاء وأشــكال ونســبة إ

  المعروضة.   
  :DSتخصيص برنامج  -١

كمـــا في  Viewمـــن قائمـــة  ..Object, Name, & Linesويمكـــن تخصـــيص الأسمـــاء والأشـــكال والخطـــوط الفلكيـــة باختيـــار 
.  ٨-٢كمــا في الشــكل  Optionsمــة مــن قائ Preferencesكــذلك يمكــن تخصــيص ألــوان الأسمــاء والخطــوط باختيــار   .٧-٢الشــكل

يمكــن الــتحكم  وكــذلك Viewمــن قائمــة  Star Magnitudesقــدار إضــاءة الأجــرام المعروضــة باختيــار بمكــذلك يمكــن الــتحكم 
  . Optionsمن قائمة  Magnitudes Calibrationبشكل الأجرام باختيار 

  

   
  Y�j,�D �אن�א��V�iوא����ل�وא�Nhط�א &��,�:�٨−����٢                �j,�Dא��V�iوא����ل�وא�Nhط�א &��,�:�٧−������������٢ 
.  

  )Ra-Decالفلك الاستوائي، فلك البروج، خطوط الطول ودوائر العرض السماوية ( حاول عرض:١س
  

   :RSتخصيص برنامج  -٢
لثانيـة حـول الأحـداث الفلكيـة والثالثـة وا RS4عند بداية تشغيل البرنامج يظهر مربع ترحيب يحتوي على أربـع خانـات: واحـدة حـول 

 Skyومـن خـلال  New Workspaceمحاكـاة للكـرة السـماوية والرابعـة مقدمـة لعلـم الفلـك. ولكـي يـتم تخصـيص البرنـامج نختـار 

Filters  مج يمكن تخصيص الأشياء السابقة والكثير من الخيارات التي يحتويها هذا البرنامج والـتي تفـوق بكثـير عـن مـا في البرنـاDS .
  . أدناه.٨-٢وكمثال على تخصيص الكواكب انظر الشكل

        


��
 ������א�
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א	د
س�א	��	� �

  حركة القمر
  

ونبــدأ بدراســة حركــة أقــرب الأجــرام  وأقســامها حســب حركتهــا الظاهريــة. حركــة الأجــرام الفلكيــة وبشــكل مختصــر في مــا ســبق مــر علينــا
أسرع الأجرام الفلكية لأنه يكمل دورة في السماء كل شهر تقريباً. أي أن موقعه يتغير بشـكل  يعتبرو  .قمروهو ال الفلكية لنا وأسرعها

يمكـن ملاحظـة ذلـك في الليلـة الواحـدة عنـد مراقبتـه في بدايـة و أكبر من بقية الأجرام من ليلة إلى أخرى بالنسبة إلى النجوم التي حوله. 
 التــابع الوحيــد لكوكــب الأرض كــل ســاعة والقمــر هــو  (بمقــدار حجمــه الظــاهري) درجــة تقريبــاً الليـل وايتــه فهــو يتحــرك بمقــدار نصــف 

، لا بل يعتبر ذو أهمية مادية ومعنوية للأرض والبشركلم. وهو ٣٨٤,٤٠٠ويبعد مركز القمر عن مركز الأرض مسافة متوسط قيمتها 
. الـذي لا يمكـن مشـاهدته مـن سـطح الأرض ه الآخـر للقمـرويدل على ذلك سطح الوج .الدرع الواقي للأرض من النيازك والمذنبات

  بالأوقات المختلفة.  وفي هذا الدرس سيتم دراسة حركة القمر وما ينتج عنها من تغير لأطوار القمر والمنازل التي يمر فيها وعلاقة ذلك
      

 :حول الأرض دوران القمر -١-٣

  ، وله ثلاثة أنواع:لاحاً بالشهر القمريعند اكمال القمر لدورته حول الأرض ينشأ ما يسمى اصط
أو بالنسـبة  لمن يراقبهما من خارجهما واحدة بالنسبة القمر حول الأرض مرة فيها يدور الفترة التي هي :(النجمي) الشهر الكوني-أ

  يوم. ٢٧,٣ الشهر النجمي ومقدار درجة أثناء دورانه، ٣٦٠. أي عندما يكمل للنجوم التي تكون شبه ثابتة
 ومقــدار (مــن الاقــتران إلى الاقــتران). أطــواره (يعيــد) هــي الفــترة الــتي يســتغرقها القمــر حــتى يكمــل :قترانــي)(الا لشــهر القمــريا -ب

لأن  يـــوم ٢,٢ والـــذي يســـاوي الشـــهر النجمـــي والاقـــتراني يـــوم، وينشـــأ الفـــرق بـــين ٢٩,٥٣ الاقـــتراني يســـاوي الشـــهر القمـــري منوســـط
 اً شــهر  ١٢والســنة القمريــة هــي الفــترة الــتي يســتغرقها القمــر ليــتم  .١-٣في الشــكل  امس كمــيــدوران حــول الشــ أيضــاً  الأرض والقمــر

  تقريباً. ١٣,٢تساوي القمر كل ليلة ومتوسط الزاوية بين الشمس والقمر التي يقطعها .يوم ٣٥٤,٣وتساوي  اً اقتراني
ا إن الهـلال يـرى في العـادة بعـد غـروب الشـمس لـذلك بـين رؤيـة الهـلال مـرنين متتـابعتين. وبمـهي الفترة  :الهلالي الشهر القمري -ج

   يوم. ٣٠أو  ٢٩يبدأ الشهر الهلالي من غروب الشمس. ويكون عدد أيامه إما 
� �
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  هأطوار الحركة الظاهرية للقمر و  -٢-٣
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. ويمكـن تلخـيص مـن شـهر لآخـر أيضـاً  وغروبـهه شـروق يختلف شكل القمر الظاهري في كل يـوم عـن الآخـر كمـا يختلـف موقعـه ووقـت
  التالي: ،٢-٣ الشكل ذلك في
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مـن  قمرمـن خلالـه اسـتخلاص الكثـير مـن الأمـور المتعلقـة بـال بالأوقـات ويمكـن تهـايلخص أطوار القمر وعلاق )٢-٣( والشكل أعلاه
  منها: حيث الشكل والموقع ووقت الشروق والغروب وغيرها

 .يبدو القمر هلالاً عند غروب الشمس من جهة الغرب في بداية الشهر القمري (هلال بداية الشهر) .١

 دقيقة ليلياً. ٥٠ متوسط قدره فيتأخر وقت غروبه بمقدار ،الأرضبسبب دوران القمر حول  يرتفع القمر شرقاً كل ليلة .٢

في منتصـف  (بـدر) حـتى يشـمل كامـل القـرص بينه وبين الشـمس بسبب تغير الزاوية كلما ارتفع شرقاً   منه اءالمض زءاد الجيزد .٣
  .في وقت غروا تقريباً  لشمسة لقابلفي الجهة الم فيشرق من جهة الشرق الشهر

ت شــروقه أكثــر عــن وقــت وكلمــا نقــص أكثــر تــأخر وقــ بعــد منتصــف الشــهر يبــدأ حجــم الجــزء المضــاء مــن القمــر بالنقصــان .٤
  غروب الشمس.

  .الشهر) آخر( هلال  ) يشرق قبل شروق الشمس من جهة الشرقكالعرجون القديميعود القمر هلالاً ( .٥
  .محورهانتيجة لدوران الأرض حول  يشرق القمر ويغرب كل يوم كبقية الأجرام الفلكية الأخرى .٦
 .بسبب حركة الأرض حول الشمس جميع أطواره من شهر لآخر في موقع القمر بالنسبة للشمس والأفق تلفيخ .٧
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لأن الزاويــة بــين مــدار القمــر  .بــرج القمــر هــي اموعــة النجميــة الــتي يمــر فيهــا وفي العــادة تكــون هــي نفســها بــروج الشــمس .٨
بـرج إلى كـل م  يقسيمكث القمر في كل برج أكثر من يومين. لذلك تم تو  درجات. ٥ومدار الشمس (فلك البروج) تساوي 

 .القمر بعدد الليالي التي يظهر فيها ٢٨ الاصطلاحي وعددها .ازل القمر التي يمر فيها أو أكثر تسمى منمنزلتين

) يكـون القمـر تقريبـاً في ٧ع الأول (ليلـةيـالتربفي فمـثلاُ يمكن تحديد موقع القمر والوقت التقريبي لشروقه وغروبه في أي ليلـة.  .٩
ويغــرب البــدر عنــد شــروق الشــمس. بينمــا يشــرق التربيــع الثــاني عنــد . غــروب الشــمس عنــد الــزوال) خــط( أعلــى نقطــة لــه

 وهكذا بقية الأطوار. صف الليل.تمن

فيهـا مـع الأرض في مسـتوى واحـد (في  ن، هـي النقطـة الـتي يكونـا)ولادة الهـلال فلكيـاً -(المحـاق نقطة اقتران القمر بالشـمس .١٠
 وهي بداية الشهر الاقتراتي. اق التي يغيب فيها القمر.وتلك الحالة تسمى المح خط مستقيم لمن يراقبهما من الأعلى).

 .(نقطة الاقتران) ولادته فلكياً يبدأ من  عمر الهلال .١١

 بعد غروب الشمس.  فوق الأفق مكث الهلال هو فترة بقائه .١٢

ن يصـل يتـه أي أن عمـره لا بـد أالشـمس تكفـي لرؤ  لكي يمكن رؤية الهلال لا بد أن يتجاوز نقطة الإقتران ليصنع زاوية مـع .١٣
بعــد غـــروب الشـــمس. وعمـــر الهــلال الـــلازم ومكثـــه يختلفـــان  ذلك مكثـــه لا بــد أن يســـتغرق فـــترة معينـــةإلى مقــدار معـــين وكـــ

 وعند بداية رؤية الهلال بعد غروب الشمس يبدأ الشهر الهلالي. .كما سندرس في الدرس القادم  باختلاف المعيار المستخدم

 .يختلـــف مـــن شـــهر لآخـــر وهـــذا المكـــان علـــى ســـطح الأرض يـــه شـــروط الرؤيـــةتبـــدأ رؤيـــة الهـــلال مـــن المكـــان الـــذي تتحـــق ف .١٤
والأماكن التي تقع غرب ذلك المكان مباشرة تكـون رؤيـة الهـلال فيهـا أوضـح في نفـس الظـروف الجويـة لأن الغـروب يحـل ـا 

  رؤيته أسهل. مما يجعل الهلال يتكون بشكل أكبر فتصبحفتزداد الزاوية بين الشمس والقمر  فيتحرك القمر لاحقاً 

الشرق عند شروق الشمس فإنه من شبه المستحيل أن يرى هلال أول الشهر الذي  جهة عندما يرى هلال آخر الشهر من .١٥
 . على الأقل اً لأنه لا بد أن يغيب يوم يليه في نفس اليوم من جهة الغرب

   ر الهلالي.همنتصف الشهر الاقتراتي يختلف عن منتصف الش .١٦

  . ٣-٣في الشكل  كذلك بعض الزوايا المهمةو ، كما نشاهده على سطح الأرض  كل ليلة  وطوره قع القمرويمكن توضيح تغير مو 
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زاوية ارتفاع القمر)λ(الزاوية بين الشمس والقمر 
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2-ھJJJJ<ل
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زاوية ارتفاع القمر)λ(الزاوية بين الشمس والقمر 

الزاوية ا+فقية بين الشمس والقمر

1-ھJJJJ<ل

2-ھJJJJ<ل

3-ھJJJJ<ل

 درجة13
) دقيقة50(

ا+فق
الشJJمس وقJJت الغJJروب

 

 لبروجفلك ا الفلك ا�ستوائي

٢٣٫٥˚ 
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 حساا بالعلاقة التقريبية) ويمكن λ(كما يتضح من الشكلين السابقين فإن النسبة المضاءة من القمر تزداد بازدياد الزاوية و 

  )١-٣(              )١) + λ -١٨٠(  جتا(   ×  ٠,٥الإضاءة = 

  من الصفر. λعندما تقترب  فيها ولكن العلاقة السابقة تقريبية تزداد نسبة الخطأ
ف علــى يســار الشــمس بالنســبة للرائــي في نصــف الكــرة الشــمالي والعكــس في النصــ هــلال بدايــة الشــهرموقــع  في العــادة يكــونو 
  واحدة مرة الشمال)عكس عقارب الساعة لمن يراقبه من ( بنفس اتجاه دورانه حول الأرض ن القمر يدور حول نفسهأيضاً فإ .الجنوبي

ه واحد. كما أن نسبة الضوء الذي يعكسه القمر من ضـوء الشـمس السـاقط عليـه تسـاوي ل شهر، أي أنه يظل يقابل الأرض بوجك
  %. ٣٩ساوي يرنت مع نسبة الضوء التي تعكسه الأرض والتي قليلة إذا ما قو % وهي نسبة ٧,٣

  

    
�א��,+�א���*���(�ض�)'�א���� �� �� �א��,+�א�:���89(�ض�و167و����45א123א)��0א�/��ز-��� �

  
  طرق تحديد بداية الشهر القمري -٣-٣

  شهر القمري، وهو الذي يتم تحديده من دورة القمر حول الأرض. ومن هذه الطرق:هناك عدة طرق لتحديد بداية ال
عندما يتجاوز القمـر نقطـة اقترانـه  وهي مختصة بالشهر الاقتراني. حيث يبدأ الشهر :التحديد الفلكي ( ولادة الهلال فلكيا) •

بلـد فـإن اليـوم التـالي يعتـبر حسـب في  أو قبـل منتصـف الليـل قـتران قبـل غـروب الشـمسفـإذا حـدثت نقطـة الا .مع الشـمس
 بعض التقاويمويمكن تحديد تلك النقطة بدقة. وهذه الطريقة هي طريقة المستخدمة في  هذه الطريقة اليوم الأول من الشهر.

  .ةاليهودي
  .بعد غروب الشمس التحديد بحساب الرؤية: حيث يدخل الشهر في البلاد التي يتوقع فيها رؤية الهلال حسابياً  •
علــى الحســاب الموثــوق إلا في  وهــذه الطريقــة تجمــع بــين الحســاب والرؤيــة وفيهــا يمكــن الإعتمــاديــد بالرؤيــة والحســاب: التحد •

  حالة استهلال الناس في الجو الصافي وعدم رؤيتهم للهلال. 
وإن  ســـلمينوهـــو الـــرأي المشـــهور عنـــد ســـائر فقهـــاء الم التحديـــد بالرؤيـــة: حيـــث يشـــترط رؤيـــة الهـــلال بـــالعين اـــردة الطبيعيـــة •

وســنكرس الــدرس القــادم  اختلفــوا هــل أن الرؤيــة طريــق لمعرفــة دخــول الشــهر أم هــي موضــوع لــدخول الشــهر علــى التفصــيل.
 لدراسة أهم معايير الرؤية البصرية المختلفة.
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من  كذلك يمكن متابعة حركته. وذلك بالضغط على زر التوجه للقمر  DSنامج يمكن تحديد موقع القمر بشكل مباشر باستخدام البر 
واختيــار القمــر أو أي جــرم مــن الأجــرام المحــددة لاســتمرار متابعتــه.  Lock Aimيمكــن اختيــار  Aimومــن قائمــة  شــريط الأدوات.

  ، يوضح أهم مهام أزرار الأدوات في شريط الأدوات.٤-٣والشكل
  

     

كن تحديد موقع وخصائص أي جرم بالنقر عليه مرتين على الـزر الأيمـن في الفـارة أو وضـعه في المركـز بـالنقر علـى الأيسـر (يمكـن أن ويم
   بوضعها في المركز ثم تصغير مجال الرؤية. ويمكن تكبير الشمس والقمر يكون عكس ذلك حسب تخصيص البرنامج).

  في: كذلك حدد موعد شروقه وغروبه  غروب الشمس دعنحاول تحديد موقع القمر  DSباستخدام  :١س
  نهاية الشهر.-٥   التربيع الثاني،-٤  منتصف الشهر،-٣    التربيع الأول،-٢    بداية الشهر،-١

  كما في الشكل. ومتابعته بنقر القفل.  Viewمن نافذة  Moonsمن  The Moonباختيار  RS4* ويمكن التوجه للقمر في 

  

  التوجه للشمس- 
  التوجه للقمر- 
  اختيار الجرم- 
  إظهار أشكال البروج- 
  الأجرام السحيقة - 
 -  
  الشمسيةاموعة - 
  
  التوجه للجهات الأصلية- 
 -  
 -  
 -  
  مجال الرؤية- 
 -  
 -  
  الوقت الحالي- 

  + ساعة
  ساعة - 
  وقت شروق الشمس- 
  وقت غروب الشمس- 
  

  العدد         النظام× وحدة الزمن    -الوقت    التاريخ      الدورة        +            
  

بمجال التحكم 
 ؤيةالر

بزاوية التحكم 
 اXرتفاع

 بالزاوية ا\فقيةالتحكم 
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  ية الهلالرؤمعايير 
  

  معايير رؤية الهلال بالعين المجردة -١-٤
أن الكثير من الحضارات القديمة كانت تعتمد على التقويم القمـري لأمورهـا الدينيـة أو المدنيـة، لـذلك فـإن محاولـة وضـع معيـار لرؤيـة بما 

 فلكــي هندســي. والآخــر أحــدهما فلكــي. وعمومــاً يمكــن تقســيم تلــك المعــايير إلى قسـمين: جـداً  هـلال أول الشــهر بــالعين كانــت قديمــة
م هـــو المســـتخدم وهـــو يقـــوم علـــى قواعـــد بســـيطة مبنيـــة علـــى الشـــكل ١٩٧٧فيزيـــائي. وبـــالطبع فلقـــد كـــان القســـم الأول وحـــتى تـــاريخ 

انس الهندسي والزواية التي يصنعها القمر مع الشمس وما يتعلق بذلك من عمر الهلال ومكثه. أما القسم الثاني فأول من بدأ به هو فر 
، حيث أدخل في معياره أثر إضاءة القمر والغلاف الجوي وتداخل الضوء ليحدد القيمة الصغرى للإضاء التي يمكن ١٩٧٧برون عام 

  رؤيتها بالعين اردة. ويمكن تلخيص أهم المعايير كالتالي:
  :معيار الإثني عشر درجة  -١
. وهـو يعتمـد علـى حسـاب ومعرفـة الزاويـة الحديـة المعطيــات البابليــةتنتجه الهنود من الارصاد و اسقديم  هندسي وهو معيار فلكي 

أقـل زاويـة  الفلكيـون الهنـود أن . حيـث اسـتنتج٣-٣علـى فلـك الاسـتواء) شـكل  λبين الشمس والقمـر علـى فلـك الاسـتواء (مسـقط 
دقيقــة. ولقــد أخــذ  ٤٨اوي لكــي يمكــن رؤيــة الهــلال بــالعين اــردة. وتلــك الزاويــة تعــادل مــدة مكــث تســ ˚١٢تكــون حديــة يجــب أن 

ومنـه وضـعوا الجـداول (الأزيـاج) الـتي تحـدد العلاقـة بـين تلـك  وأضـافوا لـه الكثـير مـن التعـديلات هالفلكيون المسلمون هذا المعيار وطـورو 
  من خلالها يمكن التنبوء بوقت رؤية الهلال في المنازل المختلفة.فلك البروج ونقطة الإعتدال. و الزاوية و 

دقيقة. وأدخل فيها عامل بيضاوية مدار القمر والذي يؤدي إلى انخفاض تلك  ٤٧درجة و  ١١الزاوية الحدية إلى  البتانيوعدل 
 درجـات. ١٠-٨ثم تحدث عن معيار انخفاض الشمس تحت الأفق والذي حدده بـالفترة بـين  دقيقة. ٥١درجات و  ١٠الدرجة إلى 

هـذا  وظـل .درجـة ١١ويـة وسمـك القمـر فكانـت أقـل قيمـة لتلـك الزاويـة الحديـة فقد أدخل عامل تغير سرعة القمـر الزا ابن يونسوأما 
   متبعاً حتى بداية القرن العشرين. المعيار

  المعايير الفلكية الحديثة: -٢
المعـايير  واضـعيبعـض من التعديلات وإدخال عوامل أكثر. وحـاول ضافة الكثير إ. ولكن بندسيةوالتي كانت ضمن إطار الطريقة اله  

، بحيــث يمكــن رســم خارطــة للمنــاطق الــتي يمكــن مــن خلالهــا رؤيــة د أن كانــت ذات طــابع محلــيعــلمي باديثـة أن تكــون ذات طــابع عــالح
، وهذا يعني إدخـال عامـل إخـتلاف المناطق التي تبدأ فيها رؤية الهلال على سطح الأرض. بمعنى تحديد خط التاريخ القمري أو الهلال

فلقــد ســجل   .كالمنــاظير  مــا ســجلت مشــاهدات قياســية وخصوصــاً مــع اســتخدام الأدوات البصــرية. كخــط الطــول والعــرض الجغــرافيين
دقيقـة بعـد غـروب  ٢٢دقيقـة أي أن مـدة بقائـه كانـت  ٢٤سـاعة و ١٥م أنـه شـاهد الهـلال وعمـره ١٨٧١في عـام  جوليوس شــميت

م كــان عمــر ١٩٨٩ة بالمنظــار المــزدوج في عــام دقيقــة) في حــين أن مشــاهدة قياســي ٤٨الشــمس. وهــو أقــل بكثــير مــن المعيــار البــابلي (
  دقيقة. ٢٨ساعة و  ١٣القمر في حينها 

وإيجـاد العلاقــة  ωلقيـاس زاويــة طرفـا الهــلال  الفلكــي الفرنســي دانجــونبــه  م الاسـهامات في هــذا الجانـب مــا قـامولعلـه مـن أهــ
أما إذا قلت فإن تلك الزاوية تنقص، أي أن  ˚٣٠أكبر من  λعندما تكون  ١٨٠، حيث وجد أن هذه الزاوية تساوي λبينها وبين 

ويمكــن إرجــاع ســبب  .حــد دانجــونســمىيوهــذا الحـد الشــهير . ˚٧تســاوي  λعنــدما تكــون  اً طـول الهــلال يــنقص إلى أن تصــبح صــفر 
إلى حجــب الرؤيــة كــذلك بســبب الإضــطرابات  علــى حافــة القمــر اؤدي حــدوث ظلالهــيــتلــك الخاصــية إلى تضــاريس حافــة القمــر الــتي 

طريقـة فوجـد أن الولكـن محمـد إليـاس، الفلكـي المـاليزي اسـتخدم نفـس  وية التي تخل بالرؤيـة فتجعـل الهـلال عنـدها دون حـد الرؤيـة.الج
  .١-٤شكل وما زال مستمراً في بحث وتحقيق الموضوع ،˚٧بدلاً من  ˚١٠,٥أقل زاوية هي 
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مــع  الأفقيــة الســمت زاويــةو  )Alt( ولم يكتــف علمــاء الفلــك باســتخدام الزاويــة الحديــة وإنمــا اســتخدموا زاويــة الإرتفــاع عــن الأفــق
م) إلى أن الهــلال يمكــن أن يــرى إذا كانــت زاويــة العلــو ١٩١٠( فوذرنغهــامفلقــد خلــص . ٣-٣الشــكلفي موضــح  هــو كمــا  الشــمس

 ١٢م) قيمة ١٩١١( موندر. واستبدل ˚٢٠إلى  الأفقية السمت عندما تصل زاوية ˚١٠ة إلى وتقل هذه القيم ˚١٢للقمر أكبر من 
يبين و رسم خط التاريخ القمري بيقوم ل استفاد من المعيارين السابقين فقد )١٩٨٤(محمد إلياسأما . ˚١١في الطريقة السابقة بقيمة 

وذلك باستخدام الحاسب الآلي.  كالارتفاع ونحوه  دخل فيه عوامل إضافيةفيه الأماكن التي يمكن منها مشاهدة الهلال بالعين اردة وأ
  .٢-٤الأفقية) في الشكل  السمت زاوية-حالة رصد للأهلة مقارنة بالمعايير السابقة في منحنى (العلو ٧٦ويمكن عرض 
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مــن أدق  معيــاره مــديراً لمرصــد جــرينتش ويعتــبروهــو الــذي عمــل  يــالوب الفلكــي هــو كــان  اً كيــاً حــديثومــن أواخــر مــن وضــع معيــاراً فل
إليـاس ولكـن باسـتخدام  محمـد كمـا أراد  لكامل الأرض في يـوم الاقـتران أو بعـده. المعايير. حيث يهدف إلى رسم خط التاريخ القمري

  هي:خمسة مناطق م أماكن رؤية الهلال إلى زاوية ارتفاع الهلال والسمك السطحي للهلال. ومن خلاله قس
  مناطق يستحيل منها رؤية الهلال حتى بالمرقب أو المنظار. -أ  

  مناطق يمكن رؤية الهلال فيها بالمرقب أو المنظار. -ب
  مناطق قد نحتاج لرؤية الهلال فيها المرقب أو المنظار. -جـ  
           .    صفاء الغلاف الجويعين اردة عند كن رؤية الهلال فيها بالمممناطق  -د  
 مناطق ممكن رؤية الهلال فيها بالعين اردة بسهولة. -هـ  

λ

ω
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ω
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و أحـد الفلكيـين والذي صممه الـدكتور منـذر أحمـد وهـ (Moon Calculator)ويمكن رسم خط التاريخ القمري من خلال برنامج 
يونيـو وهـو يمثـل قطـع مكـافئ  ٧في يـوم الثلاثـاء  هــ،١٤٢٦ جمادى الأولىيوضح خط التاريخ القمري لهلال  ٣-٤المسلمين. والشكل

. وفيه تحدد المناطق الخمسة السابقة بالإضافة إلى بعض المعلومات الفلكية. ومنه يمكن القول حسب هذا المعيار أن شكل لسان على
ى بــالعين اــردة مــن وســط القــارتين ســيا بينمــا تبــدأ رؤيتــه بالمنظــار مــن منــاطق شــرق أفريقيــا ويمكــن أن يــر آالهــلال تســتحيل رؤيتــه في 

 ويمكن الحصول على نسخة من البرنامج السابق من موقع رصد الأهلة الإسلامية التابع للجمعية الفلكية الأردنية مـن : الأمريكيتين.

http://www.jas.org.jo/icop.html  أو من موقع جمعية الفلك بالقطيفwww.qasweb.org.       
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لأن الرؤيـة البصـرية  حـد الآن ولا بد أن نشير هنا أن المناطق حول خـط بدايـة رؤيـة الهـلال هـي منـاطق تقريبيـة لا يمكـن تحديـدها بدقـة
  غير فلكية وهي متغيرة. ويزداد تأكيد الرؤية أو عدمها عند الإبتعاد عن خط البداية غرباً أو شرقاً.تتوقف على عوامل 

ويـتلخص في  نظـاركما أن هناك عدة معايير أخرى منها على سبيل المثال معيار مرصد جنوب أفريقيـا، ويصـلح اسـتخدامه للرصـد بالم
  الجدول التالي:

  

 الأفقية بين الشمس والقمر السمت زاوية أقل من  ية الإرتفاعزاو رؤية الهلال مستحيلة إذا كانت 

٠ ٦,٧ 

٥ ٦,١ 

١٠ ٥,٣ 

٢٠ ٣,٢ 

٢٥ ٢ 
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  : معيار جمعية الفلك بالقطيف - ٣
وقد تم وضع معيار مبدأي للجمعية لرؤية الأهلة وهو قائم على الخصائص الهندسية للقمر بحسب ما سجل عالميا لرصد الأهلة. وقد 

 هـ. ويستخدم معيار الجمعية لوضع تقويم سنوي للجمعية.١٤٢٨ه ثم تم مراجعته وتعديله العام ١٤٢٦دأي عام تم وضع معيار مب
المناطق التي تقع حول نفس دائرة العرض تقريباً  ضوء المعايير أعلاه يمكن تقسيم إمكانية رؤية الهلال بالعين اردة للمنطقة أو وعلى

  :التالي حسب خصائص القمر وفق الجدول

احتمالية الرؤية بالعين 
 المجردة

الاستطالة أثناء غروب 
 الشمس (درجة قوسية)

الارتفاع أثناء غروب 
 الشمس (درجة قوسية)

المكث بعد غروب 
 الشمس (دقيقة وقتية)

 ملاحظات

 تحت الأفق قبل حدوث الاقتران مستحيلة
يغرب القمر قبل غروب 

 الشمس
  إذا تحقق واحد من القيم

مستحيلة شبه مستحيلة (
 عملياً)

  إذا تحقق واحد من القيم دقائق ١٠أقل من  أقل من درجتين درجات ٥أقل من 

غير ممكنة (لم تسجل 
 الرؤية)

  إذا تحقق اثنين من القيم دقيقة ٢٥أقل من  ٤أقل من  درجات ٧أقل من 

  إذا تحقق اثنين من القيم ٤٠- ٢٥ ٧-٤ ١٠-٧  حرجة (غير محددة)
  إذا تحققت كل القيم ٥٠- ٣٥ ١٠-٦ ١٥- ١٠  ممكنة

  إذا تحققت كل القيم ٥٠أكبر من  ١٠أكبر من  ١٥أكبر من  ممكنة بسهولة

عوامل   بإمكانية رؤية الهلال من عدم الرؤية في بعض الأهلة (الأهلة الحرجة) إلى وجود عدة ويرجع عدم القدرة على القطع
الظاهري. مثل اضطراب الطبقات العليا من  ثيره حتى مع صفاء الجومتغيرة وغير فلكية تؤثر في رؤية الهلال وبعضها يظل تأ

    ا.العلي الغلاف الجوي والرطوبة في طبقات الجو

 

   :الحديثة المعايير الفيزيائية الفلكية - ٤
ضــغط وكــذلك الرؤيــة العوامــل الفيزيائيــة الرطوبــة والبعــض أمثلــة . و القمــر الــتي تــؤثر في رؤيــة الفيزيائيــةالعوامــل  أخــذالمعــايير الــتي ت وهــي

. وفيه حديثاً  م) من أول من وضع معياراً فيزيائياً فلكياً ١٩٧٧( برونويعتبر  البشرية وعمر المشاهد بالإضافة للعوامل الفلكية السابقة.
درس العلاقة بين سطوع السماء بانخفاض الشمس عن الأفق، وكذلك بـين سـطوع القمـر وارتفاعـه. ورسـم تلـك العلاقـة في منحـنى ثم 

) يمكن من خلاله تحديـد إمكانيـة رؤيـة الهـلال مـن خـلال انخفـاض الشـمس وعلـو القمـر. وهـو شـكل ٤-٤خلص إلى منحنى (شكل 
بعـد  في كـل شـهر يمكن الاستفادة منه لتحديد أنسب الأوقات لرؤية الهلال بعد غـروب الشـمس إذ أن الهـلال لـيس مـن السـهل رؤيتـه

ولتحديد تلك الفترة نأخذ مثالاً يوضح المسألة. فإذا كان الفرق في العلـو بـين الشـمس بعد ذلك بفترة. غروب الشمس مباشرة ولكن 
فإنه لو رسمنا خطاً أفقياً من المحور اللعمودي فإنه يتقاطع مع المنحـنى العلـوي في النقطتـين اللتـين تقـابلان القمتـين  ˚١٣والقمر يساوي 

  .تقريباً   انخفاض الشمس تلك القيمتين وتزداد أكثر في منتصفهماؤية هي في الفترة بين. أي أن احتمالية الر  ˚١١,٥و  ˚١
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لأبحـاث والمعـايير. كمـا أن م) فكان بحثه من أدق ا١٩٨٨( شيفرأهم من قام بدمج هذه العوامل مجتمعة هو الفلكي لعل و 
د أن عــدد الأشــهر الطويلــة يســاوي تقريبــاً عــدد الأشــهر القصــيرة. جــ) فو اً يومــ ٣٠أو  ٢٩تخــذ التعريــف الإســلامي للشــهر (االباحــث 

وعنــد رســم خــط التــاريخ القمــري ــذا المعيــار فلــن يكــون متصــلاً لأن تلــك العوامــل تأثيرهــا لــيس  ولــيس مــن الضــروري تنــاوب الأشــهر.
  . كما هو الحال مع معيار يالوب  على سطح الأرض غيرتنس المتجا

  
  الخلاصة -٢-٤

  من المعايير أعلاه يمكن وضع خلاصة لتلك المعايير بخصائص مختلفة للقمركالتالي:
دقيقة بالمنظار  ٢٨ساعة و ١٣دقيقة أو  ٢٤ساعة و  ١٥لم يتم تسجيل أي مشاهدة بصرية لهلال عمره أقل من : عمر الهلال -أ
يير الفيزيائية فإنـه مـن شـبه المسـتحيل أن يـرى الهـلال اونتيجة للمع لأنه ،ولا يمكن الاعتماد عليها زدوج. ولكن تلك حالة نادرة جداً الم

  . وتزداد تلك القيمة كلما ابتعدنا عن خط الاستواء.بالعين اردة ساعة ١٦الذي يقل عمره عن 
ية بين الشمس والقمر فإن نسبة رؤية الهلال تزداد. ويعتبر الكثير من الفلكيين أن : كلما زادت الزاو الزاوية بين الشمس والقمر -ب

) حد لا يمكن مشاهدة الهلال إذا قلـت الزاويـة عنـه. بـل إن بعـض الفلكيـين مثـل محمـد إليـاس يعتـبر ذلـك الحـد لـيس ˚٧حد دانجون (
  عن الشمس.  ٧,٦قياسية بالمنظار في زاوية  . ولكن قد تم تسجيل رؤية الهلال في ظروف˚١٠,٥يقينياً بل يستبدله بـ 

ذلــك أمــر اســتثنائي جــداً، ولكــن دقيقــة. ولكــن  ٢٢: لم تســجل رؤيــة للهــلال بــالعين اــردة إذا نقــص مكثــه عــن مكــث الهــلال -جـــ
ترفع تلك القيمة  دقيقة. بل أن الكثير من تلك المعايير ٣٠حسب المعايير الحديثة فإنه من الصعب جداً رؤية الهلال إذا قل مكثه عن 

 .وخصوصاُ إذا قلت زاوية السمت الأفقية بين الهلال والشمسدقيقة للعين اردة  ٤٠إلى 

من الصعب مشاهدة الهلال بالعين اـردة عنـد وقـت الغـروب مباشـرة ولكـن بعـد ذلـك بفـترة، ثم تـزداد نسـبة الرؤيـة  ارتفاع القمر: -د
لـذلك مـن خـلال الأرصـاد  فيبدأ بـالخفوت. طقة الشفق (سمك الغلاف الجوي كبير)حيث يدخل القمر في من ˚٤حتى يصل إلى علو 

  درجات.   ٤يستبعد رؤية الهلال إذا قل ارتفاعه عند غروب الشمس عن 

 

  البصرية منطقة الرؤية
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. فـــإن احتماليـــة الرؤيـــة تـــزداد بـــالاقتراب مـــن المنـــاطق ٣-٤كمـــا يلاحـــظ مـــن خـــط التـــاريخ القمـــري شـــكل   الموقـــع الجغرافـــي: -هــــ
  لك بالاتجاه للمناطق الغربية. أي أنه كلما اتجهنا باتجاه الجنوب الغربي.الاستوائية. وكذ

ض الشـهور وخصوصـاً عنـدما عـهناك عوامل أخرى تؤثر على رؤية الهلال وقد تزداد نسبة تأثيرها بشكل كبير في ب عوامل أخرى: -و
اب والغبــار وحركــة الغــلاف الجــوي هــذا عــدا يكــون الشــهر القمــري في فصــل الشــتاء أو الصــيف. ومــن تلــك العوامــل ، الرطوبــة والضــب

  السحب التي تحجب الرؤية تماماً.
  
  هامة للاستهلال عملية نصائح-٣-٤   

الجنوبيـة الغربيـة بالنسـبة لأفقنـا  نـاطقتحديد موقع مناسب للاستهلال بعيداً عن الأضـواء وخصوصـاً في جهـة الاسـتهلال. والم -١
 هي الأنسب.

  .بزمن يساوي على الأقل مكث الهلال بعد غروب الشمس الحضور لموقع الاستهلال قبل غروب الشمس -٢
قبــل غروــا بمــدة تســاوي بي للهــلال عنــد غــروب الشــمس وفي العــادة يكــون بــالقرب مــن موقــع الشــمس يتعيــين المكــان التقــر  -٣

ــن .مكـــث الهـــلال ــمعر  ويمكـ ــرامج المحاكـــاة الفلكيـــة ةفـ ــطة بعـــض بـ ــتيت النظـــر في جميـــع  وذلـــك .ذلـــك بواسـ لكـــي لا يـــتم تشـ
وقرنـاه مائلـة الجنـوب (يمـاني) وقـد يكـون  وكما أشرنا فإن موقعه في العادة على يسار الشمس بالنسـبة للمشـاهد الاتجاهات.

ولكنه نادراً ما يشاهد على يمين الشمس وقرناه نحو الشمال (شامي). هذا بعكس  .أعلى الشمس وقرناه للأعلى (سماوي)
  ة الجنوبي.نصف الكر 

فترة بقائه فوق الأفق يكون في المنطقة بين موقه عند غروب الشمس ومكان  طيلة ، لأن الهلالتعيين مكان غروب الشمس -٤
حيـث أـا أو المشـتري تظهـر قبـل الهـلال مثـل الزهـرة  قـد مـن الكواكـب الـتي الاسـتفادة وكـذلك .٣-٣، شـكل تقريبـاً  غروـا

 .(فلك البروج) خط واحد س تقع تقريباً علىوالهلال والشم

 .٤-٤تحديد الوقت الأنسب للرؤية وفترة الرؤية من خلال الشكل  -٥

لتحديد موقع الهـلال  الاستعانة بالوسائل البصرية، كالمناظير، وخصوصاً تلك التي يمكن أن تتجه آلياً وبدقة إلى موقع الهلال -٦
 .على الأقل

حتى يتأكد المشاهد من دقة الرؤية.  الهلال الإنتظار لوقت غروب وقت بداية الرؤية واتجاه قرني الهلال والافضل تسجيل -٧
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   %
  �DS & RS�����دאמ�و'����و�מ�&�
يمكــن وضــع تقــويم قمــري اعتمــاداً علــى حســاب الرؤيــة وذلــك بمتابعــة القمــر في بدايــة كــل شــهر وتحديــد عمــره عنــد غــروب شمــس اليــوم 

. وبتحديد هذه العناصر يمكن تحديد إمكانية الرؤية من وارتفاعه عن الأفق وبعده الزاوي عن الشمسالأخير من الشهر وكذلك مكثه 
عــدمها ومــن ثم وضــع تقــويم قمــري لســنة أو عــدة ســنوات. كــذلك هنــاك عناصــر غــير أساســية قــد تفيــد في تحديــد إمكانيــة الرؤيــة مثــل 

حيث تبـدأ إمكانيـة  نا معيار جمعية الفلك بالقطيفلو أخذف الزاوية الأفقية بين الشمس والقمر حيث تزداد احتمالية الرؤية بازديادها.
درجـات وارتفاعـه أكـبر  ٨) مـن الشـهر أكـبر أو تسـاوي ٢٩الرؤية عندما تكون الزاوية بين الشمس والقمر عند غـروب اليـوم الأخـير (

 ة الغرب لمشـاهدةجه عند النظر إلىدقيقة بعد غروب الشمس. فعلى سبيل المثال  ٣٠درجات ومكثه أكبر أو يساوي  ٤أو يساوي 
يعــرض  DS. فــإن برنــامج م٢٠٠٥ ليــويو  ٦ ربعــاءالأيــوم  في عنــد غــروب الشــمس هـــ١٤٢٦لعــام  خــرةهــلال بدايــة شــهر جمــادى الآ

  الشكل أدناه وعند النقر مرتين على الزر الأيمن على القمر يعرض المربع حول خصائص القمر.

  
  ومن الشكل أعلاه يمكن تحديد:

  دقيقة) ١٧(  م. أي أن مكث القمر يساوي الفرق بينهما٦:٥٣م وغروب القمر من المربع ٦:٣٦عة في الساغروب الشمس  -١
درجــات تقريبـــاً. إذن الزاويــة بـــين  ٣ همـــا. والزاويـــة الأفقيــة بينيقــةدق ٤٤و تـــيندرج ) تســاويAltزاويــة ارتفــاع القمـــر عــن الأفـــق ( -٢

  .خصائصهيمكن رؤيته حسابياً بسبب لال أن الهلال ومن ذلك يمكن القو  .تقريباً  درجات ٤تساوي  الشمس والقمر
 Eventsحيـث يـتم معرفـة ولادتـه فلكيـاً باختيـار  RS4 اسـتخداميمكـن وشـكله عنـد رؤيتـه  مع الشمس وزاويته عمر الهلالولتحديد 

م ٢٠٠٥ - ليـوثم يحـدد شـهر يو  مباشـرة مـن شـريط الترحيـب. Sky Dairyباختيـار  أو .Informationمـن قائمـة  Sky Dairyمـن
  حيث يعرض وقت اقتران القمر بالشمس كما في الشكل. New Moonفتظهر قائمة أهم الأحداث الفلكية فنختار 
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  باستخدام  - ، حسب معايير الجمعيةهـ١٤٣٩وضع تقويم هجري قمري للعام لس: أكمل الجدول أدناه 
 .DS & RS4البرنامجين 

  
يوما الرؤية   الشهر

  المتوقعة
الزاوية بين 

   س والقمرالشم
ارتفاع القمر 
أثناء غروب 

  )ºالشمس(

 فقيةالزاوية الأ
بين الشمس 

  )º(والقمر

مكث 
  الهلال
  (دقيقة)

عمر 
  الهلال
  (ساعة)

  بداية
  الشهر

عدد 
أيام 
  الشهر

  محرم
٢٠ 

  م٢٠١٧سبتمبر
              

٢١ 
  م٢٠١٧سبتمبر

          

  صفر
  
  

              

  
  

          

                  ربيع الأول
            

                  الآخرربيع 
            

                  جمادى أولى
            

                  جمادى الآخرة
            

                  رجب
            

                  شعبان
            

                  رمضان
            

                  شوال
            

                  ذو القعدة
            

                  ذو الحجة
            

      اموع            
  

  .اً يوم ٣٥٥أو  اً يوم ٣٥٤* لا حظ أن مجموع أيام السنة القمرية يتراوح بين  
تامين أو  أو أكثر تجاور شهرين لايمنعيوم) و ٢٩يوم) بعد الأشهر الناقصة (٣٠* ليس من الضروري تعاقب الأشهر التامة ( 

  ناقصين.
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  والمد والجزر ظاهرة الخسوف والكسوف
  

سيتم استعراض بعض الظواهر المرتبطة بحركة القمر، وهي ظاهرة خسوف القمر وكسوف الشمس وظاهرتا المد والجزر وفي هذا الدرس 
  في البحار والمياه الجوفية.

  

  )lunar eclipseظاهرة خسوف القمر( ١-١
  سبب الظاهرة: -أ
عـدل عـن القمـر. بم منه اً أو جزء الشمس عندما تحجب الأرضُ ضوءَ  الاقتراني تنشأ ظاهرة خسوف القمر في منتصف الشهر القمري 

 .. ويمكــن رؤيــة الخســوف في المنــاطق الــتي يكــون فيهــا القمــر فــوق الأفــقوقــد يــزداد عــن ذلــك في بعــض الســنوات خســوفين لكــل ســنة
  :)١-٥(شكل المراحل التاليةوتحدث تلك الظاهرة عبر 

ــبه الظـــل ) فيبـــدأ ضـــوءه بـــpenumbraيبـــدأ القمـــر بـــدخول منطقـــة شـــبه ظـــل الأرض ( -١ الخفوت دون أن يخســـف (خســـوف شـ
  ومنطقة شبه الظل التي ينحجب فيها بعض ضوء الشمس عن القمر بسبب الأرض. بالمصطلح الفلكي).

ومنطقـة ظـل الأرض هـي المنطقـة الـتي تنحجـب فيهـا  ) فيبدأ الخسـوف الجزئـي.umbraيبدأ القمر بدخول منطقة ظل الأرض ( -٢
  الشمس كاملة بسبب الأرض.

  ف كامل قرص القمر عند اكتمال دخوله إلى منطقة ظل الأرض.يخس -٣
  يبدأ القمر بالخروج من منطقة ظل الأرض فينتهي الخسوف الكلي. -٤
  يخرج القمر تماماً من منطقة ظل الأرض فينتهي الخسوف الجزئي. -٥
  يخرج القمر تماماً من منطقة شبه ظل الأرض فينتهي كامل الخسوف بالمعنى الفلكي. -٦
  

����[,�c5 �[*�א �Q�Jوא ����A�V�WXY;�?�א ���،�و�S]�6��m,3	l�Kf�W@ل�א��ض.١−����٥+��:� �
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 أنواع الخسوف:-ب

. وفي هـذه الحالـة ينخســف  ١-٥، شـكلويحـدث عنــدما يـدخل القمـر كلـه منطقـة ظــل الأرض ):Umbralوف كلــي(خســ -١
  القمر. قرص لامك
ــزء مـــن  ):Partialخســـوف جزئــــي( -٢ ــدما يـــدخل جـ . وفي هـــذه الحالـــة ١-٥، شـــكلالقمـــر منطقـــة ظـــل الأرضويحـــدث عنـ

 القمر. قرص ينخسف جزء من

. وفي هـذه الحالـة ١-٥شـكل ،ويحدث عندما يدخل القمـر منطقـة شـبه الظـل فقـط): Penumbralخسوف شبه الظل ( -٣
لشـمس ومنطقـة شـبه الظـل هـي المنطقـة الـتي ينحجـب فيهـا جـزء مـن ضـوء ا يصبح ضوء القمر باهتاً من دون أن ينخسف.

ولا يصــنف هــذا النــوع علــى أنــه خســوف  القمــر يراهــا منكســفة جزئيــاً. ســطح أي أن المراقــب للشــمس مــن علــى عــن القمــر
   شرعي.

  .إذن لكي يحدث الخسوف الكلي فإنه لابد أن يحدث الخسوفان السابقان
  
 )clipsesolar eكسوف الشمس (  -٢-٥

  سبب الظاهرة: -أ
شـهر القمـري عنـدما يحجـب القمـرُ ضـوءَ الشـمس عـن الأرض. بـنفس معـدل خسـوف ظاهرة كسوف الشمس في اية ال تحدث

، ولكـن كسـوف الشـمس لا يـراه كـل مـن تظهـر والعكـس القمر لأن كـل خسـوف يرافقـه كسـوف إمـا قبلـه أو بعـده بنصـف شـهر
  .٢-٥شكل عندهم الشمس لأن ظل القمر لا يمكنه أن يغطي كل وجه الأرض بسبب حجمه.

  

٢−����٥:�,]����+��V�WXY���� وא�Q�J א�*]� �c5� א�?�;Q�Jل@l�Kf�W	�S]�6��m,3و�،�����.و	;���א �;�?�א ���cא��ض�א ���� �

  
 أنواع الكسوف: -ب

ويحدث عندما يصل ظل القمر إلى سطح الأرض وفي هذه الحالة ينكسف كامل  ):Total-Centralكسوف كلي (  -١
يتخذ الكسوف و  .٢-٥شكل،  أس مخروط ظل القمر بالأرضقرص الشمس. ويحدث الكسوف الكلي في مناطق التقاء ر 

  بسبب حركة الأرض والقمر. اً محدد اً مسار الكلي 
على سطح الأرض. وشبه ظـل القمـر  ويحدث في المناطق التي يسقط فيها شبه ظل القمر ):Partialكسوف جزئي (  -٢

 الشمس لن يشاهد كاملاً مـن هـذه المنـاطق. كامل قرص الشمس منها أي أن قرص  ىلا ير في هذه الحالة هي المنطقة التي 
وتزداد نسبة الكسوف الجزئي عند الإقتراب من منطقة (مسار) الكسوف الكلي. وفي هذه الحالـة ينكسـف جـزء مـن قـرص 

   .٢-٥، شكلالشمس

الشمس

منطقة شبه ظل القمر منطقة ظل القمر

مسار الكسوف الكلي

القمر

مناطق الكسوف الجزئي

الشمس

منطقة شبه ظل القمر منطقة ظل القمر

مسار الكسوف الكلي

القمر

مناطق الكسوف الجزئي
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عنــدما يكــون القمــر في نقطــة بعيــدة مــا عــن الأرض (لأن مســار القمــر حــول  ويحــدث): Annularكســوف حلقــي(  -٣
ضاوي) فيكون قرص القمر أصغر من أن يحجب كامل قـرص الشـمس، وفي هـذه الحالـة لايصـل رأس مخـروط ظـل الأرض بي

  .٣-٥شكلفي المناطق التي تقع أسفل رأس المخروط، ف قرص الشمس من الوسطالقمر إلى سطح الأرض، فينكس
  

  
  
  
  
  
  
  
٣−����٥:��V�WXY���� وא�Q�J א�*]� �c5,]����
و�Q�J�oא�n�c،�;�?�א ��+O�J������c��n������2א �;�?�א)����feא.� �

� �

 ا لا يحدث الخسوف والكسوف كل شهرلماذ -٣-٥

عند بداية أو اية الشهر القمري فإن القمر يتوسط بين الأرض والشمس ولو كان القمر يدور في نفس مسـتوى دوران الأرض حـول 
ن القمــر حــول الشــمس يميــل بزاويــة مقــدارها خمــس الشــمس لكــان الخســوف والكســوف يحــدثان كــل شــهر، ولكــن لأن مســتوى دورا

. لــذلك الســبب لا يحــدث الكســوف أو الخســوف إلا عنــدما تمــر الشــمس (بســبب دوران الأرض حــول ٤-٥درجــات تقريبــاً، شــكل 
دل الشمس) في نقطة التقاء المستويين أو ما تسميان بالعقدتين. وتمر الشـمس مـرتين كـل سـنة فيهمـا. لـذلك تحـدث تلـك الظـاهرة بمعـ

  مرتين كل سنة مثل ظاهرة خسوف القمر.
وتسمى الفترة التي تبقى الشمس في العقدتين بفترة الخسوف والكسوف حيث تبقى في كل عقدة أكثر من شهر وهو ما يجعل  
ــترة  ــه أو بعـــده بنصـــف شـــهر والعكـــس صـــحيح. وتســـتغرق الشـــمس فـ ــى الأقـــل خســـوف قمـــر إمـــا قبلـ كـــل كســـوف شمـــس يرافقـــه علـ

ود إلى نفـــس العقـــدة وتلـــك الفـــترة تســـمى الســـنة الكســـوفية لـــذلك يتوقـــع بعـــد تلـــك الفـــترة أو نصـــفها حـــدوث يـــوم كـــي تعـــ ٣٤٦,٦٢
خسوف وكسوف ما على سطح الأرض. وبسبب الفرق بين السنة الكسوفية والسنة الشمسية فـإن القمـر يعـود إلى نفـس النقطـة الـتي 

سمى بدورة الساروس للقمر والتي اكتشفها البابليون في عصور يوم أو ما ت ١١,٣سنة و  ١٨يحدث فيها الخسوف أو الكسوف بعد 
  قبل الميلاد.
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الشمس

منطقة شبه ظل القم��ر منطقة ظل القم��ر

القمر

مناطق الكسوف االحلق�ي

الشمس

منطقة شبه ظل القم��ر منطقة ظل القم��ر

القمر

مناطق الكسوف االحلق�ي  
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 ملاحظات حول ظاهرة الخسوف والكسوف -٤-٥

مباشرة من دون أن تعشي، ولكن خطـورة النظـر المباشـر للشـمس  يقل توهج الشمس في حالة الكسوف بحيث يمكن تركيز النظر فيها
) تظــل تطلــق coronaي ، لأن الهالــة الشمســية الخارجيــة (لــعلــى العــين عمومــاً والشــبكية بالخصــوص ، تبقــى حــتى في الكســوف الك

  الأشعة الضارة للعين.
ذلك قد يصادف منتصف الشهر الاقتراني في مساء اليوم وبما أن الشهر الاقتراني قد يبدأ قبل بداية الشهر الهلالي بيوم أو نحوه. ل

الثــاني عشــر والثالــث عشــر والرابــع عشــر مــن الشــهر الهــلالي (الليــالي البــيض). وهــو مــا يجعــل إمكانيــة حــدوث خســوف القمــر في تلــك 
  الليالي أمراً ممكناً. أما كسوف الشمس فلا يحدث إلا في آخر الشهر القمري.   

يشـبه الخــاتم الماسـي، ولــذلك تسـمى هــذه المرحلـة مرحلــة الخـاتم الماســي. أمـا في بدايــة  ف الكلـي شــكلٌ دث عنــد بدايـة الكســو ويحـ
  الخسوف الكلي فإن لون القمر يميل للحمرة بسبب الأشعة الحمراء التي لايمكن امتصاصها من أعلى الغلاف الجوي للأرض.

يتضـح عنـد دة الـدورة. ولكنـه ينـزاح نحـو الغـرب كمـا وبسبب دورة الساروس فإن مسـار الكسـوف يتكـرر بشـكل مشـابه بـنفس مـ
م كما في . ويعود إلى مسار قريب من الأول بعد ثلاث ٢٠١٧أغسطس  ٢١م وكسوف ١٩٩٩أغسطس  ١١مقارنة مسار كسوفي 

      سنة وشهر تقريباُ.  ٥٤دورات. أي بعد 
كلي يمر حلقي شبه  وأما أقرب كسوف ، م٢٠٠٧عام  مارس ٣عن شروق القمر يوم  سيحدث في المنطقة أقرب خسوف كليو   

ومــن أفضــل منــاطق رؤيتــه كــاملاً هــي  م إن شــاء االله.٢٠١٩ديســمبر عــام  ٢٦بمنطقتنــا فســيكون عنــد شــروق الشــمس تقريبــا مــن يــوم 
  م).٢٠١٧-١٩٧٩(للأعوام  الكلي لكسوفاتوضح مسارات  ،٥-٥ه، شكلالخريط أدنا منطقة الأحساء. 
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  ظاهرة المد والجزر -٥-٥
بـدرج  من الظواهر التي تنتج عن دوران القمر حـول الأرض هـي ظـاهرة المـد والجـزر الـتي تحـدث في المسـطحات المائيـة وفي الميـاه الجوفيـة

 اذبيـة القمـر وتـأثير تغـير اتجـاه الجاذبيـةوإنما هي مرتبطـة بج ليست كالظواهر السابقة مرتبطة بشكل القمر وإضاءته،. وهذه الظاهرة أقل
حـــول الأرض. لأن دوران القمـــر حـــول الأرض يـــؤدي إلى تغـــير اتجـــاه محصـــلة قـــوة الجاذبيـــة الناتجـــة عـــن كـــل مـــن الشـــمس والقمـــر علـــى 

لأن تماسـكها أقـل مـن تماسـك قشـرة  الأرض. ولعل من أوضح الأشياء التي يظهر عليها أثر تغير الجاذبيـة هـي الميـاه السـطحية والجوفيـة
شـكل ، فتنشـأ ظـاهرة المـد والجـزر،   الأرض. لذلك تنجذب مياه الأرض باتجاه قوة جذب الشمس أو القمر أو محصلة قـوتي جـذما

  .٧-٥و  ٦-٥
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ع علـى امتـداد اليـوم ( مـد وجـزر يـومي) في المنـاطق الـتي تقـ كـل  يمكن القـول أن المـد والجـزر يتكـرر في ومن خلال الأشكال أعلاه
ة الجاذبيـة تصـبح أكـبر مـا يمكـن ومحصلة قـو  .٢-٣ شكلاتجاه المحصلة من خلال اليمكن تحديد و  محصلة قوة الجاذبية للقمر والشمس.

في بدايــة (وايــة) في بدايــة الشــهر وفي منتصــف الشــهر تعمــل علــى التــأثير علــى الميــاه بــنفس الهيئــة. لــذلك يتوقــع حــدوث مــد أعظمــي 
أي  ضمـن الأر  الشهر ومنتصفه عندما تكون الشمس والقمر في خـط واحـد في المنـاطق الـتي تقابلهمـا أو الـتي تكـون في الجهـة المقابلـة

. وكـذلك يحـدث جـزر أعظمــي في نفـس تلـك الأوقـات ولكــن في ٧-٥، ٦-٥، كمــا في الشـكلين في وقـت الظهـر وفي منتصـف الليـل
  .٧،٦-٥. شكل(وقت الغروب والشروق) طق التي تقع على المحور المتعامدالمنا

زيـادة كتلـة  وهـو مـا يـؤدي إلىالأرض  شـكلبسـبب الإخـتلاف الطفيـف في  الأرض ويـؤدي حـدوث المـد والجـزر إلى تبـاطؤ دوران
ثانيــة في اليــوم. أي أن  ٨-١٠عــدل صــغير جـداً يصــل إلى بميصــبح اليــوم أطـول ولكــن ف العـزم لــلأرض فتقــل بــذلك سـرعة الأرض الزاويــة

   يوم قبل ثلاثمائة مليون سنة. ٤٠٠والسنة ساعة  ٢٢اليوم كان طوله 

  

 جزر
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، فــإن الإنخفــاض في دوران الأرض حــول محورهــا يــؤدي إلى انخفــاض في  وبمــا أن الأرض والقمــر يشــكلان نظامــاً ميكانيكيــاً واحــداً 
سم لكل سنة. أي أنـه سـيأتي اليـوم ٢كمية الحركة الزاوية للنظام. ولكي تبقى كمية الحركة محفوظة فإن القمر يبتعد عن الأرض بمعدل 

   . للشمس الكلي كسوفالكن أن يحجب كامل قرص الشمس وبالتالي لا يحدث يمالذي يبتعد فيه القمر بمقدار لا 
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   �  ��RS!د�د�א	��و(�وא	#�و(��وא�ط
منهـا  تهمشـاهد مـا يمكـن كمـا يمكنـه تحديـد  وأنواعهـا إمكانية تحديد الخسوف والكسوف لعشـرات آلاف السـنوات RSيوفر البرنامج 

. ثم يــتم تحديــد Informationمــن قائمــة  Sky Dairyمــن  Eclipsesويمكــن ذلــك باختيــار  في أي منطقـة علــى ســطح الأرض.
. Search type) مــن solar) أو الكســوف (lunarالفــترة الــتي يــتم إيجــاد الخســوف والكســوف فيهــا وبعــد ذلــك اختيــار الخســوف(

الخســـوفات أو الكســـوفات الـــتي تخـــدث علـــى ســـطح الأرض في تلـــك الفـــترة.  جميـــع يقـــوم البرنـــامج بإيجـــاد Searchوبـــالنقر علـــى الـــزر 
. الشكل أدناه يعرض الكسوفات التي ستحدث Search for current locationه في المنطقة اختر ولتحديد الذي يمكن مشاهدت

  .في المنطقة م. والشكل الآخر يعرض الذي يمكن مشاهدته ٢٠١٠و ٢٠٠٣في الفترة ما بين 

  
  

  
�س: أوجد الخسوفات التي تحدث في تلك الفترة وما يمكن مشاهدته في منطقتنا منها. �
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  هاا:موعة الشمسية وحركة كواكب
  

  نشأة المجموعة الشمسية -١-٦
نظريــة ظهـرت تفســيرات عديــدة لنشــأة اموعــة الشمســية لكــن النظريــة الــتي يعتقــد أغلــب علمــاء الفلـك والكونيــات أــا الأرجــح هــي 

خمسـة مليـارت سـنة سـحابة مـن .حيـث يعتقـد وحسـب تلـك النظريـة أن اموعـة الشمسـية كانـت قبـل حـوالي سديم الغبار والغــازات
أثــرت علــى أجــزاء تلــك الســحابة أدت إلى زيــادة كثافتهــا في منــاطق  خارجيــة قــوىالغــازات والغبــار الناتجــة عــن انفجــار نجــم ، وبفعــل 

ت لالدوران كالصـفيحة الغازيـة حيـث تكـون في مركزهـا كتلـة متكثفـة كبـيرة شـك لفتولدت قوة جاذبية أدت إلى دوراا، فأصبحت بفع
  شمس البدائية حين ارتفعت درجة حرارا لتبدأ تفاعلات الاندماج النووية ا. ال

عـــن  والـــتي تنــتجوتكثفــت عــدة كتـــل ســاخنة حولهـــا شــكلت الكواكــب وأثنـــاء تلــك المرحلـــة التصــقت العناصــر الثقيلـــة كالحديــد 
-الكواكـــب الصـــخرية (الداخليـــة) انفجـــار نجـــم آخـــر بـــبعض تلـــك الكواكـــب. وبعـــد برودـــا تكتـــل الغبـــار مـــع بعضـــه الـــبعض مكونـــاً 

أما الغازات فقد تكتلت  -(Asteroids)الكويكباتو ، (Mars)، المريخ(Earth)، الأرض(Venus))، الزهرةMercuryعطارد(
ــــة) ـــ ــة (الخارجيـ ـــ ـــ ــب الغازي ـــ ـــة الكواكـــ ـــ ــ ـــمس مكون ـــ ــن الشــ ــ ـــ ــــداً عـ ـــ ـــتري-بعيـ ـــ ـــل(Jupiter)المشــ ـــ ـــــس(Saturn)، زحــ ـــ ، (Uranus)، أوران

فبعضــها يعتــبر تــابع  (Comets)وبقــي الجــزء الحــار في مراكــز الكواكــب وتوابعهــا. أمــا المــذنبات .(Pluto)، بلوتــو(Neptune)نبتــون
تعتـــبر في حالـــة غازيـــة  عـــن الشـــمس ولكـــن لبعـــدها ،ســـنة ٧٦-مثـــل مـــذنب هـــالي حـــول الشـــمس للمجموعـــة الشمســـية لأن لـــه دورة

وبعضــها قــد يــزور اموعــة  .(الريــاح الشمســية) متجمــدة، تنصــهر عنــد اقتراــا مــن الشــمس فيتكــون لهــا ذيــل معــاكس لاتجــاه الشــمس
  الشمسية بفعل الجاذبية ثم يغادر بلا رجعة.  

وممـــا يســـتدل بـــه علـــى صـــحة تلـــك النظريـــة أن جميـــع الكواكـــب (ماعـــدا كوكـــب بلوتـــو) وتوابعهـــا تـــدور حـــول الشـــمس أو حـــول 
وذلـك في  )ب السـاعة لمـن يراقـب مـن أعلـىعكـس عقـار ( وفــي نفــس الإتجــاه (ماعــدا بلوتــو) تقريبــاَ◌ً  في مســتوى واحــدالكواكب 

كــب الأقــرب للشــمس تكــون ا والكو  ).أورانــسالزهــرة و  مســارات بيضــاوية وكــذلك تــدور حــول نفســها في نفــس الإتجــاه (ماعــدا كوكــب
كــذلك فإنــه يمكــن تمثيــل تلــك   وتكـون حجريــة لأــا الأكثــر كثافــة فتكــون أقـرب للشــمس. .لــذلك تكــون ســنتها أقصــر أسـرع في الحركــة

يمكن استخدام مائع ما وتدويره في الفضاء لنحصل على كتلة  حيث نظرية عملياً عند انعدام الجاذبية بتحقق بعض الشروط العيارية.ال
  يوضح مراحل تلك النظرية. ١-٦في المركز وكتل تدور حولها في نفس المستوى والاتجاه. الشكل 
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   يوضح أجزاء اموعة الشمسية وكيفية دوراا. ،٢-٦ الشكل أدناهو 
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  ظاهرية من على سطح الأرض حركة الكواكب ال -٢-٦
بمــا أن الكواكــب تتحــرك تقريبــاً في مســتوى واحــد (ماعــدا بلوتــو) لــذلك فهــي تشــاهد تتحــرك حــول مســار حركــة الشــمس   

إذن  .بالإضافة للشمس والقمر يمكن رسم خط في القبة السماوية يحتوي الكواكب المشاهدة في أي ليلة هوالقمر (فلك البروج) أي أن
واتجـــاه حركتهـــا مـــن الشـــرق للغـــرب للكواكـــب الأبعـــد مـــن  الـــبروج. تقريبـــاً حـــول فلـــك (ماعـــدا بلوتـــو) دائمـــاً تتحـــركفجميـــع الكواكـــب 

دائماً بالقرب من الشمس في جهة الغرب أو الشرق.  ا تشاهدالأرض. وأما الكواكب الأقرب (عطارد والزهرة) فإ   
 كـل ليلـة يختلـف بالنسـبة للنجـوم عـن موقعـه في ليلـة كذلك ونتيجة لحركـة الكواكـب حـول الشـمس فـإن موقـع الكواكـب في  

. ويحــدث لــبعض الكواكــب أن يعكــس أو نحــوه اً مــثلاً أســبوع أخــرى ويمكــن إدراك ذلــك عنــدما تكــون الفــترة الزمنيــة بــين الليلتــين أطــول
ـــبعض ـــهم الــ ــبة لبعضــ ـــة الأرض بالنســـ ــــه أو حركــ ـــاس حركتـ ـــد انعكــ ــ ــك عن ـــ ــه وذل ـــ ــــكل حركت ـــة الإرت .٣-٦شـ ـــك الحركــ ــمى تلــ ـــة وتســـ ــ دادي

)retrograde motionتلــك الحركــة الأقــدمون فــافترض بطليمــوس أن  ة أوضــح في حركــة المــريخ. وقــد شــاهد) وتكــون تلــك الحركــ
  .١-١) وهي تتحرك في مداراا حول الأرض شكلepicyclesالكواكب تتحرك في مسارات دائرية (
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   المجموعة الشمسية خصائص كواكب -٣-٦
  

رنـة اأدنـاه يوضـح أهـم خصـائص كواكـب اموعـة الشمسـية وأحجامهـا الفعليـة مق ٤-٦تختلف طبيعة الكواكب وأحجامهـا والشـكل 
  ببعضها البعض.
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  الفرق بين الكوكب والنجم  -٤-٦
كتلـة الكوكـب صـغير لا تسـمح بحـدوث تفـاعلات الانـدماج النوويـة فـلا يصـبح الكوكـب أهم الفروق الحقيقية بين الكوكب والنجم أن  

مشعاً كالنجوم التي تشع بذاا. ولو أن كتلـة كوكـب المشـتري أصـبحت ثلاثـة أضـعاف كتلتـه الحاليـة لأصـبح نجمـاً. كـذلك هنـاك أكثـر 
 مجرتنـا. وقـد تم تصـوير أحـد تلـك الكواكـب في كتشـافها ومـا يـزال تكتشـف تـدور حـول بعـض النجـوم فيمجموعة نجميـة تم ا  ١٥٠من 

  .٥-٦م، كما في شكل ٢٠٠٥السنة 

  
٥−���٦�
  =1و����ل�א��1א�/�tم:�9�9

  
لهـــا يمكـــن التفريـــق بـــين الـــنجم والكوكـــب بـــالعين اـــردة بـــين الكواكـــب والنجـــوم ومـــن خلا ظاهريـــة هنـــاك عـــدة فـــروقولكـــن 

   وبسهولة.  
  إضاءة الكوكب في العادة أشد من إضاءة النجوم حوله. -١
  الكوكب يغير موقعه بالنسبة للنجوم من ليلة لأخرى بينما النجم لا يغير موقعه تقريباً. -٢
القرب مــن الأفــق،  لأن النجــوم أبعــد بكثــير مــن ومــيض الــنجم (تغــير إضــائته) أكثــر مــن ومــيض الكوكــب وخصوصــاً بــ -٣

  .إلى الأرضالكواكب ويقطع الضوء مسافة أطول يمر خلاله عبر أوساط مختلفة حتى يصل 
لــذلك فأغلـــب  مواقــع الكواكـــب محــددة حـــول فلــك الـــبروج كمــا ذكرنـــا ، ولكــن النجـــوم منتشــرة علـــى القبــة الســـماوية. -٤
 دى الظواهر الأساسية المستخدمة في التنجيم. لكواكب تمر في البروج الشمسية وهذه إحا

ولابد من الإشارة إلى أن الكواكب لها أطوار كالقمر كذلك يمكن أن يحدث لها خسـوف عنـدما يحجـب أي جـرم مـن أجـرام اموعـة 
لزهرة يكون استدل العالم الإيطالي غاليلوا على دوران الأرض والكواكب حول الشمس حيث أن كوكب ا ذلكالشمسية الآخر. ومن 

   .في الجهة الأخرى للشمس في طور الهلال عندما يكون قريباً لنا، بينما يكون في طور البدر عندما يكون بعيداً عن الأرض
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��א	#وא#+�و�
א&��*��   #
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وميــة الناتجــة عــن دوران الأرض حــول محورهــا أو يمكــن متابعــة حركــة الكواكــب المختلفــة بواســطة البرنــامجين ســواءً كانــت تلــك الحركــة الي
 ميـزة تكبـير الكواكـب RSحركتها الناتجة عن دوران الكواكب ذاا حـول الشـمس بمـا في ذلـك الحركـة الارتداديـة. كمـا يـوفر البرنـامج 

اكـب وإنمـا حـتى في . وتلك الخاصية تجعله يحـاكي المنظـار الفلكـي لـيس فقـط في رصـد الكو مرة ٩٩٩٩ بنسب مختلفة يصل أعلاها إلى
رصد ارات والسدم والأجرام الفلكية السحيقة. وتتميز تلك الخاصية بإظهار الصورة الحقيقية للكوكب في تلك اللحظة كمـا لـو كـان 

ومــن الضــروري أن يكــون للشــخص  حولــه. الأقمــارالشــخص يراقبــه بمنظــار فلكــي. بحيــث تظهــر الميــل الفعلــي وطــور الكوكــب وتوزيــع 
شكل الفعلي لدوران الكواكب حـول الشـمس. ويمكـن ذلـك بـالنظر للمجموعـة الشمسـية مـن الخـارج بـالنقر علـى زر تصور صحيح لل

. الشـكل أدنـاه يوضـح Sty in Solar Systemإلى  RSأو تغيـير مكـان المراقبـة في  DSاموعـة الشمسـية في شـريط الأدوات في 
. ويمكن تغيير الزمن بالساعة DSفي  م٢٠٠٣يوليو  ٢٩ب الشمس في يوم الموقع الظاهري لكوكب المشتري والزهرة وعطارد عند غرو 

لغرب) للكواكب. أو تغيير الزمن بالأيام لمراقبة حركـة الكواكـب الناتجـة عـن دوراـا إلى ا أو جزء منها لمراقبة الحركة اليومية (من الشرق 
عـــادة ذلـــك التغيـــير والنظـــر مـــن خـــارج اموعـــة لحركـــة الكواكـــب الفعليـــة يمكـــن إحـــول الشـــمس. كـــذلك لكـــي يتكـــون تصـــور صـــحيح 

  الشمسية.

  
  مرة. ٥٠٠م بالتوقيت المحلي وبتكبير ٩:٣٠عند الساعة  وأقماره في نفس اليوم فيظهر كوكب المريخ )RS(وأما الشكل أدناه
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  النجوم والبروج
  

 نشأة النجوم -١-٧
انفجـار بعـض النجـوم ، وعنـد حـدوث أي اضـطراب تبـدأ تلـك الغـازات بـالتجمع ممـا تنشأ النجوم من الغازات والغبار التي ينطلق مـن 

ــدائي  ـــون نجــــم بــ ــنجم أكثــــر فيتكـ ــف مركــــز الــ ــؤدي إلى تكثــ ـــا يــ ـــزاء ، ممـ ــــة الأجـ ـــذب بقي ــدأ بجـ ــؤدي إلى ارتفــــاع الكثافــــة في أمــــاكن فتبــ يــ
)protostarالقـوة  قـوة الانـدماج النوويـة (للخـارج) بموازنـةحيـث تقـوم  فيتوازن تحـت تـأثير قـوتين. ) ثم يتشكل النجم في طوره الطبيعي

وبعــد مليــارات الســنوات وعنــد اســتهلاك كامــل طاقــة الــنجم النوويــة فإنــه إمــا أن  .انكمــاش الــنجم الــتي تــؤدي إلى الجاذبيــة (للــداخل)
بســبب شــدة ة ) أو أن يعيــد تفاعلــه النــووي بشــدdwarfيــنكمش علــى بعضــه فيتحــول إلى نجــم ضــعيف الاشــعاع عــالي الكثافــة (قــزم 

) وبقايا الإنفجـار، أو ثقـب أسـود في مركـز Pulsarقد يتكون نجم نيوتروني (وماض  )supernovaفينفجر النجم محدثاً (الانكماش 
  .١-٧الشكل وتعتمد أطوار النجم ونوعه على كتلة المادة التي تكون منها النجم البدائي. حسب  الإنفجار.
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  )proper motionحركة النجوم الفعلية ( -٢-٧

ثناء تتحـرك النجـوم في جميـع الإتجاهـات بالنسـبة لـلأرض ولكـن لأن النجـوم بعيـدة جـداً فإـا تبـدو ثابتـة بالنسـبة لبعضـها الـبعض (باسـت
  حركتها الناتجة عن حركة الأرض) ويرجع ذلك إلى قصر عمر الإنسان.
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 )Constellations and Zodiacالمجموعات النجمية والبروج ( -٣-٧

حتى وإن كانت تختلف في البعد فعلاً، واصطلح العلمـاء السـابقون  يمكن رؤية النجوم من سطح الأرض على شكل مجموعات نجمية 
وتسمى  لأشكال التي تصورها مشاة لتلك اموعات وبسبب القصص التي نسجوها حول تلك اموعات.على تسميتها بحسب ا

في بعض الأحيان بالبروج السماوية وإن كان الشائع هو استخدام مصطلح البروج لإشارة إلى اموعات التي تمر فيه الشـمس (تكـون 
ويمكن تقسيمها  مجموعة نجمية. ٨٨من  بشقيها الشمالي والجنوبي السماوية الكرةوتتكون  خلفية للشمس) عند دوران الأرض حولها.

  .٢-٧إلى مجموعات شمالية للفلك الاستوائي (شامية) أو جنوبية له (يمانية)، شكل 
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)  الشامية( النجوم الشمالية 
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 )  اليمانية(النجوم الجنوبية 
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يــف الضـوئي الــذي تطلقــه. كـذلك فــإن إضــاءا الظاهريـة مــن ســطح الأرض تحســب ويمكـن تصــنيف النجــوم حسـب لوــا أو الط
، وأما باقي النجوم فلهـا رقـم ١,٤٦-بأرقام وكلما قل الرقم زادت الإضاءة فمثلاً إضاءة أقوى النجوم لمعاناً وهي الشعراء اليمانية هي 

التي تعتمد على بعد النجم، الجدول في الأسفل يوضـح لمعـان  أكبر ولكن لمعاا أقل. واللمعان الظاهري يختلف عن الإضاءة الحقيقية
  أهم النجوم.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

       
  
  
  
  

ولأن الشــمس تســـير في فلـــك محـــدد يســـمى فلـــك الـــبروج ويســـير القمـــر في فلـــك ينحـــرف عـــن ذلـــك بخمـــس درجـــات وتســـير كـــل 
مجموعة نجمية  ١٢موعات نجمية محددة تتألف من الكواكب ماعدا بلوتو بالقرب من فلك الشمس ، لذلك فإا تخترق سلسة من مج

أي أـا تمـر في تلـك الـبروج في سـنة شمسـية كاملـة. بينمـا يمـر القمـر فيهـا   اً تسمى البروج. تمكث الشمس في كل منها قرابة الثلاثين يوم
ومـدة بقـائهم في تلـك  كـبيـوم. وقـديماً يمكـن تحديـد مواقـع الشـمس والقمـر والكوا  ٢,٣كل شهر قمري ويمكـث في كـل واحـدة قرابـة 

   بواسطة الأزياج الفلكية أوالاسطرلاب. البروج
يوضـح أشـكال  ٣-٧ والشكل . ˚١٦جنوبه، أي أن سمكه  ˚٨شمال فلك البروج و  ˚٨وتشكل منطقة البروج شريطاًَ◌ بمقدار 

تلـك الـبروج وفصـولها مـن سـنة  أوقـات موقع نقطـتي الاعتـدال تختلـف فتختلـف تلك البروج بالنسبة للشمس. وبسبب حركة الترنح فإن
ولكن هناك اصطلاح لدى الفلكيين أخذ عن المنجمين وهو أن برج  إلى أخرى حسب ما سيتم دراسته في التوقيت والفصول الأربعة.

ق.م. وفي الحقيقـة فـإن الشـمس ومنـذ مـا يربـو علـى سـبعين  ٤٥٠مارس وهو ما حدث عام  ٢١الحمل يبدأ في يوم الإعتدال الربيعي 
تدخل برج الحوت عند الإعتدال الربيعي. وسنتعرض لهذا بالتفصيل عند الحديث عن التوقيت والتقويم في الدرس القادم. الشكل سنة 

   .  الاصطلاحييوضح البروج المختلفة وأشكالها وأوقاا حسب التقويم  ٣-٧
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  ن:االشعر التالي حتى آخر بروج الشتاء (الحوت) بيتاع (الحمل) يجمع تلك البروج مرتبة من أول بروج الربيو 

  ورعى الليث سنبل الميزان    حمل الثور جـوزة الـسرطان
  وسقى الدلو بركة الحيتان    ورمى عقرب من القوس جدياً 

  كال البروج حسب ما تصورها السابقون. أدناه يوضح أش ٤-٧لشكلوا 
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)(Ariesالحمل 

)(Taurusالثور 

)(Geminiالجوزاء 

)(Leoا�سد 

)(Virgoالسنبلة

)(Cancerالسرطان 

االم���يزان
Libra)(

العق����رب
Scorpius)(

)(Sagittariusاالق������وس
)(Capricornusالج����دي

)(Aquariusالدلو

الح����وت
Pisces)(

)(Ariesالحمل 
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الم���يزان
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مــا يمكــن التوجــه أو الأوقــات أو جهــة مــن الجهــات بواســطة البرنــامجين. ك واموعــات النجميــة في أي وقــت مــن يمكــن تحديــد النجــوم
بــالنظر إلى جهــة عـة نجميــة. كــذلك يمكـن تحديــد الــبرج الفعلـي للشــمس أو للكواكــب والقمـر. فمــثلاً البحـث عــن أي نجــم أو أي مجمو 

  كالشكل أدناه:  DSم بالتوقيت المحلي فإن شكل السماء حسب برنامج ٩:٣٠الساعة  ٢٠٠٣يوليو  ٢٩الجنوب في يوم 

  
  يظهر: RSبواسطة الخط العلوي يمثل فلك البروج. والنظر إلى الجهة الشمالية في نفس الوقت 

  
  س: حاول تغيير جهة الرؤية إلى جميع الجهات في كل برنامج.
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  التقويم والتوقيت وفصول السنة
  

  التقويم -١-٨
  أهم العوامل المؤثرة في التقويم هي:التقويم هو وضع مرجع ما لتأريخ الأحداث و 

  الإنسان ، سواءً بمنازل القمر أو بأوقات الفصول الأربعة أو غيرها.:حيث تختلف التقاويم باختلاف اهتمامات غاية الإنسان -أ
 حركات الأرض والقمر المختلفة. -ب

  : ثلاثة أقسام أساسية وعلى ذلك يمكن تقسيم أنواع التقاويم إلى
وعهـا حــوالي : ، فتكــون بمجماً قمريـ اً شــهر  ١٢وهــو الـذي يعتمــد علـى منــازل القمـر ، وتتكــون السـنة القمريــة مـن  تقــويم قمــري : -١

قمـري حيـث يسـتخدم السـنوات القمريـة -ومـن أهـم التقـاويم القمريـة هـو التقـويم الهجـري ومن أمثلتـه التقـويم اليهـودي. يوم. ٣٥٤,٣٣
واليـوم الأول  .اً يومـ ٣٠و ٢٩تـتراوح بـين  اً قمري اُ شهر  ١٢ابتداءً من السنة القمرية التي هاجر فيها الرسول(ص) وتتكون السنة فيه من 

   م).١٦/٧/٦٢٢هـ ، الموافق (١/١/١ذا التقويم هو على الأرجح يوم الجمعة من ه
وهــو التقــويم الــذي يعتمــد علــى دوران الأرض حــول الشــمس أو علــى حركــة الشــمس في فلكهــا ويمكــن تقســيم  تقــويم شمســي : -٢

 السنة فيه إلى :

ورة حـــول الشـــمس ، أو المـــدة الـــتي ) : وهـــي المـــدة الـــتي تســـتغرقها الأرض لتكمـــل دsidereal year( ســـنة نجميـــة -أ
ث. أي ١٠د و ٩س و ٦ و اً يوم ٣٦٥تستغرقها الشمس كي تكمل دورة في فلكها بالنسبة للبروج التي تمر فيها. ومقداره 

  يوم وربع يوم. ٣٦٥حوالي 
ال ) : وهـي المـدة الـتي تسـتغرقها الشـمس كـي تكمـل دورة في فلكهـا مـن نقطـة الإعتـدtropical year( سنة مدارية-ب

ث. وينشأ الإختلاف بين السنتين لأن نقطة الإعتدال ٤٦د و ٤٨س و ٥و  اً يوم٣٦٥الربيعي إلى نفس النقطة. ومقدارها 
  في السنة. بسبب حركة ترنح الأرض. د)٢٠من الدرجة ( ثانية”٥٠تتحرك تدريجياً باتجاه الغرب بمعدل 

ها الشـــمس كـــي تكمـــل دورة في فلكهـــا مـــن نقطـــة ) : وهـــي المـــدة الـــتي تســـتغرقeclipse year( الســـنة الكســـوفية -جــــ
  ث.  ٥١د و ٥٢س و ١٤و  اً يوم٣٤٦الكسوف (نقطة التقاء فلك القمر بفلك الشمس) إلى نفس النقطة. ومقدارها 

  والتقاويم الشمسية فتستخدم لتحديد وتنظيم الأمور على فصول السنة الأربعة وأهم التقاويم الشمسية هي :
ــا  شمســــي-التقــــويم الهجــــري -١ ــتي هــــاجر فيهــ ــتخدم الســــنوات الشمســــية ابتــــداءً مــــن الســــنة الشمســــية الــ ــث تســ : حيــ

  . أو من بداية برج الحمل شهراً شمسياً ابتداءً من اليوم الأول في فصل الربيع (النيروز) ١٢الرسول(ص)، وتتكون من 
لشمســية الــتي ولــد فيــه : حيــث تســتخدم الســنوات الشمســية ابتــداءً مــن الســنة ا )Gregorianالتقــويم المــيلادي ( -٢

 شهراً شمسياً ابتداءً من يناير وحتى ديسمبر. ١٢السيد المسيح(ع)، وتتكون من 

). ولكـن بمـا Leap( كبيســةوتسـمى  اً يومـ ٣٦٦ولكي يتم التخلص من ربع اليوم يضاف يوم لكل أربع سنوات فتكون أيام إحداها 
سنة. وعلى  ٤٠٠ن كل أيام م ٣سنة. لذلك وجب اسقاط  ٤٠٠يام كل أ ٣أن الفرق بين السنوات المدارية إلى الشمسية يصل إلى 

صحيحاً لاتعتبر كبيسة ، مثل عدداً  ٤٠٠التي لا يكون ناتج قسمتها على  بداية القرون (المئات) سنواتذلك فقد أصطلح على أن 
ي حدث في التقـويم الشمسـي ويعود التغيير الذ سنة كبيسة. ٢٠٠٠و  ١٦٠٠، بينما يكون العام ١٩٠٠، ١٨٠٠، ١٧٠٠ الأعوام

في ذلــك العــام ولــذلك  مــن شــهر أكتــوبر  ١٠ أســقطتحيــث   إلى الفــرق بــين  الســنوات النجميــة والســنة المداريــة ،م١٥٨٢في العــام 
  يعتبر هذا التاريخ نقطة مفصلية في التقويم الميلادي.
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يمكـن  ت ومايترتب عليه من فرق فيهـا كمـا لاحظنـا. فإنـهلتجنب العد بالسنوايمكن القول أنه  :التقويم اليومي (اليوم اليولياني) -٣
استخدام عدد الأيام من يوم ما وإن لم تكن تلك طريقة عملية وليست سهلة في التعامل ـا بـل يمكـن إعتبـاره كمرجـع يجمـع التقـاويم 

) ، حيـث Julian Dayجوليـان ( عـداد المختلفة بحيث يمكـن التحويـل بينهـا عـبره. ولعـل أشـهر تلـك العـدادات هـو اليـوم اليوليـاني أو
فمـثلاً  .فصار التقويم اليولياني يؤرخ اليوم برقمه ابتـداءً مـن ذلـك اليـوم ق م. ٤٧١٣يناير عام  ١في عد الأيام ابتداءً من ظهر يوم  بدأ

     .٢٤٥٢٤٧١م يصادف اليوم اليولياني رقم ٢٠٠٢يوليو  ١٥يوم 
  

  التحويل بين التقويم الهجري قمري للميلادي-٢-٨
كما ذكرنا أعلاه فإن التقـويم المـيلادى قـد مـر بعـدة مراحـل، لـذلك لكـي يسـهل التحويـل مـن التقـويم الهجـري القمـري إلى المـيلادي أو 

ن العكس فإنه من الأنسب التحويل إلى اليوم اليولياني ثم إلى الميلادي أو الهجري. وبما أن التقويم الهجري القمري لم يطرأ عليـه تغـير مـ
الهجـري إلى اليـوم اليوليـاني لا تختلـف بـاختلاف التـاريخ. بينمـا تختلـف طريقـة التحويـل مـن  ره فـإن طريقـة التحويـل مـن التـاريخبداية إقـرا

ويعتمد التحويل بـين التـواريخ القمريـة والشمسـية  م أو بعده.١٥/١٠/١٥٨٢الميلادي إلى اليولياني والعكس فيما إذا كان التاريخ قبل 
يـوم بأقـل مـن  ٢٦٥يـوم والشمسـية علـى  ٢٥٤الشمسـية والقمريـة. كـذلك يرجـع إلى زيـادة السـنة القمريـة علـى إلى الفرق ببين السمة 

  في كبس السنوات القمرية. وأما كبس السنوات الشمسية فقد حل بالطريقة السابقة.   الأدوار يوم. وهو ما أدى إلى إدخال مفهوم
رية س، والشهر القمري ش، واليوم من الشـهر القمـري هـو ي، أي أن التـاريخ وللتحويل من تاريخ هجري قمري إذا كانت السنة الهج

  المراد تحويله هو ( ي / ش / س ) فإن اليوم اليولياني يج يمكن إيجاده من خلال العلاقة:
  )١-٨(    ٣٨٥ – ١٩٤٨٤٤٠+ ي +  ٢)/١-(ش –ش ٣٠س + ٣٥٤+ ٣٠)/٣س + ١١يج = (  

  م فإن ١٥/١٠/١٥٨٢لياني قبل تاريخ وعند التحويل بين الميلادي واليوم اليو 
  )٢-٨(        ١٥٢٤,٥ -) + ي ١(ش + ٣٠,٦٠٠١) + ٤٧١٦(س + ٣٦٥,٢٥يج =   

  ) للسنة والشهر واليوم بالتقويم الميلادي٢-٨حيث س، ش، ي في العلاقة (
  م فإن ١٥/١٠/١٥٨٢وعند التحويل بين الميلادي واليوم اليولياني بعد تاريخ 

  )٣-٨(  ١٥٢٤,٥ -٤٠٠+ س/ ١٠٠س/-٢) + ي + ١(ش + ٣٠,٦٠٠١+  )٤٧١٦(س + ٣٦٥,٢٥يج =   
  هذا مع مراعاة أن حاصل القسمة العلاقات السابقة يساوي أكير عدد صحيح من دون الفواصل.

 وهناك عـدة بـرامج للتحويـل بـين التقـويمين السـابقين ومـن أدقهـا برنـامج المواقسـت الدقيقـة ، يمكـن تحميلـه مـن الموقـع التـالي علـى شـبكة
  .  http://www.jas.org.jo/accut.htmlالإنترنت : 

      

  التوقيت -٣-٨
اســتخدم الإنســان التوقيــت ليســهل ويــنظم أمورحياتــه، والتوقيــت في العــادة يطلــق علــى تحديــد الأوقــات في اليــوم الواحــد وهــذا يختلــف 

ي بعيش فيه الإنسـان وكـذلك بـاختلاف فصـول السـنة. حيـث يختلـف طـول الليـل والنهـار. ويتكـون اليـوم باختلاف القطر الجغرافي الذ
  ساعة ولا بد من التفريق بين اليوم النجمي واليوم الشمسي.  ٢٤الشمسي من 

الفـترة الـتي يـدور  وهـو الفـترة الزمنيـة الـتي تـدور فيهـا الأرض حـول نفسـها بالنسـبة للنجـوم ، أو ) :Sidereal day◌ٍ اليــوم النجمــي (
  دقيقة. ٥٦ساعة و٢٣فيها نجم ليصل إلى نفس النقطة. وتساوي 

وهي الفترة التي تستغرقها الشمس حتى تصل إلى نفس النقطـة الـتي بـدأت فيهـا مـن اليـوم السـابق أي  )Solar dayاليوم الشمسي:(
درجـة في رض حـول الشـمس حيـث تسـاوي تقريبـاً لأساعة. ويرجع الفرق في ذلـك إلى حركـة ا ٢٤الفترة من زوال إلى زوال. ويساوي 

ســاعة. الشــكل أدنــاه  ٢٤دقــائق لكــل درجــة ، إذن فــاليوم الشمســي يســاوي  ٤اليــوم وحيــث أن الأرض تــدور حــول نفســها بمعــدل 
  يوضح الفرق بينهما.
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  أوقات الصلوات-٤-٨
واقيت الصلاة من المواضيع التي حضيت باهتمام الفلكيين المسلمين. ويمكـن القـول أن وقـت صـلاة الظهـر هـو الأسـهل لعل موضوع م

مـن حيـث التحديــد إذ أن وقتهـا يبــدأ عنـدما يصــل مركـز الشــمس إلى خـط الـزوال. ولــذلك فـإن أوقــات الصـلوات تحــدد بزاويـة الميقــات 
)θماء عند حلول وقت الصلاة كالتالي:) وهي بعد مركز الشمس بالدرجات عن وسط الس  

  .اً يدخل وقت صلاة الظهر عندما تكون زاوية الميقات تساوي صفر  -١
يعرف الفجر الفلكي على أنه بداية انعكاس ضوء الشمس وتشتته من الغـلاف :الفجر الفلكي وانتشار (اعتراض) الفجر -٢

ة الشرق مرتفعا عن الأفق ومحاطا بـالظلام لأن الجوي الأرضي. ويحدث عند بداية الفجر الفلكي أن يشاهد الضوء من جه
النقطة التي يتقاطع فيها ضوء الشمس مع الغـلاف الجـوي والـتي تكـون أقـرب للراصـد تكـون مرتفعـة فـوق الأفـق لـذلك يبـدو 
الضــوء مرتفعــا في البدايــة. ويمكــن أن يطلــق علــى ذلــك الضــوء بــالفجر الأول (الكــاذب) بالمصــطلح الشــرعي. ويبــدأ الفجــر 

تكون الشمس تحت الأفق الشرقي بزاوية انخفـاض  أي عندما. ˚١٠٨=  ١٨+  ٩٠عندما تكون زاوية الميقات = كي الفل
وقـد تسـمى تلـك اللحظـة بـالفجر  حـدث بعـد الفجـر الفلكـي بفـترة.بداية انتشـار أو اعـتراض الفجـر في وأما. ˚١٨مقدارها 

أو زاويـة الميقـات لتلـك اللحظـة علـى كثـرة واسـتمرار رصـد تلـك  ويعتمد تحديد تلـك الفـترة الثاني (الصادق) بالمعنى الشرعي.
، أي أن زاوية درجة ١٠٥-١٠٦الظاهرة من أماكن وأوقات مختلفة. وإن كان بعض المختصين قد حدد تلك الزاوية بمقدار 

  .درجة) ١٥-١٦انخفاض مركز الشمس عن الأفق (

 الأضـواءأن في  (الكـاذب فلكيـا) ) zodiac lights( وجيـةالأضواء البر يختلف عن لكي فإلى أن الفجر التجدر الإشارة 
من جهة الشرق كضوء أبيض باهت علـى شـكل مثلـث قاعدتـه علـى الأفـق ورأسـه لأعلـى. وهـو ينـتج نتيجـة البروجية تظهر 

فهـو ضـوء الشـمس  الفلكيسبح في الفضاء وليس من الغلاف الجوي. وأما الفجر تانعكاس ضوء الشمس عن أتربة وغبار 
مشاهدة النوعين في منـاطق الأضـواء الكثـيرة كالمـدن  ومن الصعبي يتشتت في الغلاف الجوي فينتشر في جهة الشرق. الذ

كالصــحاري.  ايضــاً في المنــاطق البعيـدة عــن خــط الاسـتواء والــتي تكــون دائــرة والبعيــدة عــن الأضـواء  بـل مــن المنــاطق المفتوحـة 
طيلـة الليـل أي  ˚١٨فصـل الصـيف فيهـا أن الشـمس لا تـنخفض عـن ، فإنه قد يحصل في ˚٤٨,٥±العرض فيها أكبر من 

  أن ضياء الفجر الصادق يظل في الأفق.

 بداية اليوم

  نھاية اليوم الشمسي
 ساعة ٢٤

  النجمي نھاية اليوم
 دقيقة ٥٦و  ساعة ٢٣

 دقائق ٤فرق = ال
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يدخل وقت صلاة المغرب الشرعي على الرأي المشهور عند الإمامية عندما تصل الحمرة المشـرقية إلى منتصـف السـماء وهـو  -٣
تغيب الشمس تحت الأفق الغـربي بـأربع  ي عندماأ. تقريباً  ˚٩٤=  ٤+  ٩٠ما يحدث عندما تكون زاوية الشمس تساوي 

. ولا تختلـف تلـك القيمـة بـاختلاف بحسـب دائـرة العـرض المداريـة درجات. أي بعد غروب الشـمس بربـع سـاعة في المتوسـط
 .°٩٠وأما عند غيرهم فعندما يختفي قرص الشمس عن الأفق الغربي أي عندما تساوي زاوية الميقات  رتفاع.الا

. وإن كان رصد العشـاء أو الشـفق وهـو تحـول الشـفق شاء مثل صلاة الفجر ولكن في الجهة المقابلة (الغربية)زاوية صلاة الع -٤
للعتمة أصعب من رصـد الفجـر وهـو بدايـة الضـياء. كـذلك فـإن درجـة الحـرارة الـتي تكـون أعلـى في حالـة العشـاء مـن الفجـر 

 يمكن اعتبارها سببا آخر في صعوبة رصد العشاء.

كـذلك بظـاهرة انكسـار الضـوء حيـث يمكـن رؤيـة جـزء   لشمس المباشـر وشـروقها بالإرتفـاع عـن سـطح الأرض،يتأثر غروب ا -٥
من قرص الشمس بعد فترة وجيزة من وقت الغـروب وكـذلك قبـل نفـس الفـترة مـن وقـت الشـروق. لـذلك السـبب فـإن زاويـة 

ن تختلف تلك الزاوية باختلاف ولك إذا كان سطح الأرض مستوياً. ˚٩٠,٨٤±ميقات غروب وشروق حافة الشمس هي 
 قناً بمعزل عن الإرتفاع.  يولكن إذا وصلت الحمرة المشرقية لوسط السماء فإن غروب الشمس سيكون مت الارتفاع.

زاوية صـلاة العصـر ووقتهـا يختلـف بـاختلاف وقـت السـنة. وهـي علـى رأيـين أحـدهما يعتـبر بـدايتها عنـدما يصـبح طـول الظـل  -٦
عنـدما يصـبح الظـل يسـاوي طـول ضـعف طـول الظل في وقـت الـزوال. والـرأي الآخـر  طول ليهمثل طول الشخص مضافاً ع

     الشخص مضافاً إليه طول الظل وقت الزوال.

المناطق التي تقع على خط طول واحد تتحد في وقـت صـلاة الظهـر فقـط وأمـا بقيـة الأوقـات فتختلـف فيهـا بحسـب الفصـل  -٧
يث تشرق الشمس على المناطق البعيدة عن دائرة تعامد الشمس قبل القريبـة. ح ويرجع السبب في ذلك إلى كروية الأرض.

 ولكنها تغرب عن المناطق البعيدة بعد القريبة.

  الشكل أدناه يوضح زوايا الميقات لكل صلاة. 

  

  الظھر
  )=θθθθ(صفر

  العصر(شافعي)
  )=θθθθ(مختلف

  العصر(حنفي)
  )=θθθθ(مختلف

   )=٩٠٫٨٣θθθθغروب الشمس (
  شروق الشمس

)٩٠٫٨٣θθθθ=-(  
  

  الفجر الصادق
)١٠٨θθθθ=-(  

  

  )=٩٤θθθθالمغرب الشرعي (

  العشاء
)١٠٨٫٥θθθθ=(  

  

 

زاوية الميقات لuوقات الشرعية 
  اليومية
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  اتجاه القبلة-٤-٨
  ) للمناطق القريبة من مكة (منطقة الشرق الأوسط تقريباً)١
 φ∆يــث يمكــن اعتبــار الأرض مســتوية تقريبــاً أي يمكــن تقريبــاً تطبيــق الهندســة المســتوية. وذلــك باســتخدام الفــرق بــين دوائــر العــرض ح

شمال)  والمنطقة القريبة وذلك وفق ٢١,٤٣شرق، ٣٩,٨٢شمال) = (٢١:٢٦شرق، ٣٩:٤٩بين مكة المكرمة ( λ∆وخطوط الطول 
  العلاقة التالية:

(١-) = ظاβزاوية القبلة (   
∆λ

∆φ (tan-1                           المنطقة القريبة                   ∆λ   

                                              β  
                                                                                                              ∆φ  

  
  مكة المكرمة              

  شمال) وحدد اتجاه القبلة.  ٢٦:٣٤شرق، ٤٩:٥٧( خبرمثال: احسب زاوية ميل القبلة لبلدة ال
  
  
  ) للمناطق البعيدة والقريبة (بشكل أدق) عن مكة المكرمة٢

دائرة العظمــى التــي تمــر اتجاه مكة هو في الاتجاه الأقرب ومعلوم أن أقرب مسافة بين نقطتين علــى ســطح الكــرة هــو خــط الــ
  فيهما (الدائرة العظمى: هي الناتجة عن تقاطع المستوى الذي يمر في مركز الكرة بسطح الكرة) 

  :sinقاعدة الجيب  باستخدام
   sin(a)/sin(A) = sin(b)/sin(B) = sin(c)/sin(C)                  

  وقاعدة جيب التمام:
    cos(a) = cos(b) cos(c) + sin(b) sin(c) cos(A)  
    cos(b) = cos(c) cos(a) + sin(c) sin(a) cos(B)  
    cos(c) = cos(a) cos(b) + sin(a) sin(b) cos(C)  

  تمثل كل منهم زاوية رأس المثلث الكروي. A, B, Cحيث 
a, b, c .تمثل كل منهم زاوية دائرية كالشكل المقابل  

  ) لمكة المكرمةλ0 ،φ0) للمنطقة و (λ ،φحيث (
  : aستخدام المعادلة الأولى من قاعدة جيب التمام نوجد با

a = cos-1[cos(b) cos(c) + sin(b) sin(c) cos(A)]   
  . وتمثل الزاوية السمتية من الشمال للقبلة:Bثم باستخدام الجيب توجد زاوية القبلة 

B = sin-1[sin(b)/sin(a)/sin(A)]   
  

  شمال) وحدد اتجاه القبلة.٣١:٤٩غرب، ٨:٠٠(مثال: احسب زاوية ميل القبلة لمدينة مراكش 
  
  
  
  
  

الشرق أو الغرب باتجاه الشمال أو الجنوب حسب موقع المنطقة  ) منβوتحسب زاوية القبلة (
  بالنسبة إلى مكة المكرمة.

  والطريقة أعلاه قد تختلف بزاوية تصل إلى ثلاث درجات عن الاتجاه الحقيقي
 

 المنطقة
 مكة

= 90 - φ 

λ-λ0= 

= 90 - φ0 
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  فصول السنة -٥-٨
ديســمبر. بســبب مــيلان  ٢٢-ســيتمبر، الشــتاء٢٢-يونيــو، الخريــف ٢١-مــارس ، الصــيف ٢١ -فصــول الســنة الأربعــة الربيــع تحــدثو 

أقــرب مـــايمكن  ، إذ أن الشـــمس في فصــل الشـــتاء في نصــف الكـــرة الشــمالي تكـــونلأرض ولــيس بســـبب قــرب أو بعـــد الشــمسمحــور ا
للشمس حيث تكون أقرب بخمسة ملايين كلم من فصـل الصـيف. ومـيلان المحـور بسـبب دوران الأرض حـول الشـمس ولـيس بسـبب 

  .٢-٨تغير اتجاهه بالنسبة للنجوم. ويمكمن اختصار ذلك بالشكل 
  

٢−����٨�2Xو
P��,&,و���<B��א &��ل�א�:� �

  
وج أو الإعتدالين، وهي الظاهرة التي تنشـأ عـن دوران محـور الأرض في حركـة تـرنح الأرض هرة مباكرة البر هنا إلى ظا ولا بد من الإشارة

والسنة الإعتدالية. فنقطة الإعتدال الربيعي والتي تسمى في بعض الأحيان  نشأ عنها الفرق بين السنة النجميةوهي نفس الظاهرة التي ي
بعض الأحيان نقطة هبوط الشمس، يحدث لهما مباكرة بفـترة تسـاوي والتي تسمى في  الخريفي بنقطة صعود الشمس ونقطة الإعتدال

دقيقــة. أي أن موقــع نقطــتي الإعتــدال قــد يــدور دورة كاملــة عنــدما  ٢٠تقريبــاً الفــارق بــين الســنتين الســابقتين ومقــداره يســاوي تقريبــاً 
  تكمل الأرض حركة ترنح واحدة.
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(� 	,�א	�وא�ل�א	�.�
-� 	,�א	��و�מ��   ����وא�طא	�RS &DS� �
  

يمكن التحقق بشكل مباشر من حركة الترنح التي تتحرك ا الكرة الأرضية وذلك من خلال مراقبة القطب الشمالي السماوي على 
  سنة.   ١٠٠٠سنة) وهو ما ينتج عنه دوران القطب. لاحظ الأشكال التي تفصل بينها ١٠٠٠مدى فترة طويلة نسبياً (
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�א	����	د
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  د الفلكيةأدوات الرص
  

مع التطور الواسع والسريع الذي شهدته البشرية في شتى الميادين وخصوصاً مع اختراع الحاسوب ودخوله في جميع االات. فـإن علـم 
، ســواءً علــى مســتوى تطــور أدوات الرصــد الفلكيــة وتيســرها لعامــة النــاس، كبــيرٌ   ن لــه نصــيبٌ الفلــك لم يكــن بمعــزل عــن ذلــك وإنمــا كــا

توى تيسر المعلومات الفلكية. وقد تطورت أدوات الرصد عبر العصـور المختلفـة ويمكـن تقسـيم أدوات الرصـد الفلكيـة وكذلك على مس
  أقسام أساسية: ٣إلى 

  

  )optical observation tools(أدوات الرصد البصرية -١-٩
ــتر ٩-١٠-  نانومتر ٧٠٠-٤٠٠وهي التي تتوقف على رصد الأشعة الكهرومغناطيسية المرئية (ذات الأطوال الموجية   ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ). مـــ

وكانـــت الأداة الوحيـــدة الـــتي كـــان يســـتخدمها الإنســـان هـــي عينـــه الطبيعيـــة. فكـــان يســـتخدمها في مراقبـــة الأجـــرام الفلكيـــة ورسمهـــا إمـــا 
م الإيطالي غـاليلو في عـا لآلاف السنين إلى أن بدأ الفلكي بالشكل الذي كان يتصوره أو مباشرة كما كان يراها. وظلت تلك الوسيلة

م باســتخدام المنظــار الفلكــي لمراقبــة الأجــرام فكانــت تلــك الخطــوة بمثابــة نقلــة إنســانية كــبرى في فهــم الأجــرام الفكليــة ومــن ثم ١٦٠٩
الكون. فتمكن من مشاهدة المشتري وأقماره الأربعة الكبرى وكذلك كوكب الزهرة وأطواره. ويمكـن تقسـيم المنـاظير البصـرية إلى نـوعين 

  أساسيين:
): وهــي المنــاظير الــتي تعتمــد علــى ظــاهرة انكســار الضــوء وتتــألف في refractor telescopes( اظير الكاســرةالمنــ -أ

). وعدسة ذات objectiveأبسط أشكالها من عدستين، عدسة محدبة ذات بعد بؤري كبير باتجاه الشيء تسمى الشيئية (
غــاليلو كــان مــن نفــس هــذا النــوع. ومــن الصــعوبة ). والمنظــار الــذي اســتخدمه eyepieceبعــد بــؤري صــغير تســمى العينيــة(

) ويمكـن أن يتكـون مـن binocularصنع منظار ذو عدسة شيئية كبيرة نظراً لثقل وزا. ويمكن أن يكون المنظـار مزدوجـاً (
  .١-٩أثر من عدستين أو منشور زجاجي. وقد يعتمد على ظاهرة الإنعكاس الداخلي أيضاً، شكل 
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علــى ظــاهرة انعكــاس ): وهــي المنــاظير الــتي تعتمــد بشــكل أساســي reflector telescopes( المنــاظير العاكســة -ب

 أبســط أشــكالها مــن مــرآة مقعــرة ذات بعــد بــؤري كبــير باتجــاه الشــيء تســمى الشــيئية. وعدســة ذات بعــد الضــوء وتتــألف في
ة ثانويـة تعكـس الضـوء امـع مـن المـرآة الشـيئية علـى العينيـة. وأول مـن اخترعـه بؤري صـغير تسـمى العينيـة بالإضـافة إلى مـرآ

                

 المنظار الزدوج                                 المنظار الكاسر للضوء                  
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. ٢-٩هو نيوتن ولـذلك ينسـب لـه في بعـض الأحيـان. ويتخـذ أشـكالاً مختلفـة وبعضـها يوضـع بـه أكثـر مـن عدسـة، شـكل 
ذا النـوع لأن المرايـا أخـف مـن تكـون في العـادة مـن هـ أمتـار، ١٠والمناظير العالمية الضخمة الـتي يصـل قطـر الشـيئية فيهـا إلى 

العدســات. وهنــاك أيضـــاً ســبب تقـــني وهــو أن المرايـــا الشــيئية الضـــخمة تثبــت في أســـفل المنظــار وهـــو مــا يجعـــل الــتحكم ـــا 
  أسهل.
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لكـن بـدلاُ مـن أن يشـاهد الإنسـان ): وهي مناظير مـن النـوعين السـابقين و schmidt telescope( مناظير التصوير -جـ

) في موضـع العـين البشـرية أو CCDفيها بعينه، توضع أفلام حساسة أو كاميرات تصـوير أو الكـاميرات الـتي تجمـع الضـوء (
  على المرآة الثانوية. وتستخدم في تصوير الأجرام الفلكية وتحديد أشكالها.

  فلكي بقسمة البعد البؤري للشيئية على البعد البؤري للعينية.ويمكن حساب قوة تكبير الصورة المشاهدة في المنظار ال
  )١-٩(        قوة التكبير (ت) = البعد البؤري للشيئية / البعد البؤري للعينية  

أو تتناسـب مـع  كما أن وضوح الصورة يعتمد على كمية الضوء الذي تجمعه العدسة أو المـرآة الفلكيـة وذلـك يعتمـد علـى مسـاحتها.  
  ر المنظار.مربع نصف قط

إذن يمكـن القـول أنـه كلمــا كـبر البعـد البــؤري للشـيئية وقـل البعــد البـؤري للعينيـة فــإن كـبر الصـورة يــزداد بينمـا يـزداد وضــوحها   
كلما كبرت مساحة الشيئية أي أن الوضوح تتناسب مع مربع نصف قطرها. ولكن الكبر والوضوح له حد معين وذلك بسبب وجـود 

  تجاوز ذلك الحد ينبغي إرسال المنظار للفضاء.الغلاف الجوي ولكي يتم 
  
  )optical observation tools-non(أدوات الرصد غير البصرية-٢-٩
)  أو فـــوق infraredوهـــي الـــتي تتوقـــف علـــى رصـــد الأشـــعة الكهرومغناطيســـية غـــير المرئيـــة مثـــل موجـــات الراديـــو أو تحـــت الحمـــراء ( 

). والسـبب في رصـد تلـك الأشـعة أن الأجـرام الفلكيـة γ-rayأو حتى أشعة جامـا () X-rayنية (ي)  أو السultravioletبنفسجية (
من الموجـات بحسـب طبيعتهـا الفيزيائيـة. ويسـتخدم لهـذا الرصـد أطبـاق التقـاط تختلـف  اً لا تطلق أشعةً مرئيةً فقط وإنما تطلق أيضاً طيف

. وقـد يسـتخدم أكثـر مـن طبـق لتحليـل نفـس ٣-٩ر شـكلفي الحجم والمساحة تتراوح من بضعة سنتمترات إلى بضع مئات من الأمتا
  الموقع السماوي في نفس اللحظة وقد تصل المسافات بينها لعدة آلاف من الكيلومترات.

  
  
  
  
  

     
  

 نموذج كاسجوري                     نموذج نيوتن                              
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  أدوات قياس الزوايا وتحديد مواقع الأجرام -٣-٩

م في قياس زوايا موقع الجرم. وكانت سابقاُ إما على شكل أدوات هندسية بسيطة مثل الحلقـة الإعتداليـة أو وهي الأدوات التي تستخد
ذات الجيب أو ذات النقطتين أو عصا الطوسي أو الستينية. أو لزيادة الدقة كانت على شكل مزاول كبيرة مثل مزاول مرصد أولج بيج 

 . ٤-٩من الدرجة أو مزاول تايكو براهي عالية الدقة شكل ٠,٠٥في سمرقند والتي كانت دقة قياسها تصل إلى 
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ث أصـبحت دقتهـا أفضـل مـن يـوأما الآن فأدوات تحديـد المواقـع اكتسـبت دقـة أفضـل بفعـل التطـور الـذي حصـل في صـناعة الآلات بح

قــد يحــتفظ في ذاكرتــه بــآلاف الأجــرام و  اً آليــ يمكــن توجيههــاو  محوســبة شخصــية ات. كمــا تتــوفر حاليــاً منــاظير فلكيــةالســابق بــآلاف المــر 
  .٥-٩م الفلكي شكلاجر الفلكية التي يتجه نحوها بدقة عالية بمجرد ضغط الزر المخصص. كما يمكنه تتبع الأ

  
  

 

      
  

 مرصد تايكو براھي                        الستينية            
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  تثبيت المناظير لمراقبة الأجرام الفلكية -٤-٩
 على الطريقتين الأساسيتان لتحديد مواقع الأجرام والتي تمت دراستها في الدرس الثاني. انعتمدت هناك طريقتان لتثبيت المناظير الفلكية

  وهما.
: وهـي الطريقـة الـتي تقـوم علـى نفـس الطريقـة في تحديـد مواقـع الأجـرام الفلكيـة )Alt-Azطريقة الإرتفـاع الأفقـي (التثبيت  -١

، أو ) وفي هــذه الطريقــة تكــون قاعــدة المنظــار موازيــة للأفــق. ويــتم تحديــد الشــمال بالبوصــلة أو بــالنجم القطــبي٣-٢راجــع (
). أيضــاً عنــد اســتخدام Alt-Azولكــن هــذه الطريقــة يتغــير فيهــا كــلا القيمتــين ( .(الظهــر) بظــل الأجســام في وقــت الــزوال

هذه الطريقة في التصوير طويل المدة. وضبط المنظار ذه الطريقـة سـهل لكـن أي تحـرك في القاعـدة يـؤدي اخـتلال الضـبط. 
  حيث يتم وضع القاعدة بشكل أفقي تماماً وتوجيهه نحو الشمال مباشرة. ومن ثم يتم توجيهه نحو الأجرام.

ة تكـون قـوفي هذه الطري .في تحديد مواقع الأجرام الاستوائية ): وتعتمد على الطريقةRa-Decطريقة التركيب الأستوائي ( -٢
كي يتسنى متابعة الأجرام الفلكيـة   )متعامدة مع القطب الشمالي للقبة( موازية للفلك الاستوائي قاعدة المنظار التي يدور ا

إلى ثبـات أكثـر في دقـة توجيهـه للأجـرام. إلا أن الحصـول ضـبط المنظـار ـذه الطريقـة يـؤدي و  بسهولة بواسطة هذه الطريقة.
هــي الأنســب للتبــع الأجــرا الفلكيــة وتصــويرها  هــذه الطريقــةعلــى الضــبط الــدقيق أكثــر تعقيــداً مــن الطريقــة الأولى. كــذلك ف

 وخصوصاُ التصوير طويل المدة. 

      

  التصوير الفلكي -٤-٩
  ومن تلك الأنواع: له أنواع مختلفة بحسب نوع الجرم المراد تصويره. يعتبر التصوير الفلكي تخصصاً بحد ذاته. وتوجد

  . وهو مناسب لتصوير النجوم واموعات النجمية. أو على المنظار التصوير بالأفلام الحساسة بكرسي التصوير -١
 التصوير بالأفلام باستخدام المنظار. وهو مناسب لتصوير القمر الكواكب وارات والسدم. -٢

 العرض الرقمي المباشر باستخدام المنظار. وهو مناسب لتصوير القمر والكواكب.التصوير و  -٣

 وارات والسدم. التصوير الرقمي باستخدام المنظار. وهو مناسب لتصوير القمر والكواكب -٤

  مي.ويمكن لكل مستخدم استخدام وتطوير طريقة التصوير الفلكي لأن طرقها أصبحت غير محددة وخصوصاًُ◌ مع التطور الرق

 


