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1
2

وفقا
 

ت
للتقييما

 
الحالية
، 

تمثل
 

الطاقة
 

المظلمة
  

7
0

% 

من
 

الكون،
 

والمادة
 

المظلمة
 

2
5

%
 

منه،
 

 في
ين
ح

 
يمثل

 

الكون
 

ف
المعرو

 
 

)
ت
المجرا

 

بكل
 

مكوناتها
 

ط
والوس

 
ب
ال

ين
 

مجري
( 

5
% 

منه
 

ط
فق

.

ب
سرا

ال
  

التجاذبي
  

L
R

G
3
-

7
5
7

.

الحلقة
 

الزرقاء
 

تمثل
 

الصورة
 

َّهة المشو
 

لمجرة
 

زرقاء
 

تمتد
 

ط
بالضب

 
خل

 ف
المجرة

 
الحمراء

 
الضخمة
.

المجرة
 

الضخمة
 

والمادة
 

المظلمة
 

التي
 

تحتويها
 

هي
 

بمثاب
 ة

عدسة
  

تجاذبية
 

للضوء
 

القادم
 

من
 

المجرة
 

التي
 

 في
ف

الخل
. 

فقد
 

تنبأ
 

العالم
 

آينشتاين
 

ف
بانحرا

 
مسار

 
أشعة

 
الضوء

 

بواسطة
 

الجاذبية
 

عام
 

1
9
1
5

.

سنة
  

16
6
5

، 
أظهر

 
إسحاق

 
نيوتن،

 
وهو

 
س
نف

 
ص
الشخ

 
الذي
 

ف
اكتش

 
لاحقا

 
قوانين

 
الجاذبية،

 
أن

 
الضوء

 
الصادر

 
عن

ل 
س
لشم

 

يتكون
 

 في
الحقيقة
 

من
 

عدة
 

ألوان
.

ورغم
 

ذلك،
 

فقد
 

استغرق
 

علماء
 

الفلك
 

ت
سنوا

 
كثيرة

  
لا

ستغلال
 

هذه
 

المعلومة
 

لدراسة
 

الضوء
 

ث
المنبع

 
من
 

الأجسام
 

الفل
كية
∙

يحتوي
 

ف،
الطي

 
وهو

 
الاسم

 
الذي

 
أطلقه

 
نيوتن

 
لى
ع

 
الض

 وء
المتحلل

 
بواسطة

 
الموشور،

 
لى
ع

 
الكثير

 
من

 
ت
المعلوما

 
حول

 
تكوين
 

ودرجة
 

حرارة
 

وكثافة
 

مصدر
 

انبعاثه
.

تم
 

الحصول
 

لى
ع

 
أول

 
ف
طي

 
من

 
ف
أطيا

 
الأجرام

 
السماوية

ب 
 عد

أكثر
 

من
 

20
0

 
عام
 

من
 

ف
اكتشا

 
نيوتن
.

ي
طيف

ل ال
حلي

بداية الت

5

مجرة
  

السمبريرو
  )

S
o

m
b

re
ro

g
a
la

x
y

( 
هي

 
مجرة

 
ضخمة

 
ك
تمل

 
انتفاخ

 
ننوي

 

كبير
 

يتكون
 

أساسا
 

من
 

نجوم
 

قديمة،
 

ص
وقر

 
رقيق

 
يتشكل

 
من

 
النجوم،

 
غبار

 

ت
وغازا

.

يسارا
:

 
تم

 
الحصول

 
لى
ع

 
الصورة

 
 في

المجال
 

المرئي
 

بواسطة
 

ب
تلسكو

 
المرص

 د
الأوروبي

 
الجنوبي

 )
E

S
O

( 
الذي

 
ك
يمل

 
مرآة

 
قطرها

 
1

.5
 

متر
.

يمينا
:

 
ب
تركي

 
ذو

 
ألوان

 
غير

 
حقيقية

:
 

صورة
 

بالأشعة
 

ت
تح

 
الحمراء

  
)

باللون
 

الأحمر
( 

من
 

ب
تلسكو

  
سبيتزر

 
الفضائي

  )
S

p
itz

e
r

(، 
متراكبة

 
مع

 
صورة

 
 في

المجال
 

المرئي
 

من
 

ب
تلسكو

 
هابل

 
الفضائي

 )
باللون

 
الأزر

.)ق

8

عنقود
 

س
فينيك

 
 

)
العنقاء

(
 

المجري
 

 
)

T
h

e

P
h

o
e
n

ix
c
lu

ste
r

o
f

g
a
la

x
ie

s
(.

 
تمّ 

 
ب
تركي

 

صور
 

ت
المجرا

 
 

)
باللون

 
الأصفر

(
 

فوق
 

صورة
 

بالأشعة
 

السينية
  

)
باللون

 
الأزرق

( 
من

 
تلسكو 

 ب
شاندرا

 
للأشعة

 
السينية

  
)

C
h

a
n

d
ra

X
-ra

y

te
le

sc
o

p
e

(، 
ث
حي

 
تظهر

 
لنا

 
سحابة

 
ضخمة

 
من

 

ت
الغازا

 
ت
ذا

 
درجة

 
حرارة

 
عالية

 
تصل

 
إلى

 

مليون
 

درجة
 

مئوية
.

إن
 

رصد
 

الأجرام
 

السماوية
 

 في
مجال

 
ف

الطي
 

غير
 

المرئي،
 

كأمواج
 

الراديو،
 

أمواج
 

الميكرو،
 

الأمواج
 

ت
تح

 
الحمراء،

 
فوق

 

البنفسجية،
 

الأشعة
 

السينية
 

وأشعة
 

غاما،
 

ِّن يمكَ
 

الفلكي
 ين

من
 

فهم
 

 ما
تتكون

 
منه

 
الأجسام
.

مثلا،
 

تقوم
 

النجوم
 

ين
بتسخ

 
ت
جسيما

 
الغبار

  
البينجمي

 
إلى

 

ت
درجا

 
حرارة

 
أقل

 
من

 
درجة

 
حرارة

 
جسم

 
الإنسان

. 
ث
تنبع

 

هذه
 

ت
الجسيما

 
الباردة

 
غالبا

 
 في

الأشعة
 

ت
تح

 
الحمراء،

ب 
ينما

 

ث
تنبع

 
النجوم،

 
التي

 
تصل

 
درجة

 
حرارة

 
سطحها

 
من

  
3
0
0
0

 

إلى
 

5
0
0
0
0

 
درجة،

 
 في

المجال
 

المرئي
.

من
 

جهة
 

أخرى،
 

يتم
 

ين
تسخ

 
ض

بع
 

ت
الغازا

  
البينجمية

 
أو

 

ين
الب

 
مجرية

  
)

in
terg

a
la

ctic
g
a
s

(
 

المميعة
 

إلى
 

ت
درجا

 

حرارة
 

قد
 

تفوق
 

ين
ملاي

 
ت،

الدرجا
 

فتظهر
 

بشكل
 

ألمع
 

 في
مجال

 
الأشعة

 
السينية
.

ئي
ير مر

ف الغ
طي
جال ال

في م
صور 

9

مة
ظل
الم

ة 
اق
ط
وال

ة 
لم
ظ
الم

ة 
اد
الم

شير
ت

 
ض

بع
 

ص
صائ

خ
 

ون
لك
ا

 
 

ود
رص

الم
 

 
)

O
b

se
rv

ed

U
n

iv
er

se
(

 
إلى

 
ود
وج

 
ت
ميا

ك
 

يرة
كب

 
من

 
دة

ما
لم 

 
تم
ي

 

فها
شا

كت
ا

 
د،
بع

 
مى

تس
و

 
دة

لما
ا

 
مة

ظل
الم

  )
d

a
rk

m
a
tt

er
(، 

تي
وال

 
ؤثر

ت
 

لى
ع

 
ام
جس

الأ
 

ية
لمرئ

ا
 

عل
بف

 
ية
ذب
جا
ال

.

فق
يت

 
ون

كي
فل
ال

 
لى
ع

 
نه
أ

 لا 
كن

يم
 

 أن
ون

تك
 

ذه
ه

 
دة

لما
ا

ن 
وم

ج
 

يرة
صغ

 
أو

 
ب،

واك
ك

لا 
 

ب
سح

 
مة،

ظل
م

لا 
 

ب
قو

ث
 

داء
سو

 
 ولا

تى
ح

 
دة

ما
 

دة
ضا

م
.

كما
 

شير
ي

 
صد

ر
 

ت
جرا

الم
 

دة
عي
الب

 
إلى

 
أن

 
سع

تو
 

ون
لك
ا

 في 
رع

سا
ت

.
سير

تف
ال

 
ري

عيا
الم

 
لك

لذ
 

 هو
ود
وج

 
كل

ش
 

 غير
ف
رو
مع

 

 من
قة
طا
ال

 
ب
سب

تت
 في 

ذا
ه

 
ع،
سار

الت
 

مى
تس

 
قة
طا
ال

 
لمظ

ا
مة

ل
 

)
d

a
rk

en
er

g
y

(.

ض
بع

 
ت
ريا

نظ
ال

 
لة
دي
الب

 لا 
ب
طل

تت
 

ود
وج

 
دة

لما
ا

 
لم
لمظ

ا
 ة

 أو
قة
طا
ال

 
مة،

ظل
الم

 
كن

ول
 

ب
يج

 
 أن

ون
تك

 
ذه

ه
 

ت
ريا

نظ
ال

 
رة
اد
ق

 

لى
ع

 
شرح

 
يع
جم

 
اد،

رص
الأ

 
كما

 
هو

 
ال
لح
ا

 
بة
نس

بال
 

ية
ظر

للن
 

ية
يار

لمع
ا

.

1
3

هِرَ 
يظُ

 
ولُ 
أ

 
ف
طي

 
يمٍ،

سد
ل

 
دلى

أ
ال به 

كي
فل

 

غنز
هوي

  )
H

u
gg

in
s

( 
  عام

18
6
0

، 
لاثةَ 

ث
 

وط
خط

 
عة
ساط

.

4

ضع
بو

 
شور

مو
 

انٍ 
ث

 
مام

أ
 

قة،
لور
ا

 
يير
وتغ

 
يته
زاو

 
وم
يق

 
دة
إعا
ب

د 
 مج

وان
الأل

 

طي
ليع

 
ون
الل

 
ض
لأبي
ا

 
س
شم

لل
 

ددا
مج

.

ام
ق

 
تن

يو
ن

 
 

)
N

e
w

to
n

(
 

مل
بع

 

ب
ثق

 في 
عي

صرا
م

 
ذة،

ناف
ال

 
وج

و
 ه

وء
ض

 
س

شم
ال

 
لى
ع

 
ور
وش

الم
. 

مع
ج

 

وء
لض

ا
 

ذي
ال

 
  عبر

ور
وش

الم
 في 

ور 
 قة

اء،
يض

ب
 

هر
أظ
ف

 
ان
لو
أ

 
س
قو

 
زح

ق
 

لة
مي
لج
ا

. 

ف
طي

 
ديم

س
 

خر
آ

 
قط

ملت
 

من
 

رف
ط

 

كي
لفل
ا

 
ين
دو
إ

 
بل
ها

  )
E
d
w

in
H

u
bb

le
( 

والي
ح

 
 عام

19
2
0

.

ظُهر
ي

 
وطاً

خط
 

كنة
دا

 
تة بَّ
مُث

 
 على

فية
خل

 
عة،

ساط
 

شبه
ت

 
ف
طيا

أ
 

جو 
الن

 ما .م
ني
يع

 أن 
 هذا

ديم
لس
ا

 لا 
ون
يتك

 
 من

غاز
ال

 
 بل

 من
وم
نج
ال

. 
مى

تس
و

 
ذه
ه

 
رام
لأج

ا
 

لآن
ا

 "
بالم

ت
جرا

".

غ
نا 
راي

سكا
سين

ستا
)

G
r
a
ż

y
n

a
S

t
a

s
iń

s
k

a
(

ن 
م

س
اري
د ب

رص
م

ي
بت
جع

في 
ن 
كو

ال

E
S
-0
0
1

م 
رق

0
2

ئي
لمر
ير ا

 غ
ون

لك
ا

بر 
خت
ا

ك
مات

لو
مع

!

حة 
صف

في ال
بة 

جا
الإ

لية
لموا

ا

ور 
لص
ه ا
هذ

ن 
ة م

ور
 ص

أي
وء 

لض
 با
طها

تقا
م ال

ت
ئي؟

لمر
ا

+



ي رقم 
جعبت

في 
الكون 

02

N
r 1

صورة
 

الغلاف
  :

 
ت
التقط

 
بواسطة

 
التلسكوب

 
الفضائي

 
شاندرا

 
 في

مجال
 

الأشعة
 

السينية،
 

وهي
 

صورة
 

مُركبّة
 

تعتبر
 

جزءً 
 

من
 

الحقل
 

العميق
 

الجنوبي
 

لشاندرا
. 

أين
 

تظهر
 

آلاف
 

ت
الكوازارا

 
على
 

مسافة
 

تفوق
 

12
 

مليار
 

سنة
 

ضوئية
.

معظم
 

الصور
 

 في
هذا

 
ب
الكتي

 
مأخوذة

 
من

 
ت
تلسكوبا

 
هابل،

  
سبيت

 زر
وشاندرا
 

الفضائية،
 

ومن
 

التلسكوب
 

الراديوي
 

المصفوفتي
 

بالغ
 

الكبر
 )

V
L
A

(.

تمّ 
 

إصدار
  

هذا
 

ب
الكتي

 
فعام

  
2
0
1
7

 
من

  
قبل

 
غراينا

  
ستاسينسكا

  
G

ra
żyna)

S
tas

ińs
ka

(  
من

 
مرصد

 
س

باري
  

)
فرنسا

(
  

ت
وتم

 
مراجعته

 
من

 
طرف

 
ستان
 

كورتز
   )

S
tan

K
urtz

 (  
من

 
معهد

 
علم

 
الفلك

 
الراديوي

 
التابع

ـل 
  

U
N

A
M

  
 في

موريليا
 )

المكسيك
(.

TU
IM

P
 C

reative
C

om
m

ons

ترجمة
: 

شام 
ه

ح
وفرا

 

H
ichem

 G
uergouri&

 F
arah D

errad
ji

جمعية 
ى
شعر

ا
ك
لعلم الفل

لمعرفة
 

المزيد
 

حول
 

هذه
 

السلسلة
 

وعن
 

ت
الموضوعا

 

المعروضة
 

 في
هذا

 
ب
الكتي

، 
يرجى
 

زيارة
 

الموقع
:

http
://w

w
w

.tuim
p

.org

صرت
اقت

 
معرفة

 
الكون

 
 في

العصور
 

القديمة
 
 

لى
ع

 
 ام

يمكن
 

للإنسان
 

ملاحظته
 

ين
بالع

 
المجردة
.

ت
ودعّم

 

الأساطير
 

ت
والخرافا

 
نظرتهم

 
للكون

.

 في
بداية

 
القرن

1
7

، 
ت
َ ّن مَك

 
تُ 
التلسكوبا

 
الأولى

 
علماءَ 

 

الفلك
 

من
 

ف
اكتشا

 
ف
أضعا

 
الأشياء

 
التي

 
تمكنوا

من
 

رصدها
 

ين
بالع

 
المجردة
.

 
فتم

 
ف
اكتشا

 
ت
مئا

 
النجوم

 

والعديد
 

من
 

السدم
.

ومع
 

نهاية
 

القرن
  

1
9

، 
سمح

 

التصوير
 

كي
الفل

 
ف
باكتشا

 
الفضاء

 
بشكل

 
أعمق
∙ 

ث
حي

 

أصبح
 

باستطاعة
 

المرء
 

متابعة
 

أي
 

جرم
 

وتسجيل
 

ض
وءه

لى
ع

 
لوح

 
فوتوغرافي

 
خلال

 
عدة

 
 

ت
ساعا

.
وبهذه

 

الطريقة،
 

يمكن
 

للإنسان
 

معرفة
 

أدق
 

التفاصيل
 

حو 
 ل

ب
الكواك

 
والعديد

 
من

 
الأجرام

 
السديمية

.

ك
علم الفل

جر 
ف

3
2

 

ت
التقط

 
هذه

 
الصورة

 
لعنقود

 
الثريا

 
النجمي

 
من

 

قبل
 

المصور
 

والي
  

باتشولكا
  

)
W

a
lly

P
a
ch

o
lk

a
(، 

والذي
 

يمكن
 

رؤيته
 

ين
بالع

 
المجردة
∙

 
بالنسبة

 

للسكان
 

ين
الأصلي

 
لشمال

 
أستراليا،

 
الثريا

 
هي

 

مجموعة
 

من
 

الكناغر
 

ُطاردها ي
 

قطيع
 

من
 

ب
كلا

 

الدنغو
.

أول
 

صورة
 

لسديم
 

الصياد
 

 
)

th
e

O
rio

n

N
e
b

u
la

(،
 

التقطها
 

كي
الفل

 
الهاوي

 
هنري

  
ديبر

 

)
H

e
n

ry
D

ra
p

e
r

( 
عام

  
1
8
8
0

، 
واستخدم

 
 في

ذلك
 

ب
تلسكو

 
قطره

 
2
8

 
سم

 
ض

بتعري
 

5
0

 
دقيقة

.

لوحة
 

جصية
 

للرسام
 

 
جوزيبي

 
 

بيرتيني
 

)
G

iu
se

p
p

e
B

e
rtin

i
(

 
ِّدُ  ُجس ت

 
كيَ 
الفل

 
غاليليو

 

لي
غالي

  
)

G
a
lile

o
G

a
lile

i
(

 
أثناء

 
شرحه

 
س

لرئي
 

قضاة
 

البندقية
 

كيفية
 

استعمال
 

تلسكوبه
∙

رسْم
لمجموعة 

غاليليو 
الثريا

كما
 

رآه
 

من
 

خلال
 

تلسكوبه
. 

تمثل
 

النجوم
 

الصغ
 يرة

النجوم
 

التي
 

 لا
يمكن

 
رؤيتها

 
بدون

 
ب
تلسكو

.

الصورة لسديم عين القط  ملت
هابل الفقطة 

طريق تلسكوب 
عن 

ضائي 
ت م

تم
بالضوء المرئي والتي 

عالجتها 
رقميا
.

الصورة لمجرة 
M

31 
 

ت بواسطة تلسك
التقط

وب 
الأشعة فوق البنفسجية الموجود على
 

ت التابع لناسامتن المرصد 
سويف

الفضائي 
.

مركبة  لسحابة 
صورة 

ط 
في الوس

موجودة 
البينجمي

 

ت 
ملتقطة بالأشعة تح

ب 
الحمراء بواسطة تلسكو

سبيتزر
 

الفضائي
.

تمثل المناطق
الكتل الحمراء 

 

التي تتشكل فيها النجوم
.

جي با
صورة من مصفوفة كارل 

لغة 
ت المجرة الرادي

الكبر لمقذوفا
وية 

3C
353

.
صورة بالأشعة السينية 

)
زرقاء

 (
والراديو 

)
وردية

( 
للعنقود المجري أبيل 

40
0

 .
ت الراديو من الن

تنشأ نفاثا
المزدوجة للمجرة المركزيةواة 

.

ئي
لمر
ير ا

 غ
وء
ض
 ال
ل
جا
 م
في

ت 
فا
شا
كت
الا

ت
قي
ب

 
ض

بع
 

ام
جس

الأ
 في 

ون
لك
ا

 
ية
خف

م
 

ليا
ك

 
تى

ح
ر  

ها
صد

 

ون
كي
فل
ال

 
دام

تخ
اس
ب

 
ت
وبا

سك
تل

 
ت
ذا

 
ية
اس
حس

 
لض

ل
 وء

 غير
رئي

الم
. 

ذه
ه

 
م،
سا

لأج
ا

 
تي

ال
 

ون
تك

 
 إما

دة
بار

 
دا
ج

 أو 
نة
اخ
س

 
دا،

ج
 

ث
بع
تن

في 
 

ال
لمج

ا
 

غير
 

رئي
الم

 
ف

طي
لل

و  
 تمّ 

فها
شا

كت
ا

 
طة

اس
بو

 
ئها

ضو
 

غير
 

رئي
الم

.
 

إلا
 

نه
أ

في 
 

وق
 ت

ق،
لاح

 
ين
ح

 
صد

ر
 

ون
كي
فل
ال

 
س

نف
 

طق
لمنا

ا
 

دام
تخ

اس
ب

 

ت
وبا

سك
تل

 
ية
صر

ب
 

يرة
كب

 
دا
ج

 
ت
ذا

 
ية
اس
حس

 
ية
عال

ت 
مع

ج
 

ية
كم

 
يرة

كب
 

 من
وء،

لض
ا

 
نها

حي
 

نوا
تمك

 
يرا
أخ

 
 من

ية
رؤ

ه 
 ذه

ام
جس

الأ
 في 
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