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رودتيتلامارجلأاواساسأسمشلانمسيمشلاماظنلانوكتي
،تابنذلما،رماقلأا،ةمزقلابكاوكلاوبكاوكلا:اهنمركذن.اهلوح
...كزاينلاو
مك1000همجحزواجتيامرج25لياوحسيمشلاماظنلافيدجوي
ةعبرلأاةيرخصلابكاوكلا،ةيزاغلابكاوكلا،سمشلا:اهنيبنم
12براقياملىاةفاضلإاب،ةمزقبكاوكسمخ،ضرلأابةهيبشلا

.ةينوتبنءارومارجلأاوارمق
رابغلاوةيميسجلاةبرتلأا،راجحلأاكىرخلأاتابكّرلمانعامأ
.سيمشلاماظنلاتانوكميقابنميرثكبرغصأيهف،نيوكلا
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سيمشلاماظنلالكشت

ةنسنويلم4600لياوحذنمسيمشلاانماظنلكشتدقل
وةيرخصلاكزاينلاةساردنمكلذملعننحن،ابيرقت
.يعاعشلإاطاشنلا

راجفناببستابمر.نيوكرابغوةباحسنمئشلكأدبدقل
لاعفنالىإةيسمشلاةعومجلمانمبرقلابافونربوس
لعفبشمكنتكلذدعبتأدبيتلا،ةئداهةباحس
فيداولمامظعمرودتنيأ،حطسمصرقليكشتل،ةيبذاجلا
.ةيلولأاسمشلا:زكرلما
لتكلىإةدالماةيقبةيبذاجلاتبحس،قحلاتقوفي
بكاوكلاوبكاوكلالكشتل،اهنماضعبريودتبتماقو
.كزاينلاوتابكيوكلا،تابنذلمافياياقبلاترفسأ.ةمزقلا
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700لىإ400نم(ةيئرلماةقطنلمافيةملظمةيسمشلاعقبلانوكت،لاثلماليبسلىع

فيةقشرمةيسمشلاتاجهوتلا.ةعطاسةيجسفنبلاقوفةعشلأانوكتمانيب)ترمونان
لىإ1نم(ةينيسلاةعشلأاو)ترمونان100لىإ10(ىوصقلاةيجسفنبلاقوفةعشلأا

.)ترمونان10

عمجياهنمٌّلك،ةعونتمتابوكسلتقيرطنع،سمشلاىرُ◌ت:هلاعأةروصلافي
ءوضلانمةفلتخمعاونأدصرحيتي,ناوللأاللاخنم(ةفلتخمةيجوملاوطأبءوضلا
.ةفلتخلماةيئايزيفلاتايلمعلاةساردينيكلفلل

:0ميلا

ببسبيبطقلاقفشلاةرهاظثدحت
ةرداصلاةنوحشلماتمايسجلاينبتامداصتلا
.ضرلأليوجلافلاغلاتارذعمسمشلانم
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سمشلا

لثيمو،سيمشلاماظنلازكربمدجاوتي,مجننعةرابعسمشلا
.هتلتكنم99,9%

ةئابمبركألتكاهلموجنلابركأ.ةلتكلاطسوتممجنسمشلابرتعت
.تارمشرعبرغصألتكهلنوكياهرغصأنأينحفي،ةرم
اهتاوننمنايتأتسمشلانماهاقلتنيتلاءوضلاوةرارحلانملّك
سمشلازكرمفيةرارحلاةجرد.ينجورديهلاجامدناثدحينيأ
.ةيوئمةجردنويلم15يه

نم،ةيكلفرهاوظةدعفياببسسمشللسييطانغلمالاجلمابرتعي
ءاوضأسىنننأنود،ةجهوتلمافصاوعلا،ةيسمشلاعقبلا:اهنيب
بكوكفيثدحييذلايبطقلاقفشلامسابةفورعلما،لماشلا
.ضرلأا
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راسيلانم نموينميلا لىإ
:لفسلأالىإلىعلأ

:راسيلا

.دراطع ،خيرلما ،ةرهزلا ،ضرلأا

Mars

دقلو.سيمشلاماظنلابكاوكفلتخملثتميتلاتاركلانمةعومجم
.ةروصلكفييقيقحلابكاوكلامجحماترحامت

:0ميلا

،سوناروا،لحز،يترشلما
،ةرهزلا،ضرلأا ،نوتبن
.دراطع،خيرلما

:راسيلا

،لحز،يترشلما،سمشلا
،ضرلأا،نوتبن،سوناروا
.دراطع،خيرلما،ةرهزلا
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بكاوكلا

نمبكوكليمسرفيرعتلوأءاطعإمت،2006ماعتوأرهشفي
:فيرعتلااذهلىعادماتعاو،ءاضفلامولعلليودلاداحتلإافرط
ةيسمشلاةعومجلمافيبكوكعسات’وتولب‘دعيلم
:يذلامسجلاوهبكوكلا
.سمشلالوحرودي)1
.هتيبذاجةطساوبروديلةيفاكةلتكهيدل)2
.ةيرغصلامارجلأانمهطيحملىخأ)3
لثم3طشرلاءانثتساب2طشرلاو1طشرلاتفوتسايتلامارجلأا
.ةمزقبكاوكاهيلعقلطُي،)Ceres(سييرسووتولب
ةهيبشبكاوكةعبرأ:بكاوكةيناثملىعسيمشلاماظنلايوتحي
ةيزاغبكاوكةعبرأو)خيرلماوضرلأاوةرهزلاودراطع(ضرلأاب
.)نوتبنوسوناروأولحزويترشلمابكوك(



:راسيلاىلع

تابكيوكلامازحفيبكيوكبركأوهسييرس
بكاوكلابركأهنوكلىإةفاضلإابسييئرلا
ةعقبةروصلارُهِظُت.سيمشلاماظنلافيةمزقلا
ازغلبرتعتتلزلايتلاوهحطسلىعةئيضم
.ءمالعلل
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 :5ميلا لىع

طبهيرابسملوأ 'ةليف'برتعي
 /67P ،بنذلما لىع

Churyumov

Gerasimenko.،

:راسيلالىع

LaConcepcion`‘كيزينلارجحلا

فيهضرعمتي.نط3نمثركأنزي
ةنيدمفي،كلفلاملعدهعم
.وكيسكم



Galaxy interactions
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ةيرغصلاماسجلأا
ةدعاهماجحأحواترت.سمشلالوحرودتروخصيهتابكيوكلا-
ويترشلمابكوكينبةقلحفيةثركبدجاوتت.تاترموليكلتائم
.سييئرلاتابكيوكلامازحبفورعلما،خيرلما

مازحنمقلطنتيتلاباترلاوديلجلانمتاركتابنذلما-
the(بريوك Kuiper Belt(تروواةباحسنموأ)the Oort Cloud(.

بنذموهتابنذلمارهشأنمدحاو.سمشلانماهباترقاروفبوذتف
.ةنس75لكانروزييذلالياه

تبرعاذاو.سيمشلاماظنلافيرفاستوحبستروخصيهكزاينلا-
اذا.ةطقاستلماموجنلاوأ،بهشاهيلعقلطي،ضرلأليوجلافلاغلا
قلطيضرلأاحطسلىعطوقسلاويوجلافلاغلاروبعفيتحجن
.ةيكزينراجحأاهيلع

بكاوكلاوةيربكلابكاوكلالوحرودتيتلاماسجلأايهرماقلأا-.
.ةمزقلا



 :'ميلالىع

بريوكمازح
دجوييذلا
رادمدعب
نوتبنبكوك
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:راسيلا لىع

تروواةباحسيوتحت
نمتانويليرتلىع
 .ةيدلجلاماسجلأا
ةباحسلاهذهدجوتو
ماظنلاةفاحلىع
.سيمشلا

:راسيلا لىع

مازح
تابكيوكلا
ينبعقيسياسلأا
خيرلمابكوك
.يترشلماو

Representation on 
logarithmic scale



The Hubble tuning fork
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سيمشلاماظنلافيقطانلمافلتخم
تابكيوكلانميريلالمالىعيوتحيسييئرلاتابكيوكلامازح
فيتْقَلِعَدقوسيمشلاماظنلالكشتةيادبعمتلكشتيتلا
.يترشلمابكوكةيبذاجببسبةيقلحلاةقطنلماهذه

ضعبوتابنذلمانمفلالآاتائملىعيوتحيبريوكمازح
.وتولببكيوكلثمىرخلأاماسجلأا

لىعةدجاوتلماةيرغصلاماسجلأانمةباحسيهتروواةباحس
،ادجةديعبوانعةيربكةفاسبمدعبت.سيمشلاماظنلاةفاح
ضيقتس1977ماعتقلطنايتلا1رجياوڤةبكرمنأثيحب
نكل.اهنملحترلىرخأيننستائمواهيلإلصتليننسلاتائم
،ةيناثلافيمك300,000يأءوضلاةعسربيرستةبكرلماتناكاذا
نوضغفيتروواةباحسلىإلوصولانمةبكرلمانكمتتسف
.ةدحاوةنس



Galaxy interactions
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ارًظنمرهِظُت،نانفلةروص
Proximaبكوكلاحطسل B

برقألوحفشتكايذلا
Proximaمجن Centauri.

دجاوتنكيمنيأمجنبةطيحلماةقطنلمايهشيعللةحلاصلاةقطنلما
ةعفترمتسيلةرارحلاةجردنلأ(بكوكلاحطسلىعةلئاسهايم
هلاعأةروصلافيءاضرخلاةمزحلأارهظت.)ةياغللةضفخنملاوةياغلل
اًثيدحةفشتكلماةيبكوكلامظنلاضعبفيشيعللةحلاصلاقطانلما



Galaxy interactions
*موجنلاينيلامنمفلالآاتائمنمةدحاوىوستسيلانسمش
.انترجم،ةنابتلابردةرجمفيةدوجولما

فيةدوجومةرجم10¹¹ينبنمةدحاودرجميهةنابتلابرد
فياهدوجوعقوتتيتلاةيبكوكلاةمظنلأاددعمك،لياتلابو,نوكلا
؟هلكنوكلا

عاونأنمديدعلاكانهنلأ،ابعصلاؤسلااذهبرتعيةقيقحلافي
.ادًجدرابرخلآاضعبلاوادًجراحاهضعب:موجنلانمةفلتخم
لىعىرخلأاموجنلاعمجتمتيمانيبانسمشلثملزعنماهضعب
موجنلانمديدعلانأروصتننألاإاننكيملا.ةيمجنديقانعلكش
.اهلوحرودتبكاوكاهيدلنوكلااذهلكفي

.1988ماعفيةيسمشلاةعومجلماجراخبكوكلوأفاشتكامت

!رخآبكوك3540لياوحفاشتكامت،2016ماعةياهنلولحبو

10¹¹:اضيأ بتكُت*
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ىرخلأاةيبكوكلاةمظنلأاضعب



هذهدوعتله
انماظنلىاماسجلأا
؟؟سيمشلا

.ةيلاولماةحفصلافيتاباجلاا

زغل



وهوتولب
مزقلابكوكلا
سيمشلاماظنلافي

تاباجلإا

وهيروتنسمايسكورب
.انسمشلىامجنبرقأ

90482 Orcus is

.نوتبنءارومرجوه

لىعيوتحتةرجميهاديموردنا
ةيمجنلاةمظنلأانمديدعلا .

67P/وكنميسا0ج-فومويروشت

.سيمشلاانماظنلىإيمتنيبنذموه

معن

لا

معن

لا

معن
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