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l^fÓèçÓÖ]<Ý]ˆu<å^Ÿ^e<íéÛ×ÃÖ]<l^nÃfÖ]  

_<Jt†Ê<Ý‡^u ∗  
  

  
يقع مدارها بين مداري  التي هي منطقة مليئة بالأجرام الصخرية المتفاوتة الأشكال والأحجام) asteroid belt(حزام الكويكبات 

وحدة فلكية  1.5-1يبلغ وحدة فلكية عن الشمس، أي أن عرض الحزام  3.3وحتى  2كوكبي المريخ والمشتري وتمتد من 
 576قطره (فيستا  ،)كم 950قطره (سيريس نذكر من أهم أجرامه و .وقد بدأ رصد أول أجرامه في القرن السابع عشر. تقريباً

حديثاً تصنيف الكويكب سيريس بالاشتراك مع الكوكب بلوتو تحت طائفة الكواكب تم لكن و). كم 588قطره (وبالاس ، كم
لكن ثقالة كوكب وتقد العلماء بأن معظم أجرام حزام الكويكبات هي بقايا تشكل النظام الشمسي، يع ).dwarf plants(القزمة 

  .مليار سنة وأبقت الأجرام على هذا الشكل 4.6المشتري منعت من تشكل جرم أو كوكب رئيسي في هذه المنطقة قبل 
هما الشمس وكوكب ، وين بالنظام الشمسيتتوزع الأجرام في الحزام بشكل غير منتظم نتيجة خضوعه لأكبر قوتين جاذبت

فترات طويلة (على الحزام مؤدية إلى بعثرة أجرامه من حين لآخر  اًشديد اًالمشتري، حيث تمارس ثقالة كوكب المشتري تأثير
رى كما أنها أدت إلى تحديد مسار مجموعتين من الكويكبات إحداهما قبله والأخ .)آلاف ومئات آلاف السنينتصل إلى فلكياً 

وأما المناطق الواقعة بين هاتين المجموعتين الكويكبيتين  .بعده ترافقانه في دورانه حول الشمس تعرفان باسم كويكبات تروجان
فكويكبات تروجان والفجوات بين المريخ  ).Kirkwoods gaps(وراء كوكب المشتري فتعرف باسم فجوات كيركوود 

وهناك أمثلة أخرى على تأثير  .ى قوة تأثير كوكب المشتري على حزام الكويكباتوالمشتري ما هي إلا أدلة مرئية وملموسة عل
بقذفه إما باتجاه القسم جاذبية كوكب المشتري فعندما يخرج أحد الكويكبات من حزامه تقوم  ،كوكب المشتري على الكويكبات

  .الداخلي من النظام الشمسي أو إلى خارج النظام الشمسي
  

æ<l^fÓèçÓÖ]çe<áçÞ^Î  
د كواكب النظام الشمسي ابعأحدد ي، وهو قانون بود الذي نظام معينبهناك شبه قاعدة تقرن وجود الكواكب في النظام الشمسي 

  :والقانون كما يلي .»إرنست «لكن الذي أوجده العالم الفلكي الألماني  »بود«هذا القانون عممه الفلكي  .عن الشمس
على  نقسم المجموع ، ثم4هو  ونضيف لكل رقم في هذه المتتالية رقماً ثابتاً ... ،12 ،6، 3، 0لأرقام نبدأ من متتالية هندسية با

  :على الشكل التالي ، وذلكالنتيجة مع بعد كل كوكب عن الشمسفنلاحظ كيف تتوافق  10
  

 وحدة فلكية 0.4= 4+0  :كوكب عطارد
     10 

  وحدة فلكية  5.2=   4+48  :كوكب المشتري
      10  

 وحدة فلكية 0.7= 4+3  :وكب الزهرةك
     10 

  وحدة فلكية  10=   4+96  :كوكب زحل
      10  

 وحدة فلكية 1= 4+6  :كوكب الأرض
     10 

  وحدة فلكية  19.6=   4+192  :كوكب أورانوس
       10  

 وحدة فلكية 1.6= 4+12  :كوكب المريخ
      10 

  وحدة فلكية  38.8=   4+384  :كوكب نبتون
       10  

 وحدة فلكية 2.8= 4+24  :ارغةمنطقة ف
      10 

  وحدة فلكية  77.8=   4+768  :كوكب بلوتو
       10  

                                                 
محاضرات جمعية هواة السنة الثانية من في إطار برنامج  8/4/2008في المركز الثقافي العربي في كفرسوسة بدمشق بتاريخ ألقيت هذه المحاضرة   ∗

  .هانينبقام بكتابة وإعداد المحاضرة الأستاذة أماني . الفلك السورية
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هـذا المكـان   بقي ، وكيةفلوحدة  2.8يتوافق مع الرقم جرم أو كوكب حين وضع هذا القانون لأول مرة لم يكن قد اكتشف أي 
  :الحقيقية مقدرة بالوحدة الفلكيةبين نتائج بود والنتائج  وفيما يلي مقارنة ما .فارغاً لفترة طويلة حتى تم اكتشاف حزام الكويكبات

  

  بعده عن الشمس حسب القياسات الفلكية بعده عن الشمس حسب قانون بود  اسم الكوكب

  0.39 0.4 عطارد
 0.72 0.7 الزهرة

 1  1  الأرض

 1.52  1.6  المريخ

 5.2  5.2  المشتري

 9.54  10  زحل

 19.19  19.6  أورانوس

  30.07 38.8 نبتون
  39.5 77.2  )كوكب قزم حالياً(بلوتو

  
الاكتشاف يعتبر شبه هذا  .في ذلك الوقت لذلك حكموا بأن قانون بود غير صحيحفالشذوذ كان عند منطقة حزام الكويكبات، 

  .التوقف عنها بدون سبب معروفبنا لكن لسبب غريب يجدر ، ومصادفة فيزيائية أو عددية لا تثبت شيء
  

l^fÓèçÓÖ]<íÒ†u< <
أما الأجرام التي تتبع لفترة زمنية قصيرة نسبياً،  يةعلى الخلفية السماوثابتة في مواقعها تبدو النجوم ليالي الرصد المتعاقبة ي ف

وقد شكلت هذه الأدلة البصرية أول الدلائل على وجود . لحزام الكويكبات فهي تبدو متحركة على خلفية النجوم مع الوقت
  .على الأرض لتلسكوباتاالكويكبات، وذلك باستخدام 

مع آخر لأنها  أن يحدث اصطدام جرممن المحتمل كثيراً بالتالي بما أن حركة الأجرام في حزام الكويكبات غير منتظمة، ف
وفي حال توجه أحد  .طرد أحد الأجرام إلى القسم الداخلي للنظام الشمسي أو خارجهأو أن ي ،)الكويكباتآلاف (بأعداد كبيرة 
  .إلى القسم الداخلي من النظام الشمسي فهناك خطر اصطدام هذا الجرم مع الأرضهذه الأجرام 

ريكية، وحفرة تنغستا ومن أبرز وأشهر الحفر الناتجة عن الاصطدامات النيزكية حفرة أريزونا الموجودة في ولاية أريزونا الأم
 50عن اصطدام جرم صخري بقطر ذه الحفرة هنتجت  وقد .اًمتر 200ويبلغ عمقها كم  1.2إلى  سيبريا التي يصل قطرهافي 
  .كم ستكون الحفرة وقطرها وتأثيرها، وكم 1فما بالكم لو كان قطر الجرم  .فقط اًمتر

حيث وقد قام العلماء برصدها وتصويرها  ،من الأرضكيلومتراً مليون  2وفي شهر شباط الماضي مرت صخرة على بعد 
  .كويكباتحزام الفي  ةمن الأجرام الصغيروجدوا أنها 

  
[l^fÓèçÓÖ]<Ý]ˆu<í‰]…‚e<ð^Û×ÃÖ]<Ý^Ûjâ]<gf‰<^Ú[< <

ة جيولوجياً وغير مميزة تضريسـياً  للماذا يهتم العلماء والطواقم العلمية بدراسة منطقة خام: السؤال التاليأذهاننا قد يتبادر إلى 
وجي، كما أن أجرام حزام الكويكبات على عكس الكواكب التي يوجد فيها نشاط جوي أو جيولفالكويكبات  مثل حزام الكويكبات؟

  .صغيرة مقارنة بالكواكب
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من الحرارة  اًصغير اًإن صغر حجم الجرم بالإضافة إلى بعده عن الشمس يعني أنه يتلقى حد :جب أن لا ننسى نقطتين هامتيني
 اًعلمي اًهدفتشكل وهي  ،لقدمهذه الأجرام تمثل كبسولة زمنية موغلة باتجعل  فالبعد وصغر الحجم والخمود الجيولوجي .الشمسية

فدراسة هذه الأجرام تعني دراسة عينات لم يطرأ عليها تغييرات كبيرة منذ بداية تشكل النظام الشمسي  .لعلماء الكواكب اًمغري
  .مليار سنة وحتى الآن 4.6قبل حوالي 

يمكن أن يدرس حرارياً وطيفياً الكويكب ففي بنية وتركيب الجرم، التي تدخل كما أن دراسة الكويكبات تفيد في معرفة المواد 
الجرم من الأرض لدرجة الخطر يكون عندنا فكرة مسبقة عن تركيب هذه الجرم، وهذا سيساعد  وفي حال اقتراب هذا .وبصرياً

  .في إيجاد حل استراتيجي لأي خطر محتمل من اقتراب هذه الأجرام
  

l^fÓèçÓÖ]<Ý]ˆu<å^Ÿ^e<íéÛ×ÃÖ]<l^nÃfÖ]<Üâ_< <
على مخاطر دائماً بعثة أطلقت هي بعثة ناجحة من أولها إلى آخرها، فالبعثات العلمية من هذا النوع دائماً تنطوي ليست كل 

يمكن أن تنجح أو لا تنجح، ويمكن أن يحدث خلل فني على أنها كبيرة وتقنيات عالية متقدمة يتم تجريبها لأول مرة، أي 
  .الطريق

التي تمر  ، وهي الكويكبات)near-earth asteroid(ء في الكويكبات القريبة من الأرض من أهداف البعثة إظهار مهارة العلماو
ومن الأهداف التقانية اختبار أنظمة العمل الآلية الجديدة على المركبة مثل محركات الدفع،  .على مسافة قريبة من الأرض

وإن معظم البرامج  . ت جديدة من بعثة إلى أخرىحراري، فهناك دائماً تقاناالتصوير والطيفي، التحليل الأنظمة التصوير، 
  .وكالة الفضاء الأمريكية ناسال تابعةوعمليات استكشاف الفضاء 

  
ğ÷æ_<VíéÞ^e^éÖ]<^‰çe^è^â<ínÃeV 

يبعد هذا الكويكب نحو  .الكويكب إيتوكاوادراسة بهدف رئيسي هو  2003أيار  9في  JAXAأطلقتها وكالة الفضاء اليابانية 
مليون كم  3فة تبعد عندما وصل إلى مسا 2004وسجل أدنى اقتراب له من الأرض في شباط  لكية عن الشمس،وحدة ف 2.8

  .عن الأرض حيث أمكن رصده بصرياً

  
ملامسة سطح الكويكب وأخذ كان الهدف وإنما  ،لأنها عملية صعبةعلى الكويكب لم يكن الهدف الرئيسي من البعثة الهبوط 

وأما  .الأرض للدراسة، فمن خلال تحليل العينات نستطيع معرفة عمر الكويكب وتركيبه الكيميائيوإعادتها إلى  ينات منهع
والذي ، والتصوير بما في ذلك اختبار النموذج الأولي لمحرك الدفع الأيونياختبار تقنيات جديدة للدراسة فكان تقاني الهدف ال

طاقة تحويل الطاقة الشمسية إلى مبدأ تعمل على نوع الخفيف وهذا المحركات من ال .هذه المركبة كان يجرب لأول مرة على
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صل إلى سرعات كبيرة حتى ي الزينون بتسارع معين يتزايد مع مرور الوقتغاز كهربائية عن طريق تسريع أيونات أو شوارد 
  .من الأرض حاولت المركبة أن تعمل بطريقة التحكم الآلي دون تدخلكما  .جداً وباستخدام كميات قليلة من الوقود

في و، )وحدة فلكية 2ما يقارب ( عن الكويكبكيلومتراً مليون  300بدأت هذه المركبة عملياتها ودراساتها عندما كانت على بعد 
استغرقت البعثة حوالي دقيقة للوصول إلى المركبة، و 16ي ذلك الوقت كانت الإشارات المنطلقة من الأرض تستغرق حوال

  .وستكمل عملياتها داخل النظام الشمسي 2005أيلول  في فهاللوصول إلى هد سنتين ونصف
يقيس . في الوقت الحالي، رغم أنها حصلت على الكثير من المعلومات الأولية حول هذا الكويكبالبعثة جارية ولا تزال 

وتدل  .غني بالصخور السيليكية والحديديةه سطحفحبة البطاطا المتطاولة، وهو يشبه . متراً 275×314×550الكويكب إيتوكاوا 
  .للرمل الذي يشكل المادة الرئيسيةرئيسي من عنصر السيليكات وأنه يتألف بشكل  ،الدراسة الطيفية على أنه من النوع الشائع

صول ثانية للو 0.5على سطح الأرض فإنه سيستغرق  اًمن جاذبية الأرض، فلو أسقطنا جسم 1/100,000جاذبية الكويكب تبلغ 
هذه الجاذبية الضعيفة إلى لقد أدت . دقائق للوصول إلى سطح الكويكب إيتوكاوا 3إلى سطح الأرض بينما يحتاج الجسم إلى 

لذلك و. تناول عينات من سطح الكويكببهدف فترة زمنية كافية لالمركبة  لكويكب وبقاءمع اصعوبة في عملية تلامس المركبة 
بديلة لعملية هبوط  ع ضعف جاذبية هذا الكويكب وبما يسمح بأخذ العينات، وهذه العلميةأعيد تصميم البعثة بحيث تتماشى م

  .ة لتخدم البعثة بدل من أن تعيقهارسمية كاملة، حيث أمكن بعد إعادة عملية التصميم الإفادة من الجاذبية الضعيف
كما قامت  .منه ب عن قرب وأخذت العيناتأشهر بمجاراة الكويك 4وقامت لمدة  2005في أيلول المركبة إلى الكويكب وصلت 

وهي غياب  ،ظاهرة ملفتة للنظروقد اكتشف العلماء من الصور الأولية  .حرارةالثها من مسح وتصوير وقياس درجات بأبحا
، لأن معظم الأجرام في أجرام المجموعة الشمسيةادرة نسبياً وهذه الظاهرة ن .نيزكية عن سطح الكويكب بشكل كاملالفوهات ال

صطدامات النيزكية نظراً لانتشار هذه الأجرام في فترة مبكرة من تاريخ النظام لنظام الشمسي تعرضت بشكل مبكر للافي ا
  ).هشة(بنية الالشمسي، وهذا ما يدفع العلماء إلى الاعتقاد بأن هذا الكويكب تشكل من تراكم وتجمع صخور ضعيفة 

، فبعد الفنية والتقنية والأخطار الفضائيةقها وبعد الوصول إلى الكويكب إلى الكثير من المشاكل طريفي تعرضت المركبة ولقد 
إلى تداخل راديوي مع الأجهزة الفنية  هذه العواصفوأدت ، قويةلى عواصف شمسية إبعدة أشهر تعرضت إطلاق المركبة 

هزة التصوير الطيفي والحراري والتلسكوبات التي تعمل المتقدمة الكترونياً، مثل الكمبيوترات والمسرعات الإلكترونية وأج
  .إلى الأجهزة الاحتياطيةتم تحويل المركبة بطريقة غير بصرية، حتى أن بعض الأجهزة توقف عن العمل و

أما الأخطاء التي حصلت فهي تسرب الوقود، تجمد الوقود المتسرب، أخطاء بتوجيه المركبة، وإخفاق المركبة بعلمية إطلاق 
رة وتسجيل وجود أي نشاط حراالار رئيسي للهبوط على سطح الكويكب بهدف التقاط صور للسطح وتسجيل درجات مسب

  .جيولوجي على السطح، حيث ضاع المسبار بالفضاء متخذاً لنفسه مداراً حول الشمس
تجريب  ها قد نجحت فيأنلأول مرة، كما قد حقق النجاح من الكويكب  الحصول على عيناتبالهدف الرئيسي من البعثة لكن 

العينات بواسطة كبسولة التي تحفتظ بحيث ستلقي ال 2010من المقرر أن تعود الرحلة في عام و. المحرك الأيوني لأول مرة
  .سترالياأصحراء في  ءالمظلات في موقع نا

  

ğ̂éÞ^m<V<ínÃeDeep ImpactV 
تتبع . لذلك تم تمديدها وتعيين أهداف أخرى لها، والآن من البعثات التي بدأت وحققت نجاحاً حتى Deep Impactتعتبر بعثة 
الموجود  Temple-1 كان هدفها بعد المرور بحزام الكويكبات الوصول إلى مذنب، ولوكالة الفضاء الأمريكية ناسا هذه البعثة

فة الظروف التي معربيرغب العلماء في مثل هذه البعثة و .2005وقد وصلت إليه بالفعل في تموز  .خارج حزام الكويكبات
مليار سنة عند نشوء النظام الشمسي، فهذه الدراسة تساعد على فهم أفضل لظروف تشكل المجموعة  4.6كانت موجودة قبل 

  .الشمسية
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فقد  .ها العلماء بعملية إطلاق نادرة في تاريخ استكشاف الفضاءفيتحكم شكلت المرة الأولى التي يمن ميزات هذه البعثة أنها و
وتم . بسرعة عالية وقامت بتصوير عملية الاصطدام Temple-1بة الرئيسية للبعثة بإطلاق قذيفة آلية نحو المذنب قامت المرك

وقد أظهر الغبار الناتج عن  .المناسبفي الوقت لتصحيح أي خطأ ممكن والطاقم الأرضي من قبل المركبة التحكم بهذه العملية 
المذنب وأن سطحه قد تعرض لعمليات تحول كبيرة ومختلفة عبر أحقاب الاصطدام وجود تباينات في بنية وتركيب سطح 

تم فقد ونتيجة النجاح الذي حققته البعثة  .على نواة المذنبمن الجليد تاريخية طويلة، وأحد المكتشفات وجود كميات ضئيلة 
  .2008في كانون الأول ومن المقرر أن تصل المركبة إليه  .عن قربب بوتين وهو دراسة المذنلها، تحديد هدف جديد 
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، تقريباً كيلومتراًبليون  3تبلغ مسافة الرحلة و. 2007أيلول  27في وكالة الفضاء الأمريكية ناسا أطلقت هذه البعثة من قبل 
، حيث ق المركبةبطريالأجرام مستقيم وذلك اختصاراً للوقود، وللإفادة من جاذبية على اعتبار بأن مسار الرحلة دائري وليس 

فيستا أولاً وسيريس  :لقاء أكبر جرمين في حزام الكويكباتهو الهدف من هذه البعثة و. تجذب المركبة ثم تطردها نحو الهدف
ومن المقرر الوصول إليه في تشرين  ،كم 576قطره حيث يبلغ حزام الكويكبات في الكويكب فيستا ثاني أكبر جرم  يعتبر. ثانياً

بها يتم  الأولى التي مرةهذه التعتبر و .2015إلى سيريس في شباط لتصل طريقها المركبة ثم ستواصل  ومن .2011الأول 
  .حزام الكويكبات تم زيارتهما سابقاً فيتيكبين لم إرسال مركبة لاستكشاف كو

فة الاختلافات غير البعثة ومثيلاتها إمكانية دراسة أجرام موغلة في القدم وخامدة جيولوجياً لمعرهذه من أهداف وفوائد 
فيستا ، حيث أن هماالكويكبين هو طريقة ومكان تشكل لخلاف الرئيسي المعروف بيناف .معروفة بين الكويكبين فيستا وسيريسال

عليه أي أثر للرطوبة وهو أكثر جفافاً من مس وبالتالي تعرض إلى حرارة أعلى، ولذلك ليس منطقة قريبة من الش قد تشكل في
ويعتقد  .على مسافة أبعد من فيستاقد تشكل سيريس في حين أن . تقد العلماء أنه لا يزال يحتفظ بنواة طاقةسيريس، ولذلك يع

الفوهة النيزكية  ومن أهداف البعثة أيضاً دراسة .العلماء بوجود طبقة سميكة من الجليد تغطي النواة الصخرية للكويكب
  .كم 13كم وعمق  460 وهي بقطر ،القطب الجنوبي للكويكب فيستافي دة والموج

وقت قريب بسبب تقصير منذ تعتمد هذه البعثة على تجربة المحركات الأيونية بالتحليق بالفضاء، وقد كانت هذه البعثة ملغاة و
  .مليون دولار 449ولكن تم إحياء المشروع بعد تخصيص موازنته بـ  ،ناسافي ميزانية 
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تم بواسطته فك رموز اللغة م الإنكليزي لحجر الرشيد الذي روزيتا هو الاس
 .2005وكالة الفضاء الأوروبية في عام من قبل هذه البعثة أطلقت . الهيروغليفية

وبعض  دراسة بعض الأجرام في حزام الكويكباتهو الهدف الرئيسي منها وقد كان 
ق على بعد الذي يحل 67P/Churymov-Gerasimenkoتحديداً مذنب ، والمذنبات

 عام ومن المقرر أن تصل المركبة إلى المذنب في .وحدات فلكية عن الشمس 5
وستقوم خلال  .حيث سترافقه برحلته نحو القسم الداخلي من النظام الشمسي ،2014

ذلك بدراسة المواد المتطايرة من سطح المذنب أثناء دخوله المناطق الداخلية من 
حيث  ،كما ستقوم هذه البعثة بعملية مشابهة لبعثة هايابوسا .ذيل المذنب د عن النواة مشكلاًالنظام الشمسي نتيجة ذوبان الجلي

  : من مزايا هذه البعثةو .ستقوم بعملية إنزال جريئة لمسبار آلي على سطح المذنب بهدف دراسة بنية وتركيب سطحه
 .سأول مركبة تتخذ مداراً لها حول نواة مذنب لمرافقته في رحلته حول الشم -
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أول مركبة يتاح لها فرصة مواكبة ودراسة تغير بنية المذنب من حالة تجمد مطلقة إلى حالة تبخر مع اقتراب المذنب من  -
 .الشمس

 .أول مركبة ستقوم بإنزال مسبار آلي على مذنب -

 .أول مركبة أوروبية تصل إلى حزام الكويكبات وتقوم بدراسة بعض أجرامه -

 .قة بعيدة بقدر مدار كوكب المشتري باستخدام الطاقة الشمسية كمصدر رئيسي لطاقتهاأول مركبة أوروبية تصل إلى منط -

من ) أشهر وأقدم مذنب(من دراسة مذنب هالي  1986ثاني بعثة تقوم بدراسة مذنب بعد المركبة جيوتو التي تمكنت في عام  -
وبالتالي ستكون هناك أول مقارنة ما  .يحيث استطاعت المركبة اختراق الهالة المحيطة بنواة هال .كم فقط 500على بعد 

  .بين مذنبين معروفين
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، زوتالآعلى مركبات عضوية مثل أنها تحتوي طيفية دراسة  -المذنبات  وتحديداً -دراسة هذه الأجرام لقد أظهرت 

كما  .نوى الخلايا الحيةوالنووية في الأمينية تدخل في تركيب الأحماض المركبات وهذه  .وكسجين، والأربونكالهيدروجين، ال
المركبات، لملاحظة أي تغير على هذه من النظام الشمسي المناطق الدافئة نية وصول الأحماض النووية إلى إمكايدرس العلماء 
في الموجودة الأجرام  هذه المذنبات أو علىبكتيريا أو أي شكل من أشكال الحياة على البذور أو ال وجود إمكانية وبالتالي دراسة

  .مدارهامن الشمس في ا تقترب طقة حزام الكويكبات عندممن
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