
 

 

 الفرسخ الفلكي /

وحدة يستخدمها العلماء الفلك 

 سافات بين النجوم وابعاد المجرات للم

  سنة ضوئية 3.26فرسخ ضوئي =  1

 

 نظام فلكي يتكون من الشمس وما يدور حولها من كواكب وأجرام سماوية.( المجموعة الشمسية) 
  .نجما  والشمس  تابعا  والقمر  كوكبا  تعتبر الأرض 

 المدن.تلوث ناتج عن وجود مستويات عالية من الإضاءة الصناعية في ( التلوث الضوئي)
 نجما .الأرض كوكبا  بينما الشمس  علل/ تعتبر

 .ذاتهاتشع ضوء وحرارة من  لأن الأرض جسم معتم بينما الشمس السبب /
 المدن.التلوث الضوئي داخل  ى ماذا تتوقع أن يحدث / عند زيادة مستو 

 النجوم.صعوبة رصد  النتيجة /
 النووي.أجسام كروية عملاقة، ساخنة من الغازات تشع حرارة وضوء بسبب عملية الاندماج  (النجوم)
 هائلة.ذرة هيليوم منتجة  طاقة  إلى( التحام ذرات الهيدروجين لتتحول الاندماج النووي )

 . من أجل التعرف عليها من النجوم والأجرام السماوية ثيستخدم في تحليل ودراسة الضوء المنبع المطيافجهاز 
 مجموعة من الألوان الناتجة من تحليل الضوء الصادر عن العنصر عند تهيجه( الطيف)

 المنفصل )خطي(والطيف  المتصلينقسم الطيف إلى قسمين هما الطيف 
 .طيف منفصل )خطي(بينما الصادر عن العناصر  طيف متصلالطيف الصادر عن الشمس 

  حرارتها(درجة  – أطيافها –كتلتها  – )ألوانهامكونات النجوم من خلال  علىاختر / تم التعرف 
 علل / تمكن العلماء من الحصول على معلومات عن النجوم رغم عدم الوصول اليها.

 عنها.بسبب دراسة وتحليل أطيافها الصادرة السبب / 
 علل / يعتبر الطيف بصمة ابهام للعنصر تحدد هويته 

 عتد تهيجه يعطي ألوانا  خاصة لا تتشابه مع طيف عنصر آخر أبدا .لأن لكل عنصر  السبب /
  ب(+أ –مليون كم  150 –فلكية وحدة  –)سنة ضوئية تبعد الشمس عن الأرض مسافة اختر / 

 كم مليون  150الوحدة الفلكية = 
  كاملة.المسافة التي يقطعها الضوء في سنة  (السنة الضوئية)

 الضوئية.احسب البعد الذي تمثله السنة 
 الزمن  X( = سرعة الضوء المسافةالبعد )

300000X 653X 24X 60X60  = 

  ضوئية ثانية 500الفلكية تساوي حدة الو   
 واحدة.ليقطع وحدة فلكية دقيقة  8.13يحتاج الضوء حوالي 

  ألفا قنطوري أقرب النجوم إلينا بعد الشمس هو النجم 
  ضوئية.سنة  4.5يبعد عنا النجم ألفا قنطوري 

 النجوم

10x9.45 12 كم 



 

 

 32.6هما بالسنة الضوئية هي فإن المسافة بينفرسخ فلكي  10نجمان المسافة بينهما 
  .هري اختلاف المنظر أو الاختلاف الظااستخدمها العلماء لتقدير المسافات التي تبعدها النجوم عنا طريقة طريقة 

 الراصد.ي لموقع جسم مرصود باختلاف موقع التزحزح الظاهر  (اختلاف المنظر)
 .المنظراختلاف  ةبزاوينصف الزاوية التي أحدثها النجم خلال رصده من الأرض مرتين بينهما ستة أشهر 

 المنظر.زاوية اختلاف  لتقكلما كان النجم المراد دراسته كلما 
 اللمعان.مقدار  السطحية،الحرارة درجة  الكتلة، الحجم،تصنف النجوم وفق صفات معينة منها 

 أرقام تعطى لتدل على شدة لمعانها. (أقدار النجوم)
 أقدار. ستةقسم العلماء نظام لمعان النجوم إلي 

 يقل.فإن لمعانه كلما زاد قدر النجم 
 السادس( –الثالث  –الثاني  – الأول)في القدر  في السماء اختر / وضعت النجوم الأكثر لمعانا  

  .وحجمهابعد النجم ودرجة حرارتها العوامل التي تؤثر في لمعان النجم هي 
 ية النجوم علي الرغم من أنها ليست الأكبر.ضوء بق علىعلل / يطغي ضوء الشمس 

 اضاءة.لأنها الأقرب فتبدو أكثرها السبب / 
 مرة. 2.5ان لهما قدران متتاليان يختلفان في اللمعان بمقدار نجم

  (16-40 – 6 – 2.5الرابع ) من القدر ولمعان نجماختر / النسبة بين لمعان نجم من القدر الأول 
  أيضا . درجة حرارتها وحجمهاالنجوم بزيادة لمعان يزداد 

 الحرارة.الأقل في درجة  الأحمربينما ذات اللون  سطحها، علىالأكثر حرارة  الأزرق للون النجوم ذات ا
 .أصفرسطح شمسنا ذو لون 

حاجز عكسيا  مع مربع المسافة بين المصدر  علىتتناسب شدة اضاءة مصدر ضوئي  (التربيع العكسي ون نقا)
  والحاجز.

 الحاجز  على الإضاءةة تقل شد/ زيادة المسافة بين مصدر ضوئي وحاجز  ماذا يحدث عند
 الصيغة الرياضية لقانون التربيع العكسي هي 

  تقل بأربع مرات للراصد؟لمصدر ما عند مضافة المسافة  الإضاءةلشدة ماذا يحدث 
 مراحل دورة حياة النجم 

 موت النجم  -4 (العملاق الأحمرالشيخوخة ) -3 (غالبلو يسة )مرحلة المتوالية الرئ -2ولادة النجم  -1
 في السدم  ومما؟ن النجوم أين تتكو

 ودقائق الغبار الكوني المنتشرة في الفضاء تالغازاكميات هائلة من  (السديم)

32.5=16 



 

 

الأكسجين والنيتروجين والكربون  % من2والباقي الهيليوم  % من23والهيدروجين % من 75يتكون كل سديم من 
  . قائق السليكاتود

 علل / يعد الهيدروجين والهيليوم أساس بناء عناصر الكون 
% من مكونات السدم التي تتكون منها النجوم 23والهيليوم  مسد% من ال75لأن الهيدروجين نسبته  السبب /

 مجرات التي تشكل الكون والنجوم وحدة بناء ال
 الغازات والغبار ينشأ النجم الأولي نتيجة انكماش سديم بارد جدا  من

 أخف العناصر غاز الهيدروجين  الأولي في معظمه منيتكون السديم المكون لنواة النجم 
 لما زادت درجة حرارتها ك معلل / تقل نسبة الهيدروجين في النجو 

  بسبب عمليات الاندماج النووي وتحوله الي هيليوم فتقل نسبة الهيدروجين مع الوقتالسبب / 
 .مليون درجة تقريبا   15 إلىماذا يحدث عندما / تصل درجة حرارة نواة النجم الأولي 

 وم مطلقة كميات كبيرة من الطاقة اندماج ذرات الهيدروجين مكونة  ذرات الهليتبدأ عملية 
 ينتقل النجم إلي مرحلة البلوغ 

 ضخما .متوسطا  أو كمية السديم المتجمع في مرحلة تكون النجم يكون النجم إما  علىبناء  
 البلوغ. يقضي النجم معظم حياته في مرحلة

 .بالاستقرار في كتلة النجم وحالة الاتزانالبلوغ  تتميز مرحلة
  هما؟حالة اتزان تحت تأثير عاملين ما  إلىيصل النجم في مرحلة البلوغ 

 للخارج.الحراري الاشعاعي  وقوة الضغطالداخل  إلىقوة الجذب الذاتي 
 سنة.مليارات  5غ حوالي ومضى عليها في مرحلة البلو البلوغ تعد شمسنا في مرحلة 

 سنة.مليارات  5ستنتهي حياة الشمس بعد قرابة 
 ماذا يحدث عندما / يستهلك الهيدروجين في نواة النجم 

 الشيخوخة.تضمحل مرحلة الاستقرار ويدخل النجم في مرحلة 
 صف مرحلة الشيخوخة 

 للنجم.الغلاف الخارجي يتمدد       حديد       ذرات الهيليوم      كربون اندماج 
 النجم في مرحلة الشيخوخة بالعملاق الأحمر علل / تسمية 

 وبرودتها.بسبب تمدد الغلاف الخارجي للنجم  السبب /
 ( أخضر  – أحمر –أصفر  –لون النجوم في مرحلة الشيخوخة ) أزرق 

 درجة حرارة النجم في مرحلة الشيخوخة أقل من درجة حرارة النجوم المتوالية الرئيسة  /علل 
 كذلك.انخفاض مستوى تفاعلات الاندماج النووي للهيدروجين فيظهر اللون أحمر السبب / 



 

 

  الأحمر؟مرحلة العملاق  إلىكب القريبة من الشمس عندما تصل للأرض والكوا / ماذا يحدث
 الخارجي.بعد تمدد الغلاف  حجمهاتختفي حيث تحتويها الشمس ضمن 

 (  الموت –الشيخوخة  –البلوغ  –اختر / تتشابه النجوم في جميع مراحل حياتها ما عدا مرحلة ) الولادة 
 نفاذ وقوده النووي وتوقف انتاج الطاقة  النجم:ماذا يعني موت 
 أبيض.قزم  إلىتتحول  والمتوسطة.موت النجوم الصغيرة  / ماذا يحدث عند

وكثافته عالية ينتج بعد مرحلة الموت للنجوم  أصغر،أو ير كتلته شبيهة بكتلة الأرض نجم صغ (القزم الأبيض)
  والمتوسطة.الصغيرة 

 الحجم.لأن الشمس من النجوم المتوسطة في السبب / قزم أبيض  إلىعلل / تتحول الشمس 
  أسود.قزم  إلىالسنين قبل أن ينطفئ نوره ويبرد ومن ثم يتحول  ملياراتيستمر القزم الأبيض في الاشعاع 

  الضخمة.عظم المتحولة عن النجوم ناتج عن انفجار في الغلاف الخارجي لنجوم الجبار الأ (المستعر الأعظم)
 تتحول إلي نجم نيوترونيأضعاف كتلة الشمس  (1.4-3عند / موت النجوم ذات الكتلة )ماذا يحدث 

أضعاف كتلة الشمس يضيع فيه التركيب  (3-1.4نجم ينتج أثناء مرحلة الموت عن نجم كتلته ) (النجم النيوتروني)
 الذري . 

 يظهر النجم النيوتروني  . تحام الالكترونات مع البروتونات في نواتهوال مضياع التركيب الذري للنج عند /ماذا يحدث 
 نجوم الكبيرة علل / ضياع التركيب الذري عند موت ال

 من النواة وتلتحم مع البروتونات مكونة النيوتروناتاقتراب الالكترونات كثيرا  السبب / 
 ثقب أسود  إلىتتحول . أضعاف كتلة الشمس  3موت النجوم ذات الكتلة التي تزيد عن ماذا يحدث عند / 

 النووي.أضعاف كتلة الشمس ويضيع فيه التركيب  3لتي كتلتها نجم ينتج في مرحلة موت النجوم ا (الثقب الأسود)
  مللنج النووي ضياع التركيب  عند /ماذا يحدث 

 قادر علي ابتلاع النجوم والضوء من حوله ثقب أسود  إلىيتحول 
 علل / سمي الثقب الأسود بهذا الاسم 

  يقترب منها كالضوء والنجوم شيء أيابتلاع  علىن لها القدرة لأ السبب / 
 درجة حرارته المنخفضة وتقدم عمر النجم وحجمه الكبير وقلة الهيدروجين والهيليوم فيه علىيدل لون النجم أحمر 



 

 

 

 المجرات ومكوناتها  2-1
جزر كونية هائلة تضممآ ف ا المينيم مم ارجراا الاممماونة ت جعا ملاش ل نممك  نحاا ن سر  كجاممآ وا    المجرة()

 في الفضاء. 
  عميقةومجرات  قزمةتص ف المجرات  اب  جمها إلى مجرات 

 المجرات اللميقة المجرات القزمة وجه المقارنة 
 مئات المليارات بضلة مينيم ع د ال جوا 

 أنواع المجرات  2-2
   لزونية واهليجية وغير م  حمة إلىتقاآ المجرات  اب شكلها 

 جميلة.مجرات تب و كأقراص ماطسة مع ان فاخات في مراكزها وأذرع  لزونية  (المجرات السلزونية)
  (X ) . يس وي ا ن فاخ في المجرات السلزونية ارجيال الس نثة مم ال جوا 
 ارذرع تس وي ال جوا الف ية اركثر لملاناش وهي زرقاء .(  √)  
 تل  المجرات السلزونية أكثر المجرات ان ناراش في الكون . (  √ ) 

  مجرة درا ال بانة مم ارمثلة علي المجرات السلزونية
 درا ال بانةن واج  النمس في مجرة 

 الهرمة.مجرات علي شك  ك   كرونة أو بيضاونة النك  مم ال جوا  (المجرات ا هليجية)
 يل ق  أنها أق ا أنواع المجرات في الكون (  √)  

   الما طيلةو  المفلطسة إلى الكرونةت راوح المجرات ا هليجية في شكلها ما بيم 
 الصفرة.ن  مراء تنوبها اعل / تحهر المجرات ا هليجية عادة بألو 

 رنها ت كون في الملحآ مم ال جوا الهرمة ال ي تكون درجة  رارتها م خفضة. الابب /
 عل / نابة و دة نجوا   نثة في المجرات ا هليجية ضليف ج اش.

 لوجود ن رة عامة في الغازات ال ي تكون ال جوا  / الابب
 عل / ال جوا كبيرة اللمر ال ي تايطر على المجرات ا هليجية 

 رنها أق ا أنواع المجرات ول  رة الغازات ال ي تكون ال جوا الس نثة  الابب /
 .أصبح شكلها غير مس دمجرات  لزونية أو اهليجية النك  تنوهت بفل  عوام  الجعا  (الغير م  حمةالمجرات )

 (X  ) تل بر المجرات الغير م  حمة مم المجرات اللميقة. 
 
 

ات
ّ
 المجر



 

 

 المجرات غير م  حمة المجرات ا هليجية المجرات السلزونية وجه المقارنة

ا أذرع أقراص ماطسة له النك 
  لزونية جميلة 

كرونة أو مفلطسة أو 
 ليس لها شك  مس د ما طالة 

   نثة اللمر  هرمة ) كبيرة اللمر( الق يمة طبيلة ال جوا الموجودة فيها
 ننأة الكون ونحرنة ا نفجار اللحيآ  2-3
 جميع المادة والطاقة والمجرات بما في ذلك ال جوا والا ا الكونية وأشكال السياة المخ لفة الموجودة فيها  (الكون )
 ( نحرنة تفار ننوء الكون وت ل على أنه ن م د باس مرار. نحرنة ا نفجار اللحيآ)

 عاا.مليار  13.7( فإن ننأة الكون   ثت قب   BANGMIG اب نحرنة ا نفجار اللحيآ )

 علي نحرنة ا نفجار اللحيآ  اءش ئرتب المرا   ال ي مر بها الكون ب

 مليون عاا ول ت ال جوا ارولى مم الا ا ال ي ب أت ت كون .  200بل   ( 4) 
  اد مما أدى الي تكون الهي روجيم والهيليوا ( بل  ال قائق ارولي مم ا نفجار اللحيآ انخفضت درجة السرارة بنكٍ   3) 
 عاا مم ا نفجار اللحيآ ب أت ت نك  المجرات ارولى .  500بل   ( 5) 
 . ة( تكونت ال قائق ال الية الفوتونات وال يوترونات وا لك رونات وذلك مم لسحة ا نفجار اللحيآ   ي ال قيقة الثالث 2) 
 . ( مر لة ما قب  الزمم ال ي   تخضع ريّ قانون فيزنائي 1) 

 ت قارا( / ت باع )اخ ر / المجرات خيل الزمم 
 يصبح بيضاوناش ( -نثبت  –ن قلص  – ن م داخ ر / نحرنة ا نفجار اللحيآ تنير إلي أن  جآ الكون ) 

 )ظاهرة انسراا ال ردد( ظاهرة دوبلرمم ال  ئ  على نحرنة ا نفجار اللحيآ 
 الضوء.أن المجرات في تباع  ما مر عم بلضها البلض بارعات ق  تق را مم سرعة  أدونم هاب   ظ اللالآ 

  المجرات:النك  الآتي نوضح أ   أنواع 
 المجرات؟ما اسآ هعا ال وع مم 

  لزونية 
  (؟و)ا (أما العي تنير إليه ارسهآ )

 المجرة ا ن فاخ داخ  قرص  ←أ
 ارذرع  ←ا


