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ي الكون 
 
 وجهات نظر جديدة حول مكاننا ف

 ترجمة: المهندس/ عبدالحفيظ العمري

  

ءاف   تكاف ئ    ئ ا الفزي
   م2019جافزة  وبلاف  ئ

 
 جاداادا

 
ول كوكا  اادوي لول و   أالكون وتافيءها و واشافااااااااااااااااف   لبنياةفهماف

 .خفيج وظفمنف الفمسا  )و   يفب  الفمس( شمسا 

ا ا جف ة  ساااااااااف  
ا  داا  ؛الأسااااااااايئة الأسااااااااافساااااااااية لول وجو وف   عنالحفصااااااااائون عذ جفزة   فا العفم  ئ

 ةمفذا لدث  ئ

  ااف ام ن أن توجااد  ناافب كواشاا  أخر   عيااد الكون ومااف لاادث  عااد ذلاا  
 
و تاادوي لول شاااااااااااااااموس الأيض عن ا

 أخر  

 

 .ءةالم ر  والعنفقيد مئيفيات من الم رات ليث  نفب   دياسة الكونو James Peebles جيمس بيبئةاشتغف 

عمئااااا   إطااااافي وف ااااافي العظي  ولمن  ومناااااف  ااااافاو جاااااف  من ل ا ف أساااااااااااااااااااافس فهمناااااف الحااااادااااااث عن تااااافيءاااا  الكونو منااااا 

إلى  اشافاااااافففت بيبئة   قف ت فقد   . فتيالسااااااا ن عذ مد  عقد ن من الةمن  د ا من منتصاااااا  طويه  في الو  لنظري ا

 
 
و لياث ل كفاااااااااااااااكا ا

ا المافزاة من  اف الماف   والطافقة يؤ  لول محيطناف الكو ئ
ف الماف   المعروفاة ساااااااااااااااو  خمسااااااااااااااااة  ئ

ا 
ئ نو الكو الموجو    ئ ا ليي

ا المفزة المتبقية مهفية عنف 95 ئ
ءف  الحد ثة . ئ ئ  . فا لغة وتحدي لئفزي

 

  يب التبفوة    م رتنف Didier Queloz  ئوز يك   و ادا  Michel Mayorي و ميفايف مف اسات فا   م من 
 
عن   حثف

ا عفم فشافافف ف؛ عوال  م هولة
لقد   وشايي   فلفامسأول كوك  خفيج وظفمنف الفامساا ادوي لول و     م1995 ئ

 ت
 
ا عئ  الفئ  قف    اشافففه  أفكفيوف لول  فه العوال  الغرءبة و حد

  .إلى ثوي   ئ

ا  زءد عد  ف عن أيلعة آل  و  -الكواش  الهفيجية المعروفة   تثزي 
ا ثرا  الد فااااة -المن

ئ
و لأن معظ   فه هف أشااااكفل    

  .الفمسا  وظفمنف النظ  الكوكبية ل كفب  

ءافزياة المسااااااااااااااا ولاة    فعا  ئ ئ إلى تطبءر وظرءافت جادااد  لول العمئيافت الفزي  ميم  عن  افه الشافااااااااااااااااففافت البافلثيي

 .الكواش 

 

 عظيمالانفجار البعلم الكونيات يبدأ 

 
 
 العقو  الهمسااااااااااااة المف ااااااااااااية    مثئ

 
 لعئ  الكوويفتو  عصرااااااااااااا

 
ا لقبة  أصااااااااااااف الكون وتطوي   الفي اديسذ بيف

ه؛ ففئ

لمن شانو  الفي  سافس بيبئة الحفسامة الأ و اع  اشافافففت جيمس  الساا نيفت ئ عئ  الكوويفت من  تحو   التهميي

ا عئ  الكوويافت   كتاف ا  الأول أله  لياثو  م افل افا المماف أثر    وإلى العئ 
ءاف   ئ ا  افللافمف  (م1971) الفزي

 
 جادااد

ا
جيلً

ءاف    ئ ا تطبءر  افا يكا ففاااااااااااااااا لئممن عئماف  الفزي
ا اااااااااااااااافت ا  و ليسالم افلة  ئ فلمملظافت  ا ولساااااااااااااااا و  اف  النظرءاة   فلفزن

  .والقيفسفت
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ا   -العئ    يا  ا  
ت  تحرءر ولافلا    من أ ن أتيناف ولىلى أ ن وحن ذا بون؛  : الهافلاد الأسااااااااااااااايئاة  عن  -غزي العئ ول ش 

  .عئ  الكوويفت من المفف ي  ا نسفوية مثف ا امفن والمعمئ 

ت   فه و آ نفتف نأصدا   ئمفت ألزر ا
   منف أوازف القرن المفضئ

 
  .(1) لئفه قف ف أو    كي  أن مع ة   فا العفل

ا المافزاة عافم الماف اااااااااااااااياةو  هعئمياة عن تطوي الرواااة  القصااااااااااااااااة الكونو  ل  ت ن
نظر إلى ف معروفاة إل  ئ قباف ذلا   افن   

ءن اشافااااااااااا  عئمف  الفئ  أن جم   الم رات  مساااااااااااتقر الكون عذ أو   ءنيفت القرن العشااااااااااا  ا عشااااااااااا 
وأ ديو ولكن  ئ

 عن  عهاااااااااااااااهاف البع
 
  كونال وم مهتئ  عن   كون أن   لافلياف وعر  و لافا   تماد  فلكون فا  ؛ض وعناف أاهااااااااااااااااف تتحرب  عيادا

ا
 
ف غد

 
 .الأمس وأو  سي ون مهتئف

ا الساااااااااااامف  قد 
ا سااااااااااااف قف       التنبت   إن مف يآه عئمف  الفئ   ئ

ت  النساااااااااااايية وظرءة     ئ منف عفم  آ نفااااااااااااتف نالعفمة لألزر

ا أصبح  م1916
  .أسفس جم   الحسف فت الواسعة النطفق لول الكون  ال ومو والمن

ف إلى معف لت  )الثف    تمد   ت إلى اسانتفج مفف ه أن الفهف   قفأن النظرءة  آ نفتف ن عندمف اشاف  
 
و أ ف  ثفبت

  ) ا
اتمن شاااااااااااانو  موازوة  ( 2)الكو ئ ف    لكن  فا الثف    ومسااااااااااااتقرا ف الكون ال فذبية وجع    تنثزي ويء   عد أشزر ل  اعد ضئ

 .الكون  مد  تعندمف ت  يصد من عقد من الةمفن 

ا لياافتاا الثااف اا   و  اافا   آ نفاااااااااااااااتااف ناعتزر وقااد 
ا سااااااااااااااا مااف  اافن اعئ  أن  والهطاان الفااف ي  ئ

إلى عئ  يعو  الثااف اا  الكو ئ

ا الثمفوينيفت
 .جيمس بيبئة أعمفلمف  فن ل  أن  تهيف أن  فا سي ون من خمل  ف و  قو  الكوويفت  ئ

 

ء ي
 أشعة الكون الأولى تكشف كل ش 

ا الكون  تمد  
  .سهووةو أو   فن ذات  وم أشزر كثففة اعمئ

ءن الوف في ميم ه عذ اساااااااا   أطئق ا منتصاااااااا  القرن العشاااااااا 
  فلفعفذا جر   ألد مف اعر  ل   و لكن(3)  العظي  ئ

ف  حسف  فو تمفمف  عند البدااة
 
 وفت  ازر  في . فوتو  فللف  تتقففة ال معت وسفخن و متمبج فلكون المب ر  فن مئ ي

ا إلى  هااعة آل   يجة ميبءة ل  التمد  من ساانة  أيلعمفزة أل اسااتغرق الأمر مف اقرب من 
 زر   فا الحسااف  البدا  

ئ  ليث ا المقفم الأول من ذيات الهيديوجيي
ئ
ف  ت ون  

 
ا شاففف

 
تم ن  ال سايمفت الأصائية من الودمفج لافاكف غفز

 عذ آوفابدأت الفوتووفت بو فوالهيئ وم
 
ا التحرب  حرءة و فن الهو  قف يا

ا السفر   ئ
  .الفهف   ئ

موجفت الهااو  المرزيةو  حيث اوتب بهف   تمد  إلى   الفهااف   تمد  لقد أ    و فه الأشااعة الأولى تما الكون ل تةال  

ا إلى الأمر  ات  هعة  بئغ وطفق الموجفت الدقيقة غزي المرزية  طول موجر  .مئئيمزن

ا عاافم 
ئ من عئمااف  ت  التقاافا التو م من ول   الكون لأول مر  عن طرءق الصااااااااااااااااادفااةو من ق   1964 ئ بااف أمرء  يي

ءفس ويولرت وءئساااااااااون.  مف  1978الفئ  ا شاااااااااعف ا لفززءن عذ جفزة  وبلف عفم  ئ من  ف  تم نل   ولأوهمف  أيوو ب زئ

ا من  اف  ف التهئص من "الهااااااااااااااا  م" الثاف ا  الافي ائتقطا   واز هما 
ر لساااااااااااااااماف  امكافن  ئ ا عماف  و  حثاف عن تفسااااااااااااااازي

 ئ

 

اااااائياة وص عبافي ( 1) اااا اااا ااااااتاف ن الأصا اااا اااا ن الغموض الأ اد  الافي : آ نفا ا القادي  عذ فهما ... فحقيقاة أوا  قاف اف لئفه   "اَلم 
   ئ
 
ا تن  العافل

 مع ة ". 

(2 )the cosmological constant  

(3 )the Big Bang 
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ئ  فوجد أن و الكووية شااعفا الهئفية و  من ف ه  جيمس بيبئةو الفي قفم بإجرا  لسااف فت وظرءة  الآخرءن البفلثيي

مئيافي  14 عاد ماف اقرب من   يجاة ميبءاة( 273-الصااااااااااااااافر المطئق )من  قربإلى ماف ااوهفهاااااااااااااااا   قاد     يجاة لرايتا 

أن  يجة لراي  ا شاااااااااااعفا ام ن أن توفر معئومفت  أ يب عندمفإلى  فا الكفااااااااااا  المه     تد  بيبئة القد  . سااااااااااانة

ا الوف في  
ا ت  إنفااااافؤ ف  ئ

ا كيفية   وأ يبو  العظي لول  مية المف   المن
ف  ئ ا لفسااااام  أن إطمق  فا الهاااااو  لع   وي 

ف لاف يف الم رات 
 
ا الفهف ا والعنفقيد الم رءةت تف المف   للق

ا ورا ف الآن  ئ
 .لمن

ا  جداد    حقبةاشافااااف  إشااااعفا الهئفية الكووية  آذن 
أصاااابش ا شااااعفا القدا  من فقد   وعئ  الكوويفت الحداث ئ

مااااف  عمر الكون      ؛معرفتاااا  ياااافت رءااااد عئمااااف  الكوومااااف  لأغئاااا ذ اااا  احوي عذ إجااااف اااافت  من َ  المب ر الكون 

ه   موجو   الوالطفقة   مية المف       مصزي

ا  فا التو م البفي و ليث توجد اختمففت صاااااغزي  تناشااااا  الكون ام ن لئعئمف  العثوي عذ آثفي لحظفت  
الأولى  ئ

ا المب ر  موجفت صااااوتية من خمل  فا الحسااااف   
 زر  من ساااا الختمففت الصااااغزي   فن الكون ولدون  فه   والبدا  

ا فلفهااااااف  مذا   فلم راتو  ف  ؛أن  فا ل  احدث  لكنف وعئ  وسااااااقوماكر  وفي ساااااافخنة إلى فرا   في      مف ت مع كثزي

ا  
ا ا ون بهف سااااطش المحي   إن   .العنفقيد الم رءة ئ

ف؛ الأمواج مرزية إشااااعفا الهئفية وفع  بنفس الطرءقة المن وفعم 

ا الكون المب ر
 .عن قرب وت ف  التموجفت عن الختمففت  ئ

 

ممر  أخر و 
 
  فه الآثفي الألفويءة من أقدم ل  تفسااااااااااااااازي جيمس بيبئة    قد

َ
  حيث   الكون     ق

 
 يفتن عئمف  الكووتم 

ا إشعفا الهئفية 
ات  ئ ا الكون ولىظهفي كي  ت ثر عذ  دقة مف ئة من التنب   فلتغزي

 .المف   والطفقة  ئ

ا أبرءف    إو فز يصاااااااادي أول   فن 
وا القمر   عرضعندمف م 1992 ئ ا مشاااااااا 

 الأمرءكا   الصاااااااانف ا   البفلثون الرزيساااااااا ون  ئ

ا  ءف  ااااااااااااااو  صااااااااااااااوي  أول أشااااااااااااااعة  COBE كو ر ئ ا الفزي
ا الكون )جفزة  وبلف  ئ

جون مفثر لف من لعن ذل   م2006  ئ

ا و   الأمرءكا  WMAP مفب  ئ و   – أقمفي صاااااانفعية أخر  صااااااقئ    .(وجويج سااااااموت   فه   -لمو  الأويو ر
 
تديء يف

فو ف  .المب رالصاااااااوي  لئكون  مية أل  من جة  من إلى إشاااااااعفا الهئفية     يجة لراي قد تففوت    مف  و متوق  تمفم 

  .الديجة

ا الكون لقد 
ا  95معظمهفو   ليث أن و بفاااااااااااااااكف  ق ق ت  تنشيد الحساااااااااااااااف فت النظرءة لئمف   والطفقة الموجو    ئ

 ئ

ا لنف
 .المفزةو غزي مر  
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 أعظم أسرار علم الكونيات -المادة المظلمة والطاقة المظلمة 

ا  منف ثمثينيفت القرن عرفنف 
ا  المفضئ

 ويان   سرعفتقيفساافت فقد أشاافيت ؛  أن  ف مف ام ننف يؤءت  ليس  و  ف ش 

ا طة بواسااطة ال فذبية  و  ا   أن ت ون أ الم رات  فن   .ولىل سااو  تتمةق م  مف   غزي مرزيةمف   الم رات مزن

ا أصااااااااااااااااف الم راتو  ا  
ف  ئ ا مهما  ف أن  افه الماف   المظئماة لعبا   وي 

 
قباف فزن  طبءئاة من تهفي  وذلا  عتقاد أاهاااااااااااااااا

ا قبهت  عذ الفوتووفت
 .الحسف  البدا  

 

اعتقااااااد العئمااااااف  منااااااف فزن  طبءئااااااة أن  فقااااااد ؛ أسراي عئ  الكووياااااافتف  ةال ت بءن المااااااف   المظئمااااااة ألااااااد أعظ  ماااااا 

 خفيفاة الكتئاة الن وترءنوات  
 
ا ل ام ن تهيئهاف  أعادا  اف ف  افه الماف   المظئماةو لكن المعروفاة ام ن أن كفاااااااااااااااكا

المن

ا تعزر الفهاف   و 
ف   المن ا سرعت  فلهاو  تقرءب 

ا تمفسا  المف   ئ
ي   دل من ذل   وت ون أسرا من أن كسافعد  ئ فقد اقزن

ا عفم  بيبئة 
ل  ةال   .أن ال سايمفت الثقيئة والبط ية لئمف   المظئمة البفي   ام ن أن تقوم بهفه المهمة م1982 ئ

ا    من المف   المظئمة البفي    الم هولةعن  فه ال زءيفت    البحث
  26تففعف م  الموا  المعروفة وكفاكف  ت ل والمن

ا المفزة من الكون 
 . ئ

 

ف لنظرءة  
 
ا النساييةو فنن  ندساة الفهاف  مر  آ نفاتف نوفق

ا الكتئة والطفقة  زا ت  فكئمف  -بطة  فل فذبية  تالعفمة  ئ
  ئ

ا ل   عند قيمة لرجة لئكتئة والطفقة  و لكنأشزر اوحنف  صااااااااااابش الفهاااااااااااف   ا الكون 
 فا النبا من الكونو  .الكون    نحمئ

ا الفي ل 
 ءفي  خطفن متواز  ائتفن

ا
سااع عف   او ي 

 
مف   قئيئة لئغفاةو   مف كون  ؛ نفب خيفيان آخران  .مسااطحففن أ د

ا وهاافاااة المطااف و أو كون مغئق  تاباافعااد ليااث ممااف    ي إلى كون مفتبي 
و  مااف   كثزي فياا  الهطوا المتوازءااة  ئ

ا النهفاةفي  اليث تتقفط  
 .لهطوا المتوازءة  ئ

وم  ذل   وطشالكون مساا   -و إجف ة وا ااحة  النظرءة  الحسااف فتو وكفل  الكوويةقيفساافت إشااعفا الهئفية قدم  

ا إل لنساااااااااااااابة ف المفنن 
ا احتبءااهف ل ت فئ

ا المفزة من القيمة الحرجةو منهف  31  المن
ا المفزة من الم 5 ئ

العف اة     ف ئ

ا المافزاة من الماف  26و
ا المافزاة   69 ماف تا  أماف معظ و المظئماة   ئ

 قا  . افن مفقو ا ئ
 
  د

ا
م جيمس بيبئة مر  أخر  للا

ف  ا عفم   جفيء 
ا إليف  ثف    ليث و م1984 ئ

و الفي امثف طفقة الفهاااااااااااااف  الهفلىا  آ نفاااااااااااااتف نساااااااااااااف    ئ ا
قد و   والكو ئ

ا المافزاة من الكون  69  فاااااااااااااااغاففلطافقاة المظئماة وك ا ميا  سااااااااااااااا  
ا  . ئ

الماف   المظئماة البافي   الطافقاة المظئماة م  ت فئ

 .طشف ر  الكون المسوالمف   العف اة لدع  

 

فو لمن ت  اشافاف   14ظئ  الطفقة المظئمة م ر  وظرءة لمد    ا  عفم 
)جفزة   م1998عفم  ن الكو  تمد  الاسافيا  ئ

ءاف    ئ ا الفزي
لمافتر ولرءافن شاااااااااااااااميادت وآ مللاف من عن ذلا   م2011وبلاف  ئ ا  آخر غزي  نافب  .(ييس ساااااااااااااااافول بزي

ش 

 عن ف الماا 
ا
ااااد   الشاااااااااااااااءاااا  التمااد    ا اا  أن ا ون مسااااااااااااااا و  ئ و  اافا و تاادفعاا  م هولااةطاافقااة مظئمااة  ناافب  –المزن

ا السمف يصد ف أصبح   فه ا  ففة النظرءة لقيقة ام ن 
 . ئ

 

ا عئ  الكوويف  ف  الآن   لقد صااااااااااااااافي 
ئ أعظ  الألغفز  ئ إل  م وعرفهمف ت؛ فمن المف   المظئمة والطفقة المظئمة من بيي

ر  الكثزي وعخم  ذل  ل   ودف تا   والطافقة المظئماةب  ت اف  الماف   المظئماة –  ف عذ محيطهما   ف من خمل تنثزي ما 

ا  اااافا ال اااافواااا  المظئ  من الكون  المح بلااااةمااااف لأا الأسراي  .فماااا عنه
ءااااف  ال ااااداااااد    ئ ئ مهباااان  ويا  المااااف لأا الفزي

ا محفولتنف لحف أسراي الفهف  أاهف مفذا سو  و اف   الم هول 
  ئ
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 كوكب يدور حول شمس أخرىأول  

 و قصاااااة لقيقية عن أصاااااف الكون وتطويهو عذ  الوف في العظي    تفق معظ  عئمف  الكون الآن عذ أن وموذج

ا المافزاة  المعرو  من ماف تا  وطافقتا  لافلياف الرغ  من أن 
الصاااااااااااااااغزي  من الماف     اللمياة افه  و فانن فق خمسااااااااااااااااة  ئ

ا النهفاة لت بءن  ف مف وراه من لولنف ت م  
  .أش في وز وي والبش  أاهفو  و وم وكواش من ع   ئ

ا الفهاااااااااااف و عذ كوك  ادوي  الكون عذ  الفااااااااااافخص ببصراااااااااااهولدوف  ف وحن  
ا أي مكفن آخر  ئ

 ف  نفب ليف   ئ

  لول شمس أخر  

ا لد هف كواش  وأن معظ  ميفت المئيفيات من   ول ألد اعئ 
لكننف وعر  الآن أن شااااااااااااااامسااااااااااااااانف ليسااااااااااااااا  ولد ف المن

ف
 
ا أن ا ون لهف كواش  مصفلبة أاه

ا  يب التبفوة  نبغئ
  .الن وم  ئ

ت  اشافاف  عوال  جداد   و لقد كوك  خفيج الم موعة الفامسايةأيلعة آل   من  أشزر  لفليف اعر  عئمف  الفئ   

ا  فو غرءبة
ا  يفب م ش    .وظفمنف الكوكمر

ف الكوك    فن   فقد  صح ش؛أن  فا   د ألل  اصدق  لديجة   غرءبف  فن   ت  اشاففف كوك  أول   أشزر من أن ا ون قرءب 

  .من و م  المهي 

ا م تمر عئ  الفئاا  ئوزيك و ااد ياا ي و ماف ف ياا أعئن ميفااااااااااااااا 
ا  اشافااااااااااااااااففهمااف المثزي  ئ

ا فئوينسو إاطاافلياافو  ئ
أشتبلر  6 ئ

و Pegasi b 51أطئق عئي  اساااااااااا     و فن أول كوك   ثب  أو  ادوي لول و   من النبا الفاااااااااامسااااااااااا لقد   . م1995

أيلعة   حتفجءو   Pegasi 51   المسااااااع بشااااااعة لول و مادوي  فا الكوك     .ساااااانة  ااااااوزية عن الأيض 50وءبعد  

ا أن 
ئ م  ن و ع  عدهأافم لساااااااتكمفل مدايهو مف اعمئ الكوك   يجة لراي  الن     رف     .فق  كيئومزن  ثمفوية مم يي

ا  نف الأموي   وفلأيض  مقفيوة  . يجة ميبءة 1000إلى أشزر من  ا لول الفااااامس  تكمف  وياوهف    ؛ ففلأيضأشزر  دو  
 ئ

 . نهف ع كيئومزن  مئ ون  150 وتبعد عفم 

ئ  ف أن  فا الكوك  الم ا تبيي 
 
 أاهااااا

َ
ف كبزي بفاااااكف مد   فااااا

 
ي  كر  غفزءة ممفثئةفهو    –  لد ث أشزر لكوك  المفااااازن

ا  غفزي عممق  
ي أشزر من مقفيوة   .الم موعة الفمسية  ئ وءةن  مر  1300الأيض  ااااااا  فلأيضو ل   كوك  المفزن

ف لافكافي السااااااااااااااااف قاة لول كيفياة ت بءن أوظماة الكواشا و   . افمر   قادي  300
 
ا أن  وفقا

الكواشا   ح    تنفاااااااااااااااان  نبغئ

 
ا
ف طبءلا

 
ا عن و ومهف المهااااااااااايفةو ولفلتفلىا كساااااااااااتغرق وقت

 
ي  عيد يساااااااااااتغرق كوك   .لئدويان لولهف كوك  المفااااااااااازن
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ي لوالىا  
ف  كمفل    12المفزن   Pegasi b 51المدايءة القصزي  لا فزن ال فو    الفمسو لفل لول  والد      وي عفم 

ا فمئة ش مثف ة مففجن  
ا المكفن الهطن. و لالكواش  الهفيجية لمست ففئ

 قد  فووا  بحثون  ئ

 ن  ال وحو  همااف ماافيشا تئسااااااااااااااا بلاا بول بتئر وجيفري  ياافن الفئاا  الأمرء  عاافلمااف   وجاا  و ا عمن عذ الفوي  عااد  اافا 

51 Pegasi   ا عذ   عد  هعة أشهر فق و    . ئوزي و و ثويءة اشافف  مف عذ تنشيد    ءن سرءعف قف ي   ف و فوو ئ كو عزر  كبيي

ئ خفيج  ئ الف ن ل  احتفجوا   وو وم شمسية لول  ان دوي ا   نجداد يي اتهف المدايءة القصزي  مفيد  لئفئك يي
 فو  فزن

ا  إلى الوتظفي من الوق  لفليف لد ه  ماسااااااااااا  و  ادوي لول شااااااااااامسااااااااااا  لعد  أشاااااااااااهر أو سااااااااااانوات لرؤءة كوك  خفيجر

 .لمفف د  الكواش  ولأا تدوي

 

ب   ؟ها مو من نج ت الكواكب الخارجيةكيف اقتر

  كرات كبزي  و نفاااااا ية إلى وظرءفت جداد  تصاااااا  كيف  وقف  لقد تحد  الساااااا ال النظرءة الحفلية لأصااااااول الكواش  

 المهي .  هف و ملول   وياوهف  من الغفز عند أطرا  أوظمتهف الفمسيةو ث 

 

 إلى الاكتشاف قادت الدقيقةالأساليب 

ا  ويءة لتاب  كوك  خفيجر
ببساااااااااااافطة فلكواش  ل تتو م من تئقف  وفسااااااااااااهفو فبا ف - تعتزر الأساااااااااااافلي  المتطوي  ضئ

همد  ف ؤ لفا فهو  وبفكف  عي تع س  و  الن    ءق ا   هو  السفط  لئن   المهي . ال بزر

   طرءقة م موعفت البحث لئعثوي عذ كوك كسااااااتهدم  
 
ا   ؛(4) الفااااااعفعيةسااااااع طرءقة الشااااااعة ك

قيس لركة تالمن

ف   اادوي اادوي الكوكا  لول و ما و  عنادماف ؛ ف كوكبا     افذبياة تانثر  عنادماف الن   المهاااااااااااااااي   
 

 - ووعاف ماف الن   أاهاااااااااااااااا

ك جفذبيتهمف مركة لولكم مف  تحر فن ف ذ ف ف  تمفاف  أن الن    من وقطة المراقبة عذ الأيضو  وءظهر  و  ةالمفاااازن

ا  ولىاف ف 
 . الرؤءةخ   ئ

أشاااااعة الهاااااو  من جساااا   -و  فساااااتهدام تنثزي  ولئر المفاااااهوي  الفاااااعفعيةام ن قيفس سرعة  فه الحركةو الشاااااعة  

ا عنف فنن الأشاااااعة ت ون لمرا  زيقة تحرب وحووف ت ون أشزر 
 
 فا  و وفس التنثزي ؛  و ولىذا  فن ال سااااا   تحرب  عيد

ب ل نمف  صوت سيفي  ا سعف   تة ا  لد الفي نسمع  عندمف   . تيتعد عندمف الحد  نهفض توحووف و  تقزن

ا  و فه وحو الئون الأزيق أو الألمر؛  فلتنفوب  اااااااااااااو  الن   تنثزي الكوك  لون   لفا اغزي   ا الطول الموجر
ات  ئ التغزي

 الفئ . عئمف  أجهة  ئتقط  ت لأا مف لئهو  

ا  ام ن تحداد
ات  ئ ا ن  و  ال دقة عن طرءق قيفس الأطوال الموجية لهااااااااو    الئون  التغزي ف مبفسر   ممف  وفر مقيفساااااااا 

ا خ  الرؤءة. 
 لشعت   ئ

ي  تدف عذ ساااااييف المثفلو  ؛ منهفهاااااة لئغفاة الفاااااعفعيةالتحدي الأشزر  و أن الشاااااعفت   جفذبية كوك  المفااااازن

ئ ك  النظفم الفامساا  جفذبية مركة لول م/ث12بشاعة لوالىا   لتدوي الفامس   ا ليي
م/ث 0.09  ااااااااااااااااا ساف   الأيض   ئ

ا سيت  اشافففهف الكواش  فق و ممف اه  متطئبفت اساثنفزية عذ لسفسية ال هفز إذا  فو  
  .كفب  الأيضالمن

 

  the radial velocity method طريقة السرعة الشعاعية ( 4)
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ا وق  وال
 .دلزءف   الدقةو اقيس الفئك ون عد  آل  من الأطوال الموجية  ئ

 .مقف يسال فه  أ   ولأا  الهو  إلى أطوال موجية مهتئفةو ( بت ةزة5منظفي تحئيف الطي  )اقوم 

ا أوازف الاسااااااااع نيفتو عندمف
ا جفمعة جني و ئوزيك    ادا  دأ  ئ

ت  البحثية  ئ قضاااااااائ  فن ميفاااااااايف مف وي قد   مساااااااازي

ا  ياسااااة لركة الن وم وصاااان  أ وات القيفس الهفصااااة     مساااافعد  
ئ آخرءنساااانوات عداد   ئ م ن ؛ فقد ت فلثيي

ا عافم  ي و ماف 
ا مرصااااااااااااااااد  وت بروفا  مطياف  من تركيا  أول  م1977 ئ

 100 الافي  بعاد نسو  فلا  عذ تئسااااااااااااااا وب  ئ

ق مرساااااايئيف كيئومزن   ةةال مرتفعمف ت  هف م/ثو ولكن300 إلى  الشااااااعة الفااااااعفعية   هفضساااااامش  فا  ممف  وشاااااامفل سر 

ا 
 
 و م . ب  فاكوك    ؤءةر لجد

ئ   
ُ
بتطبءر منه ف جدادا من أجف قيفسافت أشزر  قة   ادا  كيئوز طفل  الدكتوياه إلى جفو  م موعة البحثو  

ا   كسااااااتهدم
 بنفسالنتفزم   وتحئيفبشااااااعة   العداد من الن وم من مراقبة م ن العداد من التقنيفت ال داد  المن

  .الموق 

مسااافااعرات   و ليث زا ت ون كفاابءااه   الطي   منظفي تحئيفإلى    ااو  الن وم الهااوزية الأليف   تنقفام ن أن 

ان الفااحنفت  جهة أو  الصااوي الرقمية الأفهااف ءف  و  (6)  اقزن ئ ا الفزي
 م2009من لساافسااية  ااو  ال هفز )جفزة  وبلف  ئ

   ا وكف وكفااااااااااافيلة  فوو وءمي  ببءف وجويج ساااااااااااميث( للف منعن ذل   
 
من لعئمف   ا  العممقة  أجهة  اللمب وتر  نم 

 . الرقمية معفل ة الصوي والبيفوفتلتطبءر برامم مهصصة 

ا يل   عفم    ال داد  مرسااامة الطي عندمف ت  الوتهف  من 
 وم/ث15-10المزمة إلىالشاااعة    اوهفهااا و م1994 ئ

ا  ب بشعة و فن أول اشافف  لكوك  خفيجر   .اقزن

ا من عئ  الفئااااااا  الساااااااااااااااااااااافزااااااادو لكن   ا ذلااااااا  الوقااااااا و ل  ا ن البحاااااااث عن الكواشااااااا  الهااااااافيجياااااااة جة  
 م من  ئ

ا أشتبلر  يف لقد أمهااااااا ؛ اشافاااااااففهمف عن  عمن ا  قريا   ئوزيوك يو مف 
ئ وتفز ه و و ئ ا تحسااااااايي

 ف  فو  م1995عد  أشاااااااهر  ئ

  عذ استعدا  لتقدا  أول كوك  
َ
 إلى العفل . م اف

 

 

 

(5 )spectrograph  

(6 )CCDs 
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 العديد من العوالمتم الكشف عن 

ا  ا عئ  الفئ قد ألدث ادوي لول و   من النبا الفااااامساااااا   اشافاااااف  أول كوك  خفيجر
 كفااااا  النقفبو و ثوي   ئ

  .الم هولة داد  العوال  العن آل  

ف من خمل الأقمفي فق   التئس بلفت عذ الأيضبواسطة  ل  ت  اشافف  أوظمة كوكبية جداد   لفليف 
 
و ولكن أاه

س   اقوم ة؛  الصاااانفعي وو TESSك  ا أمرءكا
من الن وم الأقرب إل نفو  200000لفليف  مسااااش أشزر من  تئساااا وب فهااااف  

ف عن كواش  شي هة  فلأيض. 
 
  حث

ا قد لقق و 
ا تئس وب ك بئر الفهف  

ا   2300أشزر من  اشاف ليث  ؛ثرءة وتفزم السفبق ئ  . كوك  خفيجر

ا الشاااااااااعة  
قيفس الهاااااااااو  العفبر أو الطرءقة الوتقفلية و  ت  اساااااااااتهدام  الفاااااااااعفعيةجنبف إلى جن  م  الختمففت  ئ

 عند البحث عن الكواش  الهفيجية. (7)

ا شد   و  الن   عندمف امر كوك  أمفم و 
ات  ئ ا أن تقيس  فه الطرءقة التغزي ا خ  ابش 

 .يؤءانفحدث  فا  ئ

ا     ماف يسااااااااااااااامش قيافس الهاااااااااااااااو  ا  امر الهاااااااااااااااو   عنادماف العافبر لعئماف  الفئا   مراقباة جو الكوكا  الهافيجر
من الن    ئ

 .الأيضالطرءق وحو 

ا  عض الأليفن ام ن اساتهدام
ئ معف    ئ   ؛الطرءقتيي

 
و   ي فيقد ا ام ن  بينمف قيفس الهاو  العفبر ل   الكوك  الهفيجر

ا ولفلتفلىا تحداد من المم ن لساااافب   عد ذل   وكتئت طرءقة الشااااعة الفااااعفعية  تحد   أن  كثففة الكوك  الهفيجر

 .بن ت 

 

ةلقااد فاافجاانتنااف الكواشاا  الهاافيجيااة 
َ
و والماادايات لمن الآن  م موعااة مااف ئااة من الأشاااااااااااااااكاافل والأل اافم  الم افااااااااااااااافاا

ئ  و فعا  قاة لول أوظماة الكواشا  فأفكافيواف الساااااااااااااااا   تتحادو  ءافزياة لالبافلثيي ئ مراجعاة وظرءافته  لول العمئيافت الفزي

  .الكواش المس ولة عن ول   

 

(7 )transit photometry  
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ا الأخزي   المهططةمفاااااااااااافيءاااا   كزر  ال م 
ن د ا جف ة عن الساااااااااااا ال ساااااااااااا لئبد   فلبحث عن كواش  خفيجيةو يلمف  ئ

  .الأيض ف  نفب ليف  أخر   عيدا عن  ؛الهفلد 

 

ا فهمنف  يمس بيبئة لالشافااااااااااااااافففت النظرءة   ساااااااااااااااف م  عندمف  ؛ن  فا العفم أفكفيوف لول الكون و الففزة  غزي  لقد 
 ئ

ة الم فوي  الكووي الأليف  ئوز يك    اداميفاااايف مف وي و فقد اساااات فاااا  و  العظي الكون  عد الوف في  تطوي لكيفية 

 .م هولةبحث عن كواش  لئ لنف 

 .إلى الأ د الكون عن ت اشاففففته  مفف يمنف لقد غزي  

                                                   *** 
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