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!ن()لا ةأ∀ن

 6م ه4یا12و ن()لا ةأ∀ن /لاز ام : ن()لا ةأ∀ن
 دΦ2م لٍ?∀Χ اه4ف9عم 6?<= لا ي4لا را9سلأا
 ،ةΟّ<لعلا ثاΧΦلأا لΛفΧ 6)لو ،لΙّفمو
 رّ(Ιت ىلإ لصّ(4لا Υّت تاسار2لاو برا4Θلاو
 ىلولأا لحا9<لاو ،ن()لا ةأ∀ن ةΟّفΟ)ل ]أΨ2م
 راΘفنلاا أΧ>Ψ2 رّ(4Ιلا اαه ف9عُ[و ،هنّ()4ل
 يف اهεαφ9س لحا9م ة2ّعل اًعΨت Υّت 2قو ،βΟΥعلا
	.لاق<لا اαه

 راΘفنلاا ة[β9ن εϕت βΟΥعلا راΘفنلاا ة[β9ن لحا9م
 6ع ةراΨع ناφ ةًمّاع ن()لا نّأ ىلع ا2ًیΦ2ت βΟΥعلا
 ة9هεΙ<لا دا(<لاو ةراΦ9لا 6م ةنّ(?م ةφΨΟ9 ة2حاو ةل4ك
 2ع1و ،م(ΟοΟللاو م(ΟلΟهلاو Ο6جورΟ2هلا 6م نّ()4ت ي4لاو
 ةΟّئاΨ2لا تانّ(?<لا هαه تΘ9فنا Οّ6عم /قو رو9م
 9φτم 6ع ةΟ2عΧ تافاρ<ل ت9یاσت اًماρجأ ةنّ(?م
 ة2ّع لحاβΟΥ Χ>9علا راΘفنلاا 9ّم 2قو .راΘفنلاا
! :يتلآاك

!

 ام ةلح9م يه :ىلولأا ةلح9<لا
 عΥ =ρ4σلو ،βΟΥعلا راΘفنلاا لΨق
 ةلح9<لا هαه ةΟّهام ةف9عم ءا<لعلا
 ةلح9<لا هαه 2یΦ2ت نّلأ ؛ا2ًیΦ2ت
=Φ4ق ىلإ ع(ج9لا ىلإ جاΨة=ا2ب ل 
 ةلح9<لا هαه 4Ψ9عت |Οح ،نامτلا
Χ>9لا 9فص ةلحτلا وأ نامΙ9ف 
	 .{لσ<لا

	

	

	  اهب أ2ب ي4لا ةلح9<لا يه :ةΟناοلا ةلح9<لا
 اهε2ع ،ة2حاو ةΟناث را2ق<Χ 6مτلا نّ()ت
 ،٣٢ ١٠ ]واρت ن()لا ةرا9ح ةجرد /ناك
 ،�<∀لا ΘΥن ةرا9ح ةجرد 6م Ψ9كأ يهو
 �Ψت9ت تارαلا نّأ اΟًّئاφΟ>Ο ف9عُ= ا<φو
 �Χاو9ب اهتانّ(?م �Ψت9تو �عΨلا اهΛعΨب
 ةΧσا9لا Οّτ<4تو ،ة�ΟρΟّاεغمو9هφو ة[و(ن
 هαه تأ2ب امε2عو ،اهتّ(ق فعΧΛ ة[و(εلا
 عسّ(4لاΧ ن()لا أ2ب فعΛلاΧ� Χاو9لا
Χ>س١٠را2قε4Ο>49تا.	
	

 ةلحرملا هذھ تدجو :ةثلاثلا ةلحرملا
 ٣ ىلإ ةیناث ١ نم ةینمزلا ةرتفلا يف
 تانوتوفلا تنوّكتو ،قئاقد
 ةًجیتنو ،تقولا اذھ يف تانورتكللإاو
 ھترارح ةجرد تأدب نوكلا عسّوتل
 ةجرد نویلب ١٠ ىلإ ضافخنلااب
 دنع مویلیھلا رصنع نوّكتو ،ةّیوئم

 رصنع لكّش يلاتلابو ،ةجردلا هذھ
	.نوكلا تانوّكم عبر مویلیھلا

	

	

	

 هαه ت2جو :ةعΧا9لا ةلح9<لا
 ٣ 6م ةεΟمτلا ة49فلا يف ةلح9<لا

 ،ةεس ن(Οلم ١٠٠ ىلإ {ئاقد
 نّ()4لاΟ6 ΧجورΟ2هلا تارذ تأ12و

 ضاف�نا �ΧρΨ ،ةلح9<لا هαه يف
 /نّ()ت ا<φ ،ن()لا ةرا9ح ةجرد

 تازاغلاو ةلداع4<لا تارαلا
!.ةر(ه∀<لا

 ةلح9<لا هαه أΨ2ت :ةρما�لا ةلح9<لا
 /ق(لا ىلإ ةοلاοلا ةلح9<لا 6م
 م(εΘلا /نّ()ت |Οح ،يّلاΦلا
 أ2ب ةّ[εβ9لل ةρΨًنو ،اهΟف تاΨ?[()لاو
 هتانّ(?م تأ12و عسّ(4لاΧ ن()لا
Χ6ع داع4بلاا ΧعΛاه ΧعΛًاًنّ(?م ا 
 تاΘ9ّ<لاو ةρΟ<∀لا تاع(<Θ<لا
		.ةΟلاΦلا
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 د(جو �Θ= ةρΟّ<∀لا ةع(<Θ<لا نّ()ت ةΟفΟك
 ماεβلا ϕئاΙخ 6م 2ی2علا ρّ9فت ة[β9ن
 ،لّ?∀ت ةΟفφΟ ةف9عم يلا4لا1و ،يρّ<∀لا
 6م 2ّب لا هنّإ ذإ ،ةρΟّ<∀لا ةع(<Θ<لا نّ()تو
 ،ةΨΟ9)لا ة[وا<ρلا ما9جلأا ة9φح ةΟفρΟ9 φΟفت
 ىلإ ةفاضلإاΧ ،هاΘتّلاا �فن يف نارو2لاو
 :يهو ،�كا()لا 6م Ο6ع(ن د(جو حΟض(ت
 :ة[ΟτلΘنلإاΧ( ةΟضرلأا �كا()لا

Terrestrial planets)، كا()لاو� 
 jovian :ة[ΟτلΘنلإاΧ( ةقلا<علا

planets)، حوΘΥ، عق(مو φّم لεاه، φ>ا 
 ةع(<Θ<لا نّ(ُ)ت ة[β9ن ن()ت نأ 2ّب لا
 ما9جأ د(جو ناΟب ىلع ةرداق ةρΟ<∀لا

 ،تاΨ?[()لاو ،تاΨنα<لاφ ،ةΟ9غص ة[وا<س
 تافلا4خلاا �عΧ د(جو ρΟ9فت �ناج ىلإ
 ناروφ2 ،ة[وا<ρلا ما9جلأا �عΧ ة9φح يف
!.س(ناروأ �φ)φو ،9<قلا
!

 ةع(<Θ<لا نّ()ت ةΟل<ع ت9ّم ةρΟ<∀لا ةع(<Θ<لا نّ()ت لحا9م
!!:يه لحا9<لا هαهو ،6مτلا Ψ9ع ةفل�4مُ لحاΧ>9 ةρΟ<∀لا
 ،يρّ<∀لا ρ2=Υلا ΥساΧ ف9عتُ ة[زاغ ةΧاΦس ىلع ن()لا �(4حا
 �ناج ىلإ ،م(ΟلΟهلاو ،Ο6جورΟ2هلا :6م يΟρئر ل?∀Χ ةنّ(?مو
 ام يف م(εΘلا لّ?∀ت عم /لّ?∀ت دا(<ل تارذو ،راΨغلا تا�[τج
!.ىΛم
 ،ن()لا يف /ث2ح ي4لا تاΧاσ9ضلاا �عΨل يρّ<∀لا ρ2=Υلا ض9ّعت
 supernova :ة[ΟτلΘنلإاβΥ )Χعلأا 9ّعρ4<لا راΘفناك

explosion).!!

 ة4ΟΘن (Protoplanets :ة[ΟτلΘنلإاΧ( ةΟلولأا �كا()لا لّ?∀ت
 دا(<لا Υكا9ت را9<4سا لعفΧ تا<ΘρΟلاو ،تا�[Θτلا ΘΥح دا=دزلا
 ةφΨΟ9 �كا()لا هαه /ناφ لاح يفو ،اهرا2م 6م ةΨ[9قلا ةΨلΙلا
 ،اهب ةΦΟσ<لا تازاغلا اهΟ4بذاج �(ق لعفΧ بΘαت اهنّإف ،ΦΘΥلا
 gas :ة[ΟτلΘنلإاΧ( قلا<ع ّ]زاغ �φ)φ ىلإ �لαب لّ(44Φف

giant)، ح يفΟ6 ا4لا را<قلأا نّ()4تΧهل ةعα4ن �كا()لا هΟΘة 
 هαه 6)ت Υل لاح يف امّأ ،اهل(ح راΨغو ،زاغ 6م ىقΨّت ام فثا)4ل
 اهنّإف ،اهب ةΦΟσ<لا تازاغلا بΘαل يف?= ا<ΦΘΥ Χلا ةφΨΟ9 �كا()لا
!!.ة[�9ص وأ ،ة=Ο2لج �كا(φو ،ما9جأ ة�Οه ىلع ىقΨت

!

!



  ١ : {Οلع4لا

 βΟΥعلا راΘفنلأا (ه ن()لا ةأ∀ن �Ψس نأ ة[εβ9لا /Ψ4ثاو اεن(φ را9سا يلع ο9كا ف9ع4نو ف∀4)ن ف(س م2قت يف Υلعلا مادامو را9سا ن()لل
�عΧ هتأ∀ن ε2ع 2حاو ءτج اًم(ی ناφ ن()لا نأو ، د2<4ف ةفاο)لا ة2ی2ش ةراح ةلاح يف ناφ يضا<لا يف ن()لا نأ ة[εβ9لا ة9)ف 2<4عت |Οح 

  ن()لا 9<ع اαهو ةεس راΟلم١٣٬٨ لΨق ةΦβللا �لت ثو2ح ر2قت ةοیΦ2لا تا9ی2ق4لا

  ٢ : {Οلعت

 تΨ9ع ةΟلولأا ةΧاρΦلا هαه نأ حج9<لا 6مو ةεس راΟلم ٤٬٥٦٨ لΨق ةقلا<ع ةτ]�Οج ةΧاΦس ةΟبذاج يف راΟهنا ة4ΟΘن ةρΟ<∀لا ةع(<Θ<لا ةل?∀ت
 يφΨ()لا ماεβلا يه ةρΟ<∀لا ةع(<Θ<لا وأ يρ<∀لا ماεβلا ، م(εΘلا 6م 2ی2علا ةدلاو يف /<هاس اهنأ 6?<<لا 6مو ةΟئ(Λلا ρεΟ6لا 6م 2ی2علا

 9غصأ ]9خأ اًما9جا يρ<∀لا ماεβلا ل<∀= ]9خلأا �كا()لاو ضرلأا �لذ يف ا<Χ ما9جا 6م اهل(ح رو2ی ام عΟ<جو �<∀لا 6م ن()4ی ]αلا
 . تاΨنτ<لاو كزاεΟلاو تاΨ?[()لاو ةمτقلا �كا()لا يه ا<Θح
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