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أو  تنضCب انبهر الإنسان منذ القدم بالشمس وطاقتها الكبيرة والمستمرة دون أن
تهب الدفء والطاقة، وتحافظ على ديومة الحياة على الأرض، تتغير، لذلك فهي التي 

فكان من الطبيعي إن يجعل الإنسان القديم الشمس الهCة لCه يعبCدها ويحترمهCا بصCفتها 
قوة عظيمة في الكون لا يستطيع احد الاستغناء عنها أو تغييCر صCفاتها، فشCيد المعابCد 

ك اللبنانية، كما نحت الفراعنة الضخمة لعبادة الشمس مثل معبد الشمس في مدينة بعلب
اله الشمس عندهم، كما ربطوا بين اسCمهم والإلCه " رع"رمزاً للإله " ابوالهول"تمثال 

وهCي " رعأمون"و"منقرع"و" خفرع"مثل ) رع(رع فأصبحت أسمائهم متبوعة بالإله 
  .أسماء ملوك الفراعنة التي أطلقت على الأهرامات الكبيرة المشهورة في الجيزة

Cم يكCت لCCة، ليسCدفء والطاقCا الCCي تهبنCمس التCدم إن الشCCذ القCم منCان يعلCCن الإنس
سوى نجم مثل سائر النجوم المنتشرة في كافة أنحاء القبة السماوية، ولا تتميز الشمس 

مليون كيلو  (149.6) عن هذه النجوم سوى بقربها منا، فهي لا تبعد عن الأرض سوى
قطع المسافة بCين الأرض والشCمس، بينمCا ل دقائق وثلث (8) متر، ويحتاج الضوء إلى

 )ألفCCا قنطCCورس(اقCCرب النجCCوم مCCن الشCCمس وهCCو  مCCنيحتCCاج الضCCوء لقطCCع المسCCافة 
  .أربع سنوات وثلاثة أشهر والشمس إلى

أن قرب الشمس منا نسبة لنجوم المجرة يفيدنا كثيرا في دراسة تركيب الشCمس 
ة فيهCCا ونشCCاطها المغناطيسCCي وكيفيCCة طCCبخ وإنتCCاج الطاقCC ،ومعرفCCة مكوناتهCCا الرئيسCCية

دراسCCة الشCCمس تCCوفر لنCCا المعلومCCات الكافيCCة عCCن نجCCوم المجCCرة  إنوغيCCر ذلCCك، كمCCا 
  .الشمس عينه ممتازة من النجوم وفي متناول أيدينا لكي ندرسها كما نشاء إنباعتبار 
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نية الشمس وتركيبهCا اسCتقتها معلومات مستفيضة حول ب اوردت العديد من الدراسات

و )  sky labمخبCCر السCCماء(مCCن قياسCCات ومشCCاهدات قامCCت بهCCا التوابCCع الاصCCطناعية مثCCل 
وغيرهCا مCن التوابCع والدراسCات التCي قامCت بهCا ) habelهابل (و ) nimbus7نمبوس(

حول الشمس وبينت ان الشمس نجم متوسط  )Nasa(وكالة الفضاء الوطنية الامريكية 
تبعCCد عCCن ن مCCن كCCرة هائلCCة تتمركCCز فCCي وسCCط المجموعCCة الشمســCCـية والحجCCم مكCCو

وهCCي المسCCافة  (km 106*150)او (km 149،597.893) بمقCCدار الأرض فCCي المتوسCCط
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  .(Astronomical Unit) الوحدة الفلكية التي نسميها
ويظهCCر قCCرص الشCCمس المرئCCي مCCن سCCطح الأرض محصCCورا فCCي زاويCCة    

مCن الدرجCCة  (1/60)دقيقCة قوسCية والتCCي تعCادل  (32 - 30)صCغيرة جCدا تتCراوح بCCين 
والسنة الضوئية ، سنة ضوئية ) (103*28درب التبانة وتبعد الشمس عن مركز مجرتنا

وتCدور  (km 1012*9.45)تعادل المسافة التي يقطعها الضوء فCي سCنة كاملCة وتسCاوي 
مركCز  وتكمل الدورة الواحدة حول (220km/sec) حول مركز المجرة بسرعةالشمس 
) السCنة الكونيCة( أو )الدورة الكونيCة( مليون سنة، وتسمى هذه الدورة 225 كل المجرة

لم تكمل السنة الشمسية دورتهCا حCول مركCز المجCرة منCذ عهCد الديناصCور ولحد الان 
 مليون سCنة، أمCا كثافCة الشCمس فتبلCغ (65)الذي عاش على سطح الأرض قبل حوالي 

ك قريبة جدا من كثافCة كوكCب المشCتري، وتبلCغ كتلتهCا من كثافة الماء وهي بذل(1.49)
(1.989*1027kg)، دار أوCCCاوي مقCCCمس تسCCCة الشCCCان كتلCCCول بCCCن القCCCهل يمكCCCة أسCCCبلغ 

ضCCعف كتلCCة الكواكCCب السCCيارة  (700) أو بمقCCدار ،قCCدر كتلCCة الأرضمCCرة  (103*333)
إن حجم الشمس اكبCر مCن حجCم  أي (106km*1.39)قطر الشمس إلى  ويصل مجتمعة

درجCCة  5700 ويبلCCغ معCCدل درجCCة حCCرارة السCCطح ،مCCرة (103*303.6)بمقCCدار رض الأ
مليCون  (15)فتصCل إلCى) النCواة(بينما معCدل درجCة الحCرارة فCي بCاطن الشCمس ،مئوية

وتدور الشمس حول محورها دورة واحدة كل أربع أسابيع تقريبCا لكنهCا  درجة مئوية،
يوم عنCد  (27)ها حول محورها بين لاتدور كما تدور الأجسام الصلبة إذ تتفاوت دورت

  .يوم عند قطبيها (35)خط استوائها 


�8א���%�א������3(3-1)  6)&W� �
أظهCCرت الدراسCCات الطيفيCCة للشCCمس أنهCCا مؤلفCCه مCCن عCCدة غCCازات أكثرهCCا    

الهيدروجين الذي يعتبرالمصدر الرئيسي للطاقة النووية الصادرة عن الشمس والنجوم 
مCCن الغCCازات الموجCCودة فCCي الشCCمس، ثCCم  (73.46%) ليفCCي الكCCون وتبلCCغ نسCCبته حCCوا

وتكون العناصCر  )%(24.85 الهليوم الناتج عن احتراق الهيدروجين والذي تبلغ نسبته
في بحالة غازية حارة جدا تحت ضغط هائل خاصة في المركز، فعنCد مركCز الشCمس 

 حCCوالي مليCCون طCCن علCCى السCCنتمتر المكعCCب الواحCCد، وتسCCمى هCCذه إلCCىيصCCل الضCCغط 
وهCي الحالCة الرابعCة للمCادة فCي الكCون بعCد الحالCة السCائلة والغازيCة ) البلازمCا(الحالة 

والصلبة، ويقل الضغط كلما ابتعدنا عن المركز حتى نصل الحالة الغازية في الغلاف 
  .يبين النسب المؤية للغازات في الشمس (1-1)والجدول .الجوي للشمس

 %نسبة وجوده في الشمس   أسم الغاز  ت

 73.46  هيدروجين 1

 24.85  هليوم 2
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 0.77  أوكسجين 3

 0.29  )بخار(كربون  4

 0.16  )بخار(حديد  5

 0.12  نيون 6

 0.09  نيتروجين 7

 0.07  )بخار(سيليكون  8

 0.05  )بخار(مغنيسيوم  9

  1-1) (جدول رقم 
  يمثل الغازات ونسبتها في الشمس
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بينCCت الدراسCCات اسCCتنادا إلCCى التباينCCات فCCي الكثافCCة والضCCغط ودرجCCة الحCCرارة 
السائدة خلال الشمس أن الشمس تتكون من ثلاثة طبقات متميزة عCن بعضCها الCبعض 

  :وهي كالأتي  (1-1)كما هو موضح في الشكل 

(1-4-1)��Wא��*���א��א(�� �
منطقCة ( و )شCعاعمنطقCة الإ(و) النCواة(تتكCون مCن ثلاثCة أجCزاء رئيسCية هCي   
  :وهي كما يلي )الحملان

 (A-1-4-1),א�� (Core) :א�* �
أي مCCا  (28.8% - 23%) طCCول نصCCف قطCCر نCCواة الشCCمس بحCCوالينسCCبة قCCدر ت
 )%40 (نصف قطرها الكلي وتحتوي علCى مايزيCد عCنطول من  (105km*2)يقارب 

د ويتولCC ،(150gm/cm3)وتزيCCد كثافتهCCا عCCنالكلCCي مCCن حجمهCCا  )%(15مCCن كتلتهCCا و 
من الطاقة الشمسية الحرارية الناتجة عن التفاعلات الذرية  )%90 (خلالها مايزيد عن

أن معظم  .وطاقة) He(هيليوم متحولة إلى ) H(التي تندمج خلالها ذرات الهيدروجين 
وتقCدر  ،(gama-ray)ومCن أشCعة غامCا) X-ray(من الأشعة السCينية  ةالأشعة فيها مكون

 هCاعنCد أطراف (106k*(8-7))وبنحCو ،(106k*(20-15))ين بما النواةمركز ةدرجة حرار
  .(Bar 106*(22-1))ويقدر الضغط فيها بين

F1-4-1� JB�Eא��12ع���34*�(Zone of Radiation ) W� �
وتصCCل  ،(103km*325) وهCCي الطبقCCة التCCي تحCCيط بCCالنواة ويبلCCغ سCCمكها حCCوالي

درجCCة حCCرارة  بينمCCا تكCCون ،(106k*8)درجCCة حCCرارة الجCCزء القريCCب مCCن النCCواة إلCCى
وتقCل الكثافCة خلالCه تCدريجيا  .(106k*1.5)الطرف الخارجي لمنطقة الإشCعاع حCوالي 

  ).gm/cm3 12-7( حتى تبلغ عند أطرافه حوالي
  
تعمل طبقة الإشعاع على حمل الأشعة الشمسية الصادرة من النواة إلى الطبقة  

طبقCة الإشCعاع لحCدث الخارجية وهي منطقة الحملان، ولولا هذا الدور الذي تقCوم بCه 
إضCافة لCذلك تقCوم  ،انفجار هائل للشمس منذ تشكلها بسبب الضغط المتكون فCي النCواة

امCCا الصCCادرة مCCن نCCواة الشCCمس إلىأشCCعة ذات موجCCات ك طبقCCة الإشCCعاع بتحويCCل أشCCعة
طويلة مختلفة مثCل الأشCعة السCينية والأشCعة تحCت الحمCراء والأشCعة فCوق البنفسCجية 

  .والضوء المرئي

F1-4-1� JC��E6ن�א7��34*��(Zone of Convection)W 
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 (103km*171.25) يصCل سCمكها إلCى ،وهي الطبقة التي تحيط بمنطقة الإشعاع
ويصل الضغط فيه  (103k*15)وتصل درجة حرارة الجزء الخارجي منها إلى حوالي 

  .عند حده الخارجي) (4mg/m3-10حوالي  وتتناقص كثافته إلى (2Bar-10) إلى اقل من
ن المهمة الرئيسية لهذه الطبقة هي حمل الغازات الساخنة الصادرة من النCواة أ 

فالغCازات السCاخنة القادمCة مCن بطCن الشCمس  إلى سطح الشCمس، عبر منطقة الإشعاع
ترتفع إلى سطح الشCمس مCن خCلال الطبقCات الشمسCية عبCر أعمCدة مCن الغCاز ) النواة(

ذه الغCازات السCاخنة سCطح الشCمس وعندما تصل ه ،الساخن تسمى التيارات الصاعدة
تيCCارات هابطCCة إلCCى بCCاطن الشCCمس لتسCCخينها مCCن جديCCد، لCCذلك  الCCىتبCCرد نسCCبيا فتعCCود 

  .فطبقات الشمس عبارة عن أعمدة من الغازات الصاعدة والهابطة

  
  

  يوضح طبقات الشمس الرئيسية (1-1)شكل 

  

��F (photosphereW;4:�א�9�8(2-4-1) �
الشمس لذلك يمكن رؤية هCذه الطبقCة بوضCوح مCن  وهي الطبقة الخارجية لبنية

عند رصدها بالتلسCكوبات الفلكيCة الخاصCة برصCد الشCمس، ويبلCغ سCمك هCذه  الأرض
وهي بذلك اقل طبقات الشمس سمكا، ويمكن تشبيه هCذه الطبقCة نسCبة ،(500km)الطبقة

  .(6000k)تبلغ حرارتها .حجم التفاحة نفسها إلىالشمس بقشرة التفاحة نسبة  إلى
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غير منتظمة ) Granules(يظهر الفوتوسفير مغطى بخلايا حرارية حبيبة لامعة 
تمثCCل قمCCم التيCCارات والفورنCCات الحملانيCCة الجاريCCة خCCلال الغCCلاف الحملانCCي، تتCCراوح 

وعلCى ، ولاتزيد مدة بقاء كل منها عن بضCع دقCائق ،) km -1000 3000(أقطارها بين
ة الكثافCCة فCCان حCCده الخCCارجي محCCدد الCCرغم مCCن تشCCكل الفوتوسCCفير مCCن غCCازات ضCCئيل

بوضوح فالغازات المكونة لCه شCديدة التCأين تمكنCه مCن التصCرف كجسCم كتCيم للأشCعة 
  . قادر على امتصاص وإطلاق الأشعة الشمسية باستمرار

مCCن المظCCاهر الهامCCة التCCي تعتCCري سCCطح ) Sunspots(وتعCCد البقCCع الشمسCCية    
وهCي ). Pores(تعرف أيضا بالمسCامات الفوتوسفير، وتعرف أيضا بالكلف الشمسي و

 ) 1500k-1000(بقع داكنة اللون نسبيا، لانخفاض درجة حرارتها عما حولها بحوالي 
ولا تتعCCدى مسCCاحتها مسCCاحة الخلايCCا . ) 4500k-4000(إذ تقCCدر درجCCة حرارتهCCا بCCين

ويمكCCCن  )km 105-104(الحملانيCCCة لكCCCن تتCCCراوح أطCCCوال أقطCCCار الكبيCCCرة منهCCCا بCCCين 
عند الغروب بالعين المجردة، ويحيط بالبقع الشمسية خلايا حرارية لها نفس  مشاهدتها

أبعادهCCا لكنهCCا اشCCد حCCرارة منهCCا ولمعانCCا ويشCCتد خلالهCCا الإشCCعاع الشمسCCي ويتعCCاظم 
  .ليعوض النقص في الإشعاع الحاصل عند تكاثر البقع الشمسية

CCدورات زمنيCCق لCCدادها وفCCف أعCCام وتختلCCدة أيCCية عCCع الشمسCCدوم البقCCة تCCة منتظم
تتميز البقع الشمسية بقCوة حقولهCا المغناطيسCية وبكونهCا مراكCز . (11year)تتكرر كل 

للأقCCاليم المضCCطربة والناشCCطة علCCى سCCطح الشCCمس وتCCؤدي حتمCCا إلCCى اضCCطراب فCCي 
  .الغلاف المغناطيسي الأرضي

�(3-4-1)�����FReversing LayerE�Wא�3�4��א��63 � �
لاف الجوي الشمسي تتكون من غCازات شCفافة تمثل هذه الطبقة الأولى من الغ 

فCCCوق الفوتوسCCCCفير، وتقCCCل درجCCCCة حرارتهCCCا إلCCCCى ) km) 560تبلCCCغ سCCCماكتها حCCCCوالي
ولا تلاحظ إلا فCي أوقCات كسCوف الشCمس الكلCي او باسCتخدام أدوات ) 4200k(حوالي

  .تحجب قرص الشمس
يلاحCCظ خCCلال الطبقCCة الانقلابيCCة خطCCوط غامقCCة اللCCون تعCCرف بخطCCوط فCCرون 

. نسبة للعالم الألماني جوزيف فCرون هCوفر الCذي اكتشCفها) Fraunhofer Lines(هوفر
  .وتشكل هذه الطبقة نطاقا انتقاليا بين الفوتوسفير وغلاف الكروموسفير التالي
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 (4-4-1)�� (Solar Atmosphere) Wא�<6=�א>

من سCطح الشCمس وحتCى  (106km*5)ييبلغ سمك الغلاف الجوي الغازي حوال
طبقتCين  إلCىخارجية للغلاف الجوي، ويمكن تقسCيم الغCلاف الجCوي الشمسCي الطبقة ال

  -:رئيسيتين هما

(A-4-4-1)��?%;��(Chromosphere)Wא��Aو� �
تظهر طبقة الكروموسفير فوق الطبقة الانقلابية على شكل هالة تحيط بالشمس  

ونCة مCن متك (1000km) تناهز سماكتها) Color sphere(تعرف أحيانا بالطبقة الملونة 
، وتتزايCCد درجCCة )Ca(والكالسCCيوم  (H)غCCازات ضCCئيلة الكثافCCة مCCن شCCوارد الهCCدرجين

عند ) 20000k(عند قاعدتها إلى حوالي ) 5000k(حرارتها تدريجيا باتجاه الخارج من 
قمتهCCا وتمثCCل الكروموسCCفير الطبقCCة الثانيCCة مCCن الغCCلاف الجCCوي الشمسCCي ولايمكCCن 

  .مسي فقطمشاهدتها إلا في أوقات الخسوف الش
وبين الوقت والأخر تثCور خCلال الكروموسCفير فورنCات أو انCدلاعات شمسCية  

)Flares ( نCتصل ارتفاعها ألاف الكيلومترات، وعادة مايزيد عددها ع)دلاع ) 100Cان
تحCCCدث سCCCنويا تعCCCد هCCCذه ) prominences(تتخللهCCCا عCCCدة انCCCدلاعات عظيمCCCة ، يوميCCCا

ة فCCوق البنفسCCجية والأشCCعة السCCينية الانCCدلاعات مصCCدرا لتCCدفقات شCCديدة مCCن الأشCCع
ومختلف أطياف الأشعة يصاحبها فيض عظيم من البلازما الشمسية المشCحونة بطاقCة 

  . كهربائية عظيمة

�F4-4-1� J�B�Eو�����Aא��(Corona)W� �
تقع الكرونا فوق طبقة الكروموسفير مشكلة الطبقCة الخارجيCة للغCلاف الجCوي  

Cن الشمسي ولايمكن مشاهدتها أيضا ألا فCون مCل وتتكCمس الكامCوف الشCات كسCي أوق
وهCCCي اقCCCل كثافCCCة مCCCن ) solar wind(البلازمCCCا أو مCCCا يعCCCرف بالريCCCاح الشمسCCCية 

ذرات هيليCCCCوم متأنيCCCCة %) 8.7(بروتونCCCCات و%) 91.3(الكروموسCCCCفير تتCCCCألف مCCCCن 
تصCCاحبها الكترونCCات وأنCCواع مختلفCCة مCCن الأشCCعة الشمسCCية تتCCراوح درجCCة حرارتهCCا 

)  500km/sec(نطلCق الريCاح الشمسCية بسCرعة هائلCة تزيCد عCنت). (106k*2-106(بCين
وتزيد عن ذلك في أوقات الاندلاعات الشمسية الحاصلة من طبقة الكرموسفير تنتشCر 
الكرونا خلال مساحات شاسعة في الفضاء الكوني متعديCة حCدود المجموعCة الشمسCية 

تقCع فCي الأجCزاء والحقيقCة فCان الأرض  .ويعرف الحد الذي تصل إليه بالحد الشمسCي
الخارجية من الغلاف الجوي الشمسي ولذلك يدخل الغلاف المغناطيسي الأرضCي فCي 
صراع دائم مع الرياح الشمسية التCي تضCغط عليCه باسCتمرار لكنCه يCتمكن مCن صCدها 

  .ومنعها من الوصول إلى سطح الأرض
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  )1-2(شكل 
  شكل غازات متوهجة لىيوضح الكسوف الكلي للشمس وتظهر الكورونا حول قرص الشمس ع
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فمنذ أن عCاش الإنسCان  ،استحوذت الطاقة الشمسية على عقل الإنسان منذ القدم
على سطح الأرض، وهو مبهور بهذه الطاقة والحرارة القوية والمستمرة فCي نشCاطها 

لو زادت دون أن تنقص أوتتغير، وهي المسؤولة عن استمرار الحياة على الأرض، و
ميCاه ت الشمسية عن معدلها لأصبحت الكرة الأرضية جحيما لا يطCاق ولتبخCر الطاقة

الطاقCCCة الشمسCCCية عCCCن معCCCدلها لتجمCCCدت بحCCCار انخفضCCCت ولCCCو  ،المحيطCCCات والبحCCCار
  .ومحيطات العالم ولاندثرت جميع أشكال الحياة على الأرض

 الألمCCانيكCCان أول مCCن حCCاول تفسCCير مصCCدر الطاقCCة الشمسCCية هCCو الفيزيCCائي  
كتلة ضCخمة عن م حيث افترض أن الشمس عبارة 1848 سنة(G.Mayer) جولس ماير

من الغاز الساخن دون أن يوضح المصدر الذي يعمل على تسخين الغاز في الشCمس، 
ولو أن الشمس كتلة من الغاز الساخن فقط دون أن يكون هناك مصCدر للطاقCة يسCخن 

ألاف  (5)علمCا ان عمCر الشCمس هCو نشCؤهاعCام مCن  (5000) الغاز فيها لانطفأت بعCد
  .مليون عام
ثCCCم عCCCاد مCCCاير وافتCCCرض أن الشCCCمس عبCCCارة عCCCن كتلCCCة ضCCCخمة مCCCن الفحCCCم    

المحتCCرق، ولCCو كCCان هCCذا الافتCCراض صCCحيحا لانطفCCأت الشCCمس بعCCد خمسCCة أيCCام مCCن 
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اشتعالها فقط علCى اعتبCار أن الشCمس مكونCة بكاملهCا مCن الفحCم بشCرط وجCود الطاقCة 
CCCة الصCCCة الحاليCCCل كميCCCة، مثCCCذه النظريCCCام هCCCعت أمCCCاؤلات وضCCCة تسCCCا، وثمCCCادرة منه

الأوكسجين التي يجب توفرها لاحتراق الفحم، وهذه الكمية المطلوبة يستحيل وجودها 
فيما بين نجوم المجرة، ناهيك عن الرماد الناتج عن عملية الاحتراق الذي سCيزيد مCن 

  .صعوبة الاحتراق
مصCدر الطاقCة الشمسCية، حيCث تصCور أن وعاد ماير ليضع تفسيراآًخر حCول  

عددا هائلا من النيCازك تصCطدم بشCكل متواصCل بCالغلاف الغCازي الخCارجي للشCمس 
لكن سرعان ما واجCه مCاير  ،طاقة حرارية كبيرة هي الطاقة الشمسية المعروفةمولدة 

الانتقCادات علCى هCذه التصCCورات الغريبCة، حيCث يسCتحيل وجCCود هCذا الكCم الهائCل مCCن 
 -صحت النظرية  أن –في المجموعة الشمسية، كما يفترض بان هذه النيازك  النيازك

تضCCرب الشCCمس بCCنفس العCCدد وبCCنفس القCCوة بانتظCCام وهCCذا مسCCتحيل تمامCCا ولا يمكCCن 
كما أن كمية النيازك المتساقطة يعني زيادة كتلCة الشCمس بشCكل كبيCر فتزيCد  ،تصوره

  .ب السيارةتبعا لذلك قوة الجذب التثاقلي للشمس على الكواك
 م، وضع الفيزيائي الألماني1854 بعد ست سنوات من نظرية ماير، أي في عام

هيرمCCان هلمهCCولتز نظريCCة جديCCدة حCCول مصCCدر الطاقCCة الشمسCCية بCCيَن فيهCCا أن الطاقCCة 
الشمسCية ناتجCCة مCن الضCCغط الهائCل فCCي بCاطن الشCCمس يCؤدي إلCCى زيCادة حCCرارة غCCاز 

  .سية المعروفةالباطن لدرجة كبيرة فتنتج الطاقة الشم
لكن لو افترضنا صحة نظرية هلمهولتز فسوف تنضب الطاقة الشمسCية بعCد    

هلمهولتز لم يفسCر بالضCبط مCا الCذي يحCدث فCي بCاطن  مليون عام، كما إن 15حوالي 
) نواتها( الشمس، فلو إن الشمس تنكمش على نفسها بقوة ليزداد الضغط على مركزها

حCد معCين، بCل سCيزداد حتCى إن نCواة المركCز لCCن فCان هCذا الانكمCاش لCن يتوقCف عنCد 
تستطيع تحمل الضغط الهائل ومن ثم لانفجرت الشمس من قبل فترة طويلCة، لCذلك لCم 

علCى محمCل الجCد، مCع أنهCا اقتربCت كثيCرا مCن بدايCة الخCيط " هلمهولتز"تؤخذ نظرية 
  .الذي قادنا للتعرف على حقيقة مصدر الطاقة الشمسية

   CCل لغCCن حCCتمكن مCCم نCCتاين لCCر آينشCCي عصCCوى فCCية سCCة الشمسCCدر الطاقCCز مص
بCان أي كتلCة فCي الكCون يمكCن تحويلهCا إلCى ) النسبية الخاصCة(عندما بين في نظريته 

م، فCي دراسCة الشCمس  1938سCنة )هانسCي بيCث(طاقة، وهذا ساعد الفيزيCائي النCووي 
  .على معادلات النسبية الخاصة اوطاقتها بناء

باطن الشCمس مؤلCف مCن الهيCدروجين الموجCود الغاز في ان إلى "بيث"توصل 
تحت ضCغط هائCل جCدا يصCل إلCى حCوالي مليCون طCن علCى كCل سCنتمتر مكعCب، هCذا 

تصل إلى حوالي مليون درجة مئوية وهي كافية  الضغط يؤدي إلى توليد حرارة هائلة
والCCذي يسCCمى  ذرات هيCCدروجين مCCع بعضCCها الCCبعض لتشCCكل نCCواة الهيليCCوم(4) لاتحCCاد
الهيدروجين، وبما أن كتلة نواة الهيليوم اصغر من كتلة أنوية الهيدروجين  رماد أيضا
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مرة، فان فرق الكتلة الزائCد فCي ذرات الهيCدروجين الأربعCة يتحCول  )0.007( بحوالي
  .إلى طاقة، وهي الطاقة التي تتولد في باطن النجوم الأكثر شيوعا في الكون

مليCون طCن  (670)وجين إلCىمليون طCن مCن الهيCدر (674)وفي كل ثانية يتحول
ملايCين طCن هيCدروجين علCى شCكل  4) (الشمس تفقد في الثانية الواحCدة أي أنهليوم، 

والكواكب السيارة من هCذه الطاقCة ضCئيل جCدا قياسCا  الأرضونصيب  .طاقة وحرارة
  .لمقدار الطاقة الصادرة من الشمس

 (5)ا النووية منذتشع طاقته أخذتالشمس  إلى أنوتشير الدراسات الفيزيائية    
يCCون سCCنة لم ألاف (5)سCCتبقى تشCCع الطاقCة بCCنفس القCCوة حتCCى  وأنهCCامليCون عCCام،  ألاف

  .في طور الشباب بالنسبة لتطور عمر النجوم الآنقادمة، لذلك فالشمس تمر 
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مCCن حيCث ثبCCات لمعانهCCا الاخCCرى هCدوء الشCCمس نسCCبة للنجCوم  علCى الCCرغم مCCن

في الواقCع تمCر فCي فتCرات زمنيCة محCددة تCزداد  إلا أنهاالطاقة الصادرة منها،  ومعدل
العCCادي لهCCا، فتظهCCر مCCع هCCذه  أوالنشCCاطات المغناطيسCCية عCCن الوضCCع المCCألوف  فيهCCا

النشCCاطات المغناطيسCCية البقCCع الشمسCCية والشCCواظ الشمسCCي والعواصCCف المغناطيسCCية 
  :ت الشمسية وفيما يلي مختصر اهم النشاطا.الشمسية وغيرها

(1-6-1)��BBBBBB�'�9א��C3א��(Sun Spots) W� �
 أومنذ القدم ظهور بقع داكنة على سطح الشمس عند شروقها  الإنسانلاحظ    

حتCCى تCCرى بCCالعين  الأحيCCانغروبهCCا خاصCCة عنCCدما يCCزداد حجCCم هCCذه البقCCع فCCي بعCCض 
صغيرة الحجم  هذه البقع الداكنة ربما تكون كواكب سيارة أنواعتقد القدماء  ،المجردة

  .تدور حول الشمس
م، استطاع غاليليو الايطالي مشاهدة عدد كبير من البقCع القائمCة  1610وفي عام

 أنعلى سطح الشمس من خلال عدسة التلسكوب، وعرف ان هCذه البقCع الداكنCة لابCد 
كمCCا اسCCتطاع غCCاليليوأن يحCCدد مCCدة دوران  ،تكCCون ظCCواهر معينCCة علCCى سCCطح الشCCمس

يومCا، إضCافة إلCى  (27)من خCلال حركCة البقCع الشمسCية فوجCدها الشمس حول نفسها 
ذلك لاحظ غاليليوأن عدد البقع الشمسية متذبذب فيزداد في بعض الأحيان حتى يصCل 

أعلى حد له، ثم يقل عدد هذه البقع ويصغر حجمها حتى لا ترى سCوى بالمراقCب  إلى
أن عCدد البقCع  )شCفابه هنCري( اكتشف هاوي الفلCك الألمCاني (1846)وفي عام ،الكبيرة

الCCدورة ( سCCنة مCCن المعCCدل وسCCماها (12)الشمسCCية يCCزداد خCCلال مCCدة زمنيCCة تصCCل إلCCى
بCCارون (م عنCCدما ذكرهCCا (1871) لكCCن لCCم تظهCCر هCCذه النظريCCة سCCوى سCCنة )الشمسCCية
  .)الكون(في كتابه ) همبولدت
وكان أول من درس البقCع الشمسCية وتCابع حركتهCا بشCكل جCاد هCو البريطCاني  

ولاحظ أن دوران الشمس حCول نفسCها مختلCف  ،م (1863) عام) كارينجتون شاردريت(
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إذ لاحCCظ أن البقCCع الشمسCCية القريبCCة مCCن قطبCCي  ،مCCن مكCCان لآخCCر علCCى سCCطح الشCCمس
 ،الشمس تدور بسرعة ابطأ من سرعة دوران البقع الشمسية القريبة من خط الاستواء

 .ما هو حال الكواكب السيارةصلبة ك ليستوهذا يدل على الشمس كرة من الغازات و
Cد خطCية عنCدورة الشمسCة الCلال بدايCر خCرضال وطكما وجد أن البقع الشمسية تظهCع 

عند نصفي قرص الشمسي الشمالي والجنوبي، ثم تهبط هذه البقCع فCي حركتهCا  العالية
حتى تصبح قريبة من خط الاستواء، لكن في هذه الحالCة يصCغر حجCم البقCع الشمسCية 

  .أيضا ويزداد عددها

  
  

  (1-3)شكل
  يوضح قرص الشمس وتظهر البقع الشمسية الداكنة على سطحه
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  فترة الدوران  خط العرض بالدرجات  ت

ً  25  )خط الاستواء(درجة  0 1   يوما

2 20  ً ً  26  درجة شمالاً وجنوبا   يوما

3 40  ً ً  28  درجة شمالاً وجنوبا   يوما

4 60  ً ً  31  درجة شمالاً وجنوبا   يوما

   (1-2)جدول رقم
  مدة دوران البقع الشمسية عند خطوط العرض المختلفة

  
حاول العلماء تفسير أسباب ظهور البقع الشمسية على سطح الشمس حيث قال  

وهي بذلك تشCبه  هذه البقع عبارة عن عواصف تظهر على سطح الشمس، البعض ان
اف وفريCCق أخCCر مCCن العلمCCاء قCCال أنهCCا التفCC ،السCCحب حCCول الريCCاح والعواصCCف القويCCة

سها فخطوط القوى المغناطيسية عند خط الاستواء نتيجة سرعة دوران الشمس حول ن
  .نسبة لحجمها الضخم

لكCن التفسCCير الأكثCر قبCCولا فCCي الفلCك الحCCديث، هCCو أن البقCع الشمسCCية أمCCاكن    
والتي تعمل بدورها علCى  ،تأثرت بالمجالات المغناطيسية القوية الموجودة في الشمس

لذلك لا تصCل الطاقCة إلCى هCذه  ،إلى سطح الشمس وإعاقة حركتها منع وصول الطاقة
 درجCCة مئويCCة إلCCى حCCوالي (5500)الأمCCاكن فتقCCل درجCCة حCCرارة منCCاطق السCCطح مCCن 

درجة مئوية، ونتيجة لهذا الفارق في درجة الحرارة تبدو هذه المنCاطق قاتمCة  (4000)
أن البقCع الشمسCية لامعCة لكن في حقيقCة الأمCر ،ي نسميها البقع الشمسيةتاللون وهي ال

جدا، فلو وضعنا بقعة شمسية لوحدها في الفضاء لوجدنا ان لمعانها يفوق لمعان القمر 
ويمكن الاستدلال على نشCاطات الشCمس المغناطيسCية مCن خCلال  .البدر مئات المرات

عدد البقع الشمسية الظاهرة على سطح الشمس وحجمها، وتتسع بعض البقع الشمسCية 
  .كرة أرضية دفعة واحدة (12)الضخم لحوالي عند ظهورها 

(2-6-1)����D�Eא��C3א��:(Plages)� �
ويCCزداد عCدد هCذه البقCع مCCع  ،تظهCر حCول البقCع الشمسCCية بقCع ضCوئية لامعCة   

  .تكون هذه البقع عبارة عن غازات ساخنة أنويتوقع  ،ازدياد الهياج الشمسي

�(Flares)א�'*��א�����(3-6-1)  �
مسية تنCدفع نحCو الفضCاء السCنة ضCخمة مCن اللهCب وتصCل إثناء النشاطات الش 

وقد تصل  ،عن سطح الشمسكيلو متر  ألف (350) إلى ارتفاعات عالية وتقدر بحوالي
حCين وصCل ارتفCاع السCنة اللهCب إلCى  ،م (1919) إلCى ابعCد مCن ذلCك كمCا حصCل سCنة

طح اعلCى ارتفCاع لهCا عCن سC وتحتاج السنة اللهب للوصول إلى .(565000km)حوالي
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لبضCع دقCائق وتختفCي مCن جديCد وبعضCها يCا خCذ  وتسCتمر دقيقCة (30) الشمس حCوالي
  .شكلا عموديا وبعض الأخر يكون منحنيا

  
  

   (1-4)شكل
  يوضح السنة اللهب

 (4-6-1)
� (Prominences):א�9�א�Fא�9�' �
ظهر الشواظ الشمسي على شكل كتل غازية قذفت عCن سCطح الشCمس لمسCافة ت
بعضCها ها نحو الفضاء ويعود ض، ويذهب بعكيلو متر ليونحوالي نصف م إلىتصل 

  .الشمس على شكل كتل متوهجة إلى

(5-6-1)��� (Filaments)Wא��G6��9א�9�'�

وهCCCي عبCCCارة عCCCن خطCCCوط داكنCCCة تظهCCCر عنCCCد تصCCCوير الطبقCCCة الملونCCCة    
لات عبارة عن غازات بCاردة نسCبيا وكثيفCة بالنسCبة للغCازات يوالشع ،)الكروموسفير(

  .لذلك تظهر داكنة اللون ،ة المجاورةالساخن
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Solar Radiation and Winds : 

ريCاح اشCعاعات وتنطلCق نحCو الفضCاء  ،نتيجة للانفجارات النوويCة فCي الشCمس
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شمسية يصل مداها الى معظم الكواكCب السCيارة ولكCن تقCل كثافتهCا كلمCا ابتعCدت عCن 
  :وهي كما يلي.الشمس
إشعاعات تسير بسرعة الضوء وهي الضوء المرئي والأشCعة الفCوق البنفسCجية 1-

ترافقهCا حCرارة مقCدارها يعتمCد علCى .والأشعة تحت الحمراء والأشعة الراديويCة
  .زاوية سقوط الاشعة

ريCCاح شمسCCية علCCى شCCكل جسCCيمات مشCCحونة كهربائيCCا والكترونCCات وايونCCات 2- 
وحتى أسابيع للوصول إلى  ضعة أيامأوتسير بسرعة بطيئة نسبيا، وتحتاج إلى ب

ومن خلال الدراسات التي أجريت على الرياح الشمسCية، وجCد . الكرة الأرضية
  :العلماء إن للرياح الشمسية تأثيراً واضحا على الكرة الأرضية مثل

a(  ارCCع الأقمCCائية أي مCCالات الفضCCة الاتصCCالات وخاصCCى الاتصCCؤثر علCCت
  .الصناعية ويحدث فيها تشويش

b( ظاهرة الشفق القطبي تزيد من.  
c( تؤثر على التغيرات المناخية على الأرض.  
d( تؤثر على رواد الفضاء والمركبات الفضائية.  
e(  تؤثر على طبقة الأوزون حيث تزداد الثقوب فيها، وبالتالي تسمح بدخول

كمية اكبر من الأشعة فوق البنفسجية وهي الأشعة المسؤولة مباشرة عCن 
  .البصرأمراض السرطان الجلد وفقدان 

تنCCاول موضCCوع النشCCاط الشمسCCي بالتفصCCيل فCCي الفصCCل الثCCاني مCCن هCCذا  وسCCيتم
  .الكتاب

  
  
  
  
  

٣٤




