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مقدمة

تعبِّر الخريطة السماوية عن كل أو بعض الأجرام السماوية في الفضاء الواسع، 
الخرائـط  هـذه  تكـون  مـا  وغالبـاً  وغيرهـا.  والمذنبـات  والكواكـب  النجـوم  ذلـك  فـي  بمـا 
مسـتوية، إلا أن بعضهـا قـد يتـم إسـقاطه علـى نمـوذج كـروي فينتـج لدينـا مـا يسـمى 

السـماوية. بالكـرة 
وقـد ظهـرت الخريطـة السـماوية نتيجـة حاجـة الإنسـان لمعرفـة مواقـع الأجـرام فـي 
السـماء والكشـف عـن الجديـد منهـا. وقـد اهتمـت الحضـارات جميعهـا بموضـوع الخرائـط 
السـماوية كونهـا تمثـل المؤشـر الـذي يمكـن الاسـتدلال مـن خلالـه علـى موقـع الجـرم 

السـماوي، وبالتالـي الاسترشـاد بهـا فـي البـرّ والبحـر.
مـن  لـكل مجموعـة  تخيلهـا  تعبـر عـن  الحضـارات  مـن  كانـت كل حضـارة  كمـا 
النجوم في السماء - وهو ما سيشكل فيما بعد الكوكبات النجمية - إما بصورة حيوان 
الـذي أظهـر  الثقافـي الأسـطوري. الأمـر  إنسـان أو مخلـوق خرافـي مـن موروثهـا  أو 

مجموعـات متنوعـة ومختلفـة مـن خرائـط النجـوم وغيـر الموحّـدة فيمـا بينهـا.
وقـد افتقـرت المكتبـة العلميـة العربيـة إلـى كتـاب يوثـق لتاريـخ تطـور خرائـط النجـوم 
ويحـدد موقـع الخرائـط النجميـة التـي أنجزهـا العلمـاء العـرب والمسـلمون فـي هـذا السـياق 
علـى  والتركيـز  الجانـب،  هـذا  تغطيـة  علـى  للعمـل  انبرينـا  لذلـك  العلمـي.  التاريخـي 
الإسـهامات العلميـة العربيـة التـي أثبتـت لنـا أن العلمـاء العـرب والمسـلمين لـم يكونـوا 
ليتخلفـوا عـن العمـل فـي هـذا الموضـوع، بـل علـى العكـس تمامـاً؛ فقـد كانـوا مؤسسـين 

للقاعـدة التـي سـيرتكز عليهـا الأوروبيـون فيمـا بعـد.
لقـد كانـت خريطـة النجـوم العربيـة مرنـة ومنفتحـة وتسـعى للدمـج بيـن التقليديـن 
العربي واليوناني. وهو ما سنجده في الجهد العظيم الذي قام به عبد الرحمن الصوفي 
فـي كتابـه المميـز والرائـع )صـور الكواكـب(. فقـد أراد أن يصنـع مـن خالل هـذا الكتـاب 
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معياراً موحداً لدى كل الفلكيين سـواء في الشـرق أو الغرب، الأمر الذي أكسـب عمله 
قبـولًا عالميـاً لا يـزال يحظـى بالتقديـر حتـى يومنـا هـذا.

سـنتعرف فـي هـذا العمـل علـى مسـيرة تطـور الخرائـط النجميـة، مـع التركيـز علـى 
الإسـهامات العلميـة العربيـة فـي هـذا الموضـوع. وقـد وجدنـا أن نضيـف – فـي الفصـل 
الأخيـر مـن هـذا الكتـاب - أحـدث مـا توصـل إليـه علمـاء الفلـك فـي مجـال الخرائـط 

النجميـة، وهـو مخصـص للكوكبـات النجميـة غيـر المرئيـة بالعيـن المجـرّدة.
كما أننا ألحقنا الكتاب بمجموعة من الخرائط النجمية التي قمنا بتصميمها؛ منها 
خريطـة بالكوكبـات التـي جـاء وصفهـا فـي كتـاب )صـور الكواكـب( للصوفـي؛ حيـث 
إننـا قمنـا بتجميعهـا مـن مختلـف المخطوطـات التـي وقعـت بيـن أيدينـا، وخريطـة أخـرى 

بالمجـرات والسـدم التـي وردت فـي هـذا الكتـاب أيضـاً.
نأمـل أن نكـون قـد أحطنـا بـكل جوانـب الموضـوع، وتقديمـه بطريقـة سلسـة وميسّـرة 

للقارئ العربي الشـغوف بمعرفة إسـهامات أجداده العلمية.
والله ولي التوفيق.

د. سائر بصمه جي
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الفصل الأول

خرائط النجوم عند الحضارات القديمة

أقـدم  أن  1979م  عـام  الآثـار  علمـاء  إليـه  توصـل  الـذي  الاكتشـاف  مـن  يبـدو 
خريطـة للنجـوم تعـود إلـى 32,500 سـنة، وهـي محفـورة علـى لـوح مـن العـاج لنـاب فيـل 
المامـوث، وقـد عثـر عليهـا فـي وادي آخ فـي منطقـة ألـب الدانـوب فـي ألمانيـا. حيـث 
يحـوي النحـت علـى رسـم لشـخص يشـبه الرجـل، لـه ذراعيـن وسـاقين ممدوديـن وفـق 
الشـكل نفسـه لنجوم كوكبة الجبار. وقد ادعى التوصل لهذا الاكتشـاف الباحث مايكل 
رابينغلويـك M. Rappenglueck المعـروف بعملـه الرائـد فـي تحديـد الخرائـط النجميـة 
اقتـراح رابينغلويـك مجـرد فرضيـة  التاريـخ. طبعـاً  قبـل  التـي رسـمت علـى كهـوف مـا 
غيـر مؤكـدة بعـد فيمـا إذا كان مـا هـو مرسـوم لصـورة نجوميـة لكوكبـة الجبـار أو لرجـل 

يرقـص. )الشـكل 1 – ملحـق الصـور والأشـكال(.
وثمـة دلائـل علـى محـاولات جـرت فـي العصـر البرونـزي تعـود للثقافـة الأونتيـةـ

التـي نشـأت فـي وسـط أوروبـا )وسـط  Unetice Cultureـ )2300-1600 ق.م( 
جمهوريـة التشـيك تحديـداً( مـن أجـل تصويـر السـماء. حيـث عُثـر فـي موقـع بالقـرب نـت 
 Nebra نيبـرا، ساكسـونيا أنهالـت، فـي ألمانيـا علـى قـرص سُـمي بقـرص سـماء نيبـرا
sky disk يعـود تاريخـه إلـى حوالـي عـام 1600 ق.م. وقـد اعتبـر هـذا القـرص أقـدم 
تصويـر ملمـوس للكـون فـي جميـع أنحـاء العالـم. فـي يونيو/حزيـران عـام 2013م تـم 
بأنـه "واحـد مـن أهـم الاكتشـافات  لليونسـكو ووصـف  العالـم  إدراجـه فـي سـجل ذاكـرة 

الأثريـة فـي القـرن العشـرين". )الشـكل 2 – ملحـق الصـور والأشـكال(.
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المبحث الأول: خرائط النجوم عند بلاد ما بين النهرين

والخرائـط  للصـور  الفلكيـة  بمعرفتنـا  نديـن  فإننـا  والتاريخيـة  العلميـة  الناحيـة  مـن 
النجمية إلى الخبرات الطويلة التي وضعها لنا البابليون. فقد انتشرت الخرائط النجمية 
في كافة رحاب الأرض ووصلت إلى الصين نفسها قبل عام 523 ق.م، ولكن حدث 
فـي أثنـاء الفتـرة الفارسـية - التـي تـؤرخ حتـى 522 ق.م - أن علـم الفلـك العلمـي فـي 
بابـل قـد بـدأ بمعنـاه الصحيـح القائـم علـى رصـد المشـاهدات المسـجلة، وقـد ظهـر فـي 
بابـل حينهـا ثالث مـدارس هـي: مدرسـة أوروك وشـيبرا وبابـل ومعهـا بورسـيّا. ولعـل 
أشهر فلكي بابلي )أو كلداني( عُرف بعد عهد الإسكندر هو كيدينّو Kidinnu )توفي 
الباحـث ب. شـنابل  P. Schnabel عـام 1923م  إليـه  الـذي نسـب  330 ق.م( 
اكتشـاف مبـادرة نقطـة الاعتداليـن، لكـن هـذا الاكتشـاف لا يـزال موضـع جـدال بيـن 

العلمـاء. )الشـكل 3 – ملحـق الصـور والأشـكال(.
الملك  التاسع عشر من مكتبة  القرن  كما استُخرج لوح لوحي طيني في أواخر 
آشوربانيبال السرية في نينوى بالعراق على يد الباحث هنري لايارد H. Layard وقد 
بقي يحير العلماء لأكثر من مئة عام. وفقاً للعلماء، تشير هذه اللوحة المذهلة والمثيرة 
للجدل إلى أن السومريين القدماء لاحظوا تأثير كويكب من نوع أتين Aten منذ أكثر من 
5000 عام. وكويكبات Aten عبارة عن مجموعة من الكويكبات القريبة من الأرض، 
وتتزامن مع مدار الأرض. ويُعتقد أن هذا اللوح هو نسخة من مجموعة من الأرصاد 
التي قام بها عالم فلكي سومري لاحظ أن السماء تشير إلى الكويكب على أنه "وعاء من 
الحجر الأبيض يقترب". ويعتقد الباحثون الآن أن حجم ومسار الكويكب الذي تتعقبه 
خريطة النجوم هذه يتفق مع الكويكب الذي اصطدم بجبال الألب النمساوية في كوفيلز، 
مما خلق تأثيراً كارثياً يمكن أن يقتل أي شخص في طريقه بقوة تعادل انفجار أكثر من 
1000 طن من مادة تي إن تي. ووفقاً للباحثين، يُعتقد أن هذا القرص الطيني كان 
أفضل أحد الأدوات الفلكية التي تم اكتشافها في بلاد ما بين النهرين. ويقابل تحليل 
الحاسوب للنقش على اللوح فوق السماء فوق بلاد ما بين النهرين في 29 يونيو/ حزيران 

عام 3123 قبل الميلاد. )الشكل 4 – ملحق الصور والأشكال(.
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1ميدقلا تضاراحلا دنوم عجنلا طئارخ - 1

ألـواح مصنوعـة  علـى  النجميـة  المجموعـات  أسـماء  يسـجلون  السـومريون  كان 
مـن الطيـن ويعـود ذلـك إلـى حوالـي 3000 قبـل الميالد. بعـض هـذه الأسـماء مألـوف 
بالنسـبة إلينـا اليـوم مثـل: الثـور والأسـد والعقـرب. وقـد كان هـذا الإجـراء مهمـاً فـي 
نحـو  علـى  السـماء  بتنظيـم  رغبتهـم  عكـس  ربمـا  إذْ  النجميـة،  المجموعـات  تشـكيل 
أسـطوري وبطريقـة ذات مغـزى، وعلـى وجـه الخصـوص المنطقـة التـي مـن خلالهـا 
 .Ecliptic تنتقـل الشـمس والقمـر والكواكـب، والتـي ندعوهـا الآن بالمسـار الشمسـي
بهـذه الطريقـة، تـم تعييـن نقطـة الدلالـة مـن أجـل وصـف موقـع هـذه الأجـرام السـماوية، 
وهذه المعلومة كانت مفيدة في إعداد التقاويم لأغراض زراعية واجتماعية، وتحسـين 
الملاحـة فـي البحـر، والقيـام بالتنبـؤات التنجيميـة. وبمـا أن التقويـم مؤلـف مـن 12 
المعقـول  مـن  بـدا  الميالد(،  قبـل   1800 )حوالـي  الأولـى  البابليـة  الفتـرة  فـي  شـهراً 
تقسـيم هـذه المنطقـة إلـى عـدد مماثـل مـن الأجـزاء. وبحلـول 1100 قبـل الميالد، تـم 
ابتـكار نظـام حيـث ثالث مجموعـات مـن 12 نجمـاً كانـت مرتبـة فـي ثلاثـة مسـالك 
عبـر السـماء، كل واحـد منهـا كان مرتبطـاً بالإلـه الخالـق. وهـي موصوفـة فـي الألـواح 
الطينيـة )Mul Apin(، والتـي تـم أول مـا تـم إنتاجهـا فـي الألفيـة الأولـى قبـل الميالد 
أزمنـة  مـع  سـوية  نجميـة،  سـتين مجموعـة  مهمـة وحوالـي  لنجـوم  وتضمنـت مصـوراً 

ظهورهـا وأفولهـا.
المسـار  17 درجـة عـن خـط  ينقـص  أو  تقريبـاً  إضافيـاً  كان  المتوسـط  المسـار 
الشمسـي المرتبـط بآنـو. المسـار الشـمالي لهـذه المنطقـة كان يسـمى بإنليـل، والمسـار 
 B. Schaefer الجنوبي بإيا. بالاستناد إلى وجهة نظر مؤرخ علم الفلك برادلي شيفير
ألـواح  مـن  السـماء  فـي  النجميـة  المجموعـات  ومواقـع  ظهـور  حـالات  عـن  المأخـوذة 
مـول آبيـن الطينيـة ومصـادر أخـرى، وجـد شـيفير بـأن حجـم مجموعـات بالد الرافديـن 
النجميـة كانـت قـد زاد عليهـا المراقبـون الآشـوريون بيـن 1300 و1100 قبـل الميالد 
فـي القسـم الشـمالي مـن المنطقـة. وقـد انتشـر تأثيـر هـذا النظـام علـى نطـاق واسـع فـي 
الهنـد والصيـن ومصـر واليونـان. وعلـى التـوازي لهـذا التطـور كان إيجـاد 18 مجموعـة 
نجميـة التـي مـن السـهل مراقبتهـا فـي الليـل لتكـون فـي مسـار القمـر. لـم تتضمـن هـذه 
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المجموعة فقط مجموعات النجوم المشابهة تقريباً إلى مجموعتنا النجمية، وإنما أيضاً 
بعـض المجموعـات النجميـة الصغيـرة التـي لا نعتـرف بهـا علـى أنهـا مجموعـات نجميـة 
حاليـاً. يعطـي المـؤرخ نيكـولاس كامبيـون N. Campion لائحـة لــ 18 مجموعـة مـن 
مول آبين، وقد اشـتملت هذه اللائحة على عدد من الأسـماء المألوفة: الثور والجوزاء 
والسـرطان والأسـد والميـزان والعقـرب وسـمكة المعـزة )الجـدي(. وهكـذا، تـم وضـع دائـرة 
البـروج القمريـة حيـث كانـت قائمـة بشـكل أساسـي علـى تجمعـات النجـوم، وسـرعان مـا 
أخـذ هـذا معنـى تنجيميـاً. علـى سـبيل المثـال: يحـوي إيمـا آنـو إنيليـل علـى تكهنـات يتـم 
بهـا وصـف مواقـع الكواكـب بالارتبـاط مـع بعـض المجموعـات النجميـة هـذه. ربمـا كان 
مـن المحتـم أن تطـور هـذه الأبـراج القمريـة المكونـة مـن 18 كوكبـة إلـى دائـرة البـروج 
الشمسـية المكونـة مـن 12 كوكبـة والتـي تشـبه مـا كان عليـه الحـال فـي القـرن الخامـس 
قبـل الميالد. علـى الرغـم مـن أن المجموعـات النجميـة اختلفـت فـي الحجـم، إلا أنهـا 
لـكل مجموعـة، وهـو مـا سـيتحول  كانـت معطـاة نسـبة 12/1 مـن المسـار الشمسـي 
إلـى منطقـة تنجيميـة ذات 30 درجـة. يركـز هـذا علـى المسـار الشمسـي ودائـرة البـروج 
)بـدلًا مـن علـى خـط الاسـتواء السـماوي، مثـل الـذي حـدث فـي الصيـن(، الـذي نقـل 
إلـى اليونانييـن، وسـيكون التوجـه المفضـل فـي الغـرب مـن أجـل وصـف مواقـع الأجـرام 

السـماوية حتـى القـرن الثامـن عشـر للميالد.
فقـد شـهد العصـر الهلنسـتي )القـرن الرابـع ق.م( امتزاجـاً كبيـراً بيـن الفلـك البابلـي 
والفلـك اليونانـي. حيـث وضعـت خريطـة البـروج البابليـة Horoscope. وكانـت خرائـط 
الحـوادث  ولتسـجيل  الزمـن  وقيـاس  الوقـت  لضبـط  أداة  بوصفهـا  أولًا  تسـتخدم  البـروج 
المهمـة وتأثيـر النجـوم علـى الملـوك. وتخبرنـا وثائـق كثيـرة أن تثبيـت الأبـراج وخرائطهـا 
حصـل منـذ العهـد البابلـي القديـم، ولكـن تقـدم هـذا العلـم حصـل بعـد سـقوط بابـل حيـث 
ثبـت تقسـيم كل إشـارة الـى ثلاثيـن درجـة. الأمـر الـذي يثبـت أن رسـم الخرائـط البروجيـة 

الأولـى كان مـن إنجـاز البابلييـن.
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المبحث الثاني: خرائط النجوم عند الصينيين

رسم الخرائط الصينية للنجوم بدأ تقريباً في الوقت نفسه الذي ظهرت فيه خرائط 
النجـوم اليونانيـة. لكـن الخرائـط الصينيـة لـم تقـدم أيـة مسـاهمة ذات أهميـة بالنسـبة لعلـم 

الفلك الإسالمي.
كانـت الأبـراج الصينيـة أصغـر مـن الأبـراج الغربيـة ولكنهـا أكثـر عـدداً. كل كوكبة 
تتألـف عـادة مـن مجموعـة قليلـة مـن النجـوم التـي جعلـت مـن الأسـهل تحديـد مناطـق 
السماء دون الحاجة إلى إحداثيات دقيقة. وبحلول نهاية القرن الثالث الميلادي، طور 
علمـاء الفلـك الصينيـون نظـام متقـن مكـون مـن 283 كوكبـة تتألـف بدورهـا مـن 1464 
نجمـة. هـذه الأبـراج لـم تصـور الأسـاطير وحسـب وإنمـا جوانـب الحيـاة الإمبراطوريـة 
والاجتماعيـة والريفيـة الصينيـة. علـى سـبيل المثـال نجـد كوكبـات باسـم ديـزو، وعـرش 
الإمبراطـور )النجـم ألفـا الجبـار(، وهووانـزي، ومحكمـة الخصيـان )60 الجبـار وثلاثـة 
نجـوم مجـاورة لـه(، ولينغتـاي، والمرصـد الفلكـي؛ والتزييـن )سـي( التـي تقـع وراء شاشـة 
التواضـع، وبينـغ، الموجـودة مـع بعضهـا فـي كوكبـة الأرنـب. فـي بعـض أجـزاء السـماء، 
شـكلت مجموعـات مـن الأبـراج ذات الموضـوع المشـترك نمـاذج كبيـرة تصـور مشـاهد 
مثـل حصـاد الخريـف، ومطـاردة الشـتاء، ومعسـكر الفرسـان، وسـوق سـماوية. ظهـرت 
سـيما  ولا  السـماء،  مـن  مختلفـة  أجـزاء  فـي  وتكـراراً  مـراراً  نفسـها  الشـخصيات  بعـض 
الإمبراطور وحاشيته وعلى مساحة واسعة النطاق. وخلافاً للفن الخيالي لرسم الخرائط 
السـماوية الغربيـة، لـم تقـدم الخرائـط النجميـة الصينيـة مثـل تلـك المقدمـة مـن دونهوانـغ 
التـي تصـور هـذه الأبـراج. وإنمـا رسـم صنـاع الخريطـة ببسـاطة النجـوم المكونـة كنقـاط 
الرمـوز حسـب  لتوسـيع نطـاق  بالخطـوط، دون محاولـة  ذات أحجـام مماثلـة متصلـة 
سـطوع النجـوم. هـذا النقـص فـي الحجـم علـى الخرائـط الصينيـة يضيـف إلـى صعوبـة 
تحديـد النجـوم المعنيـة. ولـم يكـن نظـام الكوكبـات الصينيـة معروفـاً فـي الغـرب ولـم يكـن 
لـه تأثيـر علـى المجموعـات السـماوية الــ 88 التـي نعرفهـا اليـوم. وقـد كان لا يـزال قيـد 
الاسـتخدام عندما قدّم المبشـرون اليسـوعيين الكوكبات النجمية الغربية إلى الصين في 

القـرن السـابع عشـر للميالد. )الشـكل 5 – ملحـق الصـور والأشـكال(.
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لقـد وجـه الصينيـون أنفسـهم نحـو القطـب السـماوي الشـمالي، الـذي دارت حولـه كل 
النجوم. نجم قطبنا الحالي، نجم الدبة Alpha Ursae Majoris )بمعنى: النجم الأكثر 
سـطوعاً فـي مجموعـة الـدب الأصغـر، حيـث يقـع فـي كوكبـة الـدب الأصغـر(، لـم يكـن 
نجـم القطـب بالنسـبة للصينييـن القدمـاء بسـبب مبـادرة الاعتداليـن Precession، لكـن 
نالت النجوم الأخرى هذا الشرف، مثلًا، في الألفية الثانية قبل الميلاد كانت ألفا التنين 
نجمـة القطـب، وقـد حسـبت الباحثـة هـو Ho وزملائهـا ذلـك النجـم الباهـت فـي مجموعتنـا 
النجميـة الزرافـة فـكان "النجـم المحـوري" فـي أثنـاء فتـرة تانـغ الأولـى )القـرن السـابع عشـر 
للميلاد(. ونظراً للتوجه الفلسفي لتلك الأحداث على الأرض وفي السماء انعكس لديهم 
الاعتقاد بأن المنطقة التي تقع حول القطب السماوي الشمالي تمثل الإمبراطور والبيت 
الإمبراطوري. كان نجم الكوكب أو بيتا الدب الأصغر Beta Ursae Minoris النجم 
الأكثـر سـطوعاً فـي هـذه المنطقـة آنـذاك، حيـث كان يُعتقـد بأنـه يمثـل الإمبراطـور. النجـم 
الثانـي الأكثـر سـطوعاً كان نجـم الفرقـد الـذي يقـع منتصـف تـاج الأميـر، والنجـم الأكثـر 
بهاتة في المنطقة تمثل الإمبراطورة. سلسلتان طويلتان من النجوم مثلتا جدران القصر 
الإمبراطـوري، ووقعـت النجـوم الأخـرى ضمـن جـدران فـي "نطـاق ممنـوع أرجوانـي" بـرزت 
من أجل الخليلات، والمخصيين وموظفين رسميين آخرين. رأى الصينيون المجموعات 
النجمية الصغيرة للدب الأكبر على أنها المحراث، وكان يُعتقد بأنها تنظم الفصول وهي 

تتحلق حول النجم المحوري. )الشـكل 6 – ملحق الصور والأشـكال(.
 أي حدث غير طبيعي في السماء، مثل الانفجار النجمي والمذنبات والنيازك أو 
الكسـوف، قـد بمثابـة نذيـر شـؤم علـى المجتمـع، خصوصـاً بالنسـبة إلـى أهـل تلـك الناحيـة 
التي تمثلها مساحة من السماء التي قد حدث فيها الحدث. على سبيل المثال: الانفجار 
النجمي المكتشف في منطقة ذات ارتباط زراعي من السماء ربما من المحتمل أن تدل 
على حصاد محاصيل سـيئة، أو عندما يدخل مذنب في النطاق المحرم الأرجواني فقد 
يكون نذيراً سيئاً بالنسبة للإمبراطور وحكومته المركزية. موقع الكواكب والظواهر الأخرى 
)بمعنـى: الضـوء البرجـي والغيـوم( أيضـاً كان لديهـا تشـعبات نجميـة. مثـل هـذه الأحـداث 
يمكن أن تبشـر بأن الحاكم كان يسـيء إدارة حكومته أو هناك مسـلك لا أخلاقي، فهي 



11

1ميدقلا تضاراحلا دنوم عجنلا طئارخ - 1

تصرفـات تزعـج النظـام الطبيعـي وتـؤدي إلـى المجاعـات والطاعـون واضطرابـات فـي 
السـماء. فـي العمـوم، كانـت الظواهـر التـي يمكـن توقعهـا إشـارات جيـدة وظواهـر غيـر 
قابلـة للتوقـع كانـت لديهـا علامـات. بقـي المنجمـون الملكيـون منهمكيـن فـي تفسـير معنـى 
الأحـداث السـماوية غيـر العاديـة، وغالبـاً مـا تـم التعامـل مـع التكهنـات علـى أنهـا حالـة 
أسـرار )خصوصـاً إذا كانـت سـلبية(. ينبغـي ملاحظـة بـأن لعلـم التنجيـم الصينـي مناطـق 
تشـتمل علـى الاهتمـام بالمجتمـع بـدلًا مـن الأفـراد، مـا عـدا حالـة الإمبراطـور وبلاطـه. 
وبحلول القرن الخامس عشر قبل الميلاد، طوّر الصينيون نظاماً لتقسيم منطقة واسعة 
مـن السـماء ينتقـل مـن خلالهـا القمـر فـي 28 جـزءاً متسـاوياً تدعـى المنـازل القمريـة. كل 
جـزء مرقّـم ومسـمّى لمجموعـة نجميـة أو مجموعـات نجميـة أصغـر واقعـة تقريبـاً علـى 
طـول خـط الاسـتواء السـماوي. علـى سـبيل المثـال: المنـزل القمـري الثامـن عشـر يدعـى 
"مـاو Mao" )يمثـل المـكان المتوقـف( الـذي شـكّلته نجـوم الثريـا، ومنـزل القمـر الحـادي 
والعشـرين يدعـى شـين Shen )يمثـل المالح( وكان تقريبـاً متماثاًل مـع كوكبـة الجبـار. 
عملـت المنـازل القمريـة كنقـاط اسـتدلالية، وبربطهـا مـع القطـب الشـمالي موقـع الهيـكل 
السماوي بات بالإمكان تحديدها. على سبيل المثال: موقع النجم قد يكون موصوفاً من 
ناحية عدد الدرجات جنوب القطب السماوي الشمالي وعدد الدرجات من حواف المنزلة 

القمريـة الأقـرب. )الشـكل 7 – ملحـق الصـور والأشـكال(.
احتـوت الكـرة السـماوية الصينيـة علـى 365,25 درجـة، وليـس علـى 360 درجـة 
التـي نسـتخدمها اليـوم. مـن المحتمـل أن هـذا النظـام كان قيـد الاسـتخدام فـي القرنيـن 
الثالـث أو الرابـع قبـل الميالد. وهكـذا، اسـتعمل الصينيـون النظـام الإحداثـي السـماوي 
التوجـه  يعتمـد  نظامـه  كان  )الـذي  الغـرب  فـي  اسـتخدامه  مـن  قـرون  قبـل  الاسـتوائي 
للمسـار الشمسـي حتـى القـرن الثامـن عشـر(. لهـذا السـبب، اسـتخدم العديـد مـن أدواتهـم 
الفلكية اتجاهاً موجهاً نحو خط الاستواء، وكانوا رواداً في صنع حوامل خط الاستواء 

التلسـكوبية التـي نعرفهـا اليـوم. )الشـكل 8 – ملحـق الصـور والأشـكال(.
كان الصينيـون مبدعيـن فـي رسـم خرائـط النجـوم والمصـورات منـذ القـرن الخامـس 
قبـل الميالد علـى الأقـل. وقـد ظهـر فـي القرنيـن الرابـع والثالـث قبـل الميالد، ثلاثـة مـن 
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علمـاء الفلـك البارزيـن هـم: شـي شـين Shi Shen وغـان دي Gan De ووو إكسـيان 
Wu Xian كل واحـد منهـم أبـدع خريطـة نجـوم ومصـور خاصيـن بـه. يذكـر المؤلـف 
الصينـي دينـغ ينـك Din Yinke أن مصنـف شـي شـين أعطـى إحداثيـات الاسـتوائية 
لــ 120 نجمـاً، وكلاهمـا هـو غـان دي لاحظـا الكواكـب الخمسـة المعروفـة ولاحظـا بـأن 
فترة دوران المشـتري الفلكية حول الشـمس كانت 12 سـنة )قريباً بالضبط إلى 11,86 
سـنة(. ويصـف الكتـاب الأسـبق الموجـود للوصـف بشـكل نظامـي المجموعـات النجميـة 
 Simaـ الصينيـة فـي السـماء كان تيناغونـان شـو Tianguan Shu  لسـيما كيـان 
Quianـ، )145 قبـل الميالد – 87 قبـل الميالد(. حوالـي 90 مجموعـة نجميـة تـم 
القمريـة 28. كانـت هـذه منظمـة فـي خمسـة أماكـن.  المنـازل  بيـن ذلـك  ذكرهـا، مـن 
المركزية أو القصر )الأرجواني( كان المنطقة المحيطة بالقطب السماوي الشمالي وقد 
تـم التلميـح إلـى الأسـبق. بقيـة السـماء كانـت مقسـمة إلـى أربعـة أقسـام متسـاوية والتـي 
كانت تدعى بقصور الشـمال )أو المحارب القاتم والذي تمثله سـلحفاة وأفعى مضفرة(. 
النمـر  )أو  والغـرب  الأحمـر(،  الطائـر  )أو  الجنـوب  الالزوردي(،  التنيـن  )أو  الشـرق 
الأبيـض(. كل مـن هـذه القصـور مثلـت أحـد الفصـول الأربعـة، وكل واحـد مركـب مـن 
منـازل قمريـة. النجـوم فـي هـذه المناطـق متمثلـة ومسـماة لسـمات أرضيـة فـي المجتمـع 
الصيني، مثل المعابد والمفاهيم الفلسفية والدكاكين والأسواق والمزارعين والجنود. وفي 
القـرن الثالـث بعـد الميالد، أكمـل شـين زهـو Chen Zhuo سـجلات شـي شـين وغـان 
دي ووو إكسـيان. كانـت النتيجـة كان خريطـة نجـوم ومصـور لــ 1,464 نجمـاً وجمعهـا 
فـي 284 مجموعـة نجميـة. فـي أوائـل القـرن الرابـع للميالد، الفلكـي الإمبراطـوري كيـان 
لوزهي Quin Luozhi سـبك كرة سـماوية برونزية مع نجوم ملونة عليها لتميز جدولة 
هـؤلاء الفلكييـن. سلسـلة مشـابهة مـن النجـوم والمجموعـات النجميـة هـي أيضـاً عكسـت 
 Tunhhuang فـي خريطـة نجـوم مطبوعـة موجـودة فـي السـابق، مخطوطـة تونهاوانـغ
 907  – للميالد   618( التاليـة  الحاكمـة  تانـغ  سلسـلة  إلـى  تاريخهـا  يعـود  الصينيـة، 
للميالد(. معظـم هـذه المجموعـات النجميـة كانـت مختلفـة عـن تلـك التـي نحـن معتاديـن 
عليهـا، علـى الرغـم مـن أن القليـل كانـوا محاكيـن لنفـس الطريقـة ومقتديـن بهـا. المـؤرخ 
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الصينـي الكبيـر جوزيـف نيدهـام Joseph Needham، يذكـر الـدب الكبيـر وأوريـون 
وأوريغـا وكورونـا وأسـترالياس والصليـب الشـمالي. بينمـا كان لـدى الصينييـن ارتباطـاً 
كبيـراً مـع الفلكييـن الهنـود والمسـلمين، وصـاروا معرضيـن إلـى النظـام اليونانـي لتطويـر 
المجموعـة النجميـة، وبعـض هـؤلاء كانـت قـد اندمجـت أفكارهـم فـي الفكـر الصينـي. هـذا 
اسـتمر عندمـا دخـل المسـيحيون الصيـن فـي القـرن السـادس عشـر. وفـي القسـم الكبيـر 
منهـا، عبـرت الأفـكار الفلكيـة أعاله كانـت مهمـة علـى الصعيديـن الكـوري واليابانـي. 
جزئيـاً مثـل انعـكاس هيمنـة الصيـن السياسـية فـي المنطقـة، كان يوجـد بضعـة فـروق 
بسـيطة. على سـبيل المثال: على الرغم من أنها مجبرة على اسـتخدام النظام التقويمي 
الصين، كانت التقاويم الصينية محسوبة بشكل مستقل بعد أوائل القرن الحادي عشر. 
 Amaterasu في اليابان بعض من علم الأساطير ارتبط مع آلهة الشمس "أماتيراسو
ومع سوبارو ـSubaruـ )Pleiades(، بالإضافة إلى ظهور ثلاثة نجوم حزام أوريون 
لتحكـم الأزمنـة مـن أجـل زراعـة الـرز ونبـات الدخـن فـي خـط عـرض اليابـان، مطلوبـة 

لتكـون مكتملـة مـع النمـاذج الصينيـة ومندمجـة بهـا.
لمراقبـة  الصينيـة  الطرائـق  واليابانيـون  الكوريـون  اسـتخدم  الأسـاس  فـي  لكـن، 
السماوات، وتسجيل الأحداث السماوية، وملائمة الوقت والتقويم، وللتوجيه بأنفسهم إلى 
كونهـا. أيضـاً تبنـوا المجموعـات النجميـة الصينيـة. لقـد كان للصيـن الأولـى سـمعة عـن 
كونها مغلقة عن التأثيرات الخارجية، لكن هل هذا حقاً صحيح؟ قد يبدو بأنه كان فعلًا 
يوجـد صلـة أولـى محـدودة بيـن الصينييـن واليونانييـن التقليدييـن وأن علـم الفلـك تطـور 
بشـكل مختلـف فـي كل بلـد. للتأكـد كانـت هنالـك بعـض المتشـابهات فـي كلا الثقافتيـن 
طـورت مصـورات النجـوم، وكانـت كلتاهمـا مهتمتيـن بالتقويـم، وكلاهمـا تعقبـا حركـة 
، أنظمـة المجموعـات النجميـة كانـت مختلفـة جـداً، كمـا  الكواكـب فـي السـماء. علـى كُلٍّ
سـيتبين فـي الفصـل القـادم. بالإضافـة إلـى، أن الصيـن بـدت بأنـه كان لهـا التأثيـر علـى 
البابلييـن بالتعاميـم الجبريـة القديمـة، حيـث مواقـع الأجـرام السـماوية فـي السـماء كانـت 
قـد حددتهـا الحسـاب مـن أنمـاط معرفـة خالل قـرون فـي سـجلات محفوظـة. بالمقارنـة، 
طـور اليونانيـون طريقـة جديـدة للتفكيـر التخيلـي حيـث أبدعـوا نماذجـاً هندسـية لشـرح 
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الظواهـر السـماوية وطبقـوا طرائـق الهندسـة وعلـم المثلثـات الكـروي علـى هـذه النمـاذج 
لحسـاب موقـع الأجـرام فـي السـماء. بالإضافـة إلـى ذلـك، كان الصينيـون مهتميـن بخـط 
الاسـتواء السـماوي ومنطقـة الدائـرة القطبيـة، فـي حيـن كان اليونانيـون مهتميـن بالمسـار 
الشمسـي، وموقـع الشـمس والقمـر والكواكـب. لكـن الباحـث جوزيـف نيدهـام أشـار إلـى 
عدد من العوامل التي افترضت بأنه كان يوجد ربط بين الصين والغرب وما بعد ذلك. 
علـى سـبيل المثـال: بحلـول القـرن الأول للميالد، كانـت توجـد طـرق تجاريـة عديـدة مـن 
الصيـن إلـى بقـاع أخـرى، مثـل الهنـد وبالد الشـرق الأوسـط، ومدينـة العلـم الإسـكندرية 
في مصر. هذه اشتملت على كِلا الطريقين البري والبحري، وتكيف البحارة الصينيون 
الـورق  بـأن  الهنـدي. نعـرف أيضـاً  المحيـط  المـاء  النجـوم لإرشـادهم خالل  باسـتخدام 
الـذي تـم اختراعـه فـي الصيـن حوالـي 105 للميالد، وطباعـة الكتـب، التـي تـم تطويرهـا 
فـي الصيـن الغربيـة حوالـي 870 للميالد، كلاهمـا شـقا طريقهمـا إلـى أوروبـا خالل 
العصـور الوسـطى، سـوية مـع التقنيـات الأخـرى. لكـن مـا عـن النشـاطات العلميـة؟ وفقـاً 
إلـى نيدهـام، بـدا العلـم الصينـي النقـي الصافـي بأنـه كان مصفـى، ودخـل فـي الثقافـات 
العربيـة إنمـا لـم يختـرق الغـرب أكثـر وينفـذ فيـه. علـى كل حـال، التبـادل بيـن الصيـن 
والدول الإسلامية كان غنياً. على سبيل المثال: يشير نيدهام بأنه بعد مرصد الطوسي 
المشـهور والمكتبـة التـي تـم بناؤهمـا فـي مراغـة أواخـر القـرن الثالـث عشـر للميالد، كان 
يرُسـل علمـاء الفلـك مـن الصيـن للتعـاون والمشـاركة. ومـع إدخـال البوذيـة فـي الصيـن 
فـي القـرن الأول للميالد، فتـح البـاب للعلـم الهندسـي والطـب. كان لعلـم الفلـك الهنـدي 
التقليـدي تأثيـر قليـل، لكـن فـي القـرن الخامـس خضـع إلـى تغيـرات بسـبب تأثيـرات علـم 
الفلـك اليونانـي، وبـدأت هـذه الأفـكار بالدخـول إلـى الصيـن. فـي القـرون اللاحقـة الكثيـر 
مـن علمـاء الفلـك الهنـود عملـوا فـي المراصـد الوطنيـة فـي الصيـن وكان لديهـم تأثيـر، 
وخاصة في مجال التجديد التقويمي. بحلول القرن الثامن، عمل علماء الفلك من بلاد 
فـارس فـي الصيـن، وبتعاونهـم مـع علمـاء الفلـك المسـلمين فيمـا بعـد أضافـوا مدخالت 
إضافيـة للغـرب. انحـدر بعدهـا علـم الفلـك الصينـي كثيـراً مـن فتـرة مينـغ ـMingـ )1368 
– 1644م(، لكـن تـم إنعاشـه فـي أوائـل ثمانينيـات القـرن السـادس عشـر مـع وصـول 
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المسيحي ماتيو ريشي Jesuit Matteo Ricci، الذي التحق بمهمة القديس فرانسيس 
اكسـافير ST. Francis Xavier الناجحـة إلـى اليابـان مـن 1549 إلـى 1552م.

بالإضافـة إلـى الابتـكارات، مثـل السـاعات والخرائـط والكـرات النموذجيـة الدورانيـة 
الصيـن،  إلـى  الفلـك  الغربيـة وعلـم  الرياضياتيـة  المعرفـة  أيضـاً  قـدم ريشـي  والمـزاول، 
فـي  مـوت ريشـي  بعـد  الصينيـة.  إلـى  المجـالات  هـذه  فـي  الكتـب  مـن  العديـد  وترجـم 
بيـل  فـون  آدام شـال  فيهـا جوهـان  بمـن  تبشـيرية يسـوعية لاحقـة،  1610م، وبعثـات 
 Fredinand فيربيـت  فردينانـد  وكذلـك   ،Johann Adam Schall Von Bell
الصينييـن وخلفائهـم.  كبيـر علـى  بشـكل  الفلكيـة  الغربيـة  المعرفـة  أثـرت   ،Verbiest
بالنتيجة، تسـلل عدد من الأفكار الغربية إلى مشـهد السـماوات الصيني؛ مثل: نموذج 
نظـام  واسـتخدام  الفلكيـة،  وأفـكاره عـن الآلات  الشمسـي  للنظـام  الهجيـن  براهـي  تيكـو 
المسـار الشمسـي الإحداثـي، ووجهـا النظـر اليونانيـة التقليديـة للمجموعـات النجميـة. 
مـع أنّ بعـض المفاهيـم تـم تبنيهـا، إلا أنـه تـم تغييرهـا لملائمـة المفاهيـم الصينيـة. علـى 
سبيل المثال: المجموعات البرجية النجمية الصينية استعملت مجموعة من الحيوانات 
بـدلًا مـن تمثيالت الآلهـة / الحيـوان الممتزجـة مـن النظـام اليونانـي. ومـع أنّ العلاقـات 
بيـن البالط الصينـي والبابـا توطـدت فـي أوائـل القـرن الثامـن عشـر، فـي النتيجـة تم طرد 
كل المبشـرين مـن الصيـن بحلـول نهايـة القـرن، وتـم توظيـف القليـل مـن اليسـوعيين فـي 

مكتـب علـم الفلـك والسـماح لهـم بالبقـاء. )الشـكل 9 – ملحـق الصـور والأشـكال(.

المبحث الثالث: خرائط النجوم عند المصريين

القائمـة  بهـم  الخاصـة  النجميـة  المجموعـات  نظـام  القدمـاء  المصريـون  طـوّر 
لـم يكـن متسـعاً كتوسـعه فـي  أنـه  علـى آلهـات مهمـة وحيوانـات مـن أسـاطيرهم، مـع 
 الثقافـات الأخـرى. علـى سـبيل المثـال: يذكـر المـؤرخ وعالـم الرياضيـات هـوغ ثورسـتون 
H. Thrston مصوراً مصرياً عن الكون يعود تاريخه إلى حوالي 1100 قبل الميلاد 
الذي يدرج فقط خمسة مجموعات نجمية، اثنان اللذان يشبهان أوريون والدب الأكبر. 

بالطبع، إذا تضمن واحد مجموعات نجوم ديكان، ثم هذا الرقم يقفز إلى 36. 
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وكما كان الحال مع سكان بلاد ما بين النهرين والصينيين، كانت مجموعات الدائرة 
 القطبية النجمية مهمة بالنسبة للمصريين، ليس كثيراً جداً لأنهم لم يعدوا ذلك سوى لأنها 
لا تظهر قبل شروق الشمس. وهكذا، كانوا في أغلب الأحيان مرتبطين مع قوى الظلام 
ومع الحيوانات المفترسة. على سبيل المثال: منطقة الدائرة القطبية حول نجم التنين كانت 
في أغلب الأحيان مرتبطة بالتمساح أو فرس النهر، أما المجموعة النجمية الصغرى الدب 
الأكبر )دبنا الأكبر( للدب الأكبر التي كانت مشاهدة عند فخد أو القائمة الأمامية للثور 
)يمثل إله الشر سيث(. توت، إله القمر، كان يظهر عادة مع رمز القمر فوق رأسه. كان 
أيضاً مصور على أنه سعدان )حيوان يصرخ قبل الفجر(، ويمثل الانتقال من الليل إلى 
النهار. كِلا هاتين الصورتين موجودتين، وكما رأينا، كانت نوت مرتبطة مع درب التبانة 
حين تقوست عبر السماء. وقد حلل الباحثان لول Lull وبيلمونت Belmonte مؤخراً 
عدداً من الصور المصرية الواقعة في القبور وعلى أسقف المعابد ليجدوا متوازيات بين 
المجموعات النجمية المصرية التقليدية والمجموعات النجمية التي نراها اليوم. على سبيل 
المثال: شاهدوا صورة أثنى فرس النهر في يسار المركز الأدنى لتمثل منطقة كبيرة من 
السماء تتركز حول المجموعة النجمية الدائرة القطبية التنين، من كوكبة القيثارة إلى العواء. 
ومثّل التمساح على ظهرها المنطقة حول رأس الأفعى. انحناء الأسد وصور التمساح في 
يمين المركز الأدنى يمثل الأسد والأفعوان، على التوالي. وبالطبع، الفخذ/الثور مجموعة 
متوضعة في جزء المركز الأعلى سيكون الدب الأكبر. وبعد موت الإسكندر الكبير، 
استولى أحد قادته الكبار يدعى بطليموس على إدارة مصر، لتبدأ الفترة البطليموسية 
)323 – 30 قبل الميلاد(. وفي أثناء هذه الفترة، اشتملت أفكار اليونان عن الكون وبدأ 
علم التنجيم يفرض تأثيره على مصر. بالإضافة إلى، المجموعات النجمية كانت مدمجة 
مع تلك المحلية المصرية في صور على أسقف المعابد والنصب التذكارية الأخرى. 
حالة معينة هي الصورة المشهورة التي يعود تاريخها تماماً من بعد هذه الفترة التي كانت 
مرة متوضعة على السقف من معبد هاثور Hathor من دندرة Dendera. وقد دعيت 
المجموعات  تمثل  التي تصورها 12 شكلًا  السماء  دائرة  دندرة"، تصور  "بدائرة بروج 
النجمية للدائرة البروج. الحلقة الخارجية للأشكال في الدائرة تمثل 36 نجماً ديكاناً تقليدي 
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ومجموعة نجمية. أما الأشكال الأعمق فهي مجموعات نجمية مصرية، وهي محاطة 
بمجموعات نجمية لدائرة برجية ممتزجة داخلياً مع صور تمثل الكواكب تصور كآلهات 

تحمل صولجانات. )الشكل 10 – ملحق الصور والأشكال(.

المبحث الرابع: خرائط النجوم عند الهنود

لـم تحـظ دائـرة الأبـراج القمريـة الهنديـة المقسّـمة إلـى 27 أو 28 منـزلًا باهتمـام 
كبيـر، ربمـا لأنهـا كانـت متأثـرة بالتـراث الصينـي والعربـي، ويبـدو أن أول ترقيـم كامـل 

لـكل المنـازل القمريـة عرفـه )تايتيريا-سـامبيتا( فـي القـرن 7 ق.م.
ولمواكبة النظام التقويمي القمري قسم علماء الفلك الهنود السماء في أثناء الفترة 
الرجفيدية Rgvedic على طول المسار القمري إلى 27 جزءاً متساوياً تدعى ناكاساتراس 
Naksatras. ارتبطت نجوم معينة ومجموعات نجمية محددة مع هذه المناطق. وفي 
الكتابات اللاحقة كان عدد كلٍّ من المنطقتين والنجوم المرتبطة بها تزيد عن 28 يوماً، 
حيث التتبع الأفضل لتقدم القمر في السماء. كانت مجموعات نجمية أخرى معروفة بأنها 
مشابهة إلى مجموعتنا النجمية، مثل الدبين )الدب الأكبر والدب الأصغر(، والكلبين 
المقدسين )الكلب الأكبر والكلب الأصغر(، والسفينة والثريا في برج الثور. طبقاً إلى 
الشعرى منفردين،  الساطع  الجبار والنجم  الباراهامينيين، كانت كوكبة  كاك، في فترة 
بالإضافة إلى النجوم الممكنة في الجوزاء والجدي وذات الكرسي. لقد كانت الكواكب 
التي تُرى بالعين المجردة معروفة ومسماة منذ الفترة الرجفيدية. في الأساطير الفيدية، 
كانوا بشكل تقليدي ذريةً للكائنات السماوية الأخرى مقترنة مع الآلهات: عطارد )فيشنو 
Visnu(، والزُّهرة )إندرا(، والمريخ )ساكاندا Skanda ابن سيفا(، والمشتري )براهمان(، 
وزحل )ياما Yama(. كان الزُّهرة أحياناً مرتبطاً مع التوءم أسفينس Asvins، حيث 
ينعكس ظهوره عند كلٍّ من كوكب الصباح ونجمة المساء. كانت الشمس مرتبطة مع 
شيفا Siva، والقمر مع أوما Uma، زوجة شيفا. كانت الكواكب مرتبطة أيضاً مع 
الألوان )بمعنى عطارد والمشتري بالأصفر؛ الزُّهرة بالأبيض؛ المريخ بالأحمر؛ زحل 
السماء،  في  34 ضوءاً  إلى  لمحت  التي  الدلالات  من  أيضاً جزءاً  كانوا  بالأسود(. 
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والتي كانت 27 ناكاساتراس، والشمس والقمر وخمسة كواكب. ويوجد دليل على الصلة 
بين الثقافتين الهندية وبلاد ما بين النهرين أثناء الفترة الآشورية. على سبيل المثال: 
يستشهد الباحث نورث بوجود مشابهات مع بعض البيانات الموجودة في ألواح مول 
آبين الطينية، والتي كانت منتجة باكراً في الألفية الأولى قبل الميلاد، ونصوص فيدية 
لاحقة. بالإضافة إلى دخول الفرس في الهند الغربية الشمالية في أواخر القرن الخامس 
عشر، محضرين معهم الأفكار البابلية التي تتضمن علم الفلك وعلم التنجيم، بما في 
ذلك التكهنات الموجودة في إنوما أنو إنليل. )الشكل 11 – ملحق الصور والأشكال(.

 أثناء الفترة الهيلينية بعد فتوحات الإسكندر الأكبر، شقت التأثيرات اليونانية طريقها 
في المنطقة. يشير نيدهام إلى أن المستوطنين الذي تُركوا في الهند شكلوا ممالك اليونان 
بكتريا Bactria وسوغديا Sogdia. في الواقع، يعطي فحص النصوص الهندية بعض 
اليونانية  النصوص  اليونان، وخاصة  البطليموسي في  قبل  ما  الفلك  الرؤية في علم 
الأولى التي نجت من هذه الفترة كنتيجة يتم استبدالها بعمل الفلكي بطليموس )توفي 
حوالي 170م( Ptolemy الكبير. بالتدريج، أخذت أفكار أرسطو وبطليموس بالانتشار 
والتمسك بها، وقام الهنود بتحسينات على النظرية الإهليلجية )مثل استعمال المسار 
الإهليلجي البيضوي( وهم بذلك يتشاركون الفضل فيما بعد مع العلماء العرب. تبنوا 
أيضاً أسبوع السبعة أيام وتخصيص كل يوم لآلهات الشمس والقمر وخمسة الكواكب 
النصوص  اليونانية. في  النجمية  المجموعة  نظام  تبنوا  أنهم  إلى  بالإضافة  الأخرى. 
الهندية اللاحقة، نجد دائرة البروج وهي مرسومة سوية مع المجموعات النجمية اليونانية. 
في أغلب الأحيان، تم تلبيس الأشكال بلباس هندي تقليدي. لكن التأثير واضح تماماً. 
على كل حال، قدم كاك بعض الدليل على وجود التأثير المتبادل من الهند إلى الغرب، 
بما في ذلك استخدام دريودس Druids نظام التقويم المشابه إلى ذلك المذكور في 
"فيدانغا جويلسا Vedanga Jyolsa"، واستعملوا الشهر القمري ذو 27 يوماً الذي 
يقترح رابطاً للأطوار القمرية و27 ناكاساتراس. أيضاً، بعض من أساطير الزُّهرة لبلاد 
الرافدين واليونان يبدو بأن نصوص الفيدية قد أرختها بتاريخ سابق، بالإضافة إلى صور 

الفيلة في الأعمال الأوروبية القديمة. )الشكل 12 – ملحق الصور والأشكال(.
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كان نظــام المجموعــات النجميــة اليونانيــة متأثــراً بقــوة بالنظــام الــذي تطــور فــي 
بــاد مــا بيــن النهريــن ومــن المحتمــل أنــه وصــل إلــى اليونــان عــن طريــق مصــر. وقــد 
وضــع الكاتــب فــي علــم الفلــك البريطانــي آيــان ريبــاث I. Ridpath حجــة مفادهــا بــأن 
بعــض المجموعــات النجميــة لبــاد الرافديــن ربمــا كانــت منقولــة منــذ الألفيــة الثانيــة قبــل 
الميــاد مــن قبــل البحــارة المينوســيين Mainoans مــن جزيــرة كريــت والجــزر المجــاورة 
لهــا مثــل تيــرا Thera )تســمى الآن ســانتوريني Santorini(. تســتند الحجــة إلــى أن 
علــم البحــار المتضمــن فــي بعــض أســاطير الكوكبــات، وكذلــك خــط عــرض الســماء 
الممثــل، يشــير إلــى ســماء جزيــرة كريــت وتوســع إمبراطوريــة مينــوا فــي بحــر إيجــة 
الشــرقي فــي ذلــك الوقــت. وبحلــول القــرن الثامــن قبــل الميــاد، كان هوميــروس )عــاش 
 Hesiod )عــاش بيــن 750 و650 ق.م( وهيســيود Homer )حوالــي 850 ق.م
يذكــران كوكبــات النجــوم فــي أعمالهمــا والتــي تتوافــق الآن مــع كوكبــة الــدب الأكبــر. 
ــم تكــن موصوفــة حتــى القــرن  ، مجموعــة كاملــة مــن المجموعــات اليونانيــة ل علــى كُلٍّ
الرابــع قبــل الميــاد إلــى أيــام عالــم الفلــك إيدوكســوس الكنيدوســي )توفــي 355 ق.م( 
 Enoptron and فــي عمليــن يدعيــان )المرايــا والظواهــر Eudoxus of Cnidus
Phaenomena(. إذْ ربمــا يكــون قــد قــدم إلــى هــذه الكوكبــات النجميــة أثنــاء أســفاره 
فــي مصــر. بالإضافــة إلــى كتاباتــه، أيضــاً مــن الممكــن بأنــه بنــى كــرة ســماوية التــي 

بينــت هــذه الأنمــاط النجميــة وحــدد دائــرة بــروج بــاد مــا بيــن النهريــن.
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اســتناداً إلــى مراجعتــه لظهــور مواقــع الكوكبــات النجميــة فــي الســماء المأخــوذة 
مــن جــداول )مــول أبيــن( الطينيــة ومصــادر أخــرى، اســتنتج مــؤرخ علــم الفلــك برادلــي 
شــيفير B. Schaefer إلــى أن الجــزء الأكبــر مــن كوكبــات النجــوم فــي بــاد مــا بيــن 
النهريــن قــد تــم تطويــره علــى الأرجــح بيــن عــام 1300 قبــل الميــاد و1100 قبــل 
الميــاد مــن قبــل الراصديــن الآشــوريين فــي الجــزء الشــمالي مــن المنطقــة. وبالتالــي، 
فــإن المجموعــة الكاملــة لا يمكــن أن تكــون قــد وصلــت إلــى اليونــان حتــى فــي زمــن 
مــا بيــن كتابــات هوميــروس وهيســيود )الــذي يصــف فقــط بضعــة كوكبــات نجميــة( 
فــي القــرن الثامــن قبــل الميــاد والأوصــاف التــي قدمهــا إيدوكســوس فــي القــرن الرابــع 
قبــل الميــاد. مــن المحتمــل أن الزمــن الــذي كان حوالــي القــرن الخامــس قبــل الميــاد، 
عندمــا كان يُعتقــد بــأن الأبــراج النجميــة أيضــاً وصلــت إلــى اليونــان. طبقــاً إلــى شــيفير، 
هنــاك 20 كوكبــة مــن 45 كوكبــة نجميــة يونانيــة تقليديــة عبــارة عــن نســخ مباشــرة مــن 
بــاد الرافديــن، مثــل: المعــزة الســمكة الآشــورية "الجــدي"، والتــوءم الكبيــر )التوءمــان(. 
عشــرة آخريــن لديهــا النجــوم نفســها إنمــا بأســماء مختلفــة، مثــل: المأجــور الآشــوري )بــرج 
الجمــل( والســنونو )بــرج الحــوت(. الكوكبــات الثمانيــة عشــر المتبقيــة اليونانيــة كانــت 
عبــارة عــن تصــورات حيوانيــة ونباتيــة. وهــي تتضمــن: هرقــل ومخلوقــات التــي دافــع 
 ،Asclepius التــي تمثــل أســكليبيوس( Ophiuchus والحَــوَّاء ،)عنهــا )الأســد والتنيــن
إلــه الطــب(، والأفعــى التــي يحملهــا الدولفيــن Delphinus، والمجموعــات النجميــة 
مشــتملة إنقــاذ برشــاوس Perseus للمــرأة المسلســلة )أندروميــدا( Andromeda )مــن 
ضمنهــا قيفــاوس Cepheus وذات الكرســي Cassiopeia وقيطــس Cetus(. عــدل 
اليونانيــون بعضــاً مــن المجموعــات النجميــة لتكــون ملائمــة مــع الاهتمامــات. يعطــي 
شــيفير مثــالًا عــن المثلــث Triangulum الــذي فــي "مــول أبيــن" بأنــه كان مخصصــاً 

للمحــراث الــذي حولــه اليونانيــون المحبيــن للهندســة إلــى مثلــث.
أمــا عــن إســقاط الكوكبــات اليونانيــة كلهــا علــى الكــرات الســماوية فقــد تأخــر. إذْ 
يعــدّ التمثيــل المتوفــر لأقــدم كــرة ســماوية هــي أطلــس فارنيــز Farnese Atlas الــذي 
يعــود إلــى القــرن الثانــي للميــاد، وهــو عبــارة عــن نســخة رومانيــة مــن الرخــام لتمثــال 
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أطلــس وهــو يجثــو علــى ركبتــه ويحمــل كــرة الســماء علــى كتفيــه. تصــور الكــرة ســماء 
الليــل كمــا تــُرى مــن خــارج القبــة الســماوية وتبيــن 41 مــن أصــل 48 مجموعــة نجميــة 
يونانية قديمة حســبما ذكر بطليموس. )الشــكل 13 و14– ملحق الصور والأشــكال(.

المبحث الأول: إيدوكسوس )القرن 4 ق.م(

وضــع الفلكــي اليونانــي إيدوكســوس، وهــو تلميــذ أفلاطــون، 44 صــورة نجميــة، 
وقــد أضــاف إليــه بطليمــوس أربــع أخــرى فيمــا بعــد فأصبــح 48 صــورة نجميــة. ونعلــم 
أن إيدوكســوس هــو الــذي وضــع منظومتــه الفلكيــة التــي تقــول بــأن الكواكــب والشــمس 
والنجــوم كلهــا تــدور حــول الأرض الثابتــة علــى كــرات بلــغ عددهــا 27 كــرة. وربمــا كان 
هــذا أول تمثيــل لصــور كوكبــات الســماء مــن قبــل مراقــب خــارج الأرض بــدلًا مــن رؤيتهــا 

مــن قبــل مراقــب علــى الأرض.

المبحث الثاني: أراتوس السولوي )القرن 3 ق.م(

ق.م(   240 نحــو  )توفــي  أراطــوس(  أو  أراطــس  )أو  الســولي  أراتــوس  يعتبــر 
Aratos of Soloi فلكــي غيــر معــروف كثيــراً عنــد العــرب. وقــد ذكــر المــؤرخ أحمــد 
بــن إســحاق اليعقوبــي )توفــي بعــد 292هـــ/ بعــد 905م( فــي كتابــه )تاريــخ اليعقوبــي( 
أن هــذا الفلكــي "عمــل صــورةً للفلــك كهيئــة البيضــة فحاكــى بهــا الفلــك وصــوّر فيهــا 
البــروج". كمــا ذكــر المــؤرخ المصــري عمــر الكنــدي )عــاش فــي النصــف الثانــي مــن 
القــرن 4هـــ/10م( أن أراتــوس الســولوي صنــع صــورة للفلــك بهيئــة البيضــة وعليهــا 48 
صــورة للكوكبــات النجميــة وتتضمــن 1020 نجمــاً ثابتــاً. ويذكــر أبــو الحســن المســعودي 
)توفــي 346هـــ /957م( فــي كتابــه )التنبيــه والأشــراف( بــأنّ أراتــوس قــد ألّــف كتابــاً 

بعنــوان )صــورة الفلــك والكواكــب(. 
ويتفــق البيرونــي مــع مــا نُـــقل عــن جالينــوس Galenus )توفــي 200م( أن أوّل 
مــن تولــى أمــر النجــوم والكوكبــات النجميــة هــو أراتــوس المنجــم، بدليــل أن الرمــوز 
وتفاســيرها الموجــودة فــي كتابــه )الظاهــرات Phaenomena( تشــهد لــه بذلــك، ويــرى 
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البيرونــي أن وضــع أراتــوس لتســميات الكوكبــات لــم يكــن جزافــاً مــن محــض الخيــال، 
وإنمــا قصــد بذلــك أن يتمكــن الراصــد مــن الاســتدلال علــى الأكــوان بســهولة أكبــر، حيــث 
إنــه أنشــأ الصــور التــي "تفصــح بتلــك الدلالــة، فاتفــق لــه فــي بعضهــا مــا طبــق المفضّــل 
كصورتــي الدبيــن فــي الشــمال، والجبــار فــي الجنــوب، وصورتــي الثــور والعقــرب فــي 
البــروج، وبَعُــدَ فــي بعــض تشــبيهه حتــى إنّ منهــا مــا انســلخ عنــه أصــاً مثــل الكلــب 
المتقــدم الــذي إن تصــوّرت مــن كوكبيــه اللذيــن همــا الشــعرى الغميصــاء ومرزمهــا كل 

مــا اســتطال واســتقام مــن حبــل أو قضيــب أو ســهم أو رمــح جــاز ذلــك".
 )Phaenomena تمكّنــا مــن العثــور علــى نســخة مــن كتــاب أراتــوس )الظاهــرات
وهــي محفوظــة فــي المكتبــة البريطانيــة ، وقــد حررهــا شيشــرون، وســنورد فيمــا يأتــي 
بعــض صــور الكوكبــات عنــده، والواقــع أننــا لا نملــك دليــاً أن الصوفــي قــد أخــذ عــن 
أراتوس سواء نصوص أو صور الكوكبات. )الشكل 15 – ملحق الصور والأشكال(.

فــي الواقــع يعتبــر كتــاب )الظاهــرات( لأراتــوس عبــارة عــن صياغــة شــعرية لكتــاب 
)الظاهــرات( المفقــود الــذي ســبق وأن وضعــه إيدوكســوس. وقــد بــدأ بهــذا المشــروع 
بنــاءً علــى طلــب مــن الملــك أنتيغونــوس Antigonus ملــك مقدونيــا حوالــي 275 قبــل 
الميــاد. ووفقــاً للباحــث ثيونــي كونــدوس Th. Condos، يتألــف كتــاب "الظواهــر" 
مــن حوالــي 1150 بيتــاً شــعرياً هدفهــا الرئيــس هــو وصــف ظهــور وتنظيــم الكوكبــات 
النجميــة فــي الســماء مــع الإشــارة إلــى بعضهــا بعضــاً. مــن حيــن إلــى آخــر، مــواع نجــوم 
معينــة فــي مجموعــة نجميــة كمــن وراء أصولهــا الأســاطير. علــى كل حــال، هــذا لــم يكــن 

الهــدف الرئيســي لهــذا العمــل الشــعري .
كان كتــاب "الظواهــر" شــعبياً جــداً وترجمــه فيمــا بعــد الرومــان إلــى اللاتينيــة، 
يتضمــن نســخاً لشيشــيرو Cicero أفينــوس Aveinus. أحــد الترجمــات الأكثــر تأثيــراً 
كانــت لجيرمانيوكــوس قيصــر ـGermanicus Casearـ )15 قبــل الميــاد – 19 
أكثــر  النجميــة  المجموعــات  بعــض  عــن  معلومــات  تكيفــه  تضمــن  حيــث  للميــاد(، 
مــن حتــى الأصليــة. شــكلت هــذه النســخة أســاس عمــل جيرمانيوكــوس )ليــدن أراتيــا 
تأثــر بأراتــوس هــو الشــاعر الرومانــي ماركــوس  Leiden Aratea(. مؤلــف آخــر 
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مانيليــوس Marcus Manilius )ازدهــر فــي القــرن 1م(، فألــف كتابــاً مــن خمســة 
أجــزاء يدعــى )القصيــدة الفلكيــة( تضمــن مــادة تنجيميــة بالإضافــة إلــى المعلومــات 
عــن مجموعــة المعــارف المكتســبة للكوكبــات النجميــة. نســخة عمــل أراتــوس اللاتينيــة 
اســتمرت بالظهــور فــي مخطوطــات القــرون الوســطى وأوائــل عصــر النهضــة، وبعــض 
مــن هــذه كانــت مرفقــة بإيضاحــات مجموعــات نجميــة التــي كانــت الســابقات لخرائــط 
النجــوم اللاحقــة. حفــز هــذا العمــل أيضــاً ظهــور تعليقــات طويلــة فــي اللغتيــن اليونانيــة 

واللاتينيــة. )الشــكل 16 – ملحــق الصــور والأشــكال(.

المبحث الثالث: إراتوسثينيس )القرن 2 ق.م(

إلــى  منســوب  النجميــة  المجموعــات  عــن  آخــر  رئيــس  يونانــي  عمــل  يوجــد 
إراتوســثينيس )توفــي 194 ق.م( Eratosthenes، وقــد حقــق شــعبية خــال القــرون 
الســابقة وهــو عبــارة عــن مجموعــة مــن الأســاطير التــي تفســر أصــل الكوكبــات النجميــة. 
أصــل العمــل غيــر موجــود ومــا لدينــا هــو ملخــص عــن الأصــل، وكــون مؤلــف هــذا 
العمــل مجهــول وغيــر معــروف، فإنــه منســوب إلــى )إراتوســثينيس الزائــف( والــذي مــن 
المحتمــل أنــه كتــب فــي القــرن الأول أو الثانــي للميــاد. علــى خــاف عمــل أراتــوس 
الكبيــر، فــإن التركيــز الرئيــس فيــه كان علــى أســاطير المجموعــات النجميــة، وليــس 
وصفــاً شــعرياً للتبســيط. بالإضافــة إلــى موقــع النجــوم الأساســية فــي كل مجموعــة نجميــة 
مذكــورة. بالإجمــال، يوجــد 42 قصــة تتنــاول المجموعــات النجميــة، وقصتيــن إضافيتيــن 
تتنــاولان درب التبانــة والكواكــب الســيارة المعروفــة بالنســبة لليونانييــن )عطــارد والزهــرة 
والمريــخ والمشــتري وزحــل(، تمــت ترجمــة كتــاب إراتوســثينيس فيمــا بعــد إلــى اللاتينيــة 

وأثــر فــي عــدد مــن الكُتّــاب اللاحقيــن، مثــل هيغينيــوس.

المبحث الرابع: هيبارخوس )القرن 2 ق.م(

قــد يكــون ظهــور نجــم جديــد أثنــاء مشــاهداته ومراقبتــه للنجــوم، هــو الــذي دفــع 
بهيبارخــوس Hipparchus )المعــروف بإبرخــس عنــد العــرب( )توفــي 120 ق.م( 
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ليــدرس مبكــراً هــذه الظاهــرات الســماوية، وقــد لاحــظ أن النجــوم تتحــرك فــي اتجــاه 
الشــرق. ووجــد أنــه بينمــا تــزداد خطــوط الطــول الســماوية للنجــوم قليــاً، فــإن خطــوط 
العــرض الســماوية لا تتغيــر. ثــم كان مــن هيبارخــوس أن أعــدّ فهرســاً مصــوراً للنجــوم 
موضحــاً لمعــان وموقــع كل منهــا، وعيــن حدودهــا علــى كــرة ســماوية. وميَّــز بيــن طوليــن 
مختلفيــن: المــداري والنجمــي للســنة. ومــن مشــاهداته للطــول غيــر المتســاوي لفصــول 
الســنة الأربعــة، اســتنتج وضعــاً متطــوراً لحركــة الشــمس. وقــد اســتخدم الرياضيــات، 

وخصوصــاً حســاب المثلثــات المســتوية فــي عملــه.
 Heath ضــمّ مصــور هيبارخــوس علــى الأقــل 850 نجمــاً، ويذكــر الباحــث هيــث
اليونانييــن.  لــدى  الأقــل  علــى  النظــام،  هــذا  مثــل  يســتعمل  شــخص  أول  كان  بأنــه 
ويعتقــد أيضــاً بــأن هيبارخــوس قــد صنــع كــرة ســماوية أظهــرت عــدداً مــن المجموعــات 
أليــن ريتشــارد  مثــل  الكُتــاب  بعــض  موجــودة.  تعــد  لــم  أنهــا  إلا  عليهــا،   النجميــة 

R. Allen اقترحوا بأن بطليموس قد تبنى نظام هيبارخوس من أجل مصوره السماوي 
 )بالإضافــة إلــى الكثيــر مــن نظامــه الكونــي(. ومــع أن مــؤرخ علــم الفلــك أويــن غينفيريــش

O. Gingerich  قــام بإجــراء مقارنــة دقيقــة لمصوريــن فقــد ســاوره الشــك حــول هــذا 
التأكيــد. مــع ذلــك، كان بطليمــوس متأثــراً بشــكل واضــح بعمــل هيبارخــوس، كمــا أشــارت 

.Almagest إليــه العــدد مــن الاســتدلالات التــي ظهــرت فــي المجســطي

المبحث الخامس: جيمنوس الرودي )القرن 1 ق.م(

ظهــرت فــي عــام 2007م ترجمــة بالإنكليزيــة لكتــاب دراســي يعــود القــرن الأول 
قبــل الميــاد فــي علــم الفلــك والــذي كتبــه عالــم يونانــي يســمى جيمنــوس الــرودي )القــرن 
 Introduction مدخــل فــي الظواهــر( :عنوانــه .Geminus of Rhodes )1 ق.م
to the Phenomena(، وهــو يقــدم منظــوراً وصفيــاً غيــر رياضياتــي عــن علــم الفلــك 
اليونانــي فــي الفتــرة الواقعــة بيــن هيبارخــوس وبطليمــوس. يتضمــن موضوعــات مرتبطــة 
بدائــرة البــروج، والكــرة الســماوية والدوائــر القمريــة وحــالات الكســوف والخســوف. شــمل 
أيضــاً إدراجــاً عــن النجــوم البــارزة وشــبه المجموعــات النجميــة )بــدون معلومــات أكثــر 
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عــن مواقعهــا أو قدرهــا(، ولائحــة عــن اثنتــي عشــر مجموعــة نجميــة لدائــرة البــروج 
واثنيــن وعشــرين مجموعــة نجميــة شــمالية وثمانيــة عشــر مجموعــة نجميــة جنوبيــة، 
 ،L. Berggen ليكــون الحاصــل 52. طبقــاً إلــى جيمــس إيفــان وج. لينــارت بيرغريــن
والمترجميــن، أنّ الكوكبــات النجميــة الأربعــة التــي ذكرهــا جيمينــوس ليســت موجــودة 
 Coma شــعر برنيقــة( Lock of Berenike لــدى بطليمــوس: وهــي قفــل بيريرنيــك
Berenices(. ورمح ثيرسوس Thyrsus )فرع إكليل اللبلاب مع مخروط صنوبري 
فوقــه، الــذي هــو جــزء مــن قنطــوروس الــذي نصفــه حصــان ونصفــه إنســان(، والمــاء 
)الــذي هــو المــاء الــذي تــم ســكبه خــارج الدلــو(؛ وكادوســيوس Caduceus صولجــان 
البشــير )الأفعــى المتلفــة بشــكل مضاعــف علــى الصولجــان والــذي يحملــه هرمــس، 

حيــث لا يحــدد موقعــه جيمينــوس(.

المبحث السادس: جايوس يوليوس هيغينوس )القرن 1م(

وضــع الرومانــي جايــوس جوليــوس هيغينــوس Hyginus )توفــي 17م( . كتابــاً 
بعنــوان )علــم الفلــك الشــعري Poeticon Astronomicon(، وهــو يغطــي 47 كوكبــة 
مــن الكوكبــات التــي ســيذكرها بعــد ذلــك بطليمــوس ووفــق الترتيــب نفســه فــي كتــاب 

)المجســطي(.
يمثــل الكتــاب قطعــة رائعــة وقيمــة إضافيــة لأي شــخص مهتــم بالبحــث عــن علــم 
الفلــك القديــم. إذْ يركــز الكتــاب فــي المقــام الأول علــى الأســاطير اليونانيــة والرومانيــة 
المتعلقــة بالأبــراج، ونتيجــة لأهميــة الكتــاب فقــد تــم نشــره مــن قبــل مطبعــة إيرهــارد 
الألمانيــة فــي البندقيــة، هــذا بالإضافــة إلــى أن الكتــاب لقــي شــهرة واســعة مــن قبــل 
المهتميــن بعلــم الفلــك ولذلــك طبــع منــه أكثــر مــن طبعــة فــي عــام 1482م. ومــع أنــه 
يســرد الأســاطير اليونانيــة القديمــة إلا أن الكاتــب أصــر علــى اســتخدام نمــاذج فلكيــة، 
علــى وجــه الخصــوص )العالــم الســماوي(، كعامــل مســاعد للتدريــس أو لشــرح مبــادئ 
والظواهــر الفلكيــة المرتبطــة بالعصــر الرومانــي والإغريقــي. يعــد الكتــاب مرجعــاً مهمــاً 
لقائمــة مواقــع النجــوم التــي توصــف أوضاعهــا بدقــة مــن اليســار واليميــن ومــن أعلــى 
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وأســفل، هــذا بالإضافــة إلــى أن الكتــاب يناقــش حــركات الشــمس والقمــر والكواكــب 
الخمســة وهــي "عطــارد والزهــرة والمريــخ وزحــل والمشــتري". 

الأرضيــة  الكــرة  عــن  وأيضــاً  الكــون،  عــن  موجــزة  لمحــة  الكتــاب  يقــدم  أخيــراً؛ 
والفضــاء والأبــراج هــذا بالإضافــة إلــى أن الكتــاب يمــس مفاهيــم فيثاغــورس التــي تتناغــم 

مــع المجــالات العلميــة الفلكيــة.
وأكثــر مــا يميــز الكتــاب هــو وجــود العديــد مــن الرســومات التوضيحيــة عــن الأبراج، 
حيــث إن الكتــاب يبــرز الصــور مســتمدة مــن مصــادر القــرون الوســطى التــي وجــدت 
بالمخطوطــات واللوحــات، ومــن بيــن الصــور المعروضــة فــي الكتــاب صــور توضيحيــة 
مــن بــرج القــوس والجــدي والثــور، وتعــد هــذه الأعمــال ضمــن الأعمــال الكلاســيكية فــي 

علــم الفلــك. 
نــورد فــي )الشــكل 17 – ملحــق الصــور والأشــكال( بعضــاً مــن صــور الكوكبــات 

النجميــة التــي كانــت مرســومة فــي كتــاب هيجينــوس )علــم الفلــك الشــعري(.

المبحث السابع: كلاوديوس بطليموس )القرن 2م(

لا نعلــم إن كان بطليمــوس قــد اطلــع علــى عملــي آراتــوس وهيغينــوس الســابقين، 
لكــن مــن المؤكــد أنــه اطلــع علــى عمــل هيبارخــوس وأعــاد طرحــه بشــكل أكثــر تنظيمــاً 
بعــد أن مضــى عليــه حوالــي 280 ســنة . فقــد كانــت قائمــة هيبارخــوس تحــوي علــى 
850 نجمــاً فــزاد عليهــا 172 نجمــاً وأصبحــت 1022 نجمــاً. وقــد وضــع بطليمــوس 
الســابعة والثامنــة مــن  المقالتيــن  فــي  معارفــه عــن الكوكبــات وصورهــا مــع نجومهــا 
كتابــه )المجســطي(. وهــو أهــم موســوعة فلكيــة ورياضياتيــة ألفهــا بطليمــوس حوالــي 
عــام 140م، عــرف العــرب مــن خلالهــا كتــب الفلــك اليونانيــة، وقــد قــام فلكيــون عــرب 
ومســلمون بترجمتــه وتلخيصــه والتعليــق عليــه وتبســيطه، وبعضهــم عدّلــوا فــي نظريــات 
بطليمــوس مــن خــال تصحيــح القيــم العدديــة لجداولــه، وفــي بعــض الحــالات نقــدوا آراءه 
نقــداً صريحــاً . كمــا فعــل الصوفــي فــي كتابــه )صــور الكواكــب(. )الشــكل 18 – ملحــق 

الصــور والأشــكال(.



27

2ييد اليوناننجوم عنخرائط ال - 2

أنجــزت أقــدم ترجمــة عربيــة لكتــاب المجســطي علــى يــد الحجــاج بــن مطــر فــي 
النصــف الأول مــن القــرن )3هـــ/9م(. وقــد صنعــت لــه ترجمتــان أو ثــاث مختلفــة، 
عمــل إحداهــا إســحاق بــن حنيــن )توفــي 298هـــ/910م(، ونقــل هــذه الترجمــة إلــى 
اللاتينيــة جيــرار الكريمونــي )توفــي 1187م( Gerardus Cremonensis، وتعــد 
أفضــل خلاصــة وضعهــا أبــو العبــاس أحمــد بــن محمــد بــن كثيــر الفرغانــي )توفــي بعــد 
ســنة 247هـــ/861م(، فــي كتابــه )المدخــل إلــى هيئــة الأفــاك وحــركات النجــوم(، والتــي 
أضــاف إليهــا اكتشــافات علمــاء الفلــك المســلمين الأوائــل لتصحيــح مــا ورد فــي كتــاب 

المجســطي.
وقــد قمنــا نحــن بدورنــا بحصــر ومراجعــة كل مــا توصلنــا إليــه مــن مخطوطــات 
عربيــة أو أجنبيــة عــن كتــاب )المجســطي( بهــدف الوقــوف علــى أوصافــه للكوكبــات 
النجميــة وصورهــا، ومقارنتهــا مــع التــي وضعهــا الصوفــي فــي كتابــه )صــور الكواكــب(. 
لكننــا لــم نعثــر ولا فــي أي نســخة مــن نســخ كتــاب بطليمــوس )المجســطي( هــذه علــى 
رســومات توضيحية ســواء العربية المترجمة والمحررة  أو اليونانية والإنكليزية المحررة 

فــي أوائــل القــرن العشــرين.
طبعــاً لا يعنــي ذلــك بــأي حــالٍ مــن الأحــوال أن المجســطي لــم يتضمــن رســوم 
خرائــط نجميــة للكوكبــات الســماوية، ولكــن النســخ التــي وقعــت بيــن أيدينــا لــم تكــن فيهــا 

أيــة رســوم، وإنمــا تضمنــت معلومــات فقــط عــن تلــك الكوكبــات.
علــى العمــوم يتضمــن )المجســطي( مصــوراً لـــ 1022 نجمــاً مرتبــة فــي 48 كوكبــة 
نجميــة، مــع إدراج لموقــع كل نجــم فــي شــكل المجموعــة النجميــة، وطولهــا بالدرجــات، 
وخــط عرضــه بالدرجــة والاتجــاه شــمالًا أو جنوبــاً بالنســبة للمســار الشمســي الإهليلجــي، 
وقــدره حيــث إنّــه عندمــا يكــون 1 )فهــو أكثــر لمعانــاً( إلــى 6 )أكثــر خفوتــاً(. بعــض 
الكُتـّـاب  أكثــر  بســطها  أســماء فرديــة منفصلــة والتــي  لديهــا  الأكثــر ســطوعاً  النجــوم 

الســابقون. 
فكــرة وصــف مواضــع النجــوم بحســب مواقعهــا فــي الكوكبــة النجميــة كان تقليــداً 
اتبعــه علمــاء الفلــك اليونانييــن. مــن المفتــرض بــأن صــور المجموعــة النجميــة كانــت 
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تمثيــات تصويريــة حقيقيــة فــي الســماوات حيــث عرفــت كل واحــدة منهــا بشــأنها. لــذا 
عندمــا قيــل نجــم بأنــه: "عنــد طــرف الذيــل" أو "فــوق الركبــة اليمنــى"، تــم افتــراض وجــود 
أشــخاص بأنهــم يــرون صــورة الكوكبــة النجميــة أولًا، ومــن ثــم يتخيلــون النجــم الــذي 
كان فــي الســماء. هــذه طريقــة مرهقــة صــارت عويصــة فيمــا بعــد، عندمــا صــور بعــض 
الكُتــاب مجموعــة نجميــة تواجهنــا، فــي حيــن آخــرون صورهــا مــن الخلــف. وهكــذا، كانــت 
ركبــة اليميــن علــى الجانــب الأيســر مــن المجموعــة النجميــة تصــور فــي حــال نظرنــا 
للأعلــى نحــو الســماء، وفــي الحالــة الأخــرى كانــت علــى الجانــب الأيمــن. بقــي الأمــر 
كذلــك حتــى عــرف علمــاء الفلــك وحــددوا النجــوم وفــق المواقــع حســب أنظمــة إحداثيــات 
دقيقــة فــي الســماء أو بموجــب الحــروف اليونانيــة أو اللاتينيــة والأرقــام المســتندة علــى 

الســطوع النجمــي. 

سندرج في الجدول الآتي كوكبات بطليموس اليونانية التقليدية حيث إنّ:
المجموعــات النجميــة 1 – 27 هــي فــي الكــرة الســماوية الشــمالية وهــي مدرجــة فــي ♦	

الكتاب الســابع. 
المجموعــات النجميــة 28 – 48 هــي فــي نصــف الكــرة الجنوبــي الســماوي وتظهــر ♦	

فــي الكتــاب الثامــن. 
المجموعات النجمية البرجية الاثني عشر مرقمة من 22 – 23. ♦	

ونلاحــظ أن معظــم هــذه الكوكبــات النجميــة متمركــزة فــي نصفــي الكــرة الســماوية 
هــذه  إعــادة  تــم  التوالــي.  وعلــى  والجنوبــي،  الشــمالي  القطبيــن  منطقــة  فــي  وتحديــداً 
الكوكبــات إنتاجهــا فــي كتــاب شــوباخ Schaubach عــام 1795م بعنــوان )كوكبــات 
النجميــة  المجموعــات  يصــوّر  وهــو  الزائــف(،  )إراتوســثينيس  النجميــة(  إراتوســثينيس 
الموصوفــة فــي المصــدر. تمــت إصــدار نصفــي الكــرة علــى نطــاق واســع، علــى ســبيل 
المثــال: فــي الملحــق 3 مــن كتــاب الباحــث تيونــي كونــدوس وعلــى غــاف كتــاب الســيد 

تومــاس هيــث.
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وأسماء  النظام  بطليموس.  أطلس  من  والأربعين  الثمانية  التقليدية  اليونانية  الكوكبات  بأسماء  جدول 
المجموعات النجمية التي تعكس الاستخدامات الحديثة لها وهي مأخوذة من ترجمة تومير لكتاب بطليموس 

)المجسطي(. لا تزال المجموعات النجمية قيد الاستعمال حتى اليوم وهي مبينة في الخط العريض.
25 – السرطان1 – الدب الأصغر: دب صغير أو فنجان الدب

26 – الأسد2 - الدب الأكبر: الدب الكبير

27 – العذراء3 – التنين

28 – الميزان: كفتان أو مخلبي العقرب4 - قيفاوس: ملك أثيوبيا

29 – العقرب5 - العواء: الراعي أو قائد الدب

30 – القوس: رامي السهام6 - الإكليل الشمالي: التاج الشمالي

31 – الجدي: ماعز البحر7 - هرقل: أو البطل أو الرجل الجاثي

32 – الدلو: حامل الماء8 - ليرا: القيثارة

33 - الحوت: السمك9 – الدجاجة: البجعة

34 - قيطس: وحش البحر أو الحوت10 - ذات الكرسي: ملكة أثيوبيا

35 - الجبار: الصياد11 - برشاوس: حامل رأس ميدوسا

36 - النهر12 - ممسك الأعنة: العنّاز

37 - الأرنب13 - الحواء: حامل الأفعى

38 - الكلب الأكبر14 - الأفعى: الحية

39 - الكلب الًأصغر15 - السهم: السهم

40 - السفينة جيسون16 - العقاب: النسر

41 - الهيدرا: أفعى الماء17 - الدلفين: الدولفين

42 - الباطية: الكأس18 - قطعة الفرس: المُهر أو الحصان الصغير

43 - الغراب19 - الفرس الأعظم: الحصان المجنح

44 - القنطور20 - المرأة المسلسلة: أميرة أثيوبيا

45 - الذئب21 - المثلث: المثلث أو الحرف "دلتا"

46 - المجمرة22 - الحمل: الخروف

47 - الإكليل الجنوبي: التاج الجنوبي23 - الثور: الثور

48 - الحوت الجنوبي: السمكة الجنوبية 24 - التوءمان
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مـع أن المجموعـات النجميـة المدرجـة فـي الجـدول السـابق تظهـر بالحجـم نفسـه، 
إلا أنـه توجـد بعـض الفـروق:

- أولًا: لـم يذكـر إراتوسـثينيس قطعـة الفـرس، ولـم يتصـور الحصـان الأعظـم علـى 
أنـه مجنـح، ولـذا يصـور شـكل الحصـان الأعظـم مـن غيـر جناحيـن. أمـا النجـوم التـي 
كانـت تعتبـر بأنهـا تشـكل الميـزان فقـد كان يُنظـر إليهـا علـى أنهـا مخالـب العقـرب، 
وبحلول عصر بطليموس كان الميزان محرراً مثل مجموعته النجمية )الكوكبة الوحيدة 

فـي دائـرة البـروج التـي لـم تكـن كائنـاً حيـاً(.
- ثانيـاً: مثـل غيمينـوس، كانـت كوكبـة شـعر برنيقـة موجـودة علـى أنهـا مجموعـة 
أنهـا  علـى  بطليمـوس  لائحـة  فـي  موجـودة  غيـر  لكنهـا  النجميـة،  بيرينيسـيس(  )كومـا 
مجموعـة نجميـة منفصلـة )مـع أنـه ذكـر بعضـاً مـن نجومهـا كقسـم فرعـي لبـرج الأسـد(. 
- ثالثـاً: هنـاك عـدة اختلافـات فـي الأسـماء المترادفـة. علـى سـبيل المثـال: مثلـث 
بطليموس يدعى ديلتوتون )يعكس شـكله كحرف لاتيني "دلتا"(؛ كما يُشـار إلى العواء 
موقعـه  ويعكـس  الـدب"،  "قائـد  )يترجـم   Arctophylax أركتوفيلاكـس  البديـل  باسـمه 

خلـف ذيـل الـدب الأكبـر(. )الشـكل 19 – ملحـق الصـور والأشـكال(.
ويشار إلى الكلب الأصغر أيضاً باسم بديل هو بروسيون )اسم نجمه الأكثر سطوعاً، 
والذي فضله بطليموس(؛ ويدعى هرقل إنغوناسين Engonasin )مترجم على أنه "الرجل 
الجاثي"، وكأنه مصور قبل أن يصبح البطل هرقل(. ويظهر الذئب على أنه الوحش، وهو 
الاسم المفضل لدى بطليموس. نلاحظ المساحة حول القطب الإهليليجي الجنوبي خاليةً 
من الكوكبات النجمية. تمثل هذه المنطقة جزء السماء الذي كان دائماً أسفل الأفق في 
العالم اليوناني. لم يكن ذلك حتى عصر الاستكشاف حيث بدأت السماء الجنوبية مليئة 

بالمجموعات النجمية ومكتظة بها. )الشكل 20 – ملحق الصور والأشكال(.
النجميـة(  )الكوكبـات  كتـاب  فـي  الموصوفـة  النجميـة  المجموعـات  بيـن  الفـروق 
و)المجسـطي( توضـح بـأن بعـض المجموعـات النجميـة لديهـا نهـج أسـطوري مختلـف، 
وبعـض الكُتـاب يفضلـون أحداهـا علـى الآخـر. بالإضافـة إلـى ذلـك، منـذ أن ظهـرت 
المجموعـات النجميـة كانـت محـددة بشـكل شـخصي، وتمـت إضافـة مجموعـات جديـدة 
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أو حـذف مجموعـات قديمـة أو تبديلهـا حسـب رغبـة الكاتـب. وخالل القـرون اللاحقـة 
كان بعـض الفلكييـن يضيفـون مجموعـة نجميـة إلـى خريطـة النجـوم إمـا لإبهـاج الداعـم 
بشـكل  مرتبطـة  النجميـة  المجموعـات  بعـض  كانـت  مهـم.  بحـدث  للاحتفـال  أو  لهـم 
غامـض. علـى سـبيل المثـال: أندورميـدا هـي ابنـة حاكمـا أثيوبيـا الملـك قيفـاوس والملكـة 
كاسـيوبيا، والتـي أنقذهـا برشـاوس مـن وحـش البحـر قيطـس. للاحتفـال بهـذه الأسـطورة، 

فقـد كانـت كل السـبل متاحـة لوضعهـا فـي السـماء.

المبحث الثامن: هيباشيا )القرن 5م(

 Hypatia of Alexandria )تعتبر هيباشيا أو هيباتيا الإسكندرية )توفيت 415م
مجددة لعلم الفلك البطليموسـي، فقد وضعت شـرحاً لكتاب المجسـطي اسـمه )الجداول 
الفلكيـة(، وقـد أكّـد ذلـك الكثيـر مـن المؤرخيـن مثـل سـويداس Soydas وفابريكـوس 
Fabricius، لكنهـم افترضـوا خطـأً أن عملهـا هـذا قـد ضـاع، وهـو مـا ضلـل مؤرخـي 

الرياضيـات، كمـا يقـول الباحـث تانيـري Tannery، حينـاً مـن الدهـر. 
صنعـت هيباشـيا خريطـة نجـوم مسـتوية Planisphere مـن الفضـة حوالـي عـام 
 Synesius of Cyrene )401م لتلميذها سينوسيوس القورينائي )توفي نحو 414م
الـذي أهداهـا بعـد ذلـك إلـى باينوسـوس Paeonius وهـو نبيـل فـي بالط الإمبراطـور 

فـي القسـطنطينية. 
ميـزة خريطـة هيباشـيا النجميـة أنهـا تعـرض جـزءاً مـن خريطـة السـماء فـي يـوم 
فـي دراسـة  المبتدئيـن  تسـاعد  تعليميـة  أداة علميـة  محـدد وسـاعة محـددة. طبعـاً هـي 
علـم الفلـك علـى التعـرف علـى مواقـع الأبـراج والنجـوم فـي السـماء. ويمكـن اعتبـار هـذه 
الخريطة عبارة عن تطوير للخريطة النجمية التي كانت ترسم على الإسطرلابات التي 

تعتمـد مبـدأ الإسـقاط المسـتوي للقبـة السـماوية.
عن  سواء  بعملها  العرب  الفلكيين  معرفة  على  مؤكدة  دلائل  توجد  لا  والواقع 
طريق الشرح الذي وضعته على كتاب المجسطي أو الخريطة التي صممتها لتلميذها 

سينوسيوس.
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خرائط النجوم في العمارة

لقـد أسـرت صـور الكوكبـات النجميـة خيـال المعمارييـن، فقامـوا بنقلهـا مـن بنـاء 
الأبنيـة  فـي  الكوكبـات  توزيـع صـور  تنـوع  وقـد  الأرض.  أبنيـة  إلـى  وأبراجهـا  السـماء 
المعماريـة، فقـد وضعـت علـى الأرضيـات وعلـى الأسـقف، وكان بعضهـا علـى الجـدران 

والأسـقف مـع إضفـاء بعـض مؤثـرات صوتيـة وبصريـة.
وقد اختلف الهدف من وضع صور الكوكبات في الأبنية بين حضارة وأخرى. 
فبعضهم وضعها لمعرفة المواسم والفصول، وبعضهم وضعها كونها تتعلق بآلهة السماء، 
وبعضهم وضعها من باب فني جمالي للإحساس بالتواصل مع السماء. وإنْ دلنا هذا 

على شيء فإنه يدل على مدى التأثير الثقافي لخرائط النجوم على الفكر البشري.

المبحث الأول: صور الكوكبات على الأرضيات

بالط  الميالدي  السـادس  للقـرن  يعـود  قديـم  يهـودي  كنيـس  أرضيـة  علـى  يوجـد 
فسيفسائي، وقد عثر عليه عام 1928 قرب بيت ألفا في مرج ابن عامر في فلسطين 
المحتلـة. يرتسـم علـى هـذا البالط الفسيفسـائي صـور دائـرة البـروج الاثنـي عشـر مـع 
أسـمائها باللغـة العبريـة، ومـع صـورة لمركبـة الشـمس )وهـي عنصـر يونانـي( فـي مركـز 

الدائـرة حيـث تتقدمهـا أربعـة أحصنـة. 
فـي زوايـا الفسيفسـاء تظهـر أسـماء المواسـم الفلكيـة الأربعـة بالعبريـة: "تقوفـات 
تشـريه" )موسـم تشـرين بعـد الاسـتواء الخريفـي(، و"تقوفـات طيفيـت" )موسـم كانـون بعـد 
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و"تقوفـات  الربيعـي(  الاسـتواء  بعـد  نيسـان  )موسـم  نيسـان"  و"تقوفـات  نهـار(،  أقصـر 
تمـوز" )موسـم تمـوز بعـد أطـول نهـار(. )الشـكل 21 – ملحـق الصـور والأشـكال(.

المبحث الثاني: صور الكوكبات على الأسقف

رسم المصريون القدماء على الأسقف النجوم التي كان لها ارتباط ديني جنائزي 
مقـدس، وهـو مـا تـمّ ملاحظتـه فـي سـقفي مقبـرة )سـنيموت( وسـقف معبـد )دنـدرة(، حيـث 
إن تلك النجوم كانت تجسّد طاقم المركب النهاري لإله شمس )رع(، وفي الوقت نفسه 
كانت هذه النجوم تجسّد أرواح الموتى من الملوك والناس الصالحين وهم يسكنون في 

مثواهم الأخير من جنة السماء.
تقـع مقبـرة )سـنيموت( فـي موقـع ديـر البحـري فـي مصـر. حيـث يعـود تاريـخ القبـر 
والزخارف الموجودة على السـقف إلى الأسـرة الثامنة عشـر في مصر القديمة )حوالي 

1473 قبل الميلاد(. )الشـكل 22 – ملحق الصور والأشـكال(.
أمـا معبـد دنـدرة فيقـع ضمـن مدينـة الصغيـرة القريبـة مـن الضفـة الغربيـة لنهـر 
النيـل، علـى بعـد حوالـي 5 كيلومتـرات إلـى الجنـوب مـن محافظـة قنـا. ويعـد هـذا المعبـد 
أحـد أعـرق المعابـد فـي مصـر القديمـة التـي كانـت مخصّصـة لعبـادة الإلـه )حتحـور(، 
ويوجـد المعبـد فـي مـكان معـزول علـى حافـة الصحـراء علـى بعـد حوالـي 2.5 كيلومتـر 

إلـى الجنـوب الغربـي. )الشـكل 23 – ملحـق الصـور والأشـكال(.
أمـا عنـد العـرب والمسـلمين فقـد بـدأت حركـة نقـل صـور النجـوم مـن الكتـب إلـى 
الأسـقف مـع قصـر )أو قصيّـر( عمـرة Qusayr Amra الأمـوي الـذي يقـع الآن فـي 
الأردن، علـى بعـد 75 كيلومتـر شـرقي عمّـان. وقـد أنشـأ هـذا القصـر فـي عهـد الخليفـة 
أن  ويعتقـد  الأموييـن.  الخلفـاء  سـادس  96هــ/715م(  )توفـي  الملـك  عبـد  بـن  الوليـد 
القصـر كان يسـتخدم محطـة اسـتراحة لرحالت الصيـد التـي يقـوم بهـا الخلفـاء وأمـراء 

بنـي أميـة للترفيـه عـن أنفسـهم.
مـا يهمنـا فـي هـذا القصـر هـو قبـة الحمـام السـاخن التـي رسـمت عليهـا صـور 
محاولـة  أقـدم  وهـو  للرسـم(،  بالمـاء  الألـوان  خلـط  )أي  الفريسـكو  بطريقـة  الكوكبـات 



35

3عمارلا النجوم في طئارخ - 3

الـذي خطـط  النمـوذج  أن  بمعنـى  السـماوية علـى سـطح كـروي.  الكوكبـات  لتصويـر 
المجسّـم. فيـه طريقـة الإسـقاط  اتبـع  بـه  للقيـام  الرسـام 

هـذه الرسـوم تعـود فـي الغالـب إلـى عهـد هشـام بـن عبـد الملـك )توفـي 125هــ 
/743م(، أي أن البناء بدأ مع عهد الوليد وانتهى بعهد هشام. وقد اكتشفه إلوا موزيل 
عـام 1898م، ونشـر رسـوماته بمجلـد مطبـوع وملـون فـي أكاديميـة فيينـا عـام 1901م. 
وهـو يقـدم لنـا مشـهد السـماء المزينـة بالنجـوم والكوكبـات صـورة رمزيـة للسـماء ومـا فيهـا 
وهـو يـدل دلالـة علـى الفهـم المباشـر والعقلانـي للظاهـرات الطبيعيـة. )الشـكل 24 أ، 

ب، ج – ملحـق الصـور والأشـكال(.

المبحث الثالث: إسقاط صور الكوكبات على السقف والجدران

 ومـن العلمـاء العـرب والمسـلمين الذيـن اهتمـوا بنقـل صـور الكوكبـات إلـى الأبنيـة 
قـد  مـا  قـام بصنـع  قـد  274هــ/885م(  )توفـي  القرطبـي  فرنـاس  بـن  أن عبـاس  نجـد 
يكـون أقـدم قبـة فلكيـة صنعيـة )بلانتاريـوم Planetarium( فـي إحـدى غـرف منزلـه، 
حيـث إنـه رسـم النجـوم والغيـوم وجعلهـا صـور مجسـمة. وقـد حـوّل هـذه القبـة إلـى مـكان 
تفاعلـي، فقـد كان يصـدر صـوت الرعـد ولمعـان البـرق ويقطـر منهـا مـاء كأنهـا أمطـار 

تهطـل مـن السـحب.
وفـي حـال صـح هـذا الخبـر، فهـذا يعنـي إمـا أنـه قـام برسـم النجـوم والكوكبـات، 
وصنـع مجسـمات للغيـوم مـن القمـاش والقطـن المشـبع بالمـاء. أو أنـه اسـتخدم تقنيـةً 
بسـيطة تتطلب وضع شـمعة أو سـراج داخل صندوق مثقّب، فيخرج منه نقاط مضيئة 

تسـقط علـى السـقف والجـدران علـى هيئـة نجـوم.
ويدلنـا هـذا الخبـر علـى وصـول كتـب فلكيـة )قـد تكـون عربيـة أو موجـودة سـابقاً 
فـي الأندلـس قبـل الفتـح( لصـور الكوكبـات منـذ القـرن )3هــ/9م( إلـى الأندلـس حيـث 
اسـتلهم منهـا عبـاس هـذا التصميـم، عـن طريـق كتـب أخـرى فيهـا صـور للكواكـب قبـل 
أن يترجـم كتـاب الصوفـي إلـى اللاتينيـة والقشـتالية )اللغـة الإسـبانية الرسـمية( فـي زمـن 

.Alfonso X de Castilla y León )الملـك )توفـي 1284م
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الفصل الرابع

خرائط النجوم في كتاب )صور الكواكب(

يعـد كتـاب )صـور الكواكـب( مرحلـة مفصليـة فـي تاريـخ علـم الفلـك عمومـاً، وعلـم 
الفلـك العربـي والإسالمي خصوصـاً. فقـد أراد مـن خلالـه عبـد الرحمـن الصوفـي أن 
يكـون مرجعـاً أساسـياً تخصصيـاً يعتمـد عليـه كل مـن يرغـب برصـد النجـوم الثابتـة فـي 
السـماء، وتـرك موضـوع النجـوم المتحركـة )الكواكـب السـيارة( لغيـره ممـن أتقـن رصدهـا، 

مثـل البتانـي الـذي سـبقه وبقـوة فـي هـذا المجـال.
هـذا التوجـه التخصصـي الفلكـي أرسـى دعائـم، وبـكل تأكيـد، علـم خرائـط النجـوم 

والأجـرام السـماوية، التـي سيؤسـس علمـاء الفلـك الأوروبييـن عليهـا فيمـا بعـد.

المبحث الأول: خرائط النجوم عند العرب قبل الصوفي

 Severus )يعتبـر مـؤرخ العلـوم فـؤاد سـزكين أن سـاويرا شـاخت )توفـي 666م
Sebokht أقـدم فلكـي كان موجـوداً علـى الأرض الإسالمية، فهـو أول مـن أدخـل 
النظـام الهنـدي فـي نظـام الترقيـم العربـي، كمـا أنـه ألـف كتابـاً عـن صـور الكوكبـات 
باللغـة السـريانية اعتمـد فيـه علـى مـن سـبقه مثـل أراتـوس وبطليمـوس. وقـد كان يهـدف 
من خلال كتابه هذا أن يوضح عدم وجود صلة حقيقية بين أسماء الكوكبات والتأثير 

الـذي يمكـن أن تمارسـه علـى حيـاة النـاس ، فقـد كان مـن المناهضيـن للتنجيـم.
وقد ذكر لنا الفلكي عبد الرحمن الصوفي أن عطارد بن محمد البابلي البغدادي )توفي 
206هـ / 821م( كان له كتاب وضع فيه صور الكواكب، وقد انتقده الصوفي بسبب وجود 
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أخطاء فيه، لكنه لم يذكر لنا هل رسمها عطارد على الهيئة التي رسمها عليها الصوفي أم 
لا. وفي جميع الأحوال فإن عمل عطارد مفقود ولا نعرف عنه أي شيء. 

وهناك أيضاً علي بن عيسى الحراني الإسطرلابي )كان حياً في القرن 3هـ/ 9م( 
الـذي ذكـره الصوفـي بأنـه وجـد لـه كـرة كبيـرة مرسـوم عليهـا الكوكبـات السـماوية وفيهـا 

أخطـاء، وقـام الصوفـي بتصحيـح تلـك الأخطـاء أيضـاً.
يوجـد أيضـاً ابـن هبنتـى )توفـي بعـد عـام 330هــ/ 940م( الـذي تكلـم عـن صـور 
الكواكـب فـي كتابـه )المغنـي فـي أحـكام النجـوم( ، لكننـا لـم نعثـر للصوفـي أيـة إشـارة 
لابـن هبنتـى ربمـا لأن ابـن هبنتـى اعتمـد علـى عطـارد الحاسـب ومحمـد بـن جابـر بـن 
سـنان البَتّانـي )توفـي 317هــ /929م( اللـذان أشـار إليهمـا فـي كتابـه. ولـدى المقارنـة 
بيـن أوصـاف الكوكبـات التـي وردت عنـد الصوفـي وتلـك التـي عنـد ابـن هبنتـى نجـد 

الجـدول الآتـي:

ابن هبنتىالصوفيوجه المقارنة

النجوم التي تقع خارج 
الكوكبة

لم يذكرهاذكرها وأضافها

حدد موقعها بالدرجاتلم يحدد موقعها بالدرجاتموقع كل كوكبة

وصفها نصاً فقطوصفها بالنص ورسمهاوصف الكوكبات

عربية ويونانيةعربيةأسماء الكوكبات

1022 نجما1022ً نجماًعدد النجوم الكلي

أقدار النجوم
فرز النجوم من ناحية 

أقدارها مفصلًا
فرز النجوم من ناحية 

أقدارها مجملًا

عطارد الحاسب والبتانيبطليموسمصدر المعلومات



39

4ب )صور الكواكبافي كت موجنلائط ار خ- 4

المبحث الثاني: عبد الرحمن الصوفي

يعـد عبـد الرحمـن الصوفـي قامـة علميـة كبيـرة وأحـد أشـهر علمـاء الفلـك المسـلمين 
قاطبـةً، وقـد حظـي باهتمـام كبيـر مـن قبـل الحـكام لقـوة علمـه ومعرفتـه الفلكيـة، كمـا 

حظـي باهتمـام العلمـاء والنـاس كافـة منـذ أن نشـر كتابـه )صـور الكواكـب(. 
فقـد تنـاول فـي كتابـه )صـور الكواكـب( بالدراسـة والبحـث والتمحيـص الكثيـر مـن 
الباحثين العرب، كما حظي باهتمام كبير من قبل المستشرقين الغرب فقدّموا دراسات 

علميـة كثيـرة عـن كتابـه.
مـع كل الشـهرة التـي مُنـي بهـا الصوفـي وكتابـه، إلا أننـا لا نعـرف عـن حياتـه 
وسيرته إلا النذر اليسير، فقد ولد أبو الحسين  عبد الرحمن بن عمر بن سهل الرازي 
المعـروف بالصوفـي بالـري فـي إيـران حاليـاً، فـي )9 محـرم سـنة 291هــ(، الموافـق: 
7 ديسـمبر )كانـون الأول( سـنة 903م، وتوفـي، ربمـا فـي شـيراز فـي إيـران، فـي )13 

محـرم سـنة 376هــ(، الموافـق: 25 مايـو )أيـار( سـنة 986م.
المنجميـن خـادم عضـد  أفاضـل  "مـن  فـإن الصوفـي:  النديـم  ابـن  وحسـب روايـة 
الدولـة وهـو بشـاذكوه... ولـه مـن الكتـب كتـاب الكواكـب مصـور" . وهـذا يعنـي أنـه كان 
يخـرج مـن شـيراز، سـواء فـي مرافقـة عضـد الدولـة ألـب أرسالن بـن فناخسـرو بـن ركـن 
الدولـة البويهـي )توفـي 372هــ/ 983م( أو مـع الوزيـر أبـو الفضـل بـن العميـد )توفـي 
367هــ/ 970م(. وهـو مـا يؤكـده حديـث الصوفـي أنـه كان صديقـاً لابـن العميـد، الـذي 
كان يناديه بالأستاذ الرئيس، حيث إنهما كانا مترافقين معاً سنة 335 للهجرة معاً في 
دينـور، مسـقط رأس أبـي حنيفـة الدينـوري )توفـي 281هــ/ 894م(. ثـم بعدهـا بسـنتين 
توجـه بصحبـة الوزيـر أيضـاً إلـى أصفهـان، حيـث التقـى هنـاك بالمنجـم ابـن رواحـة. 

)الشـكل 25 – ملحـق الصـور والأشـكال(.
لقـد عـاش الصوفـي 83 عامـاً قضاهـا فـي البحـث والعلـم والاستكشـاف دون كلـلٍ 
أو ملل. ولا نعرف الكثير عن حياته الأسـرية سـوى أنّ للصوفي ابن قد وضع أرجوزةً 
يلخّـص فيهـا كتـاب والـده، وقـد حسـم المـؤرخ فـؤاد سـزكين معرفـة اسـمه وهـو أبـو علـي 

حسـين بـن عبـد الرحمـن الصوفـي الـرازي.
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كما أننا لا نعرف الكثير عن حياته الأولى أو تعليمه أو شيوخه سوى محمد بن 
محمد الذي جاء ذكره على لسان الكيميائي عز الدين آيدمر بن علي الجلدكي )توفي 
743هـ/ 1342م( في إحدى حواشـي كتابه )غاية السـرور في شـرح ديوان الشـذور(، 

لكن يمكننا التأكيد على أنه كان ذكياً لامعاً بين أقرانه، محباً للعلم وممارسـاً له. 
أمـا عـن تلاميـذه فيبـدو أنهـم كثـر خصوصـاً بعـد أن سـطع نجمـه لعـل أبرزهـم 
الخليفـة عضـد الدولـة. فالإنجـازات التـي حققهـا والإسـهامات التـي قدمهـا تنـمّ عـن درايـة 
واسـعة وفهـم عميـق فـي علـم الفلـك والرياضيـات جعلتـه يحظـى بمكانـة مرموقـة بيـن 

الحـكام والملـوك الذيـن توالـوا علـى حكـم شـيراز حيـث كان يقيـم بشـكل دائـم.
قضـى الصوفـي معظـم حياتـه المهنيـة فـي مدينـة شـيراز، وفـي الفتـرة التـي بلغـت 
ذروتهـا الذهبيـة فـي عهـد عضـد الدولـة الـذي كان لـه مجلـس رعايـة للعلمـاء والشـعراء 
يشـبه مجلـس الخليفـة المأمـون )توفـي 218هــ / 833م( الداعـم لأهـل العلـوم الكونيـة 
والأدبـاء، حيـث يفصـل بيـن الاثنيـن عهـد قريـب )حوالـي 100 سـنة(. طبعـاً لا يلتـف 
العلمـاء حـول الخليفـة إلا لكونـه يرعاهـم ويتواضـع لهـم، وإلا لـو كان غيـر ذلـك لنفـروا 

منـه ولاذوا بالفـرار.
أطلـق علـى الصوفـي فـي الترجمـات الأوروبيـة عـدة تسـميات نذكرهـا هنـا كلهـا 
حتـى يكـون القـارئ الكريـم علـى بينـة عندمـا يـرد اسـمه فـي أي كتـاب أو مرجـع أجنبـي:
Abolfazen, Albuhassin, Ebennesophy, Acophius, Alzophi, Jeber 
Mosphim, Azophi, Ilbermosoafim, Ebennesophus, Jeber Mosphim, 
Abuhassin. 

وحظـي عبـد الرحمـن الصوفـي بالثنـاء والتكريـم قديمـاً وحديثـاً، حيـاً وميتـاً، فـي 
الأرض والسـماء. فقـد أثنـى ابـن النديـم فـي )الفهرسـت( فقـال كمـا ذكرنـا: "مـن أفاضـل 
المنجمين خادم عضد الدولة". وكذلك كان رأي ابن العبري )توفي 685هـ / 1286م( 

فـي كتابـه )مختصـر تاريـخ الـدول( فقـال: "فاضال نبيهـاً نبياًل".
كما كُرّم الصوفي حديثاً نظراً لجهوده المميزة في علم الفلك، ففي السماء؛ أطلق 
اسـمه علـى حفـرة قمريـة 'Azophi'، وكرمـه الاتحـاد الفلكـي الدولـي فأطلـق اسـمه علـى 
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الكويكـب 'Alsufi 12621'. وفـي الأرض كرّمـه موقـع البحـث الشـهير غوغـل عـام 
2016م بوضع رسم وتعريف بإنجازاته. كما كرّمته جمهورية الصومال عام 1985م 
بوضـع أربـع صـور لكوكباتـه علـى بعـض طوابعهـا الرسـمية. )الشـكل 26 أ، ب، ج، 

د، هــ – ملحـق الصـور والأشـكال(.
لقد قدم الصوفي في الخرائط النجمية إسهامات مهمة تتجلى في تصحيح آليات 
هـا وتحديـد أبعادهـا عرضـاً وطـولًا فـي السـماء، كمـا اكتشـف  رَصَـدَ النجـوم، وكيفيـة عدَّ
نجومـاً ثابتـة وأجرامـاً سـماوية لـم يسـبقه إليهـا أحـد مـن قبـل ذكرهـا فـي كتابـه )صـور 
الثابتـة،  النجـوم  مواضـع  فيهـا  التـي حسـب  السـماوية  الكوكبـات  رسـم  ثـم  الكواكـب(. 
وأقدارهـا )أي شـدة لمعانهـا كمـا يُـرى بالعيـن المجـرّدة(. ووضـع فهرسـاً للنجـوم لتصحيـح 
ملاحظاتـه  بدقـة  الأوروبيـون  اعتـرف  وقـد  بطليمـوس.  سـبقوه خصوصـاً  مـن  أخطـاء 
الفلكية حيث وصفه ألدومييلي بأنه "من أعظم الفلكيين العرب الذين ندين لهم بسلسلة 
دقيقـة مـن الملاحظـات المباشـرة"، ثـم يتابـع قائاًل: "ولـم يقتصـر هـذا الفلكـي العظيـم 
علـى تعييـن كثيـر مـن الكواكـب التـي لا توجـد عنـد بطليمـوس، بـل صحـح أيضـاً كثيـراً 
مـن الملاحظـات التـي أخطـأ فيهـا، ومكـن بذلـك الفلكييـن المحدثيـن مـن التعـرف علـى 

الكواكـب التـي حـدد لهـا الفلكـي اليونانـي مراكـز غيـر دقيقـة".

المبحث الثالث: أهمية كتاب )صور الكواكب(

إن أكثـر مـا اشـتهر بـه عبـد الرحمـن الصوفـي هـو كتابـه )صـور الكواكـب( منـذ 
القـرن العاشـر للميالد وحتـى يومنـا هـذا. مـع أن الصوفـي وضـع مؤلفـات أخـرى، لكـن 

هـذا الكتـاب يـكاد يطغـى علـى جميعهـا بقيمتـه وأهميتـه. 
حسـب تقييـم المـؤرخ جـورج سـارتون G. Sarton يعـدّ كتـاب )صـور الكواكـب( 
"أحد الكتب الرئيسة الثلاثة التي اشتهرت في علم الفلك عند المسلمين، والكتاب الثاني 
لابـن يونـس والثالـث لأولـغ بيـك" . أمـا حسـب تقييـم المـؤرخ فـؤاد سـزكين فيعـدّ الصوفـي 
واسـطة العقـد بيـن ثلاثـة علمـاء فلـك عظـام  عملـوا علـى وضـع فهـارس وخرائـط نجميـة 
مهمـة بوسـاطة العيـن المجـردة: الأول اليونانـي بطليمـوس )توفـي 170م(، والثانـي هـو 
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الصوفـي، والثالـث الألمانـي فريدريـك فيلهلـم أرجيلانـدر F. W. Argelander )توفـي 
1875م(. 

ونظراً لأهمية هذا الكتاب فيما احتواه من صور ملوّنة للكوكبات النجمية والممثلة 
بهيئة أناس أو حيوانات أو أشياء وبما تضمن من وصف لمواقع 1020 نجماً كما 
 ،C. A. Nallino تداولها عرب البادية. كما يقول المستشرق الإيطالي كارلو نلينو

فقد حظي باهتمام واسع عربياً وأجنبياً. 
الـذي  الأثـر  مـن خالل  أيضـاً  الكواكـب(  كتـاب )صـور  أهميـة  نتلمـس  أن  ولنـا 
أحدثـه علـى علمـاء الفلـك الأوروبييـن، وذلـك مـن خالل اللغـات التـي تُرجـم إليهـا. فقـد 
نقـل إلـى اللغـة الفرنسـية وطبـع فـي بطرسـبورغ عـام 1874م. وقـام بالترجمـة الفرنسـية 
الفلكي الدنماركي هـ. شيلروب H.Schjelerup. كما ترجم كتاب الصوفي إلى اللغة 

الفارسـية عـدة ترجمـات منهـا:
1 - ترجمة لنصير الدين الطوسي، فرغ منها في )25 ذي القعدة عام 647هـ/ 

1 نيسان عام 1250م(.
2 - ترجمة للطف الله بن أحمد ناصر معمار لاهوري.

3 - ترجمة لحسن بن سعد القايني، تعود لعام )1043هـ/1633م(. 
4 - ترجمة لشخص مجهول.

كذلك فقد ترجم كتاب الصوفي إلى اللاتينية والقشتالية )اللغة الإسبانية الرسمية( 
فـي زمـن الملـك ألفونسـو العاشـر ووضـع ضمـن كتـاب عنوانـه )كتـب المعرفـة الفلكيـة(  
مـع مجموعـة مكونـة مـن 20 كتابـاً فلكيـاً عربيـاً آخـر. وكان مـن شـأن الترجمـة الأخيـرة 
التأثير الأكبر على علم الفلك الأوروبي بعد ذلك. وقد لحق بالترجمة القشتالية ترجمة 
إيطاليـة أخـرى. وقـد كان كتـاب الصوفـي المرجـع العربـي الموثـوق فـي علـم الفلـك لعـدة 
قـرون. وحديثـاً؛ ترجـم الباحـث إحسـان حافـظ كتـاب )صـور الكواكـب( إلـى الإنكليزيـة 

عـام 2010، وحصـل بموجبهـا علـى درجـة الدكتـوراه.
اتبـع الصوفـي فـي تأليـف الكتـاب منهجيـة واضحـة؛ فقـد قسّـمه إلـى مقدمـة وثمانية 
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وأربعين فصلًا، خصص كل فصل لكوكبة واحدة، تحدّث عنها بشكل مفصّل ومقدّماً 
عنهـا كل مـا توصـل إليـه مـن معلومـات وبيانـات رصديـة ونجـوم جديـدة لـم تكـن مذكـورة 
في كتب السـابقين. إضافةً لذلك فقد قرر دعم كل كوكبة بصورتين إحداهما كما تُرى 
بالنسـبة لعيـن الراصـد المجـردة فـي القبـة السـماوية، والأخـرى كمـا تـُرى للراصـد علـى 
الكرة السماوية، حيث يكون اتجاه الثانية معاكس ومناظر بشكل مرآتي لاتجاه الأولى 
بسـبب اختالف موقـع الراصـد. أي إن الراصـد عندمـا يكـون أسـفل القبـة السـماوية فـإن 

الكوكبـة تبـدو باتجـاه يختلـف عـن الاتجـاه عندمـا يرصدهـا فـوق الكـرة السـماوية.
إضافـةً لذلـك فقـد قـام الصوفـي بوضـع عـدد مـن الاكتشـافات والإضافـات الجديـدة 

وهي:
جمـع لنـا الصوفـي أسـماء النجـوم التـي كانـت معروفـة عنـد عـرب الجاهليـة فبلغـت ♦	

أكثـر مـن 250 اسـماً. وهـي التـي كانـت تحـدد حسـب منـازل القمـر وليـس حسـب 
مواقعهـا علـى الدائـرة البروجيـة.

دمجـه بيـن أسـماء النجـوم ومنـازل القمـر المعروفـة فـي التقليـد العربـي وتلـك التـي ♦	
فـي كل  النجـوم  أسـماء  الرسـم  علـى  يحـدد  فـكان  بطليمـوس؛  وردت عـن طريـق 

كوكبـة. 
اكتشـافه للنجـوم المضاعفـة أو المزدوجـة Double star. حيـث إنـه أضـاف )20 ♦	

نجمـاً مضاعفـاً( وكان يقصـد بهـا النجمـان اللـذان يبـدوان قريبيـن حسـب إمكانيـة 
رؤيتهمـا بالعيـن المجـردة مـن الأرض. مثـل نجمـي الشـعرى اليمانيـة )أ( و)ب(. 
وتدلنا هذه الإضافة على مقدرة الفصل بين النجوم التي كان يتمتع بها الصوفي، 

والتـي تفـوّق بهـا حقيقـةً علـى كل أسالفه.
لقـد أحصينـا أقـدار النجـوم التـي قـام الصوفـي بتصحيحهـا فـي المجسـطي فوجدنـا ♦	

أنّ الصوفـي صحـح أقـدار /203/ نجـوم، مـن بينهـا /11/ كان مظلمـاً بالنسـبة 
لبطليمـوس، أي غيـر مرئـي تمامـاً.

حتـى يكـون عملـه أكثـر دقـة وضبطـاً للأبعـاد بيـن النجـوم علـى الخريطـة؛ طبّـق ♦	
الصوفـي وحـدات القيـاس المعروفـة فـي زمنـه مانحـاً إياهـا قيمـاً زاويـة. فقـد اسـتخدم 
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الـذراع )= درجتـان و20 دقيقـة(، والشـبر )= 3/1 ذراع(، والقصبـة )= 32/1 
 )Ursa Major( مثاًل فـي كوكبـة الـدب الأكبـر .)ذراع(، والرمـح )= 14 درجـة
هذيـن  بيـن  المسـافة  القائـد.  نجـم  إلـى  قريبـان  نجمـان  يوجـد  أنـه  الصوفـي  ذكـر 
النجميـن هـي ذراع واحـدة والمسـافة الأقـرب بيـن هذيـن النجميـن إلـى نجـم القائـد هي 
أيضـاً قريبـة مـن ذراع واحـدة )= درجتـان و20 دقيقـة(. ولـدى التدقيـق بوسـعنا أن 
نحدد أن هذين النجمين هما حالياً: HR3023 وHR5112 والمسافة بين هذين 
النجميـن هـي تقريبـاً درجتيـن و26 دقيقـة. أمـا المسـافة بيـن القائـد والأقـرب لهذيـن 

النجميـن هـي أيضـاً أكثـر بقليـل مـن درجتيـن.
أشـار الصوفـي فـي كتابـه )صـور الكواكـب( إلـى إمكانيـة وضـع 45 نجمـاً علـى ♦	

شـبكة الإسـطرلاب )التـي تسـمى بالعنكبـوت وهـي تمثـل مـدار الشـمس فـي دائـرة 
البـروج( والاسـتدلال عليهـا بسـهولة.

أضـاف الصوفـي عـدة أجـرام جديـدة لـم يكـن بطليمـوس قـد رصدهـا مـن قبـل، أو ♦	
تـم الإشـارة إليهـا عـن طريـق التقليـد الفلكـي العربـي، وقـد كان مجمـوع مـا اكتشـفه 

الصوفـي ووضعـه فـي كتابـه خمسـة أجـرام هـي: 
 .)NGC644( 1 - الحشد النجمي الكروي

2 - اللطخة السـحابية الموجودة في كوكبة الثعلب، والتي أعاد اكتشـافها بشـكل 
مسـتقل جيوفاني هوديرنا )1597-1660م( G. Hodierna في عام 1654م. وقد 

.)Al Sufi's Cluster( سـميت حديثاً باسـم حشـد الصوفي
3 - اللطخـة السـحابية التـي اكتشـفها عبـد الرحمـن الصوفـي فـي كوكبـة المـرأة 
المسلسـلة هـي المجـرة الشـهيرة أندروميـدا تأخـذ فـي فهـرس مسـييه الرقـم )M31( وفـي 

.)NGC224( الحديـث  الفهـرس 
4 - الحشـد النجمـي المفتـوح Omicron Velorum ـ)IC2391( فـي كوكبـة 
 Abbe )الشـراع. وقـد أعـاد اكتشـافه فيمـا بعـد الفلكـي آبـي لاكايـل )1713-1762م

."Lac II 5" فـي 1756م ووضعهـا فـي المصـور علـى أنهـا Lacaille
5 - ذكـر الصوفـي أن داخـل حشـد الثريـا Pleiades -)أو الأخـوات السـبع( 
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الواقعـة فـي كوكبـة الثـور- يوجـد نجمـان أو ثلاثـة سـوية مـع أربعـة أخـرى تبـدو مثـل 
عنقـود عنـب. هـذه النجـوم الثلاثـة هـي )HR1149 وHR1165 وHR1142(. وقـد 

اسـتطاع الصوفـي أن يلاحـظ سـبعة نجـوم لــلثريا بالعيـن المجـردة. 
 بعـد معرفتنـا بإسـهامات الصوفـي السـابقة يمكننـا أن نفسّـر سـبب الحظـوة الكبيـرة 
لكتـاب )صـور الكواكـب( بيـن علمـاء الفلـك العـرب والمسـلمين وحتـى الأوروبييـن حتـى 
القـرن 18م. فقـد احتفـظ الفلكـي الشـهير أولـغ بيـك بقيـم أقـدار النجـوم التـي وضعهـا 
الصوفـي نفسـها فـي كتابـه )الزيـج السـلطاني الجديـد(، مـع أنـه أجـرى أرصـاده فـي عـام 
1437م. أي يوجد أكثر من 450 سنة بين تأليف كتاب الصوفي وكتاب أولغ بيك، 

وقـد تغيّـرت الكثيـر مـن مواقـع وأقـدار النجـوم فـي أثنـاء هـذه الفتـرة الزمنيـة.

المبحث الرابع: عدد الكوكبات

تغيّر عدد الكوكبات حسب المصادر التي وثّقت لها، فقد وضع الفلكي اليوناني 
جايـوس  الرومانـي  إليهـا  أضـاف  ثـم  نجميـة،  صـورة/   44/ الكنيدوسـي  إيدوكسـوس 
جوليوس هيغينوس ثلاث كوكبات فأصبحت /47 صورة/، ثم أضاف إليها بطليموس 
واحـدة فأصبحـت /48 صـورة/. إلا أن أبـا عبـد الله الخوارزمـي والمعاصـر للصوفـي 
يذكـر فـي كتابـه )مفاتيـح العلـوم( أن عـدد الكوكبـات النجميـة هـو /45 صـورة/ وليـس 
ويقـول:  فـي عصـره.  وانتشـر  أنجـز  قـد  كان  الصوفـي  كتـاب  أن  مـع  /48 صـورة/، 
"والكواكب الثابتة تقع في خمس وأربعين صورة منها اثنتا عشرة صورة في وسط الفلك 

وهـي صـورة البـروج الاثنـي عشـر".  
لكـن فـي النهايـة اسـتقرت آراء الفلكييـن العـرب والمسـلمين علـى /48 صـورة/، 
يوهـان  الألمانـي  الفلكـي  جـاء  حتـى  صـورة/   48/ أنهـا  علـى  أوروبـا  إلـى  وانتقلـت 
بايـر )توفـي 1625م( وبـدأ بالإضافـة عليهـا، ووضـع الإضافـة فـي أطلسـه الشـهير 

1603م. عـام  نشـر  الـذي   )Uranometria(
نورد في )الشكل 27 – ملحق الصور والأشكال( مجموعة من صور الكوكبات 

كما تم رسـمها في كتاب الصوفي.
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الفصل الخامس

سمات اللغة العلمية في كتاب )صور الكواكب(

حتـى نفهـم الشـروحات والتعليقـات التـي وضعهـا الصوفـي علـى خرائطـه النجوميـة 
في كتابه )صور الكواكب( لا بد لنا من فهم اللغة العلمية التي كتب بها هذا الكتاب؛ 
فاللغـة وعـاء الفكـر، وكل فكـر بمـا فيـه ينضـح، فـإذا كان العلـم هـو المهيمـن علـى الفكر 
فـإن اللغـة سـتكون علميـة بامتيـاز، وهـذا مـا وجدنـاه فـي خطـاب الصوفـي العلمـي فـي 
كتابـه )صـور الكواكـب(، الـذي برهـن أنـه يتمتـع بمهنيـة عاليـة فـي ممارسـة الفلـك علمـاً 
وعماًل، لذلـك لـن نسـتغرب أن يكـون مسـتوى اللغـة العلميـة فـي كتابـه كانـت أفضـل مـا 

أنتجتـه القريحة.
وربمـا سـاعده فـي الوصـول إلـى هـذا المسـتوى هـو اسـتقرار اللغـة العربيـة العلميـة 
فـي النصـف الثانـي مـن القـرن )الرابـع الهجـري/ العاشـر للميالد( فـي كافـة أرجـاء البالد 
الإسالمية. حيـث انتهـت مرحلـة الترجمـة وبـدأت مرحلـة اسـتيعاب العلـوم المترجمـة، 
وترافـق معهـا مفهـوم الاتفـاق علـى تحديـد المصطلـح العلمـي بيـن أهـل الاختصـاص، 

ونخـص هنـا بالقـول علمـاء الفلـك تحديـداً.
يقصـد بـ"اللغـة العلميّـة" فـي مجـال البحـث العلمـي أن التعبيـر اللغـوي فـي الخطـاب 
العلمـي ينبغـي أن يتصـف بخاصيـة العلميـة، تلـك الخاصيـة التـي قـد تمنـح محتـوى 
"اللغـة العلميـة" ومواصفاتهـا بنسـبة  الخطـاب قيمـة كبـرى، إذا مـا توفـرت خصائـص 
جيـدة، وقـد يفقـد الخطـاب ذاتـه القيمـة نفسـها إذا مـا قَلّـت هـذه الخصائـص أو انعدمـت 

هـذه المواصفـات.
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وتختلـف اللغـة فـي المجـال العلمـي عنهـا فـي المجـال الأدبـي، ففـي الأول تتجـرد 
الإمـكان،  قـدر  موحـد  اصطلاحـي  معنـى  علـى  لتـدل  الهامشـية  دلالتهـا  مـن  الألفـاظ 
ويحـرص العلمـاء فـي المجـال العلمـي أيضـاً علـى الوفـاء بحاجـة التعبيـر، دون التقيـد 
المسرف بشكليات القواعد التفصيلية، أما في الميدان الأدبي فالمجال واسع لاستعمال 

الوسـائل البيانيـة، والصـور المجازيـة، والمحسـنات البديعيـة.
بشـكل عـام يجـب أن اتسـمت اللغـة العلميـة العربيـة فـي كتـاب )صـور الكواكـب( 

للصوفـي بعـدة خصائـص نوردهـا فـي المباحـث الآتيـة.

المبحث الأول: الموضوعية

عليـه  حصـل  مـا  أن  ويقـرر  ورأيـه،  ذاتـه  مـن  يتجـرد  أن  الصوفـي  حـاول  فقـد 
هـو بالتجربـة والمعاينـة، مسـتخدماً كافـة الوسـائل والتقنيـات المتاحـة فـي عصـره مـن 
إسـطرلابات وكرات سـماوية وحلقات وحتى بصره السـليم. إذْ نجد أن الصوفي اسـتخدم 
ليـدل بهـا علـى إمكانيـة إعـادة الرصـد مـن قبـل  عبـارة )فـي رأي العيـن( 106 مـرة، 
يمكـن وضعـه علـى الإسـطرلاب  إلـى 45 نجمـاً لامعـاً  أشـار  أنـه  أي شـخص. كمـا 
والاستدلال عليه في أثناء عملية الرصد، إضافة لذكره استخدامه للحلقة العضدية في 
الرصـد. ناهيـك إلـى أنـه أشـار فـي كتابـه عـن الإسـطرلاب إلـى الطريقـة العلميـة لصنـع 

هـذه الأداة المهمـة بطريقـة صحيحـة.

المبحث الثاني: التنظيم

 كانـت أفـكار ومـادة كتـاب )صـور الكواكـب( منظمـة تنظيمـاً منهجيـاً متماسـكاً 
بتنـاول  قـام  نقديـاً فـي كتابـه،  التناقـض، فبعـد 25 صفحـة شـكلت مدخاًل  يخلـو مـن 
كوكبـات الشـمالية وبـدأ بهـا واحـدة إثـر أخـرى، ثـم انتقـل لكوكبـات الأبـراج، وألحقهـا 
بالكوكبات الجنوبية. والتنظيم كان يشمل الكوكبة الواحدة، فقد كان يستعرض نجومها 
ومواقعهـا نصيـاً كمـا ورد عنـد بطليمـوس ويبيـن أماكـن الخطـأ فيهـا، ثـم ينتقـل للحديـث 
عـن التقليـد الفلكـي العربـي ويضبـط مواقـع نجومـه داخـل صـور الكوكبـات اليونانيـة، 
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فـي  الكوكبـة  تـرى  إحداهمـا كمـا  السـابق بصورتيـن توضيحيتيـن  يدعـم كلامـه  بعدهـا 
السـماء والأخـرى كمـا تـرى فـي الكـرة السـماوية، ثـم يضـع جـدولًا ناظمـاً لقيـم الرصـد 

الصحيحـة التـي وجدهـا هـو بنفسـه.

المبحث الثالث: الوضوح

تميزت اللغة العلمية في كتاب )صور الكواكب( للصوفي بابتعادها عن الغموض 
والإبهام، فقد كانت تتسم بالسمات الآتية:

1 - على مستوى المصطلحات العلمية:
يقصـد بالمصطلـح العلمـي كل لفـظ اسـتخدم للدلالـة علـى معنـى خـاص محـدد 
بالعلوم الإنسانية أو الطبيعية، مثلًا مصطلح "طريقة الشمس" كان يقصد به الصوفي 
مسـار الشـمس الظاهـري ضمـن نطـاق الأبـراج. لكـن الصوفـي فـي هـذا المجـال بـذل 
جهـداً مميـزاً للتفريـق بيـن المصطلحـات العلميـة والمقارنـة بينهـا بهـدف توضيحهـا، وهـو 

مـا لاحظنـاه فيمـا يأتـي:
- التعريب:

 أورد الصوفـي فـي كتابـه )صـور الكواكـب( سـت كلمـات يونانيـة وقـد عرّبهـا كمـا 
هـي. فقـد ذكـر لفـظ )الـدال(، وهـو الحـرف الرابـع مـن الأبجديـة اليونانيـة )∆(، وذكـر 
 )Centaurus أسماء الكوكبات كما وردت في اللغة اليونانية وعرّبها مثل )قنطورس

 .)Cetus و)قيطـس
  Iota Virginis وهـو نجـم إيوتـا العـذراء )Syrma وورد عنـده اسـم نجـم )السـرما
أو الغفـر الـذي يقـع فـي كوكبـة العـذراء وهـو نجـم ثنائـي قـدره الضوئـي الظاهـري 4.08 

ومرتبتـه الطيفيـة F6 ويبعـد عـن كوكـب الأرض 71 سـنة ضوئيـة.
أيضاً نجده يعتمد اسم )آذرس Azrs( لكوكبة الشجاع أو )العُدار( Hydra وهو 
فـي أسـاطير اليونـان حيـة عظيمـة قتلهـا هرقـل وزعمـوا أن كان لهـا تسـعة رؤوس كلمـا 
قطـع رأس منهـا نبـت آخـر. وفـي أسـاطير العـرب دابـة فـي اليمـن لهـا شـيء أعظـم مـن 

رؤوس عـدار اليونانـي.
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كمـا أنـه ذكـر اسـم )فاييـس( لنجـم سـهيل، وهـي تسـمية لـم يحـدد لنـا مصدرهـا هـل 
هـو يونانـي أم غيـر ذلـك، لكـن يشـير بعـض الباحثيـن إلـى أن بطليمـوس وإيراتوشـينس 
)توفـي 195 ق.م( Eratosthenes الذيـن رصـداه فـي الإسـكندرية همـا مـن أسـمياه 

كانوبـوس )Kanōbos( علـى اسـم أحـد رجـال الملـك اليونانـي منالوس.
- عِظم وقدر:

كان الصوفـي يسـتخدم المصطلحيـن معـاً فـي كتابـه، وكان يقصـد بذلـك مقـدار 
لمعـان النجـم المرئـي بالعيـن المجـردة، وقـد اتفـق الفلكيـون علـى أن يأخـذ أحـد الأرقـام 

بيـن )6-1(.
- موقع وموضع:

أن  بينهمـا  والفـرق  و)الموضـع(،  )الموقـع(  الصوفـي مصطلحـا  يذكـر  مـا  كثيـراً 
الموقـع هـو اسـم المـكان الـذي حـدث فيـه الوقـوع، ومعنـاه فـي قولـه تعالـى: )فَاَل أُقْسِـمُ 
بِمَوَاقِـعِ النُّجُـومِ( أي منازلهـا ومسـاقطها للغـروب. أمـا الموضـع فهـو مصـدر وَضَـعَ، 

دَهُ وعَيَّنَـهُ. ـيءَ: مركـزه، وعيَّـن موضعَـه: دلّ عليـه وحَـدَّ وموضـع الشَّ
لذلـك عندمـا قـال الصوفـي: "وبعـد فراغنـا مـن الصـور التـي فـي النصـف الشـمالي 
مـن الكـرة وعـدد كوكبـة كل صـورة ومواقعهـا مـن الصـورة ومواضعهـا مـن فلـك البـروج 
بأطوالها وعروضها وأسمائها وألقابها على مذهب المنجمين ومذهب العرب". فقد كان 
يقصـد أنـه كان يحـدد موقـع الصـورة علـى الكـرة السـماوية، ثـم يعيـن موضعهـا مـن فلـك 

البـروج مـن ناحيـة أطوالهـا وعروضهـا وغيـر ذلـك.
- قدام وأمام:

اسـتخدم الصوفـي كلمـة )قـدام( 137 مـرة، واسـتخدم كلمـة )خلـف( المضـادة لهـا 
140 مـرة لوصـف مواقـع النجـوم بالنسـبة لبعضهـا بعضـاً.

أما كلمة )أمام( فقد استخدمها مرتين في موضعين هما قوله: "والذي على رأس 
الجاثـي أمامـه ويميـل عنـه إلـى الشـمال قلياًل"، وقولـه: "الغفـر، وهـو المنـزل الخامـس 
عشـر مـن منـازل القمـر، وتزعـم أنـه خيـر المنـازل لأنـه خلـف ذنـب الأسـد وسـاقيه لأن 

عندهـم أن السـماكين همـا سـاقا الأسـد وأمـام زُبانـي العقـرب".
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ونجـد أن الصوفـي لـم يسـتعمل كلمـة )وراء( المضـادة لكلمـة )وراء( فـي كتابـه 
كلـه إلا مـرة واحـدة فـي قولـه: "وزعـم أكثرهـم أن وراء القبـة الصرديـن وهمـا السـادس 

الرامـي". والعشـرون والسـابع والعشـرون مـن كوكبـة 
وقـال كثيـر مـن اللغوييـن أن )وراء( تقـال لمـا تـوارى عنـك، سـواء أكان فـي الخلـف 
أم فـي الأمـام. وهـذا تمييـز لغـوي ومكانـي دقيـق، فالصوفـي لـم يكـن ينظـر إلـى ترتيـب 
مواقـع النجـوم علـى أنهـا ثنائيـة الأبعـاد علـى مسـتوٍ، وإنمـا اعتبرهـا تتـوزع بشـكل ثلاثـي 
الأبعـاد كمـا هـي فـي الفضـاء الحقيقـي. ولـم يعتبرهـا متواريـة، لذلـك لـم يسـتخدم الكلمتان 

)أمـام( و)ووراء(، واسـتخدم )قـدام( و)خلـف(.
وإذا ناقشـنا الأمـر بشـكل مفصـل فـإن كلمـة )خلـف( هـي ضـد )قـدام(، أمـا كلمـة 
)وراء( فضدهـا )أمـام(. ونقـول خلـف فالن فلانـاً أي جـاء بعـده، أمـا وراء فغالبـاً تأتـي 
 للسـتر، وقـد تأتـي بمعنـى بيـن يـديّ. ويجـوز اسـتعمال وراء بـدل الخلـف والأرجـح أنـه 

لا يجوز استعمال خلف بدل الوراء.
 قال الماوردي: لقد اختلف أهل العربية في استعمال كلمة )وراء( موضع )أمام( 

على ثلاثة أقوال: 
1. الأول: يجوز استعمالها بكل حال وفي كل مكان وهو من الأضداد.

2. الثاني: أن وراء تستعمل في موضع أمام في المواقيت والأزمان.
3. الثالـث: أنـه يجـوز فـي الأجسـام التـي لا وجـه لهـا كحجريـن متقابليـن كل واحـد 

منهمـا وراء الآخـر ولا يجـوز فـي غيرهمـا.
- الطول والعرض:

يقابـل مصطلـح الطـول -فـي كتـب الفلـك العربيـة وكتـاب الصوفـي- مصطلـح 
)الميل Declination( حديثاً، ويقصد به قيمة الزاوية بين أي جرم سماوي )نجم في 
حالـة كتـاب الصوفـي( وخـط الاسـتواء السـماوي وذلـك علـى دائـرة عظمـى تمـر بالنجـم 

وبقطبـي السـماء. 
 )Right Ascension R.A المسـتقيم  )الصعـود  العـرض  مصطلـح  ويقابـل 
السـاعية  والدائـرة  سـماوي  لجـرم  السـاعية  الدائـرة  بيـن  المحصـورة  الزاويـة  بـه  ويقصـد 
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لنقطـة الاعتـدال الربيعـي وكمـا هـي الحـال فـي الزاويـة السـاعية، فيمكـن قيـاس المطلـع 
المسـتقيم بقـوس دائـرة الاسـتواء السـماوية بـدءاً مـن نقطـة الاعتـدال الربيعـي حتـى نقطـة 

تقاطـع الدائـرة السـاعية لجـرم سـماوي مـع دائـرة الاسـتواء السـماوية.
- خطأ وغلط:

وردت كلمـة )خطـأ( 42 مـرة وقـد اسـتخدمها مـن أجـل قيـم بطليمـوس تحديـداً، كمـا 
وردت كلمة )غلط( التي وجهها بشكل خاص للتقليد الفلكي العربي في تحديد مواضع 

النجوم من صور الكوكبات.
طبعاً يوجد فرق بين الخطأ والغلط كما يقول أبو هلال العسكري )توفي 395هـ/ 
ـيْء فِـي غيـر مَوْضِعـه وَيجـوز أن يكـون  1005م( حيـث إنّ: "الْغَلَـط هُـوَ وضـع الشَّ

صَوَابـاً فِـي نَفسـه وَالْخَطَـأ لََا يكـون صَوَابـاً".
فقـد كان الصوفـي يـدرك وجـود إزاحـة بيـن التقليـد الفلكـي العربـي والتقليـد الفلكـي 
اليونانـي، وهـو صحيـح فـي نفسـه لأنـه لمئـات السـنين والعـرب تعمـل وفـق هـذا النظـام 
قبـل أن تعـرف التقليـد اليونانـي. لذلـك فـإن احتمـالات وقـوع الخطـأ والغلـط وارد جـداً.

- تعدد التسميات للكائن الواحد:
كان الصوفي يعدد كل ما أمكنه من أسماء للكائن الواحد، سواء منها العربية أو 
المترجمـة ولعـل أبـرز مثـال علـى ذلـك هـو كوكبـة اللـورا )Lyra أو Lyre( التـي تعنـي 
القيثـارة فـي اليونانيـة. بينمـا أعطـى الصوفـي عـدة أسـماء لهـذه الكوكبـة وهـي: السـلياق 
والوزة المغرفة والسـلحفاة. وكانت السـلياق تكتب أيضاً بالشِـلياق؛ لكن الباحث كونتش 
Kunitzsch  صحـح هـذا الاسـم إلـى )سـالباق( وهـي نـوع مـن القيثـارة المسـتخدم لـدى 
المخطوطـات  مـن  الكثيـر  فـي  الكوكبـة  هـذه  تنويـع تصويـر  تـم  القدمـاء. وقـد  العـرب 
الشـرقية والكـرات السـماوية مـرةً بهيئـة قيثـارة ومـرةً بهيئـة سـلحفاة حسـب مـا كان الناسـخ 

يخطـر لـه أن يرسـم.
- التكرار:

أخيـراً فقـد كان الصوفـي يكـرر بعـض الألفـاظ أحيانـاً، ويتجنـب التكـرار أحيانـاً 
أخـرى. مثاًل حتـى يتجنـب تكـرار العبـارات، كثيـراً مـا كان يسـتخدم - خصوصـاً فـي 
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الجداول - عبارات مثل: )الوسط منها( و)الجنوبي منها( و)الشمالي منها( و)المتقدم 
منهـا(.

فـي المقابـل تكـررت كلمـة "وجدنـا" فـي كتـاب )صـور الكواكـب( 65 مـرة، وكان 
يهدف من هذا التكرار أن يؤكد على أنه هو من قام بعملية الرصد وتأكد من النتيجة 

بنفسـه، ولـم يعتمـد علـى مـن سـبقه.
2 - على مستوى الأسلوب:

غالبـاً مـا يكـون الأسـلوب العلمـي فـي الكتابـة العلميـة واحـداً لـدى كل مـن يسـير 
فـي طريـق العلـم والمعرفـة، مـع ضـرورة التفريـق بيـن مسـتوى القـارئ، فـإذا كانـت الكتابـة 
بـكل دقـة  المختصـون  اللغـة تكـون بحيـث يفهمهـا  فـإن  المختصيـن  للباحثيـن  موجهـة 
ووضوح، أما إذا كانت موجهة لعامة الناس فلا يشـترط فيها تلك الصرامة المفروضة 
بدقـة  العلمـي  الأسـلوب  ويتصـف  المتخصـص.  العلمـي  البحـث  كتابـة  أسـلوب  علـى 
التعبيـر، وترتيـب الأفـكار، وسـرعة الوصـول إلـى عقـل القـارئ، والابتعـاد عـن الخيـال، 
بسـيطة  بكلمـات  الغوامـض  وتفسـير  الحقائـق،  وشـرح  العقـل،  مخاطبـة  غايتـه  إن  إذ 

وفصيحـة، وجمـل واضحـة ودقيقـة.
وقـد لاحظنـا أن الصوفـي كان يراعـي فـي أسـلوب كتابتـه العلميـة لكتـاب )صـور 

الكواكـب( النقـاط الآتيـة:
تعريفاتـه  حـدد  أن  الصوفـي  مـن  كان  للسـابقين،  نقـده  اسـتعرض  أن  بعـد   - 1
وقصده من كل مصطلح في المقدمة. وقد استخدم كلمة )نُبيّن( من أجل توضيح هذه 
التعريفـات، بحيـث لا يكـون هنـاك أي لبـس أو غمـوض أو خلـط بيـن المصطلحـات.

2 - استعمال الصوفي الكلمات التي تدل على الجزئية وعلى التخصيص الذي 
ينفـى عـن الـكلام صفـة العموميـة، وعـدم الدقـة، مثـل: )خاصـةً( التـي اسـتخدمها مرتيـن 

فـي أثنـاء حديثـه عـن نجـوم )النعش( و)سـهيل(.
3 - اسـتعمال الصوفـي مفـردات وتعبيـرات الاحتمـال والترجيـح التـي تعبـر بدقـة 
عـن موقـع الـكلام مـن الحقيقـة المجـردة، مثـل: )أرجـح(، فقـد اسـتخدم الصوفـي كلمـة 

)أرجـح( 186 مـرة، ليـدل بهـا علـى المسـافة الزائـدة بقليـل مـن المسـافة المقـدرة.
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4 - يفتـرض فـي اللغـة العلميـة عـدم اسـتعمال الأفعـال التـي لا يعـرف فاعلهـا 
مـن خالل النـص، مثـل: )زعمـوا، قالـوا، ادعـوا(، وقـد ورد جـذر اللفـظ )زعـم( 22 مـرة 
فـي كتـاب الصوفـي )صـور الكواكـب(، والمعنـى اللغـوي للزعـم كمـا جـاء فـي المعجـم 
ه:  ه، وزَعَمَنـي لا أَوَدُّ ، يقـال: زَعَمَـهُ صَادقـاً، وزعـم أَنَّـى لا أَوَدُّ الوسـيط:" زَعَـمَ زَعْمـاً: ظـنَّ

ظنَّنـي. وأَكثـرُ مـا يسـتعملُ الزعـمُ فيمـا كان باطاًل أَو فيـه ارتيـابٌ".
للكتـاب لأن الصوفـي كان يضعـه فـي  العلميـة  اللغـة  فـي  لـم يخـلّ  لكـن تكـراره 
الروايـات  فـي  أو  لبطليمـوس  المجسـطي  كتـاب  فـي  سـواء  فيهـا  يشـك  التـي  الأماكـن 
الصحيحـة  بالأقـوال  يـردّ علـى مزاعمهـم  كان  العربـي. وهـو  الفلكـي  بالتقليـد  المتعلقـة 

والدقيقـة.
5 - اسـتعمال الصوفي المفردات التي تفرض الاسـتنتاج، فتدل على كيفية بناء 
الأحكام، انطلاقاً من استقراء الظواهر المدروسة، مثل لفظ )لذلك( الذي تكرر ظهوره 

21 مرة في الكتاب.
6 - اسـتعمال الصوفـي أفعـال المقاربـة التـي تجتهـد لمقاربـة المعنـى تدريجيـاً، 
مبتعـدة عـن الجـزم غيـر المبـرر علميـاً، وغيـر المعبـر عـن حقيقـة الواقـع، مثـل فعـل 

)قـرب( الـذي تكـرر ظهـوره 277 مـرة فـي الكتـاب.
7 - لـم نجـد الصوفـي يسـتعمل أفعـال الرجـاء، والتمنـي، والمـدح، والـذم، مثـل 

)ليـت، نعـم، بئـس(.
8 - مـع أن الصوفـي اسـتعمل المفـردات المترادفـة التـي تعبـر عـن المعنـى عينـه، 

لكنـه نبـه إلـى الفـروق المعنويـة التـي تتضمنهـا.
9 - لـم يسـتعمل الصوفـي المفـردات التـي تحمـل معنـىً مسـبقاً، يعـود إلـى مياديـن 
السياسـة، أو الدين، أو التراث إلا بتحديد المعنى المقصود بها؛ لأنها تسـتدعي تلقائياً 

الفهـم الانحيازي.
10 - اعتمد الصوفي التوثيق بشكل كبير في كتابه، فقد أسند الأقوال لأصحابها، 
خصوصـاً بطليمـوس الـذي تكـرر ذكـره فـي الكتـاب 514 مـرة. وكذلـك فعـل فـي أبيـات 

الشعر، وما ورده من قيم خاطئة في رصد النجوم. 
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11 - أخيـراً فقـد كان عنـد الصوفـي وعـي تـام للبعـد الزمنـي، أي إنـه فـي مرحلـة 
تاريخيـة تختلـف عـن التـي تسـبقها والتـي سـتلحق بهـا، لذلـك اسـتخدم عبـارة )فـي زماننـا( 

أربـع مـرات ليؤكـد علـى نسـبية الأرصـاد وإمكانيـة تغيرهـا مـن عصـر لآخـر.

المبحث الرابع: الاقتصاد

حتـى يحقـق غايـة الاقتصـاد فـي كتابـة لغتـه العلميـة، اعتمـد الصوفـي مـا كان 
شـائعاً فـي اللغـة العلميـة فـي عصـره مـن اسـتخدام نظـام )حسـاب الجُمّـل( فـي الترقيـم، 
وهـو إعطـاء قيمـة رقميـة لـكل حـرف مـن حـروف الأبجديـة العربيـة. إذْ أن عملـه قائـم 
علـى تصحيـح القيـم التـي وقعـت فيهـا أخطـأ مـن قبـل السـابقين لـه. كمـا أنـه اعتمـد علـى 
الرموز، مثلًا كان يضع رمز )ص( للدلالة على القيمة الصغرى لقدر النجم، ووضع 

رمـز )ك( للدلالـة علـى القيمـة العظمـى لقـدر النجـم )أي شـدة لمعانـه(.
وفـق حسـاب الجمّـل فـإن الأرقـام تبـدأ مـن )1( إلـى )10(، بعدهـا تصبـح القيـم 
المليـون  قيمـة  يعرفـون  العـرب  وكان   .)1000( وحتـى   )20( مـن  بعشـرة  مضروبـة 

ألـف(. )ألـف  ويسـمونها 
إذاً فقـد تحققـت معاييـر الخطـاب العلمـي وخصائصـه فـي كتـاب )صـور الكواكـب( 
للصوفي، خصوصاً من ناحية التركيب السليم، والوضوح، والإيجاز، والدقة، والتوثيق. 
وهـو مـا يفسّـر لنـا سـبب قـوة تأثيـره فـي المجتمـع العلمـي الفلكـي حتـى بعـد مضـي أكثـر 

مـن ألـف سـنة علـى تأليفه.
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الجانب الفني والجمالي في خرائط الكوكبات عند الصوفي

منـذ أن قـام الصوفـي بتأليـف كتابـه )صـور الكواكـب( حظيـت الرسـومات التـي 
أودعها فيه باهتمام الباحثين نظراً للقيمة الفنية العالية التي فيها، ويعتبر بعض الباحثين 
أمثال: بلوخت Blochet وهولتر Holter ودياماند Dimand وأبتون Upton وغيرهم، 

أن هـذه الرسـومات تمثـل فصاًل مهمـاً فـي تاريـخ فـن المنمنمـات الإسالمية.
لكـن  الكوكبـات،  منـه رسـومات صـور  أخـذ  الـذي  المصـدر  الصوفـي  يذكـر  لـم 
ثمـة مصـدر وصلـه بطريقـة مـا واعتمـد عليـه. ونعتقـد أنـه قـد رسـمها بنفسـه نقاًل عـن 
المخطوطـات اليونانيـة القديمـة، ثـم ثبّـت عليهـا التسـميات العربيـة للنجـوم كمـا هـي فـي 

التقليـد الفلكـي العربـي بعـد أن صحـح مواضعهـا.
أجرينـا مفاضلـة جماليـة بيـن أربـع نسـخ تعـود كلهـا إلـى قـرن واحـد )6هــ/12م(، 
وقـد اخترنـا صـور أجمـل النسـخ وهـي نسـخة )أحمـد الثالـث 3493(، حيـث أضـاف 
لهـا الرسـام الألـوان ودخـل فـي بعـض التفاصيـل بخالف النسـخ الأخـرى التـي كانـت 
مجـرد خطـوط خارجيـة )سكيتشـات(. وسـنأخذ منهـا فقـط صـور الكوكبـات كمـا تـُرى 
فـي السـماء. وقـد كان واضحـاً أن أسـلوب الرسـم فـي هـذه النسـخة يعـود إلـى القـرن 

)6هــ/12م(.
للصوفـي  الكواكـب(  )صـور  كتـاب  فـي  وردت  التـي  الرسـومات  أن  وجدنـا  وقـد 
كل  مـن  وسـنختار  وأشـياء.  وأسـطورية  وحيوانيـة  بشـرية  وهيئـات  نجـوم  إلـى  تصنـف 
الصـور والأشـكال(. 28 – ملحـق  )الشـكل  فنيـاً.  لتقييمهـا  اثنتيـن  أو  صنـف صـورة 
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المبحث الأول: رسم النجوم

كانـت النجـوم علـى اختالف أشـكالها تحمـل معـانٍ مختلفـة تتـراوح بيـن الأسـطورية 
والقدسـية، ويتجسـد هذا الاختلاف حسـب عدد الرؤوس. وقد مُثلت النجوم في الرسـوم 
رؤوس،  خمسـة  إلـى  التسـعة  مـن  رؤوسـها  عـدد  يختلـف  نجمـة  شـكل  علـى  القديمـة 
وخصـص رمـز الشـكل الهلالـي للقمـر أم الدائـرة فهـي للشـمس أحيانـاً، ولكنهـا كانـت 
ترمـز للكـون أو للقـوى التـي هـي وراء الشـمس أو ترمـز إلـى بيضـة الحيـاة. وفـي بعـض 
المعتقـدات القديمـة كان الكـون مؤلـف مـن نصفـي بيضـة: النصـف الأعلـى منـه يمثـل 
السـماء، والنصف الأسـفل يمثل الأرض. ثم تطور شـكلي نصف البيضة حتى يصبح 
مثلثاً، وهو رمز الانسجام والتكامل والتوازن، ومن خلال تطابق نصفي الكون تتشكل 
النجمـة السداسـية الـرؤوس. وقـد يتحـول الشـكل السداسـي الكوكبـي إلـى شـكل سداسـي 
تشـجيري يمثل شـجرة الحياة المكونة من سـتة فروع، أو إلى ورقة الكرمة ذات الأقسـام 
السـتة، أو إلى زهرة سداسـية شـبه طبيعة أو مجردة. ووفق هذا المفهوم عُرفت النجمة 
السداسـية والثمانيـة عنـد العـرب والمسـلمين وتـم اسـتعمالها فـي الرقـش العربـي الهندسـي 
بـكل أنواعـه. لكـن اليهـود كان لهـم مفهـوم آخـر بشـأن النجمـة السداسـية، فهـم يـرون 
فـي المثلـث الأول الهرمـي رمـزاً للوجـود اليهـودي، أم المثلـث الثانـي المقلـوب فهـو رمـز 
للوجـود الإنسـاني الآخـر )الغوييـم(، والـذي يجـب أن يكـون مسـخّراً لخدمتهـم. للأسـف 
انتقـل معنـى النجمـة فـي ثقافـة وعقيـدة اليهـود إلـى معنـى عنصـري فـرأس النجمـة العلـوي 
يمثـل عقلهـم المتفـوق المتعالـي )شـعب الله المختـار(، أمـا رأس النجمـة السـفلي فيمثـل 

عقـل الغوييـم المتخلـف الـذي يجـب أن يخدمهـم.
قبل المسـلمين واليهود كانت النجمة الخماسـية تمثل الإنسـان الكامل في الفلسـفة 
اليونانيـة، وتحديـداً عنـد فيثاغـورث، حيـث يبقـى هـذا الإنسـان محـور الوجـود وقطـب 
العالـم. وقـد تحوّلـت النجمـة الخماسـية إلـى رباعيـة فـي الثقافـة المسـيحية لتعبّـر عـن 
صلـب المسـيح بوصفـه الكائـن الإلهـي المقـدس. وكانـت تظهـر أحيانـاً النجمة السداسـية 
عند المسيحية لتعبّر عن الاندماج بين السماء والأرض، وقد منح الرب فيهما السلطة 

للمسيح.
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)الـذي يرمـز  الهالل  الرايـات الإسالمية بجـوار  بهـا  التـي توشّـح  النجـوم  جميـع 
للقمـر( تشـير إلـى كوكـب الزهـرة أو نجمـة الصبـاح التـي يترافـق ظهورهـا مـع القمـر 
فـي معظـم البالد العربيـة. ويسـتثنى مـن ذلـك رايـة المغـرب التـي تتخـذ مـن نجمـة خاتـم 
سـليمان شـعاراً لهـا. ويـرى بعـض المؤرخيـن أن النجمـة الموجـودة علـى رايـة المغـرب 

تعبّـر عـن شـعر الموشـحات الأندلسـية.
وقـد لاحظنـا أن النجـوم اتخـذت أشـكال نقـاط كبيـرة وصغيـرة ملونـة فـي كل نسـخ 
كتـاب )صـور الكواكـب( للصوفـي: حمـراء أو سـوداء أو ذهبيـة. وقـد مثّلهـا علـى شـكل 

نقطـة كبيـرة إذا كانـت لامعـة، أو علـى شـكل نقطـة صغيـرة إذا كانـت أقـل لمعانـاً.

المبحث الثاني: الهيئات البشرية

وليـس  إسالمي  عربـي/  لبـاس  الشـخصيات  يلبسـون  المسـلمون  الرسـامون  كان 
يوناني. ويبدو أن اللباس كان مما هو شـائع في عصر الرسـام الذي رسـم الكوكبات. 
لذلـك كنـا نجـد اختالف اللبـاس )سـواء كان لبـاس النسـاء أو الرجـال( مـن مخطوطـة 

لأخـرى.
ناصـر  الباحـث  ويـرى  مغولـي،  الشـخصيات  معظـم  وجـوه  سـحنة  أن  ونلاحـظ 
الحانـي أن أثـر المغـول لـم يكـن كبيـر فـي الرسـم والتصويـر العربـي، لكنـه كان شـائعاً 
فـي إيـران وتركيـا، حيـث إن المغـول بعـد أن اعتنقـوا الإسالم تأثـروا بالطابـع الإيرانـي 
واسـتقروا هنـاك، لذلـك مـن الطبيعـي أن يسـير فنهـم علـى الطـراز الإيرانـي لكـن بوجـوه 

مغوليـة.
 بلـغ عـدد الكوكبـات التـي كانـت لهـا هيئـات بشـرية فـي خرائـط الصوفـي إحـدى 
عشرة وهي: ذات الكرسي وقيفاوس )أو قيقاوس( والجبار والجاثي على ركبته )هرقل( 
وممسـك  المسلسـلة  والمـرأة  الحيـة(  )حامـل  والحـواء  )برشـاوس(  الغـول  رأس  وحامـل 

الأعنـة والعـذراء والتوءميـن وسـاكب المـاء )الدلـو(.
سـنأخذ صـورة المـرأة المسلسـلة ونقيمهـا مـن الناحيـة الفنيـة. )الشـكل 29 – ملحـق 

الصور والأشـكال(.
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الكائن المرسوم في الصورة: 

كائن حي

حيوانإنسان

حقيقيأسطوريأنثىذكر



مستوى التفاصيل )الثياب، الأشياء( المستخدمة في رسم الصورة:

كبيرمتوسطبسيط



 الألوان المستخدمة في الصورة:

التدرج اللونيالإضاءةأزرقأسودبنيأحمر

خافتة

التناظر المرآتي بين صورتي الكوكبتين في السماء وعلى الكرة:

غير متناظرمتناظر


مؤشر نسبة التعري الجسدي في صورة المرأة المسلسلة = 4 
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حيــث إنّنــا نقصــد بالتعريــة فــي اليــد مــن راحــة الكــف وحتــى العضــد وأكثــر. 
وتعريــة الســاق مــن القــدم وحتــى الركبــة وأكثــر. وكان ازديــاد نســبة التعريــة يفيــد 
بــأن الهــدف الآخــر مــن الرســم هــو إبــراز مفاتــن جســد الرجــل أو المــرأة، مــع تحديــد 
مواقــع النجــوم. وهــو الأمــر الــذي لاحظنــاه فــي نســخ القــرون المتأخــرة مــن كتــاب 
الصوفــي، وقــد انتقلــت هــذه الطريقــة فــي الرســم مــع الكتــب الأوروبيــة التــي وضعــت 

عــن النجــوم.

المبحث الثالث: الهيئات الحيوانية

بلـغ عـدد الكوكبـات التـي كانـت لهـا هيئـات حيوانيـة سـبعة عشـر وهـي: السـمكتان 
والحـوت الجنوبـي والفـرس )الكامـل( وقطعـة الفـرس والحيـة والشـجاع والعقـاب والدجاجة 
والدلفيـن والأرنـب والثـور والحمـل والكلـب الأصغـر والكلـب الأكبـر والعقـرب والسـرطان 

والغراب.

سـنأخذ صـورة الكلـب الأكبـر ونقيمهـا مـن الناحيـة الفنيـة. )الشـكل 30 – ملحـق 
الصـور والأشـكال(.

الكائن المرسوم في الصورة: 

كائن حي

حيوانإنسان

حقيقيأسطوريأنثىذكر



مستوى التفاصيل المستخدمة في رسم الصورة:

كبيرمتوسطبسيط


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الألوان المستخدمة في الصورة:

التدرج اللونيالإضاءةأسودأحمر

خافتة

التناظر المرآتي بين صورتي الكوكبتين في السماء وعلى الكرة:

غير متناظرمتناظر


المبحث الرابع: الهيئات الأسطورية

وقيطـس  قنطـورس  وهـي:  أسـطورية  هيئـات  أربـع  الكوكبـات  صـور  بيـن  يوجـد 
والرامـي. المجنـح(  )الفـرس  الأعظـم  والفـرس 

سنأخذ فيما يأتي صورتي كوكبتي الفرس الأعظم وقيطس ونقيمهما من الناحية 
الفنية. )الشكل 31 – ملحق الصور والأشكال(.

كائن حي

حيوانإنسان

حقيقيأسطوريأنثىذكر



مستوى التفاصيل المستخدمة في رسم الصورة:

كبيرمتوسطبسيط


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الألوان المستخدمة في الصورة:

التدرج اللونيالإضاءةأسودأزرقأحمر

خافتة

التناظر المرآتي بين صورتي الكوكبتين في السماء وعلى الكرة:

غير متناظرمتناظر


أمـا بالنسـبة للصـورة الثانيـة فهـي صـورة وحـش البحـر قيطـس. )الشـكل 32 – 
والأشـكال(. الصـور  ملحـق 

كائن حي

حيوانإنسان

حقيقيأسطوريأنثىذكر



مستوى التفاصيل المستخدمة في رسم الصورة:

كبيرمتوسطبسيط


الألوان المستخدمة في الصورة:

التدرج اللونيالإضاءةأسودأزرق

خافتة

التناظر المرآتي بين صورتي الكوكبتين في السماء وعلى الكرة:

غير متناظرمتناظر

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المبحث الخامس: هيئات الأشياء

بلـغ عـدد الأشـياء التـي تـم رسـمها بهيئـة كوكبـات ثمانيـة وهـي: المجمـرة، المثلـث، 
النهـر، السـفينة، الباطيـة، الميـزان، الإكليـل الشـمالي والإكليـل الجنوبـي، والسـهم.

سنأخذ صورة الباطية ونقيمها من الناحية الفنية. )الشكل33– ملحق الصور والأشكال(.
الكائن المرسوم في الصورة: 

غير ذلككائن حي

كأسحيوانإنسان

حقيقيأسطوريأنثىذكر


 مستوى التفاصيل المستخدمة في رسم الصورة:

كبيرمتوسطبسيط


الألوان المستخدمة في الصورة:

التدرج اللونيالإضاءةأسودأحمر

خافتة

التناظر المرآتي بين صورتي الكوكبتين في السماء وعلى الكرة:

غير متناظرمتناظر


لأهميتـه  إضافـةً  فنيـة  أهميـة  للصوفـي  الكواكـب  كتـاب صـور  اكتسـب  فقـد  إذاً 
العلميـة، وهـذا جانـب مميـز فـي تاريـخ العلـوم العربيـة والإسالمية لـم نكـن نشـهده فـي 
الحضارات السابقة، خصوصاً اليونانية التي تم نقل إرثها للعربية. وسنجد في الفصل 
التالـي كيـف أن هـذه الطريقـة لقيـت القبـول فـي المجتمـع العلمـي العربـي والإسالمي، 

وباتـت تتطـور مـع مـرور الزمـن مـع تطـور وسـائل وأدوات الرسـم.
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الفصل السابع

 خرائط النجوم 
في المؤلفات الإسلامية اللاحقة لكتاب الصوفي

افتتـح الصوفـي بابـاً كبيـراً أمـام المؤلفيـن والفلكييـن العـرب والمسـلمين والغـرب، 
فمنهـم مـن أفـرد كتابـاً فلكيـاً خاصـاً للموضـوع، ومنهـم مـن دمجـه ضمـن كتـب التنجيـم 
والعجائـب. لكننـا سـنلاحظ أن أول كتـاب صـدر تحـت عنـوان قريـب مـن عنـوان كتـاب 
الصوفي هو )اختيار صور الكواكب( للنسـوي، وقد انتشـر بعد حوالي 100 سـنة من 
انتشـار كتـاب الصوفـي، وكذلـك الحـال فـي بقيـة الأعمـال، توجـد فيمـا بينهـا فجـوات 
زمنية تأخذ في الازدياد. وقد يعود السبب في ذلك إلى قوة تأثير كتاب الصوفي الذي 

لـم يسـتطع أحـد علـى منافسـته.

المبحث الأول: أبو الريحان البيروني )القرن 5هـ/ 11م(

تنـاول أبـو الريحـان البيرونـي )توفـي 440هــ / 1048م( الكواكـب الثابتـة، طبعـاً 
دون أيـة رسـوم توضيحيـة لهـا، فـي كتابـه )القانـون المسـعودي(، وقـد ذكـر أنـه اعتمـد 
على بطليموس وعلى الصوفي في تحديد عروضها وأقدارها. ويبدو من كلام البيروني 

أنـه كان يثـق بعمـل ونتائـج الصوفـي أكثـر مـن عمـل بطليمـوس.

المبحث الثاني: أبو الحسن النسوي )القرن 5هـ/ 11م(

أبـو الحسـن علـي بـن أحمـد النسـوي )توفـي حوالـي 472هــ / 1075م( وضـع 
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كتـاب بعنـوان )اختيـار صـور الكواكـب(، وهـو كتـاب مختصـر لكتـاب الصوفـي، وقـد 
سمّاه )كتاب المرتضوي( لأنه كان مهدىً إلى أبي طاهر المطهّر بن علي المرتضي 
)توفي 436هـ / 1044م(. لكننا لم نستطع العثور عليه وعقد مقارنة بينه وبين كتاب 

الصوفـي مـن كافـة النواحـي. 

المبحث الثالث: زكريا بن محمد القزويني )القرن 7هـ/ 13م(

اشـتهر زكريـا بـن محمـد القزوينـي )توفـي 682هــ / 1283م( بكتابـه )عجائـب 
المخلوقات وغرائب الموجودات(، وقد صوّر فيه الكوكبات النجمية الثمانية والأربعين، 
قد يكون هو أو النساخ الذي جاؤوا من بعده، مرة كما ترى في السماء ومرة كما تُرى 

علـى الكرة السـماوية. 
نـورد فـي )الشـكل 34 – ملحـق الصـور والأشـكال( بعضـاً مـن صـور الكوكبـات 

التـي ظهـرت فـي كتـاب )عجائـب المخلوقـات وغرائـب الموجـودات(:
ونلاحـظ أن صـور الكوكبـات فـي جميـع النسـخ لـم تكـن تراعـي الدقـة العلميـة، أو 
علـى الأقـل تحاكـي صـور الكوكبـات التـي رسـمت فـي كتـاب الصوفـي مـن ناحيـة وضع 
أسـماء النجـوم . فالأمـر كان مجـرد تزييـن للنـص أو توضيـح أو إعطـاء فكـرة تصوريـة 

عـن الكوكبـة لا أكثـر ولا أقـل.

اء المراكشي )القرن 8هـ/ 14م( المبحث الرابع: ابن البَنَّ

ابن البَنَّاء المراكشي )توفي 721هـ /1321م( له كتاب )الأنواء(، تكلم فيه عن 
صـور الكوكبـات، لكننـا لـم نعثر عليه.

المبحث الخامس: عبد الحسن الأصفهاني )القرن 8هـ/ 14م(

القـرن 9هــ / 14م( فـي كتابـه  وضـع عبـد الحسـن الأصفهانـي )كان حيـاً فـي 
)البلهـان( صـور للكوكبـات النجميـة. ولكـن يصنـف هـذا الكتـاب ضمـن كتـب السـحر 
والشـعوذة والعجائـب. ويبـدو أنـه اعتمـد علـى أبـي معشـر الفلكـي فـي الكثيـر مـن مـواده.
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نـورد فـي )الشـكل 35 – ملحـق الصـور والأشـكال( بعضـاً مـن صـور الكوكبـات 
التـي رسـمها الأصفهانـي بنفسـه فـي كتابـه )البلهـان(. 

ونلاحـظ مـن اسـتعراضنا لصـور الكوكبـات التـي رسـمها الأصفهانـي أنـه وضعهـا 
فـي الحالتيـن، كمـا فعـل الصوفـي، صـورة الكوكبـة مـع نجومهـا كمـا تـُرى فـي السـماء، 
وصورتهـا كمـا تـرى فـي الكـرة. كمـا أنهـا أضـاف بعـض أسـماء النجـوم علـى صـورة 

الكوكبـة الملونـة.

المبحث السادس: أبو محسن الدشتقي )القرن 10هـ/ 16م(

أبو محسـن بن علي بن منصور الحسـيني الدشـتقي )كان حياً في القرن 10هـ / 
16م( لـه كتـاب )التقريـر(، وهـو غيـر مـؤرخ، لكـن يُرجّـح أنـه يعـود إلـى حوالـي )985هــ 

/ 1577م(، وقد أهدي إلى شـاه إسـماعيل الثاني )حكم بين 984-986هـ(. 
الملاحظ تأثر الدشتقي كثيراً بكتاب الصوفي، والواضح من رسوماته التي بلغت 

40 رسماً أنه حاول إضافة أرقام النجوم على الصورة كما ترى في السماء.
نـورد فـي )الشـكل 36 – ملحـق الصـور والأشـكال( إحـدى الصـور التـي رسـمها 

الدشـتقي فـي كتابـه )التقريـر(.

المبحث السابع: حاجي خليفة )القرن 11هـ/ 17م(

وضع حاجي خليفة كاتب جلبي )توفي1068هـ / 1657م( خريطة نجومية في 
كتابـه )جهـان نمـا( أي )دليـل العالـم(. وقـد تكـون هـذه أول خريطـة نجوميـة تجمـع بيـن 
الكوكبـات الشـمالية والجنوبيـة علـى لوحـة واحـدة، علـى غـرار لوحـات الخرائـط النجميـة 

التـي سـتظهر عنـد الأوروبييـن. )الشـكل 37 – ملحـق الصـور والأشـكال(.

المبحث الثامن: ميرزادة سليم أفندي )القرن 12هـ/ 18م(

فـي الجـزء الأول مـن كتابـه )عقـد الجمـان فـي تاريـخ أهـل الزمـان( الـذي ترجمـه 
للتركيـة، أضـاف ميـرزادة سـليم أفنـدي )توفـي 1155هــ / 1743م( لنسـخته 46 لوحـة 
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مصغّـرة تصـور النجـوم الثابتـة والأبـراج. والغايـة مـن ذلـك توضيـح النصـوص الفلكيـة 
التـي تحـدث المؤلـف الأصلـي عنهـا، أي محمـود بـن أحمـد بـن موسـى الحنفـي الشـهير 
ببـدر الديـن العينـي )توفـي 855هــ / 1451م(. ويبـدو أنـه قـد رسـمها ميـرزادة بنفسـه. 
نـورد فـي )الشـكل 38 – ملحـق الصـور والأشـكال( نمـاذج مـن صـور الكوكبـات 

النجميـة التـي رسـمها ميـرزادة..
ونلاحـظ مـن صـور الكوكبـات عنـد ميـرزادة أنهـا أصبحـت أكثـر فنيـة مـن الصـور 
السـابقة لها في المؤلفات الإسالمية. فهي تراعي الظل واللون وزاوية الإضاءة لتجسـد 

الصـورة النجميـة بشـكل ثلاثـي الأبعـاد، وتتـوزع عليهـا النجـوم.
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خرائط نجوم الكوكبات المرئية الحديثة

تعدّ الكوكبة Constellation اليوم بأنها صورة سماوية أو نجومية لمجموعة من 
النجوم تنتظم في السماء في شكل محدد، أو صورة معينة، أعطيت اسما موافقا لشكلها 
)حيوان، إنسان، طير، نهر... وغير ذلك(. وقد اتفق علماء الفلك على تحديد 88 
كوكبة نجمية في السماء فقط، لكل منها تسمية معينة متوافقة مع صورتها السماوية 
المتخيلة. ولعل أشهرها كوكبات الأبراج الاثني عشر التي تشكل دائرة البروج. وقد 
تكون النجوم التي تبدو متقاربة فيما بينها للراصد لا علاقة للنجم الواحد منها بالآخر، 

بل هي نجوم متباعدة ومتنوعة. )الشكل 39 – ملحق الصور والأشكال(.
1762م( )توفي  لاسيليه  نيكولا  الفرنسي  الفلكي  أضاف  1763م،  عام   وفي 

 Lacaille's family مجموعة جديدة للكوكبات سُميت باسم عائلة لاسيليه N. Lacaille
أو كوكبات لاسيليه Lacaille's constellations، وهي مجموعة من الكوكبات في 
السماء الجنوبية، وعددها 13 كوكبة في آخر قائمة الكوكبات الثمان والثمانون، وهذه 
الكوكبات هي المسطرة، البركار، المنظار، المجهر، النقاش، الكور، آلة النقاش الساعة، 
الثمن، الجبل، الشبكة، المصور، مفرغة الهواء. )الشكل 40 – ملحق الصور والأشكال(.

Antlia, Air pump كوكبة مفرغة الهواء أو مضخة الهواء

اسـم كوكبـة سـماوية جنوبيـة تجـاور كوكبـة السـفينة وكوكبـة الشـجاع. تقـع إلـى 
الشـرق مـن كوكبـة البوصلـة وإلـى الشـمال الشـرقي مـن كوكبـة شـراع السـفينة، وإلـى 
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مـن  نجـم واحـد  فيهـا سـوى  ليـس  باهتـة  الشـجاع. وهـي كوكبـة  مـن كوكبـة  الجنـوب 
نجومهـا السـتة مـن القـدر الخامـس. تغطـي مسـاحة سـماوية تبلـغ نحـو 239 درجـة 
 NGC3223 والمجـرة NGC2997 مربعـة. وفيهـا عـدد مـن المجـرات منهـا: المجـرة

وأجـرام أخـرى.

Andromeda )كوكبة المرأة المسلسلة )الأندروميدا

إحـدى الكوكبـات السـماوية التـي تضـم نحـو 23 نجمـاً مـن الأقـدار الأقـل مـن 
السـادس. وهـي تبـدو فـي السـماء بهيئـة امـرأة ممـدودة الذراعيـن مقيـدة الرسـغين. تمتـد 
إلى الشرق من كوكبة حامل رأس الغول )برسيوس(، وإلى الجنوب الشرقي من كوكبة 
ذات الكرسـي، وإلـى الشـمال الشـرقي مـن مربـع الفـرس الأعظـم، والشـمال الغربـي مـن 
الحـوت والمثلـث. وهـي تمتـد بيـن الميـل الـزاوي 41-47 درجـة شـمال خـط الاسـتواء 
السماوي، أي تغطي مساحة سماوية تبلغ نحو 722 درجة مربعة. وتشاهد في بلادنا 
قريبـة مـن السـمت فـي فصـل الخريـف. ومـن أسـطع نجـوم هـذه الكوكبـة. نجـم المـراق أو 
مـا يعـرف بنجـم الرشـا، أو نجـم جنـب المسلسـلة )β( ويليـه نجـم رأس المـرأة المسلسـلة 
)α(، ومـن ثـم رجـل المسلسـلة )γ( أو مـا يعـرف باسـم عنـاق الأرض. وممـا يميـز 
هـذه الكوكبـة وجـود مجـرة رائعـة المنظـر فـي مجالهـا تشـبه مجرتنـا تعـرف بمجـرة المـرأة 
والعنقـود   ،NGC205 والمجـرة   M32 المجـرة  أيضـاً  فيهـا  M31. ويوجـد  المسلسـلة 
النجمـي المفتـوح NGC752 والسـديم الكوكبـي NGC7662. كمـا تنطلـق مـن هـذه 

الكوكبـة زخـة شـهبية تدعـى بشـهب المـرأة المسلسـلة.

Apus كوكبة طائر الفردوس

أو كما يعرف بطائر الجنة، كوكبة جنوبية قريبة من القطب السـماوي الجنوبي، 
فهـي تقـع بيـن الميـل الـزاوي - 70 إلـى - 82 درجـة، إلـى الجنـوب مـن كوكبـة المثلـث 
الجنوبـي. تغطـي مسـاحة سـماوية تبلـغ نحـو 206 درجـات مربعـة. وهـي عمومـاً كوكبـة 
باهتـة، مـن أسـطع نجومهـا، نجـم ألفـا طائـر الفـردوس )α.Aps( ذو القـدر الظاهـري 
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3,83 وغامـا طائـر الفـردوس )γ.Aps( وقـدره 3,89، وفـي هـذه الكوكبـة يوجـد العنقـود 
الكـروي NGC6101 والمجـرة NGC5967 وأجـرام أخـرى.

Aquarius كوكبة الدلو

كوكبة الدلو، أو كما تعرف بساكب الماء، من كوكبات دائرة البروج. وتمثل البرج 
الحادي عشر من بروج الشمس في دائرة البروج تدخله الشمس في 21 كانون الثاني، 
وتخرج منه في 18 شباط، لكن في الوقت الحالي )وبعد تراجع الاعتدالين إلى الغرب( 
أصبح البرج الثاني عشر، تدخله الشمس يوم 16 شباط، وتخرج منه يوم 21 آذار 
من كل سنة. تمتد هذه الكوكبة - المعروفة منذ القديم- بين الميل الزاوي 3+ درجة 
والميل الزاوي - 25 درجة، وذلك إلى الشمال الشرقي من كوكبة الجدي، وإلى الجنوب 
من كوكبة الفرس الأعظم. تغطي مساحة سماوية تبلغ نحو 980 درجة مربعة. تبدو 
منه  ليسكب  مقلوباً  كوراً  بأحديهما  وآخذ  يديه،  باسط  قائم  إنسان  بهيئة  السماء  في 
الماء. وتضم هذه الكوكبة نحو 45 نجماً، من أسطعها نجم سعد السعود بيتا الدلو 

)β.Aqr(. وكافة السعودات الشتوية المعروفة تقع في هذه الكوكبة.

Aquila كوكبة العقاب

العقـاب كوكبـة سـماوية تعـرف أيضـاً بكوكبـة النسـر الطائـر. وهـي مـن الكوكبـات 
الصيفيـة المشـهورة التـي تبـدو ظاهـرة بشـكل واضـح فـي شـهري تمـوز وآب. وهـي تمتـد 
على جانبي خط الاسـتواء السـماوي )شـماله بـ 15 درجة وجنوبه بـ 12 درجة( تغطي 
مسـاحة سـماوية تبلـغ نحـو 652 درجـة مربعـة. ويـرى مـن نجومهـا 15 نجمـاً بالعيـن 
المجـردة. مـن أسـطع نجومهـا نجـم النسـر الطائـر، يليـه نجـم الشـاهين الخاطـف، فنجـم 
ذنـب العقـاب، فنجـم الشـاهين )بيتـا العقـاب(، فنجـم إيتـا العقـاب )η.Aql(. الـذي ينتمي 
إلـى المتغيـرات القيفاويـة. وتعـرف نجـوم دلتـا )δ( وايتـا )η( وثيتـا )θ( الواقعـة علـى 
خط مسـتقيم باسـم الميزان، وهي غير الميزان في كوكبة الجبار، وغير كوكبة الميزان 
المعروفـة. وفيهـا الحشـد المفتـوح NGC6709 والسـديم NGC6741 وأجـرام أخـرى.
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Ara كوكبة المجمرة

كوكبـة قديمـة صغيـرة، تعـرف أيضـاً باسـم كوكبـة المذبـح. تقـع إلـى الجنـوب مـن 
ذنـب العقـرب )الميـل الـزاوي - 46 درجـة( تغطـي مسـاحة سـماوية تبلـغ نحـو 237 
درجة مربعة. ولا تحوي على أي نجم دون القدر الثالث؛ فمن مجموع نجومها الأربعة 
 )α( عشـرة، يوجـد سـبعة نجـوم أقدارهـا دون السـادس، وألمـع نجميـن همـا؛ ألفـا المجمـرة
ذو القدر الظاهري 2.85، وبيتا المجمرة )β( ذو القدر 2.85. وفيها الحشد الكروي 

NGC6352 والحشـد المفتـوح NGC6193 والمجـرة NGC6221 وأجـرام أخـرى.

Argo, Argo Navis السفينة

إحـدى صـور السـماء النجميـة الجنوبيـة التـي تغطـي مسـاحة كبيـرة مـن السـماء 
الجنوبيـة تبلـغ نحـو 1888 درجـة مربعـة، لكونهـا تمتـد مـن الميـل الـزاوي - 25 درجـة 
وحتى 70 درجة. لقد قسمت هذه الكوكبة حديثاً إلى أربعة كوكبات تمثل أجزاء السفينة، 
البوصلـة. وتحـوي  الشـراع، وكوكبـة  الكوثـل، وكوكبـة  وهـي: كوكبـة الجؤجـؤ، وكوكبـة 
هـذه الكوكبـة أسـطع نجـم فـي السـماء كلهـا، وهـو نجـم سـهيل )ألفـا الجؤجـؤ( أو القاعـدة 

)α.Car( المشـهور الـذي قيلـت فيـه الأشـعار وتحدثـت عنـه القصـص والحكايـات.

Aries الحمل

كوكبـة الحمـل أو مـا تعـرف باسـم الكبـش، أول كوكبـة مـن كوكبـات دائـرة البـروج، 
تحـل فيهـا الشـمس وقـت الاعتـدال الربيعـي، لكنـه حاليـاً وبسـبب تراجـع الاعتداليـن إلـى 
الغرب، أصبح البرج الثاني في الترتيب. ومن نجومها الممكن رؤيتها بالعين المجردة 
18 نجمـاً مـن القـدر دون السـادس، فهـو يخلـو مـن النجـوم شـديدة السـطوع. وهـي مـن 
كوكبـات السـماء الشـمالية، لكونهـا تقـع بيـن الميـل الـزاوي - 10 و- 30 درجـة، وتغطـي 
مساحة سماوية تبلغ 441 درجة مربعة. ألمع نجم فيها هو الناطح أو ما يعرف بنجم 
 NGC976 والمجرة NGC772 وفيها المجرة .)α.Ari ألفا الحمل( Hamal الحمل

وأجـرام أخرى.
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Auriga, Aurigae  ممسك الأعنة

وتعرف باسـم أو العِنَاز Charioteer، وهي إحدى الكوكبات النجمية المعروفة 
قديماً. صورها القدماء بهيئة رجل ممسكاً أعنة بيده اليسرى، وحاملًا جدياً على ذراعه 
الأيمـن. تقـع فيمـا بيـن كوكبـة الثـور جنوبـاً والـدب الأكبـر شـمالًا، وإلـى الشـرق مـن 
كوكبـة حامـل رأس الغـول. وهـي تمتـد بيـن خطـي العـرض السـماويين 28-55 درجـة 
شـمال خط الاسـتواء السـماوي. تغطي مسـاحة سـماوية تبلغ 657 درجة مربعة. وترى 
واضحة لسـكان العروض الوسـطى الشـمالية في فصل الشـتاء. وتضم نحو 14 نجماً 
سـاطعاً يمكن مشـاهدتها بالعين المجردة، أشـدها تألقاً نجم العيوق. فيها حشـود نجمية 

مفتوحـة منهـا: M38 ،M37 ،M36 وهنـاك أجـرام أخـرى.

Coma Berenices  )الذؤابة )ضفيرة الأميرة

كوكبـة الذؤابـة أو الهلبـة أو شـعر برنيقـة، وهـي إحـدى الكوكبـات الشـمالية التـي 
السـادس عشـر.  القـرن  فـي  1601م(  )توفـي  براهـي  تيكـو  الدنمركـي  الفلكـي  حددهـا 
وتعتبـر كوكبـة خافتـة النجـوم عمومـاً. تقـع فـي السـماء الشـمالية بيـن عـرض 33-15 
درجة شمال خط الاستواء الشمالي، متاخمة لكوكبتي العواء، والأسد، وتغطي مساحة 
سـماوية تبلـغ نحـو 386 درجـة مربعـة. وتحـوي فـي مجالهـا علـى العديـد مـن الحشـود 

النجميـة والمجـرات منهـا: M64 ،M88 ،M100 ،M99 ،M98، وغيـر ذلـك.

 Ursa major الدب الأكبر

 Celestial Wagon أو العربة السماوية Big Dipper ويعرف باسم الدب الكبير
أو العربة الكبرى Great Wagon أو عربة الملك شـارل، وبالكسـرولة، وبالمحراث... 
وغيـر ذلـك مـن الأسـماء التـي أطلقتهـا شـعوب مختلفـة. وهـي إحـدى الكوكبـات النجوميـة 
الشـمالية المعروفة منذ القديم. وهي تغطي مسـاحة سـماوية قدرها 1280 درجة مربعة. 
وتضـم 27 نجمـاً - كمـا يذكـر الصوفـي فـي كتابـه - تنظيـم بهيئـة دب كبيـر، وتنتظـم 
سبعة من تلك النجوم في شكل محدد أطلق عليه العرب اسم بنات نعش الكبرى، وهذه 
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 )β( والمـراق )ζ( والعنـاق )η( والقائـد )α( والدبـة )ε( النجـوم هـي الحـور أو الجـون
والفخـذ )γ( والمغـرز )δ(. وهـي مـن النجـوم التـي لا تغـرب عـن سـمائنا، كـون نجومهـا 
السـبعة الرئيسـية تمتد بين خطي عرض سـماويين 50-63 درجة شـمال خط الاسـتواء 
السـماوي. ويوجـد فيهـا السـديم الكوكبـي M97، وهـو سـديم خافـت وعـدد مـن المجـرات، 

منهـا المجـرة M81، والمجـرة M82 وعـدد مـن الأجـرام الأخـرى.

Bootes, Boötes العواء

تعـرف أيضـاً باسـم راعـي القطيـع، أو راعـي الشـاه Herdsman. وهـي إحـدى 
نجمـاً(.   54( نجومهـا  لكثـرة  المنظـر  الجميلـة  الشـمالية  السـماوية  النجوميـة  الصـور 
وتعـرف بأسـماء أخـرى منهـا: راعـي الشـاء، البقـار، الصيـاح، حـارس الشـمال، طـارد 
الـدب. وهـي مـن الكوكبـات المعروفـة منـذ زمـن قديـم. وتمثـل فـي السـماء صـورة صيـاد 
بيده اليسرى دبوس، وبيده اليمنى ممسك ربط كلبيه أستريون وخارا – أي السلوقيين- 
يطـارد بهمـا الـدب الأكبـر حـول القطـب. وتقـع هـذه الكوكبـة بيـن كوكبتـي الـدب الأكبـر 
فـي الشـمال الغربـي، والإكليـل الشـمالي فـي الجنـوب الشـرقي، وبيـن كوكبتـي السـلوقيان 
والذؤابة غرباً وكوكبة الجاثي شـرقاً. وتغطي مسـاحة سـماوية تبلغ 907 درجة مربعة. 
أسـطع نجومهـا هـو نجـم السـماك الرامـح )ألفـا العـواء( Acturus. فيـه الحشـد المجـري 

NGC5466 والمجـرة NGC5248 والمجـرة NGC5676 وأجـرام أخـرى.

Caelum آلة النقاش

وتسـمى قلـم النحـات أو الإزميـل Sculptor's Apparatus إحـدى الكوكبـات 
الجنوبيـة التـي حددهـا الفلكـي لاسـيليه عـام 1752م. تقـع بيـن كوكبتـي الحمامـة والنهـر 
إلـى الجنـوب مـن خـط الاسـتواء السـماوي فيمـا بيـن الميـل الـزاوي - 27 إلـى 46 درجـة. 
وتغطـي مسـاحة سـماوية محـدودة تبلـغ نحـو 125 درجـة مربعـة. نجومهـا قليلـة خافتـة 
عمومـاً، ولا تملـك نجمـاً سـطوعه أكثـر مـن القـدر الرابـع، وهنـاك نجمـان فقـط مـن القـدر 

الخامـس، وفيـه المجـرة NGC1679 وأجـرام قليلـة أخـرى.
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Cameloparolais, Camelopardus  الزرافة

وذات  الأكبـر  الـدب  كوكبتـي  بيـن  تقـع  التـي  الشـمالية  السـماء  كوكبـات  إحـدى 
الكوكبـات  مـن  وهـي  مربعـة.  درجـة   757 قدرهـا  سـماوية  مسـاحة  تغطـي  الكرسـي. 
الحديثة التحديد التي يعود تحديدها إلى الفلكي الألماني جوهانس هيفليوس )1611-

1687( عام 1690م. ونجومها خافتة عموماً؛ كونها لا تحوي أي نجم قدره الظاهري 
دون القـدر الرابـع. يوجـد فـي هـذه الكوكبـة عـدد مـن الحشـود والسـدم والمجـرات منهـا: 
 NGC1961 والمجـرة NGC1501 والسـديم الكوكبـي NGC1502 الحشـد المفتـوح

والمجـرة NGC2146 وأجـرام أخـرى.

  Cancer السرطان

إحـدى كوكبـات دائـرة البـروج المعروفـة منـذ القديـم، الوفيـرة النجـوم – حيـث تقـدر 
نجومهـا بنحـو 83 نجمـاً - تقـع بيـن خطـي عـرض 7-32 درجـة شـمال خـط الاسـتواء 
السـماوي. وتغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا 506 درجـات مربعـة. وتشـكل هـذه الكوكبـة 
البـرج الرابـع مـن بـروج الشـمس تدخلـه الشـمس فـي 22 حزيـران وتخـرج منـه فـي 22 
تمـوز. لكنـه فـي الوقـت الحاضـر )بعـد تراجـع الاعتداليـن إلـى الغـرب( أصبـح البـرج 
الخامـس فتدخلـه يـوم 20 تمـوز وتخـرج منـه يـوم 10 آب مـن كل سـنة. تبـدو هـذه 
الكوكبة واضحة في السماء في أيام السنة كافة. من أهم نجومها الطرف، والزبانيان، 
والحمـاران. كمـا وتضـم فـي وسـطها حشـد النثـرة )عـن العـرب( النجمـي M44 أو حشـد 
 NGC2775 والمجـرة ،M67 المفتـوح الآخـر الغـرب(، والحشـد  النحـل )عنـد  خليـة 

وأجـرام أخـرى.

Canes Venatici  السلوقيان

عـام  هفليـوس  الفلكـي  شـمالية، حددهـا  نجوميـة  كوكبـة  اسـم  الصيـد،  أو كلاب 
1690م. صـورت بهيئـة كلبيـن همـا السـلوقي الأول "اسـتريون" والسـلوقي الثانـي "خـارا" 
مشدودين برباط إلى كوكبة العواء. تتحدد في السماء إلى الجنوب الشرقي من كوكبة 
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الدب الأكبر، وتغطي مساحة سماوية تبلغ نحو 465 درجة مربعة. من أهم نجومها؛ 
نجـم كبـد الأسـد )أو كوركارولـي( وهـو النجـم الوحيـد الـذي يفـوق سـطوعه القـدر الرابـع 
 M63 والمجرة M94 درجة سطوعه 2.90(. ويوجد في هذه الكوكبة أيضاً: المجرة(

والمجـرة M106 والحشـد الكـروي M3 وأجـرام أخـرى.

Canis major الكلب الأكبر

أو ما يعرف بكلب الجبار الكبير. كوكبة قديمة، تنتظم نجومها بصورة كلب كبير 
خلـف كوكبتـي الجبـار والأرنـب. وتضـم مـن النجـوم المرئيـة 29 نجمـاً. تقـع فـي نصـف 
الكرة السماوي الجنوبي غير بعيدة كثيراً عن خط الاستواء السماوي )ميلها الزاوي يتراوح 
بين - 10 درجات إلى - 33 درجة( وتغطي مساحة سماوية قدرها 380 درجة مربعة. 
تحوي هذه الكوكبة على أسـطع نجم في السـماء كلها؛ وهو نجم الشـعري اليمانية أو فم 
 ،NGC2204 والحشـد المفتـوح M41 الكلـب وقـدره 1.46. فيهـا أيضـاً الحشـد المفتـوح

ومـن مجراتهـا NGC2207 وNGC2217 وهنـاك أجـرام أخـرى.

Canis minor الكلب الأصغر

كوكبـة شـمالية قديمـة، قريبـة فـي انتشـارها مـن خـط الاسـتواء السـماوي، تقـع بيـن 
كوكبتي الجبار والسرطان، وهي تغطي مساحة سماوية تبلغ نحو 183 درجة مربعة. 
وتمثـل الكلـب الأصغـر مـن كلاب الجبـار. وتعـرف أيضـاً باسـم الكلـب المتقـدم، لتقدمهـا 
علـى الكلـب الأكبـر. مـن نجومهـا المتألقـة فـي السـماء نجـم )ألفـا الكلـب الأصغـر( أو 

الشـعري الشـامية، و)ألفـا الكلـب الأصغـر( أو مـرزم الغميصـاء.

Capricornus الجدي

إحدى كوكبات دائرة البروج. تمثل البرج العاشر )برج الجدي( في الترتيب القديم 
البروجـي تدخلـه الشـمس فـي 22 كانـون الأول وتخـرج منـه يـوم 20 كانـون الثانـي، 
لكنـه فـي الوقـت الحاضـر )بعـد تراجـع الاعتداليـن إلـى الغـرب(، أصبـح البـرج الحـادي 
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عشـر فتدخله الشـمس يوم 20 كانون الثاني وتخرج منه يوم 16 شـباط. عدد نجومها 
28 نجمـاً. تصورهـا الأقدمـون بهيئـة جـدي لـه ذنـب سـمكة. تمتـد بيـن خطـي عـرض 
10-28 درجة جنوب خط الاسـتواء السـماوي، وذلك إلى الجنوب الشـرقي من كوكبة 
العقاب، وتغطي مساحة سماوية قدرها 414 درجة مربعة. وهي عموماً كوكبة باهتة، 
ذلـك أن القـدر الظاهـري لأسـطع نجومهـا - وهـو نجـم ألفـا الجـدي - بحـدود 3.7. 
 ،NGC7099 وتضم العديد من نجوم السـعودات. تضم هذه الكوكبة الحشـد الكروي

والمجـرة NGC6907 وهنـاك أجـرام أخـرى.

Carina الجؤجؤ

أو القاعـدة كوكبـة جنوبيـة، تمتـد بيـن زاويتـي الميـل 52-75 درجـة جنـوب خـط 
الاسـتواء السـماوي، وتغطـي مسـاحة سـماوية تبلـغ نحـو 494 درجـة مربعـة. وتشـكل 
إحـدى أجـزاء كوكبـة السـفينة الكبـرى. تتميـز بغناهـا بالنجـوم السـاطعة البراقـة: كنجـم 
هـذه  فـي  يوجـد  التـرس.  ونجـم  السـفينة،  تدويـر  ونجـم  السـاكنة،  الميـاه  ونجـم  سـهيل، 
 NGC2501 والسديم الكوكبي NGC3532 والحشد ،NGC3059 الكوكبة المجرة

وغيـر ذلـك مـن الأجـرام.

Cassiopeia ذات الكرسي

كوكبـة نجميـة شـمالية دائمـة الظهـور، صورهـا الأقدمـون بهيئـة امـرأة تجلـس علـى 
كرسي له قائمة كقائمة المنبر، وعليه مسند، وقد أدلت رجليها، وهي بحسب الأسطورة 
اليونانيـة أم أندروميـدا وزوجـة قيفـاوس. تضـم أكثـر مـن 55 نجمـاً، ثلاثـة عشـرة منهـا 
يمكـن رؤيتهـا بالعيـن المجـردة، وتنتظـم الخمسـة النيـرة منهـا بشـكل حـرف )w(. تقـع 
إلـى الشـمال مـن كوكبـة المـرأة المسلسـلة، وإلـى الجنـوب الشـرقي مـن كوكبـة الملتهـب 
)قيفـاوس(، ممتـدة بيـن خطـي عـرض سـماويين 47-57 درجـة شـمال خـط الاسـتواء 
السـماوي، بينمـا تتركـز الصـورة الحقيقيـة للكوكبـة بيـن خطـي عـرض 56-64 درجـة 
شـمال خـط الاسـتواء السـماوي. تغطـي مسـاحة سـماوية تبلـغ نحـو 598 درجـة مربعـة، 
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وتضـم هـذه الكوكبـة العديـد مـن الحقـول النجميـة البهيـة. مـن نجـوم هـذه الكوكبـة: )ألفـا 
ذات الكرسـي( ويمثـل الصـدر وهـو نجـم متغيـر، و)بيتـا ذات الكرسـي( ويسـمى الكـف 
الخضيـب و)دلتـا ذات الكرسـي( وهـو الركبـة، وفـي هـذه الكوكبـة حشـود مفتوحـة منهـا: 
M52 و M103 والمجرة NGC147 والمجرة NGC185 وأجرام أخرى. وقد كشف 
عـام 1572م، الفلكـي الدانماركـي تيكـو براهـي نجمـاً متفجـراً فـي هـذه الكوكبـة، والـذي 

سـمي )بالنجـم التيكونـي(.

Centaurus قنطورس

كوكبـة سـماوية جنوبيـة، تمثـل الحكيـم قنطـورس - حسـب الحكايـات القديمـة- 
الـذي مقدمتـه إنسـان، ومؤخرتـه مؤخـرة فـرس. تمتـد بيـن خطـي عـرض 30-60 درجـة 
جنوبي خط الاسـتواء السـماوي وتغطي مسـاحة سـماوية مقدارها 1060 درجة مربعة. 
وهي من الكوكبات البهية المتألقة نجومها. ففيها نجم رجل قنطورس )ألفا قنطوروس( 
ثالث أسطع نجم في السماء كلها. وتضم بحدود 37 نجماً مرئياً بالعين المجردة. فيها 
 NGC5367 والسديم NGC5128 عدد من المجرات والسدم والحشود منها: المجرة

والحشـد الكـروي NGC5139 وأجـرام أخـرى.

Cepheus )الملتهب )قيفاوس

كوكبة نجومية شمالية، تمثل صورة الملك الحبشي قيفاوس في قصة ذات الكرسي 
والمـرأة المسلسـلة. تقـع فـي السـماء ممتـدة لأكثـر مـن 20 درجـة عرضيـة إلـى الشـمال 
مـن خـط العـرض السـماوي الشـمالي 56 درجـة. يحاذيهـا مـن الغـرب كوكبـة التنيـن ومـن 
الشـرق ذات الكرسـي، وتغطـي مسـاحة سـماوية تبلـغ نحـو 587 درجـة مربعـة. تضـم 
بعـض النجـوم متغيـرة الإضـاءة؛ كمـا فـي النجميـن دلتـا قيفـاوس )δ.Cep( وزيتـا قيفاوس 
)ζ.Cep( الذي نسب إليهما نموذج النجوم المتغيرة القيفاوية. ومن نجومها أيضاً؛ نجم 
الـذراع اليمنـى، ونجـم الفـرق، ونجـم الراعـي. يوجـد فـي هـذه الكوكبـة أيضـاً الحشـد المفتـوح 

NGC7160 وNGC7261 والسـديم الكوكبـي NGC40 وأجـرام أخـرى.
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Cetus  قيطس

وتعرف باسـم سـبع البحر، وقيطس تعني: الحوت؛ وهي كوكبة شـمالية-جنوبية، 
تقطع خط الاستواء السماوي، إذ تمتد من خط عرض 10 درجة شمال خط الاستواء 
السـماوي وحتـى عـرض 25 درجـة جنـوب خـط الاسـتواء السـماوي، وتغطـي مسـاحة 
سـماوية قدرهـا 1231 درجـة مربعـة. وقـد صورهـا الأقدمـون بهيئـة حيـوان بحـري )سـبع 
البحـر(. يبلـغ عـدد نجومهـا الممكـن رؤيتهـا بالعيـن المجـردة 22 نجمـاً، مـن ألمعهـا 
نجـم ذنـب قيطـس، ونجـم البحـر. وتحـوي علـى نجـم مثيـر متغيـر الإضـاءة يعـرف باسـم 
 M77 أو ميـرا. وفـي هـذه الكوكبـة المجـرة اللولبيـة الكبيـرة )o.Cet( أعجوبـة قيطـس

والسـديم الكوكبـي NGC246، وغيـر ذلـك مـن الأجـرام.

Chamaeleon الحرباء

إحـدى الكوكبـات الجنوبيـة التـي حددهـا الفلكـي بايـر. تمتـد بيـن درجتـي عـرض 
75-83 جنـوب خـط الاسـتواء السـماوي وتغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا 132 درجـة 
مربعة. لا تحوي سـوى خمسـة نجوم خافتة من القدرين الخامس والسـادس، عدا نجوم 

.NGC3195 أخـرى لا تـرى بالعيـن المجـردة. ويوجـد فيهـا السـديم الكوكبـي

Circinus البركار

كوكبـة جنوبيـة أضافهـا لاسـيل عـام 1752م، إلـى الكوكبـات السـماوية، معطيـاً 
إياهـا تسـمية البـركار لانتظـام نجومهـا الثلاثـة النيـرة فـي شـكل مثلـث حـاد الزاويـة يشـبه 
البـركار. وهـي كوكبـة صغيـرة تقـع إلـى الشـرق مـن كوكبـة قنطـورس قريبـة مـن نجـم 
فيهـا  يوجـد  93 درجـة مربعـة.  قدرهـا  )α.Cir(، وتغطـي مسـاحة سـماوية  قنطـورس 

الحشـد المفتـوح NGC5823 والسـديم الكوكبـي NGC5315، وأجـرام أخـرى.

Columba  الحمامة

اسـم كوكبـة نجوميـة سـماوية جنوبيـة صغيـرة. تقـع بيـن خطـي عـرض سـماويين 
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28-42 درجة جنوب خط الاستواء السماوي، إلى الجنوب الشرقي من كوكبة الكلب 
الأكبـر، تغطـي الكوكبـة مسـاحة سـماوية قدرهـا 270 درجـة مربعـة. وقـد حددهـا الفلكـي 
نـوح  أطلقهـا  التـي  الحمامـة  الأسـطورية  الحكايـات  فـي  وتمثـل  1679م.  عـام  رويـر 
مـن سـفينته. وتضـم هـذه الكوكبـة ثمانيـة نجـوم نيـرة، تتـراوح أقدارهـا بيـن 4.6-2.5، 
كمـا فـي نجمـي الفاختـة والـوزن. وفيهـا مـن الأجـرام: المجـرة NGC2090، والمجـرة 

NGC2188، والحشـد الكـروي NGC1851، وغيـر ذلـك مـن الأجـرام.

Corona Australis  الإكليل الجنوبي

كوكبـة جنوبيـة صغيـرة تقـع جنوبـي خـط الاسـتواء السـماوي بحـدود 40 درجـة إلـى 
الجنوب من كوكبة القوس، وإلى الجنوب الشرقي من كوكبة العقرب، وتغطي مساحة 
سـماوية قدرها 128 درجة مربعة. تنتظم نجومها الـ 13 في شـكل أكليل )تاج(. وهي 
مـن الكوكبـات الخافتـة نجومهـا التـي لا تحـوي أي نجـم دون القـدر الرابـع. يوجـد فيهـا 

الحشـد الكروي NGC6541 والسـديم NGC6729 وأجرام أخرى.

Corona Borealis الإكليل الشمالي

إحـدى كوكبـات نصـف الكـرة السـماوي الشـمالي، والتـي تعـرف أيضـاً باسـم الفكـة. 
تنتظـم نجومهـا بشـكل نصـف دائـرة "أكليـل"، وهـي تغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا 179 

درجـة مربعـة. يذكـر أنهـا تضـم 12 نجمـاً، أسـطعها نجـم الفكـة، يليـه نجـم السـلطان. 

Corvus الغراب

السـماء  كوكبـات  إحـدى   - اليمانـي  بالخبـاء  تعـرف  كمـا  أو   - الغـراب  كوكبـة 
الجنوبيـة التـي تقـع بيـن الميـل الـزاوي - 10 و- 25 درجـة، مجـاورة لكوكبـة الباطيـة، 
وإلـى الجنـوب مـن نجـم السـماك الأعـزل فـي كوكبـة العـذراء، وتغطـي مسـاحة سـماوية 
قدرهـا 184 درجـة مربعـة. وتضـم سـبعة نجـوم خافتـة الإنـارة تنتظـم علـى هيئـة طيـر 
غـراب؛ ثلاثـة مـن نجومهـا مـن القـدر الثالـث )جنـاح الغـراب الأيمـن γ ورجـل الغـراب 
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 ،)ε( الرقبـة  نجـم  همـا  الرابـع  القـدر  مـن  ونجمـان   ،)δ الأيسـر  الغـراب  وجنـاح   ،β
ومنقـار الغـراب )α(. ويوجـد فيهـا عـدد مـن المجـرات منهـا: NGC4027 والمجـرة 

أخـرى. وأجـرام   NGC4050

Crater الباطية

من  الجنوب  إلى  تقع  جنوبية،  سماوية  كوكبة  بالكأس،  تعرف  ما  أو  الباطية 
كوكبتي الأسد والعذراء، وإلى الشمال من كوكبة الشجاع. وأسطع نجومها مشترك مع 

كوكبة الشجاع. ولقد أطلق العرب على هذه الكوكبة الخافتة الإضاءة اسم المعلف.

Crux Australis  الصليب الجنوبي

واحـدة مـن الكوكبـات النجوميـة التـي وصفهـا الفلكـي رويـر عـام 1679م. أطلـق 
عليها العرب اسـم نعيم، وتحدث عنها عدد من الفلكيين منذ أقدم العصور، فقد أشـار 
إليها بطليموس في القرن الثاني للميلاد. تقع إلى الجنوب مباشرة من كوكبة قنطورس 
قدرهـا  سـماوية  مسـاحة  تغطـي  جنوبـاً  درجـة   56-48 سـماويين  عـرض  بيـن خطـي 
68 درجـة مربعـة. ورغـم صغـر مسـاحتها، إلا أنهـا تبـدو متألقـة فـي السـماء الجنوبيـة 
بنجومها الأربعة الساطعة )نعيم – ألفا الصليب -، ميموسا – بيتا الصليب -، غاما 
الصليـب، ودلتـا الصليـب( مـن مجمـوع نجومهـا الإحـدى عشـرة. يوجـد فـي هـذه الكوكبـة 
أيضـاً عـدد مـن السـدم المفتوحـة منهـا: NGC4052 وNGC4103، وفيهـا السـديم 

المظلـم )كيـس الفحـم(.

Cygnus البجعة

بنجومهـا،  الغنيـة  الجميلـة،  الشـمالية  السـماء  كوكبـات  إحـدى  الدجاجـة،  أو 
وبتجمعاتهـا النجميـة، وحقولهـا السـديمية. وقـد عرفـت بأسـماء أخـرى )الطائـر، الإوزة 
العراقيـة(. وهـي مـن كوكبـات الصيـف المشـهورة، يتحـدد مجـال انتشـارها بيـن خطـي 
عـرض سـماويين 28 - 60 درجـة شـمالًا، تغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا 804 درجـة 
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مربعـة. ولقـد أُحصـي مـن نجومهـا المرئيـة بالعيـن المجـردة 17 نجمـاً، ينتظـم 15 منهـا 
في صورة دجاجة أو إوزة. ومن أسطع نجومها نجم الذنب )α( والصدر )γ( والجناح 
 M39و ،M29 :وفيهـا حشـود مفتوحـة منهـا .)β( والمنقـار )δ( ودلتـا الدجاجـة )ε(
بقايـا مسـتعر فائـق،  وسـديم بـراق NGC6826 وسـديم مظلـم NGC6960 وهنـاك 

وغيـر ذلـك مـن الأجـرام.

Delphinus  دلفين

درجـة   20  -  2( السـماوي  الاسـتواء  خـط  مـن  قريبـة  شـمالية صغيـرة،  كوكبـة 
تغطـي  الدجاجـة.  كوكبـة  شـرق  وجنـوب  العقـاب،  كوكبـة  شـرق  شـمال  تقـع  شـمالًا(. 
مساحة سماوية قدرها 189 درجة مربعة. ليس فيها نجماً قدره دون القدر الرابع. ومن 
 )δ,γ,β,α( المـزدوج. وترسـم نجومهـا الأربعـة )γ( نجومهـا الهامـة؛ نجـم غامـا الدلفيـن
شـكل صليـب، أسـماه العـرب القعـود، وهـي الأكثـر لمعانـاً فـي الكوكبـة. تضـم الحشـد 

الكـروي NGC69334، والسـديم الكوكبـي NGC6891، وأجرامـاً أخـرى غيرهـا.

Dorado  أبو سيف

كوكبة أبو سيف إحدى الكوكبات الجنوبية التي حدد الفلكي باير عام 1603م. 
تنتظـم نجومهـا فـي السـماء بهيئـة مماثلـة لسـمك أبـو سـيف. يتـراوح ميلهـا الـزاوي بيـن 
- 55 إلـى - 70 درجـة، وموقعهـا إلـى الشـرق مـن كوكبتـي الشـبكة والشـجاع. تغطـي 
مسـاحة سـماوية في حدود 179 درجة مربعة، وتحوي خمسـة نجوم من القدرين الرابع 
والخامـس. كمـا تحـوي ضمـن مجالهـا علـى جـزء مـن سـحابة ماجالن الكبـرى، بجانـب 
 NGC1549 احتوائهـا علـى السـديم الأنشـوطي العظيـم. وسـدماً ومجـرات أخـرى هـي

ومجـرة NGC1553 والسـديم NGC2070 وأجرامـاً سـماوية أخـرى.

Draco, Dragon التنين

إحـدى كوكبـات السـماء التـي لا تغـرب عـن العـروض الوسـطى الشـمالية. والتـي 
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نجومهـا فـي شـكل تنيـن )أفعـى( يتلـوى وينعطـف علـى نفسـه ثالث مـرات. تقـع هـذه 
الكوكبـة الشـمالية بيـن الـدب الأصغـر والجاثـي. تغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا 1082 
درجـة مربعـة. وأُحصـي مـن نجومهـا 31 نجمـاً ظاهـراً، أشـدها سـطوعاً النجـم الواقـع 
علـى رأس التنيـن أو رأس الثعبـان، يليـه نجـم ذنـب التنيـن، ونجـم العوائـد الـذي يقـع 
غربي نجم رأس التنين - وان كانت العرب أطلقت العوائد على عدة نجوم. يوجد فيها 
 ،NGC4125 والمجرة ،NGC3147 والمجرة ،NGC6543 أيضاً السديم الكوكبي

والمجـرة NGC423، وأجـرام أخـرى.

Equuleus  قطعة الفرس

كوكبـة شـمالية صغيـرة، تقـع إلـى الجنـوب الغربـي مـن كوكبـة الفـرس الأعظـم، 
تغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا 71 درجـة مربعـة. تحـوي علـى سـتة نجـوم، أربعـة منهـا 
نيـرة يمكـن رؤيتهـا بالعيـن المجـردة )α وβ وδ وγ(، يتوضـع اثنـان منهـا علـى الفـم 

واثنـان علـى الـرأس.

Eridanus النهر

 كوكبـة جنوبيـة محـددة منـذ القديـم، تمتـد طولانيـاً فـي السـماء بيـن الميـل الـزاوي 
- 4 درجـة وحتـى - 58 درجـة، وتغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا 1138 درجـة مربعـة. 
أحصـى الأقدمـون 34 نجمـاً مرئيـاً فيهـا. تظهـر إلـى الغـرب مـن كوكبـة الجبـار. وألمـع 
نجـم فيهـا هـو الظليـم )نجـم آخـر النهـر(، يليـه نجـم كرسـي الجبـار المقـدم )بيتـا النهـر(. 
 ،NGC1187 والمجـرة ،NGC1532 يوجـد فيهـا عـدد مـن المجـرات منهـا: المجـرة

.NGC1535 والسـديم الكوكبـي ،NGC1300 والمجـرة

Fornax, Furnace الكور، الفرن

وتعـرف باسـم فـرن الكيميائـي Chemical oven أيضـاً، وهـي كوكبـة جنوبيـة، 
حددهـا الفلكـي الفرنسـي لاسـيليه عـام 1752م، تعـرف أيضـاً باسـم )فـرن الكيميائـي(. 
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بحـدود  السـماوي  الاسـتواء  خـط  مـن  الجنـوب  إلـى  والنهـر  قيطـس  كوكبتـي  بيـن  تقـع 
24 - 40 درجـة، وهـي تغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا نحـو 398 درجـة مربعـة. وهـي 
تخلـو مـن أيـة نجـوم براقـة أو أجسـام سـماوية مثيـرة. لكنهـا تحـوي علـى عـدد كبيـر مـن 
المجـرات الباهتـة منهـا: المجـرة NGC986، والحشـد الكـروي NGC1049، وهنـاك 

سـديم كوكبـي NGC1360، وأجـرام أخـرى.

Gemini التوءمان

كوكبـة شـمالية تقـع ضمـن دائـرة البـروج، تعـرف ببـرج الجـوزاء وتغطـي مسـاحة 
سـماوية 514 درجـة مربعـة. الاسـم الحقيقـي لهـذه الكوكبـة هـو التوءمـان، والتوءمـان 
البـرج الثالـث فـي الترتيـب البروجـي القديـم، لكنـه فـي الوقـت الحاضـر، وبعـد تراجـع 
الاعتداليـن إلـى الغـرب، أصبـح الرابـع تدخلـه الشـمس يـوم 21 حزيـران وتخـرج منـه 
يـوم 20 تمـوز. وقـد تصورهـا الأقدمـون بهيئـة إنسـانين رأسـيهما فـي الشـمال وأرجلهمـا 
فـي الجنـوب، كالمتعانقيـن اختلطـت نجـوم أحدهمـا بالآخـر. والأول مـن نجومهمـا هـو 
المتقـدم مـن نجميـن. نيّريـن يطلعـان فـي الشـمال بعـد الثـور، كل واحـد علـى رأس واحـدة 
مـن الصورتيـن؛ يعـرف الأول بـرأس التـوءم المقـدم، والثانـي بـرأس التـوءم المؤخـر. ومـن 
والـزر، ووسـط  الهنعـة، والتحيـة، والمبسـوطة، والمقبوضـة،  أيضـاً  المعروفـة  نجومهـا 
التـوءم المؤخـر. يوجـد فـي هـذه الكوكبـة الحشـد المفتـوح M35، والحشـد المفتـوح الأخـر 
NGC2266، والآخر NGC2395، والسديم الكوكبي NGC2393، وأجرام أخرى.

 Grus الكركي

كوكبة جنوبية تبدو مشـابهة لصورة طائر الكركي. حددها عام 1603م، الفلكي 
الألمانـي جوهـان بايـر )1572-1625(. تقـع قـرب نجـم فـم الحـوت الجنوبـي. وتمتـد 
فهـي   ،57 الدرجـة  وحتـى   37 الدرجـة  مـن  السـماوي  الاسـتواء  خـط  جنـوب  عمومـاً 
تغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا 365 درجـة مربعـة. تحـوي علـى 24 نجمـاً؛ منهـا تسـعة 
نجـوم سـاطعة ذات أقـدار خمسـة ومـا دون، أسـطعها هـو النجـم النيِّـر )ألفـا الكركـي( 
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يليـه نجـم الذنـب، ومـن ثـم نجـم غامـا الكركـي. وفيهـا عـدد مـن المجـرات منهـا: المجـرة 
.NGC7424 والمجـرة ،NGC7412 والمجـرة ،NGC7456

 Hercules )هرقل )الجاثي على ركبته

عرفـت  لـذا   - ركبتـه  علـى  جـاث  رجـل  بهيئـة  تبـدو  شـمالية.  نجوميـة  كوكبـة 
الشـلياق، ويـده الأخـرى  إلـى كوكبـة  المنجـل مشـيراً  اليمنـى مـا يشـبه  بيـده  بالجاثـي- 
مبسـوطة باتجاه النجوم المجتمعة إلى جنوب كوكبة الإكليل الشـمالي. تغطي مسـاحة 
سماوية قدرها 1225 درجة مربعة. وعدد نجوم هذه الكوكبة 29 نجماً، أسطعها نجم 
حامـل الدبـوس. ومـن نجومهـا المعروفـة أسـمائها نجـم البهـاء، ومعصـم الجاثـي، ومرفـق 
الجاثـي، ورأس الجاثـي. وترقـد نجـوم هـذه الكوكبـة بيـن خطـي عـرض 15 - 50 درجـة 
شمال خط الاستواء السماوي، إلى الجنوب مباشرة من كوكبة التنين. يوجد فيها أيضاً 
الحشـد الكـروي M13 وهـو مـن أجمـل الحشـود الكرويـة فـي السـماء التـي يمكـن رؤيتهـا 
فـي السـماء، والسـديم الكوكبـي NGC6058، وأجـرام سـماوية أخـرى كالنجـم المتفجـر 

الـذي ظهـر عـام 1934م.

 Horologium   الساعة

أو السـاعة البندوليـة Pendulum clock وهـي كوكبـة نجوميـة جنوبيـة، حددهـا 
الفلكـي لاسـيليه عـام 1603م. تمتـد إلـى الشـرق مـن كوكبـة النهـر، فيمـا بيـن خطـي 
عرض 40 - 67 جنوب خط الاسـتواء السـماوي، وتغطي مسـاحة سـماوية تبلغ نحو 
القـدر  ألفـا )α.Hor( ذو  السـاعي  النجـم  249 درجـة مربعـة. مـن أسـطع نجومهـا؛ 
الظاهـري 3,8. كمـا تحـوي علـى السـديم الكـروي NGC1261، وعـدد مـن المجـرات 

منهـا: المجـرة NGC1249، والمجـرة NGC1411، وأجـرام أخـرى.

 Hydra الشجاع

كوكبـة سـماوية جنوبيـة تعـرف أيضـاً بثعبـان البحـر أو المـاء. تقـع إلـى الجنـوب 
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مـن كوكبـة السـرطان، وإلـى الشـمال مـن كوكبـة قنطـورس، فيمـا بيـن 10 - 33 درجـة 
جنـوب خـط الاسـتواء السـماوي وتغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا 1303 درجـة مربعـة. 
الشـجاع(  )قلـب  الظاهـري لأسـطع نجومهـا  القـدر  إن  إذ  باهتـة عمومـاً،  هـي كوكبـة 
 M83 الحلزونيـة  M68، والمجـرة  الكـروي  الحشـد  أيضـاً  فيهـا  يوجـد   .1,95 بحـدود 

وأجـرام أخـرى.

 Hydrus حية الماء الصغرى

أو كمـا تعـرف بالشـجاع الصغيـر، كوكبـة جنوبيـة قريبـة إلـى القطـب السـماوي 
الجنوبـي وتغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا 243 درجـة مربعـة. أضافهـا الفلكـي بايـر عـام 
1603م، إلى الكوكبات السـماوية. تحوي خمسـة نجوم سـاطعة، أشـدها تألقاً النجمين 

.)α, β. Hyi( ألفـا وبيتـا

 Indus الهندي

كوكبة نجومية جنوبية، حددها بير عام 1603م. تظهر إلى الشمال من كوكبة 
الثمـن القطبيـة، وإلـى الشـرق مـن كوكبـة الطـاووس. يبلـغ عـدد نجومهـا 13 نجمـاً، منهـم 
نجميـن مـن القـدر الرابـع )α,β( ونجـم مـن القـدر الخامـس )ε.Ind(. يوجـد فيهـا عـدد 

مـن المجـرات منهـا: المجـرة NGC7049، والمجـرة NGC7083، وأجـرام أخـرى.

 Lacerta العظاية

أو السحلية، كوكبة نجومية شمالية صغيرة، حددها الفلكي هفليوس عام 1690م. 
تقـع قريبـة مـن كوكبـة الملتهـب. تمتـد بيـن يـد المـرأة المسلسـلة شـرقاً وذنـب الدجاجـة 
غربـاً، وبيـن يـد الفـرس الأعظـم جنوبـاً ورأس الملتهـب شـمالًا، وتغطـي مسـاحة سـماوية 
تبلـغ نحـو 201 درجـة مربعـة. تتصـف بخفـوت نجومهـا، إذ إنهـا لا تحـوي علـى أي 
 ،NGC7243 :نجـم ذو قـدر دون الرابـع. يوجـد فيهـا عـدد مـن الحشـود المفتوحـة منهـا

.NGC7296و
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 Leo الأسد

كوكبـة الأسـد؛ إحـدى كوكبـات دائـرة البـروج، وتمثـل البـرج الخامـس مـن بـروج 
الشـمس، لكـن بعـد تراجـع الاعتداليـن إلـى الغـرب أصبـح البـرج السـادس تدخلـه الشـمس 
يـوم 10 آب وتخـرج منـه يـوم 16 أيلـول مـن كل سـنة. وهـي مـن كوكبـات السـماء 
الشـمالية التـي تمتـد علـى قرابـة 22 درجـة ميـل )11 - 33 درجـة شـمالًا(. ويتاخمهـا 
مـن الغـرب كوكبـة السـرطان، ومـن الشـرق كوكبـة العـذراء، كمـا إنهـا تمتـد إلـى الجنـوب 
الغربـي مـن الـدب الأكبـر، وتغطـي مسـاحة سـماوية تبلـغ نحـو 947 درجـة مربعـة. 
وقـد أحصـى الأقدمـون نجومهـا فوجدوهـا 35 نجمـاً، ينتظـم 27 نجمـاً منهـا فـي صـورة 
 )β( فالصرفـة ،)γ( ومـن ثـم جبهـة الأسـد )α( أسـد. ومـن أسـطع نجومهـا قلـب الأسـد
فالزبرة )δ( فرأس الأسد الجنوبي )ε(. يوجد في هذه الكوكبة عدد من المجرات منها: 

M95, M96, M65 وأجـرام أخـرى.

 Leo minor الأسد الأصغر

أحـد الكوكبـات الشـمالية الصغيـرة التـي حددهـا عـام 1690م، الفلكـي هفليـوس، 
وموقعها بين كوكبتي الدب الأكبر والأسـد، تغطي مسـاحة سـماوية قدرها 232 درجة 
مربعـة. وهـي عمومـاً كوكبـة خافتـة، تحـوي نجمـاً مـن القـدر الرابـع )α( واثنيـن مـن 
القـدر الخامـس، وينتظـم الثلاثـة معـاً فـي شـكل مثلـث. يوجـد فيهـا عـدد مـن المجـرات 
منهـا: المجـرة NGC3003، والمجـرة NGC3344، والمجـرة NGC3432 وغيرهـا 

مـن الأجـرام.

Lepus الأرنب البري

كوكبـة شـمالية، تبـدو بصـورة أرنـب. تقـع أسـفل كوكبـة الجبـار وتغطـي مسـاحة 
سـماوية قدرهـا 290 درجـة مربعـة. تضـم نجمـاً ظاهـراً هـو ألفـا الأرنـب؛ تعـرف النجـوم 
الأربعـة الواقعـة علـى جسـد الأرنـب )α وβ وγ وδ( باسـم عـرش الجبـار أو كرسـي 
 )α.Lep( الجبـار. ومـن أسـطع نجومهـا نجميـن مـن القـدر الثالـث همـا نجـم الأرنـب
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ونجـم نهـال )β.Lep(. يوجـد فيهـا حشـد كـروي M79 والمجـرة NGC1744 والمجـرة 
NGC1964 وأجـرام سـماوية أخـرى.

 Libra  الميزان 

كوكبـة الميـزان، واحـدة مـن كوكبـات دائـرة البـروج. وتشـكل البـرج السـابع مـن بـروج 
الشمس في الترتيب القديم للأبراج، لكنها حالياً وبعد تراجع الاعتدالين إلى الغرب تمثل 
البرج الثامن، حيث تدخلها الشمس في يوم 30 تشرين الأول وتخرج منه يوم 23 تشرين 
الثاني. ولقد حدد الأقدمون نجومها بـ 17 نجماً ظاهراً، ينتظم ثمانية منها بصورة ميزان، 
وتنتشـر البقيـة حولـه. وهـي مـن البـروج الجنوبيـة التـي تمتـد مـن خـط الاسـتواء السـماوي 
وحتـى الميـل الـزاوي 30 درجـة جنوبـاً. يحدهـا مـن الشـمال الغربـي كوكبـة العـذراء، ومـن 
الجنوب الشرقي كوكبة العقرب ومن أهم نجومها الزبانيان الشمالي )α.Lib( والجنوبي 
)β.Lib( الموجوديـن فـي كفتـي الميـزان، والنجـوم المرتصفـة علـى جبهـة العقـرب )نجـوم 

الإكليل(. يوجد فيها الحشـد الكروي NGC5897 وأجرام سـماوية أخرى.

 Lupus  )الذئب )السبع 

كوكبـة جنوبيـة معروفـة منـذ زمـن قديـم تعـرف أيضـاً باسـم السـبع أو الفهـد، وتقـع 
إلـى الشـرق مـن كوكبـة قنطـورس. تغطـي مسـاحة سـماوية تبلـغ 334 درجـة مربعـة. 
وإلـى الغـرب مـن العقـرب وجنوبـي الميـزان. تضـم عـدداً كبيـراً مـن النجـوم السـاطعة ذات 
الأقـدار بيـن الثالـث والسـادس. هنـاك عـدد مـن السـدم والحشـود والمجـرات، كالحشـد 
 ،NGC5643 والمجـرة   ،NGC5882 الكوكبـي  والسـديم   ،NGC5749 المفتـوح 

بالإضافـة لأجـرام سـماوية أخـرى.

 Lynx الوشق

كوكبـة شـمالية حددهـا هفليـوس عـام 1690م. تقـع بيـن الـدب الأكبـر فـي الشـرق 
وممسـك الأعنـة فـي الغـرب، ورأس التوءميـن فـي الجنـوب، وتغطـي مسـاحة سـماوية 
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قدرها 454 درجة مربعة. وهي كوكبة خافتة لا تضم أي نجم ألمع من القدر الثالث. 
يوجـد فيهـا المجـرات: NGC2683 ،NGC2541 ،NGC2776 والحشـد الكـروي 

NGC2419، وأجـرام أخـرى.

 Lyra, Lyre الشلياق

كوكبة الشـلياق أو كما تعرف أيضاً بالسـلحفاة أو القيثارة؛ كوكبة شـمالية قديمة، 
تقع إلى الغرب من كوكبة الدجاجة وإلى الشرق من الجاثي، وإلى الجنوب من التنين 
وتغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا 286 درجـة مربعـة. يبلـغ عـدد نجومهـا المرئيـة بالعيـن 
عشـرة نجـوم، مـن أسـطعها نجـم النسـر الواقـع )مـن القـدر الأول(، وفيهـا العديـد مـن 
النجـوم المزدوجـة. كمـا تضـم العديـد مـن السـدم، والتجمعـات النجميـة التـي لا تـرى دون 

.M57 والسـديم الكوكبـي M56 اسـتخدام مقـراب. منهـا الحشـد الكـروي

 Mensa الجبل 

أو المنضـدة، كوكبـة جنوبيـة صغيـرة باهتـة جـداً، حددهـا الفلكـي لاسـيليه، عـام 
1752م. تقع قريباً من القطب السماوي الجنوبي. تغطي مساحة سماوية قدرها 153 
درجـة مربعـة. لا يوجـد فـي هـذه الكوكبـة نجـم يفـوق سـطوعه القـدر الخامـس ولا أيـة 
أجرام تستحق الذكر. أسطع نجم فيها هو ألفا الجبل قدره 5,05، ويبعد عنا 33 سنة 

ضوئيـة. يمتـد جـزء صغيـر مـن مجـرة سـحابة ماجالن إلـى داخـل هـذه الكوكبـة. 

 Microscopium, microscope المجهر

بالإضافـة إلـى جهـاز المجهـر المعـروف، أطلقـت تسـمية المجهـر علـى كوكبـة 
جنوبيـة بسـيطة، حددهـا لاسـيليه عـام 1752م. تقـع إلـى الجنـوب مـن كوكبـة الجـدي، 
وإلـى الشـرق مـن كوكبـة القـوس، وتغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا 210 درجـة مربعـة. 
تتصـف بخفوتهـا، كـون ألمـع نجـم فيهـا مـن القـدر الخامـس. يوجـد فـي هـذه الكوكبـة 

المجـرة NGC6923، والمجـرة NGC6925 وأجـرام أخـرى.
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 Monoceros وحيد القرن

كوكبة شـمالية - جنوبية، يكاد أن يشـطرها خط الاسـتواء السـماوي إلى نصفين. 
وهي من الكوكبات التي حددها الفلكي هفليوس عام 1690م. وتمثل صورة الحصان 
المقـرن أو الثـور الوحشـي. تقـع بيـن الكلـب الأكبـر جنوبـاً والكلـب الأصغـر شـمالًا، 
تغطي مسـاحة سـماوية قدرها 482 درجة مربعة. وتتراوح أقدار نجومها الإثني عشـرة 
 M50 المرئيـة بالعيـن المجـردة بيـن القـدر الثالـث والسـادس. يوجـد فيهـا الحشـد المفتـوح

والحشـد المفتـوح NGC2301 وسـدم وأجـرام أخـرى.

Musca , Musca Australis الذبابة الجنوبية

تغطـي مسـاحة  الجنوبـي،  والصليـب  الحربـاء  بيـن كوكبتـي  تقـع  كوكبـة جنوبيـة 
سـماوية قدرهـا 138 درجـة مربعـة. عـدد نجومهـا 12 نجمـاً، منهـا سـبعة سـاطعة تـرى 
واضحـة بالعيـن المجـردة، ومـن أسـطع نجومهـا نجـم ألفـا الذبابـة )α.Mus( ذو القـدر 
 ،NGC4372 الكـروي  السـديم  منهـا  السـدم،  مـن  عـدد  فيهـا  يوجـد   .2,7 الظاهـري 
مـن  ذلـك  وغيـر   ،NGC4463 المفتـوح  والسـديم   ،NGC4823 الكـروي  والسـديم 

الأخـرى. الأجـرام 

 Norma مسطرة

نجوميـة  كوكبـة  النجـار(؛  مربـع  أو   Ruler النقـاش  )مسـطرة  المسـطرة  كوكبـة 
خافتـة تقـع إلـى الجنـوب الغربـي مـن كوكبـة العقـرب، حددهـا لاسـيليه عـام 1752م. 
وهـي تغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا 165 درجـة مربعـة. لا تضـم هـذه الكوكبـة نجمـاً 
 ،NGC5999 :يفـوق سـطوعه القـدر الرابـع، وفيهـا عـدد مـن الحشـود المفتوحـة منهـا 

وNGC60667، وNGC6134، وأجرام أخرى.

 Octans, octant الثُمن، ثُمنيّة

حـول  متحلقـة  السـماوي،  الكـرة  نصـف  جنـوب  أقصـى  فـي  تقـع  جنوبيـة  كوكبـة 
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القطـب السـماوي الجنوبـي الـذي يقـع فـي مجالهـا، وتغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا 291 
درجـة مربعـة. وهـي كوكبـة باهتـة قليلـة النجـوم، ألمـع نجـم فيهـا )ν( مـن القـدر الرابـع 

)3,7(، بينمـا لمعـان النجـم القطبـي الجنوبـي المركـزي )σ( مـن القـدر السـادس.

 Ophiuchus الحواء

الحـواء أو حامـل الحيـة كوكبـة نجوميـة شـمالية - جنوبيـة قديمـة التحديـد، يعبرهـا 
خـط الاسـتواء السـماوي فـي ثلثهـا الشـمالي، وتمتـد إلـى الشـمال مـن كوكبـة العقـرب إلـى 
الجنـوب مـن كوكبـة الجاثـي. تغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا 948 درجـة مربعـة. ولقـد 
شـبهت نجـوم هـذه الكوكبـة بالرجـل القائـم الـذي يمسـك بيـن يديـه حيـة ويصـل رأسـه إلـى 
رأس الجاثي وقدمه اليسرى العقرب. ويرقد رأس الحية تحت الإكليل الشمالي، ويصل 
ذنبهـا إلـى كوكبـة العقـاب، وقـد قبـض الحـواء علـى الحيـة بكلتـا يديـه وأمرَّهـا بين فخذيه. 
ومـن أسـطع نجـوم هـذه الكوكبـة نجـم رأس الحـواء )α( يليـه كل مـن نجمـي السـابق 
الثانـي )η( والأول )ζ(، فمقـدم اليـد اليسـرى )δ(، وكلـب الراعـي )β(، فمؤخـر اليـد 
اليسـرى )ε(. هـذه الكوكبـة غنيـة بالسـدم والحشـود والمجـرات فمنهـا: الحشـد الكـروي 
 ،NGC6309 والسـديم الكوكبـي M12 والحشـد الكـروي M10 والحشـد الكـروي M9

والمجـرة NGC6384، وأجـرام أخـرى.

 Orion الجبار

كوكبـة شـمالية كبيـرة الامتـداد، تبلـغ خـط الاسـتواء السـماوي فـي امتدادهـا. وهـي 
بهيـة المنظـر، حتـى ليعتبرهـا البعـض مـن أبهـى الصـور النجوميـة فـي السـماء. تغطـي 
مسـاحة سـماوية قدرهـا 594 درجـة مربعـة. وقـد تخيلهـا الأقدمـون بهيئـة رجـل قائـم فـي 
ناحيـة الجنـوب عنـد دائـرة البـروج، بيـده اليمنـى عصـا، وبيـده اليسـرى تـرس، ويتدلـى 
مـن وسـطه سـيف. وذُكِـرَ أن عـدد نجومهـا الظاهـرة 48 نجمـاً. ويتمثـل الجبـار بشـكل 
مسـتطيل ذو أربعـة نجـوم لامعـة فـي زوايـاه )الرجـل β، المنكـب α، الناجـذ γ والسـيف 
 ζ والنطـاق   ε )النظـام  تلفـه  حـزام  بهيئـة  منتظمـة  منتصفـه  فـي  أخـرى  وثلاثـة   ،)κ
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والمنطقة δ(. ويوجد ضمن مجال هذه الكوكبة العديد من السـدم؛ من أشـهرها السـديم 
المعـروف بسـديم الجـوزاء. وقـد أطلـق البعـض علـى هـذه الكوكبـة اسـم الجـوزاء، ولـذا 
نجـد أن بعـض نجومهـا قـد دُلَّ عليهـا بذلـك - كمـا فـي منكـب الجـوزاء -، غيـر أن 
الجـوزاء هـو الاسـم الـذي تعـرف بـه حاليـاً كوكبـة التوءميـن. يوجـد فـي هـذه الكوكبـة عـدد 
 .NGC1981و ،NGC2112و NGC2186 :مـن الحشـود النجميـة المفتوحـة منهـا
وفيـه السـديمين الشـهيرين جـداً: M42 سـديم الجبـار العظيـم، وسـديم رأس الحصـان، 

وغيـر ذلـك مـن الأجـرام الأخـرى.

Pavo الطاووس

مـن  الشـمال  إلـى  تقـع  الطـاووس.  طائـر  بهيئـة  تبـدو  جنوبيـة  نجوميـة  كوكبـة 
كوكبـة الثمـن القطبيـة وإلـى الجنـوب مـن كوكبـة المجهـر، بيـن خطـي عـرض سـماويين 
67 - 74 درجـة جنوبـاً، وتغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا 378 درجـة مربعـة. تضـم 
هـذه الكوكبـة 17 نجمـاً، تتصـف بتألقهـا الواضـح، مـن أسـطعها نجـم رأس الطـاووس  
Peacock )ألفـا الطـاووس α.Pav( لونـه أزرق مبيّـض. ومـن أكثـر نجومهـا إثـارة 
المتغير القيفاوي )كابا الطاووس κ.Pav(. يوجد فيها المجرة NGC6684، والحشد 

الكـروي NGC6152، وأجـرام أخـرى.

 Pegasus  الفرس الأعظم 

أو الفـرس المجنـح، كوكبـة شـمالية، عرفهـا الإنسـان منـذ القديـم. تمتـد بيـن الميـل 
الـزاوي 8-35 درجـة شـمال خـط الاسـتواء الشـمالي، تغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا 
1120 درجـة مربعـة. تنتظـم نجومهـا العشـرون المشـاهدة بالعيـن المجـردة فـي صـورة 
فـرس لـه رأس ويـدان وبـدن إلـى آخـر الظهـر، وليـس لـه كفـل ولا رجالن، بـل لـه جنـاح. 
تشـكل  التـي  السـاطعة  نجومهـا  مـن  أربعـة  خالل  مـن  بسـهولة  إليهـا  التعـرف  يمكـن 
مربعـاً يعـرف بمربـع الفـرس الأعظـم، والنجـوم الأربعـة هـي نجـم المنكـب )β( والمركـب 
)α( والجنـب أو الجنـاح )γ(، بالإضافـة إلـى نجـم سـرة الفـرس )δ( الـذي يعـد نجمـاً 
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مشـتركاً بيـن الفـرس الأعظـم والمـرأة المسلسـلة، ويعـرف أيضـاً باسـم نجـم رأس المـرأة 
المسلسـلة )ألفـا المـرأة المسلسـلة α.And(. يوجـد فيهـا الحشـد الكـروي M15 والمجـرة 

NGC7479، والمجـرة NGC7814، وأجـرام أخـرى.

 Perseus حامل رأس الغول 

حامـل رأس الغـول )برسـيوس(، كوكبـة نجوميـة شـمالية تمتـد بيـن الميـل الـزاوي 
32-58 درجة. وتقع إلى الشرق من كوكبة المرأة المسلسلة، وتغطي مساحة سماوية 
قدرهـا 615 درجـة مربعـة. وتمثـل هـذه الكوكبـة صـورة رجاًل واقفـاً علـى رجلـه اليسـرى، 
ورافعـاً رجلـه اليمنـى، ويضـع يـده اليمنـى فـوق رأسـه وهـو ممسـك بهـا سـيفاً، ويحمـل 
يليـه   )α( المرفـق  نجـم  الكوكبـة  هـذه  نجـوم  أسـطع  ومـن  الغـول.  اليسـرى رأس  بيـده 
 ،M34 وتحـوي علـى العديـد مـن الحشـود النجميـة البهيـة مثـل .)β( نجـم رأس الغـول
والآخر NGC744، والسديم الساطع NGC1499، والمجرة NGC1003، والمجرة 

الأخـرى NGC1023، وأجـرام أخـرى.

 Phoenix  العنقاء

صـورة نجوميـة لطيـر العنقـاء الأسـطوري. تقـع قريبـاً مـن نجـم آخـر النهـر، ممتـدة 
السـماوي، وتغطـي مسـاحة  الاسـتواء  40-60 درجـة جنـوب خـط  الـزاي  الميـل  بيـن 
سـماوية قدرهـا 469 درجـة مربعـة. ومـن مجمـوع نجومهـا الثمانيـة عشـرة تحـوي علـى 
القـدر الرابـع  الثالـث هـو نجـم رأس العنقـاء )α( ونجميـن مـن  القـدر   نجـم واحـد مـن 

)ζ, β(. يوجد فيه المجرة NGC625، وأجرام أخرى.

 Pictor  آلة المصور

الغـرب  إلـى  تقـع  1752م.  عـام  الفلكـي لاسـيليه  وهـي كوكبـة جنوبيـة، حددهـا 
مـن كوكبـة السـفينة قريبـاً مـن نجـم سـهيل، وتغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا 247 درجـة 
مربعـة. مـن أسـطع نجومهـا نجـم ألفـا المصـور )α.Pic( ذو القـدر الظاهـري 3,3، 
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ونجـم بيتـا المصـور )β( ذو القـدر الظاهـري 3.9. وقـد حـدث فـي هـذه الكوكبـة انفجـار 
مسـتعر )نوفـا( عـام 1925م.

 Pisces الحوت

كوكبـة بروجيـة شـمالية عمومـاً، تمتـد بيـن الميـل الـزاوي - 5 وحتـى + 30 درجـة. 
الثانـي عشـر مـن البـروج السـماوية، لكنـه بعـد تراجـع الاعتداليـن إلـى  وتشـكل البـرج 
الغرب أصبح البرج الأول، تدخله الشمس يوم 11 آذار، وتخرج منه يوم 18 نيسان. 
تغطـي هـذه الكوكبـة مسـاحة سـماوية قدرهـا 889 درجـة مربعـة. وهـي تبـدو بصـورة 
سـمكتين مربوطتين بذنبيهما بخط متعرج من النجوم، تسـمى أولاهما السـمكة المتقدمة 
وهـي التـي علـى ظهـر الفـرس الأعظـم، والأخـرى السـمكة المتأخـرة وهـي الواقعـة إلـى 
هـذه  وتعـد  المسلسـلة.  والمـرأة  الأعظـم  الفـرس  مربـع  مـن  الشـرقي  والجنـوب  الجنـوب 
الكوكبـة مـن أخفـت الكوكبـات البروجيـة، فأسـطع نجميـن فيهـا ينتميـان إلـى القـدر الرابـع 
 ،M47 يوجـد فيهـا المجـرة .)β ونجـم فـم السـمكة المتقدمـة ،α نجـم عقـدة الخيطيـن(

والمجـرة NGC474، والمجـرة NGC488، وأجـرام أخـرى.

 Pisces Australis الحوت الجنوبي

كوكبة جنوبية صغيرة، معروفة منذ القديم. تقع إلى الجنوب من كوكبة الدلو، 
وإلى الجنوب الغربي من الجدي، فيما بين الميل الزاوي 25 - 35 درجة جنوب خط 
الاستواء السماوي، وهي تغطي مساحة سماوية قدرها 245 درجة مربعة. ومن نجومها 
إلـ11 المعروفة قديماً، فإن نجم فم الحوت )α.Psa( نجمها الساطع الوحيد بتألق. 

وفيها المجرة NGC7174، والمجرة NGC7314، وغيرها من الأجرام السماوية.

 Puppis  الكوثل

كوكبـة جنوبيـة متفرعـة عـن كوكبـة السـفينة، تمثـل مؤخـرة السـفينة التـي وجهتهـا 
الاسـتواء  خـط  إلـى  قربـاً  السـفينة  أجـزاء  أكثـر  مـن  الكوكبـة  هـذه  تكـون  ولـذا  جنوبـاً. 
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السـماوي )ميلهـا الـزاوي بيـن- 12 و- 50 درجـة( وهـي تغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا 
673 درجـة مربعـة. وتضـم 35 نجمـاً، يمكـن رؤيـة قرابـة نصفهـم بالعيـن المجـردة. كمـا 
تحـوي علـى قرابـة 20 تجمعـاً نجميـاً. ومـن أسـطع نجومهـا نجـم سـهيل حضـر  ونجـم 
 M46, M47, التريس. يوجد فيها العديد من الحشود والسدم منها: الحشود المفتوحة

.NGC2440 والسـديم الكوكبـي  NGC2438 والسـديم الكوكبـي M93

 Pyxis البوصلة

الكبـرى، حيـث تمثـل بوصلـة  السـفينة  كوكبـة جنوبيـة، تشـكل جـزءاً مـن كوكبـة 
البحـار فـي السـفينة. تقـع إلـى الشـمال الشـرقي مـن هيـكل السـفينة )الجؤجـؤ(، وهـي 
السـفينة  أجـزاء  أكثـر  مـن  وهـي  مربعـة.  درجـة   221 قدرهـا  سـماوية  مسـاحة  تغطـي 
خفوتـاً، إذ إنـه مـن إجمالـي عـدد نجومهـا البالـغ 12 نجمـاً، لا يوجـد سـوى ثلاثـة نجـوم 
متألقـة نوعـاً مـا؛ نجـم مـن القـدر الرابـع )ألفـا البوصلـة( واثنـان مـن القـدر الخامـس )بيتـا 
وغامـا البوصلـة(. ويوجـد فيهـا أيضـاً الحشـد المفتـوح NGC2627، والحشـد المفتـوح 

أخـرى. وأجـرام   ،NGC2613 والمجـرة   ،NGC2658

 Reticulum الشبكة 

كوكبة جنوبية حددها الفلكي لاسيليه عام 1752م. وهي كوكبة صغيرة تقع بين 
كوكبـة أبـو سـيف ونجـم آخـر النهـر، وهـي تغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا 114 درجـة 
مربعـة. ولا تبعـد عـن القطـب السـماوي الجنوبـي أكثـر مـن 25 درجـة. أسـطع نجـم مـن 
نجومها التسعة، نجم ألفا الشبكة )α.Ret( ذو القدر الظاهري 3,4، ولذا فهي كوكبة 
باهتـة عمومـاً. يوجـد فيهـا المجـرة NGC1313، والمجـرة NGC1559 وأجـرام أخـرى.

Sagitta, Arrow السهم 

كوكبـة شـمالية صغيـرة، ذكرهـا بطليمـوس علـى أنهـا مؤلفـة مـن خمسـة نجـوم بيـن 
منقـار الدجاجـة والنسـر الطائـر فـي مجـرة درب التبانـة، منتظمـة بصـورة سـهم، نصلـه 
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إلـى ناحيـة الشـرق، وقوسـه إلـى ناحيـة الغـرب، وهـي تغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا 80 
القـوس نجمـان وعلـى النصـل نجـم، وبينهمـا نجمـان. ونجومهـا  درجـة مربعـة. فعلـى 
خافتـة نسـبياً، ليـس فيهـا نجـم مـن القـدر الثالـث ومـادون. يوجـد فيهـا الحشـد الكـروي 

M71 والسـديم الكوكبـي NGC6879 وأجـرام أخـرى.

Sagittarius القوس

الرامي والقوس؛ كوكبة  Archer، وأحياناً  بالرامي  أو ما تعرف  القوس  كوكبة 
بروجية قديمة، تمثل برج الشمس التاسع. تقع بين درجتي الميل الزاوي 11 - 45 
جنوب خط الاستواء السماوي، وذلك إلى الشرق من كوكبة العقاب، وإلى الغرب من 
كوكبة الجدي، وهي تغطي مساحة سماوية قدرها 867 درجة مربعة. تنتظم نجومها 
في صورة رجل رامي يضرب بالقوس أسفله جذع حصان وأعلاه ورأسه جذع ورأس 
 )ε( إنسان. وتحوي على سبعة نجوم من القدرين الثاني والثالث هم القوس الجنوبي
 )λ( الجنوبي  والقوس   )δ( الأوسط  والقوس   )ζ( الرامي  وإبط   )σ( الرامي  ومنكب 
والنصل )γ( والبلدة )π(. كما تحوي النجوم المعروفة بالنعام. وفي مجالها العديد من 
البرج  الهور. والرامي هو  النجمية، كما في سديم أوميغا، وسديم  السدم والتجمعات 
العاشر في الترتيب البروجي الحديث حيث تدخله الشمس يوم 21 كانون الأول وتخرج 
منه يوم 20 كانون الثاني. يوجد في الكوكبة مجموعة من الحشود والسدم والمجرات 
منها: الحشد المفتوح M23، والحشد المفتوح M21 والآخر M24، والسدم الكروية 

M28, M69 وسديم حذوة الحصان M17، والمجرة NGC6822، وأجرام أخرى.

 Scorpius العقرب 

كوكبـة بروجيـة شـمالية، وهـي إحـدى الصـور النجميـة المعروفـة منـذ القديـم. وقـد 
حـدد الأقدمـون عـدد نجومهـا بــ 24 نجمـاً ظاهـراً، ينتظـم إحـدى وعشـرون منهـا فـي 
صـورة العقـرب المعروفـة. يمثـل العقـرب البـرج التاسـع للشـمس فـي دائـرة البـروج، تدخلـه 
الشـمس يـوم 23 تشـرين الثانـي وتخـرج منـه يـوم 29 تشـرين الثانـي، فهـي تبقـى فيـه 
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سـتة أيـام فقـط. وتمتـد هـذه الكوكبـة بيـن الميـل الـزاوي 18 - 45 درجـة جنـوب خـط 
الاسـتواء السـماوي، إلـى الجنـوب مـن كوكبـة الحـواء. وإلـى الشـرق مـن العقـرب نـرى 
الميزان، وغربها نشـاهد ذات الكرسـي. وهي تغطي مسـاحة سـماوية قدرها 497 درجة 
مربعة. بالإضافة إلى نجومها البراقة العديدة )قلب العقرب، الشـولة،.. الإكليل( تضم 
 M6 العديـد مـن التجمعـات النجميـة المثيـرة. يوجـد فـي هـذه الكوكبـة الحشـد المفتـوح
 NGC1653 والسـديم الكوكبـي ،M80 والآخـر M4 والحشـد الكـروي ،M7 والآخـر 

وNGC6337، وأجرام سماوية أخرى.

 Sculptor معمل النحات

آلـة  تنتظـم نجومهـا بشـكل يشـبه  كوكبـة جنوبيـة حددهـا لاسـيليه عـام 1752م. 
النقـاش وهـي تغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا 475 درجـة مربعـة. وتأخـذ عمومـاً شـكل 
تنتمـي  التـي   )ζو  βو  α( تألقـاً  الأكثـر  الثلاثـة  النجـوم  ركائـزه  نسـبياً،  طويـل  مثلـث 
 إلـى نجـوم القـدر الرابـع. وتقـع هـذه الكوكبـة إلـى الغـرب. كوكبـة قيطـس، ممتـدة بيـن 
 25 - 39 درجـة جنـوب خـط الاسـتواء السـماوي. يوجـد فيهـا عـدد مـن المجـرات منهـا:

وأجـرام   ،NGC288 الكـروي  السـديم  وفيهـا   NGC289 ،NGC253 ،NGC300
أخـرى.

 Scutum, Scuti الترس

كوكبة جنوبية صغيرة، أدخلها الفلكي هفيلوس عام 1690م، وتمثل هذه الكوكبة 
درع سوبيسـكي، تكريمـاً لجـون سوبيسـكي ملـك بولنـدا الـذي هـزم الأتـراك تحـت أسـوار 
فرنسا. وترقد إلى الجنوب الغربي من كوكبة العقاب، وإلى الشمال من كوكبة القوس، 
ممتـدة بيـن الميـل الـزاوي 6 - 15 درجـة جنـوب خـط الاسـتواء السـماوي. وهـي تغطـي 
مسـاحة سـماوية قدرها 109 درجة مربعة. وتحوي على سـتة نجوم خافتة أقدارها فوق 
القـدر الرابـع، كمـا تحـوي علـى الحشـد المفتـوح M11 الـذي يسـمى بالبطـة الهائجـة، 

.NGC6712 والحشـد الكروي
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 Serpens, Serpent الحية 

أو الثعبـان؛ كوكبـة قديمـة تقـع علـى جانـي الحـواء )حامـل الحيـة( رأسـها شـمال 
غربـي الحـواء، وذيلهـا شـمال شـرقي الحـواء، وهـي تغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا 637 
الحيـة  عنـق  نجـم  أسـطعها  نجمـاً،   18 بــ  المرئيـة  نجومهـا  عـدد  قـدر  مربعـة.  درجـة 
)α.Ser( يليـه نجـم طـرف ذنـب )θ.Ser(. وتنتظـم بعـض نجومهـا فـي نسـقين. يوجـد 
وأجـرام   M16 الكـروي  والحشـد   ،M5 الكـروي  والحشـد   ،NGC6118 المجـرة  فيهـا 

أخـرى.

Sextans السدسية 

كوكبـة شـمالية صغيـرة خافتـة، حددهـا الفلكـي البولنـدي هفليـوس عـام 1690م. 
تقع جنوب كوكبة الأسـد، وشـمال شـرق كوكبة الشـجاع. وهي تغطي مسـاحة سـماوية 
قدرهـا 314 درجـة مربعـة. لا تملـك نجمـاً يفـوق سـطوعه القـدر الرابـع، وفيهـا أجـرام 

.NGC3115 أخـرى مثـل المجـرة

 Taurus الثور 

كوكبـة الثـور واحـدة مـن كوكبـات دائـرة البـروج، وهـي معروفـة منـذ القديـم. وقـد 
أحصـى القدمـاء 43 نجمـاً منظـوراً فيهـا، ينتظـم 32 نجمـاً فـي صـورة ثـور مؤخرتـه نحـو 
الغـرب ومقدمتـه الشـرق، وليـس لـه كفـل ولا رجالن، وهـو ملتفـت إلـى جنبـه وقرنـاه إلـى 
الشـرق. وهـي تمتـد مـن خـط الاسـتواء السـماوي وحتـى الميـل الـزاوي + 31 درجـة، 
وتغطي مساحة سماوية قدرها 797 درجة مربعة. وتقع إلى الشرق من كوكبة الجبار 
وإلـى الغـرب مـن كوكبـة قيطـس. وتضـم العديـد مـن النجـوم السـاطعة، منهـا الدبـران، 
وقـرن الثـور. كمـا تحـوي فـي مجالهـا العديـد مـن التجمعـات النجميـة )مثـل الثريـا..( 
والسـحب السـديمية )مثـل سـديم السـرطان...(. وتشـكل هـذه الكوكبـة البـرج الثالـث مـن 
بـروج الشـمس فـي الدائـرة البروجيـة تدخلـه الشـمس يـوم 13 أيـار وتخـرج منـه يـوم 21 

حزيـران.
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 Telescopium التلسكوب

كوكبة جنوبية، حددها لاسيليه عام 1752م. تقع جنوبي كوكبة الإكليل الجنوبي 
)بيـن الميـل الـزاوي - 46 و- 58 درجـة(، وهـي تغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا 251 
درجـة مربعـة. تتصـف بخفـوت نجومهـا البالـغ عددهـا عشـرة نجـوم. يوجـد فيهـا المجـرة 

NGC6887 والحشـد الكـروي NGC6584 وأجـرام أخـرى.

Triangulum  المثلث

كوكبة نجومية شمالية، معروفة منذ القديم، واسمها مستمد من الصورة السماوية 
المثلثيـة التـي تأخذهـا نجومهـا الثلاثـة اللامعـة التـي تنتمـي إلـى نجـوم القـدر الرابـع. تقـع 
إلـى الشـمال مـن كوكبـة الحمـل وإلـى الجنـوب مـن كوكبـة المـرأة المسلسـلة، وذلـك بيـن 
درجتي 28 - 37  درجة شـمال خط الاسـتواء السـماوي. وهي تغطي مسـاحة سـماوية 

قدرهـا 132 درجـة مربعـة. يوجـد فيهـا المجـرة الحلزونيـة M33 وأجـرام أخـرى.

 Triangulum Australe  المثلث الجنوبي

كوكبـة نجوميـة جنوبيـة، حـدد موقعهـا ونجومهـا الفلكـي بيـر عـام 1603م. تمتـد 
بيـن خطـي عـرض سـماويين 60 - 70 درجـة جنـوب خـط الاسـتواء السـماوي، إلـى 
الجنـوب مباشـرة مـن كوكبـة المسـطرة، وهـي تغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا 110 درجـة 
مربعـة. تنتظـم نجومهـا الثلاثـة السـاطعة )α وβ وγ( التـي تنتمـي عمومـاً إلـى نجـوم 
القـدر الثالـث بشـكل مثلـث. يوجـد فيهـا الحشـد المفتـوح NGC6025 وأجـرام أخـرى.

 Tucana, Toucan الطوقان

كوكبـة جنوبيـة، تقـع إلـى الشـمال مـن كوكبـة الثمـن القطبيـة. وتضـم 16 نجمـاً 
مـن أشـدها تألقـاً النجـم الطوقانـي الفـا )α.Tuc( ذو القـدر الظاهـري 2.85 واللـون 
البرتقالـي. وممـا تتميـز بـه هـذه الكوكبـة احتواءهـا علـى تجمعيـن نجمييـن مشـهورين، 
وانتشـار معظـم سـحابة ماجالن الصغـرى ضمنهـا. وهـي مـن الكوكبـات التـي حددهـا 



100

خرائط النجوم وتطورها عبر العصور

الصغـرى،  جالن  مـا  سـحابة  مجـرة  معظـم  علـى  تحـوي  1603م.  عـام  بيـر  الفلكـي 
 NGC104 ثالـث أقـرب مجـرة إلـى النظـام الشمسـي، إضافـة إلـى الحشـدين الكروييـن 

وNGC362 وأجرام أخرى.

  Ursa minor الدب الأصغر 

كوكـب شـمالية متطرفـة فـي موقعهـا، عرفـت منـذ القديـم. تشـبه فـي شـكلها العـام 
فـي ترتيبهـا. وهـي تغطـي  لهـا  لكنهـا أصغـر منهـا، ومعاكسـة  الـدب الأكبـر،  كوكبـة 
مساحة سماوية قدرها 256 درجة مربعة. تتألف هذه الكوكبة من سبعة نجوم رئيسية 
سـاطعة تنتظـم فـي صـورة دب صغـر، وقـد أطلـق العـرب علـى مجموعـة النجـوم السـبعة 
اسـم بنـات نعـش الصغـرى. ومـن أشـهر نجومهـا نجـم القطـب الـذي لا يبعـد عـن القطـب 

السـماوي الشـمالي سـوى درجـة واحـدة تقريبـاً.

 Vela, Velorum الشراع

السـفينة  كوكبـة  مـن  المشـتقة  الفرعيـة  الكوكبـات  إحـدى  السـفينة؛  شـراع  كوكبـة 
الكبـرى. وهـي تقـع فـوق كوكبـة الجؤجـؤ - إلـى الشـمال منهـا مباشـرة ممتـدة حتـى الميـل 
الـزاوي - 38 درجـة -. وهـي تغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا 500 درجـة مربعـة. ومـن 
نجومهـا البالـغ عددهـا 28 نجمـاً، حوالـي نصفهـا فـي مجـال النظـر المباشـر بالعيـن. 
ومـن أسـطع نجومهـا سـهيل المحلـف ونجـم كوشـي. وسـهيل الـوزن، والمركـب. يوجـد 
 NGC2910و  NGC2972 مثـل:  المفتوحـة  الحشـود  مـن  عـدد  الكوكبـة  هـذه   فـي 
وNGC2925 والحشد الكروي NGC3201 والسديم الكوكبي NGC3132 وأجرام 

أخرى.

 Virgo, Virgin العذراء

كوكبـة العـذراء أو مـا تعـرف أيضـاً باسـم السـنبلة، مـن الكوكبـات المعروفـة منـذ 
القديـم. هـي إحـدى كوكبـات دائـرة البـروج، إذ تمثـل البـرج السـادس مـن بـروج الشـمس. 
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كوكبـة  -فـي  الصرفـة  نجـم  جنـوب  رأسـها  امـرأة  صـورة  علـى  الأقدمـون  تخيلهـا  وقـد 
الأسـد-. وقدماهـا قـدم الزبانييـن الموجوديـن علـى كتفـي الميـزان. وعـدد نجومهـا المرئيـة 
بالعين 32 نجماً، بجانب عدد آخر من النجوم الخافتة. ومن أسـطع نجومها السـماك 
الأعـزل، ونجـم زاويـة العـواء )γ(، المتقـدم للقطـاف. وتضـم فـي مجالهـا ثلاثـة من منازل 
والغفـر  عشـرة(  الرابعـة  )المنزلـة  والسـماك  عشـرة(  الثالثـة  )المنزلـة  العـواء  هـم  القمـر 

)المنزلـة الحاديـة عشـرة(.

 Volans السمكة الطائرة 

كوكبـة جنوبيـة أضافهـا بايـر عـام 1603م، إلـى قائمـة الكوكبـات السـماوية. وهـي 
تقع على مقربة من كوكبة السـفينة إلى الجنوب من الجؤجؤ، ممتدة بين الميل الزاوي 
64 - 74 درجـة جنـوب خـط الاسـتواء السـماوي. وهـي تغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا  
141 درجة مربعة. عدد نجومها عشرة، يمكن رؤية ثلاث منها بالعين المجردة. يوجد 

فيهـا المجـرة NGC2442 وأجـرام أخرى.

 Vulpecula  الثعلب الأصغر

كوكبـة شـمالية صغيـرة، تمتـد بيـن الميـل الـزاوي 20 - 28 درجـة شـمال خـط 
الاسـتواء السـماوي. وهـي تغطـي مسـاحة سـماوية قدرهـا 268 درجـة مربعـة. حددهـا 
الفلكـي هفليـوس عـام 1690م. تقـع إلـى الجنـوب مـن كوكبـة الدجاجـة وإلـى الشـمال 
مـن كوكبـة الدلفيـن. نجومهـا خافتـة عمومـاً. يوجـد فيهـا السـديم الكوكبـي M27، وأجـرام 

أخـرى.
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 الفصل التاسع

خرائط نجوم الكوكبات غير المرئية الحديثة

بعـد الدمـج بيـن العلـم والخيـال أعلنـت وكالـة الفضـاء الأمريكيـة ناسـا عـن 21 مـن 
 كوكبـات النجـوم، فقـد أصبـح شـكل السـماء مختلفـاً بعـد تصويرهـا بأشـعة غامـا التـي 

لا ترى بالعين المجردة، كما درجت عليه العادة لآلاف السنين.
عندمـا  وذلـك  2008م،  عـام  مـن  حزيـران  يونيـو/   11 يـوم  فـي  القصـة  بـدأت 
 Fermi Gamma-ray Space( غامـا،  لأشـعة  فيرمـي  تلسـكوب  ناسـا  أطلقـت 
Telescope(. حيث ينتج هذا التلسـكوب خريطة كل ثلاث سـاعات لجميع مصادر 
أشعة غاما في السماء كلها. وأشعة غاما هي الشكل الأعلى طاقة من الضوء، ولكن 

لا يمكننـا رؤيتهـا بأعيننـا. )الشـكل 41 – ملحـق الصـور والأشـكال(.
بـكل تأكيـد فـإن تصويـر السـماء بأشـعة غامـا سيكشـف لنـا عـن خرائـط مختلفـة 
كثيـراً عـن السـماء التـي نراهـا عندمـا ننظـر إلـى الأعلـى. إذ ينتـج عـن القـدرات الفريـدة 
لأشـعة غامـا عـدد هائـل مـن كوكبـات النجـوم التـي لا تـرى بالعيـن المجـردة. وقـد حـدد 
تلسـكوب فيرمـي حوالـي 3000 مصـدر لأشـعة غامـا، والتـي تشـمل كل شـيء مـن 

النجـوم النيوترونيـة الـدوارة إلـى الثقـوب السـوداء الهائلـة.
كمـا نعلـم فقـد وافـق الاتحـاد الفلكـي الدولـي )IAU( رسـمياً - فـي عـام 1928م - 
علـى وجـود 88 كوكبـة حديثـة تغطـي معـاً الكـرة السـماوية بأكملهـا، بعـد أن كان لـكل 
حضـارة كوكبـات خاصـة بهـا وفقـاً لرؤيتهـا، ممـا خلـق تباينـاً فـي تصنيفـات الكوكبـات 
والتسميات. ولكن ناسا قررت الإعلان عن تسمية وتصنيف عدد من كوكبات النجوم 
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التـي لا تـرى بالعيـن المجـردة. إذْ بعـد بعشـر سـنوات مـن العمـل الشـاق، قـرر فريـق 
تلسكوب فيرمي الاحتفال بعمله وإنشاء مجموعة من 21 من كوكبات النجوم التي لا 
تـرى بالعيـن المجـردة مـن بيـن 3000 مصـدر لأشـعة غامـا قامـت التلسـكوب برصدهـا.

وقد تمّ تسمية الكوكبات من فنون ومعالم مختلفة؛ حيث إنهم استمدوا الإلهام في 
عملية تسمية الكوكبات، من كل شيء بدءاً من ثقافة البوب مروراً بآلة الزمن تارديس  
TARDIS فـي مسلسـل الخيـال العلمـي )دكتـور هـو Doctor Who(، وصـولًا إلـى 
مركبـة الفضـاء )Star Trek U.S.S. Enterpris( التـي ظهـرت فـي سلسـلة أعمـال 

.Star Trek سـتار تريك
وبطبيعـة الحـال اسـتمدوا الإلهـام أيضـاً مـن أيقونـات العلـوم مثـل قطـة شـرودنغر 
)مفهـوم فيزيائـي(، إلـى ألبـرت آينشـتاين أثنـاء اسـتحضار هـذه المجموعـة الجديـدة مـن 
الأبـراج. ويمكـن مشـاهدة هـذه الأبـراج التـي تـم تحديدهـا حديثـاً عبـر موقـع ويـب تفاعلـي 
 يضـم أعمـالًا فنيـة قـام بهـا المصمـم أورور سـيمونت A. Simonnet. )الشـكل 42 

أ، ب – ملحق الصور والأشكال(.
فـي الواقـع يعـد تلسـكوب أشـعة غامـا أو مـا يعـرف بــتلسكوب فيرمـي أحـد أدوات 
استكشاف الفضاء، والمصمم لدراسة الكون من خلال دراسة أنواع معينة من الترددات 
عالية الطاقة تسـمى أشـعة غاما. يتضمن هذا المستكشـف تعاوناً مشـتركًا بين كلٍّ من 
وكالـة الفضـاء الأمريكيـة ناسـا، والهيئـة الأمريكيـة للطاقـة، وعـدد مـن الشـراكات الأخرى 

الأمريكيـة والدولية.
ويـرى العلمـاء أن تلسـكوب فيرمـي هـو خليفـة تلسـكوب ناسـا السـابق )كومبتـون- 
بيـن  الفتـرة  فـي  الـذي أدى مهمتـه  المختـص بدراسـة إشـعاعات غامـا،   )Compton
عامي 1991 – 1999. حيث تقول وكالة ناسـا بأن مجال رؤية المستكشـف فيرمي 
السـماء تعـادل ضعـف حجـم أحـد أجهـزة كومبتـون، وبدقـة تزيـد  وقدراتـه علـى مسـح 
عنـه بــ 30 مـرة. كمـا قـد تـم تصميـم فيرمـي لأن يكـون مكماًل لمهمـة المستكشـف )نيـل 
جهرليـس سـويفت - Neil Gehrels Swift(، حيـث يقـوم سـويفت بفحـص أماكـن 

حـدوث انفجـارات غامـا ومـا يحـدث بعدهـا.
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وصفـت وكالـة ناسـا تلسـكوب فيرمـي بأنـه )مجـال مشـترك بيـن الفيزيـاء الفلكيـة 
والفيزيـاء الجزيئيـة( حيـث تـم تطويـره بواسـطة وكالـة ناسـا بالتعـاون مـع هيئـة الطاقـة 
الأمريكيـة؛ إضافـة إلـى شـراكات دوليـة مـع فرنسـا، ألمانيـا، إيطاليـا، اليابـان، السـويد، 
وبعـض المعاهـد بالولايـات المتحـدة. وقـد وصلـت تكلفـة هـذا المشـروع إلـى 690 مليـون 
دولار، تكفلت الولايات المتحدة وحدها بـ600 مليون دولار، فيما سـاهمت باقي الدول 

بباقـي تكلفـة المهمـة 90 مليـون دولار.
 )GLAST -كان مـن المفتـرض أن يتـم تسـمية المستكشـف فيرمـي بــ )جلاسـت
حتـى وصـل إلـى مـدار عملـه، حيـث تـم إطلاقـه 11 مايـو عـام 2008 مـن محطـة القـوة 
الجويـة )كاب كانافيـرال- Cape Canaveral( محماًل علـى صـاروخ دلتـا 2 مـن 
النـوع الثقيـل. تـم وضعـه فـي مسـاره الدائـري حـول الأرض، بارتفـاع يصـل إلـى 560 
كيلومتـر. حيـث إنـه يقـوم بعمـل دورة كاملـة حـول الأرض كل 90 دقيقـة. وتـم اتخـاذ 
هـذا المسـار لتجنـب اصطدامـه بالجسـيمات المشـحونة حـول الأرض والتـي قـد تتسـبب 
في إعطائه موجات خلفية غير مرغوبة، مع المحافظة على تنفيذه لمهمته على أكمل 
وجـه. وقـد صُمّـم فيرمـي بحيـث يسـتمر عملـه لمـدة مـا بيـن 5 إلـى 10 أعـوام، حيـث 
أكملـت المهمـة عامهـا العاشـر فـي مايـو 2018م، ويتوقـع أن تنهـي مهمتهـا فـي نهايـة 

ذلـك العـام.
سـنتعرف فـي هـذا الفصـل الجديـد مـن تاريـخ الخرائـط السـماوية علـى 21 كوكبـة 
جديـدة لنجـوم غيـر مرئيـة بالعيـن المجـرّدة، وقـد تـم رصدهـا بواسـطة تلسـكوب فيرمـي 

لأشـعة غامـا.

كوكبة منارة الإسكندرية

كانـت منـارة فـاروس الإسـكندرية أشـهر منـارة فـي العصـور القديمـة وواحـدة مـن 
عجائـب الدنيـا السـبع فـي العالـم القديـم. بنيـت فـي القـرن الثالـث قبـل الميالد. علـى 
الطـرف الشـرقي مـن جزيـرة فـاروس فـي مينـاء الإسـكندرية، خدمـت المنـارة كمسـاعد 
ملاحـي للبحـارة الذيـن يقتربـون مـن المينـاء. يقـال إن البـرج كان يقـف علـى ارتفـاع يزيـد 
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عـن )110 أمتـار(، وبقيـت المنـارة تسـتخدم حتـى القـرن الثالـث عشـر، عندمـا انهـارت 
أثنـاء الزلـزال. فـي عـام 1994م، عثـر علمـاء الآثـار علـى بعـض بقاياهـا المغمـورة 

بالميـاه.
المكافـئ مـن أشـعة غامـا للمنـارة هـو النجـم النابـض. ويعتبـر النجـم النابـض )فيال

Vela 11( منـارة هـذه الكوكبـة، وهـو ألمـع مصـدر ثابـت لأشـعة غامـا فـي السـماء. 
النجوم النابضة هي عبارة عن كائنات دوارة تدور بسـرعة على شـكل حزم من الطاقة 
في أشكال عديدة، من الراديو إلى أشعة غاما. عندما تتأرجح هذه الحزم في اتجاهنا، 
يكتشـف الفلكيـون نبضـة بالقـدر نفسـه كمـا نـرى الفالش مـن منـارة حديثـة. يـدور نجـم 
فيال مـرة فـي الثانيـة أو 60 مـرة فـي الدقيقـة، وهـو أسـرع مـن دوران مروحـة، ولكنـه 

بطـيء نسـبياً بالنسـبة للنجـوم النابضـة.
تعتبر النجوم النابضة أكثر أنواع أشعة غاما شيوعاً في مجرتنا، ولكن لم يُعرف 
سـوى عـدد قليـل منهـا قبـل إطالق تلسـكوب فيرمـي. اكتشـف الآن أكثـر مـن 200 جـرمٍ 
منهـا، بمـا فـي ذلـك أول نجـم نابـض فـي أشـعة غامـا فـي مجـرة أخـرى، سـحابة ماجالن 

الكبيـرة، وهـي قمـر صناعـي مجرتنـا مجـرة درب التبانـة.
قـد تـدور أبطـأ النجـوم النابضـة مـرة واحـدة كل بضـع ثـوانٍ، ولكـن أسـرعها يـدور 
أكثـر مـن 700 مـرة فـي الثانيـة. كمـا أنهـا تمتلـك حقـولًا مغناطيسـية قويـة، إلـى جانـب 
دورانهـا السـريع، تولـد حقـولًا كهربائيـة مكثفـة. هـذه الحقـول هـي المسـؤولة فـي النهايـة 

عـن موجـات الراديـو والأشـعة السـينية وأشـعة غامـا التـي نراهـا.
الجسـم المـادي فـي قلـب النجـم النابـض هـو عبـارة عـن بقايـا نجميـة صغيـرة للغايـة 
تدعـى النجـم النيوترونـي. قطرهـا حوالـي )20 كيلومتـراً( عبـر أكثـر كتلـة مـن نصـف 
مليون كوكب، النجم النيوتروني هو النواة المكسرة لنجم ضخم انهار وانفجر كمستعر 

أعظـم، حـدث يحـدث مـرة واحـدة فـي القـرن فـي المتوسـط فـي مجرتنـا.
عندمـا ينفجـر المسـتعر الأعظـم تتطايـر الأجـزاء الخارجيـة للنجـم إلـى الفضـاء، 
ممـا يـؤدي إلـى تشـتيت العناصـر الكيميائيـة الممزوجـة بداخلهـا. هـذه المـواد الكيميائيـة 
تشـكل الغبـار الـذي يمـزج مـع الغـاز بيـن النجـوم التـي تشـكل النجـوم والكواكـب الجديدة، 
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إلـى  طريقهـا  السـابقة  العظمـى  المسـتعرات  مـن  الكيميائيـة  المـواد  وجـدت  كمـا  تمامـاً 
الشـمس والأرض والشـعب. )الشـكل 43 – ملحـق الصـور والأشـكال(.

كوكبة العنكبوت

شـريكها  أحيانـاً  تـأكل  التـي  العنكبـوت  باسـم  سـميت  التـي  الكوكبـة،  هـذه  تمثـل 
)الأرملـة السـوداء(، العديـد مـن أنظمـة النجـوم الثنائيـة فـي مجرتنـا التـي تنتـج أشـعة 
بعـض  وفـي  النابـض،  النجـم  مـع  طبيعـي  بنجـم  الأنظمـة  هـذه  بعـض  تقتـرن  غامـا. 

الرفيـق. نجمهـا  ببـطء  النجميـة  العاليـة  الطاقـة  انبعاثـات  تدمـر  الحـالات 
للغايـة.  الـدوران ومغناطيـس  النابـض هـو نجـم نيوترونـي مدمـج وسـريع  والنجـم 
فالنـواة المكسـرة خلفهـا عندمـا ينفجـر نجـم ضخـم. يشـير العثـور علـى النجـم النابـض 
فـي نظـام ثنائـي إلـى أن الرفيـق نجـا مـن انفجـار المسـتعر الأعظـم الـذي شـكل النجـم 
النابض، ولكن يمكن أن تتشكل مثل هذه الأنظمة أيضاً عندما يتم سحب نجم نابض 

وحيـد فـي مـدار حولـه بواسـطة سـحب الجاذبيـة لنجـم.
النجـم  يكـون  أن  المحتمـل  مـن  الثنائيـات،  مـن  أشـعة غامـا  فيرمـي  يـرى  عندمـا 
النابـض متورطـاً. تصـدر النجـوم النابضـة نبضـات منتظمـة مـن الضـوء عنـد طاقـات 
مختلفـة، بمـا فـي ذلـك أشـعة غامـا. كمـا أنهـا تولـد تدفقـات خارجيـة عاليـة الطاقـة أو 

"ريـاح" مـن إلكترونـات متسـارعة وجزيئـات أخـرى.
فـي الثنائيـات الأرملـة السـوداء، يـدور نجـم رفيـق منخفـض الكتلـة عـن كثـب لدرجة 
أنـه يأخـذ القـوة الكاملـة لريـاح النجـم النابـض. حيـث تلتقـي الريـح مـع الغالف الجـوي 
للنجم، فإنها تقوم بتسـخين وتفريق الغاز. تسـتنفر رياح النجم بأكمله ذبذبة رفيقه على 
الملاييـن إلـى مليـارات السـنين. لقـد كشـف فيرمـي عـن جميـع ثنائيـات الأرملـة السـوداء 
المعروفـة تقريبـاً، وتـم اكتشـاف معظـم أعضـاء النظـام ذي الصلـة - والـذي يُطلـق عليـه 
اسـم redbacks، وهـو علـى اسـم عنكبـوت أسـترالي للأرملـة السـوداء - مـن خالل 

مراقبـة مصـادر تلسـكوب فيرمـي بواسـطة التلسـكوبات الراديويـة.
تأتـي قـوة انبعاثـات النجـم النابـض مـن الحقـل المغناطيسـي الـدوار السـريع للنجـم 
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النيوترونـي. إذْ مـع مـرور الوقـت، وعندمـا تنضـب النجـوم النابضـة الانفراديـة، تتلاشـى 
انبعاثاتها. ولكن إذا كان النجم النابض الباهت عضواً في نظام ثنائي، فيمكن تجديده 
من خلال تيار من المادة الذي يتم سـحبه من رفيقه. يتسـبب تأثير الدفق تدريجياً في 
زيـادة دعـم مـادة النجـم النابـض. يمكـن للنجـم النابـض أن يـدور أسـرع بكثيـر مـن وقـت 
ولادتـه، مـع تناقـص فتـرات الـدوران إلـى 10 مللـي ثانيـة أو أقـل، أي مـا يعـادل عشـرات 
الآلاف مـن الـدورات فـي الدقيقـة. وتشـكل النجـوم النابضـة هـذه أو "النجـوم النابضـة 
المعـاد تدويرهـا" حوالـي نصـف النجـوم النابضـة لأشـعة غامـا التـي يرصدهـا تلسـكوب 

فيرمـي. )الشـكل 44 – ملحـق الصـور والأشـكال(.

كوكبة فقاعة فيرمي

فـي عـام 2010م، كشـفت أرصـاد أشـعة غامـا مـن قبـل فيرمـي عـن سـمات غيـر 
الآن  تسـمى  السـماء.  عبـر  الطريـق  منتصـف  فـي  تمتـد  والتـي  مجرتنـا  فـي  معروفـة 
فقاعـات فيرمـي )Fermi Bubbles(، هـذه الهيـاكل الغامضـة )أرجوانـي فـي الصـورة( 
تظهـر فـوق وتحـت مركـز مجرتنـا، وتمتـد علـى طـول حوالـي 50 ألـف سـنة ضوئيـة.

يضـيء سـطح مجرتنـا )كمـا هـو موضـح باللـون الأزرق فـي الصـورة( فـي أشـعة 
غامـا، والـذي ينتـج عندمـا تتفاعـل جسـيمات عاليـة الطاقـة تسـمى الأشـعة الكونيـة مـع 
الغـاز والغبـار. تنبعـث فقاعـات فيرمـي مـن أشـعة غامـا عاليـة الطاقـة عـن بقيـة قـرص 
المجـرة. )فـي التفاعلـي، يـؤدي النقـر علـى زر كتالـوج أشـعة غامـا إلـى تغييـر خلفيـة 

عـرض السـماء بالكامـل لمـا يسـمى بانبعـاث الانتشـار(.
قـد تكـون الفقاعـات مرتبطـة بإطالق كميـات هائلـة مـن الطاقـة المنبعثـة مـن الثقب 
الأسـود الهائـل فـي مركـز مجرتنـا درب التبانـة. نحـن نعلـم أنـه فـي المجـرات الأخـرى، 
يمكـن للثقـوب السـوداء الفائقـة الكتلـة التـي تسـتوعب كميـات كبيـرة مـن المـادة أن تشـغل 
نفاثـات عاليـة الطاقـة. مـن المحتمـل أن الثقـب الأسـود المركـزي فـي درب التبانـة قـد 
مـر بمثـل هـذه المرحلـة فـي الماضـي، ممـا أدى إلـى إنتـاج نفثـات مسـؤولة عـن فقاعـات 

فيرمـي التـي نراهـا اليـوم.



109

9ثيحدلا  المرئيةركبات غيوكلنجوم ا طئارخ - 9

اكتشـاف غيـر متوقـع تمامـاً مثـل فقاعـات فيرمـي هـو متعـة خاصـة. ومـع ذلـك، 
يعـرف العلمـاء أن هنـاك الكثيـر مـن المفاجـآت التـي تنتظـر الكشـف عنهـا مـن قبـل 
فيرمـي. فـي أحـدث فهـرس للمصـادر مـن تلسـكوب منطقـة فيرمـي الكبيـرة، لا يُعـرف أن 
ثلث مواقع المصدر المكتشفة على الإطلاق يحوي على جسم يصدر أشعة غاما في 

ذلـك الموقـع. مـاذا يمكـن أن تنتـج هـذه أشـعة غامـا؟
هـذا هـو السـؤال الـذي يأمـل العديـد مـن العلمـاء فـي الإجابـة عنـه حيـث يواصـل 

فيرمـي مهمتـه. )الشـكل 45 – ملحـق الصـور والأشـكال(.

كوكبة مسرح الكولوسيوم

كان هـذا المـدرج الشـهير فـي قلـب رومـا، الـذي تـم الانتهـاء منـه فـي عـام 80م، 
أكبـر هيـكل مـن نوعـه فـي العالـم الرومانـي، وبـه معمـاري بـارع. ترمـز هـذه الكوكبـة 
إلـى مسـاهمات إيطاليـا فـي علـم فيرمـي. تـم تجميـع النظـام الفرعـي للتتبـع فـي تلسـكوب 
منطقة فيرمي الكبيرة هناك، ولا يزال العلماء الإيطاليون يشاركون عن كثب في الأداة 

والعلـوم التـي تنتجهـا.
الحـالات  إحـدى  وهـي  البلازمـا،  شـكل  الكـون  فـي  المرئيـة  المـادة  معظـم  تأخـذ 
تكـون  البلازمـا،  فـي حالـة  الصلبـة والسـائلة والغازيـة.  المـادة  للمـادة، مثـل  الأساسـية 
المـادة شـديدة الحـرارة لدرجـة أن نـوى الـذرات لـم تعـد قـادرة علـى التمسـك بإلكتروناتهـا، 
ممـا يشـكل مزيجـاً مـن الجسـيمات المشـحونة كهربائيـاً. تشـمل الأمثلـة اليوميـة علـى 
ومـن  النيـون.  وعلامـات  الفلوريـة  الإضـاءة  أنابيـب  فـي  المتوهجـة  الغـازات  البلازمـا 
الأمثلة البعيدة على ذلك، الشمس والنجوم، والغيوم الغازية المتوهجة في الفضاء بين 

النجمـي، وأقـراص التراكـم التـي تـدور حـول الثقـوب السـوداء.
تيـاراً  تخلـق  فإنهـا  البلازمـا،  فـي  كهربائيـاً  المشـحونة  الجسـيمات  تتحـرك  عندمـا 
مثـل  الأماكـن،  مـن  العديـد  فـي  المغناطيسـية.  الحقـول  يولـد  بـدوره  والـذي  كهربائيـاً، 
سـطح الشـمس، تتحـرك البلازمـا بسـرعة وبصـورة متقطعـة. يمكـن أن تصبـح الحقـول 
المغناطيسـية الناتجـة عـن هـذه الحركـة ملتويـة ومتشـابكة، حيـث يتـم تخزيـن كميـات 
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هائلـة مـن الطاقـة فـي العمليـة. يمكـن للمجـالات المغناطيسـية أن تطلـق هـذه الطاقـة 
المخزنـة فجـأة مـن خالل عمليـة تسـمى إعـادة الاتصـال. تسـخن موجـة الطاقـة البلازمـا 
وتسـرع إلكتروناتهـا وبروتوناتهـا ونواتهـا لتسـير بسـرعة قريبـة مـن سـرعة الضـوء، وهـو 

أسـرع مـا يمكـن.
علـى الشـمس، تـؤدي إعـادة الاتصـال إلـى توليـد التوهجـات الشمسـية والظواهـر 
الأخـرى، حتـى عنـد إطالق البلازمـا نحـو الأرض. تتفاعـل الجسـيمات التـي تسـرعها 
هـذه الأحـداث مـع الغالف الجـوي الشمسـي، وتنتـج أشـعة غامـا التـي يمكـن ملاحظتهـا 
مـع فيرمـي. وجـد علمـاء فيرمـي بعـض المؤشـرات علـى أن إعـادة الاتصـال تحـدث فـي 
بقايـا المسـتعرات الأعظميـة وفـي إطالق النفاثـات مـن المجـرات النشـيطة، مـع أن هـذا 

لا يـزال قيـد التحقيـق. )الشـكل 46 – ملحـق الصـور والأشـكال(.

كوكبة برج إيفل

باريـس نحـو سـماء غامـا - أشـعة نشـطة بشـكل  فـي  الشـهير  إيفـل  بـرج  يشـير 
النجـوم  ومئـات  الفـوارة،  الهائلـة  السـوداء  الثقـوب  مـن  الآلاف  فيرمـي  يـرى  مفاجـئ. 
المتوهـج  الطريـق  جانـب  إلـى  النجميـة،  الانفجـارات  وعشـرات  الوامضـة،  النيوترونيـة 
لـدرب التبانـة. ترمـز كوكبـة بـرج إيفـل إلـى المسـاهمات الرائـدة للعلمـاء الفرنسـيين فـي 

وفهمهـا. المصـادر  هـذه  عـن  الكشـف 
تبدو سماء غاما، التي لا تظهر إلا فوق الغلاف الجوي للأرض، مألوفة وغريبة 
على حد سـواء. تم رشـها بآلاف من النقاط المضيئة، لكنها ليسـت نجوم - إنها غالباً 
مجـرات بعيـدة تعمـل بواسـطة ثقـوب سـوداء وحـش. ويبـدو توهـج درب التبانـة، وهـو 
الطابور المركزي المغبر لمجرتنا، واضحاً أيضاً ولكن يبدو مشرقاً بشكل غير عادي. 
ونظراً للطريقة التي يكتشف بها فيرمي أشعة غاما، يُنظر إلى مصادر شبيهة بالنجوم 
علـى أنهـا نقـط تبـدو فـي كثيـر مـن الأحيـان واسـعة مثـل القمـر الكامـل، حوالـي نصـف 
درجـة تقريبـاً. هـذا القيـد يعقـد بشـكل كبيـر مهمـة فصـل النقـاط مـن الوهـج المنتشـر فـي 

درب التبانـة.
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ومع ذلك، فإن العلماء الذين يستخدمون تلسكوب منطقة فيرمي الكبيرة قد عزلوا 
حوالي 3000 نقطة من المصادر الفردية في سماء غاما. هذه الأشياء تحتل المرتبة 
بيـن أكثـر مسـرعات الجسـيمات تطرفـا. وهـي تشـمل جسـيمات مـن الجسـيمات التـي 
أطلقتهـا الثقـوب السـوداء فائقـة الضخامـة عنـد سـرعة الضـوء تقريبًـا إلـى الفضـاء خـارج 
المجـرة، وهـي تيـارات مـن التيـارات الكهربائيـة مدفوعـة بعيـدًا عـن النجـوم النيوترونيـة 
السـريعة الدوران، وموجات الصدمة التي تسـببها انفجارات نووية حرارية حديثة تُسـمى 
نوفـا ومـا تبعهـا مـن نجـم أكثـر عنفـاً انفجـارات تسـمى المسـتعرات الأعظميـة. يسـاعد 
هـذه  مـن  القادمـة  للإشـعاعات  التفصيليـة  الخصائـص  تحديـد  علـى  الفلكييـن  فيرمـي 
الظواهـر المتطرفـة، وكشـف تسـارع الجسـيمات علـى المقاييـس وفـي الظـروف التـي لـم 

يسـتطع العلمـاء رؤيتهـا مـن قبـل.
هـذه الجسـيمات عاليـة الطاقـة، تدعـى الأشـعة الكونيـة، تطـوف عبـر مجرتنـا ومـن 
خالل الفضـاء بيـن المجـرات، وتشـتت الحقـول المغناطيسـية فـي اتجاهـات عشـوائية. 
تنبعـث الأشـعة الكونيـة أشـعة غامـا علـى طـول مسـاراتها المتجولـة عندمـا تواجـه ذرات 
غازيـة وضـوء نجـم. هكـذا تشـرق نفثـات مجرتنـا، درب التبانـة، بشـكل سـاطع فـي سـماء 
غامـا. يوفـر هـذا الإرسـال رؤيـة فريـدة لجانبيـن أساسـيين لتطـور المجـرات: الغـاز الـذي 
ستتشـكل منـه النجـوم الجديـدة وتعـداد جزيئـات السـرعة القريبـة مـن الضـوء التـي تسـاعد 
علـى تسـخين ونحـت وتوجيـه تطـوره الكيميائـي. كمـا يخبـر التوهـج العلمـاء كيـف يتـم 
إنتـاج الأشـعة الكونيـة فـي المناطـق التـي يحـدث فيهـا تكويـن النجـوم الشـديد ويسـاعدهم 
علـى تقييـم أهميـة الأشـعة الكونيـة فـي التطـور المبكـر للمجـرات وخالل عمليـات دمـج 

المجـرات. )الشـكل 47 – ملحـق الصـور والأشـكال(.

كوكبة آينشتاين

الطاقـة  بيـن  أساسـي  ترابـط  E = mc2، عـن  الشـهيرة  آينشـتاين  معادلـة  تعبـر 
والمـادة. يعتمـد تلسـكوب منطقـة فيرمـي الكبيـر )LAT( علـى هـذه الحقيقـة مـن أجـل 
اكتشـاف أشـعة غامـا. عندمـا يرمـز أشـعة غامـا إلـى ذرة مـن التنغسـتن فـي رقاقـات 
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مكدسـة داخـل LAT، فإنـه يتحـول مـن طاقـة إلـى مـادة - إلكتـرون ومكافئـه مـن المـادة 
المضـادة، وهـو بوزيتـرون. ومـع تحـرك الإلكتـرون والبوزيتـرون عبـر الكاشـف، يتتبـع 

LAT حركتـه لتحديـد المـكان الـذي نشـأ فيـه أشـعة غامـا فـي السـماء.
تـم  المـكان والزمـان،  بنيـة  دلياًل تجريبيـاً حـول  فيرمـي  قـدم  خالل عامـه الأول، 
توحيدهمـا كفضـاء فـي نظريـات آينشـتاين. وقـد اقتـرح بعـض العلمـاء أن الزمـكان قـد 
لا يكـون سلسـاً تمامـاً. إذا كان هـذا صحيحـاً، فسـيعني ذلـك أن الضـوء العالـي الطاقـة 
سيسـتغرق وقتًـا أطـول فـي السـفر لمسـافة معينـة مـن الضـوء الأقـل طاقـة. لكـن نظريـات 
آينشتاين تعلن أن جميع الإشعاعات الكهرومغناطيسية - موجات الراديو والأشعة تحت 
الحمراء والضوء المرئي والأشعة السينية وأشعة غاما - تنتقل عبر فراغ بنفس السرعة.

من حدث متفجر بعيد يسمى انفجار أشعة غاما، لاحظ فيرمي أشعة غاما على 
مجموعـة واسـعة مـن الطاقـات. إذا كان التوقـع بـأن الفضـاء يمتلـك قوامـاً صحيحـاً، فـإن 
LAT مـن تلسـكوب فيرمـي كان سيكتشـف فجـوة زمنيـة كبيـرة بيـن وصـول أشـعة غامـا 
الأقـل طاقـة وأعلـى طاقـة. فـي الواقـع، إلـى داخـل جـزء واحـد فـي 100 مليـون مليـار، 
سـافر الفوتونيـن بنفـس السـرعة. أظهـر فيرمـي أن أي تأثيـر مـن هـذا النـوع يجـب أن 

يكـون صغيـراً للغايـة وقـد لا يكـون موجـوداً علـى الإطالق.
بالإضافـة إلـى ذلـك، تتوقـع نظريـة آينشـتاين فـي النسـبية أن الجاذبيـة يمكـن أن 
تغيـر مسـار الضـوء. الانحنـاءات الزمانيـة تقتـرب مـن الأجسـام الضخمـة، وينحـرف 
الضـوء أثنـاء انتقالـه علـى امتـداد الزمـكان المنحنـي. وهـذا يعنـي أن المجـرات الأماميـة 

يمكـن أن تعمـل كعدسـة وتنتـج صـوراً مكبـرة لأشـياء أكثـر بُعـداً.
نظـراً لأن مسـارات الضـوء المنحنـى لهـا نفـس الطـول دائمـاً، قـد تظهـر المجـرة 
العاكسـة كصورتيـن أو أكثـر، حيـث يمثـل كل منهمـا المجـرة فـي أوقـات مختلفـة قلياًل. 
كشف تلسكوب منطقة فيرمي الكبير عن سلسلة من مشاعل أشعة غاما الساطعة من 
نظام عدسة جاذبية معروف باسم B0218 + 357، والذي ينتج صورتين منفصلتين 
لمجرة بعيدة. قام فيرمي بقياس أشـعة غاما من إحدى الصور ثم اكتشـف أشـعة غاما 

مـن الصـورة الأخـرى بعـد عـدة أيـام. )الشـكل 48 – ملحـق الصـور والأشـكال(.
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كوكبة تلسكوب فيرمي

إن تلسـكوب فيرمـي غامـا راي الفضائـي التابـع لناسـا، والـذي تـم إطلاقـه فـي عـام 
2008م، هـو أكبـر كاشـف للأشـعة فـي الفضـاء. ويوضـح لنـا الجهـازان اللـذان يدعـى 
تلسـكوب المنطقـة الكبيـرة )LAT( وجهـاز مراقبـة انفجـار أشـعة غامـا )GBM( سـماء 

غامـا بمزيـد مـن التفصيـل عـن ذي قبـل.
يكتشـف LAT فوتونـات ذات طاقـات تتـراوح بيـن 20 مليـون إلكتـرون فولـت إلـى 
أكثـر مـن 300 مليـار إلكتـرون فولـت. للمقارنـة، يتـراوح الضـوء المرئـي مـن حوالـي 2 
إلـى 3 إلكتـرون فولـت. تـم استكشـاف نهايـة عاليـة مـن مجموعـة الطاقـة LAT سـيئة 
قبـل تلسـكوب فيرمـي. عندمـا تعمـل فـي وضـع المسـح، تفحـص أدوات فيرمـي السـماء 
بأكملهـا كل ثالث سـاعات، وتوفـر لقطـات سـريعة تسـمح للعلمـاء بمراقبـة المصـادر 

المتغيـرة بسـرعة.
عاليـة  التفجيـرات  لاستكشـاف  تصميمـه  تـم   ،GBM الفضائيـة،  المركبـة  رمـز 
الطاقـة المعروفـة باسـم رشـقات غامـا. يحـدث ذلـك عندمـا تمـوت النجـوم الضخمـة أو 
عندما تدور النجوم النترونية تدور معاً وتدمج. GBM حساس لأشعة غاما منخفضة 
الطاقـة مـن LAT. توفـر الانفجـارات التـي يشـاهدها كلا الجهازيـن نظـرة غيـر مسـبوقة 
عبـر نطـاق واسـع مـن طيـف أشـعة غامـا ، ممـا يتيـح للعلمـاء النظـر فـي العمليـات التـي 

تدعـم هـذه الأحـداث.
يُعرف في الأصل بالتلسـكوب الفضائي لمنطقة غاما-شـعاع، أو GLAST، وقد 
عُـرف تلسـكوب الفيرمـي تكريمـاً للفيزيائـي إنريكـو فيرمـي. فقـد كان أول مـن اقتـرح آليـة 
فيزيائية ممكنة عملياً لتسريع الجسيمات، ووضع عمله الأساس لفهمنا للعديد من أنواع 
المصادر التي درستها بعثة ناسا في فيرمي. )الشكل 49 – ملحق الصور والأشكال(.

كوكبة غودزيلا

تصنـف غودزيال كواحـدة مـن أشـهر الوحـوش فـي السـينما وهـي مـن بيـن الرمـوز 
الأكثـر شـهرة للثقافـة الشـعبية اليابانيـة. تقـول قصـة الفيلـم الأصلـي الـذي صـدر عـام 
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1954م، إنـه كانـت تجـرى اختبـارات للأسـلحة النوويـة فـي موطـن الكائنـات الحيـة فـي 
أعمـاق المحيطـات، وإذْ فجـأة ينطلـق هـذا الوحـش مـن البحـر ليعيـث فسـاداً فـي اليابـان.

كان سلاح غودزيلا هو "الأشعة الحرارية"، وهي نفثات نارية. وقد كان هذا يشبه 
للوميض الذي يصدر أشعة غاما بالقرب من الثقوب السوداء والنجوم النيوترونية.

عندمـا تسـقط المـادة باتجـاه ثقـب أسـود، يتـم إطالق كميـات هائلـة مـن الطاقـة. 
يتـم ضغـط الغـاز المتسـاقط باتجـاه الثقـب الأسـود ويتـم تسـخينه إلـى ملاييـن الدرجـات 
ويضـيء بشـكل سـاطع بالقـرب مـن الثقـب الأسـود. يمكـن للحقـول المغناطيسـية القويـة، 
جنبـاً إلـى جنـب مـع دوران الثقـب الأسـود، تسـريع بعـض هـذه الجسـيمات المشـحونة 
إلى سـرعات تقترب من سـرعة الضوء. تسـارع الجسـيمات بالقرب من أفق الحدث في 
الحفـرة السـوداء، نقطـة اللاعـودة، يمكـن أن تفلـت علـى طـول محـور الـدوران فـي الثقـب 

الأسـود، لتشـكل جسـيماتٍ طائـرة تنطلـق نحـو الخـارج بسـرعة تقـارب سـرعة الضـوء.
يمكـن للجسـيمات سـريعة الحركـة هـذه أن تتفاعـل مـع ضـوء الطاقـة المنخفـض 
لإنتـاج أشـعة غامـا. يـرى فيرمـي دلياًل علـى وجـود نفاثـات أشـعة غامـا فـي العديـد مـن 
أنـواع مـا يسـمى بالمجـرات النشـيطة، التـي تصـدر ضـوءاً أكثـر بكثيـر مـن المعتـاد وقـد 
تتفجـر بشـكل غيـر متوقـع. يقـول علمـاء الفلـك إن هـذه المجـرات تمتلـك نـواة مجريـة 
نشـطة، أو نـواة AGN قصيـرة، وأن النشـاط المعـزز ينتـج عـن الابتالع السـريع للمـادة 

بواسـطة ثقـب أسـود فائـق الكتلـة.
معظـم مصـادر أشـعة غامـا المرئيـة فـي كوكبـة غودزيال هـي فـي الواقـع عبـارة 
AGN، كمـا هـو أكثـر مـن نصـف "نجـوم" أشـعة غامـا التـي صنفهـا تلسـكوب فيرمـي 

حتـى الآن.
كما تحدث نفثات أشعة غاما في أنواع أخرى من النظم الفيزيائية الفلكية. عندما 
ينفـد نجـم هائـل مـن الوقـود وينهـار تحـت وزنـه، أو عندمـا يتدفـق نجمـان نيوترونـان 
يـدوران معـاً ويدمجـان، قـد يتشـكل ثقـب أسـود جديـد ونفاثـات عاليـة السـرعة. والنتيجـة 
هـي انفجـار أشـعة غامـا، أقـوى انفجـار فـي الكـون. هـذه الانفجـارات الوحشـية، التـي 
تحـدث فـي مـكان مـا فـي الكـون البعيـد كل يـوم أو نحـو ذلـك وفقـاً لأرصـاد تلسـكوب 
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فيرمـي فإنهـا سـتجعل حتـى غودزيال يحسـدها عليهـا. )الشـكل 50 – ملحـق الصـور 
والأشـكال(.

كوكبة البوابة الذهبية

سـان  مدينتـي  بيـن  يربـط  وهـو  1937م،  عـام  فـي  الذهبيـة  البوابـة  جسـر  افتتـح 
فرانسيسـكو وماريـن بينسـولاس، وربمـا يكـون المعلـم الأكثـر شـهرة فـي سـان فرانسيسـكو. 
ويرتكـز التعليـق علـى برجيـن يصـل ارتفاعهمـا إلـى )227 متـراً(، وقـد كان حينهـا أطـول 
مـن أي مبنـى فـي المدينـة. هنـاك كابليـن، طـول كل منهمـا )2332 متـراً(، يدعمـان هـذا 
الطريق المعلق. كما أنّها تحوي على )129000 كيلومتر( من أسلاك الفولاذ المغلفن.

ترمـز هـذه الكوكبـة إلـى المسـاهمات المهمـة لعلمـاء كاليفورنيـا فـي بعثـة فيرمـي. 
فقـد قـام مختبـر SLAC، الـذي تديـره جامعـة سـتانفورد، بـإدارة تطويـر تلسـكوب منطقـة 
كبيرة في فيرمي )LAT(، فهو الذي قدم مساهمات مهمة لجميع الإلكترونيات المهمة 
لقياس خصائص أشـعة غاما، ودمج الأداة من أجهزة ملفقة في مرافق حول العالمية. 
تديـر SLAC أيضـاً مركـز عمليـات علـوم الآلات، الـذي يعالـج بيانـات LAT. قـاد 
فريـق جامعـة كاليفورنيـا، سـانتا كـروز، تطويـر الإلكترونيـات منخفضـة الطاقـة ومتتبـع 

.LAT الجسـيمات الـذي يشـكل قلـب
مـن خالل الكشـف عـن أشـعة غامـا، يوفـر فيرمـي للعلمـاء أداة لاستكشـاف أهميـة 
العديد من الآليات المختلفة لتسريع الجسيمات دون الذرية بالقرب من سرعة الضوء. 
مـكان واحـد يحـدث فيـه هـذا هـو موجـات الصـدم التـي تنتجهـا مجموعـة متنوعـة مـن 
الظواهـر الفيزيائيـة الفلكيـة، بمـا فـي ذلـك النفثـات التـي تصـدر عـن الثقـوب السـوداء 
الوحـش، وانفجـارات أشـعة غامـا، وبقايـا المسـتعرات العظمـى وأكثـر مـن ذلـك. عندمـا 
تعبـر الجسـيمات المتجولـة عشـوائياً موجـة الصدمـة، فإنهـا تكسـب كميـة صغيـرة مـن 
طاقـة الصـدم وتتحـرك بسـرعة أكبـر قلياًل. الجسـيمات التـي تحـدث للقيـام بهـذا العديـد 
مـن المـرات تصبـح متسـرعة إلـى طاقـات عاليـة للغايـة، تصـل إلـى سـرعات مماثلـة 

لسـرعة الضـوء.
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تسـتطيع  النابضـة،  النجـوم  فـي  أيضـاً.  أخـرى  بطـرق  الجسـيمات  تسـريع  يمكـن 
الحقـول الكهربائيـة الكبيـرة تسـريع الإلكترونـات والبروتونـات والنـواة بنفـس الطريقـة التـي 
تسـرع بهـا مسـرعات الجسـيمات الأرضيـة، مثـل SLAC. لكـن النجـوم النابضـة يمكنهـا 

.SLAC تسـريع الإلكترونـات إلـى طاقـات أكبـر بمئـات المـرات مـن مسـرع
آليــة أخــرى لتســريع الجســيمات تُعــرف بإعــادة التوصيــل المغناطيســي. عندمــا 
تصبــح الحقــول المغناطيســية القويــة متشــابكة، فإنهــا قــد تخضــع لعمليــة إعــادة تشــكيل 
مفاجئــة لحالــة طاقــة أقــل. ومــن شــأن هــذا أن يطلــق كميــة هائلــة مــن الطاقــة فــي 
الجزيئــات المحيطــة بهــا. تحــدث إعــادة الاتصــال المغناطيســي عندمــا تنتــج الشــمس 
شــعلات شمســية، وقــد نشــهد ذلــك أيضــاً فــي المجــرات النشــيطة وبقايــا المســتعرات 

الأعظميــة.
الطاقـة  عاليـة  للبروتونـات  يمكـن  بهـا،  تسـرّع  التـي  الكيفيـة  عـن  النظـر  بغـض 
والإلكترونـات والنـواة أن تهـرب إلـى الفضـاء بيـن النجـوم وحتـى بيـن المجـرات، حيـث 
تصبـح أشـعة كونيـة، أو يمكنهـا التفاعـل مـع الحقـول المغناطيسـية أو الغـاز أو ضـوء 
النجوم لإنتاج أشعة غاما التي رصدها تلسكوب فيرمي. )الشكل 51 – ملحق الصور 

والأشـكال(.

كوكبة هالك

يعـرف جميـع محبـي القصـص المصـوّرة وأفالم الخيـال العلمـي كل شـيء عـن 
 ،Banner الشـخص الغاضـب الأخضـر للدكتـور بـروس بانـر ،Hulk قصـة هالـك
الـذي وقـع بخطـأ فـادح فـي تجاربـه مـع أشـعة غامـا. أشـعة غامـا هـي أقـوى شـكل مـن 
أشـكال الضـوء. إنهـا تضمـن مـا يكفـي مـن الكمـات الطاقيـة لتحويلهـا إلـى مـادة فـي ظـل 

ظـروف المناسـبة، لذلـك فـإن التحـوّل بيـن كلٍّ مـن بانـر وهالـك ممكـن بالتأكيـد.
كل ضـوء يحمـل طاقـة. يوفـر الضـوء المرئـي الطاقـة الكافيـة التـي يمكـن للألـواح 
الشمسـية تحويلهـا إلـى كهربـاء، والنباتـات الخضـراء تسـتخدمها لتصنيـع الغـذاء. يمكـن 
وحـروق  الشـمس  سـرطانات  لنـا  تسـبب  أن  الطاقـة  العاليـة  البنفسـجية  فـوق  للأشـعة 
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الشـمس. فـي حالـة طاقـات أعلـى، يمكـن للأشـعة السـينية اختـراق المـواد، ممـا يسـمح 
للأطبـاء برؤيـة العظـام المكسـورة وأفـراد أمـن المطـار فحـص الأمتعـة.

 )LAT( إن أشعة غاما الأقل طاقة التي يشاهدها تلسكوب منطقة فيرمي الكبيرة
تحمـل أكثـر مـن 6 ملاييـن مـرة مـن الطاقـة الضوئيـة للضـوء المرئـي. وقـد تـم تصميـم 
LAT للكشـف عـن أشـعة غامـا المحملـة أكثـر مـن هـذا بطاقـات عشـرات الملاييـن مـن 

المرات.
يعمـل LAT عـن طريـق الاسـتفادة مـن قـدرة أشـعة غامـا علـى التحـول إلـى مـادة. 
الأداة تحـوي علـى رقائـق كثيفـة مـن التنغسـتن. وعندمـا يدخـل أشـعة غامـا LAT، فإنـه 
ينتقل خلال هذه الرقائق حتى يمر بالقرب من ذرة تنغستن. يحول التفاعل أشعة غاما 
إلى إلكترون ونظير المادة المضادة، وهو البوزيترون. تستمر هذه الجسيمات بالتدفق 
من خلال LAT، الذي يتتبعها لمعرفة اتجاه أشعة غاما الأصلية. يطلق العلماء على 

هذا الإنتاج اسـم عملية التصنيع. 
وقـد تحـدث العمليـة العكسـية، التـي تدعـى "الفنـاء"، عندمـا يصطـدم إلكتـرون مـع 
بوزيتـرون، ممـا يـؤدي إلـى توليـد أشـعة غامـا. فـي حالـة غيـر عاديـة فـي عـام 2009م، 
الفضـاء،  فـي  المضـادة(  )المـادة  البوزيترونـات  مـن  حزمـة  رعديـة  عاصفـة  أطلقـت 
وأصابـت الجزيئـات تلسـكوب فيرمـي. وعندمـا تصادمـت الجسـيمات مـع الإلكترونـات 
فـي المركبـة الفضائيـة، فإنهـا ابتلعـت ومضـة مـن أشـعة غامـا. عندهـا وللحظـة، أصبـح 

تلسـكوب فيرمـي مصـدراً لأشـعة غامـا، واكتشـفت أجهزتـه الوهـج.
يرى فيرمي أشعة غاما من مصادر متنوعة مثل العواصف الرعدية على الأرض، 
المجرات،  في مجرتنا وغيرها من  النابضة  والنجوم  الكون،  في  النجمية  والتفجيرات 
المكثفة.  الانبعاثات  وخاصة  القوة  الفائقة  السوداء  الثقوب  حيث  البعيدة  والمجرات 
في الواقع، تشكل هذه المجرات أكثر من نصف مصادر الطاقة العالية التي صنفها 
تلسكوب فيرمي في السماء حتى الآن. من خلال دراسة أقوى شكل من أشكال الضوء، 
يتمكن العلماء من الوصول إلى البيئات الفلكية غير العادية واكتساب نظرة ثاقبة على 

العمليات المتطرفة التي تحدث داخلها. )الشكل 52 – ملحق الصور والأشكال(.
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كوكبة الأمير الصغير

الأميـر الصغيـر، الشـخصية الرئيسـة للروايـة الفرنسـية المحبوبـة بالاسـم نفسـه، 
حيـث إنـه يغـادر كويكـب موطنـه ويـزور عوالـم مجـاورة، بمـا فـي ذلـك الأرض. يكتشـف 
النظـام  الكبيـرة )LAT( أشـعة غامـا مـن عـدة أماكـن داخـل  تلسـكوب منطقـة فيرمـي 

الشمسـي، بمـا فـي ذلـك الشـمس والقمـر والغالف الجـوي لألرض.
ينتـج الكثيـر مـن هـذا الانبعـاث عـن تفاعالت بواسـطة جسـيمات مشـحونة عاليـة 
الطاقـة تسـمى الأشـعة الكونيـة. وقـد تـم تسـريع هـذه الجسـيمات، وهـي بروتونـات عـادة، 
بالقـرب مـن سـرعة الضـوء وهـي تأتـي إلينـا مـن وراء النظـام الشمسـي. وعندمـا يصطـدم 
شـعاع كونـي مـع ذرة أخـرى، فـإن النتيجـة هـي دش مـن الجسـيمات المشـحونة سـريعة 
الحركـة. تتحلـل بعـض هـذه الجسـيمات )علـى سـبيل المثـال البيونـات Pions( مباشـرة 

إلـى أشـعة غامـا، بينمـا ينتـج البعـض الآخـر أشـعة غامـا عبـر تفاعالت إضافيـة.
على الرغم من أننا عادة ما نفكر في القمر على أنه ينير من خلال ضوء الشمس 
المنعكـس وحـده، إلا أنـه فـي حالـة الطاقـات الأعلـى يصـدر التوهـج الخـاص بـه بفضـل 
الأشـعة الكونيـة. فـي الواقـع، فـي طاقـات أشـعة غامـا بيـن حوالـي 100 و400 ميغـاواط 
– وهي الطاقات الأعلى بعشرات الملايين من المرات من طاقة الضوء المرئي - يبدو 
القمـر عـادة أكثـر إشـراقاً مـن الشـمس. وبمـا أن الأشـعة الكونيـة عبـارة عـن جسـيمات 
مشـحونة، فـإن المجـال المغناطيسـي القـوي للشـمس يمكـن أن يحـرف الكثيـر مـن هـذه 

الجسـيمات، ممـا يـؤدي إلـى عـدد أقـل مـن الاصطدامـات وأشـعة غامـا أقـل.
تسـتعيد الشـمس عرشـها عنـد رؤيتهـا فـي طاقـات أشـعة غامـا فـوق 400 ميغـا 
إلكترون فولط. ويرجع ذلك جزئياً إلى أن الأشعة الكونية ذات الطاقة الأعلى لا يمكن 
أن تنحرف بسهولة أو جزئياً لأن عملية إنتاج أشعة غاما أخرى تصبح مهمة. عندما 
يصطـدم شـعاع كونـي سـريع الحركـة بفوتـون ضوئـي مرئـي بالقـرب مـن الشـمس، فـإن 

الأثـر يمكـن أن يعـزز الفوتـون لينتقـل إلـى طاقـات أشـعة غامـا.
في بعض الأحيان، يسـتطيع نجمنا منافسـة أشـد مصادر أشـعة غاما في السـماء 
بفضل الانفجارات التي تطلقها الشعلات الشمسية. تحدث الشعلات بالقرب من البقع 
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الشمسـية حيـث تكـون الحقـول المغناطيسـية للشـمس أكثـر شـدة وفتاًل، حيـث تخـزن 
الطاقـة مثـل شـريط مطاطـي مفـرغ. عندمـا تتلامـس الحقـول المغناطيسـية ذات الاتجـاه 
المعاكس، فإنها تطلق طاقتها المخزنة بهيئة ثوران عملاق. ومع وجود ما يعادل 20 
مليـار ميغـا طـن مـن مـادة TNT، فـإن الشـعلات الشمسـية هـي أكثـر الأحـداث عنفـاً 

فـي نظامنـا الشمسـي.
يعمـل الانفجـار علـى تسـريع الجسـيمات دون الذريـة بالقـرب مـن سـرعة الضـوء، 
وتنتـج هـذه الجسـيمات المسـرّعة أشـعة غامـا وأشـكالًا أخـرى مـن الضـوء عندمـا تتفاعـل 

مـع الجسـيمات فـي جـو الشـمس وسـطحها.
وقـد يثيـر الانفجـار بعـض النويـات الذريـة لإطالق أشـعة غامـا بطاقـات فريـدة 
بعـد،  فيمـا  تتحلـل  مشـعة  نـواة  تنتـج  الأخـرى  التفاعالت  الـذرة.  أنـواع  مـن  نـوع  لـكل 
وتطلـق البوزيترونـات مـن المـادة المضـادة. عندمـا تصـادف هـذه البوزيترونـات إلكترونـاً 

الجسـيمات وتنتـج أشـعة غامـا. فتضمحـل 
لاحـظ جهـاز رصـد انفجـار أشـعة غامـا مـن فيرمـي )GBM( أشـعة غامـا مـن 
هذه العمليات خلال العديد من التوهجات. يسـتخدم علماء الفيزياء الشمسـية الأرصاد 
لتحديـد الظـروف فـي موقـع كل توهـج. كشـف LAT أيضـاً عـن انبعـاث البيـون. فـي 
بعـض شـعلات اللهـب، يسـتمر هـذا الانبعـاث لفتـرة طويلـة بعـد أن تلاشـت انبعاثـات 
السـلوك  فهـم هـذا  الشمسـيون يحاولـون  الفيزيائيـون  مـا زال  اللهـب الأخـرى.  شـعلات 

المدهـش.
بالنسـبة  لألرض هـو مصـدر أشـعة غامـا سـاطع  الجـوي  الغالف  فـإن  وأخيـراً، 
لتلسـكوب لفيرمـي. إذْ معظـم هـذه الانبعاثـات هـو نتيجـة لقصـف أشـعة كونيـة، ولكـن 
يكـون علـى شـكل نبضـات  الرعديـة  العواصـف  ناجـم عـن  اسـتثناء واحـد مهـم  هنـاك 
قصيرة من أشـعة غاما تسـمى "ومضات أشـعة غاما الأرضية" )TGFs(. تحدث هذه 
الأحـداث بشـكل لا يمكـن التنبـؤ بـه وبسـرعة، مـع فتـرات تقـل عـن الألـف مـن الثانيـة، 
ومـع ذلـك فهـي شـائعة بشـكل مدهـش. تشـير بيانـات مـن GBM  إلـى أن مـا لا يقـل 
عـن ألـف TGFs تحـدث كل يـوم. تظهـر الدراسـات التـي تسـتخدم أرصـاد GBM أن 
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TGFs مرتبطـة بمرحلـة مبكـرة مـن البـرق إلـى السـحابة، لكـن الظاهـرة مـا زالـت غيـر 
مفهومـة. )الشـكل 53 – ملحـق الصـور والأشـكال(.

كوكبة مجولنير

مجولنيـر Mjolnir هـي المطرقـة الأسـطورية للإلـه ثـور، إلـه الرعـد الإسـكندنافي. 
كانت مجولنير سلاحاً مخيفاً قيل إنه قادر على تسوية الجبال وإطلاق العنان للبرق. 
وقـد كان الفايكنـغ يرتـدون التمائـم علـى شـكل مجولنيـر للحمايـة، وقـد وجـد أكثـر مـن 
ألف مجولنير في جميع أنحاء شـمال أوروبا. ترمز هذه الكوكبة إلى عمل فيرمي في 
التحقيـق فـي ومضـات أشـعة غامـا الأرضيـة )TGFs( المرتبطـة بالبـرق الناجـم عـن 

العواصـف الرعديـة علـى الأرض.
تعـد العواصـف الرعديـة مسـرع جسـيمات طبيعيـة قويـة. ويمكنـه توليـد تيـارات مـن 
جسـيمات دون ذريـة تتحـرك بالقـرب مـن سـرعة الضـوء ينتـج عنهـا وميـض أشـعة غامـا 
تدوم حوالي ألف جزء من الثانية. تم اكتشـاف TGFs في التسـعينيات من قبل سـلف 
تلسـكوب فيرمـي، وهـو مرصـد كومبتـون لأشـعة غامـا، وقـد توسـع فيرمـي بشـكل كبيـر 
 )GBM( في النتائج التي توصل إليها. ويكشف راصد انفجار أشعة غاما من فيرمي

عـن اثنيـن مـن TGFs كل يـوم وهـو يـدور حـول الأرض.
أن  يجـب  المصـدر  أن  العلمـاء  اعتقـد  مـرة،  TGFs لأول  اكتشـاف  تـم  عندمـا 
يكـون مرتفعـاً فـي الغالف الجـوي، علـى بعـد عـدة كيلومتـرات فـوق قمـم السـحب، لأن 
أشـعة غامـا يتـم امتصاصهـا أثنـاء مرورهـا عبـر الهـواء. لكـنّ القياسـات الأخيـرة تظهـر 
أن TGFs تنشـأ أعمـق فـي الغالف الجـوي، وداخـل النـوى مـن العواصـف الرعديـة، 
ممـا يعنـي أن المصـدر يجـب أن يكـون أكثـر كثافـة لإنتـاج وميـض يمكـن اكتشـافه مـن 

المـدار.
فـي معظـم العواصـف الرعديـة، تحمـل بلـورات الجليـد الصغيـرة بالقـرب مـن قمـة 
العاصفة شحنة كهربائية موجبة وحبيبات ثلجية أثقل تسمى "graupel" عند ارتفاعات 
منخفضـة تحمـل شـحنة سـالبة. تتـم عمليـات تفريـغ البـرق عـن طريـق الحقـل الكهربائـي 
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القـوي بيـن هـذه الطبقـات. لـم نفهـم بعـد التفاصيـل، لكـن الإلكترونـات فـي الهـواء تصبـح 
متسـارعة إلـى قـرب سـرعة الضـوء عـن طريـق الحقـل الكهربائـي.

ونظراً لأن الإلكترونات مشحونة سلباً، فإنها تنجذب إلى طبقة الشحن الموجب، 
والتـي عـادةً مـا تكـون عنـد ارتفاعـات أعلـى، وبالتالـي يتـم توجيـه شـعاع الإلكترونـات 
المعجلـة عـادةً إلـى الأعلـى. وعندمـا تتحـرك الإلكترونـات إلـى الأعلـى فـي الهـواء، فإنها 
تبطـئ، وتنتـج إشـعاع أشـعة غامـا يسـمى bremsstrahlung، وهـو مصطلـح ألمانـي 
يعني "إشعاع الكبح"، وتظهر حزمة واسعة من أشعة غاما من قمة العاصفة الرعدية، 

متجهـة نحـو الفضاء.
ومـع انتقـال أشـعة غامـا عبـر الغالف الجـوي، يتفاعـل بعضهـا مـع نـوى ذرات 
إلكتـرون  المـادة، وهـو  إلـى زوج مضـاد  الهـواء ويتحـول  فـي  النيتروجيـن والأكسـجين 
وبوزيتـرون، يتحـركان بالقـرب مـن سـرعة الضـوء. إذا حـدث هـذا التحـول فـي عمـق 
الغالف الجـوي، يفقـد الإلكتـرون والبوزيتـرون طاقتهمـا فـي تصـادم مـع ذرات الهـواء 
وتمتـص. ولكـن إذا حـدث التحويـل فـي الجـو المرتفـع جـداً، علـى ارتفـاع )40 كيلومتـراً( 

أو أكثـر، فـإن زوج الإلكتـرون والبوزتـرون يسـتطيعان الهـروب إلـى الفضـاء.
المجـال  خطـوط  طـول  علـى  المشـحونة  الجسـيمات  هـذه  تتحلـل  أن  يجـب 
المغناطيسـي لألرض. أحيانـاً، إحـدى هـذه الحـزم الجسـيمات تضـرب مركبـة فضائيـة. 
تفرز البوزيترونات المضادة عندما تصيب المادة العادية، وتولد أشعة غاما من طاقة 
معينـة. اكتشـف فيرمـي GBM لأول مـرة تلـك أشـعة غامـا المحـددة فـي عـام 2011م، 
واكتشـف أن العواصـف الرعديـة يمكـن أن تطلـق حـزم المـادة المضـادة إلـى الفضـاء. 

)الشـكل 54 – ملحـق الصـور والأشـكال(.

كوكبة جبل فوجي

يرمـز جبـل فوجـي، أعلـى جبـل فـي اليابـان، إلـى المسـاهمات اليابانيـة فـي علـوم 
السـتراتوفونية  البراكيـن  لطبقـات  النموذجـي  المخروطـي،  شـكلها  أن  كمـا  فيرمـي. 
مـن خالل  تتبعـه  يتـم  الـذي  المسـار  تتبـع  إلـى  أيضـاً  يدعـوك   ،Statovolcanoes
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تليسـكوب منطقـة فيرمـي الكبيـر )LAT( بواسـطة زوج مـن الإلكتـرون والبوزتـرون يتـم 
إنتاجهمـا عنـد تحـول أشـعة غامـا مـن طاقـة نقيـة إلـى مـادة.

هناك شيئين مهمين يجب مراعاتهما إذا كنت تريد اكتشاف أشعة غاما. أولًا، هي 
قليلة ومتباعدة، وكلما كانت الطاقة أقل كلما كانت هناك. ثانياً، تحمل أشعة غاما 
طاقة هائلة كهذه - أكبر بمرور ملايين المرات من الضوء المرئي - يصعب إيقافها. 
لذا فإن المتعقب في LAT يعتمد على عملية تسمى إنتاج الزوج، حيث تتحول أشعة 
غاما إلى زوج من الجسيمات المشحونة - إلكترون ونظيرته المضادة، بوزيترون. ثم 

يتبع المتتبع الجسيمات من خلال LAT لتحديد اتجاه أشعة غاما الأصلية.
عندما يدخل أشعة غاما LAT، فإنه يصادف طبقات من رقائق معدنية مصنوعة 
من التنغستين وتحول إلى إلكترون وبوزيترون. يحوي هذا الجسيم على كل الطاقة 
والزخم تقريباً لأشعة غاما الأصلية، باستثناء كمية صغيرة يتم نقلها إلى نواة التنغستين.

يسـتمر الإلكتـرون والبوزيتـرون مـن خالل طبقـات مـن التنغسـتين والسـيليكون فـي 
جهـاز التعقـب. فـي كل مـرة ينتقلـون عبـر طبقـة مـن السـيليكون يقومـون بإيـداع القليـل 
مـن الطاقـة، ويتـم ترجمـة هـذه الطاقـة إلـى إشـارات رقميـة. وأخيـراً، فـإن هـذه الجسـيمات 
تـودع معظـم طاقتهـا فـي جهـاز كشـف كثيـف يسـمى المسـعر، مصنـوع مـن قضبـان 
اليود السـيزيوم. يبني الفلكيون صورة لرواسـب الطاقة في المتعقب وربطهم بالخطوط.

سـيتقارب المسـاران عبـر الكاشـف عنـد النقطـة التـي تفاعـل فيهـا أشـعة غامـا أولًا 
مـع LAT، ممـا يسـاعدنا فـي تحديـد موضـع السـماء فـي المصـدر. وعـن طريـق إضافـة 
الطاقـة المسـجلة عندمـا تتحـرك الجسـيمات مـن خالل جهـاز التتبـع والمسـعر الحـراري، 

يسـتطيع علمـاء الفلـك العثـور علـى طاقـة أشـعة غامـا الـواردة.
علـى  التبويـب  علامـات  علـى  الكمبيوتـر  خوارزميـات  تحافـظ  الحـال،  وبطبيعـة 
الجسـيمات التـي تتحـرك مـن خالل جهـاز التتبـع. وبتحسـين هـذه الطـرق، تمكـن علمـاء 
فيرمـي مـن تحسـين جميـع أرصـاد LAT لإنتـاج مجموعـة موسـعة مـن البيانـات عاليـة 
الجـودة تسـمى Pass 8. وقـد وفـرت هـذه التغييـرات بشـكل فعـال ترقيـة رئيسـة لقـدرات 
LAT دون الاضطرار إلى مغادرة الأرض. )الشكل 55 – ملحق الصور والأشكال(.
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كوكبة القلعة

ترمز قلعة نويشفانشتاين الشهيرة بالقرب من فوسن، ألمانيا، إلى مساهمة ألمانيا 
في بعثة فيرمي. تقوم أداة مراقبة انفجارات أشعة غاما )GBM(، التي تم بناؤها جزئياً 
فـي معهـد ماكـس بلانـك للفيزيـاء خـارج الأرض فـي غارشـينج، بمراقبـة السـماء بسـبب 
اندفاعات مثل أشعة غاما، والتوهجات الشمسية، والمغناطيسية، ومضات أشعة غاما 

الأرضيـة مـن العواصف الرعدية.
انفجارات أشـعة غاما )GRBs( هي أكبر انفجارات الكون. وهي تحدث بصورة 
يتبعهـا ضـوء  دقائـق،  إلـى  ثـوان  مـن  تـدوم  أشـعة غامـا  مـن  موجـات قصيـرة ومكثفـة 
المرئـي والأشـعة  الراديـو والضـوء  فـي  اكتشـافه  يمكـن  يسـمى شـفق،  ببـطء،  يتلاشـى 
السـينية. تتفـوق هـذه الأحـداث لفتـرة وجيـزة علـى بقيـة الكـون فـي طاقـات أشـعة غامـا.

انفجـارات أشـعة غامـا تحـدث نتيجـة لاثنيـن مـن الأنـواع النـادرة جـداً مـن المـوت 
النجمي. فهي تحدث إما نتيجة لدمج اثنين من الآثار النجمية الكثيفة المعروفة باسـم 
النجـوم النيوترونيـة أو بعـد انهيـار نجـم كتلتـه أكبـر بــ 50 مـرة مـن كتلـة الشـمس. فـي 

هـذه السـيناريوهات، يتـم تكويـن نجـم نيوترونـي سـريع الـدوران أو ثقـب أسـود.
هذه الأجسام يمكن أن تقذف نفثات الجسيمات إلى الخارج بسرعة تقارب سرعة 
النفثـات إلـى إطالق أشـعة غامـا  الضـوء. تـؤدي موجـات الصـدم المتصادمـة داخـل 
منخفضـة الطاقـة، ممـا يـؤدي إلـى أول انفجـار لأشـعة غامـا. وعندمـا تتعطـل النفثـات 

فـي سـحب الغـاز المحيطـة، ينتـج التأثيـر ضـوءاً عبـر الطيـف كالشـفق.
تعـد GRBs واحـدة مـن أكثـر الظواهـر قصـراً فـي الفيزيـاء الفلكيـة، لذلـك فإنهـا 
تتخـذ إجـراءات سـريعة لمتابعتهـا مـع المراصـد الأخـرى علـى الأرض وفـي الفضـاء. 
يكتشف في الأسبوع ما بين 2 و GRBs 3 عبر تلسكوب فيرمي، ويكتشف تلسكوب 
إن  الشـهر.  فـي  اثنيـن  أو  واحـد  بمعـدل  وأكثرهـا حيويـة  ألمـع  الكبيـرة  فيرمـي  منطقـة 
مجـالات الرؤيـة الواسـعة لهـذه الأدوات، إلـى جانـب تغطيتهـا الواسـعة للطاقـة، تجعلهـا 
أدوات مثاليـة لدراسـة GRBs والتحقـق مـن كيفيـة تطـور النجـوم فـي الكـون البعيـد. 

)الشـكل 56 – ملحـق الصـور والأشـكال(.
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كوكبة المسلّة

المسلة عبارة عن نصب مرتفع طويل في نهايته هرم، وقد تم إنشاؤها في مصر 
القديمـة. وهـي ترمـز إلـى إلـه الشـمس، رع، ربمـا تكـون المسـلة مسـتوحاة مـن عمـود 
الشـمس، وهـي ظاهـرة طبيعيـة فـي الغالف الجـوي تنتـج عمـوداً واضحـاً مـن الضـوء 
بالقـرب مـن شـروق الشـمس وغروبهـا. ويعـد نصـب مسـلة واشـنطن فـي مبنـى الكابيتـول 
الأمريكـي أطـول مسـلة فـي العالـم بالإضافـة إلـى أطـول مبنـى حجـري يتكـون مـن أكثـر 

مـن 36000 كتلـة حجريـة.
وتمثـل كوكبـة المسـلة واشـنطن العاصمـة وجوارهـا، حيـث توجـد عـدة مؤسسـات 
مرتبطـة بتلسـكوب فيرمـي. حيـث قـام مختبـر أبحـاث البحريـة الأمريكيـة فـي واشـنطن 
بتصميـم وبنـاء واختبـار نظـام المسـعرات فـي منطقـة التلسـكوب الكبيـر )LAT(، والـذي 

يقيـس طاقـة الجسـيمات دون الذريـة الـواردة.
كمــا قــام مركــز غــودارد للطيــران الفضائــي التابــع لناســا فــي جرينبيلــت بولايــة 
لـــناسا، والــذي  التابــع  ميريلانــد بتطويــر جهــاز الكشــف عــن مضــادات الجســيمات 
يخبــر تلســكوب فيرمــي عندمــا يدخــل الجهــاز جســيم بــدلًا مــن أشــعة غامــا. ويســتضيف 
التحليــل  أدوات  يوفــر  الــذي  فيرمــي،  تلســكوب  علــوم  دعــم  مركــز  أيضــاً  غــودارد 
للمجتمــع العلمــي، وأرشــيف بيانــات تلســكوب فيرمــي، ويديــر برنامــج الباحثيــن فــي 

فيرمــي. تلســكوب 
يرتبـط أصـل المسـلة مـع الشـمس أيضـاً بعلـوم تلسـكوب فيرمـي. حيـث إنّ نجمنـا 
النهـاري هـو مصـدر باهـت وثابـت لتلسـكوب فيرمـي مـن أشـعة غامـا التـي يتـم إطلاقهـا 
الشـمس. خالل  الكونيـة علـى  السـرعة تسـمى الأشـعة  عندمـا تؤثـر جسـيمات عاليـة 
أشـعة غامـا  الشـمس مصـدر  الشمسـية، تصبـح  الشـعلات  باسـم  المعروفـة  الثورانـات 

مشـرق لـكل أدوات تلسـكوب فيرمـي.
تصـدر الشـعلات وغيرهـا مـن الأحـداث الشمسـية أشـعة غامـا عـن طريـق تسـريع 
الجسـيمات المشـحونة، التـي تتصـادم مـع المـادة فـي جـو الشـمس وسـطحها المرئـي. 
وتعطي أبحاث تلسكوب فيرمي الشمسية للعلماء القدرة على إعادة بناء طاقات وأنواع 
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الجسيمات التي تتفاعل مع الشمس أثناء التوهج، الأمر الذي سيفتح آفاقاً جديدة لفهم 
سـلوك نجمنـا المحلـي. )الشـكل 57 – ملحـق الصـور والأشـكال(.

كوكبة التلسكوب الراديوي

تقع الموجات الراديوية وأشعة غاما على طرفي نقيض للطيف الكهرومغناطيسي، 
ومـع ذلـك فـإن الأرصـاد باسـتخدام هـذه الأشـكال المختلفـة مـن الضـوء تكـون مكملـة 
بعمـق. ترمـز هـذه الكوكبـة إلـى جميـع المراصـد الراديويـة التـي تعمـل علـى دعـم بعثـة 
تلسـكوب فيرمـي، بمـا فـي ذلـك المرفـق الوطنـي للتلسـكوب الأسـترالي، ومرفـق الفلـك 
الراديـوي نـاكاي Nançay فـي فرنسـا، ومرصـد أريسـيبو فـي بورتوريكـو، ومرصـد راديـو 

وادي أوينـز فـي كاليفورنيـا وغيرهـا الكثيـر.
تمثـل النجـوم النابضـة والحمـراء فئتيـن لأجـرام تكـون الأرصـاد الراديويـة فيهـا مهمة 
لعلم تلسكوب فيرمي. النجوم النابضة هي نجوم نيوترونية سريعة الدوران تنبعث منها 
نبضـات مـن الضـوء علـى مـدى واسـع مـن الطاقـات. أحيانـاً يكشـف التلسـكوب الكبيـر 
لمنطقة فيرمي عن مصدر يشتبه في كونه أحد النجوم النابضة، لكن لا توجد بيانات 

كافية تكشـف عن نبضات أشـعة غاما دون معرفة أفضل بدورانها.
نبضـات  عـن  والبحـث  المصـادر  هـذه  اسـتهداف  الراديويـة  المراصـد  وتسـتطيع 
راديويـة. وبمجـرد اكتشـافها، يتـم تأكيـد طبيعـة الجسـم النابـض والتعـرف علـى دورانـه، 
ممـا يسـمح للعلمـاء بتحديـد نبضـات أشـعة غامـا. إن الجمـع بيـن بيانـات الراديـو وأشـعة 

غامـا يمكّـن مـن فهـم أفضـل لكيفيـة تحويـل طاقـة الـدوران للنجـم إلـى ضـوء.
مـن  مدعومـة  نشـطة  مجـرة  هـو   Blazar البالزار  أو  المتوهـج  الزائـف  النجـم 
الثقـوب السـوداء الهائلـة. إنهـا مشـرقة بشـكل خـاص بالنسـبة لتلسـكوب فيرمـي لأنهـا 
تطلـق نفثـات عاليـة الطاقـة مـن الجسـيمات دون الذريـة التـي تصـدر تفاعلاتهـا أشـعة 
النفثـات  هـذه  اتجاهنـا.  فـي  بالضبـط  النفثـات  هـذه  تشـير  أن  يصـادف  وقـد  غامـا، 
تخضع في بعض الأحيان لشـعلات أشـعة غاما مذهلة، ولكن لا أحد يسـتطيع التنبؤ 

عندمـا يحـدث هـذا.
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يمسـح LAT السـماء بأكملهـا كل ثالث سـاعات، ويمكنـه التقـاط بدايـة شـعلات 
جديدة بسـرعة. وبمجرد أن تندلع شـعلة ضوئية، يمكن للمراصد الإشـعاعية والضوئية 
والأشـعة السـينية أن تسـتهدف الهـدف للحصـول علـى أكبـر قـدر ممكـن مـن البيانـات 
عبـر نطـاق واسـع مـن الطاقـات. بالإضافـة إلـى ذلـك، تقـوم بعـض المراصـد الراديويـة 
أفضـل  بشـكل  الفلكييـن  المعلومـات  هـذه  تسـاعد  بانتظـام.  الحواجـز  بمراقبـة  والمرئيـة 
علـى فهـم الحقـول المغناطيسـية المعقـدة فـي النفثـات واستكشـاف كيفيـة تقابـل النشـاط 
مـع انبعـاث أشـعة غامـا الـذي يكتشـفه تلسـكوب فيرمـي. )الشـكل 58 – ملحـق الصـور 

والأشـكال(.

كوكبة صاروخ ساتورن-5

تعـد هانتسـفيل، ألابامـا، موطـن مركـز مارشـال لرحالت الفضـاء التابـع لوكالـة 
ناسا، وجامعة ألاباما في هانتسفيل والفريق المسؤول عن جهاز فيرمي لمراقبة تدفقات 
أشعة غاما )GBM(. يرمز الصاروخ "ساتورن-s5" الهائل، الذي مكّن رحلات "أبولو" 
التابعـة لناسـا مـن الوصـول إلـى القمـر، إلـى هانتسـفيل ومسـاهمات "مارشـال" وفريـق 

)GBM( فـي نجـاح مهمـة تلسـكوب فيرمـي.
هـذه  تتيـح  فيرمـي.  تلسـكوب  جانبـي  علـى  تقـع  كاشـفاً   14 مـن   GBM يتألـف 
الأرض  وكذلـك  الأرض  بواسـطة  المحظـورة  غيـر  بأكملهـا  السـماء  مراقبـة  الكاشـفات 
نفسـها. يقـوم اثنـا عشـر مـن أجهـزة الكشـف بترجمـة وتوصيـف انبعاثـات أشـعة غامـا 
عاليـة الطاقـة ومنخفضـة الطاقـة مـن مجموعـة متنوعـة مـن المصـادر قصيـرة العمـر، 
بمـا فـي ذلـك رشـقات أشـعة غامـا، والتوهجـات الشمسـية، وفجـوات مغناطيسـية، وحتـى 

ومضـات أشـعة غامـا مـن العواصـف الرعديـة لألرض.
أما جهازا الكشف الآخران فهما حساسان لأشعة غاما متوسطة الطاقة ويساعدان 
تلسـكوب فيرمـي فـي تغطيتـه للطاقـة باسـتخدام تلسـكوب المنطقـة الكبيـرة )LAT(، وهـو 
الأداة الرئيسـة لفيرمـي. كلا النوعيـن مـن كاشـفات GBM تتكـون مـن بلـورات كثيفـة 
- يوديـد الصوديـوم أو البزمـوت - التـي تمتـص أشـعة غامـا ثـم تصـدر ضـوءاً مرئيـاً 
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 GBM يتـم اكتشـافه بواسـطة مستشـعرات تحـت البلـورات. تكـون جميـع أجهـزة الكشـف
منخفضـة الطاقـة مائلـة فـي اتجاهـات مختلفـة قلياًل، الأمـر الـذي يسـمح بتحديـد مـكان 

نشـأة أشـعة غامـا فـي السـماء.
عندمـا يكشـف GBM عـن ثغـرات لأشـعة غامـا الجديـدة، فإنـه يقـوم تلقائيـاً بتنبيـه 
إجـراء  الأرضيـة  التلسـكوبات  مـن  يطلبـوا  أن  يمكنهـم  الذيـن  الأرض،  علـى  العلمـاء 
عمليـات متابعـة. حوالـي مـرة واحـدة فـي الشـهر، سـوف تكتشـف GBM انفجـاراً مشـرقاً 
فعاًل قـد يكـون مرشـحاً جيـداً للكشـف عـن طاقـات أعلـى بكثيـر بواسـطة LAT. فـي هـذه 
الحـالات، سـتقوم GBM بتوجيـه المركبـة الفضائيـة لتلسـكوب فيرمـي بأكملهـا لمسـح 
السـماء بالكامـل بشـكل مؤقـت والتركيـز علـى الاندفـاع خالل الــ 2.5 سـاعة القادمـة. 

)الشـكل 59 – ملحـق الصـور والأشـكال(.

كوكبة قطة شرودنغر

ر هـذه الكوكبـة الصنـدوق المجهـز بسلسـلة القطـط فـي مركـز تجربـة ذهنيـة  تُصـوِّ
شـهيرة ابتكرهـا الفيزيائـي النمسـاوي إيرويـن شـرودنغر فـي عـام 1935م. وهـي تصـور 
أن وضـع قطـة فـي صنـدوق معتـم إلـى جانـب جهـاز مـن شـأنه أن يطلـق السـم إذا كان 
لمسـته عشـوائياً. ولأن العلمـاء لا يسـتطيعون التنبـؤ بالوقـت الـذي يحـدث فيـه تسـرب 
الإشـعاع ومـوت القطـة، فـإن الطريقـة الوحيـدة لمعرفـة مصيـر القطـة فـي أي لحظـة 
مـن فتـح الصنـدوق. كمـا هـو موضـح فـي ميكانيـكا الكـم، فـإن القطـة تكـون حيـة وميتـة 
فـي الوقـت نفسـه حتـى يتـم ملاحظتهـا. اعتبـر شـرودنغر هـذا "سـخيفاً تمامـاً"، وبدعـم 
مـن علمـاء آخريـن مثـل ألبـرت آينشـتاين، اسـتخدم هـذه التجربـة لتحـدي التفسـير السـائد 

لميكانيـكا الكـم فـي ذلـك الوقـت.
فـي الوقـت الحاضـر، تسـتخدم التأثيـرات الكموميـة علـى نطـاق واسـع فـي العلـوم 
والتكنولوجيا، بما في ذلك في تلسكوب منطقة فيرمي الكبيرة )LAT(. يكشف LAT عن 
أشـعة غامـا، وهـي أعلـى أشـكال الضـوء. التعبئـة أكثـر مـن مليـون مـرة مـن طاقـة الضـوء 
المرئي، هذه أشـعة غاما قادرة على اختراق المواد الصلبة، مثل التنغسـتين. وهذا يعني 
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أن التقنيـات المسـتخدمة للأجـزاء الأخـرى مـن الطيـف الكهرومغناطيسـي، والتـي تنطـوي 
علـى انعـكاس الضـوء أو انحرافـه إلـى نقطـة بؤريـة، لا تناسـب أشـعة غامـا.

لـذا، فـإن LAT مـن تلسـكوب فيرمـي يسـتفيد مـن ظاهـرة تسـمى "تحويـل الـزوج". 
 ،LAT عندمـا يتفاعـل شـعاع غامـا المفعـم بالحيويـة مـع أحـد لوحـات التنغسـتين داخـل
فإنه يتحول إلى إلكترون ونظيره المضادة، وهو البوزيترون. ثم يتتبع LAT الإلكترون 

لتحديـد أي جـزء مـن السـماء يأتـي منـه أشـعة غامـا الأصليـة.
يـزود  الكـون،  فـي  تطرفـاً  الأكثـر  الضـوء  وأشـكال  الكمومـي  الميكانيـك  بفضـل 
تلسـكوب فيرمـي العلمـاء بمعلومـات أساسـية حـول بعـض أقـوى الأحـداث فـي الكـون. 

الصـور والأشـكال(. 60 – ملحـق  )الشـكل 

كوكبة مركبة ستار تريك

 USS تريـك"،  "سـتار  عالـم  فـي  شـهرة  الأكثـر  السـفينة  محـركات  تشـغيل  يتـم 
Enterprise، عـن طريـق إبـادة المـادة والمـادة المضـادة، وهـي عمليـة تنتـج الطاقـة 
علـى شـكل أشـعة غامـا. أكثـر مـن نصـف مصـادر أشـعة غامـا التـي صاغتهـا بعثـة 
تلسـكوب فيرمـي تأتـي مـن نـوع مختلـف مـن الثقـوب السـوداء ذات المحـرك الهائـل فـي 

البعيـدة. المجـرات  قلـوب 
معظـم المجـرات الكبيـرة تـؤوي ثقـوب سـوداء؛ ذلـك الوحـش الـذي يفـوق بملاييـن 
مليـارات المـرات نجمنـا الشـمس. عندمـا تهبـط المـادة نحـو ثقـب أسـود فائـق الكتلـة، فـإن 
مركـز المجـرة المضيفـة ينبعـث منـه الضـوء أكثـر مـن المعتـاد، وقـد يشـتعل بشـكل غيـر 
 AGN متوقـع. يقـول علمـاء الفلـك إن هـذه المجـرات تمتلـك نـواة مجريـة نشـطة، أو

باختصـار.
يـرى فيرمـي الكـون بأشـعة غامـا، وهـي أكثـر أشـكال الطاقـة حيويـة. فـي السـنوات 
الأربـع الأولـى، وجـد فيرمـي أكثـر مـن 1500 مصـدر لأشـعة غامـا AGN، ولا يـزال 

يجـد المزيـد.
يعمـل الثقـب الأسـود الفائـق الـدوران فـي مركـز AGN مثـل المحـرك الـذي يحـول 
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طاقة الجاذبية للمادة المتساقطة نحو الثقب الأسود إلى أشكال أخرى من الطاقة مثل 
الضـوء. يتـم ضغـط الغـاز المتسـاقط باتجـاه الثقـب الأسـود ويتـم تسـخينه إلـى ملاييـن 
الدرجات ويضيء بشكل ساطع بالقرب من الثقب الأسود. يمكن للحقول المغناطيسية 
الجسـيمات  هـذه  بعـض  تسـريع  الأسـود،  الثقـب  دوران  مـع  جنـب  إلـى  جنبـاً  القويـة، 

المشـحونة إلـى سـرعات تقتـرب مـن سـرعة الضـوء.
تسـارع الجسـيمات بالقـرب مـن أفـق الحـدث فـي الثقـب الأسـود، نقطـة اللاعـودة، 
مـن  لتشـكل زوجـاً  الأسـود،  الثقـب  فـي  الـدوران  تهـرب علـى طـول محـور  أن  يمكـن 
الجسـيمات تتحـرك فـي اتجاهيـن متعاكسـين. مـن خالل العمـل مـع البعثـات الأخـرى، 

أظهـر تلسـكوب فيرمـي أن أسـرع النفثـات هـي الأفضـل فـي إنتـاج أشـعة غامـا.
عندمـا تصطـدم الجسـيمات سـريعة الحركـة بضـوء منخفـض الطاقـة، فإنهـا يمكـن 
أن تنقـل الطاقـة إليهـا وتزيدهـا إلـى طاقـات أشـعة غامـا. فـي السـنوات القادمـة، يأمـل 
علماء تلسـكوب فيرمي في تحديد أنواع الجسـيمات المسـؤولة عن هذه النفثات - وهي 
أخـف مثـل الإلكترونـات والبوزيترونـات، أو الجسـيمات الأثقـل مثـل البروتونـات ، أو 

المزيـج مـن بينهمـا.
 .AGN توضـح بيانـات فيرمـي كيـف يمكـن أن يختلـف سـطوع أشـعة غامـا فـي
فـي 14 يونيـو/ حزيـران 2015، زاد معـدل النبـض AGN المسـمى 3C 279 بمقـدار 
10 مـرات علـى مـدار بضـع سـاعات. ترتبـط هـذه التغييـرات السـريعة بــ "البالزارات"، 
وهو نوع من AGN حيث يحدث أحد الجسـيمات النقطية بشـكل مباشـر تقريباً نحونا. 
هذا الاتجاه، جنبا إلى جنب مع الحركات ذات السـرعة القريبة من الضوء في النفثة، 
يضاعف سطوع الكائن وتغيره، مما يساعد علماء الفلك على استكشاف عمل محركه 

المركـزي. )الشـكل 61 – ملحـق الصـور والأشـكال(.

كوكبة تارديس

متـن  علـى  والمـكان  الزمـان  عبـر  ينتقـل  الوقـت  سـيد  )هـو(  الدكتـور  قصـة  فـي 
فـي  النسـبي  والبعـد  للوقـت  )اختصـار   TARDIS تارديـس  باسـم  المعروفـة  السـفينة 
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الفضـاء(. بفضـل حلبـة الحربـاء المكسـورة، ظهـرت تارديـس فـي صنـدوق شـرطة لنـدن 
الداخـل. أكبـر مـن  المتقدمـة، يصبـح  تقنيتـه  السـتينيات، وبفضـل  مـن 

فـي عالمنـا، لا يسـتطيع علمـاء الفلـك السـفر إلـى الماضـي، لكنهـم يسـتطيعون 
النظـر فيـه عـن طريـق دراسـة الضـوء مـن الأجسـام البعيـدة. كلمـا نظرنـا أبعـد، اسـتغرق 
الضـوء وقتـاً أطـول للوصـول إلينـا، لذلـك فـإن دراسـة الأجسـام علـى مسـافات مختلفـة 

تسـمح للعلمـاء الفلكييـن بتجميـع تاريـخ الكـون وتطـوره.
كمـا يبحـث العلمـاء عـن آليـات تتحـدى، مثـل تارديـس، قوانيـن الفيزيـاء المعروفـة. 
من خلال البحث عن ثغرات في النظريات الحالية، يأمل العلماء في توسيع وتحسين 
فهمهـم للكـون. بعـض العلمـاء يبحثـون عـن انتهـاك لمبـدأ لورنتـز الثابـت، وأشـعة غامـا 
التـي اكتشـفها فيرمـي توفـر وسـيلة واحـدة للقيـام بذلـك. ويوضـح مبـدأ لورنتـز الثابـت أن 
نتيجـة القيـاس لا تعتمـد علـى سـرعة تحـرك الجسـم أو مكانـه فـي الفضـاء. هـذا المفهـوم 
وتأخـذ  النسـبية.  فـي  آينشـتاين  نظريـة  مثـل  الرئيسـة،  العلميـة  النظريـات  محـور  هـو 
عمليات البحث الحديثة عن انتهاك مبدأ لورنتز الثابت )LIV( أشكالًا متعددة، أحدها 

يقيـس سـرعة الضـوء مـن الأجـزاء البعيـدة مـن الكـون. 
 )GRBs( ترتبط الانفجارات الكونية الشـديدة التي تسـمى بانفجارات أشـعة غاما
بميالد ثقـوب سـوداء جديـدة وتحـدث فـي المتوسـط مـرة واحـدة فـي اليـوم فـي مـكان مـا 
فـي الكـون. عـادة مـا يسـتغرق الضـوء مـن GRBs مليـار سـنة أو أكثـر للوصـول إلينـا. 
تنبأ آينشتاين - وتبين التجارب - أن الضوء ينتقل بسرعة ثابتة ، لذا يجب أن يصل 
كل الضـوء الصـادر مـن الانفجـار الأولـي لــ GRB فـي الوقـت نفسـه حتـى بعـد مـرور 

مليـارات السـنين الضوئيـة.
تتنبأ بعض النظريات الفيزيائية بأن الضوء ذو الطاقة الأعلى يتحرك أبطأ قليلًا من 
الضوء ذو الطاقة الأقل، مما ينتهك مبدأ لورنتز الثابت. تعد مجموعات GRBs أدوات 
رئيسة لاختبار هذه النظريات لأن نبضها الأولي من أشعة غاما يحدث في نفس الوقت، 
لذا فإن جميع الفوتونات التي وصلت إلينا قد قطعت المسافة نفسه. ولأن GRBs بعيدة 
جداً، فإنه يوفر تحقيقاً حساساً لأي اختلافات في أوقات الوصول عبر طاقات مختلفة.
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فـي إحـدى الحـالات، قـام العلمـاء بدراسـة اثنيـن مـن أشـعة غامـا اكتشـفها فيرمـي 
طاقـة  يحمـل  أحدهمـا  الفوتونـان،  سـافر  وقـد   ،GRB 090510 يدعـى  حـدث  مـن 
أكثـر بمليـون مـرة مـن الآخـر، أكثـر مـن 7,3 مليـار سـنة ضوئيـة قبـل الوصـول إلـى 
التلسـكوب. علـى الرغـم مـن هـذه المسـافة الهائلـة، وصـل الفوتونـان فـي الوقـت نفسـه 
تقريبـاً، ممـا يعنـي أن أي خـرق لقانـون لورنتـز يجـب أن يكـون صغيـراً للغايـة. يواصـل 
العلماء اختبار نظريات LIV الجديدة باسـتخدام بيانات تلسـكوب فيرمي. )الشـكل 62 

– ملحـق الصـور والأشـكال(.

كوكبة سفينة فاسا

تعــد الســفينة "فاســا"، وهــي ســفينة ســويدية، الســفينة الوحيــدة فــي العالــم التــي تــم 
الحفــاظ عليهــا منــذ القــرن الســابع عشــر. غرقــت فاســا خــال رحلتهــا الأولــى فــي 10 
أغســطس/ آب عــام 1628م، ونســي أمرهــا إلــى حــد كبيــر. بعــد ثلاثــة قــرون، كانــت 
فاســا تقــع فــي ممــر شــحن خــارج مينــاء ســتوكهولم مباشــرة. تــمّ إنقــاذ فاســا فــي عــام 
1961 بشــكل كبيــر، وأصبحــت اليــوم مــن بيــن أشــهر مناطــق الجــذب الســياحي فــي 

الســويد.
ترمـز هـذه الكوكبـة إلـى مسـاهمات علمـاء الفلـك السـويديين فـي المعهـد الملكـي 
للتكنولوجيا في ستوكهولم، والذين ساعدوا في بناء مقياس فيرمي للحرارة، الذي يقيس 

.)LAT( طاقـات الجسـيمات التـي تتحـرك عبـر تلسـكوب المنطقـة الكبيـرة
يتكـون LAT مـن ثلاثـة عناصـر. يحـدد "كاشـف مضـادات الكارثـة" مـا إذا كان 
الجسـيم المشـحون قـد دخـل إلـى LAT حتـى يعـرف علمـاء الفلـك أي مـن الأحـداث 
المتعقبة تنتج عن الجسيمات والتي تسببها أشعة غاما. يأتي بعد ذلك مرحلة التعقب، 

والتـي تتألـف مـن طبقـات متناوبـة مـن السـيليكون ورقائـق التنغسـتين.
عندما تضرب أشعة غاما نواة التنغستين، فإنها تتحول إلى جسيمين من المادة، 
أي إلكتـرون ومكافئـه مـن المـادة المضـادة وهـو البوزيتـرون. تحافـظ شـرائط السـيليكون 
الموجـودة فـي جهـاز التتبـع علـى علامـات الجدولـة علـى الجسـيمات أثنـاء انتقالهـا عبـر 
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LAT، وتسجل مساراتها بحيث يمكن للأداة تحديد المكان الذي تأتي منه أشعة غاما 
الأصلية في السـماء.

ومن أجل تحديد الطاقة الكلية لأشعة غاما الواردة، يجب إيقاف الجسيمات التي 
تنتجهـا بطريقـة مـا. وبالتالـي فـإن المسـعر الحـراري مصنـوع مـن يوديـد السـيزيوم، وهـو 
مـادة تحـوي علـى حوالـي 40 فـي المئـة مـن كثافـة الرصـاص الـذي يصـدر الضـوء كلمـا 

مر الجسـيم المشـحون عبره.
اسـتجابة للجسـيمات الـواردة، يصـدر يوديـد السـيزيوم طـولًا موجيـاً محـدداً للضـوء 
الـذي تلتقطـه أجهـزة الكشـف وتتحـول إلـى إشـارات رقميـة. مـن خالل قيـاس إجمالـي 
للجسـيمات  الكليـة  الطاقـة  المسـعر  يحـدد  الجسـيمات،  تباطـؤ  مـع  المنبعـث  الضـوء 

الأصليـة، والتـي هـي أيضـاً طاقـة أشـعة غامـا الأصليـة.
قـد يبـدو هـذا معقـداً، وهـو كذلـك فعاًل. ولكـن مـن خالل الجمـع بيـن كل هـذه 
المعلومات، أنتجت LAT فيرمي أكثر العروض حساسـية وأعلى دقة في سـماء أشـعة 

غامـا علـى الإطالق. )الشـكل 63 – ملحـق الصـور والأشـكال(.
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الشكل 1: فسّر عالم الآثار رابينغلويك النقوش على 
أنها خريطة للنجوم، وقد تكون الشقوق المنحوتة على 

جانبيه وظهره تقويم للحمل يحدد متى ستلد المرأة))).

الشكل 3: رقيم بابلي كودورو )حوالي القرن 12 ق.م( 
بباريس.  اللوفر  متحف  في  محفوظ  وهو  سوسة،  من 
النجمية  الكوكبات  بعض  الرقيم صور  هذا  على  تتوزع 
)لاحظ في الأسفل العقرب والحية وفي الأعلى الشمس 

والقمر(، إضافة لرموز الآلهة إنو وإنليل وإيا))).

الشكل 2: قرص سماء نيبرا هو قرص برونزي يبلغ 
كيلوغرام   2.2 ووزنه  سنتيمتراً   30 حوالي  قطره 
يعلوه صدأ النحاس )أزرق مخضرّ( وهو مرصع برموز 
والهلال  الكامل،  القمر  أو  الشمس  بأنها  تفسر  ذهبية 
القمري، والنجوم )بما في ذلك مجموعة تفسر على أنها 
الثريا(. ثم تم إضافة اثنين من الأقواس الذهبية على 
في  والشتوي،  الصيفي  الانقلابين  بين  الجانبين،  طول 
الجزء  في  آخر  قوس  هي  أخرى  إضافة  لاحق.  وقت 
سفينة  كان  )ربما  متعددة  بضربات  محاط  السفلي 
التبانة،  درب  مثل  المجاذيف،  من  العديد  مع  شمسية 

أو قوس قزح())).

))) مصدر الصورة والتعليق:
http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/2679675.stm 

)))  مصدر الصورة والتعليق:
Magli, Giulio, Mysteries and Discoveries of Archaeoastronomy from Giza to Easter 
Island, Praxis Publishing Ltd., Copernicus Books, Springer, New York, 2009, p.102.

State Museum of Prehistory Halle, Nebra Sky Disc. Recto :مصدر الصورة  (((
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الشكل 4: إضافة لكونها خريطة لبعض الكوكبات السماوية؛ فإن هذا اللوح يشير إلى وجود الكويكب يبلغ قطره 
أكثر من كيلومتر واحد وأن المدار الأصلي حول الشمس كان من نوع أتين. ومع أن حوالي أربعين بالمائة 
من نقوش اللوحة قد تم محوها من اللوح، فإن نصف الرموز التي لا تزال مرئية تتحدث بالفعل عن الكويكب 
بينما يصف النصف الآخر مواقع الأبراج السماوية. رقم هذا اللوح الطيني هو K8538، وهو موجود في 

المتحف البريطاني، وأبعاده: القطر: 14.1 سنتيمتر، السماكة: 3.2 سنتيمتر))).

الشكل 5: خريطة نجوم دونهوانغ Dunhuang Star Map هي تمثيل تخطيطي للنجوم وضعه الفلكيون 
الصينيون القدماء. وتعود الخريطة إلى حقبة سلالة تانغ )907-616())).

)))  مصدر الصورتين:
/httpindulgy.com , https://www.pinterest.ru/pin/523754631648008947 
https://www.bl.uk/collection-items/chinese-star-chart :مصدر الصورة  (((

.Grand Encyclopedia UNIVERSE, Macaw Books LLC, India, 2010, p 87 :مصدر التعليق

http://idp.bl.uk/database/large.a4d?recnum=8280&imageRecnum=16734
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الشكل 6: قسم الصينيون المنطقة البروجية من السماء إلى أربعة أرباع، كما هو مبين في اليمين، حيث إن 
كل ربع يسيطر عليه مخلوق أو أكثر. ارتبط كل ربع مع نقطة أساسية من البوصلة ومع موسم، وأعطيت كل 
اسم مخلوق أسطوري. ومن المحير أن هناك أكثر من ترجمة ممكنة لعدة أسماء، لأنها قديمة جداً والمعاني 

الأصلية غير مؤكدة الآن. كل ربع يحوي على 7 من 28 شيو، أو القصور القمرية))).

الدائرية  القطبية  النجمية  المجموعات   :7 الشكل 
مكتوب  لكتاب  1901م  لعام  تعود  طبعة  من  الصينية، 
تيراشيما رويان  لمؤلفه  باليابانية في عام 1712م  أولًا 
TEERASHIAM ROYAN، عالم الطبيعة والفيزيائي 
في قلعة أوساكا OSAKA CASTLE. عنوان الكتاب 
WAKAN SANSAI ZUE، يذكر بأن هذا هي صورة 
والإنسان.  والأرض  للسماء  الصيني   / الياباني  الكتاب 
تبنى اليابانيون المشهد الصيني للسماء. قياس 26,2 
× 17,5 سنتيمتر. نلاحظ السلسلتين العموديتين، اللتين 
والدب  الأرجواني،  الممنوع  النطاق  حول  الجدران  مثلتا 
الأكبر خلف الجدار اليميني، والذي شاهده الصينيون على 

أن المنجل أو المحراث))).

http://idp.bl.uk/education/astronomy/sky.html :مصدر الصورة والتعليق  (((
.Kanas, Nick, Star Maps, p. 21 :مصدر الصورة والتعليق  (((

http://idp.bl.uk/education/astronomy/sky.html
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الشكل 8: خريطة لـ 28 منزلًا قمرياً صيني، من طبعة 
عام 1901 لكتاب رويان وكان ساسنيز زيو، ونلاحظ أن 
منطقة السماء تمثلها كل مجموعة نجمية كانت مختلفة 
أربعة »أماكن« ذات حجم  الحجم، كان منظمة في  في 

متساوي لسبعة منازل، علمتها خطوط متقاطعة))).

السماء  تمثل  مصرية  سماوية  كرة  نصف   :10 الشكل 
 Athanasius أثينيوس  كيرشير  إلى  وفقاً  المصرية 
الدينية  الأفكار  كل  »أصل  مصور  من   ،Kricher
الثقافي  اللغوي  المزيج  نلاحظ  1795م.  العالمية« 
للصور البرجية الشرقية والغربية حول المحيط الخارجي 

والمجموعات النجمية الغربية التقليدية في المركز))).

الشكل 9: المجموعات الصينية النجمية لدائرة البروج )يسار(، من طبعة فلاماريون الأمريكية )علم الفلك 
الشعبي( 1894م نلاحظ أن الرسوم مختلفة عن رسوم اليونانيين تلك وتتضمن جرذاً وثوراً ونمراً وأرنباً 
وتنيناً وأفعى وحصاناً وخاروفاً وقرداً وديكاً وكلباً وخنزيراً. إلى اليمين رسم لنموذج صيني قديم مع الدب 

الأكبر محفور))).

.Kanas, Nick, Star Maps, p. 22 :مصدر الصورة والتعليق  (((

.Kanas, Nick, Star Maps, p. 36 :مصدر الصورة والتعليق  (((
 .Kanas, Nick, Star Maps, p. 26 :مصدر الصورة والتعليق  (((
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الشكل 11: مجموعات ناكاساتراس النجمية من الأسطورة الفيدية، من »مذكرات كاي Kaye عن الاستطلاع 
الفلكي في الهند«. »علم الفلك الهندي المنشور في كولكتا في 1924م. ونلاحظ أنها تتضمن كِلا المجموعتين 
.((()Arcturus ماك الرَّامح النجميتين والنجوم الفردية، حيث بعضها مألوف )مثل: الثريا Pleiades؛ ونجم السِّ

الشكل 12: المجموعات النجمية، من 1894 طبعة 
الشعبي«.  الفلك  »علم   Flammarion فلاماريون
المنظور  باستخدام  مرسومة  الأشكال  بأن  نلاحظ 
البروج،  دائرة  النجمية  المجموعات  تمثل  الهندي. 
والمجموعات النجمية الأخرى الداخلية تمثل الشمس 

والكواكب، والقمر ونقاط صعوده وهبوطه))).

  
الشكل 13: أطلس فارنيز وهو يحمل كرة سماوية نحتت 
عليها صور 41 كوكبة نجمية من أصل 48. يرتكز هذا 
النجمي.  الأطلس بشكل رئيس على فهرس هيبارخوس 
الهلنستية  للفترة  يعود  الذي  الرخامي  التمثال  يوجد هذا 
ارتفاعه  إيطاليا.  في  للآثار  الوطني  نابولي  متحف  في 
التي يحملها )65 سنتيمتر(،  الكرة  )2.1 متر(، وقطر 

وهو يعود إلى عام 150 م))).

. Kanas, Nick, Star Maps, p. 40 :مصدر الصورة والتعليق  (((
.Kanas, Nick, Star Maps, p. 40 :مصدر الصورة والتعليق  (((

)))  مصدر الصورة:
Stevenson, Edward Luther, Terrestrial and celestial globes, New Haven : Published 
for the Hispanic Society of America by the Yale University Press, 1921, p. 15.
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الشكل 14: إسقاط مستوي لصور الكوكبات 
التي توجد على كرة أطلس فارنيز. رسمها 
)توفي  فولكيس  مارتن  الإنكليزي  الفلكي 

.Martin Folkes((( )1754م

 
الشكل 15: نلاحظ من صور الكوكبات المرسومة في كتاب أراتوس )الظاهرات Phaenomena( أنها 
كانت-من الناحية الفنية-تستخدم النص مدموجاً مع رسم الكوكبة ليتحدث عن نجومها. وقد كان لديه 
كوكبة تسمى كوكبة الرؤوس الخمسة التي تعبر عن الثريا، وقد قدم لنا ربما أول خريطة نجمية تجمع 

بين الكوكبات على خطوط العرض السماوية فقط))).

)))  مصدر الصورة والتعليق:
Duke, Dennis W., Analysis of the Farnese Globe, Florida State University, Journal 
for the History of Astronomy, February 2006, p.14.

)))  مصدر الصور:
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الجبار  كوكبة   :16 الشكل 
كتاب  في  تصويرها  تمّ  كما 
)ليدن  جيرمانيوكوس  عمل 

أراتيا())).

الشكل 17: أعيد إحياء كتاب هيغينوس بطباعته في القرن 15م باللغة اللاتينية وبشكل ملون للصور النجمية))).

للقرن  يعود  تخيلي  رسم   :18 الشكل 
19م، يصور بطليموس في مرصده وهو 
في الإسكندرية وأمامه كرة سماوية كبيرة 
فهذه  النجمية،  الكوكبات  عليها  تتوزع 
الأداة كان لا غنى عنها في أي مرصد))).

http://www.bl.uk/catalogues/illuminatedmanuscripts/record.asp?MSID=6561
Aratea_Leiden/wiki/org.wikipedia.en//:https :مصدر الصورة  (((

)))  مصدر الصور:
http://lhldigital.lindahall.org/cdm/compoundobject/collection/astro_atlas/id/629/

show/558
)))  مصدر الصورة:

Donsbach, Margaret, The Scholar’s Supernova, Saudi Aramco World, July/ August, 
2006, p.41

https://en.wikipedia.org/wiki/Leiden_Aratea
https://en.wikipedia.org/wiki/Leiden_Aratea
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الشكل 19: صفحة تبين نصف الكرة الشمالي متمركزة حول القطب الإهليليجي الشمالي، مأخوذة عن 
مصور )مجموعة إراتوسثينيس النجمية( 1795م. الدائرة بقطر 24,6 سم. نلاحظ المجموعات النجمية 

اليونانية القديمة طبقاً لهذا المصدر))).

الجنوبي،  الإهليليجي  القطب  حول  متمركزة  الجنوبية  السماوية  الكرة  نصف  يبين  صفحة   :20 الشكل 
وهي مأخوذة عن شوبوباخ )مجموعة إراتوثينيس النجمية( 1795م. الدائرة بقطر 24,6 سم. نلاحظ 
بأن المجموعات النجمية اليونانية التقليدية طبقاً لهذا المصدر والمنطقة الفارغة حول القطب التي تمثل 

السماء أسفل أفق روما والإسكندرية))).

.Kanas, Nick, Star Maps, p. 112 :مصدر الصورة والتعليق  (((

.Kanas, Nick, Star Maps, p. 113 :مصدر الصورة والتعليق  (((
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الشكل 21: تتوزع صور الأبراج العبرية المأخوذة من الثقافة 
اليونانية والبابلية وهي متوضعة حول الشمس))).

مقبرة »سنيموت«  في  لسقف  22: خريطة سماوية  الشكل 
من الأسرة الثامنة عشر، وهي تبين الاثني عشر شهراً للسنة 
القمر،  دورات  كذلك  وتوضح  السفلي(،  الجزء  في  )الدوائر 
والآلهة المقدسة في مصر القديمة. كما رُسم على الخريطة 
النجوم الرئيسة اللامعة: الشعرى والجبار والدب الأكبر والتنين. 
الجزء العلوي من اللوحة مخصص لكوكبات السماء الجنوبية، 
أما الجزء السفلي فهو مخصص لكوكبات السماء الشمالية))).

تتوزع   Dendera دندرة  معبد  لسقف  23: صورة  الشكل 
عليه صور تشتمل على ربة السماء )نوت( الأبراج، وتعود 
دائرة البروج هذه إلى العصر اليوناني – الروماني، وتحوي 
على صور من برجي الثور والميزان. ونلاحظ المجموعات 
النجمية التقليدية في المركز؛ وفرس النهر )المنطقة حول 
التنين( وفخذ الثور )الدب الأكبر(. هذه محاطة بأشكال تمثل 
ممسكة  كآلهات  )مصورة  والكواكب  اليونانية  البروج  دائرة 
بأعمدة(. على حلقة الدائرة هنالك أشكال تمثل 36 ديكناً))).

https://www-spof.gsfc.nasa.gov/stargaze/Sjewcale.htm :مصدر الصورة  (((
https://www.metmuseum.org/art/collection :مصدر الصورة  (((

)))  مصدر الصورة: 
http//:fusionanomaly.net/denderazodiac.jpg

.Kanas, Nick, Star Maps, p. 36 :أما مصدر التعليق 

http://fusionanomaly.net/denderazodiac.jpg
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الشكل 24 أ: نموذج مصغّر لقصر عمرة 
الساخن  الحمام  موقع  إلى  السهم  )يشير 
يتميز  الذي  الفلكية(  القبة  تعلوه  الذي 
بهندسته وهو مصمم على هيئة الحمامات 
تسمى  التي  ومكوناتها  بشكلها  الرومانية 
كالداريوم caldarium، حيث إنها تحوي 

على مغطس ماء ساخن))).

الشكل 24 ب: قبة الحمّام الفلكية))) كما تم تصويرها من 
الأسفل نهاراً تدلّ على معرفة سكان المنطقة من العرب 
أو غيرهم بالكوكبات النجمية الشمالية والجنوبية وصورها 
قبل أن يوثّقها الصوفي في كتابه )صور الكواكب( بالرصد 
والرسم. للأسف أصاب هذه القبة تلف كبير لم نتمكن 
ذلك  رسمها  التي  النجمية  الكوكبات  كل  عد  أو  معرفة 
الشخص المجهول. وتعتبر هذه القبة الإسلامية الوحيدة 

المتبقية من الخرائط النجمية حتى اليوم.

الشكل 24 ج: ما يميز هذه القبة هو وجود شبكة خطوط 
الطول والعرض السماوية )5 خطوط عرض و 12 خط 
طول قمنا برسمها على الصورة باللون الأبيض(، وذلك 
بهدف ضبط مواقع الكوكبات في أماكنها، إلا أنه مع ذلك 
لم يرسم الرسام الكوكبات في مواقعها الصحيحة. إذْ نجد 
أنه رسم الدب الأكبر )على اليمين داخل الدائرة الحمراء( 
ورأسه نحو نجم القطب بينما يجب أن يكون ظهره لنجم 
القطب. وهذا يعني أن الهدف من هذه اللوحة هو فني 

وليس علمي أو تعليمي.

)))  مصدر الصورة:
Vlbert-Guigue, Claude, les OmeyyadeS et l’art de la Peinture mural, Les Annales 
Archéologiques Arabes syriennes, Vol. XLIX-L, RéPUBLIQUE ARABE SYRIENNE, 
Damas, 20062007-,p. 167.

)))  مصدر الصورة:
.Vlbert-Guigue, Claude, les OmeyyadeS et l’art de la Peinture mural, p. 167
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الشكل 25: خريطة توضح تنقلات الصوفي 
بين شيراز وأصفهان وجرجان وكرمنشاه، 

وكلها مدن تقع في بلاد فارس. المسافة بين 
كل من شيراز وكرمانشاه وجرجان تزيد عن 
1000 كيلومتر، استغرقت منه مشياً أو 

بالاستعانة بحصان )200 ساعة=9 أيام(. أما 
المسافة بين شيراز وأصفهان فهي أكثر من 
480 كيلومتر فقد استغرقت منه مشياً )92 
ساعة = 4 أيام(. وهي مسافات كبيرة قطعها 

الصوفي في عصره))).

الشكل 26 أ: جزء من خريطة نجمية لألبرشت 
دورر A. Durer عام 1515م محفورة على 
عبد  تصور  وهي  الشمالية  للكوكبات  الخشب 
عليها  سماوية  بكرة  ممسكاً  الصوفي  الرحمن 
كان  التي  المكانة  على  الصورة  تدل  نجوم. 
يحظى بها عند علماء الفلك الأوروبيون الذين 
 Azophi أرابوس(  )أزوفي  اسم  عليه  أطلقوا 

.Arabus(((

عام  أيلول  سبتمبر/   24 في   )P-L 6585(  ›Alsufi  12621‹ الصوفي  كويكب  اكتشف  ب:   26 الشكل 
1960م من قبل فان هوتن وفان هوتن-غرينيفيلد على لوحات بالومار شميدت التي صوّرها جيهرلز))). ونلاحظ 
على الرسم أن مدار كويكب الصوفي يقع بين المريخ والمشتري، ويشير اللون )الأصفر / الأزرق( إلى المستوى 

الذي يكون فيه المستوى المداري للكويكب )أعلى / أسفل( مستوى كسوف الشمس على التوالي))).

https://www.google.com/maps :مصدر الخريطة والمعلومات المتعلقة بالمشي مع إجراء تعديل عليها  (((
)))  مصدر الصورة والتعليق:

 http://www.staff.science.uu.nl/~gent0113/alsufi/alsufi_biography.htm
https://ssd.jpl.nasa.gov/sbdb.cgi?sstr=12621  (((
http://www.minorplanetcenter.net :مصدر الصورة  (((
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الشكل 26 ج: تعتبر حفرة الصوفي على القمر 
حفرة صدمية تقع على سطح القمر غير المرئي. 
يبلغ قطرها 47 كيلومتر وعمقها 3,7 كيلومتر. 
سميت باسم عبد الرحمن الصوفي تمجيدا لذكراه. 
جيوفاني  الحفرة  هذه  على  اسمه  أطلق  وقد 
ريتشيولي، الذي أصبح نظام تسمياته موحداً عام 

1651م))).

الشكل 26 د: احتفل محرك البحث غوغل عام 2016 بالذكرى 1113 لمولد عبد الرحمن الصوفي، ونلاحظ كيف 
.((()O( لتحل محل حرف )أخذ صورتين لكوكبة السرطان من كتابه )صور الكواكب

الشكل 26 هـ: طوابع صومالية عليها صور لأربعة أبراج مأخوذة من مخطوطة كتاب )صور الكواكب( المعروفة باسم 
مارش 144، المحفوظة في مكتبة بودليان في أكسفورد. ومن الواضح أن الرسوم التوضيحية أعيد رسمها من تلك 
الموجودة في المخطوطة. وهي تضم النسر )4 شلن(؛ الثور )11 شلن(؛ الحمل )12 شلن(؛ والجبار )13 شلن())).

)en.wikipedia.org/wiki/Azophi_(crater :مصدر الصورة والتعليق  (((
http://english.ahram.org.eg :مصدر الصورة  (((

http://www.ianridpath.com/startales/alsufi.htm :مصدر الصورة والتعليق  (((
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الشكل 27: مجموعة من صور الكوكبات كما تم رسمها في كتاب الصوفي
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الشكل 28: التقسيمات الفنية العامة المتبعة في الصفحات المصوّرة من كتاب )صور الكواكب( للصوفي. وهي 
بمثابة دليل مرشد للقارئ لدى تتبعه كل الصور في الكتاب.

الشكل 29: صورة المرأة المسلسلة نلاحظ في صورة المرأة المسلسلة أن الرسام قد صنع قوائم على هيئة رؤوس 
أسد تعلوها زخارف منمقة. ويبدو أن الرسام كان يعرف ماذا يرسم، ويضفي عليها المزيد من اللمسات الفنية. 
وربما كان الكرسي الذي تجلس عليه مما هو شائع في عصره أو من مخيلته. ولا شك بأن صورة الكرسي كانت 

تختلف من مخطوطة لأخرى ومن قرن لآخر.
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الشكل 30: صورة الكلب الأكبر نلاحظ أن الرسام 
يحاول أن يبين لنا أن الصورة هي لكلب مكسو 
بالشعر، وله مخالب في قوائمه الأربعة، كما أنه 

أبرز أنيابه ولسانه وكأنه يلهث.

 
B               A

الشكل 31: تشبه صورة الأجنحة في كوكبة الفرس الأعظم )في الأعلى( صورة العنقاء أو سمروخ))) Simurgh )في 
الأسفل(، وهو مخلوق من الأساطير الزرادشتية الذي له رأس كلب يمد لسانه وكفي أسد وذيل طاووس))).

)))  اشــتهر أمــر هــذا الطائــر علــى يــد الشــاعر الخراســاني الشــهير فريــد الديــن العطــار فــي ملحمتــه الشــعرية »منطــق الطيــر« 
التــي اقتبــس عنوانهــا مــن القــرآن الكريــم. فقــد جعــل »الســيمروخ« إلــه للطيــر، وتصــور أن ألوفــاً مؤلفــة مــن مختلــف الطيــور تســعى 

إليــه فــي رحلــة طويلــة متعبــة محفوفــة بكثيــر مــن المخاطــر والشــهوات، فــا يصــل إلــى حضــرة أعتابــه العليــة إلا ثلاثــون منهــم.
:B مصدر الصورة  (((

https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Sassanid_silver_plate_by_Nickmard_Khoey.jpg
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B               A

الشكل 32: قد يكون الرسام استلهم من صورة التنين الصيني )في الأسفل( رسم صورة قيطس )في الأعلى())).

الشكل 33: صورة الباطية

https://www.sanook.com/home/6977 :B مصدر الصورة  (((
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الشكل 34: من صور الكوكبات التي ظهرت في كتاب )عجائب المخلوقات وغرائب الموجودات(
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الشكل 35: من صور الكوكبات التي رسمها الأصفهاني بنفسه في كتابه )البلهان(
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الشكل 36: إحدى الصور التي رسمها الدشتقي 
في كتابه )التقرير(

الشكل 37: خريطة نجومية لحاجي خليفة كاتب جلبي )صدرت عن مطبعة إبراهيم متفرق عام 1732م(، 
ونلاحظ أن الدب الأصغر )القسم الأيسر من اللوحة(، أول وأشهر كوكبة شمالية غير موجودة في خريطته 
لسبب غير معروف. كما نلاحظ أنه وضع صوراً لأربع آلات رصدية في زوايا الخريطة، مع صورة لمبنى 

في الأسفل، قد يكون مرصداً فلكياً أو قصراً))).

)))  مصدر الصورة: دليل معرض خرائط »الرؤية العثمانية على العالم«، 2/ أيار/ 2010، في متحف حلب.
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الشكل 38: نماذج من صور الكوكبات النجمية 
التي رسمها ميرزادة
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الشكل 39: عند النظر لأي كوكبة نجمية يلاحظ بشكل عام أن لها حافة أو حدود تحيط بها ومجموعة 
من الأرقام والحروف الدالة على الأجرام السماوية في الفهارس الفلكية.

الشكل 40: خريطة نجوم من العصر الذهبي لرسم الخرائط الهولندي، قام بها رسام الخرائط الهولندي فريدريك دو 
فيت )توفي 1706م( F. de Wit. وهي تضم كوكبات السماء الشمالية والجنوبية المرئية بالعين المجرّدة))).

)))  مصدر الصورة والتعليق: 
https//:en.wikipedia.org/wiki/Constellation#History
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الشكل 41: تلسكوب أشعة غاما فيرمي الذي أطلقته وكالة ناسا عام 2008م.

الشكل 42 أ: الكوكبات الشمالية غير المرئية

الشكل 42 ب: الكوكبات الجنوبية غير المرئية
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الشكل 43: كوكبة منارة الإسكندرية

 
الشكل 44: كوكبة العنكبوت

  
الشكل 45: كوكبة فقاعة فيرمي
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الشكل 46: كوكبة مسرح الكولوسيوم

  
الشكل 47: كوكبة برج إيفل

 
الشكل 48: كوكبة آينشتاين
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الشكل 49: كوكبة تلسكوب فيرمي

  
الشكل 50: كوكبة غودزيلا

الشكل 51: كوكبة البوابة الذهبية
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الشكل 52: كوكبة هالك

 
الشكل 53: كوكبة الأمير الصغير

 
الشكل 54: كوكبة مجولنير
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الشكل 55: كوكبة جبل فوجي

  

الشكل 56: 
كوكبة القلعة

  

الشكل 57: 
كوكبة المسلّة
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الشكل 58: كوكبة التلسكوب الراديوي

  

الشكل 59: 
كوكبة صاروخ ساتورن-5

 
الشكل 60: كوكبة قطة شرودنغر
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الشكل 61: كوكبة مركبة ستار تريك

 
الشكل 62: كوكبة تارديس

 
الشكل 63: كوكبة سفينة فاسا



162

خرائط النجوم وتطورها عبر العصور

الخرائط
1: خريطة بتوزع أسماء النجوم العربية قام بتصميمها المؤلف:



163

اشكألاو صورلا قحلم

2: السدم والمجرات والحشود التي رصدها الصوفي على خريطة أجرام مسييه من وضع المؤلف:
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3: خريطة بالكوكبات السماوية كما وردت في كتاب الصوفي قام بتصميمها المؤلف:
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المصادر والمراجع
أولاً: المصادر العربية:

- الأجرام السماوية دراسة في الموروث اللغوي؛
يحيى عبد الرؤوف جبر. 

مجلة مجمع اللغة العربية الأردني، عمان، مجلد 9، عدد 27 - يناير 1985م.
- إخبار العلماء بأخبار الحكماء؛

جمال الدين أبو الحسن علي بن يوسف القفطي )ت. 646هـ /1248م(.
تحقيق: إبراهيم شمس الدين، ط1، دار الكتب العلمية، بيروت 2005م.

- أساطير اليونان؛ 
عماد حاتم. 

ط2، دار الشرق العربي، بيروت-حلب 1994م.
- استدراكات على تاريخ التراث العربي؛

حمزة بن حسين النعيمي. 
ط1، ج8، دار ابن الجوزي، الدمام 2001م.

- أضواء على تاريخ العلوم عند المسلمين؛
محمد حسين محاسنة 

ط1، دار الكتاب الجامعي، العين 2001م.
- الأعلام؛

خير الدين الزركلي. 
ط15، ج3، دار العلم للملايين، بيروت 2002م.

- أعلام الحضارة العربية والإسلامية؛
زهير حميدان. 

مجلد2، منشورات وزارة الثقافة، دمشق 1995م.
- البداية والنهاية؛

أبو الفداء إسماعيل بن عمر بن كثير القرشي البصري ثم الدمشقي )ت. 774هـ/1373م(.
ط1، ج1، تحقيق: علي شيري، دار إحياء التراث العربي، بيروت، 1988م.

- بناة الفكر العلمي في الحضارة الإسلامية؛
حليمة الغرري.

المنظمة الإسلامية للتربية والعلوم والثقافة 2002م.
- البيان والتبيين؛

أبـو عثمـان عمـرو بـن بحـر بـن محبـوب بـن فـزارة الليثـي الكنانـي البصـري الجاحـظ )ت. 255 
هــ /868م(.

ج1، دار ومكتبة الهلال، بيروت 2002م.
- تاريخ التراث العربي )الرياضيات حتى نحو 430 هـ(؛ 

فؤاد سزكين.
مجلـد5، ترجمـة: عبـد الله حجـازي، حسـن محـي الديـن حميـدة، محمـد عبـد المجيـد علـي، جامعـة 

الملـك سـعود، الريـاض 2002م.
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- تاريخ التراث العربي )السيمياء والكيمياء والنبات والفلاحة حتى نحو 430 هـ(؛
فؤاد سزكين.

مجلد4، ترجمة: عبد الله حجازي، جامعة الملك سعود، الرياض 1986م.
- تاريخ التراث العربي )علم الفلك حتى نحو 430 هـ(؛

فؤاد سزكين.
مجلد6، ج1، ترجمة: عبد الله حجازي، جامعة الملك سعود، الرياض 2008م.

- تاريخ العلم؛ 
جورج سارتون. 

ج1، ترجمة: لفيف من العلماء، دار المعارف بمصر، القاهرة 1957م.
- تاريخ العلوم العام )العلم القديم والوسيط من البدايات حتى سنة 1450م(؛

رينيه تاتون.
المجلد الأول، المؤسسة الجامعية للدراسات والنشر والتوزيع، بيروت 1988م.

- تاريخ النساء الفلاسفة في العصرين اليوناني والروماني؛
ماري إيلين ويث. 

ط1، ترجمة: محمود مراد، دار الوفاء، الإسكندرية 2000م.
- تاريخ اليعقوبي؛

أبـو العبـاس أحمـد بـن إسـحاق بـن جعفـر بـن وهـب بـن واضـح اليعقوبـي )ت. بعـد 292هــ / بعـد 
905 م(.

ج1، منشورات المكتبة المرتضوية، النجف 1939م.
- تراث الإسلام؛

حسن نافعة وكليفورد بوزورث
ج2، ترجمـة: حسـين مؤنـس وإحسـان صدقـي العمـر، سلسـلة عالـم المعرفـة، العـدد12، إصـدارات 

المجلـس الوطنـي للثقافـة والفنـون والآداب، الكويـت 1978م.
- التراث الفلكي عند العرب والمسلمين وأثره في علم الفلك الحديث؛

عبد الأمير المؤمن. 
منشورات جامعة حلب، معهد التراث العلمي العربي، حلب 1992م.

- التنبيه والإشراف؛
علي بن الحسين بن علي الهذلي البغدادي أبو الحسن المسعودي )ت. 346هـ / 957م(.

تصحيح: عبد الله إسماعيل الصاوي، دار الصاوي القاهرة.
د.ت.

- الحضارة الهلنستية؛ 
و.و تارن. 

القاهـرة  ط1،   ،1954 العـدد  للترجمـة،  القومـي  المركـز  جاويـد،  توفيـق  العزيـز  عبـد  ترجمـة: 
2015م.

- دراسة الصور السماوية في مخطوط "المغني في أحكام النجوم" لابن هبنتي؛
سامي شلهوب ورلى علي. 

دورية كان التاريخية، السنة 2، العدد6، ديسمبر  2009م.
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- رسائل إخوان الصفا؛ 
إخوان الصفا )القرن 4هـ/ 10م(.

المجلد2، دار صادر، بيروت.
د.ت.

- رواد علم الفلك في الحضارة العربية والإسلامية؛
علي عبد الله الدفاع.

ط2، مكتبة التوبة، الرياض 1993م.
- زهر الأكم في الأمثال والحكم؛

الحسن بن مسعود بن محمد، أبو علي، نور الدين اليوسي )ت. 1102هـ/ 1691م(.
تحقيق: محمد حجي، ومحمد الأخضر، ط1، ج3، الشركة الجديدة-دار الثقافة، الدار البيضاء 

1981م.
- شرح التبريزي على حماسة أبي تمام؛

أبـو زكريـا يحيـى بـن علـي بـن محمـد الشـيباني التبريـزي وشـهرته الخطيـب التَّبريـزي )ت. 502هــ 
/ 1109م(.

ج3، مطبعة بولاق، القاهرة 1828م.
- الشعر والنجوم؛

عبد الله بن خميس. 
مجلة قافلة الزيت، العدد 10، المجلد15، الظهران 1968م.

- الشعرى؛
محمد كرد علي. 

مجلة المقتبس، العدد47، دمشق 1910م.
- الصحاح تاج اللغة وصحاح العربية؛ 

أبو نصر إسماعيل بن حماد الفارابي الجوهري )ت. 393 هـ /1003م(.
تحقيق: أحمد عبد الغفور عطار، ط4، ج1، دار العلم للملايين، بيروت 1987م.

- العرب وعلم البروج السماوية؛
مصطفى عبد الفتاح.

مجلة الخيال العلمي، العددان 10-11، أيار-حزيران، وزارة الثقافة، دمشق 2009م.
- العربية لغة العلوم والتقنية؛

عبد الصبور شاهين. 
ط2، دار الاعتصام، القاهرة 1986م.

- علم الفلك تاريخه عند العرب في القرون الوسطى؛
كرلو نلينو. 

ط2، أوراق شرقية، بيروت 1993م.
- علم الفلك المبسط؛ 
سائر بصمه جي. 

ط1، دار البراق، حلب 2008م.
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- العلوم الإسلامية وقيام النهضة الأوروبية؛
جورج صليبا. 

ترجمة: محمود حداد، هيئة أبو ظبي للثقافة والتراث، المجمع الثقافي، أبو ظبي 2011م.
- الفروق اللغوية؛

الحسن بن عبد الله بن سهل بن سعيد أبو هلال العسكري )ت. 395هـ/ 1005م(
تحقيق: محمد إبراهيم سليم، دار العلم والثقافة، القاهرة 1998م.

- الفلسفة القديمة؛
حربي عباس عطيتو.

دار المعرفة الجامعية، الإسكندرية.
د.ت.

- الفهرست؛
أبـو الفـرج محمـد بـن إسـحاق بـن محمـد الـوراق البغـدادي المعتزلـي المعـروف بابـن النديـم )ت. 

438هــ / 1047م(.
تحقيق: إبراهيم رمضان، ط2، دار المعرفة، بيروت 1997م.

- القاموس الفلكي الحديث؛
سائر بصمه جي. 

ط1، دار الكتب العلمية، بيروت 2017م.
- القاموس المحيط؛

مجد الدين أبو طاهر محمد بن يعقوب الفيروزآبادى )ت. 817هـ / 1415م(.
والنشـر  للطباعـة  الرسـالة  مؤسسـة  الرسـالة، ط8،  مؤسسـة  فـي  التـراث  تحقيـق  مكتـب  تحقيـق: 

2005م. بيـروت  والتوزيـع، 
- القانون المسعودي؛ 

أبو الريحان محمد بن أحمد البَيْرُوني )ت. 440هـ/ 1048م(.
ج3، ط1، مطبعة مجلس دائرة المعارف العثمانية، حيدر آباد الدكن 1956م.

- القصور الشامية وزخارفها في عهد الأمويين؛
عفيف بهنسي.

مجلة حوليات أثرية، العدد25، الهيئة العامة للآثار والمتاحف، دمشق 1975م.
- كتاب الحيوان؛

أبـو عثمـان عمـرو بـن بحـر بـن محبـوب بـن فـزارة الليثـي الكنانـي البصـري الجاحـظ )ت. 255 
هــ /868م(.

ط2، ج7، دار الكتب العلمية، بيروت 2003م.
- كتاب العين؛

الخليل بن أحمد بن عمرو بن تميم الفراهيدي الأزدي اليحمدي، أبو عبد الرحمن )ت. 170هـ 
/ 786م(.

ج6، تحقيق: د مهدي المخزومي، د إبراهيم السامرائي، دار ومكتبة الهلال، بغداد 1985م.
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- كتاب صور الكواكب الثمانية والأربعين؛
أبو الحسين عبد الرحمن بن عمر بن سهل الرازي المعروف بالصوفي )ت. 376 هـ/ 986م(.

نسخة فاتح )3422(.
نسخة بودليان )مارش 144(.

نسخة بودليان )هنتغتون 212(.
نسخة أحمد الثالث )3493(.

- كتاب صور الكواكب الثمانية والأربعين؛ 
فؤاد سزكين.

العربيـة  العلـوم  تاريـخ  معهـد  أصدرهـا  التـي  مصـوّرة  نسـخة   ،)144 )مـارش  بودليـان  نسـخة 
1986م. فرانكفـورت   ،29 المجلـد  التـراث،  عيـون  )ج(  سلسـلة  والإسالمية، 

- كتاب صور الكواكب ومنهجية البحث عند الصوفي؛
محمد علي الزركان.

بحـث منشـور ضمـن أبحـاث المؤتمـر السـنوي الثانـي عشـر لتاريـخ العلـوم عنـد العـرب، المنعقـد 
فـي ديـر الـزور 12-14 نيسـان، منشـورات جامعـة حلـب، معهـد التـراث العلمـي العربـي، حلـب 

1988م.
- كشاف اصطلاحات الفنون والعلوم؛

محمـد بـن علـي ابـن القاضـي محمـد حامـد بـن محمـد صابـر الفاروقـي الحنفـي التهانـوي )ت. بعـد 
1158هــ / بعـد 1745م(.
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