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Hubble Space Telescope 
(HST) has detected a new 
storm on Jupiter. The storm 
appears as a red spot near 
the planet’s larger famous 
red storms, the Great Red 
Spot (GRS) and Red Spot Jr., 
which are also giant storms.
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NASA recently published an exquisite 
image of the dazzling debris of an exploding 
star (supernova), located in a nearby galaxy, 
known as the Large Magellanic Cloud (LMC). 
The supernova remnant, known as N132D, is 
the brightest stellar remnant in the LMC, and 
is extraordinarily rich in oxygen. It is theorized 
that the oxygen we breathe originated in 
similar stellar explosions.

The LMC is a relatively small, irregular 
companion galaxy of our Milky Way Galaxy. 
It is one of our nearest cosmic neighbors, 
located nearly 160,000 light years away. It is 
named in honor of the 16th century maritime 
explorer, Ferdinand Magellan, who described 
the LMC and its neighboring galaxy, the 
Small Magellanic Cloud (SMC). Both of the 
Magellanic Clouds are visible to the unaided 
eye from the Southern Hemisphere and the 
low northern latitudes; they glow as small 
nebulous patches near the Milky Way.

The image was taken in X-rays by one of 
NASA’s space observatories, the Chandra X-ray 
Observatory (CXO). X-rays are an invisible 

form of electromagnetic radiation; similar 
in nature to the visible light, but they have 
much higher frequencies. As our atmosphere 
absorbs most of the X-rays, the Universe can 
be studied in X-rays only by spacecraft, rockets 
or high-altitude balloons.

The colors in the image correspond to the 
energies (frequencies) of the detected X-ray 
emission. Red represents low energy X-rays; 
green represents intermediate energy X-rays; 
and blue represents high energy X-rays.

The object of these observations is to 
estimate the mass of the progenitor star 
and to learn more about how massive stars 
explode and seed the interstellar space with 
chemical elements like oxygen and carbon.

Observing a Dead Star in 
a Nearby Galaxy

N132D, the dazzling remains of a dead massive star
Credit: NASA/CXC/NCSU/K.J.Borkowski et al.

Illustration of CXO’s orbit and Earth’s radiation belts 
Credit: NASA/CXC/M.Weiss 

Chandra was launched by the Space 
Shuttle Columbia into a low Earth orbit, on 
23 July 1999. Then, the Inertial Upper Stage 
rocket boosted Chandra up to a higher 
altitude where a built-in propulsion system 
took Chandra to its final elliptical orbit. In this 
orbit, CXO’s altitude varies from 133,000 km 
(more than a third of the average distance to 
the Moon) to 16,000 km. A complete orbit 
of Chandra lasts approximately 64 hours and 
18 minutes. Chandra is named in honor of 
the Indian-American physicist Subrahmanyan 
Chandrasekhar. 

Further Reading
CXO
http://chandra.harvard.edu/index.html 
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NASA has extended the highly successful 
Cassini spacecraft mission to Saturn by two 
years. The historic spacecraft’s stunning 
discoveries and incredible images have 
revolutionized our knowledge of Saturn and 
its large system of at least 60 moons.

Cassini entered orbit around Saturn in 
July 2004. The mission had originally been 
scheduled to end in July 2008. The mission 
extension will feature 60 new orbits of Saturn 
and more flybys of its bizarre moons. There 
will be 26 flybys of Titan (5,150 km across), 
Saturn’s largest moon, seven of Enceladus 
(497 km across), a geologically-active moon, 
and three more flybys of three other Saturnian 
moons. The extension also includes studies of 
Saturn’s rings, its intricate magnetosphere, 
and the planet itself.

“This extension is not only exciting for 
the science community, but for the world 
to continue to share in unlocking Saturn’s 
secrets,” said Jim Green of NASA’s Planetary 
Science Division. “New discoveries are the 
hallmarks of its success, along with the 
breathtaking images beamed back to Earth 
that are simply mesmerizing.”

“The spacecraft is performing exceptionally 
well and the team is highly motivated, so we 
are excited at the prospect of another two 
years,” said Bob Mitchell, Cassini Program 

NASA Extends Saturn 
Orbiter Mission

A breathtaking view of Saturn from the Cassini spacecraft
Credit: NASA/JPL/Space Science Institute

Enceladus, only one-seventh the size 
of the Earth’s Moon (3,476 km across), is a 
high priority target for the mission extension. 
In 2005, Cassini discovered amazing plumes 
of icy material erupting from the moon’s 
southern polar regions. This is an intriguing 
type of volcanism, known as cryovolcanism. 
Actually, Enceladus is among a handful of 
volcanic objects in the Solar System.

Titan’s diameter is about 50% larger 
than that of our Moon, while Titan’s mass 
is approximately twice that of the Moon. In 
January 2005, the Cassini-Huygens mission 
achieved history when the Huygens probe 
separated the Cassini spacecraft, and landed 
successfully on Titan, becoming the first space 
probe to touchdown on a planetary moon. 

Titan is the only moon known to have 
a substantial atmosphere. It may be even 
described as an Earth-like moon. The present 
conditions on Titan resemble those believed 
to have prevailed on the early Earth, but Titan 
has a much colder temperature of nearly 
-180o C. By studying Titan, scientists hope to 
get new insights into our planet’s evolution.

Cassini’s observations yielded convincing 
evidence that Titan has large lakes and seas. 
These lakes and seas are most probably filled 
with liquid hydrocarbons, such as methane 
and ethane. 

During 62 orbits around Saturn, Cassini 
has returned a daily stream of data, including 
nearly 140,000 images and information 
gathered through close encounters of the 
exotic icy moons. Cassini has been flying 
in space for over 10 years, since launch in 
October 1997. It traversed 3.5 billion km 
across the Solar System to reach the Saturn 
system.

The spacecraft propellant is expected to 
suffice for a possible third phase of operations, 
beyond the mission extension. Data from the 
extended mission would inspire new missions 
to Titan and Enceladus.
Further Reading
NASA’s Cassini Websites
http://www.nasa.gov/cassini   
http://saturn.jpl.nasa.gov 
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NASA’s Hubble Space Telescope has 
imaged an incredible stellar explosion, blazing 
at an immense distance of over 7 billion 
light years, about halfway to the edge of 
the observable universe. This is an example 
of fantastic cosmic explosions, known as 
gamma-ray bursts (GRBs). GRBs are extremely 
luminous flashes of gamma rays and other 
radiations, often lasting a few minutes or 
less. They are believed to be the explosions 
of hefty stars that are up to 50 times more 
massive than the Sun.

Hubble detected the visible light radiated 
through the GRB event. It appeared in our 
skies as a star-like object, barely visible to the 
unaided eye, but its intrinsic luminosity was 
as brilliant as 10 million galaxies!! Actually, it 
holds the record of the intrinsically brightest 
naked-eye object ever observed. 

The GRB, designated GRB 080319B, 
occurred on 19 March 2008, and lasted 
nearly one minute. Hubble’s Wide 
Field and Planetary Camera 2 (WFPC2) 
images, taken on 7 April 2008, show the 
fading optical counterpart of the titanic 
blast. It was not possible to image the 
parent galaxy of the GRB, as it was still 
overwhelmed by the glare of the GRB. 

Hubble Images
a Tremendous
Cosmic Explosion

A Tremendous Explosion in the Far Universe
Credit: NASA, ESA, N. Tanvir (University of Leicester), and
A. Fruchter (STScI)

The object erupted in a brilliant flash 
of gamma rays and other electromagnetic 
emissions, and was also detected by 
NASA’s gamma ray burst satellite, Swift. 
Immediately after the explosion, the gamma 
ray burst glowed as a faint star in the spring 
constellation Bootes, The Herdsman; its light 
has been fading since then.

This is particularly surprising because 
bright bursts have been known to decline in 
brightness more rapidly, in conformity with 
the theory that powerful GRBs emit their 
energy in a more tightly confined beam. The 
slow fading demands new HST observations 
of GRB 080319B. 

Such explosions are also known as 
“hypernovae,” as they are more powerful 
than ordinary supernova explosions and are 
far more luminous. Their energy rather seems 
to be concentrated into a blowtorch-like 
beam that, in this case, was aimed directly 
at Earth. The Hubble image also shows field 
galaxies around the object, which are probably 
unrelated to the burst itself.
Further Reading
Hubble Site
http://hubblesite.org/

The Hubble Space Telescope (HST) has 
detected a new storm on Jupiter (around 
142,000 km across), the largest planet.

A New Storm Appears on 
Jupiter

A Hubble Space Telescope close-up image of the three red spots
of Jupiter
Credit: M. Wong and I. de Pater (University of California, Berkeley)
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The storm appears as a red spot near the 
planet’s larger famous red storms, the Great 
Red Spot (GRS) and Red Spot Jr., which are 
also giant storms. 

The new red spot was previously a white 
oval-shaped storm, but its color turned red. 
This change in color indicates the storm’s 
swirling clouds are rising to altitudes similar to 
those of the clouds of the GRS. Probably, the 
red storm is so powerful it dredges material 
from deeper layers of Jupiter’s atmosphere, 
and lifts it to higher elevations where solar 
ultraviolet radiation produces the distinctive 
brick color.

Detailed analysis of the visual-light 
images taken by HST’s WFPC2 instrument on 
9 May and 10 May 2008, and infrared images 
acquired by the giant Earth-based Keck 
telescope on 11 May 2008, is revealing the 
relative altitudes of the cloud tops of the three 
red storms. As the three red spots are bright 
in infrared emission, they must be located 
above the methane in Jupiter’s atmosphere, 
which absorbs the Sun’s infrared emission, 
and therefore appears dark in infrared images.

The GRS has persisted for at least 200 
years; it is about 25,000 km across, or about 
twice the size of Earth. Red Spot Jr. appeared 
in spring of 2006. If the new red spot and 
the GRS continue on their tracks, they will 
encounter each other in August 2008, and 
the smaller storm will either be absorbed or 
repelled from the GRS. 

For more than two years, astronomers 
monitored turbulence and storms on Jupiter 
The Hubble and Keck images reveal a drastic 
change in the cloud band surrounding the 
GRS. Just over a year ago the band was 
quite and bland; now it shows incredible 
turbulence on both sides of the GRS.

The Hubble and Keck images may bolster 
the idea that Jupiter is in the midst of global 
climate change, as first proposed in 2004 
by Phil Marcus, a professor of mechanical 
engineering at the University of California, 
Berkeley. The planet’s temperatures may be 
changing by 15 to 20 degrees Fahrenheit. 
The equatorial region of the giant planet is 

NASA’s Hubble Space Telescope (HST) 
pictured a giant agglomeration of galaxies, 
known as the Coma Cluster of Galaxies. HST’s 
Advanced Camera for Surveys (ACS) viewed 
a large area of the cluster, spanning several 
million light-years across. The entire cluster 
contains thousands of galaxies in a spherical 
shape over 20 million light-years in diameter. 

The clusters of galaxies are among the 
largest known cosmic structures. A large 
cluster of galaxies contains hundreds or 
thousands of galaxies, bound by their mutual 
gravitational influence. 

Hubble Explores
a Magnificent
Cluster of Galaxies

The Coma Cluster of Galaxies
Credit: NASA, ESA, and the Hubble Heritage Team (STScI/
AURA)

getting warmer, but, near the South Pole, 
it is getting cooler. He predicted that major 
changes would spawn new vortices.
Further Reading
New Red Spot Appears on Jupiter
http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/2008/23/
image/a/ 

Hubble Catches Jupiter Changing Its Stripes
http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/2007/25/ 
Hubble Snaps Baby Pictures of Jupiter’s “Red Spot Jr.”
http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/2006/19/ 

Jupiter
http://www.nineplanets.org/jupiter.html 

Hubble Site
http://hubblesite.org/ 
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The Coma Cluster is over 300 million light 
years away. It is named after the constellation 
Coma Berenices, as it is visible among the stars 
of this constellation. Interestingly, the Coma 
Cluster is located away from the Milky Way in 
the sky. Therefore, the Coma Cluster lies in an 
area that is not obscured by the dust and gas 
of the Milky Way, and clearly observable by 
Earth-based telescopes. 

Most of the galaxies that populate the 
central portion of the Coma Cluster are 
elliptical galaxies. These galaxies shine as 
fuzzy balls or ellipsoids. They are dark yellow 
in color as they are composed mostly of old 
red stars. The Coma Cluster contains a large 
population of both dwarf and giant elliptical 
galaxies. Some giant elliptical galaxies contain 
several trillion stars. 

Several spiral galaxies are located farther 
out from the center of the cluster; these 
possess clouds of cold gas that are forming 
new stars. Spiral arms and dust lanes are 
characteristics of these bright bluish-white 
galaxies.

 Credit: NASA/ESA/http://Hubblesite.org/

The Coma Cluster also contains an 
interesting type of galaxies, known as the 
lenticular galaxies, designated S0 (S-zero) 
galaxies. They show common characteristics 
of both the spiral and elliptical galaxies. Like 
the elliptical galaxies, they are made up of old 
red stars and show little evidence of recent star 
formation; but they do show disk structure 
like the spiral galaxies.

In 1936, US astronomer Edwin Hubble 
invented a morphological classification 
scheme of the galaxies, known as the Hubble 
tuning-fork, due to its shape. The scheme 
features three main types of galaxies: elliptical 
galaxies, spiral galaxies and lenticular galaxies. 
Small, irregularly-shaped galaxies comprise a 
fourth class, known as the irregular galaxies. 
The Hubble tuning-fork is based on the 
appearance of galaxies on photographs. 

This Hubble image shows a section of the 
cluster that extends roughly one-third of the 
way out from the cluster’s center. One bright 
spiral galaxy is visible in the upper left of the 
image. It is remarkably brighter and bluer 
than galaxies surrounding it. Other galaxies 
in the image are either elliptical galaxies, S0 
galaxies, or background galaxies beyond the 
Coma Cluster sphere.
Further Reading
Hubble Heritage Release of Coma Cluster
Hubble ESA Release of Coma Cluster

On 25 May 2008, NASA’s Phoenix 
spacecraft touched down safely in the 
northern polar region of Mars, beginning a 
3-month mission of exploring a site targeted 
for its likelihood of having frozen water within 
reach of the spacecraft’s robotic arm.

Safe landing on Martian 
Arctic Region

An artist’s impression of the Phoenix landing in the Martian 
north polar region
Credit: NASA/JPL-Caltech/University of Arizona
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Radio signals received shortly after the 
landing confirmed the Phoenix Mars Lander 
had endured its difficult Martian atmospheric 
descent and touchdown 15 minutes earlier. 
The signals took that period to traverse the 
Earth-Mars distance, at the speed of light.

The Phoenix Mission team at NASA’s Jet 
Propulsion Laboratory, Pasadena, California; 
Lockheed Martin Space Systems, Denver; and 
the University of Arizona, Tucson, cheered 
the successful landing, and eagerly awaited 
further information from Phoenix.

NASA Administrator, Dr. Michael Griffin, 
observed the landing in the JPL control room. 
Dr. Griffin noted this was the first successful 
Mars landing without airbags since the Viking 
2 spacecraft in 1976. “For the first time in
32 years, and only the third time in history, 
a JPL team has carried out a soft landing on 
Mars,” Griffin said. “I couldn’t be happier to be 
here to witness this incredible achievement.”

During its nearly 675-million-km cruise 
from Earth to Mars, Phoenix relied on electricity 
from solar panels during the spacecraft’s 
cruise stage. The cruise stage was jettisoned 
seven minutes before the lander, encased 
in a protective shell, entered the Martian 
atmosphere. Batteries provided electricity 
till deploying the lander’s own pair of solar 
arrays. “We’ve passed the hardest part and 
we’re breathing again, but we still need to 
see that Phoenix has opened its solar arrays 
and begun generating power,” said Barry 
Goldstein, Phoenix project manager (JPL).

Phoenix was launched on 4 August 2007, 
aboard a Delta II 7925 rocket from Cape 
Canaveral Air Force Station, Florida. Its 
journey to Mars lasted 10 months. 
Further Reading
Phoenix Mars Lander
http://www.nasa.gov/mission_pages/phoenix/news/phoenix-
20080525b.html 

The fastest rotating object in the Solar 
System was discovered by Richard Miles, a 
British amateur astronomer, using data from 
the Faulkes Telescope South in Australia. The 
object is an asteroid (minor planet) known 
as 2008 HJ, and lasts only 42.7 seconds to 
complete one rotation.

The discovery was announced in late 
May 2008. The previous record holder was 
asteroid 2008 DO8, which rotates once every 
78 seconds. 2008 HJ is estimated to be only 
about 24 m across, and 5,000 tons in mass.

Asteroid 2008 HJ is classified as a near 
Earth asteroid; however it came no closer 
than 1 million km from Earth, when it hurtled 
past our planet at approximately 45 km/s, in 
late April 2008. It never posed any risk.
References
Faulkes Telescope
http://faulkes-telescope.com/news/1939   
The BBC 
Wikipedia
The Asteroids
http://www.nineplanets.org/asteroids.html 

The Shortest Day
in the Solar System

Earth-based radar images of asteroid Toutatis showing its spin
The images were produced using the Goldstone DSN 
antennas.
Credit: NASA/GSFC/NSSDC
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Because Earth is located within our 
dusty, disk-shaped galaxy, we have an 
edge-on view of our home Galaxy. To the 
unaided eye, the Milky Way is visible as a 
blurry, narrow band of light that stretches 
almost completely across the sky. With SST’s 
dust-penetrating infrared eyes, astronomers 
peered 60,000 light-years away through 
the galactic plane, and glimpsed into the 
other side of the Galaxy.

Thus, a cosmic tapestry depicting a 
fantastic coming-of-age tale for stars was 
created. Areas hosting stellar embryos are 
identified by swaths of green, which are 
organic molecules, called polycyclic aromatic 
hydrocarbons (PAHs), illuminated by light 
from nearby newborn stars. On Earth, PAHs 
are found in automobile exhaust and charred 
barbeque grills, essentially anywhere carbon 
molecules are burned incompletely.

An Exquisite Infrared Picture of our Galaxy

More than 800,000 snapshots from 
NASA’s Spitzer Space Telescope (SST) have 
been stitched together to produce a new 
“coming of age” picture of stars in the inner 
region of our Milky Way Galaxy. The image 
covers an area of sky measuring 120 degrees 
by two degrees. It was unveiled recently 
at the 212th meeting of the American 
Astronomical Society (AAS) in St. Louis. 

“This is the highest-resolution, largest, 
most sensitive infrared picture ever taken of 
our Milky Way,” said Sean Carey of NASA’s 
Spitzer Science Center at the California 
Institute of Technology, Caltech. Carey 
is principal investigator for one of two 
research teams responsible for the new 
picture. “Where previous surveys saw a 
single source of light, we now see a cluster 
of stars. With this data, we can learn how 
massive stars form, map galactic spiral arms 
and make a better estimate of our Galaxy’s 
star-formation rate,” explained Carey.

Credit: NASA/JPL-Caltech/University of Wisconsin
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26th Flight to the Space 
Station

On 31 May 2008, Space Shuttle Discovery 
was launched from the Kennedy Space Center 
(KSC), Florida, toward the International 
Space Station (ISS). The main objective of the 
mission, designated STS-124, was to deliver 
the Pressurized Module and robotic arm of 
the Japanese Experiment Module, known as 
Kibo “hope”, to the ISS.   

The STS-124 mission was the second of 
three flights that will ferry components to 
complete the Kibo laboratory. The mission 
included three spacewalks. The lab’s logistics 
module, which was installed in a temporary 
location during STS-123, was attached to the 
new lab. STS-124 was the 26th shuttle mission 
to the ISS.

On 14 June, after two weeks and 217 orbits, 
Discovery landed safely at KSC, on Runway 15.
Further Reading
STS-124
http://www.nasa.gov/mission_pages/shuttle/shuttlemissions/
sts124/main/index.html

Space Shuttle Discovery Launches
Credit: NASA

Extremely young stars shine as yellow 
and red dots, while the blue specks 
scattered throughout the photograph are 
individual older Milky Way stars. The red 
wispy structures highlight cosmic dust. The 
bluish-white haze in the middle two panels 
is starlight from the Galaxy’s older stellar 
population. A closer, careful inspection of 
the image also reveals the dusty remnants 
of dying and dead stars as translucent 
orange spheres. This infrared composite 
incorporates observations from two Spitzer 
instruments.

“With these Spitzer data, we’ve been 
able to catalogue more than 100 million 
stars,” said Edward Churchwell of the 
University of Wisconsin, at Madison. 
Churchwell is principal investigator of one 
of the teams.

“This picture shows us that our Milky 
Way Galaxy is a crowded and dynamic 
place. We have a lot to learn. I’ve definitely 
found a lot of things in this map that I didn’t 
expect to see,” added Carey. 
Further Reading
Spitzer Captures Stellar Coming of Age in Our Galaxy
http://www.spitzer.caltech.edu/Media/releases/ssc2008-11/
release.shtml 
Infrared Observatory Pictures a Shining Cosmic Opal
http://www.bibalex.org/psc/News/NewsDetail.aspx?Find=xjiC7
GYwYy%2bSUm016V60DA%3d%3d
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The planetary nebula SuWt 2
Credit: NASA, NOAO, H. Bond and K. Exter (STScI/AURA)

SuWt 2 is a nebula consisting of a bright, 
nearly edge-on glowing ring of gas; it is termed 
a planetary nebula. Planetary nebulae are the 
remains of dead Sun-like stars, formed when a 
star sheds its outer gaseous envelope during 
the end throes of its lifetime. Intriguingly, 
SuWt 2 became a cosmic crime scene, as 
astronomers are engaged in searching for 
a missing dwarf star within this fascinating 
nebula.

Stellar evolution theories show that a 
star reaches the late stages of its evolution 
when its core is depleted in hydrogen. The 
core of the progenitor star of a planetary 
nebula, an immense nuclear reactor that has 
been generating the star’s radiation through 
its lifetime, shrinks and turns into a white 
dwarf, a small very dense stellar object that 
no longer produces electromagnetic energy. 
A white dwarf fades gradually, like an ember, 
becoming eventually a dark dwarf.

SuWt 2 is about 6,500 light years away 
in the direction of the southern constellation 
Centaurus; it is believed to glow due to the 
energetic ultraviolet radiation emitted by the 
core of the deceased star, but amazingly, the 
white dwarf is missing! 

The mystery deepened when researchers 
observed the nebula in ultraviolet, in the early 
1990’s with NASA’s International Ultraviolet 
Explorer satellite, expecting to find signs of 
a faint but very hot star, but no ultraviolet 
radiation was detected.

H o t  T o p i c

A Missing Dwarf Star Instead, at the center of the nebular 
ring are two suspected objects: two tightly 
spaced stars that orbit a common center of 
mass every five days, but neither of them is 
a white dwarf. These stars are hotter than 
our Sun, but they are still not hot enough to 
make the nebula glow. Only an intense flux 
of ultraviolet radiation, such as that emitted 
by white dwarfs, could power the nebula. 

The study is being conducted by a research 
team led by Katrina Exter and Howard Bond of 
the Space Telescope Science Institute (STScI). 
The team extensively observed the brightness 
and spectrum of the binary and showed that 
both stars may have started to expand and 
evolve into red giant stars, 

The two stars also appear to be rotating 
more slowly than expected; they would be in 
a locked rotation, i.e., the same sides of the 
stars are always turned to each other, but this 
is not observed.

The astronomers propose a simple 
interpretation for the facts at the scene: the 
stars at the center of SuWt 2 were born as 
members of a system of three stars, with 
the two stars circling each other tightly and 
a more massive star orbiting further out. 
The massive star evolved to become a red 
giant, which only then swallowed the pair of 
stars. Confined inside the red giant in what 
astronomers term a “common envelope,” the 
pair spiraled down toward the core, causing 
the envelope to spin faster. 

Eventually, the outer layers of the red giant 
were expelled in the plane of the orbit, forming 
the ring-shaped nebula now observable. The 
unusually slow spins of the two stars may 
have been a consequence of being engulfed 
within their massive companion. Ultraviolet 
radiation from the hot bare core of the red 
giant would have stimulated the nebula to 
glow. If the mass of the giant’s core were 
high enough, the core would then shrink and 
cool off rapidly to a faint white dwarf, which 
might explain its absence.
Further Reading
Hubble Site
http://hubblesite.org/ 
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Gerard Kuiper,
Father of Modern Planetary Astronomy

Gerard Kuiper (1905-1973) is considered 
the founder of modern planetary astronomy 
for his outstanding studies of the Solar System.

Kuiper discovered Nereid, a moon of 
Neptune, and Miranda, a moon of Uranus; he 
also discovered an atmosphere around Titan, 
Saturn’s largest moon; and in the 1960s, he 
contributed to the Apollo Program by identify 
landing sites on the Moon.

However, Kuiper is best known for 
predicting the existence of a zone beyond 
the orbit of Neptune populated by icy minor 
planets, now known as the Kuiper Belt. 
Studying the orbits of short-period comets, 
an interesting class of comets whose orbital 
periods are less than 200 years, Kuiper 
noticed that the orbits of these comets are 
not distributed randomly, but rather, they 
mostly occur near the orbital plane of Earth. 
He also realized that the direction of the 
orbital motion of the short-period comets 
is the same as that of the planets. Hence, 
Kuiper concluded accurately that there must 
be a belt of comet-like debris at the edge of 
our Solar System and this belt was the origin 
of the short-periodic comets.

This theory was verified 20 years after 
his death, when the first Kuiper Belt Object 
(KBO) was discovered in 1992. Now, over 
1,000 KBOs are known; it is estimated that 
at least 70,000 KBOs, with diameters of over 
100 km, reside in the Kuiper Belt. The Kuiper 
Belt extends from about 4,500 million km to 
approximately 8,200 million km from the Sun.
The KBOs are believed to be leftovers from 
the birth of the Solar System. 

Kuiper also developed a new technique 
of observing the Solar System, an airborne 
observatory. The Kuiper Airborne Observatory 
(KAO), an observatory constructed onboard a 
large airplane, was dedicated in May 1975. 
Airborne telescopes can fly above most 

A s t r o n o m i c a l
B i o g r a p h y

of the water vapor 
in our atmosphere, 
and conduct infrared 
observations of the 
Solar System.

Kuiper was born 
on 7 December 1905 
in the Netherlands. He 
graduated from Leiden 
University, where 
he was a student of 
eminent astronomers, 
including Ejnar Hertzsprung, Willem de Sitter, 
and Jan Oort. Kuiper made his doctoral 
thesis on binary stars in 1933, then traveled 
to California to become a fellow at the Lick 
Observatory. In 1935, he moved to Harvard 
College Observatory; he married Sarah Parker 
Fuller in 1936. He received a position at the 
Yerkes Observatory of the University of Chicago 
and became an American citizen in 1937.

Kuiper spent most of his career at the 
University of Chicago, but moved to Tucson, 
Arizona, in 1960, to establish the Lunar and 
Planetary Laboratory (LPL) at the University of 
Arizona; he was the laboratory’s director until 
his death in 1973. 

In 1959, Kuiper won the Henry 
Norris Russell Lectureship of the American 
Astronomical Society. Asteroid 1776 Kuiper is 
named in his honor. Also, a lunar crater, a 
Martian crater and a crater on Mercury were 
named after him. The Kuiper Prize, named in 
his honor, is the most distinguished award 
given by the American Astronomical Society 
Division of Planetary Sciences. Winners of the 
Kuiper Prize include Carl Sagan, James Van 
Allen, and Eugene Shoemaker.
References
Gerard Peter Kuiper: KAO’s Namesake
http://quest.nasa.gov/lfs/kuiper-bio.html    

A brief Overview of LPL
http://www.lpl.arizona.edu/history.php 

Image credit: NASA
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The Sun is a gigantic glowing gaseous 
sphere, measuring around 1.4 million km 
in diameter. The Sun is powered by fierce 
nuclear fusion reactions taking place deep 
within its hellish core. Every second, the Sun 
converts approximately 700 million tonnes of 
hydrogen into 695 million tonnes of helium 
and 5 million tonnes of energy. Primarily this 
energy leaves the surface of the Sun as visible 
light. Astronomers estimate that the Sun has 
been consuming its fuel of hydrogen at this 
rate for over 4,000 million years, and it has 
enough fuel to shine for 5 billion years!!

The Sun’s luminosity is approximately 
4 × 1026 watt!! The luminosity of a star is 
proportional to its mass. The higher the mass 
of a star, the more luminous it will be. The 
luminosities of the largest stars, with masses 

of over 100 times the solar mass, far dwarf 
the solar wattage. Eta Carinae, the largest 
known star in the Galaxy, is over 4 million 
times brighter than the Sun! 

A mighty star like Eta Carinae consumes its 
hydrogen fuel so rapidly, by cosmic timescale 
standards, within only a few million years, 
and ends its “brief” evolution in a catastrophic 
explosion, known as a supernova. On the 
other hand, the evolution of a low mass 
dwarf star is estimated to last hundreds of 
billions of years, or even longer. These dwarf 
stars consume their fuel rather economically!
Further Reading
The Sun
http://www.nineplanets.org/sol.html 

Doomed Star Eta Carinae
http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/1996/23 

The Powerhouse
of the Solar System

credit: Hinode JAXA/NASA/PPARC 
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P i c t u r e  G a l l e r y

Celebrating the 18th anniversary of the launch of the Hubble Space Telescope, a large 
collection of 59 Hubble images of colliding galaxies was published.

The Wild Universe

Credit: NASA, ESA, the Hubble Heritage (STScI/AURA)-ESA/
Hubble Collaboration, and A. Evans (University of Virginia, 
Charlottesville/NRAO/Stony Brook University)

Arp 148 is the staggering aftermath of an 
encounter between two galaxies, resulting 
in a ring-shaped galaxy and a long-tailed 
companion. The collision between the two 
galaxies gave rise to a shockwave effect that 
first pulled matter into the center, and then 
caused it to propagate outwards in a ring. 
The elongated companion perpendicular to 
the shimmering ring indicates that Arp 148 
is a unique snapshot of an ongoing collision.

Credit: NASA, ESA, the Hubble Heritage (STScI/AURA)-ESA/
Hubble Collaboration, and A. Evans (University of Virginia, 
Charlottesville/NRAO/Stony Brook University)

The system Arp 302, also known as 
UGC 9618 or VV 340, consists of two gas-
rich spiral galaxies, in their early stages of 
interaction. One galaxy, VV 340A, is visible 
edge-on to the left, and the other, VV 340B, 
is visible face-on to the right. An enormous 
amount of infrared light is emitted by the 
gas from massive stars that are forming at 
a rate similar to the most vigorous giant 
star-forming regions in our own Galaxy. 

Credit: NASA, ESA, the Hubble Heritage (STScI/AURA)-ESA/
Hubble Collaboration, and A. Evans (University of Virginia, 
Charlottesville/NRAO/Stony Brook University)

Arp 256 is a remarkable system of two 
spiral galaxies in an early stage of merging. 
The above image shows two galaxies with 
strongly disrupted shapes and blue knots 
of star formation that look like exploding 
fireworks. The galaxy to the left has two 
extended ribbon-like tails of gas, dust and stars. 

Credit: NASA, ESA, the Hubble Heritage (STScI/AURA)-ESA/
Hubble Collaboration, and A. Evans (University of Virginia, 
Charlottesville/NRAO/Stony Brook University)

NGC 6240 is a peculiar, butterfly-shaped 
system of two merging galaxies. It is located 
in the constellation of Ophiuchus, the Serpent 
Bearer. Observations in X-rays revealed two 
massive black holes, about 3,000 light-years 
apart, which will smash, and eventually merge 
forming a larger black hole. The merging 
process, which began about 30 million years 
ago, induced vigorous star formation, and 
led to numerous supernova explosions. 

Arp 148 Arp 302

Arp 256

NGC 6240
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Credit: NASA, ESA, the Hubble Heritage (STScI/AURA)-ESA/
Hubble Collaboration, and K. Noll (STScI)

This spectacular image shows the system 
Arp 272, a wonderful collision between two 
spiral galaxies, NGC 6050 and IC 1179. The 
system is also part of the Hercules Galaxy 
Cluster, visible in the constellation of Hercules. 
The Hercules Galaxy Cluster is part of the 
Great Wall, a magnificent agglomeration of 
clusters and superclusters, the largest known 
structure in the Universe. The two spiral 
galaxies are linked by their swirling arms. 

Credit: NASA, ESA, the Hubble Heritage (STScI/AURA)-ESA/
Hubble Collaboration, and A. Evans (University of Virginia, 
Charlottesville/NRAO/Stony Brook University)

The system NGC 6670 is a splendid pair 
of overlapping edge-on galaxies resembling 
a breaching dolphin. Scientists believe that 
NGC 6670 has already undergone at least 
one close encounter and is now in the early 
stages of a new interaction. The cores of the 
two galaxies are approximately 50,000 light-
years apart, a small distance, by the standards 
of the scale of galactic distances. NGC 6670 
shines brightly in the infrared, and therefore 
is thought to be entering a starburst phase.

Arp 272

NGC 6670







ربيــــــع 2008

15

�ضراع في الف�ضاء

الت�ضادم من جديد

�صورة من:
NASA, ESA, the Hubble Heritage (STScI/AURA)-ESA/Hubble 
Collaboration, and K. Noll (STScI)

المزدوج  المجري  النظام  تظهر  الرائعة  ال�صورة  هذه 
ت�صادم  ظاهرة  كبير  بو�صوح  يمثل  والذي   ،Arp 272
 ،NGC 6050 المجرة  من  يتكون  وهو  المجرات، 
من  كبير  لح�صد  ينتمي  النظام  وهذا   .IC 1179 والمجرة 
ح�صد  با�صم  ويعرف  الجذب،  بقوى  معًا  تترابط  المجرات 
من  جزءًا  ي�صكل  هرقل  مجرات  وح�صد  هرقل.  مجرات 
العظيم”،  “ال�صور  با�صم  تعرف  عملاقة،  كونية  عمارة 
وح�صود  المجرات  ح�صود  من  �صخم  تجمع  من  وتتكون 
الأذرع  اأن  الطريف،  ومن   .superclusetrs الح�صود 
الحلزونية للمجرتين تت�صابك في منظر ي�صبه م�صاجرة عنيفة.

�صورة من:
NASA, ESA, the Hubble Heritage (STScI/AURA)-ESA/Hubble 
Collaboration, and A. Evans (University of Virginia, Charlottes-
ville/NRAO/Stony Brook University)

النظام المعروف ا�صطلاحًا با�صم NGC 6670 هو نظام 
من مجرتين، ترى كل منهما على حافتها، وي�صبه منظرهما 
دلفينًا يقفز من الماء. يعتقد العلماء اأن هذا النظام قد �صهد 
مرحلة  في  الآن  وهو  المجرتين،  بين  التقاء  حالة  بالفعل 
مبكرة من تفاعل جذبي جديد بين المجرتين. تف�صل م�صافة 
المجرتين،  قلبي  بين  �صنة �صوئية  األف   50 قدرها حوالي 
المجرات.  بين  الأبعاد  بمقايي�س  �صغيرة  م�صافة  وهي 
وي�صطع النظام ب�صدة في الأ�صعة تحت الحمراء، ولهذا يعتقد 
بوجود ن�صاط كبير لميلاد النجوم في هذا النظام الذي يبعد 

حوالي 400 مليون �صنة �صوئية عن الأر�س.
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منـاظر كونية

في بداية مواجهة كونيةلقاء جديد مع كوكب عطارد

فرا�ضة في الف�ضاءحرب المجرات

ي�صورها  التي  ال�صور  ن�شرت مجموعة كبيرة من  “هبل”،  الف�صاء  تل�صكوب  الثامنة ع�شرة لإطلاق  بالذكرى  احتفالً 
»هبل« للمجرات، بلغ عددها 59 �صورة، وتظهر هذه ال�صور، التي تمثل اأطل�صًا فلكيًّا جديدًا، على نحو مف�صل ورائع 

ا من هذه ال�صور.  ا ي�صمل بع�صً ظاهرة ت�صادم المجرات. وفي هذا العدد نقدم معر�صً

�صورة من:
NASA, ESA, the Hubble Heritage (STScI/AURA)-ESA/Hubble 
Collaboration, and A. Evans (University of Virginia, Charlottes-

ville/NRAO/Stony Brook University)

معروفًا  المجرات  من  زوجًا  نرى  ال�صورة  هذه  في 
Arp 148، وهذه حالة ت�صادم عظيم بين  ا�صطلاحًا با�صم 
مجرتين، اأدى اإلى ت�صوه �صكليهما ب�صدة، فاأ�صبحت اإحداهما 
حلقية ال�صكل، والأخرى تكون لها ذيل طويل من المادة. 
ا تاأثير موجة ت�صادمية، الذي في  اأي�صً ونتج من الت�صادم 
البداية جذب المادة اإلى المركز، ثم ت�صبب في توزعها في 
حلقة. والمجرة الم�صتطيلة ال�صكل تمتد عمودية على المجرة 

الحلقية، مما يجعل هذا الت�صادم فريدًا. 

مجرات في ت�ضادم

�صورة من: 
NASA, ESA, the Hubble Heritage (STScI/AURA)-ESA/Hubble 
Collaboration, and A. Evans (University of Virginia, Charlottes-
ville/NRAO/Stony Brook University)

وقد  ت�صادم،  اإلى  الطريق  في  مجرتين  ال�صورة  تظهر 
المتبادلة  الجذب  قوى  بفعل  ب�صدة  المجرتان  ت�صوهت 
ا بقع زرقاء متوهجة،  بينهما، كما تظهر في ال�صورة اأي�صً
الألعاب  وت�صبه  الجديدة،  النجوم  فيها  تولد  مناطق  هي 
النارية. يظهر في المجرة اإلى الي�صار �شريطان ممتدان من 
الغاز والغبار والنجوم، وينبعث من هذا النظام المجري 
بليون  مائة  تعادل  الأ�صعة تحت الحمراء،  كمية هائلة من 

مرة قدر الطاقة المنبعثة من ال�صم�س.

�صورة من: 
NASA, ESA, the Hubble Heritage (STScI/AURA)-ESA/Hub-
ble Collaboration, and A. Evans (University of Virginia, Charlot-

(tesville/NRAO/Stony Brook University

يرى النظام المجري الثنائي NGC 6240، والذي ي�صبه 
 .Ophiuchus في �صكله الفرا�صة، بين نجوم كوكبة الحواء
وتظهر الأر�صاد في اأ�صعة اإك�س اأدلة قوية على وجود ثقبين 
اأ�صودين كبيري الكتلة، تف�صل بينهما م�صافة تقدر بحوالي 
3000 �صنة �صوئية؛ وتبين الح�صابات الريا�صية اأن الثقبين 
الأ�صودين �صوف ي�صطدمان، ويندمجان معًا في ثقب اأ�صود 
التي  ن�صاأ عن عملية الندماج،  اأكبر. وقد  واحد ذي كتلة 
تو�صح النماذج الريا�صية اأنها بداأت منذ 30 مليون عام، 

عملية تكون نجوم �صديدة الن�صاط. 

�صورة من:
NASA, ESA, the Hubble Heritage (STScI/AURA)-ESA/Hubble 
Collaboration, and A. Evans (University of Virginia, Charlottes-
ville/NRAO/Stony Brook University)

 ،Arp 302 ي�صمى هذا الزوج المجري ا�صطلاحًا با�صم 
مجرتين  من  ويتكون   ،VV 340K اأو   ،UGC 9618K اأو 
غنيتين بالغاز، في مرحلة مبكرة من مواجهة كونية. ترى 
ترى  بينما  الي�صار(،  )اإلى  حافتها  على  المجرتين  اإحدى 
المجرة الأخرى على وجهها )اإلى اليمين(. وتظهر اأر�صاد 
الأ�صعة تحت الحمراء انبعاث كمية هائلة من الأ�صعة تحت 
الحمراء من الغاز المنبعث من النجوم ذات الكتل الكبيرة، 

والتي تتكون بمعدلت عالية. 
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طرائف فلكية

ال�صم�س كرة هائلة من الغازات المتوهجة، يبلغ قطرها 
النووية  التفاعلات  بفعل  ت�صيء  كم،  مليون   1.4 حوالي 
في  تحدث  التي   nuclear fusion reactions الندماجية 
ال�صديد الحرارة، على عمق مئات الآلف من  ال�صم�س  قلب 
الكيلومترات من �صطح ال�صم�س. ففي كل ثانية، يتحول في 
قلب ال�صم�س حوالي 700 مليون طن من الهيدروجين اإلى 
الطاقة  من  طن  ملايين  و5  الهليوم  من  طن  مليون   695

)اأغلبها �صوء منظور(.

ويقدر علماء الفلك اأن ال�صم�س ظلت ت�صتهلك وقودها من 
الهيدروجين بهذا المعدل المذهل منذ اأكثر من اأربعة اآلف 
مليون عام، واأن لديها ما يكفيها من الوقود لتتاألق لنحو 
5 اآلف مليون عام قادمة. تقدر كمية الطاقة المنبعثة من 
  solar luminosity ال�صم�س في كل ثانية، اأو لمعان ال�صم�س
تقدر  عملاقة،  نجوم  وهناك  وات.   1026  ×  4 بحوالي 
يفوق  ال�صم�س،  كتلة  قدر  مرة   100 من  باأكثر  كتلتها 

credit: Hinode JAXA/NASA/PPARC 

كتلة  زادت  فكلما  المرات،  ال�صم�س ملايين  لمعانها لمعان 
مجرتنا  في  المعروفة  النجوم  فاأكبر  لمعانه.  زاد  النجم، 
يزيد لمعانه على لمعان ال�صم�س باأكثر من 4 ملايين مرة، 
عملاق"  "فوق  نجم  اأنه  على  الفلكيون  ي�صنفه  نجم  وهو 

 .supergiant

الهيدروجين  من  وقوده  ي�صتهلك  ال�صخامة  بهذه  ونجم 
وبالمقارنة  الكونية،  الزمنية  بالمقايي�س  كبيرة،  ب�شرعة 
النجم  هذا  ي�صتنفد  حيث  للطاقة،  ال�صم�س  اإ�صعاع  معدل  مع 
الم�شرف وقوده في ب�صع ملايين من ال�صنين فقط، ونتيجة 
في  ق�صيرة،  الفلكيون  يعدها  التي  حياته،  تنتهي  لذلك، 
النجوم  فاإن  ذلك،  من  النقي�س  وعلى  مروع.  انفجار 
اإلى  اأعمارها  تمتد  القليلة،  الكتل  ذات  الحجم،  ال�صغيرة 
مئات البلايين من ال�صنين، فهي مقت�صدة تمامًا في ا�صتهلاك 

وقودها النووي.  

الم�ضباح الكبير 

والم�ضباح ال�ضغير



كويبر"  "جيرارد  كان 
 Gerard  )1973-1905(
علماء  اأكبر  اأحد   Kuiper
الع�شرين،  القرن  في  الفلك 
علم  موؤ�ص�س  يعتبر  فهو 
الحديث،  الكواكب  درا�صة 
اكت�صافات،  من  قدمه  لما 
للنظام  هامة  ودرا�صات 
اإنجازاته  فمن  ال�صم�صي. 
"نريد"  القمر  اكت�صاف 
اأقمار  اأحد   ،  Nereid
واكت�صاف  "نبتون"،  كوكب 
كوكب  اأقمار  من  وهو   ،Miranda "ميراندا"  القمر 
يحيط  ا  جويًّ غلافًا  "كويبر"  اكت�صف  كما  اأورانو�س، 
�صارك  كذلك  زحل.  كوكب  اأقمار  اأكبر  "تيتان"،  بالقمر 
التي  الأماكن  لتحديد  "اأبولو"،  برنامج  في  "كويبر" 
القمر.   �صطح  على  الأمريكيون  الف�صاء  رواد  فيها  هبط 

نطاق  بوجود  التنبوؤ  كان  "كويبر"  اأعمال  اأ�صهر  اأن  اإل 
م�صابهة  جليدية،  كويكبات  فيه  تدور  نبتون،  مدار  وراء 
النطاق الآن با�صم  ال�صم�س، ويعرف هذا  للمذنبات، حول 
لمدارات  درا�صاته  فمن   .Kuiper Belt كويبر"  "نطاق 
تلك  اأي   ،short-period comet الدورة  ق�صيرة  المذنبات 
�صنة،   200 عن  ال�صم�س  حول  دورانها  اأزمنة  تقل  التي 
لحظ "كويبر" اأن مدارات هذه المذنبات ل تتوزع ع�صوائيًّا 
من  قريبًا  يقع  المدارات  هذه  اأغلب  ولكن  الف�صاء،  في 
م�صتوى مدار الأر�س حول ال�صم�س، كما اأن اتجاه الحركة 
حركة  اتجاه  نف�س  هو  الدورة  ق�صيرة  للمذنبات  المدارية 

الكواكب في مداراتها 

كويكبات  من  نطاقًا  هناك  اأن  "كويبر"  ا�صتنتج  ولهذا، 
جليدية في الأ�صقاع البعيدة من النظام ال�صم�صي، واأن هذا 
النطاق هو المنبع الذي تاأتي منه المذنبات ق�صيرة الدورة. 
تلك كانت نظرية "كويبر" التي تم التحقق منها بعد حوالي 
ع�شرين �صنة من وفاته، حينما اكت�صف اأول الأجرام في نطاق 
كويبر عام 1992. والآن هناك ما يزيد على 1000 من 
اكت�صافها  تم   ،Kuiper Belt Objects كويبر  نطاق  اأجرام 
بالفعل، ومن المعتقد اأن هناك على الأقل 70 األفًا من اأجرام 
نطاق كويبر تزيد اأقطارها على 100 كم، ولم تكت�صف بعد.     

اإلى  كم  مليون   4500 م�صافة  من  كويبر  نطاق  يمتد 
كويبر  اأجرام  اأن  ويعتقد  ال�صم�س،  من  كم  مليون   8200
هي بقايا تخلفت من عملية تكون النظام ال�صم�صي، منذ نحو 

4.5 بليون عام.
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من �سير كبار الفلكيين

وقد اقترح "كويبر" و�صيلة جديدة لر�صد اأجرام النظام 
ا، وبالفعل، في عام  ال�صم�صي، وهي المر�صد المحمول جوًّ
 Kuiper Airborne الجوي  كويبر  مر�صد  بداأ   ،1975
Observatory، التابع لوكالة "نا�صا" العمل، وهو مر�صد 
محمول على متن طائرة كبيرة، تطير اإلى ارتفاعات عالية. 
وباإمكان المرا�صد الطائرة اأن تحلق فوق الطبقات الجوية  
للفلكيين  وتقدم  الجو،  في  الماء  بخار  اأغلب  تحتوي  التي 

اأر�صادًا هامة للنظام ال�صم�صي في الأ�صعة تحت الحمراء.

في   1905 دي�صمبر   7 في  كويبر"  "جيرارد  ولد 
 Leiden University ليدن  جامعة  من  وتخرج  هولندا، 
مثل  كبار،  فلكيين  اأيدي  على  تتلمذ  وقد  فلكي،  كباحث 
Ejnar Hertzsprung، و"وليام دي  هرت�صبرونج"  "اإينار 
 .Jan Oort اأوورت"  و"يان   ،William de Sitter �صيتر" 
للدكتوراة في عام 1933، وكان  درا�صته  "كويبر"  واأتم 
مو�صوع الر�صالة عن النجوم المزدوجة، ثم �صافر "كويبر" 
بعد ذلك اإلى الوليات المتحدة، حيث عمل بمر�صد "ليك"، 
"كويبر" اإلى مر�صد  بكاليفورنيا. وفي عام 1935 انتقل 
فولر"  باركر  "�صارة  من  تزوج  حيث  "هارفارد"،  كلية 
للعمل  انتقل   ،1937 عام  وفي   .Sarah Parker Fuller
في مر�صد "يرك�س"، التابع لجامعة �صيكاغو، وح�صل على 

الجن�صية الأمريكية. 

جامعة  في  المهنية  حياته  اأغلب  "كويبر"  اأم�صى  وقد 
�صيكاغو، اإل اأنه انتقل اإلى "تو�صون"  في ولية اأريزونا في 
بجامعة  والكواكب"،  القمر  "معمل  ليوؤ�ص�س   ،1960 عام 

اأريزونا، حيث عمل مديرًا حتى وفاته في عام 1973. 

التكريم  "كويبر" العديد من الجوائز، ولقى  وقد نال 
"كويبر"، وهناك  الكويكبات  اأحد  ت�صمية  فمثلًا تم  الكبير، 
ثلاث فوهات على �صطح كل من القمر، والمريخ، وعطارد 
هي  رفيعة،  علمية  جائزة  هناك  اأن  كما  با�صمه.  م�صماة 
الفلكية  بالجمعية  الكواكب  ق�صم  يمنحها  كويبر"،  "جائزة 
النظام  درا�صات  في  المتميزين  للباحثين  الأمريكية، 
العلماء  كويبر  بجائزة  الفائزين  اأ�صهر  ومن  ال�صم�صي، 
 James"و"جيم�س فان األين ،Carl Sagan "كارل �صاجان"
 . Eugene Shoemaker"و"يوجين �صوميكر ، Van Allen

المراجع:-

جيرارد كويبر"موؤ�ض�س علم الكواكب الحديث"

NASA :صورة من�

Gerard Peter Kuiper: KAO’s Namesake
http://quest.nasa.gov/lfs/kuiper-bio.html    

A brief Overview of LPL
http://www.lpl.arizona.edu/history.php 
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ملف العـــــدد

�صديم  هو   SuWt 2 والعجيب  الجميل  ال�صماوي  الجرم 
على  تقريبًا  ترى  الغازات،  من  متوهجة  حلقة  من  يتكون 
حافتها، ويعرف هذا النوع با�صم ال�صديم الكوكبي، وهو 
يتكون عندما تموت النجوم ذات كتل مماثلة لكتلة ال�صم�س، 
الف�صاء  في  وينت�شر  الخارجي،  الغازي  غلافها  فيتمدد 
حولها. ومن المثير اأن ال�صديم SuWt 2 اأ�صبح م�شرحًا لما 
عن  الفلكيون  فيه  يبحث  الف�صاء،  في  الجنائي  البحث  ي�صبه 

نجم قزم مفقود في قلب ال�صديم.   

وقود  ين�صب  عندما  اأنه  النجوم  تطور  نظريات  وتبين 
تدريجيًّا،  الخارجي  غلافه  يلفظ  لل�صم�س،  مماثل  نجم 
لتتكون �صحابة ت�صع األوانًا جميلة، تعود اإلى توهج الغازات 
النجم، الذي كان مفاعلًا  بينما يتقل�س قلب  المكونة لها، 
ويتحول  النجم،  حياة  خلال  الطاقة  ينتج  جبارًا،  ا  نوويًّ
اإلى جرم يعرف با�صم القزم الأبي�س، وهو جرم نجمي ذو 
ويظل  ال�صوء،  من  المزيد  اإنتاج  ي�صتطيع  ل  هائلة،  كثافة 

يخبو حتى ينطفئ. 

عن  �صوئية  �صنة   6500 حوالي   SuWt 2 ال�صديم  يبعد 
"قنطور�س". واللغز المحير هو  كوكبنا، ويقع في كوكبة 
اأن العلماء يعتقدون اأن ال�صديم يتوهج بتاأثير الأ�صعة فوق 
انق�صت  نجم  نواة  ت�صعها  التي  الطاقة،  عالية  البنف�صجية 
حياته، اأو قزم اأبي�س، اإل اأن هذا النجم غير مرئي. ولقد 
فوق  الأ�صعة  في  ال�صديم  ر�صد  عندما  تعقيدًا  اللغز  ازداد 
العلماء  وكان  الع�شرين،  القرن  ت�صعينيات  في  البنف�صجية، 
حرارة  درجة  ذي  لكن  خافت  نجم  على  العثور  يتوقعون 
ا، اإل اأنه لم يتم ا�صتقبال اأي اإ�صعاع فوق بنف�صجي.    عالية جدًّ

ال�صديم  و�صط  في  يوجد  المفقود،  النجم  هذا  من  وبدلً 
ا من بع�صهما البع�س، ويدوران حول  نجمان قريبان جدًّ
مركز جذب م�صترك مرة كل خم�صة اأيام، اإل اأنهما لي�صا من 
الأقزام البي�س. وهذان النجمان اأ�صد حرارةً من ال�صم�س، 
يتوهج.   SuWt 2 ال�صديم  لجعل  يكفي  ل  اإ�صعاعهما  اأن  اإل 

النجم المفقود

 SuWt 2 ال�صديم الكوكبي
NASA، NOAO، H. Bond and K. Exter )STScI/AURA(

فقط في�س �صديد من الأ�صعة فوق البنف�صجية، كالتي ي�صعها 
القزم الأبي�س، يمكن اأن يثير ذرات الغازات في ال�صديم، 

ويجعلها ت�صع ال�صوء.  

وفي درا�صة قدمها فريق بحثي بقيادة "كاترينا اإك�صتر" 
Katrina Exter و"هوارد بوند" Howard Bond من المركز 
العلمي لتل�صكوب الف�صاء، تم درا�صة اإ�صاءة وطيف النجمين 
كلا  اأن  المحتمل  من  اأنه  وظهر  ال�صديم،  قلب  في  اللذين 
النجمين بداأ يتمدد، ليتحول اإلى عملاق اأحمر، اأحد المراحل 
الأخيرة في تطور النجوم. والعملاق الأحمر يفوق ال�صم�س 
كثيًرا في الحجم، اإل اأنه اأقل حرارةً، اإذ اإن درجة حرارته 
حوالي 3000 درجة مئوية، وهو ما يجعل �صوءه اأحمر. 
اأبطاأ  ب�شرعة  يدوران حول محاورهما  النجمين  اأن  ويبدو 
من المتوقع، وهو اأن يكون دورانهما المحوري متزامنًا 
مع حركتهما المدارية، اأي يكون نف�س الوجهين من النجمين 

متقابلين دائمًا، ولكن هذه الظاهرة لي�صت مر�صودة.  

المتوفرة  للحقائق  ب�صيطًا  تف�صيًرا  الباحثون  ويفتر�س 
 SuWt 2 في هذا اللغز الكوني: النجوم التي في قلب ال�صديم
تدور  )ثلاثة نجوم  ثلاثي  نظام نجمي  كاأع�صاء في  ولدت 
حول مركز جذب م�صترك(، يدور فيه النجمان المر�صودان 
حاليًّا بالقرب من بع�صهما، اأما النجم الثالث فهو نجم اأكبر 
في الكتلة، يدور على م�صافة اأبعد من مركز الجذب. وهذا 
لي�صبح  فتمدد  تطوره،  في  اأ�شرع  كان  كتلةً  الأكبر  النجم 
عملاقًا اأحمر، وابتلع رفيقيه الآخرين في غلافه الخارجي 
المتمدد. وي�صمي الفلكيون هذه الحالة "الغلاف الم�صترك"، 
عندما يحتوي نجم نجمًا اآخر في غلافه الخارجي المتمدد. 
ونتيجة لذلك، �صقط النجمان تجاه قلب العملاق الأحمر، مما 
اأدى اإلى زيادة �شرعة دوران الغلاف. وفي النهاية، لُفظت 
المدار،  م�صتوى  في  الأحمر  للعملاق  الخارجية  الطبقات 
لتكون ال�صديم الحلقي ال�صكل الذي نراه في ال�صورة. وربما 
يكون الدوران البطيء للنجمين نتيجة لوقوعهما �صابقًا في 
فوق  الأ�صعة  اأن  المرجح  ومن  العملاق.  رفيقهما  غلاف 
البنف�صجية، ال�صادرة من قلب النجم العملاق، قد ا�صتثارت 
ذرات ال�صديم، واأ�صبحت ت�صع ال�صوء. واإذا كانت كتلة قلب 
قد  غالبًا  النجم  قلب  فاإن  يكفي،  العملاق كبيرة بما  النجم 
اأبي�س خافتًا، ي�صعب  تقل�س وبرد �شريعًا، واأ�صبح قزمًا 

ر�صده، وهو ما قد يف�شر غياب هذا النجم في ال�صور.

اأف�صل  من  عدد  با�صتخدام  الأر�صية  الأر�صاد  عمل  تم 
الجتماع  في  النتائج  ون�شرت  العالم،  في  التل�صكوبات 
لوي�س،  �صانت  في  الأمريكية،  الفلكية  للجمعية   212 رقم 

بالوليات المتحدة.   

Hubble Site
http://hubblesite.org/ 

لمزيد من المعلومات، يرجى زيارة الموقع التالي على �صبكة الإنترنت:-
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التكوين تظهر كنقط �صفراء وحمراء،  والنجوم حديثة 
ال�صورة  في  تنت�شر  التي  ال�صغيرة  الزرقاء  البقع  بينما 
باأكملها هي نجوم اأقدم عمرًا، تنتمي لمجرتنا. والتكوينات 
الحمراء هي اأماكن تواجد الغبار الكوني، كما يظهر وهج 
العمر  في  متقدمة  نجوم  م�صدره  بزرقة،  م�صوب  اأبي�س 
برتقالية  كريات  نجد  اأكثر  ال�صورة  وبتاأمل  مجرتنا.  في 
الأخيرة  المراحل  اأو في  ماتت،  بقايا نجوم  �صفافة، هي 
با�صتخدام  الر�صد  نتاج  ال�صورة  هذه  تمثل  حياتها.  من 

جهازين مختلفين على متن التل�صكوب "�صبيتزر". 

 Edward "ويو�صح الباحث الرئي�س "اإدوارد ت�شر�صويل
تمكنّا  "�صبيتزر"  بيانات  "با�صتخدام  اأنه:   Chruchwell
وي�صيف  نجم".  مليون   100 من  لأكثر  كتالوج  عمل  من 
"كاري": "هذه ال�صورة تظهر لنا اأن مجرتنا مكان مزدحم، 
مفعم بالحركة. ولدينا الكثير لنتعلمه، فلقد وجدت بالقطع 

اأ�صياء كثيرة في هذه الخريطة لم اأكن اأتوقع اأن اأراها".

لمزيد من المعلومات، يرجى زيارة الموقع التالي على �صبكة الإنترنت:-

Spitzer Captures Stellar Coming of Age in Our Galaxy
http://www.spitzer.caltech.edu/Media/releases/ssc2008-11/

release.shtml 

Infrared Observatory Pictures a Shining Cosmic Opal
http://www.bibalex.org/psc/News/NewsDetail.aspx?Find=xjiC7

GYwYy%2bSUm016V60DA%3d%3d

الف�صاء  مكوك  انطلق   ،2008 مايو   31 يوم  في 
"دي�صكفري" من مركز كينيدي الف�صائي في ولية فلوريدا 
تعرف  جديدة،  مهمة  في  الدولية،  الف�صائية  المحطة  اإلى 
المركبة  نقل  اإلى  وتهدف   ،STS-124 با�صم  ا�صطلاحًا 
"كيبو"  الياباني  المعمل  اإلى  الآلية  والذراع  الم�صغوطة 
اللغة  في  "الأمل"  تعني  يابانية  كلمة  كيبو  )كلمة   Kibo

العربية( على متن المحطة الف�صائية.

رحلات  ثلاث  من  واحدة   STS-124 المهمة  وكانت 
المعمل  بناء  ل�صتكمال  مكونات  حمل  اإلى  تهدف  مكوكية 
ثلاث  على  المهمة  هذه  ا�صتملت  وقد  "كيبو".  الياباني 
عمليات �صير )اأو �صباحة( في الف�صاء spacewalk، وكانت 
هي الرحلة رقم 26 في برنامج مكوك الف�صاء اإلى المحطة 
بهبوط  بنجاح   STS-124 المهمة  انتهت  وقد  الف�صائية. 
مركز  في   ،2008 يونية   14 يوم  "دي�صكفري"  المكوك 
كيندي الف�صائي، على ممر الهبوط رقم 15، بعد اأ�صبوعين 

في الف�صاء، دار فيهما حول الأر�س 217 مرة.

لمزيد من المعلومات، يرجى زيارة الموقع التالي على �صبكة الإنترنت:-

مكوك الف�ضاء والرحلة رقم 26
اإلى المحطة الف�ضائية الدولية

STS-124
http://www.nasa.gov/mission_pages/shuttle/shuttlemissions/
sts124/main/index.html

مكوك الف�صاء "دي�صكفري" ينطلق اإلى الف�صاء
NASA :صورة من�
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في عمل علمي رائع وفريد، تم الإعلان عنه في الجتماع 
لوي�س"  "�صانت  الأمريكية، في  الفلكية  للجمعية  رقم 212 
بتجميع  الفلك  علماء  من  فريقان  قام  المتحدة،  بالوليات 
اأكثر من 800 األف �صورة لمجرتنا، مجرة الطريق اللبني، 
تطور  عملية  تظهر  للمجرة،  كبيرة  واحدة  �صورة  لتكوين 
النجوم: طوائف النجوم، باأعمارها المختلفة في المجرة. 
تحت  الأ�صعة  في  ال�صور  من  الهائل  العدد  هذا  التقاط  تم 
وهو  "�صبيتزر"،  الف�صائي  التل�صكوب  بوا�صطة  الحمراء، 
في  الكون  ير�صد  "نا�صا"،  لوكالة  تباع  ف�صائي،  مر�صد 

الأ�صعة تحت الحمراء غير المنظورة.

تغطي ال�صورة 120 درجةً من الكرة ال�صماوية، وهي 
كاري"  "�صون  الباحث  و�صفها  وقد  فائقة،  دقة  ذات 
"�صورة في  باأنها:  العلمي  �صبيتزر  Sean Carey من مركز 
الأ�صعة تحت الحمراء لمجرة الطريق اللبني، هي الأكثر دقة 
وح�صا�صية، والأكبر ات�صاعًا، وبينما كانت عمليات الم�صح 
ر�صد  ن�صتطيع  منفردة،  اأجرامًا  تر�صد  ال�صابقة  ال�صماوي 
ن�صتطيع  البيانات،  هذه  وبا�صتخدام  كامل،  نجمي  ح�صد 
بعمل  ونقوم  العملاقة،  النجوم  تتكون  كيف  نتعلم  اأن 
اأف�صل  بتقدير  ونقوم  للمجرة،  الحلزونية  للاأذرع  خرائط 
لمعدل تكون النجوم في المجرة". وي�صغل "كاري" من�صب 

مجرة الطريق اللبني في الأ�ضعة تحت الحمراء

ال�صورة  هذه  قدما  اللذين  الفريقين  باأحد  الرئي�س  الباحث 
التاريخية.

ينت�شر  الذي  المجرة،  قر�س  داخل  تقع  الأر�س  ولأن 
فيه الغبار الكوني، فاإننا نرى المجرة على حافتها، ولهذا 
للعين المجردة ك�شريط من  ال�صماء  اللبني في  الطريق  يبدو 
ال�صوء الباهت يمتد عبر ال�صماء. ولأن الأ�صعة تحت الحمراء 
تمكنوا  الفلكيين  فاإن  الكوني،  الغبار  خلال  النفاذ  ت�صتطيع 
من اإمعان النظر في الف�صاء لم�صافة 60 األف �صنة �صوئية، 

وروؤية اأجرام تقع على الجانب الآخر من المجرة. 

لنا  تحكي  التي  القيمة،  ال�صورة  هذه  تكوين  تم  وهكذا 
ق�صة تطور النجوم في مجرتنا. والألوان في هذه ال�صورة 
تعبر عن طوائف واأعمار النجوم. فالمناطق التي تولد فيها 
النجوم تظهر بلون اأخ�شر، وت�صتمل على جزيئات من مواد 
)حلقية(  اأروماتية  "مركبات  با�صم  تعرف  هيدروكربونية 
 .polycyclic aromatic hydrocarbons "الحلقات متعددة 
عادم  في  تتكون  الكبيرة  الجزيئات  هذه  اأن  الطريف  من 
ال�صواء،  عمليات  من  المت�صاعد  الدخان  وفي  ال�صيارات، 

ومن اأي حرق غير كامل لجزيئات الكربون. 

NASA/JPL-Caltech/University of Wisconsin :صورة من�
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اأثبتت  الأر�س  العلماء في  اإلى  ق�صيرة،  بفترة  الهبوط  بعد 
اللا�صلكية  الإ�صارات  رحلة  ا�صتغرقت  وقد  الهبوط.  نجاح 

من المريخ اإلى الأر�س 15 دقيقة. 

 ،Michael Griffin "وقد تابع الدكتور "مايكل جريفين
مدير وكالة "نا�صا"، عملية الهبوط من معمل الدفع النفاث 
التابع لوكالة "نا�صا"، واأفاد "جريفين" اأن "فينيك�س" هي 
اأول مركبة ف�صائية تهبط على �صطح المريخ بدون ا�صتخدام 
الأمريكية  الف�صائية  ال�صفينة  مهمة  منذ  الهوائية،  الو�صائد 
وقد   .1976 عام  المريخ  اإلى   ،Viking 2  "2 "فايكنج 
"لأول  "جريفين" عن �صعادته بنجاح الهبوط قائلًا:  اأعرب 
التاريخ، نجح  الثالثة في  للمرة  مرة في 32 عامًا، وفقط 
فريق من معمل الدفع النفاث في تحقيق الهبوط برفق على 
�صطح المريخ، وكان منتهى ال�صعادة اأن اأكون هنا لم�صاهدة 

هذا الإنجاز الباهر".

وخلال رحلتها بين الأر�س والمريخ، التي امتدت لنحو 
من  الكهربية  الطاقة  "فينيك�س"  ا�صتمدت  كم،  مليون   675
هبطت  التي  الهبوط،  مركبة  انف�صلت  وقد  �صم�صية.  األواح 
خلال  حملته  التي  الف�صائية،  المركبة  عن  المريخ،  على 
دخولها  قبل  دقائق  ب�صبع  والمريخ،  الأر�س  بين  الرحلة 
الغلاف الجوي للمريخ، وكانت محاطةً بغلاف واقٍ. وتم 
توليد الكهرباء لمركبة الهبوط بوا�صطة بطاريات، حتى تم 

ت�صغيل زوج الألواح ال�صم�صية المزودة بهما.  

مدير   ،Barry Goldstein "باري جولد�صتين" وو�صف 
الهبوط  خلال  العمل  فريق  م�صاعر  "فينيك�س"،  م�شروع 
نلتقط  اأن  ون�صتطيع  مرحلة،  اأ�صعب  اجتزنا  "لقد  قائلًا: 
اأن  اإلى معرفة  اأخرى، ولكن ل نزال نحتاج  اأنفا�صنا مرة 
اإنتاج  وبداأت  ال�صم�صية،  الألواح  بت�صغيل  قامت  "فينيك�س" 

الطاقة الكهربية".   

تم اإطلاق "فينيك�س" اإلى الف�صاء يوم 4 اأغ�صط�س 2007، 
"كيب  محطة  من   ،"2 "دلتا  الجبار  ال�صاروخ  متن  على 
اإلى  "فينيك�س"  طيران  ا�صتغرق  وقد  الجوية،  كانافرال" 

المريخ 10 اأ�صهر. 

تل�صكوب  مر�صد  اأعلن   ،2008 مايو  �صهر  اأواخر  في 
يدور  كويكب  اكت�صاف  عن  باأ�صتراليا  الجنوبي  فوك�س 
اليوم على  حول محوره مرة كل 42.7 ثانية فقط، واأن 
هذا الكويكب هو اأق�شر يوم معروف في النظام ال�صم�صي. 
يعرف الكويكب ا�صطلاحًا با�صم HJ 2008، واكت�صفه الفلكي 

.Richard Miles "الهاوي البريطاني "ريت�صارد مايلز

هو  كان   DO8  2008 الكويكب  اأن  بالذكر  الجدير  من 
حامل اللقب ال�صابق، اإذ يتم دورة واحدة حول محوره كل 
ا،  78 ثانية. والكويكب HJ 2008 كويكب �صغير الحجم جدًّ
يبلغ عر�صه حوالي 24 متًرا، وكتلته 5 اآلف طن تقريبًا.  

الكويكبات  من  اأنه  على   HJ  2008 الكويكب  وي�صنف 
الأر�س  من  يقترب  لم  اأنه  اإل  الأر�س،  من  تقترب  التي 
الأر�س  من  اأو�صاعه  اأقرب  خلال  كم،  مليون  من  لأقل 
ال�صم�س  حول  يتحرك  وكان   ،2008 اإبريل  �صهر  في 
لكوكبنا.  تهديد  اأي  ي�صكل  اأنه لم  كما  ب�شرعة 45 كم/ث، 

المراجع:-

Phoenix Mars Lander
http://www.nasa.gov/mission_pages/phoenix/news/phoenix-
20080525b.html 

لمزيد من المعلومات، يرجى زيارة الموقع التالي على �صبكة الإنترنت:-

اأق�ضر يوم في النظام ال�ضم�ضي

Faulkes Telescope
http://faulkes-telescope.com/news/1939   

The BBC 
Wikipedia

The Asteroids
http://www.nineplanets.org/asteroids.html 
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"العنقاء" تهبط بنجاح على �ضطح 
كوكب المريخ

ذات  ح�صد  من  المركزي  الجزء  في  المجرات  واأغلب 
 ،elliptical galaxies البي�صاوية  المجرات  من  ال�صعور 
تميل  واألوانها  ال�صكل،  بي�صاوية  اأو  كروية  مجرات  وهي 
نجوم  نجومها  اأغلب  لأن  وذلك  البرتقالي،  اللون  اإلى 
وح�صد  اأعمارها.  من  متاأخرة  مرحلة  بلغت  اللون  حمراء 
المجرات  من  كبيرة  مجموعة  على  يحتوي  ال�صعور  ذات 
)الأقزام(، وبع�س  العملاقة وال�صغيرة الحجم  البي�صاوية 
تريليونات  عدة  على  ت�صتمل  العملاقة  البي�صاوية  المجرات 

من النجوم.

 spiral galaxies الحلزونية  المجرات  من  عدد  ويوجد 
وتتميز  ال�صعور،  ذات  لح�صد  المركزية  المنطقة  خارج 
بوجود  اللبني(  الطريق  مجرة  )مثل  الحلزونية  المجرات 
التي  والغبار،  الغاز  �صحب  فيها  تنت�شر  حلزونية،  اأذرع 

تولد فيها النجوم، كما اأن لونها يميل غالبًا اإلى الأزرق.

الأمريكي  الفلكي  �صنفها  كما  المجرات  اأنواع  يبين  تو�صيحي  ر�صم 
الكبير "اإدوين هبل"

NASA/ESA/http://Hubblesite.org

وعجيب  هام  نوع  ال�صعور  ذات  ح�صد  في  يوجد  كذلك 
 lenticular العد�صية  المجرات  با�صم  يعرف  المجرات،  من 
galaxies، وي�صطلح على ت�صميتها s zero. وهذه المجرات 
الحلزونية  المجرات  من  لكل  مميزة  خ�صائ�س  بين  تجمع 
والمجرات البي�صاوية، فمثل المجرات البي�صاوية، تتكون 
ال�صن،  كبيرة  حمراء  نجوم  من  غالبًا  العد�صية  المجرات 
تمتلك  اأنها  اإل  توقف،  قد  فيها  النجوم  تكون  اأن  ويبدو 
المجرات  مثل  مركزها،  حول  المادة  من  كبيًرا  ا  قر�صً

الحلزونية.    

وفي عام 1936، قام الفلكي الأمريكي الكبير "اإدوين 
الف�صائي  التل�صكوب  �صمي  )الذي   Edwin Hubble هبل" 
وا�صتهر  لأ�صكالها،  تبعًا  المجرات  بت�صنيف  با�صمه(  "هبل" 
هذا الت�صنيف با�صم "�صوكة هبل الرنانة"، لأنه ي�صبه في �صكله 

الف�صائية  ال�صفينة  هبطت   ،2008 مايو   25 في 
"فينيك�س" Phoenix )الت�صمية الإنجليزية تعني "العنقاء" في 
في  "نا�صا"،  الأمريكية  الف�صاء  لوكالة  التابعة  العربية(، 
المنطقة القطبية ال�صمالية لكوكب المريخ، لتبداأ مهمة مدتها 
وجود  يحتمل  موقع  ا�صتك�صاف  اإلى  تهدف  اأ�صهر،  ثلاثة 
مياه متجمدة فيه، على عمق قليل تحت �صطح التربة، ي�صمح 
"فينيك�س" اإلى هذا الجليد.  بو�صول الذراع الآلية للمركبة 
والإ�صارات اللا�صلكية )الراديوية( التي اأر�صلتها "فينيك�س"، 

ال�صوكة الرنانة، كما هو مبين في ال�صورة اأعلاه. ويتكون 
هي  المجرات،  من  اأنواع  ثلاثة  من  اأ�صا�صًا  الت�صنيف  هذا 
والمجرات  الحلزونية،  والمجرات  البي�صاوية،  المجرات 
العد�صية، اأما المجرات ال�صغيرة الحجم، ذات الأ�صكال غير 
المنتظمة فقد �صكلت نوعًا رابعًا، يعرف با�صم المجرات غير 
المنتظمة irregular galaxies. وقد تم تاأ�صي�س نظام "هبل" 

الت�صنيفي على اأ�صكال المجرات في ال�صور. 

ذات  امتداد ح�صد  ثلث  "هبل"  التل�صكوب  وتغطي �صورة 
ي�صار  اأعلى  في  لمعة  حلزونية  مجرة  وتظهر  ال�صعور، 
من  زرقة  واأكثر  األمع  المجرة  هذه  اأن  ونلاحظ  ال�صورة، 
المجرات حولها، اأما باقي المجرات في ال�صورة فهي اإما 
مجرات بي�صاوية، اأو مجرات عد�صية، اأو مجرات اأكثر بُعدًا 

تقع في خلفية الح�صد.

لمزيد من المعلومات، يرجى زيارة الموقع التالي على �صبكة الإنترنت:-
Hubble Heritage Release of Coma Cluster
Hubble ESA Release of Coma Cluster

في  "فينيك�س"  الف�صائية  ال�صفينة  هبوط  كيفية  يبين  تو�صيحي  ر�صم 
المنطقة القطبية ال�صمالية لكوكب المريخ

NASA/JPL-Caltech/University of Arizona
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والبقعة الحمراء الجديدة كانت �صابقًا بي�صاء اللون، اإل 
يدل  اللون  في  التغير  وهذا  الأحمر.  اإلى  تحول  لونها  اأن 
على اأن ال�صحب الدوامية في الم�صتري ت�صعد اإلى ارتفاعات 
مماثلة لتلك التي في البقعة الحمراء الكبيرة. وربما تكون 
اأنها تحمل المادة من  لدرجة  العا�صفة الجديدة قوية  هذه 
اأكبر،  ارتفاعات  اإلى  الم�صتري  جو  في  عمقًا  اأكثر  طبقات 
اللون  هذا  البنف�صجية  فوق  ال�صم�س  اأ�صعة  تك�صبها  حيث 

الطوبي المميز.  

لكوكب  "هبل"  التقطها  التي  لل�صور  الدقيق  والتحليل 
و�صور   ،2008 مايو   10 و   9 يومي  في  الم�صتري 
"كيك"  مر�صد  تل�صكوب  التقطها  التي  الحمراء  تحت  الأ�صعة 
الرتفاع  في  التفاوت  تظهر   2008 مايو   11 يوم  في 
ولأن  الثلاث،  الحمراء  العوا�صف  في  ال�صحب  قمم  بين 
الحمراء،  تحت  الأ�صعة  في  لمعة  تبدو  العوا�صف  هذه 
جو  في  الميثان  غاز  طبقات  فوق  تقع  اأنها  الوا�صح  فمن 
ال�صادرة  الحمراء  تحت  الأ�صعة  يمت�س  الذي  الم�صتري، 
من ال�صم�س، ويبدو داكنًا في �صور الأ�صعة تحت الحمراء.  

يتابعون  الفلكيون  كان  عامين،  على  تزيد  ولفترة 
و�صور  الم�صتري.  في  الم�صطرب  والجو  العوا�صف 
"كيك" تظهر تغيرات  "هبل" وتل�صكوب  الف�صائي  التل�صكوب 
حادة في نطاق ال�صحاب المحيط بالبقعة الحمراء الكبيرة. 
وقليل  هادئًا،  النطاق  هذا  كان  عام،  حوالي  ومنذ 
على  �صديدة  ا�صطرابات  يظهر  الآن  اأنه  اإل  التفا�صيل، 

جانبي البقعة الحمراء الكبيرة. 

الم�صتري  جو  في  الكبيرة  الحمراء  البقعة  ا�صتمرت  وقد 
فقد  ال�صغيرة  البقعة الحمراء  اأما  الأقل،  لمائتي عام على 
البقعة  عر�س  ويبلغ   .2006 عام  في  مرة  لأول  ظهرت 
�صعف  حوالي  اأو  كم،  األف   25 حوالي  الكبيرة  الحمراء 
قطر كوكب الأر�س. واإذا ا�صتمرت البقعة الحمراء الكبيرة 
والبقعة الجديدة في نف�س اتجاهي حركتيهما، فمن المتوقع 
العا�صفة  تمت�س  وقد   ،2008 اأغ�صط�س  في  تتقابلا  اأن 

الكبيرة العا�صفة ال�صغيرة، اأو تدفعها بعيدًا عنها.   

وتعزز ال�صور الحديثة الفترا�س الذي طرحه الباحث 
"فيل ماركو�س" Phil Marcus في عام 2004 اأن كوكب 
اأن  المحتمل  ومن  مناخية.  تغيرات  بفترة  يمر  الم�صتري 
درجة   20 اإلى   15 من  تتغير  الكوكب  حرارة  درجات 
ال�صتوائية  المنطقة  حرارة  درجة  وتزداد  فهرنهايت، 
من  بالقرب  برودة  يزداد  الجو  ولكن  العملاق،  للكوكب 
قطبه الجنوبي. وقد تنباأ "ماركو�س" باأن تغيرات مناخية 

كبيرة �صتوؤدي اإلى ن�صوء عوا�صف جديدة في الم�صتري. 

لمزيد من المعلومات، يرجى زيارة الموقع التالي على �صبكة الإنترنت:-

كبير  لح�صد  رائعة  �صورة  حديثًا  "نا�صا"  وكالة  ن�شرت 
ال�صعور  ذات  مجرات  ح�صد  با�صم  يعرف  المجرات،  من 
Coma Cluster of Galaxies )لأنه يرى بين نجوم كوكبة 
ال�صورة  التقاط  تم   .)Coma Berenices ال�صعور  ذات 
بوا�صطة تل�صكوب الف�صاء "هبل"، با�صتخدام كاميرا الم�صح 
�صنة  مليون   20 ال�صعور  ذات  ح�صد  ات�صاع  يبلغ  المتقدمة. 
من  جزءًا  تغطي  وال�صورة  ال�صكل،  كروي  وهو  �صوئية، 

الح�صد يبلغ عر�صه عدة ملايين من ال�صنين ال�صوئية. 

المجرات  ح�صود  اأكبر  من  ال�صعور  ذات  ح�صد  ويعد 
اأو  مئات  تعداد المجرات في ح�صد كبير  المعروفة، ويبلغ 
المتبادلة.  الجذب  بقوى  معًا  تترابط  التي  المجرات  اآلف 
ويبلغ بعد ح�صد ذات ال�صعور عنا اأكثر من 300 مليون �صنة 
�صوئية، كما اأنه يقع بعيدًا عن الطريق اللبني في ال�صماء، 
تنت�شر  التي  والغبار  الغاز  �صحب  عن  بعيدًا  يجعله  مما 
الح�صد  هذا  ر�صد  يمكن  ولهذا  اللبني،  الطريق  مجرة  في 

بو�صوح. 

New Red Spot Appears on Jupiter
http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/2008/23/
image/a/ 

Hubble Catches Jupiter Changing Its Stripes
http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/2007/25/ 
Hubble Snaps Baby Pictures of Jupiter’s “Red Spot Jr.”
http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/2006/19/ 

Jupiter
http://www.nineplanets.org/jupiter.html 

Hubble Site
http://hubblesite.org/ 

 ح�ضد هائل من المجرات

ح�صد المجرات العملاق في كوكبة ذات ال�صعور
NASA، ESA، and the Hubble Heritage Team 
)STScI/AURA(
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ن�شرت وكالة "نا�صا" حديثًا �صورة لنفجار نجم بعيد، 
�صنة  مليون  اآلف  �صبعة  نحو  يبلغ  �صا�صع،  بعد  على  يتاألق 
الكون  حافة  اإلى  الم�صافة  بن�صف  يقدر  ما  اأي  �صوئية، 
المرئي. وهذا نوع من النفجارات الكونية الهائلة، يعرف 
الكوني  الم�صهد  ت�صوير  تم  جاما.  اأ�صعة  انبعاثات  با�صم 
لوكالة  التابع  "هبل"،  الف�صاء  تل�صكوب  بوا�صطة  الفريد 
وم�س  هي  جاما  اأ�صعة  وانبعاثات  الأمريكية.  الف�صاء 
كهرومغناطي�صية  واأ�صعة  جاما،  لأ�صعة  ال�صطوع  �صديد 
اأخرى، منها ال�صوء المنظور، ت�صتمر عادة لدقائق معدودة 
اأو لفترات زمنية اأقل، ويعتقد اأنها تنتج عن انفجار نجوم 

عملاقة، ت�صل كتلها اإلى 50 مرة قدر كتلة ال�صم�س.  

وقد �صجل التل�صكوب "هبل" الأ�صعة ال�صوئية التي نتجت 
ال�صماء  في  مرئيًّا  البعيد  الجرم  وكان  بل  النفجار،  من 
للعين المجرة، كنجم �صديد الخفوت، اإل اأن لمعانه الحقيقي 
فاإن  الواقع  وفي  مجرة!!  ملايين   10 للمعان  مماثلًا  كان 
بالعين  روؤيتها  اأمكن  التي  الأجرام  األمع  هو  النجم  هذا 
ا�صطلاحًا  الجرم  هذا  �صمي  وقد  الآن.  اإلى  المجردة 
النفجار  هذا  حدث  وقد   ،GRB 080319B با�صم 
دقيقة  وا�صتغرق   ،2008 مار�س   19 يوم  الرهيب 
الرائع  الكوني  الحدث  هذا  "هبل"  �صجل  وقد  فقط.  واحدة 
 ،2008 اإبريل   7 يوم   ،WFPC 2 الكاميرا  بوا�صطة 
ممكنًا  يكن  لم  كما  يخبو،  النفجار  �صوؤه  كان  وقتها 
لأن  وذلك  النجم،  هذا  فيها  يقع  التي  المجرة  ت�صوير  بعد 
المجرة. �صوء  على  طغت  النجم  من  ال�صادرة  الأ�صعة 

واأ�صعة  جاما،  اأ�صعة  في  النفجار  تاألق  وقد 
ال�صفينة  بوا�صطة  ا  اأي�صً و�صجل  اأخرى،  كهرومغناطي�صية 

من  "هبل"  الف�صاء  تل�صكوب  با�صتخدام  العلماء  تمكن 
الم�صتري،  كوكب  جو  في  ت�صطرم  جديدة،  عا�صفة  ر�صد 
اأكبر كواكب النظام ال�صم�صي، الذي يتميز بكثرة العوا�صف 
الكبيرة، ومن المثير اأن العا�صفة تبدو كبقعة حمراء بالقرب 
من العا�صفة العملاقة، الحمراء اللون، والتي ت�صتهر با�صم 
الفلكية  المناظير  في  تبدو  )لأنها  الكبيرة  الحمراء  البقعة 
حمراء  وعا�صفة  الم�صتري(،  جو  في  تطفو  حمراء  كبقعة 
اأخرى، هي البقعة الحمراء ال�صغيرة، لأنها اأ�صغر حجمًا 

من البقعة الحمراء الكبيرة.   

انفجار نجم بعيد

�صورة تبين انفجار نجم يبعد 7 بلايين �صنة �صوئية عن كوكب الأر�س
NASA، ESA، N. Tanvir )University of Leicester(، and 
A. Fruchter )STScI(

حدوث  وفور   .Swift "�صويفت"  الأمريكية  الف�صائية 
النفجار، ظهر في ال�صماء كنجم خافت في كوكبة الراعي 
Bootes، ثم اأخذ �صوءه يخبو. وهذه حقيقة مده�صة، لأن 
النظرية  اللامعة تخبو �شريعًا، في توافق مع  النفجارات 
التي تتنباأ اأن انبعاثات اأ�صعة جاما القوية ت�صع طاقتها في 
اأ�صعة محددة، ومركزة. وهذا الخفوت البطيء الذي ر�صد 

موؤخرًا تطلب المزيد من الأر�صاد من التل�صكوب "هبل".   

النفجارات  با�صم  ا  اأي�صً النفجارات  هذه  وتعرف 
من  اأقوى  لأنها   ،hypernova "هيبرنوفا"  اأو  الفائقة، 
�صطوعًا.  وتفوقها  العادية،  ال�صوبرنوفا  انفجارات 
وتبدو الطاقة المنبعثة فيها مركزة، وموجهة اإلى الأر�س 
الجرم  حول  مجرات  ا  اأي�صً "هبل"  �صورة  تظهر  مبا�شرة. 

GRB 080319B، ول تبدو مرتبطة به.  

لمزيد من المعلومات، يرجى زيارة الموقع التالي على �صبكة الإنترنت:-
Further Reading
Hubble Site
http://hubblesite.org/

 عا�ضفة جديدة تهب في كوكب
الم�ضتري

"هبل" تبين العوا�صف العملاقة في جو  �صورة من تل�صكوب الف�صاء 
كوكب الم�صتري، مع العا�صفة الحمراء التي تم ر�صدها حديثًا

M. Wong and I. de Pater )University of California، 
Berkeley(
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في  "كا�صيني"  الف�صائية   لل�صفينة  الهائل  للنجاح  نتيجةً 
مهمتها المدارية حول كوكب زحل، قامت وكالة الف�صاء 
اآخرين. ولقد  ال�صفينة لعامين  "نا�صا" بمد مهمة  الأمريكية 
قدمت "كا�صيني"، اأحد اأكبر الم�شروعات العلمية في التاريخ، 
حيث التقطت الكثير من ال�صور الرائعة، التي طورت معرفتنا 
وعائلة  البديعة،  الحلقات  ذي  العملاق،  الكوكب  بزحل، 
قمرًا.  60 الآن  حتى  منها  اكت�صف  التي  الكبيرة،  اأقماره 

ودخلت "كا�صيني" في مدار حول زحل في يولية 2004، 
وكان من المقرر اأن ت�صتمر مهمتها حتى 2008 فقط. وفي 
 60 زحل  كوكب  حول  "كا�صيني"  �صتدور  الجديدة  المهمة 
�صتطير  حيث  العجيبة،  اأقماره  من  بالقرب  و�صتحلق  مرةً، 
26 مرةً بالقرب من القمر "تيتان" )قطره 5150 كم(، اأكبر 
ا بالقرب من القمر "اإن�صيلادو�س"  اأقمار زحل، و�صتحلق اأي�صً
)قطره 497 كم(، وهو قمر �صغير ن�صط جيولوجيًّا، وثلاثة 

اأقمار اأخرى. 

ويعد "اإن�صيلادو�س" من اأهم الأقمار في النظام ال�صم�صي، 
القادمة، ففي  "كا�صيني" في المهمة  اأهداف  اأهم  وهو من 
جليدية،  لمواد  انبعاثًا  "كا�صيني"  اكت�صفت   ،2005 عام 
يخرج من المناطق القطبية الجنوبية لإن�صيلادو�س في �صكل 
اأعمدة ت�صبه الري�س، تمتد في الف�صاء لم�صافات كبيرة. وهذا 
الن�صاط  با�صم  يعرف  البركانية،  الظواهر  من  فريد  نوع 
اأحد  "اإن�صيلادو�س"  يعد  وبالفعل،  الجليدي.  البركاني 
اأجرام قليلة في النظام ال�صم�صي تتفجر على �صطحها البراكين. 

مهمة جديدة حول زحل

"كا�صيني"، تبين  ال�صفينة الف�صائية  �صورة مذهلة لكوكب زحل، من 
الليل والنهار على الكوكب، وظل الحلقات ملقى على �صطح الكوكب، 

وظل الكوكب الطويل يمتد خلال الحلقات

 %  50 بحوالي  العملاق،  القمر  "تيتان"،  حجم  ويزيد 
"تيتان"  كتلة  اأن  كما  كم(،  )قطره 3476  القمر  عن حجم 
 ،2005 يناير  وفي  القمر.  كتلة  �صعف  حوالي  تبلغ 
"كا�صيني"  المركبة  "هيجنز" عن  الف�صائي  الم�صبار  انف�صل 
مركبة  اأول  وليكون   ، "تيتان"  �صطح  على  بنجاح  ليهبط 
الأر�س. قمر  غير  اآخر،  قمر  �صطح  على  تهبط  ف�صائية 

في  الوحيد  القمر  هو  "تيتان"  القمر  اأن  المثير،  ومن 
النظام ال�صم�صي الذي له غلاف جوي �صميك، وهو ما يجعله 
"تيتان"  على  الحالية  والظروف  الأر�س.  بكوكب  �صبيهًا 
في  �صادت  اأنها  العلماء  يعتقد  التي  الظروف  ا  اأي�صً ت�صبه 
كوكبنا في اأطوار ن�صاأته الأولى، اإل اأن درجات الحرارة 
على �صطح "تيتان" اأ�صد برودة، حيث تبلغ حوالي 180 درجة 
العلماء  ياأمل  "تيتان"،  وبدرا�صة  المئوي.  ال�صفر  تحت 
قدمت  وقد  كوكبنا.  لتطور  اأف�صل  فهم  اإلى  الو�صول  في 
اأدلة مقنعة  اأظهرت  اكت�صافاتها عندما  اأهم  "كا�صيني" اأحد 
يعتقد  "تيتان"،  �صطح  على  وبحيرات  بحار  وجود  على 
مثل  ع�صوية،  مركبات  من  ب�صوائل  مملوءة  غالبًا  اأنها 
عنا  روؤيتها  تحجب  البحيرات  وهذه  والإيثان،  الميثان 
"تيتان". جو  في  المنت�شرة  ال�صغيرة  العالقة  الج�صيمات 

اأمدت  زحل،  حول  مدارًا   62 "كا�صيني"  اأتمت  وقد 
العلماء خلالها بفي�س م�صتمر من المعلومات، ا�صتملت على 
المركبة  األف �صورة، وبيانات جمعت خلال تحليق   140
و"كا�صيني"  الجليدية.  زحل  اأقمار  من  بالقرب  الف�صائية 
كان  اإذ  �صنوات،  ع�شر  من  اأكثر  منذ  الف�صاء  في  تحلق 
قطعت  وقد   ،1997 اأكتوبر  في  الأر�س  من  النطلاق 
3.5 بليون كم في الف�صاء البين-كوكبي لت�صل اإلى زحل.  

ويرى علماء المتابعة الأر�صية اأن "كا�صيني" في �صحة 
جهازًا  ع�شر  اثني  من  فقط  اأجهزة  ثلاثة  وهناك  جيدة، 
ل  طفيف،  عطب  اأ�صابها  قد  "كا�صيني"  متن  على  موجودة 
ا  اأي�صً "كا�صيني"  متن  وعلى  العلمية.  العمليات  على  يوؤثر 
بالطاقة  المدارية  المركبة  تمد  نووية،  مولدات  ثلاثة 
من  تنبعث  التي  الحرارية  الطاقة  خلال  من  الكهربية، 
المتوقع  ومن  الم�صع.  البلوتونيوم  لعن�شر  الطبيعي  التحلل 
"كا�صيني" لمهمة ثالثة  اأن يكفي الوقود المتبقي لمحركات 
محتملة، بعد هذه المهمة الجديدة. وقد توؤدي المعلومات 
اإر�صال  اإلى  الجديدة  المهمة  في  عليها  الح�صول  �صيتم  التي 
و"اإن�صيلادو�س". "تيتان"  اإلى  جديدة  ف�صائية  مركبات 

NASA’s Cassini Websites
http://www.nasa.gov/cassini   
http://saturn.jpl.nasa.gov 

NASA/JPL/Space Science Institute

لمزيد من المعلومات، يرجى زيارة الموقع التالي على �صبكة الإنترنت:-
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اأخبار الكون

تنفجر النجوم العملاقة، ذات الكتل ال�صخمة في نهاية 
الألوان،  �صحابة متلاألئة، خلابة  حياتها، مخلفة وراءها 
با�صم  النجوم  هذه  وتعرف  الكوني،  والغبار  الغاز  من 
النجم  رفات  وي�صمى   ،supernova ال�صوبرنوفا  نجوم 
الف�صاء  وكالة  ن�شرت  وقد  ال�صوبرنوفا.  بقايا  المنفجر 
"نا�صا" NASA حديثًا �صورة لرفات  والطيران الأمريكية 
نجم �صوبرنوفا، يقع في مجرة قريبة، تعرف با�صم �صحابة 
ومن   .Large Magellanic Cloud الكبرى  ماجيللان 
المثير، اأن بقايا هذا النجم العملاق، التي تعرف ا�صطلاحًا 
با�صم N132D، غنية بغاز الأك�صجين بدرجة كبيرة. ويعتقد 
العلماء اأن غاز الأك�صجين في غلافنا الجوي قد ن�صاأ نتيجة 

انفجار نجمي مماثل.

و�صحابة ماجيللان الكبرى مجرة �صغيرة ن�صبيًّا، وغير 
منتظمة ال�صكل، وهي مجرة تابعة لمجرتنا الكبيرة، مجرة 
من  الكبرى  ماجيللان  �صحابة  تعد  كذلك  اللبني.  الطريق 
األف  اأقرب جيراننا الكونيين، فهي تبعد عنا حوالي 160 
ا بالمقايي�س الكونية.  �صنة �صوئية، وهي م�صافة �صغيرة جدًّ
"فرديناد  ال�صهير  البحار  با�صم  المجرة  هذه  ت�صمية  وتم 
ماجيللان" Ferdinand Magellan، الذي عا�س في القرن 
وجارتها  المجرة،  لهذه  و�صفًا  وقدم  ع�شر،  ال�صاد�س 
 Small Magellanic ال�صغرى  ماجيللان  �صحابة  الأ�صغر، 
Cloud. وتبدو هاتان المجرتان للعين المجردة ك�صحابتين 
�صغيرتين من ال�صوء الباهت، بالقرب من الطريق اللبني، 
الذي ي�صبه نهرًا من ال�صوء يتدفق عبر ال�صماء. ويمكن روؤية 
�صحابتي ماجيللان من ن�صف الكرة الجنوبي، ومن المناطق 

القريبة من خط ال�صتواء في ن�صف الكرة ال�صمالي.

ال�صينيـة(،  )الأ�صعــة  اإك�س  اأ�صعة  في  ال�صورة  اأخذ  تم 
بوا�صطة اأحد المرا�صد الف�صائية التابعة لنا�صا، وهو مر�صد 
واأ�صعة  اإك�س.  اأ�صعة  في  الكون  ير�صد  الذي  "ت�صاندرا"، 

رفـات نجـم عمـلاق

�صورة في اأ�صعة اإك�س لرفات نجم منفجر
.NASA/CXC/NCSU/K.J.Borkowski et al :صورة من�

اأنه  اإل  لل�صوء،  مماثل  كهرومغناطي�صي  اإ�صعاع  هي  اإك�س 
ولأن  ا.  جدًّ عالية  ترددات  من  يتاألف  لأنه  منظور،  غير 
غلاف الأر�س الجوي يمت�س اأغلب اأ�صعة اإك�س القادمة من 
اإك�س ال�صادرة من  اأ�صعة  الف�صاء، فاإنه يمكن فقط درا�صة 
الأجرام الكونية من المركبات الف�صائية، اأو ال�صواريخ، 
اأو المناطيد التي تطفو على ارتفاع كبير من �صطح الأر�س. 

تمثل  وهي  حقيقية،  غير  ال�صور  هذه  في  والألوان 
فاللون  المر�صودة.  اإك�س  لأ�صعة  المختلفة  الترددات 
الأحمر يمثل الإ�صعاع منخف�س الترددات، واللون الأخ�شر 
يمثل الإ�صعاع ذا الترددات المتو�صطة، اأما الأزرق فيمثل 

الأ�صعة ذات الترددات العالية. 

والهدف من هذه الأر�صاد هو تقدير كتلة النجم المنفجر، 
ومعرفة كيفية انفجار النجوم العملاقة، ذات الكتل الكبيرة، 
وكيف تنثر العنا�شر الكيميائية، مثل الأك�صجين والكربون، 
الف�صاء.   اإلى  حياتها،  خلال  باطنها  في  تكونت  التي 

حول  "ت�صاندرا"  الف�صائي  المر�صد  مدار  يبين  تو�صيحي  ر�صم 
الأر�س، والأحزمة الإ�صعاعية المحيطة بكوكبنا

اأطلقت "ت�صاندرا" اإلى الف�صاء في يوم 23 يولية 1999، 
كان  البداية  وفي  "كولومبيا".  الف�صائي  المكوك  بوا�صطة 
المر�صد "ت�صاندرا" يدور حول الأر�س في مدار منخف�س، 
"ت�صاندرا"  رفع  تم  �صاروخية،  محركات  با�صتخدام  ثم 
الحالي،  المدار  اإلى  المدار  تعديل  ثم  اأعلى،  مدار  اإلى 
وهو مدار بي�صاوي، �صديد ال�صتطالة. وفي هذا المدار، 
اإلى  كم  األف   16 من  الأر�س  عن  "ت�صاندرا"  بعد  يتغير 
133 األف كم )حوالي ثلث الم�صافة بين الأر�س والقمر(، 
الأر�س  حول  "ت�صاندرا"  للمر�صد  كاملة  دورة  وت�صتغرق 
64 �صاعة و18 دقيقة. تم ت�صمية هذا المر�صد با�صم العالم 
ت�صاندرا�صكهار"  "�صوبراهمانيان  الهندي-الأمريكي 
اأكبر علماء  Subrahmanyan Chandrasekhar، وهو من 

الفيزياء الفلكية في القرن الع�شرين.
لمزيد من المعلومات، يرجى زيارة الموقع التالي على �صبكة الإنترنت:-
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الف�صاء  تل�صكوب  با�صتخدام  العلماء  تمكن 
ت�صطرم  جديدة،  عا�صفة  ر�صد  من  "هبل" 
بكثرة  يتميز  الذي  الم�صتري،  كوكب  جو  في 
اأن العا�صفة  العوا�صف الكبيرة، ومن المثير 
العا�صفة  من  بالقرب  حمراء  كبقعة  تبدو 
العملاقة، الحمراء اللون، والتي ت�صتهر با�صم 
حمراء  وعا�صفة  الكبيرة،  الحمراء  البقعة 
لأنها  ال�صغيرة،  البقعة الحمراء  اأخرى، هي 

اأ�صغر حجمًا من البقعة الحمراء الكبيرة.




