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 الباب الثالث
 Telescopes)المناظير الفلكية(  التلسكوبات

 ميلادية(.  1585سنة  الفلك وصناعة آلات الرصد. )توفي من أبرز العلماء الذين تظعوا في يالراصد الشام
  
فسننر  أعنداداه ىا لنة منن الن نوم. ، إذا نظرنا إلى السماء في ليلة صافية، من مكان بعيد عنن الللنوث الئنو ي 

أسلافنا العديد من تؾوم السماء وأعظوىا أتشاء ورموزا تدللئ بها كلب الفلك. ولكن كيف اسلظاع الإنسان دراسة عرف 
اتضقيقنة تنر   الن وم؟. ترُ  الن وم بما ترسلو من أشعة، وبقدر ما يصلنا من ىذا الئوء بقدر ما نر  الن م لامعا، وفي

تخننرج مننن  عة مر يننة و ننئ مر يننة، ولننذلك لابنند مننن معرفننة ا شننعة النني، بينمننا ترسننن الن ننوم أشننيأعيننننا فقننض الئننوء اتظر نن
بدورىا تظورت  الللسكوبات والي يرصد الن وم ى الن وم و ئىا من أجرام السماء، وكيفية اللعامن معها. ووسيللنا في

شنعة الراديوينة و نئ وللأ يك أصبح لدينا تلسكوبات للئنوء اتظر نذلل للسلظيع أن تسلقبن ا شعة اتظخللفة من الن وم، 
 ذلك الكثئ من أنواع الللسكوبات، وفيما يلى نبدأ بدراسة ألوان الظيف اتظخللفة ثم أنواع الللسكوبات. 

 

 Electromagnetic spectrum الكهرومغناطيسي الطيف

تشمن ا شعة الكهرومغناطيسية أنواعاه كثئة 
 يالذ يالئوء اتظر  موجات بالإضافة إلى من اتظوجات

ىو أطول  تسلقبلو أعيننا. فهناك من خظوط الظيف ما
مثن اتظوجات الراديوية   يمن خظوط طيف الئوء اتظر 

كما أن ىناك موجات قصئة جداه مثن ا شعة السينية 
بين ا شعة اتظخللفة ي 3-1 اتصدول فيوأشعة جاما. 

يدكن أن تخرج  يتظصدر الذومسمياتها وأطواتعا اتظوجية وا
الكون ودرجة حرارة ىذا اتظصدر. أشعة جاما  منو في

ويليها في الظول ا شعة  ،ىي أقصر أنواع ا شعة
السينية ثم ا شعة فوق البنفس ية وىكذا. وأطول 

. بالظبع تقن 3-1 ، شكنا شعة الراديوية يا شعة ى
اتضرارة كلما ازداد الظول اتظوجي للأشعة والعكس 
صحيح كذلك أي كلما قصر الظول اتظوجي فإن 
 اتظصدر الذي يشع تلك اتظوجات لابد وأن يلملع بحرارة

إشعاعاتها بشكن كبئ في منظقة الئوء اتظر ي، ويخرج عن ىذه القاعدة اتظسلقرة  الن وم تبث  ،بشكن عامو الية. ع
 الن وم الي وصلت تظراحن ملأخرة من حياتها.

 

 

 
 لوان الظيف الكهرومغناطيسي: أ 3-1 شكن
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 رومغناطيسيةا شعة الكه :3-1جدول 
 المصدر (Kدرجة الحرارة ) يالطول الموج نوع الأشعة
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 سوبر نوفا بعض الن وم الساخنة 6
A 7000-4000  ياتظر الئوء 
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 الن وم 5
7000A تحت اتضمراء

0 
– 1mm 

  
10-10

 ةيالكواكب وا قمار والسحب بين تؾوم 3
 يتغال مغناطيس إلكترون يلحرك في 10أقن من  1kmأطول من  راديوية 

 

 Functions of a telescope  مهام التلسكوب

اتظنبعث من ا جرام السماوية ثم تحليلو باسلخدام بعض أداة ر يسة في اسلقبال الئوء للسكوب يعلبر ال
ودراسة توزيع الظاقة اتظنظلقة من تلك ا جرام عند ا طوال اتظوجية  ،ا جهزة اتظساعدة من الناحيلين الكمية والنوعية

ولكن الوظيفة اتظهمة  ،كما يظن البعضفقض  ليست بالدرجة ا ولى تكبئ الصورة  ومهمة الللسكوباتظخللفة. 
القدرة على تجميع وتركيز ا شعة الصادرة من ا جرام البعيدة وتكوين صورة واضحة يدكن  للللسكوب تللخص في

 اللكبئ ىدف مظلوب أيئا تظشاىدة الاجرام القريبة مثن الشمس والقمر والكواكب ولكنو لا ع أنم، و اللعامن معها
رصاد الفلكية مع بداية القرن السابع  في االللسكوب الن وم والمجرات. بدأ اسلخدام جرام البعيدة مثن  بدا في اأيفيد 

)بدون اسلخدام أجهزة تصوير أو تحلين( حيث لوحظ اللفوق الكبئ مباشرة من خلالو عشر، وذلك برصد ا جرام 
باب اللالية: أولا: أنها لا تحس إلا عن العين المجردة. وفي اتضقيقية أن العين البشرية تػدودة الامكانيات للأسللسكوب لل

جسام المحيظة بنا  اتظنبعثة من اا خر  طوال اتظوجية  في نظاق ضيق من المجال الكهرومغناطيسي وىو المجال اتظر ي، فا
لا تحس بها العين البشرية. ثانيا: بالر م من أن فلحة بؤبؤ العين تلسع في العلمة ا خر   أو من ا جرام السماوية 

لسمح بمرور أكبر كمية من الئوء، لكنو يبقى اتساعا تػدودا، حيث ملوسض اتساعها في حدود سبعة ملليمترات. ل
يلغلب على للسكوب ثالثا: تػدودية الصور اتظخزنة في الذاكرة، وفقدان الصور لكثئ من تفاصيلها مع مرور ا يام. فال

 : ييل للللسكوب عدة مهام نبينها فيما مور المحدودة. ىذه ا
ويساعدنا على ذلك اخلبار الصورة اتظلكونة عند البؤرة، وما تؿلاجو لبناء تلسكوب ىو عدسة أو  :ترع الئوء (1

تجمع ا شعة عند البؤرة، وتوضع عدسة تسمى العينية خلف البؤرة لرؤية صورة اتصسم  الي يمرايا تسمى شيئية وى
أو توضع كامئا عند البؤرة لاللقاط الصورة أو أن يوجو الئوء اتظلكون عند البؤرة إلى جهاز الظيف. وكفاءة 

وىذا ىو شيئية، قظر ال تجميع الئوء تعلمد على مساحة الشيئية، واتظساحة تعلمد بدورىا على مربع الللسكوب في
ا فئن  نها سلكون أقدر على تجميع كمية أكبر من الئوء أكثر من  يأن الللسكوبات ا كبر ى السبب في

 ؛ أي أن قوة تجميع اتظنظار تلناسب طردا مع مساحة الشيئية: ئىا
2D α P

 تقاس بالنسبة لل ميع عين الإنسان:للسكوب وقوة تجميع ال 
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 أو بمعنى آخر: 
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 .بالسنليمتر قظر عدسة العين البشريةملوسض مربع  0.49قظر شيئية الللسكوب،  Dحيث 

 

دد بأقننن زاويننة بننين تحننو  ،لقنندرة علننى تفريننق وتحليننن صننور ا جسننام البعينندة عننن بعئننها الننبعضاقننوة اللفريننق: وىنني  (2
ثانية قوسية. ولو نظرنا بهنذا  1.4سم لو قدرة تفريق 10نقظلين يدكن تفريقهما عن بعض بوضوح. فمثلاه تلسكوب 

إمننا إذا     ،ملفننرقين ثانيننة قوسننية فسنننر  الن مننين 1.4يبعنندان عننن بعئننهما بمسننافة تزينند عننن ن مننين الللسننكوب ل
 ، م واحد. وعملية اللفريق تعلمد علنى قظنر الشنيئية أيئناه ن مين ككانت اتظسافة بينهما أقن من ذلك فسنر  الن
  كما في العلاقة:.R اللفريق فكلما زاد قظر الللسكوب زادت كفاءتو في

 

D

11.58
R   

تقلينننن كفننناءة  يلعنننب دوراه كبنننئاه في يكمنننا أن الغنننلاف اتصنننو   ،ولكنننن عملينننة حينننود الئنننوء تقلنننن منننن كفننناءة الللسنننكوب
 ، بسبب حركة كلن اتعواء في طبقات اتصو العليا.الللسكوبات من ىذه الناحية

 
ولنذلك فنإن تغينئ العينينة يعننى  ،للعينينة يللشنيئية والبعند البنؤر  يوىذه اتظهمة تعلمد على البعد البؤر  :تكبئ الصورة (3

ازدادت قننوة اللكبننئ. فلننو أخننذنا عينيننة بعنندىا للعينيننة  يتغيننئ القننوة اللكبئيننة للللسننكوب. وكلمننا قصننر البعنند البننؤر 
لو أخذنا عينية بعدىا البؤري نصف السابقة تؿصنن علنى قنوة تكبنئ مئناعفة. و  ،البؤري صغئ ازدادت قوة اللكبئ

 ويدكن كلابلها على الصورة:

f

F
M   

 البعد البؤري للعينية. fالبعد البؤري للشيئية،  Fحيث 
 حد أقصى لللكبئ:فولكن ىناك حدين يقع بينهما تكبئ اتظنظار ويعلمدان على قظر الشيئية، 

Mmax= )11.8( (D) 

 وحد أدنى لو:
Mmin= (1.18) (D)    

 

  Types of telescopesأنواع التلسكوبات 
السنننماء، وقننند  رصننند الن نننوم وا جنننرام في يسنننلخدمها الفلكينننون في تعلنننبر الللسنننكوبات ا داة ا ساسنننية الننني

تظورت الللسكوبات كثئاه وتنوعت تؽا ساعد على رصد ا جرام البعيدة باسلخدام نظاقات تؼللفة من الظيف. وتخللف 
مد  ا شعة الراديوية أو  ئ  ومنها ما يعمن فيي الئوء اتظر  الللسكوبات تبعاه تظا تسلقبلو من أشعة، فمنها ما يعمن في

 : للللسكوبات نواع اتظخللفةنلكلم عن ا  يليوفيما ذلك. 
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 Optical telescopesتلسكوبات الضوء المرئي  (1

علننم  مننن اتظعننروف في ون. ينناسننلخدمها الفلك أول أنننواع الللسننكوبات النني يكانننت تلسننكوبات الئننوء اتظر نن
وعلنى ىنذا ا سناس فنإن تلسنكوبات الئنوء  ،العدسات اتظرايا وانكسار في الئوء أن شعاع الئوء يحدث لو انعكاس في

 .3-2 ، شكنن تكون عاكسة )تسلخدم مرايا( أو أن تكون كاسرة )تسلخدم عدسات(أما إ ياتظر 
 

 

 

 

 

 (مرصد جامعة اتظلك سعود) سم 45عاكس  تلسكوب)يسار(  ،سم15كاسر تلسكوب  يدين( ) :3-2 شكن
 

تسلخدم فيو عدسة حيث ينكسر الئوء عند مروره من خلاتعا نظرا  : Refractor telescopeكاسرالتلسكوب ال
. وأول من اسلخدم ىذا النوع من الللسكوبات كان لاخللاف معامن الانكسار بين مادة العدسة )الزجاج( واتعواء

للشيئية وا خر  للعينية. ويعلبر من ا همداحويلكون في أبسض صوره من عدسلين تػدبلين العالم الفلكي جاليلو. 
. ومن أىم مزاياه عدم تأثر العدسة binocularاتظناظئ الشا عة الاسلعمال في صورتو البسيظة الي من أشهرىا الدرابين 

بمرور الزمن وسهولة صيانلها بلنظيفها بالكحول واتظاء اتظقظر. ومن مزاياه أيئا أن موضع البؤرة لا يلغئ بلغئ درجة 
ومع ذلك فإنو  ئ  فيها. اس الفروق الظفيفةيقو تضرارة وىي ميزة مهمة في ا رصاد اتظراد فيها اتضصول على صور دقيقة ا

 شا ع الاسلعمال في ا رصاد الفلكية اتضديثة ربما لعيوبو اللالية:
كون أقن كثئا في السمك، أن العدسة ذات القظر الكبئ تكون ثقيلة الوزن ويتركز تشكها في وسظها، أما أطرافها فلأ( 

تأثئ وزنها الكبئ، وتعذا السبب فإن أكبر تحت شكن الوتحمن عادة من أطرافها تؽا قد يعرضها لبعض الاتؿناءات وتغئ 
 .3-3 شكناللابع تصامعة شيكا و  Yerkesفقض، في مرصد  سم 102منظار كاسر يبلغ قظر عدسلو 
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 امعة شيكا واللابع تص Yerkes مرصدسم في 102كاسر بقظر  تلسكوب :3-3شكن 

 
ب( أن الزحاج اتظصنع للعدسة يجب أن يكون نقيا جدا سليما من الفقاعات والشوا ب وتام الل انس وىذا يلظلب 

 ا.ظتقنية عالية في اللصنيع تؽا يجعن سعره باى
ي من خلال الوسض ج(  ئ منفذ لبعض الئوء، فالئوء اتظر ي يئعف بشكن قوي عند مروره من منلصف العدسة أ

 السميك من الزجاج، أما الاشعاع فوق البنفس ي فيملص أ لبو بزجاج العدسة.
وىو من العيوب اتظلعلقة بالعدسات عموما،  chromatic aberrationد( وأىم عيوب الللسكوب الكاسر ىو الزيغ اللوني 

وتللخص فكرتو في أن الئوء ا بيض )اتظركب( عند مروره من خلال عدسة مفردة فإن ا طوال اتظوجية اتظخللفة اتظكونة 
للئوء ا بيض تنكسر بزوايا تؼللفة ثم تجلمع في أماكن تؼللفة بحيث أن بؤرة ا طوال اتظوجية القصئة )ا زرق( تكون 

عن العدسة. وينشأ عن ىذا العيب تكون أىداب  نسبيا  أقرب للعدسة بينما بؤرة ا طوال اتظوجية الظويلة تكون بعيدة
ملونة في الصورة. وكان ىذا العيب يقلن بلصنيع عدسة تعا بعد بؤري كبئ، وىذا يلظلب أن تكون أنبوبة اتظنظار طويلة 

 Yerkesمرصد تلسكوب كن من اسليعاب اتظنظار. وكمثال على ذلك وباللالي يجب أن تكون قبة اتظرصد كبئة لللم
مترا. أما الآن فيصحح ىذا العيب بإضافة عدسة أخر  ملاصقة للعدسة اتظفردة أي  20 يبلغ طول انبوبلو حوالىالذي 

ي باسلخدام عدسة مصنعة من جزأين تؼللفين من الزجاج لكن منهما معامن انكسار تؼللف أحدهما عدسة مقعرة أ
مفرقة للئوء الساقض عليها، فا طوال اتظوجية القصئة تلفرق مبلعدة عن العدسة أكثر من ا طوال اتظوجية الظويلة وعند 

  3-4 شكنفإن ىذا العيب سيللاشى تداما لظولين موجيين معينين انظر بعناية خليار نوع الزجاج اتظصنع لكن عدسة ا
واحدة ولذلك فإن تصحيح الزيغ اللوني يجب أن يلم بحيث يلفق مع الغرض ولكن لا يدكن ترع أكثر من لونين في بؤرة 

اتظسلعمن  جلو اتظنظار، فإن كان لللصوير الفوتو رافي تصحح العدسة للونين ا زرق والبنفس ي )وهما ا كثر تأثئا في 
خئر )وهما ا كثر تأثئا في الفيلم الفوتو رافي( وإن كان للرصد بالعين المجردة فلصحح العدسة للونين ا صفر وا 

 العين(.
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مللاصقلين تعما معامن انكسار  لينباسلخدام عدس و)يدين( طريقة تصحيح ،ن العدساتعالناشيء الزيغ اللوني )يسار(  :3-4 شكن
 تؼللف

 

وىو نوع من اللشوه يحصن للصورة بسبب أن ا شعة النافذة من أطراف  Spherical aberration الزيغ الكرويىن( 
العدسة تكون بؤرتها قريبة من العدسة بعكس ا شعة النافذة بالقرب من مركز العدسة ويصحح ىذا العيب بنفس 

يح الزيغ اللوني ولكن باخليار سظح تحدب مناسب للعدسلين. وىذا العيب لاتنفرد فيو الظريقة السابقة في تصح
 العاكسة أيئا كما سيلم شرحة لاحقا.اتظرايا الكروية اتظسلخدمة في الللسكوبات فقض بن تشترك فيو  العدسات

 
. اللوني اتظلعلق بالعدساتلللخلص من الزيغ للسكوب العاكس أخترع ال :Reflector telescope العاكستلسكوب ال

فيو تسلخدم مرآة مقعرة حيث تنعكس وأول من اسلخدم ىذا النوع من الللسكوبات كان العالم إسحاق نيوتن. و 
 Prime البؤرة أولي  تلسكوبالعاكس بصورتو ىذه يسمى لللسكوب وا ،ا شعة الساقظة عليها وتل مع في البؤرة

focus العاكس مثن للسكوب . وتوجد تصميمات عديدة للأ 3-5، شكن مباشرة حيث يلم رصد اتصرم من ىذه البؤرة
درجة عن المحور  45 ويصمم بوضع مرآة ثانوية مسلوية أمام البؤرة وما لة بزاوية Newtonian focusالنيوتوني للسكوب ال

نظار فلل مع في بؤرة البصري حيث تقظع مسار ا شعة اتظنعكسة من اتظرآة الر يسة وتعكسها مرة أخر  خارج أنبوبة اتظ
وىنا توضع مرآة ثانوية تػدبة بدلا  Cassegrain focusكاس رين تلسكوب  . وىناك نوع يسمى ب 3-5، شكن جانبية

اتظسلوية، حيث تنعكس ا شعة إلى فلحة في مركز اتظرآة الر يسة حيث توضع  العدسة العينية خلف تلك من اتظرآة 
تسلخدم أكثر من مرآة ثانوية لإخراج البؤرة في مكان  Coude focusكودية تلسكوب  في جن. و  3-5اتظرآة، شكن 

للسكوب ليلمكن من وضع أي أجهزة )خصوصا الثقيلة( في مكان منفصن عن الللسكوب مناسب وثابت خارج ال
 ىن. 3-5 ، شكنحتى لا تؤثر عليو بثقلها

 

البؤرة الأولية

 
 البؤرةولي أ لسكوبت ( أ)

بؤرة نيوتن

 
  البؤرةنيو نيوت تلسكوب ( ب)

 

بؤرة كاسيجرين
 

 كاس رين  تلسكوب)جن( 
 

بؤرة كوديه

 
 كودية  تلسكوب)د( 

 : أنواع الللسكوبات العاكسة3-5شكن 

 بؤرة اللون ا تزر

 زرقبؤرة اللون ا 

 كلا اللونينبؤرة ل
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ويحدث عند اسلخدام مرآة   Spherical aberrationي و العاكسة ىي الزيغ الكر للسكوبات عاني منها التاتظشكلة الي 
من قرب بالكروية )جزء من كرة( فا شعة اتظنعكسة من أطراف اتظرآة تجلمع في بؤرة أقرب للمرآة بينما ا شعة اتظنعكسة 

تشويو وىذا يسبب أ، 3-6  شكن، يبعد بؤر أكثر من مركز اتظرآة تجلمع في بؤرة أبعد؛ وبمعنى آخر أن للمرآة الكروية 
 قلين:يللصورة. ويدكن أن يصحح ىذا العيب بظر 

فحينها تجلمع تريع ا شعة اتظنعكسة من كافة نقاط اتظرآة  ئتظرآة الر يسة على شكن قظع مكافبجعن ا الطريقة الأولى:
وفيو   Coma aberrationيسبب تشوه آخر يسمى الزيغ اتعالي  اياولكن اتظشكلة في أن ىذا النوع من اتظر  ،في نفس البؤرة

 ملظاولة وعلى شكن قظرة. فقض مركز الرؤية  دتظهر صورة ا جرام البعيدة عن
ىذه  .3-6 شكنباسلخدام عدسة تصحيح توضع أمام اتظرآة الكروية الر يسة وفي مقدمة اتظنظار انظر  الطريقة الثانية:

نسبة إلى تؼترعو )  Schmidtشميدتتلسكوب  ، كما فيالظريقة تعظي كفاءة عالية وتغالات رؤية أكبر في السماء
Bernhard Schmidt  تلسكوب . وأكبر منظار من ىذا النوع ىو (في العقد الثالث من القرن اتظنصرموضع فكرتو الذي

 3-7 شكن. انظر متر 1.2 وعدسة تصحيح بقظر ،تسسة أملار بمرآة كروية قظرىا Palomarمرصد 

  
 
 
 
 
 

 )ب(                                                             )أ(                              
 
 
 
 
 

 )جن(                                                                                              
ام مرآة شيئية على شكن باسلخدتفادي العيب : )أ( العيب الكروي الناشيء عن اتظرآة الكروية، )ب( 3-6 شكن

 باسلخدام عدسة تصحيح توضع أمام الشيئية   تفادي العيب ، )جن(  ئقظع مكاف
 

اللصننيع  فاتظراينا أسنهن في ،اللصننيع وأ لب الللسكوبات شيوعا من النوع العاكس  نو أقن تكلفة وأسنهن في
أن اتظرآة تحمن بالكامن منن اتطلنف وىنذا يكسنبها ثباتنا ولا يعرضنها للاىلنزاز أو اللشنوه أيئا ومن مزاياه . من العدسات

مهما كبر ح م اتظرآة. ويوجد ميزة مهمة أخر  وىي أنو يدكن تصنيع مرآة ذات بعد بؤري قصئ وىي أفئن وأسرع في 
تكنون قصنئة وىنذا لا يلظلنب قبنة كبنئة اتظسناحة، وفي حالنة اتظنناظئ اتظلنقلنة  وبللسنكاللصوير بالإضنافة إلى أن أنبوبنة ال

 قد حدث تظور كبئ فيو . 3-7، شكن العالم من النوع العاكس أيئاه  كما أن أكبر الللسكوبات في يكون نقلها يسئا.
أنهنا أكثنر صنلابة واسنلقرارا  تلمينز الللسنكوبات اتضديثنة بصنغر اتض نم و حينث   ،صناعة الللسنكوبات وا جهنزة اتظسناعدة
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ىنذه ا ينام إنلناج جينن جديند منن الللسنكوبات  جديندة بحينث ينلم في قنينة. كمنا   اللعنرف علنى تتذننا كما أنها أرخنص
ويسلخدم الفلكيون أجهزة أخر  مساعدة وذلك  .النهاية كفاءة مرآة أكبر في ييكون تعا عدة مرايا تعظ الئخمة والي

،   Charge Coupled Deviceوىنني اخلصننارا لننن  كننامئا CCD أفننلام شننديدة اتضساسننية و لرفننع كفنناءة الللسننكوب مثننن
 كذلك أجهزة قياس الظيف. 

 

 
 

 Palomar : تلسكوب مرصد3-7 شكن

 

دراسننة اتظننواد سنناعد علننى النهننوض  اللصننميم واتضاسننبات الآليننة والقفننزة الواضننحة في قنيننةت إن اللقنندم اتعا ننن في
الللسنننكوبات  حننندثت في ىنننذه ا ينننام جنننيلاه جدينننداه منننن الللسنننكوبات. وأحننند اللغينننئات الننني بالللسنننكوبات لنشنننهد في

ر م بنو  ،اتظكسنيك في منتر 3.5 قصئ، ومنن أمثلنة ذلنك تلسنكوب لنو قظنر ياسلخدام مرايا خفيفة ببعد بؤر  ياتصديدة ى
علننبر مننن ا فكننار مننثلا ي أملننار 10 ،رآة كبننئةبمننكمننا أن بننناء تلسننكوب   .قبننن يقلننة وزن اتظننرآة إلا أنهننا أشنند صننلابة مننن ذ

عنرف بالللسنكوبات توىنذه  ،منتر 10 اتضديثة حيث ينلم تركينب عندة مراينا تكنون تغمنوع قوتهنا مكافئنة تظنرآة واحندة بقظنر
 ككيمرصد   وفي. البعيدة ا جرام السماويةوىذه الللسكوبات تلميز بقدرة عالية على رصد  . 3-8ن شك، اتظلعددة اتظرايا

Keck  وكن مرآة منها تعنا قظنر  ،طن 14.4 مرآة سداسية الشكن بوزن 36 فهو يلكون من ،ملعدد اتظرايا تلسكوبيوجد
اللصننوير. ونظننام  الكفنناءة اتظظلوبننة في يكننن مننرآة علننى حنندة بحيننث تعظنن  ، ويننلم الننلحكم فيميليمننتر 75 مننتر وتشننك 1.8

تحريننك  بننالظبع ىننذه دقننة عاليننة في، و مننن تشننك شننعرة الإنسننان 0.001مننرآة مسننافة  ياتظرايننا يدكنننو أن يحننرك أ الننلحكم في
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كمنا أن بننناء تلسنكوبات الئننوء . امنتر  16 ينا قظننرهادول أوروبننا معنا تلسنكوبا ملعنندد اتظر ينا حال  . وتبنني3-9، شنكن اتظراينا
،  HSTئا ى زيادة الكفاءة الرصدية. وأول ىذه الللسكوبات تلسكوب ىابن الف يعياتطارجي الفئاء  عمن فيلل ياتظر 
نراىنا  ول منرة عنن  وقند أرسنن لننا العديند منن الصنور الني. ثانينة قوسنية 0.1ة تفريقن ةمنتر وقندر  2.4 لو مرآة 3-10ن شك

 مراصد فوق سظح القمر. لا تلوقف أن يبي ليا و ئىا الكثئ. ومن أحلام الإنسانات نويات المجرات والكوازار 
 

 
  (MMTO) تلسكوب ملعدد اتظرايا: 3-8 شكن

 
 

 

 

 

 

  Keck مرآة مرصد: 3-9 شكن
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   الفئا ي Hubbleتلسكوب : 3-10شكن

 

 

 

 Radio telescopesالتلسكوبات الراديوية  (2

لن نننوم، وقننند   بنننناء كثنننئ منننن ىنننذه الصنننادرة منننن ارصننند ا شنننعة الراديوينننة  في ييسنننلخدم الللسنننكوب الرادينننو 
أماكن كثئة من العالم، وقد أصبح ىذا النوع من الللسكوبات عظيم ا همية حيث إن ىناك أنواعناه منن  الللسكوبات في

لنندنى بزيننادة تمننن اتظعلننوم أن قننوة اللفريننق نظنناق ا شننعة الراديويننة مثننن مننا يعننرف بننالكوازار.  المجننرات تشننع بصننورة قويننة في
، وللفنادي ىنذه اتظشنكلة إن الصنور تكنون  نئ واضنحة ومشوشنةفنتظوجات الراديوية طويلة اتظد  وبما أن ا ،الظول اتظوجي

فننإن تكبننئ قظننر الللسننكوب الراديننوي يحسننن مننن قننوة اللفريننق، لننذا صننممت الللسننكوبات الراديويننة بأح ننام كبننئة جنندا، 
، ويوجد 3-11 شكن وريكوتبور  فيالراديوي  Areciboمرصد متر وىو  305 وأكبر ىذه الللسكوبات لو طبق ثابت قظره

منن منظومنة وتؽكنن اتضصنول علنى صنور فا قنة الدقنة والوضنوح بعمنن منتر.  100 أتظانيا أكنبر تلسنكوب ملحنرك وقظنره في
 شكن ،الي في نيومكسيكوكللك VLA  (Very Large Array)أو بما يسمى ترتيب ضخم جدا الللسكوبات الراديوية 

  27مسناحة قظرىنا  يللغظن Yوتنلظم على شنكن حنرف  ،متر للواحد 26تلسكوب راديوي بقظر  27وتلكون من  12-3
وقنند   اسننلخدام . بدقننة عاليننة للغايننة مقارنننة بأحسننن تلسننكوب راديننويللسننماء كننم، ىننذه اتظنظومننة تنننلا منظننر راديننوي 

كنناتض م والشنننكن   ،معرفننة أشننياء أخننر كقينناس بعنند وتئنناريس اتصننرم و   دراسننة المجموعننة الشمسننية فيوجننات الراديويننة اتظ
 ننرم اتظننراد دراسننلو ثم اسننلقبال اتظوجننات اتظنعكسننة منننو )وتسننمى أشننعة إرسننال موجننات راديويننة للويننلم ذلننك ب، والتركيننب

 رادارية( ودراسلها. 
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  (NAIC) الراديوي Arecibo: مرصد 3-11شكن 

  
 Infrared telescopes تلسكوبات الأشعة تحت الحمراء( 3

وكننذلك للأشننعة تحننت اتضمننراء،  إلا أنهننا تسننلخدم أنواعننا تؼللفننة مننن ا فننلام اتضساسننة  ي،وتشننبو تلسننكوبات الئننوء اتظر نن
اتضقيقة فإن كفاءة الرصد في ا شعة تحت اتضمراء زادت بصورة قوية منن خنلال ا قمنار  ، وفيCCDشف من النوع االك

  3-13شكن، Infrared Astronomical Satellite  (IRAS) للأشعة تحت اتضمراء يالفلك يالصناعية مثن القمر الصناع
سنننم. وقننند    57 ميكنننرون بللسنننكوب 100 إلى 12بنننين عننندة دول لرصننند ا شنننعة تحنننت اتضمنننراء منننن  وىنننو مشنننروع دولي
مصدر للأشعة تحت اتضمراء، وأ لبها يلعلنق بلكنوين الن نوم داخنن تغرتننا.   ألف 200 رصد أكثر من بواسظة ىذا القمر

ىنذا النظناق اتظهنم  حنتى يدكنن الرصند في يت اتضمراء على تلسنكوبات الئنوء اتظر نيب مظياف للأشعة تحككما أنو   تر 
أرسننلت النندول ، وقنند وقنند اسننلخدمت الظننا رات أيئنناه للحمننن تلسننكوبات للرصنند علننى ارتفاعننات عاليننة .مننن ا شننعة

 .Infrared Space Observatory (ISO) شعة تحت اتضمراء ا وربية قمرا صناعيا إلى الفئاء اتطارجي لرصد ا
 

 
 

  (NRAO) لللسكوبات راديوية VLAمنظومة : 3-12شكن 
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 Observation in UV and X rays ينيةالسفوق البنفسجية و في الأشعة الرصد ( 4

لننلأرض يدنننع دخننول  يوذلننك  ن الغننلاف اتصننو  ؛لننلأرض يلابنند مننن رصنند تلننك ا شننعة خننارج الغننلاف اتصننو 
ىذه ا شعة تداما، وبالفعن   رصد ىذه ا شعة بواسظة رحنلات الفئناء. وأفئنن تلسنكوبات ا شنعة فنوق البنفسن ية 

، ويعنرف باسنم International Ultraviolet Explorer (IUE) الندولي ذلنك اتظسنمى مكلشنف ا شنعة فنوق البنفسن ية
Explorer 57 شنفات ترصند اوك ،منترا 0.45وقظنر منرآة الللسنكوب . 3-14 شنكن ، 1978عنام  في بنو بندأ العمنن يوالنذ

من  لشمس أوللظبقات الداخلية لولقد   اتضصول على صور دقيقة  .ترومساتؾ 3200 إلى 1150 ا طوال اتظوجية من في
 . وللرصند فييجالفئناء اتطنار  الكورونا وما يخرج منها من أشعة سينية، كما أننو   تجهينز مرصند  شنعة جامنا للعمنن في

ىذا اتظد  ىو مرصد أينشلاين  تعمن في ، وأفئن الللسكوبات اليةخاصقنية ا شعة السينية وأشعة جاما فإنها تحلاج لل
للغنرض   ROSATباسنم  اآخنر  امشنروع 1990 عنام . كمنا أطلنق في1981 وظنن يعمنن حنتى 1978 عنام أطلنق في يوالنذ

اتظخللفة من الللسنكوبات يدكنن معرفنة الكثنئ منن اتظعلومنات اتظهمنة عنن بهذه ا نواع و . GROنفسو ومرصد أشعة جاما 
 السماء وما تحلويو من أسرار. ا جرام في

 

 
  (NASA) للأشعة تحت اتضمراءالقمر الصناعي  : 3-13شكن
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  (NASA) القمر الصناعي الفلكي للأشعة فوق البنفس ية: 3-14شكن

 

 
 Summary ملخص

، لننذلك اىننلم الفلكيننون ببننناء اتظراصنند وتحسننين كفنناءة الللسننكوبات، يعلننى ا رصنناد بشننكن مبنند  علننم الفلننك مبنني (1
القندرة علنى تحلينن  ننر  ا جسنام البعيندة واتطافلنة. كمنا أنهنا ذات أهمينة في يالوسنيلة الوحيندة كن يفالللسكوبات ى

 الصور بدقة عالية. 

 حالة الللسكوبات العاكسة.  وبات الكاسرة، واتظرايا فيحالة الللسك العدسات في يالئوء اتظر دراسة  تسلخدم في (2

 لرصد صورة عند البؤرة نئع جهازا لكشف وتس ين الظيف عند بؤرة اتظرآة )أو العدسة(.  (3

 تكبئ الصورة. ، تحلين تفاصين الصورة، أىم وظيفة يتجميع الئوء وى :يمهام وى للللسكوبات ثلاث (4
 الللسكوب.  شيئية قظرالقدرة على تجميع الئوء تعلمد على  (5

 نرصدىا مع ا طوال اتظوجية الي طردياو )تكون الصورة أكثر وضوحا( على قظر الشيئية  عكسياعلمد تاللفريق  وةق (6
 للأرض.  يالغلاف اتصو  ، كما تؤثر عليو الاضظرابات اتظوجودة في)أقن وضوحا(

 لكن من الشيئية والعينية.  يقوة تكبئ الصور تعلمد على البعد البؤر  (7

 تحلين الصورة ذلك  ن ا شعة الراديوية طويلة اتظوجة.  الللسكوبات الراديوية تػددة في (8

 ا شعة فوق البنفس ية وتحت اتضمراء والسينية وأشعة جاما.  الرصد في يسر السبين في يالرصد من الفئاء اتطارج (9

 . ت حديثة وباسلخدام اتضاسبات الآليةاشفاترفع كفاءة الللسكوبات باسلخدام ك (10

 الفترة ا خئة صنع أجيال جديدة من الللسكوبات ملعددة اتظرايا.    في (11



34 

 

 Questions أسئلة

 ؟ يما الفارق بين الللسكوبات الراديوية وتلسكوبات الئوء اتظر  (1

 ما أنواع الللسكوبات؟  (2

 ؟ يما أنواع تلسكوبات الئوء اتظر  (3

 تظاذا لا يدكن رصد ا شعة السينية من سظح ا رض؟  (4

 القيمة النظرية لكفاءة الللسكوب تخللف عن القيمة العملية لو. علن ذلك.  (5

 . يالفئاء اتطارج تغظيها مشاريع الرصد في ما نوع ا شعة الكهرومغناطيسية الي (6

 ثنين منها. اذكر أالللسكوبات؟ في ىن توجد أجهزة مساعدة تسلخدم  (7

 
 


