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ــأثیر جاذبیــة مجــرة درب التبانــ ــتمــت دراســة بحــث ت المــذنبات حیــث تبلــغ تعــدادها ى عینــة عشــوائیة مــن ة عل

مكاملــة معــادلات الابتدائیــة  بشــكل عشــوائي ، ثــم تــم إجــراء عملیــة  أخــذت معطیــات المــذنبات، مــذنب 2000حــوالي 
  بشكل عددي تراجعیاَ ، ثم تقدمیاً بالنسبة للزمن. الحركة لكل منها 

دوراَ هامـاَ فـي تفسـیر لعینـة مـن المـذنبات ، یلعـب هـذه ا لقد تبـین أن تـأثیر جاذبیـة المجـرة علـى تطـور حركـة
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  ABSTRACT    

 
We studied The Effect  Of The Galaxy by  adopting, 2000 Of Random ensemble 

Of Comets.  
            The initial orbital  elements were chosen by Random. The Equations Of motion 
Of The Comets were integrated backward and forward by numerical integrations 
according to the time.  

It was obvious that the Galactic tide  was more important of the devolopment of 
this ensemple of Comets to explain hypothetical origin of Comets and it,s Relation with 
Oort 
Cloud.  
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 
ـــي تنتمـــي مـــن دون ـــع الكواكـــب الســـیّارة ، وكـــلِّ الأجســـام الت شـــك للنظـــام الشمســـي   تشـــكل الشـــمس مـــع جمی

كالمذنّبات ذات الأدوار الصـغیرة علـى سـبیل المثـال ، جملـة معزولـة،لأن جمیـع الاضـطرابات التـي تنشـأ فـي مسـاراتها  
ولكــن المســألة تختلــف بالنســبة للمــذنبات ذات . الإهمــالعــن جاذبیــة جمیــع النجــوم القریبــة ، تعتبــر صــغیرة جــداَ لدرجــة 

الحضــیض الشمسـي " تبلــغ وحــدة فلكیـة (الوحــدة الفلكیــة هــي صــودة ، والتــي لهـا مســافات " نقــاط  الأدوار الطویلـة المر 
تقریبــاَ عــن الشــمس، ولكــن مســافاتها " نقــاط الأوج الشمســي "،یمكــن أن تبتعــد ) الأرض والشــمس  المســافة بــین مركــزي

  الشمس مسافات شاسعة ، تقدر بحوالي مئات الآلاف من الوحدات الفلكیة. عن 
من هنا یطرح السؤال التالي:هل ترتبط المذنبات ذات الأدوار الطویلة بالنظام الشمسي؟أم أنها ترتبط بفضاء 

: مسـألة تطـور  ، والتـي یطلـق علیهـا أحیانـا ً ) بین النجوم؟هذه مسألة هامة للبحث مـن مسـائل (المیكانیـك السـماوي ما
منــذ  مســارات المــذنبات ، أو مســألة منشــأ المــذنبات "،مصــدرها "، والتــي اقترحــت مــن قبــل الفلكــي الفرنســي (لابــلاس)

  مئتي عام خلت.
   Oortفرضیة هامة،تدعى(  فرضیة غیمة ) J.Oortاقترح الفلكي الهولندي المعروف ( 1950/في عام /

ة جـــداً مـــن المـــذنبات ، تـــدور حـــول الشـــمس بمســـارات إهلیلیجیـــة  علـــى المذنبیـــة ).هـــذه الفرضـــیة تفتـــرض غیمـــة كبیـــر 
توضـیح تـدفق   Oort/ وحـدة فلكیـة ، وكـان علـى  2×   510 – 3×  510 مسـافات هائلـة مـن الشـمس تقـع بـین /

المـذنبات الحقیقیـة المرصــودة قـرب الشــمس مـن هــذه الغیمـة، ودخولهـا النظــام الشمسـي لأول مــرة ، أي تنـاقص مســافة 
  ض الشمسي. الحضی

فـي حسـاباته تـأثیر النجـوم القریبـة علـى حركـة المـذنبات،ثم تتالـت الدراسـات بعـد ذلـك  فـأدخلوا  Oortأدخـل 
، تـأثیر جاذبیـة ) M. Torbett, 1986الاضـطراب الناشـئ عـن مركـز المجـرة ، تـأثیر جاذبیـة مـادة قـرص المجـرة (

  ).   M.Staniucha 1981(لمجرة مؤخراً في ا  غیوم كبیرة من جزیئات المادة ، التي اكتشفت

Oort  
منحنیــاً توزیعیــاً ، وهــو توزیــع مقلــوب نصــف القطــر الكبیــر للقطــع   1950فــي عــام ) J. Oortلاحــظ (

ـــة معـــادلات الحركـــة بالنســـبة للـــزمن ، تمـــت تراجعیـــاً  فـــي الـــزمن ) a/1النـــاقص ( ـــة عـــدد المـــذنبات حیـــث مكامل بدلال
العدد   Oortلاحظ . حقیقیاً من ذات الأدوار الطویلة) S.Marsden, 1977/ مذنباً (  190  /الماضي من أجل

مقلوب نصف القطر الكبیر للقطع النـاقص)، وقـد ) (a/1( لعدد المذنبات قرب القیمة صفر ، للمقدار) Nالأعظمي (
شــرة كرویــة ضــخمة مــن المــذنبات ، للمــذنبات ، حیــث اقتــرح وقتئــذ ق) منبعــا ً ( افتــرض هنــا أنــه یمكــن أن یكــون مصــدراً 

  ) وحدة فلكیة. 2×510 -  3×  510( تحیط بالنظام الشمسي على مسافات فلكیة هائلة من الشمس بین
حیـث ) وحدة فلكیة عـن الشـمس  5حتى بعد ( أن بعض المذنبات ، تقذف إلى مناطق الرصد  Oortبین  

سعة عشر مـذنباً  حقیقیـا،ً  لهـا تباعـد مركـزي قریـب ت  Oortأدخل في حساباته اضطراب بعض النجوم ، وكان لدى 
ثــم أجریــت حســابات لاحقــة علــى . )  J Oort, 1950( مــن الواحــد ، وكانــت معطیاتهــا الابتدائیــة  معروفــة بدقــة

 550)، ثـم حسـابات متقدمـة علـى  Bailey 1976(احثین عـدة فـي هـذا  المجـال ، مثـل مذنبـات حقیقیة من قبـل بـ
  . Oort، وقد أكدت كلها على فرضیة غیمة ) I. Hamadeh, 1991بل (قت من مذنباً حقیقیاً أجری
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مؤیدون ، كما أن  لها معارضین ، وتنبع فرضیتهم عن منشـأ المـذنبات  مـن فضـاء    Oortلفرضیة غیمة 
  بین النجوم. 

 
مجـــرة ، والـــذي یتـــألف مـــن حقـــل جاذبیـــة نواتهـــا ، وحقـــل جاذبیـــة تـــوزع نجومهـــا بعـــد إدخـــال تـــأثیر جاذبیـــة ال

المتوضــعة فــي قرصــها كتــأثیر علــى تطــور مســار المــذنب ، تصــبح معــادلات حركــة المــذنب بالنســبة إلــى مركــز كتــل 
  النظام الشمسي حسب   الشكل التالي: 
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  حیث لدینا : 

 GZ, GY, GX -  إحداثیات مركز المجرة بالنسبة لمستوي المجرة .  
Gρ –  المسافة بین المذنب ، ومركز المجرة .  
GM  -    : كتلة المجرة ، وتساوي إلى  
oM  11= 1.3  *  10  GM   
GR–  .المسافة بین الشمس، ومركز المجرة  
)z ( ψ- ى قرص المجرة حیث لدینا: مركبة القوة العمودیة عل  

ψ) z(    3=   α  z + ßz  
  :  حیث

Z -  مسافة المذنب عن مستوى المجرة .  
 α,  β   -     ثابتان )M.V, Torbett,1986 (   

لــــذلك بعــــد حســــاب . إن حركــــة مركــــز المجــــرة ، تعتبــــر بتقریــــب جیــــد حركــــة دائریــــة منتظمــــة حــــول الشــــمس
لنســـــبة لمركـــــز كتـــــل النظـــــام الشمســـــي حیـــــث لـــــدینا جملـــــة الإحـــــداثیات إحـــــداثیات، ومركبـــــات ســـــرعة نـــــواة المجـــــرة با

)Equatorial  System والتي فیها المحور ،(Ox    اسـتخدامنا . 1950موجه نحو نقطة الإعتدال الربیعي عام
) Schanzle, 1991لمكاملة معادلات الحركة للمذنب السـابقة طریقـة سلاسـل القـوى التراجعیـة ، والتـي اسـتخدامها(

)Brucke, 1971 () ،Sitarski, 1979 ()،Hamadeh 1991 ( حیـث اسـتخدامها كـل مـنHamadeh 
Sitarski   .في دراسة تطور مسارات المذنبات في النظام الشمسي، وخارج النظام الشمسي  

 
ســـنهتم فـــي هـــذا البحـــث كمـــا ذكرنـــا بدراســـة تطـــور حركـــة عینـــة مـــن المـــذنبات العشـــوائیة،والتي یبلـــغ عـــددها 

مذنب حیث أخـذت العناصـر الابتدائیـة لكـل مـذنب بشـكل عشـوائي فـي لحظـة زمنیـة مـا عنـد مـرور المـذنب ) 2000(
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في نقطة حضیضه الشمسي ، وهذه العناصر التي سنعتمد علیها كمعطیات ابتدائیة ضروریة لعملیة المكاملة العددیـة  
  بالاعتماد على طریقة سلاسل القوى  التراجعیة. 

  710سنة ، وفي الزمن المسـتقبل حتـى   710العددیة ، أخذت في الزمن الماضي حتى إن عملیة المكاملة 
  سنة. 

تمثـل المعطیـات الابتدائیـة للمـذنب   i ، T,   q,      e,  ω,   Ω إن العناصر الابتدائیـة للمـذنب ، وهـي 
  اللازمة لعملیة المكاملة حیث : 

T -  لمذنب من نقطة الحضیض الشمسي. لحظة زمنیة ابتدائیة كیفیة ، وهي لحظة مرور ا   
q- مسافة الحضیض الشمسي . 
e - التباعد المركزي .  
, i -  ω, Ω   هي عناصر المسار الزاویة بالنسبة للجملةequatorial system.  

لقـــد أخـــذت عناصـــر المـــذنبات بشـــكل عشـــوائي،ثم أجریـــت عملیـــة المكاملـــة العددیـــة فـــي الـــزمنین الماضـــي، 
  ین الاعتبار تأثیر حقل جاذبیة المجرة على تطور حركة كل مذنب بالنسبة للزمن. والمستقبل متخذین بع

  رصدنا بعض عناصر المذنب في كل من الزمنین الماضي ، والمستقبل مثل: 
oringq - -    .مسافة الحضیض الشمسي في الزمن الماضي  

futq -  .مسافة الحضیض الشمسي في الزمن المستقبل  
origQ  -  ج الشمسي في الزمن الماضي.مسافة الأو  

 futQ  .مسافة الأوج الشمسي في الزمن المستقبل  

÷÷
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ö
çç
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æ
a
  مقلوب نصف القطر الكبیر للقطع الناقص في كل من الزمنین الماضي والمستقبل أي :  -1

origfut aa
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  )] 2(، )1الجدولین[( تائج التالیة الموضحة فيومن نتائج المكاملة العددیة للمذنبات العشوائیة كان لدینا الن
  
  

  في الزمن الماضي   Qعدد المذنبات حسب مجالات  . ) 1جدول (
Σ  N       

 
N   عدد المذنبات       ) Au  3Q (10  

  
  
  

865  

516  
99 
77 

148 
25 

          0.7<  Q < 15 
           15<   Q < 40 
           40<   Q  < 80 
            80 <  Q<200 
                  Q>   200       
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  في الزمن المستقبل   Qعدد المذنبات حسب مجالات . )  2( جدول
Σ  N       N  عدد المذنبات      ) Au  3(10 Q  

 
 
 
 

916  

686  
113 
33 
66 
18  

          0.7<  Q < 15 
           15<   Q < 40 
           40<   Q  <80 
            80 <Q <200 
                  Q>   200          

  orig(1/a) , fut: (1/a)في اللحظة الابتدائیة ، وبـ      aلقیمة مقلوب  o(1/a)إذا رمزنا بــ
لقیمة المقدار    

a
  في كل من الزمنین الماضي والمستقبل على الترتیب عندئذ   1

  : ])  4،( ) 3)  [ عددیة أیضاً ، كان لدینا بعض النتائج ، والتي سنخلصها بالجدولین التالیینوبنتیجة المكاملة ال
  )في الزمن الماضي3جدول (

                 N         
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  ) في الزمن المستقبل4جدول (
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  ولنستعرض بعض النتائج الهامة من الجداول السابقة :

من نتائج المكاملة العددیـة ، یتبـین أن مسـافة الحضـیض الشمسـي للمـذنبات ، قـد تزایـدت مسـافاتها عـن  -1
 هـذا یتعلـقمركز كتلـة النظـام الشمسـي عنـدما أجریـت المكاملـة فـي الـزمنین الماضـي،  والمسـتقبل ، و 

/  مـذنب  1781، وعـدد المـذنبات مـن العینـة كـان/) قطـع نـاقص( بكل المسارات الإهلیلیجیة المغلقـة
   Oort ســـنة فـــي غیمـــة  710ســـنة ، وفـــي المســـتقبل أي بعــد  710حیــث كانـــت فـــي الماضـــي منــذ 

  . ]) 2) ،(1( المذنبیة [الجدولین
العشوائیة المأخوذة ، یكون مهملاً  تقریباً عندما مسـافة الأوج نلاحظ أن تأثیر جاذبیة حقل المجرة على المذنبات   -2

  . Au  4Q <  10الشمسي 
    :إن عدد المذنبات التي لها مسارات ناقصة في العینـة العشـوائیة ، التـي تملـك مسـافة أوج شمسـي فـي المجـال   -  3

Au 310   ×40  700 <   Q    < مـذنب مـن   1414/ فـي كـل مـن الـزمنین الماضـي ، والمسـتقیل كـان /
حیـث ) J.G, Hills, 1981( /  مـذنب وهـذا مـا أكدتـه الأبحـاث علـى مـذنبات وهمیـة مـن قبـل  /1781أصـل 
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وفـق دراسـات أخـرى  %85الداخلیـة مـن المـذنبات ، حیـث قـدرت بنسـبة     Oortاقتـرح وقتئـد مـا یسـمى غیمـة 
 1الجـدولین ([  %  88مذنب /  تقدر ب    2000على مذنبات عشوائیة، ووفق هذه الرسالة ، وهذه العینة /

،( )2([   
یتبین أن تأثیر حقل المجرة التجاذبي على حركة المذنبات ، یلعـب دوراً هامـاً  حیـث أدى إلـى تغییـر نـوع المسـار   -4

المذنبیة ، كمـا یلاحـظ )) Oort/ مذنب ، وجعلها تتحرك ضمن غیمة   47من قطوع زائدة إلى قطوع ناقصة /
  . ])4( )  ،3( الجدولین   [إخراج بعضها من الغیمة المذكورة أنه تسبّب في 

نلاحــظ مــن نتــائج المكاملــة العددیــة ، أن تــأثیر حقــل جاذبیــة المجــرة ، یصــبح فعــالاً عنــدما تصــبح مســافة الأوج   -5
  وحدة فلكیة. 40000   الشمسي أكبر من
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