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 الملخص 
  مو وعة النجممجن  تتضم  (.variable starsالنجوم المتغيرة )ب  الفلك تدعىهذه المقالة إلى أجرام سماوية شهيرة جداً في علم فيزياء  تتطرق  

ضمن بدورها نوعين وهما  يا نوعين رئيسيين وهما نجوم متغيرة بانتظام ونجوم غير متغيرة بانتظام. النجوم المتغيرة بانتظام تتمتغيرة فيزيائال
م و جنفقط هو    احدوأما النجوم غير المتغيرة بانتظام فتحوي نوع و   (،rotating stars( والنجوم الدوارة )pulsating starsابضة )نالنجوم ال
 تتضمن ثلاثة أنواع رئيسية. والتي النجوم المتغيرة بصرياً ب يعرف ماهناك أيضاً  (.flare starsالفلير )

 .نجوم-نجوم دوارة-نجوم نابضة-نجوم متغيرة-فيزياء الفلك – كلمات مفتاحية
 

 

I. مقدمة       
ور أنها نجوم تتغير شدة لمعانها مع مر بالنجوم المتغيرة  تعرف     
على النجم أثناء فترة حياته. إن دراسة    غيرات تطرأت  ةجيمن نتالز 

هذه النجوم المتغيرة تكتسب أهمية خاصة لعلماء الفلك تتمثل في 
التي من غير الممكن تحديدها    الفيزيائية،تحديد بعض الخواص  
البعد أو مرحلة   ,وبدقة جيدة  أو قياسها بشكل مباشر أو  كالكتلة 

 .الاتلحا ضم في بعو جلنلبعض هذه ا التطور،
الفلكي على   البرج  في نفس  الموجودة  المتغيرة  النجوم  يتم تسمية 

التالي:   تسمية  النحو  المتغيرة  يتم  النجوم  )أكثر  الأكبر  النجم 
على سبيل    الفلكي،سم البرج  أ( باستخدام حرف يوناني يليه  لمعاناً 

 (. Lyraثاني أكبر نجوم مجموعة القيثارة )  هو(  Lyra  βالمثال )
المجو نللبالنسبة   الجديدة  والأقل  م  الفلكي(  البرج  نفس  )في  تغيرة 

ابتداءً   لمعاناً  لاتينيين  حرفين  باستخدام  تسميتها  الحرف    يتم  من 
الأخير    انتهاءً   Aالأول   الحرف    Zبالحرف  استثناء  من   Jمع 

سم في كل برج أ  334وهذا يعني    ,AA…….AZمثل    التسمية،
 . RR Lyraل  ثم  ، يكالفلبرج  لل  سم او اختصار أيلي ذلك    فلكي،

في حال اكتشاف نجوم متغيرة إضافية في نفس البرج الفلكي يتم 
بالحرف    ( مسبوقاً 335  الرقم   من  التسمية باستخدام الأرقام )ابتداءً 

 (. V335) كالنجم V (Variable)اللاتيني 

II. المتغيرة النجوم 
  إلى مجموعة من التغيرات   اخضع النجوم خلال دورة حياتهت    

ال كانت التغيرات التي تطرأ على النجم تغيرات  ح  فيف  ،فيزيائيةال
ناتج  ،حقيقية تغيرات  أنها  الفيزيائية بمعنى  الخواص  تغير  ة عن 

تحت تأثير    (نصف القطر أو الكتلة   أو  كدرجة الحرارة)النجم    الهذ
خارجية   متغيرة    معينة،ظروف  نجوم  عن  الحديث  إلى  يصار 

كل  وجودة  م  يهو   (،physical variable stars)  فيزيائياً  في 
   .1الشكل مكان في السماء كما هو موضح في 

فيزيائياً  المتغيرة  النجوم  مجموعة  وهما   تتضمن  رئيسيين  نوعين 
بانتظام متغيرة  غير  ونجوم  بانتظام  متغيرة  .  ([2],  [1]) نجوم 

تت بانتظام  المتغيرة  نوعينالنجوم  بدورها  وهما   رئيسين،  ضمن 
 rotatingوالنجوم الدوارة )( pulsating starsابضة )نالنجوم ال

stars،)   وأما النجوم غير المتغيرة بانتظام فتحوي نوع واحد فقط
 (. flare starsهو نجوم الفلير )

)شبيه   ثنائي  نظام  في  موجود  المتغير  النجم  كون  حال  في  أما 
الأرض( مما ينجم عنه حجب جزء من الضوء    –بنظام الشمس  

بكسوف الشمس أو خسوف ه  يبشالأخر )   مام نتيجة مرور أحدها أ
القمر الناتج عن وقوع الثلاثة على نفس الاستقامة( وهو ما يمكن 
التغير  هذا  أن  أي  النظام,  لهذا  الضوئي  المنحني  في  مشاهدته 
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ليس له أي سبب فيزيائي وإنما يتعلق بهندسة المدار الذي يدور  
 مى النجميس  عليه هذا النجم المتغير حول النجم المركزي أو ما

النجوم  host star)  مالأ هذه  تدعى  وعليه  متغيرة النجوم  بال(, 
ثنائية  optical variable stars)  بصرياً  أنظمة  أو    وفكسال( 

(EB: Eclipsing Binaries المتغيرة النجوم  من  النوع  هذا   .)
في   مدرج  في   1الشكل  غير  تغيرات  أي  تتضمن  لا  كونها 
 . خواصها الفيزيائية

 

 

(, درجة الحرارة  HRDراسلل )-شبرونغ  -مخطط هرتز   1 .الشكل
لكافة أنواع النجوم المتغيرة   bolMمقابل شدة لمعان النجم  effT الفعالة

 . [3] فيزيائياً 
 

 (Pulsating starsالنجوم النابضة ) (1
الخواص       التغير في  المتغيرة يكون  النجوم  النوع من  في هذا 

باض وانبساط النجم )كقلب الإنسان( ن انقع   مجاللنجم ن  ئيةالفيزيا
في   تم  ودوري.  مستمر  هذه    1الشكل  بشكل  أنواع  أهم  عرض 

 ,Cδ, CW, RR Lyrae, RRs, δSctوهي:    النابضة  النجوم
(M stars), RV Tau stars, α CV, ZZ stars..      

فيزيائياً  متغيرة  النجوم  هذه  تمتل  جميع  ولكنها  نابضة(  ك )نجوم 
مختلخ  الطيف،   الحرارة،درجة    القطر، نصف    تلة،لككا  ةفواص 

نبضة   )زمن  والدور  وانبساط    واحدة،السعة  انقباض  زمن  أي 
يكون النجم في الأحوال الطبيعية مستقر    كما ذكرنا سابقاً    واحد(. 

توازن   حالة  تسود  القوتين   هيدروستاتيكيأي  تساوي  بسبب 
على   المؤثرتين  الالجقوة    النجم،الرئيسيتين  نحو   هةجتماذبية 

حدوث   المتجهة نحو الخارج. يؤديالنووي  لداخل وقوة الإشعاع  ا
  مشاهدة  إلى  خارجية،نتيجة عوامل    هذه،توازن  اختلال في حالة ال

النجم   خواص  في  في  تغيرات  الحال  هو  النابضة  كما  النجوم 
 . مثلاً 

 
 ،اءةالإض( شدة aنجم نابض. تغير ) الدورية فيالتغيرات    2 .الشكل

(b در )ارة،حر ال ةج (c نوع )،الطيف (d )،السرعة (e نصف )،القطر 
(f )[1] الشكل الخارجي لقرص النجم. 

 
النووية التفاعلات  الرئيس  إن  المصدر  هي  النجم  مركز   في 

ولكن نتيجة الكثافة العالية في داخل النجم لا يتم وصول   للطاقة،
الحراري  الحمل  بواسطة  السطح  إلى  الطاقة  كامل 

(convection)   إنما يتم بعثرته. خاصية النفاذية    مباشر،كل  بشو
اليوناني   الحرف  باستخدام  إليها  يشار  النجم  بنية  في  (. κ)هذه 

ظروف   مغناطيسية    خارجية،نتيجة  حقول  يتم    قوية،كتأثير 
( الموجودة في منطقة من غلاف النجم H, Heانضغاط المواد )
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عة تحتها اقو لاالطبقات  لي  مما يؤدي إلى تحرك هذه الطبقة وبالتا
الضغط ب شدة  ارتفاع  إلى  بدوره  يؤدي  وهذا  النجم  مركز  اتجاه 

ودرجة   المركز  على  من    الحرارة،المؤثر  قليلة  كمية  فإن  بالتالي 
النف  الإشعاع )اتستطيع  الخارج  نحو  الكثافةذ  ازدياد  مما بفعل   )

  النجم، في المركز ينتج عنه تمدد    يؤدي إلى تولد ضغط قوي جداً 
ة زمنية تنخفض درجة حرارة الطبقات  ر ط. بعد فتبسين لنجمأن اأي 

النف ازدياد  إلى  يؤدي  مما  الضغط  شدة  وتقل  أي االمتمددة  ذية 
النفاذ    الكثافة،انخفاض   المركز  في  الإشعاع  يستطيع  بالتالي 

الضغط  شدة  انخفاض  إلى  يؤدي  مما  الخارج  نحو  بسرعة 
قوة   رجحان  وبالتالي  المركز  في  الالجالإشعاعي  دي تؤ   يتاذبية 

تقل أن  إلى  طالما  الآلية  تتكرر  وهكذا  )انقباضه(.  النجم  ص 
الخارجية   ينبض   موجودة،المؤثرات  النجم  فإن  بالمحصلة 

(pulsates   .) 

 (rotating stars)النجوم الدوارة  (2
 

النجوم تدور حول محور دورانها بسرعات   نعلمكما      فإن كافة 
بسرعات    ية وانتهاءً فتال  للنجوم  جداً بسرعات عالية    ابتداءً   مختلفة،

منخفضة مع تقدم العمر. في هذا النوع من النجوم يكون السطح  
غير   للنجم  صغيرة   منتظم،الخارجي  مناطق  توجد  أنه  بمعنى 

السطح  على  للنجم  سوداء  الكلف   الخارجي  أو  باللطخ    تدعى 
وسميت   .3كما هو موضح في الشكل    (Star spots)  النجمي

ش لأنها  بالكلفبيهكذلك  )شمال  ة  ويعود Sun spotsسي   .)
مغناطيسية   حقول  تأثير  إلى  اللطخ  هذه  لوجود  الفيزيائي  السبب 
إلى   يؤدي  مما  النجم  معينة من سطح  مناطق  القوة على  شديدة 
عن  المركز  في  المتولدة  الطاقة  كامل  بإيصال  السماح  عدم 
أن إذ  السطح,  من  المنطقة  هذه  إلى  النووية  التفاعلات   سلاسل 

يكون ال الطاقة   لدرجة   جداً ي  قو   حقل  أي  المادة  بعكس  يقوم  أنه 
قبل وصولها إلى السطح وبالتالي فإن هذا الجزء من سطح النجم  
الأخرى  السطح  مناطق  باقي  من  أقل  طاقة  كمية  على  يحصل 

أكبر يكون  المنطقة  هذه  في  الحقل  تأثير  تكون ,  كون  بالتالي 
أقل بحوالي   الجزء  ة  جر دمن    K 300 – 200درجة حرارة هذا 

باق سوداء    يحرارة  المنطقة  هذه  كون  يفسر  ما  وهذا  المناطق 

كمية  انخفاض  عن  الناجم  الحرارة  درجة  انخفاض  عن  )كناية 
حرارياً  المنقولة  كرات  الطاقة  الحراري   بواسطة   الحمل 

convective zones   هذه أن  بالذكر  الجدير  السطح(.  إلى 
إ حين  من  وتختفي  تظهر  السوداء  بحسبلى  اللطخ  ة شد  أخر 

المغ دقائق  الحقول  المؤثرة.  فترة حياتها تمتد من بضع  ناطيسية 
نظراً  مباشر  بشكل  مراقبتها  الممكن  غير  ومن  سنين  عدة   إلى 

حجمها إلى   لصغر  التكنولوجيا   بالإضافة  توفر  وعدم  النجم  بعد 
 اللازمة. 

 
 

  الصورة .المختلفة من البقع )اللطخ( الشمسية صورتين   3 .الشكل
البقع   مع بعض مجموعات من الشمسقرص  هرتظ اليسار ىعل

الكبيرة بحجم كوكب المشتري العملاق )أكبر كواكب مجموعتنا   الشمسية
 البقع الشمسية لبعض اليمين هي تقريب الصورة على .الشمسية(

 .[4] الأرض من كوكبأكبر  صغرهاأ الأخرى،

 
حديثة   قنيةمن الممكن تصميم موديل للطخة السوداء باستخدام ت

وهي مبنية بشكل رئيسي على   Doppler Imagingدعى  ت  ادج
 ( هذا النجم. Spectroscopyدراسة أطياف )

 

 (EB: Eclipsing Binariesالأنظمة ثنائية الكسوف ) (3
نجمين    من  الأنظمة  هذه  نفسه يدور  تتألف  حول  منهما  كل 

( ثقل  مركز  والذي  Centre of Gravityوحول  النظام  هذا   )
( كما هو موضح في الأكبرالكتلة  كبر )لأا  م ب إلى النجر يكون أق
الاختصار  4الشكل   حول  SP  بواسطة  الدورانية  الحركة  هذه   .

الثقل تعني أن كل منهما سيغطي الأخر )عملية كسوف(  مركز 
شدة   في  نقصان  إلى  تؤدي  المتبادلة  التغطية  هذه  دوري,  بشكل 
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النجمين معاً  الوارد من كلا  يشاه  الضوء  ما  المنحن  دوهو   ي في 
النوئلضا لهذا  )أي ي  الدوران  مستوي  يكون  عندما  الثنائي  ظام 

النجوم   هذه  تدعى  لذلك  المراقب,  نظر  خط  مع  متعامد  المدار( 
 . وليس فيزيائياً  متغيرة بصرياً النجوم بال)الأنظمة( 

 

 
 

  )مكون من نجمين( سطوح تساوي الكمون في نظام ثنائي   4 .الشكل
 SP تشيرو  انج الداخليةغر لا تمثل نقطة 0.5M 2M .1 L = 1 حيث
 وشلخط الأسود العريض يمثل حدود ر مركز الثقل المشترك. ا إلى

 . [1] الحرجة لكل نجم
 

)النجمين( قريبتين من بعضهما  الثنائي  النظام  إذا كانت مركبتي 
قد  مما  جاذبيتهما  لحقلي  متبادل  قوي  تأثير  هناك  يكون  البعض 

لشكل التالي تغير في اوب  نيبين المركبتينجم عنه تبادل في الكتلة  
 الخارجي لهما.

أو  إ الطاقة  تساوي  والتين سطوح  نفس    الكمون  نقاطها  تمتلك 
)الك تقريباً الطاقة  هي  )  مون(  الشكل  في دائرية  هو موضح  كما 

( تبدأ بالانتفاخ كلما ابتعدنا عن المركز إلى أن تتقاطع 4الشكل  
اصة خ  ى ر خمع دائرة أ  دائرة )سطح كمون( خاصة بالنجم الأول

الثان نقطة    يبالنجم  الداخلية    1Lفي  لاغرانج  نقطة  تدعى 
(Interior Lagrange Point،)  ت الناتجة  دعى بحدود  المنطقة 

 (. بعد هذه الحدود  Critical Roche Borderالحرجة )  شرو 
 . النجمينبتتصل السطوح مع بعضها في سطح واحد يحيط 

التمد  يستطيع نجم  فتر كل  أثناء  ضمند  تطوره    شرو   ودحد  ة 
ن المادة إ ة به فقط. في حال امتلاء هذه الحدود فالحرجة الخاص

نقط عبر  بالانتقال  تبدأ  وسوائل(  إلى   ة)غازات  الداخلية  لاغرانج 
 النجم الأخر.  

يمكن   استناداً  نظام  بهكذا  الخاص  الضوئي  المنحني  إلى شكل 
 :مييز بين ثلاثة أنواع رئيسية وهيالت

Algol stars (EA stars) 1.3  
التكون       )نجوم  في هذا  ( من الأنظمة عربيأسم    الغول،نوع 

الب بعضهما  عن  منفصلتين  المركبتين  كلا  وتقريباً عالثنائية   ض 
رو   كروية. كلا حدود  تزال ضمن  لا  )  شالمركبتين  كما الحرجة 

الشكل   في  موضح  بالنظام 5هو  النظام  هذا  يدعى  ولذلك   )
   .([2] , [1]) (Separated Systemالمنفصل )

الأ لهذه  المميزة  الصفات  الضوئي من  المنحني  أن  الثنائية  نظمة 
دائماً  فConstant light)  ثابت  يكون  خارج  أحد  تر (  مرور  ات 

( المراقب  عن  وحجبه  الأخر  أمام  والدور   (،Eclipseالنجمين 
ا دورة كاملة حول مركز الثقل( يكون  م)الزمن اللازم كي يتم أحده

من    دوماً  واحد. أكبر  التجاقو   ن و ك  يوم  المتبادلى  بين ذب  ة 
الخارجية  إلى أي تغير في بنيتهما  النظام لا تؤدي  مركبتي هذا 

الأخر بشكل دوري جب كل منهما لضوء  ح  )نظام منفصل( فإن
بياني والوحيد لمشاهدة التغيرات في المنحني ال  هو السبب الرئيس

   .لهذا النظام

2.3 EB stars) ) Lyrae starsβ 
الالعكعلى   من  )م  اظنس  إحدى  (  EB starsالسابق  فإن 

ملأت قد  تكون  النظام  هذا  في  رو   المركبتين  الحرجة   شحدود 
في حين   بها  الحرجة   أنالخاصة  تزال ضمن حدودها  الثانية لا 

سم أنظمة نصف منفصلة أولذلك يطلق على هذه الأنظمة الثنائية  
(Semi-Separated System  .) 

قريبتان   المركبتان  بكون  بعضهما  فإك  لكش من  قوى افي  ن 
فبدلاً التجاذ المركبتين,  إلى تغير في شكل  المتبادل تؤدي  من   ب 

تقريباً  كرويتين  تكونا  ك أن  تأخذان   ما,  فإنهما  السابق,  النظام  في 
( اهليجي  بهكذا Ellipsoidشكل  الخاص  الضوئي  المنحني   .)

( ثابتة  أجزاء  أي  يظهر  لا  دوماً 5الشكل  نظام  يكون  والدور   ) 
 . دحابحدود يوم و 
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نظمة حنيات الضوئية التقليدية للأنواع الثلاثة الرئيسية للأالمن  .5 الشكل
(, في الوسط  EA starنظام منفصل )على . في الأوفالثنائية الكس

 EW( وفي الأسفل نظام متصل )EB starنظام نصف منفصل )
star) ([1] ,[2]) . 

3.3 W Ursae-Maioris stars (EW stars)    

الم  يت هذا  تصل  مالنظام  بال  يعرف  عماالحديث  نظام  في 
(Contact System حدودهما ملأتا  قد  المركبتين  كلا  كون   )

ك بشكل  الأنظمة   امل.الحرجة  بهذه  الخاص  الضوئي  المنحني 
( مع  EW starsيشابه إلى حد ما ذاك الخاص بالنظام السابق )

 الفارق بأن كلا الانخفاضين )كل انخفاض يدل على حجب ضوء 
( مما يعني  5شكل  الالأخر( يكونان متساويان )  واسطةأحدهما ب

ا الحرارة  )النجمين( تمتلكان نفس درجة  المركبتين    ,لةلفعاأن كلا 
لحدودهما  وملأهما  البعض  بعضهما  مع  المركبتين  اتصال  إن 

في تبادل  حدوث  إلى  يؤدي  هاتين   المادة  الحرجة  بين  ما 
طريMaterial Exchange)  المركبتبن عن  لا(  نقطة    غرانج ق 
( وهذا يؤدي بدوره إلى خلط المواد بشكل جيد  4الشكل  الداخلية ) 

مسبباً   جداً  المركبتين  كلا  إن    هذا  بالتالي  في  الحراري.  التعادل 
 أصغر من يوم واحد.  الدور في هذه الأنظمة يكون دوماً 

III. النتائج 
)تتعطي   الضوء  شدة  قياس  يعرف   (Photometryقنية  ما 

الضوئ عو   ية,بالمنحنيات  يعطيبارة  هي  بياني  رسم  شدة    عن 

بتا ما  نجم  الزمنإشعاع  تبعية  التقنية.  هذه  الطرق    عتبر  إحدى 
 .أثناء دورة حياتهات نجم ما تغير لدراسة المستخدمة 

يقع على أطراف    (،6النجوم )الشكل  أثناء رصدي لحقل من  
الثريا الشهيرة )  مجموعة (، باستخدام تلسكوبات  Pleiadesنجوم 

ج فريدمرصد  شامعة  قمريش  ألمانيا  في  العديد   تيللر  باكتشاف 
هذ ضمن  المتغيرة  النجوم  متغيرة  من  نجوم  بعضها  الحقل.  ا 

  ضها نجوم متغيرة بصرياً.وبع فيزيائياً 

 
حقل من النجوم على أطراف مجموعة نجوم الثريا.    .6 الشكل

 تلسكوب الجامعةالمركبة على  STKالكاميرا  ورة مأخوذة بواسطةالص
GSH دينة في م ( ييناJena وبزمن إضاءة قدره )90s .  الاتجاهان

 . [5] أسفل الصورة  في Eوشرق  Nشمال 

النجم ) ( من V1=2MASS J03402625+2527220يعتبر 
يشير  حيث  المدروس،  الحقل  في  المكتشفة  المتغيرة  النجوم 

إلى أننا نتعامل    ( 7)الشكل    ضوئي الخاص بهذا النجمالمنحني ال
 .[6] مكون من نجمين( نجمي اعف )نظاممع نجم مض

بالتع خاصة  برمجيات  باستخدام  الإشعاع  شدة  قياس  مع  تم  امل 
الفلكية المنحني ([9]-[7]) (MIDAS, GAIA)  الصور  يشمل   .

من   أكثر  النظام  بهذا  الخاص  كل   5000الضوئي  تمثل  قيمة، 
التقاطها على مدار عدة قيمة ش دة إشعاع مأخوذة من صور تم 

 لمتواصل للحقل المدروس. لكي االرصد الفسنوات من 
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كل نقطة هي عبارة   V1. للنجم المتغيرالمنحني الضوئي    .7 الشكل

. جميع  STKقاطها بواسطة كاميرا التلسكوب الرئيسي الت  ة تمعن صور 
ولكن بأزمنة إضاءة  R الصور تم التقاطها في نفس المجال الضوئي

   .[6]  1-مضروب بالقيمة Y مختلفة. المحور 

ب الفيزيائية الاعتتم  والقوانين  الضوئي  المنحني  هذا  على  ماد 
مكونين لهذا  ال  نالمناسبة حساب كافة البارامترات الفيزيائية للنجمي

هذا   وعمر  بعد  تحديد  إلى  بالإضافة  المضاعف    النجم،النجم 
المأحيث   النجم  ضاعف هو مرشح لأن يكون عضو في ن هذا 

 الثريا.  نجوم مجموعة
غيرة المكتشفة ضمن الحقل المدروس نجم  المت  م الجديدة من النجو 

الفلير. بنجم  يعرف  ما  منتظمة، وهو  غير  يظهر   متغير بصورة 
ال يظه  ليرفنجم  ولكنه  المراقبة  فترة  طوال  ثابتة  إضاءة   رشدة 
ي شدة الإضاءة يمكن واضح ف  ازدياد   إنذار، وبدون سابق    فجأةً،

ضح هو واكما  لنجممشاهدته في المنحني الضوئي الخاص بهذا ا
 . 9في الشكل  

نجمين   من  أيضاً  مكون  فهو  النجم  لهذا  بالنسبة  الأمر  كذلك 
)الشك البعض  بعضها  من  عن   ( 8ل  قريبين  نعجز  أننا  بحيث 

المسؤو تحد هو  النجمين  أي  شدة   ليد  في  التغير  هذا  عن 
 الإضاءة.
اب كافة البارمترات الفيزيائية الخاصة بكل من النجمين  قمنا بحس

لهذا  المكو  المنحني    المتغير،  النجمنين  على  بالاعتماد  وذلك 
)الشكل   به  الخاص  لأن    (,9الضوئي  يصلح  أحدها  أن  حيث 

 . [10] ية مجموعة نجوم الثريالعضو يكون مرشح 

 

 
 . [10] النجمين المكونين لنجم الفلير المتغير   .8 الشكل

 

 

يث يبدوا المنحني الضوئي الخاص بنجم الفلير المتغير، ح   .9 الشكل
 ازدياد شدة الإضاءة بشكل مفاجئ ومن ثم عودتها إلى الشدة واضحاً 

 .[10] الطبيعية

 شكر
ت لجامعة  بالشكر  ألمانيا   شرينأتوجه  جمهورية  إلى  لي  لإيفادها 

أجل  الات من  الفيزيحادية  في  الدكتوراه  درجة  على  اء الحصول 
 باختصاص فيزياء الفلك.

معة الفلكي في  الجا فلك ومرصدكما أتوجه بالشكر لمعهد فيزياء ال
يينا على  -مدينة  العلمي  ألمانيا  دراساتي المميز  تعاونهم  أثناء 

 .العليا
بالشك أتوجه  لإكما  المنارةر  جامعة  مجلة و   المحترمة  دارة  لإدارة 

لي فرصة   إعطائهم  المحترمة على  المنارة  قديم مواضيع  تجامعة 
تمنياتي   كل  مع  العلمية،  المجلة  هذه  تغني  المجفلكية  لة لهذه 
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كما ال عالمية مرموقة  علمية  مرتبة  إلى  والوصول  بالنجاح  علمية 
 تستحق. 
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