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   مقدمة -أولا  
  لفية والأهداف       الخ -ألف  

أوصـى مؤتمـر الأمـم المـتحدة الثالـث المعـني باستكشـاف الفضـاء الخارجي واستخدامه                   -١
ــراره المعــنون   )اليونيســبيس الثالــث (في الأغــراض الســلمية   ــية "، وخصوصــاً مــن خــلال ق الألف

الأمم  ينبغي أن تعزز أنشطة برنامج       )١(،"إعـلان فييـنا بشـأن الفضاء والتنمية البشرية        : الفضـائية 
المـتحدة للتطبـيقات الفضـائية المشـاركة التعاونـية بـين الـدول الأعضاء على الصعيدين الإقليمي                  

 .والدولي، بالتشديد على تطوير المعارف والمهارات في الدول النامية

وأقــرت لجــنة اســتخدام الفضــاء الخــارجي في الأغــراض الســلمية، في دورــا الســابعة      -٢
، برنامج حلقات العمل والدورات التدريبية والندوات       ٢٠٠٤ام  والأربعـين الـتي عقـدت في ع ـ       

 ٥٩/١١٦ وأقــرت الجمعــية العامــة فــيما بعــد، في قــرارها  )٢(.٢٠٠٥والمؤتمــرات المقــررة لعــام 
، بــرنامج الأمــم المــتحدة للتطبــيقات الفضــائية لعــام ٢٠٠٤ديســمبر / كــانون الأول١٠المــؤرخ 
٢٠٠٥. 

 ووفقــاً لتوصــية اليونيســبيس الثالــث، عقــدت ٥٩/١١٦وعمــلاً بقــرار الجمعــية العامــة  -٣
ــية للفــيزياء الشمســية     ، المشــتركة بــين الأمــم المــتحدة  ٢٠٠٧حلقــة العمــل حــول الســنة الدول

ووكالـة الفضـاء الأوروبـية والإدارة الوطنـية لـلملاحة الجوية والفضاء في الولايات المتحدة، في                 
. ٢٠٠٥نوفمــبر / تشــرين الــثاني٢٣ إلى ٢٠ أبــو ظــبي والعــين، الإمــارات العربــية المــتحدة، مــن

واستضـافت جامعـة الإمـارات العربـية المـتحدة حلقـة العمل نيابة عن حكومة الإمارات العربية            
 .المتحدة

وكانـت حلقـة العمـل هـي الأولى في سلسـلة مـن حلقـات العمـل المشـتركة بـين الأمم               -٤
ــية    ــة الفضــاء الأوروب ــتحدة ووكال ــة والفضــاء في   والادارة الوط) الإيســا(الم ــلملاحة الجوي ــية ل ن

، اقترحــتهما لجــنة ٢٠٠٧حــول الســنة الدولــية للفــيزياء الشمســية  ) الناســا(الولايــات المــتحدة 
اســـتخدام الفضـــاء الخـــارجي في الأغـــراض الســـلمية، اســـتناداً إلى مناقشـــات دارت في لجنـــتها 

، الفقرات  A/AC.105/848قة  الوثي(الفرعـية العلمـية والتقنـية واسـدة في تقريـر اللجنة الفرعية              
وشـارك في تنظـيم حلقـة العمل المرصد الفلكي الوطني الياباني والاتحاد الفلكي              ). ١٩٢-١٨١

 .الدولي ولجنة أبحاث الفضاء

وكـان الهـدف الرئيسـي مـن حلقـة العمل هو توفير محفل لتسليط الأضواء على النتائج                   -٥
تطويـر عـلم الفيزياء الشمسية الأساسي       ) أ: (العلمـية والتقنـية الـتي أحـرزت مؤخـراً، مـن أجـل             
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ــاء بـــين الكواكـــب  ( ــروابط بـــين الأرض والشـــمس والفضـ ــاملة  ) الـ مـــن خـــلال دراســـات شـ
تبـيُّن اسـتجابة الأغلفـة المغنطيسية والجوية        ) ب(لتخصصـات مخـتلفة حـول العملـيات الكونـية؛           

 -شــمس الــنهوض بالــبحوث حــول نظــام ال ) ج(الأرضــية والكوكبــية للمســيقات الخارجــية؛  
تشجيع التعاون العلمي الدولي ) د(واـال الشمسـي خارجـيا حتى الوسط بين النجمي المحلّي؛      

ــية الشمســية الآن وفي المســتقبل؛    ــية   ) ه(في دراســة الظواهــر الفيزيائ ــاريخ الســنة الدول صــون ت
تعلقة إبـلاغ النتائج الفريدة الم    ) و(وتـراثها في عـيدها الخمسـين؛        ) للجيوفـيزياء (لفـيزياء الأرض    

 .بالسنة الدولية للفيزياء الشمسية للأوساط العلمية وللجمهور

وقــد أُعِــد هــذا الــتقرير بغــية تقديمــه إلى لجــنة اســتخدام الفضــاء الخــارجي في الأغــراض  -٦
الســلمية في دورــا التاســعة والأربعــين وإلى لجنــتها الفرعــية العلمــية والتقنــية في دورــا الثالــثة    

 .٢٠٠٦هما في عام والأربعين، المقرر عقد
  

  البرنامج   -باء  
في افتـتاح حلقـة العمـل ألقـى كـلمات كـل مـن وزير التعليم ورئيس جامعة الإمارات                     -٧

العربــية المــتحدة، نــيابة عــن حكومــة الإمــارات العربــية المــتحدة، وممــثلون عــن الإيســا والناســا    
لى دورات علمــية وقســمت حلقــة العمــل إ. ومكتــب شــؤون الفضــاء الخــارجي الــتابع للأمانــة 

ــنة    ــنها عــلى مســألة معي ــا مــتحدثون    . ركَّــزت كــل م وتلــت مناقشــات وجــيزة عروضــاً قدمه
وقدم متحدثون  . مدعـوون وصـفوا فيها حالة النتائج التي وصلوا إليها في مجال البحث والتعليم             

وأتاحت جلسات مخصصة   .  بحثاً ٧٠مدعـوون مـن بلدان نامية وأخرى متقدمة ما بلغ مجموعه            
ملصـقات الإيضـاحية واجـتماعات لأفـرقة عاملة فرصة للتركيز على مشاكل ومشاريع معينة              لل

 . وفي مجال علوم الفضاء الأساسية٢٠٠٧تحضيراً للسنة الدولية للفيزياء الشمسية 

ــثل    -٨ ــة العمــل عــلى مواضــيع م ــزت حلق ــنطقة اــال   ) أ: (ركَّ ــيات الحاصــلة في م العمل
مبادرات تتعلق بصفيفات   ) ج( علوم وتكنولوجيا الفضاء؛     بـرامج تعليمية عن   ) ب(الشمسـي؛   

الجهات : أرضـية منخفضـة الـتكلفة مـن أجهـزة القياس لإجراء دراسات عالمية في علوم الفضاء                
بحوث الفيزياء الفلكية في البلدان     ) د(المحـتملة لـتوفير الأجهـزة والجهـات المحـتملة لاستضـافتها؛             

احتفالات السنة الدولية للفيزياء    ) و(ة في البلدان النامية؛     مـرافق للمقاريـب الفلكي    ) ه(العربـية؛   
 في الإمـارات العربـية المـتحدة، والميكانيكا الإحصائية غير الانتشارية والفيزياء الفلكية؛           ٢٠٠٥

 .نظم البيانات الفيزيائية الفلكية) ح(المراصد الافتراضية؛ ) ز(
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  الحضور     -جيم   
ــتحدة والإيســا والن    -٩ ــم الم ــتحدة باحــثين     دعــت الأم ــية الم ــارات العرب ــة الإم ــا وجامع اس

وتـربويين مـن بلـدان نامـية وبلـدان صـناعية مـن جمـيع المـناطق الاقتصـادية للمشـاركة في حلقة                        
وكـان المشاركون يشغلون مناصب في جامعات ومؤسسات بحثية ومراصد ووكالات           . العمـل 

يع جوانب علوم الفضاء    وطنـية لشـؤون الفضـاء ومـنظمات دولـية، وكـانوا مـن العاملين في جم                
ــل    ــة العم ــتها حلق ــتي شمل ــية     . الأساســية ال ــتهم العلم ــلى أســاس خلفي ــيار المشــاركين ع وتم اخت

 ٢٠٠٧وخـبرم المتصـلة بالـبرامج والمشـاريع الـتي تـؤدي فـيها السنة الدولية للفيزياء الشمسية                   
لقـة العمل لجنة    وتولـت الأعمـال التحضـيرية العامـة لح        . وعلـوم الفضـاء الأساسـية دوراً رئيسـياً        

 .تنظيمية علمية دولية ولجنة استشارية وطنية ولجنة تنظيمية تقنية محلية

واسـتخدمت أمـوال وفَّـرا الأمـم المـتحدة والإيسـا والناسـا وجامعـة الإمارات العربية                   -١٠
المـتحدة لتغطـية تكالـيف السـفر والإقامـة والتكالـيف الأخـرى الخاصـة بالمشـاركين من البلدان                    

كمــا وفَّــرت أمــوالاً لعقــد حلقــة العمــل هيــئة تنظــيم الاتصــالات في الإمــارات العربــية  . النامــية
المـتحدة وواحـة دبي للسـيليكون وشـركة الـثريا للاتصـالات الفضـائية واللجـنة الدائمة للتعاون                   

. العـلمي والتكـنولوجي في منظمة المؤتمر الاسلامي ونادي تراث الإمارات وفندق روتانا العين             
 من المتخصصين في السنة الدولية للفيزياء الشمسية        ١٥٠ة العمـل ما بلغ مجموعه       وحضـر حلق ـ  

 .وفي علوم الفضاء الأساسية

ـــ    -١١ ــدول الأعضــاء ال ــية في حلقــة العمــل ٣٩ومثّلــت ال الاتحــاد الروســي، الأردن،  :  التال
نـــيا، إيـــران أرمينـــيا، إريـــتريا، اســـبانيا، ألمانـــيا، الإمـــارات العربـــية المـــتحدة، إندونيســـيا، أوكرا

ــة( ــية،     )الإســلامية-جمهوري ــية الليب ــة العرب ــر، الجماهيري ــبرازيل، الجزائ ــبحرين، ال ، باكســتان، ال
الجمهوريــة العربــية الســورية، جمهوريــة كوريــا، جــنوب أفريقــيا، جورجــيا، الــرأس الأخضــر،    
ســري لانكــا، العــراق، عمــان، فرنســا، الكــاميرون، كــندا، كــوت ديفــوار، الكويــت، لبــنان،    

 لبريطانيا العظمى وأيرلندا الشمالية،     ةزيا، مصـر، المملكـة العربية السعودية، المملكة المتحد        مالـي 
 .نيجيريا، الهند، هولندا، الولايات المتحدة الأمريكية، اليابان، اليمن

  
   الملاحظات والتوصيات     -ثانيا  

وجـــيا لاحظـــت حلقـــة العمـــل بارتـــياح أن المراكـــز الإقليمـــية لـــتدريس علـــوم وتكنول -١٢
الفضــاء، المنتســبة إلى الأمــم المــتحدة، الــتي أنشــئت في الــبرازيل والمغــرب والمكســيك ونــيجيريا   
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وشـددت حلقة العمل على أن إنشاء مركز إقليمي من هذا القبيل في         . والهـند جاهـزة للتشـغيل     
 .آسيا الغربية سوف يكون مفيداً

والقبب الفلكية في البلدان    ولاحظـت حلقـة العمـل بارتياح استمرار تركيب المقاريب            -١٣
النامـية من خلال برنامج حكومة اليابان للمساعدة الإنمائية الرسمية، وخصوصاً دعمها المستمر             
ــيا        ــب الفلكــية في الســلفادور ورومان ــيا والقب ــيا وباكســتان وبوليف ــب الفلكــية في إثيوب للمقاري

 .وكوبا

ــتقرير المنشــور المع ــ   -١٤ ــياح أن ال ــوم الفضــاء  تطو"نون ولاحظــت حلقــة العمــل بارت ــر عل ي
المشتركة بين الأمم المتحدة ووكالة الفضاء      عقد من حلقات العمل     : الأساسـية في العـالم بأسره     

قـد وزع عـلى نطـاق واسـع ويستخدم كدليل للأنشطة المتعلقة بعلوم الفضاء في                 )١("الأوروبـية 
 .البلدان النامية

تب شؤون الفضاء الخارجي قد تلقى      وأحاطـت حلقـة العمـل علماً مع التقدير بأن مك           -١٥
 .من جمهورية كوريا والهند واليابان ما يفيد بالاهتمام باستضافة حلقات عمل في المستقبل

أوصــت حلقــة العمــل بقــوة بدعــم الأنشــطة العلمــية المتصــلة بالســنة الدولــية للفــيزياء      -١٦
 :ة العملونوقشت المفاهيم والمشاريع التالية وأقرت أثناء حلق. ٢٠٠٧الشمسية 

الــذي وضــعته ونفَّذتــه حلقــات عمــل ســابقة مشــتركة بــين   " تريــبود"مفهــوم  )أ( 
الأمـم المـتحدة والإيسـا حـول علـوم الفضـاء الأساسية، ينبغي تطبيقه فيما يتعلق بالسنة الدولية                   

فينـبغي اعتـبار تركيـب الأجهزة العلمية وتشغيلها، والحصول على           : ٢٠٠٧للفـيزياء الشمسـية     
دام الأجهـزة العلمية، والاستعانة بالأجهزة والبيانات العلمية في التعليم الجامعي           بـيانات باسـتخ   

 متساوية الأهمية في كل من أنشطة الأجهزة العلمية؛

تم تحديــد مجموعــات مــن الــبلدان لاستضــافة الأجهــزة العلمــية ســتوفّر مواقــع     )ب( 
علمــية المحــتملة الــتي وجــاءت مجموعــات استضــافة الأجهــزة ال . تكــون القياســات مــرغوبة فــيها 

أبـدت اهـتماماً بالمسـألة مـن أنحـاء مخـتلفة مـن أفريقـيا وآسـيا الغربية والهند وماليزيا وإندونيسيا                      
 وبلدان في أمريكا اللاتينية؛

__________ 
 (1) W. Wamsteker, R. Albrecht and H. Haubold, eds., Developing Basic Space Science World-Wide: 

a Decade of UN/ESA Workshops (Dordrecht, Kluwer Academic Publishers, 2004). 
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ناقشـت الجهـات الـتي يحـتمل أن توفّـر أجهـزة علمـية تفاعلاا مع اموعات                 )ج( 
 انعقـاد حلقـة العمـل، وأعربـت عن ارتياحها           المحـتملة المستضـيفة للأجهـزة العلمـية خـلال فـترة           

 عموماً لما أبداه المشاركون في حلقة العمل من اهتمام؛

ناقشـت جمـيع الجهـات الموفّـرة للأجهـزة العلمـية حالة تطوير أجهزا ودرجة                 )د( 
ولوحـظ أن التركيـبات سـوف تظل شبه مستديمة طوال فترة            . الاسـتعداد لنشـر تلـك الأجهـزة       

ولــية للفــيزياء الشمســية فلــيس هــناك بالــتالي أي ضــغط زمــني عــلى الجهــات    أنشــطة الســنة الد
 الموفّرة للأجهزة العلمية؛

أعــرب المشــاركون في حلقــة العمــل عــن اســتعدادهم لــتوفير دعــم طوعــي          )ه( 
ــزة العلمــية وتنســيقها، ضــمن        للأعمــال التحضــيرية للأنشــطة الســالفة الذكــر المتصــلة بالأجه

 .٢٠٠٧ بالسنة الدولية للفيزياء الشمسية الأنشطة الشاملة المتعلقة

دت حلقــة العمــل بقــوة الــتعاون المقــترح لعلمــيين مــن أوكرانــيا وجورجــيا في إطــار  أيــ -١٧
ــية للفــيزياء الشمســية   ، بهــدف إنشــاء مضــلع كهرمغنطيســي عقــدي عــند   ٢٠٠٧الســنة الدول

يم طلبة من المقرر    قـاعدة مرصـد أباسـتوماني للفـيزياء الفلكـية، إضافة إلى ساتل صغير من تصم               
 .٢٠٠٧إطلاقه في عام 

لاحظــت حلقــة العمــل أن أوجــه الــتعاون في ســياق الســنة الدولــية للفــيزياء الشمســية    -١٨
 سـوف تسـتلزم تـبادل العـاملين والأجهـزة العلمـية بـين المـنظمات العلمية المشاركة من                    ٢٠٠٧

 .قدر الإمكانوينبغي تشجيع الحكومات على تسهيل تلك التبادلات . مختلف البلدان

ولاحظــت حلقــة العمــل أن إمكانــية الــنفاذ إلى الإنترنــت مــتاحة الآن في كــل الــبلدان    -١٩
تقريـباً، وشـجعت تأيـيد زيـادة اسـتخدام الإنترنـت كـأداة للتعليم والبحث، نظراً إلى أن الكثير          

مــن مــن المــوارد التعليمــية مــتاح الآن عــلى هــذه الشــبكة ويمكــن الوصــول إلــيها بطــريقة مجديــة  
" الفجوة الرقمية"وفي ذلـك السـياق، أحيط علماً بفريق مناقشة بشأن موضوع     . حيـث الـتكلفة   

 .وشجعت البلدان النامية على الانضمام إلى فريق المناقشة ذلك. أنشأه الاتحاد الفلكي الدولي

٢٠-         له لاحظـت حلقـة العمـل أن المواقـع المـرآوية لـنظام البيانات الفيزيائية الفلكية الذي تمو
الناسـا في الاتحـاد الروسـي وألمانيا والبرازيل وجمهورية كوريا وشيلي والصين وفرنسا والمملكة               
المـتحدة والهـند والـيابان قبلـت بحماس من جانب الأوساط العلمية وأصبحت من الموارد الهامة                 

نــت وأث. للــبلدان النامــية مــن أجــل تحســين إمكانــية الوصــول إلى المؤلفــات في المواضــيع الفلكــية
 .حلقة العمل على نظام البيانات الفيزيائية الفلكية لإنجازه ذلك
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أعربـت حلقـة العمـل عـن تقديرها للتطوير المستمر للمراصد الافتراضية الذي تضطلع                -٢١
وأوصت حلقة العمل بقوة بأن تبذل قصارى الجهود للسماح         . بـه المـنظمات العلمـية الرئيسـية       

لى إمكانــية وصــول العلمــيين مــن الــبلدان النامــية إلى  باســتخدام أدوات البحــث هــذه، إضــافة إ 
 .البيانات وإلى برامجيات التحليل

ولاحظــت حلقــة العمــل أن قــيام نظــام البــيانات الفيزيائــية الفلكــية بمســح منشــورات     -٢٢
المراصـد التاريخـية يتـيح إمكانـية الوصـول بسـهولة إلى جـزء مـن المؤلفات الفلكية كان يصعب                      

 .يه في البلدان الناميةحتى الآن الحصول عل

شـجعت حلقـة العمـل الـتعاون الوثـيق بـين أوسـاط المراصد الافتراضية ونظام البيانات                   -٢٣
الفيزيائـية الفلكـية بهـدف تمكـين العلمـيين مـن الـبلدان النامية من التنافس على أعلى مستويات                    

 .البحث العلمي

التعليمية العملية على الويب التي     أعربـت حلقة العمل عن تقديرها لزيادة توافر المواقع           -٢٤
ــية       ــبلدان النام ــوم في ال ــيم العل ــر بدرجــة كــبيرة تعل ــتي تيس ــية كــبرى وال ــتجها مــنظمات بحث . تن

وذكـرت أنـه ينـبغي تشـجيع المتخصصـين في العلـوم الفضـائية في جمـيع الـبلدان على تأييد تلك               
 .الجهود

 هــو ٢٠٠٥، أن عــام ٥٨/٢٩٣ وقــد أعلنــت الأمــم المــتحدة، في قــرار الجمعــية العامــة -٢٥
وأثنت . ، وذلـك احـتفالاً بالعيد المائة للسنة المدهشة لألبرت اينشتاين          "السـنة الدولـية للفـيزياء     "

حلقــة العمــل عــلى جامعــة الإمــارات العربــية المــتحدة لتنظــيمها أنشــطة وطنــية عــلى جمــيع           
ء، وخصوصاً للوصول  احـتفالاً بالسـنة الدولـية للفيزيا   ٢٠٠٥المسـتويات التعليمـية خـلال عـام      

 .إلى الجيل القادم من الطلبة والمعلمين

وأبلغـت حلقـة العمـل بـأن المـنظم المشارك الرئيسي لحلقات العمل حول علوم الفضاء            -٢٦
، ويـلم وامستيكر، من وكالة الفضاء الأوروبية،        ٢٠٠٤ حـتى عـام      ١٩٩١الأساسـية مـن عـام       

تــثني عــلى مســاهماته المؤثــرة والمهمــة في واغتنمــت حلقــة العمــل هــذه المناســبة لكــي . قــد تــوفي
تنظـيم هـذه السلسـلة مـن حلقـات العمـل بروح التعاون الدولي الحقّة، خصوصاً لفائدة البلدان           

 .النامية
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   ملخص المشاريع   -ثالثا  
 ـام التعليمي لمناخ الغلاف الجوي من أجل رصد الآثار ونمذجتهاـالنظ -ألف 

  (AWESOME)" أوسوم"
" أوسوم"ظام التعلـيمي لمـناخ الغلاف الجوي من أجل رصد الآثار ونمذجتها      جهـاز الـن    -٢٧

)AWESOME (            له طلبة حول العالمويكشف . هـو مـرقاب لرصد الغلاف المتأين يمكن أن يشغ
 .المرقاب اندلاع اللهب الشمسي وغير ذلك من اضطرابات في الغلاف المتأين

 أعلى سطح الأرض، حيث تصطدم       كم ٦٠يقـع الغـلاف المـتأين عـند مـا يقـرب مـن                -٢٨
سـفعات متواصـلة مـن الجسيمات والطاقة من الشمس بغلاف الأرض الجوي بقوة إلى حد أن                 

والإلكترونات الحرة في الغلاف المتأين لها تأثير قوي على انتشار          . تنـتزع الكـترونات من نواا     
ترتد ) ترددات المنخفضة جداًال(فالـترددات الراديوية الطويلة الموجة جداً  . الإشـارات الـراديوية   

ويتفاعل . مـن الغـلاف المـتأين فتسـمح بالاتصـالات الـراديوية عـبر الأفق وحول منحنى الأرض          
الغـلاف المـتأين بقوة مع إشعاع الأشعة السينية والإشعاع فوق البنفسجي الشديد الذي تطلقه               

ومن خلال  . يليالشـمس أثـناء اندلاعات اللهب الشمسي أو عاصفة شمسية أو لفظ كتلي إكل             
رصـد قـوة الإشـارة من مرسلات بعيدة منخفضة التردد جداً وملاحظة أي تغييرات غير عادية              

ولرصــد . عــندما تــرتد الموجــات مــن الغــلاف المــتأين يمكــن رصــد تلــك الاضــطرابات وتتــبعها  
إشـارة منخفضـة الـتردد جـداً يلزم مستقبِل راديوي يمكن موالفته لمحطات منخفضة التردد جداً                 

ونظراً إلى . وائـي لالـتقاط تلـك الإشـارات المنخفضـة الـتردد جداً وحاسوب لمتابعة البيانات          وه
أن معظـم أجهـزة الـراديو الـتجارية لا تسـتطيع أن تلـتقط الإشارات المنخفضة التردد جداً يلزم                   

ــي    . تركيــب مســتقبل راديــوي وهوائــي   وتســمى هــذه اموعــة المؤتلفــة مــن المســتقبِل والهوائ
 .نخفض التردد جداًمستقبِل م

. للرصد هي الحاسوب ومرقاب ستانفورد والهوائي     " أوسوم"والعناصـر الرئيسية لنظام      -٢٩
ويهـم وجـود وصـلة إنترنـت، أو خـلاف ذلـك يمكن استخدام ناسخ أقراص فيديو رقمية جيد                    

يحصـل مسـتقبل الخـط عـلى إشـارات منخفضة التردد          . والشـكل الأول يصـور الـنظام      . النوعـية 
الجــنوب وآخــر في /ويكــون هــناك عــادة هوائــي واحــد في توجــيه الشــمال  . مــن هوائــيينجــداً 

 كيلو  ٢٠٠ رقمي   -وترسـل هـذه الإشارات إلى بطاقة محول تناظري          . الغـرب /توجـيه الشـرق   
ويلتقط المحول البيانات من  . هرتـز متصـل بشـق التوصـيل البـيني للعناصـر المحيطـية في الحاسـوب                

كمـا تدخـل إشـارة التوقيـت مـن النظام العالمي            .  هرتـز لكـل مـنهما       كـيلو  ١٠٠الهوائـيين عـند     
ويجري حالياً تطوير . لـتحديد المواقـع في بطاقـة المحـول فيسـمح ذلك بحيازة بيانات دقيقة للغاية       
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مهايــئ نــاقل جــامع تسلســلي لــيحل محــل بطاقــة المحــول، وســوف يــزيد ذلــك مــن ســهولة            
 .الاستخدام ويقلل التكلفة كثيراً

 
 شكل الأولال

 نظام حيازة البيانات المنخفضة التردد جدا
 
 

 

 

 

 

 
ل بالوقت الحقيقي للنظام العالمي لتحديد المواقع  بالتواصل مع مستقبِيعملنظام حيازة البيانات  :ملاحظة

 .الغرب/الجنوب والشرق/ومستقبِل الخط ومستقبلي الشمال

 .R. Moore and E. Kim, Very Low Frequency Data Acquisition Software User Manual :المصدر
 

فـتعني البـيانات الضـيقة النطاق رصد     . وهـناك نوعـان مـن البـيانات يحفظهمـا المسـتقبل            -٣٠
وتنطوي بيانات النطاق   . اتسـاع تـردد واحـد وطـوره، المقـابل لمرسـل تـرددات منخفضـة جـداً                 

ن إجراء دراسات على العـريض عـلى حفـظ شـكل الموجـة بأكمـلها مـن الهوائـي، وهـو مـا يمكِّ            
وبرامجـيات احتـياز بـيانات الـترددات المنخفضة         . عـدد أكـبر بكـثير مـن ظواهـر الغـلاف المـتأين             

وعند . جـداً تـتحكم بدقة في متى ينبغي للنظام احتياز بيانات النطاق الضيق أم النطاق العريض               
. لبيانات يحددها المستعمل  احتـياز البيانات يمكن إجراء أنواع مختلفة من تجهيز الإشارات على ا           

فــيمكن إرســال البــيانات إلى حاســوب آخــر في جامعــة ســتانفورد عــبر الإنترنــت، حيــث تــتاح 
لأي شـخص مـن خـلال مهايـئ للويـب، كـي يسـتطيع كل الأطراف المهتمين في مواقع مختلفة                  

ســتوى مــن نفــس م" أوســوم"والبــيانات الــتي ينــتجها نظــام . أن يــتقاسموا بــيانام وأن يــتعاونوا
الجــودة الــتي يســتخدمها الباحــثون في جامعــة ســتانفورد؛ حيــث تجــاوزت حساســية المســتقبل     

 .النقطة التي تسجل عندها أي إشارة يمكن كشفها أعلى قاع الضوضاء المحيطة

يوجــد شــكل غــير مكلِّــف مــنه يعــرف باســم مــرقاب    " أوســوم"وإضــافة إلى مــرقاب  -٣١
وقد طور مركز ستانفورد الشمسي، بالتعاون مع ). SID(اضـطرابات الغـلاف المـتأين المفاجئة      
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فـريق الـترددات المنخفضـة جـداً الـتابع لقسـم الهندسة الكهربية ومجموعة من التربويين المحليين،                  
. بها طلـبة ليسـتخدموها في مدارسـهم الـثانوية المحلية           غـير مكلفـة يمكـن أن يركّ ـ        "SID"مراقـب   

كيـب هوائـي خـاص بهـم، وهو هيكل بسيط يتكلف      ويمكـن أن ينضـم الطلـبة إلى المشـروع بتر          
ويسـتخدم حاسـوب شخصـي محلي      .  دولارات ولا يحـتاج إلا لسـاعتين لتجمـيعه         ١٠أقـل مـن     

ــداّ     ــزم أن يكــون ســريعاً أو معق ــلها، ولا يل ــيانات وتحلي ــة ســتانفورد  . لجمــع الب وســتوفر جامع
لبة أن يستخدموه لتبادل مسـتودعاً مركـزياً للبيانات وموقعاً للتخاطب على الإنترنت يمكن للط   

 .البيانات ومناقشتها

مــن (وقــد بــدأ الأســتاذ عمــران عــنان . في تونــس“ أوســوم”وتم مؤخــراً نشــر مــرقاب  -٣٢
هذا التعاون في إطار برنامج     ) من جامعة تونس  (والأسـتاذة زهرة بن لخضر      ) جامعـة سـتانفورد   

وسيوفّر . لوم الفضاء الأساسية  مـبادرة الأمـم المتحدة بشأن ع      /السـنة الدولـية للفـيزياء الشمسـية       
هـذا المشـروع أساسـاً لإجراء مقارنة كمية لاضطرابات الغلاف المتأين التي تستحثها الصواعق               

وقــد حصِــلَ حــتى الآن عــلى معظــم     . وأحــزمة الإشــعاع في القطــاعين الأمــريكي والأوروبي   
 مجمـوع المعلومات    البـيانات المـتاحة حالـياً عـن تلـك الظواهـر في نصـف الكـرة الغـربي، ويشـير                    

العلمـية إلى أن الآثـار المستحثة من الصواعق عند الارتفاعات الشاهقة وفي أحزمة الإشعاع قد                
وسيســهل الــبرنامج المقــترح إنشــاء وإجــراء  . تغلــب عــلى عملــيات أخــرى عــلى نطــاق عــالمي  

نة عملـيات رصـد للـترددات المنخفضـة جـداً في القطـاع الأوروبي، فيتـيح بذلـك أساسـاً للمقار           
وضـمن ذلـك الـتعاون قـام الأسـتاذ حسن           . لتيسـير الاسـتيفاء والوصـول إلى اسـتنتاجات عالمـية          

ــة ســتانفورد للاطــلاع عــلى طــريقة تشــغيل مســتقبِل          ــزيارة لجامع ــة تونــس ب ــن جامع ــيلة م غل
 .الترددات المنخفضة جداً وجميع تطبيقاته العلمية

  
   شبكات أجهزة قياس المغنطيسية                -باء  

  س المغنطيسية الخاصة بالسنة الدولية للفيزياء الشمسيةمراصد قيا -١ 
توفّـر صـفيفات أجهـزة قـياس المغنطيسية أسلوباً منخفض التكلفة نسبياً لرصد التفاعل                -٣٣

فـتوفر محطـات قـياس المنغطيسـية إمكانـية رصـد نظـم التـيارات المحلـية عند                   . الشمسـي الأرضـي   
 وسوف توفّر صفيفات في قارات متعددة خاصة        .المحطـات، إضـافة إلى تجمعات الأمواج المحلية       

بالسـنة الدولـية للفـيزياء الشمسـية أساسـاً ممتازاً لرصد اضطرابات الغلاف المغنطيسي والغلاف                
ــرض المتوســطة          ــند خطــوط الع ــية ع ــاً علم ــالمي، وأهداف ــلى المســتويين الوســطي والع ــتأين ع الم

افة الأجهـزة العلمـية والمشاركة في   والمنخفضـة، إضـافة إلى توفـير فـرص للـبلدان النامـية لاستض ـ         
 .البحوث العلمية
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ويمكـــن إنشـــاء مراصـــد لقـــياس المغنطيســـية في ظـــل بـــرنامج الســـنة الدولـــة للفـــيزياء     -٣٤
مــبادرة الأمــم المــتحدة بشــأن علــوم الفضــاء الأساســية اســتناداً إلى إنجــازات الصــفيفة /الشمســية

). CARISMA" (كاريــــزما "الكــــندية لدراســــات النشــــاط المغنطيســــي في الوقــــت الحقــــيقي 
وهــو . هــو عنصــر مقــياس المغنطيســية في المشــروع الكــندي لرصــد الحــيز الأرضــي" كاريــزما"و

اسـتمرار لصـفيفة أجهـزة قـياس المغنطيسـية للشبكة الشفقية الكندية للبرنامج الكندي للدراسـة        
ي ، والذ ٢٠٠٥ إلى عــام     ١٩٨٦، الـذي اسـتمر مـن عـام          )CANOPUS" (كـانوبس "الموحـدة   

وهو يستخدم نفس   . رفـع مسـتواه كـي يتضـمن اسـتبانة وقتـية مرفعة وتغطية وقتية أكثر شمولاً                
 ذات بوابـات الـتدفق، ولكن مع بنية تحتية محسنة ونظام محسن             ١٣أجهـزة قـياس المغنطيسـية ال ــ      

 .لإرسال البيانات

ء وســيتألف كـــل مرصــد مقـــترح لقـــياس المغنطيســية خـــاص بالســنة الدولـــية للفـــيزيا     -٣٥
 ٢٠٠الشمسـية مـن أزواج مـن محطـات قـياس المغنطيسـية تفصل بينهما زوالياً مسافة تبلغ نحو                    

 مكونــات، ٣ × ٢والمتطلــبات الأخــرى هــي مقــياس مغنطيســية ذو بوابــة تدفــق مــن        . كــم
وفي المواقع البعيدة   . ومسـجل بـيانات وتوقيـت بالـنظام العـالمي لـتحديد المواقع ومصدر للقدرة              

ويـتوقف أسـلوب اسـترداد البيانات    . لـواح شمسـية أو تربيـنات تـدار بالـرياح         يحـتمل اسـتخدام أ    
عـلى البنـية التحتـية المـتاحة، أي مـودم عـلى خـط هاتفي أو الإنترنت المحلي حيثما يكون ذلك                      

 .متاحا

بوابة تدفق من ثلاثة مكونات     ( دولار   ٢٢ ٠٠٠وتـبلغ الـتكلفة التقريبـية لكـل مرصد           -٣٦
 دولار؛ ومسجل بيانات من     ٦ ٠٠٠لف كـل مـنها ما يقرب من         ، يـتك  RS232بخـرج مقـداره     

 ٢ ٠٠٠ما يقرب من    (حاسـوب شخصي مع النظام العالمي لتحديد المواقع،         /مسـتوى صـناعي   
ويمكن الحصول  ).  دولار ٢ ٠٠٠ما يقرب من    (؛ ونظـام لتوليد القدرة بألواح شمسية،        )دولار

 أنـه يوجـد مـورد ممـتاز لجهاز منخفض           عـلى بوابـات تدفـق تجاريـة مـن الـبلدان الصـناعية، غـير               
وتستفيد أوكرانيا من اتفاقات    . معهـد لفـيف لـبحوث الفضاء في أوكرانيا        مركـز   الضوضـاء في    

ويمكن أن تساعد صفيفة أجهزة     ). من بينها كندا  (تجاريـة وضـريبية مـع بعض البلدان الصناعية          
طوير في بلــدان مــثل أوكرانــيا  قــياس المغنطيســية الخاصــة بالســنة الدولــية للفــيزياء الشمســية الــت  

 .توجد فيها الخبرات المناسبة

تعكف جامعة ألبيرتا في كندا على تطوير مصدر مستقل         " كانوبس"وبالنسـبة لصفيفة     -٣٧
الـرياح يمكــن تعديلــه لاســتخدامه فـيما يــتعلق بالســنة الدولــية   /للقـدرة يعمــل بالخلايــا الشمســية 

ويسمح ذلك أيضاً بالنشر في ( قليل من البنية التحتية     للفـيزياء الشمسـية في البلدان النامية بقدر       
وفي ). مواقــع ســاكنة البيــئة المغنطيســية ويتجنــب المشــاكل المتصــلة بثــبات شــبكة القــدرة المحلــية
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برنامج مبادرة الأمم المتحدة بشأن علوم الفضاء       /إطـار بـرنامج السـنة الدولية للفيزياء الشمسية        
الـتعاون مع معاهد مشاركة أخرى، أن تطور مهايئاً لمسجل          الأساسـية، يمكـن لجامعـة ألـبيرتا، ب        

حاسـوب شخصـي بتوقيـت مـن الـنظام العـالمي لـتحديد المواقـع لمقـياس المغنطيسـية، وأن تطور                      
ــا الشمســية مــن أجــل مراصــد قــياس المغنطيســية الخاصــة بالســنة    /مصــادر قــدرة تربينــية  بالخلاي

م قـبل تسـليمها إلى علميين من البلدان المشاركة،          الدولـية للفـيزياء الشمسـية، وأن تكمـل الـنظ          
الخاصـة بمـناطق أو قارات محددة، يمكن أن   " مـدارس الانتشـار  "وأن تـنظم وأن تديـر عـددا مـن        

يحضـر انتشـاراً واحـداً مـنها علمـيون مـن بلـدان نامـية، فيسـاعدهم ذلـك عـلى نشر مراصدهم                        
 .الخاصة على نحو مستقل في مختلف بلدانهم

ت صفيفات السنة الدولية للفيزياء الشمسية أقوى من البيانات التي تأتي من أي             وبـيانا  -٣٨
مرصـد مـنفرد، إلا أنـه يمكـن اسـتخدام بـيانات مرصـد مـنفرد، خصوصـاً بالاقتران بمجموعات           

وينــبغي أن تقتضــي . مــن البــيانات مــن جهــات مشــاركة في الســنة الدولــية للفــيزياء الشمســية  
وربما يكون ذلك (لبـيانات إلى السـنة الدولـية للفـيزياء الشمسية     المشـاركة في المشـروع توريـد ا     

ومــن المفــيد أن يوجــد مركــز واحــد خــاص   ). بالمشــاركة مــع الســنة الجيوفيزيائــية الإلكترونــية 
ببــيانات صــفيفات أجهــزة قــياس المغنطيســية الخاصــة بالســنة الدولــية للفــيزياء الشمســية لجمــع   

مة العلمـية الـتي يتسـم بهـا مجمـوع بيانات صفيفات             وتشـجع القـي   . البـيانات وتخزيـنها وحفظهـا     
كما يمكن أن . السـنة الدولـة للفـيزياء الشمسـية التعاون فيما بين العلميين من البلدان المشاركة           

مؤتمــرات ذات صــلة بالســنة الدولــية /تتــيح مجموعــة البــيانات هــذه أساســا لعقــد حلقــات عمــل 
 .ميين المشاركينللفيزياء الشمسية مع مشاركة فعالة من جانب العل

  
  مشروع احتياز البيانات المغنطيسية -٢ 

انظر الشكل   ((MAGDAS)" مـاغداس "يجـري نشـر نظـام احتـياز البـيانات المغنطيسـية              -٣٩
، مع  ٢٠٠٨ إلى   ٢٠٠٥ مـن أجـل إجـراء دراسات تتناول المناخ الفضائي خلال الفترة              )الـثاني 

مبادرة الأمم المتحدة بشأن    /فيزياء الشمسية قـدر كـبير مـن الـتداخل مـع برنامج السنة الدولة لل             
وســوف يســاعد المشــروع دراســة حركــية تغــيرات الــبلازما في الحــيز . علــوم الفضــاء الأساســية

 -الأرضـي أثـناء العواصـف المغنطيسـية والعواصـف الـثانوية الشفقية، ورد فعل الغلاف المتأين                  
آلـــيات الاخـــتراق والانتشـــار   الكهرمغنطيســـي لمخـــتلف التغـــيرات في الـــرياح الشمســـية، و    

 في مـدى الـترددات الــبالغة الانخفـاض مـن مـنطقة الـرياح الشمســية إلى       DP2لاضـطرابات قـناة   
ــيانات . الغــلاف المــتأين الاســتوائي  يمكــن إجــراء رصــد ونمذجــة في  " مــاغداس"وبالاســتعانة بب
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ثافة البلازما المحيطة، ك) ب(نظام التيارات العالمي الثلاثي الأبعاد؛    ) أ: (الوقـت الحقـيقي لما يلي     
 .من أجل فهم التغيرات الحاصلة في البيئة الكهرمغنطيسية والبلازمية في الحيز الأرضي

 
 الشكل الثاني

شبكة أجهزة قياس المغنطيسية حول المحيط الهادئ والشاملة له لاحتياز البيانات /نظام ماغداس
 في الوقت الحقيقي

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

لرسـم خـريطة لـنمط تيار الغلاف المتأين المكافئ          " مـاغداس "سـوف تسـتخدم بـيانات        -٤٠
والتيار واالات الكهربية مقترنة    . كـل يـوم، مـن أجـل إنتاج نظام تيارات عالمي ثلاثي الأبعاد             

عـند جمـيع خطـوط العـرض، إلا أنـه كـثيراً مـا تبحث ما يوجد منها عند خطوط العرض العليا                 
ح عمليات الاقتران الكهرمغنطيسية العالمية عند      وسـوف توض ـ  . والوسـطى والمنخفضـة منفصـلة     

 ".ماغداس"جميع خطوط العرض باستخدام نمط تيارات الغلاف المتأين في نظام 

ومـن أجـل قـياس كـثافة الـبلازما المحـيطة سـوف تنشـر أجهزة قياس مغنطيسية جديدة                     -٤١
 ٢١٠غنطيسي  في عـدة أزواج من المحطات على طول خط الزوال الم          " داسغمـا "خاصـة بـنظام     

وسوف تفصل بين كل زوج     . درجـات مـن أجـل رصـد نبضـات طـنين خـط اال المغنطيسي               
وتذبذبــات طــنين خــط اــال المغنطيســي مفــيدة لرصــد   .  كــم١٠٠عرضــيا مســافة تــبلغ نحــو  

وســوف يجــري . التغــيرات الزمنــية والحــيزية الحاصــلة في كــثافة الــبلازما في الغــلاف المغنطيســي
بأسلوبي نسبة الاتساع والطور المتقاطع، من أجل تبيُّن أحداث    " ماغداس"م  تحلـيل بـيانات نظـا     
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. طـنين خـط اـال المغنطيسـي وقـياس تـردداا الذاتـية، مـع تغـير كـثافة الـبلازما بمـرور الوقت                        
وسـوف تكـون تلـك القياسـات قـيمة للغايـة لفهـم التغـيرات الحاصـلة في كثافة البلازما المحيطة                      

 .لازما أثناء العواصف المغنطيسية والعواصف الثانوية الشفقيةوموقع فاصل الب

شـبكة أجهـزة قياس المغنطيسية حول المحيط الهادئ         " مـاغداس "سـوف يسـتخدم نظـام        -٤٢
الاتحاد الروسي وأستراليا وإندونيسيا والفلبين (والشـاملة له، الـتي تضـم عدة بلدان حول العالم     

والمواقـع الإضافية التي يمكن أن      ). يـات المـتحدة والـيابان     ومقاطعـة تـايوان الـتابعة للصـين والولا        
إثيوبـيا والـبرازيل وبـيرو وترينيداد وتوباغو وجنوب         : تنشـر فـيها أجهـزة قـياس المغنطيسـية هـي           

 .أفريقيا وكندا وكوت ديفوار والمكسيك وميكرونيزيا والهند
 

 الشكل الثالث
 دئ والشاملة لهمحطات شبكة أجهزة قياس المغنطيسية حول المحيط الها

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  شبكات المقاريب الراديوية الخاصة بالسنة الدولية للفيزياء الشمسية                           -جيم   
الجهاز الفلكي المركَّب المنخفض التكلفة والمنخفض الترددات للتحليل الطيفي والمرصد  -١ 

   (CALLISTO)المتنقل
ــت      -٤٣ ــنخفض ال ــتكلفة والم ــنخفض ال ــب الم ــاز الفلكــي المركّ ــيل الطــيفي  الجه رددات للتحل

 هـو مستقبل ثنائي القنوات رشيق التردد قائم على    (CALLISTO)" كاليسـتو "والمرصـد المتـنقل     
ويجعـل انخفاض تكلفة العتاد والبرامجيات وقصر الوقت        . الكترونـيات اسـتهلاكية مـتاحة تجاريـاً       
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مبادرة الأمم المتحدة   /مسيةالـلازم للتجميع هذا الجهاز مثالياً لبرنامج السنة الدولية للفيزياء الش          
 ميغاهرتز ويبلغ   ٨٢٥" كاليستو"ويـبلغ مجمـوع عـرض نطـاق         . بشـأن علـوم الفضـاء الأساسـية       

 قياس في   ١ ٠٠٠ويمكـن إجـراء مـا يـبلغ مجموعه          .  كـيلو هرتـز    ٣٠٠عـرض القـنوات المـنفردة       
دد الملائمة  والمطـياف مناسـب جـداً للأرصاد الراديوية الشمسية المنخفضة التر          . الثانـية الواحـدة   

وقــد أصــبح المــناخ الفضــائي موضــوعاً يهــم   . للــبحوث والتطبــيقات المــتعلقة بالمــناخ الفضــائي  
ومن أبرز الأمثلة على    . مجـتمعاً يعـتمد بصـورة مـتزايدة عـلى السـواتل في أنشـطة حـياته اليومية                 

ــناخ الفضــائي      ــتأثر بدرجــة خطــيرة بالم ــة الــتي يمكــن أن ت ــنا . ذلــك الهواتــف الخلوي خ ويشــير الم
الفضـائي إلى الظـروف المتغـيرة في البيـئة الفراغـية المحـيطة بـالأرض الـتي تسببها أساساً الظروف                     

الأرصـاد الراديوية وسيلة بسيطة لكشف الاضطرابات الشمسية عندما         . المتغـيرة عـلى الشـمس     
ويمكن كشف اضطرابات شمسية مثل الموجات الصدمية في وقت     . لا تـزال قريـبة مـن الشـمس        

والشمس تنتج أنواعا مختلفة    ". كاليسـتو "ن الأرض باسـتخدام مطـيافات راديويـة مـثل           مـبكِّر م ـ  
ــتلزم لذلــك مطــيافات مــثل      ــراديوي ف ــراديوي   "كاليســتو"مــن البــث ال ــيعة البــث ال  لتعــيين طب

وأحد الأنواع  . سـي المتماسـك الـناتج مـن الثوران الشمسي، ذي العلاقة بالمناخ الفضائي             مالش
الطــيفي هــو الدفعــات الــراديوية  " كاليســتو"ي الــتي تحــدث في نطــاق الهامــة مــن البــث الــراديو 

وهذه الدفقات تسببها   . المتصـلة بالصـدمات الـتي تعرف باسم دفقات راديوية من الطراز الثاني            
     ن صـدمات عــلى      . صـدمات مدفوعـة مـن اللفـظ الكتـلي الإكليــليوتـنذر هـذه الدفقـات بـتكو
 .يام منذرة ببدء عواصف مغنطيسية أرضيةمقربة من الشمس قد تصل الأرض بعد بضعة أ

ويهـم رصـد الشـمس بصـورة مستمرة، ويحتاج ذلك إلى شبكة من المطيافات في عدة                   -٤٤
وبـدأ تشـغيلها في عـدة مواقـع، من          " كاليسـتو "وقـد تم تركيـب عـدة أجهـزة          . مواقـع في العـالم    

ــرادي     ــنها بلايــن في زيوريــخ، سويســرا، وفي المرصــد الوطــني لعــلم الفلــك ال وي في الولايــات بي
وهذه . وتجـري ترتيـبات لنشر جهاز في الهند في مركز علم الفلك الراديوي في أووتي           . المـتحدة 

الشـبكة، إضـافة إلى المطـيافات القائمـة في هيرايســو في الـيابان وشـبكة نظـام معلومـات الرصــد         
ي في  في الـيونان وفي مرصـد كالجورا الشمس       ) ARTEMIS ("يسأرتم ـ"البيـئي بالوقـت الحقـيقي       

أسـتراليا، سـوف تشـكّل شـبكة راديويـة ممـتازة مـن أجـل العلوم المتعلقة بالسنة الدولية للفيزياء                
مبادرة الأمم المتحدة بشأن    /الشمسـية وتحقـيق أهـداف بـرنامج السـنة الدولية للفيزياء الشمسية            

 .علوم الفضاء الأساسية
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 الشكل الرابع
كي المركّب المنخفض التكلفة والمنخفض التصميم الأساسي والعتاد الخاص بالجهاز الفل
 الترددات للتحليل الطيفي والمرصد المتنقل

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ــالج       :ملاحظة ــع مع ــأة م ــيانات والمهاي ــياز الب  ومســتقبلان RISC ATmegal6تظهــر اللوحــة الرئيســية لاحت
هاز ويـبلغ عرض الج   . ويظهـر المطـياف بأكملـه في الخلفـية        . متزامـنان في مقدمـة اللوحـة الـيمنى        

 .وهو جهاز رخيص للغاية ويسهل تقليده ونشره في مواقع عديدة.  سم٢٤الحقيقي 
  

ــة     -٤٥ ــيمـات مخففـ ــة تعلـ ــالِج حاســـوب بمجموعــ ــلى معـ ، )RISC(والـــبرامجيـات تـــوزع عـ
Atmega16،   ــول ــبرمج RISCوفي الحاســوب .  وحاســوب شخصــي نمطــي أو حاســوب محم  ي

ــأة عــلى     ــدارئ وبرامجــيات المهاي ــة المســيرة بالانقطــاع   ++Cالمســير وال .  باســتخدام مفهــوم الآل
ــلى    ــي عـ ـــوب الشخصـ ــيفة في الحاسـ ــبرامجيـات المضـ ــنظـام   ++Cوالـ ــل بـ ــرى وتعمـ ــي الأخــ  هـ

Windows 2000 و ،Windows XP.      ــف نصــوص يســهل ــلمات ذات الصــلة في مل ــزن المع  وتخ
ال بنظام عالمي    سابقة التهيئة للاتص   RS232وهناك منافذ إضافية    . تكيـيفه لهيئات أخرى للرصد    

. موســع لــتحديد المواقــع وأجهــزة إحســاس خارجــية لقــياس درجــة الحــرارة ونســبة والــرطوبة    
ويقــوم . RS232عــبر الإنترنــت باســتخدام مهايــئ شــبكة " كاليســتو"ويمكــن أيضــاً الــتحكُّم في 

مجـدول يتحكم فيه بواسطة الملف ببدء وإنهاء عمليات القياس بالنسبة للوقت المحلي للحاسوب              
ويكرر ادوِل كل يوم تلقائيا ويمكن تغييره على الخط مباشرة          ). التوقيـت العـالمي   (لشخصـي   ا

 .وعن بعد
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  صفيفات الهوائيات الراديوية المنخفضة الترددات -٢ 
الخيار الأول هو   : يمكـن نشـر الهوائـيات الـراديوية المنخفضـة الـترددات عـلى مسـتويين                -٤٦

لـترددات المنخفضـة باسـتخدام هوائيات قطبانية وحيدة؛         رصـد الدفقـات الـراديوية الشمسـية با        
 . عنصراً لرصد السماء بأكملها١٦ عناصر إلى ٨والخيار الثاني هو استخدام صفيفات من 

ويجـري بحـث الفـرص الممكـنة لتركيـب مقـراب راديـوي مـنخفض الترددات في موقع                    -٤٧
 .في أووتي" ستويكال"بنظام المقراب الراديوي في جوريبيدونار في الهند للعمل بالاقتران 

  
  النظام العالمي لتحديد المواقع في أفريقيا               -دال  

الخطـة الشـاملة هـي زيـادة عـدد محطات النظام العالمي لتحديد المواقع الثنائية التردد في                   -٤٨
والمحــتوى الكلّــي مــن . الوقــت الحقــيقي حــول العــالم مــن أجــل دراســة متغــيرية الغــلاف المــتأين 

في الغــلاف المــتأين أثــناء العواصــف المغنطيســية الأرضــية فــوق القطــاع الأفــريقي  الإلكــترونات 
 .وهذا البرنامج متوافق بشكل خاص مع القياس المغنطيسي. جديرة باهتمام خاص

  
  المرصد الاستوائي الليلي عن بعد لمناطق الغلاف المتأين                      -هاء   

 هــو (RENOIR)" ريــنوار"أين المرصــد الاســتوائي الليــلي عــن بعــد لمــناطق الغــلاف المــت  -٤٩
الغلاف الحراري عند   /مجموعـة متتالـية مـن أجهـزة القياس المكرسة لدراسة نظام الغلاف المتأين             

الاسـتوائية، واستجابته للعواصف وحالات عدم الانتظام التي يمكن  /خطـوط العـرض المنخفضـة     
ائية، المشار إليها فـيمكن لحـدوث حـالات مـن عـدم اسـتقرار الـبلازما الاستو       . أن توجـد يومـياً    

ــتمديد الاســتوائي    ــاً باســم ال ــبلازما، أن    " F"عموم ــاد ال ــبلازما الاســتوائية أو نف أو فقاعــات ال
ويـؤدي ذلـك إلى خبو قوة   . تسـبب تلألـؤ الإشـارات الـراديوية المنتشـرة عـبر المـنطقة المضـطربة            

لـترددات ابتداء من  ويعـرف أن الـتلألؤات عـلى ا   . الإشـارة المسـتقبلة يحـول إلى فقـدان الإشـارة       
" رينوار"ومن خلال تركيب محطة     . عـدة جـيغاهرتز ومـا أدناهـا تحـدث وـم قطاعـات عديدة              

ونشـرها يمكـن التوصُّـل إلى فهـم أفضـل للمتغـيرية في الغـلاف المـتأين لـيلاً وآثـار تلـك المتغيرية                    
 .على النظم الحاسمة الأهمية للملاحة الساتلية والاتصالات الساتلية

صــفيفة مــن مــرقابات الــتلألؤ ) أ: (النمطــية ممــا يــلي" ريــنوار"تألف إحــدى محطــات وتــ -٥٠
وحــيدة الــتردد بالــنظام العــالمي لــتحديد المواقــع، وهــي تعطــي قياســات لحــالات عــدم الانــتظام  

مســتقبل ثــنائي الــتردد للــنظام العــالمي لــتحديد ) ب(الموجــودة وحجمهــا وتوجههــا وســرعتها؛ 
وإذا أمكن . للمحتوى الكلي من الإلكترونات في الغلاف المتأينالمواقـع، وهـو يعطـي قياسات      
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الحصـول عـلى موقـع يوجـد فـيه بـالفعل مسـتقبل ثـنائي الـتردد للنظام العالمي لتحديد المواقع لا           
نظــام تصــويري شــامل للســماء كــلها، وهــو يقــيس بــثّين  ) ج(تكــون هــناك حاجــة إلى ذلــك؛ 

الحركة الثنائيي  / يمكـن أن يرصـد مـنهما الـتكوين         الغـلاف المـتأين   /مخـتلفين في الغـلاف الحـراري      
كمــا يمكــن اســتخدام البــيانات لحســاب كــثافة الغــلاف المــتأين  (الــبعد لحــالات عــدم الانــتظام 

، وهما يعطيان قياسات    )Fabry-Perot(مقياسـان منمنمان للتداخل فابري بيرو       ) د(؛  )وارتفاعـه 
وتفصــل بــين المقياســين مســافة تــبلغ (اري للــرياح المــتعادلة ودرجــات الحــرارة في الغــلاف الحــر

 ). كم، ويسمح ذلك بإجراء قياسات ثنائية مشتركة الحجم٣٠٠زهاء 

بالـتعاون مـع بـرنامج السنة الدولية للفيزياء         " ريـنوار "ويجـري التخطـيط لنشـر محطـات          -٥١
والوضع الأمثل هو أن توضع     . مـبادرة الأمـم المـتحدة بشـأن علـوم الفضـاء الأساسية            /الشمسـية 
.  درجات تقريباً من خط الاستواء المغنطيسي      ٧في أفريقـيا عـند خـط عرض         " ريـنوار "محطـات   

في الميدان في تجارب سابقة، وقد     " رينوار"وقـد اسـتخدمت أجهـزة القياس التي تشكل محطات           
ويمكــن تبييــت الــنظم البصــرية في وحــدات مــنفردة . وصــلت إلى مســتوى متوســط مــن الــتطور

وإذا كان يوجد مرفق بصري في مؤسسة       .  إلاّ إلى بنـية تحتـية قلـيلة جـداً          قائمـة بذاـا لا تحـتاج      
وينبغي . مضـيفة يسـهل تعديـل المعـدات البصـرية كي تكون متهايئة مع القباب البصرية المتاحة            

وبعيداً ) بعيدا عن أي مدن كبرى    (أن يكـون المـرفق في موقـع تكـون فـيه السـماء مظلمة نسبياً                 
وفي حالة نشر مقياسين للتداخل بيرو فابري ينبغي        ). ن أو أشجار  مبا(عـن أي إنشـاءات عالية       

 . كم٣٠٠أن يبتعد النظام الثاني عن الموقع الرئيسي بنحو 

ومســتقبل الــنظام العــالمي لــتحديد المواقــع الثــنائي الــتردد مــتين جــداً ولا يحــتاج إلاّ إلى   -٥٢
وتحتاج صفيفة مرقابات   . موقـع لتركيـب الهوائـي وإلى حـيز صـغير لتركيـب حاسـوب التحكم               

١٠٠×  متر   ١٠٠الـتلألؤ الوحـيدة الـتردد بالـنظام العالمي لتحديد المواقع إلى مساحة تبلغ نحو                
وهـنا أيضـاً يلـزم وجود حيز صغير         . مـتر تـوزع علـيها الهوائـيات الخمسـة في شـكل مسـتعرض              

ــتحكّم لكــل مســتقبل     ــب حواســيب ال ــيداً ع ــ   . جــداً لتركي ــع بع ــبغي أن يكــون الموق ن أي وين
 ).مبان وأشجار(إنشاءات عالية 

  
 الصفيفـــة المنخفضة الترددات جداً الخاصة بالشذوذ المغنطيسي -واو 

  في جنوب الأطلسي
ــترددات جــدا الخاصــة بالشــذوذ المغنطيســي في جــنوب      -٥٣ بــرنامج الصــفيفة المنخفضــة ال

زمنية طويلة  رصـد النشـاط الشمسـي عـلى مـدى فترات            : الأطلسـي لــه ثلاثـة أهـداف رئيسـية         
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وقصـيرة؛ ورصـد اضـطرابات الغـلاف المـتأين أعـلى الشـذوذ المغنطيسـي في جـنوب الأطلسي؛                    
 .ودراسات تتعلق بالغلاف الجوي

وسـوف تنشـر الشـبكة المنخفضـة الـترددات جـداً في منطقة فيها التغطية على ترددات                   -٥٤
لشذوذ المغنطيسي  مماثلـة سـيئة جـداً في الوقـت الـراهن، وسـوف يسـمح ذلـك بدراسـة منطقة ا                    

. عــند ارتفاعــات منخفضــة في الغــلاف المــتأين وبنيــته وحركيــته أثــناء الاضــطرابات المغنطيســية 
وسـوف يحسـن رصـد الظواهـر الشمسـية العابـرة المعـارف العلمـية فـيما يـتعلق بالغلاف المتأين                      
 المـنخفض والعملـيات الكيميائـية الـتي تحـدث هـناك، وسـوف يتسـنى عـلى مـدى فـترات زمنــية           
أكــثر طــولاً مــن وضــع دلــيل خــاص بــالغلاف المــتأين للنشــاط الشمســي الممــيز للعــامل المؤيــن    

وذلك رديء الرصد حاليا    ). Ly-alphaفـوق البنفسجي الأقصى و      (للغـلاف المـتأين المـنخفض       
كمــا سيســمح جهــاز القــياس المقــترح بدراســة  . ولا يمكــن الــنفاذ إلــيه إلا مــن خــلال الــنماذج 

 المنخفضـة جـداً لظواهـر الغــلاف الجـوي المكتشـفة حديـثاً المـتعلقة بالصــواعق        مقـابل الـترددات  
والعـلم المقـترح ذو صـلة بالمواضـيع التالـية المتصـلة بالسـنة الدولية للفيزياء                 . والسـحب الـرعدية   

 .الغلاف المغنطيسي/أثر ظواهر المناخ الفضائي على مناخ الأرض؛ والغلاف المتأين: الشمسية

ع الأمـاثل ينبغي لمستقبلات الترددات المنخفضة جداً أن تتمكن من قياس            وفي الأوضـا   -٥٥
وتغييرات في الطور   ) بالنسبة إلى المستوى غير المضطرب    ( ديسبل   ١اضـطرابات في السـعة تـبلغ        

 ميكروثانـيـة تقـابــل تغـيّـرات رصــدت، مـثــلاً، أثـنــاء اندلاعـــات صغيرة                ٠,٥ضـئيلة إلى حـد      
ـــور   جــداً للهــب الشمســي، وي ــ ـــذه القيــاســات للطـ تـألف خـــارج البــيـانات الأسـاســي مـــن هـ

ولا توجــــد شــــروط شـــديدة تحكــم موقــع المســتقبِلات، باســتثنــاء الحــد الأدنى مــن   . والســــعة
: وبعض المواقع المحتملة التي توجد فيها بنية تحتية قائمة هي         . الإنسان الـتداخــل مـن صـنــع       

؛ بونتــــا لوبوس قــرب    ) غرب ،٣٨ه٨٠ جـنـوب؛    ،١٢ه٠٥(و  بـيــورا فــي شـــمال البـيــر       
ـــيرو  ــيمـــا، بــ ــبرازيــــل ؛) غــرب،٤٨ه٧٦ ؛جــنـوب، ٣٠ه١٢(ل ــاس، توكــانتــنس، ال   بالمــ

ــنـوب؛ ، ١٠ه١٠( ــــول،  ؛)ـــــربغ ،٢٠ه٤٩جـ ــرانــــدي دوسـ ــا، ريـــو جـ ــانتـــــا ماريـ  سـ
 وــيتــالليونســــكي ـــــــفلع الـــــــــ؛ وام)ربغــــ ،٤٣ ه٥٣نوب؛ جــــ ،٤٣ ه٢٩الــــبرازيل 

Complejo Astronómico El Leoncito (CASLEO)،  ،جـنوب؛  ،٣٢ه٣١( الأرجنتــين  سان خــوان 
    ).ربغ ،٣١ه٦٨

وسـوف تكمـل هذه المواقع الجديدة مواقع الترددات المنخفضة جداً القائمة الكائنة في               -٥٦
، ومحطــة بحــوث كومــندانتي )ب غــر،٣٦ه٤٦ ؛نوبجــ ،١١ه٢٣(أتيــبايا، ســاو بــاولو، الــبرازيل 

ــيرراذ الــبرازيلية في القطــب الجــنوبي     ــ ،٠٥ه٦٢(ف وســوف يتســنى  ).  غــرب،٢٤ه٥٨ ؛نوبج
مقارنـة خصـائص انتشـار الترددات المنخفضة جداً من مسارات تعبر الشذوذ المغنطيسي كلياً،               
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ــه،          ــلى حــدود الشــذوذ المغنطيســي أو خارج ــا ع ومســارات وضــعت المســتقبلات الخاصــة به
والتكلفة ). انظـر الشـكل الخامس    (ات تنـتهي عـند منتصـف موقـع الشـذوذ المغنطيسـي              ومسـار 

ـــي     ــزة القــيـاس ه ــتقديرية لأجه ـــدة  ٥ ٠٠٠ال مــــع )  وحــدات٥وتوجــــد ( دولار لكــل وح
 . دولار للسفر بين المحطات للتركيب والاختبار والصيانة١٠ ٠٠٠تكلفــة إضافية تبلغ 

 
 الشكل الخامس

  في الولايات المتحدةNAAطيسي في جنوب الأطلسي والمسارات من مرسل مواقع الشذوذ المغن
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 - مواقـــع الشــــذوذ المغنطيسـي فـــي جـنوب الأطـلسي والمسارات الموجهـــة وفـي اتجـــاه الشمال                 :ملاحظة
) ربغــ ،١٧ه٦٧ شمــال؛ ،٣٩ه٤٤( فـــي الولايـــــات المــتحدة NAAالجــنوب تقريــباً مـــن مرســــل  

 NLKسـوف تمكـن المقارنـة بـين نمـاذج مـن القياسـات المـتوافقة مـن المسـار المضـاء كلِّياً بالشمس                     
  شمـــال؛،٥٩ه٣٨ (NPM، والمســـار المضـــاء شمســـياً جزئـــياً ) غـــرب،٥٥ه١٢١ ؛ شمـــال،١٢ه٤٨(
وسـوف يسـمح ذلـك للعلميين بالحصول على نظرة ثنائية البعد            . المبيـنان أيضـاً   )  غـرب  ،٢٧ه٧٦ 

يلاحــظ أيضــاً . NAAوفي حالــة إرســال . ذوذ المغنطيســي في جــنوب الأطلســيعــلى مــنطقة الشــ
المســار فــوق بويــرتو ريكــو حيــث تجــري القياســات الــراديوية المــتعلقة بــالغلاف المــتأين في المــرفق   

 والمتصـــلة بظاهـــرة الـــتوهج الخافـــت )  غـــرب،٣١ه٦٨؛  شمـــال،٣٠ه١٨(الـــراديوي في أريســـيبو 
)sprites.( 
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   شبكة التلألؤ       معاون قرارات      -زاي   
يمكــن لاضــطرابات الغــلاف المــتأين أن تســبب تــراوحاً ســريعاً في طــور الإشــارات          -٥٧

. السـاتلية وسـعتها يلاحـظ عـند سـطح الأرض أو بالقـرب مـنه، ويعرف ذلك التراوح بالتلألؤ                   
والــتلألؤ يؤثــر في الإشــارات الــراديوية حــتى تــردد بضــعة جــيغاهرتز ويســبب انحطاطــا وتعطــيلاً 

ــن  ــنظم الملاحــة والاتصــالات الســاتلية   خطيري ــتكون . ل ــيندا"وي ــزة    " س ــن أجه ــة م ــن مجموع م
الاستشـعار الأرضـية ونمـاذج شـبه تجريبـية صـممت مـن أجـل التنبـيه في الوقت الحقيقي وتوفير                      

لآثــار الــتلألؤ عــلى الاتصــالات الســاتلية     ) أقــل مــن ســاعة واحــدة   (تنــبؤات قصــيرة الأجــل   
ــارات    ــترددات فــوق العالــية وإش ــتحديد المواقــع في الــنطاق     بال  في المــناطق L الــنظام العــالمي ل

 .الاستوائية من الأرض

هو نظام مسير بالبيانات في الوقت  (SCINDA)" سيندا"معـاون قـرارات شبكة التلألؤ     -٥٨
ــه     ــيه ب ــبؤ بانقطــاع الاتصــالات والتنب ــيقي للتن ــيين انحطــاط     . الحق ــة تع ــنه هــو معاون والغــرض م

. لؤ في الغـلاف المـتأين في المـنطقة الاسـتوائية مـن الأرض والتنبؤ بذلك               الاتصـالات نتـيجة للـتلأ     
 وتنمذج وتنشر في وقت يكفي لتوفير       Lوتقـاس معلمات الترددات فوق العالية وتلألؤ النطاق         

 .تعيين إقليمي لبيئة التلألؤ لمحاولة التخفيف من الآثار في أوساط الاتصالات الساتلية

ا شــبه تجــريبي ينــتج تصــويرات بســيطة بــثلاثة ألــوان لتكويــنات والبــيانات تســير نموذجــ -٥٩
 .كبيرة النطاق من التلألؤ الاستوائي ومناطق تأثر الاتصالات ذات الصلة

باستخدام ثماني  ) انظر الشكل السادس  (ويجـري حالـياً بـيان عمـلي لمفهـوم نظام سيندا              -٦٠
ــية وجــنوب غــرب آســيا وجــنوب       ــريكا الجنوب الشــكل (شــرق آســيا  محطــات اســتوائية في أم

وخـرائط الـتلألؤ متاحة للمستعملين من أجل دعم تشغيلي من طراز أولي عبر شبكة               ). السـابع 
-٢٠٠٠(ويشــير تحلــيل البــيانات الــتي جمعــت أثــناء دورة الــذروة الشمســية الأخــيرة  . محكمــة
ئــية إلى أن كــل مــن مســتقبلات الــنظام العــالمي لــتحديد المواقــع الوحــيدة الــتردد والثنا ) ٢٠٠٢

مزودة الآن  " سيندا"وكل مواقع   . الـتردد معرضـة لأخطـاء كـبيرة أثـناء أحـداث التلألؤ الشديد             
وفي أعقــاب . بمــرقابات للــتلألؤ بالــنظام العــالمي لــتحديد المواقــع ويجــري تطويــر الــنماذج حالــيا 

  على مدى السنوات القليلة القادمة     Lالـدورة الشمسـية سوف ينحدر نشاط التلألؤ في النطاق           
والهدف هو إتاحة منتجات دقيقة     .  تقريبا ٢٠٠٨ويفـترض أنـه سـيظل حمـيداً نسـبياً حـتى عـام               

لأخطـاء الملاحـة بالـنظام العــالمي لـتحديد المواقـع مـن أجــل دعـم العملـيات، قـبل دورة الــذروة          
 .الشمسية القادمة
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 الشكل السابع

 محطات نظام معاون قرارات شبكة التلألؤ القائمة والمقترحة
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

تبـين خطـوط مـتقطعة خـط الاسـتواء المغنطيسـي وخطـي العـرض المغنطيسـيين الشـمالي والجنوبي                    :ملاحظة
 من خط استواء ه٢٠ث التلألؤ الطبيعي أثناء ساعات الليل داخل   وتحـدث أشـد أحدا    . ه٢٠عـند   

 عــلى جــانبي خــط ه٢٠في حــزام " ســيندا"وهــناك حاجــة إلى أرصــاد بــنظام  . الأرض المغنطيســي
 .وتتضمن الخطط الحالية توسيع الشبكة كي تشمل مناطق جغرافية جديدة. الاستواء المغنطيسي

  

الوقت الحقيقيتسجيل البياناتموقع مقترح
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  بكة التنبؤ بالمناخ الفضائي    نوع جديد من كاشفات الجسيمات لش     -حاء 
ــية       -٦١ ــية الأشــعة الكون ــبة عــلى خلف ــه حــزمات جســيمات مســرعة إلى الشــمس مركَّ توج

ــرة      ية وخــارج اــر ــن مصــادر مج ــتظمة م ــية المن ــة في الفضــاء    . والمتناح ــيافات محمول ــيس مط وتق
قيس كاشفات على سطح    وت. المتسلسلة الزمنية للتدفقات المتغيرة باستبانة ممتازة للطاقة والشحنة       

وتلقي . الأرض المتسلسـلة الزمنـية لجسـيمات ثانويـة نشـأت في شـلاّلات أحدثـتها أيونـات أولـية                
دراسـة تلـك الجسـيمات الضـوء عـلى تسـارع الجسـيمات العالـية الطاقـة بفعل اندلاعات اللهب                     

 .والصدمات المدفوعة باللفظ الكتلي الإكليلي

افة الجسـيمات العالـية الطاقـة أن توفّر معلومات فعالة    ويمكـن للمتسلسـلات الزمنـية لكـث      -٦٢
ونظراً إلى أن   . للغايـة من حيث التكلفة عن الخصائص الرئيسية للاضطرابات فيما بين الكواكب           

الأشـعة الكونـية سريعة ولها مسارات حرة متوسطة تناثرية كبرى في الرياح الشمسية تنتقل تلك                
ويــربط بــين حجــم عنصــر اــال . نــبؤ بالمــناخ الفضــائيالمعلومــات بســرعة وقــد تكــون مفــيدة للت

ــار      ــية في مــا بــين الكواكــب وآث المغنطيســي المــتجه جــنوباً وحدوثــه في اللفظــات الكتلــية الإكليل
التضمين الــتي تحــدثها اللفظـــات الكتليـــة الإكليلية فـــي ما بين الكواكب على اتمـــع المحيـــط             

وفــي الطريــق إلــى   . ة اريــة أثنــاء انتشارهــا حتى وحــــدة فلكيــة واحدة       مـــن الأشعــة الكوني ــ 
تضـــمــن الســـحابــة المغنطيســـية والصـــدمـــة تدفّـــــــق الأشـــعــة  )  ســـاعة٥٠ إلــــــى ١٥(الأرض 

ركز وتوجـد مـرقابــات علــــى سـطــح الأرض فــي م          . الكونــــية اـــرية فـتجعــلانه لا متناحـيـــة        
ــيــا عـــلى ارتفـــــاع     ــبــل أراغـــاتس فـــــي أرمينـ ــــاء، علـــــى جـ ــئـــــة الفضـ  م٢ ٠٠٠أراغـــاتس لبيـ

ــبالغ  ) شــرق،١٠ه٤٤ شــــمال؛ ،٣٠ه٤٠(م ٣ ٢٠٠و  يمكــن GV ٧,٦، وعــند جســوء القطــع ال
كشـف العناصر المشحونة والمتعادلة للأشعة الكونية الثانوية بمشارف مختلفة للطاقة وزوايا متباينة             

انظـر الشكل الثامن للاطلاع على منظر تخطيطي للكاشف الجديد في مركز أراغاتس             (وط  للسـق 
، مقــترنة بمحاكــاة الظواهــر  )انظــر الجــدول أدنــاه (وهــذه الــثروة مــن المعلومــات  ). لبيــئة الفضــاء

في اللفظ الكتلي " امد"الفيزيائـية، يمكـن اسـتخدامها لـتقدير حجـم الصـدمة واال المغنطيسي        
وبالـتالي يمكن التنبؤ بالعواصف المغنطيسية الأرضية قبل وصول         . لي في مـا بـين الكواكـب       الإكلي ـ

" اكســبلورر"اللفــظ الكتــلي الإكليــلي عــند أجهــزة قــياس المغنطيســية المحمولــة عــلى مــتن الســاتل  
ومهلــة نصــف . المــتقدم لرصــد الــتكونات الجســيمية والمرصــد الشمســي الهليوســفيري بســاعات   

 قصـيرة نوعاً ما لاتخاذ إجراءات مخفِّفة فعالة وحماية الصناعات  L1حها مـرقابات   السـاعة الـتي تتـي     
ومن أجل تعيين . القائمـة عـلى سـطح الأرض مـن أضـرار العواصـف المغنطيسية الأرضية الكبرى           

التسلسـل الزمني  ) أ: (مصـادر الخطـأ الرئيسـية في التنـبؤات، يلـزم القـياس والمحاكـاة والمقارنـة بـين              
غالـبا إلكـترونات وميونات وميونات عالية       (ت، والعنصـر المشـحون المـنخفض الطاقـة          للنـيوترونا 
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ــة ــثانوية؛    ) ب(؛ )الطاق ــيرة ومخــتلف الجســيمات ال ــتدفقات المتغ ــباط بــين ال المعلومــات ) ج(الارت
 .الاتجاهية

 الجدول
 خصائص مرقابات مركز أراغاتس لبيئة الفضاء

 
معدل العد 

 )١‐ق(
التشغيل 

 MeVارف المش )السنة(
 المساحة

 )بالمتر المربع(
الارتفاع 

 الكاشف  )بالمتر(
2 x 104 1996  18 2000 NANM (18NM64) 

4.5 x 104 2000  18 3200 ANM (18NM64) 
5.2 x 104 )4 500 ,300 ,200 ,120 1998 )أ (60 cm thick) 3200 SNT-4 thresholds +

1.3 x 105  10 4 (5cm thick)  veto 
2.5 x 104 2002 10 + 350 )2000 5 + 5 )ب NAMMM 
1.2 x 105 )3200 45 5000 2002 )ج AMMM 
1.5 x 105 1996 10 6 x 16 groups 3200 MAKET-ANI 

 .معدل العد للمشرف الأول؛ وقد استبعدت الجسيمات المشحونة الرأسية تقريباً )أ(
 .١٠٠ كاشف ميونات من ٤٥مجموع معدل العد لـ )ب(
 . الكاشف السفلي– مشرف الطاقة للكاشف العلوي، العدد الثاني -الأول العدد  )ج(
  

ــد، عــلى أســاس        -٦٣ ــنوع الجدي ويجــري تصــميم وضــع عــدة كاشــفات جســيمات مــن ال
. الــتجربة المكتســبة مــن مــرقابات المتسلســلات الزمنــية الخاصــة بمركــز أراغــاتس لبيــئة الفضــاء    

فلا . ن أجـل ضـمان انخفاض تكلفة الجهاز       والخـيارات تظـل مـرنة باسـتخدام تصـميم زجـلي م ـ            
ــت،       ــيانات إلى الإنترن ــدرة إرســال ب ــزودة بق ــاً بذاــا، الم ــتجـاوز ســـعر الوحــدة المســتقلة تمام  ي

 دولار، فيتسـنى بذلـك توسـيع شـبكة الـبلدان العاملـة في مجال البحوث الفضائية إلى                   ٢٠ ٠٠٠
فيمكن . ٢٠٠٧للفيزياء الشمسية حـدٍ كـبير مـن أجـل تمكيـنها مـن المشاركة في السنة الدولية                 

تشـليل وحـدات في أي وقـت مـن أجـل زيـادة قدراـا الوظيفـية، مـثلاً، بإضـافة عـدة اتجاهات                
وسـوف تكـون الفائدة المكتسبة من الشبكة العالمية لمرقابات النيوترونات هي            . جديـدة للرصـد   

 .دراسة التجمعات الإضافية من الأيونات الأولية
ت مـن هـذا النوع في بلدان مثل أذربيجان وإسرائيل والإمارات            ويقـترح نشـر كاشـفا      -٦٤

وتركــيا وجورجــيا والكويــت، كمــا يمكــن أن  ) الإســلامية-جمهوريــة(العربــية المــتحدة وإيــران 
 .تنشر كاشفات إضافية في بلغاريا وكرواتيا
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 الشكل الثامن
 ئة الفضاءرسم تخطيطي لكاشف المويونات والنيوترونات الجديد في مركز أراغاتس لبي

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  شبكة كشف الميونات          -طاء   
أرمينيا وأستراليا وألمانيا   (تضـم شـبكة كاشفات الميونات تسعة معاهد من سبعة بلدان             -٦٥

ــيابان   ــات المــتحدة وال ــبرازيل والكويــت والولاي ــبلدان    ). وال ــالفعل كــثير مــن هــذه ال ويشــغل ب
 .كاشفات الميونات وقد ركّبها البعض منها مؤخراً

يبـين الشـكل التاسـع فـائدة كاشـف المـيونات في كشف اللفظات الكتلية الإكليلية في                   -٦٦
وتبــين كــل دائــرة قياســاً يجــري كــل ســاعة بواســطة مقــراب وحــيد كدالــة . مــا بــين الكواكــب

بالدرجة على  (وخـط الطـول المقـارب لاتجـاه المعاينة          ) يـوم السـنة في الإحداثـي الأول       (للوقـت   
وتمـثل الدوائر الفاتحة والداكنة، على التوالي، فائضاً ونقصاً في كثافة الأشعة       ). الإحداثـي الـثاني   

ــنقص       ــدار الفــائض أو ال ــرة مــع مق ــية بالنســبة إلى المتوســط، ويتناســب حجــم كــل دائ . الكون
 درجة طول   ١٣٥~ لكثافة الأشعة الكونية ابتداء من      ) الدوائـر الداكـنة   (والتـناقص التمهـيدي     

يـرى بوضــوح  ) ى طـول اــال المغنطيسـي الإسمِـي في مــا بـين الكواكــب    في اتجـاه الشـمس عــل  (
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وصول الصدمة المدفوعة باللفظ الكتلي الإكليلي      (أكـثر مـن يـوم قـبل الـبداية المفاجـئة لعاصفة              
فاللفظ . الآلية الفيزيائية للتناقص التمهيدي ) إلى أسفل (ويوضـح الشكل التاسع     ). عـند الأرض  

 اتجـاه بعـيد عـن الشمس والـذي تســبقه الصدمــة يؤثر فــي تجمــع        الكتـلي الإكليـلي المنتشـر في      
 وأشــــهرها هــــي تناقص فوربوش     . الأشـــعة الكونـيــة اـرية الموجــــود سـابقــاً بعـــــدة طـرائق             

)Forbush decrease(                    وهـو مـنطقة كـثافة مكـتومة للأشـعة الكونـية توجـد أسـفل اتجاه صدمة ،
وتتسـرب بعـض الجسـيمات من هذه المنطقة من الكثافة المكتومة إلى      . لياللفـظ الكتـلي الإكلي ـ    

مـنطقة أعـلى الاتجـاه وتنـتقل بسـرعة الضـوء تقريـباً فتسـبق الصـدمة المقـتربة وتلاحظ في شكل                       
وتلاحـظ مخـروطات الضـياع عادة    . مخـروط ضـياع لا متـناحي مـتعمق في مـنطقة أعـلى الاتجـاه         

ــبل وصــول الصــدمة أو الصــدمات المتصــل    ــأربع    ق ة بالعواصــف المغنطيســية الأرضــية الكــبرى ب
 .ساعات إلى ثماني ساعات
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 الشكل التاسع
 كشف اللفظ الكتلي الإكليلي في ما بين الكواكب

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

التمهــيدي الــذي لوحــظ قــبل وصــول " مخــروط الضــياع"تبــين الخــريطة في أعــلى الشــكل التاســع  :ملاحظة
ويبــين الشــكل الســفلي الآلــية . ١٩٩٢ســبتمبر / أيلــول٩رض في اللفــظ الكتــلي الإكليــلي إلى الأ

كمــا يبـين اللفــظ الكتــلي الإكليـلي مــن الشــمس   . الفيزيائـية المســببة لمخــروط الضـياع التمهــيدي  
يدفــع اللفــظ ). مــنطقة تــناقص فوربــوش(، ومــنطقة الــنفاذ CMEالمــنطقة المشــار إلــيها بالمختصــر (

ويبين سهم حلزوني الجسيمات الداخلة في  . تقطع مـنحن  الكتـلي الإكليـلي صـدمة يبيـنها خـط م ـ          
 .وتظهر أيضا ثلاث خطوط الات بين كوكبية. الكاشف

 
ــيونات    -٦٧ ــية لكاشــفات الم ــباً باســتثناء  ) انظــر الشــكل العاشــر (الشــبكة الحال ــة تقري كامل

وآخر في  ) في هـاواي أو عـلى السـاحل الغـربي         (كاشـف واحـد مـرغوب في الولايـات المـتحدة            
 .وب أفريقياجن
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 الشكل العاشر

 شبكة كاشفات الميونات
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
المــربعات (ويبــين كــل مــن الــرموز  . تبــين نجمــة كــبيرة الموقــع الجغــرافي لكــل كاشــف ويمــيزه رقــم    :ملاحظة

. معايـنة مقاربـة لجسـيم سـاقط عـلى كـل مقـراب مـع الجسوء الوسطي الأولي                  ) والمثلـثات والدوائـر   
وحة اتجاهـات المعايـنة القائمـة، بيـنما تمـثّل الرموز الكاملة الاتجاهات التي سوف            وتبـين الـرموز المفـت     

يمـثل المسـار عـبر كـل رمز انتشار         . تضـاف مـن خـلال مـا يعـتزم مـن تركيـب الكاشـفات وزيادـا                 
 .في المائة من استجابة طاقة كل مقراب ٨٠اتجاهات المعاينة المناظر لـ

 
 الحواشي
 
المــتحدة الثالــث لاستكشــاف الفضــاء الخــارجي واســتخدامه في الأغــراض       تقريــــر مؤتمــر الأمــم    )١(

، )A.00.I.3منشــورات الأمــم المــتحدة، رقــم المبــيع   (١٩٩٩يولــيه / تمــوز٣٠‐١٩الســلمية، فييــنا، 
 .الفصل الأول، القرار الأول

ــة، الـــدورة التاســـعة والخمســـون، المـــلحق رقـــم     )٢( ــية للجمعـــية العامـ والتصـــويب  ٢٠الوثـــائق الرسمـ
(A/59/20)، ٧١ الفقرة. 
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