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 Introductionالمقدمة

الفلكعلم

بعلمبهالمرتبطةوالظواهرالكونفيالسابحةالسماويةالأجرامبدراسةيهتمالذيالمعرفةحقلعلىيطلق

هماجزئي م تتألفالتي،((astronomiaالإغريقيةالعبارةم مأخوذماطلاوهو(Astronomy)الفلك

(astron+nomos)ارجخالفضاءفيالأجرامبدرايةالفلكعلميختص."النجومقانو "حرفيا  عنيتو

إنهابلط،فقاليماويةبالأجرامالفلويةالدراياتترتبطولا،والمهبوالنيازك،والوواوب،،النجوموالأرض

الظواهررتفييإلىالفلويةالنظرياتتيعىحيثتطورهوويفيةالوو ،نمأةحولجوهريةمعلوماتتقدم

الأيئلةم نيرالوعلىيجاوبفهوالمختلفة،بفروعهااليماويةالعلومجميعالفلكعلميعالج.بالوو المرتبطة

وهلوو ،الفيالإنيا موقعوماونهاية،بدايةلهوهلينتهيوويفالوو بديويفومنهاالإنيا حيرتالتي

.الوو هذافييخرىمخلوقاتهناكإ يمالوحيدالوائ هوالإنيا 

Lecture 1



يدرسهاالتيوالموضوعاتالعلومبينالفلكفيزياءعلمووظائفموقع

الرافدينواديفيالفلكعلم

والذور،بالاهتمامةجديرنتائجإلىتوالواوقداليماوية،الأجرامبعبادةقيامهمهولذلكالدافعوا حيثالفلك،بعلماهتمم يولالبابليو وا 

24إلىواليوميوما  365إلىالينةقيمواووذلكدرجة،360الدائرةمحيطوجعلواالقمردورةتفييرفيالمنلناتعلمطبقم يولينهمحيث

وا ولهذاالأيبوعيياميولهوالمهربهيبدييوميولوعُدييام،7الأيبوعييامجعلوانمنانية،60إلىوالدقيقةدقيقة60إلىوالياعةياعة

الورويةوالياعةليل  الوقتلقياسالمائيةوالياعةالممييةالياعةفهيالبابليو ايتعملهاالتيالآلاتيما.ييابيعيربعةيعادلعندهمالمهر

بظاهرتيتنبؤاووذلكوالنجومالوواوبرادفيالبابليو يبدعلقد.الأخرىالبييطةالآلاتوبعضمعووسبمولاليماءقبةتاورالتي

توفرعدمم بالرغميراادهمدقةعلىتدلالتيالفلويةالاوتمافاتم ذلكوغير((Sarosالياروسدورةموتمفي والخيوفالويوف

العراقحضارةاورنوبعدماالفلكبعلميبدعوافقدالولدانيو يما.ينةآلافالنلنةيقاربمابعدإلاتتطورلمالتيالدقيقةالأرااديجهزة

إ بينواووالويوفالخيوفيوقاتحيبوانمالييارة،والوواوبوالقمربالممسالأيبوعييامفربطوا،.م.ق625ينةبابلفيدولتهمويقاموا

.نانية55دقيقة26بـالحقيقيةالينةطولم يونري نانية41ودقيقة15وياعات6ويوما  365هوالينةطول



النيلعلم الفلك  في وادي 

. يارة آلهة يقديونهاووا  للفراعنة في واد  النيل مأ  وبير في علم الفلك والتنجيم، حيث وانوا يتخذو  م  الممس والقمر وبعض الوواوب الي

ميااه نهار النيال، عا  فقد امتغل الماريو  في علم الفلك منذ بدء تاريخهم في الألف النالاث قبال المايلد نتيجاة لحااجتهم لليايطرة علاى فيضاا 

ريو  المزولاة وليس بالقمر، وما عرف الما( الفاول)طريق معرفة مدة ابتداء هذا الفيضا ، وذلك عندما يدرووا إ  الفيضا  مرتبط بالممس 

و  ، نم يضافوا لها خمية ييام ييموها بالأيام اليماوية المقدية وجعلوها يعيااد يحتفلايوما  365المميية وويفية قراءتها ووذلك قيموا الينة إلى 

ادهم ينة عندما وجدوا ي  الينة تزيد بمقدار ربع يوم على الأيام البييطة وعرفوا ير هذا نتيجة لر1460وما يضافوا ينة واحدة إلى ول . بها

عْرَى اليمانية  (.Sirius)النجم الذ  يتفق ظهوره مع فيضا  نهر النيل والمعروف بالم ِّ

والحضارة العربيةعلم الفلك  

ا ةية وللةل لتعيةي  البةرو  المة ا ا  فة  لقد اهتم العرب بهذا العلم اهتماماً كبيراً مما أدى إلى معرفة المواقع الجغرافية للبلدان وحركةة المةم  

ة لةم أوقات الصلاة م  بلد إلى بلد وم  يةو  إلةى ر،ةرض إةةافة إلةى أضهةم وةةعوا المةرو  اليا ةة لر يةة الهةلاا فوةةعوا حدةابات و ةر   ديةد

ا ا رض با ةتعمايتطر  إليها احد قبلهم   ل معرفة أحكا  الصو  الت  تدتند على ر ية الهلااض كذلل قا  العرب بقياس المدافة بةي  الكواكةو و

بطوا ظاهرة ا،تلاف المنظر والت  لازالت تدتعمل ف  الوقت الحاةرض بالرغم مة  ا،ةتلاف ا  هة ةض واكتمةع العةرب كرويةة ا رضض كمةا ةة

.حركة المم  وتدا،ل مدارها مع مدارات أ،رى ور دوا الاعتدالي  الربيع  واليري  



(للاطلاع)الآلات الفلكيــة عند العــرب 

:يهم الآلات والأجهزة الفلوية التي ايتعملها العرب هيإ  

Astrolabeالأيَْطُرْلاب   -1

ق مااقوليا  يتروب الإيطرلاب م  قرص معدني مُقيم إلى درجات، ويدور على هذا القرص عداد ذ  نقبي  في طرفاه، وعناد اياتعماله يعلا

لقاد جارت بحيث يوجه العداد نحو الجرم اليماو ، فمتى ما مرت الأمعة م  النقبي  قيس ارتفاع ذلك الجرم ما  الحاد الاذ  وقاف العاداد علياه، و

.العادة في ذلك الوقت ي  يقيم الفلوي العربي الدقيقة إلى اننتي عمر قيما  يمنل ول قيم خمس نوا 

ارتفااع معرفة البرج الذ  تواو  فياه المامس وعادد الادرجات التاي قطعتهاا مناه وواذلك قيااس: ولقد ايتعمل الإيطرلاب لأغراض ونيرة منها

لاوع الإجرام اليماوية ومعرفة نوع الوووب الذ  ياتم رااده ما  خالل مابوة الإياطرلاب، وتحدياد يوقاات الاالة، ومعرفاة مغياب المافق، وط

.الفجر، ومعرفة القبلة في الليل والنهار، والإيطرلاب على ينواع عديدة منها الورو  والهللي والزورقي

Sundialالمزولة المميية  -2

رفات حياث حيااب الوقات فاي النهاار بااورة دقيقاه بواياطة ظال المامس، ولقاد عُ الفلك ما  تعُد المزولة م  يروع منجزات العرب في علم 

يما . اول الينةالمزولة منذ يزما  قديمة جدا  إلا ينها لم تو  دقيقة ولا تقوم بتأمير الوقت باورة احيحة لمختلف ياعات النهار وفي مختلف ف

.العرب فلقد اححوا المزولة وجعلوها دقيقة لحياب الوقت، والمزولة على نوعي  هما النابتة والمتحروة



ذات اليَمْت والارتفاع-3

يقاس وهي إحدى الآلات التي يخترعها الميلمو  وتوو  على هيئة ناف حلقة قطرها يوو  يطحا  م  يطوح ايطوانة متوازية اليطوح و

مد على قواني  عددية ولقد امتهر علماء العرب بعمل الجداول الفلوية والتي يطلق عليها ايم الأزياج وهي قيايات حيابيه تعت. بها اليَمْت وارتفاعه

لعارب الاذي  ولقاد ظهار الونيار ما  العلمااء ا. تخص الوواوب الييارة عند حروتها في اليماء بحيث يعُرف بها الوواوب في مداراتها فاي ي  وقات

، الذ  امتهر بدقاة الأراااد، وقيااس البعاد م929ترووا ينارا  جليلة ومؤلفات قيمة في علم الفلك ومنهم محمد ب  جابر ب  ينا  المعروف بالبتاني 

ة الميااقط لتحديااد ماروط رؤياة القمار الوليااد، واذلك يعطاى حلاولا  رائعاة لميااائل المنلناات الوروياة بواياطنظرياة باي  المامس والأرض، ووضاع 

. العديد م  العلماء مم  لاييع المجال لذورهم يبرزهم البيروني والخوارزمي ومويى ب  ماورالبتاني التقريبي، وقد ظهر بعد 

العـرب الفلكيــة عند المراصد 

:هناك الكثير م  المرا د ال لكية م  أبرزهاكان 

بغداد ف  -1

(.منطقة الصليخض شر  بغداد) المأمون ف  المما ية مر د -أ

.مر د مو ى ب  شاكر-ب

.مر د  امراء- 

.المر د المرق -د

.مر د بن  ا علم-هـ



الأخرىالبلدفي-2

وم ماه،ملكدمراإيرا مرقينييابورفياليلجقةبنىوماالقاهرة،فيعديدةمرااداللهبأمروالحاومالعزيزالفاطميا ،الخليفتا بنى

موانةفعتربالآلاتوزودهالفلويةللأبحاثمعهدا  وياباهولاووزم فيالطوييالدي نايربناهالذ (مراغه)مرادويوبرهاالمرااديمهر

الخااةالأخرىالمراادم الونيرهناكي وما.بابلوبلدبغدادموتباتم يرقتقدوانتمجلديلفيربعمائةموتبتهإلىنقلنمالمراد،

.يافها فيالدينور ومرادالمامفيالبتانيومرادالماطريب ومرادوغيرهاوالأندلسمارفيوالعامة

علم الفلك في عصر النهضة

حضارةفلتيالذ الوقتففيالاليبية،والحروبالتجارةخللم العربيوالممرقالاندلسم الغربعلىالعربيةالحضارةممسبزغتلقد

هوالفلكعلمعلىلكذاناروم الغربيو نقلهالذ العربيالعلميالتراثبتأنيرتزدهرالغربيةالحضارةبديتالاجنبيةالغزواتبتأنيراتالعرب

العالمالحديثلكالفعلمبنيا فيالاولالحجروضعلقد.وغاليلوونيوت ووبلروبراهيووبرنيووسامنالالنهضةعارفيلامعي علماءظهور

:فلقدووبرنيووسنيوولاس

الييارةالوواوبنظريةاحيا.

الوو الىالانيا نظرةغيرالذ المبتورالفلوينظامهووضع.

المروقتفييرلاحيحةبطريقةايتخدمهاوالتيالاخرىالييارةالوواوبتفعلوماحولهاالارضتدورالتيالممستمروزنظريةاقترحلقد

.اليوميوالغروب



وتيجيلالنجومفالآمراقبةفيعامعمرو حواليقضىالذ براهينيووالفلويجاءوبعده.الفلكعلمفيجديدانماطووبرنيووساراءبعنتولقد

والويائلالالاتاطايتنبفيموهوباوا لقد.والفلكالفيزياءعلماءاليهيرجعقيمامرجعاهذايومناالىلدقتهاتعتبرجداولفيعنهايلحظهماول

ايتاذهجداولعلىمداعتبلوالتجاربالقياياتالىولايميلبالرياضياتموهوباوا الذ وبلرتلميذهجاءوبعده.وتجاربهقياياتهفيتياعدهالتي

امضىفلقد.فلكوالالفيزياءعلماءاحدااباحتىبنفيهاجراهاالتيالقياياتبعضالىبالاضافةبراهياراادم الطويلةالجداولوحللبراهي

حروةفيهايافهبأيمممهورةقواني بنلنةخرجلابحانهونتيجةالممسحولبدورانهاالوواوبتيلوهالذ النظاممعرفةمحاولةفيطويلةيني 

.الممسحولالييارةالوواوب



Kepler'sكبـلرقوانيـــن Laws

First(المداراتقانون)الأولالقانون-1 Law (The law of orbits)

مداراتفيالشمسحولتدورالسيارةالكواكبجميعي علىالقانو هذاينص

فيوما،بؤرتيهإحدىفيالشمستقعبحيث(Ellipse)(اهليلجية)ناقصقطع

.(1)المول

طيبيولعلالمعروفةالهندييةالأموالم (الاهليلجيالمداريو)الناقصالقطع

طتي نقع بعديهامجموعيوو بحيثنقطةتريمهالذ المياربأنهلهتعريف

وفرضنا′FF,نابتتي نقطتي فرضنالو(1)المولفي.نابتةوميةيياو نابتتي 

فإ نابتةوميةمياويا′FF,ع بعديهامجموعيوو بحيثتتحركQنقطة

الناقص،القطعببؤرتيتعرفا ’FضFوالنقطتا .ناقااقطعاتريمQالنقطة

QF)(النابتةوالومية + QF′الميافةوهوالأوبرالمحوربطولتعرفAA′في

الناقصللقطعالأوبرالمحوروناف′BBالميافةفهوالأاغرالمحوريماالريم،

لقطعابمروزتيمىوالتيالأوبرالمحورتنافالتيCوالنقطة،aبالرمزلهنرمز

.الناقص

الكوكبنشاهدحيث(F)الشمسحولكوكبدورانيمثل(1)الشكل

وعندما،(الكوكبحضيض)تدعىالشمسمن(A)نقطةأقربفي

.(الكوكبأوج)فتدعىالشمسعن(’A)نقطةأبعدفيالكوكبيكون



يتغيرمسالمع الجيمبعدفإ الناقص؛القطعبؤرتييحدىفيالممستقعحيثناقصقطعمدارفيالممسحولجيمحروةخللم 

ييمىالممسم يمو مايقربيوو حينماالجيمموقعفإ Fالبؤرةفيتقعالممسي فرضناإذا.الممسحولدورتهينناءلآخروقتم 

Perihelion)الحضيضيبالبعد Distance)ro،بالبعدالممسم يمو مايبعديوو حينماالجيمموقعييمىبينما

Aphelion)الأوجي Distance)r1. ي ملحظةيمو (1)المولم:

ro= FA

= CA – CF

= a – ae = a (1 – e) (العلقةهذهانبت)

وبالمنل

r1 = a (1 + e) (العلقةهذهانبت)

زادتولما′FFالميافةزادتولمابينماالدائرةمولم القطعمولاقتربولما′FFالميافةاغرتولماينهوبيهولةالملحظةويمو 

وييمىالمداراهليلجيةلتعريفeالرمزييتعملوعادة.القطعلامروزيةيوالقطعاهليلجيةولمةالقطعبيضاويةعلىيطلق.القطعبيضاوية

:والتاليوتعطى،CAاوالوبيرالمحورنافإلىCالمروزع Fالبؤرةبعدبي النيبةوهي،(Eccentricity)المروز بالمذوذ



𝒆 =
𝑪𝑭

𝑪𝑨
𝒆 =

𝑪𝑭

𝒂
𝒆 =

𝑪𝑭

𝑪𝑨′
𝒆 =

𝑪𝑭

𝒂

𝒆 =
𝑪𝑭′

𝑪𝑨′
𝒆 =

𝑪𝑭′

𝒂
𝒆 =

𝑪𝑭′

𝑪𝑨
𝒆 =

𝑪𝑭′

𝒂

OR

OR

OR

OR

𝒆 =
𝒓𝟏 − 𝒓𝒐

𝒓𝟏+ 𝒓𝒐
𝒆 =

𝑪𝑭′

𝒂

OR

(1)



فيهاوالتيالناقصالقطعحالاتم خااةحالةالدائرةي نلحظوما.(لمالا؟)1م يقلدائماالناقصللقطعeقيمةي يتضا(1)علقةم 

e = .الدائرةقطرلنافمياوياللقطعالأوبرالمحورنافحينئذويوو مروزهعلىالقطعبؤرتيتنطبقحيث0

جدااغيرةeقيمةي دائرية؛مبه-الممسم (يابقا  بلوتو)ويبعدها(عطارد)يقربهابايتنناء-الوواوبمداراتي بالذورالجديروم 

:(1)الجدولفيمبي وماالافرم قريبة

للوواوبeقيميبي 1))الجدول

الشذوذالكوكب

0.206عطارد

0.007الزهرة

0.017الأرض

0.093المريخ

0.048الممتر 

0.056زحل



Second(المساحاتقانون)الثانيالقانون.2 Law (The law of areas)

فضاءالفيدورانهأثناءيمسحوالشمسكوكبأيمنكلمركزيبينالواصلالوهميالمستقيم

.متغيرةالممسحولالوووبيرعةي ا .(2)المولمتساويةأزمنةفيمتساويةمساحات

:والآتيالممسع بعدهمععوييا  تتنايبالوووبيرعةي إنباتمنهويمو 

وي ،(3)المول(sالموقع)الممسحوليتحركوووبا  ي نفرض

p1, p2, p3, p4, p5, p6, :ي بحيثالممسحولمدارهفيللوووبمختلفةمواقعهي((…

........=sp5p6المياحة=sp3p4المياحة=sp1p2المياحة

م الزم ي إلىيميرالنانيوبلرقانو ا بما

p1إلى= p2 م الزمp3إلى= p4 م الزمp5الىp6=.......

p5p6بي الميافة>p3p4بي والميافة،p3p4بي الميافة>p1p2بي والميافة

،p3p4بي الوووبيرعة>p1p2بي الوووبيرعةإذا  

...p5p6بي الوووبيرعة>p3p4بي الوووبويرعة

وتال.عنهابعدهمععوييا  وتتنايبالممسم لبعدهطبقا  تتغيرالوووبيرعةي يعنيوهذا

يوضح مواقع مختلفة لكوكب في مداره حول (3)الشكل.الأوجعندويدناهاالحضيضعنديقاهااليرعة
الشمس حسب قانون كبلر الثاني

يوضح قانون كبلر الثاني(2)الشكل



 Third  Law ( The law of periods)(قانون الزمن) القانون الثالث . 3

. زمن دوران كل كوكب حول الشمس يتناسب طردياً مع مكعب نصف المحور الكبير لمدار الكوكبمربع 

ً إنفرضعلى كماضrقدرهامدافةالمم ع ويبعددائريضمدارف Msكتلتهاالت المم حوايتحركMpكتلتهكوكبا

شكلىعلليبقىالكوكومدارتح ظالت القوةه الكوكوعلىالمم قبلم المدلطةالجالبيةقوةإنوبماض(4)المكلف موةح

:رياةيةوبصورةالجالبيةضلقوةمداويةتكونأنيجولهالمرك يةالقوةإنالقوايمك عندئذدائريض

𝐺
𝑀𝑆𝑀𝑝

𝑟2
=

𝑀𝑃𝑣
2

𝑟
(2)

يمثل دوران كوكب حول الشمس(4)الشكل 



ه 𝑣للكوكوالمداريةالدرعةكاضتفالا
2𝜋𝑟

𝑇
:الآتيةالصيغةإلى(2)المعادلةتتحوالذاللكوكوضالدورةمدةه Tحيثض

𝐺
𝑀𝑆

𝑟2
=

(  2𝜋𝑟
𝑇)

2

𝑟
(3)

𝑇2 =
4𝜋2

𝐺𝑀𝑆
𝑟3 = 𝐾𝑠𝑟

2 (4)

:كالتال يعطىثابت𝐾𝑠انحيث

𝐾𝑠=
4𝜋2

𝐺𝑀𝑆
= 2.97×10-19 s2 /m2

ً  حيحالقاضونإنالقواويمك الثالثضكبلرقاضونتمثل(4)معادلة ضaالمحورالكبيربنصعrا تبدااعندالاهليلج للمدارأيضا

.المم حوايدوركوكو ي حيحةالمعادلةهذهتعتبرولهذا



× 3.156)احيب وتلة الممس بايتعمال حقيقة ي  مدة دورا  الأرض حول الممس هي : مثال 107 s) ، والأرضوالميافة بي  الممس

(1.496 × 1011m)  6.67).ثابت الجذب العا  وان× 10-11 Nm2/kg2) 

:الحل

:يمو  حياب وتلة الممس والاتي(4)بايتخدام المعالة 

𝑇2 =
4𝜋2

𝐺𝑀𝑆
𝑟3

(3.156 × 107)2=
4𝜋2

(6.67× 10−11(𝑀𝑆
(1.496 × 1011(3

𝑀𝑆 =
4𝜋2(1.496 × 1011(3

(3.156 × 107)2(6.67× 10−11(

𝑀𝑆 = 1.989 × 1030 Kg


