
Isaacنيوتناسحقالعالمدرس Newton))عاكس،فلكيمرقبأولوصممالضوء(م1727-1642)عام

نيوتناستعانماك،(الكلاسيكي)التقليديللميكانيكالأساسكانتوالتيالحركةفيمهمةقوانينثلاثةووضع

الكونفيتينكتلكلأنعلىينصوالذيالجاذبيةفيالمشهورقانونهإلىتوصلومنهالثالث،كبلربقانون

مركزيهماينبالبعدمربعمعوعكسيا ًالكتلتينضربحاصلمعطرديا ًتتناسببقوةالأخرىأحداهماتجذب

:ادناهفيكمارياضياصاغهوقد،(1)الشكل

𝐹1 = 𝐹2 = 𝐹𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 = 𝐺
𝑀1𝑀2

𝑅2
(1)

لنيوتنقانون الجذب العام 

يوضحًقانونًنيوتنًللجذبًالعام(1)الشكلً

Lecture 2



:حيث أن

M1،: M2تمثل كتلة الجسمين الأول والثاني على التوالي.

R : البعد بين مركزي الجسمين و هيG ة، فلو كانت ويمكن استعمال قانون نيوتن للجاذبية في حساب الجاذبية السطحي. العامثابت الجذب

:سطح الأرض، فان مقدار القوة المؤثرة عليه ستكونقرب mكتلة الجسم 

𝐹𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 = 𝐺
𝑀𝐸𝑚

𝑅𝐸
2 (2)

حيث

ME 5.97)هي كتلة الأرض × 1024 kg )،

RE6.378)نصف قطر الأرض × 106 m) ،

× 6.67N)ثابت الجذب العام   Gو 10-11 m2/kg2)  .



:  كالتالي(2)وبذلك تصبح المعادلة m𝒈بـ Fيستعاض عن و 

𝑚𝑔 = 𝐺
𝑀𝐸 𝑚

𝑅𝐸
2

𝑔 = 𝐺
𝑀𝐸

𝑅𝐸
2 (3)        

:أنينتج (3)القيم أعلاه في المعادلة وبتعويض 

قيمة قوة الجاذبية فان r = RE+hحيثمركز الأرض عن  rفوق سطح الأرض، أو مسافة قدرها hأما إذا كان الجسم يبعد مسافة قدرها 

:  المؤثرة على الجسم ستكون كالتالي

𝑔 ≈ 9.8 𝑚/𝑠2

𝐹𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 = 𝐺
𝑀𝐸 𝑚

𝑟2
= 𝐺

𝑀𝐸 𝑚

(𝑅𝐸+ℎ)2
(4)        



هو التعجيل للسقوط ′𝒈حيث  ′m𝒈تكون مساوية لـ  سوف ′𝐹فان قيمة ،(2)الحر،الشكل أما حالة السقوط 

:ينتج أن(4)المعادلة وبتعويض هذا التعبير في ،  hالارتفاع الحر عند 

𝐹′ = 𝑚𝑔′ (5)

𝑔′= 𝐺
𝑀𝐸

𝑟2
= 𝐺

𝑀𝐸

(𝑅𝐸+ℎ)
2 (6)        

أي إن التعجيل يقل مع زيادة ، hالارتفاع مع 𝒈وهذه المعادلة تبين تغير التعجيل 

.الارتفاع

السقوطًالحرًللاجسام(2)الشكلً



4.5مقدارهوزنيمتلكسوففإنهاكتمالهبعدالارض،سطحعنكم400يبعدمدارفيليوضعصممصناعيقمر:(1)مثال x 106

5.97)الأرضكتلةأنعلما  المدار؟عندوزنههوما،(الأرضسطحعلى)نيوتن × 1024 kg)6.378)الأرضقطرونصف × 106 m)

6.67).=العامالجذبثابتوان ×10-11 N.m2/kg2)

:ًالحـــــــل

رض وعند نحسب كتلة القمر الصناعي والتي تكون ثابتة على سطح الا

:                                                          المدار من خلال العلاقة التالية

𝐹 = 𝑚𝑔

𝑚 =
4.5 x 106𝑁

9.8  𝑚 𝑠2

:فينتج ان 

𝑚 = 45.9 × 104 Kg



:        العلاقةنحسب وزن القمر الصناعي عند المدار من خلال 

𝐹′ = 𝑚𝑔′

(6)باستعمال المعادلة ′𝑔حساب حيث يمكن 

𝐹′ = 45.9 × 104 𝐾𝑔
6.67 × 10−11 (N.m2/𝐾𝑔2 ) ×5.97 × 1024𝐾𝑔

(6.378 × 106 𝑚 + 4 × 105 𝑚)2

: المدارالقمر الصناعي عند فيكون وزن 

𝐹′ = 3.98 × 106 𝑁

ماذا تستنتج من ذلك؟



احسب،طن80وأمتعتهمالمسافرينكتلةمنتحملهماومقدارطن120المطارارضعلىوهيكتلتهاالمسافرينلنقلطائرة:(2)مثال

30)ارتفاععلىتحلقأنوبعدالإقلاعقبلالكليالطائرةوزن Km)الأرضكتلةأنعلما  .الارضسطحعن(5.97x1024Kg)ونصف

6.378)قطرها x 106 m)2=العامالجذبثابتوان 6.67 x 10-11 N.m2/Kg2.

:ًالحـــــــل

حملهتماوكتلةكتلتهانجمعالارضعلىالطائرةوزنحسابلغرض

الطائرةوزنعلىفنحصلالارضيالتعجيلبمقدارالناتجنضربثم

.الإقلاعقبلالكلي

𝐹 = 120 + 80 × 103𝐾𝑔 × 9.8  𝑚 𝑠2

𝐹 = 1.69 × 106𝑁

ولحساب وزن الطائرة بعد التحليق نستخدم المعادلة  (5):

𝐹′ = 120 + 80 × 103𝐾𝑔
6.67 × 10−11 (N.m2/𝐾𝑔2 ) ×5.97 × 1024𝐾𝑔

(6.378 × 106 𝑚 + 3 × 104 𝑚)2

𝐹′ = 1.942 × 106𝑁



 Gravitational Potential Energyالتثاقلي طاقة الجهد 

:كالتاليوتعطىUبالرمزلهاويرمزالكتل،لوحدةالكامنةالطاقةبأنهاألتثاقليالجهدطاقةتعرف

𝑈 = −𝐺
𝑀𝑚

𝑅
(7)

فان،Mكتلتهثابتلجسمالجاذبيةمجالفييتحركmكتلتهجسمانلنعتبر.للحركةمعاكسباتجاهالقوةلكوننتيجةالسالبةوالاشارة

:كالاتيستكونالكليةالطاقة

𝐸 = 𝐾 + 𝑈 (8)

تساويوالتيالحركيةالطاقةهيKانعلمنااذا
1

2
𝑚𝑣2وUفانلذا(7)المعادلةفيالمعطاةالتثاقليالجهدطاقةاوالكامنةالطاقةهي

:التاليالنحوعلىستصبح(8)المعادلة

𝐸 =
1

2
𝑚𝑣2 − 𝐺

𝑀𝑚

𝑅
(9)

𝑣مقدارهابسرعةجرمايسطحعنمبتعدا  يتحركالجسمكانفإذا escأنأي(𝑣 = 𝑣 esc)،جاذبيةتأثيرعنابتعاده)الجسمهروببعدو

:كالتاليتصبح(9)المعادلةفانولهذاصفراُ،تصبحEالكليةالطاقةفان(الجرم

𝐸 =
1

2
𝑚𝑣𝑒𝑠𝑐

2 − 𝐺
𝑀𝑚

𝑅
= 0 (10)



:ومنها ينتج ان

𝑣𝑒𝑠𝑐 =
2𝐺𝑀

𝑅
(11)

𝑣حيث  escتمثل سرعة الإفلات أو الهروب(Escape Velocity) ، السرعة التي يجب أن يكتسبها الجسم للتخلص من قبضة وتعرف بأنها
ية والأقمار الذرات والجزيئات من أجواء الكواكب أو الأقمار، وإطلاق المركبات الفضائ-مثلا  -وتلعب دورا  كبيرا  في هروب ، جاذبية اي جرم

.الصناعية

تنطلق من الأرض إلى القمر ثم تعود الى الارض  ، kg 500مركبة فضائية كتلتها : مثال

اكبر سرعة إفلاتها من الأرض أم من القمر ؟أيهما -1

.سطح الأرض كي تهرب من مجال الجاذبية الأرضيعند a-: احسب الطاقة الحركية التي يجب أن تمتلكها-2

b- سطح القمر كي تتمكن من الهروب من مجاله الجذبي عند.

106× 6.378)نصف قطرها، (1024kg× 5.98)ان كتلة الارض علما  m)  7.348)كتلة القمر وان × 1022 Kg) قطره       ونصف

(1.738 × ×6.67N).العام وان ثابت الجذب (106 10-11 m2/kg2).

:الحل

ة افلات تكون سرعة افلات المركبة الفضائية من الارض اكبر من سرعة افلات المركبة لو كانت على سطح القمر وذلك لان سرع- 1

.اي جسم يعتمد على كتلة ونصف قطر الجسم او الجرم الوجود على سطحه



2 .a-حسب اولا لحساب الطاقة الحركية  التي يجب ان تمتلكها المركبة الفضائية عند سطح الارض كي تهرب من مجال الجاذبية الارضية ن

:(11)سرعة افلات المركبة من سطح الارض حسب المعادلة 

𝑣𝑒𝑠𝑐 =
2𝐺𝑀

𝑅

𝑣𝑒𝑠𝑐 =
2(6.67N× 10−11)(5.98 ×1024)

6.378 ×106

𝑣𝑒𝑠𝑐 = 11.2 𝐾𝑚/𝑠𝑒𝑐

:بعد ذلك من قانون الطاقة الحركية يمكن حساب الطاقة الحركية اللازمة لهروب المركبة الفضائية من الجاذبية الارضية كالاتي

𝐾 =
1

2
𝑚𝑣𝑒𝑠𝑐

2

𝐾 =
1

2
500 11200 2

𝐾 = 313.6 × 108 𝐽



2 .b-رعة افلات لحساب الطاقة الحركية  التي يجب ان تمتلكها المركبة الفضائية عند سطح القمر كي تهرب من مجاله الجذبي نحسب اولا س

:(11)المركبة من سطح القمر حسب المعادلة 

𝑣𝑒𝑠𝑐=
2𝐺𝑀

𝑅

𝑣𝑒𝑠𝑐 =
2(6.67N× 10−11)(7.348 × 1022)

1.738 × 106

𝑣𝑒𝑠𝑐= 2.4 𝐾𝑚/𝑠𝑒𝑐

:بعد ذلك ومن قانون الطاقة الحركية يمكن حساب الطاقة الحركية اللازمة لهروب المركبة الفضائية من الجاذبية الارضية كالاتي

𝐾 =
1

2
𝑚𝑣𝑒𝑠𝑐

2

𝐾 =
1

2
500 2400 2

𝐾 = 14.4 × 108 𝐽



The Geometry of the Sphereالكرة هندسة 

فيلراصدايراهاكماالسماويةللأجرامالنسبيةالاتجاهاتإيجادهوالفلكلعلمالرئيسةالمهاممن

،زهامركفيالراصديقعهائلةكرةسطحعلىواقعةوكأنهاالأجرامهذهفتظهرصاحية،ليلة

Celestial)السماويةالكرةوتسمى sphere).الكرةهذهخواصبعضندرسسوفلذلك

صرعناعلىالكرويةالهندسةمفرداتوتشمل.السماويةالأجراممواقعتعيينفيلأهميتها

.ويةالكروالزواياوالمثلثاتوالأقواسالصغرىوالدوائرالعظمىبالدوائرتتمثلأساسية،

:بالاتي(3)الشكلفيكماالكرويةللهندسةالأساسيةالعناصرتوضيحيمكن

Greatالعظمىالدائرة-1 Circle

المركزتسمىنقطةعنالأبعادمتساويمغلقسطحبأنها:الكرةتعرف

:انحيث

R=والمركزالسطحبينالواصلالمستقيمالخطالقطر،نصف.

DABC=العظمىالدائرة

الدوائرًالعظمىًوالزواياًالكروية(3)الشكلً



.الكرةبقطبيQوPالنقطتانسميتالدائرةهذهعلىعمودياPOQالكرةقطركانفلو

.Oالكرةبمركزيمرمستويأيمعالكرةسطحتقاطعمنالناتجةللنقاطالهندسيالمحلبأنها:العظمىالدائرةوتعرف

Smallالصغرىالدائرة-2 Circle

.الكرةبمركزيمرلامستويأيمعالكرةسطحتقاطعمنالناتجةللنقاطالهندسيالمحلبأنها:الصغرىالدائرةتعرف

 𝐷  𝐴  𝐵  𝐶=مركزهاصغيرةدائرة 𝑂وانPوQالعظمىللدائرةموازيةالدائرةهذهوتكونالدائرةهذه  قطبيهماDABC.

Sphericalالكرويةالزاوية-3 Angle

.فقطعظيمتيندائرتينتقاطعمنتتشكلالتيالزاويةبأنها:الكرويةالزاويةتعرف

بينفالزاوية،QوPقطباهاثالثهعظمىدائرةDABCوPOQمشتركبقطرعظيمتاندائرتانPBQوPAQ،(3)الشكلفمن

PAQالدائرتينعلىPUوPVالمماسين ,PBQالنقطةفيالتواليعلىPالكرويةالزاويةتسمى.



Sphericalالكرويالمثلث-4 Triangle

بينهاكليتشحيثعظمىدوائرثلاثتقاطعمنالناتجالمثلث:الكرويبالمثلثيقصد
إذاكرويا ًالمثلثيسمىولاعظمى،دائرةمنجزءمنهاكلا ًأقواسبثلاثمحددموقع
.صغرىودائرةعظيمتيندائرتينتقاطعمنتكون

:هيالكرويالمثلثخواصمن

:أنأي2πمنأقلالكرويالمثلثأضلاعمجموع-1

:أنأي3πمنواقلπمنأكبرالكرويالمثلثزوايامجموع-2

الكرويةبالزيادةπعنالكرويالمثلثزوايامجموعزيادةتسمى-3
(The spherical excess)بالرمزلهويرمزEأنأي:

لآخرمثلثمنيختلفالكرويةالزيادةمقداروأن

ABCالمثلث الكروي (4)الشكلً

πcba 2

πCBAπ 3

  πCBAE 



:حيثσالكرويالمثلثمساحة-4

هوaالضلعفأنABCالكرويالمثلثزواياأكبرAكانتإذاالمثالسبيلعلىزاويةأكبرتقابلهالكرويالمثلثأضلاعأكبر-5
.أضلاعهاكبر

.قطريةالنصفبالدرجاتزاويمقياسبدلالهالمثلثأضلاععنيعبر-6

وتكونبالدرجات،الأضلاعهذهوتقاسكبرىدوائرمنأقواسACوBCوABأضلاعه،ABCالكرويالمثلث(4)الشكلففي
:المثلثهذافيألقوسيةالأضلاعأطوال

BC=a , AC=b , BA=c

sin)تمامالجيبعلاقةوالجيبعلاقةهيالمثلثيةالعلاقاتمنمجموعتانتوجدالكرويالمثلثولحل and cosine formulas)

2rEσ 



Theتمامالجيبعلاقة-1 cosine formula

:الاتيالنحوعلىالعلاقاتهذهتعطى

𝑐𝑜𝑠 𝑎 = 𝑐𝑜𝑠 𝑏 𝑐𝑜𝑠 𝑐 + 𝑠𝑖𝑛 𝑏 𝑠𝑖𝑛 𝑐 𝑐𝑜𝑠 𝐴 (12)

𝑐𝑜𝑠 𝑏 = 𝑐𝑜𝑠 𝑐 𝑐𝑜𝑠 𝑎 + 𝑠𝑖𝑛 𝑐 𝑠𝑖𝑛 𝑎 𝑐𝑜𝑠 𝐵 (13)

𝑐𝑜𝑠 𝑐 = 𝑐𝑜𝑠 𝑎 𝑐𝑜𝑠 𝑏 + 𝑠𝑖𝑛 𝑎 𝑠𝑖𝑛 𝑏 𝑐𝑜𝑠 𝐶 (14)

Theالجيبعلاقة-2 sine formula

:الاتيانحوعلىالعلاقةهذهتعطى

𝑠𝑖𝑛𝐴

𝑠𝑖𝑛𝑎
=

𝑠𝑖𝑛𝐵

𝑠𝑖𝑛𝑏
=

𝑠𝑖𝑛𝐶

𝑠𝑖𝑛𝑐
(15)

.معلومةبينهماالمحصورةوالزاويةالباقيانالضلعانكانإذاالكرويالمثلثفيالمقابلالضلعإيجاديمكنالعلاقاتوبهذه



Celestial sphereالقبةًالسماويةًً
ىتتراءالتيالوهميةالكرههذهإن.الراصدعينهيمركزهاوكأنبنامحيطهالأطرافواسعةكرهوكأنهانشاهدهاالسماءإلىننظرعندما

السماويةالأجراموتنتشرمركزها،فيالأرضتقعبحيثمجوفةكرهبأنهاتصورهايمكنالتيالسماوية،القبةهيمركزهافيمستقرونوكأننالنا

.(5)الشكلالداخليسطحهاعلى

:السماويةالقبةفيالتاليةالأجزاءعلىالتعرفويمكن

Zenithالرأسسَمْت1-

.الخارجيالفضاءإلىالأرضسطحعلىنقطةأيةفيالواقفالراصدرأسفوقعموديا ًالممتدةالنقطةهي

Nadir(القدمسَمْت)النظير-2

سَمْتنعالنقطةهذهوتبعد.الخارجيالفضاءباتجاهالأرضيةالكرةمركزفيتمربحيثالراصدقدميتحتمنعموديا ًالممتدةالنقطةوهي
.درجه180الرأس

Horizonالأفقدائرة3-

السَمْتقطباهايكونبحيثالسماويةالقبةبسطحالمتمثلةالدائرةأيوالنظير،الرأسسَمْتمنكلعندرجة90تبعدالتيالعظمىالدائرةهي
.والنظير



القبة السماوية( 5)الشكل

القطبًالشماليًالسماوي
P            

دوائرًالساعة

دائرةًالزوال

الاستواءًالسماوي

Q

يًالقطبًالجنوبيًالسماو
النظير

ةالدوائرًالرأسي

يالجنوبًالأفق

تالسَمًْ

الشمالًالأفقي

دائرةًالزوال

الأرض

الأفق

الأفق



Celestialالسماويانالقطبان-4 poles

الفضاءماقأعإلىمتعاكسيناتجاهينفيامتدادهعلىالأرضيةالكرةمحوريلتقيعندهاوالتيالسماويةالقبةطرفيفينقطتان

ًَتقعالتيالنقطةوانالخارجي، أسفلعموديا ًعتقوالتي.السماويالشماليبالقطبتدعىالأرضيالجغرافيالشماليالقطبفوقعموديا

للسماءرئيسالالدليليعُدالقطبيالنجمبأننذكرأنالمفيدومن.السماويالجنوبيبالقطبتدعىالأرضيالجغرافيالجنوبيالقطب

.موقعهفيالطفيفةحركتهبسببثابتوكأنهونراهالشمالي،السماويالقطبعنواحدةدرجةحواليويبعدالشمالية،

  Meridian circleدائرة الزوال -5

، النقطة الشماليةهي الدائرة الوهمية العظمى على القبة السماوية والمارة بالنقاط التالية سَمْت الرأس، النظير، القطب السماوي الشمالي
ك فذان الراصذد كاملذة ومذذ هلذبصذورت ، إن هذه  الذداةرت تطذيل ال بذة السذماوية من الأفق، القطب السماوي الجنوبي، النقطةة الجنوبيةة مةن الأفةق

.والجنوبعلى الأفق في ن طتي الشمالعمودية لأنها رأسية يتصور وكأنه يشاهد نصف الداةرت في أي وقت كان، طيث أنها داةرت 



Celestialالسماويالاستواءدائرة-6 equator

الاستواءدائرةلالموازيةأيالسماوية،للقبةوالجنوبيالشماليالقطبينبينالمسافةمنتصففيالواقعةالوهميةالعظمىالدائرةهي

.وجنوبيشماليمتساوييننصفينإلىالسماويةالكرةتقسمأنهاحيثالأرضي،

Hourالساعةدوائر-7 circles

.ماويالسالاستواءدائرةعلىعموديةتكونوالتيوالجنوبيالشماليالسماويينبالقطبينتمرالتيالعظمىالسماويةالدوائرهي

Vertical(الرأسيات)الرأسيةالدوائر-8 circles

دائرةمنشرقوالالغرببنقطتيتمرالتيالرأسيةالدوائروان.الأفقعلىوالعموديةوالنظيربالسَمْتالمارةالوهميةالعظمىالدوائرهي

.الرأسياتبأولتدعىالأفق



The coordinate system on the celestial sphereالسماويـــة    نظــام الإحداثيـات على القبــة 

تمالفلكعلمتطورهفمن.آخرإلىنظاممنيختلفانالإطداثيانوههانف ل،إطداثيانيتوفرأنيستلزمالسماءفيالسماويةالإجرامموقذلتطديد
بينم ارنةيلييماوفالنظام،نوعيتغيرالأصلن طةوبتغيير(الأصلن طة)مركزا  يعتبرمعينموقذإلىاستنادا  الإطداثياتانظمةمنعدداعتماد

:الأرضيةالجغرافيةالإطداثياتونظامالسماويةالأف يةالإطداثيات

الأرضيةالإطداثيات الجغرافية ونظام الإطداثيات الأف ية يبين م ارنة بين( 1)جدول 

الإحداثياتًالجغرافيةًالأرضية الإحداثياتًالأفقيةًالسماوية

دائرة الاستواء الأفقدائرة 

القطب الشمالي نقطة السمت

القطب الجنوبي نقطة النظير

خط العرض الارتفاع

البعد القطبي البعد السمتي

دائرة موازي العرض دائرة موازي الارتفاع

دائرة زوال الطول الدائرة الشاقولية

خط زوال غرينتش دائرة الزوال

خط الطول الزاوية السمتية



الأرصادفيالمستخدمةالإحداثياتأنظمة

Horizonالأفقنظام-1 system

أماالأفق،داةرتهييةالأساسوالداةرت.السماويةالأجرامخلالهاتتطركواسعةكر نصفمركزفيواقعا  مستوي علىالراصدموقذالنظامههايَعتبر
:فهماالأساسيانالإطداثيان

Azimuthألسمتيةالزاويةأوالأفقيالاتجاه-أ (A)

نقطةمنالأفقدائرةعلىالزاويةهذهوتقاسالسماوي،بالجرمالمارهالرأسيةوالدائرةالزوالدائرةبينالمحصورةالزاويةالإزاحةوهو

.لغربياالجزءفيكانإذاغربا ًأوالسماويةالقبةمنالشرقيالجزءفيالجرمكانإذاشرقا ًبالأفقالرأسيةالدائرةالتقاءنقطةإلىالشمال

Altitude(a)السماويللجرمالزاويالارتفاع-ب

يكون عندما9.5والأفقعندالجرميكون عندماصفربينمحصورةقيمتهوتكون وأجزائها،بالدرجاتمَقيسا  الأفقعنالسماوي الجرمارتفاعوهو
.السَمْتعندمباشرة  
:النظامههاتعيبالتيالأمورأهمومن

الجرملنفسينمختلفأفقواتجا ارتفاعالوقتنفسفيي يسانالأرضسطحعلىمختلفةمواقذفيراصدينأنبطيثموقعيالنظامههاإن-1
.السماوي 

الجرمموقذسابوطتصطيحيستوجبمماالسماوية،لل بةالظاهري الدورانبسببالزمنمذتتغيرالسماوي الجرمإطداثياتيرى الراصدأنكما-2
.مستمرتبصور للراصدبالنسبة



:الزاويالارتفاعأننجدالشكلهذاومنالأفق،نظامفيالأساسيةالإحداثياتيوضح(6)والشكل

a= 90° - Z (14)

.(الرأسسَمتعنالسماويللجرمالزاويالبعد)السَمتيالبعدهوZحيث

يوضحًنظامًالأفقًً(6ًً)الشكلً



Equatorialالاستوائيالنظام-2 system

الطولخطوطلت اطذيالهندسالمطلفإنالسماوية،ال بةمركزفيواقعهالأرضأنافترضنافإهاالأرضية،الكر دورانعلىكليا  النظامههايعتمد
:كالآتييفهالنظامههاإطداثياتأما.السماويةلل بهالاستواةيالنظامبإطداثياتمانسميههوالسماويةال بةبمطيلالجغرافيةوالعرض

Declination)الميل-أ (d

قوسية،دقي ةة،درج)وأجزاةهابالدرجاتوي اسالجغرافي،العرضخلي ابلوانهالسماوي،الاستواءداةرتعنالسماوي للجرمالزاوي البعدهو
.الاستواءداةرتجنوبالجرميكون عندماسالبهإشارتهاأوالاستواء،داةرتشمالالسماوي الجرمكانإهاموجبهإشارتهوالميلويكون .(قوسيهثانيه

السماءفييلاطظماوكثيرا  الاستواء،لخلموازيةصغير وهميهدواةرعليهاالنجومفترسمللسماءاليوميةالطركةخلالالم دارثابتالميلإن
Circumpolarال طبيةفوق بالنجومالنجومهه وتدعىطركتها،فيالأفقفوق داةما  تكون أيتغرب،ولاتشرق لاالنجومبعض stars)).

  Hour angle(H)زاوية الساعة أو الساعة الزاوية -ب

، دقي ذه زمنيذه، ةسذاع)هي الإزاطة الزاوية المطصورت بين مستوى زوال الراصد ومستوى موقذ الجذرم السذماوي، وت ذاس عذادت  بوطذدات السذاعة وأجزاةهذا 
الن طذة التذي يت ذاطذ بهذا مذدار الشذمس مذذ خذل الاسذتواء ) Vernal equinoxيكون الجرم السماوي مارا  بن طه الاعتذدال الربيعذي  وعندما (.ثانيه زمنيه

(St)فان زاويته الساعية تعادل الزمن ألنجمي (( g) الفلكي ويرمز لها Sidereal time(التوقيت ألنجمي المطلي .)وتأخه زاوية الساعة ال يم من صفر
سذاعة لكذل يذوم نجمذي 24ونتيجة لهلك فإن الساعة الزاوية للجذرم السذماوي متغيذر  وتذزداد بم ذدار ، 360أو من الدرجة صفر إلى الدرجة 24إلى الساعة 

(.فلكي) 



Right(a)المستقيمالمطلع-ج Ascension

أوساعة24أي360°خلالالشرقباتجاهمقيسا  السماوي،بالجرمالمارةالساعةودوائرالربيعيالاعتدالنقطةبينالمحصورةالزاويةالإزاحة

.الجغرافيالطولخطيقابلوأنهللشمس،الظاهريةالحركةباتجاه

:كالتاليالنجميبالزمنعلاقةذووانهوأجزائها،الساعةهيالمستقيمالمطلعوحداتإن

والشكل.السماويةلإجرامالطركةبالنسبةالواطدتالسنةخلالجدا  صغيرا  تغيرا  يتغيرانأنهماأي،مباشرتبصورتالزمنعلىيعتمدانلاوالمطلذالميلإن
.الاستواةيالنظامإطداثياتيوضح(5)

الأف يةوالاتجا (Z)يهألسمتوالإزاطةلهالجرمارتفاععلىللطصولوكهلكسماوي،جرملأيالاستواةيةبالإطداثياتوعلاقتهاالأف يةالإطداثياتولمعرفة
:الآتيةالعلاقاتاستعماليمكن

(17)

(18)

.الأرصادفيهيتمالهيللموقذالعرضخلهيZطيث

a  H  St 16



42oميله تم رصد نجم : مثال :ما يليجد  8h16m42sشمالا ، في وقت كانت زاوية الساعة °60شمالا  في منطقة خط عرض 21′

.الاتجا  الأف ي للنجم-2. الزاوي للنجم عن الأفقالارتفاع -1



Zodiacالبروجيالنظام-3 system

والنقاطالبروجائرةدهيالنظامهذافيالأساسيةالدائرةأنفيعنهيختلفولكنهالاستوائي،للنظاممشابهوهوحاليا  الاستعمالوقليلقديمالنظامهذاإن

نقطههيالمستقيمعالمطليقابلالذيالسماويالطولخطلقياساللازمةالصفريةوالنقطةالبروج،لدائرةوالجنوبيالشماليالقطبيننقطتاهماالأساسية

عادةالنظامهذاويستعمل.(7)الشكلفيمبينكماالسماوي،العرضوخطالسماويالطولخطهماالأساسيانالإحداثيانفيكونالربيعي،الاعتدال

.البروجدائرةعلىتتحركالتيالسيارةوالكواكبوالقمرالشمسموقعلمعرفة

البروجيالقبةًالسماويةًمبينًعليهاًإحداثياتًالنظامً(:7ً)الشكلً



Galacticالمجريالنظام-4 system

للمجرت،مركزي الالخلمنقريبةعظمىوهميهداةرتهيالنظامههافيالأساسيةوالداةرتالتبانة،دربالمسماتمجرتنالدراسةالنظامههايستعمل
:هماالرةيسانالإطداثيانوأن،(8)الشكلفيالموضطةالمجري الاستواءبداةرتتسمى

Galacticالمجري العرضخط-أ latitude

.المجري الاستواءدائرةجنوبأوشمالبالدرجاتمقاسةالزاويةالإزاحةهو

Galacticالمجري الطولخط-ب longitude

الذيتجاهالا نفسفيبالدرجاتويقاسالمجرة،لمركزالمفروضالاتجاهمنوقريبا  المجري الاستواءعندنقطةمنمقاسةالزاويةالإزاحةهو
بالإضافةالملاطينأوينالمساطقبلمنيستعملالأفقنظامفمثلاكبير ،أهميةهاتالأنظمةهه وتُعد.الاستوائيالنظامفيالمستقيمالمطلعبهيقاس

.الشمسيةالمجموعةأفرادلدراسةفيستعملالبروجيالنظامأماالفلكيين،إلى



القبةًالسماويةًمبينًعليهاًالنظامًالمجري(:8ً)الشكلً



الفلكيــةوحـداتًالقيـاسً





:فما بعد النجم بالوحدات التاليةثانية قوسية، 0.1وجد أن زاوية اختلاف المنظر لنجم معين هي -:مثال 

الفرسخ الفلكي-السنة الضوةية        ج-الوطدات الفلكية        ب-أ



(للاطلاع)الشمسيالنظامنماذج

:يأتيماالنماذجأهمومنالنماذج،منبعددالشمسيالنظاموصفتملقد

Geocentricالأرضمركزيةأنموذج-1 Model

(Eudoxus)يودوكسوسالإغريقيوالرياضيالفلكيقبلمنوضعالأنموذجهذا (409 – ووالقمرالشمسفانالأنموذجلهذاطبقا  م،.ق(356

الشمس،زهرة،العطارد،القمر،:كالتالييكونالكواكبمداراتوترتيبثابتة،تكونالتيالأرضحولمنتظمةدائريةحركةفيتكونالكواكب

أنوبما،(يةالمثالالحالة)الكمالمملكةالسماءإنيعتقدونكانواالقدماءإنفهودائريةالمداراتافتراضفيالسببأما.زحلالمشتري،المريخ،

.دائريةبصورهتتحركالسماءأنيعنيهذامثالي،شكلأنهاعلىتصورهايمكنالدائرة

Heliocentricالشمسمركزيةأنموذج-2 Model

310)(Aristarchus)اريستاركوسالإغريقيالفلكيقبلمنوضعالأنموذجهذا – تكونالكواكبوبقيةالأرضإناقترححيثم،.ق(230

حولوميةيحركةفيبدورهاتكونالتيالأرض،حوليدورالقمرفانوكذلكثابتة،بدورهاتكونالتيالشمسحولمنتظمةدائريةحركةفي

منضرفالأنموذجهذاأنإلا.زحلالمشتري،المريخ،الزهرة،عطارد،:كالتالييكونالكواكبمداراتوترتيبوالجنوبي،الشماليالمحورين

:هيرئيسةأسبابلثلاثالفلاسفةقبل



لالأنهابهاالشعوريمكنلاالحركةوهذاحركة،حالةفيتكونالأرضإنيعنيهذافانمحورها،وحولالشمسحولتدورالأرضكانتإذا-أ 

.مستقرةتكونأنيجبالأرضأنأيمشاهدتها،يمكنتغيراتإلىتؤدي

لشمس،لالمعاكسالاتجاهفيالأرضتكونعندماصغيربمقدارولوتختلفأنيجبالنجوممواقعفانالشمسحولتدورالأرضكانتإذا-ب 

ة،ثابتتكونأنيجبالأرضفانللمشاهدةقابلنجميمنظراختلافأييوجدلاانهوبما،Parallax))المنظراختلافبزاويةيعرفالتأثيروهذا

تقعالسماويةرةالكإناقترحواأنهمحيثالأرض،عنكثيرا  تبتعدالنجومإنفكرةيرفضونالقدماءالفلكيونفانالجدال،هذاقوةمعرفةولأجل

.زحلمدارقرب

.الكونفيخاصموقعللأرضيعطيلأنهمقبوليةأكثريكونالأرضمركزيةأنموذج-ج 

modelبطليموسأنموذج-3 Ptolemy))

Claudius)م)بطليموسكلاوديوسالكسندرالإغريقيالفلكيقبلمناقترحبطليموسأنموذجإن Ptolemy) (85- فيعاشالذي165

التعقيدببعضيمتازالأنموذجهذالكن،م1500لنحوسائدا  الأنموذجهذاوبقيأيضا ،الأرضمركزيةأنموذجطوروفيهمصرفيالإسكندرية

.إليهنتطرقلنسوفلذلك



ًأنموذج-4 Copernicusكوبرنيكوس  ' Model

سنيكولاقبلمنأقترحللكونحديثأنموذجهووالتحديثاتبعضإضافةمعالشمسمركزيةأنموذجفكرةبنفسيمتازالأنموذجهذا

Nicolaus)كوبرنيكوس Copernicus)النموذجهذاويستندالأرضوليسالشمسيالنظاممركزالشمسإناقترحوفيهم،1500عاممنتصف

:وهيالأسسمنعددعلى

.أكثر من مركز في الكونوجود -1

.مركز للكون قرب الشمسوجود -2

.الأرض ليس مركزا  للكونكوكب -3

.بين الأرض والشمس هي مسافة صغيرة عند مقارنتها مع المسافات الفلكية بين الأرض والنجوم في السماءالمسافة -4

.تدور حول الشمس وهذا هو السبب في تغير النشاط الشمسي الذي نشهدهالأرض -5

.ِالأرض هو سبب التغير في مواقع النجوم كل ليلةدوران -6


