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والتقدير إلى الله سبحانه وتعالى الذي وفقني لإتمام هذا أتقدم بخالص الشكر  
 البحث. 

 كما أتقدم بجزيل الشكر والامتنان إلى أستاذي المشرف 

 أ.د.كوثر فوزي حمزه 

لما قدمه من توجيهات علمية قيمة ومتابعة مستمرة كان لها الأثر الكبير في إنجاز 
 هذا البحث. 

 ولا يفوتني أن أتقدم بالشكر لكل من ساهم في إنجاح هذا العمل.
 

 

 ملخص 

يتناول هذا البحث موضوووول السن اوووو البووفو  وحووولسا ع   اللوول اللسلو يا الوفاضوووياي ، و اتي    و  والتا 

تُسووووتب ك  وووووفي وااوووول يا ل لا الل ح واللل و لتح ي  اللوايل و سوووواط اللسوووواياي ل   اوووو   البو  ا  ضوووويو  

 والبو  السلاوفو.

ملسوك ل لا الل ح وت و ه لبو العصوووو   مب نأا عهل تد ي  لاأ يا معويو اللوااووولا واتت اهاي     ع البحث  عوض 

و  يثاأ يا ت وفو التبنولوجيا ويسلا البون. كلا تلا الت وق إل  دو  الوفاضياي الل بيو   لا تولي من لل ياي  

 قو.جبوفو  مصلوياي  وإ صاء  يا تح  ي الظواهو الل بيو والوحول إل  نتائج دقي
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ثلا تناول البحث  وكو الن وك وطوق قياس  ع ها  مثي طوفقو اختلف اللنظو وطوفقو نق و التليا  إضوووووايو  

إل  ااوووووتب اك الو  اي الل بيو اللبت لو كالسووووونو الرووووووئيو واللواووووو  الل با. كلا تلا  وووووو   ع  البصوووووائ   

ي  عنوال الن وك والل واي   لا يا الل زفائيو ل ن وك مثي  و   اتضواء  ود جو الحوا   والح لا والبت و  مل توضو

 ذلح م واي ايلوي والبوازا اي.

ويا ال انب السن اوووا   كاز البحث ل   السن اوووو البووفو وخصوووائصوووسا    ث تبت   لن السن اوووو اللسوووتوفو  

يا عن عيصوووووووو مسوووووووايو   ن نق ت ن تبون ل   يوس دائو  لظل   وعن م لول زوا ا اللث ث البوو  ع بو من  

  لث ثاي البووفو.د جو. كلا تلا لوض القوان ن ا ااايو مثي يانون ال  ب ويانون ج ب التلاك ل 180

واختتلا البحث  ت بيقاي لل يو ل سن اووووووووو البووفو  عهلسا تح ي  ات اه القب و  ااووووووووتب اك الحسووووووووا اي السن اوووووووويو  

 ال قيقو  ملا يبوز عهليو هذا الع لا يا الحيا  ال وميو إضايو إل  عهل تد الع ليو.
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 المقدمة  .1

 عتبو ل لا الل ح  أند معويد توا  ب اتيلك وكليد البوا ب وايساك البووج وا عادها وفتلا د ااو  وكتسا وبع ها  

اللن اتلسا البب و الواال جعي الع لاء  سعون ل  ااتد والبو  لند   ع الع لاء يوح ون الل ح  وا و سا وهذا  

  والتحو  كي ماي و  فيد وكانوا كثو  العنا و  ع لا الل ح يوح ون اتيلك وفوايبون البوا ب السيا  

وفعتبو ل لا الل ح هو  حث يا  وكاي ايواد الل لولاي الولسيد ومنسا ات ض وم ا اي البوا ب السيا ه  

وانزفا  وا عادها لن  عرسا البع  ولن الولس وكي هذا  حتاج الا د ااد ل ليد تعتل  ل   الوح  واتتي 

  ال قيقد والوفاضياي البحتد

تلا تناول يا هذا البحث موضول السن اد البووفد وللا لسا اهليد يا البووج واتنزفا  ومنازل الولس يالبوو  

ها يا منازل الولس والقلو وها اثنا لوو  وجاأ اما اتنزفا  ها  وكو كي كوكب منسا  لسلا موايل البوا ب 

س  النسبد ل بووج يسا ا بعد منازل وبال غو ل لا  يا ايل سا ومنسا  عوف توا ف  والوسو  وات اك اما منازل الول

الل ح وت و ها اللستلو اما السن اد البووفد ها يول من السن اد اللي    د ي  س ات فال والب وط ل   

 ا   البوه )ثنائا ات عاد( 

  ود ج180تع  ايواس ال وائو العظل  ها مستقيلاي ي سا وفتل ز مث ثاتسا  أند م لول زوا اه دائلا ع بو من 

وتستب ك  وفي ااااا يا اللل و البحوفو وال وفو ول لا الل ح لتح ي  اللوايل و ساط و ساط اللساياي 

 ل   ا   ات ض وفع  ل لا الل ح من ا   ت بيقاي السن اد البووفد 

يا هذا البحث ي منا ملسوك الوفاضياي ات صاء الل بيد وتلا تناول موضول الن وك و وكتسا وبع  الن وك لن  

   عرسا البع  وبع  خواحسا وانوال الن وك الثا تد واللتغ وه منسا
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ال زء اتخ و   ويا ذلح تلا الت وق الا موضول الل واي منسا م واي ايلوي ود ااد البوازا اي وخصائصسا 

 . ل  سا ووامث  ووقياس الو  اي الل بي السلاوفو القبووكذلح  ووبع  اتمث  البووفو ومن البحث ي منا السن ا
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 الرياضيات الفلكية  .2

 Astronomy علم الفلك 
 اتنسانيو  ند   ا مل توفي ولا اتنسان لن هذا العاللا.  عتبو ل لا الل ح وا   من اي ك الع وك التا لويتسا  

تبوفنسا و في   كيفيو  يتساءل لن  اتنسان  ات صا  وت عي  تبسو  اللمعو  السلاء  ن ومسا وكوا بسا  يصو   

 وكتسا. ت ظ اتنسان  وكو اتجواك السلاوفو يوج ها متباينو يلنسا من يتحوك جل و وا    ومنسا من يتحوك 

وكتد تا   اخوى.  ع  ذلح وج  اتنسان   صو   منلود  ومنسا من يتحوك  صو   مستقيلو ومنسا من يتواجل لن  

 مستر ئو )ا  تعفس الروء( الاها  البوا ب. واخوى  الن وك ان  عرا منسا مراء  ذاتد يسلاها 

 

 ( قديما  أهمية علم الفلك ) 2.1

‌معرفة اوقات الانواء وتغيرات الاحوال الجوية.  .1

الحرا اي الق  لو   ن ل لا الل ح واتنواء ال وفو  بط ايتوانا,   ث لويوا  صول مثل  فا     ث  ب ت  

وم و و و وبود  رسو   ع  الن وك او كوكباي ن ليو دون ان تبون لسذه الن وك لليو مبا و  او ، و  

 مبا و  مل ت ح اتنواء.

وضل البا   ون ج اول تعوف اللل   أوياي الحواثو و الز الو والحصاد وكذلح   دوا مواالا الل و من خلل 

  بط هذه اتنواء  ن وك مع نو.

 

 

‌
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 : بأحداث المستقبل التنبؤ .2

وذلح لن طوفق معويو موايل الولس والقلو والبوا ب يا البووج والوه  ع لا التن يلا او ا فاك الن وك. ا ثو  

من دللا و  ل ذلح هلا الل وك واتمواء واححاط الثوو  والسبب يا ذلح لبا  ل زوا ال ائسلا مثل او امو  

 خاحو  الحفلا. 

‌

 : الاهتمام بالنجوم في البر والبحر .3

كانوا  لذلح  ثا تو,  تبق   يسا  تغ و  ت  عتوفسا  اذ  ات ض  ادق من خا طو  السلاء  ان خا طو  اللعووف  من 

  ستب مون الن وك يا اللس و ل ل يا الصحواء وكذلح يا ات حا  للعويو اتت اهاي.

‌

 علم الفلك حديثاً:

ا   ند للا  ع   قتصو ل   د ااو الن وك والبوا ب   العصور الحديثةعحب  ل لا الل ح يا   من الع وك اللسلو ج أ

ا يا ت وفو التبنولوجيا ويسلا البون الذ  نعيش فيد.    يقط   ي  سال  ع رأ

‌

 من أهمياته:  فهم الكون وأصله. 1

 والن وك.  سال نا يا معويو كيف نوأ البون  ع  وكيف تت و  الل واي 
‌

‌. تطوير التكنولوجيا 2

 البث و من التقنياي الح يثو جاءي من ع حاث اللراء 

 مثي: 

 • ا يلا  الصناعيو  

 • عنظلو اتتصاتي  

 • تقنياي التصوفو.  
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   التنبؤ بالظواهر الكونية. 3

 مثي:

 • البسوف والبسوف  

 • اح  اك البوففباي اللحتلي  ا  ض. 

 . خدمة الحياة على الأرض4

  ساهلا يا: 

 GPS• تحس ن نظاك  

 • مواقبو ال قس واللناخ  

 • اتتصاتي العالليو.  

 

 البحث عن حياة خارج الأرض  .5

 ي  س الع لاء كوا ب خا ج الل لولو الولسيو للعويو إمفانيو وجود  يا  ل  سا. 

 العلمي . تعزيز التفكير 6

  ع لا اتنسان: 

 • التح  ي  

 • التلب و اللن قا  

 • طو  ا ائ و البب و  لن البون.  



6 

 

 : الرياضيات الفلكية

  حتاج  ع  الللاهيلا والعل ياي الوفاضيو ال بوفو والسن ايو وات صائيو ومنسا:    الل بيول  ااو  ع  الحسا اي  

 العمليات الجبرية 2.2

ال  جو   الوفاضيو من  اللعادتي  وا ايو وكذلح  ي  )اللواحي(  العووفو  ال بوفو وا ل اد  العل ياي  وتولي 

  :واللعادتي ا ايو وال و،ا فتليو ومن عمث تسا ا ول  والثانيو

 

كانت العل ياي   إذا  ث  ق ك الروط والقسلو ل   ال لل وال و  إت  الجمع والطرح والضرب والقسمة:   .ع

 محصو    أيواس. ي تلا إجواء لل يو القوس ال اخ ا يبي البا جا  

 مثال: 

11-6÷2 + (4+2)x x - 5) = 6x2 = 20 
 

  ث تحتو  يا العاد  ل   متغ واي عل   عس ي سا هو الوا   حل معادلات الدرجة الأولى والثانية:   .ط 

 ي سا م سول وا   لبي معادلو مستق و. الل سولعو اتثن ن  و 

 

 : معادلو اتنزفا  ا  لو للأجواك الل بيو تحتو  ثلث متغ واي. 1مثال 

𝑧 =
𝜆𝑟 − 𝜆𝑖

𝜆𝑖
=

𝜆𝑟

𝜆𝑖
−

𝜆𝑖

𝜆𝑖
=

𝜆𝑟

𝜆𝑖
= 1 

  النسبو لبايا اللتغ واي  𝜆𝑟إ  اد 

𝑧 =
𝜆𝑟

𝜆𝑖
− 1 
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𝑧𝜆𝑖 + 𝜆𝑖 = 𝜆𝑟 

 L النسبو تضاء  اللص   الروئا اللع يو    F: من معادلو اتاتراء  الظاهوفو  2مثال 

𝐹 =
𝐿

4𝜋𝑟2
 

  النسبو لبايا اللتغ واي  rإ  اد 

𝑟 = √
𝐿

4𝜋𝐹
 

   ث تحتو  يا العاد  ل   ل   متغ واي  عرسا عاا عو لو،ا تا.  :ةاللوغاريتمي حل المعادلات الأسية أو  .1

Δ𝑚وب ن التغ و يا ي  هلا  F1.F2النسبو   ن اتضاء  الظاهوفو ل وم ن ي ب  ن  :3مثال  = 𝑚1 − 𝑚2  

𝐹2

𝐹1

= 100
Δ𝑚

5  

  النسبو لبايا اللتغ واي  أخذ ال و،ا تلا ل  وي ن:  Δ𝑚إ  اد 

log10(
𝐹2

𝐹1
) = log10(100

Δ𝑚
5 ) =

Δ𝑚

5
log10(100) =

Δ𝑚

5
× 2 

 إذن:

Δ𝑚 =
5

2
log10 (

𝐹2

𝐹1
) 
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 المصفوفاتالعمليات الجبرية في 

ل د  من  الصلوفو  ، و  القيلا  ل دها  ساو   قيلا  ل    تحتو   وعلل    من حلوف  ها الاي  اللصلوياي 

كب و  من   قيلا والاي  التعامي مل  مل    لن   اللصلوياي  الصلوف مرووط يا ل د ا لل  . ولل ياي 

  تعامي مل الزمفان يا البياناي. كذلح ها مل    لن  التعامي مل ا  عاد السن ايو التا تزف  ل   ثلثو. مثي ال

   .ء النسبيوالل زفا

  يمكن كتابتها للكون المتجانس والمتشابه كالتالي:  (𝒈𝝁𝝊مصفوفة المسطرة المترية للزمكان )  مثال:

 

𝑔𝜇𝜐 =     

−1 0 0 0

0
1

1 − 𝑘𝑟2
0 0

0 0 𝑟2 0
0 0 0 𝑟2 sin2 𝜃

 

 

 الإحصاء في الفلك  2.3

إن ات صاء   ليل يوولد ومستوفاتد البسي و واللعق   تستب ك يا ل لا الل ح   ليل يوولد. اواءأ ات صاء 

 اللبنا ل   نظوفو التبوا  الل ود عو اللبنا ل   التبوا  السببا عو اللعوويو  إ صاء  ا س 

اللتواط   مثي  ات صاء.  من  البسي و  اللبادئ  ل    ع   اتيتصا   الل ح  لفن  ل لا  عاااياي  يا  ولبن 

الحسا ا واتنحواف اللعيا   و ساط نسبو الب أ عو نسبو اللوق. كي ت ح القيلا تسال  يا تح  ي القيلا والبياناي  
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الل بيو وبالتالا الوحول إل  نتائج عدق. كلا تسال  ت ح القيلا يا ااتبعاد البياناي الواذ  عو الح  من تأث وها  

 ل   النتي و الب يو. 

ها القيلو اللتوا و لع   قيلا عو نتائج. وتساو  م لول القيلا مقسوك ل      (:mean Xmالمتوسط الحسابي )

(. وها مل    ل حصول ل   القيلا القوفبو من القيلا اللقبولو. وذلح  زفاد  ل د الت ا ط عو الوح  ثلا  Nل دها )

 إ  اد اللتواط.

 

Χ𝑚 =
∑ 𝑋𝑖𝑖

𝑁
 

 

 

اللتواط  لفن  سا د   لل القيلو ات ت ائيو والنسائيو ومن ثلا يسلتسلا  وإذا كانت القيلا متغ و   وفي منتظلا يإن  

 2ل   

 

𝑋𝑚 =
𝑋2 + 𝑋1

2
 

 

(: ها القيلو التا توض  م ى انحواف النتائج. وها مل    للعويو م ى تقا ط النتائج  Sاتنحواف اللعيا   )

 من  عرسا عو انحوايسا لن  ع . وها توض  م ى ديو. وفلفن إ  اده ل   النحو التالا:
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𝑠 = √
1

𝑁 − 1
∑(𝑋𝑖 − 𝑋𝑚)2

𝑖

 

 

. وها  Xaوالقيلو اللع يو عو اللقبولو    Xm%(: النسبو التا توض  اللوق القيلو اللقااو    Errorنسبو الب أ )

 :توض  م ى ضبط النتائج ومص اي تسا. وفلفن إ  ادها كالتالا

 

%𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 = |
𝑥𝑚 − 𝑥𝑖

𝑥𝑎

| × 100 

 
 

 

وها توض  اللوق النسا   ن ع  قيلت ن    X2و    X1%(: نسبو اللوق   ن قيلت ن ت وفب ت ن  Difنسبو اللوق )

 مقاات ن. وفلفن إ  ادها كالتالا: 

%𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 = |
𝑥2 − 𝑥1

𝑥𝑚

| × 100 

 كلا يا العليو السا قو.  2وتساو  م لولسلا مقسوك ل     𝑋2و  𝑋1تلثي القيلو اللتوا و   ن   𝑋𝑚  ث 

وفلفن تق يلا ديو وضبط النتائج من خلل  ساط القيلا علله. وك لا كانت ي   و كانت النتائج والوح  عدق 

 وعضبط وع ثو مص اقيو. 
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 دها عحركة النجوم وب  . 3

الوايل    نلا كانت   اتلثي عهليو ل ل ب  ن. يل لا كانت الن وك ، و الولس  ي ت  منتص  القون الثامن لوو   

مويعسا وت    ا السلاء وكانت  ع  تلاح  سا موئيو  اللويب  كانت الن وك تب و ثا تو تلامأا ي  االبوا ب تنتقي ي

 تغ و  ت   النسبو  يري اللع اي    يب و ل  سا ع

  عن الن وك ليست ثا تو يا  ا  مفتو  مُذتَب هالا  ن عثبت إدمون  هال  ١٧١٨لاك    اوكانت الثو   ا ول  ي

الحسبان    االسلاء؛ يق  انببَّ ل    ح  موايل الع ي  من الن وك ويا ن لتائ د  عل ياي  ح  عي ك  ع  ا خذ ي

 لن ا  ض.   تلص سا  اتح ي  اللسايو الت  اد ااو الن وك تتلثي ي  اوكانت اللو  و التاليو ي   تغ و وضل ا  ض 

 

 قياس اختلاف الرؤية  طريقة  1_3

ا ت لسا ل لاء الل ح لقياس م ى ُ عْ  الن وك توتبز ل   قياااي دقيقو للوايل الن وك    ا انت ال وفقو ا ول  الت 

ولظاهو  اختلف الوؤفو؛ وللسلا هذه الظاهو   لفنح القياك  ت وبو   ي   البساطو: ي  ل    ع  ل   عمتا  من  

 وك  عاح الآن  التبادل  ع   ل   ان وم  ذ الح اليلن  وا يل إ  ى عحا عح وت ظ موضعسا  النسبو ل   ا .  

الظاهو  اللوضل  لو ا مو  اا ي  وفي ج    يإن  واليسا  دون تحوفح ذ الح.  تحبعح  النسبو      ل يل ن 

ل وك  ع    نتي و لتغ و       ؤفو اللويل الظاهو   االظاهو  اللعنيو  التغ و ي  ال   ا  ت    عن يتغ و. هذه ه

 ا نسليد اختلف الوؤفو. م وهاموضل الواح   
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‌
‌(‌طريقة‌اختلاف‌الرؤية‌1شكل‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

 لعي دو ان ا  ض  ول الولس يتغ و  وفي طفيف الوضل الظاهو  لن لا ما يوفب  النسبو ل ن وك ا  ع .  

 الن لا. وبقياس التغ و الزاوفو  لفننا تح ي  مسايو ذلح 

 

لق   اول الل ب ون مبفوا ل غا و ااتب اك اختلف الوؤفو لقياس مسايو الن وك. ي  الوايل  إذا ااتب لت  إحبعح  

ن لا يوفبا وااتب لنا  ال  ا  خ فيو من ن وك عخوى   ي   ات تعاد  يإن نلس الظاهو  اتح ث. وفسبب دو ان  

. من هذا اللن  ق  يإن اللويل الظاهوى ا  ض  ول الولس  يإن الواح  من ا  ض  فون ي   الو  وكو

الزاوى   التغ و  كان  ولو  يتغ و  ااتلوا   وفي طفيف.  ا  ع   الن وك  من  لب فيو مفونو  يوفب  النسبو  لن لا 

 وب ن ذلح الن لا.   ال فيف يا لأ ل قياس  يإند  لفننا  اتاتعانو  بع  اللعويو السن ايو  ساط اللسايو   ننا
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 مقياس المسافات  3-2 

ولتحق ق تصو  عيري لسذه اللساياي البونيو ي نتب ي نلوذجا مصغوا ل وا  الولس   ااتب اك مقياس ل لساياي  

( و ٩٠)  التوالاي تَّقُي إن لوو  عمتا  تلثي و    ي ب تلا الولس وا  ض إذن اتلثلن  فُوت ن ي وهلا ل    

مويع سلا     ياومنلص ت ن  لسايو لوو  عمتا . وإذا عضلنا جسل ن آخوفن من الل لولو الولسيو    م يلتو(  ٠,٨)

 متوا  ع بعلائوايفون اللوتوى ل    ع  اثن ن وخلس ن متوا من الولس  وب وتو ل    ع  

الن لا ا يوط من الولس وهو ) ووكسيلا ين و س(  يسوف  قل ل    ع  علل ن وابعلائو ك  ومتو من  ا فس؛  

عى لن  موافو.  سذا الوفي  يإند  ت  الن وك ا يوط موجود  ل   مساياي خياليو تزف   آتف اللواي ل    

ا إل  عن عيص     L١ العاد و.مسايو   وتو  وه  مسايو ي     ذاتسا هائ و مقا نو  اللقاييس   وت    ات ا   ع رأ

مسايو ي عسا اتنسان ي  اللراء  وه  اللسايو من ا  ض إل  القلو  ت تلثي ي  نلوذجنا اوى نحو اتو  

 ولووفن م  يلتوأا. 

  ١٩٨٩والحي الح يث ل علج هو وضل عدا  الوح  خا ج الغلف ل وى ا  ض   وهو ما تلا تنل ذه ي  لاك  

 .ي ل  )ه با كوس( الل بالقياس  حنالا إطلق يلو 
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 التلاقيطريقة نقطة  3_3

للا  فن ل ى الل ب  ن عيلا  حناعيو وكان ل  سلا إذن العثو  ل   منسج آخو لقياس اللساياي ا  بو من مائو  

  وكانت توتبز ل   قياس  التلياانو ضوئيو. وي  توح وا إل  ذلح  ا تبا  تقنيو ج ي   ت ل  طوفقو نق و  

 . وكالتحوكاي الظاهوفو لبع  الن 

‌

‌
‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌

‌

‌

‌

‌
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‌
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‌

‌
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 ( طريقة نقطة التلاقي 2شكل )
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نلس اتت اه؛ ولبن  إاقاطسا ل   القبو السلاوفو يإنسا تب و كأنسا نت د إل     ياوتتحوك ا، بيو ن وك الت لل  

 اتلتقاء لن  نق و وا   .

السلاء. ت ح التحوكاي الزاوفو القا  و ل وح  من ا  ض ت    يالق   عينا عن الن وك ليست ثا تو لبن تتحوك  

 توفي إت جزءأا من الحوكو الحقيقيو ل ن وك. 

يو  لفن  سا سا  قياااي ل لويل  ل   ،وا   يإن الحوكو الحقيقيو لن لا ما  لفن تح   سا للفون ن:  وكو تلاااِّ

 ات اه الق و عو ات اه خط البصو  وفلفن تق يو قيلتسا  لسال   تأث و دوب و.  يااللذنب هال   و وكو 

 

 المنظر(   )اختلاف 4_3

هو تغ و مويل ن لا ما  النسوووووووووبو إل  الن وك البع    كنتي و ل و ان ا  ض  ول الوووووووووولس  سووووووووول  هذا التغ و  

وفقاس  الثوانا القواووووووويو. ك لا كان ال وك السووووووولاو  ايوط ك لا كانت زاوفو ال و  إ بو  p اختلف اللنظو "

 وفلفن ااتب اك ال و  يا قياس  ع  الن وك القوفبو من ا  ض.

 عتل    p(  ح د مويع ن لواح  ل   م ا  ا  ض والل     نسلا نص  لاك وان قياس الزاوفو " 3يا الوفي )

 (1A.U)ل   البع    ن ا  ض والولس 
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‌
‌‌

                     

وذلح   لت بسا الن لاالتا   P(   تلو زاوفو اختلف اللنظو "dااوووووووووتبواج  ع  الن لا )  (  لفن 3من الووووووووووفي ) 

الزاوفو النصوووو  ي و  التا تقا  د (  إذا التبونا   x ااووووتب اك العليو اللعوويو )طول القوس ف نصوووو  الق و 

) ع  الن لا( والزاوفو التا   d( جزء من يوس دائو  نصووووووو  ي وها  AU 1عن اللسوووووووايو   ن ا  ض والوووووووولس )

 ع  عن: Pتقا ي هذا القوس ها زاوفو اختلف اللنظو "

1 𝐴𝑈 = 𝑑 𝑥 𝑝′𝑥
2𝜋

360 𝑥 60 𝑥 60
 

𝑑 =
360′ × 60′ × 60′/2𝜋

𝑝′
 𝐴𝑈 

 

𝑑 الو  اي الل بيو                dهذه اللعادلو تلثي  ع  الن لا  =
206265

𝑝′
𝐴𝑈 

 
 
 

 
𝑑 =

206265 ∗ 149.598𝑥106𝑘𝑚
9.45𝑥1012𝑘𝑚

𝑃′
𝐿𝑌 
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 ت  اد البع   و  اي السنو الروئيو  

 الو    الل بيو ثلانروط  سط العليو السا قو  قيلو 

  قسلا الناتج ل   مسايو السنو الروئيو

 
‌

  السنواي الروئيو dلذلح يأن  ع  الن لا 
‌

‌

‌

  اللوا  الل با ) ا افس( d ع  الن لا 

  ساو  مق وط زاوفو اختلف اللنظو التا  عل سا ذلح الن لا

تعوفف اللواوو  الل با )البا اووفس( ل   اند اللسووايو ول   ضوووء العليو ا خ و   لفن  

 (P°=1التا  علي ي سا الن لا زاوفو اختلف منظو ي  ها ثانيو يوايو وا    )

‌

‌
‌

‌

‌

‌

‌

‌

  3.26LY ساو      pcلذلح يأن اللوا  الل با ) البا افس ( 
 
 

 
 
 

 و    ي بيو 206265وفساو  
‌

 
 

𝑑 =
3.26

𝑃′
𝐿𝑌 

𝑑 =
1

𝑃′
𝑃 

𝑑 =
3.26

1′′
= 3.26 𝐿𝑌 

𝑑 =
206265

1′′

= 206265 𝐴𝑈 
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   التالية:ثانية قوسية، فما ب عد النجم بالوحدات   0.1وجد ان زاوية اختلاف المنظر لنجم معين هي  /4مثال 

 الوحدة الفلكية  .أ

 السنة الضوئية   .ب

 الفرسخ الفلكي ) البارسكس (  .ت

 الحل /  

 بالوحدة الفلكية  dمن العلاقة الأتية نجد البعد  (أ

𝑑 =
206265

𝑝′
𝐴𝑈 ⟶  𝑑 =

206265

0.1
𝐴𝑈 ⟹ 𝑑 = 2062650 𝐴𝑈 

 بوحدات السنين الضوئية نستخدم العلاقة الأتية   dالبعد  (ب

𝑑 =
3.26

0.1
𝐿𝑌 ⟶  𝑑 = 32.6 𝐿𝑌 

  و  اي اللوا  الل با ) البا افس ( ن بق العليو ا تيو :   dج(  ع  الن لا  

𝑑 =
1

𝑃′
=

1

0.1
𝑃𝑟 ⟶ 𝑑 = 10 𝑃𝑟 
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 اضاءة النجوم وحرارتها .4

 لنجوما حرارةودرجة  شدة الإضاءة 1_4

 شدة الإضاءة المطلقة للنجوم  1_1_4

اتجواك السلاوفو نل ظ ن لا ي  ي اتضاء  ين لا يوفب من ا  ض  لفن ان يت اوز يا  وفقد ن لاأ   ي   

 اتضاء   

تعن  م ى للعان الن لا  سبلا يب و من ا  ض    التاولبن ينبغا التل  ز   ن ملسوم ن: اتضاء  الظاهوفو  

يبعثد الن لا. البَلاا ا ول يوتسن  قو      البليو الحقيقيو ل روء الذ   اوب ن     اتضاء  ا ح يو عو الل  قو وه

 مع وماي مبا و   ول طبيعو ذلح ال وك.    التالا بع  ال وك وت يويو 

 

يسو ت يوتسن إت  ال وك نلسد  ومن ثلا يويو لنا مع وماي  ول طبيعو ال سلا اللعن  وهو    يالمفهوم الثان عما  

 إل  تح ي ه. السعا ينبغا  الذ 

 الوايل عند من ا  ض ت  لفننا الوحول إت للإضاء  الظاهوفو ل ن وك.  ا وتبلن الصعوبو  النسبو لعاللا الل ح ي

 ع لا الل زفائ ون منذ ويت طوفي عن كثايو إ عال ما تتبل يانونا مح دا مؤداه إن كثايو الروء تقي  لثي موبل  

للصبا  ل    ع  مسايو ما      ق عسا الروء وذلح  عن  عننا لو يسنا ال لعان الظاهو   انسبو تغ و اللسايو الت

ثلا ضاللنا ت ح اللسايو ل لث  ن  يإن للعان اللصبا  ايرع   نسبو ع بل مواي من ا ول. وفتي  ذلح القانون  

   لد. بساطو تح ي  الص و اللوجود    ن     اتضاء  الل  قو ومسايو الن لا وال لعان الظاهو  
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 حرارة النجوم درجة /2_2_4

لروء الن لا   اإ  اد ال ول اللوج  ال . فيفاال يلومن الللفن  سسولو تح ي  د جو  وا   ن لا  لري التح  ي  

والحوا  . يوا  ،لا ذلح عن ثلو ما يبعث   ايوبط   ن ال ول اللوج     تد القصوى وت ب ق يانون وفن الذ   اي

ال بقاي الس حيو ل ن لا  لا عند    االحوا   السائ   ي  ال   التووَّى ل يالحوا   الت  تلا  سا سا  سذا الوفي ه

ليست يا  و ل قياس  وفي مبا و  ومن    اجوف الن لا يس  ايتلا تح   د. عما الحوا   ي   منسا ينبعث ات عال الذ 

 اللحال تق يوها إت  لسال   نلاذج نظوفو. ٪ 

 الو اتضاء . يالن وك ذاي وعظسوي لل ياي الوح  ال يفيو عن التباين ي   وا   الس   عيي  فث و مند ي   

الحوا   ا دن  تبون  لواء ال ون و وا تسا تب غ نحو ثلثو آتف د جو ك ل ن    نلا الن وك ذاي الحوا   القصوى  

تبون ز ياء ال ون وتصي  وا تسا إل  خلس ن عل  ك ل ن. النسبو إذن   ن د جاي الحوا   القصوى وال نيا ت  

 تزف  ل   لوو . 

 حجم النجوم وكتلتها  /2_4

 :حجم النجوم/1_ 2_ 4

جوزفف اتيلان  اللتبص  يا د ااو إ عال ا جساك الساخنو     النلساو    الل زفائا  ا تو   ١٨٧٩لاك    يا

يبثسا جسلا ما تتنااب مل اُ س الوا ل لحوا تد الل  قو وهذا  عن   ل   اب ي اللثال     التاعن ال ايو الب يو  
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عن جسلأا ذا د جو  وا   اتلائو ك ل ن يبث اتو لوو مثي مق ا  ال ايو الت  يبثسا لن  د جو  وا   ثلثلائو  

يبثسا جسلا ذو ا   مح د وذو د جو  وا      ا  ل ن. وطو  اتيلان كذلح يانونأا ع لي  ح د     اتضاء  الت

 مع نو 

ولق   في يانون اتيلان عدا   سي و نسبيا لع لاء الل ح تتي  لسلا  ساط   لا الن لا إذا توايو قياس د جو الحوا   

 و    إضاءتد الل  قو لبو الوح . 

وبلعويو  وا   ا   ذلح الن لا   لفن ااتب اك ذلح القانون لحساط اتضاء  الب يو اللنبعثو من مسا و مع نو  

مقا نو ت ح النتي و مل مق ا  اتضاء  الل  قو اللنبعثو من ال سلا ك د لحساط    تبلامن ا حد  ومن ثلا  

   لد.  وبالتالامق ا  ا   الن لا؛ 

ولق  عتا  ذلح اللنسج الحصول ل   نتائج ج    ل غا و. يق  عوض  عوت عن ن وك خط التتا ل الوئيس ليست ك سا  

ن اق ض ق نسبيان ومن هذا اللن  ق  لفن القول  أن   لا الن وك    يا نلس الح لا؛ وإن كان  لفن ت ليعسا  

 .   ن عن الن وك البا د  ت يب غ   لسا اوى لُوو   لا الولس  ياالساخنو يناهز لوو  عمثال   لا الولس   

‌
‌

   نجوم خط التتابع الرئيسي  أنواع /2_2_ 4

 ثنائيات النجوم   •

عن  فون  وال ل لاء الل ح تح ي      قترا وكان تحق ق ا مي  الوحول إل  يسلا كامي ل بيعو وت و  الن وك   

 خاحيو عخ و  ه  كت و الن وك.
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 ال يفيو تل   ي  ذلح وهذه خاحيو  صعب كث وا تح ي ها  ن ت قياااي اتضاء  وت التح  لي 

 النجوم المتغيرة 

ويو  ال اذ يو الت  تل ي ل عي الن لا ينبلش تعادلسا  الربط    اتاتقوا .إن ن وك التتا ل الوئيس ه  عجواك   ي    

يتحول فيد الن لا إل  متعل ق ع لو   بتي    الذ يوى الرغط ال اخ   الت  تل ي ل ع د يتل د. وي  الويت  

 .التوازن ع يانا. وفب ع من ثلا طو  لع ك اتاتقوا  يُتوجلا  تغ واي يوفو ي  إضاء  الن لا

 أنواع النجوم المتغيرة 

النولان الوئيسان من الن وك النا رو اللتغ و  هلا القيلاوفاي ون وك آ  آ  ل وا )النسو الوايل(. ت ح ا جواك  

الع ي  من اللنااباي. القيلاوفاي ه  ن وك كب و    يا سا  ن تقاالل زفاء الغ بيو  واوف  يات عب دو أا محو فأا 

تتواو     دو   البت و ولن تبون ،اد ي مو  و  با سا   ن تصي ل و  اللتعل ق ا  لو. وتتغ و إضاءتسا  وفي  

وجود لليو   ن إضاءتسا اللتوا و ومع ل    هام تد   ن يوك ول   عاا يل. الباحيو الل حوظو ل قيلاوفاي  

النب . ول   اب ي اللثال  يإن إضاءتسا اللتوا و تبون عل  مثي إضاء  الولس ي  يتو  ل   ع اك  وع بو 

لعوو  آتف مثي ذلح اللق ا  ي  يتو  ل   عاا يل. إنسا ت ح العليو الت  ت عي من القيلاوفاي عدا  عااايو ي   

 الل زفاء الل بيو. 

 المجرات ذات النواة النشطة  /3_4

 مس بسا لن الل واي اللعتاد . ياتبتع   التاهناك الع ي  من الل واي 
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موكزها ت ل  النوا   تنتج   اخ سا كليو كب و  من ال ايو    ياتتل ز ت ح الل واي  وجود من قو متناهيو الصغو  

 لبو لل ياي ، و نووفو. 

‌

 مجرات سيفرت  /1_3_4

 ا تواف عجواك ذاي ع فال ، و التياد و. منذ   ا و د ااو الل واي  تلا 

كان لسا مظسو   زون  التيادى    ا  ل   اب ي اللثال  ي ك كا ل ايلوي كتالوج ل ل واي الت١٩٤٣لاك    ايل

لبن كان ي  موكزها من قو   ي   التألق  ل  جو عن ضوءها كان  لفن عن   غ  ل   ضوء الل و  ك سا. منذ 

 ت ح الحقبو  تلا ا تواف ل   مئاي من الل واي من ذلح النول.

 الكوازارات  /2_3_4

تبعث موجاي الواديو مصاد    التاا جواك السلاوفو    يا   ا و الست نياي  ا تو  الل ب ون اللتبصصون    يا

 لفن عن   س  ت ح اللصاد    موئا   اء اديوفو يوفو ل غا و    ي خصائصسا   ي   الغوا و. وبالبحث لن  

 الواديوفو  تب ن لسلا عنسا عجواك حغ و  ل غا و  وهو ما يو    أنسا  بساطو ي  تبون ن ومأا.

، و عن الن وك ت تبث  وجد لاك موجاي  اديو  وت    إذن عن تبون هذه ا جواك ذاي طبيعو مبت لو: وي  

انتظا  عن تتسيا الظووف للسلا طبيعتسا  عط ق الل ب ون ل  سا االا البوازا اي  وه  اختصا  لب لو اللصاد  

  ال يلا الذين عجووا عول لل ياي التح  ي     بد الن ليو  وكانت هناك ملاجأ  ع بو تنتظو الل زفائ  ن الل ب  ن

معووف     كيليائالنصو        تنتلاالوايل  كان طيلسا  رلا  وائ  إ عاعيو   ي   النقاء ت    يالت ح ا جواك.  

ا من الوح  وأن ا تلاتي عن تبون ت ح ا جواك ذاي طبيعو ن ليو.   ا مو الذى  عث مزف أ
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ا وا  ثو  با أا   البون اللعووف  ت  ال وك. وكانت البوازا اي ا ول    يا البوازا اي إذن ه  ا جواك ا  ثو  ع أ

. لبن مل الويت  ا تو  الع لاء ما هو ع ثو  ٠,١الت  تلا  ح ها تب ى إزا و نسبيو نحو ا  لو   لق ا   

ا: والويلا القياا  الحال  هو كوازا  تب غ إزا تد الحلواء   ١٣وفوج  ل    ع  نحو  ٥,٨ ع أ

 كوازا .عل   ٢٠م يا  انو ضوئيو. وي  ا تلل ل د البوازا اي اللس  و  ت  الآن   ثو من 

 :  الخصائص
ا هو عن إضاءتسا   .1 وإذا كانت البوازا اي  ،لا  ع ها تب و مص  أا تنبعاثاي يوفو  يإن ذلح  عن  عموأا وا  أ

 لفن تب ند من اتزا و    الذ الذاتيو ت    عن تبون خا يو. وبلعويو ال لعان الظاهوى وم ى  ع ها  
الحلواء  يإند من السسي  ساط إضاءتسا الذاتيو. يب و إذن عن البوازا  ينتج كليو خياليو من ال ايو   

 وف لل مثي نحو عل  من الل واي اتلتياد و. 
باحيو الثانيو ل بوازا اي ه  ن اق تباينسا الواال. ي  الوايل  يإن إضاءتسا  لفن عن تتغ و  وضو   ال .2

خلل يتو  تقي  ت  لن م   ال وك  ي ي  تصي إل   رل االاي. وتلامأا مثي  الو م واي ايلوي   

النسبو ل بوازا اي   تنلاُّ هذه الباحيو لن م ى ضآلو   لا اللن قو اللوكزفو الت  ينبعث منسا ات عال. فب 

ت    عن تبون ت ح اللن قو عحغو منسا ي   الو م واي ايلوي  وتساوى  الباد  رل لوواي عمثال  

   لا الل لولو الولسيو. 

‌

‌

‌
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 الهندسة الكروية اساسيات  _5
وللا لسا اهليد يا البووج واتنزفا  ومنازل    والبووف  السن اوتلا تناول يا هذا البحث موضول  

ها يا منازل الولس والقلو وها اثنا لوو  وجاأ اما اتنزفا  ها  وكو كي    الولس يالبوو 

يا ايل سا ومنسا  عوف توا ف  والوسو  وات اك اما منازل الولس     وكب منسا  لسلا موايل البوا ب 

ها يول    والبووف   السن اوالل ح وت و ها اللستلو اما    ل بووج يسا ا بعد منازل وبال غو ل لا   النسبو

 ا   البوه )ثنائا ات عاد(  ي  س ات فال والب وط ل    اتي    و ومن السن ا

 : الكرويةالمستوية و  الهندسة/ 1_5

ها عدا  عااايو يا ل لا الل ح   نسا تسال  ل   د ااو ا جواك السلاوفو وتح ي  موايعسا ل   ا   البو   

السلاوفو اللعوويو. كلا تُستب ك يا  ساط اللساياي الزاوفو   ن الن وك والبوا ب  ويسلا  وكتسا الظاهوفو يا  

 السلاء  ملا  ساهلا يا ديو الوح  الل با وتنظيلد 

 : الإقليدية( )  المستوية الهندسة 

وها السن او ل   ا   مستوٍ  وفلفن اتاتلاد  منسا يا تعوفف عهلا الللاهيلا وال وال السن ايو. وهذه القيلا  

يتلا ااتب امسا ت قأا يا السن او البووفو التا ا تلا د ااتسا يا د س مستقي. وا تلا اتيتصا  ل   د ااو  

 الزاوفو  اتضايو إل  ت ا ق اللث ثاي. البط اللستقيلا ودو ان اللث ث يائلا 
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 هو عيوط مسايو   ن نق ت ن يا السن او اللستوفو.  الخط المستقيم:

 يا السن او اللستوفو ت تتقاطل.  الخطوط المتوازية:

ا.    لفن ت ب ق السن او اللستوفو   يو مناابو يا اللناطق اللت او   عو التا تلت  ي  لأ ج أ

 الدوال المثلثية: 

   يإن: Bمث ثأا يائلا الزاوفو يا  ABCإذا كان اللث ث 

  سب نظوفو ي ثا،و س: 

AC^2 = AB^2 + BC^2 

وال وال اللث ثيو  لفن تعوفلسا    (ø)  م او  الزاوفو  ABو   (ø)مقا ي الزاوفو    BCوهو وتو اللث ث القائلا     ACو

  التالا: 

𝐬𝐢𝐧(∅) =
𝑩𝑪

𝑨𝑪
 

 

𝐜𝐨𝐬(∅)=
𝐴𝐵

𝐴𝐶
 

 

𝐭𝐚𝐧(∅) =
𝐵𝐶

𝐴𝐵
 

‌حيث:‌

sin2(∅) + cos2(∅) = 1 
‌مجموع‌زوايا‌المثلث‌المستوي:‌

𝐴 + 𝐵 + 𝐶 = 180° 
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   المستوية(الاقليدية / غير  الهندسة الكروية ) غير  

 عيوط مسايو   ن نق ت ن ل   ا   البو  هو خط ال ائو  العظل  التا تلو ي سلا. 

 كو  نص  ي وها  ساو  وا   يإن ( مث ث ناشء من تقاطل ثلث دوائو لظل  ل   ا   ABCإذا كان )

 (: abcعضلل اللث ث البوو  ) والزوا و التا تصنعسا ABCالعليو   ن زوا ا  ؤوس اللث ث 

 :Sin سب يال   ال  ب 

sin(a)/sin(A) = sin(b)/sin(B) = sin(c)/sin(C) 
 

 

 :CoSو سب يال   ج ب التلاك 
cos(a) = cos(b) cos(c) + sin(b) sin(c) cos(A) 
cos(b) = cos(c) cos(a) + sin(c) sin(a) cos(B) 
cos(c) = cos(a) cos(b) + sin(a) sin(b) cos(C) 

 تلثي كي منسلا زاوفو  عس اللث ث البوو . A B C  ث 

a, b, c   د جو. ١٨٠تلثي كي منسلا طول ض ل اللث ث  وتبون كي وا   منسلا دائلا عيي من 

 جو.د   ١٨٠ع بو من   A+B+Cم لول زوا ا اللث ث البوو  
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‌

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( A-B-Cشكل هندسي لمثلث كروي )
 
 
 
 
 
 
 

  :والسماوية الأرضيةالكرة  2_ 5

 الأرضية: الكرة  1_ 2_ 5

 ال ائو  العظل : ها ال ائو  النات و لن تقاطل اللستوى الذ   لو يا موكز البو   س   البو . 

 التا تصنعد ال ائو  العظل    ن نق ت ن ل   ا   البو . يوس ال ائو  العظل : هو القوس 
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 الأرضالدائرة العظمى تنتج عن تقاطع المستوى الذي يمر في مركز الكرة بسطح  (5) شكل

 

وفعتبو لبي دائو  لظل  يوج  ي ب ن  فون البط الواحي   نسلا للود اأ ل   مستوى ال ائو  العظل  وفلو يا  

 ال ائو . وي با دائو  اتاتواء هلا الق ب ن ال غواي  ن الولالا وال نوط.موكز 

الل ي البحو  )العق  ( هو يوس ال ائو  العظل  ال غوافيو لن ما تصنل زاوفو مق ا ها دقيقو يوايو ل   ا    

 ي ك. ٥٢٨٠ي ك   ل من الل ي العاد   ٦٠٨٠ا  ض. وفساو  
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 الأرضية ( الكرة  6)الشكل 

 الكرة السماوية:  2_ 2_ 5

اللع ل  -ع، ب ال وائو السلاوفو اتح ل يو اللوجود  يا البو  السلاوفو تعتبو دوائو لظل  )ي ح اتاتواء

 السلاوفو  ي ح البووج  ي ح القلو   خ وط ال ول

ي با ي ح اتاتواء هلا الق ب ن الل ب  ن الولالا وال نو . وي با دائو  ا يق هلا نق تا السلت والنظ و. 

 وي با ي ح البووج هلا النق ع ن التا  لثي البط الواحي   نسلا اللحو  الذ  تتوئ   ولد ا  ض.

الوي    ل سلاء كلا يعي  إل  دوائو لظل  التبوي  لثا و تووف   السلاء  تقسيلا  الق  لا ل    الل ح  وي  التل  

دائو  لظل . وها    ١٢كتا د تووف  ا يلك   ث يسلا السلاء إل   البسائا ل يد الو لو يا اللصي ا ول من  

  التالا: 
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 اهم أجزاء الكرة السماوية  (7)شكل 
 

‌

 دائو  اتيق وفقاس ل   ال ائو  الوعايو اللا   من ال وك  

 نق و  لال ا يق   •

 نق و  لال ا يق وفقاس ل   دائو  ا يق. إ  اثا الزاوفو اتيقيو  وها البع  الزاو  ل  وك السلاو  لن  
‌
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‌

‌

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
‌

 أجزاء القبة السماوية  (8)الشكل 
 

 

 و  اي القياس الل بيو   •

 وها مع ل اللسايو من ا  ض ال  الولس   ((AUالو    الل بيو  •

1AU= 149.598*10^6 Km  

 اللسايو التا  ق عسا الروء يا اللواغ خلل انو وا     ها(LY) الروئيوالسنو  •

 

o 1LY ف   CT = 3x105 x365x24x60x60km 

o 1LY = 9.45x1012 Km 

 Pcاللوا  الل با  •

1Pc = 3.26LY  
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 تحديد اتجاه القبلة    3.5

ااتب اك السن او  وفلفن عخذ تح ي  ات اه القب و كلثال ل   ت ب ق السن او البووفو واللستوفو.   ث تظسو يائ    

 البووفو لتح ي  يب و اللناطق البع    لن مفو اللفومو.  ن لامي تبو  ا  ض  ظسو  وفي عوض . 

  تقريبا (الشرق الأوسط  )منطقةالمناطق القريبة من مكة / 1

  ث  لفن التبا  ا  ض مستوفو تقوفباأ ع   لفن تقوفباأ ت ب ق السن او اللستوفو. وذلح  ااتب اك اللوق   ن  

   وق    39:82 لال( ف )  21:26 وق     39:49  ن مفو اللفومو )   Δ𝜆وخ وط ال ول    Δ𝜙دوائو العوض  

‌ لال( واللن قو القوفبو وذلح ويق العليو التاليو: 21:43

‌

tan−1
Δ𝜙

Δ𝜆
= (β) زاوية‌ القبلة‌ 

‌

‌

‌

‌

مويل اللن قو  ( من الووق عو الغوط  ات اه الولال عو ال نوط  سب  βوتحسب زاوفو القب و )

 . النسبو إل  مفو اللفومو

 

بسبب   والطريقة أعلاه قد تختلف بزاوية ضئيلة عن الاتجاه الحقيقي. ويزداد الفرق كلما كانت المنطقة أبعد

 تكور الأرض. 

شمال(    ٢٦,٥٥شرق،    ٤٩,٩٣)  -شال(    ٢٦:٣٣شرق،    ٤٩:٥٧/ احسب زاوية ميل القبلة للقطيف )  مثال

 وحدد اتجاه القبلة. 
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  ta " (10.13)١  -°  26.8- طا   -. لذلح زاوفو القب و )((  A$=- 5.12و    A2=10.13: يا هذه الحالو  الحل

 د جو  ع  عن القب و تل ي لن الغوط ل  نوط  ت ح الزاوفو.

‌

 للمناطق البعيدة والقريبة )بشكل أدق( عن مكة المكرمة  /2

ات اه مفو هو يا اتت اه ا يوط ومع وك عن عيوط مسايو   ن نق ت ن ل   ا   البو  هو خط ال ائو  العظل   

 sinالتا تلو ي سلا  ااتب اك يال   ال  ب 

sin(a)/sin(A) = sin(b)/sin(B) = sin(c)/sin(C) 

  التلاك:ويال   ج ب 

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

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

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

 تلثي كي منسلا زاوفو  عس اللث ث البوو . A, B, C  ث 

a,b,c .تلثي كي منسلا زاوفو دائوفو الوفي كالوفي اللقا ي 

 

,𝜙 ذلح )  𝜆 ( ل لن قو و )𝜙0, 𝜆0  للفو اللفومو  ااتب اك اللعادلو ا ول )

 :aمن يال   ج ب التلاك نوج   

‌

a = cos (cos(b) cos(c) + sin(b) sin(c) cos(A)] 
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 . Bثلا  ااتب اك دالو ال  ب يتلا ا  اد زاوفو القب و 

B = sin-1[sin(b)sin(A)/sin(a)] 

 تلثي الزاوفو السلتيو ل قب و ا ت اءأ من جسو الولال. B  ث 

 ( و  د ات اه القب و. N, 95.37° W° 29.76 سب زاوفو م ي القب و لل ينو ه واتن )ع /4مثال 

 : الحل

A= 95.37+39.82 - 135.19. 

b= 90-21.43=68.57, c= 90-29.76=60.24, 

a=113.08, 

B=45.49 

‌

 د جو ع   ات اه الولال الوويا.  45.49ع  عن ات اه القب و يا م ينو ه واتن  ل ي لن الولال  زاوفو  

o :ت  فب:  ااتب اك ال وفقو علله عوج  زاوفو م ي يب و من قو الق يف من جسو الغوط 

 د جو جسو ال نوط الغوبا. 26.87ال واط:  •

 

 :تحديد القبلة بشكل عملي /3

 لتح ي  القب و من ع  من قو  وفي لل ا ت   من:
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( ومن ثلا  ساط زاوفو م ي القب و لن ع  2اللن قو ال غوايا )دائو  العوض  وخط ال ول  ا_ معويو إ  ائ1

 جسو عح يو. 

_ تح ي  ال ساي ا ح يو يا اللفان اللواد تح ي  يب تد. وفلفن تح ي  كي ال ساي  لعويو جسو عح يو وا   .  2

 وفلفن ذلح  ع   طوق منسا: 

ااتب اك ظي العلود اللقاك ويت الزوال تلاماأ   ث  و و إما دائلا ل ولال يا اللناطق التا تقل   •

 لال م ا  السوطان ال غوايا عو ل  نوط يا اللناطق التا تقل جنوط م ا  ال    ال غوايا. وعما 

ولال يا  ع   اللناطق ال غوافيو التا تقل   ن الل ا فن يإن الظي ويت الزوال ي   فون  ات اه ال

  ات اه الولال  حسب اختلف زاوفو تعام   ا وياي وي   فون 

 الولس.

ااتب اك جسو الن لا الق با لتح ي  جسو الولال تقوفبا للناطق البو  ا  ضيو الولاليو. والن لا الق ا   •

)ال   (  قل يا ذيي م لولو ال ط ا حغو وهو عللل ن وك الل لولو. وففون ا تلالد لن ا يق 

 ضا تقوفبا يا  زاوفو تساو  دائو  العوض ال غوايا. وبلا عند  قل ل   محاذا  الق ب الولالا ا 

 الويت الحاضو  يإن مويعد ت يتغ و إت  لق ا  نص  د جو تقوفبا.  

ااتب اك البوح و اللغناطيسيو عو اتلبتوونيو للعويو ال ساي ا ح يو. وهنا ت   من التحقق من ديو  •

 ت ح ا جسز . ومعايوتسا وبع ها لن اللصاد  البسوومغناطيسيو لتبون يواءتسا دقيقو نسبيا. 
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