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 الباب الخامس
 Earth and its satellite الأرض وتابعها

رم(.ر780ربعثةرالدأمونرلقياسرلزيطرالأرضر)ولدرسنةفيرريكرالخوارزماشتًر
 

 الفصل الأول
  The Earth الأرض

 
ر

رتظهرربعضرتضاريسها،رفيررتبدورالأرض رالجويركما رالأزرقرالذيريكسورغلبفها الفضاءرككوكبرلامعرويظهررلونها
وأقربروأبعدرر،بتُرالأرضروالشمسرالدسافةرمتوسطمثلرر،5-1رالجدولفيررلوماترعنركوكبرالأرضرمبينةوأىمرالدع
،رعلىرالتوالررنفسووحولرالشمسرعبرارعنرمدةرإكمالردورةركاملةرللكوكبرحولرواليومرولعاريالسنةرهما،رورمسافةربين

ميلرالمحورينرر،راترالكواكبرالأخرىرعليولضسبرميلرمداريالذريباعتبارهرالدستوىرالأساسراصفررريدارريساورالدميلر
رالزاويةربوىيررلزورردورانورحولرنفسورنوىورعبارةرعنرميلرلزورردورانرالكوكبرحولرالشمسرع مستوياررتُنفسها

تقيسرمقداررماريعكسورريوىرalbedoدرجة،رالعاكسيةرر23.45رقدارىاومردورانرالكواكبرحولرنفسوروحولرالشمس
عليوروكلمارزادترالعاكسيةرزادرلدعانرالجسمرونلبحظرأنرالعاكسيةرللؤرضرتعتبررأعلىرمنرالكوكبرمنرالأشعةرالساقطةر

رأكثررمنر ريظهررلامعا رالقمرريفتقررلوجودرغلبفرجويرولذلكرفإنركوكبنا ربينما رغلبفارجويا القمررلكونرالأرضرلذا
رالقمررإذارنظرنارإليهمارمنرالفضاء.ر

ر

  Atmosphereوي الغلاف الج
فيررللؤرضالجويررويعتقدرالفلكيونرأنرالغلبفر،بليونرسنةر4.5جيولوجياروفلكياربحوالذرريقدررعمررالأرض

ثمرتطايرترىذهرالغازاترالخفيفةرلأنرقوةرجاذبيةرالأرضرعليهارر،بدايةرنشأتهاركانريتكونرمنرغازرالذيدروجتُروالذيليوم
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رر،قليلة رعالية، ركانت رالغازات رتلك رىروب رموسرعة رخرجت رغازات رلزلها رحلت رالبراكتُرثم رمع رالأرض رباطن ن
رالغازاترالنيتًوجتُروالأكسجتُ روأىمرىذه رعلىرالأرضرساعدرعلىرإحداثرر.والنشاطاترالجيولوجية، وتواجدرالحياة

رعليورالآن.رريىرللغلبفرالجويرحتىروصلترالأرضرإلذرماريالتًكيبرالكيميائفيرربعضرالتغيتَات
بكمياتررةموجودأخرىروعناصررر،أكسجتُر0.21رنيتًوجتُ،ر0.77رمنرحاليارللؤرضرييتكونرالغلبفرالجور

رمثلربخارر روبالرغمرمنرذلكرفإنربعضهارمهمرجداً ضئيلةرجداً،
را ررH2Oلداء رروثانيرO3والأوزون رالكربون أمارر.CO2أكسيد

حمايةرالأرضرمنرالأشعةرفوقرالبنفسجية،رفيررالأوزون،رفلورألعيتو
وقدرلوحظرمعرتطوررر.أكيدرالكربونرمهمرللنباتركمارنعلمروثاني

بزرجرمنرعملياترالاحتًاقررالصناعةروازديادركميةرالأدخنةرالتي
رثانيرفي رنسبة رأن رارالدصانع ررلكربونأكسيد الجويررالغلبففي

رالاوىيررزادت رنعرفوربظاىرة  Green houseرحتباسرالحراريما

effectرر ريشتَ ربيئيةإلذرلشا رمشكلة رإلذرر،أخرىرظهور بالإضافة
طبقةرالأوزون.روىناكراعتقادربأنردرجةرالحرارةرفيررظاىرةرالثقب

مئويةرواحدةروأنهارقدرترتفعربدعدلرأكبرررقدرارتفعتربدعدلردرجة
رالد رإلذررفي رالأرض ربرول رمن ربزوفاً رىناك رفإن روىكذا ستقبل.

كوكبنارمنرذلك.رررينسألراللهرأنرلػمر،كوكبرساخنرمثلرالزىرة
لذرتسمىرالتًوبوسفتَرمنرأربعرطبقاترالأورالجويرريتكونرالغلبف
أمطاررنشعرربهارعلىرالأرضرمنرحرارةرورطوبةرورالتيرربردثرفيهارجميعرظواىررالطقسرالتيوىيرركمرر10روبستدرلحوالذ

رالثتَموسفتَر،وغتَىا رالديزوسفتَروأختَاً رالستًاتوسفتَرثم رطبقة رالأوزونربتُرالستًاتوسفتَروالديزوسفتَر.وتليها روتقعرطبقة
رارتفعنا5-1رشكل رتنقصركلما رالحرارة ردرجة رأن رونلبحظ رر، رارتفعنافي ركلما رتزيد رولكنها رالتًبوسفتَ ررطبقة طبقةرفي

طبقةرالثتَموسفتَرفإنردرجةرالحرارةرفيررالديزوسفتَ،رأمافيررنرثمرتقلردرجةرالحرارةالستًاتوسفتَرحيثرتوجدرطبقةرالأوزور
ىذهرالطبقةروتأثتَرأشعةرالشمسريكونرواضحاروبصفةرفيررتزدادركلمارارتفعنارلأعلىروذلكرلأنركثافةرالدادةرتكونرقليلة

ؤديرلتسختُرالذواءرأورحتىرتأينورفيرخاصةرالأشعةرفوقرالبنفسجيةروالسينيةرحيثرأنرىذهرالطاقاترالعاليةرىيرالتيرت
رر.طبقةرالثتَموسفتَرأورالأيونوسفتَ

يرجعركلرمارنعرفورمنرمظاىررللطقسرمنررياحروأمطارروسحبرودواماترإلذرغتَرذلكرإلذرعاملتُرمهمتُ:ر
راترمنرىورلفرالأرضرحولرنفسها،رفنلبحظرمثلبرتوليدرتيارأولذمارتغتَردرجةرالحرارةرمنرمكانرلآخر،روالعاملرالثاني

ولورتصورنارر،الذواءرنتيجةراختلبفرالسخونةربتُرالدياهرواليابسة.روبزتلفرأنواعرالسحبرحسبرالظروفرالجويةرللمكان
رفف رتلف رالأرضرلا رالبرودةرريأن رحيث رالقطبتُ رإلذ رعالية( ر)حرارة رالاستواء رخط ربتُ رالرياح رستتحرك رالحالة ىذه

ر.ابذاىاترالرياحورلفرالأرضرحولرنفسهارلوردوررواضحرفيرر،الشديدة
 

 The Ozone layerطبقة الأوزون 

طبقةرالتًوبوسفتَرعلىرشكلرجزئياتريتكونركلرمنهارمنرذرتتُ،روىوراللبزمرلتنفسرفيرريوجدرالأكسجتُ
رولكنرعلىرارتفاعرحوالذ .رويكثررغازرO3كمرتتجمعركلرثلبثرذراترأكسجتُرلتكونرجزئرأوزونرر25رالإنسان.

 معلوماترعنرالأرضر5-1رجدول

روحدةرفلكية(ر1ليونركمر)مر149.6رمتوسطرالبعد
ر)روحدةرفلكيةر(ر0.983رأقربرمسافةر
ر)روحدةرفلكيةر(ر1.017رأبعدرمسافةر

رسنةر(ر1يومر)رر365.256رالسنةر
رثر4.1قرر56سرر23راليومر

ردرجةر 0.0رميلرالددارر
ردرجةر23.45رميلرالمحورينر

رقطرررأرضى(ر1كمر)12756رلقطررا
ررضية(كتلةرأرر1جمر)5.974x1027 رالكتلةر
 2جم/سمر5.518رالكثافةر

رجاذبيةرأرضية(ر1)ر2سم/ثر980ررقوةرالجاذبيةر
ركم/ثرر11.2رسرعةرالذروبر
 1رعددرالأقمار
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رالدنطقةرمكونفيررالأوزون رألعيةركبتَة،رحيثرتقومربحمايةرالأرضرمنرىذه رالطبقة رطبقةرتعرفربطبقةرالأوزون،رولذذه ا
فيتفككركلرجزئرإلذرذرةرأكسجتُرر،التيرتأتيرمنرالشمسروتتفاعلرمعرجزئياترالأوزونرUVرالأشعةرفوقرالبنفسجية

تسخنرالتيررIRرترالحمراءوجزئرأكسجتُ،رواللذانريتحدانربدورلعارليكونارجزئرأوزونروينتجرمنرالتفاعلرالأشعةربر
ر:رالتاليتُرتُالتفاعلفيررالذواءرالمحيطركماريظهر

UV + O3    O + O2  

O   + O2    O3 ر+  IR  

 

ر(Astronomy Today)رالغلبفرالجويرللؤرضطبقاترر:5-1رشكل
ر

رالضارةربالحياةرعلىرالأرض رمنرر،وبذلكرتقومرطبقةرالأوزونربالتخلصرمنرالأشعةرفوقرالبنفسجية كمارلػدثرنوعا
فقدرر،ىبوطرمستمرفيررالدهم.روإلارإذارتصورنارأنرالحرارةريإلذرإلغادرنوعرمنرالتوازنرالحراررريمنطقتورلشاريؤدفيررالتدفئة
كبتَرلزاطربطبقاترمتكثفةرأورمتجمدة.ررريىذهرالحالةرتتحولرالأرضرإلذربيترزجاجروفير،ذلكرإلذرتكثفرالذواءرييؤد

أنرنسبةرالأوزونررسرعةرتفككورلشاريعتٍرينرسرعةرتكونرالأوزونرتساورأتزانرعجيبربحيثرافيرروالتفاعلرالسابقريتم
إلارأنهارتلعبردورارالجويررالغلبففيررالدليونرمنرنسبةرالغازاتفيررثابتة،رومنرالجديرربالذكررأنرنسبةرالأوزونربسثلرواحدا

رأىمرأضرارىا:ررفوقرالبنفسجيةروفيماريليرررالأشعةمهمارفيرحمايةرالحياةرعلىرالأرض.روقدريتساءلرالبعضرعنرأضرا
ربرطيمرجزئياتربيولوجيةرمهمة.رفيررالتسبب (1
 زيادةرالإصابةربسرطانرالجلد.ر (2

 عتمةرتصيبرعدسةرالعتُ.روىيررCataractالإصابةربالدياهرالبيضاءر (3

 نقصرالدناعة.ر (4
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 التأثتَرعلىرالمحاصيلرالزراعية.ر (5

 بشكلرعام.رريتهديدرالنظامرالبيئ (6

 .ريالغلبفرالجورفيررغتَرصالحرالبشريةفيررإحداثرتغتَات (7

 

 Theories of Ozone holeنظريات عن ثقب الأوزون 

القارةرالقطبيةرالجنوبيةرقدرالطفضترفيرريعلورخليجرىالررالجورالذيفيرربقياسركميةرالأوزونرلوحظرأنرنسبتو
هررسبتمبرروأكتوبررونوفمبررثمرشفيررأنرنسبةرالأوزونرتكونرأقلرمارلؽكنورر1977-1984ير%ربتُرعام40بنسبةرتتجاوزر

رالقطبيةرالجنوبيةرمعزولةرىوائيارًرتتزايدرنسبةرالأوزونربعدرذلك،روفي رالفتًةرتكونرالدائرة منطقةرفيرربدعتٌرأنرالذواءررىذه
رإذارحدثرنقصرولارلػدثرتبادلرللهواءرمعرالدناطقرالمجاورة،روبالتالرر،الدائرةرالجنوبيةريدوررفقطرحولرالقطبرالجنوبي

ىذهرالدنطقةرفإنرىذارالنقصرلاريعوض،روىذارمارلػدثربالفعلرحيثرتتحللركميةركبتَةرمنرغازرفيرركميةرالأوزونرفي
أسبابرىذارالتحلل؟رىذارمارحاولترنظرياترعديدةرأنربذيبرريىرتعويضرلداريتحلل.رولكنرماريالأوزونرولاريوجدرأ

رر:أىمرىذهرالنظرياتريعنو،روفيماريل
رتعزر رإلذرالدلوثاتفيرررالنقصريىناكرنظرية رالأوزون رأخرىرتعزرر،كمية فيررالثقبرإلذرحدوثرتغتَريونظرية

بذلكرتعتبررالنقصرالدلبحظرشيئاًرطبيعياً،رفمنرالدعلومرأنرمناطقرتركيزرجميعروىيرر،ىذهرالدنطقةفيررالديناميكيةرالجوية
رالدوجودة رالغلبفراالجويررالغلبففيررالدوادرالكيميائية رالغتٍيلجورتتغتَروتتأثرربديناميكية رلوحظرأنرحركةرالذواء ر،ركما

ينقلرريإلذرحدوثردورانرعكسريمنرمناطقرخطوطرالعرضرالدافئةرأخذريضعفرلشاريؤدربالأوزونرلضورالقطبرالجنوبي
رقدرأثبتترنوعرالغتٍرالذواءرالقطبي رأنرالدراساترالإحصائية منررابالأوزونرلضورخطرالاستواء.رومنرالدوضوعاترالدثتَة

فيرردورريفهلرللنشاطرالشمسر،سنة(روالتغتَاترالدناخيةرعلىرالأرضر22للشمسر)ررةرالمجالرالدغناطيسيرتباطربتُردورالا
برطمرالأوزون؟رمازلنارلصهلرالكثتَرالتيررإلذرزيادةربعضرالغازاترمثلبرالنشاطرالشمسيريظاىرةرثقبرالأوزون؟رىلريؤد
مس،رولكنرلعدمرمعرفةرالكثتَرمنرالدعلوماترعمارلػدثرتأتيورمنرالشالتيرروالأشعةالجويررعنرطبيعةرالعلبقةربتُرغلبفنا

ر،النظرياترصحتهارعنرالأخرىريفإننارلارنستطيعرأنرننتظررحتىرتثبترأر،داخلرالدنطقةرالقطبيةرمنرتفاعلبتركيميائية
وزونرخطورةرلزتملةرعلىرطبقةرالأرتيلفظهارالإنسانروتكونرذاالتيررولذلكربرركترالذيئاترالدوليةرلتنظررإلذرالدلوثات

رفتوقفرصناعتهارأوربذدرلذاربدائلرغتَرضارة.ر
 

  Causes of the Ozone's layer depletion  تهدد طبقة الأوزون تيال الملوثات
ر:رييستطيعرأنرلػطمرالأوزونركماريلروالذيرNOأكسيدرالنيتًيكر(ر1

  NO + O3   NO2 + O2رررررررررر

 

نتيجةرللبحتًاقرالدتزايدرواستعمالرالدخصباترالجويررالغلبففيررسبتووقدرارتفعترنرNO2أكسيدرالنيتًوجتُررنيثار(2
ولكنورإذارتفككربفعلرالضوءرر،حدرذاتورلاريضررالأوزونفيررأكسيدرالنيتًوجتُثانيررالحقيقةرفإنرالغنيةربالنيتًوجتُ.روفي

رالنيتًيكرالذريففريالدرئ رينتجرعنرالتفككرجزئرأكسيد رالحالة رمبتُيتحدرمعرالأوزونرولػطمريىذه رىو ركما فيررو
رالتفاعلرالسابق.ر

  NO2   NO + Oررررررررررر
رالضوءرالدرئيررررررررررررررررررر
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وأجهزةرر،يعرفربالفريون،رولوراستخداماترعديدةرنذكررمنها:رفيرالدبرداترأورمارCFCرمركباتركلوروفلوريدرالكربون(ر3
لدركباتربالثباتروالخمول،ركالعطورروالدبيداتروغتَىا.روتتميزرىذهراررsprayوالأبخرةرالدضغوطةرر،دافعاترالغازورر،التكييف

لػدثرأنرىذارالغازرالخاملرعلىرريوالذر.وىناكرمركباترمتعددةرمنرغازرالفريون،رعامار75فمركبرالفريونريدومرلضور
منرالدوادرالدوجودةرعلىرسطحرالأرض،رويتحركرمعرالرياحرالذوائيةرىناروىناك،ربحيثرريسطحرالأرضرلاريتفاعلرمعرأ
وررالوقت،روىناكرتبدأرلساطره،رحيثريتفككربرترتأثتَرالأشعةرفوقرالبنفسجيةرالدوجودةريصلرإلذرطبقةرالأوزونرمعرمرر
تُرولػولورإلذرجزئرأكسجتُركمارثمريتحدرالكلوررمعرغازرالأوزونرويأخذرمنورذرةرأكسجر،ىناكرفتخرجرمنورذرةركلور

ر:ريلي
Cl + O3   ClO +O2 

ر
رررذرةرالكلوررفتعيدرالكرةرمعرجزئرآخررمنرالأوزون.رمعرذرةرأكسجتُررلتتحررردوأكسيدرالكلوررالناتجريتح

ClO + O   Cl +O2 

ر
رأكسيدرالكلوررويتبقىرجزئرأكسجتُ.رثانيررأوريتفاعلرأكسيدرالكلوررمعرجزئرأوزونرليكون

ClO + O3   ClO2 +O2 

ر
رفرجزئرمنرغازرالأوزونرألر100وبهذهرالتفاعلبترالسابقةراتضحرأنرذرةركلوررواحدةرلذارالقدرةرعلىربرطيمرحوالذر

وقدراتسعتردائرةرر،أظهرترالدراساترأنهارمنرالدمكنرأنرتكونرأشدرتأثتَارمنرالفريونرمركباترالذالوجيناتروالتي(ر4
رالدشكلة.رسواءركانرىذارالدوررسلبيارًأورإلغابياً.رفيررلؽكنرأنريكونرلذاردورالتيررالدراساترالكيميائيةرللمواد

 
 Earth’s geology جيولوجية الأرض

زلازل،ركمارأنرصفائحرالقاراترالبراكتُرور،رويظهررذلكرفيرالمنرالدعلومرأنرالأرضرمارزالترنشطةرجيولوجيا
أمكانرأخرىروبدرجاترمتفاوتةروبرتراتزانرعجيبريدىشرالعلماءرولغذبرفيررأماكنروتتقاربفيررتتحركربحيثرتتباعد
رالأرر روتنقسم رلبرووشاحرضألبابهم. رخارجيةرإلذرثلبثرطبقاتررئيسة: رىذهرر،الحقيقةروفير.5-2رشكلروقشرة فإن

رإلذرطبقاترتفصيليةرأكثرفيررالطبقاترالثلبثرتنقسم رالوشاحرإلذرر،حدرذاتها رمثلًبرمنرأواخررطبقة ربدأنا طحرسفإذا
الأرضرلؽكنرأنرنقسمورإلذرطبقةرأثينوسفتَروليثوسفتَ،روالجزءرالسفلىرمنرطبقةرالليثوسفتَرباطنررالأرضرفهذارالجزءرمن

رر10تكونررفيعةرجداًربرترالبحارروالمحيطاتر)رلؽثلرالقشرةرالخارجيةرللؤرضروالتيمنهارريابعرللوشاحربينمارالجزءرالعلورت
ريعتٍفيرر.روتصلركثافةرالدادةرإلذرأعلىرقيمةرلذاكم(رر50رالقاراتر)حوالذفيرر(روأكبررسمكاكم أنرالأرضرراللبروىذا

كماررر،القشرةرالخارجيةفيرراللبربينمارتوجدرأقلركثافةفيرروبسركزترأسفل،إلذررحينماركانترمنصهرةربرركترالدوادرالثقيلة
رطبقاترالأرض.رفيرروتقلردرجةرالحرارةربالتدريجركلمارارتفعناركالفنر6000اللبرتصلرإلذرحوالذرفيررأنردرجةرالحرارة

ذهرالصفائحرمعرحركةرىفيررويصوررعلماءرالجيولوجيارالقاراتركصفائحرتعومرعلىرمادةرلينةرمتحركةرلشاريتسبب
ريكنرلدبلرومتلبحمةربحيثرر،ةرمنربعضهارالبعضبباطنرالأرض.روقدركانترالقاراترقدلؽارًقريفيرراضطراباتربردثريأ

ربينها رفواصل ررىناك روصلترفي رأن رتباعدترالقاراترإلذ رالصفائح رلحركة رنتيجة رولكن رالأرضية، رالقشرة رتكون بداية
رالحالر رالعالدرستتغتَرلتأخذرشكلبأةرمستمرةربحيثرحركفيررلارتزال،روىير5-3ررشكللشكلها ريبدضراآخرررنرخريطة
ر.رملبيتُرالسنيتُ
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ر
ر

ر
ررررر

 
ر:رالتًكيبرالداخليرللؤرض5-2رشكل

ر
وبعدرالاصطدامرقدرتدخلرر،مكانرعلىرسطحرالأرضريأفيرروبردثرالزلازلرإذاراصطدمترصفائحرالقارات

أورأنرتظلرىناكرر،ثافة(ربرترطبقةرالأرضرالجبليةر)الأقلركثافة(قاعرالبحارروالمحيطاتر)الأعلىركفيررالقشرةرالدوجودة
رتعدر رنقاطرثابتة ربرترالقشرة رويوجد رلحدوثرالبراكتُ. رسهلًب رمكاناً ربتُرالصفائحربحيثرتكون رفاصلة رضعيفة قشرة

ةرأنرجاءتردثرالبراكتُروتسمىربالنقاطرالساخنة،رفإذارحدثرأثناءربرركرالقشرةرالأرضيبررُالتيررررالحرارةرالذائلةدمص
رشكلربركان،روغالباًرمارلػدثرذلكفيرربزرجالتيررمنطقةرقشرةرضعيفةرأمامرأحدرالنقاطرالساخنةرفحينئذرتنطلقرالحمم

علىررومعرخروجرالحممرورسوىار،بزرجرمنورالبراكتُراالبحررالأحمررأخدودرعظيمفيررقاعرالمحيطاتروالبحار.رويوجدفير
ارأنوريولذلكريقولرعنورعلماءرالجيولوجر،وأفريقيارويتسعربذلكرالبحررالأحمررآسيارجانبيرالأخدودرتتباعدرصفيحتيرقارتي

يبتُرر5-4رشكلالأصلرأوررسوبيةرأورمتحولة.روىيرروأنواعرالصخوررعلىرسطحرالأرضرإمارناريةالجنتُ،رطوررفيررلزيط
رطبقاترالأرضرالدختلفة.فيررصفائحرالقاراتروطبيعةرالدادة

ر

  Importance of  geological activities  رضعلى الأ يأىمية النشاط الجيولوج
حقيقةرالأمررفيرر،رولكنها5-5شكلر،رينظررالناسرإلذرالبراكتُروالزلازلرعلىرأنهاركوارثريتمنونرعدمرحدوثها

رتتسبب رالنشاطاترالجيولوجية رأنرىذه رنعلم رللئنسانروذلكرلأننا رالدهمة روإثراءرفيررمنرالظواىر إخراجرالدعادنرالدهمة
ريذكرنارفيررىرسطحرالقشرةرالأرضيةرليسهلرعلىرالإنسانرأنريستخرجهارويستخدمهاوجودىارعل حياتوراليومية.روىذا

فماربرترالثرىرر{،برترالثرىربينهمارومارالأرضرومافيررالسمواترومافيررلورما}ر:قولورتعالذفيرربإنعامراللهرعلىرالبشر
كذلكرفإنرغازرالأكسجتُرالدهمرلحياةرالبشررلؼرجرمعرسرراللهرللئنسانرأنريستخرجهاروأنريستفيدرمنها.ررييمنرختَاتر

بتُرماريفقدهرمنرريغتَهرمنرالغازاترمثلرالنيتًوجتُروالكربونروالكبريترمنرالبراكتُرلشاريساعدرعلىرإلغادرتوازنرطبيع
للؤرضرفسبحانرمنرخلقرالحياةروأوجدرلذارالجويررالغلبففيررىذهرالغازاتروبالذاترالأكسجتُروبتُرنسبةروجودىا

رأسبابرالبقاءروالأمان.ر
ر

 اللب

 وشاحال

 قشرةال

3400 km 3000 km 
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ر
ر(Astronomy Today)رصفائحرالقاراتر:5-3رشكل

ر

 ر
 

 )يسار(رسيناريورمبسطرللنشاطرالداخليربالأرضورر)لؽتُ(،رطبيعةرطبقاترالأرض:ر5-4رشكل
 
 

 
ر(Astronomy Today)ر)لؽتُ(،روالبراكتُر)يسار(رالزلازلرقوةروآثاررالنشاطرالجيولوجيرالددمرة:ر:5-5 شكل
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 Magnetosphere يف المغناطي الغلا

رضخم ربالأرضرغلبفرمغناطيسي رلػيط رالدغناطيسرظهري، ررمضغوطارًريالمجال رالشمسفي فيررأمار،مواجهة
رالدغناطيسلاا رالمجال رخطوط رالدعاكسرفإن رطويلةريبذاه رلدسافة ربستد رشكل ربتُرالبلبزمار6-5، روذلكرلإحداثرتوازن ،

نصفرقطرررعشرةرأضعافرلؽتدرالغلبفرالدغناطيسيرفيرالدتوسطر.رضالقادمةرمنرالشمسرمعرالمجالرالدغناطيسيرللؤ
ضعفرنصفرقطررر200ريلرالغلبفرالدغناطيسيرلؽتدرالمجالرإلذرحوالذذألفركم.روفيرمنطقةرر60رأيرحوالذرالأرض؛
يةرحمافيررمهامركثتَةريالمجالرالدغناطيسريويؤدرضخمرلػيطربالأرض.لرالروىذاريعتٍرأنرالغلبفرالدغناطيسيرالأرض،ر

إذرأنوريستقبلرالجسيماترذاترالطاقاترالعاليةروالقادمةرمنرالشمسرفيجعلهارتتحركرمعرر،الحياةرعلىرسطحرالأرض
أورأحزمةررRadiation Beltويبعدىاربسامارعنرالأرضرأورلؽسكربهارفيماريعرفربحزامرالأشعةرريخطوطرالمجالرالدغناطيس

سطحرالأرض.رولػدثركلرفتًةرطويلةر)آلافرأورمئاترالسنتُ(رأنرلؽنعهارمنرالوصولرإلذرروبالتالررVan Allenرفانرألن
روبالعكس.ررمكانرالقطبرالشمالررللؤرضربحيثريصبحرالقطبرالجنوبيريالمجالرالدغناطيسريتغتَرابذاهرقطبي

ر

ر
رالغلبفرالدغناطيسيرللؤرضر:5-6رشكل

ر

 
 

ر:رظاىرةرالشفقرالقطبي5-7رشكل
 

ركمياترىائ رتتًكز رالأشعة رحزام روالتيوفيرمنطقة رالشحناترالدتأينة رمن رالشمسرذاتررلة رأشعة ربها تصطدم
تعتبرربذلكرأحدرالأغشيةرالواقيةرللحياةرعلىرسطحرالأرضرلشارلغعلناررفتمتصرداخلرطبقةرالأحزمةروالتير،الطاقةرالعالية

لرالستَرفقطربسطرالأرضروجعرنشعررأنراللهرسبحانوروتعالذرقدرحمىرالأرضرومهدىارللحياة،روالتمهيدرىنارلاريعتٍ
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راللبزمةرك رووضعرالحواجزروالأغشية رللحياة رالظروفرالدلبئمة ربلركذلكرإلغاد ريستَا الأرضرمنرالدخاطررريتقريعليها
ر:وكذلكريقولرسبحانور{جعلرلكمرالأرضرذلولاريىورالذ}ر:وصدقراللهرحيثريقولرمنعمارعلىرالبشرر،المحيطةربها

ربردثرعندرالقطبتُرسببهارأنرالشحناترالدوجودةر،روالتيبيوظاىرةرالشفقرالقطر.{جعلرلكمرالأرضرمهداريىورالذ}
رفتتحركرالشحناترمعرخطوطرالمجالرالدغناطيسيروتقتًبرمنررامحزرفير الأشعةربردثرتفريغارللشحناترالزائدةرعندىا

.روىذهرالظاىرةرأحدرالدلائلر5-7ر،رشكلالأرضرعندرالقطبتُرللتفاعلرمعرجزيئاترالذواءرلزدثةرظاىرةرالشفقرالقطبي
شأةرنعنرأمارررالقويةرعلىرتأثتَرالأنشطةرالشمسيةرعلىرالأرضرحيثرتكثررظاىرةرالشفقرفيرفتًاترالنشاطرالشمسي.

فتبينورنظريةرنشأتورفيرالكواكبرأنوريوجدرعاملبنررئيسانرفيرنشأةروقوةرالمجالرالدغناطيسيرولعا:ررريالغلبفرالدغناطيس
ر.سرعةرلفرالكوكبرحولرنفسو(ر2ر.الكوكبرباطنفيرمشحونر)بلبزما(ررمنصهروجودرلبر(ر1

ر

 
 

ر)جامعةرالدلكرسعود(رلقطعةرمنرنيزكروجدترفيرصحراءرالدملكةرالعربيةرالسعوديةر:رصورةر5-8رشكل
ر

:رإنرمنرتذليلراللهرللؤرضرأنرجعلرلذارغلبفارالسابقةرولؽكنناربذلكرأنرنوجزرالقولرتوضيحاًرللآيةرالكرلؽةر
روكذلكريقومرالغلبفر،بزرجرمنرالشمسالتيررهارمنرالشحناترذاترالطاقةرالعاليةليحميريجويارلزاطاربالمجالرالدغناطيس

ر رالشهبالجوي رالأرضرمن ربحماية ررنفسو ربالآلافالتي روتدخل رعشوائية رحركة ررتتحرك رالأرضريوميافي رجو ولولار،
ر.5-8رشكلررة،تهديدرالحياةروجعلهارغتَرمستقفيررلوصلترإلذرسطحرالأرضرولكانترسببارالجويررالغلبففيرراحتًاقها

فيررللؤرضرلاريسمحربدخولرالأشعةرفوقرالبنفسجيةرلضررىارالشديدرعلىرالكائناترالحيةرفإنوالجويرروكمارأنرالغلبف
ردونرسواه.رريالوقترنفسوريسمحربدخولرالقدررالدطلوبرمنرأشعةرالشمسرواللبزمرلاستمراررالحياةروىورالضوءرالدرئ

 
 الأيونوسفير

نرمادةرشبوربلبزمارحيثرتوجدرأعلىرنسبةرللؤيوناترفيرالغلبفرالجويرومنرىناريعلورالغلبفرالجويرغلبفارم
رالأيونوسفتَرمنرارتفاعرحوالذ كمرحيثريلتقيرمعررر1500كمرولؽتدرحتىرأكثررمنررر80رعرفترباسمرالأيونوسفتَ.ريبدأ

موسفتَ(رإذاركنارنتكلمرعنرالأيونوسفتَربالطبقةرالحراريةر)الثتَررىنهاياترحزامرالأشعةروكذارتياراترالشفقرالقطبي.رويسم
رحيثرترتفعرر،الحرارة ردرجة ربفعلرتأثتَرامتصاصرأشعة ربرتها رعما رفيرتلكرالطبقة ررXالحرارة روالتيررUVوكذا القصتَة

حيثرتأينرالأشعةرر،لؤيوناتالرئيسرلصدررالدوىذارىورر،الطبقةركالدادةرفيرتلروتأينتتسببرفيررفعردرجاترالحرارةربلر
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رم رالقادمة ربنفسجية رأربعرفوق رمن رالأيونوسفتَ ريتكون رالأيونوسفتَ. رطبقة رمكونة رالشمسرغازاترالغلبفرالذوائي ن
والتيربستدرلتلتقيرمعرأواخررالغلبفرالدغناطيسي.رتبلغررF2،وآخرىارطبقةررF1ثمررEوتعلوىاررDطبقاترأقربهارللؤرضر

بزتفيانرأثناءرالليلروتقلرنسبةررD, F1نرا.رالطبقت3لكلرسمرلحدودرمليونرأيونرF2نسبةرالأيوناترأعلىرقدررلذارفيرطبقةر
رE, F2الأيوناترفيرطبقتير رالغلبفرر رتلكرالأيوناترالتيرتتسربرمن رالأيوناترىو رمصدر رالليلرحيثريكون أثناء

رالأيونوسفتَ. رلضو روكذاررالدغناطيسي رالاتصالاترالراديوية رفي ردور رمن ريلعبو رلدا رالأيونوسفتَ ربدراسة رالعلماء راىتم لقد
حيثرتردداترالبلبزمارفيرالأيونوسفتَرلؽكنرأنربسنعرأورأنرتعيقربعضرالتًدداترر،بالأقماررالصناعيةرعملياترالاتصال

رالتيرنبثهارمنرالأرضرلضورالفضاءرالخارجي.
ر

ر  
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 الفصل الثاني

 The Moon القمر
 

ر
رمنظرربديعرللقمررشوىدرفيرأحدرالغاباترعندرالأفق

ر
ر.ذلكرفالعتُرتسعدرحينمارترىرالقمرريبددرظلبمرالليلرالدامسفيررولذمرحقر،الشعراءربالقمرركثتَارًرلقدرتغتٌ

تغتَرالقمررمنرىلبلرإلذرتربيعرثمربدرروىكذارير.حقولذمفيررقراىمرليعملوارعلىرضوئوفيرروكانرالفلبحونريتًقبونرالبدر
فيررىذارىورالسرمنظررالقمررلغعلنارنشعرربدروررالوقتروبرركرالزمانرورفيررىذارالتغتَر،آخررالشهرفيررحتىريصبحرلزاقا

رالقمر رعلى رالإنسان رراعتماد رحسابرالشهورفي رالمحاقر، رالدتتالية: رالقمر ربتُرأوجو رالزمنية رالفتًة رىي رالأسبوع وفكرة
رلورا.رولابدرمنروالتًبيعرالأولروالبدرروالتًبيعرالثاني لتفاتةرإلذرإنعامراللهرعلينارلضنرسكانرالأرضرأنرجعلرلكوكبنارقمراً

رالدنازلرالدختلفةروبشكلرواضح.فيررمناسبربحيثرنراهروبعدهرعنار،حجمركبتَ
 

 Introduction مقدمة

رالأقمارر رمع ربالدقارنة ركبتَاً رالقمر رويعتبر رالشمس. رالأرضرحول رتدور ركما رحولذا رللؤرضريدور رتابع القمر
ليورضعيفةربحيثرفالجاذبيةرع،رمنركتلةرالأرضر0.012رتبلغركتلةرالقمررحوالذ.رورالمجموعةرالشمسيةفيرردةورالأخرىرالدوج

الذواءرحيثرتبلغرقيمةرالجاذبيةرعليورسدسرفيررأخفريسهلرأنريقفزيشعررالإنسانروىورعلىرسطحرالقمررأنورأصبحر
أنورإذاركانروزنكرريعتٍروضعفرالجاذبيةفأصبحرأرضاربلبرىواء.رريغلبفرجورريولذلكرلدرلػتفظربأر،جاذبيةرالأرض
رأمكنكرأنربرملربسهولةرعلىرالأرضرر،وزنركجمر10رلغوزنركجمرفإنروزنكرعلىرالقمررسيبر60رعلىرالأرض وإذا
لارتوجدررر.كجمرر180كجمرفانكروبنفسرالسهولةرلؽكنكرأنربرملرعلىرسطحرالقمررحقيبةركتلتهاررر30حقيبةركتلتهار

رأ رلقدرلصحرالإنسانريعليو رعلىرسطحو. رالداء ردلائلرلوجود ربعدررحلبترفيررعلبماترأو الذبوطرعلىرسطحرالقمر
عامرروفير،ميلبديةر1959عدةررحلبترباسمرلونارإلذرالقمررمنذرعامرالابرادرالسوفيتير)سابقا(ررددةرفقدرأرسلبسهيديةرمتع

(ر11أولرمركبةرفضاءر)أبوللوررىبطتر1969يوليورمنرعامرروفير،مركباترأبوللورلتدوررحولرالقمرررسلترأولذأرُر1968
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ونزلرروادرفضاءرعلىرر،لعديدرمنرالتجاربرالعلميةمنرمركباترأبوللورحيثرأجرترار6وبعدىارنزلترر،علىرسطحرالقمر
توقفتررحلبترالفضاءرإلذرالقمررر1972يناترمنرسطحرالقمررلدراستهاربالتفصيل.روبعدرعامرعسطحرالقمرروأحضرتر

ر رمازالترمتجهة رالعلماء رأحلبم ريعتبررواحدرإليو،ولكن رفوقرالقمر رمرصد رالأحلبم.رافبناء رالدتوسطةررمنرىذه الكثافة
رالدتوسطةرللؤرضوىيرر3جرام/سمر3.2لذرللقمررحوا ريؤكدرر3جرام/سمر4.5تبلغرروالتيربذلكرأقلربكثتَرمنرالكثافة لشا
رالتًكيب.فيرراختلبفهما

ر ركثافة رتشبو رالقمر رعلى رعلىراوالكثافة رالصخرية لدادة
روبالتالر رسطحورسطحو رتشبو رمادتو رأغلب رأيفإن لارر؛

رملحوظة ربنسبة رثقيلة رمعدنية رعناصر ررتوجد ركمارفي لبو.
خالرمنرالداءروالغازاترروأكدتردراساترعيناترالقمررأن

رالتط رعلىرر،ايرسريعة ربالصخور رشبيهة رالصخرية ومواده
مكونرمنرمركباترالسيليكارمثلرالأرض.رروالأرضروسطح

ر،كالفنر400القمررحوالذرنهارررخلبلوتبلغرردرجةرالحرارةر
رجدولفيرركمارىورمبتُليلبررفقطرركالفنر100بينمارتكونر

ريعتٍر،2-5 رالفارقروىذا ررأن روالنهاررفي رالليل ربتُ الحرارة
ر رإلذ رتصورررلفن،كار300يصل رلؽكن رلا ركبتَ رفارق وىو

رضروإلارفإنرالحياةرستكونرمستحيلة،روجودرمثلورعلىرالأ
درجاترالحرارةرراجعرإلذرفيررىذارالفرقرالكبتَفيرروالسبب

لذارر،(ياأرضرايومر27.3الدورانرحولرنفسور)فيرربطءرالقمر
الدضاءرمعرضاًرلأشعةرالشمسرفتًةرطويلةروالجزءرريظلرالجزء

رالش رعن رزمنيةرالبعيد رلفتًة رالشمس رحرارة رتصلو رلا مس
حركةرالرياحرعلىرتلطيفرالجورومنرثمرلػدثرنوعرتعملرلوردورركذلكرحيثرريكمارأنرعدمروجودرغلبفرجوررر،طويلة

الأرضرولولارقربورمنارلداربسيزربهذاراللمعانرالواضحررةالقمررصغتَةرإذارمارقورنتربعاكسيرةعاكسيور.رمنرالتوازنرالحراري
رالذيرنراهربو.ر
رتذكرنارأنرلفرالأرضريومروىيرنفسرمدةردورانورحولرالأرضر27.3حولرنفسورفيرمدةرلفرالقمرري .رإذا

أنرمدةرلفرالقمرربطيئةرجداربالقياسرللفرالأرض،روىذاريؤديرإلذرأنرردقيقو،رفهذاريعتٍر56ساعةر،رر23حوالذريبلغرر
يوما،روالليلرالقمريرر15رمريرفيرالدتوسطرحوالذنرنظتَهرعلىرالأرض.رويبلغرالنهاررالقماليومرعلىرالقمررأطولربكثتَر

سببرفيرتتساويردورتيرالقمررحولرنفسورورحولرالأرضرريوماروذلكررللمناطقرالواقعةرعلىرخطرالاستواءرالقمري.ر15
رجعلترالعلماءريضعونالتيررأنروجهارواحدارمنرالقمرريظلرمواجهارللؤرضروالوجورالآخررلارنراهرأبدا،روىذارمنرالأسرار

ظهررجليارًأنرالقمررسطحرريلارنراهرمنرالقمر،روالذرتذىبررحلبترالفضاءرإلذرالنصفرالذيقدمةرأىدافهمرأنرمفير
حياةرلارريوبذلكرفإنرأر،تسقطرعليورالأحجارربكثرةرفتحدثرعلىرسطحورالحفررالواسعةر،بلبرىواءروأرضربلبرماء
ريوجدربفرضروجودرالأسبابرالأخرىرللحياة.روقدروجدرعر،لؽكنرأنرتستقررعليو لىرسطحورمساحاترمنبسطةركما

رعلىرسطحورالجبالرالعالية.ر
 

 معلوماترعنرالقمر 5-2رجدول

ركمررر384400رالدسافةرالدتوسطةر
ركمرر363297رأقربرمسافةر
ركم405505 رأبعدرمسافةر

 يوم ر27.32رالشهررالنجمير

ريومر29.53ررانيقتًرلااالشهرر
ردرجةر5.15رميلرالددار

ريومر27.32 راللفمدةر
ردرجةر 6.68رميلرالمحورينر

ررض(الأقطررر0.27كمر)رر3476رالقطر
ررض(الأكتلةررر0.012جمر)ر7.3x1025رالكتلة

ركثافةرالأرضرارر0.60رالكثافةر
ررضرالأجاذبيةرر0.165رقوةرالجاذبيةر

ركم/ثرر2.4ررسرعةرالذروبر
ركالفنرليلبرر100كالفنرنهارا،ررر400رةردرجةرالحرارر
 0.07رالعاكسيةر
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 Moon phases القمر طوارأ

أنرضوءرالقمررناتجرعنرعكسورلضوءرالشمس،روعرفواركذلكرأنرالقمرريدوررحولرالأرض،رأسلبفنارعَرَفر
كمارىورمبتُرفير،ررلأرضىذهرالدعرفةرأتترمنرالدلبحظةرالدستمرةرلتغتَروجورالقمررمنرليلةرإلذرأخرىركماريشاىدرمنراور

راير.5-9رشكل ردور رحول ربيضاويالأرضرلقمر ررفيرمدار رمدة رر27.3خلبل رتسمى رالزمنية رالفتًة روىذه الشهر يوم،
رنلبحظرمنرالشكلرةرللنجوم.بحولرالأرضربالنسلقمرروىيرالفتًةرالحقيقيةرلدورانرالقمر،روبسثلردورةركاملةرلرالنجمي

الشمسرعلىرخطرواحد،رأوربدعتٌرالقمررورر،روىورالوضعرالذيريكونرفيورقتًانالارأنورعندماريكونرالقمررفيروضعر10-5
يرى؛رلأنرالنصفرالدظلمرللقمررمواجهارللؤرضروالنصفرالآخرررلافإنورفيرنفسرمكانروجودرالشمسرفيرالسماءرآخرر

ايةرشهررآخر.ر،رولؽثلرىذارالوجورنهايةرشهررقمريروبدnew moonرلمحاقباالدنتَرمواجهارللشمس،رويسمىرىذارالوجور
رعنرالشمسر رنشاىدىارمنورفيرالأيامرالتاليةرللمحاقريزدادرالقمرربعدا الأرض،ررتزدادرالزاويةربتُرالقمرروالشمسركما

ومعرنهايةرالأسبوعرر.waxing crescentرالهلال المتناميويتخذرالقمررعندىاروجورر،منرالقمررويزدادربذلكرالجزءرالدضاء
،روحينهارتكونرالزاويةربتُرالقمررfirst quarterرالتربيع الأولتَارويسمىرىذارالوجورالأولرتقريباريصبحرنصفرالقمررمن

رللمشاىدرعلىرالأرضردرجةر90والشمسر رمنرخطربالنسبة رالوضعريكونرالقمررعندرغروبرالشمسرقريبا ،رفيرىذا
نتَرمنرالقمررلظوارويسمىرىذارالزوالرأوربدعتٌرآخررأنرالقمرريشرقرفيرمنتصفرالنهار.رفيرالأسبوعرالتالرريزدادرالجزءرالد

رر.waxing gibbousربالمحدب المتناميالوجور
ر

ر
رأيامر4القمرربعمرر

 
رأيامر7القمرربعمرر

 
ريومر14القمرربعمرر

ر
ريومر26القمرربعمرر

ر
ريومر22القمرربعمرر

 
ريومر18القمرربعمرر

يوم،رر18لزدبرمتناقصربعمرريوم،رر14أيام،ربدرربعمررر7بعمررتربيعرأولرأيام،رر4أوجورالقمررالدختلفة،رىلبلرمتناميربعمررر:5-9رشكل
ر.(Lick observatory)ريومار26ىلبلرمتناقصربعمرريوم،رر22عرأختَربعمررتربي
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رfull moonرالبدررإنارتورواستداررشكلوروىذارىورربعدرمروررخمسةرعشرريومارتقريباريكونرالقمررقدراكتملت
درجةرحيثريشرقرالقمررمعرغروبرالشمس.رفيرالأيامرالتاليةرر180يةربينهماروفيوريكونرالقمررمستقبلبرالشمسروالزاور

رالمحدب المتناقصللبدرريبدأرالجزءرالدنتَرمنرقرصرالقمرربالتناقصرتدرلغيارويبدأرشروقوربالتأخررويتخذرالقمرروجور
waning gibbous.الهلال ،رثمروجورالأخير التربيعثمرمعرنهايةرالأسبوعرالثالثرتقريباريكونرالقمررقدروصلرإلذروجورر

،رويزدادراقتًابارمنرالشمسرإلذرأنريكونرلزاقا،روبذلكريكونرالقمررقدرأتمردورةركاملةرحولرالأرضربالنسبةرالمتناقص
رر،للشمس رلاقترانياالشهر تعرفرباسمرورر،يومار29.5ومتوسطها رمعرالشمسروىوروجور، أيرمنروقتراقتًانرالقمر

كانترومارتزالرساعةرزمنيةركونيةرساعدترالإنسانرالشهريةروتغتَرأوجهوررالقمررنرحركةرلذارفإ.رالمحاقرإلذرالمحاقرالتالر
شهرينرالنجميرالفارقربتُرالرىذاربالإضافةرإلذركونهارأساسرالتقويمرالذجري.ر،التعرفرعلىرالوقتفيررعلىرمررالعصور

مدارهرتكونر)بالنسبةرللنجوم(رفيرريةناشئرعنرحركةرالأرضرحولرالشمس،رفحينماريعودرالقمررإلذرنقطةرالبداوالاقتًانير
تغتَرزاويةرتعرضرالقمررللشمسرولذلكريتأخررظهوررميلبدرالقمرررمدارىارحولرالشمسرلشاريعتٍفيررالأرضرقدربرركت

رعنربدايةرالشهررالنجميرالجديد.
ر
ر
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

القمرربينمارالنصفرالآخررمظلما.روأوجور:رالدائرةرالخارجيةربسثلرمداررالقمررحولرالأرض،روضوءرالشمسريضيءرنصفرسطحر5-10رشكل
رالقمرركمارتشاىدرمنرالأرضرموضحةرداخلرالدائرة.

 
  Moon’s sky القمر سماء

وىذارليسربالغريبربلرىورمتوقعربسببرجاذبيتورالضعيفة،روصغررسرعةرالذروبرمنرليسرلورغلبفرجوي،رالقمرر
وعدمروجودرغلبفرجويرللقمرريؤديرإلذررحو.لارلػتفظربدياهرعلىرسطركما،رركم/ثرر2.4سطحو،رحيثرأنهارتساوير

رظواىررفلكيةرتبدورغريبةرلأىلرالأرضرومنرىذهرالظواىر:

 أشعة الشمس

 أشعة الشمس

 الأرض  

 تربيع أخير

 محدب متنامي

 محدب متناقص ىلال متناقص

 ىلال متنامي

 أولتربيع 

 محاق بدر
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تبدورسماءرالقمرردائمارحالكةرالسوادرفيرنهارهروليلو؛رلشاريعتٍرأنرفيرنهاررالقمررتظهررالنجومروالكواكبربجانبر (1
رالأرضر رفيرسماء رالذيرنشاىده رالدشهور رالنجوم رنلحظرتلؤلؤ رولن رالأرضية،رالشمس، رتياراترالذواء والناتجرمن

روىكذارسيصدقرالدثلرالدارجربأننارنرىرالنجومرفيرعزرالظهرر)ولكنرفيرعزرظهررالقمر(.
ر.عدمروجودررياحرأورسحبرأورأمطاررأورعواصفرأوربرقر..رإلخرمنرالظواىررالتيراعتدنارعليهارعلىرالأرض (2
ر (3 رالشمسربدءاً رالإشعاعاترالتيربزرجرمن رلجميع رعرضة ربالدوجاترالراديوية.رسطحو روانتهاءً رإشعاعاترجاما من

وكذلكرسماءهرمفتوحةرلجميعرالنيازكروموادرماربتُرالكواكبرتسقطرعلىرسطحورمكونةرمارنشاىدهرمنرفوىاتر
رلستلفةرفيرأحجامهارومتناثرةرعلىرسطحو.رImpact cratersارتطاميةر

ربسط (4 رمنرالسماءرواصطدم رسقطرنيزكا رفإذا رانتقالرللصوت، رولنرلاريوجد رتام رفذلكرلػدثرفيرىدوء حرالقمر
 نسمعرأيرصوترنتيجةرلذلكرالاصطدام.ر

لاريوجدرانتقالرللحرارةرفالفرقركبتَربتُردرجتيرحرارةرالظلروالحرورر)الدناطقرالدشمسة(رفيرالنهار.روكذلكرالتباينر (5
 .5-2ر،ركمارىورمبتُرفيرجدولالشديدربتُردرجتيرحرارةرنهارهروليلو

 
 Moon's geologyجيولوجية القمر 

رأ رليسرعليو رىامدة رككرة رالقمر رعنورريكالذررينشاطرجيولوجرييبدو رولذلكريقول رالأرض، لػدثرعلى
تكونرغلبفارمثلرريفإننارلارنستطيعرأنرنتكلمرعنرغازاتربزرجرمنرباطنرالقمرركرالعلماءرإنورخاملرجيولوجيا،روبالتالر

رثابتةيغلبفرالأرضرالجور رالقمر رالسطحرعلى رمظاىر رالأنشطةرفلبريوجر،. رغتَرذلكرمن رأو رزلازل ربراكتُرأو ربو د
رأنرعدمروجودرغلبفرجور رالدعروفةرعلىرسطحرالأرض.ركما رالدعروفةرعلىرسطحرريعتٍريالجيولوجية أنرعواملرالتعرية

لػدثرباستمراررعلىرسطحرالقمررريتؤثررعلىرالصخوررغتَرموجودةرعلىرسطحرالقمر،روالتغتَرالوحيدرالذرالأرضروالتي
رللؤرضروماريقومربورمنردورالجويرربسطحو.رومنرأرادرأنريدركرألعيةرالغلبفرنيازكلناشئةرعنرارتطامرالىورالفوىاترا

حمايةرالحياةرعلىرالأرضرمنرأخطاررالشهبرفلينظررإلذرسطحرالقمررلتَىركيفرامتلؤرسطحوربالفوىاترالناشئةرعنرفير
رفإنرالشهبرحتُرتدر،الشهبربورارتطام خلرجورالأرضرفإنهاربرتًقربفعلرالاحتكاكرفالحمدرللهرعلىرنعموروآلائو،
رإلذرسطحرالأرض.رريءيصلرمنهارشرلاروبالتالر

مركزهرالعناصررالثقيلةرلشاريدلرعلىرأنرفيررتًكزيتًكبرالقمررمنروشاحروقشرةرخارجيةروليسرلورلبرتقريباً.روت
ولكنركثافةرمادتورعمومارأقلرر،ركزهمفيرربذمعترالعناصررالثقيلةرأطوارهرالأولذروبالتالرفيررحالةرانصهارفيررالقمرركان

رمنرالكثافةرعلىرسطحرالأرض.رونتيجةرلدارتدلرعليورالدراساترالجيولوجيةرمنرعدمروجودرمادةرمنصهرةربداخلرالقمر
رأنرالقمرروصلرإلذرمرحلةرمتقدمةيفلذلكرليسرلورلرالرمغناطيسروضعورالحالرفير فيرر.رنستطيعرأنرنفهمرمنرىذا

جميعرأجزاءرالسطحربلرأنرفيررنرالأرض،روالقشرةرالخارجيةرللقمررصلبةرولكنهارليسترمتماثلةالبرودةرمنرداخلورأكثررم
الوجورالبعيدرعنرفيررالكثافةرعمارىورالحالفيرركمروأكبرر50السمكرفيررالجزءرالدواجورللؤرضرتكونرالقشرةرفيورأقل

بيةرالأرضرمنذرنشأتو،رفحينماركانركم،روذلكرلأنرالوجورالأولرواقعربرترتأثتَرجاذرر160يبلغرسمكورريالأرضروالذ
رالوجورالدقابلرللؤرضروبردرالقمررعلىرىذارالحال.رفيررالقمررشديدرالحرارةربذمعترالعناصررالثقيلةرفيو

ر
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 Moon's surface تضاريس سطح القمر 

ر:ريأكثررتضاريسرسطحرالقمررالدختلفةرموجودةرعلىرالوجورالدقابلرللؤرضروأىمرىذهرالتضاريسرماريل
ةرالقمر:رتربةرالقمررمكونةرمنرشظايارالصخوررالتيرتتفتترنتيجةرلارتطامرالنيازكرالتيرتعرضرلذارسطحرالقمر،رومارترب(ر1

ولارتوجدرعواملرر.ررMicrometeoroidsزالريتعرضرلذا،رخاصةرالارتطاماترالنابذةرمنرالدوادرالنيزكيةرالدتناىيةرفيرالصغرر
رتعريةرلخلورالقمررمنرالذواءروالرياح.

ر2 ريكونرال( رعندما رالمجردة ربأعيننا رنراىا روجورالإنسانرحينما ريشبو راللونرالتيرتكونرما رمساحاترواسعةرداكنة بحار:
ربحارر راسم رعليها روأطلق ربحارا رظنها رمرة رلأول ربالدنظار رجاليليو رشاىدىا رحينما رالدساحاترالواسعة رىذه ربدراً. القمر

Mariaرر رعبارة رالدساحاترالواسعة رىذه راللبتينية. رباللغة رأورصحونرضخمة وىيرتشبورررBasinsعنرمنخفضاتركبتَة
ربازلتراللبفار رداكن،ررة،روبالتالررلاربسترإلذرالبحارربأيةالذيرينطلقرمنرالبراكتُرالأرضيرLavaكيميائياً صلة.رولونها

منرسطحرالقمر،روتتًكزرفيروجورالقمررالدواجورللؤرض.رولقدروجدرأنرمناطقرالبحارروالصحونرر0.15روتشغلرحوالذ
وىربرتهارتركيزارأكثررمنرالكتل؛رأيرأنرالدناطقرالتيرتقعربرترمناطقرالبحارركتلتهارأكثررمنرالدناطقرالأخرى.رومنربر

برليلرعيناترالصخوررالبازلتيةرالتيرجمعتربواسطةرمركباترأبوللورمنرمناطقرالبحارروالصحونرتبتُرأنرعمرىاريتًاوحر
ريعتٍرأنرسطحرالبحاررالقمريةربليونرسنة،روأنرمصدرىارىورالدنار3.8ورر3.3ربتُ طقرالعميقةرمنرالقشرةرالقمرية.رىذا

ر.رلداضيافيرروالصحونرقدرتكونرمنرخلبلرانفجارربراكتُر
الجبال:رجبالرالقمرربزتلفرعنرجبالرالأرضرفيرأنهارتتخذرموقعارغريباربالنسبةرلسطحرالقمررفهيربريطربحوافر(ر3

رالح رليسترحادة رالقمرروصحونو،روأنها رفيرمناطقربحار رىاما وافرلعدمروجودرعواملرالتعريةروالنحترالتيرتلعبردورا
جعلرحوافرجبالرالأرضرحادةرالشكل.رولكنرلداذاربريطرجبالرالقمرربحوافرالصحونر؟رالإجابةرعلىرىذارالتساؤلر

وجودةرتؤديربنارإلذرالإجابةرعلىرنشأةرجبالرالقمرروأنهارحقارلستلفةرعنرنشأةرجبالرالأرض.رلضنرنعرفرأنرالجبالرالد
بسببرحركةرالقشرةرالأرضية،روالنابذةرعنرالنشاطرالجيولوجيرالذيربسيزتربورالأرض،رولكنرالقمرررتعلىرالأرضرنشأ

رالنشاطرالذيرتوقفرمنذر رلؽيلرالفلكيونرإلذرالرأيربأنفتًةرطويلةيعوزهرىذا رأنرتكونرنتيجةرر. جبالرالقمررلارتعدوا
ريؤكدرذلكرأنرعمررصخوررىذهر رالنابذةرعنرالارتطاماترالكبتَةرالتيركونتربحاررالقمرروصحونو.رولشا تراكمرالشظايا

رالجبالريتواءمرمعرعمررصخوررشظايارالارتطامرالتيرجمعهارروادرالفضاءرمنرقاعربحاررالقمرروصحونو.
ر
لدونيوم،رولونهارلؽيلرإلذرالبياض،روتتًكزرعلىرالسطحرالآخررللقمررالغتَرمواجورللؤرض.رالدرتفعات:رغنيةربعنصررالأ(ر4

ر4.4ومنرقياسرأعماررالصخوررالدوجودةربالقربرمنرمناطقرأراضيرالقمررالعاليةروجدرأنرعمررىذهرالصخورريبلغرحوالرر
روبالتالررمنرأولرالدناطقرالتيرتكور وشاىدرحيرعلىرنترعلىرسطحرالقمر.ربليونرسنة،روىيرمنرأقدمرالدناطقرعمراً،

رذلك،رأنرمناطقرأراضيرالقمررالعاليةرلشتلئةرامتلبءًررىيبارًبالفوىاترالارتطاميةرحيثركانترالمجموعةرالشمسيةرمنذرحوالذ
بليونرسنةرفيرأولرنشأتهارتعجربفتاترالدوادرالدكونةرللكواكبرالذيرأخذريسقطرعلىرالكواكبروأقمارىاربدارفيهارر4.5

رور رفوىاترارتطاميةرقمرنا، رمكونة رالتيرتكونترفيرذلكرالوقترتقريباً، رالعالية رالقمر رأراضي رمناطق ريسقطرعلى أخذ
متداخلةرفوقربعضهارالبعضروملتصقة.رونشاىدىارالآنركتجاعيدرالشيخوخةروقدرتركتربصماتهارعلىرذلكرالجزءرمنر

روجورالقمر.ر
ر
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وكثتَارمارتكونرفوىاترمتداخلةرنتيجةراستمراررعملياترالفوىاترالارتطامية:روىيرفوىاترمتنوعةرالدساحةرحسبر(ر5
تساقطرالأحجار.روعلىرالعديدرمنرالفوىاترالتيرتنتشررعلىرسطحرالقمررأطلقترأسماءرمشاىتَرالعلماءرومنهمرعلماءر

علمرتطوررفيرروغتَىمرلشنركانرلذمرفضلروثابتربنرقرةروابنريونسروابنرسيناروالبتَونيريوالخوارزمرمسلمتُرمثلرالبتاني
رالفلك.ر

ر
  Craters theory نظرية الفوىات

الكواكبروالأقماررلأنرىذهرالأحجاررتنتشررفيرالدتواجدةربتُرتنتشررالفوىاترالنابذةرعنرسقوطرالأحجارر
جميعرألضاءرالمجموعةرالشمسية.روتوجدرنظريةرمقبولةرلتفستَروجودرالفوىاترعلىرأقمارروكواكبرالمجموعةرالشمسيةرمنذر

رفتًةرتكونرالمجموعةرالشمسيةركانترالدادةرتتجمعروتنكمشرعلىربعضهارالبعضرفتشكلتفيررةرالقصةرأنونشأتها.روبداي
رالأثناءفير رالشمسروالكواكبروالأقمارر،ىذه روالتير،غتَ رىائلة روبأعداد رالدادة رمن رذلكرربذمعاترصغتَة بردتربعد

رللؤ رتكورر،حجارمكونة رمنرعملية رمتبقية رالأحجار رتكونرىذه رأن رتوقع رولؽكن رالشمسروالكواكبروالأقمار. لداررورين
رتساقطترعل رفإنها رلذا رالكواكبروالأقمار رجاذبية ربرترتأثتَ ركانترواقعة رالفوىاترعلىريها رمن رىائلًب ركماً لزدثة
.رويعتقدرالعلماءرأنرذلكرالوقترالحالرفيررأسطحهاربدعدلريعتقدرالعلماءرأنوريزيدرألفرمرةرعنرمعدلرتكونرالفوىات

خلبلرالبليونرسنةرالتاليةرفيررصفربليونرسنةرمنرتكونرالكواكبروالأقماررثمرقلرمعدلرالتساقطقدرحدثربعدرحوالذرن
رالحالر رالدعدل رثابتروىو رتساقطرالأحجار رأصبحرمعدل رالشهبر.وبعدىا رمادة رمصادر ىوررالوقترالحالرفيرروأىم

ربليونرسنة.ر3وأصبحرىذارىورالحالرمنذرأكثررمنرر،الدذنباتروالكويكبات
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 لفصل الثالثا
   Earth and Moon’s motion والقمرالأرض حركة 

ر
 Earth revolution حركة الأرض المدارية

تدوررالأرضرحولرالشمسر.رالأرضرحولرالشمسركوحدةرأساسيةرلبناءرتقويمردقيقرحركةالإنسانراستخدمر
ر رالتيرتقاسرمنهر365.25فيرمدةرمتوسطها رالدورانرىذهربزتلفرحسبرالنقطة رالدورة.رفمدةردورانريوم.رومدة ربداية ا

ومدةردورتهارر،يومر365.2564وتساويررsidereal yearرال نة النجميةالأرضرحولرالشـمسربالنسبـةرللنـجومرتسمىر
ومدةرر،يومر365.2422وتساويررtropical yearرال نة الفصليةتسمىرالاعتدالرالربيعي(ربالنسبةرلنقطةررأسرالحملر)
ريوم.رر365.2596تساويرردورتهاربالنسبةرلنقطةرالحضيض

رالرومانيرجوليسرعامر رر46اقتًحرالقيصر رعلىرق.م. رمعتمدا رشمسيا رالفصليةتقولؽا رالتقويمرالسنة ،روسميرىذا
ر روىورJulianرcalendarرالتقويم الجوليانيباسمو، رالفصلية رالدوجودرفيرطولرالسنة رفيرالكسر ربداية رظهرترالدشكلة .
رالكسر،رفقدرولكيريأيامرالسنةرعددارصحيحارمنرالأيام،رلأنورمنرالطبيعيرأنريكونرعددرر0.2422 جعلربسطرىذا
 يساويررالذييومرورر0.0078وىذاريعتٍرأنرالسـنةرالجـوليانيةرتزيدرعـنرالسنـةرالفصليةربدقدارريوما،رر365.25السنةرطولر

ر11 رللتقويمرالجوليانيفالر،سنةر128حوالذركلررركاملبرراثانية؛رأيريومر15وردقيقة رقليـلًبرعنررتاريخرطبقاً سيكونرمتـأخراً
سـنة يومروتسمىرر365تصبحرالسنةرفيورللثلبثرسـنواترمتتاليةرلعلرربُعراليومر.رأرُالتاريخرالحقيقيرالدرتبطربالسنةرالفصلية

،رleap yearرسـنة كبي ـةوتسمىريومرر366الكـسـوررفيرالسـنةرالرابعـةرلتصـبحرأورتُكبسربذمعر،رورsimple yearرب يطة
قُسمترتعتبررسـنةركبيسـة.رر4رعتٌرآخررأنرالسـنةرالتيرتقبلرالقسـمـةرعلىسنةركبيسةركلرأربعرسنوات،روبدرأيرأنرىناك

رر12السنةراصطلبحارفيرالتقويمرالجوليانيرإلذر رأورشهرا رالأشهررالأعجمية(رقسما رالعربرقدلؽا بعددرأيامرثابتةر)يسميها
رأنظررجدول،ريومار29ليصبحريورمرالزائدرفيرالسنةرالكبيسةرإليضافراليورحيثروىورفبراير،رلكلرشهر،رعدارالشهررالثانير

والقرونرر.ربالرغمرمنرضآلةرالفرقربتُرالسنةرالجوليانيةروالسنةرالفصليةرإلارأنرعمليةرتراكمرالخطأرمعرمروررالسنواتر3-5
ربعدرحوالذرستةرعشررقرنا،رمعرالواقعريـمكنرأنرتتماشىركانترواضحةرولا ريخرالحقيقيرتأخررعنرالتاترالوحظرأنه.

ر رأيامر10بدقدار رباسمو رسمي رحيث رالتقويم رلذذا رتصحيحا رعشر رالثالث رجرلغوري رالبابا رفعمل رالتقويم الجريجوري،
calendarرGregorianمتبوعار1582 منرأكتوبررعامررابعرالالخميسرريوم،روذلكربحذفرىذهرالأيامرالعشرةرمنورفكانر

جعلترالسنةرالجرلغـوريةرر،يخرالدفتًضرأنريكـون.رومثـلرالتقـويـمرالجـوليانيوىـورالتاررر1582أكتوبررر15مباشرةربيومرالجمعةر
رلتصبحرر365 رالرابعة رالدتبقيرفيرالسنة رويكبسراليوم رلثـلبثرسـنواترمتتالية روحتىرلارنرجعرإلذرنفسرر366يوما يوما،

رال ر400تقويمرأنرتقبلرالقسمةرعلىرمشـكلةرالتأخررعـنرالتاريخرالحقيقيرفقدرأشـتًطرللسنواترالدئويةر)القرون(رفيرىذا
مثلبرسنواتربسيطةرفيرالتقويمرالجرلغوري،ربينمارىيرر 1700 ,1800 ,1900،رفالسنواتلتصبـحرسنةركبيسـةر4بدلًارمنر

السنةرمتوسطرطولرربهذهرالطريـقةرأصبحرسنةركبيسةرفيركلبرالتقولؽتُ.ر2000سنواتركبيسةرفيرالتقويمرالجولياني،روالسنةر
راأوريومرا،يومر0003.0فيرالسنةرالفصليةرأيربفرقرقدرهررايومر2422.365مـقابـلريومارر2425.365رلغوريرفيرالتقويمرالج

العالد.ردولروالتقويمرالجرلغوريرىورالتقويمرالديلبديرالدعروفروالدستخدمربشكلرواسعرفيرأغلبرسنة.رر3333كـلررراواحد
سـاعاترتقريبـارعنرالتاريـخرالحقيـقي،رر3لحالـيرمتأخـرارًبدقدارريومنارىذارأصـبحرالتاريـخرارفمنذريومرضبطرىذارالتقويمرحتى
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ىناكرشهوررسريانيةرتستخدمرفيرثانيةركلرسنة.رر26أوربشـكلرأدقريتأخرالتقويمرالجرلغوريرعنرالتقويمرالحقيقيربدقدارر
ر.ر5-3رلجدورركمارىورمبتُرفيررتلفرعنهاربالاسمرفقطوبزيلبديةربعضرالدولرالعربيةروىيرمطابقةرللؤشهررالد

رالسريانيةشهررالديلبديةرورالأر:5-3رجدول
الاسمرر عددرأيامو الاسمرالسرياني الاسمرالافرلصي

 الافرلصي

 عددرأيامو الاسمرالسرياني

 31 كانونرالثاني .رريناير1 
 29أورر28 شباط .رفبرايرررررر2

 31 أذار .ررمارس3
 30 نيسان .رإبريلررررررر4

 31 أيار .ررمايو5
 30 يرانحزر .ريونيو6

 31ربسوز .رريوليو7
 31 آب .رأغسطس8

 30 أيلول .ررسبتمبر9
 31 تشرينرالأول .رأكتوبر10

 30 تشرينرالثاني .رنوفمبر11
 31 كانونرالأول ديسمبرر12. 

ر
تتعاقبرالفصولرالأربعة،رالخريفروالشتاءروالربيعروالصيفرنتيجةرلديلرلزوررالأرضرعنرمستوىرمدارىارحولرور

رذلكرسابقا،رر23.5لغرحوالذرالشمسرالذيريب رذكرنا درجة.رمداررالأرضرحولرالشمسربيضاويرقليلرالتفلطحركما
ريذكررفيرفصولرالسنة.رر0.034فالفرقربتُرالبعدينرالحضيضيروالأوجيريبلغرفقطر رلاريسببرتغتَا رفلكيةروىذا وحدة

،روتكونرالأرضرفيرالدوقعرعندمارلػلرالشتاءرفيرالنصفرالشمالررللؤرضريكونرالصيفرقدرحلرفيرالنصفرالجنوبيف
الأقربرللشمس،رولكنربسببرميلبنرلزوررالأرضرفإنرالنصفرالشمالررللؤرضريكونرمائلبرمبتعدارعنرالشمس،رأمار

ديسمبررر21.ردخولرالشتاءرفيرالنصفرالشمالرريوافقر5-11رجنوبرخطرالاستواءرفيكونرمائلبربابذاهرالشمس،رشكل
رإلذرالزيادة،ررwinter solsticeربالانقلاب الشتويويعرفر رإلذرالنقصانروالنهار رمنرالزيادة وذلكرلانقلببرالليلرفيو

ر21فيررsummer solsticeرالانقلاب الصيفيوتكونرالشمسرفيورقدردخلتربرجرالجدي،ربعدىاربستةرأشهررلػدثر
بتُرلػدثريونيوروذلكرلانقلببرالليلروالنهارربعكسرمارسبق،روتكونرالشمسرفيربرجرالسرطان.رماربتُرىذينرالانقلب

ر vernal equinox  الاعتدال الربيعي رور21في رالحمل، ربرج رفي روالشمس  ر equinoxالاعتدال الخريفيمارس

autumnalرسبتمبرروالشمسرفيربرجرالديزان،رويتساوىرالليلروالنهاررفيرالاعتدالتُ.رر23فيرررر
ر
ر
ر
ر
ر
ر

ر
ر

ر:ردائرةرالبروج5-11رشكل
ر

شروقروغروبرحولرالشمسرمباشرة،رولكنهارتلبحظربتغتَرموقعررحساسربحركةرالأرضلإفيرالحقيقةرلارلؽكنرا
فيرالسماءرمنريومرإلذرآخر.رفيرالانقلببرالشتويرتكونرالشمسرفيربرجرالجدي،رثمرتتحركرالأرضرربتُرالأبراجرالشمس

 ال رطان

 الأسد

 ال نبلة

 القوس

 الميزان العقرب

 الجدي

 الدلو

 الثور الحمل الحوت

 الجوزاء

 الانقلاب
 الشتوي 

 الانقلاب
 صيفيال 

 مدار الأرض
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رالأرض رالحوترحتىرتصل ربرج رإلذ رثم رالدلو ربرركترإلذربرج رالشمسروكأنها رفتبدو رفيررفيرمدارىا رالسرطان ربرج إلذ
الانقلببرالصيفي،رثمرتبدورالشمسرمتحركةرإلذرالأسدروالسنبلةرحتىرالجديروذلكرنتيجةرلحركةرالأرضرحولرالشمس.ر

رالشمسرالظاىريرويسمىر رمسار رالأبراجرىو رالشمسرخلبل رالذيرتتحركرفيو رالمحدد ،رeclipticردائرة البروجالدسار
رتنـزاحرمنرموقعرإلذرآخررفيرالسماءرنتيجةرروإلظارتبدورالشمسر،ونقولرالظاىريرلأنرالحركةرالحقيقةرللؤرض لناروكأنها

،ر5-4رمبتُرفيرجدولىورتدخلرالشمسركلربرجرمنرىذهرالأبراجرفيروقترلزددركماررلتغتَرموقعرالأرضرفيرمدارىا.
رإليورفيرمدةر رالظاىريةرمنرالاعتدالرالربيعيرإلذررجوعها يوماركمارذكرنارذلكرر365.2422وتتمردورةركاملةرفيرحركتها

حيثرلؽثلركلربرجرمنرىذهرالأبراجرالاثتٍرعشررشهرارفيرالتقويمررالتقويم البروجيتٍرومنهاربرُابقارفيرالسنةرالفصلية،رس
رالتقويمرتدخلرالبروجي،رويأخذرالشهرراسمورحسبرالبرجرالذير يومارفيرالسنةرر365فيورالشمس.رطولرالسنةرفيرىذا

رور رالزائدرفيرر366البسيطة رواليوم رفيرالكبيسة، رالأختَروىورالحوترليصبحريوما يوما.رر29الكبيسةريضافرإلذرالشهر
قويمرمرتبطردخولورتيلبحظرأنرىذاراللذذارالغرضرفيرالتقويمرالجرلغوري.ررالدبينةروتكبسرالسنةرفيرىذارالتقويمرطبقارللقاعدة

رالأشهررالثلبثةرالتاليةربفصولرالسنةرحيثريبدأرمعربدايةرفصلرالربيعروفيورثلبثةرأشهرروىي:رالحمل،رالثور،روالجوزاء.رثم
رلفصلرالصيفروىكذا.رر

ر:رأشهررالتقويمرالبروجي5-4رجدولررررررررررررررررررررر
 بدايتو عدد الأيام الشهر بدايتو عدد الأيام الشهر

 31 .ررالحملررررررررررر1
 31 .ررالثـوررررررررررررر2 مارسررررر21

 ابريلر21

 31 .ررالجوزاءرررررررررر3
 31 .ررالسرطانررررررررر4 مايوررررررر22

 يونيةر22

 31 .ررالأسدرررررررررررر5
 31 .ررالسنبلةرررررررررر6 يوليةرررررر23

 غسطسأر23

 30 .ررالديزانررررررررر7
 30 .ررالعقربررررررررر8 سبتمبررررر23

 أكتوبرر23

 30 .ررالقوسرررررررررر9
 30 .رالجديررررررررر10 نوفمبررررر22

 ديسمبرر22

 30 لو.رالد11
 فبرايرر20 30أورر 29 .رالحوترررررررر12 ينايرررررررر21

 
فصلًبرأورشهرارًبزتلفرأطوالذاراختلبفارًبيناً.رويغلبراستخداموربتُرالدزارعتُرر12روىناكرتقويمرشمسيريتكونرمنر

ارجرللنجمرأورالنجومرالتيروأىلرالبواديروالبحارةرفيرمنطقةرالجزيرةرالعربيةروالخليجرالعربي.روأسماءرفصولورطبقارًللبسمرالد
ر.5-5رزلرفيهارالشمسرموضحةرفيرجدولـتن
ر

ر:رالأسماءرالدارجةرلدنازلرالشمسر5-5رجدولرررررررررررررررررررر
بدايتو  عدد الأيام الاسم الدارج

 بالميلادي

بدايتو  عدد الأيام الاسم الدارج
 26 الذراعتُرر بالميلادي

 53 سهيلرأبريلر 16
رأغسطسر24

 39 الثريا
 52 الوسميرمايور12

رأكتوبرر16
 13 التويبع

 39 الدربعانيةريونيور 20
رديسمبرر7

 26 الجوزاء
 26 الشبطريوليور3

رينايرر15
 13 الدرزم

رفبرايرر10 40أورر39 العقاربريوليور29
 13 الكليبتُ

 26 الحميمتُرأغسطسر11
رمارسر21
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 Earth’s daily motion يوميةحركة الأرض ال
رالأرض رحركة رمنرالغربرإلذرالشرقررأما رالمحورية رفإنو رالحينتجرعنها رلأركة رمنرالشرقرإلذرالغرب.راليومية رالسماء جرام

لتعريفروحدةراليوم،رفالفتًةرالزمنيةربتُرشروقتُرراشروقروغروبرالشمسرأورأيرلصمرمنرالنجومرمثلبرلؽكنرابزاذهرمرجع
اليوم وللنجمرتسمىرر،apparentرsolar dayرىريالظا اليوم الشم يأورغروبتُرأورزوالتُرمتتاليتُرللشمسرتسمىر

عنراليومرردقائقر4اليومرالشمسيريزيدرتقريباربدقداررأنرحيثر،ر.روكلبراليومانرلؼتلفانرفيرالطولsidereal dayرالنجمي
وبعدرشهررسيشرقرر،دقائقر4فإنرىذارالنجمرسيشرقرفيراليومرالتالررمبكرارردد.رفلورراقبترشروقرلصمرفيريومرلزالنجمي

ر2وقعرإلذرالدر1منرالدوقعرر5-12رفيرشكلر.فيرنفسروقترشروقورفيراليومرالمحدددقيقة،روبعدرسنةرسيشرقرر120بكرارم
)يومرلصمي(،رولكنهارلدرتتمرالدورةربالنسبةرللشمسرإلارفيررتكونرالأرضرقدرأبسترلفةركاملةرحولرلزورىاربالنسبةرلنجم

لخط  وصولذارأير،بلغرالشمسرأقصىرارتفاعرلذاترروذلكرعندماريبدأراليومرالشمسيروقترالظه.ر)يومرشمسي(ر3الدوقعر
ربتُرالشمالروالسمتروالجنوب.رالزوال رالواصل رالخطرالولعي رالحركةرروىو رالشمسيرمبتٍرعلى راليوم رأن رالواضح من

رللشمس راليومية رر،الظاىرية روىو رالحركة رأساسرىذه رتوقيترعلى رعمل رالسهولة الذيركانررالتوقيت الشم يومن
وىيرمثلررsundialرالمزولة،رويضبطرىذارالتوقيترمنرخلبلرأداةرتسمىرجدارفيرالداضيرعلىرنطاقرواسعمستخدمار

  .5-13رشكلكمارفيررطحرأفقيعلىرسستقيمةرأورشاخصرمصارعالساعةرتعطيرالوقترمنرخلبلرحركةرظلر
 
 
ر
ر
ر
ر
ر

ر
 :رالفرقربتُراليومتُرالشمسيروالنجمي5-12شكلر

ر
رخلبلرالسنةربسببتُ:رالسببرالأولرىوربيضاويةرمداررالأرضرفحسبرقوانتُركبلريرالظاىرريتغتَرطولراليومرالشمسير

سرعةرالأرضرالدداريةرتتغتَروتكونرأقصاىارعندرالحضيضروأدناىارعندرالأوج،رالسببرالثانيرىورميلبنردائرةرالبروجررفإن
.رىذارتُروتزيدرعندرالانقلببتُتقلرعندرالاعتدالمتغتَةرأيضارحيثرعنرخطرالاستواءرالسماويرفحركةرالشمسرالظاىريةر

ثابترومنتظمرلذاروُضعرتوقيترر،تعطيرمؤشرردقيقارًوثابتارًللوقترالشمسرالحقيقيةرغتَرمنتظمةرالسرعةرولايدلرعلىرأنر
رافتًاضررmean solar timeر(MST) التوقيت الشم ي الوسطيىور خطرعلىرتستَربزيليةرشمسرالقائمرعلىرفكرة

وىوررتساويرمتوسطرسرعةرالشمس،رويكونرطولراليومرالشمسيرالوسطيرثابت،رظمةبسرعةرمنتورالاستواءرالسماوير
فتًةرمتساويةرتسمىركلرفتًةرساعةروالتيرتقسمربدورىارر24حياتنـاراليومية،رويقُسمرىذاراليومرإلذرالتوقيترالدستخدمرفير

فرقربتُر.رالثانيةر86400مسيرتساوير،رفالقيمةرالثابتةرلطولراليومرالشثانيةر60دقيقة،روالدقيقةرتقسمرأيضاًرإلذرر60إلذر
دقيقة،رر16+رإلذر14-وىوريتًاوحربتُررequation of timeرمعادلة الوقتوالوسطيريسمىررالتوقيتتُرالشمسيتُرالظاىري
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نودرالإشارةرىنارأنرتأثتَرالقمرربقوىرالددروالجزررعلىرالأرضريسببرتباطؤرفيرمدةرلفرالأرضرر.5-14كمارفيرشكلر
 مليرثانيةركلرقرن.ر1.4زيادةرضئيلةرجدارفيرطولراليومرالشمسرتساويررالمحوريةروبالتالر

ر

ر
ر:رمزولةرشمسيةر)مدينةرالدلكرعبدالعزيزرللعلومروالتقنية(5-13شكلر

ر

 
  :رمعادلةرالوقترخلبلرالسنة5-14رشكل

 
رطول رخطوط رإلذ رالأرضية رالكرة رر،قُسمت رر360عددىا رالدعروف رصفر رطول رخط رمن رتبدأ بخط خطا،

رجرررنتشيجر  ربددينة رلدروره رشكلينسبة رلندن، ربالتساويرشرقروغربر5-15رنتشربالقربرمن روتتوزعرخطوطرالطول .
 universal timeرالتوقيت العالمينتشريسمىريلخطرطولرجررراخطارفيركلبرالجهتتُ.رالتوقيترطبقر180نتش،ربعددريجرر

(UT)رتوقيترجرر رأو رالدلكيرفيرجرري، رتأسيسرالدرصد رمع روبدأ رينتش، رتوقيترر1675نتشرعام رالتوقيترعن رويزداد م.
نتشربالابذاهرشرقا،رويتناقصربالابذاهرغربا.رفمنرالطبيعيرأنرتشرقرالشمسرعلىرخطرطولرمعتُرقبلرشروقهارعلىريجرر

ومنرر،درجاتر7راضرشرقرخطرطولرمكةرالدكرمةربحوالذفعلىرسبيلرالدثالرخطرطولرالري. خطرطولريليوربابذاهرالغرب
درجات.رر4دقيقة؛رلأنرفرقرالتوقيتربتُرخطيرطولريساويرر28والذرياضرقبلرمكةربحقرالشمسرفيرالررورشررفإنررثم

ائق
دق

 

Noura
Highlight

Noura
Highlight

Noura
Highlight

Noura
Highlight



71 

 

رأنرلكلرخطرطولرتوقيترخاصربوريسمىر ،رويتًتبرعليورأنورlocal time (LT) التوقيت المحلينستنتجرمنرىذا
سيكونرفيرالدولةروبالتالررأنرتغتَرتوقيترساعتك،رعليكرعندرتنقلكرمنرمدينتكرالتيرتقطنربهارإلذرمدينةرلراورةرلغبر

مثلرأوقاترالعمل،رورحلبترالطتَانررالواحدةرعددركبتَرمنرالتوقيتاترالمحليةرلشاريصعبرمعورتيستَرأموررالحياةرالددنية
روالقطاراتر... منرخطرريبدأتتبعركلرمنهارخطرطولرمعياريررtime zonesرتوقيتيةمنطقة ر24رقُسمرالعالدرإلذ،رلذا

بدقداررساعةرربانتظامنتش؛رأيرأنرالوقتريزدادريشرقروغربرجرررالابذاىتُفيركـلبررمضاعفاتـوورر15رنتشرثمرخطرطوليجرر
درجةرالذيرىورامتدادرر180حتىرخطرطولر،رالغربربابذاهشرقارًويتناقصربنفسرالقدرررابذهنانتشركلماريعنرتوقيترجرر

رويسمىريلخطرجرر رInternational date lineرخط التاريخ العالمينتش، رفعندرعبور5-16رشكل، رالخطربابذاهر، رىذا ر
وليسترالدناطقرالتوقيتيةرمتساويةربلر.رساعةر24ساعة،روعبورهربابذاهرالغربريؤخررالتوقيترر24الشرقريقدمرالتوقيتر

ر رأنربزتلفرفيرمساحاتها. رلػتمرعليها روسياسية رأموررجغرافية توقيتهارحسبرخطرالطولررعوكلرمنطقةرلؼضلػكمها
ر) ربالقربرمنها رأو رفيها رالاتفاقروتتبعرخطرطولرمعياريرلاالدعياريرالدار يندرجربرترروتشذربعضرالدناطقرعنرىذا

تفاقيرالقصدرمنوراوىوربالطبعرتوقيتررcivil time (CT)ررالتوقيـت المدني(.رىذارالتوقيـتريسـمىر15ررقممضاعفاترالـ
رتيستَرأموررالحياةروذلكربتوحيدرالتوقيترلجميعرمدنرالدنطقة.ر

ر
 :رخطرطولرجرينتش5-15رشكل

ر
رخطرطول رالتوقيترالددنيريتبـع رفإن رفيرالسعودية رلنا رر45ربالنسبة رالتيرفيردرجة رتوقيترالساعة روىـو شرقاً

أيرمدينةرأخرىرمهماربعدترداخلرالسـعوديةرأورفيرنطاقرمنطقـةررلذإكنترىنارفيرالرياضرأورسـافرترررمعصمكرسواءرً
رانتقلتالزمنية.رردرجةر45رالخط رالذيريتبرمثلبرفإذا درجةرشرقا،روجبرر30عرتوقيتهارخطرالطولرالدعياريرإلذرالقاىرة

فإنكرتقدمرتوقيتكرساعةرواحدةرلخضوعرمثلب،رإذارانتقلترإلذرأبوظبيرعكسرعليكرأنرتؤخررساعتكرساعةرواحدة،روبال
رولؽكنرحسابرالتوقيترالددنيرأورخطرالطولرالدعياريرلأيرمنطقةرمنرالعلبقةرالآتية:درجةرشرقا.رر60توقيتهارلخطرطولر

 )
15

Lo(  UTCT   

 نتش.ريبسثلرخطرالطولرالدعياري.رويكونربالسالبرللمناطقرالتيرغربرخطرجرررLoحيثرأنر

 

Noura
Highlight

Noura
Highlight

Noura
Highlight

Noura
Highlight

Noura
Highlight



72 

 

ر
ر:رالدناطقرالتوقيتية5-16رشكل

 
 Precessionال بق 

ربساما رقليلبرعندرخطرمنبعجةررولكنهار،شكلرالأرضرليسركرويا وبسببرر،القطبتُعندرالاستواءرومفلطحة
لفرحركةرحركةرالأرضرالمحوريةرتشابورإنرعلىرالأرضروكذلكرجاذبيةرالشمس،رفأساسيرشكلررجاذبيةرالقمرربتَثأت
رمرِ ررالإقبالحركةرأور)رprecessionرال بقبركةرتغتَارفيرابذاهرلزوره،رتسمىرىذهرالحغزل،رفهوريتًنحربحركتورالمحوريةرلزدثا

رالفلكيونرالعربرقدلؽا( ركانريسميها ريتغتَر5-17رشكلر،كما راا. رلزور رنتيجةربذاه لأرضرفيرالسماءرمنروقترلآخر
دائرةرفيرالسماءرنصفررىذهرالفتًةرخلبلسنة،روكأنورقدررسمرر25800للسبقرويرجعرإلذرنفسرموقعوربعدرفتًةرقدرىار

)يسميورعامةرالناسرزاويةرميلرلزوررالأرضرعنرمستوىردائرةرالبروج.ريقعرالنجمرالقطبيردرجةروىيرر23.5قطرىاريساوير
،رفهورإلذرالنجمرالقطبيرتقريباربالقربرمنرالقطبرالشمالر،رأوربدعتٌرآخررأنرلزوررالأرضريشتَرالحاليةفيرالفتًةرالجدي(ر

ر ردائما رلارعلىيدل ربالطبع رالدلؽومةرصحيحة؟، رلكنرىلرىذه رالشمال. رالأرضررولأنر،جهة رفإنرلزور رللسبق نتيجة
سنةرمنرر12000مرأيربعدرر14000سنةرحوالذربعدرفتًةرمنرالزمنرإلذرلصمرآخررغتَرالنجمرالقطبي.رففيرراشتَرسيتحركرم

رالد رالنجم رىو رحينها رويكون رالشمالر رالقطب رمن ربالقرب رالواقع رالنسر راللبمع رالنجم رسيصبح رجهةراالآن رعلى ل
)وىذارغتَررتغتَرببطءرشديدرللغايةرنتيجةرللسبقلكرفإنرمواقعرالنجومرفيرالسماءرستبناءرعلىرذر.5-18ر،رشكلالشمال

رفيرالبابرالعاشر(،رالتغتَربسببرالحركة رللنجمرالتيرسنتحدثرعنها رنقولرأنرالاعتدالرالربيعيررالذاتية وبالتالررعندما
مارسرر21ارحالياربلرأنرالشمسرفيرصحيحليسرعندردخولرالشمسربرجرالحمل،رفإنرىذاروذلكرمارسرر21دثرفيرلػ

رر.برجرالحوتأولرتكونرفير تقريبارشهررواحد،ررامتوسطهزيادةربرعمارىيرعليورالآنرتواريخردخولرالبروجوتتغتَرأيضا
عترقبلرأكثررمنرألفيرعامروخلبلرىذهرالددةرحدثرقدروضرُر،5-4را،رجدولوذلكرلأنرتواريخرالبروجرالدتعارفرعليه

معرحقيقةرمواقعرالشمسرفيرالسماء،روقدررتصحيحرللتقويمرالبروجيرلكيريتماشىواقعهاربسببرالسبق،رولدريعملرتغتَرلد
رررردمرشيوعراستخداموربتُرالناس.ررريكونرالسببرفيرذلكرىورع

رررررر
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ر
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ر
ر
ر
ر
ر
ر
ر
ر
ر
ر

:رمقارنةربتُرلفرمغزلرولفرالأرض.رفيرالرسمرالأول:رالسبقركماريتضحرعلىرلفرالدغزلرحولرلزوره،روالثانية:رالسبقرلمحورر5-17رشكل
 الأرضربسببرتأثتَرقوةرجذبرالقمرروالشمسرعلىرالأرض.ر

ر
ر

ر
رسنةر258000هارلزوررالأرضرنتيجةرللسبقرخلبلر:رالدائرةرالتيريعمل5-18رشكل

 
 Moon’s revolution دوران القمر حول الأرض

رريتم رالقمر رمنرىلبلرحتىرالذلبلرالجديد رأطواره ريومار29.53055رمتوسطهارفيرمدةدورة رالقمرير، والتقويم
جريرىورتقويمرقمريرسميربذلكريوما.رالتقويمرالذر354.3667وبالتالررفإنرطولرالسنةرالقمريةرريتكونرمنراثتٍرعشررشهرا

ثمرأمررالخليفةرعمرربنررربيعرالأول،ر12فيروصلهارالتيررنسبةرإلذرىجرةرالرسولرصلىراللهرعليوروسلمرمنرمكةرإلذرالددينة
تنبثقرألعيةرالتقويمر.رم622 يوليورر15وىوريوافقررفيرالأولرمنرشهررلزرمرالذجريةالخطابررضيراللهرعنورأنرتبدأرالسنةر

رالعباداترأنررفيرجريالذ رزمنيةوالأحكام ربوقترأورفتًة رالدرتبطة رعلىرأساسمرتكونرالشرعية رمثلرشهرررمضانر،وبنية

   قطبالباتجاه 
 الشمالي

باتجاه القطب    
 الجنوبي

23.50 
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روررالدبارك رشهر رالزكاة روحول رالحجة، رورذو رقمريةىو روأعمارركاملةررسنة رقمريتُ، رشهرين رىي رشهرين رصيام روكفارة ،
رالأضاحيرمنرالدواشيروزكاتهاربالسنواترالقمريةر...روغتَىا.ر

ر30أورر29أيامورلاربدرأنرتكونرفالشهررالقمريرر،شهررعددارصحيحارمنرالأيامالأنريكونرعددرأيامريعيرمنرالطب
،روطولرالأشهررليسرثابتاربلرعلىروقتراقتًنرالقمررمعرالشمسيعتمدرعلىروقترمشاىدةرىلبلرأولرالشهررأوريومار

فيرالحقيقةرلارلؽكنرعملرتقويمر.رسةربيومرواحديوماروتزيدرالكبير354خرى.رالسنةرالبسيطةرعددرأيامهارلأيتغتَرمنرسنةر
لغبرأنرتكونرفيروقتها،روكلروررلارتعُرفرمسبقا،رلسنةرأورسنواترقادمة،رلأنرالرؤيةأشهرهرمبنيةرعلىررؤيةرالذلبلرقمرير

راقدريكونرالذلبلرموجودورر،بهالؽكنرالتكهنررلارعواملىلبلرأولرالشهررلزددةربةرؤيشهررلورظروفررؤيتورالخاصةربو.ررر
فإذارلدر،رغتَهلاريشاىدربسببروجودرموانعرجويةرمثلرغيومرأورغباررأورلكنرورر،بعدرغروبرالشمسرفيرأفقرمنطقةرمعينة

قائمررلسنواترعديدةرقادمة،رأساسوبلرمنرالدطلوبرعملرتقويمرقمريرر،منرالسهلر.الشهرفيُكملريشاىدرليلةرالثلبثتُر
رالناسرووضعرالخططرالدر،علىرالحساب رالتقاويمرقبليةتسوذلكرلتيستَرحياة الذيرر،تقويم أم القرى.رومنرأشهررىذه

يشتًطرأنريكونروقتراقتًانرالشمسروالقمررقبلرغروبرالشمسرفيرمكةرالدكرمةروأنريغربرالذلبلربعدرالشمسرفيها.ر
رثلبثونريوماروال)لزرم،رربيعرالأولر..(رالفرديةرروقدراستخدمرالفلكيونرالقدامىرتقولؽارتكونرالشهور رزوجيةعددرأيامها

دورةرمنرفيرىذارالتقويمرويكونرر.يومارعدارشهررذيرالحجةرفإنوريكونرتامارفيرالسنةرالكبيسةر29ر)صفر،رربيعرالثانير..(
دريبردرلؽكنرمنرخلبلذاردقيقةرفلكيةباترساحنرورويقدمرالفلكيرسنةربسيطة.ر19سنةركبيسةرورر11ثلبثتُرسنةربروير
رالشروطرالتالية:رخلبلرىلةرالشهوررالعربيةرمنضبطرعمليةررؤيةرألراللبزمةالشروطروالضوابطر

رر.ولادةرالذلبلرحسابروقت (1
 .فتستحيلرالرؤيةرأمريغربرقبلهار،فيمكنررصدهربعدرغروبرالشمسرالقمرىلريغربر (2

 وارتفاعورفوقرالأفقرلحظةرغروبرالشمس.ر،رفتًةرمكثورفوقرالأفقربعدرغروبرالشمس (3

رعنرالذلبلرالوليد.ررلؽكنرالبحثرفيوبرديدرالدوقعرفيرجهةرالغربرالذير (4
ر

،روبشكلريومارحسبرالسنةرالكبيسةرفيركلرمنهمار12إلذرر10بتُرمارالفرقربتُرالسنتتُرالديلبديةروالذجريةريتًاوحر
سهولة،رولكنرلؽكنرالليسربالذجريروالديلبديرتقولؽتُرالوالتحويلربتُرر.سنةرميلبديةر32سنةرقمريةريقابلهارر33عامركلر

رخدامرالعلبقتتُ:التحويلربشكلرتقريبيرباست
622

33

32
 year Hijriyear Gregorian 








  

 
32

33
 622year Gregorianyear Hijri   

حسبرموقعورفيرالسماءربالنسبةرللنجوم.روسميترىذهررجزءارمتساويار28رمداررالقمررإلذرقسمرالعربرلقدور
لأبراجركماربرلصمارأورأكثررمنرلصومراوالدنـزلةربرويرفيرالغال.رزلةرإلذرأخرىركلريومـوينتقلرمنرمنر،القمررالأجزاءرمنازل

ر.رر5-6رجدولفير
ر:رمنازلرالقمر 5-6 جدولررر

رسعدرالذابح  22رالغفر  15رالنثرة  8رالشرطتُ  1
رسعدربلع  23رلزباناا  16رالطرف  9رالبطتُ  2
رسعدرالسعود  24ركليلالإر  17رالجبهة  10رالثريا  3
رسعدرالأخبية  25رالقلب  18رالزبرة  11رالدبران  4
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رالدقدم  26رالشولة  19رالصرفة  12رالذقعة  5
رالدؤخرر  27رالنعايم  20رالعواء  13رالذنعة  6
رالرشا  28رالبلدة  21رالسماك  14رالذراع  7

 
 

 Eclipses الك وف والخ وف
رالظواىر رالكسوفروالخسوفرمن رأثارترىظاىرتا روقد رالدثتَة. رالفلكية رمررتانالظاىررراتانر رعلى رالإنسان

ر ريرجعرإليو. رمهماً رفلكياً رالتيرأصبحترمرجعاً رالحولية رأو راليومية رفيرسجلبتو رفدونها رلدىرومنرالدتعاالعصور رفرعليو
الفلكيتُرأنرالكسوفرمصطلحريرادربوراختفاءرضوءرالشمس،رأمارالخسوفرفمرتبطرباختفاءرضوءرالقمر،رسواءركانر

رىذارالاختفاءرجزئيارأمركليا.ر
ظلرلؽتدروررلسروطروذلكربسببرالشكلرالكرويرلذما.عبارةرعنرشكلرالأرضرروأالقمررمنررالناشئالظلر

وحجموركبتَرجدارمقارنةربالقمر،رفإذاروقعرالقمررفيرظلرالأرضرر،ليونركمرتقريبامر1.5الأرضرفيرالفضاءرإلذرمسافةر
ربالنسبةرللؤرضرأمارظلرالقمررفهورصغتَربسببرصغررحجمرالقمرر.فسوفرلُػجبرعنورضوءرالشمسرفينخسفرنوره

رفالدناطقرالتيريولنريستطيعرأنريغطيرإلارجزر رمنرسطحرالأرض، راظلرالقمررلػراقعرعليهءا رضوء لشمسرجبرعنها
لؽيلرمستوىردورانرالقمررحولرالأرضرعلىردائرةرالبروجربزاويةرونقولرحينهارأنرالشمسرقدركسفترفيرىذهرالدناطق.ر

فيرعدمرحدوثركسوفروخسوفركلرشهررقمري،ررورغمرأنهارتعتبررزاويةرصغتَةرإلارأنهارمؤثرةدرجة،رر5.15مقدارىار
صاعدارمستوىردائرةرالبروجرمنرنقطةرتسمىرعقدةرالصعود،ررفالقمررأثناءردورانورحولرالأرضرفيرمدارهرالدائلريتحرك

ولابدرمنرر.line of nodesوىابطارمنرنقطةرتسمىرعقدةرالذبوط،روالخطرالواصلربتُرىاتتُرالعقدتتُريسمىرخطرالعقدر
ر.ريبارحتىريتحققرحدوثرالكسوفرأورالخسوفالعقدرتقوقوعرالشمسروالأرضروالقمررعلىرخطر

 Solar eclipse ك وف الشمسأولا:  

ذكرنارسابقارأنرظلرالقمررلؽتدرإلذرمسافةريكونرحدوثورفيرنهايةرالشهررالقمريرعندماريكونرالقمررلزاقا.ر
ورر347000رتتًاوحرماربتُكمرتقريبا،ربينمارالدسافةربتُرالقمرروالأرضررر378000ورر365000بتُرمارلزدودةرفهيرتتًاوحر

قبلروصولورإلذرالأرض،رنتيجةرلذلكرفإنرالكسوفريتخذررأنرينتهيرظلرالقمررحتمالاىناكرأنركم؛رأيررر398000
رىي:ورر5-19رشكلكمارفيرأنواعرثلبثةرر

ر:ريشاىدرمنرالأماكنرالتيرتغطىربظلرالقمر،روىذهرالأماكنرتقعرعلىرشريطرلاtotal solar eclipseركسوفركلي(ر1
رالكسوفوقدريستغرر .5-20رشكلر،كمرلؽثلرمساررطرفرلسروطرالظلرعلىرالأرضرر370ريتجاوزرعرضو ر7.5رقرىذا

رقيقةركحدرأقصى،رولكنرلدرتسجلرىذهرالددةرحتىرالآن.د
ر2 رpartial eclipseركسوفرجزئي( ر: ريشاىد رشبو رفي رالواقعة رالدناطق روىي رالظل رلشريط رالمجاورة رالدناطق ر،ظلالمن
ر.كم4000قطرىارمتوسطر.رودائرةرشبورظلرالقمررالواقعةرعلىرالأرضر5-21ر،رشكلتشاىدرالشمسركاسفةرجزئيارًور
قبلرالوصولرالقمرر:رلػدثرإذاركانربعدرالقمررعنرالأرضركبتَربحيثرينتهيرظلرannular eclipseركسوفرحلقي(ر3
رىرقرصرالشمسرفيرىذهرالحالةركدائرةرسوداءربريطربهارحلقةرمضيئةرىيرالجزءرالظاىررمنرقرصرلذرسطحرالأرض.رويرُإ
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كم،روترىرر370رعرضوضيقرفرالحلقيرتقعرعلىرشريطرالأماكنرالتيرلؽكنرأنريرىرمنهارالكسور.ر5-21رشكل،رالشمس
رالشمسركاسفةرجزئيارًمنرالدناطقرالمجاورةرلذذارالشريط.

ر
ر
رر
ر
ر
ر
ر
ر

رالدناطقرر:5-19رشكل ربينما رالشمسركليا، رالدناطقرعلىرالأرضرالواقعةرفيرظلرالقمررتكسفرعندىا شكلرىندسيرلكسوفرالشمس.
رر.الواقعةرفيرشبورالظلرتكسفرعندىارالشمسرجزئيا

ر
ر

ر
ر

كسوفراررمناطقرظلرالقمررالواقعةرعلىرالأرضرولػدثرفيهعلىراليسارررعلىراليمتُرصورةرللشمسروقترالكسوفرالكلي،:ر5-20رشكل
ر(NASA.ر)الدصدر:رللشمس

ر
ر

رر
ر(NASA):ركسوفرحلقير)لؽتُ(روكسوفرجزئير)يسار(.ر5-21رشكل

 Lunar eclipse خ وف القمرثانيا: 
روقوعرا رفيرظلرالأرضلػدثرالخسوفرعند رفيررلقمر رويكونرحدوثو رللشمس، أيرخلفرالأرضربالنسبة

ظلرالأرضرفيرالفضاءرإلذرمسافةرتفوقرأضعافربعدرلؽتدر.ربدرفيرمرحلةرالمنتصفرالشهررالقمريرعندماريكونرالقمرر

 الظل 

شبو   
 الظل

 الأرض الشمس

 ر القمرمدا
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مارلػيطربدخروطرظلرالأرضرلسروطرآخررأقلرإعتاظلرالأرض.رربسهولةرفيوبالتالرريدخلرالقمررر،الأرضرعنرالقمر
الشكلرالذندسيرلظاىرةرالخسوفرحيثرتقعرالأرضربتُرالشمسروالقمر،رويتضحرر5-22ريسمىرشبورالظل.ريبتُرشكل

مساررالقمررفيرمنطقتيرالظلروشبورالظلروحجمورالصغتَرمقارنةربهما.ريتغتَرلدعانرالقمررحسبروقوعورفيرالظلرأورشبور
خ وف ،رويسمىرتلبحظورعتُرالإنسانرترخفوتارضئيلبرلالؼفرولدعانالظلرأوربينهما،رفعندردخولورفيرشبورالظلرفإنر

بينمارالجزءرإمارإذاردخلرجزءارمنرالقمررفيرالظلرفإنرىذارالجزءرسيذىبرلدعانور.رpenumbral lunar eclipseرشبو ظلي
ربالعتُرالمجردة ريشاىد ركما رسيبقىرلامعاً رالظل رالذيرفيرشبو ررالآخر رالقمررخ وف جزئيويسمىرىذا ردخل رفإذا ،

ولكنرالحقيقةرغتَرذلكرالخسوفرالكلي،رلقمررفيراشاىدريرلامنرالدفتًضرأنر.رخ وف كليورفيرالظلرفسيكونربكامل
رالقمرر رحيثريبدو ربعضرمائلبرللحمرة ريدخلو روإلظا ربساماً رالأحمررالإشعاعوذلكربسببرأنرظلرالأرضرليسرمظلماً

ساعاترر3رلرمدةرللخسوفرتستمررلددة.رأطور5-23ر،رشكلالقادمرمنرالشمسروالدنكسرربسببرالغلبفرالجويرللؤرض
ر.ركحدرأعلى للخسوفرالكليودقيقةرر40ساعةرورمنهارر،دقيقةر40ور

رالظلرىور رفمقطعرلسروطرالظلروشبو رالظل، رفيرالظلروشبو رالقمر رعلىرمسار رالخسوفرونوعو تعتمدرمدة
رالدختل رالخسوفرمراحلو رفسوفريأخذ رالدائرة رىذه ربدركز رمارا رالقمر رمسار ركان رفلو رالخسوفردائرة، رمدة روستبلغ فة

رفيرشكل ركما ر5-24رأقصاىا، رالدعاكسر. رالأرضية رفيرنصفرالكرة رلأيرموقع رلشكنة ررؤيتو رحدثرخسوفرفإن إذا
حتمالرعددرالدشاىدينرللخسوفرأكبرربدراحلرمنرالدشاىدينراللشمسرأيرجميعرالدناطقرالتيرعندىارليل،روعليورفإنر
ربالرغمرمنرأنرعددرمراترحدوثورأقلرمنرعددرمراترالكسوف.للكسوف،روىذارىورالسببرفيرشيوعررؤيةرالخسوفر

وبالحسابرالفلكيرلؽكنرمعرفةرالكسوفاتروالخسوفاترالقادمة،روأماكنرمشاىدتهارعلىرالكرةرالأرضية،روتوضعرجداولر
ررر.وخرائطربهذارالخصوص

ر
ر
رر
ر
ر
ر
ر

،روبتُرالظلروشبورالظلر)خسوفرجزئي(،ر:رشكلرىندسيرلخسوفرالقمر.رمساررالقمررفيرشبورالظلر)خسوفرشبورظلي(5-22رشكل
رروفيرالظلر)خسوفركلي(.

ر

رر
رخسوفركليرللقمرر)لؽتُ(،روخسوفرجزئير)يسار(ر)مرصدرجامعةرالدلكرسعود(.ر:5-23شكلر

ر

شبو
    

ظل
ال
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ر
ر
ر
ر
ر
ر
ر
ر
ر
ر

وشبوررالظلرمساررالقمررفير(يسار)،ركممليونرونصفررلؽتدرفيرالفضاءرإلذرمسافةرالذيروررالأرضرظلرمقطعرلدخروطر(لؽتُ)ر:5-24رشكل
رظلرالأرضرعندرمداررالقمر.

 
 Saros cycle دورة ساروسثالثا: 

للنجوم،رولكنهارتتمرىذهريومربالنسبةرر365.25ذكرنارسابقارأنرالشمسرفيرحركتهارالظاىريةرتتمردورةركاملةرفير
ىذهرالددةربالسنةروتسمىرر،ببطءربإبذاهرالغربيتحركرد،روذلكرلأنرخطرالعقدريومربالنسبةرلخطرالعقر346.6الدورةرفير
رالنمطرالكسوفية. روالخسوفروبنفس رالكسوف رنفسرظواىر رررتتكرر ربدورةرر19كل رتعرف رالتي روىي ركسوفية، سنة
رأيرساروس رساروسدر:أن، رر18=رريومر11.3رورسنةرشمسيةر 18ر=ورة رر 7وسنةرىجرية فلورحدثتررر.ىجريةشهور

رورسنةرشمسيةر 18دردورةرلساروسرأيربعدربنفسرالتًتيبربعكسوفاتروخسوفاترفيرسنةرما،رفإنرنفسهارستحدثر
ساعاترفهذاريعتٍرأنرالظاىرةرلنرتشاىدرمنرنفسرالدنطقةربلرر8ريومرأير0.3بدارأنردورةرساروسرتتضمنرورر.يومر11.3

ر رالواقعةرفيتشاىد رثلبثردوراترساعاترغربار8رالدناطق ربعد رنفسرالدنطقة رومن رنفسرالظاىرة رمشاىدة روسنتوقع ،
ر.(شهورر9رورىجريةسنةرر55يومر)ر34روريةسنةرشمسر54،رأيرساروس

رررررررررررررر
 

 Summary ملخص

 :رالتًوبوسفتَروالستًاتوسفتَروالديزوسفتَروالأيونوسفتَ.ريللؤرضرمنرأربعرطبقاتروىالجويرريتكونرالغلبف (1

 تقعرطبقةرالأوزونربتُرالستًاتوسفتَروالديزوسفتَ.ر (2

 مبرروأكتوبررونوفمبررمنركلرعام.رشهررسبتفيررتقلرنسبةرغازرالأوزونرلأقلرقيمةرلذا (3

 نسبةرالأوزون.رفيررويلبحظرالعلماءروجودرتناقصرمستمررمنطقةرتناقصرالأوزونرتقعرعندرالقطبرالجنوبي (4

 الأرضرحولرنفسها.ررلفمظاىررالطقسرعلىرالأرضرترجعرإلذرعاملتُرلعارتغتَردرجةرالحرارةرمنرمكانرلآخررور (5

وتربةررباطنهارمنرختَات،رمنرمعادنروأكسجتُروماءرفيررءرسطحهاربداإلذرإثراريالأرضرنشطةرجيولوجيارلشاريؤد (6
 ىورحياةركوكبناررغمرأنورلسوفرللئنسان.رريصالحةرللزراعة.رإنرالنشاطرالجيولوج

 حمايةرالأرضرمنرالرياحرالشمسية.رفيرردوررىامريللمجالرالدغناطيس (7

 إلى خ وف جزئي

 كليإلى خ وف  

 شبو ظليإلى خ وف 

 الظلشبو 
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 نشأترعليها.رالتيررتطورترعنرالصورةالتيررالأرضرمنرالكواكب (8

 لذلكريواجورالقمررالأرضربوجورثابت.رر،يوم(ر27.3دورانورحولرالأرضر)رمدةنفسرفيررلقمررحولرنفسوارلفي (9

 كثافةرالقمررالدتوسطةرأقلرمنركثافةرالأرضرالدتوسطة.ر (11

 .ريمركزرالقمررولذلكرليسرلورلرالرمغناطيسفيررلارتوجدرعناصررثقيلةرمنصهرة (11

 يتكونرالقمررمنرقشرةرووشاحرفقط.ر (12

 حولو.رريرربظاىرةرالفوىاترالكثتَةروذلكربسببرعدمروجودرغلبفرجوريتميزرسطحرالقم (13

 فيمارعدارظاىرةرالفوىاترفإنرالقمررخاملرجيولوجيا. (14

 تدوررالأرضرحولرالشمسرومنرذلكرلضسبرطولرالسنةروالدواسمرالأربعة. (15

اترالزمن:راريتسببرفيرتعاقبرالليلروالنهاررومنرخلبلرتلكرالحركةرتمرتعريفروحدتلفرالأرضرحولرلزورىارلش (16
 اليومروالساعة.

رتمربرديدرالتوقيترالقمريرمنرخلبلرحركةرريدوررالقمررحولرالأرضرمعردورانرالأرضرحولرالشمس (17 ومنرىنا
 القمررفيرأطوارهرالدختلفة.

خسوفرالقمررعندماريدخلرالقمررفيرظلرلػدثركسوفرالشمسرعندماربزتفيرالشمسرخلفرالقمررورلػدثرر (18
 الأرض.

رر
 : علل:أسئلة

 .ريلرمغناطيسللؤرضرلرا (1

 طبقةرالستًاتوسفتَ.رفيررتزدادردرجةرالحرارةركلمارارتفعنا (2

 عاكسيةرالأرضرعالية.ر (3

 نرىروجهارثابتارمنرالقمر.ر (4

 عدمروجودرغلبفرجويرللقمر.مارىورالسببرفير (5

 إذارسقطرنيزكرعلىرسطحرالقمر،ركمرمنرالزمنرتعتقدرأنوريلزمكرلسماعرصوتو؟رلداذا؟. (6

رأورنهاررالقمر.لؽكنررؤيةرشهبارفيرليلرلار (7
 متوسطردرجةرحرارةرنهارروليلرالقمررمقارنةربنظتَتهارعلىرالأرض.التفاوترالكبتَربتُر (8

 سرعةرالذروبرعلىرسطحرالقمررمقارنةربنظتَتهارعلىرالأرض.الطفاضر (9

 لارنتوقعروجودرمياهرعلىرسطحرالقمر. (11

رالدغن (11 رالبوصلة رلؽكنكراستخدام رىل رالقمر رسطح ركنترعلى رابذاإذا رلدعرفة رالدغنطيسية رالشمال رعللرااه طيسي؟
 إجابتك.ر




