
فلك 102مقرر 
مقدمة المجموعة النجمية والشمسية 

:الهدف دراسة التالي  
                                                     قوانين كبلر
 قانون الجذب العام لنيوتن
قانون كبلر المعدل
السرعة المدارية لجرم سماوي
 خصائص عامة للمجموعة الشمسية

:المحاضرة الثانية
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الباب الرابع
خصائص عامة في المجموعة الشمسية 
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  Introductionمقدمة
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عداد كبيرة من , وعشرات الاقمار تدور كل مجموعه منها حول احد الكواكب , كواكب8تتكون المجموعة الشمسية من 
 
وا

.ومادةمابين الكواكب, إضافة الى اعداد هائلة من الشهب والنيازك , المذنبات والكويكبات 



 Introductionمقدمة 

:سيةمالشلمجموعةالداخلة توزيع الك ت

:لها وباقي الكواكب موضحة بالجدول التالي ك تنم% 99.8تمثل الشمس 
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Kepler’sقوانين كبلر  laws 

ول
 
:القانون الا

نة المسارالذي ترسمةنقطة بحيث يكون بعديها عن نقطتين ثابتين يساوي مق
 
كما في الشكل , دار ثابت يعرف القطع الناقص با

ادناه 
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.تتحرك الكواكب حول الشمس في مدارات قطع ناقص بحيث تقع الشمس في إحدى بؤرتي المدار

a



Kepler’sقوانين كبلر  laws 

:e (eccentricity)ونرمز لدرجة تفلطح المدار ب   
ن الدائرة حالة خاصة من حالات القطع الناقص. للقطع الناقص دائما اقل من الواحدeيتضح ان قيمة 

 
والتي فيها كما نلاحظ ا

e=0 ي ان قيمة .حيث تنطبق بؤرتي القطع على مركزه
 
ن مدارات الكواكب شبة دائرية ا

 
صغيرة جدا eوالجدير بالذكر ا

ما بالنسبة للمذنبات فان قيم . قريبة من الصفر 
 
ي انها شديدة التفلطح  eا

 
.تقترب من الواحد ا

قرب مايكون للشمس )        (: البعد الحضيضي 
 
.حينما يكون الجرم ا

وجي 
 
بعد نقطة عن الشمس )       (: البعد الا

 
.حينما يكون الجرم في ا
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Kepler’sقوانين كبلر  laws 

:القانون الثاني
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زمنة متساوية
 
الخط الوهمي الواصل بين الكواكب والشمس يرسم مساحات متساوية في ا



Kepler’sقوانين كبلر  laws 

:القانون الثالث

خذ الصيغة التالية 1فإن الثابت يساوي (au)بالوحدة الفلكية aبالسنة النجمية و  Pإذا قسنا 
 
:  لذا قانون كبلر الثالث يا
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مربع مدة دورة الكوكب حول الشمس تتناسب مع مكعب نصف طول المحور الاكبر لمدارة



Kepler’sقوانين كبلر  laws 

هليجيته : 1مثال 
 
قرب نقطة من الشمس على بعد 0.98يدور مذنب حول الشمس في مدار بيضاوي ا

 
لى ا

 
مليون 50وصل ا

قصى بعد عن الشمس يصله, كم 
 
حسبي ا

 
ومدة دورتة حولها ؟, ا
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Newton's gravitational lawقانون الجذب العام لنيوتن 

تتناسب  mعلى الك تلة  Mفإن هناك قوة جذب من الك تلة rالمسافة بين مركزيهما يساوي M,mإذا كان لديينا ك تلتان 
.طرديا مع حاصل ضربهما وعكسيا مع مربع المسافة بينهما 

.هو ثابت الجذب العام ويساوي                                                   Gحيث ان 
الفرق بين الك تله والوزن ؟

تعبر عن محتوى الجسم من مادة : massالك تلة 

 W=mg.. يعبر عن قوة الجذب الوافقة على الجسم :Wightالوزن 
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Newton's gravitational lawقانون الجذب العام لنيوتن 

:عجلة الجاذبية  للكوكب وتساوي  gحيث ان 

ن 
 
.نصف قطره  Rك تلة الكوكب و  mحيث ا

.ويمكن ك تابتها بدلالة عجلة الجاذبية للارض        والتي تساوي                       

ي كوكب بدلالة ك ثافة الارض 
 
:ويمكن حساب ك ثافة ا
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Newton's gravitational lawقانون الجذب العام لنيوتن 

حسبي جاذبيته مقارن,ونصف قطرة يساوي نصف قطر الارض , نجم ك تلتة تساوي ك تلة الشمس : 2مثال 
 
ولو . ة بالارضا

ن رائد فضاء وزنة 
 
وزن كجم هبط على ذا النجم فكم يبلغ وزنة ؟100افترضنا ا
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ي ان جاذبية الجسم ستزيد ثلث مليون عن جاذبية الارض 
 
ا

على سيبلغ وزنه على على هذا النجم حوالي ثلث مليون مرة وزنه
الارض 



Modified Kepler'sقانون كبلر المعدل  law

:من قانون الجذب العام لنيوتن يمكن اثبات ان

ن 
 
ثابت الجاذبية ويساوي Gحيث ا
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خر
 
.وهذا قانون كبلر صالح لاي جرم يدور حول جرم ا



Orbital velocity of a celestial objectالسرعة المدارية لجرم سماوي 

ن السرعة Mبالوحدات الفلكية والك تلة r,aاذا قسنا  
 
:ث /ستكون بوحدات كم Vبدلالة ك تلة الشمس فا

:وفي حال حركة كوكب حول الشمس فان السرعة 
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Orbital velocity of a celestial objectالسرعة المدارية لجرم سماوي 

دني واقصى سرعة للمذنب ؟1في المثال :3مثال 
 
كم تبلغ ا
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Orbits of satellites and space shipsمدارات الاقمار الصناعية ومركبات الفضاء 

ذلك بحيث تدور يتم اطلاق الاقمار الصناعية بسرعة عالية على ارتفاع عده مئات من الاميال ثم توجه بعد
كل مدار ومقدار السرعة التي يطلق بها الصاروخ تحدد ش.حول الارض على ارتفاع محدد لغرض محدد

.القمر الصناعي حول الارض 

ذا زادات اطلاق الصاروح عن السرعة الازمة للحركة في مدار دائري حول الارض تتحرك المركب
 
ة في مدار فا

هليجي 
 
خرى . ا

 
ستخدمت هذه الفكرة للوصول الي كواكب ا

 
.ا
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General properties of the solar systemخصائص عامة للمجموعة الشمسية 

تجاة واحد عكس عقارب الساعة:الدوران 1)
 
ماعدا ( دمية الحركة التق)تدور اغلب الكواكب حول الشمس وحول نفسها في ا

.وكذلك بعض الاقمار (حركة تراجعية )كوكب الزهرة لها حركة مع عقارب الساعة 

لشمس وايضا عطارد يميل بدرجة كبيرة نسبيا على مدار الارض حول ا.مدارات اغلب الكواكب دائرية ماعدا عطارد 2)
(دائرة البروج)

قل من 3)
 
وارانوس يميل 30يميل مستوى لف الكواكب حول نفسها على مستوى دورانها حول الشمس بزاوية ا

 
ماعاد ا

90بزاوية 

عضاء المجموعة الشمية من مذنبات وشهب وكويكبات غالبا حول الشمس في اتجاة حركة ال4)
 
كواكب وهذا تدور بقية ا

ت من نفس السحابة 
 
يدل على انها نشا

غلفة جوية ماعدا عطار د 5)
 
جميع الكواكب لها ا
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General properties of the solar systemخصائص عامة للمجموعة الشمسية 

غلب الاقمار تدور حول كواكبها بوجه ثاب6)
 
ن ا

 
ثير الجاذبية القوية للكواكب على اقمارها فا

 
ت كما في قمر الارضنتيجة تا

.تقل درجة حرارة الكوكب  كلما بعد عن الشمس ويخالف هذة القاعدة الزهرة 7)

ن يك تسبها الجسم للتخلص من قبضة جاذبية جر  Escape velocityسرعة الهروب  8)
 
خرهي السرعة التي يجب ا

 
.م ا
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General properties of the solar systemخصائص عامة للمجموعة الشمسية 

قسام الكواكب 
 
:ا

غلب مابها منالشمس تطاير وبسبب قربها من , عطارد والزهرة والارض والمريخ : الكواكب الارضية  وهي 1.
 
هيدروجين ا

ثقل مثل الاوكسجين والنتروجين ومركبات الكربون 
 
غلفة من عناصر ا

 
.وهيليوم لذلك تكونت لها ا

رانوس ونبتون  وهي كواكب بدائية تت: الكواكب المشتراوية وهي الكواكب العملاقة 2.
 
ركب من المشتري وزحل وا

.الهيدروجين ومركباتة 
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General properties of the solar systemخصائص عامة للمجموعة الشمسية 

:المجال المغناطيسي وتركيب الغلاف الجوي للكواكب 
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General properties of the solar systemخصائص عامة للمجموعة الشمسية 

:اليوم والسنة وبعد الكواكب عن الشمس 
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General properties of the solar systemخصائص عامة للمجموعة الشمسية 

:الجاذبية ودرجة الحرارة للكواكب 

22


