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 وهالأاىفصو 

 اىقثح اىغَا وَح

 قىاُِّ مثيش:

 اىقاّىُ الاوه :)قاّىُ اىَذاساخ اىثُضىَح( - 1

ٛح )لطغ َالص( تحٛس ذمغ انشًظ )ظًٛغ انكٕاكة انغٛاسج ذذٔس حٕل انشًظ فٙ يذاساخ إْهٛهٛع

 p                                                                               فٙ إحذٖ تؤسذٛٓا(

   A-ألشب َمطح انٗ انشًظ ذغًٗ انحعٛط -

 B              A                                             B-أتؼذ َمطح انٗ انشًظ ذغًٗ الأض -

  (e): (Eccentricity)اىشزور اىَشمضٌ 

  (CB or CA)ػٍ انًشكض ٔتٍٛ َصف انًحٕس انكثٛش نهًذاس (S))ْٕ انُغثح تٍٛ تؼذ انثؤسج 

 .(ًٚصم يٕلغ انشًظ (S)حٛس 

e =CS/CB 

 قاّىُ اىَغاحاخ( اىقاّىُ اىثاٍّ :) - 2

صياٌ أيرغأٚح فٙ  ًغح انًغرمٛى انٕاصم تٍٛ يشكض انشًظ ٔيشكض انكٕكة يغاحاخٚ

يرغأٚح(.   ْٔزا ٚؼُٙ اٌ انًغاحح انًًغٕحح فٙ ٔحذج انضيٍ ذغأ٘ كًٛح شاترح.أ٘ إٌ عشػح 

 انكٕكة فٙ انًذاس غٛش شاترح.

                                                                                ssssssssssss 

 

 

 

 )قاّىُ صٍِ اىذوساُ( : اىقاّىُ اىثاىث - 3

)يشتغ صيٍ دٔساٌ أ٘ كٕكة حٕل انشًظ ٚرُاعة غشدٚا يغ يكؼة َصف انًحٕس انكثٛش نًذاس 

 رنك انكٕكة( 

 P
2
α r

3
----------------(1) 

P
2
= k r

3
--------------(2) 

k = 4𝜋2
/G(M⨀+mp) ----------(3) 

 شًظ ٔانكٕكة.كرهح ان (M⨀+mp)َصف انًحٕس انكثٛش، (r)صيٍ انذٔساٌ ، (p)حٛس 

C                    S 
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  ( Celestial Sphere)اىقثح اىغَاوَح :

)ْٙ انكشج انًْٕٛح انؼظًٗ انرٙ ذرشآٖ نُا ٔكأَُا َمغ فٙ يشكضْا ٔذُرشش ػهٗ ظذسآَا انذاخهٛح 

 انُعٕو ٔالاظشاو انغًأٚح(

إٌ ظٕٓس انغًاء ٔكأَٓا كشٔٚح َاذط يٍ الاَحُاء انكشٔ٘ نلاسض ،أيا انحشكح انظاْشٚح نهُعٕو 

 ششق انٗ انغشب فأَّ َاذط ػٍ دٔساٌ الاسض حٕل َفغٓا يٍ انغشب انٗ انششق.يٍ ان
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 ٍصطيحاخ فينُح

 :(Zenth)عَد اىشأط  - 1

انٗ انفعاء ػهٗ عطح الاسض ٔيًرذج سأط انشاصذ انٕالف  فٕق)ْٙ انُمطح انٕالؼح ػًٕدٚا 

 .انخاسظٙ(

 :Nadir)(اىْظُش  - 2

)ْٙ انُمطح انٕالؼح ػًٕدٚا ذحد لذو انشاصذ ٔيًرذج انٗ انفعاء انخاسظٙ يشٔسا تًشكض 

 دسظح(. 180الاسض ٔذثؼذ ػٍ عًد انشأط تضأٚح 

 :(Horizon)دائشج الافق  - 3

)ْٙ انذائشج انغًأٚح انؼظًٗ انًرًصهح تغطح انكشج انغًأٚح تحٛس ٚكٌٕ لطثاْا عًد انشأط 

 ٔانُظٛش(.

 ْٕ الافك انز٘ َشاْذِ ػُذ إَرٓاء حذٔد انغًاء تانُغثح نلاسض. هشٌ:الافق اىظا

ْٕ الافك انز٘ ٚكٌٕ أعفم الافك انظاْش٘ تمهٛم ٔنكُُا لا َشاِ تغثة ذحذب  الافق اىحقُقٍ:

 الاسض، ٔٚكاد ُٚطثك الافماٌ ػُذ عطح انثحش.

ُذًْا ٚهرمٙ إيرذاد )ًْٔا َمطراٌ فٙ غشفٙ انمثح انغًأٚح ٔانرٙ ػ اىقطثاُ اىغَاوَاُ: - 4

انمطثاٌ انشًانٙ ٔانعُٕتٙ انعغشافٙ يحٕس انكشج الاسظٛح ٔٚمؼاٌ يثاششج فٕق ٔأعفم 

الاسظٙ(. إٌ انُعى انمطثٙ ًٚصم انذنٛم انشئٛغٙ نهمطة انشًانٙ انغًأ٘ ْٕٔ ٚثؼذ دسظح ٔاحذج 

 ػُّ.

انمطة انشًانٙ )ْٔٙ انذائشج انغًأٚح انؼظًٗ انرٙ ذًش تغًد انشأط ٔ دائشج اىضواه: - 5

انغًأ٘ َٔمطح انُظٛش ٔانمطة انعُٕتٙ انغًأ٘ ْٔٙ دائشج ذحٛػ تانمثح انغًأٚح تصٕسج 

 كايهح نكٍ انشاصذلا ٚشٖ الا َصفٓا يًٓا كاٌ يٕلؼّ(.

ٔذمغى  )ْٕٔ َصف انذائشج يٍ دائشج يٍ دائشج انضٔال انرٙ ٚشاْذْا انشاصذ ٍْحٍْ اىضواه: - 6

 ظٓشا. (12)تٙ ٔذكٌٕ انشًظ ػهٗ ْزِ انذائشج ػُذ انغاػح انغًاء انٗ لغًٍٛ ششلٙ ٔغش

انغًأٚح انًْٕٛح انؼظًٗ انٕالؼح فٙ يُرصف  )ْٔٙ انذائشج دائشج الاعرىاء اىغَاوٌ: - 7

انًغافح تٍٛ انمطثٍٛ انشًانٙ ٔانعُٕتٙ انغًأ٘ ْٔٙ يٕاصٚح نذائشج الاعرٕاء الاسظٙ ٔذمغى 

 انغًاء انٗ لغًٍٛ(.

)ْٙ انذٔائش انًْٕٛح انؼظًٗ انرٙ ذًش تانمطثٍٛ انغًأٍٚٛ انشًانٙ  دوائش اىغاػح: - 8

 ٔانعُٕتٙ ٔذكٌٕ ػًٕدٚح ػهٗ دائشج الاعرٕاء(. 
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)ْٙ انذٔائش انًْٕٛح انؼظًٗ انرٙ ذًش تُمطرٙ انغًد ٔانُظٛش ٔذكٌٕ  اىذوائش اىشأعُح: - 9

 ػًٕدٚح ػهٗ دائشج الافك(.

انؼظًٗ انرٙ ذًصم يغاس انشًظ انظاْش٘ ٔذًٛم  )ْٔٙ انذائشج انًْٕٛح دائشج اىثشوج: - 10

ٔذرماغغ يؼٓا تُمطرٙ الاػرذال انشتٛؼٙ  ػٍ دائشج الاعرٕاء انغًأ٘ (˚23.27)تضأٚح يمذاسْا 

 انخشٚفٙ(. لٔالاػرذا

 Coordinat's systems) ( ّظَح إحذاثُاخ اىقثح اىغَاوَح:أ

 (Horizen system) ّظاً الافق : - 1

 انشأط ٔالاحذاشٛاخ دٙ ْزا انُظاو ْٙ دائشج الافك ٔانُمطح الاعاعٛح ْٙ عًانذائشج الاعاعٛح ف

ْ :ٙ 

ْٔٙ الاصاحح انضأٚح انًحصٕسج تٍٛ عًد انشأط ٔيٕلغ انعشو انغًأ٘  :(z)اىثؼذ اىغَرٍ  - 1

 .ٔذماط تانذسظاخ ٔأظضائٓا انفعاءفٙ 

دائشج الافك ٔيٕلغ ٕسج تٍٛ ْٔٙ الاصاحح انضأٚح انًحص: (a) (altitude) الاسذفاع اىضاوٌ - 2

 ٔذماط تانذسظاخ ٔأظضائٓا ٔإٌ: انعشو انغًأ٘ فٙ انفعاء

Z + a = 90˚ 

ْٔٙ الاصاحح انضأٚح ػهٗ دائشج الافك انًحصٕسج تٍٛ  :(A) (Azimuth)الاذجاج الافقٍ  - 3

 ٔأظضائٓا .تانذسظاخ انشًال الافمٙ ٔانذائشج انشأعٛح انًاسج تانعشو انغًأ٘ ٔتأذعاِ انششق ٔذماط 
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  (Equatarial system) ّظاً الاعرىاء: - 2

ٚغرخذو ْزا انُظاو نًؼشفح يٕالغ الاظشاو انغًأٚح فٙ انفعاء َغثح انٗ دائشج الاعرٕاء . ٔانُمطح 

ٔانذائشج الاعاعٛح ْٙ دائشج  (γ)ح الاػرذال انشتٛؼٙ الاعاعٛح ْٙ انمطة انشًانٙ انغًأ٘ َٔمط

 الاعرٕاء انغًأ٘ ، ٔالاحذاشٛاخ ْٙ:

  δ ( :( Declination)(اىَُو   - 1

ْٔٙ انًغافح انضأٚح نهعشو انغًأ٘ ػٍ دائشج الاعرٕاء ٔذماط تانذسظاخ ٔأظضائٓا شًال ٔظُٕب 

  (90+--------0--------90-)خػ الاعرٕاء. 

  (Riyht Ascention):  ( α)اىَغرقٌُ  اىَطيغ  - 2

ْٙ الاصاحح انضأٚح انًحصٕسج تٍٛ َمطح الاػرذال انشتٛؼٙ ٔدائشج انغاػح انًاسج تانعشو انغًأ٘ 

  (˚360)ٔذماط تانغاػاخ ٔأظضائٓا ٔتأذعاِ انششق نغاٚح 

  (Hour Angle):  (H)صاوَح اىغاػح   - 3

ال انشاصذ )دائشج انضٔال( ٔتٍٛ يغرٕ٘ دائشج ْٙ الاصاحح انضأٚح انًحصٕسج تٍٛ يغرٕ٘ صٔ

 انغاػح انٕالغ ػهٛٓا انعشو ٔذماط تانغاػاخ ٔأظضائٓا ٔإٌ:

α = St                            H+ 

، ٔػُذيا ٚكٌٕ انعشو ٔالؼا ػهٗ دائشج انغاػح  (Sidereal time)اىضٍِ اىْجٍَ  ًٚصم  (St)حٛس 

 انًاسج تُمطح الاػرذال انشتٛؼٙ فأٌ :

H= St  
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 :اىؼلاقح تُِ ّظاً الافق وّظاً الاعرىاء

 عرخذاو انؼلالاخ انرانٛح:ًٚكٍ انرحٕٚم تٍٛ إحذاشٛاخ َظاو الافك ٔإحذاشٛاخ َظاو الاعرٕاء ٔتانؼكظ تا

Cosine formula: 

Cos Z = cos δ cos Φ cos H + sin Φ sin δ -----------------(1) 

Sine formula: 

Sin δ = cos Φ cos A sin Z + sin Φ cos Z -----------------(2) 

 ذًصم خػ ػشض انشاصذ انعغشافٙ .(Φ) حٛس 

 اىضٍِ:اىذسجاخ اىً اىرحىَو ٍِ  

 

time dgree 

24
h
 hour 360˚ 

1
h
 hour 15˚ 

4
m
 minute 1˚ 

1
m
 minute 15′ 

4
s
 second 1′ 

1
s
 second 15″ 

 

 

  (Ecliptic system)اىْظاً اىثشوجٍ:  -3

انذائشج الاعاعٛح فٙ ْزا انُظاو ْٙ دائشج انثشٔض ٔانُمطح الاعاعٛح ْٙ انمطة انثشٔظٙ انشًانٙ 

 ٔإحذاشٛاخ ْزا انُظاو ْٙ :

 .انثشٔظٙ:ْٕ ػثاسج ػٍ تؼذ انعشو انغًأ٘ ػٍ دائشج انثشٔض خػ انؼشض  -1

يغ خػ انطٕل انثشٔظٙ :ْٕ ػثاسج ػٍ الاصاحح انضأٚح تٍٛ َمطح ذماغغ خػ انؼشض انثشٔظٙ  -2

 دائشج انثشٔض َٔمطح الاػرذال انشتٛؼٙ .

 نهشًظ. إٌ خػ انؼشض انثشٔظٙ نهشًظ ٚغأ٘ صفش دائًا لاٌ دائشج انثشٔض ذًصم انًغاس انعاْش٘
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  (Galactic system)اىْظاً اىَجشٌ:  -4

 ٚغرخذو ْزا انُظاو نذساعح يعشذُا دسب انرثاَح ٔاحذاشٛاذّ ْٙ:

 ْٕ الاصاحح انضأٚح تانذسظاخ شًال أٔ ظُٕب دائشج الاعرٕاء انًعش٘ .خظ اىؼشض اىَجشٌ: -1

ح تانذسظاخ تٍٛ َمطح ذماغغ انذائشج انًاسج تانعشو انغًأ٘ ْٕ الاصاحح انضأٚخظ اىطىه اىَجشٌ:  -2

 ٔدائشج الاعرٕاء انًعش٘ ٔتٍٛ انُمطح انًفشٔظح نًشكض انًعشج أٔ انُمطح انصفشٚح )تشض انشايٙ(.

 

 

 

 

 

 

 

 

  

القطب 

الشمالي 

 البروجي

star 

خط العرض 

 البروجي

نقطة الاعتدال 

 الربيعي

دائرة 

 الاستواء

دائرة 

 البروج

خط 

الطول 

 البروجي

القطب المجري 

 الشمالي

القطب 

المجري 

 الجنوبي

star 

خط العرض 

 لمجريا

خط الطول 

 المجري

دائرة 

الاستواء 

 السماوي

دائرة الاستواء 

 المجري

 مركز المجرة



 
 

 
11 

 (:1ٍثاه )

 نغاػح فّٛ فٙ ٔلد كاَد صأٚح ا (˚ 60)شًالا فٙ يُطمح خػ ػشض  (′21.˚42)ذى سصذ َعى يٛهّ 

(8
h 
16

m
 42

s
 الاذعاِ الافمٙ نهُعى . -2 الاسذفاع انضأ٘ نهُعى ػٍ الافك -1أٔظذ  (

   :اىحو

 = 42˚.21′/60 = 42.35˚δ 

H = 8
h 
16

m
 42

s
/60 = = 8

h 
16.7

 m
/60 = 8.2783

h
 *15˚ = 124.175˚ 

Cos Z = cos δ cos Φ cos H + sin Φ sin δ 

Cos Z = cos (42.35˚) cos(60˚) cos(124.175˚) + sin(60˚) sin(42.35˚) 

Cos Z = 0.3758 

Z = 67.9262˚ 

a = 90˚ – Z = 90˚ - 67.9262˚= 22.0738˚ 

Sin δ = cos Φ cos A sin Z + sin Φ cos Z 

Cos A = sin δ –sin Φ cos Z/cos Φ sin Z 

Cos A =( sin (42.35˚) - sin(60˚) cos(67.9262˚))/( cos(60˚) sin(67.9262˚)) 

Cos A = 0.7571 

A = 41.2738˚ 

                                                ----------------------------------  

 (:2ٍثاه )

14)ٔانًطهغ انًغرمٛى نّ  (″17′37˚8)شْٕذ ْلال يٛهّ 
h
10

m
4

s
ػُذيا كاٌ انضيٍ انُعًٙ  (

(19
h
15

m
1.9

s
إرا ػهًد إٌ خػ ػشض انشاصذ  .أٔظذ الاسذفاع انضأ٘ نهٓلال ٔالاذعاِ الافمٙ (

(33.21˚) . 

 انحم :ٔاظة ػهٗ انطانة
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 اىفصىه اىفينُح:

ظٛح ػٍ انكشج الاسدٔساٌ ْٙ أستؼح فصٕل يخرهفح انظشٔف انًُاخٛح ٔعثة حذٔشٓا ْٕ يٛلاٌ يحٕس 

فٙ انغُح  يٕالغانؼًٕد انًماو ػهٗ يغرٕ٘ دٔساٌ الاسض حٕل انشًظ ، ٔذفصم ْزِ انفصٕل أستؼح 

 ٕالغ انشًظ ػهٗ دائشج انثشٔض ٔحغة انعذٔل انرانٙ:ذًصم ي

 

ُْٔانك ظاْشج ذغًٗ ظاْشج شًظ يُرصف انهٛم )تماء انشًظ يششلح ػهٗ يذاس انٕٛو ( ذحصم فٙ 

أ٘ انمشٚثح يٍ انمطثٍٛ انشًانٙ ٔانعُٕتٙ حٛس  (˚66-)ٔألم يٍ  (˚66)نؼانٛح أكثش يٍ خطٕغ انؼشض ا

 حضٚشاٌ فٙ انمطة انشًانٙ. 22كإٌَ الأل فٙ انمطة انعُٕتٙ ٔفٙ  22ذحذز فٙ 

 وحذاخ اىقُاط اىفينُح:

 (A.U) :(Astronomical Unit)اىىحذج اىفينُح - 1

 km( الاسض ٔذغأ٘ ذمشٚثأْٙ يؼذل انًغافح تٍٛ يشكض انشًظ ٔيشكض 
6

حٛس ذى    )10*150

 لٛاط تؼذ الاسض ػٍ انشًظ تأعرخذاو ػذج غشق يُٓا ظاْشج دٔتهش أٔ الاشاساخ انشادٕٚٚح.

 (L.Y) ( Light Year)اىغْح اىضىئُح: - 2

 ْٔٙ يؼذل انًغافح انرٙ ٚمطؼٓا انعٕء خلال عُح صيُٛح ٔاحذج تٕحذج انكٛهٕ يرش ٔذغأ٘:

km 
12

9.45*10=  
s

*60
m

*60
h

*24
d

*365.25/skm
5 

L.Y = 3*10 

  (p) (Parallax): (اىثشالامظصاوَح اخرلاف اىَْظش)  -3

ْٕ يمذاس انضأٚح انرٙ ٚرغٛش فٛٓا انًٕلغ انظاْش٘ نهُعى تانُغثح انٗ يٕلغ انُعٕو انثؼٛذج الاخشٖ َرٛعح 

ٔذماط تانصٕاَٙ ذغٛش يٕلغ انشاصذ ػهٗ الاسض أٔذغٛش يٕلغ الاسض ػُذ دٔسآَا حٕل انشًظ 

 انمٕعٛح ٔذرُاعة ْزِ انضأٚح ػكغٛا يغ تؼذ انُعٕو.

 اىَلاحظاخ إحذاثُاخ اىشَظ اىَجَىػح اىْجَُح اىراسَخ اىَىقغ خ

δ= o˚, α=0 اىحَو أراس21  ّقطح الاػرذاه اىشتُؼٍ -1
h

 َرغاوي اىيُو واىْهاس 

δ= 23.27˚, α=6 اىغشطاُ حضَشا22ُ  طح الاّقلاب اىصُفٍقّ -2
h

 ُوأطىه ّهاس وأقصش ى 

δ= o˚, α=12 اىَُضاُ أَيىه23  ّقطح الاػرذاه اىخشَفٍ -3
h َرغاوي اىيُو واىْهاس 

δ= -23.27˚, α=18 اىجذٌ 1ماّى22ُ  ّقطح الاّقلاب اىشرىٌ -4
h

 أقصش ّهاس وأطىه ىُو 
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r (a.u)=(360*60*60/2𝜋)/p″ 

r(a.u) = 206265/p″ 

 

 

 

 

 

  (pc) (Parsec)اىفشعخ اىفينٍ:  -4

ْٙ ٔحذج انمٛاط انفهكٛح نلاظشاو انغًأٚح انثؼٛذج ظذا , ْٕٔ ًٚصم انًغافح انرٙ ٚصُغ فٛٓا انعشو 

 انغًأ٘ صأٚح إخرلاف يُظش يمذاسْا شاَٛح لٕعٛح ٔاحذج :

r(pc) =1/p″  

1pc = 3.2 L.y 

   r(L.y) = 3.26/p″ 

فًا ْٕ تؼذ انُعى تانٕحذج انفهكٛح ٔانغُح  0.1)(″ٔظذ إٌ صأٚح إخرلاف انًُظش نُعى ْٙ :1ٍثاه 

 انعٕئٛح ٔانفشعخ انفهكٙ؟ 

 اىحو:

r (a.u) =206265/p″= 206265/0.1= 2062650 a.u 

r (L.y) = 3.26/p″ =3.26/0.1= 32.6 L.y 

r (pc) =1/p″ =1/0.1= 10 pc 

أٔظذ تؼذ انُعى تانٕحذج انفهكٛح  (″0.39)نُعًح انشؼشٖ انًٛاَٛح ْٕ ارا ػهًد إٌ انثشلاكظ  : 2ٍثاه 

 ٔانغُح انعٕئٛح ٔانفشعخ انفهكٙ.

انرٙ ذثؼذ ػُا  (Andromeda)نًغهغهح يا انضيٍ انلاصو تانغٍُٛ نهٕصٕل انٗ يعشج انًشأج ا : 3ٍثاه 

 يٍ عشػح انعٕء. (0.01)يهَٕٛا عُح ظٕئٛح ارا عشَا تغشػح 

 

star 

p″ 
r 

A.U 

s e 



 
 

 
1 

 انفصم انثبني

  (The Solar system)انمجمىػت انشمسيت 

ٟ٘ ئدضٜ إٌجَٛ اٌّزٛسطخ اٌذجُ ٚاٌعّغ ٟٚ٘ ألغة ٔجُ ا١ٌٕب ٌظٌه رظٙغ عٍٝ  : (Sun)انشمس   -1

سٟ ٌٍطبلخ عٍٝ الاعض ٚغبلزٙب ٔبرجخ ِٓ الأضِبط إٌٛٚٞ شىً لغص غبػٞ ٟٚ٘ اٌّصضع اٌغئ١

 ٌظعاد ا١ٌٙضعٚج١ٓ اٌظٞ ٠زذٛي اٌٝ ١ٍَ٘ٛ.

  انخىاص انفيسيبويت نهشمس:

  (km 149598000)ِعضي ثعض٘ب عٓ الاعض  -1

  ( 8.25min)ػِٓ ٚصٛي ظٛئٙب اٌٝ الاعض ٘ٛ  -2

  (km 1391000)لطغ٘ب  -3

10* 1.99)وزٍزٙب  -4
33

gm) 1.41) ٚوضبفزٙبgm/cm
3
)  

10*3.8)ثمضع جبطث١خ الاعض ٚغبلزٙب رسبٚٞ  (28)جبطث١زٙب رعبصي  -5
23 

kwatt)  

10*15) ٚدغاعح اٌّغوؼ  (k 5700)صعجخ دغاعح سطذٙب  -6
6 
k)  ٌٛٔٙب أصفغ ِٓ اٌط١ف ٚ(G2)  

 ٌعٕبصغ ١ٍَ٘ٛ ثبلاظبفخ اٌٝ ٔسجخ ل١ٍٍخ ِٓ ا (0.1)١٘ضعٚج١ٓ ٚ (0.9)رغو١جٙب اٌى١ّ١بٚٞ ِىْٛ ِٓ  -7

 أُ٘ غجمبرٙب : -8

a-  )طبقت انفىتىسفير)انطبقت انضىئيت(Photo sphere) : 

ِىْٛ ِٓ غبػ غ١غ شفبف لا٠ّىٓ عؤ٠خ ِبرذزخ ٠ٚزىْٛ ٚ٘ٛ اٌسطخ اٌشبعجٟ اٌعٛئٟ اٌّغئٟ ٌٍشّس 

ِٓ ِلا١٠ٓ ِٓ ثمع ثغالخ ِشزٍفخ اٌذجَٛ ِفصٌٛخ ثّٕبغك ِعزّخ رّضً ٘ظٖ اٌجمع فٛعأبد غبػ٠خ سبسٕخ 

ا رٕجعش ِٓ إٌّبغك اٌسفٍٝ ٌٍشّس ٚرّزض ئعرفبعبرٙب اٌٝ الاف اٌى١ٍٛ ِزغاد ٚرإصٞ اٌٝ عفع صعجخ جض

 . (4500k- 6800k)دغاعح اٌسطخ ٚرسّٝ ثبلاٌسٕخ اٌلاِعخ ٚرزغاٚح صعجخ دغاعح اٌسطخ ِبث١ٓ 

b-  )طبقت انكرومىسفير)انكرة انهىنيت(Chromosphere) : 

اٌفٛرٛسف١غ ٠ّٚىٓ ِشب٘ضرٙب وذٍمخ ٍِٛٔخ أصٕبء اٌىسٛف عخ فٛق ٟٚ٘ اٌطجمخ اٌج٠ٛخ اٌشفبفخ اٌٛال

10)ٚرزغاٚح وضبفزٙب فٟ الاعرفبعبد اٌعب١ٌخ ِبث١ٓ  (1200km)اٌشّسٟ ،ئعرفبعٙب ٠مبعة 
-8

-10
-11

 

gm/cm
3
10)ٚصعجخ دغاعح ِٕبغمٙب اٌع١ٍب رصً اٌٝ  (

5
k) . 
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c-  )الاكهيم )انهبنت(Corona) : 

ٚرىْٛ فٛق اٌىغِٚٛسف١غ ٚرّزض اٌٝ ِلا١٠ٓ اٌى١ٍٛ ِزغاد ٚصعجخ  ٟٚ٘ اٌطجمخ اٌشبعج١خ ٌٍشّس

10)دغاعرٙب رصً اٌٝ 
6
k)  ٠ٚعزمض ئْ ِصضع ٘ظٖ اٌذغاعح اٌعب١ٌخ ٟ٘ أِٛاط رضعٝ )أِٛاط اٌغجخ

Shak waves)  ٍٝسججٙب اٌفٛعأبد اٌغبػ٠خ فٟ غجمخ اٌىغِٚٛسف١غ د١ش رزذغن اٌغبػاد ثسغعخ أع

ِٛاط. ئْ اٌذغاعح اٌعب١ٌخ ٚئٔشفبض اٌجظة ٠إصٞ اٌٝ ر١ٌٛض اٌغ٠بح ِٓ سغعخ اٌصٛد ٌِٛضح ٘ظٖ الا

 رسّٝ ثبٌجلاػِب .اٌشّس١خ ،ٚئْ غبػاد الاو١ًٍ ِىٛٔخ ِٓ طعاد ِزأ٠ٕخ 

 انظىاهر انسطحيت نهشمس :

 : ( Sun spots)انبقغ انشمسيت )انكهف انشمسي ( -1

( رزأٌف ِٓ ِٕطمخ ِغوؼ٠خ صاوٕخ ٟ٘ ِٕبغك صاوٕخ رظٙغ ثبدجبَ ِشزٍفخ عٍٝ سطخ اٌشّس )اٌفٛرٛسف١غ

ِٓ صعجخ  (1500k)رضعٝ اٌظً ِٕٚطمخ أوضغ ئظبءح رضعٝ شجخ اٌظً ٚرىْٛ صعجخ دغاعرٙب ألً ة 

غ١غ الاعز١بص٠خ ٌٍشّس ٠ّٚىٓ ِشب٘ضرٙب  دغاعح اٌسطخ ٠ٚعزمض ثأٔٙب رذضس ٔز١جخ الأفجبعاد اٌضاس١ٍخ

ؼصاص دزٝ ٠صً اٌٝ أعٍٝ ل١ّخ صُ ٠ٙجػ اٌٝ ثٛظٛح عٍٝ اٌسطخ .ئْ عضص ٘ظٖ اٌجمع ٠زغ١غ ِع اٌؼِٓ ف١

سطخ  ٚرجضأ ٘ظٖ اٌجمع ثبٌظٙٛع فٟ سطٛغ اٌعغض اٌعب١ٌخ ِٓ (11year)ألً ل١ّخ فٟ ِضح ِمضاع٘ب 

ٚرىْٛ ِجبلاد ِغٕبغ١س١خ ل٠ٛخ جضا صُ رجضأ اٌشّس صُ رؼصاص ٚرزجّع ِمزغثخ ِٓ سػ الاسزٛاء اٌشّسٟ 

 ب:ثبلاظّذلاي ٚاٌشىً اٌزبٌٟ ٠ّضً صٚعح د١برٙ

  

 

 

 

 

 

 

 

 : (Floccole and Faculae))انصيبخذ واننذف( انشؼيلاث انشمسيت -2

ٟ٘ سذت غبػ٠خ ٚ٘بجخ فٟ غجمخ اٌىغِٚٛسف١غ ٚرىْٛ أوضغ دغاعح ِٓ اٌغبػاد اٌّذ١طخ ثٙب ٚرظٙغ 

 لجً اٌجمع اٌشّس١خ ٚرىْٛ ص١ًٌ عٍٝ ظٙٛع٘ب ٚرجمٝ فزغح غ٠ٍٛخ ثعض ئسزفبء اٌجمع.

 

N
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o
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t  in year 

11 year 
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 : (Solar Flares)شمسيت انشىاظ ان -3

ٟٚ٘ ثمع صغ١غح رذضس ثصٛعح ِفبجئخ فٟ إٌّبغك اٌّجبٚعح ٌٍىٍف اٌشّسٟ ٠ّىٓ ِشب٘ضرٙب عٍٝ  

دبفخ اٌمغص اٌشّسٟ عٍٝ ١٘ئخ ٌٙت ِضثت ٚرشزفٟ ثعض فزغح ٚج١ؼح ،ٚسلاي فزغح دضٚصٙب رٕجعش غبلخ 

 خ ثسغعخ عب١ٌخ جضا.٘بئٍخ عٍٝ ١٘ئخ أشعخ فٛق ثٕفسج١خ ِٚٛجبد عاص٠ٛ٠خ ٚصلبئك وٙغثبئ١

 : (Prominences)انتأججبث انلامؼت  -4

ٟٚ٘ فٛعأبد ٘بئجخ ِٓ غبػ ا١ٌٙضعٚج١ٓ رصبدت اٌىٍف اٌشّسٟ ٚرىْٛ عٍٝ شىً أٌسٕخ ِضثجخ 

 دّغاء اٌٍْٛ رغرفع اٌٝ الاف اٌى١ٍٛ ِزغاد .

 : (Filaments) انفتبئم انسىداء -5

عٍٝ شىً س١ٛغ ِعزّخ سٛصاء اٌٍْٛ عٍٝ سطخ ٟٚ٘ ظٛا٘غ شّس١خ ِشبثٗ ٌٍزأججبد اٌلاِعخ رظٙغ  

 ٚرعزجغ ص١ًٌ عٍٝ إٌشبغ اٌشّسٟ.اٌشّس ٚرغرجػ و١ٍب ثظب٘غح اٌىٍف اٌشّسٟ 

 الاشؼبػبث وانريبح انشمسيت: -6

 ٟٚ٘ ظٛا٘غ شّس١خ ٌٙب رأص١غ وج١غ عٍٝ ِٕبر الاعض ٟٚ٘ ٔٛع١ٓ: 

a- ٌذّغاء ِٚغئ١خ ٚفٛق ثٕفسج١خ ِىٛٔخ ِٓ أشعخ س١ٕ١خ ٚعاص٠ٛ٠خ ٚرذذ ا إشؼبػبث كهرومغنبطيسيت

 ...ئٌز ِٚٓ ١ِؼاد ٘ظٖ الاشعخ :

 _ رس١غ ثشطٛغ ِسزم١ّخ ٚثسغعخ اٌعٛء 

 _ اٌجؼء اٌٛاصً ٠إصغ عٍٝ ٔصف اٌىغح الاعظ١خ اٌّٛاجخ ٌٍشّس وّب فٟ دبٌخ اٌىسٛف اٌشّسٟ 

 _ الاشعخ اٌس١ٕ١خ رمع ظّٓ الاغٛاي اٌّٛج١خ اٌمص١غح ِصضع٘ب غجمخ الاو١ًٍ 

ق اٌجٕفسج١خ رصضع ِٓ ِٕبغك الاظطغاثبد اٌشّس١خ ٟٚ٘ اٌّسإٌٚخ عٓ رى٠ٛٓ اٌطجمخ  _ الاشعخ فٛ

اٌّزأ٠ٕخ ٌجٛ الاعض ٌظٌه رإصٞ فٟ ثعط الاد١بْ اٌٝ دضٚس عطً فٟ اٌّٛاصلاد اٌلاسٍى١خ سبصخ 

 فٟ فزغح ػ٠بصح إٌشبغ اٌشّسٟ 

 :  ثلاثت أنىاع_ الاشعبعبد اٌغاص٠ٛ٠خ ٚرىْٛ عٍٝ 

 .٠ٛ٠خ ٔجع١خ ِىضفخ رسزّغ ٌجعع صلبئك ٟٚ٘ ٔبرجخ ِٓ اٌجلاػِب اٌّمظٚفخ ِٓ اٌشّسئٔجعبصبد عاص : الاول

عٛاصف ئظطغاث١خ رسزّغ ِٓ عضح سبعبد اٌٝ عضح أ٠بَ رزٌٛض ِٓ رصبصَ اٌجس١ّبد : انثبني

 اٌّغٕبغ١س١خ ِٚٛجبد اٌجلاػِب اٌّزذغوخ .

 ١خ اٌجمع اٌشّس١خ .ِغرجطخ ثفعبٌئٔجعبصبد عاص٠ٛ٠خ لص١غح رسزّغ ٌجععخ أسبث١ع :  انثبنث
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b- ٚسذت عل١مخ رزأٌف ِٓ صلبئك ِشذٛٔخ ِٚٓ ١ِّؼارٙب:  إشؼبػبث تنبؼث ػهى هيئت غبزاث 

 سبعخ . (30-20)ِبث١ٓ رس١غ ثسغعخ ثط١ئخ ٚػِٓ ٚصٌٛٙب اٌٝ الاعض  -

٘ظٖ اٌضلبئك لارإصغ عٍٝ اٌجؼء الاعظٝ اٌّمبثً ٌٍشّس لأٙب رٕذغف عٓ ِسبع٘ب ثسجت رأص١غ  -

 ٕبغ١سٟ الاعظٟ ٌظٌه فٟٙ ِسزّغح ثبٌٛصٛي اٌٝ الاعض دزٝ أصٕبء اٌىسٛف .اٌّجبي اٌّغ

 رأص١غ٘ب عٍٝ جٛ الاعض لص١غ لأٙب رصضع ِٓ ِٕبغك ِع١ٕخ ِٓ لغص اٌشّس . -

ٟٚ٘ عجبعح عٓ ظب٘غح ١ِٕغح ِزغ١غح  (Aurura)٘ظٖ الاشعخ ٟ٘ اٌّسججخ ٌظب٘غح اٌشفك اٌمطجٟ  -

بئك اٌّشذٛٔخ اٌٝ اٌمطج١ٓ ٚئصطضاِٙب ثبٌعٕبصغ سججٙب ئرجبٖ اٌضلاٌشىً رذضس لغة اٌمطج١ٓ 

 اٌّٛجٛصح فٟ أعبٌٟ اٌجٛ ِٓ أٚوسج١ٓ ١٘ٚضعٚج١ٓ.

 

٘ٛ ألغة الاجغاَ اٌسّب٠ٚخ ا١ٌٕب ٚأٌٚٙب ِٓ د١ش اٌضعاسخ ٚالا٘زّبَ ٚ٘ٛ :  (Moon)انقمر  -2

 اٌزبثع اٌٛد١ض ٌلاعض .

 انخىاص انفيسيبويت:

  (3476km)ٌّسبفخ ِمبسخ ثب١ٌٍؼع،ِٚعضي لطغٖ ٚ٘ظٖ ا (384404km)٠جعض عٓ الاعض ِسبفخ  -1

10*7.35)ِٓ وزٍخ الاعض ٚرسبٚٞ  (1/81.3)وزٍزخ رعبصي  -2
22

kg)  ٗ3.34)ٚوضبفزgm/cm
3
) . 

 .(2.4km/sec)ِٓ جبطث١خ الاعض ٚسغعخ الافلاد ِٓ سطذٗ رسبٚٞ  (1/6)جبطث١زٗ رعبصي  -3

10)ظغطٗ اٌجٛٞ ٠عبصي  -4
-3

 .عٍٝ سطذٗ ٠ٛجض ٘ٛاء ٚلا ِبءِٓ اٌعغػ اٌجٛٞ الاعظٟ ٚلا (

 ١ٌلا ثسجت عضَ ٚجٛص اٌّبء. (˚170-)ٔٙبعا ٚ (˚130+)رزغاٚح ث١ٓ صعجخ اٌذغاعح عٍٝ سطذٗ  -5

 . (7%)ِٓ اٌّجبي اٌّغٕبغ١سٟ الاعظٟ ٚئٔعىبس١خ سطذٗ   (1%)ِجبٌٗ اٌّغٕبغ١سٟ ٠عبصي  -6

 . (0.055)ٞ ٚشظٚط ِضاعٖ اٌّغوؼ (˚5.09)ِضاعٖ ١ّ٠ً عٓ ِضاع الاعض ثّمضاع  -7
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 انفصم انثانث

 انكىاكب انسٍاسة

  : (The Planets)انكىاكب انسٍاسة -1

ًْٔ الاجشاو انغًبٌٔخ انزً رذٔس دٕل انشًظ ٔرًثم جضء يٍ انًُظٕيخ انشًغٍخ دٍث ٌجهغ عذدْب 

 رغعخ كٕاكت رذٔس ثًغبفبد يخزهفخ عٍ انشًظ ٔرمغى انى لغًٍٍ دغت كثبفزٓب ٔرشكٍجٓب انكًٍٍبٔي 

a- :انكىاكب الاسضٍت 

ًْٔ أجغبو صهذح يزشبثّ فً كثبفزٓب ٔرشكٍجٓب انكًٍٍبٔي  عطاسد وانضهشة والاسض وانمشٌخًْٔ 

 نغطذٓب يثم دسجخ انذشاسح ٔلٕح انجبرثٍخ ٔٔفشح انًبء ٔانٕٓاء.ٔنكٍ رخزهف فً الادٕال انطجٍعٍخ 

b- انكىاكب انعملاقت : 

ٔرجهغ كثبفزٓب سثع كثبفخ انكٕاكت الاسظٍخ ٌٕٔجذ  ىانمشتشي وصحم وأوساوىط ووبتىن وبهىتًْٔ 

 عهى عطذٓب ثعط انغذت انغبصٌخ ٔثعط انًُبغك انذاخهٍخ انذبسح جذا يذبغخ ثطجمبد ثبسدح .

  : (Bode's low)بىد قاعذة 

ًْٔ لبعذح ٔظعٓب انعبنى الانًبًَ ٌْٕبٌ ثٕد فً يُزصف انمشٌ انغبثع عشش نزذذٌذ ثعذ كم كٕكت 

 انخطٕاد انزبنٍخ:عٍ انشًظ دغت 

 كًب ٌهً: (3)َخزبس عهغهخ يٍ الاسلبو رًثم انصفش ٔيعبعفبد انشلى  -1

(0 , 3 , 6 , 12 , 24 , 48 , 96 , 192 , 384 , ---)  

 فٍُزج: (4)َعٍف نكم سلى انشلى  -2

(4 , 7 , 10 , 16 , 28 , 52 , 100 , 196 , 388 , ---)  

 فٍُزج: (10)ى ( أعلاِ عه2َمغى كم سلى فً انخطٕح ) -3

(0.4 , 0.7 , 1 , 1.6 , 2.8 , 5.2 , 10 , 19.6 , 38.8 , ---)  

إٌ انمٍى أعلاِ رًثم انجعذ انزمشٌجً نكم كٕكت دٕل انشًظ يمبعب ثبنٕدذاد انفهكٍخ ٔلذ ٔظع انعبنى 

 ثٕد انًعبدنخ أدَبِ نٕصف ْزِ انمٍى :

r = 0.4 + 0.3 *2
n

 

(r) ،رًثم ثعذ انكٕكت ثبنٕدذح انفهكٍخ(n=∞,0,1,2,3,4,---) . دغت رغهغم انكٕكت 

r = 0.6 +0.45*2
n

 

(r)  يهٌٍٕ كٍهٕ يزش،  (100)رًثم ثعذ انكٕكت ثٕدذح(n) .ِرًثم َفظ انمًٍخ أعلا 
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 ٔانجذٔل انزبنً ًٌثم الاثعبد انذمٍمٍخ نهكٕاكت يمبسَخ يع لبعذح ثٕد:

 بهىتى وبتىن اوساوىط صحم انمشتشي انكىٌكباث انمشٌخ الاسض انضهشة عطاسد (a.u)انبعذ

 39.4 30.6 19.13 9.52 5.2 2.8 1.52 1 0.72 0.39 انبعذ انحقٍقً

 77.6 38.8 19.6 10 5.2 2.8 1.6 1 0.7 0.4 قاعذة بىد

 

 جذول ٌتضمه انخىاص انفٍضٌاوٌت نهكىاكب انسٍاسة:ٔفًٍب ٌهً 

 بهىتى بتىنو اوساوىط صحم انمشتشي انمشٌخ الاسض انضهشة عطاسد انخىاص انفٍضٌاوٌت

name Mercury Venus Earth Mars Jupiter Saturn Uranus Neptun Ploto 

10*) انبعذ
6
km) 57.9 108.2 149.5 228 778 1427 2870 4497 5900 

 88dy 224dy 365dy 687dy 11.8yr 29.4yr 84yr 164.8yr 247yr انمذة انمذاسٌت

 58.6dy 243dy 24hr 24.6h 10hr 10.23h 17.24h 16.1hr 6.37d انمذة انذوسٌت

 k/s 35 k/s 30 k/s 24 k/s 13 k/s 9.6 k/s 6.7 k/s 5.43 k/s 4.7 k/s 48 انسشعت انمذاسٌت

 4878 12104 12756 6794 143884 120536 51118 50538 2324 (km)انقطش 

gm/cm انكثافت
3

 5.41 5.25 5.5 3.94 1.33 0.71 1.27 2.06 ---- 

 3.3-26 4.8-27 5.9-24 6.4-26 318E 95.17E 14.6E 17.2E 0.002E (gm)انكتهت 

 Chang 57 67 744 1318 0.15 1 0.86 0.056 انحجم انى الاسض

 k/s 10.36 k/s 11k/s 5 k/s 60.2 k/s 32.2 k/s 22.5 k/s 23.9 k/s 1.18 k/s 4.25 سشعت الافلاث

 ----- 0.38E 0.9E 1 0.38E 2.64E 1.07E 1.17E 1.2E انجاربٍت

 0.248 0.009 0.047 0.056 0.048 0.093 0.017 0.007 0.2 انشزور انمشكضي

 220- 220- 214- 180- 150- 22- 22+ 33-_480+ 170-_350+ دسجت انحشاسة

 2 15 27 47 63 2 1 ------ ------ عذد الاقماس

 

 

 : (Minor Planets)انكىٌكباث انصغٍشة  -2

 (40000)انزشكٍت ٔغٍش يُزظًخ انشكم ٌجهغ عذدْب ًْٔ أجشاو عًبٌٔخ صغٍشح انذجى صخشٌخ  

ٌٔمع ثٍٍ يذاسي  (2.8a.u)رذٔس فً يذاس ٌجعذ عٍ انشًظ  (1000km)رمشٌجب أكجشْب عٍشط لطشح 

 انًشٌخ ٔانًشزشي ْٕٔ يذاس غٍش يُزظى ٌٔعزمذ انعهًبء إٌ أصم ركٌُٕٓب ْٕ انغذٌى انشًغً .

 : (Meteors)انشهب  -3

فخ الاشكبل ٔالادجبو ٔعُذ يشٔسْب ثبنغلاف انجٕي رذزك انزشكٍت يخزه جغًٍبد صخشٌخ أٔ يعذٍَخ

يع انٕٓاء ٔرذزشق ٔرزطبٌش يٕنذح رٌم يزْٕج ،إٌ شذح رْٕج انشٓت رزُبعت غشدٌب يع كزهزٓب 

 يٍ كزهزٓب ٔانغشٌعخ رفمذ جًٍع كزهزٓب . (0.9-0.5)ٔيشثع عشعزٓب نزنك فأٌ انجطٍئخ رفمذ يبثٍٍ 
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غٍش ثزغٍشدشكخ الاسض دٕل انشًظ فعُذ دخٕنٓب انغلاف انجٕي لجم إٌ عشعخ ْزِ انكزم رز

ٔثعذ يُزصف انهٍم ركٌٕ عشعزٓب أكجش  (12km/sec)يُزصف انهٍم ركٌٕ عشعزٓب إلم يبًٌكٍ 

 إرجبِ دشكخ الاسض دٕل يذٕسْب. ثغجت (72km/sec)يبًٌكٍ 

 : (Meteoroites)انىٍاصك  -4

نزً نى رذزشق فً انغلاف انجٕي ٔركٌٕ راد أدجبو الاجضاء انٕاصهخ انى الاسض يٍ انشٓت ٔا 

يٍ  (1000tan)يخزهفخ يٍ رساد انزشاة انى عششاد الاغُبٌ ٌٔغمػ عهى الاسض ٌٕيٍب دٕانً 

 انذلبئك انزشاثٍخ .

  : (Comets)انمزوباث  -5

ًْٔ أجشاو عًبٌٔخ راد أشكبل خبصخ نٓب سأط غبصي كجٍش ٔيشٕػ ٌذٍػ ثُٕاح صخشٌخ ٔنٓب رَت 

ًٌُٕ ثفعم ظغػ انشٌبح انشًغٍخ عهى انًزَت انزي ٌؤدي انى رطبٌش يبدرّ كهًب ألزشة يٍ غٌٕم 

انشًظ ٔيذاساد ْزِ الاجغبو عهى شكم لطع َبلص رٔ إَذشاف يشكضي كجٍش ٔيٍ أشٓشْب يزَت 

 . (76yr)ْبنً انزي ٌكًم دٔسح دٕل انشًظ كم 

ٔركٌٕ انًجًٕعخ انشًغٍخ نمذ ٔظعذ عذح فشظٍبد نزفغٍش أصم   أصم انمىظىمت انشمسٍت:

 ٔأًْٓب:

 فشضٍت دٌكاستض : -1
 و ٔكبَذ أل فشظٍخ رفغش اصم انًُظٕيخ انشًغٍخ يٍ انغذٌى انغبصي .1644ٔظعذ عبو 

 فشضٍت بىفىن : -2
و ٔلذ َصذ عهى إٌ انكٕاكت ركَٕذ عهى أثش إصطذاو يزَت ثبنشًظ َٔزٍجخ  1750ٔظعذ عبو 

عزًشد رذٔس دٕنٓب ثى اَكًشذ ْزِ انغبصاد ٔكَٕذ رنك اَفصهذ ثعط انغبصاد يٍ انشًظ ٔا

 انكٕاكت ثى رٕاثعٓب .

  :فشضٍت شامبشنه ومىنته -3

و ٔلذ َصذ عهى إٌ َجى كجٍش ألزشة يٍ انشًظ ٔثغجت انجزة أَفصهذ كًٍخ  1900ٔظعذ عبو 

 يٍ انغبصاد ٔثمٍذ رذٔس دٕل انشًظ ثى كَٕذ انكٕاكت ًْٔ َفظ َظشٌخ جٍُض ٔجٍفش.

 شي سسم:فشضٍت هى -4

رُص عهى اٌ انشًظ سثًب كبَذ َجى ثُبئً ٌذٔساٌ دٕل ثععًٓب ثى اَفجش ادذ انُجًٍٍ يكَٕب 

 انكٕاكت ٔرٕاثعٓب.

 انفشضٍت انسذٌمٍت:  -5

ًْٔ افعم َظشٌخ يمجٕنخ نذذ الاٌ لذيذ يٍ لجم انعبنى لاثلاط ٔرُص عهى إٌ انًُظٕيخ انشًغٍخ 

شثخ ثذسجخ دشاسح ٔاغئخ ٌٔذٔس دٕل يذٕسِ ثغشعخ ركَٕذ يٍ عذٌى كجٍش يؤنف يٍ انغبصاد ٔالار

ثطٍئخ ٔثغجت لٕح انجزة ثذأ ثبلاَكًبػ نزنك أصدادد عشعزّ دغت لبٌَٕ دفظ انضخى ٔثغجت صٌبدح 

عشعخ انذٔساٌ أصجخ شكهّ يفهطذب اكثش ٔثضٌبدح انغشعخ اَفصهذ الاجضاء انخبسجٍخ عهى شكم 

ٔرٕاثعّ ثُفظ انطشٌمخ ، ٔيشكض انغذٌى انشئٍغً ت دهمبد ٔثذأد ثبنزكثف نزكٌٕ كم دهمخ ادذ انكٕاك

ٌزمهص ثفعم انجزة يكَٕب كزهخ دبسح ٔانزً عًٍذ ثبنشًظ .إٌ ْزِ انُظشٌخ ًْ الاكثش لجٕلا فً 

 رفغٍش ركٌٕ انُجٕو يٍ انغبصاد ٔالارشثخ انغبئجخ فً فعبء يبثٍٍ انُجٕو.
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 الراتع ألفصل

 الخواص الفيزياويح للنجوم

مريح ٍيرٖثح ٍِ اىغاص ذشغ ػ٘ء ٗؽاقح حشاسٝح ػاىٞح ظذا ّاذعح ٍِ اىرفاػو ٕ٘  : (Star)النجن 

اىْ٘ٗٛ الاّذٍاظٜ ىزساخ اىٖٞذسٗظِٞ ٍ٘ىذج غاص اىٖيًٞ٘ ،ٗاىشَظ ٕٜ ّعٌ ٍر٘عؾ اىؼَش ٗاىحعٌ 

ٍنّ٘ح ٍعاٍٞغ ذغَٚ ٍعشاخ ٗىنو ّعٌ دٗسج حٞاج ذثذأ تاى٘لادج ْٕٗاىل اىَيٞاساخ ٍِ اىْعً٘ فٜ اىنُ٘ 

 اىَ٘خ.ٗذْرٖٜ ت

ُ َٝصو ٍقذاس إٜٗ ٍقاٝٞظ ى٘غاسذَٞح ىيَؼاُ اىْعً٘ ٗاىيَؼ : (Steller Magnitude)أقذار النجوم: 

اىطاقح اىؼ٘ئٞح اى٘اطيح ٍِ اىْعٌ . إُ اىْعً٘ الامصش ىَؼاّا ذنُ٘ اقو قذسا ٗاىؼنظ طحٞح ٗقذ اػطٞد 

غرطٞغ اُ ذشٙ اىْعٌ ارا ماُ قذسٓ ٍعَ٘ػح الاسقاً اىظحٞحح ىرَصو ٍقذاس اىيَؼاُ ،إُ اىؼِٞ اىَعشدج لاذ

 ٗالاقذاسػذج اّ٘اع ٕٜ: (6+)أقو ٍِ 

ٕٜٗ ٍقاٝٞظ ى٘غاسذَٞح ىيْعً٘ مَا ذشٙ ٍِ الاسع  : (.Apperent mag)الاقذار الظاهريح  -1

 مَا ٝيٜ:)فخنر(ٗٝقاط اىقذس اىظإشٛ حغة قاُّ٘ 

  m* = constant -2.5 log10(b*) 

m ٗ ٛذَصو اىقذس اىظإشb اىظإشٝح:ذاس اىيَؼاُ. ٗارا ماُ ىذْٝا ّعَِٞ فأُ اىفشق تِٞ اقذاسَٕا ذَصو ٍق  

  m*1-m*2 = 2.5 log(b2/b1) 

اُ الاقذاس اىظإشٝح لا ذؼطٜ ّرٞعح طحٞحح ػِ اىيَؼاُ اىحقٞقٜ ىيْعً٘ لاُ تؼذ اىْعً٘ ػِ الاسع 

ٍشج ٗىنِ  (1500)ىشَظ ُ اىْعٌ اىقطثٜ ٝف٘ق ىَؼاُ ااٝنُ٘ ػاٍلا سئٞغٞا ىقَٞح اىيَؼاُ ٍصلا أُ ىَؼ

ىزىل اػرَذ  (400L.y)تغثة تؼذٓ اىٖائو اىَقاسب  (26.8-)ٗقذس اىشَظ ٝغاٗٛ  (2.1+)ٗٛقذسٓ ٝغا

 ّظاً أخش ٍِ الاقذاس .

 (10000)تَقذاس  Aاىَغ ٍِ اىْعٌ  Bٗاىْعٌ   A(m(12+=حٞس  (A,B,C)ٕٜ شلاشح ّعً٘  : (1)هثال

 ؟ (B,C)فَا اقذاس اىْعَِٞ  (10000)تَقذاس  Aفٖ٘ أخفد ٍِ اىْعٌ اىْعٌ  Cٍشج أٍا اىْعٌ 

 الحل:
bB/bA =10000 

mA -mB =2.5 log bB/bA 

+12- mB = 2.5 log (10000) 

+12- mB =2.5*4 

mB =12-10 =+2 

bC / bA =1/10000 

mA -mC = 2.5 log bC / bA 

+12-mC =2.5 log (1/10000) 

+12-mC =2.5*(-4) 

   mC = +22 
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  : bsolute mag.) (Aالاقذار الوطلقح -2

 ٍِ الاسع ٗٝغاٗٛ: (10pc)ٕ٘ اىقذس اىظإشٛ ىيْعٌ ػْذٍا ٝنُ٘ ػيٚ تؼذ 

M* =m* +5-5log (rpc) 

rpc = 1/p" 

M* =m* +5+5log (p") 

(rpc) ٗ ٜاىثؼذ تاىفشعخ اىفين(p") .صاٗٝح اخرلاف اىَْظش 

 

 ف اىَْظش ٗحغة اىعذٗه اىراىٜ:أٗظذ تؼذ اىْعً٘ اىراىٞح ت٘حذج اىفشعخ اىفينٜ ٗصاٗٝح اخرلا : (2)هثال

M* m* star 

5 10 A 

10 5 B 

15 13.5 C 

 

1- A---- 5=10+5-5log(rpc) → rpc =100pc , p"=0.01 

(B,C) .على الطالة 

  : (.Bolematric mag)الاقذار الثولوهتريح  -3

عطح ظٖاص قذاس اىْعً٘ اىرٜ ذشَو ظَٞغ اىطاقح الاشؼاػٞح اى٘اطيح ٍِ اىْعٌ ٗذقاط ت٘إٜٗ ا

 ش ٍِٗ خاسض اىغلاف اىع٘ٛ حغة اىؼلاقح اىراىٞح:ٞاىث٘ىٍ٘ر

Mbol* =mbol* +5-5log(rpc) 

 : (Steller Luminesity)نورانيح النجوم 

اٗ  (erg/sec)ٕٜٗ ػثاسج ػِ اىطاقح اىَْثؼصح ٍِ اىْعٌ خلاه ٗحذج اىضٍِ ٗذقاط ت٘حذاخ  

(joul/sec) ت٘ىرضٍاُ :-رٞفاُ.َٗٝنِ حغاب ّ٘ساّٞح اىْعً٘ ٍِ قاُّ٘ ع 

L* = 4𝜋 бR*
2
 Te*

4
  

б=5.67* 10) حٞس 
-5

erg/cm
2
.sec.k

4
)،(R) ، ٌّظف قطش اىْع(Te) دسظح اىحشاسج اىفؼاىح .

              :ٗذقاط ّ٘ساّٞح اىْعً٘ تذلاىح ّ٘ساّٞح اىشَظ اىرٜ ذغاٗٛ

L⨀=3.8*1026watt=3.8*1033erg/sec                                                                               

 ْٕٗاىل ػلاقح سٝاػٞح تِٞ اىْ٘ساّٞح ٗالاقذاس اىث٘ىٍ٘رشٝح ىيْعً٘ ٕٜٗ:

Mbol⨀- Mbol*= 2.5log(L*/L⨀) 

mbol⨀- mbol*= 2.5log(L*/ L ⨀) 

 



 
 

 
3 

 

 :أٗظذ )bol*+1.6 , m= bol*Te=8700k , M =(7.2+ّعٌ حشاسذٔ اىغطحٞح ٗاقذاسٓ اىث٘ىٍ٘رشٝح  :(1)هثال

 ّظف قطش اىْعٌ ،ارا ػيَد: -3ّ٘ساّٞح اىْعٌ .  -2تؼذ اىْعٌ ػِ اىشَظ ٗصاٗٝح إخرلاف اىَْظش.  -1

(б=5.67* 10
-5

, L⨀=3.8*1033, Mbol⨀=4.8)          

 الحل:
  Mbol* =mbol* +5-5log(rpc)  

+1.6 = +7.2+5-5log(rpc) 

 rpc =131.5pc 

p" =1/r pc=1/131.5=0.0076" 

Mbol⨀- Mbol* = 2.5log(L*/L⨀) 

4.8 – 1.6 = 2.5log(L*/L⨀) 

 L* = 74.3*10
33

 erg/sec 

L* = 4𝜋 бR*
2
 Te*

4
  

R* = (L* /4𝜋б Te*
4
)

1/2
 

R* = 3.5* 10
11

cm = 1.9 R⨀ 

 أٗظذ: =bol*, m 2.6+= bol*k , M5000(Te =+6.1(ّعٌ حشاسذٔ اىغطحٞح ٗاقذاسٓ اىث٘ىٍ٘رشٝح  :(2)هثال

 ّظف قطش اىْعٌ ،ارا ػيَد: -3ّ٘ساّٞح اىْعٌ .  -2إخرلاف اىَْظش. تؼذ اىْعٌ ػِ اىشَظ ٗصاٗٝح  -1

(б=5.67* 10
-5

, L⨀=3.8*1033, Mbol⨀=4.8)           

 واجة على الطالة. - 

 تاقذارج الثولوهتريح: E)*(علاقح الطاقح الواصلح هن النجن

يح ٍِ اىْعٌ خلاه ٗحذج ػِ اىشاطذ َٝنِ اعرخشاض ٍقذاس اىطاقح اى٘اط (r)إرا ماُ اىْعٌ ٝثؼذ ٍغافح 

 اىضٍِ ٍِ ٗحذج اىَغاحح تاعرخذاً قاُّ٘ اىرشتٞغ اىؼنغٜ ٗمَا ٝيٜ: 

 E* α L*/r* 

E* = L*/4𝜋r*           but L* = 4𝜋 бR*
2
 Te*

4
  

E*= (R*
2
/r*

2
) б Te*

4 
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 ٍِٗ اىشنو فأُ اىقطش اىضاٗٛ ىيْعٌ تغاٗٛ: 

α* = 2R*/r*  

 ٗتاىرؼ٘ٝغ ّحظو ػيٚ :

E* = 1/4 α*
2
б Te*

4 
 ------(1)    E⨀= 1/4α⨀2б Te⨀

4 
------(2) 

 ّحظو ػيٚ: (2)ػيٚ  (1)تقغَح اىَؼادىح 

E*/E⨀= (α*/α⨀)
2
(Te*/Te⨀)

4
 --------------------(A) 

 Mbol⨀- Mbol*= 2.5log(L*/L⨀)---------(3)   

Mbol* =mbol* +5-5log(r*) ---------(4)  

L*=E*4𝜋 r*
2
----------(5)  

 ّحظو ػيٚ (3)فٜ  (4,5)غ اىَؼادىرِٞ ترؼ٘ٝ

(mbol⨀ +5-5log(r⨀)) – ( mbol* +5-5log(r*)) =2.5log(E*4𝜋 r*
2
/ E⨀4𝜋 r⨀

2
) 

 mbol⨀ -5log(r⨀)- mbol* -5log(r*) =2.5log(E* r*
2
/ E⨀ r⨀

2
)---------(B)   

 ْٝرط: (B)فٜ  (A)ترؼ٘ٝغ اىَؼادىح 

mbol⨀ - mbol* +5 log(r*/r⨀)= 5 log (α*/α⨀) +10 log(Te*/Te⨀) +5 log(r*/r⨀) 

 mbol⨀ - mbol* = 5 log (α*/α⨀) +10 log(Te*/Te⨀) 

 (mbol*=+4)ٗقذسٓ اىظإشٛ  (1/100000)ٓ اىضاٗٛ اىٚ قطش اىشَظ اىضاٗٛ ّعٌ ّغثح قطش هثال : 

 . (m⨀=-26.7,Te⨀=6000k)،أٗظذ دسظح حشاسذٔ اىغطحٞح ارا ػيَد اُ 

 الحل:

*/α⨀=1/100000 =10
-5

α 

mbol⨀ - mbol* = 5 log (α*/α⨀) +10 log(Te*/Te⨀) 

-26.7 – 4 = 5*(-5) +10 log(Te*/Te⨀) 

-30.7+25 = 10 log(Te*/Te⨀) 

log(Te*/Te⨀) = - 0.57 

(Te*/Te⨀) = 10 
- 0.57

 

Te* = 0.27 Te⨀ = 0.27 * 6000 

Te* = 1615 k 

2R 

r 
α 

star 
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 : R;Digram) -(Hرسل  -هيرتز سثرانكهخطط 

مرشفد ػلاقح ٍَٖح ظذا فٜ ػيٌ اىفيل ذخض خ٘اص اىْعً٘ ٕٜٗ ػلاقح تٞاّٞح فٜ تذاٝح اىقشُ اىؼششِٝ ا

ذشتؾ الاقذاس اىَطيقح ىيْعً٘ ٍغ ٍشاذثٖا اىطٞفٞح ٗحشاسذٖا ّٗ٘ساّٞرٖا ٍِ قثو ػاىَِٞ عَٞد تأعََٖا 

: ٜٕٗ 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

   

 ٍعاٍٞغ سئٞغٞح ذقشٝثا ٕٜ:ٍِ اىَخطؾ اػلآ ّعذ اُ اىْعً٘ فٜ اىنُ٘ ٍ٘صػح ػيٚ شلاز 

  (Main sequence stars)ٍعَ٘ػح اىرراتغ اىشئٞغٜ  -1

  (Giant stars)ٍعَ٘ػح اىْعً٘ اىؼَلاقح  -2

  (White dwarfs)ٍعَ٘ػح الاقضاً اىثٞؼاء  -3

ٕزٓ اىَعاٍٞغ ذنُ٘ ٍخريفح ػِ تؼؼٖا فٜ خ٘اطٖا اىفٞضٝاٗٝح ٍصو اىنريح ٗاىنصافح ٗاىحعٌ ٗاىحشاسج 

 َؼاُ.ٗشذج اىي

 

العمالقة 

 الحمراء

الاقزام 

 البيضاء

 

 

 

 

o (30)   B (20)     A(10)     F(7)      G(5.5)       K(4.5)      M(3)         N(2.5)       S(2)) *103K ) 

 نجوم التتابع الرئيسي

العمالقة 

 الزرقاء

م الاقزا

 sun الحمراء

   106 

104 

 

102 

 

1 

 

10-2 

 

10-4 

L*/L⨀ 

النورانية 

بدلالة 

نورانية 

 الشمس

-15 

-10 

-5 

0 

+5 

+1

0 

+1

5 

M*  

الاقدار 

 المطلقة

-0.6             -0.2              0                0.3             0.6              1.2              1.7            2.1 

  

(MB – MV) معامل اللون 

 (sp—t)المرتبة الطيفية ودرجة الحرارة 
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 : (Steller Evolution)دورج حياج النجوم 

ذ٘ىذ اىْعً٘ ٍِ ذعَغ عحة ٍِ اىغاصاخ ٗالاذشتح اىنّ٘ٞح فٜ اىفؼاء ٗذثذأ تالاّنَاػ ٗاىرقيض تفؼو  -1

اىعارتٞح ْٝرط ػِ رىل دٗساُ ٕزٓ اىغحة ح٘ه ّفغٖا ٗصٝادج دسظح حشاسذٖا ٍنّ٘ح ٍا ٝغَٚ تاىْعٌ 

 الاترذائٜ .

10)ح حشاسج اىْعٌ الاترذائٜ اىٚ ػْذٍا ذظو دسظ -2
6
k)  ٚذثذأ اىرفاػلاخ اىْ٘ٗٝح فٜ تاؽْٔ ٗٝرح٘ه اى

ّعٌ َّ٘رظٜ ْٗٝرط ػِ ٕزٓ اىرفاػلاخ ؽاقح ػيٚ شنو ػ٘ء ٗحشاسج ٗػْذٕا ٝر٘قف ذقيض اىْعٌ ، إُ 

 ػنغٞا ٍغ مريح اىنشج اىغاصٝح .ػَيٞح اىرقيض ذرْاعة 

ٖٞذسٗظِٞ اىٚ ٕيًٞ٘ ٗتؼذ اعرٖلاك اىٖٞذسٗظِٞ ٝثذأ اىْعٌ اىرفاػلاخ اىْ٘ٗٝح أػلآ ذرَصو ترح٘ه اى -3

تاىرقيض ٍشج اخشٙ فٞغثة اسذفاع امصش فٜ دسظح اىحشاسج ٗػْذٕا ذثذأػَيٞاخ إحرشاق اىٖيًٞ٘ ػْذٕا 

 ٝر٘قف اىرقيض ٍشج اخشٙ.

س شٌ ْٖٝا ػْذ إحرشاق ماٍو اىٖيًٞ٘ فٜ تاؽِ اىْعٌ فأّٔ ٝثذأ تاىرقيض ٍشج اخشٙ تفؼو اىعارتٞح -4

 ٗٝرح٘ه اىٚ قضً اتٞغ اّٗعٌ ّٞ٘ذشّٜٗ اٗشقة اع٘د ٗقذ ْٝفعش اىْعٌ ٍنّ٘ا اىغذٌٝ اىن٘مثٜ .

  :  (White dwarfs)الاقزام الثيضاء 

ٍِ اىرط٘س ٗىَؼاّٖا خافد ٗراخ دسظح حشاسج ٗمصافح ٕٜ ّعً٘ طغٞشج اىحعٌ فٜ ٍشاحيٖا اىْٖائٞح 

 ػاىٞح ظذا .

  : (Neutron stars)النجوم النيوترونيح 

ٕٜٗ ّعً٘ طغٞشج اىحعٌ راخ مصافح ػاىٞح ظذا ذرحذ فٖٞا الاىنرشّٗاخ ٍغ اىثشٗذّ٘اخ اىزسٝح ٍنّ٘ح 

اىْٞ٘ذشّٗاخ ، اُ اىْعٌ اىْٞ٘ذشّٜٗ اىزٛ مريرح ذؼاده شلاشح أٍصاه مريح اىشَظ ٝنُ٘ ّظف قطشٓ ٝغاٗٛ 

(20km)  ٛٗفرٔ عشػح اىؼ٘ء ٗذثيغ مصا (1/3)ذقشٝثا ٗعشػح الافلاخ ػيٚ عطحح ذغا

(10
15

gm/cm
3
) . 

  (: Blak Holesالنجوم السوداء )الثقوب السوداء 

مريح شَغٞح فأّٔ ٝغرَش تالاّنَاػ ٗٝحذز ىٔ اّٖٞاس ذاً  (3)ارا ماّد مريح اىْعٌ اىَْٖاس امثش ٍِ 

ٍٗرناٍو ّح٘ اىَشمض اىثاؽْٜ ٗٝرح٘ه اىٚ ظشً ٍؼرٌ ٝغَٚ تاىصقة الاع٘د لأّ ٝثريغ ظَٞغ اىَ٘اد اىرٜ 

ٗمصافرح  (10km)اٗ ٝقرشب ٍْٔ حٞس ٝنُ٘ ّظف قطشٓ أقو ٍِ  ٍْٔ حرٚ اىؼ٘ء اىزٛ ٝظذس ذقرشب

ّٖائٞح ٗعشػح الافلاخ ٍِ ػيٚ عطحٔ اػيٚ ٍِ عشػح اىؼ٘ء ٕٗزج اىْعً٘ لاَٝنِ ٍشإذذٖا ٗىنِ لا

 َٝنِ اىرحغظ تعارتٞرٖا ىَا ح٘ىٖا ٍِ الاظغاً.
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 انفصم انخامس

 انمنظوماث وانمتغيراث اننجميت

 نظوماث اننجميت:انم

رزأىف مو ٍغشح ٍِ ػذد مجٞش ٍِ اىْغً٘ اىَخزيفخ ٍ٘صػخ ثظ٘سح ػش٘ائٞخ اػبفخ اىٚ مَٞخ مجٞشح ٍِ  

اىغبصاد ٗالارشثخ اىنّ٘ٞخ ،اُ ٕزٓ اىْغً٘ قذ رنُ٘ ٍْفشدح اٗ صْبئٞخ اٗ ٍزؼذدح اٗ ػيٚ شنو رغَؼبد 

 اٗ ٍزغٞشح . رغَٚ اىؼْبقٞذ اىْغَٞخ ٕٗزٓ اىْغً٘ قذ رنُ٘ صبثزخ اىْ٘ساّٞخ

  (Binary Stars)اننجوو انثنائيت :

نل اىزغَغ اىغبصٛ اىجذائٜ اىٚ عضئِٞ ثغجت اىزغٞشاد اىفٞضٝبٗٝخ اىزٜ رحظو ٕٜ ّغً٘ رنّ٘ذ ثغجت رف

ٍِ ّغً٘ اىَغشح ٕٜ صْبئٞخ اىزنِ٘ٝ ٗاىْظبً اىضْبئٜ ٕ٘ ػجبسح ػِ ّظبً ّغَٜ  (60%)ػيٞخ ٗٝؼزقذ اُ 

 ىغبرثٞخ اىَشزشك ٗٝذٗساُ ح٘ه ح٘ه ٍشمض صقيَٖٞب.ٝزنُ٘ ّغَِٞ ٍشرجطِٞ ثشثبط ا

  قياس كتهت نجمين بدلانت كتهت انشمس: 

ّغَِٞ فٜ ٍْظٍ٘خ صْبئٞخ ثذلاىخ مزيخ اىشَظ َٝنِ اعزخذاً قبُّ٘ مجيش اىضبىش لاعزخشاط ٍغَ٘ع مزيزٜ 

 ٗمَب ٝيٜ:

 (r1,r2)ٕ٘  ٗاُ ثؼذَٖٝب ػِ ٍشمض صقيَٖٞب اىَشزشك (M1,M2)ّفشع اُ مزيخ مو ٍِ اىْغَِٞ 

 فأُ: (p)ٗاىضٍِ اىذٗساّٜ  (w1,w2)ٗاىغشػخ اىضاٗٝخ ىنو ٍَْٖب 

   M2                                   M1 

 

 r 2 r 1  r = r1 + r2 

w1 = w2 = 2𝜋/p = 2𝜋 f = v/r                                                              r 

 عشػخ خطٞخ ٗثغجت ٗع٘د حبىخ اىز٘اصُ فأُ: vاىزشدد ،  fحٞش 

M1r1 = M2r2 = (M1M2/(M1+M2)) r -------(1) 

 ٗاعزْبدا اىٚ ق٘اِّٞ ّٞ٘رِ فٜ اىغبرثٞخ فأُ:                       

F = GM1M2/r 2 = M1v1
2
/r1 =M2V2

2
/r2 

M1v1حٞش 
2
/r1 , M2V2

2
/r2) (  َِٞ٘ح اىغزة ىنو ٗاحذ اىزٜ رؼبده قٕٜ اىق٘ح اىطبسدح اىَشمضٝخ ىيْغ

 ٌٍْٖ ٗاىزٜ رؤدٛ اىٚ اعزَشاسٝخ اىحشمخ ىزىل فأُ :

GM1M2/r
2
 =M1v1

2
/r1=M1w1

2
r1=4𝜋2

M1r1/p
2

 



 
 

 
2 

G M1M2/r
2
 =4𝜋2

M1r1/p
2

 

G M2/r
2
 =4𝜋2

r1/p
2
 --------(2) 

 ّحظو ػيٚ : (1)ٍِ ٍؼبدىخ 

r 1= (M2/M1+M2) r--------(3) 

                           ْٝزظ: (2)فٜ اىَؼبدىخ  (3)ٗثزؼ٘ٝغ اىَؼبدىخ  

P
2
 = 4𝜋2

r
3
/G(M1+M2)-------------(4) 

ٗصٍِ اىذٗساُ ٝغبٗٛ  (r =A)ٕٗزٓ اىؼلاقخ رَضو قبُّ٘ مجيش اىضبىش ، ٗفٜ حبىخ الاسع ٗاىشَظ فأُ 

(P =1yr) :ُىزىل فأ 

P
2
 = (4𝜋2

/G(M⨀ + M⨁)) A
3
--------(5) 

 ػيٚ:ّٗحظو  )  (⨁Mىزا َٝنِ إَبه  (⨁M⨀>>>M)ٗثَب اُ 

1 =(4𝜋2
/GM⨀) A

3
  

G = (4𝜋2
/ M⨀) A

3
-----------(6) 

 ّحظو ػيٚ: (4)فٜ  (6)ثزؼ٘ٝغ اىَؼبدىخ 

M1+ M2 = (r/A)
3
M⨀/P

2
-------(7) 

 ٍِٗ اىَضيضبد اىْٖذعٞخ ّغذ اُ:

Sin α = α = r/d ------------------(8) 

 ٗثبىْغجخ ىيشاطذ ٍِ الاسع فأُ:

p″= A/d ---------------(9) 

 ْٝزظ: (9)ػيٚ  (8)ٗثقغَخ اىَؼبدىخ 

α/p″= r/A --------------(10) 

 ّحظو ػيٚ: (7)فٜ  (10)ٗثزؼ٘ٝغ اىَؼبدىخ 

M1 + M2 = (α/P″)
3
 M⨀/P

2
 -----------(11) 

(α)              ، ٛٗاىجؼذ اىضا(p") اىجشلامظ ،(p)  ّٜاىضٍِ اىذٗسا  

 خشاط مزيخ ّغَِٞ ثذلاىخ مزيخ اىشَظ.ٕزٓ اىؼلاقخ رَضو اعز              

r 

d 
α 

E S 

d 
p

" 
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 ("p"=0.37): ّغٌ صْبئٜ مزيخ الاٗه صلاصخ اػؼبف مزيخ اىضبّٜ فأرا مبّذ صاٗٝخ اخزلاف اىَْظش مثال 

. أٗعذ مزيخ مو ّغٌ ثذلاىخ مزيخ اىشَظ ػيَب اُ اىضٍِ اىذٗساّٜ  (˚α=7.57)ٗاىجؼذ اىضاٗٛ ىيضْبئٜ 

 . (p= 50 yr)ىيْغٌ 

 انحم:

M1 + M2 = (α/P″)
3
 M⨀/P

2
 = (7.57˚/0.37")3 *(M⨀/50

2
) = 3.4 M⨀ 

M1 = 3M2 

4M2= 3.4 M⨀  

M2 =0.85 M⨀  

M1 =3* 0.85 = 2.55M⨀ 

 أنواع اننجوو انثنائيت:

 انثنائياث انظاهريت )انوهميت( -1

 انثنائياث انبصريت -2

 انثنائياث انطيفيت -3

 انثنائياث انفهكيت -4

جطِٞ ثشثبط اىغبرثٞخ اىَشزشك ربئٜ ٝزأىف ٍِ ّغَِٞ ٍزقبسثِٞ ٍٗشٕٜ ّظبً صْ: انثنائياث انكسوفيت -5

ثبىْغجخ ىيشاطذ أٍبً الاخش فٞحغجخ اىْغَِٞ ٗٝذٗساُ ح٘ه ٍشمض صقيَٖب اىَشزشك ٗقذ َٝش أحذ ٕزِٝ 

ٗرحذس ػَيٞخ اىنغ٘ف ٗػْذٕب رزغٞش ّ٘ساّٞخ اىضْبئٜ . إُ دساعخ ٕزا اىنغ٘ف ٍَٖخ ىز٘فٞش ٍؼيٍ٘بد 

اىزغٞش فٜ ّ٘ساّٞخ اىضْبئٜ ث٘اعطخ ٍْحْٜ اىيَؼبُ اىزٛ بٗٝخ ىيْغً٘ َٗٝنِ ٗطف ػِ اىخ٘اص اىفٞضٝ

 َٝضو رغٞش ىَؼبُ اىْغٌ اىضْبئٜ ٍغ اىضٍِ ٗدساعخ ٕزا اىَْحْٜ ىٔ ف٘ائذ مضٞشح ٍْٖب :

 حغبة مزيخ ّٗظف ّٗ٘ساّٞخ اىْغٌ اىضْبئٜ  -1

 حغبة ٍقذاس رغٞش اىْغٌ ػِ اىشنو اىنشٗٛ ثفؼو اىغبرثٞخ  -2

 غبة صاٗٝخ اىَٞو ح -3

 حغبة ػبٍو اىؼزٍ٘خ ٍٗقذاس الاّؼنبعٞخ ىيْغٌ  -4

ٗفٜ ٍبٝيٜ ٍخطط اىيَؼبُ ىْغٌ اىغ٘ه اىزٛ ٝأخز ثبىخف٘د مو ٍِٝ٘ٞ ّٗظف رقشٝجب حٞش ٝقو ىَؼبّٔ ٍِ 

 ٗٝجقٚ ىَذح ػششِٝ دقٞقخ صٌ ٝؼ٘د اىٚ ىَؼبّخ الاطيٜ ثْفظ اىَذح : (3.5)اىٚ  (2.3)اىقذس 
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  اننجوو انمتغيرة:

 ٕٜٗ ّغً٘ غٞش ٍغزقشح رؼبّٜ رغٞشاد فٞضٝبٗٝخ ٍضو اىيَؼبُ ٗاىحغٌ ٗدسعخ اىحشاسح ٕٜٗ ّ٘ػِٞ :

 :انمتغيراث اننابضت -1

فٜ ٕٜٗ ّغً٘ رنُ٘ رغٞشارٖب ػيٚ شنو رثزثبد ٍْزظَخ ٍٗغزَشح ٗرؼزَذ ػيٚ اعبط اىزَذد ٗاىزقيض  

يٜ ىٖب اىْبرظ ٍِ اىظشاع اىقبئٌ ثِٞ اىق٘ٙ اىْ٘ٗٝخ ٗاىحشاسٝخ ٗق٘ٙ اىحغٌ ثغجت ػذً اىز٘اصُ اىذاخ

فٜ اىحبىزِٞ ٕٗزا اىزغٞش ٝ٘ىذ رغٞشا فٜ  (10%)اىغبرثٞخ داخو اىْغٌ ، اُ ّظف قطشٕب ٝزغٞش ثَقذاس 

 اىْ٘ساّٞخ ٗاىَشرجخ اىطٞفٞخ ٗرقغٌ ٕزٓ اىْغً٘ اىٚ صلاصخ اّ٘اع حغت اىَذح اىضٍْٞخ ىيزغٞش.

 :نبركانيتانمتغيراث ا -2

ٕٜٗ ّغً٘ رَزبص ثبىضٝبدح اىَفبعئخ فٜ ّ٘ساّٞزٖب فٜ حبىخ رشجخ الاّفغبساد اىجشمبّٞخ صٌ رؼ٘د اىٚ حبىزٖب 

الاطيٞخ خلاه ػذح شٖ٘س ٕٜٗ ّغً٘ فٜ ٍشاحيٖب اىؼَشٝخ الاخٞشح ٍِٗ اٍضيزٖب اىَغزؼشاد ٗاىَغزؼشاد 

  اىؼظَٚ ٗاىغذً اىن٘مجٞخ .
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 انسادش انفصم

  Galaxy)(انمجرة 

  : (The Milky way)مجرتىا درب انهباوت 

عيٚ ٕٜٗ عجبضح عِ ٍغَ٘عخ مجٞطح عسا ٍِ اىْغً٘ ٗاىن٘امت ٍزغَعخ عيٚ شنو قطص ٍؽز٘ٛ ٝحز٘ٛ 

 ٍئخ اىف ٍيُٞ٘ ّغٌ ٗٝزأىف ٕصا اىقطص ٍِ:

 اىغعء اىَطمعٛ )ّ٘اح اىَغطح( ٕٜٗ عجبضح عِ اّزفبخ مطٗٛ ٝقع فٜ ٍطمع اىَغطح . -1

  ّٗٞخ اٗ اىي٘ىجٞخ.الاشضع اىحيع -2

 )الاميٞو( ٕٜٗ رحٞظ ثبىْ٘اح ٗالاشضع. اىٖبىخ -3

 

 

 

 

 

 

 

 

حٞش ٝجيغ قطط اىَغطح ٍئخ اىف ؼْخ ض٘ئٞخ ٗاىشَػ رقع فٜ احس الاشضع ٗرجعس عِ ٍطمع اىَغطح 

(30000L.y)  ُ٘اىْ٘اح لاٍعخ عسا عيٚ،اُ اىَؽبفبد ثِٞ اىْغً٘ فٜ اىْ٘اح رنُ٘ طغٞطح ّؽجٞب ىصىل رن 

الاشضع اىحيعّٗٞخ ٗاىٖبىخ اىزٜ رنُ٘ ٍزجبعسح ٗاُ اىٖبىخ رح٘ٛ عيٚ  ٜعنػ اىَؽبفبد ثِٞ اىْغً٘ ف

ٍٗسح  (km/sec 250)اىنضٞط ٍِ اىعْبقٞس اىْغَٞخ . اُ ؼطعخ زٗضاُ اىشَػ ح٘ه ٍطمع اىَغطح رجيغ 

10*250)اىسٗضح اى٘احسح رجيغ 
6
 yr)  ٗاىَغطٝخ ٍٗسرٖب رؽَٚ ثبىؽْخ اىنّ٘ٞخ اٗ ٗرؽَٚ اىسٗضح اىنّ٘ٞخ ا

ٝجيغ زٗضح ٍغطٝخ ،اٛ اُ عَط اىشَػ  (20)اىَغطٝخ ،اُ اىشَػ امَيذ ٍْص ثساٝخ رنْٖ٘ٝب ٗىحس الاُ 

(5*10
9 

yr) . 
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  حركت انمجرة:

رزأىف اىَغطح ٍِ ٍيٞبضاد اىْغً٘ اىَرزيفخ الاّ٘اع إضبفخ اىٚ مَٞبد ٕبئيخ ٍِ الارطثخ ٗاىغبظاد 

ِٞ اىْغً٘ ٕٗصٓ اىَحز٘ٝبد رزحطك حطمخ ٍعقسح رحنَٖب ق٘ٙ عسٝسح ىصىل رنُ٘ ؼطع اىْغً٘ اىَْزشطح ث

 ٍرزيفخ حؽت ٍ٘قعٖب ثبىْؽجخ ىيَغطح ٗمَب ٝيٜ :

ٗثبرغبح عقطة رزحطك حطمخ ٍشبثٔ اىٚ حطمخ اىغؽٌ اىظيت )ىَبشا( انجسء انمركسي )انىىاة( : -1

 اىؽبعخ.

رسٗض ح٘ه ٍطمع اىَغطح ثحطمخ ٍشبثخ ىحطمخ  )الاررع( :الاجراو انسماويت انبعيذة عه انىىاة  -2

اىن٘امت اىؽٞبضح ح٘ه اىشَػ ٗررضع ىقبُّ٘ مجيط اىضبىش حٞش ميَب اثزعسد عِ اىْ٘اح رنُ٘ ؼطعزٖب 

 اقو ٍٗسرٖب اىَساضٝخ اط٘ه .

ه رسٗض ثَساض قطع ّبقض ح٘ه اىْ٘اح ثحطمخ رشجخ حطمخ اىَصّجبد ح٘ الاجراو انسماويت في انهانت : -3

 اىشَػ .

 ٗاىشنو اىجٞبّٜ اىزبىٜ َٝضو ؼطعخ الاعطاً اىؽَبٗٝخ فٜ ٍساضارٖب ح٘ه ٍطمع اىَغطح ٗرغٞطٕب ٍع اىجعس:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٍِ اىشنو ّلاحظ اُ الاعطاً اىؽَبٗٝخ زاذو اىْ٘اح رنُ٘ ؼطعزٖب ٍرزيفخ حٞش رعزاز اىؽطعخ ميَب 

عطاً اىؽَبٗٝخ ذبضط اىْ٘اح حٞش رقو اىؽطعخ ميَب اثزعسّب اثزعسّب عِ اىَطمع ٗرْعنػ ٕصح اىعلاقخ ىلا

 عِ اىَطمع . 

 النواة

0                  15000                       30000                        45000       

sun 
السرعة 

(v)    

 (L.y)البعد 



 
 

 
3 

عِ ٗقس ٗضع اىعبىٌ اٗضاد علاقخ ضٝبضٞخ عطفذ ثأؼَخ لاؼزرطاط ؼطعخ الاعطاً اىؽَبٗٝخ اىجعٞسح 

 اىْ٘اح ثبؼزرساً الاحساصٞبد اىَغطٝخ اىزٜ ٍطمعٕب اىشَػ ٕٜٗ :

Vr = r A Sin (2L) 

ٍقساض صبثذ ٗٝؽبٗٛ  (A)ثعس اىغطً عِ اىشَػ ،  (r)قططٝخ ،  ؼطعخ اىغطً اىْظف (Vr) حٞش

(18.6km/sec)  فطؼد فينٜ،  (1000)ىنو(L) . ٕٛٗصح اىعلاقخ لارظح ىلاعطاً  ذظ اىط٘ه اىَغط

لاُ ؼطعزٖب رؽبٗٛ  ( ˚270.˚180.˚90,˚0)اىؽَبٗٝخ اى٘اقعخ عيٚ ذظ ط٘ه ٍ٘اظٛ ىيشَػ ٕٜٗ 

 طفط ثبىْؽجخ ىيشَػ. 

 مثال:

عِ اىشَػ ٗٝقع عيٚ ذظ ط٘ه ٍغطٛ  (50pc)طعخ اىْظف قططٝخ ىْغٌ ح٘ه اىَغطح ٝجعس اٗعس اىؽ 

 شطقب. (˚15)

  انحم:

Vr = r A Sin (2L) = 50*18.6 *sin(2*15˚) = 465km/sec 

 (Star Clusters)انعىاقيذ انىجميت : 

ٗاحسح ىصىل ٍطرجطخ ٍع ثعضٖب ٍٗزقبضثخ ٍٗعسه اىجعس ثِٞ ّغٍٖ٘ب ؼْخ ض٘ئٞخ ٕٜ ٍئبد ٍِ اىْغً٘ 

رنُ٘ ٍزَبؼنخ فٜ ٍغَ٘عخ ٕٜٗ ٍزَبصيخ فٜ اىعَط ٗاىزطمٞت اىنَٞٞبٗٛ ٕٜٗ ّ٘عِٞ اىعْبقٞس اىَفز٘حخ 

 ٗاىعْبقٞس اىَغيقخ ٗفٜ ٍبٝيٜ ٍقبضّخ ثَْٖٞب:

 انعىاقيذ انمغهقت انعىاقيذ انمفتىحت انخىاص انفيسياويت ث

 حمراء زرقاء نىن انمع انىجىو -1

10- 10 عذد وجىمها -2
3 

10
4
 - 10

7
 

 في انهانت وانىىاة في الاررع انحهسوويت مىقعها في انمجرة -3

 قهيهت متىفرة وسبت انمادة مابيه انىجىو -4

 قهيهت متىفرة وسبت انمعادن -5

10)اقم مه  عمرها -6
8 
yr)  10)اكثر مه

9
 yr) 
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 :كتهت انمجرةحساب 

ُ مجيط اىضبىش حٞش ّفطع اُ ٍحز٘ٝبد اىَغطح َٝنِ حؽبة مزيخ ٍغطرْب ثظ٘ضح رقطٝجٞخ ثأؼزرساً قبّ٘ 

قبُّ٘ ٍزَطمعح عَٞعٖب فٜ اىَطمع ٗاُ اىشَػ رسٗض ح٘ىٖب عيٚ ٍؽبفخ ٍعْٞخ ثَساض زائطٛ ٗثأؼزرساً اى

 اىزبىٜ :

M1 + M2 = (r/A)
3
 M⨀/P

2 

  Mg + M⨀ = (r⨀/A)
3
 M⨀/P

2
 

 ٗضح اىشَػ ح٘ه اىَغطح.ٍسح ز (P)ثعس اىشَػ عِ ٍطمع اىَغطح ، ) (⨀r مزيخ اىَغطح ،Mg)  (حٞش 

r⨀ = 30000L.y = 1.9 * 10
9
( a.u) 

A = 1(a.u) 

P = 2𝜋 r⨀/v⨀ = 2𝜋 *30000* 9.45*1012/250 * 3 *107 = 238 *106 yr 

 ّٗحظو عيٚ: )  (⨀Mىصا َٝنِ إَبه  (⨀Mg>>>M)ٗثَب اُ 

Mg = (1.9 * 10
9
/1)

3
*M⨀/(238*10

6
)
2
 = 1.2 * 10

11
M⨀ 

 (1011)اىٜ ٍئخ ثيُٞ٘ ٍطح ثقسض مزيخ اىشَػ ،اٛ اُ ٍغطرْب رحز٘ٛ عيٚ اٛ اُ مزيخ اىَغطح رعبزه ح٘

 ّغٌ ثقسض اىشَػ رقطٝجب .

  :  (Nebulae)انسذو 

 (10%)ٕٜ اىَبزح اىَْزشطح ٍب ثِٞ اىْغً٘ فٜ اىَغطح ٍنّ٘خ ٍِ غبظاد ٗع٘اىق رطاثٞخ ٕبئيخ رشغو  

ٗقس قؽَذ اىٚ صلاصخ اّ٘اع حؽت اغيجٖب ٍزغَع عيٚ شنو ؼحت ضرَخ ؼَٞذ ثبىؽسً ٍِ مزيخ اىَغطح 

 ٍنّ٘برٖب ٗاّ٘اع ّغٍٖ٘ب ٗمَب ٝيٜ:

 :(.Emission Neb)سذو الاوبعاث  -1

ٕٜٗ ؼسً رزَٞع ثضربٍزٖب ٗقيخ مضبفزٖب ّٗ٘ضاّٞزٖب اىعبىٞخ ثؽجت رأِٝ غبظارٖب ّزٞغخ ىزأصٞط طبقخ  

ب رجعش طٞف ضَِ الاشعبع اىظبزض ٍِ اىْغً٘ اىؽبذْخ زاذو ٕصح اىؽسً ٗؼَٞذ ثٖصا الاؼٌ لاّٖ

 .فٖٞب الاط٘اه اىَ٘عٞخ اىَطئٞخ ّبرظ ٍِ رأِٝ شضاد اىٖٞسضٗعِٞ

 :  (.Reflection Neb)سذو الاوعكاش  -2

ٕٜٗ ؼسً ٍحٞطخ ثْغً٘ اقو حطاضح ىصىل لا رحز٘ٛ عيٚ ذط٘ط اّجعبس ىيطٞف ٗطٞفٖب اىَطئٜ ّبرظ ٍِ 

 ض٘ء ّغٍٖ٘ب اىَْعنػ ثؽجت اىغجبض اىنّٜ٘ اىَ٘ع٘ز فٖٞب.

 : (.Dark Neb)سذو انذاكىت ان -3

ٕٜٗ ؼحت ٍنّ٘خ ٍِ قيٞو ٍِ اىغبظاد ٗمَٞبد مجٞطح ٍِ اىغجبض اىنّٜ٘ اىَعزٌ ٝحغت ضؤٝخ ٍبذيفٔ  

 ٍنّ٘ب فغ٘اد فٜ اىؽَبء ٍِٗ اٍضيزٖب ؼسٌٝ ضأغ اىحظبُ.
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 الفصل السابغ

  )alaxiesG(المجزاث

ٌٕ يغشح ٔركٌٕ يُفشدح أ صُبئٛخ أ ثهٛيئخ ٚؾزٕ٘ انكٌٕ ػهٗ ػذد كجٛش عذا يٍ انًغشاد ٚقبسة ػذدْب 

 يزؼذدح أ ػهٗ ْٛئخ رغًؼبد رضًٗ انؼُبقٛذ انًغشٚخ ْٔٙ ػهٗ ػذح إَاع ٔكًب ٚهٙ :

 طُفذ انًغشاد يٍ قجم انؼبنى ادٍٔٚ ْبثم انٗ اسثؼخ إَاع يزًٛزح ْٙ : انىاع المجزاث:

 :  (Ellipsoidal galaxies) )الاهليليجيت( مجزاث القطغ الناقص -1

ٙ يغشاد راد شكم اْهٛهٛغٙ )قطغ َبقض( رى رظُٛفٓب انٗ صجؼخ اقضبو ؽضت يقذاس ركٕسْب ْٔٙ ْٔ

(E1,E2,E3,-------,E7)  ٌٕؽٛش رك(E1) ٔ كشٔٚخ انشكم رقشٚجب(E7)  يضطؾخ شذٚذح انزفهطؼ ، نزنك

 ًٚضم يقذاس انزفهطؼ فٙ انًغشح ٔكًب فٙ انشكم:  (E)فأٌ انشقى انًظبؽت نهؾشف 

 

  

       E1               E2                 E3                            E7 

 ٔرقضى انٗ قضًٍٛ ًْب:: (Spiral galaxies)ت ( المجزاث اللىلبيت )الحلشوني-2

a-  اللىلبياث الؼاديت ويزمش لها بالزمش(S) :  

ؽضت  (Sa,Sb,Sc)ع ْٙ ْٔٙ يغشاد نٓب ارسع ؽهزَٔٛخ رًزذ يٍ َٓبٚخ انُٕاح ٔرقضى انٗ صلاصخ إَا

 أقم انزفبفب ٔكًب فٙ انشكم انزبنٙ: (Sc)اكضش انزفبفب ٔ Sa)يقذاس انزفبف الارسع ؽٛش ركٌٕ) 

 

 

 

 

 

 

   

  

Sa Sb 
Sc 
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b- )اللىلبياث الذراػيت )القضيبيت (Barred Spiral) : 

نف يٍ َغٕو ٔفٛٓب رًزذ الارسع يٍ َٓبٚزٙ انقضٛت انز٘ ْٕ ػجبسح ػٍ ؽزاو يؤ (SB)ٔٚشيز نٓب  

يفشدح ػهٗ يضبفبد يخزهفخ يٍ يشكز انًغشح ٔٚذٔس ؽٕل انًشكز كأَّ ٔؽذح يزًبصكخ ،ٔٚقضى ْزا انُٕع 

اكضش  SBa)ؽٛش ركٌٕ)  (Sba,SBb,SBc) انٗ صلاصخ اقضبو اٚضب ؽضت يقذاس انزفبف الارسع ْٔٙ

 أقم انزفبفب ٔكًب فٙ انشكم انزبنٙ: (SBc)انزفبفب ٔ

 

 

 

 

 

 

 : (Irrigular galaxies)المجزاث غيز المنتظمت  -3

 ْٔٙ يغشاد نٛش نٓب شكم يؼٍٛ ْٔٙ ػجبسح ػٍ رغًغ َغًٙ غٛش يُزظى يضم صؾبثزٙ يبعلاٌ . 

 :  (Lenticular galaxies)اث الؼذسيت ) ثنائيت التحذب ( المجز -4

ٔانغذٔل انزبنٙ  ذس.ضٛف لاؽقب انٗ انزظُٛفبد انضبثقخ ْٔٙ يغشاد يشبثّ نؾجخ انؼإْٔٔ رظُٛف 

 فٙ ثؼض انخٕاص انفٛزٚبٔٚخ :ٚزضًٍ يقبسَخ ثٍٛ الإَاع انضلاصخ الأنٗ يٍ انًغشاد 

 

 المجزاث غيز المنتظمت مجزاث القطغ الناقص المجزاث اللىلبيت الخىاص الفيشياويت ث

M⨀ 10الكتلت بذلالت  -1
9
—4*10
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6
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13
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8
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10)القطز  -2
3
 L.y) 20----150 2----500 5----30 

L⨀ 10النىرانيت بذلالت  -3
8
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6
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7
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 (18-)—(13-) (23-)—(9-) (21-)—(15-) الاقذار المطلقت -4

 K--M G--K A--F المزتبت الطيفيت -5

 الكثيز من الغاساث والاتزبت قليل من الغاساث غاساث واتزبت كىنيت المادة مابين النجىم -6
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  قيذ المجزيت:الؼنا

ْٙ ػجبسح ػٍ يغبيٛغ يٍ انًغشاد يزشاثطخ يغ ثؼضٓب كم يغًٕػخ يكَٕخ يٍ ػذد يٍ انًغشاد ،اٌ 

10*3)انزٙ ٚجهغ قطشْب  (Local group)يغشرُب رُزًٙ انٗ انًغًٕػخ انًؾهٛخ 
6
L.y)  (20)ٔرضى 

 يغشح ٔاكجشْب ْٙ يغشح انًشأح انًضهضهخ ٔدسة انهجبَخ ٔيغشح انًضهش . 

قطغ يغشح  (13)يغشاد غٛش يُزظًخ ٔ (4)يغشاد نٕنجٛخ ٔ (3)غًٕػخ انًؾهٛخ رزأنف يٍ اٌ انً

َبقض رضؼخ يُٓب رذػٗ الاقزاو ،اضبفخ انٗ اكزشبف يغشرٍٛ اخشرٍٛ ثٕاصطخ الايٕاط انشادٕٚٚخ. ٕٔٚعذ 

 يهٌٕٛ صُخ ضٕئٛخ ٔٚؼزقذ اٌ يغًٕػزُب (300 – 60)اٚضب ػُبقٛذ يغشٚخ ػظًٗ ٚزشأػ قطشْب يبثٍٛ 

 يغًٕػخ يغشٚخ. (16)انًؾهٛخ ْٙ ضًٍ ػُقٕد يغش٘ اػظى ٚزأنف يٍ 

  : (Active galaxies)المجزاث الفؼالت 

اشؼبع يضم انغضى الاصٕد ٔرجؼش طبقخ كٓشٔيغُبطٛضٛخ ْٔٙ رشكٛت فؼبل لاٌ اغهت َغٕيٓب رجؼش 

خ غٛش ؽشاسٚخ ضًٍ طٛف الاشؼخ انًشئٛخ ٔرؾذ انؾًشاء ٔفٕق انجُفضغٛخ نزنك ركٌٕ طبقزٓب انًُجؼض

 ْٔٙ كًب ٚهٙ :

 :(Radio galaxies)المجزاث الزاديىيت  -1

ْٔٙ يغشاد رجؼش كًٛبد كجٛشح يٍ الاشؼبػبد انشادٕٚٚخ رؼبدل يلاٍٚٛ انًشاد ثقذس الاشؼبػبد  

انظبدسح يٍ يغشرُب ٔٚؼزقذ ثبَٓب فٙ ؽبنخ اططذاو يغ يغشح اخشٖ أ فٙ ؽبنخ اَفغبس . اٌ صجت انطبقخ 

 نًُجؼضخ يٍ انًغشاد انفؼبنخ ْٙ الاشؼخ انضُكشٔرشَٔٛخ انزٙ صججٓب َبرظ يٍ رظبدو يغشرٍٛ .انشادٕٚٚخ ا

ْٙ اشؼبػبد غٛش ؽشاسٚخ طبدسح يٍ الانكزشَٔبد انضشٚؼخ ػُذيب رزجبطأ فٙ  الاشؼت السنكزوتزونيت:

ٔرشٌٔ ؽٛش ، ٔصًٛذ ثٓزا الاصى لآَب رظٓش فٙ انًؼغلاد انزسٚخ انًضًبح انضُٛكشانًغبل انًغُبطٛضٙ 

 ًٚكٍ اصزلاو ْزِ الاشؼخ يٍ انؼذٚذ يٍ انًغشاد ٔانُغٕو.

 (Galaxies in Collision)المجزاث المتصادمت : -2

رظبدو انُغٕو فًٛب ثُٛٓب داخم انًغشح , اٌ اؽزًبنٛخ رظبدو انًغشاد فٙ انكٌٕ اكجش ثكضٛش يٍ اؽزًبنٛخ  

نُغٕو انٗ انشًش ْٕ انُغى انفب قُطٕسس انز٘ يهٌٕٛ كٛهٕيزش ٔاقشة ا (1.4)يضلا اٌ قطش انشًش ٚجهغ 

10*4)ٚجؼذ 
3
ف يشح يٍ قطش انشًش ، ايب قطش يغشرُب الا خيهٌٕٛ كٛهٕ يزش ا٘ اكجش ثؾٕانٙ صلاص (

10)فٛؼبدل 
5
L.y)  ٙ10*2.3)ٔاقشة انًغشاد انُٛب ْٙ يغشح انًشأح انًضهضهخ انزٙ رجؼذ ؽٕان

6
L.y) 

نزنك فأٌ انجؼذ ثٍٛ انُغٕو ال ؽغٕيٓب اكجش يٍ انجؼذ ثٍٛ يشح اكجش يٍ قطش يغشرُب  (23)ا٘ ؽٕانٙ 

ثٍٛ انُغٕو قهٛهخ َضجخ انٗ اؽزًبنٛخ انزظبدو ثٍٛ انًغشاد انٗ ؽغٕيٓب ٔػهّٛ ركٌٕ اؽزًبنٛخ انزظبدو 

 انًغشاد,اٌ َزٛغخ انزظبدو ثٍٛ انًغشاد رؤد٘ انٗ رٕنٛذ الاشؼخ انضُكشٔرشَٔٛخ.
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 : (Exploding galaxies)المجزاث المنفجزة  -3

ٚؼزقذ انفهكٍٛٛ ثأٌ الاَفغبس انؾبطم فٙ ثؼض َٕٖ انًغشاد انشادٕٚٚخ ْٕصجت اَجؼبس انطبقخ انشادٕٚٚخ 

 انٓبئهخٔانزٙ رؼزجش يظذس سادٕٚ٘ يٓى نذساصخ اػًبق انكٌٕ ٔانزطٕساد انؾبطهخ فّٛ.

 : (Seyvert galaxies)مجزاث سيفزث  -4

نٓب َٕاح طغٛشح نكُٓب لايؼخ عذا ثضجت فؼبنٛزٓب انؼبنٛخ  ْٔٙ ػجبسح ػٍ يغشاد نٕنجٛخ غشٚجخ الاطٕاس

 ْٔٙ يظبدس قٕٚخ نلاشؼخ انشادٕٚٚخ ٔانضُٛٛخ ٔاشؼخ كبيب ْٔٙ يغشاد طغٛشح نكٍ طبقزٓب ػبنٛخ.
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 انفصم انثايٍ

 انكٕيضساث ٔانكٌٕ ٔانحياة

  (Quasi stellar)       انكٕيضساث)اشباة انُجٕو(:

 1960ٗٝخ غشٝجخ الاؽ٘اس ٕٜٗ ٍظبدس ق٘ٝخ ىلاشؼبػبد اىشادٝ٘ٝخ امزشفذ ػبً ٕٜ اعشاً عَب

10)ٗرظٖش ػيٚ ٍغبفبد ثؼٞذح عذا ٗؽبقزٖب رقبسة 
56 

Joul)  ؽشمزٖب فٜ اىفؼبء ٍِٗ إٌ ٍَٞضارٖب

ٍِ عشػخ اىؼ٘ء ٗٝؼزقذ ثأّٖب ٍظذس رنِ٘ٝ اىَغشاد  (37%)ٍجزؼذح ػْب ثغشػخ ػبىٞخ عذا رقبسة 

ثيُٞ٘ عْخ ٗامجش م٘ٝضس ٝجيغ  ػذدٕب ىؾذ الاُ امضش ٍِ اىفٜ م٘ٝضس ٗػَشٕب امضش ٍِ اىشادٝ٘ٝخ ٗٝجيغ

ٍشح امجش ٍِ قطش ٍغشرْب ٗٝؼزجش امجش عشً عَبٗٛ فٜ اىنُ٘ ، َٗٝنِ ريخٞض خ٘اطٖب  (180)قطشح 

 ثَب ٝيٜ:

 رشجخ اىْغً٘ ظبٕشٝب ٗرشافقٖب ٍظبدس سادٝ٘ٝخ. -1

 فغغٞخ .فٜ ؽٞف ٍب ٗساء اىجْفبئغ فٜ الاشؼبع  -2

 خط٘ؽ ؽٞف اّجؼبس ٗاعؼخ ٍغ ثؼغ خط٘ؽ الاٍزظبص . -3

 صؽضؽخ ّؾ٘ الاؽَش مجٞشح ىخط٘ؽ اىطٞف . -4

 ّ٘ساّٞخ ٍزغٞشح. -5

 تًذد انكٌٕ ٔانضحضحت َحٕ الاحًش:

ثأُ اىَغشاد رجزؼذ ػْب فٜ عَٞغ الارغبٕبد ٗرخؼغ ىؼلاقخ ؽشدٝخ  (1929)أػيِ اىؼبىٌ ٕبثو ػبً 

 ضؽضؽخ اىطٞفٞخ ّؾ٘ الاؽَش عَٞذ ٕزح اىؼلاقخ ثقبُّ٘ ٕبثو اىزٛ ْٝض ػيٚ:ٍجبششح ثِٞ اىَغبفخ ٗاى

 . سشعت ابتعاد انًجشاث انخاسجيت تتُاسب طشديا يع بعذْا عُا ()

V = H d 

(V)  ، عشػخ الاثزؼبد اىْظف قطشٝخ(d)  ثؼذ اىَغشاد ،(H)  صبثذ اىزْبعت 

ىنو  (17km/sec)ُ فشعخ فينٜ اٛ ىنو ٍيٞ٘ (55km/sec)ٕٜ  (H)إُ افؼو قَٞخ ؽذٝضخ ىيضبثذ 

 . (55km/sec)ٍبىُٞ٘ عْخ ػ٘ئٞخ .ٕٗزا ٝؼْٜ ىنو ٍيُٞ٘ فشعخ فينٜ رضداد اىغشػخ 

 ٍيُٞ٘ فشعخ فينٜ ٍنٌ عشػزٖب ثبلاثزؼبد ػْب؟ (10,20)ٍغشح رجؼذ ػْب  يثال:

  انحم:

V=H d = 55 *10 = 550 km/sec  

V=H d = 20 * 55 =1100 km/sec 
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إُ اىؼ٘ء  شاً اىغَبٗٝخ رجزؼذ ػْب فٜ عَٞغ الارغبٕبد ، اٛ اُ اىنُ٘ فٜ ؽبىخ رَذد.ٕٗزا ٝؼْٜ اُ الاع

اىقبدً ٍِ اىَغشاد اىجؼٞذح ٝظجؼ شذٝذ الاؽَشاس )صٝبدح اىط٘ه اىَ٘عٜ ّٗقظبُ اىزشدد( اٛ اُ خط٘ؽ 

 اىطٞف اصٝؾذ ميٖب ّؾ٘ الاؽَش ٗرضداد اىضؽضؽخ ّؾ٘الاؽَش ميَب اثزؼذد اىَغشاد ػْب .

 : (H/1)َٝنِ ٍؼشفخ اقظٚ ػَش ىينُ٘ اىزٛ ٕ٘  (H)اىضبثذ  خلاه ٍِٗ

 = 1/H = 1/17*10
6
 L.y.sec/km = 18 *10

9
 yearٌٕعًش انك 

ثيُٞ٘ عْخ .ٗى٘ ّظشّب فٜ عَٞغ الارغبٕبد ّلاؽع اُ اىزَذد قبئٌ  (20—13)اٛ اُ ػَش اىنُ٘ ٕ٘ ثِٞ 

اىزَذد لاٝشَو ؽغٌ اىَغشاد  ٗثغشػخ رزْبعت ٍغ اىجؼذ ، اٛ اُ اىنُ٘ لاَٝزيل ٍشمضا ٗاُ ٕزا

 ٗلاٍؾز٘ٝبرٖب ثو ٝشَو اثؼبد اىَغشاد ػِ ثؼؼٖب .

  َظشياث َشٕء انكٌٕ:

 ٗػؼذ اىؼذٝذ ٍِ اىْظشٝبد ػِ ّش٘ء اىنُ٘ ٗرط٘سح ٍْز الاف اىغِْٞ ٗىؾذ الاُ ٗمَب ٝيٜ:  

 كٌٕ اسسطٕ: -1

ح ٍ٘ػغ اؽزشاً لاىفٜ عْخ ٗػغ اسعط٘ اٗه ّظشٝخ ىينُ٘ فٜ اىقشُ اىشاثغ قجو اىَٞلاد ٗثقٞذ افنبس 

رقشٝجب ٗرزيخض ّظشٝزٔ ثأُ الاسع صبثزخ ٗرقغ فٜ ٍشمض اىنُ٘ رٛ الاثؼبد اىَؾذٗدح ٗاُ اىْغً٘ 

ٗاىن٘امت رزؾشك ثَغبساد دائشٝخ ٗاشنبه اىْغً٘ دائشٝخ ٕٜٗ ٍظْ٘ػخ ٍِ ٍبدح اصىٞخ ٍٗقذعخ أعَٚ 

ح ثبلاصٞش . ٗافزشع اُ مو ّغٌ ٍِ داىَب ٍِ ٍ٘اد الاسع ) اىزشاة ،اىٖ٘اء ، اىْبس ، اىَبء ( عَٞذ ٕزح

اىْغً٘ اىضبثزخ ٍشث٘ؽ ثنشاد ثي٘سٝخ رذٗس دٗسح فٜ اىًٞ٘ ٗاىْغً٘ اىغجؼخ )اىزٜ عَٞذ ػيٚ اصشٕب اٝبً 

ٛ ٗصؽو ٕٜٗ رغجؼ فٜ اى٘عؾ شٗاىَشزالاعج٘ع( ٕٜ اىشَظ ٗػطبسد ٗاىضٕشح ٗالاسع ٗاىَشٝخ 

فيل اىقَش ٕٜٗ ثزفبػيٖب ر٘ىذ اىشٖت ٗاىْٞبصك الاصٞشٛ ٗرز٘اعذ اىؼْبطش الاسػٞخ الاسثؼخ رؾذ 

ٗاىَزّجبد . الا اُ ٕزٓ اىْظشٝخ اّٖبسد عضئٞب ػيٚ ٝذ اىفينٜ )م٘ثشّٞن٘ط( فيقذ اعزجذه الاسع 

ثبىشَظ مَشمض ىينُ٘ ٗفغش دٗساُ اىْغً٘ اىظبٕشٛ ثذٗساُ الاسع ؽ٘ه ّفغٖب ٗاُ مشاد اىْغً٘ 

فٜ اىنُ٘ ثبىَقبسّخ ثنُ٘ اسعط٘ . ٗػْذ ظٖ٘س ق٘اِّٞ صبثزخ ٗرقغ خبسط ٍذاس صؽو ، ٗثزىل ٕ٘ ر٘عغ 

مجيش اىضلاصخ اىزٜ ثشِٕ فٖٞب ػيٚ اُ ىين٘امت اىغٞبسح ٍذاساد ثٞؼ٘ٝخ رقغ اىشَظ فٜ اؽذٙ ثؤسرٖٞب 

ع غبىٞي٘ اىَشقت اىفينٜ اىزٛ سطذ فٞٔ اىشَظ ٗاقَبس ااخزشاّزٖذ ّظشٝخ اسعط٘ ّٖبئٞب ، ٗثؼذ 

ف ٕٞششو ؽشمخ اىشَظ ٗػْذٍب ٗػغ باىَزّت اىَؼشٗف ثبعَٔ ٗامزشف اىؼبىٌ ٕبىٜ باىَشزشٛ صٌ امزش

 ّٞ٘رِ ق٘اِّٞ اىغبرثٞخ اىزضبقيٞخ اعزْذ ػيٌ اىفيل ػيٚ اعظ طؾٞؾخ .
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  يتُاقضت أنبشص:

 ششاىؼبىٌ اٗىجشص ٍزْبقؼخ ؽٞشد اىنضٞش ٍِ اىؼيَبء ٍؼزَذا ػيٚ اىفشػٞبد اىزبىٞخ:ّ

فٜ اىنُ٘ ٗاُ ٍؼذه اىْ٘ساّٞخ اىزارٞخ ىيْغً٘ ٍزغبٗٛ فٜ  رز٘صع اىْغً٘ ثبىَؼذه ثظ٘سح ٍْزظَخ -1

 عَٞغ اسعبء اىنُ٘ ٗاىنضبفخ اىْغَٞخ ٗاىْ٘ساّٞخ صبثزخ ٍغ اىضٍِ .

 لار٘عذ ؽشمخ ٍْزظَخ ىيْغً٘ ثو ْٕبىل ؽشمخ ػش٘ائٞخ . -2

 .اىفؼبء ٝخؼغ ىْٖذعخ اقيٞذط اىزٜ ّأىفٖب  -3

 بىٞخ: ٍِ ٕزٓ اىفشػٞبد ر٘طو اٗىجشص اىٚ ٍزْبقؼزٔ اىز

) اَُا َتٕقع اٌ تكٌٕ شذة انضٕء انتي تصهُا يٍ جًيع الاجشاو انسًأيت عانيت جذا ٔيتسأيت في 

نزنك لايًكٍ  اتجاِ تساْى في انضٕء انقادو يٍ رنك الاتجاِ ، أيجًيع الاتجاْاث لاٌ انُجٕو في 

 .(ش يع انبعذتفسيشظهًت انسًاء في انهيم بٕاسطت اي ًَٕرج نهكٌٕ غيش يُتٓي ٔخٕاصّ لاتتغي

  دي سيتيش: –كٌٕ اَشتايٍ  -2

ؽبٗه اّشزبِٝ رطجٞق اىْظشٝخ اىْغجٞخ اىؼبٍخ ػيٚ اىغبرثٞخ ٗاىنُ٘ ثأفزشاػخ مّ٘ب ٍزَبصو اىخ٘اص ٍغ 

الارغبح ٍٗزغبّظ ٗفغش اىغبرثٞخ ػيٚ اّٖب رؾذة فٜ ٍْؾْٜ اىضٍنبُ ٗٗػغ ٍؼبدلاد ىيَغبه اػطذ 

 عَبٓ اىضبثذ اىنّٜ٘أبفخ ؽذ ىيزْبفش ػئ عبمْب ؽ٘س ٍؼبدلارٔ ثأمّ٘ب ٍزقيظب ثزأصٞش اىغبرثٞخ ٗىنٜ ٝغؼ

زٞش ٗفشٝذٍبُ ٗعذٗا ؽي٘لا غٞش عبمْخ ىَؼبدلاد اىَغبه ٗثشْٕ٘ا إُ اىْظشٝخ اىْغجٞخ اىؼبٍخ ٞٗىنِ دٛ ع

رزطبثق ٍغ مُ٘ ٍزَذد ٗلاؽبعخ اىٚ صبثذ مّٜ٘ . ٗقذ ادٙ امزشبف قبُّ٘ ٕبثو ىيضؽضؽخ اىؾَشاء اىٚ 

ىْزبئظ , ٗقذ اػزشف اّشزبِٝ ثأّٔ اسرنت امجش خطأ فٜ ؽٞبرٔ ثأػبفخ اىضبثذ اىنّٜ٘ ٗعَٞذ رؼضٝض ٕزٓ ا

 ٕٜٗ رؼزَذ ػيٚ ػذح افزشاػبد ٍْٖب : .بُظشيت انكٌٕ انًتطٕسٕزٓ اىْظشٝخ 

a- ٍ ُ٘زَذد اىٚ ٍبلاّٖبٝخ ٍجزذأ ثأّفغبس اػظٌ ٕٗزا اىزَذد ٝؤدٛ اىٚ اّخفبع اىنضبفخ .غزَشثبىاُ اىن 

b- ٍززثزة ثزأصٞش اىغبرثٞخ اىزضبقيٞخ اىزٜ رؼٞق اىزَذد .اُ اىن ُ٘ 

c- . مُ٘ اىخيق اىَغزَش اىزٜ رْض ػيٚ اُ اىنُ٘ لاَٝيل ىؾظخ ثذاٝخ اٗ ّٖبٝخ 

لاُ اّخفبع اىنضبفخ ثبىزَذد رغؼو زَذد لاقذ قج٘لا امضش ٍِ غٞشٕب َغزَشثبىاُ فشػٞخ اىنُ٘ اى        

ػبقخ اىزَذد , ٗاىشنو اىجٞبّٜ اىزبىٜ َٝضو اىؼلاقخ ثِٞ اىجؼذ ثِٞ اىغبرثٞخ اىزضبقيٞخ غٞش قبدسح ػيٚ ا

  : (t)ٗاىضٍِ  (R(t))اىَغشاد 
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  (The Big Bang Theory): َظشيت الاَفجاس الاعظى  -3

دح ٗثذسعخ ثأُ اىنُ٘ أثزذأ ثنشح ّبسٝخ ٍِ الاشؼبػبد ٗاىَبدح ثنضبفخ غٞش ٍؾذٗأفزشع ثؼغ اىؼيَبء 

10)ؽشاسح رقبسة 
10

k)  ٗمبّذ عغَٞبد اىَبدح ٍنّ٘خ ٍِ اىجشٗرّ٘بد ٗالاىنزشّٗبد ٗاىْٞ٘رشّٗبد

10)ٍِ الاّفغبس ثشدد اىٚ  (100sec)ٗاىْٞ٘رشْٝ٘ , ٗثؼذ 
9
k)  ً٘ٞؽٞش ثذأ ثْبء اىْ٘ٝبد اىضقٞيخ ٍضو اىٖي

10)ٗرغزَش ػَيٞخ اىجْبء ىجؼغ عبػبد ؽٞش رْخفغ دسعخ اىؾشاسح اىٚ 
8
k)  (20%)ٗٝزؾ٘ه قشاثخ 

10) ٍِ اىَبدح اىٚ دٝزشًٝ٘ ٗاىجبقٜ ٝزؾ٘ه اىٚ ٕٞذسٗعِٞ ٗثؼذ  (0.001)ٕيًٞ٘ ٗاىٚ ٍِ اىَبدح 
6
عْخ (

ٗثنضبفخ  (3000k)رظجؼ اىنشح اىْبسٝخ رشجخ ثبؽِ اىْغً٘ )ؽبسح ٍٗؼزَخ( ٗرجشد رذسٝغٞب اىٚ 

(10
3
atom/cm

ىٚ عبئش اعضاء اىنُ٘ ثؾشٝخ ٗرنُ٘ شفبفخ ىلاشؼبػبد فززغشة ٕزٓ الاشؼبػبد ا (3

10)ٍْفظيخ ػِ اىَبدح ٗثؼذ 
9
رزنضف اىَبدح اىٚ ٍغشاد ّٗغً٘ , ٗاىجٞبّٜ اىزبىٜ َٝضو ٍشاؽو عْخ  (

   ٍْز ىؾظخ الاّفغبس الاػظٌ : (T)ٗرغٞشٕب ٍغ اىضٍِ اىزٜ ٍش ثٖب اىنُ٘  (Te)اىذسعبد اىؾشاسٝخ 
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أفؼو اىْظشٝبد فٜ رفغٞش ّش٘ء اىنُ٘ ثغجت امزشبف الاشؼخ اىنّ٘ٞخ إُ ّظشٝخ الاّفغبس الاػظٌ ٕٜ 

اىخيفٞخ ٗىنْٖب ٗاعٖذ ٍشبمو ىٌ رؾو ىؾذ الاُ ٕٜٗ ٍبرا مبُ قجيٖب ٗخلاىٖب ٕٗو ىيضٍبُ ٗاىَنبُ ٍؼْٚ 

 .قجيٖب؟ 

  َظشيت انحانت انًستقشة : -4

خ رؾو ٍشنيخ اىضٍبُ قجو ٍِ قجو اىؼبىٌ ٕ٘ٝو ٍٗغَ٘ػزٔ ٕٗزح اىْظشٝ 1948أػيْذ ػبً ٕٜٗ ّظشٝخ 

الاّفغبس ؽٞش افزشػ٘ا ثأُ اىنُ٘ لاٝزغٞش ٗٝجقٚ صبثزب ىيشاطذ فٜ اٛ صٍبُ ٗاُ اىَغشاد اىزٜ رزجبػذ 

رخيق ٍؾيٖب ٍبدح )رساد ٕٞذسٗعِٞ ( ىنٜ رجقٚ مضبفخ اىنُ٘ صبثزخ ٗىنِ ٕزح اىؼَيٞخ ثطٞئخ لاَٝنِ 

ه اىقذَٝخ ىزىل فيٞظ ىينُ٘ ثذاٝخ اٗ ّٖبٝخ فٖ٘ اىزؾغظ ثٖب , ٕٗزح اىَبدح رنفٜ ىجْبء ٍغشاد عذٝذح ثذ

 أصىٜ ٗىنِ ٕزح اىْظشٝخ ىٌ ريقٚ قج٘لا مغبثقبرٖب. 

  يستقبم انكٌٕ:

اٛ لاؽذٗد ىٔ ٗاُ ػَيٞخ اىزَذد ٝؼزقذ اىؼذٝذ ٍِ ػيَبء اىفيل اُ اىنُ٘ سثَب ٝنُ٘ ٍِ اىْ٘ع اىَفز٘ػ 

ْبء اىنُ٘ , اٛ اُ الاشؼبػبد رغزَش فٜ رغزَش اىٚ اُ ٝظو اىنُ٘ اىٚ ٍشاؽئ اىْٖبئٞخ ٕٜٗ ٍشؽيخ ف

فقذاُ اىطبقخ خلاه ػَيٞخ اىضؽضؽخ ّؾ٘الاؽَش ٗعَٞغ اىَبدح اىنّ٘ٞخ عززَشمض داخو ّغً٘ اىَشاؽو 

الاخٞشح ٍِ اىزط٘س ٍضو اىضق٘ة اىغ٘داء ػْذئز عٞظو اىنُ٘ اىٚ ٍشؽيخ ػذً اّزقبه اىؾشاسح ٗعٞجقٚ 

 عبمْب اىٚ الاثذ.

 انحياة في انكٌٕ:

ثؼغ اىؼيَبء ثأُ ىنو ٍيُٞ٘ ّغٌ فٜ ٍغشرْب ر٘عذ ٍْظٍ٘خ شَغٞخ ٗاؽذح ٗثَب اُ ٍغشرْب رؾ٘ٛ  ٝؼزقذ 

10)ػيٚ 
11

10)ّغٌ ىٖزا ٝنُ٘ ػذد اىَْظٍ٘بد اىشَغٞخ  (
5
ٍْظٍ٘خ شَغٞخ ٗىنِ ىٞظ ٍِ اىؼشٗسٛ  (

ثأُ ٝ٘عذ فٜ مو ٍْظٍ٘خ شَغٞخ م٘مت رز٘فش فٞخ ظشٗف اىؾٞبح . ٗىقذ ٗػغ ثؼغ اىؼيَبء فشػٞخ 

 يٚ شنو ٍؼبدىخ رزؼَِ اعزخشاط اىؼذد اىزقشٝجٜ ىيَذّٞبد اىَ٘ع٘دح فٜ اىَغشح ٗمَب ٝيٜ :ػ

N = ns * fs * np * fp * fi * fc * fL 

  .ٕٜ ػ٘اٍو رط٘س فينٞخ ( ns , fs , np ) ؽٞش

 (fp , fiػ٘اٍو رط٘س ؽٞبرٞخ ).  

 (fc , fL ػ٘اٍو رط٘س اعزَبػٞخ ). 

(N) عشاء ارظبه ٍغ ثؼؼٖب ػذد اىَذّٞبد اىقبدسح ػيٚ ا. 

 (ns=2*10
11

stars)  اىؼذد اىزقشٝجٜ ىْغً٘ ٍغشرْب ٜٕ. 

(fs ػذد اىْغً٘ اىزٜ رؾ٘ٛ ػيٚ م٘امت ٗرشنو ّغجخ ٜٕ )(%10)  ُّغً٘ اىَغشح ػيٚ اػزجبس ا ٍِ

  .أقضاً ؽَشاء (25%)ّغً٘ عبخْخ عذا ٗ (15%)ٕٜ ّغً٘ صْبئٞخ ٗ (%50)

 (npػذداىن٘امت اىَلائَخ ىظشٗف ٜٕ ) اىؾٞبح ٕٜٗ م٘مت ٗاؽذ ىنو ٍغَ٘ػخ شَغٞخ.  
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 (fpػذد اىن٘امت اىزٜ فٖٞب ؽٞبح فؼلا ٕٜٗ م٘مت ٗاؽذ ٜٕ ).  

(fiػذدالاطْبف اىجبٝي٘عٞخ اىزٜ رزط٘س اىٚ ٍشاؽو رظْٞف ػبىٞخ ٗػذدٕب ٗاؽذ ٜٕٗ ).  

 (fc ٜٕٗ ػذد اىَذّٞبد خبسط اىَغَ٘ػخ اىشَغٞخ ٜٕ )(0.5).  

(fLَّغجخ اىؾٞبح اى ٜٕٗ ) ٛٗ10)ز٘قؼخ ٗرغب
-5

) . 

 ٗػْذ اىزؼ٘ٝغ فٜ اىَؼبدىخ اػلآ ْٝزظ:

N = 2*1011 * 10/100 *1*1*1*0.5*10-5 = 105 

ٝقذس دسة اىيجبّخ فقؾ ٍِ ٕزا ّغذ إُ ػذد اىَذّٞبد اىقبدسح ػيٚ اعشاء ارظبه ٍغ ثؼؼٖب فٜ ٍغشرْب  

 ثَئخ اىف ٍذّٞخ .
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