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 المحاضرة السااسة 

 تربح محور الأرض 

اباعاج   ذي  الحكل،  كروي  جسم  عنالأرض  ابسيط  خط  القطلاستواد  عند  الأرض  قطر  ويال   ايح  ء، 

الاستواء  كيلومتر  (12715) خط  عند  ويكون  الحمس  .  كيلومتر  ( 12756) ،  كليهماوتقع  في  والقمر   ،

المستو الني    )Ecliptic Plane(ي  الكسوف  يستوالم عح   )atorcelestial equ( الاستوائي  ييميل 

 .  ارجة (23.5)قدار مب

 

، ولو تمت ثركة القمر في بفس هنا تدور به الأرض ثول الحمسلني  امستوى  : هو الالمستوى الكسوفي

 ً  . المستوي لوقع الخسوف والكسوف شهريا

 

وتكون موازية تماما   ،صفيح، ويقسمها بى كرة السماءالني يقع عل ي: وهو المستو المستوى الاستوائي

 .الأرضيلخط الاستواء 

 
 ض الأرربح ت

 

تتعرض الأر تحد مولهنا  الحمس والقمر  لقوة خاصة مح  على    ليصاح عمواياا  ورابهحور ا ض 

الكسو الدائرة  )مستوى  الاروجييح  سح    حاولت  أيفية  القطايح  مواقع  إلى  السماوييح  القطايح   )مواقع 

أبنا بعلم أن تدوير محور اوران جسم اوار ياقي مقاومة كايرة ورابي عزم الد تجاه البسا  اوذلك    ،إلا 

يكون )وب مك  الني  الدوران  محور  على  التأ منطاقا  ذ ابك  مح  تدويكد  بمحاولة  اراجة  لك  عجلة  محور  ر 

وبتيجة لهنه المقاومة يدور محور الدوران على   )ومة واضحةرة إذ ستاقي مقاعة كايرة بسرئية اائهوا
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المسلطة    الخارجية  دائر ، والقوةرابي للجسم المحيط اائرة صغيرة يتناس  قطرها مع مقااير العزم الدو

ي  تدريج  ى تغييرالأرض ثول بفسها إل  يتعرض محور اوران  ا السا  حور ، ولهن التي تحاول تدوير الم

محي   طويل على  الدوريالأمد  التغيير  هنا  ويسمى   ، الاروجي  القط   مركزها  اائرة  محور    ط  تربح 

 الارض.

 
 

، ف ن الأمر هو كنلك بما يتعلق بخط الاستواء السماوي  ن إذا كان قطاي السماء  ير ثابتيح تمامالآ وا

ه تغير بقطتي تقاطع  عناي فهنا مستواء الأرض وازيا لخط الا، ولما كان خط الاستواء السماوي مضاأي

في( والابقابيح  والخريربيعي ليح )ال، وبالتالي تغير مواقع الاعتدالاستواءمستوى االمستوى الكسوفي مع 

، ومقدار هنا رض المختلفة، وهنا يعني تغير أوقا  الفصول الأربعة على مناطق الأوالحتوي ()الصيفي  

 . اثدة على مدى متوسط عمر الإبسانأي ثوالي ارجة و ة لكل سنةثابية قوسي (5) التغيير هو 
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 الأربع، ثي  يمثل بموذج وأثره في زثزثة الفصول  ور  ميان المح تغيرا  اتجاه  يوضح الحكل  

 Aا بموذجر، بينمالعصر الحاضB   سنة (13000)المستقال بعد. 

كان أول مح اكتح  تربح الاعتداليح هنا  Hipparchus صاار الغربية أن هياارخوسم ل  الوتقول ا

الطينية الفلكية   ا  على اللوث    التي جر  ثرية والدراساالكحوفا  الأ  عام ، إلا أن  (2000)  قال ثوالي

أ الحك  يقال  لا  بما  تؤكد  الاابالاابلية  س ن  في  وسجلوها  الظاهرة  هنه  ويؤثجاتهم  لييح لاثظوا  تربح ،    ر 

الاعتداليح هنا في تحديد موقع الحمس على اائرة الاروج إذ يعني تربح الاعتداليح اوران الاروج اورة  

  .عام تقرياا  (2000)برجا كاما كل تتحرك لاروجية لدائرة اسنة ، أي أن ا (25725)ملة كل كا

مح   لابد  ب   الإشارةوهنا  موقع  تحديد  أن  الرإلى  الاعتدال  فيقطة  ا  بيعي  ،برج  إلا    لحمل  هو   أمر إن 

وق تطلع  الحمس  ف ن  الآن  أما   ، سنة  ألفي  مح  أكثر  قال  الاابلييح  وقت  على  تحديده  تم  ت اصطاثي 

 .م  (2700)الدلو في ثدوا عامإلى برج ستتحول الحو  وربيعي في برج الاعتدال ال

 ،لسرطانبرج ا ابقا فيوقد كان س الآن والحمس في برج الجوزاءفيحصل  أما الابقاب الصيفي

 .وكان يحصل سابقا والحمس في برج الجدي ،والابقاب الحتوي يحصل والحمس في برج القوس
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، براج التي يتحدث عنها المنجموننجيم فالأ خطأ التا على الاعتدالي الين هنا التربح وقد اعتار الفلكيو 

 . كاما وزيااة ت برجاأزُيح بد قد  بها ولا أما الآن ف ميااي (450) قال عام سابق ه في الهي ما كابت علي

وية وفقا  ، والخارطة السماإن ظاهرة تربح الاعتداليح هنه تؤاي إلى تغير مواقع الأجرام السماوية

عيينها وفقا  و على تكيون و عند الحدي  عح مواقع الأجرام السماوية ، لنلك اتفق الفلابطيئتتغير تغيرا   لنلك

م الثابتة و وهي القاة السماوية و ثابتة ب ثداثيا  تلك جراقع الأون موافيها تكسنة ، و (50)لفترة أمدها 

  (50)تي ستعتمد لمدة ل، ا(2000) ترة إثداثيا  الف إلى (1950) الفترة ، وبحح الآن بغاار إثداثيا  الفترة 

 اامة سنة ق

ر  ر القمفي مدا توى استواء الأرض ، والتغيرا  الحاصلةتغير مس بظرا لتعقيد الحركا  السماوية و 

، بل هي متأرجحة  ؛ ف ن ثركة تربح محور اوران الأرض ثول بفسها ليست ثركة منتظمة تماماثولها

قليلة جدا وتأثيرها لا يكون إلا أن هنه التأثيرا   ،كاملة مطلقا يصنع اائرة وبالتالي ف ن اوران المحور لا

فا شيء ياقى على ثاله  محصلة ، وبالحيعد بمئا  آلاف وماييح السنيويل جدا زمني ط إلا على مدى

 .زمابيح 

 

 وثدا  القياس الفلكية 

 

  Astronomical unit  ( A.U )الوثدة الفلكية   •

والتي تساوي تقريااً   ،والحمسة بيح الأرض متوسط المساف ( A.U ) تمثل الوثدة الفلكية

 . كيلومتر 149.600.000

لى المسافة بيح الأرض بساة إالحمس لكوك  وهنه الوثدة للتعاير عح المسافة بيح اخدم وتست

الجدول الآتي يايح متوسط المسافة بيح كواك  المجموعة الحمسية والحمس بالوثدة  و س،والحم

 .الفلكية

 

ك  فة بيح الكومتوسط المسا كوك  لا

 بالوثدة الفلكية  مسوالح

 0.39 ا عطار

 0.723 الزهرة

 1.0 رض الأ

 1.524 المريث 

 5.203 المحتري 

 9.539 ثلزُ 

 19.18 بوس راأو

 30.06 باتون 

 39.53 بلوتو 

 

  (500)  الوثدة الفلكية تساوية ثي  ان اقيقة ليقطع وثدة فلكية واثد  8.31يحتاج الضوء إلى ثوالي  

 ة ئيضو ثابية
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    Light year   ( L.Y )السنة الضوئية    •

سافة ها المعلى أب وتعرف ،L.Y، ويرمز لها بالرمزلاعيدةمسافا  الفلكية اإثدى وثدا  قياس ال

والسنة الضوئية مح أبس  وثدا  قياس بعد  ، التي يقطعها الضوء في الفراغ خال سنة واثدة

 . النجم

والمسافة التي  اقيقة ، 8.31رض يساوي  الا ليصل إلى سمالزمح الني يستغرقه ضوء الح

 . بالدقيقة الضوئية المدة تعرف يقطعها الضوء خال تلك

 :   كيلومتراية بالالضوئ  ة السنةولاستخراج قيم

 السنة الضوئية = سرعة الضوء × عدا الثوابي في السنة الواثدة 

  60اقيقة ×  60ساعة ×   24× يوم × 365     = 300.000

  .كيلومتر  .649 10 ×12 =   

      c( P Parsec (فلكي الفرسث ال •

 .سنة ضوئية (3.26)، وتعاال  cPزرمبال لها رمز، ويالفلكية الاعيدة إثدى وثدا  قياس المسافا           

هي طريقة لقياس ابعاا الاجرام السماوية وبالتالي الحصول  : P)\\ (اللوص او اختاف المنظر  •

  غير الوضع الظاهري لاجراموية اختاف المنظر( وتعرف على ابها تاعلى زاوية اللوص )او ز

 ي.التالر ابظر الحكل يح اكثوللتوض وسية. ابي القوقع الراصد وتقاس بالثوالسماوية بتيجة تغير م

 

 
 

 ه:  رة أعاالوثدا  الفلكية المنكو اضية بيحالعاقا  الري وفيما يلي بدرج

 

                     3.26 

r ( L.Y ) = -----------                               (1) 

                       P\\   

 

                    1 

r ( Pc ) = ----------                                    (2) 

                    P\\  
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Pc = 3.26 L.Y                                          (3)  

 

 

             206265 

r(A.U)=---------                                      (4) 

              P'\\ 

 

 

 بيلثاالفصل ا

 السابعةالمحاضرة 

 المنظومة الحمسية 

 ة؟مم تتكون منظومتنا الحمسي 

  كويكاا  والمنباا  مع أقمارها واللكواك  الثمابية حمسية مح الحمس واتتأل  منظومتنا ال

 .والغازا  والغاار

    بيحالفر نإ. والكواك  عاارة عح أجرام تدور ثول النجوم، أما الأقمار فهي أجرام تدور ثول الكواك  

ء بابعكاس ضوء النجوم  القمر يضي ذاته كالحمس، بينماح والقمر يتمثل في أن النجم يولد الضوء مالنجم 

واثد مح الغرب إلى الحر  فيما عدا الزهرة    ليه، وتطوف الكواك  جميعها ثول الحمس في اتجاهع

 ية في مجرتنا.   الحمسييح المجموعاالمجموعة الحمسية ما هي إلا واثدة مح ما، و ورابوسأو

 الحمس

بجما مح آلاف ربا والتي بسميها شمسا ما هي إلا  الضخمة التي تجاو هنه الكرة الغازية

تعطينا الحرارة والضوء مما يجعلها متميزة  لمنتحرة في السماء وهي لقربها منا  لنجوم اماييح مح اال

بها المصدر الأساسي لوجوابا  فيها أ  الأخرى وأقل ما يمكح أن بقولهعح  يرها مح الأجرام السماوية 

 أهم الخواص الفيزيائية للحمس: . اة كلها على الأرض حيووجوا ال

 . سنة ونبلي  4.6عمرها :   .1

 . ض كم عح الأر  149600000اعد ت : مح المجرةموقعها   .2

      م 99.1 10 ×33 كتلتها :    .3

  كم 1391000:  القطر  .4

  .3/ سم م   11.4معدل كثافتها :   .5

 .كلفح 5750ثرارة سطحها :   .6

   سكيميائي للحمالتركي  ال 

  ووجيح مح الهيدر( % 73) الساخح، وهي تتكون مح الحمس عاارة عح كتلة كايرة مح الغاز

يتغير مع الزمح بفعل  هنا آخر، و  عنصراً  ( 70) متاقية تتكون مح ال (% 2) ومح الهيليوم،   (% 25)

ليون طح  م (600)  ليوم، ففي كل ثابية يقومالتحويل المستمر في باطنها مح الهيدروجيح إلى هي

س، أما الماييح الأربعة المتاقية  مليون طح هيليوم في باطح الحم (596) هيدروجيح بالتحول إلى 

ريجياً إلى ضوء مرئي،  تتحول تد السطح  إلىاما، ومع ابتقالها ج فتتحول إلى طاقة على هيئة أشعة
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