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  الفصل ال
 الميكانيكا السماوية :  ثان 

 قانون الجاذبية وقواني   كبلر  2-1

  أهداف الدرس : 

 . سرعة هروب قمر صناع    يحسب - 3 . وزن جسم ما على كوكب يحسب  -2   . زمن دوران جرم حول الشمس يحسب   -1

 

 قواني   كبلر

 :  قانون كبلر الأول

   
 
  إحدى بؤرتيه. ينص على أن الكواكب تدور حول الشمس ف

 
 مدارات على شكل قطع ناقص، وتقع الشمس ف

 خصائص القطع الناقص : 

.   A1,Aالمسافة   ▪  = المحور الأكبر

.  aالرمز   ▪  = نصف المحور الأكبر

 = المحور الأصغر.  B1,Bالمسافة    ▪

 = نصف المحور الأصغر.  bالرمز   ▪

 = مركز القطع الناقص.  Cالنقطة   ▪

 = بؤرتا القطع الناقص.  F1,Fالنقطتي     ▪

ب شكل القطع من شكل الدائرة.  F1,Fكلما صغرت المسافة بي      ▪  اقبر

 .  eزاد تفلطح )بيضاوية( القطع ونرمز له بالرمز  F1,Fكلما زادت المسافة بي       ▪

  تسمى  F,Aالمسافة بي     ▪
اض أن الشمس تقع عند  rp) البعد الحضيض   [ F( . ]بافبر

 هو أقرب مسافة فاصلة بي   الشمس والكوكب.     

 ( . ra) البعد الأوجر  تسمى  F,A1المسافة بي     ▪

  هو أبعد مسافة فاصلة بي   الشمس والكوكب.     

 

 :  
 قانون كبلر الثان 

  أزمنة متساوية. الخط الوهمى  الواصل بي   الكوكب والشمس يرسم  ينص على أن : 
 
  الفضاء ف

 
 مساحات متساوية ف

 يشب  القانون إلى أن : و 

ة.  -  سرعة الكوكب حول الشمس متغب 

 مع بعده عن الشمس.  -
ً
 سرعة الكوكب تتناسب عكسيا

 ]سرعة الكوكب تصل أقصاها عند الحضيض وأدناها عند الأوج[

 

 



 :  لثقانون كبلر الثا 

 الكوكب حول الشمس تتناسب مع مكعب نصف طول المحور الأكبر لمدراه. مرب  ع مدة دورة  ينص على أن : 

 

 

 :   لث المعدلقانون كبلر الثا 

 لقوانينه الخاصة للحركة وقانون الجذب العام. 1687عام 
ً
 م قام نيوتن بتعديل قانون كبلر الثالث وفقا

 

 

 

 

 

 

 إيجاد كتلة كوكب له تابع 

 :  
لم نصف المحور الأكبر ومدة الدوران للكوكب وتابعه كالآنر

ُ
 من الممكن إيجاد كتلة كوكب له تابع إذا ع

 

 

 

 قانون الجذب العام لنيوتن 

 ينص قانون الجذب العام الذي وضعه العالم إسحاق نيوتن على أن :  •

 مع مرب  ع المسافة بينهما [ Ϝ] قوة الجاذبية  
ً
 مع كتلتيهما وعكسيا

ً
 بي   جسمي   تتناسب طرديا

 

 مقارنة بكتلة الشمس( m)تهمل 
ً
ة جدا  لأنها صغب 

  



 

 على سطح كوكب = قوة جذب الكوكب لهذا الجسم   1mوزن جسم كتلته  ▪

 

 :وزن هذا الجسم بدلالة وزنه على الأرض  ▪

 

 

 

 السرعة المدارية لجرم سماوي 

 وه  تمثل سرعة جرم حول جرم آخر. 

 

 فتصبح المعادلة كالتالى  :  1= كتلة الشمس وتساوي  Mإذا كان الجرم يدور حول الشمس فإن 

 

 Vسرعة الجرم )السرعة المدارية( = 

 

 سرعة الهروب 

ئ حول كوكب ما ثم الهروب من جاذبيته. :  سرعة الهروب
 
  مسار على شكل قطع مكاف

 
 ه  السرعة اللازمة لجسم ما للدخول ف

𝝂𝒆𝒔 =  √
𝟐𝑮𝑴

𝑹
 

 

km.sec 

 



  
  الفصل الثان 

 
 القواني   والمسائل المطلوبة ف

 قواني   كبلر وقانون الجاذبية

 حسابهالمطلوب  –قانون ال 
 

 الصيغة الرياضية 
 

 المثال 
 الكتاب 
 ص

1 
 قانون كبلر الأول 

  
 الأوج   البعد  - البعد الحضيض 

 

)e-1( 𝑎=  pr 
)e+1( 𝑎=  ar 

 

 

45 

2 
 قانون كبلر الثالث 
 الشمس مدة دورة الكوكب حول

T= 𝑎√𝑎 

3 
 قانون كبلر الثالث المعدل 
 مدة دورة تابع حول الأرض

𝑎3 = 𝑇2𝑀 
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 كتلة كوكب له تابع إيجاد   4

 

𝑚 = 𝑀 (
𝑎2

𝑎1
)

3

(
𝑇1

𝑇2
)

2
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5 
 لنيوتن  ب العامذقانون الج

 حساب وزن جسم على كوكب 

𝐹 = 𝐺
𝑀𝑚

𝑟2
 

 

𝑤 = 𝑤𝑒  
𝑔

𝑔𝑒
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 السرعة المدارية لجرم سماوي 6

 

𝑣 = 30√(
2

𝑟
− 

1

𝑎
) 
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 سرعة الهروب  7

 

𝑣𝑒𝑠 = √
2𝐺𝑀

𝑅
 

 
sec/mK 
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 التقنية الفضائية  2-2

 أهداف الدرس : 

 . بي   أنواع المركبات المأهولة وغب  المأهولة يقارن -3   . أنواع مدارات الأقمار الصناعية يذكر  -2    . أنواع المركبات الفضائية يصنف -1

 

 رحلات الفضاء 

•  .  
  منتصف الخمسينات من القرن الماض 

 
 بدأت التقنية الفضائية ف

  اول قمر صناع  للاتصالات ] سبوتنيك  •
 [.  1أطلق الاتحاد السوفيتر

 م.  1961أول رحلة لرائد فضاء كانت لرائد الفضاء الروس  جاجارين عام  •

 :  سباق الفضاء

 إرسال مركبات فضائية إلى القمر وتصوير الجانب المظلم فأرسلت مجموعة من الأقمار الروسية والأقمار الأمريكية. تم  •

 برنامج أبوللو الأمريك  :  •

  وي  هدف إرسال رائد فضاء والهبوط على القمر.  -   
  أواخر الستينات من القرن الماض 

 
 بدأ ف

ونج عام 11رحلة ] أبوللو   -     م.  1969[ ه  أول رحلة ناجحة بواسطة رائد الفضاء نيل أرموسبر

 م.  1974استمر برنامج "أبوللو" حتر عام  -   

 أرسلت عدة مركبات فضائية لاستكشاف المجموعة الشمسية :  •

  منتصف السبعينات.  فايكنج -   
 
 هبطت على سطح المري    خ ف

 أرسلت لاستكشاف كواكب المجموعة الشمسية.  2فويجر و  1فويجر  -   

 

 

 

 المركبات الفضائية 

  الفضاء، تختلف أنواعها باختلاف مهامها. وتصنف كالتالى  : :  المركبات الفضائية
 
 ه  أنظمة مصممة ومبنية للعمل ف

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 ه  مركبات صممت لتدور حول الجرم السماوي ولها عدة وظائف بحسب مداراتها. :  تعريف

 سرعته مع الجاذبية الأرضية.  تتوازنيدور القمر الصناع  حول الأرض عندما  -

 

  :  تصنف حسب مداراتها إلى
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأقمار الصناعية

 كلم.  2000مدار قريب من سطح الأرض بارتفاع أقل من  -

 لتصوير الأقمار الصناعية.  -
ً
 المدار الأكبر استخداما

 دقيقة.  90كلم/ث، يكمل دوره كاملة خلال  7.8تتحرك فيه الأقمار بسرعة  -

 كلم.  35000إلى  2000يقع على ارتفاع  -

 مثالى  للملاحة والاتصالات.  -

 ساعة.  12يكمل دوره كاملة خلال  -

 كلم.  35786يقع فوق خط الاستواء على ارتفاع  -

 مناسب لأقمار مراقبة الطقس والاتصالات والقنوات الفضائية.  -

 يدور بنفس سرعة دوران الأرض أي أنه يغط  منطقة ثابتة.  -

 كلم. 1000إلى  200يقع على ارتفاع منخفض  -

 تستخدم أقماره للتنبؤ بالطقس والعواصف وحرائق الغابات والفيضانات.  -

-  .  بالقطبي  
ً
 تتحرك أقماره من الشمال إلى الجنوب مرورا

  المنخفض
 المدار الأرض 

  
 المتوسطالمدار الأرض 

 للأرض الثابتالمدار 

  القطتر  المدار 
 الأرض 



 

 

 

 

 
 
 

 ه  مركبات فضاء يقودها رواد فضاء، ويقومون بعدة تجارب عبر معامل صممت لعدة أغراض،  :  تعريف
 وعند اكتمال مهمتهم يعودون إلى الأرض عن طريق نفس المركبة. 

 

 

 

  الفضاء الناتجة مثل 
 
تتنوع المركبات غب  المأهولة فبعضها للاستطلاع والتصوير وبعضها لجمع العينات المتناثرة ف

مخلفات المذنبات وهناك مركبات تهبط على سطح الكوكب وتتجول لجمع العينات ودراستها وإرسال النتائج لمحطات 

 المراقبة الأرضية. 

نس  - مركبة ستاردستمثل :    مركبة برسفب 

 

 

 

 

 

 

  نهاية الفصل 
 الثان 

 محطات الفضاء

 المأهولة الفضاء مركبات

 المأهولةغب   الفضاء مركبات


