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        ا����ظ�ا����ظ�ا����ظ�ا����ظ�        ا����ط�تا����ط�تا����ط�تا����ط�ت

  
  
  
 
 

ا��وة  -2
 وا��رآ�ت
 .ا�������

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  درا
� ا�
ر�� وا��وة �
 ���� ا��رآ� ا������� -  
� درس 1
#��ول ا�	زء ا�!��ث �ن ( ا��رآ� ا�دا$ر�� ا���#ظ��: �!�ل

  ).ا�و,+�� ا*�آ����

  
  

  ا�و!���
  -ب – 

  

V#�!�1 �+�ع ا�
ر��: #�و�م -  
� درس 1
�

و�+�ع ا�#�2ر �
 ا�
ر��  

V
�

∆ ����#

 ا��رآ�ت ا���.  

  

: �!�ل. درا
� ا�
ر�� وا��وة �
 ���� ا��رآ�ت ا������� -  .م.
� أ 2
  ).#��ول ا�	زء ا�را67 �ن ا�و,+�� ا*�آ����.( �رآ� ا��ذا$ف

  ا�و!���
  -ب – 

  
  

1 �
 +1 
�
  

    .#��ر�ن �ول ا��رآ�ت ا�������: #�و�م

ل ا�#>و�ر ا��#+�;ب �
 درا
� ا�#درب �ل9 ا
#+��ل وا
#�2  .م.
� أ 2
  .ا��رآ�ت

ا=
#+��� 7��و!��� 
  ا��در	� �
 ا��ل�ق

1 �
ا��وة ا��ط��7 �ن طرف اAرض �ل9 ;ذ�?� أو �ل9 ;�ر   

  ا>ط���

  

1 �
    �>� �رة  
1 �
     B��ل ا�7ر���+#
�7
��د   �satelliteرح آ�?�� ا ���+#
ا=

B��ا�7ر�  
را
� �رآ� اA;��ر ا=>ط����� 7�
#+��ل إ	راء ا����آ�ة �د  .م.
� أ 2

 B��7ر� satellite �!�  
  

 ا�و!���
  - 	ـ – 

  

  
  
  
  

ا���آ���كا���آ���كا���آ���كا���آ���ك: : : : ا��	�ل ا��	�ل ا��	�ل ا��	�ل      
    ا��رآ�ت و ا��وى ا��رآ�ت و ا��وى ا��رآ�ت و ا��وى ا��رآ�ت و ا��وى 

        02020202ا�و�دة ا�و�دة ا�و�دة ا�و�دة 
    ا��وة و ا��رآ�ت ا������� ا��وة و ا��رآ�ت ا������� ا��وة و ا��رآ�ت ا������� ا��وة و ا��رآ�ت ا������� 

ج م ع ت ج م ع ت ج م ع ت ج م ع ت     1111: : : : ا��
#وىا��
#وىا��
#وىا��
#وى     
02020202: : : : ا�درس  ر;م ا�درس  ر;م ا�درس  ر;م ا�درس  ر;م          

        ا��?�ه�ما��?�ه�ما��?�ه�ما��?�ه�م    - - - - ا���#وىا���#وىا���#وىا���#وى        ط�تط�تط�تط�ت����أ�!ل� �ل��أ�!ل� �ل��أ�!ل� �ل��أ�!ل� �ل��        �ؤ�رات ا�آ?�ءة�ؤ�رات ا�آ?�ءة�ؤ�رات ا�آ?�ءة�ؤ�رات ا�آ?�ءة
ا�
ر�� ا�ط�;� �ن  ��
ب - 

  .  #>و�ر �#+�;ب
  .�ر
م �+�ع ا�
ر�� -
 
�وظف �7دأ ا�+ط��� �لآ�ف  -

+��ت و#?
�ره� �ن و,
  .رة7وا
ط� ا��وة ا��ؤّ!

�آ�ف �ن ���زات ا��وة  -
 �S#ل9 �#�رك ��7�ر��ا��ؤ!رة 

    :  �6 ا��+�ع

  

	��ت ��د�و ��رآ�ت ������  :م.ع*# �
  درا

  .و��رآ� ;ذا$ف
  ا�	�ز #>و�ر �#+�;ب وا
#�2ل اA���ل ا���	زة

ت �رآ�� إ�	�ز #>و�ر �#+�;ب �
 و,+��  :م.ع*
������ :  

- 
  .�رآ� دا$ر�� �آرة �ل9 �
#و أ��
  .�رآ� ;ذا$ف -
إ�	�ز أ��ط� #
#+�1 ا����آ�ة �درا
� �رآ�   :م.ع*


ب��� B��ل 7ر���+#
  .اA;��ر ا=>ط����� 7�

درا
� ا�
ر�� وا��وة �
 و,+��ت * 
  :�U#ل?�

  �رآ�ت دا$ر�� ��#ظ��-
  .�رآ�ت ا��ذا$ف-

  .وا��وةا�#�!�1 ا��+��
 �ل
ر�� * 
#�!1 ا��وة �7+�ع ��س �V ���زات * 

�+�ع ا�
ر�� و�آن �V ���زات �+�ع 

وب �ن أ	1 �	�ل (#�2ر ا�
ر�� ��
  )ز��
 >�2ر

ا��وة ا��ط��7 �ن طرف اAرض * 

  .�ل9 ;ذ�?� أو �ل9 ;�ر ا>ط���
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        ا��وة و ا��رآ�ت ا�������ا��وة و ا��رآ�ت ا�������ا��وة و ا��رآ�ت ا�������ا��وة و ا��رآ�ت ا�������
        

        ::::ـ درا
� �رآ� آرة ��ذو�� أ���� ـ درا
� �رآ� آرة ��ذو�� أ���� ـ درا
� �رآ� آرة ��ذو�� أ���� ـ درا
� �رآ� آرة ��ذو�� أ����     1111
        ـ ـ ـ ـ     ��1111�ط ـ ���ط ـ ���ط ـ ���ط ـ     ****

ض و�ق �
�ر ����
 �د�6 آرة >�2رة �ل9 
طW ط�و�� أ���� �ل
�ء ، �##	V ��و ا����� �#�طلق �
 ا�Sواء �9# #
�ط �ل9 
طW اAر
  .  ـ  1ـ  �
 ا�و!����>ل�� 7��#>و�ر ا��#+�;ب �ل9 ا�#
	�1 ا���!1  ،


$ل� * * * * Aل� ا$
Aل� ا$
Aل� ا$
Aا : : : :        
        
        : : : : �رآـــــــ� ا�آرة �ل9 ا�طـــ�و�� �رآـــــــ� ا�آرة �ل9 ا�طـــ�و�� �رآـــــــ� ا�آرة �ل9 ا�طـــ�و�� �رآـــــــ� ا�آرة �ل9 ا�طـــ�و�� ـ ـ ـ ـ 1111ـ ـ ـ ـ     1111
  �ل1  �رآ� ا�آرة �ل9 ا�ط�و�� ؟ 
 ط�7+�ـ �� ه 1

2 �<U 
 ا�ل�ظ�� ص �+�ع ا�
ر��$ـ �� ه
→→→→

2222VVVV ا��و 
�, 6MMMM2222 .  

3  B#�#
 U>�ص �+�ع ا�
ر�� ا�ل�ظ��ـ ا
→→→→

4444VVVV ا��و 
�,6 MMMM4444  ا�ط�و�� ؟ �S#ق ��ظ� �2�در�م   ا�ذي �وا
  .�!لV �ل9 ا�ر
  
        : : : : ا�ط�و�� ا�ط�و�� ا�ط�و�� ا�ط�و�� �رآـــــــ� ا�آــرة 7+د �2�در#S� �رآـــــــ� ا�آــرة 7+د �2�در#S� �رآـــــــ� ا�آــرة 7+د �2�در#S� �رآـــــــ� ا�آــرة 7+د �2�در#S� ـ ـ ـ ـ     2222ـ ـ ـ ـ     1111
        ::::ا�درا
� ا��+���� �ل�رآ� ا�درا
� ا��+���� �ل�رآ� ا�درا
� ا��+���� �ل�رآ� ا�درا
� ا��+���� �ل�رآ� ـ ـ ـ ـ     1111ـ ـ ـ ـ     2222ـ ـ ـ ـ     1111

ـ ا�
ب ;�م ا�
ر�� ا�ل�ظ�� 1
→→→→
VVVV 
 ا��وا,6  � MMMM5555     ، ، ، ،MMMM7777     ، ، ، ،MMMM9999  . ذا #��ظ ؟��  

 . ـ �!1 أ�+#S� �ل9 ا�ر
م  2

ـ �دد �7���� أ�+� #�2ر ا�
ر�� 3
→→→→
VVVV∆∆∆∆  6,ا��وا 
�MMMM6666     ، ، ، ،MMMM8888  م
  .؟ ;�رن S<$�<U� ، و�!لS� �ل9 ا�ر


 ا��وا,  S��!ل، !م ا��وة ا��ط��7 �ل9 ا�آرة U>�$ص  �ددـ  4�  6MMMM6666     ، ، ، ،MMMM8888         ، ، ، ،MMMM10101010    ....  

CCCC////TTTTFFFFـ ;�رن U>�$ص ا��وة  5
→→→→

ا��ط��7 �ل9 ا�آرة و U>�$ص �+�ع #�2ر ا�
ر��  
→→→→
VVVV∆∆∆∆ . 

        : : : : ا�درا
� ا��7���� �ل�رآ� ا�درا
� ا��7���� �ل�رآ� ا�درا
� ا��7���� �ل�رآ� ا�درا
� ا��7���� �ل�رآ� ـ ـ ـ ـ     2222ـ ـ ـ ـ     2222ـ ـ ـ ـ     1111
  �لآرة ��د �2�در#S� ا�ط�و��  �MMMM4444#+��د و�#	��س �7دأ\ ��ط7ق �ل9 أول �و,OOOO    , , , , XXXX    , , , , YYYY    ((((  6((((  �7+لم ـ  1و!��� ـ ا� تار�� 

 . OXOXOXOX     ، ، ، ،OYOYOYOYا
�ط آ1 ا��وا,6 �ل9 ا���ور�ن  * 

        : : : :     OXOXOXOXدرا
� ا��رآ� و�ق ا���ور درا
� ا��رآ� و�ق ا���ور درا
� ا��رآ� و�ق ا���ور درا
� ا��رآ� و�ق ا���ور أ ـ أ ـ أ ـ أ ـ 
  .    OXOXOXOXـ ��ط�7+� �رآ� ا�آرة �ل9 ا���ور  1
  .؟ �لOXOXOXOX  1ـ �� هو أ!ر ا��وة ا��ط��7 �ل9 ا�آرة  �ل9 �رآ#S� و�ق ا���ور  2

        ::::    OYOYOYOYدرا
� ا��رآ� و�ق ا���ور درا
� ا��رآ� و�ق ا���ور درا
� ا��رآ� و�ق ا���ور درا
� ا��رآ� و�ق ا���ور     ب ـ ب ـ ب ـ ب ـ 
    .أآ�1 ا�	دول  ـ  1  

  

MMMM11111111yyyyMMMM11112222YYYY        MMMM10101010yyyyMMMM11111111YYYY        MMMM9999yyyyMMMM10101010YYYY        MMMM8888yyyyMMMM9999YYYY        MMMM7777yyyyMMMM8888YYYY        MMMM6666yyyyMMMM7777YYYY        MMMM5555yyyyMMMM6666YYYY        MMMM4444yyyyMMMM5555YYYY    ت���
        ا��
���تا��
���تا��
���تا��
                                                                 �S��; �S��; �S��; �S��; ) ) ) )mmmm    ((((        

VVVV11111111yyyy        VVVV10101010yyyy        VVVV9999yyyy        VVVV8888yyyy        VVVV7777yyyy        VVVV6666yyyy        VVVV5555yyyy        VVVV4444yyyy        ا�ل�ظ�� ��ر
        ا�
ر�� ا�ل�ظ��ا�
ر�� ا�ل�ظ��ا�
ر�� ا�ل�ظ��ا�
                                                                 �S#��; �S#��; �S#��; �S#��; ) ) ) )m/sm/sm/sm/s    ((((        
VVVV11111111YYYY∆∆∆∆        VVVV10101010YYYY∆∆∆∆        VVVV9999YYYY∆∆∆∆        VVVV8888YYYY∆∆∆∆        VVVV7777YYYY∆∆∆∆        VVVV6666YYYY∆∆∆∆        VVVV5555YYYY∆∆∆∆        VVVV4444YYYY∆∆∆∆        ��ر
        ا�#�2ر �
 ا�
ر��ا�#�2ر �
 ا�
ر��ا�#�2ر �
 ا�
ر��ا�#�2ر �
 ا�
                                                                �S#��;�S#��;�S#��;�S#��;     ) ) ) )m/sm/sm/sm/s    ((((        

 


#�#ا ـ  2   B ق ا���ور ط�7+� �رآ� ا�آر�ة وOY ؟  

 ا�درا
� ا��+����  oy;�رن ;��� #�2ر ا�
ر�� �ل9 ا���ور ـ   3� ��7�
  .�S#��; 6� ا���
و�7 
        : : : : اA	و�7 اA	و�7 اA	و�7 اA	و�7 * * * * 
        : : : : ـ �رآـــــــ� ا�آرة �ل9 ا�طـــ�و�� ـ �رآـــــــ� ا�آرة �ل9 ا�طـــ�و�� ـ �رآـــــــ� ا�آرة �ل9 ا�طـــ�و�� ـ �رآـــــــ� ا�آرة �ل9 ا�طـــ�و�� 1111ـ ـ ـ ـ     1111
  :�رآ� ا�آرة �ل9 ا�ط�و��  ط�7+� ـ  1

ا��
���ت ا���طو�� �#
�و�� �Uل أز��� �#
�و�� و ا��
�ر �
#��م و  ،  M4 ا���ط� ا�M0 9ا���ط� أن �ن ـ  1ـ �ن ا�و!���  ���ظ 
  .��V ا��رآ� �
#���� ��#ظ�� 

 U>�ص �+�ع ا�
ر�� ا�ل�ظ�� ـ  2
→→→→

2222VVVV ا��و 
�, 6MMMM2222 :  

  .  MMMM2222ا���ط�  ::::ا�7دا�� ا�7دا�� ا�7دا�� ا�7دا�� * * * * 



 - 3 -

  .ا��
�ر  ا��
#��م ا���ط7ق �ل9 ::::ا����1 ا����1 ا����1 ا����1 * * * * 
 * * * * �S	ا� �S	ا� �S	ا� �S	ا��رآ�  ::::ا� �S	.  

ssss////mmmm5555,,,,0000VVVV2222   ::::ا�طو�ل� ا�طو�ل� ا�طو�ل� ا�طو�ل� * * * *  ==== ⇔⇔⇔⇔
××××
××××========

−−−−

04040404....00002222

101010104444

2222

MMMMMMMM
VVVV

2222
33331111

2222 ττττ
  

 ص �+�ع ا�
ر�� ا�ل�ظ��$U>� ـ ا
#�#�ج 3
→→→→

4444VVVV ا��و 
�,6 MMMM4444 ا�ط�و�� ا� �S#ق ��ظ� �2�در�م ��!# وذي �وا
  : لV �ل9 ا�ر

 �+�ع ا�
ر�� ا�ل�ظ�� ��ن      MMMM4444ا�9 ا���ط�  ���MMMM0000ط� ا��رآ� �
#���� ��#ظ�� �ن ا��دا�ت 
→→→→

4444VVVV  ص$�<U س?� V�
→→→→

2222VVVV .  

        : : : : ـ �رآـــــــ� ا�آــرة 7+د �2�در#S� ا�ط�و�� ـ �رآـــــــ� ا�آــرة 7+د �2�در#S� ا�ط�و�� ـ �رآـــــــ� ا�آــرة 7+د �2�در#S� ا�ط�و�� ـ �رآـــــــ� ا�آــرة 7+د �2�در#S� ا�ط�و��     2222ـ ـ ـ ـ     1111
        ::::ـ ا�درا
� ا��+���� �ل�رآ� ـ ا�درا
� ا��+���� �ل�رآ� ـ ا�درا
� ا��+���� �ل�رآ� ـ ا�درا
� ا��+���� �ل�رآ�     1111ـ ـ ـ ـ     2222ـ ـ ـ ـ     1111

;�م ا�
ر�� ا�ل�ظ�� �
�بـ  1
→→→→
VVVV   
  .MMMM5555     ، ، ، ،MMMM7777     ، ، ، ،MMMM9999ا��وا,6  �

                
        

                                    
    

    

    

    

    

    

    
        

MMMM9999    MMMM7777        MMMM5555        6,ا��وا,6ا��وا,6ا��وا,6ا��وا        

VVVV9999        VVVV7777    VVVV5555        ت��ر
    ا�
ر��تا�
ر��تا�
ر��تا�

        V ( m / s )V ( m / s )V ( m / s )V ( m / s );��� ا�
ر�� ;��� ا�
ر�� ;��� ا�
ر�� ;��� ا�
ر��     0,560,560,560,56        0,690,690,690,69        0,880,880,880,88
        
     * �S��; ت ##زا�د��ر
 .���ظ أن ا�
  ) .ـ  1ا�و!��� ـ ( 1 أ�+#S� �ل9 ا�ر
م ��!# * ـ 2

د �7���� أ�+� #�2ر ا�
ر����د#ـ  3
→→→→
VVVV∆∆∆∆ 6,ا��وا 
�  MMMM6666     ، ، ، ،MMMM8888 م ��!#و
  .S<$�<U�  ���ر�� ولS� �ل9 ا�ر

                                                                                         ) ) ) ) �����7 �����7 �����7 �����7         (         (         (         (ssss////mmmm25252525,,,,0000VVVV6666 ====∆∆∆∆                ⇔⇔⇔⇔                
→→→→→→→→→→→→

−−−−==== 555577776666 VVVVVVVVVVVV∆∆∆∆        

                                                                                     ) ) ) ) �����7 �����7 �����7 �����7((((                                            ssss////mmmm25252525,,,,0000VVVV8888 ====∆∆∆∆                ⇔⇔⇔⇔                
→→→→→→→→→→→→

−−−−==== 777799998888 VVVVVVVVVVVV∆∆∆∆  

        
        : : : : ���ظ أن  ���ظ أن  ���ظ أن  ���ظ أن  * * * * 

�وا�1  �وا�1  �وا�1  �وا�1      أ  ـ    
→→→→
VVVV∆∆∆∆   واز��#�.  

    أ�+�أ�+�أ�+�أ�+�    ـ ـ ـ ـ     بببب
→→→→
VVVV∆∆∆∆  ر�
  .)  �رآز اAرض ( �S� �?س ا�	�S ه
 ��و #�+ر ا��

        .!�VVVV∆∆∆∆ �#7	ـ ـ  ;�م    
        


 ا��وا,S   6�ل��!# و ا��وة ا��ط��7 �ل9 ا�آرةU>�$ص  د�د�#ـ  4�MMMM6666     ، ، ، ،MMMM8888         ، ، ، ،MMMM10101010    ....  
  .  �رآز �ط��� ا�آرة  ::::ا�7دا�� ا�7دا�� ا�7دا�� ا�7دا�� * * * * 
  . و ا���ر �7رآز �ط��� ا�آرة )ا��
#��م ا�+�ودي �ل9 
طW اAرض ( ا���;ول  ::::ا����1 ا����1 ا����1 ا����1 * * * * 
 * * * * �S	ا� �S	ا� �S	ا� �S	ر   ::::ا��
  .)  �رآز اAرض ( ��و #�+ر ا��

        . !�S#��;    �#7� );��� 	ذب اAرض �لآرة (     CCCC////TTTTFFFFه
 ه
 ه
 ه
     ::::ا�طو�ل� ا�طو�ل� ا�طو�ل� ا�طو�ل� * * * * 

UCCCC////TTTTFFFF>�$ص ا��وة  ���ر��ـ  5
→→→→

ا��ط��7 �ل9 ا�آرة و U>�$ص �+�ع #�2ر ا�
ر��  
→→→→
VVVV∆∆∆∆  :  ص$�<Uس ا�?� ��S�.  

        
        : : : : ـ ا�درا
� ا��7���� �ل�رآ� ـ ا�درا
� ا��7���� �ل�رآ� ـ ا�درا
� ا��7���� �ل�رآ� ـ ا�درا
� ا��7���� �ل�رآ�     2222ـ ـ ـ ـ     2222ـ ـ ـ ـ     1111
 * �
  ـ  1�ل9 ا�و!��� ـ :   OXOXOXOX     ، ، ، ،OYOYOYOYا���ور�ن  ط آ1 ا��وا,6 �ل9�ا

ssss////mmmm56565656,,,,0000VVVV
04040404....00002222

101010105555....4444

2222

MMMMMMMM

2222

MMMMMMMM
VVVV 5555

2222
6666444466664444

5555 ====⇔⇔⇔⇔
××××

××××====≈≈≈≈====
−−−−

∩∩∩∩

ττττττττ

ssss////mmmm88888888,,,,0000VVVV
04040404....00002222

101010107777

2222

MMMMMMMM

2222

MMMMMMMM
VVVV 5555

2222
101010108888101010108888

9999 ====⇔⇔⇔⇔
××××
××××====≈≈≈≈====

−−−−
∩∩∩∩

ττττττττ

ssss////mmmm69696969,,,,0000VVVV
04040404....00002222

101010105555....5555

2222

MMMMMMMM

2222

MMMMMMMM
VVVV 5555

2222
8888666688886666

7777 ====⇔⇔⇔⇔
××××

××××====≈≈≈≈====
−−−−

∩∩∩∩

ττττττττ
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        : : : :     OXOXOXOXأ ـ درا
� ا��رآ� و�ق ا���ور أ ـ درا
� ا��رآ� و�ق ا���ور أ ـ درا
� ا��رآ� و�ق ا���ور أ ـ درا
� ا��رآ� و�ق ا���ور 
  :     OXOXOXOXط�7+� �رآ� ا�آرة �ل9 ا���ور ـ  1

 * V�� م و��#
       �OXOXOXOXرآ� ا�آرة �ل9 ا���ور ان ا��
���ت ا���طو�� �#
�و�� �Uل أز��� �#
�و�� و ا��
�ر �
      
  .�رآ� �
#���� ��#ظ�� ه

   : OXOXOXOXا��ط��7 �ل9 ا�آرة  �ل9 �رآ#S� و�ق ا���ور أ!ر ا��وة  ـ  2

CCCC////TTTTFFFFان ا��وة * 
→→→→


�طS� �ل�V �آون �+دو�� و��V =#و	دOXOXOXOX��ود�� �ل9 ا���ور  � V�� ل9;وة #ؤ!ر  و�ق �ا���ور  ا�آرة وOXOXOXOX .  

ب �7دأا�+ط��� �7�* أو �  V��� ظ��#�� ����#
 ). ). ). ).     FFFFXXXX    = 0= 0= 0= 0( ( ( (             أي    OXOXOXOXا���ور  آرة و�قا� �ل9;وة #ؤ!ر  =#و	دأن ا��رآ� �

 

        ::::    OYOYOYOYب ـ  درا
� ا��رآ� و�ق ا���ور ب ـ  درا
� ا��رآ� و�ق ا���ور ب ـ  درا
� ا��رآ� و�ق ا���ور ب ـ  درا
� ا��رآ� و�ق ا���ور 
 .ا�	دول  �لـ  أآ� 1  

        ssss////mmmm19191919,,,,0000VVVV
04040404....00002222

101010105555,,,,1111

2222

MMMMMMMM
VVVV yyyy5555

2222
yyyy6666yyyy4444

yyyy5555 ====⇔⇔⇔⇔
××××

××××========
−−−−

ττττ
    

 

  ssss////mmmm31313131,,,,0000VVVV
04040404....00002222

101010105555,,,,2222

2222

MMMMMMMM
VVVV yyyy5555

2222
yyyy7777yyyy5555

yyyy6666 ====⇔⇔⇔⇔
××××

××××========
−−−−

ττττ
 

 

  ssss////mmmm44444444,,,,0000VVVV
04040404....00002222

101010105555,,,,3333

2222

MMMMMMMM
VVVV yyyy5555

2222
yyyy8888yyyy6666

yyyy7777 ====⇔⇔⇔⇔
××××

××××========
−−−−

ττττ
 

 

  ssss////mmmm56565656,,,,0000VVVV
04040404....00002222

101010105555,,,,4444

2222

MMMMMMMM
VVVV yyyy5555

2222
yyyy9999yyyy7777

yyyy8888 ====⇔⇔⇔⇔
××××

××××========
−−−−

ττττ
 

  ssss////mmmm69696969,,,,0000VVVV
04040404....00002222

101010105555,,,,5555

2222

MMMMMMMM
VVVV yyyy5555

2222
yyyy10101010yyyy8888

yyyy9999 ====⇔⇔⇔⇔
××××

××××========
−−−−

ττττ
 

 

  ssss////mmmm81818181,,,,0000VVVV
04040404....00002222

101010105555,,,,6666

2222

MMMMMMMM
VVVV yyyy10101010

2222
yyyy11111111yyyy9999

yyyy10101010 ====⇔⇔⇔⇔
××××

××××========
−−−−

ττττ
 

 

  ssss////mmmm94949494,,,,0000VVVV
04040404....00002222

101010105555,,,,7777

2222

MMMMMMMM
VVVV yyyy5555

2222
yyyy12121212yyyy10101010

yyyy11111111 ====⇔⇔⇔⇔
××××

××××========
−−−−

ττττ
 

  

MMMM11y11y11y11yMMMM12Y12Y12Y12Y        MMMM10y10y10y10yMMMM11Y11Y11Y11Y        MMMM9y9y9y9yMMMM10Y10Y10Y10Y        MMMM8y8y8y8yMMMM9Y9Y9Y9Y        MMMM7y7y7y7yMMMM8Y8Y8Y8Y        MMMM6y6y6y6yMMMM7Y7Y7Y7Y        MMMM5y5y5y5yMMMM6Y6Y6Y6Y        MMMM4y4y4y4yMMMM5Y5Y5Y5Y    ت���
        ا��
���تا��
���تا��
���تا��

4,04,04,04,0        3,53,53,53,5        3,03,03,03,0        2,52,52,52,5        2,02,02,02,0        1,51,51,51,5        1,01,01,01,0        0,50,50,50,5         �S��; �S��; �S��; �S��; ) ) ) )cmcmcmcm    ((((        
VVVV11y11y11y11y        VVVV10y10y10y10y        VVVV9y9y9y9y        VVVV8y8y8y8y        VVVV7y7y7y7y        VVVV6y6y6y6y        VVVV5y5y5y5y        VVVV4y4y4y4y        ا�ل�ظ�� ��ر
        ا�
ر�� ا�ل�ظ��ا�
ر�� ا�ل�ظ��ا�
ر�� ا�ل�ظ��ا�

0,940,940,940,94        0,810,810,810,81        0,690,690,690,69        0,560,560,560,56        0,440,440,440,44        0,310,310,310,31        0,190,190,190,19                 �S#��; �S#��; �S#��; �S#��; ) ) ) )m/sm/sm/sm/s    ((((        
VVVV11Y11Y11Y11Y∆∆∆∆        VVVV10Y10Y10Y10Y∆∆∆∆        VVVV9Y9Y9Y9Y∆∆∆∆        VVVV8Y8Y8Y8Y∆∆∆∆        VVVV7Y7Y7Y7Y∆∆∆∆        VVVV6Y6Y6Y6Y∆∆∆∆        VVVV5Y5Y5Y5Y∆∆∆∆        VVVV4Y4Y4Y4Y∆∆∆∆        ��ر
        ا�#�2ر �
 ا�
ر��ا�#�2ر �
 ا�
ر��ا�#�2ر �
 ا�
ر��ا�#�2ر �
 ا�
        0,250,250,250,25        0,250,250,250,25        0,250,250,250,25        0,250,250,250,25        0,250,250,250,25                         �S#��; �S#��; �S#��; �S#��; ) ) ) )m/sm/sm/sm/s    ((((        

 

  : OYOYOYOYط�7+� �رآ� ا�آرة و�ق ا���ور   �#�ج#
#اـ   2
CteCteCteCteVVVVYYYY ان ا��
�ر �
#��م و 
�ر�� 7��#ظ�م   OYOYOYOYو��V �رآ� ا�آرة �ل9 ا���ور ##زا�د   VVVVو   ∆∆∆∆====#� ����#
�.    


 ا�درا
� ا��+���� �S#��; 6� ا���OYOYOYOY ;��� #�2ر ا�
ر�� �ل9 ا���ور  ����ر�ـ   3� ��7�

و�7 :  
���ssss////mmmm25252525,,,,0000VVVVVVVVYYYYظ أن              ======== ∆∆∆∆∆∆∆∆  

        
        ))))        206206206206ص ص ص ص ( ( ( (     ::::    01010101    �#�	��#�	��#�	��#�	�

�7#� ��;و��� ! ;وة  ������ ، #�ت #^!�ر  �
�را �ن 
طW اAرض �
�ط ��hhhh �+7#ن ار#?�ع  أ���� ا7#دا$��  7
ر��  ـ آ1 	
م ��ذف 1
  .�لآرة   اAرض ��و 
طW اAرض ، و ه
 ;وة 	ذب �#	�S ا����1 و
        : : : : ���ظ� ���ظ� ���ظ� ���ظ� 

  .�� و ا=ر#?�ع و �#+لق 7��
ر�� ا=7#دا$ � �7ن ��ط� ا��ذف و ��ط� ا�و>ول ه
 ا��
��� اA���: : : : �دى ا��ذف �دى ا��ذف �دى ا��ذف �دى ا��ذف * * * * 
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 * * * * ���� �	�#� ���� �	�#� ���� �	�#� ���� �	�#�::::        
2  V��� 
  :ـ اذا #�رك 	
م و�ق �
�ر ����
 *+,�U ��#� ب(  ��وة� �آون
  . )  �7دأ ا�+ط��� �

  �Uل ا��رآ� ا�
ر���آون �+�ع * 
  .�ل�
�ر �
 ا��و,6 ا��+#7ر  ���
  . ا��
�ر   #�+ر و �#	S�ن ��و  ا�	�Sو �?س   ا����1و �+�ع ا��وة دو�� �?س  #�2ر ا�
ر�� �آون ��+�ع * 

  

        ::::ـ ا��رآ� ا�دا$ر�� ا���#ظ�� ـ ا��رآ� ا�دا$ر�� ا���#ظ�� ـ ا��رآ� ا�دا$ر�� ا���#ظ�� ـ ا��رآ� ا�دا$ر�� ا���#ظ��     2222
        ::::#+ر�ف #+ر�ف #+ر�ف #+ر�ف ـ ـ ـ ـ     1111ـ ـ ـ ـ     2222

 آ1 ) ا����1 ( اذا آ�ن �
�ره� دا$ري و �+�ع 
ر�� ا��#�رك !�7ت ا����� و �#�2ر ا����9  ا��رآ� دا$ر�� ��#ظ��#آون  � �S	و ا�

  .��ظ� أ!��ء ا��رآ� 
        ::::    ا��رآ� ا�دا$ر�� ا���#ظ��ا��رآ� ا�دا$ر�� ا���#ظ��ا��رآ� ا�دا$ر�� ا���#ظ��ا��رآ� ا�دا$ر�� ا���#ظ��درا
� درا
� درا
� درا
� ـ ـ ـ ـ     2222ـ ـ ـ ـ     2222
        ـ ـ ـ ـ     ��2222�ط ـ ���ط ـ ���ط ـ ���ط ـ * * * * 

 OOOO 6 ا�	
م �ل9 ا�ط�و�� �7#+دا �ن ��ط� ا�#!�7ت�ن ط�و�� �ل
�ء و �>1 طر�V ا=Uر 7وا
ط� 	
م ، �د� �OOOO!7ت �Uط �
 ��ط� 

  .ا�#>و�ر ا��#+�;ب ��رآ� ا�	
م  ـ  2و!��� ـ �!1 ا�#. ��ث �9�7 ا��Uط ��دودا أ!��ء  ا��رآ� 
  

$ل� * * * * Aل� ا$
Aل� ا$
Aل� ا$
Aا : : : :        
   . دا$ر�� ��#ظ�� ا��رآ�أن  ـ  �7ن 1�2 ا��رآ� �
 ا�و!��� ـ ا�#��دا �ل9 #
	ـ  1

 ا��وا,6 !م �!لVVVV1 1 1 1      ، ، ، ،VVVV3333         ، ، ، ،VVVV5555  �S ا�
ر�� ت ا�ل�ظ�� ـ أ�
ب ;�م 2�MMMM1111     ، ، ، ،MMMM3333     ، ، ، ،MMMM5555 .  

 #�2ر ا�
ر�� �+��
ـ �!1  3
→→→→

2222VVVV∆∆∆∆  ،
→→→→

4444VVVV∆∆∆∆ ا��و,+�ن 
�  MMMM2222     ، ، ، ،MMMM4444    ....  

  #�2ر ا�
ر�� �+��
ـ ;�رن U>�$ص  4
→→→→

2222VVVV∆∆∆∆  ،
→→→→

4444VVVV∆∆∆∆ ؟  

ةا��و U>�$ص
#�#B ـ ا 5
→→→→
FFFF م

 �و,+�ن �U#ل?�ن ا��ط��7 �ل9 ا�	� �Sم �!ل! .   

  .ا��Uط ؟ �ل1  ا��ط�ع�رآ� ا�	
م �
 ����  �ف #آونـ آ 6
  
 * * * *AاAاAاAو�7ا	و�7	و�7	و�7	     : : : :        
        : : : : 7ره�ن أن ا��رآ� دا$ر�� ��#ظ�� 7ره�ن أن ا��رآ� دا$ر�� ��#ظ�� 7ره�ن أن ا��رآ� دا$ر�� ��#ظ�� 7ره�ن أن ا��رآ� دا$ر�� ��#ظ�� ـ ـ ـ ـ     1111
  .  MMMM8888ا�MMMM0000  9ا����ط �ن  7وا
ط� �دور�>1 * 
))))OMOMOMOM,,,,OMOMOMOM,,,,OMOMOMOM,,,,OMOMOMOM,,,,OMOMOMOM,,,,OMOMOMOM,,,,OMOMOMOM,,,,OMOMOMOM,,,,OMOMOMOM((((�ر
م أ�>�ف اA;ط�ر *  000011112222333344445555666677778888 .  

cmcmcmcm11111111OMOMOMOMRRRR        و �>ف ;طره�    OOOOهو �7�رة �ن ;وس �دا$رة �رآزه�    MMMM8888ا����MMMM0000  9ظ أن ا��
�ر �ن *  ========....        
        ....    ا��رآ� دا$ر�� ��#ظ��ا��رآ� دا$ر�� ��#ظ��ا��رآ� دا$ر�� ��#ظ��ا��رآ� دا$ر�� ��#ظ��ا���
و��  �#
�و�� �Uل أز��� �#
�و�� و��V  ) اA;واس ( ا��
���ت     ���ظ أن ****
  
2222    

 ا��وا,6 �
 ا��وا,6 �
 ا��وا,6 �
 ا��وا,6 لS� لS� لS� لS� �����!�!�!�!####    وووو    VVVV1 1 1 1      ، ، ، ،VVVV3333         ، ، ، ،VVVV5555    ;�م ا�
ر�� ت ا�ل�ظ��;�م ا�
ر�� ت ا�ل�ظ��;�م ا�
ر�� ت ا�ل�ظ��;�م ا�
ر�� ت ا�ل�ظ��    �ب�ب�ب�بـ �
ـ �
ـ �
ـ ��MMMM1111     ، ، ، ،MMMM3333     ، ، ، ،MMMM5555    ....        

  ssss////mmmm65656565,,,,0000VVVV
04040404....00002222

101010102222,,,,5555

2222

MMMMMMMM

2222

MMMMMMMM
VVVV 1111

2222
2222000022220000

1111 ====⇔⇔⇔⇔
××××

××××====≈≈≈≈====
−−−−

∩∩∩∩

ττττττττ
  

  

  ssss////mmmm65656565,,,,0000VVVV
04040404....00002222

101010102222,,,,5555

2222

MMMMMMMM

2222

MMMMMMMM
VVVV 3333

2222
4444222244442222

3333 ====⇔⇔⇔⇔
××××

××××====≈≈≈≈====
−−−−

∩∩∩∩

ττττττττ
  

  

  ssss////mmmm65656565,,,,0000VVVV
04040404....00002222

101010102222,,,,5555

2222

MMMMMMMM

2222

MMMMMMMM
VVVV 5555

2222
6666444466664444

5555 ====⇔⇔⇔⇔
××××

××××====≈≈≈≈====
−−−−

∩∩∩∩

ττττττττ
  


1 1 1 1 �����!�!�!�!####ـ ـ ـ ـ     3333��+�
��+�
��+�
    #�2ر ا�
ر��#�2ر ا�
ر��#�2ر ا�
ر��#�2ر ا�
ر��    �+��
→→→→

2222VVVV∆∆∆∆     ، ، ، ،
→→→→

4444VVVV∆∆∆∆    ا��و,+�ن 

 ا��و,+�ن�
 ا��و,+�ن�
 ا��و,+�ن��        MMMM2222     ، ، ، ،MMMM4444    .... : : : : ل9 ا�و!��� ـ�ـ  2  


U>�$ص U>�$ص U>�$ص U>�$ص     ������ر���ر���ر���ر�����ـ ـ ـ ـ     4444��+�
��+�
��+�
    #�2ر ا�
ر��#�2ر ا�
ر��#�2ر ا�
ر��#�2ر ا�
ر��    �+��
→→→→

2222VVVV∆∆∆∆     ، ، ، ،
→→→→

4444VVVV∆∆∆∆    ::::     * ص$�<Uس ا�?� ��S�  

 * * * * 1��� 1��� 1��� 1���
→→→→
VVVV∆∆∆∆::::  هو �>ف ;طر ا�دارة.  

 * * * *�S	�S	�S	�S	 
→→→→
VVVV∆∆∆∆  : و �رآز ا�دا$رة��.  

 * * * *���;���;���;���; 
→→→→
VVVV∆∆∆∆ : �#7�!  .ssss////mmmm3333,,,,0000VVVV ====∆∆∆∆  
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  ،ssss////mmmm3333,,,,0000VVVV
1111

2222,,,,00005555,,,,1111
VVVV 22222222 ====⇔⇔⇔⇔

××××==== ∆∆∆∆∆∆∆∆  ⇒⇒⇒⇒    
2222VVVVcmcmcmcm5555,,,,1111

ssss////mmmm2222,,,,0000cmcmcmcm1111

∆∆∆∆→→→→
→→→→

  

  
  

  ،ssss////mmmm3333,,,,0000VVVV
1111

2222,,,,00005555,,,,1111
VVVV 44444444 ====⇔⇔⇔⇔

××××==== ∆∆∆∆∆∆∆∆  ⇒⇒⇒⇒    
4444VVVVcmcmcmcm5555,,,,1111

ssss////mmmm2222,,,,0000cmcmcmcm1111

∆∆∆∆→→→→
→→→→

        


#�#ا ا ا ا ـ ـ ـ ـ     5555#�#
#�#
#�#
ا��وةا��وةا��وةا��وة    U>�$صU>�$صU>�$صU>�$صج ج ج ج ����
→→→→
FFFF     م
        ....ا��ط��7 �ل9 ا�	
م ا��ط��7 �ل9 ا�	
م ا��ط��7 �ل9 ا�	
م ا��ط��7 �ل9 ا�	

�ل�وة 
→→→→
FFFF ��ر
�?س U>�$ص �+�ع #�2ر ا�

→→→→
VVVV∆∆∆∆ V�� و :  

 * * * *1���1���1���1���
→→→→
FFFF::::  هو �>ف ;طر ا�دارة.  

 * * * *�S	�S	�S	�S	 
→→→→
FFFF  : و �رآز ا�دا$رة��.  

 * * * *���;���;���;���;
→→→→
FFFF : �#7�!.  

  
        ::::    ا��Uطا��Uطا��Uطا��Uط    ا��ط�عا��ط�عا��ط�عا��ط�ع�رآ� ا�	
م �
 ���� �رآ� ا�	
م �
 ���� �رآ� ا�	
م �
 ���� �رآ� ا�	
م �
 ���� ـ ـ ـ ـ     6666

  .��>ل� ا��وى ا��ؤ!رة �ل9 ا�	
م �+دو�� ، و �
ب �7دأا�+ط��� ��ن ا��رآ� �
#���� ��#ظ��  ��د ا��ط�ع #آون
  

�	�#��	�#��	�#��	�#�    00002222    ::::            

 ا��رآ� ا�دا$ر�� ا���#ظ��  �:  

  ا�����  !�7تا��#�رك 
ر�� و�+�ع دا$ر��ـ �آون �
�را��رآ�  1
 )ا����1 ( ا����9  وا�	�S و �#�2ر    

 ـ �U,6 ا�	
م ��وة  2 
→→→→
FFFF  �#7�!و  ا������� V	##رآز ا�دا$رة� ،  

  .�رآز��  وة �
 هذ\ ا����� أ�S���ول �ن ا��      

ـ #�2ر ا��وة 3
→→→→
FFFF �S	+�ع ا�� ���9 و��ر
  . ;��#Vدون #��2ر  

  ، ا��وة ��ط�7� دو�� �6 �+�ع  #�2ر ا�
ر��ـ �آون �+�ع  4
  . !�7#� و�V ;���  �دا$رة�رآز او �#	V ��و      
  
  
        ::::    ا��رآ� ا�دا$ر�� ا��رآ� ا�دا$ر�� ا��رآ� ا�دا$ر�� ا��رآ� ا�دا$ر�� #ط��7�ت #ط��7�ت #ط��7�ت #ط��7�ت     ـ ـ ـ ـ     3333ـ ـ ـ ـ     2222
        ) ) ) ) ا���
وب ا���
وب ا���
وب ا���
وب ( ( ( ( : : : : �ن ا��ذ�?� ا�9 ا���ر ا=>ط���
 �ن ا��ذ�?� ا�9 ا���ر ا=>ط���
 �ن ا��ذ�?� ا�9 ا���ر ا=>ط���
 �ن ا��ذ�?� ا�9 ا���ر ا=>ط���
     ــــ    أ أ أ أ 

  .اذا آ��ت 
ر�� ا��ذ�?� آ���� ��ث #آون �S� �رآ� دا$ر�� �>ف ;طره� أآ7ر �ن �>ف ;طر اAرض �#>W7 ;�را ا>ط����� 
        : : : : �رآ� ا���ر �ول اAرض �رآ� ا���ر �ول اAرض �رآ� ا���ر �ول اAرض �رآ� ا���ر �ول اAرض     ــــ    ب ب ب ب 
        〉〉〉〉〉〉〉〉���ذا = �
�ط ا���ر �ل9 اAرض ؟ ���ذا = �
�ط ا���ر �ل9 اAرض ؟ ���ذا = �
�ط ا���ر �ل9 اAرض ؟ ���ذا = �
�ط ا���ر �ل9 اAرض ؟ 〈〈〈〈〈〈〈〈


�وط دا$م �ل9 ا=رض  ���� 
دون ��
V�= �S �دور 7
ر�� ��ود�� �لU� V�=〈〈〈〈〈〈〈〈 ،  9,6 ��وة 	ذب اAرض �V  〈〈〈〈〈〈〈〈ان ا���ر �
  .�V أآ7ر 7آ!�ر �ن �>ف ;طر اAرض ��� �#	+1 �>ف ;طر دوراا�
ر�� آ����9 �+�ع ا��وة و هذ\ 

        : : : : اط�ق اA;��ر ا=>ط����� و ا��رآ7�ت ا�?,�$�� اط�ق اA;��ر ا=>ط����� و ا��رآ7�ت ا�?,�$�� اط�ق اA;��ر ا=>ط����� و ا��رآ7�ت ا�?,�$�� اط�ق اA;��ر ا=>ط����� و ا��رآ7�ت ا�?,�$�� 	ـ  ـ 	ـ  ـ 	ـ  ـ 	ـ  ـ 
                  *  *  *  * B��ل 7ر���+#
        ) .) .) .) .    satellitessatellitessatellitessatellites( ( ( ( ���آ�ت 7+ض �رآ�ت ا��ذا$ف 7�
#+��ل 7ر���B ���آ�ت 7+ض �رآ�ت ا��ذا$ف 7�
#+��ل 7ر���B ���آ�ت 7+ض �رآ�ت ا��ذا$ف 7�
#+��ل 7ر���B ���آ�ت 7+ض �رآ�ت ا��ذا$ف 7�
                  *  *  *  * B��ل 7ر���+#
  ) .) .) .) .    satellitessatellitessatellitessatellites( ( ( ( ���آ�ت 7+ض �رآ�ت اA;��ر ا=>ط����� 7�
#+��ل 7ر���B ���آ�ت 7+ض �رآ�ت اA;��ر ا=>ط����� 7�
#+��ل 7ر���B ���آ�ت 7+ض �رآ�ت اA;��ر ا=>ط����� 7�
#+��ل 7ر���B ���آ�ت 7+ض �رآ�ت اA;��ر ا=>ط����� 7�
  

        ::::را
� �رآ� ا��ذ�?� را
� �رآ� ا��ذ�?� را
� �رآ� ا��ذ�?� را
� �رآ� ا��ذ�?� ـ دـ دـ دـ د    3333
        ـ ـ ـ ـ     ��3333�ط ـ ���ط ـ ���ط ـ ���ط ـ * * * * 

 ��ذف =�ب آرة 7ر	لV �#�طلق ا�آرة 7
ر�� إ7#دا$��
→→→→

0000VVVV  .ط+�
  �وا,6 ا�آرة �Uل �#رات ز����  ـ  3�
 ا�و!��� ـ  ا�#
	�1 ا���!1 


�و��  #�    0.2 S0.2 S0.2 S0.2 S    ττττ    ====.  


$ل� * * * * Aل� ا$
Aل� ا$
Aل� ا$
Aا : : : :        

  ؟     MMMM12121212إ��MMMM0000  9وا,6 ا�#
	�1 �ن  >1وـ  1
  ؟ �وع ا��رآ� 
#�#B ا ود �
�ر ا�آرة ـ �د 2

. 
OOOO    

∆V∆V∆V∆V MMMM    

FFFF    

VVVV    

        	�S ا��رآ� 	�S ا��رآ� 	�S ا��رآ� 	�S ا��رآ� 

→→→→→→→→→→→→
−−−−==== 111133332222 VVVVVVVVVVVV∆∆∆∆

→→→→→→→→→→→→
−−−−==== 333355554444 VVVVVVVVVVVV∆∆∆∆
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ا�ل�ظ��  �ا�
ر� أ�
ب ;�مـ  3
→→→→
VVVV   6,ا��وا 
� ) ) ) )MMMM1111     ، ، ، ،MMMM3333     ، ، ، ،MMMM5555     ، ، ، ،MMMM6666    ،،،،    MMMM7777         ، ، ، ،MMMM9999          ،  ،  ،  ،MMMM11111111    ((((  .  

ا�ل�ظ��  �ـ �!1 أ�+� ا�
ر� 4
→→→→
VVVV   6,ا��وا 
� ) ) ) )MMMM1111     ، ، ، ،MMMM3333     ، ، ، ،MMMM5555     ، ، ، ،MMMM6666    ،،،،    MMMM7777         ، ، ، ،MMMM9999          ،  ،  ،  ،MMMM11111111    ((((  ، ظ ؟  ��ذا��#  

ـ �!1 أ�+� #�2ر ا�
ر��  5
→→→→
VVVV∆∆∆∆  6,ا��وا 
� ) ) ) )MMMM2222     ، ، ، ،MMMM4444     ، ، ، ،MMMM8888     ، ، ، ،MMMM10101010    ((((  �S<$�<U و أذآر.  


 ـ إ
#�#U B>�$ص ا��وة ا��ط��7 � 6� �Sا��و,+�ن ل9 ا�آرة ؟ و �!لMMMM3333     ، ، ، ،MMMM7777  ؟    


#+��ل ا�Aوان ، �+�ع ا�
ر�� 7���7 7�
ـ �ل1 �
 ا��وا,6 ا�
→→→→
VVVV   ����Aا ���ا��+� V�#7إ�9 �رآ 

→→→→

xxxxVVVV  و ا�+�ود��
→→→→

yyyyVVVV .  

  ا��رآ7#�ن �
 �ر�ل#
 ا�>+ود و ا��زول ؟ #
#�2ر ;��ـ آ�ف # 8
  .   OXOXOXOX    ،OYOYOYOYـ  ا
#�#B ط�7+� �رآ� ا�آرة �ل9 ا���ور�ن   9

  .هذا ا��و,6 �+�ع ا�
ر�� �
 ، �!1 آرة �ن أ�ل9 �و,6 #�2لV إ!ر �رور ا�   VVVVyyyyـ ��ذا ��دث �ل�رآ�7   10
  
 * * * *AاAاAاAو�7ا	و�7	و�7	و�7	     : : : :        

  .آ�� هو ��7ن �ل9 ا�و!���  MMMM12121212إ��MMMM0000  9وا,6 ا�#
	�1 �ن و>�1 #ـ  1
  : �وع ا��رآ� ج �
#�#ا ود �
�ر ا�آرة ��د#ـ  2

 
  .و ��V ا��رآ� ������ ) ;ط6 �آ��_ ( ا��
�ر����

ا�ل�ظ��  �ا�
ر� �
�ب ;�مـ  3
→→→→
VVVV   6,ا��وا 
� ) ) ) )MMMM1111     ، ، ، ،MMMM3333     ، ، ، ،MMMM5555     ، ، ، ،MMMM6666    ،،،،    MMMM7777         ، ، ، ،MMMM9999          ،  ،  ،  ،MMMM11111111    ((((  :  

     ssss////mmmm5555,,,,42424242VVVV
2222....00002222

22225555,,,,8888

2222

MMMMMMMM

2222

MMMMMMMM
VVVV 1111

2222000022220000
1111 ====⇔⇔⇔⇔

××××
××××====≈≈≈≈====

∩∩∩∩

ττττττττ
  

                                ssss////mmmm5555,,,,33333333VVVV
2222....00002222

22227777,,,,6666

2222

MMMMMMMM

2222

MMMMMMMM
VVVV 3333

4444222244442222
3333 ====⇔⇔⇔⇔

××××
××××====≈≈≈≈====

∩∩∩∩

ττττττττ
        

                        ssss////mmmm5555,,,,26262626VVVV
2222,,,,00002222

22223333,,,,5555

2222

MMMMMMMM

2222

MMMMMMMM
VVVV 5555

6666444466664444
5555 ====⇔⇔⇔⇔

××××
××××====≈≈≈≈====

∩∩∩∩

ττττττττ
        

                    ssss////mmmm0000,,,,20202020VVVV
2222,,,,00002222

22224444

2222

MMMMMMMM

2222

MMMMMMMM
VVVV 6666

7777555577775555
6666 ====⇔⇔⇔⇔

××××
××××====≈≈≈≈====

∩∩∩∩

ττττττττ
        

                ssss////mmmm5555,,,,26262626VVVV
2222,,,,00002222

22223333,,,,5555

2222

MMMMMMMM

2222

MMMMMMMM
VVVV 7777

8888666688886666
7777 ====⇔⇔⇔⇔

××××
××××====≈≈≈≈====

∩∩∩∩

ττττττττ
        

        ssss////mmmm5555,,,,33333333VVVV
2222,,,,00002222

22227777,,,,6666

2222

MMMMMMMM

2222

MMMMMMMM
VVVV 9999

101010108888101010108888
9999 ====⇔⇔⇔⇔

××××
××××====≈≈≈≈====

∩∩∩∩

ττττττττ
        

                                                                                                                    ssss////mmmm5555,,,,42424242VVVV
2222....00002222

22225555,,,,8888

2222

MMMMMMMM

2222

MMMMMMMM
VVVV 1111

12121212101010101212121210101010
11111111 ====⇔⇔⇔⇔

××××
××××====≈≈≈≈====

∩∩∩∩

ττττττττ
        

MMMM11111111    MMMM9999    MMMM7777    MMMM6666    MMMM5555    MMMM3333        MMMM1111        6,ا��وا,6ا��وا,6ا��وا,6ا��وا        

VVVV11111111        VVVV9999    VVVV7777    VVVV6666    VVVV5555    VVVV3333    VVVV1111        ت��ر
    ا�
ر��تا�
ر��تا�
ر��تا�

        V ( m / s )V ( m / s )V ( m / s )V ( m / s );��� ا�
ر�� ;��� ا�
ر�� ;��� ا�
ر�� ;��� ا�
ر��     42,542,542,542,5        33,533,533,533,5    26,526,526,526,5    20,020,020,020,0    26,526,526,526,5    33,533,533,533,5        42,542,542,542,5

ا�ل�ظ��  �1 أ�+� ا�
ر���!#* ـ  4
→→→→
VVVV   6,ا��وا 
� ) ) ) )MMMM1111     ، ، ، ،MMMM3333     ، ، ، ،MMMM5555     ، ، ، ،MMMM6666    ،،،،    MMMM7777         ، ، ، ،MMMM9999          ،  ،  ،  ،MMMM11111111    (((( :  

  . ـ  3ـ  آ�� هو ��7ن  �
 ا�و!���       
  .ا�
ر�� ##��;ص : ـ أ!��ء ا�>+ود :  ���ظ  *      

           .ا�
ر��  ##زا�د :أ!��ء ا��زول    -                     

�!1 أ�+� #�2ر ا�
ر�� # * ـ 5
→→→→
VVVV∆∆∆∆  6,ا��وا 
� ) ) ) )MMMM2222     ، ، ، ،MMMM4444     ، ، ، ،MMMM8888     ، ، ، ،MMMM10101010((((     ل9 ا�و!��� ـ�ـ  3آ�� هو ��7ن .  

U>�$ص *      
→→→→
VVVV∆∆∆∆ : * 1وا��

→→→→
VVVV∆∆∆∆  ا���;ول ( �#واز��(  

  )��و �رآز اAرض (�S� �?س ا=#	�\  *                             
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;�م   *                              
→→→→
VVVV∆∆∆∆ 7#� أ!��ء ا�>+ود وا��زول�!.  

6  * #�#
�S� �?س U>�$ص �+�ع #�2ر ا�
ر��  :     ل9 ا�آرة ج U>�$ص ا��وة ا��ط��7 ��إ
→→→→
VVVV∆∆∆∆  

      *#!�� 
� �Sا��و,+�ن لMMMM3333     ، ، ، ،MMMM7777    : ل9 ا�و!��� ـ�ـ  3آ�� هو ��7ن   

1 �+�ع ا�
ر����ل#ـ  7
→→→→
VVVV  #�V ا��+���� اA����إ�9 �رآ7 

→→→→

xxxxVVVV  و ا�+�ود��
→→→→

yyyyVVVV   : ى ا�و!��� ـ��ـ  3آ�� هو ��7ن  .  

  : ا��رآ7#�ن �
 �ر�ل#
 ا�>+ود و ا��زول  #
ر ;���#�2 ��ـ آ�? 8

      * ���;
→→→→

xxxxVVVV  : ا��ر�ل#�ن 
� �#7�!.  

      * ���;
→→→→

yyyyVVVV  : ص أ!��ء ا�>+ود و ##زا�د أ!��ء ا��زول;��##.  

  .   OXOXOXOX    ،OYOYOYOYـ  ا
#�#�ج ط�7+� �رآ� ا�آرة �ل9 ا���ور�ن   9
  . ا��
�ر �
#��م و ا�
ر�� !�7#� و ��V ا��رآ� �
#���� ��#ظ�� :    OXOXOXOX�ل9 ا���ور *    
  .و ��V ا��رآ� �
#���� �#�2رة 7��#ظ�م  7��#ظ�م ا��
�ر �
#��م و ا�
ر�� �#�2رة:    OYOYOYOY�ل9 ا���ور *    
  .هذا ا��و,6 �+�ع ا�
ر�� �
 1 ��!و #، إ!ر �رور ا�آرة �ن أ�ل9 �و,6 #�2ل�VVVVyyyy    V�ذا ��دث �ل�رآ�7   *   10

  .   VVVVyyyy  0=#آون  ا�آرة �ن أ�ل9 �و,6 #�2لV ��د �رور         
       * 1�!�# 
  . ـ  3و ��7ن ��ى ا�و!��� ـ آ�� ه:  هذا ا��و,6 �+�ع ا�
ر�� �

  
 * * * * �	�#� �	�#� �	�#� �	�#�00003333    ::::        

اذا ;ذف 	
م 7
ر�� ا7#دا$�� 
→→→→

0000VVVV  6 زاو���<#αααα  ن��ق �A6 ا�:  

#�2ر ا�
ر�� ـ ��+�ع  1
→→→→
VVVV∆∆∆∆  ���; �#7�!   و�� V	#� ل ا��رآ� و�Uرض  �رآزAا.  

  . )ا����1 ( ا����9 و  ا�	�S ا����� و   !�7#� ة #^!�ر اAرض �ل�V و ه
 ;وةـ ا�	
م �U,6 ��و 2
3  
��Aق ا���ور ا�م و
  .  ��#ظ�� �
#���� أي ا��رآ�  !�OXOXOXOX �#7ـ 
ر�� ا�	
4  
  . �#�2رة 7��#ظ�م  OYOYOYOYـ 
ر�� ا�	
م و�ق ا���ور ا���;و�
  
  


