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2
 ا�ل!ظ	    t t t t = = = = 0000        و �نAAAA    ا���ر �ن 
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 ا��دا�	 آ(ت أظن... {  :  1690169016901690 �(	 ز(ص ��Kوذ �ن �ذآرات ا����م هو�?(�هذا ا  
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  ��ذا ��آن ا��ول �ن !رآ	 �رآز �ط��	 ا����و(	 �$ل هذا ا��طور ؟. ( ( ( ( vvvvlimlimlimlim )  )  )  ) و ا��(�9 �����0 ا�!د�	 
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  ) .���0 دا�2	 أر���دس (   
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  ))))vvvv((((���رع �رآز �ط��	 ا��ظل
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��ر����0   <����ن �طلب ����A A A A ، ، ، ،  BBBB   !�ث أن�  .ن 
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���� ��)���    * (((( g g g g ) ) ) ) �دة ���ل ا���ذ��	 ا)ر�4	: *  ـ ��ن 
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 α = 25°  ر ا�آرة 2وق رأس ا���م ا�ذي طول ����*  . ـ1  ا��آ� ـ�� hhhh1111 =  =  =  = 1111.80 .80 .80 .80 mmmm    
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 ر��4
  + + + + ر����4ت ر����4ت ر����4ت ر����4ت ( ( ( (    )��  

 ر��4)��  

 ر��4)��  

 ر��4)��BAC BAC BAC BAC 2002002002009999( ( ( (             
        

�ل	 �آرة ا��ل	 ، ���د�د ا�آرة (!و ا��ل	 �ن (�ط	 ��� 
�ب 2F م��AAAA	��   �(ط
�ل� �رآز ا�آرة ا��و�ودة �ل� ار�'�ع  mmmm10101010,,,,2222hhhh0000    �ن �ط; ====

��ر�	 ا��دا,�	 ا)رض  1111
0000 ssss....mmmm8888VVVV    αααα====000037373737  ��(5 !��ل�0 زاو�	====−−−−

��رآز ا��ل	 GGGG �5 ا)2ق ، ���ر �رآز ا�آرة CCCC C��>ا�ذي ا!دا :  

 ))))ZZZZ,,,,mmmm50505050,,,,4444XXXX(((( CCCCCCCC ==== 
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 ا���لم ا)ر4  ))))OZOZOZOZ,,,,OXOXOXOX((((
→→→→→→→→

  

   ا�ذي (���ر�V C��ل�� 

))))OZOZOZOZ,,,,OXOXOXOX((((ا�آرة 2
 ا���لم  ـ أدرس !رآ	 �رآز �ط��	 1
→→→→→→→→

   
�را ��دأ ا)ز�(	 �!ظ	 ��د�د ا�آرة و اه��ل �K<�ر ا�0واء ���.  

))))ZZZZ(((( ـ أ!�ب 2 CCCC.  

3	�))))VVVV((((  ـ ���ر �رآز �ط��	 ا�آرة �رآز ا��ل	 ��ر CCCC

→→→→
))))(((( ، ا��
 ��(5 !��ل�0 �5 ا2Fق زاو�	  ββββ .  

))))VVVV(((( ا��(�9 ����
 آ� �ن  *  CCCC و ))))(((( ββββ   . �2222ssss////mmmm80808080,,,,9999gggg  : ��ط ====  

  
  

��ن ا��دول ا����
 ��م ا��ر��ت ا�ل!ظ�	 ، و ا�ل!ظ�ت ا�ز�(�	 ا��وا�2	 ��0 ، ��رآز �ط��	 ��م �لب آ�ل�* �m m m m = = = = 0000.50 .50 .50 .50 kgkgkgkg ، 
  .�و�	 أ��2	 ��وم �!رآ	 ������	 �ل� ط

1 (  �   ؟ v v v v = = = = f f f f ( ( ( ( t t t t ))))ـ أ ـ أر�م ا��(!(
              ب ـ إ��(�9 �ن ا����ن ط���	 !رآ	 

  و ���	 ���ر�* و �ر��*  ا���م ،      
�(د          t t t t = = = = 0 0 0 0 ssss ؟   

  
      NNNN 4. 4. 4. 1111.4 �5 ���ع ا��ر�	 و ���وي ا����	  C60606060°°°° ا�!رآ	 إ�� �وة ��(5 !��ل�0 زاو�	  2
 هذ ( S )ـ ��54 ا���م  ) 2

        أ ـ أو�د ���	 �!�ل	 ا��وى ا����و�	 ا��ؤ<رة �ل� ا���م ا��لب
�ره� <���	 و �واز�	 �ل���ر ؟�?) 
             و ا��

 Cا��وى �$ل إ(���ل ��دار Cآ� �ن هذ ���  ؟   mmmm 2 2 2 2      ب ـ أ!�ب 
  ـ إ��(�9 ���	 ا�ط��	 ا�!رآ�	 ا���ز(	 �$ل هذا ا%(���ل ؟       � 

  
  

 ����ر�	 إ��دا,�	  m m m m = = = = 100 100 100 100 gggg  آ�ل�*  ) ) ) )SSSS( ( ( ( (د52 ���� �ل vvvv0000     	ن (�ط�AAAA     ،  
�دأ ا�'وا�� �ل� ا��!ور �xxxx′′′′xxxx�,�� ظم ����وي�   ا��(ط�ق �ل� �ط ا���� ا)

�زاو�	  α ن ا)2ق�2
 �وا���v54; ���0ز �(��ب ����س �ر�	 ا���!رك .     
  .  أ<(�ء !رآ	 ا���م و2ق �ط ا���� ا)�ظم �ل���وي x ���ل'	 2وا�ل�0 

   . vvvv2222 =  =  =  = f f f f ( ( ( ( x x x x ))))ـ �!دد ا��(!(� ا��ر2ق �?�رات  ) 1
   ؟ ) ) ) )SSSS( ( ( (         أ ـ أدرس !رآ	 �رآز �ط��	 ا���م 

   ؟ vvvv2222 =  =  =  = f f f f ( ( ( ( x x x x ))))        ب ـ أآ�ب ا��$�	 ا�(ظر�	 
   ؟ vvvv0000   و ���	 ا��ر�	 ا%��دا,�	���αααα	 زاو�	 ا���� : ـ �`��?$ل ا����ن إ��(�9         � 

2 (  	���> 
  .ـ �و�د �وى إ!�آ�ك �آ�2
ء �وة و!�دة و ���آ�	 ��0	 ا�!رآ	 و ه
   ؟ ) ) ) )SSSS( ( ( (  ��رآز �ط��	 ′aaaa       أ ـ إ��(�9 ا����رة ا�!ر�2	 �ل���رع ا��د�د 

 ـ أ!�ب �دة �وة ا%!�آ�ك        ب
→→→→
ffff  ل��م� 	ا�!رآ� 	ل�� أن ا�ط���  )S (   

 
�(د�� ��ط5 ا����2	 JJJJ 2. 2. 2. 0000.2             ه x x x x = = = = 0000.4 .4 .4 .4 m m m m  .  .  .  . g g g g = = = = 10 10 10 10 m m m m / / / / ssss2222.   
  
  
  
  
  
  
  

300300300300    240240240240        180180180180        120120120120        60606060        t t t t ( ( ( ( ms ms ms ms ))))        

0000.42.42.42.42        0000.36.36.36.36        0000.30.30.30.30        0000.24.24.24.24        0000.18.18.18.18        V V V V ( ( ( ( m m m m / / / / s s s s ))))        

SSSS    

αααα    

 

606060600000    

→→→→
FFFF  

3333    

0.30.30.30.3    X(m)X(m)X(m)X(m)    
((m)m)  

VVVV2222 (m / s  ) (m / s  ) (m / s  ) (m / s  )2222        
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AAAA    

hhhh    

BBBB    CCCC    

OOOO    

NNNN    

DDDD    

rrrr    
ββββ 

αααα 

  
  

��رC (�ط�� آ�ل�*  ) S( �(ز�ق ��م �لب ���ل� طر�ق  ��m m m m = = = = 0000.1 .1 .1 .1 kgkgkgkgآن إ ABCDABCDABCDABCD )  ا��آ�. (  
�ل� إر�'�ع AAAA!در ، ��5 ا�(�ط	 (� آABABABABـ  hhhh ا���ر �ن 
   .BBBB �ن ا����وي ا)�2
   . mmmm 75. 75. 75. 22222222.75 طر�ق أ�2
 طو�* BCBCBCBCـ 
   و (�ف �طره� OOOO طر�ق �ل� �آ� ر�5 دا,رة �رآزه� CDCDCDCD  ـ

r r r r = = = = 3 3 3 3 mmmm  
5 2
 ���وي ���و��� ، .  
  .     ���0 �وى ا%!�آ�آ�ت �ل� هذا ا��زء �ن ا����ر 

 دون �ر�	 إ��دا,�	 ���� إ�� �AAAAن ا�(�ط	  ) S( ـ �(طلق ا���م  ) 1
BBBB                             	���ر vvvvBBBB =  =  =  = 10 10 10 10 m m m m / / / / ssss    

   ؟hhhhأ ـ أو�د ا%ر�'�ع :         �'رض �وى ا%!�آ�ك ��0ل	 
�(د إ(����* �ن ) ) ) )SSSS( ( ( (        ب ـ �� ط���	 !رآ	 �رآز �ط��	 ا���م   

AAAA                                         �   ؟BBBB إ�
   g g g g = = = = 10 10 10 10 m m m m / / / / ssss2222و  و  و  و     AB AB AB AB = = = = 10 10 10 10 mmmmـ أ!�ب ���رع �رآز �ط���* �ل�� أن        � 

2
 و�ود �وى إ!�آ�ك <���	 BCBCBCBC!رآ�* �ل�  ) S( ـ �وا�� ا���م  ) 2 .  
�ل� ا���م  	��   ؟ ) ) ) )SSSS( ( ( (         أ ـ أر�م ا��وى ا���ر��	 ا��ط

  vvvvCCCC =  =  =  = 3 3 3 3 m m m m / / / / s s s s ه
 CCCC       ب ـ أ!�ب �دة �وة ا%!�آ�ك إذا �ل�ت أن �ر�	 �رور ا���م ���(�ط	 
   . ) ) ) )ββββ ) ) ) )DO DO DO DO , , , , ONONONON = = = =  !�ث ا�زاوي NNNN ا����ر ا�دا,ري  2
 ا�(�ط	  ) ) ) )SSSS( ( ( ( ـ �?�در ا���م  ) 3

��رة �ر�	 ا���م ��)د ا��)ط	  SSSS( ( ( (( ( ( (         أ ـ أو�د  NNNN  	�Fد� r r r r , , , , g g g g , , , , ββββ    ؟  
   ؟ ββββ        ب ـ أو�د ���	 ا�زاو�	 

 

 ر��4
  + + + + ر����4ت ر����4ت ر����4ت ر����4ت ( ( ( (                       )��  

 ر��4)��  

 ر��4)��  

 ر��4)��BAC BAC BAC BAC 2008200820082008( ( ( (             
 

  .!�آ�آ�ت (K� ��0<�ر ا�0واء و آ� ا%
 
   ��(ز�ق و2ق �ط AAAA دون �ر�	 إ��دا,�	 �ن ا��)ط	  SSSS( ( ( (( ( ( ( ��رك ��م (�ط

      303030300000αααα====   زاو�	 �5 ا)2ق  ����و ��,� ��(ABABABAB5 ا���� ا)�ظم 
���لك دا,ريBBBB ا�(�ط	   ������ 2
AB AB AB AB = = = = LLLL  . ����ABABABAB ا����2	    

   ) ) ) ) BC BC BC BC( ( ( (  Cرآز�  ) ) ) )OOOO( ( ( (  Cف �طر�) و  ) ) ) )rrrr( ( ( ( � ط !�ث��)�آون ا  
 A A A A , , , , B B B B , , , , C C C C , , , , OOOO  و ا�(�ط��ن   �4ن ('س ا����وي  
   ا����و�

C C C C , , , , BBBB    
  ) ا��آ�  (  �ل� )'س ا����وى ا�2(
 �         . . . .SSSS (  (  (  ( m m m m = = = = 0000.2 .2 .2 .2 kgkgkgkg ،  ،  ،  ، g g g g = = = = 10 10 10 10 m m m m / / / / ssss2222 ،   ،   ،   ،  L L L L = = = = 5 5 5 5 mmmm          ،    ،    ،    ،  r r r r = = = = 2 2 2 2 mmmm (  (  (  ( آ�ل	 ا���م: ��ط

��رة �ر�	 ا���م 1�����)ط	  SSSS( ( ( (( ( ( (  ـ أو�د  Cد �رور)� BBBB 	�Fد� αααα , g g g g , , , , LLLL , �0���� م أ!�ب> .  
2
 ا�(�ط	  ) ) ) )SSSS( ( ( (  ـ !دد ���,ص ���ع �ر�	 ا���م 2 CCCC.   
3 / 	�Fد���رة �دة ا��وة ا��
 �ط���0 ا�طر�ق �ل� ا���م  αααα  , , , , g g g g , , , , mmmm أ ـ أو�د �  ) ) ) )ssss (  (  (  ( ، �,���ا����وي ا ��ل *�Fل إ(ز$�  

   . أ!�ب �����0            * 
��ر�	 IIII ��ر ا���م ���(�ط	 BCBCBCBCط	 �ن ا����ر ا�دا,ري  أ�'ض (�IIII     ب ـ ��آن  vvvvIIII =  =  =  = 7777.37 .37 .37 .37 mmmm////ssss   

�(د ا�(�ط	  ) ) ) )SSSS( ( ( (           أ!�ب �دة ا��وة ا��
 �ط���0 ا�طر�ق �ل� ا���م  IIII.   
  . ���'ز 2
 ا�0واء BCBCBCBC �?�در ا����ر CCCC إ�� ا�(�ط	 ))))SSSS( ( ( (  ـ �(د و�ول ا���م 4

   .  SSSS(((( y y y y = = = = f f f f ( ( ( ( x x x x ))))( ( ( (  ���د�	 ���ر ا���!رك ))))    CCCCxxxx ,  ,  ,  , CCCCyyyy( ( ( ( لم أو�د 2
 ا���/     أ 
   .CCCC �!ظ	 �?�درة ا���م ا�(�ط	  ) ) ) )�K)         ) ) ) )t t t t = = = = 0000ذ ��دأ ا)ز�(	 

�ل� ا����وي ا)�2
 ا���ر ���(�ط��ن  )))) S  S  S  S ((((���ط ا���م /     ب  B B B B , , , , CCCC  	ا�(�ط 
2 MMMM.   *  	2����أ!�ب ا CM CM CM CM . . . .   
  
  

 

 رو���ل� �دار �!�ث ��Kذ ا����2	 ��(* و 1957195719571957  أآ�و�ر أآ�و�ر أآ�و�ر أآ�و�ر4444 أطلق 2
  kgkgkgkg 5. 5. 5. 83838383.5 آ�ل�*  ) ) ) ) ІІІІSpoSpoSpoSpoutnik utnik utnik utnik( ( ( ( أول ��ر إ�ط(� 
 
��د و أ���C آ�� �ل ���ن ا)رض ا������ن ا��وا���2ن )د(:rrrrAAAA =  =  =  = 7330 7330 7330 7330 km    km    km    km    ,    ,    ,    ,    rrrrpppp =  =  =  = 6610 6610 6610 6610 kmkmkmkm   

2
 أد(� �دار �*  *�� .أو�د دورC و ���	 �ر
   MMMMTTTT =  =  =  = 5555.98 .98 .98 .98 ×××× 10 10 10 1024242424 kg kg kg kg: آ�ل	 ا)رض و    G G G G = = = = 6666.67 .67 .67 .67 ×××× 10 10 10 10----11111111NNNN....mmmm2222 /  /  /  / kgkgkgkg2222  :ا���ط��ت 

  
  

 �دار !ول ا���ر �!�ث آ�ن ا%ر�'���ن ا Fأ�ظ�
 و ا)�?ري �ل�  ) ) ) )Eugéne CernanEugéne CernanEugéne CernanEugéne Cernan( ( ( (  أ(�ز ا�'�4,
 17171717أ�و�و أ�و�و أ�و�و أ�و�و �$ل ر!ل	 
  :أو�د  .  kmkmkmkm 100 100 100 100 و kmkmkmkm 125 125 125 125ا��ر��ب 



 - 6 - 

  ـ ا�دور ؟  ) 2 ـ ����
 ا��ر���ن ا��ظ�� و ا��?رى �ل� هذا ا��دار ؟ ) 1
KmKmKmKm1728172817281728RRRR,,,,kgkgkgkg101010104444,,,,7777MMMM:  ��ت  ا���ط LLLL

24242424
LLLL ====××××====                        G G G G = = = = 6666.67 .67 .67 .67 ×××× 10 10 10 10----11111111NNNN....mmmm2222 /  /  /  / kgkgkgkg2222    

  
  


 ر��4
  + + + + ر����4ت ر����4ت ر����4ت ر����4ت ( ( ( (   )��  

 ر��4)��  

 ر��4)��  

 ر��4)��BAC BAC BAC BAC 2008200820082008( ( ( (           
  


 آ�ل�* � و �رآزC هو ('س �رآز  ) ) ) )rrrr( ( ( (  !ول ا)رض �!رآ	 ��)ظ�	 ، �2ر�م ���را دا,ر�� �)ف �طرmmmm( ( ( (  C( ( ( ( �دور ��ر إ�ط(�
  ا)رض 

��رة �����0 �دF�	 �<� �وة �ذب ا)رض �ل��ر ا%�ط(� / 1�
 و أآ�ب �r r r r , , , , G G G G , , , , m m m m , , , , MMMMTTTT ث�!    :MMMMTTTT،  ا)رض 	آ�ل   
  mmmm   ،  
��ت ا��ذب ا���م  ،   GGGG آ�ل	 ا���ر ا%�ط(��> rrrr     ف �طر ا����ر�) ) 
�  ) ا���د ��ن �رآزي ا)رض و ا���ر %�ط(�
�������ل ا��!ل�� ا���دي أو�د و !دة <��ت ا��ذب ا���م  / 2 ) ) ) )GGGG( ( ( ( 	ا���ل 
   . ) ) ) )SISISISI( ( ( (  ا�دو��	  2

��رة ا��ر�	 ا��ط�	  / 3���ن أن  )v (  	�����رة ا������ �2
 ا��ر�5 ا��رآزي ا)ر4
  ��ط 
��ل��ر ا%�ط(�
rrrr

MMMMGGGG
VVVV ====  

��رة  / 4��د�F	  vvvv( ( ( (( ( ( ( أآ�ب  rrrr و TTTT ث�! TTTT 
�  .  دور ا���ر ا%�ط(�
5 / �Fد�
 !ول اFرض ���رة دور ا���ر ا%�ط(��   . rrrr    , , , , G G G G , , , , MMMMTTTT	 أآ�ب 

6 /  	�أ ـ ��ن أن ا�(�
3333

2222

rrrr

TTTT
��	 )ي ��ر�دور !ول ا)رض ، <م أ!�ب �����0 ا��دد�	 �>  .  

  .أ!�ب دور !رآ�*      r r r r = = = = 2222.66 .66 .66 .66 . . . . 101010103333 km  km  km  km     ب ـ إذا آ�ن (�ف ا��طر 
 �          .  .  .  . MMMMTTTT =  =  =  = 5555.97 .97 .97 .97 . . . . 1010101024242424 kg  kg  kg  kg      ،  ،  ،  ،G G G G = = = = 6666.67 .67 .67 .67 . . . . 10101010----11111111،   ،   ،   ،           ππππ2222 =  =  =  = 10 10 10 10:           ��ط

  
�لوم�لوم�لوم�لوم (  (  (  (                    	��   ) ) ) )BAC BAC BAC BAC 2002002002009999     ��ر���	  ��ر���	  ��ر���	  ��ر�

  

 آ�ل�* ��ر ا)رض آرة (�ف  .�ن �ط!�0  ( ( ( ( hhhh ) ) ) ) !ول ا)رض 2
 ���ر دا,ري �ل� ار�'�ع   �( ( ( ( mmmmssss))))دور ��ر ا�ط(���)

�(�ط	 ��د�	  .  (((( R R R R ) ) ) ) �طره�  
�  .و((�ذج ا���ر ا�Fط(�
2
 ا���لم ا��رآزي ا)ر4 
�
 ا�ذي (���ر�V C��ل�� �درس !رآ	 ا���ر ا�Fط(�.  

  �� ا����ود �����لم ا��رآزي ا)ر4
 ؟  ـ 1
�	 �0ذا ا���ر �دF�	 ا�دور 2�)�����رة ا���(ون ا�<��ث �آ�لر �) ) ) ) ، <��ت ا��ذب ا���م   TTTT          ،( ( ( ( R R R R ))))  ،( ( ( ( hhhh ) ) ) )))))    (((( ـ أآ�ب  GGGG ( ( ( (     	و  آ�ل

    .( ( ( ( MMMMTTTT ) ) ) )ا)رض  
�ت ا��ذب ا���م ، آ�ل	 ا)رض  ،  ( ( ( ( GGGG ) ) ) ) و  ( ( ( ( VVVV2222 ) ) ) )  ـ أو�د ا����رة ا�!ر�2	 ��ن �ر�5 �ر�	 ا���ر 3�> hhhh و RRRR.   
4*�   .( ( ( ( VVVV ) ) ) ) و �ر��*  ( ( ( ( hhhh ) ) ) )   ـ �رف ا���ر ا���و ����ر و أ!�ب ار�'�
  .ا�رح ��لذا F ���ط �ل� ا)رض رVم ذ�ك . ـ أ!�ب �وة �ذب ا)رض �0ذا ا���ر 5

hhhh24242424TTTT: دور !رآ	 ا)رض !ول �!وره�   *  :ا���ط��ت  ====         *2222222211111111 kgkgkgkg....mmmm....NNNN1010101067676767,,,,6666GGGG −−−−−−−−××××====  

    *kgkgkgkg1010101097979797,,,,5555MMMM 24242424
TTTT ××××====     *  kgkgkgkg101010100000,,,,2222mmmm 3333

ssss ××××==== *     kmkmkmkm6400640064006400RRRR ==== 

  

 ر��4
  + + + + ر����4ت ر����4ت ر����4ت ر����4ت ( ( ( (   )��  

 ر��4)��  

 ر��4)��  

 ر��4)��BAC BAC BAC BAC 2002002002009999( ( ( (           

  

 ��وف أ�
 ا���ر ا�Fط(���)� ))))AAAAGioveGioveGioveGiove(((( 
 ��!د�د ا−−−−��ر�V 9��)��ل�و ا(رو �.  GPSGPSGPSGPS��و�5 ا��آ�� �ل�ر(��9 ا)�ر�آ
  ا�


 ��وف أ��ر ا���ر ا)�ط(���) ))))AAAAGioveGioveGioveGiove(((( kgkgkgkg700700700700mmmm   ذي ا�آ�ل	−−−−  (�ط�� و ('�رض أ(* ��54 ا�� �وة �ذب ====

))))AAAAGioveGioveGioveGiove((((�دور ا���ر . ا)رض �2ط  −−−− Cدار دا,ري �رآز� 
2 	���> 	���ر ))))OOOO((((ار�'�ع ��ل  

kmkmkmkm101010106666,,,,23232323hhhh   . �ن �ط; ا)رض ====××××3333


 ؟ 1�   ـ 2
 أي �ر�5 ��م درا�	 !رآ	 هذا ا���ر ا�Fط(�
��ط��ق ا���(ون ا�<�(
 �(�و�ن ؟    ;��� 
  و ��ه
 ا�'ر�4	 ا����ل�	 �0ذا ا��ر�5 و ا��
��رة ���رع ا���ر2�))))AAAAGioveGioveGioveGiove((((  ـ أو�د    . و ��ن ����* −−−−

))))AAAAGioveGioveGioveGiove((((  ـ أ!�ب �ر�	 ا���ر3 −−−− Cدار� ��ل .  

�	 �ل��رTTTT  ـ �رف ا�دور4�)���))))AAAAGioveGioveGioveGiove((((  <م ��ن ����*  −−−−.   

��ر ا���ل	5����))))AAAAGioveGioveGioveGiove ا)رض ،ا)رض ،ا)رض ،ا)رض ،( ( ( (   ـ أ!�ب ا�ط��	 ا���F��	 �ل��ر  −−−−.   

2222222211111111 <��ت ا��ذب ا���م  * :ا���ط��ت  kgkgkgkg....mmmm....NNNN1010101067676767,,,,6666GGGG kgkgkgkg1010101098989898,,,,5555MMMMآ�ل	 ا)رض    *  ====××××−−−−−−−− 24242424
TTTT ××××====       

kmkmkmkm1010101038383838,,,,6666RRRR(�ف �طر ا)رض *                3333
TTTT ××××====  
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:::: ا���ر��
 ��(�ر آ����,
 �د�د ا���ر��
 ��(�ر آ����,
 �د�د ا���ر��
 ��(�ر آ����,
 �د�د ا���ر��
 ��(�ر آ����,
 �د�داFآ���فاFآ���فاFآ���فاFآ���ف         
  وPierrePierrePierrePierre     Janssen Janssen Janssen Janssen ا�'ر(�
 ا����م �ن آ� ��م ، 1868186818681868 ��م �ن أوتأوتأوتأوت 18181818 �وم 2
 ا���س آ�وف ظ�هرة !د<ت �(د�� 

 ا�ط�ف هذا أن F!ظوا و  couronne solairecouronne solairecouronne solairecouronne solaireا����
  ا�طوق ط�ف  �درا�	 Norman LockyerNorman LockyerNorman LockyerNorman Lockyerا��ر�ط�(
  ما����
���ث ا�4و,
 ا��ط �ن �دا �ر�ب ا��ط هذا أن آ�� ا)�'ر، ا�لون �(ط�	 2
 4و,
 �ط �ل� �!�وي)F ده� .ا��ود�وم)� ، 
�(�ر إ�� �ود� ا�4و,
 ا��ط هذا أن �ل� �(ص ا��
  ا�'ر�4	NNNN. . . . LockyerLockyerLockyerLockyerو54   
        ا�م �ل�* أطلق و �د�د آ����,

héliumhéliumhéliumhélium )   ا�م  �ن ���ق هو و) ا��0ل�وم hélioshélioshélioshélios     ا���س 
 ا��(�ر هذا اآ���ف ��م �م ا��و(�(�	 و  ���ل?	SoleilSoleilSoleilSoleilو ا�ذي ��(
� .ا���ر�A هذا �(ذ ���� و��رون ���	 �رور ��د إF ا)رض �ط; �ل

ssss////mmmm10101010....998998998998,,,,2222CCCC  ه
  ا�'راغ 2
 ا�4وء �ر�	: * ا���ط��ت  8888====  

�ت *    �>Planck  ssss....jjjj10101010....626626626626,,,,6666hhhh 34343434−−−−====  

    *  jjjj10101010....602602602602,,,,1111evevevev1111 19191919−−−−====  

nmnmnmnm0000,,,,589589589589NaNaNaNa�ل�ود�وم   ا�4و,
 ا��ط �و�	 طول *    ====λλλλ  

nmnmnmnm6666,,,,587587587587HeHeHeHe�ل�0ل�وم    ا�4و,
 ا��ط �و�	 طول *    ====λλλλ  

  
��ن  ـ 1 �  .�ون2و إ�دار ��ل�	 ا����
 ا�ر�م �ل
���ر�ز  �لذرة ط��وي ا(���ل أ<(�ء ا���در ا�'و�ون �ط��	 (ر�ز  ـ 2EEEE.   

��رة  أ�ط�EEEE  	�Fد�  ا���در ، ا�4و,
 ����dع λλλλ	 ا��و� طول �ن آ� 

�ت �>  PlanckPlanckPlanckPlanck،  و	�  CCCCه
  ا�'راغ 2
 ا�4وء  �ر
���ـ ���EEEE	  أ!�ب  ـ3 ev  ev  ev  ev       
  .ود�وم �ل� ا�4و,
 ا��ط �وا2ق ا��
  ا�ذي اF(���ل هو �� ا��ود�وم، �ذرة ا�ط��	 ��طط �ل�  ـ ا����دا4
  ا%�دار هذا �وا2ق 
  ، �ل0ل�وم ا)�'ر ا�4و,
 ا��ط إ�دار �وا2ق ا��
 ا�'و�ون ط��	 ان    ـ5
������(�ك  evevevev 110, 110, 110, 2222,110   ���ويHeHeHeHeλλλλ �و��* طول ا�ذي  �  ا�ط��	 ��طط

����ود�وم ��ص هو ��س ا%�دار اهذ أن �رر ا����ق، .   
 
  
  

�ر �و �Vزي ��آون� 
��')�  �('�رض أن آوآ�� ��در إ����� �4وء �!ت ا�
���* �ن ذرات ا��0درو��ن ��V 
2 .  

   .nnnnmmmm 2. 2. 2. 91919191.2أطوال �و��ت ا%���ع أ�� �ن 
   .E E E E = = = = 0 0 0 0 eVeVeVeVـ أ�ط ��(� ����وى ا�ط��	   ) 1
2 ( 
   !����0 ا)����	 �(د�� ��K<رـ �� هو ���وى ا�ط��	 �ذرة ا��0درو��ن 2

�`���ع ذي طول �و�	  2. 2. 2. 91919191.2 nnnnmmmm؟   
  ـ �� هو طول �و�	 ا%���ع ا���در ، �(د�� �(��� ذرة �ن ا��0درو��ن ) 3

  ؟  n n n n = = = = 2222 إ�� ا�!��	  n  n  n  n = = = = 3333      ا��<�رة �ن ا�!��	

ssss////mmmm10101010....3333CCCCه
    ا�'راغ 2
 ا�4وء �ر�	 *     :ا���ط��ت  8888====  

�ت *    �>PlancPlancPlancPlanckkkk  ssss....jjjj10101010....626626626626,,,,6666hhhh 34343434−−−−====  

           * jjjj10101010....602602602602,,,,1111evevevev1111 19191919−−−−====  

�ت *                 �>PlanckPlanckPlanckPlanck     ssss....jjjj10101010....626626626626,,,,6666hhhh 34343434−−−−====  

 
    

  

E ( eVE ( eVE ( eVE ( eV ))))  

-0.10.10.10.1  

----0.54 0.54 0.54 0.54     
----0.85 0.85 0.85 0.85     

----1.51 1.51 1.51 1.51     
----3.4 3.4 3.4 3.4     

----13.6 13.6 13.6 13.6     

n= … n= … n= … n= …     

n= 5 n= 5 n= 5 n= 5     
n= 4n= 4n= 4n= 4    

n= 3n= 3n= 3n= 3    
n= 2n= 2n= 2n= 2    

n = 1 n = 1 n = 1 n = 1     

!��	 ا��<�رة ا�  


