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	 ـ      : ��P ا�)��ن أوFــــ� ���e?��د ـ 2 ـ4�aا� 	���                     �=�20 ا��Va	  	0  ا�e?�ا�H #��	 ا�?��رع   و �limا�
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��N ا�?)�ر دا2:	 أر����س �9��	 ؟  ـ 3 ـ4    :2
0 /8,9 
�� =  

�3 #��?ـــــE  �ا�N?Oeك وOـــ�ة 9�:9] �يــــ���?��a] ا�):�F   ـ 4 ـ4O5 أ�.  

�� ا�(��� �9 5� p:& ا�:�� ا����.    ؟ τ  ـ �9 ھ� #��	 ���C ا�=9ـــ� 5 ـ4D�* إذا E?��# ��q?* [؟ ��] ــــ و ھ @  


N�ن �8�ى اN?Oeــــ # ـ ���?)�ر5 p�D 	���9 5 ؟ أر�ــــ�ك���Hــــ�ط ا�(ــ� ����D 5رعـــ���P ا����	 و ا�?a�9 �9 RD r  
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  )"ع" ! �ط7، " ر " ! �ط4 ( :ا������ ا�.�!	

ُُ��د  و ھو  ا	�#�و"� ا	!� ��  ��� ط���ر�� ���س أ��ر ������� إ	� أ�� 	�رض ا	و��د ا	
�ر ا	ط���� ھو�)( ا���ر     َ

��وره  لَ �دور �و �-و�(زا�ن ا	دوران و ��د �ذ	ك �و��� ا	(��) 	� ��ر �� ا	�#�و"� ا	!� �� �ن ����� � �� �#�� إ	�ا&

ًو�( �ب ھذا �5ن ا	
�ر ُ��ط� دا4�� 	�رض �1س . �ول ا&رض �� وا�دة  دورة ُ���ل ��-��رة وا�دة �2ل �1س ا	�دة ا	(�  َ

  . ا&وج �م "�د 406850 �م "�د ا	���ض إ	� 356550 ((�8ر ا	� ��� ��ن ا&رض وا	
�ر (
ر��� �ن  وًا	و#� (
ر���

���ص ا���ر ا�	��� ��رض و���ر�	� ���ض ا����ر إ�
 ��دف ا�	�ر�ن   �   .ا"�ط�� �� درا�� ��ض 

                    

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .� ــط �ــــم "رف ا	��Gم ا	�ر(�ــــF  )�(ر ــ� �ر�� ا	
�ــ) ((م درا ـــ ـ �� أي �ر1#

   . ���� � �ر دا4ري �Jف �طره ��(�ر أ�� �دور �ول ا&رض ) �( ـ  	درا � ا	
�ر 2


وة G	 ��"��!	ــ� ا�2�	ب ا)����      أ ـ أ /

�
���:    ���eـــ	 )  �("�G ا	
�ر )�( ا	(� (ؤFر �-� ا&رض  ���� ,,,    


ــــ 3�Oه ا�8    ب  ـ أrة  ـــ�ة ھــ� .  

  ��P ا$رض �8ـــ�ة ؟ ) �(    Fـ ـ ھ] 
�Yـــ�  ا�8�� 

�?�ج ھــــrه ا�6ــــ�ة ؟.         ـ  إذا �Dن ا�(ـــ�اب �ـ �:ــ5 ?��� W� Kـــ��
  .�9 ھ� 
ـــ�*�� ؟ و �9 ھـــ� ا���8�ن ا�rي 


�ر �دM	�   ��أو#د "��رة ا	 ر"� ا	�دار��   )�(	
�ر  ـ �(ط��ق ا	
��ون ا	���F 	��و(ن "�G ا3G	 :�� ��� ,,  

    .��       ـ أ� ب ا	 ر"� ا	�دار�� 

  �� دورة وا�دة �ول ا&رض �� � �ر دا4ري �Jف �طره   ـ 1ا	#زا4ري أ	�وم  �ت ـ ) � (اJMط��"� ـ ��#ز ا	
�ر 4

�2ل دورة وا�ـــدة 	�رض �ول ��ورھ� .  

  "Gل إ#��(ك . ؟ ��   أ ـ �� ھو دور ا	
�ر اJMط��"� 

  .  ب ـ أذ�ر �ص ���ون ��Gر ا	�F	ث 

  .ول ا&رض ــ�) �(ا	ذي �ر �� ا	
�ر    ��   Fم ا (�(ـــــ S���� �Jف �طر ا	� �ر ا	دا4ري ��  #ـ ـ أ�(ب "��رة ا	دور 

  .Fم أ� ب ���(-� :                        ُ���ن أن (� ب ��	�2�� ) �(   د ـ ��ن أن  ر"� ا	
�ر 

  ).�(  ا	
�ر ����� (���ـــ� �
��ون ��Gر ا	�F	ث أ� ب دور  ـ 5

)/( : (ذ��ر . �ول ا&رض ) �(  	دوران ا	
�ر �ωـ أ� ب ا	 ر"� ا	زاو��   	ر+��ص ر��%��ت ـ  6
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π
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���G� ط��ت��  

���  ��Fت ا	#ذب ا	��م 1110.67,6 −
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�(�G ا&رض   ��� �

2410.6=  

����  �Jف �طر ا&رض 6400=  

�(�G ا	
�ر   ����
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  )7 6	 ر��4	+ ر����4ت (��ص   "ر"  ! �ط5: ا������ ا�.��1 

         2 	��
	 �a9و�	 �9 
���w إ��#	 ا����s2 �� ط�
@ ا�N?Oeك   (:� �2	 �Dة ا�w� ن ا���8مx  ���(ا� �����# ��y أ�9ا �:
 ً


 دا�] ا���:3 أو 
P�� [�a ر�9	 �Oةأ��ى  �ةـ�ھ� 9ـو
�a] ا�3�R ا�rي 
?5 ار*�Nب �wA &�ه ��P ا��Nة ��8�م �?��


�ةو  ��
�ھ�  ُ*��A8� K	 وا�Oة �O �2 J82ل إ�Oاز ا���9	 ا��aة، وا�?� 
?aF��  �5	 �9 ���9 ًا�?��دا ��P �9 إذا C��D ا�?��*

 �:(
 J� P�� �9  ـ�� ��	��   ا��6#�ل ا���ر D�9 �9= ا�
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r8ف 3�e ا��Nة  )�(.  	�Hإ�?�ا 	����0�
�

 	
����9�O S زاو�
 0α 	�� =D�9 �a� فr8ا� 	A8�� S9 ا�JU ا$�82 ا���ر �   

�*:�� �ـ   �:� P�� S8* ـ � و� S�*�* �?ف و ا�r8ا� 	A8� ل�#�
  . �� �KA أر&�	 ا���:�9 � 3 

����(�2 5�:9 ا��را�	 ) �( ـ أدرس ط)�:	 D�O	 ا��Nة 1 , ( 	D�a�� ن�?��)(,)(و ا�ــJ ا��:�د�?�ن ا�=9 ����  

  .ـ ا�?�?ـــ` 9:�د�	 ا���ـــ�ر  2

3 	�� ؟ .� ـ �9 ھ� إ�Oا���ت D�9= ا�

4 	�Hإ�?�ا 	���
 ـ 
r8ف ا�3�R ا��Nة ��� /80 = 	
����9�O S زاو�
 °=450α �82$ى ا�?�  . S9 ا��

   ��aFـــ	 ؟ ��] إW?��Fا�3�R    ـ ھ] ر�9	 

5 
�
 [�)���2
� ���9	 ��aF	 و 9:��)?ـــ9���(� E` ـــ * J���
�����N9 ا�)���� ا���\] 2ــ Pa�  ـ�1 ا�N6] ــ� �9 ر�5 ا��

tan)(و ا�rي 
�\] *A�ر  αا�=9ـــ� 	�e�� .  

tan)( ـ ��� أن 9:�د�	 *A�ر 1 ـ 5 α
  :  :#R:��� PA	   ���e	 ا�=�9 


:�ع ا����	 ا�e?�ا�H	 2 ـ 5 ^H��� `ـــ?��0 ـ ا�?
�

  .	ـــ��ـــrه ا��0α ( �9 و ا*(ـــ�ه �0
ـــ�ة   (

�    ـ ا�?�?ـــ` ������  #��	 ا�=او
	3 ـ 5α    ��:��

:�ع ا����	 ا�?� ��
�

?�  .� ــ�ى ا$82ــ S9 ا��

�3 ���ـ?�� )  ا��Nة (�	   ــ	 ��F P�ــــ�?A)�@ 9)ــــ�أ إ���aظ ا��A# ـ 6OأVa� ــ�  .�	 ــ	 د����� ��

 "ع+ ر  " ! �ط7 :ا������ ا��:���	

                ��
a?�ي ����T�O Pت ا�rيذ�A��� W:�م ��4	 ا$�����م 
�?�@ ورق ��9    

 ���:D ن�او ا�)�*�8ل 2 ا�������
Yدي ��$D] و
J�?U  ��3+ ا$�����م : �# Pإ� 	ا���4   

�w3(�

� ا��� وR� P�� ��Y
  .ا�=ھ�
��  �9ض�5 �2 ا�:RTت و
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       Wذ� [F�9 أ(Aم �2 ا������K ا�:�
� �9 ا$ط)�ء �:�م إ�?:��ل ورق ا$��
 	���� C��D إذا 	4�� 	ا$ط:� p��q* و �

 ��O P�� ي�?a* ن ، �] ، ط��ط5 ،(و���� ....(   

 . �H ا�*�BF� Gف ا������ �BراBC� <D��7 )8ن ا
���6@م 

  و �p�T �ـO E(ـــ5 500��ـ�وي  �:?E      �2 دورق  Dـ�  ��?�?D 0��                �TـــA# S:	 9ــ� ورق ا$�����م  

�� �  �NOx� @�q9م و 9�4�ل �(��ز #��س &Jq *��&��   !   �ء  *��D=ه ا�����ـــن �a9�ل �D ��O�ر ا��ـــ م=200

  Jــq& 2)(��8ــ�س �
�e�� ل�a?ا� �� `*��و ا�rي   �	 ا�=9ـــ� ��ــ� درF	 Oـ�ارة ا�?� �:?)�ھ� ���?	 �Rل *A�ر ا�(��	   ا�

�� �9 ر�5 ا�)��ن ا��)�� �2 ا�N6] ـ �N93 ـ . 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

)/(;)/(ا��ا��?�ن �2 ا�?���] ھ��   ) Y9/ �9( ـ ا�\���H?�ن 1 23
3 ������� ++  

2)(2)(:      ����:�د�	 ا�?���	  *��rج��] ا��aدث ��ـــ� أن 9:�د�	 ا�?�
3

)()(3)( 63262 ��	"	"� ��������� ++=+
++  

2   ��Fا����رو �H��2)) ـ �:?�( � ���E��� @(A ا���8ــــ�ن

��          :  �yز 9\���  � ��� .
222

=  

  .���:R#ــــــ	 ا�?���	 *8ــــ�م ا�?���] 
:�A أن  ���  .     ـ ���e?ـــ:��	 �(�ول ا�?8ـــ�م

�� ا��Va	  �K9L�     :ت ا��:�Jــــ(    �min12=����
 �9 �OR�   

 p#�*  ق           أ ـRAا� 	ور# ��� s9R?�8ط ا�� ��  . و �a9�ل �D ��O�ر ا����رو��F  ما$����� ا�qـــ�ز �

�� إ��اFـــ�� و *(����� و Fـــ��� أن D?�?��  و �         ب ـ #A:	 9?)�8	 �9 ور#	 ا$����ـــ�م �� � 54,0=.  


� ��89س ا�JqT ا�?��&�� ��P ا��8�	 Y9 ـ ـ إ�?8ــ�ارF           :�	�� 997200
2
=  

 ��6
°=°!     #��	 ���?	 �Rل *A�ر ا�(��	إ�P          د ـ ا���aار  27θ.    

 [F�9 أ  H�?�  : 	 ــ` ا��?�a] ����� أP�� 3F ا$���	 ا�?���ـــإ�?\�ـــ�ر ا���VORت و ا�

�?ـــ` ��5 ر�5 ا�)��ن ا��:Aـ ا�  3     ? P :11 , ��  

                                                              ��] إW?��F   . � ا��?���] ا��aـــــــ� ــ ـ �� 4     

�Fmaxـــ� #��	 ا�?�8م ا$�V��  ـ 5       ��Fر ا����رو��D ��O =�D�* �9 RD `ــــ?�  �0 و ا�N?�	 ا���?:��	  !  و ا�?
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 � ��س D NO4ــBاد ز�6	 
	Q4��7 

 ورS( أ���6@م
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�3 #��?ـــE         :                      � أن ���ه 
N�ن ـــ ـ ��ف زp�� �9 ا�?���] �5 ��6    O5 أ� .  

    7N�* �?ـــ� ا�:)�رة ا�F 3 #��?�� ّ ـ�Oم  �5 أ���
�ارد ا$�� [N6* 	��� ب��O �9 �	�Hا�?�eا. )( 3
0

+���    

         A?* p�D ـــ    ـ�   .�ــــ�ر ھـــrه ا����	 ؟ 2

 ��TU7 )8درا �� LV ��Vاا���	WاB�Jرو!�@م�B�Fا�*�ارة �<@ارد ا� )Xودر :   


� ا�?��D= ا�����          ��q9 �
�F �9 	ـ �:�� ا�?(��ــ�Hا�?�eا ��Fر ا����رو��D ��O ل��a��  J82 h�O :!! >′  

   8    W?��Fــ� ؟ ��] إ�V�$ا�?�8م ا 	ـــ� #���q?* [ـ ھ.  

   9   �����	 ����8 ؟ ��] إW?��F ـ ھ] *?��q #��	 ا�a�ا� 	�.  

10 h�O J82 ارة�aا� 	Fدر ���q* [Fـ �9 أ  :!°>°′ 27θ .ــ�؟�q?�ا� �H�
)(�9 ھ� ا���8ار ا���= 3
0

  أو RDھ���maxأو���+

�P ا����@ ا��     ـ ��] إW?��F �ـــ5         a��P ا�(�
�  أر�S9 ����D 5 ا��a�)(
2
���′ [Fـــ� �9 أ��q?ا ا�rھ.  

 ��TU7 )8درا YZ8[ـــ�Lا��:   J82 م���
� ��O	 ا$����q9 ة�
�F ث *(�ربR� @8a� و @����?:�] ا�?(��= ا�?(�
)� ا�� :  


\	 ا���S  :  1ا�?(��	  ��O م���  .ور#ــ	 ا$��

9�aــــ�ق أ�����م    :  2ا�?(��	  �  

 ور#ـــ	 أ����ـــ�م #�
�ــ	 :  �3?(��	 ا �

)(���5 ا�)����ت   
2

����  أ��V ا�N6] ا����8]         =

�P ��?(��	 ا���ا82ــــ	 11a�9 [D 3�  . ـ   أ�

���ت ا��?�aا�?��دا ـ 12a�  ] ����� �ـــRل ا�?(��?�ـــ�ـــ ��P ا��

2�� *KA� ���w ا�?S9 s9R ا2 و 1    ���� P�� ل��a�[���?ا� 	.  

  

��  ���32  � ــ� ا$���9ـــ�م  �A)8	 ر#�8	 9ـــJ رط3 
?PAq ا$����ـــ ـ �2 و�13���� ��H�#م ــــ *�:3 دورا و�  

9 �#RAــ            ــ    إ� 	��9 �3 ���ن ا�?(���ا$� 	ــ� ط)8��w* ا�?�ـ��]  ��� 9ـــــ�ى 	ـــ��� P��.  

��Kــ ��� أن ا�:�ا9] ا��D�a	 ا���رو� ـ14* 	 :   

  .��O ا���اد ا�rqا�H	 ���ة ط�
�	 �2 ورق ا$�����م  �?)�
� ا�?:��ل  أ ـ                  

9��� و  9:��	 ��ـــ�ة ا�H	 ا��T�a	�A�رة ��O ا���اد ا�x� rqظ��ر   ب ـ                 	����  .ا$O �\D��&	و��4	 ا�

  

)��A:9                        :)(273)(,31,8,/27)ت  !������#����� °+=°== θ  
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