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 الهانى كبلر قانو خطا
 ة خطاً هو هل

 تميس معروضة رياضية فلكية قضية

:r:#::=7±خة:ة:ةةةتت:ة±: 
. هدى عل الفقك بتاون شرعوا ال#ن الأولين انلاية أحد كر كان
 يى ما وهذا السيارة الكراكب بركز الشمس أن ورهن قال ، كودنكن ا-

· الشمي النظام
. ومرمتها الكارة الكواكب مواقع ضبط الامد، .دام -ليخر٢
-: وفى السي، نظام فوافين ثلاثة .رافي يذر أرصاد من استنتج -كبرة٣

 بيضية3 متاو أي اهليلية دواث في تر المارة الكواكب إن: الأول القانون
 أكر صاارد والبار الفيل. هذا ي رى٣aeus4 عتتم( أحد في والشمس ، الشكل

•- البارات. ماز اعليلجيةمن

٤. س­5، ومه
 يا

 ع

< امتمج، الواع ,د الم الدمى ركر عن السيار ثةدر خمط إن الثاني: والقا"نول - و د•
٧eetordius«أن أي متاوة مساحات تاوبة أوقات في الياد مير اناء في يمع د 
 الامتدارة تامة خير المارات أقلا لأل ح. ذ م ما=ة تاوي العكل ف دل م مساحة

· ي ة يه٥ب1 أدد كذ:: منه أمرح ان ااركر الى أقرب كن مق البار ولأن ، القول تقدم٤  ياه لآي الرمة ةوذ بحب
-'i

١\١ هد(١٤) يء



 القتطف اوناي كر ونود خنا١٠٦ً

 ن ال ح من منه أمرع ل الى د من منيره
 دورته لا':م. مبار أي بةضيما التي للذًة .ربع أن وهو منا لا,سنا ااك )القانون

 الشمس(. عن بعده لمكب مناسبة النمس حول من
 ا.ارات، ماز من إمللية أكر لأنه عطارد النابيئسيار القانون هذا فلنمتحن

 أن ،أي ه الذنب نقلة و عتد أجاهه خط أنمرمن ارأس؟ قطة ه عند اجاصه خط فإذ
 المركر عن الحذوة مقدار لان تتري]٣ ال٢ كنبة م الد-ماع من أقمر الفماع

atrie١yم Eeeالفلي الاملاح مهب ،٢٠٦ -م ف من .
 الفك كتاب في المرجردة ا)قية الملومات عى بناء عطارد في الماوذ هذا عتمن

 كتب وماز ، ومتيروت ودربا رمل ، أمركين نل-كيين أساتذة :لاقة به الوشرق
 يل:-٤ الأرةم هذه مقررة ألمدينة الفلك

 إ±نية الرعة الزق من الم خط فر و
 ملا٣٦ موديل٢٨4٥٠ ه مه س أل]، {شاة عل

٤٣٠٣٥٢4 م اتنف تطة عتد

٣٥،٩٥٣٠ الومط{نلمدلالاوسذ( نقطة ق
 مضروبة القرس عاسل لعف في3eetor الدازة في تطاع أي ساحة أن ممالام وهو

 سمانة جي دل انتالقوس (واذا3 المعتز أي م المركر ن اقوى ثةد )أي بالشماع
 مرمة أي) مى بمجرف عما فلنعبر( تماء ما أو وم في أو ايية) في ماي.ه'البأ:

. ارأس( عند النابية في البار
- ه د. ء لا, . اب هند الناتة ي الميار سرعة" أي ، يحرف عها لعبر ذح وكذث

. إذ الماجان

28»

 .يدمه --بث0٣
٥٢٢ ن= فمح==

 متساويتين غيد ثانبة في ؟ ا:جه ا±ماع بدهماه التين الساحتين ان تدم ما تى
. كبر لقانونf5 خلا

. أبنت و<بجة ابت المرهة عن شا آ تتلناحا إني الأتية المامات أن هذا عل ذد
asy اغطية الر=ة« قانرن حب تقصاها واذا r ا4 veبمد( فما .نشرحه الني) «ومنا 

 أعظم. الما-تي ين الغرق وجدنا

-. إذ.



١٠٧ ١٩٤٧ ولو النال كبر تأن شطا

:·

- بكذا:

 «اسبااج"%%اوك
 إلأرام هذه عى وبنا؟

 مربع ميد ملبون٤٧1 ب!'٣٣٩%" دلم
1٣٤٣٥ ز٣٧

2 م84= مد م= فم
٢

 حيه وبنك السابقة. فيالعدلية ذيك وبين دبيهما ارقين هذرن يين القرق أعظم ما الثر
. دوابًا كبد تاذ يكون لا

 اقام: السرع: فانويه

 المرمية أو عمءنv٤ ا٥ ا ه المطية الرمة عدإ« كيف يأل: اذ القارى، بي
 هذه عانوذ لاستخراج التالية ا:بذة هذه نفرد ان فعليتا. آننا ادعيناما التي المتيقية

.٤ المطية الرمة د
 ذا و« في» اإاذية فعل عى تتوتف كذ أنا نله في ,الثار شرعة ان لامحق

 ولمقدار. البعد< ومربع مهادنة انشمر -ركر عن المار بد باختلاف تاف الشمل
:- بي٤ك امتخرجثاه وذد. نفه الجاذية ةنرن مل إتوقف عتوم قانون المرعة

Arcelera1ton +  .الثار ثامري
 ة

 توة المركز( دول الا:_ء ناموس) اتسارع نامو ان الطيعة كب في معلوم

· ما ،+٣ وهو"بهد القار نصفR هe د،ا الماع ش و السرعة ومن س ا إعتار هر الجذب

 كتابنا من الا!ضي امل=ق في )بدما اقانرن هذا مملة لترح هنا عل ولا المركر. عن
(١٩٤٦ منة يودو شرر في ادقتاف ملحة] سدر اتي فيرن جاذية أو القاحة فلفة

 قامر نتخرج بجاذية نامر مع التاموما هذا ومن. الطبيعة كتب جع في وتبدها
- مكذا: إصدده ن اتي السيارة كب الكرا سرعة

 بجرفي آخر ميار لأي فملها وعن ف بجرف ادض الشمس باذية فعل عن اذارمز}
 أن أمكننا ر بهرف آخر ميار أي بد وعن بمجرف الحمس الأرضم نعد وعن نف.

• آننا( البه الفارA اععe »منا التسارع بناةعلقة'نون) الياراتعكذا فتخرج؟وذسرعة

 الثانية ميل٣٣٠٤
 لا لا٢٧

 و



 المتتاف انان كبر اوذ خفا٠٨{

3
 ن
 ة

 من قب- اولا":

-٢ لمن
(١) ممادة

 ن
 ود

(٢) بإتقان-معادة البعد أيربع هر ا{اذب.ة قانون ان متهوم ثانيا ا< مF ت قا=.. ١'٠٠ ء
 س؟ قف

 مكذا،(٢ المادتين)ا(و) بن عادل
 ما

٢ ذ
«

٢ و - ث: المادةكن هذه بات وإذا ،٤ مة
 ا

 ثابت امل(٣ ممادة)

• وكذلكمنه

 ء٣
 زط ش=م2 س

 )اوس":ع=:ى(
 عدة ك كان هءاده( الدر) عن نعده خط سيار كل مرءة بع مر ضربت أذا بمي

 بيل٣٤٤ °، وهر الميع في تنم لا واعد
 (هوr ممادة) من يتخرج٤ك الطية» السرعة« ذقاوذ افن
(٤ معادة) ما'=ت=٣٦٢٥
 ب(4) معادة سد=ز= ض بخ سى٢

 النتط تات ف الرات
 عاارد)مثلا( حلليصي.في اذك!لا الذ:لفةم فالنقط نترج"لسرعات ن3 بناةعلمذاتقا

 المد متودط أن عى بناة الأومط للدل أي أولا"، الرصفى عارد سرعة نترج
 الخمس عن الاومط عطارد بعد فيكون ء ميل٣٩٠٩°( الشمس عن الأوسط انبعد )أي

 النلي التيا٠،٣٨٧
 أباد ه تتاس اقي القياس وهو العمس عن الأرض بمد سافة ر انفلي القياس

 الشمس عن الأرض ثمد ولماكذ وعدة( اي )واحد ا وقم عةه ويعر السيادات جميع
 الفلي {لتياس عطاره ثمد بكرن ميل ملبون9٢٠٩ بالأمم.اك

3١٩٥٥
 آننا ذكا٠٠8»٣٨٧=٩٩,٢-



 صد»صد.بشرن د -د٠

١٠٩ ١٩4٧ يولم التاي كر لأون خماً

9

١

 القياس )بصاب {لثانية الوماى صارد مرعة تكرن ب(٤) الممادة عل وبناة
 {لثانية ميل ا8 د٩ حي الي الأرض سرعة الى وؤلنبة( الفلي

١ ج٤١٨٠ \)ه
 !لثانية مل١٧٤٢٩ .--ح= د=ي\ور,

 نقطتي عد سرعته لتخرج اذ علينا فصار اوسطى نبئه امتخرجنا وقد اما- ثانياً
- مكذا: واقب اوأس

 د...--٠ م ، ي عتل صرعته سرعته متوسط ا٠٢3٠٧8١ الارط( )خماعه٣04٩" إ)}. تتنة
 الأقرب( {شمامه٢٨٤٥٠

 ارأس قطة هند الثانية ملr3٤4= مرحته أي
 ه (ا٢٩٤٧٤١٣٠٤٩٠

 الثانية ميلا٢٧ً= اورن ياء .جم الذنا= نقلة عند برهته

 ان لامنا) أتقدم الماضين اج امتر ي لتمد وعليها الصبة السرعات هي هلم
 الكتب( في هي ما ختلف المقيقية المرضات

 الدامة المرء:

 إمناسية٩٣ د٧٤٥١«y الماحية السرعة تانون ج نثم أن ءمننا مار تقدم ­ما
 مكذا نعاء( مدة أي في )أو ثانية في شماع كل يمحه ما أي المساحتين ين

 مدة( أوأية) النائية وعن م محرف ارأس عند ل دم٦ae٥+ القناع ماصة عن زمن
 ث بجرف

•- يء٠- ا- ؟,. يوش  {لوت مقروة عة الأمر ياوي القوس ملول أن اعتبار ل م==

 ح=-: اذن ح بجرف اقب عند مح ذ القطاع ساحة عن زم: وكذاك

 ك يق بينهما الدركة مهما- فتغط العادلتين هاتين يين ناسب

 ا« ب- لك ومها )ه( مما«ة« مى م

 ن ع
 ابد أ،

 ة

X م معادة)هب( --- Cن ن٠ 

·٠ إ



١١٠ اثأن كر خحأارذ المتتلف

٠٣٠ ي٥٠ و ن ي٥٥ ي ،  ج٠ ي٠ ة ن

·}

( مح )ذ اقب قطاع مساحة أذ أي متساويتين. غيم العادلتين أن وضوح بكل ترىا

 من -ث بقبة ل( )دم الأس قطاع باحة من أكر
 نفها المعادلة بحب إلأرةم والتحقيق

٣٨٤٥٤٧٦5}٣٣٤٤
١ رم= ت-لام= ة ح ٤٣٤٣٥٥٨٤5٢٧•
 تقربا المرة اخاس وأربمة مرة الأس هند الماحة تمادي الدنب عند الماحة إن أي

· دحيح غيم كبلر فتانون وإنن

 العامة المامة الرعن

 المذرات اتلالا ماجة

 كر تنرن شطحة غر آخر فيعا البعث هذا من نتفيد ان عكنا
 مدات في متمادية بااما زى فمل. معينة مدة في فلسكها مع البارات مس كل
2 متارية

 الأرض فاه مساءة ذاوي ماحة وأحدة مبة في زحل فك شعاع يمع هن مثلاً
 فلز3 بسنة( الأرض تغمحها )التي

- التالية: لدلاحثة ثللا القارى« ذهن نتري
 وحمية تامة دائرة من ينتل ته أ ان خطرة الادلبليجي فد» في الياد انتقل كلا

 فأوسع أوسع دائرة ال ينقل كأن ارأس نقطة عن يبتعد فذكان. أغرى رهية دائرة الا
 ندمنهاً دوائر(متعددة أنراس )أو دوائر .رمم نه نكأً الدنب قلة ال يلغ أن ال

 حب الحمس كر مر عن بعده باختلاف ختاك مرنته أن ن الر هو وهذأ. إمض ضن
. إاسرعة اسيارات اختلاف مر هو وهذا(.٤ معادة) في ذكره مر الذي السرعة ون4

 اى بم( بنبة اارات جم عل الماحية الرعة قرن يطبق تقدم ما عى بناة
 ، لأصميع المام الماحي تتقباس تمد الني الأرش نقك باحة ان بنبتها {لأعرى أو بض

. التوً تقنه٤ السيارات اداد لجيم واحة فلكثا «تتبا.ا يدد( فلكها هاع أن)٤
 رى لي الأرض نك عامة فلكه مامة ونناسب زحل أخذ-: ذت مشا

 المادة)ه( هب بكرن ماذا

<

 دي



١١١ ١٩٤٧ ولو الثان كبن خفاذر

 ك.

. الثانة أميال٦= زحل سرعة
 كمد ات كذا أي. القلك )القاس٩٠ ه٣=٠ الد.س( عن بمده) غمامه

 الشمس(. عن الأرض
2 للساحة( مح)رز= ام في يمعر\ التي الماحة

 عانية في ميل١٨ =ه الأرض مرمة

 اللي( )القياس الشمس(=ا عن بعدما خط شعاعها)

 )ه( المعادلة مصب الماحي اقيأى في واحدة )وخدة( م= فلكها ماحة
٩٤٥٣Y ٦. ز  مقن٣6°8 دمن«ض={ مح=-= و ء د

١٠١٨٤٥'٠ سر
. الأرض ناك كساحة وكورا مرات٣ منة ي ح٤ زحل فك ععاع أذ بعني

- صابية: هندمة أخى بطريقة ذبك لامتحان

 منة٢٩٤4٦ (في )دازةتلكم مداره ي ميره ذحل يم

 فله دازة من -ج',,ج واحدة منة في يير أنه أي

 وبما. الأرض فاك ماحة مرة٢٩ زحل فلك مامة تكرن أفن كبرمب تاتون بحسب
 مرة٩٠٠٠٣1=٣٠٠٨x٤٦٠٩ أها رأت تقدم

 م« الدائرة حيط طو هي اند اعتبار تث هي الخوح ماحةأ:دازةبهبهندة

 ا)يلذن اطلاح (فيn و)باي• د=ب ولكن تطرها. نف( النعاع) و
 شعاعها عل الدفرة عيط نسمة من الناع حي

 ث ن٣

• ش•= واذن: بي د= اذق- ب= ان اى

 تى" ب ض، ش.•
 حيز=نو حت الدائرة باحة

 دكا"/± مض= واذنماعةئلكالأرضقمنة: د ا د١ د و ن ل
-٣

=' منة٢٩٤4٦x =مح ماحةققازحل:



bي "سند«س« وجاءته 

١١٣ الناي كبر لاد خنا التتلف
 بي

 فلنا المانيين من ا] {متقاض وببطهما المعادلتين بين نناسب
٤

 او
٢ د٢٩٤٤٦ مح{

٦  ع' ؟2 مطر

•٠ ي،

 ن٣٠ .«جر2٠

 مض بيج= بح
٢٩ ر٢X٤٦ ش

"( ٩٤٥٣)
 د صد بر

 سنة مضي٣٠08 {مض=,٩٤-3T7 مع= بالأرم:.

 منة. في الأرض فاك ساحة من إمثة8 و مرات٣ ناوي زحل نك مامة اذ أي
 الابقة النتيجة تفى

 عنتمرة ممادة

 ب(٤) معادة في الي قمة. )ه( ممادة في ضع
 [د

 >مض=من>قض3 مح=ر ب ن ث٥ سه ر\- ض"x أس
 ض2 مي ن من

 لك فكوذ وحزر أبظ نم للمادة رتع

-=٠= -ض مع أن تكي اللقياس وحدة لأها واحنا تاوي ى أن وحيت مض. ,أ-
 مكدا المادة تكرن

(٦ ز معادة مض تلا مع=\
 ص٩

 مض٣·'8= مض>٩ ب\ة؟،= سنة في مع: بالأرقام

 أبط أخرى سمادة

 .ج(٤ معادة) في الي ه قيمة أعلاه الواردة )ه( مادة في أيدل

 ه» ي•• .:ج
 النتيجة ر مض٣0٠٩ منة""إ= في بالأرم-مح



١١4 الناني كبر غرذ خا١٩4٧ يوليو

 ف:جددا الأرض الى بإقياس السيارات جيع في٧ و٦ و٥ اللحادلات تحن أن مكده
 ، rسهاسمادفة
 في يكادف القراء من فاذ ولمن ، خكأ كبر تانرذ بأذ عك ضدك يبق لا وأخيراً

 كرن الفا من ه وأكون كبر. تانون يد فث خطأً البيان مذا
 اوسعى الأبماد أخذنا وتد. تقريبية أذاه الجدول دفي أعلاه الذكورة م5 الأر جيع
a8«« زهيداً اغلالا غدث الي الفلكية العرامل عن النظر وغضضنا ليارات eraiiبالقانون 
 الااي

 الشمس عن اليارات بماد أ جدول
 أذكا وماءات أفلاكا في مدارا,ا ومرا.اوسي

·r  و4 التى سلع من التق وبمدنا الفتي القياس التىمو سطح عن الار بد أ اعتا عل
 وا فلي ماحي مقياس الارض نك وماحة٩٢٤٨٧٠١ عرء-- سركرما وعن ميل مليون

، ر

 جات امه ا±برر:ا ير: اترئ.ا مري
 منة ي إلنين بالأميال امك "٢'="

 أمجد أ [ه صصد[

\٤3٨٧٢٩٠٧٣· عطارد الأرض خد باحة من0،٦١٥ أ٠٠٢٤٠
\٤٣٧٣٣١٨٧· الآمرة
٩٨٤ ه وعدة ا الأرض

٢. ,الث
١٥ ر١٠٥٢٣٦

٥٤٢٠٢٨٨٥١ الحتي.}
1 ذحل \ ٩٤٥r8٨

١٩٤١٩١٤٢٢ اورانوس
١

/٣٠٧٥٧٣٠٤ -ذ  ببر
/٣٩٨٢٤٩ ابار  و

·٠٠٦٢,• ٤٨٥٣٤4<

 ماحية وحدة ا سملاة١
٨٨١٠٤  مساحية ولة١٢٣'

١١٤٨٦ :٢٤٢٨٤٥٦

 م م٣٤·٨}٢٩٠٤٦

 م4٤،8٤/٨٤٤٧

، بلا4٤52،٥

٦٠٣٨٥ 2

 ر الر د مفو

 القال ذا0 من رية حعل الثابت الدر ذوي اتفلكن أمدتائنا أحد اطلع] [القتلت
 لآي: نتفض
٩١١4 ج(١ )ه٢ ر·



١١4 الناي كبر >رن خ التتطف ؟

 امأخوذة ا±اية امرعة اذ هو حدث اقذي كل ا٤! أخطاء هناك لبت أن لمل تين2

 من تتألف الياية الرعة لأن ، ادتمطا ي#ب التي السرعة هي ليمت دوجان مجلد من

• عتين سر

 اوي المردة وهذه. مليه ودية4 ولأخرى ، تطر لعف عل متجهة أحداها

 +ء(ئ-'٢) من=ع
 جوس نابتة= ج

 الحس مم=كتة
 و

 الكرك =كحة

 الموجه القطم لمف= به

 المدار قفاع في الأكر الهور ف ا=

 قار ندف عل اله.ودية السرعة هي قارية النعف الماحة في تدخل التي والمرعة
. اغطية الرعة وليت

 في جمم دودان من النائبة السرضة ليت المطية السرعة هذه ا. ذك الى أف

 الدمس مختل اهلياي شكل ي جمم دوران من اداتبة المرءة حي و!غا دائة، فل
 التانس لتطم آنفا لين ا هي وقيمها. بؤرته إحدى
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. الأرض فك ساعة الى السيارات أنلاك مات نبة في الفلي حضرة قول وما
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