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 الباب الأول
 المدخل إلى الجغرافيا الفلكية أو الرياضية

 ميدانها وعلاقتها بالعلوم الأخرى:مفهوم الجغرافيا الفلكية: الفصل الأول
   ً                             أولًا : مفهوم الجغرافيا الفلكية .    
     ً                                   ثانياً : ميدانها وعلاقتها بالعلوم الأخرى :    

      نيممس م                        ممكيةيس م تنزيايمميم تنزل                                            يا م علمما كيني ينيممس تن ممكيم م علمما ةلمم  تننمم   تن جمم        علمما تن  
                                                                     ةممممف تنزـمممميم م علمممما تنمممماعاا تناك مممميس م تناويمممممل تنلي يممممس م تن ومممميةيا م تنح ممممي          تنكلاحممممس

                      ةتن ييـييت ةتنه ل س .
 عرض تاريخي لتطور علم الفلك:  الفصل الثاني

                                                                       ةف تنصين م ةمف تنه مل م ةمف يك ينمي تنة ملج ةتنج ة يمس م ةمف تنمةلن تنا  مف   ما       
       يممس                                                                   ي جمميم تنويصمم يس تنية ي يممس ةتلإك  تلة يممس تن ةكي يممس ةممف ي جمميم تنمملةا تنا            تلإ مملاا م ةممف

                                                         علكيم تنزل  ةف عص  تن هـس ة اله ةةعل  علا تنزل  تنحليث .  -       تلإ لاكيس
 تجهيزات الرصد الفلكي ومقومات علم الفلك:  الفصل الثالث

   ً                                                  أولًا : أجهزة الرصد التاريخية وبخاصة العربية الإسلامية .
  ً                                                       ياً : أجهزة الرصد الفلكية منذ بداية عصر النهضة وحتى اليوم   ثان

     جم تا                                            نةتام  تلإامايعيت ريم  تنك ميمس ر تن تليةيمس   نأ  -                      تنك  ي  تنني   ةتنامين 
اايعي هي م تنكلييةيس ة صمل ح نميت   -                    ةتن جةا ري  تنك ظة                                                              صل ـةم تلأج تا تننة يس ةت 

                 تنحمممليث كمممن تنزـممميم                .تن صمممل تنزلنمممف                                        ظمممي    ت ايمممير لة لممم  ة يمممي   ممم ن  تن جمممةا        تن جمممةا
             ة اض ك جات ه
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 الباب الأول
 المدخل إلى الجغرافيا الفلكية الرياضة

  :                              وميدانها وعلاقتها بالعلوم الأخرى         الفلكية                مفهوم الجغرافيا  :           الفصل الأول
    ً                                     أولاً  ـ مفهوم الجغرافيا الفلكية )الرياضية(

          م                                      ي  مي ة عميم كمن ةم ةج تنجي تةيمي تنل يايمس  مل   امنا                           يجكع ينثم  تن ميحثين علمج تع 
                                                                       تلأ ض ةي ايل ي ةيحلتثيي هي ةح ني هي ةعلا  هي  وك  ي ة ينك ظةكس تناك يس .

                                                                            ة حليل  ذه تلأكة   مين  ا ةتنكويمي  يح ميل  نمج   م   جيمله  ين ييـمييت ةتنزيايميم   
                   مممه ةتن مممةتحا ةنمممذن                                                            ة مممل  ممم ج تنجي تةيمممةن تناممم   ةمممف  حليمممل  حممملتثييت تنكممملن علمممج تنيي 

                                                                          تنجا  ـكن تنكحيليت ةتن حي  . ة ي  لنيا علج ذن   جله ةمف ن مي  امهي  تنملين  من 
1 ر    كيجل يج تن جةا تنكز ل  ةتنكج كامس علمج امنا نةن ميت ر                           م                                                  تنذي يي ف تنوي ئ ييـيم   ةـ

                                                                          ي  تل   ني  هلي تنكلار  هليهي  ذت نين ةف ع ض تن حي  ةتنكحيليت ة ة تنويما :
                             هي  ين  تن ح  تنكحيل تلأعظا                     م تلأة  ةف تن ح   يلييم    ا         حص ت  جة 

2          م                                ةيومةا ييـميم ةمف تن جمةا تنكلاحيمس ةك مياا تنوكم                       ف يكم   همي  ملاا اممه     تنمم  22   ينمم  
               ك ي نيكا

         كي يلف :
  ف   يمل  مم           ي ايكيس يي  م     ة ينه      ياا   ممم               ة ةا كا ةس تنك 

  ي   ممم    هي   ي م ك      ال   ن      تنل  ت  ة          تنث يي  ة         تن لين  ة          تنا لين
    كاه       تنل    ة        ث   تن   ة         تنذ تج  ة                        س ا    تنه          ال ي ة    كن        واس  ة 
  س                  ةف صزي ف ن   ل ص ة    كي      س   ة م   تنص  ة       ا     ة       ج هس  ة 

             يكيس تناةتنف  مم           ا آ   تنا     ي   مم   ك       تن     ة         تناةتم       ة ال ي 
   لف م       س يي لي م   ي ي  مم        تةا تنيك    ا  مم     تعنلي  ة         تنا ين  ة       تنيز    ة 

                                                           

1 واعد .   والق ول علم البحار  وائد في أص  ـ الف
2 ن ))ـ قال الله في كتابه العزيز    وا عدد السني وقدره منازل لتعلم ورا   والقمر ن ي جعل الشمس ضياء  و الذ                                   ً                                ه

 . ((والحساب



 14 

  ا م ي      ع ةت م    لل        تن لل        ة ال ي       يما  مم    تن ا  ة         تناةنس  ة        تنول 
                        ييليا كي ةصا عليه تنا ج                       غ     تنز    ة         اس لأ        تن اةل ت   ثا 
              ي لة ةيعلكي       تنحةت       ة ال ي          ةي هكي                تنكولا ةتنكؤ      ع ف  ي

                                                                 ةيمممذن  ةمممف  مممةا آ ممم  تلأ  مممين ر تلأ  ممميا   تن مممف  امممي   نمممج كللمممع ةكييممم   جمممةا 
      كاي س

  ف م    ة          يي  م   ن م          لة   تنك    ين  مم      س تلأ   م            ة ال ذت كا ة
                    ه ةتن ي   ةنف ت كاي   ممم     ي      م يم  م       ن اش كا               تنجيه ةتنز   ةت

   لا   مم                    ةتن جا .. ت اوي  تعة     ي  م   ك      ن                     ةتننيث  تنكاهة  ةت
                          ة ال ي تعنليا ةتناو     ى                                            ة لزهي تنجةاتم ثا تناا ى

    ملف     تن اي               تنكا    م    تن ي                          لف م          ن كع تن هي م          ثا تنحكي ي
    م            تنكلا ةف تنن          كؤ خ ع ل                       ث تنلت ف ن حة تنول   ح     ةتنك

                                                                          ة ل ص زت تنن   تنكة مةعيس تلأة  يمس تنجيم تةين تنام   تنمذين ت  كمةت  ينن ي مس عمن 
1 ر                                   تننممةن ةتنزلمم   حمممت ي مما تننةاكممةر تةيين                          تنممذين نثممم  عمملل ا ةممف تنوممم ن                رعلكممميم تنزلمم      

                   نمممج جي ممم  ت  صيصممميت    م تم                                   ة ممما عممميل  ةلنيمممةن ةجي تةيمممةن  ممم ن ةتحمممل                     تن ممميل   مممم ر تنوممم ن
                                                                  ل ت ممس تنوممةت ين تن ممف  همميكن علممج تنك ظةكممس تناك مميس ةتنح نمميت تنزلنيممس                ي مم ى   يه كممةن
                         ةمف تنوم ن تنثينمث ر تن ي مع              ت من   لتذ مه                           ةنكثيا علمج ذنم   مذن  كميذن ه                نأ ض ةتننةن .

   "                         تلأ ض ةف تننةن ةي ايل ي                    كيلالي    حت ع ةتن " 
ممةعس ةممف جممة  تنزلمم  نممينك  ةممف جمم   "      ة                                                              ن تلأ ض كمملة   ن مملةي  تننمم     كةـ

                                                                       تن يـممس ةتن  مميا حممةا تلأ ض ة ممة جمميذ  نهممي كممن جكيممع جةت  هممي .. لأن تلأ ض  ك انممس 
                                                                         تنحجمم  تنممذي يج ممذ  تنحليممل .. ةتلأ ض كو ممةكس   صممزين  ي هكممي  ممل تلأ مم ةتم ... ة ممة 
                                                                        ين    ل ةف نم   تلأ ض . نكمي ين ك لومس تن م ةل ين م   مل ةمف تنزلم  . ةكحمة  تلأ ض 

                                             ه  مهيا  نمج تنولم  تنامكينف تنمذي يملة  حةنمه   مميت                               كمن تنولم  تنج مة ف تنمذي يملة  حةنم

                                                           

ن حميدة    1 1دمشق  ،دار الفكر  ،ن العرب ياعلام الجغرافي، ـ عبد الرحم 971 
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ممع  ممل تلأ مم ةتم                  ة ممين  ممل تلأ مم ةتم            ل جممس ....     063                                        اممش . ةي مم لت   تلأ ض ةممف كةـ
  "                 ل جس ت ل ع يس ...    03                        ة ين نا ةتحل كن تنول ين 

           ةممف كة ممةع ه                              ت ممن   مم ه ر ي ممة علممف  ممن عكمم                                ةةممف تنومم ن ذت ممه ن مم  تنجي تةممف
    :                       رتععلا  تن زي س   كييلف 

                                                                ة ممميا صممم   كممم ها ين تنمممذي يممم ى كمممن تنممملة تن نلنةتنممم    كمممي  مممة لة  تلأ ض ع  "
ممع تلأ مم ةتم كج ت كممي ةممف   ممس تنزلمم   ي ممه                                                                                تناممك  ةتنزلمم  .. ةين  ي  تنحكمما ةتنكيمماتن كةـ

                                              ل جس ة ة تنذي ي كج تنكيا .. ةكن  اا  حمت تنو مس     22                           ة ين  ي  تن  لين ةف تناكيا 
                                      تث  ممي عاممم    مميعس ةتن همممي  تث  ممي عاممم                  ن تنليمما ةتنزـممميم                                ةينليمما ةتن هممي  ي ممملي عليممه ك ممم ةيي

                                                                              يعس  ثا كي   حج  ل جس ليا عليه  هي  تنصي  ةنيا تنام يم. ةملا يماتا ةمف ايميل  لمةا 
        ةكمي اتل   …     ميعس  22                                  ل جمس   ي  همف تن همي  ةمف لمةا كميينةن     66                     ح ج  ذت   حج عن تنو س

  "…             يعيت تن هي                                                      ةف تن هي   وص كن  يعيت تنليا ةكي اتل ةف تنليا  وص كن 
                                                               ةةف  صةص ي   ى ي ا ض نلن ة  ةكظي    ةت  لا  تن يعيت .. ة مم  علمج 

                                            ةن ي  "    س تنل   ةف عجمي مم  تن م  ةتن حم  "          ن حة ا ع    ين   ك                     ذن  ن ي  تنك ين  ةتنك
   ةن       ..ة مي             لأ مف تنزملتم                                            يل  تناجيم  " ع ن تنمة لي . ة ومةيا تن لملتن           ةن ي  "    .         نللكاوف

             ةكثلها نثي .…     ف  ةي     نلوا                   . ةعجيم  تن للتن     ة ف      نل ي            تنك اةلي
                  علكمي ة ل يومي                                                                لا ككي     ين نلزل  ةع يص ه ةعلكه علا س ةثيوس  ينجي تةيمي 

حممملتثيي هي  ة ة يمممت يجاتمهمممي                                  مممةتم نمممين ذنممم  علمممج ك ممم ةى تلأ ض ةح ني     علمممج    ا ي                                     همممي ةت 
             م مممي  مممينح ت                        مممي ةجة مممي ةجكيل مممي ةكي م                                       ك ممم ةى علا  همممي  ينامممك  تن مممف  كمممل تلأ ض ةيحيي

              ةي ميعل  ممني هي        لا                                          ة م  عمما ذنم  علا ممس تلأ ض  وك  مي تنممذي ي ي  مي نممي   .              ةتنلي مس ةتن ممة 
                       م                        علج    يخ يحلتثها   ايم لأاه ه تنوك يس ةيلةت ه .

                                                                    يكي تننةتن  تناويوس نمأ ض ةمف تنك ظةكمس تناك ميس ةومل ني مت يكما  منين تلأ ض 
             ةممف  لتيممس                          جممةا ةكجكةعي هممي ري  تجهممي      لة  تن                                    م ةممف تن ة ممع علممج ح ممي هي . ةع    ممج ي يمم تم 
                                     تنكلاحممين ةممف تن حممي  نلةصممةا  نممج ي مملتةها       ة                       م            ي  مميم تلأ ض تن حينممس نمميلام ةممف تنصممحي ى 

                   ةتن يميا  تن مف  ـم                            م                                       م تن ايل  .. ةي ي تم ع    ج تنامه  تن مف   م ت ص ةمف تن مكيم نميلام 
                  س  هممي .. ة ممذت نلممه                                 يت تن ممف  مملة  ةممف يةلانهممي تن يصمم ذ    ةتنكمم                        تلأ ض  ممين تنحممين ةتلأ مم 
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                                  تن ممف  اممنا يحممل يةمم تل  ممذت تننممةن           ية تنل  ممين                                      ي جكممع ةممف  لممي  كج   ممي ركجمم   ل   تن  ممين 
               ا   حلةله  ال.                   تنهيما تنذي نكي    
 ميدانها وعلاقاتها بالعلوم الأخرى :    ً     ثانيا  :  
    ريمم          تنزلمم  ة            ن ةممف كجمميعت  ي                 ين علكمميم ية ك  صصمم يمم               ن يمم  كممن تنزلن   م   ممام           نوممل نممين 

                                                                      ف ذنممم  تنزل مممزس ةتنلممم  ةتنه ل مممس ةتن ييـمممييت ةتنزيايممميم ةتنجي تةيمممي ةتنكلاحمممس           تنزلممم   كمممي ةممم
        ة   امممةت   …                                       ت ممم هة ها تن مممكيم   امممنيا  جةكهمممي تنك أنممممس   …             ةح مممج تننهي مممس   …        تن ح يمممس 

                       ةف  ذت تنزن كن تنالةا.   ت                           ح ني هي ة يي ت هي ح ج   ية 
          كامميت تن ممف         ةمم ن تنجي                                                      ة لممة  علمما تنزلمم  علممج كممي حووممةه كممن ك جمماتت . يكممي ت ن

                                      كممم   امممهيل  تلإجممميا  ةمممف تنزلممم   امممل ل ت مممس                         ةمممف تنامممينا تنك وممملا        تن  صمممص             عمممج  مممذت ت
                       جيكايس  ك ل  ك    ةتت.

                      م      م                                            يامميش تنلينمم   لانهممي  لحمميم ن يمم تم كممن ة  ممه ةممف تنك تصممل تنزلنيممس تنكلحوممس  جيكا ممه 
ممةر  نممج جي مم    ةع              هممي تنن يمم               م      م                                                  ةتن ممف  ليممت حمملتم ن يمم تم كممن تن لممة  ةممف تن وي ممس ةتنل ممه ةتنةـ

       لزس .                                م       م                                     ةع  ايا ل ت س تنزل  تلأن  ع حياتم كحلةلتم ةف ي  يا تنجي تةيي ةف تنجيكايت تنك  
     م                                                                   ة ظ تم نل لة  تنالكمف ةتن و مف تنهيمما ةمف عصم  تنزـميم ةمف يةت م  تنوم ن تناام ين 

               م        ةةيكمممي يلمممف كمممةجاتم عمممن  مممذه    .                        ةومممل  امممللت تن  صصممميت ةيمممه              علممما تنزلممم     ه         تنمممذي ياياممم
  .                               تعد الميادين الرئيسة لعلم الفلك               التخصصات التي

  :  Astrology                        علم النجوم ) التنجيم (  ـ 
                                                  تنكيـف تن ايل    نا ةف ي كي هي علج  مذت تنالما تنمذي     ةف                       ني ت  لتييت علا تنزل 

       ةع اتا                                 ين امنيلات تن جكيمس ةمف تن مكيم .          كمع كةنمل ا                              ي  ل ك  و ا تلأام يص ةلميناها 
            وةنمممه تلأ ممم تل       ذت  كمممي        ع مممةتن :                 ةتنكجممملات  حمممت                   م             مممذت تن وليمممل ك ممم اكلام ةمممف  امممض تنصمممح

  ؟         نكةتنيل ي
                        ة ممة ةممف  ظمم  تنالمما تنحممليث        تنممخ .                    تنثممة  م تنجممةاتم ..     مم ل              مم ل تنحكمما م    كممن       م  مملمتم 

   عممن               نكممي ن مم                                                                  اممنا كممن ياممنيا تنه لوممه ةتن مملجيا .  مم ج  ممه تن ممي ليةن ةنه ممس تنز تع ممس 
                نكمممي ن ممم  ةيمممه  امممض           يث                                           جة مممي   ن لممم  تنمممذي يامممل كمممن  ةتل علممما تنزلممم  تنحمممل        تن  جممميا 

    .                                             تنالكيم تنك لكين  را نة ه كن  وييي تنجي ليس
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  :  Astronomy   :           علم الفلك  ـ 
  م                             ح ن همي م صمزي هي تنزياييميمس  ة                                            علا تن جةا ةتن كيةتت ةعلا تنكيل  ةمف تنزـميم     ة ة   

                                                    م                         ك ن ي هي تننيكيميس م ة لة  ي .. ة و ا ةف ذت هي   ايم نكيلتن تناكا ةيهي  نج : 
                                ة مممة تنالممما تنك  صمممص   ايمممين ة حليمممل     Astrometrie              مواضـــل النجـــوم       ــــ علـــم

                                                           كةت ع تن جةا ـكن تنو س تن كيةيس ةيال تلأ ي  ةتنك لل  نم .. 
م      anicMech-ensvHea              ) الفضـاء ( :     وات                   علم ميكانيكية السما  ـ              تنمذي يةـ

             ةتنك مميةيت .                           م                                         ك ممي تت تلأجمم تا تن ممكيةيس   امميم ن ظ يممس  يممة ن ن حليممل  ممةى تنجيذ يممس ةتنن مما 
حصميمت هي    يه                     ومةيا تنجملتةا تن صمل ن                              نج كول   عينيمس ةمف تن ييـمييت            تنايكا ةيه        ةيح يل              ةت 

                                             علا س تنح نيت  اـمهي  م اض. ة مذه تلأ يم    امل حجم             كن ثا  يين   ة                     ة يي ي هي تنل يوس   
             تناتةيس ةف :

                    امل ي ما ت  صيصميت علما  ي    Astronomy-Stellar                         علم فلـك النجـوم الثابتـة :   ـ   
                       م  حليممل كةتـممع تن جممةا   امميم                    ةي  ح ممن ةيممه   .  (Telescope)                     لمم   اممل  لممةي  تنك  ممي     تنز

                                 ة  يصمس  ين  م س نلك ظةكميت تلأ ي ميس                                                 عحملتثيي هي   ةي مذ ن يمين ك مي لهي علمج ك م ة
                           مذ اتةيمس كيما تنم جا تنكللم    ؤ                                                    تن ف   لل   كجكةعهي  حليل كنين تن جا  امنا كللم  . ة 

                                 ةذنم   امل  حليمل اتةيمس تلأةم  ةت جميه             ةتنام ض             م  لف تنلةا                      زيج يةجف ع ل تن وي    كن ت
                 تن كت رتن ظي   .

          ل تن ومةيا            ةيهم ا   حليم  :     Astronomy  -Spherical  :                         علم فلك الكـرة السـماوية  مم 
                    تناكي ف ةتنكني ف . 

ممميج تنكمممةتل ةمممف تلأجممم تا     :   Astrophysic                    الفيزيـــاء الفلكيـــة :    علـــم   ــــ                               مممل   يةـ
    كثما                                                       ةكيت ة  يصس   يم تنجة تنلت لف نل جمةا  كمي ةيهمي تنامك                         تن كيةيس ةتنزـيم ةتنك ظ

    جمةا                                                                                  يل تنلي مس ة ولهمي   تنحم ت     تنحوما تنكي يلي مف   تنك مي تت تنـمةميس    ام   تن   : 
      ر               نح نيمس تنحم ت    :                                                                   ة لة  ي .. .. تن ف     لا كمن يجلهمي تنك مي ل تنزياييميمس ةكاليي همي 

                        ية مع كجميعت تن حمث تنالكمف                    كجميا  مذت تنالما كمن    ال ي  ة                                    كةلي يكي    ةتن ظ يس تننكيس .
               م   ةف تنزل  حينييم . 



 18 

                                           ةك هجيمممس تناكممما ةيمممه ةمممف  ظ يمممس جمممة تن جمممةا ة  يمممس       م         اممميم لأر تـمممه                  مممذ  و ممميكي ه
                                                                               تن جممممةا تنلت ليممممس ةت  يممممي  تنكممممةتل تنكةجممممةل  ةيكممممي  ي هممممي . ة اممممل ك ت  ممممس  حليمممما تلإامممميعيت 

                                 علممج حممله  ـمميةس  نممج تن لممةل تن ممةلتم            م                       اهممي ليزيمميم ة يممي  لممةا كةجمميت نمما ليمم  ك   ة ج
              حملى تنل  ميت   Astrospec troscogie          همةة                    تناك  ر لةل ةم تل       ع يص             تنلتنس علج 

                       مممةتم ةمممف كجممميا تنـمممةم ية   Astrophoto metrie                               تلأ ي مميس ةيمممه. ةنمممذن   يمممي  تن ممم ن  
      تنزلم      علما  ر   م          تنك   لمس  م        ريكمي                                    يعيت  كي ةمف ذنم  تلأاماس تن مي يس ةياماس  ا             كجيا   لل تلإا

     .   Radio Astronomy   .         تلإاايعف
                   ياي  كك هي  نج :                                  زياييميس لأج يا ك ظةكيت تننةتن                             ـي   نج ذن  ي حيث تن ظا تن

   .          ن ة لة  ي                              ي حث ةف ك يما  ا   يج تا تننة     Cosmogenic               ـ نشأة الكون : 
ـــ                                            ي حمممث ةمممف  اممم   تننمممةن ة لمممة ه ةتن  ممميم تناكمممي ف   Cosmologie            علـــم الكـــون :   ـ

                  ف نلاينا ننا .       ةتنكني
                      تنزـيم ةيا كل علمج عملل      ع            علا تن ز    Astronautic                   الملاحة في الفضاء :   ـ 

  -  Ballistic        تنومممذتم    -  Aerodynamic                                       ن يممم  كمممن ةممم ةج ك  لزمممس كثممما : رح نيمممس تنجمممة
  -                                 لة تن ةتع لمملا  علممج  ةتل تنزـمميم                                 نكا ةممس  مم ثي  ت مم لا  تنـمميل ة مم عس تنمم ر     تنلمم  

مع كامي يع                          ومن أهداف الملاحة الفضائية    يت.             م ة ةل تنح ن     نيكيي  -                و ييت تنصةت يخ              : ةـ
                                                                            حلات ت  ناي  ة حث   زن ةـيم ك  ةنس ةري  ك  ةنمس  نمج تنوكم  ةتننةتنم  تنكجمية   
                                                                                نمممينك يخ ةتنا ممم   ةعلمممي ل ةتنكاممم  ي .. .. ..   ممميم كيني ينيمممس تنممم حنا ر  كجمممس تنممم حنا  . 

                       تلإاممايعيت ةممة  تن  ز ممجيس   -     يمميا                                                لممة   ممةت ين تنة ييممس كممن ي لممي  تنزـمميم ر مموةل تن 
                                                                      ةةمممف  مممذه تنحينمممس ي ةجممم  ح مممي  تنك مممي تت لةن يي  اممم ض نل امممةيش . ة مممل يةجمممل    ...

          .( I A F                                   نذن  تع حيل تنلةنف ن ةتل تنزـيم
                                                ظه   ال  كنن تنالكيم كن  يي  تنكةجيت تنصة يس كمن    :                      ـ علم الزلازل الشمسية

           مميعل ةممف               علممج  مملحهي              ثلاثيممس تلأ امميل      ة يممس                                    لت مما تناممك  ة حليممل    هممي . نذ ممذ يت ل
       ه  ممم                                                                   تنحصمممةا علمممج كالةكممميت كةثة مممس   الممم     نيممم   ممميلن تنامممك  ة نةي مممه ةلي يكيني

                                                                               ة  يعل ةف ذن  يجها  تن صل تنل يوس  ـميةس  نمج يجهما  تع م الاا ت نمف تنك  كجمس ن ومةيا 
عليم   ةا ككيا  نهي  يلأنةتن تنك الل  ..   ـ  ةيهمي                     تن ييم تت تن ملحيس كمن                                                                كاليي هي ةت 
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اتحمميت لة لمم    مم    ييمم              كةجمميت تنـممةم      لممةا                                                       مملاا اممنا  ييمم تت ل جمميت تن صممةج ةت 
          م                                   ةيممل   ييـمميم حمميعت تنمم  ين لت مما تناممك  ةتن ممف  ممل ت                             تنممذي  ك صممه تن ممح  تنييايممس .

    .                    ع كلايين حينس
        تها :                              علم الجغرافيا والخرائط وتطبيقا  -

       ة                           ظهممة  تلإة  ممين علممج  ممل  تلأ ض  لأ ممه نممين           ة                       ممليت تنكا ةةممس تنجي تةيممس كممع  لتيممس 
     م                                 م                            م          كـل تم  نج تن  وا كن كنين  نج آ    يحثيم عمن رمذتم ية عمن كم ةى ية  ي  ميم كمن حيمةتن 
                                                                              كز    ية امك  كح  مس  ية  م ل  مي   ية  يمير عي يمس. ةنمين  حنما ر تمماه ة  ل ت مه تن مف 

                 ةياممييم ـممي                                                              كيمماه تب  هممي  ي حمم   ةين امم   ممل  تلأ ض ةكممي عليهممي كممن ياممييم كزيممل
                                                                             ةيحممميةا  ي ممم ك ت  ين ين اممم  كمممةت ل جليمممل  ن ا مممه ةين ي ممم زيل كمممن تن يممممس ةيجالهمممي ينثممم  

              كلامكس نحيي ه.
   ج                                                                  اممممم ج  تنجي تةيمممممي تنل يايمممممس    همممممي "ل ت مممممس تنظمممممي  تت تنجي تةيمممممس ن مممممل  تلأ ض". 
                                                                        ة  ـمممممكن ل ت مممممس تنصممممم ة  ةتن   مممممس ةتن ـمممممي ي  ةتنجيكة ةةنةجيمممممي ةتن حمممممي  ةتنكحيلممممميت 

           تنجةي.     ةتنيلا
                                                           كؤن  "تنويكة  تنجي تةف" ين تنجي تةيي تنل يايس  ف ذنم  تنزم ج   Moor         ةي ى كة  

ممميس ةتنكممميم                                                                           كمممن تنجي تةيمممي تنمممذي يمممل   تنظمممي  تت تنل يايمممس نمممأ ض ةيامممكا تنواممم   تلأ ـ
     يايممس                                                 ة                              ةتنهممةتم  ةيكنممن تع  ممي ه ل ت ممس نل يمممس تنل يايممس  نرة  ممين  ةياممي   نممج تنجي تةيممي تنل 

         تةيي .               ي ا رتنزيايةر
                                                                                اممل تنجي تةيممي تنل يايممس ي مملا ةمم ةج تنجي تةيممي  ةنوممل  ممليت   مميلس ةممف  لتيممس  امم  هي

                                                                  ة       ةني مممت   نممما ت  كيكهمممي علمممج ةصممم  تنظمممي  تت تنل يايمممس  ةكمممع  وممملا تنكا ةمممس تلإة  مممي يس 
                                                                  م             اا ت كييلين تنجي تةيي تنل يايمس ةت و مكت  نمج ةم ةج ثي ةيمس ينثم    صصميم. ةناما  للمع 

                                                 ة       تا تن كيةيس كن اك  ة ك  ة جةا  ل  لي كع ةجةل تلإة  ين.   ة            تلإة  ين  نج تلأج
                                                                        تنوةا   ن تنجي تةيي تنزلنيس تنوي ا تنكا     مين تنجي تةيمس ةعلما تنزلم  ة مف        ةيكنن 

حملتثييت تلأجم تا تن مكيةيس. ة هم ا  ل ت مس تن يممس تنل يايمس ننةنم                                                                                   علما ي حمث ةمف كةت مع ةت 

       ة ممم ثي   .                          ممميس يةا تنحوممميم  تنجي تةيمممس                                     تلأ ض   ذ يا  ممم  امممنا تلأ ض ة صيمصمممه تنه ل
               تنل يايمممس ة اممميل                                                      تنالا مممس  مممين تلأ ض ةنممما كمممن تنامممك  ةتنوكممم  علمممج  صممميمص تن يممممس



 20 

                            تنلي مممس تنلااكمممس نلحيمممي  ةنلومممةى                                                  تلإ  مممين ةيهمممي. ةيكنمممن  ل ت   مممذت تن ممم ثي  كمممن كا ةمممس ين
           س تنك  اثممس                                         ةتن يممي تت تن ح يممس ةتنكحيلممس  كصممل  ي تنلي مم                                 تنكح نممس نلكيمميه تنجي يممس  ةتن يممير 

                                                                       كممن تناممك . نممذت ةمم ن ةهمما ل ياممس ح نممس تلأ ض حممةا كحة  ممي ةح ن هممي ةممف كمملت  ي حممةا 
                                                                   تنوك  حةنهي  ا    كن تلأ   تلأةنيس تن ف  ه ا  هي تنجي تةيي تنل يايس.            تناك  ةح نس

                                                                     ة امل تن  يلممس ة ميلس حـممي يس كهكمس ع ي مم ي ج ع همي يي ةمم ج كمن ةمم ةج تنكا ةممس  
ن ني مممت عاكمممس نلج                                                   ي تةمممف ةهمممف عاكمممس نمممذن  نلا  صممميلي ةتنكه مممل  ةتنجيةنمممةجف                        ةهممف ةت 

                                                                              ة جيا تن  ليل ةتنويل  تنا ن يين ةريم  ا. ةع ينميل ي لمة  يمت كمن كصمة  جي تةمف ي   مع 
                                                                       ي ممما تن يمممت كة مممع تلأحممملتث تنكهكمممس ةمممف تنامممينا. نمممذن  ع   لمممة لة  تنصمممح  ةمممف تنممملةا 

                           تل تن م تمل تنك الومس  م   تا                                                    تنك ولكس كن ك  صص ةف   ا تن  تمل ةذن  لأ كي مه ةمف  عمل
                                                               م      م يكمممينن تلأحممملتث تنكهكمممس علمممج صمممزحيت تنصمممح . ة مممةنف تنممملةا جكياهمممي ت  كيكممميم ن يممم تم 

            ين  تمل. 

   كمف                                                   م            زلنيةن تنك لكةن ك ذ تنوملا   ما تن م تمل تنزلنيمس ةةوميم نأ ملة  تنال  تن         ة ل حيةا 
        علمج ل مس                                                                    تن ييـف   حليل تنكةت ع عمن ل يم   لمةل تنلمةا ةتنام ض ة ين مينف تنكحيةظمس 

                 ةك يحس تن للتن.        تلأ هي                                      تن ةتحا ةحجا تن حي تت ةتن حي  ةكجي ي

                          م                        م                     ة ممل  لممة  علمما تن مم تمل نثيمم تم ةممف ت ة مممس تلأ يمم   ك مم زيلتم كممن تن ومملا تنالكممف ةمممف 
                                                                       كجيعت تع  ااي  عن  امل ة حليما تنصمة  تنزـميميس ةت م  لتا تنحي م  ت نمف ةيـمحت 

              ةيس تنزلنيس.                                      ـ ة   ننا ة ةج تنجي تةيس ةك هي تنجي ت
 
 
 

 عرض تاريخي لتطور علم الفلك:  لفصل الثانيا
                                 ذ  يت عي ممميه تن مممة    ة ه  مممه تنامممك                          ين ةمممف تن اممم   علمممج تننمممةن كممم            نومممل  ممملي تلإ  ممم

      ة صمزت                                                 ه  ح ت  هي   نكي يـيم نمه تنوكم   محي س نيلمس       ةيلة       هي   يظ و         ةينه  ه                ـييمهي
           ةي مم ا عليممه                          لممه  زل  ممه ةر يا ممه          ة صممل  ممذت ن                                   تن جممةا  ممكيمه  و يليمما ع حصمم  نهممي 

        تنيةكيممس                                                                           ل مميس  يصممس  ليممت حممل تنا مميل  . ة ممي ع  ح ني هممي ة لة ت هممي ة يي ت هممي تنلة يممس ر
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ممع علمممج  ممليهي  يممي  تنممماكن                           ةتنزصممليس ةتن مم ةيس   -                         تن مميعس ةتنممل يم  ةتنثمممةت ف  ر   :                           ةةـ
      .     ....         ةتلأنزييت                                                ةتلأييا ةتلأ ي يع ةتلأاه  ةتنزصةا ةتن  ةتت ةتنو ةن 

      خ  همممي                                                                    حممملل  همممي ذن يممميت عظكيممممه كمممن تنوممميل  ةتنحنممميا ةتلأ  يممميم ةتن  ممما .. نكمممي ي   
  ا                                                   م                             ت  صي ت ه ة اتمكه ةتننةت ث تن ف ك ت  ه . ة  ل  اـيم كن تلأحلتث تن ي    لةتنمع  جمة 

                     ةيصممم   ي   ممم  كمممن  لانهمممي                                               امممنيا كاي مممس ةتلأحممملتث تن ممميمس   امممنيا ي ممم ى              ةنةن ممميت
                                                        رتن يا ةتن تةلين  ة وةل تنكل  ةحلةا تن  ة  ةتنن ة  .. .                      كةتعيل ةيـين تلأ هي  

ذت نمممين تناممم   تلأل مممج  مممل ي خ  ممممذه تنكامممي     ةممم ن ي صممميه رتنصمممين ةتنيي ممممين                                                                         ةت 
                                 ةنمذت تلأكم   ين  م س نكامي   تناماة   .                ةمف  مذت تنكيملتن    ي        نا ي  لز                       ةية له رتنه ل ةةي  

           تلأك ينيس .                                              تلأة يويس ةتلأة  يس ةتلأك ينيس   ا تن اي  تنوي   
                                                           ةةيكي يلف نكحس ك  ص   عن ت  كيا  ذه تنااة   يننةن ةتنزل  .

    ذ   .    . م                   ك  صم  تلأنم  تن ميك                                    : ي جع ت  كيا تنصي ين  ينزلم   نمج         في الصين  م 
             م تث تنصمين      ي  صمص      م ة                           ا ك صمل نل ت مس تن جمةا . ة    ية                             ايل حينا تنصين  مةت ل لي

  ؤ                                        عمملتا  ث ممين كممن تنزلنممين نزامملها ةممف تن   مم       حيلثممس                                   تنامما يس ةممف تلأنمم  تنثينممث   مما تنكمميلال
نمميها ي جممع                                                                  حمملةث تنن ممة  ككممي يمملا علممج ت  كمميكها تنن يمم   جلةنممس تلأحمملتث تنزلنيممس .              ةت 

  ي                               ثا ي هما ت م اكلةت تن ومةيا ك مذ كم                                                  تنزـا ةف  ص يع آنس  صل تن جةا تنك كي   ذتت تنحل . 
                                    ا تنو ن تن ت ع عا    ا تنكيلال .

         ة ممممل  ـممممكن              ةاممممية  ز                       ظهمممم  ن ممممي  تنك ييمممم تت ننة    م                تنومممم ن تن مممميل   .     ةةممممف 
                   تن اممم  ةمممين له ي كمممي          . ا.                                   ن  جممميا ةتنزلممم  . ةةمممف تنوممم ن تن ممميك               كامممي   عصممم ه ةمممف ت

          تنكا  ي .
        ةتع كملت             م يةكميم      062    22                          ما  حليمل تن م س تناك ميس           . ا.                 ةةف تنو ن تن ت مع 

            ممممجا امممميه اممممن                      كمممم   . ةةممممف  ممممذت تنومممم ن        مممم ةتت     ممممع                                 تن مممم س تنن ي ممممس ةممممف  وممممةيكها نمممما ي
     033                                               جممما   ةمممف ة مممت  اممم   ةيمممه تنصمممي يةن علمممج كمممي عيوممما عمممن      233            تنكاليممميت عمممن 
                                                           ةنممممين نهممممذت تنزلنممممف  اليلممممه نظممممي   ف تن  ممممة  ةتنن ممممة  ة  ممممينف لة      .            كممممذ   ة يمممما 
   م                    ةةمف تنوم ن تنثينمث  .               م س  ك يمس .    23         تا  ي       يي كييوم                 س اةتنيس     10          تنن ة  نا 

                                   ذن  تننل  تناك ف رتن وع تناك يس  .                            ية لت ي     ين ةف حةنيي هي    
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                                                                           يكمممي  ين  ممم س نل ة يمممت تنيمممةكف ةومممل ت ممم اكا تنصمممي يةن تن ممميعس تناةتنيمممس رتنكاةنمممه  
                                                ةةف ك  ص  تنوم ن تنحميلي عام  تنكميلالي  صمل تنصمي يةن                     ةتن يعس تنكيميس      1     انا ر

        ا   ممممليا                                                                     حيلثمممس تلإ زجممممي  تنهيممممما لأحممممل تن جمممةا ةممممف  مممم ل تنثممممة  ةتنمممذي   ممممكج  وييمممميه تنيممممة 
         تن  لين.
 
 
 
 
 
 

 

ولة1شكل )                                       ( بقايا مز

   .ا      عام                                                        : ي مذت تلأ صميل تنزلنيمس لة  مي ةمف تنه مل ةمف تنوم ن تنثمي ف             ـ فـي الهنـد
                                                         ظه  تنزلنف تناهي  ي يي ي ي ي . ة ة كن يصحي  تن يي تنويمما         . ا.                 ةةف تنو ن تن يك  

                                                       جةا ةكن تنذين ا حةت ك يل   تلإع ملتنين علمج ي مي  كيما كحمة                        لة تن تلأ ض ةث يت تن 
                                       ل جمس نمما كيممس عميا . نكمي ينم   امله   ت كممي      2 1                ة ييم   مذت تنكيما            ل جمس     22     تلأ ض 

        جكممه     .                   يي تن لمةل ةتنكا ةمس       ي               م                                     جة  مي ن ي ميم عمن ح نمس تننةتنم  ةح مي ي هي  ي ما  ميل ي
                                ة مل  ةلنيمة تنه مل تن امل  مين تلأ ض    .   يم            مل تنن      ل                               تنا   ييميا تنك صمة   حمت ي ما تن م 

         ×  63 ر                     ةتنم  ا تنصمحي   مة     2 62  ×     يي                                     ةتنوك   كي يايلا ر  ص   لم  تلأ ض 
                                      جممميي  ممي ا تنثممي ف ك صممل لنهمممف علممج اممنا  ممم ا       اممي ل          نثممميكن عامم                     . ةةممف يةتممما تنومم ن ت

                            ةي كف  ظلانمه علمج ي مةت    حملل                                يلا  لة   يعس اك يس حويويس   .         ك  ت    10           ي  زيج 
                 و مس تن مكيةيس علمج                                                                   عليهي تن يعيت ةتنل يم  ةتنثةت ف . نكمي  كثلمت ع مل  يعل مه تحملتثييت تن

                                ةيع كن   ص كال ف ذي ثومة  يحملل                           ةس   ي زذ  نيهي اايج اك ف    ة                انا  ص  ن   كج
               ه تجي جميي  مي ا  ك           ة ل ينح  تن                                                     ا تناك  علج كلى  يعيت تنيةا ةتن يي تت تنزصليس ي ك
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                                 نمين ي كهمي ك صمل جميي ة  ر  ي م ت                                                   تنثي ف  هذت تنك صل  ك مس ك تصمل ي م ى ةمف تنه مل
                                                تنذي اةل  اةتيي ثي  س نل  نيا علج كةت ع تن جةا.

ــا الوســطى وا  - ــي أمريك ــة :                   ف                                         ممي ا تنه ممةل تنحكمم  ةممف  ممذه تنمم لال  مملة  ا           لجنوبي
    ة ممل                                                            م                       ينا ييممس  ينزلمم  ة كـممةن تنو ممس تن ممكيةيس ةامميلةت ي  يمم ها   امميم ن ةجهمميت ةلنيممس كاي ممس .

           يةني مين                                                                        ا ك ها ي  يم حـي   تنكييي ةف جةت يكيع ة  ل ة ت  ةج مة  ام  ف تنكن مي  ر
    ا ر                                      تنثينمث ةتن ي مع تنكميلالي .    زمع ي  يم ه           مين تنوم ن       ةيكمي                          تنذين  ليت حـي  ها يةجهمي    

                                                                                   كي ةيهي ك تصل ا تنزلنيس   ةة  تنكل جيت تنج ليس ية ةة  كل جيت   كيس تنانا      مذ
              صمممل كمممن  لانهمممي                                                                        ة حي هممي ر تلأ مممةت  ةتن ةتةمممذ   ةجمممل ت هي ت جي ممميت ةت ممم ويكيت كحممملل  

   صما                            ا    تن ف  اي   مي    نمج تنز                                                    تلأحلتث تنزلنيس تنلة يس تنك  لزس ة  يصس كةت ع نةن  تن
  .                                               تنكيل  ة ي تت ي  ى  نج كةتعيل تنك ي  يت تنلي يس

                                                                       ة هذت   نات ت  كيكي ها علج تن صل تناك مف نأحملتث ينثم  كمن ت  كميكها  ين صمل 
       يي   مع        ميعيت    6    م             يةكميم   ة مل ةه  مم      062                                           تنكنمي ف . ة مل حمللةت تن لما  ين م س تناك ميس ر 

      02   م     م                                      يم  يصمميم  همما يا كممل علممج يلممةت  تنا مم   تلأ  اممه  مملاا                     . ةكممن ثمما ت  ممذةت  وةيكمم    يممةا 
                       . يكمممي  وممميةيكها تنوليكمممس       ممم س     233                        تن لممم  ةيمممه علمممج  ممميع ين نممما            ع يايمممل       م يةكممميم      220

    م                                   يةكمممميم   ممممكج  مممماةننين ع ممممل امممماة  تنكييممممي ةت مممما      263                           ةني ممممت    ممممع لة    يصممممس كممممل هي 
        .  ا                       ة يعكي ا ع ل ااة  ت 
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ور(  2شكل )  ن الصخ وهذه حلقات م وم.  والنج ود أمريكا لتتبل حركات الشمس  الحلقة  وضعها هن

ومات صخرية تشير ولها تك ومينج.  وي ودة في  وج ن م ن ميدسي ور وضل  التي يطلق عليها بيج ه إلى م
وبها وغر وق الشمس  والي شر ويرجل تاريخ الحلقة إلى ح ول نهار في العام.  1عام  في أط  .م400

 

     يحكمما    م      م يم امما ييم                                                               نكممي ع ةممةت تنكجمم   رل   تنل ي ممه   ك ممذ اكممن  ايممل ةيللوممةت عليهممي ي ممك
                             وة  تنوار تنك الل تلأنةتن " . ن                               كا ج " تناويوس تنصيي   تن يـيم 

 مرصد كايشنيتزا في المكسيك (3شكل )
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ي ساعة( 4شكل ) ولة؛ أ ن الجرانيت كمز ن المباني التذكارية م ود الإنكا يستخدمو ن هن  .شمسية كا

       يلت ها                                        نول ت  لل علا تنزلم  نملى تن مي ليين  يع وم                             في الوطن العربي قبل الإسلام :  -
               نحـممي  ف  ممةك     يثممس                               ه ك ممذ  امم   تنلةنممس تن ي ليممه نة    ة                                   لي يممس ةمم  ون تننه ممس  ممذت تنالمما ةلممة    تن

            . ا.        1626  م       1022                           ن  لممما يةجهمممي ييممميا حكمممة ت ف ر         . ا.                     ةينممميل ةمممف تلأنممم  تنثينمممث 
   .                    علج تنهلاا تن ص  نله        . ا.      يل                             ة  ةل ةف تنو  ين تن ي ع ةتن
                تنكام  ي  حمت ي ما               نكمي ع ملةت        عام ي    س        ما تلإنهم             تنا م    حمت                   نول ع ل تن ي ليةن 

                          تلأ م ةج ةتنامه  تنوكم ي                                                ين  تننةن ةف تع ويل ا .  ةت  اكلةت ةمف  مة ي ها             تلإنه ك لةخ
                                                    ةممف   ةجهممي تلأث ممج عامم   مملاا ياممه  تن مم س تناك مميس   ة  ممكةت              ك ممياا تناممك        ةحممللةت 

 م                يم عمن تناك ميس ةومل    يةكم    11       م                    . ة ظ تم نم وص تن م س تنوك يمس       ل جس   0  63                     تنلتم   تن كيةيس  نج 
               تن ميعس تناك ميس                . نكمي ت م اكلةت                                 ـيةس اه   ك ي نما عمل   م ةتت                   ت  ل نةت  ذت تن لا 

   ر                                                                    ذتت تناوممي   . ةتامم ه  كممن علكمميم تنزلمم  ةممف  ممذه تنز مم   تننممي ن  ي ة ممة            ر تنكاةنممه
Berossus    ومممملت كممممن كن  ممممس    ة            ة ممممل                ي يخ تناممممينا                         تنممممذي ن مممم  ثلاثممممس كجلمممملتت عممممن  مممم             
                                   كاينجمممس تنك حلمممس تنكك مممل  كمممي ين  لتيمممس       نمممج                         اممم ض ةمممف كجلمممله تلأةا ك همممي    .          تلإ مممن ل يس 

  .        ين    س      202        ت   ظ ه                                   تن ليوس ةتنلةةين ة ف ة    ت  ك
           ليين   ننممن        نين ممي               تن مم س تنوك يممس                      : ةوممل ت مم  لا تنكصمم يةن                    أمــا فــي وادي النيــل  -    

                ا ام ة  تنامك  ةمف     م                                     ظهة   جا تناا ى تنيكي يس كمع تنزجم                         ت   يل ةيـين ةتلي تن يا 
                                    ممملم  ومممةيكها  همممذه تنظمممي    تن يممم   ةمممف       نمممج                                    هييمممس امممه   كمممةا جاممما تنكصممم يين ي جهمممةن 
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                                                                           حيمي ها ة مل  مميعل ا ةمف ذنمم   كنم ها كممن  صمل تن جمةا ةك ت   هممي ةمف ك تصممل لي مس ةعممين 
       اك  . 

                                كمممن  ممملاا كاممم ة ها  ين ممميعيت تناك ممميس         ممميعيت                            ة مممل   ممما تنكصممم يةن تنيمممةا  نمممج
         هيي همممي     م                يةكممميم ةيـممميةةت نهمممي ةمممف     03  ×      م امممه تم     12                 ة  مممكةت تن ممم س  نمممج                     ةتن ممميعيت تنكيميمممس .
  .                 ك س يييا ن عييل

      تن مت                                ةتن جمةا نةتنم  تنك ظةكمس تناك ميس                               ة ل ع ةمةت كمن  ملاا  صمل ا نلنةتنم    
          ةي ممم تل ي       نةن ممميت                                                            تنو ي مممس كمممن تنامممك   كمممي ةيهمممي تلأجض . ة   مممةت تن جمممةا ةمممف كجكةعممميت ر

        ة ل عكمت …                       يت  اش تنن  ى  ةتناو                   تنل  تلأن   ر                                 نينث يي ةتنجةاتم ةتنحكا ةتنحةت ة 
1                                     ع ل تنكص يين ةف عهل تلأ    تن ت اس   ج             ع يل  تناك  ر .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ن القدماء 5شكل )  وذج المباني التذكارية للشمس قام به المصريو  .( نم
 

                                                           

1 وك هذه    ن مل ن اسم الشمس إلى أسمائهم مثل : خـ كا وبلغت عبادة الشمس فالأسرة يضيفو ومنقرع ..  رع 
وا أسم رع إلى أسماء الألهه الأخرى مثل : آم وسطى ، فأضاف ولة ال وتها في عصر الد ن رع .. كما يسمى وذر

ومية ) صبح ـ ظهيرة ـ مساء  وار الشمس الي وهذا يعني أط ى ـ رع مانم (  ول ) خير و اله و صقر الأتمثال أب  فق( أ
. 
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  :                                                     ـ في أرجاء القيصرية اليونانية والإمبراطورية الرومانية 
                   تيجمه ةتلأ يـممةا ة مملال      حمم           ما ةجمما                         يم  تنية ممين ةح مم             ةممف  ممذت تن ا        ي ا مج ع

               ةيكمي  مين يةت م                                   اماة   مذه تلأك  تلة يميت ةمف تنزلم                  ة ل ت م ك   اميل    .            تنايا  ةكص 
                     لانهممي امماة  تنويصمم يس    ت   ي ممذ   .                             ةك  صمم  تنومم ن تنثممي ف تنكمميلالي        . ا.             تنومم ن تن ممي ع 

     ممممذه        مممم تث      نممممج           نزلممم  ة ولممممه                                          ةممممف جكممممع  مممم تث تنحـمممي تت تنامممم  يس تنوليكممممس ةممممف ت           تنية ي يمممس
                                  ةذنممم  ك مممذ تنوممم ن تن ممميك   . ا  ة مممذن    .                         ةيـممميةةت  نيمممه كيجمممل نمممليها                   تنحـمممي   تنويمكمممس 
                                      عصممم ه تنمممذ  ف  رممما تع  وممميلتت تنكةجهمممه  نمممج     نمممج                 تنك نممم  ةمممف عهمممل ا                  ةصمما علممما تنزلممم

                                                                               علكيمها تنذين     ةت  اض تنظي  تت تنزلنيس  ينجلا تنزل مزف  نمج جي م  كاليميت تن صمل 
                              م                                               لنف كمي ت م ليعةت  نمج ذنم   م يلام . نكمي ت م اكلةت كاليميت علما تنكثلثميت ةتنه ل مس ةمف   تنز

                                                                    تلأجمم تا تن ممكيةيس تنن يمم     ة ومملي  تنك مميةيت تن ممف  زصمما ةيكممي  ي هممي   حجمما            ح ممي  ي امميل ر
                      ة  يصس تناك  ةتنوك  .

     نج ما   Geocentric              ك نايمس تلأ ض                                           ك   كاظا تنية مي يين  ةجهمس تن ظم  تنويملمس 
                                        ننم    مكيةيس جةةميم    وما ع   مي تن جمةا ةمف                                    ثي ت  ين   س نلنةن تنذي يلة  حةنهمي       ن ةي

                                                        ة رمما   نممل  اممض تنية ممي يين كممن  كني يممس امم ر  ممذه تنظممي                          حلممس يةكيممس حممةا تلأ ض
                                                                            لة تن تلأ ض حةا ذت هي    ع ين  ؤعم عيلةت نم ةض  مذه تلأةنمي  ناملا اماة  ا  ح نمس 

                           ا ع ي ك  نهي  هذه تنح نس .         لأ ض تنـ                        تلأ ض ةعع ويل ا   ن حجا ت
                                                                             ةي ى تنية ي يةن ين كاظا تن جمةا ثي  مس ةمف كةت اهمي ـمكن تنو مس تن مكيةيس    م ث يم
                                                            م                 مم اس  جممةا عجي ممس   مملة ن   ممذ تنكةت ممع ذت هممي  ين  مم س ن اـممهي  اـمميم . ة ممل  ممكيت  ممذه 

          .  ذ ي  مذ       ةاحما                                                                  تن  اس تناجي مس نةتنم   كمي ةيهمي تنامك  ةتنوكم  ةعلمي ل ةتنا م ه ةتنكم يخ 
  .                              ا حةت ح ن هي تنظي  يس حةا تلأ ض                                نا ك هي كلت  لتم ي حةا تلأ ض . ة 

مممع   ممم    كمممن ي  Thales             تنكممميعلف  ني        مممم يامممل لمممي                                لا تلأيمممة ين ةمممف تلأ يـمممةا تنمممذي ةـ
                             ومما تنه ل ممس ةتنك مميحس عممن كصمم    .         . ا.       تن مميل     ن                               كؤنزي ممه ةممف تنزلمم  ةممف يةتممما تنومم  

                                    ةعمممل تنن مممة  ةنيزيمممس حلةثمممه ةك مممي  تنامممك                                     تنوليكمممس   ةحممملل لمممةا تن ممم س تناك ممميس ةك
                                                                             ةكةت اهي  لاا تنزصةا ةف تنو س تن كيةيس . ة مة يةا كمن ةصما علما تنزلم  تن   مي ف عمن 

                      علا تن  جيا تلأ لة ي .
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مم ي           ممم  مملاه ي ين مم                                          كةتـممع تناممك  ةتنوكمم  ةتننةتنمم  تنكا ةةممس ـممكن                 ك ل  تنممذي ةـ
                    ةنممم   ت ممم اكيا تن ممميعس                                                     تنك ظةكمممس تناك ممميس ةحممميةا   ممما  ي لمممس نمممأ ض   ة   ممم   نيمممه

                                                        تناك يس ر تنكاةنه   ذتت تناوي   تنكا ةةس عن تن ي ليين .
ممم  ظمممي    عنممم  تنوكممم  لأاممماس     Anaxagoras                     مممم يكمممي ي مممي ن ممميجة ت  :                                ةومممل يةـ

                                                                     تناك  ةيلةت   يي     س  ـيم ه      ظا تلأ ض عليع يث يم لة ت ه حةنهي .
               ةممف  ةايممع نةتنمم     ى       تنممذي  ي                     ف تنومم ن تن مميل   . ا   يمم                       ممم ةياممل ةيثمميرة   آ مم  ةلن

          م                           تن مممكيم امممنلام كمممن يامممنيا تنالا ممميت تن ييـممميس    ف                                تنك ظةكمممس تناك ممميس ةح نممميت تن جمممةا ةممم
  ت                                                        تةوممس ةتنك  ممجكس  اممنا  مميا . ةكممي يجمم تا تننممةن  ع كجكةعممس نمم ت  ة                       ةتلأ يمميا تنكة مميويس تنك 

           حةا تلأ ض . 3                                                             لة  حةا  ي  ك نايس ي   هي تلإنه اية  ةن تت تنك ظةكس تناك يس 
                     ن ةيمممس تننمممةن ةتلأ ض                         ظهممم ت آ تم يةلالمممةن تنويملمممس         . ا.                 ةةمممف تنوممم ن تن ت مممع   مممم 

       ةنلوكمم        مميعس     22                                                           ي  مم   كحممة  تننممةن ك نا ممي   ةيمملة  تننممةن حةنهممي  ي  ظمميا كمم   نمما 
         ةممف ك ممميل                          تننةتنمم  ك ممي تت حلاة يممس                                   تنك مم ولس تنيةكيممس حممةا تلأ ض نكممي    مممذ        ح ن ممه
         تن  ةل .

  .                 نا يج ع   ةتت ك                تن  س تنن ي س          حه  ل ي                               م  لاه يةلن  تنذي تا ه   ي   ت
                                                      علمج ي كيمس امنا تننم   تنمذي ي  مذ  لة ت مه تنزم تغ ذت مه  نم     ةومل ي                   م يكمي ي  ملةليني

                                   ةتة ممم ض لة تن تلأ ض حممممةا ذت همممي ن اليمممما                                          ةي ممم ليع تنويممميا  ينح نمممميت تن يكمممس تننيكلممممس . 
                  ض كممع عمملا   يع ممه                               ية لة تن تنو ممس تن ممكيةيس حممةا تلأ                                تنح نممس تنظي  يممس نلو ممس تن ممكيةيس

                                                                         مميلأ ي ه . ة ةصمما  نممج لة   تلأ ض حممةا تناممك    ريمم  ي ممه عمميل عممن  ممذت تنمم يي نامملا 
يج تن جةا ةف حيا  ييا تلأ ض  كثا  ذه تنلة   .                                                                  ل  ه علج  ز ي  يةـ
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1            ت ي مممم ي  ة         ممممم  لا مممما                        تنممممذي صمممميغ لأةا كمممم   كزهممممةا         . ا.                ةممممف تنومممم ن تنثينممممث   
      ة مم  ن                                     ين  مم س نلنممةن ةتع  مم  تلأ ض كجمم ل نةنمم                                   تنك ظةكممس تناك مميس ةك نايممس تناممك 

              م        م                                               علممج ذنمم  ح مممي ييم ة  ل ممييم ة  يصممس  ح مممي ه ن اممل نمما كمممن تنوكمم  ةتناممك  عمممن تلأ ض 
                                         ل  مه علممج ت  ميج ت  مم ين يكميا يةنممي  ي  مملة     ا                               م   ةتنحجما تن  مم ف ننما ك هممي . ة ظم تم نـمم

           ي  تنكلي ممس                                  ةوممل ت  مم ى تنزلي ممة  تةلالممةن صمميح  ن مم                       ةممف تن ومملي  تنح ممي ف     ه       ةي لمميم
                           ة ذن  لةيت صزحس يةني ه ح مج         نيةه .    03                                       تنزيـلس ـ ة   تح ت  ن   ت ي  ي  ة  تنم 

             عص  تن هـس .

ون( 6شكل )  مركزية الشمس بالنسبة للك

                                    مممميا كمممملي  كن  ممممس ك حمممم  تلإ ممممن ل يس  كصمممم          . ا.                         ممممم ةةممممف يةتممممما تنومممم ن تنثممممي ف 
           م              نامي ةا صميزيم ةمف تلإ من ل يس                                               ويي  تناتةيمس تن مف    مكهي ياماس تنامك  كمع ت ن ي         رتي ت ة  

مماهي تناممي ةنف " تناكممةلي " ةممف ي مةتن ةممف تنة ممت ذت ممه   ةتع    ممي ك مميةيس         ةتا همي  ة                                                                         كممع ةـ
   كممن     23 / 1                                                                   نلاتةيممس تنوة مميس تن ممف ي  ممكهي ك نمما تلأ ض كممع ي ممةتن ةتلإ ممن ل يس ة ممل  ي   

                                                           

1 وس .. رـ أرسط   ويستارتش وس  = ا  Aristar chus of Samos -1......           خس = أريسطارك
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    82   000                                                                    كحمميل تلأ ض . ة ـمم   تنك مميةس تنكممذنة   كممي  ممين تلإ ممن  يس ةي ممةتن ر تنكوممل ه 
      .    نا       00603            كحيل تلأ ض ر                ي ا تنحصةا علج     23        نا    م 

 
ن في قياس محيط الكرة الأرضية7شكل ) وستي  ( طريقة إيرات

                 ح ممممي  تنكثلثمممميت    ة          ي ممممي        ت  مممملج         . ا.   2                            ممممم ةةممممف تن صمممم  تنثممممي ف كممممن تنومممم ن 
   س             نكمي ي مذ   ظ يم                            م                 جلةنمس تن جمةا ة و ميكهي   اميم لأ ملت  ي تنظي  يمس                     ة ها عكا تنزلنيين ةف 

                                                                                      تنمملة تت تن مملحيس تنثي ةيممس ذتت تنح نممس تن  تجايممس ـممكن يلممي  تنكمملت تت تنن يمم   تن مي مميس
Epicycles)  ي. ة.       2  م    2           ر انا          

    10         ن  مس تنممم         يس   ل                                          تنثمي ف تنكميلالي ظهمم  تنامينا  لليكمة  ةممف تلإ من    ن           مم ةةمف تنومم  
            خ ةجي تةممف                      ة ممة عممينا كة ممةعف ر كممؤ   .       Magest  ر                               ةممف تنزلمم  ة  يصممس  ن ي ممه تنـمم ا

                     ةنمما ي مم ل ع هممي  ع  اممض                                  مميل ت  ظ يي ممه ح ممج عصمم  تن هـممس   .                ةةلنممف ة ييـممف  
                                                                 تنالكيم تنا   تنك لكين ني ن تنلة ف ةت ن تنايل  ةف  اض تنك يما . 

                                                                  جكمممع ةمممف ن ي مممه ر تنك ظةكمممس تنزلنيمممس تنـممم كس   تنمممذي   جكمممه تناممم    حمممت ي ممما 
                               تنزلم  . ةينمل ذنم   ين صمل تنمل ي                                         لاصس نا تنكاي   تن ي وس ناهمله ةمف علما   ف ل      تنكج

                   ةتن حليا تن ييـف .
    نكمي    .                                                                    ا ض ةمف ن ي مه نل ت مس تن جمةا ة جكاي همي ةمف ي م تل ر نةن ميت   ةح ن همي

                 ةح ن هممي تنلتم يممس   …                                                         ل   نةتنمم  تنك ظةكممس تناك مميس " علممي ل ةتنا مم   ةتلأ ض ةتنكمم يخ 
                  ييـمممميس ةتن مممم ت ين                                                        حممممةا ك نمممما تننممممةن ر تلأ ض    ةعلمممما  ممممذه تنظممممي  تت  ينح ممممي يت تن

  .                                                                                  تنه ل يس  را  ل   اـهي  كي اتل  و يعس تنكللاين عليهي ةتنكه كين  ينل ت يت تنزلنيس
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ول الأرض  أ- 8    كل ) ش والشمس في أفلاكها ح واكب  ن الك ورا ونية )د وس الك ومة بطليم ن(        مركز الك  –                                                                  ( منظ     و

 

والشمس في أفلا -8شكل ) واكب  ن الك ورا ونية )د وس الك ومة بطليم ول الأرض ب( منظ ن( –كها ح  مركز الكو
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      ملاكف                                ن ت  ميج   امس تنامينا تنا  مف تلإ                                    في أرجاء الدول العربية الإسـلامية :  -
                                                                        ع كجمميا تنامميكلين ةممف تنزلمم  كممن ي صمميه تنامم  ف ةتناممكينف ةممف ة ممل آ مميي ح ممج ي صمميه     ة  مم

                           تني  ف ةف تلأ لن  ةتنكي   .
  ت           ةوممل يجانممة                       تنزلمم  ةتن  جمميا     م                                           ة ظمم تم ع  كمميا تنحنمميا  الكمميم تن ييـممييت ةتنه ل ممس ة 

      ي  مممج                               يل ك تصمممل ا ة اممم  كؤنزمممي ها . ة مممل  ي                             ن ممم كين  جهيمممات ها تنالكيمممس ةن اممم               تنالممميم نهممما 
    نكمي   …              م                                                          التل ا يحيي يم علج تناام تت ةمف ظما حمينا ةتحمل ت م ا  ينزلم  ةتنك تصمل ةتن صمل 

      ل  .           اليميت تنجليم                                                                      نث  تنهةت  كن تنالكيم تنكة ةعيين ة ث ةت تنكا ةس تنزلنيس  يننثي  كمن تنك
                              امتت كمن   جميات ها صما  تنك ميا  م                   عملاا كم ها ةت  يمي  كج لأ                          ة ذت كي جاا ت  يي  ي كيم ت

                           حزممما  همممي كن  ممميت تن ممم تث ةمممف                                     ن اـمممها عاممم تت تنكجلممملتت تنـممم كس   ن        ع ممميكي ةي      
                                                   تنة ت تنحيـ  ةف لكا  ةحل  ةتنوي    ةكل يل ةري  ي .

                                س ةممف تنزلمم    مما تلإ مملاا كوصممة   علممج                        مميم امم ه تنجايمم   تنا  يمم                  نوممل ني ممت كاممي   ي
       تن جمةا                                                                                  تن ةتحف تن ل يويس نين وةيا ةتن ة يت ةتنكةت ا ةتن ةجه  لاا تن  حيا . ةا ةمةت كةت مع

   يه                ةتنوكم   ممل                                                                       ةنةن ي همي ر ي  تجهمي   ةي مكيم ي ح مج ة ل ذنم   امي   نهمي ةمف تنوم آن كثما ج 
    م                       ك مماعم يكمم   هممي تنوكمم  نمما نيلممس               ثكي يممس ةعامم ةن     ة ممف                            ح ممج عمميل نممينا جةن تنوممليا         ك ممياا

         نين ينف:                     لاا لة  ه حةا تلأ ض
     ه ةمف  ام    تنهو    -                                           ةتن لين ةف تنحكا م تنث يي ةتنمل  تن ةمف تنثمة   -       تنحكا         ي        تنا لين 

                                                                                ي  تنج ممي  م تنه اممس ةتنممذ تج تنك  ممةلس ةممف تنجممةاتم م تن ثمم   ةممف تن مم لين م تنلمم   ةممف 
                        تناممةتم ة تن ممكي  تلأعممماا ة   م            س ةممف تلأ ممل ة                       تنج هممس ة تنا ممم   ة تنصمم    م      ة  تلأ   ة         تن مم لين

  م        ناومم                                   تلإنليمما ة  لمم  تناومم   ة تناممةنس ةممف ت  -                                     ةممف تن مم  لس م تنا ممي ف ةممف تنكيمماتن   نيزمم ت
                                                                                  تن امميما ةتن لممل  ةممف تنزمم   م  ممال تنممذت   ةممف تنجمملي م  ممال  لممع تن ممينع ة ممال تن مماةل ة ممال

      نكم ي   ت                        ةف تنز   م  لن تنحةت ةمف                                                        تلأ  يس ةف تنلنة م تنز غ تلأةا ر تنكولا   ةتنز غ تنثي ف
  س                                      نكمي ع ةمةت تننةتنم  تنك حيم   ريم  تنثي  م   .                                           تنك ل س . ة ذن  ة ع نا  م ل ك ان مين ةثلمث

     نم يا                                                                                 ر علي ل م تنا    م تنكم يخ م تنكام  ي م احما   ةتن يميا  ةتنامه    نكمي يامي  تنوم آن تن
   ةمف                          ةتن مف    همي يحمل تناما تم                     تن كيم ذتت تن  ةل    ة   ج         اينج                             نج كا ة ها  ين  ةل ةف  ةنه 

        ةنه :
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    اتن م               تنليث    ا تنكي   ج   ة ع                         حكا تنثة  جةا  تن  لين
   ين  مم            ة   نس تنحي  م         ار تنلن                      ة كج عو    وة  نجلي

                                                    م             ة ممف  وممع علممج جممي  ف كمملت  تناممك  ة و مما  نممج يث ممف عامم    جمميم يامميا نمما  مم ل 
       م             يمس امه تم ةمف نما  م ل .                                  ة ذت  كنث تناك  ةف ح ن همي تنظي                 ل جه      03    م         ة يم  ل ه ر 

            كممي  مماتا ن مم                                                                   ةيعلمج تنامم   تنومملتكج تن جمةا ي ممكيم  يصممس  همي ع يكنممن حصمم  ي   مي 
                       م               ةكياةت ةيكي  ي هي   ايم نل جس   نوهي .   .                                تنزل  تنحليثس  حزا  هي لةن  ييي 

                   تع  اميل ع مه ةعنزمةت      علمج                                                  ة را ت  كيا تنا   تنولتكج  ين  جيا   ح ص تنك لكةن 
                                  م                                 تنز ةحيت علج ل ت س تنزل  كيملت ييم ة امنا  ييـمف ة م عت ل يومس    امل               ال ت  هيم عص

                                                ييليها كن   تث تنحـي تت تنكجية   ةمف علما تنزلم     عليه                                ين  ولةت  نج تنا  يس نا كية ات 
  م  ميم                                                           م                    . ةةيكي يلف ذن  ن اض تنايكلين ةمف  مذت تنكيملتن ةيعكمينها   اميم نل  ل ما تناك مف ت للا

  3             تنك صة  :                       كن يييا تن ليزس ي ف جاز
     نمم              م       م   ع   ةعكمما ك لحمميم ةك مملحيم ةي               : ت مم اكا تلأ ممل        زاري فــ                  محمــد بــن ابــراهيم ال

   نمف          مي  تنزل ن    م         م        م       م                                              ايجيم ر  وةيكيم م ةلنييم     ايم نل وةيا تنوك ي تلإ لاكف . نكي   جا  نج تنا  يمس 
                 ل تناظيا   .   ل                          ل  ي ت    حت ت ا  ر تن          هل                 تنه لي ر   ت كي

            تنمممذين ياممملةن                       ييممميا تن ليزمممس تنكممم كةن                   ي مممع تنكممميلالي ة  يصمممس                   ةكمممن يعممملاا تنوممم ن تن 
                                        نكؤ  ين نالا تنزل  تنا  ف تلإ لاكف  ذن  :

ممع ايجممين ر  وةيكممين   ةلنيممين ةللمم             الخــوارزمي                     ي ممة  نمم  كحكممل  ممن كة ممج                                      : ةـ
                                                                        نيه ت  صي  تنكج لف ر تن ظميا تن ييـمف   امي   ةمف ح مي  كحميل تلأ ض تنمذي  مل  

                                 نا   ن م  عمن عكما تلأ مل ع يت ةنيزيمس        02023    م             لليكة                نا  ي كي  ل ه       21222    م 
                                                                          ت م  لتكهي . ة ممة  ييـممف يل مما تنصمز  ةممف تلأ  مميا ةيةجممل علما تنج مم  ةتامم وت كممن ي ممكه 

                     صممة  تن ممكيةتت ةتناممينا               يعممل كجكةعممس كممن      ة ممل                             يثا   تن ممف  امميلا نممة  ممةت اا.            ع ممي   نةرممي  
               ت  ة غ .          كحزةظس ةف 

                                      : صيح  ن مي  تنكمل ا  نمج علما  يممس تلأةملا     ي       الفرغان                     يحكل  ن كحكل  ن نثي  
                          ي يممس ةممف لليللممس   ةتعيمملت                                                      ةح نمميت تن جممةا   ن  ممه ييمميا تنكمم كةن ة مم جا كمم  ين  نممج تنلا

                                        كممم   . ل ممم  ل يومممس  ييـممميس كممملعي  نرعجمممي  علمممج      233                      ل يع مممه ةمممف عصممم  تنل يعمممس 
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مم ل                                                         ي  ي ةممف حمما تناليممل كممن تنك مميما تنك الوممس  ممين  جيا ةعلمما تن  مم          تلأ ممل ع  ن           زلمم  ةـ
                                                                             تنة مممت . عمممين ي اممميل تننةتنممم  ةي لي  مممي ةتنك ممميةيت  ي همممي   عكممما  همممي نثيممم ةن  امممله لةن 

             م                                             ييي   و ي يم ح ج عص  نة   ينة  . نه ي  اس ن   ةف تنزل  .
     يمممميل                    تنحي مممم  : نممممه ثلاثممممس يا          المــــزوزي                   ة ممممة يحكممممل  ممممن ع ممممل تب             حــــبح الحاســــب

                        ي : تلأ اممممميل ةتلأجممممم تا ةعكممممما                    ةي  امممممس ن ممممم   مممممذن  ك هممممم        كممممم حن                       رتنلكاممممموف ةتنكممممم كة ف ةتنك
     جا  كم            ت  مه علمي ل ن   ه                ةتن ةت اكف .  لزم       زات ي                         ة ل  ين  ةف يحل ياييجه تن  …        تلأ ل ع  

                                 كاهة  ةعينا    ةتج علةا تنهيمس .
             نهممي                    م       م ييمميا تنكمم كةن ةكك ح مميم ركممل ويم    س                        : نممين  مممي  تلأ صمميل تنزلنيمم            ســند بــن علــي

          يس   يملتل   م                    صملار آعت ك صمل تناكي          م    ةعكا  و يميم ةمف   .                            ة  يصس  حليل كةتـع تننةتن  
                                        حيةظ علج ي كي ه ح ج كي  ال عص  تن هـس .                  ةنه ايل كاهة      

                                             يحكل ةكحكل ةح من : نمين كة مج يحمل ك جكمف تنكم كةن                  ابن شاكر وأولاده     موسى 
        ر ي  مميم                                                                      ةنمه ن مي  ك لمةل ر تنمل جيت   يام ر ةيممه ل ميمع تننةتنم  تن م اس . ةنمين نأ م  

                   ي ممةت كحمميل تلأ ض      .                                    لمم    يمملتل تنكؤليممس  نممج  ممي  تنلممي                ك صممل  مميما علممج         اممين   
مممع ين ممم  يلأةعل كحكمممل   .            ل يومممس        22      ل جمممس ة          20                    ة صممملةت ت حممم ت  تنامممك           وممميةيا                      ةةـ

ممع       يي تت          نك ممياا تن مم      ن ممي        يحكممل                                                   ةن ممي  ح نممس تنزلمم  تلأةنممج ةن ممي  يةنيممس تناممينا نكممي ةـ
                                              تنحيا ر تنكيني ي    ةآ   عن تننةتن  تنثي  ه .

        ة ممي كةت       ييـممي              ييمميا تنكمم كةن                                            تنزلنيممين تنن ممي  تنممذين  صمملةت تن جممةا ةتننةتنمم       ةكممن
ع                                                   ايميل ة  جكمس ن مي  تنزلم  عمن تنه مةل ةتنزم   ةتنية مين   تلأ                       ةف  يي  كحيل تلأ ض ةةـ

  :               ي اي   نج
      م                      ر ي مة جازم  عكم   من حزمص           ن الفرخـان     عمـر بـ  م                         العباس بـن سـعيد الجـوهري  م 

                      ف م  ينمممل  مممن ع مممل تنكلممم    ممم ت       ح               ي مممج تلأ مممل ع ف تن                            يحيمممج  مممن ي مممف ك صمممة  م علمممف  مممن ع
    مم    201                                                                       تنك ةاي م علف  ن تن ح  ي م ي ة ع ل تب كحكمل  من عي مج تنكي مي ف ر  مةةف  م س 

                           ةنمه ايجمين : ن يم  جميكع لأنثم          تن ل مف    اام   ك                      م                يـي   نج كمي ذنم  ييـميم : تنزلنمف ي مة 
                       يت ت   تن احما كمع ية ميل                   ة ل  ـكن تلأ ي  ية   .                        ةصيي  ر ايل تنو ت يت                 علا تنزل  

                  ميا  مين  نيا علمج           تنكا ـمل .                 مم   كمن ك جكمف       222  ر         تنح  ت مف                       تننةتن  . ةثي ت  ن  م ه 
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  :                يامممي  ك همممي  نمممج           نمممه عمممل  ن ممم                        ةح ني همممي ة امممليلا هي          ياممما هي                    ل ت مممس تنامممك  ةكوممملت 
                                               ليا تنح نس ةف ةل  تن  ةل ةري ه م   س تناك  .               ح ي  تلأ له م 

                    ايا  تنكيلالي  ذن  :                  ةكن ةلنيف تنو ن تن
                     مم   ةنمه ايجمين صمحي     013           ر  مةةف  م س           النيريـزي                            م ي ة تنا ي  تنزـما  من حمي ا

                              هكي ي ليم ةلنيف عص  تنك كةن .  ةي
    عكما   .  ا     020  م      200       اني      البت ـ                                           ي ة ع ل تب كحكل جي    من  م ين تن  مف تنح ت مف   م 
                    مماتا آثمي ه  ي يممس                                                     م س ةممف تن صمل تنزلنمف . ةنممه ك صمل ةمف تن  ممس عم    ي مكه ع    22     نكمل  

             ح ج  ي ي ه .
                                             ةحممملل تن جمممةا تنثي  مممه ةمممف تن ممم س تلأ يممم   كمممن تنوممم ن     .      مممم     262                ت  ممملي تن صمممل  ممم س 

                      ن تلأةتممما تنكاممهة ين ةممف  ي            اممل كممن تناامم     ي    .        صممي ف    ك                              تنثينممث تنهجمم ي ةممف ايجممس ر ايممل تن
    مس     ةتا    ينك       مم  22  ة     2       ع  مم      ي                                     لمةا تن م س تناك ميس ةنما ي لمف  ةمف  وملي               م   ح     .           علما تنزلم 

      ييمم     حمظ   ةع        تلأ ض   ن             كحممة  لة ت                         ةصما  نمج   مما  و ي مف ن م        ة   .                   كمع يحملث تن ومملي تت 
ع يةل تناك  ةمف ك مي  ي تنظمي                                             عكمي نمين عليمه ييميا  لليكمة   كمي ياميلا ل جمس    ي                                كةـ

                             مم س ةصممح   ممةت ين ح ن ممف تنوكمم      02                            مم س ة ممف ةممف تنزلمم  تنحممليث نمما     66         ةتحممل  نمما 
                                                 نظممي  ي ننمما ك هكممي ةي مم  لا يجهمما  ةللنيممس  يكممه نجهمميا                           ةتناممك    ة ممين  ييمم  تنولمم  ت
   .    اف  ة                                             علمما تنكثلثمميت تنن ةيممس ن لكممس علمما تنزلمم  تنكمم     ة مم                                  يممي  تع  زمميج تنمماتةي نل مم س 

                                                                      ث مممت تكني يمممس حممملةث تنن مممة  تنحلومممف علمممج ريممم  كيجممميم  مممه  لليكمممة  . ةيةجمممل  مممي ةن  ي  ة 
                    ةل ر  ممل تنككممي    ةممف                                                       جيمم  تن كمميا ةممف ح ممي  تنكثلثمميت تنن ةيممس . ةيل مما تنظمما تنكحممل

                   نا تلأنكمممممممي ف ا . ل .  ي                         ة مممممممل  اممممممم   ظ ي مممممممه ةعككهمممممممي تناممممممم                       ح مممممممي  تلأ  ممممممميج تناك ممممممميس .
                        . ة مة يةا كمن يل ما كصملل                  ر   م س نل   مي ف       يري ة                                   جيةكي  ي ة   حت ي ا  يعل  تن   م

                                                            ةتننةتن  تن يي     ةت    ل  ظ يس ن ؤيس تنوك  ع ل ةعل ه. ي           تن كت ةتن ظ
     ناممل         كا كممل                                            ا تننةتنم  ةك  صمم ه ةممف علمما تنزلم  ة ويممت ن  ممه                  جا نممه ن ممي   امملي     م

          جكممس           امم ينس                                                                مم ةن ةممف ية ة ممي   نكممي  مم جا نممه ن ممي   اممليا تننةتنمم  . ةيكمم  صمميح  
        صممزحس ةممف     20         صممص نايجممس     ة                                            مم ي يس ةممف تنومم ن تنثينممث عامم  نلكمميلال  لإ   ج ت نمم      ايجممه  

  ن  ي            تنوم ن تناام         يةتمما     ةةمف      1210                                                ن ي   ي يخ تنزل  ةف تناصمة  تنة ملج  ينز   ميس عميا 
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           ياممميل  مممذن ه                                                  ج تلإيلينيمممس ةمممف ثممملاث كجلممملتت  نمممج جي ممم  تنممم ص تنا  مممف . نممم            ممم جا ايجمممه  
           ن     ْ                                                                        ة نة   ينة  نكاليي ه تنك  ن ه ةف ح نس تناك  .. ةنذن   ل  نا كن جة ي   نم ة 

                                               ينيليه  ين   س نل س ي صيله ة حينيله تن ييـيس . ر      نيلية   ري  ة 
                                      ةعمس كمن ت عت كثما : تع مل ع يت م تنامةت ص                          اكا ةف ك صله كجكةعس ك     ت

    م                                                             ممكيم :  م تلأنمم  تن ممكيةيس ذتت تنصممزيم  تن كمم   م تلأ  مميج  م تنكمماتةا     12         ة ممل   ممكت 
                                   تناك يس  م تنك يل  ع  لا  تنك يظ  .

                                تنمم حكن  ممن عكمم  تنمم تاي   : ةنممل ةممف      ممل              ر ي ممة تنح ممين ع        الصــوفي           ع ممل تنمم حكن   ممم 
              مم   نمه ثلاثمس    006    ا ر      026                     ا ة ةةف ةف  يملتل عميا      030                     ي ج ة  ا   له تن عيا      تن   

                ع   م ي جمممةا   مممن                                                             ن مم   مممف :مممم صمممة  تننةتنممم  تنثكي يمممس ةتلأ  امممين  م   مممينس ةمممف تلأ مممل
         تنصةةف .

   له  ي                 ةجممل    ممخ ك ممه يصمم    .                                                 ياممل ن ي ممه تلأةا كممن ي مما تنن مم  ةممف علمما تنزلمم  تنك   ممف
         حيمممث  ةجمممل             ةلنيمممين                مممي ي  ر كن  مممس  ة        نمممي ة                                    ةمممف ك ممميح  ةكن  ممميت ت ممم ي  ةا ر لمممة 

         ةةمممف لكاممم                                                  ةةمممف ن ممملن ر جيكامممس يةن مممزة ل ر   مممل يمممل ت  مممه                           ممم س آنممما  يممم     
                            ي ممميل ر تنكن  مممس ت صمممزيس   ةةمممف       يمممل ح                           ةةمممف  ةكمممي ر تنزي ينمممين   ةةمممف                   ركن  مممس تلأ مممل   

                                : تلأةنمج كمن   ما لتمم   تنكامي        ين                      ة ل  ا   ذت تنن مي  كم                              جيكاس  ة  جن ر ينكي يي   .
                        يي   مما كمم ة  ينمم  عمميا علممج       1021                                         كي يممس ةممف حيممل  ي مميل ةتنثي يممس ةممف  يمم ةت عمميا     تناث

    06           م    نةن ممس ر  جمميم  ة     22    م   جمملةعم ة     22             صممزحس ن صممةص ة      020                    ةةي ممه  . يـمما تنن ممي  
ممميحييم نهمممي   اممميم نكة مممع تن       علمممج            تنك ك كممميت                  ل   مممةكه كمممن  ةتممممع اممم       صمممل . ة  ت      م        م         م             ليلممميم  ةـ

                                    تنصمممةةف عممملل ن يممم  كمممن تنالكممميم تنكحممملثين                       ة مممل تع كمممل ل ت ممميت ت مممن                     تنل يومممس تنزي  ممميس 
مممع  جمممةا تلأ ممم تل ة  مممكيي هي تنا  يمممس ةي ممملت  ي ة مممليا تنكممم ي  تنك ل ممملس تنمممذي                                                                                ة  يصمممس  ةـ

                                                  ي  ا ه يجها  تنك  ي  تنحليثس نكج   نةن يس  يملس .
                                                                       ةياممل ن ممي  صممة  تننةتنمم  تنثكي يممس ةتلأ  اممين يحممل تن ةتمممع تنممثلاث ةممف علمما تنزلمم  

                                                     تنة مملج  نممج جي مم  ن ممي  لنيمما  ممن يممة   تنصمم ةف رتنكصمم ي  ةممف                    تنك   ممف ةممف تنومم ةن
مممع                                                     تنومم ن تنحمميلي عامم  ةن ممي  تنمما  مم  ةمممف تنومم ن تن مميك  عامم  .                    حمملل ةيممه  ل ممس كةـ

     م                                                              جكيم ةذن  ين تن جةا تنك ميس ينث  كن ذن   نثي  ةري  تنك ميس ينث  .      1322
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       نثي  ممممه  ت   ا                 نن ممممي  لنيمممما تن جممممة    ه                                        وممممل تنصممممةةف ةممممف كولك ممممه كممممية ل ةممممف ن مممم   ممممي وي
                                                                        ن لليكة  ةن ي يت نا كن تنكم جا تنكامهة  علمي ل  من كحكمل تنحي م  ةعلمف  من عي مج 

                    ت ين ةتن ولمس ة  ميكف                                                               تنح ت ف ةصة   اض كي جيم نملى تن  مي ف ر تن  مف   . ةيعلمج تنمة 
ماه لةن ايميل  ية    ه                        م               م             تنايجيت علج تنن تت  صي يم كن تنيلل ك م لتم ننما كم ها  لم                        ةمف كةـ

                            تلأ ةتم لأ ف ح يزس تنلي ة ي .                      وصين . نكي  ةا ن ي  
                                                                  مم   نمممج  لتيممس نممما كممن  ممم ل تنجمملي تع وممملا  تنامم ةي ة ممم ل تن مم لين تع وممملا  

                                          كي ين كزهةا تن  ةل ةك ياا تنوك  ع ل تنام      ا                           ة   هي   ييا ليكي  ة  . ةكي…       تنصيزف 
ع تن لن  ةتنهوا          ةينا لين   ن                            ر علمج  ي  تنج مي  ين تنك ن مي   س                                        رتنالاك ين   ةتن لين ر كةـ

                                                                             .ة وف نن   تنصمةةف يث  مي تنةتـم  ةمف عمل  يجيميا كمن علكميم تنزلم  ح مج عهمل ن ة ما 
KNOBEL   مممممي  تنجكايممممس تنزلنيممممس  ل مممملن . ة مممم جا ن ي ممممه صممممة  تن جممممةا  نممممج تنليمممميت                                                                

   يممس                                                                               تنز   مميس ةتنلا ي يممس ةتنزي  مميس نكممي  ةكممت ل ت مم ه نمملى تلأ مم ين . ة ممل  مملا ن ي ممه  ممذت  ل
                م          ا تنممذي   ممج ك صمملتم ةممف اممي تا      022                 ةنممس ةممف  يمملتل  مم س      ل تنل ـمم                     نممج تنحممينا تن ممةيهف ع

             ا تنزلنيين .           ةنين ين
                                                                     يكي ن مي  تنصمةةف ر   مينس ةمف تعصمل ع    ةومل  ام  ه جيكامس  مة  جن  ينا  يمس 

               م      م                           صزحس ةيال   ويم علكييم ةف تن و يس تنزلنيس آ ذت  .     233                ةيوع ةف ينث  كن 
    مم      212                   جليما   تنك مةةف  م س                       يحكل  ن كحكل  من ع مل تن                 : ر ي ة  ايل         السجزي  م 

           ممينس .    12     م                    ن ي مميم ي ـممكن ن ي ممه تناممي ف     20     م                  م          ن ي مميم   يةجممل ك هممي حينيمميم ةممف ية  ممي     00   نممه 
                                                               ج ةف علا تن ييـييت ةعلا تنزل    ن ةتحل ر ت ظ    ةنلكين   .

                             تنحي   : ةنمل ةمف  ةاجمين كمي ين            البوزجاني                                  م ي ة تنةةيم كحكل  ن كحكل  ن يحيج 
        كممميلالي ر      022                         مممم   ة مممةةف ةمممف  يممملتل عممميا      022        كممميلالي ر      023   يا           ي مممي ة  عممم  ة       ممم ت  
              كمميلالي . تن امم       020                                                ممم   نممين يحممل ةلنممف ك صممل امم   تنلةنممس ةممف  مم ت ه عمميا      022

            م س   ي ميا      633                                                              تن لا تنثينث ةمف ح نمس تنوكم  ة مة تن لما تنمذي  صمله  ي مة   ت مف  امل 
                        تنكثلثمميت ةتنه ل ممس . ةصمما      م     م                                         ك صمملتم  يصمميم  ممه ةممف  يمملتل . ة ممة عممينا ن يمم  ةممف تنح ممي  ة 

                                                              علا تنزل  عن علا تنه ل س   ةيا ه  ةف ن ي ه تننيكا تنذي ي ا ض 
                                                م نأكة  تن ف ي  يف ين  الا   ا ح نيت تننةتن   .   1
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                                             م تلأكممة  تن ممف  امم ض نح نمميت تننةتنمم  ةيامم ه ن ي ممه    0                    م ح نمميت تننةتنمم   .     2
    ايل  م                             يم م ايل تنةتلي  م تنزل    م تنم                                                  ذت  نج حل كي ن ي  تنكج لف . ةكن ن  ه ة  يمله ييـ
                                                    تنايكا ةعا تت تنن   ةف تن ييـييت ةتنه ل س ةتنج    .

مم  كةت ممع تنوكمم  كممن  مم س  ممع نل لمما تنثينممث ةممف ح نممس تنوكمم  كايلنممس كثلثيممس  ةـ                                                                      ةـ
  .        ن ز ه      ت ف                                                      لأ  ى  كي ي ر كايلنس تن  عس    هي ةيكي  ال  ي ة

      مم        000          كميلالي   ر    020          مةةف  م س                يحكمل  من كحكمل ر             : ي ة حيكمل          الصاغاني  م 
         ل ت يت . ص                                                         عكا  ك صل ا   تنلةنس ةتا ه   ص يعس ت عت تنزلنيس ة  يصس تع

                                                             نكي  ذن  كن ةلنيف تنو  ين تنحيلي عا  ةتنثي ف عا  تنكيلاليين :
                       تنصلةف تنكص ي : ةنمل ةمف          بن يونس                                      م ي ة تنح ن علف  ن ع ل تن حكن  ن يحكل 

                   م               مممم   نمممين ي مممةه كؤ  ممميم ةجمممله يمممة   كمممن      000        كممميلالي ر     1330                   كصممم  ة مممةةف ةيهمممي عممميا 
                  صين  الا تن جةا . ص       تنك

                                                                               ما ت ممن يممة   ةمف تنزلمم  ييمميا تن ليزممس تنزميلكف ع ممل تناايمما ةت  مه تنحممينا . امميل نممه
               م                                                          تنزيلكيةن ك صلتم علج صم    علمج ج ما تنكولما ةجهما   ةـما يجهما  تن صمل ةيحملثهي . 

                        ا ةحممملل  اتيمممل ح نمممس تنوكممم     002     عممميا                                      صمممل  نممما  جمممير ن مممة  تنامممك  ة  مممة  تنوكممم 
ع ايجميم ةمف ي  امس كجلملتت  مكيه تنمايل  ن          ةت   تن تن                                         م                            ةتنن  ةح    يا لتم   تن  ةل .. ةةـ

                                              ف  يملتل ة مجا ي صميله  ل مس ك  ي يمس .  م جا ن ي مه  ي                                تنن ي  تنحينكف .  ي  علج  هل ةلن
   ةا    مل       ت  م ج     .  ا     1222                                      ا .نكي   جا   ا ك ه  نج تنهةن ليمس عميا     1232                  نج تنز   يس عيا 

                                                                            تن ممميعس تنل ي مممه ر تن  ممميص   ةكيممما تن ممميعس تناك ممميس ذتت تنثوممم  . ة  مممل  ممم عس تن ة مممين 
                         ةا ر تن  يص = تنكةت    . ل                لةا ذ تج تن 

                                                  ر ك ملكس يحكمل تنكم حيل   ةنمل ةمف كجم يل ر كل يمل    م س           المجريطـي             م ت مة تنوي ما 
              صممما  كاظممما ةلنمممف           مممم   . ت      020    ا ر     1330                     ه   ة مممةةف  و ل مممس  ممم س      002    ا ر      023

   لف   مم                                                                  تنكامم   ةن مم    ممينس عممن تلأ ممل ع  ة ممةا  ي لممس  لليكممة  تنزلنيممس ةن ممي  تنكج
مممع                                                                           ة مممل  ممم جا تناكممملان  نمممج تنلا ي يمممس   نكمممي عكممما ك  صممم  نجممملتةا تن  مممي ف تنزلنيمممس ةةـ
ْ  ةف  اليا تننةتن  . ةنين تنكج يلف ر تنكل يلي    ي  صمي  ت  مي يم كة مةعييم ةم   ف      م                                                               م        م  ن ي يم

                 .   لكذ علج يلي                                     زل  ةتن ييـييت ةتننيكييم ةتنحيةتن              عل  علةا ر تن
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ـــاطي           مممم تنكه مممل                                                    : ي مممة تنوي ممما يصممم ا  مممن كحكمممل  مممن تن مممك  : تنكةنمممةل عممميا          الفرن
       ي يه :                                      م   يا ه    عكينه تنزلنيس كن  لاا ن   226    ا ر       1302               ا ةتنك ةةف   س     1303

        جامين .                    م تلأاييل تنزلنيس ةف    2                                  م تناكا  يلإصل ع  .                   1
                                    : كممن تننممةه ج ممة ف  حمم   مماةين رتنك ممةةف            ممن   مم ا       ةيجممن  ر         الكــوهي           ممم ي ممة  ممها

                                                           م   كن ن ي  علكيم تنه ل س ةتنج م  ةتنزلم  . ي م  ك صمل  يملتل      232    ا =       1312      س 
                                                                             ةف عهل ا   تنلةنس ةصكا نه نثي  كن تلأجها    نكي تع كل ةف ي صيله ةف علا تنهيممس 

                                                  ك مي  ي ة  ولهمي ةمف   ةجهمي . ةنمين يملةن ذنم  ةمف كحيـم                            ةل ت  ه نلنةتنم  تن م اس ةمف 
                      س تعصل ع   ين  ت ين .   ا                                            جل يت  يصس   ةنف تع  صيص  ينالا . نه ن ي  :ص

                         مممم     لكمممذ علمممج يليمممه ي مممة      003             ر  مممةةف  ممم س ر                منصـــور بـــن عـــراق          مممم ي مممة  صممم  
                                                ف ةتا ه    صحيحه نايل تنصزيم  لأ ف جاز  تن يان .                 تن يحين تن ي ة 
                                    م    ص ي .. لةمن ةمف كصم  . يام ه  ةمف      202           ر  ةةف   س            بن الهيثم  ن       م تنح 

ممةج          تن صمم ييت      علممةا              ةممف ح ن ممه كممن                     ممي ص  ممل  تن جممةا                              ةممف ن ي ممه تنك مميظ  . ةياممل كةـ
                                                    ل تلأة   ي جيه تن كت كن ي  ا تنكةتـيع تن ف ل  هي .

   ن  ة              مم   ةمف  يم     062   ا ر   000                                      ي ة تن يحين ر كحكل  ن يحكمل    ةنمل عميا    ي ن       البيرو    م
                          ممم   :عمممينا كة ممةعف    ثوممم     223   ا ر    1322                                   عيصممكس  ممةت اا ر   ن ممم ين   ة ممةةف  ممم س 

    م                    عيكمميم.  وممل  كؤنزي ممه نن مم      23                                                  نمما كممي ن  ممس علكمميم تنه ممل عممن علمما تنزلمم   ةعمميش  يمم ها 
     ـمييت      م              م       م                              كؤنزيم . نين ةيل ةةيم ةعينكيم ةمف تنجي تةيمي ةتنزيايميم ةتن يي     103                ة  يما ةكويعت   

          تن ي يخ .                     ة  ا ةف تنل  ةتلأل  ة 
مع ي مم  علما ح ممي  تنكثلثمميت . عكما ك جكمميم ةممف  ملال كحكممةل       ر ةممف          الغزنــوي                                     م              ةـ

مممع تنكة مممةعس تنزلنيمممس  حمممت ي مممار تنومممي ةن تنك ممماةلي ةمممف تنهيممممس ةتن جمممةا                                                                               را مممه   ةةـ
ميس ةتن مكيةيس ة مميا                                                                                 ر  م س  نمج تن مللين را ممس آ مذت    ةنمه   ممينس ل يومس ةمف تلأ امميل تلأ ـ

                                            ـمممف. ح ممم  ك ممميحس تلأ ض ة  ممم  هي نلوكممم  ة مممل  ي اممميل                         ين تنامممك  ك نممما تننمممةن تلأ  
                                                                      تننةتنمممم  ةممممف تنكجكةعممممس تناك مممميس  ةةمممم   اتةي ممممف تلأةل ةتنحـمممميض .نكممممي  مممميا  مممملة تن 

                                                      نممةن تنامك  تن مم  كمن تلأ ض ةتلأ يم   تن مم  كمن تنوكمم  . مذن  كممن                    تلأ ض حمةا ذت همي ة 
             لي ةممف تنهيمممس                                                                    ن  ممه ة  مميمله ةممف تنزلمم   نممج جي مم    ممين ه ةممف علمما تنزلمم  رتنوممي ةن تنك مماة 
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                            ممينس ةممف تنه ل ممس ةتن  جمميا - 2                             ممينس ةممف ت مم   تل كحمميل تلأ ض.- 1                  ةتن جممةا   كممي يلممف :
- 2                                    ممينس ةممف يصممةا تن  مما علممج  ممل  تننمم  .- 0                                    ا ممةتن تن زهمميا لأةتممما صمم يعس تن  جمميا.

- 6                                           ن ي  ت  ياي  تنةجةه تنككن س ةف صمزس تلإ مل ع  - 2                            ينس ةف كا ةس  كت تنو لس.
           ن مممي  ك مممياا - 2                              ن مممي  جممملام تلأذ مممين ةمممف ايمممل تن  مممي ف- 0    ل ع                  ن مممي  تناكممما ةمممف تلإ ممم

         ن مممممي  علممممما -  11              ن مممممي  عمممممن تن جمممممةا-  13                          ن مممممي  ت  امممممهيل  مممممي  لا  تلأ صممممميل- 0     تنوكممممم 
                                                       حليممل كنممين تن لممل  ي مم  لتا تلإحمملتثييت. تنكممل ةتنجمما  ةاممنا -  10           ؤيممس تلأ لممس-  12      تنهيمممس

  .         تن ويةيا                    ةتنكذ  يت ةتلأاييل ر                                           تننةن . نكي  ا ض ةف ي حيثه نح نيت تننةتن 
  ا     1320 م  م     203              ر  مةةف  م س        تنا  يميا   نمل    ة ر ةة                  الزرقـالي النقـاح                   م ي ة   ح  ت  ت يا 

                صمم ع  مميعيت ل ي ممه   .          عت تن صممل           نمم  ك                                       :عمميش ةممف لليللممس ة  ل ممس ناممينا ةلنممف ة 
                                            . نمين ين م   تصمل ةمف عصم ه .  صمل تنامك  ينثم  كمن     يا            لما حمل تننكم                ةت   ج ت ل ع  

ممممع جمممملتةا لليللممممس ة  ممممينس ةممممف تلإ ممممل ع  ر                      كمممم   ن حليممممل  اممممل ي تلأ صمممم   233                                           ج . ةةـ
                لا ي يس ةتنا  يس ن                                                          صزيحس تنا  ينف   .   جكت يعكينه  نج تلإيلينيس ةتنوا ينيس ةت

                                          مم   : اميع  ةةيل مة   ة ييـمف ةةلنمف  تصمل .    226          ر  مةةف  م س            عمـر الخيـام  م 
  ي              ةيا تنج يجمة                                                                      يصل  تن وةيا تنزي  ف يييا تن للين كلنايه تن لجة ف  انا يزة  ل مس تن وم

              كلنايه .  ي              س . ةنه ا     0003                              . يول  تن ل  ةيه  يةا ةتحل نا 
                 ا   :  ييـممف ةلنممف     1122      ممم م    223           ر  ممةةف  مم س           بــن الأفلــح                ممم ي ممة كحكممل جممي   

                                                                          ي لن ممف كممن تامم يليس نممه ن ممي  تنهيمممس يصممل  ةيممه ي لمميم تنكج مملف ة  يصممس  اممل ين ث ممت 
                                   ينث  كن تناك  . ة ل ي ومن صم يعس آعت                                            نليه ا ه تنك يخ ةتنا     يلأ ض ة   هكي ك هي 

                                                ةلنيس ك  حلثس ت  اكلهي تنلة ف ةف ك صل  ز تره . 
                    ا   : ةلنممممف ي لن ممممف       1233           ر  ممممةةف  ممم س           البطروجــــي                      مممم ي ممممة ت ممممح   مممة  تنمممملين

                                                                عي ض  انا علكف ي ليم  لليكة  ةت   ر تنح نس تنحلاة يس نلنةتن  . 
              كيلالي  ذن  :                                تنو ن تنثينث عا  ةتن ت ع عا  تن   ا  علا ت      م ةكن 

ممع     1221           ر  ممةةف  مم س           المراكشــي                                ممم امم   تنمملين تنح ممن  ممن علممف .. ..           ا   : ةـ
                                                                                ن ي  ج جيكع تنك يلئ ةتنييييت ةمف علما تنكيوميت   .  ام  ه جيكامس ام ة يي ت ةمف ينكي يمي 

  - 2   م     ةصمملام       20                ةمف تنح ممي  ةيامكا   - 1                                          صمله تنا  مف   مم  ن ي مه ةمف ي  اممس يجماتم : 
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ع ت عت ةياكا    - 2    م    ي ميم       12                          ةمف تناكما  مي عت ةيام كا علمج   - 0        ي  يا      0                  ةف ةـ
                                  ةف تنك ي اس نل ل ي  علج تع    يل 

                                                                   تع كممممل ةممممف ل ت ممممي ه علممممج تن صممممل تنممممل ي  ةت عت تنل يوممممس ةتنح ممممي يت تن ييـمممميس 
                                                                           ةتنه ل يس تنصحيحس ة يا ع ةض عا تت تنكلن تنن ي   تنكا ةةمس ةمف عصم ه  ـماهي   مي 

                تن صل تنحليث .    ة                          تن  ي ف ةت ن  ايل تنكي  ف           ولي تت    كع        نو  هي        كجلةنس
             تنزل  تنحليث                                                             ت ا تنكلي س   ع ل تن  ي ف    ت ن  ايل تنكي  ف    تنك تناف    

                                                               ل جس  ل يوس     ل جس   ل يوس       ل جس  ل يوس   ل جس  ل يوس                          
       23          22            03          21                  01            22               3            22           يث         
       36            02      مم                00          مم                  00         مم               00           ةي         
       03          00                          00                                  02         مم               00          لكا       
         20          02          12            00                     0            00                 0          00             يلتل       
         22          00          12              00                  03            00                12        00            تا يليس     
     03          02          03              02                  03            02                02        02            ل س     
           20          21            03            21         مم                     23                03        21            لس  

                      م                                                    نكي  ي  تنك يةيت كث  يم نالل تنل جيت ةتنثةتن  ين تنكملن  امنا  وم ن  اـمهي   مي 
                              ويي يت تنحينيس ة ف نكي يلف :                     كع  ولي تت ي  لة ةتن

ن ـ بجايه    بجايه ـ بنز                                    وهرا ودمياط    سلا ـ قسنطينة     ن قادس       رت                                                                     ما بي

    نا       1282               نا                 20       نا            022       نا           1220                  ل   لليكة  :    
   ا  ن        11               نا                 02         نا             1282       نا            122           تناف  :   ك       ل  تن

ْ   العُرْضــي             ممم كؤيممل تنمملين                                               : كممن ع مم ض ةممف  ممة يس   ةلنممف ةكه ممل  ةكصممكا يجهمما      ُ 
                                                 نمج جي م  تنلة مف . نمه عمل  كؤنزميت ةمف تنزلم  .  مين         ك ترمه                    ةلنيس . عكا ةف ك صل 

                                                                      ةيهمي  لليكممة  ةكهمل ن ظ يممس نمة    ينممة  تنمذي يحمما تنامك  كحمما تلأ ض ةمف ك ظةكممس 
           تننةتن  . 
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                م        ممم   : نممين ةايمم تم لأصممحي     602    ا م     1202            ر  ممةةف عمميا        الطوســي            ممم  صمم  تنمملين 
   ةا                                                                            مملاج ر تلأنكممةت   تلإ ممكيعيليس   ثمما ةع ه  ةعنممة تلأة ممي  . ياممل لتممم   كاممي   ةممف تنالمم

ر يمممه  مم جها        ك ترممه                                                   تنلي يممس ةتلأ ي مميس .  نيممه ي جممع تنزـمما ةممف   امميم ك صممل                         ةكن   ممه ةت 
ممع تنممايل تعيل ممي ف  اممل              م       م نييمملةت ك جامميم  مي ممييم                مم س كممن تن صممل    12                                         تن صممل ةتنزلنيممين . ةـ

                                     نلى تلأة ة يين ةف ل ت ي ها تنزلنيس . 
                                   ة ممة ي مم     مما كممن تنويي مميت تنحليثممس .        ممع    "ة  23                            ممل   يكممس ك مميل   تلإع مملتنين  

ع صييرس جليل  نح نيت تننةتن  تن  ع .  مل ت كؤنزي مه                   مين ن مي    ميما      122                                                      ةةـ
    م           ي مميم ةممف كا ةممس     23 +   133  :                                                   ةيجة ممس .   نممات كاظكهممي علممج تنجي مم  تنزلنممف  ممذن  ك هممي 

    جكمس    م                       ةصملام ةمف كا ةمس تن ومةيا م      03                                                 تع ل ع  م تن ذن   ةف تنهيممس ةا مل هي ةكولكمس ةيهمي م
                                                       صة  تننةتن  م كل ا ةف علا تن جةا م تنايل تلأيل ي ف ... 

               م        ا   : عكمما كؤ  مميم نلجمميكع     1002      ممم م    000           ر  ممةةف  مم س            بــن الشــاطر          عمملام تنمملين 
                                                          م تنهيمس ةتنزل  ةتن جةا ةتنه ل س ةتنح ي  نه  ث ف عام  كؤنزميم                        تلأكةي  لكا  كه  ةف علا 

                                                                            نات كاظكهي علمج ت عت تن مف عكما  همي  مذن  ك همي : م ايمل ت من تناميل  ة مل يعيملت 
                        م        م                ن ي  ه  ال  يانيا كةجاتم ةكا ةحيم ةف كص  ة ة يي .

  ر                                                         كاس ةف تناكا  ي نس تنجيكامس م  هييمس تن مةا ةمف  صمحي  تلأصمةا  لا           م  تلأااس تن
                                     يمس يةلا  تننةتن  نكي ت  ن  ي   .

                    م تنج   ةتنكوي لس .
                                                                ممم   ممينس ةممف تلإصممل ع  ةي مم ى ةممف يصممةا علكممه م  ا ممس تن مميكع ةممف تناكمما ةممف 

                     تننةتنمم  تن مم اس .. ..     حمما                                                     تن  ممع تنجمميكع م ت  صمم ت ةممف ن ممي   حزممس تن مميكع ةتنلكاممس ةممف 
يت تنكا م تت ةمف تناكما                                                      تن زع تنايا ةف تناكا  ين  ع تن يا نكةت يت تلإ لاا . م ت       مع                            ن ةـ

                 تنكو ل تت .. .. 
1                                           م   هيا تنكةت يت ةف تناكا ةف ص لة  تنيةت يت       ك م نس    122                ةنه   ينس   ـمكن    .

ع ت ل ع يم ةمف  ميما حميمل ةمف ك انمه  امنا   لم                                               م                                  ةف تلأعكيا تنزلنيس . ذن  ع ه ي ه ةـ
                                                           

و ساعة شمسية كلية تميل    1 وقت . لها إبرة ممغنطة  و ال و بخاصة لمعرفة القبلة  وظائف  ـ آلة فلكية متعددة ال
 إلى الأفق بتمام عرض البلد .
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                           تن ميعيت تنك م ةيس ةتناكي يمس                        م            م                     كوملت  ي  صم  ذ تج  و ي ميم : يملة  ي ملتم علمج تنملةتا  الما ك مه 
                                                                                ةتنك ح ةيت . ةي     نيه عكا تنك ح ة ين ةف   لس ك ذ س تنا ة  ةف تنجميكع ةةمف  امي   

ممع تن  مميل ةممف تنكمذ ممس تنكممذنة   نياكمما نينكاةنممه رة ممة آنممس      نـمم ل        علكيممس                                                                 ي مم ى ي ممه ةـ
                                 م                  ية يت تنصلا    ةكن    ني ت ه ييـيم : ت نس تنجيكاس . 

                           يعكممميا ت مممن تناممميل  ةمممف تنليممميت      عمممن                لكيمممس تنك  صصمممس                   ة مممل ن  مممت تنكجممملات تنا
1                                                  تنحيممممس تن مي ممممس ة  يصممممس تلأنكي يممممس ةتنز   مممميس ةتلإ نليايممممس                         ة  يصممممس ةيكممممي ي المممم    ع ممممه   
   .                       ةف ية  ي ةف عص  تن هـس                                                         ة ظ يي ه تنزلنيس ة  ثي  ذن  علج ثويةس  ةتل تنزل  تنحليث

   :                                     أعلام القرن الخامس عشر الميلادي نذكر    ومن 
                ا   : ت  نمم  آنممس     1220      ممم م    202               ر  ممةةف  مم س         الكاشــي  ر           الكاشــاني    لين        ريمميث تنمم

ممع نهممي ن ي مميم  ممكيه : "  ا ممس تنحمملتم  ةممف نيزيممس صمم اه ت نممس                                    م                                          ل مم  تنك مميل  تنزلنيممس ةةـ
                        آ   ت كه "  لا تن كيم "      ن ي                             تنك كي   ل   تنك يل  " ةنه

           حنممما  مممك   ل                م      م ا   : نمممين ةلنيممميم ةكلنممميم     1220      مممم م    220             : ر  مممةةف  ممم س     بـــك   غ    ألـــو   مممم 
مع تنمايل تنجليمل تن مللي ف تنمذي يام كا علمج   03     م                                                                   عيكيم . صح  كي جيم  ه  لليكة  ةةـ
                جمممي ي تننةتنممم  ةمممف  ك  - 0          تن ة يمممت .   - 2                           ياممميت ة ةت ي همممي تناك يمممس .             ح مممي يت تن ة   - 1  : 

                                                    ا تنثي  مممس . ت ممم  لا ةمممف  صمممله آعت ةلنيمممس ك لمممة   ك ممم   لس             كةت مممع تن جمممة   - 2         يةلانهمممي . 
     ا .   22                 تنذي  لا ت  زيعه                      ي كهي :   ع تنلتم  

                       ـ رسائل أخوان الصفا : 
          م                                                           م ياي  ي ي تم  نج ين ككي     ذن ه كمن ةلنيمين عم   ةك ملكين ع يامنلةن  ع عمللتم 
      م                                                       م                    كحلةلتم كمن تناميكلين ةمف حوما علما تنزلم  . ة مل  ما ت  يمي  ا عامةتمييم . نكمي ين كمي ذن  ميه 

                    س نكمي  م   نمين كمن حم                                                    عم ها نمي   ع كجم ل  امض ع ميةين نم اض يعكمينهاا . ةن ي كم
                                                                            تنايكلين ةف علا تنزل  كن تنام   ةتنك ملكين علي مي ذنم   امض كمي جميم ةمف  حملى   ميما 

          تنكة مةكس                                                          ةف  ذت تنالا كثا : م تن  ينس تنثينثس : كن تنو ا تن ييـف م                       ةتن تنصزي تنهيكس
                                                           

ـ   1 Ibn- Al- Shatir : an arab Astronome of the 14 centkry ; E.S. Kennedy    Imad 

Ghanem    

1جامعة حلب )،معهد التراث ن 976 ن القر ن الشاطر  فلكيعربي م و د. 14( اب ي  عماد  م . اعداد: د. س.كند
 غانم
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      ن جمةا                                                                  ةكيي ةف علا تن جةا ة  ني  تلأةلا     ص  ك هي كمي يلمف :  يو ما علما ت  ة         يلأ ل  
                  نج ثلاثس ي  يا :

                                                                     مممم علممما تنهيممممس : ي ـمممكن كا ةمممس   نيممم  تلأةممملا  تن مممف  ممملة  ةيهمممي تن ممميي تت تن ممم ع 
                             ةنكيس تننةتن  ةي  يا تن  ةل 

                              ا تنايجيت ةت    تل تن ةت يخ . ح                  م علا تن ويةيا  ة 
                                                                    مممم علممما تلأحنممميا :كا ةمممس نيزيمممس تع ممم لعا  ممملة تن تنزلممم  ةلةتنمممع تن ممم ةل ةح نممميت 

                                                           ننيم ممميت ةيننةتنممم    مممي  ةمممف تلأةممملا  ر ةنممما ةمممف ةلممم  ي ممم حةن  . ة مممذت              تننةتنممم  علمممج ت
                                                                          تنزلمم  تنكحممميل كو مممةا  مميث ف عاممم    مممكي  نحمماةا تن لي مممس .نممما   مما ك همممي ي مممكج   جمممي . 

      ثي يمس     63                ل يومس ةنما ل يومس     63               ل جس  ةنما ل جمس      063            ل جس جكل هي     03            يايا نا   ل 
   ..                                  ثينثس ة نذت  نج تن ةت ع ةتن ةتك  .    63          ةنا ثي يس 

                                                                       ممم نلا ممم اتل  : يكنمممن تن جمممةج  نمممج  مممي يخ علمما تنزلممم  ةمممف تناممم ت  ةعلا ي مممه  يلأ لمممي  
     233                                                                       تلإ مملاكيس ةتنا  يممس : تنممذي ي امم ض ةيممه كؤنزممه ع ممي  تنامماتةي  نممج    مميل ينثمم  كممن 
     233                                                                         ةلنممف ةممف  ممذه تنمم لال ةممف تناهممةل تن ينيممس لأيمميا تنا ي مميين . ةيوممع تنكؤنمم  ةممف  يمم  ة

    22                                             ك ممه نالكمميم تنزلمم  ةممف  مملال تنامميا تنممذين  ممل  ا  ممم      صممزحس     02               صممزحس  صممص حممةتنف 
      م                                م                          ةلنييم  ذن  ك ها علج   يا تنكثيا  ـيةسم  نج كي     ا حه كي يلف : 

                                                     اك  تنلين تنحل ف ر تن ياي ف   ةنه  ك  كؤنزيت  يكس .    -1
                                   لكامموف تنكامم ة   ممم ر مم ل تنكممي لي ف                                     جكمميا تنمملين  ممن كحكممل  ممن يحكممل تنياتنممف تن   -2

   م      م            كلام علكييم ةف تنزل  .  ع    03            ةنه ينث  كن 
                                                                ي ة كحكل  ن  ليا تنكة ت ر تنن تلي    ةنه عكلان  مي يين ةف تنزل     -0
    م   عكلام .     12                                                عا تنلين  ن اين تنلين كحكل تنةةيمف ةنه ةف تنزل     -2
                                                                    اهي  تنلين  من  جم   من تنكوم  تلأام   تنكةنمةي تلأ مي نف ر ت من تنكجملي   ةنمه    -2

    م       م  عكلام  مي ييم.     20
                                تنلين تنصينحف ةنه عكلان  يكين .    ل  كي              اين تنلين  ن ع   -6
                                                                ةنف تنلين  ن تناين ع ل تن حيا ر ت ن تنا ت ف   ةنه كؤنزين ةول .    -0
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                                                              يحكل  ن ح ين  ن علف ت ن تن لي  ر ت ن   زذ   ةنه كؤنزين ةول .    -2
    10   م  عكملام ة    11                                                         اهي  تنلين  من كحكمل  من عكميل تنكام ة   مم ر ت من تنهميما   ةنمه    -0

     م   ا حيم . 
         يعكيا .    2           م              تنلين لي ييم تنلةتلت  ةنه            تلأكي  علام -13
         يعكمميا ةممف    2                                                         اممك  تنمملين  ممن يحكممل  ممن ع ممل تنمم حيا تنكامم ة   ممم ر تنكمماي   ةنممه  -11

        تنزل  .
مف  ت           كؤيل تنلين   -  10        يعكيا .    2            ت ن تنل ةلي            امك  تنملين   -  12        يعكميا .    2      نا ـ

                    كمميا تنمملين  ممن ةتصمما .  ج  -  16        يعكمميا .    2         نكممي لي ف  ت  -  12                        ممن كحممف تنمملين  ممن ع  ممف . 
   -  10  .      ن ز ي           اك  تنلين ت  -  12                    ت ن ليلةن تنلكاوف .   -  10

                                                                مممم نكمممي  اممم ض   مممةتن تنصمممزي ةمممف   مممين ها تن ت امممس  نمممج ذنممم  ة مممة  تلأ ض ة مممل 
                               ةتحل ك هي علمج  م يا تنكثميا  امنا     كن                                               تنهةتم ة   ه ةي جاةت ذن   نج ي  اس ي  ي   ذن 

                       ك  ص  ة  ص   كي يلف : 
         ةنكمي                         ض رك نا كي يلي  تلأثويا     نا تلأ                                  م  ة  تنـيل كن جكيع تنجهيت  حة ك  

                                                                      ني ممت يجممماتم تلأ ض تنصممم  يس نلهممي ثويلمممس ت جمممذ ت  نممج تنك نممما ةصمممي ت تلأ ض  جكيمممع 
                                                                          يجاتمهممي نمم   ةتحممل  . ةنكممي ني ممت يجمماتم تنكمميم ي مم  كممن يجمماتم تلأ ض ة مم  تنكمميم ةممة  

                                                                         تلأ ض . ةنكي ني ت يجاتم تنهةتم ي   كن يجاتم تنكيم صي  تنهةتم ةة  تنكيم . 
                                        ا أضاف المسلمون والعرب للمعرفة الفلكية؟   ماذ 

                                                                ن  تنا   آنس "ذتت تلأة ي " ن حليل تناكن ةف تنا ةض تنك  لزس.  ت  - 1

                                                      ج تنا   تنكاتةا تناك يس تنك  ةعس نكا ةس تناكن.  ت  - 2

   م             عيم كن تن ةصلس.             ت   عةت ي ةت  - 0

          ل ع  .                 لة  تنا   آنس تع  - 2

                                     ج ن حليمممممل اةتيممممي تع  زمممميج ةكا ةممممس ت  زممممميج                 تت تن ممممكت ةتع  زممممي ذ           ت  مممم تج آنممممس   - 2
        تن كت. 
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                                                        لليكة  تنزلنيس ةكن تنذين  يكةت  هذه تن صحيحيت ثي مت  من               صحي  ي ليم  - 6
 .         

ت تنلييت تلأة  يس كميت تلأ كيم تنا  يس نل جةا ةتننةتن . ت  - 0                                                              ـ
                                                           ـ علماء الفلك في عصر النهضة وبعده وولادة علم الفلك الحديث :

مْ ي جمممميه تنوممممةت ين             نمممما ينممممن علمممما                                          ة م                تنزلمممم  تنحممممليث ةنيممممل يممممةا ةنيلممممس . مممما نممممين  لة تة
                                                                             تنكح ة ممس  مملا تنزل ممزس ةتنيي يمميت .ة ممل  مميل  ممذتتع جيه تنحممليث نمما كممن  ينممةع نة   يمم  

                     ينيليه ةت ح   ية ن . ر   ة                                ة ينة   ت ف ةجة ي   ن ل  ةرينيلي
          ةن مملي يةا                   ياممل  ممذت تنزلنممف تن    )Nicolaus Copernicus (  :      نيــك           نيكــولا كوبر   ـــ 

   ا      1220    ا م     1200               عممميش ةيكمممي  مممين ر                                          عمممينا ةلنمممف عظممميا  ممم ا  امممل تناصمممة  تنة ممملج 
                             م                                           .ت   ممع  مم ن تلأ ض ني ممت  ع نةن مميم نمم ي كممن تننةتنمم  تن كمم  تلأ مم ى تنكا ةةممس آ ممذت  

                                                         ي ممه ةيكنممن امم ر ح نممس تنو ممس تن ممكيةيس علممج  يمم  كممي يمم تا  مملة تن       1232          ن ك ممذ عمميا      ة ممي  
                                             ل   لمميل تنك ظةكممس تناك مميس . علممج ي ممي  تناممك  ةممف                         تلأ ض . ةعلممج ي ممي  ذنمم  يعممي

                                                                                 تنك نمما  مملة  حةنهممي تننةتنمم  ةةمم  تن   يمم  تن ممينف : علممي ل م تنا مم   م تلأ ض م تنكمم يخ م
                                                              م              تنكامم  ي م احمما . ةمميع   علمما تنزلمم  كممن ةنمم   ث مميت تلأ ض ةنة هممي ك نمماتم ننمما تن ح نمميت 

         حةنهي . 
مممع تنممملةتم  تن ممف  كثممم       ةعمميل نلا                              ا تنكممملت تت نلنةتنمم  . ةنكمممي نممما                                       ممميل  ينكيـممف  ةـ

                                                                            ي  لع تن  ل  ين ةن  ه  مذه ةةت مع ح نمس تننةتنم  حمةا تنامك  نجم   نمج ةنم    لليكمة  
                                                                                  تنك كثلممس  ينمملةتم  تنثي ةيممس تن مملحيس علممج تنكمملت تت ر لأن حويوممس تنكمملت تت تع ليليجيممس نمما 

  …      م ه  ميملام  ي و                                                                   ن ا   ع ةمف عهمل ن لم    ة مذن  نجم   نمج تنزل مزس ن   يم  ةجهمس  ظم ه ن مي 
                                                                             و  تناك  ةف تنة مل . ن  م ليع كمن  مذت تنكنمين تنكومل  تنجكيما ين   يم  تنجكيمع  م ن 

مم   ممذت نلممه  ين زصمميا عمميا       ا ةممف     1202                                                             ةتحممل . ة مما   ممي  كنممين يةـمما ك ممه ؟ ة ممل ةـ
                                                                                 ن ي ه تناهي   ا ةتن : " ةمف لة تت تلأجم تا تن مكيةيس " ةةمف تنة مت تنمذي ني مت ةيمه يةنمي  

                                      يممممم  ك ممممم ل  علمممممج ةممممم تش تنكمممممةت لةن ين يمممممل ي          نمممممين نة             س  ل مممممع               نمممممة    يممممم  تنثة يممممم
                                                                  م              يلإ هيكيت تن ف ةجهت لأ  يعه .  ذ تع   ت تن ايةي ه   لوس ةنلزت ةتحملتم كمن ت  يعمه   

     ناملا       1633                                                               علج تلأ ا   حيي ه . ةو ض علج جية لت ة  ة  مة ةيحم   علمج تن ام  عميا 
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                             ةتعظممه:  ممذت تنكج ممةن  مميول  علمما                                                  نمم ه ن ظ يممس نممة    يمم  . يكممي نممةث  ةنممين يصممي  ةممف ك
                 م           تنزل    ك ه  ي يم علج عو  . 

                     ةنممل  اممل ثلاثممس ييمميا كممن       ا   :     1631  م       1226  ر    Tycho Brahe            تيكــو براهــي  -
                                       ت مم ا  ينزلمم  ك ممذ  ؤي ممه نن ممة  تناممك  تنممذي                             كممن ي مم   لت ك نيممس   يلممس         يمم            ةةممي  نة   

                         امممييل ك صمممل علمممج جايممم    زمممين                                                        ممم   مممه تنزلنيمممةن . ةممم ن  علمممج تنكلممم  ة يمممل  يممم  تنثمممي ف ن 
(Hveen )   تن ممممف ي ي مممهي  مممم   نة  همممميرن . ة لمممل   ممممي  ة  ممممج     10  م    2      ر امممنا                                                  
                                                         ممممم اكلهي نلويممممميا  ويي ممممميت ك ظكمممممس نكةتـمممممع تلأجممممم تا تن مممممكيةيس .  ت   ‘  Pointers      علاكممممميت 

                                                           ة  يصس  لم  تن مف   الم   مينك يخ يثكمن كمي  لكمه نل م تث تنزلنمف .                        ةني ت  ذه تلأ صيل 
                                                 ين  نمممةن تنكاليممميت تن مممف  صمممل ي  ييمممس كجي همممس ةجهمممس  ظممم             لا ممم ي ت      ة ن        ةككمممي يممملع
                                                               ت مم اكلت  مملا ذنمم  ةيكممي  اممل نمملعكهي .  ذ ين تنصمماة يت تن ممف ة مممزت ةممف         ممل         نة   يمم  

                                                                               ةجهه ن ز ي  علا تن ك نا ةف كلت  تنك يخ يةصله  نج ةن   علا ةجمةل  نميةؤ ةمف تنك مي  
                     لإ ليليجيس ةيكي  ال .                                      تنلتم ي ة ين ينف  نج  ن اي  تنكلت تت ت

                          ت مف علمج  م   ك صمله . ة  كمي                 يج م   ينمة                                      ة ال ةةي   تعيه ر كل  تنمل كي     
                                                                         نين ذن       رل   ه علمج تنكلم  تنجليمل . ةي  وما  نمج  م تغ ةكامه  امض آعت  صمله 

      ك مميعل      علممج                                اممل ي ر   مما عمميا كممن ةةي ممه            ا    امم       1633                      ةعكمما   ممي  ح ممج عمميا 
            تن ايةي ه .                                                    ن ل  . تنذي تح مزظ    صيل  ينة ةت  اكلهي ةف لعا       جة ي    ة          ال اي  
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ود تاريخها إلى عام  وبراهيكمرصد تي( 9شكل ) ورة التي يع 1وقد رسم في هذه الص و بر  .م598 اهي ويبد
وهي آلة يتم وم الدنماركي جالسًا خلف آلة الربعية الكبيرة الخاصة به.  وساطتها قياس ارتفاع النج واكب ب  والك

 
1شكل )       و براهمي0  ( اسطرلاب تيك

                                       ا   :  ذت عمملل ي نة   يمم  نك لممص كممن تنزلمم      1603  م       1201 ر        س كبلــر نــ     جوهــا   ممم 
                            م             نج علا تنزل  تنحليث ك  لحيم  كاليميت  ينمة                                       تنوليا ة ن ن ل  حصا علج تلإذن نلا  ويا 

     نمممة .                                                                          تنل يومممس ة ل  مممه تن ييـممميس تناينيمممس . ةتلأ ممما كمممن ذنممم  : تنثومممس  ل مممس ةصمممحس يعكممميا  ي
مممع تنوممةت ين تنمممثلاث تن مي ممس نح نمممس تننةتنمم  . ي جممما تلأةا كمممن                                                                            ة ممذن  ت ممم ليج ن لمم  ةـ

            ةنامملا  ر  مممه                    تنكمملت  تنمملتم ي     كممع                   صمميل ن لمم  نلكمم يخ ي                          مملاا عمملا  ل  ممه علممج كةتمكممس 
                                                                           يلإذعين نلوةا   ـي   ة ل  ي صيله ة حث عن حا آ     ة يل ه  مذه تنكحميةعت تنمج 

                                  ة حوممم  ةمممف تنة مممت ذت مممه كمممن تن ةصممما  نمممج                    ليليجمممف تنحويومممف                       تن امممي  كممملت  تنكممم يخ تلإ 
                      ذ  ممالتل  مم ع ه ع مملكي                                                           مم لا  تن مم عس تنلة ت يممس نلكمم يخ حممةا تناممك   ل يوممس    ؤيممس . 

                مممم ةتت كممممن تناكمممما   13      حممممة        . ة اممممل                                        يو مممم   كممممن تناممممك  ة   ممممي ص ع مممملكي ي  اممممل ع هممممي 
                   مممي ة ف ن لممم  نح نمممس         ممما                                                    م    وممملا ن لممم    ظ يي مممه  ينامممنا تنكا ةةمممس  مممه حينيممميم     1630 ر

           تننةتن  : 
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                                                            ن ك ي  نا نةن  حةا تناك   ة   لميلل ر لمع  مي ص    ومع تنامك  ةمف     - 1
                                         ينكمملت  تلإ ليلجممف ح ممي  ح نممس تننةتنمم   ل ممس      يكنممن    ة       .    12 ممم 2                 يحممل ك نايممه ر اممنا 

    كيمس                           م                                                      ك  ي يس . ة ذن   ـج  هيمييم علج ةن   تنكلت تت تنلتم يس . ةةـ  كزهمةا تنملة   تن جة 
               كنين ت للا هي .                                                        ناكن تنذي    ي  ه تننةتن  تن يي ه ةف كلت  ي نلاةل   نج     ة ة ت

                            ممممل تنممممذي يصممممله  يناممممك  ك مممميحيت           مممم  ةيممممه تن ك                   يمممملة  نمممما نةنمممم   اممممنا ي  - 2
                                                                         ك  مممميةيس ةممممف ياك ممممه ك  مممميةيس .ةيامممم ر  ممممي ةن تنك مممميحيت تنك  مممميةيس  ممممذت  ييمممم تت  مممم عس 

                                  تننةتن  علج كلت  ي    لة    ل ف. 
  م                       م كممميم . ةحمميةا ين يةجمممل نممه امممنلام      ك ظ                     تن مممين  يةجممل تننممةن                  ة ممل آكممن ن لممم   مم ن  - 0

  ا     1610     عمميا     م                                      م                   كةحمملتم  مملاا حممةتنف عامم   مم ةتت كممن تناكمما . ةي يمم تم  امم   ي ة ممه تنثينممث 
         يم  ل كمل      ة مة         The Harmony Of the Worlds                               حمت ت ما   ي م  تنامةتنا ر تننمةن

                           .  ممل ت كممل  تنمملة   علممج ي ممي                                               لة تن تننةنمم  حممةا تناممك    اممله ع هممي  اممنا  يي ممف 
مميس نةحممل  نلمماكن                         ي ممي   اممل تلأ ض عممن تناممك                     ةتن اممل عممن تناممك  علممج                           تن مم س تلأ ـ

مع             . ةعلمج ي مي            كليةن نما     123                                نةحل  ةلنيس نلك يةس  ايلا حةتنف                      مي ين تنةحمل ين ةـ
                                                                         ن لمم   ي ة ممه : ك  ممع اكممن لة   تننةنمم  حممةا تناممك  ي مميةي كنامم  ك مميةس  اممل تننةنمم  

    :          عن تناك 
    0                         = ر  ال تننةن  عن تناك      2              ر اكن تنلة            ي ين : ي

                                                                ة مممذن  يكنمممن ح مممي    امممل تننةنممم  عمممن تنامممك   ذت ع ةمممت كمممل  تنممملة   ةتنانممم  
        صحي  . 
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1شكل ) وية( 1 ن المساحات المتسا  قانو

                      ةحمل  ةلنيمس ةم ن كنا همي        18222                                         كثيا ذنم  :  ذ نمين  امل تنكم يخ عمن تنامك   مة 
       نح ممي                               مم س اكممن لة   تنكمم يخ . ةنممذن       1822    ممة       0822                    ةتنجممذ  تن   ياممف نممم      0822    ممة 

      تنجمذ     =   2       11826                   م س  ل م  تنومي ةن ر       11826                                      ال تنكام  ي تنمذي يومل  اكمن لة ت مه  مم
                           م                        ةحممل  ةلنيممس . ةةيكممي يلممف جمملةعم  يننةتنمم  ةي ايل ممي ةاكممن      282  =        123   6               تن ناي ممف نممم
           لة ت هي . 

    /        ن تنلة    اك                              AU /                       ت ا تننةن       تن ال
يس                                ةحل  ةلنيس                   س                                             ي ـ
       3822                                          3800                  علي ل             
     3862                                          3802                   تنا                

     1833                                             1                 تلأ ض             
     1822                                          1822                   تنك يخ             

        11826                                           282                كا  ي             تن
      20826                                        0822                  احا               
      22831                                     10812                  تة ت ة            
      16282                                       03836                      ةن              
      22080                                       00822                    لة ة              

                                            ه تنح نمميت تع ليليجيمممس  ع ي ممه نممما ي مم ليع  حليممما                          ة رمما كهممي   ن لممم  ةممف اممم ر  ممذ
                  م                             تنك   س نهي  ي نيم ذن  نلاينا ت ح   ية ن  اله .   ة                              تنوةى تنك ي كس ةف  ذه تنح نيت 

      ا   :    1622   ا _    1262  ر   Galileo Galilei        رينيليه          غاليليو  م   
                                                  يلينيين ةف عص  تن هـمس . عيصم  ن لم  ةيح مه ةلعما  ومةه                    نين تعظا تنالكيم تلإ

                                                                      نة    ي  تن يصس  ينك ظةكس تناك ميس . نمين ام حه ن ملة  تلأجم تا تنك ح نمس كمن        ظ يس 
                                                                          ي ممما   مممهيكي ه تنالكيمممس. ت ممم كل ذنممم  كمممن  جي  مممه ةي ممملة ه ةمممف ت ممم  لتكهي نلةصمممةا  نمممج 

                     ث ميت عملا  م ثي  ت م لا                                                            تنوةت ين تنل يايمس . ة امل  ج   مه كمن يعلمج  م ل  يمات ةمف  ةكمي لإ
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                                               يعكينه . ةينل ين     تلإ  لا  ةف تن  عس ي جمع                               تنةان علج   عس تن  ي ل  كن ياه
                                    م                                              نج كويةكس تنهةتم نأج يا تن زيزس جلتم . ةي ل يث  ت تن جمي   علمج  مل  تنوكم  ةيكمي  امل 

                                                  ين كن    زيج ةتحل يصلان  نج تلأ ض ةمف ة مت ةتحمل ةنهكمي   ل                         ين تنكل  س ةتن ياس تن ي 
                تن  عس ذت هي . 

ممم                       وس نيمممينيلية نيةمممس                                يـمممي   نمممج ذنممم  ين تلإن اممميةيت تن مممي                  ت  ممملةن تلإ ممم اي س    ك 
       يجمميل     يممس          ا     كني     1630                   ةكممي ين  ممكع ةممف عمميا ر  .       Telescope                      ينك  ممي  رتنكومم ت   ر 

        ح ممج  ممميا                                                                    ك ظةكممس ن ن يمم  تلأاممييم  ينال مميت كممن   ممما يحممل صممي اف تنال مميت تلأنكممين
            يـمماي  . ةكممن        0                                                              ذت ممه    جمميا كو ت ممه تنممذي نممين يـمم ا تلأاممييم ةيو  هممي  كممي يامميلا ر 

                        م          ة مذن  يصم   رمينيلية  ميل تم علمج  ؤيمس           كم   .     03                  آ م  يـم ا تلأامييم ر    ي            ثا عكا كو ت 
                                                                          تننمةن    مملة  جليمل نليممس . ةحوم  عممل  تن اميةيت  يكممس  ملعا ةجهممس  ظم  نة   يمم  حممةا 

                          تننةن .  ذن  ك هي كييلف :

 
1شكل ) و2  ( مقراب غاليلي

              ةحممملل  ل مممس اكمممن          ي                                   ةت مممع ر ي كمممي     ممملة  حمممةا تنكاممم  2       تن اممم  ر -1
                                 مذن  علمج تنزنم   تنوليكمس تنويملمس    ج  وـم ة        يمةا     10                                لة  هي تن ف   م تةر كمي ين يمةكين ة

ممين نك نايممس                                        مم ن تلأ ض  ممف تنك نمما تنةحيممل نلح نممس                                  ةعممي ض ةجهممس  ظمم  تنكاي ـ
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                                                                     تناممممك  ةممممف تنك ظةكممممس تناك مممميس ةتنويملممممس  مممم ن تنوكمممم   ممممي وج ةممممف تن لمممم   ذت ني ممممت 
       ناك  .             م      تلأ ض  لة  حويم حةا ت

مميم عمن كجم ل  ولممس  -2          م                                    م              نمين  ميل تم علمج  ؤيممس تننةتنم  نم   تص لتم يمس عةـ
                                  ـةميس   ككي ياي   نج ا ههي  يلأ ض 

                                                              ن اممم ه يلمممةت  تنا ممم    ممم لةت  تنوكممم  يؤنمممل لة تن تنا ممم   حمممةا تنامممك   -0
           مملاا . نكممي    ا                                                         ي كممي ع   ممك  آ تم  ليلكممة   ع   ؤيممس تنا مم   كممن تلأ ض علممج اممن

                                                   تنا ممم   ة مممة ةمممف حينمممس تن مممل  رتن كممما امممنله   ةت  اممميله عمممن         م            يى ييـممميم   مممي ص حجممما 
       تلأ ض. 

                                              م      م يعلمممج تنكوممم ت  صمممة   ةتـمممحس عمممن  مممل  تنوكممم  ةممم يى ج ممميعم ة مممهةعم  -2
    .                  م                                                  ةةة يت   ني يس  لعم كن  ل  اجيجف صويا نكي  ة ع تلأ لكةن ة    ه تنن ي س

                                                تن وممع تناك مميس ة لة  ممي . ة ممل يلى  صممله تنلةيمما نهممي         رينيليممه       اممي ل   -2
   نما                             ة ولي  ة   هي لةن تناه  كي          اهي                 م    .  ذ نين  يل تم علج       تناكج                 ي  عي يه ة      نج 

                                           ينن   ي  ج ا  كيةي آ   ياةه تنح نس تنلة يس
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1شكل ) واعيدها( 3 و مل م ورها غاليلي ي الأربل الرئيسة كما ص وابل المشتر  ت
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1     شكل ) ن الأرض  )يأخذ حجمه الأصغر عندم  4 وكب الزهرة كما يرى م وارك ن بدراً بسبب                                                          ( أط           ً       ا يكو
ول الشمس بينما يأخذ في الحالات الأخرى شكل هلال( ن مداره ح                                                                          بعده في الطرف لأخر م

                                                 ت هكممت تنن ي مس تن ةكي يممس  ظ يمس نممة    يم   كايلت هممي       1616        ةةمف عميا  -6
                                           م                              نلكول مميت . ةللممم   نممج رمممينيلية   ني  ممي . ة ظممم تم ناممملا  ر  ممه ةمممف   ممةا  مممذت تنحنممما 

                                             ممممس ياممممه  يعكينممممه : حممممةت  ك ظةكمممميت تناممممينا تنـمممم كس                          تنن  ممممف .  مممملي رممممينيلية  ن ي
Dialogue of the Great World System )     ة مين را كمن  هينم  صمح ه ةل مة .                             

                                ذ مم   نممج  ةكممي نيللمم  تلإذن  ل يع ممه       1603                             يجلممه ت مم نكا كامم ةعه . ةةممف عمميا 
                                                                          كممن تن ي ممي ية  ممين تنثينممث . ة كممي ين تنن ممي  ي ممذ اممنا كحممية    ز مم  نمملا تن ظمم ي ين 

                                                     مك   ل يع مه . ريم  ين يعملتم رمينيلية ي م عةت نلةامف  مه    ةومل           ةتن للكيس    س       ة   يني   تنن
                                                                    كؤنمممملين ين ن ي ممممه ي ةممممع ك انممممس ةجهممممس تن ظمممم  تننة   ينيممممس علممممج ح ممممي  تنك ظةكممممس 

                              ة ـممف عليمه  يلإ يكممس تنج  يمس ةممف   س      لكحينكم ن                                      تن للكيمس . ةم ة    يممع ن ي مه ةت  يممل  نمج 
                                   ا كممن   يك ممه تنكحمملل  ة ولكممه ةممف تن ممن                مم ةتت . ة ممين ر    13                    ك انممه ح ممج ةةي ممه  اممل 

                                    ثممي   رممينيلية علمج عكلممه ح ممج يصمم   يعكممج                                         ةحا مه تناممليل علممج ةةممي  ت   مه تنن مم ى
   .       1600     م      كيكيم عيا 

     ن مي                                                                       ةكع ذن  ينكا ةف  ـع تن  ةتت تنك  ويس كن حيي ه كاظا يعكينه تنالكيس :
              ذن  ك هي :                                                           عن ل ت س تنح نس   تنذي صيغ ةيه  ةت ي ه تن ي ي يس نلالينس

                                                      م نا ج ا ي وج  حين ه تنل يايس كي نا يؤث  عليه كؤث  . 
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                                               م                   م تنج ا تنك ح   تنكااةا ي ح      عس ثي  س لةكيم ةلة كي يي  ييي  . 
                     : نوممل ت مم ا  يممة ن       1020  م       1620  ر   Sir Isaac Newton              ممم ت ممح   يممة ن 

                      زـميم  امل ين علما  يمة ن                                                            حليل تنوة  تن ف  ك مع تننةتنم  كمن تنك مي    مل ك م ويا ةمف تن
    ي .                                                                                 كزهةا تنكحيةظس علج ت  ك ت يس تنوة  ةف تنزـيم . ةي  هج  نمج كزهمةا تنجيذ يمس ة ي ة هم

                                           ين ين ا   ة   ك مل كمن تلأ ض ع م  تنزـميم ن ك م      20                          ةت  ليج ة ة اي  ةف  ن تنم 
ممةت ةجممةل  ممة  نهممذه    ع  ين  يممة ن نمم    ين                                                                              ممينوك  ةممف كمملت ه حةنهممي . ة رمما ين آ مم ين تة  ـ

ع كايلن هي نوي ةن  ج ي ف علج ك  ةى تنجيذ يس تننة يمس تن مف  ا مف : ين يي                                                                                 يةا كن ةـ
                                                                         ج مما ةممف تننممةن ي جمميذ  كممع ج مما آ مم   وممة  ل ليممس  امميلا ن لممس نمما ك هكممي ة ممة  عن مميس 

                                                                               ي   كع ك  ع تن ال ر تنك يةس    ي هكي . ة نذت    ي ص تنجيذ يس كع تن ال . 
                                         تنك ممميةس تن مممي وس تن مممف نمممين عليهمممي  نمممج   مممي ص       يـممماي     0                 ةيمممؤلي ت  اممميل ج ممما 

           ل تنن لمس                              م     م        . نكي  التل تنجيذ يس ح ي ييم ل لتم كمع  اتيم   1 / 0   م         لعم كن تنم    1 / 0                 تنجيذ يس  نج تنم 
                                                              تن ف  ح   عيل  علج ي ي  ةا هي ع ل ك  ةى  ل  تن ح  علج تلأ ض : 

1                                  مممة  تنجيذ يمممس تنك  يلنمممس = عممملل ثي مممت         ر تن امممل  /       نثي يمممس         تنن لمممس ت  ×            تنن لمممس تلأةنمممج    =   
    2         ي هكي  

       نمما علممج     03                                                          ةنكثمميا علممج  ييمم  جيذ يممس تنن لممس ياممي   نممج ين تلإ  ممين تنممذي يممان 
                                                  نا علج  مل  تنوكم  ةذنم  نه مةل  مل   جيذ يمس تنوكم   نمج     12                    ل  تلأ ض يص   ةا ه 

     م                                م                            ايم ن   س ن لس تنوك   نج تلأ ض ةعلكيم   ن ن لس تنج ا ع   يي  .    1 / 6    تنم 
      م                                                       ييـيم ين  ةى تنجيذ يس   حمل كمع  مة  علينمس تننةنم  تن مف  اكما علمج            ةيث ت  ية ن 

                                 م          م                               ةممف  ممل ح نممس ك مم ويا . ة  مم ل كمملت تم   ليليجيمميم  مم    حليممله كممن   مما ن لمم  . ة وممل         ويمممه
                                     نا/ثمي . نكمي  جمذ هي تنامك   ملاا تنثي يمس     03                                    عس تلأ ض ةف ح ن هي ـمكن كملت  ي  مم 

                                 يلأ  ممميا نيممم  ي حممملل كممملت  تلأ ض حمممةا                   ة مممذن  يث مممت  يمممة ن   .    ممما    1 / 2             ذت همممي  كوممملت  
                                                                   تناممك  كممن  جكممع ح نممس تلأ ض  نممج تلأكمميا كممن جهممس ة ممة  جممذ  تناممك  نهممي كممن جهممس 

        ي  ى . 
 

                                                           

ن :  - 1 وت 6العدد الثابت عند ني .67 × (1  سم /غ /ثا 8-(0
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ذت كممممي  ة زممممت جيذ يممممس تناممممك    عجة ممممس    ح نممممت تلأ ض   ممممل ك مممم ويا ةممممف                                                                   ةت 
                                                                     . يكمممي  ذت  ة زمممت ح نمممس تلأ ض  ي جممميه تلأكممميا ة  همممي  ممم  جه ك ياممم   ن  مممول علمممج       تنزـممميم 

                            تناك       جيذ يس تلأ ي   . 

1شكل ) ومسار العطالة5 وكب في مداره محصلة للجاذبية   ( حركة اك

               م                                                     ة ممذت ي ل مم  ييـمميم علممج   مميلا تنجيذ يممس  ممين تلأ ض ةتننةتنمم  تلأ مم ى ككممي يجامما 
                         م      م                                            كمملت  ي حممةا تناممك  ت ليلجيمميم كاممة يم ر ة ممة كممي  مم  ه ن لمم   . ةيللمم  علممج  اممةيه ح نممس 

                              ةنكثيا علج ذنم   مذن  ين جيذ يمس    .  Perturbation               ت تلأ لة  ت ا                    تن جةا ةتننةتن   هذ
                                                                               تنكا  ي  جذ  احا  كي ينزف ن وليا ة   ه تنلة ت يس حةا تناك  حةتنف ي م ةج ةتحمل عمن 

     مةن                     م                                                           تنز    تنكو     ظ ييم نكمي  م  ى ...   ذ  ميل  ل يم   مذت تنك ملي  نمج تن امي  تننةنم    
        ت ة  .                                        جيذ ي ه ة  ثي ه علج كلت  ية  

                                                                             ةت  اكا  ية ن  ذت تنك لي لإعيل   حليل  ي ةن ن ل  تنثينث تنذي يا كل تنالا مس  مين 
                                                                             اكممن تنز مم   تنلة ت يممس حممةا تناممك  نلنةتنمم  ة ممين تنك مميةس تن ممف  زصمملهكي عممن  اـممهكي   
مممك هي ن لمممس تننةنممم   ذت عممم   يحمممل  ةت مممع تننةنممم  . ة مممذن  ع ةمممت ن لمممس تنامممك  كمممن                                                                         ةـ
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                                                  حةنهي . ةحللت ن لمس تلأ ض كمن  ملاا كملت  تنوكم  حةنهمي .                     لاا ح ي  كلت  تلأ ض 
                                                                             نكي يكنمن  حليمل ن لمس تننةتنم  تن مف ع  كم  نهمي كمن  ملاا   ثي  مي علمج كملت تت تننةتنم  

                                                                       تنكا ةةس تنكجية   نهي   ية كن  لاا يي  ي ع ص اف.ة ح   تنن لس نكي يلف : 
                                2         تنلة تن                      تنجيذ يس ر اكن ة       /   0              ر  ال تن ي ع          1282         تنن لس = 

                                                                        ة ممل   نمملت  ممذه تن ومملي تت كممع كاليمميت يجهمما  تن مم   تنزـمميميس تنحليثممس. ةن يممة ن 
                                                                      تنزـممما ةمممف  اكممميا   كمممي صممميره رينيليمممه حمممةا ك ممملي تنالينمممس   علمممج نممما تلأج ممميا علمممج 

                                            تلأ ض ةةف تنزـيم ةف  لي   ةت ي ه تنكا ةةس : 
    م                   ح نمميم ةممف ت جي ممه تنك مملمف                        م                  ي وممج تنج مما تن ممينن  ممين يم ةتنج مما تنك حمم   ك  -1

        م                                             ةكحيةظيم علج   ع ه كي نا  ؤث  ةف يي ك هكي  ة  ي  ى . 
                                                               ةةممف حينممس  مم ث  تنج مما  وممة  ي مم ى ةجمم  ين  نممةن  ممذه تنوممة  ك  ي مم س كممع  -2

  ف                                            م                                ن لس تنج ا ن الف تن  ثي  تنكللة  تنذي رين يم كي ي ج ل ةف  ييي  تن م عس نكمي يلم
 :   

                          تنكللة  ر  ييي  تن  عس            تن  ثي   ×                       تنوة  تنكؤث   = تنن لس     
                                                                        ة ممل  ممي ا  ممذت تنوممي ةن ةممف نامم  تن جممةا تنكالةجممس تنك تةوممس ريمم  تنك ميممس ة ومملي  

      يس .                                                  ن ل هي ة  يصس تن جا تلأ يض  ةي   جا تناا ى تنيكي
                                                                   نكي  ا ض  يمة ن نك ملي تنزاما ة ل تنزاما تنك  ميةيين ةتنك اين مين ةي كثما  -0

                                    ةا . ة  يصممممس ةيكممممي  ممممين تنجيذ يممممس ة مممم عس                                   ةممممف تنالا مممميت تنك  يلنممممس ةيكممممي  ممممين تن جمممم
          تع زلات . 

   :           1210  م       1006  ر   Charl Missier              م اي ا كي يه 
                                                                    ص   تن جةا ةر ي يل ي ةتن لا ةتنكج تت ةف كة مةعس كصمة   ة  مل نما جم ا كمن 

       .   M                                                          تلأج تا تن كيةيس    ا كاين  ـيةس  نج تنح   تلأةا كن ن ي ه ر 
                                                ةت  تنكجمم   تن تليةيممس تنهيملممس تن ممف يح كمما ين  نممةن   مم           ياممي   نممج                ةنكثمميا علممج ذنمم  

    نكمي   ( M 87)    م                                                             ثو يم ي ةل ة ايلا ن ل هي  ك  كليي تت اك  ة ل ي ذت ع ل كي يه تن كما 
          M82 ة   M81  ر                        م         ي ذت كج تت ي  ى  كةاتم ي  ى كثا
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       :       1226  م       1020  ر   J.E.Bode                   م يةح ي  ن ت  ةلي
                           . ةنمين  ممل  م   نممه ين  ملي ةممف       1023    عمميا                                    ةلنمف ينكممي ف ت م لا  لت   ك صممل  م نين 

                                                                      صمملت  تنن ممي  تن مم ةي تنزلنممف ن مم نين . ة  مميم علممج     ممه تن ج ي يممس  ةصمما       1002    عمميا 
مماهي تنح ممي ف ةممف كمملت ت هي                                        م         نممج  ومملي  ي امميل تننةتنمم  عممن تناممك    امميم نك   ممس                                     ممينف  ةـ

              يـم  هي  يناملل                                                                 حةا تنامك  ةتن مف   ملي كمن تنصمز  . ة مل ن م  تلأعملتل كمن تناملل تنثمي ف
             نكي يلف :    2

        022  م      102  م     06  م     22  م     22  م     12  م    6  م    0  م    3 ر  
                م               ة ص حت   ي مس جملتم كمن تنةت مع نكمي     13             ثا   كهي علج    2                    ةيـي  ننا علل تنالل 

       يلف : 
         0282  م       1086  م     13  م      282  م    0  م      186  م    1  م      380  م      382 ر  

                تننةين ميت . ريم               لا علمج ك مي      282                                    ة ل ظه  كن  ذت تنح ي  ةجةل   ا جليمل 
            ةتنمذي ي ي م        2 02   م     ملعم كمن        11 03                                           ي ه ي ل  ةف ح ي   ال    ةن تنحويومف تنمذي  مة 

                                                نكي يكنن  ل ي  تنك لي تنكذنة   ينصة   تن ينيس :      6 00   ة     لة      ال            نج حل كي 
  4    ( +  2  –                     )رقم الكوكب المتسلسل    2  ×   3  =                          بعد الكوكب / وحدة فلكية

                                                                                            01   

         كما يلي    6                               وكمثال تطبيقي نأخذ المشتري رقم 

         دة فلكية  وح       2.5 =             ( + 2  –   6 )   2  ×   3     =                          بعد المشتري / وحدة فلكية

                                                                                    01                             

                      ةيايمميمف ينكممي ف ةنممل ةممف     Joseph Von fraun hofer                  جممةا  ةمم تةن  ممةة :  ممم 
                   ت  ح  نو  ي م يذ ةمف       1226                 ا ة ةةف ةف كية خ     1020        عيا               ةي يي=  يي ن       يا ر  ي     تة       ا 

                                                      لإ جيات ممه تنالكيممس تن ل يويممس ةممف تنـممةمييت ةتنال مميت . صممكا       1220                جيكاممس كيممة خ عمميا 
                                       يممس نل جممةا ذتت  ممل    ن يمم  عينيممس . ةنممذن                   ت مم  كو  ممه نة                                نامل  ك تصممل ةلنيممس ةممف ينكي يممي ك  

                      ن امم  كويمي  يامماس تناممك   ت                                  ايمير تنمم جا ر اتةيممس تنكلي ومس   ة                        ت م  تن ممف  حملل اتةيممس ت     تنك  
Heliometer   .     ن عل  يجها   صل ةلنيس . ةتن ا  تن لمةل تنوي كمس ةمف تنليم          نكي ح                                                       

                               ةنممممذن  تنحممممةتجا تنك ح يممممس ية امممم نس        Fraunhofer lines                   تناك ممممف تنك  ممممة س نممممه 
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   ر             كةجممميت تنليممم  .         مممس لمممةا   ل                       تن مممف  مممي   همممي لأةا كممم     Beugungsgitter           تنك ح يممميت
                    ا تنكةجيت نكي يلف : ت                       ة ل  ل  تع ايير ةف يلة   .        2- 2- 2    انا 

                               عس تنج ا تنكلل  نلكةجس  ر                                            ت ايير تنكةجه = لةا تنكةجه تنك اتحس
                    عس تنكةجس ذت هي                                                                                                    

         Elbert Einstein                  البرت اينشتاين  ـ 
         ة ممممةةف ةممممف           1200           نكي يممممي عمممميا          يةنمممما         ةنممممل ةممممف                    مف ة ييـممممف ةةلنممممف      ةيايممممي      

                        تا تنزلنمف  جمةت   م نين    ل                         نه   ل  ي كه ةف ك صمل  ة  م      ا       1022                    تنةعييت تنك حل  عيا 
  .    1022          1023             ةيكي  ين عيا                          كع ك  ي    جف ن صل تناك    ل    ي     ا  

   ةم        ممممي تنـمممم            ظ يممممس نةت                تن  مممم يس تن يصممممس              كممممن  مممملاا  ظ ي ممممه       1032         يل مممما عمممميا 
    ك مه                       ت   ك نا  ةف نمةت  ا  ي   ر                             ين تنلي س ةف نا  اايج  ةت  ه                             رتنزة ة يت   تن ف كزيل ي :

    ثي  /    ي ره    20¯  13×      22 6  ×    ر ت 
1             يي ثي ت  لا                                           نكي يث ت كن  لاا ي حيثه كايلن ه تناهي   :    

  .   2              ر   عس تنـةم    ×                                       ي س  ولس كيليس ـكن ع  ه كاي س = تنن لس  ل  
                                               لممس  ممنة يس  وي لممه  ينـمم ة   لي ممس   مميةي جمملتم ن لممس                  نمما ج مما كمميلي ذت ن        يي ين

                                                                        كممممع ك  ممممع  مممم عس تنـممممةم . ةنممممين نممممذن   اممممل تن امممميةه ن  يممممس تننممممةت  ا تن يصممممس  يلأامممماس 
  :      يس       ت                س تننكيس ر تننة        ظ ي                                   تننه ةكي يل يس تن ف  لا علج ي ي هي 

       يذ يمس         س  مين تنج  م              ةول ي م ات تنالا      1012               تن ف  ا  ي عيا         تنايكس                ظ ي ه تن   يس     يكي 
                                       تناكمين ةتنكنمين ةكمن ثما يجم ى  جي  مه علمج   ي                                    س ةتنح نس ة  يس تننمةن  ين  م س نا صم   ي     تنثول

                                     س ةتننه ةلي يكي  ةتنوةى تننه لي يس .  لي                                    ظ يس تنحوا تنكةحل كن تنجيذ يس تنثو
                                                                    ة مممل نمممين نل ت مممي ه  مممذه لة  ةتـممم  ةمممف  ز مممي    يمممس تننمممةن ة  لمممة ه ةةمممف  ز مممي  

مع تنل ممي ي                              تنلي ميت تنح ت يمس ةتنـمةميس ة                                                    تلإاممايعيس تلأ م ى كمن تن جممةا ةتنكجم تت . ةةـ
مممي  ظمممي    ايممما تن جمممةا ع مممل كمممن      علمممج       1021                     ت ممم ح  جممميما   ة ممما عممميا    .      ي صمممل ي                               ن ةـ

                                                           

1 وله في بحس  Planck ـ قام الفيزيائي للانك   ونية المسؤ ن الهزازات الالكتر اب عدد الثابت هذا على أساس أ
ن اصدار  ن تاداخل الذرة ع ن أ وا متصاصه لا يمك ي ص                           لأشعاع  در الطاقة الإشعاعية الأعلى شكل كميات منتهية أ

وت . واتر المثب ن الت وانتات تتناسب قيمتها م  على شكل ك
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ةميس ة علج  لةي ه نل ظ يس تن  م يس       ا ةحه     ةمف                       مذت كمي رلمج علمج لة ه  ة                                                  نلزاينيس تننه ـ
                                           ز ي  تنكظي   تنزلنيس ةف تننةن ة حليلهي .

             اكمين ةةمميلهلا                                  ن ةممف ينكي يمي كثما كممين   لا م  ة ةن ي            كمن تنزيايميمي                عيصم ه عملل ن يمم 
                    م                                                     ةممين ة ممل  ممي كةت جكيامميم ةممف  لممةي  تنل ت مميت نراممايعيت تنصمميل ه عممن تن جممةا ةتناممك  

                      ةت  يممس ر تننكيممس   ةممف ن              ممت تن ظ يممس تن ر                                            ة وةيكهمي ةممف تنك تصممل تنزلنيممس علممج تلأ ض . ة ممل ي
                                      يم تننة يممس  اممنا ن يمم  .  ذ ينمملت علممج ين                                         يةتممما تنومم ن تن ي ممع عامم  تنكا ةممس ةممف تنزيايمم

                                                                        ت  امميث تنـممةم ةتك صيصممه نلي ممس ي كممين  اممنا نكممف . نكممي ع    ممي ل تعنن  ة مميت ةممف 
  س                                                            ا  ل  كمن تنلي مس ع يكنمن ت ويصمه . ة مف ةمف  مذه تنحينمس   ميظ  حينم                      تن ةت  عك لانهي ي

           ن ل يممممس لممممةا                                                               تن ممممنةن تن مممميا ةممممف تنل ياممممس ر  ولممممس تنصممممز  نلح نممممس   . نكممممي  مممم  ل  ممممذه ت
   0                        /  مما   ع مممل ل جممس حممم ت   ر    0                                                   تنكةجمميت تن تليةيممس  نثيةمممس تنلي ممس ر تنن مم ةن ةةنمممل /  مما

ذت كمياتلت تنحم ت   Kº               ل جيت    كللوس                                                                ة ف    ي م    يصمس كمع تلأج ميا تن مةلتم . ةت 
                              نكي  التل تنلي مس    م س ر ر         ر    /    1  ر                   م                       كولت  ر ر   كثلام  وص لةا تنكةجه  كولت 

     Kº            = كللوس  1                   كا ع ل ل جس ح ت  ر  0           اايج لةنهي            ةين كةجس         . ةعليه 
   مم 3                                                                                                                  

     مم   1 ر  10 =  -------------            درجة مئوية(   52 )           درجة حرارة                يصبح طولها عند 

                                                                                                                  300         K°                                                                                                                                                                     
                                                                ة ممذت يكنممن ةهمما  مملة  تلإاممايج ةممف تناممك  علممج تلأ ض ةةممف نممةن ي ة ممع . ة ممل 

ي ه تن ينيس :                           م           ي   لي س نا ةة ةن عن يم كمع لمةا                                           صيغ تي ا يين علج ـةم ذن  ة ـ
  .        تنكةجس

              نن مم ةن ةممةنل           333310 3           مما ةلي  ممه     02   0                            ةمم ذت نممين لممةا كةجممس ةة ممةن كممي  
     2 2                    مممما يالممممف لي ممممس  ممممل  ي    2-      13× 2                                    ةمممم ن تنزة ممممةن تنك مممممف تنممممذي لممممةا كةج ممممه ر 

1    13 ر  ×       632 1                   م                                   تنن  ةن ةةنل . علكيم   ن تعنن  ةن ةةنل تنةتحل يول   م           ي ره ية     2
1      13 ر  ×       632 1       جةا .    0

            ا تنلي مس ةمف  صم        ةجمه . ة                                           م         نكي   ييم  نثيةمس تنلي مس ةمف ةتحمل  تنحجما   اميم نلمةا تنك
                                                      كليممةن تنن مم ةن / ةممةنل ننمما  ممةت  ذ يممس . ةعليممه  ممل ت نثيةممس      اي ممس                      تن زمميعلات تن ةةيممس  نممج 
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1      13                        تنلي س ةف  لتيس تننةن ر     م                                      ـا  كي ف عليه تلأن نكي نين تننةن يصي         2
                                                          ن  ةنيل تنج يكيت تنجليل   حيجس  نج   لف تلإاايعيت نلا  س        ك   .   0-      13 ر

                                                      ن  جمميةات لي  هكممي تنا  ممس اةجممي تنن مم ةن /  ممةاي  ةن . نكممي    ي                يةنممل  صمميلا ةة ممة          ة ين ممينف 
                                                    يؤلي ت الي   ية  ةن للي   نج  نةن تنن  ةن ة  ة ةن .

 Edwin Powcll Hubble                     دوين هابل ) هبل (  إ  ـ 

                                                    ةممف ةعيممس كة  ي ممي  ينةعيمميت تنك حممل  تلأك ينيممس   حصمما علممج       1220        ةنممل عمميا       
ممع  ي ة ممه تناممهي  تن مميص    .      1010                          لممج تنمملن ة ته ةممف تنزلمم  عمميا                    اممهيل  تنكحيكممي  ثمما ع                         ةـ

                                                                              ح نس تلأج تا تن كيةيس ة  عس ت  ايل ي عن  اـهي علج ي ي  تنك يةس تن ف  زصا  مين 
                                                                                تنجم كين تن مكيةيين ية تنج مكين تننمة يينر  يع كمميل ةحمل  تنك ميةس : كليمةن  م س ـممةميس   

          صي  . ي           نا/ثي ة ة      12          تنكول   م                                           ةجلتم  ذه تنك يةس  الل ثي ت  ة ثي ت   ا ة 
  (    02            ثابت هبل )  ×               ما / سنة ضوئية  ه                                                 سرعة ابتعاد الأجرام عن بعضها كم / ثا = المسافة بين

                     مميكي ين  ممذت تنوممي ةن    ع                                                   ة مل نممين نول ة ممه  ممذت لة  ن يم  ةممف  ظ يمميت  لممة  تننمةن
مع   ما  ي ة مه  مذت  امل ين ع                                   ياي   نج ت جيه تننةن  حة تن ة ع .           حمظ كمن  ملاا                                ة ل ةـ

                                                                             صممله نل جممةا ت ايممير  لممةل ليزهممي  حممة تلأحكمم    اممنيا ك زية ممس . ةنهممذت تناممينا تنزـمما 
                                                م                              ةف نا  يعلتل  يملس كن تنكج تت ةف  مذت تننمةن  ايملتم عمن  لمي  كج   مي ر ل   تن  ي مه 
                                                                          . نكممي نامم  عممن تنكيمماتت ةتنمم ظا تن يصممس  نمما كجمم   علممج حممله ةتنالا مميت ةيكممي  مممين 

                          ن ي مممه تنامممهي  : يك  تلة يمممس       1006            ة اممم  ةمممف عممميا   …          تنك جمممية                   كحكةعممميت تنكجممم تت 
                 تن لا ةتنكج تت .
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 تجهيزات الرصد الفلكي ومقومات دراسة علم الفلك: الفصل الثالث
                                                                   ف ي ي  تن حث تنالكمف تنمل ي  ةمف تنكيـمف ةتنحيـم    ة مل  لمة ت كمع  لمة  

                                       تنحليثمممس . ةةيكمممي يلمممف نكحمممس ك  ممملس ع همممي ةمممف                                     تنالمممةا ةةصممملت يةجهمممي ةمممف عهمممل تن و يممميت
                                                   ييمميا تنامم   تنك مملكين ةكممي  مم لها ةممف تناصممة  تنة مملج ةكممي        الأولــى   :                 مــرحلتين رئيســتين
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  peoTelesc                                                     ةيكي  ين عص  تن هـمس ةتنيمةا ع ميكي  امل تن امي  تنكوم ت  ر          والثانية   .       لهي
                 ية تنك  ي  .

1           تلإ لاكيس :                                            يةع  : يجها  تن صل تن ي ي يس ة  يصس تنا  يس                     ت  اكلت   ما ت  م تج   
              كمممن ي ممملكهي  ل  امممي ك                                        نه . ة امممل ك تصمممل ي ممم تل تن جمممةا تنلتم يمممس تن ي                      تنكوممم ت  تلأ  مممة ف ةت ممم اك

         ةنذن  : 
                              نممةن كممن عـمميل   يمكممس   يحمملل       تن ممف   :    Gnonmon  ر                      تناتةيممس ية تناـمميل    م    1

ممي  تنظمما . ت مم اكلهي                             تنمماكن  لممةا ظلهممي ةت جي ممه        ن مميعس         لت يةن    تننلمم                                   الة ممي نمم   ن ةـ
              ر كمملت  تناممايج   Heliotrop    ية    Skaphe          ممكة ي  ةي                                 اك مميس . ثمما ي ممذ ي عمم ها تنية ممي يةن 

           تناك ف   .
   يا  ل                      مممممكيت  مممممذه تلألت  ةمممممف تنوممممم                 ية ذتت تناممممما  ين        Triquatrum  ر         م تنكثلمممممث   2

                       كل جممس علممج ن  ممف يكنممن كممن          ر يـمملاج                                          تنك ممل   تناتةيممس . ة  نممةن كممن ثلاثممس ك مميل  
                         ةت مم لا  ك ظمم  تنوكمم  . جهممات                                        يممس ت  زمميج تن جممةا ةممف تنو ممس تن ممكيةيس                لانهممي  صممل اتة 

                                                                            حلى تنك يل   اي ـ ين صيي  ين ةيهكي ثو ين ك وي لين ن حليل ل س ت جيه تن صل.
                                             يايمممل لمممةا تنك مممل   عمممن ثلاثمممس يذ ج .  المممة كوممملك هي                        م ك مممل   ذتت تنثو مممين :   0

                    تننةتن  تنك ميس  لي                                               ةكؤ   هي ن   ين  ا ي ين كثوة  ين   يحين  صل ي
                          يث مممت ةمممف ك نممما لتم  همممي  ممم ةا                                     : ياممم ه  ك ولمممس ر  صممم  لتمممم   كل جمممس           م تنل  مممس   2
                                                                كي ي ممه ة ممين  صمم  تنمملتم   كؤامم  يمملا علممج كيمما تلأ ض ةتنمم جا تننلممف        . يةجممل       ي حمم  

                                                                      ةيكنممن  ة مميل هي كا ةممس ل جممس عمم ض تن لممل علممج تلأ ض ةل جممس عمم ض تنمم جا ةممف تنو ممس 
  .  ن                      تن كيةيس ةي ايل تننةت

                                                           

1 ن : ثراث العرب العلمي في ال   وقا ي ط و د . علي عبد الله الدفاع :ـ انظر قدر والفلك ـ نابلس   أثر  رياضيات 
ن  وير علم الفلك . الظهرا ن في تط والمسلمي  . 1981علماء العرب 
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ن  ( Triquatrum) المثلث(16شكل )  و ذات الشعبتي  أ

1     شكل )  ن  (   7                   مسطرة ذات الثقبي

 
1شكل )  اللبنة( 8
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ممم                : حلومممس                      تنحلومممس تلإع لتنيمممس  م    2                                       ةمممة  ك نممما  ممم ص  حممميل  مممه لتمممم   تنكاممملا    ص 
  .                             حليل يلةت  تن حةيا تعع لتنف  ن 

1شكل )  الحلقة الاعتدالية( 9

                                                   م  يممين كممل ج ين ك مملت ل ين    ي ل ممين نلح نممس   مم  لكين            : حلو ممين لت        نحلو ممين    م ت   6
  .                          تناتةي   نل جةا ةع ض تن لال ر                   ن حليل تنكيا تننلف 

                               ةويممممس كل جممممس ر لتممممم   يةمممم    ةي مممم ى  ي               :   كثمممما  مممملتم                           م تنحلوممممس تلأةويممممس تنامممميكلس    0
                                                                                 ك ايكل   ي لس نلح نس ر لتم   ت  زميج     م  لا ن صمل جهمس تننةتنم  ة ماس تنام   ةتنيم  

    .      انلهي                                              ةصزهي ت ن تنايل   وةنه : يا   حكلهي ةيو   .

2     شكل )                   ن                           (  0 2     شكل )                                    ذات الحلقتي                       الحلقة الأفقية الشاملة   (  1



 66 

  :    Armille = Armillary Sphere   ر           ذتت تنحل   م    2
               اـمهي كمع  امض       كال مس                              نةن كن  ك  لةتمم  ك لت لمس   .                  لا ر ض تنكثلث     

ممات تنملةتم  علممج ي ممي                كمس   حنمميا  ظ    ك                                                              ذتت عي يمس ةامماي   ن صمل تنهممل  . ة مل ةـ
                         يمف تنية مين ةي ما يجاتمهمي ن                                                       ين تنو ص تلأ ي ف يكثا تنن   تن كيةيس . ة ف كا ةةمس نملي ةل

                                                                                  ممف لتممم   ر حلوممس   ةلمم  تن مم ةل م حلوممس تنكيمما  حمما كحمما تنكممي ه  يلأ لممي  م حلوممس تنمملتم  
                                                 وممس تنلممةا تنصممي ى  م حلوممس  صمم  تن هممي   م حلوممس تنامم ض                           تناك مميس تنلممةا تنن مم ى  م حل

ع علج ن  ف .                                          ول  حلوس تنلةا تنصي ى ة ةـ
                                   م           م                       تنامم   صمم يع هي ةاتلةت عليهممي كـممكة يم ةل ممس ةحجكمميم ح ممج  لمما  لمم  حلوي هممي     لممة  

    ا .     2 0                 تن حي يس تنكل جس 

 
2     شكل )             ( ذات الحلق  2

2     شكل )                                                             ن بذات ال          ( رسم لفلك  3 وهم يرصدو     حلق                                     يي الحضارة الاسلامية 
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1   ع      تلأ ممل    - 0         ة ممل عمم                                   يا ممف  ينية ي يممس كمم آ  تن جممةا      :    Astrolobium  ر   
                                                   ة ممل ت مم اكله تنامم   تنك مملكةن ييمميا تن ليزممس تنك صممة                    ي مم يذ  لليكممة                      ييمميا ي مم

          ي ل ه .                                                                 ةنه عل  يانيا :  لف ةك ل  ةن ةي ةاة  ف ةكةاة ي .ةيال تلأ ي   ينث  
اه        تن لف    ع             آ م تلأ ل       1210     مم ر   613      س   س  ك       ةف تن ل    ة ف    ل           تنكظز  تن       : ةـ

                                                               ة مممكف عصمممي تنلة مممف . ة مممكيه تلأجي ممم  عصمممي ياومممة     يع  مممي ه ياممم س ك مممل           ا   
                             تنك م ويكس ةتنكيملمس ريحملتثييت           تنصماةلتت                                          تنح ي  .  اي  تن ول تنكالكس علج تناصمي  نمج 

  ل   ة                   ل  هممي ي مملا  ية  يمم                              تممم   تنن ممة  ةتنكو لمم تت .  مم                               تن جممةا   نكممي  اممي   نممج ي  مميا ل
     ل ع    ممم                                                                صمممل  نويمممي  تناةتيمممي . ةيومممع علمممج تن مممل  تنك ممم ةي نهمممذت تع مممل ع  ك مممول ت

                                                                    عمممميلي نلنمممم   تنك مممملحس ةي كثمممما ةممممف تناصممممي  ممممل  ومممميلع  ممممل تنهمممميج   . ةيكنممممن  هممممذت 
                                                           ل ع   ج تم تناكلييت تنكا ةةس  يع ل ع  تنك ل   ل س كاي هس .    تع

                                             ي كثما ةيمه ك مول تنو مس تن مكيةيس علمج  م ص ةي ـمكن   :         تنك مل            م تع مل ع     
                  تنصزيم  تن ينيس :

                                                                      ممم صممزيحس ك مم لي   ذتت حيةممس  للمم  عليهممي ي ممكيم عممل  كثمما : تلأا ةتننمم  ةتنحجمم   
                   تنظهممم    .    مممذ امممنا    =                                                      ةتنلمممة  ي مممكج  ممملحهي تنممملت لف ر تنةجمممه   ةتن مممي جف ر تنوزمممي

      ي يس                           عل س  ح ةي علج تنصزيم  تن 
                     م   ع ي  تص ك  لي   

                                                                        ممم تنامم نس : ة ممف صممزيحس كثو ممس يظهمم  عليهممي ةلمم  تن مم ةل ةكةت ممع تن جممةا تن مي مميس 
           ةي كيؤ ي .
     امم                 يت ية اممظييي .  ؤ                                                صمما  هممي امم تمل كال يممس ك امملل  تلألمم ت    ممكج اممل      

                                                                           علمممج كةت مممع تن جمممةا .  ة  ممملةي  تناممم نس علمممج ك نا مممي تنمممذي يكثممما  لممم  تنو مممس تن مممكيةيس 

                                                           

1 وله    وذجا  ، تم شرح ثلاث منها 18ـ   ي . أما النماذج الخمسة عشر  : الخطي هيهنا        ً                  نم و والكر والمسطح 
 الباقية فهي كما يلي :

                  ـ  القوسي 2لآسي    ـ ا 6قربي    عـ ال 2ـ الزورقي     4ـ الهلالي     3ي    ومارطـ ال 5ـ التام     0
 ـ الجنوبي 8
                   ـ الجامعه  04ـ المغني     03ـ حق القمر     05ـ المسرطق     00ـ المسطح      01ـ الشمالي     9

 ىموس ـ عصا 02
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                                          نيةكيممس .  ظهمم   حممت تنامم نس لةتممم  تن ممكةت ة ممل  ت                           ينف يكنممن  كثيمما ح نممس تن جممةا     تناممك
                           ر لةتم ك ةتايس كع تلأة    .                                ةتم ةري  ي علج انا كو ل تت  تلأ

  .  ن ي        ن كثوة  مم ي         هممي ن   مم        علممج  هيي                                                ممم تناـمميل  : ك ممل    كثمما  لمم  تنظهمم  ر تنوزممي  
               ناك  ةتن جةا .                              م                    يكنن لأااس تناك  ت   ت هكي  ةيسم . يؤ ذ  هي ت  زيج ت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2شكل ) ن الاسطرلابات المسطحة4  ( نماذج م
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                                                   : يكنمممن  ة ممميل ه  كثيممما تنح نمممس تنيةكيمممس نلنممم   تن مممكيةيس         تننممم ةي             ل م تع مممل ع 
                                        ين   س لأة  كنين كاين ةي نةن ككي يلف :

ميج تن جمةا تن مي م   س                                                                          م ن   كال يس   كت عليهي تنملتم   تنن مةةيس ة مل تع م ةتم ةيةـ
                               نيةا  نج  يعيت اك يس ةت ولا يس                                   ة لةل تنا ض ن اض تلأكينن ة و يكيت ت

                                                                 م        م تنا نس ر تنا ن ةت   :  صم  كال يمس كثو مس  لاكم  تننم   تن مي وس  كيكميم    ظهم  
  .                       ة كةتـع تن جةا تن مي س                      يةس ة ص   ل تع  ةتم ح                       ك هي تنلتم   تنن ةةيس ن

                   ث مممت ل ةهممممي ةمممف تنولمممم                                            مممم صمممزيحس كال يممممس ـممميوس   ل مممم  علمممج  مممل  تنامممم نس. 
                 نكي  حكما تنصمزيحس                                 ف  انا لتما علج  ل تع  ةتم . ي                              تع  ةتمف  ي كي ي  نا تنل   تنث

                             عو   كث ت عليهي  انا عكةلي .
                                                                 م كحة  ي     تنن   ةتنا نس ةتنصزيحس يصا  ين تنول ين تع  ةتميين .

                                                       ةيممممممذن  ت ممممممن تنصممممممةةف يجمممممماتم تع ممممممل ع  تلأحممممممل عامممممم  ةممممممف ن ي ممممممه تناكمممممما       
                  يع ل ع  نكي يلف :  

  م    6           م تنامممم ة       2           م تنن  ممممف      2           م تنحجمممم        0            م تنمممملة ين      2            م تناـمممميله      1
                                م تنامممظيس تن مممف  مممف تنثي  مممس ةمممف ةجمممه    2                               م تنممملتم   تن يكمممس ةمممف تنا ن مممةت      0           تنا ن مممةت   
                                  م تنزممم    . ة مممل  اممم ت  حممملى تنجيكاممميت     11          م تنزلممم        13          م تنولممم       0           تنا ن مممةت   
                  صمزحس . ةيامل تناكما      233                                        ت من تنصمةةف  مذت  ينا  يمس ةيومع ةمف ينثم  كمن                تلأنكي يس ن ي 

ممع نممه ي ممة                         م      م                                               يع ممل ع  ةت مم  لتكه علكمميم  يمكمميم  ذت ممه ةنممذن   ين  مم س نصمم يع ه . نكممي ةـ
                                     اي  تنةجةه تنككن س ةف ص اس تع ل ع  . ي                      م           تن يحين تن ي ة ف ن ي يم  ي ا " ت  

                          جف ة مة ك  مف علمج ين تلأ ض   ن م ت                    : ت م   له ي مة  مايل         تناة  مف            ل م تع مل ع  
    س .    ين                                                 ةتن يي تت تن  ع تنكحي   ك ح نس ةتنن   تن كيةيس 

               حلمممت كحممما تنحلومممس                           مممع ت ممملةت يت ك لت لمممس                :   نمممةن كمممن ي              م ذتت تلأة مممي    1 3
                       ـيةس  نج  حةيا تنليا .                                     تعع لتنيس  نكا ةس تن حةيا تلإع لتنف 

                            ت تنثو مين ةمف تناكما ةتن ل يم                              :   نةن كن ك مل  ين  ام هين ذت             م ذتت تنجي     11
.  
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                       يح مما  ل  ممي  ممل  ت مملةت س                        :  صمم  لتممم   كل جممس   ج      زممي             ذتت تن ممكت ةتع  -  12
مع تنامك  ةتنة مت ةتحملتثييت                             يحملل  همي تن مكت ةتع  زميج                     ك ةتايس تن لةر                                   ة حليمل ةـ

  .      تن جةا
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2شكل ) والا ( 5  عرتفاذات السمت 

       تةي   نما                                 نم لت  ثي  مس نويمي  تنكيما تننلمف رت          : ت م  لاSixtenth             تن ل  تنز  ي   -  10
      ممم ر      022                                                             ين  مم س نلمملتم   تع مم ةتميس ةعمم ض تن لممل كممن ك   عمميت تن ج مملي عمميا    ا      نل جممة 
      .    13  - 0                    ي تنكيا تننلف ر انا  ه      ي     .     ا        000

 
 
 
 

2     شكل ) ي  6                ( السدس الفخر
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                       امممممنيا ةكا ةةمممممس نممممملى تناممممم               :  نهمممممي عمممممل  ي  Quadratum                م ي  ممممميج تنممممملةتم      12
        : تن  ممممع                 يامممي  ك هممممي  نمممج                  يمممين  امممنا جيممممل .   ة                          ةكمممن ثمممما نممملى تنصممممي ين ةتلأة           نك ممملكين ت

                                    نةن  مذه تلألت  عميل  كمن   مع لتمم                                                      تنانياي ةتن  ع تن يا ة  ع تنكو ل تت ةتن  ع تنكجي 
                                              ةيم   ل ةمف ك نا مي عكمةل  ي ما نلملة تن عليهمي يكنمن             عكةل كمي    ج                   كل جس ـ كس     ل  ن

                      ة   ت ممه تن جممةا ة ممك هي  نمم                                                             ح ينممه  حليممل اتةيممس ت  زمميج تنمم جا  ل ممس ن يمم   . ة ممل  صممل  ممه  ي
                ل س ك  ي يس .

     000                 كاموف تنك مةةف  م س            م                                        ةياي  ي ي تم  نج تلألةتت تن مف ت م اكلهي ت من تناميل  تنل
  ن                                                                                مم ةتن مف نما يام   نيهمي ةيكمي  مم   ن كمةذل علمج نثم   تلألةتت ةتلأجهما  تنزلنيمس تن مف يكنمم

           صصين ة ف :   ك                               ين  جل  اي تت  نيهي ةف ن   تن
مممماهي ن حليممممل تلأة مممميت                            تن  ممممع تن مممميا نكةت يممممت تلإ مممملاا  ممممم   12                                      : ة ممممة يلت    مممميلس ةـ

                                 لمم  تنزصممةا ةتنامم ةض تنجي تةيممس .                                         تنامم عيس نلصمملا  علممج ـممةم تناممك  ةظلهممي ةممف ك 
                                 يةن ةف  اض تنجةتكع نحل  ةلكا . ي              ي  اكلهي تنكيو
                                             : آنمممس ةلنيمممس ذتت ةظممميم  عمممل  ة  يصمممس  حليمممل نممما كمممن                 صممم لة  تنيةت يمممت  مممم   16

                                                                            تنة مت ةت جميه تنو لمس ي ـممكن   م   ككي لمس ن حليمل تع جي مميت علمج ـمةمهي   نكمي   ـممكن 
     تميس               ثا لتمم   ت م ة                                 نج تلأة   ول   كيا ع ض تن لل       يا ك                                       يعس اةتنيه ر اك يس   نليس

       م                                                    ة همممي تم   نكممي  ومممي   هممي كلممينع تن جمممةا . يةجممل  كمممةذل ك هممي نممملى                   م يوممي   هممي تنة مممت نمميلام 
    .                كلي يس ية ي  حل 

                                                 ممممة ت  مممم  يلت  نـمممم ل ية مممميت تنصمممملا  ةصمممم ات ةممممف اكممممين ت ممممن           تن  مممميل :  ممممم   10
                  م           . ةع من تنامميل  ييـميم آنمس جيكاممس                                              تناميل  ةمف ك مي   تنامم ة  ةمف تنجميكع تلأكممةي  لكام  

                                                                            يصس كن ت لتعه ر كحزةظس ةف تنكن  مس تنةل يمس   مي ي    ة ميعس  حي ميس كحزةظمس ةمف 
                                                                            تنكن  س تلأحكليس  حل  م  ـميةس  نمج تصمل ع ه تناجيم  تنمذي نمين يملة  علمج تنملةتا كمن 

 …                                                             ري   حج ةع كيم    الا ك ه تن يعيت تنك  ةيس ةتن يعيت تناكي يس 
  س                                                      :   نمةن ةممف لتمم  ين  كمثلان كةتـممع تحملتثييت تنو مس تن ممكيةي          تن مكيةيس       تننم  -  12

  ا                                                                              ة ل   كت علج تننم   صمة  تننةن ميت ر تلأ م تل   تن مكيةيس ةتلأحملتثييت تنزلنيمس ةتلأجم ت
               م                          م                        تن كيةيس   ايم نكة اهي ةف تن كيم تع ويلتم كن ةلنيين  ن ةيس تننةن.
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2شكل ) وائر7 ن أرباع الد ن م وذجا  ( نم
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2 الشكل ) 1رة صنعت عام ك-أ (8 7رة صنعت عام ك -هـ ، ب 074  هـ 64

     ً                                                         ثانياً ـ أجهزة الرصد الفلكية منذ بداية عصر النهضة وحتى اليوم :
       تن ؤيمس     تن                                     : ي نةن كن عل م ين  اميميس ةعي يمس  حصم                          تنك  ي  تلأ  ة ف تنكن    م    1

                         امييم تن ايمل   امنا ينثم                                       ة ايل كن  ل   تنامين تنكجم ل  علمج  ؤيمس تلأ                       ةف اتةيس كحلةل 
ةحيم .        م       م    وصيلام ةةـ

   ي                                                                             ة    ل  ين ال تنكح  ف كي ين تنال س تنايميس ةتنال س تناي يس . ة مل  لمة  تنك  م
                                           كنمةن كمن عل م ين كوم   ين ي لا مج كح  يهكمي لت ما                                      كع تناكن .  ذ  ي كي نمين ك  مي  ن ل

                     ا تلأااس تنك جكامس   ما                                                  ي ذت تناي يس ةف ك  ي  رينيليه انا عل س كوا    حة           تلأ  ة 
                                           يكمممي تنك  مممي  ذة تنكممم آ  ةي نمممةن كمممن ت  مممة  يحصممم                                     كحممم   تناممميميس  نمممج ياممماس ك ةتايمممس

                                                                                تلأاماس تنك ةتايممس نلج ما تنكمم تل  صمله ةممف تن هييمس تن ممزلج نأ  مة  علممج كم آ  كوامم    حممةا
   ثمما                                                                              تلأامماس تنك ةتايممس  نممج كج كاممس    مملكهي   مما تنكحمم   كمم آ  عين ممس ك مم ةيس كيملممس  اتةيممس 

                        م                                        م      م  ةجههممممي  اممممنا ك جكممممع ييـمممميم  نممممج عل ممممس عي يممممس  ن مممم  تنصممممة   ةي ممممكج ك  ي مممميم عين مممميم 
Reflect Telescope  .  

 أ

 

 
 ب
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2شكل ) وء9  ( المنظار الكاسر للض

         / ثمممما  نممممج       1632                                                     جمممع تن اممممي  تنك  ممممي   نممممج يحممممل تنهةن مممليين تنكيكممممة ين عمممميا  ي
                ـممف ة كمم  تنكامم  ي                                     اممي ل ةيممه ةلأةا كمم   ك  زامميت تنوكمم  تلأ          ا تنممذي    1213            رينيليممه عمميا 

                 ةتن وع تناك يس .
           ةيامممممي  نومممممل          Telescope  Refracting                        م      م ي مممممكج ك  مممممي  ن لممممم  ك  ي ممممميم ني ممممم تم 

مميح                                                                        نل ؤيممس علممج ي ممي  تن اممل تنكح  ممف نلال مميت . ةمم ذت نممين تن اممل تنكح  ممف نلامميميس    ه      ةـ
                                      يكمي  ذت نمين تن امل تنكح  مف نلاي يمس  صم     .    23   ية    2 /   133            مل   ن يم ه    2         ةنلاي يس      133

    كم       23                                      ةم ذت ني مت حملةل تن ن يم  تناليمي نلاميميس      233                                   ولس ة ن  ة  تن ن ي     لا ع ل ممذ 
1 =    23×  23    مة      م يم  ام        23                     ةم ن تعلمج  ن يم  نني م         ش .                   نلول  يا   ع همي  ميلإ 2333          

                                                              م          علكي    ن ظهة  يي ـةم كن  ذت تن ن ي   امنا ريم  ةتـم   مينةن كاةاميم ةمف ل جميت 
                                                    ن  حليمممل ل جمممس تن ن يممم  ةمممف  صمممل تلأجممم تا تنن يممم   ةمممف تنو مممس                           تن ن يممم  تناينيمممس . ةعليمممه ةممم 
                             تن كيةيس نه ي كي ه تنككيا  .

                                                           

ـ   1   Earth Scienece. Edwardg. Tarpuck -Bell Ehowell co .1976 co lcembus ohio      
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                                                                          ةيه ا تنزلنيةن عيل   يناكا علج جكع ين   نكيس كن تلأاماس تنك ةتايمس يث ميم  صمل 
ممةحيم ة  نومميم                                         جمما كممي ينثمم  كممن ت  كمميكها  ممين ن ي  ة ممذت             ةعليممه ةمم ن                        م       م نممةن تنصممة   ينثمم  ةـ

                                                               كوا   ن ي   ي  ليع حص  نكيس ين   كن تاايعيت تن جمةا تن ايمل                    ك  ي   ال س ية ك آ
مةحيم . ة م  علمج                                                  م           م       م            ينكوي  س كع تنك  ي  ذي تنال س تنصيي   يالف صة تم ينثم    نوميم ةةـ
                                      م                                        ذن  تنول   علج  ؤيمس تن جمةا تن ايمل  جملتم ةمف تنزـميم تن مف ي زمت ـمةم ي ةتن مف ع يكنمن 

                          ؤي هي  ينك  ي  تنصيي  .
 Chromatic                                    تنني مم  كممن كاممنلس تلأنممةتن تن يلعممس   ممي            تصمملةن  ينك             ةياممي ف تن  

Aberration     مم   عكمما تنال ممس تنامميميس علممج  حليمما جممام كممن تنـممةم ناكمما تنكةاممة                                                               
                                                                       ة ممذت يممؤلي  مملة ه  نممج ت حمم ت  تنليمم  تلأحكمم  ةتلأا    ممل جيت ك  لزممس   مم   ت مم لا  

                          س . ة مل  ما حما  مذه تنكامنلس                                           م          يلةتا كةجي هكي . ةيالمف جةت م  تنصمة   ينةت ميم ريم  ل يايم
                              ايممما تنثي يمممس تنكصممم ةعس كمممن                               م يس كؤنزمممس كمممن عل ممم ين كممم ن  ين كاممميم      م               ممم ييم  ي ممم اكيا اممميم

                                   ةي   تنلةن تن يلج  نج حل ن ي  .                                تناجيل تنصل  ي ليم تلأةنج 
                                                                       ة  ـكن كاظا يجها  تنكو ت  تنحليثس يجها  يـيةيس  ااا صة  ي . ةنكثيا علمج 

ممع ة  مس  صممةي  يكنممن  ا يـمهي نـممةم تن جممةا ة م   لةيلممس كممن                    ذنم  ياممي   نمج  كنممين                                                        ةـ
                                                                         تنة ممت   ح ممج  جكممع كممي ينزممف كممن تنـممةم ناكمما تنصممة   . ةيظهمم  تن ومملا ت  مم  ةممف  ممذت 
ممممممي   ممممممع عل مممممميت كو  ممممممس ـمممممم كس ذتت  ممممممل   ن يمممممم   علممممممج تن حليمممممما ةتن ةـ                                                                  تنكجمممممميا  ةـ

Resolving Power     . لإعليم صة   ل يوس تنكاينا ةةتـحس تن زيصيا                                            
                                                                 نكثممميا آ ممم   مممذن  ل   تن  ي مممه تنمممذي يظهممم   ممميناين تنكجممم ل  كجممم ل حممماا ـمممةم   ة 

                                                                            ك  مميث      ي كممي يظهمم ه تنكومم ت  تنصمميي  ن جممةا ك مم وله . ةكهكممي ينممن ةمم ن ظمم ة  تنجممة 
مممي  ةتن حليممما .  ذ   ممم    مممف  حممملل كمممن  مممل   تنكوممم ت  تنكث مممت  ممميلأ ض علمممج تن ةـ                                                                        تلأ ـ

    م ةياميم                        م              ف  لكع ةيهي تن جةا ـازيم ةمف تن ؤيمس ة ا                                          ح نس تنهةتم تن  ياس ةف تنليينف تنظلكيم تن 
                                                                 م               نلصة   .  ي كمي  صم   تن ؤيمس جيمل  ع مل كمي ينمةن  م ن  تن جمةا ك م ويكيم . نكمي ع   م ليع
ممم  تن زيصممميا تن مممف  وممما  ممميس ي مممذ صمممة  نلوكممم   ةـ                                                                        يةـممما يجهممما  تنكوممم ت  تنحينيمممس تلأ ـ

                          ي ايل ي عن  ص  نيلة ك   .
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3     شكل )                                                   وب متعدد المرايا  (   0 ولاية أري                       التلسك ن ب وسو ن ت ونا                          بالقرب م      ز

و وه ود بست مرايا كل منها بقطر               الأمريكية.  1                            مز وبي    8، وم نظام حاس ويق                      م. 
وء واحدة         كله في نق                          بضبط المرايا لتركيز الض  .        طة 

ممع كومم ت        1020        ةةممف عمميا                                                        ي  مملت تنةعيمميت تنك حممل  كنممة  تنزـمميم نةنةك يممي نةـ
             م           نما ك همي  ايملتم عمن  ملت لات      233                           ا ةف كلت  حمةا تلأ ض علمج  امل      2 2          ةـيمف  ول 

                                                                     جة تلأ ض ة حيث يكنن تن  لص كن تنكانلات تنك   لس  ين ؤيس ع   جة تلأ ض . 
                                    مم ت  تنزـمميم  امنا يل  . ثمما جهممات عممل                                    ة مذت كممي  ي مميعل  تنزلنيممين علمج  مم   ي

     م ة ظم تم                               تلأك ينمف ة ظيم ه تن مةةي ف  مةيةا                                         ي كي  ص ايس  ك ت    ليت تنوكمس ةمف  منييلا  
                                                                               نالا ت  يير  ية ن نأنةتن تن يلعس  ينك  ي  تنني   ايل تنك  ي  تناين  ةت  اكله .

         تنكممم آ                                    واممم     يومممع كح  همممي يكممميا تنال مممس ر  ك        كمممن كممم آ                  المرقـــاب العـــاكس      ي نمممةن 
           صممم ع تنكممم آ                 م                                                     تناين مممس    ممملعم ين يومممع  لزهمممي نكمممي ةمممف تنال ممميت تنكو  مممس ر تنكحل مممس   . ة 

                 ثما يم ان  تنـمةم            مي ة ك م      133         كين ةن =       3831                             م   تنكوا   عيل  كن اجيل ل ي  جلتم ر 
       2                  ينممه ذتت تنولمم  ر     Hale                                              تنك جكممع  نممج ة ممل تلأ  ممة  نكممي ةممف حينممس كمم آ  ك  ممي  

                                                         ةتنكةامج  ملحهي  ل ومس   يومس كمن تلأنك يمةا ةتنزـمس ذتت   ا    تن م                  يك ي  تنكص ةعس كمن 
   كممع    ج                                                                 عين مميس عينيممس . ةي مم اكا  ممل  ك ح ممف  مميص ي ممكج تن يمميا ن حةيمما تنـممةم تنك

                             لةن ييس  عي س نلـةم تناي   .            نج ك ةتا
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3     شكل ) ول مختبر فضاء أمريكي   1                       كانت محطة الفضاء سكايلاب .                  محطة الفضاء سكايلاب  (   1 ول،                       أ        مأه

4              ً                       وقد اتخذت مدارًا لها على ارتفاع يقارب  وق سطح الأرض في عام    35 1                       كم ف واد  . م    973           أجرى ر
1                            الفضاء تجارب في المحطة عامي  1 و      973 9 ولقد تحطمت سكايلاب عندما دخلت    74 و                                م.        الأرض   ج

1          ثانية عام  9 7  . م    9

     م                                                           ة ظمممم تم نـممممي  تنكجمممميا تننممممة ف تنممممذي  مممم ى ةيممممه  كمممميذل تنك  ممممي  تنـمممم كس يحمممملل 
                                                                            ت مم  لتكهي عمميل  ةممف عكمما يلممين  كصممة   نل جممةا ةتننةن مميت ةتنكجمم تت ةتنكممذ  يت . ة ممل 

                 م يس تناممكينيس ةجممامتم                         صممزحس كصممة   نلو ممس تن ممكية      233           نيممين حممةتنف  ل       نلز ي               مملا ك صممل  ينةكمم
                                                        يمم  ك جممع نهمما ةممف ل ت ممي ها ةي حمميثها . ة  مم اكا كاظمما تنك تصمممل       اممل                  كممن تنج ة يممس 

                                      كةت ممع تنك تصممل ةممف كةتـممع  يميممس  ايممل  عممن        ت  يمم ت                                 تناينكيممس آعت  صممةي  ج ممي   . نكممي
         ن جةا .  ت   س    ؤي       ايكس                        ي ةت  تنكلن تن ف  اةش

             كثمما ك صمممل       1002              ر تنك مممةةف عمميا                 ك تصمممل جممة ل  يمما                    ةكممن تنك تصممل تناممهي   
        ثممما عمممين            ممما        222      ممما ة      122                             نيزة  يمممي  ك  ي يمممه تناين مممين ر  ي             ا ةيل مممةن ةمممف ن  ممم ج

                                          مممما   . ثمممما ك  مممم  اممممكيلت ةممممف  ينةكممممي  تنك مممم  لا      232  ر       1022                جيمممما  ينةكممممي  عمممميا 
      مما        633                                  مما   .يكممي يـمم ا ك  ممي   صمم ي عممين  ر    122                       نل صممةي  تنـممةمف ة لمم ه ر 

             تنج مة ف ر ةمف                                                                 ةول ايل ةمف ج ميا تنوة ميا ةمف ان انة منييي . نكمي اميلت ةمف  صم  تننم  
  ة    2  22                                                                              ت مم  تنيي ةيك ينممي تنج ة يممس ةية يويممي تنج ة يممس   ك ت مم  ك  ةعممس ي مم تةر  ل  ممي كممي ين 

                       نل ت مممس تننةتنممم  تن ممميي        ة مممي        ةمممف ي يا   Kit peak                      ممما ة صمممص ك صمممل  كمممس نيمممت      236
                                  ةك تصل ينيليكيس تنالةا تلأنكي يس .
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    : ة                                            ية ) الراديوية ( للأجرام والنجوم غير المنظور  ئ  ر  م                    ـ كواشف الأشعة غير ال
                                                                  صممل  تن جمممةا ةتلأجمم تا تن مممكيةيس تلأ مم ى ة  يصمممس ريمم  تنك ميمممس ك هممي  امممايعيت       

            تم ةيكمممةتل                                                جيكمممي ةتلأاممماس تن مممي يس ةكمممي ةمممة  تن  ز مممجيس ة حمممت تنحكممم    اس             ريممم  ك ميمممس ن اممم
                                    ة ت نذن  يةملاا  صمةي  ح ي مس نأاماس  حمت        ة ل ل     .  Radio Waves        ذتعيس           ر تليةيس  

                                               تنحك تم ةةة  تن  ز جيس ةاتلت كن حلةل  ؤي  ي . 
            مما تعع كمميل         تلأ ض    جممة            م                                 ة كممي ين   ممكيم كممن  ممذه تلإاممايعيت ع ي مم ليع ت  مم ت  
     ة اممل   .     تنممخ   …   يس    ا       ممع تنصمم                                                     ةممف تن مملم علممج تنك مميل  نك ي ا هممي ثمما علممج تنصممةت يخ ةتن ةت

     تنمذي                                     ة ف  صل  عمن تنهيمل ةجين تنحيميلي  .                ا   كن ي كهي     21                  تنكةجيت تلإذتعيس ر 
                                                     ة ممكحت  مذن  نلزلنممف  ي م    ما تنحمم   تناينكيمس تنثي يممس                                نمةن ك مه تن جممةا  امنا  ممي   

    ةيمس                            ة  م اكا ننام  تنكةجميت تن تلي   .                                                 اكا   تمل نكجميا ت  امي  كج   مي " ل   تن  ي مه "
 Big                                        كاما تت ر  ةتميميت    يصمس " يل مي  ن يم    "         ة ميلس                            ر تلإذتعيس   ةتن ويلهي عيل 

Dishes   يلل  عليهي ي ا               Radio Telescope   يي ك  ي   تليةي                .  

 

3شكل ) وئية( 2 وبات الض ن الأجسام في التلسك وء المرئي المنطلق م . الفضاء تستخدم لرصد الض
و الأمريكي المشترك ول ول و ت وب العاكس في مرصد سير وضح التلسك ورة اليمنى ت ولة تشيلي والص ويبلغ بد  .

وب  وا لى اليس 400قطر مرآة التلسك ورة التقطت بهذا              سم.  وب لسديم إيتا كارينا ار ص   .التلسك
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      مم                             تن صمم ي ذت ممه  ذ    ممذ اممنا ل                      م              ة اكمما  ممذه تلأل ممي  عكةكمميم    مملة  تنك  ممي
مممع كحممم   تنكممم آ                 لتمممم ي كواممم                                                            يجكمممع تلإامممايعيت ةيان مممهي  ي جممميه  مممةتمف ر ةمممف كةـ

                                                                         تنكواممم      ممميل  علمممج  كييممما تلأصمممةتت تنمممةت ل  كمممن تنكصمممل  . ة كمممي ين كةجممميت تلإامممايج 
    ةمم ن                                      كمم   علممج لممةا كةجمميت تلإاممايج تنك ميممس          333 133                          م تن تليممةي يايممل لةنهممي يحيي مميم 

  س                                                م                           س تنكللة ممس كممن تن ممل  تنكامميل ع ن ويلهممي ـممميا   مم ييم    مميكي ةين تنلي ممس تن تليةيمم    تنل مم
                                                                             تنممةت ل  كممن تن جممةا ـممايزس . ةياممل تنك  ممي  تن تليممةي تنكامميل ةممف تنكمم  زض تنل ياممف ةممف 

                        م                                 ا ين مم  ك  ممي  كامم ة  حينيمميم . ةي كيمما  وممل   كحمملةل  علممج  يييمم       033                ة  ة ينممة  ولمم  
مممع تنهمممةتمف تنكممم   ل  مممه.         ا   ة مممة      133                                  يكمممي ين ممم  ل ممم  يكنمممن  ةجيهمممه ةهمممة  ولممم                            كةـ

                        تنك صمممل تنزلنمممف تن تليمممة ي                       ةمممف ر  مممف ةي جي يمممي ر  Greenbank      ي ممم      ين            كةجمممةل ةمممف جممم  
                                                                ةكهكممي ينممن ةمم ن  ممل   تنك  ممي  تن تليممةي علممج  حليممل ك نمما كصممل  تنكةجمميت    .            تنممةل ف

مممايزس           ي زممض  مممذه                                  نممذت ةمم ن   مممل عممل  يل ممي  ةمممف كجكةعمميت                                ل ممس كياتنممت كحمملةل  ةـ
   .   Radio interferometer   : ج ك           تنكانلس ة  

                                                                 ةنلك  مممي  تن تليمممةي حممم  تلأ ممم ويس ةتلأةـمممليس علمممج تنك  مممي  تن صممم ي ةمممف حممميعت 
       عملت عمن                                                                              تلأجةتم تنايصزس ةتنييمكس   ةعلا حيج ه نو ي  ة ييس   ككي يولا كمن تن نميني 

               ةنن مممه يامممي ف كمممن                   ممميعس / تنيمممةا   .     22                                       ل  مممه علمممج تن صمممل ليلمممس تنة مممت لةن  ة ممم  ر 

 

3     شكل ) وب  (   3 وية        التلسك ن             ات الرادي ورة على اليمي والص وتركزها.  و،  وجات الرادي وب         هي للتلس                                                تجمل م     ك
ي  1         الراديو وجه     00 وي ن بألمانيا.  ن مدينة بو ورة                                                    م بمرصد إفلزبرج بالقرب م ن )الص والفلكيو ن              إلى اليسار(                            الفنيو

ومات ن جمل المعل و ويتابع وب للرصد    .                                      التلسك
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ع  ةتميي ه ةيل ي ه ةف كةتـع ام ه ك زيمس ية                                                                                لت لات يجها  تلإ  يا تلإذتعف . نذت  ةـ
اهي علج  يكيت تنج يا .              م                             ل  عيم   لعم كن ةـ

3شكل ) و بقطر 4 وريك ورت و في ب  م 350( مرصد أرسيب

  ل                                                                         ةنهذت تن كةذل كن تنك ت م  تنزـما ةمف نام  يام يه تن جمةا ر تننمةتات تت  تن مف  ام
                                       يكممي  صممل تلإاممايعيت  حممت تنحكمم تم تن ممف يكمم ص        م                               حينيمميم ي اممل تلأجمم تا تننة يممس تنكا ةةممس .

                                                                ك همي ةومل اةل مي  كالةكميت ةةيم   عمن  جمةا امي س ذتت  م ن  ك ييم   للم        م ن يم تم            م تنجة   مكيم 
                                      مم ن كيحةنهممي كممن ريممةا ر ي يممس ن للوهممي                                          نكيمميت ن يمم   كممن تلإاممايعيت  حممت تنحكمم تم

               ن ة حة تلأ ض .                     ذه تلأ ي   ةف تننة 
                                                                   نكي  ا  زـا  صل  ذه تلأااس نا  ج ا  ينلن ري  تنك مف ـكن  مليا تنج مي  

                                          را ين ـييمه يزة  ـييم تناك  كليةن ك   .
      م                                                               ةي يمم تم  مم  ف عكليمميت  صممل تلإاممايعيت تن ممي يس ةيامماس ريكممي تنةت اممس  اممل تلأامماس 

                     ممزن تنزـمميم ةتن ةت ممع                                                             تن  ز ممجيس تنك ميممس ةتن ممف يك صممهي تنجممة تلأعلممج ة  مم اكا نل ت مم هي
                   م      م                              ة ال كاليي هي ة حيم جليلتم ةف كيلتن تنزل  ري  تنك مف .         يس    ا   تنص
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شعاعاتها :  -                                      رصد ضوء الأجرام الكونية وا 
                                                                   يامممل تنـمممةم تنمممذي  صمممل ه تلأجممم تا تن ممممكيةيس ةمممف تننمممةن يحمممل تنكصممميل  تن مي مممميس 

                كممن تنلي ممس                                            مميكي ةين تنـممةم ي نممةن كممن صممزة  كممن جايممميت صمميي                  نلكالةكمميت ع هممي
امممايعيت : ريكمممي                     مممي يس ةةمممة    ز مممجيس   ة                                                        ن امممايعيت نه ةكي يلي ممميس ـمممةميس ك ميمممس ةت 

                                          ة  حمم    ممذه تنلي ممس تلإاممايعيس ننمما ع مم  تنزـمميم   .     02     اممنا ر                     ة حممت حكمم تم ة تليةيممس
   ين    مي                   كليمي  نما / يمةا  ةي     02                  نا/ثي يي كي ياميلا            333 033                         ل ك  ويا    عس  وي   
                                                     يت ةيكممي  ممين عممل  نيلممة ك مم تت نلكةجمميت تن تليةيممس ةجممام كممن                     لممةا كةجمميت  ممذه تلإاممايع

                     ين   س لأااس ريكي .        تنةتحل                     تنكليي  كن تن   يك   

3شكل )  الطيف المرئي (5

ممف                                                                    ةنمملا  ممذين تن ممةعين كممن تلأكممةتل ع    امما   مميناين  هكممي . يكممي تنـممةم تلأ ـ
ممةر             يكنممن كاممي ل ه                                                      تننه ةكي يلي ممف ةي ـممكن حاكممس كممن كةجمميت ك  لزممس تنلممةا         ي  ةـ

                  ذ  كثمما تنا  مميم                                      م                           اممل  حليلهممي  ة مميلس تنكةاممة     امميم لأنممةتن تنـممةم تلأ مميض تلأ ي مميس
                               ي ص  تنكةجيت ةتنحك تم يلةنهي .
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                                                                   ةكهكي ينن ةلي  كن تن ها ا ر ةاينيس تنـةم كن  لاا لةا كةجيت ةول .  ما 
  .    Photons                                       للوهمي   م عس ك  ي يمس ةتن مف   مكج ةة ة ميت  ي        يت تن مف   يمم                 كن  لاا  يي  تنجا 

      . نممذت    Radiation Pressure          م       م        م                    ة المف ـميليم ر لةاميم   كيليميم ي ممكج تنـميل تلإامايعف 
                                                                               اممل تنزة ة مميت تنك  اثممس عممن تناممك  ك ممؤةنس عممن لةممع تنكممةتل تن ممف  اممنا ذيمما تنكممذ  يت . 

                                                                          يكي ةين نا ةة ةن يحكا نكيس  ةعيس كن تنلي س علج علا س عن يس  لةا كةج ه . 

 
3شكل ) و 6 ور( انكسار  وش ور الم وء الأبيض بعد عب  تشتت الض

                                                                    يي  ممالتل اممل  لي  ممه نلكممي  وممص لممةا تنكةجممه . ة ممذت  نممةن لي ممس تنـممةم تلأا   
                                                                        ين ممم  كمممن لي مممس تنـمممةم تلأحكممم  . ة مممل  ممما  وممملي  يلمممةتا تنكةجممميت تنصممميل   عمممن تن جمممةا 

                     يلأ ي   ةا نكي يلف.
         ي ي   ةا   0       ي ا كن               يااس ريكي

         ي ي   ةا    33 1    ل م     03                 تلأااس تن ي يس
         ي ي   ةا      0233  م      133                       تلأااس ةة  تن  ز يجيس

         ي ي   ةا     223  م       0233                    تلأااس تن  ز جيس 
         ي ي   ةا      2333  م       2233                 تلأااس تنا  يم

         ي ي   ةا      2633  م       2333                   تلأااس تن ـ تم
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         ي ي   ةا      2033  م       2633                 تلأااس تنصز تم
         ي ي   ةا      6233  م       2033                    تلأااس تن   وينيس
         ي ي   ةا      0233  م       6233                 تلأااس تنحك تم

                 م كليةن ي ي   ةا      0233                    تلأااس  حت تنحك تم
      كليي      133                 كليةن ي ي   ةا م                                                     تلأااس ل يوس تنكةجه

               كليي  ي ي   ةا     133        ين   كن                                                      ر تلإذتعيس                تلأااس تن تليةيس 
                                    عس تنـممةم ةكممن تنل ياممف ين ي ل مم  عليهممي                                   ة كممي ين  ممذه تنكةجمميت نيةممس   ممي    مم  

          تنوي ةن :
                       سرعة الضوء / كم / ثا              طول الموجه =

            التردد / ثا         
ةميس ك  لزس ةم ن                  نكي   كيا    هي         علمج ـمةم              يكنمن  يي مهي                                   ذتت لي يت ح ت يس ةـ

         كي يلف :
                تن  لل ر ثي   .     ÷      /ثي       نا                           م لةا تنكةجه =   عستنـةم ر    1
     يممس                                           ينزة ة مميت ر تنن مم ةن ةممةنل   ةتنلي ممس تنح ت         تنكوممل         ـممةميس                  م   اتيممل تنلي ممس تن   2

     م              عن يم كع لةا تنكةجه
         تن وار   ية     Spectroscopy            م تنكلييةيس   

                       ن ـممك ه كةجي مه تنك  لزممس         ً مسـتمراً                                 م تنليم  تن مميجا عمن تنـمةم تلأ مميض ليزميم      ي مكج 
  ا                                                        ة ة  يجا عيل  عن  مة ل رميا ية  ميما ية ج ما صمل   حمت ـميل عمي                تنلةا نيةس

              مة ل رميا  حمت                                                                نـةم تنكصي ي  تننه  يميمس تنايليمس تن يـميم . يكمي تنـمةم تنصميل  عمن 
                  ليمم  تن ممل تنك مم ن    ية   Emission Spectrum           ً إصــدارياً     م ليزمميم       ةي ممكج            ـمميل كمم  زض

Bright- line Spectrum   ي ـممكن كجكةعممس كمن  لممةل تلإـمميم  لأكممةتل ذتت       تنممذي ر                                      
            مملاا رمميا كممي        تنـممةم               يكممي ع مملكي يا مم     .               تنممذي يصممل  ي                          لممةا  مميص   المم    ممةج تنيمميا
        . ةي ملة                               م          يكم ص كمن تنليم  تنك م ك  يكةتجميم  لمةا كامين                         حت ـيل ـاي  ة ن تنيميا

ممع تن لممةل تن ممف يصممل  ي              م                                                          تنليمم  ك مم ك تم ي ـممكن  ل مملس كممن تن لممةل تن ممةلتم ةممف كةـ
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   "         امتصاصــــي                                                            تنيمممميا تنك مممم ن  ذت ممممه ة لممممةا تنكةجمممميت ذت ممممه . ةي ممممكج ع ممممل مممممذ " ليمممم 
Absorption Spectrum      الخط القاتم       ية لي               .  

                                                                     ن كاظا يليمي  تن جمةا  مف كمن تن مةج تلأ يم  . ة نكمن ي كيمس  مذه تلأليمي   كمي 
                                                                          كثلمه كممن ع يصمم  ريا ممس ك  للممس كةجممةل  عميل  ـممكن كممةتل تنمم جا   اممنيا ريايممس  الممف 
                                                                        كجكةعس ك حل  كن  لةل تنلي    كثما ع مل تنزلنيمين  صمكيت تلأصمي ع ع مل تلإ  مين . 

                                                                 تنك  ك   جله ةف لت ا تناك  حيث ي ا تن ة ل  حت ظ ة  ـيةل عينيس .         ةينلي 
                 لممةل  ي كممس  ممةتم     ذت                                      م         م يكممي علممج تلأ ض ةكممن تنك مملا  ممه ين  مم ى ليزمميم تك صيصممييم 

    يةممس                                                      ل جممةا تلأ مم ى   مم   ك ة  ممي  يجةتمهممي تنييايممس تنوليلممس تننث ن         ين  مم س                   ين  مم س نلاممك  يا 
                                     يص كةجميت ك  مي    المف علمج تلأ ض تن لمةل                                     تنكحيلس  هي   تن ف  وةا  لة  ي  يك ص

                                            م         تنوي كس .. نكي  الف ريات هي تنك ة جس يلييةيم ك  نوس .
                                     م       م                         ن ـممةم تناممك  تنل ياممف يالي ممي عمميل  ليزمميم ك مم ك تم   ةننممن  ذت كممينث  تنـممةم 

                          نةجمل ي ين ليم  تنامك  ي ـمكن               ا  ينكةامة    ل م      ثما ح                     آ  كوا   كمي                     ة يلس عل س ية ك
  ي  كم ن     م             ع صم تم ك همي  نهمي ة     63       حليمل                                     تنوي كس   تن ف  ا  ة ميلس كلي و همي     م           آعةيم كن تن لةل 

           تنليزف  مذت    ا                                            ة وف عليل ك هي ري  كا ة  . ةي كج جهيا تن حلي  .                  يكيثلهي علج تلأ ض 
                                       م     م ةيالممف تنك  ممي  تنليزممف ةممف ج مما ةيل ممةن ليزمميم ـمم كيم    .   Spectroscop            " تنكليممي  " 

                يك مممي   حيمممث يكنمممن    2          ك  ممما  لمممةا             ممم  ةا علمممج ي  ي       6033  ة       0033               نلكةجممميت كمممي  مممين 
                                            ة  ممما  ي لمممس ل يومممس ن لمممةل تنليممم  . ةينصمممةليةا ةمممف                              تن اممم   علمممج نممما  مممل  كزممم له

                                                                      ة ممل تنليمم  تلأصممز  ةتنهيممل ةجين ةممف تلأ ـمم  ة لتيممس تن  ز ممجف . ة جممل ةممف تلأج مميا 
                                      تنكااس حويو ين جلي  ين  يعع  ي   كي :

                        م نكيممس تنلي ممس تنكصممل     امميم                                              م يممؤلي ت  زمميج حمم ت    ممل  تنج مما تنكاممع  نممج  ةممع   1
  ت            كم    ذت ةصمل    16                                   التل تننكيمس تننليمس نللي مس تنكاماس        حيث                             نوي ةن   يزين /  ةن اكين 

     .      2   2 ر        يي                                       ل جس ح ت   تن جا  نج ـا  كي ني ت عليه
                                                                   ممممم ع ممممل ت  زمممميج ل جممممس تنحمممم ت   ة اتيممممل تنلي ممممس تنكصممممل   ي  ممممي ص لممممةا تنكةجمممميت  2
                                                لأحكممم  نلحممم ت   تنوليلمممس كةجممميت يلمممةا كمممن كةجممميت تن مممة ل         تن مممة ل ت         ذ يالمممف    .        تنـمممةميس 

   .           ت   تلأعلج                               تلأ يض تنكيما نلا  س ذي تنح



 85 

  :              بوساطة المطياف     Doppler Effect                                     رصد حركة النجوم بظاهرة انزياح دوبلر
                                                            مملا تنزيايمميمف ةتن ييـممف تن ك مميةي ن ي مم يين لة لمم  ر تلأ مم يذ ةممف       1222       ةممف عمميا 

     ة نما                                                     ة  تغ   كحيـ    يكس ةمف  لمة  علما تنكةجميت تنـمةميس                         كاي ل تن و ييت ةف ةيي ي 
                                                ت   يه تنالكيم علج كانلات لي  تن جةا تنكالةجس . 

                                م                                       ةي ممم ا ين لمممةا تنكةجممميت يمممالتل   ممم ييم ع ممملكي ي حممم   يحمممل يةممم تل تن جمممةا تنكالةجمممس 
      م                                                                 ك  امملتم عممن تن تصممل ر ية جهمميا تن صممل   . ةعلممج تنانمم  كممن ذنمم  ي  ممي ص لممةا كةجممس 

                      م                     ل كي ي ح   تن جا كو لام  ي جيه ك نا تن صل .         تنـةم ع 
    ذن                                               م          م           مم عس تن  ممي ص ةتن اتيممل   مم عس ح نممس تن جممةا ت  مميعم ية  ل ممي تم / ثممي . ةنمم       ة مم   ل 

ع تنوي ةن تن ينف           يمعليه   ة                              ين   س ن ةت   تنكةجيت   :                  ةـ
  (                   تواترالموجات السابق    ±   1                                              تواتر الموجات الحالي = تواتر الموجات السابق ) 

                                                                 السرعة                            
ممةحيم  ين  مم س نل تصممل تنثي ممت ةكوي  ممس تنـممةم رتنمم جا                                م                                             ة ممالتل  ممذه تنظممي    اممل  ةةـ

         مةة  ةمف    ن  ة                     ة مذن    حم    لمةل ةم ت                                           تنك ح   كع ـةم كجمية  ر  جما ك تةم    ثي مت .
        ي جمميه             ممذه تن لممةل               .  ي كممي   حمم                                        تنكو مما  ي جمميه كةجمميت تنـممةم تن  ز ممجيس          ليمم  تنمم جا 

               تن جا تنكل                             كةجيت تنـةم تنحك تم ةف لي  
                                 كجمم   ل   تن  ي ممه  حمة تلأحكمم  نمملنيا              ة كممن ت ايمير                      ذنمم    كثلممس كمن تن جممةا       ةيث مت
    امل                                                    . نكمي ينمل علمج ذنم    كثلمس حيمس كمن ةت مع تن مي  ن ييم                ك ظةكمس كج   مي            علج ت  ايل

                              اي  ةتلإلزميم تنويلكمس ةتنكيميل                                            ةلةا ة ةت   كةجيت صزي تت   مذت   ميي تت تلإ م     صةت
                نكنين تنح ي  . 

                                                                ة مم  علممج ذنمم   ييمم  لممةا كةجمميت صممةت صممزي  تنولممي تت تنويلكممس  نممج تنكحلممس 
                ةتنكييل   نهي. 
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3     شكل ) والمغادرة  8 وم  وت التي يصدرها القطار في القد وجات الص وبلر بم                                                                                ( تمثيل ظاهرة انزياح د

 
 

 

3شكل ) والإزاحة الزرقاءاكتشاف الإزاحة ال( 7 ن حركة النجم حمراء  وط طيفه بمقارنة خط يميز الفلكيو
واقعها في وط في نفس م ن النجم غير  بمثيلاتها في المعامل. فإذا ما ظهرت الخط ن كا وغير مكلا الطيفي بتعد 

ن(. أما إذا ن الأرض )الشكل إلى اليمي ن الطيف مقترب م وط النجم منزاحة ناحية الأحمر م ن ذبدت خط لك ، فإ
ن ن الجسم يبتعد ع وجات الزرقاء يدل على أ وا ذا كانت الإزاحة ناحية الم وسط(  ن الجسم                                                            الأرض )الشكل الأ يكو

  رالشكل إلى اليسا      ً مقترب ا
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                               مممذه تنظمممي     نمممج كن امممزهي ة مممكيت                                      ة ظممم ت  لأ كيمممس  مممذت تعن امممي  آ مممذت    ممم ت
          . ة مل نام      Doppler Princip            ة ظيا لة ل    Doppler Shifting                      ي كه :   ايير لة ل  

     نكممي   .   م                     يم تن ممف ع   ت ممي تنك ت مم  يمم                          ةممف نامم  تن جممةا تنكالةجممس ليز   ت     ن يمم     ت                 ممذت تعن اممي  لة  
        ف  لممةي                                                        ةممف ح ممي   مم عس تنكجمم تت ةتن جممةا ةت جي هممي  ـمميةس  نممج لة ه ةمم   ه           نممين نممه لة  

                     ظ ييت  لة  تننةن .

 
3     شكل ) ول نفسها بسرعة   (  9 ور ح و كانت تد ول ن الزهرة  وء المنعكس م ن الض وبلر كما تظهر م                                                                               ظاهرة د

 Astrophotometrie                     ـ قياس تألق النجوم 
ممةمف . ةزممف                                                                        ي مم اكا نممذن  تن صممل تنك يامم  تنظممي  ي تنك مممف ةتن صممةي ي ةتننه ـ

       ن ومملي      Argelander                        م  لا ي مملة  ي جيلا مل  ي    .Visuell  A                   قيـاس التــألق المرئـي 
                                                    ل ل ل يممم  صممحي  ن جمممةا كا ةةمممه . ةتلأ مملة  تلأنث ل مممس نويمممي    ممم                    تن ممل ل   ممميم علمممج  مملا 

        ذ      .Photographical A                     قيــاس التــألق التصــويري                               مي ص ـممةم تن جممةا ة اتيممله  ممة 
           ل تن م ن  .                                                                   يصة  حوا تن جا علج صزيحس  ةلتم ةكن ثا يو ن نلويي   صزيحس  يي   مل  

                                                                          ةلأ ذ ظي    تن لااف  اين تلأع  ي    ي ا  صةي  كحميل تنولم  تن مكيةي علمج تنصمزيحس 
          م  ةةمس  كيكميم  ا    ةتنك                                         التألق غير المعـروف بتـألق النجـوم المقاسـة           يوازن بين               ذت هي . ةكن ثا 
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         ينثممم   مممذه   .Light electrical A.                          ً قيـــاس التـــألق كهرضـــوئياً                    ن جمممةا تنولممم  . ةيامممل 
                       يي  نه  يمف نويي ه .    ةف                 ذ يك   ـةم تن جا     .             تلأ يني  ل س 

                                 نويمممي   ممم ن  تن جمممةا تنك ييممم   . نكمممي   Guthenick                             ة مممل يةجمممل  مممذه تنة ممميلس جة  يممم 
   ة                                                                                  ي  اكا نويي    ن  تن جمةا تن ية مس ةتنامي      م عس تنن  ة ميت ثي ةيمس امليل  تنح ي ميس 

     يمم م        يم  اممنا ل  يمم       حلمما ليز                                                       ذ كممي ي يممل  ومملي   مميا تلإـمميم   ة مميلس تنكجمميا تنـممةمف ريمم  تنك  
     Integral Photometrie    ..                      قياس التألق التكاملي                            جل ي ز  ي ةف كجيا كي ي كج 

ــألق طيف              ة ممذت ي  لمم  عممن  ــاس الت ــ               قي                                 تنممذي يا كممل علممج  يممي  لممةا تنكةجمميت        ً اً  ي
                      م                                                تنـمممةميس . ةيوممم ن يحيي ممميم نلويمممي   ليممم  نكةجممميت ـمممةميس كوي مممه كصمممل  ي تلأ ض علمممج 

                      صزحيت كصة    يلأنةتن .
                            ة  يصممس  اممل ت مم اكيا تنك اممحيت    .                                    ة ممذت يكنممن  يممي  تن مم ن  ةممف يـممي  كجيع ممه

                                                                     ةممف تن صممةي  آ ممذين  اممين تعع  ممي  تنح ي مميس تنلة يممس نلجهمميا تنلا ممل ر ح ي مميس          تنلة يممس
                                                                    تن لايمممي تنـمممةميس ةح ي ممميس ة   تن صمممةي     صممم    امممل ي تلإـممميم  علمممج ي مممي  لمممةا 

مم      Isophot Wave Length                          تنكةجميت تنك  مميةيس تن مم ن                          ةممف يلممي  نةحمميت  يصممس  ةـ
مممةمييم ةمممف ثلاثممم    نثممم              ةنلويي ممميت تلأ   .          س تن ممم ن   ي ممم        ة         س تنلمممةن   ي ممم          س                        م       ل مممس يممم ا تن صمممةي  نه ـ

                                    كجيعت   حيث  ا ين ي جميةا تن لم  حملةل    6                                      كجيعت ةةف تنويي يت تنك  ي يس تنل س ةف 
  .          1333  /    1  ر               جام ةتحل  يلأن 

 
4شكل ) وضيحي لقياس تألق الض0 ن منظار مقرب( مخطط ت ونيا  ضم              ً               وء إلكتر
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                                               ـ الرصد الفلكي الحديث من الفضاء وبعض منجزاته :
                                                                  نممممي  كممممن تن ممممها تلإحيلممممس  ممممينك جاتت تنهيملممممس تن ممممف حوو هممممي تنمممم حلات تنزـمممميميس   

      تناومممل                                      تنمممخ ك مممذ يةت ممم  تن ك مممي يت ةح مممج تنيمممةا ر   …                                 ةتن ةت مممع تنصممم ايس ةتن مممزن تنزـممميميس 
                                           ت  ممذت تنكؤنمم  تنكجمملل .. نممذن   مم ن زف  يلإاممي               ـممكن صممزحي                      تلأةا كممن تلأنمم  تنثينثممس

                 نج ي كهي ة ف :
                                                ي م تنجيا تلأةا كن تن ةت ع ر تلأ كي    تعصل يعيس:

                                                                 نومممل نمممين نلا حممميل تن مممةةي ف ةـممما تن ممم     صمممل تننمممةن كمممن تنزـممميم   ةزمممف عممميا 
                     ة ممل  ةتةمم  ذنمم  كمممع    1   ي                                               يللمم  لأةا كمم   ةممف تن ممي يخ  ي اممه تنصمم اف ر  مم ة       1020
                                                                        تنممذن ى تلأ  اممين نلثممة   تعامم  تنيس ة ممل جهمما تن ممي ع  جهمميا    مميا  ذتعممف ةكويممي          حيمميم

                       تكهي علممج ت  زمميج كممي  ممين  ل                ة حليممل كزاممةا تصممل                                          نل جممس تنحمم ت   ةآ مم  ن ومملي    مم س تن يمميا 
        اممممي تت                يض   ةت مممم اكلت ـمممم        نمممما ر تنح     222                          نمممما كممممن  ممممل  تلأ ض ر تلأةل   ة      026

                         نما   ة ملحس امليل تنصموا ةمف       2 20     مه       ي مت ن ل             ين ةمف تنجمة .ن                       تن تلية نويي  ل جس تن م 
         ة امل ي ما                             م                                            ليلس تنك يةا   يالمف   نوميم ياميلا  م ن  تنا م   ةيكنمن  صمله  ك ظمي  عميلي .

             ة ممل ي  ممت    2                                                                 كممن اممه  كممن تنامميا ذت ممه يللمم  تن ممي ع تنصمم اف تن ممةةي ف تنثممي ف ر مم ة  ي  
                ت تنامك  تن مي يس                                                          ن ل ه علج  ص  لن . ةث  ت ةيه تلأجها  تنك صصس نل ت س  امايعي

                     عينممممي ر تن مممم ض ةتن مممم ز            نلنل ممممس                                                ةيامممماس ريكممممي . ةيجهمممما  ن  ممممجيا تلأحممممةتا تنزيايةنةجيممممه
يل تنلا        .     ...          ةـ

                                     زمع تن مي ع تنصم اف تلأك ينمف رتننامي   ت      1022                              ةةف  هييس ني ةن تنثي ف كن عميا 
1   Explorer    نممما يجهممما  نويمممي  تلأامممايج تننمممة ف ةتنحممم ت     2         نممما  ي همممي     10  ه   ممم       ةا                                       

                     ةني ممي  لمميلا تلأ كيممس ةممف      0  ة    2            مملاه تنناممي     .                                   تنلت ليممس ةتن ي جيممس ةنر  مميا تلإذتعممف
                    ةممف تنزـمميم ةا  ممه    0                       مم و  تن ممي ع ر  مم ة  ي   ت    1022                           تن صممل . ةةممف ك  صمم  ييممي  عمميا 

    ينم      02                                           ة ميا  م نث  كمن كيممس ينم  عكليمس  يمي  ع ملنيس ة   .      نما        062              وي   تنلمن ر 
     نما ة        22021                  تن ايل   ل ي تلأ ض      يايس              تلأ كي  تنجيةل                            عكليس  صل  ص يس . ة ل  ي ت

مممم  .    نمممما      231         نمممما يزممممي          22022                      ا  ةممممف تنكحيلمممميت ة مممم عس                       ةحممممللت  ل ممممس كةتـممممع تنج 
ميس كمي ين    ت لا ز   تع                    ةايميل    مةم تنولم        ثمي .   /   نما     11    21  ة     11    12                         كن تنجيذ يس تلأ ـ
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              ا تنكي يلي مميس                                                 ا ةوممل عممن تنج ممة ف . ة ممل ييممل تن مم   كممن تنزـمميم نحوممة   02              تناممكينف  زممي   
يس تن ظ يس تنكل  يس تنويملس   ن ال  تنحوا تنكي يلي مف   ييم  عنم  تنومة  تنثينثمس                                                                                       تلأ ـ

                    ن ال عن ك نا تلأ ض . ت         ر كنا      يي

 
4     شكل ) وفييتي السابق عام   1 ول قمر صناعي أطلقة الاتحاد الس و أ وتنيك ه 1                                                             ( سب ن       957      وكا

                       إطلاقه بداية عصر الفضاء

 
4     شكل )     ورر   (   2 ول قمر صناعي أمريكي دخل مدارًا عام  ( 1         إكسبل 1                             ً      أ   .  ( م    958

ي و الذ ن المحيط بالأرض         وه ن أل  .                                اكتشف إشعاع فا
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       م ثي                                  نكاماس ر تلإامايج تننمة ف   نمةحظ                                     ةةف ل ت س تنج يكيت تننة يمس تنكنه  مه ت
ممميس ةت حممم ت   اـمممهي                                 تنول مممين ع ممملكي  و ممم   كمممن تلأ ض  رممما         ي جممميه                                   تنكي يلي ممميس تلأ ـ

مممف ةمممف يعمممينف             نكمممي ي اتيمممل                        تنجمممة ر صممم  ية  ممم يل                                        ـممما  تنحوممما تنكي يلي مممف تلأ ـ
                                                                           تلأاايج تننة ف نلكي ت  ال عن جة تلأ ض ةن  هي  يلكس كن جكيمع جهميت تنزـميم   ة مل 

                                 نما ينثم   م ن  كم   ككمي ني مت   ة امه       2333           علج ت  زيج                               ل   لة  تنج يككيت تنكنه  ه
                    تن ظ يس تننلا ينيس .

    22  ة     12                         نما . ثما علمج ت  زميج كمي ين       0333                                 نكي ي لا تن لة  ي صيه علج ت  زيج 
             م                                                                ينمم  نمما   علكمميم  مم ن كمميل   ممذه تنج مميكيت ني ممت  ع   ة ة مميت ةتتنن  ة مميت نكمميل   ي صممس 

                       تن نةين   كج تن لااكي .
                                                         كمممن  مممذه تلأحاكمممس تلإامممايعيس ةمممف صمممل تنصمممةت يخ تنكايليمممس  ممما تنويممميا            ةنلا ممم زيل   

                                    ةنةحظ  جكاهي ةف  لمي ف تلأامايج تننمة ف              م نا  و ي يم      233                            زجي تت  ةةيس علج ت  زيج 
                                       اـمممهي  حمممة تنولممم  ة حمممة كة مممع  مممزي س تلإلممملا          ت  ممملتل  ة                          تننثيممم  ر حاتكمممج ةمممين ينمممن   

                               . ةنمما  نممن تن  مميمل ن زممف  اكليمميت                                حيممث نة ممت كممي يامم ه تناممز  تنول ممف                ةكةتـممع ي مم ى 
مممحت ين                                           زجمممي  تنج ممميكيت تنكنه  مممس ةمممف تنجمممة يكنمممن ين  ت                              صمممل تنصمممةت يخ . ةنن همممي يةـ

مج ةمف كحلميت تننام  تنكايليمس . نكمي نام   م ة  ي                                                                            ي لا لععت تن تلت  ةيةنل تنزةـ
                                        ة  جن  مينيةا ة مة يايمل كيممس كم    23        م        م        نا  ايليم تاايعييم  ل ه ر       1633           علج ت  زيج    0

                                 عن تنحل تنح ل تن ل  علج تلأ  ين .
                 م                                                   ةعحظمت تلأ كممي  ييـميم  ييمم  تن مةتان تننه  ممف لأعمينف تنجممة ةمف حمميعت تن زجيمم تت 
                                                                           تنذ يمس ةايمميل  تن اميل تلأاممايعف تناك مف . ة ممل  تةم  ذنمم   ييم  ةممف  مم عس لة تن تلأ ض 

      ةنممذن       غ     381                                                 نكممي عحظممت  ممل   تناممه  تن ليمم   تن ممف  ايممل ن ل هممي علممج              حممةا ذت هممي .
                                                     غ     ة نمممةن تلأ يممم   كمممن  نممميا تني مممي  تنامممه ف ريممم  تنك ممم تص    1                   ذتت تنن ممما تنهيكمممس ر 

                  ةتنوليا تننثيةس .
                          ويممي  تنـمميل ةتنحمم ت      1                            مميا تنوكمم  تن ممةةي ف ر نة يمم        1020              ةةممف  لتيممس عمميا 

                                                                             ة  نيممم  تنجمممة ةكممميل  كمممي ين تننةتنممم  ةتلأاممماس تننة يمممس ةتنامممه يم ةتنحولمممين تنكي يلي مممين 
        نوك  .        نأ ض ةت
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                         ذت همي ة مول علمج  مل  تنوكم     1             كهكميا نة يم    2                              ةةف   ي  تنايا ذت ه  يا نة ي  
                                  اكس  اايعيس حةنه  ا   ين امليل علمج  ح     م                                    كاي تم  نج علا ةجةل حوا كي يلي ف  ك ي ةع ي

          نا ك ه .        13333     ال 
                             ةوممل  مميا   صممةي  تنجي مم  تنكظلمما       1020  /     13  /    2             تنممذي يللمم  ةممف    0          يكممي نة يمم  

  /    2                    م                                               ا  ذه تنصة  ع لنييم . ةةف تنامه  ذت مه  ميا تنوكم  تلأك ينمف تن تممل /            كن تنوك  ةي
            . تن ممف  يكممت …                                                                 صممةي  تنوكمم   ـمميةس  نممج تنويي مميت تلإاممايعيس ةتنكي يلي مميس ةتن لا ممكي 

                             هي تلأ كي  تن ةةي يس   له .
                                                ع ة لا علل تلأ كي  تنصم يعيس تنك  ملس  نمج تنزـميم       1020            ض  هييس عيا  و      ةنا   

  .       ت ه   م      م                                                         ك تم ص اييم كاظكهي يك ينف نا يحو  ي لتةهي  ي  ث يم كي     ذن    جيا       00
                                                                           م تن ةت ع ر تلأ كي    تعصل يعيس ةتنكحليت ةتنك ن يت تنزـميميس ةمف تن م ي يت 

            ةكي  ال ي :
    م         م                              كممم تم تصمممل يعييم كاظكهمممي  ج ي مممف ن لتيمممس ت  يممميل     23      لممملا        1063           ممما ةمممف عممميا 

                                             تض تنكةتصممملات تنلا ممملنيس ةل ت مممس تنكظمممي   تنك ي يممممس                            تنزـممميم  ك ن ممميت ك  ةنمممه ةلأرممم  
                                                                  رتن مممح   ةمممف جمممة تلأ ض  ـممميةس  نمممج  صمممل ي تلإامممايعيت تنح ت يمممس تن مممف  صمممل  عمممن 
                                                                  تنصمممممةت يخ تنك للومممممس كممممممن تلأ ض ن ومممممةا  مممممملة  تلإ مممممذت  تنك نممممم  ةممممممف حممممميعت تنحمممممم ة  

            تنصي ة يس .
               تن حذي  نلملةيج                                                          ة ذه تلأ ي   يك ينيس ي ذت   كي هي تلأح   تلأةنج كن ر ك ظةكس 

                           ي كمي ي مذت ي كمي  تنك ت  مس      Missil Defense Alarm System                 تنصمي ة ف   كيملت  
 Television And Infrared                                            م        تن لزاية يممس ة حممت تنحكمم تم ي مما  يمم ة  ت  صممي تم نا ممي   

Observaion Satellite       يكممي ي كممي  تنكةتصمملات تنلا مملنيس تلأك ينيممس ةوممل ي ممذت   مما                                                  
                           ة جحت  لتيي هي  انا يةنف .    Courier   يل       ةتن     Echo      تنصلى 

             ثمملاث  ممزن ةـمميم                            تن  مماي يت كممن تنومم ن تناامم ين                             نكممي ي  مما تلأ حمميل تن ممةةي ف ةممف 
                                      جحمممت تنثي يمممس ك همممي ةمممف تنامممةل   نمممج تلأ ض   .    6  ة    2  ة    2        ممم ة  ي                   مممف علمممج تن مممةتنف:

   لممج          نيممل ع                    ةني مت تنيييممس ك همي تن  .                                                     ةكاهمي تننل  ممين  يلنمي ر تن مم جي    ة م  يلني ر تن ممهيا  
                                                   لاكس تلأحييم ة  يصس تلإ  ين يث يم تن ز  ةف تنزـيم .
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                                           يللم  تع حميل تن مةةي ف  مزي  ف ةـميم ر م ة  ي         1061                    ةةف اه  آذت  كن عيا 
                                                                   ةت مم ايل كي  مملاا ة ممت  صممي    ةةممف ك  صمم   ي ممين كممن تنامميا ذت ممه ت للوممت    2  ة    0

                           تنليمي  يمة ي ريرمي ين . ة امل            م            حكا    مي يم  مة تنكوملا      1     ة  ة  ة                    يةا  زي س ةـيم  ي ا 
             حكممما تنكوممملا    2                                                             ي ممما كمممن ي  امممس يامممه  ت للومممت  مممزي س تنزـممميم تن ة ممميس تنثي يمممس ةة ممم ة  

                                                                . ةةف اه  كيي  كمن تناميا ذت مه  تلت تنزـميم يةا ك ن مس ةـميم يك ينيمس                ر كين  ي ة 
            ل يوس ةول .    12                                          ين  يه  حكا تنكلار تلأك ينف يعن اي   نكل  

                       حمممملت كي ك  ةنممممس لت ت حممممةا  ت                    تنةعيمممميت  ممممزي  ف ةـمممميم       يللوممممت       1062        ةةمممف عمممميا 
                                    ر تنكممملار   ة مممل كممم ت  جمممةت  نةنممم  تنا ممم                                           تلأ ض  ي ممما علمممي ل ةتنثي يمممس  ي ممما كمممي ي

                                               تع حممميل تن مممةةي ف ةممف تناممميا ذت ممه تنك ن مممس تنزـممميميس                                نويممي  حممم ت    مملحه ةجمممةه . ةي  مما
                                   كي   ن ك    ينو   كن نةن  تنك يخ .
                                          لا  تنك ن مممميت تنزـمممميميس تنك  ةنمممممس ة مممم ن زف   مممممي                          ينممممت  اممممل ذنممممم  عكليمممميت  لممممم

                            تن ممف ت    ممت كممن تنكمم يخ ةي ممذت    2                                                     ينك ن مميت تن ممف يللوممت نلل ت مميت تنزلنيممس كثمما كممي ي
                                       ة اممل عمميا كممن ذنمم    لممت تنك ن ممس تن ممةةي يس       1062                           صممة  ن مملحه ة يي مميت نجممةه عمميا 

               لمج  مل  تنوكم  ة  ع   0                                                ل  تنا م   ثما   لمت ةمف تناميا تن مينف تنك نمس نة مي      علج   0       ةي ي ت 
              ةية  ي     Survayer  ر         تنك ير   ثا     13                       صة ت  لحه ة  ل هي نة ي 

                               م          نمج جمةت   مل  تنا م   ةي  ملت صمة تم ة يي ميت    2            ةصلت ةي يم ت       1060        ةةف عيا 
                                           مم   ة مما ةاكيلممه تنمملةين علممج  ممل  تنوكمم  ة يكممي  ك            مم ل  يمما آ        1060                ع ممه .ة اممل عمميكين 

ه .  لج ذنم   امل     ه      ل ت          علمج  مل      16                      عميا   مةل تنك ن مس نة مي                                   ةجل  عي يت كن ي ـ
      ي للمم        1002                                         / اممه  ة   ممذ عي مميت ك ممه  اممنا آنممف . ةةممف عمميا     12                ناكمما عليممه كممل  / 

     حممة     11         يممة  يمم        1000                           حممة تنكامم  ي ثمما  مملاه ةممف عمميا     13                       تنك مم ي  تلأك ينممف  يممة ي  
    22                                                                         احمما ةكممي يا  حممة تنا مم   ةعلممي ل . نكممي  يكممت تن ممزي س تنك  ةنممس  ممنييلا   ينمملة تن 

     م            يةكيم حةا تلأ ض . 
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4     شكل ) ول الناس على القمر  (   3 ي .                   أ ونج الذ ن، نيل أرمستر ن رائدا الفضاء الأمريكيا            التقط هذه                                               كا

ن، في الأعلى، بال ن الاب وجي ن ي ن ألدري وي وا د ورة،  ن مقياس الزلازل،                                                الص ن نزل على س                     قرب م ول م    طح                     هما أ
وعَلَم وير تلفازية  ورة آلة تص َ َ  القمر. تظهر على خلفية الص ن     إلى )     إيجل                            أمريكي، تقف المركبة القمرية                                                    (      اليمي

 

 
4     شكل ) ول و   أح  (   4 ن شميت في أب 1                                      ضر رائد الفضاء هاريسو ود ضخم         ، عينات  7 ن جلم           ِّ                قمرية قيِّمة م

ن ن سرنا وجي ورة رائد الفضاء أ ن                                         وأخذ هذه الص ن مكا ن بعملية الاستكشاف بالقرب م وطهما  ه                                                  أثناء قيام الرجلي        ب
وس ور                  في مرتفعات ت
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           ي  ي جميه                       كن تنكا  ي ة ككمت ك مي      13              ت    ت  ية ي                        يةت   تنو ن تناا ين     ةةف 
                                                                        ينمممت  امممل ي تلأ كمممي  ةتنك تنممم  تنك جهمممس  نمممج نةتنممم  تنك ظةكمممس تناك ممميس ةتنوكممم     .      لة مممة

                                                                            ي مم ث يم تن ممي ع تنصمم اف  يليممة  ر تلأك ينممف م تلأنكممي ف   تنممذي ت  مم   كممن تناممك  ةممف 
           نل ت  هي .      1002           يع عيا 

   لمت         . نكمي                   علمج  مل  تنا م        13  ت                      لت ك ن س ةي      1006             تنايا تن ينف     ةةف 
          نج كملت      13   ي         ية     لت                   علج  ل  تنك يخ  ةةص   2  ة    1                            ك ن  ف ةـيم يك ين ين ةيينيا 

          تنكا  ي .
                                                      ت لل  تن ي ع  ميية تلأك ينمف ع  نامي  ي م ت  تنزـميم ة  يصمس       1000        ةةف عيا 

   ة   حمم                     حممة تنكامم  ي ةاحمما ثمما    2  ة    1     يجي   يمم                                        تلأامماس تن ممي يس ثمما  مملاه ت لمملا  تنك مم ي ين ةة 
                 تة ت ة  ة   ةن .

                                                         يللوممت تنصممين ةتنيي ممين  ةت اهممي تنصمم ايس ة مميا تن ممة  تنيي ممي ف       1002    عمميا     ةةممف 
                                                                             ل ت ممس ظممي    تناممز  تنول ممف . ة  لممت ةممف تن مم س ذت هممي ي  اممس ك ممي   علممج  ممل  تنا مم   

                يللومت تنك ن  مين       1023  /       1000                                                تث ين ك هي يك ينيمين ةت  م تن  مةةي يين . ةةمف عميكف 
                 ةك  ي  ينكا  ي .   2  ة    1       ةةيجي  

                                       مممم ة ت ة   . ةةممممف  ممممذت تنامممميا يللمممم  تن ممممي      2      ةيجي   ةمممم    كمممم ت       1026         ةةممممف عمممميا
      1002                                                                      تنزـميمف رممينيلية نياكما ةممف كمملت  حمةا تنكامم  ي  . ةكممع  ملةا نممي ةن تلأةا نامميا 

                             م                                        ةصمما تن ممي   تنكامم  ي ةي  مما صممة تم كلة ممس ةتـممحس نلنةتنمم    نكممي عكمما علممج  لمملا  
                       حلس لتكت   ع   ةتت .                                                   يجها   ي    نل ت س جة تنكا  ي ةكجيع ه تنك  لزس  ال 

                                        نممج تننةنمم     ممةن ة ي اممت  ممي  ي ةيكممي  اممل    2            ةصمملت ةممةيجي        1020        ةةممف عمميا 
                   ع   تننةن تنةت ع .

نج كي ة تم  حم   ل   تن  ي مه ةكمي ات    نمت                                                                             يكي تن ز   نج كي ة تم تنك ظةكس تناك يس ةت 
     ي عمن                       م                                                ةف تنك ظة  تنحينف ـ  يم كن تنك م حيا   م   عملل تن م ةتت تنـمةميس تن مف  زصمله

                                  ي ـ ي ةكع ذن  ة ن ل ت  هي  يمكس .
                                                                        ة ن زف نراي    نج ذن   نج كمي  يكمت  مه ةنينمس تنزـميم تلأك ينيمس ةمف يةتمما امه  

                                                        امممل  ممم ةتت كمممن ت هيممي  تع حممميل تن مممةةي ف ةتنمممذي يممم ل ص     ممميا       1002            آذت  كممن عممميا 
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  ر         ك ت مممم       كجكةعممممس              حكمممما تلأةنممممج                                            ممممزي  ف ةـمممميم كمممم  ةن ين  مممملاا  ـمممماس ييمممميا ةوممممل 
                   م       م                                              ل ممممنة يت    اكمممما آنيمممميم ةيمممملةييم نل ت ممممس تلأامممماس ةممممة  تن  ز ممممجيس تنصمممميل   عممممن تن جممممةا   

يج تنكام  ي ةتنوكم  عمن نثم  ةري  كمي نكا ةمس  امض ي م ت   مذت              ةتنكج تت                                                                  ةل ت س يةـ
                      حممة تنوكمم  ناكمما  مم تمل        ي جهممت                                                     تننممةن ةت جي مميت  لممة ه . يكممي تن ممزي س تنزـمميميس تنثي يممس ة

 …                                   يلي يس ةتنكييه .. ـك ه ةعلج  لحه                            يصس  كظي   تنجيذ يس ةتنكي
                                                                      ة ل ي ذت كحليت تن لزايةن تناينكيس   وا  امض كامي لتت  مذه تن ل منة يت علمج 

                               م ي  ت ي م ةعين ة مذن  ك همي علمج  ت                                                 تنكامي لين ةمف ي حميم تناميا نيةمس  يث ميم تن حلمس تن مف 
      يعظكمف    ل ل                                                                       يا تنكثيا كاي ل هي لأحل تن لا ةف   ل تن جاس تن يجا عن ت زجي   جما ك جم

                                              ة ة كن ي    تن ملا  نمج تنامك  . ةيومل   امله ع همي          س .       23333                  ر  ة    ةةي     ا 
              س ـةميس .    63   م  

                                                                 ةةممممف ك  صمممم  اممممه  آذت  كممممن تنامممميا ذت ممممه نحوممممت  هممممي ك ن ممممس تنزـمممميم تن ممممةةي يس 
  ل            كميا    ميك        ي علمج  كم    م                              مةييم نياكما علكميم تن مزي  ين ةكلاحة    ي                          تنك  ةنس ر  ةيةا   ةتن حك م

        كا    .     علكف 
 
 
 
 


