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 قوانين كبلزتحقيق  :2 عولي
 

 الهدف
 وإيجاد كتلة قمر. تدور حول القمر، مركبة فضائيةمدار باستخدام قوانين كبلر تحقيق 
 

 مقدمة
 تنص قوانين كبلر على:

 مدار كل كوكب حول الشمس قطع ناقص، تقع الشمس في مستوى الددار وفي أحد بؤرتيو. -1
 مساحات متساوية في الفضاء في أزمنة متساوية. الخط الواصل بين أي كوكب والشمس يرسم -2
 مربع مدة دورة الكوكب حول الشمس تتناسب طرداً مع مكعب نصف طول المحور الأكبر لددار الكوكب. أي أن: -3
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الأكبر لددار وحدة لددة دوران الكوكب حول الشمس، والوحدة الفلكية وحدة لطول لمحور النجمية وعندما نختار السنة 
 الكوكب، فإن الدعادلة السابقة ستؤول إلى:
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 عمم نيوتن ىذه القوانين لدوران جسم حول جسم آخر ليصبح قانون كبلر الثالث على الصيغة:
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 حيث أن: 
 , M   m     .كتلة الجسمين  G  :6.668 ثابت الجذب العام ويساوي x 10-11

 m
3  kg-1 sec-2  

 يمكن إهمالذا أي أن:فإذا كانت كتلة أحد الجسمين صغيرة جداً بالنسبة لكتلة الآخر 
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4بالوحدات الفلكية فإن الدقدار  aو النجمية بالسنوات Pإذا قسنا الكتلة ىنا بالنسبة لكتلة الشمس و 
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 واحد )تحقق من ذلك( أي أن:
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 الخطوات
 22جي حول القمر في ليلإىليا اإلى مدارى تم ووصل1967يوليو  19في  Explorer 35 ت مركبة الفضاءأطلق  

ىو قياس الأشعة السينية الشمسية والجسيمات القوية والرياح الشمسية في فضاء مابين ركبة الد هيوليو. كان الغرض من ىذ
الدركبة الكواكب وتفاعلها مع القمر وكذلك الخواص الدغناطيسية للقمر. الجدول الدرفق يحوي عينة من معلومات عن موقع 
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وعليو  ىذه البيانات ممثلة في الرسم الدرفقوحدة و  .دقيقة 33بالنسبة لدركز القمر. الفرق الزمني بين كل معلومة  افي مدارى
  حدد التالي:

، وىددو الدنصددف العمددودي للمكددور الأكدددبر. )مكنددك اسددتخدام طريقددة الطدددي pqحدددد المحددور الأصددغر للمدددار ولددديكن  (1
 للتكديد(.

 .aوىو تقاطع المحورين. ثم قس طول نصف المحور الأكبر وليكن   Cحدد مركز القطع   (2
 . pF1 = pF2 = a باستخدام الدعلومة F2و   F1تينحدد البؤر  (3
  جد قيمتهما بالكيلومتر والوحدة الفلكية.. ثم raوالأوجي   rpقس طول البعدين الحضيضي  (4
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 من العلاقة:  eالددار )تفلطح( احسب اىليليجية  (5

a
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حقددق قددانون كبلددر الثدداإ وذلددك بإثبددات أن الدسدداحات الددص مسددكها القمددر الصددناعي في نفددس الددزمن ىددي مسدداحات  (6
متسدداوية. طبددق ىددذا سسدداب مسدداحة مثلثددين رأسددهما عنددد البددؤرة، وقاعدددة أحدددهما عنددد الحضددي  مددثلًا والآخددر عنددد 

 33يقطعهددا القمددر الصددناعي في نفددس الددزمن،  أن القاعدددة في الدثلثددين يجددب أن سثددل الدسددافة الددص ةحظددمددع ملاالأوج. 
 دقيقة مثلًا. 

F2
a

bc

d

 
 

 Pومربددع مدددة الدددورة  aحقددق قددانون كبلددر الثالددث وذلددك بإثبددات أن العلاقددة طرديددة بددين مكعددب نصددف المحددور الأكددبر   (7
(، احسدبها بالنسدبة لكتلدة mساعة، )احسبها بالسنوات(. ثابت التناسب ىنا ىو كتلدة القمدر ) 11.5حيث قيمتها  

 . (5)من العلاقة  الشمس
 عند الحضي  وعند الأوج، ثم اوجد متوسط سرعتها الددارية من العلاقة:  احسب سرعة الدركبة (8
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 Explorer 35جدول معلومات عن موقع  
Y 

قطر الأرضنصف   

X 
 نصف قطر الأرض

 Y  الوقت الدنصرم
 نصف قطر الأرض

X  
 نصف قطر الأرض

 الوقت الدنصرم

4.86 -0.27 6 00  1.04 -3.62 0 00 
5.01 -0.84 6 30  0.20 -3.25 0 30 
5.04 -1.38 7 00  -0.65 -2.6 1 00 
4.95 -1.89 7 30  -1.37 -1.55 1 30 
4.77 -2.37 8 00  -1.59 -0.03 2 00 
4.50 -2.80 8 30  -0.79 1.45 2 30 

4.14 -3.17 9 00  0.58 2.09 3 00 

3.69 -3.49 9 30  1.82 2.11 3 30 

3.15 -3.69 10 00  2.81 1.82 4 00 

2.52 -3.81 10 30  3.59 1.37 4 30 

1.83 -3.81 11 00  4.16 0.85 5 00 

1.06 -3.65 11 30  4.58 0.28 5 30 
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 قوانين كبلرتحقيق  :2 عمليرير قت
 على الطالب اكوال هذا التقزيز وتسليوه في الووعد الوحدد

 

 :الاسن

 

 

 الجاهعي: الزقن 

 

 

 44/    44لفصل  الدراسي .......... العام     ا
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 حول القمر Explorer35التمثيل البياني لمدار القمر الصناعي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       1cm = 1100 km هو: الشكل البيانيفي هذا الرسم مقياس 
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 نحدد المحورين الأكبر والأصغر والبؤرة على الرسم البياني المعطى، ثم نحسب الآتي: (4

 
 cm km a.u. 

 aنصف المحور الأكبر  
semi major axis 

   

 rpالبعد الحضيضي   
perihelion distance 

   

 raالبعد الأوجي    
aphelion distance 

   

 

 تساوي:  eالمدار ( eccentricity)اهليليجية أو  تفلطح (2

a

FC
e   

تحقيق قانون كبلر الثاني وذلك بإثبات أن المساحات التي يمسحها القمر الصناعي في نفس الزمن هي  (3
 مساحات متساوية. 

 
     2سم             مساحة المثلث الأول =                    

   2سم              مساحة المثلث الثاني =                   
 

ومربع مدة  aتحقيق قانون كبلر الثالث وذلك بإثبات أن العلاقة طردية بين مكعب نصف المحور الأكبر  (4
 :  mساعة. وثابت التناسب هو كتلة القمر  11.5حيث قيمتها   Pالدورة 

 sidereal yearالنجمية  بالسنوات Pلفلكية ، و يجب أن تحسب بالوحدة ا aلا تنسى هنا أن 

P = 11.5 hour =                                              year 

 

2

3

P

a
m      =                                                  msun 

 

2x10تساوي  msunوبما أن كتلة الشمس 
30 

kg :ًإذا ، 

m =                                                 kg 

 

 أقصى وأدنى سرعة للقمر الصناعي: (5
 نسبة لكتلة الشمس  mتحسب بالوحدة الفلكية ، و يجب أن  a  ،ar  ،prلا تنسى هنا أن 
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min       =                          km/sec 

 إذاً متوسط السرعة:
 

V =  

 

 

 استنتاجات
 

 أولا: طول اليوم وطول السنة على الكوكب
. الدقرر "مقدمة في علم الفلك" في الكتاب 4,3في الجدول أدناه، سجل مدة لف الكوكب )طول اليوم( مستعينا بجدول 

aaPعلى الكوكب مستخدما قانون كبلر:  Pثم احسب طول السنة   

3

2

a

P  طول السنةP 
  dطول اليوم 
 )يوم أرضي(

 a بعدال

(a.u) 

جرمال   

   
  Mercury 1 عطارد  0.39

   
  Venus 2 الزىرة  0.72

   
  Earth 3 الأرض  1

  Mars 4 الدريخ  1.53   
   

  Jupiter 5 الدشتري  5.21
   

  Saturn 6 زحل  9.56
   

  Uranus  7 ورانوسأ 19.22
   

  Neptune 8 نبتون  30.11
 

 وضح ذلك:  ىل ىذا يحقق قانون كبلر الثالث ؟

 ىل طول اليوم يزداد بزيادة بعد الكوكب؟ أو يقل؟ 

 لاحظ أن طول اليوم أقل من طول السنة. وما ىو الحالة الاستثنائية؟ وماذا ينتج عن ىذه الحالة؟



8 

 

 ثانيا: أقرب وأبعد مسافة في مدارات الكواكب ودورها في التغيرات الفصلية
مما يكون سببا مهما في وجود تغيرات فصلية علدى  ،اكبير   اقد يكون الفرق بين أبعد وأقرب مسافة للكوكب في مداره مقدار 

الشمس في مداره انخفضدت  الكوكب. حيث أنو كلما كان الكوكب قريبا من الشمس ارتفعت درجة حرارتو وكلما بعد عن
 درجة حرارتو لأن الشمس ىي مصدر الحرارة لكل الكواكب.

 :تين)البعد الأوجي( من العلاق ra)البعد الحضيضي( وأبعد مسافة  rpفي الجدول، احسب أقرب مسافة 
)1( earp   

 

)1( eara   

 

 أبعد مسافة
(a.u) 

 أقرب مسافة
(a.u) 

 البعد
(a.u) 

 التفلطح
e 

رمالج   

  
  Mercury 1 عطارد  0.206 0.39

  
  Venus 2 الزىرة  0.007 0.72

  
  Earth 3 الأرض  0.017 1

  
  Mars 4 الدريخ  0.093 1.53

  
  Jupiter 5 الدشتري  0.048 5.21

  
  Saturn 6 زحل  0.056 9.56

  
  Uranus 7 أورانوس  0.046 19.22

  
  Neptune 8 نبتون  0.010 30.11

 
 الأول. الكواكب تتكرك في مدارات اىليلجية وليست دائرية. وىذا ىو منطوق قانون كبلر

 
 ؟عن الشمس ابسبب التباين الكبير في بعدى ما ىي الكواكب الص تتمتع بتغيرات فصلية
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 ثالثا: سرعة الكوكب المدارية

 أحسب سرعة كل كوكب عند الأوج والحضي  باستخدام العلاقة: 
a

1

r

2
 v 








 30 

 تؤخذ مرة عند الأوج ومرة عند الحضي . rحيث 
 Vمتوسط 
(km/s) 

Vmax 
(km/s) 

Vmin 
(km/s) رمالج   

  Mercury 1 عطارد    

  Venus 2 الزىرة    

  Earth 3 الأرض    

  Mars 4 الدريخ    

  Jupiter 5 الدشتري    

  Saturn 6 زحل    

  Uranus 7 ورانوس أ   

  Neptune 8 نبتون    

 
 سجل ملاحظاتك:

 

 
 


