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 الأساسية للشمس الخصائص: بعض1-2الجدول 

 قيمتها  الصفة 

mean distance 1𝐴𝑈       معدل البعد                           = 149,597,870 𝑘𝑚 

 )الأوج( ن الأرض بعد عأقصى 

maximum distance from Earth (aphelion) 
1.521 × 108 𝑘𝑚 

 )الحضيض( ن الأرض بعد عأدنى 

minimum distance from Earth (perihelion) 
1.471 × 108 𝑘𝑚 

                                                       massالكتلة  
𝑀⊙ = 1.99 × 1030 𝑘𝑔 

 (كتلة أرضية   ~ 333,400)

 mean angular diameter 0.533°       معدل القطر الزاوي

 diameter of photosphere     قطر الغلاف الضوئي
𝐷 = 1.391 × 106 𝑘𝑚 

 ( قطر أرضي   109.3)

mean density 𝜌̅                                معدل الكثافة   = 1.41 𝑔/𝑐𝑚3 

central density 𝜌𝑐                        الكثافة المركزية   = 160 𝑔/𝑐𝑚3 

 تعجيل الجاذبية في الغلاف الضوئي )الجاذبية السطحية( 

gravitational acceleration at photosphere 

(surface gravity) 

𝑔 = 273 𝑚/𝑠2 

 الجاذبية الأرضية(  × 27.9)

 سرعة الإفلات من سطح الشمس

escape speed from the surface of Sun 
𝑣𝑒𝑠𝑐 = 618 𝑘𝑚/𝑠 

⊙solar constant 𝑆                         الثابت الشمسي    = 1370 𝑊/𝑚2 

⊙luminosity 𝐿اللمعان                                                = 3.85 × 1026 𝑊 

 spectral class G2V                        الطبقة الطيفية      

effective temperature 𝑇𝑒         درجة الحرارة الفعالة   = 5800 𝐾 

central temperature         𝑇𝑐درجة الحرارة المركزية   = 1.5 × 107 𝐾 

 فترة الدوران عند خط الاستواء

rotation period at equator 
 ساعة  16يوماً و   24

 البروجالزاوية بين دائرة الاستواء الشمسي ودائرة 

angle between solar equator and ecliptic 
𝑖 = 7.2° 

 chemical composition             التركيب الكيميائي    
 ~%25و   هيدروجين   ~73%  

 بقية العناصر  ~%2هيليوم و  

2-2: Basic Properties of Sun

2-2-1: Diameter of the Sun

𝜃0.533°

𝐷

𝜃
=

2𝜋𝑟

360°
                  … … 2.1 

𝑟𝐷 

𝐷 =
0.533 × 2𝜋 × 149.6 × 106

360
= 1391670 𝑘𝑚 
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2-2-2: Solar Mass 

𝑚𝑆 + 𝑚𝑝 =
4𝜋2𝑟3

𝐺𝑇2
                  … … 2.2 

𝑚𝑆𝑚𝑝𝑟

(1.496 × 1011 𝑚) =𝑇(3.156 × 107 𝑠) =

𝐺(6.674 × 10−11 𝑁. 𝑚2/𝑘𝑔2) =

2.2

=(1.99 × 1030 𝑘𝑔)

2-2-3: Surface Temperature

𝑇𝑒effective temperature

thermodynamics
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Stefan-Boltzmann law

𝑅 = 𝜎𝑇𝑒
4                   … … 2.3 

𝑅𝑇𝑇𝑒

𝜎(5.67 × 10−8 𝑊/𝑚2𝐾4) =

solar constant1370 𝑊/𝑚2

(3.85 × 1026 𝑊)

(6.1 × 1018 𝑚2)

 
كمية الطاقة الشممسمية الواقعة عمودياً على وةدة المسماةة الأفقية خلال وةدة الزمن خارج  هو  الثابت الشممسمي  (  1

 . الغلاف الجوي الأرضي على مسافة من الشمس تساوي معدل بعد الأرض عنها 

 كيف ةصلنا على هذا الرقم؟   ( 2
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𝑅 =
3.85 × 1026 𝑊

6.1 × 1018 𝑚2
= 6.31 × 107 𝑊/𝑚2 

𝑇 = (
𝑅

𝜎
)

1 4⁄

= [
6.31 × 107 𝑊/𝑚2

(5.67 × 10−8 𝑊 𝑚2⁄ . 𝐾4)
]

1 4⁄

= 5776 𝐾 

 

Planck's Law

6000 𝐾

Wien’s Law

𝐼𝜆𝑚𝑎𝑥

𝜆𝑚𝑎𝑥

𝜆𝑚𝑎𝑥

𝜆𝑚𝑎𝑥 𝑇 = const. = 2.898 × 10−3 𝑚. 𝐾                  … … 2.4 

or   𝜆𝑚𝑎𝑥1
𝑇1 = 𝜆𝑚𝑎𝑥2

𝑇2 = 𝜆𝑚𝑎𝑥3
𝑇3 = constant = 2.898 × 10−3 𝑚. 𝐾 

𝑇

5800 𝐾
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𝜆𝑚𝑎𝑥 =
2.898 × 10−3 𝑚. 𝐾

𝑇
=

2.898 × 10−3 𝑚. 𝐾

5800 𝐾
= 5 × 10−7 𝑚 = 500 𝑛𝑚 

𝑅 = 𝜎𝑇4 = (5.67 × 10−8 𝑊/𝑚2. 𝐾4 )(5800 𝐾)4 = 6.42 × 107 𝑊/𝑚2 

(𝑅 = 6.42 × 107 𝑊 𝑚2⁄ = 64.2 𝑀𝑊 𝑚2⁄ )

(6.96 × 108 𝑚)

(1.5 × 1011 𝑚)

[(
6.96×108 𝑚

1.5×1011 𝑚
)

2

= 2.15 × 10−5]1.4 𝑘𝑊/𝑚2

1200 𝑛𝑚

𝑇 =
2.898 × 10−3 𝑚. 𝐾

𝜆𝑚𝑎𝑥

=
2.898 × 10−3 𝑚. 𝐾

1200 × 10−9 𝑚
= 2415 𝐾                            ∶  

2-2-4: The Solar Rotation 

sunspots

(𝜙 = 0°)

differential rotation

2528

40°3680°

2725

 
 ( لماذا تقل بهذا المقدار؟ 1

 يقع هذا الطول الموجي؟   الكهرومغناطيسي   منطقة من الطيف ( في أي  2
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sidereal rotation period

photosphere

Doppler effect

2 𝑘𝑚/𝑠7200 𝑘𝑚/ℎ

2-3: Components of the Sun

2-3-1: Chemical Elements

73%

92%

25%7.8%

2%

0.2%

 
 اةسب الزمن الدوراني عند خط الاستواء الشمسي.(  1

إن ةقيقة أن الشمس وبقية النجوم لها تراكيب مماثلة وتتكون معظمها من الهيدروجين والهيليوم تم عرضها لأول مرة  (  2

، وهي أول امرأة تحصل  Cecilia Payne-Gaposchkinمن قبل سيسيليا باين غابوشكين   1925في أطروةة في عام  

  - الهيدروجين والهيليوم    - على درجة الدكتوراه في علم الفلك في الولايات المتحدة. ومع ذلك، فإن فكرة أن الغازات الأخف  

تمثل أكثر العناصر وفرة في النجوم كانت غير متوقعة للغاية ومثيرة للصدمة لدرجة أن سيسيليا افترضت أن تحليلها للبيانات  

كون خاطئاً. وفي ذلك الوقت، كتبت: "الوفرة الهائلة لهذه العناصر في الجو النجمي من المؤكد تقريباً أنها ليست  يجب أن ي 

  صعوبة في قبول الأفكار الجديدة التي لا تتفق مع ما يعتقدون أنه هو الحق. أةياناً  ةقيقية". وهذا يعني أن العلماء يجدون  

لم تحصل على تعيين رسمي في جامعة هارفارد التي كانت تعمل  -لكونها امرأة  - رغم إنجاز سيسيليا الكبير فإنها و 

 . 1956 عام  ةتى  ولم يتم تعيينها كأستاذة   1938فيها إلا في عام  
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plasma

2-3-2: The Inner Layers of the Sun

core

20%

15

radiative zone

70%

 

convective zone

200,000 𝑘𝑚

 مُظفر جاسم د.  



9 
 

2-3-3: Solar Atmosphere

photosphere

300500

5800 𝐾10−8 𝑔/𝑐𝑚3

 

telescopes

granules

7001000

(10 ← 5)

3500024

chromosphere:

(3000 ← 2000)
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5000 𝐾

transition region

corona

coronagraph
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2-4: Solar Activity

2-4-1: Sunspots

3800 𝐾

5800 𝐾

11 

10,000 𝑘𝑚

140,000 𝑘𝑚
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2-4-2: Solar Radiation

(3 × 108 𝑚 𝑠⁄ )

 

upper atmosphereionosphere

 

54%

50%
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45%

 

2-4-3: Solar Wind

400 𝑘𝑚/𝑠

10 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒𝑠/𝑐𝑚3

120,000 𝐾140,000 𝐾

10

 
، فكم سمماعة سممتسممتغر   𝑘𝑚/𝑠 600من الشمممس إلى الأرض هو    ة الرياح الشمممسممية لو افترضممنا أن معدل سممرع (  1

 للوصول إلى الأرض؟ 
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aurora

2-4-4: Other Solar Phenomena

prominences

solar flare
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100,000 

coronal mass 

ejections (CME)

(500 → 1000 𝑘𝑚/𝑠)

faculaeplagesfilaments

2-5: Solar Energy

nuclear fusion

proton-proton chain

85%

H1He2
4

0.71%1 𝑘𝑔

0.9929 𝑘𝑔0.0071 𝑘𝑔

(𝐸 = 𝑚𝑐2)

𝐸 = 𝑚𝑐2 = 0.0071 𝑘𝑔 × (3 × 108 𝑚/𝑠)2 = 6.39 × 1014 𝐽 

 مُظفر جاسم د.  
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(3.85 × 1026 𝑊)600

(~ 6 × 1011 𝑘𝑔/𝑠)4

carbon cycle

15

(𝑒+)positron (𝜈)neutrino 

beta decay

isotope of hydrogen

deuteriumH2

1H + 1H → 2H + 𝑒+ + 𝜈                  … … 2.5 

(𝑒−)

gamma-ray photons (𝛾)

 
 شحنته ولكنها موجبة.     مقدار   لإلكترون، وله نفس كتلته ونفس ا ، وهو ضديد  جسيم أولي   البوزترون: (  1

 . ينطلق في الفراغ بسرعة قريبة من سرعة الضوء   ، ( النيوترينو هو جسيم أولي قليل الكتلة جداً وغير مشحون 2
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𝑒+ + 𝑒− → 𝛾 + 𝛾                  … … 2.6 

X-rays

ultraviolet photons

 بروتون لتوليد الطاقة داخل الشمس.  -   : سلسلة بروتون 10- 2الشكل  
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He3

2H + 1H → 3He + 𝛾                  … … 2.7 

He3

He4

3He + 3He → 4He + 1H + 1H                  … … 2.8 

2-6: The Balance inside the Sun

 
 راجع الفصل الرابع لمعرفة هذا الصنف من النجوم.ي (  1
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hydrostatic equilibrium

2-7: The Moon

2-8: Basic Properties of Moon

2-8-1: Diameter

384,400 𝑘𝑚

 

 
 كل مليار سنة.  %5( يعتقد علماء الفيزياء الفلكية أن الشمس تزيد من لمعانها بنسبة  1
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𝐷

𝛼
=

2𝜋𝑑

360°
                  … … 2.9 

𝐷 =
2𝜋𝑑𝛼

360°
=

2 ×  3.14159 × 384400 𝑘𝑚 × 0.518°

360°
=  3475.28 𝑘𝑚 

𝛼0.518° = 31′5′′ =2𝜋𝑑

𝑑𝐷~0.27 

 قمرالأساسية لل خصائص: بعض ال2-2الجدول 

 قيمتها الصفة 

 mean distance from Earth 384,400 𝑘𝑚            عن الأرض  معدل البعد

 eccentricity 0.0549(                                 𝑒الانحراف المركزي )

 )الأوج(  ن الأرضبعد عأقصى  

maximum distance from Earth (apogee) 
405,410 𝑘𝑚 

 )الحضيض( ن الأرضبعد عأدنى  

minimum distance from Earth (perigee) 
362,570 𝑘𝑚 

mass                                                                 7.348الكتلة   × 1022 𝑘𝑔 

 mean angular diameter 0.518°                    معدل القطر الزاوي

 دائرة البروج ميل المدار عن  

inclination of the orbit from the ecliptic 
5.15° 

 diameter 3476 𝑘𝑚           (                                            𝐷)قطر  ال

 mean density 3.346 𝑔/𝑐𝑚3                                          (𝜌̅) معدل الكثافة

 surface gravity 1.622 𝑚/𝑠2             (                  𝑔𝑀) الجاذبية السطحية

 (𝑣𝑒𝑠𝑐القمر )سرعة الإفلات من سطح 

escape speed from the surface of Moon 
2.38 𝑘𝑚/𝑠 

 المحوري )اليوم القمري(  فترة الدوران

axial rotation period (lunar day)  
27.3217 days 

 orbital period (sidereal)              27.3217 daysالفترة المدارية )النجمية(

 orbital period (synodic) 29.530589 days         الاقترانية(    الفترة المدارية )

 average orbital speed 1.022 𝑘𝑚/𝑠          معدل السرعة المدارية            

 الحرارة عند خط الاستواء القمري  اتدرج مدى

temperature range at lunar equator 

103 to 403 𝐾 

(−170 to 130 ℃)  
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2-8-2: Mass

𝑑1

4670.7 𝑘𝑚𝑑2

379733.3 𝑘𝑚𝑚𝐸𝑚𝑀

𝑚𝑀

𝑚𝐸

=
𝑑1

𝑑2

=
4670.7 𝑘𝑚

379733.3 𝑘𝑚
=

1

81.3
                  … … 2.10 

1

81.3

(5.98 × 1024 𝑘𝑔) =(7.35 × 1022 𝑘𝑔) =

2-8-3: Surface Gravity

𝑔𝑀 =
𝐺𝑚𝑀

𝑅2
                  … … 2.11 

𝐺𝑚𝑀𝑅(1737 𝑘𝑚)𝑔𝑀

 

𝑔𝑀 =
(6.674 × 10−11 𝑁. 𝑚2/𝑘𝑔2)(7.348 × 1022 𝑘𝑔)

(1.738 × 106 𝑚)2
= 1.623 𝑚/𝑠2 

(𝑔𝐸 = 9.8 𝑚/𝑠2)

𝑔𝑀

𝑔𝐸

=
1.623 𝑚/𝑠2

9.8 𝑚/𝑠2
= 0.1656 

 
 هل يقع مركز الثقل المشترك داخل الأرض أم خارجها؟(  1
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1

6

2-8-4: Escape Speed

𝑣𝑒𝑠𝑐

𝑚𝑀

𝐸𝑘kinetic energy gravitational potential energy

(𝑈 = −𝐺𝑚𝑀/𝐷)𝐷

𝐸total energy

𝐸 = 𝐸𝑘 + 𝑈 =
1

2
𝑚𝑣𝑒𝑠𝑐

2 −
𝐺𝑚𝑀

𝐷
= 0                  … … 2.12 

1

2
𝑚𝑣𝑒𝑠𝑐

2 =
𝐺𝑚𝑀

𝐷
                  … … 2.13

(𝑀 = 𝑚𝑀)(𝐷 = 𝑅)

𝑣𝑒𝑠𝑐 = √
2𝐺𝑚𝑀

𝑅
= √

2(6.674 × 10−11 𝑁. 𝑚2 𝑘𝑔2⁄ )(7.348 × 1022 𝑘𝑔)

(1.738 × 106 𝑚)
 

         = 2376 𝑚 𝑠⁄ ≈ 2.38 𝑘𝑚/𝑠 

𝑚

ionosphere

 
 عبر قوة الجاذبية.  مع بعض   التي تتفاعل الطاقة المرتبطة بنظام من الأجسام  هي  (  1

 مُظفر جاسم د.  
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(11.2 𝑘𝑚/𝑠)(618 𝑘𝑚/𝑠)

2-9: The Moon's Surface and its Atmosphere 
1

81

seasmaria

130 ℃

(– 173 °C)

150 °C
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albedo7%

93%

magnetic field

 

2-10: Orbital and Axial Movements of the Moon 

2-10-1: Moon Orbit

0.055

384,400 𝑘𝑚362,570 𝑘𝑚

perigee405,410 𝑘𝑚

apogee(33.5′ ← 29.4′)

orbital speed
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5.15°

5.15°ascending 

nodedescending node

line of nodes 

18.35°

28.65°

5.15°

23.5°

(23.5° + 5.15° = 28.65°)

(23.5° − 5.15° = 18.35°)
 

360°18.6

9.318.6

Saros
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2-10-2: Lunar Months

sidereal month

27.3217(27𝑑7ℎ43𝑚11.6𝑠)

1

13
27.32

27.32

synodic month

29.5306(29𝑑12ℎ44𝑚2.9𝑠)

 

27.32

27.32
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29.53°

13°

 

 

2-10-3: Phases of the Moon During its Synodic Period

new Moon

13.2

crescentwaxing crescent 

Moon

(90°)

first quarter

waxing gibbous Moon

full Moon

 
 يسُمى متنامياً لأنه سيكبر في الأيام التالية بخلاف أطوار القمر في النصف الثاني من الشهر، فإنها تتضاءل.(  1
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quarterlast

2-11: Eclipse

eclipse

400

400

~0.5°
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5.15°

cone

umbra or full shadow

penumbra or partial shadow

2-11-1: Lunar Eclipse

5.15°

total eclipse

partial eclipse

penumbral 

eclipse

 مُظفر جاسم د.  
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 : اةتمالات ةدوث الخسوف والكسوف. 17- 2الشكل  

2-11-2: Solar Eclipse

totalpartial

annular
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hybrid eclipse

2-11-3: The Number of Annual Lunar and Solar Eclipses 

45

32

346.62

1811.3
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2-11-4: The difference between the Lunar and Solar Eclipse 

  

 

9200 𝑘𝑚

2.5

270

 

 

7.5

40 

 

 

2-11-5: Determine the Date of the Lunar Month 

29.5306

(29𝑑12ℎ44𝑚2.9𝑠)
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scattering

atmospheric aerosol 

 

 أسئلـة

3.795)إذا كانت المساةة السطحية للقمر   (1 × 107 𝑘𝑚2)  ، فجد معدل بعده عن الأرض إذا كان قطره

 . °0.518الزاوي 

5.98)إذا كانت كتلة الأرض   (2 × 1024 𝑘𝑔)   6.674)ثابت الجذب العام  و × 10−11 𝑁. 𝑚2/𝑘𝑔2)  

 دقيقة، فاةسب كتلة الشمس. 8.31 وكان ضوء الشمس يصل إلى الأرض خلال  

5.98)كتلة الأرض اةسمممب سمممرعة الإفلات من سمممطح الأرض إذا علمت أن   (3 × 1024 𝑘𝑔)   ثابت و

6.674)الجذب العام  × 10−11 𝑁. 𝑚2/𝑘𝑔2)   12756وقطر الأرض 𝐾𝑚 . 

3.78)، ومعدل بعده عن سطح الأرض  𝑘𝑚 3476يبلغ قطر القمر   (4 × 105 𝑘𝑚) ويبلغ قطر الشمس .

1391000 𝑘𝑚  الأرض عن  بعدها  ومعدل   ،(1.496 × 108 𝑘𝑚)   وض الحجمان .  يكون  لماذا  ح 

ً الظاهريان للقمر والشمس في سمائنا متساويين تقريب   .ا

سمتظهر الأرض في سمماء القمر أكبر مما يبدو القمر   هل . ف 𝑘𝑚 6371يبلغ معدل نصمف قطر الأرض  (5

وقارنه مع القطر الزاوي  ثم اةسمب القطر الزاوي لررض بالنسمبة لمشماهد على القمر   ؟ أم أصمغر   في سممائنا 

 للقمر في سمائنا. 

من خلال التفاعلات النووية الاندماجية، فاةسب    ملايين طن من مادة الشمس كل ثانية إلى طاقة   4تحول  إذا   (6

 مقدار ما تفقده الشمس من المادة بهذه التفاعلات خلال مليون سنة، ثم بي  ن مدى تأثيره على كتلة الشمس الكلية. 

 ما هو سبب البقع الشمسية؟  (7

   . مع المعادلات بي  ن  البروتون في الشمس؟   – ما هي سلسلة البروتون   (8

 لماذا تكون الطبقة اللونية في جو الشمس غير مرئية؟  (9

لماذا يتوقف وصمول الأشمعة الشممسمية الكهرومغناطيسمية ولا يتوقف وصمول الدقائق الشممسمية المشمحونة   (10

 ؟ أثناء الكسوف الكلي 

 ؟ لا تحدث ظاهرة الشفق القطبي عند خط الاستواء الأرضي لماذا  (11
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تتعرض بعض ذرات الإكليل الشممسمي إلى تأيين لمرات كثيرة. ما السمبب الذي أدى إلى إزالة هذا العدد   (12

 الكبير من الإلكترونات من هذه الذرات؟ 

الذرات الموجودة في الغلاف الجوي   من تأيين ذا تتمكن الأشممعة السممينية والأشممعة فو  البنفسممجية  ما ل  (13

 العلوي لررض بخلاف الأشعة المرئية؟ 

 لماذا تتحول أشعة گاما خلال الاصطدامات في مركز الشمس إلى فوتونات فو  بنفسجية؟  (14

 لماذا بقيت الشمس مستقرة خلال مليارات السنين؟  (15

 الأرض صغيرة ومدة الخسوف الكلي طويلة؟ لماذا تكون مدة تأثير الكسوف الكلي على   (16

17)  ً ً   للقمر في كل مرة يكون فيها القمر بدراً   لماذا لا نرى خسموفا للشممس في كل مرة يكون   أو نشمهد كسموفا

 ؟ في المحا  فيها القمر 

 لماذا هذا التفاوت الكبير بين مساةة مشاهدة الكسوف والخسوف الكليين؟  (18

الأرض، ما الذي تشماهده لو كنت على سمطح القمر  عند ةدوث الخسموف الكلي أو الكسموف الكلي على   (19

 المواجه لررض؟ 

 ؟ لا يحصل خسوف ةلقي للقمر ويحصل كسوف ةلقي للشمس لماذا  (20

21)  ً  ؟ ولا نرى الوجه الآخر  لقمر ل وجه ال نفس   لماذا نرى دائما

 كيف تحدث العقدتان الصاعدة والنازلة؟  (22

نرى القمر خلال المحا ، ونراه على شممممكل نصممممف دائرة خلال التربيع الأول، ويبدو وجهه  لماذا لا  (23

 كاملاً عندما يكون بدرا؟ً 

 ؟ آثار أقدام رواد الفضاء الذين وطئوا سطح القمر لفترات طويلة   لماذا تبقى  (24

 ما سبب ةدوث ظاهرة المد والجزر على الأرض؟  (25

 ما هو سبب الاختلاف الحاصل بين مدتي الشهر النجمي والشهر الاقتراني للقمر؟ وضح مع الرسم.  (26

وما هي العوامل الرئيسمممة في تحديد ر ية الهلال   ؟ ما هي الدورة القمرية التي يعتمدها التقويم الهجري  (27

 أول الشهر القمري؟ 

إذا كان مدار القمر )أ( أكثر ميلاً بالنسمممبة لمسمممتوى دائرة    ةدوثاً سممميكون الخسممموف والكسممموف أكثر  (28

 .البروج، )ب( في مستوى دائرة البروج، )ج( له فترة أطول، )د( أكثر استطالة 

للقمر أثناء الخسممموف الكلي هو بسمممبب )أ( مرور ضممموء الشممممس عبر الغلاف الجوي  ةمر اللون الأ  (29

لررض، )ب( انعكاس ضممموء الشممممس من الأرض إلى القمر، )ج( ضممموء الشممممس المسمممتطار بواسمممطة 

 .الجسيمات في فضاء ما بين الكواكب، )د( الشواظ الشمسي، )هم( التأججات اللامعة 

فترة دوران الشممممس ةول نفسمممها )أ( متزامنة مع مدار الأرض، )ب( أقصمممر عند خط الاسمممتواء  إن   (30

، )د( غير محددة، لأن  اً عام  11، )ج( تختلف في دورة مدتها خطوط العرض الأعلى الشمممممسممممي مما عند 

 .الشمس لا تدور على الإطلا  

)ب( الجسميمات  ، )أ( المجال المغناطيسمي لررض  )الشمفق القطبي( هو وجود الأضمواء الشممالية  سمبب  (31

 .)د( أكثر من سبب مما سبق ،  )ج( التوهجات الشمسية ، المشحونة المنبعثة من الشمس 
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