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Planets of the Solar System 
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3-1: Definition of planet
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hydrostatic equilibrium

 cleared the neighbourhood around its orbit

 

أخرى إلى جانب بلوتو وسككير غ رير    أقزامهناك ثلاثة كواكب  ونظامنا الشككي.كك    مخطط ل:  1-3الشكك    

 و لُاحظ تقاطع مدار بلوتو مع مدار نبتون  معروضة هنا 

dwarf planets

1930
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Mercury

VenusEarthMarsJupiterSaturn

UranusNeptune

Ceres

2.8 𝐴𝑈Pluto39.5 𝐴𝑈Haumea43.1 𝐴𝑈

Makemake45.7 𝐴𝑈Eris67.7 𝐴𝑈

3-2: A Brief Overview of the Planets
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90°

terrestrial planets

giant planetsJovian planets

"Jove"

 

 
 ف  الحجم؟  الأرض   نبتونُ  ( ب م مرة   بر1

  𝑚 6−10اليا  رون =  (2

file:///E:/wiki/Ù�Ù�Ø±
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1

27

   : بعض الثوابت اليدار ة لل واكب2-3جدول ال

 

  ية لل واكبفيز ائ: بعض الثوابت ال3-3جدول ال

 

 نبتون أورانوس  زح   اليشتري الير خ الأرض  الزهرة  عطارد  ال وكب

 (𝐴𝑈)اليحور شبه الرئي.   طول  

distance from Sun 
0.387 0.723 1 1.524 5.2 9.6 19.2 30 

 ( س نة ال وكب )الفترة اليدار ة  

 orbital period    بال.نين الأرضية 
0.241 0.615 1 1.881 11.9 29.5 84 164.8 

 ( 𝑘𝑚/𝑠ال.رعة اليدار ة )

orbital velocity 
47.9 35 29.8 24.1 13.1 9.7 6.8 5.4 

 eccentricity 0.206 0.007 0.017 0.093 0.048 0.054 0.047 0.009 اليركزي   نحراف ال 

اليدار عن دائرة زاو ة مي  م.توى  

 orbital inclination       البروج 
7° 3.4° 0° 1.85° 1.31° 2.49° 0.77° 1.77° 

 زمن دوران ال وكب حول نف.ه 

 rotation period) وم ال وكب(   
58.65𝑑 243.02𝑑 23ℎ56𝑚 24ℎ37𝑚 9.9ℎ 10.7ℎ 17.2ℎ 16.1ℎ 

 axial tilt 2° 177.36° 23.45° 25.19° 3.1° 26.7° 97.8° 29.3°             اليي  اليحوري 

 نبتون أورانوس زح   اليشتري الير خ الأرض  الزهرة  عطارد  ال وكب

 mass 0.055 0.815 1 0.107 318 95 14.5 17.1       ال تلة )بدللة كتلة الأرض( 

 (𝑘𝑚 1000)القطر الستوائ  

equatorial diameter 
4.88 12.104 12.756 6.794 143 120.5 51.1 49.5 

 3.9 4 9.45 11.2 0.533 1 0.949 0.383 القطر الستوائ  )بدللة قطر الأرض( 

 (𝑔𝑚/𝑐𝑚3)معدل ال ثافة 

mean density 
5.43 5.24 5.52 3.93 1.3 0.7 1.3 1.6 

 (𝑚/𝑠2) الجاذبية ال.طحية 

surface gravity 
3.7 8.87 9.78 3.71 25.1 10.5 9 11.2 

 (𝑘𝑚/𝑠𝑒𝑐)سرعة الإفلات 

escape speed 
4.25 10.36 11.18 5.03 60.2 35.5 21.3 23.5 

 number of moons 0 0 1 2 95 146 28 16     عدد الأقيار 

 (℃)معدل درجة الحرارة 

mean temperature 
125 464 15 −65 −110 −140 −195 −200 



6 
 

 

 

88165 

  

  

 

 

 

23.45°

2°2.64°3.1° 

  

 

 

 

(𝑣𝑒𝑠𝑐 = √2𝐺𝑚𝑀 𝑅⁄ ) 

 3

285 

 

(−180℃)

(430℃) 

 
 لليشتري والأرض   سرعة الدوران اليحوريقارن بين   (1



7 
 

3-3: Planetary Properties

3-3-1: Diameter

(
D

θ
=

2πr

360°)

3-3-2: Mass

2.2

(𝜌 = 𝑚/𝑉)

3-3-3: Surface Gravity

𝑔(𝑔 = 𝐺𝑚 𝑅2⁄ )

𝑚𝑅𝐺

3-3-4: Axial Rotation Period 

 
 ؟؟ ولياذاتياما   وفق هذه الطر قة ف  ح.اب الحجم، ه  سي ون دقيقا   (1

2) (𝑚𝑆 + 𝑚𝑝 = 4𝜋2𝑟3 𝐺𝑇2⁄ )  

 مُظفر جاسمد. 
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red spot

3-3-5: Temperature 

greenhouse gases

3-3-6: Atmosphere 

3-3-7: Albedo and Brightness  
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(∼ 0.37) (∼ 37%)

63%0.730%

0.15

3-4: Bode's Law

1781

18012.8 𝐴𝑈

18461930

0, 3, 6, 12, 24, 48, 96, . ..

4

4, 7, 10, 16, 28, 52, 100, …
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10

𝐴𝑈0.4, 0.7, 1, 1.6, 2.8, 5.2, 10, … 

𝑟 = 0.4 + 0.3 × 2𝑛                   … … 3.1 

𝑟𝐴𝑈

= 𝑛(−∞)0123

45

  ل   كوكب عن الشيغ : البعد التقر ب  والبعد الحقيق 4-3 الجدول

 ال واكب 

البعد التقر ب  

وفق قاعدة بود 

 بالوحدات الفل ية 

  البعد الحقيق 

بالوحدات 

 الفل ية 

 عطارد 

 
0.4 0.387 

 الزهرة

 
0.7 0.723 

 الأرض 

 
1 1 

 الير خ 

 
1.6 1.524 

 ال و  بات حزام 

 
2.8 2.8 

 اليشتري 

 
5.2 5.2 

 زح 

 
10 9.6 

 أورانوس 

 

19.6 

 
19.2 

 30 38.8 نبتون 

3-5: The Moons

planetary satellites

NASA/ Jet Propulsion Laboratory Solar System Dynamics team

29395

14628165
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470

small-body satellites

3-6: Asteroid

(2.2 − 3.3 𝐴𝑈)

Vesta530 𝑘𝑚1.3

45

AtensApollos
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3500

3-6-1: Kuiper Belt 

2003

100 𝑘𝑚

100

1992

30 𝐴𝑈50 𝐴𝑈

80 𝐴𝑈

scattered 

disk1000 𝐴𝑈

3-6-2: Oort Cloud 
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1012

(2000 − 5000 𝐴𝑈)(104 − 105 𝐴𝑈)

1.5

3-7: Comets

(75– 80%)

COCO2CH4NH3H2CO

2 𝐴𝑈

 

coma

 ion tail

 dust tail
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عندما  قترب اليذنب من الشيغ تصبح معاليه أكثر    )ب(     مخطط لأحد اليذنبات )أ(    ، اليذنب   ذ لا :  3- 3الش    

،  Hale-Bopp  اليذنب هي  بوب   فيها    ظهر   1997الت  التقطت سنة    من وكالة ناسا   ه الصورة ف  هذ و    وضوحا  

ملا ين    10  ، الذي  ي ن أن  ص  طوله إلى وضوحا  الأكثر  الينحن     الذ   الغباري (  1)   اليذنب:   ي ن رؤ ة ذ ل  و 

إلى مئات اليلا ين من ال يلومترات    طوله الخافت )الذ   الأ ون (، الذي  ص   الي.تقيم  الذ   الغازي  ( 2)    كيلومتر 

وعلى مقياس هذه الصورة ست ون النواة )اليخفية داخ  ال.حابة( بيثابة نقطة صغيرة جدا ، بحيث ل  ي ن رؤ تها 

CO+

420 𝑛𝑚

76

 مُظفر جاسمد. 
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1986

2061

3-7-1: Comets Orbits

 short-period comets

200 

 long-period comets

200

  

3-8: Meteors and Meteorites
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shooting 

stars(10 − 70 𝑘𝑚/𝑠)

(80 − 130 𝑘𝑚)

10 𝑘𝑚

𝐿 ∝ 𝑚𝑣2

1

100(105 𝑘𝑔)

100
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3-8-1: Scientific Advantages of Studying Meteorites 

 4500

 

 

 

  3-9: Origin of the Solar System
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4° 7°

 𝑒

 

 

4.55 

 

𝑚𝑟𝑣𝐿 

𝐿 = 𝑚𝑣𝑟 = 𝐼𝜔                  … … 3.2  

𝐼𝜔

2%

99.8%

60%

 

73%
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nebular hypothesis

solar nebula

10%
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عن الفرضية ال.د يية لت و ن النظام الشي.   رسم تخيل : 6-3الش   

protoplanetary disk1%
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 أسئلـة

د الشروط الأربعة  (1  ف  مجيوعتنا الشي.ية  عد ِّ الجرم كوكبا  قزما  ل  عد ِّ

 ؟ 2006اعتبُر كوكبا  قزما  سنة    ولياذا   ؟ 1930اكتشافه سنة    بعدبلوتو كوكبا   عُد   لياذا   (2

وسككرعته  𝐴𝑈 19.2  ها اح.ككب مدة دورة ال وكب أورانوس حول الشككيغ إذا عليت أن معدل بعده عن  (3

    𝑘𝑚/𝑠 6.8اليدار ة 

 ملحوظة كالأرض؟لياذا ل تحدث ف  اليشتري فصول سنو ة   (4

  بال يلومترات باستعيال قاعدة بود   الأرض  مدار وعن   ال وكب زح  عن الشيغ مدار  اح.ب بعد   (5

 اح.ب سرعة الإفلات من عطارد واليشتري  وبي ِّن سبب الفرق ال بير بينهيا  (6

 قارن بين حجي  اليشتري والأرض  (7

كتلة أرضكككية وأن   95إذا عليت أن كتلته تعادل  (𝑔/𝑐𝑚3)بوحدة    زح اح.كككب معدل كثافة كوكب  ( 8

   𝑘𝑚 120500قطره الستوائ   .اوي 

 عل  ارتفاع درجة حرارة كوكب الزهرة مقارنة بعطارد ررم أن عطارد أقرب للشيغ  (9

 حزام كا بر أم سحابة أورت؟ ولياذا؟  ، ا أكبر حجيا  ي أ ه  (10

 1.5  بي ِّن أن هذا  عادل م.افة تقارب  𝐴𝑈 105قد تص  الحافة الخارجية ل.حابة أورت إلى م.افة   (11

 سنة ضوئية  

 ارسم مخططا  ليذنب نيوذج   (12

 قارن بين الذنب الغازي والذنب الغباري لليذنب  (13

 فرقها عن النيازك؟هو  ما ه  الشهب؟ وما   (14

 لياذا ت ون الأرض بيأمن من خطورة أكثر الشهب بينيا ل تتوفر هذه الييزة ف  القير؟ (15

ه    طن من اليواد النيزكية ت.قط على الأرض  وميا    100تشير التقد رات إلى أن ما ل  ق  عن   (16

  ؤثر هذا على ز ادة كتلة الأرض عيليا ؟ ولياذا؟

لياذا ل  ش   الزخم الزاوي للشيغ إل ن.بة قليلة من الزخم الزاوي ال ل  للينظومة الشي.ية ررم   (17

 ؟ من ال تلة ال لية للينظومة الشي.ية %99.8امتلاكها 

 اشرح الفرضية ال.د يية لنشوء الينظومة الشي.ية  (18

إذا كان طول اليحور شككككبكه الرئي.كككك  ليكداره  بال.ككككنين الأرضككككيكة   ة  ما هو مقكدار سككككنكة الير خ مقكاسكككك  (19

1.524 𝐴𝑈 ؟ 

 الأرض بالوحدات الفل ية    مدار   عن   مداره   سنة فاح.ب بعد   84إذا كانت مدة دوران أورانوس حول الشيغ   (20

 الأرض؟   مدار   كم ت.تغرق الإشارة الراد و ة ليركبة فضائية قرب نبتون للوصول إلى  (21

 اح.ب عدد أ ام ال.نة ل   ال واكب   2-3جدول البالستفادة من اليعلومات الواردة ف    (22

 اح.ب ن.بة كتلة اليشتري الى مجيوع كت  بقية ال واكب  (23

 ن؟ي تداخل  م لياذا ل  تصادم نبتون مع بلوتو ما دام مداراهيا حول الشيغ  (24
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