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  الخ>صة
وتحكمھا قوانين كبلر الث0ثة وھذا تسير الكواكب جميعھا في مسارات قطع ناقص وتقع الشمس في إحدى بؤرتيھا              

أمر نظري لكون الكوكب Aيدور بمعزل عن بقية الكواكب التي تسبب له إضطراب جذبي يجعل مساره قطع ناقص 
مضطرب ومقدار ھذا اAضطراب غير ثابت حيث يعتمد على المسافات بين الكواكب والشمس وبين بعضھا البعض  

ھا وأطوارھا وإضائتھا أمر بالغ التعقيد وتطلًب ذلك إستخدام برنامج عالمي حديث وبالتالي فأن حساب إحداثياتھا وبعد
حيث أستخدمنا نتائج ھذا البرنامج لحساب عوامل فيزيائية ومدارية خاصة للكواكب اAرضية ورسمھا   (Red shift-3)ھو

،وقد حصلنا على القيم العظمى  ومناقشتھا لمعرفة خواص مدارات كل كوكب منھا واAوضاع والتواريخ المفضلة لرصدھا
وتغيرھا ضمن قيمھا أع0ه لعدة ) المكث،اAستطالة، القدر الظاھري، البعد عن اAرض،القطر الظاھري(والدنيا للعوامل 

  .دورات متتالية كما حصلنا على أرقام وإستنتاجات مھمة غير متوفرة سابقا بھذا الشكل حول الكواكب اAرضية
  
  

ABSTRACT: 
                     All the planets moves on ellipse orbits in which the sun is located in one of their focal points and 
governed Kipler's three laws. This is theoretical because the planet does not move around the sun apart from the 
other planets that cause its gravitation disorder changing its orbit into disordered ellipse. The disorder is not 

constant because it depends on the distances between the planets and the sun and between each other. 
 Therefore ,measuring their coordinations ,distance ,phases and illumination is extremely Determination 
complicated . This required using a modern international program called (REDSHIFT-3) . We used the results of 
this program to measure ,diagram and discuss special physical and orbital elements of the terrestrial planets  to 
identify the characteristics of the orbits of the planets and the optimal settings and dates to observe them . We 
obtained the maximum and minimum value of the elements(Mukth , Elongation , Magnitude , Distance and 
Daimeter) we also obtained significant numbers and conclusions unavailable previasly (in this way) about the 

terrestrial planets. 
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  مقدمة
جميع الكواكب تسير على مسار قطع ناقص تقع الشمس في احدى بؤرتيه وتختلف مسارات الكواكب في جميع 

تزايد من عطارد ثم الزھرة ثم اAرض ثم ي(Smimajor axis)عناصرھا المدارية فمعدل بعدھا او نصف محورھا الكبير 
المريخ ثم المشتري ثم زحل ثم نبتون واخرھا بلوتو حسب قاعدة بود ومربع مدة دورتھا يتناسب مع مكعب نصف المحور 

مختلف ومتغير من واحد Aخر ومن (Inclination) الكبير لمدارھا حسب قانون كبلر الثالث وميلھا عن مستوي البروج 
مختلف  (pirgee)مختلف وإتجاه نقطة الحضيض (eccentresity)المركزي لمساراتھا    لك فأن الشذوذوقت Aخر كذ

 ))خطوط العقد الصاعدة والنازلة (وغير  ثابت مع الزمن وكذلك نقاط تقاطع مساراتھا مع دائرة اAستواء السماوي 
Ascanding and discanding nodes) يمكن ان تكون جميع الكواكب علىAخط واحد فھي متغيرة في موقعھا  و

ونادرا ما تحصل حالة كسوف كوكب بآخر . يقترن كوكبان او ث0ثة وقلي0 جدا يحصل إقتران اكثر من ذلك  ويمكن ان
بسبب اخت0ف ميل مداراتھا وصغر قطرھا الزاوي بينما كثيرا ما يحصل حالة كسوف كوكب بالشمس أو بالقمر وفي ھذا 

وسميت بھذا اAسم Aنھا ). عطارد والزھرة والمريخ(العناصر المدارية للكواكب اAرضية وھي البحث سنتناول دراسة 
تشبه اAرض في خواصھا الفيزياوية من كثافة وكتلة وحجم وتركيب كيمياوي لكنھا تختلف في كثافة غ0فھا الجوي ووفرة 

Aن مداراتھا تقع داخل  (Inferior Planets)لية الماءوحالته الفيزياوية،الكوكبان عطارد والزھرة تسمى الكواكب الداخ
ومدار كوكب المريخ يقع خارج مدار اAرض ويأتي .مدار اAرض ولھا أطوار تشبه أطوار القمر عندما ترصد من اAرض

  [1,2,4,5,8] :بعدھا في بعده عن الشمس وفيما يأتي سنتناول بعض خواص ھذه الكواكب
حركة زاوية لكي يتغلب   اAقرب للشمس والثاني في حجمه بعد بلوتو وا�سرعھو الكوكب : (Mercury)كوكب عطارد*

على جاذبية الشمس العالية عليه بسبب قربه منھا كما انه اكثر الكواكب تعرضا Aشعة الشمس وفيه أطول نھار حيث يبلغ 
على الجانب  (C̊  427+)يوم أرضي ويعادل أيضا مدة دورتين له حول الشمس ولھذا تتغير درجة حرارته بين  (176)

يوما ويدور  (87.96)ومعدل مدة دورته المدارية  (4879km)قطر الكوكب . على الجانب اAخر   (C̊  163-)  المضئ و
تكون قوة المط  (e=0.2056)وبسبب شذوذ مساره المركزي .يوم أي ما يعادل ثلثي مدة دورته   (58.65)حول محوره كل 
(Tidal Force) وكذلك بسبب الشذوذ العالي  له يكون بعده الزاوي عن الشمس  ھي سبب البرم(Elongation)  متغير

لذلك Aيمكن رؤية الكوكب اذا كان   ̊(  Inclantion=7) ، معدل ميل مدار الكوكب عن دائرة البروج  ̊(  28̊-  18)بين 
كذلك Aيمكن رؤية عطارد . في السنة يوم  (30-40)عن الشمس وAيمكن رؤيتة Aكثر من  ̊(  28)بعده الزاوي أكثر من 

 (Twilight)في كبد السماء بسبب إضاءة الشمس ولكن يمكن رؤيته بعد غروب الشمس أوقبل شروقھا في حافات الشفق 
حسب موقعه في المدار وافضل وقت لرؤية الكوكب بعد غروب الشمس على طول السنة ھو في فصل الربيع �ن دائرة 

ئرة اAستواء اAرضى أي أن الكوكب يكون شمال دائرة اAستواء على عكس ذلك في الخريف البروج تكون اعلى من دا
  [ 1,2,4,8].يمكن رؤيته قريبا جدا من اAفق قبل شروق الشمس Aنه يكون جنوب دائرة اAستواء 

م©ر تقريب©ا فعن©دما لذلك تكون إضاءته قليل©ة ول©ه أط©وار تش©به أط©وار الق (0.06)تساوي  (Albedo)انعكاسية سطح الكوكب 
يك©ون ف©ي التربي©ع    (˚28)يكون قريبا من أتجاه الشمس يكون كالھ0ل وفي أبعد نقطة ممكنة الرؤيا من مداره  والتي تساوي

وعن©©دما يك©©ون ب©©درا يك©©ون ف©©ي الجان©©ب البعي©©د م©©ن اAرض أي خل©©ف الش©©مس ل©©ذلك ف©©أن ق©©دره ) نص©©ف ب©©در(اAول تقريب©©ا 
إعتم©ادا   (”10-”5)تقريب©ا وإن قط©ره ال©زاوي يتغي©ر ب©ين   (2.1- -6.1+)غي©ربينيت (Apperant Magnitude)الظ©اھري

وعن©دما . عن©دما يك©ون أوج م©داره بأتج©اه اAرض (”12)على موقع أوج وحضيض مداره بالنسبة ل0رض وأحيانا يصل الى
تحدث عادة في شھري  يكون الكوكب في وضع المحاق فأنه يظھر كقرص اسود يعبر أمام قرص الشمس ، ان عملية العبور

مايس وتشرين الثاني ولكن Aتحدث كل سنة بسبب الشذوذ العالي للمدار وميل©ه ع©ن دائ©رة الب©روج لكنھ©ا تح©دث عل©ى فت©رات 
  [1,2,5,13,14].سنة  (13-10-7-3)دورية كل 

س©ية العالي©ة للكوك©ب ھو ثالث المع جرم في السماء بعد الشمس والقمر ھذا المعان س©ببه اAنعكا :(Venus)كوكب الزھرة * 
 (4.9 -,3.9-)الناتج©ة م©ن غ0ف©ه الج©وي الس©ميك وقرب©ه م©ن الش©مس واAرض،ق©دره الظ©اھري يتغي©ر ب©ين  (0.76)البالغ©ة 

وي©©دور ح©©ول مح©©وره ك©©ل  (km 12104)ويك©©ون أكث©©ر بريق©©ا ف©©ي حالت©©ه الھ0لي©©ة Aن©©ه أق©©رب م©©ايكون ال©©ى اAرض ،قط©©ره 
يوم  لذلك فھو الكوكب الوحيد الذي يكون  (224.7)وحول الشمس كل , كواكب يوم ولكن عكس اتجاه حركة ال (243.019)

وم©داره  (̊ i=3.393)يميل مداره عن دائ©رة الب©روج  (.a.u 0.7233)يومه أطول من سنته ومعدل بعد الكوكب عن الشمس 
ض©غطه الج©وي و (C̊  460)درج©ة حرارت©ه الس©طحية تص©ل ال©ى. (e=0.00677)شبه دائري ­ن شذوذه المركزي ص©غير 

  (0.95)مرة بقدر الضغط الجوي اAرضي بسبب كثافة غ0فه الجوي المؤلف من ثاني أوكسيد الكربون بنس©بة  (90)يعادل 
ثانية قوس©ية حي©ث يك©ون ف©ي أكب©ر   (” 62-”10)يتغير قطره الزاوي بين .وھو المسبب الرئيسي Aرتفاع حرارته السطحية 

كلم©ا أبتع©د ع©ن   ف©ي اق©رب نقط©ة ال©ى اAرض ويتن©اقص قط©ره ال©زاوي) والش©مسب©ين اAرض (قيمة ل©ه ف©ي وض©ع المح©اق 
حي©ث ) خل©ف الش©مس(عن©دما يك©ون ب©درا  (”10)عندما يكون في التربيع اAول ثم يصل الى   (”25)اAرض حتى يصل الى

ك©ذلك ) لت©ام اA ف©ي حال©ة الكس©وف الشمس©ي ا(يكون ف©ي أبع©د نقط©ة م©ن اAرض وAيمك©ن رؤيت©ه فيھ©ا بس©بب ض©وء الش©مس 
يتغير البعد الزاوي للكوك©ب ع©ن الش©مس . Aيمكن رؤيته في حالة اAقتران الداخلي Aن وجھه المظلم سيكون بأتجاه اAرض 
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(Elongation)  ويتح©رك الكوك©ب يومي©ا  (̊  37)وأكبر نورانية لسطح الكوكب عندما يكون بعده ال©زاوي   (̊  47 - ̊ 0)بين
غرب الشمس حسب موقعه في المدار وعن©دما يك©ون الكوك©ب ف©ي حال©ة اAقت©ران ال©داخلي فأن©ه  على مداره شرق أو (̊  1.6)

مقارن©ة بمي©ل  (̊  0.5)نادرا ما يعبر أمام قرص الشمس بسبب ميل مداره عن دائ©رة الب©روج وص©غر القط©ر ال©زاوي للش©مس 
  .إح©دى عق©دتي الزھ©رة ف©ي آنٍ واح©د مدار الكوكب ل©ذلك Aتح©دث عملي©ة العب©ور اA اذا ك©ان ك©ل م©ن اAرض والزھ©رة ف©ي

[1,2,12,13 ]  
ھو الكوكب الرابع حسب بعده ع©ن الش©مس وھ©و أول كوك©ب يق©ع خ©ارج م©دار اAرض ،مع©دل :  (Mars)كوكب المريخ * 

وس©©رعته المداري©©ة    (km 6794) ويك©©ون أص©غر حجم©©ا م©ن اAرض حي©©ث يبل©©غ قط©ره (.a.u 1.524)بع©ده ع©©ن الش©مس 
(24.1 km/sec) (24.62)ي©وم أرض©ي ويكم©ل دورة ح©ول مح©وره خ©0ل  (686.98)دورة ح©ول الش©مس خ©0ل  ويكم©ل 

ومح©وره  (e=0.093)تقريب©ا وش©ذوذه المرك©زي  (̊  2)ميل مداره ع©ن م©دار اAرض) يوم أرضي  1.029= سول1(ساعة 
م©ن كتل©ة  (0.107)تع©ادل  كتلت©ه.لذلك فھو يتمتع بظاھرة الفصول اAربعة مث©ل اAرض  (̊ 23.983)يميل عن دائرة البروج 

وق©درة س©طحه عل©ى  (CO2)من الغ0ف الجوي اAرضي مكون أغلبه من  (0.2)اAرض تقريبا وله غ0ف جوي رقيق يبلغ 
ويظھ©©©ر ذا ل©©©ون أحم©©©ر بس©©©بب مكون©©©ات س©©©طحه  (2.8 -)ق©©©دره الظ©©©اھري يص©©©ل ال©©©ى  (Albedo=0.16)عك©©©س الن©©©ور 

.[4,5,13,15,16 ] 
يوم وبس©بب إخ©ت0ف ش©ذوذ م©داريھما وس©رعتھما، ف©أن الك©وكبين  (779.9)كب مع اAرض ھي مقدار الدورة اAقترانية للكو

موق©ع الك©وكبين ف©ي م©داريھما نس©بة ال©ى نقطت©ي اAوج  يكون©ان متق©اربين م©رة ومتباع©دين م©رة أخ©رى أثن©اء ا³قت©ران حس©ب
وأبع©د تقاب©ل يح©دث  (Opposition)والحضيض ،إن الموق©ع ال©ذي تك©ون في©ه اAرض ب©ين الش©مس والم©ريخ ي©دعى بالتقاب©ل 

تقريب©ا وأق©رب تقاب©ل يح©دث عن©دما يك©ون  (108km)ب©ين الك©وكبين ال©ى  عندما يكون المريخ في أوج م©داره وتص©ل المس©افة
سنة تقريبا ،في  (15-17)تقريبا ويحدث ھذا التقابل كل  (107km*5.56)المريخ في الحضيض وقد تصل المسافة فيھا الى 

الكوكب على شكل بدر يشرق عند غروب الشمس ويغرب عند شروق الش©مس وإن قط©ره ال©زاوي يتغي©ر حالة التقابل يشاھد 
ف©©ي أبع©©د نقط©©ة منھ©©ا عن©©دما يك©©ون خل©©ف الش©©مس عل©©ى بع©©د   (”3.5)ف©©ي أق©©رب نقط©©ة ال©©ى اAرض ال©©ى  (”25.7)م©©ن 

(4*108km) حظ الشكل رقم . تقريباA(1) [1,2,5,8,13 ]  
  

 
 [5]واكب السيارة صورة افتراضية للك:  (1)شكل 
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  :خطوات العمل
    [3,6,7]بناء برنامج لحساب التأريخ الجولياني من المي0دي  -1 
وخ©0ل دورة  ( true anomaly  f)بناء برنامج لحساب بعد الكواكب عن الشمس وتغيرھ©ا م©ع زاوي©ة الش©ذوذ الحقيق©ي  -2

 [3,6,10]: كاملة بدون اضطراب وفقا للع0قة ا­تية 
R = a (i-e^2)/ (1+e cos(f))----------(1) 

 a = ( 4π^2/µ)T^(3/2)---------------(2)      ,   e: the planet eccentricity., µ=GM     
ووق©©ت  غروبھ©©ا  )اAس©©تطالة( حس©©اب ق©©يم إح©©داثيات الكواك©©ب وق©©درھا الض©©وئي الظ©©اھري وبع©©دھا ال©©زاوي ع©©ن الش©©مس -3

ولم©©دة س©©نة كامل©©ة  (Red shift 3)ي لھ©©ا م©©ن البرن©امج الفلك©©ي الع©©المي وغ©روب الش©©مس  ع©©ن مدين©©ة بغ©©داد والقط©©ر ال©©زاو
 [9].لكوكبي الزھرة والمريخ ثم استخراج القيم العظمى والدنيا لھا (2010,2011)لكوكب عطارد وسنتين  (2010)

توائية وحس©©اب ا³ح©©داثيات ا�فقي©©ة للكواك©©ب م©©ن ا³ح©©داثيات اAس©©, ت©©م حس©©اب م©©دة مك©©ث الكوك©©ب بع©©د غ©©روب الش©©مس -4
.[3,7,9,11,12] 

Makth=  planet set – Sunset-------(3) 
Cos z=cos б cos Φ cos H + sinΦ sin б----------(4)  

Sin б=cos Φ cos A sinz+sin Φ cosz---------(5)  
α=St –H---------------------------------------------(6)  

where:   Z=altitude,A=Azimuth, Φ=latitude, б=Declination, α=Right Ascention,St=Sdirial time,H=Hour 
Angle.        

المكث وزاوي©ة اAس©تطالة والق©در الظ©اھري والبع©د ع©ن اAرض م©ع ال©زمن والق©در الظ©اھري وزاوي©ة (تم رسم الع0قات  -5
ب اAرض©ية للفت©رة أع©0ه لك©ل كوك©ب م©ن الكواك©) اAستطالة والقطر الزاوي مع البعد ع©ن اAرض وم©ع اAط©وار الكوكبي©ة 

  .ومناقشة الخواص المدارية والفيزيائية لھذه الكواكب وحساب طبيعة و مدة تغيرھا مع الزمن 
  

  :النتائج و المناقشة 
وتتض©©من اAعم©©دة التالي©©ة  (1,2,3)ونت©©ائج برامجن©©ا ت©©م ترتي©©ب النت©©ائج ف©©ي الج©©داول  (Red shift3)م©©ن نت©©ائج برن©©امج 

(Date,planetset ,Sunset ,Makth ,Elong. ,Mag. ,Dist. ,Diam. ,Phase) للكوك©ب عط©ارد (2011) للع©ام
م©©ن البح©©ث لكونھ©©ا طويل©©ة وAيمك©©ن  (10)ت©©م إدراج ج©©زء منھ©©ا ف©©ي الص©©فحة (لك©©وكبي الزھ©©رة والم©©ريخ  (2010,2011)و

ى لھ©ذه العوام©ل ومعرف©ة وقد تم رسم ھذه العوامل مع الزمن ومع بعضھا وذلك Aيجاد القيم الصغرى والكبر) إدراجھا كاملة
  : خواص مدار كل كوكب وأعظم مدة مكث لكل كوكب من الكواكب الداخلية لتحديد التواريخ المناسبة لرصدھا وكما يلي

  

  :نتائج كوكب عطارد

 م©رة س©نويا وأعل©ى قيم©ة (13)يبين تغير زاوية اAستطالة مع الزمن من أقل قيمة لھا الى اعلى قيم©ة بح©دود ) أ 1(الشكل  -1
  .وھي غير ثابتة بسبب اAنحراف المركزي الكبير لمدار الكوكب وعدم ثبات ميل مداره عن دائرة البروج  (˚27)لھا بلغت 

حي©ث   (cos t-1)يبين تغير بعد كوكب عطارد عن اAرض مع الزمن وھذا التغير يكون مشابة لتغي©ر الدال©ة ) أ2(الشكل  -2
يوم©ا وھ©ي تش©ير  (116) وم©دة دورة تغي©ر البع©دھي  (.0.561a.u)ل قيمة ھ©ي وأق (.1.433a.u)نجد أعظم قيمة للبعد ھي 

الى زمن دورة الكوكب حول الشمس مضافا اليھا حركة اAرض حول الشمس خ©0ل ھ©ذه الم©دة وھ©ي تمث©ل الم©دة اAقتراني©ة 
  .الشمسللكوكب باAرض وي0حظ إنھا غير ثابتة لكل الدورات بسبب تغير سرعة الكوكب وحركة اAرض حول 

ف©ي أق©ل إض©ائة بح©دود  (6+)في أعلى إضائة له ال©ى  (2,1-)يبين تغير القدر الظاھري لكوكب عطارد بين ) أ 3(الشكل  -3
ي©وم ،وأق©ل قيم©ة للق©در الض©وئي للكوك©ب تس©جل عن©دما يك©ون ف©ي وض©ع  (58)مرة خ0ل السنة وب©زمن دورة معدل©ه  (6.5)

Aستطالة ومقدار الوجة المضيء قريبان م©ن الص©فر ويك©ون الكوك©ب ف©ي أق©رب العبور أمام الشمس حيث تكون قيمة زاوية ا
إن مدى تغير الق©در الض©وئي غي©ر ثاب©ت م©ع ال©زمن بس©بب اAنح©راف الكبي©ر لم©دار الكوك©ب ال©ذي ت©ؤدي .نقطة الى اAرض 

غي©ر مس©ار الكوك©ب ع©ن التغير بعده عن اAرض والشمس وھذا اAنح©راف ع©ن الق©يم الثابت©ة للتغي©ر يمك©ن أن يعتب©ر مقياس©ا لت
عن©د  (.0.09a.u)كلم©ا تغي©ر بع©د الكوك©ب بمع©دل  (0.1)مساره السابق وقد وجدنا غن القدر الظاھري للكوكب يتغير بمعدل 

  .النھايات العظمى والصغرى له

 5)ار إن مدة المكث لكوكب عطارد تتناسب طرديا مع زاوية اAستطالة له حيث تزداد ف©ي الرب©ع اAول م©ن الم©دار بمق©د -4
min\dgree)  حتى تصل الى أعلى قيم©ة لھ©ا بم©دة(90-80 min)  ي©وم تقريب©ا وحس©ب موق©ع الكوك©ب ف©ي  (35-30)خ©0ل

مداره من نقطتي اAوج والحضيض ،ثم تبدأ بالتناقص في الربع الثاني من المدار بنفس النسبة تقريبا حتى تص©ل ال©ى الص©فر 
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دورة اقتراني©ة وتع©اد العملي©ة ف©ي النص©ف الث©اني م©ن ال©دورة ايض©ا ،وف©ي ومجم©وع الم©دتين يمث©ل نص©ف . بنفس الم©دة اع©0ه
حيث يتحول الكوكب من  (19dgree-1)تقريبا عند تغير زاوية اAستطالة من  (90min-1)تتغير مدة المكث من )أ4(الشكل

ف©ي الرب©ع الراب©ع حي©ث يك©ون طور البدر الى التربيع الثالث وھ©ذا التغي©ر يك©ون تص©اعديا ث©م تع©اد العملي©ة باAتج©اه المع©اكس 
التغير تنازليا الى أن تحصل حالة العبور للكوكب أمام الشمس وبعدھا يولد الكوكب من جديد لك©ن Aيمك©ن رؤيت©ه Aن©ه يغي©ب 
قبل الشمس ويبقى على ھذه الحالة حتى يكمل النصف الثاني من دورته ويصبح بدرا من جديد لذا Aيمكن رؤي©ة الكوك©ب ف©ي 

  .أي إن الكوكب يولد بدرا بعد الغروب ) التربيعين الثالث والرابع(وب الشمس اA لمدة نصف دورة اقترانية السماء بعد غر

يبين تغير قيمة القدر الظاھري لكوكب عطارد مع البع©د ع©ن اAرض ، ن0ح©ظ م©ن الش©كل إن الع0ق©ة بينھم©ا ) أ5(الشكل  -5
وي©زداد اللمع©ان كلم©ا أبتع©د الكوك©ب ) المح©اق(مس©افة م©ن اAرض طردية حيث يكون لمعان الكوكب في أقل قيمة عند أقرب 

وتتغي©ر زاوي©ة . واعلى قيمة له عند أبعد نقط©ة م©ن اAرض حي©ث يك©ون ف©ي ط©ور الب©در) زيادة الوجة المضيء(من اAرض 
الثاني والثالث وتك©ون  اAستطالة تغيرا طرديا مع البعد في الربع اAول والرابع من الدورة اAقترانية وتغيرا عكسيا في الربع

في أقل قيمة لھا عندما يكون الكوكب في أقرب وابعد نقطة من اAرض وأعلى قيمة عن©دما يك©ون الكوك©ب ف©ي ط©ور التربي©ع 
 ) .أ6(الثاني والثالث كما في الشكل 

داد الق©در بزي©ادة الع0قة بين القدر الظاھري لكوكب عطارد وزاوية اAستطالة ع0قة طردي©ة ف©ي التربي©ع اAول حي©ث ي©ز -6
زاوية اAستطالة ،لكنھا عكسية في التربيع الثاني حيث يستمر الق©در بالزي©ادة م©ع تن©اقص الزاوي©ة ال©ى أن يص©بح ب©درا عن©دھا 
تكون زاوي©ة اAس©تطالة اص©غر م©ا يمك©ن وك©ذلك تك©ون الع0ق©ة عكس©ية ف©ي التربي©ع الثال©ث حي©ث يق©ل الق©در كلم©ا زادت قيم©ة 

لرابع تكون الع0قة طردية حيث يق©ل الق©در الض©وئى كلم©ا قل©ت الزاوي©ة ال©ى ان يص©بح الكوك©ب قرص©ا الزاوية وفي التربيع ا
،ويزداد القدر الضوئي بزيادة الوجه المضئ المقابل ل0رض حت©ى ) أ7(كما في الشكل)حسب ميل المدار(اسود يعبر الشمس 

وأقل قيمة للق©در الض©وئي عن©دما يك©ون الكوك©ب ) خلف الشمس(يصل الى أعلى قيمة له عندما يكون الكوكب في طور البدر 
نستنتج من ذلك إن مقدار الوج©ة المض©يء ھ©و الم©تحكم اAكب©ر ف©ي قيم©ة ) بين اAرض والشمس(في أقرب نقطة الى اAرض 

  ). أ8(القدر الضوئي الظاھري للكوكب وليس البعد عن اAرض كما موضح في الشكل 

ف©ي ط©ور (ف©ي الجھ©ة البعي©دة منھ©ا  (″5)ف©ي أق©رب نقط©ة ال©ى اAرض ال©ى  (″12)القطر الظاھري لكوكب عطارد يتغير -7
لذلك فأن طول القطر الظاھري للكوكب يتناسب عكسيا مع بعده عن اAرض وطرديا مع الق©در الظ©اھري ل©ه كم©ا ف©ي ) البدر

  ).أ9(الشكل

  

  :نتائج كوكب الزھرة

م©رات  (4)الزھرة م©ن أق©ل قيم©ة ال©ى أعل©ى قيم©ة لھ©ا بمق©دار  يبين تغير زاوية اAستطالة مع الزمن لكوكب) ب1(الشكل  -1
درجة تقريب©ا  (47-0)مرة خ0ل السنة اAرضية حيث تتغير بين  (2.5)يوم وبحدود  (584)خ0ل الدورة اAقترانية والبالغة 

  .كل ربع دورة إقترانية 
اني©ة كامل©ة حي©ث نج©د إن أعظ©م قيم©ة للبع©د يبين تغير بعد الكوكب عن اAرض مع ال©زمن خ©0ل دورة إقتر) ب2(الشكل  -2 

عن©©دما يك©©ون ف©©ي موض©©ع اAقت©©ران  (.0.272a.u)عن©©دما يك©©ون الكوك©©ب خل©©ف الش©©مس  وأق©©ل قيم©©ة ھ©©ي  (.1.711a.u)ھ©©ي 
  .الداخلي بين اAرض والشمس 

 (3.9-)يبين تغير القدر الظاھري لكوكب الزھرة مع الزمن خ0ل دورة إقترانية كاملة حيث تتغير قيمتة من )ب3(الشكل  -3
، إن الكوكب يكون المع مايمكن عندما يكون في نھاية الربع اAول من ط©ور التربي©ع اAول وبداي©ة الرب©ع الراب©ع  (4.7-)الى 

ل على إن كوكب الزھرة يكون أكثر لمعانا في حالت©ه الھ0لي©ة عل©ى عك©س الكوك©ب من طورالتربيع الرابع من مداره وھذا يد
  .عطارد الذي يكون أكثر لمعانا في حالة البدر 

يتغير القدر الظاھري للكوكب تغيرا عكسيا مع البعد ع©ن اAرض حي©ث يق©ل الق©در كلم©ا ابتع©د الكوك©ب ع©ن ) ب4(الشكل  -4
ون ف©ي وض©ع المح©اق عن©دھا س©يكون الوج©ة المض©يء المقاب©ل ل©0رض ص©غير ج©دا اAرض بأستثناء حالة الكوكب عندما يك

ويكون الكوكب في أقرب نقطة الى اAرض  ، ويزداد القدر زيادة سريعة كلما أبتعد الكوك©ب ع©ن وض©ع ) قريب من الصفر(
والبع©د ع©ن   (0.22)درج©ة ونس©بة الوج©ة المض©يء (37)المحاق ويصبح في أعلى قيم©ة ل©ه عن©دما تص©بح زاوي©ة اAس©تطالة 

ف©ي  (3.9-)ثم يبدا بالنقصان مع زيادة الزاوية والوجة المض©يء والبع©د ال©ى أن يص©بح ف©ي أق©ل قيم©ة ل©ه  (.0.4a.u)اAرض 
طور البدر في أبعد نقطة عن اAرض ، نستنتج من ذلك إن المؤثر اAكبر عل©ى تغي©ر قيم©ة الق©در الض©وئي للكوك©ب ھ©و بع©ده 

) الط©ور العط©اردي(كوك©ب عط©ارد ال©ذي يك©ون الم©ؤثر اAكب©ر ھ©و نس©بة الوج©ة المض©يء وقربه من اAرض عل©ى عك©س ال
وسبب ذلك ھو إن المسافة بين الكوكب واAرض أصغر من المسافة بين الكوكب والشمس مما يجعل تأثيرھا أكبر على تغي©ر 

  .القدر الضوئي على عكس الكوكب عطارد الذي يكون أقرب الى الشمس من اAرض 
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يمثل تغير زاوي©ة اAس©تطالة للكوك©ب م©ع البع©د ع©ن اAرض حي©ث نج©د إن أق©ل قيم©ة للزاوي©ة تس©جل عن©دما ) ب5(ل الشك -5
درجة عن©دما يك©ون الكوك©ب قريب©ا  (45)يكون الكوكب في موضعي اAقتران الداخلي والخارجي له وأعلى قيمة للزاوية ھي 

  .تطالة دورتين خ0ل الدورة اAقترانية الواحدة للكوكب من التربيع اAول والثالث من مداره حيث تكمل زاوية اAس

يبين تغير مدة المكث لكوكب الزھرة مع زاوية اAستطالة حيث يكون التغير طرديا في الربع اAول والثالث ) ب6(الشكل  -6
ي©وم ث©م  (190-170)دقيقة تصلھا خ©0ل  (185-150)وأعلى قيمة لھا تتراوح بين  (3.8min\dg)من المدار وتزداد بمعدل 

تبدأ بالتناقص ب©نفس المع©دل أع©0ه ف©ي ال©ربعين الث©اني والراب©ع حت©ى تص©ل ال©ى أق©ل قيم©ة لھ©ا ف©ي وض©عي المح©اق والب©در ، 
وكوكب الزھرة يشابة كوكب عطارد في أطوارة حيث Aيمكن رؤيته في السماء بع©د غ©روب الش©مس اA ف©ي النص©ف الث©اني 

أم©ا ف©ي النص©ف اAول .أي إن الكوكب يولد ب©درا ويس©مى عن©دھا نجم©ة المس©اء ) ث والرابعالتربيع الثال(من دورتة اAقترانية 
ف0 يمكن مشاھدتة بعد الغروب Aنه يغرب قبل الشمس ويشرق قبلھا وھو مايس©مى بنجم©ة ) التربيع اAول والثاني(من مداره 

ن©©د ط©©ور التربي©©ع اAول ث©©م تب©©دأ الص©©باح وأط©©ول م©©دة ب©©ين ش©©روق الكوك©©ب وش©©روق الش©©مس ق©©د تص©©ل ال©©ى ث©©0ث س©©اعات ع
ظھ©ر كوك©ب الزھ©رة بع©د الغ©روب ف©ي منتص©ف الش©ھر  (2010)بالتناقص كلما أقترب الكوكب من وضع البدر ،وف©ي الع©ام 

لمدة  (1min\day)وأستمرت بالظھور بمعدل زيادة ھو  (1dg)وزاوية إستطالة  (1min)بمدة مكث (2010\1\15) اAول 
وبعد ذل©ك أخ©ذت الم©دة بالتن©اقص ال©ى   (2010\6\30)بتاريخ  (148min)أعلى مدة مكث لھا  عشرة أشھر تقريبا وقد بلغت

وفي اليوم التالي ظھر الكوكب في السماء قبل شروق الشمس بأربعة دقائق وبزاوية  (2010\10\22)أن أصبحت صفرا في 
واط©ول زم©ن ب©ين ش©روق الكوك©ب  (2011\8\16)درجة وسوف تستمر بالش©روق قب©ل الش©مس لغاي©ة  (1)إستطالة مقدارھا 

  .حيث سيستمر لمدة ث0ث ساعات تقريبا  (2011\2\20)وشروق الشمس في ھذه الدورة يحدث بتاريخ 

يبين ع0قة القدر الظاھري لكوكب الزھرة مع زاوية اAستطالة وھي ع0قة معتمدة على البعد ع©ن اAرض ) ب7(الشكل  -7
في التربيع الثاني والثالث ومتغيرة من أقل قيمة الى أعل©ى قيم©ة ث©م اق©ل قيم©ة ف©ي ) يمةأقل ق(حيث تكون قيمة القدر شبة ثابتة 

التربيع اAول والرابع وھنالك تأثير بسيط لزاوية اAستطالة عليھا، وكذلك ليس ھناك تأثير ل0طوار الزھرية على قيمة الق©در 
  . بدر وطور المحاق واعلى قيمة في طور الھ0لالظاھري للكوكب حيث إنه يكون في اقل قيمة عندما يكون في طور ال

يبين تغير القطر الظاھري وزاوية اAستطالة والقدر الظاھري للكوكب سوية مع ال©زمن ون0ح©ظ إن القط©ر ) ب8(الشكل  -8
ف©ي أبع©د نقط©ة ع©ن اAرض واعل©ى قيم©ة ل©ه  (″10)خ0ل نصف دورة إقترانية ويكون في أقل قيم©ة ل©ه  (″51)يتغير بمقدار 

في وضع اAقتران الداخلي نستنتج من ذلك إن القطر الظاھري للكوكب ليس له تأثير على تغير قيمة الق©در الظ©اھري  (61″)
،ويتغير طول القطر بصورة عكس©ية م©ع زاوي©ة (″40)له حيث وجدنا إن أعلى قدر ظاھري يكون عند ما يكون طول القطر 

  . دية في الربعين الثاني والثالث منهاAستطالة في الربع اAول والرابع من المدار وطر

  

  :نتائج كوكب المريخ

ال©ى أعل©ى  (˚0)يمثل تغير زاوية اAستطالة لكوكب المريخ مع الزمن حيث تتغير الزاوية م©ن أق©ل قيم©ة لھ©ا ) ج1(الشكل  -1
ي وض©ع التقاب©ل م©ع يوم تقريبا واعلى قيمة لھا عن©دما يك©ون الكوك©ب ف© (390)خ0ل نصف دورة إقترانية  (˚180)قيمة لھا 
وأقل قيمة في الجانب البعيد منھ©ا ،إن س©بب إرتف©اع قيم©ة زاوي©ة اAس©تطالة لكوك©ب الم©ريخ ھ©و وق©وع ) أقرب نقطة(اAرض 

  .مداره خارج مدار اAرض وإخت0ف سرعة الكوكبين في مداريھما 

وھ©و يمث©ل حال©ة  (.0.664a.u)ھ©و  يبين تغير بعد كوكب المريخ عن اAرض مع الزمن حيث إن أقل بعد له) ج2(الشكل -2
ويكون خلف  (.2.375a.u)وأكبر بعد له ھو  (2010\1\28)التقابل بين الكوكبين وأخرتقابل حدث بين الكوكبين ھو بتاريخ 

  .(.2.375a.u)ويبلغ  (2011\3\2)الشمس وأكبر بعد لكوكب المريخ خ0ل ھذه الدورة سيحدث بتاريخ 

 (1.3-)لظاھري لكوكب المريخ مع الزمن حيث يتغي©ر الق©در الظ©اھري ل©ه م©ن اعل©ى قيم©ة يمثل تغير القدر ا) ج3(الشكل -3
في الربع الثاني من الدورة حتى يك©ون  (0.4)خ0ل الربع اAول من الدورة اAقترانية ثم يرتفع بمقدار  (1.5+)الى أقل قيمة 

اب©ع منھ©ا ل©ذلك ف©أن أعل©ى قيم©ة للق©در الض©وئي الكوكب في وض©ع الب©در وتع©اد العملي©ة بش©كل مع©اكس ف©ي الرب©ع الثال©ث والر
واقل قدر يكون عند التربيع اAول والثالث وھذا ناتج من ) أقرب نقطة(للكوكب ھي عندما يكون في وضع التقابل مع اAرض

  ).الطور الكوكبي(تأثير مقدار الوجة المضيء المقابل ل0رض 

اAستطالة حيث  تتغير مدة المكث لكوكب المريخ من أق©ل قيم©ة لھ©ا يبين تغير مدة المكث للكوكب مع زاوية ) ج4(الشكل  -4
حي©ث  (3.4min\dg)الى أعلى قيمة خ0ل ربع دورة إقترانية بصورة طردية مع زاوية اAستطالة وھذا التغير يكون بمع©دل 

وعندما تكون زاوي©ة  (˚65-0)يوم تقريبا عندما تتغير زاوية اAستطالة بين  (198)ساعة خ0ل  (3.7)تتغير من الصفر الى 
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س©اعة  أي إن الكوك©ب يش©رق عن©د غ©روب الش©مس ويغ©رب  (12)قد تصل مدة المكث ال©ى  (˚180)اAستطالة أكبر مايمكن 
  .عند شروقھا وسبب ذلك ھو وقوع مدار الكوكب خارج مدار اAرض

إن أعل©ى قيم©ة للق©در الظ©اھري  يبين تغير القدر الظاھري لكوكب المريخ م©ع البع©د ع©ن اAرض وق©د وج©دنا) ج5(الشكل  -5
خل©ف (وأقل قيمة له عندما يكون في الموقع البعيد من اAرض) التقابل(للكوكب ھي عندما يكون في أقرب نقطة الى اAرض 

، نستنتج من ذلك ان الم©ؤثر الرئيس©ي  بأستثناء طور البدر لذلك فأن الع0قة بين القدر الظاھري والبعد تكون عكسية) الشمس
ر قيمة القدر الضوئي ھو البعد عن اAرض كما ھي الح©ال ف©ي كوك©ب الزھ©رة لك©ن ھنال©ك ت©أثير اخ©ر أض©عف وھ©و على تغي

  .قيمة الوجه المضيء المقابل ل0رض ويظھر ھذا التأثير بصورة واضحة في حالة البدر

قة بينھما عكسية ،إن أعل©ى يبين تغير زاوية اAستطالة لكوكب المريخ مع بعده عن اAرض حيث تكون الع0) ج6(الشكل  -6
قيمة لزاوية اAستطالة تكون عند أقرب موقع للكوكب عن اAرض واقل قيمة لھا تكون عن©د أبع©د نقط©ة للكوك©ب م©ن اAرض 
نجد من ھ©ذا إن الزاوي©ة تتغي©ر م©ن أعل©ى قيم©ة ال©ى أق©ل قيم©ة م©رتين خ©0ل ال©دورة اAقتراني©ة للكوك©ب عل©ى عك©س الكواك©ب 

مرات خ0ل دورتھا اAقترانية وسبب ذلك ھ©و وق©وع م©دار  (4)التي تتغير فيھا زاوية اAستطالة ) زھرةعطارد وال(الداخلية 
  .الكوكب خارج مدار اAرض وھذه الخاصية تنطبق على جميع الكواكب الخارجية

نھما حيث يزداد يمثل تغير القدر الظاھري لكوكب المريخ مع زاوية اAستطالة حيث تكون الع0قة طردية بي) ج7(الشكل  -7
  وأعلى قيمة عند الزاوية  (40dg)لمعان الكوكب بزيادة زاوية اAستطالة ويكون في أقل قيمة له عندما تكون قيمة الزاوية  

(180dg)  ووجدنا إن القدر الظاھري يتغير بمعدل(0.02mag\dg)  ستطالةAمع زاوية ا.  

م©©ع زاوي©©ة اAس©©تطالة لكوك©©ب الم©©ريخ حي©©ث يك©©ون ) المريخ©©ي الط©©ور(يمث©©ل تغي©©ر مق©©دار الوج©©ة المض©©يء) ج8(الش©©كل  -8 
عندما يكون الكوك©ب ف©ي أق©رب وأبع©د نقط©ة م©ن اAرض ويك©ون ف©ي أق©ل قيم©ة عن©دما يك©ون ) البدر(الطورفي أعلى قيمة له 

اخلي©ة عل©ى عك©س الكواك©ب الد (1 – 0.9)الكوكب في التربيع اAول والثالث من مداره ونج©د إن الط©ورالمريخي يتغي©ر ب©ين 
  .التي يتغير طورھا بين المحاق والبدر 

يب©ين تغي©ر الق©در الظ©اھري للكوك©ب م©ع القط©ر الظ©اھري حي©ث ن0ح©ظ م©ن ھ©ذا الش©كل زي©ادة ش©دة إض©©اءة ) ج9(الش©كل  -9
الكوكب بزيادة القطر الزاوي له أي عندما يكون في أقرب نقطة ال©ى اAرض وھ©ذه الخاص©ية تظھ©ر ف©ي الكواك©ب الخارجي©ة 

  .فقط 
يبين تغير القطر الزاوي للكوكب مع زاوية اAستطالة حيث ن0حظ إن الع0قة طردية بينھم©ا وأعل©ى قيم©ة ) ج10(الشكل -10

للقط©ر عن©د أعل©ى قيم©ة لزاوي©ة اAس©تطالة حي©ث يك©ون الكوك©©ب ف©ي أق©رب نقط©ة ال©ى اAرض وھ©ذه الع0ق©ة تخ©ص الكواك©©ب 
  .الخارجية فقط 
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  :ا�ستنتاجات

الذي يبين القيم الدنيا والعليا لبعض الخواص الفيزياوية   (4)حسبنا الجدول ا­تي رقم  (1,2,3)الجداولمن النتائج في  -1
  .(2010,2011)والمدارية للكواكب اAرضية وھي قيم جديدة محسوبة للعامين 

  
  القيم العليا والدنيا لبعض العناصر المدارية للكواكب ا�رضية  (4)جدول رقم          

Diam(") Makth  Elong.(dg
) 

Mag. Dist.(a.u.) Mercur
y 

12 95 min 27 -2.2 1.433 Max. 
5 77 min 19 +5.9 0.561 Min.  

          Venus 
61 185 min 47 -4.7 1.731 Max.  
9 148 min 45 -3.9 0.272 Min.  

          Mars 
14 12(hr) 180 -1.3 2.382 Max. 
4 3.7(hr) 175 1.5 0.664 Min. 

  
 
 (95min)س©©ب الط©©ردي ب©©ين م©©دة المك©©ث وزاوي©©ة اAس©©تطالة وقيم©©ة م©©دة المك©©ث العظم©©ى لكوك©©ب عط©©ارد Aتتج©©اوز التنا -2

  .للكواكب الخارجية    (12hr)ولكنھا تصل الى (185min)ولكوكب الزھرة 

ولكوك©ب الم©ريخ  (0.263dg\min)ولكوكب الزھ©رة بمق©دار  (0.2dg\min)تتغير سرعة حركة كوكب عطارد بمقدار  -3
  .وسبب ھذا اAخت0ف ھو إخت0ف أنصاف أقطار مداراتھا  (0.294dg\min)بمقدار

يتغي©ر فيھ©ا الط©ور ) عط©ارد والزھ©رة(بينما الكواك©ب الداخلي©ة   (1)الى طور البدر (0.9)يتغير طور كوكب المريخ بين  -4
  .من محاق الى البدر

م©رة س©نويا (13)دة دورتھ©ا ح©ول الش©مس فتك©ون بح©دودتتغير زاوية اAس©تطالة للكواك©ب ب©ين أعل©ى وأق©ل قيم©ة حس©ب م© -5
م©رات للكواك©ب   (4)وكذلك تتغير الزاوية.مرة لكوكب الزھرة وأقل من مرة واحدة لكوكب المريخ (2.5)لكوكب عطارد  و

  .الداخلية ومرتين لكوكب المريخ خ0ل دورة الكواكب اAقترانية 

ائة الكوك©ب الظاھري©ة عن©د رص©ده م©ن اAرض ول©يس بع©ده عنھ©ا أو الطور العطاردي ھو الم©تحكم الرئيس©ي بمق©دار إض© -6
زاوية اAستطالة له حيث يكون تأثيرھما محدود بينما المتحكم الرئيسي بالقدر الظاھري لكوكب الزھرة ھوالبعد ع©ن اAرض 

ئي لكوك©ب الم©ريخ فھ©و أما المتحكم الرئيسي بالقدر الضو) ب3(وھنالك تأثير بسيط للطور وزاوية اAستطالة كما في الشكل 
  .البعد عن  اAرض وھنالك تأثير بسيط للطور

أعلى إضاءة لكوكبي عطارد والمريخ عندما يكونان في طور البدر أما كوكب الزھرة فتك©ون أعل©ى إض©اءة ل©ه ف©ي ط©ور  -7
  . الھ0ل
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  [9]ناتجة من برامجنا والمصدر (2010)يمثل العناصر المدارية لكوكب عطارد لجزء من العام  (1)جدول رقم 
  

 [9]ناتجة من برامجنا والمصدر (2011-2010)يمثل العناصر المدارية لكوكب الزھرة لجزء من العامين  (2)دول رقم ج

Phase Diam.(″) Elong.(dg) Ve.Mag. Dist(a.u.) Makth(min) Sun Set Ve.Set Date 

1 10 2 -3.9 1.708 -16 17:06 16:51 01.01.10 
1 10 2 -3.9 1.709 -13 17:06 16:53 02.01.10 
1 10 2 -3.9 1.709 -12 17:07 16:55 03.01.10 
1  10 1 -3.9 1.71 -11 17:08 16:57 04.01.10 
1 10 1 -3.9 1.71 -10 17:09 16:59 05.01.10 
1 10 1 -3.9 1.71 -9 17:09 17:00 06.01.10 
1 10 1 -3.9 1.71 -8 17:10 17:02 07.01.10 
1 10 1 -3.9 1.711 -7 17:11 17:04 08.01.10 
1 10 0 -3.9 1.711 -6 17:12 17:06 09.01.10 
1 10 0 -3.9 1.711 -5 17:13 17:08 10.01.10 
1 10 0 -3.9 1.711 -4 17:14 17:10 11.01.10 
1 10 0 -3.9 1.711 -3 17:15 17:12 12.01.10 
1 10 0 -3.9 1.711 -2 17:16 17:14 13.01.10 
1 10 1 -3.9 1.711 0 17:16 17:16 14.01.10 
1 10 1 -3.9 1.711 1 17:17 17:18 15.01.10 

  
  [9]ناتجة من برامجنا والمصدر (2011-2010)يمثل العناصر المدارية لكوكب المريخ لجزء من العامين (3)جدول رقم 

Phase  
Diam.(″

) Elong.(dg) 
Mars 
Mag. Dist.(a.u.) Makth(hr) Sun Set 

Mars 
Set Date 

0.96  13 141 -0.8 0.739 -7.3833 17:06 09:43 01.01.10 
0.97  13 142 -0.8 0.734 -7.45 17:06 09:39 02.01.10 
0.97  13 143 -0.8 0.729 -7.5333 17:07 09:35 03.01.10 
0.97  13 145 -0.8 0.724 -7.6333 17:08 09:30 04.01.10 
0.97  13 146  -0.9 0.719 -7.7166 17:09 09:26 05.01.10 
0.97  13 147 -0.9 0.715 -7.7833 17:09 09:22 06.01.10 
0.97  13 148 -0.9 0.711 -7.8833 17:10 09:17 07.01.10 
0.98 13 149 -0.9 0.706 -7.9666 17:11 09:13 08.01.10 
0.98  13 151 -1 0.702 -8.0666 17:12 09:08 09.01.10 
0.98  13 152 -1 0.699 -8.1666 17:13 09:03 10.01.10 
0.98  13 153 -1 0.695 -8.25 17:14 08:59 11.01.10 
0.98  14 154 -1 0.691 -8.35 17:15 08:54 12.01.10 
0.99  14 156 -1 0.688 -8.45 17:16 08:49 13.01.10 
0.99  14 157 -1.1 0.685 -8.5166 17:16 08:45 14.01.10 
0.99  14 158 -1.1 0.682 -8.6166 17:17 08:40 15.01.10 

  

Phas
e 

Diam.(
″) Elong.(dg) 

Me.Ma
g. 

Dist(a.u.
) 

Makth(mi
n) 

Sun 
Set Me.Set Date 

0.05 10 7 3 0.697 37 17:06 17:43 01.01.10 
0.03 10 5 3.6 0.687 28 17:06 17:34 02.01.10 
0.01 10 4 4.3 0.679 18 17:07 17:25 03.01.10 
0.01 10 2 4.8 0.674 8 17:08 17:16 04.01.10 
0.01 10 3 4.7 0.672 -3 17:09 17:06 05.01.10 
0.02 10 4 4.1 0.673 -12 17:09 16:57 06.01.10 
0.03 10 6 3.5 0.676 -22 17:10 16:48 07.01.10 
0.06 10 8 2.9 0.683 -32 17:11 16:39 08.01.10 
0.08 10 10 2.4 0.692 -42 17:12 16:30 09.01.10 
0.12 10 12 2 0.703 -50 17:13 16:23 10.01.10 
0.15 9 14 1.6 0.716 -59 17:14 16:15 11.01.10 
0.19 9 15 1.3 0.73 -66 17:15 16:09 12.01.10 
0.23 9 17 1 0.746 -73 17:16 16:03 13.01.10 
0.26 9 18 0.8 0.763 -78 17:16 15:58 14.01.10 
0.3 9 19 0.6 0.78 -84 17:17 15:53 15.01.10 
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  )2010(الظاھري لكوكب عطارد مع الزمن  تغير القدر) أ3(شكل)        2010(تغير البعد عن ا�رض مع الزمن لكوكب عطارد )أ2(شكل)        2010(تغير زاوية ا�ستطالة مع الزمن لكوكب عطارد) أ1(شكل

  
  )دورة إقترانية2\1(عطاردكوكب ستطالة مع البعد لتغيرزاوية ا�)أ6(شكل)    دورةإقترانية4\1(تغير القدر مع البعد عن ا�رض لعطارد) أ5(شكل)   يةدورة إقتران4\1(تغير مدة المكث مع زاوية ا�ستطالة لعطارد) أ4(شكل    

           

  )2010(تغير القدروالبعد والقطر سوية مع الزمن لعطارد ) أ9(شكل)     دورة إقترانية2\1(طوار العطارديةمع ا� ظاھريتغير القدر ال) أ8(شكل)    دورة إقترانية2\1(تغير القدر مع زاوية ا�ستطالة لعطارد) أ7(شكل         

  )دورة إقترانية(غير القدرالظاھري مع الزمن للزھرة ت) ب3(شكل)        دورة إقترانية(تغير البعد عن ا�رض مع الزمن للزھرة ) ب2(شكل)       دورة إقترانية(تغير زاوية ا�ستطالة مع الزمن للزھرة ) ب1(شكل          

  )دورة إقترانية4\1(تغيرمدة المكث مع زاوية ا�ستطالة للزھرة) ب6(شكل   ) دورة إقترانية2\1(تغير زاوية ا�ستطالة مع البعد للزھرة) ب5(شكل  )دورة إقترانية2\1(البعد عن ا�رض للزھرة تغير القدر مع) ب4(شكل         
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    )دورة إقترانية2\1(لقدر مع زاوية ا�ستطالة للزھرة  تغير ا) ب7(شكل       

  )دورة إقترانية2\1(تغير زاوية ا�ستطالة مع الزمن للمريخ )ج1(شكل  )دورة إقترانية(تغير القدر وا�ستطالة والقطر مع الزمن للزھرة ) ب8(شكل

  )دورة إقترانية4\1(تغير مدة المكث مع الزمن للمريخ) ج4(شكل)       دورة إقترانية2\1(تغير القدر الظاھري مع الزمن للمريخ)ج3(شكل)      دورة إقترانية2\1(زمن للمريختغير البعد عن ا�رض مع ال) ج2(شكل          

  ) دورة إقترانية2\1(تغير القدر مع زاوية ا�ستطالة للمريخ) ج7(شكل)      دورة إقترانية2\1(ا�ستطالة مع البعد للمريختغير زاوية ) ج6(شكل)      دورة إقترانية2\1(تغير القدر الظاھري مع البعد للمريخ) ج5(شكل            

  )دورة إقترانية2\1(تغير القطر مع زاوية ا�ستطالة للمريخ) ج10(شكل  )  دورة إقترانية2\1(تغير القدر الظاھري مع القطر للمريخ) ج9(شكل   )  دورة إقترانية2\1(تغير ا�طوار المريخية مع زاوية ا�ستطالة ) ج8(شكل       

  

  
  


