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 �����1  


	 ا������ � �
��( )S  ل آ�آ��� �
)�	آ� دا�	�� ���� )P  ي	ا�����ر ا
�5، ! �ع ا
SR 6 7 10 km, ا��ور .  =.


�اري �STا 3j13h14min= . �%�&�
�*( آ	وي ���ز�' ا+ �,�
0' ا/.��م . 	2 �1 .  

1  ��	��7%
	 اv  ������6ــ أ��� ا� .  

2  ��   P  ،PMوآ�%� ا�&�آ�  SRو  Gــ �1	 �; <	��6�9 :

3  >�  . ــ ا;���C آ�%� ا�&�آ� و+ 	ف �%0: إن أ�&> ذ
 �����2   

 ��
F ه
� �%D ا���اG�
	آ� ا� �1����9 H�	
��&�آ� ا �02������Kن ا��J7ى وا
�ا  :82 49 10 km, 82و  . 06 10 km, .   


	آ�  1�
F ؟ ��ذا �
M( اG�
	�H ��ل ا�
�ار ؟  Sــ �� 01O � ��ار آ�آ� ا%� �1����9  

�ار ؟  2�
�Rر ا/آ1	 �,Qا ا�  ــ أ��� �Oل SJ2 ا
����ت  3
�
	� H��Jى ؟ و�K أي ��72 +&�ن د�02 ؟ . ــ أ�U2 V ���2ن ا�
�ار +&�ن ;	�� ا�  �K أي ��72 �> ا

 �����3 **  

��ر 
��	�� +� %01O W � ا�7
	 ا������ 079
� ا�0v  �0��XY�
	آ�1 ا�ا��� أ��0] �: ��� +R	�	O <� Z	ف ا


�ي ا/ر\� �

�ل ا�  . ا��� 72%�: ^�رج ا
��1 6ر+�Yع � 0> �> ;�` ا/رض ���9 'K���	�� �K ��72 ا%�ه��ك �0
��ن ^����ن   :  

 ��	�  .  Svــ ;	�� ا6;�7
�ر ا��ا�	ي و1 2	 ���9 �,

 ��	�   Lvــ ;	�� ا��R	�	 و1 2	 ���9 �,

Sــ  0v v=  ي	ار دا��� .  

Sــ  0 Lv v v<   . ��ار إه%0%
� �G&( �	آ� ا/رض إ��ى b9ر+0: :  >

0ــ  Lv v≥  ����
� أو ه�
7
	 ا������6 ���1را  ��(hyperpole)ار !%�إذ �R�6ث أي ا;�7
�ر l0R9 �&�ن ا

 �0��XK .  
 n0� :%Y;ول أ�
���1 6ر+���Yت �Lv  �Y%�oو  �Sv �� ا���9 :  

  ا6ر+�Yع
Sv  Lv  

200km  25000km h/  39640km h/  

800km  26800km h/  37940km h/  

36000km  11040km h/  15620km h/  
1  :%Y;أ )&G�  ــ + 	ف �%S%�o� D ا��\ �0ت �K ا
2  	�	R��  . ــ أو.� ;	�� ا6;�7
�ر 6�9�� ار+�Yع ��72 ا
3  Zpول أ��
�
�K ���7 ا����09 �> ا�n07 ا� W7R+ ــ .  
�rرض  4 �1���. ــ أ�� ار+���Yت ��72 ا��R	�	 ��اWK ار+�Yع �
	 ا������ ;�آ> �9

7
	 ا������6 ا�0> هQا �6ر+�Yع و��د ا�G	وط ا��� ��K�+ �s1	ه� �&� �&�ن هQا ا

�rرض  �1���224 �� آ�%� ا/رض .;�آ�� �9
Tm 5 98 10 kg, .=  .  
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 �����4   
�6�J+pت آ�%�:  2 �1	 �
	ا ا������0m  ر�
�r����ى ^V ا6;��اء ا�Qي � �1	 ��ارا � �K ي	ا�����.� ��ارZ ا


	آ�ي ا/ر\� �
	.' ا�7
	 ا�K ������6 ا��rرض ، +�رس �	آ� هQا ا �1�����آ�� �9�ا�0�����6 ا  .  

	آ�ي ا/ر\�  1ــ  1ــ  1�
	.' ا�  . أ� + V	�S ا


�اري �rرض ؟ و�� ا��ور ا��oص �R	آ� ا/رض ؟ �  �� ا��ور ا
7
	 ا������6 2ــ  1��	�� ا��او�� �R	آ� ا��rرض  ــ ��د ا �1���  . �1���9رZ ;�آ�� �9
7
	 ا������6 ;�آ�� ؟  ���1 /ي �	.' ��,	 ا���9  
7
	 اD%� ������6 ار+�Yع  1ــ  2ــ  2���z.� ا 35800km=  . ع� G���ر �	آ�:  rأ��� ا
�
0�ات . � Vأ�

 ��	��
,� ا��v
�

  Zر�J� �آ	
� .  
��رع  2ــ  2��
,� ا�� DRو�� Z�
aــ ��د ا+

�

 Vوأ�  	01 +a  ��6�9r v,  �,�
0� ��  . وا�


	.' إ�D ��ة و��0ة ه� ��ة  1ـ   3ــ  3�7
	 ا�K ������6 هQا ا��Xo� ، �0%0' ا�y �\آ�ي ا/ر	
�
	.' ا�2 �1	 ا

�ذب ا��� +�71,� ا/رض ��2�� وآ	و�� ا�2Tm  )&G �1	 أن آ�%� ا/رض . ا�
  . ��ز�� ��� �71Oت ��

 	01 + Vأ�v  ع� G�6�9�� اr  اء�
�TGوا m.  l0�G  �2�&�
�ذب ا��  . *���9 ا

 	%10&� l��M�  . ا;���C + 01	 ا��2�7ن ا

�اء  2ــ  3�0
� ا� ��TGأ� m.  .  

�7�� �%D ;�` ا/رض ه�  3ــ  3M�
� أن !�ة �
�ل ا%� �%JR
�07
� ا�W7R+ :2 �> ا
0g 9 81m s, /=   

7
	 ا������6 وو\ : �K ��ار ا���2ري  4�
( اR9 ر �9ا;�� ��روخ ��7م�

%�0 ا7�;6� n�+ ــ �&�ن !&( هQا . 

M( ا/رض إ��ى b9ر+l0� :0 ا6ر+�Yع ا+ �

�ار إه0%0%�ا 7%
	 ا������6 ه� ����2ي Pz 200km=  ��7���9P 

�9��Az  ��7وار+��Y: ا��J7ي A  رضr� �1�����آ> �9�
�ار �	آ� �
	 ا������6 ا�  . ه� 

7
	 ا������6 ��ل ا/رض �1	زا ا��0��7>  1ــ  4�  .  Aو  M�P( ��ار �	آ� ا
7
	 ا������6 د�K ���2 أي ��72  2ــ  4�
�ار +&�ن ;	�� ا�  . �> ا

�اري  3ــ 4�7%
	 اAT  ������6أ�V + 01	 ا��ور ا� . ��7
	 �> ا��AT ��7أ��
	ور ا�
�ة ا�pز�� �إ�P  Dوا

 ��7��  .  Aا
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