
 
 

 

 الأرضیةدراسة تغیر العناصر المداریة للكواكب    

  فرید مصعب مھدي
  

 
 
101 Vol: 8 No: 1, January 2012 

 
ISSN: 2222-8373  

 الأرضیةتغیر العناصر المداریة للكواكب دراسة 
  

  فرید مصعب مھدي

  التربیة للعلوم الصرفة كلیة-الانبارجامعة 

  

13/6/2011تاریخ قبول النشر:  - 5/2/2011تاریخ استلام البحث:  

  

  الخلاصة

قوانین كبلر الثلاثة وھذا تسیر الكواكب جمیعھا في مسارات قطع ناقص وتقع الشمس في إحدى بؤرتیھا وتحكمھا              

أمر نظري لكون الكوكب لایدور بمعزل عن بقیة الكواكب التي تسبب لھ إضطراب جذبي یجعل مساره قطع ناقص 

مضطرب ومقدار ھذا الاضطراب غیر ثابت حیث یعتمد على المسافات بین الكواكب والشمس وبین بعضھا البعض  

رھا وإضائتھا أمر بالغ التعقید وتطلًب ذلك إستخدام برنامج عالمي حدیث وبالتالي فأن حساب إحداثیاتھا وبعدھا وأطوا

حیث أستخدمنا نتائج ھذا البرنامج لحساب عوامل فیزیائیة ومداریة خاصة للكواكب الارضیة ورسمھا   (Red shift-3)ھو

لنا على القیم العظمى ومناقشتھا لمعرفة خواص مدارات كل كوكب منھا والاوضاع والتواریخ المفضلة لرصدھا ،وقد حص

والدنیا للعوامل (المكث،الاستطالة، القدر الظاھري، البعد عن الارض،القطر الظاھري) وتغیرھا ضمن قیمھا أعلاه لعدة 

  دورات متتالیة كما حصلنا على أرقام وإستنتاجات مھمة غیر متوفرة سابقا بھذا الشكل حول الكواكب الارضیة.

  

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

جمیع الكواكب تسیر على مسار قطع ناقص تقع الشمس في احدى بؤرتیھ وتختلف مسارات الكواكب في جمیع 

ارد ثم الزھرة ثم الارض ثم یتزاید من عط(Smimajor axis)عناصرھا المداریة فمعدل بعدھا او نصف محورھا الكبیر 

المریخ ثم المشتري ثم زحل ثم نبتون واخرھا بلوتو حسب قاعدة بود ومربع مدة دورتھا یتناسب مع مكعب نصف المحور 

مختلف ومتغیر من واحد لاخر ومن (Inclination) الكبیر لمدارھا حسب قانون كبلر الثالث ومیلھا عن مستوي البروج 

مختلف  (pirgee)مختلف وإتجاه نقطة الحضیض (eccentresity)المركزي لمساراتھا    وذوقت لاخر كذلك فأن الشذ

 )وغیر  ثابت مع الزمن وكذلك نقاط تقاطع مساراتھا مع دائرة الاستواء السماوي (خطوط العقد الصاعدة والنازلة )

Ascanding and discanding nodes) ي متغیرة في موقعھا ولایمكن ان تكون جمیع الكواكب على خط واحد فھ

یقترن كوكبان او ثلاثة وقلیلا جدا یحصل إقتران اكثر من ذلك . ونادرا ما تحصل حالة كسوف كوكب بآخر  ویمكن ان

بسبب اختلاف میل مداراتھا وصغر قطرھا الزاوي بینما كثیرا ما یحصل حالة كسوف كوكب بالشمس أو بالقمر وفي ھذا 

داریة للكواكب الارضیة وھي (عطارد والزھرة والمریخ). وسمیت بھذا الاسم لانھا البحث سنتناول دراسة العناصر الم

تشبھ الارض في خواصھا الفیزیاویة من كثافة وكتلة وحجم وتركیب كیمیاوي لكنھا تختلف في كثافة غلافھا الجوي ووفرة 

لان مداراتھا تقع داخل  (Inferior Planets)الماءوحالتھ الفیزیاویة،الكوكبان عطارد والزھرة تسمى الكواكب الداخلیة 

مدار الارض ولھا أطوار تشبھ أطوار القمر عندما ترصد من الارض.ومدار كوكب المریخ یقع خارج مدار الارض ویأتي 

  [1,2,4,5,8] :بعدھا في بعده عن الشمس وفیما یأتي سنتناول بعض خواص ھذه الكواكب
حركة زاویة لكي یتغلب   س والثاني في حجمھ بعد بلوتو والأسرع:ھو الكوكب الاقرب للشم (Mercury)*كوكب عطارد

على جاذبیة الشمس العالیة علیھ بسبب قربھ منھا كما انھ اكثر الكواكب تعرضا لاشعة الشمس وفیھ أطول نھار حیث یبلغ 

على الجانب  (C̊  427+)یوم أرضي ویعادل أیضا مدة دورتین لھ حول الشمس ولھذا تتغیر درجة حرارتھ بین  (176)

یوما ویدور  (87.96)ومعدل مدة دورتھ المداریة  (4879km)على الجانب الاخر. قطر الكوكب    (C̊  163-)  المضئ و

تكون قوة المط  (e=0.2056)یوم أي ما یعادل ثلثي مدة دورتھ .وبسبب شذوذ مساره المركزي   (58.65)حول محوره كل 

(Tidal Force) الشذوذ العالي  لھ یكون بعده الزاوي عن الشمس  ھي سبب البرم وكذلك بسبب(Elongation)  متغیر

لذلك لایمكن رؤیة الكوكب اذا كان   ̊(  Inclantion=7) ، معدل میل مدار الكوكب عن دائرة البروج  ̊(  28̊-  18)بین 

كذلك لایمكن رؤیة عطارد یوم في السنة .  (30-40)عن الشمس ولایمكن رؤیتة لاكثر من  (̊  28)بعده الزاوي أكثر من 

 (Twilight)في كبد السماء بسبب إضاءة الشمس ولكن یمكن رؤیتھ بعد غروب الشمس أوقبل شروقھا في حافات الشفق 

حسب موقعھ في المدار وافضل وقت لرؤیة الكوكب بعد غروب الشمس على طول السنة ھو في فصل الربیع لأن دائرة 

ء الارضى أي أن الكوكب یكون شمال دائرة الاستواء على عكس ذلك في الخریف البروج تكون اعلى من دائرة الاستوا

  [ 1,2,4,8]یمكن رؤیتھ قریبا جدا من الافق قبل شروق الشمس لانھ یكون جنوب دائرة الاستواء .

ا ف (0.06)تساوي  (Albedo)انعكاسیة سطح الكوكب  دما لذلك تكون إضاءتھ قلیلة ولھ أطوار تشبھ أطوار القمر تقریب عن

یكون في التربیع    (˚28)یكون قریبا من أتجاه الشمس یكون كالھلال وفي أبعد نقطة ممكنة الرؤیا من مداره  والتي تساوي

دره  أن ق ذلك ف مس ل ف الش ن الارض أي خل د م ب البعی ي الجان ون ف درا یك ون ب دما یك در) وعن ف ب ا (نص الاول تقریب
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ین   (2.1- -6.1+)یتغیربین (Apperant Magnitude)الظاھري ر ب زاوي یتغی ادا   (”10-”5)تقریبا وإن قطره ال إعتم

دما  (”12)على موقع أوج وحضیض مداره بالنسبة للارض وأحیانا یصل الى اه الارض. وعن عندما یكون أوج مداره بأتج

في شھري یكون الكوكب في وضع المحاق فأنھ یظھر كقرص اسود یعبر أمام قرص الشمس ، ان عملیة العبور تحدث عادة 

رات  ى فت دث عل مایس وتشرین الثاني ولكن لاتحدث كل سنة بسبب الشذوذ العالي للمدار ومیلھ عن دائرة البروج لكنھا تح

  [1,2,5,13,14].سنة  (13-10-7-3)دوریة كل 
للكوكب  ھو ثالث المع جرم في السماء بعد الشمس والقمر ھذا المعان سببھ الانعكاسیة العالیة :(Venus)* كوكب الزھرة 

ین  (0.76)البالغة  ر ب اھري یتغی دره الظ ن الشمس والارض،ق ھ م وي السمیك وقرب ھ الج  (4.9 -,3.9-)الناتجة من غلاف

ى الارض ،قطره  ایكون ال ھ أقرب م ة لان ھ الھلالی ي حالت ا ف ر بریق ل  (km 12104)ویكون أكث دور حول محوره ك وی

یوم  لذلك فھو الكوكب الوحید الذي یكون  (224.7)ل الشمس كل یوم ولكن عكس اتجاه حركة الكواكب , وحو (243.019)

ومداره  (̊ i=3.393)یمیل مداره عن دائرة البروج  (.a.u 0.7233)یومھ أطول من سنتھ ومعدل بعد الكوكب عن الشمس 

ى(e=0.00677)شبھ دائري لآن شذوذه المركزي صغیر  ل ال غطھ الجوي  (C̊  460). درجة حرارتھ السطحیة تص وض

  (0.95)مرة بقدر الضغط الجوي الارضي بسبب كثافة غلافھ الجوي المؤلف من ثاني أوكسید الكربون بنسبة  (90)یعادل 

ر   (” 62-”10)وھو المسبب الرئیسي لارتفاع حرارتھ السطحیة .یتغیر قطره الزاوي بین  ي أكب ثانیة قوسیة حیث یكون ف

ي  ین الارض والشمس) ف اق (ب زاويقیمة لھ في وضع المح اقص قطره ال ى الارض ویتن ة ال رب نقط ن   اق ا أبتعد ع كلم

ث  (”10)عندما یكون في التربیع الاول ثم یصل الى   (”25)الارض حتى یصل الى مس) حی عندما یكون بدرا (خلف الش

ام ) كذلك ي الت ة الكسوف الشمس ي حال ا بسبب ضوء الشمس (الا ف ھ فیھ ن رؤیت ن الارض ولایمك  یكون في أبعد نقطة م

لایمكن رؤیتھ في حالة الاقتران الداخلي لان وجھھ المظلم سیكون بأتجاه الارض . یتغیر البعد الزاوي للكوكب عن الشمس 

(Elongation)  ا  (̊  37)وأكبر نورانیة لسطح الكوكب عندما یكون بعده الزاوي   (̊  47 - ̊ 0)بین ویتحرك الكوكب یومی

ھ على مداره شرق أو غرب الشمس  (̊  1.6) داخلي فأن ران ال حسب موقعھ في المدار وعندما یكون الكوكب في حالة الاقت

زاوي للشمس  ل  (̊  0.5)نادرا ما یعبر أمام قرص الشمس بسبب میل مداره عن دائرة البروج وصغر القطر ال ة بمی مقارن

دتي ي إحدى عق ن الارض والزھرة ف ل م ان ك ور الا اذا ك ي آنٍ واحد. مدار الكوكب لذلك لاتحدث عملیة العب رة ف   الزھ

[1,2,12,13 ]  

دار الارض ،معدل  (Mars)* كوكب المریخ  ارج م ع خ ب یق : ھو الكوكب الرابع حسب بعده عن الشمس وھو أول كوك

مس  ن الش ده ع ره (.a.u 1.524)بع غ قط ث یبل ن الارض حی ا م ة    (km 6794) ویكون أصغر حجم وسرعتھ المداری

(24.1 km/sec) ل دورة حول ا ل دورة حول محوره خلال  (686.98)لشمس خلال ویكم ي ویكم وم أرض  (24.62)ی

ا وشذوذه المركزي  (̊  2)یوم أرضي ) میل مداره عن مدار الارض 1.029سول= 1ساعة ( ومحوره  (e=0.093)تقریب

من كتلة  (0.107)لذلك فھو یتمتع بظاھرة الفصول الاربعة مثل الارض .كتلتھ تعادل  (̊ 23.983)یمیل عن دائرة البروج 

وقدرة سطحھ على  CO)2(من الغلاف الجوي الارضي مكون أغلبھ من  (0.2)الارض تقریبا ولھ غلاف جوي رقیق یبلغ 

ور  س الن ى  (Albedo=0.16)عك ل ال اھري یص دره الظ طحھ  (2.8 -)ق ات س بب مكون ر بس ون أحم ر ذا ل ویظھ

.[4,5,13,15,16 ] 



 
 

 

 الأرضیةدراسة تغیر العناصر المداریة للكواكب    

  فرید مصعب مھدي
  

 
 
104 Vol: 8 No: 1, January 2012 

 
ISSN: 2222-8373  

أن الكوكبین  (779.9)ھي  مقدار الدورة الاقترانیة للكوكب مع الارض رعتھما، ف داریھما وس یوم وبسبب إختلاف شذوذ م

ران حسب اء الإقت رة أخرى أثن دین م اربین مرة ومتباع ي الاوج  یكونان متق ى نقطت داریھما نسبة ال ي م وكبین ف ع الك موق

ل  دعى بالتقاب ریخ ی ین الشمس والم ھ الارض ب دث و (Opposition)والحضیض ،إن الموقع الذي تكون فی ل یح د تقاب أبع

ى  عندما یكون المریخ في أوج مداره وتصل المسافة ین الكوكبین ال دما یكون  km)8(10ب ل یحدث عن رب تقاب ا وأق تقریب

سنة تقریبا ،في  17)-(15تقریبا ویحدث ھذا التقابل كل  5.56*10)km)7المریخ في الحضیض وقد تصل المسافة فیھا الى 

ر حالة التقابل یشاھد الكوكب على  شكل بدر یشرق عند غروب الشمس ویغرب عند شروق الشمس وإن قطره الزاوي یتغی

ن  ى  (”25.7)م ى الارض ال ة ال رب نقط ي أق د  (”3.5) ف ى بع مس عل ف الش ون خل دما یك ا عن ة منھ د نقط ي أبع ف

km)8(4*10  [ 1,2,5,8,13] (1)تقریبا. لاحظ الشكل رقم  

  

 
  [5]ة : صورة افتراضیة للكواكب السیار (1)شكل 

 

  خطوات العمل

    [3,6,7]بناء برنامج لحساب التأریخ الجولیاني من المیلادي  -1

ي  -2 ذوذ الحقیق ة الش وخلال دورة  ( true anomaly  f)بناء برنامج لحساب بعد الكواكب عن الشمس وتغیرھا مع زاوی

 [3,6,10]كاملة بدون اضطراب وفقا للعلاقة الآتیة : 

R = a (i-e^2)/ (1+e cos(f))----------(1) 

 a = ( 4π^2/µ)T^(3/2)---------------(2)      ,   e: the planet eccentricity., µ=GM     

ن الشمس -3 زاوي ع دھا ال اھري وبع درھا الضوئي الظ ب وق داثیات الكواك یم إح تطالة) حساب ق ا  (الاس ت  غروبھ ووق

ن البر ا م زاوي لھ داد والقطر ال ة بغ ن مدین مس  ع المي وغروب الش ي الع امج الفلك ة  (Red shift 3)ن دة سنة كامل ولم

 [9]لكوكبي الزھرة والمریخ ثم استخراج القیم العظمى والدنیا لھا. (2010,2011)لكوكب عطارد وسنتین  (2010)

توائیة  -4 داثیات الاس ن الإح ب م ة للكواك داثیات الأفقی اب الإح مس, وحس روب الش د غ ب بع ث الكوك دة مك اب م م حس ت

.[3,7,9,11,12] 

Makth=  planet set – Sunset-------(3) 
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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.        
ة  -5 اھري وزاوی در الظ زمن والق ع ال ن الارض م د ع اھري والبع تم رسم العلاقات (المكث وزاویة الاستطالة والقدر الظ

ن الكواكب الارضیة للف ل كوكب م ة ) لك لاه الاستطالة والقطر الزاوي مع البعد عن الارض ومع الاطوار الكوكبی رة أع ت

  ومناقشة الخواص المداریة والفیزیائیة لھذه الكواكب وحساب طبیعة و مدة تغیرھا مع الزمن .

  

  والمناقشةالنتائج 

امج  ائج برن ن نت داول  (Red shift3)م ي الج ائج ف ب النت م ترتی ا ت ائج برامجن ة  (1,2,3)ونت دة التالی من الاعم وتتض

(Date,planetset ,Sunset ,Makth ,Elong. ,Mag. ,Dist. ,Diam. ,Phase) ام ارد (2011) للع للكوكب عط

ي الصفحة  (2010,2011)و ا ف زء منھ م إدراج ج ریخ (ت ن  (10)لكوكبي الزھرة والم ة ولایمك ا طویل ث لكونھ ن البح م

معرفة إدراجھا كاملة) وقد تم رسم ھذه العوامل مع الزمن ومع بعضھا وذلك لایجاد القیم الصغرى والكبرى لھذه العوامل و

  خواص مدار كل كوكب وأعظم مدة مكث لكل كوكب من الكواكب الداخلیة لتحدید التواریخ المناسبة لرصدھا وكما یلي: 

  

  نتائج كوكب عطارد:

مرة سنویا وأعلى قیمة  (13)أ) یبین تغیر زاویة الاستطالة مع الزمن من أقل قیمة لھا الى اعلى قیمة بحدود  1الشكل ( -1

  وھي غیر ثابتة بسبب الانحراف المركزي الكبیر لمدار الكوكب وعدم ثبات میل مداره عن دائرة البروج . (˚27)لھا بلغت 

حیث   (cos t-1)أ) یبین تغیر بعد كوكب عطارد عن الارض مع الزمن وھذا التغیر یكون مشابة لتغیر الدالة 2الشكل ( -2

دھي  (.0.561a.u)وأقل قیمة ھي  (.1.433a.u)نجد أعظم قیمة للبعد ھي  ا وھي تشیر  (116) ومدة دورة تغیر البع یوم

ة  دة الاقترانی ل الم الى زمن دورة الكوكب حول الشمس مضافا الیھا حركة الارض حول الشمس خلال ھذه المدة وھي تمث

  للكوكب بالارض ویلاحظ إنھا غیر ثابتة لكل الدورات بسبب تغیر سرعة الكوكب وحركة الارض حول الشمس.

في أقل إضائة بحدود  (6+)في أعلى إضائة لھ الى  (2,1-)أ) یبین تغیر القدر الظاھري لكوكب عطارد بین  3(الشكل  -3

ي وضع  (58)مرة خلال السنة وبزمن دورة معدلھ  (6.5) دما یكون ف جل عن ب تس در الضوئي للكوك ة للق ل قیم یوم ،وأق

ي أقرب العبور أمام الشمس حیث تكون قیمة زاویة الاستطالة ومقدار ال وجة المضيء قریبان من الصفر ویكون الكوكب ف

ؤدي  ذي ت دار الكوكب ال ر لم زمن بسبب الانحراف الكبی ت مع ال ر ثاب نقطة الى الارض .إن مدى تغیر القدر الضوئي غی

ار الكوكب  ر مس ا لتغی ن أن یعتبر مقیاس ر یمك ن التغیر بعده عن الارض والشمس وھذا الانحراف عن القیم الثابتة للتغی ع
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د  (.0.09a.u)كلما تغیر بعد الكوكب بمعدل  (0.1)مساره السابق وقد وجدنا غن القدر الظاھري للكوكب یتغیر بمعدل  عن

  النھایات العظمى والصغرى لھ.

دار  -4  5)إن مدة المكث لكوكب عطارد تتناسب طردیا مع زاویة الاستطالة لھ حیث تزداد في الربع الاول من المدار بمق

min\dgree)  حتى تصل الى أعلى قیمة لھا بمدة(90-80 min)  ي  (35-30)خلال ب ف ع الكوك ب موق ا وحس وم تقریب ی

مداره من نقطتي الاوج والحضیض ،ثم تبدأ بالتناقص في الربع الثاني من المدار بنفس النسبة تقریبا حتى تصل الى الصفر 

ة وت ف دورة اقترانی ل نص دتین یمث ي بنفس المدة اعلاه. ومجموع الم ا ،وف دورة ایض ن ال اني م ي النصف الث ة ف اد العملی ع

حیث یتحول الكوكب من  (19dgree-1)تقریبا عند تغیر زاویة الاستطالة من  (90min-1)أ)تتغیر مدة المكث من 4الشكل(

ع  ع الراب ي الرب اكس ف اه المع ة بالاتج اد العملی م تع ث یكون طور البدر الى التربیع الثالث وھذا التغیر یكون تصاعدیا ث حی

ب  التغیر تنازلیا الى أن تحصل حالة العبور للكوكب أمام الشمس وبعدھا یولد الكوكب من جدید لكن لایمكن رؤیتھ لانھ یغی

قبل الشمس ویبقى على ھذه الحالة حتى یكمل النصف الثاني من دورتھ ویصبح بدرا من جدید لذا لایمكن رؤیة الكوكب في 

  ة نصف دورة اقترانیة (التربیعین الثالث والرابع) أي إن الكوكب یولد بدرا بعد الغروب .السماء بعد غروب الشمس الا لمد

ا 5الشكل ( -5 ة بینھم أ) یبین تغیر قیمة القدر الظاھري لكوكب عطارد مع البعد عن الارض ، نلاحظ من الشكل إن العلاق

ب طردیة حیث یكون لمعان الكوكب في أقل قیمة عند أقرب مسافة من الارض ( د الكوك ا أبتع المحاق) ویزداد اللمعان كلم

ة  ر زاوی در. وتتغی ي طور الب ث یكون ف من الارض (زیادة الوجة المضيء) واعلى قیمة لھ عند أبعد نقطة من الارض حی

وتكون الاستطالة تغیرا طردیا مع البعد في الربع الاول والرابع من الدورة الاقترانیة وتغیرا عكسیا في الربع الثاني والثالث 

ع  في أقل قیمة لھا عندما یكون الكوكب في أقرب وابعد نقطة من الارض وأعلى قیمة عندما یكون الكوكب في طور التربی

 أ) .6الثاني والثالث كما في الشكل (

ادة -6 در بزی زداد الق ث ی ع الاول حی  العلاقة بین القدر الظاھري لكوكب عطارد وزاویة الاستطالة علاقة طردیة في التربی

دھا  درا عن ى أن یصبح ب ة ال زاویة الاستطالة ،لكنھا عكسیة في التربیع الثاني حیث یستمر القدر بالزیادة مع تناقص الزاوی

ة  ا زادت قیم در كلم ل الق ث یق ع الثالث حی ة عكسیة في التربی ون العلاق ذلك تك ن وك تكون زاویة الاستطالة اصغر ما یمك

ا الزاویة وفي التربیع الرابع تكون العلا ى ان یصبح الكوكب قرص ة ال ت الزاوی قة طردیة حیث یقل القدر الضوئى كلما قل

أ) ،ویزداد القدر الضوئي بزیادة الوجھ المضئ المقابل للارض حتى 7اسود یعبر الشمس (حسب میل المدار)كما في الشكل(

ب یصل الى أعلى قیمة لھ عندما یكون الكوكب في طور البدر (خلف الشمس) وأقل قیمة للقد ر الضوئي عندما یكون الكوك

ة  ي قیم في أقرب نقطة الى الارض (بین الارض والشمس) نستنتج من ذلك إن مقدار الوجة المضيء ھو المتحكم الاكبر ف

  أ). 8القدر الضوئي الظاھري للكوكب ولیس البعد عن الارض كما موضح في الشكل (

ى  في أقرب نقطة (″12)القطر الظاھري لكوكب عطارد یتغیر -7 ي طور  (″5)الى الارض ال ا (ف دة منھ ة البعی ي الجھ ف

ي البدر)  ا ف ھ كم لذلك فأن طول القطر الظاھري للكوكب یتناسب عكسیا مع بعده عن الارض وطردیا مع القدر الظاھري ل

  أ).9(الشكل
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  نتائج كوكب الزھرة:

دار ب) یبین تغیر زاویة الاستطالة مع الزمن لكوكب الزھرة من أقل ق1الشكل ( -1 ا بمق ة لھ رات  (4)یمة الى أعلى قیم م

درجة تقریبا  (47-0)مرة خلال السنة الارضیة حیث تتغیر بین  (2.5)یوم وبحدود  (584)خلال الدورة الاقترانیة والبالغة 

  كل ربع دورة إقترانیة .

ث ن2الشكل ( -2  د ب) یبین تغیر بعد الكوكب عن الارض مع الزمن خلال دورة إقترانیة كاملة حی ة للبع جد إن أعظم قیم

ة ھي  (.1.711a.u)ھي  ل قیم ف الشمس  وأق ب خل ران  (.0.272a.u)عندما یكون الكوك ي موضع الاقت دما یكون ف عن

  الداخلي بین الارض والشمس .

  (3.9-)ب)یبین تغیر القدر الظاھري لكوكب الزھرة مع الزمن خلال دورة إقترانیة كاملة حیث تتغیر قیمتة من 3الشكل(  -3

ع  (4.7-)الى  ، إن الكوكب یكون المع مایمكن عندما یكون في نھایة الربع الاول من طور التربیع الاول وبدایة الربع الراب

ب  من طورالتربیع الرابع من مداره وھذا یدل على إن كوكب الزھرة یكون أكثر لمعانا في حالتھ الھلالیة على عكس الكوك

  البدر . عطارد الذي یكون أكثر لمعانا في حالة

ن 4الشكل ( -4 د الكوكب ع ب) یتغیر القدر الظاھري للكوكب تغیرا عكسیا مع البعد عن الارض حیث یقل القدر كلما ابتع

لارض صغیر جدا  ل ل يء المقاب دھا سیكون الوجة المض الارض بأستثناء حالة الكوكب عندما یكون في وضع المحاق عن

الى الارض  ، ویزداد القدر زیادة سریعة كلما أبتعد الكوكب عن وضع  (قریب من الصفر) ویكون الكوكب في أقرب نقطة

ة الاستطالة  يء (37)المحاق ویصبح في أعلى قیمة لھ عندما تصبح زاوی ن   (0.22)درجة ونسبة الوجة المض والبعد ع

ھ  (.0.4a.u)الارض  ة ل ل قیم ي  (3.9-)ثم یبدا بالنقصان مع زیادة الزاویة والوجة المضيء والبعد الى أن یصبح في أق ف

و بعده  در الضوئي للكوكب ھ طور البدر في أبعد نقطة عن الارض ، نستنتج من ذلك إن المؤثر الاكبر على تغیر قیمة الق

ذي یكون المؤثر الا ارد ال ب عط اردي) وقربھ من الارض على عكس الكوك ر ھو نسبة الوجة المضيء (الطور العط كب

وسبب ذلك ھو إن المسافة بین الكوكب والارض أصغر من المسافة بین الكوكب والشمس مما یجعل تأثیرھا أكبر على تغیر 

  القدر الضوئي على عكس الكوكب عطارد الذي یكون أقرب الى الشمس من الارض .

دما ب) یمثل تغیر زاویة الاستطال5الشكل ( -5 جل عن ة تس ة للزاوی ل قیم د إن أق ث نج ن الارض حی ة للكوكب مع البعد ع

درجة عندما یكون الكوكب قریبا  (45)یكون الكوكب في موضعي الاقتران الداخلي والخارجي لھ وأعلى قیمة للزاویة ھي 

  انیة الواحدة للكوكب .من التربیع الاول والثالث من مداره حیث تكمل زاویة الاستطالة دورتین خلال الدورة الاقتر

ب) یبین تغیر مدة المكث لكوكب الزھرة مع زاویة الاستطالة حیث یكون التغیر طردیا في الربع الاول والثالث 6الشكل ( -6

یوم ثم  (190-170)دقیقة تصلھا خلال  (185-150)وأعلى قیمة لھا تتراوح بین  (3.8min\dg)من المدار وتزداد بمعدل 

در ،  تبدأ بالتناقص بنفس اق والب عي المح ي وض ا ف ة لھ ل قیم ى أق ل ال ى تص ع حت اني والراب ربعین الث المعدل أعلاه في ال

اني  ي النصف الث وكوكب الزھرة یشابة كوكب عطارد في أطوارة حیث لایمكن رؤیتھ في السماء بعد غروب الشمس الا ف

ف الاول من دورتة الاقترانیة (التربیع الثالث والرابع) أي إن الكوكب یولد بد ي النص ا ف را ویسمى عندھا نجمة المساء .أم

من مداره (التربیع الاول والثاني) فلا یمكن مشاھدتة بعد الغروب لانھ یغرب قبل الشمس ویشرق قبلھا وھو مایسمى بنجمة 

دأ  م تب ع الاول ث ور التربی د ط اعات عن لاث س ى ث ل ال د تص مس ق روق الش ب وش روق الكوك ین ش دة ب ول م الصباح وأط
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ي منتصف الشھر  (2010)لتناقص كلما أقترب الكوكب من وضع البدر ،وفي العام با د الغروب ف ظھر كوكب الزھرة بع

لمدة  (1min\day)وأستمرت بالظھور بمعدل زیادة ھو  (1dg)وزاویة إستطالة  (1min)بمدة مكث (2010\1\15) الاول 

وبعد ذلك أخذت المدة بالتناقص الى   (2010\6\30)یخ بتار (148min)عشرة أشھر تقریبا وقد بلغت أعلى مدة مكث لھا 

وفي الیوم التالي ظھر الكوكب في السماء قبل شروق الشمس بأربعة دقائق وبزاویة  (2010\10\22)أن أصبحت صفرا في 

ة  (1)إستطالة مقدارھا  ب  (2011\8\16)درجة وسوف تستمر بالشروق قبل الشمس لغای ین شروق الكوك ن ب واطول زم

  حیث سیستمر لمدة ثلاث ساعات تقریبا . (2011\2\20)الشمس في ھذه الدورة یحدث بتاریخ  وشروق

ب) یبین علاقة القدر الظاھري لكوكب الزھرة مع زاویة الاستطالة وھي علاقة معتمدة على البعد عن الارض 7الشكل ( -7

ي حیث تكون قیمة القدر شبة ثابتة (أقل قیمة) في التربیع الثاني والثالث  ومتغیرة من أقل قیمة الى أعلى قیمة ثم اقل قیمة ف

التربیع الاول والرابع وھنالك تأثیر بسیط لزاویة الاستطالة علیھا، وكذلك لیس ھناك تأثیر للاطوار الزھریة على قیمة القدر 

  ور الھلال. الظاھري للكوكب حیث إنھ یكون في اقل قیمة عندما یكون في طور البدر وطور المحاق واعلى قیمة في ط

ب) یبین تغیر القطر الظاھري وزاویة الاستطالة والقدر الظاھري للكوكب سویة مع الزمن ونلاحظ إن القطر 8الشكل ( -8

ھ  (″10)خلال نصف دورة إقترانیة ویكون في أقل قیمة لھ  (″51)یتغیر بمقدار  ة ل ى قیم ن الارض واعل في أبعد نقطة ع

تنتج من ذلك إن القطر الظاھري للكوكب لیس لھ تأثیر على تغیر قیمة القدر الظاھري في وضع الاقتران الداخلي نس (61″)

ة (″40)لھ حیث وجدنا إن أعلى قدر ظاھري یكون عند ما یكون طول القطر  ،ویتغیر طول القطر بصورة عكسیة مع زاوی

  نھ. الاستطالة في الربع الاول والرابع من المدار وطردیة في الربعین الثاني والثالث م

  

  نتائج كوكب المریخ:

الى أعلى  (˚0)ج) یمثل تغیر زاویة الاستطالة لكوكب المریخ مع الزمن حیث تتغیر الزاویة من أقل قیمة لھا 1الشكل ( -1

ع  (390)خلال نصف دورة إقترانیة  (˚180)قیمة لھا  ل م ي وضع التقاب یوم تقریبا واعلى قیمة لھا عندما یكون الكوكب ف

ة الاستطالة لكوكب المریخ ھو وقوع الارض (أقرب نق طة) وأقل قیمة في الجانب البعید منھا ،إن سبب إرتفاع قیمة زاوی

  مداره خارج مدار الارض وإختلاف سرعة الكوكبین في مداریھما .

وھو یمثل حالة  (.0.664a.u)ج) یبین تغیر بعد كوكب المریخ عن الارض مع الزمن حیث إن أقل بعد لھ ھو 2الشكل( -2

ویكون خلف  (.2.375a.u)وأكبر بعد لھ ھو  (2010\1\28)لتقابل بین الكوكبین وأخرتقابل حدث بین الكوكبین ھو بتاریخ ا

  .(.2.375a.u)ویبلغ  (2011\3\2)الشمس وأكبر بعد لكوكب المریخ خلال ھذه الدورة سیحدث بتاریخ 

ة ج) یمثل تغیر القدر الظاھري لكوكب المریخ مع الزمن حی3الشكل( -3 ى قیم  (1.3-)ث یتغیر القدر الظاھري لھ من اعل

في الربع الثاني من الدورة حتى یكون  (0.4)خلال الربع الاول من الدورة الاقترانیة ثم یرتفع بمقدار  (1.5+)الى أقل قیمة 

ة للق ى قیم أن أعل ذلك ف ا ل ع منھ ث والراب ع الثال ي الرب اكس ف كل مع ة بش در الضوئي الكوكب في وضع البدر وتعاد العملی

للكوكب ھي عندما یكون في وضع التقابل مع الارض(أقرب نقطة) واقل قدر یكون عند التربیع الاول والثالث وھذا ناتج من 

  تأثیر مقدار الوجة المضيء المقابل للارض (الطور الكوكبي).
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لكوكب المریخ من أقل قیمة لھا ج) یبین تغیر مدة المكث للكوكب مع زاویة الاستطالة حیث  تتغیر مدة المكث 4الشكل ( -4

حیث  (3.4min\dg)الى أعلى قیمة خلال ربع دورة إقترانیة بصورة طردیة مع زاویة الاستطالة وھذا التغیر یكون بمعدل 

وعندما تكون زاویة  (˚65-0)یوم تقریبا عندما تتغیر زاویة الاستطالة بین  (198)ساعة خلال  (3.7)تتغیر من الصفر الى 

رب  (12)قد تصل مدة المكث الى  (˚180)أكبر مایمكن الاستطالة  ساعة  أي إن الكوكب یشرق عند غروب الشمس ویغ

  عند شروقھا وسبب ذلك ھو وقوع مدار الكوكب خارج مدار الارض.

در الظاھري 5الشكل ( -5 ة للق ى قیم ج) یبین تغیر القدر الظاھري لكوكب المریخ مع البعد عن الارض وقد وجدنا إن أعل

وكب ھي عندما یكون في أقرب نقطة الى الارض (التقابل) وأقل قیمة لھ عندما یكون في الموقع البعید من الارض(خلف للك

، نستنتج من ذلك ان المؤثر الرئیسي  الشمس) بأستثناء طور البدر لذلك فأن العلاقة بین القدر الظاھري والبعد تكون عكسیة

أثیر اخر أضعف وھو  على تغیر قیمة القدر الضوئي ھو البعد عن ك ت ن ھنال الارض كما ھي الحال في كوكب الزھرة لك

  قیمة الوجھ المضيء المقابل للارض ویظھر ھذا التأثیر بصورة واضحة في حالة البدر.

ج) یبین تغیر زاویة الاستطالة لكوكب المریخ مع بعده عن الارض حیث تكون العلاقة بینھما عكسیة ،إن أعلى 6الشكل ( -6

ن الارض قیمة ل زاویة الاستطالة تكون عند أقرب موقع للكوكب عن الارض واقل قیمة لھا تكون عند أبعد نقطة للكوكب م

ب  ى عكس الكواك ة للكوكب عل دورة الاقترانی رتین خلال ال ة م ل قیم ى أق ة ال ى قیم نجد من ھذا إن الزاویة تتغیر من أعل

مرات خلال دورتھا الاقترانیة وسبب ذلك ھو وقوع مدار  (4)ستطالة الداخلیة (عطارد والزھرة) التي تتغیر فیھا زاویة الا

  الكوكب خارج مدار الارض وھذه الخاصیة تنطبق على جمیع الكواكب الخارجیة.

ج) یمثل تغیر القدر الظاھري لكوكب المریخ مع زاویة الاستطالة حیث تكون العلاقة طردیة بینھما حیث یزداد 7الشكل ( -7

  وأعلى قیمة عند الزاویة  (40dg)ادة زاویة الاستطالة ویكون في أقل قیمة لھ عندما تكون قیمة الزاویة  لمعان الكوكب بزی

(180dg)  ووجدنا إن القدر الظاھري یتغیر بمعدل(0.02mag\dg) . مع زاویة الاستطالة  

كل ( -8  تطالة لك8الش ة الاس ع زاوی ي) م يء(الطور المریخ ة المض دار الوج ر مق ل تغی ث یكون ج) یمث ریخ حی ب الم وك

دما یكون  ة عن ل قیم ي أق ن الارض ویكون ف د نقطة م الطورفي أعلى قیمة لھ (البدر) عندما یكون الكوكب في أقرب وأبع

ة  (1 – 0.9)الكوكب في التربیع الاول والثالث من مداره ونجد إن الطورالمریخي یتغیر بین  ب الداخلی على عكس الكواك

  اق والبدر .التي یتغیر طورھا بین المح

اءة 9الشكل ( -9 دة إض ادة ش ذا الشكل زی ن ھ ث نلاحظ م اھري حی ر الظ ب مع القط اھري للكوك در الظ ج) یبین تغیر الق

ة  ي الكواكب الخارجی الكوكب بزیادة القطر الزاوي لھ أي عندما یكون في أقرب نقطة الى الارض وھذه الخاصیة تظھر ف

  فقط .

لزاوي للكوكب مع زاویة الاستطالة حیث نلاحظ إن العلاقة طردیة بینھما وأعلى قیمة ج) یبین تغیر القطر ا10الشكل( -10

ب  ص الكواك ة تخ ذه العلاق ى الارض وھ ة ال ي أقرب نقط ث یكون الكوكب ف ة الاستطالة حی للقطر عند أعلى قیمة لزاوی

  الخارجیة فقط .
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  الاستنتاجات

الذي یبین القیم الدنیا والعلیا لبعض الخواص الفیزیاویة   (4)تي رقمحسبنا الجدول الآ  (1,2,3)من النتائج في الجداول -1

  .(2010,2011)والمداریة للكواكب الارضیة وھي قیم جدیدة محسوبة للعامین 

  

  القیم العلیا والدنیا لبعض العناصر المداریة للكواكب الارضیة  (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. 

  

 

ة الاستطالة  -2 دة المكث وزاوی ین م اوز التناسب الطردي ب ارد لاتتج دة المكث العظمى لكوكب عط ة م  (95min)وقیم

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

ولكوكب المریخ  (0.263dg\min)ولكوكب الزھرة بمقدار  (0.2dg\min)تتغیر سرعة حركة كوكب عطارد بمقدار  -3

  إختلاف أنصاف أقطار مداراتھا. وسبب ھذا الاختلاف ھو  (0.294dg\min)بمقدار

ا الطور   (1)الى طور البدر (0.9)یتغیر طور كوكب المریخ بین  -4 ر فیھ بینما الكواكب الداخلیة (عطارد والزھرة) یتغی

  من محاق الى البدر.

مس فتكون بحدود -5 ا حول الش دة دورتھ ل قیمة حسب م ى وأق ین أعل ویا مرة سن(13)تتغیر زاویة الاستطالة للكواكب ب

مرات للكواكب   (4)مرة لكوكب الزھرة وأقل من مرة واحدة لكوكب المریخ.وكذلك تتغیر الزاویة (2.5)لكوكب عطارد  و

  الداخلیة ومرتین لكوكب المریخ خلال دورة الكواكب الاقترانیة .

ی -6 ن الارض ول ده م د رص ة عن ب الظاھری ائة الكوك دار إض ا أو الطور العطاردي ھو المتحكم الرئیسي بمق ده عنھ س بع

زاویة الاستطالة لھ حیث یكون تأثیرھما محدود بینما المتحكم الرئیسي بالقدر الظاھري لكوكب الزھرة ھوالبعد عن الارض 
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ب) أما المتحكم الرئیسي بالقدر الضوئي لكوكب المریخ فھو 3وھنالك تأثیر بسیط للطور وزاویة الاستطالة كما في الشكل (

  ك تأثیر بسیط للطور.البعد عن  الارض وھنال

ي طور  -7 ھ ف أعلى إضاءة لكوكبي عطارد والمریخ عندما یكونان في طور البدر أما كوكب الزھرة فتكون أعلى إضاءة ل

  الھلال. 
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  [9]ناتجة من برامجنا والمصدر (2010)یمثل العناصر المداریة لكوكب عطارد لجزء من العام  (1)جدول رقم 

  

  [9]ناتجة من برامجنا والمصدر (2011-2010)عامین یمثل العناصر المداریة لكوكب الزھرة لجزء من ال (2)جدول رقم 
 

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 

Phase Diam.(″) Elong.(dg) Me.Mag. Dist(a.u.) Makth(min) 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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  [9]ناتجة من برامجنا والمصدر (2011-2010)یمثل العناصر المداریة لكوكب المریخ لجزء من العامین (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 
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أ) تغیر زاویة الاستطالة مع الزمن 1شكل(
 )2010لكوكب عطارد(

أ)تغیر البعد عن الارض مع الزمن 2شكل(
 )2010لكوكب عطارد (

كب الظاھري لكو أ) تغیر القدر3شكل(
 )2010عطارد مع الزمن (

أ) تغیر مدة المكث مع زاویة 4شكل(
 دورة إقترانیة)4\1الاستطالة لعطارد(

أ) تغیر القدر مع البعد عن الارض 5شكل(
 دورةإقترانیة)4\1لعطارد(

ستطالة مع البعد أ)تغیرزاویة الا6شكل(
 دورة إقترانیة)2\1لكوكب عطارد(

لة أ) تغیر القدر مع زاویة الاستطا7شكل(
 دورة إقترانیة)2\1لعطارد(

أ) تغیر القدر الظاھري مع الاطوار 8شكل(
 دورة إقترانیة)2\1العطاردیة(

أ) تغیر القدروالبعد والقطر سویة مع 9شكل(
 )2010الزمن لعطارد (

ب) تغیر زاویة الاستطالة مع الزمن 1شكل(
 للزھرة (دورة إقترانیة)

الزمن  ب) تغیر البعد عن الارض مع2شكل(
 للزھرة (دورة إقترانیة)

ب) تغیر القدرالظاھري مع الزمن 3شكل(
  للزھرة (دورة إقترانیة)
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ب) تغیر القدر مع البعد عن الارض 4شكل(
 دورة إقترانیة)2\1للزھرة(

ب) تغیر زاویة الاستطالة مع البعد 5شكل(
 رة إقترانیة)دو2\1للزھرة(

ب) تغیرمدة المكث مع زاویة 6شكل(
 دورة إقترانیة)4\1الاستطالة للزھرة(

ب) تغیر ا لقدر مع زاویة الاستطالة 7شكل(
 دورة إقترانیة)2\1ة (للزھر

ب) تغیر القدر والاستطالة والقطر 8شكل(
 مع الزمن للزھرة (دورة إقترانیة)

ج)تغیر زاویة الاستطالة مع الزمن 1شكل(
  دورة إقترانیة)2\1للمریخ (

 

ج) تغیر البعد عن الارض مع الزمن 2شكل(
 دورة إقترانیة)2\1للمریخ(

ج)تغیر القدر الظاھري مع الزمن 3شكل(
 دورة إقترانیة)2\1للمریخ(

ج) تغیر مدة المكث مع الزمن 4شكل(
 دورة إقترانیة)4\1للمریخ(

ج) تغیر القدر الظاھري مع البعد 5شكل(
 دورة إقترانیة)2\1للمریخ(

ج) تغیر زاویة الاستطالة مع البعد 6شكل(
 دورة إقترانیة)2\1للمریخ(

ج) تغیر القدر مع زاویة 7شكل(
  إقترانیة) دورة2\1الاستطالة للمریخ(
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ج) تغیر الاطوار المریخیة مع زاویة 8شكل(       

 دورة إقترانیة)2\1الاستطالة (
ج) تغیر القدر الظاھري مع القطر 9شكل(

 دورة إقترانیة)2\1للمریخ(
 الاستطالة زاویة مع القطر تغیر )ج10(شكل

 دورة إقترانیة) 1/2( للمریخ


