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 پیشگفتار

هی تَاى گفت یىی اظ هْوتطیي ٍ تبضیری تطیي هجبحث ًجَم، ثحث حطوت ّبی اجطام زض هٌظَهِ ضوسی است. اظ جولِ       

اٍلیي سَال ّبیی وِ شّي هٌجوبى لسین ضا ثِ ذَز هطغَل هی وطز، حطوبت سیبضات ٍ هبُ ٍ ذَضضیس ثَز ٍ هی ذَاستٌس ثب 

 وبت ػجیجی وِ سیبضات اظ ذَز ًطبى هی زازًس.وٌٌس.ثِ ذػَظ حط حطوبت ضا تَجیِعطح ًظطیِ ّبیی ایي 

ًس. اظ ایي هیبى زٍ ًظطیِ هطَْض تط ٍ همجَل تط ثَز ٍ ثب زهٌجوبى یًَبًی ثطای حل ایي هسبئل ًظطات هرتلفی اضائِ هی زا      

سیبضات است ٍ ظهیي ٍ سبیط  آضیستبضذَس هٌجن یًَبًی هؼتمس ثَز ذَضضیس زض هطوع جْبىهطبّسات تغبثك ثیطتطی زاضت.

اهب فلاسفِ  آى زض گطزش ّستٌس. اٍ تَاًست ثب ّویي ًظطیِ ثسیبضی اظ پیچیسگی ّبی حطوت سیبضات ضا تَضیح زّس. ثِ زٍض

ٍ ذَضضیس ٍ سیبضات ٍ ستبضُ  است یًَبًی وِ ًسجت ثِ هبزض ذَز ،ظهیي، هتؼػت ثَزًس، ػمیسُ زاضتٌس ظهیي زض هطوع ػبلن

ی چطذٌس. اظ ایي جولِ هی تَاى افلاعَى ٍ ثغلویَس ضا ًبم ثطز. ثطای اثجبت حطفطبى ّب ّط وسام زض فله ّبیی گطز ظهیي ه

بى زاضتِ هی گفتٌس اگط ظهیي حطوت وٌس ثبیس ستبضُ ّب ًیع )ثِ زلیل پسیسُ اذتلاف هٌظط( تغییط هىًیع زلیل ذَثی زاضتٌس. 

 زض هىبى ستبضُ ّب زیسُ ًوی ضس.  ثبضٌس. اهب تغییطی

ثمیِ ضا هتمبػس وٌٌس، ًظطیِ ذَضضیس  ٍ هی تَاًستٌس ثب ضٍش ّبی ثحث فلسفیفِ زض آى ظهبى ّب ثیطتط ثَز چَى ظٍض فلاس      

هطوعی ون ون اػتجبض ذَز ضا اظ زست زاز. ثؼلاٍُ ثب ظَْض زیي هسیحیت ٍ لسضت یبفتي ولیسب ّب زض غطة، تب لطى ّب وسی 

 جطئت ًوی وطز ًظطیِ ای هربلف اضائِ زّس.

ایي وِ اسبسبً اضتجبُ ثَز، عَضی تَسؼِ یبفتِ ثَز وِ ذیلی اظ هطبّسات ضا  بیس گفت ًظطیِ ظهیي هطوعی ثب ٍجَزالجتِ ث      

 تَجیِ هی وطز. اظ ایي هْوتط، زاًطوٌساى تب لطى ّب ثط اسبس ّویي ًظطیِ ثسیبضی اظ پسیسُ ّب ضا پیص ثیٌی هی وطزًس.

ثغلویَس ضا لجَل زاضتٌس.اهب زض ایي ًَضتِ ًیبى ٍ ثِ ذػَظ وتبة الوجسغی ّوبى ًظطیبت یًَب زاًطوٌساى اسلاهی اوثطاً      

هیلازی  16س.اهب اظ لطى ة ّبیی ًیع ثط ایي اسبس سبذتٌهیبى ثؼضی ًیع ًظطیِ ظهیي هطوعی ضا غلظ هی زاًستٌس.حتی استطلا

 ثِ ثؼس، ًجَم اسلاهی ووطًگ ضس ٍ اظ آى ثِ ثؼس زاًطوٌساى غطثی ضاُ ضا ازاهِ زازًس.

 

 

 

 

 

 



 

 پیش از شروع

گبلیلِ ٍ تیىَ ثطاِّ زض  هطبّساتًظطیِ ذَضضیس هطوعی وپطًیه ٍ  اظ لحبػ تبضیری، ضبهلثطضسی ّبی هب زض ایي ًَضتِ،      

 سیت ٌَّظ ثط زضذت است!وبضی ًساضین. . اهب پب ضا اظ ایي فطاتط ًوی گصاضین ٍ ثب ًیَتَى لَاًیي وپلط هی ضَزًْبیت 

سؼی هی وٌین ثِ جبی تجعیِ ٍ تحلیل ّبی ٌّسسی، زض هَالغ لعٍم اظ ثطزاض ّب استفبزُ وٌین. استفبزُ اظ  زض ایي ًَضتِ      

 ثطزاض ّب زض ثسیبضی اظ هَاضز حل هسبئل ضا سبزُ تط ٍ سطیغ تط هی وٌس.

 ثِ ػٌَاى پیص ظهیٌِ ای ثطای ثحث اغلی، ًیبظ است هغبلجی گفتِ ضَز:      

 

 :قانىن اول کپلر
 

 سیبضات زض هساض ّبی ثیضَی حَل ذَضضیس هی گطزًس. ذَضضیس زض یىی اظ وبًَى ّبی ثیضی لطاض زاضز.      

. چَى ثیضَی ثَزى هساضات ثحث ضا پیچیسُ هی وٌس. اظ عطفی هی زاًین ذطٍج اظ اغل ایي لبًَى ظیبز ثطای هب هْن ًیست      

پس ثسٍى ّیچ هطىلی هی تَاًین اظ  ى آى ضا زایطُ فطؼ وطز.هطوع هساض سیبضات )ثِ جع ػغبضز( آًمسض وَچه است وِ هی تَا

 ضىل سبزُ ایي لبًَى استفبزُ وٌین: سیبضات زض هساض ّبی زایطٍی ثِ زٍض ذَضضیس هی گطزًس.ذَضضیس زض هطوع زایطُ است.

. اهب ایي ظاٍیِ زاضًس غفحِ هساضی سیبضات ًسجت ثِ یىسیگط ظاٍیِ ات است.هی زاًینزیگط، هیل هساضی سیبضهطىل یه       

زضجِ( وِ هی تَاى اظ آى غطف ًظط وطز. پس ایي سبزُ سبظی ضا ًیع زض ًظط هی گیطین.  10ًیع آى لسض وَچه است )ووتط اظ 

 یؼٌی فطؼ هی وٌین سیبضات زض غفحِ هساض ظهیي )غفحِ زایطُ الجطٍج( لطاض زاضًس.

 پس اظ ایي سبزُ سبظی ّب چٌس تؼطیف هْن اضائِ هی وٌین.      

  :تقسیم بندی سیارات
ّطت سیبضُ هٌظَهِ ضوسی ضا ثِ زٍ زستِ سیبضات زاذلی ٍ ذبضجی تمسین هی وٌین.ػغبضز ٍ ظّطُ زاذلی ٍ هطید ٍ       

 هطتطی ٍ ظحل ٍ اٍضاًَس ٍ ًپتَى ذبضجی ّستٌس. ظهیي ّن وِ ظیط پبی هبست! 

 :مقارنه و مقابله
هی ضٍز. ٌّگبهی وِ یه سیبضُ ذبضجی زض ًعزیه تطیي فبغلِ اظ ظهیي ثبضس،  همبثلِ فمظ زض هَضز سیبضات ذبضجی ثِ وبض      

 زض حبلت همبثلِ لطاض زاضز.



 

 زض زٍض تطیي فبغلِ اظ ظهیي. یهمبضًِ سیبضات ذبضجی حبلتی است وِ ًسجت ثِ ظهیي زض آى عطف ذَضضیس ثبضٌس.یؼٌ      

ٍ همبضًِ سفلی.یب همبضًِ زاذلی ٍ ذبضجی.همبضًِ زاذلی ٌّگبهی است زضثبضُ سیبضات زاذلی، زٍ همبضًِ زاضین.همبضًِ ػلیب       

وِ سیبضُ ثیي ظهیي ٍ ذَضضیس ثبضس. ٍ همبضًِ ذبضجی ٌّگبهی است وِ ذَضضیس ثیي ظهیي ٍ سیبضُ ثبضس. )ایي هَضز هثل 

 همبضًِ سیبضات ذبضجی است.(

َضضیس است زض همبضًِ است.ٍ هبُ ثسض وِ آى عطف ظهیي است زض هَضز هبُ ًیع همبضًِ ٍ همبثلِ زاضین. هبُ ًَ وِ ًعزیه ذ      

 زض همبثلِ لطاض زاضز.

 :تربیع
تؼطیف تطثیغ ثطای سیبضات زاذلی ٍ ذبضجی هتفبٍت است.اهب زض ّط زٍ هَضز یه هثلث یىسبى زض ًظط هی گیطین. اگط       

یي هثلث تمطیجب توبم ثحث هب زض ایي ًَضتِ ظهیي،ذَضضیس ٍ سیبضُ ضا ثب ذظ ثِ ّن ٍغل وٌین هثلثی ثِ زست هی آیس. )ا

 است!(

لبئوِ است.اهب زض تطثیغ  سیبضُظاٍیِ ضأس زض حبلت تطثیغ ثبیس ایي هثلث لبئن العاٍیِ ثبضس. زض تطثیغ سیبضات زاذلی       

 سیبضات ذبضجی ظاٍیِ ضأس ظهیي لبئوِ است. ثِ ظاٍیِ ضاس ظهیي زض اغغلاح وطیسگی سیبضُ گفتِ هی ضَز.

زض  90ثطای هبُ ّن تطثیغ زاضین. هثل سیبضات ذبضجی ،تطثیغ هبُ ٍلتی اتفبق هی افتس وِ ظاٍیِ ضأس ظهیي )وطیسگی هبُ(       

جِ ثبضس. ایي حبلت تمطیجب زض ضٍظ ّبی ّفتن ٍ ثیست ٍ زٍم ّط هبُ اتفبق هی افتس.یؼٌی ٍلتی وِ ّلال هبُ ًػفِ است.اٍلی 

 ضز!!تطثیغ اٍل ٍ زٍهی تطثیغ زٍم ًبم زا

 

 شروع بحث

 :بحث زمان ها :حرکت نسبی
 

چطا ایي هسئلِ  یىی اظ هجبحث هْن، هسئلِ حطوت ًسجی زٍ جسن است.یؼٌی یه جسن حطوت زیگطی ضا چگًَِ هی ثیٌس!      

آى ًسجت ثِ ظهیي ضا هی ي هطبّسُ وٌین زض ٍالغ حطوت ثطای هب هْن است؟ ٍاضح است. چَى ّط جطهی ضا وِ اظ ضٍی ظهی

( هب ثِ حطوت هغلك ٍ وپلط ثیٌین.اهب زض هحبسجبت هطثَط ثِ حطوت زض هٌظَهِ ضوسی )اظ جولِ ثِ وبض ثطزى لَاًیي ًیَتَى

 )حطوت ًسجت ثِ ذَضضیس( ًیبظ زاضین.سیبضات 



 

ضا اًساظُ آى  ضی آى است. اهب ًوی تَاى هستمیوبًزٍضُ تٌبٍة هسا ،سیبضُ ثساًین حطوتزض هَضز  اٍلیي چیعی وِ لاظم است      

گیطی وطز. ثبیس حطوت ظهیي ضا ًیع زض ًظط ثگیطین.پس ثِ ضاثغِ ای ثیي زٍضُ تٌبٍة ظبّطی )ًسجی( سیبضُ، زٍضُ تٌبٍة 

 ظهیي ٍ زٍضُ تٌبٍة حمیمی سیبضُ ًیبظ زاضین.

ت ثِ یىسیگط ضا گبلیلِ حطوت ّبی اجسبم ًسجثیبییس سطی ثِ گبلیلِ ثعًین ثجیٌین چِ ًظطی زض هَضز حطوت ًسجی زاضز.       

ثطضسی وطز ٍ ضٍاثغی ثیي هىبى ٍ سطػت ًسجی ثِ زست آٍضز وِ هب آى ّب ضا ثب ًبم تجسیلات گبلیلِ ای هی ضٌبسین.ایي 

 تجسیلات ثِ عَض ولی ثِ ایي ضىل ّستٌس:

ًسجی 
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ حمیمی   

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ًبظط   
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

هی تَاًس هىبى یب سطػت ثبضس )تَجِ وٌیس.ثب ًیَتَى وبضی ًساضین.پس ضتبة ضا ثطضسی ًوی وٌین(.ًىتِ هْن ایي  Aوِ       

 ثِ غَضت ثطزاضی هؼٌب زاضز.ثبیس ثطزاض ثبضس.یؼٌی ضاثغِ ثبلا ضاثغِ ای ثطزاضی است ٍ  Aاست وِ 

طػت آى ّب زض هساض ّط لحظِ تغییط هی وٌس )اظ ثط هی گطزین ثِ ثحث سیبضات.حطوت سیبضات زایطُ ای است. هىبى ٍ س      

: سطػت ظاٍیِ ای )یب ثِ عَض هؼبزل: زٍضُ تٌبٍة ًظط ثطزاضی( اهب هی زاًین زض حطوت زایطُ ای یه چیع ّوَاضُ ثبثت است

 ٍالؼی سیبضُ(

 ثیبییس تجسیل گبلیلِ ای ضا ثِ وبض ثجطین.حبل       

ًسجی ⃗⃗  حمیمی ⃗⃗    ًبظط ⃗⃗  

تَجِ زاضین وِ سطػت ظاٍیِ ای ًیع ثطزاضی است! عجك لطاض زاز، اگط اظ ثبلا ثِ یه سیستن ًگبُ وٌین ّط جسوی وِ پبز       

سبػتگطز ثچطذس سطػت ظاٍیِ ای آى زض جْت هثجت لطاض زاضز.جْت هثجت ضا زض ضاستبی ػوَز ثط غفحِ زٍضاى )ایٌجب 

 ثِ سوت ثبلا زض ًظط هی گیطین.ٍ غفحِ هٌظَهِ ضوسی( 

ّوبى چیعی وِ زض  فطؼ هی وٌین ّط زٍ جسوی وِ هی ذَاّین ثطضسی وٌین )هثلا زٍ سیبضُ( پبز سبػتگطز هی چطذٌس.      

 . ثٌبثطایي ذَاّین زاضت:ّب ثطزاضین پس هی تَاًین ػلاهت ثطزاض ضا اظ ثبلای هَضز ّوِ سیبضات هی زاًین.

  

 
 
  

سیبضُ 
 
  

ظهیي 
                     

 

 
 

 

سیبضُ 
 
 

ظهیي 
 

 

      S  هب یه سطػت ظاٍیِ ای ًسجی ثطای حطوت زٍ سیبضُ ًسجت ثِ ّن تؼطیف وطزین وِ ثطاثط ثَز ثب اظ وجب آهس؟  

 
هب ثِ .  

S  زٍضُ تٌبٍة ّلالی هی گَیین. زض ازاهِ ثِ اّویت آى پی ذَاّین ثطز. ثطای هثبل، پس اظ یه زٍضُ تٌبٍة ّلالی )وِ یه سبل

 طای سیبضُ هَضز ًظط ًبهیسُ هی ضَز( ٍضؼیت زٍ سیبضُ زلیمبً ثِ حبلت اٍل ثبظ هی گطزز.ّلالی ث



 

 

ٍ یب جسوی وِ ذلاف جْت  هثلا زض هَضز سیبضات ذبضجیضا هٌفی ثِ زست آٍضین. S ،هوىي است اظ ضاثغِ یه هطىل:      

ضا زض ًظط  Sهی تَاًین لسض هغلك  پسطیف وطزُ این. تؼچیعی است وِ هب  Sهطىلی ًیست. چِ وٌین؟ ظهیي هی چطذس. 

 ّیچ تبثیطی ًساضز.آى ثگیطین ! زض همساض 

                                                                                          پس ثِ عَض ولی:

 
 |

 

جسن 
 

 

ًبظط 
| 

 جْت اًتربة هی ضَز.ِ ػلاهت هثجت ثطای زٍ چطذص ذلاف جْت ٍ هٌفی ثطای زٍ چطذص ّن و

هست ظهبًی است وِ سیبضُ اظ زیس ًبظط)ظهیٌی(  Sچیست؟ یه ثیبى ایي عَض است:  Sلجل اظ ّط وبضی لاظم است ثساًین       

زٍثبضُ  ضُ للت اسس هی ثیٌین.ثؼس اظ چٌس ضٍظثِ هىبى اٍلیِ اش زض ظهیٌِ ستبضگبى ثطگطزز. هثلا اهطٍظ سیبضُ ای ضا وٌبض ستب

 ویي ستبضُ لطاض هی گیطز. ثِ ایي هست ظهبى زٍضُ تٌبٍة ّلالی هی گَیٌس.سیبضُ وٌبض ّ

هی تَاًس ایي عَض ثبضس: هست ظهبًی وِ عَل هی وطس زٍ سیبضُ ثِ ٍضؼیتی هطبثِ لجل ثبظ گطزًس.  Sثیبى زیگطی ثطای       

 هی ضسس.حبلت همبثلِ  ِسیبضُ ث زٍثبضُ Sهثلا الاى یه سیبضُ زض حبلت همبثلِ ثب ظهیي لطاض زاضز.پس اظ هست 

 

 مثال:

 سبل است.  1.88زٍضُ تٌبٍة هساضی سیبضُ هطید تمطیجبً 

 الف: زٍضُ تٌبٍة ّلالی هطید چمسض است؟ 

 ة: هطید زض ّط زٍض گطزش ظهیي چمسض ػمت هی افتس؟

 ح: فبغلِ زٍ همبثلِ ٍ زٍ همبثلِ هطید چمسض است؟

 چمسض است؟همبضًِ هتَالی هطید زٍ ت: فبغلِ زٍ همبثلِ ٍ 

 حل:

 الف: هی زاًین هطید )ٍ ثمیِ سیبضات( پبز سبػتگطز زٍض ذَضضیس هی گطزز.پس ثب استفبزُ اظ ضاثغِ ثِ زست هی آٍضین:      

 سبل                



 

 ایي ػسز یؼٌی چِ؟

فطؼ وٌیس اظ حبلت همبثلِ ضطٍع وٌین. ظهیي اظ هطید سطیؼتط حطوت هی وٌس. ٍلتی ظهیي یه زٍض هی ظًس، هطید زض       

زًجبل هطید هی ضٍز. ظهیي یه زٍض زیگط ًیع هی ظًس.ٍلی ٌَّظ ثِ هطید ًطسیسُ.ووی هىبى لجلی لطاض ًساضز.پس ظهیي ّوچٌبى 

 ضا ثجیٌیس.ثطسس. ازاهِ ُ ثِ حبلت همبثلِ زیگط ثبیس حطوت وٌس تب زٍثبض

 1ة: سَال ظاٍیِ ای ضا هی ذَاّس وِ هطید ثبیس عی وٌس تب یه زٍض وبهل ثعًس. ثِ جبی آى هب ظاٍیِ هطرع ضسُ زض ضىل       

 ضا هحبسجِ هی وٌین.یه تٌبست سبزُ وبفی است:

   

هطید 
 
 

ظهیي 
                    

 چِ ظاٍیِ ای ضا عی هی وٌس.چی ضس؟ گفتین هطید زض یه زٍضُ تٌبٍة ظهیي 

                                                                  ٍ ظاٍیِ هَضز ًظط سَال:  

زضجِ ثب هطید اذتلاف ظاٍیِ پیسا هی وٌس. ثِ ّویي تطتیت هی تَاى حسبة  190ایي یؼٌی ظهیي پس اظ یه زٍض، حسٍز       

ضٍظ( همبثلِ  50سبل ) 0.135زضجِ ػمت تط اظ هطید است. ٍ تمطیجبً پس اظ  23بض گطزش ظهیي ٌَّظ ظهیي وطز وِ پس اظ زٍ ث

 ضخ هی زّس.

 

زٍضُ تٌبٍة ّلالی، فبغلِ ظهبًی ثیي زٍ ٍضؼیت یىسبى است.پس فبغلِ زٍ همبثلِ یب زٍ همبضًِ ح: ّوبى عَض وِ گفتین       

 سبل است. 2.135ّویي  هتَالی

 ت: ثبظ ّن اظ تٌبست استفبزُ هی وٌین.اهب ایي ثبض ثِ ضىلی زیگط:      

   

 
 
   

 
                

 

 
 

زٍض ذَضضیس هی گطزز.فبغلِ زٍ  Sهطید ثب زٍضُ تٌبٍة اظ زیس ظهیي، زض ایٌجب فطؼ وطزین هثلا ظهیي ثبثت ثبضس. پس       

 زضجِ است. پس ظهبى ثیي آى ّب ًیع ًػف زٍضُ تٌبٍة ّلالی است. 180همبثلِ ٍ همبضًِ هتَالی 

 

 1ضىل  پس اظ یه سبل ظهیٌی



 

 

 

هثبل ثبلا ٍضؼیت ثسیبض سبزُ ای اظ حطوت ًسجی ثَز. حبلت ّبی پیچیسُ تط ثب زضن زضست هب اظ هفَْم حطوت ًسجی ثِ       

 ٍضؼیت ّب ضا ًیع ذَاّین زیس.ضاحتی حل هی ضًَس. زض ازاهِ ایي 

 

 :دوران انتقالی و وضعی زمین
زلیمِ زٍض ذَز هی چطذس. ذَضضیس  56سبػت ٍ  23ثحث هْن زیگط، ضاثغِ زٍضاى ّبی ظهیي است. هی زاًین ظهیي ّط       

 سبػت زٍض ظهیي هی چطذس )ثِ ٍضؼیت لجلی ًست ثِ ظهیٌِ ستبضُ ّب ثط هی گطزز( چطا؟ 24ّط 

 ضاثغِ زٍضُ تٌبٍة ّلالی ضا ثِ وبض ثجطین: وبفیست      

 

 
 

 

ٍضؼی 
 

 

اًتمبلی 
 

)هست ظهبى حطوت ذَضضیس  ضٍظ است1ثطاثط  S سبػتِ( زٍض ذَضضیس هی چطذس. 24) 1ضٍظ 365.25هی زاًین ظهیي ّط       

 4زلیمِ ٍ  56سبػت ٍ  23ضٍظ یب  0.9972ثب هحبسجِ سبزُ هی ثیٌین وِ زٍضُ تٌبٍة حطوت ٍضؼی ظهیي  .ًسجت ثِ ظهیي(

 ثبًیِ ثِ زست هی آیس.

 اهب چطا؟! چطا ایي زٍ همساض تفبٍت زاضًس؟ اظ ضىل هی تَاى فْویس:

 

اض زاضز.ٍلتی ظهیي یه زٍض، زٍض ذَزش هی چطذس، زض زض حبلت اٍل، ذَضضیس اظ زیس ًبظط ظهیٌی زض حبلت ػجَض لط      

هساضش حَل ذَضضیس ًیع جبثجب هی ضَز. ثِ ّویي زلیل، ذَضضیس ضا زض حبل ػجَض ًوی ثیٌس.ثبیس چٌس زلیمِ غجط وٌس تب ثِ 

 ٍضؼیت لجلی ثطسس.

                                                
 سبػت است. 24استفبزُ وطزین، هٌظَض ضٍظ هتَسظ ذَضضیسی است. ثِ ػجبضت ثْتط، ضٍظ ولوِ ای اذتػبضی ثطای  ضٍظاظ ایي ثِ ثؼس ّط جب اظ ولوِ  1

 2ضىل 



 

زست هی آیس.)تؼجت ًىٌیس. زضجِ ثِ  0.98ظاٍیِ هطرع ضسُ زض ضىل، ثب تٌبست ثِ زست هی آیس.همساض آى حسٍزاً       

 همیبس ضىل ثسیبض ثسیبض غیط ػبزی است!!(

 مثال:

 زض حبلت ّبی ظیط هست ضٍظ ذَضضیسی ضا حسبة وٌیس.همساض ػسزی زٍضُ تٌبٍة ّبی ظهیي تغییط ًوی وٌس.

 )جْت زٍضاى ٍضؼی ػَؼ ضَز(الف: ظهیي ذلاف جْت فؼلی زٍض ذَزش ثچطذس.

 )جْت زٍضاى اًتمبلی ػَؼ ضَز(ثچطذس.ة: ظهیي ذلاف جْت فؼلی زٍض ذَضضیس 

 ح: ّط زٍ زٍضاى ظهیي ثطػىس ضًَس.

 حل:

ّوبى عَض وِ لجلا گفتِ ضس، ضٍظ فمظ ضٍظ است. ) 0.9972ضٍظ ٍ یه زٍضُ تٌبٍة ٍضؼی ظهیي ثطاثط  365.25یه سبل ثطاثط       

  است.( سبػت 24ثِ هؼٌی 

 اثغِ ضا ثطای حطوت ذلاف جْت هی ًَیسین:الف: ض      

 

 
 

 

ٍضؼی 
 

 

اًتمبلی 
                     

 ،زلیمِ 4زلیمِ ظٍز تط ثِ ًػف الٌْبض هی ضسس. یؼٌی اٍل ذَضضیس ثِ حبلت ػجَض هی ضسس، پس اظ  4ذَضضیس حسٍز       

 زٍضاى ظهیي حَل ذَزش وبهل هی ضَز!! ایي هسئلِ ثب ضسن ضىل وبهلا هطَْز است.

ظ ّوبى ضاثغِ ثِ ًتیجِ هطبثِ لسوت الف هی ضسین.)ایي اظ ذَاظ لسض هغلك است وِ زض ة: ایي ثبض ّن ثب استفبزُ ا      

 ضاثغِ زٍضُ تٌبٍة ّب استفبزُ وطزین.(

 سبػت یه ثبض ثِ حبلت ػجَض هی ضسس. 24ح: ایي حبلت هطبثِ ٍالؼیت حبل حبضط است. یؼٌی ذَضضیس ّط       

 مثال:

ضٍظ یه ثبض، ثِ ٍضؼیت لجلی اش ًسجت ثِ ظهیٌِ آسوبى ثبظ هی گطزز. ایي ضا هی تَاًیس ذَزتبى  27.32هی زاًین هبُ ّط       

هطبّسُ وٌیس. یه ضت وِ هبُ لبثل ضٍیت است، هىبى آى ًسجت ثِ ستبضُ ّبی اعطاف ضا یبززاضت وٌیس )ثْتط است ایي وبض 

ٍ ثِ سرتی زیسُ هی ضَز.( پس اظ  عزیه ضسَُضضیس ًضٍظ، هبُ ثِ ذ 27 حسٍز ضا ضٍظ ّبی اٍل هبُ اًجبم ًسّیس.چَى پس اظ

 هبُ زٍثبضُ ثِ ّویي هىبى ثبظگطتِ است.سبػت ذَاّیس زیس  8ٍ ضٍظ  27حسٍز 



 

 حبل هحبسجِ وٌیس هبُ ّط چٌس ضٍظ یه ثبض ثِ ٍضؼیت هطبثْی ًسجت ثِ ذَضضیس هی ضسس؟

 حل:

وٌین هی فْوین وِ جْت چطذص هبُ زٍض ظهیي ًیع پبز  وبفیست زٍثبضُ ّوبى ضاثغِ ضا ثِ وبض ثجطین. اگط ووی تبهل      

ّب ثطاثط زٍضُ تٌبٍة اًتمبلی ظهیي ٍ زیگطی زٍضُ تٌبٍة  Tیىی اظ  سبػتگطز است.یؼٌی ّن جْت ثب زٍضاى اًتمبلی ظهیي.

 اًتمبلی هبُ است.

 

 
 
 

هبُ 
 
 

ظهیي 
                            

ضٍظ است. ثِ ّویي زلیل هی ثیٌین وِ ثؼضی هبُ ّبی  29.5ایي زٍضُ تٌبٍة ّلالی هبُ است. یه هبُ لوطی ثِ عَض هتَسظ       

 ضٍظی ّب ثیطتط است.(  30ضٍظی ّستٌس.)تؼساز  30ضٍظی ٍ ثؼضی  29لوطی 

 

ضَز. یه ضاُ ایي است وِ اثتسا هست ظهبى ّن ذظ ضسى ثجیٌین هبُ زض ّط ضٍظ چمسض زض ظهیٌِ آسوبى جبثجب هی ثیبییس       

ظهیي ٍ هبُ ضا پیسا وٌین.یؼٌی فبغلِ ظهبًی ثیي زٍ ػجَض هتَالی هبُ اظ ًػف الٌْبض یه ًبظط ظهیٌی.زٍثبضُ ثب استفبزُ اظ ّوبى 

 ضاثغِ زاضین:

 

 
 

 

ٍضؼی ظهیي 
 

 

اًتمبلی هبُ 
                       

 ب تمطیت ًَضتین.چَى ثیضی ثَزى هساض هبُ زض ایي هسئلِ ذیلی تبثیط زاضز ٍ هب اظ آى چطن پَضی وطزُ این.ایي ػسز ضا ث      

زلیمِ زیگط ًیع  50ایي یؼٌی پس اظ یه زٍض چطذص ظهیي زٍض ذَز، هبُ همساضی ػمت افتبزُ است ٍ ظهیي ثبیس حسٍز       

 ، همساض ػمت هبًسى هبُ ضا حسبة هی وٌین:ثچطذس تب هبُ ثِ هىبى لجلی ثطسس.حبل ثب یه تٌبست سبزُ

α 

 روز دوم        روز اول

 3ضىل 



 

ظهیي   

ظهیي 
 
 

   
                     

 ایي ػسز ضا ذیلی ذیلی ثب تمطیت ثیبى هی وٌین. چَى زض حمیمت، استفبزُ اظ تٌبست زض ایٌجب ثی اضىبل ًیست.      

 سبزُ ای ضسن وٌین.ضاُ ثْتطی ثطای ایي لسوت ٍجَز زاضز.ایي وِ زست ثِ وبض ضَین ٍ ضىل       

ضا ثِ زست آٍضین. ایي ثبض ّن حَاسوبى ّست وِ اػساز  tثب زٍ ثبض استفبزُ اظ تٌبست هی تَاًین ّن ظاٍیِ آلفب ٍ ّن ظهبى       

 ثِ زست آهسُ ّوِ تمطیت ّستٌس. جَاة ثِ زست آهسُ ثِ جَاة لجلی ًعزیه ذَاّس ثَز.

اهب زض هجبحث آیٌسُ وبضثطز ّبی ثیطتطی اظ آى ضا ذَاّین زیس.زض آذط ًیع چٌس ایي ثحث ضا فؼلا ّویي جب ثِ اتوبم هی ضسبًین. 

 هسئلِ ثطای توطیي هی آٍضین.

 

 :بحث مکان ها  :حرکت نسبی
 

پس اظ ثطضسی ثحث ظهبًی زض حطوت سیبضات ٍلت آى ضسیسُ وِ ثِ ثطضسی هىبى سیبضات ثپطزاظین. هطىلی وِ زض ثحث       

هب ضٍی ظهیي ّستین. پس ّط چیعی وِ اظ سیبضات اًساظُ هی گیطین ًسجت ثِ ظهیي است.  ٍجَز زاضز.ظهبى زاضتین ایٌجب ًیع 

 ّبی ذبضج ظهیي ضا ثطضسی ًوی وٌین.(یؼٌی هب فمظ لبزضین هىبى ًسجی سیبضات ضا اًساظُ ثگیطین )اًساظُ گیطی 

حطوت سیبضات زاذلی پیچیسگی ظیبزی ًساضز.  سیبضات ضا ثِ زٍ گطٍُ تمسین وطزین. سیبضات زاذلی ٍ سیبضات ذبضجی.      

هی تَاى ثِ ضاحتی ثب ضاُ حل ّبی ٌّسسی، هىبى آى ّب ضا هغبلؼِ وطز. زض ػَؼ سیبضات ذبضجی حطوت ّبی پیچیسُ ای 

زاضًس. ضاُ ّبی ٌّسسی زض هَضز حطوبت ایي سیبضات هوىي است ووی عَلاًی ثبضس. زض هَضز آى ّب اظ تحلیل ّبی ثطزاضی 

 ذَاّین وطز. استفبزُ

 :سیارات داخلی
 

هساض سیبضات زاذلی وبهلا زضٍى هساض ظهیي لطاض زاضز.ثِ ّویي زلیل ٍضؼیت ّبی آًْب ٍ حطوت ّبیطبى ًسجت ثِ ظهیي       

 سبزُ است. ثٌبثطایي ضاُ ّبی ٌّسسی زض ایي هَضز هفیس تط ّستٌس.



 

اظ ایي ثِ ثؼس ظاٍیِ  ثیبٍضیس. ضاس ّبی ایي هثلث ذَضضیس، ظهیي ٍ سیبضُ هَضز ًظط ثَز.هثلثی وِ لجلا تطىیل زازین ثِ یبز       

  ّوبى وطیسگی سیبضُ است ٍ  ظاٍیِ ذَضضیس هطوعی سیبضُ است.  ًبم گصاضی هی وٌین.  4ّبی ایي هثلث ضا هثل ضىل 

  ظاٍیِ فبظ ًبم زاضز )زلیل ًبم گصاضی ضا ثؼساً ذَاّین فْویس(

 ضطٍع وبض، لبًَى سیٌَس ّب ثطای هثلث هسغحِ ضا هی ًَیسین ثجیٌین چِ ًتیجِ ای هی زّس:ثطای      

   

  
 
   

  
 
   

  
 

فبغلِ ّب ضا زض هٌظَهِ ضوسی ثب ٍاحس ًجَهی هی سٌجٌس. یه ٍاحس ًجَهی ثِ اًساظُ فبغلِ ظهیي تب ذَضضیس یؼٌی       

 ٍاحس ًجَهی است. 1ثطاثط  SEهیلیَى ویلَهتط است. هب اظ ایي ٍاحس ثطای هحبسجبت استفبزُ هی وٌین.پس  150حسٍزاً 

 

ثط هساض سیبضُ هوبس است. اگط ووی  PEلبئوِ ثبضس.زض ایي حبلت ضلغ  اثتسا حبلتی ضا زض ًظط هی گیطین وِ ظاٍیِ       

 حساوثط همساض هوىي ضا زاضز. ثیٌسیطین هی فْوین زض ایي حبلت، ظاٍیِ 

زائوبً زض اعطاف ذَضضیس  ثیطتطیي وطیسگی یؼٌی چِ؟ اظ زیس هب وِ ضٍی ظهیي ّستین، سیبضات زاذلی )ظّطُ ٍ ػغبضز(      

اهب فبغلِ ظاٍیِ ای آًْب اظ یه همساض ذبغی ثیطتط ًوی ضَز.ایي همساض ذبظ ّوبى ثیطتطیي وطیسگی است.  جبثجب هی ضًَس.

 زضجِ است. 48زضجِ ٍ ثطای ظّطُ  28زضجِ ثبضس. ثطای ػغبضز ایي ظاٍیِ حسٍزاً  90یؼٌی ظهبًی وِ ظاٍیِ فبظ 

 ذیلی سبزُ ای پیسا هی وٌس: ضاثغِ سیٌَس ّب ضىل      

   
   

 ثطحست ٍاحس ًجَهی            

Earth 

 

 

Earth 

Planet 

Sun 

 

 

 

 

 4ضىل 



 

چمسض جبلت! ثب اًساظُ گیطی ثیطتطیي وطیسگی سیبضُ، هی تَاى       

فبغلِ آى اظ ذَضضیس ضا هحبسجِ وطز! ّوچٌیي اگط زض ّوبى هثلث 

 ضا ثٌَیسین، فبغلِ ظهیي تب سیبضُ ثِ زست هی آیس. وسیٌَس ظاٍیِ 

هستمیوبً ثِ ظهبى اضتجبط زاضز. ظهبى اظ عطیك ایي ظاٍیِ  ظاٍیِ       

 ٍاضز ثحث هىبى هی ضَز.

θ     
   

  
  

      t .اذتلاف ظهبًی ثیي ظهبى هطبّسُ ٍ ظهبى همبضًِ زاذلی است 

ّوِ چیعی است وِ هب لاظم زض ازاهِ ثحث ّب زٍثبضُ ثِ ضٍاثظ ثبلا احتیبج پیسا ذَاّین وطز.ایي ضٍاثظ زض ػیي سبزگی،       

 زاضین.

 :سیارات خارجی
 

ٍلت آى ضسیسُ ثحث هفػل تطی زضثبضُ سیبضات ذبضجی زاضتِ ثبضین.حطوت ایي سیبضات ضا هی تَاى زٍ ًَع حطوت       

 زاًست.حطوت هستمین ٍ حطوت ثبظگطتی )ضجؼی(.الجتِ ایي حطوت ّب اظ زیس هب است وِ ضٍی ظهیي ّستین.

هستمین سیبضُ زض عَل چٌس ضٍظ اظ غطة ثِ ضطق حطوت هی وٌس.ثیطتط حطوت سیبضات ضا ایي ًَع حطوت  ٌّگبم حطوت      

تطىیل هی زّس. ٌّگبم حطوت ثبظگطتی، سیبضُ ثِ ظبّط زٍض هی ظًس، هستی اظ ضطق ثِ غطة حطوت هی وٌس، سپس زٍثبضُ 

  هی چطذس ٍ ثِ ضاُ ذَز ازاهِ هی زّس.

ثغلویَس تَاًست ثب فله تسٍیط ذَز، ایي پسیسُ ضا لایبم شّي هٌجوبى ضا هطغَل وطزُ ثَز. ایي ًَع حطوت اظ لسین ا      

 تَجیِ وٌس.اهب ایي فله پیچیسگی ظیبزی زاضز. ًظطیِ ذَضضیس هطوعی، ایي هسئلِ ضا ثسیبض ضاحت تط هی وٌس.

ز، حطوت ثبظگطتی اًجبم هی ًطبى هی زّس، ٌّگبهی وِ سیبضُ ثِ همبثلِ اش ًعزیه هی ضَ 5ّوبى عَض وِ ضىل       

  زّس.زلیل ایي ًَع حطوت، سطیؼتط چطذیسى ظهیي است.

 اهب لجل اظ آى یه تؼطیف هْن:ٍ چِ هست عَل هی وطس. هی ذَاّین حسبة وٌین ایي اتفبق چِ ظهبًی ضخ هی زّس      

حطوتص هؼىَس هی ضَز.)هستمین ثِ : سیبضُ زض حطوت ذَز زض آسوبى ًبظط، ثطای هستی هتَلف هی ضَز ٍ ًمغِ البهت      

 ضجؼی یب ثطػىس( ایي ًمغِ ضا ًمغِ البهت هی ًبهٌس.



 

الجتِ سطػت ًسجی هوبس ثط  غفط است. وسام سطػت؟ سطػت ًسجی! سیبضُ زض ًمغِ البهت سبوي است. یؼٌی سطػتص      

ضؼبػی زاضز. )ثِ هب ًعزیه یب زٍض هی ضاستبی زیس. چَى زض ٌّگبم همبثلِ، سیبضُ زض ظبّط حطوتی ًساضز. زض حبلی وِ سطػت 

 ضَز( زض ازاهِ هجبحث زضثبضُ سطػت هوبسی ٍ ضؼبػی ثیطتط غحجت هی وٌین.

 

 حال برویم سراغ محاسبات:

 

زض آى  xضا ضٍی ذَضضیس لطاض هی زّین. زستگبُ ضا عَضی لطاض هی زّین وِ جْت هحَض  xyزستگبُ هرتػبت زٍ ثؼسی       

 سیبضات )هثلا ظهیي( ثبضس. ایي وبض غطفبً ثِ ذبعط سبزُ سبظی اًجبم هی ضَز. لحظِ البهت، ضٍی یىی اظ

حبل هی تَاًین ثطزاض ّبی هطثَعِ ضا ثٌَیسین. ثطزاض ّبی هىبى زٍ سیبضُ ضا هی ًَیسین. سپس ثب هطتك گیطی اظ ّط وسام       

 ثطزاض ّبی سطػت ضا ثِ زست هی آٍضین.

 

  ⃗⃗       ̂            ⃗⃗  ⃗       ̂

  ⃗⃗⃗           ̂          ̂              ⃗⃗⃗⃗           ̂          ̂

 

)تجسیلات گبلیلِ ای ضا ثِ هب زض آذط ثِ زٍ ثطزاض سطػت ٍ هىبى ًسجی احتیبج زاضین.وبفیست ثطزاض ّب ضا اظ ّن ون وٌین       

 ذبعط آٍضیس(

 x 

y 

rp 

re 

P 

E 

Vrel وضعیت اقامت 

 

rrel 

 6ضىل 



 

    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗     ⃗⃗   (         )  ̂           ̂ 

    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗  ⃗           ̂   (        )  ̂  

 

زٍ ًَع ضطة  تب سطػت هوبسی غفط ضَز. لطاض زّین وِ زض یه ضاستب ثبضٌس ٍ زست آذط ثبیس ضطعی ضٍی ایي زٍ ثطزاض      

ثطزاضی زاضین.ضطة زاذلی زٍ ثطزاض ّن ضاستب )ٍ ّن جْت( ثطاثط ضطة اًساظُ ّط ثطزاض زض زیگطی است. اهب ضطة ذبضجی 

 ایي زٍ ثطزاض، ّوَاضُ غفط است! پس ثِ ًظط هی ضسس ضطة ذبضجی ثْتط ػول وٌس.

 

    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗       ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  |

   

(         )        

       (        )  

| 

    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗       ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  ((         )(        )        
  )  ̂    

 

 ثب ووی هطتت سبظی ذَاّین زاضت:

     
         

         
 

سطػت  هی تَاًین ایي ضاثغِ ضا سبزُ تط وٌین. اهب ثبیس ووی ّن اظ ًیَتَى ووه ثرَاّین. عجك ضٍاثظ هىبًیه ًیَتًَی،      

 سیبضات زض هساض ّبی زایطُ ای ثِ غَضت ظیط ثب ضؼبع هساضیطبى ضاثغِ زاضز.

   
  

 
 

 پس هی تَاًین ضاثغِ ای ضا وِ ثِ زست آٍضزین، تغییط زّین ٍ ثِ ضىل سبزُ تط ظیط ثٌَیسین:

     
√     ( √   √   )

  
 
 ⁄    

 
 ⁄

 

 زُ وٌین، ضاثغِ ضىل سبزُ تطی پیسا هی وٌس:اگط اظ ٍاحس ًجَهی ثطای فَاغل هٌظَهِ ضوسی استفب

     
√   ( √    )

√  
   

 



 

زٍ سیبضُ ثِ اًساظُ همساض ثبلا ثبضس، سیبضُ زض ٍضؼیت البهت لطاض ( ) پس ٌّگبهی وِ اذتلاف ظاٍیِ ذَضضیس هطوعی      

ایي، لجل اظ همبثلِ ًیع ٍلتی اذتلاف ظاٍیِ ّویي زاضز. ثٌبثط

حبل هی تَاًین همساض ثبضس، البهت زیگطی اتفبق هی افتس. 

  زاضًس. ضٍثطٍثفْوین چطا سیبضات ذبضجی حطوتی هبًٌس ضىل 

هستی لجل اظ همبثلِ، هطید هی ایستس؛ چٌس ضٍظی حطوت       

ٍثبضُ ضا پطت سط هی گصاضز، زهؼىَس اًجبم هی زّس؛ همبثلِ 

هب زض هی ایستس ٍ ثبظ حطوت هستمین ذَز ضا اظ سط هی گیطز. 

ایي ًَضتِ اظ هیل هساضی سیبضات غطف ًظط وطزُ این. ضىل 

 ًبهتمبضى ثبلا ثِ ػلت هیل هساضی هطید است.

 حبل ثیبیین ثِ جعئیبت ایي حطوت ثپطزاظین. 

 :مدت حرکت معکىس
تَسظ  2ول ظهبًی وِ سیبضُ زض حطوت هؼىَس لطاض هی گیطز، ظهبًی است وِ ظاٍیِ  ضا اظ ضاثغِ ثبلا زاضین. همساض       

 ضؼبع ّبی حبهل عی ضَز. ثب یه تٌبست سبزُ، ایي هست ظهبى ثِ غَضت ظیط هحبسجِ هی ضَز.

   
 

   
    

 وِ تتب ثِ زضجِ ًَضتِ هی ضَز. 

عَلاًی تط ضسى هست زٍضُ تٌبٍة ّلالی یه ضبیس ایي سَال ثطای ضوب ًیع پیص آهسُ ثبضس وِ آیب حطوت ثبظگطتی ثبػث       

سیبضُ هی ضَز یب ذیط؟ ًىتِ ایٌجبست وِ زٍضُ تٌبٍة ّلالی وبهلاً هستمل اظ حطوت سیبضُ است. وبفیست ثِ هغبلت لجلی 

سیبضُ اظ زیس ًبظط وبضی ًساضتین. پس هی تَاى گفت حطوت ثبظگطتی  ثِ ًَع حطوت Sثبظگطزیس ٍ ثجیٌیس زض حیي هحبسجِ 

 جعٍی اظ حطوت ًسجی سیبضُ است ٍ پسیسُ جسایی ًیست.

 

 ثمیِ جعئیبت هطثَط ثِ ایي حطوت ضا زض لبلت هثبل هی آٍضین. 

 مثال:

 سبل است. 2.135زٍضُ تٌبٍة ّلالی سیبضُ هطید 

 زٍض هی ظًس چٌس ثبض زض ٍضؼیت البهت لطاض هی گیطز؟ ضا ظهیٌِ آسوبى الف: زض ّط ثبض وِ هطید



 

 ة: هطید چِ وسطی اظ ظهبى عی هسیط ضا هؼىَس حطوت هی وٌس؟

 حل:

الف: هی زاًین ًمبط البهت فمظ زض اعطاف ًمغِ همبثلِ لبثل هطبّسُ ّستٌس. ثِ اظای ّط همبثلِ زٍ ًمغِ البهت زاضین. زض       

 ٍ زض ًتیجِ زٍ ًمغِ البهت زاضین. ّط سبل ّلالی یه سیبضُ، یه همبثلِ

 اثتسا لاظم است ظاٍیِ تتب ثیي ًمغِ همبثلِ ٍ ًمغِ البهت ضا حسبة وٌین.ة:       

     
√   ( √    )

√  
   

          
          
→                 θ         

 هست حطوت هؼىَس ضا ثِ زست هی آٍضین:

   
 

   
           

          
→                                    

 ضا ثِ غَضت هؼىَس حطوت هی وٌس.( اظ سبل ّلالی ذَز  0.2/  2.16زضغس )  9پس هطید حسٍز       

 

 زض هثبل ثؼسی ثحث هْوی هغطح هی ضَز. ثطضسی ضىل ظبّطی حطوت ثبظگطتی سیبضات:

 

 مثال:

 ثب تَجِ ثِ همبزیط ػسزی وِ زض هثبل لجل ثِ زست آٍضزیس:

 الف: هحبسجِ وٌیس زض لحظِ البهت، وطیسگی هطید چمسض است؟

 ة: هسیطی وِ هطید زض آسوبى ثِ غَضت هؼىَس حطوت هی وٌس ثِ عَض هیبًگیي چٌس زضجِ است؟

 حل:

( سیبضُ پیسا وٌین. زض هثلث  ( ٍ وطیسگی )  ي ظاٍیِ ذَضضیس هطوعی ) الف: ثطای حل ایي لسوت ثبیس ضاثغِ ای ثی      

SPE :ضاثغِ سیٌَس ّب ضا هی ًَیسین 

   

  
 
   

  
 



 

 زض ًتیجِ: =180-(+)هی زاًین: 

   ( )

   
 
  
  
                         

     

        
 

 اظ هسئلِ لجل ذَاّین زاضت  ثب جبگصاضی همساض 

                                    

زضست است. چَى ًمغِ البهت زض اعطاف ًمغِ همبثلِ است ٍ اظ ذَضضیس         اظ ثیي زٍ جَاة ثِ زست آهسُ،       

 زٍض است.

ة: ثطای حل ایي لسوت )الجتِ ثب ایي ضٍش( ثبیس حطوت ذَضضیس ضا ًیع زض ًظط گطفت. هی زاًین اظ یه البهت تب البهت       

γضٍظ اذتلاف ظهبًی ٍجَز زاضز. ذَضضیس زض ایي هست ظاٍیِ     73ثؼسی حسٍز   
  

      
ضا عی وطزُ            

 است. پس:        ض است. زض ًمغِ البهت ثؼسی، وطیسگی هطید ثبظ ّویي همسا

                               

 زضجِ است. 15یؼٌی فبغلِ ظاٍیِ ای ثیي زٍ ًمغِ البهت حسٍزاً 

 

تب ایٌجب سؼی وطزین ذَز پسیسُ حطوت ثبظگطتی ٍ ًمبط البهت ضا ثطضسی وٌین. زض هثبل ظیط ثب وبضثطز ًمبط البهت آضٌب       

 هی ضَین.

 مثال:

سیبضُ هطید ضا ایي ثبض ثسٍى تَجِ ثِ همبزیط ثِ زست آهسُ زض هثبل ّبی لجل زض ًظط ثگیطیس. اظ ضٍی هطبّسات ثبظ ّن       

زضجِ است. ّوچٌیي فبغلِ ظهبًی ثیي زٍ البهت  135ضغسی هی زاًین ٍلتی هطید زض البهت ثِ سط هی ثطز، وطیسگی اش 

 ضٍظ ثِ زست آٍضزُ این. 780ط ضٍظ است. زٍضُ تٌبٍة ّلالی هطید ضا ًیع ثطاث 70آى حسٍز 

 الف: ضؼبع هساضی هطید ضا حسبة وٌیس.

 ة: فبغلِ هطید تب ظهیي زض لحظِ البهت چمسض است؟

 حل:

ّسف ایي لسوت ایي است وِ یبز ثگیطین چگًَِ هی تَاى توبم هحبسجبت ضا ثِ غَضت هؼىَس اًجبم زاز. ایي حطوت       

 آضٌب هی سبظز. تَجِ وٌیس وِ توبم زازُ ّبی هثبل لبثل اًساظُ گیطی اًس. ضجؼی هب ضا ثب ظحوبت هٌجوبى لسیوی ثیطتط



 

 ضا حسبة هی وٌین: الف: اثتسا اظ ضاثغِ ظیط       

   
 

   
                            

 هی تَاى ضؼبع هساضی ضا حسبة وطز: سپس ثب زاضتي 

     
     

        
                       

 ٍاحس ًجَهی اذتلاف زاضز. ٍلی ثب اعلاػبت ضغسی هب ایي ذغب لبثل لجَل است. 0.6الجتِ ایي همساض حسٍز       

 ضا هحبسجِ وطز ٍ سپس اظ ضاثغِ سیٌَس ّب: هی تَاى    ٍثب زاضتي ة:       

   

 
 
   

  
          

       
⇒                                

 تط ضا زض ًطم افعاض استبضی ًبیت ثجیٌیس.هی تَاًیس همبزیط زلیك 

 

ثطای توطیي ثیطتط زض ایي هَضز هی تَاًیس ثِ هسبئل آذط زضسٌبهِ غطح وطز. هگًَبگًَی هی تَاى  هثبلزض هَضز ًمبط البهت 

 هطاجؼِ وٌیس.

 

 :سیارات و آهنگ تغییر آن طىل سماوی
 

هحبسجبتی وِ زض ایٌجب اًجبم ذَاّین زاز ثطای توبم  ثحث آٌّگ تغییط، ثحثی ولی تط زضثبضُ هىبى ًسجی سیبضات است.

 سیبضات ٍ ّوچٌیي هبُ غسق هی وٌس.

 فطؼ ّبی اٍلیِ ضا یبز آٍضی هی وٌین: 

 هساض ّوِ سیبضات زض غفحِ زایطُ الجطٍج لطاض زاضز. )اظ هیل هساضی غطف ًظط هی وٌین( -1

 غطف ًظط هی وٌین(هساض سیبضات زایطُ ای است. )اظ ذطٍج اظ هطوع هساض سیبضات -2

 ثطای ضطٍع وبض لاظم است تؼطیفی اظ عَل سوبٍی زاضتِ ثبضین.



 

هی زاًین ًمغِ  جطٍج است( تب ًمغِ اػتسال ثْبضی.عَل سوبٍی یؼٌی فبغلِ ظاٍیِ ای یه سیبضُ )وِ فطؼ وطزین ضٍی زایطُ ال

ثِ زض آى تبثیط ًساضز.زیگط، اذتلاف هٌظط ًبضی اظ حطوت اًتمبلی ظهیي . ثِ ػجبضت 2جْتی ثبثت زض آسوبى استاػتسال ثْبضی، 

 ضىل ظیط زلت وٌیس:

 

تفبٍتی ًساضز اظ وجب ًگبُ وٌین. جْت ًمغِ اػتسال ثْبضی، جْتی ثبثت زض آسوبى است.زض ازاهِ اظ ایي هغلت استفبزُ ذَاّین 

 وطز.

 َز زًجبل چِ چیعی ّستین:اثتسا هثبلی هی آٍضین تب هطرع ض

 مثال:

 زض ضىل ظیط، عَل سوبٍی ذَضضیس ٍ سیبضُ هطید ضا ًطبى زّیس:

 

هی زاًین عَل سوبٍی ثِ غَضت پبز سبػتگطز اًساظُ گیطی هی ضَز. )اگط ضه وطزیس هی تَاًیس ظهیي ضا زض هساضش حطوت 

 .(ظهیي، عَل سوبٍی ذَضضیس افعایص هی یبثسزّیس.ثب حطوت 

هی  MEاست. ثِ ّویي تطتیت، عَل سوبٍی هطید،ظاٍیِ  SEثٌبثطایي، عَل سوبٍی ذَضضیس )اظ زیس ًبظط ظهیٌی( ظاٍیِ 

 ثبضس.

                                                
 آثبض حطوت تمسیوی اغلاً ٍاضز ثحث هب ًوی ضًَس. 2
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 7ضىل 

 8ضىل 



 

اًتظبض  ! هی ثیٌین وِ عَل سوبٍی سیبضُ ثِ عَل سوبٍی ذَضضیس هطثَط است. لجلاً ّن ّویيثب هثبل ثبلا هسئلِ تمطیجب حل ضس

 ضا زاضتین.زض هثبل ثبلا، هطید اظ ًظط ًبظط ظهیٌی زض غطة ذَضیس لطاض زاضز.ثٌبثطایي عَل سوبٍی آى ثطاثط است ثب:

                                 

 ست.ثِ ػجبضت زیگط، اگط وطیسگی سیبضُ غطثی ثبضس، عَل سوبٍی آى هجوَع عَل سوبٍی ذَضضیس ٍ وطیسگی سیبضُ ا

 زض حبلت ولی:

         

 است. سگی غطثی ٍ هٌفی ثطای وطیسگی ضطلیوِ ػلاهت هثجت ثطای وطی

 

آٌّگ تغییط عَل سوبٍی ثِ عَض سبزُ تط ّوبى سطػت هوبسی یه سیبضُ ًسجت ثِ ًبظط ظهیٌی است. ثطای هحبسجِ آى 

ثطزاض ّبی هىبى ظهیي ٍ سیبضُ ٍ ّوچٌیي سطػت آًْب ضا ثطای حبلتی وِ زض ضىل ظیط ًطبى زازُ،  اظثطزاض ّب ووه هی گیطین.

 هی ًَیسین.

 

 

  ⃗⃗       ̂            ⃗⃗  ⃗       ̂

  ⃗⃗⃗           ̂          ̂              ⃗⃗⃗⃗           ̂          ̂

 
x 

y 

rp 

re 

P 

E 
 

rrel 

S 



 

 

    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗⃗     ⃗⃗   (         )  ̂           ̂ 

    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗  ⃗           ̂   (        )  ̂  

حبلا لاظم است هَلفِ هوبسی سطػت ضا ثِ زست آٍضین. وبفیست هَلفِ ضؼبػی ضا اظ ول سطػت ًسجی ون وٌین. ثب تَجِ ثِ 

 ضىل ظیط:

 پس:

  ⃗⃗⃗⃗       ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  (    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  )
    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

    
 

 ایي ضاثغِ ثِ ظبّط ذیلی عَلاًی ٍ پیچیسُ است.اهب اگط هحبسجبت لاظم ضا اًجبم زّین ًتیجِ ثْتطی ذَاّین زاضت:

    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗       (         ) 

        √  
    

            

 حسبة وٌین!ثْتط است ایي ػجبضت ّب ضا زض ضاثغِ ثبلا جبگصاضی ًىٌین ٍ ثِ غَضت جساگبًِ آًْب ضا 

فمظ یه وبض زیگطلاظم است تب آٌّگ تغییط عَل سوبٍی سیبضُ ضا ثِ زست آٍضین.سطػتی وِ زض ثبلا ثِ زست آٍضزین، سطػت 

)ثب ٍاحس ضازیبى ثط ثبًیِ( ضا هی ذَاّین.وبفیست اًساظُ  ذغی )ثب ٍاحس هتط ثط ثبًیِ( است.زض حبلی وِ هب سطػت ظاٍیِ ای

 سطػت ذغی ضا ثط فبغلِ سیبضُ تب هب تمسین وٌین.یؼٌی:

 ̇  
  
    

 
  
 

 

الجتِ حبلتی وِ هب ثطضسی وطزین ذیلی ولی ثَزُ ٍ ثطای ّوِ حبلت ّبی لطاض  ی عَلاًی ضس. چبضُ ای ًیست.ظبّطاً هسئلِ ذیل

ًیع ثِ سبزگی ثب ضٍاثغی وِ لجلاً زاضتین ثِ زست هی آیس. زض سَالات الوپیبز هؼوَلاً  هی ضٍز. ظاٍیِ  گیطی سیبضُ ثِ وبض

rrel 

vrel 

 ضاستبی زیس

 ػوَز ثطضاستبی زیس

vrel ػوَز 



 

ثِ ػٌَاى  حبلت ّبی ذبغی هثل همبثلِ یب تطثیغ ثطضسی هی ضًَس وِ ثِ ضاحتی حتی ثب تحلیل ّبی ٌّسسی ثِ زست هی آیٌس.

 الوپیبز وطَضی ضا زض لبلت هثبل ثطضسی هی وٌین.هثبلی اظ سَالات الوپیبز، سَال هطحلِ زٍم ًْویي زٍضُ 

 مثال:

 ٍاحس ًجَهی حطوت هی وٌس. 40یه جطم وَئیپطی زض هساضی زایطُ ای ٍ ّن غفحِ ثب هساض ظهیي زض فبغلِ 

ثِ زست  ضا ثط حست ثبًیِ لَس زض سبػت )حطوت ذبغِ(جسن  الف: زض حبلت همبثلِ سطػت هوبسی ًبضی اظ حطوت ذَز

 آٍضیس.

ثِ زست  ثط حست ثبًیِ لَس زض سبػتة: زض حبلت همبثلِ سطػت هوبسی ًبضی اظ حطوت ظهیي )اذتلاف هٌظط ػلّی( ضا 

 آٍضیس.

 ح: زض حبلت تطثیغ، سطػت هوبسی ایي جطم وَئیپطی چمسض است؟

 حل:

 زض ایي سَال ًیبظی ثِ تحلیل ثطزاضی ًساضین. 

ین ٍ فمظ اثط حطوت سیبضُ ضا زض ًظط ثگیطین. سطػت سیبضُ ثط ضاستبی زیس زض ایي لسوت ثبیس ظهیي ضا ثبثت زض ًظط ثگیطالف: 

 هب ػوَز است. پس هسئلِ ذیلی ذیلی سبزُ است!

 ̇  
  
 
 
  
 

 

 اظ ًیَتَى ووه هی گیطین تب سطػت هساضی جطم وَئیپطی  ضا حسبة وٌین:

   √
  

  
             

 ٍاحس ًجَهی است.پس: 39ّن ثطاثط  dفبغلِ 

 ̇          
                  

 ثطای تجسیل ٍاحس ایٌگًَِ ػول هی وٌین:

 ̇          
    

        

     
 
      

     
                      

 



 

ایي هؼبزل ایي است وِ  ضا زض ًظط ثگیطین.ة: ثبظ ّن هثل ثبلا ػول هی وٌین.ثب ایي تفبٍت وِ ایٌجبض ثبیس تبثیط حطوت ظهیي 

 جطم وَئیپطی ثب سطػتی هؼبزل سطػت هساضی ظهیي زض ذلاف جْت فؼلی حطوت وٌس. پس:

 ̇  
  
 
           

           
→                     ̇         

   
        

     
 
      

     
                  

 

پیچیسُ است.اهب ثجیٌین چغَض هیطَز آى ضا سبزُ وطز. زض حبلت تطثیغ، سطػت ظهیي زض ضاستبی  ح: ایي حبلت زض ظبّط ووی

جطم است.پس فمظ ثبػث سطػت ضؼبػی هی ضَز ٍ تبثیطی زض سطػت هوبسی ًساضز. اهب سطػت سیبضُ ضا هی -ذظ زیس ظهیي

 تَاى هبًٌس ضىل ظیط تجعیِ وطز:

 

 ̇  
  
 
 
  
 
 
            

√            
                         ̇                      

 

 ثَز!! 2ثِ ّویي ضاحتی هحبسجِ ضس.ایي سَال هطحلِ 

 

 :فاز و هلال
 

اهب ثطذی ّوَاضُ لطظ وبهلی زاضًس. هی ذَاّین ثجیٌین ثِ غَضت ّلال زیسُ هی ضَز.  سیبضات اظ زضٍى تلسىَح ثطذی      

 پیص ثیٌی وطز.ّلال یه سیبضُ ضا چگًَِ هی تَاى 

ضا ًسجت لسوت ضٍضي لطظ ثِ ول لطظ  سیبضُ فبظثطای ازاهِ وبض، ثِ ّلال، وویتی لبثل هحبسجِ ًسجت هی زّین.       

 تؼطیف هی وٌین. 

 

 

 
E 

S 

K 



 

یسُ هی ضًَس. ضىل ظیط سیبضُ ضا )ثب اغطاق ظیبز( ًطبى هی زّس. لسوتی اظ لطظ حبل ثجیٌین چطا ثؼضی سیبضات ّلالی ز      

ظ ذَضضیس ضٍضي ضسُ است ٍ ثرطی اظ لطظ سیبضُ ًیع اظ ظهیي لبثل هطبّسُ هی ثبضس.ٍاضح است وِ ثرطی اظ لسوت تَس

ا تػَیط وطزُ ٍ ثِ غَضت یه لبثل هطبّسُ، تَسظ ذَضضیس ضٍضي ضسُ است. هب یه ًین وطُ اظ سیبضُ ضا هی ثیٌین.اهب آى ض

اظ سیبضُ ضٍضي است. ًَضی وِ ثِ  ACBزایطُ تػَض هی وٌین. زض هَضز لسوت تبضیه ٍ ضٍضي ًیع ثِ ّویي ضىل است. ووبى 

 هب هی ضسس ضبهل ًیوی اظ ًین وطُ ثؼلاٍُ تػَیط ضسُ لسوت ضٍضي است. هی تَاى ثِ ایي غَضت ازاهِ زاز:

لسوت ضٍضي                 ̂    (     ) 

فبظ    
 (     )

  
 
 

 
(     ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زض اغل هب هی ثبیست ًسجت هسبحت لسوت ضٍضي ثِ هسبحت زایطُ )تػَیط ضسُ( ضا هحبسجِ هی وطزین. اهب چَى ّلال       

 آٍضزین.زض یه جْت تمبضى زاضز آى ضا ذغی ثِ زست 

 اگط یه ثبض زیگط ضاثغِ سیٌَس ّب ضا تىطاض وٌین:

     
 

 
    

 هی زاًین ظاٍیِ وطیسگی سیبضات زاذلی هحسٍز است. ثِ تَجِ ثِ ضاثغِ ثبلا هی ثیٌین وِ ّط همساضی ثطای ظاٍیِ فبظ       

 هوىي است. ثٌبثطایي ایي سیبضات ضا هی تَاى زض ضىل ّبی هرتلف ّلالی زیس.

 

A 

B 

C 

D 
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E 

 

F 

P 



 

است. یؼٌی ّوَاضُ ثیص اظ ًیوی  0.5فبظ ایي سیبضات ّوَاضُ ثیطتط اظ  اهب ثطای سیبضات ذبضجی ٍضغ ووی هتفبٍت است.      

ّبی ثعضگتط، ظاٍیِ فبظ وَچه تط هی ضَز. ٍ  bثب تَجِ ثِ ضاثغِ سیٌَس ّب، ثطای  اظ لطظ ایي سیبضات ضٍضي است. ّوچٌیي

 عزیه هی ضَز.)ّلال وبهل( ً 1زض ًتیجِ فبظ سیبضُ ثِ سوت 

هی تَاى زست ثِ یه تمطیت هؼمَل ظز. هی زاًین فبغلِ ظهیي تب هبُ زض  7ثطای هحبسجِ ّلال هبُ، ثب تَجِ ثِ ضىل       

ضا    ٍذیلی وَچه هی ضَز. پس هی تَاى  همبیسِ ثب فبغلِ ظهیي تب ذَضضیس ًبچیع است. ثٌبثطایي ظاٍیِ ذَضضیس هطوعی 

 هىول ّن فطؼ وطز ٍ ًَضت:

  
 

 
(     ) 

 فبظ هبُ ثِ عَض هستمین ثب وطیسگی آى ضاثغِ زاضز.پس 

 

 مثال:

 زض ثیطتطیي وطیسگی آى چمسض است؟ فبظ ظّطُ

 حل:

 است. 0.5زضجِ است. پس فبظ زض ایي ٌّگبم  90هی زاًین ٌّگبم ثیطتطیي وطیسگی، ظاٍیِ فبظ سیبضُ )ظّطُ( 

 مثال:

 هبُ، چٌس زضغس ظهیي ضٍضي است؟ زض ضٍظ زّن هبُ لوطی، اظ زیس ًبظطی ضٍی سغح

 حل:

 ، چَى ًبظط ضٍی هبُ است، وطیسگی هبُ ضا لطاض زاز.)چطا؟( هی تَاى اظ ضاثغِ فبظ استفبزُ وطز ٍ ثِ جبی ظاٍیِ فبظ 

       
 

 
(     

    
)            

     
  

    
         

→                                           

 

 

 



 

 مسائل:

 

ض یىسبى است. اهب : زض زٍ ضٍظ هرتلف سبل، وطیسگی ٍ فبظ سیبضُ ظّطُ ضا اًساظُ گیطی وطزین. وطیسگی زض ّط زٍ ثب1هسئلِ 

لبثل  ظّطُ فمظ ٌّگبم غطٍة آفتبة ،اٍل است. ثب تَجِ ثِ ایٌىِ زض توبم ایي هست زفؼِثطاثط  9زٍم  زفؼِفبظ ظّطُ زض 

 ٍ ػول( .)ایسُ سَال اظ وتبة ستبضُ ضٌبسی اغَلهطبّسُ ثَزُ، هحبسجِ وٌیس

 Pٍ فبظ  الف: وطیسگی 

 ة: فبغلِ ظهبًی ثیي زٍ اًساظُ گیطی 

 

: فطؼ وٌیس زض یه لحظِ، ذَضضیس ًبپسیس ضَز. هی زاًین زض ایي حبلت، سیبضات زض یه ذظ ضاست ثب ّوبى سطػت 2هسئلِ 

ازاهِ هی زٌّس. زض ایي لحظِ، هطید زض چِ وطیسگی ثبضس تب زض ًْبیت ثِ ظهیي اغبثت وٌس.اظ آثبض ثِ حطوت ذَز لجلی 

 گطاًطی ظهیي ٍ هطید غطف ًظط وٌیس.

 

سبػت ثِ عَل هی اًجبهس. لغط ظاٍیِ  8: ثبثت وٌیس ػجَض ظّطُ اظ همبثل لطظ ذَضضیس اظ زیس ًبظطاى ظهیٌی تمطیجب 3هسئلِ 

 )سَال اظ وتبة ستبضُ ضٌبسی اغَل ٍ ػول(زلیمِ لَس زض ًظط ثگیطیس. 32ای ذَضضیس ضا 

 

 یبضُ تب همبثلِ ثؼسی، هىبىِ ضخ زازىِ همبثلِ ّب زض ظهیٌِ آسوبى تغییط هی وٌس.: هی زاًین اظ یه همبثلِ س4هسئلِ 

 الف: حطوت هىبىِ همبثلِ ّب زض جْت افعایص عَل سوبٍی است یب زض جْت وبّص آى؟

 ة: تَضیح زّیس چطا همبثلِ ّب زض یه هىبى ضخ ًوی زٌّس؟

 وٌیس. ح: فبغلِ ثیي زٍ هىبى همبثلِ هتَالی سیبضُ هطتطی ضا هحبسجِ

 

: ٍلتی سیبضُ هطید زض حبلت تطثیغ لطاض زاضز، هَجت اذتفبی ستبضُ ای ضٍی زایطُ الجطٍج هی ضَز. اگط هست ایي 5هسئلِ 

ٍاحس ًجَهی است. هیل هساضی آى ضا غفط  1.52زلیمِ ثبضس، ضؼبع هطید ضا هحبسجِ وٌیس. ضؼبع هساضی هطید  6.5اذتفب 

 فطؼ وٌیس.



 

 زضجِ ثبضس.  4ضا ظهبًی تؼطیف هی وٌین وِ فبغلِ ظاٍیِ ای آًْب زض آسوبى ووتط اظ همبضًِ زٍ سیبضُ : 6هسئلِ 

زضجِ ثَز.  18ٌّگبهی وِ زٍ سیبضُ ظّطُ ٍ هطتطی ثِ ووتطیي فبغلِ ظاٍیِ ای اظ یىسیگط ضسیسًس، وطیسگی ّط زٍ ثطاثط 

 هحبسجِ وٌیس هست همبضًِ زٍ سیبضُ تمطیجب چٌس ضٍظ است.

 لبثل هطبّسُ است. 1393هطزاز سبل  22 زض تبضید ایي اتفبق

 

سپس آٌّگ تغییط عَل  : سطػت ظبّطی )ًسجت ثِ ًبظط ظهیٌی( سیبضُ ظحل ضا زض حبلت ّبی ظیط هحبسجِ وٌیس.7هسئلِ  

 سوبٍی ایي سیبضُ ضا زض ّط هَضز ثیبثیس.

 الف: همبثلِ ٍ همبضًِ

 ة: تطثیغ

 زضجِ 110ح: وطیسگی 

 

 .است و مکانیک سماوی نجوم کروی زیر ترکیبی از مباحث این نوشته با سوالات

زلیمِ پس اظ غطٍة ذَضضیس ضبّس غحٌِ ظیجبی ّن ًطیٌی هبُ ٍ ظّطُ  10سبػت ٍ  1فطزی  1392هْط  16زض ضٍظ : 8هسئلِ 

                                 )ضىل ظیط(   ثَز.ایي هٌظطُ ثِ گًَِ ای ثَز وِ ذظ ٍاغل زٍ سط ّلال هبُ اظ ضٍی ظّطُ هی گصضت.

ایي فطز تػوین هی گیطز هطرػبت سیبضُ ظّطُ ضا هحبسجِ وٌس.اٍ اضتفبع هبُ 

زضغس ترویي ظز. ّوچٌیي جسایی ظاٍیِ ای هبُ ٍ  15زضجِ ٍ فبظ آى ضا  13ضا 

زضجِ اًساظُ گیطی وطز.ثب زاضتي ایي اعلاػبت ٍ ثب غطف ًظط اظ  4ظّطُ ضا 

 زضجِ( 35.2ظّطُ هحبسجِ وٌیس: )ػطؼ جغطافیبیی ًبظط هیل هساضی هبُ ٍ 

 الف: سوت ٍ اضتفبع ظّطُ

 ة: ثؼس ٍ هیل ظّطُ

 ح: وطیسگی ٍ فبظ ظّطُ 

 هی ثیٌین ثب چٌس پبضاهتط ثسیبض سبزُ ٍ لبثل اًساظُ گیطی هی تَاى ذیلی چیع ّب ضا هحبسجِ وطز! 

 



 

هحبسجِ زضجِ ضوبلی،  20ثطای ػطؼ جغطافیبیی لی لطاض زاضز. آشض سیبضُ ظّطُ زض حبلت همبضًِ زاذ 17زض ضٍظ : 9هسئلِ 

تَجِ وٌیس  وٌیس ثیطتطیي اضتفبع هوىي ایي سیبضُ ٌّگبم غطٍة ذَضضیس چمسض است ٍ زض چِ ضٍظی اظ سبل اتفبق هی افتس.

 وِ زض ایٌجب ثبیس ّط زٍ ػبهل هَثط زض ثیطیٌِ ضسى اضتفبع ضا زض ًظط ثگیطیس.

 ٍ ثِ عَض جسا گبًِ آًْب ضا حل وٌیس. ًتیجِ جبلت ذَاّس ثَز! ایي سَال ضا ثِ زٍ لسوت تمسین وطزُضاٌّوبیی: هی تَاًیس 

 

   : فطؼ وٌیس ًیطٍی گطاًص، اظ ضىل ًیَتًَی ذَز ذبضج ضسُ ٍ ثِ غَضت 10هسئلِ 

  
زض آهسُ است. فطؼ وٌیس زض ایي  

 حبلت ًیع سیبضات زض هساض وبهلاً زایطٍی زٍض ذَضضیس هی گطزًس. حبلا حسبة وٌیس:

 الف: زٍضُ تٌبٍة سیبضُ هطید ٍ زٍضُ تٌبٍة ّلالی آى اظ زیس ظهیي

ز حطوت ة: آیب زض ایي ٍضؼیت ثبظ ّن حطوت ثبظگطتی زیسُ هی ضَز؟ اگط جَاة هثجت است ضاثغِ ّبیی وِ زضهَض

 ثبظگطتی ثِ زست آٍضزین چِ تغییطی هی وٌٌس؟

 ح: هست ظهبى حطوت ثبظگطتی هطید زض ایي حبلت چمسض است؟

 ضا زض ایي ٍضؼیت حل وٌیس. 7ت: هسئلِ 

 

 :برای علاقه مندان
یح هی تحمیك وٌیس هٌجوبًی وِ ثِ ًظطیِ ظهیي هطوعی هؼتمس ثَزًس )زض ضاس آًْب ثغلویَس( حطوت ثبظگطتی ضا چگًَِ تَض

 زازًس؟

 آیب ثط اسبس ًظطیِ ظهیي هطوعی، اًساظُ گیطی فَاغل زض هٌظَهِ ضوسی اهىبى پصیط است؟ 

تحمیك وٌیس ثحث فله تسٍیط ثغلویَس چٌسیي لطى ثِ ػٌَاى ثْتطیي تَضیح ثطای حطوبت هٌظَهِ ضوسی پصیطفتِ ضسُ ثَز. 

 گًَِ هغطح هی ضسًس.ظهبى ّب )ثحث ّبیی وِ زض ایي زضسٌبهِ زاضتین( زض فله تسٍیط چ

 

 

 یا حق...


