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   استمر لا للراغبين بعد المرحلة الثانية من دورة الالعاب الاولمبية للفضاء رامون

 المعلمين الأعزاء،

المشاركة كمجموعة فضائية وأداء المهام بالتوازي مع مراحل التي لم تتقدم إلى المراحل التالية من المسابقة لمواصلة  تتم دعوة الفرق

 المسابقة.

  في النظام الشمسي الإهليجيةوالمدارات  -اطلب من الطلاب قراءة المواد الأساسية والمقال عن قوانين كبلر 

 

https://davidson.weizmann.ac.il/online/askexpert/astrophysics מהם-חוקי-קפלר/ 

 

 والرستا ات ذات شكل بيضوي في الرجروعة الشرستيّة – قوانين كِبل  .1

 موضوعة "قوانين كِبلر":اِقرأوا المقال الآتي في  

http://www.alfreed-ph.com/2017/01/Kepler-s-laws-of-planetary-motion.html 

واكب تدور حول الشمس وليس حول صاغ كِبلر قوانين رياضيّة خاصّة بحركة الكواكب حَول الشمس، على فرض أن الك

 نروذج ر كزيّةالكرة الأرضيّة. إن استخلاص القانونيّة الرياضيّة في حينه كان بمثابة خطوة بالغة الأهميّة في دحض 

نُصّ يقانون كِبل  الأوّل الذي كان مُتّبَعًا في عصر كِبلر، والذي بحسبه كل الأجرام السماويّة تدور حول الأرض. الأ ض 

مدارات الكواكب حَول الشمس هي شكل بيضوي لا تقع الشمس في مركزها وإنما تقع في إحدى بُؤرتَيها )انُظروا  على أن

(. بحسب هذا القانون، المسافة بين كل كوكب والشمس ليست بالضرورة ثابتة كما هو الحال في 1كمثال الرسم التوضيحيّ 

 المسار الدائريّ التامّ.

https://davidson.weizmann.ac.il/online/askexpert/astrophysics/מהם-חוקי-קפלר
https://davidson.weizmann.ac.il/online/askexpert/astrophysics/מהם-חוקי-קפלר
http://www.alfreed-ph.com/2017/01/Kepler-s-laws-of-planetary-motion.html
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ك تقريبيّ لمدار البيضوي حول الشمس )إذا كُنتم لا تُشاهدون حركة الشمس رسم : 1 الرسم التوضيحيّ  مُتحَرِّ

  (لكي تفتحوا رابط الحركة .Ctrl+  والارض، اِضغطوا على الصورة بمساعدة الفأرة

 

لعرض ا ادُرُسوا الرسم البيانيّ الآتي الذي يعرض مدارات أجسام في المجموعة الشمسيّة )كَبِّروا باستخدام أوامر تكبير

 لكي تتمكّنوا من رُؤية التفاصيل الصغيرة(:  

 

 

 : אקצנטריות של מסלולי גופים במערכת השמש2איור 

 
 

 

تُعرَض أبعاد أجسام مُختارة في المجموعة الشمسيّة عن مركز الشمس، التي تقع في الجهة  2في الرسم التوضيحيّ 

أقرب نقطة من مدار البيضوي إلى  –الحضيض اليُسرى من الرسم البيانيّ. الطرف الأيسر من كل قطعة مُلوَّنَة هو 

وهو أبعَد نقطة. القطع الطويلة تُشير إلى مدارات ذات تباعُد مركزيّ )مقياس  –الأوَج الشمس، والطرف الأيمن هو 

مليون كلم ويُعرَض بصورة مُبالغ فيها  7.0لمدى ابتعاد الشكل عن كَونه دائريًّا( كبير. نصف قطر الشمس هو حوالى 

كواكب الداخليّة اِستَخدِموا كشريط أصفر قريبَا من نقطة الأصل للمحورَين في الطرف الأيسر. لمُشاهدة مدارات ال

 .2 الرسم التوضيحيّ  كبروا

 

 :الآمية الأستئلة عن أجيبوا

  (؟אקצנטריותلأيّ كوكبَين يوجد أكبر تباعُد مركزيّ أو اختلاف مركزيّ ) –من بين الكواكب الداخليّة 

 

  2 الرسم التوضيحيّ 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/12/Classical_Kepler_orbit_80frames_e0.6_tilted_smaller.gif
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  أيّ كوكب؟ –هل يوجد كوكب سيارة يقترب من الشمس أكثر من مُذنّب هالي؟ إذا نعم 

 

 اِقرأوا المقالات الآتية ولخّصوا لأنفسكم الأجوبة عن الأسئلة الآتية: - ردا ات نروذجيّة للأقرا  الصناعيّة .2

 ما هي أنواع المدارات المختلفة القائمة للأقمار الصناعيّة، وما هي مُميّزات كل مدار؟ 

 ما الذي يُميّز مهام الأقمار الصناعيّة في كل واحد من هذه المدارات؟ 

 حسنات وسيّئات وضع قمر صناعيّ في كل واحد من هذه المدارات؟ ما هي 

 ع الفرعيّة "أنواع مدارات الأقمار الصناعيّة"يضاادُخُلوا إلى مادة "قمر صناعيّ" في الويكيبيديا وإلى المو       

https://ar.wikipedia.org/wikiقمر_اصطناعي/ 

 اِقرأوا وتعرّفوا على كل مادة من المواد المُوَسّعَة المُدرجَة في هذه الموضوعة الفرعيّة.      

 اِقرأوا المقال الآتية في مواضيع مدارات الأقمار الصناعيّة:     

 

orbits-planetary-https://nasainarabic.net/education/articles/view/chapter5 

 

الفيلم وعلى المقال في هذا البند  واعتمادًا على( Venus)  الف نستيّ "فينوس" –معَّ فوا على قر  ال صد الإست ائيليّ  .3

 أجيبوا ولخّصوا لأنفسكم الأجوبة عن الأسئلة الآتية:

 ما هي مهام هذا القمر الصناعيّ؟ 

 ما هي المنظومات/الاجهزة الأساسيّة لهذا القمر وما هي مُميّزاتها؟ 

 ما هو نوع المدار الذي يدور فيه هذا القمر الصناعيّ؟ 

 ك الأيو ك الصاروخيّ العاديّ؟بماذا يختلف المُحرِّ  نيّ عن المُحَرِّ

وشَغّلوا الترجمة التلقائيّة  YouTubeاِقرأوا المقال الآتي وشاهدوا الفيلم الموجود في آخر المقال )اِفتحوا الفيلم في صفحة 

 العربيّة(:واختاروا اللغة 

http://www.space.gov.il/ar/research-and-development/1046 

  ا للرصد اسمه يبدأ بالحرف الذي يبدأ به اسم مدرستكم من بوّابة الأقمار الصناعيّة للرصد اِختاروا قمرًا صناعيًّ

موجودة على اليمين في الصندوق الأزرق والأحرف  aفي الرابط أدناه )أسماء الأقمار الصناعيّة التي تبدأ بالحرف 

 الأخرى تحتها(:

https://directory.eoportal.org/web/eoportal/satellite-missions/a 

ة ستبحثون حركة ثلاثة أقمار صناعيّة في مداراتها. سيُجرى البحث في هذه المهمّ  - رهام معقُّب رستا ات أقرا  صناعيّة .5

جماعيّ. تأكّدوا من أن كل القياسات  Google Sheets 'جدول بيانات'بواسطة الرصد المُحَوسَب، وتحليل المُعطيات على 

. ستُطالبَون أيضًا بالإجابة عن أسئلة تخُصّ القياسات جدول بيانات رُنف دعلى أن يكون لكل قمر في رلف واحد محفوظة 

 .'جدول البيانات'جماعيّ تُقدّمونه مع  WORDالتي أجرَيتموها في ملف 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/قمر_اصطناعي
https://nasainarabic.net/education/articles/view/chapter5-planetary-orbits
http://www.space.gov.il/ar/research-and-development/1046
https://directory.eoportal.org/web/eoportal/satellite-missions/a
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 GPS - 1 القمر الصناعيّ 

يُمكن تعقُّب لحظة بلحظة المُعطيات الخاصّة بمدارات أقمار صناعيّة كثيرة تدور  /http://stuffin.space في الرابط

 – SSAحول الكرة الأرضيّة. تستند المعلومات إلى قياسات راداريه لمنظومة تعقُّب الأقمار الصناعيّة الأمريكيّة 

Space Situational Awareness ق أحدث القياسات المُحَتلنَة. وإلى مُحاكاة مُحَوسَبَة لمسار القمر الصناعيّ وَف

، فإن مسارات الأقمار لا تُعرَض في الموقع. اِستخدموا مُتصفّح FLASHإذا كان مُتصفّح الكروم لديكم ليس داعمًا لِـ 

 أو أيّ مُتصفّح آخر يُمكّنكم من رُؤية المدارات في الموقع. EDGEميكروسوفت 

 اليسار فيمن القائمة العُلويّة في  اِختاروا مجموعة أقمار  "Groups"( ّ3 انُظروا الى الرسم التوضيحي:) 

 

 3 الرسم التوضيحيّ 

 اِختاروا قمر GPS  من القائمة التي تُفتَح بواسطة الضغط على اسمه في القائمة. سجّلوا لأنفسكم اسمه الكامل كما

ض مداره اليُمنى من الشاشة ويُعرَ يظهر في القائمة. بعد اختيار القمر تُفتَح قائمة بتفصيل مُعطيات القمر في الجهة 

" هي النقطة على المدار التي يكون فيها القمر الصناعيّ أقرب ما Perigee - פריגיאהباللون الأخضر. الـ "

 ـ"  יוןאפוהלيُمكن من الكرة الأرضيّة، وهي تُقابل نقطة "الحضيض" الشمسيّ لجسم يدور حول الشمس، ونقطة ال

- Apogeeدار التي يكون فيها القمر الصناعيّ أبعد ما يُمكن عن الكرة الأرضيّة، وهي " هي النقطة على الم

م هي قيَِ تُقابل نقطة "الأوج" الشمسيّ لجسم يدور حول الشمس. اِنتبهوا إلى أن المُعطيات المُسَجّلَة في القائمة 

ج ة لبُعدَي نقطتَي الأونقطتَي الحضيض والأوج للقمر عن سطح الكرة الأرضيّة، بينما القِيَم الحقيقيّ ا مفاع 

 والحضيض على أيّ مدار لقمر صناعيّ بحسب قانون المدار البيضوي لكِبلر تُقاس من مركز الكرة الأرضيّة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4 الرسم التوضيحيّ 

http://stuffin.space/
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  قياسًا في كلّ دورة. 07عليكم أن تُجروا قياسات لمدار القمر الصناعيّ بفترات زمنيّة ثابتة بحيث يكون لديكم 

القمر الصناعيّ كما يظهر في القائمة. خَطّطوا أزمنة إجراء ( Period) لأنفسكم زمن دورة سَجّلوا. الدورة

القياسات وسجّلوها في جدول إكسِل جماعيّ. في كلّ عمليّة قياس سجّلوا في الجدول زمن إجراء القياس، سرعة 

ر  (.Altitude) وارتفاعه عن سطح الأرض (Velocity)القمر الصناعيّ  إذا أجُرِيَ القياس ليس في الزمن المُقَرَّ

رتم أن تكون قياساتكم على كلّ رُبع ساعة، وتذكّرتم أن تفعلوا ذلك فقط في الساعة  ، 10:26:61)مثلًا: إذا قرَّ

كما كان مُخطّطًا(. نفّذوا القياسات  10:36:66كزمن القياس، ونفّذوا القياس التالي في الساعة  10:26:61سَجّلوا 

عوا المهمّة فيما بينكم بحيث يكون كل تلميذ أو كل زَوج من التلاميذ مسؤولًا عن بضعة  خلال دورتَين كاملتَين. وَزِّ

 قياسات.

 

 مج إكسِل نااِستَخدِموا بر(Excel )أو Google sheets  :في تنفيذ المهام الآتية 

ا لبُعد القمر الصناعيّ   كدالةّ للزمن.عن ر كز الك ة الأ ضيّة أ. ارُسُموا رسمًا بيانيًّ

ا لسرعة القمر الصناعيّ كدالةّ للزمن.  ب. ارًسموا رسمًا بيانيًّ

ج. أكَّدوا في جدول الإكسِل القياسَين اللذَين يكون فيهما بُعد القمر عن مركز الكرة الأرضيّة هو الأصغر 

ين إلى الحضيض(. أكَّدوا في جدول الإكسِل القياسَين اللذَين يكون فيهما بُعد القمر عن مركز )أقرب قياسَ 

 الكرة الأرضيّة هو الأكبر )أقرب قياسَين إلى الأوج(.

 

 SpaceX صاروخ مُستعمَل لِـ – 2 القمر الصناعيّ 

 ا يزيد ا مفاع أوجه عن له ردا  بيضوي با ز " SpaceX( "Group) من مجموعة اِختاروا قمرًا صناعيًّ

 كلم. 030333

  العمليّات التي أجرَيتموها على قمر الـ كل كَرّرواGPS  على قمر الـSpaceX  الذي اخترتموه، وارسموا

ين البيانيَّين وأجيبوا عن الأسئلة في ملف   .WORDالخطَّ

 دول البيانات.بعدما اكمال المهمة، قدّروا ساعة الحضيض وساعة الأوج التاليتَين وسجّلوهما في ج 

 5 الرسم التوضيحيّ 
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  بناءَ على تقديركم، قوموا برصد القمر الصناعيّ في الفترة القريبة من ساعة الحضيض وفي الفترة القريبة من

ساعة الأوج )اِبدَأوا الرصد قبل حوالى نصف ساعة من الزمن المُتوَقَّع(. سَجّلوا بدِقّة في جدول البيانات بدرجة 

ثانية من نقطة الحضيض ومن نقطة الأوج: ما هي السرعة وما هو بُعد القمر عن مركز الكرة الأرضيّة  ±دِقّة 

 في هاتَين النقطتَين.

 Venus - 3 القمر الصناعيّ 

ا تجربة لخَفض مداره بواسطة -في إطار مهمّة القمر الصناعيّ الإسرائيليّ  ك أيونالفرنسيّ "فينوس" تُجرَى حاليًّ ل يُشَ يّ رُحَ ِّ غَّ

كلم.  077كلم حتّى ارتفاع نهائيّ هو  077بصورة مُتقطّعة، على مدى نصف سنة، ينخفض خلالها القمر الصناعيّ من 

ك الأيونيّ باتّجاه مُعاكس لاتّجاه سرعة القمر الصناعيّ الأمر الذي يجعله يخسر من سرعته ومن ارتفاعه.  ل دفع المُحَرِّ يُفَعَّ

ك في ك لّ دَورة يتعلقّ بمدى شحن بطاريّة القمر ولذلك وتيرة انخفاض القمر الصناعيّ ليست دائمًا ثابتة. مُدّة تشَغيل المُحَرِّ

ك.  يُمكن أيضًا أن تكون هناك أيّام لا يجري فيها تشَغيل المُحَرِّ

  ا )مرّة واحدة في اليوم( في كلّ يوم ابتداءً من يوم سار هذا القمر شباط م 11كانون الثاني وحتّى يوم  22تعَقّبوا يَوميًّ

وسَجّلوا في جدول البيانات. مهمّتكم هي تشخيص الانخفاض في ارتفاع القمر. سَجّلوا في كل يوم في جدول البيانات 

 مُعطيات ارتفاع القمر في الحضيض وفي الأوج.

 

 العِلريّ.اِح صوا على كل قواعد ع ض البيانات في جدول أو في  ستم بيانيّ، كرا معلّرمم في روضوعة البحث 

 

 : التالية الأسئلة على الإجابة الطلاب من واطلب النتائج ملف لتقديم العمل فرق ادعُ 

 الأوج نقطة إلى الأقرب النقاط عند السرعة قيم هي ما :(GPS)  العالمي المواقع تحديد نظام الصناعية الأقمار .1

 عند السرعة قيم عن تقول أن يمكنك ماذا .(Excel جدول في حددتها التي) الحضيض من الأقرب النقاط وعند

 وأبوجيا؟ الحضيض نقاط

 مع تتطابق وأوجته الصناعي القمر الحضيض في السرعة هل: المستخدم SpaceX صاروخ  الصناعي القمر .2

 .اجابتك اشرح تقرأها؟ التي المقالة في موضح هو كما الثاني كبلر قانون

 البيانات من للمحرك تنشيط أحداث هناك تكن لم أنه تعتقد التي التواريخ هي ما: Venus الصناعي القمر .3

 الصناعي؟ للقمر المدارية

 

 بالنجاح


