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)���  +�( ا* ا����� ا�

ب �
ا	�� ا���ة ��  

 
  

  ا��'.-* 
  


ی5 و %?�ا5�#، �<�ف ه;: ا��راس5 إ�7 +�
ن آ�5�6 ��
ب �
ا	�� ا���ة، و +�
ن ا�2
ا�1 ا��0/�ة % �� 
>�'�
2'@5 +�
ا	�� ا���ةAراء ا�6@<�5 ا��Cا D2+ 7ر #" ا��راس5 إ�
�  .و ی

  

5 ���
ب �
ا	�� ا���ة +�	5 �F�G�

ن زاوی5 دی5+I�
�"س�� ا��أس �'7 ، Aا� 
�Gا�:-  

  
-� �M690  =    ��ة ا�º + 18º = 108º .  
-�  R���وق ا�� =     90º + ه
Tا� R��� ا�U	 Vي ن��
ر + �IنY90.83333= اº .  
-� �>Tب  =    ��ة ا�
�� )Aی�>Tص�ة ا� ��
�ة +
سA.�ام ا� ��
F�  5د�
2�)1.(  
-� �
ب زاوی5   =   ��ة ا��2�� )Aأسی�  .)6 (أو ) 5 (�2
د�5 +
سA.�ام ا�س�� ا�

ه�ي  + 90º  =  ��ة ا��?�ب �-Tا� R��� ا�U	 Vر + ن�
�IنY90.83333= اº.  

ء��ة ا�2 �-�    =  90º+  18º = 108º.  
  
  

 
5 �
أ�+
'U5 ا��	ن� ا��

ن زاوی5 ��5إذا آIA# ، 7'� أس�
�"س�� ا�Aا� 
�Gا�:  
  
-� �M690  =     ��ة ا�º + 18º = 108º .  
-�  R���وق ا�� =    90º +  ي�
هTا� R��� ا�U	 Vر + ن�
�IنYا + b#cض ا
  .  ا�'
ص اc#@"-ان.6
-� �>Tة ا���    =   )Aبی
���>Tص�ة ا� ��
�ة +
سA.�ام ا� ��
F�  5د�
2�)1.(  
-� �
ب زاوی5   =   ��ة ا��2�� )Aأسی�2
د�5+
سA.�ام ا� س�� ا�� )c6(.  

ه�ي  + 90º  =  ��ة ا��?�ب �-Tا� R��� ا�U	 Vر + ن�
�IنYا + b#cض ا
    ا�'
ص اc#@"-ان.6

ء �-�  .90º+  18º = 108º  =    ��ة ا�2
  


ب ن�� )Aو یf�Fرة #" ا�
2
دYت خ
ص5 �;آ� bی�i ��  ر
�IنYو ا R��� ا�U	 V� .  
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ا	�� ا���ة-1� �� 5���   
  

 
2�یV +�ای5 و	� +D2 ا���وات �� �;هC kخ� أو �� دو�c 5خ�ى، و ن
رد #��
 ی'" �
 ه� V'A.ی �	
  .� "# ��A2�T2( ا��ول اlس���5 دون ا�.
ض #" رأي آ1 �;هk أو دو�5

  

ء :ا���ذب���  ا�-m 
�n أ+ ه��
	 f'o� 1I� 7'� دق
� ا��M6ل ا�
'� 1F	 ق��� #" %<5 ا�>Tه� ی
+ D�

 �� p�

ریا�'7 اb#Y ورأسn إ�7 أ�'7، وه
 نFq ت
F�F� �� R��
س أ�52 ا�I25ن+��
ء 5 وأr6ا� "# sF�� 

rأی �>Tی 
�%" وهFء ا�
r�
+ 
�I'# 7وی�� ،R��
ى دوران اcرض �
ل ا�A�� R65 �'7 ن>% "#  


ء >Aب +�2 ان��ةG ا���
t"، و+
�5F�G �ا�?�bا�?Iا� V�5�mرcا # "�
��
 u ا��
mو �oأآ "%�Fء ا�
rن ا�
� #" 	1F ا�M6 "# ق��
ء #" %<5 ا�?�ب وا�.�یV #�1 %<5 ا��1 �
م ی��I ا��+�$، #" #�1 +�2 ا�2I� و+
�%"رؤیFء ا�
rت 5 ا�

 و�k�+ �I خ6��

إ یmء# n�uنnY   �Iی�
�t
m 5/

u #،رؤیnA �� ا���ن ا��'mة ء


ه�Fذب ا�
Iا� �M6ء ا�
m "6.�
 ، #ا���ن >Y �� ��2+ )'T� ن
I� �� Yى إ�
إ یmة ا���نء.   
  

ء اc ی�Fأ و	� :ا���� ا���دق -rر ا�
�Aان �G� �M6ذب، ص�ة ا�
Iا� �M6ر ا�
>w �2+ ق��+�D #" %<5 ا�

>T+ ذب
Iا� �M66" ا�A.إذ ی
� ا�M6دقر ا�
� ا��
دقو. �M6ء ا�
m  �A�� �� p�
�52 ا��� R�� 	1F أ ن
� ا��
دق یM6أن ا� 

ي، و�@� و%� ��'�Mرا�?�ف ا�
>T�

ن �Fأ +Iی 
��G� �cا ��� 
r6.G� R���آx ا� b#

  . [17]5 در% 18+�@�ار 
  
� ��G زوال ا���R، أي ��'<
 �� سy ا���
ء�Fأ و	�ی :ا� �� ->Tس.  ص�ة ا�
y ا���
ء ن@5U وY ی@�� +

�ة #" ا���
ء
ا	52وه" ا�5U@G ا�(ا��أس س�� �
F� اص��
ق رأس ا�#  ( 1+ 
 وه
 ،خy ا�xوالا��@�
د ه
�ق و ا��?�ب،�
ل و #" %< و ی�� ه;ا ا�.y  ا�.y ا�
ا	$ #" �V�AG ا���
#5 +�� ا����
A"  ا��
��
ب GMا� .

#A� والxا� yإ�7 خ R���ص ا�	 xآ��7
 أن ی�1 ��
� ی��� �>Tص�ة ا� �.  
  
- ��
ل � ص�Fأ و	�ی :ا�!i وي

خ- ی��
ل 1w ا�i sFی� 
��G� "2#
�ة ا��2� ��k ا��;هk ا�


خ- و	� ا��
 إ��1w n ا�#
r� n�6خ- ن
��(xوال ا�>Tا� .( 
ة � ص�Fأ و	�ی ��k ا��;هk ا��6G"أ�
 �
 إ��n �ا��2#
r� n�6خ- ن
�
ل ا�i "'o� وي

خ- ی��
ل 1w ا�i sFی� 
��G �	خ- و
�1w ا�

�T2��A2( ا��ول اl� ن، �'�
 +xzوالا� n��س�Vی�2�
#2"ا�  �  .�;هk ا�
  
�ص ا���R  :ا��"�ب -@� 
�وب ا��
#5 ا�2'�q �G� ب����ی�Fأ و	� ص�ة ا��?cا b#"+�  . ا�?
  
�وب ا���R :ا�!��ء -q �2+ ب�
ء اD�+Y �� %<5 ا�?rء ا�
6Aاخ �G� ء
� و دخ
ل ی�Fأ و	� ص�ة ا�2
w1�'ص�ة ، و'�5 ا� �	1  +�ای5 وo� ء
��+�ای5 و	� ا�2M6ص�ة ص�ة ا� �	أن +�ای5 و 
، #'@� و%� ��'�


ء ���� اb#Y +�@�ار ا�2 
r6.G� R���آx ا�� sFی� 
��G� در%185ی��� .  
  

  )θ (س�� ا��أسزاوی5  -2
  


��ر%
ت ��  θ س�� ا��أسزاوی5 + R���یF"  ، و)Zenith(ن@5U س�� ا��أس ه" +�2 ��آx ا�@� 1I�+

ن زاوی5 I�
وي أ و	� ��وق س�� ا��أس�� R���وب ا�q 5، در%90و �M6ا� "���� 5F�G�
+ 
 أ�


ء �
وي #وا�2��
ن ا�xاوی5 IA108،ت

ن  و در%Iی 
��G� ء ی���
�� وا�2M6ا� "� ذ�| cن �
�� ص�
��� اb#Y +�@�ار  
r6.G� R�� 90  +�@�ار وسy ا���
ء#b ی�2F ��ن اcإ، و��f 5 در18%��آx ا�


ن ��آx ا���R +%5،درIی 
��G� ء
�� وا�2M6ا� "� 90 �� وسy ا���
ء +�@�ار ��2ا  n�'2# ی��� �
�� ص�
  . در%
ت108 = 18+ 
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   ا���ة��	��
ب �
ا -3
  
�و	�ن ن@5U ا��Fء #" ��
ب �
ا	�� ا���ة ه" ��
ب إ>Tا���ة ، ص�ة ا� ��	ا
� 5�@+ k��� f�� 

� 5F�G�
+�>Tة ا���."�
Aا� 
�Gو ذ�| �'7 ا� :-  
  

ة ا� ��و*()'�ب ) 3-1� :  
  

 �>Tا� �	ل  +12 = و
Uا� yق خ�
ت ( #�
��
+ ( -  ��xد�5 ا�

ت(  �2�
��
+ () ......   1(  
  

fإن�� :  
  


لUا� yق خ�# : ���	cة ا�Iا��m5ر�G�م زx� 75  إ�)Time Zones(، �
 ض�>G� ا��
 در%5 15 ا�
�x� 1I5و� �G�5زcل ا
Uا� yل ی��7 خ
i yخ  ،yوسf���x� ��m n2	ا
�ض %��$ ا��ول ا�A6� 5�G�5 ز 

G�2�5cل ا
Uا� yوي خ

 ی�>�
i yأن خ �xا�� :;>� y5وس�G�xق  ا��
د #%
�اض س�0دي �A#Y5، و ه;ا ا

ل، Uا� yق خ�وی��I  ز�G" +�� ا�
	� ا��@�@" �'�UG@5 و +�� ا�
	� ا����A2، و ی��7 ه;ا ا�6�ق +6

5��
Aد�5 ا�

ل �� ا��2Uا� yق خ� :ا���
ل �' 7	��5 #
  


ل Uا� yق خ�
ت( #�
��
+ = () yوسYل ا
Uا� yخ-$	

ل ا��i yخ (   
                    ) ......    2(  
                  15  

  
z+ 

ل اcإ ن�'�Uا� yق خ�� $@� "Aا� bi
G�'� ل
Uا� yق خ�
رة #�Aا� bi
G�'� 5F�G�
" وسy ه" س
�5F، و+

cل ا
Uا� yخ ��ب �5�@$ إ�7 ا�?F%
� "># yوس b�'ا�� ��Fم ) 1(، و یxا�� V'A.�� yوسcل ا
Uا� yخ
5�G�xا�.  

  

ل* o�7'� �ّ� 5Gی��ن 
:  
  


ل Uا� yق خ�
ت( #�
��
+ = ()30 - 36(  =       - 0.4  5�
   س
  

                     15  
  
  

��xد�5 ا�
2�) Equation of Time(: 
+

ه�ی
 uت ا��A�# n�I'6<�1 ا���w ���� R���ض أن ا�A6ن 
Gن "#
5+���ا���
ء lا y5 �'7 خA+

اء ا���
وي /A7 ه;: ،س���
س5U+ وAا�� R���
) Mean Sun( 7وی�� 

yس
Aا�� "���
	�� ا�A�
+ 

ب �<�Gا�� ��	
Aا� ) Mean Solar Time(F�+ �Iو� ، k ار إ��5 �M'�'ه

ل ن�6<�اcرض و���ن �� 
�u در5% 23.4#
 +�@�ار 
ر دوران<�?A� 5���+ ���� R�� �'7 ��ار ةن ا�

�وج، وFا� R��
ه�ی5 أو ه;: ه" ا�Tا��@�@�5 ا� ) Apparent Sun( 

ب �<�Gا�� ��	
Aوی��7 ا�  ،
"���
	�� ا�A�

ه�ي أو +Tا��@�@" ا� ) Apparent Solar Time("ه ��xد�5 ا�
زم �ا�
	� ا� ، و�2

 1�� 7A� 5�@�@ا�� R��'�R��
س5U إ�7 �
	$ ا�Aا��، 
2F� RI2أو ا� � �Iوی� ،��xد�5 ا�
2�� ��A2ا�� Vی�2A'
�ی5Fا���
ل �'7 	��@�  5�b�'ا�� �� ��xد�5 ا�
2�� ) 2(،bی�i �� 
>+
 '��b #" ا�5ا��2
دYت ا��G�F  أو ��

)3(.  
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ة  ا���� وا���وق و�
-� ا��"�ب وا�!��ءو*()'�ب ) 3-2� :  
  

cا $��% k���+ �25
د�5 �سA.�ام ا�
و	
ت اcر+52 س
�56 ا�;آ��
Aا�:  
  

 
A%)H( = )  
A%)θ (– 
% )Φ ( 
%)δ( (  
                    ) .......3(  

 
A%             )Φ ( 
A%)δ(  
 fإن��:  

  
Φ:  yض ا�خ��ا#" �2?M5 إذا ا�F�

اء، وسAسYا yل خ

رة �
%5F إذا آ
ن ا��
	$ ی@$ ���lن ا
I�
	$، و�'   


+n%آ
ن ی@$      G.  
δ :lا���1 اR��'� "tا
Aس) Declination( b�'ا�� �� n�'� ل
  ، أو ��
+n �� ا��'�b  )2(، و ی��I ا���

)    3.(  
θ : 5أسزاوی�  .س�� ا�
H:ا� nاویx5 ا���
�) Hour Angle( اد�
ده
، وه" ا�xاوی5 ا��M5 �'7  و،إی��@�

ل إ�7 ز�� +�� 15 ،

 �� ��xح ه;ا ا��U/( ن ��و �	و �>Tص�ة ا� �	د و
Mیl �M6وأص�ة ا� R��
ف ه;ا ، أو ��وق ا�rی
�و	�ا�x�� إ�7 >Tص�ة ا�   �	د و
Mیlأوص� �
ءأ ا��?�ب ة ا��2�  .وا�2

   
  

ة ا�!��و*()'�ب ) 3-3� :  
  


�5F�G �س�� ا��أس زاویc 5ن و��I ،)3( ص�ة ا��2� ن�A.�م ا��2
د�5 و	����
ب + �� ��q �ة ا��2
A+
/�
ا	�� ا���ةآ 5 �� ی
م Cخ� 5�@F، 5ب زاوی
�� Yأو kM�#  أس�سA.�ام 
 وذ�| + ���ة ا��2�س�� ا�

Yد

��5تا��2Aا� :  
 

a  = sin-1 (sin(Φ) sin (δ) + cos (Φ) cos (δ) )     ……. (4) 

θ’ = 90 – cot-1 (1 + cot (a) )  "2#
� (5) …….          ا��;هk ا�

θ’ = 90 – cot-1 (2 + cot (a) )  "6Gا�� k(6) …….          ا��;ه  
 

  
fإن�� :   
  
Φ:  yض ا�خ��ا#" �2?M5 إذا ا�F�

اء، وسAسYا yل خ

رة �
%5F إذا آ
ن ا��
	$ ی@$ ���lن ا
I�
	$، و�'


+n%آ
ن ی@$ G.  
δ :lا���1 اR��'� "tا
Aس) Declination( b�'ا�� �� n�'� ل
  ��'�b    ، أو ��
+n �� ا)2(،  و ی��I ا���

)    3.(  
θ' : 5أسزاوی�
رةس�� ا��l5 اF�
�5M س
Gاوی5 ا�xن� ا�

ل  إ�7 زاوی5 �
%5F إذا آ��  .، و 
  


ب 	��5 �� 
G�'� |�;� ،"@�@ا�� 
>2	
��Fو أ�'7 �� � R��
ي #uن ا�Mص1 #" ا�?�ف ا�

ر ا���I5 ��نM�Aن
�( ا���
ل �'�< "Aأس ا��
ر ��G 	��5 زاوی5 س�� ا��Iنlد�5 ا
و ذ�| +
سA.�ام ). 6(أو ) 5(
 �� ا��2

 .)6a(ا��2
د�5 
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ر�IنYس�5 (ا
	 bt
    =  ’R)  = د	
)

4.4

31.7
tan(

1

+
+

h
h

           ...................)6a( 

 
fإن�� :   

 h : b#cا �� R��  .’θ – °90و ی�
وي +
��ر%
ت +�2 ��آx ا�
  


ر �� ا��2
د�5 �Iنl5 ا��	ب 
�� �2+)6a(  5د�

ر ) 6b(�� ا����I اسA.�ام ا��2�IنY5 ا��	ل �'7 
��'�

يMا� y?rارة و ا��2�#5 در%5 ا��� �G�.  

  


ر�IنYس�5 (ا
	 bt
R =  R’ *   = )د	








+ 273

28.0

T

P     ..........)  .......6b(  

  
fإن�� :  

P :ر
F'��

ي +Mا� y?rا�.  
T :%ر��
  . ا���
ی5
تدر%5 ا���ارة +

R’ : 5د�
�( ا���
ل �'�<
 �� ا��2 "Aر ا�
�IنY5 ا��	6(a.(  
R :5�t
>Gر ا�
�IنY5 ا��	 .  
  


وي�� �
ر #uن زاوی5 س�� ا��أس +
�5F�G ���ة ا��2�Iنl5 ا��	ب 
�� �2+  
  

θ = θ’ + R) ..............   6c(  
   

fإن�� :  
:θ’  5د�
�( ا���
ل �'�<
 �� ا��2 "Aأس ا�� ).6(أو ) 5( زاوی5 س�� ا�
 R : 5د�
�( ا���
ل �'�<
 �� ا��2 "Aر ا�
�IنY5 ا��	6(b(ت

ی'<
 إ�7 در%�� �2+ .    
   :θ�
5�t ���ة ا��2>Gأس ا�� .زاوی5 س�� ا�
 


د ا�xاوی5 ا�x�l�G) 3(ن�A.�م ا��2	θ  5 س�� ا��أس +�2 �2�#5 زاوی5 Mف ه;ا 5ی
rوی ��ل إ�7 ز
�� )/ 
�>Tص�ة ا� ��
�� ��xا�.  

  
  ا�2
ا�1 ا��0/�ة �'7 �
ا	�� ا���ة -4
  

"># ،R���وب ا�q وق و�
��ي �� 7'� �/0� "A1 ا��ا

ا	�� ا���ة +2
ا� 1�A.'56، أ�
 ا�2� �/zA� :
��Fا� sUع �� س
6�
ر أ�52 ا���R و ا�'
ص اc#@" و اYر�Iي و ان�
هTا� R��� ا�U	 Vی'" . ن� 
و #��

6
ص�1 �'| ا�2
ا�1�:  
  

�وقن
آ�ذ :1�0 */� ا���.� ��

 أن �@+
� أ سqبووR��
ر  ا�>w �G� ا أو ی��� 
6
ء ا��
#5 ا�2'�Aخ
 R���ص ا�@�k���A7 ا�'� fأسن زاوی5 إ، و���
 #�kM س�� ا�>A#
� Rو�� R���آx ا�� $	
� �� �F2� 


ه�ي Tا� R��� ا�U	 �'Fر، وی
FA�Yي +��2 ا�
هTا� R��� ا�U	 V32أخ; ن� yس
Aس�5 آ�
(  د	�@5 	

وي ا�����وقu، و�'�n #)5 د	�@5 	
س�60ر5% � ��
� أن �qبووR��
 ی��� ��G� ا� R��
ن ��آx ا�Iی 


#90 ا���
ء +�@�ار وسy+��2ا �� r� n%در 

ه�يTا� R��� ا�U	 Vن� 
��sF إ��< "�
A�
 زاوی5 ، و +



  6

�وب ا���Rأ��وق و	�  س�� ا��أسqو  "�C

ه�ي +  θ = 90º: آTا� R��� ا�U	 V90= ن�º + 

60

'16.  

  
� ا��16 أن 	��5 U	 V�G� n�Fی�@�
ه�ي، � د	�@5 	
س�5 ه" 	��5 Tا� Rإ kF�+ �I� 5و�M'�'رض هcار ا�� 

 ،R��
ل ا��# u��ب �� ا�A@�
رة�ن اcرض � R،�Fي أآ�
هTا� R��ا���2ل   �� و��Gه
 ی�Fو 	�ص ا�

رة أخ�ى+@'�1، � R��
ه�ي أص?� �� ا���2ل��Gه
 ی،  و و��2AF �� ا�Tا� R��#uذا  +@'��F ،1و 	�ص ا�

�وق� ��

ب ��� 
�وب و أأردنqR��
 یkM   +�	5 ا�G�'� ي و��م�
هTا� R��� ا�U	 Vب ن�
��
� ا���R وهU@� 5�Fی�@Aام ا�@��5 ا��.A32 "اسGIس�5، وی�

 د	�@5 	G ي�
هTا� R��� ا�U	 Vب ن�
�� 


دة #" ا��%

سA.�ام ا��2
دYت ا��+b�') 3(.  
  


cرض، و:  أش!� ا���.ا�1'�ر+ y��� "A1 ا��2س5 ا��� "mرcي ا
Mی1�2 ا�?�ف ا�c5 و#
oدر%5 ن آ 
c 5@UG� �� V'A.�
ي Mارة ا�?�ف ا��
�52 ا���R ��ى أ #uن ، خ�ى�>�
2
ن" �� دخ�
ي Mا�?�ف ا� 


ر�IنY5 ا��	 yس
A� �'Fر، وی
�IنYاb#cا �G�  34.165س�
� ه;: ا�@��5 ، و)0.569333º ( د	�@5 	/zA�
$� 
��I� ارة��دی
 �$  در%5 ا��i وGIر ی�
�I5 أدق ��ن��	ل �'7 

ي، و�'��Mا� y?rا�
G ام�.Aاس 

5��
A5 ا�	ا��2:  
  


ر �IنYا =  








+ 273

28.0

T

P  0.569333º)  ..........     7(  

fإن�� :  
P :ر
F'��

ي +Mا� y?rا�.  
T : ارة�  . ا���
ی5
ت+
��ر%در%5 ا��
  


ر �Iان kF�+أو 

 أن<G� و�F� R���ق�52 ا���u# Rن ا��� 

 أن<G� �>T�1 ��و	<
 ا��@�@"، وF	 ب�?� �2+ 
� n�'ر، و�
FA�Yر +��2 ا
�IنYأخ; ا kMا��@�@"، و�;�| ی 
�و+<qsF� 5أس زاوی�5 ��
�� س�� ا�F�G�
+ 

�أو��وق qبوR��
�" ا�Aا� 
�G7 ا�'� :  
  
θ = 90º  + ي�
هTا� R��� ا�U	 Vر+ ن�
�IنYا  
  

�یu# "Fن @� 1I�  :ه;ا ی�
ويو+

θ  =90º + 
60

'16  +
60

'34 =90.8333º  

  
�ض و%
د ا��اص� #" �2
دYت ا��ی
5�mإن ا� :)Horizontal Parrallax(  ا��8ص ا��56A6� � س
�56 ا�;آ

 xآ�
	$ و���k ،اcرض��Yإ ،n� 5F�G�
+ R��
�" #uن ، ی@$ �'7 سsU اcرض �@�@5 أن ا��اص� ا�A�
 و+
�Uرض إ�7 سcا xآ�
 انxی
ح �
	$ ا��اص� �� �> �
	$س�?��y��+ ار�@�+ R�� و، 0.0024º  ی�
وي ا�


�xAیs أو ی��7 +ه;ا "@#Yص ا
��sF زاوی5 . ا�' n�'أسو���و س�� ا�qوق و��� 5F�G�
 ا���R �'7 ب+
"�
Aا� 
�Gا�:  

  
θ = 90º +  ي�
هTا� R��� ا�U	 Vر+ ن�
�IنYا –"@#cص ا
   ا�'
  

�یu# "Fن @� 1I�  :ه;ا ی�
ويو+

θ  =90º + 
60

'16  +
60

'34- 0.0024º  =90.8309º  

  



  7

�،  یD6.G اc:�/? ا�<=�	'>8ى ر-��ع :9 ا��Fا� sUع �� س
6��اص� ن5M�A ��ر'� 5F�G�
+ b# "�
A�
و+
��Fا� sUى س
A�� ق
# 5@UG� "# $	ا
�ق 	1F ا��اص� ا�;ي ی@$ �'u# 7ن ا��اص� ا��� R��
ى  ی�ى ا�A��

�، وه
 ی�ى�Fا� sUس
rب  أی�?� R���اص� ا�
ا	$ �'7 +
�n� 5F�G  ا�'� 5F�G�
�ب +?�
ى سsU +�2 أن A��
��Fو. ا� k��� b#cض ا
6
ع +
��ر%
ت +
� 	��5 ان.6�5 ��اص� ی@$ �'7 ارF�G)h( �� �A�  sUى س
A��

5��
Aد�5 ا�
2��
+ ��Fا�:  
  

h02917.0° D' = 

 

 ی@$ ا��اص� ��Gو� ��Fا� sUى س
A�� ق
2
ن" �� انأ #uن #� R��
ر�52�I ا� �
�ی �خ+ 7U25��
Aد�5 ا�
2�: 

 

h00617.0° RR =  

 
 n�'� ع �� و
6��p �� اYر
Gا� "'I�2ی1 ا�Aن ا�u#ى
A�� ��Fا� sU5 س��
Aد�5 ا�
2��
+ 7U2ی :        

 

 D = h035333.0°  ....... (8) 

 
�وب  س�� ا��أس��sF زاوی5  هI;ا  و qوق و��� 5F�G�
+ R��
�"ا�Aا� 
�G7 ا�'�:  
  
θ = 90º +  ي�
هTا� R��� ا�U	 Vن� +Yرا
�Iن +  b#cض ا
  )9...... ( ا�'
ص اc#@" –ان.6
  

�یu# "Fن @� 1I�  :ه;ا ی�
ويو+
  

θ  =90º + 
60

'16  +
60

'34+h035333.0° - 0.0024º            

  
6
ع ��@$ ��o �'7 ار 5@UG�� ام ه;: ا�@1000و�.Aس
+ ��Fا� sUى س
A�� �� �A�  نu#  ،)�θ = 91.948º.  

  
�526 ��ه;ا و �
bi ا��Gا�� )��@� �Iىی�
A�� "ت /�ث ه
� إ�7 #��Fا� sUس :  

  

نیأن   -1I5@UGا�� b#أ ��Fا� sUى س
A�� ق

ى سsU  ه
  ا�
ا	52 #A�� 7'� $@� 5@UG� أو ��Fا�

 ،��Fا� ،�o� ل
FMا� D2+ 7'� bFUG1 ه;ا یo� ا�� وو b�FU� �I5 ی��

�V ا��ت2
دY#" ه;: ا�� 
 ذآ�ه
�ة�
F�.  

  
2-   b#ن أ
Iقأن ی

ىا��UG@5 ا�
ا	52 #A��  ��Fا� sU5،@$ ی س@UGع ا��
6� و�1o ه;ا یbFUG �'7 نR6 ار


ب ا�
اس52r>ن ی #@� ، �'7 ا�
I ع
6�
ى م  500ا��UG@5 ارA�� ق
#�o� ��Fا� sUإ،س Y 5@UGأن %��$ ا�� 
R67 ن'� $@� 
>+ 5Uع ه;اا����
6�6
ع �� ، اYر�
ي، و#" ه;: ا��
�u# 5ن اYرA�� اص��'� 5F�G�
+ �TG��
# 

�وق �� Y ی0/� �'7 و	� ا��Fا� sUى س
A��وب وأ�
ى ،ا�?A�� 7'� 52	5 وا@UGر ا��
FAا� kMی nأي أن 
��Fا� sUس.  

  
3-   ��Fا� sUى س
A�� ق

ن ا��UG@5 ا�
ا	52 #I�
ن أن Iن یzآ ،��A@+
6
ع�
 +�� ا��
���A ا����UG@5 ا� ار

 

 ه
 ،م �1000�oه>+ 5Uا���� bi
Gع ا��
6�6
ع ا��UG@# ، م 600 #" ��� أن ار�
ر ارFAا� kMی 
�G2 5ه
6
��� أي �� #@y م  400ه
 ا�6�ق +�� اYر�Fا� sUى س
A�� ق
#.  
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  س�� ا��أس  �'.- زاوی5 -5
  
5-1 ( �A��!ب�ت ا��*� ا��'( :  
  


ب ��
ب �
ا	�� ا���ة'Uن ا��

ن  س�� ا��أسزاویu# 5ن  +�	5 �
��5، إذا آI�  :آ�
 ی'"
  
-� �M690  =     ��ة ا�º + 18º = 108º .  
-�  R���وق ا�� =    90º +  ي�
هTا� R��� ا�U	 Vر + ن�
�IنYا + b#cض ا
  .  ا�'
ص اc#@"-ان.6
-� �>Tة ا���    =  +
�� )AیF� 
�ة +
سA.�ام ا�<�
1(�2
د�5 .(  
-� �
ب زاوی5 ی  =   ��ة ا��2�� )Aأس�2
د�5 +
سA.�ام ا�س�� ا�� )c6(.  

ه�ي  + 90º  =  ��ة ا��?�ب �-Tا� R��� ا�U	 Vر + ن�
�IنYا + b#cض ا
    ا�'
ص اc#@"-ان.6

ء �-�  .90º+  18º = 108º  =    ��ة ا�2
  

 b�'ا�� "# 

ه�ي آ�Tا� R��� ا�U	 Vب ن�
�� 1r65 ی��

ن ا��	5 �IA� 5)3(و��	ب 

ر ، و ���IنYا 
  ).  8(، و ��
ب ان.6
ض اb#c �� ا��2
د�5 )7(�� ا��2
د�5 

  
  : )'�ب�ت ا��*� ا�!�دی� ) 5-2
  

5 �
دی5، #+
'U5 ا��	ن� ا��

نإذا آIA 5أس زاوی�  :آ�
 ی'" س�� ا�
  
-� �M690  =    ��ة ا�º + 18º = 108º .  
-�  R���وق ا�� =     90º +  ي�
هTا� R��� ا�U	 Vر+ ن�
�IنY90.83333=  اº .  
-� �>Tة ا���    =  +
�� )Aی
�ة +
سA.�ام ا�<�
F�  5د�
2�)1.(  
-� �
ب زاوی5   =   ��ة ا��2�� )Aأسی�  .)6 (أو) 5 (�2
د�5+
سA.�ام ا� س�� ا�

ه�ي  + 90º  =  ��ة ا��?�ب �-Tا� R��� ا�U	 Vر + ن�
�IنY90.83333= اº.  

ء �-�  .90º+  18º = 108º  =    ��ة ا�2
  
��A.�م 	�( أخ�ى إ "#،Y�T2( ا���ا%$ وا�kAI ا�5�I'6 ه;ا ه
 ا���2
ل +n و Yب و
'Uن ا��
 ا���
ل  إذا آ

�526 ��،�'7 	�( د	�@5 %�ا ��
ا	�� ا���ة�
bi ا��Gى أو #" ا��
A�� ��Fا� sUس .  
  

�
ن
وآ�
 ذآ@+

ل �'7 ا�xاوی5  � )3(�2
د�5  یA( اسA.�ام ا��1I ص�ة س�� ا��أس +�2 �2�#5 زاوی5 ، س��'

د:،  x�5�Gا�Mاد إی�5 �'7 �
	� ا���ة ا����@�

ل إ�7 ز�� +���ح ه;: ا�@��5 �� ،15وU� ص�ة و	�  و


ل �'7 ��'� �>Tا��	ف ه;: ا�@��5 �و
r�� أو ��وق ا���R، أو M6ص�ة ا� �	

ل ��'� �>Tص�ة ا� 

ءو	��'7 �
#5 س
���M� 5$ . ص�ة ا��2� أو ا��?�ب أو ا�2mإ kM�# ،"6ا��� ��	
Aد ا�
�A5 ا��
 و #" �

"t
>Gاب ا�
Mد ا�
Mا���ة +�2 إی ��	ا
�. 
  


ت  -6T���5�
�   
  
�ف اcی�� �� ا��2
د�5 -1U5 ا���	أن  ��Y  )3 ( ��+ 

ن �I�، و إY دل ذ�| �'7 أن 1– و 1یkM أن 


ط ا�2�ض ا�2'�
ا���R س�i 7@FA'5 ا��
م #
ق أو ��� اb#c، و ه;ا یUخ bi
G� "# ث�� . kMی n�'� و
�ف اcی�� �� ا��2
د�5 U5 ا���	 ��آ� zAت) 3(ا�
+
�اء ا���%u+ ار��AسY1 اF	.  

  
��R و	� ا���ة، إY أن ) 3(  ن��� �� ا��2
د�5 -2'� "tا
Aسlل ا���1 ا

ب و	� ا���ة یkM إدخ��� nأن


Mب إی
'Uا�� 

ل إذ أنn ه>M� ا���ة �	ب ا���1 و
�� )Aأن ی 
>G� ق�i 5 +�2ة��
I�l1 ه;: ا� �Iد:، و ی�
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 ،"Fی�@� 1I��� �G� R�V�AG ا��
م ��o، و ��A.�م ه;: ا�@��5 اcو��5 ���
ب �
ا	�� ا���ة +'� "tا
Aسlا
�یF"، و ��A.�م ا�@�( ا��Mی�ة  @��ة أخ�ى ��G و	� آ1 ص�ة � R��'� "tا
Aسlب ا���1 ا
�� )A/( ی ��و 

� د	5 ��
ا	�� ا���ة�o( %�ی�ة أآ�	ل �'7 
��'� R��'� "tا
Aسl1 ا��' .  
  

ل	��یA2@� ا�D2F خzU أن �
ا -3Uا� y7 خ'� ��A2��ا#" #@y ا���ة ?Mا� ! ،sص�� ��q وه;ا   $��M#


خ�Aف خy ا�2�ض+ �/zA� ،�>Tء ص�ة ا�
GoAس
�ا#"؛�
ا	�� ا���ة +?Mا�  yخ R6ن �'7 ن
AGی�� $@� �@# 

لاU�،�ّ� 1o� �o� 5F@2ن وا�
 ، ���� Y ء
�� و��وق ا���R وا��2� وا��?�ب وا�2M6ن��� أن ا� �Iو� 

C 1�# �� V'A.ی 
># �+
/ ��q ��AGرق +�� ا���ی
خ�، وسkF ذ�| ه
 #" ا���ی��AG #" نR6 ا�
	�، +1 إن ا�6
�ی@5 .  در%23.45+�@�ار �
ل ن�6<
 ���ن ��
ر دوران اcرض U+أو y�+ "# ر
>Gی2'( أن ا� 
G�T2�#
 V1 ا����# "# �o� 

ن�Uی�
 ا�2�+�5، أ�
 #"أ+G@i
G� "# ر
>Gا� �� ��oI+ ل
i1�#  "# ر
>Gن ا�u# ء
A� ا�

 

ن�Uی�
 ا�2�+�5أ+G@i
G� "# nG� ��oI+ ��	 . bi
Gی��� #" ا�� V1 ا����# "# R��وآ@
��ة #uن ��وق ا�
Uا� yت خ
Fo+ 5�+
GM1 ا�F	 5��
���ا#"
لا�?Mا�  bi
Gی��� #" ا�� V1 ا����# "# R���وب ا�qو ،

لUا� yت خ
Fo+ 5�+
GM5 +�2 ا���
���ا#"ا�?Mء ا�
A� sص�� RI2وا� ،.  

  
4-  R���وق ا�� ��+ 
�ة �A6ا���ة ه" أن ا� ��	ا
�+ )A>� أي 
>#�
ت ا�5U��F ا�A" ی1r6 أن ی2�
�� ا��2'
�ة�وA6ا� 
Fی�@�
وي ��� یkM أن >Tذان ا� ��+ 
� � ��+ 
�ة �A6ن ا�u# |�;وآ ،R���وب ا�qو �>Tذان �ذان ا�

� وM6ا�� ��+ 
�ة �A6ا� 
Fی�@�
وي ��� یkM أن >Tو�ذان ا� �>Tذان ا�� ��+ 
�ة �A6ن ا�u# |�;ء، وآ
�ذان ا�2
�R��� و��وق ا�M6ذان ا�b6��ة ا�A# "و و ه R���وب ا�q ��+ 
�ة �A6ا� 
Fی�@�
وي ��ذان  � یkM أن 


ءا�2�b�?ة ا��A# "و ه  .$	
  .R6 ا��
م�G  وو%��$ ذ�| +
�R6G� 5F�G ا��
  


ش  -7@G'� 1t
��  
  

 Y رأي، و �� �oأآ 
>� �%
2'@5 +�
ا	�� ا���ة، و ا�A" یA5 أو ا�6@<�5 ا���I'61 ا�t
ن
رد #��
 ی'" +D2 ا���

>�# �Fا� )A�� 1�

ج إ�f�+ 7 آAی� 
>r2F# ،5�z�� 1آ "# �Fول ن�� ا�

 ن�� 5�z�� 1ی5 آ
، +1 ن
رد #" ن<

�ی52 اlس���5�
ء ا�6'| أو ا��'� ��+ s%ا�
�5�F ا��ول اlس���5 أو ا��أي ا�q "# n+ ل
�2� 
  .  ه
  

ة ا� ��و*() 7-1� :  
  


ب �� "# ��A2إن ا�� �	وYوال، إxا� y.� R��
ر ��آx ا�F� 
� #" �T2( ا��Fد اlس���5 ه>Tص�ة ا�  
� ه
 ��1 ا���R �� أن ا�D2F ی�ى >Tة ا���� "���2�یV ا�Aذ�| أن ا� "# )>AMو� ،b�	د ��q |أن ذ�

 y.� R��
ر %��$ 	�ص ا�F� ر
TA1 انr6ی )>r2F# ،ء
وسy ا���
ء و��R وص
ل ا���R إ�7 وسy ا���
� ���ة 	� ��1 إ�7 TAGی �
ر ��آx ا���y.� R ا�xوال،  ز�5�G د	�@155ا�xوال، وا�D2F اCخF� �2+ 

AG�1Tل ا�
i ن
�ا +;�| ن@�T . 1��� R���
# ،sصcا 

 ن�ى أن ا�� "# ��A2�T2( ا��ول اlس���5 هGأن Yّإ

 إ�7 خy ا�xوال،>�
�ة �
ل  و ذ�| ��c وسy ا���
ء #
ر وص�A�� 5آ�
�" ن�6<
،ن اcرض #" �A�
 و+

#uا yوس �� R���xول #�<
 ا� "A5 ا�T�'�
�ار، #�Aس
�ك +�A� R��
 ن�ى ا�Gن xآ�
ء ه" ��5T وص
ل ����
 R��  .)وسy ا���
ء (خy ا�xوالإ�7 ا�

  
  : G6 وا��<�ل ا�<!�Aة	���� ا�) 7-2
  

 "# 5'I��ز ه;: ا��F��آ5 ا���R و�
 أن ی��� أن ا���R 	� اخ�6A و	�� k	ا� ص�ة ا��?�ب، #
�D2F ی

ه� +;�| أن ا�MA� ،
�t
� إن آ
ن صU6ب أو ی���R#" %<5 ا�?�ب �7A ی�'" ا��?�	  �+�q �	 ن
I� Y 

��2+ 1F% 5 أوFrه V'�6 خAاخ �	ن 
I��دة ه" ا�
س�'1+ �2# . 5 	� M��2 ا���
+ R��
�FU$ آ
ن� ��ا	5F ا�+
 "# n'2# �Iی� 
ا�
���ة ��2�#5 و	� ص�ة ا��?�ب #" �<� ا��س
ل ص'7 ا* �'�n وس'(، وآ
ن ذ�| أ	�7 �


ن، وY یV'I ا* ن�6
 إYّ وس2<�xذ�| ا� �	ن وCا 

 أ
، أ�G� 5M� �# ا���A� ب

د +
7�m اسA.�ام ا��
س�A�
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k��# دة�Mا���2 ا��، kMي +1 ی���
	� ا�
6Aد اخ�M� Rو�� R��
 آ�
 ی�Fو t ا��@�@" �?�وب ا�>� ��2'
�دةMل  و. ا��

ل إه�FMت ا�
26���وق وا�?�وب #" %��$ ا��ول و	� #" ��
ب �
ل +nه
 ا��2أو ا��� ا�

اlس���G�'� �� 7'� 5.  

  
  :  ا���� وا�!��ء-��
ب�ای� و*( ) 7-3
  


 أن �I'# �%و nأن 
@+

ء ی��� �" ص�و	�ذآ� س�� وا�2M6ا�  
��Gار��@�+ 
r6.G� R��
ن ��آx ا�I18 یº  
5��� اb#Y، وه;ا ه
 ا����A2 #" ا���ا%$ وا�kAI ا��I'6 5ام زاوی�.A1 اسr6�، إY أن +D2 ا��ول اlس���5 


ت اlس���5 #" ا�
Yی
ت ا����Aة ، خ�ىأ>Mا� ���2ی� �
#�o� 5�Iی��cاوی5  اxام ا��.A1 اسr6� 15º "#و ،

ل #<( ی��A2ون ا�xاوی5 o1 ا���F7 س'� ���19.5º  و �M6'�17.5º   f�+ نC7 اA� �%

ء، و�Y �I ی�2'�


ن �"ص� +�ای5 و	� �'�" �@�@" ی��F أنI� 
��G� ء ی���
�� وا�2M6ا�  ��q 5اویx5 ا���	18º .  5اویx�
#
18º5@�	�2 دراس5 �'��5 د+ 
�( ا���
ل �'�< �	  . [17]  
  

-� ا���� وا�!��ء ب��) 7-4� �IJ-9: '>8ىر-��ع	ا��8ی�  K	ا�<=� وب��!8ا ?/�  :  
  

l
�ان +/zAوب ی��وق وا�?�6
ع �� �� ا��2�وف أن ا��
ى رA�� وه;ا ،��Fا� sUأسn�# ت
AF� ��.� 
�  أ�/z
l

ء +�� وا�2M6ا� "�6
ع ��ص��
ىرA�� 
�
��
م ��� ��q زال 
�# ��Fا� sUس  .# �
+nإ�;آAس #" آ
�� 

[14]lزاد ا 

ي أنn آ'�Mن@- س�| ا�?�ف ا� ��Fا� sUى س
A�� �� ع
6���A و�'�n ،رAی@1 ا� "�
A�
 و+
 �� ویA@�م و	�یzAخM6ص�ة ا� �	ى و�
ء، و�� %<5 أخ�6� �آ� أ ص�ة ا�2�)Scheafer( [21] �/z� ��م 

l

ء +�� وا�2M6ا� "�6
ع ��ص��
ىرA�� ��Fا� sUس  . �M6ا� "�� ص�/z��ا%$ أخ�ى إ�7 أن � 1���و
l

ء +�6
ع ��وا�2�
ىرA�� 1�>� ��Fا� sU[20 ,19]  سCی� +�� ا
FAى ا��
 نGه ��ى ، و�راء ا��.A'56 ون
�ورة mص�إ �/z� 5#��اء دراس2�� 5�@�@� 5%"�l

ء +�� وا�2M6ع ��  ا�
6�
ى رA����Fا� sUو +�2 س ،

� �5Mا�ilع �'7 /z�
 ن��1 إ�7 ��م Gنu# ف�i 1ص� آ"�l

ء +�� وا�2M6ع ��  ا�
6�
ى رA�� sUس
��Fا�. 

  
 �/zA� 5F�G�

ء�"ص�و آ;�| ا��
ل +�� وا�2M6ا�  �/zAي ی
M52 #" ا�?�ف ا��cا �A�G# ،5ی
M1 ا��ا
2�
+ 

5��I+ 7A� �%

+5 و در%5 ا���ارة، و �Y �I یi�
ي و +5F�G ا�Mدة #" ا�?�ف ا�
%
�ة ا��.+c5 و ا+��cا 
���6'" و  1I��ات +�/zAی�رس ه;: ا� f�+ نCاb�	د .  

  
  
  : !��ء أو ا�ب�ای� ا����	�ا*<� و*( ) 7-5
  

� ا��
دق ود��'<( #" ذ�| ��ا	M6ر ا�
>w 1F	 ی0ذن �M6أن �ذان ا� D2Fى ا���یM6ر ا�
>w )>AFدق
  ا��
�دة �� داخ1 ا���ی5G، وهM��2 ا���
�.  د��Y 1 ی�'s;ا+M6'� 7و�cا ���
FAرؤی5 ا� �� 
G2G�� 5Gءة ا���ی
mu#  

�ا	 nAF�� �UG@5 +��2ة �� �، #
�zAآ� �� ص�5 ا��
دق� kMی �M6ء إذان ا�

ءة ا���ن و�� س�m �� 5��
خ
�
ء ا�@�m.  

  

ة) 7-6�  :  ب��N'<� ����ن)'�ب 	8ا*A( ا�
  


، #<1 ه" ��ق � 5G5 ���یF�G�

ب �
ا	�� ا���ة +��� 

ده�Aا� )Aس� "A5 ا�@UGی� ا����� �
ن �� ا����Iی �	

 أما���ی5G أ>Uم وس�؟ أّ
>+�q  س�0ذن ���ة �o� ن
r�أن ا��0ذن #" ر "G25 #<;ا یGق ا���ی�� ��Aإذا ا� 


�ق ا��� 5F�G�
+ R���وب ا�q �G� ب��ب ا���ی5G �'7 ا��q( و ��ی5G، ا��?q "# ن
�t
� ا��U6س� 
��Gه
)>�

�5F�G �<(، و�'�1U+ n ص�+ �2+ R���وب ا�q م�� ��أن .  "G25 #<;ا یGب ا���ی�q د
�Aا� )�أ�
 إذا 

 7'� 5Gب ا���ی�?� 5F�G�
+ �M67 ی0ذن ا�A� ن
r�ر #" ر
�ون #" ا����A5 س��Gق ا���ی�� "# ��Gi
ا�@
)q��  غو +x ��ا�M6ا� )>�

 +1U صًrأی n�'5، و�Gق ا���ی�� "#. yس
� 5F�G�

ت ++
 أ�
 إن أ%�ی� ا���
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��A@+

 ا�����A'I ا��A'ز آ�FA�# 5Gو. ا���ی  cى أن ا��1 ا�
 نGه ��5'I�
ط�1o �<;: ا���cب  و ا
�� 
 ه

ا	�� ا���ة � "	
�ق ا���ی5G و��
ب +�� 5F�G�
+ R��� و��وق ا�M6ص�ة ا� ��
� 5Gب ا���ی�?� 5F�G�
+

5Gم وص�ة %��$ أه1 ا���ی
  .و+;�| ن��r ص�5 ص
  

   ا�.�ص8-5
  


ب �
ا	�� ا���ة +�	5 �
��5، و ی��I أخ; �� 
>GI5 ی��m
2
دYت ری�+ yFrG� ا���ة ��	ا
إن ��
ب �

ك +D2 اG7 ه@F� �I� ر، و
FA�Yا���ة +��2 ا ��	ا
�+ 5@'2A56 و ا��'A.راء ا�6@<�5 ا��C5 ا%
�+ "A1 ا��ا
2�

 1o� ،ا���ة ��	ا
� 7'� 
�ه�/z�
ن �F� -�.A� f�+ 7إ�l

ء +�� وا�2M6ا� "�� ص�/z�6
ع ���
ىرA��  

ی5M1 ا��ا
2�
� و+�Fا� sUاوی5 سxر ا�
�A5 اخ	18، و دºء
�� و ا�2M6ا� "�
 .   ���Aی� و	� ص�Gنu# |�;�


Yت، و اI�lل ه;ا ا

ی'5ن��
ا إ�7 إ%�اء دراس
ت �i ات
G�� ��ت دا
  . � "A�� �zن<
 أن ���( خ�#
  

 *k�
Iا�   
  

�وع اlس��" ��ص� اcه'5 : ���� �
آ� �
دة�، ر5GM� R�t رص� اcه'5 و ا��
ا	�� ICOPرR�t ا��

 ا�'5GM ا��س��5 r� ،|'6ء و ا�
r6م ا�
'2� "+�
د ا�2��lا "# R0س� 
r� ،5ردن�c5 ا�I'65�2 ا��M'� 52+
Aا�


تF/lرات
�lردن و اcه'5 #" اcا ) .modeh@icoproject.org.(  

  

  ا���ا%$*  
  

�Aا�!�ب Oا���اج:  
 

ء، د-1�� و ا�2M6ا� "�
ا	�� ص��+ nA	�� و b6��ي أ���، .   دراس5 ا�I+ xیx2ا� �F�2000م.  
  .م1985 +��وت، -��Fا�@
در �
+�، �0س�5 ا��س
��GF� "'� . 5: و د.  ا���
ء #" ا�'�1، د -2

ن .   رص� ا���
ء، د-3�
  .م1992 �ّ�
ن، -��F ا����( +�ر، �0س��F� 5 ا����� �
�ی52 اlس���5، م-4�
ت �'( ا�6'| #" ا�@�FU�   . 5�Gi
  . م1999 �ّ�
ن، -�
ن" خ�
ون5، ا��5FAI ا�
  .إ+�اه�( زی� ا���Iن".   ���ی� أو	
ت ا���ة، د-5

ء، -6�� و ا�2M6ا� "�
ا	�� ص�� b�@��   ،)�
  .م�2000'" +� ا���� ��F ا����� �ل ه
�، أ-7M6ء و ا�
�
ا	�� ص��" ا�2� b�@��  .م2000أ��� إس�
��1 خ'�56، . د.  

ء، أ-8�� و ا�2M6ا� "�
ا	�� ص�� �� b�@��  .م7���2000 �'" ���� �'" ���7، . د.  
�، أ-9M6ء و ا�
�  ���� أ���              . د." ���7 و أ���7 �'" ���� �'. د.  دراس5 �@
رن5 �
ا	�� ص��" ا�2

  .م2000أ��� ���، .      س'��
ن و د

ت و اcرص
د ا�5�I'6، أ-10+
� +�� ا���M6ء و ا�
�� أ��� ���
د ���ي، . د.  ص��" ا�2�G�2000م.  
�، د-11M6ء و ا�
�
ط ا�2�ض �'7 �
ا	�� ص��" ا�2Uخ ��?� ��/z�  .م2000أ��� ���� ���، .   دراس5 

ء، د-12�� و ا�2M6ا� "��ی� واص1، .   ��@�b ص�# �  .م2000ن�
  

 :ا���اجO ا�QA��1ی�

  
13- Astronomical Algorithms, Jean Meeus, Willmann-Bell, Inc., 1991. 
14- Astronomy of Islamic Times for the Twenty-first Century, Prof.              
      Mohammad Ilyas, Mansell Publishing Limited, 1989. 
15- Elements of Astronomy for Surveyors, JBM, Charles Griffin & Company    
      LTD, 1982.  
16- The Astronomical Almanac, Nautical Alamanc Office USNO & Royal  
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      Greenwitch Observatory HMNAO,  U.S. Government Printing Office,    
     1994. 
17-  Explanatory Supplement to the Astronomical Almanac, P. Kenneth  
       Seidelmann, U.S. Naval Observatory, 1992. 
18-  Observer’s Handbook 2001, Rajiv Gupta, RASC, 2001. 
19-  The U.S. Air Almanac, table 3, p. A151. 
20-  Supplement to the 1946 American Ephemeris, p. 17. 
21- Prof. Bradley E. Schaefer 2000, personal communication. 
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 b�'1(ا��  :(yوسcل ا
Uا� yخ  
  


	�� ا�x�G" ا���A.�م #" Aق ا��
ل اcوسx� 1I� y�5 ز�5�G، و ا��x�5 ا�x�5�G ه" #Uا� yی'" خ 
��#
	
� �� �	

ی1 ا��A� 5@UGا��و�5 أو ا��"'�� ��	
��ی�AG إ�7 % �� . �� yوسcل ا
Uا� y5 خ#�و ��2


��.A�� ن

	�� ا���6" إذا آAء ا�

�"، یkM أوY إ�?Aول ا��Mا�.  
  
  

�AN	Qا� �	Q=ا� R�ا�/8ل ا�و RS ل�T	 �AN	Qا� �	Q=ا� R�ا�/8ل ا�و RS ل�T	 

0  0 

ن�Uی�+ 0 0 

ن�Uی�+ 
1+ 15 �tاxMد -15 -1 ا���# kآ� 
 وسy اc 2- 30- "�'icردنا 30 +2

ی� 45 +3I45 -3 ا�- 
�ازی'�+ 

رات 60 +4�lس  -60 -4 ا
 آ�اآ
5+ 75 "�� EST -75 -5 آ�ا
6+ 90 
 CST -90 -6 دآ
7+ 105 
��
آ% 105 -7- MST 
8+ 120 pGآ pن
 PST -120 -8 ه
9+ 135 

آ�i 9- 135- 
IسYا  
 ه
واي -150 -10 س�ن" 150 +10

ن 165  +11�
�

ا -x% 11- 165ر س�
 س
12+  180 "M�# ة� -- -x% 12- 180ی
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 b�'2(ا��  :(R��'� "tا
Aسlو ا���1 ا ��xد�5 ا�
2�  
  

 ��xد�5 ا�

 ی'" �2��#Equation of Time bt
	��
+ ) "���ا�
	� ا����" ا��@�@" ن
	- ا�
	� ا�
yس
Aا) ا�� k�� ت

��ر%+ R��'� "tا
Aسlم و ا���1 ا
�ا �� 2�2000�oه;: ا�@�( آ V'A.� Y م، و

1 ��
ب �2
د�5 ا�x�� و . سc 5Gخ�ىr6�# ،ا���ة ��	ا
و  إذا آ
ن ا���اد ا���
ل �'7 	�( د	�@5 ��
 b�'ا�� "# ��F� 
��R آ�
 ه'� "tا
Aسl3ا���1 ا ��	ا
�� 5�Fی�@� )�	 "U2س� :

سA.�ام ا�@�( أدن# ،

  .ا���ة
 ا��KA ا��>8ا�V 	!�د�� ا�Q	9 ا�8Aم ��KA ا��>8ا�Vا 	!�د�� ا�Q	9 ا�8Aم

01/01 03.2 - 23.0 - 01/07 03.9 - 23.1 
05/01 05.1 - 22.7 - 05/07 04.6 - 22.7 
10/01 07.3 - 22.0 - 10/07 05.4 - 22.2 
15/01 09.2 - 21.2 - 15/07 06.0 -  21.4 
20/01 10.8 - 20.2 - 20/07 06.3 - 20.6 
25/01 12.2 - 19.1 - 25/07 06.5 - 19.5 
01/02 13.5 - 17.2 - 01/08 06.3 - 17.9 
05/02 13.9 - 16.1 - 05/08 05.9 - 16.8 
10/02 14.2 - 14.5 - 10/08 05.3 - 15.4 
15/02 14.2 - 12.8 - 15/08 04.4 - 13.9 
20/02 13.8 - 11.1 - 20/08 03.3 - 12.3 
25/02 13.2 - 09.3 - 25/08 02.0 - 10.6 
01/03 12.3 - 07.4 - 01/09 00.1 08.1 
05/03 11.4 - 05.9 - 05/09 01.4  06.6 
10/03 10.2 - 03.9 - 10/09 03.1 04.8 
15/03 08.9 - 01.9 - 15/09 04.9 02.8 
20/03 07.4 - 00.0 20/09 06.7 00.9 
25/03 05.9 - 02.0 25/09 08.4 01.0 - 
01/04 03.8 - 04.7  01/10 10.4 03.4 - 
05/04 02.6 - 06.3 05/10 11.7 04.9 - 
10/04 01.2 - 08.1 10/10 13.1 06.8 - 
15/04 00.0 09.9 15/10 14.3 08.7 - 
20/04 01.2 11.7 20/10 15.3 10.5 - 
25/04 02.1 13.3 25/10 16.0 12.3 - 
01/05 03.0 15.2 01/11 16.4 14.6 - 
05/05 03.3 16.4 05/11 16.4 15.8 - 
10/05 03.6 17.7 10/11 16.1 17.3 - 
15/05 03.7 19.0 15/11 15.4 18.6 - 
20/05 03.5 20.1 20/11 14.3 19.8 - 
25/05 03.1 21.0 25/11 12.9 20.8 - 
01/06 02.2 22.1 01/12 10.9 21.9 - 
05/06 01.5 22.6 05/12 09.3 22.4 - 
10/06 00.5 23.0 10/12 07.1 23.0 - 
15/06 00.5 - 23.3 15/12 04.8 23.3 - 
20/06 01.6 - 23.4 20/12 02.3 23.4 - 
25/06 02.6 - 23.4 25/12 00.2 - 23.4 - 
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 b�'3(ا��  :(��xد�5 ا�

ب إ��ا/�
ت ا���R و �2��  
  

 R��'� 5�tا
Aسlت ا

ب ا��lا/��� �Iی�] )�@Aد ا���
و ا���Right Ascension ( 1( ا��2
 "tا
Aسlا)Declination ([ "# تYد

��5، و �F'� د	5 ه;: ا��2Aت ا�Yد

سA.�ام ا��2+ ��xد�5 ا�
 و �2

 ��+ 
�ة �A67 1950ا�A� و 0.01م 2050م و R��'� 5�tا
Aسlت ا
 د	�@5 0.1 در5% +
�5F�G ����ا/�
��xد�5 ا�
2�� 5F�G�
+.  

 
n = JD – 2451545.0 
L = º280.466 + º0.9856474 * n 
g = º357.528 + º0.9856003 * n 

  

 +��  g و ا�xاویmL 5$  ا�xاوی5 � 0º – 360º ت ا�ـ
6�
r� ح�i 5 أو#
mu+ 360º  

 
λ = L + º1.915 sin g + º0.020 sin 2g 
ε = º23.440 – º0.0000004 * n 

α = tan-1 ( cos ε tan λ ). 

δ = sin-1
 ( sin ε sin λ ). 

E = ( L – α ) * 4 
R = 1.00014 – 0.01671 cos g – 0.00014 cos 2g 
Horizontal Parallax = º0.0024. 
Semi diameter = º0.2666 / R 

  :��f إن
  
n : ;G� م
  .م��01/01/2000د اcی

JD : :�G� ��xد�5 ا�

ن" �'
	� ا���اد ��
ب إ��ا/�
ت ا���R و �2��
  ).4را%$ ا��'�b (ا��
م ا��
L :ت

ل ا���R ا�
سU" ا����x'� sی?
ن +
��ر%i yخ  
 Mean longitude of Sun, corrected for aberration.  

g : ت

��ر%+ D�r5 ا��U@ن �� R��'� "Uس
  .Mean Anomalyا��2F ا�xاوي ا�
λ : ت

��ر%+ R��'� "%�Fل ا�
Uا� yخEcliptic longitude.  
ε : ت
  .Obliquity of ecliptic���ن ��
ر اcرض +
��ر%
α :ت

��ر%+ R��'� )�@Aد ا���
  .Right Ascension ا��2
δ : ت

��ر%+ R��'� "tا
Aسlا���1 اDeclination.  
E : ��xد�5 ا�
2�Equation of Time bt
	��

سy-ا�
	� ا����" ا��@�@" ( +Aا�� "��� ) ا�
	� ا�
R :5�I'6ات ا���
�
+ R��  .+�2 اcرض �� ا�

Horizontal Parallax :ت

��ر%+ "@#cص ا
  .ا�'
Semi diameter : Vتن�

ه�ي +
��ر%Tا� R��� ا�U	 .  
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 b�'ن" ):  4(ا��
��

ب ا��
م ا����)Julian Day( 

 
  

� �G; ا�2
م �A�� م

+5 ��اد أیo�+ 

ن" ه��

م 4712ا��
م ا���� b#ا

ن" ا����

م ا����
 	1F ا����د، #
01/01/2002 
و �      7A	1F ا����د 4712، أي أن ��د اcی
م �G; ا�2
م 2452276.0م ��o ه
01/01/2002 

2452276.0 ه�

ن" ��G ا��
�5 .  ی��
�ی�AG، 12و ی�Fأ ا��
م ا��% ��	
� k�� ا�>w 


ن" ��

م ا����

م #2452276.0�� b#ا

م ا��
�5 01/01/2002 ه
 ا����
	�� 12م #" � k�� ا�>w 
�AGی�
ن" ی
م . %��

م ا��
�5 ا��
دس5 �01/01/2002أ�
 ا��
م ا����
 م #" ># �AGی�% ��	
A+ ء
�

2452276.25 .5��
Aت ا�Yد
2��

ن" +��

ب ا��
م ا���� �Iو ی�:-  
  
-  �IA'#Y =  ،5Gا��M =  ،�>� .ا��
م = Dا�
 
  .u#  :M = M, Y = Yن M < 2إذا آ
ن�  -
   
 ).u# ،)Y = Y -1( ،)M = M + 12ن 2 أو M = 1إذا آ
ن�  -
  

ري  -Mی�Mی( ا�
@A�

ری� +Aن ا�
 #uن ) م15/10/1582+�2 (إذا آ

     A = INT(Y/100)                  B = 2 - A  + INT (A/4) 
  

ن"  -��

ی( ا��@A�

ری� +Aن ا�
 .u#B = 0ن  ) م15/10/1582	1F (إذا آ
  

JD = INT(365.25(Y+4716)) + INT(30.6001 (M+1)) + D + B - 1524.5 
        

   
  م ؟ 1957	 9��N 10	9 ش��  4.81ا)'X ا�8Aم ا�8A� �1�A�8Aم : 1	�Tل * 

  
-K=ا� :  
  

 Y = 1957, M = 10, D = 4.81, A = INT(19.57) = 19, B = -13 

  
JD = 2436116.31 

  

  
  م ؟27/01/333ب>A*8( ج�یN>_ 	9 ی8م   ^��ا12ا)'X ا�8Aم ا��1�A�8A  �6 -��م ا�'�:� : 2	�Tل * 

  
-K=ا� :  
  

Y = 332, M = 13, D = 27.5, B = 0  
  
  

JD = 1842713.0 
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