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            ا	��دة �� ا	آونا	��دة �� ا	آونا	��دة �� ا	آونا	��دة �� ا	آون    ::::1111ا	و�دة ر�م ا	و�دة ر�م ا	و�دة ر�م ا	و�دة ر�م 

        ا	���ه!ما	���ه!ما	���ه!ما	���ه!م    - - - - ا	���وىا	���وىا	���وىا	���وى        ط�تط�تط�تط�ت����أ��ل� 	ل��أ��ل� 	ل��أ��ل� 	ل��أ��ل� 	ل��        �ؤ�رات ا	آ��ءة�ؤ�رات ا	آ��ءة�ؤ�رات ا	آ��ءة�ؤ�رات ا	آ��ءة

!)�'رج، و!�رز !)�'رج، و!�رز !)�'رج، و!�رز !)�'رج، و!�رز     ****
و!,دّم �*لو��ت '�(� و!,دّم �*لو��ت '�(� و!,دّم �*لو��ت '�(� و!,دّم �*لو��ت '�(� 

    ..../�و.وع �*!ن/�و.وع �*!ن/�و.وع �*!ن/�و.وع �*!ن

        

        ���ط�ت �و�!,!�، 3روض،  /�وث، ���ط�ت �و�!,!�، 3روض،  /�وث، ���ط�ت �و�!,!�، 3روض،  /�وث، ���ط�ت �و�!,!�، 3روض،  /�وث،  * * * *
    ....إ��4ز �ل(,�تإ��4ز �ل(,�تإ��4ز �ل(,�تإ��4ز �ل(,�ت                                            
        : : : : /�ث �ول ا	��دة �� ا	آون /�ث �ول ا	��دة �� ا	آون /�ث �ول ا	��دة �� ا	آون /�ث �ول ا	��دة �� ا	آون     ****
�4رات ، �4رات ، �4رات ، �4رات ، : : : : أ ـ 3ل7 ا	�)�وى ا	*!��� أ ـ 3ل7 ا	�)�وى ا	*!��� أ ـ 3ل7 ا	�)�وى ا	*!��� أ ـ 3ل7 ا	�)�وى ا	*!���     

        ...... ...... ...... ...... �4وم ، آواآب ، أ4رام �4وم ، آواآب ، أ4رام �4وم ، آواآب ، أ4رام �4وم ، آواآب ، أ4رام 
ا	ذرات ا	ذرات ا	ذرات ا	ذرات : : : : ب ـ 3ل7 ا	�)�وى ا	�4;ري ب ـ 3ل7 ا	�)�وى ا	�4;ري ب ـ 3ل7 ا	�)�وى ا	�4;ري ب ـ 3ل7 ا	�)�وى ا	�4;ري 

        . . . . و �آو���;� ، ا	4ز!=�ت و �آو���;� ، ا	4ز!=�ت و �آو���;� ، ا	4ز!=�ت و �آو���;� ، ا	4ز!=�ت 
        ....�*ر!ف و ���?�< �*ر!ف و ���?�< �*ر!ف و ���?�< �*ر!ف و ���?�< /�ث �ول /�ث �ول /�ث �ول /�ث �ول * * * * 

    أ/*�دA و�آو���< أ/*�دA و�آو���< أ/*�دA و�آو���< أ/*�دA و�آو���< : : : : ا	آونا	آونا	آونا	آون        - - - -     1111
    ...)....)....)....).ا	�4وم، ا	آواآبا	�4وم، ا	آواآبا	�4وم، ا	آواآبا	�4وم، ا	آواآب    ا	�4رات، ا	�4رات، ا	�4رات، ا	�4رات، ((((        
ا	��دة �� ا�E!�ء ا	�� ��!ط /�� ا	��دة �� ا�E!�ء ا	�� ��!ط /�� ا	��دة �� ا�E!�ء ا	�� ��!ط /�� ا	��دة �� ا�E!�ء ا	�� ��!ط /��         - - - -     2222

        ا	/رو�و��ت،ا	/رو�و��ت،ا	/رو�و��ت،ا	/رو�و��ت،((((�رآ!/;� �رآ!/;� �رآ!/;� �رآ!/;� : : : : و�� ا	آونو�� ا	آونو�� ا	آونو�� ا	آون
        ).).).).ا	�!�رو��ت، اF	آ�رو��تا	�!�رو��ت، اF	آ�رو��تا	�!�رو��ت، اF	آ�رو��تا	�!�رو��ت، اF	آ�رو��ت

���)ك ا	��دة 3ل7 ا	�)�و!!ن ���)ك ا	��دة 3ل7 ا	�)�و!!ن ���)ك ا	��دة 3ل7 ا	�)�و!!ن ���)ك ا	��دة 3ل7 ا	�)�و!!ن     - - - -     3333
وا	�4;ري و�و.!I ذ	ك وا	�4;ري و�و.!I ذ	ك وا	�4;ري و�و.!I ذ	ك وا	�4;ري و�و.!I ذ	ك                     ا	*!��� ا	*!��� ا	*!��� ا	*!��� 

        ....��/�د	� أ)�)!���/�د	� أ)�)!���/�د	� أ)�)!���/�د	� أ)�)!�                    /���J أ�*�ل /���J أ�*�ل /���J أ�*�ل /���J أ�*�ل 

    

        

        ا	��دة �� ا	آونا	��دة �� ا	آونا	��دة �� ا	آونا	��دة �� ا	آون

        ا	��Jظ�ا	��Jظ�ا	��Jظ�ا	��Jظ�        ا	���ط�تا	���ط�تا	���ط�تا	���ط�ت        ا	�4م ا	)��3ا	�4م ا	)��3ا	�4م ا	)��3ا	�4م ا	)��3

1111 �( �( �( �(++++1111�(�(�(�(        
        درسدرسدرسدرس

3رض /�وث ا	��J!ذ و������;� �ول 3رض /�وث ا	��J!ذ و������;� �ول 3رض /�وث ا	��J!ذ و������;� �ول 3رض /�وث ا	��J!ذ و������;� �ول     - - - - 
        �و.وع ا	��دة �� ا	آون�و.وع ا	��دة �� ا	آون�و.وع ا	��دة �� ا	آون�و.وع ا	��دة �� ا	آون

        ا	و�!,�ا	و�!,�ا	و�!,�ا	و�!,�
        - - - - أأأأ- - - - 

آ��/� �ل'ص 	���=N ا	/�وث �ول ا	��دة آ��/� �ل'ص 	���=N ا	/�وث �ول ا	��دة آ��/� �ل'ص 	���=N ا	/�وث �ول ا	��دة آ��/� �ل'ص 	���=N ا	/�وث �ول ا	��دة     - - - -         )� درس)� درس)� درس)� درس    1111
أ/*�د و�آو��ت ا	آون، �رآ!ب أ/*�د و�آو��ت ا	آون، �رآ!ب أ/*�د و�آو��ت ا	آون، �رآ!ب أ/*�د و�آو��ت ا	آون، �رآ!ب ((((�� ا	آون �� ا	آون �� ا	آون �� ا	آون 

        ))))ا	��دة، ���)ك ا	��دةا	��دة، ���)ك ا	��دةا	��دة، ���)ك ا	��دةا	��دة، ���)ك ا	��دة

        

        

        

        

        

        

        

ا	���)ك �� ا	��دة ا	���)ك �� ا	��دة ا	���)ك �� ا	��دة ا	���)ك �� ا	��دة : : : : ا	��4ل ا	��4ل ا	��4ل ا	��4ل 
    و �� ا	�.�ء و �� ا	�.�ء و �� ا	�.�ء و �� ا	�.�ء 

: : : :     04040404ا	و�دة ا	و�دة ا	و�دة ا	و�دة      
    ا	��دة �� ا	آون ا	��دة �� ا	آون ا	��دة �� ا	آون ا	��دة �� ا	آون 

ج م ع ت ج م ع ت ج م ع ت ج م ع ت     1111: : : : ا	�)�وىا	�)�وىا	�)�وىا	�)�وى     
01010101: : : : ا	درس  ر�م ا	درس  ر�م ا	درس  ر�م ا	درس  ر�م      
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        ا	آونا	آونا	آونا	آون    ا	��دة ��ا	��دة ��ا	��دة ��ا	��دة ��

        �� هو ا	آون ، �� ه� أ/*�دA و�� ه� �آو���< ؟�� هو ا	آون ، �� ه� أ/*�دA و�� ه� �آو���< ؟�� هو ا	آون ، �� ه� أ/*�دA و�� ه� �آو���< ؟�� هو ا	آون ، �� ه� أ/*�دA و�� ه� �آو���< ؟
        ::::ـ �*ر!ف ا	آون و ��?�< ـ �*ر!ف ا	آون و ��?�< ـ �*ر!ف ا	آون و ��?�< ـ �*ر!ف ا	آون و ��?�<     1111

    ))))ا	ذرة و�آو���;� ا	ذرة و�آو���;� ا	ذرة و�آو���;� ا	ذرة و�آو���;�     ((((ا	آون هو ا�E!�ء ا	آ�=�� ا	�� �*ر�;� و ا	�� �4;ل;� 	�د اTن ، �'�لف هذA ا�E!�ء /?/*�ده� �ن ا	�J���A �� ا	(Sرا	آون هو ا�E!�ء ا	آ�=�� ا	�� �*ر�;� و ا	�� �4;ل;� 	�د اTن ، �'�لف هذA ا�E!�ء /?/*�ده� �ن ا	�J���A �� ا	(Sرا	آون هو ا�E!�ء ا	آ�=�� ا	�� �*ر�;� و ا	�� �4;ل;� 	�د اTن ، �'�لف هذA ا�E!�ء /?/*�ده� �ن ا	�J���A �� ا	(Sرا	آون هو ا�E!�ء ا	آ�=�� ا	�� �*ر�;� و ا	�� �4;ل;� 	�د اTن ، �'�لف هذA ا�E!�ء /?/*�ده� �ن ا	�J���A �� ا	(Sر
�ل!�ر )�� ا�ر ا���4ر ه�=U !)�7 �ل!�ر )�� ا�ر ا���4ر ه�=U !)�7 �ل!�ر )�� ا�ر ا���4ر ه�=U !)�7 �ل!�ر )�� ا�ر ا���4ر ه�=U !)�7     15151515و !*�,دد أن ا	آون �آوّن �/U و !*�,دد أن ا	آون �آوّن �/U و !*�,دد أن ا	آون �آوّن �/U و !*�,دد أن ا	آون �آوّن �/U     ))))ا	�4رات ، ا	�4وم ، ا	آواآب و ا	�.�ء ا	�4رات ، ا	�4وم ، ا	آواآب و ا	�.�ء ا	�4رات ، ا	�4وم ، ا	آواآب و ا	�.�ء ا	�4رات ، ا	�4وم ، ا	آواآب و ا	�.�ء     ((((إ	7 ا	�J���A �� ا	آ/ر إ	7 ا	�J���A �� ا	آ/ر إ	7 ا	�J���A �� ا	آ/ر إ	7 ا	�J���A �� ا	آ/ر 

        ....    /��4��Wر ا	*ظ!م و/*د ذ	ك /دأ ا	آون �� اW�)�ع/��4��Wر ا	*ظ!م و/*د ذ	ك /دأ ا	آون �� اW�)�ع/��4��Wر ا	*ظ!م و/*د ذ	ك /دأ ا	آون �� اW�)�ع/��4��Wر ا	*ظ!م و/*د ذ	ك /دأ ا	آون �� اW�)�ع
        ....ا	�4رةا	�4رةا	�4رةا	�4رة    ←ا	��4و�3 ا	��)!� ا	��4و�3 ا	��)!� ا	��4و�3 ا	��)!� ا	��4و�3 ا	��)!�     ←اEرض اEرض اEرض اEرض     ←U/4 U/4 U/4 U/4     ←�4رة �4رة �4رة �4رة     ←��ل� ��ل� ��ل� ��ل�     ←�/� ر�U �/� ر�U �/� ر�U �/� ر�U     ←'ل!� 'ل!� 'ل!� 'ل!�     ←4ر�وم 4ر�وم 4ر�وم 4ر�وم     ←ذرة ذرة ذرة ذرة 

2222     �� A����J	ـ �ن ا �� A����J	ـ �ن ا �� A����J	ـ �ن ا �� A����J	ر ـ �ن اS)	ر اS)	ر اS)	ر اS)	ا : : : :        
    ....��آون ا	ذرة �ن �واة و ا	آ�رو��ت �� ��	� �رآ� )ر!*� �ول هذA ا	�واة��آون ا	ذرة �ن �واة و ا	آ�رو��ت �� ��	� �رآ� )ر!*� �ول هذA ا	�واة��آون ا	ذرة �ن �واة و ا	آ�رو��ت �� ��	� �رآ� )ر!*� �ول هذA ا	�واة��آون ا	ذرة �ن �واة و ا	آ�رو��ت �� ��	� �رآ� )ر!*� �ول هذA ا	�واة

        : : : : ذرة ا	;!درو4!ن ه� أ/)ط ا	ذرات ، ��آون �ن �واة 	;� /رو�ون و �ن ا	آ�رون !دور �ول ا	�واة �!ث ذرة ا	;!درو4!ن ه� أ/)ط ا	ذرات ، ��آون �ن �واة 	;� /رو�ون و �ن ا	آ�رون !دور �ول ا	�واة �!ث ذرة ا	;!درو4!ن ه� أ/)ط ا	ذرات ، ��آون �ن �واة 	;� /رو�ون و �ن ا	آ�رون !دور �ول ا	�واة �!ث ذرة ا	;!درو4!ن ه� أ/)ط ا	ذرات ، ��آون �ن �واة 	;� /رو�ون و �ن ا	آ�رون !دور �ول ا	�واة �!ث     ::::���ل ���ل ���ل ���ل 
            rrrraaaa    = 5,3.10= 5,3.10= 5,3.10= 5,3.10----11111111    mmmm    ::::    �(ف �طر ا	ذرة �(ف �طر ا	ذرة �(ف �طر ا	ذرة �(ف �طر ا	ذرة                                         rrrrnnnn    = 1,2.10= 1,2.10= 1,2.10= 1,2.10----15151515    mmmm        ::::�(ف �طر �وا�;� �(ف �طر �وا�;� �(ف �طر �وا�;� �(ف �طر �وا�;�                                 

                                                                    
11111111

4444aaaa
a na na na n15151515

nnnn

rrrr 5 ,3 105 ,3 105 ,3 105 ,3 10
r 4 ,42 10 rr 4 ,42 10 rr 4 ,42 10 rr 4 ,42 10 r

rrrr 1, 2 101,2 101,2 101,2 10

−−−−

−−−−

××××==== ⇒⇒⇒⇒ = ×= ×= ×= ×
××××

        

��     إذا ��ل�� �واة ذرة ا	;!درو4!ن /آرة (S!رةإذا ��ل�� �واة ذرة ا	;!درو4!ن /آرة (S!رةإذا ��ل�� �واة ذرة ا	;!درو4!ن /آرة (S!رةإذا ��ل�� �واة ذرة ا	;!درو4!ن /آرة (S!رة �     أ!ن �آون و.*!� اF	آ�رون؟أ!ن �آون و.*!� اF	آ�رون؟أ!ن �آون و.*!� اF	آ�رون؟أ!ن �آون و.*!� اF	آ�رون؟   �� �

	�                                                                                                                                                        ::::        ا	4واب ا	4واب ا	4واب ا	4واب  � 4,42. 10�. 1. 10��� � 442 �     
        : : : : ان أ/*�د ا	ذرات اE'رى �ن ��س ر�/� أ/*�د ذرة ا	;!درو4!ن و��< ان أ/*�د ا	ذرات اE'رى �ن ��س ر�/� أ/*�د ذرة ا	;!درو4!ن و��< ان أ/*�د ا	ذرات اE'رى �ن ��س ر�/� أ/*�د ذرة ا	;!درو4!ن و��< ان أ/*�د ا	ذرات اE'رى �ن ��س ر�/� أ/*�د ذرة ا	;!درو4!ن و��< 

    ....ل��دة /�!� �را_!�ل��دة /�!� �را_!�ل��دة /�!� �را_!�ل��دة /�!� �را_!�ة و اW	آ�رو��ت �راغ ، �,ول أن 	ة و اW	آ�رو��ت �راغ ، �,ول أن 	ة و اW	آ�رو��ت �راغ ، �,ول أن 	ة و اW	آ�رو��ت �راغ ، �,ول أن 	!و4د /!ن ا	�وا!و4د /!ن ا	�وا!و4د /!ن ا	�وا!و4د /!ن ا	�وا

        : : : : ـ ��و ا	�J���A �� ا	آ/ر ـ ��و ا	�J���A �� ا	آ/ر ـ ��و ا	�J���A �� ا	آ/ر ـ ��و ا	�J���A �� ا	آ/ر     3333
        : : : : ا	��4و�3 ا	��)!� ا	��4و�3 ا	��)!� ا	��4و�3 ا	��)!� ا	��4و�3 ا	��)!�         - - - -     1111    ––––    3333

�ل!�ر )�� و ه� �آو�� �ن �4م ا	��س و آU ا4Eرام ا	�� �دور �ن �و	< و ه� ا	آواآب �ل!�ر )�� و ه� �آو�� �ن �4م ا	��س و آU ا4Eرام ا	�� �دور �ن �و	< و ه� ا	آواآب �ل!�ر )�� و ه� �آو�� �ن �4م ا	��س و آU ا4Eرام ا	�� �دور �ن �و	< و ه� ا	آواآب �ل!�ر )�� و ه� �آو�� �ن �4م ا	��س و آU ا4Eرام ا	�� �دور �ن �و	< و ه� ا	آواآب     4.64.64.64.6�و	دت ا	��4و�3 ا	��)!� ��ذ �وا	� �و	دت ا	��4و�3 ا	��)!� ��ذ �وا	� �و	دت ا	��4و�3 ا	��)!� ��ذ �وا	� �و	دت ا	��4و�3 ا	��)!� ��ذ �وا	� 
planètesplanètesplanètesplanètes    ذ�/�ت�	ذ�/�ت، ا�	ذ�/�ت، ا�	ذ�/�ت، ا�	ا ،        comètescomètescomètescomètes    �!=�.�	('ور ا	.�=!�و ا�	('ور ا	.�=!�و ا�	('ور ا	.�=!�و ا�	('ور ا	و ا        astéroidesastéroidesastéroidesastéroides    ....        

    : : : : /*ض '(�=ص آواآب ا	��4و�3 /*ض '(�=ص آواآب ا	��4و�3 /*ض '(�=ص آواآب ا	��4و�3 /*ض '(�=ص آواآب ا	��4و�3 ****
        

    �طر�Aطر�Aطر�AطرA        ا	آوآبا	آوآبا	آوآبا	آوآب
    (Km )(Km )(Km )(Km )    

آ�ل�< /�	�)/� آ�ل�< /�	�)/� آ�ل�< /�	�)/� آ�ل�< /�	�)/� 
        	آ�ل� اEرض	آ�ل� اEرض	آ�ل� اEرض	آ�ل� اEرض

ا	آ���� ا	آ���� ا	آ���� ا	آ���� 
        ا	��و)ط�ا	��و)ط�ا	��و)ط�ا	��و)ط�

/*دA ا	��و)ط 3ن /*دA ا	��و)ط 3ن /*دA ا	��و)ط 3ن /*دA ا	��و)ط 3ن 
    (Km)(Km)(Km)(Km)ا	��س ا	��س ا	��س ا	��س 

        دور �رآ�<دور �رآ�<دور �رآ�<دور �رآ�<

        �ول ��)<�ول ��)<�ول ��)<�ول ��)<        �ول ا	��س�ول ا	��س�ول ا	��س�ول ا	��س

            mercuremercuremercuremercure    4444888880808080        0,0550,0550,0550,055    5,45,45,45,4    4,6 à 7 .104,6 à 7 .104,6 à 7 .104,6 à 7 .107777    88 88 88 88 jjjj        58,658,658,658,6    jjjj            3ط�رد3ط�رد3ط�رد3ط�رد
        vénusvénusvénusvénus    12100121001210012100        0,8150,8150,8150,815        5,25,25,25,2        1,08.101,08.101,08.101,08.108888        225 j225 j225 j225 j        243 j243 j243 j243 j            ا	زهرةا	زهرةا	زهرةا	زهرة

        terreterreterreterre    12760127601276012760        1111        5,55,55,55,5        1,5. 101,5. 101,5. 101,5. 108888        356,25 j356,25 j356,25 j356,25 j            24 h24 h24 h24 h        اEرضاEرضاEرضاEرض
u!ر�	اu!ر�	اu!ر�	اu!ر�	ا        marsmarsmarsmars        6790679067906790        0,1070,1070,1070,107        3,93,93,93,9        2,28. 102,28. 102,28. 102,28. 108888        687 j687 j687 j687 j        24,6 h24,6 h24,6 h24,6 h        
        jupiterjupiterjupiterjupiter    142980142980142980142980        318318318318        1,31,31,31,3        7777    ,78. 10,78. 10,78. 10,78. 108888        11,8611,8611,8611,86    ansansansans            9,9 h9,9 h9,9 h9,9 h        ا	���ريا	���ريا	���ريا	���ري

 Uز� Uز� Uز� Uز�saturnesaturnesaturnesaturne        120600120600120600120600        95959595        0,70,70,70,7        1,43. 101,43. 101,43. 101,43. 109999        29,4529,4529,4529,45    ansansansans        10,6610,6610,6610,66    hhhh            
            uranusuranusuranusuranus            52000520005200052000        14,514,514,514,5        1,21,21,21,2        2,78. 102,78. 102,78. 102,78. 109999        84 ans84 ans84 ans84 ans            17,2417,2417,2417,24    hhhh!ورا�وس!ورا�وس!ورا�وس!ورا�وس

            neptuneneptuneneptuneneptune    49500495004950049500        17,117,117,117,1        1,61,61,61,6        4,5. 104,5. 104,5. 104,5. 109999        164,8164,8164,8164,8    ansansansans            16 h16 h16 h16 h                �/�ون�/�ون�/�ون�/�ون
                plutonplutonplutonpluton    2300230023002300        0,0020,0020,0020,002        1,81,81,81,8        4,4 à 7.4  . 104,4 à 7.4  . 104,4 à 7.4  . 104,4 à 7.4  . 109999        248 ans 248 ans 248 ans 248 ans             6,46,46,46,4    hhhh        /لو�ون/لو�ون/لو�ون/لو�ون

        

    ::::ا	��س ا	��س ا	��س ا	��س         - - - -     2222    ––––    3333
    KmKmKmKm    4�150.10150.10150.10150.106666م ��و)ط �,�ر�� /�4وم أ'رى 	ل�4رة ، و �/دو 	�� أآ�ر و أ�د �رارة /)/ب �ر/;� �ن آوآب اEرض اذ �/*د ��3 /ـ �4م ��و)ط �,�ر�� /�4وم أ'رى 	ل�4رة ، و �/دو 	�� أآ�ر و أ�د �رارة /)/ب �ر/;� �ن آوآب اEرض اذ �/*د ��3 /ـ �4م ��و)ط �,�ر�� /�4وم أ'رى 	ل�4رة ، و �/دو 	�� أآ�ر و أ�د �رارة /)/ب �ر/;� �ن آوآب اEرض اذ �/*د ��3 /ـ �4م ��و)ط �,�ر�� /�4وم أ'رى 	ل�4رة ، و �/دو 	�� أآ�ر و أ�د �رارة /)/ب �ر/;� �ن آوآب اEرض اذ �/*د ��3 /ـ     

 = 1U.A = 1U.A = 1U.A = 1U.A                        : : : : �!ث �!ث �!ث �!ث     U.AU.AU.AU.Aو ا3��دت هذA ا	�)��� آو�دة �!�س اEطوال دا'U ا	��4و�3 ا	��)!� و �د73 ا	و�دة ا	�لآ!� ور�زه� و ا3��دت هذA ا	�)��� آو�دة �!�س اEطوال دا'U ا	��4و�3 ا	��)!� و �د73 ا	و�دة ا	�لآ!� ور�زه� و ا3��دت هذA ا	�)��� آو�دة �!�س اEطوال دا'U ا	��4و�3 ا	��)!� و �د73 ا	و�دة ا	�لآ!� ور�زه� و ا3��دت هذA ا	�)��� آو�دة �!�س اEطوال دا'U ا	��4و�3 ا	��)!� و �د73 ا	و�دة ا	�لآ!� ور�زه� 
150.10150.10150.10150.106666    KmKmKmKm            

        ....    mmmmssss    = 33.10= 33.10= 33.10= 33.104444    mmmmtttt                    ،،،،                        VVVVssss    = 3,1.10= 3,1.10= 3,1.10= 3,1.106666        VVVVtttt                ،،،،                            RRRRssss    ====    110110110110    RRRRtttt                            : : : : /*ض '(�=ص ا	��س /*ض '(�=ص ا	��س /*ض '(�=ص ا	��س /*ض '(�=ص ا	��س ****
            ( l’année lumière )( l’année lumière )( l’année lumière )( l’année lumière )�و4د و�دة أ'رى 	,!�س اEطوال �� 3لم ا	�لك ه� ا	)�� ا	.و=!� �و4د و�دة أ'رى 	,!�س اEطوال �� 3لم ا	�لك ه� ا	)�� ا	.و=!� �و4د و�دة أ'رى 	,!�س اEطوال �� 3لم ا	�لك ه� ا	)�� ا	.و=!� �و4د و�دة أ'رى 	,!�س اEطوال �� 3لم ا	�لك ه� ا	)�� ا	.و=!�     ::::��Jظ� ��Jظ� ��Jظ� ��Jظ� 

        ....    1AL1AL1AL1AL    ====    1010101013131313    KmKmKmKm            ::::                �!ث�!ث�!ث�!ث                                                                    



- 3 - 

 

        : : : : ا	�4رة ا	�4رة ا	�4رة ا	�4رة         - - - -     3333    ––––    3333
        ....ا	�4رة ه� ��4و�3 آ/!رة �ن ا	�4وم ا	�4رة ه� ��4و�3 آ/!رة �ن ا	�4وم ا	�4رة ه� ��4و�3 آ/!رة �ن ا	�4وم ا	�4رة ه� ��4و�3 آ/!رة �ن ا	�4وم ****
        ....    la voie lectéela voie lectéela voie lectéela voie lectée        ا	�آو�� 	�4ر��� ا	�)��ة �4رة ا	�/���ا	�آو�� 	�4ر��� ا	�)��ة �4رة ا	�/���ا	�آو�� 	�4ر��� ا	�)��ة �4رة ا	�/���ا	�آو�� 	�4ر��� ا	�)��ة �4رة ا	�/���) ) ) ) �ل!�ر �4م �ل!�ر �4م �ل!�ر �4م �ل!�ر �4م     �100100100100وا	� �وا	� �وا	� �وا	� ( ( ( ( ����� ��)�� ا	7 ��4و�3 �ن ا	�4وم ����� ��)�� ا	7 ��4و�3 �ن ا	�4وم ����� ��)�� ا	7 ��4و�3 �ن ا	�4وم ����� ��)�� ا	7 ��4و�3 �ن ا	�4وم ****
        ....    KmKmKmKm    1,5.101,5.101,5.101,5.1017171717: : : : )�آ;� �� ا	�رآز )�آ;� �� ا	�رآز )�آ;� �� ا	�رآز )�آ;� �� ا	�رآز ****    KmKmKmKm    9,5.109,5.109,5.109,5.1017171717: : : : �طره� �طره� �طره� �طره� ****
        ....�4رة�4رة�4رة�4رة    521521521521: : : : ا	*دد ا��4W	� 	ل�4رات ا	*دد ا��4W	� 	ل�4رات ا	*دد ا��4W	� 	ل�4رات ا	*دد ا��4W	� 	ل�4رات ****
        ....    6,6.106,6.106,6.106,6.1019191919KmKmKmKm        ا	�� !,در �طره�ا	�� !,در �طره�ا	�� !,در �طره�ا	�� !,در �طره�    amas de la viergeamas de la viergeamas de la viergeamas de la vierge����� �4رة ا	�/��� ا	7 ��4و�3 ا	*ذراء ����� �4رة ا	�/��� ا	7 ��4و�3 ا	*ذراء ����� �4رة ا	�/��� ا	7 ��4و�3 ا	*ذراء ����� �4رة ا	�/��� ا	7 ��4و�3 ا	*ذراء ****

    ....�ن �4ر����ن �4ر����ن �4ر����ن �4ر���        KmKmKmKm    9.109.109.109.1022222222        ا	�4رات ا	���هدة �و4د 3ل7 /*دا	�4رات ا	���هدة �و4د 3ل7 /*دا	�4رات ا	���هدة �و4د 3ل7 /*دا	�4رات ا	���هدة �و4د 3ل7 /*دأ/*د أ/*د أ/*د أ/*د * * * * 
 �4!�� �4!�� �4!�� �4!�� : : : :        

ي ي ي ي �ن 'Jل ا	���=N ا	)�/,� ا	��*ل,� /?/*�د ا	آون �ن ا	�J���A �� ا	(Sر ، ��Jظ أو4< ا	���/< /!ن ا	/�!� ا	�را_!� 	ل��دة �� ا	�)�و�ن 'Jل ا	���=N ا	)�/,� ا	��*ل,� /?/*�د ا	آون �ن ا	�J���A �� ا	(Sر ، ��Jظ أو4< ا	���/< /!ن ا	/�!� ا	�را_!� 	ل��دة �� ا	�)�و�ن 'Jل ا	���=N ا	)�/,� ا	��*ل,� /?/*�د ا	آون �ن ا	�J���A �� ا	(Sر ، ��Jظ أو4< ا	���/< /!ن ا	/�!� ا	�را_!� 	ل��دة �� ا	�)�و�ن 'Jل ا	���=N ا	)�/,� ا	��*ل,� /?/*�د ا	آون �ن ا	�J���A �� ا	(Sر ، ��Jظ أو4< ا	���/< /!ن ا	/�!� ا	�را_!� 	ل��دة �� ا	�)�و
    ))))ا	��آرو)آو/!ك ، ا	�لآ� ا	��آرو)آو/!ك ، ا	�لآ� ا	��آرو)آو/!ك ، ا	�لآ� ا	��آرو)آو/!ك ، ا	�لآ� ( ( ( ( ا	�)�وى ا	*!��� ا	�)�وى ا	*!��� ا	�)�وى ا	*!��� ا	�)�وى ا	*!��� و ا	/�!� ا	�را_!� 	لآون �� و ا	/�!� ا	�را_!� 	لآون �� و ا	/�!� ا	�را_!� 	لآون �� و ا	/�!� ا	�را_!� 	لآون �� ) ) ) ) ا	�!آرو)آو/!ك ، ا	ذري ا	�!آرو)آو/!ك ، ا	ذري ا	�!آرو)آو/!ك ، ا	ذري ا	�!آرو)آو/!ك ، ا	ذري ( ( ( ( ا	�4;ري ا	�4;ري ا	�4;ري ا	�4;ري 

        : : : : ـ ا	آ��/� ا	*ل�!� 	~3داد ـ ا	آ��/� ا	*ل�!� 	~3داد ـ ا	آ��/� ا	*ل�!� 	~3داد ـ ا	آ��/� ا	*ل�!� 	~3داد     4444    
ا	�*��U �� أ3داد (S!رة 4دا أو آ/!رة 4دا و��< !)�و4ب آ��/� 4د!دة 	~3داد ا	�*��U �� أ3داد (S!رة 4دا أو آ/!رة 4دا و��< !)�و4ب آ��/� 4د!دة 	~3داد ا	�*��U �� أ3داد (S!رة 4دا أو آ/!رة 4دا و��< !)�و4ب آ��/� 4د!دة 	~3داد ا	�*��U �� أ3داد (S!رة 4دا أو آ/!رة 4دا و��< !)�و4ب آ��/� 4د!دة 	~3داد     ��طلب��طلب��طلب��طلبان و(ف آU ا�E!�ء ا	�� !��و!;� ا	آون ان و(ف آU ا�E!�ء ا	�� !��و!;� ا	آون ان و(ف آU ا�E!�ء ا	�� !��و!;� ا	آون ان و(ف آU ا�E!�ء ا	�� !��و!;� ا	آون 

        ....	�/)!ط �راء�;�	�/)!ط �راء�;�	�/)!ط �راء�;�	�/)!ط �راء�;�
 Uآ�	ا Uآ�	ا Uآ�	ا Uآ�	ا : : : :        a.10a.10a.10a.10nnnn                                 ث �!ث �!ث �!ث!� : : : :aaaa     : : : : راوح /!ن�راوح /!ن 3دد �3ري !�راوح /!ن 3دد �3ري !�راوح /!ن 3دد �3ري !�9999و و و و     31111دد �3ري !....                        n n n n      : : : :I!�) 3ددI!�) 3ددI!�) 3ددI!�) 3دد....    

        

1,2.101,2.101,2.101,2.10----15151515    mmmm        rrrrnnnn        ;!درو4!ن	;!درو4!ن�(ف �طر �واة ذرة ا	;!درو4!ن�(ف �طر �واة ذرة ا	;!درو4!ن�(ف �طر �واة ذرة ا	ف �طر �واة ذرة ا)�        
5,3.105,3.105,3.105,3.10----11111111    mmmm        rrrraaaa        ;!درو4!ن	;!درو4!ن�(ف �طر ذرة ا	;!درو4!ن�(ف �طر ذرة ا	;!درو4!ن�(ف �طر ذرة ا	ف �طر ذرة ا)�        
7.107.107.107.105555    KmKmKmKm    RRRRssss        س��	س�(ف �طر ا��	س�(ف �طر ا��	س�(ف �طر ا��	ف �طر ا)�        

1,5.101,5.101,5.101,5.108888    KmKmKmKm        aaaa    �.رEر.��(ف �طر �دار اEر.��(ف �طر �دار اEر.��(ف �طر �دار اEف �طر �دار ا)�        
9999    ,5.10,5.10,5.10,5.1017171717    KmKmKmKm        DDDD    4رة�	4رة�طر ا�	4رة�طر ا�	4رة�طر ا�	طر ا�        
6,6.106,6.106,6.106,6.1019191919    KmKmKmKm    D’D’D’D’        *ذراء	*ذراء�طر ��4و�3 ا	*ذراء�طر ��4و�3 ا	*ذراء�طر ��4و�3 ا	طر ��4و�3 ا�        
1,5.101,5.101,5.101,5.1017171717    KmKmKmKm        EEEE        4رة �� �رآزه��	4رة �� �رآزه�)�ك ا�	4رة �� �رآزه�)�ك ا�	4رة �� �رآزه�)�ك ا�	ك ا�(        
9.109.109.109.1022222222    KmKmKmKm            آون	آون�طر ا	آون�طر ا	آون�طر ا	طر ا�        

    

    : : : : أ ـ ا	�.���3ت و ا4Eزاء أ ـ ا	�.���3ت و ا4Eزاء أ ـ ا	�.���3ت و ا4Eزاء أ ـ ا	�.���3ت و ا4Eزاء 
    

    ���و���و���و���و        ا	/�د=�ا	/�د=�ا	/�د=�ا	/�د=�
femtofemtofemtofemto    

    

        /!آو/!آو/!آو/!آو
picopicopicopico    

    ���و���و���و���و
nanonanonanonano    

        �!آرو�!آرو�!آرو�!آرو
micromicromicromicro        

    �!ل��!ل��!ل��!ل�
milimilimilimili        

    آ!لوآ!لوآ!لوآ!لو        ا	و�دةا	و�دةا	و�دةا	و�دة
kilokilokilokilo        

�,!��,!��,!��,!�    
mégamégamégaméga        

�,!4�,!4�,!4�,!4    
gigagigagigagiga        

�!را�!را�!را�!را
tératératératéra    

        ffff        pppp        nnnn        µµµµ        mmmm                kkkk        MMMM        GGGG        TTTT        ا	ر�زا	ر�زا	ر�زا	ر�ز
U��*�U��*�U��*�U��*�        10101010----15151515        10101010----12121212        10101010----9999        10101010----6666        10101010----3333        1111        101010103333        101010106666        101010109999        1010101012121212        

        
        ....rrrrnnnn    = 1,2.10= 1,2.10= 1,2.10= 1,2.10----15151515    m = 1,2m = 1,2m = 1,2m = 1,2    fmfmfmfm            ))))���و��ر ���و��ر ���و��ر ���و��ر : ( : ( : ( : ( �(ف �طر �واة ذرة ا	;!درو4!ن �(ف �طر �واة ذرة ا	;!درو4!ن �(ف �طر �واة ذرة ا	;!درو4!ن �(ف �طر �واة ذرة ا	;!درو4!ن 

        : : : : ب ـ ر�/� ا	*دد ب ـ ر�/� ا	*دد ب ـ ر�/� ا	*دد ب ـ ر�/� ا	*دد 
        ....ر�/� ا	*دد ه� اEس ا	*�ري ا�Eرب ا	7 هذا ا	*ددر�/� ا	*دد ه� اEس ا	*�ري ا�Eرب ا	7 هذا ا	*ددر�/� ا	*دد ه� اEس ا	*�ري ا�Eرب ا	7 هذا ا	*ددر�/� ا	*دد ه� اEس ا	*�ري ا�Eرب ا	7 هذا ا	*دد

        ....mmmm    15151515----10101010        ه� �ن ر�/�ه� �ن ر�/�ه� �ن ر�/�ه� �ن ر�/�    �(ف �طر �واة ذرة ا	;!درو4!ن�(ف �طر �واة ذرة ا	;!درو4!ن�(ف �طر �واة ذرة ا	;!درو4!ن�(ف �طر �واة ذرة ا	;!درو4!ن: : : : ���ل ���ل ���ل ���ل 
    ....1111ا	�,�ر�� /�3�/�ر ا	رU4 �ن ر�/� ا	�,�ر�� /�3�/�ر ا	رU4 �ن ر�/� ا	�,�ر�� /�3�/�ر ا	رU4 �ن ر�/� ا	�,�ر�� /�3�/�ر ا	رU4 �ن ر�/� ا3ط �� ا	4دول ا	��	� ر�/� أ/*�د ا�E!�ء ا3ط �� ا	4دول ا	��	� ر�/� أ/*�د ا�E!�ء ا3ط �� ا	4دول ا	��	� ر�/� أ/*�د ا�E!�ء ا3ط �� ا	4دول ا	��	� ر�/� أ/*�د ا�E!�ء 

        

        ا	آونا	آونا	آونا	آون        �4ر����4ر����4ر����4ر���        ا	��)!�ا	��)!�ا	��)!�ا	��)!�....مممم        ا	��سا	��سا	��سا	��س        اEرضاEرضاEرضاEرض        U/4U/4U/4U/4        رU4رU4رU4رU4        ��ل���ل���ل���ل�        'ل!�'ل!�'ل!�'ل!�        4ر�وم4ر�وم4ر�وم4ر�وم        ذرةذرةذرةذرة        /رو�ون/رو�ون/رو�ون/رو�ون
10101010----15151515        10101010----11111111        10101010----7777        10101010----5555        10101010----3333    1111        101010103333        101010106666        101010108888        1010101012121212        1010101020202020        1010101025252525        

    
 �4!�� �4!�� �4!�� �4!�� : : : :        

ا	���/< /!ن ا	/�!� ا	�را_!� 	ل��دة �� ا	�)�وي ا	���/< /!ن ا	/�!� ا	�را_!� 	ل��دة �� ا	�)�وي ا	���/< /!ن ا	/�!� ا	�را_!� 	ل��دة �� ا	�)�وي ا	���/< /!ن ا	/�!� ا	�را_!� 	ل��دة �� ا	�)�وي �ن 'Jل ا	���=N ا	)�/,� ا	��*ل,� /?/*�د ا	آون �ن ا	�J���A �� ا	(Sر ، ��Jظ أو4< �ن 'Jل ا	���=N ا	)�/,� ا	��*ل,� /?/*�د ا	آون �ن ا	�J���A �� ا	(Sر ، ��Jظ أو4< �ن 'Jل ا	���=N ا	)�/,� ا	��*ل,� /?/*�د ا	آون �ن ا	�J���A �� ا	(Sر ، ��Jظ أو4< �ن 'Jل ا	���=N ا	)�/,� ا	��*ل,� /?/*�د ا	آون �ن ا	�J���A �� ا	(Sر ، ��Jظ أو4< 
        ))))ا	��آرو)آو/!ك ، ا	�لآ� ا	��آرو)آو/!ك ، ا	�لآ� ا	��آرو)آو/!ك ، ا	�لآ� ا	��آرو)آو/!ك ، ا	�لآ� ( ( ( ( و ا	/�!� ا	�را_!� 	لآون �� ا	�)�وى ا	*!��� و ا	/�!� ا	�را_!� 	لآون �� ا	�)�وى ا	*!��� و ا	/�!� ا	�را_!� 	لآون �� ا	�)�وى ا	*!��� و ا	/�!� ا	�را_!� 	لآون �� ا	�)�وى ا	*!��� ) ) ) ) ا	�!آرو)آو/!ك ، ا	ذري ا	�!آرو)آو/!ك ، ا	ذري ا	�!آرو)آو/!ك ، ا	ذري ا	�!آرو)آو/!ك ، ا	ذري ( ( ( ( ا	�4;ري ا	�4;ري ا	�4;ري ا	�4;ري 
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        : : : : ـ ���)ك ا	��دة 3ل7 ا	�)�و!!ن ا	*!��� و ا	�4;ري ـ ���)ك ا	��دة 3ل7 ا	�)�و!!ن ا	*!��� و ا	�4;ري ـ ���)ك ا	��دة 3ل7 ا	�)�و!!ن ا	*!��� و ا	�4;ري ـ ���)ك ا	��دة 3ل7 ا	�)�و!!ن ا	*!��� و ا	�4;ري     5555
ان ا)�,رار ا	�ظ�م ا	آو�� أي ���)ك ا	��دة 3ل7 ا	�)�و!!ن ا	�4;ري و ا	*!��� !*��د 3ل7 �وى ا	�را/ط و ا	��4ذب /!ن �'�لف ا	�واد ان ا)�,رار ا	�ظ�م ا	آو�� أي ���)ك ا	��دة 3ل7 ا	�)�و!!ن ا	�4;ري و ا	*!��� !*��د 3ل7 �وى ا	�را/ط و ا	��4ذب /!ن �'�لف ا	�واد ان ا)�,رار ا	�ظ�م ا	آو�� أي ���)ك ا	��دة 3ل7 ا	�)�و!!ن ا	�4;ري و ا	*!��� !*��د 3ل7 �وى ا	�را/ط و ا	��4ذب /!ن �'�لف ا	�واد ان ا)�,رار ا	�ظ�م ا	آو�� أي ���)ك ا	��دة 3ل7 ا	�)�و!!ن ا	�4;ري و ا	*!��� !*��د 3ل7 �وى ا	�را/ط و ا	��4ذب /!ن �'�لف ا	�واد 

        : : : : و ا	ذي !ظ;ر �� ���J أ�*�ل أ)�)!� و ا	ذي !ظ;ر �� ���J أ�*�ل أ)�)!� و ا	ذي !ظ;ر �� ���J أ�*�ل أ)�)!� و ا	ذي !ظ;ر �� ���J أ�*�ل أ)�)!� 

        : : : : أ ـ ا	�*U ا	��/�دل ا	,وي أ ـ ا	�*U ا	��/�دل ا	,وي أ ـ ا	�*U ا	��/�دل ا	,وي أ ـ ا	�*U ا	��/�دل ا	,وي 
        ....و��ت ��� !.�ن ا)�,رار ا	�وى و ���)آ;�و��ت ��� !.�ن ا)�,رار ا	�وى و ���)آ;�و��ت ��� !.�ن ا)�,رار ا	�وى و ���)آ;�و��ت ��� !.�ن ا)�,رار ا	�وى و ���)آ;�!�دث دا'U أ�و!� ا	ذرات و !ؤ�ر 3ل7 /*د (S!ر و !وازن ا	����ر /!ن ا	/رو�!�دث دا'U أ�و!� ا	ذرات و !ؤ�ر 3ل7 /*د (S!ر و !وازن ا	����ر /!ن ا	/رو�!�دث دا'U أ�و!� ا	ذرات و !ؤ�ر 3ل7 /*د (S!ر و !وازن ا	����ر /!ن ا	/رو�!�دث دا'U أ�و!� ا	ذرات و !ؤ�ر 3ل7 /*د (S!ر و !وازن ا	����ر /!ن ا	/رو�

        : : : : ب ـ ا	�*U ا	��/�دل ا	آ;رو���Sط!)� ب ـ ا	�*U ا	��/�دل ا	آ;رو���Sط!)� ب ـ ا	�*U ا	��/�دل ا	آ;رو���Sط!)� ب ـ ا	�*U ا	��/�دل ا	آ;رو���Sط!)� 
        ....وهو �)ؤول /�ظ;رA ا	آ;ر/�=� 3ن ���)ك ا	ذرات و ا	4ز!=�ت و أن �4!� ا	���J3ت ا	آ!�!�=!� /!ن ا	�واد ��(U /)/ب هذA ا	,وةوهو �)ؤول /�ظ;رA ا	آ;ر/�=� 3ن ���)ك ا	ذرات و ا	4ز!=�ت و أن �4!� ا	���J3ت ا	آ!�!�=!� /!ن ا	�واد ��(U /)/ب هذA ا	,وةوهو �)ؤول /�ظ;رA ا	آ;ر/�=� 3ن ���)ك ا	ذرات و ا	4ز!=�ت و أن �4!� ا	���J3ت ا	آ!�!�=!� /!ن ا	�واد ��(U /)/ب هذA ا	,وةوهو �)ؤول /�ظ;رA ا	آ;ر/�=� 3ن ���)ك ا	ذرات و ا	4ز!=�ت و أن �4!� ا	���J3ت ا	آ!�!�=!� /!ن ا	�واد ��(U /)/ب هذA ا	,وة

        : : : : 4ـ ـ ا	�*U ا	��/�دل ا	�4ذ/� 4ـ ـ ا	�*U ا	��/�دل ا	�4ذ/� 4ـ ـ ا	�*U ا	��/�دل ا	�4ذ/� 4ـ ـ ا	�*U ا	��/�دل ا	�4ذ/� 
� ا	�*ل!ن ا	)�/,!ن ، و!��N 3ن �وة ا	�4ذ/!� ا	�� �ظ;ر /!ن أي 4)�!ن 	;�� آ�ل� و!ظ;ر �?�!رA 3ل7 � ا	�*ل!ن ا	)�/,!ن ، و!��N 3ن �وة ا	�4ذ/!� ا	�� �ظ;ر /!ن أي 4)�!ن 	;�� آ�ل� و!ظ;ر �?�!رA 3ل7 � ا	�*ل!ن ا	)�/,!ن ، و!��N 3ن �وة ا	�4ذ/!� ا	�� �ظ;ر /!ن أي 4)�!ن 	;�� آ�ل� و!ظ;ر �?�!رA 3ل7 � ا	�*ل!ن ا	)�/,!ن ، و!��N 3ن �وة ا	�4ذ/!� ا	�� �ظ;ر /!ن أي 4)�!ن 	;�� آ�ل� و!ظ;ر �?�!رA 3ل7 !��!ز /�دة (S!رة 4دا /�	�,�ر�� �!��!ز /�دة (S!رة 4دا /�	�,�ر�� �!��!ز /�دة (S!رة 4دا /�	�,�ر�� �!��!ز /�دة (S!رة 4دا /�	�,�ر�� �

        ....ا	�)�وى ا	*!��� و3ن /*د و هو ا	ذي !.�ن �وازن ا	آواآب و ا���Eر �� �دارا�;�ا	�)�وى ا	*!��� و3ن /*د و هو ا	ذي !.�ن �وازن ا	آواآب و ا���Eر �� �دارا�;�ا	�)�وى ا	*!��� و3ن /*د و هو ا	ذي !.�ن �وازن ا	آواآب و ا���Eر �� �دارا�;�ا	�)�وى ا	*!��� و3ن /*د و هو ا	ذي !.�ن �وازن ا	آواآب و ا���Eر �� �دارا�;�
        
        
        
        
        
        
        
        


