
  المحاضرة الرابعة
 

:ترنح محور الأرض  
 

الأرض جسم كروي الشكل، ذي انبعاج بسٌط عند خط الاستواء، وٌبلػ قطر الأرض عند القطبٌن 
كٌلومتر 23767كٌلومتر ، وٌكون عند خط الاستواء  23726 . 

 وتقع الشمس والقمر كلٌهما )مع ملاحظة مٌل مدار القمر بخمس درجات( ، فً المستوى الكسوفً
Ecliptic Plane ًالذي ٌمٌل عن المستوى الاستوائ celestial equator  درجة 3436بمقدار . 

 

  
الكسوفً : هو المستوى الذي تدور به الأرض حول الشمس ، ولو تمت حركة القمر فً نفس المستوى  *

 هذا المستوي لوقع الخسوؾ والكسوؾ شهرٌا  
 

المستوى الاستوائً : وهو المستوى الذي ٌقع على كرة السماء ، وٌقسمها نصفٌن ،وتكون موازٌة  *
 . تماما لخط الاستواء الأرضً



 
 

ولهذا تتعرض الأرض لقوة خاصة من الشمس والقمر تشد محور دورانها لٌصبح عمودٌا على مستوى 
 )وفٌة ) أي تحاول سحب مواقع القطبٌن السماوٌٌن إلى مواقع القطبٌن البروجٌٌنالدائرة الكس

 
إلا أننا نعلم أن تدوٌر محور دوران جسم دوار ٌلاقً مقاومة كبٌرة ؛ وذلك بسبب اتجاه العزم الدورانً 

 الذي ٌكون منطبقا على محور الدوران )وبإمكانك التأكد من ذلك بمحاولة تدوٌر محور عجلة دراجة
 .)هوائٌة دائرة بسرعة كبٌرة إذ ستلاقً مقاومة واضحة

 

ونتٌجة لهذه المقاومة ٌدور محور الدوران على محٌط دائرة صؽٌرة ٌتناسب قطرها مع مقادٌر العزم 
الدورانً للجسم الدائر ، والقوة الخارجٌة المسلطة التً تحاول تدوٌر المحور ، ولهذا السبب ٌتعرض 

سها إلى تؽٌٌر تدرٌجً طوٌل الأمد على محٌط دائرة مركزها القطب محور دوران الأرض حول نف
 ترنح محور الارض3 البروجً ، وٌسمى هذا التؽٌٌر الدوري

 
  

 



 
 

 

والآن إذا كان قطبً السماء ؼٌر ثابتٌن تماما ، فإن الأمر هو كذلك بما ٌتعلق بخط الاستواء السماوي 
أٌضا ، ولما كان خط الاستواء السماوي موازٌا لخط الاستواء الأرضً فهذا معناه تؽٌر نقطتً تقاطع 

 ع الاعتدالٌن )الربٌعً والخرٌفً(مواقالمستوى الكسوفً مع مستوى الاستواء ، وبالتالً تؽٌر 
والانقلابٌن )الصٌفً والشتوي ( ، وهذا ٌعنً تؽٌر أوقات الفصول الأربعة على مناطق الأرض المختلفة 

أي حوالً درجة واحدة على مدى متوسط عمر  ثانٌة قوسٌة لكل سنة 6، ومقدار هذا التؽٌٌر هو 
 !الإنسان

 

 



 
 

 

 

 ٌوضح الشكل تؽٌرات اتجاه مٌلان المحور وأثره فً زحزحة الفصول الأربع، حٌث ٌمثل نموذج
&Acirc; العصر الحاضر، بٌنما نموذج B سنة والله أعلم 24111بعد  المستقبل. 

كان أول من اكتشؾ ترنح الاعتدالٌن هذا  Hipparchus وتقول اؼلب المصادر الؽربٌة أن هٌبارخوس
عام ، إلا أن الكشوفات الأثرٌة والدراسات التً جرت على اللوحات الطٌنٌة الفلكٌة  3111قبل حوالً 

هذه الظاهرة وسجلوها فً سجلاتهم ، وٌؤثر ترنح  البابلٌة تؤكد بما لا ٌقبل الشك أن البابلٌٌن لاحظوا
الاعتدالٌن هذا فً تحدٌد موقع الشمس على دائرة البروج إذ ٌعنً ترنح الاعتدالٌن دوران البروج دورة 

 . عام تقرٌبا 3111سنة ، أي أن الدائرة البروجٌة تتحرك برجا كاملا كل  36736كاملة كل 
 



موقع نقطة الاعتدال الربٌعً فً برج الحمل ، إن هو إلا أمر وهنا لابد من الإشارة إلى أن تحدٌد 
اصطلاحً تم تحدٌده على وقت البابلٌٌن قبل أكثر من ألفً سنة ، أما الآن فإن الشمس تطلع وقت 

 .م3711الاعتدال الربٌعً فً برج الحوت وستتحول إلى برج الدلو فً حدود عام 
 

أما الانقلاب الصٌفً فٌحصل الآن والشمس فً برج الجوزاء وقد كان سابقا فً برج السرطان ، 
 .والانقلاب الشتوي ٌحصل والشمس فً برج القوس ،وكان ٌحصل سابقا والشمس فً برج الجدي

 

جمون ، وقد اعتبر الفلكٌون هذا الترنح الاعتدالً دلٌلا على خطأ التنجٌم فالأبراج التً ٌتحدث عنها المن
 . م( أما الآن فإنها ولابد قد أزٌُحت برجا كاملا وزٌادة561هً ما كانت علٌه فً السابق )قبل عام 

 

إن ظاهرة ترنح الاعتدالٌن هذه تؤدي إلى تؽٌر مواقع الأجرام السماوٌة ، والخارطة السماوٌة وفقا لذلك 
الأجرام السماوٌة ـ على تعٌٌنها وفقا  تتؽٌر تؽٌرا بطٌئا ، لذلك اتفق الفلكٌون ـ عند الحدٌث عن مواقع

سنة ، وفٌها تكون مواقع الأجرام الثابتة ـ وهً القبة السماوٌة ـ ثابتة بإحداثٌات تلك  61لفترة أمدها 
سنة 61، التً ستعتمد لمدة  3111إلى إحداثٌات الفترة 2561الفترة ، ونحن الآن نؽادر إحداثٌات الفترة 

 دمةقا

لسماوٌة وتؽٌر مستوى استواء الأرض ، والتؽٌرات الحاصلة فً مدار القمر نظرا لتعقٌد الحركات ا
حولها ؛ فإن حركة ترنح محور دوران الأرض حول نفسها لٌست حركة منتظمة تماما ، بل هً 

متأرجحة وبالتالً فإن دوران المحور لا ٌصنع دائرة كاملة مطلقا ، إلا أن هذه التأثٌرات قلٌلة جدا 
إلا على مدى زمنً طوٌل جدا 3ٌعد بمئات آلاؾ وملاٌٌن السنٌن ، وبالمحصلة فلا  وتأثٌرها لا ٌكون

 .انٌن شًء ٌبقى على حاله زم
 

 وحدات القياس الفلكية
 

  U ).( A  Astronomical unit  الوحدة الفلكية
 

متوسط المسافة بٌن الأرض والشمس ، والتً تساوي تقرٌبا   ( A.U ) تمثل الوحدة الفلكٌة
 . كٌلومتر 25537113111

 . وتستخدم هذه الوحدة للتعبٌر عن المسافة بٌن الكوكب والشمس نسبة إلى المسافة بٌن الأرض والشمس
 

 .الجدول الآتً ٌبٌن متوسط المسافة بٌن كواكب المجموعة الشمسٌة والشمس بالوحدة الفلكٌة
 

  متوسط المسافة بٌن الكوكب والشمس الكوكب
 بالوحدة الفلكٌة

 0.39 عطارد
 13734الزهرة 
 231الأرض 
 23635المرٌخ 
 5.203 المشتري
 53645زُحل 

 25321أورانوس 
 41317نبتون 
 39.53 بلوتو

 



 
 . دقٌقة لٌقطع وحدة فلكٌة واحدة 1342ٌحتاج الضوء إلى حوالً 

 . ثانٌة ضوئٌة 611الوحدة الفلكٌة تساوي 
 

   Light year   ( L.Y )   السنة الضوئية
على أنها المسافة التً  ، وتعرؾ L.Y س المسافات الفلكٌة البعٌدة ، وٌرمز لها بالرمزإحدى وحدات قٌا

 . ٌقطعها الضوء فً الفراغ خلال سنة واحدة
 . والسنة الضوئٌة من أنسب وحدات قٌاس بعد النجم

 
دقٌقة ، والمسافة التً ٌقطعها  1342رض ٌساوي الزمن الذي ٌستؽرقه ضوء الشمس لٌصل إلى الا

 . خلال تلك المدة تعرؾ بالدقٌقة الضوئٌة الضوء
 

 : ولاستخراج قٌمة السنة الضوئٌة بالكٌلومترات
 عدد الثوانً فً السنة الواحدة× السنة الضوئٌة = سرعة الضوء 

 دقٌقة 71× دقٌقة  71× ساعة  35× ٌوم  365 × 300.000 =
 . كٌلومتر 1012 × 9.45 =

 

     c( P Parsec ( الفرسخ الفلكي

 . سنة ضوئٌة 4337، وتعادل  Pc وحدات قٌاس المسافات الفلكٌة البعٌدة ، وٌرمز لها بالرمز إحدى
 

 ( اللوص او اختلاف المنظر
\\

(P :  هً طرٌقة نقٍاس ابعاد الاجراو انسماوٌة وبانتانً انحصىل عهى

نسماوٌة زاوٌة انهىص )او زاوٌة اختلاف انمنظر( وتعرف عهى انها تغٍر انىضع انظاهري نلاجراو ا

 نتٍجة تغٍر مىقع انراصد وتقاس بانثىانً انقىسٍة. ونهتىضٍح اكثر انظر انشكم انتانً
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 قا  انرٌاضٍة بٍ  انىددا  انلهكٍة انمككىر  ععلا:  وفٍما ٌهً ندرج انعلا
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Pc = 3.26 L.Y                                          (3)  
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r(A.U)=---------                                      (4) 
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