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	 ا���مأ��  ���
   ا���� ا���ري ا�

�� ا�����ة(�  )ا��
  

 �������	

ن ا��
  ���	�ت
	�ذا أ����� ��� ����ات ا
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��	��� :�	�
� ا� �	�
� و�	� ا	�
  ا$#"�ء ا
  

���نّ ا����� َ�ْ��فُ ِ�ْ
 ا����نِ َ	�
������  ا �" س" ا
���ِ� *�( )'#م ا
�)'م�#%$#"! إ�� آُّ
�0رة ا�����0,/.,'!، آ,#ا� 
� 
  : ه0 6��7 ا��5'
 ا4و�'�'

�m�m�m�m��B��A��B��A��B��A��B��ACCCCF��E��D�������F��E��D�������F��E��D�������F��E��D�������G��G��G��G����H����H����H����H��llll� �� �� �� �
  

  ):456: 12( "< =�>'�; �0	/ .- ��,� ا
#��ي)#ل 
  

F�0( �   �m�m�m�m��B��A��B��A��B��A��B��ACCCCllll: اH/�I أه� ا���و�� "< =�و�

� ذه7 6'ءه�: ���� ذ�J: .1234"�#ل 	�
  .إذا ا
 
  ، أ;�	:: ��/ ا9 .- ���سو*

  ،ا6	�0: وذه�: :، =/,'O ا�
 *N#س ا
	>��� .- ��)�ه/
 و*
 
  .ذه7 6'ؤه� AB 6'ء 
O',/= ، :�2 ا�
 *N#س@��دة .- د���� ا
�/و=�و*

��ء إ
� .D4:  "< آQم ا���با
�>',�و
� .D4 ا	�، Jوذ� ���	4
��R#  : وه0آ�>',� ا
   .وه< V,W ا�U'#ب ��RT# إ�� ��S و��R# وآJ�Oآ�>',� ا
>�رة */� ا��أس و

  

�0(F: �m�m�m�m��B��A��B��A��B��A��B��ACCCCllll ;#��� #,إ� :  

  
D4. �
� .�234 إ	� X�� �Y �2. ���B.  

  #R� Jذ� �   .ذه7 6'ؤه�وإذ "�
  

Q�� ;#�'ي =�و��# و�Oا� �
 ذآ�ت *
 أه� ا���و�� وFW 7.'6 "�/� ا���و��O/ا� 
   .ا���0'
 #Rأ� Jذه7 6'ؤه� إذا آ'رت ور�� .�2وذ�.  

  
�0رة  >" ��#�= F�0و�^�( ا[���#ء )Q�  :تا�,�

  

�m�m�m�m��{��z��y��x��{��z��y��x��{��z��y��x��{��z��y��xllll تA=�	
  ٨: ا
  ):382: 12( "< =�>'�; ا.- ��,� ا
#��ي)#ل 

F�0(و) ��#�=(: �m�m�m�m��{��z��y��x��{��z��y��x��{��z��y��x��{��z��y��xllll  0م : ��0لaذا ا��b"ذه7 ��6ؤه� #R� 
�� �/" 

  .�0ر و[ $0ء

 ������������: 
 c,d0م، و���ف أن ا�aا�� ��#H='�� �f ا
0)1$)1وهOا c,e *#م �� 
'� .  
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 دون �cN اI$#"�ءوه0 �# �(ل */� �.  

  
  : اI$>/ار�0jkص) 557: 12( "< =�>'�; ا.- ��,� ا
#��يو)#ل 
  

F�0(و: �m�m�m�mF��EF��EF��EF��EG��G��G��G����������llll  0م : ��0لaتوإذا ا���J��� ا�>,#ء 
� :#@���B.  

  

 ������������: 
  

�0رة ا�,��Qتو�^�(; >" ��#�= F�0( :  
  

�m�m�m�m}��|��{��z��y��x}��|��{��z��y��x}��|��{��z��y��x}��|��{��z��y��x~��~��~��~��������������������������llll تA=�	
 ٩ - ٨: ا
  

  ):382: 12( "< =�>'�; ا.- ��,� ا
#��ي)#ل 
  

F�0(و) ��#�=(: �m�m�m�m}��|}��|}��|}��|~��~��~��~��������������������������llll  وإذا ا�>,#ء : ��0ل:�/Mو :��N.  

  

 ������������: 
  

lا m/I ،ق#Neأ ��o �/* S�� 0ق" #RT�� X'�� 0ات,� VN�  :�.>p ا����ن 

�m�m�m�m��l���k��l���k��l���k��l���kn��mn��mn��mn��m��o����o����o����o��llll O��
  ،١٢: ا

  

�m��Y���X]\��[��Zd���c��b��a�� �̀�_��̂ ��e��j��i��h�����������g��f��
�l�������k��w��v����u��t�������������s����r��q������������p����������o����n��m�l ��
  ،٤ – ٣: ا�

  

�m�m�m�m��_�� �̂�������]��\��[��_�� �̂�������]��\��[��_�� �̂�������]��\��[��_�� �̂�������]��\��[b���a��`b���a��`b���a��`b���a��`��c����c����c����c��llll ١٥: $'ح  
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 "'R# ا
�	�ء اUو
�و .�  )Wا��< ��0ا ، 
� ا��#�< ك، N* V��7�M#رة *�dا� p<.� 

W	� ض�B ،  !*#<ا� ).� �Ra�Yآ������,Z�"
 ا
�� ��Y4B ا
�'ىع �0 و ا
/	� ��\..   

p<.� ،37 �# ورد "< ا�5! �0م ا��'#�!هO; ا�>,#ء  �[�2=�و,s0رة ا��� 
� :  

�m�m�m�m��Æ��Å��Ä��Ã��Æ��Å��Ä��Ã��Æ��Å��Ä��Ã��Æ��Å��Ä��Ã������������È��Ç������������È��Ç������������È��Ç������������È��Ç��É��É��É��Éllll   
  

�0رة ا�.#)!p<.� ،16 �# ورد "< ا�5! ��2وى�=و 
� :  
  

�m�m�m�m��q��p��q��p��q��p��q��pt��s��rt��s��rt��s��rt��s��r��u�����u�����u�����u���llll �@�0
  ١٦: ا
   
�0رة اN�4'#ء104�# ورد "< اp<.� ، !�5  آ,# ��0ى ا���#ب#'ىُ�=و 
� :  
  

�m�m�m�m��X��X��X��X^]��\����������[��Z��Y^]��\����������[��Z��Y^]��\����������[��Z��Y^]��\����������[��Z��Yc��b��a�� �̀������������_��c��b��a�� �̀������������_��c��b��a�� �̀������������_��c��b��a�� �̀������������_��ddddf��e��f��e��f��e��f��e��gggg��������
��k���j�������������i��h��k���j�������������i��h��k���j�������������i��h��k���j�������������i��hllll   

  
 ��(ة �d� �� mf#�sع ا��/� ا�.#�< e#"6ووا6$ �
 هOا ا�>�د ا�fva< أن ا����ن ا����� 

�R�� ا�,�/0ب pWا�0ا 
* 
 ا�R'" y.N# وا��Qxل ���R=#(0# آ��وض ، "<��(، ���0ص ا�,>/,'
� ��Hd ا�,>�0ر,*.  

 "��1 ا
>'$��ت $	'ذ��: ا
)/ل ا
��4`/ي �B ا
�4'م: "أ�}� =�7#'� ذ�J "< آ�#��#{

  
  
� ا
	)�ات  وا
�)'م ا��< =,>J ا
�'ة�ن � |�< *
 ا�N'#ن ا��0لوIا)� #RآQ"0- "< أM
� ��� ا
�	�ء�k��
 أ"Qآp<.� #R أ"m ��#ر"�# � $)'� ،��J��2��T'! إ�� ا$��: ا
�	�ء، � 
  . ا�.#�'!

  

=�	'ا .Y  و ا�Oي "F,R ا4و�0ن ا
	���Nا
"12 ا
�\'ي  أن �
 هO; ا�,�(�#توا$6و
،F� }آ0ن إ�,#�# وا*��#داً، �0رود ا�� >": b"#��= �	�
� �0م ا��'#�!ا
�)'م =�����J وأن اN(  

1��= 12B!'�#.ر"�# ا�#�� m"أ V� �o#,�� ،.  
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� =��#"bأن :  هOا ا�,��0ق	�
� �0م ا��'#�!ا
�)'م =�����J وأن اN(   

  

��  .ا
	��	�: ه 0�F'/* m/�� # اsQ�7ً# "< هO; ا�(را�! ا
  

#R�0وآ�	أي،  ��� ،F'/* >ه #� �/* #R�d�= أن V� ،#R� ا����ن ا����� m�� 
� �=�= :
��Uا �"$ �B �2��0�#ًو��( OI�� )( .  

  
 
ا��< ���/p ا��.� m��R# ��#ء �}��#ت وا��'#م ، 	��	�ت ا
�0آ��ا
)#رن هOا ا��0ع �


 o#آ/! �# ورد "< ا�5!  ./,��2و �J.�� و@�رة ���	�ت .��#� ا
��آ� 7�a�� V#رب، �185 
� ،
�0رة �ل *,�ان:  

  

�m�m�m�mq��p��o��nq��p��o��nq��p��o��nq��p��o��nrrrr��©�������©�������©�������©�����llll� �� �� �� �
 6"#e وا����ن�/��
  . ا��0*'

  

 ������������:  
  

 �f#<1و���� ��cال  أن �>�ل^�  : و��0ل، هeا �- Y�d، وا�,�J�d  ا�,�=#ب
  

�ُ �  هOا ا[����#ج؟أو ا��/�  ا�0ا)V قُ(�jَه
  

�/�/� F0اب ���آaا�.  
  

  �ن؛� ا
1�4 ا
	0���M�4ل 
 

��	�
g	�� و )َWُ��0s Oا�<  $����f ا
-�,A.
�ا "أ��N= F� لو،  �
 ا�>�'	�
" �aة ���,�ً� آ�/	
� أَنْ َ=>�Jُ/R آُّ� و)0ده#$"� اَNْ(َ  

 .��#"b وويا��0
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� أآ�N، ووه� أ�,V وأ����=�R{�� V	(d '	H�. �2ء"< هO; ا�Y4#ء، �d� #�� .  

  
Jذ� pN��أن هp<.� ، ، 0 ا��}��! ا�,�#�7ة ا�,�(او�!و	�
=/,R=#'s   1# كت�(أ ا

�

 % 75 =.�0ي */� 0sا�< �cز,��c	�  أو أو� �j�* 

  % 25 <�ا0sو �2/رو��ِ-ا�
 �j�*��2'م
� و*�#�7 أ�Yا 
  . �.(ودةو ��,'#تِ x7'�ة، ��

  
�در��  �>pNو	�
�4
���dارة ا
�و، "< ��آvه#ا��< =>���   ا/N= >0ا�< ا��s 10 


 درW! ��و�!'�Q� ، � 0وي� �*#�= �j.� F�b"و �Rj���) �j�* 
� 
  �.40ا
�2/رو��ِ- ذر='
 �j�* ���2'مِإ�#ه,# إ�
�، ا�#k)!،  ا�#e قQeإ V� p<.�#ا��< =��ف *�( ا�,�#د[ت ا�� !'�


 ا�Oر�'
 ب''f#�v'و�'نِ  ا����
  :ا
��و�'نَ–.����ِ� ا
�ا�,�sا4و�'! ا:  

  
1)   2( 11H  +  11H  →                                                      

2
1H  +    0

+1e  +  00ν) 
2)   2( 11H  +  21H  →   

3
2He  +    00γ )                          5.5 MeV 

3)   32He  +  3
2He  →   

4
2He  +  2 1

1H                            12.9 MeV 
  

�U,� y's :  
  

- v�1 :ا��
1H - ذرة��ه�/رو  
  واs(إ
>��ون واs( و.�و�'ن ���0! �

)e(،  

- v�2: ا��
1H  ذرة دو��,'م  
 وا)s $�'��ون، وP(( واs( .�و�'ن���0! �

)N(ون، و��<
 ،)e( واs( إ

- v�3 :ا��
2He  ذرة =���'0م  
 �-$�'��و$، و)P( واs( .�و�'ن���0! �

)N(ون، و��<
 ،)e( واs( إ

- v�4: ا��
2Heذرة ه/'0م   
، )�) N-$�'��و$، وP( (�-.�و�'$���0! �

 ،)e (-�إ
>��و$و
- v�ا�� :νل v��� ، 
� أي o.�! آ ،!ِ'f#��R�l,Zُ� أوّ
�ُ� ��0,/ةَ وه< ،��'��,�'ا,.= ] 

 .��#د�ِ! �
 دون =�#*�َ=��kق ا�,#دة ا=>��V أن ، و =���Nً#=ِ>'ُ� �>�*َ! ا�0Tءِو
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- v�ا�� :γ : �إ� v������� �4عNت وه< إ�$'�'B،!�d,ا��0اة ا� 
� X/��= !'�#* !(#��  
- v�ا�� :MeV  
* �N��،X�0" ا��#)! �#�,/'0ن إ����ون   
  

!/s�,ا� !'f#Rا��:  
  

4 11H  →   
4

2He + 2(0
+1e + 00γ + 00ν)                    26.7 MeV   4)     

  
� ا�e#�k! ا��#�'!U,=و
�vا� 
  : هO; ا���#*Qت وآ� =>��xق �

  

  
  
  


 )��#�'�<د (�'ازن �dآ��ن ا�W0= c,d( ا5ن "< ا�,�#�7ة �و=�0ل ا��}��! '� 
� ا��< =.#ول ، �
 p�#Wا
)�ذ.��	�
�، و�#��#�< =R,as �'xj#، وآ�� اIا$[�2ر �.0 ا�(ا 

 ،
'Wرو)'Rِو@'د"ذرات ا� "c,dا�، 
� �I� p�#W� يOا�  �/* �,����<��	�
  d)1 ا
F,'kT=و .  
  


 RW! ا�a#ذ�'ُ!=�0م�   H'U��� #-ا�,#دة، وه< ه����2/رو
، "'�=�R�x$ V# ذرّات ا
، �V إQeق e#)! أ�Y#ء ذرات ه��'م أW�J ��.�0! إ�� ذرات ا
�2/رو��- "��(�� �dار���2#��#�< و

  . هO; ا��,/'!
  


 RW! أ�IىH\6 ا
)�ذ.�َ� ه0 �# �0ازن اA�oقِ 
�#�@ِ�هOا � .   
  

�0ى �V و0Wد  �,�<� 
  . آ#"<"  N	��و@'د"و�#ه� أن هOا ا��0ازن �
  
 �#���#*Qت ا��0و�! ا��< ���7# ا��Nkة ا��< اآ�>�N#ه#� ، ��#ء */=�(ر ا��}��! ا�.(�U!و
#�/�#�( #R��,رe
� أن، ا
��'��و$��، وا
�2/رو�����، و ا	�

 ، ا��< ا� #R/Iي �(ا�a� #� 
,k�

 �/* #R*#�oإ !,jN� #�e#ل ا���QI��6رUا ����B��#� ، ب !�#��� – ه��Z=��و$g p#��� "و�#[
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W=را " )Hertzsprung Russell diagram(   � ا
�2/رو��-��.0ل آ
F�0.= يOا� �0ن ه��'م إ�T| >" 5ا5ن 
� !��   . �/'0ن 

  
� وه0 ا
��2'م  هOا�ن�ا��}��! =�0ل و�Yأ �j�* �0ّلُ إ�.�'َ�َ F<�� ن'.�<
  .ا

�و�,# أن ِ	�

��'=H ا
�a� 1(0 ا'� �f#�آ,# ه0 �0$6 "< ا�e#�k! أ*Q;،  ا��0aم،  
 #,� !َ/f#ه Xْ<'�َ >R"��َْد �0�ُنَ )#درة */=َ ��s !�#ا��� F'" ن'.�<
 .ا

  

 ا��Ra�  �'U/0ن ، وآ,# آ#ن ���}�اًا��/�'0ن ا�,�#�7ون[ زال و�� �0jkص ا���7#'


$�هO; ا���#*Qت، إ�� أن ��
� ��نّ ��ون s#�'#، إ[ أ�O� ��O,�َ �Rو,��2 .�
	��4 اَ	�
 ب َ�Nْ�َ(أُ ا

 ا5ن0s 7.6ا�< ��( ��ور   ��.�0!اI$�"�خْ�ِ !َ��07رة ��� } !/'k	Aق أd	�$)1 إ��  ، �/'0ن 

#R�0� ا4رض 
� F�{  ، >0ا�s �إ� ;��( �ُjِ�َ )( 100 0ه #� H�$ 
  .  �#�,#f!20 �.0ا�< .#�<,(ارِ ا4رضِ ا� أو أآ ،�U��a#وزاً �*/'�as F ا�c,d  ا�.#�ِ<،

  
�� �,�#نوَ/N' �aا ا��Oا�.3,000 ه c,dةَ �,�#ن ا��� !'�# .  

  
�و[ Jo أن 	�

آNَا��0 ��� ،V/�N	Aق أd	�، و)( =.X�0 إ�� ا''/Iا�(ا 
 �#�رد: '

�  :�>/,!.��! �J�O ���0ق �، @	�ه� واUرض�#%$#"! إ��  ا
Zه�ةو	�
�	�
� وا	�
  .ا�0اردة "< ا����ن ا�����، ا

  

 V�7 ا�,>/,'
ا
	�M�4ا
"�r ��1 أن : أي� c'� 0ا�,��"< ، وه F�"ا�.#�<، ، و��

� Jذ� V� c���<� ،�Uأن ���0ر أآ F� �{���و c,d0ن ا���	�
� ا� �، آ,# W#ء "< =�)	

��$
��
 . ا
	��	� ا
��و �,�<c,d�0!ا�.�� #Rf#�" "< 7'�ورة  �ر=/,1 آ'آ�� إ�#R�= أن �N( ��0! إ�.��  
Dِ�.مِ أZ@4ا �ِa.�  )�� ،#ًN���= َكرضQR��
 ��I ا� ��N= #�ورة ،  و)0ده# ا��0وي�'jا� p<.�

  :ا��#�'!
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ا
  هOا�0jkصو �	(�	�
� وا	��  
 َ�ْ��فُ أ�Tً#؛"�.
 


 ا
�	�أن * #ً�'d" #ً�'o )ُ��N�َ ِرضUا y's ، �/* ا�'0م )W0ا��!"#<���0�� ! 
 اUرضِ ِ�ْ
� 0sا�< =/N000 ،385 ًا���آ'/0.   

 ،
�� pN<يِو�/ّ	
�ُ(  اv�َِ= اUرضِِ ِ�ْ
 �B ا
�	����، "bن }�>N! إ�� ا�,( وا�vaر {ا
�Wِ�(4 ا
���',�3.8�ِ <�.0ا�  #ًN���= >"!�َ�َ �  .  آُّ

 
  لاً�sِ#= ،)�0 اUرضِ */� ا
�	� =�OW �'Yب ،��� ا
	�M�4ة$p<.�  ,�f، هOاا�>pN "<و

  .  "< �.'�#تِ ا4رضِ
)Zرا و
	/ا
  
ِ�  0sل I $�'ءاتُ، �� �R#آ�ة ����ء َ�'>Xْ ،، آ,# ه0 ��/0ما4رض 0ن��و

 .ا�,#ء ا�,�.ّ�ك "< ا�,.'�#تِز�#دة */� ، ا[��0اء
  
، �x'!  ����#=�# ا�,'�#�'�'!WO,��F.#ول َ [ َ�(ور 0sل ���!، آ,# =ا
�	�ORا َ�ْ��< ��نّ "
�'<Nا�� !Ns#j,ا����'(ات ا���#$'#='! ا� 
 . ، ه�و�ً# �

  


  */� أs( ا�a@'ة �eب أ@'ى ،ا
��'ءات، �0W0د ه���d�< ;O ا
�	� ف� 
'Nِ�#
�I5ا 
 . �Fا
��'ءِ اU@�بِِ�ْ
 p�#W :  أي،ا4رضِ ِ�ْ

دوران ا4رض 0sل ,����O ، ه0 أن ا
��'ءِ اU@�بِوا�Y4 ا�,OR� �o#Nا ا[�Oaاب ا��0ي *�( 

�'�S�� #R<�� ،I'#��2 ا�dّ<ء  ) �N( 0ل ا�'0مe 0ا�< 600، 000آ#نs �/N� ا5ن 
� !�� 22 

��" !*#�  . ا
�	ِ� إ��  ا
Zاويg�2ِِ	ز  لُ�.0ً[، و)
1gZ
�،) ا��vم( اُ�aْ�َ يOا�  �	�
 .اUرض�
 "���(  �>#"#ت أ�َ�( إ�� ��.ّ�كَ ا

  
�0� اUرض ��>�,�و.= >"#Rم دورا�v* ) اويvم ا�v)ا�� �إ� �	�
�(ور =F/�a ، إ�� أن ا

 #R�0s !�#آ� F'" #,� ً0نو��'(ا�� u�2N) ة)� F0ل ا4رضِ%آ,#ل دورة  دورا�s( وي�#<#ً�#,=  �ً�', 
}�R ا4رض �/�,� �ُ�=�#|�، y's  "<  ��ً#'(وران، �)�رضَ 0sل ��>R#� ة آ#�/! دور(أر$'# 

R� �R{'�
 ا4رضآc��  J�O ا�FW0 # ه0 "< ا�,�#����c ا�FW0 و� #ً'f��. 
  



 10 

���0ن  ،H���,ا ا�Oءاتو*�( ه'��

 ا4رضِ =�/* V� ��c ا�,>#"ِ! ا� p�#W � */� آُّ
 
��	�
 . R�َ# أيّ =��N�'Y� وَ�ْ
 �ا

  

 ا5ن، ���0ن هO; ا�,>#"! )( زادتْ 600=�(ر ا��}��!، أ�F ��( ��ور و� !�� �/'0ن 

�اUرض*
 ا
�	� أن �>#"! ، أي آ'/0��N���= �ًِ# 23 ،000 �.0ا�</N��  . آ'/0���ا408،000ً  
  

���0ن و*�( �/0غ هO; ا�,>#"!،,dا� c X,� )) �ِa.ه#مّ�,�(ار "< ا� . 
 

!a'وآ��J�O� " ،� 
�< )�صَ آN'�اً �,# "'F ا���#�! آ< x�َّ�"< ا�>,#ءِ  ا
�	� N(و/	�
 ا

�، وه0 �# �#��#��� 0jsل ُ�aْ'َآ�'ف آ�� c,d/� A�0���  ،
  .اUوج*�(  وا4رضِ ا
�sD�30� *�(�# ��0ن ا��,ُ� "< 

  
��,�ارو�>pN ا �	�
��6 ا�,.'�#ت � "bن W#ذ�'�F */�اUرض 
"< ا[���#د * ا � ،��


*/� ا�,.'�#ت ,W0#ت أ�x7 � ة��0('� �  .ا
)Zر وا
	/x  ار=�#*#تو"�و)ً# أ)
   

 ا5ن[ Jo أن ا�.'#ة */� ا4رض، �
 =�0ن �'>0رة و� !��4ن  ،��( ��ور �/'0ن 

���kNِ�ا�N.#رَ وا�,.'�#تَ y'.� ، ا��4د  أن me#�,ا����6 ا4رض  �/*�َc'� َت#Wارة  در�s
a�=و�! °60 #وز��  .  

  

 ������������:  
  
" m"أ >�

 ا��#�/ه#='
 ا��}���''� F�* Hd��'� #,� ،QًN��<� ��0��/� �'
 ،د'.�$��y ا

F# *�( أوا�� �د�#، إ)�ار *0ّ، */

 ا��/�''�
 ا
	��	��,# =�0ل �F ، دون أن �(روا،  ا�,���7#


�	� ا�	� : إ��#ن"<ا�����'! �	�
�0رة  �9 �!ا5، آ,# ه0 6��7  �� ا 

  .ا��'#�!

 ،

 ا=�#ق ا�و��� �|��#�
''�/� �ِN��<� �/* �	�
 ا$#"�`�2�
 s y's#�'ً#،  ا


 أ"m ا�,��"! ا�.#�<،، "�R�b  ذه�ب $'ره�و,$ ،
'�/�k� ث ل[ زا�0ا).ْ'َ�  0sل �# َ

  . Uرضِا

 :ا�,�Tkم ا����N#�< �ا
�,����6و ا
"�>� وا
"��`�,Z�V ا��/N<�   m'ً# )(��وهOا W(ل

� ���Zا�>'� 	��  )Sir James Hopwood Jeans ()1877 م1946 – م (   !��1924 ،

 #�)�*�{ّ� � �ِ'j,رضUا �إ� cَ,dء =.0ل ا�#�Yق أA	� �	d1 أ($ .  
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 ��OfO ���رW.0ن ا�,�}�ون ��و)( '� 
  :وه,#، I'#ر�

  إ��#ن إ"Qت ا4رض �
 ا���kN،  ) أ

   .*(م إ��#ن هOا ا%"Qت  ) ب

  

 ������������:  
  

�'cَ �>'�ً#، 4ن ا�0aاب َ�ِ	�

 ا� �|��#� #R�0# ��( آ� �إ� Vُ�ّ0��َ� */� ، �/ارِ اUرضِ َ

)  �/'0ن آ'/0���Astronomical Unit() A.U() 150 (واd/ة.) ف.و(�>�� dB/ة و �>#"!

��ْ��ُ(   )ا�0jرة () آ	� ������149,597,871(َ #Rإ[ أ� ، Jذ� V� ًءاvW

 
  .  هOا ا��0�Vأ�Y#ء �R#آ�/�

� ��'(اً *
 $0' ا
{�رج ��a��َف  اUرض، "bن �ORا ا���( ا���/< �/a'��c,d!وآ	�
، ا

�H�T ��.ذ�(

 @'ة ا'� �	�
� �Hِj )��ه# �"��( أوج ا��(اد . ) �,�ور ا�X(0 اUرضو ا/N'� #�)�* c,d/


 آ�/R�ِ#، ��#ر�! �0ز�R# 1.2اj(4� 0sا�< ْ�ِ y/Uُ0ا�< ا�s ُ(ة "/�'!، =�0ن )( "�(تsا�.#�ِ< و �ِ'Nا�� .( 


 ا��xق "< @	�ه��#�< �، و�#إABت اUرض"',�
 "< هO; ا�.#ل =0jر �  �	�
ا

 .ر�#%|,#

� ا�,U#ل، ��R#،*0ا�َ� أ�Iى ُ=�ّ�ُ( ا��./'َ� ة*(=W0( و 'N��.p أن  */� ) Drag ( 

� ا4رضَ =�Oaب �a��َ !َ�'�Tا��4َ( ا� cَ,dتِ ا�#�Ne 
ْ�ِ pَا��0آ�	�
 .$0' داWg ا

� "bن U,�#و�

 ا��0اآpِ ا�I4ى 46~ اe(Uباْ�ِ — 
� �� �(وره# */� ا���/',�= #R/ُّوآ 

 ،c,dا� V�0=�OI4ا p�j' ��'.(ث� �R# "< ا[*�N#ر �#��#� #� �'<��. 

� اUرضِو=S�� �'d ا�N.0ث ا�,�0dرة أI'�اً ��نّ ِ	�
، آ,# َ=ُ����ُ� �- ��ف ا


   ...)- Lorenzo Iorio() 1971 (ر,'',
'ر,�Zو ا����� ا�ys#N ا%��#�< � " /ِ24�
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�"�Z,�ء ا
�'و,ِ� ���'
 "< )Italian National Institute of Nuclear Physics" (إ,#�
�� ا

� "�/ر,� 
ا
���JOات ا
	/ا : "��#�! �X.= F *�0انِ	�
 Orbital effects" ( و�[�ِ� اUرض
�>��� ا

of Sun's mass loss and the Earth's fate ( !/a� >""���'	<
" ا
����� ا
���4 وا
>'$��ت ا

)General Relativity and Quantum Cosmology(1 

"�'<N�� y.Nا ا�Oتَ �( )#م "< هQ'/.ل  ا��QI 
� ا�xj'�ةِ �>إ��#ط ا��0ا��ِ#ً'N و*(م 

   .ا*�N#ره#

��>� "< ا�,�#�� ا�,�#د[ت ا�,�ّ�(ة �/.�آ#تِ ا��< َ=Hُjِ ا���#*Qتَ �'
 وه0 �# ِ	�
 ا

�R/! ا[��'#دِ ر�#$'#='#اUرضِو 6Nj�� ، . 

� أن�  "< �,F�WO"��ض�( ا"	��
 g#��� " */� ا���#�R# أ�Y#ء �B/ ا
>��� ا
��'ي 

 p$و��=Zه��–W=را  " )Hertzsprung Russell diagram(،  �إ� �a��	dق أA	� ة�'x7 �{= 

  ).  =��/'0ن��100(ر "�( ا���/! s#�'# �.0ا�< vWءَ واs( "< ( ا��.0ل  هOاe'/! �(ة

 �.0 ا�k#رج ��(ر YQY! �/',��اتِ "< ا�ّ>�!، ��aف  ��نّ ا4رضِ َ�َ�'ر,',و=�0ل s>#�#ت 


 0.0002 :�.0ا�<أَو � ��<�B ة/dوc,d0ر  *�( �/0غ ا�e �َ@A	4
� ا
0	�اءَ اَ	�
  . ا

� ، =�0ن��
 "< هO; ا�.#ل	�
� ���'ن =�� ��ف وv'W وه0 )( ا���QI Xkل اj'� ،

 "< اUرض�a#وز �,�(ة ��، أي وd/ة Hj�1.2 ��<�B )��ه# إ��  

#R�/".   

  

 . ��24ا
�	�و اUرضَِ��{� وهOا ���< 

 ������������:  
 

                                                 
1 Submitted 18 June 2008 
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�	 .�0�!� اUرض آ0ن: ، أي��'a! ا�ذات =70� إ�� و)(

"��ء ./اWg ا�.�  ن ا�(آ�0را :


   ...)- Klaus-Peter Schroeder() 1957 (آAوس .��� �Nودر :نا��/�'#�  �4���


  )Robert Smith(رو.�ت =	�� �#�,�>'J ، و) ) Guanajuato��g�$'ا�'�  �ِ4���

�<�='= ) University of Sussex (  >" ،ا��/aإ� >"!�#��  #,R0ان��* X.=:" W����	
ا

� واUرض إ��دة ز,�رة	��
 /�4�
 "< #d�َُ�اه) Distant future of the Sun and Earth revisited" (ا

 !/a� >" 0�#� �Ro"�,�2�
ا
)	��4 ا
"�>ِ�� " ا��< ُ=j(ره# 2)Monthly Notices" (ا
ُ	�fdAتِ ا

��$�#,��
 ". ا
	�>ِ�� ا

 !ِ'<,o ِن �,#ذج#Us#Nا� �,��� "< ، �.>p أ"��# ا�,��"< ا�.#�<، وأOIا آ�U د)!أو)( ا

 : ا��#�< �'�Q70 إ��)�>N! إ�� ا�,ّ( وا�vaر( ا
�"��Aتِ ا
	ّ/,ِ�ا[*�N#ر 

- cَ,dا� F'" )ُ��ْ=َ يOا� X(0ا� >" Fأ� W 
��*! وه< َ=�0ّ�b" ،Vُن R#آ�/vءاً � #Rدورا� 

 . ا
Z4م ا
Zاوي�e#Nَ�، �/.�#ظ */� =pُaِ�َ أَنْ 0sل �.0ره# 

- eَ#N�,ُأن ا�(وران ا��  c,d/� m/I >" pN<ء �ّ/ي��'�$cَ,d6ِ ا��� �/*  . 

�.pُ = ا
��'ءِ ا��< �^R� �Y# هOا ا
)�ذ.�� أن -ْ �/* ��إ
� اUرض�,	�
  ، داWg ا


 أ Hj��>�#s )�� �(اري  آ'آ7يّ  أ أن -ْ�ِ �(1.15 ��<�B ة/dل و#s ، ه�ةو�#�ردZ
 ا

�=ُ�، ا
�	� واUرضو	�
� ا� �	(!�#Rا�� >" .  
  

� */� ر"V درW! ا�.�ارة */� ��6ِ ا4رضِ و[ Jo أن ,�'�َ �َ'�Nا� cَ,dا� Vَ�ّ0=

�'�� ��T'ً# إ�� =�kN ا�,.'�#ت وا��Qء ا�kN� 0ّa#رِ ا�,#ءِ، ا�Oي ,* � "ّ�#لِ �cز .�: ز����,

 �U� ،ًا)W<
  . �.'ن�Jِ$� أآ��/ ا

  . ا�,.'�#ت "< ا��R#�! و��Rب �k#رُ ا�,#ءَ إ�� ا��T#ءِ=�)~و

 ������������:  
  

  :6 أs( ��#�< �>/,! أ�Iى واردة "< �0رة ا�����0، اm�.� !�5 هOا ا�'cN �/,.'�#ت

                                                 
2 Monthly Notices of the Royal Astronomical Society Volume 386 pp. 155-163 
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�m�m�m�m��X��W���V��U��X��W���V��U��X��W���V��U��X��W���V��Ullll� �� �� �� �

  ):460: 12( "< =�>'�; �0	/ .- ��,� ا
#��ي)#ل 

 ���
 :�m�m�m�m��X��W���V��U��X��W���V��U��X��W���V��U��X��W���V��Ullll� �� �� �� �

�  :  ا���و�� "< ���� ذ�J "�#ل ���RTاH/�I أه

  . وX',sا�4�N: $�را���� ذ�J وإذا ا�N.#ر   ) أ

  .,��:و....،ذه7 ��ؤه��� *�< �J�O أ�F : و)#ل ��Iون   ) ب

  

 ������������:  
  

 أ�Iى ���0ن ا4رض |'� �#7.! �/>�
 وW#ّ"! .��'ن =����( 0ل ا��}��! ���F �و=

 . }07رة "�'! ��k'/! �>�6 ا4رض �0�R# {وs#رة W(اً

  

 ������������:  
  

  .هOا �# =�0jر; �}����# ا�.#�'! ��"m ��#ر"�#
  

 ،

�رض آ0ن ا����ن ا����� ����N ا
����� ا
[��ورة���� */� هOا �� ��g�= �,�2�. �N( 
!�v�v0رة ا��  :هOا ا��#ر�� �� p<.� ،�'U�W ##ء "< 

  

�m�m�m�m��]��\��[��Z��Y��]��\��[��Z��Y��]��\��[��Z��Y��]��\��[��Z��Y�̀�_��^�̀�_��^�̀�_��^�̀�_��^�b��a����b��a����b��a����b��a�����f��e��d��c���f��e��d��c���f��e��d��c���f��e��d��c���h��g��h��g��h��g��h��g

iiii���j�����j�����j�����j��n��m��l��kn��m��l��kn��m��l��kn��m��l��k����������v��u��t���s��r��q��p��o��v��u��t���s��r��q��p��o��v��u��t���s��r��q��p��o��v��u��t���s��r��q��p��ollll 
�
Z
Z
  ٦ – ١: ا
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"!/U�أ ;OR !'ا�,>/,#ت ا����� 
�" :�	�
و��)�� ، "����J ا
�)'م"و، "�>',� ا

�0�
�"و، "ا	�
� ا� �	��
 �	(
�  "اN( ا����ن ا����� #R� أن =��دد 1400ورد paو�� ،!�� 

، دون أن �(ري �0W0ده# ا��/,#ء ا�,��'0ن أ��>�Rأ7(اء �R# "< �}��#ت ��dا���ن ا�.#دي وا��!  

  

 إ�� ��#�f ���#��!، �'�,# ا�,>/,0ن '/70�� ،
� ��pa أن �R'" y.N# |'� ا�,>/,'�

 ،�R<ه1أ���]� -� -��	
���R، ا��< ��ددو�Ra� ، !'f#xN� #R/0ن �,# =��'F �>/,#ت )�
�{�"12 ا
� *,'! */'�R وآ�ن ا����ن ا����� �� �j(ر �/>#ن *��< =' #,�'� ،p�m�O.�� #R�0/=�� !��/ ر{=


'N�!  
  

� ا��(�#ء � #� �/* #Rو��<�� �R" ،!�#ز�#دة "< ا��� ���R,0ن، �V أن "< ا�j(ر ا4ول �
  . ه#f/! "0ق �>�0ى =/J ا5"#ق ا�N(اf'!ا��/0م ��eت ��eات

  
ت */� $0ء ا��/� ا�.#$� و�'c وه 0�H'��= >*)�<� # آ��d= �'<��/� pح =/J ا�,>/,#

  .ون ا�0kا�<*/� $0ء ��#رف ا���
  

 ������������:  
  

� "�� و�'c ا�.�j، �ه�# ت  هO; ا�,>/,#أورد�#و)( 'U,ض ا���x� !'�'� #ن��ف إ��=


 ".>p، ، و�'c اא	�����א	�����א	�����א	����� و"< ، ا
�6�0ا�ن، وا
	�Ne#( �dN� >" �6!ا',/<,� �/*

��$
��
�'�0ن "< ��(وره� ��� �ن أوان =�R�d#، و، ا
	��	�ت ا F����2��� �4ف�
 �.>p، ا
  :ا
��4ف، =�0ل �b��#ن هOا 93 )���'! أ�Iى وردت "< �0رة ا��,�، ا�5!���	� 
  

�m�m�m�m��b����������a��`��b����������a��`��b����������a��`��b����������a��`d��cd��cd��cd��c��������eeeeffff���l��k��j������i��h��g�����l��k��j������i��h��g�����l��k��j������i��h��g�����l��k��j������i��h��g��llll   

  
ا
)/ل ا
��4`/ي �B : "أ�}� */� �0)��#{ ��1 ا
>'$��تو���< ا�,�ء أن ��6�j آ�#�ً# "< 

'�4
0jن }��#ت ا�,��(ة ا��< ��(او�R# ا�,�jk، و�/� �#�� "��1 ا
>'$��ت $	'ذ��: ما
، وا�,^�>#ت "$�زا "ا
"�3ء اZc��<,��Uو .'� */,ً# �,# =�S�� ;)7 ا�,^�>#ت آ0آ#�! و�

 ا4�0ال ا��#f/! �/�'#م ��a#رب �/�.�m ا�,0از�!، �
، وا��و�'!، وا�'#�#�'!، وا�j'�'! ا4ورو�'!
)'� ،#R�� �/* �R"��= ترك أن�	12  ا����ن، ب�����\
 �����6�,�
ن آ#�X إوx�#N! ا����'(،  ا�ا

#�)�� >=�����}�R �(اf'! ور�,# N<��#� !�e#I! ���� ا��<  ،���"� �
، R�4# .�0�� ��=� إ
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 !e#<N�2,/�

 �R"�e، �0[ أن  #R/�W�N(ع�
��: .���U ا� �R�/� !/�#( 0دW0ا�,>/,!  ا� p<.� ،

xا�;Q*أ !'N'!  
   

 ������������:  
  

Oوو"< ه ،#��j�� >,/ا�� m"4ا 
� ; ا�,�#ر)! �'@/	
� هO; ا4�0ر ا
)W2 اU,� ا��< ���دد ،

 ��#ت ا����ن ا�����، � �'Uف 7(اه# "< ا���e 
� >a��I ،!'��)آ0ن  ا�,�#ه( ا� �/* ،Ve#( �د�'

�0رة "#28�e  ا�0ارد�
 "< ا�5!ا
�4	�ء 
� :  
  

�m�m�m�m��³��²��±��°��¯��³��²��±��°��¯��³��²��±��°��¯��³��²��±��°��¯´́́́µµµµ��»�����»�����»�����»���llll� �� �� �� �

� �� �� �� �
 �R/U,� أن 
�,� ]]:  

  


 أNo#; ا��/,#ء) أ� !/RW  -�	��	
  ، ,)�2'ن .ue2 ا
�4'ما
e,- �- اUد���ء ا

  . �Ra/0ن �#����ن، ��
�- ��c ا
	��	�-.���d- و[ ) ب

-190 أ�Iى وردت "< ا��5'
  )���'!=�.� �R'" m� ،!,/<��W �/,/ �- ا
�4	�ءوإ�,# 

�0رة 191 

ل �	�ان �:  

�m�m�m�m������z��y������z��y������z��y������z��y}��|��{}��|��{}��|��{}��|��{���������� �̀�_��~�� �̀�_��~�� �̀�_��~�� �̀�_��~��d��c��b�����a��d��c��b�����a��d��c��b�����a��d��c��b�����a

k��j������i��h��g��f��ek��j������i��h��g��f��ek��j������i��h��g��f��ek��j������i��h��g��f��e��������p��o��n���m��lp��o��n���m��lp��o��n���m��lp��o��n���m��l��������������������

u��t��s��r��qu��t��s��r��qu��t��s��r��qu��t��s��r��q���z�������y��x��w��v�����z�������y��x��w��v�����z�������y��x��w��v�����z�������y��x��w��v��llll   

  
� ��"V ا��jN وإ0a� >" F��#Wم ا�>,#ء V�g ا
�	'ات واUرض"<  ا
�">� فj.� ] 

... وه�Oا دوا�'J،...،(*< =�}'�ا�p��a �>��#، و=N��a، وإ�,# ���}'� �>�(*< ورs F*0W>'�اً

!�#R� ] #� �وإ�!   
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 هOا ا�,��/m، "و� �/��B�}	
ا
1�4   ا����0N='! "<وى#(*ا� أ7.#ب ��'ل ا
	�['�B ا

�$/�

 أو0/7ا ا�,>/,'و، ا�Oي [ ��ه#ن �F'/* �R، ا�Oا[�.�#ط، ا� 
4"�
 إ�� هOا ا�(رك �
   .ا


[�� : "أ�}� */� �0)��#'�

�">� ا�B : ��A=o اA=oماA�$I.�ت ا �	
�4
ا
	24/ ا

   "ً$	'ذ��

Yة ا$��2 و�����  :ا
���0 ا
�0د,� �
  :ا
[���ا
0/,��� $	'ذج �- ا
	��	�ت 

   @�W @��م ا
���� �B ا
����نا�W.o#�ول ر��ة  �Nط
  


