
ة ي ارج ا من الكواكب الخ [)D01) 30 عامً ]90 علامة

ة عاعي : السرعة الش ة ي ارج اف الكواكب الخ ش ن لاكت ي ت سي ي ن الرئ ي ت ق ب الطري وان عض ج لة ب ه المسأ ف هذ كش ست ت
طر  صف ق ن ري ب ي مدار دائ كون من كوكب واحد )P( ف ت نًا ي  ا معي امً ظ درس ن لة سوف ن ه المسأ لال هذ ور. خ والعب

."SP ام ظ اسم "ن ام ب ظ ا الن لى هذ ر إ ي ش مس )S(. سن الش ه ب ي ب م ش ج حول ن

)D01.1(± ري هو 20.67 ظ لاف المن ت در، والاخ طاق V هو   0.03 ± 7.65 ق ي ن م S ف ج اهري للن در الظ الق
م له ج ن الن إ الي ف الت در. وب ري )BC( هو −0.0650 ق ولومت ح الب صحي ة والت وسي ة ق ي ان  مللي ث 0.05 

.V طاق ي ن على من سطوعه ف ري أ ولومت سطوع ب

كل ( على ش – لة - السطوع ) ة الكت راض علاق ت اف (، ب وحدات  م،  )ب ج لة الن ر كت دّ ق
. لى  اج إ حت د ت . ق ي  ن ف ي ق ا عدم الي ضً  ي ر أ دّ . ق

]8[

ة عاعي ة السرعة الش ق طري

ي المرصود  والطول ن الطول الموج ي لر  ب حول دوب ة ت عاعي ة السرعة الش ق دم طري خ ست ت
صه. صائ د خ حدي ي وت ارج ف عن كوكب خ ي معروف للكش ف ط طي صلي  لخ ي الأ الموج

.SP ام ظ ه لن ت مت ملاحظ من كما ت ( كدالة للز 543.45 × 10−9 m( )Fe I( د ط الحدي اه  لخ دن كل أ ح الش وض ي

ث  و  هما الحد ها  حي ن أ ة  ب عاعي صف سعة السرعة الش ف ن عرَّ ت
صف السعة ة ن اب مكن كت ، ي ري ي دائ ة لمدار كوكب سب الن . ب والي ، على الت ة عاعي ى للسرعات الش دن صى والحد الأ ق الأ

: الي حو الت  على الن

a

MsM⊙ML

L ∝M 4Msd lnx/dx = 1/x

δλ ≡ λobs− λ0λobs
λ0

δλλ0 =

KK ≡ (vr, max− vr, min)/2vr, maxvr, min

K

K = ( 2πG

T
)1/3 Mp sin i

(Mp+Ms)2/3
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ة ي ط رؤ وى مدار الكوكب وخ ن العمودي على مست ي ة ب اوي ي )الز ل المدار الكوكب ، و  هو مي رة ت ث  هي الف حي
. والي م، على الت ج ا الكوكب والن لت الراصد(، و  و  هما كت

)D01.2(ة على اب ج ( للإ ة  اوي ز ص )مدار ب ة الملخ اب ج ة إ ي ورق علاه ف ي المعطى أ ان ي دم الرسم الب خ است
. لي ما ي

)D01.2a(. ي ان ي ي الرسم الب حة ف ات المرصودة الموض ان ي الب ط ب ب ى سلس مرت حن ]2[ارسم من

)D01.2b( د  و حدي ة لت اسب ا من قً دم طر خ ه واست ي رسمت ى الذ حن ة على المن اسب ا من اطً ق ر ن ت اخ
دمة خ ات المست ان ي اط الب ق ع ن مي ب عرض ج ج هما. ي طة ب ب طأ المرت ة الخ سب مع حساب ن
دول ي الج اق دم ب خ . است ة اب ج ص الإ ة ملخ ي ورق ود ف دول الموج ي الج   و  ف لحساب

. ة اسب ن من اوي ، مع عن ة ، حسب الحاج ك ات هار حساب ظ لإ

]11[

)D01.2c(ها ط ب ب طأ المرت ة الخ سب (، ون وحدة  لة الكوكب  )ب ى لكت دن د الحد الأ وج أ
.   ن راض أ ت اف ب

]5[

)D01.2d(صف مة ن ي ى لق دن ء )D01.2c(، احسب الحد الأ ز ي الج درة ف مة  المق ي دام ق خ است ب
ها. ط ب ب طأ المرت ة الخ سب ة )au( ون لكي الوحدة الف ، ب  ، سي لمدار الكوكب ي المحور الرئ

]4[

) ة م الحاف ي عت دون ت ور )ب ة العب ق طري

رص ن ق رض أ ت ف ، سن ة داي ي الب اه. ف دن ح( أ اس صحي ي ر مق ي ور كوكب )الرسم من غ طي لعب طي خ هر الرسم الت ظ ي
سه. ف م ن ج ب الن سب ة ب ي ات اء الذ وض عض الض وسطة موحدة مع ب ة مت اف م له كث ج الن

ة اف ذ كث خ ؤ علاه. ت ور أ طي للعب طي خ ي الرسم الت من  ف ، كدالة للز  ، ة اري ة المعي اف وء للكث ى الض حن هر من ظ ي
وء ى الض حن ي من ـ  ف عطى ب ة ي اف ي الكث صى ف ق اض الأ ف خ . الان ور كوحدة واحدة ارج العب وسطة خ م المت ج الن

الي ـ  كالت ، ب  ، طر الكوكب صف ق ط ن ب رت مي موحد السطوع، ي ج رص ن ة لق سب الن . ب اري المعي

م. ج طر الن صف ق ث  هو ن حي

عطي المدة ما  ت ن ي ، ب ـ  عطى ب م( ت ج رص الن و كله ق ء من الكوكب أ ز طي ج غ دما ي ور )عن ة للعب مالي ج المدة الإ
ن الكوكب ومركز ي طة ب ة الساق ر"  هو المساف ي ث أ م. "معامل الت ج رص الن مام ق الكامل أ كون الكوكب ب دما ي عن

. م،  ج طر الن صف ق وحدات ن ور، ب صف العب ت ي من م ف ج رص الن ق

ة غ الصي ر ب ي ث أ عطى معامل الت ، ي ة ي من الحاف ه مرئ ب م ش ج -ن ة لمدار كوكب سب الن ب
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)D01.3(ي ور الكوكب مرئ ، وعب م هو  ج طر الن صف ق ن ن ام SP، من المعروف أ ظ ة لن سب الن ب
د وج (، أ .2d( ء ز ي الج در ف ، المق  ، طر المداري صف الق ى لن دن دام الحد الأ خ است عل. ب الف ب

ل. ة المي اوي ، لز ا،  ي مة الدن ي الق

]3[

اه. دن ح أ ور كما هو موض وء للعب ى الض حن دو من ب و سطوع موحد، سي مي ذ ج رص ن راض ق ت اف ب

)D01.4(وء ى الض حن دراج من م إ ع، ت . كمرج ة الي لة الت سئ ب عن الأ ج وء المعطى، أ ى الض حن دام من خ است ب
. ات اب ج ص الإ ة ملخ ي ورق ا ف ضً  ي علاه أ كور أ المذ

)D01.4a(ي الرسم ة ف اسب راءات المن ع علامات على الق ق وض ام عن طري ي الأ م  و  ب ي ر ق دّ ق
. ي ان ي الب

]3[

)D01.4b(ي ة ف اسب راءات المن ع علامات على الق ق وض عن طري وسطة لـ  مة المت ي ر الق دّ ق
. وحدات  اد  ب ج ي الي إ الت ي وب ان ي الرسم الب

]2[

)D01.4c(. طر المدار هو  صف ق ن ن راض أ ت اف ات ب الدرج مة  ب ي ]2[حدد ق

ة م الحاف ي عت دمة عن ت مق

ا سً ان ج س مت م لي ج رص الن ع، السطوع المرصود لق ي الواق س السطوع. ف ان ج م مت ج رص الن ن ق ا أ ن رض ت ى الآن اف حت
. ة ا من الحاف ر سطوعً كث م أ ج رص الن ي من ق ء المركز ز ه الج ي هر ف ظ صري ي ر ب ي ث أ " — وهو ت ة م الحاف ي عت ب "ت سب ب

ن العمودي على ي ة ب اوي ث  هي الز ، حي ة  ي سب دة الن واسطة الش ة ب م الحاف ي عت ر ت ي ث أ اس ت ي مكن ق ي
د م عن ج رص الن دة المرصودة لق ،  هي الش طة ق لك الن ت ط الراصد ب رب ي ي ط الذ طة ما والخ ق د ن م عن ج سطح الن
رص( ر  من  )مركز الق ي غ ت د، ت عي ة للراصد الب سب الن م(. ب ج رص الن ي مركز ق دة ف طة ) هي الش ق لك الن ت

رص(. ة الق لى  ()حاف إ

b = [ (1 − √Δ)2− (tF/tT)
2(1 + √Δ)2

1 − (tF/tT)2
]1/2
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)D01.5(مط س ن ف ن ن رض أ ت ف مس. سن ن للش ي معي د طول موج اسة عن م  المق ي اه ق دن دول أ عرض الج ي
.S م ج ق على الن طب ن ة ي م الحاف ي عت ت

0°20°40°70°

10°25°50°80°

15°30°60°90°

: ة عي ي رب ة ت غ دام صي خ است ة ب م الحاف ي عت مط ت ة ن ج مذ مكن ن ي

. ان ت اب ث  و  هما ث حي

رات ي غ مت ي ب ان ي اء رسم ب ش ن ق إ ات المعطاة عن طري ان ي هولة  و  من الب ر المعاملات المج دي ق ت وم ب ق سن
. ة اسب من

)D01.5a(ي ب ف رغ ي ت ، والت ة لـ  و  اسب رات  وهي دوال من ي غ ا من المت جً و ر ز ت اخ
. رات  و  ي عب ب ت . اكت د  و  حدي ، لت والي ، على الت رسمها على محوري  و 

]2[

ها كـ ) ف عري ت م ب ، ق ة ي اف ض ة لرسومات إ ي اف ض رات إ ي غ ف مت عري لى ت ة إ حاج ت ب ا كن ذ إ
ا. (، وهكذ

)D01.5b(. ك مة لرسومات م اللاز ي دولة الق ج م ب ]4[ق

)D01.5c(ز الرسم ي مي ت م ب ي المعطاة )ق ان ي ة الرسم الب ا على ورق ثً  ة حدي رات المعرف ي غ ارسم المت
.)"D01.5c" ـ ك ب اص ب ي الخ ان ي الب

]7[

)D01.5d(.م ي ي الق ن ف ي ق سب عدم الي د ن حدي ة لت . لا حاج ي ان ي ]7[احصل على  و  من الرسم الب

ة م الحاف ي عت ود ت ي وج ور ف العب

ه ت ج مذ ن وم ب ق ي سن ، الذ ة م الحاف ي عت ود ت ي وج . ف ة م الحاف مي معت ج رص ن ر ق ور الكواكب عب اول عب ن ت ، ن الآن
دون كمله )ب أ مي ب ج رص الن دة المرصودة للق وسط الش ن مت إ علاه، ف كورة أ ة لـ  المذ عي ي رب ة الت غ دام الصي خ است ب

ـ: عطى ب يُ  ، ور(،  ي عب أ

ي سب م الن ط على الحج ق س ف مد الآن لي عت ر ي م عن الكوكب العاب اج وء الن ي الض اض ف ف خ ن الان إ ، ف لك علاوة على ذ

دوره ي ب ور، والذ ر العب مي على طول وت ج رص الن دة الق مط ش ا على ن ضً  ي ، ولكن أ م،  ج للكوكب والن

. ل،  ة المي اوي مد على ز عت ي

م ج ا من الن ر سطوعً كث ء الأ ز ن الج . لاحظ أ ن كوي ا الت اس( هذ ي مق ر مرسوم ب ي اه )غ دن طي أ طي خ ح الرسم الت وض ي
طة سوداء. ق هر الكوكب كن ظ ما ي ن ي ، ب مق غ ل أ ظ هر ب ظ ي

J(θ)

θJ(θ)θJ(θ)θJ(θ)θJ(θ)
1.0000.9710.8830.595
0.9940.9500.7940.475
0.9840.9430.7240.312
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وء هي ى الض حن اسة من من ن  و  المق ي ة ب ا العلاق هن

ة اوي علاه(، و  هي الز كل أ ي الش طة C ف ق ور )الن ر العب صف وت ت د من مي عن ج رص الن دة الق ث  هي ش حي
مكن ، ي ن م معي ج ة لن سب الن ه ب ن ق أ ح مما سب . من الواض طة ق لك الن د ت ر والعمودي على السطح عن ظ ط الن ن خ ي ب

. ل  ة المي اوي ، وز  ، م الكوكب موعات حج د من مج واسطة العدي مة  ب ي س ق ف اج ن ت ن إ

)D01.6(د رة عن وء العاب ات الض ي حن ات من من ان ي دام ب خ است د ب ري كل ف ش د كل من  و  ب حدي من الممكن ت
ن ي ي ن الموج ن الطولي ي ة لهذ م الحاف ي عت حمر(. معاملات ت ( و  )أ رق ز ،  )أ رض ، اف ن ي ي ن موج طولي

اه: دن معطاة أ

ي الطول الموج
0.820.05

0.240.20

)D01.6a(صى ق ن الحد الأ ي ة ب صف العلاق ي ت ة الت الي ارات الت ن العب ي حة من ب ارة الصحي ر العب ت اخ
ة اب ج ة الإ ي ورق ع علامة )✔( ف ( للمدار وض ل ) ة المي اوي ور  لـ وز لعمق العب

. صة الملخ

. اض  ف خ داد مع ان ز A.  ي

. اض  ف خ ض مع ان ف خ ن B.  ي

. ل عن  ق C.  مست

]2[

)D01.6b(كون 0.0182 و 0.0159 لـ ام SP" لي ظ ( لـ "ن ور ) صى لعمق العب ق اس الحد الأ ي م ق ت
. والي  و  على الت

م كة المعطاة وق ب ة لكل من  و  على الش طي طي خ ور الت وء العب ات ض ي حن ارسم من
ور هي ة للعب مالي ج ن المدة الإ رض أ ت . اف والي ـ "B" و "R" على الت ات ب ي حن ة المن سمي ت ب
ب ج ، ولكن ي ق ي اس دق ي مق ات ب ي حن كون المن ن ت م أ لز . لا ي ن ي ي ن الموج سها لكلا الطولي ف ن

ح. كل صحي ش وء ب ات الض ي حن كال من ش ل أ مث ن ت أ

]4[

)D01.7(. د  و  اسات  عن ي دام ق خ است ام SP ب ظ م  و  لن ي اد ق ج ي ة لإ ي ان ي ة ب ق دم طري خ ست سن

)D01.7a(ك مكن ح: ي لمي م رسمها. )ت ت ي سي ات الصلة الت رات ذ ي غ ن المت ي ط ب رب بًا ي اس ا من رً ي عب ب ت اكت
). ات الصلة رات ذ ي غ ن المت ي , من ب ، و  و ار  أ ب اعت

]6[

)D01.7b(.م رسمها ت ي سي ة الت اسب ات المن دولة الكمي ج م ب ]5[ق
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⟨I⟩
(Rp

Rs
)2

,

I(θC)θC

ΔRpi

Rpi
λBλR

a1a2
λB
λR
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)D01.7c(."D01.7c" اسم ه ب ز ي مي ت م ب بًا وق اس ا من يً  ان ي ا ب ]7[ارسم رسمً

)D01.7d(. ي ان ي ( من الرسم الب ات الدرج ( و  )ب وحدة  م  )ب ي ر ق دّ ]4[ق

)D01.8("ا يً ر ا كان الكوكب P "صخ ذ ، حدد ما إ لة ه المسأ ي هذ ها ف م الحصول علي ي ت ج الت ائ ت اءً على الن ن ب
. ة اب ج ص الإ ة ملخ ي ورق اسب ف ع المن ي المرب ( ف ع علامة ) ق وض ا" عن طري يً  از و "غ أ

]2[

RpR⊙i

✓
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رض لى الأ ة إ لي كلي ة الإ لي ات الكت عاث ب ات وصول الان وق أ ؤ ب ب ن [)D02( الت ]60 علامة

أ من ش ن ي ت ة )CMEs(، الت لي كلي ة الإ لي ات الكت عاث ب سمى الان ، ت ة سي اطي ن ما مغ لاز ان ب حي عض الأ ي ب مس ف طلق الش ت
ارها ف آث ي ف خ هم وت ة لف همي الغ الأ مر ب رض أ لى الأ ات وصولها إ وق أ ق ب ي ؤ الدق ب ن . الت ارج ر للخ ش ت ن مس وت سطح الش

ات وصول وق أ ؤ ب ب ن لى الت هدف إ ، ن لة ه المسأ ي هذ . ف رض دور حول الأ ي ت ة الت اعي مار الصن ق ملة على الأ المحت
لال . خ ة لي كلي ة إ لي ات كت عاث ب ات 10 ان ان ي دام ب خ است ، ب ي ب ري ج ج ت موذ ر ن طوي لال ت ة من خ لي كلي ة الإ لي ات الكت عاث ب الان

. ها  ن رض على أ مس والأ ن سطح الش ي ة ب ذ المساف خ ؤ ، ت لة ه المسأ هذ

عرض ت ، ت وى السحب ة وق ي ب اذ ة والج سي اطي ن وى الكهرومغ ا للق رً ظ دور. ن مس لا ت ن الش رض أ ت ، اف لك علاوة على ذ
ن رض أ ت ف ، ن لة ه المسأ ن من هذ ولي ن الأ ي أ ز ي الج ارها. ف ش ت ر طوال ان ي غ سارع مت ة لت لي كلي ة الإ لي ات الكت عاث ب الان

. ة ارغ رض ف مس والأ ن الش ي ة ب طق المن

. راغ ر الف ة عب لي كلي ة الإ لي ات الكت عاث ب الان

)D02.1(، رض لى الأ د الوصول إ ، عن  ، ة ي هائ )، والسرعة الن مس ( د سطح الش ، عن  ، ة ولي السرعة الأ
، معطاة لـ 10  ،) الساعات مس )ب ادرة سطح الش عد مغ رض ب لى الأ رق للوصول إ غ ت المست والوق

. الي دول الت ي الج ة ف لي كلي ة إ لي ات كت عاث ب ان

لي عاث الكت ب الان
لي كلي الإ

الاسم
)كم

)1− ث
)كم

)1− ث
)س(

CME-A80447074.5

CME-B247360127.5

CME-C523396103.5

CME-D83041571.0

CME-E665400104.5

CME-F347350101.5

CME-G44637599.5

CME-H15536097.0

CME-I101651567.0

CME-J68341054.0

)D02.1a(.2− وحدة م ث لي )CME( ب كلي لي إ عاث كت ب ، لكل ان سارع،  وسط الت ]3[احسب مت

)D02.1b(مد على عت ي ي ، والذ لي كلي لي الإ عاث الكت ب ، للان سارع،  ا للت يً  ب ري ج ا ت جً  موذ رض ن ت ف ن

وحدة ه ب ر عن عب يُ   ، ث ،  حي الي ة  كالت ولي ه الأ سرعت

.  1.00 × 103  km s−1  km s−1  و  وحدة ه ب ر عن عب يُ m s−2، و 

اسب ي من ان ي دام رسم ب خ است ها ب طة ب ب ن المرت ي ق ت  و وحالات عدم الي واب حدد الث
.)"D02.1b" ـ ك ب اص ب ي الخ ان ي ز الرسم الب ي مي ت م ب )ق

]15[

214R⊙

u1 = R⊙v

τ

uvτ

a

amodel

uamodel = m( u
u0
)+ α;amodel

uu0 =

mα
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)D02.1c(حراف م احسب الان −2. ومن ث وحدة م ث دولة  ب ج م ب ، ق لي كلي لي إ عاث كت ب لكل ان
م ي ، وق  ، سارع المحسوب ن الت ي ، ب  ، سارعات عات )rms( للت وسط المرب ري مت ذ الج

.  ، ج موذ الن

]4[

)D02.2(1044 ، ة ولي سرعات أ : CME-1 و CME-2، ب ة لي كلي ة الإ لي ات الكت عاث ب ن من الان ري ن آخ وعي ر ن ب عت سن
. والي km s−1 و km s−1 273، على الت

)D02.2a(ات وق ي )D02.1b(، احسب أ ه ف م الحصول علي ي ت ي الذ ب ري ج ج الت موذ دام الن خ است ب
(، لـ CME-1 و CME-2، على الساعات ،  و  )ب رض لى الأ عة إ وق الوصول المت

. والي الت

]4[

)D02.2b(74.5 هي 46.0 ساعة و CME-2 و CME-1 رض لـ لى الأ ات الوصول المرصودة إ وق أ
ا كان ذ ن إ ا )VALID( لـ CME معي ي صالحً ب ري ج ج الت موذ ر الن ب عت . ي والي ، على الت ساعة
ر صالح ي هو غ لا ف ت الوصول المرصود؛ وإ من 20% من وق ع ض وق ت الوصول المت وق
ع ي المرب ( ف ع علامة ) وض ج لكل CME ب موذ ة الن لى صلاحي ر إ ش )NOT VALID(. أ

. ة اب ج ص الإ ة ملخ ي ورق اسب ف المن

]2[

ة مسي اح الش ود الري ي وج ة ف لي كلي ة الإ لي ات الكت عاث ب الان

ات عاث ب وة سحب على الان مارس ق ي ت ، الت ة مسي اح الش الري ء ب رض ملي مس والأ ن الش ي اء ب ض ع، الف ي الواق ف
عاث ب ا على سرعة الان مادً ، اعت لي كلي لي الإ عاث الكت ب سرع الان و ت طئ أ ب ن ت وة أ ه الق مكن لهذ . ي ة لي كلي ة الإ لي الكت
ات ط" للمساف ق ج "السحب ف موذ دم ن خ ست ، سن ة مسي اح الش ر الري ي ث أ . لمراعاة ت ة مسي اح الش ة لسرعة الري سب الن ب

ر على ث ؤ ي ت ة الت من وة المهي وة السحب هي الق عدها ق ح ب صب ي ت ة الت ث  هي المساف ، حي
. لي كلي لي الإ عاث الكت ب حركة الان

عاث ب ، للان  ، ، والسرعة ط"،  ق ج "السحب ف موذ دها من ن حدي م ت مس كما ت ة من سطح الش المساف
ـ عطى ب تُ ج  موذ ا الن ي هذ لي ف كلي لي الإ الكت

، على ة والسرعة ،  و  هما المساف ة مسي اح الش ة للري ت اب ،  هي السرعة الث  2 × 10−8 km-1 ، ث حي
. ت  ا كان ذ ؛  إ ت  ا كان ذ .  إ ارة ش ، و  هو عامل الإ من  د الز ، عن والي الت

)D02.3(،) ـ  اسة ب مس،  )مق ة المرصودة من سطح الش عاعي ة الش اه المساف دن داول أ هر الج ظ تُ
طة ق ق ن واف ت ن CME-3  :(CMEs) و CME-4. ت ي لي كلي ن إ ي لي ن كت ي عاث ب (، لان الساعات ،  )ب من كدالة للز
لي كلي لي الإ عاث الكت ب ت وصول الان ( مع وق والي دول )D5 وP8، على الت ي كل ج رة ف ي خ ات الأ ان ي الب

.  330 km s−1 ن رض أ ت ء، اف ز ا الج ة لهذ سب الن . ب رض لى الأ ي إ المعن

amodel
δarmsa

amodel

u =

τ1,mτ2,m

✓

Robs(t)≥R0R0

RD(t)VD(t)

RD(t) =
S

γ
ln [1 + Sγ(V0− Vs)(t− t0)] + Vs(t− t0) +R0

VD(t) =
V0− Vs

1 + Sγ(V0− Vs)(t− t0)
+ Vs

γ =VsR0V0
t0SS = 1V0 > VsS = −1V0 ≤ Vs

Robs(t)R⊙

t

Vs =
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CME-3

ات ان ي طة الب ق (ن الساعة ـ  ( )ب  )ب

D10.2006.36

D20.4807.99

D31.2211.99

D41.4913.51

D558.05214

CME-4

ات ان ي طة الب ق (ن الساعة ـ  ( )ب  )ب

P11.004.00

P23.006.00

P34.009.00

P45.0011.0

P521.043.0

P650.0100

P785.0170

P8111214

ة لي ات الكت عاث ب ه الان ات وصول هذ وق أ ضٍ ب ر كل مُ ش أ ب ب ن ت ط" ي ق ج "السحب ف موذ ا كان ن ذ م ما إ يّ  ق سن
. لها من  و  اب ق ، وما ي ة لـ  اسب م من ي ار ق ي ت ب اخ ج ، ي ج موذ ا الن دام هذ خ . لاست ة لي كلي الإ

)D02.3a(: ن ي ت الي ن الت ي ذ الحالت ة لـ CME-3، خ سب الن ب
D1 – D2 رة ت صف للف ت طة المن ق اره ن ب م اعت ت )C1(  ي
D3 – D4 رة ت صف للف ت طة المن ق اره ن ب م اعت ت )C2(  ي

د رة محددة D1–D2 و D3–D4، ولكن ق ت ي كل ف ة ف ت اب ى ث ق ب ن السرعة ت رض أ ت اف
. ن ي رت ت ن الف ي لف ب ت خ ت

عة وق ة المرصودة والمت طري ة الق ن المساف ي رق ب ، احسب الف ، و   ، دام  خ است ب
. ن ي ، لكل من الحالت  58.05 h د وحدات  عن  ب

]6[

)D02.3b(ن ي رض لـ CME-4 للحالت مس والأ ن الش ي اط P5 وP6 وP7 وP8 ب ق د الن م  عن يّ  ق
:)D02.3a( ه لـ اب راء مش ج ماد إ اعت ن ب ي ت الي الت

]4[

P1 – P2 رة ت صف للف ت طة المن ق اره ن ب م اعت ت )C3(  ي

.P3 – P4 رة ت صف للف ت طة المن ق اره ن ب م اعت ت )C4(  ي

)D02.3c(د ن C3 وC4، لـ CME-4 عن ي ( للحالت الساعات ل  )ب اب ( مق وحدات  ارسم  )ب

، ي ان ي س الرسم الب ف ـ "D02.3c"(. على ن ي ب ان ي م رسمك الب اط P5 وP6 وP7 وP8 )علّ ق الن
طاق محور ذ ن ء، خ ز ا الج علاه. لهذ ن أ ي كورت ن المذ ي ات سلسة لـ  للحالت ي حن ارسم من

. لى 180 ساعة  من 0 إ

]10[

)D02.3d(علي ت وصول CME-4 الف ن وق ي ،  ب رق المطلق ر الف دّ ، ق ي ان ي دام الرسم الب خ است ب
C3 ن ي ط، لكل من الحالت ق ج السحب ف موذ واسطة ن ع ب وق ت وصوله المت رض ووق لى الأ إ

.C4و

]4[

)D02.3e(ع ي المرب ( ف ع علامة ) وض ة ب اطئ و خ حة أ ة صحي الي ارة الت ت العب ا كان ذ لى ما إ ر إ ش أ
:) وب ر مكت ري ب ة لت صة )لا حاج ة الملخ اب ج ة الإ ي ورق اسب ف المن

ة لـ سب الن ة ب من ح مهي صب ة على CMEs ت مسي اح الش مارسها الري ي ت وى السحب الت "ق
."CME-4 ـ ة ب ارن كر مق ب ت أ ي وق CME-3 ف

]1[

tRobs(t)R⊙tRobs(t)R⊙

t0R0V0

t0
t0

t0R0V0
δRD ≡ Robs(t) −RD(t)R⊙t =

RD(t)

t0
t0

RD(t)R⊙t

RD(t)
x

|δτ|

✓
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)D02.4(.D02.1 ء ز ي الج ة )CMEs( ف لي كلي ة إ لي ات كت عاث ب ر على 10 ان ث ؤ ة ت من وة مهي ر السحب كق ب اعت
عده، مس ) 1  ( وما ب ق من سطح الش ي طب ل للت اب ط" ق ق ج "السحب ف موذ ن ن رض أ ت اف

. ة لي كلي ة الإ لي ات الكت عاث ب ع الان مي لج
، لك . علاوة على ذ لي كلي لي إ عاث كت ب   لكل ان   km s−1 ة مسي اح الش دول سرعة الري ر وج دّ ق

. رة ة العش لي كلي ة الإ لي ات الكت عاث ب ع الان مي ة  لج مسي اح الش وسط سرعة الري ر مت دّ ق

]7[

R0 = R⊙

Vs
Vs,avg
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