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 انخلاصة:
رْ ٝػغ أٗٔٞمط ٓطٞه ُلوػ٤خ أٍو الأهٔبه ك٢ رل٤َو أطَ أهٔبه أُشزو١ ، ٝكهاٍخ رـ٤و 

اُقٞاص أُلاه٣خ ُٜنٙ الأهٔبه ٓغ اُجؼل ػٖ اًٌُٞت . ٝرْ رو٤َْ أهٔبه أُشزو١ ئ٠ُ ٗٞػ٤ٖ ثؾَت فٞاطٜب 

ٔبه اُز٢ رٌٞٗذ ٖٓ ٓبكح اًٌُٞت ٗلَٜب ٝرٔذ ر٤َٔزٜب الأهٔبه الأط٤ِخ ، ٝالأهٔبه أُلاه٣خ ٝ اُل٤ي٣ب٣ٝخ ٢ٛ الأه

اُز٢ رْ أٍوٛب ٖٓ اُلؼبء أُؾ٤ؾ ثٚ ٝرْ ر٤َٔزٜب ثبلأهٔبه اُلف٤ِخ . ٝإ الأهٔبه اُلف٤ِخ أطِٜب ؽياّ ا٣ٌٌُٞجبد 

٣ٌت رشظ٠ ثؼل إٔ أططلّ ٝؽياّ ٣ًٞجو ك٢ أُ٘طوخ أُبٝهاء ٗجز٤ٗٞخ ، ٝإ أطَ ًَ ىٓوح ٖٓ الأهٔبه ٛٞ ًٞ

َٓجوب ثغَْ أفو صْ رغٔغ ٓغلكا ثلؼَ اُغبمث٤خ اُج٤َطخ لاعيائٚ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ٝهل رلٌي ٓوح أفوٟ ثلؼَ رأص٤و 

عبمث٤خ اًٌُٞت ػ٤ِٚ ، ٝإ ػ٤ِٔخ الأٍو رزْ ثلؼَ اُزلبػَ أُغنث٢ ث٤ٖ ا٣ٌٌُٞت أٝ أُنٗت ٝث٤ٖ اًٌُٞت ػ٘لٓب 

 زو١ .٣لفَ اؽلٛٔب ػٖٔ ًوح ٤َٛ ًٌُٞت أُش

   
  .أهٔبه أط٤ِخ ٝكف٤ِخ ،أُشزو١، أٍو الأهٔبه ،: ٗٔٞمط كهًات يفتاحيهان

 

 ًقذية:ان
٣ؼل ًًٞت أُشزو١  فبٌٓ ًٞاًت      

أُغٔٞػخ اُش٤َٔخ ثؼلا ػٖ اُشٌٔ ٝأًجوٛب 

ٓوح ثوله  (11)ؽغٔب ًٝزِخ ئم ٣جِؾ هطوٙ ث٘ؾٞ 

ٖٓ هطو اُشٌٔ ًٝزِزٚ  (0.1)هطو الأهع ٝ

ٓوح ثوله ًزِخ الأهع ٝث٘ؾٞ  (318)رؼبكٍ 

ٖٓ ًزِخ ثبه٢ ًٞاًت أُغٔٞػخ ، ٣جؼل  (2.5)

ٝؽلح ك٤ٌِخ ػٖ اُشٌٔ ،  (5.2)أُشزو١ ٗؾٞ 

٣ٌٝبك ئٕ ٣ٌٕٞ ٗغٔب ُٞ ًبٕ ما ًزِخ أًجو كٜٞ 

٣شجٚ اُ٘غّٞ ثَجت رٌٞٗٚ ٖٓ ا٤ُٜلهٝع٤ٖ 

ٝا٤ُِّٜٞ ٌُٜ٘ب ٍبئِخ رؾذ اُؼـؾ اُؼب٢ُ علا ك٢ 

ثبؽ٘ٚ أ١ ئٕ اًٌُٞت ٣ٌ٘ٔش ٣ٝظـو ، ٝر٘طِن 

ؽواهح ٖٓ كافَ اًٌُٞت رؼبكٍ ػؼل٢ اُؾواهح 

صب٢ٗ أُغ عوّ ك٢ . ٝٛٞ  اُز٢ ٣زِوبٛب ٖٓ اُشٌٔ

أَُبء ثؼل ًًٞت اُيٛوح ػ٘لٓب ٣وٟ ٖٓ الأهع 

٤ُلا ، ٝٛٞ أٍوع اٌُٞاًت ك٢ كٝهاٗٚ ؽٍٞ ٗلَٚ 

ػشو ٍبػبد ؽ٤ش ٣ٌَٔ كٝهرٚ أُؾٞه٣خ ًَ 

روو٣جب ٣ِٝٔي اًٌُٞت أًجو ٓغبٍ ٓـ٘بؽ٢َ٤ ٖٓ 

ٓوح ثوله  (12)ًَ اٌُٞاًت ؽ٤ش رجِؾ هٞرٚ ث٘ؾٞ 

ٝرجِؾ ًضبكخ هٞح أُغبٍ أُـ٘بؽ٢َ٤ الأهػ٢ ، 

gm/cm 1.4)اًٌُٞت ث٘ؾٞ 
3
أ١ هو٣ت ٖٓ  (

ًضبكخ أُبء ، ٝٛٞ اُغوّ اُٞؽ٤ل اُن١ شٞٛلد 

أعَبّ رظطلّ ثٚ ؽ٤ش أططلّ ثٚ أُنٗت 

 Shoemaker-Levy)ك١  –٤ُل٢  -ش٤ٞٓبًو

/D)  ّصْ ٣ًٌٞجبٕ آفوإ أًزشلٜٔب  (1994)ػب

،  (2010, 2009)ٛب١ٝ كِي ثبُظلكخ ػب٢ٓ 

ػلك ٖٓ الأهٔبه  ث٤ٖ   ٝاًٌُٞت ٣ٔزِي أًجو

 (67)ًٞاًت أُغٔٞػخ اُش٤َٔخ . ٣جِؾ ػلكٛب 

 – 1)هٔوا ٌٓزشلب ُؾل ألإ رزواٝػ أهطبهٛب ث٤ٖ 

3100 km)  ٝرزواٝػ ٓلح كٝهإ ٛنٙ الأهٔبه ،

ؽٍٞ اًٌُٞت ٖٓ ػلح ٍبػبد ئ٠ُ صلاس ٍ٘ٞاد 

  [1 ,3,2]أهػ٤خ ثؾَت ثؼلٛب ٖٓ اًٌُٞت. 

 
 تري : انخىاص انفيسياوية لأقًار انًش

ثلأد ػ٤ِٔخ الاًزشبف لأٍٝ أهٔبه اًٌُٞت       

ك٢ اُووٕ اَُبثغ ػشو ا٤ُٔلاك١ ػ٘لٓب اًزشلذ 

أهٔبه ؿب٤ِ٤ُٞ الأهثؼخ ٝثؼلٛب رٞاُذ الاًزشبكبد 

ػ٠ِ ٓو اُووٕٝ الأهثؼخ الأف٤وح ٌُٖٝ ثَ٘ت ه٤ِِخ 

ػ٘ل ٝطٍٞ ٓوًجز٢  (1980,1986)ؽز٠ ػب٢ٓ 

ٞهد ئ٠ُ ٓلاه أُشزو١ ؽ٤ش ط (2,1)ك٣ٞغو 

اُؼل٣ل ٖٓ الأهٔبه ؿ٤و أُوئ٤خ ٖٓ الأهع . ٝثؼل 

رطٞه أعٜيح اُوطل الأهػ٤خ ٝاُغ٣ٞخ ك٢ ٜٗب٣خ 

اُووٕ اُؼشو٣ٖ ٝثلا٣خ اُووٕ اُؾب٢ُ رْ اًزشبف 

اٌُض٤و ٖٓ الأهٔبه اُز٢ رلٝه ؽٍٞ اٌُٞاًت 

اُـبى٣خ ٜٝٓ٘ب ًًٞت أُشزو١ ٝ أُقطؾ ههْ 

 ٣ٔضَ ػلك الأهٔبه أٌُزشلخ ثؾَت ٍ٘ٞاد (1)

  [4,3]الاًزشبف. 

 انتحًيم يجاني
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يثين عذد الأقًار انطثيعية  (1)يخطط رقى 

 [ 3]انًكتشفة يع سنىات الاكتشاف 

 

ُول أػزبك اُل٤ٌِٕٞ ػ٠ِ الاػزوبك ئٕ  

ٓؼظْ أهٔبه اٌُٞاًت رشٌِذ ٖٓ الأهواص اُز٢ 

رؾ٤ؾ ثٌٞاًجٜب رٔبٓب ٓضَ رشٌَ أُ٘ظٞٓخ 

اُش٤َٔخ ٖٓ هوص ٖٓ اُـجبه ٝاُـبى ، ٝرؾٍٞ 

اُغيء اُقبهع٢ ٖٓ ٛنا اُووص ئ٠ُ ًٞاًت ، 

ٌُٖٝ ثبَُ٘جخ ُلأهٔبه رٌٕٞ الأثؼبك أطـو ، 

ٓلاهاد ٝاهؼخ  ثَٔز١ٞ رزؾوى ٛنٙ الأهٔبه ك٢ 

اٍزٞاء اًٌُٞت ٗلَٚ اُن١ ٣لٝه ؽُٞٚ أٝ هو٣جب 

ٓ٘ٚ ٝ ثبرغبٙ كٝهإ اٌُٞاًت ؽٍٞ ٗلَٜب ، أٓب 

الأعَبّ الأفوٟ اُز٢ رلٝه ؽٍٞ اٌُٞاًت ٝلا 

رطبثن ٛنٙ أُٞاطلبد كول رْ ػلٛب أهٔبها ؿ٤و 

ٓ٘زظٔخ . ٝهل رج٤ٖ ٓإفوا ٝثؼل رطٞه أعٜيح 

ٔبه اُلآ٘زظٔخ أًجو ٝػ٤ِٔبد اُوطل ئٕ ػلك الأه

ٖٓ ػلك الأهٔبه اُ٘ظب٤ٓخ ، ٣ٝظٖ اُؼِٔبء ئٕ 

اَُِٞى أُقبُق ُلأهٔبه اُلاٗظب٤ٓخ ٛٞ ئشبهح ئ٠ُ 

   [5,4]ئٜٗب ٖٓ أطَ ٓقزِق . 

ئٕ أٍٝ هٔو لاٗظب٢ٓ رْ اًزشبكٚ ًبٕ      

ٝٛٞ اؽل أهٔبه ٗجزٕٞ ػبّ  (Triton)رو٣زٕٞ 

ّ ُْٝ ٣ز٤َو اًزشبف ؿ٤وٙ ٖٓ ٛنٙ  (1846)

هٔبه ئلا ؽل٣ضب ثَجت طـو ؽغٜٞٓب ٝٗٞهٛب الأ

اُقبكذ أُقزِق ػٖ الأهٔبه اُ٘ظب٤ٓخ ، ٣ؼبف 

ئ٠ُ مُي رٞىػٜب ػ٠ِ ههؼخ شبٍؼخ علا ٖٓ 

أثؼل  (Callisto)اُلؼبء ؽ٤ش ئٕ اُؤو ًبُزَٞ 

10* 1.9)أهٔبه أُشزو١ اُ٘ظب٤ٓخ ٣جؼل ث٘ؾٞ 
6
 

km)  ٙاًٌُٞت ك٢ ؽ٤ٖ ٣جِؾ ثؼل أثؼل أهٔبه ٖٓ

10* 30)أُؼوٝكخ هواثخ  اُلاٗظب٤ٓخ
6
 km)  ،

ٛنٙ أَُبكخ هو٣جخ ٖٓ ٗظق هطو أُغبٍ أُغنث٢ 

 Hill)ًٌُٞت أُشزو١ أٝ ٓب ٠َٔ٣ ثٌوح ٤َٛ 

sphere)  ٝاُز٢ فبهعٜب رقزطق اُشٌٔ أ١ هٔو

ؽ٤ِن . ٝئما ًبٕ ٖٓ أٌُٖٔ ُِؼ٤ٖ هؤ٣خ ًوح ٤َٛ 

ٌُبٗذ اُيا٣ٝخ اُز٢ روٟ ػٜٔ٘ب ٛنٙ اٌُوح رؼبكٍ 

ٓوح  (20)جخ أَُب٣ٝخ ٢ٛٝ أًجو ك٢ اُو (˚10)

ٖٓ اُوطو اُيا١ٝ ُؤو الأهع ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ ثلها 

، ٝٛنٙ أَُبؽخ رٌٕٞ ٛبئِخ ٓوبهٗخ ثؾوٍٞ اُوؤ٣ب 

ُجؼغ أُوبه٣ت اُقبطخ ُِجؾش ٝأَُؼ ػٖ 

الأهٔبه ُنُي ٣ؾزبط اُواطلٕٝ ٝهزب ٝعٜلا 

  [5,4,3]ُزـط٤زٜب ثأًِٜٔب . 

٣وله اُؼِٔبء ئٕ ًٌُٞت أُشزو١ ٝثبه٢       

هٔو لاٗظب٢ٓ  (100)اٌُٞاًت اُؼٔلاهخ هواثخ 

، ٝثبَُ٘جخ ًٌُٞت  (1km)هطو ًَ ٜٓ٘ب أًجو ٖٓ 

أُشزو١ كإٔ أًجو أهٔبهٙ اُلآ٘زظٔخ ٤ٛٔب٤ُب 

(Himalia)  ٝهطوٙ ٣َب١ٝ(180 km)  روو٣جب

. ئٕ ٓلاهاد (km 2-1) ٝهطو أطـوٛب ٣وبهة 

ًضو أُلاهاد رؼو٤لا  ك٢ ٛنٙ الأهٔبه ٖٓ أ

أُ٘ظٞٓخ اُش٤َٔخ ثَجت كٝهاٜٗب ػ٠ِ َٓبكبد 

ثؼ٤لح علا ػٖ ًٞاًجٜب ك٢ٜ رَؾت ٖٓ ًِزب 

اُغبمث٤ز٤ٖ اًٌُٞج٤خ ٝاُش٤َٔخ ٝٛنا ٣غؼَ 

أُؾبٝه اٌُجوٟ ُٔلاهارٜب اُ٘بهظخ رلٝه ثَوػخ 

ػب٤ُخ ٓٔب ٣غؼَ رٔض٤َ َٓبهاد ٛنٙ الأهٔبه 

ٖٓ مُي كإٔ ٛنٙ ثٔ٘ؾ٤٘بد ٓـِوخ ؿ٤و كه٤ن ٝثللا 

الأهٔبه روٍْ َٓبهاد ؿو٣جخ شج٤ٜخ ثبلإشٌبٍ 

 Spiro)اُز٢ رظ٘ؼٜب ُؼجخ الأؽلبٍ ٍجب٣وًٝواف 

graph)  ْٝماد ٤َٓ  (2)ًٔب ك٢ أُقطؾ هه

ػب٢ُ ػٖ اٍزٞاء اًٌُٞت ٝهَْ ٜٓ٘ب ٣لٝه 

ثبلارغبٙ أُؼبًٌ ُلٝهإ اًٌُٞت ؽٍٞ ٓؾٞهٙ . 

[7,6]  

 
الأقًار حىل  يًثم يذارات جًيع (2)يخطط  رقى 

 [8 ,9]كىكة انًشتري 

 
ُول ٝػؼذ ػلح ٗٔبمط ٝ كوػ٤بد ُزل٤َو       

أطَ رٌٕٞ الأهٔبه اُلآ٘زظٔخ ٝٝعٞكٛب ك٢ 

ٓلاهارٜب اُؾب٤ُخ ؽٍٞ اٌُٞاًت اُؼٔلاهخ ٜٝٓ٘ب 

ًًٞت أُشزو١ ٝأُشبًَ اُز٢ ُْ رؼبُغٜب ٛنٙ 

 اُ٘ٔبمط ٝأٜٛٔب:

أنًىرج انتجاوب انتفاوتي :  - 1

((Correction resonance  ٣ٝ٘ض ػ٠ِ

اٗٚ ػ٘ل ٝعٞك اُزأص٤واد أُقزِلخ ك٢ الأهٔبه 

ثبُزيآٖ ٣ظجؼ اُٞػغ ٓؼولا علا ك٢ ٓلاهارٜب 

. كاما ًبٕ ٓؼلٍ أُجبكهح )اَُجن( 

(percussion)  ُٕؤو هو٣جب ٖٓ ٓؼلٍ كٝها

ًًٞجٚ أُؼ٤ق ؽٍٞ اُشٌٔ ٣وبٍ ئٕ اُؤو 

ه ك٢ ؽبُخ رغبٝة رلبٝر٢ ، ٝإ ا٥صب

أُزٞاػؼخ ُِغبمث٤خ اُش٤َٔخ رزواًْ ٓغ اُيٖٓ 

ٓٔب ٣غؼَ أُلاه ؿ٤و َٓزوو ، ك٤زطبٍٝ اُوطغ 

اُ٘بهض ئ٠ُ ٓلٟ ٣إك١ ئ٠ُ اططلاّ اُؤو 

ثبًٌُٞت أٝ ثأؽل أهٔبهٙ اٌُج٤وح أٝ فوٝعٚ 

ٖٓ ًوح ٤َٛ ٝٝهٞػٚ رؾذ رأص٤و عبمث٤خ 

 (Prograde)اُشٌٔ ، ئٕ أُلاهاد أُزولٓخ 
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ٖٓ أُلاهاد أُزواعؼخ ، أًضو ػوػخ ُِزأم١ 

كاما ًبٗذ الأهٔبه اُلآ٘زظٔخ ٓؼوػخ ثبلأطَ 

لإ رٌٕٞ ٓزولٓخ أٝ ٓزواعؼخ ثبؽزٔب٤ُٖ 

ٓزَب٤٣ٖٝ كإٔ اُزغبٝة اُزلبٝر٢ هل ٣لَو 

اَُجت ك٢ ًٕٞ ٓؼظْ الأهٔبه ٢ٛ ؽب٤ُب 

 [11,8]ٓزواعؼخ. 

 Kozai)أنًىرج تجاوب كىزاي :  - 2

resonance)  ٛنا الأٗٔٞمط ٖٓ اُزغبٝة

٣ياٝط ث٤ٖ ٤َٓ أُلاه ٝشٌِٚ ، كبلأهٔبه اُز٢ 

رٌٕٞ ٓلاهارٜب ٓبئِخ ، رزؾٍٞ ٛنٙ أُلاهاد 

ئ٠ُ ٓلاهاد هطغ ٗبهض ماد اٗؾواف ٓوًي١ 

ػب٢ُ علا ٣ٝؾزَٔ إٔ ٣إك١ مُي ئ٠ُ هنكٜب 

فبهعب أٝ رل٤ٓوٛب . ٝهل ٣ٌٕٞ ٛنا ٍججب ك٢ 

روغ ث٤ٖ  ػلّ اُؼضٞه ػ٠ِ أهٔبه ٤َٓ ٓلاهارٜب

ُنُي ٣ٌٖٔ اُوٍٞ ئٕ الأهٔبه  (˚130-˚50)

اُلآ٘زظٔخ أُٞعٞكح ؽب٤ُب ٢ٛ اُ٘بع٤خ ٖٓ 

اُزلبػلاد اُغنث٤خ اُز٢ هؼذ ػ٠ِ اٌُض٤و ٖٓ 

  [12,11]أهٔبهٛب اُشو٤وخ .

  (Moons torn)أنًىرج الأقًار انًًسقة : - 3
٣وٟ ٌَٗٞه١ ٝٓؼب٤ٗٝٚ ئٕ أؿِت الأهٔبه 

ٓقزِلخ  ًَٝ ىٓوح ر٘ز٢ٔ ئ٠ُ ػبئلاد أٝ ىٓو 

أٝ ػبئِخ ٌٓٞٗخ ٖٓ ػ٘بطو ُٜب ٓلاهاد 

ٓزشبثٜخ ك٢ اُقٞاص أُلاه٣خ ٝٛنا ٣ش٤و ئ٠ُ 

ئٕ ػ٘بطو ًَ ىٓوح ٓب٢ٛ ئلا هطغ ٖٓ أهٔبه 

ًج٤وح رؾطٔذ ٗز٤غخ طلٓخ ٓب ٓغ عَْ أفو 

ٝٓبىاُذ رٞاطَ ؽوًزٜب ك٢ ٓلاه رِي الأهٔبه 

اٌُج٤وح ، ٝئما طؼ ٛنا اُزل٤َو كإٔ ًض٤وا ٖٓ 

هٔبه اُلآ٘زظٔخ اُز٢ ٗواٛب ا٤ُّٞ ٢ٛ ع٤َ الأ

صب٢ٗ لأهٔبه ٍبثوخ . ٣ٝؼزول اُؼِٔبء ئٕ ٛنٙ 

اُزظبكٓبد هل ؽلصذ ٓ٘ن ىٖٓ ثؼ٤ل لإ مُي 

ٗبكها ٓب ٣ؾلس مُي فلاٍ ٛنٙ الأ٣بّ ، ٝهل 

ٝعل ًواف ٝه٣ز٤ي ئٕ الأهٔبه اُز٢ ر٘ز٢ٔ ئ٠ُ 

ىٓوح ٓب ؿبُجب ٓب رٌٕٞ ٓزشبثٜخ ك٢ اُزو٤ًت 

لٌوح اُوبئِخ ثإٔ أهٔبه ىٓوح ٓب ٝٛنا ٣إًل اُ

٢ٛ شظب٣ب عَْ أًجو رْ اُوؼبء ػ٤ِٚ ثؾبكس 

ٓب ، ٝهل ؽظِذ أُوًجبد اُلؼبئ٤خ أُطِوخ 

ؽل٣ضب ئ٠ُ اُلؼبء ٜٓ٘ب ٓوًجخ ًب٢٘٤ٍ ك٢ 

ػ٠ِ طٞه ُجؼغ الأهٔبه  (2004)

اُلآ٘زظٔخ رج٤ٖ أصبه ػوثبد ٝطلٓبد 

 ,12 ]ُجؼغ الأعَبّ ػ٠ِ ٍطؼ ٛنٙ الأهٔبه.

9,8] 

ثَجت )  (capture أنًىرج الأسر : - 4

اُقبط٤بد أُلاه٣خ اُوو٣جخ ُلأهٔبه اُلآ٘زظٔخ 

٣ؼزول ثؼغ اُؼِٔبء ثأٜٗب ٗشأد ك٢ ٓلاهاد 

ؽٍٞ اُشٌٔ صْ أٍورٜب اٌُٞاًت أُؼ٤لخ 

اُؾب٤ُخ ك٢ ٝهذ لاؽن ، ٖٝٓ فلاٍ ٓؼوكخ 

رو٤ًجٜب ٌٝٓٞٗبرٜب رج٤ٖ ثأٜٗب ٓشبثٜخ ُز٣ٌٖٞ 

ثؼ٤لا ػٖ اُشٌٔ  ثؼغ أُنٗجبد اُز٢ رٌٞٗذ

صْ أٍورٜب اٌُٞاًت اُؼٔلاهخ ، ٝهل اهزوؽذ 

صلاس آ٤ُبد ُلأٍو ك٢ ٍجؼ٤٘٤بد اُووٕ 

أُبػ٢ ، ٝأُوؽِخ الأ٤ُٝخ ك٢ ٛنٙ ا٤ُ٥بد 

اُضلاس ع٤ٔؼٜب ٢ٛ رشٌَ أعَبّ ثؾغْ 

ا٣ٌٌُٞجبد ر٠َٔ ٟٗٞ ًًٞج٤خ ٣ٝزغٔغ اٌُض٤و 

ٖٓ ٛنٙ اُٟ٘ٞ ُز٣ٌٖٞ اُوِٞة اُظقو٣خ 

ٝرجو٠ ٓقِلبرٜب ٓؼوػخ  ٌُِٞاًت اُؼٔلاهخ

ُلأٍو . ٢ٌُٝ ٣زؼوع عَْ ٣َجؼ ك٢ ٓلاه 

ؽٍٞ اُشٌٔ لأٍو كائْ ك٢ ٓلاه َٓزوو ؽٍٞ 

ًًٞت ٓب ،لاثل إٔ ٣لول ثؼغ ؽبهزٚ الاثزلائ٤خ 

ٝئثطبء ٍوػزٚ ُٔ٘ؼٚ ٖٓ الإكلاد ٖٓ اًٌُٞت 

ٝلا ٝعٞك لأ١ ػ٤ِٔخ ُزجل٣ل اُطبهخ ك٢ 

أُ٘ظٞٓخ اُش٤َٔخ ؽب٤ُب ، ٝا٤ُ٥بد اُضلاس 

 :٢ٛ[14,13,12,8] 

 (drag – gas)أنًىرج انسحة انغازي :  – أ

أهزوؽٚ ًَ ٖٓ ثٞلاى ٝث٤وٗي ٝرٞثوٖٓ ًٝبُخ 

ٗبٍب ُِلؼبء ٣ٝ٘ض ػ٠ِ ئٕ الأهٔبه كولد 

ؽبهزٜب ثلؼَ الاؽزٌبى اُن١ ؽلس ُٜب فلاٍ 

ػجٞهٛب الأعٞاء اُشبٍؼخ ٌُِٞاًت اُجلائ٤خ 

خ اُؼٔلاهخ اُـبى٣خ . ٣ٝؼزول ئٕ اٌُٞاًت اُؼٔلاه

ٝفبطخ أُشزو١ ٝىؽَ رٌٞٗذ ػ٘لٓب ٍؾت 

عَْ ٓوًي١ ٌٕٓٞ ٖٓ اُظقٞه ٝاُغ٤ِل 

ًزِزٚ اُز٢ رؼبكٍ ػشوح أٓضبٍ ًزِخ الأهع 

٤ًٔبد ٛبئِخ ٖٓ اُـبى ٖٓ اُووص اُجلائ٢ 

أُؾ٤ؾ ثبُشٌٔ اُلز٤خ ، ٝهجَ إٔ ٣زقن 

اًٌُٞجبٕ ش٤ٌِٜٔب اُؾل٣ض٤ٖ أُزواط٤ٖ َٗج٤ب ، 

ًبٗذ الأعٞاء  ٝهثٔب ٓوا ثٔوؽِخ اٗزلبؿ ػبثوح

فلاُٜب رٔزل َٓبكبد أًجو ثٔئبد أُواد ٖٓ 

آزلاكارٜب اُؾب٤ُخ . ٝك٢ ٛنا اُ٘ٔٞمط كإٔ 

ا٣ٌٌُٞت أٝ أُنٗت اُؼبثو ٣ِو٠ ٝاؽلا ٖٓ 

صلاصخ ٓظبئو ٓقزِلخ اػزٔبكا ػ٠ِ ؽغٔٚ 

ًٝزِزٚ ، كإٔ ًبٕ طـ٤وا علا كأٗٚ ٣ؾزوم ك٢ 

اُغٞ أُ٘زلـ ٓضِٔب ٣ؾلس ُِشٜت ، ٝئٕ ًبٕ 

علا شن ؽو٣وٚ ٖٓ كٕٝ إٔ ٣ؼ٤وٚ ش٢ء  ًج٤وا

ٝربثغ ٤ٍوٙ ك٢ ٓلاه ؽٍٞ اُشٌٔ ، أٓب ئما 

ًبٕ ٓؼزلٍ اُؾغْ ٝاٌُزِخ كأٗٚ ٣زجبؽأ ٣ٝإٍو ، 

ٝٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ٓٔبصِخ رٔبٓب لإعواءاد اٌُجؼ 

اُٜٞائ٢ اُز٢ اٍزؼِٔذ ك٢ اٌُض٤و ٖٓ أَُبث٤و 

 اًٌُٞج٤خ ُلفُٜٞب ك٢ ٓلاهاد ؽٍٞ اًٌُٞت. 

شٌلاد اُز٢ ٣ٞاعٜٜب ٛنا اُ٘ٔٞمط ٖٝٓ أُ        

ئٗٚ لا ٣لَو ٝعٞك أهٔبه لا ٓ٘زظٔخ ؽٍٞ 

أٝهاًٗٞ ٝٗجزٕٞ لإ ٛن٣ٖ اًٌُٞج٤ٖ ٛٔب 

ػٔلاهبٕ ع٤ِل٣بٕ ٝٓؾبؽبٕ ثطجوخ هه٤وخ ٖٓ 

ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ٝا٤ُِّٜٞ ، ٝثَجت ثؼلٛٔب اٌُج٤و 

ػٖ اُشٌٔ ٝاٗقلبع اٌُضبكخ ك٢ أُ٘بؽن 

كول اُقبهع٤خ ٖٓ اُووص أُؾ٤ؾ ثبُشٌٔ ، 

أٍزـوم هِجٜٔب ىٓ٘ب أؽٍٞ ُجِٞؽ اٌُزِخ 

اُؾوعخ اُلاىٓخ ُزؼغ٤َ ؽلٝس ا٤ٜٗبه ؿبى١ 

، ٝهجَ إٔ ٣ؾلس مُي ًبٗذ اُـ٤ٔخ اَُل٤ٔ٣خ 

اُش٤َٔخ هل رجلكد ًض٤وا ُنا ُْ ٣ز٤َو هؾ 

إ ٣ؾ٤طبٕ ٣ٜٔب شج٤ٜبٕ  ٌٞ لأٝهاًٗٞ ٝٗجزٕٞ ع
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ثغٞ أُشزو١ ٝىؽَ . ُنُي لارؼؼ ٛنٙ ا٤ُ٥خ 

 ُٜن٣ٖ اًٌُٞج٤ٖ.

 Down)نًىرج الأسر انًقىض : أ – ة

capture – pull)  ؽوؽٚ ًَ ٖٓ ٤ٛجٜ٘ب٣ٔو

ٝثٞهًٞ ٣ٝش٤و ئ٠ُ ئٕ ٝهذ الأٍو ُلأهٔبه 

ؽلس فلاٍ ٓوؽِخ ٗٔٞ اٌُٞاًت . ٝلاثل إٔ 

٣ٌٕٞ ر٘ب٢ٓ اُـبى ػ٠ِ هِٞة اُؼٔبُوخ اُـبى٣خ 

ٜٓ٘ب عؼَ ًزِٜب رزؼبظْ ك٢ ػ٤ِٔخ كػْ مار٢ 

ك٢ ؽغْ ًوح ٝٛنا ٣إك١ ئ٠ُ ى٣بكح ٓلبعئخ 

٤َٛ ؽٍٞ ًَ ًًٞت . ٝئٕ ا٣ٌٌُٞجبد ٝؿ٤وٛب 

ٖٓ الأعَبّ الأفوٟ اُوو٣جخ ٖٓ اٌُٞاًت ك٢ 

ُؾظخ ٗٔٞٙ ٝعلد ٗلَٜب ٝاهؼخ رؾذ رأص٤و 

أُل اُٞاٍغ ُغبمث٤خ اًٌُٞت . ٌُٖ ُٜنٙ ا٤ُ٥خ 

ٓشٌِخ ًَبثوزٜب ك٢ رؼ٤َِ ٝعٞك الأهٔبه ؽٍٞ 

أٝهاًٗٞ ٝٗجزٕٞ اُِن٣ٖ ُْ ٣زؼوع أ١ ٜٓ٘ٔب 

ٞ ٍو٣غ علا ك٢ ًزِزٚ ؽ٤ش رش٤و اُ٘ٔبمط ُ٘ٔ

أُٞػٞػخ ئ٠ُ ئٜٗٔب ر٘ب٤ٓب ثجؾء شل٣ل ػٖ 

ؽو٣ن رغٔغ لأعَبّ ثؾغْ ا٣ٌٌُٞجبد 

ٝأُنٗجبد ُٔئبد أُلا٤٣ٖ ٖٓ ا٤َُٖ٘ ، ًٝنُي 

اُؾبٍ ثبَُ٘جخ ًٌُٞج٢ أُشزو١ ٝىؽَ . ٝصٔخ 

ٗٔٞمط أفو ؽٍٞ رٌٕٞ أٝهاًٗٞ ٝٗجزٕٞ 

بٓخ ٝػؼٚ )ثًٞ( ٛٞ ئٜٗٔب اثزلئب ثؼق

أُشزو١ ٝىؽَ صْ رؼبئلا رله٣غ٤ب  ثٍٞبؽخ 

ئشؼبع ٓإ٣ٖ طبكه ٖٓ ٗغّٞ ػقٔخ هو٣جخ . 

ٌُٖ ٛنا اُ٘ٔٞمط كشَ ك٢ رل٤َو ٛنا اُؼلك 

اٌُج٤و ٖٓ الأهٔبه اُلاٗظب٤ٓخ ك٤ٜٔب لإٔ 

اًٌُٞت اُن١ ٣زوِض ؿبُجب ٓب ٣لول أهٔبهٙ ثللا 

 ٖٓ أٍوٙ ُٜب.

 -Three)أسر الأجساو انثلاثة:  نًىرجأ – ط

Body capture)  ٝ ؽوؽٚ ًَ ٖٓ ًُٞٔجو

كوا٤ٌِٖٗ ك٢ ٍجؼ٤٘٤بد اُووٕ أُبػ٢ ، 

٣ٝش٤و ئ٠ُ ئٕ الاططلآبد ث٤ٖ ع٤َٖٔ ك٢ 

ًوح ٤َٛ ًٌُٞت ٓب ٣ٌٖٔ إٔ رجلك هلها ٖٓ 

اُطبهخ ٝٛنا ٣إك١ ئ٠ُ أٍو أؽلٛٔب ، ٌُٜ٘ب ُْ 

رِن هجٞلا ٝاٍؼب ك٢ ؽ٤ٜ٘ب . ٌُٖٝ الأثؾبس 

ٝس اُغل٣لح ث٤٘ذ ئٕ لا ػوٝهح ُؾل

الاططلآبد ، كلا رؾزبط الأعَبّ اُضلاصخ ئلا 

ئ٠ُ ئٕ رزلبػَ عنث٤ب ، كاما رجبكُذ اُطبهخ ك٤ٔب 

ث٤ٜ٘ب أٌٖٓ لأؽلٛٔب ًَت ؽبهخ ػ٠ِ ؽَبة 

اُغ٤َٖٔ ا٥فو٣ٖ ٝٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ٢ٛ أٗٔٞمط 

ُٔلؼٍٞ أُولاع أُزضبه٢ِ اُن١ ٣َزؼِٔٚ ٓقططٞ 

اُجؼضبد اُلؼبئ٤خ ُزو٣ٞخ ككغ أَُبث٤و ئ٠ُ 

م إٌُٞ ، ٝهل ؽوؽذ ط٤ـخ أفوٟ أػٔب

لأٍو الأعَبّ اُضلاصخ ٖٓ هجَ أً٘ٞه ٝٛبِٓزٕٞ 

رش٤و ئ٠ُ ئٕ عَٔب ص٘بئ٤ب ٣٘وَْ ئ٠ُ ه٤َٖٔ 

ثلؼَ عبمث٤خ اًٌُٞت . ٝٛنا ٣إك١ ئ٠ُ هنف 

أؽلٛٔب ثؼ٤لا ٍٝؾت الأفو ٤َ٤ُو ك٢ ٓلاه 

ؽٍٞ اًٌُٞت . ئٕ آ٤ُخ أٍو الأعَبّ اُضلاصخ 

بى٣خ ٝاُؼٔبُوخ ر٘غؼ ك٢ ًَ ٖٓ اُؼٔبُوخ اُـ

اُغ٤ِل٣خ ٢ٛٝ لا رزطِت ؿلاكب ػقٔب أٝ ر٘ب٤ٓب 

ٍو٣ؼب علا ٌُِٞاًت ، ًَٝ ٓب رؾزبعٚ ٛٞ ػلك 

ًبك٢ ٖٓ اُزظبكٓبد اُز٢ رؾلس هو٣جب ٖٓ 

اٌُٞاًت . ثؼل إٔ رٌٕٞ ًواد ٤َٛ هل ٗٔذ 

ُزظَ ئ٠ُ ؽغٜٞٓب اُؾب٤ُخ ٝهجَ إٔ ٣يٍٝ 

اُؾطبّ أُزقِق ٖٓ رٌٕٞ اٌُٞاًت ٌُٖٝ لا 

 ِزظبكٓبد ك٢ اُٞهذ اُؾب٢ُ .ٝعٞك ُ

ٝهل كَو اُؼِٔبء أطَ ٛنٙ الأهٔبه        

اُلآ٘زظٔخ ثأٜٗب ٣ًٌٞجبد ٝٓنٗجبد رٌبصلذ ك٢ 

أُ٘طوخ ٗلَٜب ٖٓ اُ٘ظبّ اُش٢َٔ اُن١ ٣وغ ثٚ 

اًٌُٞت اُن١ أفزطلٜب ٜٗب٣خ أُطبف ، ٝاُز٢ 

أٓب كٓغذ ٓغ عَْ اًٌُٞت أٝ رْ أٍوٛب 

ط أفو ػبّ ُزلٝه ك٢ كٌِٚ . ٝهل ؽوػ ٗٔٞم

ٖٓ هجَ ٤ٌَٗبٌٗ ٝىٓلائٚ أػزول  (2005)

ثٔٞعجٚ ئٕ أُ٘ظٞٓخ اُش٤َٔخ ٤ِٓئخ ثبُؾطبّ 

٤ِٕٓٞ ٍ٘خ ثؼل رشٌَ  (700)ؽٞاٍ هواثخ 

اٌُٞاًت ، ٝثؼلٛب أؽلصذ اُزلبػلاد اُغنث٤خ 

ث٤ٖ  (Gravitational interaction)اُو٣ٞخ 

أُشزو١ ٝىؽَ اٛزياىاد ىُيُذ أُ٘ظٞٓخ 

ثلا٤٣ٖ ٖٓ ا٣ٌٌُٞجبد ًِٜب ٝهل رجؼضود 

ٝأُنٗجبد ػ٘لٓب اٗلكؼذ اٌُٞاًت اٌُج٤وح ئ٠ُ 

  [14]ٓلاهارٜب اُؾب٤ُخ الأًضو اٍزوواها. 

 اننًىرج انًقترح:

ػ٠ِ ٝكن اُ٘ظو٣بد ٝاُ٘ٔبمط أُطوٝؽخ أٗلب       

، رْ رط٣ٞو أٗٔٞمط الأٍو ُزل٤َو ٗشٞء 

ٝرٌٕٞ الأهٔبه اُلاٗظب٤ٓخ ٝرٌٕٞ الأهٔبه 

ٜب ؽٍٞ اٌُٞاًت اُؼٔلاهخ اُ٘ظب٤ٓخ ٝكٝهاٗ

ٜٝٓ٘ب ًًٞت أُشزو١ ٝكهاٍخ اُقٞاص 

 اُل٤ي٣ب٣ٝخ ُٜنٙ أُلاهاد ًٝٔب ٢ِ٣:

رزٌٕٞ الأهٔبه اُ٘ظب٤ٓخ ٖٓ الأهواص  - 1

اًٌُٞج٤خ أٌُٞٗخ ٖٓ اُـجبه ٝاُـبى ٝاُز٢ 

ر٘لظَ ٖٓ اٌُٞاًت ثَجت رغبٝىٛب اٌُزِخ 

ٝاُؾغْ اُؾوط اُن١ ػ٘لٙ ر٘لظَ أُبكح 

َُل٣ْ اًٌُٞج٢ ػ٠ِ شٌَ اُقبهع٤خ ٖٓ ا

ؽِوبد ُززغٔغ ٝرٌٕٞ أهٔبها ٗظب٤ٓخ  ئما 

ٝطِذ اٌُزِخ ٝاُؾغْ اُؾوط اُن١ ٣ز٤ؼ ُٜب 

اُزغٔغ ٝر٣ٌٖٞ اُؤو . ٝهل رزغٔغ ثؼغ 

اُؾِوبد ٖٓ أُبكح ػ٠ِ شٌَ هطغ طـ٤وح 

لا٣ٌٜٔ٘ب ر٣ٌٖٞ هٔو لأٜٗب أهَ ٖٓ اُؾغْ 

اُؾوط الأك٠ٗ ُنُي . ٣ٝؼزٔل رٌٕٞ ًزِخ ٝؽغْ 

لأهٔبه ػ٠ِ ٓٞهغ اُؾِوخ أٌُٞٗخ ُٜب ؽٍٞ ٛنٙ ا

اًٌُٞت ًٝضبكخ أُبكح ك٢ ٛنٙ اُؾِوخ ئم رٌٕٞ 

أثؼبكٛب هو٣جخ َٗج٤ب ٖٓ اًٌُٞت ًٝضبكخ ٓبكرٜب 

هو٣جخ ٖٓ ًضبكخ اُوشوح اُقبهع٤خ ُٚ. ٝماد 

ٓلاهاد شجٚ كائو٣خ ٝ ٓٞاى٣خ ُقؾ اٍزٞاء 

اًٌُٞت أٝ هو٣جخ ٓ٘ٚ .ٝٛنٙ الأهٔبه رلٝه 

اًٌُٞت ؽٍٞ ٗلَٚ ، ٝماد ثبرغبٙ كٝهإ 

أشٌبٍ ًو٣ٝخ ٗظب٤ٓخ روو٣جب ثزأص٤و اُلٝهإ 

أُؾٞه١ ٝأُلاه١ ُٜب ٝٓلح ر٣ٌٜٞ٘ب أُوبهثخ 

ُٔلح ر٣ٌٖٞ اًٌُٞت الأّ ،. ُنُي ٣ٌٖٔ ر٤َٔزٜب 

أهٔبها أط٤ِخ ُٝلد ٖٓ ًٞاًجٜب . ٝالأهٔبه 
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اُز٢ لا ر٘طجن ػ٤ِٜب ٛنٙ اُظلبد لا رؼل ٖٓ 

ًٌُِٞت ٝئٗٔب ٣ٌٖٔ   الأهٔبه اُ٘ظب٤ٓخ الأط٤ِخ

 ر٤َٔزٜب أهٔبها كف٤ِخ . 

الأهٔبه اُلف٤ِخ ٢ٛ اُزٞاثغ اُز٢ رٌٕٞ  - 2

أؽغبٜٓب ًٝزِٜب طـ٤وح َٗج٤ب ٝماد ٓلاهاد 

ػٖ فؾ اٍزٞاء  (Inclination)ػب٤ُخ ا٤َُٔ 

اًٌُٞت ، ٝماد اٗؾواف ٓوًي١ 

(Eccentricity)  ًٌٌج٤و ، ٝهل رلٝه ثؼ

ًٝضبكزٜب ارغبٙ كٝهإ اًٌُٞت ؽٍٞ ٗلَٚ ، 

رقزِق ػٖ ًضبكخ اًٌُٞت ، ٝأشٌبُٜب ؿ٤و 

ٗظب٤ٓخ ٝػلكٛب ًج٤و ٓوبهٗخ ثبلأهٔبه الأط٤ِخ 

هٔو  (100). ئم ٣ظَ ػلكٛب ئ٠ُ أًضو ٖٓ 

ؽٍٞ ًًٞت أُشزو١ ُٞؽلٙ ُْ ٣ٌزشق هَْ 

ٜٓ٘ب ُؾل ألإ ُظـو ؽغٜٔب ٝػؼق اُؼٞء 

 أُ٘ؼٌٌ ػٜ٘ب.

ٓظله الأهٔبه اُلف٤ِخ ٛٞ ؽياّ ا٣ٌٌُٞجبد  - 3

ُوو٣ت ٖٓ ًًٞت أُشزو١ اُن١ ٣زأصو ا

ثغبمث٤زٚ اُؼب٤ُخ اُز٢ روّٞ ثافواط ثؼغ ٛنٙ 

ا٣ٌٌُٞجبد ٖٓ ٓلاهارٜب ؽٍٞ اُشٌٔ رله٣غ٤ب 

ا٠ُ ٓلاهاد أفوٟ صْ رأٍوٛب ُٔلح ٓؼ٤٘خ ، ٝ 

هل رلِذ ٖٓ عبمث٤خ اًٌُٞت ُزلٝه ؽٍٞ 

اُشٌٔ ٓوح أفوٟ أٝ رونف فبهط أُ٘ظٞٓخ 

ًت ، أٝ رٌٕٞ اُش٤َٔخ أٝ رِزْٜ ٖٓ هجَ اٌُٞ

ٛنٙ الأهٔبه ٢ٛ ػجبهح ػٖ ٓنٗجبد أٝ 

٣ًٌٞجبد هبكٓخ ٖٓ ؽياّ ٣ًٞجو أٝ ؿ٤ٔخ 

اٝهاد فبهط ٓلاه ٗجزٕٞ ٝرٔو ػٖٔ ًوح 

٤َٛ ًٌُٞت أُشزو١ ك٤زْ أٍوٛب ٝرلاه٢ 

أُظ٤و ٗلَٚ ، ُْٝ رزٌٕٞ ٛنٙ ا٣ٌٌُٞجبد ك٢ 

أُ٘بؽن اُز٢ رٌٞٗذ ك٤ٜب ٛنٙ اٌُٞاًت ٝئلا 

ػ٘لٓب ًبٗذ ك٢ ؽٞه  ٌُبٗذ هل اٗلٓغذ ك٤ٜب

اُز٣ٌٖٞ ثَجت ؽغْ اٌُٞاًت اٌُج٤وح ٝعبمث٤زٜب 

اُؼب٤ُخ أٝ ر٘لٓظ ٓغ ثؼؼٜب ُز٣ٌٖٞ ًٞاًت 

طـ٤وح ٝٛنا لا٣ٌٖٔ إٔ ٣ؾلس ك٢ ٛنٙ 

أُ٘بؽن َُِجت اَُبثن ًٝنُي ػلّ رطبثوٚ ٓغ 

اُلوػ٤خ اَُل٤ٔ٣خ اُز٢ رلزوع اٗلظبٍ 

ؽِوبد ػٔلاهخ ُز٣ٌٖٞ اٌُٞاًت اُـبى٣خ ثَجت 

ٞح اُغنة أُوًي١ ُلأعياء ػؼق ه

اُقبهع٤خ َُِل٣ْ اُش٢َٔ ٝرأص٤و عبمث٤خ 

 اٌُٞاًت اُؼٔلاهخ اُز٢ لا رَٔؼ ثنُي . 

رٌٕٞ الأهٔبه اُلف٤ِخ ػ٠ِ شٌَ ىٓو أٝ  - 4

ٓغب٤ٓغ . ًَ ٓغٔٞػخ رٌٕٞ ٓزوبهثخ ك٢ 

ٓلاهارٜب ٝٓزشبثٜخ ك٢ رو٤ًجٜب ، ٝٗؼزول أٜٗب 

 ػجبهح ػٖ ٣ًٌٞت هل رٔذ رغيئزٚ لأٗٚ أطلا

ٌٕٓٞ ٖٓ ٓغٔٞػخ شظب٣ب ٓزلاطوخ رلٌٌذ 

رؾذ رأص٤و عبمث٤خ أُشزو١ ، ٝٛنا ا٣ٌٌُٞت 

هل رؼوع لاططلآبد ٍبثوخ ك٢ أص٘بء ٝعٞكٙ 

ك٢ ؽياّ ا٣ٌٌُٞجبد ٝرؾٍٞ ئ٠ُ شظب٣ب ٓزؼلكح 

ٝاُز٢ رغٔؼذ ٖٓ عل٣ل ٌُٖ ثظٞهح ؿ٤و 

ٓزٔبٌٍخ .أٝ ٓنٗت ًضبكزٚ ه٤ِِخ رلٌي ثؼل ئماثخ 

ٚ ٖٓ أُشزو١ . ُنُي اُغ٤ِل ٓ٘ٚ ػ٘ل اهزواث

ك٢ٜ ٤َُذ أهٔبه ًج٤وح ٍبثوخ رلٝه ؽٍٞ 

أُشزو١ ٝرشظذ ثلؼَ الاططلآبد ك٤ٔب 

ث٤ٜ٘ب ثؾَت اُ٘ٔبمط أُٞػٞػخ ٍبثوب ، لإ 

اؽزٔب٤ُخ اططلاّ ٛنٙ الأهٔبه ٓغ أعَبّ 

أفوٟ ه٤ِِخ علا ُظـو أؽغبٜٓب َٗجخ َُِٔبكخ 

 اُز٢ رلظِٜب.

فِذ ػٖٔ رْ أٍو الأهٔبه اُلف٤ِخ ػ٘لٓب ك - 5

رأص٤و ًوح ٤َٛ ًٌُٞت أُشزو١ ٝاُز٢ ٣ظَ 

10*6)هطوٛب ئ٠ُ أًضو ٖٓ 
7
km)  ٣ٝزْ رؾل٣ل

ٓٞهغ ٓلاهاد ٛنٙ الأهٔبه ثؾَت ؽبهزٜب 

ٝارغبٙ ؽوًزٜب ػ٘ل الأٍو ٝأُؼزٔلح ػ٠ِ 

ٍوػزٜب ًٝزِزٜب ٝٓٞهغ ٓلاهٛب ؽٍٞ اُشٌٔ 

هجَ الأٍو ، ٝثَجت اُزأص٤و أُشزوى ُغبمث٤خ 

ُطبهخ أُلاه٣خ ُٜنٙ أُشزو١ ٝاُشٌٔ ٝا

الأهٔبه رٌٕٞ ٓلاهارٜب ٗبهظخ ماد اٗؾواف 

ٓوًي١ ػب٢ُ ، ٣ٌٕٝٞ ارغبٙ ٗوطخ اُؾؼ٤غ 

(perigee)  ٝٗوطخ الأٝط(Apogee)  ؿ٤و

صبثزخ أُٞهغ ثبَُ٘جخ ًٌُِٞت ُنُي ٣ٌٕٞ رأص٤و 

ٓؾظِخ هٞح اُغنة ػ٤ِٚ ٓزؼبًَخ أٝ ٓزؼبٓلح 

أٝ ثبرغبٙ ٝاؽل ؽَت ٓٞهغ اُؤو ك٢ ٓلاهٙ 

َٗجخ ئ٠ُ اًٌُٞت أٝ ٗوطز٢ الأٝط ٝاُؾؼ٤غ 

ٝثلؼَ رأص٤و ٝ رواًْ ٛنٙ اُوٟٞ ٣زطبٍٝ أُلاه 

ؽز٠ ٣لِذ اُؤو ٖٓ الأٍو أٝ ٣َوؾ كافَ 

ٝ ٣زؾٍٞ ٓلاهٙ ئ٠ُ كائو١ . ٝهل اًٌُٞت أ

ؽلصذ ػلح ؽٞاكس ٓشبثٜخ ُٜنٙ ا٤ُ٥خ ٓضَ 

ٍوٞؽ ثؼغ أُنٗجبد ٝا٣ٌٌُٞجبد كافَ 

أُشزو١ ك٢ اَُ٘ٞاد اُقٌٔ ػشوح الأف٤وح . 

ٝلا ؽبعخ لإ ٣زؾون أٗٔٞمط الأٍو اُضلاص٢ أٝ 

اٗوَبّ عَْ ص٘بئ٢ ، أٝ رلبػلاد ث٤ٖ ًًٞج٢ 

٤َٔخ . ىؽَ ٝأُشزو١ ىُيُذ أُغٔٞػخ اُش

ُٝٞ ًبٕ ٛنا الاكزواع طؾ٤ؾب ُٞعلٗب ألاف 

ا٣ٌٌُٞجبد ؽٍٞ ًَ ٖٓ اٌُٞاًت اُؼٔلاهخ 

ٝاٌُٞاًت اُلاف٤ِخ ٣ٌٕٝٞ هل طلّ الأهع 

ٝثبه٢ اٌُٞاًت اٌُض٤و ٜٓ٘ب أٝ رؾُٞذ ئ٠ُ 

أهٔبه ؽُٜٞب ُْٝ ٣زجن ٖٓ ؽياّ ا٣ٌٌُٞجبد 

ش٢ء ُظـو ؽغْ ًزِخ أعيائٚ . ٝػؼق 

ثبَُ٘جخ ُ٘ٔٞمط عبمث٤خ اُشٌٔ ػ٤ِٚ ، ًٝنُي 

اَُؾت اُـبى١ كإٔ اُـبىاد ٍٞف رٌٕٞ هٞح 

ًجؾٜب ػؼ٤لخ ػ٘لٓب رٌٕٞ ثؼ٤لح ػٖ اًٌُٞت 

ثَجت هِخ ًضبكزٜب ُنا ٣ٌٕٞ رأص٤وٛب أهَ ٖٓ 

رأص٤و هٟٞ اُغبمث٤خ ًٌُِٞت ، ُٖٝ ٣ٌٕٞ ُٜنٙ 

اُـبىاد  رأص٤وا أ٣ؼب ػ٘لٓب رٌٕٞ هو٣جخ ٖٓ 

 ٍطؼ اًٌُٞت ٓغ ئٕ ًضبكزٜب ػب٤ُخ ٌُٖ ؽغٜٔب

ٓغ اًٌُٞت ٤ٌٍٕٞ أطـو رأص٤وا ُجؼلٙ ػٖ 

ٓلاهاد ٛنٙ الأهٔبه . إٔ ػ٤ِٔخ الأٍو 

ٝالإكلاد أٝ الاٗزؾبه ُلأهٔبه اُلف٤ِخ ٢ٛ 

ػ٤ِٔخ ٓزٞاروح َٝٓزٔوح ٓبكاّ ٛ٘بُي رأص٤و 

عنث٢ ه١ٞ ًٌُٞت أُشزو١، ٣شـَ َٓبؽخ 

ٝاٍؼخ ٖٓ كؼبء أُغٔٞػخ اُش٤َٔخ ٝٝعٞك 

اُز٢ رلٝه ا٥لاف ٖٓ ا٣ٌٌُٞجبد ٝأُنٗجبد 
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ؽٍٞ اُشٌٔ . ٝٗؼزول ئٕ ًًٞت أُشزو١ ٛٞ 

ؽبئؾ اُظل الأًجو ُؾٔب٣خ الأهع ٖٓ الإعواّ 

أَُب٣ٝخ اُزبئٜخ ك٢ اُلؼبء ثَجت رأص٤وٙ 

اُٞاٍغ ك٢ ٛنٙ الأعَبّ ٝٓؾبُٝخ أٍوٛب أٝ 

 ؽوف َٓبهٛب.

( اُن١ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٚ 1ٖٓ اُغلٍٝ ههْ ) - 6

ك٤ٚ  ٖٓ ػلح ٓظبكه ٝاُن١ رْ رور٤ت الأهٔبه

ثؾَت ثؼلٛب ػٖ اًٌُٞت ًٝنُي ثؾَت 

اُيٓو اُز٢ ر٘ز٢ٔ ئ٤ُٜب ، ٝرْ هٍْ رـ٤و ًَ ٖٓ 

ػٖ اٍزٞاء    (Inclination)٤َٓ ٓلاهارٜب

 اًٌُٞت ٝالاٗؾواف أُوًي١ 

(Eccentricity) ٝاٌُزِخ(Mass)  ٓغ ٗظق

 (semi- major axis)أُؾٞه اٌُج٤و 

ُٔلاهارٜب ٌَُ ىٓوح ػ٠ِ ؽلٙ ، ٝهٍْ ٛنا 

٤و أ٣ؼب ُغ٤ٔغ الأهٔبه الأط٤ِخ ٝاُلف٤ِخ اُزـ

 ُـوع ٓوبهٗزٜب ٓؼب ًٝٔب ٢ِ٣:

٢ٛٝ رزٌٕٞ ٖٓ صٔب٤ٗخ  الأقًار الأصيهة : -أولا

 أهٔبه ٢ٛٝ الأهٔبه اُلاف٤ِخ ٝأهٔبه ؿب٤ِ٤ُٞ :

( ٣ج٤ٖ رـ٤و ٤َٓ أُلاه ٓغ 1اُشٌَ ههْ ) - 1

ٗظق أُؾٞه اٌُج٤و ُلأهٔبه الأط٤ِخ ٝرج٤ٖ 

ٞاء ًًٞت أُشزو١ أٝ ئٕ ٤ِٜٓب ٓٞاى١ لاٍز

، ٓب ػلا اُؤو  (˚0.5)ٓوبهة ُٚ أ١ أهَ ٖٓ 

ٝٛٞ ٖٓ الأهٔبه اُلاف٤ِخ  (Thebe)ص٤ج٢ 

روو٣جب ػٖ  (˚1)ٝاُن١ ٤َٓ ٓلاهٙ ٣وبهة 

 .اٍزٞاء اًٌُٞت

( ٣ج٤ٖ ٓولاه الاٗؾواف 2اُشٌَ ههْ ) - 2

أُوًي١ ٓغ ٗظق أُؾٞه اٌُج٤و ُٔلاهاد 

أُلاهاد الأهٔبه الأط٤ِخ ، ٝرج٤ٖ ئٕ ٛنٙ 

هو٣جخ ٖٓ اُلائو٣خ أٝ ُٜب اٗؾواف طـ٤و علا 

 (Thebe)ٓب ػلا اُؤو ص٤ج٢  (0.1)أهَ ٖٓ 

ٖٓ ىٓوح الأهٔبه اُلاف٤ِخ ئم ٣جِؾ الاٗؾواف 

 . (0.175)أُوًي١ ُٔلاهٙ ث٘ؾٞ 

٣ج٤ٖ رـ٤و ٓولاه اٌُزِخ  (3اُشٌَ ههْ ) - 3

ُلأهٔبه الأط٤ِخ ٗظق أُؾٞه اٌُج٤و 

ٓولاه اُزـ٤و ك٢ اٌُزِخ  ُٔلاهارٜب ، ٝرج٤ٖ ئٕ

طـ٤و ثبَُ٘جخ ُيٓوح الأهٔبه اُلاف٤ِخ ك٤ٔب 

ث٤ٜ٘ب ًٝنُي اُؾبٍ ُيٓوح أهٔبه ؿب٤ِ٤ُٞ ، ٌُٖ 

اُلوم ًج٤و ث٤ٖ اُيٓور٤ٖ . ٖٓ ٛ٘ب ٗغل ئٕ 

الأهٔبه اُقبهع٤خ ُلأهٔبه الأط٤ِخ أًجو ًزِخ 

ٖٓ الأهٔبه اُلاف٤ِخ . ٝٛنا ٗبرظ ٖٓ هٞح عنة 

ٔ٘لظِخ ٓ٘ٚ ئم روَ اًٌُٞت ػ٠ِ اُؾِوبد اُ

ًِٔب اثزؼلد اُؾِوبد ػ٘ٚ ُنُي ٗغل اُؾِوبد 

اُقبهع٤خ أًجو ٝأًضو ًضبكخ ٖٓ اُلاف٤ِخ ُٜنا 

رشٌَ ٛنا اُزٞى٣غ ُلأهٔبه الأط٤ِخ ، ٝٛٞ 

٣شجٚ ٖٓ ؽ٤ش اٌُزِخ ٝاُؾغْ رٞى٣غ اٌُٞاًت 

 ا٤َُبهح ؽٍٞ اُشٌٔ.

  (59)٢ٛٝ رزٌٕٞ ٖٓ  الأقًار انذخيهة : -ثانيا

هٔوا ٓٞىػخ ػ٠ِ ٍذ ىٓو ٢ٛٝ ىٓوح 

أٌُٞٗخ ٖٓ فَٔخ أهٔبه  )Himalia (٤ٛٔب٤ُب 

 (18)ٖٓ  أٌُٞٗخ )Ananke (ٝىٓوح أٗبٗي 

أٌُٞٗخ ٖٓ  )Carme (هٔو ٝىٓوح ًبهّ 

 ) (Pasiphaeهٔو ٝىٓوح ثب٤ٍلب١  (17)

 (Themisto)   و ٝاُؤوهٔ (16)أٌُٞٗخ ٖٓ 

 ) (Carpoأُ٘لوك ك٢ طلبرٚ ٝىٓوح ًبهثٞ 

أٌُٞٗخ ٖٓ هٔو٣ٖ كوؾ .ٝرْ هٍْ اُؼلاهخ ث٤ٖ 

ا٤َُٔ ٝالاٗؾواف أُوًي١ ٝاٌُزِخ ٝرـ٤وٛب 

ٓغ ٗظق أُؾٞه اٌُج٤و ُٔلاهاد ٛنٙ اُيٓو 

 ًٝٔب ٢ِ٣:

( ٣ج٤ٖ رـ٤و ٤َٓ ٓلاهاد ىٓور٢ 4شٌَ ههْ ) - 1

٤ٛٔب٤ُب ٝاٗبٗي ٓغ ٗظق أُؾٞه اٌُج٤و 

ُٔلاهارٜب ٝرج٤ٖ ئٕ ٌَُ ٓغٔٞػخ ٤َٓ ٓزوبهة 

ك٤ٔب ث٤ٖ أهٔبهٛب ٌُٜٝ٘ب ٓقزِلخ ث٤ٖ 

أُغٔٞػز٤ٖ ئم ئٕ ٤َٓ ٓلاهاد ىٓوح ٤ٛٔب٤ُب 

ث٤٘ٔب ٣ٌٕٞ ا٤َُٔ  (˚30.5 -˚27)ٓؾظٞه ث٤ٖ 

ٖ ػ (˚151.6 -˚141.8)ك٢ ٓغٔٞػخ أٗبٗي 

كائوح اٍزٞاء اًٌُٞت ٓب ػلا اُؤو 

(s/2011J1)  ِٚ(˚162.8)ٝاُن١ ٣جِؾ ٤ٓ . 

( ٣ج٤ٖ رـ٤و الاٗؾواف أُوًي١ 5شٌَ ههْ ) - 2

ٓغ ٗظق أُؾٞه اٌُج٤و ُيٓور٢ ٤ٛٔب٤ُب 

ٝاٗبٗي ٝرج٤ٖ ئٕ ٤ٌُ ٛ٘بُي ػلاهخ ث٤ٖ رـ٤و 

 ًَ ٜٓ٘ٔب ثبَُ٘جخ ُلأفو .

ٗظق ( ٣ج٤ٖ رـ٤و اٌُزِخ ٓغ 6اُشٌَ ههْ ) - 3

أُؾٞه اٌُج٤و ُيٓور٢ ٤ٛٔب٤ُب ٝاٗبٗي ٝرج٤ٖ 

ٖٓ اُشٌَ ثإٔ ٛ٘بُي ػلاهخ ٗجؼ٤خ ئم رٞعل 

ًزِخ ًج٤وح ثؼل ًَ ٓغٔٞػخ ٖٓ اٌُزَ 

 اُظـ٤وح ُلأهٔبه .

( ٣ج٤ٖ رـ٤و ا٤َُٔ ٓغ ٗظق 7شٌَ ههْ ) – 4

أُؾٞه اٌُج٤و ُٔلاهاد أهٔبه ىٓوح ًبهّ 

 (˚162-˚167)ٝرج٤ٖ ئٕ ا٤َُٔ ٓزـ٤و ث٤ٖ 

 ؿ٤و ٓ٘زظْ . ٝثشٌَ

( ٣ج٤ٖ رـ٤و الاٗؾواف أُوًي١ 8شٌَ ههْ ) – 5

ٓغ ٗظق أُؾٞه اٌُج٤و ُٔلاهاد أهٔبه ىٓوح 

ًبهّ ٝرج٤ٖ ئٕ الاٗؾواف أُوًي١ ٣زـ٤و 

ثإٔ   (˚ 15 .0 - ˚4 .0)رـ٤وا ث٤َطب ث٤ٖ 

 اُؼلاهخ شجٚ صبثزخ .

( ٣ج٤ٖ رـ٤و اٌُزِخ ٓغ ٗظق 9شٌَ ههْ ) – 6

وح ًبهّ ٝرج٤ٖ ئٕ أُؾٞه اٌُج٤و ُٔلاهاد ىٓ

( 6ٛ٘بُي ػلاهخ ٗجؼ٤خ ، ًٔب ك٢ اُشٌَ ههْ )

 اَُبثن.

( ٣ج٤ٖ رـ٤و ا٤َُٔ ٓغ ٗظق 10شٌَ ههْ ) -7

أُؾٞه اٌُج٤و ُٔلاهاد أهٔبه ىٓوح ثب٤ٍلب١ 

ٝرج٤ٖ ثإٔ ا٤َُٔ ٣زـ٤و ثشٌَ ؿ٤و ٓ٘زظْ ث٤ٖ 

(163˚- 137˚) . 

( ٣ج٤ٖ رـ٤و الاٗؾواف أُوًي١ 11شٌَ ههْ ) -8

ٓغ ٗظق أُؾٞه اٌُج٤و لأهٔبه ىٓوح 

ثب٤ٍلب١ ٝرج٤ٖ ئٕ اُؼلاهخ شجٚ صبثزخ ئم رزـ٤و 

ٓب  (˚188 .0 -˚0.45)ه٤ٔخ الاٗؾواف ث٤ٖ 

ؾواف ( اُن١ ٣جِؾ اٗ (Aoedeػلا اُؤو أ٣ٝل 

 . (0.6011)ٓلاهٙ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Himalia_group
http://en.wikipedia.org/wiki/Ananke_group
http://en.wikipedia.org/wiki/Carme_group
http://en.wikipedia.org/wiki/Pasipha%C3%AB_group
http://en.wikipedia.org/wiki/Aoede_(moon)
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هٍْ اُؼلاهخ ث٤ٖ ا٤َُٔ ٝالاٗؾواف  –ثانثا 

أُوًي١ ٝاٌُزِخ ٓغ ٗظق أُؾٞه اٌُج٤و 

 ُغ٤ٔغ الأهٔبه اُلف٤ِخ ًٝٔب ٢ِ٣ :

( ٣ج٤ٖ رـ٤و الاٗؾواف 13شٌَ ههْ ) – 1

أُوًي١ ٓغ ٗظق أُؾٞه اٌُج٤و ُلأهٔبه 

اُلف٤ِخ ٝرج٤ٖ إ ٛنا اُزـ٤و ٓزوبهة ئم 

، ٓب ػلا أهٔبه  (˚140 -˚165)٣٘ؾظو ث٤ٖ 

ىٓوح ٤ٛٔب٤ُب ٝاُز٢ ٣٘ؾظو ٤َٓ ٓلاهارٜب ث٤ٖ 

 ٖٓ اٍزٞاء اًٌُٞت. (˚27-˚30)

( ٣ج٤ٖ رـ٤و الاٗؾواف أُوًي١ 14شٌَ ) – 2

ٓغ ٗظق أُؾٞه اٌُج٤و ُٔلاهاد الأهٔبه 

 -˚0.4)اُلف٤ِخ ٝرج٤ٖ ئٕ اُزـ٤و ٣٘ؾظو ث٤ٖ 

ٓبػلا ثؼغ الأهٔبه اُو٤ِِخ اُشبمح  (˚0.15

ز٢ ٤ِٜٓب أًجو أٝ أطـو ثو٤َِ ٖٓ مُي ٝاُ

 ٝثشٌَ ؿ٤و ٓ٘زظْ .

( ٣ج٤ٖ رـ٤و اٌُزِخ ٓغ ٗظق 15شٌَ ههْ ) – 3

أُؾٞه اٌُج٤و ُٔلاهاد الأهٔبه اُلف٤ِخ ٝرج٤ٖ 

ئٕ اُزـ٤و ٗجؼ٢ ، ؽ٤ش رٞعل ًزَ ًج٤وح ػ٠ِ 

َٓبكبد ٓزجبػلح ث٤ٖ اٌُزَ اُظـ٤وح . ٢ٛٝ 

خ فٌٔ ًزَ ًج٤و َٗج٤ب رلظِٜب َٓبكبد ٓزوبهث

 اُو٤ٔخ َٗج٤ب.

 

 الاستنتاجات :
روَْ أهٔبه ًًٞت أُشزو١ ئ٠ُ ه٤َٖٔ  – 1

الأ٠ُٝ  ؽَت فٞاطٜب اُل٤ي٣ب٣ٝخ ٝأُلاه٣خ ،

أهٔبه رٌٞٗذ ٖٓ ٓبكح اًٌُٞت ٗلَٜب  أ٤ٍٔ٘بٛب 

الأهٔبه الأط٤ِخ ، ٝاُضب٤ٗخ ٢ٛ ػجبهح ػٖ أعَبّ رْ 

أٍوٛب ٖٓ اُلؼبء أُؾ٤ؾ ثبًٌُٞت أ٤ٍٔ٘بٛب 

 الأهٔبه اُلف٤ِخ .

الأهٔبه الأط٤ِخ )اُ٘ظب٤ٓخ( ًٌُٞت أُشزو١  – 2

٢ٛ الأهٔبه اُز٢ رٌٞٗذ ٖٓ ٗلٌ ٓبكح اًٌُٞت 

يء ٖٓ أُبكح اُقبهع٤خ ٓ٘ٚ ػ٠ِ ػ٘لٓب أٗلظَ ع

شٌَ ؽِوبد ثَجت هٞح اُطوك أُوًي١ اُ٘برغخ 

ٖٓ اُؾوًخ اُلٝها٤ٗخ اَُو٣ؼخ ًٌُِٞت ٝرغبٝى 

ًزِزٚ ٝؽغٔٚ اٌُزِخ ٝاُؾغْ اُؾوط ،ُنُي ٣ٌٕٞ 

٤َٓ ٓلاهٛب هو٣جب ٖٓ اٍزٞاء اًٌُٞت ٝهو٣جب ٖٓ 

اُلائو٣خ ٝرلٝه  ثبرغبٙ كٝهإ اًٌُٞت ؽٍٞ ٗلَٚ 

بُٜب ًو٣ٝٚ ٓ٘زظٔخ روو٣جب ثَجت هلّ ، ٝرٌٕٞ أشٌ

ر٣ٌٜٞ٘ب ٝرأص٤واد اُغبمث٤خ اُلاف٤ِخ ُٜب ٝعبمث٤خ 

اًٌُٞت ػ٤ِٜب . رزٌٕٞ الأهٔبه الأط٤ِخ ٖٓ 

ٓغٔٞػز٤ٖ ٖٓ الأهٔبه ثؾَت ثؼلٛب ػٖ اًٌُٞت 

الأهٔبه اُلاف٤ِخ ٝػلكٛب أهثؼخ ٢ٛٝ )٤ٓز٤ٌ 

ٝاكهاٍز٤ب ٝآبُض٤ب ٝر٤ج٢( ٢ٛٝ ماد ًزَ طـ٤وح 

أُغٔٞػخ اُضب٤ٗخ ٢ٛ أهٔبه ؿب٤ُِٞ ٢ٛٝ َٗج٤ب ، ٝ

أهثؼخ أهٔبه )أ٣ٞ ٝ ا٣ٞهٝثب ٝ ع٤٘ب٤ٓل ٝٛٞ اًجو  

أهٔبه اًٌُٞت ًٝب٤َُزٞ ( ٝٛنا اُزٞى٣غ ٓشبثٚ 

 روو٣جب ُزٞى٣غ اٌُٞاًت ا٤َُبهح ؽٍٞ اُشٌٔ .

الأهٔبه اُلاف٤ِخ )اُلآ٘زظٔخ( ٢ٛ أعواّ  – 3

ٍٔب٣ٝخ ػجبهح ػٖ ٣ًٌٞجبد ٝٓنٗجبد رْ أٍوٛب 

هجَ اًٌُٞت ػ٘ل ٓوٝهٛب )ك٢ ٓوؽِخ ٍبثوخ( ٖٓ 

ػٖٔ ٓ٘طوخ اُزأص٤و أُغنث٢ ًٌُِٞت ٢ٛٝ ًوح 

٤َٛ ، ئم أكد هٞح اُغنة ئ٠ُ ؽوف ٛنٙ الأعَبّ 

ٝعؼِٜب رلٝه ك٢ كٌِٚ . ٝثَجت ارغبٙ ؽوًزٜب 

اَُو٣ؼخ ػ٘ل أُوٝه ٝػلّ اٗزظبّ أشٌبُٜب 

ٝاُزأص٤واد اُغنث٤خ الأفوٟ ٖٓ اُشٌٔ ٝاٌُٞاًت 

فند ٓلاهارٜب شٌَ هطغ ٗبهض م١ أُغبٝهح أ

اٗؾواف ٓوًي١ ًج٤و َٗج٤ب ٤َٓٝ ػٖ اٍزٞاء 

اًٌُٞت ًج٤و أ٣ؼب . ًٝنُي كٝهإ هَْ ٜٓ٘ب 

ثؼٌٌ كٝهإ اًٌُٞت ؽٍٞ ٗلَٚ ٝٛنا ٣إك١ 

َٓزوجلا ئ٠ُ الإكلاد ٖٓ عبمث٤خ اًٌُٞت ٝاُلٝهإ 

 ؽٍٞ اُشٌٔ أٝ اَُوٞؽ ٝالاٗزؾبه ك٢ اًٌُٞت. 

ٛٞ ؽياّ ا٣ٌٌُٞجبد ٓظله ٛنٙ ا٣ٌٌُٞجبد  – 4

اُوو٣ت ث٤ٖ أُو٣ـ ٝأُشزو١ ٝاُن١ ًبٗذ رلٝه 

ؽٍٞ اُشٌٔ صْ ؿ٤ود ٓلاهارٜب ثلؼَ اُغبمث٤خ 

اُزوا٤ًٔخ ًٌُِٞت ػ٤ِٜب ، ًٝنُي ٖٓ ؽياّ ٣ًٞجو 

ك٢ أُ٘طوخ ٓب ٝهاء ٗجزٕٞ ٝاُز٢ رؼل ٓظلها أفو 

٣ٌٌُِٞجبد ٝأُنٗجبد ٝاُز٢ رزلافَ ٓلاهارٜب ٓغ 

ٝاُز٢ رَوؾ ك٢ الأٍو ٓلاهاد ثؼغ اٌُٞاًت 

 ػ٘ل ٓوٝهٛب ػٖٔ ٗطبم ًوح ٤َٛ ُِٔشزو١.

هَْ ٖٓ ٛنٙ الإعواّ رٌٕٞ هل رشظذ ٍبثوب  – 5

ثلؼَ اططلاّ ا٣ٌٌُٞت ٓغ ٣ًٌٞت أفو ػٖٔ 

اُؾياّ ثَجت روبهة ٓٞاهؼٜب ٝٓلاهارٜب صْ 

رلاطوذ أعيائٚ ٓوح أفوٟ ثلؼَ اُغبمث٤خ 

ب اُج٤َطخ ث٤ٖ أعيائٜب ، ٝثؼل فوٝعٜب ٖٓ ٓلاهارٜ

الأط٤ِخ ثلؼَ اُغبمث٤خ ػ٤ِٜب رْ أٍوٛب ٖٓ هجَ 

اًٌُٞت ػبكد ئ٠ُ ؽبُخ اُزشظ٢ ٖٓ عل٣ل ثَجت 

اٗؾَبه هٞح اُغبمث٤خ أُشزوًخ رؾذ رأص٤و اُغبمث٤خ 

اٌُج٤وح ُِٔشزو١ ٓٔب أكٟ ئ٠ُ ر٣ٌٖٞ ىٓو هٔو٣خ 

ٓزشبثٜخ ك٢ اُقٞاص اُل٤ي٣ب٣ٝخ ٝا٤ٌُٔب٣ٝخ 

 ٝأُلاه٣خ .

خ ؿ٤و صبثزخ ٓغ اُيٖٓ ٓلاهاد الأهٔبه اُلف٤ِ – 6

ؽ٤ش ٣زـ٤و ٓٞهغ الأٝط ٝاُؾؼ٤غ ُٜنٙ 

أُلاهاد ًٝنُي ىا٣ٝخ ا٤َُٔ  ٝارغبٙ اُؾوًخ 

ثَجت ػلّ اٗزظبّ أشٌبُٜب ٝاُزأص٤و اُغنث٢ ُلأهٔبه 

أُغبٝهح ُنُي رظٜو ٛنٙ أُلاهاد ٓزلافِخ ٓغ 

ثؼؼٜب ثؼغ اُش٢ء . ٝٛنٙ  اُؾوًخ ُِٔلاهاد هل 

ُزأص٤و أُغنث٢ ػ٤ِٚ رإك١ ئ٠ُ ى٣بكح أٝ ٗوظبٕ ا

ثبُٔولاه ٝالارغبٙ ٝمُي ٣إك١ ا٠ُ الإكلاد ٖٓ 

عبمث٤خ اًٌُٞت ئ٠ُ اُلؼبء اُقبهع٢ أٝ اُلفٍٞ 

 ك٤ٚ.

ثَجت اُؾغْ اٌُج٤و ٌُوح ٤َٛ ًٌُٞت  – 7

أُشزو١ ٗؼزول ئٕ ٛ٘بُي أهٔبها كف٤ِخ أفوٟ ُْ 

رٌزشق ُؾل ألإ ُجؼلٛب ػٖ اًٌُٞت ٝطـو 

 ؽغٜٔب ٝهِخ ئػبءرٜب. 

ػ٤ِٔخ أٍو الأهٔبه أًجو ٖٓ ػ٤ِٔخ كولاٜٗب أٝ  – 8

اُزٜبٜٓب ُنُي ٗغل ئٕ ػلكٛب ك٢ ريا٣ل ٓغ اُيٖٓ ، 

ُنُي ٣ٌٖٔ إٔ ٗوٍٞ ئٕ ًًٞت أُشزو١ ٛٞ 

اُؾبهً اُقبهع٢ الأًجو ٌُِٞاًت اُلاف٤ِخ ٜٝٓ٘ب 

الأهع ، ؽ٤ش ٣ؾ٤ٜٔب ٖٓ الإعواّ أَُب٣ٝخ 
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اُزبئٜخ ك٢ كؼبء ٓب ث٤ٖ اٌُٞاًت لإ أُشزو١ 

 ٔزِي ٓغبلا عنث٤ب ًج٤وا علا.٣

( ٣Inclinationزـ٤و ًَ ٖٓ ا٤َُٔ ) – 9

( ٝاٌُزِخ ) Eccentricityٝالاٗؾواف أُوًي١ )

Mass ُلأهٔبه الأط٤ِخ ثشٌَ شجٚ ٗجؼ٢ ٓغ )

اُجؼل ٢ٛٝ ٓزوبهثخ ك٢ ٛنٙ اُقٞاص ًٔب ك٢ 

 ( .1-2-3الإشٌبٍ  )

الأهٔبه اُلف٤ِخ اُوو٣جخ ٖٓ اًٌُٞت أًجو  – 10

الأهٔبه اُجؼ٤لح ثلؼَ اُغبمث٤خ أُزجبكُخ ث٤ٖ ًزِخ ٖٓ 

ٛنٙ الأهٔبه ٝاًٌُٞت اُز٢ رؼزٔل ػ٠ِ ٓولاه 

 اٌُزِز٤ٖ ثؾَت هبٕٗٞ ٤ٗٞرٖ الأٍٝ ك٢ اُغبمث٤خ .

٤ٌُ ٛ٘بُي ػلاهخ ٓ٘زظٔخ ث٤ٖ الاٗؾواف  – 11

أُوًي١ ُٔلاهاد الأهٔبه اُلف٤ِخ ٝاُجؼل ػٖ 

(  5-8-11-14اًٌُٞت ًٝٔب ٓج٤ٖ ك٢ الإشٌبٍ  )

 ؽ٤ش ٣ؼزٔل ٛنا الأٓو ػ٠ِ ؽبهخ اُؤو اُلف٤َ.

ٓولاه ا٤َُٔ ُلأهٔبه اُلف٤ِخ لا ٣زـ٤و ٓغ  - 12

اُجؼل كو٤ٔزٚ ٓزوبهثخ ٌَُ ىٓوح ٢ٛٝ ػب٤ُخ علا 

ٓب ػلا أهٔبه  (˚165)رظَ ك٢ ثؼغ الأهٔبه ئ٠ُ 

 (˚30)ىٓوح ٤ٛٔب٤ُب ٝاُز٢ رٌٕٞ ه٤ٔزٜب  أهَ ٖٓ 

 (. -10-13 4 -7ًٔب ك٢ الأشٌبٍ )

رزـ٤و اٌُزِخ ُلأهٔبه اُلف٤ِخ ثشٌَ ٗجؼ٢  - 13

ٓغ اُجؼل ؽ٤ش رٞعل ًزَ ًج٤وح ػ٠ِ َٓبكبد 

ٓقزِلخ ٖٓ اًٌُٞت ٣ٌٖٝٔ ػل ٛنٙ الأهٔبه ًج٤وح 

َٗج٤ب ثٔ٘يُخ الأّ ٌَُ ىٓوح ٝاُن١ ٣ؼَٔ ػ٠ِ 

ؽٔب٣زٜب ٖٓ الاٗللاد ، ٢ٛٝ ٓظله ُٜنٙ اُيٓو 

 ( .15ًٔب ك٢ اُشٌَ )

 

 [ 8,7]( يًثم انخىاص انفيسياوية وانًذارية لأقًار كىكة انًشتري 2رقى ) جذول
Inner Group 

Order 

 
Name 

Diameter 

(km) 

Mass 

(×1016 

kg) 

Semi-

maj.  

(km) 

Orb.peri 

(d) 

Inclination 

(°) 

Eccentr. 

 

1 Metis 60×40×34 3.6 127,690 +7h 4m 29s 0.06° 0.000 02 

2 Adrastea  20×16×14 0.2 128,690 +7h 9m 30s 0.03° 0.0015 

3 Amalthea  

167 ± 4.0 km 

250×146×128 
208 181,366 +11h 57m 23s 0.374° 0.0032 

4 Thebe  116×98×84 43 221,889 +16h 11m 17s 1.076° 0.0175 

Galilean Group 

Order 

 
Name 

Diameter 

(km) 

Mass 

(×1016 kg) 

Semi-maj.  

(km) 

Orb.peri 

(d) 

Inclination 

(°) 

Eccentr. 

 

5 Io  

3,660.0 

×3,637.4 
×3,630.6 

8,931,900 421,700 +1.769 1 0.050° 0.0041 

6 Europa 3,121.6 4,800,000 671,034 +3.551 2 0.471° 0.0094 

7 Ganymede  5,262.4 14,819,000 1,070,412 +7.154 6 0.204° 0.0011 

8 Callisto 4,820.6 10,759,000 1,882,709 +16.689 0.205° 0.0074 

Himalia Group 

Order 

 
Name 

Diameter 

(km) 

Mass 

(×1016 

kg) 

Semi-maj.  

(km) 

Orb.peri 

(d) 

Inclination 

(°) 

Eccentr. 

 

10 Leda  16 0.6 11,187,781 +240.82 27.562° 0.1673 

11 Himalia 170 670 11,451,971 +250.23 30.486° 0.1513 

12 Lysithea  36 6.3 11,740,560 +259.89 27.006° 0.1322 

13 Elara 86 87 11,778,034 +257.62 29.691° 0.1948 

14 S/2000 J 11 4 0.009 0 12,570,424 +287.93 27.584° 0.2058 

Ananke Group 

Order 

 
Name 

Diameter 

(km) 

Mass 

(×1016 

kg) 

Semi-maj.  

(km) 

Orb.peri 

(d) 

Inclination 

(°) 

Eccentr. 

 

17 Euporie 2 0.001 5 19,088,434 −538.78 144.694 0.0960 

18 S/2003 J 3 2 0.001 5 19,621,780 −561.52 146.363 0.2507 

19 S/2003 J 18 2 0.001 5 19,812,577 −569.73 147.401 0.1569 

20 S/2011 J 1 1 0.001 5 20,155,290 −582.22 162.8° 0.2963 

21 S/2010 J 2 1 0.001 5 20,307,150 −588.36 150.4° 0.307 

22 Thelxinoe 2 0.001 5 20,453,753 −597.61 151.292 0.2684 

23 Euanthe 3 0.004 5 20,464,854 −598.09 143.409 0.2000 

24 Helike  4 0.009 0 20,540,266 −601.40 154.586 0.1374 

25 Orthosie 2 0.001 5 20,567,971 −602.62 142.366 0.2433 

26 Iocaste  5 0.019 20,722,566 −609.43 147.248 0.2874 

27 S/2003 J 16 2 0.001 5 20,743,779 −610.36 150.769 0.3184 

28 Praxidike 7 0.043 20,823,948 −613.90 144.205 0.1840 

29 Harpalyke  4 0.012 21,063,814 −624.54 147.223 0.2440 

30 Mneme 2 0.001 5 21,129,786 −627.48 149.732 0.3169 

31 Hermippe 4 0.009 0 21,182,086 −629.81 151.242 0.2290 

32 Thyone  4 0.009 0 21,405,570 −639.80 147.276 0.2525 

33 Ananke 28 3.0 21,454,952 −640.38 151.564 0.3445 

40 S/2003 J 15 2 0.001 5 22,720,999 −699.68 141.812 0.0932 

http://en.wikipedia.org/wiki/Inner_satellites_of_Jupiter
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Solar_System_objects_by_radius
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Solar_System_objects_by_mass
http://en.wikipedia.org/wiki/Kilogram
http://en.wikipedia.org/wiki/Semi-major_axis
http://en.wikipedia.org/wiki/Semi-major_axis
http://en.wikipedia.org/wiki/Orbital_period
http://en.wikipedia.org/wiki/Day
http://en.wikipedia.org/wiki/Inclination
http://en.wikipedia.org/wiki/Degree_(angle)
http://en.wikipedia.org/wiki/Orbital_eccentricity
http://en.wikipedia.org/wiki/Metis_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Adrastea_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Amalthea_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Thebe_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Galilean_moon
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Solar_System_objects_by_radius
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Solar_System_objects_by_mass
http://en.wikipedia.org/wiki/Kilogram
http://en.wikipedia.org/wiki/Semi-major_axis
http://en.wikipedia.org/wiki/Orbital_period
http://en.wikipedia.org/wiki/Day
http://en.wikipedia.org/wiki/Inclination
http://en.wikipedia.org/wiki/Degree_(angle)
http://en.wikipedia.org/wiki/Orbital_eccentricity
http://en.wikipedia.org/wiki/Io_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Europa_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Ganymede_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Callisto_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Himalia_group
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Solar_System_objects_by_radius
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Solar_System_objects_by_mass
http://en.wikipedia.org/wiki/Kilogram
http://en.wikipedia.org/wiki/Semi-major_axis
http://en.wikipedia.org/wiki/Orbital_period
http://en.wikipedia.org/wiki/Day
http://en.wikipedia.org/wiki/Inclination
http://en.wikipedia.org/wiki/Degree_(angle)
http://en.wikipedia.org/wiki/Orbital_eccentricity
http://en.wikipedia.org/wiki/Leda_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Himalia_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Lysithea_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Elara_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/S/2000_J_11
http://en.wikipedia.org/wiki/Ananke_group
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Solar_System_objects_by_radius
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Solar_System_objects_by_mass
http://en.wikipedia.org/wiki/Kilogram
http://en.wikipedia.org/wiki/Semi-major_axis
http://en.wikipedia.org/wiki/Orbital_period
http://en.wikipedia.org/wiki/Day
http://en.wikipedia.org/wiki/Inclination
http://en.wikipedia.org/wiki/Degree_(angle)
http://en.wikipedia.org/wiki/Orbital_eccentricity
http://en.wikipedia.org/wiki/Euporie_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/S/2003_J_3
http://en.wikipedia.org/wiki/S/2003_J_18
http://en.wikipedia.org/wiki/S/2011_J_1
http://en.wikipedia.org/wiki/S/2010_J_2
http://en.wikipedia.org/wiki/Thelxinoe_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Euanthe_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Helike_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Orthosie_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Iocaste_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/S/2003_J_16
http://en.wikipedia.org/wiki/Praxidike_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Harpalyke_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Mneme_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Hermippe_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Thyone_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Ananke_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/S/2003_J_15
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Carme Group 

Order 

 
Name 

Diameter 

(km) 

Mass 

(×1016 kg) 

Semi-maj.  

(km) 

Orb.peri 

(d) 

Inclination 

(°) 

Eccentr. 

 

34 Herse 2 0.001 5 22,134,306 −672.75 162.490 0.2379 

35 Aitne 3 0.004 5 22,285,161 −679.64 165.562 0.3927 

36 Kale  2 0.001 5 22,409,207 −685.32 165.378 0.2011 

37 Taygete  5 0.016 22,438,648 −686.67 164.890 0.3678 

38 S/2003 J 19 2 0.001 5 22,709,061 −699.12 164.727 0.1961 

39 Chaldene 4 0.007 5 22,713,444 −699.33 167.070 0.2916 

41 S/2003 J 10 2 0.001 5 22,730,813 −700.13 163.813 0.3438 

43 Erinome 3 0.004 5 22,986,266 −711.96 163.737 0.2552 

45 Kallichore 2 0.001 5 23,111,823 −717.81 164.605 0.2041 

46 Kalyke  5 0.019 23,180,773 −721.02 165.505 0.2139 

47 Carme 46 13 23,197,992 −763.95 165.047 0.2342 

51 Pasithee 2 0.001 5 23,307,318 −726.93 165.759 0.3288 

55 Eukelade 4 0.009 0 23,483,694 −735.20 163.996 0.2828 

59 Arche  3 0.004 5 23,717,051 −746.19 164.587 0.1492 

60 Isonoe  4 0.007 5 23,800,647 −750.13 165.127 0.1775 

61 S/2003 J 9 1 0.000 15 23,857,808 −752.84 164.980 0.2761 

62 S/2003 J 5 4 0.009 0 23,973,926 −758.34 165.549 0.3070 

Pasiphae Group 

Order 

 
Name 

Diameter 

(km) 

Mass 

(×1016 

kg) 

Semi-maj.  

(km) 

Orb.peri 

(d) 

Inclination 

(°) 

Eccentr. 

 

42 S/2003 J 23 2 0.001 5 22,739,654 −700.54 148.849 0.3930 

44 Aoede  4 0.009 0 23,044,175 −714.66 160.482 0.6011 

48 Callirrhoe 9 0.087 23,214,986 −727.11 139.849 0.2582 

49 Eurydome 3 0.004 5 23,230,858 −723.36 149.324 0.3769 

50 S/2011 J 2 1 0.004 5 23,329,710 −725.06 151.8° 0.3867 

52 S/2010 J 1 2 0.001 5 23,314,335 −722.83 163.2° 0.320 

53 Kore  2 0.001 5 23,345,093 −776.02 137.371 0.1951 

54 Cyllene  2 0.001 5 23,396,269 −731.10 140.148 0.4115 

56 S/2003 J 4 2 0.001 5 23,570,790 −739.29 147.175 0.3003 

57 Pasiphaë 60 30 23,609,042 −739.80 141.803 0.3743 

58 Hegemone  3 0.004 5 23,702,511 −745.50 152.506 0.4077 

63 Sinope 38 7.5 24,057,865 −739.33 153.778 0.2750 

64 Sponde 2 0.001 5 24,252,627 −771.60 154.372 0.4431 

65 Autonoe  4 0.009 0 24,264,445 −772.17 151.058 0.3690 

66 Megaclite 5 0.021 24,687,239 −792.44 150.398 0.3077 

67 S/2003 J 2 2 0.001 5 30,290,846 −1077.02 153.521 0.1882 

Themisto Group 

Order 

 
Name 

Diameter 

(km) 

Mass 

(×1016 

kg) 

Semi-maj.  

(km) 

Orb.peri 

(d) 

Inclination 

(°) 

Eccentr. 

 

9 Themisto 8 0.069 7,393,216 +129.87 45.762° 0.2115 

Carpo Group 

Order 

 
Name 

Diameter 

(km) 

Mass 

(×1016 

kg) 

Semi-maj.  

(km) 

Orb.peri 

(d) 

Inclination 

(°) 

Eccentr. 

 

15 Carpo 3 0.004 5 17,144,873 +458.62 56.001° 0.2735 

16 S/2003 J 12 1 0.000 15 17,739,539 −482.69 142.680° 0.4449 

 

 

 
( يثين تغير ييم انًذار يع نصف انًحىر انكثير 1شكم )

 نلأقًار الأصيهة

 

 
( يثين تغير الانحراف انًركسي يع نصف انًحىر  2شكم )

 انكثير  نلأقًار الأصيهة
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n

(˚
) 

semi-majer axis(km) 
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semi-majer axis(km) 

http://en.wikipedia.org/wiki/Carme_group
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Solar_System_objects_by_radius
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Solar_System_objects_by_mass
http://en.wikipedia.org/wiki/Kilogram
http://en.wikipedia.org/wiki/Semi-major_axis
http://en.wikipedia.org/wiki/Orbital_period
http://en.wikipedia.org/wiki/Day
http://en.wikipedia.org/wiki/Inclination
http://en.wikipedia.org/wiki/Degree_(angle)
http://en.wikipedia.org/wiki/Orbital_eccentricity
http://en.wikipedia.org/wiki/Herse_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Aitne_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Kale_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Taygete_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/S/2003_J_19
http://en.wikipedia.org/wiki/Chaldene_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/S/2003_J_10
http://en.wikipedia.org/wiki/Erinome_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Kallichore_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Kalyke_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Carme_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Pasithee_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Eukelade_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Arche_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Isonoe_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/S/2003_J_9
http://en.wikipedia.org/wiki/S/2003_J_5
http://en.wikipedia.org/wiki/Pasipha%C3%AB_group
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Solar_System_objects_by_radius
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Solar_System_objects_by_mass
http://en.wikipedia.org/wiki/Kilogram
http://en.wikipedia.org/wiki/Semi-major_axis
http://en.wikipedia.org/wiki/Orbital_period
http://en.wikipedia.org/wiki/Day
http://en.wikipedia.org/wiki/Inclination
http://en.wikipedia.org/wiki/Degree_(angle)
http://en.wikipedia.org/wiki/Orbital_eccentricity
http://en.wikipedia.org/wiki/S/2003_J_23
http://en.wikipedia.org/wiki/Aoede_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Callirrhoe_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Eurydome_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/S/2011_J_2
http://en.wikipedia.org/wiki/S/2010_J_1
http://en.wikipedia.org/wiki/Kore_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Cyllene_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/S/2003_J_4
http://en.wikipedia.org/wiki/Pasipha%C3%AB_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Hegemone_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Sinope_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Sponde_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Autonoe_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/Megaclite_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/S/2003_J_2
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Solar_System_objects_by_radius
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Solar_System_objects_by_mass
http://en.wikipedia.org/wiki/Kilogram
http://en.wikipedia.org/wiki/Semi-major_axis
http://en.wikipedia.org/wiki/Orbital_period
http://en.wikipedia.org/wiki/Day
http://en.wikipedia.org/wiki/Inclination
http://en.wikipedia.org/wiki/Degree_(angle)
http://en.wikipedia.org/wiki/Orbital_eccentricity
http://en.wikipedia.org/wiki/Themisto_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Solar_System_objects_by_radius
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Solar_System_objects_by_mass
http://en.wikipedia.org/wiki/Kilogram
http://en.wikipedia.org/wiki/Semi-major_axis
http://en.wikipedia.org/wiki/Orbital_period
http://en.wikipedia.org/wiki/Day
http://en.wikipedia.org/wiki/Inclination
http://en.wikipedia.org/wiki/Degree_(angle)
http://en.wikipedia.org/wiki/Orbital_eccentricity
http://en.wikipedia.org/wiki/Carpo_(moon)
http://en.wikipedia.org/wiki/S/2003_J_12
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( يثين تغير انكتهة يع نصف انًحىر انكثير نلأقًار 3شكم )

 الأصيهة

 

 
( يثين تغير انًيم يع نصف انًحىر انكثير نلأقًار 4شكم )

 انذخيهة )هيًانيا ، اننك(
 

        
الانحراف انًركسي يع نصف انًحىر ( يثين تغير 5شكم )

 انكثير نلاقًار انذخيهة )هيًانيا،اننك(

 

 
( يثين تغير انكتهة يع نصف انًحىر انكثير نلأقًار 6شكم)

 انذخيهة  )هيًانيا ، اننك(

 

 
 

 
( يثين تغير انًيم يع نصف انًحىر انكثير نلأقًار 7شكم )

 انذخيهة )كارو(

 

 
انًركسي يع نصف انًحىر ( يثين تغير الانحراف 8شكم )

 انكثير نلأقًار انذخيهة )كارو(

 

( يثين تغير انكتهة يع نصف انًحىر انكثير نلأقًار 9شكم )

 انذخيهة )كارو(

 

 
( يثين تغير انًيم يع نصف انًحىر انكثير نلأقًار 10شكم )

 انذخيهة )تاسيفاي(
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( يثين تغير الانحراف انًركسي يع نصف انًحىر 11شكم ) 

 ير نلأقًار انذخيهة )تاسيفاي(انكث

     

 
( يثين تغير انكتهة يع نصف انًحىر انكثير نلأقًار 12شكم )

 انذخيهة )تاسيفاي(
 

( يثين تغير ييم يذار الأقًار انذخيهة جًيعا يع 13شكم )

 نصف انًحىر انكثير 

 

 
( يثين تغير الانحراف انًركسي نًذارات الأقًار 14شكم )

 نصف انًحىر انكثيرانذخيهة جًيعا يع 

  

 
( يثين تغير انكتهة نلأقًار انذخيهة جًيعا يع نصف 15شكم )

 انًحىر انكثير نهًذار
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Abstract: 
               A developed model has been put for the hypothesis of capturing moons in 

explaining the origin of Jupiter moons, and study the change of the orbital properties 

of these satellites as well as the distance from the planet. Jupiter moons were divided 

into two types according to their physical and orbital properties, they are the moons , 

which are formed from the same material as the planet, so it was named the original 

moons ,while the moons that have been captured from the surrounding space was 

renamed exotic moons . And the moons of exotic origin asteroid  belt and the Kuiper 

belt in the region which is behind Neptune, the origin of each clique of moons is an 

asteroid fragmented after colliding previously with another body and then gathered 

again by simple gravity of its parts among them, and then it has been disintegrated 

once again due to the influence of the gravity of the planet against it, and the process 

of captivity are due to the gravitational interaction between the asteroid or comet and 

the planet when one of them enters within Hill ball to Jupiter. 

 

Key words: Model, Capture of moons, Jupiter, Original moons, Exotic moons. 
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