
هذا الملف لا يغني عن مشاهدة المحاضرة الفيديو، نظراً لاحتواء 

.المحاضرة على المزيد من التوضيح من خلال بعض الفيديوهات



دورة تأهيل رائد فضاء ناشئ مُعتمد

الصناعيةمدارات الأقمار 
الرابعالجزء 



كيف يتم تصميم مدار القمر الصناعى؟



خزينلتالشكلمكعبصندوقتصميمنريدأننالو

ندوق؟الصتصميميتمفكيفبداخله،معينةأشياء

الصندوقشكلوصفخلالمنالتصميميتم

وهىيةأساسعناصرةثلاثتحديدىفيتمثلىوالذ

بعادبأتكونبحيث[رتفاعالإ–العرض-الطول]

.التخزينوهىالمطلوبةالمهمةلتحقيقكافية

تحديدعنعبارةببساطةالصندوقتصميمفإنإذاً 

.ندوقالصشكللوصفكافيةعناصرةثلاثلقيم

 Orbit Designليسهل علينا تخيل كيفية تصميم مدار قمر صناعى

:يجب أن نتخيل أولاً المثال المبسط الآتى 



فىدهاتحدييتمالتىالعناصرهذهقيمعلىبناءاً 

وتوقيتتاريخومعرفةالمدار،تصميممرحلة

لقمرامسارإسقاطنستطيعالمدارفىالقمروضع

لرسموذلكدورانها،أثناءالأرضعلىمدارهفى

Groundالأرضيةالمساراتخريطة Tracks

وفسالتىالتغطيةمناطقمعرفةمنتمكناوالتى

إمكانيةمعالمرورمراتوعددالقمرعليهايمر

.مستقبلاً المرورتوقيتاتحساب

التصويـرشريحـةعرضحســابيمكنكما

Swath widthالإرتفاعمنكل  بمعلومية

التصويرلمستشعرالرؤيـةومجال

Field Of View .. FOV
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Orbit shape

الخمسةالرموزالمدارعناصرتتضمن

هذهمنإثنان،{a,e,i,W,w}:الآتية

رالمداشكللوصفتُستخدمالعناصر

Orbit Shape،ينخرالآوالثلاثة

ىف"المداروضع"لوصفيُستخدموا

Orbitالفضاء Orientation.

Orbital Elements

Orbit Orientation
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منالمدارشكلتغيرمدىعنتعبرفهىeللقيمةبالنسبة

عليهاويطلقالبيضاوى،الشكلإلىالدائرىالشكل

Eccentricityبالنسبة”1”وصفربينماتتراوحقيمةوهى

وىتسافعندما..قياسوحدةلهايوجدولاالمغلقة،للمدارات

أنيعنىفهذاالرمادى،باللونالموضحالمدارمثلصفر

يةبيضاوزادتكلماالواحدمنإقتربتوكلمادائرى،المدار

.الأحمرباللونالموضحالمدارمثلوذلكالشكل

يعنىهذافإنواحدتساوىEccentricityالـقيمةكانتإذا

باللونالموضحالمدارمثلوذلكParabolicالمدارشكلأن

المدارشكليكونواحدعنزادتوإذاالأخضر،

Hyperbolicوكلاالأزرق،باللونالموضحالمداروهو

.ذكرهاالسابقالمفتوحةالمداراتمنالسابقينالمدارين



Perigee

Apogee

i

i,W,w
يتم،الفضاءفىالمداروضعلوصفبالنسبة

زواياثلاثعنلتعبرi,W,wالقيمإستخدام

الفضاءفىالمداروضعلوصفتستخدم

Orbit Orientation.

البرتقالىالمداركانفإذا،"i“للزاويةبالنسبة

تمثلالزرقاءوالدائرةالقمر،مداريمثل

تمثل"i“الزاويةفإنالإستواء،خطمستوى

،الإستواءخطمستوىعلىالمدارميلزاوية

Orbitعليهاويطلق Inclination.
مستوى خط الإستواء

Equatorial Plane



يشيرالبرتقالىالسهمكانفإذا،Wللزاويةبالنسبة

الأرض،مركزتمثلZوالنقطةالقمر،دورانلإتجاه

لقمراصعودمساربينالتقاطعنقطةتمثلNوالنقطة

تمثلPالنقطةكانتوإذاالإستواء،خطومستوى

Vernalالربيعىالإعتدالنقطة Equinoxوهى

مكانإلىتشيرالفضاءفىإفتراضيةمرجعيةنقطة

Wفالزاويةإذاً ..عامكلمنمارس21يومالشمس

منالواصلالخط:وهمخطينبينماالزاويةتمثل

منالواصلوالخطPالنقطةإلىZالأرضمركز

.NالنقطةإلىZالأرضمركز

RightعليهايطلقWالزاوية Ascension of

Ascending Node.
Perigee

Apogee

مستوى خط الإستواء

Equatorial Plane

P
نقطة 

الإعتدال الربيعى

Vernal Equinox

نقطة 
الصاعدالمسار

Ascending Node

N

Z

W



خطينبينماالزاويةتمثلفهىwللزاويةبالنسبة

نقطةإلىالأرضمركزمنالواصلالخط:وهم

إلىالأرضمركزمنالواصلوالخطPerigeeالـ

.Nالنقطة

نقطةانمكتغييرالزاويةهذهقيمةتغييرعلىيترتب

منطقةأهمفوقوضعهايتمحيث،Perigeeالـ

أقربمنتصويرهاليتمالأرضسطحعلىتغطية

.تصويردقةلأعلىالوصولبهدفللأرضمسافة

القطبتغطىالتىالإتصالاتلأقماربالنسبةوبالمثل

مكانفىApogeeالـنقطةوضعيتمحيثالشمالى

.اليوم/ساعة12لمدةالقطبيغطىالقمريجعل

Argumentعليهايطلقwالزاوية of Perigee.

Apogee

مستوى خط الإستواء

Equatorial Plane

Perigee
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Apogee

مستوى خط الإستواء

Equatorial Plane

Perigee

نقطة 
الصاعدالمسار

Ascending Node

N

w

ةالثلاثالزوايافإنسبق،ماعلىبناءاً 

المدارعوضتوصيفكيفيةتوضحالسابقة،

,aوالقيمتين..الفضاءفى eكيفيةتوضح

.المدارشكلتوصيف

W

P
نقطة 

الإعتدال الربيعى

Vernal Equinox
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a,e



ىفتتمثلالمدارتصميمعمليةفإنالنهايةفى

لتىاالخمسةالمدارلعناصرالدقيقةالقيمتحديد

مناطقمثلالقمرمهمةمطالبكافةتحقق

إضاءةوظروفالمرور،مراتوعددالتغطية،

ناسبيتالذىالمدارإرتفاعإلىبالإضافةالشمس،

رالتصويلمستشعراتالفنيةالإمكانياتمع

.الإتصالوهوائيات

Apogee

Perigee
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شـكـراً لـحـسـن إسـتـمـاعـكـم


