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YË (7)

D = a/β = 3, 09397 107 km = 0, 998056 pc ≈ 1 pc. : ( 	à 1 ) ù
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�	Yë ð �Ò ���Ë@
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 AÓ 26 �������������������J
Ò
	mÌ'@ ...................................... �éJ
ºÊ

	®Ë @ ZAK
 	Q�

	®Ë @ ð ½Ê 	®Ë @ ÕÎ« �AJ


�®Ó ú

	̄ 	àAj�JÓ@


�é�®J

�̄ X 	àñªK. P



@ ð �Ô 	g ð �é«A� �è �YÖÏ @ ...................................... ZA��������������������������������������K
 	Q�


	̄ �é�J
 	K A
��JË @ �é 	J ��Ë@

......................................................................:( 	à 9 ) �é�K
Q 	¢	� �éÊ
J�


@ (I)

.( �é�J
 	K AJ
K. �HAÓñ�QK. 	áª�J�@
) �������������Ò ���Ë@ 	¬ñ�» ð QÒ�®Ë@ 	¬ñ� 	k ú

�GQëA 	£ hQå�� @
 (1)

. PA��J 	kA�K. AêkQå�� @
 . ú
æ�Ò
���Ë@ ÐA 	¢ 	JË @ É

�
¾ ���� 	­��� �é�K
Q 	¢	� ù
 ë (nébuleuse solaire) ú
æ�Ò

���Ë@ Õç'
Y ��Ë@ �é�J
 	�Q 	̄ (2)
......................... .(passage de vénus)

�èQ�������ë�	QË @ I. ����������»ñ» Pñ�����������J.«
�èQëA������� 	£ hQ�� ��@
 (3)

......................... .(Astrolabe) H. BQ�������J�B@ 	PA������������������������������êk.
	­�����
KA��� 	£ð Q���������» 	X



@ (4)

.PA����������������������J 	kAK. A�ê��� 	JÓ
�
É¿ hQå�� @
 ,

�é�J
ºÊ
	®Ë @ �HAÖß
ñ�®��JË @ 	áÓ ¨@ñ	K



@ �HC�K Q» 	X



@ (5)

. pc ð al : �K. 	�PB@ 	á« èYªK. ñë AÔ 	̄ ,β = 0.195′′ñë(Altair)Q
KA �¢Ë@ Qå��	JË @ Ñj. 	JË ù
 Òj.
�	JË @ i��K
 	Q

���Ë @ 	àA¿ @ 	X @
 (6)

. AÒê����������������������������������J
ÊÔ«


@Y��J.Ó Q» 	X ©Ó ½Ê 	®Ë @ ÕÎ« ú


	̄ Y��QË@ É
KA�ð 	áÓ 	á�
�JÊJ
�ð Q» 	X


@ (7)

. 	á�����������������������KñJ
 	K 	á�J
 	K @ñ
�̄ ð Q������Ê��J�» 	á�����J
 	K @ñ

�̄ , ù
 ��Ê��J
Ë A
	«


@Y��J.Ó 	áÓ

�
É�������» Q������» 	X



@ (8)

. ù
 ��������ºJ

�KA�J�ðPYJ
ë 	à 	P@ñ�K �éËAg ú


	̄ Ñj.
�	JË @ ù�®J. K


	­J
» hQå�� @
 ?I. »ñºË@ ð Ñj.
�	JË @ 	á�
K.

��Q 	®Ë @ AÓ (9)

. �è�Q����������������������j. ÖÏ @ ð A 	̄ñ 	KQK�ñ ��Ë@ , ú

	GðQ�Kñ�	JË @ Ñj.

�	JË @ , Xñ�


B@ I.

�®
��JË @ : PA��J 	kAK.

	¬�Q��������« (10)

............................( 	à 11 ) �é�J
ªJ
J. �¢Ë@ èPAÔ
�̄ 
@ ð q�����K
 �QÖÏ @ I. »ñ» :

�éË


A�Ó (II)

Qå��« ú
Í@ñk é�JÊ�J» 	©ÊJ. �K . �èX�Qj. ÖÏ @ 	á�
ªËAK. é�JK
 
ðP 	áºÖß
 ø

	Y
�
Ë @ �é�J
�Ò ���Ë@ �é«ñÒj. ÖÏ @ I. » @ñ» Yg



@ ñë q�K
 �QÖÏ @ I. »ñ»

.�Ò ���Ë@ Èñk �éÊÓA¿ �èPðX PðYJ
Ë
�é 	J� 1.88 I. »ñºË@ @ 	Yë ��Q 	ª�J��
 . AêÒj. �k

	­�	� ú
Í@ñk éÒj. �k ð , 	�PB@ �éÊ�J»

AÒê�K
Q¢
�̄ 	©ÊJ. K
 �IJ
k , (Deimos) �ñÖß
X ð (Phobos) �ñK. ñ

	̄
: AÒë A�J
�.�

	� 	áK
Q�J
 	ª� 	á�
��J
ªJ
J.£ 	áK
QÔ
�̄ Q�
 	g



B@ @ 	YêË

. �é�J
ªJ
J. �¢Ë@ èPAÔ�̄


@ ð I. »ñºË@ @

	Yë �@ñ 	k 	�ªK. úÍ@

���Q¢�J 	�� , �éË



A�ÖÏ @ è 	Yë ú


	̄ . ú
Í@ñ
��JË @ úÎ« 16 km ð 28 km ú
Í@ñk

. �é������J
ªJ
J.£ PAÔ�̄


@ AêË Aê����������������� 	JÓ �HC�K Q» 	X



@ ? Aê 	̄ A 	J�



@ ù
 ë AÓ , �é�J
�Ò ���Ë@ �é«ñÒj. ÖÏ @ I. » @ñ» Q» 	X



@ (1)

?�Ò� ���Ë@ 	á« èYªJ. Ë AªJ. �K é�J�. �KP ù
 ë AÓ ?q�K
 �QÖÏ @ I. »ñ» ù
 Ò
�J 	�K
 I. » @ñºË@

	¬A 	J�


@ 	áÓ 	­	J� ø




@ ù�Ë @
 (2)

.������������Ò ���Ë@ Èñk q�������K
 �QÖÏ @ I. »ñ�����» PA�ÖÏ �é�J
j. �������J
ÊëB
 @
�é��������ªJ
J. �¢Ë@ PA��J 	kAK. É�����

�
Ê« (3)

: ú
ÍA
��JË @ ÈðYm.Ì'@



CÓ@
 ,Q�


	gB@ @ 	Yë ÈAÒª�J�A
K. . A���Ó I. »ñ»
�éÊ�J» H. A�k 	áÓ A 	J� 	J

�
ºÖß
 ø


	Y
�
Ë @ 	àñ	KA �®Ë @ Q» 	X



@ (4)

1



QÒ�®Ë@ Õæ� @
 (km) Ñ 	¢«


B@ Q¢�®Ë@ 	­�	� ( �é«A�) Pð �YË@ (kg) q�K
 �QÖÏ @

�éÊ�J»
Phobos 9.38×103 7.7

Deimos 23.5×103 30.2

. q��������������K
 �QÖÏ @ I. »ñ»
�éÊ�JºË ú
æ.�

�	�Ë @


A¢	mÌ'@ ½Ë 	Y» ð �é¢ ��ñ�JÖÏ @ �éÒJ


�®Ë @ ù
 ë AÓ

.( èA 	KX


@ É¾ ���Ë@ Q 	¢	�



@) 	�P



@−q�K
 �QÓ ð �Ò� ��−q�K
 �QÓ : �HA 	̄ A�ÖÏ @ I. �k



@ , �IËA

��JË @ QÊJ��» 	àñ	KA�̄ ÈAÒª�J�A
�K. (5)
. ù
 �������������������������

�®J

�®mÌ'@ èQ��������¢�̄ ñë AÔ 	̄ , α = 5.14077′′ ñë q�K
 �QÒÊ�Ë ø
 QëA

�	¢Ë@ Q¢�®Ë@ 	àA¿ @ 	X @
 (6)
?½Ë 	X Xñ����ªK
 AÖÏ . �HAK.

	YK.
	Y��JË @ 	�ªK. ¼A 	Jë ÉK. A�J
Ë A�JÓ A�J
j. J
Êë@
 ��
Ë q����������������K
 �QÖÏ @ PA�Ó , �é�®J


�®mÌ'@ ú

	̄
(7)

? 	¡������������������kC�K @ 	XAÓ ,q�K
 �QÖÏ @ i¢� úÎ« �Õç�' 	�P


B@ i¢� úÎ« 70 kg 	à 	QK
 �	m��� É�®�K I. �k



@ (8)

: 	áÓ
�
É¿ i�������¢� úÎ« 10m ¨A 	®�KP@
 	áÓ @�Qk A£ñ�®� 1 kg = m

�éÊ�J»  ñ�®�Ë ú

	̄ A¾Ë @ 	áÓ�	QË @ ñë AÓ (9)

. i. �J 	J
����� @ 	XAÓ .�ñÖß
X ð �ñK. ñ

	̄ ,q����K
 �QÖÏ @ , 	�PB@

•�Ò� ��

	�P


@

•

q�K
 �QÓ•

...................................................................: �HA�®j���������������ÊÓ (III)

. 	àAj�JÓB
 @ É¿ ú


	̄
3.14 = π

�éÒJ

�̄ 	Y 	g 
ñ�K : �é�ÓAë �é 	¢kCÓ •

. pc ≈ 31000× 109 km , al ≈ 9500× 109 km , ua ≈ 150× 106 km : ½Ê 	®Ë @ ÕÎ« ú

	̄ �AJ


�®Ë @ �H@Ygð •

. G = 6.672× 10−11 kg−1m3 s−2 ø
 ðA��
 ù
 ÖÏ AªË @
�é�J
K.

	XAm.Ì'@ �IK. A�K •

. Ms = 1.9892× 1030 kg : ��K. �Ò ���Ë@ �éÊ�J» P �Y�®�K •

. Mt = 5.9736× 1024 kg : ���K. 	�P


B@ �éÊ�J» P �Y�®�K •

. 1ua : ��K. �Ò� ��− 	�P


@ �é 	̄ A�ÖÏ @ P �Y�®�K •

. 12800 km ú
Í@ñk
	�PB@ I. »ñ» Q¢�̄ 	©ÊJ. K
 •

. 2× 1015 kg ð 10.8× 1015 kg : ��������K. , ú
Í@ñ
��JË @ úÎ« ,�ñÖß
X ð �ñK. ñ

	̄ PAÔ�̄B@ É�J» P �Y�®�K •

ø
 Y�K

	P ��XA� ��Ë@ Y�Ò�j�Ó

������������������J

	̄ñ
��JËAK.
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Ê¿ , Éj. J
k.
�éªÓAg.

ZAK
 	Q�

	®Ë @ Õæ����������������������̄

2016 ø
 AÓ 26 �������������������J
Ò
	mÌ'@ ...................................... �éJ
ºÊ

	®Ë @ ZAK
 	Q�

	®Ë @ ð ½Ê 	®Ë @ ÕÎ« 	àAj�JÓ@
 i�J
j���

�é�®J

�̄ X 	àñªK. P



@ ð �Ô 	g ð �é«A� �è �YÖÏ @ ...................................... ZA��������������������������������������K
 	Q�


	̄ �é�J
 	K A
��JË @ �é 	J ��Ë@

......................................................................:( 	à 10 ) �é�K
Q 	¢	� �éÊ
J�


@ (I)

	¬ñ� 	k �èQëA 	£ �HYj��K (


@) : ( 	à 1 ) �Ò������ ���Ë@ 	¬ñ������������������» ð QÒ������®Ë @ 	¬ñ� 	k ù
 �������

�KQëA 	£ (1)

ð


@ A�J
Ê¿) QÒ�®Ë@ 	àñºK
 ð ,(! AJ. K
Q

�®�K) �èYg@ð �éÓA�®�J�@
 úÎ« I. �
�KQ
���Ë @ @Yê�K. QÔ

�̄
−

	�P


@−�ÖÞ�� �éÊÒm.Ì'@ 	àñº�K AÓY	J« QÒ�®Ë@

�éÊÒm.Ì'@ 	àñº�K AÓY	J« �Ò ���Ë@ 	¬ñ�» �èQëA 	£ �HYj��K (H. ) . (b) É¾ ���Ë@ Q 	¢	�


@ , 	�P



B@ É 	£  ðQ	m× É 	g@X (A�J

K 	Qk.

ú

	̄ Xñk. ñÓ 	�P



B@ i¢� úÎ« 	áÓ 	¡kCÖÏ @ 	àñºK
 ð ,(! AJ. K
Q

�®�K) �èYg@ð �éÓA�®�J�@
 úÎ« I. �
�KQ
���Ë @ @Yê�K. �ÖÞ��−QÔ�̄− 	�P



@

. (a) É¾ ���Ë@ Q 	¢	�


@ ,QÒ�®Ë @ É 	£  ðQ	m×

(a) (b)

	á« �èPAJ.« ZYJ. Ë @ ú

	̄ 	àA¿ ú
æ�Ò

��Ë@ ÐA 	¢�	JË @ �	à


@ úÎ« �é�J
 	�Q 	®Ë @ è 	Yë �	J�K : ( 	à 1 ) ú
æ�Ò

���Ë@ Õç'
Y ��Ë@ �é�J
 	�Q 	̄ (2)

	áÓ ð , é£A 	ª 	¢	� @
 úÍ@
 èQå�A 	J« 	á�
K.
�é�J
K.

	XAm.Ì'@ øñ�̄ �H�X


@ . 	á�
g. ðPYJ
êË @ 	áÓ �é 	K �ñºÓ é�K �XAÓ I. Ê

	«


@ , Õæ


	¢« ( 	àA 	gX) Õç'
Y�
�Ij��K ð (! 	á�
 	J ��Ë@ 	á�
�K
CÓ) 	áÓ�	QË @ PðQÖß. . éÊ¾ �� iJ
¢�

�� ½Ë 	Y» ð �é�J
 	K @Pð
�YË@ é�J«Qå� �èXAK
 	P ð é�KP@Qk �ék. PX ¨A 	®�KP@
 �Õç

�'
�é�J

K @Y�JK. B
 @ I. » @ñºË@ ð (Ñj.

�	JË @) �Ò ���Ë@ A 	JK
YË 	à �ñº�JJ
Ë é 	̄ @Q£


@ 	á« Q�
 	g



B@ @ 	Yë 	Q»QÓ É� 	® 	K @
 , ÉÓ@ñªË@ è 	Yë Q�
�K



A�K

�HC«A 	®�K �I�®Ê¢	� @
 , �é�K
ñ
JÖÏ @ �HAg. PYË@ 	á�
�K
CÓ 	�ªK. úÍ@

�éJ

K @Y�JK. B
 @ �Ò ���Ë@ �è @ñ 	K �èP@Qk �ék. PX Èñ�ð Y	J« . AêËñk

��J

	jÊ�K 	áºÖß
 . ú
æ�A�



B@ Aê��J�̄ A£ PY�Ó �éÊ

�
¾ ��Ó ð , A�J
ºJ
ËðPYJ
ë

�èQ�
 	g


B@ è 	Yë 	à 	P@ñ�K úÍ@


�éK

�X 
ñÓ ø


�ñÊ�	JË @ PA�ê��	�B
 @
: ������K. AêÊ

�
¾ ���� Ég@QÓ

. �éJ
�K
Z @X
�é�J

K @Y�JK. @
 I. » @ñ» ð Ñm.�

	' úÍ@
 éÓA��® 	K @
 ð ú
Î�


B@ Õç'
Y ��Ë@ 	àAK. ð

	X •

.(�Ò ���Ë@) Ñj.
�	JË @ @ 	Yë ú


	̄ �é�K
ðñ
�	JË @ �HC«A 	®��JË @ ��Ê¢	J�K �é�J
K.

	XAm.Ì'@ 	á« l .�
�'A�	JË @  A 	ª 	�	�B
 @ Éª

	®K. •

. A�J
ºJ
ËðPYJ
ë �Ò ���Ë@ 	à 	P@ñ�J��K ,ø
 ðñ
�	JË @ PAîD� 	�B
 @ 	á« l .�

�'A�	JË @ ¡ 	ª �	�Ë@ ð �é�J
K.
	XAm.Ì'@ øñ�̄ 	á« l .�

�'A�	JË @ ¡ 	ª �	�Ë@ Éª 	®K. •

. q�Ë @ . . . �èPA�J
� I. » @ñ» úÍ@

�éJ

��

K @Y�JK. B
 @ I. » @ñºË@ È

�ñj�J��K , 	áÓ�	QË @ PðQÖß. •

�èQë�	QË @ I. »ñ» øQK
 �IJ
k , �èPXA�	JË @ Që@ñ�������������� 	¢Ë@ 	áÓ ù
 ë : ( 	à 1 ) �èQ��������ë�	QË @ I. ��������»ñ» Pñ����J.« (3)

.Q��J
�
�̄ 	á��Ó 	QË �èQëA 	¢Ë@ è 	Yë �QÒ�J��� .�Ò ���Ë@ �Q�̄ P@ñm.�'. �QÒ���������K
 ñë ð ( �éÒÊ 	¢Ó �èQ�
 	ª�

�éª�®J.»)

1



Qå�« ÉJ.
�̄) AÖß
Y�̄ ÉÒª�J��� �I	KA¿ ú


�æ
�
Ë @ �è 	Qêk.



B@ 	áÓ ñë : ( 	à 1 ) H. BQ�������J��



B@ 	PAêk. 	­
KA���������� 	£ð (4)

èAj. �
��KB
 @ YKYj��K , �é�J
�J

�
Ê�JÖÏ @ AK
 @ð

�	QË @ H. A�k , Ðñj.
�	JË @ ©�̄ @ñÓ YK
Yj�JË Q�
 	g



B@ @ 	Yë ÉÒª�J��
 . ½Ê 	®Ë @ ÕÎ« ú


	̄ ( �é 	¢�ê��	JË @
. q�Ë @ . . . ,(C������������J����Ó �éÊJ. �������

�®Ë @)
	�P


B@ 	à@PðYK. ¡J. �KQÓ ,(ÐñK
 365 ð Q�ê� �� 12 ) ú
æ�Ò

���Ë@ Õç'
ñ
�®��JË @ (



@) : ( 	à 1 ) �é�J
ºÊ 	®Ë @ �HAÒ�K
ñ�®�

��JË @ (5)
355 ð Q�ê� �� 12 ) ø
 QÒ

�®Ë@ Ñ��K
ñ
�®��JË @ (H. ) .(Qå�J


�̄ ��
ñËñK
 Ñ�K
ñ
�®�K ð ø
 Pñj� �K
Qm�Ì'@ Ñ�K
ñ

�®��JË @ É�JÓ) �Ò ���Ë@ Èñk
13 ð



@ 12 ) ø
 QÔ

�̄
−ñ�Ò ���Ë@ Ñ�K
ñ

�®��JË @ (h. ) .(ø
 Qj. �ê�Ë @ Ñ�K
ñ
�®��JË @ É�JÓ) 	�P



B@ Èñk QÒ�®Ë@ 	à@PðYK. ¡J. �KQÓ ,(ÐñK


ÐA�K



@ XY�ª» éÓA�K




@ XY�« 	àñºJ
Ë i� �j���K
 	áºË 	�P



B@ Èñk QÒ�®Ë@ 	à@PðYK. ¡J. �KQÓ ,(ÐñK
 365 ð , �é 	J ��Ë@ I. �k Q�ê� ��

.q�Ë @ . . . ,(ø
 Q�.ªË @ Õç'
ñ
�®��JË @ É�JÓ) �é�J
�Ò ���Ë@ �é 	J ��Ë@

: ( 	à 1 ) 	�P


B@ 	á« Q
KA �¢Ë@ Qå��	JË @ Ñ�j. � 	K YªK. (6)

9.44907× 10−7 rd = 0.00005416670 = 0.195′′ = β ≈ sinβ......................................................

. ua 1=
	�P


B@−�Ò ���Ë@ : 	á�
K.

�é 	̄ A�ÖÏ @
X=Q
KA �¢Ë@− 	�P



B@ : 	á�
K.

�é 	̄ A�ÖÏ @
= β ≈ sinβ : ù
 �Òj.

�	JË @ i��K
 	Q
���Ë @ �é�̄C« I. �k A 	JK
YË ð

. X = 1 ua/β = 322.051ua = 16.71 al = 5.12 pc :ñë 	�P


B@ 	á« Q
KA �¢Ë@ Qå��	JË @ Ñ�j. � 	K YªJ.

	̄ , 	à 	X@


ð �é��J
Ò�m.»
�éK. �Q

�®Ó �é�Y« úÎ« AêÊÔ« ú

	̄ YÒ��Jª��K : �é�J
ºÊ

	®Ë @ �èPA �	¢�	JË @ (


@) : ( 	à 1 ) ½Ê 	®Ë @ ÕÎ« ú


	̄ Y��QË@ É
KA�ð (7)

�è
�
@QÓ úÎ« éÊÔ« ú


	̄ YÒ��Jª�K
 : PA 	¢ 	JÖÏ @ (H. ) .(QÊ��J�» ð ù
 �Ê�J
Ë A
	« ú


�GPA �	¢. 	K 	áÓ
�
É¿ É��JÓ) �é�J


	�J
ª»
�èY �ªJ.Ó ð



@ �éK. �Q

�®Ó �é�Y«

.( 	à@Qj� �» ð


@ 	á�KñJ
 	K PA 	¢ 	JÓ É�JÓ) �é�J


	�J
ª»
�éK. �Q

�®Ó �é�Y« ð �é��J
Ò�m.»
�é���» A«

. �é�J
Ë A¢ªË@ ÕË AªÖÏ @ ù
 �
	̄ É¾ ���Ë@ � 	® 	K úÎ« 	¡ 	̄ Aj��K ZAK
 	Q�


	®Ë @ 	á�J
 	K @ñ
�̄ É¿ : ( 	à 1 ) ú
ÎJ
ËA

	«


@YJ.Ó (



@) (8)

ð Pð �YË@ ©�K. QÓ 	á�
K.
�éJ.�

�	�Ë @ - �HA�kA�ÖÏ @ 	àñ	KA�̄ - �é�J
j. �J
Êë@
 �Ò ���Ë@ Èñk I. �» @ñºË@ �H@PA�Ó - :QÊJ�» 	á�
 	K @ñ�̄ (H. )
�éÊ�JºË@ ø
 ðA��


�éÊÔg. úÎ« �é�®J.¢ÖÏ @
�é�J
k. PA

	mÌ'@ øñ�®Ë@ ¨ñÒm.× - : 	á��KñJ
 	K 	á�J
 	K @ñ�̄ (h. )
�é�JK. A�K Ñ 	¢«



B@ Q¢�®Ë@ 	­�	� I. ªºÓ

. �é�J
K.
	XAm.Ì'@

�éÊ�JºË@ ø
 ðA�
�� �é�J
ËA¢ªË@

�éÊ�JºË@ - Éª 	®Ë @ XP ð Éª 	®Ë @ ZYJ.Ó - ¨PA�
���Ë @ ú


	̄

AêÊ¾ �� . 	á��
ªÓ Ñm.�
	' Èñk PðY�K �é�K
ðAÖÞ� Ð@Qk.



@ ù
 ë I. » @ñºË@ :( 	à 1 )Ðñj.

�	J
�
Ë @ ð I. » @ñºË@ 	á�
K. ��Q 	®Ë @ (



@) (9)

PY�Ó ú
æê
	̄ Ðñj.

�	JË @ A�Ó


@ .( 	�P



B@ É�JÓ) �Ò ���Ë@ 	áÓ AëPñ	K �YÒ�J��� �éÒÊ 	¢Ó Aî�E@ 	YK. ù
 ë ð ,(ø
 ðQ» éJ. �� ð



@) ø
 ðQ»

.(�Ò ���Ë@ É�JÓ) I. » @ñºË@
�éÊ�J» ð Ñm.k 	áÓ Ñ 	¢«



@ Aî �DÊ�J» ð AêÒm.k

�é�ÓA« �é 	®��. ð . Pñ�	JË @ ð �é�̄ A �¢Ë@
h. PA

	mÌ'@ 	áÓ é �k. ñÓ ñë ð) �é��J 	K 	XAm.Ì'@ ø
 ñ
�̄ 	á« l .�

�'A�	JË @ ¡ 	ª �	�Ë@ : Ðñj.
�	JÊË ú
¾J
ËðPYJ
êË @

	à 	P@ñ��JË @ 	á« �éËð 
ñ�ÖÏ @ øñ�®Ë@ (H. )
ñm� 	' �è @ñ�	JË @ �é�®J.£ 	áÓ é �k. ñÓ ñë ð) �è@ñ�	JË @ �é�®J.£ É 	g@X ø
 ðñ

�	JË @ PAîD� 	�B@ 	á« l .�
�'A�	JË @ ¡ 	ª �	¢Ë@ ð ( �è@ñ�	JË @ �é�®J.£ ñm� 	'

.(h. PA
	mÌ'@

é�J��
K.
	XAg. É�®k �	à



@ �IJ
m�'. , @

�Yg.
	­J
�J» ð  ñ 	ª 	�Ó ø
 ðAÖÞ

� Õæ�k. ñë Xñ�


B@ I.

�®
��JË @ : ( 	à 1 ) Xñ�



B@ I.

�®
��JË @ (10)

, @ �Yg.
�é�J
Ë A« é�K �XAÓ �é 	̄ A��J» Ñ�j. � 	K ñ�ë : ú


	GðQ�Kñ�	JË @ Ñj.
�	JË @ .PðQÖÏ AK. �HA«Aª ��B@ ð



@ �é�̄ A �¢Ë@ ¨@ñ 	K



@ 	áÓ É¾ �� ø




B iÒ��
 B

�éÊ�J» 	áÓ 1.5 é�JÊ�J» É��� 	à


@ 	áºÖß
 10 km èQ¢�̄ 	­�	� ú


	GðQ�Kñ 	K Ñj. � 	K , C�JÔ 	̄ ) �éK
 �P
�	YË @ �è @ñ�	JË @ �é 	̄ A�J» H. PA

�®�K A�ê��J 	̄ A�Jº 	̄

: �è�Qj. ÖÏ @ . A 	̄ñ 	KQK�ñ ��ËA�K.
�èQëA �	¢Ë@ è 	Yë ù�Ò��� .Qj.

	® 	JK
 , é�KAJ
k
�éK
Aê� 	K úÍ@
 É�J


�®�K Ñj. � 	K É��
 A�ÓY	J« : A 	̄ñ 	KQK�ñ ��Ë@ .(�Ò ���Ë@
ù
 �

	̄ Xñ�


@ I.

�®�K úÎ« Aê�J. Ê
	«


@ ú


	̄ ø
 ñ
�Jm��' , Z @Xñ ��Ë@ �è �XAÒ�Ë @ ð , ú


	GñºË@ PAJ. 	ª�Ë @ , 	PA 	ª�Ë @ , Ðñj.
�	JË @ 	áÓ É
KA�ë ©�Òj. ��K ù
 �ë

.(q�Ë@ . . . , �é��J
 	Kð 	QÊg , �é�J
j. �J
Êë@

	àñº�K 	à



@ 	áºÒ�K
) Aë 	Q»QÓ
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............................( 	à 10 ) �é�J
ªJ
J. �¢Ë@ èPAÔ
�̄ 
@ ð q�����K
 �QÖÏ @ I. »ñ» :

�éË


A�Ó (II)

. 	àñ�J�. 	K ð �ñ	K@Pð


@ ,ø
 Q

�� ��ÖÏ @ , Ég 	P , t�'
 �QÖÏ @ , 	�P


B@ , �èQë�	QË @ , XPA¢« : ( 	à 1 ) �é�J
�Ò ���Ë@ �é«ñÒj. ÖÏ @ I. » @ñ» (1)

. �é�J
ªJ
J.£ PAÔ�̄


@ ÑêË 	àñ�J�. 	K ð �ñ	K@Pð



@ ,ø
 Q

�� ��ÖÏ @ , Ég 	P , 	�P


B@ 	áÓ É¿ . �é�K
 	PA

	« ð �é�K
Q
	m�� AÒë ð 	á�


	® 	J� I. » @ñºË@

. ( 	à 1 ) �éªK. @�QË @ ù
 ë é�J�. �KP . �é�K
Q
	j�������Ë @ I. » @ñºË@

�é«ñÒm.× ù�Ë @
 q�K
 �QÖÏ @ I. »ñ» ù
 Ò
�J 	�K
 (2)

	á�
K. ÐAªË @ H.
	Yj. Ê�Ë 	á�KñJ
 	K 	àñ	KA�̄ ÈAÒª�J�A
K. �Ò ���Ë@ Èñk q�K
 �QÖÏ @ I. »ñ» PA�ÖÏ �é�J
j. J
ÊëB
 @

�éªJ
J. �¢Ë@ 	á« 	áëQ�. 	K (3)
. ( 	à 1 ) e = 0.0934 �IJ
k , r(θ) = p

1+e cos(θ−θ0)
: �é�̄CªË@ �HAJ. �K @
 	áºÖß
 . øQ 	k



B@ ÐAÓ



@ @ �Yg.

�èQ�
 	ª� AÒëYg


@ 	á�
�JÊ�J»

: ( 	à 2 ) Mm = 4π2a3
m

GT 2
m

, 	à 	X@
 .
T 2
m

a3
m

= 4π2

GMm

: é ��	� ø

	Y
�
Ë @ �IËA

��JË @ Q�ÊJ��» 	àñ	KA�̄ (4)

QÒ�®Ë@ Õæ� @
 (km) am Ñ 	¢«


B@ Q¢�®Ë@ 	­�	� ( �é«A�) Tm Pð �YË@ (kg) Mm q�K
 �QÖÏ @

�éÊ�J»
Phobos 9.38×103 7.7 6.34871× 1023

Deimos 23.5×103 30.2 6.49005× 1023

�éÊ�JºÊ�Ë �é¢ ��ñ�JÖÏ @ �éÒJ

�®Ë @ 7−→ 6.41938× 1023 kg ú
æ.�

�	�Ë @ A¢	mÌ'@ 7−→ 1.10089%

QÊ���������J��������» 	àñ	KA�̄ 	áÓ : ( 	à 1 ) amt =
	�P


@− t�'
 �QÓ ð ams = �ÖÞ��− t�'
 �QÓ : �K. �HA 	̄ A�ÒÊ�Ë 	QÓQ 	K (5)

.( Tm = 1.88 ÐñK
) ams =
3
√

GMsT 2
m/(4π2) = 225.764× 106 km = 1.5ua : A 	JK
YË ,(�Ò� ��−q�K
 �QÓ

�éÊÒj. Ê�Ë)
. amt =

√

a2ms + (150× 106)2 = 271.052× 106 km = 1.807ua : èA��������������� 	KX


@ É¾ ���Ë@ I. �k

, 	à 	X@
 . α = 5.14077′′ = 0.001427990 = 0.0000249105 rd : ( 	à 1 ) q�K
 �QÒÊ�Ë ù

�®�J
�®mÌ'@ Q¢�®Ë@ (6)

. d = amt × α = 6752.05 km :ñ������������������������������������������ë q�K
 �QÒÊ�Ë ù

�®��������������J


�®mÌ'@ Q�������¢�®ËA 	̄

É�JÓ é��� 	J����Ó �éJ. K
Q
�®Ë @ I. ������������» @ñºË@

�é�J
K.
	XAg. Èñ�®k Q�
�K



A�K úÍ@
 t�'
 �QÖÏ @ PA�������Ó ú


	̄ �HAK.
	YK.
	Y��JË @ Xñª�K (7)

. ( 	à 1 ) ø
 Q
�� ��ÖÏ @ ð 	�P



B@

: ( 	à 1 ) q�K
 �QÖÏ @ i¢� úÎ« �Õç�' 	�P


B@ i¢� úÎ« m = 70 kg 	à 	QK
 �	m��� É�®�K (8)

Pt =
GmMt

R2
t

= 681.13N..........................Pm =
GmMm

R2
m

= 263.048N......................Pt/Pm = 0.39

. ú
Í@ñ
��JË @ úÎ« ,q���K
 �QÖÏ @ ð 	�P



B@ ø
 Q¢

�̄ ù

	®�	� AÒë Rm ð Rt

. 	�P


B@ i������������������������¢� úÎ« 	áÓ é 	JÓ 39% �K.

	­ 	k


@ 	àñºK
 q�K
 �QÖÏ @ i¢� ú
Î« Õæ����������������������j. �

	̄ 	à 	X@


: ( 	à 1 ) A 	JK
YË , ù
 ÖÏ AªË @ H.
	Ym.Ì'@ 	àñ	KA�̄ ð ½K
Qj

��JÊ�Ë ú
æ�A�


B@



@YJ. ÖÏ @ I. �k (9)

~F = m~γ = G
mM

r2
~ur.

.(Õæ�m.Ì'@ úÎ« �é�®�J.¢ÖÏ @
�èY�J
kñË@

�è �ñ�®Ë@ ù
 �ë
~F ) I. �J
�KQ

���Ë @ úÎ« ,QÒ�®Ë@ ð


@ I. »ñºË@ Q¢

�̄ 	­�	� ð �éÊ�J» AÒë r ð M

: 	à 	X@

γ = G

M

r2
.............v = G

M

r2
t.............x = G

M

2r2
t2.............td =

√

2dr2

GM
.

. d ¨A 	®�KP@
 	áÓ @�Qk A£ñ�®� Aê£ñ�®�Ë ú

	̄ A¾Ë @ 	áÓ 	QË @ ñë td . m �éÊ�JºË@ © 	�ñÓ ð �é«Qå� , ¨PA��� ù
 ë x ð v , γ

. tDeimos = 97.94 s ð tPhobos = 73.76 s , tMars = 2.31 s , tTerre = 1.43 s : Yj. � 	K
ø
 Y�K


	P ��XA� ��Ë@ Y�Ò�j�Ó
������������������J
 	̄ñ

��JËAK.
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B@ ÐC«B@ ð �é�®J


�̄ �YË@ Ðñ������������������������ÊªË @ �é�J
Ê¿ , Éj. J
k.
�éªÓAg.

ZAK
 	Q�

	®Ë @ Õæ��������������������̄

2016 	à@ñk. 13 	á�������������������J

	��KB
 @ ......................

�éJ
ºÊ
	®Ë @ ZAK
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	®Ë @ ð ½Ê 	®Ë @ ÕÎ« �AJ

�®Ó ú


	̄ ù
 �» @PY
�J�@


	àAj�JÓ@

�é�®J


�̄ X 	àñªK. P


@ ð �Ô 	g ð �é«A� �è �YÖÏ @ ...................... ZA���������������������������������������������K
 	Q�


	̄ �é�J
 	K A
��JË @ �é��������� 	J ��Ë@

......................................................................:( 	à 11 ) �é�K
Q 	¢	� �éÊ
J�


@ (I)

. �éÊgQÓ É¿ éK. �H 	Q��
Ö
�ß AÓ Ñ��ë



@ Q» 	X ©Ó ½Ê 	®Ë @ ÕÎ« P �ñ�¢�JË �é�J


	m�'
PA
��JË @ Ég@QÖÏ @ Q�» 	X



@ (1)

. ú

	G AJ
K. Õæ�QK.

�é 	K Aª�J�B
 AK. Aê
	̄ �Q« . ù
 Ò�j.

�	JË @ i��K
 	Q
����Ë @ �é�̄C« ÉÒª�J�	� , 	�P



B@ 	á�Ó I. K
Q

�̄ Ñj. � 	K YªK. H. A��mÌ (2)

. ú

	G AJ
K. Õæ�QK.

�é 	K Aª�J�B
 AK. Aê
	̄ �Q« .ø
 QëA

�	¢�Ë @ Q¢�®�Ë @ �é�̄C« ÉÒª�J�	� ,ø
 ðAÖÞ
� ÐQj. �Ë ù


�®J

�®mÌ'@ Q¢�®Ë@ H. A��mÌ (3)

? 	�ªK. 	á« Aê� 	�ªK. Ðñj. �
�	JË @ 	Q�
�J
Ö

�ß 	áÓ A 	J� 	J
�
ºÖ �ß ú


�æ�
�
Ë @ �éJ

KAK
 	Q�


	®Ë @ �
�A�	mÌ'@ ù
 �ë A�Ó (4)

.( 	á	m��


B@ úÍ@
 XQK.



B@ 	áÓ) Aê��KP@Q�k �ék. PYË A�® 	̄ð A,B, F,G,K,M,O : Ðñj.

�	J
�
ÊË �é�J


	®J
 �¢Ë@
	¬A 	J�



B@ I. �

��KP (5)

. A��Ó Ñj. ����������� 	K
�éÊ�J» QK
Y

�®�K 	áÓ A 	J������� 	J
�
ºÖ �ß ��Q�£ �HC�K Q�» 	X



@ (6)

. A�ê��k. A�J 	K @
 �Õ
�æK
 øñ�J�Ó �ø




@ ú


	̄ ð A�ê��J�̄ A£ PY��Ó ñëA�Ó , Ðñj.
�	JÊË �é 	K �ñºÖÏ @ �HA�®J. �¢Ë@ Q»

	X


@ (7)

. ú
ÎJ
ËA
	« �èPA �	¢ 	� ð �é 	KA�J. �J�Ë @ H. PX

�è�Qm.× , É��K. Aë H. ñº�Ê�K , ú

	GñºË@ PAJ. 	ªË @ : 	áÓ É¿ 	PA�j. �K
A
K.

	¬�Q�« (8)

�éÊ�J» H. PA
�®�K A�ê��JÊ�J» , ZA 	�J
K. Ð@ 	Q�̄



@ úÍ@
 ù
 �ê�

�J 	��K ,�Ò ���Ë@ �éÊ�J» �H@�QÓ 5 �K. A�ê��JÊ�J�» P �Y�®�K ú

�æ�
�
Ë @ Ðñj. 	JË @

�	à@
 (9)

? A��ê���K �XAÓ ú

�̄ AK. I. �ë

	Y�K 	áK



@ úÍA


	̄ . A�ê��KAJ
k
�éK
A�ê� 	K ú


	̄ ,�Ò ���Ë@

.............( 	à 9 ) I. » @ñºË@ ð Ðñj.
�	JË @ ,�Ò ���Ë@ Èñk �HA�̄ �Q 	®�JÓ : �éË



A�Ó (II)

: ú
ÍA�
��JË @ ÈðYm.Ì'@



C�Ó@
 , ù
 Ò�j.

�	JË @ i���K
 	Q
����Ë @ �é�̄Cª�K.

�é 	K Aª�J�B
 AK. (1)

Ñj. �
�	J�Ë @ Õæ� @
 (′′) ù
 Ò�j.

�	JË @ l��'
 	Q
����Ë @ (al) 	�P



B@ 	á« èYªK. (pc) 	�P



B@ 	á« èYªK.

Proxima Centauri 0.76000

Alpha Centauri 1.33

Wolf 359 0.417596

Sirius 8.58211

Ross 248 3.17

Ross 128 0.300619

: ú
ÍA�
��JË @ ÈðYm.Ì'@



C�Ó@
 ,ø
 QëA

�	¢�Ë @ Q¢�®�Ë @ �é�̄Cª�K.
�é 	K Aª�J�B
 AK. (2)
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ø
 ðAÒ
��Ë@ ÐQm.Ì'@ Õæ� @
 (′) ø
 QëA

�	¢�Ë @ Q¢�®�Ë @ (km) 	�P


B@ 	á« èYªK. (km) ù


�®J

�®mÌ'@ èQ¢�̄

QÒ�®Ë@ 30 384 399

�Ò ���Ë@ 150× 106 1.30901× 106

ø
 Q
�� ��ÖÏ @ 0.617504 778 412 027

�èQë�	QË @ 0.384526 12103.6

: ú
ÍA�
��JË @ ÈðYm.Ì'@



C�Ó@
 , �IËA

��JË @ QÊJ. �» 	àñ	KA �®�K.
�é 	K Aª�J�B
 AK. (3)

I. »ñºË@ Õæ� @
 (ÐñK
) Pð �YË@ (km) Ñ 	¢«


B@ Q¢�®Ë@ 	­�	� (kg) �Ò ���Ë@ �éÊ�J»

ø
 Q
�� ��ÖÏ @ 4332.71 778.33× 106

Ég 	P 10759.50 1427.0× 106

�ñ	K@PñK
 30688.5 2869.6× 106

	àñ�J�. 	K 60182.3 4496.6× 106

�	à


@ AÒÊ«) 	�P



B@ ð 	àñ�J�. 	K ,�ñ	K@PñK
 , Ég 	P ,ø
 Q

�� ��ÖÏ @ : úÍ@
 �Ò ���Ë@ Zñ 	� É��
 ú
¾Ë
��Q 	ª�J�ÖÏ @ 	áÓ�	QË @ ñë AÓ (4)

.( 299792458m/s : �K. P
�Y�®�K Zñ �	�Ë@ �é«Qå�

ú

	̄ �é�K
ñ
JÖÏ @

�éJ.�
	��Ë @ I. �k



@ . ÐñK


�
É¿ 8.8× 109 kg ú
Í@ñj�K. 	�P



B@ �éÊ�J» X@X 	Q�K , �é�J
�Ò ����Ë@ i�K
 �Q�Ë @ I. �J.��. (5)

©Ó ,( 	�P


B@ 	¬Q£ 	áÓ � 	j ���Ë@ úÎ« �é�®�J.¢ÖÏ @ ~F

�é�J
K.
	XAm.Ì'@

�è �ñ�̄ ñë É�®
��JË @) Q� 	k

�
@ ù�Ë @
 ÐñK
 	áÓ � 	j� �� É�®�K Q��
 	ª�K

. Mt = 5.9736× 1024 kg : ���K. P
�Y�®�K �é¢ ��ñ�JÖÏ @ 	�P



B@ �éÊ�J» �	à



@ ÕÎªË@

...................................................................: �HA�®j���������������ÊÓ (III)

. 	àAj�JÓB
 @ É¿ ú


	̄
3.14 = π

�éÒJ

�̄ 	Y 	g 
ñ�K : �é�ÓAë �é 	¢kCÓ •

. pc ≈ 31000× 109 km , al ≈ 9500× 109 km , ua ≈ 150× 106 km : ½Ê 	®Ë @ ÕÎ« ú

	̄ �AJ


�®Ë @ �H@Ygð •

. G = 6.672× 10−11 kg−1m3 s−2 ø
 ðA��
 ù
 ÖÏ AªË @
�é�J
K.

	XAm.Ì'@ �IK. A�K •

. Mt = 5.9736× 1024 kg : ���K. 	�P


B@ �éÊ�J» P �Y�®�K •

. 1ua : ��K. �Ò� ��− 	�P


@ �é 	̄ A�ÖÏ @ P �Y�®�K •

. 299792458m/s : �K. Zñ �	�Ë@ �é«Qå� P �Y�®�K •

ø
 Y�K

	P ��XA� ��Ë@ Y�Ò�j�Ó

������������������J

	̄ñ
��JËAK.
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