
��������������������������������  

 
����	
� � 
���� ����� �� ����� �
���� ����� � ������� �� ����� ��  
��  ����!
� � 
��"�#


 ���$�� %�&'� (�)�� .(�&�  +�  ,�-
�� ��#�� �� ������  .�#
��� � ��#!���� ��&/�'��
 0������ ). 0��" (���#
 �� ���!3 ����  $4
'� $���  5��� (�
 ����� 6�� +�  0�����������7

�#����� 

�&/�'� � %!�!��� 8�9'�   �� (&���
� ��#!���� 

����� � 0$4���� ��: 

����:�&��
 %����;�� ���<� =�/ .���  >�;� +�  ��� �������� �4
��"& 
��� +�  0��� ? 
�� (&���� )
(���� �� %�;� +�  ������ ) .  

 
����� %��"���� 

 

: @�A�� �  �4�#� >�;� %�"#�� (�� �4�  %"#�� � >�B� $��� ����� �7  � ���� �#�)�
 ��4"��) ���� ( �4
$�� .C&��
�� �� 8��: �  ����� D��� �� 
�� ?7�   ? /7 � ��'� �)�&�� �� 
��

��&�� ?7 E�!;� ,������ C&��
 �� F'��� �� 
��#� 
A��� �4�� ��G� � ��� C&��
 $���� H�
 %�ID� ).
�� �� ����� 0$?� (���! 0��" >�;� )  

 
8��������� $�I&  

 

: 6�� +�  ��#�
!� ������ �� $"� �� 
�J� >�;� �� ����� ,��� ����  $'�� >�;�
 ���& ��G
!� ��#�
!� 8�)�'
� ). ����� $�I& @���0��" (8/) %��&�  � 8$�& ,��� ���� �������

������ (��  �/7%K��� �� ��	�� ��&	� $"��� ����� ��& �  ����$� ����� (������� ,���
@�� ��) 8$�& �J� � >�;� %�� H����& =�� �� �����  �!< �3 �� 5�
!� %& � F��$�� +�  �
&��

 ) .����� �  ���  (������ %�$' C'�� ) . 

 

�"�� �4�
 � $�&�� �� 5G
!?� �/4� �����  ��$��& ������ �&��12 %E�!� ����� �  . ����
/7 >�;� ��� C&� �  G��� $�D������  M�&�2.163 G��  . ���� �� 
&A� ��� �4��� 
��A ���

 �)��� %$��� ����� 0��&0.273 ����;� 0���� ��� �� . 

������ ����&/��'  

 

: ������  ��
�� ��'� >�;� �� ����& �-"� . M�&
 ����� ��
��)1/18 ( >�;� ��
� ��
.��N��  ��$��& >�;� +�  �4�D� �  ����� �4�D� %�� /7 � 
��  F��';� �D� +�  =�/ )1/6 ) . 

 
�D� H/�� F�'���180 
�D� E$�
� ? � >�;� +�  F��' ���� 30+�  F��' ����   ����� ). 0��"
 (�� 
 �#
�� +�  $�D� .�#
�� +�7 %"� � 
��� �� O���� F�' H� �� ���  6�� �� O���

0���� @#� %/& $�  � (��� (� >�;� .  

 
��' �������  

 

: 5G: $�'� F$  +�  %K?$�� %� C�'
 ����� �K��) .+�  %$��  � 
&��& O#A�� ��#
!� =�/
 �) ����
��& ���$ ���& ����� O���� ��� �4�
� )
���$�  

��#!��� ( 
��&' F�� ��� �

8/) �� H� %��
 ?� �����
��& ���? �$&
� 

��#
���  ��-
� ? �4��� �� ��� ,�I� ��� %�"�#
��



 ���� �K��) 5G: ? 
�;� (���� %���
&.  �J� ������ �&� �� (&�� F'� F�������� ��� ��$� �
F�0	'� 
��' ���� �#
!� F'���  
���� 8���� ����� F
� ��$�  ��4��� ����� $��� . ��D�� @���&�


K�#
!� ���� ��&  8��� ,��� ������ 8���� �� 
����$ � �� ��
����� � ��4��� 

$�  �����
 ��$&. 

(���� ��� F'��� ��#
!� ,&�� 
��� �K��) 5G: ? 
�� (&� $���  8��� 
&'�� ��� ����
>�� +�  +
�� 
��� +�  ����� ��!& $�'� �  %K?$ $'�
 ?����)  �J� 8$�'� ����7

 M��&�� %����� ����� ��4�14 �!&
� 
��'� �&���
 ����  .C�'� $���  ��!& $�'� F�$��� +�  �����#��
���� ���A� ��/�� +
�� ������ %�� �' H� �� � ���  ������ 
��� �' $�'�& F4
���$�
 �J� � =�/

�� �D' �  $�D
 �� �'�� �/) ����� ��  �� =�/ +���� � >�;� �' ����� �� �D' 5�� �K��
P����� O�
#� ? %�K��� �$��� �/)  
��$��� �  . F����� �� ?7" R����&" F�  �� �1916� �   %��
�

$��� � ����� �'$�'�  �)�� %#�� ����! ���� 8$"�& 
���" @������
���" �� .�� �4�� P��'��
(����#��� (�&� � H/�� � $��'�� F��� >�& ���
 $� �	��A�� �4���
 $�& �4
���� %���

 /7

%�#& ,�/� @�A�� 0����.  

 
����� 6�� 0���� �'�$  

 

: � ������ %�� �' H� F�$��? ����5G: ? 
��  �'�$ (��� $��� @�A�� 0���� �� 
��� ����
��� �K���� C�G�� ����� 5"� 0�����   ����� �4�� ($'��120V  ����: �'�$ �  $�D
 �4�� H� ���K�

 ����� .�!<� 
#"� ���  ���$�
 

���� M�&
� � ������ ��: )W 80FV  ) .  

 
����� ����$  

 

: 1. ����� F
� ;� %�� 

��$0$� %G! >�27� ���� 8 H� � (� ��  ½27 "  ���� . " ��$� ��
C�
 H����&  
�
�N& E$�7 �� >�;� . ���
 8/) 

��$ 0$� %G�!� 0��$
�?� +�7 ,��� 
���

>�;�  �)��$� �� @�A�� %�� (��$ $�27V  ��";� 
��� +�7 ����� $��� ���� �
>�B��&����&  � �4��� ����� 0��$ 

��$ $�& >�;� 

��$ H/�� ��$���� �/) ��$� �� 
� $& ?

%��  H� @�A��27V 0$��D . 

 

����� �� ���� =�/ O�-
��� .(  >�;� %�� ����� ��$� 0��" ( ����� ����$ 0$�� =�/�
>�;� %); �&����& ���)���� .  ��� �4�
 ½29 "  ����" 
�D��� %G! ����� Z�$
� ) 
4'�� (

����� �� �#�
!��� � H��� �4A %G! P��$& P���� ����� $��� +
� � O������ � %G4�� +�7 � �$&�


$� ½ 29 "  P���� . "2W 8���� %�� ��$� �4� � 
�#� %�� 
����$ �) E�!� ��
�/ ���� ������ 

 H� >�;� %�� 

��$ �4�� F
� �
�� 0$��� @#� %G!1/3 27 "  ���� . "�� =�/ +����  ����� ��4�
�� M�&� ���14C� 
�#� %�� 

��$ 0$� H���
 ��� � ���� =�/�� � P����   >�;� %�� 
����$ 0$�

��-
� ?��4�� 
�� P�$��� P�4'� %�'� � . 

 
�������� O�
�   

 

: �� E�� ? ���7  %���& 5"��� �� ���� ?7 ����� . 5"
���� E�
���� H� ����� ���
�� �! �� =�/
? 
� ��$� +�  ����
 O&�������A�� 
&�� ��N� ������ >�;� %)� C��
��� � >�;� %�� 8 



 %���& 
���� . 0�)��& 0�)���� 8/) �����#�� +���� "������ O
��� " ( Lateral Libration) 

%�� 
����$ � �� �� ?7 � ���
�� 8���� %�� ����� ����$ � �� �� F:�&�  8��$� �� >�;�
� ����� � ���
�� (��� H����&��8�$� �� >�;� %�� 
����$ � �  ���
�� (��� H����&�� .

@�A�� %�� ,������ ����$ �	A =�/ �� 
�	A .

 �� $�D
 /7  �� P�&��� 8��$� �� ���� ��$� 
 �4�  �$��& ���� ��$�  

 �� \�&
� � >�;� .R
���  ��D';� ��N� ���
� 
�� =�/ � 

 P������ �&����� 

���� ��!�
��� .�����E�!� ��  ����A�� 

��� ��� H/�� �D'�� ��N� ���� .

��� �� ��D'� ��N� ������ �!3 +���&�  �� ���� �4��� ���!180V  . 8/) +��
�

 0�)���� "������ O
��� 

(���� ��� F'��� ��#
!� ,&�� 
��� �K��) 5G: ? 
�� (&� $���  8��� 
&'�� ��� ����
>�� +�  +
�� 
��� +�  ����� ��!& $�'� �  %K?$ $'�
 ?����)  �J� 8$�'� ����7

 M��&�� %����� ����� ��4�14 �!&
� 
��'� �&���
 ����  .C�'� $���  ��!& $�'� F�$��� +�  �����#��
�� ���A� ��/�� +
�� ������ %�� �' H� �� � �����  ������ 
��� �' $�'�& F4
���$�
 �J� � =�/

�� �D' �  $�D
 �� �'�� �/) ����� ��  �� =�/ +���� � >�;� �' ����� �� �D' 5�� �K��
P����� O�
#� ? %�K��� �$��� �/)  
��$��� �  .�� �� ?7 F���" R����&" F�  �� �1916 %��
�� �  

$��� � ����� �'$�'�  �)�� %#�� ����! ���� 8$"�& 
���" @������
���" �� .�� �4�� P��'��
(����#��� (�&� � H/�� � $��'�� F��� >�& ���
 $� �	��A�� �4���
 $�& �4
���� %���

 /7

%�#& ,�/� @�A�� 0����.  

 

 
6�� �� ��D'� ��N� ��� ���� ������ O
���� ������ O
��� �
�)�� ���  � 
#"� �  $�D
 �����

 �)�"�� �� M�&
59 % 
�� . %� ����&41 %4'� 6���� �/) ��P?�  ����� O���� �� +�7 ���
 F�  8��"� �
������� � ��"��1959 . 

 
����� ��4� C&�

 

 

: ��4�� C&

���  ��&���� ������ �� 8��4� $ �� �  ��!	
� 8��4� ��G� � E�!� $�& ���� �����
 0$�&50  ����$ . >�;� %�� ��$� 
�� =�/ ������360V  %G! ½27 "  P���� "� ��$� 
�	�� ��  F����

 �)�$� ����D >�;� %�� $�����13V  .�! O�� �$&� 
�� � ����� ��4� +����  �&����& O�;�
 >�;� +�  $)�A��� .
�J� � �� (�� �� O�;� �! O�� F���� �4� �/J�  $�& H� � ���
�� F���� ��

 %G! >�B� ����� 0��$24O�� 
���� @#� +�7 $��� ? � ��   
�D�� %& O�;� �! ����$��
 ����D&13V F���� �� 
����� >�;� �� 6&"� ��� ���� ����D�� 8/) ����$ O�-
��� O&���� )13 

 ( 0$�50 ����$  ) . ����� ��4� �!	
 0��"50 F�� %� ����$ )  

 
�������� %D������  

 

: 
4'�� ��) � ����� %D��� ( Phases)  �H�  ��� 8��4� %���� ) >�;� +�  (� $�� $��� �
 +���
 
��������� �3���� " :������  F�$��� ��'����� $�  +
� %D��� 8���$� . " ����� �4�� /7


��A� 5��!� %�A& F�� %�  ���
�� F���� �� . ����� +�7 C�&�
�� +�7 %G4�� �� 
���A� Z�$

�
 %����� )H�  �$&�� (���� F� � E�!� 0�� P?G) F� � E�!� 0�� ���&�
 $��� F� ����

 �/�)� � 

 0��$�� . 
��� +�  @���
 @�A�� ��A� �� � ����� ��4� �� %";�� .
���� �����  �&����&
 ������ 6���� �/) �� �D' ��� �4�� � >�B� .�#�
!�������� %D��� ��� �4�
�  �� �'�$
�



����
�� +�  ����
�� 
'�;� : 

 

����� -  O�����–  %G4��–  %�;� C�&�
��– $&�� �–  ������ C�&�
��–  %G4��– %&�� O�����  M�&� ��
�!3 $�& ���� � %�;� C�&�
�� ��& �K����� 

���� $��D

 � �$&�� ��D��.  �K��� 0�K�$ 6&"� +
�

 0��$
�?� ���
 .�$&�� �� �A  C&���� F���� $�& b���
� F�  C�&�
�� +�7 �K����� 

���� %�
�
 � %G4�� +�7 �4��� ������0�� ����� $��� +
�  O����� �� /K��� 6&"�� E�!� ). %D��� 0��"

 ����� )( 0��" ( 0$ �� =��)� "����& "  %&� H� � H����� �4A�� %�� �� %G4�� ��& ���#
��
�� H/�� %G4��� %�;� C�&�
��  ������ +�7 

�
� 
'

 %�;� �� �)� � ������ C�&�
�� $�& 8�!3 .

5�� ��/� 8��c/
�� (P ) (Premier ) 5�� ��/� 8��c/
�� ������ +�7 

�
� 
'

 ������� ( d ) ( 

derniar ) ��!;�� %�;� +���& �����#�� �-��� �� ��
�
A� ��
��� ��)� .  
 

����� 5�����!  

 

: 0�)�� "5��!�� " ( Lunar Eclipse) H/�� %��� �� ����� .��� �)  >�;� 5�! @�A�� 
���

������ �� � 

���7 �#
!
� � @�A�� ��&����� � .%� �A
���  � @�A�� %&����� 8�'
?� �� >�;�

 +��� ���!� �K�) +�  " %��� ���!� "+�7 $
�� �  �����859.000 %��  )1.380.000 ���� 
 �
� (>�;� �� .��A @�A�� ��� �� ,��
� ?�  ����� 5�!�� =�/�� ���!��� �/) %!�$
"���� ����! " (Total Eclipse )  �,��
� 
���  ��KD' @�A�� ��� . ���!� �� ����� %�!$ $� �

 5�!�� 
�J� � %��� 
&A "��KD' ����!" Partial Eclipse) ) . (  0��" ( 5��!�� 0$� (��#

�– 
 �KD'�� �� ����� ����– ��&
 $��& �� %��� ���!� C��� D���& ����� ��$� ������  �
 


