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التقوى

_كرنا m عد; Eمضا+ 'شو	8 ١٤٢٩، بعض 
	لاتصالا1-  قمر  ''ضع   Pطلا, تفاصيل 
 Pفو °Eلأ	حو8  E'يد aلذ	لساعة- 	 E	لثابت على مد	
خط 	لاستو	i بسرعة ;'E	Èا حو8 نفسها. هذ	 	لمد	E حو8 
 1	E	لمد	 ففي  	لخاصية،   xله هذ  aلذ	 	لوحيد  	لأE° هو 
 +	E'; لقمر بسرعة �على من سرعة	 E'تفاعا منه يدE	 لأقل	
	لأE° حو8 نفسها، فتكمل هذx 	لأقماE حينها �كثر من 

 حو8 	لأm °E 	ليو@ 	لو	حد؛ �a �ننا نر	x  �' يمر E';
 m 	ًلو، فرضًا، 'ضعنا قمر' .
فوقنا m 	ليو@ �كثر من مر
مد	E	1 �على من 	لمد	E 	لثابت (	لقمر 	لطبيعي 	لذa ²د; 
 E'يد فإنه  _لك)  على  مثا8   aجر�	 	لشهر  بد	ية  مطلعه 
�قل من سرعة ;'E	+ 	لأE° حو8  حو8 	لأE° بسرعة 
نفسها، لذلك تزيد ;'Eته 	لكاملة حو8 	لأE° على يو@ 

 	لقمر 	لطبيعي شهر قمرa)، 'هذ	 E'; +� كامل (لاحظ
	لنو¢ 	لأخ$ من 	لأقماE لا يستخد@ m 	لاتصالا1 	لعا;ية 

	لخاصة  '	لاتصالا1   iلفضا	 سفن  نطاقها   m يدخل  ',نما 
דֲا.

 Eلأقما	 من  	لنو¢  هذ	   bنتر  +� قبل  بالذكر  	لجدير  'من 
�+ عد;ها �د';. ²د;  نذكر   +� 	لثابت)   E	لمد	  m ل�	)
هذ	 	لعد; تطوE تقنيا1 	�و	ئيا1 	ل� تستطيع �+ تزيد من 
	لعد; لكن m 	لنهاية هو عد; �د'; �يضا. 	لتقنية 	لقديمة 
	لأقماÁ Eيث يكو+ لكل  لعد; من  	لفرصة  تعطي  كانت 
قمر ;Eجتا+ '_لك لمنع تد	خل ,شاE	1 	لقمر مع جاEيه، 
 aلذ	ين للقمر E'لمتجا	لقمرين 	نك لتستقبل �يًّا من � uبمع
 +� ¼ب  سطحك   Pفو 	لموجو;  	لاستقبا8  طبق  يستقبله 
تحرb 	لطبق ;Eجتين للأعلى �' للأسفل. هذx 	لتقنية تحد; 
	لعد; بمائة 'ºانين قمر	 تقريبا m 	لمد	E، '²سب هذ	 	لعد; 
للهو	ئيا1  	لحديثة  	لتقنيا1   .٢ على  ;Eجة  بقسمة ٣٦٠ 
قلصت 	لمسافة بين 	لأقماE; *, Eجة '	حد
 ;'+ حد'� 

.٣٦٠ *, Eلأقما	; 	;1 �عد	خل 'بالتا« ¡	تد
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�ننا   Äيع هذ	؟   uيع ما_	 
,_	 شغرنا 	لمد	E דֲذ	 	لعد; 
بعد  ;'لة   a� تستطيع  لا 
_لك �+ تضع قمر	 m هذ	 
	لمد	E 	لذa لا بديل له 'لا 
مثيل! 'تستطيع 	لد'لة 	ل� 
 +� قمر	  سابقا  �طلقت 
تضع مكانه قمرً	 »خر عند 
 +, 	لافتر	ضي   xعمر iنتها	
حجز1  قد  فهي   ،1;	E�
 .E	لمد	  m مكانا  �ا  بذلك 
تكن   �'  E	لمد	 شُغل  فإ+ 
;'لة قد �طلقت سابقا قمر	 
�ا ,ليه فلن يكو+ بإمكاÈا 

�+ تفعل بعد _لك.
 *,  E;يتبا قد  سؤ	8   bهنا
ما_	  'هو  	لكث$ين  عقو8 
ينتهي  عندما  للقمر  ²د� 
 Ñفر 	_, عمرx 	لافتر	ضي؟ 
فلن  	لقمر  'قو;  خز	+ 
فيبد�  به  	لتحكم  نستطيع 
بطريقة  	لس$   m حينها 
 bلو تُر' ،xE	مد m ئية	عشو
 
هكذ	 لسَبّب مشاكل كث$
'قد يصطد@ بقمر »خر. 'ما 
�نه عندما نصل  ²د� هو 
من  كيلوجر	@   ٢ »خر   *,
بتحريكه  نبد�  	لقمر  'قو; 

¡	'ية  'فق  معين   xتجا	  m
�د;
 ,* مكا+ متفق عليه 
 
dمق 'يسمى   iلعلما	 بين 
 bتُتر' 	لصـناعية   Eلأقما	
لعل  	لمكا+  هذ	   m  Eلأقما	
	لقر'+   m تتقد@  	لتقنيا1 
نرسل   +� 'نستطيع  	لقا;مة 
فنعيد  'قو;	   Eلأقما	  xذ�

 .Kخر� 
	ستخد	مها مر
 m  Eلأقما	  *,  
عو;
 xهذ  .sلأقر	  1	E	لمد	
	لأقماE تكلفتها �قل، خاصة 
 1	E	مد m ل� توضع	تلك 
على 	Eتفا¢ �قل من ١٥٠٠ 
كيلومتر من 	لأE°، 'يطلق 
	لاتصالا1  علم   m عليها 
 1	E	لمد	  1	_  Eلأقما	
 Low orbit 	لمنخفضة 
satellite. 'كما _كرنا فهي 

 
E'; ليو@ �كثر من	 m E'تد
لا  لذلك   .°Eلأ	 حو8 
يلتقط منها من يعتمد عليها 
,لا ساعا1 �د;
 m 	ليو@، 
'لا يمكن �+ يستخد@ هو	ئي 
	لاستقبا8  طبق  مثل  ثابت 
'من  	لمنا¡8.   Pفو  aلذ	
نريد  عندما  _لك  �جل 
	لساعة   E	مد على  	تصالا 

من  �كثر  'ضع  من  لابد 
فمثلا  	لمد	E؛  نفس   m قمر 
تعمل  	ل�  	لشركا1  بعض 
'تستخد@  	لاتصالا1   m
هذ	 	لنو¢ من 	لأقماE فهي 
لتتمكن   Öتستخد@ ٢٤ قمر
 +� 	لمستقبل   b¡هاè �نت 
 
مد قمر  كل  من  تستقبل 
ساعة فقط، ½ ينقلك نظا@ 
	لقمر   *, فيها  	لتحكم 
 xسو� يمر فوقك بعد aلذ	
'لا  �نت  تشعر  لا  'طبعا 
	لجها¡ 	لذa تستخدمه דֲذ	 
	لانتقا8. 'يشابه هذ	 	لعمل 
	ستخد	مك  عند  ²د�  ما 
عندما  	لمحمو8   b¡جها

 من مدينة ,* Eتنتقل بالسيا
	لخط،  على  'تكو+   Kخر�
فأنت تستقبل من �كثر من 
�طة ,Eسا8 بطريقك -	ل� 
	لمد+   m بعضنا  يلاحظها 
'	لخاصة  	لطريق  على   '�
بشركا1 	�اتف 	لمحمو8- 
;'+ �+ ينقطع 	لاتصا8 �' 
قد  _لك  بأ+  تشعر  ح¦ 
 Eلأقما	  xهذ  E';' حد�. 
	لمحطا1   xهذ E'لد مشابه 

	لأEضية.

 E	لمد	تفا¢ E	 +� ضح	لو	من 
عد;  ²د;  	لقمر  فيه   aلذ	
فيها  يغطى  	ل�  	لساعا1 
معينة  منطقة جغر	فية  	لقمر 
	لمنطقة   xهذ مساحة  '�يضا 
,ليها  يصل   +� يستطيع  	ل� 
 °Eلأ	 فلتغْطية  ,Eسالُه. 
 1	E	مد  m  Eبأقما كلها 
 
قريبة ¹تاÅ ,* �عد	; كب$
 
من 	لأقماm E شبكة معقد
'	لاتصا8.  	لتحكم  من 
'بين  بينه   Pلفر	 لاحظ 
	لثابتة   1	E	لمد	  m  Eلأقما	
'	ل� ¹تاÅ منها ثلاثة فقط 

لتغطية 	لأE° كلها. 
جد	  	لو	ضحة  	لأمثلة  من 
 1	E	لمد	  m  Eلأقما	 على 
	لأقرs: 	تصالا1 	لمحمو8 
	لصناعية،   Eلأقما	 بو	سطة 
يعرفه   aلذ	'  GPS نظا@   '
'يستخدمه 	لكث$ منا، '	لمثا8 
�حد  على  ¶فى  لا   aلذ	
�Ìيته هو 	لتصوير '	لخر	ئط 
 Google 	لصناعية   Eبالأقما
 *, طبعا  بالإضافة   ،Earth

 Eلاستشعا	لتجسس '	 Eقما�
عن بعد '	لأغر	° 	لعسكرية 

 .Kلأخر	


