
  -: meteorology الجىيح  الأنىاءعهى  
هو احد فروع علم الفضاء وٌهتم بدراسة الؽلاؾ الجوي والظواهر الجوٌة وٌركز على الطمس والتنبؤات 

الجوٌة وتعتمد الظواهر الجوٌة على مجموعة من المتؽٌرات ) العناصر الجوٌة ( فً الؽلاؾ الجوي 

 وهً درجة الحرارة , الضؽط الجوي , بخار الماء 

  -انغلاف الجىي : 

وتحمٌها .  بالأرضة رلٌمة مركبة من الؽازات وبعض المركبات الكٌمٌائٌة التً تحٌط هو عبارة عن طبم

وثانً اوكسٌد الكربون  الأوكسجٌنمن مشاة الحٌاة فهو ٌوفر للحٌاة  أساسٌاوٌعتبر الؽلاؾ الجوي عاملا 

 فً كل صور الحٌاة .  الأساسوالنتروجٌن الذي ٌعتبر الحجر 

  -: الأرضيالجى  أصم 

 لابد من معرفة كٌفٌة تكوٌن المنظومة الشمسٌة .  الأرضًالجو  أصللمعرفة 

  -الشمسٌة:المجموعة  أوالنظام الشمسً 

 الأرضوهو النظام الكوكبً الذي ٌتكون من الشمس وجمٌع ماٌدور حولها من اجرام بما فً ذلن 

  الأخرىوالكواكب 

زمة والكوٌكبات والنٌازن والمذنبات اصؽر حجما هً الكواكب الم أخرى أجراماوٌشمل النظام الشمسً 

 سحابة رلٌمة من الؽاز والبخار  إلى إضافة

( لمر معروؾ فً النظام  051من )  أكثروالتً ٌبلػ عددها  الألماركما توجد توابع الكواكب التً تسمى 

 الشمسً 

اكبر جرم فً النظام الشمسً هو الشمس , النجم الذي ٌمع فً مركز النظام حٌث تبلػ كتلة الشمس  إن

هً التً تشع  أنها% من كتلة النظام باكمله , كما  99,,فكتلة الشمس تبلػ  الأرض( من كتلة 333)

 ممكنة .  الأرضالضوء والحرارة اللذان ٌجعلان الحٌاة على 

حٌث توجد فً النظام الشمسً ثمانٌة كواكب هً بالترتٌب حسب بعدها عن بعد الشمس الكواكب  وتأتً

,  أورانوس, المرٌخ ) الكواكب الصخرٌة ( , المشتري , زحل ,  الأرضالشمس } عطارد , الزهرة , 

 نبتون ) العمالمة الؽازٌة ( { 

لتفسٌر تكوٌن المنظومة  ملٌار سنة وهنالن عدة نظرٌات 694النظام الشمسً لد ولد لبل  إنٌعتمد الفلكٌٌن 

 الشمسٌة ومن هذه النظرٌات هً : 

 النظرٌة السدٌمٌة للعالم لابلاس  -أ

 نظرٌة النجم العابر للعالم تشمبرلن  -ب

 النظرٌة الحدٌثة للعالم الفرٌدهٌل  -جـ 

 النظرٌة السائدة هً النظرٌة السدٌمٌة . السدٌم عبارة عن كرة ؼازٌة متوهجه  إن إلا



مجموعة الشمسٌة عبارة عن سدٌم ) كرة ؼازٌة متوهجه ( تدور حول نفسها . وبمرور حٌث كانت ال

الزمن فمد السدٌم شكله الكروي حٌث للت حرارته تدرٌجٌا فتملص حجمه وزادت سرعة دورانه حول 

من المرص على شكل  أجزاءشكله لرص دوار مسطح ثم انفصلت  وأصبحنفسه وفمد شكله الكروي 

الحلمات تبرد  بدأتحول الكتلة المشعة من السدٌم بنفس الاتجاه . وبمرور الزمن حلمات ؼازٌة تدور 

الجزء المتبمً والملتهب من السدٌم كون الشمس فً  إنوتجمد مكونه كواكب المجموعة الشمسٌة . 

 المجموعة الشمسٌة 

 المجموعة الشمسٌة هو السدٌم  أصل إنحٌث 

 احتفظتفمد  الأرض إماتكون من الهلٌوم والهٌدروجٌن , الكواكب ومن ضمنها الشمس ت أجواءاؼلب  إن

  الأرضاللذان تكونا بسبب التفاعلات الكٌمٌائٌة والبراكٌن داخل  الكربونبؽازي النتروجٌن وثانً اوكسٌد 

  -يكىناخ الهىاء : 

من خلٌط من الؽازات حٌث ٌتكون الهواء الجاؾ النمً من الؽازات  الأرضالهواء لرب سطح  ٌتألؾ

, ثانً اوكسٌد الكربون , ؼاز الاركون وعناصر خاملة . اما الهواء  الأوكسجٌنالتالٌة , النتروجٌن , 

  km ( 12 – 10)وٌكاد ٌنعدم فوق  الأرضالعادي فٌحتوي على نسب ضئٌلة من بخار الماء لرب سطح 

⁄        )لنسب الملٌلة لبخار الماء فً الهواء وعلى الرؼم من ا جدا فً عملٌة صنع  مهمةانها  إلا  (

  الأعلى إلى الأرضالطمس ونمل الطالة الحرارٌة من سطح 

مركبات الهواء الرئٌسٌة تبمى ثابتة ضمن الطبمة المناخٌة والتً تسمى ) التروبوسفٌر ( لكن عندما  إن

 والأوزونونلاحظ ازدٌاد نسبة الهلٌوم  تأٌنهتمل بسبب  الأوكسجٌنفان نسبة  الأخرىالطبمات  إلىتنتمل 

 فوق الطبمة المناخٌة . 

وٌعتبر من المكونات الضئٌلة فً الجو  الأرضفوق سطح   km ( 45 – 30 )على بعد  الأوزونٌتمركز 

دمة من الشمس ولاسٌما فوق البنفسجٌة الما والأشعةالسٌنٌة  الأشعةانه ٌلعب دورا مهما فً امتصاص  إلا

    (           )ذات الطول الموجً 

 بنسبة لدرها  الأوزونازالة ؼاز  إلىزٌادة نسبة مركبات الكلورو فلورو مٌثان تؤدي  إن

معرضة الكائنات الحٌة  الأرضفوق البنفسجٌة على سطح  الأشعةمما ٌتسبب فً زٌادة   % ( 25 – 10 )

   مخاطر جسمٌة إلى

اوكسٌد الكربون ضمن الطبمة المناخٌة وٌتضاءل فولها وهنالن  أولعلى ؼاز  أٌضاوٌحتوي الجو 

 فً الجو مثل اكاسٌد الكبرٌت والنتروجٌن والمركبات الهٌدروكربونٌة .  أخرىؼازات 

والدخان والهباء هو خلٌط من  والأتربةوٌحتوي الجو على كمٌات من المواد الصلبة العالمة مثل الؽبار 

 والدخان  والأملاح الأتربة

 

 



  -: الأوزوٌطثقح  

وهً  الأوزونوالذي ٌحتوي بشكل مكثؾ على ؼاز  الأرضوهً جزء من الؽلاؾ الجوي لكوكب 

متمركزة فً الجزء السفلً من طبمة الستراتوسفٌر . وتكون ذات لون ازرق ٌتحول فٌها جزء من ؼاز 

فوق البنفسجٌة الموٌة التً مصدرها الشمس وتؤثر فً هذا  الأشعةبفعل  الأوزونؼاز  إلى الأوكسجٌن

 أهمٌةالجزء من الؽلاؾ الجوي نظرا لعدم وجود طبمات سمٌكة من الهواء فوله لولاٌته ز ولهذه الطبمة 

. تم  الأرضسطح  إلىحٌوٌة فهً تحول دون وصول الموجات فوق البنفسجٌة المصٌرة بتركٌز كبٌر 

من لبل العالم البرٌطانً سٌدي تشابمان فً  الأوزونطبمة  إلىتً تؤدي الضوئٌة ال الآلٌاتاكتشاؾ 

فوق البنفسجٌة من خلال  الأشعةبواسطة  إنشاؤهتم  للأرضفً الؽلاؾ الجوي  والأوزون,  0,31

 الأوكسجٌنعلى ذرتٌن من  الأوكسجٌن جزٌئهالعادٌة , حٌث ٌحتوي  الأوكسجٌنالتداخل مع جزٌئات 

بحٌث ٌتم  البنفسجًفً طبمة الستراتوسفٌر وعندما ٌتم التداخل مع الضوء فوق  ذرات فردٌة إلىوتمسم 

 الأوزونوتعرؾ هذه العملٌة بدورة  الأوكسجٌنوذرة مفردة من  أوكسجٌنالحصول على ذرتٌن 

 وٌمكن وصؾ هذه الدورة الكٌمٌائٌة من خلال المعادلات التالٌة :  والأوكسجٌن

   (    )           

           

  -انتركية الحراري نهجى : 

 للأعلى الأدنىطبمات بناءا على اختلاؾ درجة الحرارة وهً مرتبة من  أربعة إلىٌمسم الؽلاؾ الجوي 

  -كما ٌلً :

 ( الطبمة المناخٌة  Troposphereطبمة التروبوسفٌر )  .0

 الطبمة الجوٌة العلٌا   ( Stratosphere )طبمة الستراتوسفٌر  .3

  الأوسطالؽلاؾ   ( Mesosphere )طبمة المٌزوسفٌر  .3

 الؽلاؾ الحراري   ( Thermosphere )طبمة الثرموسفٌر  .6

وهً الطبمة التً نعٌش  الأرضوهً طبمة من الؽلاؾ الجوي الملاصمة لسطح  -طبمة التروبوسفٌر : -0

 والإمطارالتؽٌرات الجوٌة  معظم% من مجمل الؽلاؾ الجوي وتتم فٌها 55علٌها وتضم هذه الطبمة 

 والثلوج 

درجة مئوٌة  495كما تضم هذه الطبمة معظم بخار الماء والهواء الجوي وتتنالص درجة الحرارة بممدار 

متر وٌطلك على الجزء العلوي من طبمة التروبوسفٌر بطبمة  0111بحدود  الأعلى إلىكلما ارتفعنا 

كٌلو متر تمرٌبا فوق المطبٌن الشمالً والجنوبً  01فاع التروبوبوز ) الفاصل السفلً ( وٌمع على ارت

 كم فوق خط الاستواء تمرٌبا  05وعلى ارتفاع 

وبخار  الأرضالشمس تسخن  أشعةلان  ادفأ الأرضوعادة ماٌكون الؽلاؾ الجوي المرٌب من سطح 

 مباشرة .  للأرضالماء وٌسخن الهواء الملامس 



تمرٌبا . وان  الأرضكم فوق سطح  5 إلىتمتد هذه الطبمة من التروبوبوز  -طبمة الستراتوسفٌر : -3

  أٌضا.للٌلة جدا لذلن فان السحب نادرة  الجويهذه الطبمة من الؽلاؾ  إلىكمٌة الرطوبة التً تصل 

وتتمٌز هذه الطبمة بثبات درجة الحرارة تمرٌبا ولكن درجة حرارة الطبمة العلٌل منها تزداد مع ازدٌاد 

وهذا ( °م  3 -( بٌنما تصل فً الجزء العلوي ) °م  55 -رتفاع حٌث تصل فً الطبمة السفلى ) الا

الجزء من الستراتوسفٌر ٌسمى الستراتوبوز ) الفاصل الطبمً ( وٌحتوي الستراتوبوز على معظم ؼاز 

فوق  ةالأشععلى تسخٌن الهواء بسبب امتصاص  الأوزونالموجود فً الؽلاؾ الجوي اذ ٌعمل  الأوزون

 البنفسجٌة .

. تتنالص درجة  الأرضكم فوق سطح  91 إلىتمتد هذه الطبمة من الستراتوبوز  -: طبمة المٌزوسفٌر -3

درجة حرارة ممكنه من  أدنى إلىالعلٌا منها  الأجزاءالحرارة فً هذه الطبمة مع الارتفاع حٌث تصل فً 

وٌدعى الجزء العلوي من المٌزوسفٌر بــ المٌزوبوز ) حد الؽلاؾ  بالأرضالؽلاؾ الجوي المحٌط 

 الاوسط ( 

وٌمكن ملاحظة ذٌل من الؽازات الحارة تنساب فً هذه الطبمة بفعل الشهب وٌمكن ملاحظة هبوب رٌاح 

 إلىالشرق فً فصل الشتاء ومن الشرق  إلىعنٌفة ضمن طبمة المٌزوسفٌر وتهب هذه الرٌاح من الؽرب 

 فصل الصٌؾ  الؽرب فً

من نهاٌة حد  وتبدأطبمة فً الؽلاؾ الجوي  أعلىوهً  -: طبمة الثرموسفٌر الؽلاؾ الحراري -6

خفٌؾ جدا وٌختلؾ التركٌب  بأنهالفاء الخارجً وٌتمٌز الهواء فً هذه الطبمة  إلىالمٌزوبوز وتستمر 

الطبمات المكونة للؽلاؾ الجوي الكٌمٌائً للهواء فً بمٌة  التركٌبالكٌمٌائً للهواء فً هذه الطبمة عن 

وتحتوي  أوكسجٌنذرات  إلى الأوكسجٌنالسفلى من الثرموسفٌر تتحلل معظم جزٌئات  الأجزاءففً 

 العلٌا منها على الهٌدروجٌن والهلٌوم .  الأجزاء

درجة حرارة  إلىالشمس مباشرة فتعمل على تسخٌن الهواء الخفٌؾ  أشعةطبمة الثرموسفٌر تواجه  إن

 دا عالٌة ج

المادمة من مصادر كونٌة بطبمة الثرموسفٌر لان  الإشعاعاتالشمس وؼٌرها من  أشعةوعندما ترتطم 

السفلى من  الأجزاءبعض الجزٌئات والذرات تشحن بالكهرباء اي تتاٌن وتوجد معظم الاٌونات فً 

من الطبمة بالؽلاؾ الأٌونً ) الاٌونوسفٌر ( حٌث تؤدي هذه الطبمة  الأجزاءالثرموسفٌر لذلن تسمى هذه 

 دور كبٌر فً الاتصالات الرادٌوٌة بعٌدة المدى 

وٌسمى الجزء العلوي من الثرموسفٌر بـ ) الاكسوسفٌر ( ) الؽلاؾ الخارجً ( ولاٌوجد فً الاكسوسفٌر 

ر بسرعة هائلة جدا حٌث تتؽلب على لوة إلا الملٌل من الهواء وتتحرن الذرات والجزٌئات فً الاكسوسفٌ

 الفضاء الخارجً .  إلىالجاذبٌة الأرضٌة وتنطلك 

   -:  Van Allen Beltsانين -أحسيح فاٌ 

وهً عبارة عن نطالٌن من الجسٌمات المشحونة تحٌطان بالسطح  الإشعاعٌة بالأحزمة أٌضاوتسمى 

جٌمس فان الٌن العالم الفٌزٌائً الأمرٌكً عام باسم مكتشفها  الأحزمةوسمٌت هذه  الأرضٌةللكرة  الأعلى

0959  



ٌتكون الإشعاع الموجود فً هذه الأحزمة على تركٌز عال من الجسٌمات المشحونة مثل البروتونات 

والالكترونات وٌجذب المجال المؽناطٌسً الأرضً هذه الجسٌمات وٌوجهها نحو الألطاب المؽناطٌسٌة , 

 تتكون الأحزمة من : 

 تدور حول الأرض   km 3000بروتونات سرٌعة موجودة على ارتفاع  -أ

 الكترونات سرٌعة موجودة فً الحٌز المتبمً من المجال المؽناطٌسً  -ب

 

 الٌن  -احزمة فان

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                       Thermodynamic of airثريىداينًك الهىاء 

مكونات الهواء وٌموم بدوره الرئٌسً فً عملٌة نمل الطالة لذا ستتم دراسة  ٌعتبر بخار الماء من اهم

 خواص الهواء الجاؾ والرطب . 

  -ثريىداينًك الهىاء الجاف : 
 تخضع الؽازات المكونه للهواء الجاؾ لمانون الؽازات المثالً وحسب العلالة التالٌة : 

                      ( ) 

  ⁄   ز بوحدات تمثل ضؽط الؽا  حٌث 

   حجم الؽاز بوحدة          

     عدد المولات بوحدات          

⁄                    ثابت الؽازات للمول الواحد                

  درجة الحرارة بوحده          

         إنوبما 
 

 
  

 الوزن الجزٌئً    حٌث 

    
 

 
    

    
 

 
   
  

 
 

      
  

 
                ( ) 

 كثافة الؽاز    

( تمثل ضؽط الؽاز ولكون الهواء الجوي ٌتكون من خلٌط من الؽازات لذا فان المعادلة 2المعادلة رلم )

 ( تكتب بالصٌؽة التالٌة : 2رلم )

              

 ونعوض عن لٌمة الضؽط بما ٌساوٌها 

   

 
   
   

  
   
   

  
   
   

  
   

 تمثل النسبة المئوٌة الوزنٌة للؽاز فً وحدة الحجم من الهواء .  حٌث 

  -تكتب بالصٌؽة التالٌة : إنالمعادلة الاخٌرة ٌمكن 



   

 
 (
  
  
 
  
  
 
  
  
  )       

 نحصل على     بمسمة طرفً المعادلة على 

 

 
 
  
  
 
  
  
 
  
  
    

 تكتب بالشكل التالً : إن وهذة المعادلة ٌمكن

 

 
 ∑

  
  

 

   

 

  -ٌمثل عدد الؽازات الرئٌسٌة المكونة للهواء فٌكون لدٌنا :  حٌث 

 

 
 
    

  

نتروجٌن

 
    

  

 اوكسجٌن

 
     

  

اركون

 
     

  
   

 

 ( 4( نحصل على المعادلة )2من المعادلة )

     
  

 
                ( ) 

                      ( ) 

  حٌث 
 

 
 ثابت الؽاز للهواء للكٌلو ؼرام  

 -( ٌمكن كتابتها بالشكل التالً :4المعادلة )

                      ( )  

  حٌث 
 

 
 حجم وحدة الكتل فً الهواء الجوي  

 

 

 

 

 

 



  -تغير انضغط الجىي يع الارتفاع : 
 مع الارتفاع     مائع بممدار  ٌتؽٌر الضؽط الجوي لاي

                        ( ) 

 ( 4من المعادلة )  .الضؽط ٌمل بالارتفاع  إنالاشارة السالبة تعنً  إنحٌث 

          
 

  
 

       
 

  
    

  

 
  
 

  
                 ( ) 

 -ثابته نحصل على : Tدرجة الحرارة  إنعلى فرض 

∫
  

 
  
 

  
∫     

       
 

  
                   ( ) 

 -لاٌجاد لٌمة الثابت نطبك الشرط الحدودي التالً :

                     

           اعضم ارتفاع للضؽط الجوي عند ارتفاع    حٌث ٌمثل 

                  

               

 نحصل على   ( )بتعوٌض لٌمة الثابت فً معادلة 

     
 

  
        

            
 

  
   

  
 

  
   

 

  
    

 

  
     

 
     

 ( 6نعوضها فً معادلة )



        
  
 
                  ( ) 

     تمثل ممدار الضؽط الجوي عند الارتفاع    حٌث 

 تمثل ممدار الضؽط الجوي عند اي ارتفاع          

تنخفض مع   Tثابته لكن من المعروؾ إن   Tٌمكن الحصول علٌها على اساس إن  ( )المعادلة  إن

⁄     الارتفاع داخل الؽلاؾ الجوي بممدار )   -( وٌكون التؽٌر حسب المعادلة :  

          

 معامل الانحدار الحراري الشالولً   حٌث 

 ( نحصل على 7فً هذه الحالة عند تكامل المعادلة )

  

 
  
 

 

  

     
 

نضرب الطرؾ الاٌمن من المعادلة الاخٌرة بـ 
 

 
 لتوفٌر مشتمة الممام نحصل على  

  

 
 
 

  

    

     
 

 نكامل المعادلة اعلاه 

∫
  

 
 
 

  
∫
    

     
 

    
 

  
    (      )                   (  ) 

  -لاٌجاد لٌمة الثابت فً المعادلة الاخٌرة نطبك الشرط الحدودي التالً :

                     

     
 

  
                

               
 

  
        

                     
 
   

 (  )نعوض عن لٌمة الثابت فً المعادلة 

    
 

  
    (      )            

 
    



             (      )
 
       

 
   

  
 

  
   (

     

  
)

 
  

 

 

  
  (
     

  
)

 
  

 

    (
     

  
)

 
  

 

  -انقانىٌ الأول نهثريىداينًك : 
وان الصورة  ) المادة لا تفنى ولا تستحدث (عن حمٌمة تجرٌبٌة وهً  ٌعبر المانون الاول للثرموداٌنمن

 الجبرٌة للمانون الاول هً :                                               

                              (  ) 

فان لسما منها ٌعمل     ) اذا اضٌفت كمٌة من الحرارة لاي ؼاز بممدار -المعنى الفٌزٌائً للمانون :

 (    بذل شؽل بواسطة الؽاز ممداره  إلىوالجزء المتبمً ٌؤدي    على زٌادة الطالة الداخلٌة بممدار 

 ( :10منالشة حدود المعادلة )

وتمدد هذا الؽاز حٌث ازٌح سطحه نحو الخارج مسافة   ومساحة سطحه    اذا كان لدٌنا ؼاز بحجم 

           ادة فً حجم الؽاز تعطى بالمعادلة :                                فان الزٌ   ممدارها 

                                                                                           إنوبما 

                  هً الموة المبذولة بواسطة الؽاز لذا فان                              حٌث 

      
 

 
    

          

 عنصر الازاحة .    حٌث

  

   اٌشغً    الموة   عنصرالازاحة

          

          

زٌادة درجة حرارته وان التؽٌر  إلىاي زٌادة فً الطالة الداخلٌة للؽاز تؤدي  إنٌعنً    بالنسبة للحد 

  -فً درجة الحرارة ٌتناسب مع كمٌة الحرارة وفك المعادلة التالٌة :

   

  



   
  

 
 

   هً السعة الحرارٌة وهً كمٌة الحرارة اللازمة للنظام لكً تتؽٌر درجة حرارته بممدار    حٌث 

وهً لٌست ثابته للؽاز الواحد  ⁄      وتسمى اٌضا السعة الحرارٌة النوعٌة للحرارة وتماس بوحدات 

 اي انها متؽٌرة وهذا التؽٌر ٌعتمد على ما اذا كانت اضافة الحرارة ٌصاحبها انجاز شؽل او لا 

والسعة الحرارٌة تكتب بالصورة   وهذا ٌعنً ثبات الحجم      فً حالة عدم بذل شؽل  ( أ

 التالٌة :                                                     

     (
  

  
)
 

 

 طالة داخلٌة  إلىتذهب    ولكون الشؽل ٌساوي صفر فان كل الطالة الحرارٌة 

                              (  ) 

     

         

          

 فً حالة اضافة الحرارة للؽاز مع بماء ضؽطه ثابت وهنا ٌعبر عن الحرارة النوعٌة بالمعادلة   ( ب

    (
  

  
)
 

 

           

 فً عملٌة ثبوت الضؽط فان لسما من الطالة الحرارٌة ٌستخدم لانجاز شؽل من لبل الؽاز لذا فان  

                                                                                                                                                                                                                                                       

 الة ثبات الحجم فان كل الطالة الحرارٌة المضافة تستخدم فً زٌادة درجة الحرارة  بٌنما فً ح  

 صؽٌرة .     وبالتالً تكون  

 للهواء الجاؾ هً :    و     لٌم  إن 

             ⁄                                                               ⁄  

 ( ٌمكن انت تكتب بالصورة التالٌة 10السابمة فان المعادلة )باستخدام الحمائك 

                               (    ) 

 للتعبٌر عن الحد الثانً من الطرؾ الاٌمن بدلالة درجة الحرارة 

معادلة الحالة للؽاز المثالً فً الحالة الابتدائٌة  -

                                                                                                              

(     ) معادلة الحالة للؽاز المثالً فً الحالة النهائٌة  -   (    )            



بطرح المعادلتٌن اعلاه ٌنتج : 

                                                                                                                           

 ٌنتج          (    )وبالتعوٌض فً المعادلة 

                                                                       {                  

                           (  ) 

اكتساب حرارة ( هذا  طبمات الجو العلٌا بصورة ادٌباتٌكٌة )عدم فمدان او إلىفً حالة صعود الهواء 

       إن إلىٌؤدي 

 

 

 

 

              

من معادلة الحالة الابتدائٌة : 

                                                                                                                               

                  

                    

              

(    )         

    ( عن لٌمة 11بالتعوٌض من معادله )

            

ِٓ ِؼبدٌخ اٌؾبٌخ 

                                                                                                                               

    
 

 
  

      
 

 
     

        
  

 
                    (  ) 

  -ملاحظة :
ِل تسب حرارة من الجٍ وللن  ِفقد ولا إن صػٍد الٌٍاء ادِباتّلّا ِػوُ إن الٌٍاء لا

هلاحظ اهخفاض درجة حرارة الٌٍاء الجاف غود صػٍدى والسبب فُ ذلك ِػٍد إلَ تمدد 
 ًذا الغاز بسبب اهخفاض الضغط فُ ظبقات الجٍ الػلّا وبالتالُ هقصان حرارتي 



Or  
     

    
 
  

 
                   (  )  

 ٔىبًِ اٌّؼبدٌخ اػلاٖ 

  
 
 ∫
  

 
 

 

  

  ∫
  

 

 

  

 

 اٌؼغؾ فٟ ثذا٠خ اٌغلاف اٌغٛٞ    ؽ١ش 

 اٌؼغؾ فٟ اٞ ِٛلغ داخً اٌغلاف اٌغٛٞ         

  
 
         

  
 
   
 

  
   
 

  
 

  (
 

  
)

  
 
   
 

  
 

(
 

  
)

  
 
  
 

  
 

Or  

 

  
  (
 

  
)

 
  

 

 

  
  (
 

  
)
 

                     (  ) 

  ؽ١ش 
 

  
   

 رغّٝ ِؼبدٌخ ثٛاصْٚ ٌٍؼ١ٍّبد الاد٠جبر١ى١خ  (  )اٌّؼبدٌخ 

ٌؾذ الاْ رُ ِؼشفخ صلاس ِٓ اٌّزغ١شاد اٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ ٟٚ٘ اٌؼغؾ ٚدسعخ اٌؾشاسح ٚاٌؾغُ إٌٛػٟ , 

اٚ دسعخ اٌؾشاسح اٌغٙذ٠خ  اِب اٌّزغ١ش اٌشاثغ فٟ صشِٛدا٠ّٕه اٌغلاف اٌغٛٞ فٙٛ دسعخ اٌؾشاسح الاعٙبد٠خ

صُ رغ١ش ػغطٙب   ٚػغؾ   ٚرؼشف ػٍٝ أٙب دسعخ اٌؾشاسح ٌى١ّخ ِٓ اٌٙٛاء ارا ثذأد ثذسعخ ؽشاسح 

            ػغؾ ِمذاسٖ  إٌٝثبٌض٠بدح اٚ إٌمظبْ ٚثؼ١ٍّخ اد٠جبر١ى١خ 

 

  
  (

 

    
)
 

 

     (
    

 
)
 

                 (  ) 

 صبثزخ فٟ اٌؼ١ٍّبد الاد٠جبر١ى١خ   ٟ٘ دسعخ اٌؾشاسح اٌغٙذ٠خ ٚرىْٛ ل١ّخ   ؽ١ش 



   -:  Entropyالانتروتي  
٘ٛ ِم١بط ٌؼذَ الأزظبَ فبْ عض٠ئبد اٞ ٔظبَ فٟ ؽبٌخ ؽشوخ ػشٛائ١خ ٌزا فبْ رض٠ٚذ ٘زا إٌظبَ ثى١ّخ ِٓ 

إٌظبَ  إْعزض٠ذ ِٓ اٌؾشوخ اٌؼشٛائ١خ ٌٙزٖ اٌغض٠ئبد ٠ٚمبي   ػٕذ دسعخ ؽشاسح    اٌؾشاسح لذس٘ب 

 حٌث    اوزغت أزشٚثٟ ِٛعت لذسٖ 

   
  

 
  

   ٚ   ٌٍشثؾ ث١ٓ 

                              (  ) 

 رىزت ثبٌشىً اٌزبٌٟ  إْاٌّؼبدٌخ اػلاٖ ٠ّىٓ 

                

                             

        (      )         

                  

     
  

 
 

   
 

 
 [            ] 

      
  

 
 
 

 
    

           
  

 
 
  

 

  

 
 

          
  

 
  
  

 
 

    
 

  
             

       
  

 
    

  

 
 

      ( 
  

 
  
  

 
)             ( ) 



)اٌى١ّخ  إْ
  

 
  

  

 
 ٚوّب ٠ٍٟ   ِٓ اٌّؼبدٌخ اػلاٖ ٠ّىٓ سثطٙب ثذسعخ اٌؾشاسح الاعٙبد٠خ  (

   (
    

 
)
 

 

 

 
 (
    

 
)
 

 

 ثبخز ٌٛغبسرُ اٌطشف١ٓ 

   
 

 
      (

    

 
)  

                              

 اػلاٖ ثزفبػً اٌّؼبدٌخ 

  

 
  
  

 
     

  

 
 

  

 
  
  

 
   
  

 
  

 ( )ٚثزؼ٠ٛغ اٌّؼبدٌخ اػلاٖ ثبٌّؼبدٌخ 

      
  

 
  

 ٔىبًِ اٌّؼبدٌخ اػلاٖ   لا٠غبد ل١ّخ 

                                (  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   -الاحتثاش الحراري : 
٘ٛ اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح رذس٠غ١ب فٟ اٌطجمخ اٌغفٍٝ اٌمش٠جخ ِٓ عطؼ الاسع ٚاٌمش٠جخ ِٓ اٌغلاف اٌغٛٞ 

اٌّؾ١ؾ ثبلاسع ٚاْ اٌؼبٌُ اٌغ٠ٛذٞ عفبْ اس١ِٕٛط ٘ٛ اٚي ِٓ اؽٍك اعُ الاؽزجبط اٌؾشاسٞ ػٍٝ ٘زٖ 

 اد اٌظب٘شح ٚرؾذس ٘زٖ اٌظب٘شح ثغجت اصد٠بد ٔغجخ اٌغبصاد اٌذف١ئخ ِٚٓ ٘زح اٌغبص

ثخبس اٌّبء : ؽ١ش ٠ؼزّذ رشو١ضٖ فٟ اٌغٛ ػٍٝ ِمذاس دسعخ اٌؾشاسح ٚؽبٌخ اٌطمظ ٚلذ رزشاٚط  (1)

 (    4   0ٔغجزٗ ِبث١ٓ ) % 

صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ : ٚرىّٓ ا١ّ٘زٗ فٟ اِزظبص الاشؼٗ رؾذ اٌؾّشاء ٚلذ رظً ٔغجخ  (2)

 رمش٠جب  %  0.038ٚعٛدٖ فٟ اٌغٛ ؽٛاٌٟ 

ٚاٚي  NO2ٚصبٟٔ اٚوغ١ذ إٌزشٚع١ٓ  N2Oاٚوغ١ذ إٌزشٚص اوبع١ذ ا١ٌٕزشٚع١ٓ : ٚرشًّ  (3)

  NOاٚوغ١ذ إٌزشٚع١ٓ 

 : ٠ٕٚزظ ٘زا اٌغبص ِٓ رؾًٍ اٌّخٍفبد اٌؼؼ٠ٛخ ٚػ١ٍّبد اٌٙؼُ ٌذٜ اٌؾ١ٛأبد  CH4ا١ٌّضبْ  (4)

 : ٠ّٚزض ٘زا اٌغبص الاشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ  O3الاٚصْٚ  (5)

: اٌزٞ ٠ؼذ ِٓ اخطش اٌّشوجبد لأٗ ٠غجت ربوً ؽجمخ   CFCِشوجبد اٌىٍٛسفٍٛسوبسثْٛ  (6)

 الاٚصْٚ 

 : ٠ٕٚزظ ِٓ ػ١ٍّبد اٌؾشق اٌّخزٍفخ  SO2صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىجش٠ذ  (7)

 ِبٟ٘ اعجبة الاؽزجبط اٌؾشاسٞ ؟ 

 ؽذٚس ظب٘شح الاؽزجبط اٌؾشاسٞ ِٕٙب  إٌٕٝ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ الاعجبة اٌزٟ ادد 

ٚؽشق اٌفؾُ اٌؾغشٞ لٟ ثذا٠خ أزشبس اٌظٕبػبد  إٌشبؽبد اٌجشش٠خ اٌّخزٍفخ : ِضً اعزخشاط (1)

 أجؼبس غبص صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىشثْٛ ثشىً وج١ش إٌٝٚاٌزٟ ادد 

 

اعزٕضاف ؽجمخ الاٚصْٚ : ٟٚ٘ اٌطجمخ اٌّٛعٛدح فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ ٚاٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ غبص  (2)

ؼذ الاٚصْٚ ٚاٌزٟ رؾّٟ الاسع ِٓ الاشؼٗ فٛق اٌجٕفغغ١خ اٌؼبسح اٌمبدِخ ِٓ اٌشّظ , ٠ٚ

اعزٕضاف ٘زٖ اٌطجمخ عججب فؼبلا فٟ ظب٘شح الاؽزجبط اٌؾشاسٞ فبٌغبصاد إٌّجؼضخ ِٓ 

اٌظٕبػبد ِٕٚٙب ِشوجبد اٌىٍٛسفٍٛسوبسثْٛ رزفبػً ِغ ؽجمخ الاٚصْٚ ِؾذصخ صمٛثب ف١ٙب 

الاسع ػجش ٘زٖ اٌضمٛة ِّب ٠ؤدٞ اٌٟ أؾجبعٙب ٚاسرفبع فٟ  إٌٝفزذخً اٌغبصاد اٌؼبسح 

 دسعخ ؽشاسح الاسع 

 

رم١ًٍ الأٚوغغ١ٓ اٌّٛعٛد فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ ٚص٠بدح  إٌٝلطغ الاشغبس : ٠ؤدٞ لطغ الاشغبس  (3)

 ٔغجخ صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىشثْٛ اٌزٞ رغزف١ذ ِٕٗ إٌجبربد فٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ 

 

اٌزمذَ اٌظٕبػٟ ٚرٕزظ ػٓ ؽشق اٌٛلٛد ثى١ّبد وج١شح عذا ِٓ اٌغبصاد اٌذف١ئخ ِضً غبص صبٟٔ  (4)

اٌؼذ٠ذ  إٌٝاٌزٞ ٠ّزض الاشؼٗ رؾذ اٌؾّشاء ٠ٚؾجغٙب فٟ الاسع ثبلاػبفخ  اٚوغ١ذ اٌىشثْٛ

ِٓ اٌغبصاد اٌؼبسح إٌّجؼضخ ِٓ اٌٙٛاء ؽ١ش رّزضط ِغ اٌغبصاد الاخشٜ اٌّٛعٛدح فٟ 

 اٌغلاف اٌغٛٞ ِىٛٔخ ِشوجبد عٍّخ رٍؾك اٌؼشس ثبٌغٙبص اٌزٕفغٟ ٌلأغبْ 



١ّبئ١خ ِٓ اشذ اٌؼٛاًِ ربص١شا فٟ الاؽزجبط اعزخذاَ الاعّذح اٌى١ّ١بئ١خ : رؼذ الاعّذح اٌى١ (5)

اٌؾشاسٞ لاؽزٛائٙب ػٍٝ ػذح ِشوجبد رغبُ٘ فٟ ظب٘شح اٌغبصاد اٌذف١ئخ ِضً اوبع١ذ إٌزشٚع١ٓ 

الاسع  إٌٝاٌزٟ رؾذس صمٛثب فٟ ؽجمخ الاٚصْٚ ٚثٙزا رذخً الاشؼٗ فٛق اٌجٕفغغ١خ اٌؼبسح 

 ػجش اٌضمٛة فزشرفغ دسعخ ؽشاسرٙب 

 

ب١ٔخ : ؽ١ش رغجت ٘زٖ الأفغبساد و١ّبد وج١شح ِٓ اٌغجبس ٚاٌغبصاد ِٚٓ الأفغبساد اٌجشو (6)

٘زٖ اٌغبصاد إٌّجؼضخ غبص صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىشثْٛ ٠ٚىّٓ اصشٖ اٌغٍجٟ فٟ أٗ ٠جمٝ فٟ اٌغٛ 

فزشاد وج١شح ف١ؾغض اشؼخ اٌشّظ اِب دلبئك اٌغجبس إٌّجؼضخ فزؤصش ػٍٝ رٛاصْ اٌغلاف اٌغٛٞ 

 ؾشاسح ٚرؾذس ص٠بدح فٟ دسعبد اٌ

 إٌِّٝىٓ رشج١ٗ ظب٘شح الاؽزجبط اٌؾشاسٞ ثّب ٠ؾذس داخً اٌج١ذ اٌجلاعز١ىٟ ؽ١ش رذخً اشؼخ اٌشّظ 

اٌجلاعزه ٠ّٕغ ٔفبر٘ب اٚ خشٚعٙب ٌٍغٛ اٌخبسعٟ وزٌه  إْداخً اٌج١ذ اٌجلاعز١ىٟ ٚرشفغ دسعخ ؽشاسرٗ الا 

ع فٟٙ رجؼش اشؼزٙب ػٍٝ شىً اٌشّظ ار رؼذ اٌّظذس اٌشئ١غٟ لأجؼبس اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ ػٍٝ عطؼ الاس

خطٛؽ ػّٛد٠خ ػٍٝ عطؼ الاسع ٚرٕفز ِٓ خلاي ؽجمبد اٌغلاف اٌغٛٞ ػٍٝ شىً اشؼخ ِشئ١خ لظ١شح 

اٌّٛعبد ٚاشؼخ غ١ش ِشئ١خ ؽ٠ٍٛخ اٌّٛعبد ٟٚ٘ الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ٚثؼغ الاشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ 

٠ٍٛخ اٌّٛعبد ٠ّزظٙب عطؼ ٚأذ ثؼغ ٘زٖ الاشؼخ رّزظٙب ؽجمبد اٌغلاف اٌغٛٞ ٌٚىٓ الاشؼخ ؽ

ؽجمبد اٌغلاف  إٌٝالاسع ٚرغجت اسرفبع دسعخ ؽشاسرٙب . صُ رجؼش الاسع ٘زٖ اٌؾشاسح ِشح اخشٜ 

اٌفؼبء اٌخبسعٟ  إٌٝاٌغٛٞ ػٍٝ شىً ِٛعبد ؽ٠ٍٛخ فزّزظٙب غبصاد اٌغلاف اٌغٛٞ ٚلا رغّؼ ثٕفبر٘ب 

 سػ١ٗ ثشىً ػبَ ػٓ اٌّؼذي اٌطج١ؼٟ ِّب ٠غجت اسرفبع دسعخ ؽشاسٜ اٌجؾبس ٚاٌّؾ١طبد ٚعطؼ اٌىشح الا

  -ٕ٘بٌه خطٛاد ٌٍزم١ًٍ ِٓ الاؽزجبط اٌؾشاسٞ :

اٌزجش٠ذ ٚاٌزذفئخ : اٌزم١ًٍ ِٓ اعزخذاَ اٌىٙشثبء ٌٍزذفئخ فٟ إٌّبؽك اٌجبسدح ٚاٌزجش٠ذ فٟ إٌّبؽك  (1)

 اٌؾبسح ٚرٌه ثبعزخذاَ ِٛاد ػبصٌخ ػٕذ اٌجٕبء 

 

ؽشق  إٌٝرمًٍ ِٓ اعزٙلان اٌىٙشثبء ثظٛسح ػبِخ فز١ٌٛذ اٌىٙشثبء ٠ؾزبط  إْاٌىٙشثبء : ؽبٚي  (2)

 % ِٓ اٌطبلخ اٌزٟ رزٌٛذ ف١ّب ثؼذ66 إٌٝٚلٛد ٍِٛس ٌٍج١ئخ ٠ظً 

 

ؽ١ش عزٛفش ػ١ٍه  ذاعزخذاَ الاػبءح إٌّبعجخ : اعزجذي اٌّظبث١ؼ اٌؼبد٠خ ثّظبث١ؼ اٌفٍٛس٠غٕ (3)

ٟ إٌّضي ٚرغٕت ِظبث١ؼ اٌٍٙٛع١ٓ  ؽ١ش ٠ٕزظ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ٚرٛفش فٟ فبرٛسح اٌىٙشثبء ف

        إٌٝػٕٙب ؽشاسح ػب١ٌخ لذ رظً 

 

٠غزٍٙه        اٌجشاد : ٠ؼزّذ اعزٙلان اٌجشاد ٌٍىٙشثبء ػٍٝ عؼزٗ ٚؽغّٗ فبٌجشاد رٚ ؽغُ  (4)

 فٟ اٌغٕخ            ؽٛاٌٟ 

 

فٟ اٌغبػخ ٚاٌزٟ رٛفش            غغبلاد اٌّلاثظ : ٠فؼً ششاء اٌغغبٌخ اٌزٟ رغزٍٙه  (5)

 و١ّخ وج١شح عذا ِٓ اٌّبء ٚاٌىٙشثبء 



اٌىّج١ٛرش : اؽشص ػٍٝ ششاء اٌىّج١ٛرش رٞ اٌشبشخ اٌّغطؾخ ثذلا ِٓ اٌشبشخ اٌمذ٠ّخ  (6)

ٚاعزؼًّ ِٕظُ اٌطبلخ ٌٍزم١ًٍ ِٓ اعزٙلان اٌىٙشثبء ٚاؽفبء اٌغٙبص ػٕذ ػذَ اٌؾبعخ ٌٗ ٌؼذَ 

 اعزٙلان اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ 

 

 

 -ىاء الجاف اثناء صوىد  اديثاتيكيا :تبريذ اله 
اٌٙذف ٕ٘ب ا٠غبد ِؼبدٌخ ٌؾغبة الأؾذاس اٌؾشاسٞ ٌٙٛاء عبف اصٕبء طؼٛدٖ اد٠جبر١ى١ب ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌز١ٓ 

   ٘زا اٌٙذف  إٌٝ( ٌٍٛطٛي 12( ٚ )6)

                        ( ) 

    
 

 
    

         ٌٚٛؽذح اٌىزً 

     
 

 
    

    
 

   
    

  

 
  
 

   
                  (    ) 

 (12ِٓ اٌّؼبدٌخ )

         
  

 
                (  ) 

  

 
 
  
 
 
  

 
               (    ) 

 ٠ٕزظ  (    )ِغ   (    )ثّغبٚاح اٌّؼبدٌز١ٓ 

 
 

   
    

  
 
 
  

 
  

  

  
   

 

   
 

        
  

  
  
 

   
              (  )  

 ثبلأؾذاس اٌؾشاسٞ الاد٠جبر١ىٟ اٌغبف     ٠غّٝ اٌّؼبًِ 

   عوضنا عن  
  

 
 



 ثؼذ اٌزؼ٠ٛغ ػٓ ل١ّخ           (  )ٌؾغبة اٌم١ّخ اٌؼذد٠خ ٔغزخذَ اٌّؼبدٌخ 

                                                             ,               ⁄ 

 

 ⁄               ,                 إْارا ػٍّذ     اٚعذ ل١ّخ                           

                                                                                            

 

 

  -تبريذ الهىاء انرطة غير المشثع اثناء تمذد  اديثاتيكيا : 
ٚؽغت   ٚػغطٗ اٌىٍٟ   ٌذ٠ٕب ٘ٛاء سؽت ) ٘ٛاء عبف + ثخبس ِبء ( غ١ش ِشجغ ػغؾ ثخبسٖ اٌغضئٟ 

لبْٔٛ داٌزْٛ ٠ىْٛ اٌؼغؾ اٌىٍٟ ٌٍخ١ٍؾ )٘ٛاء عبف + ثخبس ِبء ( ٠غبٚٞ ِغّٛع اٌؼغٛؽ اٌغض٠ئ١خ 

 ّبء ٚرىْٛ وضبفخ اٌخ١ٍؾ ٟ٘ ٌٍٙٛاء اٌغبف ِغ ثخبس اٌ

          

 اٌى١ٍخ
 
                    

 ثخبساٌّبء 

 

  ٌٍٙٛاءاٌغبف
 

        

     
 

   
 

          

 اٌى١ٍخ
 
             

 

   
      

 ثخبساٌّبء 

   

  
  ٌٍٙٛاءاٌغبف

            (  ) 

   
 

 
           

            ثخبساٌّبء  

 ( رظجؼ  18اٌّؼبدٌخ )

   
  
 
 
 

  
  
   

  
 

     
  
   

 

  
  
   

  
 

H.W  



  
  
  

 اٌٛصْ  اٌغض٠ئٟ  ٌٍّبء

 اٌٛصْ  اٌغض٠ئٟ   ٌٍٙٛاء
     

 ٠ٕزظ   ِٓ اٌّؼبدٌخ اػلاٖ ٚاٌزؼ٠ٛغ ثـ 

     
 

   
  
   

  
  

   
   ِبء 

   ٘ٛاء 
  
  

     
       

         
 

   
  
 

  
 
 

   
 

     
 

  
       

 

   
 

     
 

  
(         

 

  
)                (  ) 

وضبفخ اٌٙٛاء اٌشؽت اٌخ١ٍؾ الً ِٓ وضبفخ اٌٙٛاء اٌغبف رؾذ ٔفظ اٌؼشٚف ِٓ  إِْٓ اٌّؼبدٌخ ٠زؼؼ 

 ػغؾ ٚدسعخ ؽشاسح 

 ٠ّىٓ وزبثزٙب ثبٌشىً اٌزبٌٟ  (  )اٌّؼبدٌخ 

       ( 
 

        
 
  

) 

Or           

 )   ؽ١ش
 

        
 

  

 صبثذ اٌغبص اٌشؽت ٌٛؽذح اٌىزً     (

  
 

  
  
 

 
 

 رّضً ٔغجخ اٌخٍؾ ِمذسح ثبٌغشاَ ثخبس ٌىً غشاَ ٘ٛاء عبف   ؽ١ش 

     ( 
 

        
 
 

)  

   ( 
 

        
) 



 س٠بػ١ب                                                                                  
 

   
           

     (        ) 

         (        ) 

                           (  ) 

 ؽ١ش 

     (        )             (  ) 

ح اٌٙٛاء اٌشؽت رض٠ذ ػٍٝ دسعخ ؽشاسح اٌٙٛاء اٌّؾ١ؾ ثّمذاس دسعخ ؽشاس إْاٌّؼبدٌخ الاخ١شح رش٠ٕب 

         

رغّٝ دسعخ اٌؾشاسح اٌزمذ٠ش٠خ ٚرؼشف ثبٔٙب دسعخ ؽشاسح اٌٙٛاء اٌغبف اٌزٞ وضبفزٗ رغبٚٞ وضبفخ    ٚاْ

 اٌٙٛاء اٌشؽت رؾذ ٔفظ اٌؼغؾ اٌغٛٞ 

 

 

 

 

 

 

  -فائذج درجح الحرارج انتقذيريح : 
اٌّؾظٛسح ث١ٓ عطٛػ ػغؾ   Zرغزخذَ دسعخ اٌؾشاسح اٌزمذ٠ش٠خ ٌؾغبة عّه اٌطجمبد اٌٙٛائ١خ اٌؼ١ٍب 

    ثـ    ( ٚػٕذ اعزجذاي 7اٌّؼبدٌخ ) إٌٝإٌّطمخ اٌزٟ ٠زغبٜٚ ف١ٙب اٌؼغؾ اٌغٛٞ . ِٓ اٌشعٛع 

  

 
  
 

   
                 ( ) 

     
  

 
          

      رغّٝ اٌغٙذ اٌزضبلٍٟ ٠ّٚضً اٌطبلخ اٌىبِٕخ اٌزضبل١ٍخ ٌٛؽذح اٌىزً   Gؽ١ش 

 ثبعشاء اٌزىبًِ ػٍٝ اٌّؼبدٌخ الاخ١شح ٔؾظً ػٍٝ :

           [   ]  
نملب الحدود    

 للتخلص من السالب



        
  
  
               (  ) 

ٚارا اسدٔب ؽغبة     ٠ؾغت  إٌْٛ اسدٔب ؽغبثٗ ٠غت    اٌغٙذ اٌزضبلٍٟ  إْ( ٠زؼؼ 23ِٓ اٌّؼبدٌخ )

ٚوزٌه ٠ىْٛ ثبعزطبػزٕب   Radio sound( ثبعزخذاَ عٙبص  22) ِٓ ِؼبدٌخ       ٔؾغت  إ٠ْغت     

 ٚاٌزٟ ِٓ خلاٌٙب ٔغزط١غ رطج١ك اٌّؼبدٌخ     ؽغبة 

                              

 

 

 

 رؼط١بْ ثذلاٌخ ِض١لارٙب ٌٍٙٛاء اٌغبف ِٓ اٌؼلالز١ٓ  ́  ,  ́  اٌؾشاسر١ٓ إٌٛػ١ز١ٓ ٌٍٙٛاء اٌشؽت  إْ

  ́      (      )

  ́     (       )
}              (   ) 

 ( 13( ٚاٌّؼبدٌخ  )7ِٓ اٌّؼبدٌخ )

  

 
  
 

  
                 ( ) 

     

    
 
  

 
                   (  )  

 ِٚغبٚاح اٌّؼبدٌز١ٓ اػلاٖ ٔؾظً ػٍٝ    ثـ    ٚ  ́  ثـ     ٚ    ثـ    ػٕذ اعزجذاي 

 
 

  

  

  
  
  ́   

      
 

 
  

  
 
     

  ́    
 

 
  

  
 
 

  ́
    اٚ     

       
 

   (      )
 

رىْٛ طغ١شح عذا      

       
 

   
 

 

  -ملاحظة :
إن الٌٍاء الرظب غّر المشبع ِبرد غود صػٍدى ادِباتّلّا بوفس المقدار الذي  ِملن اثبات

  صغّرة جدا   xِبرد بي الٌٍاء الجاف خصٍصا غودما تلٍن هسبة الخلط 



 

 انفيسياء المجهريح نهغيىو  
لطرة فً  011هً مجموعة هائلة من المطرات المائٌة المتناهٌة فً الصؽر حٌث ٌوجد منها  -الؽٌمة :

 السنتمتر المكعب الواحد 

  -ضثة تكىٌ انغيىو : 
تتكون الؽٌوم نتٌجة الرفع الشبه ادٌباتٌكً للهواء الرطب إلى طبمات الجو العلٌا ذات الدرجات الحرارٌة 

ودة الهواء إلى حد الاشباع , وبعد ذلن ٌتكاثؾ لتكوٌن لطرات السحابة المنخفضه وٌؤدي ذلن إلى بر

 والتً تكون عبارة عن لطرات مائٌة او ثلجٌة . 

  -إن الهواء الرطب الذي ٌكون الؽٌوم ٌرتفع بعدة طرق اهمها :

 تٌارات الحمل : وٌحدث ذلن عندما ٌمر هواء بارد نسبٌا ورطب فوق سطح درجة حرارته اعلى ( أ

 منه فٌسخن الهواء وتمل كثافته وٌصعد إلى الاعلى 

تأثٌر المرتفعات : عندما ٌندفع الهواء نحو احد المرتفعات وٌجبر على تسلك سلسلة من الجبال  ( ب

 والهضاب ٌصعد الهواء ذاتٌا مكونا سحب على جانب الجبال المواجهه للهواء 

ا هواء ساخن نسبٌا فان الهواء البارد الجبهات الباردة : عندما ٌندفع هواء بارد إلى مناطك فٌه ( ج

ونظرا لزٌادة كثافته ٌزحؾ تحت الهواء الساخن وٌحمله فوق إلى الاعلى تدرٌجٌا والحد الفاصل 

 بٌن الهواء البارد والهواء الساخن ٌسمى الجبهه الباردة 

التجمع : احٌانا ٌضطر الهواء للتجمع والصعود إلى الاعلى حول محور معٌن وٌتكون هذا  ( د

لمحور نتٌجة لتوزٌع مراكز الضؽط الجوٌة مما ٌتسبب فً صعود الهواء وتبرٌده ذاتٌا لٌحدث ا

 بعد ذلن التكاثؾ 

إن الهواء هندما ٌصعد إلى الطبمات الجوٌة العلٌا ولكً ٌتكاثؾ هنان شرطان ٌجب توفرهما 

 وهما: 

 ة الهوائٌة تبرٌد الهواء المشبع وهذا الشرط ٌتحمك عملٌا من خلال عملٌة صعود الكتل 

 Condensation nucleiاما الشرط الثانً فٌتمثل بتوفر ماٌسمى انوٌة التكاثؾ  

 هنان نوعان من التكاثؾ : 

 التكاثؾ ؼٌر المتجانس  -3التكاثؾ المتجانس                    -0

  -التكاثؾ المتجانس :

تعتمد جزٌئات الماء على بعضها لتكوٌن  ٌحدث هذا النوع من التكاثؾ دون الاعتماد علة نوٌات وانما

جسٌمات مائٌة صؽٌرة تسمى الاجنة , تنمو بدورها لتكوٌن لطرات السحابة , إن حدوث هذا النوع من 

% وهذا اثبت علمٌا فً ؼرفة صناعٌة خالٌة من جسٌمات 011التكاثؾ ٌتطلب رطوبة نسبٌه لدرها 

ون شبه مستحٌله ولاثبات هذه الاستحالة سٌتم حساب الهباء لذا فان عملٌة حدوثه داخل الجو الارضً تك

 جبس للتكاثؾ المتجانس والتً هً :  -نصؾ المطر الحرج للجنٌن المستمر من معادلة كلفن 



   
  

        
 

 نصؾ المطر الحرج للجنٌن   حٌث : 

         ثابت الؽاز للؽرام الواحد من الماء ولٌمته                 
 

      
  

  ⁄           معامل الشد السطحً للماء            

 كثافة الماء           

 درجة الحرارة المطلمة          

 نسبة الاشباع          

                  

ملٌون لطرة سحابة واحدة وهذا ماٌؤكد استحالة حدوث  365المستخرجة تتطلب ماٌمارب   إن لٌمة 

 النمو المتجانس 

 نىياخ انتكاثف :  
وهو الشرط الثانً لحدوث عملٌة التكاثؾ وهً عبارة عن جسٌمات صؽٌرة تنتشر فً الهواء تكون 

 لشهب وٌطلك علٌها اسم الهباء مصادرها مختلفة مثل الٌابسة والبخار والنشاط البشري والبراكٌن وا

تموم جزٌئات بخار الماء بالتجمع نحو نوٌات التكاثؾ لتكوٌن نمط دلٌمة من الماء اذ إن عملٌة تكوٌن هذه 

المطٌرات تكون مستحٌلة دون وجود نواة مناسبة وتعمل النواة على اجتذاب او جذب الجزٌئات وابماءها 

 متماسكة بشكل نمطة ماء 

  -اثؾ إلى ثلاثة السام اعتمادا على نصؾ لطر النوٌة وهً :نمسم نوٌات التك

        وهً النوٌات التً ٌمل نصؾ لطرها عن  -نوٌات اٌتكن : - أ

وهً مهمه فً حدوث     (     )النوٌات الكبٌرة : وٌتراوح نصؾ لطر النوٌة مابٌن   - ب

 عملٌة التكاثؾ 

      النوٌات العملالة : وهً التً ٌكون نصؾ لطرها اكبر من  - ج

إن النوٌات من النوع الثانً ) النوٌات الكبٌره ( تكون مهمه لعملٌة التكاثؾ لكونها تحتاج إلى رطوبة 

% وتكون النوٌات اما متمٌعة ) تمتص الماء وتذوب فٌه ( او صلبة . اذا كانت  011نسبٌة الل من 

جود فً الجو ٌتحول إلى النوٌات صلبة ودرجة حرارة الجو تحت الصفر المئوي فان بخار الماء المو

بلورات ثلجٌة مباشرة مع تكاثفه  ونمو هذه البلورات الثلجٌة مع استمرار عملٌه التكاثؾ باشكال هندسٌة 

مختلفة وٌكون سبب اختلاؾ الاشكال هو اختلاؾ الظروؾ التً تنمو فٌها البلورة من رطوبة ودرجة 

 حرارة 

 



 

 

  -اشكال انتكاثف والهطىل : 
الهطول هو نتٌجة لعملٌة التكاثؾ وٌمكن تمسٌم اشكال التكاثؾ والهطول إلى لسمٌن المسم الاول هو 

 :  ومن الاشكال السائلة ماٌلًالاشكال السائلة والمسم الثانً هو الاشكال الصلبة 

    Mist and fogالشابورة والضباب  -0

وهً ظاهرة التعتٌم التً تحدث فً طبمات الجو المرٌبة من سطح الارض نتٌجة تكاثؾ لطرات 

( عندما ٌكون مدى  Mistالماء التً تبمى معلمة فً هذه الطبمات من الجو وٌطلك لفظة الشابورة )

( فٌطلك على الظاهرة عندما   fog( متر اما الضباب )  2000 – 1000الرؤٌة الافمٌة مابٌن )

 متر  1000الرؤٌة الافمٌة عن  تمل

  -إن هاتٌن الظاهرتٌن تحدثان للاسباب التالٌة :

 تبرٌد الهواء المباشر عن طرٌك الاشعاع الحراري من سطح الارض خلال اللٌل  - أ

 مرور هواء رطب ودافئ خلال اللٌل  - ب

 عملٌات المزج   - ج

 كما ٌتطلب كمٌات من انوٌة التكاثؾ .

والضباب التً تحدث فوق المناطك الداخلٌة ) البعٌدة عن البحار ( تكون بسبب النمطة )أ( و  إن الشابورة 

تنمشع مع ظهور الشمس وتدفئة الجو ) سطح الارض ( اما النوع الذي ٌحدث فوق البحار والشواطئ 

 فٌتكون بسبب التبرٌد للمزج وكثٌرا ماٌبمى متواجدا خلال ساعات النهار 

  Cloudsالسحاب  -3

حاله خاصه من ظاهرة الضباب , تكون فٌها لطرات الماء المتكاثفة مرتفعه عن سطح  وهً

الارض وتنتج هذه الظاهرة من تبرٌد الهواء دٌنامٌكٌا اثناء صعوده إلى الاعلى باحد عوامل 

الصعود التً مر ذكرها او عن طرٌك المزج بٌن كتلتٌن هوائٌتٌن ونظرا لامتداد بعض انواع 

ت كبٌرة راسٌا حٌث تنخفض درجات الحرارة كثٌرا فاننا نتولع إن تحتوي هذه السحب إلى مسافا

السحب على لطرات مائٌة فوق المبردة وعلى بلورات ثلجٌة اٌضا فً الاجزاء العلوٌة منها . 

تنمسم السحب إلى عشرة السام رئٌسٌة تم الاتفاق علٌها دولٌا وتوضع فً ثلاث مستوٌات حسب 

 وى سطح الارض ارتفاع لاعدتها عن مست

  -تصنيف انطحة : 
  -: إٌٝرظٕف اٌغؾت 

 اٌغؾت اٌؼب١ٌخ  - أ

 اٌغؾت اٌّزٛعطخ   - ة

 اٌغؾت إٌّخفؼخ  - ط

 ٚرشًّ  -اٌغؾت اٌؼب١ٌخ :



ِٓ  اٌغؾت اٌؼب١ٌخ ٚاٌغّؾبق اعضاء ِٕفظٍٗ إٌٝ: ٠ٕزّٟ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌغؾت   اٌغؾت اٌغّؾبل١خ -1

 اٌغؾت فٟ طٛسح سلغ ػ١مخ ث١ؼبء ٠ٚىزغت ٘زا إٌٛع ِٓ اٌغؾت ِٕظشا ١ٌف١ب اٚ شؼش٠ب            

ٟٚ٘ ِٓ اٌغؾت اٌؼب١ٌخ ٚاٌغّؾبق اٌشوبِٟ ػجبسح ػٓ ؽجمخ غ١ش  اٌغؾت اٌغّؾبل١خ اٌشوب١ِخ : -2

ِؼٍٍخ ِٓ اٌغؾت لارؾغت ػٛء اٌشّظ اٚ اٌمّش , ٚرزىْٛ ٘زح اٌغؾت ِٓ ثٍٛساد ِٓ اٌغ١ٍذ 

 ثؼغ الاؽ١بْ ِٓ لط١شاد اٌّبء اٌّفشؽ اٌجشٚدح ٚ

 اٌغؾت اٌغّؾبل١خ اٌطجم١خ  -3

 ٚرشًّ  -اٌغؾت اٌّزٛعطخ :

اٌغؾت اٌّزٛعطخ , ٟٚ٘ ؽجمخ ِٓ  إ٠ٌٕٚٝزّٟ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌغؾت اٌغؾت اٌشوب١ِخ اٌّزٛعطخ :  -1

 اٌغؾت ٌٛٔٙب اث١غ اٚ سِبدٞ أٚ خ١ٍؾ ث١ّٕٙب 

ٓ اٌغؾت ِمٍّخ اٚ ١ٌف١خ اٌّظٙش رغطٟ اٌغّبء و١ٍب اٚ ٟٚ٘ ؽجمخ ِ اٌغؾت اٌطجم١خ اٌّزٛعطخ : -2

 اٌضسلخ اٚ اٌشِبدٞ  إٌٝعضئ١ب ٌٛٔٙب ١ّ٠ً 

ٟٚ٘ اؽذ أٛاع اٌغؾت اٌّزٛعطخ سِبد٠خ اٌٍْٛ اؽ١بٔب ٚداوٕخ فٟ اغٍت  عؾت اٌّضْ اٌطجم١خ : -3

 الاؽ١بْ ٚ٘زٖ اٌغؾت رؾغت ػٛء اٌشّظ اٚ اٌمّش 

 ٚرشًّ  -اٌغؾت إٌّخفؼٗ :

اٌغؾت إٌّخفؼخ ػجبسح ػٓ عؾت ِبئٍخ ٌٍْٛ الاث١غ اٚ  إٌٝرٕزّٟ  -خ اٌطجم١خ :اٌغؾت اٌشوب١ِ -1

 اٌشِبدٞ اٚ و١ٍّٙب

عؾت سِبد٠خ اٌٍْٛ ِٕزظّخ اٌمبػذح ٚرذػٝ ثبٌمشة ِٓ عطؼ الاسع ػجبثب ٚلذ  -اٌغؾت اٌطجم١خ : -2

 رّطش سرارا اٚ ؽج١جبد صٍظ 

ح ػٍٝ طٛسح عجبي اٚ اثشاط ػخّخ , دسعخ وج١ش إٌٝعؾت وض١فخ رّزذ ساع١ب  -عؾت اٌّضْ اٌشوبِٟ : -3

 غبٌجب ِب ٠شفك ٘زٖ اٌغؾت ؽمظ ػ١ٕف ِضً الاػبط١ش ٚاٌؼٛاطف 

  Rain المطر  -3

 ٠مزظش ِؼٕب٘ب ػٍٝ                       إْ٘ٛ سؽٛثخ اٌٙٛاء اٌّزىبصف ٚاٌغبلؾ ػٍٝ شىً ٔمبؽ ِٕفظٍخ ٚلذ ارفك ػٍٝ   

        اٌٙطٛي اٌزٞ ٠ىْٛ لطش إٌمبؽ ف١ٗ اوجش ِٓ    

 

  Drizzleاٌشرار  -4

  طغ١شح عذا ٠مً لطش٘ب ػٓ  ٘ٛ سؽٛثخ اٌٙٛاء اٌّزىبصف ٚاٌغبلؾ ػٍٝ شىً ٔمبؽ ِٕفظٍخ

 ٠ٚز١ّض اٌشرار ثبْ فزشح عمٛؽٗ لذ رطٛي عبػبد ػذ٠ذح ٚسثّب ا٠بَ ٚثشىً ِزٛاطً                  

 اٌشرار ِٓ اٌغؾت اٌطجم١خ  ٚػبدح ِب٠زغبلؾ

   Showesاٌضخبد    -5

اؽذ ؽبلاد اٌّطش اٌزٟ ثشذرٙب ٚلظش ِٕضٌٙب فؼبدح ِب رغمؾ اٌضخبد ٌفزشح ثؼغ دلبئك ٚلذ رّزذ 

عبػخ ٚرز١ّض اٌفزشاد اٌفبطٍخ ث١ٓ اٌضخبد ثظفبء  اٚخ عبػٔظف  إٌٝفٟ ثؼغ الاؽبلاد 

اٌضخبد رىْٛ ِٕفظٍخ ػٓ ثؼؼٙب ١ٌٚظ اٌغؾت اٌزٟ رؼطٟ ٘زٖ  إْٚاػؼ فٟ اٌغّبء ٚ٘زا ٠ؼٕٟ 



وزٍخ ٚاؽذٖ ٚرغطٟ وً ٚعٗ اٌغّبء وّب فٟ ؽبٌخ اٌغؾت اٌطجم١خ ٚأٛاع اٌغؾت اٌزٟ رؼطٟ 

 اٌضخبد غبٌجب ِبرىْٛ ِٓ اٌغؾت اٌشوب١ِخ اٌّض١ٔخ 

  Dewpointإٌذٜ  -6

ثشٚدرٗ ٚ٘ٛ ٔمبؽ اٌّبء اٌزٟ رزىْٛ ٔز١غخ رىبصف ثخبس اٌّبء فٟ اٌٙٛاء ػٍٝ اٞ عطؼ افمٟ ثغجت 

 ثبلاشؼبع ا١ٌٍٍٟ 

  -اٌمغُ اٌضبٟٔ ِٓ اشىبي اٌزىبصف ٚاٌٙطٛي ٠ز١ّض ثبلاشىبي اٌظٍجخ اٌزب١ٌخ : إْ

  Snowاٌضٍظ  -1

ٕ٘ذع١خ ِخزٍفخ , ٠ىْٛ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌٙطٛي  ٚ٘ٛ اٌٙطٛي ثشىً ثٍٛساد صٍغ١خ ٚاٌزٟ ربخز اشىبي

 إٌٝػٕذِب رىْٛ دسعخ ؽشاسح اٌٙٛاء رؾذ اٌظفش اٌّئٛٞ ف١ّش ثخبس اٌّبء ِجبششح ِٓ اٌؾبٌخ اٌغبص٠خ 

اٌؾبٌخ اٌظٍجخ ٚرّٕٛ اٌجٍٛساد ٚرغمؾ ػٍٝ شىً اٌمطٓ اٚ اٌمشٛس اٌشل١مخ ٚرزغبلؾ اٌضٍٛط فٟ اٌشزبء 

 إٌٝسدح ٚرزشاوُ ػٍٝ الاسع ١ٌزشاٚػ عّىٙب ِٓ ػذٖ عٕزّزشاد ػٍٝ اعضاء ٚاعؼٗ ِٓ إٌّبؽك اٌجب

ػذح اِزبس ٚرغجت ِض٠ذا ِٓ اٌٙجٛؽ فٟ دسعخ ؽشاسح اٌغٛ لأٙب رؼىظ ٔغجخ ػب١ٌخ ِٓ الاشؼبع اٌشّغٟ 

 ٚلارشرفغ دسعخ اٌؾشاسح فٟ إٌّبؽك اٌّغطبح ثبٌضٍٛط الا ثؼذ رٚثبْ ع١ّغ اٌضٍٛط سغُ عطٛع اٌشّظ 

 

  Hailاٌجشد  -2

شاد اٌّبء اٌزٟ رزغّذ داخً اٌغؾت ٚرغمؾ ػٍٝ شىً وشاد ع١ٍذ٠خ ث١بء ِؼزّخ ِخزٍفخ الاؽغبَ . ٘ٛ لط

ٚاٌشاٞ اٌغبئذ ػٓ الاعٍٛة اٌزٞ ٠زىْٛ ث١ٗ اٌجشد داخً اٌغؾبثخ ٘ٛ أٗ ػٕذِب رزغبلؾ اٌجٍٛساد اٌضٍغ١خ 

ِٕطمخ  إٌٝغ اٌّٛعٛدح فٟ اػٍٝ اٌغؾبثخ رؾذ ربص١ش اٌغبرث١خ خظٛطب ثؼذ رغّؼٙب ِغ ثؼؼٙب اٌجؼ

ِبفٛق اٌّجشد رزغّذ ٘زٖ إٌمبؽ اٌّبئ١خ ؽٛي اٌجٍٛساد اٌضٍغ١خ ٚوبٔٙب ٔٛاٖ ٌٍزغّغ ِزؼّٕخ ثؼغ اٌٙٛاء 

فٟ داخٍٙب الاِش اٌزٞ ٠غؼٍٙب ِؼزّخ ٚرؾًّ ٘زٖ إٌمبؽ اٌّزغّذح داخً اٌغؾبثخ ثٛاعطخ اٌز١بساد 

ح ػٓ ؽٍّٙب ثغجت ّٔٛ٘ب ٚوجش اٌظبػذح ٚاٌٙبثطخ ٚرغمؾ ػٍٝ الاسع ػٕذِب رؼغض اٌز١بساد اٌظبػذ

 إٌٝلطشاد رؼبف  إٌٝؽغّٙب ٚخلاي ػ١ٍّخ اٌغمٛؽ ٔؾٛ الاسع ٠زٚة ثؼغ اٌضٍظ ِٓ ؽٌٛٙب ِزؾٛلا 

 لطشاد اٌّطش الاخشٜ 

  Frostاٌظم١غ  -3

٘ٛ ؽجمخ سل١مخ ِٓ اٌغ١ٍذ رغطٟ الاعغبَ اٌظٍجخ ػٕذ عطؼ الاسع اٚ رغطٟ عطؼ الاسع رارٗ 

ؽشاسح اٌٙٛاء رؾذ ٔمطخ رغّذ اٌّبء ٚظشف رىْٛ اٌظم١غ ٘ٛ ٔفظ ٠ٚؾذس اٌظم١غ ػٕذِب رىْٛ دسعخ 

ظشف رىْٛ إٌذٜ ِغ اٌفبسق فٟ دسعبد اٌؾشاسح اٌزٟ رؾذس ػٕذ٘ب اٌؾبٌزبْ ؽ١ش ٕ٘ب ٠زىبصف ثخبس 

 اٌؾبٌخ اٌّزغّذح ِجبششح ٠ٚغجت اٌظم١غ اػشاساثبٌغخ ٌٍّضسٚػبد ٚاٌّؾبط١ً  إٌٝاٌّبء 

 

 

  -ظاهرج قطراخ الماء فىق المبردج : 
ارا ِب ؽذس اٌزىبصف ِغ اٞ ِٓ ا٠ٛٔخ اٌزىبصف اٌغبئٍخ اٚ اٌظٍجخ فٟ دسعبد اٌؾشاسح الاػٍٝ ِٓ اٌظفش 

اٌّئٛٞ وبْ اٌزىبصف فٟ طٛسح ٔمطخ ِٓ اٌّبء اٌغبئً ٌٚىٓ فٟ ؽبٌخ أؼذاَ ٠ٛٔبد اٌزىبصف اٌظٍجخ ٚػٕذ 

ٔز١غخ اٌزىبصف ٘ٛ لطشاد ِبء فٛق اٌّجشدح ٚرجمٝ ٘زٖ اٌمطشاد  دسعبد ؽشاسح الً ِٓ اٌظفش اٌّئٛٞ فبْ

فٟ ؽبٌخ اٌغ١ٌٛخ سغُ أخفبع دسعخ اٌؾشاسح رؾذ اٌظفش اٌّئٛٞ ِٚٓ خظبئض ٘زٖ اٌمطشاد ٘ٛ رغ١ش 



اٌظٍجخ ) الأغّبد ( ػٕذ اططذاِٙب ثغغُ طٍت ٚ٘زا ِب لاؽؼٕبٖ فٟ ػ١ٍّخ رى٠ٛٓ  إٌٝؽبٌزٙب ِٓ اٌغبئٍخ 

 اٌجشد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Rain fallكًيح الهطىل  

) اٌّطش ,  ٘ٛ اٌّغّٛع اٌىٍٟ ٌّب ٠ٕزظ ِٓ اٌٙطٛي ) اٌّطش , اٌجشد , اٌضٍظ , إٌذٜ ( ٚأذ اٌضلاس الاٌٚٝ

اٌجشد , اٌضٍظ ( ٠ىْٛ اٌغبٔت اٌشئ١غٟ ِٓ اٌٙطٛي ٚاٌّغّٛع اٌىٍٟ ِٓ اٌٙطٛي ٘ٛ ٔز١غخ ِجبششح ٌزىبصف 

ثخبس اٌّبء اٌّٛعٛد فٟ اٌغٛ ٠ٚؼجش ػٓ و١ّخ اٌٙطٛي ثب١ٌٍّّزشاد ػٍٝ اٌغٕزّزشاد اٌّشثؼخ ٠ٚمبط اِب ٌــ 

 Rain gauge ١ّخ اٌٙطٛي ثٛاعطخ عٙبصعبػٗ اٌّبػ١خ اٚ ٌطٛي اٌشٙش اٚ اٌغٕخ اٌّبػ١خ ٚرمبط و 24

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثلجٌة  بلورات

-30 C  

 لطرات ماء فوق المبردة 

0C  

 لطرات ماء اعتٌادٌة 



 

 

  -تياراخ الحًم في الجى : 
   مستوي الضؽط  إلى   الاعلى من مستوي الضؽط  إلىسٌتم دراسة حالة طرد هوائً ساخن ٌرتفع 

(      )  

الاعلى فانه ٌزٌح حجما من الهواء  إلىعندما ٌتحرن  ( )والكثافة  ( )الطرد الهوائً ذو الحجم  إن

  ( )كثافة الهواء المحٌط  إنعلما  ( )المحٌط بمدر حجمه 

  (   )الموى التً تؤثر على الطرد الهوائً هً وزنه للاسفل  إن

  ( ́  )والموى الطوفانٌة التً تنتج من حجم الهواء المزاح هً 

  -ولً تعطى بالمعادلة التالٌة :وان محصلة الموى بالاتجاه الشال

    ́        

     (  ́     )           ( ) 

     
 ́   

 
                 

 

 
           

وبالتعوٌض فً معادلة       لحساب التعجٌل الذي ٌتحرن به الطرد نستخدم لانون نٌوتن الثانً 

  -نحصل على :  ( )

    
 

 
 (  ́     ) 

    
 ́    

 
  

 نعتمد على معادلة الحالة    بدلالة   لحساب 

                         ( للهواء  المحٌط)     ́                          ( للطرد )        

  -بالتعوٌض فً معادلة التعجٌل الاخٌرة نحصل على :
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 ́
)          ( )  

)الكمٌة  إن
(     )́

 ́
 تكتب  إنٌمكن  ( )لذا فالمعادلة     تسمى بالطوفانٌة وٌرمز لها  (
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 ( نحصل على 4بتكامل المعادلة )

∫       ∫      

 

  

 

  

 

  

 
  
  
 

 
 ∫      

 

  

 

      
     ∫            ( ) 

 

  

 

             

       
  

  
  

 

 

 

 ( نحصل على  5بالتعوٌض فً معادلة )
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  -انشواع والاتساٌ الحراري : 
الطالة تعبر على مدى حركٌة الذرات داخل جسم ما وهً ؼٌر مرئٌة لكن  الحرارة هً شكل من اشكال

الجسم ذا درجة الحرارة  إلىٌمكن الاحساس بها من حولنا وتنتمل من الجسم ذا درجة حرارة الاعلى 

ٌحصل توازن بٌنهما , عندها فمط ٌتولؾ الانتمال الحراري . من الامثلة على ذلن عند  إن إلىالالل 

  30داخل وعاء به ماء بدرجة حرارة  إلى) الحرارة لها تكون صفر مئوٌة او الل ( وضع لطع ثلج 

ٌصبح للماء داخل الوعاء درجة حرارة واحدة , ذوبان الثلج ٌنتج  إن إلىدرجة مئوٌة ٌبدا الثلج بالذوبان 

 إنعلى عن اكتساب جزٌئات الماء المتجمدة حرارة وتحصل علٌها من الماء المحٌط . هنا ٌجب التاكٌد 

الطالة الحرارٌة مرتبطة بانتمال الطالة بٌن الاجسام ولٌست ممٌاسا لدرجة حرارة الاجسام , لذا ٌجب 

التفرٌك بٌن الطالة الحرارٌة لجسم ما ودرجة حرارته , ووحدات لٌاس الطالة الحرارٌة هً الجول أو 

لفن ) درجة الحرارة المطلمة ( ( , بٌنما وحدات لٌاس درجة الحرارة هً الك calorieالسعرة الحرارٌة )

 ( أو الفهرنهاٌت .   أو اسٌلزٌوس )

طرق انتمال الحرارة ثلاثة من حٌث المٌكانٌكٌة , لكن فً التطبٌمات العلمٌة تشترن العملٌات أو اثنتٌن 

 منها بالتوازي معا فً نمل وتوزٌع الطالة 

 موجب  إلىبملب حدود التكامل تتحول الاشارة من سالب 

  
 

   
 

       
  

 
 



  -:Conduction التوصٌل  -0

طرق انتمال الطالة الحرارٌة , ٌحدث عن طرٌك تبادل الحرارة بٌن  التوصٌل الحراري هً احدى

جزٌئات وذرات المواد دون حدوث انتمال مكانً لها , لد ٌحدث التوصٌل على مستوى المادة الواحدة 

مثل انتمال الحرارة بٌن اطراؾ لضٌب معدنً او بٌن جسمٌن متلامسٌن , مثلا انتمال الحرارة فً كاس 

النمطة  إلىالساخن وجدار الكاس , واتجاه انتمال الحرارة هو دائما من النمطة الساخنه  الشاي بٌن الماء

 الباردة . ألٌة الانتمال الحراري بالتوصٌل 

التوصٌل الحراري ٌحدث على المستوى الذري للمادة فاكتساب مادة لحرارة ٌعمل على تحفٌز الذرات 

تحرٌن الطالة الداخلٌة فٌها والتً هً مجموع الطالة  والجزٌئات بداخلها فتنتشر , وٌنتج عن الانتشار

 الكامنة والطالة الحركٌة , فٌحدث الانتمال الحراري الذي له عدة صور هً :

التصادم : اكتساب الذرات الحرارة ٌعمل على زٌادة ذبذبتها وتحررها فً موالعها مما ٌسبب  

كتسابها من لبل ذرات اخرى . ٌظهر تصادمها مع الذرات جاراتها , وهذا ٌسبب فمدان للطالة وا

 اثر التصادم ؼً المواد ؼٌر الموصله بشكل أوضح من الفلزات 

تحرر الالكترونات : اٌضا الحرارة تعمل على اكساب الالكترونات لطالة تحررها من مساراتها  

ل داخل الذرة , فتتحرن حاملة معها جزء من الطالة , وتموم باعطائها لذرة مجاورة .وهذا الشك

 من التوصٌل الحراري ٌظهر بشكل واضح فً الفلزات 

اكتساب الذرات لطالة ٌعمل على اهتزاز الذرات محدثة طالة تسمى )  إنتدفك الفونونات :  

 بطالة الفونون ( وتكون الل من الطالة المحمولة بالالكترونات للمادة 

 

  -: Convertionالحمل  -3

طرق انتمال الطالة الحرارٌة فً المواد , تحدث بشكل خاص فً الموائع ولٌش الاجسام  هً احدى

الصلبة . آلٌة الانتمال الحراري بتٌارات الحمل نتٌجة لارتفاع درجات الحرارة فً المائع ٌحدث له تمدد 

كثافة الل .  وبالتالً انخفاض فً كثافته , مما ٌسبب ارتفاعه للاعلى أو انتشاره , وٌحل محله مائع له

حركة المائع من الاسفل للاعلى والعكس تعمل على احداث تٌار وانتمال حراري , وهذه العملٌة تسمى 

 الحمل الحراري 

خصائص تٌارات الحمل الحراري ٌحدث هبوط وصعود لجزٌئات المائع , اي انتمال مكانً للجزٌئات 

اذا تساوت درجات حرارته . الحركة للمائع اما  محملة بالطالة التً اكتسبتها . لاتتولؾ حركة المائع الا



انت تكون منسمة باتجاه واحد من الاسفل للاعلى , او تكون عشوائٌة ٌعبر عنها بالانتشار . الحركة 

 المنسمة تحمل طالة اعلى بكثٌر من الحركة العشوائٌة . 

  -اشكال الحمل الحراري :

تحدث نتٌجة اختلاؾ درجات الحرارة حركة المائع  -الحمل الحراري الطبٌعً او الحر : 

واختلاؾ الكثافة بالظروؾ الطبٌعٌة , حٌث لاتوجد مؤثرات خارجٌة تجبر المائع على الحركة . 

ولهذا الشكل تطبٌمات واسعه حٌث ٌعتبر اساس الحفاظ على الؽلاؾ الجوي ودرجات الحرارة 

الحمل  إلىعاصٌر عائدة على سطح الارض , وحتى العوامل الجوٌة الموٌة مثل العواصؾ والا

 الحراري الطبٌعً 

ٌعبر عن حركة المائع نتٌجة لمحفز أو لوة تجبر جزٌئاته على  -الحمل الحراري المسري : 

الحركة والانتمال , من الامثلة على المحفزات الرٌاح او المضخات . من التطبٌمات العملٌة على 

 ترات الحمل المسري هً تبرٌد الاجهزة والمراوح فً الكمبٌو

 

  -:  radiationالاشعاع  -3

هً احدى طرق انتمال الطالة الحرارٌة فً المواد , تحدث بجمٌع انواع المواد . وهذه العملٌة تصؾ 

الطالة المنبعثة من المادة فً الفراغ او فً وسط شفاؾ سواء كان صلبا او مائعا على شكل فوتونات 

 وموجات كهرومؽناطٌسٌة 

تتحرر الذرات والجزٌئات فً المادة ’ اري : عند ارتفاع درجة حرارة المادة آلٌة عمل الاشعاع الحر

فتتحرن وتصطدم ببعضها ولان جزٌئات المادة التً هً الالكترونات والبروتونات تحمل شحنات فان 

حركتها تحدث اشعاعا كهرومؽناطٌسٌا , ٌسٌر بخطوط مستمٌمة وٌحمل جزء من طالة الذرة مبتعدا بها 

 فع كفاءة الاشعاع مع ارتفاع درجة الحرارةعنها , ترت

والاشعاع عملٌة مستمرة لفمد الطالة من سطح الجسم وٌحدث على جمٌع الاجسام , وفً حالة اصطدام 

حرارة . ولدرة الجسم على امتصاص  إلىالاشعة بجسم فان الجسم ٌمتص جزء منها وتتحول داخله 

 الاشعاع تعرؾ بـ ) عامل الامتصاص ( 

خصائص الطالة الحرارٌة المنمولة بالاشعاع : موجات الاشعاع تنتمل فً الفراغ بسرعة الضوء بالتالً 

تعتبر اسرع طرٌمة فً الانتمال الحراري ممارنه مع التوصٌل والحمل الحراري . الاشعاع الحراري 

  %100 إلىصل ٌمتص كامل الطالة الاشعاعٌة اي بكفاءة ت إنٌسٌر فً خطوط مستمٌمة . لاٌمكن لجسم 



جزء من الحرارة ٌمتص  والاخر ٌنعكس واذا كان الجسم شفافا فان جزء من الاشعة ٌخترق  إنحٌث 

الجسم وٌخرج . من الممكن استؽلال الاشعاع الحراري فً انتاج كل من الحرارة والطالة , ولٌس كما 

الحمل الحراري , وٌتم ذلن عن طرٌك تركٌز الاشعاع الحراري  فً الحرارة الناتجة عن التوصٌل او

 باستخدام مراٌا وتجمٌعه فً نمطة معٌنه , تماما كما فً الخلاٌا الشمسٌة . 

 

 

 

 

 

 

  -الإشواع انشًطي : 

       )عبارة عن موجات كهرومؽناطٌسٌة تسٌر بسرعة الضوء 
 

     
وتعتبر هذه الموجات  (

ً تدخل الؽلاؾ الجوي للارض . وتصل هذه الموجات بصورة رئٌسٌة المصدر الرئٌسً للطالة الت

الجزء الذي تتحسسه  إن.        وبدرجة حرارة     (      )ضمن مدى الاطوال الموجٌة 

والذي ٌسمى الجزء المرئً من الطٌؾ    (          )العٌن البشرٌة ٌنحصر ضمن المدى 

فتسمى         عاعات التً تكون اطوالها الموجٌة الل من اما الاش (             )الشمسً 

        والجزء الذي تكون اطواله الموجٌة اكبر من  (             )بالاشعه فوق البنفسجٌة 

  (         )ٌسمى بالاشعه تحت الحمراء 

 

  -قىانين الاشواع : 
  : ًالاشعاعٌة المارة خلال سطح ما فً ثانٌة واحدة ولوحدة هو الطالة  -تعرٌؾ التدفك الاشعاع

 المساحه 

  هو مركبة التدفك العمودٌة على السطح  -: ( )           شدة الاشعاع 

 : وهً شدة الاشعاع لوحدة الاطوال الموجٌة  -الشدة النوعٌة
  

   
    وٌرمز لها بالرمز  

  -قانىٌ كيرشىف : -1

هو الجسم الذي ٌمتص جمٌع الاشعاعات التً تصله سواء كانت  -: (          )الجسم الاسود 

 هذه الاشعاعات منظورة او ؼٌر منظورة 



ممدار  إنلانون كٌرشوؾ ٌعطً العلالة بٌن الامتصاص والانبعاث للاجسام المتزنه حرارٌا اي  إن

تكون درجة الحرارة ثابته وٌصدر  إنالجسم من حرارة ٌساوي ممدار ماٌفمده او ٌبعثه بشرط  ماٌمتصه

 منه اشعاع حراري بمدر ما ٌمتصه 

 

 

 

 

سنفرض جسم مادي موجود داخل ؼرفة مفرؼه من الهواء ومعزولة حرارٌا كما فً الشكل السابك , 

نسبة ما ٌمتصه الجسم من    تص , شدة الاشعاع السالط من الجدار على الجسم المم    إننفرض 

 الاشعاعات السالطة علٌه 

 = الكمٌة النافذة + الكمٌة الممتصه الشدة الكلٌة السالطة على الجسم 

     (         )                                            

      (      )                                             

تساوي الطالة المنبعثة من  إنمن المعادلة اعلاه اذا كان الجسم الاسود مثالً فان الطالة الممتصه ٌجب  

  إناي    الجسم 

                          ( ) 

شدة  إلىالنسبة بٌن شدة الاشعاع المنبعث من وسط مادي ماص للاشعاع  إننلاحظ  ( )من المعادلة 

ول الموجً ونفس درجة الحرارة ٌساوي معامل امتصاص الجسم الاسود الاشعاع الممتص عند نفس الط

  -: إنوهذا ماٌسمى بمانون كٌرشوؾ اي     

   
   

  
     لانون كٌرشوؾ  للاشعاع    

 الجسم ٌشع جمٌع الاشعاعات السالطة علٌه ) جسم اسود (  إنتساوي واحد هذا ٌعنً     اذا كانت 

 ٌسمى الجسم فً هذه الحالة جسما رمادٌت لانه ٌشع الل من الطالة الممتصه      اذا كانت 

تساوي واحد عندها ٌكون الجسم فً حالة اتزان اشعاعً . ولمد اثبتت    الحالة التً ٌكون فٌها  إن

كمٌة الاشعاع التً  إنحالة الارض هً نفس حالة الجسم المتزن اشعاعٌا حٌث  إنالدراسات المناخٌة 

 الارض تعتبر جسم اسود مثالً  إنا الارض تساوي كمٌة الاشعاع الصادرة عن الارض , تمتصه

ℰ   للارض      

ℰ        الانبعاثٌة                                             للجسم الاسود ℰًه   

              

   



  -قانىٌ تلانك نلاشواع : -2

الكهرومؽناطٌسً من سطوح الاجسام ذات  ٌصؾ هذا المانون طالة الاطوال الموجٌة وتوزٌعها للاشعاع

 درجات الحرارة المختلفة 

 الصٌؽة الرٌاضٌة لهذا المانون هً :  إن

    
       

  
  

 

         
 

 

 درجة الحرارة المطلمة للجسم   ثابت بولتزمان ,    هً ثابت بلانن ,   حٌث 

المادمة من مشع مثالً والشكل التالً ٌبٌن منحنٌات  لمد حسب بلانن التوزٌع الصحٌح لطالة الاشعاعات

 الطالة لمادة مشعه كدالة للطول الموجً ودرجة الحرارة ولدرجات حرارة مختلفة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  -ٌتضح من الشكل السابك :

الجسم الاسود  إنالزٌادة فً درجة حرارة المشع تزٌد عن الكمٌة الكلٌة للاشعاع المنبعث اي  إن -0

 الساخن ٌبعث طالة اكثر من الجسم الاسود البارد 

                     

 الطول الموجً 

 الطالة 

        

       

4000 K  

5000 K  

6000 K  

7000 K  



طالته . لذلن فان لمة او ذروة الاشعاع  كلما ٌمصر الطول الموجً سوؾ ٌصدر الجسم اشعاع باعظم -3

 الاصفر ثم الاخضر ثم الازرق ثم البنفسجً  إلىٌتحرن من اللون الاحمر ثم البرتمالً 

 

  -نلاشواع :فين قانىٌ  -3
إن موضع  فٌن انه اذا تؽٌرت درجة حرارة الجسم الاسود ٌبمى المنحنً محتفظ بشكله العام الااكتشؾ 

لمة المنحنً تتؽٌر بتؽٌر درجة الحرارة .. بحٌث ٌتناسب الطول الموجً ذو اشد الاشعاعات كثافة عكسٌا 

ثابت لٌمته  (    )مع درجة الحرارة المطلمة للجسم اي انه كما فً المعادلة التالٌة حٌث 

(            )  

      
  
  

 

, والذي عنده ٌبعث المشع المثالً اعظم كمٌة من الطالة    هو الطول الموجً بوحدات         

 بالنسبة للاشعاع الشمسً 

                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  -: تىنتسياٌ  –ضتيفاٌ قانىٌ  -4
المنبعثة خلال وحدة الزمن من   ( E )كمٌة الطالة الاشعاعٌة  إنبولتزمان على  –ٌنص لانون ستٌفان 

 وحدة مساحة سطحٌة لجسم مشع تتناسب طردٌا مع الاس او الموة الرابعة لدرجة حرارة السطح المطلك 

      
  

        
  

  -ملاحظة :
الاخّرة وبالاغتماد غلَ قاهٍن فّن ِملن حساب درجة الحرارة        باستخدام قّمة 

            اللٍهّة  

   تسمى درجة الحرارة اللونٌة وهً اعلى من درجة الحرارة الفعالة للشمس     إن

والسبب هو عدم تاثرها بالامتصاص   (           )والتً تاخذ المٌمة مابٌن 

 داخل جو الشمس 

 



ثابت   ستٌفان بولتزمان  الانبعاثٌة الارضٌة ,        حٌث   

                     ⁄         

       
بولتزمان  –لانون ستٌفان       

 حطاب درجح حرارج انشًص انفوانح تاضتخذاو قانىٌ ضتيفاٌ  
 solar )ٌمثل الثابت الشمسً   (  )حٌث  (         )ٌتم حساب الطالة المنبعثة من الشمس بالمانون 

constant )  الشمسً خارج الؽلاؾ الجوي  والذي ٌعرؾ على انه المعدل الذي ٌصل به الاشعاع

         للارض وعلى سطح عمودي على اتجاه الشمس , لمد وجد إن هذا الثابت = 
    

  
  

تمثل  متوسط المسافة بٌن الارض والشمس وتساوي                      

                    
         ⁄  

 تمثل نصؾ لطر الشمس    ٌث ح        إن المساحة السطحٌة للشمس = 

             

                      

   
         
       

 
          

          
                 ⁄  

   
   
 

 
       [

 

 
]

 
 ⁄

         

المنبعثة من الشمس هو الطالة النووٌة المتحررة من تفاعلات إن المصدر الحمٌمً للطالة الشمسٌة  

 الاندماج النووي حٌث تتحد كل اربعة بروتونات من الهٌدروجٌن لتكوٌن نواة ذرة الهلٌوم

 α             وبما إن كتلة نواة ذرة الهلٌوم الل من مجموع كتل البروتونات الاربعة للهٌدروجٌن

, إن الطالة  [     ]هذا ٌتحول إلى طالة تحسب استنادا إلى لانون اٌنشتاٌن لذا فان فر ق الكتلة 

 الشمسٌة هذه تنتمل إلى الفضاء على صورة اشعاع كهرومؽناطٌسً 

  ( Insulation )انتشًيص  
هو الكمٌة الكلٌة للطالة الشمسٌة المستمبلة فً وحدة الزمن بواسظة وحدة المساحات الافمٌة على سطح 

وان كمٌة التشمٌس تتؽٌر مع تؽٌر  ⁄              والمٌمة المتوسطة لهذه الكمٌة تساوي  الارض

 خطوط العرض ومع الفصول والطبٌعة الجؽرافٌة والظروؾ الجوٌة للمنطمة 

 الاتساٌ الاشواعي  



وبما إن جو الارض  ⁄              إن كمٌة البطالة الشمسٌة المادمة للارض تساوي بالمتوسط 

محافظ على متوسط درجات الحرارة لذلن فان الاشعاع الصادر من كل من الارض وؼلافها الجوي 

⁄              ٌجب إن ٌساوي بالمعدل   لكً تحدث عملٌة الاتزان الاشعاعً   

هو إن كمٌة الاشعاع المادم من الشمس إلى الارض ٌساوي كمٌة الاشعاع الصادر  -الاتزان الاشعاعً :

  الارض والؽلاؾ الجوي من سطح 

 

  -انطقص : 
حالة الجو خلال فترة زمنٌة لصٌرة لد تكون ٌوم او ٌومٌن او اسبوع من حٌث درجة الحرارة والضؽط 

 والرٌاح 

 -المناخ : 
 حالة الجو خلال فترة زمنٌة طوٌلة سنة توا كثر من حٌث درجة الحرارة والضؽط والرٌاح  

 الرٌاح  –الرطوبة    د  -الضؽط الجوي   جـ  -درجة الحرارة  ب -فهً أ ما عناصر الطقسا

متر من سطح  3حٌث ٌتم لٌاس الطمس عن طرٌك لٌاس عناصره فتماس درجة الحرارة على ارتفاع 

الارض اكثر من مرة فً الٌوم وٌتم اخذ المتوسط من درجات الحرارة المختلفة تلن ... وتمسم درجة 

لحرارة العظمى او المصوى وهً اعلى درجة حرارة للهواء فً منتصؾ النهار الحرارة إلى درجة ا

 ودرجة الحرارة الصؽرى وهً الل درجة حرارة للهواء فً اول النهار اي صباحا 

 -انتنثؤ انطقطي : 
ٌد ولهذه العملٌة انعكاساتها الاٌجابٌة على مختلؾ مجالات معرفة حالة الجو فً المستمبل المرٌب او البع 

 الحٌاة 

  -اجهزة قياس عناصر الطقس :

 ٌماس الضؽط الجوي بممٌاس البارومتر الزئبمً 

 تماس الرطوبة بواسطة المرطاب ولمٌاس الرطوبة فً بٌئة رطبة ٌستخدم جهاز الهٌجرومٌتر . 

 الانٌمومٌتر واتجاه الرٌاح ٌماس بجهاز السهم الدوار اما سرعة الرٌاح فتماس بواسطة جهاز 

اما الاجهزة التً تمٌس العناصر الجوٌة فً طبمات الجو العلٌا فتكون اكثر تعمٌدا وهً اجهزة الكترونٌة 

 باهضة الثمن مثل جهاز الرادٌو ساوند والرادار وجهاز الثاٌودولاٌت البصري واللاسلكً 

  -اجهزة القياس : ماهي الخواص الواجب توفرها في

 مماومتها لتملبات الطمس  -0



 لاتحتاج إلى عناٌة فائمة وصٌانه مستمرة  -3

 إن تكون سهلة الاستعمال  -3

 ٌجب نصبها فً بمعة مكشوفة من الارض بعٌدة عن الابنٌة ومصادر التلوث  -6

 دلٌمة بممدار كافً للؽرض المطلوب .  -5

 

  -انرصذ الجىي : 
ٌن المجردة وباستعمال اجهزة منها البسٌطة مثل مٌزان الحرارة ومنها المعمدة مثل تعنً المرالبة بالع

 الممر الصناعً والحواسٌب الضخمة 

  -محطح انرصذ الجىي : 
لٌاس عناصر الجو  وهً محطة تمٌس وتسجل وترسل تمارٌر عن الظواهر الجوٌة . توضع فٌها اجهزة

وتتابع فٌها الظواهر الجوٌة ساعة بساعة حٌث ٌسجل العاملون فٌها عناصر الجو وٌحللونها وٌرسلون 

 تمارٌر عنها إلى محطات اخرى فً العالم 

هذه المحطة تعد التمارٌر الجوٌة فً الاولات المحددة ولكنها لاتستعمل الجمل والكلمات فً هذه التمارٌر 

المراكز الاللٌمٌة رموز ونظام الشفرة المتفك علٌه دولٌا لتفادي مشكلة اللؽات وتبثها إلى وانما تعتمد ال

 المنتشرة فً اجزاء العالم 

  ( WMO )محطح الارصاد الجىيح انوالميح  

   world Meteorology organizationوهً مختصر كلمة 

عالم . تتابع الظواهر الجوٌة سوٌسرا  وٌنظم لها معظم دول ال –وهً منظمة عالمٌة ممرها جنٌؾ 

وتؽٌراتها فً جمٌع انحاء العالم وتموم بذلن بالتنسٌك مع هٌئات الارصاد الجوٌة فً كل بلد من بلدان 

 العالم 

  -خرائط انطقص : 
التنبؤات الجوٌة بواسطة  وهً خرائط جؽرافٌة ٌحدد علٌها محطات الرصد الجوي التً تستخدم لاؼراض

 دوائر صؽٌرة ٌبٌن بجانب كل منها الرلم الدولً الخاص بها 

  -وتقسم إلى :

حٌث توضع على هذه الخرائط معلومات العناصر الجوٌة الماخوذة على  -خرائط الطمس السطحٌة : -0

 سطح الارض 



الجوٌة للمستوٌات المختلفة وتوضع علٌها معلومات العناصر  -خرائط الطمس لطبمات الجو العلٌا : -3

 من طبمات الجو العلٌا 

  -انىاع المحطاخ : 
 تموم برصد الطبمات العلٌا من الهواء باحدى الطرق التالٌة  -محطات علوٌة : -0

بواسطة جهاز الرادٌو ساوند الذي ٌعطً لراءات وتسجٌلات مباشرة لحالة الضؽط ودرجة  - أ

 الرٌاح وسرعتها جاه الحرارة والرطوبة على مستوٌات مختلفة وات

 التً ٌمكن بواسطتها حساب سرعة الرٌاح واتجاهها على ارتفاعات مختلفة  -بواسطة البالونات : - ب

 تمارٌر تمدمها الطائرات والالمار الصناعٌة  - ج

  -ماهي العناصر التي تسجلها المحطات العلوية :

 اتجاه الرٌاح وسرعتها  -0

 درجة الحرارة  -3

 درجة الندى  -3

 ارتفاع مستوى الضؽط الجوي لطبمات الجو العلٌا  -6

فً هذه المحطات ٌتم رصد ولراءة وتسجٌل عناصر الطمس المختلفة فً اولات  -محطات سطحٌة : -3

محددة سواء كانت على الٌابسة او فً المحٌطات والمحطات السطحٌة انواع منها محطات لاؼراض 

 اخٌة او الطٌران الرصد والتنبؤات الجوٌة الزراعٌة او المن

  -عناصر الطقس التي تسجلها المحطات السطحية :

 درجة الحرارة    -0

 كمٌة المطر    -3 

 كمٌة ونوع وارتفاع لاعدة الؽٌوم   -3  

 الحالة الجوٌة ولت الرصد  -6

 اتجاه الرٌاح وسرعتها  -5

 لٌمة الضؽط الجوي المصحح لمستوى سطح البحر وسلوكه خلال الساعات الثلاث الماضٌة  -4

 درجة الندى  -5

  -الاوقاخ انذونيح نوًهياخ انرصذ الجىي : 

تم الاتفاق دولٌا على تحدٌد الاولات التً ٌتم فٌها الرصد الجوي فً جمٌع محطات الرصد الجوي فً 

  (UTC )او   (GMT)هً بالتولٌت العالمً تولٌت جرٌنش العالم بنفس الولت وهذه الاولات 

 عناصر الطمس والمحطات ترصد 

 ساعات وتسمى هذه الرصدات او النشرات نشرات رئٌسٌة وتكون على النحو التالً  4كل  -0

 } بالتولٌت المحلً {    { 6 , 12 , 6 , 12 }

{ 0000 , 0600 , 1200 , 1800 } UTC   



 ساعات  3نشرات فرعٌة كل  رصدات او -3

  UTC       coordinate universal Timeتولٌت عالمً اخر ٌعنً 

  -:  (GMT)تولٌت كرٌنش 

(GMT):- Greenwich Mean Tine   

 وهو تولٌت دولً ٌضبط علٌه جمٌع تولٌتات الدول الاخرى 

نسبة إلى تولٌت  –+ او كرٌنش هً مماطعة فً لندن . تولٌت كرٌنش لاحتساب فرق التولٌت بٌن الدول 

كرٌنش الذي ٌحسب عن طرٌك خطوط الطول على خرٌطة العالم فالدول التً تمع شرق كرٌنش ٌكون 

اكثر بساعتٌن عن تولٌت كرٌنش فمثلا فً فبالتالً ٌكون تولٌتها  التولٌت فٌها ٌسبك على مداد الٌوم 

 حة ففً مصر تكون الثالثة حٌث اذا كان التولٌت فً لندن الوا  (GMT+2)مصر ٌكون التولٌت 

    (GMT-)اما الدول التً تمع ؼرب كرٌنش ٌكون التولٌت فٌها متاخر على مداد الٌوم وتكون 

 


