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 (1تجربة رقم )

 السايكروميتر

 الجزء النظري:

ي وي عوي  عيو   يتألف السايكوميتر من محرارين متجاورين واحد يكوو  اوات اماموا

عين سووبووالمحرار الجوواتن بيامووا المحوورار ا نوور اكووو   بايتوو  محاموو  ب   وو  موون المو
ي في موا  موجعو ويسوما بوالمحرار الرموقن وي ورر المحورار الرموق ر و   مغمورة  بائيا

كعموا كوا  عين. سو ادةي من المحورار الجوات وكلوت  تيجو  ل معيو  التي ور فوي    و  المو

ي اكو   معي  التي ر ركير ويزداد الفرق بوين  ورا ة المحورارين ومون  البوا  ركجر افافا
ال وام  المبم  فوي  معيو  التي ور قوي  ووة التبويو  رو سور   الريواة المحي و  بابايو  

 المحرار الميع .

جووور فوووز  ابوووام السوووايكوميتر يتكوووو  مووون محووورارين م ع وووا  دانووو  وكتوضووويك رك
اس وا   من الكروم ويحيط بجميو  المحورار ر يووبتين م ود يين كو محوور واحود حيو  

يسووحق البوووا  موون نعلبمووا  اوود  موو  الجبووام بواسوو   ملوو   قوووا .  غموور ال   وو  

م لتشوغي  بواسو   الاسيجي  ايداي بما  م  ر. ثم يفتك المفتاة المواود في ر عا الجبا

مروح  البوا  و اتظر إلا ر  يجيت المحرار الرمق  ادقا  سج   را ة  WTT ,. 
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 لنظرية : ا

ا ورت دراوو  حوورارة الي وويع   wT  التووي ييوورد إليبووا البوووا  بأ بووا دراو  الحوورارة

ع. إكا ا تير وا  ياو  مون البووا  لتي ر الموا  فيو  احوت ضوغط ثابوت حتوا بعوو  ا  ويا

الرمق اتألف م  غرام واحد من البوا  الجات و W    غرام واحد من ب ار الما  فز

 يمكااا ر    يي ال ع   ا اي  من ال ا و  الأول لعجرمودايامكس.
 Wdtcpdq 8.01 

ويكو  اي ر  wd  ي من ي بف دا  حرارة ا  ي الم ادل  ا اي :غراما  الما  م حوبا

  LdWdqw 1 

 wLdw
ww

LdwCpdT 8.11
8.11

1

1

1





















 

 وايسيط الم ادل :

LdwdTCp  

 وبتكام  الم ادل  ياتو:

cp

L

wws

TwT





 

 رو بدلال  ضغط ب ار الما :

 ws TTApee  

 حيث أن :

T .درا  حرارة المحرار الجات 

wT .درا  حرارة المحرار الرمق 
.e  ضغط ب ار الما  المشي  فوق الما   اد درا  حرارةwT. 

p .اللغط الجوي 

L اما  لعتي ر.الحرارة الك 

Cp.الحرارة الاو ي  احت ضغط ثابت 



 المرحلة الاولى ----------------------------------------------------------تجارب مختبر مبادئ علوم الجو 

3 

E .اللغط الجزئي 

se . ضغط الي ار المشي 
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ولعحسابات ال معي  ممكن است دام ال ع   ا اي   عا فرض ا   mbP 1000: 

 

  FCforTTTee

FCTforTTee

WWs

wWs





320400.0

320444.0





 

 

 الاخطاء الشائعة للتجربة:

 ال  أ الاااو من  معي  التوصي  الحراري لعمحرار. -1
  تيج  سر   التبوي . -2

 اكا كا ت      الموسعين ث يا . -3

 .ن دم  ظاف       الموسعي -4

  الحسابات والنتائج العملية

 WVvs TRpe 1 

 Se  ي ار المشي  اول / كعفن. مول.ال: ضغط 

33 /1075.7

./461.0

mkg

gKJR

v

v






 

 T .درا  حرارة المحرار الجات : 

TR

e

V

v  

 

 

mbpLCpA

TTApee Ws

1000,/

2
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KKgJR     حي : ./287 

kgJL

kkgJcp

/1047.2

./1001.1

6

3





 

 

 =L)الحرارة الكامنة للتكيف(

p

e
q 3 

  قي  يارة  ن الاسي  بين : R و SR   حي  ا 622.0 

 R. قي ثابت الغام ري ثابت الغام لتي ر الما : 

 sR لغام لي ار الما  المشي .:  ي ثابت ا 

 p  :mb1000. 
wq  

dvW  /4  

RT

ep
d


 

wv

s
V

TR

e
 

 حيث ان:

 w.سي  ال عط  : 

 v.كجاف  الي ار : 

 vR ثابت الغام و يمت  اساوي : 461.0  .اول/ درا  كعفن. مول 

1005 x
e

e
RH

s

 

 حي  ا :

 RH . الرموب  الاسيي 
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 (2تجربة رقم)

 ال ارم  الشمسي 

 الجزء النظري 

است دام ال ارم  الشمسي  لغرض احديد مسار الشومس نوعل اليووم وكو لت  يمكن

لأيجاد  يم  ك  من ماوي  ارافاع الشمس وسمت الشمس لأي  سا   من سا ات الابار 
 ولأي يوم من ايام السا .

يوضك نارم   مسي  ل ط  رض  (1الشك  ر م ) N40   ومال نوط الاسوتوا 

لتو يووت يحووددض ب ووح الماحايووات بحيوو  يكووو  او يووت الظبوور فووي حيوو  يعحوو  ا  ا

المات ف وفي اليمين  ي  الظبر وفي اليسار ب ود الظبور كموا ا  دوائور المركوز امجو  
 ماوي  ارافاع الشمس والتدريج   عا دائرة المحيط امج  ماوي  سمت الشمس.

 
 

تو يت م  الماحاي يتم احديد ماوي  ارافاع الشمس من ا ام  الماحاي ال ي يمج  ال
ال ي يمج  مسار الشمس ومن ثم يتم احديد ماوي  سمت الشمس بتوصي  مركز الدائرة 

 با    الت ام  وامتدادقا  عا المحيط.

ا رت ماوي  ارافاع الشمس  







AngleAltitudeSolar  با با الزاوي  بالودراات

مس المح وووورة بوووين ال وووط الواصووو  بوووين    ووو   عوووا سووو ك الارض ومركوووز الشووو
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والمستوي الاف ي ال ي يمر في الا    الم كورة  عوا سو ك الارض واتوراوة  يمتبوا 

بين   900 . 

امووووا ماويوووو  سوووومت الشوووومس 







AngleAzimuthSolar   فت وووورت با بووووا الزاويوووو

بالدراات المح ورة بين ال ط المار في الا  و   عوا سو ك الارض والمتجو  ااوبوا 
  ي لع ط الواص  بين الا     عا س ك الارض والشمس.وبين المس ط الاف

اتراوة  يم  ماوي  سمت الشمس بين      1800  :وكا اي 

  0 اد و ت الظبيرة  

     1800 يوو  الظبوور و      1800   ب وود الظبووور. ا  كووع موون الوووزاويتين

 Ah,   احددا  مو   الشمس بالاسي  لا    ما  عا س ك الارض كما ويسبع  م رف

 كمي  الا  اع الشمسي التي اتع اقا      م يا .

 
 

 طريقة العمل

باست دام ال ارم  الشمسي  ل ط  رض  N40  مال نط الاستوا  يتم است دام 

ماويتي ارافاع الشمس  h  وسمت الشمس A :وكما يأاي 

 حدد المسار الشمسوي لعشوبر الموراد حسواو ماويو  ارافواع الشومس وماويو  سومت  -1

 الشمس ل .

  حدد      ا ام  ق ا المسار م  سا ات الابار. -2

 حدد الدوائر التي ا    عيبا      الت ام  والتي امج  ماوي  ارافاع الشومس  -3 h  ((

دراوات( بحيو  الودائرة ال ارايو  امجو  )صوفر دراو ( ثوم ايودا   10ك  دائرة امج  )

بالزيادة بشك  ماتظم الوا ا  ا و  الوا مركوز الودوائر ) نوط ا وام  المحورين(الو ي 

 ( ((.90يمج  )
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امتداد ال ط المست يم الواص  بين مركز الدائرة و     الت ام   عا محويط الودائرة  -4

مج  ماوي  سمت الشمس والتي اتراوة  يمتبا موا بوين ا     1800   واكوو   يمتبوا

 مواي  من الجاوو بااجاض الشرق وسالي  من الجاوو بااجاض الغرو.
( 1ايجوواد ماويوو  ارافوواع الشوومس وسوومت الشوومس ل يووام الميياوو  فووي الجوودول ر ووم ) -5

 (.12بار )صياحا( وحتا مات ف الا 5ا تياراي من السا   )
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 (3)تجربة

 قياسات وزن عمود الهواء المضغوط خلال حساب الضغط الجوي من

 نظرية التجربة

يمكن حسواو اللوغط الجووي بواسو   ابوام  يوارة  ون ا يووو ماوااي مولو  

70cm  2ويكو  ال  ر الدانعي لعزااا  قوmm ويحتووي  مغعي مون احود الابوايتين

  الجبام ويحتوي ك لت  عا مئيي مح وور الجبام  عا  مود البوا  ملغوم دان

ويمكوون حسوواو  مووود  20cmبوودان  الزاااوو  و وود ي وو  مووول الزئيووي الووا حوووالي 

 البوا  المح ور بواس   حرك  الزئيي.

 طريقة العمل:

يوض  الجبام ب ورة  مودي  مجيوت  عوا حوائط او اودار حيو  ارسوم ن ووم 

  بدايو  الا وام مجو وام وااالب ورة  مودي  يوض   عيبا الجبام ب ورة  مودي  مو  

A  و بايتبوواB  وب وود اجييووت الجبووام   وووم بتحديوود الزوايووا المووراد اسووت را  اللووغط

 الجوي فيبا حي  احدد  يم الزوايا كا  اكو  ماويتين او اكجر.

الجبام حسق الزاوي   بتغيير وض وب د كلت ا وم بحساو اللغط الجوي وكلت 

 دول حي  ا :الم عوب  ومن ب دقا  ست ر   يم الج

lبـ مساف   مود البوا  الملغوم دان  الجبام وا اس cm 

L بـ مساف  الزئيي دان  الجبام وا اس cm 

حسووق  موووود البووووا  يا حيوو  ب ووود اجييووت الجبوووام  عووا الزاويووو  المووراد  ياسوووب

 الملغوم بواس   مس رة وك لت است ر   يم  الزئيي بواس   مس رة ايلاي.

 وك لت يمكن حساو اللغط الجوي الكعي حسق الم ادل  ا اي :

 ( cm) اللغط الجوي الكعي LcoH 

 ي.قي  يم  اللغط الجوي الم اس  بواس   الزئي Hحي  

 

  ادما   يي م ادل  بوي   عا كتع  من البوا  :

   kconstlLH  cos 

 نحصل على:

L

H

lL

k











1
cos 

OA       وك لت
L

H
 

OALH  

 اوودما  لوو  الجبووام  عووا مكووا  مووجع حووائط الم تيوور وب ووورة  موديوو  بحيوو  

الا عووا فيووتم  يوواس  اكووو   بايتوو  المفتوحوو  بااجوواض 1l  ل مووود البوووا  احووت اللووغط
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 LH  ن و ادما  غير وض  الجبام ) اي  غير الزاوي  ( يتم  ياس 2l  احت ضغط

اديد LH  . 

   يي  ا و  بوي   ح    عا:

)()( 21 LHlLHl  















12

12

ll

ll
LH 

 

l

1
 Length of air colmn(AB)  cml cos Angle of  
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 (4تجربة رقم )

 الم ياري وال  أ الم ياريحساو الا حرات 

 الادوات المستعملة:

 ثعث  دوراق -1

 ارب   محارير -2

 ما  ساننن ما  بارد م  اريش الجعيدن ما  ا تيادي. -3

 الجزء النظري:

 المتوسط الحسابي -1

n

xi
X


 

 الا حرات الم ياري -2

 
 

1

2

2










n

n

x
x

S 

 ال  أ الم ياري  -3

n

S
S  

 قة العمل:طري

   يس درا  حرارة المحارير الأرب   بدرا  حرارة الم تير. -1

  يس دراو  حورارة المحوارير الأرب و  لكو  مون الموا  الا تيوادي والموا  السوانن  -2

 والما  المجعو.

 سج   را ات ك  من محرار لك  الحالات ا عض كما في الجدول الميين اد اض.  -3

 (.1لات باست دام  ا و  ر م )حسق المتوسط الحسابي لك  حال  من الحا  -4

 (.2 حسق الا حرات الم ياري لك  حال  من الحالات باست دام  ا و  ر م ) -5

 (.3 حسق ال  أ الم ياري لك  حال  من الحالات باست دام  ا و  ر م ) -6

 ثم  اا ش التجرب  واسياو الان ا  المواودة في ال را ات.  -7

 

عند درجة حرارة  المحرار

 المختبر

رارة عند درجة ح

 الماء الاعتيادي

عند درجة حرارة 

 الماء الساخن

عند درجة حرارة 

 ماء الثلج

1 28 30 60 2 

2 25 28 65 3 

3 23 32 68 4 

4 22 35 67 1 
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 (5تجربة رقم )

 ) وردة الرياة(

 

 اسلوب التمثيل البياني  -أ

ااجاقبووا( وناصوو  وردة الريوواة: قووي اسووعوو لتمجيوو  بيا ووات الريوواة ) سوور تبا و

 الرياة الس حي  ومحاول  فبم وافسير اعت الييا ات والاستفادة من كلت لغرض م ين.

 
 مج  الييا ات ا عض بشك  وردة الرياة. -1

 فسر الاتائو. -2

اكعم بانت ار  ن ا ييي الاتائو لعمسأل  ا عض في حال  باا  مودر  م وار او  -3
 الت يي ات المد ي  والزرا ي  الانرى.
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 ة العمل :طريق

ارسووم دائوورة  ووي مركووز الاحووداثيات امجوو  المح وو ن يكتووق فيبووا  وودد الايووام  -1
 صفر(. =الساكا ) سر   الرياة

ارسم الاحداثيات الجما ي   -2 ESWN و  ,,, SWSENWNE ,,,. 

 احدد  يم السر   كما يعي: -3

 ________ سر   ا تيادي _م/ ثا   9.9صفر.... 

 سر   متوس                م/ ثا  19.9..... 10

 سر   مجالي                  م/ ثا  20اكير من 

   تار م ياس رسم لعتكرارات مجع يكو  ك  ثعث اكرارات في السر   اسم.

 اكتق الرموم و يم التكرارات اسف  ال ارم  كمفتاة لع ارم . -4

 اسلوب الخطوط الكنتورية -ب

 ل: طريقة العم

ارسم دائرة في مركز الاحداثيات امج  المح  ن يكتوق فيبوا  ودد الايوام السواكا  )  -1

 سر   الرياة= صفر(.

ارسم الاحداثيات الجما ي   -2 ESWN و  ,,, SWSENWNE ,,,. 

 ...5ن10ن15ن20ا سم الااجاقات الجعث  الا م ياس ماتظم لعسرع مجع  -3
 ا  ي رموم لعسرع ما مييا  في اد اض:  -4

 الرمز السر    و / ثا

9.60  

9.97  

9.1210 0 

9.1513  

9.1816  

9.2119  

9.2422  

25  

 

     ال  وم الكاتوري  لع يم المتساوي  في السر  . -5

 اوض  الرموم وال يم لعسرع اسف  ال ارم  كمفتاة لع ارم . -6
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 (6تجربة رقم )

 التصانيف البشرية

يبوودت قوو ا الم تيوور الووا دراسوو  الماووا   عووا الا سووا  والوو ي ااووام امووعق صووف  

الت ا يف المااني  اليشري ن فمابا ما قدت الا دراس  اللغط  stress  المااني  عوا

الا سووووووا  واووووووأثيرض  عووووووا افكيوووووورض وا تاايتوووووو  واأثيرقووووووا فووووووي راحوووووو  الا سووووووا  






 ComfortHuman  ومابا ايلا لدراس  ال ع   بين الماا  وصح  الا سا  وا تشار

الامراض. قااك دراس  ر اليم الراحو  فوي ال وراق م تمودين  عوا دراسو  اووم homT 

وسي   Spile وبامل passel. 

وبووووووو  ا ووووووووم دراسووووووو  اووووووووم  عوووووووا حسووووووواو دليووووووو  الحووووووورارة والرم THI 

IndexHumidityeTemperatur : وال ي ا تي في ضو  ال يغ  الرياضي  ا اي 

    154.08.44.0  wTTwTTTHI  

 حيث ان:

 THI . دلي  الراح : 

 T .درا  الحرارة : 

 T  درا  حرارة البوا  الجات :dT. 

 wT   درا  حرارة البوا  الرمق :WT. 

ونوار  قو ين الحوودين ييودر الشو ور ب وودم  (20 -15)وا  حودود الراحو  ا و  بووين 

 الراح .
ا تمد اوم  عا  ا ري الحرارة والرموب  ف ط. ل ا ي تير ق ا    وا إكا لوم يأنو  

  تيار حرك  البوا .باظر الا

و درابا في اغيير ق ض الحودود. ري إ  الريواة فوي سور تبا الم تعفو  ا عو  او ازيود 
 من الش ور في اأثير الحرارة والرموب  م ا.

 

ا  ابسط دلي   عا كلت قو ا  ال ورا يين  موموا يشو رو  فوي اسوت دام الموراوة  
يوود الحوورارة فووي  ووبر ف ووط فووي  ووبر  يسووا  ولا يسووت دمو  المووراوة لوحوودقا موو  ازا

 حزيرا  واموم وآو ب  يد مو با بالمكيفات او الميردات.

ق ا يدل  عا ا  الش ور بالحر يراف   اد ميادة حرك  البوا  دان  الغرف . ما لوم 
يكن م حوبا باوع آنور مون ا وواع التكييوف. لو ا يجوق ا  يسوت دم  ودرة الريواة  عوا 

بووامل و  يالتيريوود باسووت دام م ادلوو  سوو




 passelandSiple  والتووي احسووق  ابعيوو

سوو ك الارض  عووا امت ووا  كميوو  الحوورارة فووي حوودود المتوور الواحوود والتووي اأنوو  

 بال يغ :
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   TVVk  3345.10100 

 حيث ان:

 K = درة الرياة  عا التيريد  : 

 V  سر   الرياة : sec/m. 

 T درا  حرارة البوا  الجات : C  

  33  درا  حرارة الجسم ال يي ي : 

 

 التطبيق: 
   

  )33(45.10100

1................8.44.0

TVVK

TwTTHI






 

 تلمن ثعث  ا واع من ا عيم الراح .يمكن ا سيم حدود الراح  المجالي  وال ي ي

 THIا ا يف   .1

  

   

  )2.....().........33(45.10100

1................8.44.0

TVVK

TwTTHI







 

 

 س رة حراري 

 سا   متر مرب 

 K. ا ايف 2
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 جدول يمثل القيم
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 (7تجربة رقم )

 دراسة العلاقة بين الاشعاع الشمسي وساعات السطوع

 الجزء النظري

ا تير م رف  كميات الا و اع الشمسوي الواصو  الوا سو ك الارض بمجابو  ال موود 

ي لأنتيار موا   مشاري  ال ا   الشمسي  ولت ميم وا يويم ادا  الماظوموات التوي الف ر
 است دم ال ا   الشمسي  في ا يي اابا.

ا  اقمي   ياس ك  من الا  اع الشمسي وفترة س وع الشمس من الااحي  ال معيو  

 قي في است دامات ال عيوا الشمسوي  وفوي ادفاو  الييووت اليعسوتيكي ن كموا اوأاي اقميو 
 ياسات الا  اع  عا الاس ك المائع  فوي ا واميم الياايوات ) اا ودير الحمو  الحوراري 

فيبا( وفي ا واميم ماظوموات ال ا و  الشمسوي  الم تعفو ن كموا ا تيور  ياسوات الا و اع 

 الشمسي  عا الماتواات الزرا ي .
قاالوت  ودة محواولات  وام ببوا  ودد موون اليواحجين لأيجواد ال ع و  بوين فتورة سوو وع 

شوومس وكميوو  الا وو اع الشمسووي الكعووي السووا ط  عووا وحوودة المسوواح  الاف يوو  اقمبووا ال

م ادل  ا كتروم  Angstrom  : المتمجع  بال يغ  ا اي 

 1................









N

n
baRR  

 حيث ان: 

 R سوواحات الف يوو  موون سوو ك : الا وو اع الشمسووي الكعووي السووا ط  عووا وحوودة الم

 الارض.

 R  الا ووو اع الشمسوووي السوووا ط  عوووا وحووودة المسووواحات الف يووو  مووون السووو ك :

 ال اراي لعغعت الجوي.

 n . فترة س وع الشمس الف عي : 

 N (  فترة س وع الشمس الاظري : .) الفعكي 

 ba, .ثوابت ا تعف من مكا  الا آنر : 

 

باست دام ق ض الم ادل  يمكن است را  كمي  الا و اع الشمسوي الكعوي السوا ط  عوا 

  مووون الارض ولأي فتووورة ممايووو  م عوبووو  وكلوووت  ووووحووودة المسووواحات الف يووو  لأي ما 
 لزماي  الم عوب .بم عومي  فترة س وع الشمس في اعت الما    ولعفترة ا

ولايجاد  يم  الجوابوت  ba,  يمكون رسوم ال ع و  بوين































R

R

N

n
ي حيو   , بيا يوا

امجوو   وويم 







R

R
 عووا المحووور ال ووادي  و  









N

n
 عووا المحووور السووياي وموون ال ع وو   

الييا ي  يمكااا ايجاد الجوابت  ba,  حيو  امجو  الجوز  الم  ووع مون المحوور ال وادي

 يم  الجابت  a  اما مي  الماحاي فيمج   يم  الجابت b. 
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ط  عوا وحوودة المسوواحات الاف يو  موون السوو ك لايجواد  يموو  الا و اع الشمسووي السووا 

ال ووووووواراي لعغوووووووعت الجووووووووي لووووووو رض  R   يوووووووتم اسوووووووت دام اوووووووداول ناصووووووو

  24.paperNoWMO  حي  است ر  في R  ا تمادا  عا ن وم ال رض لعمح   او

 الما    موض  الدراس .

 

الشوومس ال  ريوو   امووا فيمووا ي ووس  وودد سووا ات سوو وة N  يووتم اسووت راابا موون

ادول نا   WMO  24,PaperNo  يوضك ال ع   بين  دد سا ات سو وة الشومس

 ون وم ال رض وا بر السا  والمو   من الكرة الارضي .

 الجزء العملي 

 ا رت  عا ابامي  -1

  ياس  دد سا ات س وة الشمس - ر







corderstokesCampbell Re. 

ابام المزدو  الم د ي   - و




 hActinograpBitmeallic. 

اد  يم ثوابت م ادل   -2 Angstromba,  وكلت ب ري   الرسم الييا ي لأحود ا وبر

 الشتا  واحد ا بر ال يف لمح تي الموص  وبغداد وبالا تماد  عا الجداول التالي .

شوومس الف عيوو  يووتم  يوواس  وودد  سووا ات سوو وة ال n فيووتم  ياسووبا باسووت دام ابووام









 recoredshinesunstokesCampbell   ي مووون  دسووو  لامووو والووو ي يتكوووو  اساسوووا

R

R
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ل      عا  ك  كرة مااايو    وف   رقوا حووالي  cm10 مكيو  فوي اموار م ود ي

ار اواود ثعثو  اناديود متحد المركز مو  الكورة الزااايو  وفوي الا حاوا  الودانعي لعمو

اجيووت دانعبووا ال وورائط ال اصوو  بالجبووام حسووق ف ووول السووا  يمكوون اسووجي  سووا ات 
س وة الشومس مون م رفو  الحورق المتولود  عوا ال ري و  والاااجو  مون اجميو  ا و   

 الشمس بواس   ال دس  العم .

اموووووا بالاسووووووي  ل وووووويم  R الم وووووود ي فيوووووتم  ياسووووووبا بواسوووووو   ابوووووام المووووووزدو  









hActinograpBitmeallic  الوو ي يتكووو  موون  ووري ين ر ي ووين موون الم وود  احوودقما

م عي بالعو  الاسود وا نر بالعو  الابيح يركيا  بجا ق ب لوبما ويت وع  باظوام 
ميكا يكي من ال تعت يا   التفاوت بين التمدد في الشوري ين  اود ا رضوبما ل  و اع 

ي  عوا  مووك  نوا  مودر  حوول اسو وا   الشمسي الا كراع  مس برسم ن  ي بيا يا ا

 دوارة.
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 (8تجربة رقم )

 حساب متوسط عمق الامطار الساقطة على مساحة معينة

ائ  البيدرولوايو  المتاو و  يت عوق الامور م رفو  متوسوط  موي سوفي كجير من الم

الام ووار 







depthMean جوو  ل اصووف  م ياوو  او نووعل موسووم  عووا مسوواح  م ياوو   تي

 م ين او سا  م يا .

اواد ثعث  مرق  ائ   لحساو الم ودل السواوي او الف وعي لسو وم الام وار مون 
 الم عومات المتوفرة في مح ات الا وا  الجوي .

 الطريقة الرياضية )طريقة المتوسط الحسابي( -1

اح  م ياو  ا تير ابسوط مري و  لحسواو متوسوط  موي الام وار السوا     عوا مسو
حي  يحسق المتوسط الحسابي ل را ات الم اييس الم تعفو  المواوودة دانو  المسواح  

 او الما   .

n

p

n

pnppp
p

n

i


 


 1...........321 

p   قوووو م وووودل الم وووور السووووا ط  1,23 ,,...., ppppn
قووووي الام ووووار السووووا    فووووي 

المح ات  1,2,3,.....,n ا ديرات ايدة في حال  الاراضي المايسو   ا  ي ق ض ال ري  

اكا كا ت الم اييس موم    عا المساح  ب ري   ماتظمو  و عوا افتوراض ا   ورا ات 

 الم اييس الم تعف  لا ا تعف كجيرا  ن المتوسط.

طريقة المضلعات  -2







methodpolygonal 

اييس الم ور وكلوت اان  ق ض ال ري   ب ين الا تيار ااثير التومي  غير الماتظم لم و

 بادنال م ام    ادة ا ييم  را ة ك  م ياس  عا حدة.

فووي قوو ض ال ري وو  يووتم رسووم مو وو  المح ووات  عووا نارموو  ويووتم التوصووي  بيابووا 
( ومن مات فات ال  وم الواص  بيابا ا ام ا مدة  عا ق ض ال  وم 1ب  وم ) ك 

ات اكوووو  لتكووو  مجمو ووو  مووون الملوووع ات وبووودان  كووو  ملوووع  اواووود احووود المح ووو

 الاضعع  لك  ملع  بمجاب  الحدود لعمساح  التي امجعبا المح   دان  الملع .

يتم ايجاد مسواح  كو  ملوع  بزسوت دام اليعميتور  planimeter   ثوم احسوق كاسوي

 ماوي  من المساح  الكعي .

  يتم ب د كلت ضرو  يم الام ار  اد ك  مح   في مساحاابا الم درة كاسي  ماويو

من المساح  الكعي  ثم اجمو  ال ويم الاااجو  مون كو  المح وات لعح وول  عوا المتوسوط 
 المومو  لس وم الم ر وال ي يان  باظر الا تيار الاوما  الاسيي  لعمح ات.

npppاكا كا ت  كات المسواحات  n,....,3,2,1امج   يم الام ار  اد المح وات  2,1....,

NAAA ,....,,  فز  المتوسط المومو  لس وم الم ر يساوي: 21
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قوو ض ال ري وو  ا  ووي  تووائو اكجوور د وو  موون الاتووائو التووي ا  يبووا مري وو  المتوسووط 
الحسابي الميس   من المأن  الا ق ض ال ري و  قوي  ودم مرو تبوا حيو  يت عوق الامور 

 اد ك  ا يير في  يك  الم اييسن كما ا  ق ض ال ري   لا اأن  باظر احديد الملع ات 

 الا تيار اأثير التلاريس.
 

 

 
 

 Isohyetallطريقة خطوط تساوي المطر  -3

ا تير اكجر ال رق د   في الح ول  عوا متوسوط الام وار السوا     عوا مسواح  

  مااسي  واكتق  يم  الام ار مان حي  يتم رسم موا   المح ات الم تعف   عا نري 
(. يتم ب ود كلوت احديود 2 اد ك  مح   ثم ارسم ب د كلت ن وم اساوي الم ر)  ك  

المساح  بين ك  ن ي اساوي م ر مت ا يين بواس   ابام اليعاميتر والرو  يمو  

 ق ض المساح  في متوسط الام ار بين ق ين ال  ين.

متوفرة  ن اأثير التلاريس و ون كيفيو  يست ي  المحع  ا  يستفيد من م عوماا  ال

اكو  ال واصف و عا ق ا الاساس فوا  ال ارمو  الابائيو  سووت امجو   موط الام وار 

السووا     عووا المسوواح  بشووك  اكجوور وا  يوو  ممووا يمكوون الح ووول  عيوو  موون ال ري وو  
الميايوو   عووا  وورا ات الم وواييس ف ووط ن واتو ووف قوو ض ال ري وو  بشووك  كييوور  عووا نيوورة 

 المحع .
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 لجزء العملي:ا

 است ن بال رائط المرف   لحساو الام ار السا    ب ري تي: 

1- methodTheissen 

2-methodIsohyetal 

 وكلت باست دام ابام اليع ميتر والجداول المرف   بال رق ر عض:
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 (9تجربة رقم )

 مخطط الكتل المزدوجة

ودة من مح   وكلت بم ار تبوا مو   ويم صوحيح  افيد ق ض التجرب  في إيجاد  يم مف 

 لمح ات انرى من اا  م رف  ال  أ الحاص  في اعت المح  .

وقوو ض ال وويم  وود امجوو  م وودلات ام ووار او دراووات حوورارة رو ا وو اع او ري متغيوور 
 ا وائي.

فمجع لو اوفرت لدياا  را ات ل يم م دلات ام وار سواوي  ل موس مح وات وكا وت 

 جعت  يم غير د ي   رو مف ودة رو ناما .احدى ق ض المح ات س
 الان ا  في ق ض ال يم اح   ل دة اسياو مابا:

  دم د   الرا  رو اقمال  في اسجي  ال را ات. .1

  دم اوفر الاابزة الحديج  والد ي   واعف المواود مابا. .2
 الاابزة  د اكو  غير م ايرة. .3

  دم د   الراصد في حساو الم دلات. .4

 طريقة العمل:

واسج  ال ويم والتوي  Aيم المح   المراد ا حيك  يمبا ولتكن المح    ل    .1

امج  م دلات ام ار ل دة ساوات وبشوك   موود و ويم لمح وات انورى وب موود انور. 

 كما في الجدول.
است دم مري   التراكم لع يم ري  جم  ال يم الواحدة اعو الانرى وقك ا و لو   .2

 نر.الاتائو في  مود ا

 Xوب يو  المح وات  عوا محوور  y عوا محوور  Aارسم  يم التراكم لمح و   .3

سوت يظبر الرسم  عا  ك  نط مست يم ياحرت  اد    و  م ياو  والتوي امجو  بدايو  
 ال يم ال اما .

 يجري ا حيك ال يم باحدى ال ري تين:

لميوو  لع ووط  يوو  الا حوورات وضوورو كوو   يموو  موون ال وويم ) الا ووام ب وود انوو  ا .1
 ا حرات ال ط( بالمي .

 مد ال ط  عا است امت  فيكو  ال ط الاااو من الا حرات يمج  ال يم ال حيح   .2

 سج   يم المح    A .الم حح  في الجدول اد اض 
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 (10تجربة رقم )

 في المواد الصلبة دراسة الأمواج الحرارية

 الغرض من التجربة

ل ياس م ام  ا  تشار الحراري في الجسم ال عق بواس   رصود إ ت وال الأمووا  

 الحراري  من نعل .

 النظرية

الأاسام ال عي  اا   الحرارة بالتوصي  حي  ي ير  ابا فيزياويا بالم ادلو  التاليو  

 بأحداثيات الي د الواحد: 
 

Z

T
RG



 

 

 حيث ان:

G .امج  كجاف  الايح الحراري ال مودي في وحدة المساحات : 









AreaUniperFluxVertical 

Z

T




 الا حدار 

R  م اموووووو  التوصووووووي  الحراريوووووو : tyConductiviThermals             لعجسووووووم ال ووووووعق

دي لدرا  الحرارة الا حدار ال مو







GradientTempVertical . . 

 حي  ي  ي م دل التس ين في مكا  ما في الجسم ال عق بالم ادل :
 

Z

G

Ct

T








 1
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Z

T
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 حيث أن:

C  قي الحرارة الاو ي  لعجسم ال عق في وحدة الحجوم : 13  kJm. 

C

R
K  ويسما م ام  ا  تشار الحراري : 12 sm.  

 وون لا يمكوون اسووت دام  كزرافوواع  Z) لأ  Zيفوورض بأ وو  لا ي تموود  عووا  Rوإ  

 س ك الارض(.
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سوو ك الجسووم وقووو  يووارة  وون  ووريح  متجا سوو  موون مووادة صووعي   0Zفووزكا كووا  

م رضوو  لمواوو  حييوو  حراريوو  إقتزاميوو  يمكوون حوو  الم ادلوو   1 بزسووت دام الشووروم

 س   الموا . قو Tحي  ر   0Zالحدودي  في 

 قوووو ممووون كب بووو  كامعووو  لعمواووو  ا قتزاميووو  ب ووود  ووودد مووون ا قتوووزامت 2/

 nsOscillatio  اتحول الحال  الا حال  مستمرة







StateSteady. 

 حي  إ :
2/1

2










K


 

 ادما اتج  الموا   وق ض  ال ع   اوضك صغر س   الموا  في ميادة فرق ال ور

فوي ال مووي فغوو ا كا ووت السوو    ZT  وال ووور Z  radians  لعمواوو  الحراريوو  فووي

 م ام  ا  تشار يمكن حساب  بواس   مري تين: zررافا ات م تعف  

  TLnzzTLn   

  zz   

1

1
1

Z

TZLnToLn 
 

يمكوون اسووت دام قوو ض الاظريوو  وا يي بووا  عووا حالوو  حجووم م ووين موون الرموو  يمووتس 

مواات حراري ن يمكن إست جامبا في الجو ولكن اغيير م ام  ا  تشار الحراري م  

 ا رافاع  ن س ك الأرض يج   من ق ض الاظري  لا افي بالغرض الم عوو.
 

 
 

 المستعملة :الأدوات 

فووي قوو ض التجربوو  ا  تشووار الحووراري فووي الرموو  الجووات يمكوون حسوواب  بزسووت دام 
مواووات كات مموون كب بوو    ووير و مووي صووغير موون الرموو . ولعتوضوويك فووز  مواوو  

حراريوو  كات  ووك  مربوو   waveSquare  ستسوو ط  عووا السوو ك ال عوووي لعرموو  فووي

0Z اق الموا  لعرم  فز  المركيات البرمو ي  ال الي  لب ض الموا  وبزستمرار إنتر

سوت المح  واي ا الموا  الأساسي   lfundementa . وا يك الموا  اييي 

الرم  مواود في صادوق م عي ب  ست  مزدواات حراري . ك  موزدو  حوراري 

ا م ودر كات في ال ادوق  د وض   عوا إرافواع م وين. و ود ربوط مرفبوا ا نور الو
درا  حراري  ثابتو  ولوتكن دراو  حورارة الغرفو ن المزدواوات الحراريو  مر مو  مون 

حسووق اسعسوو  ارافا بووا فووي الرموو ن فكوو  مووزدو  حووراري يحوودد الفوورق فووي  (6-1)

دراات الحرارة من الرم  والم در الجابت  ferenceRe. وحساسي 
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 العمل:

ضووو   فووي الاسوو وا   بمسووتوى ثابووت  وويس  مووي المزدواووات الحراريوو  المو .1

 بواس   مس رة ري ر :

21 Z  42و Z  63و Z 

ض  ا س وا ات السانا  والياردة فوق الرم  بشك  متوالي لمدة  شور د وائي  .2

123لكو  واحودة ن ف اود وضو  ا سو وا   السووانا  ر ورر  TTT   لكو  د ي توين الوا ر  اكموو

المدة )  شر د ائي( وك لت  ورا ابم  اود وضو  ا سو وا   اليواردة مودو ا  ااجوت فوي 
 الجدول ا اي:

 

 
 

 

 
 

C

T



3 
C

T



2 
C

T



1 
Sec

t
  

ا س وا    2 4 6 5
 السانا 

4 5 3.5 4  

3 4.5 3 6  

2 3 2.5 8  

1.5 3.5 2 10  

ا س وا    12 1 1.5 1.6

 الياردة

2 2 1.5 14  

3 2.6 2 16  

3.8 3.5 3 18  

4 3.8 4 20  
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.  اد الوصول الا حال  ا ست رار 3







StateSteady   اد سو   المواو zTLn 

,maxminدو  حراري من نعل لك  مز TT  وما  اد   لكو  موزدو  ثوم اود .

 كما في الجدول ا اي:
 

 

   =   الس
 ZTLn  

2

MINMAX TT
ZT


 c

T



min 
c

T



max   المزدو

 الحراري

      1
 

      2 

      3 

 

اد م ام  الغاتشار الحراري  -4 k : من الم ادل  التالي 

t
k

2




 

 

مموون ال ب بوو  ) اغييوور ا سوو وا   السووانا  واليوواردة( واسوواوي  شوور  tحيوو  ر  
 د ائي.

اد م دل  -5 ZT   لك  مزدو  حال الوصول الا حالو  الاسوت رار وررسوم مو

 الا ماق.  ا ش الرسم الييا ي.

  
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

Z 

T 

 لييا يالرسم ا
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 (11تجربة رقم )

 على السطوح الأفقية تقدير كميات الإشعاع الشمسي

 الغرض من التجربة

حساو ال يم السا ي  للإ و اع الشمسوي الميا ور والماتشور والكعوي  عوا السو وة 

 الأف ي .

 نظرية التجربة

يمكوون حسوواو كميوو  ا  وو اع الشمسووي الميا وور السووا ط  عووا وحوودة السوو وة  . ر

 الأف ي  من الم ادل : 

)1.......(aSintSS m

pb  

 حي  ر : 

bS 2: ال يم  السا ي  للإ  اع الشمسي الميا ر/ mWatt 

pS الجابت الشمسي :2/1260 mwatt 

t   الشفافي  الجوي7.0 

m: اللوئي للإ  اع  المسار
Sin

1
 

: )ماوي  إرافاع الشمس ) بالدراات 

 است دم الم ادل  ا اي : Sinولحساو 

)2........( CosCosCosSinSinSin  

 حي  ر :

: .نط  رض المكا  بالدراات 

: وي  مي  الشمس بالدراات.ما 

: .الزاوي  السا ي  بالدراات 
 لأيام السا .(  يم 1وييين الجدول )

 

 
يمكوون حسوواو ا  وو اع الشمسووي الماتشوور السووا ط  عووا السوو وة الأف يوو  موون  . و

 الم ادل :

)3.........(







 bpd SSinSS  

 5.0حي  
91.0 

وامج  إمت ا  ا   اع الشمسي بواسو   ب وار الموا  وثوا ي روكسويد الكواربو  
 والأومو  وب ي  المكو ات الجوي .

اـ . يمكن الح ول  عا كمي  ا   اع الكعي السا ط  عا وحدة الس وة الأف يو  

 من : 
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)4.........(dbt SSS  

 الم عوو 
 من الم ادل : رحسق  .1

 
24

360
12 T 

T:  دد السوا ات  يو  رو ب ود الظبور الشمسوي وا  وارة السوالي  إلوا الو وت ب ود 

 الظبر الشمسي.

 ( لعيوم الم عوو.1من الجدول ) اد  يم   .2

 من الم ادل : mثم رحسق  يم   لجمي   يم  Sinرحسق  .3

Sin
m

1
 

bdاحسق  يم  .4 SS  ( .4من الم ادل  )tS( ثم رحسق 3ن1من الم ادلتين ) ,

 (.3.33راق حساباات في ادول وكما يعي )نط  رض بغداد  .5
إرسم م  ط بيوا ي بوين  ويم ا  و اع الشمسوي وسوا ات الابوار ثوم  وا ش قو ا  .6

 الم  ط.
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 (12تجربة  رقم )

 حساب التبخر رياضيا

ي رت التي ر با   ا ت ال الما  مون السو وة المائيو  والتربو  وغيرقوا الوا الغوعت 

 حسق التي ر بمواق  وا ين  ديدة مابا:يالجوي. و

  ا و  دالتو  -1
   veeE as 25.01345.0  

 م ادل  ايفا وت  -2

  RHTE  100)25(0018.0 2

 

 م ادل  باما   -3

 veeE as 01.05.0)(35.0  
 

 RPH

QQQAQ
E stSbs

a





1

1
 

 540Hال ا   الكاما  

ah سي  باوت  QQR / 















1000as

aw

ee

pTT
R  

622.0 

ALbedoA 
 

 

aQ .ال ا   الما ول   ن مريي التوصي  الا الجسم المائي   : 

STQ :لتغير في ال ز  الحراري لعجسم المائي.ا 

EE,.التي ر من الس وة الحرة : 

aE .التي ر الح ي ي : 

se. ضغط الي ار المشي : 

ae.ضغط الي ار الح ي ي : 
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RH T es ea V month 

70 10 12.2 8.6 6.5 1 

61 12.4 13.9 8.1 7.6 2 

53 16.3 17.7 9.4 8.6 3 

45 21.9 24.8 11.2 7.8 4 

33 28.3 35.1 11.6 8.1 5 

23 32.9 47.3 10.9 9.4 6 

23 34.8 52.1 12 10.1 7 

24 34.4 51.6 12.4 9 8 

28 30.6 41.4 11.6 7.6 9 

37 24.5 29.7 11 6.5 10 

56 17.1 19.1 10.7 5.6 11 

70 11.1 13.1 9.2 5.8 12 

 

 جدول يمثل القيم


