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(7)تجربة 

VTرسم منحني الهودوكراف لحساب سرعة واتجاه الرياح الحرارية

(القص العمودي للرياح)

التنبؤمثومن(محوريأومركزيمخطط)المركزالمتحدةالدوائرمخططباستخدامالهدوكَرافتركيبكيفيةوصف:التجربةمنالهدف

. ًعمودياالحراريةالرياحواتجاهسرعةعن

تمثيلبمجرداذالعاصفة،حركةتقييمهوالهودوكرافمنحنيلرسمالمركزالمتحدةالدوائرمخططاستخدامأهدافأهممن:النظريالجزء

وشدتهاتحدثسالتيالعاصفةنوعمعرفةفييساعدوهذاللعاصفةالحاصلةوالتغذيةالقصتدفقمقدارنحددانيمكن،العاصفةحركات

.حركتهاواتجاه

بينالرياحمحصلةمتجهاو(𝑉𝑔/∂z∂)الجيوستروفيكيةللرياحالعموديالقصىانهاعلىسابقةتجربةفي(𝑉𝑇)الحراريةالرياحعرفت

:التاليةبالعلاقةتكتب ًورياضياالحرةالاجواءفيمستوييناي

𝑉𝑇=𝑉𝑈 - 𝑉𝐿 -----------(1)



متجه القصى العمودي( : 1)الشكل 

المستوىفيالجيوستروفيكيةالرياحمتجه:𝑉𝑈و(LOWER)الواطئالمستوىفيالجيوستروفيكيةالرياحمتجه:𝑉𝐿أنحيث

الحصولممكن𝑉𝑇فان،(1)بالشكلمبينكمامعروفةنقطةمن ًواتجاها ًمقدارا𝑉𝑈و𝑉𝐿المتجهينرسمعند.(UPPER)العالي

.الارتفاعمعةالافقيالرياحواتجاهسرعةتغيرنتيجةالحراريةالرياحتتولد.العاليالمتجهنهايةنقطةالىالواطئللمتجهعليها

المأخوذةلمختلفةاالعاليةللارتفاعات ًواتجاها ًمقداراالرياحواتجاهسرعةبإسقاطواتجاههاالحراريةالرياحسرعةتحُسب ًعمليا

النقاطتوصل.(2)الشكلالموضحالنموذجالعليا،الضغطيةالمستوياتخرائطعندالمدونةتلكأوالراديوسوندتسجيلاتمن

بمتجهيسمىنقطتينايبينالمتجه.Hodographبالهدوكَرافيسمىمنحنىمكونةمتعاقبةاخرىبمتجهاتالمتجهاتلهذهالنهائية

والتركيبلجويةاالحركاتودراسةلفهممهمةوسيلةيعتبرالهدوكَراففمنحنىالارتفاع،معالرياحقصيقيسكونهالرأسيالقصى

. ًعمودياالجويللغلافالطبيعي





رياح المستوى العلوي تكون اقوى من رياح •
لى المستوى الواطيء،الرياح الحرارية تكون اقرب ا

رياح المستوى العلوي

ة حيث تمثل القص العمودي للرياح الجيوستروفيكي•
يتغير اتجاهه مع الارتفاع 

ية شديد في درجات الحرارة يعني رياح حرارانحدار •
شديدة

تهب بموازاة خطوط السمك على ان يقع خط السمك•
الاوطأ الى اليسار من متجه الرياح الحرارية 
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ة عند يمثل رياح جيوستروفيكي

مستوى عالي 

ند يمثل رياح جيوستروفيكة ع

مستوى واطيء

رباح حرارية

thermalالحراريةالرياح wind
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اطيء يقال للرياح التي تدور من المستوى الو

Veeringبمع عقرب الساعة الى الاعلى 

Thermal Wind

Upper Level 

Geostrophic 

Wind
Lower Level

Geostrophic 

Wind

سفل يقال للرياح التي تدور من الاعلى الاى الا

Backingب عكس عقرب الساعة 

thermalالحراريةالرياح wind



نزول الهواء البارد عكس عقرب الساعة  backing

veeringصعود الهواء الدافيء مع عقرب الساعة 



عندةمعينلمحطةالرياحاتجاهسرعاسقاطعلىمبنيآنفاذكرناكماالمركزالمتحدةالدوائرمخططعملان

والاتجاهاتوقيمهاالسرعموضوعالىنعودالهودوكرافمخططبشرحالبديءوقبل6kmلغايةارتفاعكل

انكما(u,v,w)بتمثل(x,y,z)الكارتزيةالمحاورعلىالموزعةالرياحسرعاننعلمكما.والزوايا

موضحكماضيارياللاتجاهاتبالنسبةالزواياتوزيععنيختلفللرياحبالنسبةالاتجاهاتمعالزواياتوزيع
.ادناهالاشكالفي



xانحيث(x,y)المحورينعلى(u,v)منكلالافقيةالسرعةتمثل zonal ,y meridional.الاعتباربنظراخذنااذاالقطبيةالمحاورعلىاما

:التاليةالمعادلاتمنوتحسب(α)بعنهسنعبرالافقيةالسرعةواتجاه(M)بعنهاسنعبرالافقيةالسرعةقيمةفانالارضكروية



واتجاهقيمةحسابحالةفياعلاهالقوانين.u<0اذاكانتصفرتساوي(α˳)وقيمةu>0كانتاذا180تساوي(α˳)قيمة

.Mرياحالوقيمة(α)الزاويةيوضحادناهالشكل.معينارتفاععنداوضغطيمستوىضمنالقطبيةالمحاورضمنالرياح

:حسب المعادلة ادناه ( α) و الزاوية ,Mيمكن حسابها من  u ,vوبالعكس فان قيمة 

---(3)

---(4)



الاتجاهوزاويةMالقصرياحمحصلةقيمةفانارتفاعمنواكثرهواءطبقةمناكثرلديناكاناذا

:ادناهالمعادلتينفيكماستحسب

---(6)

---(7)

---(5)

---(8)

Wind Different magnitude ∆M

s⁻ᴵ

tan¯ˡ









:المناقشة

استخدم. windمنكلقيم1 magnitude Mوα(dir.)قيمةلحسابu,v(3),(4)المعادلتينوحسبارتفاعكلعند.

استخدم. shearلحساب(5),(6)المعادلة2 magnitude1الارتفاعبينللرياحالقصقيمةkm6والارتفاعkmالمعادلةوحسب

αاحسب.(7) shear1الارتفاعبينالرياحقصاتجاهkm6والارتفاعkm(8)المعادلةمن.

ماهي. الرياح؟قصوحدة3

:المصادر

Stull. R,2017, “Practical Meteorology”, University of British Colombia, P.P. 944.



المخطط علىمثال عن التطبيق العملي لرسم منحني الهودوكراف 

المحوري

الدائرة الخارجية تبين الزوايا ومنها نحدد اتجاه 

الرياح الجيوستروفيكية

قيم الدوائر الداخلية تبين سرعة 

الرياح الجيوستروفيكية



Vg1=15 km/hr ,20 degree
Vg2=30 km/hr ,45 degree
Vg3=40 km/hr ,60 degree

القيم التالية تمثل قيم سرعة  الرياح 

:الجيوستروفيكية مع الاتجاه

النقاط الحمراء الصغيرة تمثل قيم سرع 

الرياح الجيوستروفيكية المعطاة اعلاه



الخط الاخضر تم رسمه لتوضيح ان موقع الرياح 

الجيوستروفيكية تم تحديده على دائرة السرعة 

تبعا لقيمة الزاوية



بعد ان قمنا باسقاط الرياح 

اه الجيوستروفيكية وفقا للسرعة والاتج

نربط كل دائرة حمراءبخط مستقيم يصل 

للمركز كمايظهر في الشكل 



ثم نربط مواقع الرياح الجيوستروفيكية كل 

سرعة مع التي تليها كما موضح بالخط 

.الاخضر

حيث يمثل الخط الاخضر مسار الرياح 

.الحرارية

Vg1

Vg2

Vg3


