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Upper Case Lower Case Greek Letter Name 

Α α Alpha 

Β β Beta 

Γ γ Gamma 

Γ δ Delta 

Δ ε Epsilon 

Ε δ Zeta 

Ζ ε Eta 

Θ ζ Theta 

Η η Iota 

Κ θ Kappa 

Λ ι Lambda 

Μ κ Mu 

Ν λ Nu 

Ξ μ Xi 

Ο ν Omicron 

Π π Pi 

Ρ ξ Rho 

 ζ Sigma 

Σ η Tau 

Τ υ Upsilon 

Φ θ Phi 

Υ χ Chi 

Φ ψ Psi 

Χ ω Omega 
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 Motion Circulation الصرهة الدوراهّة  4.1

 صّمدووالذي  Bالَ الوكطة  Aمن هكطة  flowهفجرض ان 

 غلَ طٍل الموصوُ المغلق circulation motionللـ  سلّا 

 AB ان  اي(C) circulation velocity  : 

                                                           

 :شّح ان

        :Flow velocity  َُطٍل الموصوغل dr .  

 . AB=L المغلق  ُغلَ طٍل الموصو Flow velocity: مػدل       

  .: ثنامو شٍل دائرة مغلكة       

   δ Vorticity )الدردورِة( الصرهة اللٍلبّة   4.2

                 shear )الكص( وًذا الدوران هاثذ منلطرد ضغّر زدا من الٌٍاء  circulation motionوًُ غبارة غن 
 horizontalللـ غوطر الشرغة الػمٍدِة   (Curl) الجفافًُ غبارى غن ) الجنٍر( او  Streaming Curvature و

wind flow فُ  شٍل مصٍر الدورانNorthern Hemisphere  اذا هاهتζ    مٍزبة فاهٌا ثشّر الَ انwind 
ثزداد غود زٌة  windصالبة فاهٌا ثشّر الَ ان   ζ( واذا هاهت  cyclonesثزداد غود زٌة الّمّن ) اي اهٌا ثٍلد

 .(  anticyclonesالّشار )ٍِلد 

 وًُ هٍغان :

 وشبّةالصرهة اللٍلبّة ال Vorticity Relative  

وِػبر غوٌا رِاعّا بالمػادلة  Vorticityالجُ ثجصرك ًُ الاخرى  earth surfaceوثكاس هشبة الَ 
 ادهاى:

ζ  
  

  
 

  

  
                     Show that 

  الصرهة اللٍلبّة المطلكةAbsolute Vorticity  

Absolute Vorticity  ٍع  و  Relative Vorticityشٍل المصٍر الػمٍدي غود اي هكطة ًُ غبارة غن مرم
Vorticity ـ ب لشطس الارض المجمدلةCoriolis force :  

                      

A 
B 



 لحركة اللولبيةــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ اـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ لرابعالفصل ا

 

3 
 

Absolute Vorticity ّالرٍِة.خلال الازشات  غلَ شرهـجٌا ةظثمجلم ضفة المصاف بالجالُ و اثجصرك افك 

                     

 

 ) ماًٍ؟( Rossby Parameterمؤشر روصبُ   4.4

  .( هشبة الَ الزمن4من ثفاعو المػادلة الاخّرة ) Rossby Parameterِمنووا الصطٍل 

 

  
      

  

  
 

  

  
   

 
  

  
  

  

  
       

 مجغّرة .  fثجغّر بما ِرػو       latitudeالمجصرهة فان  earthفٍق  windغود شرهة 

  

  
 

  

  
 
  

  
 

  

  

  

  
  

  

  
          

 ( هصطو غلَ :6( و )5ومن )  df/dyمؤشر روصبُ وِشاوي     شّح ان 

  

  
     

    
  

  
 

 

  
               

  

  
 

 هصطو غلَ :  earthالذي ِمدو ومن الشنو المراور المراور 

             

   km 6371.2: مػدل هطف لطر الارض =   Rشّح ان 

 ( فُ المػادلة الاخّرة :6وبجػٍِظ )

  
      

 
      

 Northern Hemisphereفُ  cyclonesـ لل Vorticityفاهٌا ثػزز  Nلادمة من  windاذا هاهت وًذا ِػوُ 

 والػنس ضصّس فُ الوطف الاخر .

 

 

0 

𝑑  
dy 

R 
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  Circulation and Vorticityبّن الصرهة الدوراهّة واللٍلبّة  الػلالة 4.5

  افٌّ synoptic mapززء من  غبارة غن  الشنو المراور  

 Tow stream lines             ٌٍّدِنــــــــــا غمـــــــــوف 

 زمّع الاثراًاتشّح ان الررِان ضفر غود          

 َــــــــغلن ِكػان االػمٍدن اًذ ،         اي ان 

    مشاشةبالن طامصا انالخطو Radius ballingطٍل  

  . المراور  بالشنوظللة الم 

Circulation velocity ( 1شٍل غوطر المشاشة هصطو غلٌّا من مػادلة : ) 

                           Show that 

                           

                                              Show that 

      
  

  
                    Show that 

 هصطو غلَ : (8فُ ) (9وبجػٍِظ المػادلة )

                 

 هصطو غلَ :( فُ ًذى المػادلة 11( و )11وبجػٍِظ )

          (   
  

  
)            

 الَ الصد الردِد ِوجذ :    غرب الالٍاس فُ الصد الداهُ من الطرف الاِمن وادخال بو

          
   

  
       

   

  
      

           وبالكشمة غلَ 

  

  
 

  

  
 

  

  
 

 

  

  

  
     

 .     وغود الطرف الاِمن : الصد الاخّر ِكجرب من الطفر لان 

 :    ذات الشرغة  stream lineلٍشدة المشاشة غود  Vorticityوبذالم هصطو غلَ 

dA dS2 dS1 dψ 

V1 

R2 

V2 

R1 

n2 

n1 



 لحركة اللولبيةــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ اـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ لرابعالفصل ا

 

5 
 

  
  

  
 

  

  
         

 

عٍ ًُ غبارة Vorticity ااذ  للـثٍزد خلاث شالات خاضي شّح  ،shearing and balling borders غن مرم

balling border: 

 Case1 : 

Vorticity   يصالب 

   Anticyclone   

 

2Case : 

R   )هبّرة زدا )مشجكّمة  

 ثكجرب  من الطفر، اذن:

   
  

  
 

3Case: 

Vorticity مٍزبي 

Cyclone 

 

 

 ثصشب همافاهٌا  shearالـ الواثرة بشبب  Vorticityاما 

 ثنٍن  شّح  Pهكطة مبّن بالشنو المكابو . مدلا غود  

 n  اغجبار عــــــالرِاح م اىــــغمٍدِة غلَ اثرn  نـــم مٍزبة 

 .الَ الّمّن من الّشار صالبة  nالّمن الَ الّشار 

     

    
  

  
  

  

  
  

     
  

 

Shearing 

border  

Balling 

border 

  

R 
H R<0 

R 

R 
H R>0 

H 

L 
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 .بّن هكطجّن مخجارثّن distance:    شّح ان 

ن 
 
 .vorticityللـ  وبذلم لاثٍزد لّمة غددِة     وان    غود مرهز هظام الدوران فا

 

Example: a sample of synoptic map with shearing and balling effect, as in figure. 

 Calculate the Vorticity. 

 

 ان ـــــــــغود الوظر الَ الاثراى الذي ثٌب موي الرِاح ف

 الٍاطئة اي من  contourالـ من المواطق ثكاس    

 الّمّن الَ الّشار اي باثراى المواطق الػالّة .

 

  
 

 
 

     
  

 

    
  

       
 (

     

       
) 

 
 

   
 

 

   
              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R=500 Km 
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