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خرائط السمك 

Thickness Charts

(6)تجربة 

لسمكاخطوطرسمخلالمنالحراريالانحدارمناطقوتحديدالهوائيةالكتلمسارتتبع:التجربةمنالهدف

.(1000hpa-500hpa)ضغطيينمستويينبين

درجةمعدلتمثلوقيمتها,مختلفينضغطيينسطحينبينالمسافةعنعبارةالسمكخرائط:النظريالجزء

السطحينبينةالهوائيالكتلةنوعالسمكقيمةتحددحيث.الضغطيينالسطحينبينالمحصورةللمنطقةالحرارة

تكونحيثحينالسطبيندافئةهوائيةلكتلةتدفقاودافئةكتلةوجودعلىتدلكبيرةالسمكقيمةكانت,فاذا

كتلةوجودعلىفيدلصغيرةالسمكقيمةكانتاذااماالدافئةالكتلةتمددبسببكبيرةالسطحينبينالمسافة

الكتلةتقلصبببسصغيرةالسطحينبينالمسافةتكونحيثالسطحينبينباردةهوائيةلكتلةتدفقاوباردة

فيالحراريةاحالريمسارتتبعفيخاصةالجويوالتنبؤالانوائيالتحليلفياهميةالسمكلخرائطان.الباردة

تحديدفياهميتهاالى,اضافةالضغطيةالمنظوماتوحركةتطورفيمهمدورلهاوالتيالعلياالجوطبقات

معالسمكفيتغيراتتظهرالتيالسمكخرائطوخاصةالجافةوالباردةالدافئةالرطبةالهوائيةالكتلموقع

.الرطوبةومحتوىالنوعيةالحرارةمعالهوائيةالكتلمساربتتبعتسمحكانالزمن



:ادناهالمعادلةفيكماالهواءمنلعمودالهايدروستاتيكيةالمعادلةمنالسمكمعادلةتحسب

dp=-ρ *g *dz--------(1)

:ومن معادلة الحالة للغاز المثالي نجد ان الكثافة

ρ=p/R*Tv----------(2)

.(erg/gm.K 28704)الثابت العام للغازات وقيمته تساوي Rحيث ان 

Virtualالتقديريةالحرارةدرجةمعدلᵥ₸و temperatureالجافالهواءعمودحرارةدرجةانهاعلىتعرفوالتي

للطبقةالتكاملوباجراء(2)المعادلةفي(1)المعادلةوبتعويض.رطبهواءلعينةذاتهاوالكثافةالضغطعندهيكونالذي

:علىنحصلZ1,Z2الارتفاعينبينوكذلكp1,p2الضغطيينالمستويينبينالمحصورةالهوائية

∆Z=Z2 - Z1= (R/g(*₸ᵥ*ln (p1/p2)--------(3)

متساويةنقاطبينتمرالتيالخطوط)السمكتساويخطاننلاحظخلالهامنالتيالسمكبمعادلةالاخيرةالمعادلةتسمى

.الهوائيةللطبقةالتقديريةالحرارةدرجاتتساويخطوطوكانهاتصورهاممكن(السمك



نبدا بعمود من الهواء•

Thickness...السمك



تكون قاعدة العمود عند مستوى سطح•
البحر لذا يكون الضغط في اسفل 

.1000hpaالعمود

1000 mb

Thickness...السمك



ن اعلى العمود يكون مرتفع جدا ليك•
.500hpaالضغط عند اعلى العمود 

1000 mb

500 mb

Thickness...السمك



ة والسمك هو المساف:هذا العمود لديه سمك •
بين سطحين ضغطيين وهنا سمك هذا 

يين بين المستويين الضغطيمتد العمود 
(1000-500)hpa.

1000 mb

500 mb

Thickness...السمك



اذا سخنا عمود الهواء سوف •
ء يتمدد حيث يكون الهواء الدافي

اقل كثافة

سوف يزداد سمك عمود الهواء•

سيكون المستوى الضغطي •
500hpaاعلى بكثير عن سطح

الارض

1000 mb

500 mb

Warmer

Thickness...السمك



ود اذا قمنا بتبريد عمود الهواء فان عم•
الهواء سوف يتقلص،الهواء البارد 

.يكون اكثر كثافة

.سمك عمود الهواء سوف يقل•

في هذه 500hpaالسطح الضغطي •
.الحالة اقرب الى السطح

1000 mb

500 mb

Colder

Thickness...السمك



درجة الحرارة هيفي الحقيقة ان •
يعطينا الذي الوحيد المعامل 

مؤشر عن السمك في الغلاف 
.الجوي

ار لا يهم اي مستوى ضغطي نخت•
فجميعها ترتفع عندما يسخن

.عمود الهواء

Thickness...السمك



درجة الحرارة هيفي الحقيقة ان •
يعطينا الذي الوحيد المعامل 

مؤشر عن السمك في الغلاف 
.الجوي

ار لا يهم اي مستوى ضغطي نخت•
فجميعها ترتفع عندما يسخن

.عمود الهواء

.كما يظهر في الشكل التالي •

Thickness...السمك



عند القطب يكون المستوى •
قريبا جدا 700hpaالضغطي

من السطح 

.كتكون هذه الطبقة قليلة السم•

عند خط الاستواء فان السطح •
يكون مرتفع700hpaالضغطي 

.جدا عن السطح

.تكون هنا الطبقة سميكة•

Thickness...السمك



Thickness...السمك



Thickness...السمك



VT

COLD

WARM

5600 m

5540 m

5660 m

Lower Level 

Geostrophic Wind

Upper level 

geostrophic wind

thermalالحراريةالرياح wind
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:طريقة العمل
اع خارطة تحتوي كل محطة فيها على قيمتين للارتفحظر -1

والقيمة الثانية  1000hpaالجهدي القيمة الاولى عند مستوى 

. 500hpaعند المستوى 

1000hpaخطوط الارتفاع الجهدي عند المستوى نمرر -2
.باللون الاحمر

 500hpaخطوط الارتفاع الجهدي عند المستوى نمرر -3
.بالون الاسود



فاع قيمة نقاط التقاطع بين خطوط تساوي الارتنحدد -4

الجهدي للمستويين بطرح قيمة المستوى الاعلى من

.المستوى الاقل وندون قيمة الطرح عند كل نقطة 



.نحدد القيم المتساوية لنتائج عملية الطرح في نقاط التقاطع-5



ة  نقاط التقاطع ذات القيم المتساوينصل -5

بخطوط مقطعة باللون الاخضر بحيث ياخذ

ل هذه حيث تمث. الخط قيم النقاط التي يمر بها 

الخطوط  المقطعة ذات اللون الاخضر خطوط 

.السمك

كون يتم تحديد اتجاه الرياح الحرارية حيث ت-6

.موازية لخطوط السمك









المناقشة 

:ادناهالسمكمعادلةمنالضغطيينالمستويينمنكلبينالمحصورةللطبقةᵥ₸قيماحسب/1س

∆Z= (R/g)*₸ᵥ*ln (p1/p2)     where (∆Z=Z2-Z1)

(500-300) hpa, (700-500) hpa, (850-700) hpa, (100-500) hpa

(g=9.8m/s²)هو التعجيل الارضي وقيمته تساوي G. (R=28704 erg/gm.K)الثابت العام للغازات وقيمته تساوي Rحيث ان 

:علما ان الارتفاعات الجهدية للمستويات الضغطية اعلاه هي 

850hPa=1500gpm,700hPa=3000gpm,500hPa=5000gpm,300hPa=9000gpm,

100hPa=15000gpm.

.وناقشهااعلاهفيالمحسوبةᵥ₸قيممعاعلاهالارتفاعاتفتراتمعدلبينالمتوقعةالعلاقةهيما/2س

:بهاالاستعانةتمالتيالمصادر

[1] Gary. L., 2011,’Midlatitude Synoptic meteorology’, American Meteorology Society, pp 16, USA. 


