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 البيت الهنذسي للطباعة والاستنساخ 

 
 (1تجربة رقم)

 الخارطة الشمسية
 الجزء النظري 

يمكن استخدام الخارطة الشمسيية لريرت تيدييد مسيار الشيم  خيول الييكم ككي لك 
لأيجييياد ةيمييية كيييل مييين  اكيييية ارتايييا  الشيييم  كسيييمت الشيييم  لأيييية سيييا ة مييين سيييا ات 

 النهار كلأي يكم من ايام السنة.
يكضي  خارطيية شمسييية لخيط  ييرت  (1الشيكل رةييم   N40   شيمال خييط اوسييتكا

يييييث يوييييل ان التكةييييت يييييددي ت يييت المنينييييات تيييييث يكيييكن تكةييييت اللهييير  ييي  
المنتصف ك   اليمين ةتل اللهر ك   اليسيار ت يد اللهير كميا ان دكالير المركي  تم يل 

  اكية ارتاا  الشم  كالتدريجة  مى دالرة المييط تم ل  اكية سمت الشم .
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 اكييييية ارتاييييا  الشييييم  ميييين تييييياطا المنينيييي  اليييي ي يم ييييل التكةيييييت مييييا  يييييتم تيديييييد

المنينيي  اليي ي يم ييل مسييار الشييم  كميين  ييم يييتم تيديييد  اكييية سييمت الشييم  تتكصيييل 
 مرك  الدالرة تنيطة التياطا كامتدادها  مى المييط.

ت ييرف  اكيييية ارتايييا  الشييم   







AngleAltitudeSolar  تانهيييا ال اكيييية تاليييدرجات

تين الخط الكاصل تين نيطة  ميى سيط  اورت كمركي  الشيم  كالمسيتكي  الميصكرة
او يييييي  الييييي ي يمييييير  ييييي  النيطييييية المييييي ككرة  ميييييى سيييييط  اورت كتتيييييراكح ةيمتهيييييا تيييييين 

  900 . 
اما  اكية سمت الشيم  







AngleAzimuthSolar  ت يرف تانهيا ال اكيية تاليدرجات 

نيطيييية  مييييى سييييط  اورت كالمتجيييي  جنكتييييا كتييييين الميصييييكرة تييييين الخييييط المييييار  يييي  ال
 المسيط او ي  لمخط الكاصل تين النيطة  مى سط  اورت كالشم .

تتراكح ةيمة  اكية سمت الشم  تين      1800  : ككالآت 
  0 ند كةت اللهيرة  

     1800 ةتييييل اللهيييير ك     1800   ت ييييد اللهيييير. ان كييييو ميييين اليييي اكيتين
 Ah,  تييييددان مكةيييا الشيييم  تالنسيييتة لنيطييية ميييا  ميييى سيييط  اورت كميييا كيسيييهون

 م ر ة كمية اوش ا  الشمس  الت  تتمياها نيطة م ينة.
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 طريقة العمل

تاستخدام الخارطة الشمسية لخط  رت  N40 كا  ييتم اسيتخدام شمال خط اوسيت
 اكيت  ارتاا  الشم   h   كسمت الشم A : ككما يأت 

نييييدد المسيييار الشمسييي  لمشيييهر الميييراد يسيييام  اكيييية ارتايييا  الشيييم  ك اكيييية سيييمت  -1
 الشم  ل .

 نيدد نيطة تياطا ه ا المسار ما سا ات النهار. -2

يطة التياطا كالت  تم يل  اكيية ارتايا  الشيم  نيدد الدكالر الت  تيا  ميها ن -3 h    
درجيييات( تيييييث اليييدالرة الخارجيييية تم يييل  صيييار درجييية(  يييم تتيييدا   11كيييل داليييرة تم يييل  

تال يييادة تشييكل منييتلم الييى ان تصييل الييى مركيي  الييدكالر   خييط تييياطا الميكرين(اليي ي 
 ( ((.91يم ل  

تيين مركي  اليدالرة كنيطية التيياطا  ميى ميييط اليدالرة امتداد الخط المسيتييم الكاصيل  -4
تم ييل  اكييية سييمت الشييم  كالتيي  تتييراكح ةيمتهييا مييا تييين      1800   كتكييكن ةيمتهييا

 مكجتة من الجنكم تاتجاي الشرق كسالتة من الجنكم تاتجاي الررم.
( 1م  ايجييياد  اكيييية ارتايييا  الشيييم  كسيييمت الشيييم  لجييييام المتينييية  ييي  الجيييدكل رةييي -5

 (.12صتايا( كيتى منتصف النهار   5ا تتاراً من السا ة  
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 (2تجربة رقم )
 دراسة العلاقة بين الاشعاع الشمسي وساعات السطوع

 الجزء النظري
ت تتيير م ر يية كميييات اوشيي ا  الشمسيي  الكاصييل الييى سييط  اورت تم اتيية ال مييكد 

صييميم كتييييم ادا  المنلكميات التيي  الاييري لأختتيار مكاةيا مشيياريا الطاةية الشمسيية كلت
 تستخدم الطاةة الشمسية    تطتيياتها.

ان اهمية ةيا  كل من اوش ا  الشمس  ك ترة سطك  الشم  من الناييية ال مميية 
ه     استخدامات الخوييا الشمسيية ك ي  تد لية التييكت التوسيتيكيةت كميا تيأت  اهميية 

ميم التناييات   اتييدير اليميل الييراري ةياسيات اوشي ا   ميى اوسيط  المالمية  ي  تصيا
 يهيا( ك ي  تصياميم منلكميات الطاةية الشمسييية المختمايةت كميا ت تتير ةياسيات اوشيي ا  

 الشمس   مى المنتكجات ال را ية.
هنالييك  ييدة مييياكوت ةييام تهييا  ييدد ميين التيياي ين لأيجيياد ال وةيية تييين  تييرة سييطك  

كييييدة المسييياية او ييييية اهمهيييا  الشيييم  ككميييية اوشييي ا  الشمسييي  الكمييي  السييياةط  ميييى
تركم سم ادلة انك Angstrom  :المتم مة تالصيرة الآتية 

 1................









N

n
baRR  

 حيث ان: 
 R   اوشييي ا  الشمسييي  الكمييي  السييياةط  ميييى كييييدة المسيييايات الاييييية مييين سيييط :
 اورت.

 R   اوشيييي ا  الشمسيييي  السيييياةط  مييييى كيييييدة المسييييايات الايييييية ميييين السييييط :
 الخارج  لمروف الجكي.

 n .ترة سطك  الشم  الا مية  : 
 N .)ترة سطك  الشم  النلرية   الامكية  : 
 ba,  من مكان الى آخر.:  كاتت تختمف 
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تاستخدام ه ي الم ادلة يمكن استخراج كميية اوشي ا  الشمسي  الكمي  السياةط  ميى 
كييييييدة المسيييييايات الاييييييية لأي منطيييييية مييييين اورت كلأي  تيييييرة  منيييييية مطمكتييييية ك ليييييك 

 تم مكمية  ترة سطك  الشم     تمك المنطية كلماترة ال منية المطمكتة.
كويجيياد ةيميية ال كاتييت  ba,  يمكيين رسييم ال وةيية تييين
































R

R

N

n
تيانييياً ييييث  ,

تم ييل ةيييم 







R

R  مييى الميييكر الصييادي  ك 








N

n  مييى الميييكر السييين  كميين ال وةيية 
التيانييية يمكننييا ايجيياد ال كاتييت  ba, يييكر الصييادي ييييث تم ييل الجيي   الميطييك  ميين الم

ةيمة ال اتت  a  اما ميل المنين   يم ل ةيمة ال اتت b. 

 
 

ويجيياد ةيميية اوشيي ا  الشمسيي  السيياةط  مييى كيييدة المسييايات او يييية ميين السييط  
الخييييييييييييارج  لمرييييييييييييوف الجييييييييييييكي لييييييييييييجرت  R  يييييييييييييتم اسييييييييييييتخدام جييييييييييييداكل خاصيييييييييييية

  24.paperNoWMO     ييث تستخرج R  ا تمادا  مى خطكط ال يرت لمميطية اك
 المنطية مكضا الدراسة.

 

 

R

R
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اميييا  يميييا يخيييا  يييدد سيييا ات سيييطكح الشيييم  اليطريييية  N  ييييتم اسيييتخراجها مييين
جدكل خاا  WMO  24,PaperNo وةة تين  دد سا ات سيطكح الشيم  يكض  ال 

 كخطكط ال رت كاشهر السنة كالمكةا من الكرة اورضية.

 الجزء العممي 
 ت رف  مى جها ي  -1
ةيا   دد سا ات سطكح الشم   - أ








corderstokesCampbell Re. 

جها  الم دكج الم دن    - م




 hActinograpBitmeallic. 

جد ةيم  كاتت م ادلة  -2 Angstromba, طرييية الرسيم التييان  لأييد اشيهر ك لك ت
 الشتا  كايد اشهر الصيف لميطت  المكصل كترداد كتاو تماد  مى الجداكل التالية.

يييتم ةيييا   ييدد  سييا ات سييطكح الشييم  الا مييية  n  يييتم ةياسييها تاسييتخدام جهييا 








 recoredshinesunstokesCampbell  كالييييي ي يتكيييييكن اساسييييياً مييييين  دسييييية ومييييية

مييى شييكل كييرة  جاجييية نصييف ةطرهييا يييكال  لجشيي ة   cm10  مكتيية  يي  اطييار م ييدن
متيييد المركيي  مييا الكييرة ال جاجييية ك يي  اونينييا  الييداخم  لوطييار تكجييد  و يية اخاديييد 
ت تيييت داخمهيييا الخيييرالط الخاصييية تالجهيييا  يسيييم  صيييكل السييينة يمكييين تسيييجيل سيييا ات 

الخريطييية كالناتجييية مييين تجمييييا اشييي ة سيييطكح الشيييم  مييين م ر ييية الييييرق المتكليييد  ميييى 
 الشم  تكاسطة ال دسة الومة.

امييييييييييا تالنسييييييييييتة لييييييييييييم  R   يييييييييييتم ةياسييييييييييها تكاسييييييييييطة جهييييييييييا  الميييييييييي دكج الم ييييييييييدن 








hActinograpBitmeallic  اليييي ي يتكييييكن ميييين شييييريطين رةييييييين ميييين الم ييييدن ايييييدهما

انيم ت ضيهما كيتصيون تنليام مطم  تالمكن اوسكد كالآخر تيالمكن اوتييت يركتيان تج
ميكانيك  من ال توت ينيل التااكت تين التمدد  ي  الشيريطين  نيد ت رضيهما لجشي ا  
الشمسيي  الييى  را  شييم  ترسييم خطيياً تيانييياً  مييى نمييك ج خيياا مييدرج يييكل اسييطكانة 

 دكارة.
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 (3رقم )تجربة 
 قطة عمى مساحة معينةحساب متوسط عمق الامطار السا

 يي  ك ييير ميين المسييالل الهيدركلكجييية المتنك يية يتطمييم اوميير م ر يية متكسييط  مييق 
اومطييار 







depthMean  مييى مسيياية م ينيية نتيجيية ل اصيياة م ينيية اك خييول مكسييم 

 م ين اك سنة م ينة.
تكجييد  و يية طييرق شييال ة ليسييام الم ييدل السيينكي اك الاصييم  لسيييكط اومطييار ميين 

 لم مكمات المتك رة    ميطات اونكا  الجكية.ا
 (الرياضية ) طريقة مقياس الرسم  الطريقة -1

ت تتيير اتسييط طريييية ليسييام متكسييط  مييق اومطييار السيياةطة  مييى مسيياية م ينيية 
ييييث ييسييم المتكسييط اليسييات  ليييرا ات الميييايي  المختمايية المكجييكدة داخييل المسيياية 

 اك المنطية.

n

p

n

pnppp
p

n

i


 


 1...........321 

p   هيييييك م يييييدل المطييييير السييييياةط  1,23 ,,...., ppppn  هييييي  اومطيييييار السييييياةطة  ييييي
الميطات  1,2,3,.....,n ت ط  ه ي الطريية تييديرات جييدة  ي  يالية اوراضي  المنتسيطة

ا ا كانييت الميييايي  مك  يية  مييى المسيياية تطريييية منتلميية ك مييى ا تييرات ان ةييرا ات 
 مختماة و تختمف ك يرا  ن المتكسط.الميايي  ال

طريقة المضمعات  -2







methodpolygonal 

تاخ  ه ي الطريية ت ين او تتار تا ير التك يا غيير المنيتلم لمييايي  المطير ك ليك 
 تادخال م امل لإ ادة تيييم ةرا ة كل مييا   مى يدة.

تينهييييا   يييي  هيييي ي الطريييييية يييييتم رسييييم مكةييييا الميطييييات  مييييى خارطيييية كيييييتم التكصيييييل
( كميييين منتصيييياات الخطييييكط الكاصييييل تينهييييا تيييييام ا مييييدة  مييييى هيييي ي 1تخطييييكط  شييييكل

الخطيييكط لتكيييكن مجمك ييية مييين المضيييم ات كتيييداخل كيييل مضيييما تكجيييد اييييد الميطيييات 
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تكييييكن اوضييييو   لكييييل مضييييما تم اتيييية اليييييدكد لممسيييياية التيييي  تم مهييييا الميطيييية داخييييل 
 المضما.

يتم ايجاد مسياية كيل مضيما تخسيتخدام التوميتير  planimeter  يم تيسيم كنسيتة 
 ملكية من المساية الكمية.

ييييتم ت يييد  ليييك ضيييرم ةييييم اومطيييار  نيييد كيييل ميطييية  ييي  مسييياياتها المييييدرة كنسيييتة 
ملكييية ميين المسيياية الكمييية  ييم تجمييا الييييم الناتجيية ميين كييل الميطييات لميصييكل  مييى 

ان النسييييييتية المتكسييييييط المييييييك كن لسيييييييكط المطيييييير كاليييييي ي ياخيييييي  تنليييييير او تتييييييار اوك  
 لمميطات.

npppا ا كانييييييييت   ات  n,....,3,2,1تم ييييييييل ةيييييييييم اومطييييييييار  نييييييييد الميطييييييييات  2,1....,
NAAAالمسايات  ,....,,   خن المتكسط المك كن لسيكط المطر يساكي: 21
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مييين النتيييال  التييي  ت طيهيييا طرييييية المتكسيييط  هييي ي الطرييييية ت طييي  نتيييال  اك ييير دةييية
اليسات  المتسطة من المأخ  اليى هي ي الطرييية هي   يدم مركنتهيا يييث يتطميم اومير 
تيديييد المضييم ات  نييد كييل ت تييير  يي  شييتكة الميييايي ت كمييا ان هيي ي الطريييية و تأخيي  

 تنلر او تتار تأ ير التضاري .
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 Isohyetallطريقة خطوط تساوي المطر  -3

ت تتر اك ر الطرق دةة  ي  اليصيكل  ميى متكسيط اومطيار السياةطة  ميى مسياية 
مييييات ييييييث يييييتم رسييييم مكاةييييا الميطييييات المختمايييية  مييييى خريطيييية مناسييييتة كتكتييييم ةيميييية 

(. ييتم ت يد 2اومطار  ند كيل ميطية  يم ترسيم ت يد  ليك خطيكط تسياكي المطير  شيكل 
 يياةتين تكاسييطة جهييا  التوتميتيير  لييك تيديييد المسيياية تييين كييل خطيي  تسيياكي مطيير مت

 كتضرم ةيمة ه ي المساية    متكسط اومطار تين ه ين الخطين.

يستطيا الميمل ان يستايد من م مكمات  المتيك رة  ين تيأ ير التضياري  ك ين كيايية 
تكييكن ال كاصييف ك مييى هيي ا اوسييا   ييان الخارطيية النهالييية سييكف تم ييل نمييط اومطييار 

اك ييير كاة يييية مميييا يمكييين اليصيييكل  ميييي  مييين الخريطييية السييياةطة  ميييى المسييياية تشيييكل 
المتنيييية  ميييى ةيييرا ات المييييايي   ييييط ت كتتكةيييف هييي ي الطرييييية تشيييكل كتيييير  ميييى ختيييرة 

 الميمل.

 الجزء العممي:

 است ن تالخرالط المر ية ليسام اومطار الساةطة تطرييت : 

1- methodTheissen 

2-methodIsohyetal 

 م جها  التونميتر كالجداكل المر ية تالطرق أ وي:ك لك تاستخدا
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 (4تجربة رقم )
 تقدير كميات الإشعاع الشمسي عمى السطوح الأفقية

 الغرض من التجربة
شيير كالمنتشيير كالكميي   مييى السييطكح يسييام الييييم السييا ية لاشيي ا  الشمسيي  المتا

 الأ يية.
 نظرية التجربة

يمكييين يسيييام كميييية الإشييي ا  الشمسييي  المتاشييير السييياةط  ميييى كييييدة السيييطكح  . أ
 الأ يية من الم ادلة: 

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

pb  
 ييث أن: 

bS 2: الييمة السا ية لاش ا  الشمس  المتاشر/ mWatt 
pS  ال اتت الشمس :2/1260 mwatt 
t  الشاا ية الجكية7.0 

m:   المسار الضكل  لاش ا
Sin

1 
:  الشم    تالدرجات(  اكية إرتاا 

 تستخدم الم ادلة الآتية: Sinكليسام 
 

)2........( CosCosCosSinSinSin  
 ييث أن:

: .خط  رت المكان تالدرجات 
: .اكية ميل الشم  تالدرجات  
: .ال اكية السا ية تالدرجات 
 لأيام السنة.( ةيم 1تين الجدكل  كي
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يمكييين يسيييام الإشييي ا  الشمسييي  المنتشييير السييياةط  ميييى السيييطكح الأ ييييية مييين  . م
 الم ادلة:

)3.........(







 bpd SSinSS  

 5.0ييث 
91.0 

أككسيييد الكييارتكن  كتم ييل إمتصيياا الإشيي ا  الشمسيي  تكاسييطة تخييار المييا  ك ييان 
 كالأك كن كتيية المككنات الجكية.

جي . يمكن اليصكل  مى كمية الإش ا  الكم  الساةط  مى كيدة السيطكح الأ ييية 
 من : 

)4.........(dbt SSS  
 المطمكم 

 من الم ادلة: أيسم  .1
 

24

360
12 T 

T: ا ات ةتييل أك ت ييد اللهيير الشمسيي  كالإشييارة السييالتة إلييى الكةييت ت ييد  ييدد السيي
 اللهر الشمس .

 ( لميكم المطمكم.1من الجدكل   جد ةيمة  .2
 من الم ادلة: m م أيسم ةيمة  لجميا ةيم  Sinأيسم  .3

Sin
m

1
 

bdايسم ةيم  .4 SS  ( .4من الم ادلة  tS(  م أيسم 1،3من الم ادلتين   ,
 (.3.33رتم يساتاتك    جدكل ككما يم   خط  رت ترداد  .5

إرسييم مخطييط تيييان  تييين ةيييم الإشيي ا  الشمسيي  كسييا ات النهييار  ييم نيياة  هيي ا  .6
 طط.المخ
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 (5تجربة رقم )
   كردة الرياح(

 
 اسموب التمثيل البياني  -أ

كردة الرياح: ه  اسمكم لتم يل تيانات الرياح   سر تها كاتجاهها( كخاصية الريياح 
 السطيية كمياكلة  هم كتاسير تمك التيانات كاوستاادة من  لك لررت م ين.

 
 م ل التيانات ا وي تشكل كردة الرياح. -1
 نتال . سر ال -2

تكميم تاختصيار  يين تطتييق النتيال  لممسييألة ا يوي  ي  ياليية تنيا  ميدرج مطييار  -3
 اك التطتييات المدنية كال را ية اوخرى.
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 طريقة العمل :

ترسييييم دالييييرة ةيييي  مركيييي  اويييييدا يات تم ييييل الميطييييةت يكتييييم  يهييييا  ييييدد اويييييام  -1
 صار(. =الساكنة  سر ة الرياح

ترسم اويدا يات ال مانية  -2 ESWN ك  ,,, SWSENWNE ,,,. 

 تيدد ةيم السر ة كما يم : -3

 ________ سر ة ا تيادية_م/  ا   9.9صار.... 

 سر ة متكسطة              م/  ا  19.9..... 11

 سر ة م الية                 م/  ا  21اكتر من 

   السر ة اسم.نختار مييا  رسم لمتكرارات م و يككن كل  وث تكرارات  

 تكتم الرمك  كةيم التكرارات اسال الخارطة كماتاح لمخارطة. -4

 اسموب الخطوط الكنتورية -ب
 طريقة العمل: 

ترسم دالرة    مركي  اوييدا يات تم يل الميطيةت يكتيم  يهيا  يدد اوييام السياكنة    -1
 سر ة الرياح= صار(.

ترسم اويدا يات ال مانية  -2 ESWN ك  ,,, SWSENWNE ,,,. 
 ...21،15،11،5تيسم اوتجاهات ال و ة الى مييا  منتلم لمسر  م و  -3

 ت ط  رمك  لمسر  ما متينة    ادناي:  -4

 
 الرم  السر ة  ك /  ا

9.60  
9.97  
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9.1210 0 
9.1513  

9.1816  

9.2119  

9.2422  
25  
 
 ط الكنتكرية لمييم المتساكية    السر ة.نصل الخطك  -5
 تكضا الرمك  كالييم لمسر  اسال الخارطة كماتاح لمخارطة. -6

 


