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 (والحرارةالطاقة الشمسية )الإشعاع 

 : الإشعاعأولا 
 

الضوئية التي تنتشر عمى شكل أمواج كيرطيسية تنتقل بسرعة تعادل سرعة و الطاقة ف الإشعاع بأن  يعر  
كما يصدر الإشعاا  نعن  ج م عم ررارأعو  ننعح معن رعرارة امح ع  اممرعي  ريعث  .(Km/Sec 300000)الضوء 

ح بياعة ، ريث أخأنف كمية الأشاة امأي ير نيا كل م م ر ب درمة ررارأعو بجسم مشعي مح مثل ىذا امم م 
 .   رو

رركعة  كل   مانحم فإن   حكما ىحأنأقل ننح شكل محمات ذات  بياة كير ي ية  حادثة اىتزازيةفالإشاا  إذاً 
 امدحر... امخ – حل اممحمة  –امأحاأر  –ام رنة   ىميا:اىأزازية أأميز بمممحنة من امقيم 

 امزمن.ىي امم افة امأي أق ايا محمة حاردة في حردة  :Vالسرعة 
امأي أمر ننح نق ة ما في حردة امزمن حأقدر باممحمة/ثانية =  ىح ندد اممحمات امكير ي ية :fالتواتر أو التردد 

 .(onde/Sec)ىيرأز 
ىي امم افة امفاصنة بين قمأين مأأعاميأين  ح ىعي امم عافة امأعي أق ايعا اىأعزازة حارعدة خع ل دحر  :λطول الموجة 
A) ح الأنغ عأرحم  (mm) ح اممنعم  (μ m)ر نعن  عحل اممحمعة بعامميكرحن حارعد. حياب ع

o
 = μ m 1): ريعث  ن   (

10
-3

 mm = 10
4
 A

o
)  

fV ا اما قة امأي أرب  بين ىذه اماناصر فيي: م      
 

 حاردة. ةنيمشاانة ب ي ة مأيأز اىأزازة نرضا ىح امزمن ام زم الدور:
 
 بعض المصطمحات المستعممة في دراسة الإشعاع: -2-1
ىح امم م امذج يمأص كل الأشاة ام اق ة ننيو ثم يشع امرد الأنظمي من كثافة الأشاة فعي  الأسود:الجسم  -

 الأ حد.حأشبو امشمس امم م  درمة ررارة ماينة.
ىح امم م امعذج يمعأص معزن معن الأشعاة امأعي يأنقاىعا حياكعس اممعزن ارخعر كعامقمر حالأر .  الجسم الرمادي: -
 الأر  كم م رمادج. نظر إمححي  
 ر قيمعةحأقعد  كمية ام اقعة الإشعاانية امأعي أصعل إمعح  عقف امغع ف اممعحج اممرعي  بعالأر ،  الشمسي:ابت الث -

cal/cm 2) امثابت بنرحىذا 
2
/min)  د 2رريرة/ م 2 ج / 



 

 

2 

ة إمح امقيمة الإممامية ملإشاانات امعحاردة حأأعراحح قيمأيعا امن بة اممئحية ملأشاة امممأص   ىيالمتصاص: طاقة  -
 : ج 000 – 0بين 

  اقة الامأصاص =
 الإشاا  امممأص  

-----------------  ×000  
 الإشاا  امحارد   

ة من ىذا امم عم إمعح ام اقعة اممشعاة معن م عم   عحد ىي امن بة اممئحية من اقة اممشا   طاقة الإشعاع لجسم ما: -
 مشع.

  اقة الإشاا  مم م ما =

 ام اقة اممشاة من امم م       
------------------------    

  000×   ام اقة اممشاة من م م   حد
    

ىععي كافععة الأشععاة اممناك ععة نععن  عع   ىععذا لجسييم مييا:  (Albedo)العاكسييية أو القييدرة العاكسيية أو الألبيييدو  -
 امم م من حبة إمح كمية الإشاا  امشم ي الأصني امحارد ننح ىذا امم م حأقدر كن بة مئحية.

 ) امقدرة امااك ة ( مم م  ما  = الأمبيدح

 الإشاا  اممناكس من     امم م 
------------------- ×000  

 الإشاا  امحارد إمح     امم م نف و

 الإشعاع:واحدات قياس  -2-2
ة الإشاا  نن كمية ام اقة الإشاانية ام اق ة ننح ر كثافة الإشاا   ح شد  أاب    كثافة او شدة الإشعاع: -0ً

 ىم امحاردات امم أخدمة في أقديرىا:   حاردة امم ارة خ ل حاردة امزمن حمن 
Watt/cm) 2حا / م -

2
) ، 

erg/cm)/ دقيقة 2إرغة/ م-
2
/min)،  

 ، (Ly/min)لانكني/دقيقة  -
cal/cm)/ دقيقة 2رريرة /  م -

2
/min) . 

 ريث  ن:
0    cal/cm

2
/min = 1 Ly/min = 4.19 × 10

7
 erg/cm

2
/min = 6.975 × 10

-2
 Watt/cm

2
 

 – (mm)اممينمأر  – (cm)ام نأيمأر  – (m)اممأر  :ح ىمياا  حل اممحمة فيقاس بحاردات ام حل  م   -2ً
A)  أرحمحالأنغ - (μ m)امميكرحن 

o
 .حغيرىا (
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 الإشعاع الشمسي:  -2-3
 ذمك.  ( يحض  0-2حاممدحل )  م مأصاص من قبل با  امغازات اممحج أأار  نند اخأراق الأشاة منغ ف 

 (: غازات امغ ف اممحج حالأشاة امأي يمأصيا كل منيا0-2اممدحل )
 الأشعة التي يمتصيا الغاز
  (μ m 0.3 – 0.2) الإشاانات ذات اممحمات امقصيرة مداً  (O3)الأحزحن

  (μ m 0.23)الإشاانات ذات اممحمات الأقل من   (N)حارزحت (O2)الأحك مين
 الأشاة أرت امرمران CO2غاز 

 الأشاة أرت امرمران حخاصةً في الارأفانات اممنخفضة من اممح H2O بخار اممان
 

 التوازن الإشعاعي:  -2-4
مصعير الأشعاة امشم عية انأبعاراً معن دخحميعا إمعح  نعامي امغع ف اممعحج نعن امأحازن الإشااني ماادلات  ب رأا

 ص امشكلحينخ  رأح حصحل اممزن اممأبقي منيا إمح     الأر  حامأرحلات امأي أ ر  ننييا خ ل ىذه امم يرة. 
 .)للاطلاع(الأر ( امم ار امذج أ نكو الأشاة امشم ية امأي أدخل مح 2-0)

ج إمععح ب زيععادة درمععة ررارأععو ممععا يعع د  ، ممععا ي ععب  تسيينين الحييراري فييي النيييارض سييطا الأرض لعممييية اليتعيير  
فييي الميييل نتيجيية  التبريييد الحييراريويحييدث إر ععال الإشععاا  الأرضععي امععذج يبنععس  شععده فععي  ععانات باععد امظيععر. 

ر عععال محمعععاتالإشيييعاع الميميييي مييين سيييطا الأرض  ف الإشعععاا  ميكرحنعععات. ريعععث يأععع م   00ذات  عععحل برعععدحد  حا 
ميكعرحن( حىعي  شعاة  5-00) (μ m 80-5)راحح   عحال محماأيعا بعين أعمن الأشعاة أرعت امرمعران امأعي أالأرضي 

 ويينعكس جيزءالقسيم الأكبير منييا  (CO2)واياز الححيمالمياء  بنيار وبناصيةا تميتص ايازات الجيو مظنمة رارة، 
 الجو الغائم. في وناصةا منيا ليعود إلى الأرض 
 ماادلات امأحازن الإشااني كما يني: حيمكن أنخيص

 امأحازن الإشااني ) مان صافية( = -0
 الإشاا  الأرضي اممناكس –الإشاا  امأناثرج(  + )الإشاا  امشم ي اممباشر+ الإشاا  اممحج                    

 امأحازن الإشااني ) مان غائمة( =  -2
 حالإشاا  اممناكسالإشاا  الأرضي  –+ الإشاا  امأناثرج( )الإشاا  اممحج                                

 الإشاا  الأرضي( –امأحازن الإشااني )ميً ( = )الإشاا  اممحج  -3

 )الإشاا  الأرضي + الإشاا  اممحج( –الأمبيدح( الإشاا  امكني -0الإشاا  امفاال = ) -4
)إشاا  شم ي (                   )إشاا  ررارج(                              
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 )ملإ   ( (: امم ار امذج أ نكو الأشاة امشم ية امأي أدخل مح الأر 0-2امشكل )
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 ()تعداد فقطأجيزة قياس الإشعاع:  -2-5
 أق م  ميزة الإشاا  إمح ث ثة مممحنات أبااً منح  الأشاة امأي أقي يا:

 حمنيا :والأرضيجوي لأجيزة قياس الإشعاع الشمسي المباشر وا .0
أجييييييزة قيييييياس الإشيييييعاع الشمسييييييي المباشييييير اليييييوارد عموديييييياا )البرىيميييييييومترات  -  

Pyrhelimetre).  منياح نحا  ىذه الأميزة كثيرة نذكر: 

حيأركعب   ا عاً معن قعرص فضعي م عحد معدنحماً ب عنك رفيعع : ذو القرص الحضي تجياز أبو  -
 .من امفحلاذ حيحضع ىذا امقرص في   فل  نبحب من امنراس

ي ععخن  اممععانغنين،يأكععحن مععن شععري  رقيععق م ععحد مظنععل مصععنح  مععن مععادة  جييياز أنغسييتروم: -
 .امشمسكيربائياً ننح درمة ررارة شري  آخر مماثل مار  لأشاة 

حيحمععد . (Pyranometreالبيرانييومترات والجييوي )أجيييزة قييياس الإشييعاع الشمسييي الكمييي  - ب
 نحا  نديدة من ىذه الأميزة حمكنيا مميااً أأميز بحمعحد غ عان معن امزمعاج  ح امكعحارأز يرعحج 

 :حمن ىذه الأميزة الأشاة.في داخنو ننح مياز ا أقبال 

ا اممياز من رنقأين من امفضة م أحيأين ب ننصر الإر اس ميذحيأرك   أيبمي:جياز  -
حيقاس   بي . ينت امرنقة امداخنية بنحن   حد حامخارمية بنحن  اممركز،حرقيقأين حمشأركأي 

 امفرق في درمة ررارة امرنقأين بحا  ة  ميزة ررارية مأصنة بام    ام فني منرنقات.
/ شري اً من 04/ ب ننصر الإر اس ميذا اممياز منحيأرك   جياز مول جورزنسكي: -

 .اممنغنين حامكحن أانأان حيغ ح ننصر الإر اس بنصفي كرة من امزماج مشأركة اممركز
يخأنف ىذا اممياز نن الأميزة ام ابقة في كحن     الا أقبال  الكروي:جياز بيلاني  -

 .كرحياً حميس م أحياً 
 .حىح مياز ميكانيكي مأ ميل الأشاة امقصيرة امكنية ل:مسج  جياز بيسرانو ميتر  -

 ميزة قياس الإشاا  امصافي ننح      فقي   حد محمو نرح الأننح نند درمة ررارة  - ت
 (.Pyrgeometreاممح اممري  )امبيرميحمأرات 

 (.Pyradiometreامكني( )امبيراديحمأر حامشم ي ) ميزة قياس كل من الإشاا  الأرضي  - ث

 ميزة قياس امأدفق ملإشاا  الإممامي نرح الأننح ح نرح الأ فل )الإشاا  امشم ي، ح  - ج
 (. Net Pyradiometreالأرضي، ح اممحج( نبر      فقي )نت بيراديحمأر 

 

 

 :)ىام(جياز قياس مدة سطوع الشمس  -
 (Camplle stockes) جييياز كامبييل سييتوكسيععأم قيععاس مععدة  عع ح  امشععمس بحا عع ة 

امميعاز  حيأكعحن ىعذاحيقحم ىذا اممياز بأ ميل م أمر ممدة   ح  امشمس  ينة  انات امنيعار. 
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 حأركيزىععا فععيميمأيععا أمميععع  شععاة امشععمس  (cm 9.2)مععن كععرة زماميععة شععفافة نصععف ق رىععا 
 امنق ة.مررقيا، فأأحمد ررارة في أنك امنق ة مما ي بب ردحث ررق في ىذه 

حيحمععد  امزماميععة.اععدني نصععف دائععرج مأرععد اممركععز مععع امكععرة أرمععل امكععرة امزماميععة فععي إ ععار م
ماو رامل مادني بشكل نصف دائعرة يرعحج ث ثعة  زحج معن  حبشكل مأاامدننح الإ ار اممادني 

امممععارج يثبععت فععي كععل زحج منيععا نععح  خععاص مععن اممخ  ععات امحرقيععة اممق ععمة إمععح  ق ععام أبععين 
 نح  خاص من اممخ  ات مكل فصل:  انات امنيار من امشرحق إمح امغرحب ريث ي أخدم

- A: .مخ    حيل مردب خاص بفصل امصيف 
- B: .مخ   قصير مقار خاص بفصل امشأان 

- C: .م أقيم خاص بفصني امربيع ح امخريف 

مة ب رقام أشير إمعح درمعة خع  اماعر ، حامغايعة منيعا حيحمد نند   فل امرامل اممادني محرة مدر  
ة امأععي ي ععأخدم فييععا. كمععا يحمععد ننععح قانععدة امميععاز ضععب  امميععاز ننععح خعع  اماععر  فععي اممن قعع

 بضب  ث ث بزالات نند قاندة اممياز. حيأم ذمكدائرة زمامية زئبقية مأثبيث اممياز بشكل  فقي 
نععدة رععالات ر ععب  حىنععا نميععزم مععم أ عع ع  يمععب أغييععر اممخ عع  يحميععاً  ععحانً   عع ات امشععمس 

 اممخ   اممنزح :
الشيمس كانيت محجوبية طيوال  م رأراق فيذا دميعل ننعح  ن  إذا مم يكن ننح اممخ    ج  ثر  -

 أبداا. ولم تظيرالنيار 
السيماء  فييذا دلييل أن  إذا كان ننح اممخ   خ  مرأرق م أمر من بداية اممخ ع  منيايأعو،  -

 كانت صافية والشمس ساطعة طوال النيار.

امشعععمس  ن  ع معععع منعععا ق غيعععر مرأرقعععة فيعععذا يعععدل ننعععح  إذا رصعععننا ننعععح خععع  مرعععرحق مأق  ععع -
بينمععععا رمبععععت فععععي  (،ظيععععرت فععععي باعععع   ععععانات امنيععععار )ام ععععانات امأععععي أععععم فييععععا الارأععععراق

ام انات الأخرى )ام انات امأي مم يأم فييا ارأراق(. حفي ىذه امرامة يمب  ن نر ب حبدقة 
 ندد  انات ام  ح  حمحانيدىا.

حامشععكل  أحكس، عع( امععذج يبععين م ععمل مععدة ام عع ح  امشم ععي نمععحذج كامبععل 2-2لارععظ امشععكل )
 ذا اممياز مكل فصل من فصحل ام نة.ن اممخ  ات امحرقية امأي أ أخدم في ى( امذج يبي  2-3)
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ل مدة ام  ح  امشم ي نمحذج كامبل  أحكس في اممر ة اممناخية امخاصة (: م م  2-2امشكل )

 بمر ة برحث امرج في اممخأارية برمص 
 

 
 أ أخدم في ىذا اممياز مكل فصل من فصحل ام نة.(: اممخ  ات امحرقية امأي 3-2امشكل )

 

_________________________________________________________ 
 نياية اممن ة


