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[لا مشرس الله من لا مشرس الباس]. صى  الله لىيه وسى  هتقىللملا    

.أولا نشرس الله لز وجل لى  اتماام هره المرمسج  
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 والجداول الأشكال فهرس
 



I 
 

 فهرس الأشكال

 الصفحة العنوان الرقم

1-I 51 انرركُة انفُسَائٍ نهشًص 
2-I  ًٍَثم انثاتد انشًطI0 51 تذلانح انُىو يٍ انطُح 
3-I 51 ًَثم عُف الإشعاع انشًطٍ انىاصم نطغح الأرض 
4-I ٍ51 ايرصاص غازاخ انغلاف اندىٌ نغُف الإشعاع انشًط 
5-I ٍ02 ًَثم يكىَاخ الإشعاع انكه 
6-I تىحذج  انطُح خلال  )شًص – أرض ( انًطافح ذغُراخUA 05 
7-I 00 الأرتعح انفصىل خلال انشًص عٍ الأرض تعذ ًَثم ذغُر 
8-I ٌ02 ًَثم ذغُراخ الإشعاع انشًطٍ داخم انغلاف اندى 
9-I  خظ انعرضΦ )الاَحراف انطاعٍ)انساوَح انطاعُح ,ω ٍالاَحراف انشًط ,δ 02 
10-I  02 زاوَح كم يٍ انًُلاٌ انشًطٍ وانساوَح انطاعُحًَثم 
11-I  ذغُراخ زاوَح يُم انشًصδ 01 خلال أَاو انطُح 

12-I  ذغُراخ زاوَح يُم انشًصδ 01 خلال انفصىل 

13-I 01 انقثح انطًاوَح 
14-I 01 يطار انشًص كًا َثذو عهً انقثح انطًاوَح 
15-I  وانطًد انشًطٍ الأفقُح   زاوَح كم يٍ انطًد انرأضُحΨs  وزاوَح الارذفاع β 85 

16-I  زاوَح يُم انطغحγ وزاوَح ضًد انطغح ,kΨ  ٍوزاوَح انطقىط انشًط ,kθ 86 

17-I 03 انرغُر انفصهٍ نًذج انهُم وانُهار 
18-I 03 خهاز قُاش يذج ضغىع انشًص 
19-I 03 خهاز قُاش الإشعاع انكهٍ نضىء انشًص 
20-I  08 قُاش شذج الإشعاع انًُرشرخهاز 
21-I 08 خهاز قُاش الإشعاع انشًطٍ انًثاشر 
22-I 00 يركثاخ الإشعاع انشًطٍ خلال َىو كايم 

II-5  ٌ03 يكىَاخ انغلاف اندى 
II-0 ٌ04 عثقاخ انغلاف اندى 
II-2  رضى تُاٍَ نًُارجAM 13 فٍ زواَا رروج عانُح 
II-2  انثطُغح خذا نحطاب الإشعاع انشًطٍ انكهٍ فٍ حانح ضًاء صافُح ًَثم َرائح انًُارج انطرح

 يعرًذج عهً زاوَح انطًد

11 

III-5  ٍانرًثُم انثُاٍَ نكًُح الإشعاع انشًطٍ خارج انغلاف اندىٌ و كًُح الإشعاع انشًط

 2تذلانح عىل انًىخح، يُغقح انىادٌ  َىو الأرضٍ الإخًانٍ انطاقظ عهً انطغح الأفقٍ 

 عهً انطاعح انثانثح يطاء 0252أفرَم 

28 

III-0 20 تذلانح أَاو انطُح خلال انفصىل زاوَح انًُلاٌ انشًطٍ قُى ذغُر 
III-2  ذغُر زاوَح ارذفاع انشًصβ عُذ  فٍ يذٌ انىادٌ، ذًُراضد و تشارتذلانح أَاو انطُح

 (50:22يُرصف انُهار )انطاعح 

21 

III-2  عُذ يُرصف  فٍ يذٌ انىادٌ، ذًُراضد و تشار تذلانح أَاو انطُح  كرهح انهىائُح انذغُر

 (50:22انُهار )انطاعح 

21 

III-1 ضاعاخ تذلانحانًقاضح  الأفقٍ انطغح عهً انطاقظ الإخًانٍ انشًطٍ الإشعاع كًُح ذغُر 

 5111فصىل انطُح نًذَُح ذًُراضد نطُح  يٍ فصم نكم انُهار

25 



II 
 

 III-1  ٍانًقاش وانًحطىب تىاضغح أرتع ًَارج يٍ أخم يذَُح ذًُراضدالإشعاع انشًطٍ انكه 

 خاَفٍ 02ترارَخ  

26 

III-1  الإشعاع انشًطٍ انكهٍ انًقاش وانًحطىب تىاضغح أرتع ًَارج حطاتُح يٍ أخم يذَُح

 أوخ 22ذًُراضد ترارَخ 

33 

III-8  ٍأخم يذَُح الإشعاع انشًطٍ انكهٍ انًقاش وانًحطىب تىاضغح أرتع ًَارج حطاتُح ي

 ضثرًثر 55ذًُراضد ترارَخ 

33 

III-1 نكم انُهار ضاعاخ تذلانح الأفقٍ انطغح عهً انطاقظ الإخًانٍ انشًطٍ الإشعاع كًُح ذغُر 

 فصىل انطُح نهًذَُح انًُىرج يٍ فصم

38 

III-52  30 0220يارش  51الإشعاع انشًطٍ انكهٍ انًقاش وانًحطىب نهًذَُح انًُىرج ترارَخ 
III-55  30 0220خىاٌ  51الإشعاع انشًطٍ انكهٍ انًقاش وانًحطىب نهًذَُح انًُىرج ترارَخ 
III-50  31 0220ضثرًثر  52الإشعاع انشًطٍ انكهٍ انًقاش وانًحطىب نهًذَُح انًُىرج ترارَخ 
III-52  31 0220دَطًثر  51الإشعاع انشًطٍ انكهٍ انًقاش وانًحطىب نهًذَُح انًُىرج ترارَخ 
III-52  33 0220يارش  51الإشعاع انشًطٍ انكهٍ انًقاش وانًحطىب نهًذَُح انًُىرج ترارَخ 
III-51  33 0220خىاٌ  51الإشعاع انشًطٍ انكهٍ انًقاش وانًحطىب نهًذَُح انًُىرج ترارَخ 
III-51  34 0220ضثرًثر  52الإشعاع انشًطٍ انكهٍ انًقاش وانًحطىب نهًذَُح انًُىرج ترارَخ 
III-51  34 0220دَطًثر  51الإشعاع انشًطٍ انكهٍ انًقاش وانًحطىب نهًذَُح انًُىرج ترارَخ 
III-58  انرغىر انُىيٍ نلإشعاع انشًطٍ انًثاشر فٍ يُغقح انًذَُح انًُىرج يٍ أخم قُى يخرهفح

، 2cmنهطًك انثصرٌ نههثاء اندىٌ و يٍ أخم يحرىي خىٌ يٍ تخار انًاء َطاوٌ 

 0220خىاٌ 

36 

III-51  انرغىر انُىيٍ نلإشعاع انشًطٍ انًُرشر فٍ يُغقح انًذَُح انًُىرج يٍ أخم قُى يخرهفح

، 2cmنهطًك انثصرٌ نههثاء اندىٌ و يٍ أخم يحرىي خىٌ يٍ تخار انًاء َطاوٌ 

 0220خىاٌ 

36 

III-02  انرغىر انُىيٍ نلإشعاع انشًطٍ انكهٍ فٍ يُغقح انًذَُح انًُىرج يٍ أخم قُى يخرهفح

، 2cmنهطًك انثصرٌ نههثاء اندىٌ و يٍ أخم يحرىي خىٌ يٍ تخار انًاء َطاوٌ 

 0220خىاٌ 

43 

III-05  ٍانرغىر انُىيٍ نلإشعاع انشًطٍ انًثاشر، انًُرشر و انكهٍ فٍ يُغقح انًذَُح انًُىرج ي

و يٍ أخم يحرىي خىٌ يٍ تخار انًاء  2.1أخم ضًك تصرٌ نههثاء اندىٌ َطاوٌ 

 0220، خىاٌ 2cmَطاوٌ 

43 
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  فهرس الجداول 

   

 الصفحة العنىان الرقم

1-I)) 85 أقانيى الأشعح انشًسيح  ذثعا لأطىانها انًىجيح 

2-I)) 03 يًثم يذج انفصىل تنصف انكرج الأرضيح انشًاني 

(II-8) 18 قيى يعايم الاضطراب حسة حانح انسًاء 

(II-2) 12 قيى الأنثذو)اننىرانيح( حسة الأرضيح 

(III-8)  22 ذغيراخ الاشعاع انكهي نشهر جانفي عنذ انساعح انراسعح صثاحا تذلانح انيىويًثم 

(III-2)  يقارنح كًيح الإشعاع انًحسىتح ترهك انًقاسح ين طرف يحطح الأرصاد انجىيح

 ترًنراسد في شروط انسًاء صافيح عنذ انساعح انراسعح صثاحا

23 

(III-0)  انًقاسح ين طرف يحطح الأرصاد انجىيح يقارنح كًيح الإشعاع انًحسىتح ترهك

 ترًنراسد في شروط انسًاء صافيح عنذ ينرصف اننهار

23 

(III-1)  يقارنح كًيح الإشعاع انًحسىتح ترهك انًقاسح ين طرف يحطح الأرصاد انجىيح

 ترًنراسد في شروط انسًاء صافيح عنذ انساعح انثانثح يساءا

24 

(III-2) ( ت انخطأ اننسثي انًرىسط ) ين انقيى انًقاسح نلإشعاع انشًسي انكهي وانقيى

 نًنطقح ذًنراسد انًحسىتح ين طرف نًارج يخرهفح

38 

(III-3) ( تين انقيى انًقاسح نلإشعاع انشًسي انكهي وانقيى  انخطأ اننسثي انًرىسط )

 انًحسىتح ين طرف  سد نًارج تسيطح جذا

32 

(III-4) ( تين انقيى  انخطأ اننسثي انًرىسط ) انًقاسح نلإشعاع انشًسي انكهي وانًحسىتح

 ين طرف  نًىرجين تسيطين

35 
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IV 
 

 قائمة الرموز

 :I0انشًسي. انثاتت 

  سقى انيىو يٍ انسُة.   :

  انًسافة تيٍ انشًس والأسض.    :

: Φ .صاوية خػ انعشض 

 :ωانساعية. ضاويةان  

 : δانشًسي)صاوية ييلاٌ انشًس(. الاَحشاف 

 صاوية انسًت انشأسية.  : 

 .انسًت انشًسي الأفقية اويةص    

 βاستفاع انشًس صاوية. 

 γ ييم انسؽحصاوية. 

 kΨ سًت انسؽحصاوية. 

kθ.صاوية انسقىغ انشًسي: 

 .تىقيت انشًسي انحقيقيان    :

TL.انتىقيت انًحهي : 

L: انؽىل خػ صاوية. 

 :انكتهة انهىائية.  

Rَصف قؽش الأسض :.  

DNI :احياَا يشيض نه تانشيضيًثم الإشعاع انشًسي انًثاشش ,  . 

Diffuseانًُتشش. : يًثم الإشعاع انشًسي 

TL.يعايم انتعكش : 

 :صاوية انيىو. 

 سايهي. َفارية :  



V 
 

 الأوصوٌ.َفارية :   

 انغاص.َفارية  :  

 انًاء.َفارية  :  

 انهثاء انجىي.َفارية  :  

 .      هي كتهة انهىاء في انعغػ انفعهي:   

 .       ي كتهة انهىاء في انعغػ انقياسي: ه  

 .      انًحهي هى ظغػ انهىاء: 

U3 : ؼىل يساس انثصشي انقشية يٍ ؼثقة الأوصوٌ هى(cm). 

 .(cm)ة هى سًك ؼثقة الاوصوٌ انعًىدي:    

U1 :  هى انعغػ انًصحح انًتعهق تؽىل انًساس انثصشي نتشسة انًاء(cm). 

 .      هى يحتىي انغلاف انجىي يٍ تخاس انًاء:  

 انجىي. :هى انًساس انثصشي نههثاء   

λهى انؽىل انًىجي : (𝜇 .) 

 .:)انلاتعذية( تًثم تحىل الإشعاع انًثاشش َتيجة ايتصاص انهثاء انجىي   

ذو انًتشةةةةةتت تسةةةةةثة حةةةةةذوو تشةةةةةةتت نهؽاقةةةةةة تىاسةةةةةؽة انهثةةةةةةاء      :)انلاتعذيةةةةةة( تًثةةةةةم جةةةةةضء الأنثةةةةةة      

 .انجىي

 . 0..4)انلاتعذية( يًثم جضء انتشتت الأيايي يٍ انتشتت انكهي وتؤخز ب :   

 .)انلاتعذية(هى جضء انؽاقة انًتحىل تعذ تأثيش انتشتت يٍ قثم انهثاء انجىي:    

 : أنثذو الأسض.  

 .ذو انسًاء انصافية: أنث   

 :انقيًة انًقاسة نلإشعاع انكهي.  

 : انقيى انًحسىتة يٍ ؼشف تعط انًُارج.  

 : انخؽأ انُسثي.    

 : انخؽأ انُسثي انًتىسػ.     
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  مقدمة عامة 

ٙب , فٟٙ ٌطبلبد اٌزٟ ٠ّىٓ ٌلإٔغبْ اعزؼّبٌرؼزجش اٌطبلخ اٌٛاسدح ا١ٌٕب ِٓ اٌشّظ ِٓ أُ٘ أٛاع ا

رشىً ِصذسا ِدب١ٔب ٌٍٛلٛد اٌزٞ لا ٠ٕضت , وّب رؼزجش طبلخ ز١ث ٠ّىٓ اعزغلاٌٙب فٟ أٞ ِىبْ  ٘بئٍخ طبلخ  

ٚػٍٝ ٘زا  ضبسح ثبٌج١ئخ ِمبسٔخ ثبٌّصبدس الأخشٜ, غبصاد أٚ ٔٛارح ثب٠ٛٔخ  اعزخذاِٙبلا ٠ٕزح ػٓ ٔظ١فخ 

الأعبط فئْ اعزخذاَ اٌطبلخ اٌشّغ١خ وأزذ ِصبدس اٌطبلخ اٌّزدذدح ٠ؼزجش ضشٚسح ٚرٚ ا١ّ٘خ لصٜٛ ٠ّٚىٓ 

فمذ  أْ رشبسن فٟ اٌز١ّٕخ اٌم١ِٛخ اٌشبٍِخ دْٚ أٞ رأث١ش ػٍٝ إٌّظِٛخ اٌج١ئ١خ اٌّس١طخ ٌىٛٔٙب غ١ش ٍِٛثخ,

وج١شح فٟ اغٍت اٌذٚي  اػزّذد ١ِضا١ٔبدىبٔزٙب اٌلائمخ فٟ اٌٛلذ اٌسبضش ز١ث شّغ١خ ِأصجسذ ٌٍطبلخ اٌ

: اثزىبس طشق ٌزد١ّغ زشاسح اٌشّظ ِٕٙب ِثً , وّب رؼذدد اٌطشق اٌّمزشزخ ٌلاعزفبدحلاعزغلاٌٙب

 .ٚاِزصبصٙب أٚ رس٠ًٛ ضٛء اٌشّظ إٌٝ طبلخ وٙشثبئ١خ ثٛاعطخ اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ ٚغ١ش٘ب ِٓ الاعزخذاِبد

 ػٓ اٌّغؤٌٚخ ٟ٘ اٌطبلخ ٚ٘زٖ ,اٌدٛٞ اٌغلاف فٟ ٌٍطبلخ اٌشئ١غٟ اٌّصذس اٌشّغ١خ الأشؼخ رؼذ

 اٌّىبْ ثبخزلاف رخزٍف الأسض عطر إٌٝ اٌٛاصٍخ اٌشّغ١خ الأشؼخ و١ّخ إْ إلا ,اٌد٠ٛخ اٌظٛا٘ش خ١ّغ

, اٌشّظ عطٛع ِذح, ٚاٌدغشافٟ اٌفٍىٟ اٌّٛلغ :أّ٘ٙب اٌؼٛاًِ ِٓ ثّدّٛػٗ ٌزأثش٘ب رجؼب ٌهٚر ٚاٌضِبْ

 اٌّس١طخ اٌٙٛائ١خ ٚاٌىزً اٌدٛٞ اٌضغظ ٔطبلبد ٚرٛص٠غ ,اٌدٛٞ اٌغلاف ِىٛٔبد ,ضالأس عطر طج١ؼخ

 .[2, 1]ثبٌّٕطمخ

)اٌصٕبػ١خ, اٌضساػ١خ أٚ الاخزّبػ١خ(  عبّ٘ذ ػ١ٍّبد اٌزمذَ ٚإٌّٛ اٌّغزّش فٟ اٌمطبػبد اٌّخزٍفخ

رٍه اٌز١ّٕخ اٌشبٍِخ, زسم١ك ٌ ٌفسُ, اٌجزشٚي, اٌغبص اٌطج١ؼٟ()ا فٟ اصد٠بد اٌطٍت ػٍٝ ِصبدس اٌطبلخ اٌزم١ٍذ٠خ

ِّب ادٜ إٌٝ ا٘زّبَ اٌؼبٌُ أخّغ ثبٌجسث ػٓ ِصبدس غ١ش رم١ٍذ٠خ ٌٍطبلخ لا رٕضت ِّٙب صاد اٌطٍت ػ١ٍٙب أٚ 

ّزدذدح اٌزٟ ٠ّىٓ رص١ٕف ِصبدس٘ب إٌٝ اٌ ١بد ثذأ اٌؼبٌُ ثبلا٘زّبَ ثبٌطبلبد, ِٚغ ثذا٠خ اٌغجؼ١ٕاعزخذاِٙب

 : اٌطبلخ اٌشّغ١خ, طبلخ اٌش٠بذ, طبلخ اٌىزٍخ اٌس٠ٛ١خ, اٌطبلخ اٌّبئ١خ, طبلخ زشاسح ثبطٓ الأسض. ٢رٟا

ٌُٚ رزٛلف ٘زٖ اٌّدٙٛداد فٟ  ,فٟ رط٠ٛش طشق اعزخذاَ ٘زٖ اٌطبلخ خٙٛدُ٘  اٌؼٍّبء مذ وثف ٌ

 اٌطبلخ ثئٔزبج الا٘زّبَ أخز اٌؼشش٠ٓ اٌمشْ ثذا٠خ فّغ ,ػٍٝ أزبج الافشاْ اٌشّغ١خاٚاخش اٌمشْ اٌزبعغ ػشش 

 الأشؼخ و١ّخ رمذ٠ش أٚ زغبة فئْ, ٌٚٙزا  أزشبسا ٠ضداد ثٛاعطخ اٌخلا٠ب  اٌشّغ١خ ِٓ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ

  ث١ٕخ ػٍٝ ٔىْٛ أْ ػ١ٍٕب ٠غزٛخت ٌهٌز ,اخذ ثبٌغخ أ١ّ٘خ رٚ ٠ؼزجش الأسض عطر ػٍٝ اٌغبلطخ اٌشّغ١خ

 .اٌغبلطخ اٌشّغ١خ الأشؼخ ى١ّخث

 ّٔبرج أٚلا,  ز١ث ٔصف اٌى١ّبد ٘زٖ ِؼشفخ ِٓ رّىٕٕبزغبث١خ  ّٔبرج ٔغزخذَ ٘زا اٌغشضِٓ أخً  

 اٌغّٛاد ّٔبرج خ١ّغ ِغ ِشزشوخ ٟ٘ اٌزٟ الأسض وٛوت خبسج الإشؼبع ١ِٚضاد اٌشّغ١خ ّٛلغ اٌطبلخ ٌ

 رؼزّذ اٌزٟ خذا ثغ١طخ ّٔبرج ِٓ اٌّزضا٠ذ, اٌزؼم١ذ ِٓ اٌصبف١خ اٌغّبء أٚ ّٔزسٓ  ّٔبرج ٔذسطثُ  ,اٌصبف١خ

 رّثً اٌزٟ ِؼمذح ّٔبرج إٌٝ ٌلأزمبي الأسض خبسج ِٓ الإشؼبع ػٍٝ ٚ اٌشّغ١خ اٌطبلخ ٕ٘ذعخ ػٍٝ فمظ

 . [4-2]اٌدٛٞ  اٌغلاف خصبئص

 

 



 مقدمة عامة
 

 ٠ٙذف ٘زا اٌجسث إٌٝ:

  .دساعخ ّٔبرج زغبة الإشؼبع اٌشّغٟ اٌىٍٟ اٌغبلظ ػٍٝ اٌغطر الأفمٟ خلاي عّبء صبف١خ 

 َاٌشّغٟ الإشؼبع زغبة ػ١ٍّبد ٌزغ١ًٙ  )اٌجشِدخ ٌغبد(  اٌسبعٛة ثشاِح اعزخذا. 

  ٟفٟ الأسضٟ دساعخ ٚرس١ًٍ ث١بٔبد الإشؼبع اٌشّغٟ اٌىٍٟ اٌغبلظ ػٍٝ اٌغطر الأفم

 ِسطبد ) رّٕشاعذ, اٌّذ٠ٕخ إٌّٛسح(.

 ٕزبئح اٌّؼطبح ِٓ ِسطخ الأسصبد اٌد٠ٛخ.ثبٌ اٌسبعٛة ِٓ ػ١ٍٙب اٌّزسصً إٌزبئح ِمبسٔخ 

ػٍٝ ٘زٖ اٌذساعخ رطشلٕب فٟ اٌفصً الأٚي اٌٝ دساعخ ػبِخ ٚشبٍِخ ٌّفب١ُ٘ ٌٚغشض اٌسصٛي 

ضّٓ اٌفصً و١ف١خ ل١بط ٘زا الإشؼبع اٌشّغٟ ِٚىٛٔبرٗ ٚأ١ّ٘زٗ, إضبفخ إٌٝ أُ٘ اٌؼٛاًِ اٌّؤثشح ػ١ٍٗ  وّب ر

 ثٛاعطخ اخٙضح ِخزٍفخ. الأخ١ش

ٚرطشلٕب ٌزؼش٠ف اٌغلاف  ,ّظو١ف١خ زغبة صا٠ٚخ اسرفبع اٌش ب اٌفصً اٌثبٟٔ فمذ لّٕب ثذساعخأِ 

 .اٌىٍٟ اٌغبلظ ػٍٝ الأعطر الأفم١خج زغبة الإشؼبع اٌشّغٟ إضبفخ اٌٝ روش ِخزٍف ّٔبر اٌدٛٞ ِٚىٛٔبرٗ 

ف١ٗ ثذساعخ رطج١م١خ رزّثً فٟ زغبة الإشؼبع اٌىٍٟ ثّخزٍف لّٕب  فمذ الأخ١شاٌثبٌث ٚ ٚفٟ اٌفصً 

طشف اٌّزسصً ػ١ٍٙب ِٓ ٘زٖ إٌّبرج ِغ اٌم١ُ اٌّؼطبح ِٓ ِمبسٔخ ٔزبئح اٌم١بط ِٓ ثُ ٚاٌسغبث١خ,  إٌّبرج 

 ثبٌٕغجخ ٌّٕطمخ رّٕشاعذ ٚاٌّذ٠ٕخ إٌّٛسح. ٘زٖ إٌزبئح  ِٕبلشخ ٚرفغ١شٚ ,ِصٍسخ الأسصبد اٌد٠ٛخ
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 الإشعاع انشمطً وخىاصهانفصم الأول: 

I-:تمهٍذ 

ك٢ٜ ٓظذس ُغ٤ٔغ  ,اُشٔغ٢ ِ٘ظبُّ اُشئ٤غ٢ أُؾشىًٔب رؼذ  الأسع ئ٠ُ اُ٘غّٞ أهشة اُشٔظ شرؼزج     

٢ٛ ك٢ الأطَ ؽبهخ شٔغ٤خ ٓخضٝٗخ كطبهخ اُجزشٍٝ ٝاُـبص اُطج٤ؼ٢ ٝاُلؾْ  ,اُطبهبد أُزغذدح ػ٠ِ الأسع

 ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ؿبص١ ٖٓ أعبعب ٝرزٌٕٞرؾذ الأسع ٗز٤غخ لآزظبص أشؼخ اُشٔظ ٓ٘ز ٓلا٤٣ٖ اُغ٤ٖ٘, 

ػ٘بطش أخشٟ, ٝػ٠ِ ٛزا  %  ٤ِ٤ّٛٞ ٝ %   , ٤ٛذسٝع٤ٖ %   , رزٔضَ ك٢ ث٘غت ٓزلبٝرخ ٤ّٞ٤ِٝاُٜ

     ٣WKزذكن ٖٓ اُشٔظ ًَ ٣ّٞ ٤ًٔبد ٛبئِخ ٖٓ اُطبهخ روذس ثو٤ٔخ  الأعبط
  

ؽ٤ش رٔضَ ٛزٙ اُو٤ٔخ , 

 .[5, 3]الأسعٓظذسا ًج٤شا ُِطبهخ ٣ل٢ ثبؽز٤بعبد اُجشش٣خ ػ٠ِ عطؼ 

كٞم ث٘لغغ٤خ ٝأشؼخ  أشؼخرؾز١ٞ  ,اُطبهخ اُشٔغ٤خ ػ٠ِ شٌَ أٓٞاط ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ الأسعرغزوجَ      

اُشٔغ٢ اُغبهؾ ك٢ ٌٓبٕ ٓب ػ٠ِ ػٞآَ  الإشؼبعرؼزٔذ ٤ًٔخ , ؽ٤ش اُؾٔشاء ٝؿ٤شٛب رؾذٝأخشٟ ئ٤خ ٓش

 ,اٗؼٌبط, آزظبص )ٗلبر, ػٞئ٤خ ػ٤ِٔبد ؽذٝس ٝرُي ثغجت ,ٌٚٝٓٞٗبر اُغ١ٞ اُـلاف عٔي ٜٓ٘بًض٤شح 

 :اُزب٤ُخ اُؼٞآَ ؽغت شذرٚ رـ٤ش ئ٠ُ ٣إد١ ٓٔب رشزذ(,

 اُطٍٞ ٝخؾ اُؼشع ثذائشح ٣ٝزؾذد ,(اُغـشاك٢ أُٞهغ) الأسع عطؼ ٖٓ أٌُبٕ ٓٞهغ. 

 اُغ٘خ ٖٓ ثب٤ُّٞ ٣ٝزؾذد ,(اُشٔظ ؽٍٞ الأسع دٝسإ) ُِشٔظ ثبُ٘غجخ الأسع ٓٞػغ. 

 اُ٘بعٔخ ػٖ دٝسإ الأسع ٗؾٞ اُـشٝة اُششٝم ٖٓ اُشٔظ ؽشًخ) ُِٔٞهغ ثبُ٘غجخ اُشٔظ ٓٞػغ ,

 (, ٣ٝزؾذد ثبُزٞه٤ذ اُشٔغ٢.ؽٍٞ ٗلغٜب

 ٍ[7- 5]أُؾذد٣ٖ اُضٓبٕ ٝ أٌُبٕ ك٢ (... ؿجبس )عؾت, اُغ٣ٞخ الأؽٞا. 

ػ٠ِ شذح رذكن الإشؼبع اُشٔغ٢  ٝؿ٤شٛب رأص٤ش ٛزٙ اُؼٞآَ ػ٠ِ ثبُزلظ٤َ اُلظَ ٛزا ك٢ ع٘زؼشف     

 .ٝاُز٢ ٢ٛ ٓؾٞس دساعز٘ب ُٜزا اُلظَ ,اُٞاطَ ئ٠ُ  عطؼ الأسع

I- -:انشمص 

 ٝاٌُض٤ش خسئ٤غ٤ ًٞاًت رغؼخ ٗلغٜب اُشٔظ ئ٠ُ ثبلإػبكخ رؼْ اُز٢ ,اُشٔغ٤خ ٓٞػخُٔغا ٗغْ ٢ٛ اُشٔظ     

 ًٞاًت أٓب, ٝاُشٜت ٝا٤ُ٘بصى ًب٣ٌٌُٞجبد الأخشٟ اُلؼبئ٤خ الأعغبّ ٖٓ ٓغٔٞػخ ئ٠ُ ئػبكخ ,أهٔبس ٜٓ٘ب

 ,ٞٝثِٞر ٝٗجزٕٞ ٝأٝساٗٞط ٝصؽَ ٝأُشزش١ ٝأُش٣خ ٝالأسع ٝاُضٛشح ػطبسد ك٢ٜ اُشٔغ٤خ ٓٞػخُٔغا

  .الأخشٟ اُشٔغ٤خ ٓٞػخُٔغا ًٞاًت ٖٓ أ١ ػ٠ِ ؽ٤بح ٝعٞد ا٥ٕ ئ٠ُ ٣ضجذ ُْ الأسع ٝثبعزض٘بء

  ×      ؽٞا٢ُ ٝصٜٗب ٣ٝجِؾ, ٓغزٔؼخ اُشٔغ٤خ ٓٞػخُٔغا ًٞاًت ٖٓ اًجش ٝاُشٔظ     
  

kg, ٝٛٞٓب 

 ,الأسع ًزِخ هذس ٓشح أُق     ٝؽٞا٢ُ ,ثأعٔؼٚ اُشٔغ٢ اُ٘ظبّ ًزِخ ٓغَٔ ٖٓ      %ؽٞا٢ُ ٣ؼبدٍ

  ×   ؽٞا٢ُ اُشٔظ هطش ٣ٝجِؾ
 
 km  ؽٞا٢ُ ٣جِؾ اُز١ الأسع ثوطش ٓوبسٗخ       km, غبكخأُ أٓب 

  ×   ؽٞا٢ُ كزجِؾ ٝاُشٔظ الأسع ٤ٖث
 
 km

 
. 
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 اُخبسع٤خ اُطجوخ حؽشاس دسعخ أٓب ًبُلٖ, دسعخ ٤ِٕٓٞ    ؽٞا٢ُ ٓشًضٛب ك٢ اُشٔظ حؽشاس دسعخ رجِؾ     

 ئ٠ُ بٗظشٗ كِٞ غخ,ٓزغبٗ اُخبسع٤خ اُطجوخ حؽشاس دسعخ ٕرٌٞ لا اُٞاهغ ك٢ ٝ ًبُلٖ, دسعخ ألاف   كزجِؾ

 الأؽشاف ػ٠ِ رظَ ٤٘ٔبث ُلٖبً      ؽٞا٢ُ اُوشص ٓشًض ؽشاسح دسعخإٔ  ُزج٤ٖ ,اُشٔظ هشص ٣غرٞص

 .[ , ]ُلٖبً      ؽٞا٢ُ ئ٠ُ

I- - (تركٍبها انفٍسٌائً)ىٍت انشمص ب: 

 إٔ اُشٔظ, خلاٍ اُؾشاسح اُغبئذح ٝدسعخ ٝاُؼـؾ اٌُضبكخ ك٢ اُزجب٣٘بد ئ٠ُ اعز٘بدًا اُذساعبد, ث٤٘ذ     

 :٢ٛٝ (,I- اُشٌَ) ك٢ ٓٞػؼ ٛٞ ًٔب ثؼؼٜب اُجؼغ, ػٖ ٓز٤ٔضح ؽجوبد ػذح ٖٓ رزٌٕٞ اُشٔظ

I- - -انىىاة: 

-  دسعخ ؽشاسرٜب رزشاٝػ ث٤ٖ ), اُشٔظ ك٢ ٓ٘طوخ ٝأًضق أعخٖ ٔضَر ئر اُشٔظ ٔلبػَث غ٠ٔر ٓب ٝأ     

-   اُز٢ رزٌٕٞ ٜٓ٘ب ٛزٙ اُطجوخ كززشاٝػ ث٤ٖ) أُؼـٞؽخ٤ِٕٓٞ ًبُلٖ, أٓب ًضبكخ اُـبصاد (   

   gm/cm
 

أٓب اُطبهخ اُٜبئِخ ك٢  اُؼـؾ ك٢ هِت اُشٔظ ػب٢ُ عذا ٓوبسٗخ ثبُؼـؾ ػ٘ذ عطؼ الأسع, (

, ئر ر٘ذٓظ أسثؼخ (He) ُز٣ٌٖٞ رساد ا٤ُِّٜٞ (H) هِت اُشٔظ ٗبرغخ ػٖ اٗذٓبط رساد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ

, ٝثٔب إٔ ًزِخ ٗٞاح ا٤ُِّٜٞ اُ٘برغخ ٖٓ الاٗذٓبط ا١ُٝٞ٘ أهَ ٖٓ ًزِخ اُجشٝرٞٗبد ا٤ُِّٜٞثشٝرٞٗبد ُز٣ٌٖٞ ٗٞاح 

 .[4]كإ كشم اٌُزِخ ٛٞ اُز١ ٣زؾٍٞ ئ٠ُ ؽبهخ ٛبئِخ ك٢ هِت اُشٔظ  ,الأسثؼخ أُ٘ذٓغخ

I- - -:طبقت الإشعاع 

اُؼٞء  ,اُلٞم ث٘لغغ٤خ ,Xالأشؼخ رٔضَ اُغضء الأًجش ٖٓ ًزِخ اُشٔظ, اُطبهخ ك٢ ٛزٙ اُطجوخ رزؾٍٞ ٖٓ      

  ×     ) %  ٙ اُطجوخ ؽٞا٢ُز, ؽ٤ش رؾزَ عٔبًخ ٛالأشؼخ ؿبٓبك٢ هِت اُشٔظ ئ٠ُ  أُشئ٢
 
 km) 

kg/mؽٞا٢ُ  أؽشاكٜبٝروَ اٌُضبكخ خلاُٜب رذس٣غ٤ب ؽز٠ رجِؾ ػ٘ذ  ,ٖٓ ٗظق هطش اُشٔظ
 

    -   ,

  ٝرظَ دسعخ ؽشاسرٜب ئ٠ُ ؽٞا٢ُ 
  

 .[4] ٖٝٓ خلاُٜب رشغ اُطبهخ اُشٔغ٤خ ٗؾٞ عطؼ الأسع ,ًبُلٖ

I- - - انحمم انحراريطبقت: 

  ×     )%  ٙ اُطجوخ ؽٞا٢ُ زرشـَ عٔبًخ ٛ     
 
 km)  ٗظق هطش اُشٔظ ٝرز٘بهض ًضبكزٜب ػ٠ِ ٖٓ

  ؽٞا٢ُ
- 

kg/m
 

    bar, ٣ٝظَ اُؼـؾ ك٤ٜب ئ٠ُ اهَ ٖٓ
- 

ػ٘ذ ؽذٛب اُخبسع٢, رغٞد خلاُٜب ر٤بساد  

 .[4] ؽٔلا٤ٗخ ؽشاس٣خ ر٘وَ اُطبهخ اُشٔغ٤خ ئ٠ُ عطؼ اُشٔظ
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I- - - انفىتىضفٍرطبقت: 

 أُشئ٢ اُشٔظ عطؼ ٣شٌَ ٗلغٚ اُٞهذ ٝك٢ اُؾٔلا٢ٗ, ُِـلاف اُخبسع٢ اُؾذ لٞرٞعل٤شاُ ؿلاف ٣شٌَ      

  .اُلآغ اُلؼ٢ إُِٞ رٝ

 ُِطبهخ اُشئ٤غ٢ أُظذس ٝٛٞ ٤ًِٞٓزشاد, ػذح عٔبًزٚ رجِؾ ٢ ؽ٤شاُؼٞئ ثبُـلاف أؽ٤بٗبً ٣ٝؼشف     

ٝروَ ًضبكزٚ ػ٘ذ اُؾذ  ًبُلٖ      ؽشاسرٚ دسعخ ٝر٘بٛض ,عالأس عطؼ ئ٠ُ اُٞاطِخ الإشؼبػ٤خ اُشٔغ٤خ

kg/mػٖ اُخبسع٢
 

    [4.] 

I- - -الاوقلابٍت انطبقت: 

 عٔبًزٜب رجِؾ شلبكخ ٖٓ ؿبصاد رزٌٕٞ ,اُشٔغ٢ اُغ١ٞ اُـلاف ٖٓ الأ٠ُٝ اُطجوخ اُطجوخ, ٛزٙ رٔضَ     

 أٝهبد ك٢ ئلا رلاؽظ ٝلا ,ًبُلٖ      ؽٞا٢ُ ؽشاسرٜب ئ٠ُ دسعخ ٝروَش, اُلٞرٞعل٤ كٞم km    ؽٞا٢ُ

 .اُشٔظ هشص رؾغت أدٝاد ثبعزخذاّ أٝ ا٢ٌُِ اُشٔظ ًغٞف

 الأُٔب٢ٗ ُِؼبُْ ٗغجخ ,ٛٞكش كشٕٝ ثخطٞؽ رؼشف ,إُِٞ ؿبٓوخ خطٞؽ الاٗولاث٤خ اُطجوخ خلاٍ ٣لاؽظ     

     ٌشٝٓٞعل٤شاُ ٝؿلاف اُلٞرٞعل٤ش ث٤ٖ اٗزوب٤ُبً ٗطبهبً اُطجوخ ٛزٙ ٝرشٌَ, اًزشلٜب اُز١ ٛٞكش كشٕٝ عٞص٣ق

[4]. 

I- - - انكرومىضفٍرطبقت: 

 ثبُطجوخ أؽ٤بٗبً ثبُشٔظ رؼشف رؾ٤ؾ ٛبُخ شٌَ ػ٠ِ الاٗولاث٤خ اُطجوخ كٞم ٌشٝٓٞعل٤شاُ ؽجوخ رظٜش     

 ٝرزضا٣ذ ,ٝاٌُبُغ٤ّٞ اُٜذسع٤ٖ شٞاسد ٖٓ ػئ٤ِخ اٌُضبكخ ؿبصاد ٖٓ ٓزٌٞٗخ km    بعٔبًزٜ ر٘بٛض ,أُِٞٗخ

 ,هٔزٜب ػ٘ذًبُلٖ         ؽٞا٢ُ ئ٠ُ ,برٜهبػذ ػ٘ذًبُلٖ       ٖٓ ثبرغبٙ اُخبسط رذس٣غ٤بً ؽشاسرٜب دسعخ

 اُخغٞف أٝهبد ئلا ك٢ برٜٓشبٛذ ٣ٌٖٔ ٝلا٢ اُشٔغ اُغ١ٞ اُـلاف ٖٓ اُضب٤ٗخ اُطجوخ ٌشٝٓٞعل٤شاُ ٝرٔضَ

  .كوؾ اُشٔغ٢

 آلاف اسرلبػٜب رظَ شٔغ٤خ ئٗذلاػبد أٝ كٞسإ شًشٝٓٞعل٤ خلاٍ رضٞس ٝا٥خش اُٞهذ ٝث٤ٖ     

 ٛزٙ رؼذ ,ع٣ٞ٘بً رؾذس ػظ٤ٔخ ئٗذلاػبد ػذح رزخِِٜب ٤ٓٞ٣بً, اٗذلاع    ػٖ ػذدٛب ٣ض٣ذ ػبدح ٝ ,ا٤ٌُِٞٓزشاد

 الأشؼخ, أؽ٤بف ٝٓخزِق اُغ٤٘٤خ ٝالأشؼخ اُج٘لغغ٤خ كٞم الأشؼخ ٖٓ شذ٣ذح ُزذكوبد ٓظذسًا الإٗذلاػبد

 ٖٓ ٓب٣ٞ    ٣ّٞ ك٢ أٗٚ ٣ٝزًش ًج٤شح, ًٜشثبئ٤خ ثطبهخ أُشؾٞٗخ اُشٔغ٤خ اُجلاصٓب ٖٓ ك٤غ ػظ٤ْ ٣ظبؽجٜب

kmث٘ؾٞ س روذ ٓغبؽخ ؿط٠ ده٤وخ    ؽٞا٢ُ داّ ػظ٤ْ اٗذلاع ؽذس      ػبّ
 

    ×  
 

ٖٓ عطؼ  

 .[4]اُشٔظ
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I- - -  (انهانت)طبقت انكىرووا: 

 ٣ٌٖٔ ٝلا, اُشٔغ٢ اُغ١ٞ ُِـلاف اُخبسع٤خ اُطجوخ ٓشٌِخ ,شاٌُشٝٓٞعل٤ ؽجوخ كٞم اُطجوخ ٛزٙ روغ     

 ثبُش٣بػ ٣ؼشف ٓب أٝ اُشٔغ٤خ اُجلاصٓب ٖٓ ٝرزٌٕٞ ,اٌُبَٓ اُشٔظ ًغٞف أٝهبد ك٢ ئلا أ٣ؼب برٜٓشبٛذ

 .اٌُشٝٓٞعل٤ش ٖٓ ًضبكخ أهَ ٢ٛٝ ,اُشٔغ٤خ

 ٖٓ ٓخزِلخ ٝأٗٞاع ئٌُزشٝٗبد رظبؽجٜب ,خ٣٘ٔزأاُ ا٤ُِّٜٞ رساد %     ٝ ثشٝرٞٗبد %    ٖٓ رزأُق      

  ×  ث٤ٖ شاسرٜب ؽ دسعخ رزشاٝػ ,اُشٔغ٤خ الأشؼخ
 
-  

 
 رض٣ذ ٛبئِخ ثغشػخ اُشٔغ٤خ اُش٣بػ ر٘طِن ,ًٖبُل 

 .ؽجوخ ًشٝٓٞعل٤ش ٖٓ اُؾبطِخ اُشٔغ٤خ الإٗذلاػبد أٝهبد ك٢ رُي ػٖ ٝرض٣ذ ,    km/s  ػٖ

 ٣ٝؼشف, اُشٔغ٤خ ٔٞػخُٔغؽذٝد ا ٓزؼذ٣خ ا٢ٌُٗٞ اُلؼبء ك٢ شبعؼخ ٓغبؽبد خلاٍ اُطجوخ ٛزٙ ر٘زشش     

 اُغ١ٞ اُـلاف ٖٓ اُخبسع٤خ الأعضاء ك٢ روغ كإ الأسع اُؾو٤وخ, ٝاُشٔغ٢ ثبُؾذ ئ٤ُٚ رظَ اُز١ اُؾذ

 ػ٤ِٚ رؼـؾ اُز٢ اُشٔغ٤خ اُش٣بػ ٓغ دائْ طشاع ك٢ الأسػ٢ اُـلاف أُـ٘بؽ٤غ٢ ٣ذخَ ُٝزُي ,اُشٔغ٢

 .[4]الأسع عطؼ ئ٠ُ اُٞطٍٞ ٖٓ ٝٓ٘ؼٜب طذٛب ٖٓ ٣زٌٖٔ ٌُ٘ٚ ,ثبعزٔشاس

 

 .[4]اُزش٤ًت اُل٤ض٣بئ٢ ُِشٔظ(: I- انشكم)

I- -:ًالإشعاع انشمط 

, ؽ٤ش ر٘زشش ٛزٙ ؽشاسرٜبط ٝرُي ثغجت اسرلبع دسعخ رظذس اُشٔظ أشؼخ شذ٣ذح اٌُضبكخ ٝهظ٤شح الأٓٞا     

٣ظَ ؽ٤ش  ,ؽ٤غ٤خ ٝثغشػخ روبسة عشػخ اُؼٞءالأشؼخ ك٢ ع٤ٔغ الارغبٛبد ػ٠ِ شٌَ أٓٞاط ًٜشٝٓـ٘ب

ُزظَ ئ٠ُ عطؼ  دهبئن   ٔٞػخ الأشؼخ اُشٔغ٤خ اُز٢ رغزـشم ؽٞا٢ُئ٠ُ الأسع عضء ثغ٤ؾ ٖٓ ٓغ

 .[ ]الأسع

 اُؾبعخ دٕٝ ,الأٓٞاط اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ كٞرٞٗبد ثٞاعطخ اُطبهخ ٗوَ ػ٤ِٔخ أٗٚ ػ٠ِ الإشؼبع ًٔب ٣ؼشف     

 ٓغ, اُشٔغ٤خ الإشؼبػ٤خ اُطبهخ ثٞاعطزٜب اُز٢ رظِ٘ب اُؼ٤ِٔخ ٝٛزٙ, أُشغ أُظذس ٓغ رٔبط أٝ ٝع٤ؾ ئ٠ُ

 طـ٤شح ًبٗذ ٜٓٔب ؽُٞ٘ب اُز٢ الأش٤بء ًَٝ ٝأعغبٓ٘ب١, اُغٞ الأسع ٝاُـلافؼ عط إٔ ٗؼِْ إٔ ػ٤ِ٘ب رُي
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 ٓغ ؽشدًا ئشؼبػ٤خ رز٘بعت ؽبهخ رشغ ثبسدح ًبٗذ ٜٝٓٔب, ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُل٤ض٣بئ٢ رش٤ًجٜب ًبٕ ًج٤شح ٜٝٓٔب أٝ

 كٌِٔب أُطِن ثبُظلش ٣ؼشف ٓب أٓب ,c°        دٕٝ ئ٠ُ بشاسرٜؽ دسعخ  رٜجؾلا إٔ شش٣طخ برٜؽشاس دسعخ

 .[ ]الإشؼبػ٤خ ؽبهزٜب صادد ًِٔب ٛزٙ اُذسعخ ػٖ بسرٜاؽش دسعخ صادد

I- -:ًانثابت انشمط 

 ٓغبس الأشؼخ٠ عطؼ ٓٞػٞع ثشٌَ ػٔٞد١ ػ٠ِ اُغبهطخ ػِ ,ٛٞ ٓؼذٍ اُطبهخ اُشٔغ٤خ ُٞؽذح أُغبؽخ     

ًٔب ٣ؼشف ػ٠ِ أٗٚ ٤ًٔخ اُزذكن الإعٔب٢ُ ُِطبهخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ  ,اُشٔغ٤خ خبسط اُـلاف اُغ١ٞ ُلأسع

 .ئ٠ُ اُؾذٝد اُؼ٤ِب ُِـلاف اُغ١ٞ ا٥ر٤خ ٖٓ اُشٔظ ٝاُٞاطِخ

 ,ٓزش٤ِ٣ٞػ٠ِ عٜبص اُج٤شاُز٢ رؼزٔذ ٜٓ٘ب اُطشم اُؾغبث٤خ ٝاُو٤بع٤خ  ,ؽشم هذس ثٜب ٛزا اُضبثذ ٛ٘بى ػذح     

 , ؽ٤ش هذسد ه٤ٔخ  ٛزا اُضبثذ ةػ٤خ أُخزظخ ك٢ سطذ اُـلاف اُغ١ٞٝأعٜضح أخشٟ رؾِٜٔب الأهٔبس اُظ٘ب

ؽش٣شح/عْ    
2

 .(Langley/mn), ٣ٝؼجش ػٜ٘ب أؽ٤بٗب ثبلأٗغ٢ِ ك٢ اُذه٤وخ /اُذه٤وخ

ؽ٤ش رج٠٘ ه٤ٔخ ُِضبثذ  ,la.te yekctHدهخ ُِضبثذ اُشٔغ٢ ْٜٝٓ٘  أًضشهبّ ػذح ثبؽضٕٞ ثأخز ه٤بعبد      

mاُشٔغ٢ ٓوذاسٛب 
 

/K     ث٤٘ٔب ,la.te KeaaliW اُز١ ٗشش روش٣ش أٝػؼ ك٤ٚ إٔ ه٤ٔخ اُضبثذ اُشٔغ٢   

m
 

/K    ,  ك٢ ؽ٤ٖ أُشًض اُؼب٢ُٔ ُلإشؼبع رج٠٘ ه٤ٔخm
 

/K     اُشٔغ٢ُِضبثذ. 

, ؽ٤ش ٣ؾَٔ ٛزا ٣ٌٖٝٔ ه٤بط اُضبثذ اُشٔغ٢ ثغٜبص ده٤ن عذا ٣غ٠ٔ ٓو٤بط اُزغ٣ٞق أُطِن ُلإشؼبع     

 أ٣ٖ ٣٘ؼذّ روش٣جب رأص٤ش اُـلاف اُغ١ٞ ػ٠ِ الأسع ,أٝ الأهٔبس اُظ٘بػ٤خاُغٜبص ػ٠ِ أُشًجبد اُلؼبئ٤خ 

[ , , ]. 

 بُؼلاهخ اُزب٤ُخك ٢,اُشٔغ اُضبثذ ه٤ٔخ ػ٠ِ ٣إصش اُغ٘خ خلاٍ ك٢ ٝاُشٔظ الأسع ث٤ٖ أُغبكخ ك٢ اُزـ٤ش     

 اُشٔغ٢: ُِضبثذ أُظؾؾخ اُو٤ٔخ رؼط٢

     (           )           (   ) 

 .[  ] (I- ), اٗظش اُشٌَسهْ ا٤ُّٞ ٖٓ اُغ٘خ ٝٛٞ ٓوذس ثبُذسعبد   ؽ٤ش:
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 .[  ]ثذلاُخ ا٤ُّٞ ٖٓ اُغ٘خ  I ٣ٔضَ اُضبثذ اُشٔغ٢(: I- انشكم )

I- -:ًطٍف الإشعاع انشمط 

 ثبلأٓٞاط رؼشف٤ق اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢, ئٕ اُطبهخ أُ٘جؼضخ ٖٓ اُشٔظ رـط٢ ٓذٟ ٝاعؼب ٖٓ اُط     

ئ٠ُ ُلأشؼخ عبٓب ٝالأشؼخ اُغ٤٘٤خ  رٔزذ ٖٓ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ اُوظ٤شح ؽ٤ش اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ, الإشؼبػ٤خ

 .لأشؼخ اُشاد٣ٞأُٞعبد اُط٣ِٞخ 

  ×     km/sصب٤ٗخ رؼبدٍ  ؽذح صٖٓ ٝ خلاٍ ٝاؽذح ٓغبكخ هبؽؼخ ٝاؽذح ًج٤شح ثغشػخ ر٘طِن     
 

ٝٛزا  ,

 لأٗٚ ُلأسع اُغ١ٞ اُـلاف ثٞعٞد اٗزشبسٛب عشػخ رزأصش ٝلا, ٓب ٣ؼبدٍ عشػخ اُؼٞء ك٢ اُضب٤ٗخ اُٞاؽذح

رظ٘ق  ٓب ٝػبدح, اُٜٞاء ٖٓ ٓلشؽ كؼبء ك٢ ر٘زشش ًٝأٜٗب اػزجبسٛب ٣ٌٖٔ ؽذ ئ٠ُ سه٤ن عذًا ُٜب ثبُ٘غجخ

  ×   km/sص٤٘ٓخ ٓؾذدح ) ٓغبكخ خلاٍ ٝرشددٛب أٓٞاعٜب ثطٍٞ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ الإشؼبػ٤خ أُٞعبد
 

 ,)

 اُشٌَ أُٞع٤خ أؽٞاُٜب ؽغت ٗطبهبد ئ٠ُ روغْ ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ٓٞعبد ؽ٤ق ٖٓ اُشٔغ٢ الإشؼبع ٣زٌٕٞ

( -I)[ ]. 
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 [.  ]٣ٔضَ ؽ٤ق الإشؼبع اُشٔغ٢ اُٞاطَ ُغطؼ الأسع (: I- انشكم )

 .رشددارٜب ًزا ٝ أُٞع٤خ لأؽُٜٞب رجؼب اُشٔغ٤خ الأشؼخ أهب٤ُْ ٣ِخض ا٥ر٢ ٝاُغذٍٝ

 [. ]أهب٤ُْ الأشؼخ اُشٔغ٤خ  رجؼب لأؽٞاُٜب أُٞع٤خ : (I- اندذول) 

 (ZH)تردد الأمىاج (mn)طىل الأمىاج أقانٍم أمىاج الأشعت انشمطٍت 

   بٓب ا٤ٌُٗٞخأشؼخ ع
- 

-
 

  
- 

  ×  
  

- ×  
   

   yHأشؼخ ع٤٘٤خ هبع٤خ
- 

-     ×  
  

- ×  
  

 

  ×   -    XHأشؼخ ع٤٘٤خ ث٤٘خ
  

- ×  
  

 

  ×     -  VUأشؼخ كٞم ث٘لغغ٤خ
  

-   ×  
  

 

  × .     -    أشؼخ عٞداء
  

-    ×  
  

 

  ×        -    أشؼخ ث٘لغغ٤خ 
  

-    ×  
   

  ×        -    أشؼخ صسهبء
  

-    ×  
   

  ×        -    خؼشاء
  

- .  ×  
   

  ×        -    ثشروب٤ُخ
  

-    ×  
   

  ×        -    ؽٔشاء
  

- .  ×  
   

   -    RIالأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء
 

    ×  
  

- .  ×  
   

   WKالأشؼخ اُظـ٤شح
 

-  
  

 ×  
  

- ×  
  

 

   أٓٞاط اُشاداس
 

-  
  

 ×  
  

- ×  
  

 

   أٓٞاط اُزِلض٣ٕٞ
 

-  
  

 ×  
  

- ×  
 

 

   أٓٞاط اُشاد٣ٞ 
 

-  
  

  ×  
 

- ×  
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I- -الإشعاع انىاصم إنى الأرض: 

زظبص  ػ٠ِ اُشؿْ ٓٔب ٣زؼشع ُٚ الإشؼبع اُشٔغ٢ هجَ ٝطُٞٚ ئ٠ُ الأسع ٖٓ اٗؼٌبعبد ٝرشزذ ٝآ     

ٝعضء ٓؼ٤ٖ ٖٓ الأشؼخ رؾذ , رزلاش٠ روش٣جب ًَ الأشؼخ اُلٞم ث٘لغغ٤خ ثٞاعطخ اُـلاف اُغ١ٞ ُلأسع

, ئلا إٔ اُطبهخ اُشٔغ٤خ اُز٢ رظَ ئ٠ُ الأسع خلاٍ ع٘خ ٝاؽذح رلٞم اؽز٤بط اُؼبُْ ٖٓ اُطبهخ اُؾٔشاء

 .ٓشح آلاف  ثٔوذاس

ٝرؼذ ٓؼشكخ ٤ًٔخ الإشؼبع اُشٔغ٢ اُغبهؾ ػ٠ِ عطؼ الأسع ٜٓٔخ ٌُض٤ش ٖٓ اُ٘شبؽبد اُؼ٤ِٔخ, ؽ٤ش      

٣ؼزٔذ اخز٤بس أُٞهغ ٝرظ٤ْٔ الأعٜضح ٝأداء ٗظْ اُطبهخ اُشٔغ٤خ اػزٔبدا ًج٤شا ػ٠ِ ٓوذاس الأشؼخ ا٤ٌُِخ 

 .[5]ٝأُجؼضشح ٝاُغبهطخ ػٔٞد٣ب

٠ِ عطؼ الأسع, ػٖ اُزذكن ك٢ ٗلظ أُٞهغ خبسط اُـلاف اُغ١ٞ ٣ٝوَ رذكن الإشؼبع ك٢ ٗوطخ ٓب ػ     

 ثغجت:

 اُٜٞاء عض٣ئبد ثغجت ٝالآزظبص اُزشزذ . 

 اُغٞ ك٢ اُظِجخ اُؼٞاُن ثغجت ٝالآزظبص اُزشزذ . 

 صب٢ٗ أًغ٤ذ اُلؾْ ٝؿبص اُلؾْ غ٤ذًأ أٍٝ ٝؿبص أُبء ثخبس ثٞاعطخ الآزظبص, ( ٌَاُش -I.)  

 اُغٞ ؽجوبد ك٢ اُغؾت ؽشف ٖٓ ٝالآزظبص الاٗؼٌبط. 

 

 [. ]آزظبص ؿبصاد اُـلاف اُغ١ٞ ُط٤ق الإشؼبع اُشٔغ٢: (I- )انشكم

٣غ٠ٔ عضء الأشؼخ اُز١ ٣ظَ ئ٠ُ الأسع ٓجبششح ٖٓ هشص اُشٔظ دٕٝ إٔ ٣زؼشع ُلاٗؼٌبط       

, ٣ٝذػ٠ أُجؼضشء ٝاُـجبس ك٤غ٠ٔ ثبلإشؼبع ثبلإشؼبع أُجبشش, أٓب اُغضء اُز١ ٣زشزذ ثٞاعطخ ثخبس أُب

 [. ]ٝرؼشف ًب٥ر٢ ٓغٔٞع الإشؼبع أُجبشش ٝأُجؼضش اُز١ ٣ظَ ئ٠ُ عطؼ الأسع ثبلإشؼبع ا٢ٌُِ
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I- - -:الإشعاع انشمطً انمباشر 

 ,ٝ رجؼضش خلاٍ اُـلاف اُغ١ٞٝٛٞ الإشؼبع اُشٔغ٢ اُز١ ٣ظَ ٓجبششح ئ٠ُ عطؼ الأسع دٕٝ اٗزشبس أ     

ثضا٣ٝخ ٓخشٝؽ٤خ اُشٔظ ٣ظَ ٖٓ , ؽ٤ش ٣زـ٤ش أص٘بء ٓشٝسٙ ثبُـلاف اُغ١ٞلا ٣ٌٕٝٞ ارغبٛٚ صبثزب  ُزُي

 [.  ]دسعخ     ٓوذاسٛب 

I- - -شر:ىتالإشعاع انشمطً انم 

 ٛٞ الإشؼبع اُشٔغ٢ اُغبهؾ ٖٓ اُشٔظ ٝاُز١ ٣٘زضش ٣ٝزجؼضش ٣ٝزـ٤ش ارغبٛٚ أص٘بء ٓشٝسٙ ثبُـلاف اُغ١ٞ     

ثغجت اُـ٤ّٞ  ٝالاٗؼٌبعبد اُـبصاد ٓضَ صب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ ٝثؼغ  ,ثٞاعطخ ثخبس أُبء الآزظبصثغجت 

 شؼبع أُ٘زشش ئ٠ُ عضئ٤ٖ : ؽ٤ش ٣٘وغْ الإ ,ٝاُؼٞاُن الأخشٟ ك٢ ؽجوبد اُغٞ

 شؼبع أُ٘زشش ك٢ اُغٔبءالأٍٝ ٛٞ الإ. 

 )ٝاُضب٢ٗ ٛٞ اُغضء أُ٘ؼٌظ ٖٓ ٓؾ٤ؾ اُغطؼ )الأسع ٓضلا [ ]. 

I- - -:ًالإشعاع انشمطً انكه 

, ٣ٝؼشف ػ٠ِ أٗٚ أكو٢ ئٓب ٓجبششح أٝ ثؼذ الاٗزشبسظَ ئ٠ُ الأسع ػ٠ِ ٓغزٟٞ شؼبع اُز١ ٣الإٛٞ      

 .[  ] (I- ), أٗظش اُشٌَأُجبشش ٝأُ٘زششاُشٔغ٢ ٓغٔٞع الإشؼبع 

 

 .[  ]٣ٔضَ ٌٓٞٗبد الإشؼبع ا٢ٌُِ :(I- )انشكم
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I- -:ًانعىامم انمؤثرة عهى الإشعاع انشمط 

 ٢ٗاٌُٞ اُلشاؽ ٣ؼجش اُز١ اُشٔغ٢ الإشؼبع ٖٓ ؽشاسرٚ الأسع ُغطؼ أُلآظ اُغ١ٞ اُـلاف ٣غزٔذ     

 ٓغ اُطبهخ رزلبػَ ؽ٤ش ٝٓزذاخِخ حٓؼوذ ٝٓخزِطخ ٓخزِلخ ػٞآَ ذحؼث الإشؼبع ٛزا ٣زأصش١, ٞغاُ اُـلاف ئ٠ُ

 أ١ ٝئٕ ب,ؽُٜٞ ٓغ ٝػٌغ٤ب أُٞعخ رشدد ٓغ ؽشد٣ب رشرجؾ ٝاُز٢ د,بٗاُلٞرٞ ٖٓ عض٣ئبد شٌَ ػ٠ِح أُبد

 كبلأشؼخ( ٝاُطبهخ دحأُب) ٝص٤وب اسرجبؽب ٓشرجطخ ٜبٗئ ؽ٤ش اُؼٞآَ و٤خث رـ٤ش ئ٠ُ ٣إد١ ٜٓ٘ب ٝاؽذ أ١ ك٢ رـ٤ش

 ؾغتث أٝ رش٤ًضٛب ؽغت ػ٠ِ ٝرُي ٜبجؼض٣ أٝ ٣ٔزظٜب أٝ ك٤ؼٌغٜب ,الأسع عطؼ ػ٠ِ رغوؾ اُشٔغ٤خ

 ؾغتث آزظبص أٝ زوبٍٗا أٝ ؼٌبطٗا أٝ اعزوجبٍ أٝ سد ك٢ خٞاص ٜٓ٘ب كٌَِ خ,الأسػ٤ اُظٞاٛش خٞاص

 .[ ] اُظبٛشح ُٜزٙ خٗأٌُٞ أُٞاد

 ٛ٘بى ٓغٔٞػخ ٖٓ اُؼٞآَ أُإصشح ػ٠ِ الإشؼبع اُشٔغ٢ اُٞاطَ ئ٠ُ عطؼ الأسع ٝأُزٔضِخ ك٢:     

 . ثؼذ اُشٔظ ػٖ الأسع 

 .عٔي اُـلاف اُغ١ٞ 

 .صا٣ٝخ عوٞؽ الأشؼخ اُشٔغ٤خ 

 اُشٔظ ٝؽٍٞ ٗلغٜب ؽٍٞ الأسع ؽشًخ ػٖ اُ٘برظ ٝاُٜ٘بس ا٤َُِ ؽٍٞ اخزلاف[ ]. 

I- - - :بعذ انشمص عه الأرض 

  ٤ِٕٓٞ ًْ ٣ّٞ     خ ٓغبك ػ٠ِ الأسع ٝرٞعذ ,حاُذائش شٌَ ٣شجٚ ئ٤ِٛغ٢ شٌَث الأسع ٓغبس ٣ظٜش     

 )ٗوطخ اُؾؼ٤غ(.عبٗل٢   ٤ِٕٓٞ ًْ ٣ّٞ       ٝع٤ِ٣ٞخ )ٗوطخ الأٝط( 

ئ٤ِٛغ٤ب ك٢ دٝساٜٗب ٝرُي لإٔ الأسع رغِي ٓغبسا  ,كظَ لأخش ٖٓ ٣خزِق اُشٔظ ػٖ الأسع ؼذٕ ثئ     

 ثبُؼجبسح اُزب٤ُخ:  DTS أُغبكخ ػلاهخ ٝرؼط٠, ؽٍٞ اُشٔظ

              [
   (    )

   
]      (   ) 

NJ(سهْ ا٤ُّٞ ٖٓ اُغ٘خ: ............    .) 

   ×UA (Km   UA= 1.5 اُل٤ٌِخ ثبُٞؽذح أُغبكخ رؼط٠
 

.) 

ع٤ِ٣ٞخ   ٣ّٞ  ُٜب ه٤ٔخ أهظ٠ رجِؾ ث٤٘ٔب, DTS=0.983 UA ثٔوذاس عبٗل٢   ٣ّٞ ُِٔغبكخ ه٤ٔخ أهَ رجِؾ     

 .((I-  اُشٌَ ٣ٞػؾٚ ٔبً, DTS=1.017 UAثٔوذاس 
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 .[ ] UAثٞؽذح  اُغ٘خ خلاٍ  )شٔظ – أسع ( أُغبكخ رـ٤شاد: (I- )انشكم

ػٖ كزشح  ℅7جخ غاُؾؼ٤غ ٣ضداد ث٘الأسع خلاٍ كزشح إٔ هٞح الإشؼبع اُٞاطَ ئ٠ُ عطؼ  ُٝٞؽظ     

, اٗظش , ٣ٝلاؽظ ك٢ اُظ٤ق ص٣بدح ثؼذ اُشٔظ ػٖ الأسع ًٔب ر٘خلغ عشػخ دٝساٜٗب ؽٍٞ اُشٔظالأٝط

 .[ , ] (I- )اُشٌَ 

 

 .[ ]الأسثؼخ اُلظٍٞ خلاٍ اُشٔظ ػٖ الأسع ثؼذ ٣ٔضَ رـ٤ش :(I- )انشكم 
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I- - - :ضمك انغلاف اندىي 

, ٝػ٘ذٓب ئ٠ُ ػذح ٤ًِٞٓزشاد كٞم عطؼ الأسع٣زٌٕٞ اُـلاف اُغ١ٞ ٖٓ ػذح ؽجوبد ٣ظَ عٌٜٔب      

كإ ٓغبسٛب ٤ًٔٝزٜب عٞف رزـ٤ش ػ٠ِ ؽغت ٌٓٞٗبد ًَ ؽجوخ  ,رخزشم الأشؼخ اُشٔغ٤خ ٛزٙ اُطجوبد

سع ٝاُزشزذ ٝالاٗؼٌبط, كبلإشؼبع اُشٔغ٢ ػ٘ذ دخُٞٚ ئ٠ُ الأ الآزظبصٝعٌٜٔب, ٝرُي ٖٓ خلاٍ ػٞآَ 

 : ٣٘وغْ ئ٠ُ ػذح أعضاء

 51℅ ك٢ شٌَ  ℅25 ٓ٘ٚ الأًجش, اُغضء ٛٞٝ ًطبهخ ثبؽٜ٘ب ك٢ ٣ٝخضٕ الأسع ؽشف ٖٓ ٣ٔزض

 ئشؼبع ٓجؼضش. ℅ 26ئشؼبع ٓجبشش ٝ

 20℅ ثخبس  ٝ سؿجب أُخزِلخ )ؿبصاد, اُغٞ ٝعض٣ئبد ثغجت اُـ٤ّٞ اُخبسع٢ اُلؼبء ك٢ ٣ؼٌظ

 (.أُبء

    ℅ أُؾ٤ؾ ٝٝاُٜٞاء  اُـ٤ّٞ ؽشف ٖٓ ٣ٔزض. 

   ℅ الأسع ئ٠ُ ٣ظَ ٝلا اُلؼبء ك٢ ٣زجؼضش . 

   ℅ ٝرُي ,(...ثؾبس ٝأُبء )ٓؾ٤طبد, (...ٓجب٢ٗ رشثخ, أشغبس,ع )الأس عطؼ ػ٠ِ ٖٓ ٣ؼٌظ 

 .[  , ] عبثوب ٓٞػؼ ٛٞ ًٔب ٓبدح ٌَُ ُٔؼبَٓ الاٗؼٌبط ربثغ

   (.I- , اٗظش اُشٌَ)ُِشٔظ ا٢ٌُِ الإشؼبع ٖٓ ℅    (أُجؼضش ٝ أُ٘ؼٌظ) الإشؼبع خغبئش روذسؽ٤ش 

 

 .[ ]٣ٔضَ رـ٤شاد الإشؼبع اُشٔغ٢ داخَ اُـلاف اُغ١ٞ : (I- )انشكم
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I- - - :زاوٌت ضقىط الأشعت انشمطٍت 

, دٝسإ الأسع ا٤ٓٞ٤ُخ ؽٍٞ ٓؾٞسٛب ٣زأصش ٓغزٟٞ الإشؼبع اُشٔغ٢ اُز١ ٣ظَ ئ٠ُ الأسع ثؾشًخ     

ٝؽشًخ دٝساٜٗب اُغ٣ٞ٘خ ؽٍٞ اُشٔظ, ؽ٤ش إٔ ٛبر٤ٖ اُؾشًز٤ٖ رؾذدإ اُضا٣ٝخ اُز٢ ٣غوؾ ثٜب الإشؼبع 

 ٖٓ الأسع.اُشٔغ٢ ػ٠ِ ٓٞهغ ٓؼ٤ٖ 

)لإٔ الأسع ٢ٛ اُز٢ رذٝس ؽٍٞ اُشٔظ( ثبُ٘غجخ ئ٠ُ ؽشًخ ٓٞهغ ٓؼ٤ٖ ػ٠ِ الأسع ٣ٝزْ رؾذ٣ذ     

 :ب٥ر٢ًظ ٝٛزٙ اُضٝا٣ب ٢ٛ ٓؼشكخ اُضٝا٣ب ث٤ٖ الأسع ٝاُشٔػٖ ؽش٣ن  ,اُشٔظ

I- - - - ( خظ انعرضΦ): 

 ٣ٝلشع الاعزٞاء, خؾ ٓغز١ٞ ئ٠ُ بُ٘غجخث أُذسٝعخ ُِ٘وطخ اُضا١ٝ أُٞهغ ٛٞ ٓب ُ٘وطخ اُؼشع خؾ     

 ػ٠ِ ٝٓغوطٚ PO اُخؾ ٤ٖث اُضا٣ٝخ ٛٞ (I- )َاُشٌ ٝؽغت الاعزٞاء, خؾ شٔبٍ ٓٞعت اُؼشع خؾ

 .[ ]الاعزٞاء خؾ ٓغز١ٞ

 

 [. ]δ, الاٗؾشاف اُشٔغ٢ ω )اُضا٣ٝخ اُغبػ٤خ(الاٗؾشاف اُغبػ٢ ,Φخؾ اُؼشع :(I- )انشكم

 

I- - - - انشمطً انمٍلانزاوٌت(δ): 

 ؽٍٞ الأسع ٓذاس ٓغزٟٞ ػ٠ِ اُؼٔٞد١ أُؾٞس ػٖ الأسع دٝسإ ٓؾٞس ٤ٓلإ صا٣ٝخ ٢ٛ     

ئ٠ُ ٓشًض اُشٔظ ٓغ ٓغزٟٞ  الأسع ضًٓش ٖٓ اُٞاطَ اُخؾ ٣ظ٘ؼٜب اُز٢ اُضا٣ٝخ ٢ٛ أٝ اُشٔظ,

 : (I-  )ًٔب ٣ٞػؾٚ اُشٌَ     الاعزٞاءخؾ 

°     -≤  δ≤°     + 
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 .[ ]اُغبػ٤خ  ٣ٔضَ صا٣ٝخ ًَ ٖٓ ا٤ُٔلإ اُشٔغ٢ ٝاُضا٣ٝخ :(I-  )انشكم

 ٝاُخش٣ل٢) ٓبسط (  اُشث٤ؼ٢ الاػزذا٤ُٖ ك٢ ر٘ؼذّ ؽ٤ش ,اُغ٘خ ٓذاس ػ٠ِ اُضا٣ٝخ ٛزٙ رزـ٤ش     

 الاٗولاةك٢  -     ° ٝ عٞإ (   + ك٢ الاٗولاة اُظ٤ل٢ )      ° أػظ٤ٔخ رٌٕٞ ث٤٘ٔب ,(عجزٔجش2 )

 :(I-  )ٝ (I-  )ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُش٤ٌِٖ ,د٣غٔجش(   اُشز١ٞ)
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 .[ ] خلاٍ أ٣بّ اُغ٘خ δرـ٤شاد صا٣ٝخ ٤َٓ اُشٔظ :(I-  )انشكم
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 .[ ] خلاٍ اُلظٍٞ δرـ٤شاد صا٣ٝخ ٤َٓ اُشٔظ :(I-  )انشكم

 :٣ٌٖٝٔ ؽغبة ٛزٙ اُضا٣ٝخ ثبُؼلاهخ    

δ           [
   

   
(      )]       (   ) 

 أٝ:

δ          (         )      (   ) 

 ؽ٤ش:

m ئ٠ُ   ٖٓ: ٣ٔضَ سهْ اُشٜش ك٢ اُغ٘خ   . 

Jٖٓ ئ٠ُ   :٣ٔضَ سهْ ا٤ُّٞ ك٢ اُشٜش    [ ]. 

اُض٤٘ٓخ اُز٢ روؼ٤ٜب الأسع ك٢ اُذٝسإ ؽٍٞ اُشٔظ لا رزٞاكن رٔبٓب ٓغ أُذح ٝاُغذ٣ش ثبُزًش إٔ      

 .[13,  ]ُٝزُي كإ ا٤ُٔلإ اُشٔغ٢ ٣خزِق ه٤ِلا ُ٘لظ ا٤ُّٞ ٖٓ ع٘خ لأخشٟ ,اُشصٗبٓخ اُغ٣ٞ٘خ
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I- - - - :انقبت انطماوٌت 

 ثٔب ك٤ٜب اُشٔظ٢ٛ ػجبسح ػٖ ًشح رخ٤ِ٤خ ٓشًضٛب الأسع ٝهطشٛب ؿ٤ش ٓؾذد, ًَٝ الأعشاّ اُغٔب٣ٝخ      

كٌَ ٖٓ اُوطج٤ٖ اُشٔب٢ُ  ,(I-  )ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ ك٢ ٗطبم ٛزٙ اٌُشح رذٝس ؽٍٞ الأسع

 .[13]ٝاُغ٘ٞث٢ ُِوجخ ٛٔب آزذاد ُِٔؾٞس اُوطج٢ ُلأسع هبؽؼخ اُوجخ اُغٔب٣ٝخ 

 

 .[13] اُوجخ اُغٔب٣ٝخ:(I-  )انشكم

خطٞؽ اُطٍٞ ٝاُؼشع ُِوجخ اُغٔب٣ٝخ ٣ٌٖٔ سعٜٔب ث٘وَ خطٞؽ اُطٍٞ ٝاُؼشع ُلأسع ػ٠ِ اُزٞاص١      

 :(I-  )ئ٠ُ عطؼ اُوجخ, أٗظش اُشٌَ

 

 .[13]ٓغبس اُشٔظ ًٔب ٣جذٝ ػ٠ِ اُوجخ اُغٔب٣ٝخ:(I-  )انشكم
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I- - - - انساوٌت انطاعٍت (ω): 

 ؽٍٞ خؾ ُزؼغ الأسع رذٝسٛبإٔ  اُٞاعت اُضا٣ٝخ ٢ٛ الأسع عطؼ ػ٠ِ ٓب ُ٘وطخ اُغبػ٤خ اُضا٣ٝخ     

 ٤ٖث الاعزٞاء خؾ ٓغز١ٞ ػ٠ِ أُوبعخ اُضا٣ٝخ ٢ٛ (I-  )اُشٌَ ٝؽغت ح,ٓجبشش اُشٔظ رؾذ اُ٘وطخ ٛزٙ

 .ٝاُشٔظ الأسع ٓشًض١ ٤ٖث اُٞاطَ اُخؾ ٝٓغوؾ اُطٍٞ خؾ ٓغوؾ

ٝعبُجخ طجبؽب هجَ اُضٝاٍ  ,ٓغبءا ثؼذ اُضٝاٍ ٓٞعجخ ٝرلشع ٌٕٞ ٓؼذٝٓخ ر حاُظ٤ٜش ػ٘ذ اُغبػ٤خ اُضا٣ٝخ

 رزؼِن كوؾ ثبُزٞه٤ذ اُشٔغ٢ ٝرؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ:ω ُزا كإ 

ω    (      )       (   ) 

ω) اُشٔغ٢ اُضٝاٍ ٣ؼزجش اُز١ اُؾو٤و٢ اُشٔغ٢ اُزٞه٤ذ ٣ٔضَ     ؽ٤ش:          (ػ٘ذ اُغبػخ   

[ , 14]. 

ω ω:ػ٘ذ اُضٝاٍ اُشٔغ٢                      ω:ٓغبءا ثؼذ  اُضٝاٍ                    :طجبؽب هجَ اُضٝاٍ      

 

 .β[14]  ٝصا٣ٝخ الاسرلبع Ψsالأكو٤خ  ٝاُغٔذ اُشٔغ٢  صا٣ٝخ ًَ ٖٓ اُغٔذ اُشأع٤خ :(I-  )انشكم 
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I- - - - ( زاوٌت ارتفاع انشمص𝛃:) 

أ١ اُضا٣ٝخ اُز٢ ٣ظ٘ؼٜب شؼبع اُشٔظ اُٞاطَ , ٢الأكو ٝأُغز١ٞ اُشٔظ أشؼخ ٤ٖث اُضا٣ٝخ رؼشف ثأٜٗب     

ئ٠ُ ٗوطخ ٖٓ عطؼ الأسع)اُخؾ اُٞاطَ ث٤ٖ ٓشًض اُشٔظ ٝٓشًض الأسع أُبس ثبُ٘وطخ( ٓغ أُغزٟٞ 

  :اُزب٤ُخخلاٍ اُؼلاهخ ؽ٤ش رؾغت ٛزٙ الأخ٤شح ٖٓ , (I-  )الأكو٢ أُبس ثبُ٘وطخ ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ

β                (   ) 

   β          δ               δ      (   ) 

 .[15, 13, 6] اُشأع٤خ اُغٔذ صا٣ٝخ رٔضَ  :ؽ٤ش

I- - - - ( زاوٌت انطمت انشمطً انرأضٍت :) 

ثؼجبسح أخشٟ ٢ٛ اُضا٣ٝخ اُز٢ ٣ظ٘ؼٜب ػٔٞد ػ٠ِ عطؼ عغْ  ,ٝاُشبهٍٞ اُشٔظ أشؼخ ث٤ٖ اُضا٣ٝخ ٢ٛ     

 .β [  , 13, 14]اُشٔغ٢  الاسرلبع٢ٛٝ ثزُي ٓزٔٔخ ُضا٣ٝخ  ,الإشؼبع اُشٔغ٢ اُغبهؾ ػ٤ِٚٓب ٓغ 

 ٣ٌٖٝٔ ؽغبة صا٣ٝخ اُغٔذ اُشأع٤خ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ :     

                                   (   ) 

I- - - - ( زاوٌت انطمت انشمطً الأفقٍت𝚿 :) 

اُـشة ٣ؼذ  ٗؾٞ الارغبٙٝ  ,اُشٔظ أشؼخ ٝٓغوؾ اُغ٘ٞة ث٤ٖ الأكو٢ أُغز١ٞ ك٢ أُوبعخ اُضا٣ٝخ ٢ٛ     

 : اُزب٤ُخ ُِؼلاهخ ٝكوب رؾغت اُضا٣ٝخ ٛزٙ ٓٞعجبً,

      
              

         
        (   ) 

رزؼِن  أخشٟ صٝا٣ب صلاس ؽغبة اُؼشٝس١ ٖٓ َ,أُبئ اُغطؼ ػ٠ِ اُغبهؾ اُشٔغ٢ الإشؼبع ُؾغبة      

 .[14 ,  ] (I-  )اُشٌَ ٖٓ ٣زؼؼ ًٔب اُغطؼ ثبرغبٙ
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I- - -- ( زاوٌت مٍم انططح𝛄:) 

 :[14]( I-  ), لاؽظ اُشٌَالأكو٢ ٝأُغز١ٞ اُغطؼ ٤ٖث اُضا٣ٝخ ٢ٛ     

 

 cθ [14.], ٝصا٣ٝخ اُغوٞؽ اُشٔغ٢  cΨ, ٝصا٣ٝخ عٔذ اُغطؼ γصا٣ٝخ ٤َٓ اُغطؼ :(I-  )انشكم

I- - - - ( زاوٌت ضمت انططحkΨ:) 

 ٣ؼذ اُـشة ؾٞٗ رغبٙلاٝا ؼ,اُغط ٓغ أُزؼبٓذ أُغزو٤ْ ٓغوؾ ٤ٖث الأكو٢ أُغز١ٞ ك٢ أُوبعخ اُضا٣ٝخ ٢ٛ     

 .[14] (I-  ), اٗظش اُشٌَٓٞعجب

 ٝأُؼبدُخ اُزب٤ُخ رج٤ٖ اُؼلاهخ ث٤ٖ اُضٝا٣ب أُزًٞسح عبثوب:

   θ
 
                        (     )       (    ) 

I- - - انشمص وحىل وفطها حىل الأرض حركت عه انىاتح وانىهار انهٍم طىل اختلاف: 

 ٝرز٤ٔض ,عبػخ   حٓذ ك٢ٗلغٜب  ؽٍٞ رذٝس ًٔب ٣ٞٓب l       ك٢ ٓذح اُشٔظ ؽٍٞ الأسع رذٝس     

 ٝر٘ؼٌظ ,´  ٝ   ° ثضا٣ٝخ الإ٤ِِٛظ ؽٍٞ الأسع ٓؾٞس دٝسإ ٤َٓ ػٖ اُ٘برغخ اُلظٍٞ ثظبٛشح الأسع

 اهَ أ٣بّ  ثٔذح اُشٔب٢ُ اٌُشح ٗظق ك٢ اُشزبء ٣ذّٝ ٌٛزا ٝ ح,اُؾشاس ُذسعخ ٓ٘زظْ ثزٞص٣غ ؿ٤ش اُضا٣ٝخ ٛزٙ

٣ٔضَ ٓذح اُلظٍٞ  (I- ), اُغذٍٖٝٓ الأسع اُغ٘ٞث٢ اُ٘ظق شزبء ٖٓ حهظٞ اهَ شزبء ٝٛٞ اُظ٤ق ٖٓ

 .[ ]الأسػ٤خ اُشٔب٢ُث٘ظق اٌُشح 
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 .[ ]ٓذح اُلظٍٞ ث٘ظق اٌُشح الأسػ٤خ اُشٔب٢ُ(:I- اندذول)

 أُذح اُؾب٤ُخ اُلظٍٞ ك٢ ٗظق اٌُشح اُشٔب٢ُ

 عبػخ   ٣ٞٓب ٝ    اُشث٤غ

 عبػخ   ٣ٞٓب ٝ    اُظ٤ق

 عبػخ   ٣ٞٓب ٝ    اُخش٣ق

 ٣ّٞ    اُشزبء

 

 ٖٓ  ,  ´ٝ  °اُؼشع  ػ٘ذ خطٞؽ ٝاُغشؽبٕ اُغذ١ ٓذاس ػ٘ذ ػٔٞد٣خ ثضا٣ٝخ اُشٔغ٤خ الأشؼخ ٝرغوؾ  

´   ٝ   °اُؼشع خط٢ كٞم ٓب اُزبّ اُظلاّ ك٢ ك٤جو٠ ٖٓ الأسع اُجبه٢ اُوغْ ٓبأٝ ,الأسػ٤خ اٌُشح ٗظل٢

 اُوطت اُشٔب٢ُ أٝ اُغ٘ٞث٢. ثذائشح´  ٝ   ° اُؼشع خؾ ٝٗغ٠ٔ أشٜش   ا٤َُِ ٣ذّٝ ٝػ٘ذ اُوطج٤ٖ

 

 .[ ]اُزـ٤ش اُلظ٢ِ ُٔذح ا٤َُِ ٝاُٜ٘بس :(I-  )انشكم

 ٖٓ أهَ ٗغجخ (I-  )اُشٌَ الاٗولاة اُشز١ٞ خلاٍ د٣غٔجش,    ٣ّٞ اُشٔب٢ُ الأسػ٤خ اٌُشح ٗظق ِزوؾ٣     

 ًِٔب اُغ١ٞ اُـلاف ك٢ ؽ٣ِٞخ ٓغبكخ رؼجش اُشٔغ٤خ لإٔ الأشؼخ ٝٛزا اُظ٤ق ٓغ ٓوبسٗخ اُشٔغ٤خ اُطبهخ

 . [ ]صا٣ٝخ اُغوٞؽ اسرلؼذ
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I-8- ًانتىقٍت انشمط TVSًوانمحه TL: 

ٛٞ اُٞهذ اُز١ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ؽشًخ اُشٔظ اُضا٣ٝخ خلاٍ اُغٔبء, أ١ إٔ ٓ٘زظق اُٜ٘بس اُشٔغ٢ ٛٞ ػ٘ذ      

 ث٤ٖ اُلشم ٣ٝزؼِنُؾظخ ػجٞس اُشٔظ دائشح ٗظق اُٜ٘بس, ٝلا ٣زطبثن ٛزا اُٞهذ ٓغ اُٞهذ أُؾ٢ِ ُِٔٞهغ, 

 :ػٞآَ ثضلاصخ اُزٞه٤ز٤ٖ

 (.ؿش٣٘زش خؾ) أُؾ٢ِ ُِزٞه٤ذ أُشعؼ٢ ٝاُخؾ ُِٔ٘طوخ اُطٍٞ خط٢ ث٤ٖ اُلشم 

 ( اُض٤٘ٓخ أُؼبدُخ) اُض٢٘ٓ اُزظؾ٤ؼET ٝاُز١ الأسع, خًؽش ػٖ اُ٘برظ الاػطشاة ػٖ ٝأُؼجش 

 : ثبُذهبئن اُزب٤ُخ ثبُؼلاهخ ٣ؼط٠

          [
   

   
(     )]         [

   

   
(     )]        [

   

   
(     )]    (    ) 

 ك٢ ه٤ٔزٚ اُز١ ؿش٣٘زش ثزٞه٤ذ ٓوبسٗخ (اُشز١ٞ اُظ٤ل٢,)٢أُؾِ اُزٞه٤ذ رـ٤ش ػٖ اُ٘برظ اُزظؾ٤ؼ 

 TVS:  اُشٔغ٢ اُزٞه٤ذ ػلاهخ رؼط٠ ٝػ٤ِٚ -=1C اُغضائش

          
 

  
        (    ) 

 ش٣٘زش ث٤٘ٔبؿ خؾ ششم أُ٘طوخ بٗذً ئرا ٓٞعجخ ٝرٌٕٞ أُ٘طوخ, ػ٤ِٚ روغ ٢زاُ اُطٍٞ خؾ صا٣ٝخ :Lؽ٤ش   

 .[ ]ؿش٣٘زش خؾ ؿشة عبُجخ رٌٕٞ
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I-9- قٍاش الإشعاع انشمطًأخهسة: 

 ثبلإشؼبع اُخبطخ ـبُت أُؼط٤بداُ ٢ك ك٘غذبٍ, الاعزؼٔ ؽغت اُشٔغ٢ الإشؼبع ه٤بط أعٜضح رز٘ٞع   

 رغزؼِٜٔب اُز٢ اُو٤بط آلاد ثزؼذ٣َ روّٞ ٢ٛ اُشٔغ٢ ُذٟ ٓظبُؼ الأسطبد اُغ٣ٞخ اُز٢ رٜزْ ثٜزا ا٤ُٔذإ, ٝ

 :[ الأًضش اٗزشبسا]أعٜضح اُو٤بط أُؼشٝكخ ٝ أْٛ ٖٓ ٝح, ٓغزٔش ثظلخ

 انمشماش " تطمى و انشمص ضطىع مذة قٍاش خهازHéliographe:" 

 ؽز٠ اُوشص اُشٔغ٢ ُشؤ٣خ ئٌٓب٤ٗخ ٛ٘بُي داّ ٓب رشزـَ رزأصش ثبلإشؼبع أُجبشش ُِشٔظ, ٝ ا٥ُخٛزٙ      

 .[  ](I-  )اُشٌَ أُشٜٞسح أٗظش compell-stokes, ٖٝٓ أٗٞاع ٛزٙ ا٥لاد ٗغذ أُخ اُغؾت ٝساء

 

 .[ ]عٜبص ه٤بط ٓذح عطٞع اُشٔظ :(I-  )انشكم

 انشمص: نضىء انكهً الإشعاع ٌقٍص خهاز 

, ٣ٝزِو٠ ٛزا اُغٜبص اُطبهخ اُشٔغ٤خ ٖٓ ع٤ٔغ "pyranometerالإشؼبع اُغٔب١ٝ " ٓو٤بط ٣ٝغ٠ٔ     

     ٝك٢ اُـبُت ٣ٞػغ ػ٠ِ عطؼ اكو٢, ٣ٌٕٝٞ ؽ٤ق أُٞعبد اُؼٞئ٤خ أُوبعخ ٓ٘ؾظشا ث٤ٖ  الارغبٛبد

ك٢  ٣شرٌض اُغٜبص اُؾٔشاء(, ٛزا رؾذ ٝ اُج٘لغغ٤خ ٤ٌٓشٝٓزش أُٞعبد أُشئ٤خ ٝاُـ٤ش ٓشئ٤خ )كٞم  ئ٠ُ 

أُٞعبد  رؾذصٜب اُز٢ ثبُؾشاسح رزأصش ٓغغبد ٢ٛٝ ,اٌُٜشٝؽشاس٣خ أُغٔبح ثبلأػٔذح أُغغبد ػ٠ِ الاعبط

 .[15 , ] اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ

 

 .[ ]عٜبص ه٤بط الإشؼبع ا٢ٌُِ ُؼٞء اُشٔظ :(I-  )انشكم
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 انشمص: نضىء انمىتشر الإشعاع ٌقٍص خهاز 

 ٖٓ أُزأر٢ أُجبشش الإشؼبع ٣ٔ٘غ ٝاه٢  ثـطبء ٓغٜضحأٜٗب  ئلا اُغٜبص اُغبثن, خبط٤خ ٗلظ اُغٜبص ُٜٝزا     

 .[16 , ](I-  ), اٗظش اُشٌَاُٞطٍٞ ئ٠ُ أُغظ ٖٓ اُشٔظ

 

 .[17]عٜبص ه٤بط شذح الإشؼبع أُ٘زشش :(I-  )انشكم

 انمباشر: انشمطً الإشعاع قٍاش خهاز 

 ك٢ ٓـِن اُغٜبص ٛزا ًٕٞ ك٢ ٣ٌٖٔئلا إٔ الاخزلاف ُِغٜبص٣ٖ اُغبثو٤ٖ, ُٜٝزا اُغٜبص ٗلظ اُخبط٤خ      

 ػ٤ِٚ ثبُلشٗغ٤خ ٣طِن ٝ ظاُشٔ أشؼخ ارغبٙ ك٢ اُو٤بط ٝػؼٜب ػ٘ذ ٣غت طـ٤شح, كزؾخ ر١ طـ٤ش ط٘ذٝم

"Pyrheliomètreٝ ," ٠ اُٞاسد ػِ ٝ كوؾ اُشٔغ٢ اُوشص ٖٓ أُ٘جؼضخ اُشٔغ٤خ ثبُطبهخ ٣زأصش اُغٜبص ٛزا

  .رش٤ًضٙ ثؼذ ظأُغ

رغزؼَٔ ُذٟ أُخزظ٤ٖ ك٢ ٛزا  ا٥لادٝٗظشا ئ٠ُ رطٞس اعزخذآبد اُطبهخ اُشٔغ٤خ أطجؾذ ٛزٙ      

دٝٓب ثزِي أُظبُؼ ػ٠ِ الأهَ  الارظبٍرؼذ٣ِٜب ٣غزٞعت  خبسط ٓظبُؼ الأسطبد اُغ٣ٞخ ئلا إٔا٤ُٔذإ, ٝ

, رؼزٔذ ػ٠ِ ٖٓ ٗٞع عذ٣ذ ُو٤بط ٛزٙ الإشؼبػ٤خ, ٝرغذس الإشبسح ئ٠ُ اعزخذاّ ٓغغبد ٓشح ًَ ع٘ز٤ٖ

 .[16,  ]اُزؾٞلاد اُلٞؽٞػٞئ٤خ 

 

 .[ ]عٜبص ه٤بط الإشؼبع اُشٔغ٢ أُجبشش :(I-  )انشكم

 



 وخىاصه الإشعاع انشمطً        انفصم الأول :                                            
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أُشًجبد اُضلاس ُلإشؼبع اُشٔغ٢ اُغبهؾ ػ٠ِ اُوش٣خ اُشٔغ٤خ ثبُوشة ٖٓ ٓذ٣٘خ  (I-  )٣ٝج٤ٖ اُشٌَ     

  اُضلاصخ اُغبثوخ ًَ ثبلأعٜضح  ٓوبعٚ ,اُش٣بع

 .[ ]ّ    / /  دهبئن ٝرُي ك٢ ٣ّٞ  

 

 

 

 .[ ]ٓشًجبد الإشؼبع اُشٔغ٢ خلاٍ ٣ّٞ ًبَٓ :(I-  )انشكم 

I-  -خلاصتان: 

, ئػبكخ ئ٠ُ ٓؼشكخ اُؼٞآَ ٤ًٝل٤خ اٗزشبسٙ ٝرٞص٣ؼٚ ه٤ٔزٚ ٝرؾذ٣ذ اُشٔغ٢ الإشؼبع خٞاص ٓؼشكخ ئٕ     

 ٝػب٤ُٔب. ٓؾ٤ِب أُغزخذٓخ اُشٔغ٢ الإشؼبع ٗٔبرط ٖٓ اُؼذ٣ذ ك٢ ٜٓٔخ ,أُإصشح ػ٤ِٚ

 أْٛ اُؼٞآَ أُإصشحدساعخ ػبٓخ ٝثغ٤طخ ؽٍٞ الإشؼبع اُشٔغ٢, ٝدساعز٘ب ُٜزا اُلظَ  ذكوذ رؼٔ٘      

 اخزلافئػبكخ ئ٠ُ  ,ٝاُشٔظ الأسع ث٤ٖ اُجؼذ اخزلافأُزٔضِخ ك٢ ٝ ,أص٘بء عوٞؽٚ ػ٠ِ عطؼ الأسع ػ٤ِٚ

 ػٖ كؼلا الأسع عطؼ ػ٠ِ اُشٔظ أشؼخ عوٞؽ صا٣ٝخ ٝاخزلاف أُخزِلخ, ك٢ اُلظٍٞ ٝاُٜ٘بس ا٤َُِ ؽٍٞ

, كبُٜذف ٖٓ ٛزٙ اُذساعخ ٛٞ اُز٤ٜٔذ ُؾغبة الإشؼبع اُشٔغ٢ ا٢ٌُِ اُغ٣ٞخ ٝاُؼٞاُن اُـ٤ّٞ رٞاعذ ٓذٟ

ٝاُز٢ عٞف ٗوّٞ ثذساعزٜب ك٢ اُلظَ  ,ٔغبػذح اُؾبعٞةاُغبهؾ ػ٠ِ عطؼ أكو٢ ػٖ ؽش٣ن ػذح ٗٔبرط ث

 .أُٞا٢ُ



 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثاني:

 

نماذج حساب الإشعاع الشمسي الكلي 

 الساقط على سطح أفقي
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 نشمسٍ انكهٍ انساقط عهً سطح افقٍحساب الاشعاع اومارج انفصم انثاوٍ: 

-II:تمهُذ 

 ثٛطفٗ ٠ٚذخً, ٚاٌى١ّ١ب٠ٚخ ١خئاٌف١ض٠ب اٌؼ١ٍّبد ٌّخزٍف ٌٍطبلخ سئ١غ١بً ِظذسًا اٌشّغٟ الإشؼبع ٠ؼذ

شؼبع اٌشّغٟ اٌغبلؾ ػٍٝ الأعطؼ اٌخبسع١خ , ؽ١ش ٠ؼزجش ؽغبة الإإٌّبرط ِٓ اٌؼذ٠ذ فٟ أعبع١ب ػٕظشًا

 .[6]اٌؾغبثبد اٌّزؼٍمخ ثزى١١ف اٌٙٛاءٚخبطخ فٟ ِٓ الأِٛس اٌّّٙخ 

ٚاٌزٟ عجك روش٘ب فٟ اٌفظً  ػٛاًِ ثؼذح ٌزأصشٖ ٔز١غخ ِٚىب١ٔب صِب١ٔب ٠زجب٠ٓ اٌشّغٟ الإشؼبع رٛص٠غ إْ       

 اٌفظٛي فٟ ٚإٌٙبس ا١ًٌٍ ؽٛي ٚاخزلاف, اٌفظٛي ؽغت ٚاٌشّظ الأسع ث١ٓ اٌجؼذ اخزلافٚاّ٘ٙب  الأٚي,

 اٌغ١َٛ رٛاعذ ِذٜ ػٓ فؼلا, الأسع عطؼ ػٍٝ اٌشّظ أشؼخ عمٛؽ صا٠ٚخ خزلافاػبفخ لا, اٌّخزٍفخ

 .[18, 17, 7, 6]اٌغ٠ٛخ ٚاٌؼٛاٌك

 اٌغطؼ ػٍٝ اٌغبلؾ اٌىٍٟ اٌشّغٟ ٌلإشؼبع إٌّبرط اٌؾغبث١خ اعزؼشاع ػذد ِٓ إٌٝ ٘زا اٌفظً ٠ٙذف       

 عذا ثغ١طخ ّٔبرط ِٓ ,٘زٖ إٌّبرط خلاي عّبء طبف١خ رزُ دساعخ ؽ١ش ,ٚؽغبة ل١ّزٗ ػٕذ وً ِٕٙب الأفمٟ

 رّضً اٌزٟ ِؼمذح ّٔبرط إٌٝ ,الأسع خبسط ِٓ الإشؼبع اٌشّغ١خ ٚػٍٝ  اٌطبلخ ٕ٘ذعخ ػٍٝ فمؾ رؼزّذ اٌزٟ

, ٚاٌزٟ اٌؾغبثبد ػ١ٍّخ إعشاء عٌٙٛخ إٌٝ أدٜ اٌؾبعٛة رم١ٕخ فٟ اٌٙبئً بٌزمذَف, اٌغٛٞ اٌغلاف خظبئض

 .اٌؾبعٛةئعشائٙب ثّغبػذح عٕمَٛ ث

1-II-:مفهىو انغلاف انجىٌ ومكىواته 

٠زىْٛ ِٓ ِغّٛػخ ِٓ اٌغبصاد, ٠ّضً ا١ٌٕزشٚع١ٓ ٔغجخ ٠ؾ١ؾ ثبٌىشح الأسػ١خ ٘ٛ رٌه اٌغلاف اٌزٞ        

فئْ ِؼظّٗ  % 1, أِب اٌغضء اٌجبلٟ ٚاٌزٞ ٠ّضً %11ِٓ ِغّٛػخ ٘زٖ اٌغبصاد ٠ّٚضً الأوغغ١ٓ  78%

, وّب رٛعذ و١ّبد وج١شح ِٓ الأعغبَ اٌىج١شح (II-1)وّب فٟ اٌشىً ٠زأٌف ِٓ ثخبس اٌّبء ٚصبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ

اٌّزظبػذ ِٓ اٌّظبٔغ اٌؼبٌمخ ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ رساد دل١مخ ِٓ اٌغجبس ٚالأرشثخ ٚالأِلاػ ٚاٌذخبْ 

٘زٖ اٌّٛاد اٌؼبٌمخ اٌزٍٛس ٌٍغلاف اٌغٛٞ, ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ عٍج١بد ٘زٖ الأخ١شح  رغجت ..اٌخ,ٚاٌغ١بساد....

 .[19]فئْ ٌٙب فٛائذ رزّضً فٟ رىبصف ثخبس اٌّبء ٚٔضٌٚٗ ػٍٝ شىً لطشاد ِٓ اٌّبء أٚ اٌضٍظ أٚ اٌجشد

 

 .[19]ِىٛٔبد اٌغلاف اٌغٛٞ(: II-1انشكم)
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-II2-ٌطبقاث انغلاف انجى: 

 (.II-1ؽجمبد سئ١غ١خ ِزذاخٍخ فٟ ثؼؼٙب لاؽع اٌشىً) اٌغٛٞ ِٓ اسثغغلاف ٠زىْٛ اٌ       

 

 .[19]ؽجمبد اٌغلاف اٌغٛٞ(:II-2انشكم)

-II2-1-:انتروبىسفُر 

ػٕذ اٌمطج١ٓ  km7رّزذ ِٓ عطؼ الأسع ٚرشرفغ ِب ث١ٓ ٟٚ٘ اٌطجمخ اٌزٟ ٠ؼ١ش ف١ٙب الأغبْ,        

ٚkm18  ,مخ اٌزٟ رؼٍٛ٘ب ٠غّٝ ٚاٌفبطً اٌزٞ ٠فظٍٙب ػٓ اٌطجفٟٙ ١ٌغذ ِٕزظّخ اٌغّه ػٕذ خؾ الاعزٛاء

 اٌزشٚثٛثٛص.

رؾزٛٞ ػٍٝ ِؼظُ  لأٔٙبخلاي ٘زٖ اٌطجمخ رؾذس ِؼظُ اٌزغ١شاد إٌّبخ١خ ٚاٌغ٠ٛخ اٌزٟ ٍّٔغٙب ١ِٛ٠ب,         

ؽ١ش ِٓ اٌغبصاد اٌّىٛٔخ ٌٍغلاف اٌغٛٞ(,  %99ثخبس اٌّبء ٚالأوغغ١ٓ ٚصبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ )ثٙب ؽٛاٌٟ 

  .[19]ٌىً و١ٍِٛزش C °6.6رزٕبلض ف١ٙب دسعخ اٌؾشاسح ثّؼذي صبثذ ثّمذاس

 -II2-2-:الاستراتىسفُر 

رمش٠جب  km69إٌٝ  11اسرفبع  خؾ اٌزشٚثٛثٛص ِٓ ٟ٘ اٌطجمخ اٌزٟ رؼٍٛ اٌزشٚثٛعف١ش ِجبششح, ٚرّزذ ِٓ       

)ِلائّخ لأؼذاَ ثخبس اٌّبء  اٌؼٛاطففٛق عطؼ الأسع, ٚرز١ّض ٘زٖ اٌطجمخ ثخٍٛ٘ب ِٓ اٌزمٍجبد اٌّخزٍفخ أٚ 

 ٌٍط١شاْ(.

الأشؼخ اٌفٛق ثٕفغغ١خ, ٠ٚجٍغ ٠ؼٍٛ ٘زٖ اٌطجمخ ؽجمخ الأٚصْٚ اٌزٟ رؾّٟ عطؼ الأسع ِٓ ِخبؽش        

  .[19]رؾذ اٌظفش C°09ِزٛعؾ دسعخ ؽشاسرٙب 



 ومارج حساب الاشعاع انشمسٍ انكهٍ انساقط عهً سطح افقٍ       انفصم انثاوٍ : 

 

63 
 

-II2-3-:انمُسوسفُر 

فٟٙ  km09, عّىٙب ؽٛاٌٟ km89إٌٝ  69رؼٍٛ ٘زٖ اٌطجمخ ؽجمخ الاعزشارٛعف١ش ٚرّزذ ِٓ اسرفبع        

, فٙزٖ الأخ١شح رؾّٟ وٛوت الأسع ِٓ اٌشٙت ٠غٟ ِغ الاسرفبع فٟ دسعخ اٌؾشاسحرز١ّض ثبلأخفبع اٌزذس

 . [19]اٌزٟ رؾزشق ف١ٙب

-II2-4-:الاَىوىسفُر 

أٚ اوضش, ٚرز١ّض ٘زٖ اٌطجمخ  km069رمش٠جب ؽزٝ  km99 ٟ٘ اٌطجمخ اٌزٟ رؼٍٛ ا١ٌّضٚعف١ش ِٓ اسرفبع       

ثخفخ غبصارٙب ؽ١ش ٠غٛد ف١ٙب غبص ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚا١ٌٍَٙٛ, ٚرىْٛ ف١ٙب عض٠ئبد اٌغبص اٌّىٛٔخ ٌٍغٛ ِزششدح 

ّب ٠غؼً الارظبلاد اٌلاعٍى١خ ٔز١غخ اٌزؼشع لأشؼخ اٌشّظ, ٘زا اٌزششد ٠ؼىظ أِٛاط اٌشاد٠ٛ وّشآح ِ

 . [19], رز١ّض ٘زٖ اٌطجمخ ثظٙٛس ٚ٘ظ أػبٌٟ اٌغلاف اٌغٛٞ ٠ٚغّٝ ٚ٘ظ الأٚسٚسا أٚ اٌٛ٘ظ اٌمطجِّٟىٕخ

-II3-طرَقت حساب زاوَت ارتفاع انشمس 𝛃: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

ٚاٌزٟ  ٔغزط١غ ؽغبة الإشؼبع اٌشّغٟ اٌىٍٟ اٌغبلؾ ػٍٝ الأعطؼ الأفم١خ ػٓ ؽش٠ك ػذح ّٔبرط ٚػ١ٍٗ     

 زٖ اٌؾغبثبد.اعشاء ٘ رغ١ًٙ اٌؾبعٛة ِٓ اعًػٍٝ ف١ٙب اػزّذٔب 

 

اٌزٛل١ذ ؽغبة 

اٌشّغٟ 

 TVS ٟاٌؾم١م

اٌزٛل١ذ 

 TLاٌّؾٍٟ 

اٌّؼبدٌخ 

 ET  خ اٌض١ِٕ

اٌفبسق اٌضِٕٟ   Lخؾ اٌطٛي 

C 

ؽغبة اٌضا٠ٚخ 

 ωاٌغبػ١خ  

ؽغبة صا٠ٚخ 

اسرفبع اٌشّظ 

β 

ؽغبة صا٠ٚخ 

ا١ٌّلاْ اٌشّغٟ 

δ 

 Φخؾ اٌؼشع 
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-II4-:تذفق الإشعاع انشمسٍ عهً مستىي سطح الأرض 

٠ٕؼىظ عضء ِٕٗ إٌٝ  اٌفؼبء خبسط اٌغلاف  ؽ١ش الأسػٟ ٞٛاٌغ اٌغلاف اٌشّغٟ الإشؼبع ٠خزشق

 اٌغلاف,٘زا اٌغٛٞ, وّب ٠زشزذ عضء داخً اٌغلاف اٌغٛٞ الأسػٟ ٚعضء أخش ٠ّزض ِٓ ؽشف ِىٛٔبد 

ؽ١ش رزٛلف ل١ّخ الاِزظبص ٚاٌزشزذ ٚالأؼىبط ػٍٝ ِىٛٔبد اٌغلاف اٌغٛٞ فٟ اٌّٛلغ, ٚاسرفبع إٌّطمخ 

 :[7]ػٓ عطؼ اٌجؾش, ٚػٓ ِٛػغ اٌشّظ ثبٌٕغجخ ٌٍّٛلغ, ٚاٌزٟ رزؾذد ِٓ خلاي اٌّؼبِلاد اٌزب١ٌخ

-II4-1- :انكتهت انهىائُت 

ثغت  ؼٛء ٚ ٠ّزضإٌزشش ٠جظشٞ ػجش اٌغلاف اٌغٛٞ ؽ١ش اٌّغبس اٌٙٛائ١خ إٌٝ ؽٛي اٌىزٍخ رش١ش اٌ        

اٌغغ١ّبد اٌّزٛاعذح فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ, ِٚغ صا٠ٚخ عّذ أوجش رظٙش ألً عطٛػب ِّب وبٔذ ػ١ٍٗ ػٕذِب 

 رىْٛ ِجبششح فٛق عّبء إٌّطمخ.

ٔغجخ إٌٝ  إٌغج١خ اٌزٟ رمبط ش١ش إٌٝ وزٍخ اٌٙٛاء١خ رٙٛائ١خ اٌٛالؼاٌىزٍخ اٌفٟ ِغبي اٌطبلخ اٌشّغ١خ, 

 ٚرىْٛ اٌىزٍخ اٌٙٛائ١خ ِغب٠ٚخ ٌٍٛاؽذ ػٕذِب رىْٛ اٌشّظ ػّٛد٠خ فٛق اٌّٛلغ, اٌّغبسؽٛي 

 (.AM=9) ٚرىْٛ ِؼذِٚخ إرا رخ١ٍٕب ػذَ ٚعٛد اٌغلاف اٌغٛٞ, (AM=1ِجبششح)

, ػٕذِب رغ١ش اٌطبلخ اٌشّغ١خ فزشح ؽ٠ٍٛخ خلاي اٌغلاف اٌغٛٞ ٚرىْٛ صا٠ٚخ AM=1ٚأؽ١بٔب رىْٛ       

 ثبٌؼجبسح اٌزب١ٌخ: ػلالخ اٌىزٍخ اٌٙٛائ١خ , ؽ١ش رؼط69ٝ°اٌغّذ ِغب٠ٚخ رمش٠جب إٌٝ 

   
 

   ( )
          (    ) 

 فٟ ٌٚىٓ دسعخ, 89 ثمذس ىج١شحاٌ اٌغّذ ٌضٚا٠ب ِٕبعت اٌجغ١ؾ إٌٙظ ٘زا ,(II-0)وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌشىً     

 .99°٠ز٘ت إٌٝ ِب لا ٔٙب٠خ فٟ  AM ثغشػخ ثغجت ًٍؾز٠صٚا٠ب اٌغّذ الأوجش ٚلا ع١ّب اٌمش٠جخ ِٓ الأفك,  

صا٠ٚخ  ثذلاٌخمبعخ ٚلذ ٚػؼذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌظ١غ اٌزٟ وزجٙب ِخزٍف اٌّؤٌف١ٓ ٌززٕبعت ِغ اٌج١بٔبد اٌّ

لبِٛا  (Domingo-Santos)عبٔزٛط -ٚ د١ِٕٚغٛ (Rapp-Arraras)اساساط-ساةاٌغّذ, ِٓ ث١ُٕٙ 

اٌؼٛء ػٍٝ  ٛعٍطلذ ٚ ,ٚظ١ف١خ ِخزٍفخ ِٓ ّٔبرط اٌىزٍخ اٌٙٛائ١خ شىً 16ِٓ رزىْٛ ٌّؾخ ػبِخ ع١ذح  ثزمذ٠ُ

 .[19]الأوضش ش١ٛػب ٌّٕزعخ الإشؼبع اٌشّغٟ أدٔبّٖٔبرط اٌىزٍخ اٌٙٛائ١خ ثؼغ 

 ( 1967َىوغ و اَرفُه):  

  99°ِٓ ٌٛؽخ ِؼبدٌخ ِٛاص٠خ , ٌٚىٓ فٟ  87°ٚ 80°الزشػ ٚظ١فخ أفؼً ِٕٚبعجخ ٌضٚا٠ب رسٚرٙب ث١ٓ 

 :خبٌج٠ضاي ٠زجبػذ ٠ٚز٘ت إٌٝ ِب لا ٔٙب٠خ اٌغاٌشىً لا 

   
 

   ( )
[        (       )]       (    ) 
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, ِضً اص١ٕٓ ِٓ ّٔبرط اٌّغزمجً ِٓ , ٌىٕٙب أدد إٌٝ رط٠ٛش اٌؼذ٠ذزا إٌّٛرط ػبدح ٔز١غخ ٌٙزا اٌؾذلا ٠غزخذَ ٘ 

 : [19] اٌزٟ شبسن ٠ٛٔغ فٟ رط٠ٛش٘ب ّٔبرط أخشٜ

  (1989) وَىوغكاسته: 

   
 

   ( )         (          )       
       (    ) 

 َىوغ      : 

   
                                      

                                               
   (    ) 

 إٌّبرط الأخشٜ اٌّشٙٛسح اٌزٟ ٔؼزجش٘ب ٕ٘ب رزّضً فٟ:

  رودجرزRodgers (1967): 

   
  

√            
          (    ) 

  بادَسكىBadescu (1987): 

   
      √          

   
        (    ) 

 أ٠ٓ:

    
 

 
       (    ) 

 .(km6071.1: ٔظف لطش الأسع ٚ٘ٛ ٠غبٚٞ )Rؽ١ش 

 (.km11) ٟٚ٘ رغبٚٞ 06°: رّضً خؾ اٌؼشع  

  جُىماردGueymard (1993): 

   
 

                  (          )        
     (    ) 
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 :[19](II-0)اٌشىً ٔلاؽظٙب ِٓ خلاي ٔزبئظ ٘زٖ اٌطشق اٌّخزٍفخ ٌؾغبة وزٍخ اٌٙٛاء 

 

 .[19]فٟ صٚا٠ب رسٚح ػب١ٌخ AMسعُ ث١بٟٔ ٌّٕبرط (:II-3انشكم) 

-II4-2- ٍمعامم الاضطراب انكه: 

رزؼٍك ل١ّزٗ ثٕغجخ اٌؾج١جبد  ,TL اٌىٍٟ  ٠ذػٝ ِؼبًِ الاػطشاة١ّٔض اٌغلاف اٌغٛٞ فٟ إٌّطمخ ثّؼبًِ 

 اٌظٍجخ اٌؼبٌمخ فٟ اٌغٛ, ٚثٕغجخ رٛاعذ ثخبس اٌّبء ف١ٗ, رؼطٝ ل١ّزٗ اٌّزٛعطخ ثبٌؼلالخ:

T                (W)       (    ) 

فٟ إٌّطمخ,  ثؼذد اٌؼٛاٌك اٌظٍجخ اٌّٛعٛدح فٟ ٚؽذح اٌىزٍخ اٌٙٛائ١خ اٌّضجزخ ػّٛد٠ب   اٌّؼبًِ ٠ؼشف 

 :[7] (II-1ٚرزؼٍك ل١ّزٗ ؽغت طفبء اٌغّبء, أٔظش اٌغذٚي )

 .[7]ل١ُ ِؼبًِ الاػطشاة ؽغت ؽبٌخ اٌغّبء(:II-1انجذول)

  𝛃قُمت معامم الاضطراب  نىن انسماء

 9.91 صسلبء داوٕخ

 9.96 صسلبء فبرؾخ

 9.19 صسلبء ثب٘زخ

 9.19 صسلبء شبؽجخ )ٌج١ٕخ(
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ٗ ِٓ خلاي اٌؼلالخ ٚٔغزط١غ ؽغبث ,٠cmؼجش ػٕٗ ةثخبس اٌّبء  ِٓ اٌغلاف اٌغٛٞ ِؾزٜٛرّضً  W ؽ١ش     

 :Hannّؼطبح ِٓ لجً ٌااٌزغش٠ج١خ 

W               (     ) 

 ٚ 9.6ث١ٓ  Wرّضً وضبفخ ثخبس اٌّبء ػٍٝ عطؼ الأسع ٚفٟ دسعخ ؽشاسح اٌغٛ, ٚرزشاٚػ ل١ُ   ؽ١ش:      

cm 6 [7]. 

-II4-3-  انىىراوُت(الأنبذو(: 

اٌىٍٟ اٌغبلؾ, ٠ٚزؼٍك ثطج١ؼخ عطؼ الأسع,  الإشؼبع إٌٝ الأسع عطؼ ػٍٝ إٌّؼىظ الإشؼبع ٔغجخ ٠ّٚضً

 .[7]ٚرزشاٚػ ل١ّزٗ ث١ٓ اٌظفش ٚاٌٛاؽذ

 ( ثؼغ ل١ُ الأٌجذٚ:٠II-1ؼطٟ اٌغذٚي )

 .[7]ل١ُ الأٌجذٚ)إٌٛسا١ٔخ( ؽغت الأسػ١خ(: II-2انجذول)

 انسطح الأنبذو

 ِضبٌٟعغُ أعٛد  9

 اٌجؾش فٟ اٌظ١ف 9.96

 اٌجؾش فٟ اٌشزبء 9.11

 غبثبد 9.16

 اٌّشاػٟ 9.11

 أسػ١خ إعّٕز١خ 9.16

 اٌؾظٝ 9.16

 شٛاؽئ ٚطؾبسٞ 9.09

 صٍٛط عذ٠ذح 9.86
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-II5- ٍومارج تحذَذ الإشعاع انشمس: 

-II5-1-فٍ َىو صافٍ:انكهٍ نتحذَذ الإشعاع  جذا ومارج بسُطت 

لأٔٙب  ,رظٕف ّٔبرط ؽغبة الإشؼبع اٌشّغٟ اٌىٍٟ خلاي عّبء طبف١خ إٌٝ ثغ١طخ عذا ػٍٝ ٘زا إٌؾٛ      

الإشؼبع اٌشّغٟ اٌّجبشش اٌخبسط ِٓ الأسع خلاي أزمبٌٗ خفف ٠ؽ١ش رغزخذَ فمؾ ٕ٘ذعخ إٌّبرط اٌؾغبث١خ, 

إٌٝ ِّب ٠ؤدٞ  (AM)اٌىزٍخ اٌٙٛائ١خ ِغ صا٠ٚخ اسرفبع اٌشّظ ٚ ,صا٠ٚخ اٌغّذػجش اٌغلاف اٌغٛٞ ثٛاعطخ 

 اسرجبؽبدٟ٘ أعبعب  إٌّبرطوً ٘برٗ  ,ث١ٓ الأشؼخ اٌشّغ١خ ٚ اٌغلاف اٌغٛٞ ٌلأسع اٌزفبػًِض٠ذ ِٓ 

ٚٔظشا ٌٙزا الاسرجبؽ ٠غت رٛخٟ اٌؾزس ػٕذ رطج١ك  ,رغش٠ج١خ رؼزّذ ػٍٝ اٌزؼ١ُّ ٌّٛلغ ِؼ١ٓ ٚ اٌّؼبٌُ اٌفٍى١خ

 جؼغ أشىبي أٚ ّٔبرط٠ٌٍٟ لبئّخ ّب ف١ٚ  ,ِٓ رٍه اٌزٟ رغزخذَ ِؼب١٠ش ادقّٔبرط ثغ١طخ عذا فٟ ِٛالغ أخشٜ 

 :[19]ثغ١طخ عذا

 ومىرج Daneshyar-Paltridge-Proctor (DPP)( :(     

 

         (     (      (     )))       (      )    

                   (
 

 
  

 

   
)        (     ) 

GHI=DNI×cos(z)+ Diffuse            (  - II) 

 ٠ّضً الإشؼبع اٌشّغٟ اٌّجبشش.DNI ؽ١ش:

Diffuse.٠ّضً الإشؼبع اٌشّغٟ إٌّزشش : 

  ومىرجKasten-Czeplak(KC)( :(     

           ( )            (  - II) 

  ومىرجHaurwitz(    :) 

            ( )     (
      

   ( )
)       (     )             

  ومىرجBerger-Duffie(BD)(        

               ( )       (     )                  

  ومىرجAdnot-Bourges-Campana-Gicquel(ABCG)( :(     

GHI=951.39×(cos(z))
    
…………………  (  - II) 
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  ومىرجRobledo-Solar(RS)(    :) 

GHI=1159.24×(cos(z))
     

×exp(-0.0019×(90°-z))………… (  - II) 

بء عّ خلايلشذ اٌجغ١طخ اٌغبثمخ اٌزٟ ٔٛ ٌغزخا إٌّبرط٠ظٙش ٔز١غخ أٚ ؽظ١ٍخ ٘زٖ  (II-0)اٌشىً ؽ١ش      

 رؼزّذ فمؾ ػٍٝ صا٠ٚخ اٌغّذ.لأْ ٘زٖ إٌّبرط  ,طبف١خ

ُّؼطٝ ِٓ ؽشف  DPPٚساء إٌّٛرط       , ٕ٘بن ّٔبرط أخشٜ (II -  ) اٌؼجبسحػجش (II -  ) اٌؼجبسحاٌ

إصٕبْ ِٓ  ,ٚثشىً ؽظشٞ صا٠ٚخ اٌغّذ ثبعزؼّبي ) DNI أٞ( GHI الإشؼبع اٌشّغٟ اٌىٌٍٟزؾذ٠ذ ػٕبطش

 :رزّضً فٟ٘برٗ إٌّبرط 

  ومىرجMeinel(    :) 

DNI=I ×0.7
AM^0.678 

……………………  
 
(  - II) 

    ؽ١ش:  
 

   ( )
. 

  ومىرجLaue(    :) 

DNI=I ×((1-0.14× β)×0.7
AM^0.678

+0.14× β)………………… (  - II) 

    :  ؽ١ش
 

   ( )
ٚ β [19]رّضً الاسرفبع. 

٠ّضً ٔزبئظ إٌّبرط اٌغزخ اٌجغ١طخ عذا ٌؾغبة الإشؼبع اٌشّغٟ اٌىٍٟ فٟ ؽبٌخ عّبء طبف١خ ِؼزّذح (:II-4انشكم)

 .[19]ػٍٝ صا٠ٚخ اٌغّذ
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-II5-2-فٍ َىو صافٍ: فقٍانساقط عهً سطح أ نتحذَذ الإشعاع انكهٍ ومارج بسُطت 

ثؼغ  ,اٌظبف١خ ٘ٛ اٌزٞ ٠زؼّٓ ثبلإػبفخ إٌٝ صا٠ٚخ اٌغّذ أفؼً رظ١ٕف ٌّٕٛرط ِٓ ّٔبرط اٌغّٛاد     

ٚ رجؼضش  ٛٔبد اٌٙجبء اٌغٛٞ, ِىاٌشؽٛثخ, : اٌؼغؾ اٌغٛٞ, اٌؾشاسحِؼب١٠ش ؽبلاد اٌغلاف اٌغٛٞ ِضً

 :[19]إٌّٛرط اٌزبٌٟ, ِٓ ث١ٓ ٘زٖ إٌّبرط ٔزوشاٌؼٛء

  ومىرج:Kasten  

اٌىزٍخ رزّضً فٟ  اٌّذخلاد ٌٙزا إٌّٛرط ,اٌغٛٞاسرفبع رؼىش اٌغلاف ٠ؾغت ِؼذي ٘زا إٌّٛرط      

 :(β)ٚ الاسرفبع  ,(TL) ( ١ٌٕهاػطشاة)رؼىشِؼبًِ   ,(AM)خٙٛائ١اٌ

GHI=0.84×I9×cos(z)×exp(-0.027×AM×(fh1+fh2(TL-    ……………… (  - II) 

.fh2=exp(-β        ٚ fh1=exp(-β      ) :ؽ١ش 

ِٓ أعً  Kastenثئػبفخ ثؼغ اٌزظؾ١ؾبد ٚاٌزؼذ٠لاد ػٍٝ ّٔٛرط Perez ٚ Ineichenٌٚمذ لبَ وً ِٓ   

 :[19]ٔزبئظ أدق, ٘زٖ الإػبفبد رظٙش وبلارٟرط٠ٛش اٌم١بط ٚاٌؾظٛي ػٍٝ 

  ومىرجPerez و Ineichen: 

GHI=cg1×I ×cos(z)×exp(-cg2×AM×(fh1+fh2(TL-    ×exp(0.01×AM
   

)……   (  - II) 

cg1     ×10ٚ  ( )  أ٠ٓ:
- 

×           ٚcg2     ×10
- 

×           [19]. 

 :[11]اٌؼجبسح اٌزب١ٌخرُ ؽغبثٗ ثٛاعطخ ثبٌٕغجخ ٌّؼبًِ اػطشاة ١ٌٕه 

T          β
 
    (   β

 
)   (  )     (     ) 

β
 

 :ِؼبًِ اػطشاة اٌغٛ ٚرأخز اٌم١ُ اٌزب١ٌخ:

β
 

 فٟ إٌّبؽك اٌش٠ف١خ. 9.96=

β
 

 .اٌّذ١ٔخفٟ إٌّبؽك  9.1=

β
 

 .ظٕبػ١خ أٚ اٌٍّٛصخفٟ إٌّبؽك اٌ 9.1=

 .[11] (mmHg):٘ٛ اٌؼغؾ اٌغضئٟ ٌجخبس اٌّبء   
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-II5-3-نتحذَذ الإشعاع انكهٍ الأفقٍ فٍ َىو صافٍ: معقذةرج وما 

)ؽجبد  اٌغٛٞ , اٌٙجبءْإٌّبرط اٌّؼمذح رأخز ثؼ١ٓ الاػزجبس اٌّؼب١٠ش اٌغ٠ٛخ اٌّؼّّخ ِضً ؽجمخ الأٚصٚ     

ٌٚىٕٙب رزطٍت  ,٘زٖ أؽذس ّٔبرط ٌٍغّبء اٌظبف١خ ػٕذِب رفؾض ثذلخ اٌشًِ, اٌغجبس, اٌذخبْ.....(, ٚاٌّبء

 ,بٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّؼب١٠ش ٠ُّىٓ رمذ٠ش٘ب ثبعزؼّبي ل١ّخ عذ صبثزخف ,اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّذخلاد اٌزٟ ٌٓ رىْٛ ِزبؽخ ثغٌٙٛخ

شبلخ لإ٠غبد أفؼً أزظبَ ٠ٕبعت ّٔٛرط اٌج١بٔبد  إٌّٛرط ٚرىْٛ اٌؼ١ٍّخ دلخ ِٓ مًٍٕع رٌه ثفؼً ٌىٕٕب

, ِٓ ث١ٓ ٘زٖ ث١بٔبد الألّبس اٌظٕبػ١خ ٠ّىٓ اعزؼّبٌٙب ٌٍّغبػذح فٟ رذل١ك اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّؼب١٠شؽ١ش  ,ٌٍّٛلغ

 :[11]إٌّبرط اٌّؼمذح ٔزوش

 قبال إ ومىرجC: 

Wm)    اٌؼّٛدٞ  اٌّجبشش الإشؼبع     
- 

 :وبلارٟإلجبي  ػشع ِٓ ؽشفإٌّٛرط  ٙزاٌ(

         E                  (     ) 

Wm)اٌزٞ ٠ّىٓ أْ ٠أخز اٌم١ّخ  اٌضبثذ اٌشّغ٠ّٟضً     :شؽ١
- 

)1067 ,E   ِؼبًِ اٌزظؾ١ؼ ٛ٘

 :وب٢رٟ ٠ؼطٝ ٚاٌزّٞذاس الأسع اٌّزؼٍك ث

E                                                                 (     ) 

 ثٛاعطخ:صا٠ٚخ ا١ٌَٛ)اٌشاد٠بْ( رؼطٝ    :أ٠ٓ

Г    (
   

   
)       (     ) 

 .٠َٛ( 066)د٠غّجش 01عبٔفٟ إٌٝ  1 ثذا٠خ ِٓاٌغٕخ  فٟ الأ٠بَ٘ٛ ػذد : 

ٚ اٌٙجبء  ثخبس اٌّبءسا٠ٍٟ, ٚالأٚصْٚ, اٌغبص,  ٔفبر٠خِؼبًِ رّضً  (٠خذلاثؼ)اٌ               اٌّمبد٠ش 

 :[11]اٌغٛٞ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ, ٚرؼطٝ وّب ٠ٍٟ

    
         

    (       
    )       (     ) 

     [      U (        U )
                U (       U        U 

 )  ]  (     ) 

    
         

    
      (     ) 

           U [(        U )
            U ]

         (     ) 

    
    
     (         

      )  
      

     (     ) 
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اٌؼبدٞ فٟ اٌؼغؾ  ئ١خىزٍخ اٌٙٛااٌ ٟ٘   ٚ ,)اٌؾبٌٟ(اٌؼغؾ اٌفؼٍٟفٟ  ئ١خاىزٍخ اٌٙٛاٌٟ٘     :ؽ١ش

 :ث١ّٕٙب وب٢رٟاٌؼلالخ ٚرؼطٝ  (mbar         (ٟاٌم١بع)

     (
 

       
)    (     ) 

 ٘ٛ ػغؾ اٌٙٛاء اٌّؾٍٟ. :(    ) أ٠ٓ 

U3 (cm):ٛ٘  ٞٚرؼطٝ ؼبدٞرؾذ دسعخ اٌؾشاسح اٌؼبد٠خ ٚاٌؼغؾ اٌٚصْٚ إٌغجٟ ٌلأؽٛي اٌّغبس اٌجظش ,

 :بٌؼلالخ اٌزب١ٌخث

U            (     ) 

 .خاٌؼّٛد٠اٌغ١ّىخ ٚٚصْٚ ٘ٛ عّه ؽجمخ الأ     (cm)ؽ١ش: 

        U1 (cm): ٛ٘ ٞإٌغجٟ ٌٍؼغؾ اٌّظؾؼ. ؽٛي اٌّغبس اٌجظش 

U         (     ) 

 .ِؾزٜٛ اٌغلاف اٌغٛٞ ِٓ ثخبس اٌّبء٘ٛ   أ٠ٓ: 

 اٌجظشٞ ٌٍٙجبء اٌغٛٞ. غّهاٌ :٘ٛ   

                                                (     ) 

 : ٘ٛ اٌطٛي اٌّٛعٟ.λ( 𝜇)ؽ١ش

 ة: الإشؼبع اٌشّغٟ اٌّجبشش اٌغبلؾ ػٍٝ عطؼ أفمٟ ٠ؼطٝ 

               (     ) 

 )ثبٌذسعخ(ٟ٘ صا٠ٚخ اٌغّذ.    أ٠ٓ:

w/m)إٌّزشش) شؼبع الأفمٟالإ
 

ِشوجبد خبطخ رٛافك ٘ٛ ارؾبد صلاس  ػٍٝ ِغزٜٛ الأسع    

w/m)) رشزذ سا٠ٍٟ ثؼذ أٚي ِشٚس خلاي اٌغلاف اٌغٛٞ
 

ٚي ِشٚس خلاي ,أزشبس اٌٙجبء اٌغٛٞ ثؼذ ا   

w/m) اٌغلاف اٌغٛٞ
 

)   ( ,(w/m
 

غلاف رّضً ِخزٍف ػ١ٍّبد الأؼىبط ث١ٓ الأسع ٚاٌ    

 .[11]اٌغٛٞ

                (     ) 

 :ؽ١ش

   
                        (    )

       
            (     ) 
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 اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:ثٛاعطخ     اٌضا٠ٚخ لش٠جخ ِٓ ٚرىْٛ  ذسعخ( رؼزجش صا٠ٚخ اسرفبع اٌشّظثبٌ)   ؽ١ش:

                (     ) 

 :بٌؼلالخ الأر١خ, ٚرؼطٝ ثاٌغٛٞ اِزظبص اٌٙجبء ٔز١غخاٌّجبشش شؼبع ي الإٚرّضً رؾٛ( اٌلاثؼذ٠خ:)   

      (    )(       
    )(    )        (     ) 

ثٛاعطخ اٌٙجبء اٌغٛٞ, ٚاٌزٟ ٌٍطبلخ  جؼضشذٚ اٌّزشزذ ثغجت ؽذٚس ر)اٌلاثؼذ٠خ( رّضً عضء الأٌج   أ٠ٓ: 

 .9.9 غبٚٞر

   
                      (     )

       
            (     ) 

)اٌلاثؼذ٠خ(٘ٛ عضء      ,9.80ٚرؤخز ة ٠ّضً عضء اٌزشزذ الأِبِٟ ِٓ اٌزشزذ اٌىٍٟ )اٌلاثؼذ٠خ(    : ؽ١ش

 ٠ٚؼطٝ ة:اٌطبلخ اٌّزؾٛي ثؼذ رأص١ش اٌزشزذ ِٓ لجً اٌٙجبء اٌغٛٞ 

    
  
   
    (     ) 

   
(            )    

      
          (     ) 

 ؽغبثٙب أطلالب ِٓ:ذٚ اٌغّبء اٌظبف١خ ؽ١ش ٠ّىٓ : أٌج  ذٚ الأسع, أٌج   :ؽ١ش

          (    )(     )       (     ) 

w/m)    الإشؼبع اٌىٍٟ )اٌّجبشش اػبفخ إٌٝ إٌّزشش(
 
   : [10]اٌغبلؾ ػٍٝ عطؼ أفمٟ ٠ّىٓ أْ ٠ىزت ة  (

         (            ) (
 

      
)       (     ) 
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II-6-:انخلاصت 

ِخزٍف ّٔبرط ؽغبة الإشؼبع اٌشّغٟ اٌىٍٟ اٌغبلؾ ػٍٝ  ٘ٛ٘زا اٌفظً  أُ٘ ِب رطشلٕب ثزوشٖ فٟ

لإشؼبع اٌىٍٟ فٟ ٠َٛ صلاس أطٕبف: ّٔبرط ثغ١طخ عذا رؾذد ل١ّخ ا الأفم١خ, ٚاٌزٟ لّٕب ثزمغ١ّٙب إٌٝالأعطؼ 

ذد ل١ّخ ّٔبرط ثغ١طخ رؾٚ, إػبفخ إٌٝ صا٠ٚخ اٌغّذ رط ػٍٝ ؽغبثبد ٕ٘ذع١خّذ ٘زٖ إٌّبؼزطبفٟ ؽ١ش ر

فٟ اٌم١بط إػبفخ  ا٠ْؼزّذ ؽ١ش ,Perez Ineichenّٔٛرط  ٚ Kastenّٔٛرط ٌّزّضً فٟ الإشؼبع اٌشّغٟ ا

اٌّزّضٍخ فٟ اٌؾشاسح, اٌشؽٛثخ ِٚىٛٔبد اٌغلاف ِؼب١٠ش ؽبلاد اٌغلاف اٌغٛٞ إٌٝ صا٠ٚخ اٌغّذ ثؼغ 

فٙزا اٌّزّضً فٟ ّٔٛرط إلجبي, ٚ اٌغٛٞ, وّب رطشلٕب اٌٝ روش أؽذ إٌّبرط اٌّؼمذح ٌؾغبة الإشؼبع اٌىٍٟ

, فٙٛ ثزٌه ٠ؼزجش ِٓ ادق اٌغٛٞ, ٚاٌّبء , اٌٙجبءِْؼب١٠ش ع٠ٛخ ِؼّّخ ِضً ؽجمخ الأٚصٚػٍٝ  شرىضالأخ١ش ٠

 ؾغبة الإشؼبع اٌىٍٟ ثٛاعطزٙبّٛاٌٟ ثإٌّبرط فٟ اٌؾغبة, ٌٍٚزأوذ ِٓ دلخ ٘زٖ إٌّبرط عٕمَٛ فٟ اٌفظً اٌ

 ٌذٜ ِظٍؾخ الأسطبد اٌغ٠ٛخ. , ٚٔمَٛ ثّمبسٔزٙب ثبٌم١ُ اٌّمبعخاٌؾبعٛةِظ اػٓ ؽش٠ك ثش

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث:
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 وحائح ومىاقشات: نثانفصم انثا

-III:جمهيذ 

فٛٓب ثؾغبة الإشؼبع انشًغٙ انكهٙ انغبلؾ ػهٗ الأعطؼ  عُمٕوؽٛش  ,اخزشَب فٙ ْزِ انذساعخ يُطمزٍٛ

 :انًُطمزٍٛ ًْب الأسطبد انغٕٚخ, ْبرٍٛ يظهؾخ هٛٓب يٍ ؽشفالافمٛخ ٔيمبسَزٓب يغ انمٛى انًزؾظم ػ

  ؽٕل خؾ(رًُشاعذ:     °Eػشع ,خؾ:      °N)ظشٔف راد طبفٛخ انغًبء ركٌٕ ثؾٛش 

 .يلائًخ

  خؾ ؽٕل:انًذُٚخ انًُٕسح( E°93,07 ,:خؾ انؼشعN°42,55). 

-III1-:انىحائح انمحققة وانمىاقشات 

يٍ ؽشف  انمٛى انًمبعخ مبسٌعُ, انزٙ رطشلُب ثزكشْب فٙ انفظم انضبَٙ نؼًبٌ انزؾمك يٍ انًُبرط

يغ ٔانًذُٚخ انًُٕسح نلإشؼبع انشًغٙ انكهٙ خلال  عًبء طبفٛخ نًذُٚخ رًُشاعذ  يظهؾخ الأسطبد انغٕٚخ

 . انفٕسرشٌٔثبعزؼًبل نغخ انجشيغخ  انمٛى انزٙ رى انؾظٕل ػهٛٓب ػٍ ؽشٚك انًؾبكبح 

لٛى الإشؼبع انشًغٙ ثُٛٓب ٔثٍٛ  غ انًُبرط ٔعُُبلش ثؼذْب انفشقانًمبسَخ عزكٌٕ ثبنُغجخ نجؼ

 .جٙيجبششح عُمٕو ثؾغبة انخطأ انُغ ثؼذْب, يظهؾخ الأسطبد انغٕٚخبعخ يٍ لجم انًم

 ٛخ:ريٍ لجم انؼجبسح الا الأخٛش اٚزى انؾظٕل ػهٗ ْز

 ( )     (
     
  

)            (     ) 

 ؽٛش:

 :انمًٛخ انًمبعخ نلإشؼبع انكهٙ.  

 .[49]: انمٛى انًؾغٕثخ يٍ ؽشف ثؼغ انًُبرط  

 انًزٕعؾ ثبنؼلالخ انزبنٛخ:َٔؾظم ػهٗ انخطأ انُغجٙ 

  ( )  ∑
 ( )

  
       (     ) 
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-III2-:جغير كمية الإشعاع انشمسي بذلانة طىل انمىخة 

(, أٌ لٛى الإشؼبع انشًغٙ انكهٙ خبسط انغلاف انغٕ٘ رخزهف ػٍ 1-   َلاؽع يٍ خلال انشكم)

ؽٛش ركٌٕ لٛى الإشؼبع خبسط انغلاف انغٕ٘ أكجش يٍ الأسػٛخ لًّٛ ػُذيب ٚكٌٕ عبلؾ ػهٗ الأعطؼ الأفمٛخ 

لًّٛ ركٌٕ خبسط انغلاف انغٕ٘ الإشؼبع انكهٙ ٔيٍ عٓخ أخشٖ َلاؽع أٌ , ٘انغٕ ثبنغلافانمٛى ثؼذ يشٔسِ 

 ُؼذو.ٚثشكم  رذسٚغٙ يغزًش ؽزٗ  أخز فٙ انزُبلضٚ, صى (nm877-277ػُذ انطٕل انًٕعٙ) رمشٚجبأػظًٛخ 
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انزًضٛم انجٛبَٙ نكًٛخ الإشؼبع انشًغٙ خبسط انغلاف انغٕ٘ ٔ كًٛخ الإشؼبع انشًغٙ الإعًبنٙ (:1-   انشكم)

ػهٗ انغبػخ انضبنضخ  4719أفشٚم  9ثذلانخ ؽٕل انًٕعخ, يُطمخ انٕاد٘  ٕٚو الأسػٙ انغبلؾ ػهٗ انغطؼ الأفمٙ 

 .SMARTS, ثبعزؼًبل انًُٕرط انطٛفٙ ايغبء

  انملاحظات:جفسير 

يٍ خلال انًلاؽظبد رجٍٛ أٌ كًٛخ الإشؼبع انشًغٙ انكهٙ خبسط انغلاف انغٕ٘ ركٌٕ فٙ 

ٔلا ٕٚعذ أ٘ رأصٛش ػهٛٓب أٍٚ رأخز لًٛٓب انؼظًٗ, ْٔزا ٚفغش ثؼذو ٔعٕد أ٘ ػٕائك طٕسرٓب انكبيهخ 

انؼٕائك خبسط انغلاف انغٕ٘, فٙ ؽٍٛ ػُذ يشٔسِ ثبنغلاف انغٕ٘ فئَّ ٚظجؼ يؼشع نهؼذٚذ يٍ 

ٔانزشزذ ْٔزا ساعغ إنٗ رأصٛش ػذح ػٕايم أًْٓب الايزظبص ّ, زانزٙ رؼًم ػهٗ انزمهٛم يٍ لًٛ

انًٕعٕدح فٙ انغلاف  )انغجبس, انٓجبء انغٕ٘, غبصاد, ثخبس انًبء,....( يٍ لجم انغضٚئبدٔالاَؼكبط 

 , يًب ٚؤد٘ إنٗ َمظبٌ كًٛخ الإشؼبع انكهٙ انغبلؾ ػهٗ الأعطؼ الأفمٛخ.انغٕ٘
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-III3-:جغير كمية بعض انمقادير بذلانة أياو انسىة 

رزغٛش ػهٗ يذاس انغُخ, ؽٛش رُؼذو فٙ  أٌ صأٚخ انًٛلاٌ انشًغٙ  (4-   انشكم)خلال َلاؽع يٍ 

ثبنشادٚبٌ  +7.2ثًُٛب ركٌٕ أػظًٛخ ؽٛش رجهغ انمًٛخ  ,(عجزًجش49) ٔانخشٚفٙ) يبسط(  انشثٛؼٙ الاػزذانٍٛ

 دٚغًجش(. 44فٙ الاَملاة انشزٕ٘) -7.2عٕاٌ( ٔ 44فٙ الاَملاة انظٛفٙ )
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 .ثذلانخ أٚبو انغُخ خلال انفظٕل صأٚخ انًٛلاٌ انشًغٙ لٛى رغٛش(:2-   انشكم)

ػُذ يُزظف  انًخزهفخ خلال فظٕل انغُخ ٕٚػؼ رغٛشاد صأٚخ اسرفبع انشًظ( 9-   ٔانشكم )

زغٛش ٔثشبس ٔرًُشاعذ, ؽٛش َلاؽع يٍ خلال انشكم أدَبِ أٌ لٛى ْزِ انضأٚخ رنكم يٍ يذُٚخ انٕاد٘ انُٓبس 

 انًٕعى(, ؽٛش ٚزؼؼ أٌ أكجش رغٛش أٔ اخزلاف ْٙ انمٛى انٕالؼخ فٙ شٓش رجبػب يغ رغٛش رغهغم انٕٛو )رغٛش

 ٔرنك ساعغ إنٗ انًٕلغ انغغشافٙدسعخ ػهٗ ؽغت كم يُطمخ  25إنٗ  95عٕاٌ ٔرزشأػ انمٛى فٛٓب يٍ 

دسعخ ػُذ عبػبد انظٓٛشح, ٔثبنزبنٙ فئٌ ؽٕل انًغبس  87, ٔرمزشة إنٗ أٌ رظم إنٗ ؽٕانٙ نهًُبؽك

انجظش٘ عٛكٌٕ أطغش يب ًٚكٍ أ٘ أٌ انخغبئش انؾبطهخ فٙ ؽبلخ الإشؼبع انشًغٙ عزكٌٕ أطغش يب ًٚكٍ 

 فٙ فظم انظٛف.



 وحائح ومىاقشات                                                                :  انفصم انثانث

 

15 
 

0 50 100 150 200 250 300 350
30

40

50

60

70

80

90

H
au

te
ur

 s
ol

ai
re

 h
s

Jour de l'année

 El Oued

 Tamanrasset

 Bechar

 

ػُذ يُزظف  فٙ يذٌ انٕاد٘, رًُشاعذ ٔ ثشبس ثذلانخ أٚبو انغُخ β( )رغٛش صأٚخ اسرفبع انشًظ (:3-   انشكم)

 (.14:77انُٓبس )انغبػخ 

يذُٚخ انٕاد٘ ٔثشبس كم يٍ نًخزهف انفظٕل ن انكزم انٕٓائٛخ( ٚظٓش رغٛشاد 2-   ٔانشكم)

ٔرنك ػهٗ ؽغت يٕلؼٓب انغغشافٙ خظٕطب فٙ فظم انشزبء لٛى يخزهفخ  كم يُٓب ٔرًُشاعذ, ؽٛش رأخز

, ٔرجذأ ػُذ ْزا انفظم أػظًٛخفٛٓب انمٛى ٙ ركٌٕ ٔانزنكم يذُٚخ إػبفخ إنٗ اخزلاف خطٕؽ انطٕل ٔانؼشع 

 .رأخز كم انًذٌ رمشٚجب َفظ انمٛى أٍٚ نٓب فٙ فظم انظٛف نزظم أدَٗ لًٛخفظم انشثٛغ  خلالفٙ انُمظبٌ 

0 50 100 150 200 250 300 350

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0
0 50 100 150 200 250 300 350

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

L
a

 m
a

ss
e

 d
'a

ir
 m

Jour de l'année

 El Oued
 Tamanrasset
 Bechar

 

ػُذ يُزظف انُٓبس  فٙ يذٌ انٕاد٘, رًُشاعذ ٔ ثشبس ثذلانخ أٚبو انغُخ  كزهخ انٕٓائٛخ انرغٛش (:4-   انشكم)

 .(14:77)انغبػخ 
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انًؾغٕثخ نشٓش  خعطؼ الأفمٛٔانغذٔل انزبنٙ ٚظٓش رغٛشاد الإشؼبع انشًغٙ انكهٙ انغبلؾ ػهٗ الأ

 اػطذ, ؽٛش أظٓشد انُزبئظ اٌ كم انًُبرط عبَفٙ كبيلا ػُذ انغبػخ انزبعؼخ طجبؽب ثٕاعطخ ًَبرط ثغٛطخ

 ثُٛٓب. كجٛش ٕعذ فشق, أ٘ لا ٚلٛى يزمبسثخ

 ثذلانخ انٕٛو ثبنزٕلٛذ انؼبنًًٙٚضم رغٛشاد الاشؼبع انكهٙ نشٓش عبَفٙ ػُذ انغبػخ انزبعؼخ طجبؽب (:1-   )اندذول

 .1333عُخ 

Laue Meinel RS ABCG BD Haurwitz KC DPP انمكان 
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227.44 

224.93 

222.49 

224.12 

228.11 

282.90 
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282.74  

289.38 
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224.75 

229.89 

225.43 

220.44 

223.49 

251.01 

259.84 

208.41 

200.33 

200.84 

200.89 

200.88 

208.79 

208.40 

208.41 

203.79 

203.55 

 287.14 

287.80 

281.44 

284.55 

289.59 

282.47 

285.05 

280.77 

288.92 

283.00 

231.48 

234.88 

232.50 

234.92 

238.47 

577.15 

574.10 

572.48 

574.24 

578.09 

511.78 

274.94 

274.12 

274.71 

275.30 

274.79 

274.18 

274.29 

274.00 

270.47 

270.04 

278.92 

273.74 

273.80 

217.00 

211.04 

214.82 

212.74 

215.43 

214.45 

218.17 

213.42 

241.48 

244.33 

242.87 

244.07 

248.48 

297.05 

294.37 

295.12 

290.25 

293.84 

240.81 

240.50 

240.29 

240.93 

240.25 

240.41 

240.80 

248.49 

248.43 

243.45 

243.31 

297.40 

291.59 

294.23 

299.52 

292.07 

295.35 

290.97 

298.05 

227.43 

221.39 

229.40 

225.57 

220.24 

223.22 

251.55 

259.05 

254.72 

258.24 

247.83 

249.25 

 رًُشاعذ)انًؾغٕثخ(
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-4-IIIبىاسطة ومىرج  انمحسىبة الإشعاع كمية مقاروةBerger-Duffie(BD) 

 اندىية: الأرصاد محطة طرف مه انمقاسة بحهك

 ششٔؽ فٙ ثزًُشاعذ انغٕٚخ الأسطبد يؾطخ ؽشف يٍ انًمبعخ ثزهك انًؾغٕثخ الإشؼبع كًٛخ يمبسَخ(:2-   اندذول)

 .1333عُخ  ثبنزٕلٛذ انؼبنًٙ طجبؽب انزبعؼخ انغبػخ ػُذ طبفٛخ انغًبء

 

 انيىو

 

 انشهر

 

 انسىة

 

 انىقث

كمية الإشعاع 

 انكهي انمقاسة

((w/m
 

 

كمية الإشعاع 

انكهي 

w/m))انمحسىبة
 

 

 549.84 223            فٛفش٘ 48

 540.73 459 73.77 1333 يبسط 71

 077.24 029 73.77 1333 أفشٚم 75

 025.09 098 73.77 1333 يب٘ 72

 001.98 080 73.77 1333 عٕاٌ 44

 047.23 057 73.77 1333 عٕٚهٛخ 18

 021.48 055 73.77 1333 أٔد 40

 

 ششٔؽ فٙ ثزًُشاعذ انغٕٚخ الأسطبد يؾطخ ؽشف يٍ انًمبعخ ثزهك انًؾغٕثخ الإشؼبع كًٛخ يمبسَخ(:3-   اندذول)

 .1333عُخ  ثبنزٕلٛذ انؼبنًٙ يُزظف انُٓبس ػُذ طبفٛخ انغًبء

 

 انيىو

 

 انشهر

 

 انسىة

 

 انىقث

الإشعاع كمية 

 انكهي انمقاسة

( (w/m
 

 

كمية الإشعاع 

 انكهي انمحسىبة

( (w/m
  

 875.75 338 14.77      فٛفش٘ 42

 085.58 005 14.77 1333 يبسط 74

 317.35 359 14.77 1333 أفشٚم 10

 395.70 337 14.77 1333 يب٘ 72

 359.87 1784 14.77 1333 عٕاٌ 44

 355.10 1790 14.77 1333 عٕٚهٛخ 18

 322.95 331 14.77 1333 أٔد 43
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 ششٔؽ فٙ ثزًُشاعذ انغٕٚخ الأسطبد يؾطخ ؽشف يٍ انًمبعخ ثزهك انًؾغٕثخ الإشؼبع كًٛخ يمبسَخ(:4-   اندذول)

 .1333عُخ  ثبنزٕلٛذ انؼبنًٙ يغبءا انضبنضخ   انغبػخ ػُذ طبفٛخ انغًبء

 

 انيىو

 

 انشهر

 

 انسىة

 

 انىقث

كمية الإشعاع 

 انكهي انمقاسة

( (w/m
 

 

كمية الإشعاع 

انكهي 

 انمحسىبة

( (w/m
 

 

 204.19 593 15.77      فٛفش٘ 14

 519.75 522 15.77 1333 يبسط 71

 472.20 475 15.77 1333 أفشٚم 14

 445.07 421 15.77 1333 يب٘ 74

 445.19 438 15.77 1333 عٕاٌ 45

 402.34 017 15.77 1333 عٕٚهٛخ 13

 497.23 499 15.77 1333 أٔد 91

 

خ ػٍ ؽشٚك انؾغبثٛ رطبانًُ أؽذ ثٕاعطخ انكهٙ انشًغٙ الإشؼبع ؽغبثبدَزبئظ  لًُب ثًمبسَخ نمذ

ٔيزمبسثخ  يشغؼخ كبَذ ٔانُغجخ ,رًُشاعذ نًذُٚخ انغٕٚخ لأؽٕالا ظبنؼي ؽشف يٍ يؼطبح ثٛبَبديغبػذح 

انًؤصشح فٙ لٛى الاشؼبع ٔانؾذ نًؼشفخ ثمٛخ انؼٕايم يكضف ثشكم  الأثؾبس يٕاطهخ ٚغت ٔنٓزا ,ثشكم كجٛش

 يُٓب ٔصٚبدح دلخ انًُبرط انؾغبثٛخ نهؾظٕل ػهٗ أدق انُزبئظ.
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-III5-ة جمىراسث نكم مه مىطق جغير كمية الإشعاع انشمسي بذلانة ساعات انىهار

 :وانمذيىة انمىىرة

-III5-1-:مىطقة جمىراسث 

 فٙ ًٚكٍ يب ألم ركٌٕ انشًغٙ الإشؼبع كًٛخ لٛى أٌ ٚزؼؼ( 5-   انشكم ) انجٛبَٙ انشعى خلال يٍ

 انكشح عطؼ إنٗ ثبنُغجخ انشًظ يٕلغ اخزلاف إنٗ انغجت ٔٚؼٕد ,عبَفٙ شٓش فٙ الأٔنٗ انُٓبس عبػبد

 خلًٛ أػظى أٌ َغذ ؽٍٛ فٙ ,انًغزهًخ الأشؼخ يمذاس ٔثبنزبنٙ انشًظ أشؼخ عمٕؽ صأٚخ رأصٛش أ٘ الأسػٛخ

 انغلاف خلال انًبسح انشًغٛخ الأشؼخ أٌ ؽٛش انفظٕل ٔنغًٛغ انُٓبس يُزظف ػُذ رؾذس الإشؼبع نكًٛخ

 ٚؤد٘ إنٗ يًب ٔانغشٔة انششٔق عبػبد فٙ ًٚكٍ يب أؽٕل ؽشٚمٓب ٚكٌٕٔ ,نٓب ؽشٚك ثألظش رؼجشِ انغٕ٘

 انغٕ٘ انغلاف يكَٕبد ثٕاعطخٔالاَؼكبط انؾبطم ٔانزشزذ  الايزظبصػذح ػٕايم يٍ ثُٛٓب  إنٗ ؼشػٓبر

 خ.انطٕٚه انًغبساد رهك ػُذ

 الأشؼخ يمذاس ػهٗ عذا ٔكجٛش فؼبل رأصٛش راد نشًظٌ ايٛلا صأٚخ أٌ رنك خلال يٍ ٚزؼؼ كًب

 ؼغؾ انغٕ٘ ٔان انغجبس رأصٛش دساعخ ػُذ َفظ انشٙء الأسع, عطؼ يٍ يؼُٛخ يغبؽخ ػهٗ انغبلطخ انشًغٛخ

 ػًهٛبد يٍ رضٚذ كَٕٓب انًغزهًخ انطبلخ كًٛخ رمهٛم ثبرغبِ رأصٛشْب ٚكٌٕ أٌ انطجٛؼٙ فًٍ انؾشاسح ٔدسعبد

 انغغًٛبد ػذد ثضٚبدح ؼًهٛبدْزِ ان ٔرضداد انشًغٙ شؼبعنلإ انؾبطهخ ٔانزشزذ ٔالاَؼكبط الايزظبص

 .انشًغٙ شؼبعالإ يغبس ػًٍ انٕالؼخ
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 عبػبد ثذلانخ انًمبعخ الأفمٙ انغطؼ ػهٗانًمبط  الإعًبنٙ انشًغٙ الإشؼبع كًٛخ رغٛش(:5-   انشكم)

 .1333نغُخ  فظٕل انغُخ نًذُٚخ رًُشاعذ يٍ فظم نكم انُٓبس
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ٔانًُؾُٛبد انزبنٛخ رظٓش يخزهف َزبئظ ؽغبة الإشؼبع انشًغٙ انكهٙ خلال عًبء طبفٛخ ثٕاعطخ 

د ٕٔع ثًؼُٗ ػذوثؼغ انًُبرط انزٙ عجك ركشْب فٙ انفظم انغبثك, ؽٛش رظٓش انًُؾُٛبد لشٚجخ يٍ ثؼؼٓب 

الإشؼبع  , ؽٛش ركٌٕ لٛىانًُبرط انؾغبثٛخ َزبئظ ٔلا رٕعذ فشٔلبد كجٛشح فٙ اخزلاف كجٛش فٙ انمٛبعبد

فٙ ؽٍٛ ٚأخز أػظى لًّٛ خلال يُزظف انُٓبس  ,ألم يب ًٚكٍ خلال انغبػبد الأٔنٗ يٍ انُٓبسانكهٙ انشًغٙ 

أٍٚ ٚظهٓب أكجش يب ًٚكٍ يٍ الإشؼبع  ػهٗ عطؼ الأسع ٌ صأٚخ عمٕؽ انشًظ رمشٚجب ػًٕدٚخأٍٚ ركٕ

 .انشًغٙ ٔفٙ أعشع ٔلذ

9 10 11 12 13 14 15

600

700

800

900

1000

1100

R
a
yo

n
n
e
m

e
n
t 
g
lo

b
a
l(
w

/m
2
)

Temps universel (h)

 DPP

 LKC

 Haurwitz

 BD

 Mesuré

 

 42الإشؼبع انشًغٙ انكهٙ انًمبط ٔانًؾغٕة ثٕاعطخ أسثغ ًَبرط يٍ أعم يذُٚخ رًُشاعذ ثزبسٚخ (:6-   انشكم)

 .1333عُخ عبَفٙ 
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انشًغٙ انكهٙ انًمبط ٔانًؾغٕة ثٕاعطخ أسثغ ًَبرط ؽغبثٛخ يٍ أعم يذُٚخ رًُشاعذ الإشؼبع (:7-   انشكم)

 .1333عُخ  أٔد 72ثزبسٚخ 
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الإشؼبع انشًغٙ انكهٙ انًمبط ٔانًؾغٕة ثٕاعطخ أسثغ ًَبرط ؽغبثٛخ يٍ أعم يذُٚخ رًُشاعذ (: 8-   انشكم)

 .1333عُخ  عجزًجش 11ثزبسٚخ 
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ثٍٛ انمٛى انًمبعخ نلإشؼبع انشًغٙ انكهٙ ٔانمٛى انًؾغٕثخ يٍ ؽشف  ( انخطأ انُغجٙ انًزٕعؾ )(: 5-   اندذول)

 .نًُطمخ رًُشاعذ ًَبرط يخزهفخ

ABCG BD Haurwitz LKC DPP  

21.33 

11.17 

13.83 

14.79 

23.96 

6.58 

9.9 

16.81 

27.75 

4.58 

2.6 

13.88 

28.64 

16.13 

17.61 

17.39 

24.7 

6.78 

8.58 

13.96 

16.82.99 

86.85.99 

18.87.99 

28.18.99 

 

15.28 

 

14.31 

 

12 

 

17.94 

 

13.48 

 

 

Erreur 

relative 

moyenne 

%() 

 

إنٗ ألشة انُزبئظ  ْٕ Haurwitz ئظ ًَٕرطأٌ َزب ,انًزٕعؾانخطأ انُغجٙ لٛبعبد ٍ خلال َزبئظ َلاؽع ي

ٚأخز أطغش فٛٓب  انًزٕعؾ انخطأ انُغجٙ  يمذاسأٌ ؽٛش  ,ٔافؼهٓبانًمبدٚش انًمبعخ نلإشؼبع انشًغٙ انكهٙ 

 .يمبسَخ ثجبلٙ انًُبرط انمٛى

-III 5-2- :مىطقة انمذيىة انمىىرة 

 كًٛخ لٛى أٌ ٚزؼؼنًذُٚخ انًُٕسح, بنُزبئظ انًزؾظم ػهٛٓب فٙ اثبنُغجخ نهشعى انجٛبَٙ انخبص ث

 ؽٍٛ فٙ ,فظم انشزبء فٙ الأٔنٗ انُٓبس عبػبد فٙ ًٚكٍ يب ألمْٙ الأخشٖ  ركٌٕانكهٙ  انشًغٙ الإشؼبع

فٙ  رجهغ انمٛى ألظبْب  ؽٛش ,انفظٕل ٔنغًٛغ انُٓبس يُزظف ػُذ رؾذس الإشؼبع نكًٛخ خلًٛ أػظى أٌ َغذ

 انغلاف خلال انًبسحثبنزبنٙ فئٌ الأشؼخ انشًغٛخ يجبششح, ركٌٕ انشًظ رمشٚجب فٕق انًٕلغ  فظم انظٛف أٍٚ

خظٕطب فٙ يُزظف انُٓبس, ػهٗ ٚكٌٕ ٔثٓزا ركٌٕ انمٛى ػُذْب أػظى يب  نٓب ؽشٚك ألظش رؼجش انغٕ٘

أٍٚ ٚكٌٕ يغبس الأشؼخ انشًغٛخ ؽٕٚم كفبٚخ ؽزٗ ٚزؼشع نهؼذٚذ يٍ  ٔانغشٔة انششٔق عبػبدػكظ 

 انظٕاْش انزٙ رؼًم ػهٗ انزمهٛم يٍ لًّٛ. 
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 يٍ فظم نكم انُٓبس عبػبد ثذلانخ الأفمٙ انغطؼ ػهٗ انغبلؾ الإعًبنٙ انشًغٙ الإشؼبع كًٛخ رغٛش(:9-   انشكم)

 فظٕل انغُخ نهًذُٚخ انًُٕسح.

 خلال عًبء طبفٛخانًمبعخ  ٔانًُؾُٛبد انزبنٛخ رظٓش يخزهف َزبئظ ؽغبة الإشؼبع انشًغٙ انكهٙ

لا ٕٚعذ  ٔانجؼغ , ؽٛش رظٓش انًُؾُٛبد لشٚجخ يٍ ثؼؼٓب عذا ثغٛطخ ًَبرطعذ ثٕاعطخ انًؾغٕثخ ٔ

انًُبرط انؾغبثٛخ, ؽٛش ركٌٕ لٛى الإشؼبع انشًغٙ انكهٙ ألم يب ًٚكٍ خلال لٛبط اخزلاف كجٛش فٙ َزبئظ 

عغ دٔيب نًٕلغ انشًظ ثبنُغجخ أرنك سأخز أػظى لًّٛ خلال يُزظف انُٓبس ٚ ٔانغبػبد الأٔنٗ يٍ انُٓبس, 

 ٔفٙ أعشع ٔلذ.لأسع أٍٚ ٚظهٓب أكجش يب ًٚكٍ يٍ الإشؼبع انشًغٙ ن
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15-03-2002

 

 .4774يبسط  15ثزبسٚخ  لإشؼبع انشًغٙ انكهٙ انًمبط ٔانًؾغٕة نهًذُٚخ انًُٕسحا(:18-   انشكم)
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 .4774عٕاٌ  15الإشؼبع انشًغٙ انكهٙ انًمبط ٔانًؾغٕة نهًذُٚخ انًُٕسح ثزبسٚخ (:11-   انشكم)
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 .4774عجزًجش  17الإشؼبع انشًغٙ انكهٙ انًمبط ٔانًؾغٕة نهًذُٚخ انًُٕسح ثزبسٚخ (:12-   انشكم)
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 .4774دٚغًجش  10الإشؼبع انشًغٙ انكهٙ انًمبط ٔانًؾغٕة نهًذُٚخ انًُٕسح ثزبسٚخ (:13-   انشكم)
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يٍ خلال ٚظٓش ٔانغذٔل انزبنٙ ٚؼطٙ َزبئظ انخطأ انُغجٙ انًزٕعؾ نٓزِ انًُبرط انجغٛطخ عذا, ؽٛش 

انز٘ اػطٗ ألم لًٛخ نهخطأ , Haurwitzانًمبسَخ ثُٛٓب  أٌ أدق ًَٕرط يٍ ْزِ انًُبرط ٚزًضم فٙ ًَٕرط  

 ثبنزبنٙ فٕٓ الأفؼم يمبسَخ ثجمٛخ انًُبرط.

ثٍٛ انمٛى انًمبعخ نلإشؼبع انشًغٙ انكهٙ ٔانمٛى انًؾغٕثخ يٍ  ( انًزٕعؾ ) انخطأ انُغجٙ(: 6-   اندذول)

 .ثغٛطخ عذاًَبرط عذ  ؽشف 

 DPP LKC Haurwitz BD ABCG RS 

  -  -                                    

  -  -      .     .    .     .     .    .   

  -  -      .     .    .     .     .     .   

  -  -       .     .    .     .    .   .   

Erreur 

relative 

moyenne 

(%) 

 .     .    .     .     .    .   

 

ٔانًؾغٕثخ خلال عًبء طبفٛخ انًمبعخ ٔانًُؾُٛبد انزبنٛخ رظٓش َزبئظ ؽغبة الإشؼبع انشًغٙ انكهٙ 

ركٌٕ  أٍٚ, ْزٍٚ انًُٕرعٍٛفٙ َزبئظ لٛبط َلاؽع ػذو ٔعٕد اخزلاف كجٛش , ؽٛش ثغٛطٍٛ ٍٛرعًَٕثٕاعطخ 

أػظى لًّٛ خلال  جهغلٛى الإشؼبع انشًغٙ انكهٙ ألم يب ًٚكٍ خلال انغبػبد الأٔنٗ يٍ انُٓبس, فٙ ؽٍٛ ٚ

ٔرغٛش صأٚخ انًٛلاٌ انشًغٙ ٔصأٚخ  يٕلغ انشًظ ثبنُغجخ نلأسعنزغٛش  ٚشعغ  , ٔانغجتيُزظف انُٓبس

 .ِ انؼٕايم رؤصش ػهٗ كًٛخ الإشؼبع انشًغٙ انغبلؾ زفبػٓب, كم ْاسر
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 .4774يبسط  15الإشؼبع انشًغٙ انكهٙ انًمبط ٔانًؾغٕة نهًذُٚخ انًُٕسح ثزبسٚخ (:14-   انشكم)
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 .4774 عٕاٌ 15الإشؼبع انشًغٙ انكهٙ انًمبط ٔانًؾغٕة نهًذُٚخ انًُٕسح ثزبسٚخ (:15-   انشكم)
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 .4774عجزًجش  17الإشؼبع انشًغٙ انكهٙ انًمبط ٔانًؾغٕة نهًذُٚخ انًُٕسح ثزبسٚخ (:16-   انشكم)
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 .4774دٚغًجش  10انكهٙ انًمبط ٔانًؾغٕة نهًذُٚخ انًُٕسح ثزبسٚخ الإشؼبع انشًغٙ (:17-   انشكم)
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يٍ خلال انًمبسَخ ٚظٓش , ؽٛش ًٕرعٍٛانُ َزبئظ انخطأ انُغجٙ انًزٕعؾ نٓزٍٚ ٔانغذٔل انزبنٙ ٚؼطٙ

ثبنزبنٙ فٕٓ الأفؼم يمبسَخ انُغجٙ انًزٕعؾ انز٘ اػطٗ ألم لًٛخ نهخطأ , Kastenْٕ ثُٛٓب أٌ أدق ًَٕرط 

 .Ineichen et Perezطٕرًُث

ثٍٛ انمٛى انًمبعخ نلإشؼبع انشًغٙ انكهٙ ٔانًؾغٕثخ يٍ ؽشف  ( انخطأ انُغجٙ انًزٕعؾ )(: 7-   اندذول)

 .ثغٛطٍٛ ٍٛرعًَٕ

 Kasten Ineichen et Perez 

Erreur relative moyenne 

(%)           

 

أٌ انًُبرط فٙ ْزِ انؾبنخ ٔثبنًمبسَخ ثٍٛ َزبئظ لٛبعبد انًُبرط انجغٛطخ عذا ٔانجغٛطخ ًٚكُُب انمٕل 

انجغٛطخ أفؼم  ٔأدق ثكضٛش يٍ عبثمزٓب, أٍٚ اػطذ يمذاس نهخطأ انُغجٙ لذس فٛٓب ثألم لًٛخ ْٔزا ساعغ إنٗ 

رؼزًذ فمؾ ػهٗ ؽغبثبد ُْذعٛخ إػبفخ إنٗ صأٚخ انغًذ, أيب ثبنُغجخ إنٗ انًُبرط عذا أٌ انًُبرط انجغٛطخ 

إػبفخ إنٗ صأٚخ انغًذ ػهٗ ثؼغ يؼبٚٛش ؽبلاد انغلاف انغٕ٘ انًزًضهخ فٙ انؾشاسح, انجغٛطخ فئَٓب رؼزًذ 

غٛطخ ادق يٍ انًُبرط انج َزبئظ كبَذ ػهّٛٔ ,دلخ انًُٕرطٔثٓزا رضٚذ يٍ انشؽٕثخ ٔيكَٕبد انغلاف انغٕ٘ 

 .عذا انًُبرط انجغٛطخ

أيب انًُؾُٛبد انزبنٛخ رظٓش انزغٛشاد انٕٛيٛخ نكم يٍ  الإشؼبع انشًغٙ انًجبشش, انًُزشش ٔ انكهٙ فٙ 

يؾزٕٖ عٕ٘ ٔ 7.5يٍ أعم عًك ثظش٘ نهٓجبء انغٕ٘ ٚغبٔ٘ ثٕاعطخ ًَٕرط الجبل يُطمخ انًذُٚخ انًُٕسح 

, ؽٛش ٚظٓش يٍ خلال ْزِ انًُؾُٛبد أٌ كم يٍ كًٛخ 4774 عُخ عٕاٌ نشٓش 2cmيٍ ثخبس انًبء ٚغبٔ٘ 

ضٚذ كًٛخ رعًك انٓجبء انغٕ٘, ؽٛش  كًٛخزغٛش ثانًُزشش ٔانكهٙ رزغٛش لًٛٓى , الإشؼبع انشًغٙ انًجبشش

, انزٙ فٙ انغلاف انغٕ٘ حانًٕعٕدالإشؼبع انكهٙ ثُمظبٌ عًك انٓجبء انغٕ٘ أ٘ َمظبٌ كًٛخ انغضٚئبد 

الإشؼبع,  ثبنزبنٙ ٚظم نلأسع أكجش كًٛخ يٍ ٔالاَؼكبط ٔانزشزذ الايزظبصٛبد ػًه ٛمرمه رؼًم ػهٗ

 .كًٛخ انٓجبء انغٕ٘ فئَٓب رؼًم ػهٗ ؽذٔس انظٕاْش انغبثمخ ٔثبنزبنٙ َمظبٌ لًٛخ الإشؼبعٔثضٚبدح 

إرا ًَٕرط الجبل ٚؾزبط يؼطٛبد ٔلٛى ؽمٛمٛخ نهغًك انجظش٘ ٔيؾزٕٖ انغٕ٘ يٍ ثخبس انًبء, ٔكزنك 

ٚؾزبط يمبدٚش ؽمٛمٛخ اخشٖ يضم: الأنجٛذٔ نزنك لا ًٚكٍ يمبسَزّ يغ انًُبرط الأخشٖ إلا إرا رٕفشد ْزِ 

 انًؼطٛبد. 
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انزطٕس انٕٛيٙ نلإشؼبع انشًغٙ انًجبشش فٙ يُطمخ انًذُٚخ انًُٕسح يٍ أعم لٛى يخزهفخ نهغًك (:18-   انشكم)

 .4774, عٕاٌ 2cmانجظش٘ نهٓجبء انغٕ٘ ٔ يٍ أعم يؾزٕٖ عٕ٘ يٍ ثخبس انًبء ٚغبٔ٘ 
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انزطٕس انٕٛيٙ نلإشؼبع انشًغٙ انًُزشش فٙ يُطمخ انًذُٚخ انًُٕسح يٍ أعم لٛى يخزهفخ نهغًك (:19-   انشكم)

 .4774, عٕاٌ 2cmانجظش٘ نهٓجبء انغٕ٘ ٔ يٍ أعم يؾزٕٖ عٕ٘ يٍ ثخبس انًبء ٚغبٔ٘ 
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انزطٕس انٕٛيٙ نلإشؼبع انشًغٙ انكهٙ فٙ يُطمخ انًذُٚخ انًُٕسح يٍ أعم لٛى يخزهفخ نهغًك (:28-   انشكم)

 .4774, عٕاٌ 2cmانجظش٘ نهٓجبء انغٕ٘ ٔ يٍ أعم يؾزٕٖ عٕ٘ يٍ ثخبس انًبء ٚغبٔ٘ 
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انزطٕس انٕٛيٙ نلإشؼبع انشًغٙ انًجبشش, انًُزشش ٔ انكهٙ فٙ يُطمخ انًذُٚخ انًُٕسح يٍ أعم عًك (:21-   انشكم)

 .4774, عٕاٌ 2cmٔ يٍ أعم يؾزٕٖ عٕ٘ يٍ ثخبس انًبء ٚغبٔ٘  7.5ثظش٘ نهٓجبء انغٕ٘ ٚغبٔ٘ 
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-III6-خلاصة:ان 

انغبلؾ ػهٗ الأعطؼ الأفمٛخ رؼًٍ ْزا انفظم, ػشع كبفخ َزبئظ لٛبعبد الإشؼبع انشًغٙ انكهٙ 

نًُٕسح يٍ ؽشف يخزهف انًُبرط انًزكٕسح فٙ انفظم انضبَٙ نكم يٍ يُطمخ رًُشاعذ ٔانًذُٚخ االأسػٛخ 

ٔيمبسَزٓب يغ انًمبعخ يٍ لجم يظهؾخ الأسطبد انغٕٚخ ٔرفغٛش ْزِ الأخٛشح, صى لًُب ثؾغبة انخطأ انُغجٙ 

ٔٚمبثهّ  Haurwitzٌ أدق انًُبرط انجغٛطخ عذا ٚزًضم فٙ ًَٕرط نٓزِ انًُبرط, ٔاكزشفُب يٍ خلال ْزا انؼًم أ

ارؼؼ أٌ ًَٕرط ثبنُغجخ نهًذُٚخ انًُٕسح ٔثًمبسَخ كلا انًُٕرعٍٛ  ,فٙ انًُبرط انجغٛطخ Kastenًَٕرط 

Kasten  عذا يٍ انُزبئظ انفؼهٛخ انًمبعخ, فٙ ؽٍٛ لا ًٚكُُب  يٍ أدق انًُبرط, ؽٛش ٚؼطٙ َزبئظ لشٚجخٚؼزجش

 انًمبسَخ يغ ًَٕرط الجبل ٔرنك نؼذو رٕفش انًؼطٛبد انلاصيخ نهذساعخ.

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 عامة خلاصة



 ة عامةخلاص
 

 خلاصة عامة

 عهى انساقظ انكهً انشمسً الإشعاع كمٍت نحساب انخاصت انشٌاضٍت انغشق حخضمه انذساست هزي نإ         

, ححج ظشوف انسماء انصافٍت عذة ومارجىاسغت ب نكم مه مىغقت حمىشاسج وانمذٌىت انمىىسةالأفقً  انسغح

 ...........(غباسناانحانت انجىٌت )دسجت انحشاسة, وسبت انشعىبت,  عهى بٍاواثفً هزي انذساست  حٍث حم الاعخماد 

 :عشض خظ ، E°5.31 :عىل خظ(انمأخىرة مه محغت الأسصاد انجىٌت نمىغقت حمىشاسج انىاقعت عهى 

22.47 °N)  خظ عىل: وانمذٌىت انمىىسة انىاقعت عهى  ,9111نفخشة( E°01,93 :خظ انعشض ,N°55,22) 

وبانخانً عهى كمٍت الإشعاع انشمسً  انشمسٍت الأشعت سقىط وٌتاص عهى مباشش حأثٍش نها وانخً  ,5335نسىت 

 انساقظ.

 خلال مه , ورنكانمقاست انشمسٍت الأشعت كمٍت عهى كبٍش حأثٍش انجىٌت نهعىامم أن انذساست أثبخج كما       

 وبخاس والأحشبت انجسٍماث عهى اعخماداوانخشخج والاوعكاس  الامخصاص اثعمهٍ بىاسغتوقصاوها 

 .انجى فً )انىسبٍت انشعىبت مقذاس(انماء

قذ اعغج وخائج مشجعت وقشٌبت مه انىخائج  انمحسىبت انشمسٍت الأشعت كمٍت أن انىخائج أظهشث وقذ        

كما أن انىمارج انبسٍغت أفضم مه انىمارج انبسٍغت جذا ورنك لأوها حأخز  , انمعغاة مه محغت الأسصاد انجىٌت

اظهشث وخائج انمحاكاة مه حٍث , الاعخباس انمقادٌش)انضغظ انجىي, انشعىبت انىسبٍت, دسجت انحشاسة...(بعٍه 

, مع اخغاء لا حكاد الإشعاع انشمسً كمٍتٌعغً حقذٌش أفضم ن Kastenأن ومىرج  عشف انىمارج انمذسوست

 .,حزكش بٍه انقٍم انمقاست وانمحسىبت
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 باللغة العربية مراجع

عؼىد َىعف ػُبػ "رىٕىٌىعُب اٌغبلخ اٌجذٍَخ "عٍغٍخ وزت صمبفُخ ؽهشَخ َقذسهب اٌّغٍظ اٌىعٍٕ ٌٍضمبفخ -د[1]

 اٌىىَذ.-واٌفٕىْ واِداة

 غشفخ اٌؾشلُخ" الزقبدَبد اٌغبلخ اٌؾّغُخ فٍ اٌٍّّىخ اٌؼشثُخ اٌغؼىدَخ" .-ِشوض اٌذساعبد واٌجؾىس[2]

اٌغبلخ اٌغذَذح واٌّزغذدح ,أٔظّخ عخبٔبد اٌُّبٖ اٌؾّغُخ, اٌهُئخ اٌؼبِخ ٌلاعزؼلاِبد ِشوض  إًٌُ اعزخذاِبد [3]

 .2009أغغغظ-ٌلإػلاَ ثبٌغىَظ, اٌغىَظ

عبوشٌ فبَضح, لبدٌ ساضُخ" اعزؼّبي إٌّىرط اٌغُفٍ ِٓ أعً ؽغبة وُّخ الإؽؼبع اٌؾّغٍ اٌىٍٍ اٌغبلظ [4]

 .2013-عبِؼخ اٌىادٌ-ًٌُٕ ؽهبدح ٌُغبٔظ فٍ فُضَبء الإؽؼبعػًٍ عغؼ افمٍ فٍ اٌغضائش" ِزوشح 

"اٌؼٍىَ واٌزُّٕخ, اٌغبلخ اٌؾّغُخ)اٌغضء الأوي("ِغٍخ ػٍُّخ رقذسهب ِذَٕخ  فبٌؼ ػجذ اٌشؽّبْ اٌؼزي-د[ 5]

 .1995عجزّجش -اٌؼذد اٌشاثغ واٌضلاصىْ -اٌٍّه ػجذ اٌؼضَض ٌٍؼٍىَ واٌزمُٕخ

هٕذعخ  ٍِبعغزُش ف"، ِزوشح  رؾغُٓ ِغفف ؽّغٍ ٌٍّؾبفًُ اٌضساػُخاٌّغبهّخ فٍ " اٌؼبرٍ ِخزبس[6]

 . 2011، لبفذٌ ِشثبػ وسلٍخعبِؼخ  رخقـ عبلىَخ وأعبٌُت, ،اٌغشائك

ُّ ٔظشَخ دساعخعىدأٍ ِؾّذ اٌجبس"[7]  " ِزوشح ًٌُٕ ؽهبدح صعبعٍ غغبء رٌ ِمؼش أعغىأٍ ؽّغٍ ِّغغٌِ

 . 2009عبِؼخ لبفذٌ ِشثبػ وسلٍخ -رخقـ فُضَبء عبلىَخ ؽشاسَخ-اٌّبعغزُش

 "عٍغٍخ اٌغبلبد اٌّزغذدح". ِجشون غىلبٌٍ-ثٓ ؽُّذح عفُبْ , أ-أ[8] 

اٌؼذد اٌضبٌش -لخ "ؽغبة الإؽؼبع اٌؾّغٍ اٌغبػٍ ثّغبػذح اٌؾبعىة", اٌغبلخ واٌؾُبحٔجًُ ؽهُذ, رمُٕبد اٌغب-أ[9]

 .2006 اٌقُف)َىُٔى(-واٌؼؾشوْ

 ِغؼىدٌ اٌضبوَخ "رأصُش ِخشوط ػبوظ ػًٍ رشوُض ِشوض ؽّغٍ "ِزوشح ِبعزش فٍ فُضَبء إؽؼبػبد,[11] 

 .2011-عبِؼخ لبفذٌ ِشثبػ وسلٍخ-وبؽف وثقشَبد اٌىزشؤُخ

ٌّذَٕخ "ؽغبة ورؾًٍُ وُّخ الإؽؼبع اٌؾّغٍ اٌىٍٍ اٌغبلظ ػًٍ اٌغغؼ الأفمٍ  سعىي سِضبْ ػزبة[12] 

 .1991-8690اٌزشلُُ اٌذوٌٍ -عبِؼخ رٌ لبس-"ِغٍخ ػٍىَ رٌ لبس إٌبفشَخ

 .2010-عبِؼخ اٌجقشح-وٍُخ اٌضساػخ "هٕذعخ الأغزَخ ثبٌغبلخ اٌؾّغُخ" أعؼذ سؽّبْ عؼُذ اٌؾٍفٍ-د-َ-أ[13]

اٌّشوض  اٌؾّغٍ""ؽمُجخ اٌغخبْ  ِظفش ػُّؼ-ٔضبي ػجذ الله, َ-ػّبس اٌغبهش, َ-ِبٌه اٌىجبسَزٍ, َ-َ [14]

 اٌىعٍٕ ٌجؾىس اٌغبلخ.

ِزوشح  "دساعخ ورٕفُز ورؾغُٓ أداء ِؾغخ ضخ ُِبٖ رؼًّ ثبٌغبلخ اٌؾّغُخ" اٌّهٕذط ػٍٍ ٔبعٍ ؽّىدٌ[15]

 .2008/2009-عبِؼخ رؾشَٓ -اٌّبعغزُش فٍ هٕذعخ اٌمىي اٌُّىبُٔىُخ

مُجخ اٌخلاَب اٌؾّغُخ" اٌّؼهذ اٌىعٍٕ ػجذ اٌٍغُف ػجُذ "ؽ-ِؾّذ اٌّؼبٌظ, د-د-اٌجهٍىي اٌُؼمىثٍ, أ-د-أ[16] 

 اٌغّهىسَخ اٌزىٔغُخ.-ٌٍجؾش اٌؼٍٍّ واٌزمٍٕ



 لبئّخ اٌّشاعغ
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 اٌغبلظ اٌىٍٍ اٌؾّغٍ ٌلإؽؼبع اٌّىبٍٔ اٌزجبَٓ دساعخ" دسوَؼ ؽغُٓ ؽُّبء, اٌشعجى عبعُ أعُّش وٌُذ [19] 

 .2011 ،119-134 ؿ ،4 اٌؼذد ، 22 اٌّغٍذ اٌشافذَٓ، ػٍىَ ِغٍخ" اٌؼشاق فٍ الأفمٍ اٌغغؼ ػًٍ
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 الملخص

 ين ًاحذ كم, ًيحاكاة نظشي بنيج انشًسً الإشؼاع خاصت بحساب  ػذة نًارج استذسقًنا ب انؼًم، ىزا فً

 الأسطح ػهى انساقط انكهً انشًسً الإشؼاع نهخنبؤ بًقذاس خاصت يؼادلاث حسخخذو انذساست فً انًقخشحت اننًارج

ىزه اننًارج حأخز بؼٍن الاػخباس أثاس حشخج بؼط ينطقت حًنشاسج ًانًذٌنت انًنٌسة,  نكم ين الأفقٍت الأسظٍت

)انشطٌبت, دسجت ػٌايم ًانخً حسخنذ ػهى ػذة  , الإشؼاع انشًسً فً دًسحو ػبش انغلاف انجٌيًايخصاص 

 ًالاسحفاع(.اظافت إنى الإػذاداث انجغشافٍت نهًٌقغ )خط انطٌل, انؼشض  انحشاسة, انعغط انجٌي.....(,

 حٍث, انحسابٍت اننًارج يخخهف قبم ين انًقذسة ًحهك انًقاستانقٍى  بئجشاء يقاسناث بٍن انؼًم ننا ىزا سًح

 يغين أجم انًنطقخٍن  ػهٍيا انحصٌل حى انخً نهنخائج انشًسً الإشؼاع ين جٍذ حقذٌش بئػطاء الأخٍشة ىزه قايج

 .انذقت ين كبٍشة حقٍقٍت بٍاناث

 انيٌائٍت. ت, انكخهانغلاف انجٌيانًنخشش,  الإشؼاع الإشؼاع انًباشش,, انكهً انًفخاحٍت: الإشؼاع انشًسً انكهًاث       

Abstract: 

In this work, we have studied several models of solar radiation by theoretical and 

simulation, approach each one of the proposed models in the study used a private 

equations to estimate solar radiation overall which is falling on a horizontal surface of 

each of Taman asset and Medina region , these models take into account the effects of 

dispersion and absorption of radiation in its circle around the atmosphere, which are 

based on various factors (humidity, temperature, atmospheric pressure) in addition to the 

geographical settings of the site (latitude, longitude and altitude) 

This work has allowed us to make comparisons between the measured values and those 

estimated by various mathematical models, where the latter gives a give a good estimated 

of the solar radiation of the results that have been obtained for a large and a real data 

accuracy. 

Keywords: total solar radiation, direct radiation, diffusive radiation, the atmosphere, the 

air mass. 

Résumé: 

Dans ce travail, nous avons étudié plusieurs modèles d'approche de rayonnement solaire 

théorique et simulation, chacun des modèles proposés dans l'étude a utilisé  des équations 

privées pour estimer le rayonnement solaire global tombant sur une surface horizontale 

de chacune des régions de Tamanrasset et de Médina, ces modèles prennent en compte 

les effets de la dispersion et de l'absorption du rayonnement dans son à tour autour 

l'atmosphère, qui sont fondés sur des facteurs différents  (humidité, température, pression 

atmosphérique), en plus des paramètres géographiques du site (latitude, longitude et 

altitude). 

Ce travail nous permet de faire des comparaisons entre les valeurs mesurées et celles 

estimées par divers modèles mathématiques, où celui-ci pour donner une bonne 

estimation du rayonnement solaire des résultats qui ont été obtenus pour l'équivalent  

avec la  grande précision des données réelles. 

Mots clés: rayonnement solaire totale, rayonnement direct, rayonnement diffus, 

l'atmosphère, la masse d'air. 


