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تمــرُّ ال�أرض بتغيــرات ســريعة بســبب النشــاط الصناعــي والتكنولوجــي، ونتــج عــن ذلــك ظهــور الكثيــر مــن 
المشــكلات البيئيّــة، مثــل نقــص ميــاه ال�مطــار، والتصحّــر، وتعريــة التربــة، وارتفــاع درجــة حــرارة ال�أرض، 
نســان ل�كتشــاف  ــة ال�إ ــزداد حاج ــن وال�آخــر، وت ــن الحي ــي تحــدث بي ــة الت ــوارث الطبيعيّ ــن الك ــك ع ناهي
نســان اإلــى ابتــكار اأدوات لتوفيــر المعلومــات  الثــروات الطبيعيّــة مــع تزايــد عــدد الســكان، وكل ذلــك دفــع ال�إ
والبيانــات الدقيقــة التــي تســاعد علــى التنبــؤ بال�أخطــار الطبيعيّــة، واستكشــاف الثــروات الطبيعيّــة، وقــد اأســهم 
ــة  ــات دقيق ــى معلوم ــد، للحصــول عل ــن بع ــزة متطــورة للاستشــعار ع ــاج اأجه ــي اإنت ــوّر التكنولوجــي ف التط

ومســتمرة. 

يتوقع من الطلبة بعد دراستهم هذه الوحدة والتفاعل مع اأنشطتها اأن يكونوا قادرين على تطبيق 
مفاهيم ال�ستشعار عن بعد في حياتهم العملية من خلال تحقيق ال�آتي:  

١ – توظف بعض تقنيات ال�ستشعار عن بعد في حياتك اليومية.

٢- توضّح دور ال�ستشعار عن بعد في بعض المجال�ت الحياتية.

 الوحدة الثالثة: ال�ستشعار عن بعد
٣ ال�ستشعار عن بعد  الفصل ال�أول 

 الوحدة الرابعة: الوراثة

المحتويات
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نسان بالحصول على معلوماتٍ دقيقة تساعده في تحقيق التنّمية المستدامة، كيف يتمّ ذلك؟ يهتمّ  ال�إ

الفترة الثالثة
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الفصل ال�أوّل: 

 ال�ستشعار عن بعد
Remote Sensing 

نســان اإلــى تطويــر قدراتــه ال�ستكشــافيّة وال�ستشــعاريةّ، وانْطلــق مــن اســتخدام الحــواس الطبيعيّــة  ســعى ال�إ
اإلــى اســتخدام ال�أدوات والتقنيّــات الحديثــة، التــي تمكّنــه مــن الحصــول علــى معلومــات دقيقــة عــن الكــرة 
ال�أرضيــة، وظواهرهــا الطبيعيــة وصــول�ً  اإلــى مــا بــات يُعــرف اليــوم بعلــم ال�ستشــعار عــن بعــد، فمــا المقصــود 

نســان؟   بال�ستشــعار عــن بعــد؟ ومــا اأهميتــه فــي حيــاة ال�إ
يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســتهم هــذا الفصــل والتفاعــل مــع اأنشــطته اأن يكونــوا قادريــن علــى 

تطبيــق مفاهيــم ال�ستشــعار عــن بعــد فــي حياتهــم العمليــة مــن خــلال تحقيــق ال�آتــي: 
استنتاج مفهوم ال�ستشعار عن بعد عملياً.. 1
تتعرّف اإلى مكوّنات نظام ال�ستشعار عن بعد عملياً.. 2
توضّح المبادئ الفيزيائيّة التي تعتمد عليها عملية ال�ستشعار عن بعد.. 3
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٤ـ١ـ١ مفهوم ال�ستشعار عن بعد: 
نســان تحقيــق ال�ســتقرار ال�جتماعــي والتنميــة المســتدامة، والحفــاظ علــى البيئــة مــن خــلال  يســتطيع ال�إ
امتــلاك المعلومــات الصحيحــة فــي الوقــت المناســب والمــكان المناســب، فكيــف يمكــن الحصــول علــى 

نســان. تلــك المعلومــات؟ هــذا مــا اســتطاعت اأنظمــة ال�ستشــعار عــن بعــد مــن توفيــره للاإ

ــى  ــرَ موجــودةٍ عل ــة باأهــدافٍ، اأو ظواه ــات المتعلق ــى المعلوم ــد: الحصــول عل ويقصــد بال�ستشــعار عــن بع
ــاديّ مباشــر  ــاك تواصــلٌ م ســطح ال�أرض، دون اأن يكــون هن

معها.

الحديثــة  التكنولوجيــا  اأدوات  بواســطة  ذلــك  ويتــمّ   
الطاقــة  خــلال  مــن  المعلومــات  هــذه  علــى  للحصــول 
ــد  ــة ق ــذه الطاق ــدف، وه ــن اله ــعّة، اأو المنعكســة ع المش
تكــون علــى شــكل اإشــعاعٍ ضوْئــي مرئيّ، اأو اإشــعاع حراريّ 
غيــر مرئــيّ، اأو علــى شــكل طاقــة صوتيّــةٍ، اأو غيــر ذلــك مــن 

ــا. ــتفادة منه ــة للاس ــرقٍ مختلف ــات بط ــذه المعلوم ــمّ تســجيل ه ــار، ويت ــة للانتش ــة القابل ــكال الطاق اأش

أمثلــة البســيطة علــى عمليّــة ال�ستشــعار عــن بعــد الكاميــرا التقليديــة، حيــث يتــم تجميــع ال�أشــعة  مــن ال�
ــوم بتســجيل صــورة للجســم  ــاس، يق ــم حسّ ــى فيل ــن الجســم بواســطة عدســة، لتســقط عل المنعكســة ع

ــي الشــكل )1-3(.   الهــدف كمــا ف

 

نسان تُعدُّ استشعاراً عن بعد، اذكر تلك الحواس، ولماذا؟    بعض حواس ال�إ
فكّر

الشكل )3-1(: اآلية عمل الكاميرا التقليدية
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يمتلــك حيــوان الخفّــاش نظــام استشــعار عــن 
ــلاً، ابحــث فــي  ــه لي بعــد، يســتخدمه فــي حركت
ماهيّــة هــذا النظــام الطبيعــيّ الــذي يســتخدمه 
هــذا الكائــن للاستشــعار، وهــل هنــاك اأجهــزة 
نســان  ال�إ قــام  مشــابهة،  صناعيّــة  استشــعار 
بتطويرهــا واســتخدامها؟ ناقــشْ مــا توصّلــتَ اإليــه 

مــع زملائــك فــي الصــف.

نشاط )٤-١(

٤ـ١ـ٢ مكونّات نظام ال�ستشعار عن بعد: 
نــك تســتخدم مصــدراً   اإذا اأردت استكشــاف منطقــة ليــلاً، فاإ
ــاً توجهــه اإلــى الهــدف المــراد استكشــافه، فتنعكــس اأشــعة  ضَوْئيّ
ــي تكــوّن صــورةً  ــن الت ــى العي ــي عــن الهــدف اإل المصــدر الضوئ
ــى  ــاج اإل ــك ل� تحت ن ــار فاإ ــي النه ــا ف ــدف، اأم ــذا اله ــةً له واضح
مصــدر ضَوْئــيّ؛ ل�أن ضــوْء الشــمس المنعكــس عــن الهــدف 

ــي الشــكل )3 -2(.                                ــا ف ــة الهــدف، كم ــاً لرؤي الشكل )3 -2(: اآلية الرؤيةيكــون كافي
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نــك تقــوم بتشــغيل زر البحــث عــن  نترنــت(، فاإ  واإذا اأردت اأنْ تصــل جهــاز هاتفــك النقّــال بشــبكة )ال�إ
شــارة التــي تبثهــا الشــبكة الخاصــة بــك، وكذلــك تفعــل  الشــبكات الموجــود فــي الهاتــف، حتــى تســتقبل ال�إ
أمثلــة الســابقة قمــت باســتخدام اأنظمــةٍ  اإذا اأردت اســتقبال ملفــاتٍ مــن زميلــك عبــر تقنيــة )البلوتــوث(. فــي ال�
ــة ال�ستشــعار،  ــم عملي ــى تت ــن عناصــرَ اأساســيّةً حت ــرةٍ للاستشــعار عــن بعــد، وجميعهــا كانــت تتضمّ مصغّ

ويمكــن اأنْ نلخّــص اأهــم مكونــات ومراحــل عمليــة ال�ستشــعار عــن بعــد، كمــا ياأتــي:

أمــواج . ١ ال� باإطــلاق  ويقــوم  الطاقــة:  مصــدر 
الكهرومغناطيســيّة التــي تتفاعــل مــع الهــدف المُــراد 
دراســته، حيــث يتــم تســجيل ال�أشــعّة المنعكســة، 
اأو المنبعثــة مــن الهــدف، وتعــدّ الشــمس المصــدر 
الرئيــس للطاقــة، وتســمّى اأجهــزة ال�ستشــعار التــي 
تعتمــد علــى طاقــة الشــمس كمــا فــي الشــكل 
 Passive( الــســلــبــيّــة  الــمــســتــشــعــرات   )3-3(

الطاقة  بتوليد  تقوم  التي  تلك  اأمــا   ،)Sensors

ال�أشعة  بتسجيل  تقوم  ثم  الهدف،  اإلى  واإرسالها 
فتسمّى   )4-3( الشكل  في  كما  عنها  المرتدة 

.)Active Sensors( يجابية المستشعرات ال�إ

الوســط الفاصــل: ويفصــل بيــن مصــدر الطاقــة . ٢
واأثنــاء  الجــوي  الغــلاف  غالبــاً  وهــو  والهــدف، 
ــه تحــدث  شــعاع الكهرومغناطيســيّ خلال مــرور ال�إ
ــةٌ مثــل ال�نعــكاس، والتشــتت،  لــه عمليــاتٌ فيزيائيّ

وال�متصــاص، وال�نكســار.

الشكل )3-4(  المستشعرات ال�يجابية

الشكل )3- 3(: المستشعرات السلبية
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ــن . ٣ ــعار ع ــةُ ال�ستش ــمّ عمليّ ــن اأنْ تت ــة نفســها، اإذ ل� يمك ــادة المدروس ــه الم ــدف: ويقصــد ب اله
ــة،  ــات الجيولوجيّ ــة، والتكوين ــول الزراعي ــل الحق ــاً للدراســة، مث ــادة تكــون هدف ــد دون وجــود م بع
والمســطحّات المائيّــة، والمنشــاآت العمرانيــة وغيرهــا، ويعتمــد تفاعــل ال�أشــعة النافــذة مــن الغــلاف 
شــعاع  ــة للهــدف، وعلــى خصائــص ال�إ ــة والكيميائيّ الجــويّ مــع الهــدف علــى الخصائــص الفيزيائيّ

الكهرومغناطيســيّ نفســه. 
المُستَشــعر اأو المجــس )Sensor(: ويقــوم بتســجيل الطاقــة الكهرومغناطيســيّة المنعكســة، اأو . ٤

شــعاع الكهرومغناطيســيّ نحــو  المنبعثــة مــن الهــدف )المستشــعرات الســلبية(، اأو يقــوم باإرســال ال�إ
شــعاعات المرتــدّة عنــه )المستشــعرات ال�يجابيــة(. ل ال�إ الهــدف، ثــم تسُــجَّ

محطات الرصد وال�ستقبال والتي تعمل على:. 5
لُ علــى شــكل رقمــي فــي أ.  اســتقبال البيانــات ومعالجتهــا: حيــث تفُــرز تلــك البيانــات، وتســجَّ

محطــات الرصــد.
التفســير والتحليــل: ويتــم فــي هــذه المرحلــة تفســير وتحليــل البيانــات بشــكل بصــريّ، اأو 	. 

اإلكترونــيّ، للحصــول علــى المعلومــات حــول الهــدف.
التطبيــق: وهــي المرحلــة النهائيّــة فــي عمليّــة ال�ستشــعار عــن بعــد، ويتــمّ فيهــا ال�ســتفادة العمليّــة 	. 

مــن المعلومــات المتعلقــة بالهــدف، مثــل التنبــؤ بحالــة الطقــس الشــكل )5-3(.

الشكل )3-5(: مراحل عملية ال�ستشعار عن بعد
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٤ـ١ـ٣ تفاعلات ال�أشعة الكهرومغناطيسيّة
اأول�ً: تفاعل ال�أشعة الكهرومغناطيسيّة مع الغلاف الجويّ: 

اأثنــاء انتقــال ال�أشــعة الكهرومغناطيســيّة مــن الشــمس اإلــى ال�أرض تمــرّ بالغــلاف الجــوي، وتحُــدِثُ فيــه 
عمليّــاتٍ مختلفــةً، تؤثــر فــي طبيعــة الطيــف الكهرومغناطيســيّ الــذي تســتقبله اأجهــزة ال�ستشــعار عــن بعــد، 

كما في الشكل )3- 8(، ومن اأهم هذه العمليات: ال�متصاص والتشتت.

الجــوي  الغــلاف  مكوّنــات  تقــوم  حيــث  ال�متصــاص: 
بامتصــاص جــزء مــن ال�أشــعة ذات ال�أطــوال الموجيــة المختلفــة، 
ويُعــدّ ال�أوزون، وثانــي اأكســيد الكربــون، وبخــار المــاء مــن 
اأكثــر عوامــل امتصــاص ال�أشــعة القادمــة مــن الفضــاء الخارجــي، 
ــات  ــدّ ضــارة للكائن ــي تع ــوق البنفســجيّة الت وخاصــة ال�أشــعة ف

ــة. الحي

التشــتت: وتحــدث هــذه العمليــة نتيجــة اصطــدام ال�أشــعة بجزيئــات الغــلاف الجــوي، وتعتمــد 
شــعاع، وعلــى قطــر الجزيئــات. علــى كلٍّ مــن الطــول الموجــي للاإ

اإن الغــازات فــي الغــلاف الجــويّ ل� تمتــص جميــع ال�أطــوال الموجيّــة فــي الطيْــف الكهرومغناطيســيّ، بــل 
اأجــزاء محــددة منــه، حيــث تســتخدم تلــك ال�أجــزاء مــن الطيــف التــي ل� تتاأثــر بالغــلاف الجــوي فــي عمليــات 

ال�ستشــعار عــن بعــد، ويُطلــق عليهــا اســم النوافــذ الجويـّـة، ومــن هــذه النوافــذ:

شعاع المرئيّ الذي يكون فيه امتصاص الغلاف الجوي قليلاً جداً، ويمكن اإهمالهُ.. 1 مجال ال�إ

ال�نبعاثات الحراريةّ الناتجة عن سطح ال�أرض في مجال ال�أشعة تحت الحمراء.. 2

الموجات الميكرويةّ، وموجات الرادار ذات ال�أطوال الموجيّة 1 مم اإلى 1 م. . 3

الشكل )3- 8(: تفاعل ال�أشعة مع الغلاف الجويّ
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وفــي اأنظمــة ال�ستشــعار عــن بُعــد تؤخــذ العلاقــة بيــن مصــادر الطاقــة الكهرومغناطيســيّة والنوافــذ الجويـّـة 
أنهــا مرتبطــة بشــكلٍ وثيــقٍ مــع حساســية المستشــعرات المســتخدمة، وقدرتهــا علــى كشــف  بعيــن ال�عتبــار؛ ل�

الطاقــة الكهرومغناطيســيّة، وتســجيلها.  

ثانياً: تفاعل ال�أشعة الكهرومغناطيسيّة مع ال�أهداف على سطح ال�أرض:
تختــرق ال�أشــعة الغــلاف الجــوي لتصــل اإلــى ســطح ال�أرض، وتســقط علــى ال�أجســام التــي تُعــرف 

بال�أهــداف، وتحُــدثُ لهــا ثــلاث تفاعــلاتٍ اأساســيّة مــع الهــدف، وهــي: 

ــة . 1 ــى الطبيع ــى الطــول الموجــي للاأشــعة الســاقطة، وعل ــة ال�متصــاص عل ــد عمليّ ال�متصــاص: تعتم
ألــوان الفاتحــة،  شــعاع اأكثــر مــن ال� ألــوان القاتمــة تمتــص ال�إ الفيزيائيــة للهــدف، فعلــى ســبيل المثــال ال�

ــر مــن الســطوح الملســاء. شــعاع اأكث وكذلــك الســطوح الخشــنة تمتــص ال�إ

شــعاع الكهرومغناطيســيّ بعــض المــواد مثــل الميــاه، والمــوادّ الشــفّافة والرقيقــة، . 2 النفاذيّــة: يختــرق ال�إ
وتتناقــص قيمــة ال�ختــراق مــع سُــمك الجســم.

ال�نعــكاس: وهــي العمليــة ال�أهــم فــي عمليــة ال�ستشــعار عــن بُعــد، حيــث اإنّ لــكل هــدف خاصيّــةَ . 3
انعــكاسٍ مميّــزة لــه عــن ال�أهــداف ال�أخــرى، وهــذا ال�ختــلاف فــي خاصيــة ال�نعــكاس هــو المهــم فــي 
ــة للهــدف، وطــول موجــة  ــة والكيميائيّ تطبيقــات ال�ستشــعار عــن بُعــد، ويعتمــد علــى الطبيعــة الفيزيائيّ

ال�أشــعة.  ســقوط  وزاويــة  شــعاع،  ال�إ
الشــكل )3- 9(.

اأو  المنعكســة،  الطاقــة  قيمــة  وتتغيّــر 
ال�أهــداف  بتغيّــر  الممتصــة  اأو  النافــذة، 

....الــخ(. مــاء،  تربــة،  )نبــات، 

شعاع الكهرومغناطيسي مع كلٍّ من الغلاف الجوي والهدف الشكل )3- 9(: تفاعل ال�إ
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 :)Sensors( ٤ـ١ـ٤ اأنواع المستشعرات
المستشــعر )Sensor( اأداة يمكنهــا اأنْ تســتقبل، وتســجّل ال�أشــعة المنعكســة، اأو المنبعثــة عــن الهــدف 
ضمــن مجــالٍ طيفــيٍّ واحــد، اأو عــدة مجــال�ت طيْفيــة، وقــد تــمّ تصميــمُ مستشــعراتٍ خاصــة لدراســة ال�أرض 

مــن الفضــاء، تتــلاءم مــع النوافــذ الجويـّـة، ويمكــن تقســيم المستشــعرات اإلــى مــا ياأتــي: 

المستشــعرات الفوتوغرافيــة: وتشــمل كاميــرات الفيديــو، والتصويــر الجــويّ، والتصويــر الفضائــيّ، . ١
التــي تعتمــد علــى اســتقبال ال�أشــعة المرئيّــة.

الماســحات الحراريّــة للاأشــعة تحــت الحمــراء: وهــذه الماســحات ل� تســتخدم اأفــلام التصويــر . ٢
فــي تســجيل ال�أشــعة، ولكنهــا تقــوم بعمليــة مســحٍ لمنطقــة معيّنــة مــن ال�أرض، اعتمــاداً علــى التغيّــر فــي 

درجــة الحــرارة، ويتمّ تســجيل البيانات حاســوبيّاً.

مستشــعرات ال�أمــوا	 الميكرويّــة )الميكروويــف(: وتشــمل نطــاق الموجــات ذات ال�أطــوال . ٣
نهّــا ل� تتاأثــر بالتشــتت فــي الغــلاف الغــازي، وتخترقــه دون اأن  الكبيــرة ، وبســبب هــذا الطــول الكبيــر،  فاإ

تتاأثــر باأيــة ظــروف مناخيــة اأو بيئيــة، ومــن اأنواعهــا:

يجابيّــة، ول� يرتبــط بضــوْء الشــمس، حيــث يقــوم بتوليــد  اأ. الــرادار: ويعــدّ مــن المستشــعرات ال�إ
شــارات الكهرومغناطيســيّة، واإرســالها اإلــى الهــدف، ويســتقبل ال�أشــعة المنعكســة عــن الهــدف، ويقــوم  ال�إ

بتكبيرهــا وتحليلهــا.

شــعاعيّة 	.  الراديوميتــر: ويعــدّ مــن المستشــعرات الســلبية، حيــث يعمــل علــى قيــاس الطاقــة ال�إ
الطبيعيّــة المنبعثــة مــن الهــدف.  
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اأسئلة الفصل 

آتية: جابة الصحيحة للاأسئلة ال� 1 ضع دائرة حول رمز ال�إ

ها استشعارا عن بعد ؟ 1 ما الحاسة التي ل� يُمكن اأنْ نعُدَّ

د. الشم. جـ. التذوق.  اأ. السمع.              ب. الرؤية. 
شعاع الكهرومغناطيسي والهدف؟ 2 ما العامل الذي ل� تعتمد عليه عملية التفاعل بين ال�إ

ب. الوقت الذي تتم فيه عملية ال�ستشعار.  اأ. الخصائص الفيزيائية للهدف. 
شعاع. د. تردد ال�إ جـ. الخصائص الكيميائية للهدف. 

3 ما الوظائف التي يمكن اأن يقوم بها المستشعر؟
ب. اإرسال اأشعة نحو الهدف. اأ. تسجيل ال�أشعة المنعكسة اأو المنبعثة من الهدف. 

د.  اأ+ ب. جـ. تحليل البيانات المتعلقة بالهدف. 
آتية: 2 وضّح المقصود بالمفاهيم ال�

      ال�ستشعار عن بعد،  النوافذ الجوية.

3 ما مكونات نظام ال�ستشعار عن بُعد؟

آتية:  4 علل الجملة ال�

- يمكن اأن تعمل بعض اأجهزة ال�ستشعار عن بعد في الظلام.
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اأسئلة الوَحدة

آتية: جابة الصحيحة للاأسئلة ال� 1 ضع دائرةً حول رمز ال�إ

1 ما مصدر الطاقة في اأنظمة ال�ستشعار عن بعد؟

ب. الطاقة المشعّة من الهدف.   اأ. الشمس فقط.  
د. جميع ما ذكر.  جـ . الطاقة التي يُصدرها المُرسِل. 

2 ما ال�أشعّة الحراريةّ التي يتم تسجيلها في اأجهزة المسح الحراري؟ 

ب. المنعكسة عن ال�أهداف.  اأ. المنبعثة من ال�أهداف. 
د. حرارة باطن ال�أرض. ج. الممتصة من الهدف. 

آتية تعدّ من النوع السالب؟ 3 اأيّ من  اأنظمة ال�ستشعار ال�

ب. ال�ستشعار بالراديوميتر.   اأ. ال�ستشعار عند حيوان الخفاش. 
د. جهاز التحكم بالتلفاز. جـ. ال�ستشعار بواسطة الرادار. 

آتية تنطبق على عمليّة التصوير بالكاميرا التقليديةّ؟  4 اأيّ العبارات ال�

ب. عملية استشعار عن بعد من النوع السلبي. يجابي.  اأ. عملية استشعار عن بعد من النوع ال�إ
د. عملية استشعار عن بعد اإذا كانت تتم من الجو. جـ. ليست عملية استشعار عن بعد. 

يجابية؟ 2 ما الفرق بين المستشعرات السلبيّة وال�إ

3 كيف يتفاعل الطيْف الكهرومغناطيسي مع كلٍّ من الغلاف الجوي والهدف؟

4 عللّ ما ياأتي:

اأ. اأوقات ال�ستفادة من النظام السلبي للاستشعار عن بعد محدودة.
شعاعات الكونيّة الضارة. 5 وضّح دوْر طبقة ال�أوزون في حماية الكائنات الحية من ال�إ
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امتحان الحزمة ٣
جابة الصحيحة لكل من ال�تية:                                                          6علامات س1. اختر ال�إ

ما العمليات التي ل� تقوم بها محطات الرصد وال�ستقبال في نظام ال�ستشعار عن بعد؟
     اأ- استقبال البيانات و معالجتها                      ب- التفسير و التحليل

    ج- التطبيق                د- ارسال اشعة نحو الهدف
2- ماذا تسمى تلك ال�أجزاء من الطيف الكهرومغناطيسي التي ل� تتاأثر بالغلاف الجوي في عملية عن بعد؟

     ا- ال�متصاص         ب- التشتت            ج- ال�شعة فوق البنفسجية           د- النوافذ 
الجوية

3- ما ال�شعة الحرارية التي يتم تسجيلها في اأجهزة المسح الحراري:
     ا- المنبعثة من الهدف                                        ب- المنعكسة من الهدف

    ج- الممتصة من الهدف                                         د- حرارة باطن ال�أرض
4- ما العملية ال�أهم في عمليات ال�ستشعار عن بعد؟

    ا- ال�متصاص            ب- النفاذية              ج- ال�نعكاس             د- التشتت
س2. ما المقصود بكل مما يلي:                                                              علامتان

1- ال�ستشعار عن بعد
2- المستشعر

س3.قارن بين الرادار و الراديوميتر من حيث:                                                                     4علامات
1- نوع المستشعر )اإيجابي، سلبي(

2- مبداأ العمله
س4. اشرح المقصود بمصدر الطاقة كاأحد مكونات نظام ال�ستشعار عن بعد موضحا اأنواع المستشعرات بناءا عليه  

                                                                                             3علامات

س5.علل الجملة ال�تية:                                                                        علامتان
   1- تؤخذ العلاقة بين مصادر الطاقة الكهرومغناطيسية و النوافذ الجوية بعين ال�عتبار في اأنظمة ال�ستشعار عن بعد.

أمثلة على اأنظمة ال�ستشعار عن بعد.                                    س6. اذكر ثلاثة امثلة تستخدمها في حياتك تعتبر من ال�
3علامات
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