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بسعشى  Desyوديزيا  الأرضبسعشى  Geoجيه : ىي كمسة لاتيشية مكؾنة مؽ مقظعيؽ  Geodesyكمسة الجيؾديديا

نو عمؼ القياس ورسؼ الخخائط لدظح إ" جيهديزياالحخفية لسرظمح "ن التخجسة إلي ف، وبالتاالقياس ورسؼ الخخائط

 .الأرض

 أن، فحيث مؽ القياسات أنؾاعتتعمق بعجة  أصبحتالجيؾديديا  إنمع  الآنحتى  ومازال ىحا التعخيف البديط ساريا  

بالقياس  وأيزااليابدة  الأرضن الجيؾديديا تيتؼ بالقياس عمى سظح إفيتكؾن مؽ الساء واليابدة  الأرضسظح 

، مسا يشتج السجسؾعة الذسدية إطارفي حج ذاتيا كؾكب متحخك في  الأرض أيزا. البحار والسحيظات أعساقفي 

 أنمسا يدتمدم  الأرضوىحه القؾى تؾثخ في القياسات عمى  الأخخى عؽ حخكتيا قؾى جاذبية بيشيا وبيؽ الكؾاكب 

تيتؼ  أصبحت –الأخيخةفي الدشؾات  –الجيؾديديا إنبل  .ثيخاتياوتأقؾى الجاذبية  أيزايستج عمؼ الجيؾديديا ليجرس 

 الأجخامفخع ججيج يدسى جيؾديديا  إليياليزاف مثل القسخ  الأخخى الدساوية  الأجخام أسظحبالقياس عمى  أيزا  

الرشاعية في سبعيشات القخن العذخيؽ السيلادي واستخجاميا في القياسات  الأقسارالدساوية. مع انظلاق عرخ 

 .الرشاعية الأقسارمؽ فخوع الجيؾديديا وىؾ جيؾديديا  آخخالجيؾديدية فقج نتج عؽ ذلػ فخع 
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في قائسة العمؾم اليشجسية  أيزا  نو يرشف أكسا   Geo-Sciencesالأرضرشف عمؼ الجيؾديديا في قائسة عمؾم ي  

بعجد كبيخ  وثيقا   . ويختبط عمؼ الجيؾديديا ارتباطا  السذخوعات إنذاءاليشجسة السجنية و  أعساللتظبيقاتو الستعجدة في 

 :(1-1) الذكلكسا في  الأخخى مؽ العمؾم 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 

 والسداحة:الجيهديزيا  -1

، فكلاىسا في تعخيفو البديط ىؾ عمؼ القياس بيؽ عمؼ السداحة وعمؼ الجيؾديديايتداءل الكثيخون عؽ العلاقة 

. فعمؼ فخع مؽ فخوع عمؼ الجيؾديديا أوالسداحة ىي جدء  أنالبعض . يخى الأرضالخخائط عمى سظح  إنتاجو 

دولة( ويزع القؾانيؽ  أوكبيخة مشو )قارة  لأجداء الأقلعمى  أوبكاممو  الأرضكؾكب  إلىالجيؾديديا يشغخ 

. بيشسا عمؼ السداحة الأرضالحقيقي ليحه  أوالخياضية والسعادلات التي تعتسج عمى القياس عمى الذكل الكامل 

مدتؾي  كأنونخى ىحا الجدء البديط  أن بحيث مؽ السسكؽ مشظقيا   الأرضصغيخة مؽ  أجداءمع  -غالبا  –ليتعام

الأخرى علم الجيهديزيا والعلهم  بينالعلاقة  (1-1)ذكل ال  
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السداحة  أنسكششا القؾل ومؽ ىشا ي   الحداب.وبالتالي يتؼ تبديط السعادلات الخياضية وطخق  مجدسا   وليذ كؾكبا  

مؽ الظخق والشغخيات الجيؾديدية التي تتعامل مع  بجلا   الأرضىي تبديط لظخق القياس في جدء صغيخ مؽ 

عخفتو  ( قجالأرض)القياس في مداحة صغيخة مؽ  السداحةعمؼ  أن خخبيشسا يخى البعض الآ كمو. الأرضمجدؼ 

 أنالقؾل  ؽ( حيث يسكالأرض)القياس في مداحة كبيخة مؽ  ر عمؼ الجيؾديديا لاحقا  ؾ ثؼ تلاه عي لا  أو البذخية 

ججيخ بالاحتخام طالسا كانت الفخوق الشغخية  الخأييؽ. وكلا عمؼ السداحة أفخعحج أالسداحة الجيؾديدية ىي 

 .والجيؾديدياواضحة عشج تظبيق كلا مؽ السداحة والخياضية 

. فعمى سبيل السثال كانت ىشاك الخصج الجيؾديدية أجيدةالخصج السداحية و  أجيدةكانت الفخوق واضحة بيؽ  قجيسا  

 أخخى ثيؾدليت  أجيدةقياس الدوايا( السخررة لمعسل السداحي لعجة كيمؾمتخات و  أجيدة) الثيؾدليت أجيدة

زاد انتذار تظبيقات التقشيات  . حجيثا  مجاه لعجة عذخات مؽ الكيمؾمتخات مخررة لمعسل الجيؾديدي الحي يرل

السؾاقع وخاصة تقشية الشغام العالسي لتحجيج  الأرضالرشاعية في القياس عمى سظح  الأقسارالتي تعتسج عمى 

لسدافات  الأرض( تدتظيع القياس عمى سظح جيدةالأ أو. ىحه التقشيات )GPS أسالسعخوف باسؼ الجي بي 

ترمح لمعسل السداحي  أنيا أي، مؽ الكيمؾمتخات( ألافعجة ) لسدافات كبيخة ججا   أو( أمتارعجة ) صغيخة ججا  

يتعاممؾن مع ىحه التقشيات باعتبارىا تقشيات ىشاك كثيخ مؽ السدتخجميؽ  أصبحمؽ ىشا  .أيزا  ولمعسل الجيؾديدي 

! الفخق بيؽ القياسات السداحية يجروا ذلػ أنكثيخة يقؾمؾن بقياسات جيؾديدية دون  أحيانفي  أنيؼمداحية مع 

كيمؾمتخ مخبع(  50قل مؽ أ، فان كان السشظقة صغيخة )دية يكؾن في مداحة مشظقة الجراسةوالقياسات الجيؾدي

 أن إما. ذ عمى سظح مدتؾي نقي أنشانعتبخ  أنومؽ السسكؽ  لمسداحة مازال مشظقيا   الأساسيفيكؾن الافتخاض 

ؼ عم إلىومعادلاتو مؽ ىحه القيسة فشحؽ نشتقل مؽ عمؼ السداحة ونغخياتو  كبخأالسذخوع  أوكانت مشظقة الجراسة 

ليحه الحقيقة فديقع في مذاكل تقشية تؤثخ بذجة عمى  لؼ يكؽ السدتخجم مجركا   إن. الجيؾديديا ونغخياتو ومعادلاتو

خاصة ) ميشجس مداحة أولازما عمى كل مداح  أصبح. مؽ ىشا )القياسات والخخائط( ئية لمسذخوعالشتائج الشيا

ونغخيات عمؼ  أساسياتيعخف ويجرس  إن (GPSالرشاعية مثل تقشية  الأقسارالخصج ب أجيدةمع مؽ يتعامل مع 

 يرل لمجقة السظمؾبة لسذخوعو. أنحتى يدتظيع  الجيؾديديا
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 إنالسداحة  أخرائي أومبادئ الجيؾديديا التي يجب عمى ميشجس  أىؼالارتفاعات يعج مؽ  أنؾاعفان دراسة  أيزا  

قياس  أيتعظي نؾع مؽ الارتفاعات يدسى الارتفاعات الجيؾديدية  GPS. فعمى سبيل السثال فان تقشية يمؼ بيا

التقميجية  . بيشسا في السداحةالأرضارتفاع الشقظة السخصؾدة عؽ الدظح الخياضي الحي يسثل كؾكب 

الشقظة السخصؾدة عؽ مدتؾى  الارتفاعوالسذخوعات السجيشة والخخائط الظبؾغخافية فششا نتعامل مع السشدؾب وىؾ 

يعخف ميشجس السداحة ىحه الحقيقة  أن، وبالتالي يجب شاك نؾعيؽ مختمفيؽ مؽ الارتفاعاتى أن أي. بحخسظح ال

نو ىؾ أك GPSوطخق التحؾيل بيشيا. فان لؼ يعخف ذلػ فانو سيعتسج الارتفاع الشاتج مؽ تقشية  أسذويعخف 

 .أمتارعجة  إلىقج ترل  أخظاءالسشدؾب مسا يشتج عشو 

تقشية  واستخجاماتعمؼ الجيؾديديا قج زادت في الدشؾات الحجيثة مع انتذار تظبيقاتو  أساسياتدراسة  أىسية إن

GPS (في مذخوعات اليشجسة السجنية الرشاعية الأقساربالخصج عمى  الإحجاثيات أوحج تقشيات تحجيج السؾاقع أ )

 والسذخوعات البيئية.

 تاريخ علم الجيهديزيا: -2

كعلامات تسكشو مؽ  -مثل الجبال –ية الخاصةالأرض والأجدام الأماكؽيتخح بعض  أنفي البجاية  الإندانتسكؽ 

يدافخ لعجة كيمؾمتخات ويعؾد  أن، وبالتالي استظاع مداعجة نيارية مؽ الذسذ والغل إلى بالإضافةمعخفة طخيقو 

وىؾ  إلا. ومؽ ذلػ الؾقت عيخ في القامؾس البذخي مرظمح ججيج أخخى مخة  الأصميلسؾقعو 

بيؽ مؾقعيؽ والتي تداعجه في معخفة مؾقعة  الإندانالتي بؾاسظتيا يتشقل وىي العسمية   Navigationالسلاحة

الفشارات  إقامة. وعخفت الحزارات القجيسة Astronomyعمؼ الفمػ  أ، ومؽ ثؼ بجليلاالدفخ  أثشاءواتجاىو 

Lighthouses  كعلامة  –مرخ وفشار جديخة رودس اليؾنانية في الإسكشجريةفشار  وأشيخىؼ –عام ألفيمشح حؾالي

. الدفؽ السبحخة في البحار لإرشاد ليلا   آخخضؾء مرجر  أو ملاحية تعكذ الزؾء سؾاء ضؾء الذسذ نيارا  

في تدجيل ملاحغاتو السلاحية والظخق التي يديخ فييا ومؾاقع تحخكاتو الستعجدة في البيئة  الإندان أبج لاحقا  

 .Mapsالسحيظة بو عمى قظع مؽ الؾرق لتغيخ لمؾجؾد "الخخائط" 
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لمسعالؼ  –ثلاثة بأبعاد –وىؾ عمؼ تحجيج السؾاقع Surveyingعيؾر عمؼ السداحة  أر الخخائط بجؾ وبالتدامؽ مع عي

ل مؽ استخجم عمؼ السداحة برؾرة مؾسعة مشح أو وتعج مرخ  الأرض.تحت سظح  أوالظبيعية والبذخية عمى 

وفي السخحمة  عمييا.عام قبل السيلاد وذلػ في تحجيج السمكيات الدراعية وحداب الزخائب السدتحقة  1400حؾالي 

 وىؾ عمؼ الجيؾديديا. إلافي عسمية تحجيج السؾاقع  وتعسقا   تخررا   أكثخالعمسية التالية تظؾر عمؼ ججيج ليكؾن 

ومؽ العمساء  الساء.عبارة عؽ قخص يظفؾ فؾق سظح  الأرضخفة البذخية لتكؾيؽ فكخة عؽ شكل كؾكب عالس بجأت

، قبل السيلاد( 322-384) وأرسظؾقبل السيلاد(  500-580ائل الحيؽ قالؾا بحلػ كلا مؽ فيثاغؾرث )و والفلاسفة الأ

 واستسخت ىحه الشغخية لعجة قخون.

تمػ التجخبة الخائجة التي قام  الأرضوحجؼ العمسي والتجخيبي في معخفة شكل  الإندانيلى بجايات التفكيخ أو مؽ 

 الإسكشجريةمكتبة  أميؽق.م( والحي كان يذغل مشرب  276-196)  Eratosthenesأراتؾستيؽ الإغخيقيبيا العالؼ 

حديخان مؽ  21الذسذ في يؾم  أن. لاحظ أراتؾستيؽ عيج عمسي في العالؼ في ذلػ الؾقتم رقيأالتي كانت تعتبخ 

، وبعج ذلػ افتخض في ىحا السؾقع تكؾن عسؾدية تساما   أنيا أي، أسؾانبسجيشة  كل عام تكؾن مخئية في مياه بئخ

 7.2 ووججىا الإسكشجرية. ثؼ قام بقياس زاوية ميل الذسذ عشج أسؾانالذسال مباشخة مؽ  إلىتقع  الإسكشجرية أن

. (2-1) ذكلال، الأرضمؽ الجائخة التي تسثل  1/50يعادل  –وأسؾان الإسكشجريةبيؽ  –ىحا الجدء أن، وقجر درجة

 إي)وحجة قياس السدافات في ذلػ الؾقت(  استاديا   5000وبعج ذلػ قام بقياس السدافة بيؽ كلا السجيشتيؽ فكانت 

ضعف السدافة  50) الأرضتسكؽ ىحا العالؼ مؽ حداب محيط ومؽ ثؼ ، كيمؾمتخ 800 أوميل  500ما يعادل 

ىحه التجخبة  أننعخف  أن. ومؽ السحىل ميلا   25000يكؾن في تقجيخه حؾالي ( لوالإسكشجرية أسؾانالسقاسة بيؽ 

الحي  الأرضعؽ طؾل محيط  قميلا   إلاالجيؾديدية في ذلػ الدمؽ البعيج وباستخجام آلات بجائية لؼ تكؽ بعيجة 

  .ميلا   24901نعخفو اليؾم وىؾ 

جسيع الاتجاىات( عذخات القخون حتى القخن استسخت نغخية أن الأرض كخوية الذكل )ليا نرف قظخ ثابت في 
( نغخية تفمظح الأرض، أي أن الأرض شبو 1727-1643الدابع عذخ السيلادي حيشسا طؾر اسحق نيؾتؽ )

 عؽ القظبيؽ الذسالي والجشؾبي وليدت كخوية تساما . كخوية مفمظحة قميلا  
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 تطبيقات علم الجيهديزيا: -3

( اللازمة الإحجاثياتعمؼ الجيؾديديا لتحجيج السؾاقع )نو التظبيق العسمي لأرشف بعض العمساء عمؼ السداحة عمى ي  

الخخائط وخاصة في  إنذاءلا يشحرخ فقط في دور الجيؾديديا في التظبيقات اليشجسية  أن إلا. الخخائط نذاءلإ

 العقؾد الساضية حيث تدتخجم الجيؾديديا في العجيج مؽ السجالات مشيا:

شبكة مثمثات جيؾديدية مكؾنة مؽ عجد مؽ  إقامةالخخائط ىؾ  نذاءالسظمؾبة لإ الأعسالل أو  :الخرائط إنذاء -

 سية.أوالخ  الأفقية إحجاثياتياالسحظات الجيؾديدية وتحجيج 

 الأساسيةنقط التحكؼ  إحجاثياتدتخجم الظخق الجيؾديدية في تحجيج : ت  والاستذعار عن بعدلسداحة الجهية ا -

 الأقسارفي الحرؾل عمى خخائط وبيانات مداحية مؽ تقشيات الترؾيخ الجؾي و  الأساسيالتي تمعب الجور 

 الرشاعية السخررة لجراسة السؾارد الظبيعية.

الجدؾر، الدجود، السرانع،  ،مذخوعات ىشجسية )مثل الظخق  أية إقامةعشج  :السذروعات الهشدسية -

العشاصخ السختمفة  إحجاثياتا بجقة عؽ طخيق تحجيج ي،......الخ( فانو مؽ الزخوري تحجيج مؾاقعالأقشية

 في التخظيط لمسذخوع وكحلػ في متابعة التشفيح طؾال مخحمة السذخوع. الإحجاثيات. وتدتخجم ىحه لمسذخوع

لتقدير محيط الأرض تجربة العالم أراتهستين (2-1) ذكلال  
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الحي يسكؽ مؽ خلالو  الأساسيالجيؾديدية ىي العامل السذتخك  الإحجاثيات: الجغرافيةنظم السعلهمات  -

 نغؼ السعمؾمات الجغخافية. نذاءالخبط بيؽ السرادر السختمفة لمسعمؾمات لإ

 اليجف طبقا   إلىالجيؾديدية لمؾصؾل  الإحجاثيات: تعتسج الظائخات والدفؽ عمى السلاحة الجهية والبحرية -

 لخط الديخ السحجد.

التخظيط العسخاني والبحث عؽ  لإعسالاللازمة  الإحجاثياتتداعج الجيؾديديا في تعييؽ  :التخطيط العسراني -

 السرادر والثخوات الظبيعية.

العلامات الحجودية بيؽ الجول  إحجاثياتفي تحجيج وتؾثيق  الأساسي: تمعب الجيؾديديا الجور تعيين الحدود -

 بيؽ السحافغات داخل الجولة. يةالإدار الحجود  أو

الجيؾديدية الستكخرة في الحرؾل عمى قيؼ دقيقة لتحخكات  الأرصادتدتخجم  :يةالأرضالقذرة  تحركاتدراسة  -

السدببة لمدلازل(  الأرض)مشاطق الفؾالق تحت سظح  ية في السشاطق الغيخ مدتقخة ديشاميكيا  الأرضالقذخة 

 اليشجسية الزخسة كالدجود والخدانات. السشذآتوخاصة حؾل 

السشاطق  إحجاثياتفي دراسة الستغيخات البيئية عؽ طخيق تحجيج  مؤثخا   : تمعب الجيؾديديا دورا  علهم البيئة -

 ذات التغيخ السدتسخ في التخكيب البيئي.

الرشاعية في  الأقسار إحجاثياتالسخكبات القزائية وكحلػ  إطلاقمحظات  إحجاثيات: تحجيج علهم الفزاء -

 لسجارىا السحجد. الفزاء طبقا  

الجيؾديدية في تحجيج معجلات ارتفاع سظح البحخ لتجشب غخق السشاطق  الأرصاد: تدتخجم دراسة البحار -

 الداحمية.

 الخخائط الجيؾلؾجية. لإعجادالجيؾديدية  الإحجاثيات: يعتسج عمؼ الجيؾلؾجيا عمى الجيهلهجيا -
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 الجيهديزيا: أقدام -4

 .عمى وجية الشغخ في التقديؼ ذاتو عمؼ الجيؾديديا بشاء   لأفخعترشيفات  أوتؾجج عجة تقديسات 

 :أقدامحجود مشظقة القياسات الجيؾديدية نجج ثلاثة  أوعمى مشظقة العسل  قدسشا الجيؾديديا بشاء   فإذا

 :Global Geodesyالجيهديزيا العالسية  ( أ

 .الأرضالفخع السدؤول عؽ تحجيج شكل وحجؼ ومجال جاذبية 

 :National Geodetic Surveysالسداحة الجيهديزية الهطشية  ( ب

شبكات مؽ العلامات  إنذاءل عؽ تحجيج شكل ومجال جاذبية دولة معيشة، وذلػ عؽ طخيق الفخع السدؤو 

الجيؾديديا يجب  أقداموفي ىحا القدؼ مؽ . لياية الأرضوقيسة الجاذبية  الإحجاثياتية السعمؾمة الأرض)الثؾابت( 

 .والأرصادعمى القياسات  تأثيخاتفي الاعتبار وماليا مؽ  الأرضاخح كخوية 

 :Plan Surveyingالسداحة السدتهية ج( 

اليشجسية لسداحة  والأعسالالفخع السدؤول عؽ القياسات التفريمية اللازمة لمخفع التفريمي والخفع الظبؾغخافي 

 .الأرضصغيخة مؽ 

فالجيؾديديا العالسية تحجد عشاصخ شكل ومجال جاذبية  ،قؾية بيؽ ىحه الفخوع الثلاثة لعمؼ الجيؾديدياالعلاقة 

، ومؽ ثؼ تبجأ الجيؾديديا الؾطشية في اعتساد ىحه القيؼ في عسل شبكات جيؾديدية )ثؾابت( لكل دولة ككل الأرض

 الخخائط. نتاجلإ الأرضثؼ تبجأ السداحة السدتؾية في الاعتساد عمى ىحه الثؾابت لقياس تفاصيل معالؼ سظح 

وان  رئيدية أقدامخسدة  إلىمؽ حيث طبيعة العسل )القياسات( الجيؾديدية ذاتيا فيسكؽ تقديؼ عمؼ الجيؾديديا  أما

 (.3-1) الذكل، آخخقظيعة بيؽ كل قدؼ و  أوكان لا تؾجج حجود فاصمة 
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 :Terrestrial Geodesyالهشدسية  أوية الأرضالجيهديزيا  -1

شبكات  إنذاءوالسدافات وفخوق السشاسيب( بيجف  الخأسيةو  الأفقيةالدوايا القياسات الجيؾديدية ) إجخاءيتؼ فييا 

الييكل الجيؾديدي لمجولة الحي  نذاءلكل نقظة مشيا لإ( X,Y,Z) الأبعادثلاثة  الإحجاثياتية وحداب الأرضالثؾابت 

 الخخائط. إنذاءالسداحة و  أعسالستعتسج عميو جسيع 

 : Physical Geodesyالفيزيائية أوالجيهديزيا الطبيعية  -2

تحجيج  أيزاعمى القياسات الجيؾديدية و  تأثيخىاية ومؽ ثؼ تحجيج الأرضيتؼ فييا قياس وتحجيج مجال الجاذبية 

الخخائط )الاليبدؾيج(. تتؼ ىحه  إنذاءالسدتخجم في ( وعلاقتو بالذكل اليشجسي الجيؾئيج) للأرضالذكل الحقيقي 

باستخجام القياسات عمى  حجيثا   أوالفمكية  الأرصادباستخجام  أوية الأرضالجاذبية  أرصادباستخجام  إماالعسميات 

  .الرشاعية الأقسار

أشكال الجيهديزيا الرئيدية (3-1)ذكل ال  
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 : Satellite Geodesyالرشاعية الأقسارجيهديزيا  -3

. م 1957في الغيؾر مشح عام  بجأتالرشاعية التي  الأقسارعمى  والقياسات الجيؾديدية السعتسجة الأرصادتذسل 

 الجيؾديديا الظبيعية والفمكية. أيزاالرشاعية في الجيؾديديا اليشجسية و  الأقسارتدتخجم تظبيقات جيؾديديا 

 :Astronomical Geodesyالجيهديزيا الفلكية  -4

ية الأرض)خط الظؾل الفمكي ودائخة العخض الفمكية( لشقاط شبكات الثؾابت  الفمكية الإحجاثياتقياس يتؼ فييا 

عج ىحا الشؾع . ي  لمجولة مؽ خلال الخصج عمى الشجؾمية الأرضللانحخاف الفمكي لخظؾط شبكات الثؾابت  بالإضافة

الذبكات الجيؾديدية وتحجيج في الساضي لتؾجيو  ججا   الجيؾديدية وكان ميؼ الأنؾاع أقجمالجيؾديديا مؽ  أقداممؽ 

في الؾقت الخاىؽ بعج  الفمكية قج قل كثيخا   الأرصادن كان الاعتساد عمى إ، و الأرضمؾقعيا بجقة عمى سظح 

 الرشاعية. الأقسارانتذار تظبيقات الخصج عمى 

 :Mathematical Geodesy الجيهديزيا الرياضية -5

السدتخجمة في كافة  الأرصادفخع الجيؾديديا الحي ييتؼ بالشغخيات الخياضية والسعادلات وطخق الحدابات وتحميل 

 .الأخخى الجيؾديديا  أفخع
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ُالأرضُبأبعادالجيػديدياُاليشجسيةُكػنياُالقدعُمغُعمعُالجيػديدياُالستخرزُفيُالحداباتُالخاصةُُإلىشطخُيُ 

ُرياضياً.ُالأرضاليشجسيةُوتعيغُفيياُالسعاملاتُالسحجدةُلذكلُ

 ي:الأرضالخهاص الهندسية للمجدم -1

خاصةُفيُُأىسيةالقصعُالشاقزُالجورانيُالحيُلوُُإلىوصمشاُُأنُإلىُالأرضشكلُُإلىُالإندانلقجُتغيختُنطخةُ

ُعمعُالجيػديدياُاليشجسية.

،ُحيثُ(1-2)يتػلجُالقصعُالشاقزُالجورانيُمغُدورانُقصعُناقزُحػلُمحػرهُالثانػيُكساُىػُمبيغُفيُالذكلُ

ُيخسعُمحيطُالقصعُالشاقزُفيُالفزاءُسصحاًُفخاغياًُيسثلُالدصحُالخارجيُلمقصعُالشاقزُالجوراني.

ُ

 (1-2) الذكل

2 
 الهندسية الجيهديزيا

Engineering geodesy 
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حيثُيسثلa،bُُالأقصارُبأنرافيتحجدX-Zُُالقصعُالشاقزُالسخسػمُفيُالسدتػيُُأن،ُيتبيغُلشاُ(1-2)مغُالذكلُ

ُالػاقعةُفيُالسدتػيbُُالبعجُُأما،YُوXُنرفُقصخُالجائخةُالػاقعةُفيُالسحػرُ aالبعج فيػُنرفُقصخُالجائخة

ُنكتب:ُفإنشاشبقشاُمعادلةُالقصعُالشاقزُُإذا.X-ZُفيُالسدتػيZُُالعسػديُعمىُالسدتػيُالدابقُويحػيُالسحػرُ

  

  +
  

  =1          ( 2-1 ) 

ُمعادلتو:ُفخاغياًُُناقراًُُفانوُيخسعُبالفزاءُقصعاZًُُالقصعُالسحكػرُحػلُمحػرُدارُُإذاف

  

  +
  

  +
  

  =1           (2-2) 

 معاملات القطع الناقص الدوراني:-2

ُيشت التفلطح: ُاختلاف ُبدبب ُالتفمصح ُحيثُأنرافج ُالجوراني ُالشاقز ُرياضياa≠bًُُُالقصع ُالتفمصح ُويعخف

ُ:بالعلاقة

           (2-3) f=   

 
 

ُ.فيُالجيػديدياُاليشجسيةُيامةُججاًُحجُالسقاديخُالأحجةُلوُوىػُالاُوُُ fانُعاملُالتفمصحُومغُالسلاحظ

ُاللامركزية الرئيدية ُالسلاحظ ُمغ ُُإذا: ُعشج ُالشاقز ُلمقصع ُالسساس ُىحاُُأيةرسع ُفان ُعميو ُالشاضع ُورسع نقصة

ُ ُمخكد ُمغ ُيسخ ُلا ُُإذُ X-Y-Zالإحجاثياتالشاضع ُالسحػر ُاُبعيجاXًُُيقصع ُنقصة ُوجػدُعغ ُعغ ُناتج ُوىحا لبجء

ُ:تعخفُرياضياًُُلامخكدية

         (2-4) e=√     

  
ُ

 :تعخيفياُالخياضيُأنوىيُندبةُشبييةُفيُتعخيفياُباللامخكديةُالخئيديةُغيخُ اللامركزية الثانهية:

e´= √     

  
             (2-5) 
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ُ aاستخجاموُفيُالعلاقاتُالجيػديدية.ُويسكغُكتابةُالعلاقةُبيغحجةُلوُويكثخُامقجارُلاُوُُالخئيديةاللامخكديةُُإن

ُ:بجلالةُالتفمصحُكساُيميbُو

b=a(1-f)             (2-6)ُ

 الناقص: المحاور الجيهديزية المركزية والقطع الدوراني-3

ُلمقصعُالشاقزُالسبيغُبالذكلمُرسسشاُإذا ُالشقصةُ(2-2)ُساسا لشقصةُفانُالشاضعُالشاضعُعشجُتمظُاُوأقسشاPُُعشج
ُالسحػر ُيقصع ُالداويةXُُسػف ُلمشقصةاُ  ∅ويرشع ُالعخض ُتدسىُبداويةُخط ُالداويةPُُلتي ُىحه ُوتتخاوح ُ:بيغ.

∅  
 

 
ُ>-

 

 
شسالُخطُالاستػاءُذاتُقيعُمػجبةُبيشساُالشقاطُالػاقعةُفيُالشرفُُإلىالشقاطُالػاقعةُُأن،ُحيثُ 

ُيةُفانُلياُزاويةُخطُعخضُسالبة.الأرضالجشػبيُمغُالكخةُ

ُ

 (2-2) الذكل

عُعمىُفييُتقPُالشقصةُُأما،ُمتعامجةُتمتقيُفيُمخكدُالثلاثيةُالتيُتسثلُثلاثةُمحاورX،Y،Zُ(3ُ-2)ويبيغُالذكلُ

فيُمدتػيُعسػديُعمىُمدتػيُالاستػاءُويسخُفيػُيقعُُ Pالشاضعُعشجُالشقصةُأما،ُالجورانيسصحُالقصعُالشاقزُ

الفرلُالسذتخكُبيغُالسدتػيُوالقصعُالشاقزُالجورانيُفيػُالسشحشيُُأماوبالقصبيغُالذساليُوالجشػبيPُُبالشقصةُ

Kُُُالسيخيجيان.ُأوالحيُىػُقصعُناقزُيدسىُبسدتػىُالدوال
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ُ

 (3-2) الذكل

 زاوية خط الطهل الجيهديزي:-4

ىيPُُالداويةُالكائشةُبيغُمدتػيُالدوالُعشجُغخيشترُومدتػيُالدوالُالسارُبالشقصةُُإنُ(3-2)لاحظُمغُالذكلُيُ 

ُ Pوالتيُتقاسُعكذُعقاربُالداعةُتدسىُىحهُالداويةُبداويةُخطُالصػلُالجيػديديُلمشقصةλُالداويةُالجورانيةُ

λ 0 :ُوتتخاوحُقيستياُماُبيغ    .ُ

 ي:الأرضنرف قطر التقهس للمجدم -5

ُوالآخخحجىساُرئيديُأنقصةُعمىُسصحُفخاغيُفانوُيػججُنرفاُقصخُتقػسُُأيةانوُعشجُُرياضياًُيسكغُالبخىانُ

لكلُنقصةُتقعُعمىُسصحوُنرفيُقصخُتقػسُُأنعميوُفانُسصحُقصعُالشاقزُالجورانيُيشصبقُعميوُُثانػيُوبشاءًُ

ُوىسا:

 N:نرف قطر التقهس الرئيدي  -1
نقصةُتقعُعمىُسصحُقصعُناقزُدورانيُلياُُأيةنرفُقصخُالتقػسُالخئيديُعشجُُأنيسكغُالبخىانُعمىُ

ُالقيسةُ:
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 N=  

√         ∅
           (2-7) 

ويسخُبالشقصةُُ Kويقعُنرفُقصخُالتقػسُالخئيديُفيُالسدتػيُالستعامجُمعُالػرقةُبالذكلُومخكدهُفيُالشقصة

Pُالعخضُعشجُخطُُلوُىيُكبخُقيسةأُأنُ(7-2).ُويتزحُمغُالعلاقة∅ صغخُأُأمايُفيُالقصبيغُأ،ُ     

∅قيسةُلوُفييُعشجُخطُالاستػاءُحيثُ   ُ.ُ

 :Mنرف قطر التقهس الثانهي  -2

ُيقعُفيُمدتػيُالػرقةُويعصىُبالعلاقة:Mُنرفُقصخُالتقػسُالثانػيُُإنُسكغُالبخىانُرياضياًُيُ 

M=        

[        ∅]  ⁄ ُ         (2-8)ُُُ 

ُ ُالػاضح ُأُإنومغ ُالقصبيغ ُعشج ُالثانػي ُالتقػس ُقصخ ُلشرف ُقيسة ُخطُأُأماكبخ ُعشج ُفيي ُلو ُقيسة صغخ

ُالاستػاء.

 الجيهديزية المركزية: الإحداثيات-6

ُ ُالذكليسكغ ُعمى ُُ(4-2)ُالبخىانُوبالاعتساد ُخطُُالإحجاثياتبان ُزاويتي ُمع ُعلاقة ُليا ُالجيػديدية السخكدية

 :وتعصىُكساُيميPُالصػلُوالعخضُلمشقصةُالسعتسجةُ

X=N cos(∅        

Y=N cos(∅        

Z=
  

       ∅    

(2-9) 
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 (4-2) الذكل

،ُالجيػديديةُ)خطُشػلياُوتتغيخُمعُتغيخُالدواZ،Y، Xالسخكديةُُالإحجاثياتىيُُالإحجاثياتىحهُُأنحظُومغُالسلا

صالحةُلكلُنقصةُتقعُُ(9-2)والسعادلاتُُ PفيػُنرفُقصخُالتقػسُالخئيديُعشجُالشقصةNُُأما،ُخطُعخض(

الذكلُُإلىوبالخجػعُُججاًُُنادراًُُأمخاًُوجػدُنقصةُتقعُعمىُسصحُالسجدعُُإن،ُغيخُيالأرضعمىُسصحُالسجدعُ

مشوُوالبعجُُأسفلتقعُفػقُسصحُالسجدعُالخياضيُوربساُتقعُُأننقصةُعمىُالسجدعُيسكغُُيتبيغُلشاُأنُأيُ(2-5)

يُالأرضيُالخياضيُالستعامجُمعوُىػُارتفاعُالشقصةُالجيػديديةُعغُالسجدعُالأرضوسصحُالسجدعPُُبيغُالشقصةُ

ُكانتُغيخُذلظ.ُإذاكانتُالشقصةُفػقُسصحُالقصعُالشاقزُالجورانيُوسالبُُإذاوىػُمػجبُُ hويدسى

ُكساُيمي:ُ(9-2)ُتربحُالسعادلاتوفيُىحهُالحالةُ

X=(N+h) cos(∅     λ  

Y=(N+h) cos(∅     λ ُ

 Z= 
  

  
          ُ

(2-10) 
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(5-2) الذكل  

 الدمت الجيهديزي:-7

يقصعُُفأنوُ A،ُفإذاُقصعشاُىحاُالسجدعُبسدتػيُالدوالُالسارُبالشقصة(6-2)ُالسبيغُبالذكلُليكغُالسجدعُالأرضي

ُ.Dويقصعُمدتػيُالاستػاءُفيُُ BبيشساُيسخُمدتػيُالدوالُالأخخُبالشقصةCُمدتػيُالاستػاءُفيُ

يتجوُنحػُالذسالُوليحاُفانُمدتػياتُُفانوُعسمياBًُُونطخُفيُافقوُإلىُالشقصةُُ Aفإذاُتسخكدُمداحُفػقُالشقصة

ُم ُمدتػ ُوجػد ُافتخضشا ُفإذا ُمحجد ُشػل ُخط ُزاوية ُيعشي ُزوال ُمدتػي ُوكل ُالذسال ُإلى ُدالة ُىي ارُالدوال

واتجوُفيُمشطارهAُُ،ُعشجىاُإذاُتسخكدُمداحُفػقُالشقصةُبالسدافةُالجيػديديةُيحػيُماُأسسيشاهBُوُ Aبالشقصتيغ

السبيشةُبالذكلُانساُتجلُعمىُاتجاهُيرشعُمعُالذسالُىحهُالداويةُالتيُتجعىُبالدستαُُفانُالداويةBُُإلىُالشقصةُ

ُ.AzويخمدُعادهُبـBُُوُ Aالجيػديديُبيغ

ُمساُسبقُندتشتجُأنُ.         حيثُيقاسُالدستُالجيػديديُمعُعقاربُالداعةُويتخاوحُفيُقيستوُبيغُ

بتعخيفوُالدستُالسعتبخُفيُالأعسالُالصبػغخافيةُولكغُعمىُخلافُالسبادئُالسعخوفةُفيُُالدستُالجيػديديُيذابو

ُالصبػغخافياُفان:

                             (2-11) 
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ُ

ُ(6-2)ُالذكل

وىحهُملاحطةُفيُغايةGُُُ 200وُأُ  لاُتداويُُ Aإلىُ Bمعُالدستُمغُ Bإلىُ Aأيُأنُمجسػعُالدستُبيغ

ُالأىسيةُوسببُالاختلافُيعػدُإلىُكػنُالحداباتُتعتسجُعمىُاتجاىاتُعمىُسصحُفخاغيُوليذُبالسدتػي.

ُيسكغُالبخىانُعمىُماُيمي:وبالاعتسادُعمىُبعسُالعسمياتُالخياضيةُفانوُالسثمثُالفخاغيُُإذاُأخحنا

ُ(2-12)ُُُُُُُُُُُdα  
 

 
   α    ∅   ُُ

فييُالسدافةُالرغخيةُالتيُتسثلdsُُماُأزاويةُخطُالعخضُوُُ ∅،الداويةُالدستيةُ  αنرفُقصخُالتقػسُوُ Nحيث

ُ.متشاىياًُفيُالرغخُقػساًُعمىُسصحُالسجدعُالأرضي

ُعمىُالعلاقةُالدابقةُلمحرػلُعمىُالعلاقةُالذييخةُالتالية:ُوبالحقيقةُاعتسجُالعالعُكميخوس

N1cos ∅ )sin(  )=N2    ∅2)sin(  )=constant        (2-13)ُ

ُبأنوُعشجُأيُنقصةُعمىُسصحُالسجدعُالأرضيُفانُالججاءُالدابقُيبقىُثابتاًُلاُيتغيخ.ُ(13-2)وتفيجُالعلاقةُ

ُ

ُ
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 :الأرضيالمدافة بين نقطتين على سطح المجدم -8

حدابُالسدافةُالجيػديديةُبيغُنقصتيغُتقعانُعمىُسصحُالسجدعُالأرضيُتحجياًُرياضياًُانبخىُُمدألةلقجُكانتُ

ُالأمخُ كبارُالخياضييغُلحموُوبالحقيقةُقامُمعطعُعمساءُالخياضياتُباقتخاحاتُمختمفةُوسببُالرعػبةُفيُىحا

ُالر ُالحدابات ُمغ ُالشاقرة ُالقصػع ُأقػاس ُأشػال ُحداب ُىشاُكػن ُوسيتع ُحدابياً ُجيجاً ُوتتصمب ُرياضياً عبة

الاقترارُعمىُالصخائقُالخياضيةُالبديصةُلحدابُالسدافةُبيغُنقصتيغُجيػديديتيغُوذاتُدرجةُمقبػلةُمغُالجقة.ُ

ُالشقاطُ ُبيغ ُالسدافات ُأن ُحيث ُالجيػديدية ُوالحدابات ُللأعسال ُمشاسبة ُشخائق ُىشا ُالسحكػرة ُالصخائق ومعطع

ُكبيخةُلاُتتجاوزُمئةُكيمػُمتخُعمىُأيةُحال.الجيػديديةُليدتُ

 الجيهديزية: مدألةال-9

ُ ُمدأمغ ُمعالجة ُالشقاطُأجل ُبيغ ُالجيػديدية ُالدسػت ُوحداب ُالأرضي ُالسجدع ُعمى ُنقصتيغ ُبيغ ُالسدافة لة

ُال ُاسع ُالخياضيات ُعمساء ُعمييا ُأشمق ُالعسميات ُمغ ُنػعيغ ُإلى ُالخياضية ُالعسميات ُتقديع ُيتع ُسدألةالسختمفة

ُالجيػديديةُغيخُالسباشخة.ُسدألةالجيػديديةُالسباشخةُوال

 الجيهديزية المباشرة: مدألةال 9-1

ُ ُمعمػمة ُنقصة ُفػق ُالسداح ُتسخكد ُحالة ُمعخفةُُ   λ ∅)وىي ُالسداح ُاستصاع ُفإذا ُمعمػم ُجيػديدي وسست

ُمعخفةُ ُبالإمكان ُفانو ُبيشيسا ُالجيػديدي ُالدست ُكحلظ ُأخخى ُونقصة ُالتسخكد ُونقصة ُالتسخكد ُنقصة ُبيغ السدافة

ُالإحجاثياتُالجيػديديةُلمشقصةُالسخصػدةُالسجيػلةُأيُأن:

ُالسعمػم

ُ)خطُعخضُنقصةُالػقػف(ُ  ُ

λ ُُُالػقػف()خطُشػلُنقصة

    
ُ(BُوAُ)الدستُالجيػديديُللاتجاهُبيغُُ 

Sُُالسدافةُالجيػديديةُبيغ(AُوB)ُ
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ُ

ُالسجيػل

ُ   

   

    
 

ُ

 الجيهديزية غير المباشرة : مدألةال 9-2

ُالسدافةُ ُمعخفة ُويخاد ُمعخوفة ُالأرضي ُالسجدع ُسصح ُعمى ُلشقصتيغ ُالجيػديدية ُالإحجاثيات ُكػن ُحالة وىي

ُالجيػديديةُالكائشةُبيغُالشقصتيغُوكحلظُالدستُالجيػديديُالكائغُبيشيساُأيُأن:

ُالسعمػم

ُ   

ُالسجيػلُ،
ُ

    
 ُُ

       
 

   Sُ

   ُ

 

 الجيهديزية المباشرة: مدألةحدابات ال

ُ ُنقصة ُفػق ُبالتسخكد ُمجيػلة ُلشقصة ُالجيػديدية ُالإحجاثيات ُمعخفة ُالشقصتيغُيسكغ ُبيغ ُالسدافة ُورصج معمػمة

ُت ُيسكغ ُوالدست ُالجيػديدية ُوالسدافة ُالتسخكد ُنقصة ُإحجاثيات ُمعخفة ُومغ ُالجيػديدية( ُإحجاثياتُ)السدافة حجيج

ُ ُالسجيػلة. ُلحدابُالشقصة ُانبخى ُوقج ُبالحدابات ُووقتاً ُجيجاً ُتأخح ُوأخخى ُمبدصة ُشخائق ُعجة ُتػجج وبالحقيقة

خةُعجةُعمساءُرياضياتُمشيعُبدل،ُىمسخت،ُغػص،ُلاجانجريوُوغيخىعُوسيتعُاختيارُالجيػديديةُالسباشُسدألةال

ُلشتائجياُالسقبػلة.ُُأسيلُالصخقُفيُىحهُالسحاضخةُنطخاًُ
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 طريقة لاجاندريه:

وتعُحدابُسستُالاتجاهBُُولشفخضُكػنُالتسخكدُفػقُالشقصةُالسعمػمةBُُوAُلشفخضُوجػدُنقصتيغُجيػديديتيغُ

ُعشجىاُيكػنُاعتسادُشخيقةُلاجانجريوُوىي:SُوقيدتُالسدافةُالجيػديديةُبيغُالشقصتيغُالسحكػرتيغBُُإلىAُُمغُ
 ∅

  
 

       

 
 

  

  
 

      

        
 

  

  
 

        

 
 

ُحيث:

ϕُ.ُخطُعخضُالشقصة:ُ

λُ.ُخطُشػلُالشقصة:ُ

Aُ.ُالدستُالجيػديديُبيغُالشقصتيغ:ُ

Nُُنرفُقصخُالتقػسُعشجُالشقصة:A.ُ

tُُُُإي:ُضلُزاويةُالعخض:t=tan ϕ 

sُ.ُالسدافةُبيغُالشقصتيغ:ُ

Mُُُنرفُقصخُالتقػسُالثانػيُعشج:A.ُ

ُ

ُ

(2-14) 
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ُباستخجامُسمدمةُلاجانجريوُالسعتسجةُعمىُسمدمةُتايمخُيسكغُأنُنكتب:

      (
  

  
)   

 

 
(
   

   
)    

 

 
(
   

   
)       

λ  λ  (
  

  
)   

 

 
(
   

   
)    

 

 
(
   

   
)       

          (
  

  
)   

 

 
(
   

   
)    

 

 
(
   

   
)         

 

ُ

ُ ُأمغ ُضسغ ُومقبػلة ُدقيقة ُحدابات ُالدابقة55ُُجل ُالعلاقات ُفي ُوالثالث ُالثاني ُالسذتقيغ ُاخترار ُيسكغ كع

قلُمغُثانيةُستيشيةُعمىُمدافاتُاقلُمغُأونكتفيُبالحجودُالأولىُحيثُأنُمداىسةُالحجودُالعمياُبالجػابُتكػنُ

ُ،ُومشوُنكتب:كعُوىحهُدقةُمقبػلةُججاًُلشا55ُ

ُباستخجامُسمدمةُلاجانجريوُالسعتسجةُعمىُسمدمةُتايمخُيسكغُأنُنكتب:

      (
  

  
)   

λ  λ  (
 λ

  
)   

        (
  

  
)        

(2-15) 

(2-16) 
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 الجيهديزية غير المباشرة: مدألةالحدابات 

ُعمىُالإحجاثياتُ ُفانوُفيُحالةُحرػلشا ُسابقاً ُذكخنا الجيػديديةُلأيُنقصتيغُعمىُسصحُالسجدعُالأرضيُكسا

ُيسكششاُحدابُالسدافةُالجيػديديةُالكائشةُبيشيساُبالإضافةُإلىُحدابُالدستُمغُإحجىُالشقصتيغُباتجاهُالأخخى.

ُالأقػاسالجيػديديةُالسباشخةُفانُالعسمياتُالخياضيةُتتعُبػساشةُعسمياتُتكاملُُسدألةكساُىػُالحالُبالشدبةُلم

ُ ُتحدب ُولا ُصعبة ُوىي ُناقز ُقصع ُُإلامغ ُالعجدية ُمحجدةبذكُأوبالصخائق ُنقاط ُبجػار ُمشذػرة ُسلاسل .ُل

ُال ُلحل ُالخياضياتُبسحاولات ُعمساء ُمغ ُالعجيج ُقام ُىحهُُسدألةوبالفعل ُمعطع ُوضيخت ُغيخُالسباشخة الجيػديدية

لعجةُمئاتُمغُالكيمػمتخاتُوذاتُالصخائقُفيُالقخنُالتاسعُعذخُوسشحكخُىشاُفقطُشخيقةُواحجةُبديصةُصالحةُ

بعسُُإجخاءعمىEwingُُ،ُحيثُتعتسجُشخيقةُالعالعEwingُدقةُمقبػلة.ُوىحهُالصخيقةُىيُشخيقةُالعالعُالخياضيُ

Aُنفخضُوجػدُنقصتيغُُخطُمدتقيع،ُإلىالجيػديديةُالحقيقيةُمثلُتحػيلُقػسُمشحغُُسدألةالعسمياتُالتقخيبيةُلم

Aُىػُالسدافةُالجيػديديةُبيغُُ(S))قصعُناقزُدوراني(ُوليكغُالقػسُُلأرضياواقعتيغُعمىُسصحُالسجدعBُُو

ُشػلُىحاُالسدتقيعُيعصىُكساُيمي:ُأنويسكغُالبخىانُرياضياdًُُمقخبةُبخطُمدتقيعBُُو

  √  
        

 حيث:

                 
 λ

 
 

                 
 λ

 
 

   √                 
  [                       ]

  

 λ  λ  λ  

 

(2-17) 
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ُفيػُيحدبُباستخجامُالعلاقةُالتالية:BُوA أماُالدستُالجيػديديُبيغُ

         =*
   ∅ 

            
            

          
     λ+

     

     
 

         =*
   ∅ 

            
            

          
     λ+

      

      
ُ

ُ

ُ

ُ

تكػنُلجىُالصالبُالقشاعةُبأىسيةُالخػاصُاليشجسيةُلمسجدعُالأرضيُحيثُأنُُأنفيُنيايةُىحهُالسحاضخةُيكفيُ

ىحهُالخػاصُنفدياُسػفُيتعُاستخجامياُعشجُصشعُالخخيصةُالصبػغخافيةُمغُجيةُومغُجيةُأخخىُفانُحداباتُ

 القػاعجُالجيػديديةُوترحيحياُتعتسجُعمىُالسجدعُالأرضيُالسختارُوخػاصوُاليشجسية.

ُ

(2-18) 



  52 
 

 

 

 

 

 

 

لجراسة الخرائص الفيديائية )وليدت اليشجسية(   Physical Geodesyالفيديائية أوييجؼ فخع الجيؽديديا الطبيعية 

  الخخائط. وإنذاءالسداحة  أعساؿعمى  وتأثيخاتوية الأرضوخاصة خرائص الجاذبية  الأرضلذكل 

 ية:الأرضالجاذبية -1

فمساذا لا تقع  ،يج مؼ السعالػ الطبيعية والبذخيةالعج عبارة عؼ مجدػ شبو كخوي يؽجج عمى سطحو الأرضكؽكب 

تجعميػ جسيعا مشجحبيؼ  الأرض؟ الدبب وجؽد قؽة تخبط بيؼ كل ما عمى سطح الأرضمؼ عمى سطح  الأشياء

ىي  –الأرضالحياة عمى  أسبابالتي ىي مؼ  –القؽةىحه  الفزاء الخارجي. إلىليحا الكؽكب ولا يتشاثخوف مشو 

ما أكتذفو العالػ الكبيخ اسحق نيؽتؼ  إلىفيخجع أما عؼ سبب وجؽد ىحه القؽة  .يةالأرضالسعخوفة باسػ الجاذبية 

تشص نعخية نيؽتؼ  .جدسيؼ بيشيسا قؽة جحب متبادؿ تعتسج عمى كتمة كلا الجدسيؼ والسدافة بيشيسا مؼ أف أي

مع مخبع السدافة بيؼ  مع كتمة كلا مشيسا وتتشاسب عكدا   جدسيؼ تتشاسب طخدا   أيقؽة الجحب بيؼ  أفعمى 

 ، حدب العلاقة التالية:(1-3) الذكل، لمجدسيؼمخكدي الثقل 
| |    

     

   
             (3-1) 

 في الفخاغ. jو iكتمة الكتمتاف  mi ،mjحيث 

lij .السدافة بيؼ مخكدي ثقل الكتمتيؼ 

3 
 الفيزيائية الجيوديزيا

Physical Geodesy  



الجيوديزيا الفيزيائية                                                                                                    جيوديزيا     
 

  52 
 

 
 (1-3) الشكل

جدػ يعتسج عمى قؽة جحب  أيوزف  أف، حيث ة تتحجث عؼ كتمة الجدػ وليذ وزنوالشعخي أفتججر السلاحعة 

قاـ نيؽتؼ بؽضع نعخيتو في  مكاف. أيبيشسا كتمة الجدػ تكؽف ثابتة في  لأخخلو ويتغيخ الؽزف مؼ مكاف  الأرض

 كالتالي:معادلة رياضية 

F= K M m/R2                            (3-2)                     

 حيث:

F  .قؽة الجحب 

M   الأرضكتمة. 

m  .كتمة الجدػ 

R  .السدافة بيؼ الجدسيؼ 

K  11-10×6.67= ية الأرضمعامل ثابت يدسى ثابت الجاذبية m3 kg-1 sec-2 

                                                =66.7×10-9 cm3 g-1 sec-2 
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 لتينتالجذب بين ك (2-3) شكل

فيسكؼ كتابة السعادلة  Mذاتيا  الأرضبالسقارنة بكتمة  ستكؽف صغيخة ججا   m الأرضجدػ عمى  أيكتمة  أفحيث 
 :أخخى الدابقة برؽرة 

                                           (3-3) g=KM/R2 

 .ية(الأرض)الجاذبية  الأرضمعجؿ تدارع جحب  g حيث:

كػ( وكاف تؽزيع السؽاد والكثافات داخل  6370كخة تامة الاستجارة )حيث نرف قطخىا يداوي  الأرضكانت  إف
في السعادلة  g) الأرضجدء مؼ سطح  أيفاف قؽى الجاذبية ستكؽف متداوية في  مشتعسا   تؽزيعا   الأرضباطؼ 

  .2متخ/ثانية 9.82، وقج قجرىا نيؽتؼ بقيسة الدابقة(
تختمف كثافات مؽادىا تحت الدطح فاف الجاذبية  وأيزا  دؽيج( بيال وإنسا) ليدت كخة تامة الأرضلكؼ لاف 

 2متخ/ثانية 9.83عشج خط الاستؽاء وتبمغ  2متخ/ثانية 9.78، فيي تبمغ بأكسميا للأرضية لؼ تكؽف متداوية الأرض

كبخ عشج القطبيؼ مشيا عشج خط الاستؽاء ويخجع الدبب في أية تكؽف الأرضقيسة الجاذبية  أف أي. عشج القطبيؼ
عشج خط  الأرضبعج مؼ مخكد أبيشسا يكؽف  الأرضقخب لسخكد أيكؽف عشج القطبيؼ  الأرضسطح  أف إلىذلغ 

ية عشج الأرض. ومؼ ىشا فيجب قياس قيػ الجاذبية العخضالأرضية تديج مع زيادة دوائخ الجاذبية  أف أي الاستؽاء.
 .الأرضمشطقة العسل السطمؽب مؼ سطح 
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 الأرضي، وبالاعتساد عمى الرفات اليشجسية لمسجدػ ىؽ كخة الأرضشكل  أفلقج افتخضشا في السعادلات الدابقة 

دقة  أكثخ، وبتطبيق ذلغ نحرل عمى قيػ الجاذبية ىؽ تابع ليحه السؽاصفات)قطع ناقص دوراني( فاف دقة حقل 

، ففي (4-3)الذكل  ،القطع الشاقص الجوراني ونحدب قيػ التدارع لشقاط عمى سطحو لشأخحفي قياس حقل الثقالة. 

 Pوعميو فاف الشقطة  γونخمد لو بالخمد  بالتدارع الشاظسي الأرضيىحه الحالة ندسي التدارع عمى السجدػ 

التي تقع في مدتؽي الاستؽاء فاف ليا تدارع ناظسي  qاما الشقطة    ليا تدارع ناظسي ىؽ  )القطب الذسالي(

التي ليا زاوية خط عخض  Dذا اخحنا نقطة عذؽائية ما تقع عمى سطح السجدػ الارضي مثل الشقطة إ. اما   

 :مداوية أنيابخىؼ عمى الشاظسي ي  ع فاف قيسة التدار    

 
γ  

       
           

  

√               
              (3-4) 

 
 اؿغ 978.049 ىي قيسة التدارع الشاظسي الحاصل لشقطة عمى خط الاستؽاء وتداوي عسميا     γحيث

 
 
 
 
 

 

عدم انتظام شكل الأرض ومجال جاذبيتها (3-3) شكلال  
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 (4-3)الشكل 

في الفزاء  القطع الشاقص الجوراني السحكؽر ليذ ثابتا   أف إلىلابج مؼ الانتباه  أدؽولجراسة حقل الجاذبية بذكل 

مسا يجعل محرمة  (5-3)، الذكل ىي القؽة الطاردة إضافيةبل إنو يجور حؽؿ محؽره ونتيجة دورانو تشتج قؽة 

 .aالقيسة والقؽة الطاردة وتداوي ىحه السحرمة الكمية  gالقؽى ىي قؽى الجحب 

 
 (5-3)الشكل 

يتبيؼ  (4-3) عمى الشتائج. مؼ العلاقة فقط احرخ نقاششا ىششس فأنشاحج ما  إلىمعقج لاف التحميل الخياضي  ونعخا  

زاوية خط عخض الشقطة ولتدييل الحدابات يسكؼ  إلىقيسة التدارع الشاظسي ىي تابع بذكل رئيدي  أفلشا 

 عطى بالعلاقة التالية:التدارع الشاظسي ي   أفالبخىاف عمى 

γ
 
        (                                   )                        (3-5) 
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 إفاؿ ولكؼ الحقيقة تقؽؿ غمقجرة بال الأرضينقطة تقع عمى سطح السجدػ  لأيىي التدارع الشاظسي   γحيث

وفي الحالة العامة تكؽف الشقطة  نادر ججا   أمخىؽ  الأرضيعمى الدطح الخياضي لمسجدػ  وجؽد نقطة تقع تساما  

 أيزاواقعية لمتدارع الشاظسي ىي تابعة  الأكثخفاف القيسة وليحا  hبعجا  نعخيا  الأرضيبعيجة عؼ سطح السجدػ 

 :وليحا hػػػػ ل

γ  γ  (                   
   )                            (3-6) 

 يقجر بالغاؿ. تقجر بالكيمؽمتخ والتدارع الشاظسي hحيث 

 تطبيقات الجاذبية الأرضية:-2

 ية في العجيج مؼ التطبيقات مشيا:الأرضتدتخجـ قياسات الجاذبية 

 .الأرضتحجيج شكل  .1

 البحث عؼ البتخوؿ. .2

ية وطبقاتيا الجيؽلؽجية وتحجيج كثافات السادة الأرضالجراسات الجيؽلؽجية مثل التغيخ في سسغ القذخة  .3

 الرخخية لمطبقات.

 الخواسب السعجنية. الكذف عؼ .4

 الكذف عؼ الفجؽات التحت الدطحية. .5

 تحجيج مؽاقع الؽدياف الرخخية السجفؽنة. .6

 تحجيج سسغ الطبقات الجميجية. .7

 مخاقبة تحبحبات السج والجدر. .8

 الكذف عؼ الآثار القجيسة السجفؽنة. .9

 مخاقبة الشذاطات البخكانية. .10
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العسل السداحي الحقمي الحي يتػ عمى سطح  أف إلىية في تطبيقات السداحة الأرضقياسات الجاذبية  أىسيةتخجع 

محطة شاممة( فاف  أو)ثيؽدوليت  جياز مداحي أي أفقيةىحه القؽة. فعشجما نزبط  تأثيخيكؽف تحت  الأرض

حا. لكؼ ، وىكحا في الشقطة التالية ثػ الشقطة التالية وىكيةالأرضالجياز يربح عسؽديا عمى اتجاه قؽة الجاذبية 

نقطة ليذ مؽازيا لاتجاىيا عشج الشقطة التالية )لاف اتجاىات قؽى الجاذبية تتجو  أيية عشج الأرضاتجاه الجاذبية 

ية عمى كل القياسات السداحية التي تتػ عمى سطح الأرضلمجاذبية  تأثيخ( وبالتالي يكؽف ىشاؾ الأرضمخكد  نحؽ

 الأرضالاليبدؽيج في الحدابات وىؽ شكل مختمف عؼ شكل  الخخائط السداحية تعتسج عمى شكل أفثػ . الأرض

. الحي لا يسكؼ استخجامو في الحدابات بدبب انو متعخج ولا يسكؼ وصفو بسعادلات رياضية( الجيؽئيجالحقيقي )

ليبدؽيج الحي تتػ عشجه ( وشكل الاالجيؽئيجالحقيقي )وىؽ  الأرضنحتاج لسعخفة الفخوؽ بيؼ شكل  أنشا أي

. ىحه الفخوؽ تختمف مؼ يةالأرض، وىحه الفخوؽ يسكؼ تحجيجىا وقياسيا مؼ خلاؿ قياس قيسة الجاذبية الحدابات

 متخ في غيشيا الججيجة. 73+متخ في اليشج بيشسا تبمغ  105-فتبمغ  الأرضعمى سطح  لأخخمكاف 

 

 والالبيسويد الجيوئيدالفروق بين ( 6-3) شكل
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 :يةالأرضوحدات قياس الجاذبية -3

ليميؽ الحي قاـ غاالكبيخ  الإيطاليلمعالػ  تكخيسا   -"Gal لغا" ية بؽحجة رئيدية تدسىالأرضتقاس قيػ الجاذبية 

 :ية حيثالأرضؿ تجخبة لقياس عجمة الجاذبية أو ب

 .2متخ/ثانية 1/100ؿ=غا 1

 .2سشتيستخ/ثانية 1=ؿغا 1:أف أي

 وتتفخع مشيا وحجات فخعية مشيا:

 .2متخ/ثانية ألفجدء مؼ مائة  أي، ؿغامؼ ال ألف= جدء مؼ mGalؿ غامممي 

 .2جدء مؼ مائة مميؽف متخ/ثانية= أي، ؿغا= جدء مؼ مميؽف مؼ ال µGalؿغاميكخو 

 .g.u اخترارا   أو  gravity unitؿ اسػ وحجة الجاذبيةغازا عمى السيكخو أيويطمق 

 982000أو، ؿغا 982، فيي تداوي 2متخ/تانية 9.82=للأرضية الستؽسط الأرضالجاذبية  أفقمشا  إذابسعشى 

 ؿ.غامممي 

 

 مجسؽعتيؼ: إلىية الأرضقياس الجاذبية  أجيدةتشقدػ  :يةالأرضقياس الجاذبية  أجهزة-4

 :Absolute Gravity Metersقياس الجاذبية المطلقة  أجهزة (1

: ية السطمقة عمى طخيقتيؼالأرضيعتسج تحجيج الجاذبية  محجدة.تقيذ قيسة الجاذبية السطمقة عشج نقطة  أجيدة

( جدػ )صغيخ ججا   لى يتػ مخاقبة ورصج حخكةو البشجوؿ. في الطخيقة الأ تأرجحطخيقة الجدػ الداقط وطخيقة 

، ومؼ خلاؿ قياس الدمؼ ومدافة الدقؽط في ىحا ة مؤثخاتأيعؼ  معدوؿ تساما   إطارمتخ في  2-1يدقط لسدافة 
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( . بيشسا الطخيقة الثانية تعتسج عمى تعميق مادة)صغيخة ججا  ىحا السؽقعية في الأرضالسدار يسكؼ حداب الجاذبية 

سي باتداع أىحه السادة في مدتؽي ر  تتأرجح، ثػ لة وكتمتو ميسمة ويكؽف مخف تسامافي خيط غيخ قابل للاستطا

الجورية الفتخة ية السطمقة في ىحا السؽقع مؼ خلاؿ قياس الأرضومؼ ثػ يسكؼ حداب قيسة الجاذبية  صغيخ ججا  

 لاىتداز )تأرجح( البشجوؿ.

تحتاج لتجريب كبيخ وعجد مؼ  أنيا، كسا وبالتالي فاف سعخىا باىظ لمغاية ذات مؽاصفات تقشية عالية جيدةىحه الأ

. ولحلغ فاف عجد ساعة لمشقطة الؽاحجة 48-24لسجة  القياسات والتي قج تدتسخ إجخاء أثشاءالسعجات السترمة بيا 

الجيات العالسية الستخررة  إلا جيدةفي العالػ ولا تستمغ ىحه الأ بديطا   قياس الجاذبية السطمقة يعج عجدا   أجيدة

ؿ غاميكخو  0.1 إلىمثلا. وترل دقة قياس الجاذبية السطمقة  الأمخيكيةية مثل ىيئة السداحة الأرضفي الجاذبية 

 ؿ.غامممي  0.0001يعادؿ  ما أو

 

 :Relative Gravity Metersقياس الجاذبية النسبية  أجهزة (2

ية الشدبية جياز الأرضقياس الجاذبية  أجيدة أشيخ. مؼ نقطتيؼتقيذ فخؽ الجاذبية بيؼ  أجيدة

ى سمغ متعادؿ متؽازف . تعتسج نعخية الجخافيسيتخ عمـ1950ر عاـ ؽ في العي بجأتوالتي  Gravimeterالجخافيسيتخ

ميسا صغخت  إضافيةقؽة  أي بتأثيخ. يتغيخ تؽازف ىحا الدمغ ة مؤثخات خارجيةأيعؼ  معدوؿ تساما   إطارداخل 

 قيستيا.

الذخكات السرشعة ليا  أشيخ، ومؼ والستؽافخة بكثخة حؽؿ العالػ والأشيخ الأرخصىي  جيدةىحه السجسؽعة مؼ الأ

 .الكشجية  Scintrexوشخكة الأمخيكية  LaCoaste and Rombergشخكات
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ججيجا  حيث استظاع  مت السعخفة البذخية مشعظفا تقشيا  شرف الثاني مؽ القخن العذخيؽ السيلادي دخلمع بجاية ا

التي اصظمح  الأجدام. وىي الأرضخارج نظاق الغلاف الجؾي لكؾكب  إلىمعجنية  أجدامايخسل  أن الإندان

 . Satellitesالرشاعية بالأقسارعمى تدسيتيا 

. العمؾم الجيؾديدية مؽ ىحا التقجمالجيؾديديؾن بذكل واضح بتقجم عمؾم الفزاء واستفادت بجورىا  أسيؼوبجورىؼ 

 الأرضمؽ كؾكب الفزائية ولاسيسا تمػ القخيبة  الأجخاملقج استخجمت مبادئ العمؾم السداحية والجيؾديدية لجراسة 

، كسا استفاد عمؼ الجيؾديديا مؽ عمؾم الفزاء في استخجام ط عالية الجقةمسا نتج عشو إنتاج خخائولاسيسا القسخ 

حخكة الأقسار الرشاعية في تحجيج السؾاقع عمى سظح الأرض الحي ىؾ مؽ أىؼ ميسات العمؾم السداحية 

 والجيؾديدية بذكل عام.

 الأقطار الصظاعية:-1

نيؾتؽ فيؾم حقل الثقالة في محاضخة سابقة وتعخفشا عمى القؾانيؽ الظبيعية الفيديائية مثل قانؾن م إلىتؼ التظخق 

ونفتخض لمتدييل في فيؼ ىحه السبادئ  أخخالسدالة بؾجو  إلىسششغخ  فإنشاىشا  أمالمجحب الكؾني وغيخه، 

 الكتمتيؽكمتا  أنوجؾد كتمة جاذبة وكتمة مجحوبة في فزاء كؾني رحب وكبيخ ججا  وبجون البخىان عمى  الأساسية

 افتخضشا فإذا. متيؽتمع قيسة الك ا  كديعسؾف تجور حؾل بعزيسا بعزا  وحؾل نقظة يتشاسب بعجىا عؽ الكتمتيؽ 

4 
 الصظاعية الأقطارجيهديديا 

Satellites Geodesy 
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تخكت ىاتان  فإذا Bكبخ مؽ الكتمة التي مخكدىا أ A. حيث الكتمة التي مخكدىا (1-4)، الذكل وجؾد كتمتيؽ فقط

باستسخار ونغخيا  لسجة زمشية لا  Cسؾف تجوران حؾل الشقظة الكتمتان في وضع عذؾائي في الفزاء فان الكتمتان 

 مشتيية.

 

 

 

 

 (1-4)الشكل 

الدمؽ اللازم  أما. الأرضترخف الكؾاكب بجورانيا حؾل الذسذ يساثل حخكة كتمة صغيخة تجور قخيبة مؽ  إن

 :نو يعظى بالعلاقةإكتمة الجاذبة فدورة كاممة حؾل ال لإتسام

    √
  

 
           (4-1) 

 :حيث

μ  معامل الجحب.      

M الأرض: كتمة. 

 : ثابت التجاذب الكؾني. 

a الأرض: نرف قظخ السدار حؾل. 
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 ويبيؽ الججول التالي بعض الثؾابت بالشدبة لمسجسؾعة الذسدية:

 مجة الطسار اللامخكدية
نصف قطخ 

 الطسار
 معامل الجحب

نصف قطخ 

 الجسم
 دوران ذاتي

الجسم 

 الفضائي

 الشطذ 27 105×6.98 1011×1.333 - - -

 القطخ 27.322 103×1.74 103×4.9 105×3.84 27.322 0.0549

0.0167 1 1.496×108 3.98169×105 6.37816×103 23h56m4sec الأرض 

 

 الصظاعية: تصظيف الأقطار-2

 :أنؾاع أوثلاث مجسؾعات  إلى -برفة عامة–الرشاعية  قساريسكؽ تقديؼ الأ

قيقة لعسميات اسي تقجيؼ تقشيات ووسائل دسىجفيا الأيكؾن  :Navigation Satellitesصشاعية ملاحية  أقسار - أ

 .GPSتقشيات مثل نغام  أوالرشاعية نغؼ  قسارفي ىحه السجسؾعة مؽ الأ وتأتي، السلاحة بيؽ مؾقعيؽ

تداعج في نقل البيانات )مثل البث  أقساروىي  :Communication Satellitesصشاعية للاترالات  أقسار - ب

التي  الأرضلتتغمب عمى مذكمة كخوية  الأرضكبيخة مؽ سظح  أجداءوالتمفديؾني( وتؾزيعيا عمى  الإذاعي

: الشيل سات  الرشاعية قسارىحه الشؾعية مؽ الأ أمثمةليحه البيانات. ومؽ  الأرضيتعيق الشقل السباشخ 

 التمفديؾني.العخب سات السدتخجميؽ في البث و 

صشاعية خاصة بجراسة  أقسارومشيا  : Earth Resource Satellitesالأرضصشاعية لجراسة مؾارد  أقسار - ت

 أقسارب الآنيعخف  ما أوزائي فى خاصة بجراسة الظقذ وثالثة مخررة لمترؾيخ الأخخ البحار و 

 .Remote Sensing Satellitesعؽ بعج  الاستذعار
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 الصظاعية: قطارالأ جيهديديا-3

مؽ  الجيؾديديةوالحداب التي تدسح بتقجيؼ حمؾل لمسذاكل الرشاعية بظخق الخصج  قسارالأ جيؾديدياييتؼ فخع 

 .الأرضقخيبة مؽ سظح  الرشاعية التي تكؾن غالبا   قساربيؽ الأ أومؽ  أو إلى)قياسات( دقيقة  صادر أخلال 

الرشاعية ىشا( داخل  قسار)الأ الأجدامبظبيعة وقؾانيؽ حخكة  الإلسامالرشاعية  قسارالأ جيؾديدياياسيات أسمؽ 

كيفية تحجيج  أيزا  و في مجاراتيا  قساروالقؾى السؤثخة عمى ىحه الأ الأرضة لكؾكب الأرضيخارج نظاق الجاذبية  أو

( في الجيؾديدية)نقاط الثؾابت  ةالأرضيالرشاعية والسحظات  قساربيؽ ىحه الأ)السؾاقع(  العلاقات الفخاغية

 )نغام إحجاثيات( مشاسب.إطار

 :اسية تذسلأسالرشاعية في عجة مجالات  قسارالأ جيؾديدياتدتخجم 

عمى السدتؾى  سؾاء   الجيؾديديةبيجف إنذاء نقاط الثؾابت  الأبعادجاثيات ثلاثية حالتحجيج الجقيق للإ -

 الؾطشي. أوالقاري  أوالعالسي 

 ( بجقة.الجيؾئيجالحقيقي ) الأرضومؽ ثؼ تحجيج شكل  للأرضة الأرضيتحجيج مجال الجاذبية  -

( مثل تحخكات القذخة الأبعادرباعية  أيقياس ونسحجة التغيخات الجيشاميكية )التغيخات مع مخور الدمؽ  -

 .الأرضوالتغيخ في عشاصخ دوران  ؾنيةتة وحخكة الرفائح التكالأرضي

 

 الصظاعية: قطارالأ جيهديدياميدات -4

وطخق  مبتكخة لمعسل الجيؾديدي  جم حمؾلا  قاسية تأسمبادئ الرشاعية مؽ عجة  قسارالأ جيؾديديافخع  أىسية تأتي

 الخصج:

. مدافات كبيخة ججا  تكؾن مخئية مؽ عمى ارتفاعات عالية  أىجاف كأنياالرشاعية  قساريسكؽ التعامل مع الأ ( أ

تؼ  فإذا، إقميسية أورصجىا في شبكات عالسية يسكؽ  Control Pointsتعج كشقاط تحكؼ )ثؾابت(  أنيا أي

تبعج عؽ بعزيا  –أرضيةفي نفذ المحغة مؽ عجة نقاط ( 2-4-)انغخ الذكل رصج القسخ الرشاعي
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)شاخص  الرشاعي كسا لؾ كان ىجف فقطلقسخ فيسكؽ اعتبار ا –الكيمؾمتخاتآلاف  أحيانا أوالبعض مئات 

 –يسكؽ حداب السدافات الأرصادومؽ ىحه دون الحاجة لسعخفة مؾقعو الجقيق ( ةالأرضيفي السداحة  مثلا  

 Geometricalالظخيقة اليشجسية  أنذأالسبجأ ىؾ ما  أو. ىحه الخاصية ةالأرضيبيؽ ىحه الشقاط  -مثلا  

Method  الرشاعية قسارالأ جيؾديديافي. 

 

 

 

 

 

 ( استخجام الأقطار الصظاعية كأهجاف رصج عالية الارتفاع2-4) الشكل

( كان مؽ الزخوري لمخصج تؾافخ عشرخ الخؤيا الستبادلة )شبكات السثمثات التقميجية الجيؾديديةفي الظخق  ( ب

 أطؾال. ومؽ ىشا كانت الثيؾدليت(البرخية ) الأجيدةعمى الخصج يعتسج  أنة حيث الأرضيبيؽ نقاط الثؾابت 

قات معيشة يتؾافخ بيا الظقذ أو ويتؼ في  با  وكان العسل الحقمي صع شبكات السثمثات قريخة ندبيا   أضلاع

كل  أنالرشاعية حيث  قسارالأ جيؾديديافي  . ىحا السبجأ تؼ تخظيو تساما  ء الخؤيا بيؽ الشقاطاالسشاسب وصف

. وبالتالي زادت ى خخ الرشاعية فقط وليذ ىشاك حاجة لخؤية الشقاط الأ قسارالأ إشاراتتدتقبل  أرضيةنقظة 

 في الذبكات العالسية ولؼ يعج الخصج معتسجا  ية لجرجة مئات الكيمؾمتخات أضلاع الذبكات الجيؾديد  أطؾال

 قل تكمفة.أيل و أسالعسل الحقمي  أصبح أيزا  عمى الغخوف السشاخية و 
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 الأرضية( انتقاء شخوط الخؤية الطبادلة بين نقاط الخصج 3-4) الشكل

 

، للأرضة الأرضيلسجال الجاذبية   Sensorsاستذعار أجيدة أوالرشاعية كسجدات  قساراعتبار الأيسكؽ  ( ج

ة السؤثخ الأرضيومؽ خلال متابعة ورصج القسخ الرشاعي في مجاره يسكؽ معخفة التغيخ في مجال الجاذبية 

الرشاعية في رصج وقياس قيؼ الجاذبية  قساروبالتالي تدتخجم الأعمى القسخ الرشاعي لحغة بمحغة. 

السبجأ ىؾ ما أنذأ الظخيقة  أو. وىحه الخاصية (الجيؾئيجؼ تحجيج شكميا الحقيقي )ومؽ ث للأرضة الأرضي

 الرشاعية. قسارالأ جيؾديديافي   Dynamical Methodالجيشاميكية

الرشاعية مؽ رصج  قسارالأ جيؾديديابالتكامل بيؽ كلا مؽ الظخيقة اليشجسية والظخيقة الجيشاميكية تسكشت  ( د

مثل عشاصخ  للأرضاسية سومتابعة وتحجيج قيؼ التغيخات التي تحجث بسخور الدمؽ وخاصة في العشاصخ الأ

 .Polar Motionوحخكة القظب الذسالي  الأرضدوران 

 

 الصظاعية : قطارالأ جيهديدياتاريخ -5

 عجة فتخات تذسل: إلىالرشاعية  قسارالأ جيؾديديايسكؽ تقديؼ تاريخ 

 :م1970 إلى م1957مؽ  -)أ(
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السخحمة العمسية  بجأت م1958لقسخ الرشاعي الثاني في عام وا م1957ل في عام و القسخ الرشاعي الأ إطلاقمع 

 قسارالأ جيؾديديانتائج  وبجأت إلا عام واحج . لؼ يسخجيؾديديالجراسة ىحا التخرص الججيج مؽ تخررات ال

 298.3بقيسة   (f/1)الأرضم بتحجيج قيسة تفمظح 1958في عام   O’Keefeالعالؼ قامالرشاعية في الغيؾر حيث 

الرشاعية، وفي عام  قسارنغخية مجارات الأ Kaulaالعالؼ م نذخ 1960الرشاعية. وفي عام  قسارالأ صادر أمؽ 

مؽ فخندا والجدائخ مؽ خلال  بيؽ كلا   الجيؾديديةبخبط الذبكات   IGNالفخندية  رصادالأم قامت ىيئة 1962

 الرشاعية. قسارالأ صادر أ

 :م1980 إلى م1970مؽ عام  -)ب(

تسيدت ىحه الفتخة بالسذخوعات العمسية وتؼ ابتكار تقشيات ججيجة مثل الخصج عمى القسخ الظبيعي وتقشية الخصج 

في تظؾيخ تقشية عالسية لتحجيج السؾاقع تحت مدسى  الأمخيكيةالحكؾمة  بجأتالرشاعية. كسا  قساربالميدر عمى الأ

TRANSIT (التي شاع  أو )في عجة دول حؾل العالؼ.  جيؾديدياالسداحة وال أعسالفي  تخجاميااستقشية الجوبمخ

 ؼاسبالشغام العالسي لتحجيج السؾاقع السعخوف  إطلاق( في )روسيا حاليا   قام الاتحاد الدؾفيتي سابقا   أيزا  

 يج.ئدقة لمجيؾ  أكثخمخحمة تظؾيخ نساذج عالسية  بجأتكسا  ، GLONASSمؾناسغ

 : م1990 إلى م1980مؽ  -)ج(

، وخاصة مع بجء تذغيل الرشاعية عمى نظاق عالسي واسع قسارالأ جيؾديدياالتظبيقية لتعج ىحه السخحمة ىي 

 قسارالأ جيؾديدياوقياسات  أصاد. زادت دقة ( في مشترف الثسانيشاتGPSلتحجيج السؾاقع )تقشية الشغام العالسي 

 السداحة والخخائط. أعسالالتقميجية في  الجيؾديديةفي إحلال الظخق  وبجأت الرشاعية كثيخا  

 :م2000 إلى م1990مؽ  -)د(

، فغيخت السشغسة العالسية لجراسة عمى السدتؾى العالسي الجيؾديديةوالتظبيقات  بالأعسالتسيدت ىحه السخحمة 

 الإطار أيزا  وعيخ  م1987( في عام IERS )اخترارا   International Earth Rotation Service الأرضدوران 
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السشغسة ( وكحلػ ITRF اخترارا   أو)  International Terrestrial Reference Frameالأرضيالعالسي السخجعي 

. وكل ىحه السشغسات الجولية تعتسج عمى (IGSاخترارا  أو)  International GPS Serviceأسالعالسية لمجي بي 

 سي وبجون مقابل مادي.لالرشاعية عمى السدتؾى العا قسارالأ جيؾديدياتقجيؼ خجمات تقشية لسدتخجمي 

 :الآن إلى م2000)ذ( مؽ 

 إطلاقبرؾرة كبيخة. مع  رصادالأالرشاعية مدتسخة حيث زادت دقة  قسارالأ جيؾديديامازالت الانجازات العمسية ل

( GOCEوالقسخ  GRACEوالقسخ  CHAMP)مثل القسخ  ةالأرضيالرشاعية السخررة لجراسة الجاذبية  سارالأق

الجي  أقسارالجيل الثاني مؽ  إطلاقفي  الأمخيكيةالحكؾمة  بجأتعالسية دقيقة. كسا  جيؾئيجتظؾيخ نساذج  أمكؽ

، وكحلػ الحكؾمة الريشية التي اليميؾغربي لتحيج السؾاقع و الشغام الأ إطلاقربي في و وبجأ الاتحاد الأ أسبي 

 .أيزا  العالسي  تخجامسللافي تشفيح نغاميا الخاص لتحجيج السؾاقع والحي سيكؾن متاحا  بجأت

 

 :الصظاعية قطارالأ جيهديدياتطبيقات -6

 العالطية: جيهديديافي ال

 .ومجال جاذبيتيا للأرضتحجيج الذكل العام  -

 .للأرضالاليبدؾيج السسثل  أبعادتقجيخ  -

 مخجعي ارضي عالسي. إطار إنذاء -

 .الأرضلتسثيل سظح  كإطارالجقيق  الجيؾئيجتحجيج  -

 السختمفة. الجيؾديديةالخبط بيؽ السخاجع  -

 ربط السخاجع الؾطشية بالسخاجع العالسية. -

 ة:الأرضيفي شبكات الثهابت 
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 لمجول. الجيؾديديةة الأرضيشبكات الثؾابت  إنذاء -

 .الأبعادالذبكات ثلاثية  إنذاء -

 القائسة.  الجيؾديديةحجيث وزيادة دقة الذبكات ت -

 بيؽ اليابدة والجدر. الجيؾديديةربط الذبكات  -

 القائسة. الجيؾديديةتكثيف الذبكات  -

 الجيظاميكية: جيهديديافي ال

 ة.الأرضينقاط متابعة تحخكات القذخة  -

 .الأرضالتحميل السدتسخ لحخكة دوران  -

 تحجيج حخكة دوران القظب الذسالي. -

 التطبيقية: جيهديديافي ال

تخظيط السجن ونغؼ و  الإقميسيالخفع السداحي التفريمي لسذخوعات السداحة والخخائط والتخظيط  -

 السعمؾمات الجغخافية.

 ة لمسذخوعات اليشجسية.الأرضيشبكات الثؾابت  إنذاء -

 عؽ بعج. الاستذعارة لمسداحة الترؾيخية و الأرضينقاط الثؾابت  إنذاء -

 والجؾي. الأرضي( كاميخات الترؾيخ إحجاثياتتحجيج مؾاقع ) -

 ة لسذخوعات الدراعة والغابات والتعجيؽ والجيؾلؾجيا .... الخ.الأرضيالثؾابت  نقاط إنذاء -

 في الطلاحة:

 الجقيقة البخية والبحخية والجؾية.السلاحة  -

 خافي والجيؾفيدياء.غتحجيج مؾاقع دقيقة لسذخوعات السدح البحخي والييجرو  -
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 لقياس مدتؾى سظح البحخ(.ربط محظات قياس السج والجدر ) -

 ي بيؽ الجول.أسي الخ د تؾحيج السخجع الجيؾدي -

 ى:أخخ في مجالات 

 البحخ. أومثل السدح السغشاطيدي سؾاء في البخ ائية تحجيج مؾاقع القياسات الجيؾفيدي -

 متابعة ورصج ذوبان الجميج في القظبيؽ الذسالي والجشؾبي.  -

 الرشاعية عمى اختلاف تظبيقاتيا. قسارتحجيج مجارات الأ -

 دراسة طبقات الغلاف الجؾي. -

 

 الارتفاعات: أنهاع-7

. الأرضلتسثيل شكل الحدابات عميو(  إجخاءمعمؾم السعادلات ويسكؽ ) شكل ىشجسي كأحدؽيدتخجم الاليبدؾيج 

في  إلا الأرضيختمف عؽ شكل  فان الاليبدؾيج لا كؼ 21في حجود  الأرضفان كانت الكخة تختمف عؽ شكل 

 مثل خط الظؾل ودائخة العخض( الأفقية الإحجاثياتتحجيج ) الأفقي. ىحا عمى السدتؾى حجود مائة متخ تقخيبا فقط

)الارتفاع( فان  يأس. لكؽ عمى السدتؾى الخ للأرض  Horizontal Datumالأفقي السخجعبحيث يكؾن الاليبدؾيج ىؾ 

 أ(. -4-4)ذكل ، الالحقيقي الأرضالاليبدؾيج غيخ مشاسب لقياس الارتفاعات حيث انو يختمف عؽ شكل 

 Meanالبحخ)في السحيظات والبحار( فان شكل متؾسط سظح  مغظى بالسياه الأرضسظح  أرباعثلاثة  أنحيث 

Sea Level  (اخترارا   أو MSL ) فيؾ  للأرضة الأرضيمؽ ناحية الجاذبية  أما. الحقيقي الأرضيكاد يسثل شكل

ظح الحي يكاد يظابق شكل متؾسط سظح البحخ سحج ىحه الأأ، وىشاك الجيج يةاو متدظح سالأ ألافيتكؾن مؽ 

 ةالأرضيظح مجال الجاذبية أسىؾ سظح مؽ  الجيؾئيج أن أي. Geoid الجيؾئيجؼ أسعمى ىحا الدظح  أطمقوقج 

وفي معغؼ دول  الأرضنو الذكل الحقيقي لكؾكب إ، وبالتالي فاد يشظبق مع سظح متؾسط سظح البحخالحي يك
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لقياس  Vertical Datumي أسالسخجع الخ  أوليكؾن مدتؾى السقارنة  الجيؾئيجالعالؼ فقج تؼ الاعتساد عمى 

 الارتفاعات.

يط الذاقؾل )اتجاه خ الجيؾئيجتجاه العسؾدي عمى الان إمع سظح الاليبدؾيج ف الجيؾئيجلعجم انظباق سظح  نغخا  

Plumb Line  زاوية، لكؽ تؾجج نقظة أيلا يشظبق مع الاتجاه العسؾدي عمى الاليبدؾيج عشج  السداحة( أجيدةفي 

ويخمد ليا بالخمد  Deflection of the Vertical يأسانحخاف الخ  زاويةؼ أسصغيخة بيؽ كلا الاتجاىيؽ ويظمق عمييا 

 . (ب -4-4الذكل ) : ثيتا( كسا في)تشظق θاللاتيشي 

عشج  الأرضندب اليبدؾيج ليسثل سظح أ لجولة ما كان يتؼ اختيار الجيؾديديةالذبكات  إنذاءعشج البجء في  قجيسا  

 ،في ىحا السؾضع الجيؾئيجيشظبق عمى الاليبدؾيج  أنفخض ؼ كان يتو  ،الجيؾديديةية لمذبكة ساسالشقظة الأ

 .نكؾن قج غيخنا مؽ وضع الاليبدؾيج ذاتووبالتالي 

سي لؾ نفذ الاليبدؾيج العاىعشج ىحه الشقظة( ومؽ ثؼ لؼ يعج  الجيؾئيج)عجلشا وضعو الفخاغي لكي يشظبق مع 

 لمجولة. Datum. ىشا نظمق عميو اسؼ السخجع السعخوف

كلا  إنحيث  الجيؾئيجسي فان ارتفاع الشقظة عؽ سظح الاليبدؾيج لا يداوي ارتفاعيا عؽ سظح أفي السدتؾي الخ 

ويخمد لو  Geodetic Height يشظبقان. يدسى ارتفاع الشقظة عؽ سظح الاليبدؾيج بالارتفاع الجيؾديدي  الدظحيؽ لا

)وىؾ  Hويخمد لو بالخمد الجيؾئيج، بيشسا يظمق اسؼ الارتفاع الارثؾمتخي عمى ارتفاع الشقظة عؽ سظح hبالخمد 

. الفخق بيؽ كلا مؽ الارتفاع الجيؾديدي والسشدؾب ىؾ ما يدسى باسؼ السشدؾب( السداحةفي  أيزاالسعخوف 

(. العلاقة بيؽ ىحه الأنؾاع الثلاثة للارتفاع ج-4-4)الذكل  Nويخمد لو بالخمد  Geoid Height الجيؾئيجارتفاع 

 تعبخ عشيا السعادلة:

h=H+N          (4-2) 
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 الارتفاعات وأنهاع الجيهئيج (4-4)الشكل

يقع أعمى مؽ سظح الاليبدؾيج وىحه ىي الحالة العامة. أما إن كان  الجيؾئيجلاحظ أن السعادلة تفتخض أن سظح 

 يقع أسفل سظح الاليبدؾيج فالسعادلة ستربح : الجيؾئيجسظح 

h=H-N          (4-3) 



اعيةجيهديديا                                                                                                جيهديديا الأقطار الصظ  

 

  33 
 

)السقاس بتقشيات  الدابقة مؽ أىؼ معادلات الجيؾديديا حيث مشيا يسكؽ تحؾيل الارتفاع الجيؾديدي السعادلة 

رثؾمتخي أو السشدؾب السدتخجم في السداحة الأرضية ( إلى الارتفاع الأGPSل ثجيؾديديا الأقسار الرشاعية م

 والخخائط في معغؼ دول العالؼ.

 الصظاعية : قطارالأ إشارات-8

 الداويةيكؾن لسشحشي جيب  مؾجة كيخومغشاطيدية( في الفخاغ عمى ىيئة مشحشي اقخب ما أي) يشتذخ الزؾء

التي   Phase Angleالظؾر وزاوية( λ)نخمد ليا بالخمد   Wavelengthالؾاحجةالسعخوف، والحي يحجد طؾل السؾجو 

 (.θنخمد ليا بالخمد ) درجة لمجورة الكاممة 360تبمغ 

 

 

 

 

 

 انتشار الضهء (5-4)الشكل 

  :اسية لمزؾء ىيستعج السعادلة الأ

   λ              (4-4) 

 سخعة السؾجة بؾحجات الستخ/ثانية.:  V  -حيث

λ  :طؾل السؾجة بؾحجات الستخ. 

f : عجد الجورات في الثانية(اليختد)التخدد بؾحجات. 
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 :الغلاف الجهي -9

 تأثيخاتيافي  أيزا  مؽ عجة طبقات تختمف في خرائريا الفيديائية والكيسيائية و  للأرضيتكؾن الغلاف الجؾي 

 .عمى السؾجات الزؾئية السارة بيا

 غالبا   تأتيالرشاعية  قسارعمى السؾجات السخسمة مؽ الأ التأثيخاتن إالرشاعية ف قسارالأ جيؾديديامؽ وجية نغخ 

 مؽ طبقتي:

 :سفيخطبقة التخوبه 

مؽ  %90يقخب مؽ  ما أن إلا، تقخيبا   كؼ 40حتى ارتفاع  الأرضفل مؽ الغلاف والحي يستج مؽ سظح سالجدء الأ

 الرشاعية بشاء   قسارالأ إشارات تتأثخ. في ىحه الظبقة كؼ 16قل مؽ أطبقة التخوبؾسفيخ مؾجؾد عمى ارتفاع  ةكتم

، فعمى سبيل السثال فان درجة حخارة الغلاف الجؾي تشقص عمى كسية الخطؾبة ودرجة حخارة طبقة التخبؾسفيخ

 درجة مئؾية لكل كيمؾمتخ في الارتفاع. 6.5بسعجل 

 طبقة الايهنهسفيخ:

. تؤثخ ىحه الظبقة الأرضمؽ سظح  كؼ 1000و 70بيؽ ارتفاع  الجدء العمؾي مؽ الغلاف الجؾي والحي يستج تقخيبا  

جع يخ . )ايؾنات( حخة في الغلاف الجؾي  شحشات كيخبائية إطلاقالرشاعية مؽ خلال  قسارالأ إشاراتعمى 

 إلىلمذسذ والحي يختمف مؽ وقت  الإشعاعيشجة الشذاط  إلىالذحشات( الحخة الدبب في وجؾد ىحه الايؾنات )

 يختمف مع مخور الدمؽ.  أيزا  في اليؾم و  أخخ

كبخ قيسة( لو في عام أ) ذروة أقرى، وكانت سشة 11الذسدي في دورة تبمغ تقخيبا  الإشعاعييتغيخ الشذاط 

 .م2011
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 الصظاعية: قطارحخكة الأ-11

 الأرضعمؾم  إطارم في عمؾ  أويجسع بيؽ عجة أفخع  عمسيا   تخررا   الدساوية الأجخامديشاميكية تعج دراسة حخكة و 

تعؾد بجاية ىحا الفخع  .Celestial Mechanics الفمكية أو الدساويةىحا الفخع يدسى السيكانيكا  أن إلابرفة عامة، 

بيؽ  الحخكةة و الأرضييرف بو قؾانيؽ الجاذبية  م1687في عام  العالؼ الكبيخ اسحق نيؾتؽ عشجما نذخ كتابا   إلى

 (م1630-1571)ل العالؼ يؾىان كيبمخشك   أيزا   طبقا لكتمتو. خخجدسيؽ يتعخض كلا مشيسا لقؾة جاذبية الأ أي

لحخكة  رياضيا   التي تعظي وصفا   (Keplarian Motion لمحخكة)قؾانيؽ كيبمخ  باسسوخوفة قؾانيشو الثلاثة السع

كؾكب بالسقارنة بكتمة الذسذ ذاتيا.  أيكتمة  إىسال)عؽ نغخية نيؾتؽ( حيث يسكؽ  مبدظةالكؾاكب برؾرة 

كتمة القسخ الرشاعي بالسقارنة  إىسالحيث يسكؽ  أيزا  الرشاعية  قسارتدتعسل قؾانيؽ كيبمخ لؾصف حخكة الأ

 ذاتيا. الأرضبكتمة 

 ل:وقانهن كيبلخ الأ 

 تأتي .بؤرتيو إحجى( في الأرض) تقع الذسذ Ellipseىؾ قظع ناقص القسخ الرشاعي(  أو) مدار الكؾكب إن

 استخجامياليذ دائخة( ومؽ ثؼ السعادلات التي يسكششا قظع ناقص و ) نو يحجد نؾع السجارأالقانؾن مؽ  ىحا أىسية

 فيسا بعج.

 قانهن كيبلخ الثاني:

مؽ الفزاء خلال  متداويةقسخ صشاعي( يقظع مداحات ) أي كؾكب إلى( الأرض) الخط الؾاصل مؽ الذسذ

)القسخ  سخعة الكؾكب إن. ندتشتج مؽ ىحا القانؾن بقانؾن السداحاتولحلػ يدسى ىحا القانؾن ، متداوية أزمؽ

نو يسكششا أىحا القانؾن مؽ  أىسية تأتي( وتقل كمسا ابتعج عشيا. الأرض) الذسذعي( ستديج كمسا اقتخب مؽ الرشا

 لحغة زمشية معيشة. أيفي  –البيزاوي في مجار  –قسخ صشاعي أيمؽ تحجيج مؾقع 
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 قانهن كيبلخ الثالث:

 ( تتشاسب مع مخبع طؾر دورانيا.الرشاعية قسارالألسجارات الكؾكب ) الأكبخالسحؾر  أنراف مكعب إن

 

 

 

 

 

 

 خ لحخكة الأقسار الرشاعيةم( قؾانيؽ كيب6-4) الذكل

القسخ الرشاعي لؽ  أنالرشاعية في الفزاء بافتخاض  قسارة الأك( لحخ كل قؾانيؽ كيبمخ الحالة العامة )الشغخيةتذ

 .البيزاوي عمى دورانو في السجار  ويحافظى أخخ قؾى خارجية  بأي يتأثخ

مؽ  تختمفة الأرضيقيسة مجال الجاذبية  فسثلا  ىحه الحالة السثالية )لكؽ بالظبع فان الؾاقع الحقيقي يختمف عؽ 

مجارات  أو( مسا يخمق مجارات غيخ مثالية خخالذسدي مؽ زمؽ لأ الإشعاعكسا تختمف شجة  أخخ إلىمكان 

 الرشاعية. قسارللأ مزظخبة قميلا  

مثل ) الرشاعية قسارالأ جيؾديدياتقشيات  أومخاكد السخاقبة والتحكؼ في كل مشغؾمة مؽ مشغؾمات  يأتيمؽ ىشا 

مؽ  –خاقبة حخكة ومجارات كل قسخ صشاعيبسحيث يقؾم السخكد  (GPSمخكد السخاقبة والتحكؼ الخاص بتقشية 

 ليقجر ويحدب مجى شحوذ السجار الحقيقي لمقسخ الرشاعي عؽ مجاره السفتخض. –ةالأرضيخلال محظات السخاقبة 
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 :الصظاعية قطارارتفاع مجارات الأ-11

، لكؽ برفة عامة يسكؽ لؾعيفة كل قسخ صشاعي طبقا   الأرضالرشاعية عؽ سظح  قسارارتفاعات الأ تختمف

 :تذسل فئاتعجة  إلىالرشاعية  قسارتقديؼ ارتفاعات مجارات الأ

 

 :Low Orbits كؼ 2000السجارات قميمة الارتفاع حتى  -(أ)

ة الأرضيدراسة الجاذبية  أقسارالرشاعية التي تتبع ىحه الفئة  قسارالأ أنؾاعىحه السجارات تكؾن عادة دائخية ومؽ 

 الجيؾديديةغيخ  قسارالأ أما. كؼ 400 التي تجور عمى ارتفاع تقخيبا   GOCEو GRACEو CHAMPأقسارمثل 

التي  ERSو LANDSATو  SPOTبعجعؽ  الاستذعار أقسارمثل  بيزاويةالتي تشتسي ليحه الفئة تكؾن مجاراتيا 

. في ىحه ىحه الفئة مؽ السجارات إلىالاترالات  أقسار. كسا تشتسي كؼ 1000 ىإل 800بيؽ  تبمغ ارتفاعاتيا ما

. تتسيد ىحه دقيقة وساعتيؽ 90 بيؽ ما الأرضمجة دوران القسخ الرشاعي لجورة كاممة حؾل  تتخاوحالفئة 

القسخ الرشاعي عشج  إشارةبقؾة  أيزا  الرشاعية و  قسارالأ إطلاقتكمفة  بانخفاضالسجارات قميمة الارتفاع 

 تتخاوح الأرضمشظقة عمى  أيفتخة عيؾر القسخ الرشاعي في  إنعيؾبيا  أىؼلكؽ مؽ ، الأرضوصؾليا لدظح 

 مدتخجمة في تحجيج السؾاقع. قسارىحه الأيجعل  دقيقة مسا لا 20و 15بيؽ 

 

 : Medium Orbitsكؼ 20000 إلى 5000السجارات متؾسظة الارتفاعات مؽ  -)ب(

مثل تقشيات الجي بي تقشيات تحجيج السؾاقع ) أقسارالرشاعية في ىحه الفئة مؽ السجارات  قسارالأ أنؾاع أىؼمؽ 

القسخ  أيزا  ، و كؼ ألف 20ربي( والتي تبمغ ارتفاعاتيا حؾالي و اليميؾ الأغمؾناس الخوسي والغوال الأمخيكي أس

LAGEOS-2  القسخ  أن. تتسيد ىحه الفئة كؼ ألف 24السدتخجم في القياس بالميدر والحي يبمغ ارتفاعو حؾالي

طبقات  تأثيخكسا يقل  الأرض( لعجة ساعات في نفذ السشظقة الجغخافية عمى )متاحا   الرشاعي يغل مخئيا  

الرشاعية يكؾن اكبخ مؽ الفئة  قسارىحه الفئة مؽ الأ إطلاقلجؾي عمى القسخ الرشاعي. لكؽ تكمفة الغلاف ا

 لى.و الأ
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  : Geo-Stationaryكؼ 36000حتى  الأرضالسجارات الثابتة مع  -)ج(

 إرسالومتل الشايل سات وعخبدات عمى سبيل السثال( يغظي القسخ الرشاعي مخرص للاترالات ) حتى يكؾن 

تؼ  فإذا. الأرضمشظقة جغخافية محجدة برفة دائسة فانو يتؼ وضع القسخ الرشاعي في مجار دائخي ثابت مع 

في –الرفخ فانو سيكسل دورة كاممة تداوي ميل  وبداوية كؼ 35800وضع القسخ الرشاعي في مجار عمى ارتفاع 

 مسا يجعمو كسا لؾ كان ثابتا   الأرضوبالتالي فانو يجور بشفذ سخعة دوران  ساعة 24في فتخة زمشية  –السجار

يغظي  أن –عمى ىحا الارتفاع –ىحه السشظقة الجغخافية عمى مجار اليؾم ويدتظيع قسخ صشاعي واحج أعمى

 .الأرضحؾالي ثمث سظح 

 

 :  Inclined Geo-Synchronousالأرضالسجارات السائمة عمى  -)د(

تختمف في مقجار ميل  أنيا إلاساعة  24مجة دوران القسخ تبمغ  أنالدابقة مؽ حيث  الفئة ساثل ىحه الفئةت  

ميل لسجار القسخ الرشاعي مؽ ىحا الشؾع يجعل إرسالو يغظي برؾرة  زاوية. وجؾد الاستؾاءالسجار عمى دائخة 

 ضح السشاطق القخيبة مؽ القظبيؽ الذسالي والجشؾبي.أو 

 

 : Highly Elliptical البيزاوي السجارات شجيجة الذكل  -)ذ(

 البيزاوي مجارىا  أن إلا الأرضالرشاعية تكؾن عمى ارتفاع مشخفض مؽ سظح  قسارىحه الفئة مؽ مجارات الأ

القخيبة مؽ  الأجداءضح في أو ، واليجف مؽ ذلػ تغظية مجال اترالات القسخ الرشاعي برؾرة كبخأيكؾن 

 القظبيؽ.
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 :مقدمة-1

ىؾ نغام ملاحي يعتسج عمى الأقسار الرشاعية  GPS((Global Positioning System إن نغام التؾضع العالسي 

عمى الأرض أو في  ( سؾاء  Time) ( والؾقتVelocity) ( والدخعةPosition) ببيانات عؽ السؾقع دويج السدتخجملت

 البحخ أو في الجؾ وتحت أي عخوف جؾية كانت.

  .بؾاسظة مشغؾمة الأقسار الرشاعية إرسالياووسيمتو الأساسية ىي استخجام تخددات الخاديؾ التي يسكؽ 

 :العالسي التهضعالتطهر التاريخي لشظام -2

بيجف  وذلػ م1960لقج قامت البحخية العدكخية الأمخيكية بإطلاق أول مشغؾمة مؽ الأقسار الرشاعية في عام 

قج بخىشت ة تذسل خسدة أقسار صشاعية فقط. و كانت ىحه التجخبا في عسميات السلاحة العدكخية. و استخجامي

 الظائخة في أي ساعة مؽ الدمؽ. التجخبة عمى صلاحيتيا للاستخجام في تحجيج مؾقع الدفيشة أو

ىي التقشية التي بشيت عمييا نغؼ و  متظؾرة لحفظ الؾقت في الفزاءتؼ استخجام ساعات متقجمة و  م1967وفي العام 

عذخون قسخا  في بمغ عجدىا أربع و ة خلال العقؾد الثلاثة الأخيخة و العالسي. ثؼ تؾالى تظؾيخ ىحه السشغؾم التؾضع

قج كانت تعسل السشغؾمة بإشارتيؽ أحجاىسا خاصة مشيا أربع ساعات ذرية دقيقة. و ل يحسل ك ،م1994العام 

5 
 GPS نظام التهضع العالسي

Global Positioning System 
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في عام قة أقل متاحة للأغخاض السجنية. و الأخخى تعظي دىي التي تعظي دقة عالية و العدكخية و  بالأغخاض

 الاستعسالات السجنية.و  للأغخاضارة الخاصة متاحا  حتى أصبح العسل بشغام الإش م2000

 أصبح عجد الأقسار الرشاعية الفاعمة في ىحه السشغؾمة ثلاثؾن قسخا . م2007وفي العام 

 

 :العالسي التهضعكيفية عسل نظام -3

  .(1-5) الذكل ،الأرض اعتسادا  عمى مبجأ التقؾيؼتقؾم أجيدة الاستقبال بتحجيج مؾقعيا عمى سظح 

 : والحي يتظمب معخفة

 .ثيات أكثخ مؽ ثلاثة أقسار صشاعيةإحجا - ( أ)

 البعج بيؽ السدتقبل وبيؽ كل قسخ مؽ ىحه الأقسار السخصؾدة . - ( ب)

 

 

 

 

 

 

 

 

 مبدأ التقهيم لتحديد السهقع (1-5)الذكل

أما إحجاثيات القسخ الرشاعي فيخسميا القسخ نفدو كبيانات رقسية ضسؽ الإشارة السخسمة إلى الأرض. وأما البعج 

بيؽ محظة الاستقبال والقسخ الرشاعي فيقؾم بحدابيا جياز الاستقبال مؽ خلال معخفة سخعة الإشارة والتي ىي 

( ومعخفة كؼ/الثانية 300000داوى بالتقخيب التي توىى سخعة الزؾء ) سخعتياعبارة عؽ مؾجة راديؾية والسعخوفة 
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بج . ولسعخفة ىحه الفتخة الدمشية لاا مؽ القسخ الرشاعي إلى السدتقبلالفتخة الدمشية التي تدتغخقيا الإشارة في رحمتي

تدتخجم ساعات ذرية عالية التكمفة مع كل قسخ صشاعي وساعات أقل تكمفة ) مؽ استخجام ساعات عالية الجقة

 . قسار الرشاعية(وحجات الاستقبال يسكؽ ضبظيا مع الؾقت الحي نحرل عميو مؽ إشارات الأعمى 

 :GPSمكهنات نظام الـ -4

 يتكؾن نغام التؾضع العالسي مؽ ثلاثة عشاصخ رئيدية ىي:

  الفزائيالقدؼ Space Segment.الأقسار الرشاعية الفعالة : 

  قدؼ التحكؼControl Segment وحداب السداراتالدمؽ : لسخاقبة الشغام و. 

 خجمقدؼ السدت User Segmentأنؾاع مختمفة مؽ المؾاقط :.  

إن السعمؾمات السفرمة  GALILYOونغام أوروبي يجعى  GLONASSيجعى  GPSىشاك نغام روسي مذابو لـ 

  الستؾفخة عؽ ىحا الشغام قج تؼ تجاوليا مشح فتخة ليدت بعيجة.

الآن في الأسؾاق أجيدة تمتقط إشارات كلا الشغاميؽ للاستفادة  Receiversيظخح عجّة مؽ مشتجي أجيدة الاستقبال 

  مؽ تغظية مثالية باستخجام إشارات أقسارىا.

  القدم الفزائي(Space Segment): 

ف آلاف إلي أربعة آلاالتي يدن القسخ الؾاحج مشيا ما بيؽ ثلاثة رة عؽ مشغؾمة الأقسار الرشاعية و وىؾ عبا

عؽ سظح  كيمؾمتخ 20200ست مجارات حؾل الكخة الأرضية بارتفاع  فيتجور رطلا  تعسل بالظاقة الذسدية و 

ات بحيث يكؾن مؽ وخسدؾن درجة عؽ خط الاستؾاء. وقج صُسست ىحه السجار الأرض وبداوية ميل خسذ 

مؽ أي مكان عمى سظح الكخة الأرضية رصج ستة أقسار صشاعية عمى الأقل في آن واحج السسكؽ مذاىجة و 

ار ست ساعات ذرية ويحسل كل قسخ مؽ ىحه الأقس قسخ دورتيؽ حؾل الأرض في كل يؾم.وبحيث يعسل كل 
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حداب بعج يقؾم كل قسخ بإرسال إشارة راديؾية باتجاه الكخة الأرضية تحسل بيانات تدتخجم في عالية الجقة. و 

 سخ الرشاعي وزمؽ الإرسال.وإحجاثيات الق القسخ الرشاعي عؽ الأرض

 ( قدم التحكمControl Segment): 

ادو الأمخيكية يشغخ بؾلاية كؾلؾر سبؾ تقع في  (Master Control Station MCS) يتكؾن مؽ محظة التحكؼ الخئيدية

ط اليادي وأخخى في ( متؾضعة عمى الذكل التالي اثشتان في السحيMonitor Station) وخسذ محظات مخاقبة

 إلى بالإضافة بالقخب مؽ محظة التحكؼ الخئيدية.، واحجة في السحيط الأطمدي والخامدة تقع اليشجيالسحيط 

ط اليادي وأخخى في ( متؾضعة عمى الذكل التالي اثشتان في السحيAntenna Ground) أربع ىؾائيات أرضية

 ، واحجة في السحيط الأطمدي. السحيط اليشجي

مخة أخخى  وإعادتياتقبال ومعالجة البيانات الؾاردة مؽ محظات السخاقبة وعيفة محظة التحكؼ الخئيدية ىؾ اس

لجسع  أما محظات السخاقبة فؾعيفتيا تتبع الأقسار التي تسخ مختيؽ عمى الأقل فؾق كل محظة يؾميا   ،إلييا

ث الخسائل السلاحية لتغحية يلؾحجة التحكؼ الخئيدية لسعالجتيا مؽ أجل تحج سالياإر البيانات مؽ كل قسخ، ثؼ 

لسجارات الأقسار ومداراتيا،  حداب دقيق ججا   إجخاءأقسار نغام تحجيج السؾاقع العالسي وتتؼ السعالجة عؽ طخيق 

وما يشتج عؽ تمػ السعالجة يعتبخ معمؾمات محجثة لكل قسخ حيث تتؼ تغحية الأقسار بيا عؽ طخيق اليؾائيات 

  الأرضية.

 ( قدم السدتخدمUser Segment): 

( User Equipmentىحه الؾحجة تتكؾن مؽ مجسؾعة مؽ التجييدات والبخمجيات التي تعخف بعتاد السدتخجم )

 وميسة ىحه الأجيدة والبخامج ىي انجاز الاترال مع وحجة الفزاء لمحرؾل عمى البيانات.

 التالية: خئيديةل( الأجداء اUser Equipment) ويجب أن يذسل عتاد السدتخجم 
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 ( ىؾائي(Antenna  القسخية السخسمة. الإشاراتلالتقاط 

 ( مدتقبلReserves لتتبع )وعسل القياسات. الإشارات 

 ( معالج لمبياناتProcess).  

 ( وحجة لمتخديؽ داخميةInternal Memory( وخارجية )External Memory). 

  ووحجة عخض لمشتائج إدخالوحجة. 

 :(Operation Typeطرق تشفيذ الرصد )-5

 ( الخصج الداكؽStatic Survey).  

 الخصج الداكؽ الدخيع (Rapid Static Survey).  

 الخصج الستحخك (Kinematic).  

 ( الرصد الداكنStatic Survey): 

حيث يتؼ الخصج بيؽ  Km (20-100)مؽ  (Long Baselines)تدتخجم ىحه الظخيقة لقياس القؾاعج الظؾيمة 

           الإحجاثياتوالأخخى غيخ معمؾمة  Reference Station (Fixed Point) الإحجاثياتنقظتيؽ الأولى معمؾمة 

(Unknown Point )Rover Station  مؽوزمؽ الخصجhr (2-4)  الظخيقتيؽ: بإحجىوتتؼ معالجة نتائج الخصج  

• Post Processing  عؽ طخيق جياز الحاسب بؾاسظة بخمجياتGPS. 

• Real Time  بيؽ السحظتيؽبتأميؽ الاترال اللاسمكي. 

 لظؾل القاعجة )البعج بيؽ الشقظتيؽ السعمؾمة وغيخ السعمؾمة(:  والججول التالي يبيؽ الدمؽ اللازم لمخصج تبعا  
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Observation Time Baseline Length 

2-3 hr 20-50 km 

minimum 3 hr 50-100 km 

minimum 4 hr >100 km 

 الخصج الداكؽ الدخيع :(Rapid Static Survey)  

حيث يتؼ الخصج بشفذ الظخيقة  Km(20)  حتى (Short Baselines)تدتخجم ىحه الظخيقة لقياس القؾاعج القريخة 

أن زمؽ الخصج يتعمق بظؾل  إلىىشا  الإشارةمع  min(5-30) الدابقة لكؽ زمؽ الخصج يكؾن أقل حيث يتخاوح مؽ 

 .الشقاط السخصؾدة والججول التالي يؾضح ذلػ إلىخط القاعجة مؽ نقظة السخجع 

Observation Time Baseline Length 

5-10 min 0-5 km 

10-15 min 5-10 km 

10-30 min 10-20 km 

 الرصد الستحرك (Kinematic): 

عسمية  تتؼTrajectories) ) ومدح السدارات (Detail Surveying) السدح التفريمي لإجخاءتدتخجم ىحه الظخيقة 

 .sec  (2-30)ا  الخصج بيحه الظخيقة بدخعة عالية وذلػ لكؾن زمؽ الؾقؾف عمى الشقظة قميل جج
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 GPS : استخدامات نظام التهضع العالسي-6

 . بعض ىحه الجيات تحتاج إلى دقة العالسي التؾضعجيات التي تدتفيج مؽ بيانات نغام ىشالػ العجيج مؽ ال

، كسا تؾجج يات أجيدة استقبال قميمة التكمفةالبخية والجؾية وتدتخجم ىحه الجمشخفزة مثل الأعسال السلاحية 

جيات تحتاج لجقة عالية في تظبيقاتيا مثل الأعسال السداحية التي تتظمب إيجاد إحجاثيات الشقاط عمى سظح 

ذلػ مؽ ت السدظحة وغيخ الأرض ومؽ ثؼ استخجاميا في إيجاد السدافات بيشيا والاتجاىات وإيجاد السداحا

 . السعمؾمات

  السداىسة في حل السدائل الجيؾديدية الخاصة في حداب الانتقالات الأرضية والفزائية والتي تعتبخ مؽ

  .لغة في عرخ الرؾاريخ والظيخانالأىسية البا

 ( وفق معظيات ىحا الشغام ودقتوةشبكة ججيج) جيج مؽ نقاط السخاقبة الجيؾديديةإنذاء حقل ج. 

  الذبكات الجيؾديدية السؾجؾدة .تكثيف أو تؾسيع 

 . فحص وتحميل وتحديؽ الذبكات السؾجؾدة 

 ىسة في تعييؽ الارتفاع والجيؾئيجالسدا.  

  الظبؾغخافية الخاصة في السذاريع اليشجسية. السعظياتتأميؽ 

 التشبؤ عؽ الدلازلو  في مجال مخاقبة تحخكات القذخة الأرضية. 

  تحميل تذؾىات وتحخكات الرفائحPlates لقاريةا. 

  تحخكات القذخة الأرضية الإقميسيةتحميل. 

 متذؾىات واليبؾطاتمخاقبة محمية ل. 

 :لتحديد السهاقع أخرى نظم ملاحية -7

ج ، فتؾجالرشاعية الأقسارلتحجيج السؾاقع باستخجام  ىؾ الشغام السلاحي الؾحيج الستؾفخ حاليا   أسلا يعج الجي بي 

 (. تغظي خجماتيا مشاطق معيشة) إقميسيةنغؼ  أو( الأرض)تغظي خجماتيا  عجة نغؼ شبيية سؾاء نغؼ عالسية
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 وسشمقي الزؾء عمى بعض ىحه الشغؼ:

  : GLONASSمهناسغالشظام الروسي  (1

GLObal Navigation Satellite System  

. ويتكؾن نغام 1993 أيمؾل 24الشغام يعسل مبجئيا في  وأعمؽ غمؾناسقسخ صشاعي في نغام  أول إطلاقتؼ 

كيمؾمتخ  19100، وتجور عمى ارتفاع الأرضمجارات حؾل سظح  3مؾزعة في  صشاعيا   قسخا   21مؽ  غمؾناس

محظات  4. تقع محظة التحكؼ الخئيدية في مؾسكؾ بيشسا تؾجج درجة 64.8وزاوية ميل  الأرضمؽ سظح 

 الخوسية. الأراضيداخل  أخخى مخاقبة 

 

 ه:ياليمغ الأوروبيالشظام  (2

درجة وعمى ارتفاع  56قسخ صشاعي مؾزعيؽ في ثلاث مجارات تسيل بداوية  30اليميؾ مؽ غيتكؾن نغام 

وكان  2005 أيمؾل 28في اليميؾ غقسخ صشاعي في مشغؾمة  أول إطلاق، تؼ الأرضكؼ مؽ سظح  23616

مؽ  والتأكجعمى الشغام ومؾاصفاتو  الشيائيةلؾضع المسدات  2008القسخ التجخيبي الثاني في عام  إطلاق

 تذغميو بجؾدة عالية.

 

 الشظام الريشي بيدو: (3

ثؼ  إقميسيةبيجف تحقيق تغظية  ر لاحقا  ؾ انو تظ إلا ،غام ملاحي ييجف لتغظية الريؽ فقطبجأ نغام بيجو كش

 30 إلى ةبالإضافصشاعية ثابتة السجار  أقسار 5. يتكؾن الشغام مؽ التغظية العالسية إلىالؾصؾل بعج ذلػ 

وبداوية ميل  الأرضسظح كؼ مؽ  21500مجارات عمى ارتفاع  6متؾسظة السجار مؾزعيؽ في  صشاعيا   قسخا  

 .درجة 55
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 :إقميسيةنظم ملاحية  (4

وبيجو( التي ليا تغظية عالسية فتؾجج عجة  غاليميؾو  غمؾناسو  أس)الجي بي  الأربعةبالإضافة لمشغؼ السلاحية 

. قامت الأرضالرشاعية في مشاطق محجدة مؽ  بالأقسارتيجف لديادة كفاءة  السلاحة  أخخى نغؼ ملاحية 

تقؾم اليشج بتظؾيخ  أيزا. الإقميسيةصشاعية( ليغظي حجودىا  أقسار 3مكؾن مؽ ) QZSSاليابان بتظؾيخ نغام 

 .الإقميسيةليديج كفاءة السلاحة في حجودىا الجغخافية  -IRNSSيدسى  -إقميسينغام ملاحي 



  16 
 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمة:-1

، جقيق ليحا الكػكب الحي نعير فػقوالذكل الىػ  نعخف ما أنيعشي بجاية  الأرضالسػاقع عمى سصح تحجيج  إن

تحجيج السػقع يكػن  أنكسا . وخخائصيا   رياضيا   الأرضلتسثيل  الأندبنفتخض انو  أنوما ىػ السخجع الحي يسكششا 

عمى اختلاف  " Coordinatesحددايات الإ"ي القيع التي نصمق عمييا مرصمح مغ خلال قيع رياضية تعبخ عشو وى

، وىػ ما سشقػم ىحه السػضػعات الثلاث بأساسياتيمع  أن. لحلظ يجب عمى دارس الجيػديديا ونطسيا أنػاعيا

 .ه السحاضخةبعخضو في ىح

 :الأرضشكل -2

مداحة الساء في  أننو شالسا أفكخة  إلىاىتجوا و  قل تعقيجا  للأرض يكػن أبحث العمساء عغ شكل افتخاضي آخخ 

يكاد يكػن ىػ الذكل الستػسط  الأرضشكل  فإن الأرضمغ مداحة % 07 البحار تذكل حػاليالسحيصات و 

السعخوف و  Mean Sea Level السج والجدر(ح الساء بدبب التيارات البحخية و لدصح الساء )إذا أىسمشا حخكة سص

ىحا الذكل  فإنإذا قسشا بسج ىحا الدصح تحت اليابدة لشحرل عمى شكل متكامل ، و MSLبأحخف  اخترارا  

6 
 الإحددايات ونظم والمراجع الجاهديزية  الأرضشكل 

Earth Shape, Geodetic References and Coordinates 
Systems 
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 الافتخاضيعمى ىحا الذكل   Geoidالجيػئيجتع إشلاق اسع . و ما يكػن لمذكل الحقيقي للأرضقخب سيكػن أ

إلا أنو في معطع التصبيقات  الجيػئيجو  MSLىشاك فخق في حجود متخ واحج فقط بيغ كلا مغ  أنملاحطة يجب )

لكغ شبقا لسبجأ . و (السرصمحيغ يذيخا لشفذ الجدع أواليشجسية تتغاضى عغ ىحا الفخق و نعتبخ أن كلا الذكميغ 

ية الأرضمع اتجاه قػة الجاذبية يتعامج  الجيػئيجلان سصح  لغ يكػن مشتطسا   الجيػئيجشكل ىحا  فإننيػتغ الدابق 

ػتيغ تختمفان مغ مكان لآخخ قكلا الحػل محػرىا، و  الأرضلقػة الصخد السخكدية الشاتجة عغ دوران  عيخز أيزاو 

 .(كيمػمتخ 67 إلى 6 ية مغالأرضيختمف سسظ القذخة )ذكل مشتطع دبب عجم تػزيع الكثافة بب الأرضعمى سصح 

ويرعب  أيزانو شكل معقج أ إلا للأرضىػ الذكل الحقيقي  ،(1-6) ذكلال ،الجيػئيج أن إلىوبحلظ نخمز 

 تسثيمو بسعادلات رياضية تسكششا مغ رسع الخخائط وتحجيج السػاقع عميو.

 

 

 

 

 

 

 للأرض: الشكل الحقاقي الجاهئاد (1-6) الشكل

اليشجسية السعخوفة  الأشكالقخب أالبحث عغ  إلىوصعػبة تسثيمو بسعادلات رياضية اتجو العمساء  الجيػئيجلتعقج 

دار ىحا الاليبذ حػل محػره فديشتج لشا مجدع  فإذا. الأقخبىػ   Ellipseالاليبذ أوالقصع الشاقز  أنووججوا 

 . Ellipse or Ellipsoidالذكل البيزاوي  أوالاليبدػيج  أوالقصع الشاقز 
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 :عشرخيغ معخفةلمتعبيخ عغ الالبيدػيج يمدمشا 

 .aالسحػر في مدتػي خط الاستػاء( ويخمد لو بالخمد )الأكبخنرف السحػر  -

 .b( ويخمد لو بالخمد السحػر بيغ القصبيغ)الأصغخنرف السحػر  -

 :مغ خلال العشرخيغ أخخى ويقػم البعس بالتعبيخ عغ الالبيدػيج بصخيقة 

 .aالسحػر في مدتػي خط الاستػاء( ويخمد لو بالخمد )الأكبخنرف السحػر  -

 ويتع حدابو مغ السعادلة: fويخمد لو بالخمد  flatteningمعامل التفمصح  -

f=(a-b)/a         or           f=1-(b/a) 

 

 

 

 

 الالباسهيد (2-6) الشكل

 :د شكل الاليبدػيج بعجة خرائز مثلويتسي

 الحدابات عمى سصحو )حيث انو شكل ىشجسي معخوف(. إجخاءسيػلة  - أ

بيغ كلاىسا لا يتعجى فخق  كبخأ) الفيديائي كثيخا   الجيػئيجلا يختمف سصح الاليبدػيج الخياضي عغ سصح  - ب

 .كيمػمتخ( 11 إلىوالكخة يرل  الجيػئيجالفخق بيغ  أن. لاحظ متخ فقط 177
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 والالابسهيد الجاهئادالعلاقة بان  (3-6) الشكل

 المراجع:-3

ذاتيا وىػ  الأرضيمدمشا اختيار شكل رياضي يعبخ عغ شكل وحجع  الأرضيسكغ تحجيج السػاقع عمى سصح لكي 

 يكػن الكخة أنالسخجعية مغ السسكغ  الأشكالحج ىحه أ.  Reference Surfaceالسخجعينصمق عميو اسع الذكل  ما

لتي لا يديج مقياسيا عغ التي كانت مدتخجمة لفتخة شػيمة لتحجيج السػاقع التي لا تتصمب دقة كبيخة ولخسع الخخائط ا

 شكلا    Planeالسدتػي مخبع( مغ السسكغ اعتبار  كيمػمتخ 07قل مغ أ) لمسداحات الرغيخة ججا   أيزا. : مميػن 1

لخسع  أولتحجيج السػاقع بجقة عالية  أما. Plane Surveyingوخاصة في تصبيقات السداحة السدتػية  مخجعيا  

 الاليبدػيج ىػ الذكل السخجعي السدتخجم. فإنالخخائط الجقيقة 

 بأقخب الأرضتعجدت محاولات عمساء الجيػديديا لتحجيج اندب اليبدػيج يعبخ عغ شكل  الأخيخيغشػال القخنيغ 

ع ججيجة الجيات الجولية تع حداب قي أوصػرة مسكشة. وكمسا تجسعت قياسات جيػديدية ججيجة لجى احج العمساء 

 .يجلػجػد العجيج مغ نساذج الاليبدػ  أدى( مسا a,f أو  a,bلعشاصخ الاليبدػيج )سػاء  

ما تختار  ئط غالبا  السداحي ليا بغخض البجء في إنتاج الخخا أوي الجيػديد  الييكلكل دولة عشج بجء إقامة كانت 

. فإذا ضيخ بعج عجة سشػات اليبدػد خحه الدصح السخجعي لشطام خخائصيالتت –في ذلظ الػقت –أحجث اليبدػيج

جولة بتغييخ الدصح السخجعي ليا وإعادة إنتاج وشباعة أن تقػم ىحه ال –ماديةلأسباب تقشية و  -خخ لع يكغ مسكشا  آ

مغ السعخوف أن أي اليبدػيج يكػن أقخب ما يسكغ لتسثيل سصح  .. لكغ ما ىػ السخجع؟كل خخائصيا مغ ججيج
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 الأرضتختمف مغ مكان لسكان عمى سصح  الجيػئيج، أي إن الفخوق بيشو وبيغ عمى السدتػى العالسي الأرض

. لكغ كل دولة عشجما تعتسج اليبدػيج معيغ تخيج أن يكػن الفخق بيشو وبيغ ى السدتػى العالسيأقل ما يسكغ عملكشا 

. لحلظ كانت مغ العالع أخخى كانت ىحه الفخوق كبيخة في مشاشق  إنأقل ما يسكغ في حجودىا ولا تيتع  الجيػئيج

ىحا  أجخاءبعج  أي –في ىحه الحالةو . يحقق ىحا اليجف لكي كل دولة تمجأ لتعجيل وضع الاليبدػيج السخجعي قميلا  

، وىشا نصمق عميو اسع لكشو صار في وضع مختمف الأصلفمع يعج ىحا الاليبدػيج كسا في  –التعجيل البديط

 :مخجع وششي أومخجع جيػديدي  أومخجع 

A Geodetic Datum, a Local Datum, or a Datum . 

ليشاسب ىحه الجولة  بأخخى  أوعالسي قج تعجيل وضعو برػرة  اليبدػيج إلادولة ما ىػ  لأيالسخجع الػششي  أن أي

 . ( عشج ىحه الجولةللأرض)الذكل الحقيقي  الجيػئيجتسثيلا لذكل  قخبأويكػن 

 :حددايات الإنظم -4

. عمى الخخيصة أو الأرضىي القيع التي بػاسصتيا نعبخ عغ مػقع معيغ عمى سصح   Coordinatesحداايات الإ

فعشج اختيار السدتػي تبعا لاختلاف الدصح السخجعي الحي يتع تسثيل السػاقع عميو.  حجايياتالإ أنطسةوتتعجد 

 الأبعاديشائية  أومدقصة  أومدتػية  إحجايياتتكػن  حجايياتالإفان   )مثل الخخيصة(كدصح مخجعي  الأفقي

Two-Dimensional (or 2D) Coordinates عمى الخخيصة مثلا   –ةكل نقص أن إلى الأبعاد. ويخجع اسع يشائية– 

نتعامل  فإنشاالاليبدػيج كدصح مخجعي  أوبيشسا عغ اعتساد الكخة  .X,Yلتحجيج مػقعيا وليكغ مثلا  يمدميا قيستيغ

حيث  Three-Dimensional (or 3D) Coordinates الأبعاد يلايية حجايياتالإ أوالفخاغية  حجايياتالإمع نػع 

القيع الثلاية  نحتاج لسعخفة أي، حجيج مػقعيا الجقيقارتفاع الشقصة عغ سصح السخجع كبعج يالث لت إضافةيجب 

X,Y,Z الكخوية حجايياتالإ باسع حجايياتالإ. وفي حالة الكخة تدسى لكل مػقعSpherical Coordinates   بيشسا في

 Geographicالجغخافية حجايياتالإ أو Geodetic Coordinatesالجيػديدية  حجايياتالإتدسى ب الاليبدػيجحالة 

Coordinates  الاليبدػيجية حجايياتالإ أوEllipsoidal Coordinates  البعج أحادية إحجاييات. كسا تػججOne-
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Dimensional (or 1D) Coordinates    السخجعي  التي تعبخ عغ فقط ارتفاع الشقصة مغ سصح الذكل وىي غالبا

-Fourالأبعادرباعية  إحجايياتالجيػفيديائية عالية الجقة تػجج السدتخجم. وفي التصبيقات الجيػديدية و 

Dimensional (or 4D) Coordinates   يا ىيإحجايياتحيث يتع تحجيج مػقع الشقصة في زمغ محجد بحيث تكػن 

X,Y,Z,t  البعج الخابع " أنحيثt أنطسةليحا السػقع. وسشدتعخض بعس  حجايياتالإىحه " يعبخ عغ زمغ قياس 

 :التالية الأجداءفي  حجايياتالإ

 :كخة ( وذلظ عغ شخيق الأرض أن)باعتباره  الأرضمشح قخون مزت ابتكخ العمساء شخيقة لتسثيل سصح 

( والتي تقع في مشرف الأرضالتي بسخكد  أيتمظ الجائخة العطسى )ىػ  الأفقي الأساسيتع اتخاذ الخط  -

 السدافة بيغ القصبيغ وسسيت بجائخة الاستػاء.

ليكػن ىػ نرف الجائخة التي ترل بيغ القصبيغ الذسالي والجشػبي وتسخ ببمجة غخيشتر  الأساسياتخح الخط 

 بانكمتخا.

 أونرف دائخة )وىسية  063 الأرضورسع عمى سصح  متداويا   قدسا   067 إلىقدست دائخة الاستػاء  -

وكل نرف دائخة تدسى خط  ،نقاط التقديع عمى دائخة الاستػاء بإحجىاصصلاحية( ترل بيغ القصبيغ وتسخ 

 1تقديع متجاورتيغ تداوي  بيغ نقصتي الأرضالداوية عشج مخكد  أنمغ ذلظ . ويتزح  Longitudeشػل

 1ºيع ، شخق  1º. وتع تخقيع خط شػل غخنيتر بالخقع صفخ وخط الصػل السجاور لو مغ جية الذخق درجة

 .صخيقة لمخصػط الػاقعة غخب غخيشتروبشفذ الشخق  083º إلى، .... شخق 

ورسع عمى الأرض دوائخ صغخى وىسية )الجائخة  متداويا   قدسا   187تع تقديع خط الصػل الأساسي إلى  -

الرغخى ىي التي لا تسخ بسخكد الأرض( تػازي دائخة الاستػاء وتسخ كل دائخة مشيا بإحجى نقاط التقديع. 

 ىجرجة 187لان  1ºوبحلظ تكػن الداوية عشج مخكد الأرض بيغ نقصتيغ متجاورتيغ مغ نقاط التقديع تداوي 

دائخة  07دائخة شسال خط الاستػاء و 07، وأشمق عمى ىحه الجوائخ اسع دوائخ العخض ومشيع قدسا   187تقابل 
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 1ºجشػبو. وبشفذ الأسمػب تع تخقيع دائخة الاستػاء بالخقع صفخ ودائخة العخض السجاورة ليا مغ الذسال 

 تػاء. شسال وبشفذ الصخيقة لمجوائخ الػاقعة جشػب دائخة الاس 07º، ..... إلى شسال 1º، شسال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( تحجيج السػاقع عمى الكخة4الذكل)

عشج مخكد الجائخة وضمعيا  ورأسياىي الداوية الػاقعة في مدتػي دائخة مغ دوائخ الصػل  Latitudeالعخض زاوية 

 يسخ في دائخة مغ دوائخ العخض. الأخخيسخ في مدتػي الاستػاء والزمع  الأساسي

 الجاهديزية: أوالجغرافاة  حددايات الإ 4-1

 الأرضومحاوره مثبتة مع  الأرضالحي مخكده ىػ مخكد  حجايياتالإحج نطع أالجيػديدية ىػ  حجايياتالإنطام 

.  ECEFاخترارا   أو  Earth –Centered Earth-Fixedيابترضي أدورانيا ولحلظ يصمق عميو نطام مخكدي  أيشاء

، يتجو محػره الأرضمع محػر دوران   Zمحػره الخاسي، ويشصبق الأرضمخكد الشطام يقع في مخكد جاذبية 

 .(4-6) ذكل، الXعمى محػر  يكػن عسػديا    Yالثاني الأفقيناحية خط غخيشتر بيشسا محػره  Xل و الأ الأفقي
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 نظتم الإحددايات  الجغرافاة أو الجاهديزية (4-6) الشكل

، 3D الأبعادىحا الشطام يلايي  أن أي، إحجايياتيلاية  أونقصة في ىحا الشطام بثلاية قيع  أييتع تسثيل مػقع 

 :(0-6)ذكلال

 ، وىػ الداوية السقاسة في مدتػي دائخة)يشصق لامجا( λويخمد لو بالخمد اللاتيشي   Longitudeالصػلخط  -

ن يكػن رقع صفخ( وخط الشقصة أ وىػ خط الصػل الحي اصصمح دوليا  الاستػاء بيغ خط الصػل غخيشتر )

 السصمػبة.

سي والتي أوىي الداوية في السدتػي الخ ، )يشصق فاي( ϕويخمد ليا بالخمد اللاتيشي   Latitudeالعخضدائخة  -

 .لسصمػبة مع مدتػي دائخة الاستػاءيرشعيا الاتجاه العسػدي السار بالشقصة ا

الاليبدػيجي  رتفاعالا أوويدسى الارتفاع الجيػديدي  hالارتفاع مغ سصح الالبيدػيج ويخمد لو بالخمد  -

Geodetic or Ellipsoidal Height . 

 

 

 

 

 الإحددايات  الجغرافاة أو الجاهديزية (5-6)الشكل



شكل الأرض والمراجع الجاهديزية ونظم الإحددايات                                                                  جاهديزيت          

 

  26 
 

نطام الػحجات  أشيخىاوتػجج عجة نطع لمػاحجات السدتخجمة في التعبيخ عغ خصػط الصػل ودوائخ العخض 

 .الدتيشي

 بإضافةغخب غخيشتر )يخمد ليا  أو( Eحخف  بإضافةيخمد ليا شخق خط غخيشتر ) أماتكػن خصػط الصػل 

جشػب خط  أو( Nحخف  إضافةيخمد ليا بشسال دائخة الاستػاء ) أمابالشدبة لجوائخ العخض فتكػن  أما. (Wحخف 

 (. Sحخف بإضافةيخمد ليا الاستػاء )

 الكروية: حددايات الإ 4-2

الجغخافية ألا في اختلاف  أوالجيػديدية  حجايياتالإنطام   Spherical Coordinateالكخوية حجايياتالإنطام  يذبو

. يلاحظ في الذكل )خاصة (6-6) ذكلال ،ا ىػ الكخة وليذ الاليبدػيجالدصح السخجعي ىش أنواحج فقط ألا وىػ 

الاتجاه العسػدي عمى سصح الكخة يسخ بسخكدىا عكذ حالة الاليبدػيج حيث لا يسخ  أن(  ϕلقياس دائخة العخض 

 العسػدي عمى سصح الاليبدػيج بسخكده.

 

 

 

 

 

 

 ( الإحددايات  الكروية6-6الشكل)



شكل الأرض والمراجع الجاهديزية ونظم الإحددايات                                                                  جاهديزيت          

 

  67 
 

 :الديكترتاة أوالفراغاة  أوالجاهديزية الكترتازية  حددايات الإ 4-3

و الثلاية تكػن إحجاييات أنانو يتسيد  إلاالجيػديدية  حجايياتالإفي تعخيفو لشطام  مذابو تساما   إحجاييات ىػ نطام

، في التعامل وخاصة في الحدابات أسيلالكيمػمتخ( وليذ مشحشية )بالجرجات( مسا يجعمو  أوبالستخ  أي) شػلية

الكارتيدية الجيػديدية  حجايياتالإلشطام  الأصل. نقصة ديكارت في القخن الدابع عذخ يوقج ابتكخ العالع الفخند

Cartesian Geodetic Coordinates   لو ومحػره الأ الأرضىي مخكدX   يشذأ مغ تقاشع مدتػي خط الصػل

بيشسا السحػر الثالث   Xىػ العسػدي عمى محػر Y السار بغخيشتر مع مدتػي دائخة الاستػاء ومحػره الثاني

. ويعبخ عغ كل مػقع كل نقصة وكلا القصبيغ الأرضوالحي يسخ بسخكد  الأرضىػ محػر دوران  Zسي( أالخ )

 .(0-6) ذكل، الX,Y,Z :إحجايياتبثلاية 

 

 

 

 

 

 

 

 الجاهديزية الكترتازية الإحددايات  (7-6) الشكل
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 الجغرافاة: حددايات الإالتحهيل بان  4-5

 حجايياتالإ إلى (   ϕ  λ)الجغخافية  أوالجيػديدية  حجايياتالإتحػيل  (1-6) سعادلاتلباستخجام مجسػعة ا يسكغ

 :(X,Y,Z) او الجيكارتية الجيػديدية الكارتيدية

X=(N+h) cos 𝜙 cos 𝜆 

Y=(N+h) cos 𝜙 sin 𝜆 

Z=[h+N(1-e2)] sin 𝜙 

 ا كالتالي: سويتع حدابياللامخكدية الخئيدية دسى ت    e،نرف قصخ التقػس الخئيدي Nدسى حيث ي  

N= 
 

√            
 

e=[√      )]/  

 الجغخافية أوالجيػديدية  حجايياتالإ إلى (X,Y,Z)الجيػديدية الكارتيدية  حجايياتالإلمتحػيل مغ  أما

(ϕ  λ   ف )حمػل يتسثل في السعادلات التاليةحج الأ: 

tan λ=Y/X 

=   √        

             
   tan ϕ 

h=
√       

    
-N 

 

 

(6-1) 

(6-2) 

(6-3) 
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  :يسكغ استخجام أيزا  

     
 

       
 

 حيث:

             

 

 N، لكغ لشحدب قيسة hو  𝜙لكي ندتصيع حداب قيسة Nلسعخفة قيسة نحتاج  أنشا (0-6) نلاحظ في السعادلات

  :مغ السعادلة

N= 
 

√            
 

، حيث نبجأ باستخجام قيسة بصخيقة تكخاريةالشػع مغ التحػيل ولحلظ يتع حداب ىحا   ϕنحتاج لسعخفة قيسة  نشاإف

ىحه لشحدب مشيا  Nقيسة  نأخحيع  N التقػس الخئيديونحدب قيسة تقخيبية لشرف قصخ  ϕائخة العخض لجتقخيبية 

لجائخة  غمتتاليتيفخق جػىخي بيغ قيستيغ  أينجج عجم وجػد  أن إلىوىكحا لعجد مغ السخات  ϕ لـ قيسة ججيجة

 .ϕالعخض 

 

(6-4) 

(6-5) 

(6-6) 



  37 
 

 

 

 

 

 

 

 – الأرضعمى مجدع  الإحجاثياتالتي تسكششا مغ تحػيل العسمية الخياضية  ىػ  Map Projectionالخخائط إسقاط

مسثمة  إحجاثيات إلى( الأبعادثلاثية  إحجاثيات أي) –الاليبدػيج أوىػ الكخة  الأرضسػاء كان الذكل الحي يسثل 

 أو(.  Grid Coordinatesشبكية إحجاثيات أو الأبعادثشائية  إحجاثيات أي(عمى سصح مدتػي وىػ الخخيصة 

الإحجاثي الذخقي  إلى: ىػ العسمية التي تسكششا مغ تحػيل قيع خط الصػل ودائخة العخض لسػقع بسعشى آخخ

. ويدسى الذكل الشاتج عغ عسمية (1-7) ذكلال ،قيع ىحا السػقع عمى الخخيصةحجاثي الذسالي السصمػبيغ لتػ والإ

 .بالسدقط سقاطالإ

 

 

 

 

 

 عملية إسقاط الخرائط (1-7) الشكل

7 
 إسقاط الخرائط

Map Projection 
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برػرة  شكل مدتػي )خخيصة( إلى للأرضتتع عسمية تحػيل الذكل السجدع  أن الأحػالحال مغ  أيولا يسكغ ب

تحاول الصخق  الخخائط. إسقاطشخيقة مغ شخق  أي" في Distortion التشوهندسيو " تامة ولكغ سيكػن ىشاك ما

 الأرضمغ الخرائز التالية بيغ اليجف الحقيقي عمى  أكثخ أوتحافظ عمى واحجة  أنالخخائط  إسقاطالسختمفة 

 (:يسكغ تحقيق كل الخرائز مجتسعة لا أخخى مخة وصػرتو عمى الخخيصة )

 تصابق في السداحات. -

 تصابق في السدافات. -

 ت.تصابق في الاتجاىا -

 تصابق في الدوايا. -

 .الأشكالتصابق في  -

 Equidistanceالستداويةوتدسى مداقط السدافات  عمى السدافات تحافظالتي  سقاطالإ أنػاعىشاك بعس 

Projection التساثلوتدسى مداقط محجودة مداحات والدوايا معا لكغ  الأشكالتحافظ عمى  وأنػاعConformal 

Projection  ( الأقخبوىي  )ثالثة تحافظ عمى السداحات وتدسى مداقط  وأنػاعللاستخجام في التصبيقات السداحية

 .Equal-Area Projectionالسداحات الستداوية 

 :مجسػعات رئيدية 4 إلىتشقدع مداقط الخخائط 

عمى اسصػانة والتي تسذ  الأرضسصح  إسقاط: تشذأ مغ  Cylindrical Projectionsالاسصػانيةالسداقط  - أ
 .(2-7) ذكلال ،برػرة مائمة أو عخضيا   الأرضتسذ  أوتقصعيا  أو سيا  أر  الأرض

يسذ  إماعمى مخخوط والحي  الأرضسصح  إسقاط: تشذأ مغ  Conical Projectionsالسداقط السخخوشية - ب
 .(3-7)، الذكل يقصعيا أو سيا  أر  الأرض

عمى  الأرضسصح  إسقاطتشذأ مغ :  Azimuthal Projectionالاتجاىية أوالسدتػية  أوالسداقط الدستية  - ت
 .(4-7)يقصعيا في دائخة، الذكل  أوعشج نقصة محجدة  سيا  أر  الأرضمدتػي والحي يسذ 

 خاصة. أخخى مداقط  - ث
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، فسثلا نختار السشاسبة سقاطفي تحجيج شخيقة الإ ميسا   يا دورا  إسقاشيمعب شكل السشصقة الجغخافية السصمػب  غالبا  

اسصػانية لمسشاشق شبو السدتصيمة وشخيقة  إسقاطكانت شكل السشصقة شبو دائخي وشخيقة  إذاسستية  إسقاطشخيقة 

 مخخوشية لمسشاشق شبو السثمثية. إسقاط

 

 

 

 طرق الإسقاط الاسطواني (2-7) الشكل

 

 

 

 

 طرق الإسقاط المخروطي (3-7) الشكل

 

 

 

 

 طرق الإسقاط السمتي أو المستوي  (4-7) الشكل
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 سشدتعخض بعس نساذج مداقط الخخائط الذييخة:وفي الجدء التالي 

 : Mercator Projectionرميريكاتو مسقط  (1

. يكػن السقياس عخض تتقاشع في زوايا قائسة تساما  خصػط الصػل ودوائخ ال أناسصػاني يحقق شخط  مدقط

Scale   قياسيتيغعشج دائختي عخض  أوعشج دائخة الاستػاء  صحيحاStandard Parallels   عمى مدافات متداوية

 .(5-7)السدقط في الخخائط البحخية، الذكل  يدتخجم ىحا . غالبا  مغ الاستػاء

 

 

 

 

 

 مسقط ميريكاتور (5-7) الشكل

 :Transverse Mercator Projectionمسقط ميريكاتور المستعرض  (2

 . وغالبا  Central Meridianعمى اسصػانة تسديا عشج خط شػل مخكدي  الأرض إسقاطيشتج ىحا السدقط مغ 

. يدداد غخب -بخ مغ امتجادىا في اتجاه شخق جشػب اك -شساليدتخجم ىحا السدقط لمسشاشق التي تستج في اتجاه 

فكخة الذخائح عشج  إلى، ولحلظ نمجأ مسا ابتعجنا عغ خط الصػل السخكدي التذػه )في السقياس والسدافة والسداحة( ك

درجات مغ خصػط  أربعة أوثلاثة  -في اتجاه الذخق  –الذخيحة الػاحجةقط حيث يكػن عخض استخجام ىحا السد

. مدقط يقع خط شػليا السخكدي في مشترفياالذخيحة التي  أشخافعشج  الصػل بحيث لا يكػن مقجار التذػه كبيخا  

 ميخيكاتػر السدتعخض مدتخجم في خخائط الكثيخ مغ دول العالع مثل سػرية ومرخ وبخيصانيا.
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 : Universal Transverse Mercator Projectionالعالميور المستعرض مسقط ميريكات (3

 .UTM بأحخف ويخمد لو اخترارا   اقط الخخائط عمى السدتػى العالسيمد أنػاع أشيخيعج 

تقشية الشطام العالسي لتحجيج  أجيدةبدبب انو احج السداقط السدتخجمة في  الأخيخةفي الدشػات  أىسيتوكسا زادت 

 .GPSالسػاقع 

 Zonesشخيحة  66 إلىشخيقة لخسع خخائط العالع كمو وذلظ عغ شخيق تقديع  إيجادعمى   UTMمدقطيعتسج  -

 Centralمخكدي لو خط  UTMدرجات مغ خصػط الصػل بحيث يكػن لكل شخيحة مدقط  6كلا مشيا يغصي 

Meridian  يقع في مخكد ىحه الذخيحة. 

 .شسالا   84دائخة العخض  إلى جشػبا   86مغ دائخة العخض  UTMتستج شخائح مدقط  -

  186ºلى مغ و بحيث تستج الذخيحة الأ ،غخب 186ºمغ خط الصػل  بجءا   66رقع  إلى 1تخقع الذخائح مغ رقع  -

 غخب. 177ºعشج   meridian centralالسخكدي غخب ويكػن خط شػليا  174º إلىغخب 

 درجات مغ دوائخ العخض. 8مخبعات كل  إلىتقدع كل شخيحة شػلية  -

 Xحخف  إلى جشػبا   Cالحخوف مغ حخف  وتبجأ، لكل مخبع مغ السخبعات –كاسع –ىشاك حخف خاصيكػن  -

 الانكميدية(. الأرقام)لقخب الذبو بيشيسا وبيغ  Oو Iمع استبعاد حخفي  شسالا  

 

 

 

 .(6-7)، الذكل م في خخائط الكثيخ مغ دول العالعمدقط ميخيكاتػر السدتعخض مدتخج
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 لأي مػقع جغخافي: UTMلتحجيج رقع شخيحة 

                               (
دائخة العخض   

 
)  تختيب الحخف 

كان السػقع يقع جشػب خط الاستػاء  إن أماالسػقع الجغخافي يقع شسال خط الاستػاء،  أنالسعادلة الدابقة لحالة 

 ىي: أخخى فيتع استخجام معادلة 

                                      (
دائخة العخض   

 
)  تختيب الحخف 

 ولحداب رقع الذخيحة :

                                             (
خط الصػل

 
)   رقع الذخيحة 

كان السػقع يقع غخب غخيشتر فيتع  إن أماالسػقع الجغخافي يقع شخق غخيشتر،  أنلحالة  الدابقةالسعادلة 

 ىي: أخخى استخجام معادلة 

                                            (
خط الصػل

 
)  رقع الذخيحة 

 خح الخقع الرحيح لمشاتج ودون تقخيب.أيتع  أن ىعم
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 مسقط ميريكاتور المستعرض (6-7) الشكل
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 : Sinusoidal Equal-Area Projectionمسقط ساينسويدال متساوي المساحات (4

، بيشسا مع باقي العخض عمى خط الصػل السخكدي فقط عمى السداحات تتعامج دوائخ يحافظفي ىحا السدقط الحي 

)مغ ىشا جاء اسع ىحا  sin curves قػسة بسا يذبو مشحشي جيب الداويةخصػط الصػل فان دوائخ العخض تكػن م

ويدتخجم  العخض،ئخ فقط عشج خط الصػل السخكدي ودوا . ويكػن مقياس الخسع صحيحا  (السدقط: السدقط الجيبي

 جشػب. -لمسشاشق التي تستج في اتجاه شسال، (7-7)ىحا السدقط، الذكل 

 

 

 

 

 

 

 

 مسقط ساينسويدال متساوي المساحات (7-7) الشكل

 : Lambert Conformal Conic Projectionمسقط لامبرت المخروطي المتماثل (5

ساثمة مت والأشكاليدتخجم ىحا السدقط السخخوط )وليذ الاسصػانة مثل السداقط الدابقة( وفيو تكػن السداحات 

الاتجاىات ، كسا تكػن يدداد التذػه كمسا ابتعجنا عشيساو   Standard Parallelsيغالقياسيتعشج دائختي العخض 

 .(8-7)، الذكل الذسالية أمخيكا. وىحا السدقط مدتخجم في صحيحة في مشاشق محجودة
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 مسقط لامبرت المخروطي المتماثل (8-7) الشكل

 : Lambert Azimuthal Equal-Area Projectionالمساحاتط لامبرت السمتي متساوي مسق (6

. وفيو لخسع مشاشق واسعة مغ السحيصات با  السخخوط( غال أوىحا السدقط السدتػي )وليذ الاسصػانة  يدتخجم

 .(9-7)، الذكل كػن باقي خصػط الصػل مشحشيةبيشسا ت مدتقيسا   الصػل السخكدي خصا  يكػن خط 

 

 

 

 

 

 مسقط لامبرت السمتي متساوي المساحات (9-7) الشكل
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 :Orthographic Projectionالمتعامد  أوالمسقط الارثوغرافي   (7

مشطػر لشرف  أوصػرة عامة  لإضيار ( يدتخجم غالبا  سقاطيدتخجم السدتػي في الإ أي) زا  أيمدقط سستي 

وتكػن السدافات صحيحة عمى دائخة  والأشكال. وبو يػجج تذػه لكلا السداحات (16-7)، الذكل يةالأرضالكخة 

 .الأخخى الاستػاء ودوائخ العخض 

 

 

 

 

 

 

 المسقط الارثوغرافي أو المتعامد (11-7) الشكل
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 قياس المدافات الأفقية  -1
 :الأفقيةطرق قياس المدافات 

 ىشالغ طخؽ مختمفة لقياس السدافات الأفقية: 

 طخؽ القياس السباشخ والتي يدتخجم فييا الجشديخ أو الذخيط. -1

 إلكتخونية. طخؽ غيخ مباشخة وتدتخجم فييا أدوات قياس برخية أو أدوات قياس -2

 :الأدوات المدتخدمة في القياس المباشر للمدافات

 .الجشديخ -1

 .الذخيط -2

 وىشالغ ثلاث أنؽاع مؼ الذخيط حدب السادة التي يرشع مشيا:

 .الذخيط التيل أو الكتان (1

 .الذخيط الفايبخ (2

 .الذخيط الرمب (3

 :الأدوات المداعدة في قياس المدافات

 الذاقؽل. -4الؽتج.  -3 الذاخص. -2 الذؽكة أو الديػ. -1

 

8 
 القياسات المداحية

Field Measurements 



 القياصات المضاحية                                                                                                             جيىديزيا                      

 

  38 
 

 :ةقياس المدافات بواسطة الأجهزة الكهرومغناطيدي

مشح بجاية الخسديشات لمقخن الساضي أصبح بالإمكان استخجام الأجيدة الإلكتخونية أو الكيخومغشاطيدية لقياس 

السدافة عمى سخعة السدافات بدخعة فائقة ودقة عالية. وتعتسج نعخية استخجام الأجيدة الكيخومغشاطيدية لقياس 

كيمؽمتخ في الثانية( وقياس الفتخة الدمشية التي  299792.48الزؽء أو السؽجات الكيخومغشاطيدية الثابتة )

تدتغخقيا السؽجة الكيخومغشاطيدية في قطع السدافة السطمؽب قياسيا. إن سخعة ودقة أجيدة قياس السدافات 

اميا خرؽصاً في أعسال مدح السشاطق الذاسعة التي تتطمب الإلكتخونية كانت عؽامل ميسة للإقبال عمى استخج

 قياس مكثف لسدافات طؽيمة. 
 :مؼ خلال العلاقة التالية λوطؽليا  f بتخددىا Cوتختبط سخعة السؽجة 

                                   

 ل السؽجة أو تخددىا.وتججر الإشارة إلى أن سخعة السؽجة الكيخومغشاطيدية في الفخاغ ثابتة ولا تتغيخ بطؽ 

 :مبدأ عمل الجهاز الإلكتروني لقياس المدافة

يتػ وضع الجياز مع ممحقاتو الأساسية مؼ ثيؽدوليت وحاسب وبطارية  Bو Aلقياس السدافة الأفقية بيؼ الشقطتيؼ 

 .(1-8) الذكل ،Bويثبت العاكذ عمى الشقطة الأخخى  Aعمى إحجى الشقطتيؼ، ولشفتخض أنيا الشقطة 

 

 

 

 

 

 

  AB ز والعاكش لقياس المضافة الأفقيةوضع الجها (1-3)الشكل 
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  يتػ ضبط أفقية جياز قياس السدافة الإلكتخوني وجياز قياس الداوية )الثيؽدوليت( فؽؽ الشقطةA  ومؼ ثػ

 . Bوقياس ارتفاع مخكد العاكذ فؽؽ الشقطة الأخخى  Aقياس ارتفاع مخكد الجياز فؽؽ ىحه الشقطة 

  لجيػاز الثيؽدوليػت مشطبقػة تسامػاً  الخأسيةالعاكذ بحيث تكؽن نقطة تقاطع الذعيخات الأفقية و يتػ رصج مخكد

 مع مخكد العاكذ.
  بتذغيل جياز القياس تطمق حدمة كيخومغشاطيدية ذات تخدد معػجل باتجػاه مخكػد العػاكذ الػحم يقػؽم بعكػذ

العػاكذ ويقػؽم بقيػاس الػدمؼ الػحم  ىحه الحدمة إلى الجياز مخة أخػخى فيدػتقبل الجيػاز الحدمػة السشعكدػة مػؼ

ثانية. فإذا افتخضشا أن   (t)استغخقتو الحدمة في قطع السدافة بيؼ مخكد الجياز ومخكد العاكذ ذىاباً و إياباً 

التػي قطعتيػا الحدمػة  Sكيمػؽمتخ فػي الثانيػة فػيسكؼ حدػاب السدػافة  vسخعة الحدمة الزؽئية في اليؽاء ىػي 

 ، مؼ العلاقة التالية:Bو Aالسدافة السائمة بيؼ في مديخىا بيؼ السخكديؼ، وىي 

  
 

 
                                               

ومػػؼ السعمػػؽم أن سػػخعة السؽجػػة السغشاطيدػػية فػػي الفػػخاغ قػػج تػػػ حدػػابيا بجقػػة عاليػػة فػػي السختبػػخات العمسيػػة، ووفقػػاً 

لدػػخعة كػػل مػػؼ السؽجػػات الزػػؽئية  1957والجيؽفيديػػاء فػػإن القيسػػة التػػي اعتسػػجت عػػام  للاتحػػاد الػػجولي لمجيؽديديػػا

 كيمؽمتخ في الثانية. 0.4 ± 299792.5 السخئية والسؽجات الجقيقة اللاسمكية في الفخاغ ىي:

خارة ولإيجاد سخعة الحدمة في اليؽاء فلا بج مؼ القيام بترحيح ىحه الدخعة عمى حدب تػثثيخ العؽامػل الجؽيػة )الحػ

 والزغط الجؽم وضغط بخار الساء(.

أنػػو لإيجػػاد السدػػافة بػػيؼ السخكػػديؼ لا بػػج مػػؼ قيػػاس الفتػػخة الدمشيػػة التػػي اسػػتغخقتيا  (2-8)كسػػا يتزػػح مػػؼ العلاقػػة 

، كسػػا وأنػػو لا بػػج مػػؼ مخاعػػاة الجقػػة القرػػؽى فػػي قيػػاس ىػػحه الفتػػخة (t)الحدمػػة فػػي الػػحىاب والإيػػاب بػػيؼ السخكػػديؼ 

الدمشية. وبسا أن سخعة الحدمة عالية ججاً فإنو مؼ الرعؽبة أن تقاس الفتخة الدمشية بجقة عاليػة. ولػحلغ فػإن مععػػ 

فػخؽ الطػؽر أجيدة قياس السدافات الإلكتخونيػة تدػتخجم طخقػاً غيػخ مباشػخة لقيػاس الفتػخة الدمشيػة تػتمخص فػي قيػاس 
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بيؼ السؽجات السخسمة والسدتقبمة. ويسكؼ تعخيف فػخؽ الطػؽر بثنػو الفتػخة الدمشيػة، معبػخاً عشػو بالػجرجات الكيخبائيػة، 

 .(2-8) الذكل ،خ فييا مؽجة عؼ أخخى كسا ىؽ مؽضحالتي تتقجم أو تتثخ

 

 

 فرق الطور بين الموجة المرسلة )الخط الثقيل( والموجة (2-8)الذكل 

  Aالمدتقبلة )الخط الخفيف( يقاس عند نقطة الإرسال 

 

بالثؽاني ومػؼ ثػػ حدػاب السدػافة مػؼ  tويسكؼ تحؽيل فخؽ الطؽر الحم يدجمو الجياز بالجرجات إلى الفتخة الدمشية 

 .الدابقةالعلاقة 
إلػى  Bو Aقطتػيؼ ولتحؽيل السدافة التي تػ قياسيا بيؼ مخكد الجياز ومخكد العػاكذ وىػي السدػافة السائمػة بػيؼ الش

الخػط بيؼ خط الأفق و  الخأسيةالداوية  السدافة الأفقية بيؼ الشقطتيؼ تعيخ فائجة استخجام جياز الثؽدوليت في قياس

. وإذا افتخضػشا أن مخكػد الجيػاز يشطبػق عمػى مخكػد الثيؽدوليػت فػإن السدػافة ((  السائل الحم يرػل بػيؼ السخكػديؼ

 تحدب مؼ العلاقة التالية: Bو Aبيؼ الشقطتيؼ  (D)الأفقية 
                                                     

قياسات الطؽر لسختمف التخددات  بإنجازوىشا تجب الإشارة إلى أن مععػ أجيدة القياس الإلكتخوني لمسدافات تقؽم 

 بذكل ذاتي وتعيخ نتيجة القياس عمى شاشة خاصة بالجياز بذكل نيائي ومباشخ.

 ،Total Stationوقج تػ دمج مكؽنات أجيدة القياس الإلكتخوني الدخيع في جياز واحػج ىػؽ جيػاز السحطػة الذػاممة 

والتي تدتخجم لجسع بيانات تذتسل عمى مدافات أفقية وزوايا وفػخوؽ مشاسػيب وإحػجاثيات وتدػتخجم  ،(3-8) الذكل

ة ولأعسػػال السدػػاحة التفرػػيمية ولعسػػل الشسػػاذج فػػي تطبيقػػات عجيػػجة مثػػل جسػػع البيانػػات لخسػػػ الخػػخائط الطبؽغخافيػػ

الخقسية لدطح الأرض ولحداب كسيات الحفخ والخدم في تذييج وتشفيح السشذآت السختمفة وخاصة الطػخؽ والخطػؽ  

 الحجيجية وقشؽات الخم.
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 جهاز المحطة الذاملة (3-8)الذكل 

 

 مميزات القياس الإلكتروني مقارنة بالقياس بالذريط

 يتسيد القياس بالأجيدة الكيخومغشاطيدية عمى القياس بالذخيط أو الجشديخ بثمؽر عجيجة، نحكخ مشيا ما يمي:

سػػيؽلة اسػػتخجاميا فػػي قيػػاس السدػػافات القرػػيخة والطؽيمػػة عمػػى حػػج سػػؽاء ميسػػا كػػان نػػؽع تزػػاريذ الأرض  -1

 ب العالية وغيخ ذلغ. وخاصة عشج وجؽد العؽائق التي تذسل الأنيار والبحيخات والأودية واليزا

 سيؽلة تكامل الخصج بيا مع استخجام الحاسؽب في العسميات السداحية السختمفة. -2

 الدخعة في استخخاج السعمؽمات وإظيارىا عمى شاشة الجياز. -3

 سيؽلة تخديؼ البيانات وإجخاء الحدابات. -4

 الترحيح الحاتي لمكثيخ مؼ مرادر الأخطاء. -5

 كبيخ مؼ العامميؼ في السيجان.لا تحتاج لعجد  -6
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 قياس الانحرافات -2
 

تطؽرت أعسال الخفع السداحي لتذسل قياس الانحخافات السغشاطيدية لمسعالػ مع اختخاع أجيدة البؽصمة  تاريخياً 

السغشاطيدية. مع أن البؽصمة أصبحت غيخ مدتخجمة الآن في القياسات السداحية الجقيقة إلا أنيا ربسا تدتخجم 

 في أعسال الاستكذاؼ السبجئي لمسشطقة السخاد رفعيا.

  :قياس الزوايا

 تعج قياس الدوايا مؼ أىػ أنؽاع القياسات السداحية، تقاس الدوايا بؽاسطة جياز التيؽدوليت.

 .الخقسية يسكؼ تقديػ أجيدة الثيؽدليت الى مجسؽعتيؼ: الأجيدة البرخية والأجيدة

 .الثيؽدليت البرخم  (1

 .الثيؽدليت الخقسي   (2

 

 قياس المناسيب -3
 

سدتؽم، أم الوالثيؽدليت في تحجيج مؽاقع )إحجاثيات( السعالػ الجغخافية في تدتخجم تطبيقات السداحة مثل الذخيط 

لكل نقطة. إلا أن الأرض ليدت مدتؽم إنسا ىي مجدػ شبو كخوم وسطحو ليذ  (X,Y)مؼ خلال تحجيج بعجيؼ 

مدتؽيا بل تتخممو الجبال والؽديان والسشخفزات، ولتسثيل أم معمػ عمى الأرض يمدمشا ثلاثة أبعاد وليذ اثشيؼ 

فخع السداحة الحم  ىؽ اليجؼ الحم تدعى السيدانية لقياسو. السيدانية ىي (Zالبعج الخاسي )فقط. ىحا البعج الثالث 

يبحث في الطخؽ السختمفة لقياس البعج الثالث )الارتفاعات( لمسعالػ الجغخافية عمى سطح الأرض. وتعج السيدانية 

)أو التدؽية( مؼ أىػ تطبيقات عمػ السداحة في كافة السذخوعات السجنية والعدكخية عمى الأرض، فيي العسل 

 الدجود وتدؽية الأراضي ..... الخ.ر والطخؽ والدكغ الحجيجية و الجدؽ السداحي في تشفيح مذخوعات البشاء و 
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 المندوب والارتفاع:

رتفاع أو الانخفاض( لسجسؽعة مؼ الشقا  يمدم سطح مخجعي أو مدتؽم مقارنة تشدب إليو الالتحجيج البعج الخاسي )

يتكؽن كؽكب الأرض مؼ مياه )بحار ومحيطات( لمرفخ.  جسيع القياسات، أم سطح يكؽن الارتفاع عشجه مداوياً 

مؼ إجسالي سطح الكؽكب بيشسا تسثل اليابدة )القارات( الجدء الستبقي. لحلغ اتخح عمساء السداحة  %75تغطي 

مشح مئات الدشيؼ مدتؽى سطح البحخ )وامتجاده الؽىسي تحت اليابدة( كدطح مخجعي لقياس الارتفاعات. بسا أن 

ت تتثثخ عمى سطحيا بالتيارات البحخية اليؽمية وتثثيخات السج والجدر فان مدتؽم السقارنة مياه البحار والسحيطا

 .فإذا تػ قياس البعج الخاسي لأم معمػ بجءاً  MSLأو اختراراً  Mean Sea Levelىؽ متؽسط مشدؽب سطح البحخ 

مؼ متؽسط مشدؽب سطح  اً " بيشسا إذا تػ القياس بجء Heightالارتفاعمؼ مخجع فشطمق عمى ىحا القياس اسػ "

. أم أن السشدؽب ىؽ ارتفاع مؼ نؽع خاص تػ قياسو "Level "المندوبفشطمق عمى ىحا البعج اسػ  MSLالبحخ 

إن كان أعمى مؼ مشدؽب متؽسط سطح البحخ،  مؼ متؽسط سطح البحخ. يكؽن السشدؽب مؽجباً  أو تحجيجه بجءاً 

 قل مشو.أإن كان  ويكؽن سالباً 

في نقطة محجدة ومؼ ثػ تػ اعتبار تمغ الشقطة ىي  MSLقامت كل دولة بتحجيج متؽسط مشدؽب سطح البحخ 

 )السشاسيب( في ىحه الجولة. الخأسيةأساس كل القياسات 

 

 

 

 

 

 الارتفاع والمندوب (4-8) ذكلال

وبعج تحجيج متؽسط مشدؽب سطح البحخ لمجولة يتػ بشاء نقطة )علامة أرضية( ويتػ قياس ارتفاع ىحه الشقطة عؼ 

" أو BM" أو اختراراً  Bench Markمتؽسط مشدؽب سطح البحخ )أم يتػ تحجيج مشدؽب ىحه الشقطة(. أطمق اسػ 
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)السيدانية( تػ بشاء مجسؽعة مؼ  معيشة" عمى ىحه الشقطة وعمى كل نقطة معمؽمة السشدؽب. وبطخيقة الروبير"

الخوبيخات بحيث تغطي كافة أنحاء السعسؽرة مؼ الجولة، وىحا ما يطمق عميو اسػ شبكة الثؽابت   BMعلامات

. وبالتالي فان مؼ ميام الجية الحكؽمية السدؤولة عؼ الخأسيةأو شبكات السيدانية أو الذبكات السداحية  الخأسية

فيخ نقا  روبيخات داخل كل مجيشة في ىحه الجولة بحيث يسكؼ لأم مذخوع ىشجسي أن يبجأ السداحة في الجولة تؽ 

 معمؽمة السشدؽب بالقخب مؼ مؽقع السذخوع. تكؽن الخوبيخات إما مثبتة في حائط أم مبشى )غالباً   BMنقطةمؼ 

أرضية. ويتػ الحرؽل عمى  مبشى حكؽمي( وتدسى روبيخات الحائط أو مثبتة في الأرض وتدسى روبيخات

 معمؽمات أم روبيخ )مؽقعة بالتحجيج وقيسة مشدؽبة( مؼ الجية السدؤولة عؼ أعسال السداحة في ىحه الجولة.

 

 حداب المداحات -4
وربسا تكؽن حجود  مداحة قطعة أرض ذات حجود معيشة. في كثيخ مؼ الأحيان تكؽن ىشالغ حاجة ماسة لسعخفة

طة بسقياس رسػ معمؽم. وىشالغ طخؽ مختمفة لإيجاد مداحة قطعة الأرض: بعزيا ىحه الأرض مؽقعة عمى خخي

يدتخجم في إيجاد السداحة مؼ الخخيطة وبعزيا يدتخجم عشج القياس السباشخ عمى الطبيعة. وبعزيا يشاسب 

 الحجود ذات الخطؽ  السدتقيسة التي تذكل أشكال ىشجسية مشتعسة وبعزيا يشاسب الحجود ذات الخطؽ  غيخ

 السشتعسة.

أما إيجاد السداحة مػؼ الخخيطػة فيػي الطخيقػة الأكثػخ اسػتعسالًا إذ أن القياسػات السطمؽبػة كميػا تػتػ مػؼ عمػى لؽحػة 

الخخيطػة واسػػتخجام مقيػػاس رسػػػ الخخيطػػة إن كػػان معمؽمػػاً دون الخجػػؽع إلػػى السؽقػػع. إلا أن عيػػب ىػػحه الطخيقػػة ىػػؽ 

دػػيا ومػػؼ القيػػاس عمػػػى الخخيطػػة. ومػػع أن ىػػحه السذػػكمة يسكػػػؼ تػػخاكػ الأخطػػاء التػػي تشػػتج مػػؼ تؽقيػػػع الخخيطػػة نف

علاجيػػا باسػػتخجام الطخيقػػة الثانيػػة وىػػي أخػػح القياسػػات مػػؼ السؽقػػع مباشػػخةً إلا أن ذلػػغ يتطمػػب تكمفػػة ماديػػة وجيػػج 

 عسمي أكبخ، ولحلغ تعل الطخيقة الأولى ىي الأكثخ استعسالًا.

بػػػالشعخ إلػػى طخيقػػػة حدػػػاب السدػػاحة. وذلػػػغ يسكػػػؼ أن يػػػتػ أمػػا الترػػػشيف الآخػػػخ لإيجػػاد السدػػػاحة فيػػػؽ الػػحم يػػػتػ 

بػالطخؽ الخياضػية والتخطيطيػة والآليػػة. أمػا الطػخؽ الخياضػية فػػيسكؼ اسػتخجاميا مػع القياسػات التػػي تػتػ فػي السؽقػػع 
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عمى الأرض كسا يسكؼ استخجاميا مع القياسات التي تتػ عمى الخخيطة، وأما الطخيقتيؼ الأخخييؼ وىسا التخطيطية 

 لية فلا بج مؼ استخجاميسا مع الحجود السؽقعة عمى الخخيطة بالسقياس السعمؽم.والآ

 :الطرق الرياضية لإيجاد المداحة -1

إذا كانػػػت السشطقػػػة تحػػػج بحػػػجود ىشجسػػػية مشتعسػػػة فػػػيسكؼ اسػػػتخجام الشسػػػؽذج الخياضػػػي السشاسػػػب لمذػػػكل اليشجسػػػي 

استخجام طخؽ رياضية يػتػ تطبيقيػا لإيجػاد السدػاحة لمحجود، أما إذا كانت لا تذكل حجوداَ ىشجسية مشتعسة فيسكؼ 

 تقخيبياً.

i- :النماذج الرياضية للأراضي ذات الحدود المنتظمة 

ىشالغ نساذج رياضية تشاسب السشطقة ذات الحجود اليشجسية السشتعسة مثػل تمػغ التػي تذػكل شػكل مثمػث أو مخبػع 

محجد بخطؽ  مدتقيسة أو دائخية أو قطاع أو مدتطيل أو معيؼ أو متؽازم أضلاع أو شبو مشحخؼ أو أم شكل 

 وإن كانت معمؽمة لمطالب مؼ دراستو لمعمؽم الخياضية.مؼ دائخة أو أم تخكيب مؼ ىحه الأشكال. وىي 

ii– :النماذج الرياضية للأراضي ذات الحدود غير المنتظمة 

في الكثيخ مؼ الحالات تكػؽن لقطعػة الأرض حػجود لا تتذػكل مػؼ خطػؽ  مدػتقيسة أو أقػؽاس دائخيػة بحيػث يسكػؼ 

تطبيق الشسؽذج الخياضي السشاسب كسا تػ فػي الفقػخة الدػابقة. فػي ىػحه الحالػة نقػؽم بسػج محػؽر عمػى طػؽل السشطقػة 

 .(5-8) الذكل فيإلى حجود الأرض كسا يتزح  -عمى مدافات متداوية –عميو أعسجةونقيػ 

 

 

                      y7       y6       y5        y4          y3         y2                y1 

                                                                                                                                                               

                              x       x         x          x         x       x     

 قطعة أرض ذات حدود غير منتظمة (5-8)الذكل 
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لكػػل  (yi)مػػثلًا( وبقيػػاس أبعػػاد ىػػحه الأعسػػجة مػػؼ حػػجود السشطقػػة  xالسدػػافة بػػيؼ كػػل عسػػؽد والػػحم يميػػو ) إذا عمسشػػا

( يسكؼ حداب السداحة حداباَ تقجيخياً بالطخيقة التي تؽائػ شكل 5-8في الذكل  n=7عسؽد ) nإلى  1مؼ  iعسؽد 

 الطخؽ التالية:حجود السشطقة مؼ 

 طريقة متوسط أطوال الأعمدة:  (1
 مؼ العلاقة: Yنحدب أولًا متؽسط أطؽال الأعسجة 

  
[                  ]

 
                            

 مؼ العلاقة التالية: Aومؼ ثػ نحدب السداحة 

   [      ]                                (8-5) 

 التالي: ويسكؼ صياغتيا لفعياً عمى الشحؽ

  [x(n –1)]طؽل السحؽر×  [Y]= متؽسط أطؽال الأعسجة السداحة الكمية                      

 

 :طريقة أشباه المنحرفات (2
وىػحه الطخيقػػة أكثػخ دقػػة مػؼ الأولػػى، ونعتبػخ فييػػا أن كػل مدػػاحة بػيؼ عسػػؽديؼ ىػي مدػػاحة شػبو مشحػػخؼ، فسػػثلَا 

 مداحة الجدء الأول مؼ اليدار ىي:

   
        

 
 

 ومداحة الجدء الثاني ىي:

   
        

 
 

 

 ومداحة الجدء الأخيخ ىي:
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 :التي تكؽن السشطقة نؽجج السداحة وبجسع مداحات كل الأجداء

                       
  

 

 
[                        ]                           

 ويسكؼ صياغتيا لفعياً عمى الشحؽ التالي:

 (.باقي الاعسجة سؽع + ضعف مجطؽل العسؽد الأخيخ *)طؽل العسؽد الأول+(x/2)=السداحة

 

 طريقة سيميدون:-3

 
وتعتبخ أكثخ دقة مؼ سابقتييا إذا كانت حجود السشطقة مشحشية أو أشبو بالسشحشى مؼ الخػط السدػتقيػ، ويخاعػى عشػج 

 عجداً فخدياً. nتطبيقيا أن يكؽن عجد الأعسجة 

  
 

 
[                                 ]                       

 ويسكؼ صياغتيا لفعياً عمى الشحؽ التالي:

سػػػػؽع الأعسػػػػجة الفخديػػػػة غيػػػػخ الأول + ضػػػػعف مجطػػػػؽل العسػػػػؽد الأخيػػػػخ *)طػػػػؽل العسػػػػؽد الأول+(x/3)=السدػػػػاحة

 (.بعة أضعاؼ مجسؽع الأعسجة الدوجية+ أر والأخيخ

ميا لتقجيخ مداحة القطعة التػي تذػكل حػجودىا خطؽطػاً مدػتقيسة : يلاحظ أن الطخيقة الثانية يسكؼ استخجاملاحظة

 بيؼ الأعسجة، في حيؼ أن الطخيقة الأخيخة تعبخ أكثخ عؼ الحجود التي تكؽن في شكل مشحشى بيؼ الأعسجة.

 

 :الطرق التخطيطية لإيجاد المداحة -2

وأن تكؽن حجود السشطقة مؽقعة عمػى وىحه الطخؽ تعتبخ تقجيخية ولا يمجث إلييا إلا في حالة تجشب إجخاء الحدابات 

 خخيطة ذات مقياس رسػ معمؽم. وسشقجم طخيقة واحجة مشيا ىي طخيقة السخبعات.
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وندػػتخجم ىشػػا ورقػػة رسػػػ بيػػاني شػػفاؼ تؽضػػع عمػػى الخخيطػػة مغطيػػة الجػػدء الػػحم تقػػع فيػػو السشطقػػة السػػخاد إيجػػاد  

ود السشطقػػػة. ونحتػػػاج لمقيػػػام بتقػػػجيخ لكدػػػخ نقػػػؽم بتعػػػجاد السخبعػػػات الرػػػغيخة داخػػػل حػػػج. و (6-8 مدػػػاحتيا )الذػػػكل

السخبعػػات الغيػػخ كاممػػة. وإذا عمسشػػا عػػجد السخبعػػات الكميػػة بكدػػؽرىا وإذا عمسشػػا السدػػاحة عمػػى الأرض التػػي يغطييػػا 

 السخبع الؽاحج مؼ مقياس الخخيطة يسكؼ إيجاد السداحة الكمية.

 

 

 

 

 

 

 

 

 طريقة المربعات التخطيطية لحداب المداحة  (6-8)الذكل 

 

  :الطريقة الآلية لإيجاد المداحة )جهاز قياس المداحة(  -3

ومؼ الطخؽ السدتخجمة في إيجاد السداحة الأرضية لمسشطقة ذات الحجود غيخ السشتعسة والسؽقعة عمى الخخيطة 

ة )البلانيسيتخ(. ومؼ أنؽاع ىحا الجياز الطخيقة الآلية التي يتػ فييا استخجام جياز يدسى جياز قياس السداح

 جياز مقياس السداحة السيكانيكي والجياز الخقسي. 
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 مقدمة:-1

تحت سظح  أوىؾ العمؼ الحي يبحث في تحجيج السؾاقع لمسغاىخ الظبيعية والبذخية السؾجؾدة عمى  عمؼ السداحة

يسكؽ  أيزا. (الآليرقسية )باستخجام الحاسب  أو( ىحه السغاىخ عمى خخائط تقميجية )مظبؾعةوتسثيل  الأرض

عمى خخائط بحيث يذسل  الأرضلتسثيل سظح  السشاسبةفي الظخق العمؼ الحي يبحث  بأنوتعخيف عمؼ السداحة 

مثل اليزاب طبيعية ) أكانت، سؾاء الأرضىحا التسثيل بيان جسيع السحتؾيات القائسة والسؾجؾدة عمى سظح 

ت والسباني آمثل الدجود والجدؾر والسشذية )كانت صشاع أووالبحار والسحيظات(  والأنياروالجبال والرحارى 

(، وكحلػ حجود السمكيات الخاصة والعامة. ومؽ الؾاجب الحجيجية وحجود الجولة الدياسية والسجن والظخق والدكػ

 .جمو كاملا أ، وان تؤدي الغخض الحي عسمت مؽ صادقة مرغخة لمظبيعة التي تسثمياتكؾن الخخيظة صؾرة  أن

 المساحة : أقسام-2

مؽ حيث اليجف مؽ العسل السداحي  أممؽ حيث الاستخجام  تظبيقات السداحة سؾاءا  لأنؾاعتؾجج عجة تقديسات 

 :السداحة ىي أقدام أن إلامؽ حيث الجياز السداحي السدتخجم ... الخ  أو

 

9 
 مبادئ المساحة الأرضية
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 : Terrestrial Surveyيةالأرضالمساحة ‌-‌أ

مؾضؾعة عمى  أجيدةمؽ خلل  الأرضية تظبيقات وقياسات عمؼ السداحة عمى سظح الأرضتذسل السداحة 

 :أساسييؽنؾعييؽ  إلىلظبيعة ىحه القياسات  ، وتشقدؼ طبقاا الأرضسظح 

 : Geodetic Surveyالمساحة الجيوديزية 1-أ          

والحي ىؾ شكل غيخ  –للأرضفي ىحا الشؾع مؽ عمؾم السداحة يتؼ الاعتساد عمى الذكل الحقيقي شبو الكخوي 

يتؼ  . غالباا السبجأوطخق الحدابات السدتخجمة في السداحة الجيؾديدية عمى ىحا  الأجيدةومؽ ثؼ تعتسج  –مدتؾي 

 .الأرضكبيخة مؽ سظح داحة الجيؾديدية في تسثيل مداحة استخجام الس

 : Plane Surveyالمساحة المستوية 2-أ         

الذكل  إىسال)عجة كيمؾمتخات مخبعة( يسكؽ  الأرضالقياسات السداحية في مشظقة صغيخة مؽ سظح  إجخاءعشج 

ىحا الجدء الرغيخ يسكؽ تسثيمو كسدتؾي، ومؽ ىشا جاء اسؼ السداحة  أنوالاكتفاء بافتخاض  للأرضالحقيقي 

 السدتؾية.

تيتؼ بتؾضيح السمكيات والتي  Cadastral Survey( السداحة التفريمية 1: )فخعيؽ إلىتشقدؼ السداحة السدتؾية 

الظؾل والعخض( لكل ىجف ولحلػ يدسى ىحا الشؾع مؽ حا التسثيل باستخجام بعجيؽ فقط )العامة والخاصة ويكؾن ى

والتي تيتؼ بقياس البعج  Topographic Survey ( السداحة الظبؾغخافية2، )الأبعادسداحة ثشائية أقدام السداحة بال

. : الظؾل والعخض والارتفاعأبعادالانخفاض( لكل ىجف بحيث يتؼ تسثيمو مؽ خلل ثلثة  أوالثالث )الارتفاع 

  .الأبعادولحلػ تدسى السداحة الظبؾغخافية باسؼ السداحة ثلثية 

لميجف مؽ  طبقاا  أنؾاععجة  إلىلمسداحة السدتؾية حيث يقدسيا البعض  الأخخى كسا تؾجج بعض التقديسات 

 مثل:السذخوع السداحي ذاتو 
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: تيتؼ بالتحجيج الجقيق لمسؾاقع والحجود لقظع Land or Cadastral Surveyالتفريمية  أوية الأرضالسداحة  -

 في مشظقة صغيخة. الأراضي

ت وكحلػ الارتفاعا الأفقيةوالقياسات  الأرصاد: تيتؼ بجسع Topographic Survey السداحة الظبؾغخافية -

 .الأبعادلتظؾيخ الخخائط ثلثية  لمسغاىخ الظبيعية والبذخية

: تيتؼ بجسع القياسات لكل مخاحل Engineering or Construction Survey الإنذائية أوالسداحة اليشجسية  -

 تشفيح السذخوعات اليشجسية.

مذخوعات الشقل مثل الظخق  لإنذاءلتشفيح العسل السداحي السظمؾب : تيتؼ  Route Surveyالظخق مداحة  -

 وخظؾط الكيخباء. الأنابيبوالدكػ الحجيجية ومج 

 : Photogrammetryالجوية أوالمساحة التصويرية ‌-‌ب

السداحة الجؾية مؽ عسل قياسات مؽ الرؾر السمتقظة بكاميخات مؾضؾعة عمى طائخات ثؼ استخجام تتكؾن 

 الخخائط السداحية. إنتاجىحه القياسات في 

 :Hydrographic Surveyالهيدروغرافية  أوالمساحة البحرية ‌-‌ت

 والأنيارتحت سظح السياه في البحار  أوالغاىخات السؾجؾدة عمى  عتيتؼ السداحة البحخية بتحجيج مؾاق

 مشتجات السداحة البحخية الخخائط الييجروغخافية التي تسثل قاع البحخ. أمثمةوالسحيظات. ومؽ 

 :Astronomical Surveyالمساحة الفلكية ‌-‌ث

في تحجيج مؾاقع الدساوية واستخجام ىحه القياسات  الأجخامالسداحة عمى رصج  أفخعيعتسج ىحا الفخع مؽ 

تظبيقات عمؼ السداحة في  أىؼ. وكانت السداحة الفمكية احج الأرضالغاىخات الجغخافية السؾجؾدة عمى سظح 

 الرشاعية بجلاا  الأقساريعتسج عمى استخجام  أصبحىحا التظبيق  أن إلا، ية قجيساا الأرضشبكة الثؾابت  إنذاء

عمؼ السداحة وخاصة في  أقدامفي مؽ  ىاماا  مؽ الشجؾم الظبيعية. مازال الاعتساد عمى السداحة الفمكية قدساا 

تقشياتو  أن إلا –يةالأرضمثل دراسة تحخكات القذخة  –ججاا  عاليةا  التظبيقات السداحية التي تتظمب دقةا 
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تقشية قياس خظؾط القؾاعج الظؾيمة ) VLBI، مثل تقشية في الفتخة الساضية وتظؾرت كثيخاا  قج تغيخت وأجيدتو

 الدساوية(. الأجخام أشعةباستقبال  ججاا 

 ةيالمساح جهز الأ

، جياز جياز الثيؾدوليت لقياس الدوايا :استخجاماا  وأكثخىا أشيخىا أن إلاالسداحية  جيدةالأ أنؾاعتؾجج العجيج مؽ 

 ، جياز السيدان لقياس فخق السشدؾب.الذاممة لقياس الدوايا والسدافاتالسحظة 

 :جهاز الثيودوليت-1

خاصة مؽ  أنؾاعالخقسية. كسا تؾجج  جيدةالبرخية والأ ةجيد مجسؾعتيؽ: الأ إلىالثيؾدوليت  أجيدةيسكؽ تقديؼ 

)في  الأرضالسدتخجم لمقياسات تحت سظح  Gyro-Theodoliteثيؾدوليت  -الثيؾدوليت مثل جياز الجيخو أجيدة

 (.والأنفاقالسشاجؼ 

 الثيودوليت البصري:

 :تذسل الأساسية الأجداء)التقميجي( مؽ عجد مؽ  يتكؾن الثيؾدوليت البرخي 

الجياز والتي بيا ثلثة مفاتيح  أجداء: القاعجة التي تجسع فؾقيا كل Tribrach)قاعجة التدؾية(  التخبخاخ -

لسشغار تدامت ضؾئي لزسان وقؾع  بالإضافةالسثبت عمييا،  ميدان التدؾية )فقاعة الساء( أفقيةلزبط 

 .الأرضيةالشقظة  أعمىمحؾر الجياز 

 الأفقيةحجىسا لمحخكة ألمحخكة  مفتاحيؽوليا  الأفقيةلقياس الدوايا  الأفقية: يحتؾي الجائخة دفميالجدء ال -

 البظيئة. الأفقيةلمحخكة  والآخخالدخيعة 

 ي.رأسفقاعة( لسيدان تدؾية ) بالإضافةية خأسال الدواياية لقياس خأس: يحتؾي الجائخة الالجدء العمؾي  -

يؽ عيشية لعجست بالإضافة( والبظيئةية )الدخيعة خأسبسفتاحيؽ لمحخكة ال أيزا)التمدكؾب( السجيد  السشغار -

 لتؾضيح الخؤية لكل عجسة.( وشيئية )السؾجية لميجف( ومعيسا مفتاح )القخيبة مؽ عيؽ الخاصج
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 أجزاء الثيودوليت (1-9) الشكل

 :محاور تتكؾن مؽ 4ياز الثيؾدوليت لج

 .أفقيويجور الجياز حؾلو في مدتؾي  الأفقية: يسخ بسخكد الجائخة V-Vي خأسالسحؾر ال -1

 ي.رأسية ويجور الجياز حؾلو في مدتؾي خأس: يسخ بسخكد الجائخة الH-H الأفقيالسحؾر  -2

 : الخط السدتقيؼ السساس لسيدان التدؾية الظؾلي عشج السشترف.L-Lمحؾر ميدان التدؾية الظؾلي  -3

: الخط الؾاصل بيؽ نقظة تقاطع حامل الذعخات لمعجسة العيشية والسخكد الزؾئي Z-Zمحؾر خط الشغخ  -4

 لمعجسة الذيئية.

 

 

 

 

 

 

 محاور الثيودوليت (2-9) الشكل
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 الثيودوليت الرقمي:

شاشة الكتخونية لو لتغيخ عمييا الداوية  إضافةالالكتخوني ىؾ ثيؾدوليت عادي تؼ  أوالثيؾدوليت الخقسي 

 أنؾاعوفي الثيؾدوليت العادي. يحتاج الثيؾدوليت الخقسي لبظارية لتذغيمو وبعض  مؽ قخاءتيا يجوياا  السخصؾدة بجلاا 

 .الآليتحتؾي عمى كارت ذاكخة لتخديؽ القياسات ثؼ نقميا مباشخة لمحاسب 

 

 

 

 

 

 

 

 الثيودوليت الرقمي (3-9)الشكل

مؽ الثيؾدوليت  سعخاا  أغمىانو  إلاويتسيد الثيؾدوليت الخقسي بديؾلة تذغيمو وسخعتو في انجاز العسل السداحي 

 العادي.

 

 جهاز المحطة الشاملة:-2

ودقة  وتكاملا  ماا السداحية استخجا جيدةالأ أكثخ Total Station الستكاممةالسحظة  أويعج جياز السحظة الذاممة 

متكامل كجياز  إطارفي  والإمكانيات جيدة. يجل اسؼ الجياز عمى انو يذسل داخمو عجد مؽ الأفي الؾقت الخاىؽ

 واحج.

 واحج( تذسل: إطار)تؼ جسعيا في  جيدةويتكؾن جياز السحظة الذاممة مؽ مجسؾعة مؽ الأ
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 جياز ثيؾدوليت رقسي. -1

 .EDMجياز قياس السدافات الكتخونيا  -2

 ذاكخة الكتخونية لتدجيل القياسات. -3

 لتذغيل البخامج الحدابية. Micro-Processorوحجة كسبيؾتخ  -4

 .ثلثي وكابل التؾصيل بالكسبيؾتخممحقة مثل البظارية ومجسؾعة العؾاكذ والحامل ال أجيدة -5

 

 

 

 

 

 

 

 مثال لجهاز المحطة الشاملة (4-9) الشكل

 السحظات الذاممة بالعجيج مؽ السسيدات والسؾاصفات مثل: أجيدةوتتسيد 

 ثانية واحجة(. إلىية )قج ترل خأسوال الأفقيةالجقة في قياس الدوايا  -1

 .عجة ممميستخات(الجقة في قياس السدافات ) -2

 .الخصج لسدافات كبيخة )تتعجى كيمؾمتخات( -3

 رصج السعالؼ البعيجة. لإمكانيةمشغار لو قؾة تكبيخ عالية  -4

 .آنياا  الإحجاثياتالحدابات في السؾقع والحرؾل عمى  بأداءتدسح وحجة الكسبيؾتخ  -5

 .الأمتارقياس السدافات  بجون عاكذ )بالميدر( لعجة مئات مؽ  إمكانية -6
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 قل(.أ أو)ثانية واحجة  سخعة في قياس السدافات الكتخونياا  -7

 .ترحيح القياسات حدابياا  أوالجياز وتعجيميا  أفقيةضبط  أخظاءمؽ  التحقق -8

 البظارية تسج الجياز بالظاقة اللزمة لعجة ساعات. -9

 تجعؼ المغة العخبية(. جيدةلديؾلة العسل )بعض الأ  Windowsنؾافحنغام تذغيل مثل  -11

 كخت تخديؽ(. أوذاكخة تخديؽ كبيخة لتخديؽ القياسات بالجياز)ذاكخة داخمية  -11

 Data Collector وحجة تجسيع البيانات أو  Control Unitخارجيةتدسح بتؾصيل وحجة تحكؼ  جيدةبعض الأ -12

 لديؾلة العسل.

 حجة بمؾتؾث(.و  أومؽ خلل كابل سيؾلة نقل البيانات لمكسبيؾتخ) -13

 درجة مئؾية(. 51حتى حخارة ترل عخوف الظقذ السختمفة في السؾقع )القجرة عمى تحسل  -14

 تؾثيق بيانات السذخوع. أنؾاعيخا رقسية داخمية لترؾيخ مؾاقع الخصج كشؾع مؽ مفييا كا جيدةبعض الأ -15

 الؾزن مسا يديل التشقل بيا بيؽ السؾاقع السختمفة. صغخ الحجؼ وخفة -16

 

 جهاز الميزان:-3

وىسي يؾازي متؾسط مشدؾب سظح  أفقيىؾ الجياز السداحي السدتخجم لمحرؾل عمى مدتؾي   Levelالسيدان

تذسل  .الخقسي أوالسيدان برفة عامة مؽ مجسؾعتيؽ السيدان البرخي والسيدان الالكتخوني  أجيدةالبحخ. تتكؾن 

حمقتيؽ  أووالحي كان مشغاره مخكب عمى طؾقيؽ  Cook’s Levelالسيدان البرخي فئتيؽ: )أ( ميدان كؾك  أجيدة

  Dumby’s Levelدمبي، )ب( ميدان أخخى و ثؼ تخكيبو عمى قاعجتو مخة بحيث يسكؽ فػ السشغار وعكذ اتجاى

 حيث مشغاره غيخ قابل لمعكذ. والذائع حالياا  الأحجثوىؾ 
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 أجهز  ميزان بصري من نوع دمبي (5-9) الشكل

 

حج طخفيو العجسة العيشية وعمى الظخف أالتمدكؾب ويؾجج عمى  أو: السشغار يتكؾن جياز السيدان البرخي مؽ

يا السدسى ؤ التؾجيو نحؾ اليجف ومخكب عمى جانبو مدسار تؾضيح الخ  أداة  أعلهالعجسة الذيئية ومثبت  الأخخ

لسيدان التدؾية الجائخي  بالإضافةالبظيئة لمسيدان  الأفقيةمدسار التظبيق، عمى التخبخاخ يؾجج مدسار الحخكة 

 أو)الخذبي  ويخكب السيدان عمى قاعجتو التي تؾضع عمى الحامل الثلثي .الجياز قيةأفوثلثة مداميخ لزبط 

 ( عشج الخصج. الألسؾنيؾم

)قياس فخق الارتفاع( في  السيدانية أعسال لإجخاءمع جياز السيدان  السدتخجمة الأدوات أىؼ  Staffتعج القامة

. ترشع القامة مؽ الخذب أمتار 5و 3يتخاوح طؾليا بيؽ  وسشتيستخات لأمتار. القامة ىي مدظخة مجرجة الظبيعة

القامة ذات  –القامة السشدلقة –القامة التمدكؾبية –القامة السظؾية –مؽ القامات أنؾاعوتؾجج عجة  الألسشيؾممؽ  أو

 .القظعة الؾاحجة

 بإمكانيةالحي يتسيد الالكتخوني و  أومشيا تدسى السيدان الخقسي  أخخى السيدان لتغيخ مجسؾعة  أجيدةوقج تظؾرت 

 بيانات متعمقة بالسذخوع. أيةوجؾد لؾحة مفاتيح عمى الجياز لتدجيل  وأيزاا تدجيل القخاءات في ذاكخة الجياز 

 



 

  401 
 

 

 

 

 

 

 

 

 الإلسامالسيؼ ، لحلػ فسؽ ؾلية )مدافات( وزاوية في الظبيعةقياسات ط إجخاء يشرب العسل السداحي عمى
 وطخق التحؾيل بيشيا. الأرصاد أوبالشغؼ والؾحجات السختمفة السدتخجمة في تشفيح ىحه القياسات 

 القياسات:وحدات  -1

 وحدات القياس الطهلية: 1-1

 .الشغام الانجميدي ىسا الشغام الجولي و و  الأطؾالميؽ مدتخجميؽ في قياس السدافات و يؾجج نغا

مذتقاتو يتؼ استخجام وحجات الستخ و   SIيخمد لو بالخمد( و الشغام الفخندي أيزايدسى في الشغام الجولي )
 4كالآتي

   .(ديديستخ )دسؼ 11=                  ( ممتخ ) 1

 .(سشتيستخ )سؼ 11 سؼ(           =دديديستخ ) 1

 .(ممميستخ )مؼ 11ؼ(           = سسشتيستخ ) 1

 .(متخ )م 1111)كؼ(            =  كيمؾمتخ 1

 4أن أي

10 
 وحدات ونعم القياس

Units and Measurement Systems 
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 .(سشتيستخ )سؼ 111=                 (  متخ )م 1

 .(ممميستخ )مؼ 1111=                (  متخ )م 1

 .ديديستخ)دسؼ( 11.111كيمؾمتخ)كؼ(               =  1

 .سشتيستخ)سؼ( 111.111كيمؾمتخ)كؼ(               =  1

 .ممميستخ)مؼ( 1.111.111كيمؾمتخ)كؼ(               = 1

 4كالآتيتؼ استخجام وحجات القجم ومذتقاتو يفي الشغام الانكميدي ف أما

 .قجم     3.8212=      ميل       1

 .بؾصة      33.33ياردة           = 1

     .ياردة            3 متخ           = 1

 .ميل   1.18183كيمؾمتخ      =  1

 .سشتستخ        2..8=       بؾصة  1

 .سشتستخ      31.22=          قجم  1

 .متخ     1.3122=         ياردة  1

 .متخ    .1113.3=         ميل  1

 .كيمؾمتخ    .1.1133=        ميل  1

 يسكؽ الاكتفاء بعخفة علاقة رياضية واحجة لمتحؾيل بيؽ كلا الشغاميؽ كسا في السثال التالي4لمديؾلة 
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 مثال:

 كيمؾمتخ؟ 221طؾلو يبمغ  أنعمست  إذابالسيل  مجيشتيؽبيؽ احدب طؾل الظخيق 

 .ميل 21.211.= 221الظؾل = 4 الجؾاب

 ياردة؟ 111كان طؾلو يداوي  إنممعب كخة قجم بالستخ ل احدب طؾ 

 .متخ 31.22 الظؾل =4 الجؾاب

 وحدات قياس المداحات: 1-2

 .سشتستخ مخبع 11111=  111×111=  متخ مخبع 1

 .متخ مخبع 1111111=  1111×1111كيمؾمتخ مخبع =  1

 .)وخاصة الدراعية( نغام وحجات قياس السداحات

 .متخ مخبع 1111=  دونؼ 1

 .دونؼ 11= ىكتار  1
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 .متخ مخبع 11111ىكتار =  1

 .ىكتار 111كيمؾمتخ مخبع =  1

 نعم قياس الزوايا: -2

 الشغام الدتيشي والشغام السئؾي والشغام الجائخي4الاتجاىات( وىي لقياس الدوايا )و  أنغسةتؾجج ثلاثة 

 النعام الدتيني لقياس الزوايا: 2-1

رجة الدتيشية ويخمد ليا بالخمد يدسى الجدء الؾاحج مشيا الج قدسا   311 إلىفي الشغام الدتيشي تقدؼ الجائخة 
(º) (´يقة الدتيشية ويخمد ليا بالخمد )جدء يدسى الؾاحج مشيا الجق 11 إلى، ثؼ تقدؼ الجرجة الدتيشية الؾاحجة ،

 (.ليا بالخمد )"يخمد يدسى الؾاحج مشيؼ الثانية الدتيشية و  جدءا   11 إلىثؼ تقدؼ الجقيقة الدتيشية الؾاحجة 

 

 4أن أي

 .´دقيقة ستيشية  º  =11درجة ستيشية  1

 ."ثانية ستيشية  11=  ´دقيقة ستيشية  1

 ."ثانية ستيشية  º  =11×11  =3111درجة ستيشية  1
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 ثانية. .2ودقيقة  8.ودرجة  4183 أي "45 ´52 °4127 وتكتب الداوية الدتيشية بالذكل التالي

 "45 ´52 °127 الداوية مثال:

127° 52´ 45"=127° 52´+(45/60) 

                = 127° 52.75´ 

                =127°+(52.75/60) 

                 =127.879167° 

                 =127°+(52/60)+(45/60) 

 

 النعام المئهي لقياس الزوايا: 2-2

يدسى الجدء الؾاحج مشيا الجرجة السئؾية  قدسا   211 إلىغخاد( وتقدؼ الجائخة  أيزافي الشغام السئؾي )يدسى 
قيقة يدسى الؾاحج مشيؼ الج جدءا   111 إلى(، ثؼ تقدؼ الجرجة السئؾية الؾاحجة gالغخاد ويخمد ليا بالخمد ) أو

ثانية يدسى الؾاحج مشيؼ ال جدءا   111 إلى، ثؼ تقدؼ الجقيقة السئؾية الؾاحجة (cالسئؾية ويخمد ليا بالخمد )
 (.ccويخمد لو بالخمد )السئؾية 
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 4أن أي

 .cدقيقة مئؾية  g  =111درجة مئؾية 1

 .ccثانية مئؾية  c  =111دقيقة مئؾية  1

 .ccثانية مئؾية  g  =111×111=11111درجة مئؾية  1

 ثانية .2دقيقة و 18درجة و 4338  أي cc 18c 338g.42 الداوية الدتيشية بالذكل التالي وتكتب

 مثال 4

 372g 62c 85ccالداوية 

372g 62c 85cc=372g 62c+(85cc/100) 

                 =372.6285g 

                 =372g+(62.85/100)c 

                 =372g+(62c/100)+(85cc/100) 

 

 النعام الدائري لقياس الزوايا: 2-3

السقظؾع مؽ دائخة مخكدىا القؾس الحي يقابل ىحه الداوية ) زاوية الشدبة بيؽ طؾل لأييعادل التقجيخ الجائخي 
 .( ونرف قظخ ىحه الجائخةىحه الداوية رأس

ط = 8حيث يكؾن محيط الجائخة الكاممة =  –r" ويخمد لو بالخمد الجائخية بؾحجات تدسى "الخاديانتقاس الداوية 
 راديان. 1.82312.313=3÷88×8
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 : أن أي

 °57.2957795راديان = 1

        = 57° 17´ 44.8" 

        =206265" 

= 63.6619972g 

 

 التحهيل بين نعم قياس الزوايا:-3

 للتحهيل بين النعام الدتيني والنعام المئهي: ( أ)

 4أن أيدرجة مئؾية،  211درجة ستيشية وفي نفذ الؾقت تعادل  311الجائخة تعادل  أنبسا 

 درجة مئؾية 211= درجة ستيشية 311

 4إذن
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 .درجة مئؾية     1.111111درجة ستيشية         = 1

 .درجة ستيشية            1.3درجة مئؾية          = 1

 للتحهيل بين النعام الدتيني والنعام الدائري: ( ب)
 4 أن أيط راديان ،  8درجة ستيشية وفي نفذ الؾقت تعادل  311الجائخة تعادل  أنبسا 
 ط راديان  8درجة ستيشية =  311
 4أذن

 .راديان      121÷درجة ستيشية        = ط  1
 .ط      درجة ستيشية ÷121درجة دائخية         =  1

 للتحهيل بين النعام المئهي والنعام الدائري: ( ت)
 4أن أي، ط راديان 8درجة مئؾية وفي نقذ الؾقت تعادل  211الجائخة تعادل  أن بسا

 .راديان           811÷درجة مئؾية        = ط  211
 .ط           درجة مئؾية ÷ 811درجة دائخية          = 1
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 اتجاه الذمال: أنهاع-4

عشج  Reference Directionالعاممؾن مشح مئات الدشيؽ عمى اعتبار اتجاه الذسال ىؾ الاتجاه السخجعي  اتفق 
 لكؽ يؾجج نؾعيؽ مؽ اتجاه الذسال4 ،عمى الخخيظة وأيزا  قياس الاتجاىات عمى الظبيعة 

 Magnetic Meridian4الذسال السغشاطيدي  (1
مغشاطيدي  تأثيخ أيمغشاطيدية حخة الحخكة كاممة الاتدان وليدت تحت  بخهإىؾ الاتجاه الحي تحجده 

يظمق عميو اسؼ الذسال ستتجو نحؾ الذسال الحي  فإنياحخة الحخكة  الإبخة ىحهتخكت  فإذامحمي. 
في  البؾصمة السغشاطيدية التي يسكؽ استخجاميا أجيدة. وىحه ىي الفكخة التي بشيت عمييا السغشاطيدي

غيخ متؾازي عشج مذاكل الذسال السغشاطيدي انو غيخ ثابت ) أىؼ. لكؽ الظبيعة لتحجيج اتجاه الذسال
 .لآخخ( بل انو يتغيخ عشج نفذ الشقظة مؽ عام مجسؾعة مؽ الشقاط

 Geographic or True Meridian4الذسال الجغخافي  (8
. الذسال الحقيقي للأرضنقظة وكلا القظبيؽ الذسالي والجشؾبي  أيالخط الؾاصل بيؽ  أوىؾ الاتجاه 
، وحيث انو ثابت وغيخ والجراسات الفمكية الأرصاد ت غيخ متغيخ ويتؼ تحجيجه مؽ خلالىؾ اتجاه ثاب

 الخخائط. إنذاءمتغيخ فيؾ السدتخجم في 
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 :Declination Angleزاوية الاختلاف   (3
خافي عشج الجغبيؽ اتجاىي الذسال السغشاطيدي و  يظمق اسؼ زاوية الاختلاف عمى الداوية السحرؾرة

إشارة زاوية الذسال السغشاطيدي شخق الذسال الجغخافي فتكؾن  كان فإذا. نقظة معيشة في زمؽ معيؽ
زاوية الاختلاف  إشارةكان الذسال السغشاطيدي غخب الذسال الجغخافي فتكؾن  وإذا، الاختلاف مؾجبة

 4سالبة
 زاوية الاختلاف  ±الانحخاف الجغخافي= الانحخاف السغشاطيدي

 4حيث
 .كانت زاوية الاختلاف شخقا   إن     +
 .كانت زاوية الاختلاف غخبا   إن -

 الخخيظة. إنذاءتؾضع زاوية الاختلاف عمى الخخيظة لتحجيج قيستيا واتجاىا عشج  وغالبا  

 :Arbitrary or Assumed Meridianالمفروض  أوالذمال الاختياري  (4

فانو يقؾم بافتخاض  الجغخافي أومؽ اتجاىي الذسال السغشاطيدي  لأيفي حالة عجم معخفة الخاصج 
( كاتجاه يكؾن احج اتجاه العسل السداحي غالبا  ) السداحيالقياس  أعسالمشو  يبجأاتجاه شسال لكي 

قج يتسكؽ الخاصج مؽ معخفة العلاقة بيؽ ىحا الذسال الاختياري  . ولاحقا  مخجعي مفخوض ليحا العسل
 اتجاه الذسال الحقيقي. إلىوالذسال الحقيقي ومؽ ثؼ يقؾم بترحيح قياساتو ليشدبيا 

 الانحرافات: أنهاع-5

 ، بيشسا يظمق مرظمح عمى الداوية السقاسة بيؽ خظيؽ" الزاويةمرظمح "يظمق 
 الخط السظمؾب. إلىمؽ الذسال  " عمى الداوية السقاسة بجءا  Bearing or Azimuth الانحخاف"

، بيشسا ي فشحرل عمى الانحخاف السغشاطيدي( ىؾ الذسال السغشاطيدان الاتجاه السخجعي )لبجء القياسفان ك
 أوكان الاتجاه السخجعي )لبجء القياس( ىؾ اتجاه الذسال الجغخافي فشحرل عمى الانحخاف الجغخافي  إن

 الحقيقي.
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 4 الانحخاف الجائخي والانحخاف السخترخ.الانحخافات السدتخجمة في السداحة أنؾاعيؾجج نؾعيؽ مؽ 

 :Azimuthالانحراف الدائري -1
درجة  311، وتتخاوح قيستو بيؽ الرفخ ووباتجاه عقارب الداعةمؽ الذسال  ىؾ الداوية السقاسة بجءا  

 .ستيشية

 
 :Bearingالانحراف المخترر -2

عكذ اتجاه  أواتجاه الجشؾب وباتجاه عقارب الداعة  أومؽ اتجاه الذسال  ىؾ الداوية السقاسة بجءا  
فلا بج مؽ ذكخ ربع . ولحلػ درجة ستيشية فقط 31دوران عقارب الداعة، وتتخاوح قيستو بيؽ الرفخ و

 الجائخة الؾاقع بو الانحخاف السخترخ.
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 التحهيل بين الانحراف الدائري والانحراف المخترر:

التالية لمتحؾيل بيؽ الانحخاف  الأربعةلمخبع الؾاقع بو الانحخاف السخترخ فيسكؽ استشباط السعادلات  طبقا  
 الجائخي )د( والانحخاف السخترخ )خ( كسا في الذكل التالي4

 المعادلة الربع
 د = خ الأول
 خ - 121ºد =  الثاني
 + خ 121ºد =  الثالث
 خ - 311ºد =  الخابع
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 والانحراف الخلفي لخط: الأماميالانحراف 

وىؾ الانحخاف  الأمامي، ولحلػ فيكؾن لو انحخافيؽ4 الانحخاف خط مؽ نقظتي البجاية والشياية أيؾن كيت
 السقاس عشج بجاية الخط ، والانحخاف الخمفي وىؾ الانحخاف السقاس عشج نياية الخط.

 والعلاقة بيشيسا ىي 4
 121º ± الأمامي= الانحخاف الانحخاف الخمفي

 :حيث
 121ºعشجما يكؾن الانحخاف السعمؾم مشيسا اقل مؽ  + 
 121ºعشجما يكؾن الانحخاف السعمؾم مشيسا اكبخ مؽ  -
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 المدافات: أنهاع-6

 سية.أوالسائمة والخ  الأفقية أنؾاع4 ثلاثة إلىتشقدؼ السدافات 

يؾجج فخق ارتفاع بيشيسا( فيحه السدافة  واحج )لا أفقيالسدافة بيؽ نقظتيؽ يقعان عمى مدتؾي عشج قياس 
يظبق  فالسدافة السقاسة بيشيسا الأخخى عؽ الشقظتيؽ مختفعة  كانت إحجىإذا . بيشسا الأفقيةتدسى السدافة 

فخق الارتفاع بيشيسا( فيدسى السدافة في السدتؾي بيؽ ىاتيؽ الشقظتيؽ )الفخق  أما. عمييا اسؼ السدافة السائمة
 سية.أالخ 

 بعجة طخق4 أخخى يجسع مثمث قائؼ الداوية بيؽ السدافات الثلاث مسا يسكششا مؽ حداب مدافة مؽ مدافة 

 

 

 

 

 

 
 
 

السقاسة بسعمؾمية قيسة السدافة السائمة )التي يتؼ تؾقيعيا عمى الخخائط( ) الأفقيةوبحلػ يسكؽ حداب السدافة 
 .يسة زاوية الارتفاع بيؽ الشقظتيؽ( وقفي الظبيعة
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 مقياس الرسم-7

، لحلػ نحؽ الحقيقية عمى الخخيظةفذ الأبعاد لا يسكؽ بأي حال مؽ الأحؾال رسؼ الأرض أو جدء مشيا بش
وىحه . ما يظمق عمييا اسؼ مقياس الخسؼ بحاجة إلى ندبة ترغيخ محجدة لخسؼ الخخيظة وىحه الشدبة ىي

 الشدبة يجب أن تكؾن ثابتة في كافة أجداء الخخيظة.

الحقيقي  الندبة العددية الثابتة بين طهل أي بعد على الخريطة والطهل"4 مقياس الخسؼ عمى انو يعخف
 ". المناظر لو على الطبيعة

 

 أنهاع مقياس الرسم :-8

، ولحلػ فان مقاييذ الخسؼ ترشف إلى نؾعيؽ رئيدييؽ وىسا يخسؼ عمييا يكتب مقياس الخسؼ عمى الخخيظة أو
 السقاييذ الكتابية والسقاييذ الخظية.

 
 مقياس الرسم العددي: (1

4 السقياس السباشخ والسقياس الشدبي ثلاثة صؾر يكتب مقياس الخسؼ العجدي عمى الخخيظة في إحجى
 والسقياس الكدخي.

 
 مقياس الرسم المباشر: (2

 4رسؼ الخخيظة مثلفي جسمة بديظة ليجل عمى مقياس  ة  كتب ىحا السقياس مباشخ ي  
 .الدشتيستخ يسثل كيمؾمتخ

 .متخ 11.سشتيستخ=  1
 .متخ 1111 =سشتيستخ 1

 في الخخائط الآن. الخسؼ الكتابية إلا انو لؼ يعج مدتخجما  ومع أن السقياس السباشخ أسيل مقاييذ 
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 مقياس الرسم الندبي: (3
بيؽ مقاييذ الخسؼ الكتابية السدتخجمة في كافة أنؾاع الخخائط، ويكتب في  ىؾ الأكثخ شيؾعا   يعج ىحا السقياس

صؾرة ندبة الجدء الأول مشيا يداوي الؾاحجة السدتخجمة في القياس عمى الخخائط بيشسا الجدء الثاني مؽ 
 .141111 عشجما نكتب مقياس رسؼ الخخيظة . فسثلا  عؽ الؾحجة السشاعخة عمى الظبيعة الشدبة يعبخ

 4يجل عمى أن فيحا

 4، أي أن( عمى الظبيعةحجة )مؽ نفذ الشؾعو  1111= كل وحجة قياس عمى الخخيظة

 .سشتيستخ عمى الظبيعة 1111= سشتيستخ عمى الخخيظة 1كل 

 .ممميستخ عمى الظبيعة 1111= ممميستخ عمى الخخيظة 1كل 

 

 مقياس الرسم الكدري: (4

في صؾرة كدخ حيث البدط يعبخ عؽ الؾحجة عمى  يختمف ىحا السقياس عؽ السقياس الشدبي في انو يكتب
 الخخيظة والسقام يعبخ عؽ الؾحجة السشاعخة عمى الظبيعة، فالسقياس 4

    
 

  .141111يداوي السقياس الشدبي 

 أي أن4

 4، أي أن( عمى الظبيعةحجة )مؽ نفذ الشؾعو  1111= كل وحجة قياس عمى الخخيظة

 .سشتيستخ عمى الظبيعة 1111= سشتيستخ عمى الخخيظة 1كل 

 

 

 



وحدات ونظم القياس                                                                                  جيوديزيا                                           
 

 510 
 

 والججول التالي يسثل عجة أنؾاع مؽ مقاييذ الخسؼ السدتخجمة في الخخائط4

 نهع الخريطة المقياس الندبي المقياس المباشر

 خخيظة مميؾنية )صغيخة السقياس( 141111.111 كيمؾمتخ   11= سشتيستخ 
 14111.111 كيمؾمتخ  1= سشتيستخ 

 14.1.111 متخ 11.= سشتيستخ  خخيظة متؾسظة السقياس
 111..148 متخ 8.1= سشتيستخ 
 1411.111 متخ 111= سشتيستخ 

 14.111 متخ 1.= سشتيستخ  خخيظة كبيخة السقياس

 148.11 متخ .8=سشتيستخ 

 (مخظظات )كبيخة السقياس ججا   141111 متخ 11= سشتيستخ 
 14111 = متخسشتيستخ 

 

 مقياس الرسم الخطي: (5

، صؾرة خط مجدأ إلى عجد مؽ الأقدامرسؼ" السقياس عمى الخخيظة في ىحا الشؾع مؽ مقاييذ الخسؼ يتؼ "في 
ثمو ( ويكتب عمى كل جدء مشيا ما يسة بؾحجات الخخيظة )مثل الدشتيستخبحيث تكؾن وحجات السقياس مخسؾم

كبخ بشفذ الشدبة عشجما يتؼ . وتتسيد مقاييذ الخسؼ تمػ مؽ أنيا سترغخ أو تمؽ أطؾال حقيقية عمى الظبيعة
. وتتعجد مقاييذ الخسؼ الخظية لتذسل السقياس البديط والجقيق والذبكي ظة ذاتياترغيخ أو تكبيخ الخخي

 والسقارن والدمشي.

 :المقياس الخطي البديط 

( ويقدؼ إلى عجة أقدام متداوية ويكتب أعمى كل قدؼ وىؾ عبارة عؽ خط )أو مدتظيل عخضو بديط ججا  
 يسثمو عمى الظبيعة. ام

مؽ الخط السدتقيؼ  ( بجلا  )ممميستخ مثلا   ومؽ السسكؽ رسؼ مقياس الخسؼ في صؾرة مدتظيل عخضو قميل ججا  
 4، مع تمؾيؽ أجداؤه بالمؾنيؽ الأبيض والأسؾد بالتتابع ليكؾن أكثخ جسالا  عمى الخخيظة وضؾحا   ليكؾن أكثخ
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 المقياس الخطي الدقيق: 

 الجقيق ىؾ مقياس خظي بديط مزاف إليو وحجة واحجة عمى يدار الرفخ مقدسة إلىالسقياس الخظي 
. ويكؾن عجد ىحه الأقدام الفخعية مشاسبا لمحرؾل عمى الجقة الججيجة عجد مؽ الأقدام الفخعية الرغيخة

السظمؾبة لمسقياس. أي أن السقياس الخظي الجقيق يتكؾن مؽ مقياس خظي بديط بالإضافة لجدء أدق عمى 
 يدار صفخ السقياس.

 :المقياس الخطي الذبكي 

. ويدتعسل ، ويأخح شكل شبكة مؽ الخظؾطذ الخسؼ الخظية أكثخ الأنؾاع دقةيعج ىحا الشؾع مؽ مقايي
السقياس الخظي الذبكي عشجما نحتاج دقة مقياس عالية لسقياس الخسؼ ولا يسكششا رسسيا عمى السقياس 

 .الأجداء الفخعية مسا لا يجعل شكل السقياس متشاسقا  الجقيق حيث أنيا ستحتاج لعجد كبيخ مؽ 

 مقاييس خطية أخرى: (6

، ومشيا عمى سبيل كانت لؼ تعج مدتخجمة بكثخة الآن نإتؾجج أنؾاع أخخى مؽ مقاييذ الخسؼ الخظية و 
 السثال مقياس الخسؼ السقارن ومقياس الخسؼ الدمشي.

تمف في وحجات القياس مقاييذ الخسؼ وان كانا يخيتكؾن مقياس الخسؼ السقارن مؽ مقياسيؽ متلاصقيؽ مؽ 
بيشسا السقياس  بالكيمؾمتخات، فيسكؽ عسل مقياس رسؼ خظي يقخا السدافات عمى الظبيعة عمى الظبيعة

 الخظي الثاني يقخا السدافات عمى الظبيعة بالأميال.

، ع الؾحجات الدمشيةعمى الظبيعة م تقؾم فكخة مقياس الخسؼ الدمشي عمى مقارنة وحجات قياس السدافات
الكذافة والخحلات. وكان يدتخجم ىحا الشؾع مؽ مقاييذ الخسؼ في الساضي في الخخائط العدكخية وخخائط 

الدمشي مؽ مقياسي رسؼ احجىسا لقخاءة السدافات عمى الظبيعة والأخخ مخرص لمدمؽ  يتكؾن السقياس
 عات.الحي يتظمبو قظع ىحه السدافة ويكؾن مجرجا بالجقائق أو الدا


