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2-1  التیودلیت  یعتبر جھاز التیودولیت من أدق الاجھزة المستخدمة في رصد الاتجاھات 

وقیاس وتوقیع الزوایا 
في المستویات الافقیة والراسیة وذلك في جمیع فروع المساحة والجیودیسیا ویمكن تلخیص أھم 

مجالات استخدام التیودولیت في الاتــي. 

- الارصاد الفلكیة.  1

- عمل المیزانیات المثلثیة الجیودیسیة. 2

- ارصاد الشبكات المثلثیة بدرجاتھا المختلفة.  3

- توقیع المنحنیات.  4

5- توقیع محاور الطرق وأنابیب المیاة و الصرف الصحي والسكك الحدیدیة والكباري وقواعد 

الماكینات والتركیبات. 

6- تخطیط المنشات الھندسیة المختلفة. 

  وصف وتركيب جهاز التيودوليت: 2-2

ظهرت عدة أشكال من أجهزة التيودوليت تم تصنيعها من العديد من الشركات المتخصصة في 

 هذا المجال وقد طرأت العديد من التعديلات علي بعض أجزاء هذا الجهاز 

 الاليداد  -1

ويشمل المنظار المساحي الذي يدور حول محور افقي يرتكز علي وهو الجزء العلوي من الجهاز 

لدائرة الافقية ويسمحان بدوران المنظار دورة كاملة بحيث تكون حاملين مثبتان علي غطاء ا

الدائره الراسية المتصلة بالمنظار مرة علي يمين الراصد فيقال ان الجهاز متيامن ومرة علي يسار 

كة دوران المنظار في المستوي الرأسي الجهاز فيقال ان الجهاز متياسر ويمكن التحكم في حر

تثبيتها حسب الرغبة وذلك باستعمال مسمارين احدهما السريع والاخر  وأو بطيئة بجعلها سريعة أ

 .للحركة البطيئة
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لبصرىالتيودليت ا

سنتيمترا في طرفيها العدسة الشيئية و  20و منظار التيودوليت يتكون من انبوبة طولها حوالي 

محور الافقي  الدائرة الراسية المصنوعة من ويتصل بالمنظار ويدور معة حول ال  .العدسة العينية

)نفس تدريج الدائرة الافقية( وهي معدن او من مادة شفافة ذات حافة مقسمة الي درجات واجزائها 

درجة في بعض الاجهزة او  90تدور مع  المنظار بحيث اذا كان افقيا فان قراءة الدائرة تكون 

 .لميكانيكية(في البعض الاخر )وذلك في حالة الاجهزه ا 270

 الدائرة الافقية -2

عن قرص مصنوع من المعدن او من مادة شفافة حافته مقسمة الي درجات واجزائها  هي عبارة

وتدور الدائرة الافقية حول محور راسي ويختلف قطر الدائرة الافقية باختلاف انواع الاجهزه الا 

ان اغلبها لايزيد قطره عن يضع بوصات.وغالبا ماتغطي الدائرة الافقية بغطاء معدني متصل 

تصل الدائرة الافقية مع غطائها هذا بمسمارين احدهما للحركه السريعة والاخر بالالبداد. وت

للحركة البطيئة ) المجموعة العليا لمسامير الحركة الافقية(.

 القاعدة-3

ثي الذي يركب علي الجهاز بواسطة مسمار هي الجزء الثابت من الجهاز وتتصل بالحامل الثلا

لجعل المحور الراسي للجهاز راسيا بالضبط وهي ترتبط مع ربط. وبالقاعدة ثلاثة مسامير تسوية 

)المجموعة  الدائرة الافقية بمسماري للحركة احداهما للحركه السريعة والاخر للحركه البطيئة

السفلي لمسامير الحركة الافقية باسفل القاعدة( خطاف لتعليق خيط الشاغول الذي يستعمل لتسامت 
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الزاوية. وفي بعض الاجعهزه تكون القاعده مصنوعه بحيث  الجهاز فوق النقطة المحدده لراس

ه وذلك بالاضافة الي الحركة الرحوي تسمح بحركة الجهاز افقيا حتي يمكن ضبط تسامت الجهاز

 لراس الحامل.

 موازين التسوية -4

يوجد علي غطاء الدائرة الافقية بين الحاملين الراسيين ميزان تسويه طولي او ميزانين طوليين 

امدين و هو مكيزان التسوية الرئيسي للجهاز والذي يستخدم لجعل الراسي للتيودوليت راسيا متع

بالضبط وعادة يثبت بقاعدة الجهاز ميزان تسوية دائري يستعمل للضبط المبدئي للافقيه؛ كما 

 يوجد في بعض اجهزة التيودوليت ميزان تيوية اخر مثبت علي غطاء الدائره الراسية.

وصف وتركيب جهاز التيودوليت:  2-3

الحامل اثلاثي  -1

 الشاغول  -2

وهو عباره عن خيط ينتهي بثقل له سن مدبب ويثبت خيط الشاغول بواسطة خطاف يقع اسفل 

تسامت.ليقع علي امتداد المحور الراسي للجهار؛ ويساعد الشاغول في عملية اراس الحامل و

 البوصلة -3

مثبته بين الحاملين علي قرص مدرج وبعضها معد بحيث  بعض اجهزة التيودوليت مجهز ببوصلة

يمكن تثبيت البوصله فية عند الحاجة الي استعمالها.

 اضاءة داخلية -4 

وفي اوقات يكون الضوء فبها ضعيفا وللك يضاء حامل الشعرات قد يستعمل التيودوليت ليلا ا

وقراءات الورنيات او الميكروميترات اما اضاءه كهربائيه بواسطة بطاريه ملحقة بحامل الجهاز 

او تضاء بواسطة مصباح يدوي يثبت في موقع خاص علي احد الحاملين حتي يدخل قليل من 

 نع رؤية الهدف المرصود.الضوء لتوضيح حامل الشعرات بطريقه لا تم

 تسامت ضوئي -5

عباره عن منظار صغير مثبت بقاعدة الجهاز ومركب امامة منشور ثلاثي يقع تماما اسفل المحور 

منشور ال ويعكسالراسي للجهاز بحيث يجعل خط النظر ينطبق علي المحور الراسي للجهاز 

يك الجهاز لتنطبق شعرات المنظار علي رالزاوية ويتم التسامت بتحلرأس صورة النقطة الممثله 

 هذه النقطة.
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 صندوق الجهاز -6

بحيث يكون الجهاز في ومعد يوضع الجهاز عادة في صندوق من  الخشب او البلاستيك المقوي 

ضع ثابت لا يتحرك او يهتز في الصندوق اثناء الانتقال بالجهاز من مكان لاخر. وعند وضع و

الربط السريعةحتي يستقر الجهاز في الصندوق. ومثبت نفك جميع  مسامير الجهاز في الصندوق 

بصندوق الجهاز من الخارج احزمه تستعمل لحمل الجهاز فوق الظهر او في الكتف عند الانتقال 

  اكن الوعرة.في الام

 : استعمال التيودوليت واختباره وضبطة 2-4

في كل مره يستعمل فيها التيودوليت يجب ان تتحقق فيه شروط ثلاث تنتهي بانتهاء العمل به 

وتسمي شروطا مؤقته، كما ان الجهاز نفسه لكي يعطي النتائج الصحيحة، يجب ان تتحقق في 

اختبارها وضبطها عند شراء الجهاز او بصفة  تركيبه شروط تسمي الشروط الدائمه وهذه يتم

 دوريه لاحتمال تاثر الجهاز بطول فترة الاستعمال.

 الضبط المؤقت للجهاز عند استعماله  4-1 -2

 -عند البدء في استعمال الجهاز يجب تحقيق ما ياتي:

 تسامت الجهاز فوق نقطة الرصد  -1

 ضبط افقية الجهاز -2

 (ضبط التطبيق)تصحيح خطا الوضع -3

عند توجيه المنظار نحو اي هدف يجب ان تكون صورته واضحة للناظر في العينيه ويتحقق ذلك 

ويتم ذلك بان نحرك العينيه في  عندما تنطبق صورة الهدف علي مستوي حامل الشعرات تماما. 

ها او الخلف حتي نري الشعرات واضحة تماما ثم نوجه المنظار توجي بداية العمل الي الامام

ها ثم ننظر من خلال المنظار ونحرك مسمار التطبيق حتي خارجيا علي النقطه المطلوب رصد

تظهر الصوره واضحة تماما ونتاكد من انها في مستوي الشعرات بان نحرك العين يمينا ويسارا 

ن عدم وجود خطا الوضع اي عدم وجود حركة نسبيه بين او الي اعلي و الي اسفل ونتاكد م

الصورة والشعرات.

 الضبط الدائم لجهاز التيودوليت 2-4-2

يجب اختبار فيما بينها  ض العلاقات الهندسية الدقيقةيجب ان تحقق اجزاء التيودوليت ومحاوره بع

به اي خطا وذلك عند شراء الجهاز الجهاز والتحقق من هذه العلاقات الهندسية وضبطه اذا وجد 
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او عند القيام بمشروع هام يحتاج الي نتائج دقيقة او عند تعرض الجهاز لسوء استخدام وكذلك 

بصفة دوريه للتاكد من عدم حدوث اي خلل في الجهاز نتيجة طول فترة الاستخدام.

 قياس الزوايا الراسية -3 

ل البدء في قياس الزوايا الراسية ان نعين خطأ البداية او الاستدلال فان وجد فنصححة يلاحظ قب

الياً او ندخلة في الحساب عند تقدير قيمة الزاوية الراسية ويلاحظ ان التيامن والتياسر يلاشي هذا 

الخطأ الا انه في بعض الاحيان حيث يكون الرصد علي هدف متحرك مثل الارصاد الفلكية او 

علي وضع واحد فقط اما متيامن او متياسر. ولذلك رصاد الجوية يحتاج الامر لقياسات متكررة الا

يلزم تحديد قيمة خطأ البداية اولاً علي هدف ثابت قبل الرصد ثم ادخال قيمتة في الحساب 

للحصول علي القيم الصحيحة لزوايا الارتفاع. ويلاحظ انة في الاجهزه الميكانيكية اذا كان خط 

ً فان قراءة الدائرة الراسية تكون  ال او المتياسر  درجة في احد الوضعين المتيامن 90نظر افقيا

درجة في الوضع الاخر. 270وتكون 

 تعيين امتداد خط علي استقامتة -4

 توقيع خطوط متوازية -5

 تطبیقات التیودلیت
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اقامة خط عمودي علي خط مستقيم من نقطة واقعة علية -6

 قياسة عقبات ايجاد طول خط يعترض -8

الذي يعترض قياسة عقبة نختار نقطة مناسبة مثل ج  كما في الشكل ثم نقيس لحساب الطول أ ب 

الزاوية أ ج ب ولتكن س وكذا نقيس الطولين أ ج ، ب ج  ونحسب الطول أ ب كالاتي:

ب ج حتا س ×أ ج   2- 2+)ب ج(2= )أ ج(2)أ ب(
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אאאW J١ 

١ Jא(sine low) 
١Z١Z١ 
 

 
٢ Jא(cosine low) 
١ JFZ١E٢FH١E٢ JF١E٢ 

٢C١C١ 
٢ JFZ١E٢FH١E٢ JF١E٢ 

٢C١C١ 
٣ JFZ١E٢FH١E٢ JF١E٢ 

٢C١C١ 
 

אאאZCF ۔١ECF۔١ECF۔١E 
ZאZ١H١H١ 

٢ 
 
 


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 Wא3–3

 WאאאאאאאW
 Kאאאא K1

אאאאEאאFאא K2
 Kאא

 KאאאWאא K3
אאאEאאF א K4

Kאאאאא



 17

אא(Digital Theodolite) W J 
5 J1אאאW 
1 J אאאאK 
2 J אאK 
3 J אFKE
5–2אאW 
1 J אFאKE 
2 J אאK 
3 J אאK 
4 J אאK 

 Digital Theodolite التيودوليت الرقمي 

في التيودوليت الرقمي يتم تطبيق نظام الكتروني يمكن بواسطتة اظهار قراءة كل من الدائرة 

الافقية والرأسية بصورة رقمية علي شاشة من النوع Light Emitting Diodes (LEDs) أو 

من النوع Liquid Crystal Display (LCD) وهي تشبة الي حد كبير شاشة الالة الحاسبة. 

وتعتمد نظرية هذه الاجهزة علي استبدال الدائرة الافقية والرأسية بدوائر خاصة مصنوعة من 

الزجاج وموقع عليها كود يتم عن طريقة تحديد قراءة الدائرة الكترونياً.  

وأجهزة التيودوليت الرقمية عادة تكون مزودة بوسيلة تخزين لقراءة الدائرة الافقية والرأسية 

وذلك في ذاكرة ملحقة بالجهاز يمكن نقلها فيما بعد الي جهاز الكمبيوتر بدلاً من تسجبلها في دفتر 

الغيط. كما ان هذه الاجهزه تكون معدة بحيث يمكن ان يرفق بها جهاز اليكتروني لقياس المسافات 

)EDM( للقيام بقيلس الزوايا و أطوال الاضلاع 

  تيودوليت رقمى
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F3 J14WEאאא  

   رصد الزوایا الافقیة

 
 J אאK 
 J אאאאאא

אאאא
אאא،אאא

FKE 
 

W 
אאאאאאאF{{{EאFE

אאאWF3 J14KE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
1K אאאאF،،،E

אאK 
2K אאFEאאFא

אאאאEK 
3K אא–אא

אאאFאE،
אFאEא–

אאFKE 
4K אFEFאאאEאא–א

אאFא–א–אאE،א
אאFEאא،אא
אK 

5K אאאא00   00'   30"אאא00   00' 

  30"אא(1)אאאFE)א
FEK 

אאאאאאא
אאFEאאאאF،،،،KE 

אאאאK 
FF3 J5KE 

6K אאאFאEאFEא
אאFאאא–א–אאאאE

אא40"10 '23אאאא
אאFEאFEKFF4 J5EK 

7K אאאאF،،Eאא
אF6Eאאאאאאא

(C)05'  59"135،(D) 288 14'  04"،(A)00'  33"00
F3 J5KE
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8K אאFEאאאא180
אאאאFאE180אא

אאFEאאא(6) 
אאאא35'  00" 180אא

אאאאאאFEאFE
K 

9K אאאאF،،،Eא
אא(6)אK 
אאאאאFE14'  04"108،FE06'  01"315 ،

FE22'  12"26 FE3000180א
אאF،،،EF3 J5KE 

10K אאאאF،،،EFE

 
 
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אאאW 
אאאאF،،،EאFEא

F3 J1EאאאW 
 

אאW 
אאאאאאF3 J5Eאא

אאאאאאאא
אאאK 

 
 
 

+אאאא180 
 −אאאא180 

אאאאW 
אאאאאאאאאאא

אאאאאאW 
אאאZ?10'1140°−?30ْ00 00 Z?4021'40 
אאאZ?00135–?11ْ3340Z?49ْ4394 

 
אאאZ?0414288–?0006135Z?04ْ08'153 

אאאZF360H?340000E–?0414288Z?3046'71 
 
 
 

א  = אאא +אאא        ±   180
2 
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אW 
אא 

אאאFEאאא
אK 

אאאFEZ1H 2H3H 4Z?0400'360° 
אאא=360K 

אאאאFEאאאא
אאאK 

 

 
 

א=4000360–0000360=+040000 
אאאאאK 

אא 
אאאאא

אאאאאK 
 

אאאZ 
א 

אאא 
 

אאאZ
4
4ً=1
 

אאאK 
 
 

א=אאאא–360 
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 
אאאאאW 

אאאאאאFאE 
W 

 
 

א1א^א=412140–010000 =40 2140 
א2א^א=494394–010000=484394 
א3א^א=0408153–010000=0308153 
א4א^א=304671–10000=294671 

אאאאאK 
אאאא=360 

אאאאאאEK 
 
 
 
 
 

  

אאאא=אאאא±א 
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 
אאא 

אאL  
אL 

אL 
אL 

אLWild T2
אL1 

אL1 
אאאL 

 


אא
א 

אא
אא
א 


א

אאא


אא 
אאא

א 


א
אא
א

300000
 

180  00  30 

040  22  10
 

220  22 12 

135  05  59
 

315  06  01 

288  14  04


 
  108  14  04 

000  00  33
 

180  00  35 

א

אZ  Z 



אאאא

البــابالثالـــث
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אאאאא Total Station

،א   א      אא א   
א א  א א א   א א   

   א   א      
א  א א    א א א א F

אאKE 

אאאW
אאאאאאאWJ

١K אאFTotal stationEאאאK 
٢K אPCM   CIA card   
٣K אאאאא אK  
٤K    א אא   אא  

אאK 
אK

אאא Total Station אאאאK
    א     א א  

אאאK
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אאא Total Station אאאאK


١K Sokkia

Power set - Set 2 - Set 3 - Set 4  
אF٤–EאאSokkia Set 3110


٢K Nikon  

DTM 302 – DTM 502

אF٤JENikon DTM 302

٣K  Topcon 
GTS 213 – GTS 313 – GTS 800

אF٤–ETopcon GTS 800 

٤K Leica 

TC 307– TC 700– TC 2000– TC 1105– TPS 1000– TPS 1100 

אF٤–ELeica TC 700

 Leica TPS 1000א א אא א 
אK 
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













sokkia set 3110 Nikon DTM 302

Topcon GT800 Leica TC700
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אא( Total Station   Leica TPS 1100 )
אא Total Station אLeica

א   אא   א   א   
אאאK

אאאW
אF٥EאאאאLeica TPS 1100K 

אF٦EאאאאאLeica TPS 1100K




F٥EאאLeica TPS 1100
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F٦Eאאא Leica TC- TPS 1000

 אא K١
 אא K٢

 אא K٣
  K٤
  K٥

 אאאא K٦
 אא K٧

 א K٨
 אא K٩

 אא K١٠
 אא K١١

 א K١٢
 א K١٣

 א K١٤
 א K١٥

 א K١٦
 אא K١٧

  K١٨
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אW
WאאאW

١K אא 
٢K א א   א   א  א

אא


Wאא
١K אאאא 
٢K אאא،א،

אאאK
٣K אאK 
٤K אK 
٥K אאCables, plugs) Eא

אK


WאאאאאאאK
אאאאאאK

Wא
١K אאאאא

אאאאאאאK 
٢K א     א  א ،   F

א٤٠Eא
א   אא ، א  א   

אK
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אאW
Wאאאאא

١K אאK 
٢K אאאK 
٣K אאK 
٤K אאאFאKE

 אאאK


אW
אאאאW

١K אW
٢K אWא
٣K אW
٤K אWאאK

Leica1100 شكل موضح الشاشة ولوحة المفاتیح لجھاز المحطة الشاملة



34

١K אW
   א    א א   א  אא

  א אא     א אא   א  ،
אאאאK

 א א  TPS 1100א א א  א א 
אF٨KE














leica TPS 1100 شكل موضح عملیة التسامت


  א   א  א   א    
אאאא

عملیة الضبط المؤقت
وھى تشمل ثلاثة شروط
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אאאאאאK



٢K אW 
    אאא،א
    אאאאאW


E א א  אא אא א א 

אא،אאא
אאאאאK 

E א٩٠˚אאאאא
אאאK 

E אאאאאא
אK

 אאאא  

   אK
 א א  TPS 1100  א  א א   
الفقاعة على شاشة الجھاز 

Wאאאא K٣
אאאאא
      א א    ، אא  

 KאאאאאאKאא
 Kאאאאאא



 
 Wאאאאאא

 Kאאאאא J١
 Kאאא J٢

 Kאאאא J٣
 Kאאאא J٤

 Kאאאאאאאא J٥
 Kאאאא J٦

 Kאאאא J٧
 Kאא J٨

 Wאאאא
 KE–אFאא ١

 KEאאאאFאא ٢
 אא ٣

 Kאא ٤
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١ J٥ אאא 
 

אאאאW 
١ J אא
٢ J א
٣ J אאאאK
٤ J אאאאK
٥ J אאאאK
٦ J אאK
٧ J אאאK
٨ J אאאK

 

אאאW 
 

١ J א 

אאאאאאאW
 אאאאא 

אאאאא 
אאאאאא 

אאא
אאאאאאאK

אאאW 
 אאאאא

אאאאK
 אאאאK
 אאאK
 אאK 

 אאאאאאK
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٢ J א 
אאא
אאאאא

אאא
אאאאאאאאW 

 אאאאאאK 

 אאאאK 

 FאאאאאKE 

 אאאאאאK 

 אאאא
אאאאאא

אא 

 אאא
אאאא

١W١٠٠אא١}٠אא
א١W٥٠٠אא٥}٠

אא 

 אאאאא
אאאאא

אאאK 

WאאF١ J٢٣E 
 
 
 
 
 
 
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 
 

٣ J אאא 
אאא
אאאאאא

אאאאאא
אאאאא

אאא
אאK 
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 א א  א   א א  
א

א אאא 
אאאאאאא

א٣٠١٢٠אאאא
אאא٣٠١٢٠אא

אאא،אאא 
 א  א   אא א   א   א 

אאאK 
 אאK 
 אאאאK 
 אאאאK 

אאאאאאא
٢٠ ٣٠ א א    ٢      F١ J٢٤E

  א א  א  א אא   א  
אאאאא
א א

אאF١ J٢٥Eאאאא
אאאאאא

אאאאאK 
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 
 
 

 
F١ J٢٧E 

 
٤ J אאאא 

אאאאאא
אאאאאאW 

  א א   א אא אא    א 
אאאאאאK

 אאאFאאא،א،EאK 
 אאאאאK 

 אאאK 
 אאאא

אאאW 
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 א  א  אא
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אאאאא
אאאאאא

אאא
אאאאאאא

אאאאאאאאא
אאW 

 אאא
אאא

   א  א    א  א    
אאאאא

אאK 

 אאאאא א א  א
אאאאאאאא
     אא אא   א     א

א אאא א א א
אאאא
אאאאאאאא

אאאאאאאאאא
אאאאאאאאאK
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٦ J אא 
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F١ J٢٦EאW 
 Jאאאא 
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 

 
 
 

 F١ J٢٦E 
אאאאאא 

W 
 JאFData CollectorEF١ J٢٧E 
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אאא
אאאאK 
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 JאFRecording CardEאאא
אאאאאאFCard  

ReaderEKF١ J٢٨E 

 

  
F١ J٢٧E 

 
 

 
 
 
 
 

F١ J٢٨E 
٧ J אאאאא

 
אאאאא

Wאאאא 
 JאאאאאFdata collectorE

אFRS-232EF١ J٢٩Eאאאא
אאK 
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 

F١ J٢٩E  
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 
 

 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
אא( Menu Mode )  אא

אאK

( card )   אא 

אאFPROGE 
אאאאK 

   א         "Data Output"      

א      א
F( comms  

 א  אFאE 

אא א
אNO  

אאאאאאאא 

אאNO  
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 J  אאאאאFdownloadEא
א LISCADW 

LISCAD א 

א   FILE )    NEW(    אTask    

 .  ) field transfer( ومنها اختار 

א Input > Data Recorder    

אאאאא 
אאאאאא 

אאFSave As type EFRaw  FilesE
אאאאFCard ReadE א 

אאאK 
אConfigure...   אOK 

אאאאאא
א،אאאא

אאאאאOK
אאאאאאא

אא . 

 
 
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٨ J אאאK

 אא אאאא א
      א א      א א

א א א      א אא  א 
א  א אFAutoCADEאא א   א 

  א אא  א  א   א א
אאKאאאא

אאאא
אאאאאאא

אאאאאאאא
אאאאאא

אאאא
        א  א   א  
א א א א   א  א

אאאאאK
אאאא
א   א  א   א     א  

           א א
אאאא

אאאאאא
אאאאאאא

אא FSURFER- SDR- LISCAD-SKI Eאא
אאאאאאאא

אאאאK 
 
 
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W
 א א א   א א א ،   

Kאאאאאא
אא

אאא،אא
אאK

אאאאאK


אאW
١. אאW

אאא،אאאא
א  K   א    אא K K  

אאאא،אאאK
٢

.
 אאW

אאא،אא
אאאאאא،

אאאאאK
א ،אא אאא

אאK
אאאאK

 ٣

.

 אאW
אא     א     ،אא   

אא  K   אא אא א   
אאK

אאאK



51

אא
W

אאא،אאאא
 א  אאא   ، א א  

אאאא 
אאFאאEאKא

א   א    אא  א  א 
אאאK

אאאאא
אאאאאאK

Wאא
אאאאאא
Kאאאאאא

 Kאאאאאא

 Wאא
 Kאא K١

אאאאא K٢

K
 Kאאא K٣

 Kאא K٤
،˚١٢٠،˚٣٠אאא K٥

الاحداثیات 
(X,Y)الافقیة معلومة A C

D
 B

المضلع المفتوح
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










אאא


  N

   د  جـ

                              
  شارع عمر      شارع خالد بن الوليد 

بن عبد العزيز            ا
                               

طريق عمر بن 
الخطاب 

          •
عمود إنارة                

 بالوعة
أ ب

مسكن
عمال

مرآز 

فيلا رقم 
١

مسكن 
الإمام

 
مسجد

 مسكن

المؤذن

فيلا رقم
٢

فيلا رقم 
٣

فيلا رقم 
٤

فيلا رقم  فيلا رقم
٦

كروكى عام لمنطقة





 Kאאאאאאאאא
אאאאאא K٦
א٣٠אא،אא

 Kא
،אאאא K٧

 Kא
 אאאאאא

 Kא

 Wא
  א  אא    א   א  א א 
  א א  אאא ،

 Kא
E٣٠J ٢٠Fאאא
אאא،٥אE٤J ٣F
 E٦٠Jא ٥٠Fאאא  א٣٠א
٥١× ٣×٣אאאאא

 K١× ٥×
 KאאאE٣Fא

،אאאאאאא
   א   א    א   א 

 Kא،אא
 KEFאאE١Fא

 Wאאא
 Wא

א،א
א،אאאEאFאא
אאא،אאאאאא
 א ،      א
 E٢ Fא،  אא

 K53
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

●            آرت وصف لنقطة أ               

م٢٥٫٣٠            ◘بالوعة

م١٨٫٧٢

      م٢٢٫٦٦ 












كروت وصف للنقطة أ

بعض اشكال الأوتاد المستخدمة فى تثبیت نقاط المضلع
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אZ½FאאאFHאאא±١٨٠° EE

אאW
אאאא،אא

אאאאאאאאא
אאאK


אאW

١K אK
٢K אאאK
٣K אK 
٤K אאאאK 
٥K אאK 
٦K אאאK 


א١،٢،٣אאאK

،אאאאאא
אא،אאאאאFE،

אאא
אאK

Wאא
אאאWJ

١K אאאאאFאKE
אאW

E אאאאאאאK



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אאJאאZאאא

אZאאאJ٣٦٠°

אאZאאDאאא

אאאאאFZ±٢E×١٨٠º

E אאאאאK




E אאאא٣٦٠°K





E אאK

אK

E אאאאאK

E אאאאאא٣٦٠°K


٢K אאאFאKE
W

FZEאאאK
EHFאאאאK

FJEאאאאאK
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אאאZאאא–אאאא

אאאFZאDאאE

אאאאא±±١٨٠אאאאZאאאא
אא 

 א   א א א א  א אא   
אא،אFאאאKE


אאא Kא

אאאאא.




אאאאאאאאK




אאאאא
אאK


٣K אאאאFאKE

אאאאאאאK

אאZ±״٧٠  

-180  اذا كان الانحراف المعلوم اكبر من180 

اذا كانت الزوایا مقاسة فى اتجاه عكس عقارب الساعة+ الزاویة

اذا كانت الزوایا مقاسة فى اتجاه عقارب الساعة - الزاویة

اذا كان الانحراف المعلوم اقل من 180+180
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אאZאCאאאאא

אאZאCאאאאא

אאאאאאאאאא
אא  אא א  א

אאאאאאאאאאK


٤K אאK 
אאאא

   א      א     א
אK

٥K אאאK
E אאאאK




E אאאאK





٦K אאK 




W
אאאZ∆
אאאZ∆

אF∆ZEF∆E٢HF∆E٢
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אאאF∆E
א=

אא

אא
אא=Cאא

אאא

אא
אא=×אא

אאא

אאאZ
אאאאHאאאאא

אאאZ
אאאאHאאאאא







א
١

אZא
٢٠٠٠

٧K אK

אאאאאK
אאא،אאW




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אאאZאאאא±אאא

אאאZאאאא±אאא


אאאאאאאW

אאאאZ
אאאאZ

אאאW
E אאK 
E אאאאאאאאK




אאאא

אאאאK

 احداثیات نقاط المضلع
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 

 
אאאאאW 

 

 
 

 
 
K  אאאאאW 

אאאאאא
    א    א א א אא 

אK 
  

אאאZאCFאאאאE

אאZאCFאאאאE




אא

אא





حساب المركبات الافقیة والرأسیة للأضلاع

 المركبة لأى خط ھى مسقط ھذا الخط على اتجاه الشمال والاتجاه العمودى علیى فاذا كان المسقط على
 اتجاه الشمال سمیت المركبة رأسیة واذا كان المسقط على الاتجاه العمودى على الشمال سمیت المركبة

 افقیة كما ھو موضح بالشكل

المركبات الأفقیة والرأسیة للضلع ا ب

ـــ
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 
 

 
 

אאאאא
אאW 

 אאאZΔ 
 אאאאZΔ 

 

 
 

 
 

אאאאא
אאאאK 

 
אאW 
 א1W2000 
 אאאאא1W1000 

  

 
אאZ 

 אא

אאא

אאZΔ٢HΔ٢

אאאאZ

אאאאZ

الشروط الواجب توافرھا فى المضلع المغلق
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אאא 

 

 
 

 
 

W 
אאK 

 

 
 

 

 

אאZCאא
 

אאFΔE
אאא  

 

אאZCאא
 

אאFΔE 

אאא  
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F1EאאאW 

א א

 68.351 

 140.289 

 66.653 

א 122.181 

323  32  انحراف  ا ب = 00
 انحراف ب ج = 00  30 226
 انحراف ج د =  56 01 128
 انحراف د ا =  25  22  47

مضلع ا ب ج د رصدت  اطوال اضلاعھ وزوایاه فكانت كالتالى

 
 Wאאא  K

 KEאאאאFCאZ   א  א
40.62476 JZ̊ 323‘32‘‘00C68.351Z EFאא

 
 JZ̊ 226‘30‘‘00C140.289Z EFאא

 101.76205

52.50019HZ̊ 128‘01‘‘56C66.653Z EFאא
 

89.89898HZ˚47‘22‘‘25C122.181Z EFאא
 

 KEאאאאFCאZ אא

ـــ
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אאFEZ68.351C00‘‘32‘323̊ZH54.96806
 

אאFEZ140.289C00‘‘30‘226˚ Z J
96.56858 

אאFEZ66.653C56‘‘01‘128˚ Z J
41.06522 

אאFEZ122.181C25‘‘22‘47̊ZH82.74280

  
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K  אאאאאW 
 

אאאFΔEZH0.012368 

אאאאFΔEZH0.077069 
 

אאZΔ٢HΔ2K

 
אאZF0.12368E٢FH0.077069E٢

 
אאZ0.078א 

 


אF1W5096Eאא1אW2000 

אאאW 

 

אאFEZ0.000043C101.76205 Z J
0.00442 

אאFE Z0.000043C52.50019Z J
0.00228 

 

 אאFEZ                         C40.62476 Z J
0 00176

0.012368 

284.78598

 

אאZCאא 
 

אאFΔE 

אאא  

 
אאZZ1W5096 

397.474

0.078 
 

 
אאZ 

 אא

אאא

ـــ
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אאFE Z0.000043C89.89898Z J
0.00390 

 

אאFEZ0.0002799C96.56585Z J0.027029 
אאFEZ0.0002799C41.06522Z J0.011494 
אאFE Z0.0002799C82.74280Z J0.023159 

 
W 

אFΔEא،אK 
אFΔEאא،K 

אאאK 
אאאZאאאא±אא

א 
אאאZ J40.62476 J0.00176Z J40.62652 

אאאZ J101.76205 J0.00442Z J
101.76646 

אאאZH52.50019 J0.00228HZ52.49791 

אאאZH89.89898 J0.00390HZ89.89507 
 אאאאZאאאאא±אאאא 

אאאאZH54.96806 J50.01538HZ54.95268 
אאאאZ J96.56858 J0.027029Z J96.5956 

 

 אאFE                         ZC54.96806 Z J

0 015385

0.077069 

275.34465

 

אאZCאא 
 

אאFΔE 

אאא  

 JZ0.011494 J1.06522 JZאאאא
 41.07671

 82.71964HZ0.023159 J82.74280HZאאאא
 
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F2EאאאW 

א א

 210.95 

 346.60 

 271.30 

 356.62 

 408.43 

Wאאא  K
 

 KEאאאאFCאZ אא
 182.688HZ ˚60´00?00C210.95Z EFאא
 199.016HZ ˚14407?24C346.60ZEFאא
 70.228 JZ ˚19500?08C271.30Z EFאא

 354.950 JZ ˚27532?52C356.62Z EFאא
 42.921HZ ˚00601?56C408.43Z EFאא

 
 KEאאאאFCאZ אא

 105.475HZ̊ 60´00?00C210.95ZEFאאא
 283.768 JZ̊ 14407?24C346.60ZEFאאא
 262.053 JZ̊ 19500?08C271.30ZEFאאא

 34.477HZ ˚27532?52C356.62ZEFאאא
 406.169HZ ˚00601?56C408.43ZEFאאא

ــــ

مضلع ا ب ج د ھـ رصدت اطوالھ وانحرافاتھ بجھاز المحطة الشاملة كما فى الجدول

انحراف ا ب = 00  00  0060  60

35 انحراف ب ج = 36 02

1 00  195 انحراف ج د = 08

3227  275انحراف د ھـ = 52

 016  6انحراف ھـ ا = 56

35 02 36 

35 02 36 



69

 
 

K  אאאאאW 
 

אאאFΔEZ J0.553 
אאאאFΔEZH0.300 

 

אאZΔ٢HΔ2K

 
אאZF0.553E٢FH0.300E٢ 

אאZ0.629 

 


אF1W2534Eאא1אW2000 

אאאW 

 

אאFEZ0.000651C199.016 H  Z0.130 

 

אאFEZC182.688Z0.119 
0.533 

849.803

 

אאZCאא 
 

אאFΔE 

אאא  

 
אאZZ1W2534 

1593.90

0.629 
 

 
אאZ 

 אא

אאא

ــــ
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אאFE Z0.000651C70.228HZ0.046 
אאFEZ0.000651C354.950 HZ0.231 
אאFE Z0.000651C42.921HZ0.027 

 

אאFEZ0.000275C283.768Z J0.078 
אאFEZ0.000275C262.053Z J0.072 
אאFEZ0.000275C34.477Z J0.009 
אאFEZ0.000275C406.169Z J0.112 

W 
אFΔEא،אK 
אFΔEאא،K 

אאאK 
 

אאאZאא±אאא
אאאFEZH182.688H0.119 ZH182.807 

אאאFE ZH199.016H0.130 ZH
199.146 

אאאFE Z J70.228H0.046 Z J70.182 
אאאFE Z J354.95H0.231 Z J354.719 
אאאFE ZH42.921H0.027 ZH42.948 

 

 

אאFEZC105.475Z J0.029 
0.300 

1091.942

 

אאZCאא 
 

אאFΔE 

אאא  
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אאאFEZ J283.768 J0.078 Z J283.846 

אאאFE Z J262.053 J0.072 Z J262.125 

אאאFEZH34.447 J0.009 HZ34.468 

אאאFEZH406.169 J0.112 HZ406.057 
 
 

 

 

 אאא±אאZאאא
 105.446HZ 0.029 J105.475HZEFאאא
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אאאאאאK

W
אאאאאF  Eא

   F١٣ Eא  א א א א  א אא
אא١א″אאאאאK


א א

٨٨}٦٩٠ 
٠٥}٦١٦ 
٩٧}٦٧٧ 
٢٦}٩٧١ 
٣٢}٧٨٣ 



אאא

° ׳ ״

א

٦٤ ٥٣ ٣٠ 

٢٠٦ ٣٥ ١٥ 

٦٤ ٢١ ١٥ 

١٠٧ ٣٣ ٤٥ 
٩٦ ٣٨ ٤٥ 

حساب المضلع المغلق
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


אאא٠٠˝٤٩́٢٥٩°

אאF٣٥٠٠،٤٥٠٠E
אW

١K אאאK
٢K אאאאאאאK
٣K אאאאK
٤K אאאK
٥K אאK
٦K אK
٧K אא
٨K אאK

ش

أ

ب

جـ

هـ

الزوایا المقاسة  عكس عقارب الساعة ملحوظة :

مضلع مغلق أ ب جـ د ه
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אאאאאFZ±٢E×١٨٠º

אאאZאאא–אאאא

אW
١K אאא

אאאאאW
 KאאEאאFאא )أ 
KאאEאאFאאא )ب 





FZEאאאK
EHFאאאאK

FJEאאאאאK
אW

אאאאFZ٥–٢E×١٨٠°Z٥٤٠°
אאאZ٢ ˝٣٠́٥٤٠° 

٢K אאאאאאאK
אאאK




אאאZ٢ ˝٣٠́٥٤٠ – °٥٤٠°Z٢ ˝٣٠́
אK




אאZ±״٧٠٥Z± ١٥٦٫٥٢˝
אאZ٣٠˝٢́Z١٥٠˝

אאZ±״٧٠
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אאאFZאDאאE

אאאאאא±±١٨٠אאאאZאאאא
א 

  א   א  א      א  א،  
אאאאאאאK





אאאFZ٢ ˝٣٠́D٥ZE٣٠˝
אאאאא

אאK
   א   E H F   א F–E ، 

אאZ–٣٠˝אאאK


אאא 
° ׳ ״

א

٦٤ ٥٣ ٠٠ 
٢٠٦ ٣٤ ٤٥ 
٦٤ ٢٠ ٤٥ 
١٠٧ ٣٣ ١٥ 
٩٦ ٣٨ ١٥ 


٣K אאאאK 

אאאאאאאK


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אאZאCאאאאא

HW١٨٠Wאאאא١٨٠°

אאא
אאאאZ٠٠˝٤٩́ ٢٥٩°
אאאZ٠٠˝٤٩́ ٢٥٩°–١٨٠°H٤٥˝٣٤ ́٢٠٦°Z٤٥˝٢٣́ ٢٨٦°
אאאZ٤٥˝٢٣́ ٢٨٦°–١٨٠°H٤٥˝٢٠ ́٦٤°Z٣٠˝٤٤́ ١٧٠°
אאאZ٣٠˝٤٤́ ١٧٠°H١٨٠°H١٥˝٣٣́ ١٠٧°Z٤٥˝١٧́ ٤٥٨°


W

אאאא٣٦٠°٣٦٠°אא،
٣٦٠א°K


אאאZ٤٥˝١٧́ ٤٥٨°–٣٦٠°Z٤٥˝١٧ ́٩٨°
אאאZ٤٥˝١٧́ ٩٨°H١٨٠°H١٥˝٣٨ ́٩٦°Z٠٠˝٥٦́ ٣٧٤°
אאאZ٠٠˝٥٦́ ٣٧٤°–٣٦٠°Z٠٠˝٥٦́ ١٤°
אאאZ٠٠˝٥٦́ ١٤°H١٨٠°H٠٠˝٥٣́ ٦٤°Z٠٠˝٤٩ ́٢٥٩°

אאאאאאZ٠٠˝٤٩́٢٥٩°א
אאK


٤K אאאK 
E אאאאK





-180 اذا كان الانحراف المعلوم اكبر من 180 

اذا كانت الزوایا مقاسة فى اتجاه عكس عقارب الساعة+ الزاویة

اذا كانت الزوایا مقاسة فى اتجاه عقارب الساعة- الزاویة
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אאZאCאאאאא

אאאאK


אאFEW


אאZ٨٨}٦٩٠C٠٠˝٤٩́٢٥٩°ZJ٩٩٧}٦٧٩
אאZ٨٨}٦٩٠C٠٠˝٤٩́٢٥٩°ZJ١٤٧}١٢٢


אאZ٠٥}٦١٦C٤٥˝٢٣́٢٨٦°ZJ٩٩٨}٥٩٠

אאZ٠٥}٦١٦C٤٥˝٢٣́٢٨٦°HZ٨٩٣}١٧٣


אאZ٩٧}٦٧٧C٣٠˝٤٤́١٧٠°ZJ٠٧٦}١٠٩
אאZ٩٧}٦٧٧C٣٠˝٤٤́١٧٠°ZJ١٣٨}٦٦٩


אאZ٢٦}٩٧١C٤٥˝١٧́٩٨°HZ٠٩٧}٩٦١
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



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אאאZ∆


אF∆ZEF∆E٢HF∆E٢
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אא
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


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
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אZZ

٤٨}٣٧٣٩٢٩٢}٣٠٣٥
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אאאZא

٢٠٠٠
אW

٥K אK



אאאF∆E
א=

אא
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אא
אא=×אא
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٠٢٦}٢٥٤٣


٦٦٦}٠
٨٦٤}٧٥٦CHZ٢٧١}٠

١٨}١٨٦٢

٠٣٦}١
٨٥٨}٢٠١CZJ٠٨٢}٠}٠

٠٢٦}٢٥٤٣


אHZ٦٦٦}٠ אZJ٠٣٦}١
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אאאZ
א א א א Hאא א

אאאZ
אאאאHאאאא

٦. אאאאאK 
אאא،אאW











אאאאאאאW
אאאאZ

אאאאZ
אאK

א
א

א
אא

א
אא

א
EHF

א
FJE

א
א
א

א
א
א

א

J١٠٣}١٢٢ J٢٧٤}٦٨٠ ٢٧٧}٠ ٠٤٤}٠ J١٤٧}١٢٢ J٩٩٧}٦٧٩  
H٩٥٥}١٧٣ J٢٣٩}٥٩١ ٢٤١}٠ ٠٦٢}٠ H٨٩٣}١٧٣ J٩٩٨}٥٩٠  

J٨٩٩}٦٦٨ H٠٤٤}٠ ٢٣٩}٠ ٠٣٢}١٠٩ J١٣٨}٦٦٩ H٠٧٦}١٠٩  
J٠٨٨}١٤٠ H٣٩٢}٠ ٠٥٠}٠ ٧٠٥}٩٦٠ J١٣٨}١٤٠ H٠٩٧}٩٦١  

١٣٥}٧٥٧ ٧٧٦}٢٠١ ٢٧١}٠ ٠٨٢}٠ ٨٦٤}٧٥٦ ٨٥٨}٢٠١ 
J٦٦٦}٠ ٠٣٦}١ K٠٠٠٠}٠ ٠٠٠}٠ 

١٨}١٨٦٢ ٠٢٦}٢٥٤٣ K
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٧K אאK
אאאW

E אאK 
E אאאאאאאאK

אW
  א F  E    F٣٥٠٠،٤٥٠٠Eא א א א ،

אאאאK


אאאZ٣٥٠٠FHJ٢٧٤}٦٨٠ZE٧٢٦}٢٨١٩ 
אאאZ٤٥٠٠FHJ١٠٣}١٢٢ZE٨٩٧}٤٣٧٧


אאאZ٧٢٦}٢٨١٩FHJ٢٣٩}٥٩١ZE٤٨٧}٢٢٢٨

אאאZ٨٩٧}٤٣٧٧FH٩٥٥}١٧٣ZE٨٥٢}٤٥٥١


אאאZ٤٨٧}٢٢٢٨FH٠٣٢}١٠٩ZE٥١٩}٢٣٣٧ 
אאאZ٨٥٢}٤٥٥١FHJ٨٩٩}٦٦٨ZE٩٥٣}٣٨٨٢


אאאZ٥١٩}٢٣٣٧FH٧٠٥}٩٦٠ZE٢٢٤}٣٢٩٨ 

אאאZ٩٥٣}٣٨٨٢FHJ٠٨٨}١٤٠ZE٨٦٥}٣٧٤٢


אאאFEאFEא
אFEאאאFKE

אאאZ٢٢٤}٣٢٩٨FH٧٧٦}٢٠١ZE٣٥٠٠ 
אאאZ٨٦٥}٣٧٤٢FH١٣٥}٧٥٧ZE٤٥٠٠

אאאFEאZאFEאK
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אאאאאK

אא אא
אאא אאא

א
א א

א

٤٥٠٠ ٣٥٠٠  J١٠٣}١٢٢ J٢٧٤}٦٨٠ 
٨٩٧}٤٣٧٧ ٧٢٦}٢٨١٩  H٩٥٥}١٧٣ J٢٣٩}٥٩١ 
٨٥٢}٤٥٥١ ٤٨٧}٢٢٢٨  J٨٩٩}٦٦٨ H٠٣٢}١٠٩ 
٩٥٣}٣٨٨٢ ٥١٩}٢٣٣٧  J٠٨٨}١٤٠ H٧٠٥}٩٦٠ 
٨٦٥}٣٧٤٢ ٢٢٤}٣٢٩٨  ١٣٥}٧٥٧ H٧٧٦}٢٠١ 

٤٥٠٠ ٣٥٠٠٠ 
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F١WE
אF  Eאאא

אאאא،
،אאאאFZE٠٠″٣٣′٢٢٤°K

אאא א א
° ́ ˝

א

٦١١}٨٣  ١٢٠ ٣٤ ١٥ 
٨٢}١١٨  ١٠١ ٠٣ ٢٢ 
٨٢}١٥٧  ١٦٦ ٤٤ ٥٨ 
٥٤٢}٤٧  ١٢٧ ٢٠ ٠٨ 
٥٨}١٩٧  ٢٤٤ ٢٧ 
٣٢}٣٣٥ ٠٥٥ ٢١

٠٣


٧١}٤١١


٠٨٤ ٢٨ ٥٠ 

W


אW

١K אאאK
٢K אאאאאאאK
٣K אאאאK 
٤K אאאK 
٥K אאK 
٦K אK 
٧K אא 
٨K אאK 

الزوایا المقاسة  عكس عقارب الساعة

 احداثیات النقطة أ (1000 , 1000

٠٣

م أ
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F٢WE
    א   א א א  F     Eא 

אאאאאא
 . 

אאאא א
° ́ ˝

א

٦٠}٣٤٦  ٩٥ ٠٢ ٢٠ 
٣٠}٢٧١  ١٢٩ ٥٧ ٠٠ 
٦٢}٣٥٦  ٩٩ ٢٧ ٠٠ 
٤٣}٤٠٨  ٨٩ ٣٠ ٤٠ 
٩٥}٢١٠  ١٢٦ ٠١ ٤٠ 

אאאFZE٢٤″٥٧′١٤٤°אFEF٦٥٠٠،٤٢٠٠E


W

אWJ
١K אאאK
٢K אאאאאאאK
٣K אאאאK
٤K אאאK
٥K אאK
٦K אK
٧K אא
٨K אאK

الزوایا المقاسة  مع عـقارب الساعة
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 الرصاد الناقصة

Omitted Measurements))

، ..........3،ج 2،ج1ج صا وي  ضل   لفل ، وعو علت  ولاطيوج دلضل 

...........صلن سنل   جطل  ييل ون يتحللل: 3س،  2س،  1س ولانحجوصل  

 ........ز  يتي  ودتجكبل  ودجو ل  ز جفج+ .......... 3ساتل 3+ ج 2ساتل 2+ ج 1ساتل 1ج

..........ز  يتي  ودتجكبل  ولاصلل  ز جفج+ ............ 3سال 3+ ج 2سال  2+ ج 1سال 1ج

 رر  سررلقل  ودتعررلتدتل  يتكرر  قعلررل  وي  يزرريدل  صررا ودتعررلتلا  ،  رريو  وكلنرر  طرريج و   

ونحجو .

 كثلجو  رل يحرفث صرا ودنل لر  ودعتللر  و  يتعرذت  لرل  طريج خرط أ  أنحرجو  خرط  خرج....... 

 يتك     سلقل  ودتعلتدتل  أن نعل  ودتيزيج أ  ودتيزيدل  ،  دك  ودعلل سري عرفم وكتشرل  وعو 

سنررل  وتجررلت خلطئرر  وم لا، وع ون ودحررل دررلس درره قحللررق لان كررل ولاخ ررل  ودتتكرر   ررل كلنرر  

 ودتحتتل  ف ثزل قللا عبئل علرا ودتيلسلرل درذدو لا نليرأ دزرل ضلا دلضرج تا ،  درذو يجوعرا ودف ر  

صا تجف ودكتلل  ودتتكن  كتل ييل قحللق ودعتل كلتل قخنا عدو

نل ص : سنل      للا  دلتيلسلل صا  لد  ولاتجلت ود

 اولا المجهول طول ضلع واحد

ودتيتي  وديبجي دلتجكبل  ودجو ل  دلأضل  ودتعلي   ز ص

ودتيتي  وديبجي دلتجكبل  ولأصلل  دلأضل  ودتعلي   ز  

ص   - بذو صلن ودتجكب  ودجو ل  دلضل  ودتيزيج ز 

 - ودتجكب  ولأصلل  دلضل  ودتيزيج ز 

       2+ ص 2طيج ودضل  ودت ليب ز             

و  ودتحخيب  ر   ييل ون يتحلق ون ولانحجو  ودتججيت دزذو ودضل  يكين  خل يل دلأنحج

 ص  و  ودفجق صا  ف ت ودتختي  به و   ولأتجلت ودنل

 1-ولأنحجو  ودتججيت ز ظل
−

−

ص

 

س
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المجهول انحراا ضلع واحد  -ثانيا 

 حلد  ودخلبل  صلكين :كتل صا ود

ظل ولانحجو  ودت تصج دلضل  ودتيزيج ز 
−

−

ص

 

    ولإ لتا وديبجي  دلتجكبتل  دلضل  ودتيزيج يتك  قعلل  تب  ودفولجا ودذي يل  صله ود ط 

ثم ولانحجو  ودفولجي ،  ودحلدتل  ولا دا  ودثلنل   يتتع   بلن  صا ودحلد  ودثلدث 

جهول طول ضلع وانحرافهالم –ثالثا 

نللبل سذه ودحلد  كثلجو صا ودنل ل  ودعتلل  لإييلت طيج  ضنحجو  خط يتعذت  لل ه   لل 

ونحجوصه بلد جيق ودتبل ج ، صلشكل قجوصج  يبتفئ    و في ودنل تل   ينتزا عنف ولاخجي 

ل  كل ود  يط  ل  قلل  ود  ويل عنف كل ودنلط  ل عفو سلقل  ودنل تل . بذدو يتك  وييلت ضنحجوص

عفو ود ط وديوجل بل  سلقل  ودنل تل  ثم قلل  أطيوج ود  يط صا سذو ودتجوصج  عفو ود ط 

وديوجل بل  ودنل تل  صلدتيزيج ولان طيج  ونحجو  ود ط بل  ودنل تل .

  ثلج:

ت   خب  ونحجوصلقه صكلن  كتل  ح،  حت  ضل   لخ  أطيوج أضلعه و ب ، ب  حو ب 

 ودت ليب  خلب طيج  ونحجو  ت و بلديف ج ودتلدا 

ولأنحجو  ودفولجيود يجود ط

ʹ42.50159º         37.5و ب

38.15221حب  52

35.00356ت ح 35

ه؟د ا

الحل  
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نحخل ولانحجوصل  ودت تصجا بلد جيل  ودعلتي  ثم نحخل  جكبل  ولاضل   نيتعزل  

 ابجيل . 

  ودخلبل  قخل ي  يتي   جكبل  كل ولاضل  بعكس ولإ لتا   ت و طبلل دلتعلتد  جكبل

ودتجكب  ودجو ل ودتجكب  ولأصلل ولأنحجو  ودت تصجولأنحجو  ودفولجي ود يجود ط

-39.841+14.797ق42.50159º  37.5ʹ   20  22.5و ب

-28.410-25.461غ 52  41  52  38.15221حب 

+34.937-2.086غ 25  03ش 35  35.00356ت ح

د اص د اس هه؟د ا

 33.314-- 12.750ودتيتي 

 33.314++ 12.750 جكبل  ت و

ظل ولانحجو  ودت تصج دلضل  ت و ز 
+

+
=

314.33

750.12
382722.0

  ودضل  صا ودجب  ولا ج لأن ض لتا كل      ، ص  ياب

 ق    20º   ʺ34.6  ʹ56ولانحجو  ودت تصج ز ش

   20ولانحجو  ودفولجي ز º   56ʹ   34.6ʺ 

           تج  35.67ز   2(33.314+ ) 2((12.750طيج ود ط ز 

 المجهول طول ضلع وانحراا ضلع آخر  –رابعا 

أخذ  ولاتجلت ودتلدل  دتضل   لفل و ب   ت   لث قعذت  لل  طيج ودضل  و ت  ونحجو    ت .

 تج  50و خل سذه ودللم علتل بأن طيج ودضل  و ت ي يف ع   
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 الحل  

نجقل وديف ج     ض  ودتيلسلل  نيت  ودتجكبل  ولاصلل   ودجو ل  كل علا  فا صتتكين 

 علتدتلن  نلتلن صا ودتيزيدل  كتل سي  بل  صلتل يلا:

ب  ودجو ل ودتجك ودتجكب  ولأصلل  ولأنحجو  ودت تصج ود يج ود ط

- 39.84 +14.797 ق   ʺº     22ʹ    30 20    42.50 و ب

-28.41- 25.46غ   00      52      41 38.15حب 

ه       35.00ت ح

ج   0.7931+  ج   0.6092+ ق 40.8   31   37ش     ل    د ا

ولأنحجو  ودت تصج ود يج ود ط

ق   ʺ30    ʹ22    20   42.50و ب

غ   00      52      41  38.15 حب 

س        35.00 ت ح

ق 40.8   31   37ش     ل د ا



 المعادلتان 

)١= صفر                             ( ١٠٬٦٦٤-ل  ٠٬٦٠٩جا هـ +  ٣٥

  ) ٢= صفر                          ( ٦٨٬٢٥١ –ل  ٠٫٧٩٣جتا هـ +  ٣٥

بالتربيع ثم الجمع  

  ) ٣(                             ١١٣٬٧٢١=   ٢ل ٠٬٣٧١هـ +  ٢جا ١٢٢٥

  )٤(                          ٤٦٥٨٬١٩٩=  ٢ل ٠٬٦٢٩هـ +  ٢جتا ١٢٢٥

  ٤٧٧١٬٩٢=  ٢هـ) + ل ٢هـ + جتا ٢(جا ١٢٢٥

    ٣٥٤٦٬٠٢=  ١٢٢٥ – ٤٧٧١٬٩٢=  ٢ل

  متر     ٥٩٬٥٦ومنها   ل = 

  ١بالتعويض فى المعادلة  

  = صفر  ١٠٬٦٦٤-  ٥٩٬٥٦ × ٠٬٦٠٩جا هـ +  ٣٥

   ٢٥٬٦٠٨ -جا هـ =  ٣٥

  ͦ  ٤٧    ʹ ١   ʺ ٣٢ -ومنها هـ = 

  ٢بالتعويض فى المعادلة  

  = صفر  ٦٨٬٢٥١ – ٥٩٬٥٦ × ٠٫٧٩٣جتا هـ +  ٣٥

     ٢١٬٠٢جتا هـ =  ٣٥

  ͦ  ٥٣    ʹ ٥     ʺ ٢١ومنها هـ  = 
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 -خامسا:

 2، ل 1المجهول طولا ضلعين  ل

و  كلن  ه،  هدم يتتك  ودجوجف     لل  طيدا ودضلعل  ت   هت  حعنف تص  ودتضل  و ب 

ودللل ل  كتل بلديف ج . و اف طيدا سذي  ودضلعل .

 ولانحجو  ود يج  ودضل 

ʺ24º   00ʹ  00 403.18 وب

  20  43     316.2578ح ب 

  00  43   370.11128ت ح

  50  22   1198لهت 

  41  44   2287ل و ه

 ودحل 

نحخل ودتجكبل  ولاصلل    ودجو ل  كتل بلديف ج ودتلدا

ودتجكب  ودجو ل  ودتجكب  ولأصلل  ولانحجو  ودفولجي ود يج ود ط

24º   00ʹ  00ʺ 163.988  +368.32 403.18 و ب

+ 61.848 310.143   20  43     78 316.25 حب 

- 231.483 288.778   00  43   128 370.11 ت ح

1ج  0.949- 1 ج   0.315-   50  22   198 1ل     هد 

2ج  0.305–   2ج 0.952 -   41  44   287 2ل     ا ه

91ودتعلتدتلن



(1)   ز جفج 2ج  0.305+  1ج  0.949-  198.678

(2ز جفج   ) 2ج 0.952 –1ج  0.315– 762.909

 (4)

421.89 662.08

x 0.949 

x 0.315

 ج0.300 -724.00

 + 

 جفج ز2 ج 0.903
1

) 3( 62.583–0.300 
1

0.096 
2

 ج ج جفج   ز

–

 بطرح 4 - 3
 ج0.999 -661.417

2
 جفج ز

 ج
 جز2

مترمتر ز1
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القیاس الالكترونى للمسافات والقیاس التاكیومترى

البـاب الخامــــــس



لقد شههههصدا ةهههههزة  لمسصحي لللعههههزن   للردتد ان لل نتلا هز  ان ل    صز    ز  

أسحلء للك تول   ةلي لمسصحي لللعزن   لل قل دت  لل  و ل ت للتقلي)لملك تولي( هلز 

تم  اج أسصحي هلب وتت ا خصص  اع لمسصحي لللعزن   الز هز  له لمثت للولضح 

 لمةلز  لللعزن   لللخ لن في سصول  وستة  و ق  لل زز 

 ((EDMsالاجهزة الالكترونية لقياس المسافات 

أ  لسهههه خدلو أ ولا للق زط لل ول   تر بت لل تتق  لللبزشههههتي ل سدتد لللعههههزفزا   ن 

للهقط ولكن ان أهم ة وب هذه لل تتق  هو طو  للوقت لللازو متلزو ةلل   للق زط 

ةههه  ةهداز تكو  للل لوب هو للسصهههو  وترد للرقبزا لل ي تر تض لتلزو للرلل  ز

ةلي  ق  ةزل  . وتوسد ةدي لسزل ب ل سدتد لللعزفزا   تق غ ت ابزشتي ةن طتتق 

وسزئل لللعزن  لل زه وا تت  وهي هلز ذهت سز قز تر لد ةلي لس خدلو وسزئل  صتت  

 ت وا كزل ك   تحو   صز لسصحي لل  و ل ت لل قل دت  لصذل للغتض وةز ي تكو  لله زئج غ

ةزل   للدق  ولللعهههههزفزا لللقزسههههه  اسدو ي . وقد لسههههه خدات طتق للك تول   للق زط 

ن ث لاكن لسههه خدلو لمسصحي لملك تول   لق زط لللعهههزفزا و دق  ةزل   سدل. ولل  ل 

لمو  ان هذه لمسصحي ظصت في للخلعهههههه هزا ن ث هز  اهصز از تعهههههه خدو اوسزا 

هصز از تعهههههه خدو اوسزا للتل ل  لو للضههههههوء للرز ت وهزلت اسدو ي لمسهههههه خدلو وا

اوسزا للتل تو ن ث هز  تثبت ةهد طتفي للخط لللتل  ق زط طوله سصززتن أندهلز 

لللس   للتئ عهههههه   م سههههههز  اوسزا للق زط ولم ت تعهههههه قبل هذه لللوسزا وتر د 

ل سههههزلصز ل عهههه قبلصز لللس   للتئ عهههه   وتبهي لهتت  هذه لمسصحي ةلي تسدتد للوقت 

شز  للضوء للذت تع غتق ه لللوس  في  نل ي للذهزب ولمتزب و لرلوا   ستة  لل 

أو لللوسزا لملك تواغهزط عهههه    زمضههههزف  للي اقز ل  طو  لللوس  لللتسههههل  اع 

طو  لللوس  لللعههه قبل  تلكن نعهههزب لللعهههزف . و غم أ  هذه لمسصحي تلكهصز ق زط 

لم لله ان لهم  500000: 1ا ل و دق  قد تصهههههل للي  30اعهههههزفزا قد تصهههههل للي 

 ة و صز هو ثقل وزلصز ول تنزع سرتهز.
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وقد ظصت في اه صف للعبر هزا ان للقت  لللزضي لسصحي لةغت ن لز ولقل سرتل 

الز سههزةد ةلي لل شههز هز وتلكن للسصههو  اهصز ةلي  ق  ةزل   سدل. وتر لد لهتت  

 هذه لمسصحي ةلي للدق   في تخل ق شههههههرزع ضههههههوئي ذت تت   اسد  و  و  اوسي

ار ن وتهبرث ان لل صزز ةبت لهزو توس ه  ق ق ل صههل للي لل تا لم ت ان للخط 

لللتل  تسدتد طوله ن ث توضهههههع ةزهت ف تتد للشهههههرزع وتعههههه قبله لل صزز ن ث ت م 

 ت ب ق لهزو لل ك تولي ل سدتد لللعزف .

وتعههه رلل لمسصحي للسدتث  لللوسزا تست للسلتلء واوسزا للل ح  هلوسزا نزال  

لز أ   هذه لمسصحي احو ي  زسصحي تخل ق لل ت  لا ل خل ق لل ت  لا للل لو   ثم ه

تسل لصز ةلي لللوسزا للسزال  وته ج ةن ذلك شرزع   و  اوسي ت هزسب اع لل ت   

 هزل زلي:  لللخلق ن ث تلكن تسدتد لل و  لللوسي 

= v/f 

للثزل   \  للضوء في للصولء لل وت  زلل ت ( هي ستة vن ث  ) 

(f( هي لل ت    وندلا للص تتح )Hertz = Cycle Per Second  )

اع الانه  أ  سهههتة  للضهههوء في للصولء لل وت ت زثت  د س  نتل ي لل و واقدل 

للضغط لل وت ولعب  للتطو   لثهزء للتةد.

ان لللرتوا ل  هثزف  لللوسزا للضهههههوئ   تلكن تقدتتهز  قزةدي لل  ب لللوضهههههس  

شهههكل  ن ث تكو  هثزف  للضهههوء ةهههنت ةهداز تكو  لل و  ةهههنت   س  وتصهههل  زل

ثم للق ل  للقصهههوت للثزل    180ثم تصهههل للي للصهههنت ةهد  90مقصهههي ق ل  لصز ةهد 

 .كلهلز هو اوضح  زلش 360ثم ترو  للي للصنت ةهد  270ةهد 
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ةهد للق زط تقوو لل صزز  ز سههههههز  لللوسزا للضههههههوئ   ذلا لل ت   لللسد  في لت زه 

للرهههزهت ةههههد لل تا لم ت ان للخط ن هههث ت تههههب للرهههزهت ان ا لوةههه  ان 

لللهشهههو لا لل ي ت ل ح  قد تصز ةلي ةكت للضهههوء في لنت لت زه سهههقوطه ف هركت 

للي لشهههههز ي هصت    ن ي تلكن للضهههههوء وترو  ل عههههه قبله لل صزز للذت تقوو   سوتله 

اقز ل  طو  لللوس  لللهركعهههه    و  لللوس  لللهبرث  ن ث تلكن تسوتل للنتق   ن 

طو  هل اهصلز للي اعزف   دق  ةزل   تصل للي ال ل تلا وذلك  وسزئل للك تول  .

 دقة أجهزة القياس الاليكتروني للمسافات

زفزا تر لد لسههزسههز ةلي طب ر الز سههبق ت ضههح أ  لهتت  للق زط لمل ك تولي لللعهه

لل شهههههز  لللوسزا للضهههههوئ   في للصولء لل وت وان لللرتوا ل  سهههههتة  لل شهههههز  

لللوسهزا للضههههههوئ هه  في للصولء لل وت ت ههزثت  كههل ان   سه  نتل ي لل و واقههدل  

للضههههههغط لل وت ولعههههههب  للتطو   لثهزء للتةهههههههد لذلك ت ب ل ذ هذه للرولال في 

لمسصحي. وقد ةههههههللت هذه لمسصحي  س ث تلكن لمة بز  ةهد لسهههههه خدلو اثل هذه 

ل  ز  للق م للنرل   لكل ان هذه لللقز تت لثهزء للتةد هلز ل   ق  للق زط لمل ك تولي 

لللعهههههزفزا تر لد ةلي ادت  ق  تسدتد اتهح للوندي لمل ك تول   لل صزز وهذلك  ق  

ول   ت م تقدتتهز  ك تتسدتد اتهح للرزهت. لصذه لمسههههههبزب ل د ل   ق  لمسصحي لمل

ن ث ل  للق ل  لمولي   ] ( 2mm +3ppm) [  لقو  ل   ق  لل صزز لقدل تن هأ

 هي اقدل  ثز ت   هلز للق ل  للثزل   ف ر لد ةلي اقدل  لللعزف  للكل   لللقزس .

 القياس الاليكتروني للمسافات بدون استخدام عواكس

 صهزة  لسصحي تلكن  EDMقزات  رض للشتهزا للل خصص  في ةهزة  لسصحي 

لسهههه خدلاصز لق زط لللعههههزفزا للقصهههه تي  و  للسزس  للي ةولهت ن ث تقوو للصدا 

لنعه اقزو للرزهت  ز  تهركت لمشر  للصز  ي ان لل صزز ةلي للصدا )نزئط اثلا( 

 سعهههزب لللعهههزف  للل لو   . لللتل  ق زط  رده ةن لل صزز وتعههه قبلصز لل صزز وتقوو 
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وتعههههه رلل هذل للهوع ان لمسصحي في للق زط لمشهههههر  تست للسلتلء ولللسلل  ةلي 

شرزع ان للل ح . ولس رلز  هذه لمسصحي غ ت اقصو  ةلي لللعزفزا للقص تي فقط 

ولكن ةهد لسهه خدلو ةزهت للتةههد ةل ه تلكن ق زط اعههزفزا هب تي تصههل في  رض 

 3mm) [لسصهههل في هذه للسزل  ةلي  ق  ةزل   تصهههل للي هم هلز  4لمسصحي للي 

+1ppm )[  هلز ةهد ق زط لللعههههزفزا  دو  لسهههه خدلو ةزهت فز  ادت للق زط تقل  

ن ث تر لد ادت  10mmوهذلك للدق  تصبح في ندو   300m≈ 100mللي ندو  

لل صزز و ق ه ةلي ةدي ةولال اهصز طب ر  سعهههم للصدا وقد ته ةلي ةكت لمشهههر  

ك ةلي اقدل  لمضهههزءي لل ب ر   وادت لقزء للصولء و لوه ان لمتت   في اكز  وهذل

 للق زط. 

ولصذل للهوع ةدي ت ب قزا  زة  في للسزما لل ي تصرب لو تع س ل ارصز لس خدلو 

ةولهت اثل تسدتد ل رز  للسنت ةهد ةلل لملنزق وللق زط ةلي لسهههههه ح اهسه   هلز 

ا ستك )س ز ي اثلا( ن ث ل  للوقت للل لوب  تلكن لس خدلاصز في تسدتد  رد هدا

ثزل   فقط. وتلكن لس خدلو هذه لمسصحي اع قل   ذلتصز  0,3للق زط قص ت وتصل للي 

 هلز تلكن لس خدلاصز اع لسصحي لل  و ل ت.
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المنحنيات

 مقدمة:6-1

تعتبر دراسةةةةم انياتاذات اات ا يذم ثي  مذر لم انياةةةةر  ات 

ا لاةةةةةر  ات انيري  انأةةةةةال انت    م     يا  انر   خصةةةةةمشةةةةةا

ا ثي ام يا  اندا سةةذم نيت ذذر لم اتخا  خ    تأةةتعيا انياتاذات  يملا

لأةةةت ذل اني اتخا  اخر سةةةما    اف انل ثي انيأةةةتم  امث ي  لاتاذات 

 سي  لاتاذات ر سذم(   ثي انيأتم  امث ي  ث ذم(    ثي انيأتم  انر

تاد  انت ذر انيتا ي  ثي   مشةةةةةةةا انياتاي امث ي  ج م امتخا ذم نت

ا نديا    وأةةةةةة   نما  انياتاذات  امنتراف   امف  جا انياتاي لياسةةةةةةا

 مانياتاي انةةة ا ر    م  بةةةارز  م  م  لم لتذ  دا رز  تم   

ق    يذته  سةةةةةةر م نصةةةةةة   يرز  يي   ز  مالا   يدا نم  انير 

انتر م  يذم  طبمغراثذم انياي م  ظر ف امناةةةةةةةا    ثي انأةةةةةةال 

انت    م  انيري انر ذأةةةذم  امف نصةةة  ان ير  بذراا  يا  تتا  املر 

اني د ةم  ةانذةةم ثي ت يذ  ن يةةه    ذةةر اف انأةةةةةةر ةم  يي ان يمط 

انت    م  انذم  ثي ز ادز لأةةةةتير  ن راا نيتيمر انأةةةةر ئ ثي  سةةةةا ا 

 يا اف انأةةةةذر  يي انياتاذات تأةةةةبك  م  لر م م طاردز  نجنل  انا ا

اسةةت  ي املر  ف  م ةةئ ان نةةذباف انيجاف  أةةذر  يذديا ان يار وتذر 

( نتامف 1-6 رتتئ ان نةةةةةذك ان ار ي  م ان نةةةةةذك ان اخيي   ةةةةةاا 

لتصةةةةةةيةةم ان مز انيةةاردز انير م ةةم  م ةةا ان يةةار  يمد ةةه  يي ان   

 جا امختلاف انيتا ي   ا  ن يم  انماشةةةةةةةا وذم ان نةةةةةةذبذم  نتتاد 

تياس ان   انيأةةت ذل   ذر ان نةةذباف  يي لاأةةم(  ا  ( لئ انياتاي 

ان ا ر    ذر  م   ثري وذم ان نذبذم(  م ئ لاتاي اخر  ا  ن يم 

ا 2-6انتياس  أةةةةةيي لاتاي امنت ا    ةةةةةاا  ( نذات ا  جا انتري ت ر خذا
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ياتاي ان ا ر  امشيي لم انصتر  ا  ان   انيأت ذل  تي  صا اني ان

 نجنل  امف ت مس  جا انياتاي شةةةةةةتراا  ا  ن يم تياسةةةةةةةه لئ ان   

انيأت ذل   مداد انت مس ت ر خذا  تى  صا انى ت مس انياتاى ان ا رى 

ن ا ر    تارر لاتاى امنت ا   ا  ن يم انتياس انمانذم وذم انياتاي ا

 اتخا  انأذر 

(1-6 اا  

 اا  2-6(



  تتتم  دراسم انياتاذات  م  م اساسذذم  يا:

  اةةةةةيا دراسةةةةةم   ما  انياتاي   ااشةةةةةر   انعلا ات  الجزء الأول:

 انر ا ذم انتي ترو   ج  ام ما  

ثاني: ذات ثي  الجزء ال يا طري ادخا   ت يذ   تم ذئ انياتا   اةةةةةة

انيبذعم 

أنواع المنحنيات 6-2

  (Horizontal Curves)  المنحنيات الأفقية: 6-2-1

ثي  انم ت اطئ لتمر م لأت ذيذم ثي زا  م ت اطئ ثي انيأتم  الأث ي 

ثاف انياتاي انج   صا انيأت ذيذم  ييق  يذم انياتاي الأث ي    صا 

انياتاي امث ي انيتمر م نتتةةةاد  انت ذر انيتةةةا ي  ثي امنتراف  

ا نديا    يام ت أةةةةةذل انياتاذات الأث ذم ا ني   امف  جا انياتاي لياسةةةةةا

 نما  : ملامم

    (Simple Circular Curveالمنحني الدائري البسيط 6-2-1-1

)

  م  بارز  م  مس لم دا رز نص   ير ا ماوت   صا وذم اتخا ذم 

ا نديا  يا ثي انااا   سا (   ع   جا 3-6لأت ذيذم لت اطعذم   امف ليا

انام  لااوأ   نما   انياتاذات ثي انتم ذئ  انت يذ     

 Compound Circularالمنحني الددددائري المر ددد  6-2-1-2

Curve)    ) 

انياتاي ان ا ر  انير ك  م لاتاي لامف لم  مسةةذم دا ر ذم      مر 

 نصةةتي  ير ديا ل تيتذم  نديا نتا اتخا  امنتاا     اف لرا م  ج  
120
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اا  مسةةةةةةذم  ن ا ر م  تامف  يي  دم  ا  ز لم انت مس  ن الأ ماس ا

( 4-6لتتانذذم لياس لاةةةةةةترن  ا  ن يم اتصةةةةةةةانديا  يا واناةةةةةةاا  

لم انياتاذةةةات ثي انتةةةامت انتي تامف ثذدةةةا   أةةةةةةت ةةة و  ةةةجا انام  

امرا ةةةةةي  بيذم   رز نتتاد   يذات انتتر ا   يا  نتاي   أةةةةةتعيا 

ا ثي  انم   مد   بات  لمانئ م يام ازانتدا    نا

ا  خك   و استعيا  انياتاذات انير بم ام ااا د ت نجنل طبذعم    يملا

ا الأرض  ظر ف انيار   اا انه غذر لرغم( ثذم  ا س  ذا

 Reverse Circularالددمددنددحددنددي الددددائددري الدد دد سددددددددي 6-2-1-3

Curve)    ) 

  م لما انياتاي انير ك ام  ف اتخا  انت مس ثي     ان مسةةةةةذم  امف 

ا متخا  انت مس انج   يذه     ف لر م  انياتاذذم نذأةةةا ثي  ده  ل انتا

 ا    لم انيياس انياةةةةةةترن    نصةةةةةةةاف ا يار انياتاذذم    تامف 

أا  م ااا   لت أتعيا  جا انام  5-6   ل تيتم  يا  م لم ح وان    )

لم انياتاذات م صا  طر  ذم لتماز ذم     به لتماز ذم  ثي انيري 

انتر ذم  ذر  ر م انير ر ويذئم   اا ن راا مف امنعااس انيتا ي  

ثي امنتاا  غذر لرغم( ثذه  يي انيري انأر عم  نجا  خك  ف نتخاك 

 ج  انياتاذات  يي انيري انأةةةةةةر عم    تصةةةةةةار  لا  لام اسةةةةةةتعيا 

 ستعياندا ثي ان يمط انخانبذم  انتر ذم 

(    (Spiral Circular Curveالمنحني الانتقالي  6-2-1-4

ا لم     لاتاي امنت ةةا   م لاتاي غذر دا ر   ت ذر  ير  تةة ر خذةةا

ني ن يم  يذه    ب   واصةةة   ير  ذيته م ندا ذم  ا  ن يم انتياس ام 

  صةةةة ر نصةةةة  ان ير ت ر خذا اني  ف  صةةةةا اني طم  نصةةةة   ير 

انياتاي الأشةةيي  ا  ن يم اتصةةانم وانياتاي ان ا ر   يا  م ثي  ةةاا 



122

( مل  مداد طم  نص  ان ير اني  ف  صا اني  ذيم م ندا ذم  ا  6-6 

ن يم انتياس انمانذم  ذر  تياوق لئ انيأت ذل انتاني  تأتعيا لاتاذات 

ا انيري امنت ا   ا نيت ر م( ثي  مذر لم لاةةةار ئ انيري  خصةةةمشةةةا

انأةةةةر عم  انأةةةةال انت    م نيت يي لم ت ذذر امنتاا  انتخا ي اناات  

 لم امنت ا  لم خ  لأت ذل اني لاتاي  

(3-6 اا  
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(4-6 اا  

(5-6 اا  
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(6-6 اا  

ت ريف المنحني

ياتاي واصةةةةةة نتعر   انياتاي ث    عرف انتم   طر  تاف نت   ر    

(7-6   و ر م إنتاا    يا  تنح وااا    ير 

      Radius of Curveطريقة نصف القطر -1

  ي انير  م انيأةةةةتعييم ثي لصةةةةر  ثذ ا  لملاا لاتاي نصةةةة   يرز 

لتر       ر طم  نصةةةة  ان ير وانيتر   لا ثي  لر اا   انخيترا  400

ا  ا انا او انيتر ثذ  ر وان  و   انذا  وانيتر  ذر  دخا   نا

     Degree of Curveطريقة درجة المنحني  -2
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ذه  يم نمتر لعيمو  ييق  ي در م انياتاي  ي انما  م انير م م اني او

لتراا     ام راا  20  تر ان ذاس(    ؤخج طم   جا انمتر ثي لصةةةةةةر 

  و  100ذؤخج  ا  اا   لا ثي ان    انتي تأةةةةةةتعيا انا او امنخيذم  ث

 بةةةارز  م  مس دا ر  ثذةةةم انمتر انةةةج   4ثيملاا لاتاي در تةةةه 

در م  4  و(   اوا زا  م لر م م   ر ا  100لتراا  ا  20طمنه

(7-6 اا  

 ال لاقة بين نصف القطر ودرجة المنحني

( ااا  اف نصةة   ير انياتاي ن نق  در م انياتاي ن 8-6ثي  ةةاا  

  ºد

لتراا  20ان ذاسي   ن  انمتر 

ثاف  ا
2

د
ن  

نق

10
  يذم ثاف  نق ن 

 ا  /10
2

د
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(8-6 اا  

ذم وذم در م انياتاي  وذم نصةةةةةة   ج  انعلا م تيما انعلا م انت ذ 

 ير  

 ثي  غيك لاتاذات انأةةةةةةال انت    م  انيري انر ذأةةةةةةذم  ذر  امف 

نصةةة  ان ير  بذراا    ويعاي  خر تامف ان ر م شةةة ذرز  يام ت ر ك 

 ذك انما  م اني  ذيتدا وانت   ر ان ا ر     ويعاي  خر تأةةةةةةا    مس 

ان ا رز وانمتر   ثي  غيك  ج  انتامت نخ   ف انتري وذاديا ش ذر   اا 

   د انيأيمح وه ثي   يا  انيأا م  وجنل  امف: ثي 

 طم  ان مس ن نق د   ذر د وانت   ر ان ا ر 

ثااا  انت در م انياتاي لعيا  وان ر ات ثاف:



* ºلتراا ن نق * د 20انمتر ن 
180

ط

  نق ن
طد *

180*20
ن  

د

926.1145

( ااا  اف ان   انماني  اترف اني 9- 6   ا   ف انياتاي   يم   ةةةةةةاا

( ااا  اف 10-6انذيذم واناأبم نلاتخا  ام       ف انياتاي   أر   اا 

امنتراف اني  دم انذأار 

(9-6  اا 

(10-6 اا 
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ان ا ر  انبأذ   م انج   صا وذم طر  ذم  اترف    ا يا انياتاي 

( انج  ثذه:11-6 م امخر وما  ه   ر ا ف  يا ثي  اا  

 ـ   ي ن يم ت اوا انير  ذم 

 ي ن يم انتياس ام ني

(  ي ن يم انتياس انمانذم 

 ي  يم انياتاي       ص  

و  ي لر م انياتاي 

نق  م نص   ير انياتاي 

  ـ  ن انيياس انخم ي ام   

(  ـ  ن انيياس انخم ي انماني 

   (  ن انمتر انايي نيياتاي 

ن سدل انياتاي  ص س             

 ـ ص              ن تأيي انيأاثم ان ار ذم 

ف                    ن زا  م امنتراف 

  ن زا  م انت اوا 

د                     ن در م انياتاي 

 ف                   ن زا  م امنتراف نمتر  ذاسي  يي انياتاي 

  ي انما  ه وذم طرثي     تر  ذاسي ل اسم لم  

ن يم انتياس 

 ـ   ن زا  م امنتراف انايذم م  ن يم  يي انياتاي 

ل اسم لم ن يم انتياس و ا م لم انيياس انخم ي 

ا

6-3 أجزاء المنحني الدائري البسیط 
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(11-6  اا 

 لا ظ  ف:

  و ن ( و ن نق

ن يم خار دا  ـ ن (  ـ   يا لياساف لرسملاف ن ا رز لم 

لتأا  اف

 ºانما  م   و ( ن زا  م امنتراف ن ف

انما  م  ـ   ( ن انما  م  ـ (   ن انما  م   و  ـ ن انما  م  ـ و ( 

ن 
2

ف
 ذر تت د زا  م انتراف اننيعذم   ف ( لم  ا ئ ت يذ 

انير ق  يا تت د در م انياتاي    نص   ير  لم سر م انتر م 

ذم    ا  ج  يام  أا( و ذم   ما  انياتاي و منم امنتراف  ي

- نص  ان ير    در م انياتاي  الأتي :

طم  انيياس   ـ( -1
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ثي انيمير   و  ـ  

و منم نص  ان ير               2نق ظا ف /ن  ت  

=
د ا

ظا
ف

)2/(

10

2
و منم ان ر م 

لتراا 20زا  م امنتراف  ف( نمتر  ذاسي طمنه  -2

ف ن    
2

د
و منم در م ان مس 

= اف
2

10
و منم نص  ان ير 

طم  انياتاي    (( -3

طم  انياتاي    (( ن 
د

ف
و منم در م ان مس ام راا 

=
180

** فنقط
و منم ان ير نق  انخام ر( ام راا 

طم  انمتر انايي   (( -4

 اثي انيمير   و س : 
ف

 و

 س

نق

 س

2
==

   اس ن نق 
ف

2

  انق 2  س ن  2  ( ن 
ف

2

سدل انياتاي  ص س( -5

 تانق  -س و ننق  –س ص ن ص و 
ف

2

ظا
ف

 و

 ـ

نق

 ـ

2
==
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 تا -1ن نق  
ف

2
 )

انيأاثم ان ار ذم   ـ ص( -6

−=و ص ن  – ـ ص ن  ـ و 
ف تا

نق
نق

)2/(

=− نق
ف تا

)
)2/(

1
1( =−  انق

ف
)

2
1(

 Wא
 
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6-4 توقيع المنحني في الطبي ة 

ت يذ  انيري  ب     ما  يي ان را   انيبمغراثذم  انتتصذيذم نيياي م 

ا  نأةةةةةةةةةك انيما ئ نيير ق  تي تتي  ناي   تةةةار انيداةةة س لبةةة  ذةةةا

وةةام ةةةةةةتراطةةات ان ةةاشةةةةةةةةم وةةانيذم   امنتةة ارات   ةةجنةةل انتاةةانذ  

ا تاانذ   ام تصاد م نييري ان اشم وانتتر  انردو  نم  انيياذم    نا

انتاةةةةةة ذا  انصةةةةةةذانه    ا  اختذار لم ئ انير ق  يما  يي خر يم 

انت يذ  و يمط لأةةةةةةت ذيةةم مل  نةةةةةةئ انيداةة س انياتاذةةات وذم  ةةج  

ان يمط  وع  انل  م ئ ثي انيبذعم لما ئ لتمر انير ق وأخج  ذاسات 

ثي   ج  انا     تل  لم ان ر يم    ةةةةئ   د لااسةةةةك لم اناةةةةماخي

تت    لما ئ انا    يي انياتاي وع ز طري  يا سةةةةةةمف  تل وذانه ثذيا 

وع    

 ب ا ت يذ  انياتاي   اا 6-12( وتت    ن يم ت اوا انير  ذم   ـةةة( 

ا ما ثي انيبذعةةم   تل انةةل وتتةة  ةة  اتخةةا  انير  ذم   ما مل نيةة  اتخةةا  

انير ق ام   وماسيم انتذمد نذت  نعذم  يذم ن يتذم  ـةةة1  ـةةة2 وتذر 

 تصةةةةةةراف وذاديا ن يم  ـةةةةةةةةةةة   ثي انعادز ناةةةةةة  وذاديا خذ ( مل  ا ا 

انتذمد نذت  يي انير ق امخر  ني   جا امتخا   تي   يئ ان    ـةةةةة1 

 ـ  ـةةةةةةةةةةةة2 ثي ن يم  ن ي ثذدا  ت  مل نا ا انتذمد نذت اني  ج  انا يم 
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 ن ذا زا  م امنتراف ف  وع  انل نعذم ن يتي انتياس     ( وان ذاس 

لبت  ذم لم ن يم  ـ ويأاثم  ـ    ذر:

ظا ـ   ن  ـ ( ن نق 
ف

2

  وجنل تتعذم ن يتي انتياس 

نا ا انتذمد نذت وع  انل اني ن يم    ت اس انما  م  ـةةةةة   ( انتي  خك 

 ف تأا   

 انةةةل نتت ذق تم ذئ ن يتي انتيةةةاس     (   ذةةةاس زا  ةةةم  2 \ف  

امنتراف ف 

(12-6 اا 

  لا ظ  نه ثي انعاد  ت اس انيأةةةةاثات لم     انير ق  تم ةةةةئ   تاد 

لتراا وتذر تامف  يدا  20ثذدا  يي  وعاد لتأةةةةةةا  م  ا لادا  أةةةةةةا   

ا لم  يي است الم  ا  ز وماسيم انتذمد نذت  تر ل  ج  ام  تاد تصا   ا

    انير ق  تي نصا اني ت ر   ن يم انت ا ا  ـ مل  يرح لادا طم  

انيياس   ـةةةةةةةةةةة   ثاتصةةةةةا  يي تر ذل ن يم انتياس ام ني    نيا  اف 

انتر ذل  أتير  يي انياتاي  نجنل  ناف اني  را ز   انتي م  تتيا  ف 
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جا انخم  تامف ندةا ةم  ام ر  ةالةا  لةا  عةاد  و ذةم انخام ر   عتبر  ة

ا وتذر  تل انت ر   وع  انل  يي انياتاي  تي نصةةةةةةةا اني   تراا  م ذا

ا انذه طم  ن يم ( انتي  امف ت ر خدا  أةةةةةةا   ت ر   ن يم   لنةةةةةةاثا

انياتاي   أتير انت ر   وع  ن يم (  يي انير ق انماني اني ندا ته 

 م   نت يذ  ن   انياتاي  يي انيبذعم ملاث طري  ي:

انتذمد نذت  ان ذاسات انيمنذم  واست  او -1

واست  او  داز  تذمد نذت  و  ف  ذاسات طمنذم  -2

است  او ان ذاسات انيمنذم ث و -3

6-4-1 طريقة است مال التيودوليت والقياسات الطولية 

وع  تعذذم ن يم انت اوا  ـةةةةةةةةة   ذاس زا  م امنتراف ف  تم ذئ ن يتي 

انتياس     (  تت ذق   ةةةةةةعديا ننةةةةةةئ انخداز ثي ن يم    نم ده 

ا وما  م ف1   اا 13-6(  ا نتم  ـةةةة مل ن  ر انيا ار  ث ذا تم ذدا  ساسذا

ا  ذا انتي ت اوا  تر  ذاسةةةةةةي  الا   ر  20 لتراا       ت اوا  تراا  م 

 أك تر ذل  را ز ن يم   ااا نل تام  ج  ان را ز  ي ندا م  ام ر  الا 

مل وع  انل ن ذا لم ن يم   لا  عاد  طم   ج  انيأاثم    ي 20 لتراا 

   طم  انمتر انخم ي ام  ( ثي اتخا  خ  انا ر ثتتت د ن يم  1  يي 

انياتاي  وع  انل نترف انيا ار وا اثم زا  م ف اني ان را ز انأاو م 

ا    ج  ام ةةاثم تعاد  انتراف  تر  ذاسةةي  الا ثذامف انيا ار لم دا

نتم امتخا     2 مل ن ذا لم ن يم  1 انيأةةةةةةاثم  1  2 تأةةةةةةا   20 لتراا 

ثتتعذم  2  انتي ت ئ  يي اتخا  خ  انا ر 
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(13-6  اا 

نارر انعيا وا ةةةةةاثم زا  م ف انتي تعاد  انتراف  تر  ذاسةةةةةي  الا 

ا نتم امتخا      لتراا ثتتت د  20 ن ذا لأةةةةاثم تأةةةةا    3ثذامف لم دا

 يي اتخا  خ  انا ر   اجا نأةةةتير ثي انعيا  تي نصةةةا اني  3ن يم  

انا يم انتي تأةةةةةةبق ن يم ( مل وع  انل ننةةةةةةذ   يي ان ا رز امث ذم 

نيتذمد نذت زا  م تعاد  انتراف انمتر انخم ي امخذر   ا  ج  خك  ف 

ا نتم ن يةةةم (  ذةةةر تامف ان را ز امث ذةةةم   امف انيا ةةةار لم دةةةا

  2\نيتذمد نذت تأا   ف

يةةا  خةةك تت ذق ان ذةةاس لم اخر ن يةةم  بةةا (   خةةك  ف  امف  ةةجا  

ا طم  انمتر انخم ي امخذر  ثااا  اف ان يأ ثي انتم ذه  انيم  لأةةةةا  ا

 ثي ان ذاس   بر لم انيأيمح وه ثذخك ا ادز انعيا لم و ا ته 

مثال:

 زا  م انتراثه º4 اني اد ر انلازله نت يذ  لاتاي در م ت مسه  

45'  º03  ام راا  6875 42ااا  يل  ف تر ذل ن يم انتياس ام ني 

 (14-6انتا:   ن ر  اا 
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(14-6  اا 

نق
د ا

==
)2/(

10

2 ا

10
لتراا  5 286ن  

ظاطم  انيياس انخم ي ن    ـةة ن نق 
ف

2
(ظان  

2

4530
ن  5 286)

لتراا  736 78

 3125 0ن  6875 42 – 0000 43طم  انمتر انخم ي ام   ن 

 لتراا  250 6 ام راا ن 

ن  º2  625 0 نº*  3125 0زا  م انتراف انمتر انخم ي ام   ن 

0 625 *60 '  

 ' 37  " 30ن 

ت   2زا  م امنتراف انايذةم نيا يةم   ن  º2+  ' 37  " 3( ن  44 انم

30 "  37 '  2º 

طم  انياتاي ن
د

ف
ن  

4

75.30
لتراا  57 153 ام راا ن  6875 7ن   

 3750 50ن  6875 7+  6875 42تةةة ر    تر ذل( ن يةةةم ( ن 

 ام راا 
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 3750 0ن  0000 50 – 3750 50طم  انمتر انخم ي امخذر ن 

لتراا  50 7 ام راا ن 

 '45 ن '2º * 60*  3750 0زا  م انتراف انمتر انخم ي امخذر ن 

      بذم انا   انما ك تم ذعدا  يي انياتاي  ز ا ا    تنةةةةةةا  يا

يةم ندةج   ا ر  امث ذةم نيتذمد نذةت  اني ةاوامنتراف انتي ن ر  ةا  يي انة

انا    انل نتأةةةةةةدذا ت يذ   جا انياتاي ثي انيبذعم   ثذيا  يي وذاف 

عم ثي  ا لم  انتي انياتاي  خ     طر  م انت يذ  ثي انيبذ  جا ان

اسر انيتذالم  انيتذ

 أولاً المنحني الايمن

( تأخا ان ذل ثي انخ     امتي:14-6ثي  انم انياتاي ام يم   اا 

زا  م امنتراف  انيأاثم انا يم

انايذم  ـ

 ذيم انما  م
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º + 00 º00 00 ن"  º00  '00 '00 "00 شتر 6875 42

º  00  37   30  ن 00+  00  37  130 ـ00 143

º  2  37   30  ن 2+  00  37  230 ـ 00 244 

º  4  37   30  ن 2+  2  37  330 ـ 00 345

º  6  37   30  ن 2+  4  37  430   ـ00 446

º  8  37   30  ن 2+  6  37  530 ـ 00 547

º  10  37   30  ن 2+  8  37  630 ـ 00 648

º  12  37   30  ن 2+  10  37  730 ـ 00 749

º  14  37   30  ن 2+  12  37  830 ـ 00 850

  º 15 22'   30''ن    '45+  14  37  30 2ف| 3750 50 (

( نعذم ن يم     ( و ذاس 14-6 نت يذ   جا انياتاي ام يم  ةةةةةةاا  

لتراا لم  ـةة   خك لرا از ان  م انتالم ثي تعذذم لم ئ  736 78لأاثم 

ستعيا  انتذمد نذت وع  انل ثي ن يم    صته خاشم  ا  اتذم انا يتذم و

ا نتم  ـةةة  تت ق انعيا ورش  انما  م  ـةةة   (  ا  ساسذا  تم ذده تم ذدا

زا  م ف شةةةةةتم رشةةةةة     جا  ت ق 2نيتأ   لم  ف  ذيتدا تأةةةةةا   ف|

 أةةا(  تم ذئ انيياسةةذم    ـةةةةةةة   (  ـةةةةةةة مل ن  ر انيا ار ثي اتخا  

  ار( انأا م  نخ   ف ت ر   ان ا رز امث ذم نيتذمد نذت  تما   ثي  جا 

مل لم   ن ذا طم  انمتر انخم ي   ' 37  " 30ن  1امتخا ( وي  ار  ـةةةةة

ته خ  انا ر ثي   25 6ام   ن  دا   1لتراا  نترن اناةةةةةةر   نت يئ ن

 2ºن  2مل نترف انيا ار وا ةةةةةةاثم زا  م  ذيتدا د| 43  م انمت  ر ل 

لتراا ثتامف  را ز ان ا ر  20  ي تعاد  انتراف  تر  ذاسةةةةةةي طمنه 

ن ذا واناةةةةر    ذيم انمتر  1مل لم   º2  ' 37  " 30امث ذه نيتذمد نذت 
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  م انمت  2انماني  نترن اناةةةةر   اني  ف   يئ ندا ته خ  انا ر ثي  

 44ر ل 

ت  ر ل  ن ا ر   8نارر انعيا اني  ف نم ئ انم نل ننةةةةةةئ  يي ا ع  ا  و

لتراا ثذخك  5 7 ن ذا انيم   º15  ' 22  " 30ن  2امث ذم انما  م: ف|

ا   ف تايبق ندةةا ةم اناةةةةةةر    يي ن يةةم (  وذايةةا  امف انيا ةةار لم دةةا

اا اف      ثي انت زد انيأةةيمح نتم ا     خك  ف  امف ان يأ شةة ذر

ودا  ام  عاد انعيا لم   

 ثانيا المنحني الايسر 

( نخ   ف ت ر   ان ا رز امث ذم 15-6ثي  انم انياتاي ام أةةةةر   ةةةةاا 

انم ا ا لم نيتذمد نذت  تما   ثي اتخا    ار( انأةةةةةةةا م  نجنل نيرح 

360º   ناتصةةةةةةةا  يي ن   انياتاي اني تيتم  نتأةةةةةةدذا  ييذم  را ات

 ا  انتم ذم  يي انيياس  2ان ا رز امث ذم نخعا انخداز   ر  انما  م ف|

               اجا وتذر  2    1   ـةةةة مل نيرح انم ا ا لادا نتت    انا    

ا   شتراا نخ   ف ان را ز امخذرز  ا  انتم ذم  يي ن يم ( تأ
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(15-6 اا 

 ثذيا  يي انخ    ان اص ودجا انياتاي الأ أر

انيأاثم انا يم

زا  م 

امنتراف 

انايذم  ـ

 ذيم انما  م

º 00 - º15 30 ن"  º15  '22 '22 "30 شتر 6875 42

14  45   00ن  00 37  30 – 15 22  130 ـ00 143

12    45   00ن   2  – 14   45   200 ـ 00 244 

10   45   00ن   2  –   12   45  00 3 ـ 00 345

8   45   00ن   2  –  10   45   400   ـ00 446

6   45    00ن   2  –  8   45   500 ـ 00 547

4   45    00ن   2  –6     45   600 ـ 00 648

2    45   00ن   2  –   4   45   700 ـ 00 749

00  45    00ن    2  –2      45  800 ـ 00 850

00 00 00ن   ' 45  –00  45 '  00 2ف| 3750 50 (

 طريقة التخطيط بواسطة جهازي تيودوليت 6-4-2

تأةةةتعيا  ج  انير  م ثي  انم الأرا ةةةي انم ر   انتي ودا لأةةةتا عات 

ان ذاس ثذدا واناةةر   ثذم ةةئ تذمد نذت ثي ن يم انتياس  ذر  صةةعك 

(    16 -6  ةةةةةةاةةا نتيةةاس انمةةانذةةم  (( الأ ني   (  اخر ثي ن يةةم ا

         يا سبق مل 3   ـةةةة  2   ـةةةة  1 تتأك ز ا ا الأنتراف انايذم  ـةةةة

 م انيياس    ـ  1تأةةا    ـةةةةةةةة ترف لا ار انتذمد نذت ثي   وما  م 
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انتذمد نذةةت ثي ( واتا انما  ةةم  م  ثي نتا انم ةةت  ترف لا ةةار 

 3    2مل واتا انير  م نعذم   1انمتر انايي (   ثذت اطئ اناةةعا اف ثي  

نم شةةةةةةعموم رم م   لم ( نم ئ ز ا ا الأنتراف لم    اجا   ثي  ا

( ( 16-6انيياس انخم ي (  ـ   اا 

((  16-6 اا (   16-6 اا 

طريقة تخطيط  المنحنيات بالقياسات الطولية فقط 6-4-3

ا تنةةةيرنا ان ر ف اني ت يذ  انياتاي وان ذاسةةةات انيمنذم ث      ذانا

ا  ا لا تامف انياي م اات   ةةخار  مذتم    لباني  مذرز    م  خصةةمشةةا

نتراثات ان يمط  تتمثر ن  اا   دمز تذمد نذت ن ذاس انم ا ا  تم ذئ ا

نجنل تأةةةةتعيا ان ذاسةةةةات انيمنذم ث   نت يذ  انياتاذات  تم   طري 

 لتع دز نجنل لادا:

طر  م الت اد انمتر انأاوق  طر  م اني اسات انياترثم(  -1

 طر  م الأ ي    يي انيياس  -2

طر  م الأ ي ز  يي انمتر انايي نيياتاي  -3

طر  م انعيمد  يي لاتص   تر ان ذاس   -4

 نج ر وعض  ج  انيري وانتتصذا ثذيا  يي:
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 أولاً: طريقة امتداد الوتر السابق:

( ت ئ  يي لتذ  دا رز لر م ا 71-6             ةةةةةةاا 3    2انا       

سي  أا  م لم وعندا   ذيم  ا لادا  تر  ذا ن يم و  ت ئ  يي  وعاد لت

ر  1ن   1     ي اسةةةةةةت الته اني ر وتذر  ف  ي 1دنا    طمنم ن    ثااا ل 

 1ح ن   2 يي اسةةت الته اني ح وتذر  ف   2  1ر  ني    2ن   مل نصةةا  

ثي ن يم ف  نصةةةا  ا  1   اجا مل ناصةةة       3ن    نصةةةا    ح   2 

د  يي انيياس    ـ  1مل نأ   انعيمد   1لم و     و ف   و  

  و ف    ا يا انما  م  لتااوداف 1انيميماف  د  لم انااا  نخ   ف 

 1 و  \1ف   ن     \د   1     *   و \( 1د ن  ف  
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 (17-6  اا 

12لتأةةةةا  ا انأةةةةا ذم  ثذديا زا  م ر  1ر   و    12 يا  ف انيميماف 

  ا لاديا  أا   د نجنل ثديا لتااوداف  1تأا   زا  م   و  

 1 و                          \1ف   ن     \د     1*     2  1ن     2ر )\ 

و

   نق \ 2نق ن   \ن   *    2ر

( نترد انخام ر  ننةةةةعه  يي طم  18-5  ةةةةاا  1نتت    لم ئ ن يم  

لتراا  نترن 20انيياس    ـةةةة مل نترد انار   اوت ا اا لم ن يم   ويم  

 د: 1وتذر نتصا  يي طم    1ندا ته  ا   

ا  يي انخام ر انيايبق  يي انييةةةاس  2 \2د ن     1   نق(  يمد ةةةا

 1انخم ي ثاتصا  يي ن يم  
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 اا  انتاني:  يام  أا( طم    د ثي نتا انا

2\1 [(2نق 4 \2    -1 ]ن    2\1 [(2نق 4 \4   – 2 ]  د ن  

 (18-6  اا 

 1ن   مل نر م ثي    1ر ن     2تذر  ف  و يي اسةةت الته اني ر  1ني     

 2 تي تصبح انيأاثم ر   2لتراا  ا    20ويرف انار    نترد  ويم  

  2نق( ثاتصا  يي   \2ن   

ن   مل نر م  2  1ح ن   2اني ح  وتذةةر  ف   2  1 نيةة    2نات ةةا اني  

 تي تصةةةبح  2لتراا ثي اتخا    20 نترد  ويم   2ويرف اناةةةر   ثي  

نق  نأتير ثي تم ذئ و ذم ن   انياتاي  تي نصا \2ن    3انيأاثم ح  

لملاا مل نت ق انيأةةاثم  6اني لا  با ن يم انتياس انمانذم (  نتام ن يم  

 2نق(  ذر  2 \2 2يياس انماني  ذر  خك  ف تأةةةةةةا    ط  يي ان  6 

(   ثي انتانم انتي م 19-6(   اا   6 م طم  انمتر انخم ي الأخذر  

 امف تر ذل ن يةةم انتيةةاس الأ ني    ي وةة ا ةةم انياتاي( تيمةةا وةة ا ةةم 

 ʹ ام ر  الا ثاترض  ف انياتاي     لت  لم اناا ذم الأخر  نا يم  

نترن اناةةةر  1ثيملاا ااا  اف انمتر انخم ي الأ   ن   (20-6 ةةةاا 



146

1د ن    1 تي نتصةةةةةةةةا  يي انيم    1لم ن يةةم   ويم   
نق( 2 \2

ا  يي انيياس مل نترن اناةةةةةةر   لم ن يم   اني ن يم    تي  ' يمد ا

 نق  2\2(1  -ن    'د  'نتصا  يي طم    د  ذر:         

 نترن ندةةا ةةم  1ل نر م ثي  ر ن   م 1اني ر وتذةةر  ف   1  ' مل نيةة  

 2نق( مل نات ةا اني  \2ن    2وتذةر تامف  ر   2اناةةةةةةر   لم ر اني  

  نارر انعيا اني  ف ناتدي لم ت يذ  وا ي انياتاي

(20-6  اا 

مثال:

   ةة  اني ةةاد ر انلازلةةه نت يذ  انياتاي   ( وير  ةةم التةة اد انمتر 

ا وأف ت ر   ن يم   ن   ام راا  طم  انياتاي  6875 42انأةةةةةةاوق  ييا

 4º ام راا   انت در م انياتاي  6875 7

 الحل:

 ( نخ   ف:21-6ثي  اا  

لتراا  50 286ط * د ن \180*  20نص   ير انياتاي ن 
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(21-6  اا 

 ت ر   ن يم ( ن ت ر   ن يم   + طم  انياتاي 

  ام راا ن  3750 50ن  6875 7+  6875 42ت ر   ن يم ( ن 

 لتراا  250 6

    ام را3125ن  6875 42 -0000 43طم  انمتر انخم ى ام   ن 

  لترا  250 6ن 

1 م انيياس ن    1وع  ن يم  
نق ن 2\ 2

5.286*2

25.6*25.6
لتراا  068 0ن  

 لتراا  07 0ن 

 75 13 ام راا ن  6875 0طم  تاييم انمتر ثي امتخا  انعاأةةةةةةي ن 

 لتراا 

ع  ن يم   33 0ن 50 286*  2\ 57 13*  75 13 م انيياس ن 'و

 لتراا 

لتراا  39 1ن  50 286\20*  20لأاثم انتراف انمتر ان ذاسي ن 
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لتراا  50 7 ام ر ن  375 0طم  انمتر انخم ي الأخذر ن 

* 2 \ 50 7*  50 7وعةة  اخر ن يةةم لم انييةةاس انخم ي انمةةاني ن 

لتراا  098 0ن 5 286

 ثانياً: طريقة الأعمدة علي المماس: 

( مل  22-5ااا  خجنا لأاثم   ر ن س  يي انيياس انخم ي    ـةةةة   اا 

 1مل لم   1 يي انيياس انخم ي نذ اوا انياتاي ثي   1  ياا انعيمد ر  

ر ن   ح ن  1 ح ن ر   ن س    1 و ثذامف     يي  ح 1نأةةةةةة   انعيمد  

ان ا ل انما  م نخ   1 ص مل نتأك  ذيم ص و منم س  ثتي انيمير و ح 

 ف:

 2ح( 1   – 2ن نق 2 و ح(

(2 س -2ن نق  

   ح  –و ح ن نق 

  2\1(2س -2ص ن  نق –نق 

  ي انعلا م ان  ذ م نتأةةةةةةةا(  ذيم ص  2\1(2س -2 نق -ص ن نق  

 و منم س 
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(22-6  اا 

(  يي طم  انيياس انخم ي   23-6ثااا  خجنا لأاثات لتأا  ه   اا 

 ـ اوت ا اا لم ن يم   ثذيام  أا( اطما  الأ ي   اني الم  يي انيياس 

انخم ي لم  ةةج  انا   ناتصةةةةةةةةا  يي ن   انياتاي    اةة  ةةج ن ي  

انييةةةاس الأ    تي ان يةةةم مل ن ي  انخم  انمةةةاني لاةةةه انياتاي لم 

وأ ي    يي انيياس انماني واتا انيأةةةةةةاثات  واتا الأ ي ز انأةةةةةةاوق 

 أاودا 
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 (23-6  اا 

( نتأةةك طم    ط   ط د 23-5 نتم ذئ ن يم د   يم انياتاي (  ةةاا  

 انتاني: 

ظاطم  انيياس انايي ن نق
ف

2

−=طم  انيأاثم ان ار ذم  ـ د  نق
ف تا

)
)2/(

1
1(

انيأاثم  ـ ط ن  ـ د  ا 
2

ف
=− ظانق

ف
)

2
 ا

ف

2
(

ظا ـةة ط ن نق  -انيأاثم   ط ن    ـةة 
ف

2
ظانق  -ظا

ف

2
 ا+ نق  

ف

2
ن  

 انق
ف

2

انعيمد د ط ن  ـ د  تا 
2

ف
 تا -1ن  نق    

ف

2
 )

 وجنل  يام تم ذئ  يم انياتاي  تت ذ دا 

مثال:



151

 انيييم(  º152طر  اف  ت اولاف  ا  الت اد يا ثي زا  ه ل  ار ا 

تعذذم انيأاثات انعيمد م انيتبا     م وعندا وي  ار  ام راا  اللا 

 ام راا  مشا 20 يي الت اد انيياس نتعذذم ن   لاتاي نص   ير  

 وذم انير  اف 

 الحل:

( نخ   ف 24-6ثي  اا  

ظاطم   ا لم انيياسذم  ـ      ـ ( ن   نق
ف

2
 º14* ظا  400ن  

لتراا  72 99ن  2493 0*  400ن 

−=انيأاثم ان ار ذم  ـ د   نق
ف تا

)
)2/(

1
1(

لتراا  24 12( ن 1-3061 1  400ن 

−= ـ ط   ظانق
ف

)
2

 ا
ف

2
(

لتراا  96 2ن  0074 0*  400( 2491 0-2493 0  400ن 

لتراا  76 96ن  96 2-72 99  ط ن 

 تا -1د ط ن نق    
ف

2
 0297 0*  400( ن 9703 0-1  400( ن 

 لتراا  88 11ن 

2\1(2س -2ص ن  نق

 لتر 5 0ن  2\1(202 –4002 – 400ن  1ص

 لتر 2ن  2\1(402 –4002 – 400ن  2ص

 لتر 53 4ن  2\1(602 –4002 – 400ن  3ص

 لتر 08 8ن  2\1(802 –4002 – 400ن  4ص
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(24-6 اا 

 ثالثاً: طريقة ال مود علي منتصف وتر القياس:

 1( ثاف انعيمد لم طرثه  25-6ن     ةةةةةةاا 1ااا  اف  تر ان ذاس     

 يي انيياس انخم ي الأ  

د 1ن   

 نق 2\2ن   د 1 

 ااا نصةةةةةةتاا  جا انمتر نخ   ف طم  انعيمد لم لاتصةةةةةةته  تي لتذ 

 دا رز انياتاي ن 

 2\1(4\2  – 2 نق –نق 

(25-6ناتصا  يي ن يم    اا  
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ثااا ثردنا اناةةةةةةر   لم   ثي انم ةةةةةةئ   ن وتذر  امف طم  انعيمد 

ن    ثتامف ن يةةم ن  ا عةةم  يي   لاتصةةةةةةتةةه يي  1 يذةةه لم ن يةةم  

وتذر  امف انعيمد  يذه   2  1اني انم ئ   1انياتاي  نترد انار   لم  

انما عم  يي  2لم ن يم ن  يي لاتصةةةةةةته ن   ثاتصةةةةةةةا  يي ن يم  

انياتاي  نأتير  اجا نيتصم   يي انع د انااثي نت يذ  انياتاي 

(25-6 اا 

المنحني المر   -6-5

ل تيتذم انياتاي انير ك  بارز  م لاتاي لامف لم  مسةةةذم دا ر ذم 

( وتذر  امف لر م ديا ثي  ده 26-6  ةةةةةةاا  ثي نصةةةةةةتي  ير ديا

 ا  ز لم انيياس انياةةترن      ت ث  ف نخ  انياتاي انير ك لامف 

لم   مر لم لاتاذذم  انل ااا د ت  ر رز انت يذ  نجنل    أتعيا 

  و الاانذم اسةةةةةةت  او انياتاذات انبأةةةةةةذيم انياتاي انير ك ثي  انم 

نم مد لمانئ م  يام ازانتدا 
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 (26-6  اا 

 ثي الأرا ةةةةي انخبيذم  مذراا لا  ت ث  نه م  يام تتاد   يذات  بذرز 

لم انتتر  انردو ام ااا غذرنا ت مس انياتاي وانا ي    وانم اد   ثي 

-6ك    يما  اا   ج  انتانه تنيرنا ان ر ف نعيا انياتاي انير 

(  ا  ز لم انتامت انتي تم ح  ف انياتاي انير ك   (  ـةةةةةة  م 27

 نأك   ئ نتتاد   يذات انتتر  انردو مل انأذر ثي   ئ لااسك لم 

اا انياتاي انبأةةةةةةذ    (  يت  اني د نخ   ف  لا ااا  عي لخر  انيذا    

ر انيياس  امف ثي انيخر   ااا  عياا انياتاي انبأةةذ  (  ـةةةةةةةة  أةةتي

واصةة   ير  نم عت ن يم  ـةةةةةةةة ثي  سةة  لاي م تتتا  اني  تر غذر 

لأةةتيا    ثي لما  ج  انتانه نخ   ةةر رز  يا لاتاي لر ك ن تار 

نصتي ان ير م  زا  تي انتراف ان مسذم  أك لا تييذه انيبذعم 
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(27-6 اا 

أجزاء المنحني المر   6-5-1

انير ك   ي: (  بذم الأ ما  اني تيتم نيياتاي28-5 اا  

انيياساف انايذاف نيياتاي انير ك  يا          ـ   يا غذر لتأا  اف

انيياس انياترن  م س ص

انيياساف انخم ذاف ني مس الأ    يا   س   س (   يا لتأا  اف 

   يا لتأا  اف   تانيياساف انخم ذاف ني مس انماني  يا ( ص   ص 

 ي زا  م  1انما  م ف 1 أا   نق   ـةة  م ان مس الأ    نص   ير  

انتراف ان مس الأ   

 ي  2انما  ه ف 2(  ـةةةةةةةة  م ان مس انماني  نصةة   ير   أةةا   نق 

ذم  انما  م  ماني  ف  ي زا  م الأنتراف اناي زا  م انتراف ان مس ان

 2+ ف 1  ي زا  م انت اوا انايذم ف  ذر ف ن ف

 ك  ي:  لا ظ لم  ا سم انااا  ف  ااشر انياتاي انير

2  ف1  ف2  نق1 ـ  نق
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 (28-6  اا 

 ج  انعااشةةةةر ترويدا  لا ات  ا سةةةةذم  يام اسةةةةتاتا دا لم دراسةةةةم 

  ا سم انااا  يا  يي:

 يمداا  1نأ   لم    يمداا  يي    ـةةةة ثذ اويه ثي ن يم   مل نأ   لم و

ر  يي  2انعيمد و 2 يي الت اد    ـةةة  ثذ اويه ثي ن يم  ـةةة  نأ   لم و

نم   انعلا م     اويم ثي ح 1 ـةة   نأ   لم    يمداا  يي الت اد  ـةة و 1و

ر  2و  1وذم   ما  انيمير و

  2ر ن ف 2و  1ثاخ   ف انما  م و

 2نةةةةةةةةةةق – 1ن نةةةةةةةةةةق 2و  1 اننةةةةةةةةةةةةةةةةيةةةةةةةةةةئ و

  1)

   ـ -    +    ـ  ر ن   ـ  ـ ن 2و  اننيئ 

ـ– ةةةا   1   ـةةةةةةةةةةةة ن      تةةةا   + نق –ن     +   ح 

  2)
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 ـ 2و   - 1ح و –ر  ـ ن       – 1ح و -ر ن ح  ـ  1اننيئ و

 – ةةةةةةةةةةتةةةةةةةةةةا  1نةةةةةةةةةةق –ن      ةةةةةةةةةةا   

 (3                                                        2نق

( نأتات   نه:3(    2(    1لم  ج  انعلا ات انملاث  

2ر( 1+  و 2ر( 2ن  و  2(2و  1 و

ا    + 2 ـةة( – ا   1ن   تا   + نق 2(2نق – 1 نق – 

 2(2نةةةةةةةةةةةةةةةةةق – ةةةةةةةةةةةةةةةةةتةةةةةةةةةةةةةةةةةا 1نةةةةةةةةةةةةةةةةةق

  4) 

   ةةـ  – ةةةا    1ن      ةةتةةةا   + نةةق 2(  ةةةا ف2نةةق – 1   نةةق

   5)

 º180ن  2+ ف 1 + ف

  6)

 لم  جا نأتات   ف انعااشر انأبعم نيياتاي انير ك   ي:

   2  ف1  ف2  نق1  ـ   نق

نل  يمو لعرثةم 6(    5(    4 ترويدةا انيعةادمت انملاث ر ل   نج   )

ا  يي  ف  امف لادا زا  تاف  يي الأ مر  تي  يام   روئ لادا لأةةةةةةب ا

 ملاث:استاتا  انملاث انبا ذم لم  ا انيعادمت ان

تخطيط المنحني المر    6-5-2

وع  لعرثم انعااشةةةر انيعيا  مل  أةةةا( و ذم انعااشةةةر الأخر   خر  

ت يذ  انياتاي وأف نتأةةةةةةك   ما   ا  مس لم ان مسةةةةةةذم  يي   ز 

ثيملاا   اس انيممف          ـةةةةةةةة  يي اتخا  انيياسةةةذم نتت    لم عي 

ا  يي    سذا ن يتي انتياس  مل ننئ انتذمد نذت ثي ا  نم ه تم ذدا اسا



158

  1 نصةةةة   ير  نق 1ام   ويعرثم زا  م انتراثه ف  نم ئ ن   ان مس

  أنه لاتاي وأةةةذ (  تي نصةةةا اني ن يم (  تامف انما  م     ( ن 

 2\ 1ف

(  نرشةةةةةةة  2 \ 1ف  - º360نات ا وانخداز اني ن يم (  نخعيه   ر    

ا  ا  ( نيياتاي ثي اتخا  س  ن يم   مل نترثم نذ ر  شتر ثذامف لياسا

ا ني مس انماني ثام ئ ن يم  ص ثا  ر   م  لتمر  الأث ي نذ ا لياسةةةةةا

لم نا ذم الأطما    لم  2 نصةة   ير  نق 2ف انتراثه ويعرثم زا  م 

 نا ذم امنتراثات 

 المنحنيات المن  سة 6-6

ا  تامف لم  مسةةةةةذم   تي  اتخا  ت مسةةةةةديا واناأةةةةةبه انياتاي انياعا

نييياس انياةةترن      ف لر م ديا   عاف  ا ثي  دم واناأةةبم نييياس 

(    أتعيا  جا انام  لم انياتاذات ثي   ماش 29-5انياترن   اا 

انأةةال انت    م  ان يمط انتر ذم   لا م انت ار انأةةذارات  ذر ت ا 

 ا ذم لما انتر   انيصارف انأر م   جنل ثي انيخار  اني

 ن راا نيت ذر انيتا ي  ثي اتخا  انتر م  يي  جا انام  لم انياتاذات 

نل  ا  ن يم انت ا   م ي انياتاي  ن يم امن لا((  ثلا  تنةةةةةةةا   ا

اسةةةةةتعيانه ثى انيري انأةةةةةر عم  م  أةةةةةتعيا ثي انيري انعالم ام ااا 

 ةةةئ  لالات د ت اننةةةر رز ان صةةةم  نجنل  ثي  ج  انتانم  خك  

تتج ر خاشةةةم  ا  و ا م انياتاي  انل لأف  ا   انأةةةذارز انيايي م  يي 

انير ق  خ  شعموه ثي تم ذه  خيم ان ذادز  ا  ن يم امن لا(  وانيما 

لم   مد انأتذام ثي ان امات انيلا ذم انتي ودا لاتاذات  اأذم 
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نك  امات انر   ا لا  اعاا انتاا  ا تآ ا ثي  ما ذار  يا  ت ث  نت

  ا  ن يم امن لا( 

 (29-5  اا 

ا   ما  انياتاي 30-5 ما  انياتاي انياعاا   ةةةةةةاةةا  (  ي تيةةالةةا

انير ك   ااشةةر يا  ا  ز  طر  م اسةةتاتا  انعلا ات انتي ترو   ج  

انعااشةةةةةةر وبعنةةةةةةدا انبعض  ي نتا انير  م ام  ف اناتا   انادا ذم 

انياتاي انير ك  انياتاي انياعاا ثذيا ت تي   يذلاا وأبك انتري وذم 

  يي:

ثي انياتاي انياعاا وذايةةا  ي ثي انياتاي  2ف – 1زا  ةةم ف ن ف -1

 انير ك  تامف:  

2+ ف 1ف ن ف

 انيياس       اس ثي امتخا  انعاأي ثتم ئ  لالته سانبه  -2

ثعلالتم  1ثي اتخا   اأي متخا  نص  ان ير نق 2نص  ان ير نق -3

ا سانبه     نا
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(30-6  اا 

 لم  جا نأتات   ف انيعادمت انملاث تصذر  امتي:

     ا  -   ـةةةةة( +   – ا    1     تا   + نق -( ن  2+ نق 1 نق

2(2نق – تا    1نق –

   ـ – ا    1     تا   + نق -ن  2(  ا ف2+ نق 1 نق

 º180ن 2ف – 1  + ف

ا نت يذ  انياتاي    امف ت يذ  انياتاي انياعاا لاةةةةةةةةةاوةةةه تيةةةالةةةا

انير ك وع  لعرثم انعااشةةةةةر انيعيملم مل  أةةةةةا( و ذم انعااشةةةةةر لم 

 1انيعادمت انملاث انأةةاو م اا تتأةةك   ما  ان مس الأ   ويعيملذم نق

ماني ويعيملذم نق 1  ف تم ذئ ان مس ام   مل  2  ف 2مل تم ذئ ان مس ان

بار  نه لاتاي   يم  تي ن يم ( مل تم ذئ ان مس انماني لم    يي ا ت

لم ن يم (  يي ا تبار  نه لاتاي   أر  تي ن يم  ـ   ا  انل  يام 

تت ذق لم ئ ن يم انتياس انمانذم لم طم  انيياس انايي انماني    ـ 

-6  اان  انم خاشةةم  ا لا  امف ان ياف انيياسةةاف لتماز اف   ةةاا 

تيات انأال انت    م  خيمط انتراو ثي اني ف (  ناا    جا ثي ل31

 غذر انل 
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 (31-6  اا 

 ثي  ج  انتانم  يام وأةةةةةةدمنم ا خاد انعلا م وذم   ما   جا انياتاي 

( لئ للا  م  ف 32-6  اا 

  ف  ف ن شتراا      1ن ف 2ف  

2 ا ف 2+ نق 1 اف 1ف ن د ( + (  ـ ن نق

  1(  ةةةةةةةةةةا ف2+ نةةةةةةةةةةق 1ن   نةةةةةةةةةةق 

      1) 

 ـ(2و - ـ  2د( +   و 1و – 1 ن   د +  ـ  ـ ن     و

(1 تا ف2نق – 2( +   نق1 تا ف 1نق - 1ن   نق 

 1 ةةةةةةةتةةةةةةةا ف -1 ( 2+ نةةةةةةةق 1ن  نةةةةةةةق 

                         )         2) 

 اتاف انيعادنتاف تروياف   ما  انياتاي وانبع  وذم ان يذم  انيأةةةةةةاثم 

وذم ن يتي انتيةةةاس  يي التةةة اد ان يذم انيتماز ذم  لةةةا ااا  رثةةةت 

( نخ   ف:33-5انيأاثم    ـ و ما لم انيأاثم ف   اا 
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(32-6 اا 

(33-6 اا 

  2\1 ا ف 2نق 2+  2\1 ا ف 1نق 2  ـ ن   ( + (  ـ ن 

  2\1(  ا ف2+ نق 1 نق2   ـ ن 
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ن     2\1 نام  ا ف
 ـ

 2+ نق 1 نق2   ـ ن* )
 ـ

 )1        (                                           2+ نق 1   نق2ن  2    ـ)

(2(                                                  1 تا ف -1(  2+ نق 1 ن  نق

ا وانير  م انتي سةةةةبق تم ةةةةذتدا نتم ذئ   ت يذ   جا انياتاي  تل تيالا

انياتاذات انياعاأم 

 المنحنيات الرأسية  6-7

اف طبمغراثذم الأرض  لا  يذدا لم لعانل طبذعذم    شاا ذم ا تنت 

ا  يا ذم خيمطا  م تامف انيري  ان يمط انت    م  انتر   ان امات ان

لأةةةت ذيم واالا  طماندا وا  سةةةتم ك  ف تاترف وعض   ما دا وتذر 

اتاذات وذم  ج  ان يمط   جا تامف خيمط لااأةةرز  نجنل   ةةعت اني

ثي انيأةةةةتم  الأث ي  جنل ثي انيأةةةةتم  انر سةةةةي ثاف ت ذذر لااسةةةةذك 

ا تم ك  ف  امف انير ق وانت ارات ت تي   ا  ان تا ةةةا الأرض ارتتا ا

لئ طبذعم الأرض   لئ   يذم انير ق  لئ انتاانذ  اني صةةةةةةصةةةةةةةم 

رز لا مناةةا ه  ثانيري  ان يمط انر ذأةةذم  يمو  ف تامف لذمندا شةة ذ

 لام ليةةا  تييةةك  يذةةات   بر لم انتتر  انردو ليةةا  خعةةا تاةةانذ 

اناةةةةةةا دا لرتتعم ام  ف لصةةةةةةار   انتاةةةةةة ذا  يي اني   انبعذ  ندج  

 ان يمط تامف   ا  انل نامرز انتر م  يذدا 

  اةة لةةا   تي  انتةة ار انير ق  خةةك  ف  امف انت ذر ثي امنتةة ار 

ا وأف  مشةةةةةةا امنت ارات وياتا ا ت ر خذا ا لااثئا ي  امف ثي ان انك  يعا

 ثا  ز انياتاي  ي  ةةةياف سةةةدمنم ان ذادز  يي انير ق  ا يا  لخا  

 اف نيرم م  لاو انأةةا ق  تي  تخاك امشةةي او وانأةةذارات ان ادلم لم 
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امتخا  انيناد    وع بات    تامف  يي انير ق  ر( تلا ي امنت ار م 

 تذح انترشةةةم انيااسةةةبم نجنل  خك  ف  م ةةةئ انياتاي انر سةةةي وتذر 

ي او  تاد  امشةةةةةة لاله لم   بات  تي  أةةةةةةتيذئ ت لا   ني ا   نرم م 

  استعيا  انترالا وألاف 

  يت ي امنت اراف ثي لاتصةة  انياتاي انر سةةي وتذر  امف نصةة  انياتاي لئ 

امنت ار ام    نصةةةته انماني لئ امنت ار انماني   عتي  طم  انياتاي انر سةةةي 

انأةةةةةةر م  يي انير ق  لأةةةةةةاثم  امنت ار وذم  م ي انير ق  لع   يي ثري 

 وجنل ثاف طبمغراثذم الأرض  ي انعالا انر ذأةةةةةةي انج   انرم م انااثذم نيترليم

يا  اف انياتاي  نه  ي بار    تتال ثي طم  انياتاي انر سةةةةةةي لئ الأخج ثي ام ت

ا     ا نت ات ثي  أا( انتتر  انردو   انر سي طم لاا  ييا  اف   مر  لانا

 لتر  تتم    يي لا ااا 300اني  200 لأةةةةاثم انرم م  يي انير ق ت تي  لم 

ذم  نم انمةان نت انتر م  يي انير ق ثي اتخةاز  ا      ثي اتخةا ذم  ثي انتةا  ا

 تي  أتيذئ انأا  اف  ف  تتاد ا انتصادو  تنا   لأاثم انرم م

أجزاء المنحني الرأسي6-7-1

( لاتاي ر سي ثذه:34-6 م ح  اا  

 ن طم  انياتاي انر سي

 ن ن لأاثم انرم م

 لتر 5 1انير ق   ؤخج  ادز ف ن  م ارتتا  خ  انا ر ثمي 

امنت ار  –ف ن ثري امنت ار م ني يذم انيأت ذيذم ن امنت ار ام   

 انماني

 ثري امنت ار م  يي لأاثم انرم م ن =   1ف



(34-6 اا 

 ذر  ف ان يئ انيااثي   اصةةة  انيأةةةاثم وذم ن يم ت اطئ انيياسةةةذم 

خماص ان يئ  لاتصةةةةةة  انمتر انماشةةةةةةةةا وذم ن يتي انتيةةاس  لم 

انيااثي ( لم انل نأتات   ف:

 ن  1ف
2\

4

ن

ف
ن  

ن

ف 8
وانت   ر ان ا ر ( 1 ذر  ف ف   ف

 وانتااسك نت   ف  
ف

ن   
ف

ن

1


ف

فن

1

*
ن   

8\

*

نف

فن
ف 8 \*ف2ن ن 

 ودجا  يام  أا( طم  انياتاي انر سي 

طريقة حساب المنحني الرأسي -2 -6-7

(  يي ا تبار 35-6 يام  أا( ا  امذات ن   انياتاي انر سي   اا 

 نه  يئ لااثي  لتمر  انأةةةةةةذاي اتخا  امنت ار الأ    يي ا تبار  ف 
165
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انيأةةةةةةةاثات الأث ذه تؤخج  يذه اا  ف  ج  امنت ارات ثي ان انك تامف 

شةةةةةة ذر    اا  م  امف  اان ثري لؤمر وذم انيأةةةةةةاثه  يي  جا انيذا 

 انيأاثه الأث ذه 

(35-6 اا 

امتخا  انر سةةي  م ام  امي انصةةاد   تامف لعادنم انياتاي  يا نأخج 

 ي:

  ذر   ل  ار ماوت 2ص ن   س 

( مل ويعيملذم امنت ار م 36-6  ي لعادنم ان يئ انيااثي    ةةةةةةاا 

( لملاا 35-6 طم  انياتاي   لاأةةةةةةم( ا    ن يه  نتام    ةةةةةةاا  

ـ  يام  أا( لاأم(  ا لم  ـ   د   ـ   (     ذر  ـ لاتص   

  ي ا    خصةةةةا ي ان يئ انيااثي   ثااا  أةةةةيت انيأةةةةاثم   د اني   

  أاو لتأا  م وتذر تامف  ـ ا      أالدا  ثي لاتصتدا 

   تبرت انيأةةةةاثم د (  ي ام  امي انصةةةةاد  اني اوا نيم  انياتاي 

ثاتصةةةةةةا  يي اني  ار  2انايي ثذيام انتعم ض ثي انيعادنم ص ن   س

نل وان ذل اني تيتم نيي  ار س ثاتصةةةةةةةا  يي انماوت   مل نعمض وع  ا
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 ذيم ص اني اويم مل نيرح  ج  ان ذل لم لااسةةةةةةذك خ  امنت ار ام   

ثاتصا  يي لااسذك انا   اني تيتم  يي انياتاي انر سي  تتت ق لئ 

لاتص   ـ  - ج  ان ذل لاأم( ن يم  ـ 

(36-6 اا 

 مثال: 

 1مل اني   يي ويذا   ر   100:  1طر ق  ات ر اني  سةةةةتا ويذا   ر  

 240 انيييم(   ةةةئ لاتاي ر سةةةي وذاديا ثي لأةةةاثم طمندا  300: 

لتراا  15 20لتر ااا  اف لاأةةةةةةم(     ن يم  يي انياتاي  م 

لتر  30لااسذك انا   اني تيتم  يي انيا اي  ا 

الحل: 

 لتراا  15 20لاأم(     ن يه ن 

لتراا  يي امنت ار ام  120لاأم( ن يم  ـ  ذر ت ئ  يي وع  

 - 15 20ن 
100

120*1
لتراا   ي     امنت ار انماني 95 18ن  
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لتراا  240لاأم( ن يم د   ي  خر امنت ار ام     يي وع  

 - 15 20ن 
100

240*1
لتراا 75 17ن  

اا لم لتر120لاأةةةةةةم( ن يم (   ي  خر امنت ار انماني   يي وع  

 و ا م امنت ار انماني

+ 95 18ن
300

120*1
لتراا  35 19ن  

لتراا  60 1ن 75 17 – 35 19( د   م ام  امي انصاد  ن 

 لتر 240س ن 

 ةةةةةاا  2 وانتيبذق ثي انيعادنم ص ن   س

6-37)

2(240ن   *   60 1

  ن  
57600

60.1
 00002778 0ن  

 (37-6 اا  

 30 انخ    انتاني  بذم  ييذم  أةةا( لااسةةذك انا    يي انياتاي  ا 

(  بذم  ج  انيااسذك 38-6لتراا  يا  ف انااا  
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ر ل 

انا يم

انيأاثم 

وانيتر

انيااسذك 

 يي 

انير ق 

ام 

انيااسذك 

 يي 

انير ق 

انماني

ام  امي 

 ص( 

انر سي 

نيياتاي

لاأم( 

انياتاي 

انر سي

15 20شتر15 20شتر

13019 85 0 02519 875

26019 550 10019 650

39019 250 22519 475

4 120 18 95 18 95 0 400 19 350

5 150 18 65 19 05 0 625 19 275

6 180 18 35 19 15 0 900 19 250

7 210 18 05 19 25 1 225 19 275

) 240 17 75 19 35 1 600 19 350
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(38-6 اا 
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