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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



14

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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אא(Digital Theodolite) W J 
5 J1אאאW 
1 J אאאאK 
2 J אאK 
3 J אFKE
5–2אאW 
1 J אFאKE 
2 J אאK 
3 J אאK 
4 J אאK 

 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 J14WEאאא  

   رصد الزوایا الافقیة
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قوس واحد بطریقة قفل الافق شكل  15-2

شكل 2-15 : الزوایا المرصودة
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الاحداثیات 
(X,Y)الافقیة معلومة A C

D
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المضلع المفتوح
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אאא


  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
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E٣٠J ٢٠Fאאא
אאא،٥אE٤J ٣F
 E٦٠Jא ٥٠Fאאא  א٣٠א
٥١× ٣×٣אאאאא

 K١× ٥×
 KאאאE٣Fא

،אאאאאאא
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 Kא،אא
 KEFאאE١Fא

 Wאאא
 Wא

א،א
א،אאאEאFאא
אאא،אאאאאא
 א ،      א
 E٢ Fא،  אא
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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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٢K אאאK
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٥K אאK 
٦K אאאK 


א١،٢،٣אאאK

،אאאאאא
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אאאWJ

١K אאאאאFאKE
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E אאאאאאאK
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אאאאאFZ±٢E×١٨٠º

E אאאאאK
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FZEאאאK
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אאאאאאאאK




אאאאא
אאK


٣K אאאאFאKE

אאאאאאאK

אאZ±״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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 احداثیات نقاط المضلع



40

 

 
אאאאאW 

 

 
 

 
 
K  אאאאאW 

אאאאאא
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אא
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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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 א1W2000 
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אאZ 

 אא

אאא

אאZΔ٢HΔ٢

אאאאZ

אאאאZ

الشروط الواجب توافرھا فى المضلع المغلق



42

אאא 

 

 
 

 
 

W 
אאK 

 

 
 

 

 

אאZCאא
 

אאFΔE
אאא  

 

אאZCאא
 

אאFΔE 

אאא  



43

F1EאאאW 

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

 
 Wאאא  K

 KEאאאאFCאZ   א  א
40.62476 JZ̊ 323‘32‘‘00C68.351Z EFאא

 
 JZ̊ 226‘30‘‘00C140.289Z EFאא

 101.76205

52.50019HZ̊ 128‘01‘‘56C66.653Z EFאא
 

89.89898HZ˚47‘22‘‘25C122.181Z EFאא
 

 KEאאאאFCאZ אא

ـــ

 المطلوب حساب المركبات الأفقیة والرأسیة المصححة
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אאFEZ68.351C00‘‘32‘323̊ZH54.96806
 

אאFEZ140.289C00‘‘30‘226˚ Z J
96.56858 

אאFEZ66.653C56‘‘01‘128˚ Z J
41.06522 

אאFEZ122.181C25‘‘22‘47̊ZH82.74280
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K  אאאאאW 
 

אאאFΔEZH0.012368 

אאאאFΔEZH0.077069 
 

אאZΔ٢HΔ2K

 
אאZF0.12368E٢FH0.077069E٢

 
אאZ0.078א 

 


אF1W5096Eאא1אW2000 

אאאW 

 

אאFEZ0.000043C101.76205 Z J
0.00442 

אאFE Z0.000043C52.50019Z J
0.00228 

 

 אאFEZ                         C40.62476 Z J
0 00176

0.012368 

284.78598

 

אאZCאא 
 

אאFΔE 

אאא  

 
אאZZ1W5096 

397.474

0.078 
 

 
אאZ 

 אא

אאא

ـــ
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אאFE Z0.000043C89.89898Z J
0.00390 

 

אאFEZ0.0002799C96.56585Z J0.027029 
אאFEZ0.0002799C41.06522Z J0.011494 
אאFE Z0.0002799C82.74280Z J0.023159 

 
W 

אFΔEא،אK 
אFΔEאא،K 

אאאK 
אאאZאאאא±אא

א 
אאאZ J40.62476 J0.00176Z J40.62652 

אאאZ J101.76205 J0.00442Z J
101.76646 

אאאZH52.50019 J0.00228HZ52.49791 

אאאZH89.89898 J0.00390HZ89.89507 
 אאאאZאאאאא±אאאא 

אאאאZH54.96806 J50.01538HZ54.95268 
אאאאZ J96.56858 J0.027029Z J96.5956 

 

 אאFE                         ZC54.96806 Z J

0 015385

0.077069 

275.34465

 

אאZCאא 
 

אאFΔE 

אאא  

 JZ0.011494 J1.06522 JZאאאא
 41.07671

 82.71964HZ0.023159 J82.74280HZאאאא
 



47

F2EאאאW 

א א

 210.95 

 346.60 

 271.30 

 356.62 

 408.43 

Wאאא  K
 

 KEאאאאFCאZ אא
 182.688HZ ˚60´00?00C210.95Z EFאא
 199.016HZ ˚14407?24C346.60ZEFאא
 70.228 JZ ˚19500?08C271.30Z EFאא

 354.950 JZ ˚27532?52C356.62Z EFאא
 42.921HZ ˚00601?56C408.43Z EFאא

 
 KEאאאאFCאZ אא

 105.475HZ̊ 60´00?00C210.95ZEFאאא
 283.768 JZ̊ 14407?24C346.60ZEFאאא
 262.053 JZ̊ 19500?08C271.30ZEFאאא

 34.477HZ ˚27532?52C356.62ZEFאאא
 406.169HZ ˚00601?56C408.43ZEFאאא

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 
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אF1W2534Eאא1אW2000 

אאאW 

 

אאFEZ0.000651C199.016 H  Z
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אאFEZC182.688Z0.119 
0.533 

849.803

 

אאZCאא 
 

אאFΔE 

אאא  

 
אאZZ1W2534 

1593.90

0.629 
 

 
אאZ 

 אא

אאא

ــــ
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אאFE Z0.000651C70.228HZ0.046 
אאFEZ0.000651C354.950 HZ0.231 
אאFE Z0.000651C42.921HZ0.027 

 

אאFEZ0.000275C283.768Z J0.078 
אאFEZ0.000275C262.053Z J0.072 
אאFEZ0.000275C34.477Z J0.009 
אאFEZ0.000275C406.169Z J0.112 

W 
אFΔEא،אK 
אFΔEאא،K 

אאאK 
 

אאאZאא±אאא
אאאFEZH182.688H0.119 ZH182.807 

אאאFE ZH199.016H0.130 ZH
199.146 

אאאFE Z J70.228H0.046 Z J70.182 
אאאFE Z J354.95H0.231 Z J354.719 
אאאFE ZH42.921H0.027 ZH42.948 

 

 

אאFEZC105.475Z J0.029 
0.300 

1091.942

 

אאZCאא 
 

אאFΔE 

אאא  



 50

אאאFEZ J283.768 J0.078 Z J283.846 

אאאFE Z J262.053 J0.072 Z J262.125 

אאאFEZH34.447 J0.009 HZ34.468 

אאאFEZH406.169 J0.112 HZ406.057 
 
 

 

 

 אאא±אאZאאא
 105.446HZ 0.029 J105.475HZEFאאא
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٠٥}٦١٦ 
٩٧}٦٧٧ 
٢٦}٩٧١ 
٣٢}٧٨٣ 



אאא

° ׳ ״

א

٦٤ ٥٣ ٣٠ 

٢٠٦ ٣٥ ١٥ 

٦٤ ٢١ ١٥ 

١٠٧ ٣٣ ٤٥ 
٩٦ ٣٨ ٤٥ 

حساب المضلع المغلق
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אאא٠٠˝٤٩́٢٥٩°

אאF٣٥٠٠،٤٥٠٠E
אW

١K אאאK
٢K אאאאאאאK
٣K אאאאK
٤K אאאK
٥K אאK
٦K אK
٧K אא
٨K אאK

ش

أ

ب

جـ

هـ

الزوایا المقاسة  عكس عقارب الساعة ملحوظة :

مضلع مغلق أ ب جـ د ه
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אאאZ٢ ˝٣٠́٥٤٠° 

٢K אאאאאאאK
אאאK




אאאZ٢ ˝٣٠́٥٤٠ – °٥٤٠°Z٢ ˝٣٠́
אK




אאZ±״٧٠٥Z± ١٥٦٫٥٢˝
אאZ٣٠˝٢́Z١٥٠˝

אאZ±״٧٠
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אאאFZאDאאE
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  א   א  א      א  א،  
אאאאאאאK





אאאFZ٢ ˝٣٠́D٥ZE٣٠˝
אאאאא

אאK
   א   E H F   א F–E ، 

אאZ–٣٠˝אאאK


אאא 
° ׳ ״

א

٦٤ ٥٣ ٠٠ 
٢٠٦ ٣٤ ٤٥ 
٦٤ ٢٠ ٤٥ 
١٠٧ ٣٣ ١٥ 
٩٦ ٣٨ ١٥ 


٣K אאאאK 

אאאאאאאK
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אאZאCאאאאא

HW١٨٠Wאאאא١٨٠°

אאא
אאאאZ٠٠˝٤٩́ ٢٥٩°
אאאZ٠٠˝٤٩́ ٢٥٩°–١٨٠°H٤٥˝٣٤ ́٢٠٦°Z٤٥˝٢٣́ ٢٨٦°
אאאZ٤٥˝٢٣́ ٢٨٦°–١٨٠°H٤٥˝٢٠ ́٦٤°Z٣٠˝٤٤́ ١٧٠°
אאאZ٣٠˝٤٤́ ١٧٠°H١٨٠°H١٥˝٣٣́ ١٠٧°Z٤٥˝١٧́ ٤٥٨°


W

אאאא٣٦٠°٣٦٠°אא،
٣٦٠א°K


אאאZ٤٥˝١٧́ ٤٥٨°–٣٦٠°Z٤٥˝١٧ ́٩٨°
אאאZ٤٥˝١٧́ ٩٨°H١٨٠°H١٥˝٣٨ ́٩٦°Z٠٠˝٥٦́ ٣٧٤°
אאאZ٠٠˝٥٦́ ٣٧٤°–٣٦٠°Z٠٠˝٥٦́ ١٤°
אאאZ٠٠˝٥٦́ ١٤°H١٨٠°H٠٠˝٥٣́ ٦٤°Z٠٠˝٤٩ ́٢٥٩°

אאאאאאZ٠٠˝٤٩́٢٥٩°א
אאK


٤K אאאK 
E אאאאK





-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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אאZאCאאאאא

אאאאK


אאFEW


אאZ٨٨}٦٩٠C٠٠˝٤٩́٢٥٩°ZJ٩٩٧}٦٧٩
אאZ٨٨}٦٩٠C٠٠˝٤٩́٢٥٩°ZJ١٤٧}١٢٢


אאZ٠٥}٦١٦C٤٥˝٢٣́٢٨٦°ZJ٩٩٨}٥٩٠

אאZ٠٥}٦١٦C٤٥˝٢٣́٢٨٦°HZ٨٩٣}١٧٣


אאZ٩٧}٦٧٧C٣٠˝٤٤́١٧٠°ZJ٠٧٦}١٠٩
אאZ٩٧}٦٧٧C٣٠˝٤٤́١٧٠°ZJ١٣٨}٦٦٩


אאZ٢٦}٩٧١C٤٥˝١٧́٩٨°HZ٠٩٧}٩٦١

אאZ٢٦}٩٧١C٤٥˝١٧́٩٨°ZJ١٣٨}١٤٠
אאZ٣٢}٧٨٣C٠٠˝٥٦́١٤°HZ٨٥٨}٢٠١

אאZ٣٢}٧٨٣C٠٠˝٥٦́١٤°HZ٨٦٤}٧٥٦
 אאK






W
אאאZ∆

אאאZ∆


אF∆ZEF∆E٢HF∆E٢
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אא
אא=×אא

אאא






אW
אאאZ

J٩٩٧}٦٧٩FHJ٩٩٨}٥٩٠HE٩٩٨}١٠٩H٠٩٧}٩٦١H٨٥٨}٢٠١Z٠٣٦}١
אאאZ

J١٤٧}١٢٢H٨٩٣}١٧٣FHJ١٣٨}٦٦٩FHEJ١٣٨}١٤٠HE٨٦٤}٧٥٦ZJ٦٦٦}٠


אF∆ZEF٠٣٦}١E٢HFJ٦٦٦}٠E٢Z٢٣٢}١


٢٣٢}١١
אZZ

٤٨}٣٧٣٩٢٩٢}٣٠٣٥
١
אאאZא

٢٠٠٠
אW

٥K אK



אאאF∆E
א=

אא
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אא
אא=×אא

אאא



אאא אאא א

٦٦٦}٠
١٤٧}١٢٢CHZ٠٤٤}٠

١٨}١٨٦٢

٠٣٦}١
٩٩٧}٦٧٩CZJ٢٧٧}٠

٠٢٦}٢٥٤٣


٦٦٦}٠
٨٩٣}١٧٣CHZ٠٦٢}٠

١٨}١٨٦٢

٠٣٦}١
٩٩٨}٥٩٠CZJ٢٤١}٠

٠٢٦}٢٥٤٣


٦٦٦}٠
١٣٨}٦٦٩CHZ٢٣٩}٠

١٨}١٨٦٢

٠٣٦}١
٠٦٧}١٠٩٠CZJ٠٤٤}٠

٠٢٦}٢٥٤٣


٦٦٦}٠
١٣٨}١٤٠CHZ٠٥٠}٠

١٨}١٨٦٢

٠٣٦}١
٠٩٧}٩٦١CZJ٣٩٢}٠

٠٢٦}٢٥٤٣


٦٦٦}٠
٨٦٤}٧٥٦CHZ٢٧١}٠

١٨}١٨٦٢

٠٣٦}١
٨٥٨}٢٠١CZJ٠٨٢}٠}٠

٠٢٦}٢٥٤٣


אHZ٦٦٦}٠ אZJ٠٣٦}١
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אאאZ
א א א א Hאא א

אאאZ
אאאאHאאאא

٦. אאאאאK 
אאא،אאW











אאאאאאאW
אאאאZ

אאאאZ
אאK

א
א

א
אא

א
אא

א
EHF

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 K٠٠٠٠}٠ ٠٠٠}٠ 

١٨}١٨٦٢ ٠٢٦}٢٥٤٣ K
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٧K אאK
אאאW

E אאK 
E אאאאאאאאK

אW
  א F  E    F٣٥٠٠،٤٥٠٠Eא א א א ،

אאאאK


אאאZ٣٥٠٠FHJ٢٧٤}٦٨٠ZE٧٢٦}٢٨١٩ 
אאאZ٤٥٠٠FHJ١٠٣}١٢٢ZE٨٩٧}٤٣٧٧


אאאZ٧٢٦}٢٨١٩FHJ٢٣٩}٥٩١ZE٤٨٧}٢٢٢٨

אאאZ٨٩٧}٤٣٧٧FH٩٥٥}١٧٣ZE٨٥٢}٤٥٥١


אאאZ٤٨٧}٢٢٢٨FH٠٣٢}١٠٩ZE٥١٩}٢٣٣٧ 
אאאZ٨٥٢}٤٥٥١FHJ٨٩٩}٦٦٨ZE٩٥٣}٣٨٨٢


אאאZ٥١٩}٢٣٣٧FH٧٠٥}٩٦٠ZE٢٢٤}٣٢٩٨ 

אאאZ٩٥٣}٣٨٨٢FHJ٠٨٨}١٤٠ZE٨٦٥}٣٧٤٢


אאאFEאFEא
אFEאאאFKE

אאאZ٢٢٤}٣٢٩٨FH٧٧٦}٢٠١ZE٣٥٠٠ 
אאאZ٨٦٥}٣٧٤٢FH١٣٥}٧٥٧ZE٤٥٠٠

אאאFEאZאFEאK
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אאאאאK

אא אא
אאא אאא

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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F١WE
אF  Eאאא

אאאא،
،אאאאFZE٠٠″٣٣′٢٢٤°K

אאא 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 אאאK
٢K אאאאאאאK
٣K אאאאK 
٤K אאאK 
٥K אאK 
٦K אK 
٧K אא 
٨K אאK 

الزوایا المقاسة  عكس عقارب الساعة

 احداثیات النقطة أ (1000 , 1000

٠٣

م أ
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F٢WE
    א   א א א  F     Eא 

אאאאאא
 . 

אאאא 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 

אאאFZE٢٤″٥٧′١٤٤°אFEF٦٥٠٠،٤٢٠٠E


W

אWJ
١K אאאK
٢K אאאאאאאK
٣K אאאאK
٤K אאאK
٥K אאK
٦K אK
٧K אא
٨K אאK

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  



67

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

70ودتعلتدتلن



(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 الـرابـع



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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 المســاحة الجیــودیسـیــة



  الأول الباب   

 مقدمة في علم الجیودیسیا
والأحداثیات



 العلاقة بین علم الجیودیسیا والعلوم الأخرى  
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علم الجیودیسیا  

 بمعنѧي الأرض Geoجیѧو : مكونѧة مѧن مقطعѧین ھي كلمة لاتینیة Geodesyكلمة الجیودیسیا 
 بمعنѧѧѧي القیѧѧѧاس ورسѧѧѧم الخѧѧѧرائط، وبالتѧѧѧالي فѧѧѧأن الترجمѧѧѧة الحرفیѧѧѧة لمѧѧѧصطلح Desyو دیѧѧѧسیا 

. أنھ علم القیاس ورسم الخرائط لسطح الأرض" جیودیسیا"

 أصѧبحت تتعلѧق بعѧدة أنѧواع مѧن الجیودیѧسیا مѧع أن الآن حتѧىیف البسیط سѧاریا مازال ھذا التعر
القیاسات، فحیث أن سطح الأرض یتكون من الماء و الیابسة فѧأن الجیودیѧسیا تھѧتم بالقیѧاس علѧي 

 في حد ذاتھا الأرضأیضا . سطح الأرض الیابسة وأیضا بالقیاس في أعماق البحار و المحیطات
ة بینھѧا و بѧین یѧلمجموعѧة الشمѧسیة، ممѧا ینѧتج عѧن حركتھѧا قѧوي جاذب اإطѧاركوكب متحѧرك فѧي 

 ممѧѧѧا یѧѧѧستلزم أن یمتѧѧѧد علѧѧѧم الأرض وھѧѧѧذه القѧѧѧوي تѧѧѧؤثر فѧѧѧي القیاسѧѧѧات علѧѧѧي الأخѧѧѧرىالكواكѧѧѧب 
 – فѧي الѧسنوات الأخیѧرة –بѧل أن الجیودیѧسیا . أیضا قوة الجاذبیѧة و تأثیراتھѧاالجیودیسیا لیدرس 

 فѧرع إلیھѧا مثل القمر لیѧضاف الأخرىالأجرام السماویة أصبحت تھتم أیضا بالقیاس علي أسطح 
 مع انطلاق عصر الأقمار الصناعیة في سبعینات القرن . السماویةالأجرامجدید یسمي جیودیسیا 

العشرین المیلادي واستخدامھا في القیاسѧات الجیودیѧسیة فقѧد نѧتج عѧن ذلѧك فѧرع آخѧر مѧن فѧروع 
  . ةالجیودیسیا وھو جیودیسیا الأقمار الصناعی

 كمѧا أنѧھ یѧصنف أیѧضا فѧي Geo-Sciencesیصنف علم الجیودیسیا فѧي قائمѧة علѧوم الأرض 
ویѧرتبط . قائمة العلوم الھندسیة لتطبیقاتھ المتعددة في أعمال الھندسة المدنیة و إنشاء المشروعات

  .علم الجیودیسیا ارتباطا وثیقا بعدد كبیر من العلوم الأخرى كما ھو موضح في الشكل التالي
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الجیودیسیا و المساحة 

فكلاھما في تعریفة البسیط ھو ، یتساءل الكثیرون عن العلاقة بین علم المساحة و علم الجیودیسیا
یري البعض أن المساحة ھي جѧزء أو فѧرع مѧن . علم القیاس وإنتاج الخرائط علي سطح الأرض

 لأجѧزاء كوكѧب الأرض بكاملѧھ أو علѧي الأقѧل إلѧيفعلم الجیودیѧسیا ینظѧر .  علم الجیودیسیافروع
ویѧضع القѧوانین الریاضѧیة و المعѧادلات التѧي تعتمѧد علѧي القیѧاس علѧي ) قارة أو دولة(كبیرة منھ 

 مѧع أجѧزاء صѧغیرة – غالبѧا –بینما علم المساحة یتعامل . الأرضالشكل الكامل أو الحقیقي لھذه 
لأرض بحیѧѧث مѧѧن الممكѧѧن منطقیѧѧا أن نѧѧري ھѧѧذا الجѧѧزء البѧѧسیط كأنѧѧھ مѧѧستوي ولѧѧیس كوكبѧѧا مѧѧن ا

ومѧѧن ھنѧѧا یمكننѧѧا القѧѧول أن . مجѧѧسما وبالتѧѧالي یѧѧتم تبѧѧسیط المعѧѧادلات الریاضѧѧیة و طѧѧرق الحѧѧساب
 بѧدلا مѧѧن الطѧѧرق و النظریѧѧات الأرضالمѧساحة ھѧѧي تبѧѧسیط لطѧرق القیѧѧاس فѧѧي جѧزء صѧѧغیر مѧѧن 

بینمѧѧا یѧѧري الѧѧبعض الآخѧѧر أن علѧѧم المѧѧساحة .  كلѧѧھالأرضمجѧѧسم الجیودیѧѧسیة التѧѧي تتعامѧѧل مѧѧع 
 قد عرفتھ البѧشریة أولا ثѧم تѧلاه ظھѧور علѧم الجیودیѧسیا )القیاس في مساحة صغیرة من الأرض(

حیث یمكن القول أن المساحة الجیودیѧسیة ھѧي أحѧد ) القیاس في مساحة كبیرة من الأرض(لاحقا 
الاحترام طالمѧѧا كانѧѧت الفѧѧروق النظریѧѧة و الریاضѧѧیة وكѧѧلا الѧѧرأیین جѧѧدیر بѧѧ. أفѧѧرع علѧѧم المѧѧساحة

  .واضحة عند تطبیق كلا من المساحة و الجیودیسیا

فعلѧѧي . قѧدیما كانѧѧت الفѧروق واضѧѧحة بѧین أجھѧѧزة الرصѧѧد المѧساحیة و أجھѧѧزة الرصѧد الجیودیѧѧسیة
 المخصصة للعمل المساحي لعѧدة) أجھزة قیاس الزوایا(سبي المثال كانت ھناك أجھزة الثیودلیت 

كیلومترات وأجھزة ثیودلیت أخري مخصصة للعمل الجیودیѧسي الѧذي یѧصل مѧداه لعѧدة عѧشرات 
 الѧѧصناعیة فѧѧي الأقمѧѧارانتѧѧشار تطبیقѧѧات التقنیѧѧات التѧѧي تعتمѧѧد علѧѧي حѧѧدیثا زاد . مѧѧن الكیلѧѧومترات

وخاصة تقنیة النظام العالمي لتحدید المواقع المعروف باسم الجѧي بѧي  الأرضالقیاس علي سطح 
عѧدة ( لمѧسافات صѧغیرة جѧدا الأرضتستطیع القیاس علي سѧطح ) الأجھزةأو (لتقنیات ھذه ا. أس

، أي أنھѧا تѧصلح للعمѧل المѧساحي و ) مѧن الكیلѧومتراتآلافعѧدة (أو لمسافات كبیرة جѧدا ) أمتار
أصѧبح ھنѧاك كثیѧر مѧن المѧستخدمین یتعѧاملون مѧع ھѧذه التقنیѧات من ھنا . للعمل الجیودیسي أیضا

مѧساحیة مѧع أنھѧم فѧي أحیѧان كثیѧرة یقومѧون بقیاسѧات جیودیѧسیة دون أن یѧدروا باعتبارھا تقنیات 
الفرق بین القیاسات المساحیة و القیاسات الجیودیسیة یكون في مساحة منطقة الدراسة، فان ! ذلك

 للمѧساحة مѧازال الأساسѧيفیكѧون الافتѧراض )  مربѧعكیلѧومتر ٥٠ أقѧل مѧن(كان المنطقة صغیرة 
 كانѧѧت منطقѧѧة الدراسѧѧة أو إنأمѧѧا . نعتبѧѧر أننѧѧا نقѧѧیس علѧѧي سѧѧطح مѧѧستويمنطقیѧѧا ومѧѧن الممكѧѧن أن 

 علѧѧم إلѧѧيالمѧѧشروع أكبѧѧر مѧѧن ھѧѧذه القیمѧѧة فѧѧنحن ننتقѧѧل مѧѧن علѧѧم المѧѧساحة و نظریاتѧѧھ و معادلاتѧѧھ 
 لѧم یكѧن المѧستخدم مѧدركا لھѧذه الحقیقیѧة فѧسیقع فѧي مѧشاكل إن. الجیودیسیا و نظریاتھ و معادلاتھ

من ھنا أصѧبح لزامѧا علѧي ). القیاسات و الخرائط( النھائیة للمشروع تقنیة تؤثر بشدة علي النتائج
خاصة من یتعامل مع أجھزة الرصد بالأقمار الѧصناعیة مثѧل تقنیѧة (كل مساح أو مھندس مساحة 

 یѧستطیع أن یѧصل حتѧىأن یعѧرف و یѧدرس أساسѧیات ونظریѧات علѧم الجیودیѧسیا ) الجي بي أس
  . للدقة المطلوبة لمشروعھ

یعѧد مѧن أھѧم مبѧادئ الجیودیѧسیا التѧي یجѧب علѧي مھنѧدس أو أنѧواع الارتفاعѧات راسة دأیضا فأن 
فعلѧѧي سѧѧبیل المثѧѧال فѧѧأن تقنیѧѧة الجѧѧي بѧѧي أس تعطѧѧي نѧѧوع مѧѧن .  المѧѧساحة أن یلѧѧم بھѧѧاأخѧѧصائي

الارتفاعѧѧات یѧѧسمي الارتفاعѧѧات الجیودیѧѧسیة أي قیѧѧاس ارتفѧѧاع النقطѧѧة المرصѧѧودة عѧѧن الѧѧسطح 
والخѧرائط والمѧشروعات المدنیѧة  بینما في المساحة التقلیدیة .الأرضالریاضي الذي یمثل كوكب 

. الطبوغرافیة فأننا نتعامل مع المنسوب وھو ارتفاع النقطة المرصودة عѧن مѧستوي سѧطح البحѧر
، وبالتѧѧالي یجѧѧب أن یعѧѧرف مھنѧѧدس المѧѧساحة ھѧѧذه أي أن ھنѧѧاك نѧѧوعین مختلفѧѧین مѧѧن الارتفاعѧѧات
فѧان لѧم یعѧرف ذلѧك فأنѧھ سѧیعتمد الارتفѧاع النѧاتج . االحقیقیة ویعرف أسس و طرق التحویل بینھم

  . من تقنیة الجي بي أس كأنھ ھو المنسوب مما ینتج عنھ أخطاء قد تصل إلي عدة أمتار
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 تعریف المساحة الجیودیسیة
 ھى العلم الذى یبحث فى دراسة شكل الأرض الحقیقى بواسطة القیاسات المباشرة والموضوعات التى
 تتصل بالعلوم المعنیة بدراســـة الفلك وحركة الأجرام السماویة وحركة دوران الأرض حول نفســـھا

وحول الشمس والقشرة الأرضیة

إلى الھدف طبقا لخط السیر المحدد٠ 

 تطبیقات علم الجیودیسیا  

− إنشاء الخرائط: أول الأعمال المطلوبة لإنشاء الخرائط ھو إقامة شبكة مثلثات جیودیѧسیة 
مكونة من عدد من المحطات الجیودیسیة وتحدید إحداثیاتھا الأفقیة والرأسیة٠   

 المساحة الجویة والاستشعار عѧن بعѧد: تѧستخدم الطѧرق الجیودیѧسیة فѧي تحدیѧد إحѧداثیات 
نقѧѧط الѧѧتحكم الأساسѧѧیة التѧѧي تلعѧѧب الѧѧدور الأساسѧѧي فѧѧي الحѧѧصول علѧѧى خѧѧرائط وبیانѧѧات 
مѧѧساحیة مѧѧن تقنیѧѧات التѧѧصویر الجѧѧوى والأقمѧѧار الѧѧصناعیة المخصѧѧصة لدراسѧѧة المѧѧوارد 

الطبیعیة٠   
  ، المѧѧشروعات الھندسѧѧیة: عنѧѧد إقامѧѧة أیѧѧة مѧѧشروعات ھندسѧѧیة (مثѧѧل الطѧѧرق ، الكبѧѧاري

الѧѧسدود ، التѧѧرع ، المѧѧصانع ٠٠٠ الѧѧخ) فانѧѧھ مѧѧن الѧѧضروري تحدیѧѧد مواقعھѧѧا بدقѧѧة عѧѧن 
طریѧѧق تحدیѧѧد إحѧѧداثیات العناصѧѧر المختلفѧѧة للمѧѧشروع٠ وتѧѧستخدم ھѧѧذه الإحѧѧداثیات فѧѧي 

التخطیط للمشروع وكذلك في متابعة التنفیذ طوال مراحل المشروع٠   
 نظم المعلومات الجغرافیة: الإحداثیات الجیودیѧسیة ھѧي العامѧل المѧشترك الأساسѧي الѧذي 
یمكѧѧѧن مѧѧѧن خلالѧѧѧھ الѧѧѧربط بѧѧѧین المѧѧѧصادر المختلفѧѧѧة للمعلومѧѧѧات لإنѧѧѧشاء نظѧѧѧم المعلومѧѧѧات 

الجغرافیة٠   
 الملاحة الجویة والبحریة: تعتمد الطائرات والسفن على الإحداثیات الجیودیسیة للوصول 

 التخطیط العمراني : تساعد الجیودیسیا فѧي تعیѧین الإحѧداثیات اللازمѧة لأعمѧال التخطѧیط 
العمراني والبحث عن المصادر والثروات الطبیعیة ٠   

 تعیین الحدود: تلعب الجیودیѧسیا الѧدور الأساسѧي فѧي تحدیѧد وتوثیѧق إحѧداثیات العلامѧات 
الحدودیة بین الدول أو الحدود الإداریة بین المحافظات داخل الدولة٠   

 دراسة تحركات القشرة الأرضیة: تستخدم الأرصاد الجیودیѧسیة المتكѧررة فѧي الحѧصول 
على قیم دقیقة لتحركات القشرة الأرضѧیة فѧي المنѧاطق الغیѧر مѧستقرة دینامیكیѧا (منѧاطق 
الفوالق تحت سطح الأرض المسببة للزلازل) وخاصة حول المنشئات الھندسیة الضخمة 

كالسدود والخزانات٠   
 علѧѧوم البیئѧѧة : تلعѧѧب الجیودیѧѧسیا دورا مѧѧؤثرا فѧѧي دراسѧѧة المتغیѧѧرات البیئیѧѧة عѧѧن طریѧѧق 

تحدید إحداثیات المناطق ذات التغیر المستمر في التركیب البیئى٠   
 علѧѧوم الفѧѧضاء: تحدیѧѧد إحѧѧداثیات محطѧѧات إطѧѧلاق المركبѧѧات الفѧѧضائیة وكѧѧذلك إحѧѧداثیات 

الأقمار الصناعیة في الفضاء طبقا لمدارھا المحدد٠   
 دراسѧѧة البحѧѧار: تѧѧستخدم الأرصѧѧاد الجیودیѧѧسیة فѧѧي تحدیѧѧد معѧѧدلات ارتفѧѧاع سѧѧطح البحѧѧار 

لتجنب غرق المناطق الساحلیة ٠   
 الجیولوجیѧѧѧا: یعتمѧѧѧد علѧѧѧم الجیولوجیѧѧѧا علѧѧѧى الإحѧѧѧداثیات الجیودیѧѧѧسیة لإعѧѧѧداد الخѧѧѧرائط 

الجیولوجیة٠ 
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 أقسام الجیودیسیا

  .توجد عدة تقسیمات أو تصنیفات لأفرع علم الجیودیسیا بناءا علي وجھة النظر في التقسیم ذاتھ

سیا بناءا علي منطقѧة العمѧل أو حѧدود منطقѧة القیاسѧات الجیودیѧسیة فنجѧد ثلاثѧة فإذا قسمنا الجیودی
  :أقسام

Global Geodesyالجیودیسیا العالمیة ) أ(

  .الأرضالفرع المسئول عن تحدید شكل و حجم ومجال جاذبیة 

National Geodetic Surveysالمساحة الجیودیسیة الوطنیة ) ب(

 شѧبكات مѧن إنѧشاءل ومجال جاذبیة دولة معینة، وذلѧك عѧن طریѧق الفرع المسئول عن تحدید شك
وفѧي ھѧذا القѧسم .  لھاالأرضیة و قیمة الجاذبیة الإحداثیاتالأرضیة المعلومة ) الثوابت(العلامات 

 فѧѧي الاعتبѧѧار و مالھѧѧا مѧѧن تѧѧأثیرات علѧѧي الأرضمѧѧن أقѧѧسام علѧѧم الجیودیѧѧسیا یجѧѧب أخѧѧذ كرویѧѧة 
  . والأرصادالقیاسات 

Plan Surveying المستویة المساحة) ج(

 الأعمѧالالفرع المسئول عن القیاسات التفصیلیة اللازمة للرفع التفصیلي و الرفع الطبѧوغرافي و 
  .  الأرضالھندسیة لمساحة صغیرة من 

العلاقة قویة بین ھذه الفروع الثلاثة لعلم الجیودیѧسیا فالجیودیѧسیا العالمیѧة تحѧدد عناصѧر شѧكل و 
 ككѧѧل، ومѧѧن ثѧѧم تبѧѧدأ الجیودیѧѧسیا الوطنیѧѧة فѧѧي اعتمѧѧاد ھѧѧذه القѧѧیم فѧѧي عمѧѧل الأرضمجѧѧال جاذبیѧѧة 

אאאאא–1
 Kא

 Kאאאאא–2
 Kאאאאאאא–3

 Kאא–4
אאאאאאאא–5

 Kאאא
 

وكذلك من اھمیة علم الجیودیسیا
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لكل دولѧة ثѧم تبѧدأ المѧساحة المѧستویة فѧي الاعتمѧاد علѧي ھѧذه الثوابѧت ) ثوابت(شبكات جیودیسیة 
  .  الخرائطلإنتاج الأرضلقیاس تفاصیل معالم سطح 

أما من حیث طبیعة العمل (القیاسات) الجیودیسیة ذاتھا فیمكن تقѧسیم علѧم الجیودیѧسیا إلѧي خمѧسة 
أقسام رئیسیة وان كان لا توجد حدود فاصلة أو قطعیة بین كل قسم و آخر:  

 أقسام الجیودیسیا الرئیسیة  

  Terrestrial Geodesy  الجیودیسیا الأرضیة أو الھندسیة-١

) لرأسѧیة والمѧسافات و فѧروق المناسѧیبالزوایѧا الأفقیѧة و ا( القیاسѧات الجیودیѧسیة إجѧراءیتم فیھا 
لكѧل نقطѧة ) س،ص،ع(بھدف إنشاء شبكات الثوابت الأرضیة وحساب الإحداثیات ثلاثیة الأبعѧاد 

  . منھا لإنشاء الھیكل الجیودیسي للدولة الذي ستعتمد علیھ جمیع أعمال المساحة و إنشاء الخرائط

التیودلیت البصرى
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  Physical Geodesy  الجیودیسیا الطبیعیة أو الفیزیقیة-٢

یتم فیھا قیاس و تحدید مجال الجاذبیة الأرضیة ومن ثم تحدید تأثیرھا علي القیاسѧات الجیودیѧسیة 
 إنѧشاءوعلاقتѧھ بالѧشكل الھندسѧي المѧستخدم فѧي ) الجیویѧد(وأیضا تحدید الشكل الحقیقѧي لѧلأرض 

 باسѧѧتخدام أرصѧѧاد الجاذبیѧѧة الأرضѧѧیة أو باسѧѧتخدام إمѧѧاتѧѧتم ھѧѧذه العملیѧѧات ). ویدالالیبѧѧس(الخѧѧرائط 
  .  الصناعیةالأقمار الفلكیة أو حدیثا باستخدام القیاسات علي الأرصاد

 الشكل الحقیقي للأرض (الجیوید) 

  Satellite Geodesy  جیودیسیا الأقمار الصناعیة-٣

 الѧصناعیة التѧي بѧدأت فѧي الظھѧور الأقمѧارلجیودیسیة المعتمدة علѧي  و القیاسات االأرصادتشمل 
 الѧصناعیة فѧي الجیودیѧسیا الھندسѧیة وأیѧضا الأقمارتستخدم تطبیقات جیودیسیا . م١٩٥٧منذ عام 

  . الجیودیسیا الطبیعیة و الفلكیة

 استخدام الأقمار الصناعیة في تحدید المواقع  
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  Astronomical Geodesy  الجیودیسیا الفلكیة-٤

لنقѧѧاط شѧѧبكات ) خѧѧط الطѧѧول الفلكѧѧي و دائѧѧرة العѧѧرض الفلكیѧѧة( الفلكیѧѧة الإحѧѧداثیاتیѧѧتم فیھѧѧا قیѧѧاس 
 للانحراف الفلكي لخطوط شبكات الثوابت الأرضیة للدولة مѧن خѧلال بالإضافةالثوابت الأرضیة 

واع الجیودیѧسیة وكѧان مھѧم یعد ھذا النوع من أقسام الجیودیسیا من أقدم الأنѧ. الرصد علي النجوم
جدا في الماضي لتوجیھ الشبكات الجیودیسیة وتحدید موقعھا بدقة علѧي سѧطح الأرض، وان كѧان 

 الفلكیة قد قل كثیرا في الوقѧت الѧراھن بعѧد انتѧشار تطبیقѧات الرصѧد علѧي الأرصادالاعتماد علي 
  .  الصناعیةالأقمار

 استخدام الرصد الفلكي في تحدید المواقع  

  Mathematical Geodesy  الجیودیسیا الریاضیة-٥

طѧѧѧرق الحѧѧѧسابات وتحلیѧѧѧل  فѧѧѧرع الجیودیѧѧѧسیا الѧѧѧذي یھѧѧѧتم بالنظریѧѧѧات الریاضѧѧѧیة و المعѧѧѧادلات و 
  . الأخرى المستخدمة في كافة أفرع الجیودیسیا الأرصاد

 نموذج لمعادلات الجیودیسیا الریاضیة  
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 أربعѧة أنѧواع طبقѧا للھѧدف إلѧيا فѧیمكن أیѧضا تقѧسیمھا  أو القیاسات الجیودیѧسیة ذاتھѧالأرصادأما 
  :منھا

   D2Horizontal الجیودیسیة الأفقیة أو ثنائیة الأبعاد الأرصاد -أ

 تحدیѧد الموقѧع الأفقѧي إلѧيقیاسات الزوایا الأفقیة والرأسیة والمسافات و الانحرافѧات التѧي تھѧدف 

)

 المѧساحیة الأجھѧزةمѧع اسѧتخدام ودیما قѧ. لنقѧاط الثوابѧت الأرضѧیة) خط الطول و دائرة العѧرض
 البسیطة كانت ھѧذه النقѧاط تقѧام علѧي رؤوس الجبѧال و بإمكانیاتھا) ل جھاز الثیودلیتثم(التقلیدیة 

المرتفعات لیسھل رصد الزوایا علي مسافات كبیرة ولѧم یكѧن مѧن الѧسھل رصѧد فѧروق المناسѧیب 
-Twoالجیودیѧسیة شѧبكات أفقیѧة فقѧط بین ھذه النقاط المرتفعة، ومن ھنѧا كانѧت شѧبكات الثوابѧت 

Dimensional or 2D منفصلة عن الشبكات الجیودیسیة الرأسیة .

  D1Vertical الجیودیسیة الرأسیة أو أحادیة البعد الأرصاد -ب

لѧѧشبكة ) المنѧѧسوب(قیاسѧѧات فѧѧروق المناسѧѧیب بѧѧین مجموعѧѧة مѧѧن النقѧѧاط التѧѧي تحѧѧدد البعѧѧد الثالѧѧث 
أي أن الѧشبكة الجیودیѧسیة الرأسѧیة . One-Dimensional or 1D جیودیѧسیة تغطѧي الدولѧة

.  كانت منفصلة عن الشبكة الجیودیسیة الأفقیة) شبكة الروبیرات(

  D3 الجیودیسیة ثلاثیة الأبعاد الأرصاد -ج

 ثلاثیѧة الأبعѧاد الإحѧداثیاتمع دخول عصر جیودیسیا الأقمار الصناعیة أصبح من الممكن تحدیѧد 

)

مجموعѧة مѧن  Three-Dimensional or 3D) العѧرض و الارتفѧاعخѧط الطѧول و دائѧرة 
  .النقاط التي تكون شبكة جیودیسیة ثلاثیة الأبعاد تغطي الدولة

  ) D Geodesy4Dynamic الجیودیسیا الدینامیكیة( الجیودیسیة رباعیة الأبعاد الأرصاد -د

ولوجیѧة التѧي یتكѧون حیث أن مجال جاذبیة الأرض غیر ثابت وأیضا بسبب حركѧة الѧصفائح الجی
تھѧتم الجیودیѧسیا .  مѧع مѧرور الѧزمنثابتѧة أي نقطѧة لѧن تكѧون إحѧداثیاتمنھا كوكب الأرض فѧأن 

الѧذي یعѧد البعѧد ( ثلاثیة الأبعاد مع مرور الѧزمن الإحداثیاتالتغیر في ودراسة الدینامیكیة برصد 
زمنیѧѧة معینѧѧة عنѧѧد لحظѧѧة ) س،ص،ع( أي نقطѧѧة جیودیѧѧسیة إحѧѧداثیاتبحیѧѧث یѧѧتم تعریѧѧف ) الرابѧѧع

  .Four-Dimensional or 4D  مطلقة ثابتةكإحداثیاتولیست 
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شكل الأرض والمراجع الجیودیسیة ونظم الإحداثیات 

إن تحدید المواقع علѧي سѧطح الأرض یعنѧي بدایѧة أن نعѧرف مѧا ھѧو الѧشكل الѧدقیق لھѧذا الكوكѧب 
الذي نعیش فوقھ ، و ما ھو المرجع الذي یمكننا أن نفترض أنѧھ الأنѧسب لتمثیѧل الأرض ریاضѧیا 

 أن تحدید الموقع یكون من خلال قѧیم ریاضѧیة تعبѧر عنѧھ وھѧي القѧیم التѧي نطلѧق كما. و خرائطیا
لѧذلك یجѧب علѧي . علي اختلاف أنواعھا و نظمھا" Coordinatesالإحداثیات "علیھا مصطلح 

دارس الجیودیسیا أن یلم بأساسیات ھذه الموضѧوعات الثلاثѧة ، وھѧو مѧا سѧنقوم بعرضѧھ فѧي ھѧذا 
  .الفصل

شكل الأرض  

 بدایات المعرفة البشریة ظن الإنسان أن الأرض ھي قرص صѧلب یطفѧو فѧوق سѧطح المѧاء ، في
 فѧي Pythagorasإلي أن تطور التفكیѧر العلمѧي للبѧشر قلѧیلا وجѧاء العѧالم الیونѧاني فیثѧاغورث 

وكانѧت أولѧي محѧاولات العلمѧاء . القرن السادس قبѧل المѧیلاد وافتѧرض أن الأرض كرویѧة الѧشكل
یط ھذه الكرة ھي تجربة العѧالم الإغریقѧي أراتوسѧتین التѧي سѧبق الإشѧارة إلیھѧا لتقدیر حجم أو مح
وفي القرنین الخامس عشر و الѧسادس عѧشر أیѧد كѧلا مѧن الرحالѧة كولومبѧوس . في الفصل الأول

Columbus اجلانѧѧѧو م Magellan شھیرةѧѧѧا الѧѧѧلال رحلاتھمѧѧѧن خѧѧѧة الأرض مѧѧѧرة كرویѧѧѧفك  
 عѧѧدة مبѧѧادئ Newtown العѧѧالم الѧѧشھیر نیѧѧوتن  طѧѧور١٦٨٧فѧѧي عѧѧام . بالѧѧدوران حѧѧول الأرض

أن الѧشكل المتѧوازن لكتلѧة مائعѧة متجانѧسة خاضѧعة لقѧوانین الجѧذب و : نظریة علمیة وكان أھمھا
. تدور حول محورھا لیس ھو شكل الكرة كاملة الاستدارة لكنھ شكل مفلطح قلѧیلا باتجѧاه القطبѧین

یم بعثتѧین لإجѧراء القیاسѧات اللازمѧة للتأكѧد  قامت أكادیمیة العلѧوم الفرنѧسیة بتنظ١٧٣٥ѧوفي عام 
  .من ھذه الفرضیة وأثبتت النتائج فعلا أن الأرض مفلطحة ولیست كرویة الشكل تماما

إننا نعیش علي سطح كوكب الأرض وعندما نرید أن نحدد أي موقع علѧي الأرض فѧنحن بحاجѧة 
معرفѧة فѧي أي مكѧان نحѧن  لكѧي یمكننѧا مѧن – شكلھ و حجمѧھ –إلي أن نقوم بتعریف ھذا السطح 

إن شѧѧكل الѧѧسطح الطبیعѧѧي لѧѧلأرض كمѧѧا خلقѧѧھ الله تعѧѧالي بمѧѧا یѧѧضمھ مѧѧن قѧѧارات و . نقѧѧع بالѧѧضبط
  .محیطات و جبال و أودیة و بحار لیس شكلا سھلا ولیس منتظما لكي یمكن التعبیر عنھ بسھولة

 الأرض غیر منتظمة الشكل  
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رض یكون أقل تعقیѧدا واھتѧدوا إلѧي فكѧرة أنѧھ طالمѧا أن بحث العلماء عن شكل افتراضي آخر للأ
من مساحة الأرض فѧأن شѧكل الأرض % ٧٠مساحة الماء في المحیطات و البحار تشكل حوالي 

إذا أھملنا حركة سطح الماء بسبب التیارات البحریѧة (یكاد یكون ھو الشكل المتوسط لسطح الماء 
، وإذا قمنѧا بمѧد MSLصارا بѧأحرف  والمعѧروف اختMean Sea Levelѧ) و المѧد و الجѧزر

ھѧѧذا الѧѧسطح تحѧѧت الیابѧѧسة لنحѧѧصل علѧѧي شѧѧكل متكامѧѧل فѧѧأن ھѧѧذا الѧѧشكل سѧѧیكون أقѧѧرب مѧѧا یكѧѧون 
 علѧѧѧي ھѧѧѧذا الѧѧѧشكل Geoidوتѧѧѧم إطѧѧѧلاق اسѧѧѧم الجیویѧѧѧد أو الجیوئیѧѧѧد . للѧѧѧشكل الحقیقѧѧѧي لѧѧѧلأرض

یویѧد  و الجMSLیجب ملاحظة أن ھناك فرق في حدود متر واحد فقط بین كلا من [الافتراضي 
إلا أنѧѧھ فѧѧي معظѧѧم التطبیقѧѧات الھندسѧѧیة تتغاضѧѧي عѧѧن ھѧѧذا الفѧѧرق و نعتبѧѧر أن كѧѧلا الѧѧشكلین أو 

ولكن طبقا لمبدأ نیوتن السابق فأن شكل ھѧذا الجیویѧد لѧن یكѧون ]. المصطلحین یشیرا لنفس الجسم
منتظمѧѧا لان سѧѧطح الجیویѧѧد یتعامѧѧد مѧѧع اتجѧѧاه قѧѧوة الجاذبیѧѧة الأرضѧѧیة وأیѧѧضا یخѧѧضع لقѧѧوة الطѧѧرد 

مركزیة الناتجة عن دوران الأرض حول محورھا ، وكلا القوتین تختلفان من مكان لآخر علѧي ال
 إلѧي ٦یختلف سمك القѧشرة الأرضѧیة مѧن (سطح الأرض بسبب عدم توزیع الكثافة یشكل منتظم 

وبذلك نخلص إلي أن الجیوید ھو الشكل الحقیقي للأرض إلا أنھ شكل معقد أیѧضا ) .  كیلومتر-٦
  .لھ بمعادلات ریاضیة تمكننا من رسم الخرائط و تحدید المواقع علیھو یصعب تمثی

 الجیوید: الشكل الحقیقي للأرض  

لتعقد الجیویѧد وصѧعوبة تمثیلѧھ بمعѧادلات ریاضѧیة أتجѧھ العلمѧاء إلѧي البحѧث عѧن أقѧرب الأشѧكال 
قѧرب ، فѧإذا دار ھѧذا  ھѧو الأEllipseالھندسیة المعروفة ووجѧدوا أن القطѧع النѧاقص أو الالیѧبس 

الالیѧѧѧبس حѧѧѧول محѧѧѧوره فѧѧѧسینتج لنѧѧѧا مجѧѧѧسم القطѧѧѧع النѧѧѧاقص أو الالیبѧѧѧسوید أو الѧѧѧشكل البیѧѧѧضاوي 
Ellipsoid or Ellipsoid of Revolution فرویدѧم الاسѧضا باسѧرف أیѧویع Spheroid 

لѧي ربمѧا یتبѧادر إ). لكن اسم الالیبسوید ھو الأكثر انتشارا وھو الذي سنستخدمھ فѧي ھѧذا الكتѧاب(
مѧѧا ھѧѧو الفѧѧرق بѧѧین الالیѧѧبس و الѧѧدائرة أو بمعنѧѧي آخѧѧر مѧѧا ھѧѧو الفѧѧرق بѧѧین : الأذھѧѧان الآن سѧѧؤال

 نجد أن الالیبسوید مفلطح قلیلا عنѧد كѧلا القطبѧین بعكѧس ٣-١٢الالیبسوید و الكرة؟ بالنظر لشكل 
میѧع الكرة التي تكون كاملة الاستدارة تمامѧا ، أیѧضا الكѧرة لھѧا قطѧر و احѧد لѧھ نفѧس القیمѧة فѧي ج

للتعبیѧѧر عѧѧن الالیبѧѧسوید یلزمنѧѧا معرفѧѧة . الاتجاھѧѧات بینمѧѧا نجѧѧد الالیبѧѧسوید لѧѧھ محѧѧورین مختلفѧѧین
  ):لاحظ أن الكرة یعبر عنھا بعنصر واحد فقط ھو نصف قطرھا(عنصرین 

- 
-

 aنصف المحور الأكبر (المحور في مستوي خط الاستواء) ویرمز لھ بالرمز
bنصف المحور الأصغر (المحور بین كلا القطبین) ویرمز لھ بالرمز
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 الالیبسوید 

 ویتمیز شكل الالیبسوید بعدة خصائص مثل:  

  ).حیث أنھ شكل ھندسي معروف(سھولة إجراء الحسابات علي سطحھ   - أ
أكبѧر فѧرق بѧین (لا یختلف سطح الالیبسوید الریاضي عن سطح الجیویѧد الفیزیقѧي كثیѧرا   - ب

 ٢١لاحѧظ أن الفѧرق بѧین الجیویѧد و الكѧرة یѧصل إلѧي .  متѧر فقѧط١٠٠ھما لا یتعѧدي كلا
).كیلومتر تقریبا

 العلاقة بین الجیوید و الالیبسوید 
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شبكة المثلثات والمیزانیة الجیودیسیة

البــاب الثانى
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يعد الاستكشاف أول خطوة في إنشاء شبكة مثلثات وھو إن كان أشѧق عمليѧة للمѧساحات الѧشاسعة 
إلا أن نجѧѧاح تѧѧشكيل الѧѧشبكة يعتمѧѧد علѧѧي دقѧѧة الاستكѧѧشاف. تھѧѧدف عمليѧѧة الاستكѧѧشاف إلѧѧي اختيѧѧار 
مواقع نقاط المثلثات و مواقع خطوط القواعد وأيضا تحديد المعوقѧات (أيѧة معوقѧات تمنѧع الرؤيѧة 
وخѧѧط النظѧѧر بѧѧين النقѧѧاط) المطلѧѧوب إزالتھѧѧا. يمكѧѧن الاعتمѧѧاد علѧѧي الخѧѧرائط القديمѧѧة للمنطقѧѧة (أو 

المرئيات الفضائية الآن) في أعمال الاستكشاف و اختيار مواقع نقاط المثلثات.   

عند اختيار مواقع نقاط المثلثات يجب مراعاة الآتي:  

١. كل نقطة تري النقاط التي حولھا بكل وضوح.  
٢. أن تتراوح الزوايا بين أضلاع المثلثات (التي تكونھا ھذه النقاط) بين ٣٠ و ١٢٠ درجѧة 

بقدر الإمكان وتفضل المثلثات متساوية الأضلاع تقريبا.  
٣. تجنѧѧب النقѧѧاط القريبѧѧة مѧѧن سѧѧطح الأرض وذلѧѧك تفاديѧѧا لتѧѧأثير الانكѧѧسار الѧѧضوئي عنѧѧد 

الرصد.  
٤. اختيѧѧار مواقѧѧع النقѧѧاط فѧѧي مواقѧѧع مرتفعѧѧة و مѧѧشرفة علѧѧي منѧѧاطق واسѧѧعة لѧѧسھولة رؤيѧѧة 

الھدف من مسافات بعيدة.  
٥. أن تكون مواقع النقاط في أماكن ثابتة غير معرضة للضياع أو للعبث بھا.  

٦. أن تكون أضلاع المثلثات متناسقة فلا توجد أضلاع طويلة جدا وأخري صغيرة جدا.  
٧. أن تكون العقبات المراد إزالتھا (تعيق خط النظر بين النقاط) أقل ما يمكن تفاديا لارتفاع 

تكلفة المشروع.  

لإنشاء نقط المثلثات يتم بناء مواقع النقاط بعلامات خاصѧة تѧدل علѧى النقطѧة وتѧساعد فѧي سѧھولة 
الوصѧول اليھѧا٠ وتختلѧف ھѧذه العلامѧات طبقѧا لدرجѧѧة نقѧط المثلثѧات وطبيعѧة المكѧان المنѧشأة بѧѧه، 

ومن ھذه العلامات:  

 البراميل الخراسانية بقطر ٦٠ سم وارتفاع ١١٠ سم وتستخدم فѧي نقѧاط مثلثѧات الدرجѧة -

-
الاولى٠   

 القضبان الحديدية التي يتراوح طولھا بين ١٥٠ ، ٢٠٠ سم بقطر ٤ بوصة ويظھر منھا 
حوالي ١٠ سم فوق سطح الأرض ويمكن صب جѧزء حرسѧاني حѧول قاعѧدتھا لѧضمان 

-
ثباتھا٠  ويستخدم ھذا النوع في مثلثات الارياف٠   

 قطѧѧع الخѧѧشب المربعѧѧة ١٥×١٥ سѧѧم وبوسѧѧطھا ثقѧѧب بѧѧه مѧѧسمار نحاسѧѧي يحѧѧدد مركزھѧѧا 
وتوضع أعلى أسطح المباني في المدن٠ 

خطوات انشاء شبكة المثلثات

 نموذج لبناء علامة مثلثات
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الأشتراطات والمتانة
البــاب الثالث
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 الاشتراطات في شبكات المثلثات  

لعدد الفعلي للقیاسات الѧضروریة لرسѧم شѧكل أو شѧبكة ، فѧیمكن  حالة توافر أرصاد أكثر من افي
 فكمثال فان رسم مثلث یتطلب قیاس ٠القول أن ھذا الشكل تتوافر بھ بعض الاشتراطات الھندسیة

، فѧѧإذا تѧѧم قیѧѧاس الزاویѧѧة الثالثѧѧة )  الѧѧخ٠٠٠زاویتѧѧین وضѧѧلع أو ضѧѧلعین وزاویѧѧة ( كمیѧѧات فقѧѧط ٣
 ٠)١٨٠0= وھذا الشرط أن مجموع زوایا المثلث (قیقھ فنقول أن ھناك شرط ھندسي لابد من تح

 حالѧة أن تكѧون الأرصѧاد فѧي بینمѧا ٠بالأرصѧاد الѧشرطیة ھѧذه الحالѧة فѧيوتسمى أرصѧاد الѧشبكة 
 وھѧى حالѧة بالأرصѧاد غیѧر الѧشرطیةمساویة للعدد الفعلي للقیاسات الضروریة المطلوبѧة فتѧسمى 

 تساعد علѧى عمѧل تحقیѧق واكتѧشاف التيطات  المساحة لعدم توافر الاشترافيغیر مرغوب فیھا 
   ٠أخطاء الرصد

  أنواع الاشتراطات

 شبكات المثلثѧات إلѧى نѧوعین رئیѧسین وھمѧا الاشѧتراطات الخارجیѧة فيیمكن تقسیم الاشتراطات 
   ٠والاشتراطات الداخلیة

 تѧѧرتبط بѧѧربط شѧѧبكة المثلثѧѧات مѧѧع الѧѧشبكات المجѧѧاورة الѧѧسابق ضѧѧبطھا الاشѧѧتراطات الخارجیѧѧة
  :وھى) صحیحھات(

طول خط القاعѧدة المحѧسوب مѧن الزوایѧا المѧصححة یجѧب أن یѧساوى  :  شرط طول خط القاعدة-
  ٠طول خط القاعدة المرصود

انحرافات أضلاع الشبكة المحسوبة من الزوایا المѧصححة یجѧب أن تѧساوى :  شروط الانحراف-
  ٠الانحرافات المرصودة 

لعѧرض المحѧسوبة لأحѧد طرفѧي خѧط القاعѧدة خطوط الطѧول وا:  شروط خطى الطول والعرض-
 ٠یجب أن تساوى  خطوط الطول والعرض المرصودة فلكیا لھذا الطرف

 وھى علاقات ھندسیة یجب تحقیقھا لضمان دقة الإحداثیات المحѧسوبة لѧنقط الاشتراطات الداخلیة
 ٠ العمѧل الشبكة كلما زاد ضمان صحة الأرصاد ودقѧةفي وكلما زاد عدد الاشتراطات ٠المثلثات

  :لأي شكل أو شبكة ) ش(وكما سبق الذكر فأن القاعدة العامة لحساب عدد الاشتراطات  

   عدد الأرصاد الضروریة لتوقیع الشكل أو الشبكة–عدد الأرصاد الفعلیة = ش 

  :مع ملاحظة أن

   )٢ –عدد نقط الشكل   ( ٢= عدد الأرصاد الضروریة لتوقیع أي شكل 

  اخلیةأنواع الاشتراطات الد

 ویѧسمى أیѧضا شѧرط قفѧل الأفѧق وھѧو أن مجمѧوع الزوایѧا الأفقیѧة المرصѧودة : الشرط المحلѧى-١
   ٠ o ٣٦٠حول نقطة یجب أن یساوى 

  )للمثلث المستوى (o ١٨٠ وھو أن مجموع زوایا المثلث یجب أن یساوى : الشرط المثلثي-٢
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لѧѧѧѧѧث للمث(ز  + o ١٨٠    أو أن مجمѧѧѧѧѧوع زوایѧѧѧѧѧا المثلѧѧѧѧѧث یجѧѧѧѧѧب أن یѧѧѧѧѧساوى 
 ٠الزیادة الكریة= حیث ز ) الجیودیسي

 لضمان ثبات أطوال الأضѧلاع المحѧسوبة بغѧض النظѧر عѧن المѧسار المتبѧع : الشرط الضلعي -٣
أي تحقیѧق الѧشروط ( ویجب أولا تصحیح الزوایا المرصѧودة ٠بدءا من الضلع المرصود

 ٠  تحقیق الشرط الضلعيفيقبل استخدام ھذه الزوایا ) المحلیة والمثلثیة

  :ویمكن استخدام القوانین التالیة لمعرفة عدد كل نوع من الشروط

عدد الاشتراطات المثلثیة = ل – ن + ١   عدد 
الاشتراطات الضلعیة = ع – ٢ ن + ٣

 حیث:  
ن = عدد نقط الشكل   
ص = عدد الأرصاد  

ل = عدد الأضلاع المرصودة من الاتجاھین
ع = عدد الأضلاع الكلیة في الشكل   

وتوجد العدید من الطرق لكتابة الشرط الضلعي سنتعرض لأبسطھا في مثال الشكل الرباعي 
كما یلي     :مرصود القطرین

 الشرط الضلعي للشكل الرباعي  
عدد الأرصاد الضروریة لتوقیع الشكل الرباعي = ٢ ( عدد نقط الشكل  – ٢ ) = ٤   

عدد الأرصاد الفعلیة في الشكل الرباعي = ٨   
عدد الاشتراطات = عدد الأرصاد الفعلیة – عدد الأرصاد الضروریة = ٨ – ٤ = ٤   

عدد الاشتراطات المحلیة = صفر (لا یوجد قفل أفق في المثال)  
عدد الاشتراطات المثلثیة = ٣  

عدد الاشتراطات الѧضلعیة = عѧدد الاشѧتراطات الكلیѧة – (الاشѧتراطات المحلیѧة + الاشѧتراطات 
المثلثیة)   = ١   
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   )٨م+٧م( جا ٠ )٢م( جا ٠ )٤م(جا 
------------------------------------- =  ١ 

   )١م( جا ٠ )٤م+٣م( جا ٠ )٧م(جا 

  :نأخذ لوغاریتم ھذه المعادلة فنحصل على الشرط الضلعي المطلوب 

لѧѧو جѧѧا  )+ ٤م+٣م(لѧѧو جѧѧا  )+ ٧م(لѧѧو جѧѧا  ) = ٨م+٧م(لѧѧو جѧѧا  )+ ٢م(لѧѧو جѧѧا  )+ ٤م(لѧѧو جѧѧا 
  )١م(

 لا توجѧد أي نقطѧة تѧصلح التѧاليشكل الѧ فѧي : مثال آخر لكتابة الشرط الѧضلعي للѧشكل المركѧزي
بقة نحѧѧصل علѧѧى الѧѧشرط الѧѧضلعي  الخطѧѧوات الѧѧساوبإتبѧѧاعلاختیارھѧѧا كقطѧѧب إلا نقطѧѧة المركѧѧز م 

  :الآتي

 الشرط الضلعي للشكل المركزي  

لو جا (م١)   + لو جا (م٣) + لو جا (م٥) + لو جا (م٧ + لو جا (م٩)   = 
لو جا (م١٠) + لو جا (م٢) + لو جا (م٤) + لو جا (م٦) + لو جا (م٨)  
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 شروط ضبط شبكات المثلثات  

 ٠من المعروف أن أیة قیاسات مھما بلغت دقتھا تكѧون بھѧا بعѧض الأخطѧاء مھمѧا صѧغرت قیمتھѧا
ولذلك فأن الھدف من إجراء عملیة ضبط شبكات المثلثات ھو تصحیح الزوایѧا المرصѧودة بحیѧث 

 وتوجѧѧد ٠)لѧѧضلعیةالاشѧѧتراطات المحلیѧѧة والمثلثیѧѧة وا(تحقѧѧق كافѧѧة الاشѧѧتراطات المتѧѧوفرة بالѧѧشبكة 
    ٠ ھذا الباب لإحدى الطرق البسیطةفيالعدید من الطرق الریاضیة لضبط الشبكات سنتعرض 

  ضبط الشكل الرباعي مرصود القطرینمثال ل

یعѧѧرف الѧѧشكل الربѧѧاعي ذو القطѧѧرین بأنѧѧھ مѧѧن أمѧѧتن وأقѧѧوى الأشѧѧكال الھندسѧѧیة المكونѧѧة لѧѧشبكات 
  :ذا الشكل نجد أن المثلثات وخاصة من الدرجة الأولى ، وفى ھ

   ٤ ) = ٢ –عدد نقط الشكل   ( ٢= عدد الأرصاد الضروریة لتوقیع الشكل الرباعي 
   ٨=  الشكل الرباعي فيعدد الأرصاد الفعلیة 

   ٤ = ٤ – ٨=  عدد الأرصاد الضروریة –عدد الأرصاد الفعلیة = عدد الاشتراطات 
  )إن لم یوجد قفل أفق(صفر = عدد الاشتراطات المحلیة 
  ٣= عدد الاشتراطات المثلثیة 

الاشѧتراطات + الاشѧتراطات المحلیѧة  (–عѧدد الاشѧتراطات الكلیѧة = عدد الاشتراطات الѧضلعیة 
   ١)  = المثلثیة

 الشكل الرباعي المرصود القطرین 
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مثال لأرصاد الشكل الرباعي المرصود القطرین  

  o  ٣٦٠=     مجموع الزوایا الثمانیة :الشرط المثلثي الأول
  "٨ = + ٣٦٠ – ٣٥٩ ٥٩ ٥٢= الخطأ 

   أي زاویتین متقابلتین بالرأس متساویتین  :الشرط المثلثي الثاني
٥ + ٤ = ٨ + ١       
١١٠‘   ٠٩"  ٣٦ = ٨ + ١o  
١١٠‘   ٠٩"  ٤١ = ٥ + ٤o  

  " ٥= الخطأ 
علѧѧى أن " ١= للѧѧسھولة سѧѧنأخذ التѧѧصحیح "  (١ر٢٥ = ٤" / ٥= التѧѧصحیح لكѧѧل زاویѧѧة 

= بѧع لكѧي یكѧون مجمѧوع تѧصحیحات الزوایѧا الأر" ٢تصحح زاویѧة واحѧدة بمقѧدار 
 ٠ ٥ ، ٤ وبѧѧالطرح للѧѧزاویتین ٨ ، ١ ویكѧѧون التѧѧصحیح بѧѧالجمع للѧѧزاویتین ٠" )٥

 سѧѧبق تѧѧصحیحھا للѧѧشرط المثلثѧѧي الأول ولا نѧѧستخدم التѧѧيویجѧѧب اسѧѧتخدام الزوایѧѧا 
   ٠الزوایا المرصودة

   أي زاویتین متقابلتین بالرأس متساویتین :الشرط المثلثي الثالث 
٧ + ٦ = ٣ + ٢ 
٦٩ ٥٠ ٢١ =  ٣ + ٢   o

قیمتھا   الزاویة  

  ١
  ٢
  ٣
  ٤
  ٥
  ٦
  ٧
  ٨

o ٣٠ " ٤٢‘   ٥٧
  ٤٩   ٥١    ٢٧
  ٣٢   ٥٨    ٤١
  ٣٤   ٤٢    ٥٧
  ٠٧   ٢٧    ٥٢
  ٤١   ٥٨    ٤١
  ٣٣   ٥١    ٢٧
  ٠٦   ٢٧    ٥٢
  ٥٢  ٥٩     ٣٥٩ المجموع  

o ٦ + ٧ =  ١٤ ٥٠ ٦٩
الخطأ = ٧"   

التѧѧصحیح لكѧѧل زاویѧѧة = ٧" / ٤ = ٧٥ر١"  (للѧѧسھولة سѧѧنأخذ التѧѧصحیح = ٢" علѧѧى أن 
تصحح زاویѧة واحѧدة بمقѧدار ١" لكѧي یكѧون مجمѧوع تѧصحیحات الزوایѧا الأربѧع  =

٧" )٠ ویكون التصحیح بالطرح للزاویتین ٢ ، ٣ وبالجمع للزاویتین ٦ ، ٧ ٠   
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  حیح الشروط المثلثیة للشكل الرباعي المرصود القطرینجدول تص

افتراضѧیا مѧع أنھѧا غیѧر ( یمكن اعتبار نقطة تقاطع القطرین كأنھا قطب للѧشكل :الشرط الضلعي 
  :لسھولة تكوین معادلة الشرط الضلعي ) محتلة

 ٧لو جا  + ٥لو جا  + ٣لو جا  + ١لو جا  = ٦لو جا  + ٤لو جا  + ٢لو جا  + ٨لو جا

  :وتكون الخطوات كالتالي
   )٢ل ( ، لو جا الزوایا الزوجیة  ) ١ل (  نحسب قیمة لو جا الزوایا الفردیة -١
   )٢ ل– ١ل(  نحسب الفرق -٢
  )مج (لجمیع الزوایا  " ١ نحسب مجموع لو جا -٣
  )مج ) / (٢ ل – ١ل= ( معامل التصحیح -٤
ھو الأصغر ونطѧرح معامѧل التѧصحیح )  جالو( كان لھا التي نضیف معامل التصحیح للزوایا -٥

 حالѧة كѧون معامѧل التѧصحیح فѧي ویلاحѧظ أن ٠ھѧو الأكبѧر ) لو جѧا( كان لھا التيمن الزوایا 
 ٠لتسھیل الحسابات" ١فیمكن اعتباره " ١أقل من 
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جدول تصحیح الشرط الضلعي للشكل الرباعي المرصود القطرین  

ویدل ھذا على أن قیمة الزوایا تؤثر علѧى أطѧوال الأضѧلاع المحѧسوبة وبالتѧالي علѧى الإحѧداثیات 
المستنتجة لنقاط الشبكة٠ ویقصد بمتانة الشبكة عدم تѧأثر دقѧة الأطѧوال المحѧسوبة نتیجѧة اسѧتخدام 

قاعدة الجیوب أو على الأقل أن یكون ھذا التأثیر في حدود مسموحا بھا٠   

للتعبیر عن متانة شكل أو شبكة مثلثѧات یѧتم حѧساب قیمѧة عددیѧة تѧسمى متانѧة الѧشكل أو الѧشبكة٠ 
وتعتمد متانة الشبكة على العوامل الآتیة:  

- 
- 

-
-
-

دقة الأرصاد (الزوایا وأطوال خطوط القواعد)٠   
 ٠( oو ١٢٠ o الأفضل أن تتراوح الزوایا بین ٣٠) قیمة الزوایا

 عدد الاتجاھات المرصودة٠   
 عدد الشروط الھندسیة بالشبكة٠   

 عدد المثلثات المستخدمة بین قاعدتین٠   

في حالة توافر أرصاد أكثر من العدد الفعلي للقیاسات الѧضروریة لرسѧم شѧكل أو شѧبكة ، فѧیمكن 
القول أن ھذا الشكل تتوافر بھ بعض الشروط الھندسیة٠ فكمثال فان رسѧم مثلѧث یتطلѧب قیѧاس ٣ 
كمیات فقط (زاویتین وضلع أو ضلعین وزاویة ٠٠٠ الخ) ، فإذا توافرت رصده رابعة فنقول أن 
ھناك شرط ھندسي لابد من تحقیقھ٠ وبذلك تكون القاعدة العامѧة لحѧساب عѧدد الѧشروط الھندسѧیة 

 متانة شبكات المثلثات  

تعتمد حسابات شبكات المثلثات (في صورتھا البسیطة) علѧى اسѧتخدام القѧانون الریاضѧي لجیѧوب 
الزوایا حیѧث تبѧدأ الحѧسابات مѧن خѧط القاعѧدة المقѧاس مѧع اسѧتخدام الزوایѧا الأفقیѧة المرصѧودة ٠ 

ش) لأي شكل أو شبكة(
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تجدر الإشارة لوجود جداول خاصة لحساب قیمة (δ٢أ  +  δأ  δب  +  δ٢ب ) مباشرة:  

 جدول حساب متانة المثلثات 
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المراجع  

 K٢٠٠٢،?א?،א،،  J١
K١٩٩٩،??،،א،א،،א  J٢

K٢٠٠٢،?אאאא?،،،  J٣

 ، الجامعیة بیروت אאאKאאאאא 4
5

الحسیني ، محمد صفوت (٢٠٠٢م) الجیودیسیا ، القاھرة ، مصر.  
 ،الشافعي ، شریف فتحي (٢٠٠٤م) المساحة التѧصویریة ، دار الكتѧب العلمیѧة للنѧشر و التوزیѧع 

القاھرة ، مصر.  
الشریعي ، أحمد البدوي محمد ، الخѧرائط الجغرافیѧة: تѧصمیم وقѧراءه وتفѧسیر(٢٠٠٧م) دار الفكѧر 

العربي، القاھرة، مصر.  
الربیش ، محمد بن حجیلان (٢٠٠٢م) النظام الكوني لتحدیѧد المواقѧع – الریѧاض، المملكѧة العربیѧة 

السعودیة.  
 –العیسي ، سمیح یوسف (٢٠٠٦م) مبادئ عمل منظومة التوضع الجي بي إس – شѧعاع للنѧشر 

حلب – سوریھ.  
الغزالي ، محمد شوقي ، ١٩٩٧ ، الجیودیسیا الھندسیة و نظام تحدید المواقع العالمي ، القاھرة، 

مصر.   
شѧѧكري ، علѧѧي سѧѧالم و عبѧѧد الѧѧرحیم ، محمѧѧود حѧѧسني و مѧѧصطفي ، محمد رشѧѧاد الѧѧدین (١٩٩٤م) 

المساحة المستویة: طرق الرفع و التوقیع ، منشأه المعارف ، الاسكندریة ، مصر.  
شѧѧكري ، علѧѧي سѧѧالم و عبѧѧد الѧѧرحیم ، محمѧѧود حѧѧسني و مѧѧصطفي ، محمد رشѧѧاد الѧѧدین (١٩٩٤م) 
المساحة الطبوغرافیة و تطبیقاتھا في الھندسة المدنیѧة ، منѧشأه المعѧارف ، الاسѧكندریة  ،

مصر.  
شѧѧكري ، علѧѧي سѧѧالم و عبѧѧد الѧѧرحیم ، محمѧѧود حѧѧسني و مѧѧصطفي ، محمد رشѧѧاد الѧѧدین (١٩٨٩م) 

المساحة الجیودیسیة ، منشأه المعارف ، الاسكندریة ، مصر.  
شѧѧكري ، علѧѧي سѧѧالم و عبѧѧد الѧѧرحیم ، محمѧѧود حѧѧسني و مѧѧصطفي ، محمد رشѧѧاد الѧѧدین (١٩٩٨م) 

صیام ، یوسف (٢٠٠٢م) المساحة: أنظمة الاحداثیات و قراءة الخرائط ، عمان ، الاردن.  
عبد العزیز ، یوسف ابراھیم و الحسیني ، محمد صفوت (٢٠٠٧م) المѧساحة ، دار المعرفѧة للنѧشر 

و التوزیع ، القاھرة ، مصر.  

 غازي ، ناصѧر محمد (٢٠٠٧م) القیѧاس الالكترونѧي للمѧسافات و محطѧات الرصѧد المتكاملѧة  ،
المعرفة للنشر و التوزیع ، القاھرة ، مصر.   دار 
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