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السنة الثالثةالجيوديزيامقرر 

1المحاضرة 



شكل الأرض
تصوّر الإنسان الأرض، في أولى محاولاته للتعرف على شكلها و حجمها، كقرص دائري يطفو على محيط لانهائي من الماء▪

عرّف العالم فيثاغورث في القرن السادس قبل الميلاد الأرض بأنهّا كرة▪

كروية الأرض و حسب قيمة تقريبية لمحيط الأرض و نصف قطرها حيث تكبر القيمة ( (.b.c 220~حوالي العام إيراتوستينأثبت العالم ▪

%16المحسوبة لمحيط الأرض عن القيمة المعروفة حالياً بنسبة 

وا أبعاداً لها أكثر و كوبرنيكوس كروية الأرض بالبرهان العقلي و الرياضي و أعطغاليلييهلاحقاً في القرون الوسطى أكّد كل من العلماء ماجلان، ▪

واقعية

هور الأفكار حول و ذلك مع بداية ظ( إهليلجي)بعد ذلك تحول مفهوم كروية الأرض إلى فكرة أنّ شكل الأرض ليس كروياً تماماً بل مفلطح قليلاً ▪

:و نيوتن، الذي قدّم مبدئين أساسيينهويجنسو خاصة عند كل من العالمين النابذةالقوتين الجاذبة و 

ح و مضغوط الشكل المتوازن لأي كتلة مائعة متجانسة القوام تخضع لقوانين الجذب الكوني و تدور حول محور هو مجسم لقطع ناقص دوراني مفلط▪

عند قطبيه

تزداد اعتباراً من خط الاستواء باتجاه القطبين( محصلة جملة القوى المؤثرة على الأرض)قيمة الثقالة الأرضية ▪



شكل الأرض
الإهليلج سمى بحساب أبعاد الشكل الإهليلجي للأرض أو ما ي( كالبيك، بيسيل، هايفورد، كلارك، كراسوفسكي)بعد ذلك بدأ علماء الجيوديزيا ▪

و ( 𝑎)الكبير : أومجسم قطع ناقص دوراني والمعرّف رياضياً بقيم نصفي قطره( السفيروئيد /الالبسوئيد)Ellipsoidالدوراني الأرضي 

(:𝑓)و قيمة تفلطح ( 𝑏)الصغير 

𝑓 =
𝑎−𝑏

𝑎
 

:لذلك يعُتمد في العالم اليوم نماذج متعددة للإهليلج بأبعاد مختلفة، يمكن التعرف ببعض من أهمها في الجدول التالي▪

(N.P-S.P)  محور الدوران 
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Ellipsoid Parameters (𝒂m،1/f)

Clarke 1880 (Syria) (6378249.200  ,  293.4660213)

Hayford 1924 (Syria) (6378388.000  ,  297.0000000)

Krassovsky 1940 (6378245.000  ,  298.3000000)

World Geodetic System (WGS) 1984 (6378137.000  ,  298.2572236)
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(Geoid)الجيوئيد : شكل الأرض

قي لهاالذي يعُتبر كأقرب شكل هندسي للأرض، يختلف عن الشكل الحقي أثبتت القياسات الجيوديزية أنّ الإهليلج الدوراني•

ل الذي الشكل الحقيقي للأرض هو ذلك الشكبالمئة من سطح الأرض، اتفق العلماء بأنّ % 70بما أنّ الماء يغطي حوالي •
يأخذه سطح المياه المتصلة و الساكنة بدون المد و الجزر، والمسمى الجيوئيد

ثل بعلاقات أو سطح الجيوئيد غير منتظم و متعرج بسبب اختلاف توزع الكتل و الكثافات في باطن الأرض لذلك لايم•
معادلات رياضية

لأرضية عند ا( الثقالة)الاتجاه العمودي على سطح الجيوئيد في أي نقطة من سطح الأرض هو عملياً نفس اتجاه الجاذبية •
هذه النقطة

ت و الغير يعرّف الجيوئيد بأنهّ سطح السوية الاعتباري المار بالمستوي الوسطي للبحار و المحيطالذلك يمكن أن •
اً خاضع لتأثيرات قوى المد و الجزر و المتعامد في كل نقطة من نقاطه مع الشاقول كونه سطحاً مائياً مستقر

على بما أنّ جميع أجهزة القياس المساحية تعتمد في مبدأ عملها على  ضرورة انطباق محور الدوران الرأسي للجهاز•
كن الحسابات تتم اتجاه الجاذبية الأرضية أثناء إجراء القياسات، فإنّ عملية القياس تتم فعلياً على سطح الجيوئيد، و ل

 ً على سطح الإهليلج المعرف هندسياً و رياضيا
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(Geoid)الجيوئيد : شكل الأرض

وسطح كل الطبوغرافي للأرض/يوضّح الشكل أدناه العلاقة بين كل من السطح الفيزيائي•
من الإهليلج و الجيوئيد

و د الجيوئيدي بالفاصل أو الحيوتسُمى المسافة الفاصلة بين سطحي الإهليلج و الجيوئيد •
القيم فوق اليابسة أما القيم الموجبة حيث تقع [100m,+100m-]تتراوح قيمتها بين 

جيوئيد عند فتقع في البحار و المحيطات، أي أنّ سطح الإهليلج يبرز عن سطح الالسالبة 
.البحار و المحيطات بينما ينخفض عنه فوق اليابسة أو تحت القارات

أما الاتجاه العمودي ( Vertical)بالشاقوليسُمى الاتجاه العمودي على سطح الجيوئيد •
(Normal)بالناظم على سطح الإهليلج فيسمى 

و التي لا تتعدى ( ξ)تسُمى الزاوية الواقعة بين الشاقول و الناظم بزاوية انحراف الشاقول •
( ̋ 30تبلغ القيمة القصوى لها بحدود )قيمتها القصوى عشرات الثواني 

سطح الأرض

سطح الجيوئيد

سطح الإهليلج

الشاقولالناظم

ξ

:  خلاصة

:  ييوجد حالياً أربع أشكال تقريبية لسطح الأرض ه▪

، الإهليلج الدوراني، الكرة و المستويالجيوئيد

غير معرف رياضيا ومن غيرهوسطحالجيوئيدولأن ▪

الممكن استخدامه في الحسابات الرياضية للمساحة 

قاط المستوية أو ثلاثية الأبعاد، يمكن اعتماد كسطح إس

هندسي لسطح الأرض معرّف للأعمال المساحية كل من

لإهليلج، ا: التالية الأشكال الهندسية و المعرّفة رياضياً 

ي ، و ذلك تبعاً لأهمية العمل المساحالكرة و المستوي

المطلوب، الدقة المطلوبة منه و مقياس المخطط أو 

الخارطة المعدة لتمثيل العمل المساحي

غير، بما أنّ تفلطح الإهليلج ص▪

رةبالكفإنّ تأثير استبداله 

كسطح إسقاط معرّف للأعمال

المساحية على مساحة بحدود 

(500 km2 ) هو ذو قيمة

يمكن إهمالها أما استبداله 

ن كسطح إسقاط ممكبالمستوي

ز عملياً على مساحة لا تتجاو

(50 km2)
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(Datum)سطح الإسناد
:تحديد الإهليلج الدوراني•

ام القياسات الفلكية وذلك باستخد(مطابق قدر الإمكان)فيها للجيوئيدمايمكنيتم اختيار الإهليلج المناسب لكل دولة بحيث يكون أقرب •
قد يكون هناك و. ومعالجتها باستخدام طرق رياضية دقيقة والتي ينتج منها أبعاد الإهليلج المناسب للمنطقة المدروسةوالجيوديزية

يا يتم استخدام القياسات التي استخدمت لتحديد الإهليلج والهدف منه، مثلا في سورتطورطريقةأكثر من إهليلج لنفس الدولة حسب 
.1924هايفوردوإهليلج 1880إهليلج كلارك 

GPSالمستخدم مع نظام التموضع العالمي WGS84كما يمكن اختيار الإهليلج بحيث يناسب الكرة الأرضية ككل كما في حالة •
.والذي يعتبر أفضل إهليلج عالمي في الوقت الحالي والذي يتميز بان مركزه ومحاوره تنطبقان مع مركز ومحاور الأرض

•Datum:

والتي تحدد موقع مركز Transformationبعد تحديد الإهليلج المناسب يتم تحديد عدد من المعاملات والتي تسمى معاملات التحويل 
ففي حال استخدام سبع معاملات تحويل تكون على WGS84هذا الإهليلج ووضعية محاوره بالنسبة لموقع مركز ومحاور الإهليلج  

:الشكل التالي
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(Datum)سطح الإسناد
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(  الارتسام)طرق الإسقاط 

سطح الأرض (إهليلج أو كرة)سطح مرجعي  خارطة

1 2



Curved Earth
Geographic coordinates: , 

(Latitude & Longitude)

Flat Map 

Cartesian coordinates: x,y

(Easting & Northing)

لج وهي تحويل السطح الكروي إلى سطح مستويا او من إهلي

احات إلى سطح مستوي وهذا يرافقه تشوهات بالزوايا والمس

.والأطوال

MAPS   PROJECTION إسقاط الخرائط



Geographic and Projected Coordinatesالإحداثيات الجغرافية والمستوية

( ) )x, y(
Map Projection



Geographic and map coordinates
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      distortions



( الارتسام)طرق الإسقاط 
ه دون حدوث تمزق و بالتالي يستحيل نشرسطح ثنائي الانحناء هو ( أو الكرة)لا يمكن تمثيل سطح الأرض على مستو مباشرة لأنّ سطح الإهليلج ▪

أو تشوه

الأسطوانة و من ثم يتم نشر سطحسطح أحادي الانحناء قابل للنشر كسطح أسطوانة أو مخروط، على ( أو الكرة)لذلك يتم إسقاط سطح الإهليلج ▪

الأسطوانية أو المخروطيةبالارتساماتالارتساماتأو المخروط وفق أحد مولداتها على مستو، لذلك تدُعى هذه 

السمتيةبالارتساماتالارتسامات، حيث عندئذ تدعى مستو  مباشرة على ( أو الكرة)يمكن أيضاً اسقاط سطح الإهليلج ▪

قائم/ناظم مستعرض/معترض مائل

أسطوانة مخروط مستوي
س
ما



( الارتسام)طرق الإسقاط 



الأرضتغليففيهايتم:CYLINDRICALالأسطوانيالاسقاط1.

ولالطوخطوطالعرضدوائرجميععليهاتسقطبإسطوانه
.مستوياليصبحالأسطوانيالإسقاطسطحيفردثم

يتمالتيالمساقطهي:CONICALالمخروطيالاسقاط2.

يتمبمخروطالأرضنصفتغليفعندعليهاالحصول
تويامسليصبحالمخروطيفردثمالكرةمنعليهالإسقاط

كذلكتعرف:AZIMUTHالمستوياوالسمتيالاسقاط3.

الإسقاطسطحيمسحيثالمستويةبالمساقط
دائرةفييقطعهاأونقطةفيالكرةسطحالمستوي

صغرى

سطح الارتسامتصنيف الارتسامات حسب -1



سطح الارتسامتصنيف الارتسامات حسب -1



Normal   Projections-العموديةالمساقط-1

(الأرضدورانمحوراتجاهفيأي)عمودياالإسقاطسطحوضعفيهايكون

أسطوانيا،الإسقاطكانإذاالاستواءدائرةفيالأرضيمس1.

كانإذاالعرضدوائرإحدىويمسالمحوراتجاهوفيعموديايكون2.
مخروطيا

إذاالقطبينأحدفيالأرضسطحويمسالمحورعلىعموديايكون3.
.مستوياإسقاطاكان

سامأو وضعية محور سطح الارتطريقة ميل سطح الاسقاطتصنيف الارتسامات حسب   -2



سامأو وضعية محور سطح الارتطريقة ميل سطح الاسقاطتصنيف الارتسامات حسب   -2

 



–Oblique Projections-المائلةالمساقط-2

كبرى دائرةفيأسطوانياكانإذاالأرضسطحالمائلالمسقطيمس1.
الطولخطوطمنأيوليستالاستواءدائرةليست

صغرىدائرةفيالأرضسطحيمسفانهمخروطياالاسقاطكانإذا2.
الطوللخطوطموازيةوليستالعرضدوائرمنأيليست

ولاالقطبينغيرنقطةأيةفيالأرضيمسفانهمستوياكانإذاأما3.
.الاستواءدائرةفييمسها

امأو وضعية محور سطح الارتسطريقة ميل سطح الاسقاطحسب  الارتساماتتصنيف -2



 

امأو وضعية محور سطح الارتسطريقة ميل سطح الاسقاطحسب  الارتساماتتصنيف -2



-Transverse Projections-المستعرضةالمساقط-3

أسطوانياكانإذا الطولخطوطأحدالإسقاطسطحيمس1.

مخروطياكانإذاالدورانلمحورموازيةصغرىدائرةيمس2.

.مستوياكانإذاالاستواءدائرةعلىنقطةيمس3.

امأو وضعية محور سطح الارتسطريقة ميل سطح الاسقاطحسب  الارتساماتتصنيف -2



 

امأو وضعية محور سطح الارتسطريقة ميل سطح الاسقاطحسب  الارتساماتتصنيف -2



يتلاقى فيها سطح الإسقاط - Tangential Projections-المساقط الماسة 1.

كان إسقاطا مستويا وفي دائرة كبرى واحدة إذا  مع سطح الأرض في نقطة واحدة إذا

كان إسقاطا أسطوانيا وفي دائرة صغرى واحدة إذا كان مخروطيا 

يقطع فيها سطح الإسقاط سطح -Secant Projections-المساقط القاطعة 2.

وسطح الإسقاط في. من السطح بأقل ما يمكن من تشويه الأرض  لجعل جزء أكبر

في ودائرة صغرى إذا استعملنا إسقاطا مستويا هذه الحالة يقطع سطح الأرض في 

.دائرتين صغيرتين إذا استعملنا الإسقاط الأسطواني أو الإسقاط المخروطي

طريقة التقاء سطح أو الوضع الهندسي تصنيف الارتسامات حسب -3
الإسقاط بسطح الأرض



طريقة التقاء سطح أو الوضع الهندسي تصنيف الارتسامات حسب -3
الإسقاط بسطح الأرض



25/27

حسبالارتساماتتصنيف -4
الخصائص الهندسية التي تحافظ عليها

طوال عند تحويل الشكل الكروي إلى مستوي تحدث تشوهات في المساحة والأ

والسموتوفي الأشكال والزوايا 

فيها تكونارتساماتمنها وقد حاول العلماء الحصول على لامفروهذه التغيرات التي تطرأ على الشكل الكروي 

لممكن على أي نوع من التشوهات، ولكن من الايحتويارتسام لايوجدو توصلوا إلى أنه . مايمكنالتشوهات أقل 

ركاتورمييمكن فيها المحافظة على عنصر أو اثنين من العناصر المذكورة، مثل ارتسام ارتساماتالحصول على 

.  خريطةالمطابق حيث يحافظ على الأشكال والزوايا بينما تتغير الأطوال والمساحات حسب الموقع على سطح ال

:  بناء على الخصائص التي تحافظ عليها ومن أهم أنواعهاالارتساماتومن هنا يمكن تصنيف 
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:Equal Area (ةالمكافئ) متساوية المساحةالارتسامات1.

ة في هذا الاسقاط تكون مساحة أي شكل على الخريطة تساوي مساح

رورة أن بينما ليس بالض,نظيرتها على الطبيعة وفق مقياس رسم معين 

.رافيالجغيستخدم في الملكيات و التوزيع تماثل الأشكال على الواقع 

حسبالارتساماتتصنيف -4
الخصائص الهندسية التي تحافظ عليها
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:Conformal(المطابق ) الارتسامات التي تحافظ على الاشكال -2

علىنفسهاالخريطةعلىالاشكالتكونالاسقاطهذافي

الزواياو(دائرةتبقىالدائرةومستطيليبقىالمستطيل)الطبيعة

تخدميس,الطبيعةعلىنظائرهاتساويالخريطةعلىالخطوطبين

.المساحيةالاعمالفي

حسبالارتساماتتصنيف -4
الخصائص الهندسية التي تحافظ عليها



حسبالارتساماتتصنيف 
الخصائص الهندسية التي تحافظ عليها

:Equidistance الارتسامات التي تحافظ على المسافات-3
من . أي ارتسام يمكن أن يحافظ على المسافات بين جميع النقاط على الخريطة من دون تشوهلايوجد

ينما اجل الخرائط ذات المقاييس الكبيرة التي تغطي مساحات صغيرة، من الممكن إهمال الخطأ الناتج، ب

ضة إلا من اجل خرائط البدان والقارات ذات المقياس الصغير، فإن المسافات المقاسة تكون ذات دقة منخف

.إذا تم تعديل الخطأ الناتج من حساب المسافات المستوية عند هذا المقياس

دة أو تكون المسافات المقاسة من نقطة واحإنماصحيح، شكل بجميع المسافات لاتظهرالارتساماتهذه 

.أكثرنقطتين على الخريطة إلى جميع النقاط الأخرى صحيحة أو على امتداد خط واحد أو 
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اتجاهات التشوه في الارتسامات
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الثة، ، الهندسة المدنية ، السنة الثالجيوديزياعلي ونوس، محاضرات غير منشورة في م.د4)
.2023جامعة حماه، 
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