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يمكن في كل نقطة من سطح الإهليلج إنشاء الناظم عليه، ومن هذا

عطي الناظم المار في النقطة يمر عدد لانهائي من المستويات التي ي

هذه تقاطعها مع السطح عدد غير محدد من المنحنيات المختلفة، تدعى

. لناظميةاالمقاطع المستويات بالنواظم وتدعى المنحنيات الناتجة باسم 

لناظم عبارة عن دوائر كبيرة، لأن االناظميةتكون المقاطع الكرة على 

.في كل نقطة من السطح يمر من مركز الكرة

ا  للإهليلج نميز مقطعين رئيسين وهمالناظميةمن بين المقاطع 

ما هو المقطعان اللذان يتقاطع مستوياهما بزاوية قائمةٍ ، ويكون أحده

المقطع الأكبر هو مقطع. الأكبر بين المقاطع والآخر هو الأصغر 

نتمي طولي ينتمي إلى مستوي خط الطول للنقطة، والمقطع الأصغر ي

ويكون نصف قطر. إلى مستو متعامد مع مستوي خط طول النقطة

ثانوي نصف قطر التقوس الانحناء المقطع الأكبر هو الأصغر ونسميه 

𝑹𝑴بينما يكون نصف قطر انحناء المقطع الأصغر هو الأكبر ،

الناظميةونسمي المقاطع 𝑹𝑵نصف قطر التقوس الرئيسي ونسميه 

..الحرةالناظميةبالمقاطع الموجودة بين المقطعين الرئيسيين 

للإهليلج الدورانيالناظميةالمقاطع 









نقل الإحداثيات

نقاط باسم العليا تدعى عملية إيجاد إحداثيات الالجيوديزيافي 

وضمن هذا المجال . نقل الإحداثيات من نقطة إلى أخرى

:هماوالجيوديزيانقوم بحل المسألتين الأساسيتين في 





:ويعطى العلاقة4و3خط  دائرة العرض للنقطتين قطر انحناء نصف rحيث 

𝑟 = 𝑅 . 𝑐𝑜𝑠φ

Rنصف قطر الكرة

طول قوس خط العرض43

طول قوس خط الطول14

N = 𝑅𝑁

يةبالطريقة التقريبالجيوديزياحل المسألة المباشرة في 

𝑮𝟑𝟏 والسمت العكسي3معلومة الإحداثيات والمطلوب حساب إحداثيات النقطة 1النقطة 



يةبالطريقة التقريبالجيوديزياحل المسألة المباشرة في 



يةبالطريقة التقريبالجيوديزياحل المسألة المباشرة في 

.الإهليلجيعلى التشوه الزاوي بسبب الشكل  Δαتعتمد 



مثال على المسألة 
المباشرة





يةبالطريقة التقريبالجيوديزياحل المسألة العكسية في 



𝐺𝐴𝐵الجيوديزيوحساب السمت ABبين النقطتين الجيوديزيةحساب المسافة 

مثال على المسألة العكسية

 = f:    التفلطح
𝒂−𝒃

𝒂



أخطاء القياسات

يث نتيجة القياس عن القيمة الحقيقية للعنصر المقاس وتصنف الأخطاء من حهوانحرافخطأ قياس ما 

:طبيعتها وسلوكها إلى 

ي الاخطاء الكبيرة الناجمة عن هفوات الراصد او عدم صلاحية الأجهزة المستخدمة أو عن ترد: الأغلاط -1

مفاجئ في شروط القياس

جراء القياس هي كل خطأ ذي سبب معروف  ويمكننا التنبؤ به وتقدير قيمته حتى قبل إ: الأخطاء النظامية-2

.وبالتالي حذف تأثيره على نتيجة القياس

بالتالي يتعذر التنبؤ بها أو تحديد قيمتها بمعادلة أو علاقة تابعية ولايمكن(: العشوائية)الأخطاء العرضية-3

عملية القياس تأخذ الأخطاء العرضية قيماَ وإشارات مختلفة عند كل إعادة ل. حذف تأثيرها على نتائج القياسات

.  الإحصاءوبالتالي تسلك سلوكاً عشوائياً وتتم دراستها بالاستناد إلى قواعد نظرية الاحتمالات وعلم

لخطأ مع التسليم من خلو القياسات من الأغلاط والأخطاء النظامية ، تطلق تسمية الخطأ الحقيقي على ا
.  العشوائي المعرف بالفرق بين نتيجة القياس وبين القيمة الحقيقية للعنصر المقاس



نتجها القياسات هو إيجاد قيم للعناصر المرصودة في المسألة عن طريق إدخال تصحيحات على أرصادها بحيث تعطي جميع البدائل الممكنة التي ت
.الفائضة حلولاً متطابقة تماماً للمسألة

:تقسم طرائق التعديل إلى

درجة يتم 180الداخلية في مثلث مستو عنايا والزفرق مجموع )تدخل التصحيحات بشكل متساو على القيم المرصودة : طرائق تقريبية-1
(توزيعه بشكل متساو على القيم المرصودة لتلك الزوايا

ث يعطي إدخال تلك تعطي تصحيحات أفضلية تحسب باعتماد مبدأ الاحتمال الأعظمي متمثلاً بطريقة المربعات الصغرى، حي: طرائق دقيقة-2
. لمسألة ابقة تماماً لحل تلك االتصحيحات الأفضلية على الأرصاد قيماً أفضلية تمثل القيم الحقيقية للعناصر في المسألة المدروسة وتنتج بدائل متط

.تدعى هذه القيم الأفضلية لعناصر المسألة بالمقدرات الأفضلية

:النماذج الرياضية للقياسات

ن اجل القيم يعرف النموذج الرياضي لمسألة بأنه جملة علاقات رياضية معرفة على هذه المسألة، تربط بين عناصرها وتكون صحيحة تماماً م
.الحقيقية لتلك العناصر

تعديل القياسات



نموذج القياسات المباشرة-1

اسم واحدة بكمية من جنسه تعرف بمقارنة مباشرة هو القياس الذي يتم بمقارنة العنصر المجهول القياس المباشر 

.القياس

،  وذلك بهدف (أكبر من الواحدn)قياس له  حيث nنقوم بإجراء βلدينا في هذا النموذج عنصر وحيد مجهول 

ن إيجاد القيمة اكتشاف الأرصاد المغلوطة واستبعادها من عملية المعالجة النهائية لنتائج القياسات، بالإضافة إلى تامي

.ة لها ولعملية القياسوالأصدق تمثيلاً للقيمة الحقيقية للعنصر المجهول وتقييم سوية الدق( الأكثر احتمالاً )الأفضلية 

تشكل هذه القياسات شعاعاً عشوائياً βللعنصر المجهول ( 𝑥2, , ……….. 𝑥𝑛 )   ,𝑥1قياساً nنفترض أجرينا 

𝑋𝑛,1  يتبع التوزيع الطبيعي في الفضاء ذي البعد النوني ولنرمز بـ𝑦2, , ……….. 𝑦𝑛 )   ,𝑦1 ) للقيم الحقيقية

.لبعد النوني على الترتيب ، حيث تشكل هذه القيم شعاعاً حقيقياً في الفضاء ذي ا(𝑥2, , ……….. 𝑥𝑛 )   ,𝑥1 للقياسات

:التاليةالمتريسيةبإدخال الرموز 

β1,1= β       ,       B𝑛,1= 

1
1
.
.
.
1

     , ,Y𝑛,1= 

𝑦1

𝑦2

.

.

.
𝑦𝑛

:بالشكللنموذج القياسات المباشرة المتريسيةالصيغة يمكن كتابة 

B𝒏,𝟏 × β𝟏,𝟏 = Y𝒏,𝟏 



(نموذج الأرصاد)نموذج القياسات غير  المباشرة -2

تم إجراء القياس هي القياسات التي تجري لتعيين عناصر في المسألة المدروسة مجهولة ولا يمكن قياسها قياساً مباشراً ، بل ي: القياسات غير المباشرة

ق علاقات محددة مما يسمح قياسها بشكل مباشر، وفلايمكنالمباشر لعناصر أخرى في ذات المسألة يمكن قياسها قياساً مباشراً وترتبط بتلك العناصر التي 

.قياسها بشكل مباشرلايمكنبتعيين قيم العناصر المجهولة التي 

.محددةة وفق علاقات من اجل تعيين الإحداثيات المستوية لنقطة يلزم قياس المسافات والزوايا قياساً مباشراً وترتبط بالإحداثيات المجهولة للنقط: مثال

في الفضاء ذي البعد النوني ولنفرض أنه  𝑌𝑛,1تشكل شعاعاً حقيقياً مجهولاً ( 𝑦2, , ……….. 𝑦𝑛 )    ,𝑦1عنصراً مجهولاً nلنفرض ان لدينا في مسألة ما 

يتبع 𝑋𝑛,1شعاعاً عشوائياً 𝑌𝑛,1لمركبات الشعاع الحقيقي ( 𝑥2, , ……….. 𝑥𝑛 )    ,𝑥1 تشكل القياسات المباشرة. بإمكاننا قياس تلك العناصر قياساً مباشراً 

في الفضاء βμ,1تشكل شعاعاً حقيقياً ( βμ)β1 ,…………………عنصراً إضافياً مجهولاً μلنفرض أنه لدينا . التوزيع الطبيعي في الفضاء ذي البعد النوني

:وفق العلاقات الخطية التالية𝑌𝑛,1قياساً مباشراً ولكن ترتبط بمركبات الشعاع βμ,1قياس مركبات الشعاع لايمكنناعلماً انه μذي البعد 

b11 β1 + b12 β2 ………+ b1μ βμ = 𝑦1 + 𝑙1 

b21 β1 + b22 β2 ………+ b2μ βμ = 𝑦2 + 𝑙2 

.

.
b𝑛1 β1 + b𝑛2 β2 ………+ b𝑛μ βμ = 𝑦𝑛 + 𝑙𝑛 

b11 … … … … … … b𝑛μ و𝑙1.......𝑙𝑛هي أمثال عددية ثابتة

عدد العناصر التي يمكن قياسها قياساً مباشراً يساوي nعدد العلاقات الخطية 



(نموذج الأرصاد)نموذج القياسات غير  المباشرة -2

:التاليةالمتريسيةبإدخال الرموز 
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μ≥ nيجب أن يكون  
: التاليةالمتريسيةيمكننا كتابة العلاقات الخطية بالصيغة 

B𝒏,μ × βμ,𝟏 = 𝒀𝒏,𝟏 + 𝑳𝒏,𝟏

أو نموذج الأرصاد ( غير المباشرة)لنموذج القياسات بالواسطةالمتريسيةالصيغة وهذا يدعى
أكبر أو يساوي عدد الوسطاء المجهولة( n)أن يكون لدينا دائماً عدد القياسات بيجمن منظور نظرية الأخطاء 

 



نموذج القياسات الشرطية-3

لية في المثلث الزوايا الداخمثلامًجموع)بأنها القياسات التي يجب أن تحقق شرطاً أو جملة شروط رياضية أو منطقية معينةالقياسات الشرطية تعرف 

(درجة180المستوي يجب أن تساوي 

لاً يمكن قياسها قياساً مباشراً وتشكل هذه العناصر شعاعاً حقيقياً مجهو( 𝑦2, , ……….. 𝑦𝑚 )    ,𝑦1عنصراً مجهولاً mلنفرض أنه لدينا في مسألة ما 

𝑌𝑚,1 في الفضاء ميمي البعد قياس مركباته هي :𝑥2, , ……….. 𝑥𝑚 )    ,𝑥1  ) ًوتشكل هذه القياسات شعاعاً عشوائيا𝑋𝑚,1 يتبع التوزيع الطبيعي في

:هي( علاقة خطية)شرطاً خطياً n))أن تحقق ( 𝑦2, , ……….. 𝑦𝑚 )    ,𝑦1لنفرض أن على العناصر المجهولة . الفضاء ميمي البعد

a11 y1 + a12 y2 ………+ a1m ym + 𝑙1  = 0
a21 y1 + a22 y2 ………+ a2m ym + 𝑙2 = 0

.

.
a𝑛1 y1 + a𝑛2 y2 ………+ a𝑛m ym + 𝑙𝑛 = 0

a11 … … … … … … a𝑛m و𝑙𝑛.......𝑙1هي أمثال عددية ثابتة
الفائضةيساوي عدد الشروط التي يجب على عناصر المسألة تحقيقها ويساوي عدد القياسات nالخطيةعدد العلاقات 

 
 



نموذج القياسات الشرطية-3

:  التاليةالمتريسيةبإدخال الرموز 

𝐿𝑛,1 = 

𝑙1

.

.

.
𝑙𝑛

 , 𝑌𝑚,1 = 

𝑦1

.

.

.
𝑦𝑚

  ,   

<  m                   𝒏  

:التاليةالمتريسيةيمكن كتابة العلاقات الخطية بالصيغة 

A𝒏,m × Ym,𝟏 + 𝑳𝒏,𝟏 =  0

لنموذج القياسات الشرطيةالمتريسيةالصيغة وهذا يدعى

 



مثال



B𝟓,3 × β3,𝟏 = 𝒀𝟓,𝟏 + 𝑳𝟓,𝟏



A𝟐,5 × y5,𝟏 + 𝑳𝟐,𝟏 =  0
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