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 (2) شكل الأرض وأنظمة الإحداثيات

The Earth & Coordinates Systems 

 ـ سطوح الإسقاط المستخدمة في المساحة والجيوديسيا. 6

ائي الحليلي للأزض هى غير مىخظم، ولاًمكً    اطيت. مً أجل صياغت  الظطذ الفيزً الخعبير عىه بمعادلت زٍ

بيت مدددة، ًخم عليها  اطيت جلسٍ ت االإىفرة على ططذ الأزض هلبل بظطىح إطلاط زٍ هخائج اللياطاث الجيىدًصٍ

 إطلاط الىلاط االإخىاجدة على الظطذ الحليلي للأزض.

 جيت بالعلاكت مع الظطذ الري هجسي عليه اللياطاث ًمكً كبىل ططىح الؤطلاط الآ   

 الؤهليلج الدوزاوي ، الكسة ، االإظخىي.

Plane  , Sphere  ,  Ellipsoide)) 

 وجفيد الدزاطاث العمليت بأهه عىد إجساء اللياطاث الأكليت وعخمد ططىح الؤطلاط كما ًلي 

2800طمً االإظاخاث التي لاجخجاوش ـ المستوي:  km، 

215000لاجخجاوش طمً االإظاخاث التي ـ الكرة:  km، 

215000طمً االإظاخاث الأكبر مً  ـ الإهليلج الدوراني: km. 

ومً أجل اللياطاث الازجفاعيت ًجب اعخماد طسق أخسي في الحظاباث للحصىل على الدكت االإطلىبت، وذلك 

ت على كياض الازجفاع بظبب الخأثير الكبير لاهدىاء ططذ الأزض على كياطاث الازجفاعاث. فم  ًبلغ أثس الكسوٍ
ً
ثلا

 طم. 8كم ملداز  1طمً مظافت 

ت على  ًمثل اججاه الشاكىل الاججاه السئيع في جملت الؤخداثياث المحليت التي هجسي طمنها اللياطاث الجيىدًصٍ

اللياطاث(. الظطذ الحليلي للأزض ) ًىطبم اججاه الشاكىل مع  اججاه  كىة  الثلالت الأزطيت في هلطت إجساء 

بي باطخخدام خيط االإطماز، وبشكلٍ دكيمٍ  مكً جددًد اججاه كىة الثلالت على هدىٍ جلسٍ  وٍ
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 جخم اللياطاث الأفليت في  باطخخدام الصئبلياث
ً
المخخلفت االإصممت طمً الأجهصة االإظاخيت المخخلفت، إذا

، ووعسفه بأهه سطح السويةمظخى مٍخعامد ٍ مع خط الشاكىل. ووظمي الظطذ الري ًدلم العلاكت الظابلت 

 المحل الهىدس ي للىلاط التي جدظاوي عىدها كىة الجاذبيت الأزطيت.

اث مخىطعت على أبعاد مخخلفت مً مسكص الأزض، ًمكىىا ملاطعت اججاه كى     ة الثلالت الأزطيت في مظخىٍ

بين الشكل) ت. وٍ  للظطذ الحليلي للأزض 1لىدصل برلك على عدد ٍ غير مددد ٍ مً ططىح الظىٍ
ً
( جمثيلا

 والؤهليلج والجيىئيد.

  

 ( ثمثيل السطح الحقيقي للأرض والجيوئيد والإهليلج الدوراني1الشكل)

 ج
ً
 للإطلاط، وجيظب  الجيوئيدم كبىل ماٌظمى عاالإيا

ً
ت االإاز مً االإظخىي الىططي للبداز ( ططدا ) ططذ الظىٍ

 لىجىد البداز والبديراث والجبال والأنهاز واخخلاف جىشع الكخل طمً اللشسة 
ً
. وهديجت

ً
ت
ّ
إليه الؤزجفاعاث كاف

ها الىظاميت، وبالخالي ًمكً الخأكيد أن الأزطيت ًطسأ على اججاهاث كىي الثلالت الأزطيت اهدسافاث عً اججاهات

ت (   ططىح الظىٍ
ً
اطيت، لرا وعخبر الجيىئيد ) عمىما ططذ الجيىئيد غير هظامي ولاًمكً الخعبير عىه بمعادلت زٍ

.
ً
ائيا  فيزً

ً
 ططدا

ت أن الؤهليلج الدوزاوي هى الأكسب مً بين ططىح الؤطلاط إلى الجيىئيد،     أظهسث الدزاطاث الأطتروجيىدًصٍ

 أن أكبر اهدساف للجيىئيد عً الؤهليلج لاًخجاوش االإئت متر.و 
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 على الؤهليلج أو الكسة هميز االإصطلحاث الآجيت    

و  NPًلطع المحىز الصغير للإهليلج أو مدىز الكسة الظطذ في هلطخين هما ) ـ القطبان الشمالي والجنوبي: 

SP  وظمي الىلطت ،)NP  اللطب الشمالي والىلطتSP .اللطب الجىىبي 

 ًيخج عً جلاطع أي مظخىٍ مازٍ مً اللطبين مع الؤهليلج أو الكسة، فييخج عًـ مستوي السوال: 

 جلاطع االإظخىي مع الؤهليلج كطع هاكص ومع الكسة دائسة. وظمي مىدني الخلاطع الىاجج خط 

 الصوال أو خط الطىل.  

 ًيخج عً جلاطع أي مظخىٍ عمىدي باليظبت إلى خط اللطبين مع الؤهليلج أو الكسة. إذا ـ الموازي:

 ئهىا هدعىه االإظخىي مس االإظخىي االإركىز مً هلطت االإسكص هدعىه مظخىي الاطخىاء، وإلا ف 

 االإىاشي. وكل مىاشٍ ًخلاطع مع الؤهليلج أو الكسة بدائسة ٍ صغيرة وظميها خط العسض. 

جؤلف خطىط الطىل والعسض جملت إخداثياث مىدىيت مخعامدة حظمذ بخعيين كافت هلاط ططذ الؤهليلج     

ت. خيث حعسّف الدوزاوي أو الكسة، وهطلم على جملت الؤخداثياث الظابلت اطم جملت الؤخ داثياث الجيىدًصٍ

ت العسض الجيىدًصي  ت الطىل الجيىدًصي  الىلطت بصاوٍ  .وشاوٍ

ـ زاوية العرض 
P  للنقطةP ت التي ًصىعها الىاظم االإاز مً الىلطت مع مظخىي الاطخىاء،  P  هي جلك الصاوٍ

 مً مظخىي الاطخىاء هدى اللطب الشمالي ومً  90إلى  0وجلاض مً 
ً
هدى اللطب  90إلى  0اهطلاكا

 الجىىبي.

ت الثىائيت بين مظخىي شوال الىلطت  :Pللنقطة  Pـ زاوية الطول  ومظخىي شوال ابخدائي ماز مً  Pهي الصاوٍ

ت مىجبت باججاه معاكع لدوزان علازب الظاعت. ىدش. وحعخبر الصاوٍ  هلطت اصطلاخيت جلع في مدًىت غسٍ
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 ـ أنظمة الإحداثيات المستخدمة في العلوم المساحية والجيوديسية.7

 ـ نظام الإحداثيات الجيوديسية.1ـ7

كما وجدها أعلاه، الؤهليلج الدوزاوي هى الأكسب إلى الجيىئيد. وعسّف الشاكىل بأهه المحىز العمىدي باليظبت إلى    

سف الىاظم بأهه المحىز الع مىدي على الؤهليلج في هفع الىلطت الظابلت، وهطلم على الجيىئيد في هلطتٍ مىه، ووعِّّ

ت اهدساف الشاكىل. ً بالىلطت هفظها اطم شاوٍ ت بين الىاظم والشاكىل االإازٍ  الصاوٍ

 للإطلاط، ولخكً الىلطت
ً
P لىعخبر الؤهليلج الدوزاوي أو الكسة ططدا ( [. 2مً ططذ الؤهليلج ] اهظس الشكل)  

ت عسطها   Pجخعين الىلطت  ت الطىل االإلابلت  Pبخددًد شاوٍ    .Pوشاوٍ

 

 بإحداثياتها الجيوديزية Pتعيين النقطة (:2الشكل )

 . (Geocentric) الجيومركزيةنظام الإحداثيات   ـ2ـ7

ضمن  OYو  OXٌنطبق مبدأ الإحداثٌات فً هذه الجملة على مركز الأرض، وٌقع المحوران    

من  OXمع مستوي الاستواء. ٌنطلق المحور  OZمستوي الاستواء، وٌتطابق المحور الثالث 

 OXمع المحور  OYالمركز ماراً بنقطة تقاطع خط غرٌنتش مع خط الاستواء، وٌتعامد المحور 

 ([.1-2ضمن مستوي الاستواء ]انظر الشكل )
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 . (Cartesian) نظام الإحداثيات الديكارتية المستوية  ـ3ـ7

باتجاه الشمال  OYتتكون جملة الإحداثٌات من محورٌن متعامدٌن، بحٌث ٌقع المحور الرأسً    

مع المحور الرأسً، ونتبع هنا قاعدة دوران الٌد الٌسرى. وٌبٌن  OXوٌتعامد محور الفواصل 

 ( التوضع المشترك لمحاور هذا النظام.3الشكل )

 

 (: نظام الإحداثيات الديكارتية المستوية.3الشكل )

 

 .(Hight Systems) ـ أنظمة الإرتفاعات المستخدمة في الجيوديزيا 8

ً لسطح السوٌة المستخدم بالنسبة للقٌاسات الارتفاعٌة ٌمكن إٌجاد ارتفاعات النقاط     وفقا

 الجٌودٌزٌة ضمن نظام الإرتفاعات الأورتومترٌة أو الطبٌعٌة أو الدٌنامٌكٌة.

O ـ الإرتفاع الأورتومتري

AH  للنقطةA (Orthometric): الجٌوئٌد المار  هو بعد النقطة عن

للبحر، وٌقاس هذا البعد وفق اتجاه خط قوة الثقالة، وٌمكن حسابه من  بالمستوي الوسطً
 العلاقة:

(1 )                                                             
A

m

AO

A
g

WW
H


 0 

 حٌث: 

     0W ،قوة الجاذبٌة الأرضٌة عند الجٌوئٌد : 

     AW قوة الجاذبٌة الأرضٌة عند النقطة :A، 

     A

mg القٌمة الوسطٌة لتسارع الجاذبٌة الأرضٌة عند النقطة :A. 
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N ـ الإرتفاع الطبيعي

AH  للنقطةAنظام مووديينسكي / (Natural):  هو بعد النقطة عن سطح

محدد غٌر الجٌوئٌد. ٌقاس هذا البعد على طول خط قوة الثقالة الأرضٌة ، وٌمكن حسابه سوٌة 

 من العلاقة الآتٌة:

(2)                                                                    
A

m

AO

A

WW
H




 0 

Aونعنً بـ    

m  التسارع الطبٌعً للجاذبٌة الأرضٌة عند نقطة متوسطةٍ من المسافة العمودٌة 

 .Aالواصلة بٌن سطح السوٌة المحدد والنقطة   

d ـ الإرتفاع الديناميكي

AH  للنقطةA(Dynamic)  : 

 وٌحسب من العلاقة الآتٌة:   

(3                                                                  )


45

0 Ad

A

WW
H


 

 حٌث:

    
45

التسارع الطبٌعً للجاذبٌة الأرضٌة على الإهلٌلج عند زاوٌة العرض: قٌمة  45. 

 من قانون حساب الإرتفاع الدٌنامٌكً نجد أن قٌمته غٌر مرتبطة بالتسوٌة الهندسٌة لأن:

.,. 045
constWWconst A  

ٌة، فمثلاً تتمٌز كافة وكذلك فإن الإرتفاعات الدٌنامٌكٌة لنقاط السطح الأفقً الواحد هً متساو

 نقاط سطح البحٌرة بالإرتفاع الدٌنامٌكً نفسه.

إن مفهوم الإرتفاع الدٌنامٌكً مهمٌ جداً فً بعض الدراسات الهٌدروتكنٌكٌة، وكمثال على ذلك   

نجد أن المٌاه الجوفٌة تتسرب من المناطق ذات الارتفاع الدٌنامٌكً الأكبر إلى المناطق ذات 

 ٌكً الأصغر.الإرتفاع الدٌنام

 

 

 

 


