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 إهداء...
 الى من ترجم لغتي قبل الكلام

 الى من سهر لألمي والناس نيام

يا اعز البشر بعد الرسول في الاناماليك   

 امهاتنا الاعزاء

 وللأوطان في دم كل حر يد سلفت ودين مستحق

 اليك ايها الوطن العزيز

 قم للمعلم وفه التبجيل كاد المعلم ان يكون رسول

 الى كل من علمني حرفا استضيء به في ظلمات الجهل

البلاد ثانياالى الدكاترة والاساتذة بجامعة السودان اولا وكل   

 

 نهدي هذا الجهد المتواضع ...



 ج
 

 التجريدة :

فه،وتم دراسه تحدثنا في هذا المشروع عن كيفيه المقارنه بين طرق تضريب الإحداثيات الجيوديسيه المختل

طريقتين هما طريقه بوسنت و طريقه جاوس اما يوسنت فتنقسم إلى بوسنت للمسافات القصيرة وبوسنت 

سافات الطويله ودراسة تأثير تغيير المسافه على الإحداثيات. للم  
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 الشكر والعرفان..

 الى اللاتي نثرن دعواتهن دعواتهن حتى بلغنا ما نحن عليه ,, أمهاتنا,,

 الى الذين تكبدوا مشاق الحياة لنشق طريق العلم والمعرفة ,, آبائنا ,,

مساعد خالدالى الذي صبر علينا وتحمل اخطائنا ,, مشرف البحث الدكتور   

 الى الذين ارتوينا من فيض علمهم وتجاربهم ولم يبخلوا علينا بما يعلمون ,, أساتذتنا ,,

 الى رفقاء العلم والمعرفة ,, زملائنا ,,

كنولوجيا ,,الى منارة العلم ,, قلعة الصمود والمعرفة ,, جامعة السودان للعلوم والت  

 الى كليتنا التي نفخر بها ونتمنى ان تظل دوما في الريادة ,, كلية الهندسة ,,

 اخيرا الى مدرسة هندسة المساحة ,,

 فالشكر لهم جميعاً .
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 الفصل الأول

 المقدمة

 مقدمة  1-1

الشكل الدقيق لهذا  ان تحديد المواقع على سطح الارض يعني بدايه ان نعرف ماهو
الكوكب الذي نعيش فوقه , وماهو المرجع الذي يمكننا ان نفترض انه الأنسب لتمثيل 
الأرض رياضيا وخرائطيا, كما ان تحديد الموقع يكون من خلال قيم رياضيه تعبر عنه 

 (   على إختلافCoordinatesوهي القيم التي نطلق عليها مصطلح الإحداثيات )
انواعها ونظمها لذلك يجب على الدارس او المهتم بعملية تحديد المواقع ان يلم 

 بأساسيات هذه الموضوعات الثلاثه.

لكي يمكن تحديد المواقع على سطح الأرض يلزمنا تحديد شكل رياضي  يعبر عن حجم 
وشكل الأرض ذاتها وهو ما نطلق عليه اسم الشكل المرجعي , احد هذه الأشكال 

ه من الممكن ان يكون الكره والتي كانت مستخدمه لفتره طويله لتحديد المواقع المرجعي
التي لاتتطلب دقه كبيره واما لتحديد المواقع بدقه عاليه فان الإلبسويد هو الشكل 
المرجعي المستخدم  وهو اقرب سطح رياضي يمثل سطح الأرض ولقد تم حساب 

ويتميز شكل الإلبسويد بسهولة إجراء  (  a ,fاو  a, bتعريف عناصرالإلبسويد )سواء 
 .الحسابات على سطحه

 الأفقيهيمكن ان نطلق عليها اسم المراجع  المراجع التي تحدثنا عنها حتى الآن هي ما
(Horizontal Datum وهي خاصه بتحديد المواقع في المستوي الافقي , اما عند )

ات( فإننا نحتاج الى نوع آخر التعامل مع الإحداثيات في المستوي الرأسي )اي الإرتفاع
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( , ويعد الجيويد المرجع الرأسي  Vertical Datumمن المراجع هي المراجع الرأسيه )
المعتمد في العديد من دول العالم اي لتحديد هذا المرجع نحتاج لتحديد النقطه التي 

 (يساوي صفر .MSLيكون عندها متوسط سطح البحر)

سيات الخرئط فهي  تحدد الموقع الجغرافي )أو تعد شبكة الاحداثيات من أهم أسا
المكاني( لمعالم الخريطة ، ومنها يمكن إستنتاج إتجاه الشمال وأيضاً يمكن إستنتاج 

عليها( ، والاحداثيات هي القيم التي  وحساب مقياس رسم الخريطة )إن لم يكونا ظاهرين
تتعدد انظمة بواسطتها نعبر عن موقع معين على سطح الارض او على الخريطة و 

الاحدثيات تبعاً لاختلاف السطح المرجعي الذي يتم تمثيل المواقع عليه فعند اختيار 
المستوى كسطح مرجعي )مثل الخريطة( فإن الاحداثيات تكون إحداثيات مستوية أو 

ثنائية الأبعاد ، بينما عند إعتماد الكره او الالبسويد كسطح مرجعي فإننا نتعامل مع نوع 
الفراغية أو الاحداثيات ثلاثية الأبعاد ، كما توجد إحداثيات أحادية البعد وهي  الاحداثيات

 غالباً تعبر فقط عن إرتفاع النقطة من سطح الشكل المرجعي .

يحتوي البحث على اربعة ابواب الباب الأول  يحتوي على المقدمة ثم الباب الثاني الذي 
باب الثالث يحتوي على الحسابات يحتوي على طرق تضريب الاحداثيات الجيوديسي وال

 والنتائج ، و الباب الرابع يحتوي على الخلاصة والتوصيات وأخيراً المراجع .
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 الفصل الثاني

 طرق تضريب الإحداثيات الجيوديسيه

  تعريف الإحداثيات  1-2 

سددددطح  ى موقدددع معددددين علدددد القدددديم التدددي بواسددددطتها نعبددددر عددددني ھ Coordinates إلاحدددداثيات
السدددددطح المرجعدددددي الدددددذي  ف علدددددي الخريطدددددة. وتتعددددددد أنظمدددددة الإحدددددداثيات تبعدددددا لإخدددددتلا ض أوالأر 

سددددددددتوي كسددددددددطح مرجعددددددددي )مثددددددددل الخريطددددددددة( فددددددددإن يددددددددتم تمثيددددددددل المواقددددددددع عليدددددددده. فعنددددددددد اختيددددددددار الم
د ويرجدددددع إسددددددم ثنائيدددددة الأبعدددددداد ات مسدددددتوية أو مسددددددقطة أو ثنائيدددددة الأبعدددددداحدددددداثيات تكدددددون إحددددددداثيالإ
بينمدددددا  ولددددديكن مثدددددال س ،  . الخريطدددددة يلزمهدددددا قيمتدددددين لتحديدددددد موقعهدددددا ىل نقطدددددة علدددددأن كددددد إلدددددى
بسدددددويد كسدددددطح مرجعدددددي فإنندددددا نتعامدددددل مدددددع ندددددوع الإحدددددداثيات الفراغيدددددة أو يعتمددددداد الكدددددر  أو الإلإ عندددددد 

جدددددع كبعدددددد ثالدددددث سدددددطح المر رتفددددداع النقطدددددة عدددددن حيدددددث يجدددددب إضدددددافة إثلاثيدددددة الأبعددددداد الإحدددددداثيات 
كدددددددل موقدددددددع. وفدددددددي س ،   ، ع ل، أي نحتددددددداج لمعرفدددددددة القددددددديم الثلاثددددددده الددددددددقيق  لتحديدددددددد موقعهدددددددا

         Spherical حدددددددددداثيات الكرويدددددددددةالإحدددددددددداثيات بإسدددددددددم الإى حالدددددددددة الكدددددددددر  تسدددددددددم
Coordinates حددددددداثيات أو الإ حدددددداثيات الجيوديسددددديةسدددددويد تسدددددمى بالإببينمدددددا فدددددي حالدددددة الإل

عن ارتفددددداع النقطدددددة مدددددن سدددددطح الشدددددكل كمدددددا توجدددددد إحدددددداثيات أحاديدددددة البعدددددد غالبدددددا تعبدددددر ه الإلبسدددددودي
 ة الدقدددة توجدددد إحدددداثيات رباعيدددة الإبعدددادعاليدددبيقدددات الجيوديسدددية المرجعدددي المسدددتخدم. وفدددي التط

ي س ،   ، ع ، ها هحيدددددث يدددددتم تحديدددددد موقدددددع النقطدددددة فدددددي زمدددددن محددددددد بحيدددددث تكدددددون إحدددددداثيات
ا الموقددددع. وسنسددددتعرض ذهحددددداثيات للإذه اهقيدددداس عددددن زمددددن  يعبددددر "ن حيددددث البعددددد الرابددددع  ن

 لتاليه.بعض أنظمة الإحداثيات بالتفصيل في الأجزاء ا

نقطددددة علددددي سددددطح الأرض )بإعتبددددار  بتكددددر العلمدددداء طريقددددة لتمثيددددل موقددددع أيمنددددذ قددددرون مضددددت إ 
  : ك عن طريقرض كر ( وذلالأأن 

تلدددددددك الددددددددائر  العظمدددددددي )أي التدددددددي تمدددددددر بمركدددددددز  وهساسدددددددي الأفقدددددددي اتخددددددداذ الخدددددددط الاتدددددددم  -
 .ستواءوالتي تقع في منتصف المسافة بين القطبين وسميت بدائر  الإ( رضالأ
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و نصدددددددف الددددددددائر  التددددددي تصدددددددل بدددددددين القطبدددددددين هساسدددددددي الرأسددددددي ليكدددددددون لأأتخددددددذ الخدددددددط ا  -
 أ(.-2-1شكل )جلترا إنالشمالي و الجنوبي وتمر ببلد  جرينتش ب

 360رض الأقسدددددددما متسددددددداويا و رسدددددددم علدددددددي سدددددددطح  360إلدددددددي  سدددددددتواءلأقسدددددددمت دائدددددددر  ا -
نقددددداق التقسددددديم ى حددددددإحية( تصدددددل بدددددين القطبدددددين وتمدددددر بلاميدددددة أو اصدددددطهنصدددددف دائدددددر  )و

ويتضددح مدددن  .Longitude خددط طددول ىسددتواء ، وكددل نصددف دائددر  تسدددملإدائددر  ا ىعلدد
درجددددددة .  ١رض بددددددين نقطتددددددي تقسدددددديم متجدددددداورتين تسدددددداوي لأذلددددددك أن الزاويددددددة عنددددددد مركددددددز ا

الشدددرق  جهدددة مدددن وخدددط الطدددول المجددداور لددده صدددفر م تدددرقيم خدددط طدددول جدددرينتش بدددالرقموتددد
شدددرق وبدددنفس الطريقدددة للخطدددوق الواقعدددة غدددرب جدددرينتش  180إلددديشدددرق  2ثدددم ، شدددرق  ١

ي الزاويدددددة هب(-2-1شدددددكل ) غدددددرب. وتكدددددون زاويدددددة خدددددط الطدددددول 180غدددددرب الدددددى 1مدددددن 
مددددا بخددددط طددددول هأحدددددسددددتواء والمحصددددور  بددددين ضددددلعين يمددددر لإدائددددر  ا ى مسددددتو  الواقعددددة فددددي

              ذاتها .خر بخط طول النقطة لآجرينتش بينما يمر ا
قسدددددددما متسددددددداويا ورسدددددددم علدددددددي  180ى ساسدددددددي )جدددددددرينتش( إلدددددددلأتدددددددم تقسددددددديم خدددددددط الطدددددددول ا -

رض( لأي التدددددددددي  تمدددددددددر بمركدددددددددز اهميدددددددددة )الددددددددددائر  الصدددددددددغرى هو ى رض دوائدددددددددر صدددددددددغر لأا
قسددددديم خدددددط طدددددول جدددددرينتش. نقددددداق ت ىحددددددإبمنهدددددا سدددددتواء وتمدددددر كدددددل دائدددددر  تدددددوازي دائدددددر  الإ

اق التقسدددديم قددددرض بددددين نقطتددددين متجدددداورتين مددددن نالزاويددددة عنددددد مركددددز الأ ن وبددددذلك تكددددو 
ذه الددددددوائر ه ىقسدددددما ، وأطلدددددق علددددد 180تقابدددددل درجددددده   180لأن درجهههههه  1وي تسددددداالتدددددي 

دائدددددره جنوبددددده .زاويددددده  90دائدددددره شدددددمال دائدددددره الإسدددددتواء و  90ومدددددنهم سدددددم دوائدددددر العدددددرض إ
اقعددددده فدددددي مسدددددتوى دائدددددره مدددددن دوائدددددر الطدددددول و رأسدددددها عندددددد مركدددددز العدددددرض هدددددي الزاويددددده الو 

الددددددائره و ضددددددلعها الأساسددددددي يمدددددر فددددددي مسددددددتوى الإسددددددتواء و الضدددددلع الآخددددددر يمرفددددددي دائددددددره 
 ج(.-2-1من دوائر العرض شكل)
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 على الكرة( تحديد المواقع 2-1شكل)                           
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   حداثيات الجغرافية أو الجيوديسيةالإ 2-1-1

رض و مركدددددددددز الاهحدددددددددداثيات الدددددددددذي مركدددددددددزه و أحدددددددددد نظدددددددددم الاهحدددددددددداثيات الجيوديسدددددددددية نظدددددددددام الا
- ولددددذلك يطلددددق عليدددده نظددددام مركددددزي أرضددددي ثابددددت دورنهددددارض أثندددداء ومحدددداوره مثبتدددده مددددع الا

Earth Fixed-Earth Centeredأو اختصدددارا ECEF . يقدددع فدددي مركدددز مركدددز النظدددام
فقددددي لأرض ، يتجدددده محددددوره امددددع محددددور دوران الا z رض، وينطبددددق محددددوره الرأسدددديجاذبيددددة الا

 xيكددون عموديددا علددي محددور y فقددي الثددانيناحيددة خددط طددول جددرينتش بينمددا محددوره الا x ولالا
 . (2-2شكل)

 

 نظام الإحداثيات الجغرافيه أوالجيوديسيه ( 2-2الشكل )

ذا النظدددددام هداثيات ، أي أن إحدددددلاثددددده قددددديم أو ثلاثددددده ذا النظدددددام بثهقدددددع أي نقطدددددة فدددددي يدددددتم تمثيدددددل مو 
 (:2-3شكل)  3Dبعادالألاثي ث
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و الزاويددة المقاسدده ه( ولامددداينطددق )  تيندديلاويرمددز لدده بددالرمز ال Longitude خددط الطددول
خددددط الطددددول الددددذي أصددددطلح دوليددددا أن  وهسددددتواء بددددين خددددط طددددول جددددرينتش )ولإمسددددتوي دائددددر  ا فددددي

 .يكون رقم صفر( و خط طول النقطة المطلوبة

 ي الزاويدددة فدديهينطددق فدداي( ، و Φ (يندديتلاويرمددز لددده بددالرمز ال Latitude دائددر  العددرض
دائدددددر   ى مدددددع مسدددددتو تجددددداه العمدددددودي المدددددار بالنقطدددددة المطلوبدددددة لاا اهالمسدددددتوي الرأسدددددي والتدددددي يصدددددنع

يمدددددر بمركدددددز  ذييبسدددددويد الدددددلإلاسدددددطح  ىتجددددداه العمدددددودي علدددددلإاحدددددا فدددددي الشدددددكل أن لاسدددددتواء )يلإا
 ها(سطح الكر  بمركز  ىس حالة الكر  حيث يمر العمودي عليبسويد عكلإلا

أو الإرتفددداع رتفددداع الجيوديسدددي لإا ىويسدددم h يبسدددويد ويرمدددز لددده بدددالرمزلإلرتفددداع عدددن سدددطح الإا
 الإليبسويدي.

 

 

 

 

 

 الجيوديسيةو أحداثيات الجغرافية الإ(  2-3الشكل )

 وتوجدددددددد عدددددددد  نظدددددددم للوحددددددددات المسدددددددتخدمة فدددددددي التعبيدددددددر عدددددددن خطدددددددوق الطدددددددول و دوائدددددددر العدددددددرض
درجدددددة )رمدددددز  ٣٦٠م الددددددائر  الكاملدددددة إلدددددي ينظدددددام الوحددددددات السدددددتيني ، وفيددددده يدددددتم تقسددددد أشدددددهرها
و '( ثدددددم ھالدقيقدددددة )رمدددددز الدقيقدددددة  ىيسدددددمهم مدددددنلا جدددددزء كدددد ٦٠ ىتقسدددددم الدرجدددددة إلدددددثدددددم  (◦وھالدرجددددة 
  و  (. ھبالثانيدددة )رمدددز الثانيدددة  نهم الواحدددد مددد ىجدددزء يسدددم ٦٠ ىالدقيقدددة الواحدددد  إلدددتقسدددم لاحقدددا 

 ٤٥درجددددددة و  ٣٠ذه النقطددددددة عنددددددد ھيعنددددددي أن موقددددددع '45◦30  "52.3 لطددددددولكمثددددددال: خددددددط ا
 .ثانية 52.3دقيقة و 
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أو ( Eبإضددددددافة حددددددرف ق أولهددددددا ول أمددددددا شددددددرق خددددددط طددددددول جددددددرينتش )يرمددددددز تكددددددون خطددددددوق الطدددددد
ر العددددددرض فتكددددددون أمددددددا أمددددددا بالنسددددددبة لدددددددوائ (.wبإضددددددافة حددددددرف   أوا لهددددددغددددددرب جددددددرينتش )يرمددددددز 

لهدددددا سدددددتواء )يرمدددددز لإأو جندددددوب خدددددط ا N)بإضدددددافة حدددددرف ش أولهدددددا سدددددتواء )يرمدددددز لإشدددددمال دائدددددر  ا
 S).بإضافة حرف ج أو

    الإحداثيات الكروية : 2-1-2

ثيات الجيوديسية أو حدالإنظام ا Coordinates Spherical حداثيات الكرويةلإيشبه نظام ا
يبسويد الإلو الكر  و ليس ھنا ھو أن السطح المرجعي ھولا ف واحد فقط ألافي اخت إلاالجغرافية 

سطح الكر   (أن الإتجاه العمودي علىΦحا في الشكل )خاصة لقياس دائر  العرضلا.ي(2-4)شكل
 .يد بمركزهيبسو لإلسطح ا ىيمر العمودي عل لايبسويد حيث لإلا عكس حالة اھيمر بمركز

 

 

 

 

 ( الإحداثيات الكروية2-4الشكل )

 : الجيوديسية الكارتيزية الفراغية أو الديكارتية حداثياتالإ 2-1-3

أنددددده يتميدددددز أن  إلاحدددددداثيات الجيوديسدددددية لإمشدددددابه تمامدددددا فدددددي تعريفددددده لنظدددددام ا و نظدددددام إحدددددداثياتھ
إحداثياتددددددده الثالثدددددددة تكدددددددون طوليدددددددة )أي بدددددددالمتر أو الكيلدددددددومتر( و لددددددديس منحنيدددددددة )بالددددددددرجات( ممدددددددا 

بتكدددددره العدددددالم الفرنسدددددي ديكدددددارت فدددددي إلتعامدددددل وخاصدددددة فدددددي الحسدددددابات ، وقدددددد فدددددي ا أسدددددهليجعلددددده 
 Geodetic صددددل لنظددددام الحددددداثيات الجيوديسددددية الكارتيزيددددةالقددددرن السددددابع عشددددر. نقطددددة الأ

Cartesian Coordinates ولرض ومحددوره الاي مركددز الاھ X  ينشددأ مددن تقدداطع مسددتوي
و العمدددودي علدددي ھ Y سدددتواء ومحدددوره الثدددانيخدددط الطدددول المدددار بجدددرينتش مدددع مسدددتوي دائدددر  الإ
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رض و الدددذي يمدددر بمركدددز و محدددور دوران الاھ (Zبينمدددا المحدددور الثالدددث )الرأسدددي X محدددور
 (2-5( شكل) Z،Y،X ات)اثيإحدلاثه طة بثن. ويعبر عن موقع كل نقالقطبي لارض وكالأ

 (    الإحداثيات الجيوديسيه الكارتيزيه2-5الشكل )

  طرق تضريب الإحداثيات الجيوديسية   2-2

ح كيفية التحصل او الحصول على هي مجموعة من القوانين والنظريات التي تسرد او توض        
 حداثيات من خلال معطيات محدد  .الإ

مور وحساب المسافات وتسهل كثير من الأحداثيات المحسوبة من معرفة الموقع الإ حيث تمكن هذه
  في الجانب العملي لمهندس المساحة .

وسيتم في هذا  هما طريقتي بوسنت وجاوسو الطرق المسنخدمه لتضريب الإحداثيات الجيوديسيه 
 المحسوبة بكلتا الطريقتين .حداثيات راسة تأثير تغيير المسافة على الإود البحث تناول الطريقتين
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  طريقة بوسنت   2-2-1

ثيات حدالاحداثيات في المساحة الجيوديسية هذه الطريقة تعطي نتائج ى الطرق لتضريب الإحدهي إ
النقطه الثانيه بإستخدام الإحداثيات الجيوديسيه للنقطه الأولى و إتجاه النقطه الثانيه من النقطه 

 ت تحكم هذه الطريقة .من خلال استخدام معادلاالأولى 

 ثنين هي :ذه الطريقة تنقسم حسب المسافات لإقوانين ومعادلات ه

   طريقة بوسنت للمسافات القصير 
 طريقة بوسنت للمسافات الطويله 

الطريقتين تختلف عن الاخرى في القوانين وفي طريقة تضريب الاحداثيات لكن تعطي نتائج  وكلتا 
حقاً عند اجراء بعض المقارنات على هذه الطرق في الباب وسنعرض ذلك لا 70kmمتقاربة حتى 

 الثالث .

 كيفية حساب الاحداثيات بطريقة بوسنت عملياً :

 حساب الاحداثيات الجيوديسية بطريقة بوسنت للمسافات القصيره :

 ويكون مطلوب احداثيات النقطة الثانية (1λ,1ɸ)يكون معلوم إحداثيات النقطة الأولى

 (ɸ2 , 2)  جاه من النقطة الاولى الى الثانيةالاتو((direc  المسافة المائلةوأيضاً تكون   (S )
 .( a ,,b e ,f)معلومة وكذلك عناصر الالبسويد 

 الخطوات :

 :( Ɣ1)حساب نصف قطر الانحناء العرضي  .1

Ɣ1 = a /[(1 − e2 sin2 lat 1)]0.5 

 : (dɸ)حساب خط العرض الجيوديسي  .2
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dɸ =
𝑑𝑖𝑠

𝑉1
∗ cos (𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐) 

ɸ2 = d ɸ + ɸ 1                                   

 :) ɸm (حساب متوسط خط العرض.  3

ɸm = (ɸ1 + ɸ2)/2) 

 : (dλ)حساب خط الطول الجيوديسي  .4

dλ = (
dis

Ɣm
) ∗ sin(direc) ∗ sec(ɸ2) 

 حيث :

Ɣm = a/[1 − e2sin2(ɸm)]0.5 

 : (λ2)حساب إحداثيات النقطة  .5

λ2 = λ1 + dλ  

 الخطوات المتبعة لحساب الاحداثيات باستخدام طريقة بوسنت للمسافات الطويلة :

 (Ɣ1)حساب نصف قطر الانحناء العرضى  .1
 : (dɸ)حساب خط العرض الجيوديسي - 2

dɸ = (
S

Ɣ1
) ∗ cos(direc) ∗ [1 −

S2

6 ∗ Ɣ12
+

S2

6 ∗ Ɣ12
] −  [

S2

(6 ∗ Ɣ12)
∗ tan(ɸ1) ∗ sin2 (direc)] 

 حساب احداثيات النقطة الثانية : 3

ɸ2 = ɸ1 + dɸ 

 : ɸm) (العرض حساب متوسط خط 4

ɸm = (ɸ1 + ɸ2)/2 
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 حساب خط الطول الجيوديسي : 5

dλ =  
S

Ɣm
sin(𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐) ∗ sec (lat2)

∗ [1 −
dis2

6 ∗ Vm2
+

dis2

6 ∗ Vm2
∗ sin2(direc) ∗ sec2(lat2)]  

 :  (λ2)حساب احداثيات النقطة الثانية  6

λ2 = λ1 + dλ 

 طريقة جاوس    2-2-2

 هنالك نوعين من المسائل التي يتم حلها بطريقة جاوس :

ومسافة  (عرض وخط طول )دائرهنقطة  اتفيها المعطيات عبار  عن احداثي مسائل تكون  -
 .)المجهولة( ويكون التضريب مباشر النقطة الثانية اتحداثيالمطلوب إويكون 

ات عبار  عن نقطتين مساعدات وما يعادل واحد ثانية على خط ومسائل تكون فيها المعطي -
 عرض وخط طول وهنا يكون الحل غير مباشر .

 حداثيات بطريقة جاوس عمليا :ة حساب الإكيفي

 الخطوات :     

( حيث يكون مطلوب احداثيات النقطة λ1 ، ɸ1ولى )يكون معلوم إحداثيات النقطة الأ .1
وأيضا معلوم الإتجاه  (a ,b ,f ,e)لبسويد الإ يضا معلوم عناصرأ ( ويكون ɸ2,λ2الثانية )

 ( Sالمسافة الجيوديسية )( وكذلك direcولى للنقطة الثانية )من النقطة الأ
 ولى :عادل ثانية خط عرض عند النقطة الأحساب ما ي .2

𝑎1 = (
𝑎 ∗ (1 − 𝑒2)

[1 − 𝑒2𝑠𝑖𝑛2(ɸ1)]
3

2

) ∗
1

3600
∗

𝜋

180
 𝑘𝑚 
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 ولى :ادل ثانية خط  طول عند النقطة الأحساب ما يع .3

𝑏1 = (
𝑎 ∗ cos (𝑙𝑎𝑡1)

[1 − 𝑒2𝑠𝑖𝑛2(ɸ1)]
1

2

) ∗
1

3600
∗

𝜋

180
 𝑘𝑚 

 : dɸ1حساب خط العرض الجيوديسي  .4

𝑑ɸ1 =
𝑆 ∗ cos (𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐)

𝑎1
 

 : ɸ2حساب احداثيات النقطة الثانية  .5

ɸ2 = ɸ1 + 𝑑ɸ1 

 : dλ1حساب خط الطول الجيوديسي  .6

𝑑𝜆1 = (
𝑆 ∗ sin (𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐)

𝑏1
) ∗

1

3600
 

 : λ2حساب احداثيات النقطة الثانية  .7

𝜆2 = 𝜆1 + 𝑑𝜆1 

 :  ɸm1حساب متوسط خط العرض الجيوديسي  .8

ɸ𝑚1 = ɸ1 +
ɸ1

2
 

 : d direc1حساب الفرق في الاتجاه  .9

𝑑 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐1 = 𝑑𝜆1 sin (ɸ1) 

 : direc1حساب الاتجاه  .10

𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐1 = 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐 +
𝑑 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐1

2
وهكذا بنفس الخطوات السابقة نكرر حتي نحصل على  

 حداثيات الخ.تساوي إ iالإحداثيات الصحيحة بحيث تكون الإحداثيات في الخطو  رقم 
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 الثالث الفصل

 الحسابات والنتائج

 الحسابات  3-1         

تم حساب إحداثيات النقطة يلموضحة في الباب الثاني والمعطيات ادناه ا المعادلات بإستخدام

الطويلة بوسنت للمسافات والثانية للمسافات المختلفة بطريقة بوسنت للمسافات القصيرة 

 : جاوس وطريقة

ɸ1 = 30°30′ 00′′                                        𝜆1 = 30°40′00′′  

 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐 = 70°                             ,            𝑒2 = 1 − (1 − 𝐹)2 = 0.007 
𝑎 = 6300 𝑘𝑚                                             

للمسافات  بطريقة بوسنتللنقطه الثانيه ( يوضح الإحداثيات الجيوديسية المحسوبة 3-1جدول )

 : القصيرة

Longitude(λ) Latitude(ɸ) Distance(Km) 

30° 45’ 56.8” 30° 31’ 51.8” 10 
30° 57’ 51.3” 30° 35’ 35.6” 30 
31° 09’ 46.6” 30° 39’ 19.4” 50 
31° 21’ 42.8” 30° 43’ 3.15” 70 
32° 39’ 41.59” 31° 07’ 17.6” 200 
40° 55’ 46.51” 33° 36’ 27.8” 1000 
46° 19’ 51.04” 35° 09’ 41.69” 1500 
64° 00’ 36.08” 39° 49’ 23.4” 3000 
70° 28’ 49.4” 41° 22’ 37.3” 3500 
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بطريقة بوسنت للمسافات للنقطه الثانيه المحسوبة  الجيوديسيه ( يوضح الإحداثيات3-2جدول )
 :هالطويل

 

 بطريقة جاوس : للنقطه الثانيه المحسوبةالجيوديسيه ( يوضح الإحداثيات 3-3جدول )

Longitude(λ) Latitude(ɸ) Distance(Km) 

30° 45’ 56.8” 30° 31’ 52.33” 10 
30° 57’ 51.3” 30° 35’ 36.16” 30 
31° 09’ 46.6” 30° 39’ 18.91” 50 
31° 21’ 42.8” 30° 43’ 0.55” 70 
32° 39’ 40.3” 31° 06’ 33.99” 200 

Longitude(λ) Latitude(ɸ) Distance(Km) 

30° 45’ 56.8” 30° 31’ 51.8” 10 
30° 57’ 51.3” 30° 35’ 35.6” 30 
31° 09’ 46.6” 30° 39’ 18.3” 50 
31° 21’ 42.9” 30° 43’ 0.98” 70 
32° 39’ 40.8” 31° 06’ 59.7” 200 
40° 55’ 41.6” 33° 35’ 46.4” 1000 
46° 19’ 0.74” 34° 50’ 53.6” 1500 
63° 53’ 29.22” 38° 24’ 52.2” 3000 
70° 16’ 25.5” 39° 23’ 21.13” 3500 
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40° 52’ 46.61” 33° 12’ 58.7” 1000 
46° 11’ 20.49” 34° 14’ 22.8” 1500 
62° 36’ 7.87” 35° 50’ 57.6” 3000 
68° 07’ 14.9” 35° 54’ 30.7” 3500 

 

 النتائج   2- 3

مع الإحداثيات بوسنت الطويله المحسوبه للنقطه الثانيه بطريقه الإحداثيات مقارنه يتم           

 ره.بوسنت القصيمع سنت الطويله وجاوس بومع جاوس و ايضا ،بوسنت القصيرهالمحسوبه بطريقه 

 

           

 

 لطويلة :بوسنت اطريقة بوسنت القصيره و(  يوضح فرق الإحداثيات بين 3-4جدول )           

خطيالفرق في إحداثي    

          (dλ )طول 

 الفرق في إحداثي خطي

            (dɸ(عرض                  
Distance 

(Km) 

0.0” 00’ 00° 0.0” 00’ 00° 10 
0.0” 00’ 00° 0.0” 00’ 00° 30 
0.0” 00’ 00° 01” 00’ 00° 50 
0.0” 00’ 00° 2” 00’ 00° 70 
0.33” 00’ 00° 18” 00’ 00° 200 
05” 00’ 00° 41.41” 00’ 00° 1000 
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50.3” 00’ 00° 48.05” 18’ 00° 1500 
6.9” 07’ 00° 31.22” 24’ 01° 3000 
23.9” 12’ 00° 16.14” 59’ 01° 3500 

 

 : جاوسالقصيره وطريقه  ( يوضح الفرق في الإحداثيات المحسوبة بطريقة بوسنت3-5جدول )   

      الفرق في إحداثي خطي
    (dλ )طول          

 الفرق في إحداثي خطي
(dɸ(عرض 

        Distance        

          (Km) 

0.0” 00’ 00° 01” 00’ 00° 10 
0.0” 00’ 00° 01” 00’ 00° 30 
0.0” 00’ 00° 01” 00’ 00° 50 
0.0” 00’ 00° 01” 00’ 00° 70 
0.8” 00’ 00° 43.6” 00’ 00° 200 
59.9” 02’ 00° 29” 23’ 00° 1000 
30.6” 08’ 00° 18” 55’ 00° 1500 
28.2” 24’ 01° 25.8” 58’ 03° 3000 
34.51” 21’ 02° 6.7” 28’ 05° 3500 

 
 

 ريقة بوسنت الطويلة وطريقة جاوس ( يوضح الفرق في الإحداثيات المحسوبة بط3-5جدول )      

 الفرق في إحداثي خطي
  (dλ )طول          

يالفرق في إحداثي خط  
 (dɸ(عرض 

Distance 
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0.0” 00’ 00° 01” 00’ 00° 10 
0.0” 00’ 00° 01” 00’ 00° 30 
0.0” 00’ 00° 01” 00’ 00° 50 
0.0” 00’ 00° 01” 00’ 00° 70 
0.5” 00’ 00° 25.7” 00’ 00° 200 
54.9” 02’ 00° 47.6” 22’ 00° 1000 
40.3” 07’ 00° 30.9” 36’ 00° 1500 
21.4” 17’ 01° 54.6” 33’ 02° 3000 
10.6” 09’ 02° 50.4” 28’ 03° 3500 

 

بطريقة بوسنت للنقطه حداثيات المحسوبة أعلاه و التي توضح الفرق في الإالجداول في 
الفرق في الاحداثيات بين بوسنت القصير  وجاوس وبوسنت و للمسافات القصير  والطويلة 

 تقريبا حتى مسافه المسافات الصغير   وجاوس يتضح أن الفرق بسيط في الطويلة
70Kmي المسافات الكبيره.فكلما زادت المسافه أي يزداد الفرق  و 
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 الرابع الفصل

                                                                                         الخلاصة و التوصيات

       الخلاصه 4-1  

المحسوبه للنقطه  تم عمل مقارنه بين طرق تضريب الإحداثيات الجيوديسيه         
الثانيه )بوسنت الطويله والقصيره(،  )جاوس وبوسنت القصيره( و)جاوس وبوسنت 

ويزداد كلما زادت المسافه )  Km 70الطويله( ووجد أن الفرق يكون قليل حتى مسافه 
 في المسافات الكبيره(.
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 التوصيات 4-2

كمرجع ومقارنتها مع طرق تضريب  GPSنوصي بإستخدام إحداثيات ال        
 الإحداثيات الجيوديسيه.
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 المراجع

 م مبادئ المساحة مكة المكرمة المملكة العربية السعودية .2012محمد داؤد  جمعة 

 


