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أو تحت  علىيمكن تعريف علم المساحة بأنه علم تحديد المواقع للمظاهر الطبيعية والبشرية الموجودة 

خططرا ت تقليديططة ومطبوعططةق أو رقميططة وباسططتبدا  الحاسطط   علططىسطططا الأرو وتمثيططه هططظا المظططاهر 

 ق.   لىالا

أيضا يمكن تعريف علم المساحة بأنه العلم الظي يبحث في الطرق المناسبة لتمثيه سططا الأرو علطى 

سطوا  أاانطت  الأرو،خرا ت. هظا التمثيه يشمه بيان جميع المحتويات القا مة والموجودة على سططا 

مثطه طبيعية ومثه الھضاب والجبطا  والحطحاري والأنھطار والبحطار والمحيططاتق أو اانطت  طناعية و

الترع والمحارف والقناطر والسدود والطرق وخططوط السطكا الحديديطة والمنشطات والمبطاني والمطدن 

واطظلا حطدود الملكيطات البا طة والعامطة. ومطن الواجط  أن تكطون البريططة  ق،وحدود الدو  السياسية

 .   ورة  ادقة محغرّة للطبيعة التي تمثلھا، وأن تؤدي الغرو الظي عملت من أجله تاما ااملا

   

   تاریخ المساحة ٢-٢

   

أن قطدما  المحطريين وألطف  علطىآلاف السطنين حيطث وجطدت آ طار تطد   الىترجع بدايات علم المساحة 

الزراعيطة وذلطا بھطدف  وتحديطد الملكيطاتاستبدموا المساحة في قيطاس  الميلادق قدقبه  وخمسما ة عا 

وأيضطا فطي إعطادة تثبيطت علامطات حطدود  لھطا،حساب مسطاحات الأراضطي الزراعيطة لتقطدير الضطرا   

لنھططر النيططه. وأسططتبد  المحططريون القططدما  أدوات بسططيطة لقيططاس  الىالملكيططات بعططد حططدون فيضططان عطط

 Ropeالعطاملين بالمسطاحة أسطم ديطادي الحبطهد  علطىلھطا. واطان يطلط   واخترعوا وحطداتالمسافات 

Stretchers امططا تثبططت البحططا د الھندسططية اططانوا يسططتبدمون الحبططا  فططي قيططاس المسططافات.  حيططث

لجھطة الشطما ق  والتوجطه الطدقي لأهرامات الجيزة في محر ووخا ة تسطاوي أضطلاع الأضطلاع بدقطة 

وجطه تمثطا   علطىواظلا اختيار موقع معبد أبو سمبه فطي جنطوب محطر وبحيطث تتعامطد أيطعة الشطم  

 رة جيدة بأعما  المساحة.   الملا تحديدا في يو  عيد ميلاداق أن المحريين القدما  اانت لديھم خب

   

  
   

 )( قیاسات المساحة في عھد قدماء المصریین٢-١شكل 

ومطططن أيطططھر التجطططارب المسطططاحية فطططي ذلطططا العحطططر مطططا قطططا  بطططه العطططالم الإ ريقطططي أرسطوسطططثني  

Eratosthenes -   بمحاولطة حسطاب محطيت  -قبطه المطيلاد تقريبطا فطي مدينطة الإسطكندرية  ٢٠٠في عطا

الأرو والتي اانطت بدايطة علطم المسطاحة الجيوديسطية. تطلا ذلطا ابتكطار اليونطانيون والرومطان لعطدد مطن 

ه قبط ١٢٠فطي عطا   -  Heronأجھزة المساحة لعمه التوجيه والتسوية ويعتبر العطالم اليونطاني هيطرون 

 علم متبحد يحتاج للدراسة والتدري .   الىالرا د الأو  في المساحة والظي حولھا  -لاد المي

أضاف علما  المسلمين إضافات علمية قوية لعلم المساحة فقد ابتكطروا أجھطزة قيطاس الزوايطا والتوجيطه 

علطم  امطا برعطوا فطي الرياضطيات التطي يقطو  عليھطا للتسطوية،مثه جھاز الاسطرلاب والأجھطزة الدقيقطة 
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المسططاحة مثططه العططالم الكبيططر البططوارزمي الططظي أنشططأ أو  خريطططة دقيقططة للعططالم عرفططت باسططم خريطططة 

 المأمون.   

   

   
   

 )( جھاز الاسطرلاب لقیاس الزوایا٢-٢شكل 

   

مع بدايطة القطرن الثطامن عشطر المطيلادي بطدأ إنشطا  يطبكات الثوابطت الأرضطية فطي أوروبطا بھطدف إقامطة 

 العلامات المساحية التي تسما بالتحديد الدقي  للمواقع لكه دولة.   

   

   
   

 )( نماذج لأجھزة ثیودلیت قدیمة لقیاس الزوایا٢-٣شكل 

مطع ابتكطار أجھطزة قيطاس المسطافات  المطيلادي العشطرونقطرن تطور علطم المسطاحة بدرجطة ها لطة فطي ال 

بالليزر وإطلاق الأقمطار الحطناعية واختطراع الحاسطبات الآليطة. ومطع تعطدد تطبيقطات علطم المسطاحة فطي 

هظا العلم مثطه  علىاافة تبححاتھا بدأ البعض يطل  أسما  جديدة  والعسكرية علىالمجالات المدنية 

يكطون تعبيطرا يطاملا عطن التكامطه بطين المسطاحة الأرضطية والمسطاحة ل Geomaticsعلم الجيومطاتك  

الفضا ية والاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية. ومن التعريفطات الحديثطة لعلطم الجيومطاتك  

أنھططا لعلططم والفططن والتقنيططات البا ططة بططالطرق والوسططا ه المبتلفططة لقيططاس وتجميططع المعلومططات البا ططة 

لبيئي للأرو والتعامه مع هظا المعلومطات لإنتطاج خطرا ت متعطددة الأ طراو مطع بالسطا الفيزيا ي وا
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رفع افا ة تجميطع وتطدقي  وتحطديث البيانطات المكانيطة ذات البعطد الجغرافطي وإدارة هطظا البيانطات داخطه 

 قاعدة بيانات نظم المعلومات الجغرافية مع ضمان تطورها واستدامتھا.   

   

   
 جھاز المحطة الشاملة     جھاز تسوية الأرو بالليزر       جھاز جي بي أس     
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    أقسام علم المساحة

   

توجد عدة تقسيمات لأنواع تطبيقات المساحة سواء من حيث مجال الاستخدام أو من حيثث الدثدم مثن 

 العمل المساحي أو من حيث الجداز المساحي المستخدم ... الخ. إلا أن أقسام المساحة هي:  

   

ضيةأ( المساحة الأر Terrestrial Survey: ( أ)  

   

سثثطا الأرم مثثن خثثزل أجدثثزة  علثثىالمسثثاحة  وقياسثثات علثثمتشثثمل المسثثاحة الأرضثثية تطبيقثثات 

 نوعين أساسيين:   إلىوتنقسم طبقا لطبيعة هذه القياسات  الأرم،سطا  علىموضوعة 

   

 :  Geodetic Surveyالمساحة الجيوديسية  1- أ

   

والثذلأ هثو  -الشكل الحقيقثي بثبا الكثرولأ لث رم  علىفي هذا النوع من علوم المساحة يتم الاعتماد 

المسثتخدمة فثي المسثاحة الجيوديسثية  وطثر  الحسثاباتومن ثثم تعتمثد الأجدثزة   - بكل غير مستولأ

هثثذا المبثثدأ الدثثام. غالبثثا يثثتم اسثثتخدام المسثاحة الجيوديسثثية فثثي تمثيثثل مسثثاحات  بيثثرة مثثن سثثطا  علثى

 الأرم.  

   

 :  Plane Surveyالمساحة المستوية  2- أ

رم ععثدة  يلثومترات مربعثة( يمكثن عند إجراء القياسات المساحية في منطقة صغيرة مثن سثطا الأ

ومثن   مستولأ،إهمال الشكل الحقيقي ل رم والا تفاء بافترام أن هذا الجزء الصغير يمكن تمثيلا 

 هنا جاء أسم المساحة المستوية.   

والتثثي تدثثتم  Cadastral Survey( المسثثاحة التفصثثيلية ١فثثرعين: ع إلثثىتنقسثثم المسثثاحة المسثثتوية 

( والعثرمهذا التمثيل باستخدام بعدين فقث  عالطثول  والخاصة ويكونبتوضيا حدود الملكيات العامة 

ع( المسثثثاحة ٢ الأبعثثثاد،لكثثثل هثثثدم ولثثثذلا يسثثثمي هثثثذا النثثثوع مثثثن أقسثثثام المسثثثاحة بالمسثثثاحة ثنا يثثثة 

الانخفثام( لكثل  والتي تدتم بقياس البعد الثالث عالارتفثاع أو Topographic Surveyالطبوغرافية 

 . والعرم والارتفاعهدم بحيث يتم تمثيلد من خزل ثزثة أبعاد: الطول 

 ولذلا تسمي المساحة الطبوغرافية باسم المساحة ثزثية الأبعاد.    

   

عثثدة أنثثواع طبقثثا  إلثثى مثثا توجثثد بعثثس التقسثثيمات الأخثثرا للمسثثاحة المسثثتوية حيثثث يقسثثمدا الثثبعس 

 ذاتد مثل:  للددم من المشروع المساحي 

   

: تدثتم بالتحديثد الثدقيل للمواقث  Land or Cadastral Surveyالمساحة الأرضثية أو التفصثيلية  -

 الأراضي في منطقة صغيرة.    والحدود لقط 

و ثذلا  والقياسثات الأفقيثة: تدتم بجم  الأرصثاد Topographic Surveyالمساحة الطبوغرافية  -

 الخرا   ثزثية الأبعاد.   ة لتطويروالبشريالارتفاعات للمظاهر الطبيعية 

: تدثثتم بجمثث  Engineering or Construction Surveyالمسثثاحة الدندسثثية أو الإنشثثا ية  -

 القياسات لكل مراحل تنفيذ المشروعات الدندسية. 

شثاء مشثروعات النقثل مسثاحي المطلثوب لإنل ال: تدتم لتنفيذ العمRoute Surveyر  مساحة الط -

 ومد الأنابيب وخطوط الكدرباء.    لحديديةوالسكا امثل الطر  
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 :  Photogrammetryالمساحة التصويرية أو الجوية ب ( 

   

تتكون المساحة الجوية من عمثل قياسثات مثن الصثور الملتقطثة بكثاميرات موضثوعة فثي طثا رات ثثم 

منتصف  إلىاستخدام هذه القياسات في إنتاج الخرا   المساحية. ويرج  تاريخ هذا النوع من المساحة 

عتمثد القرن العشرين الميزدلأ. وم  إطز  الأقمار الصثناعية ھدثر علثم الاستشثعار عثن بعثد والثذلأ ي

ومثن هنثا  الصثناعية،التصثوير الفاثا ي مثن خثزل  ثاميرات وأجدثزة موضثوعة داخثل الأقمثار  على

تصثويرية قسم المساحة التصويرية. يمكثن تقسثيم المسثاحة ال إلىفيمكن إضافة علم الاستشعار عن بعد 

وهثثي حالثثة التصثثوير مثثن  Aerial Photogrammetryسثثاحة الجويثثة ( الم١ثزثثثة أفثثرع: ع إلثثى

وهثثي حالثثة  Close-Range Photogrammetryع( المسثثاحة التصثثويرية الأرضثثية ٢  رات،الطثثا

ع( المسثثثاحة التصثثثويرية الفاثثثا ية أو الاستشثثثعار عثثثن بعثثثد ٣ الأرم،سثثثطا  علثثثىالتصثثثوير مثثثن 

Satellite Photogrammetry    .وهي حالة التصوير من الأقمار الصناعية 

   

       
   

 الجویة)( المساحة ٢-٥شكل 

   

 :  Hydrographic Surveyالمساحة البحرية أو الديدروجرافية ب ( 

   

أو تحث   علثىبتحديد مواق  الظاهرات الموجودة  – ما هو واضا من أسمدا  –تدتم المساحة البحرية 

. ومثثثن أمثلثثثة منتجثثثات المسثثثاحة البحريثثثة الخثثثرا   والمحيطثثثاتسثثثطا الميثثثاه فثثثي البحثثثار والأندثثثار 

 الديدروجرافية التي تمثل تااريس قاع البحر.   

   

  
   

 )( المساحة الھیدروجرافیة٢-٦شكل 

   

  :Astronomical Survey كيةد( المساحة الفل  
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رصثد الأجثرام السثماوية واسثتخدام هثذه القياسثات فثي تحديثد  علثىيعتمد هذا الفرع من أفرع المساحة 

سطا الأرم. و انث  المسثاحة الفلكيثة أحثد أهثم تطبيقثات  علىمواق  الظاهرات الجغرافية الموجودة 

علم المساحة في إنشاء ببكات الثواب  الأرضية عنقاط معلومة الإحداثيات( قديما، إلا أن هذا التطبيثل 

 علثثىتخدام الأقمثثار الصثثناعية بثثدلا مثثن النجثثوم الطبيعيثثة. مثثازال الاعتمثثاد اسثث علثثىأصثثبا الآن يعتمثثد 

المساحة الفلكية قسما هاما من أقسام علم المسثاحة وخاصثة فثي التطبيقثات المسثاحية التثي تتطلثب دقثة 

إلا أن تقنياتا وأجدزتا قد تغيرت وتطورت  ثيرا  -مثل دراسة تحر ات القشرة الأرضية  -عالية جدا 

عتقنيثثة قيثثاس خطثثوط القواعثثد الطويلثثة جثثدا باسثثتقبال أبثثعة  VLBIة الماضثثية، مثثثل تقنيثثة فثثي الفتثثر

 الأجرام السماوية(.   

   

        
   

 VLBI)( ھوائیات تحدید المواقع بتقنیة ٢-٧شكل 
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   ونظم القیاسوحدات 

   

لةلل  فمةن الم ةم  الطبيعةة  وزاويةة فةيإجراء قياسات طولية )مسافات(  علىينصب العمل المساحي 

المستخدمة في تنفيل هله القياسات أو الأرصاد  والوحدات المختلفةلدارس علم المساحة أن يلم بالنظم 

 وطرق التحويل بين ا.    

   

    وحدات القیاسات ٣-١

   

   وحدات القیاس الطولیة ٣-١-١

   

 الأطوال وهما النظام الدولي والنظام الانجليزي.   مستخدمين في قياس المسافات ومين يوجد نظا

يةتم اسةتخدام وحةدات المتةر  SIبةالرمز ي أيضةا النظةام الفرنسةي( ويرمةز لة  في النظام الدولي )يسةم

 كالآتي:   ومشتقات 

   

     متر )م(   ١ ديسيمتر )دسم(   ١٠=  

ديسةةةةةةةةةةةةةةةيمتر  ١ سنتيمتر )سم(   ١٠=  

 )دسم(  

سةةةةةةةةةةةةنتيمتر  ١ ملليمتر )مم(   ١٠=  

 )سم(  

 ا كيلومتر )كم(   متر )م(   ١٠٠٠=  

أي   

   أن:

     متر )م(   ١ سنتيمتر )سم(   ١٠٠=  

     متر )م(   ١ ملليمتر )مم(   ١٠٠٠=  

 ا كيلومتر )كم(   ديسيمتر )دسم(   ٠٠٠ ١٠=  

 ا كيلومتر )كم(   سنتيمتر )سم(   ٠٠٠ ١٠٠=  

 ا كيلومتر )كم(   ملليمتر )مم(   ٠٠٠ ٠٠٠ ١=   

   

 كالآتي:   ليزي فيتم استخدام وحدات القدم ومشتقات أما في النظام الانج

   

 ميل   ١ ياردة   ١٧٦٠=  

 ياردة   ١ قدم   ٣=  

 قدم     ١ بوصة   ١٢=  

   

 للتحويل بين كلا نظامي القياسات الطولية فتوجد عدة علاقات رياضية تشمل:  

   

  =٣.٢٨٠٨   

 قدم  

 متر     ١

 متر     ١ بوصة      ٣٩.٣٧=  

 متر     ١ ياردة         ٣=   
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 =٠.٦٢١٢٧   

 ميل  

 كيلومتر  

 بوصة   سنتيمتر      ٢.٥٤=  

 قدم     سنتيمتر      ٣٠.٤٨=  

 ١ متر     ٠.٩١٤٤=  

 ياردة  

 ١ متر     ١٦٠٩.٣٥=  

 ميل  

 ١ كيلومتر     ١.٦٠٩٣٤=  

 ميل  

   

للس ولة يمكن الاكتفاء بمعرفة علاقة رياضية واحدة فقط للتحويل بةين كةلا النظةامين كمةا فةي المثةال 

 :  الىالت

   

   
   

 ( التحویل بین نظم الوحدات الطولیة  ٣-١شكل )

   

 كيلومتر؟   ٨٨٠غ طول الطريق بين مكة المكرمة والرياض بالميل إذا علمت أن طول  يبلأحسب 

   

(             ١٧٦٠×  ٣×  ١٢×  ٢.٥٤/    )  ١٠٠×  ١٠٠٠× ٨٨٠الطةةةةةةةةةةةةةةةةةةول    =  

 ميل   ٥٤٦.٨٠٦=  

   

 ياردة؟   ١٠٠يساوي  ملعب كرة قدم بالمتر إن كان طول  أحسب طول

   

(            ١٠٠/    )   ٢.٥٤×  ١٢×  ٣×  ١٠٠الطةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةول   =  

 متر    ٩١.٤٤=  

   

   وحدات قیاس المساحات ٣-١-٢

   

متةةةةةةةةةةةةةر  ١  = ١٠٠ × ١٠٠      سنتيمتر مربع     ١٠٠٠٠=  
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 مربع    

كيلةةةةةةةةةةةةةومتر  ١  = ١٠٠٠ × ١٠٠٠     متر مربع   ١٠٠٠٠٠٠=  

 مربع  

   

   العراقفي  نظام وحدات قياس المساحات

   

  دونم     1     =               2500 متر مربع   

  هكتار      =               4 دونم   

 متر مربع  

 

 

  هكتار      =               10000  

 هكتار         ١٠٠               =    كيلومتر مربع 

 نظام وحدات قياس المساحات )وخاصة الزراعية( في جم ورية مصر العربية:  

   

 قيراط         ٢٤=       فدان     ١

 س م         ٢٤=       قيراط   ١

   

 متر مربع    ٤٢٠٠.٨٣=       فدان     ١

 متر مربع     ١٧٥.٠٩=       قيراط   ١

 متر مربع       ٧.٢٩=       س م   ١
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   أنواع المسافات

   

 .   والرأسيةثلاثة أنواع: الأفقية والمائلة  إلىتنقسم المسافات 

   

مسیتو  أفقیي واحید یو يوفید فیرف ارتفیاع بينھمیا  فھی    علیىعند قياس المسافة بیين نقتتیين يقعیا  

النقتتين مرتفعیة عین الأخیرى فالمسیافة المقاسیة  إحدىالمسافة تسمي المسافة الأفقية. بينما إذا كانت 

 فیرفیالنقتتیين بينھما يتبق عليھا اسم المسافة المائلیة. أمیا الفیرف فیي المسیتو  الرأسیي بیين هیاتين 

 المسافة الرأسية.   اورتفاع بينھما  فيسمي

   

يجمع مثلث قائم الزاوية بين المسافات الثلاثیة ممیا يمكننیا مین حسیاب مسیافة مین مسیافة أخیر  بعیدة 

 طرف:  

   

   
   

  
   

 ( أنواع المسافات  ١٧-٣شكل )

 

 

   

 قیاس المسافات  
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وا  كانت هي أقدمھا تاريخيیا إو أنھیا مالالیت تحتی   المساحية،تعد المسافات أحد أهم أنواع القياسات 

فانبییا كبيییرا میین الأهميییة فییي العمیی  المسییاحي. وكمییا هییو معییرول فاننییا نقییو  بقيییاس المسییافة المائلییة 

المسیافة الأفقيیة التیي يیتم توقيعھیا فیي  الیى –حسیابيا  –یالمباشرة أو الفراغية  في التبيعیة ثیم نحولھیا 

الخرائط. يوفد أسلوبين لقياس المسافات في التبيعة: إما بالشريط أو باستخدا  فھال قيیاس المسیافات 

 الكترونيا.  

   

   Tapeقیاس المسافات بالشریط  ٤-١

   

   أنواع الشرائط ٤-١-١

   

اس المسیافات لقيی chainالجنزير میا يسیمي بی الحالية  كیا  يیتم اسیتخدا ته قب  ابتكار الشريط یبصور

 طول معين معاير بدقة.     لهحلقات الحديد التي تكو  شريتا  وال   يتكو  من عدد من

   

بينما للقياسات الدقيقة يتم استخدا   التي ،ی  مادة الكتا  أو ٢ی  الصلب أو من ١تصنع الشرائط إما من 

 نیه أ% من الحديد  حيث أ  و يتاثر كثيرا بیالحرارة إو٦٥و% من مادة الني  ٣٥ی  شريط الأنفار ی٣

 ١٠٠ ،٥٠ ،٣٠ ،٢٠، ١٠أغلي سعرا من كلا النوعين السابقين. تاتي الشرائط في أطوال محددة هیي 

 متر.  

   

   
   

 )( أنواع الشریط٤-١شكل 

   

و تتتلب دقة عاليیة مال التي في الأع هخفيف وعادة يتم استخدام هلأن هيتميز شريط التي  بسھولة حمل

 هأدف من النوع الأول نظرا لصلابت نتيجة الشد. أما الشريط الصلب فھو هيتاثر بالبل  ويتغير طول هلأن

 قاب  للصدأ.   هق  ولنا من الشريط الكتا  كما أنأث هإو أن هتمدد  أو انكماش هوقل

 

 

 

   أدوات مساعدة مع الشریط ٤-١-٢ 
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  هب قياسیھا أكبیر مین طیول الشیريط ذاتییفیي حالیة أ  المسیافة المتلیو عند قيیاس المسیافات بالشیريط

 فتوفد عدة أدوات مساعدة تشم :  

   

1-   :Range Pole or Rod الشواخص 

   

ويسییتخد  فییي  متییر، ٥و ٢بییين  هبي یأو معییدني أحيانییا  يتییراو  طولییيتكییو  الشییاخص میین عمییود خشیی

الخیط المسیتقيم  علیى هالمقاسیة بالشیريط واقعیيیع الأفیزا  حتى تكیو  فم هالخط المتلوب قياس هتوفي

 الواص  بين النقتتين المتلوب قياس المسافة بينھما.   

   

 :  Pegsالأوتاد  -2

   

سنتيمتر ويكو  طرفھا السفلي میدببا  ٣٠و  ٢٠الوتد هو قتعة مضلعة أو مستديرة يتراو  طولھا بين 

 ليسھ  غرل  في الأرض، وتستخد  لتحديد مكا  علامات بداية و نھاية الخط المقاس. 

 الأوتاد أما خشبية تستخد  في الأراضي الزراعية أو حديدية تستخد  في الأراضي الصلبة.     

   

3-   :Pins or Arrows الشوك 

   

سنتيمتر تستخد  لتحديد بدايیة ونھايیة  ٤٠و  ٣٠وهي عبارة عن أسياخ من الصلب بتول يتراو  بين 

 الشريط.   

   

 :  Plumb Bobخيط الشاغول  -4

   

يستخد  لتحديد مسقط بداية الشیريط  مدبب،وهو خيط ينتھي بقتعة معدنية مخروطة الشك  ذات رأس 

 من ستح الأرض.    علىوضعھ الأفقي أعندما يكو  في 
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   البوصلة المغناطیسیة ٥-١

   

تتكون البوصلة من إبرة مغناطيسية تترك حرة الحركةة داخةع بلبةة بقةا مةرج مةدرف مةن صةفر اتلةي 

درجة ستينية. تستخدم البوصةلة لقيةاس احنحرافةال المغناطيسةية اهةي الجقةاا المسةاحي الوحيةد  ٣٦٠

بمةةا  ولةةكلف فھنقةةا ح تسةةتخدم فةةي الأ أمةةع درجةةة سةةتينية أو  ١لقيةةاس احنحرافةةال المغناطيسةةية  بدمةةة 

 المساحية الدميقة.   

   

 Surveyor's Compassسةةا   يوجةةد نةةوبين رنيسةةين مةةن البوصةةلة المغناطيسةةية همةةا بوصةةلة الم

 وهي النوع الأحدث المنتشر حاليا.    Prismatic Compass والبوصلة المنشورية

   

   
  

         

     

 ( البوصلة المغناطیسیة  ٥-١شكل )

كمةا أن احنحةةرا   بقةا تتميةز البوصةلة بعةدة مميةزال منقةا أنقةا خفيفةةة الةوان وبسةيعة وسةقع العمةع 

المقاس لأي خط مستقع بن انحرا  أي خط آخر وبكلف ح تتراكم أخعاء القيةاس. تتركةز أهةم بيةوب 

ن دمةةانس سةةتينية فةةي أحسةة ١٠البوصةةلة المغناطيسةةية فةةي دمتقةةا القليلةةة حيةةا تقةةيق احنحرافةةال بدمةةة 

التوجيةق  بلةىأنقةا تعتمةد  الةىكما أنققا تتھثر بالجاذبية المحلية في منعقةة الرصةد بالإضةافة  الأحوا  

 البصري مما ح يجعلقا مناسبة للمسافال البعيدة.   

   

 قیاس الزوایا )جھاز الثیودلیت(  

   

   نبذة تاریخیة ١-٦

   

تعد مياسال الزوايا من أهم أنواع القياسال المساحية والتي برفقا الإنسةان منةك آح  السةنين. يمكةن 

مبةع  ١٥٠٠هو أو  جقاا بةداني أبتكةرق مةدماء المصةريين فةي بةام  Gromaابتبار جقاا الجروما 

دة مةرون مبةع أن الميلاد تقريبا لإنشاء الزوايا القانمة في العبيعة. وربما أستمر العمع بقكا الجقاا لع

مةيلادي تقريبةا. أمةا أو  جقةاا  ١٥٠من مبع الرومان فةي بةام  Dioptraيتم ابتكار جقاا الديوبترا 

القةةرن الثةةامن  اليحةةوملاحةةي حقيقةةي فقةةد كةةان احسةةعرحب الةةكي أختربةةق بلمةةاء المسةةلمين فةةي 

 الميلادي.  
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 )( أجھزة قیاسات زاویة تاریخیة  ٦-١شكل 

   

م في كتاب للعالم ليونارد ديجةيق ١٥٧١فقد ظقر لأو  مرة في بام  Thedoliteالثيودليت أما أسم 

Leonard Digges  حی ث كةان بمود رأس ي بلىدانري أفقي مركب  ويتكون الجقاا من تدريج

مسعرة دوارة. وفةي بةام  رال اأو الشعرال  مركبين بلىن النظالزوايا من خلا  اوف م ل تقاس

اأطلةةس بليقةةا  Vernierاا ورنيةةة أو  جقةة Pierre Vernierم أختةةرع العةةالم بييةةر فيرنةةر ١٦٣١

التدريج الأصلي لزاوية الثيودليت بحيا يمكن مياس الزوايةا  بلى  وهي تدريج إضافي يركب هأسم

أ فةي الظقةور تقريبةا فةي بھجزاء من الدرجة. إح أن أهم أنواع أجقةزة الثيودليةت المسةاحي الةدميس بةد

وهةو  Heinrich Wildيةد السويسةري هينريةف فيلةد  بلةىالعشرينال من القرن العشرين الميلادي 

وأدق الةكي ظةع لعقةود طويلةة أ ةقر  Wild هم الشقير في بالم تصنيع الثيودليت المسمي بھسةماحس

 الشقير.    Wild T2الأجقزة المساحية لقياس الزوايا امثع جقاا ثيودليت  أنواع

   

 
   

 )( أول جھاز ثیودلیت في التاریخ٦-٢شكل 
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 )( جھاز الثیودلیت الشھیر٦-٣شكل 
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   حساب المساحات

وذلك يمكنن أ  ينتم بنال رل الرياضنية  المساحة.لإيجاد المساحة يتم بالنظر إلى طريقة حساب          

ة.  أما ال رل الرياضية فيمكن اسنتخداماا منا القياسنال التني فنتم فني المو نا  لنى لىوالتخ ي ية والا

وأمنا ال نريقتين الأخنريين وهمنا  الخري نة الأرض كما يمكن استخداماا ما القياسنال التني فنتم  لنى 

 ة فلا بد من استخداماما ما الحدود المو عة  لى الخري ة بالمقياس المعلوم.لىالتخ ي ية والا

 

 

 

 الطرق الرياضية لإيجاد المساحة

إذا كانننا المن قننة فحنند بحنندود هندسننية منتظمننة فننيمكن اسننتخدام النمننوذ  الرياضنني المناسنن           

أما إذا كانا لا فشكل حدوداَ هندسية منتظمنة فنيمكن اسنتخدام طنرل رياضنية  للحدود للشكل الاندسي 

 يتم ف بيقاا لإيجاد المساحة فقريبياً.

і-    الرياضية للأراضي ذال الحدود المنتظمة:النماذ    

هنالك نماذ  رياضية فناس  المن قة ذال الحدود الاندسية المنتظمة مثل فلك التي فشكل شنكل          

مثلث أو مربا أو مسنت يل أو معنين أو متنواأض أضنلاع أو شنبر منحنري أو أض شنكل محندد بخ نوط 

لل ال   وإ  كانا معلومةوهي  الأشكال.مستقيمة أو دائرية أو   اع من دائرة أو أض فركي  من هذه 

 الباب.من دراستر للعلوم الرياضية إلا أننا سنقوم بتقديم بعض مناا في هذا 

 (:  1.4)الشكل  المثلث -1

فحس  منن القنانو  الرياضني  (A)فإ  مساحة المثلث  (a,b,c)أ( إذا فم  ياس أضلاع المثلث الثلاثة  

 :الىالت

A  =  [s*(s – a)*(s – b)*(s – c)]
1/2

                             (1.4)    

    هي نصف محيط المثلث     sحيث:    

s = (a + b + c) / 2                                           

 

 

 

                                                a                h                 b 

                                                             c                                                          

 

 .a b c  عة الأرض  لى شكل مثلث أطوال أضلا ر   1.4الشكل 

 

انا منن  لىالنناأل ( وفنم  يناس العمنود  منثلاً  cب(  وإذا فم  ياس  ا دة المثلث )أحد أضلا ر الثلاثة   

 :الىفحس  من القانو  الت A( فإ  المساحة  hالركن المقابل )ارففاع المثلث 

 

         A = (1/2) * c * h                                                  (2.4)       

مثلاً(  و الزاوية المحصنورة  bو  a (  وإذا فم  ياس طولي ضلعين متجاورين من المثلث )الضلعين 

 ة:الىفحس  من العلا ة الت  A( فإ  المساحة   Cبيناما )أاوية  

A = (1/2) * a * b * sin C                                       (3.4)                          
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 الأشكال الاندسية غير المثلث: -2

 فإ  مساحتر فساوض الضلا في نفسر : aكا  طول ضلا المربا يساوض   إذا  (2.4): الشكل المربا -أ

A = a
2
                                              (4.4)           

 

                                           a  

 

                                                                a 

 . a:    عة الأرض  لى شكل مربا طول ضلعر 2.4الشكل                             

 هي:   Aفإ  مساحتر   bو رضر يساوض     a( إذا كا  طولر يساوض 3.4: )الشكل المست يل -ب

A  =  a * b                                        (5.4)      

                                                                a       

                                     b 

                                  

                                     

 :   عة الأرض  لى شكل مست يل.3.4الشكل 

 

وارففا نر  bوطول القا ندة الأخنرا المواأينة لانا يسناوض  a: إذا كا  طول القا دة شبر المنحري - 

 هي:  A( فإ  المساحة  4.4)الشكل   h)المسافة بين القا دفين( يساوض  

A  = (1/2) * (a + b) * h                    (6.4)              

                                                                      b 

 

                                                            h 

                                                                      a 

 

 :    عة الأرض  لى شكل شبر المنحري. 4.4الشكل 

  

د( إذا كننا  شننكل   عننة الأرض يمثننل أض شننكل هندسنني مكننو  مننن أكثننر مننن ثلاثننة أضننلاع مسننتقيمة  

  مثل الشكل الربا ي أو الخماسي أو السداسي   فنيمكن فقسنيمر إلنى مثلثنال ينتم  يناس  ( 5.4)الشكل 

 أضلا اا وحساب مساحة كل مثلث ثم جما هذه المساحال لإيجاد المساحة الكلية.

 

 

                                                      A2       A1              

                                                                                        

 

   عة الأرض ذال الحدود المستقيمة.  5.4الشكل 

فسنناوض مجمننوع مسنناحتي  5.4مسنناحة   عننة الأرض ذال الشننكل الربننا ي الننذض يظاننر فنني الشننكل 

 المثلثين:

A = A1 +  A2                                                     
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 :الشكل الدائرض -هـ

 فحس  من العلا ة: aالتي نصف   رها   ( 6.4مساحة الدائرة )الشكل  -

A  =  π * a
2
                                   (7.4)    

 

 aالدائرة =   نصف   ر                       

 

 :    عة الأرض ذال الشكل الدائرض6.4الشكل 

  α  *360راديننا  )أو  αمسنناحة الق نناع مننن هننذه النندائرة الننذض أاويتننر  ننند المركننز فسنناوض    -

 درجة ستيني (: 

A = π * a
2 
* α                               (8.4)      

والتني يمكنن فقسنيماا إلنى  7.4أوجد مساحة   عة الأرض التي فظار حندودها فني الشنكل  :مثال 

 متر ومثلث  ائم الزاوية.  10متر و رضر 50متر ومست يل طولر  10نصف دائرة   رها 

 
                             

 :   عة أرض مكونة من نصف دائرة و مست يل و مثلث  ائم الزاوية 7.4الشكل 

 الحل:

x π x (10/2) 0.5مساحة نصف الدائرة = 
2
 متر مربا  39.27=        

 متر مربا  x 10    =500 50مساحة المست يل  =   

 متر مربا x 8 / 2     =40 10مساحة المثلث  ائم الزاوية =  

 متر مربا.  579.27=    40.00 + 500.00 + 39.27المساحة الكلية للق عة =  

 

 طريقة سيميسو :  فعد من النماذ  الرياضية للأراضي ذال الحدود غير المنتظمة:

 

وفعتبننر أكثننر ال ننرل د ننة إذا كانننا حنندود المن قننة منحنيننة أو أشننبر بننالمنحنى مننن الخننط المسننتقيم   

  دداً فردياً. nويرا ى  ند ف بيقاا أ  يكو   دد الأ مدة 

A = (x/3) * [ y1 + 4*y2 + 2*y3 + 4*y4 + 2*y5 +….. + 4*yn-1 + yn ]   (11.4)    
 :الىويمكن صياغتاا لفظياً  لى النحو الت

* )طول العمود الأول + طول العمود الأخير + ضعف مجموع الأ مندة الفردينة  (x/3)المساحة  =  

 غير الأول و الأخير + أربعة أضعاي مجموع الأ مدة الزوجية (.
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 الطرق التخطيطية لإيجاد المساحة

هذذا إ  فذذي حالذذة رجاذذا إسذذرا  الحسذذاباد وأ  ركذذو  حذذدود الىوهذذ ا القذذرت رعتقذذر رقديريذذة و  يلجذذ  

الماققذذة موةعذذة خلذذى خريقذذة ذاد مقيذذاس رسذذم معلذذوق.  وسذذاقدق  ريقذذة واحذذدة ماهذذا هذذي  ريقذذة 

 المربعاد. 

قذذة ونسذتددق هاذا ورةذة رسذذم بيذاني وذفاع روضذخ خلذذى الدريقذة مغقيذة الجذز  الذذ   رقذخ فيذ  الماق 

المربعذذاد اليذذغيرة داخذذ  حذذدود الماققذذة.   ونقذذوق بتعذذداد( .  10.4الشذذك    مسذذاحتها  المذذراد إيجذذاد 

وإذا خلماذذا خذذدد المربعذذاد الكليذذة بكسذذورها وإذا  كاملذذة.ونحتذذال للقيذذاق بتقذذدير لكسذذر المربعذذاد الغيذذر 

إيجذاد المسذاحة خلذى الأر  التذي يغقيهذا المربذخ الواحذد مذن مقيذاس الدريقذة يمكذن  خلماا المساحة

 الكلية.

 

  ريقة المربعاد التدقيقية لحساب المساحة  10.4الشك  

 

 

: 1إذا كانذذح حذذدود ةقعذذة الأر  المتعرسذذة ةذذد رذذم روةيعهذذا خلذذى خريقذذة ذاد مقيذذاس رسذذم   :مثذذا  

ورم وضخ ورةة رسم وفاع  مقسمة إلذى مربعذاد  خلذى لوحذة الرسذم لتغقذي حذدود الماققذة   5000

سم مربخ.  ورم إحيذا  خذدد المربعذاد  1، و إذا كا  ك  مربخ خقارة خن  10.4رماماً كما في الشك  

 مربخ ، فكم ركو  مساحة ه ا الققعة خلى الققيعة؟  198.5اخ  حدود الماققة فكانح وأسزائها د

 

 الح :

متذراً خلذى  50سذم أو  5000سذم  ذولي يمثذ   1فذن  كذ   1:5000بما أ  مقياس رسذم الدريقذة هذو 

 الققيعة.

 متراً مربعاً(. 2500متراً مربعاً في الققيعة    50×50سم مربخ ما مقدارا   1ويمث  ك  

متذراً مربعذاً خلذى   198.5x2500سم مربخ خلى الدريقة فتمث    198.5ما المساحة التي مقدارها  أ

 الققيعة.
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 متر مربخ   198.5x2500       =496250إذ  مساحة ةقعة الأر  خلى الققيعة =  

متذذر مربذذخ فذذن  هذذ ا  10000هكتذذار =  1وهذذ ا المسذذاحة يمكذذن أ  يعقذذر خاهذذا بالهكتذذار ، فحيذذ  أ  

 هكتار.   49.625حة رعاد    المسا
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   النظام الستیني لقیاس الزوایا

   

قسما يسمي الجزز  الواحزد من زا الدرازة السزتينية ويرمزز لز   ٣٦٠ الىفي النظام الستيني تقسم الدائرة 

بزالرمز   
o
د مزن م الدقيقزة السزتينية ازز ا يسزمي الواحز ٦٠ الزى( ، ثزم تقسزم الدرازة السزتينية الواحزدة  

بزالرمز    ويرمز لز 
'
د مزن م الثانيزة ازز ا يسزمي الواحز ٦٠ الزى( ، ثزم تقسزم الدقيقزة السزتينية الواحزدة  

بالرمز    الستينية ويرمز ل 
"
    .) 

   

   
 )( النظام الستیني لقیاس الزوایا  ٣-٢شكل   

   أي أن:   

o      دقيقززة  ٦٠'  دراززة سززتينية

 ' "   ستينية 

 ثانية ستينية   ٦٠دقيقة ستينية   

o      ٦٠"  درازززززة سزززززتينية  ×

 ثانية ستينية   ٣٦٠٠    ٦٠

   

١٢٧' ٥٢" ٤٥: الىوتكتب الزاوية الستينية بالشكل الت
o
 ثانية.   ٤٥ة و دقيق ٥٢دراة و  ١٢٧أي:  

   مثال:   

١٢٧' ٥٢" ٤٥الزاوية 
o
     ١٢٧'    ٥٢( +  ٦٠" ÷ ٤٥

o
     ١٢٧' ٥٢.٧٥

o 
   

   
o
 ١٢٧.٨٧٩١٦٧ =   

o
( ٥٢.٧٥' ÷ ٦٠ )' +    ١٢٧ =                            

o
 

١٢٧.٨٧٩١٦٧ = 
o
( ٤٥" ÷ ٦٠) + (٥٢' ÷ ٦٠) + ١٢٧ =                          

   

   النظام المئوي لقیاس الزوایا ٣-٢-٢

   

لدرازة قسما يسمي الجز  الواحد من زا ا ٤٠٠ الىفي النظام المئوي  يسمي أيضا اراد(  تقسم الدائرة 

بزالرمز     المئوية أو الجراد ويرمز ل
g
ازز ا يسزمي  ١٠٠ الزى( ، ثزم تقسزم الدرازة المئويزة الواحزدة  
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بالرمز     حد من م الدقيقة المئوية ويرمز لالوا
c
ازز ا  ١٠٠ الزى( ، ثم تقسم الدقيقزة المئويزة الواحزدة  

ئوية ويرمز ل  بالرمز   يسمي الواحد من م الثانية الم
cc
    .) 

   

   
)( النظككام المئككوي ٣-٣شكككل   

 لقیاس الزوایا  
   أي أن:   

   C g 

 دقيقة مئوية  ١٠٠دراة مئوية     ١

   CC C 

 ثانية مئوية   ١٠٠دقيقة مئوية     ١

   CC g 

 ثانية مئوية   ١٠٠٠٠    ١٠٠×  ١٠٠دراة مئوية     ١

   

٨٥: الىالسزتينية بالشزكل التزوتكتزب الزاويزة 
g

٣٧٢ 
 C

٦٢ 
 CC

 ٨٥دقيقزة و  ٦٢درازة و  ٣٧٢أي:  

 ثانية.  

   

   مثال:

   
g 
٣٧٢ 

 C
٦٢  

 CC
  الزاويزة  ٨٥

 g
 

٣٧٢ 
C
 ٦٢.٨٥ =     

g 
٣٧٢  

C
 ١٠٠ ) + ٦٢ ÷ 

CC
 ٨٥ ) =        

   
g
 ٣٧٢.٦٢٨٥ =       

g
 ٣٧٢ + 

C
(١٠٠ ÷ 

C 
٦٢.٨٥ ) =          

g
 ٣٧٢.٦٢٨٥ = 

g 
١٠٠) + ٣٧٢ ÷ 

C
١٠٠) + (٦٢ ÷ 

CC
٨٥ ) =        

   

   النظام الدائري لقیاس الزوایا ٣-٢-٣

   

يعادل التقدير الدائري لأي زاوية النسبة بين طول القوس الذي يقابل هذه الزاوية  المقطوع مزن دائزرة 

 مركزها رأس هذه الزاوية( ونصف قطر هذه الدائرة.    
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بزالرمز   ويرمزز لز -وحدات تسزمي "الراديزان" ب تقاس الزاوية الدائرية
r
حيز  يكزون محزيل الزدائرة  - 

 راديان.   ٦.٢٨٣١٨٥٣٠٧   ٧÷  ٢٢×  ٢ط    ٢الكاملة   

   أي أن:   

   

٥٧.٢٩٥٧٧٩٥راديان     ١
o 

    

    o 

٤٤.٨" ١٧' ٥٧ =            

"٢٠٦٢٦٥ =              g 

٦٣.٦٦١٩٩٧٢ =                 

   

    
   

 )( النظام الدائري لقیاس الزوایا  ٣-٤شكل   
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 علم الجیودیسیا  
   

ديسیيا بمعنیي الأر  و Geoهي كلمة لاتينية مكونة من مقطعیين: یيیو  Geodesyكلمة الجيوديسيا 

Desy علیم  فأن التریمة الحرفية لم صیطل  جیيوديسیياج أنی  الىبمعني القياس ورسم الخرائط، وبالت

 القياس ورسم الخرائط لسط  الأر .   

   

الجيوديسییيا أصییاحع تتعلیی  بعییدة أنییواع میین مییالاھ هییلا التعريییی الاسییيط سییاريا حتییى الآن میی  أن 

سیط   علیىالقياسات، فحيث أن سط  الأر  يتكون من الماء واليابسة فأن الجيوديسيا تھتم بالقيیاس 

. أيضیا الأر  فیي حید ذاتھیا كوكی  والمحيطیاتالأر  اليابسة وأيضیا بالقيیاس فیي أعمیاب الاحیار 

بیالأخر   وبين الكیواكقوي یاذبية بينھا ھا متحرك في إطار المجموعة الشمسية، مما ينتج عن حركت

م الجيوديسیيا ليیدرس أيضیا قیوة الأر  ممیا يسیتلزأ أن يمتید علی علیىوهله القوي تؤثر في القياسات 

 علیىأصیاحع تھیتم أيضیا بالقيیاس  –فیي السینوات الأخيیرة  –. بی  أن الجيوديسیيا وتأثيراتھاالجاذبية 

يضییاإ إليھییا فییرع یديیید يسییمي یيوديسییيا الأیییراأ أسییط  الأیییراأ السییماوية الأخییر  مثیی  القمییر ل

السماوية. م  انطلاب عصر الأقمار الصناعية في ساعينات القرن العشرين الميلادي واستخدامھا فیي 

القياسییات الجيوديسییية فقیید نییتج عیین ذلیی  فییرع جخییر میین فییروع الجيوديسییيا وهییو یيوديسییيا الأقمییار 

 الصناعية.   

يصینی أيضیا فیي قائمیة  كمیا أنی  Geo-Sciencesعلیوأ الأر  يصنی علیم الجيوديسیيا فیي قائمیة 

إنشییاء المشییروعات. ويییرتاط علییم عییددة فییي أعمییاھ الھندسییة المدنيییة والمت دسییية لتطايقاتیی العلییوأ الھن

 .  الىالجيوديسيا ارتااطا وثيقا بعدد كاير من العلوأ الأخر  كما هو موض  في الشك  الت

   

  
   

 ( العلاقة بین علم الجیودیسیا والعلوم الأخرى  -١١١شكل )

   والمساحةالجیودیسیا  -١١١
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، فكلاهما في تعريفة الاسیيط هیو علیم وعلم الجيوديسيايتساءھ الكثيرون عن العلاقة بين علم المساحة 

سیط  الأر . يیري الیاعن أن المسیاحة هیي ییزء أو فیرع مین فیروع  علىالقياس وإنتاج الخرائط 

 ة منی الأقی  لأییزاء كايیر علیىأو  كوكی  الأر  بكاملی  الیىديسيا ينظیر علم الجيوديسيا. فعلم الجيو

الشیك  الكامی  أو  علیىالقيیاس  علیىالمعادلات التي تعتمد دولة( ويض  القوانين الرياضية و )قارة أو

م  أیزاء صغيرة مین الأر  بحيیث مین  –غالاا  –ينما علم المساحة يتعام  الحقيقي لھله الأر . ب

يییتم تاسییيط  الىالممكیین منطقيییا أن نییري هییلا الجییزء الاسییيط كأنییھ مسییتوي ولییيت كوكاییا مجسییما وبالتیی

هي تاسيط لطرب القياس فیي  إن المساحةطرب الحساب. ومن هنا يمكننا القوھ المعادلات الرياضية و

التي تتعام  م  مجسیم الأر  كلیھ.  والنظريات الجيوديسيةبدلا من الطرب  یزء صغير من الأر 

بينما يري الاعن الآخر أن علم المساحة )القياس في مساحة صغيرة من الأر ( قد عرفتھ الاشیرية 

إن أولا ثم تلاه ظھور علم الجيوديسيا لاحقا )القياس في مساحة كايرة من الأر ( حيث يمكن القیوھ 

راأ طالمیا كانیع الفیروب وديسية هي أحد أفرع علم المساحة. وكلا الیرأيين ییدير بیالاحتالجي المساحة

 .  والجيوديسياالرياضية واضحة عند تطاي  كلا من المساحة النظرية و

   

سیاي  علیىأیھیزة الرصید الجيوديسیية. فاضیحة بیين أیھیزة الرصید المسیاحية وقديما كانیع الفیروب و

دليیییع )أیھیییزة قيیییاس الزوايیییا( المخصصیییة للعمییی  المسیییاحي لعیییدة المثیییاھ كانیییع هنیییاك أیھیییزة الثيو

كيلومترات وأیھزة ثيودليع أخري مخصصة للعم  الجيوديسیي الیلي يصی  میداه لعیدة عشیرات مین 

 علیىالأقمار الصیناعية فیي القيیاس  علىالكيلومترات. حديثا لاد انتشار تطايقات التقنيات التي تعتمد 

لعالمي لتحديد المواق  المعروإ باسم الجي بي أس. هله التقنيات سط  الأر  وخاصة تقنية النظاأ ا

سییط  الأر  لمسییافات صییغيرة یییدا )عییدة أمتییار( أو لمسییافات  علییى)أو الأیھییزة( تسییتطي  القيییاس 

أيضیا.  وللعمی  الجيوديسیيكايرة یدا )عدة جلاإ من الكيلومترات(، أي أنھیا تصیل  للعمی  المسیاحي 

أصا  هناك كثير من المسیتخدمين يتعیاملون می  هیله التقنيیات باعتاارهیا تقنيیات مسیاحية می  من هنا 

أنھم في أحيان كثيرة يقومون بقياسات یيوديسية دون أن يدروا ذلی   الفیرب بیين القياسیات المسیاحية 

 ٥٠يكییون فییي مسییاحة منطقییة الدراسییة، فییان كییان المنطقییة صییغيرة )أقیی  میین  والقياسییات الجيوديسییية

لومتر مرب ( فيكون الافترا  الأساسي للمساحة میالاھ منطقيیا ومین الممكین أن نعتایر أننیا نقیيت كي

سط  مستوي. أما إن كانع منطقة الدراسة أو المشروع أكار من هله القيمة فنحن ننتق  من علیم  على

خدأ میدركا . إن لیم يكین المسیتومعادلاتی  ونظرياتی علیم الجيوديسیيا  الى ومعادلات  ونظريات المساحة 

(. والخیرائطالنتائج النھائية للمشیروع )القياسیات  علىلھله الحقيقية فسيق  في مشاك  تقنية تؤثر بشدة 

ك  مساح أو مھندس مساحة )خاصة من يتعام  م  أیھزة الرصد بالأقمیار  علىمن هنا أصا  لزاما 

لجيوديسییيا حتییى ونظريییات علییم ا ويییدرس أساسییياتالصییناعية مثیی  تقنيییة الجییي بییي أس( أن يعییرإ 

 .    ي  أن يص  للدقة المطلوبة لمشروعيستط

   

مھنییدس أو  علییىأيضییا فییأن دراسییة أنییواع الارتفاعییات يعیید میین أهییم ماییادی الجيوديسییيا التییي يجیی  

ا. فعلي ساي  المثاھ فأن تقنيیة الجیي بیي أس تعطیي نیوع مین الارتفاعیات م بھأخصائي المساحة أن يل

سیط  الرياضیي الیلي يمثی  أي قياس ارتفاع النقطیة المرصیودة عین ال سيةيسمي الارتفاعات الجيودي

كوك  الأر . بينما في المساحة التقليدية والمشروعات المدنية والخرائط الطاوغرافية فأننیا نتعامی  

م  المنسوب وهو ارتفاع النقطة المرصودة عین مسیتوي سیط  الاحیر. أي أن هنیاك نیوعين مختلفیين 

وطییرب يجیی  أن يعییرإ مھنییدس المسییاحة هییله الحقيقيییة ويعییرإ أسییت  ىالمیین الارتفاعییات، وبالتیی

هییو   النییاتج میین تقنيییة الجییي بییي أس كأنیی سییيعتمد الارتفییاع  بينھمییا. فییان لییم يعییرإ ذلیی  فأنیی التحويیی 

 عدة أمتار.    الىأخطاء قد تص    المنسوب مما ينتج عن
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   تطبیقات علم الجیودیسیا -٣١١

   

التطايییی  العملییي لعلیییم الجيوديسییيا لتحديییید المواقییی   بعییین العلمییاء علیییم المسییاحة علیییى أنیی  يصیینی

إلا أن دور الجيوديسيا في التطايقات الھندسية لا ينحصر فقط  ٠)الإحداثيات( اللالمة لإنشاء الخرائط

ت في إنشاء الخیرائط وخاصیة فیي العقیود الماضیية حيیث تسیتخدأ الجيوديسیيا فیي العديید مین المجیالا

 منھا:  

   

إنشییاء الخییرائط: أوھ الأعمییاھ المطلوبییة لإنشییاء الخییرائط هییو إقامییة یییاكة مثلثییات یيوديسییية  

    ٠مكونة من عدد من المحطات الجيوديسية وتحديد إحداثياتھا الأفقية والرأسية

المساحة الجوية والاستشعار عین بعید: تسیتخدأ الطیرب الجيوديسیية فیي تحديید إحیداثيات نقیط  

التحكم الأساسية التي تلع  الدور الأساسي في الحصوھ على خرائط وبيانات مساحية من تقنيات 

    ٠التصوير الجو  والأقمار الصناعية المخصصة لدراسة الموارد الطايعية

 السییدود، الجسیور، رب،الطیی  إقامیة أيییة مشیروعات هندسییية )مثی المشیروعات الھندسیية: عنیید 

ضروري تحديد مواقعھیا بدقیة عین طريی  تحديید إحیداثيات من ال الخ( فان  ٠٠٠المصان   الترع،

ي التخطيط للمشروع وكیلل  فیي متابعیة هله الإحداثيات فستخدأ وت ٠العناصر المختلفة للمشروع

     ٠التنفيل طواھ مراح  المشروع

م  المشترك الأساسیي الیلي يمكین المعلومات الجغرافية: الإحداثيات الجيوديسية هي العانظم  

    ٠ات الجغرافيةمن خلال  الربط بين المصادر المختلفة للمعلومات لإن یاء نظم المعلوم

الملاحة الجوية والاحرية: تعتمد الطائرات والسفن على الإحداثيات الجيوديسية للوصیوھ إلیى  

    ٠لخط السير المحددالھدإ طاقا 

تسییاعد الجيوديسییيا فییي تعيییين الإحییداثيات اللالمییة لأعمییاھ التخطییيط  العمرانییي:التخطییيط  

    ٠العمراني والاحث عن المصادر والثروات الطايعية 

تعيییين الحییدود: تلعیی  الجيوديسییيا الییدور الأساسییي فییي تحديیید وتوثيیی  إحییداثيات العلامییات  

    ٠الإدارية بين المحافظات داخ  الدولةالحدودية بين الدوھ أو الحدود 

دراسة تحركات القشرة الأرضية: تستخدأ الأرصاد الجيوديسية المتكررة فیي الحصیوھ علیى  

قيم دقيقة لتحركات القشرة الأرضية فیي المنیاط  الغيیر مسیتقرة ديناميكيیا )منیاط  الفوالی  تحیع 

    ٠ة الضخمة كالسدود والخزاناتسط  الأر  المسااة للزلالھ( وخاصة حوھ المنشئات الھندسي

تلعیی  الجيوديسییيا دورا مییؤثرا فییي دراسییة المتغيییرات الايئيییة عیین طريیی  تحديیید  الايئییة:علییوأ  

    ٠إحداثيات المناط  ذات التغير المستمر في التركي  الايئى

علوأ الفضاء: تحديد إحداثيات محطات إطلاب المركایات الفضیائية وكیلل  إحیداثيات الأقمیار  

    ٠عية في الفضاء طاقا لمدارها المحددالصنا

دراسة الاحار: تستخدأ الأرصاد الجيوديسية في تحديید معیدلات ارتفیاع سیط  الاحیار لتجنی   

    ٠غرب المناط  الساحلية 

    ٠رائط الجيولویيةالجيولویيا: يعتمد علم الجيولویيا على الإحداثيات الجيوديسية لإعداد الخ
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   اأقسام الجیودیسی 

   

خمسةة أسسةا   الىأما من حيث طبيعة العمل )القياسات( الجيوديسية ذاتھا فيمكن تقسيم علم الجيوديسيا 

 (:  ١-٣شكل وآخر )رئيسية وان كان لا توجد حدود فاصلة أو سطعية بين كل سسم 

   
   

 ( أقسام الجیودیسیا الرئیسیة-٣١١شكل )

   

   Terrestrial Geodesyالجيوديسيا الأرضية أو الھندسية  -١

   

( بھةد  وفةرو  المناسةي  والرأسةية والمسةافاتيتم فيھا إجراء القياسات الجيوديسية )الزوايةا الأفقيةة 

( لكةةل نقطةةة منھةةا عس، ص، إنشةةاء شةةبكات الثوابةةی الأرضةةية وحسةةاب الإحةةدالأيات لأ)لأيةةة الأبعةةاد )

 .   وإنشاء الخرائطمال المساحة لإنشاء الھيكل الجيوديسي للدولة الذي ستعتمد عليھ جميع أع

   

   
   

   للقیاسات الأرضیة Wild T2( جھاز الثیودلیت الشھیر -٤١١شكل )

   

   



 
3 

   Physical Geodesyالجيوديسيا الطبيعية أو الفيزيقية  -٢

   

القياسةةات الجيوديسةةية  علةةىالجاذبيةةة الأرضةةية ومةةن لأةةم تحديةةد ت لأيرهةةا  وتحديةةد مجةةاليةةتم فيھةةا سيةةاس 

وأيضةةا تحديةةد الشةةكل الحقيقةةي لةةیر( )الجيويةةد( وع)ستةةھ بالشةةكل الھندسةةي المسةةتخد  فةةي إنشةةاء 

هذه العمليات إما باستخدا  أرصاد الجاذبية الأرضية أو باستخدا  الأرصةاد  (. تتمالخرائط )الاليبسويد

   الأسمار الصناعية.  علىالفلكية أو حديثا باستخدا  القياسات 

   

   
   

 ( الشكل الحقیقي للأرض )الجیوید(  -٥١١شكل )

   

   Satellite Geodesyجيوديسيا الأسمار الصناعية  -٣

   

الأسمةار الصةناعية التةي بةدأت فةي المھةور منةذ  علىتشمل الأرصاد و القياسات الجيوديسية المعتمدة 

 . تسةةةتخد  تطبيقةةةات جيوديسةةةيا الأسمةةةار الصةةةناعية فةةةي الجيوديسةةةيا الھندسةةةية وأيضةةةا ١٩٥٧عةةةا  

 الجيوديسيا الطبيعية و الفلكية.   

  
   

 ( استخدام الأقمار الصناعیة في تحدید المواقع  -٦١١شكل )
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  Astronomical Geodesy ٤- الجيوديسيا الفلكية 

   

الفلكيةة( لنقةاط شةبكات الثوابةی  ودائةرة العةر(يتم فيھا سياس الإحدالأيات الفلكية )خط الطول الفلكةي 

 علةىالأرضية بالإضافة ل)نحرا  الفلكي لخطوط شبكات الثوابی الأرضية للدولة من خ)ل الرصد 

النجو . يعد هذا النوع من أسسا  الجيوديسيا من أسد  الأنواع الجيوديسية وكةان مھةم جةدا فةي الماضةي 

 علةةىسةةطا الأر(، وان كةةان الاعتمةةاد  علةةىالشةةبكات الجيوديسةةية وتحديةةد موسعھةةا بدسةةة ه لتوجيةة

 لصناعية.   الأسمار ا علىالأرصاد الفلكية سد سل كثيرا في الوسی الراهن بعد انتشار تطبيقات الرصد 

   
   

    ( استخدام الرصد الفلكي في تحدید المواقع-٧١١شكل )

    Mathematical Geodesy ٥- الجيوديسيا الرياضية 

   

ل الأرصةةاد ضةةية والمعةةادلات وطةةر  الحسةةابات وتحليةةات الريام بالنمريةةتفةةرع الجيوديسةةيا الةةذي يھةة

 المستخدمة في كافة أفرع الجيوديسيا الأخرى.   

   

   
 

 شكل الأرض والمراجع الجیودیسیة ونظم الإحداثیات

   

لةدسي  لھةذا الكوكة  سطا الأر( يعني بداية أن نعةر  مةا هةو الشةكل ا علىإن تحديد المواسع 

، وما هو المرجع الذي يمكننا أن نفتر( أنةھ الأنسة  لتمثيةل الأر( رياضةيا هالذي نعيش فوس

. كما أن تحديد الموسع يكون من خ)ل سيم رياضية تعبةر عنةھ وهةي القةيم التةي نطلة  وخرائطيا

 علةىنممھةا. لةذلی يجة  اخت)  أنواعھا و على" Coordinatesعليھا مصطلا "الإحدالأيات 

، وهةو مةا سةنقو  بعرضةھ فةي هةذا يات هذه الموضوعات الث)لأةدارس الجيوديسيا أن يلم ب ساس

 الفصل.  


