
 النفتائلاو

 الإسقاط نظم

 مقدمة,&( )ا

 وعملية الجيوديزيا. علم مسائل أهم من يعتبر مستو على الأرض سلح قثشيل إن
 إلا والأطوال. والزوايا المساحات في تشوهات بدون تتم أن يكن لا الإسقاط

 أجل من وذلك للإسقاط، التحليلية التوابع على الشروط بعش فرض يكن أنه
 ما[]، امجاه جسب المساقات متساوية أو مطابقة إسقاطات على الحصول

(.٣3 )الشكل
 تقاط بين التعيين، وحيدة علاقة إيجاد بأنه الإسقاط تعريف يكن عام يشكل

 وتقاط و(، ،A بالتعين« سطحه من ما تقطة إلى المنسوية )الكرة(، الإهليلج سطح
 التعيير ويكن المسقط. يثل الذي ،(،x) بالتعيين منه ما نقطة إلى النسوية المستوي،

 التالي: بالشكل العلاقة هذه عن

±f(@) yوf (@)

I1 ٨[ نهاتي. لا الإسقاطات عدد يأن واضح السايقة، العلاقة من

 خريطة إلى للأرض الاهليلجي أو الكروي الشكل تحويل بأنه الإسقاط تعرف
 مستو(. )سطح مستوية

٩



 المجواية للعلومات وتظم الرالى علم

 مث،

٧٠

 تواجهه. التي كل الشا ر الإسقاط مبدأ(.٣3 ر الشكل

 على تكون أن يكن أو مستو على مباشرة تتم أن يكن الإسقاط عملية إن

 مثل بسيلة، قطع بعملية المستوي الشكل إلى نشر، نستطيع لكن مستو غير سلح
 امخرومط. أو الأسطوانة

 بشكل بالخريطة عليها قياسات إجراء يمكن التي العناصر من العديد يوجد

 على يحافظ أن يمكن الإسقاط أن إلا المسافات، الاتجاه، وهي:المساحة، مسقل

 القواص تلك جمع يمكن ولا السابقة، الحواص من خواص عدة على أو خاصة

 بشكل يوفق أو يقي أن يكن نوعه كان مهما إسقاط أي إن الوقت، بنفس السابقة
]8[ فقط. الرئيسية الخصائص بين تقريي أو وسطي

 المكافي العميل4,3)
 تلفة أجزاء مساحات بين ثابتة نسبة على الحائلة فيه يتم الذي التمثيل وعو

 حدوث إلى يؤدي النسبة هذه ثبات أن إلا الكروي. السطح على وأصلها المرتسم من
(.٣٣ )الشكل الأشكال، في ثم ومن والزوايا الأطوال في ملحوظة تشوهات



٧١  الإسقاط لم

150x5490x9050 w162
 تيلة. بأياد السباحة عجسبارية سسطيلات ثلاج م.3٣٣y الشكل

 بشكل الأطوال في ثابتة نسبة على يحافظ إسقاط يوجد لا أنه بائذكر الجدير

 أهمية تظهر واحد، بأن والزوايا المساحات على يحافظ إسقاط يوجد لا أنه كما عام

 الخرائط مثل بالمساحات المرتبطة المواضيع ذات الحاسة الخرائط في الإسقاط هذا
 ذلك. وغير والغابات والمزروعات السكانية

 دون الكافة الإسقاطات أنواع بعض نبين أشكالاً يلي فيما نورد وسوف

(.٣٧-٣٤) الأشكال انظر لخواصها، والتطرق المفوض

 الكالى. البير إسقاط.٣6 ر الشكل



٧٢ المجواية للعلومات وتظم الرالى علم

 الكافي. عمم إسقاط (،ty الشكل

 عصى. إسقاط (،3٦) الشكل



٧٣  الإسقاط لم

 البي. الإسقاط ر٧٣ع. الشكل

 المطابق (التميل3,٤)

 المناطق في والأشكال الزوايا (علىcم )نصد»م المطابق التمثيل يحافظ

 عندما الإسقاط هذا استخدام ويمكن الكبير(، المقياس ذات )المخططات الصغيرة

 الأرصاد خرائط أو الملاحية المخططات مشل مهمة، الزوايا قياس دقة تكون

 الجوية.

Lههbمrt aerمM، الطابق المخروطي لاميير إسقاط  ميركائور الأمثلة
.Cfmضl Coi

 والمساحات الأطوال فيه تتشوه ولكن الزوايا على هافظ ميركاتور تمثيل إن

 ملحوظ. يشكل

 وعليه للتشوهات أممية لا صغيرة منطقة أجل ومن الكبير القياس خرائط في

 الفارطة، نوعية على أساسي بشكل يؤثر لا المكافئ أو المطابق الإسقاط فاختيار
(.٤١-٣٨ الأشكال )انظر



 المجواية للعلومات وتظم الرالى علم

 رلامر(، الطاس امعروطي الإسقاط (،38 ز الشكل

 السعويوهرال. الإسقاط(.39) العكل

٧٤



٧٥  الإسقاط لم

 كاقرن، )مر الطابق الأسطواني الإسقاط(.٤ زه الشكل

 الحرض. ميركاتور إسقاط(.49) الشكل



٧٦٦ المجواية للعلومات وتظم الرالى علم

 المسافات الساري التميل(4,4)
 في متلاقية دواثر عدة )أو عظمى دائرة طول على يافل التمثيل هذا

 لحرالعط أ الجوية الملاحة لحرالعط الإسقاط هلا يستخدم راحدة(. نقطة

 )انظر المسافات، على تحافظ التي الإسقاطات يعض يلي فيما ونورد الزلازل،
(.٤٤-٤٢ الاشكال

 المساقات. معصاوي السمي الإسقاط(.4٢ الشكل{



٧٧  الإسقاط لم

 السافات. الساري لروفي الإسقاط(.٤٣ الشكل

 السافات. معاري الأسطواني الإسقاط (،44 ر الشكل



٧٨ المجواية للعلومات وتظم الرالى علم

 الإسقاطات أنواع(4 )ه,

 يتم الذي المجسم شكل حسب رئيسة أنواع ثلاثة إلى الإسقاطات تقسيم يمكن
(.4٥ )الشكل السمتي، و المخروطي و الإسطواني الإسقاط وهي عليه، الكرة إسقاط

 مر
 ج=

;
 وطي مجر

 الإسقاطات. أنراع».٤ زه الشكل

 الأسطواني الإسقاط(4,6,9)
 وخطوط الملوك خملوط تتمثل القائمة الأسطوانية الإسقاط نظم في

 خطوط مساقط بين التباعد(.41 )الشكل متعامدة مستقيمات بمجموعتي العرض
 مساقط بين التباعد أما الإهليلج. سطح على بينها التباعد مع يتناسب الطول
 التشوهات حيث من الإسقاط نظام نوع ملى اعتماداً فيتحدد العرض لملوط

 سطح على الإسقاط طريقة على أو المساقات(، متساوي مكافئ، )مطابق،
 الأسطوانة.



٧٩  الإسقاط لم

 قاتم. أسطواي إسقاط(.4٦ ر الشكل

 الإسقاط نظام من غاصة حالة اعتباره يكن الأسطواني الإسقاط نظام إن
 عكن كما المحور امتداد على اللانهاية في المخروط رأس يقع عندما وذلك المخروطي،

(.٤٧.٤8 )الشكلان مائلاً أو معترضاً الأسطواني الإسقاط يكون أن
 شيوعاً، الأسطوانية الإسقاطات أكثر أحد هوMereator إسقاط إً

 تسقط الطول خطوط للأسطوانة. المماس التط هو عادة الاستواء وخط
 وهو رياضياً. تسقط والمتوازيات الأسطواني، السطح على هندسي بشكل
 المستقيمة. الخطوط طول على الحقيقية الاتجاهات يظهر مطابق إسقاط



٨٩ المجواية للعلومات وتظم الرالى علم

 مرش. أسطواني إسقاط ا(.٧) الشكل

 مالى. امطراي إسقاط (،48) الشكل

 اليحرية الملاحة خرائط إصدار في واسعاً استخداما ميركاتور إسقاط لقي

 نقطتين بين السفن انتقال عملية تسهل مهمة بخاصية يتميز لأنه (،٤9 )الشكل

 بالحائلة نقلتين بنن الانتقال يهكن البحار سلح فعلى عدد. اتجاه حسب أي مفروضتين

 يزاوية الطول لخطوط يقطع الانتقال خط أن أي التوجيه، بأجهزة معين سمت على

 مسائل يقطع الذي الخط فإن مطابق، إسقاط وباعتباره ميركاتور إسقاط نظام في ثابتة.
 وعليه متوازية. الطول خطوط مساقط لأن مستقيماً، يعتبر الزاوية ينفس الطول خطوط

 مع السمت هذا وفق التحرك ثم ومن الخريطة، على نقطة أي سمت قياس يكفي
 المقصودة. للنقطة للوصول عليه المحافظة



٨١  الإسقاط لم

• ±وي ي4 ي٢٠٢٩٩٩٦ -ج2٤44$٢٥٩٤٤٩٤٩٩
 الحرض. كاتور مير إسقاط(.49) الشكل

 المخروطي الإسقاط(4,8 )؟,

 خطوط شبكة إسقاط يلي: كما هندسياً المخروطي الإسقاط تظم فهم يكن

 المخروط ينشر ثم ومن مغلف. خروط سعلح على الإهليلج لسطح والعرض الطول
 قاطعاً أو ماساً يكو أن عكن المخروط هذا إن المستوي. على مولداته أحد حسب

 الإهليلج. لسطح
 المخروط ميل حسب أيضاً تعنف أن يكن المخروطية الإسقاط تظم

 حور مع المخروط محور فيها ينطبق التي هي القائمة الإسقاط فنظم(.50 )الشكل

 هستوي فيها المخروط محور يقع التي هي المعترضة الإسقاط تظم الإهليلج، دوران
 الإهليلج على الناظم مع منطبقاً المخروط محور فيها يكون التي فهي المائلة أما الاستواء.

. محاوره أحد مع ينطبق ولا



٨٢ المجواية للعلومات وتظم الرالى علم

 الطول خطوط مرتسم (،٩1 )الشكل القائمة المخروطية الإسقاط تظم في
 ويتباعد المخروط، رأس تمثل واحدة، نقلة في متلاقية مستقيمات عن عبارة
 أما الإهليلج. سطح على لنظيرها الزاوي التباعد مع يتناسب بينها، فيما زاوي

 نقطة نفس في متمركزة دوائر أقواس عن عبارة فهو العرض، خطوط مرتسم
aجy  المتعامدة الإحداثية المحاور لمجرمة بالنسبة الطول خطوط مساقط تلاقي

 الأوسط الطول خط مرتسم مع ينطبق غالباً yه محور التالي: بالشكل تعتمد
 العرض خط مرتسم مرور نقلة ي له معامد فهو» حور أما للمتعلقة.
 يتوزع لها علاقة ولا اعتبارية مسألة هي المحاور هذه وضعية إن الأوسط.

 قيم على مصل جيث ثقلة، في الإحداثيات مبدأ اعتبار فيمكن التشوهات.
 فقط. موجبة إحداثيات

 الغررط. حور ميل حسب وطية الر الإسقاطات تظم أنواع».٥ )ه الشكل



٨٣  الإسقاط لم

 لاثم. عهوركي إسقاط(.59 ر الشكل

 خط حسب الممتدة المناطق تناسب القائمة، المخروطية الإسقاط تظم إن

 خملوط مع حادة زاوية يمنع اتجاه حسب ممتدة المنطقة كون حالة في ولكن ما. عرض

 عندئذ عظمي. دالرة مع المنطقة لامتداد الأوسط النط ينطبق ولا قائمة(، )أو العرض



٨٤ المجواية للعلومات وتظم الرالى علم

 نظام المثال، سبيل على المعترضة(. )أو المائلة المخروطية الإسقاط تظم لاستخدام فلجاً

 والأردن سورية مع العربية الجزيرة مناطق: يناسب امئل المخروطي الإسقاط

 المخروطي الإسقاط نظام أما والمكسيك. والبيرو، وفيتنام، والمغرب، والعراق،

 يلئدة. ونيوز والسودان، تشيلي، مناطق: فيناسب المعترض،

 على الواقعة المناطق لتصوير المخروطية، الإسقاط تظم باستخدام يوصى

 الإسقاط فنظم القطبية. والمنطقة الاستواء منطقة بين أي الوسطى، العرض خطوط

 ، الأسطوانية الإسقاط نظم في عليه هو مما أفضل تشوهات توزع تعطي المخروطية
 إمرار هوإمكانية ذلك، في والسبب المذكور. المجال في واقعة منطقة أجل من وذلك

 يمكن حيث4 الأسطوانية الإسقاط ثلم شلاف الصورة. المتملقة في أساسيين موازيي

 عن يقال ما طبعاً أقل. يكون التشوهات قيم تفاوت فإن وعليه واحد. مواز إمرار

 حيث الاستواء، ت القلوط أجل من يمح الاستواء، فوق العرض خطوط
 الأرض. لمحور الجنوبي الامتداد على رأسه يقع خروط يستخدم

 السمتي الإسقاط(4 ,ه,3)

 وامائلة القائمة الثلاثة: بالوضعيات يستخدم أن يكن السمتي الإسقاط نظم

(.٥٢) الشكل والمعترضة،

 ملى )الكرة( الإهليلج سطح إسقاط ميدا على السمية الإسقاط ثلم تعتمد
 المنطقة ضمن واقعة التقاطع دائرة أو التماس نقطة تكون بحيث قاطع، أو عاس مستو

 المسورة.

 القبة لتمثيل أو القطبية المنطقة لتمثيل تدياً عرت السمعية الإسقاط نظم

 بين التماس نقطة تكون عندما أي القائمة، بالوضعية فقط واستخدمت السمارية.

 القطب. تقطة هي والكرة المستوي



٨4  الإسقاط لم

 السمية. الإسقاطات نظم أنواع.٢43 ر الشكل

 والعرض الطول خطوط شبكة تظهر القائمة السمتية الإسقاط تظم في
 هي واحدة نقطة في متمركزة دوائر عن عبارة العرض خطوط التالي: يالشكل

 الزوايا النقطة. هه في متلاقية مستقيمات قبشكل الطول خطوط أما القطب. تقطة

 التي الدوائر بين التباعد الكرة. سطح على تظيرها تساوي المستقيمات هذه بين

 التشوهات حيث من الإسقاط نظام لنوع يتبع العرض، خطوط قثل
 النظم هذه في الشبكة إناً المساقات(. المتساوية الشبكة ذات مكاقثة، )مطابقة،

 متعامدة.



٨٦ المجواية للعلومات وتظم الرالى علم

 السعودية العربية الملكة في المسصدمة الإسقاط طرق(4,9)

 الخرائط لإقاج

 الإسقاط أنظمة من نوعان يستخدم السعودية العربية المملكة خرائط في

 إسقاط تظام اختيار عند أنه كما(.U.TM) و(Lهدt) المخروطي وهي: المطابق

 المسائل طبيعة أي الخارطة، موضوع أر الخارطة من الغاية الاعتبار بعين يؤخذ ما،

 إلى بالإضافة الخارطة. من المطلوبة الدقة أو الخارطة، هذه باستخدام ستحل التي

 المنطقة. وامتداد شكل

 حساب على الإسقاط، تعرف التي العادلات في البساطة توخي إذن
 ومع الحواسيب، انتشار عصر في مبرر غير أمراً أسبح الكبيرة، الخطية التشوهات

 الدول من كثير كانت لقدا العددية. الرياضيات طرق باستخدام الحلول إهاد إمكانية

 سهلة رياضية علاقات على اعتمادها بسبب لخرائطها+ في تقليدية إسقاط تظم تستخدم

 الحاسوب. قبل ما عصر مع تتناسب جداول على أو نسبياً،

 «مبس المطابق المغروطي الإسقاط(1,٦,4)

 شبه منطقة في نسبية استطالة وجود ملاحظة درن الإسقاط هذا اعتماد تم

(.٥٣ )الشكل غرب، -شمال شرق جنوب اتجاهها العربية، الجزيرة

 يتناسب لا بشكل اختيارهما تم موازين حسب قاطعاً المخروط اعتبر كما

 وخارطة( حيو33" و٩ر-1T) العرب جزيرة خارطة نهتاك المتلقة. امتداد مع

 الغريي الحجاز للوحة الجيولوجية والخارطة -و(27 و -بو21) النباتي الغطاء

(1T٩ر-33 و -و.)91[



٨٧

 ءة إ٤ ،

 الإسقاط لم

aehyah&ليم 

٦
 سبية

 العمرية. امريرة عبه لطقة العام الامعداد(.e3) الشكل

 تحليلياً استنتاجها يمكن للملكة الأساسيين العرض -لخطي وضعية أفضل إن

 أساسيين عرض لخطي اعتماد على التحليلية الطريقة تعتمد بالمنحنيات. تجريبياً أو

 ثم واحدة. درجة بمقدار@ الوسط العرض خط عن متساوياً بعداً يبعدان4 و4

 العرض جط وعند م الأوسط العرض خط عند« الخطي المقياس قيمة نحسب
 وأيضاً بالإشارة عغتلفة التشوهات ستكون بالطبع (،٩, الجنوبي )أر .م الشمالي
 بكل ولحسب فدرجة درجة الأساسيين الخطين بعد بزيادة فبدا ثم الطلقة. بالقيمة

 ستبدا الأوسط الحط عندn قيم أن سنلاحظ عندها المذكورة. النقاط فيn قيم مرة
 الجنوبي(. )أو الشمالي العرض خط عند ويالتتاقس المطلقة، بالقيمة بالازدياد



٨8 المجواية للعلومات وتظم الرالى علم

 خطي لوقع الأفضل الاختيار إن التجرية. هذه توضح التالي الشكل في والمنحنيات
 شمال بين المطلقة بالقيمة التشوهات تتسارى عندما 2@هو ر@ الأساسيين العرض
 اختيار ويوافق متجانس، التشوهات توزيع أن أي (،44 )الشكل وجنوب ووسط

 ]،1[٩2=29 و م1ح160

 الأساسيين العرش لطي مولع يتغير التشوه قيمة تفير

6

 #و
 ع ة

٤;
٥

٣{٥w٣wن ن٧ 
 أ# ة#8## ة$ تم#

 الأساسي الرش شذ

 الأماسية. العرفي خطوط اقيم تقير في الشرة تهر ر(. الشكل

 المعرض ميركاتور إسقاط إشكاليات(٧,4)
 من موحدة جداول له وضعت عالمياً إسقاطاً كونه منUTM إسقاط اعتماد تم

 كل عرض قطاع٦0 إلى العالم تقسيم تم حيث الأرض، سطع قطاعات كل أجل
 جداوله قياسية من العالمية صفة استمد الإسقاط هذا قإ وبالتالي درجات.7 قطاع
(.٥٥ )الشكل القطاعات، لكافة تعليقها يكن التي



٨٩  الإسقاط لم

 العلفي. العرفي ميركاتور مقط الطاعات زهة. العكل

 تشوهات ذات متشايهه إسقاطات عدة على الحصول يعني هذا أن إلا
 مساقة على منها كل في الأوسط الطول خط عن تقطه أيمد لأن4 بالطيع قليله

 أن إلى يردي وهذا واحد، بإسقاط المملكة تغطى لم بالقابل ولكن =ق&.°3
 صغيره مناطق تغطي التي أي فقط، الطبوغرافية للخرائط تملح هد، الإسقاطات

(.٥٦ )الشكل نسياً،
 تماعين طرفي على واقمه منطقه تمثيل مشكلة هناك أخرى ثاحية ومن

 قيمه وهي15 قدرها الإسقاطات هذه في تغليه متعلقا هناك أن علماً متجاسرين،
 لنسب إضافية حسابات إجراء من ولابد أعلاه. المذكور الإشكال تحل لا عام بشكل

 التشوهات قيم ستبدأ هنا ريالطبع إحداثياته. جملة إلى القطاع خارج تقع تقطه كل
 القطاع تقديد ييدأ وبالتالي الأوسط، الطول خط عن النقطة ايتعدت كلما بالتزايد
٢٩1 أملاً. الإسقاط ميدا ويضيع



 المجواية للعلومات وتظم الرالى علم

 كانور. مير اسقاط حسب٣٨ القطاع ع،٦ ز الشكل

٩ و

L  الوسطي الطول خط ورقم القطاع رقم بين العلاقة حساب ويكن
 العلاقة: باستخدام

1, ة=183-6
Rrm=186-6ية ، To=180-6سية 

 وهال له المقايل الوسطي الطول وخط تطاع كل راقم(1) الجدول يبين و
 -إل( )من القطاع



٩١  الإسقاط لم

 كاعور. مير إسقاط في ووسائطه القطاعات أرقام ع.9) الدو

 larrن laطههن

T6Rmلي} Ddiamد ZaeTaRmmidiمnبL)عema 

٦،3٣١١7٤-1١-»٨77١

١3٢-١٧١-١٧٤-٦٩٣٢١٦٨

١٨١٢1٣-١٦٥-١٦-٥٣١٦٢

٢٤1٩-١٦٢-٨٢١٣٤١٥٦8٤-٩

&١8٣ د-١٤٩٥٦ -ا٢٤٢٧٣٥ ن

٦-١٤٧-١8٢-3٣٣٣٦١٤٤ و3٦

٩-١٤١-١٤٤-٣٩٢٧١٢٨ ٦م٤٢

٤٨٤٢٤4٨-١٣٥-١٣٨-٨١٢٢

١3٩٩ د١٣٢ د-٥٤٤٨٥١٣٩١٢٦

٩-١٢٣-١٢١٢٦ -وA7٤٠ ه٦٠٤

٦٦٦٠٦٣٤١١٦٤-13١-٠9١-٧1

١٢-١١1-١١١٤ -ر٧٣٦٦٩٤٢

١٣-4+٩١ صرن-٢٨٧٢٧6٤٣١٠٢

٨٤w٩٩٠94 م٢-٨٨٩٤٤٩٦

٩٣-٩٤-٤٥٧٩%٩١٨٤٨-1٥

١٦-٨٧-+٩ -إ#٩٦٩٧٩٣٤٦

١٧-٨١-٨٤ صلا1٠٢٩٦٩٩٤٧

9٨-٧٧ -ز-١٤٨7٢ م٩٨١١٠44

١١٤1١٩-٦٩-٧٢-٩٨١١١٤٩٦٦



٩٢ المجواية للعلومات وتظم الرالى علم

 )ا(. الدوك تابع

 lemtnب lalن

ToBpotrdlmL)نuo& ToBntnحilrبزم( Ze

٢٠-٦٣-٦٤-4٧ ؟١٢1١٤9١٧ م

١٢ م٧- لا٠--١٢٦١٢٠١٢٣4١4٤

٢٢-8١-٥٤ ع١٣٢١٢٦١٢٩٤٢٨

١٢٨1٢٣-&٤-٨-٣٣١٣٥٥٣١

١٤٤1٣٨١٤١4٢-٣٩-٤٢-٤٣٦4

1١٤٤١٤٧«٥48٢٥-٣-٣٦-٣٠

٢٦-٣٠٢٧ د-1٤٦1٤٠١٥٣٥٦3٤

١٦٣1٥٦١٥٩٥7٢٧-٣١-٢٤-١٨

٢٨-٧-1٨-4٦٢ز١٦٨1٤٣١٦٥

٢٩-٩-١٢-١٧٤١٦٨١٧١٥٩٦

1٣٠-٣-٨٥١٧٤١٧٦٠٤٦


