
 وثرون وقملا

 الأسطوانية الإسقاط فظم

 تمهيد(4,1)

 العرض وخطوط الطول خطوط تتمثل القائمة الأسطوانية الإسقاط نظم في
 مع يتناسب الطول خطوط مرتسمات بين والتباعد متعامدة، مستقيمات بمجموعتي

 فيتحدد العرض خطوط مرتسمات بين التباعد أما الإهليلج. سطح على بينها التباعد

 متساوي مكافئ، )مطابق، التشوهات حيث من الإسقاط نظام نوع على اعتماداً

 الأسطوانة. سطح على الإسقاط طريقة على أو المسافات(،

 يمكن الأسطواني الإسقاط نظام إن النظام. هذا مبدا»٣١) رقم الشكل يثل

 في المخروط رأس يقع عندما وذلك المخروطي الإسقاط نظام من خاصة حالة اعتباره

 المحور. امتداد على اللانهاية

 ،٢21 الأسطواني الإسقاط مبدا(.٣1 ر الشكل

٧٥



٧٦ الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

E

 قاطعة. أسطوانة على الإسقاط(.32) رقم الشكل

 لها قاطعة أو(٣1 رقم )الشكل الكرة لسطح ماسة الأسطوانة تكون أن يكن

(.٣٢ رقم )الشكل

 الثانية في أما تشوه، بدون الاستواء خط طول على المحافظة تتم الأولى الحالة في

 للاستواء. بالنسبة متناظرين عرض خطي من كل طول على المحافظة فتتم

 الأسطوانية الإسقاط لنظم العامة العلاقات(6,2

 هي: الإسقاطات لهذه العامة العلاقات

x=8 , y=f(@)(٤,١)

 طرق. بعدة الأسطوانة سطح على )الإهليلج( الكرة سطح إسقاط يتم أن يمكن

 المرتسم. في معينة شروط فرض على تعتمد التي التحليلية هي استخداماً الأكثر الطرق

 في لامتناو إهليلجي منحرف شبه عناصر من والتشوه المقياس معادلات استنتاج يمكن

. ABCD' ( المستوي في ومرتسمه (،٣٣ رقم الشكل A8CD  الصغر



٧٧

(٤,2)

p

o

(٤,٣)

(٤,٤)

 الأسطوانية الإسقاط تظم

 بالعلاقة: الطول خط قوس يعطى

A8 =M dg

 الأرض. سطح من صغير عنصر إسقاط(.٣٣) الشكل

 العرض: خط قوس

AD =rd٨

 الإهليلج سطح على الصغر في لامتناه باعتباره الشكل مساحة

F =M d rd2 ي

 المستوي في أي المرتسم، في



(٤ )ه,

(٤,٦)

(٤,٧)

 الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

A'B'=dy
A'D'=aته ):

 على: (نحصل١,2٤ و)(1,2٣) العلاقات في القيم هذه نعوض
n4ي. y

Md«
P4A_له 

 ري

mdAm٨

»A
٣

٧٨

(.1٣,١) بالعلاقة فيعطى المساحي الحلي المقياس أما

 الطول خطوط مرتسمات اتجاهات الخطي الحلي للمقياس الحدية القيم توافق

 الطول خطوط واتجاهات القائمة، الأسطوانية الإسقاط نظم في العرض وخطوط

 الإسقاط نظم في التشوهات تتعلق الماثلة. الأسطوانية الإسقاط نظم في المائلة والعرض

 )الخطوط التشوهات تساوي خطوط تعتبر لذلك فقط،٩ بالعرض القائمة الأسطوانية

 المائلة. العرض خطوط مرتسمات مع منطبقة متوازية مستقيمات الإيزومترية(

 التناسب ثابت يمثل الذي وهو(-٤,٧ (أو)٤,1) في8ث الثابت لتحديد

 الكرة سطح على والتباعد الطول خطوط مرتسمات التباعدبي بين

 لخط الحقيقي الطول على المحافظة شرط الإسقاط نظام في )الإهليلج(-يفرض

(:٤,٧) حسب أي ،±4٤ العرض

.•-4ج-
٤  نم: ومن

(٤,٨)

(٤,٩) 8=٢



٧٩  الأسطوانية الإسقاط تظم

 المشترك العرض( الموازي)خط تطر نصف /هو للثابت الهندسي المفهوم أن أي

 الأسطوانة. مع
 ام

 ع اذا

(٤,10)

(٤,١١)

r = ٣٤٨
H=م 

٣م

 فقط يتعلقان« المحلي والمقياسx الإحداثي أن نستنتج(٤1١ و(٤,10) من

 يأخذ العرض خطوط حسب المحلي المقياس أن(٤,1١) العلاقة من نجد ،٩٤ بالمقدار

 الموازي عند للواحد مساوياً ليصبح \ا بزيادة ويزداد الاستواء، عند أصغرية قيمة

 القطبين. عند اللانهاية قيمة ليبلغ تزايده ويتابع و±،

n,  لها التابع المحلي المقياس يكون بأن نرغب التي٩ ر تحديد إلى نأتي الآن

 امتداد لها المصورة المنطقة كانت فإذا للمقارنة. كسطح الكرة لنعتبر للواحد. مساوياً

 اختيار يفضل عندئذ للاستواء، بالنسبة تقرياً متناظرة وكانت الموازيات، حسب

(.٣١) رقم الشكل في كما تشوه، بدون الاستواء خط طول على المحافظة أي٩=,0

(:٣2) رقم الشكل وباعتبار فإنه الحالة هذه في٣=R أن وباعتبار

(٤,1٢)

(٤,1)

x =R٨
n =Secg

 اختيار يتم فعندئذ للاستواء بالنسبة ومتناظرة عريضة المنطقة كانت إذا أما

 بالنسبة متجانس بشكل التشوهات تتوزع بحيث٠٩٤ الموازي حسب القاطعة الأسطوانة

 قيمة عن يزيد المنطقة أطراف على المحلي المقياس يكون أن أخرى، بعبارة@.٤ لا

 الشرط هذا عن نعبر الاستواء. عند وذلك عنه ينقص الذي المقدار بنفس الواحد

 التالي: بالشكل



٨0 الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

(٤,١٤)٣٨=٣,,٣=,1+٣,٧ =ج1-٧

,M, حيث ,nالشمالي المنطقة في الطرفيين الموازيين حسب الحلي المقياس( 

 التشوه.٧ الاستواء، خط حسب الحلي المقياسn م والجنوبي(،

 للكرة: بالنسبة(٤,1١) حسب ولكن

(٤,1٥)

(٤,1٦)

(٤,١٧)

(٤,١٨)

c0s @,
p= =CoS4, eCg

c0s g

 الشمالي: للموازي بالنسبة

7, =cos 0, seC g,

 للاستواء: وبالنسبة

@,cos=٢ ج

 سبق: فيما المذكورة الشروط في(٤,1٧ و(٤,1٦) نعوض

['+٧-٠٩٠٣e٩.
1-٧ =cos 4,

 على· تحصل العلاقتين هاتين من
1secg,=-(1+sec@,)(٤,١٩)
2

.4 ر على نحصل ومنه

 أيضاً للكرة القاطع المائل( )أو القائم الأسطواني الإسقاط نظام استخدام يمكن

 في متناظرة. غير أي للاستواء، بالنسبة واحدة جهة في تقع المصورة المنطقة كون حالة في

 المنطقة. وسط من٩ ء الموازي يمر بحيث4٤ اختيار يتم الحالة هذه

 أطراف على المطلقة بالقيمة التشوهات قيم تتناظر أن المرغوب كان إذا أما

 التاليين: الشرطين من٩٤ تحديد فيمكن المنطقة،



٨١

(٤,٢٠)

(٤,٢١)

(٤,٢٢)

 الأسطوانية الإسقاط تظم

 إلإ٣-٩٠
1-٧ =n,

 ى

 إذا:

[1٧-s ٠٩٠e٩
@,1-٧ =Cos ٩ec, ى

:9٤ على لحصل هنا من
1sec @, =- (Sec @, +sec g)
2

 )ميركاتور( المطابق الأسطواني الإسقاط نظام(٣,4)
(١,٦٦) و(١,٦٥) بالعلاقات ذكرها مر المطابقة شروط إن

m= ٨(١٠٦٦) الشرط نطبق إذاً تعريفاً، محقق هنا(١٠٦٥) الشرط ولكن
(:٤.١١) و(٤,٦) على واعتماداً

(٤,٢٣)

(٤,٢٤)

(٤,٢٥)

(٤,٢٦)

yه 
،

M d@ r
 أو:

dg٨4ه=, a  ي
N cos q

 على: نخصل التكامل بإجراء
M d @

=٤ م! لمه م ز مع=١ ع+
 فان الاستواء مرتسم مع ينطبق ه الحور فبفرض

,M قيم أن اعتبار مع يلي كما فيتم التكامل حساب أما Nبالعلاقات تعطى 

 التالية:



(٤,٢٧)

(٤,2٨)

(٤,٢٩)

(٤,٣0)

 الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

 الطول: خط احثاء قطر نصف
a(1-e%)م ح 

(1-esin?  ")م2

 الأول: الناظم الحناء قطر نصف
aم ح 

(1-e sinخ o)"2
 ام

 إذا:
(1-e)d@Md@

ias6ومرل ء-(/ له٨ ق- 
dgي( e cosم- e sin7-0م 

(1-e sin° @)cos@

4g٢٢٩٩csا٩ 
1-esin' gc0sg

 أن: المعروف من ولكن
d[-٣ = [sec @ d٩=w ٨an@4s ه  ر4+

2cos g

 الوسيط: نفرض التكامل من الثاني القسم لحساب
sin 7 =e sin@
1-esin 4@=coswrموتيس] «يم 

 اقو

 م اذا:

٨٢

(٤,٣١)

٢ cos ٩ d  ع ع٩osydy م
cosfy1-e sin' g

2cos ء=٢ ٣" ه٨ @ماs رلا+ ٣



٨٣

(٤,٣٢)

(٤,٣٣)

 الأسطوانية الإسقاط تظم

 «م4 و_
N cosg

an' ر"+  ا45)
 /ل ع-2

uan" (45  رلاب
2

٤  فم: ومن

: حث

 أي:
y=٢ hnU(٤,٣٤)

 مطابق. إسقاط نظام على (للحصول٤1) العلاقات فيf التابع شكل وهو

٠٣٤=a  و م٤=0 فإن الاستواء عند للإهليلج ماسة الأسطوانة تكو وعندما

yalU(٤,٣٥)

(.1٢.٤) العلاقة بنفس يعطى ثم ومن4 ب لايتعلق± الإحداثي طبعاً

 الخطي: المحلي المقياس

(٤,٣٦)

(٤,٣٧)

٣٤
٣-p-

٣

 المساحي: المحلي المقياس

A,=m"

 يلي: كما المطابق الأسطواني الإسقاط نظام علاقات الآن نوجز

 الإهليلج: أجل من م



(٤,٣٨)

 الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

x=٢,٨
y=rhnU

«an(4s+  ر؟
U=ك , w arcsin(eد sing)

«a»(45  رظم
• 2

٣٤
m=H=

 م

"m٣ =ر

 الكرة: أجل من ه

٨٤

(٤,٣٩)

x=٢,٨

rhn ر"," tan(45ر= 
2

m=n=coS@, secg

A,=٨%

 الكرة. فيR و الإهليلج، في تصبح٣, فإن ماسة الأسطوانة تكون وعندما

 القائم، المطابق الأسطواني الإسقاط نظام في أنه(٤٣٦) العلاقة من نستنتج

 ثم ومن ا.sec/@ قيمة مع بالتناسب يتزايد العرض خطوط مرتسمات بين التباعد

 هذا الإسقاط نظام في التشوهات قطع إن الاستواء. من /ه/ بعد على يقع القطب

 /ه/ إلى بالتزايد يبدأ ثم ومن الاستواء، عند أصغري قطر بنصف دائرة عن عبارة

 وجزيرة إفريقية قارة من كل مساحتي تقارب يفسر ما وهذا =م؟،0 لأن القطب عند



٨4  الإستطالاسطراية لظم

 الحقيقية النسبة يين}٣٥) رقم الشكل بينما (،٣4) رقم الشكل في غرينلند
 للمساحتين.

 ،131 كامور مير إسقاط فكة(.٣4 ر رقم العكل

 وغريلدد. إفريقية لساحي النقيقية النسبة(.٣5 ر رقم الشكل



٨٦ الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

 البحرية، الملاحة خرائط إصدار في واسعاً استخداماً ميركاتور إسقاط نظام لقي

 حسب أي مفروضتين نقطتين بين السفن انتقال عملية تسهل هامة بخاصية يتميز لأنه
 معي سمت على بالمحافظة نقطتين بين الانتقال يمكن البحار سطح فعلى محدد. اتجاه

 إسقاط نظام في ثابتة. بزاوية الطول خطوط يقطع الانتقال خط أن أي التوجيه، بأجهزة
 الطول خطوط مرتسمات يقطع الذي الخط فإن مطابقاً، إسقاطاً وباعتباره ميركاتور

 يكفي ثم ومن متوازية. الطول خطوط مرتسمات لأن مستقيماً يعتبر الزاوية بنفس
 عليه المحافظة مع السمت هذا وفق التحرك ثم الخريطة، على نقطة أي سمت قياس

 الإهليلج؟ سطح على الخط هذا طبيعة ماهي ولكن المقصودة. للنقطة للوصول
 حسب الانتقال اتجاه إلى السهم يشير حيث(٣٧) و(٣٦) رقم الشكلين لنعتبر

 الصغر في اللامتناهي المثلث من.a قدرها الطول خطوط مع ثابتة زاوية يصنع خط
ACB:لدينا 

(٤,٣٩)

BC Neo9و 
fd ==}ع

AC Md@
Mdd8=tano-"
Ncos@

 اللكسودروم. من جزء مسار (،3٦) رقم الشكل



٨٧ الأسطوانية الإسقاط نظم

 لا٤
 لا,

Xر 

 اللوكسودروم. مسقط(.3٧) رقم الشكل

 ثابتة:a وباعتبار
2Ma"ية [4-a»a]-"٣

@Ncosة ي 

 على: نحصل سابقاً معنا مر كما التكامل بإجراء

٨,-=aa(m,-lnU,)(٤٤0)

 خط مع تقاطعه نقطة عند الاستواء خط من كانت البداية أن فرضنا فإذا

 فإن: غرينيتش،

 =,م0=,,0

=tan a lnU(٤,٤١)

 الشكل: تأخذ(٤,٤1) العلاقة فإن الكرة سطح اعتمدنا إذا



٤1,٤2)

 لإذلاظاتراقك يا سر#تة

+%}aA±4s٩س
 5اوما بعب«اتمز؟ب
 ه

h8

 الإهليلج؟. تي اللامركزية هثل ا صاب ي المستقلة ك التييري العلد يء
 علا} جز يى التفا، افي بتبي حازوتي خط معادلة تمثلt٤,4) العلاقة

 شكل على الاستلال يكن الواقع ي )عفممث، باللوقسويروم التمني أو لاثد
 الفصل في لقصيله )شياتي القطبي السيريولارالي الإسقاط لظأم باستخدام اللحني هذًا

 سيقطع الإهليلج على ثنة بزارية الطول خطوة يقطع التي تالفظ لساسس»
 فإله مطاينة الإسقاط نظام أت، ويامتيار تلك، يتجقق وى الزاوية يقس سرسسبها

»٨ رقم العكل القلب، افي يجبي ملز«تي منحن من يارة التظ عتا يحون أث هب
 منلوييي. يإسقاط اشط هدا يرضع

1 مؤد اللسوفروم بجمي».٣6 الكل



٨٩  اسطواقية الإقط ببم

٣٩y.{٢٢1 كاملا اللكرررم سحمي سقط.

 الطول. قطوط مرتسم مع اللوكودردم عط مرتم جثل)» راقم الشكل
 الهلعة مشكلاً ,"م 'ه القطتين من عر ااقط أن 7٣( رقم الشكل من ولهد

 ييللك: بيتهما. المسقية

1٤rج 

eم 
#a=ترة, "A'

a±ذلا لا 

 الإهليلج، سطح على تتطتي بين مساقة أقسر يعتبر لا اللوكودروم ولكن
 يالتمية يسى ما وهي اإجييديزي؟ الغط هي سافة أقعر معروف، هر كما لأنه

 العظمى. الدالرة لوس جز يثل الذي (،od) يالأرتوبروم الكرة لسلع
 اللركسوبررم مرتسم وأن اللوكسوديوم، عن يختلف الأرتو«بوم آن وباعتبار

 مهد هنا من منحني- أي السقيم، غير آر نط فر الأوتوبروم مرتسم فإن مستقيم،



٩٠ الترائك لإسقاط والتحليلية الهتدسية الطرق

 نقطتين بين مسافة أقصر جثل لا المستقيم أن هي ميركاتور إسقاط نظام خصائص من أن

 بين التنقل يتم البحرية الملاحة مجال في عموماً التقليدية. بالهندسة عرفناه ما بخلاف

 هاتين بي أرتودروم خط بعضها مع تشكل مهزأة لوكسودروم مسارات بحسب نقطتين

 عندما أما ونيويورك. لندن لمدينتي المسارين بين الفرق يبين(4)' رقم الشكل النقطتين.

 من ذلك يظهر كما كبيراً سييدو الفرق فإن بعضهما عن بعيدتين النقطتان تكون

 مختلفين. بعسقطين المسارين يظهران اللذين(2 و)(٤1) رقم الشكلين

].٢1 قصيرة لمسافة العظمى الدائرة ومتعبي اللوكسودروم بين الفوق(.40) رلم الشكل

 عن عبارة الأسطواني الإسقاط نظام في الأرتودروم خط مسقط إن الواقع في

 فإن عظمى، دائرة هو الكرة سطح على والنهار الليل خط أن وباعتبار جيي. منحني

(.٤٤ (و)٤3) رقم الشكلين من يظهر كما جيبي منحني هو مسقطه



٩١  الأسطرئية الإساء نظم

،r31  كويلة لساقة العظمى الدائرة وستحبي كسودررم اللو بن الفرق(.49) رقم الشكل

.I٤1  العظمى الدائرة وم«جي كسوفردم اللو ين لقراك مي مسقط.4 )؟ رلم الشكل



٩٢ الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

]٢1 ومسقطها العظمى الدائرة(.43) رقم الشكل



٩٣  الأسطوانية الإسقاط تظم

]71 أسطواي. إسقاط في والنهار الليل حدود(.44) رقم الشكل

 صغيرة لأقسام نجزئه نقطتين بين اللوكسودروم طول لحساب

,S بالعلاقة يعطى جزء كل طول إن.S وور,,, وور.... secaثم ومن =ر 

:2 و ا النقطتين بين الخط طول

(٤,٤٤)

s٠-2S=«ecYS,
S,=S seca

 بالنقطتين المارين العرض خطي بين الطول خط قوس طول يثل ,ى حيث

.٢ او

 المكافئة الأسطوانية الإسقاط نظم(٤,٤)

 الكروية الحلقة مساحة بأن )أرخميدس( فرضية على النظم هذه مبدأ يقوم

 لنصف مساو قطر وينصف الارتفاع تفس لها إسطوانية حلقة سطح مساحة تساوي



٩٤ الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

 يتحقق أن يجب بأنه العامة، الإسقاط نظم نظرية حسب فنقول تحليلياً أما الكرة، قطر

 للواحد. مساوياً يعتبر وغالباً المساحي، الحلي المقياس قيمة ثبات أي التكافؤ، شرط
(٤,١١ (و)٤,٦) العلاقات حسب

A, =mn @ 1
• Mdgr

(٤,٤٥)

(٤,٤٦)

(٤,٤٧)

@،،= مجه

Mr
e+م']=لا»٣ 

1
y =S+٥

٣٤

S=0 c فإن م=0 عندما لأنه الصفر ويساوي التكامل ثابت  حيث

 الاستواء من إهليلجي منحرف شبه سطح مساحة فتمثل التكامل قيمةS .أماy=0 و

 لحساب علاقة يلي فيما راديان./١/ قدرها بزاوية محصور ،4 العرض خط حتى

:[٥1S

.4.3.2.(٤,٤٨) S=B4(sin@+-e' sin' @+-e sin "e-+ ي sin' 0+......)
753



٩٥  الأسطوانية الإسقاط تظم

 لذلك الصغير. المقياس ذات الخرائط أجل من يستخدم غالباً الإسقاط هذا ولكن

 العلاقة تأخذ ثم ومن الإهليلج. من بدلاً مقارنة كسطح الكرة سطح اعتماد يمكن

 التالي: الشكل(٤,٤٥)

(٤,٤٩)

(٤,٥0)

(٤ ه,١)

 )/٤ت= معجم-ه

;r@ قيمة وتبديل التكامل بإجراء = Rcosعلى: لمحصل 

y =Rsec@,sin@

 نفسها:(٤,10) بالعلاقة تعطى قيمة

x=٢٨ =Rcosg,
(:٤,١١) بالعلاقة يعطى العرض خطوط حسبn المحلي والمقياس

3n=

 أي:« لقلوب مساوية« تكون أن يجب التكافؤ شرط ومن

 ==م
٢;n

 مع تنطبق الحدية الخطي المحلي المقياس قيم أن وباعتبار بالزوايا الأعظمي التشوه

 إذاً ،a=٤ التشوهات لقطع بالنسبة أنه أي والعرض الطول خطوط مرتسمات اتجاه

٠(١,٦٢) حسب

(٤,٥٢) oه tan(45'+)=a
4

 يلي كما المكافىء الأسطواني الإسقاط نظام علاقات الآن نوجز



٩٦ الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

(٤,٥٣)

r=Rcos @,٨
@Rsec @.sin=ر 

m.n=1=ز, 
r 1n= =m, ع

٣٣
(Oه tan(45' +)=a
4

 المجموعة فتصبح الاستواء خط حسب للكرة ماسة الأسطوانة تكون عندما أما

 يلي (كما٤,٥٣)

(٤,٥٤)

x=R.٨
y =R.sing
A,=1
n= SeC@,m = C05 @

Oه tan(45' +)= sec@
4

 أن على متوازية، الطول خطوط مرتسمات كون وبسبب العلاقات هذه تدل

 التكافؤ. شرط ليتحقق تتناقصm ثم ومن القطب، نحو اتجهنا كلما تزدادn قيمة

 بسبب معترضة أسطوانة مسقط وكأنها(٤ )ه رقم الشكل يين كما الشبكة تبدو لذلك
 العرض. خطوط مرتسمات بين التباعد تناقص



٩٧  الأسطوانية الإسقاط نظم

.]٢1 المكافى الأسطواني الإسقاط شبكة(.4 )ه رقم الشكل

 فهمه يمكن الإسقاط نظام أن على فتدل(٤.٥٤) العلاقات فيy قيمة أما

(٤٦) الشكل ماسة. أسطوانة سطح على الكرة لسطح جانبي مسقط بأنه هندسياً

 أرخميدس. مبدأ يطابق وهو ذلك يوضح

 أي أخرى، بوضعيات المكافئة الأسطوانية الإسقاط نظم لاستخدام بالنسبة

 مثل ضرورة لعدم وذلك ؟ والكارتوغرافيا الجيوديزيا مجال في نادر فهذا والمعترضة المائلة

 هذه. الإسقاط نظم

 المكافى. الأسطواني للإسقاط الهندسي التحليل(.4٦) رقم الشكل



٩٨ الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

 المسافات المتساوية الأسطوانية الإسقاط نظم(4 )ه,

 بين المسافات تساوي خاصية تتحقق عموماً الأسطوانية الإسقاط تظم في

 التباعد تساوي شرط يفرض الإسقاط نظم من النوع هذا في الطول. خطوط مرتسمات

(1,١) العلاقات فيf التابع هنا يصبح ثم ومن أيضاً. العرض خطوط مرتسمات بين

(:٤,٦) العلاقة حسب إذاً خطياً.

M. %
Md@

ox  أن اعتبار على الصفر، يساوي التكامل ثابت أن واعتبار التكامل بإجراء

 الاستواء: مع ينطبق

sو y= [M.،d(٤ ه.٥)

.٩ العرض خط إلى الاستواء من يبدأً الطول خط من قوس طول ى حيث

: السابقة الإسقاط نظم من نفسها تبقى2 قيمة

x=٢٨
 بالشكل السافات المتساوي الأسطواني الإسقاط نظام علاقات تصبح إذاً

 التالي:

(٤,٥٦)

=٢٨
y=  ى
m=1

٣M=  د, ا= بلا

٣

'tan(45 ه0 a/م=(+
4



٩٩ الأسطوانية الإسقاط تظم

(٤,٥٦) المجموعة فتصبح الإهليلج سطح من بدلاً الكرة سطح اعتبار عند أما

 التالي: بالشكل

x=٢٨
y = R@
m =1
n = cos= يم 4, ec ى @

(o4 هa»(45" +-)=a6ف,«ee6'4

 يسمى حينئذ الإسقاط نظام فإن ماسة، الأسطوانة أي ،4=0 تكون وعندما

 الطول خطوط بين متساوياً يصبح التباعد لأن وذلك المربع الأسطواني الإسقاط نظام

 يلي: كما تصبح (حيث٤ ه,٧) العلاقات من واضح وهذا العرض. خطوط ويين

(٤,٥٧)

x =R٨
y =R@
m=1(٤,٥٨)
n= , م =sec@

wan(45 ه) +-)=  -/cesم
4

 الإسقاط. هذا في الشبكة شكل يبين(٤٧) رقم الشكل

 والمعترضة. المائلة بوضعيات استخدامها ينتشر لم الإسقاطات لهذه بالنسبة أيضاً



١٥{ الت#الا لإبعاد {اهليا الجا للرق

.I21  الريع الأسطواي الإسقاط فهكة »،4 ز% رقم الشكل

 القائمة المنظورية الأسطراية الإسقاط لظم(4 )لا

 المار المحرر بع موبها ينطبق بيث قاطعة( )أو للكرة مامة أسطوانة لتعتبر

 )لإسقاط مستقيمة إسقاط بأشعة الجغرافية الإحداثيات شبكة الآن لنسقط يالقطبين.

 ثم}.4٩ و8 وتم )الشكلان للأسطوانة الجانبي السطع على الشبكة( تقاطع نقاط

 أي الشبكة، مسقط على فتحصل الأسطوانة، سطم على التاهة التقاط بين تصل

 النظوري. الأسطواني الإسقاط نظام نسميه الذي المرتسم

 التالي: بالشكل تتم الإسقاط عملية



١٠٩  الالواة الإبتط هم

-]1 الشرري ااسفوا الإسط عبدا(.4٨) رقم الشكل

.٢31 التحرري الأسطران الإتاكك لمد؟ الة الأنراع}.49 ر رقم الفكل

 )عظة الإسقاط نقطة تقع يميه١ حده على كل إسقاطها يتم اللوك خطوط
 نقطة أن اعتبرتا إذا لم ومن إسقاطه. يثم اللي العطو خط متوي في درماً النظر(



١٠٢ الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

 نقطة فإن الكرة مركز منP بعد وعلى الاستواء متوي في أيضاً تقع الإسقاط

(.٥0) رقم الشكل في مبين هو كماD قطرها نصف دائرة عيط على ستتحرك الإسقاط

4,  م
٨

 المنظوري. للإسقاط الهندسي التحليل ه(.0) رقم الشكل

 الكرة، مركز حول الإسقاط نقطة بدوران إسقاطها فيتم العرض خطوط أما

 مرتسمات ستكون الحالة هذه ففي الاستواء. لمستوي بالنسبة الاستواء لخط ثابت ويميل

 مرتسمات بين والتباعد متعامدة، مستقيمات عن عبارة والعرض الطول خطوط

 )الكرة(. الإهليلج سطح على بينها الفر مع ومتناسباً ثابتاً، سيكون الطول خطوط

 على الإسقاط خط بجيل العرض( )خطوط الموازيات مرتسمات بين التباعد يتعلق

 فإذا المركزى. عن ه الإسقاط نقطة ويبعد4 بالزاوية بدوره يرتبط الذي وهو الاستواء،

 أو الاستواء مرتسمox ومحور المرتسم، في الطول خطوط من واحداoy شحور اعتبرنا

 عنها التعبير يمكن العامة الإسقاط نظام علاقات فإن العرض خطوط أحد مرتسم

 التالي: بالشكل

(٤,٥٩)
x=٢,٨\,



١٠٣  الأسطوانية الإسقاط تظم

 رقم )الشكل٩ العرض ذاتA النقطة ولنعتبر للمقارنة. كسطح الكرة سطح لنعتبر

.(٥0

OA  الإسقاط مستقيم من والمشكل الأسطوانة سطح على4 النقطة مسقط إن
.٨' هو

 المثلثين تشابه من.4' للنقطةy قيمة تثلA;4' المستقيمة القطعة طول إذاً

'o4;Aو Aأن: نستنتج04 ء 
(D+Rcos@,)(Rsin@)
(@D+Rcos) بة

•٠R ء ،٠٠ ٠' وإبجة،4F النسبة فإن ما، إسقاط نظام أجل من ثابتةD أن اعتبرنا وإذا

٤  نم· ومن
Rsin@(F+cos@,)
2ل ا

F+cos@

(٤,٦0) cp sin9=٦ إ
F-+-co@

 حيث قاطعة، أسطوانة أجل من(٤,٥٩) العلاقات فيf التابع شكل وهو

.C=F+cos 4,

 لتصبح: ستتغيرC الثابت قيمة فقط فإنه ماسة الأسطوانة كانت إن أما

C=F+1(٤,٦١)

 المعروفة: العلاقة بنفس يعطى العرض خطوط حسب« الحلي المقياس

(٤,٦٢)
cos @os ،secد« ا"" د- cosg



١٠٤ الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

 أجل من(٤,٦) للعلاقة فاستناداً الطول خطوط حسبm المحلي المقياس أما

 على: لمحصل(٤,٦0 واعتبار) الكرة

(٤,٦٣)
oy/o0 C(Fcos@+1)

33-
R (F+cos@)"

: العامة بالحالة المنظوري الأسطواني الإسقاط نظام علاقات نوجز الآن

(٤,٦٤)

-r,٨
cم. sin%ل= F+cos@
DF=,C=F+cos@,
R

nدcos@, secg
C(Fcosg+1)
3 ي

(F+cos@)
m.nز,= 

• d) a«»4s'+%4 جر b

 المنظورية الإسقاط نظم من خاصة حالات(4,,9)

R=ه ,F=1 ,F=0 : التالية الخاصة الحالات لنعتبرالآن



1٠٥

(٤,٦٥)

 الأسطوانية الإمقاط لظم

 للكرة ماسة لأسطوانة بالنسبة(1,٦,4),

(F=0)

w-R ,y=Ra
n=Sec@ ,m = sec@

)
A,=sec'و , uan(45'+هes،[ز 

4 .

 الحالة. بهذه الشبكة شكل يوضح ه(1) رقم الشكل

. T٢1 «  م المركزي الأسطواني الإسقاط هبكة ه(.9) رقم الشكل



(٤,٦٦)

 الخرائط الإسقاط والتجليلة الجاسية القرق

(F=1)

 نR ر.2R لإم
2

msec@ ,msee4#
2

a 4A,=«e , مe4 وع ء u«4s+%2 جلز 4 8

 الحمالة. بهذه الشبكة شكل (يوضح٥3) رقم الشكل

١٠٦

٢٣1٠ الستيريرظراي الأسطراي الإسقاط(.٣) رقم الشكل



١٠٧ الأسطوانية الإسقاط تظم

(R=ه )

x-R R= ز, sing
m-Sec@, m-cos@p

(٤,٦٧)

 ا=,,tan(45 ر+'sec@ ه@
4

 مر الذي المكافئ الأسطواني الإسقاط نظام معادلات(٤٠٦٧ المجموعة تمثل

 الشبكة. شكل مثل(4٥) رقم والشكل(.٤.٤) الفقرة في معنا

 للكرة قاطعة لأسطوانة بالنسبة(1,2,٦,4)

(F=0)

Rcos@, , Rcos@, tan gد 

m=cos@,$ec@ , m=cos@, secg

o aA,=os ٩see6 , 4am45"+4 ؟/ر b

(٤,٦٨)

(F=1)

Rcos@, , /1+cos @,)Ruo,4د 
2

1m=os@, sec@ , m=(1+cos@,) se?"3
2 2

، 0) a
A,=m» , «an45+}؟ل 

4 b

(٤,٦٩)



 الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

(F=ه )

١٠٨

xRcos@,A , yR sin@
n=CoS@, sec@, m=cos@

a(0و 
A,=os٠,٩ uan45+؟لر ib4

 المقياس قيم مع تتطابق للزوايا الأعظمي التشوه حساب علاقة في ,هh قيم

 عن تعبر أيضاً(٤,٧0) العلاقات القيمة. و بالاتجاهm,n والأصغري الأعظمي المحلي

 المكافئ. الأسطواني الإسقاط نظام

 خطوط تنطبق الذكر، السابقة المنظورية الأسطوانية الإسقاط نظم كل في

٩ للعرض تابع المحلي المقياس لأن العرض. خطوط مرتسمات مع التشوهات تساوي
 فقط.

 توزع طبيعة تحديد في المرونة بجاصية تتمتع المنظورية الأسطوانية الإسقاط نظم

.F ,q ٤ اختيار خلال من وذلك التشوهات

 الماثلة الأسطوانية الإسقاط نظم(٧,4)

 [ه] تمهيد(9,٧,4)

 عبارة للمركز بالنسبة متناظرتين نقطتين أي اعتبار يكن الأرضية للكرة بالنسبة

 محور تقاطع نقطة هو القطب يكون أن الضروري من ليس أنه بمعنى قطبين، عن

 كروية إحداثيات منظومة نتصور أن يكننا هذا من انطلاقاً السطح. مع الدوران

 نسمي(.٥٣ رقم )الشكلP الجغرافي القطب بد9 للقطب منسوبة(4)'

,A,Bالدوائر أما الاستواء. شبه أو الماثل الاستواء ,A,B,,A,Bخطوط فتسمى 

(٤,٧0)



١٠٩ الأسطوانية الإسقاط نظم

 الطول خطوط تسمىB,8,B,,A4,A,A الأقواس الموازيات. أشباه أو المائلة العرض

 المائل. القطب تسمىg النقطة الطول. خطوط أشباه أو المائلة

 والعرض. الطول خطوط أشباه(.٥٣) رقم الشكل

 الإحداثيات ريط يمكن (،4,2) هيG القطب إحداثيات أ افترضنا إذا
: التالية بالعلاقات,»(3) الماثلة بالمنظومة),»( الجغرافية

c0s2=Sin@, sin@+cos@ cos@ cos(-1)
cos@si(-)tan a=tan '=

sin@ c0s@,- cos @sin@,cos(-)

(٤,٧١ ر

(٤,٧3)

 مM م حيث
z=(a= ٨ و

2

 القائمة والعرض الطول خطوط شبكتي عليها كرة يمثل(٥٤) رقم والشكل

 والمائلة.



 الرامل لإسقاط والتعليلية الهندسية الطرق

.L  ت والمائلة القائمة والعرض الطول يطرط هيكا )؟ه(. رقم الشكل

١١٩

]11 المائل القطب إحداثيات تحديد(4 ,لا,3)

 منسوبا الإسقاط نظام حساب تتطلب حالات غر الإسقاط نظم حساب في

: القطب هذا لتعيين حالات ثلاث وهناك مائل. لقطب

 لهاء خارطة إنشاء المراد المنطقة مركز في القطب يكون عندما الأولى: الحالة

 إحداثياته وتحديد القطب موقع اختيار يتم هنا المائل. السمتي الإسقاط نظام حالة وهي

 للمنطقة. خارطة أي من مباشر بشكل

 تقطتين من متساوية سمتية مسافة على والعاً القطب يكون عندما الثانية: الحالة

 الإسقاط ثفظام حالة هي الحالة هذه/#.2 المسافة هذه وتساوي مفردضتي،

 مفروضئي. بنقطتين المارة العظمى الدائرة هو المائل الاستواء ويعتبر المائل، الأسطواني

٤(٥٥ رقم )الشكل التالية العلاقات نطبق الحالة هذه في



١١١  الأسطوانية الإسقاط نظم

E

 ,ه-

٤'

(٤,٧٣)

(٤,٧٤)

 المائل. القطب موقع لتحديد الهندسي التحليل )هه(. راقم الشكل

tan يو 4,-cos, 4anم.Cق 
 3ملي] ح

sinA, tan @,-sin,tan 4,

tan @,=-ctan @,cos(-ر )

 المائلة الأسطوانية الإسقاط نظم علاقات(٣,7,٤)

 لوضع تبعاً وذلك للشبكة وضعيات بعدة الأسطوانية الإسقاط نظم تستخدم

 نظم في والمعترضة. والمائلة القائمة الأسطوانية الإسقاط نظم فتعرف المصورة. المنطقة

 خط ولكن مختلفة، بمنحنيات تتمثل والعرض الطول خطوط والمعترضة المائلة الإسقاط

 في مستقيم. بشكل دائماً يتمثل المائل القطب عليه يقع الذي المرتسم في الأوسط الطول

 أيضاً. مستقيماً يتمثل الاستواء خط آنفاً، ذكر لما بالإضافة المعترض، الإسقاط نظام



١١٢ الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

 خطوط للأسطوانة. والمائلة الأفقية الوضعيتين يثلان ه(٧ و)(٥٦) رقم الشكلان

 أشباه تقابلها الجغرافي، للقطب المنسوبة الكرة سطح على العرض وخطوط الطول

 المائل، للقطب المنسوبة الكرة سطح على العرض خطوط وأشباه الطول خطوط

 الإسقاط نظم في المائلة. العرض وخطوط المائلة الطول بخطوط أيضاً وتسمى

 تلعب لأنها متعامدة، مستقيمات كمجموعة بالطبع الشبكة سترتسم هذه الأسطوانية

 المائل. للقطب المنسوبة العرض وخطوط الطول خطوط دور

.٢٢ المعترض الأسطواني الإسقاط شبكة ه(.٦) رقم الشكل

30"

6

60

 المائل. الأسطواني الإسقاط شبكة ه(.٧) رقم الشكل



١١٣  الأسطوانية الإسقاط تظم

 الأساسية العلاقات نفس هي المائلة الأسطوانية الإسقاط نظم علاقات إن

 نظم أجل من فيها,«٩ بدل و٩ قيم تعويض مع الأسطوانية إسقاطات للنظام
.٨,٩ بدلالة حسبتا قد و'ة و تكون أن بعد المائلة، الإسقاط

aد= 
(٤,٧ )ه (]٩)yfة(ر([ 

 مائل. لقطب المنسوبة الكروية الإحداثيات-٨' و و حيث

 المائل الاستواء مستوي منgAg المعامد طول على يقاس:٩ الإحداثي

 القطر نصف وحدات من القياس وباعتبار ،A النقطة إلىE'E; الاستواء( شبه )أو

R، بالراديان. أي 

 الطول خطي مستويي من المتشكلةE'gA4' الثنائية قياس هو له: الإحداثي

 معاgً المائل والقطبP الجغرافي بالقطب المار والثاني ،A ب المار الأول المائلين،

(.٥٥ رقم )الشكل
a-التناسب. ثابت 

 الطول خط هو أي +ج(،180)" أوA الطول خط مرتسم يعتمدoy محور
 آخر. مواز أي أو الاستواء خط لمرتسم مماسor محور المائل. بالقطب المار

 نظم في الإسقاط أسلوب بنفس تعيينه يمكنy قيمة يحدد الذيf التابع
 تحسب فإنها المائلة، المنظورية الأسطوانية الإسقاط لنظم بالنسبة أما القائمة. الإسقاط

 يلي: كما إيجازها يكن مراحل وفق
 على الإهليلج إسقاط بعملية أو مباشرة إماR الكرة قطر نصف -تحديد١

 الثاني. الفصل في المذكورة الطرق إحدى وفق الكرة، سطح
 الجغرافي الموقع من انطلاقاً).@( المائل القطب إحداثيات تحديد-2
 حدودها. وشكل للمنطقة



١١٤ الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

 الإحداثيات إلى نقطة لأي)( الجغرافية الإحداثيات من الانتقال-٣
 المائل. للقطب المنسوبة(6), المائلة الكروية

 بمضمون ولكن (،٤,٦٤) العلاقات بتطبيق الإسقاط نظام عناصر حساب-٤
 أي: جديد،

(٤,٧٦)

?'aلا 
cp sinو '
 ل}
F +cos@

D ٠F= ;@C=F+cos و
R

m=cos@'g secg

C(Fcos@' +1)
3-

(F+cos@')
m.nز,= 

• d) a
a4s 4% ار%+ b

 التشوهات تساوي خطوط ثم ومن@ ب فقط النظام هذا في التشوهات تتعلق
.or  ل موازية مستقيمات بشكل هذه حالتنا في وهي المقنطرات، مرتسمات مع ستنطبق

 إمكانية بسبب القائمة من أكثر بمرونة تتمتع المائلة المنظورية الإسقاط نظم إن
 غيرها من ملائمة أكثر شبكة ذي إسقاط نظام إلى يؤدي مما القطب، مكان اختيار
 مفروضة. ما منطقة لشكل بالنسبة

(Gaass-Kruger) ( غر كريو غوص- إسقاط نظام(4,8
 مقدمة(4,8,9 ر

 الإهليلج سطح إسقاط بأنه هندسياً كريوغر( )غوص- إسقاط نظام فهم يمكن

 الخرائط أجل من6" منها كل عرض متماثلة، قطاعات بشكل معترضة أسطوانة على



١١٥  الأسطوانية الإسقاط تظم

 المقياس ذات للخرائط3% عرضها بقطاعات و(0001/10-0001500) المقياس ذات

(20o0 - 1s0o0.)/من جاء فقد الهندسي التشبيه أما تحليلي. الإسقاط نظام وبالواقع 

 بوجود يوحي ما وهذا قطاع، لكل الأوسط الطول خط حسب ثابتاً المحلي المقياس كون

 خطوط مرتسم فيه. الأوسط الخط حسب الإهليلج تقطع( )أو تمس معترضة أسطوانة

 الطول لخط بالنسبة متناظرة منحنيات عن عبارة الإسقاط بهذا والعرض الطول

 في أنه لدرجة ضعيف الطول خطوط مرتسمات انحناء قطاع. كل في وللاستواء الأوسط

 أما المستقيم. الإطار مع الطول خطوط مرتسمات تنطبق القطاع لوحات من لوحة أي

 )أو العلوي الخريطة لوحة إطار أن بحيث أكبر، بالحناء فيبدو العرض خطوط مرتسم

 الكبير القياس ذات الخرائط في العرض. خطوط مرتسمات مع لاينطبق السفلي(

(n20oo - 1/50 00o.)تقاطع نقطة مع ينطبق قطاع، كل في التربيعية الإحداثيات مبدأ 

 خط مرتسم مع ينطبقo وعور الاستواء. مرتسم مع الأوسط الطول خط مرتسم

(.٥٨ رقم )الشكل الأوسط الطول

 إسقاط نظرية مرة لأول قدم حيث (،Gass) قبل من أولاً الإسقاط هذا عرف

 وكحالة بالصغر. اللامتناهية الأشكال في التشابه على المحافظة مع آخر على سطح

 هذه نظريته طبق وقد مستو. على الإهليلج سطح إسقاط كان النظرية هذه في خاصة

 عام في م(.١٨2٥) عام )هانوفر( في التثليث عمليات في القياسات تعديل أجل من

 عرف بعدها )غوص(. إسقاط نظام لحساب عملية معادلات(Knuger) قدم م(1٩١2)

 للخرائط واسع بشكل واستخدم (،Gauss-Kruger) إسقاط نظام باسم الإسقاط نظام

 الطبوغرافية.



 الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

6,

[٩
 كريوغر(. )غوص- إسقاط في الأرض سطح تقسيم (،٩٨) رقم الشكل

١١٦

[٥lGGauss-Krager) ( إسقاط نظام معادلات(4,8 ؟,

 أنه إلى هنا ننوه كريوغر(.- )غوص إسقاط نظام علاقات لدراسة الآن نأني

 شروط تحقيق إلى تؤدي بالنتيجة وكلها العلاقات، هذه لتحديد الطرق من المديد هناك

 العقدية. الساحة في التحويل طريق عن الإسقاط هذا معادلات لنوجد الإسقاط. نظام

 عملية اعتباره يمكن ثم ومن التشابه، على يحافظ عقدي تحويل أي أن المعروف فمن

 مطابق. إسقاط

 التالي: العقدي التحويل لنعتبر
y+iF(q+i)

 أسياً أو خطياً يكون أن يمكن£ التابع الإيزومترية، الإحداثيات-٨ و. حيث

 بالشكل: تايلور سلسلة حسب# التابع نشر يكن ذلك. غير أو



١١٧  الأسطوانية الإسقاط تظم

Fق a?٤3'٤3 قR r0هF٨(٩ ا+i)-F()+'(9),( +( ')لآغ أ4(,)9("
3! ! وd4°d2 وه3

....٤٩,٤,i  قيم باعتبار ولكن
60( و)F )و, -F(4و,،.رو f443و( F(4}]1) رج ل إي

'dF6"وd2وه 

(٤,7٧)

٨ a٩F(و,3ق( aF(و )
 أدب

24 وهd120و'

 على: نحصل العلاقة طرفي في والتخيلية الحقيقية الحدود بمطابقة
 ر4ع )و( فةF'4 )و(F±4°8 )و(

 وd46 فوd فوd120 أ ،
R,4ر أف"R44و(,4 'R).و خ24 أوهa2ار4ر 

: التالية الشروط نفرض(Gauss-Knger) إسقاط نظام على للحصول

 عقدي(. التحويل لأن محققاً )نعتبره مطابق الإسقاط نظام•

 الاستواء. ومرتسم الأوسط الطول خط لمرتسم بالنسبة متناظرة الشبكة

 )يتحقق" الحور مع وينطبق مستقيم الأوسط الطول خط مرتسم•

(.4=0 قطاع كل في الأوسط الطول خيط أجل من أنه باعتبار

.m=1  أي تشوه، بدون يرتسم الأوسط الطول خط ه

 يعطي:(4.٧٨) من الثانية العلاقة وباعتبار الأخير الشرط

F(و }S,(٤,٧٩)

.4 الموازي إلى الاستواء من الطول خط قوس -طول حيث

(:٤,٧٨) في(٤.٧9) نعوض

(٤,٧٨)



(٤,٨0)

(٤,٨١)

(٤,٨2)

 الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

 ر4s_٨ ,ي'ه ف4,$'
}٥

d  وd46' دو120 وه
 ى43٩٩,43$,$'

 "مy=2 خوa24 أوd هجد
. 43 .ء S, 4S. ,s ه

..٠٠٤ ز "ز: التفاضلات الآن لنوجد  وهd3و'aو
S و  ,كه ه_4
 د

 وd وa dو
d9_r  دثه٨

'M و  وه4
N=٣=-S Mه cosg
 dو

·4 الإيزومتري للإحداثي بالنسبة ,ى ل الأول المشتق وهو

٤(٤.٨١) العلاقة من انطلاقاً إيجاده يمكن الثاني المشتق

aS, _dr g ه
dو d@ d4و 

dg rو dr ,@gin=-ز 
dو Md«

..a%S
=-٣ sing =-N cos @ sing
dو 

d'S_ d(N cosg sing) d9
،

d4و d@dو '

١١٨

d Ncos sin dr . .(٠9'%)sin@ +N cos M-= م sin"6 +N cos  ب
d@ d@

a3S N @(N cos@ (-tanم=- dg M(٤,٨٣)



١١٩ الأسطوانية الإسقاط تظم

sin' « /N تبديل بعد فنجد M "t النسبة ونوجد "tan ب @  ل نرمز
: م بالمقدار e" e/(1-e) بالمقدار cos- وتبديل1

M=1+ecos' q=1+m"
M

(٤,٨٤)

'ecos حيث ° د@

 التالي: الشكل تأخذ٤.٨٣) العلاقة إذأ
a3S

%(Ncos@1-t2+n(٤٨٥) =م
dو 

 على· فنحصل الأسلوب بنفس والخامسة الرابعة المرتبة من المشتقات نوجد

(٤,٨٦)

(٤,٨٧)

(٤,٨٨)

.aS (٢2+92+4n-Ncos @sin@(5م- -
dو 

a5s (14٨2-58m4'-٤++Ncos'  =ي5-183)6
 dو

 على: فنحصل(٤٨)· بالعلاقات المحسوبة المشتقات نبدل

x-8Ncos@+Ncos3@/1- +٤+٨ ر
6

.+رNcos'@(5-18/2+1-14m-58m"t ة
120

،4.٨?ySي +Ncos « sin@6+Ncos" « si@(5-t%
242

+92+41")+ ...٠٠٠٠

 الحاوية الحدود إهمال يكن أصغر، أو(0o01:50) يمقياس خرائط إصدار عند

 فة.,A" على

 معادلاته لأن غاماً، مطابقاً يعتبر لا(Gauss-Knger) إسقاط نظام إن الواقع في

 في آخر حداً أضفنا ما فإذا أحدهما. بل )كوشي-ريمان( شرطي تحقق لا(٤.٨٨)



١٢٠ الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

 الأول يعود لا بينما يتحقق، )كوشي-ريمان( شروط من الثاني الشرط أن نجد(٤.٨٨)

 نعود آخر حد بإضافة الأولى. الحالة في عليه هو مما أقل سيكون الاختلاف ولكن محققاً.

 أن تبين الحسابات المطابقة. لصفة أكثر الإسقاط نظام يقترب ولكن الأولى، الحالة لمثل

 وأن مطابقاً، عملياً الإسقاط نظام ليكون كاف(٤٨٨) في حدود/٨-٧/ اعتبار

 نقطة. أي في الاتجاهات جميع في متساو الخطي المحلي والمقياس متعامدة، الشبكة

٤(٢٤,1) العلاقة نستخدم الخطي المحلي المقياس معادلة لإيجاد

 ن مي £د1 ور±ق, وار:رلإ&,

r ن ٣8
ox٥  ء8٨8٨-٠• الحاوية الحدود إهمال مع(4,88 من), الجزئية التفاضلات ولنوجد

 فنجد: المشتق في/٢/ من الأعلى بالمرتبة٨ على
g=Ncos6[sin°+1+٨cos'6(1-٤+m)...]

sin°g=N%cos"٩[1+3%cos٩('"+1-٢2+4).]c0s «
g=N%cos٨2+1م[ cos@(1+n)...](٤,٨٩)

m=n=[1+٨4cos 6(1+n2)]
A?

m =n=1+cos (1+m)=
2

=1+0.000 152(2") cos4 @(1+m)(٤,٩0)

 أن: اعتبار يمكن الجيوديزية المسائل وبعض الكارتوغرافية المسائل معظم في

m=n=1+0.000 152 (2")°cos " (٤,٩١) م

 )غوص- إسقاط نظام في التشوهات تساوي خطوطاً أن تبين العلاقة هذه

 التشوهات الأوسط. الطول خط مع الكبير محوره ينطبق ناقص قطع شكل لها كريوغر(

.v,=0.14%  قيمة تبلغ حيث ,دب(2د )"تل النقاط عند تكون الأعظمية



١٢١  الأسطوانية الإسقاط تظم

 الإسقاط نظام مع الصفات من كثير في يشترك(Gass-Krger) إسقاط نظام

 إسقاط نظام أن هو بينهما الفرق].٥l لامبير( )غوص- المعترض المطابق الأسطواني

(ss-Knugerس Gau)في بينما مستو. سطح على الإهليلج لسطح مباشر إسقاط عن عبارة 

 هندسي. إسقاط نظام أنه أي معترضة، أسطوانة سطح على الكرة سطح إسقاط الثاني

U.T.M (niversal Transverse  إسقاط نظام يعرف العالم دول من كثير في

m (Gauss-Knuger)، المقياس أن إلا Marcator)، إسقاط لنظام كثيراً مشابه وهو

 بعد وعلى/.0.9996/ القيمة بل الواحد، يساوي لا فيه الأوسط الطول خط حسب

/٢٠٠٠k/مساوياً المقياس يكون الاستواء(، )حسب الأوسط الطول خط طرفي من 

 قيمته ويبلغ النقطة، موقع حسب موجياً أو سالباً يكون التشوه ثم ومن للواحد.

.٦+=,%0.05 الطرفي الطول خط مرتسم عند الأعظمية


