
 ولساو وقه

 الإسقاطالمتية نظم

 السمعية الإسقاطات لنظام العامة العلاقات(6,9)

 مستو على )الكرة( الإهليلج سطح إسقاط مبدأ على السمتية الإسقاط نظم تعتمد

 المنطقة ضمن واقعة التقاطع دائرة أو التماس نقطة تكون بحيث قاطع، أو مماس

 المصورة.

 القبة لتمثيل أو القطبية المنطقة لتمثيل قدياً عرفت السمتية الإسقاط نظم

 بي التماس نقطة تكون عندما أي القائمة، بالوضعية فقط واستخدمت السماوية.

(.٧٧ و٧٦ رقما )الشكلان القطب نقطة هي والكرة المستوي

 للسماء الشمالي القطب

 لاستواء ,لعا
 الأر

 السمتي. بالإسقاط السماوية القبة مسقط(.٧6) رقم الشكل

١٥٣



 الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق١٥٤

 اقسه
 ك

 يم

 قنو
].٢[ السمتي الإسقاط مبدا(.٧٧) رقم الشكل

 التالي: بالشكل والعرض الطول خطوط شبكة تظهر الإسقاطات هذه في
 خطوط أما القطب. نقطة هي واحدة نقطة في متمركزة دوائر عن عبارة العرض خطوط
 المستقيمات هذه بين الزوايا تساوي النقطة. هذه في متلاقية مستقيمات فبشكل الطول

 لنوع العرض، خطوط تمثل التي الدوائر بين التباعد يتبع الكرة. سطح على نظيراتها
 المتساوية الشبكة ذات مكافئة، )مطابقة، التشوهات حيث من الإسقاط نظام

 الشبكة مرتسم يبين(٧) رقم الشكل متعامدة. النظم هذه في الشبكة إذً المسافات(.
 عام. بشكل

٤90

g

 السمتي. الإسقاط شبكة(.٧8) رقم الشكل



١٥٥  السمعية الإسقاط تظم

 حالة يمثل السمتي الإسقاط نظام بأن تصور، إلى تؤدي الاعتبارات هذه إن

 سلح مع المخروط رأس ينطبق عندما وذلك المخروطي، الإسقاط نظام من خاصة

 الواحد. يساوي المخروطي الإسقاط نظام فيa الثابت فإن الحالة هذه وفي الكرة.

 والمائلة القائمة الثلاثة: بالوضعيات تستخدم أن يكن السمتية الإسقاط نظم

 والمعترضة.

 المذكورة. الوضعيات في الشبكة مرتسم(٧٩) رقم الشكل يبين

 جب- مد

].٢[ وضعيات بعدة السمي الإسقاط شبكة(.79) ولم الشكل

 متساوية أو مكافئة أو مطابقة الإسقاطات هذه تكون أن يمكن ذكرنا وكما

 بالشبكة. المسافات

 في الإعليلج لسطح مماس بمستو القائم، السمتي الإسقاط نظام الآن لنعتبر

 فبشكل الطول خط أما داثرة، بشكل سيكون عرض خط أي مرتسم إن القطب.

.AEB e العرض خط مرتسم تمثل ه  ظ الدائرة(٨0) رقم الشكل في مستقيمات.



 الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

 السمتي. للإسقاط الهندسي التحليل(.80) رقم الشكل

 السمتي. الإسقاط في القطبية الإحداثيات.81) رقم الشكل

١٥٦

 إلى المستوي هذا نسبنا فإذا المستوي. فيPA فمرتسمهPE الطول خط مرتسم أما

 نظام العامة العلاقات كتابة فيمكن (،1 رقم )الشكلPy متعامدة محاور جملة

: بالشكل لهذا الإسقاط

(٦,1) &=٨
»«rم- '

.9 العرض خط مرتسم قطر نصف م حيث



١٥٧

(٦.2)

 السمكية الإسقاط نظم

 فإن: الأساسي الطول خط مرتسم مع ينطبقPy أن وباعتبار
x=p sin&
} «سدم«

 في سالبة قيم تظهر لا حتى المستوي في للمحاور انزياح تطبيق يكن هنا طبعاً

 التشوهات. توزع طبيعة على يؤثر لا المستوي في الانزياح وهذا الإحداثيات.

٨ اتجاه مع (،٨١) رقم الشكل في الموجب& اتجاه بين التطابق يحصل وحتى

 المستوي. أسفل تقع النظر نقطة أن نفترض الموجب،

 أن ولنفترض(.٨2) رقم الشكل نعتبر المحلي المقياس علاقات على للحصول

 تحركت ثم.B الموقع في وأصبحت الطول، خط حسب صغيرة لمسافة تحركتA النقطة

 الجغرافية الإحداثيات .إنC الموقع في وأصبحت الموازي باتجاه أيضاً صغيرة لمسافة

.AD=BC=rd @A8=Md و d+ أن أي.٨ ٨ و @+d@ C ستكون  للنقطة

 الإهليلج: على لنظيرها المرافقة التالية التغيرات ستحصل )المستوي( المرتسم في

A'D'=م d& , A4'B'=dم 

(٦,٣)

(٦,٤)

: التالية بالعلاقة يعطىm المحلي القياس إذاً

-dppyح 
Md@

:=&٨ باعتبارn المحلي والمقياس

٨-2
٣



 الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق١٥٨

G

, 'ه
 م

٨0 أ١+

 الإهليلج. سطح من صغير جزء مقط(.82) رقم الشكل

 متعامدة: الشبكة باعتبار المساحي المحلي والمقياس
- ،d8٢8ح=,ر 

@Mrd(٦,٥) ه

 هذه في والمعترضة. المائلة الإسقاط لنظم بالنسبة العامة الحالة الآن لنعتبر

 أجل من ،R الكرة قطر نصف أولاً يحدد لذلك الكرة، سطح يعتمد غالباً الإسقاطات

 طرق بإحدى الكرة على الإهليلج سطح إسقاط يتم أو الصغير، المقياس ذات الخرائط

 منتصف في يكون بحيث م@(،,4 )م القطب موقع يحدد ذلك بعد المعروفة. الإسقاط

 حيث ،a,z غالباً أو2','» المائلة الكروية الإحداثيات وتحسب المصورة. المنطقة

 في للمحور«ه بالنسبة السمتa و الإسقاط، نظام مركز من السمتية المسافة2

(٨٢) رقم للشكل عدنا إذا الآن المنطقة(. في الأوسط الطول خط )اتجاه المستوي

 (،٨٣ رقم )الشكلA,٩ من بدلاa,2ً الإحداثيات و الكرة سطح معتمدين

]:1 آخر بشكل العامة العلاقات على لحصلنا



١٥٩
0

(٦,٦)

(٦.٧)

(٦,٨)

(٦,٩)

 المتية الإسقاط نظم

 مد

 العامة. الحالة في الإهليلج سطح من صغر جزء مسقط(.8٣ ر رقم الشكل

5=a
(٦)fم= 

, dm= 8R
Pم 

Rsinz
dpم •

Rsinzdz --=,ل

45

 المطابقة السمنية الإسقاط نظم(2,٦)

(٦.٧) وباعتبار.m'=n' وهو المطابقة، شرط يتحقق أن يجب النظم هذه في

 نجد:(٦,٨ و)



(٦,١0)

(٦,١١)

 الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

dp_  ه
sinzم 

lnpln tar"+In C
2

zp=Cctan-
2

c-التكامل. ثابت 

(10,٦ و)(٦.8 على) اعتماداً المحلي المقياس علاقة نوجد
zCtan-

• م٥22
pp = @e =لإ ى

Rsinz 2R 2

١٦٠

 من.m'_=1 أن أي الواحد، يساوي الإسقاط مركز نقطة في المحلي المقياس

 أن: نستنتج هنا

(٦,١٢)

(٦,١٣)

(٦,1٤)

(٦,١٥)

C-2R

2-2Rtanم= 
2

٢m'=n'=sec م2
2

24,=sec
2

٤  نم: ومن

(-٦,١٤) العلاقات تصيح القائم، المطابق السمتي الإسقاط نظام أجل فمن
 بالشكل:(٦,١٣)



١٦١ السية الإسقاط نظم

2 =م2RM45 ر

m'-see(45(٦,١٦)2 ر

٣,=se"(45-ر؟ 
2

 أو عرض، خط مرتسم حسب الواحد يساوي المحلي المقياس أن اعتبرنا إذا أما

 فإنه (،٨٤ رقم )الشكل الكرة لسطح قاطع المستوي أن أي ءة، عرض خط شبه

٤(٦,١١) حسب
-%C2Reos م٤
2

-2• إذاً: بالمقدار#.ca ةو ث للمقدار نرمز

 م2Rk خم
2

(٦,١٧)

 ج
m'=ksee-

2
(٦.١8)

٠٤p,=ksee'
2

Palgtr oDIgtortlarsTahيeFwt  sضa ت

EYteme

Gratcu}

 يم ا
 القاطع. والسعوي الماس السعو(.84) راقم الشكل



١٦٢ الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

 المكافئة السمية الإسقاط نظم(٦,٣)

 الإسقاط، نظام خصائص باقي أما التكافؤ، شرط يتحقق الإسقاطات هذه في
 فيf التابع يتعين أن يجب إذاً العامة. بالحالة السمتية الإسقاط نظم مع مشتركة فهي

(٦,١٩)

(٦,٢٠)

(٦,٢١)

(٦,٢٣)

(٦,٢٣)

(٦,٢٤)

 يكون: (،٦,9 فباعتبار) =عم.1 التكافؤ شرط من انطلاقاً(1.٦)

_4Pر م 
R4inzdz

dp=Rsizaم 

2C-Rcosz
2

 إذاً: م.=0 أن اعتبار من يتعينC التكامل ثابت

C=R°
• 2p"=2R%(1-cosz)=4R2 sin

2
. ٥-2R sin=م 

 على نحمل ي«» م قيمة نوش
2Rsin

٦2• @eم ب و 

2Rsiz

 إذاً. ،m'٨='1 أي مكافئ. الإسقاط نظام وباعتبار
٢ 2

n =C05
2

0 ztan (45"+-)=sec-
4 2



١٦٣  السمتية الإسقاط نظم

 من الوتر طول تساوي ,م بأن هندسياً تمثيلها يمكن (،٦.2١) للعلاقة بالنسبة

(.٨٦ و٨٥ رقما )الشكلان2 الموازي إلى الإسقاط(، نظام )مركز القطب

 الحلي المقياس فإن إة، مائل عرض خط حسب قاطع المستوي يكون عندما أما

 تأخذ(٦,٢٣(-)٦,٢١) والعلاقات الواحد، يساوي لا ولكن ثابتاً، سيكون المساحي

: التالي الشكل

(٦,٢٥)

. ة -2Rksinم= 
2

zه n'=kSeC-
2
-m'=kcoS م2
2

٦٤. k=cos 2- حث

 أنصاف لها يكون(٦,23 و)(٦,22) العلاقات تبين كما التشوهات قطوع إن

 نظام مركز عن ابتعدنا كلما أكبر، يكون القطوع هذه تفلطح عكساً. متناسبة أقطار

 الإسقاط.

.1 المكافي السمتي للإسقاط الهندسي التمثيل(.8٥) رقم الشكل



١٦٤ الشرامظ لإسقاط والجللية الهندسية الطرق

.٢ الكافى السمتي للإسقاط الداسي التمهل(.85) راقم الشكل

 المسافات المتساوية السمية الإسقاط نظم(4,٦)

 والمساري الثابت التباعد ذات الشبكة المسافات، المتساوية بالشبكة هنا يقصد

 هذه لأن العرض(، خطوط أشباه )أو العرض خطوط ي الإهليلج على لنظيره

(.٨٧ رقم )الشكل الطول( خطوط أشباه )أو الطول لخطوط بالنسبة عققة الخاصة

 وحسب.m'=1 هو الإسقاطات هذه في يتحقق أن يجب الذي الشرط إذاً

(:1٧) العلاقة

(1,٢٦)
"=m و4أ  ر
Rd

Rz+Cم 



١٦٥

L=٣١R

 البيتية الإسقاط ثظم

(1,٢٧)

(٦,٢8)

(1,٢٩)

(٦,٣0)

 المساقات. التساوي السمي للإسقاط الهندسي التميل(.8)% رقم الشكل

 ثم ومن oى. إذاً مق، عندما =م0 أن وباعتبار
Rzم 

z، Rz
3إلإل= ح
Rstz siz

#,='

3inz4 يإرج,د

 قنصل(90 )م-" ب المضمون تستبدل القائمة الإسقاط نظم أجل من

 على



(٦,٣١)

(٦,٣3 ر

 الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

M
(٩%Rم= 

 %و٦
yد 

cos@

١٦٦

m'  المقياس فإن ،٦ مائل عرض خط حسب القاطع المستوي أجل ومن

 الواحد، من أقل ولكن ثابت يصبح

(٦,٣٣)

sizg·..يع. 
 gpم=, ح

 رة
Rkzم= 

, sinz,2
 ?ل ح

2, sinz

 (،90" )ي- ب٦ نستبدل القائمة الإسقاط نظم في العلاقات هذه ولتطبيق

 أي،
mcos@, )(Rم= 
2M

 -و٩٨
 اقترح فقد الواقع وفي(.Pos اel) باستيل إسقاط نظام باسم يعرف الإسقاط هذا

 كنظام اقترحه فالبيروني ]،٨ عام ه٥0 بحوالي باستيل قبل الإسقاط هذا البيروني

 الجهات بجميع مستو على كرة )تدحرج ميكانيكي مبدأ على يعتمد هندسي إسقاط

 م.١٥٨١ عام تحليلي إسقاط كنظام قدمه باستيل بينما انزلاق(. دون

(1,3٤)



١٦٧  السمعية الإسقاط تظم

 المنظورية السمعية الإسقاط نظم(٥,1)

 على مباشر بشكل العرض و الطول خطوط شبكة إسقاط يتم النظم هذه في

 أو الكرة قطر على واقعة (،88 رقم )الشكلO ثابتة نظر نقطة من التصوير، مستوي

 للمستوي. العامد امتداده

 لا٨٢

2:

١١4:#
 ا,,١

٩ ي٣
 م

 النظوري. الإسقاط(.88 ر رقم الشكل

 نظم من أنواع ثلاثة تعرف للكرة، بالنسبة التصوير مستوي وضعية بحسب

 مستوي يوازي فيها المستوي يكون والتي القطبية أو القائمة المنظورية: الإسقاط

 خطوط أحد لمستوي موازيا المستوي فيها يكون والتي الاستوائية أو المعترضة الاستواء،

 على واقعة نقطة أي لأفق موازياً فيها المستوي يكون والتي الأفقية أو المائلة الطول،

 من المسافة وبحسب(.09 و٨٩ رقما )الشكلان والقطب الاستواء بين الكرة سطح

 نظم هذه من أنواع أربعة تعرف الإسقاط( )نظام التصوير متوي إلىQ النقطة

 الإسقاط:



١1٨ القرالط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

 اللانهاية، في واقعة فيها )النظر( الإسقاط نقطة تكون التي الأرتوغرافية:•

 متوازية. الإسقاط خطوط تعتبر جيث

 معين. يعد على الكرة خارج واقعة فيها الإسقاط نقطة تكون التي الخارجية:•

 أسلوب ولكن المطابقة، السمتية الإسقاط تظم نفسها وعي الستيريوغرافية: ه

 إسقاط تقطة من صادرة بأشعة الإسقاط يتم حيث هندسي، هنا الإسقاط

 الكرة. سطح على واقعة

 الكرة، مركز في الإسقاط نقطة تقع عندما وذلك المركزية: ء

].٢[١ الدظرري للإسقاط العلفة اطالات(.89) رقم الشكل

Shadows
Gast p7
prolecllon
5face

 لإخ.=
].٣[٢ المنظوري للإسقاط المسلفة الهالات(.٩0 ر رقم الشكل



١٦٩  السمكية الإسقاط نظم

 التالية: بالخطوات يمر الإسقاطات هذه حساب

(. الإسقاط نظام )مركز الجديد القطب إحداثيات تحديد ا-

.(2,a)الكروية الإحداثيات إلى,@() الجغرافية الإحداثيات من الانتقال-٢ 

 ,م(.6) المستوي في القطبية الإحداثيات حساب-٣

.(3,y)  التربيعية الإحداثيات حساب-٤

 والمساحي. الطولي الحلي المقياس حساب ه-

 رقم الشكل نعتبر السمنية، المنظورية الإسقاطات لنظم العامة العلاقات لإيجاد

.(٩١)

 بمستقيم وذلك الإسقاط نظام مستوي على الكرة سطح منA النقطة لنسقط

 الرئيسي )القطر للكرة الرئيسي القطر علىAC العمود ننزلA النقطة من.go إسقاط

 خط قطر نصف عن عبارةAC طول إن المرتسم(. أو الإسقاط لمستوي المعامد القطر هو

 المثلثين من.A'0A هو' المستوي في ومرتسمه ة، السمتية المسافة ذي مائل عرض

: C٨4g ,A34A'g

4A'_  ي4 م
gCC٨

 ولكن:
A%A'=م 
CA=R sinz

L=;4ي 
gcD+Rcosz

 بر

 إذا



(٦,٣٥)

 الخرائط لإسقاط والتحليلية الجدسية الطرق

LRsinz
 -=)ع

D-+Rcosz

 و
 المنظوري. للإسقاط الهندسي التحليل(.91) رقم الشكل

6 ج

١٧٠

(٦,٣٦)

 بالعلاقات: فتعطى التربيعية الإحداثيات أما

LRsinzsina:م_ 
 =لp ى5M =ا

D+Rcosz
LRsinzcosaم_ 
 )م=لCOS =ا

D+Rcosz



١٧١

(٦,٣٧)

(٦,٣٨)

(٦,٣٩)

(٦,٤0)

 السمتية الإسقاط نظم

, dp L(Dcosz+R)
3ل{ بح

Rdz (D+Rcosz)
Lم &aم ، 

3ل رر

Rsin zda Rsinz D+Rcosz

(Dcosz+R)1,ر 
(DRcosz) =,لز٣٣=
o a«a٩5+%4; از b

 باستخدام٨,g الجغرافية الإحداثيات بدلالة ,ه2 قيم تعويض يكن

]:1 الكروية الهندسة من التالية العلاقات
cosz=sin@sin @+cosgcoS@,cos(-8)
sinzcos a=singcos @,-cos @psin @, cos(A,-8)
sinzsina=cos@sin(A-8)

.4 القطب إحداثيات(4,2) حيث

 الإسقاط نظم في ة للزوايا الأعظمي والتشوهm',n',4, المحلي المقياس

 لها التشوهات تساوي خطوط لذلك فقط.z السمنية بالمسافة تتعلق المنظورية السمتية

 دوائر. شكل

 بالتفصيل. المنظورية السمتية الإسقاط نظم أنواع الآن لندرس



١٧٢ الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

 الأرتوغرافي الإسقاط نظام(4,5,1)

 يتم الحالة هذه في.D ه= أي اللانهاية، في تقع النظر نقطة النظم، هذه في

 رقم )الشكل الإسقاط نظام لمستوي معامدة متوازية مستقيمات حزمة بواسطة الإسقاط

.(٩٢

 الأرتوغرافي. الإسقاط(.٩2) رقم الشكل

].2[ الأرتوغرافي الإسقاط حالات(.٩٣) رقم الشكل

 الإسقاط نظم على تنطبق ذكرناها، التي(٦,٤0(-)٦,٣٦) العامة العلاقات إن

 للكرة مماس يعتبر الإسقاط نظام مستوي ه. بD قيمة بتبديل وذلك )الأفقية( المائلة

 رقم )الشكل,,@(4.) الإحداثيات ذات المصورة المنطقة مركز هي التيA النقطة في

.(٩٤



١٧٣  المتهة الإسقاط لفلم

(٤.٤١

 الأرتوغراي. الإسقاط الفلي التميل(.٩6) رقم الشكل

D الحالة هذه في + R=.±الكروية= التدسة علاقات وباعتبار 

(D+Rlbzل- 
DM+-Rcasz

Aم =Rsiz

 التالي: بالشكل تعطى ارتوغرافية الإسقاط تظم معادلات



١٧٤ الترا#ط لإسقاط والتحليلية الهلسية الطرق

(1,٤٢)

& = a
R Emzم= 

inz )ة- sina=R cos@ sintAو R&=ي# م=٤ 
y R= وo6» م= sinz a ن

=R[ cos@&in @-sin @ cs cs(-)]

dmوم='ي z
R 4

٨ ي'A ي1  د
R inzه

c0٨='٥٦'m=ت, 
dوممول=)+ ه n(4s4ه
4

 والمائل. المعترض الإسقاط: لبذا غوذجين}95) رقم الشكل ين

].٢[ الارتوغرال بالإسقاط العام لارات(.9 رء رقم الشكل



١٧٥  السمتية الإسقاط نظم

 والمائلة القائمة أنواع: ثلاثة تعرف ذكرنا كما المنظورية السمتية الإسقاط نظم في

 حيث القائمة حالة ففي الإسقاط. مستوي وضعية حسب وذلك والمعترضة،

(٦,٤2) المجموعة في ذلك عوضنا فإذا ،2=90 م-% وa=٨ لدينا=@90"

 على: حصلنا

(٦,٤٣)

@Rcos,م= =
x=Rcos@sin(-8)
y=Rcos @cos(A-2)
m'=sin@ ,n'=1, @sin=, ل

 علاقتي من@ تحذف الطول، خط مرتسم معادلة ولإيجاد العلاقات هذه من

y,3أن: فنجد 

tan8ل 
x

 مستقيمات. جوعة معادلة وهي

 العرض: خط مرتسم معادلة على فنحصل بحذف أما

x%+y"=(Rcos "( ي

 بينها فيما التباعد يتناقص و الإحداثيات، مبدأ في متمركزة دوائر مجموعة وهي

 رقم )الشكلm=1 لأن تشوه، بدون ترتسم الدوائر هذه المركز. عن الابتعاد عند

.(٩٦



 الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

 م·٥"

 غرافي. الأرتو الإسقاط شبكة(.9٦) رقم الشكل

١٧٦

 عليها الحصول فيمكن المعترض. الأرتوغرافي الإسقاط نظام معادلات أما

(:٦,٤2) من4=0 باعتبار

(٦,٤٤)

(٦,٤٥)

=a
R sinzم= 

x=Rcos@ sin(-٨)
y=R cos@
m=coSz
n'=]

coszم,= 
، a4an4/45"+ز [sg4

 الطول· خطوط معادلات كابة يكن«•+ علاقات من
#-,@Rsa'< روب {ح



١٧٧  السمتية الإسقاط نظم

 وصغير# كبير قطر بنصف ناقصة قطوع مجموعة معادلة وهي
.R sin(ر -)

,. الأوسط الطول خط مرتسم عن بالابتعاد يتناقص القطوع هذه بين التباعد
 تبين كما متوازية مستقيمات مجموعة فهي العرض خطوط مرتسمات أما

 العلاقة:

y = Rcosg

 الخارجية الإسقاط نظم(٦,٥,٢ ر

 تكون حيث المنظورية، الإسقاط نظم أنواع أحد الخارجية الإسقاط نظم تعتبر
 خارج معينة مسافة وعلى للكرة، الرئيسي القطر امتداد على واقعة فيها النظر نقطة

 والسطح )المرتسم( التصوير ومستوي الإسقاط لنقطة النسبية الوضعية وبحسب الكرة.
 الإسقاط نظام يسمى الأول الخارجية. الإسقاطات لنظم نوعان يعرف المصور،
 ماساً الإسقاط نظام مستوي يكون عندما وذلك ،(negative) خلفية بصورة الخارجي

 التصوير. ومستوي النظر نقطة بين واقعاً المصور السطح يكون بحيث المصور، للسطح
 رقم )الشكل يبين كما(positive) أمامية بصورة الخارجي الإسقاط نظام يسمى الثاني

.8, في النظر نقطة تكون عندما وذلك (،٩٧

 الخارجي. الإسقاط(.9٧) رقم الشكل



١٧٨ الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

 أو طائرة على محمولة كاميرا من الأرض سطح تصوير حالة الإسقاط هذا يثل

 في أما الأمامية. الصورة حالة في4 النقطة مرتسم٩٧ الشكل في٨" تمثل صناعي. قمر

 ، الإسقاط نظام مركز نقطة تمثلA.9 مرتسم تمثلA' فإن الخلفية الصورة حالة

: أن تمجد المثلثات تشابه ومن الشكل حسب المصورة. المنطقة مركز مع منطبقة وهي

2A'_s,@
 د

C٨ £,C
s,£L,،g,0-D.ع ,CD'-Rcosz,gA'=م 

(٦,٤٦)
L,Rsiz (D-R)Rsinzلع رح 

٨ D-Rcosz DRcosz

 مع الربط مراعاة مع التالي، بالشكل صياغتها يكن النظم هذه معادلات
:(٩,٨) الجغرافية الإحداثيات

(٦,٤٧)

&=a
(D-R)Rsizرع. 
D- Rcos 2

(D-R)R cos @ sin(-)
x=

D-R[sin @, sin @+cos cosg م@ cos(A-)]

(D-R)R[cos@, sin @-sin @,cos@ cos(ج -)]
y=

D-R[sin sing ج@ +cos@ج cos @ cos(,-)]
,(D-R)Dcosz-R)
 وك ر

(DRcosz)
، D-R
3ل•

D-Rcosz
: حيث



١٧٩  السمكية الإسقاط نظم

cos z=sing sin @p, +cos@ cos @ cos(A.ج -)

 المسافة ذي المائل العرض بخط محدود الأرض سطح من جزء تصوير إن

: العلاقة من تحديده يمكن الذي ، ة السمتية
_R

C0S2م =
D

 عامد بدوره ويشكل للكرة، ماس الحالة هذه في الإسقاط خط يكون حيث

 الماس. المخروط

'n' المحليان المقياسان ,mأطراف وعند الواحد. يساويان الإسقاط مركز في 

 الصورة:
m;=0

 يؤمن الأطراف إلى الصورة مركز منm' المحلي المقياس لقيمة السريع التبدل إن

 بصورة الخارجي الإسقاط نظام لذلك الأرض. لسطح الكروية انطباع نقل خاصة

 الصغير. المقياس لخرائط باستخدامه يوصى(positive) أمامية

 غرافي الستيريو الإسقاط نظام(٦,٥,٣)

 ويشكل الكرة، مركز منR بعد علىg النظر نقطة تقع الإسقاط هذا في

(.٩٨ رقم )الشكل الكرة سطح على واقعة هي إذاً الإسقاط. مستوي لمركز مناظر

 وينقل مطابق إسقاط نظام أنه وهي هامة بخاصة الإسقاط نظام هذا يتميز

 هندسي(. )تشابه تشوه بدون الإسقاط نظام مستوي إلى الأشكال



١٨٤ الخرائط لإسقاط والتحليلية البتدسية الطرق

L

 غراي. الستريو للإسقاط الهندسي التميل(.٩8) رقم الشكل

 على: فنحصل2R بL قيمة ونعوض(٦,٤0-)(٦,٣٥) للعلاقات فعود
 aد

(٦,٤٨)

2Rsinz 2-2Rt.دي 
R+Rcosz 2

2Rcos @ si(Aج -A)
<siم 

1+[singsin @+cs@ cos @cos(2ر -A)]
2Rfcos @, sin @si @, cos @ cos(2-)]

y=pcos d=
1+ sin@ sin @,+cas@ cas @cas(-)]

ar -"¢ ءدm ة
Re 2

 2د« ء3
Rsinz 2

ee=,] ة
2

a0ز 



١٨١  السمتية الإسقاط نظم

 الخطوط مطابق. الإسقاط نظام و الاتجاه، عن مستقل المحلي القياس إذاً

 المائلة. العرض خطوط مرتسمات مع تنطبق الإيزومترية

 الكرة سطح من ما دائرة لنعتبر الإسقاط. هذا في التشابه خاصة إلى الآن نأتي

RPR٩٩ رقم الشكل.)

 منحني هو الستيريوغرافي الإسقاط نظام حسب الدائرة هذه مسقط إن

R'PR.حسب الكرة يمس مخروط لدينا لنفرض أيضاً. دائرة أنه ولنبرهن 

 للدائرة المماس يعامدvR العامد وبالطبع المخروط، رأس تثل« ،RPR الدائرة

.R vR في المماس مع R والمولد R في المماس مع R المولد وكذلك  في

 الماسات المخروط«. رأس مسقط تمثل٧' أن الشكل حسب الآن لنفرض

R, R,R' 'P'٧ في للمنحني مماسات مسقطها للدائرة ،wR .P مسقط٧
.vR P' مسقط٧ ،٧R  مسقط

 غراي. الستيريو الإسقاط في دائرة مسقط(.٩٩) رقم الشكل



 الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

 المماس ومرتسم المولد مرتسم بي الزوايا فإن مطابق الإسقاط نظام أن ما ولكن

١٨٢

 دائرة. فهو معاساته مع أقطاره أنصاف تعامد فيه يتحقق المنحني وبالتالي قائمة أيضاً

 نظام على لمحصل ،90 م-" ب وة بa(٦,٤٨) بالعلاقات بدلنا إذا

 القائم: المطابق السمتي الإسقاط

(٦,٤٩)

6=٨
m"2'« رR u4 =م 2

-2Rcos@ sin8ب- 
1-+sing

2Rcosg cosAم. 
1-+ sin@

amm-see('ر؟ 
4 2

mA,=se'('9ر 
4 2

 خطوط مرتسم معادلات على نخصلy و علاقات± من ه ثم» وبحذف

 والعرض: الطول

(٦,٥ 0)

(٦,٥١)

ctan
x

 واحدة. نقطة في تلتقي مستقيمات مجموعة وهي

 +قدy4n .مCos9 در.
1-+sin@

 النقطة. نفس في متمركزة دوائر مجموعة وهي



١٨٣  السمية الإسقاط نظم

 ثظام علاقات على فسنحصل (،٦,٤٨) العلاقات في =جو٥ أن اعتبرنا إذا

 المعترض: الستيريوغرافي الإسقاط

(٦,٥2)

&=a
2)-(2Raم= 
2

2Rcos@ sin(-٨)
 ق

1-+cosg cos(A-)
Y- 2Rsingمىم 

1+cos@ cos( -)
Zم٢ m'=n'=sec()
2

(')A,=see ة
2

 المركزي الإسقاط نظام(٦,,6)

(.١٠0) رقم الشكل( الكرة مركز في النظر نقطة تقع الإسقاط هذا في

 ا

 المركزي. للإسقاط افندسي التحليل(.٠1 )ه رقم الشكل



١٨٤ االواتط لإسقاط والتحليلية الهشدسية اللوق

 ميركاتور، إسقاط نظام في التي لتلك مشابهة هامة بخاصية يتميز الإسقاط هذا

 )باللون مستقيم عن عبارة )أرتودروم( عظمى دائرة أي مرتسم الإسقاط هذا ففي

 أقصر هو فالأرتودروم البندسي. النطق يتحقق إذً فهنا(.١0١ رقم الشكل في الأحمر

 بين مسافة أقصر أيضاً وهو مستقيم ومرتسمه نقطتين، بين الكرة سطح على مسافة

 مستقيم، مرتسمه اللوكسودروم ميركاتور إسقاط نظام في بينما المستوي. في نقلتين

 الكرة. سطح على نقطتين بين مسافة أقصر ليس ولكنه

].٢[ المركزي بالإسقاط العظمى والدائرة اللوكسودروم يين الفرق (،011) رقم الشكل

 أي فمرتسم صعباً، ليس المذكورة المركزي الإسقاط نظام خاصية برهان إن

 هذا أن وباعتبار الدائرة. هذه مستوي في يقع المركز من إسقاطها عند عظمى دائرة

 تقاطع إلى ينتمي المرتسم إذاً الإسقاط(، )نظام النظر مستوي إلى أيضاً يتتمي المرتسم

 مستقيم. إذاً فهو المستويين، هذين



١٨٥  السمية الإسقاط تظم

 بتعويض وذلك(٦,٤٠(-)٦,٣٥) من استنتاجها يمكن الإسقاط هذا معادلات

(.١٠2 رقم )الشكل.L=R وD=0 قيمة

(٦,٥٣)

=a
p=2R tanz
±=psin&-R tanz sina
Y=pcos&= Rtanz cosa
m'=sec"  ج
n'=sec ٦
4,=secz

wan(45 ه0) eeم]3=(-+
4

].٢[ المائل المركري الإسقاط(.١٠2) رقم الشكل



١٨٦ الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

 على تحصلz=90° م- وa=٨ و =ج@0 أن(٦,٤٨) في اعتبرنا إذا

 القائم: المركزي الإسقاط نظام علاقات
&=8

R ctan gم= 
x=Rctan@ cos
y=R ctan@ sin
mcos ecg
m=cos eC@

os ecgز,= 
ce 4هeos] ز+"uann(45 ه0

 المعترض المركزي الإسقاط نظام علاقات على فنحصل4 =ج0 اعتبرنا إذا أما
٤(١0٣ رقم )الشكل

(٦,٥٤)

(٦,٥٥)

=a
R tanzم= 

r=R tanz
y=R tan@ ses8
m'=sec4 2
r=secz
W,=sec' z

 ه0)
wan45'+=ز /secr,4



1٨٧  السمية الإسقاط لظم

].٧[ المرس كري الو الإسقاط (،09 راقم الشكل

 قطوط مرتسم القالم، المركزي الإسقاط نظام فقي الشبكة، لمرتسم بالنسبة

 قطوط أما الجغرافي. القطب هي واحدة، بنقطة متلاقية مستقيمات عن عبارة الطول

 الإسقاط نظام في النقطة. فس في متمركزة دوالر، عن عبارة فمرتسمها العرض،

 هذا خاصية )حسب مستقيمات أيضاً الطول خطوط مرتسم المذلل، المركزي

 يمامد مستقيم، مرتسمه الاستواء هط الجغرافي. القطب تقطة في متلاقية الإسقاط(،

 تتحقق فالتي تطعية، متحتيات مرتسمها العرض خطوط الأساسي، الطول لهط مرتسم

 ، م>90 م-" عندما أما زائداً. تلعاً مرتسمها يكون و<90 العلاتت,م-" فيها

 الأوسط. الطول خط اتهام مع الكبير.يتطبق عوره ناقس، تجع شكل فالمرتسم

 مستقيمات عن عبارة الطول شطوط مرتسم المعترض، الإسقاط نظام في

 بالهجاء تقعرها زائدة، تلوع مرتسمها العرض طوط ره. لمور موازية متوازية،

 مرتمات يين التباعد yه. عور مع ينطبق مستقيم، مرتسمه الاستواء شط التطيين.

 ثم ومن ممهن، التابع حسب الأوسط الطول خط عن بالابتعاد يتزايد الطول هطوعط

 اللانهاية. في =ة "0و± الطول خطي مرتسم



١٨٨ الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

t٥1 ( الإهليلج لسطح المنظورية السمتية الإسقاط نظم(٦,٥ ه,

 وهذه الأرض. سطح من لمنطقة حقيقية جوية أو فضائية صورة تمثل الحالة هذه

 ذات الخرائط إصدار أجل من الأرض(، تفلطح إهمال عدم )أي اعتمادها يجب الحالة

£(٩ )م,و نقطة في الإهليلج لسطح ماساً مستوياً لنعتبر والكبير. المتوسط المقياس

 وموجهة ،2 في متمركزة متعامدة إحداثيات وجملة9o' الناظم ولنعتبر منه.

 مع ينطبقoz الشمال، باتجاه ويتجه ،9,2 الطول خط مماس مع ينطبق هy بحيث

.(positive)  الأمامية الصورة حالة ولندرس(.١0٤ رقم )الشكل الناظم

d'M=N% , £8,=H ,0'6=N ٠ s,0=D,  أن: لنعتبر

 الأرض، سطح عنH ارتفاع من )الإسقاط( التصوير نقطة ,ع تمثل حيث

Nفي وذلك الأساسي( الناظمي )المستوي الأول الناظم المحناء قطر نصف 

 بين العلاقة.a,2 القطبية الإحداثيات الإسقاط هذا في نستخدم.G النقطة,

 التالية: بالعلاقات تعطى, و الجغرافية والإحداثيات٦,a القطبية الإحداثيات

(٦,٥٦)

. . e"sin z cosa=t,+eTf(t,sin@cOs@)(t,4,-2,cos@)]
2

esinzsin a=t,[l-+eT(sing+t,)]
2

: حيث



١٨٩

(٦,٥٧)

 السمتية الإسقاط نظم

4, =sing cos4-cos@ sin@,cos(.-A)
4,= sin@ sin@,(sin@+Sin@,) +(sing-sin@,)3sin g-1)

. 1. ٠! = sin g--sin@(sing-sing)
2
(-)cos@ si4 =م

tو =sing sin@ +cos@ cos@, cos(-A)
£= sin@ Sin@

 إ

 الإهليلج. لسطح المنظوري الإسقاط(١٠٤ رقم) الشكل

: م قيمة أي£M" قيمة نستنتج الشكل من الآن



(٦,٥٨)

(٦,٥٩)

 الخرائط لإسقاط والتحليلية الهندسية الطرق

HN' siz
 رع=

٢ D-N'cosz
eN;=[1-(sin@- sin@,)]
2

 الإحداثيات: إذأ

١٩٠

(٦,٦0)
HN e2 D-t;:»}e+%4٠0/+,=,"""؟ D,-M4, 2 D,-N,

HN e° ٤y٦٢2/٩+-,1"""ب؟{ ر= sip-cos6)D,-4)ا" ]}D,-N42و D,-N4و 
: حيث

sin )ج@ @-sin,42 (جN4 =ج
D =M +H

: العامة الإسقاط نظم نظرية بتطبيق عليها لمحصل الحلي المقياس قيم

3إلg= مجم،رجم!

ozozم 

· جيك م.:ر2 [ر.إ  {ل ح ب

oapsinz oa'
: حيث

e (٤-N(1=2 م
٤  تم: ومن

±es,8_4 ,)ء _يرD-8,eesإ±,م/, ادeo٦ت-M%([,_٦١ ،٤.1) (Dcosz-M2D-Ncosz د' +لإ/[٤[ DNcosz)م 



١٩١

(٦,٦٢)

 السمكية الإسقاط نظم
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 المساحي الحلي المقياس
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 على الحصول يمكن ثم ومن.D بدلالة هي(٦,٦2)(-٦,٦٠) العلاقات إنن

 الإسقاط نظام نموذج تعطيD=0 فمثلاً ،D قيمة بتبديل الخاصة الحالات

 على نحصلD=N. الأرتوغرافي، الإسقاط نظام غوذج تعطيD ه= المركزي،

 للإهليلج. السيتريوغرافي الإسقاط نظام


