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 التجيميي الوسم بهاق إعداد
 للقياس التمثيلي

 مقدمة ,لا(9)

 إنتاج تشمل التي المساحي القياس لعمليات التجسيمي الرسم جهاز تشغيل عملية إن
M شهgp Tلسان  اعهم الأرض لسطح الرقمي النموذج وإنتاج الطبوغرافية الخرائط

(oTM)مشتركة منطقة تغطيا اللتين المتداخلتين الصورتين من واحدة كل بوضع تبدأ 
 الصورتين من لكل الهندسية الخصائص تعيد بصورة بها الثاصة الإسقاط وحدة في

 كل وضع تغير ثم للصورتين الداخلي التوجيه تسمى العملية هذه ، التقاطهما وقت
 البعض لبعضهما بالنسبة وضعهما يكون حتى الألحرى للوحدة بالنسبة إسقاط وحدة

 ، الأبعاد ثلاثي لفوذج ذلك من يتنج و منهما كل التقاط حين النسبي الوضع تفس هو
 تقل عملية فهي الأجيرة الإعدادية الخطوة أما. النسبي التوجيه عليها يطلق الخطوة هذه

 ضبط و المجسم النموذج مقياس تغير طريق عن الرسم لوحة إلى المجسم النموذج
 الخريطة مقياس نفسه هو بمقياس الأرض يمثل جسم تغوذج على لمحصل حتي ارتفاعاته

 العملية هذه لسمى و ، الحقيقية الأهداف ارتفاعات تقسها هي وبارتفاعات المطلوية

 النموذج تجمل التي العمليات هذه من لكل تفصيل يلي وفيما المطلق. التوجيه عملية
 المطلوية. الخريطة لرسم جاهز وضع في المجسم

٨٧



 التعميمية التعريرية للساحة

 الداعلي التوجيه(3,٦)
 ملاreاملاr،rsta لا

 الجهاز داخل الصورتين وضع هو الداخلي التوجيه من الأساسي الهدف إن

٨٨

 عملية خطوات وتتم الحقل في التقاطهما وقت التصوير آلة وضع تقاماً تمثلان بحيث

 و التالي الثحو على الداخلي التوجيه
 متندوم عه موجب فيلم شكل على المتداخلتين الصورتين إعداد ا-

ppinEdinpoditiwes٥اa:غتبرالتصويرى إلى تعاد الجو في الجوية الصور التقاط بعد 
 بعمد ومن سالب. فيلم شكل على هي و الصور على للحصول كيمائياً عمالتها يتم

 هنالك. استعماله المطلوب بالقياس و الموجب الفيلم على للحصول الطبع يتم ذلك
 مقياس بنات موجب التيجة تكون حيث المباشر الطع أ(: الطبع أشكال من نوعان

 مقياس من خثلف مقياس على للحصول المباشر غير الطع ب( تغيير. دون السالب

 السالب.
 وحدتي داخل المطلوب بالتوجيه وضعهما يكن بحيث العورتين تجهيز-٢

 التالي: النحو على ذللك يتم و. الإسقاط

 الصورتين. من كل في تحدث التي والإزاحات التشوهات تصحيح أ(

 الإسقاط وحدتي داخل تمركزتام حالة في الصورتي من كل وضع ب(

 خارج ذلك يتم أن وعكن( الإسقاط وعدة ومركز الصورة أساس نقطة )تطابق

 عليها الفيلم وتثبيت مضيئة طاولة على للصورة الحامل الزجاجي اللوح بوضع الجهاز

 مبين هو كما الزجاجي اللوح في نظيراتها على الصورة في الإسناد علامات تتطبق جيث

(.9,٦) رقم الشكل في



٨٩  للقياس التشيلي التحمي الرسم جهاز إعداد

-١ه الزجاجي اللوح على المسورة وضع(.٦,1 راقم) الشكل

 لتساوي الإسقاط وحدتي من كل في للجهاز الأساسية المسافة ضبط-٣
 الصبورتين. التقاط في استخدمت التي التصوير لآلة البؤري البعد

 النبي الوجيه(٦,٣)
Rlnteتtet

 الرسم بجهاز الإسقاط وحدتي وضع هو النسبي التوجيه من المقصود
 التصوير آلة لوضع تقاماً مماثل وضع في المتداخلتين الصورتين تحملان وهما التجسيمي

 كل تحريك ي تستعمل اليات وجود يقتضي ذلك و الجو. من الصورتين التقاط حين
 الثلاثة المحاور حول دائرية حركات و طولية حركات الإسقاط وحدتي من وحدة

 عناسر ثلاثة: للحركة عناصر ستة إسقاط وحدة لكل يكون أن تلك يعني للوحدة

٦0Y امماير من كل على الطولية للحركة ،xطه ، يطه التوالي على هي ، 



 التعميمية التعريرية للساحة٩٠

٠٦٠٩ ، a ٩ التوالي على هي ذاتها المحاور حول دائرية عناسر وثلاثة ياة
. relatlve arieاهtan lmeه  قا النسبي التوجيه ثاسر العناصر عه على ويطلق

 مستوى سطح على الساقطة الأشعة (حركة٦,2) رقم الشكل يوضح

 الطولية النسبي التوجيه عناصر من عنصر كل تحريك تتيجة حدث والتي الإسقاط
. يطة ، بقه ، يله

 هذا على موزعة المسقطة السورة مستوى على ثقاط تسع اختيار تم لقد

 عناصر تأثير لتبيين(٦,3) رقم والشكل(٦,3) راقم الشكل في ظاهر هو كما السطع

. الإسقاط بعد الصورة تقاط جميع على التأثير يظهر ويالتالي النقاط هذه على التوجيه

 ، ه الدائرية النسبي التوجيه عناصر تحريك تأثير(٦,3) رقم الشكل ويوضح

 السطحي. النمرذج أو الإسقاط مستوى على السقطة القاط على٦ ،٩

• ل::ة٦  ا ل ا---.

-٠[]
-٦

.،p1  السقطة النقاط هلى الطولية الهي الموجية هاصر تاثير(.7,3) رلم العكل
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 للقياس التشيلي التحمي الرسم جهاز إعداد

، :

 تمة و-
٦
:

 إج ا

].11 السقطة القاط على الد.الوية النسبي العوجيه هاصر تائر.٢6,3 راقم الشكل

 يتم التجسيمي الرسم جهاز مشغل يراه أن يستطيع الذي المجسم النموذج إن

 المتناظرة النقاط من الساقطة الأشعة يتقاطعwissiعPlعمs المشاهدة سطح على إنشاؤه

 الأولى الرحلة عند التقاطع هذا يتم ولا السطح. هذا على المتداخلتين الصورتين من

 هذه تتقاطع لا أن الطبيعي من إنه بل الإسقاط. وحدتي على الصورتين وضع من

 إزاحة إلى: تحليلها يكن إتاحة هنالك يكون بل للإسقاط الأولى الوهلة عتد الأشعة

 الرئي النموذج سطح إحداثيات لنظام السيني الحور على أي ، السيني الامهاه في )ة»

 لاتجاه الطابق )المحور الصورة إحداثيات لنظام السيني للمحور الموازي وهوالحور

 الحور مع المتعامد الصادي الحور في )ف( وإزاحة قيل( من تعريفه تم كما الطيران

 رقم الشكل و(1,2) راقم الشكل يوضح الإحداثيات، لنظام الأمل نقطة عند السيني

 في التي فالإزاحة: تمتام بارالاكس اسم عليها يطلق والتي الإزاحة هذه(٦,٣)

 اسم عليها يطلق العمودي الاتجاه في والتي عللقهر.ج عليها يطلق السيني الحور اتهاء



٩٢ التعميمية التعريرية للساحة

 أجهزة في المشاهدة نظام خلال من رزيته يتم الذي المجسم النموذج .إن مملتهم$

 على تتكرن نقطة كل عند الإزاحتين هاتين إزالة بعد إنشاؤه يمكن التجسيمي الرسم
 وحدتي من متناظرتين نقطتين من الساقطين الشعاعين تقاطع تتيجة المشاهدة مستوى

 التداخلتن. الصورتين تحملان اللتين الإسقاط

 بتحريك تتم أن يكن ةpدللمت )ن» السيني المحور اتجاه في الإزاحة إزالة إن

 المشاهدة مستوى بتحريك أو أسفل إى أو أعلى إلى متمائلة حركة الإسقاط وحدتي
 ويتم ، العالمة العلامة بواسطة الإزاحة إزالة متابعة ويكن أسفل، إلى أو أعلى إلى

 يتم ثم اليسرى الإسقاط وحدة من الساقطة النقطة على اليسرى العلامة بوضع ذلك
 المطلوبة. النموذج نقطة فتكون اليسرى العلامة تطابق حتى اليمى العلامة تحريك

 عملية إلى فتحتاج معللمسر-ر )ق» الصادي المهور اتهاء في الإزاحة إزالة أما
 مواضعها اختيار يتم والتي ،1....6 النقاط عند الإزاحة هذه إزالة فيها يتم لحاصة
 باستخدام وثلك ، النسبي التوجيه نقاط عليها ويطلق(1,4) رقم الشكل في كما

 هذه إن النسبي. التوجيه العملية هذه على يطلق ولذلك المناسبة النسبي التوجيه عناصر
 و الست النقاط من نقط نقاط خمس عند م الإزاحة بإزالة تتم أن عكن العملية
 العملية. اكتمال من التحقق في السادسة النقطة تستخدم

 التمي. العوجيه لعملية العارة القاط(.6,4) رقم الشكل



٩٣  للقياس التشيلي التحمي الرسم جهاز إعداد

 التوجيه لمسامير المطلق يالاستخدام آلياً تتم أن يكن النسبي التوجيه عملية إن

log هاtv ه سدنتها»ته )الآلي( التمثيلي النسبي التوجيه عليها ويطلق mأو فه 

 مقدار قياس بعد التوجيه عناصر من كل تحريك ليم حساب فيها يتم حسابية بطريقة

 كل تحريك ثم ومن(٦,٤) رقم الشكل لي الموضحة الست النقاط من كل عند الإزاحة

 لدنصهده الحسابي النسبي التوجيه عليها ويطلق الإزاحة لإزالة الطلوبة الحركة عنصر

 على تعتمد التي التحليلية الطريقة هي الأخيرة والطريقة ، نعاء مناما«iه

 الرسم أجهزة ومع التحليلية التصويرية المساحة في وتستخدم الرياضي النموذج

 والحسابي. التمثيلي النسبي التوجيه لعمليات تفصيل يلي فيما و. التحليلي

 التمثيلي النسبي التوجيه(6,٦)

 لإزالة النسبي التوجيه عناصر من خمسة استخدام على الطريقة هذه تعتمد
 في مواقعها توضيح تم التي و المختارة النسبي التوجيه نقاط من خمس عند م الإزاحة
 منها تار. الحمسة التوجيه عناصر لاختيار عديدة طرق وهنالك٠(٦,٤) رقم الشكل

 وحدتي إحدى لتحريك عناصر خمسة استخدام على فيهما الأول تعتمد4 طريقتين
 التوجيه الطريقة: هذه على ويطلق لحريك. دون الأخرى الوحدة تثبيت مع الإسقاط

 يتم الثائية والطريقة. قهloedpad عصهmامtworianuetin المستقل التمثيلي النسبي
 للوحدة بالنسبة الإسقاط وحدتي من كل لتحريك مختارة توجيه عناصر استخدام فيها

 مدg»لههidpdيع المستقل غير التمثيلي النسبي التوجيه عليها: ويطلق الأخرى.
 الطريقتين. هاتين من لكل تفصيل يلي وفيما.mمننw مناما«iه

 السقل التمثيلي البسي التوجه(6 )ه,

 وحدة بتحريك قمنا و تحريك أي بدون ثابتة اليسري الإسقاط وحدة تركنا إذا
 من كل مندد م الإزاحة لإزالة التوجيه عناصر من خمساً مستخدمين اليمتى الإسقاط



٩٤ التعميمية التعريرية للساحة

 الإزاحة إزالة من للتأكد السادسة النقطة استخدمنا ثم الخمسة النسبي التوجيه نقاط
 وو الإتاحة من خالية المجسم النموذج في القاط جميع أن من تتأكد عندئذ عندما
 كما المشاهدة طاوئة خفش أو برفع نقطة كل عند إزالتها يكن والتي الإزاحة تبقى

 الوحدة ولحريك اليمتى الإسقاط وحدة تثبيت أيضاً الممكن )من قبل. من ذكرنا
 الطلوب(. النسبي الوضع على للحصول اليسرى

 هي: الحمسة التقاط عند ر الإزاحة لإزالة سنستخدمها التي التوجيه عناصر إن

 ذلك إلى ونشير ، اليمى الإسقاط يرحدة ا-ثاصة hة ، "له ،٢" ، "و "ه،
 بعلامة)"(.

 على يتم الخمسة النقاط من كل عتد الإزاحة لإزالة المناسب التوجيه عنصر اختيار إن

 هي: أمس
 حركة أكبر أستخدامه من يتج الدي التوجيه عنصر يستخدم تقطة -لكل١

. النقطة تلك عند عكنة

 تغير يسبب لا أن أساس على التالية الخطوة في التوجيه عنصر اختيار -يتم٢

 لها. السابقة الخطوة في الإزاحة فيها أنيل التي النقطة كبيرفي
 التالية: الخطوات باستخدام ا-لمس النقاط عند يم الإزاحة إزالة ويتم

. B"  التوجيه عنصر باستخدام2 النقطة عند مهم الإزاحة إزالة آ(

 ج. التوجيه عنصر باستخدام1 النقطة عند رم الإزاحة ب(إزالة

. "ما التوجيه عنصر باستخدام4 النقطة عند بر الإزاحة إزالة ج(

.٩" التوجيه عنصر باستخدام3 النقطة عند مر الإزاحة إزالة د(
 وعند ، "ه التوجيه عنصر ياستخدام6 النقطة عتد بم الإزاحة إزالة ه(

 حوالي يكون الحركة هذه مقدار التصحيح: المها، في زائدة حركة ندخل النقلة هلك

 البؤري )البعد العادية الجوية للصور بالنسبة ذلك و إزالتها تم التي الإزاحة مقدار نصف
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=15oالزيادة التصحيح: في الزيادة هذه تسمى و مم(230= الصورة لوح طول ، مم 

. owerrteciot  التصحيحية

 عند للإزاحة أثر أي يتقى لا حتى الترتيب بنفس السابقة الخطوات إعادة و(

 الست. التقاط

.5 النقطة عند إزاحة وجود علم من التحقق ز(

 عندها أزيلت التي النقاط تتأثر لم ،د ج ، ب الخطوات في أنه يلاحظ

.1-4 التقاط على أثر تد )د( الخطوة ي العنصر"ه استخدام وأن قبل من الإزاحة

 ألا على استخدامها تم )ه( الخطوة في استخدمت التي التصحيحية الزيادة فإن كذلك

 أ من باللوات الإزاحة إزالة من الثانية الدورة بعد5 النقطة عند إزاحة هنالك يكون

 د. إلى

 حسابه يكن6 النقطة عند التبقية للإزاحة التصحيحية الزيادة مقدار وأن كما

owromeeian التصحيحية الزيادة معامل من tcter k(تقطة عتد التصحيحية الزيادة 

 العلاقة: من بالتقدير حسابه يكن والذي+(٠ بم=6
k - 182[1+(aY] -1

 ؟ إن حيث

 من العورة مستوي على المساقة= ه التصوير، آلة لعدسة البؤري البعد-٤
.6 النقطة إلى2 النقطة
(9,٦) مال

 السورتين وضع بعد =ة123,...6 للنقاط يم الإزاحة قياس م إذا

 عند الإزاحة قيم فكانت الداخلي التوجيه إحكام و الإسقاط وحدتي داخل المتداخلتين

 التالي: الوجه على الستة التقاط من كل
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5 4 3 2 16 . .[جد±ج==ا  النقلة
E

٩٦

 على للحصول المستقل التمثيلي النسبي التوجيه لإجراء القطوات توضيح المطلوب

. الجسم النموذج

 التالي الشرط تحقق أن من بد لا الست التقاط عند الإزاحة قيم أن لاحظ

 الإزاحة: توازن عليه يطلق والذي
=ps ي 2+P +P+2 +مر

 عند إزاحة ستبقى قياسها تم التي الإزاحة قيم ي الشرط هذا يتقق لم وإنا

 المعادلة )هذه الشرطية العادلة جانبي بين الفرق يساوي مقدارها الأخيرة النقطة

 الحسابي(. النسبي التوجيه عن الحديث عند لاحقاً استتتاجها سيتم الشرطية

 الحل

 يبين تخطيطي رسم على الست النقاط على الإزاحة قيم بتمثيل فبدا أولأ
(.٦.٥) راقم الشكل في كما الإسقاط مستوى

 المسقطة. التكة سدFو الإزاحة(.7 )ه, رقم الشكل

 ج،٣٠' ه، اليسرى السورة توجيه عناصر سنستخدم المثال هلا لحل
 تم ما عكس ذلك و تحريك دون ثابتة اليمنى الصورة بقاء على ولمحافظ يطله ، 'طه

 أعلاه. الشرح في تقدهه
1 النقطة عتد الإزاحة لإزالة ط التوجيه عنصر استخدام الأولى: الخطوة

 من الساقط الشعاع تحريك إى تودي حركة ط العنصر مسمار تحريك يعني وذلك



٩٧ للقياس التشيلي التحمي الرسم جهاز إعداد

1 النقطة عتد مر الإزاحة ناتج يكون حتى2 مقدارها اليسرى الصورة في1 النقطة

 'ا التوجيه بعنصر الحاص السمار لحريك فإن(1,2) رقم الشكل إى بالنظر.٥ يساوي

 وهي والاتجاه المقدار تي متساوية حركة الإسقاط مستوى على المسقطة النقاط كل يحرك

 النقطة عند الإزاحة إزالة بعد الست النقاط في الإزاحة نتيجة وتكون الحالة. هذه في)-2(

(.٦,٦) رقم الشكل في الممثلة هي1

+٥٨/ إ[٥

٨+10.

 ا/ا!
 ة. النصر لحريك يعد ج المرد نقاط اي الإزاحة».1,7) رلم الشكل

# التوجيه عنصر باستخدام2 النقطة عتد+(1) الإزاحة إزالة الالية: اططوة

 نتج نفسه( بالمقدار2 النقطة إلى بالإضافة6 و4 النقطتين على الحركة هذه )تؤثر

(.1,9) رقم الشكل في الوضحة الإزاحة

. 0

+2

٤' العصر لحريك ايجة(.9 ر3) راقم الشكل



٩٨ التعميمية التعريرية للساحة

 عند الإزاحة على يؤثر لم العنصر# باستخدام2 النقلة عند الإزاحة إزالة أن لاحظ

 السابقة. الخطوة في فيها الإزاحة قت التي1 النقطة

. 'يا التوجيه عنصر باستخدام3 النقطة عند مم الإزاحة إزالة الفالية: الطرة

 وحدة من الساقط الشعاع يتحرك جيث المنمر'يا مسمار غرك القطوة مذ، في

 لتصبح-2 بمقدار حركة3 النقطة على العائمة العلامة وضع عند اليسرى الإسقاط

 في متساوي بمقدار4 و3 النقطتين على تؤثر الحركة هذه ،٥ النقطة هذه عند الإزاحة

 معاكس المهاد في ولكن القدار بنفس6 و4 النقطتين على وتوثر وهو2- الاتجاه و القيمة

(.٦,8) رقم الشكل ي الممثلة هي الحلوة هذه يعد الناتجة الإزاحة فتصبح ،+2 وهو

 الدلة. ا-لقطوة يعد المبقية الإزاحة(٦,8) رقم الشكل

o'  التوجيه عمر باستخدام5 النقلة عند الإزاحة إزالة الرابعة: الخطوة

 نصف تساوي إزاحة على محصل حتى نفسه الاتجاه العنصري هذا تحريك ومواصلة

 التصحيحية )الزيادة العكس الاتجاه وي5 النقطة في كانت التي الإزاحة

-2 هي الثالثة الخطوة بنهاية5 النقطة في كانت التي يم الإزاحة قwroenewه(.إن

 "ه العنصر مسمار بتحريك تقوم قإئنا عليه و(8,٦) رقم الشكل في ذلك يظهر كما



٩٩  للقياس التشيلي التحمي الرسم جهاز إعداد

 نفسه الاتجاه في المسمار لحريك في والاستمرار5 القملة عند الإزاحة لتصحيح+2 عقدار

 السقطة الثقلة حركة فتكون ، الثقلة تفس عتد+1 مقدارها إزاحة على تحصل حتى

 تحريك أن المعلوم من+.3 هي التوجيه عنصر تحريك تتيجة الإسقاط مسوى على

 على يؤثر كما والاتجاه المقدار بنفس6 و5 و4 و3 النقاط على يوثر 'ه العنصر

 يتضح تقرياً(، الحركة مقدار ثلثي) أقل بمقدار ولكن نفسه الاتجاه في2 و1 النقطتين

 الرابعة. الخطوة نتيجة(1 رقم), الشكل يوضح و.4٦,٣) وقم الشكل من ذلك

 الرابعة. اطوة يجة (،3 )%ر راقم الشكل

 باستخدام1 النقطة عند الإزاحة بإزالة الأولى الخطوة إعادة الخامسة: الخطوة

 النقاط كل على توثر الحركة هذه -،2 حركة العنصر هذا مسمار تحريك) العنصر'ط

٠(٦,١0) راقم الشكل في كما النتيجة فتصبح( الاتجاه تفس في القدار بنفس

+\٩٢

0٠

 را-

0

 اغامة. الفطرة بعد الإزاحة(.7,1 لإه رقم الشكل



٩٢٠ التعميمية التعريرية للساحة

 حاجة لا ولذلك صفر. للقيمة مسارية2 و1 النقطتين من كل في الإزاحة أسيحت

 الثانية. الخطرة لإعادة

3 النقطة عند المتبقية الإزاحة لإزالة الثالثة الخطوة إعادة السادسة: الخطوة

3 النقطة عتد-1 حركة ليحدث المسمار مذا بتحريك ذلك و العنصر'يظ باستخدام

 نفسه الإزاحة عقدار5 النقطة على تؤثر الحركة هذه.٥ عندها الإزاحة مقدار ليصبح

 وتتأثر للصفر. مساويةs الثقلة عند الإزاحة بالتالي فتصيح+1 مختلف الهجاء في ولكن

 عكسي اتجاه وي نفسه بالمقدار6 النقطة و-(1 تفسه) الاتجاه وفي نفسه بالمقدار4 النقطة

(.٦,١1) رقم الشكل في تلك نتيجة وتظهر ،(1)

•. 0

 السادسة. فلوة ا بد العتية الإزاحة(.6,49) رلم الشكل

 يؤثر الذي "م العنصر باستخدام4 النقطة عند الإزاحة إزالة السابعة: الشطرة

 العنصر هذا مسمار حركنا فإذا ، تلف اتجاه وي القدار بنفس6 و4 النقطتين على

 في ستحدث التي ا-لحركة فإن٥ الإزاحة في الناتج ليسبح+6 حركة4 النقطة لتحريك

 قد تكون الخطوة وبهذه أيضاً.0 هر6 النقطة عند الإزاحة ناتج فيصيح6 هي6 النقطة

(.12,٦) رقم الشكل في يظهر كما جميعها الست النقاط في1 الإزاحة أزلتا



١٠9  للقياس التشيلي التحمي الرسم جهاز إعداد

 الةy المايعة انكرة نهجة (،٦,93 ر رقم الكل
 النموذج. نقاط في للإراحة كاملة

 المسقل غير التمهلي الدسي التوجيه(6,٦)

 عناصر وجود من بد لا السقل التمثيلي النسبي التوجيه طريقة لاستخدام
 الحور على وأخرى)(: المحور¥ على مستقيمة حركة الإسقاط وحدة لحرك توجيه

 طريقة أي التجسيمي. الرسم أجهزة كل في متحقق غير الشرط وهدا ،=:@)
 من كل تدور التي التوجيه عناصر استخدام يهكن المستقل غير التمثيلي النسبي التوجيه
 عناصر استخدام يمكن المثال سبيل وعلى الثلاث. محاورها حول الإسقاط وحدتي

 تفس لهما "ه و» أن )حيث"» أو٥ "و، ،١٩ ،لا# التوجيه:
 التاثير(.

b'  العنصر استخدمنا أننا لمهد المثال حل في السابقة الطريقة إلى رجعنا إذا
 ، الإزاحة مله لإزالة ا# العنصر استخدام الممكن ومن ،1 النقطة عتد الإزاحة لإزالة

 الممكن ومن3 النقطة عند الإزاحة لإزالة يا العنصر الثالثة الحلوة في واستخدمنا
 الإزاحة. هذه لإزالة "و العنصر استخدام

 غيرالمسقل: النسبي التوجيه طريقة لاستخدام التالية الخطوات اتباع ويكن

f)2" التوجيه عنصر باستخدام1 النقطة عند ام الإزاحة إزالة

2 التوجيه عنصر باستخدام2 النقطة عتد مم الإزاحة إزالة ب(



١٠٢ التعميمية التعريرية للساحة

 "و التوجيه عنصر باستخدام3 النقطة عند يم الإزاحة إزالة ج(

 'ي التوجيه عنصر باستخدام4 النقطة عند بم الإزاحة إزالة د(

 الزيادة مع ه التوجيه عنصر باستخدام5 النقطة عند مهم الإزاحة إزالة ه(

 السابقة. الطريقة في ه الخطوة في تم مثلما التصحيحية

 الخمسة النموذج نقاط في الإزاحة إزالة يتم حى ه إلى أ الخطوات إعادة و(

 سفر. تساوي أيضاً أسبحت ة النقطة في الإزاحة أن من التأكد و

(3,٦) مهال

 في ر الإزاحة لإزالة امسقل غير التمثيلي النسبي التوجيه طريقة استخدم

(.٦1) السابق المثال في المعطى النموذج تقاط

 الحل

 الست. النقاط من كل عند الوجودة الإثاحة(٦,6) رقم الشكل يثل

 يؤثر الذي العنصر"ج باستخدام1 النقلة عند الإزاحة إزالة الأولى: ا-عطوة

 تسبح حتى-2 الطلوبة )الحركة نفسه الاتجاه وي تفسه بالمقار5 و3 و1 التقاط على

».٦,١3) رتم الشكل في ذلك نتيجة وتظهر صفر( تساوي1 النقلة عند الإزاحة

.1 القطة عد الإزاحة لاالة سيجا (،٦,13) رقم الشكل



١٠٣ للقياس التشيلي التحمي الرسم جهاز إعداد

 يؤثر الذي# العنصر باستخدام2 النقطة عتد الإزاحة إثالة الفانية: ا-شكوة

 تصبح حتى.3 المطلوبة )المحركة تفسه الاتجاه وفي نفسه بالمقدار6 و4 و2 النقاط على

(.1٤,٦) رقم الشكل في مبينة والنتيجة صفر( تساوي2 النقطة عند الإزاحة

٠٠4١/٠١

.2 القطة عند الإراحة لإالة تيجة.٢,4 ر رقم الشكل

 ويوثر ،٩" العنصر باستخدام3 النقطة عد ازاحة إزالة لeة:uل ا الخطوة

 النقطة عند-2 هي المطلوبة )الحركة متلف اتجاه وفي ثفسه بالمقدار ك و3 النقطتين على

 فتصبح+2 هي5 النقطة عدد لها الساحبة الحركة تكو و صفر فيها الإزاحة لتصيح3

 الركة. هذه بعد (النتيجة1,1 )ه رقم الشكل يوضح-2(. فيها الإزاحة

•
. 0

 ر

0.

+22

3 القطة هد الإزاحة إزاحة(.٦,95) رقم الشكل



١٠٤ التعميمية التعريرية للساحة

 النسبي التوجيه عنصر باستخدام4 النقطة عتد الإزاحة إزالة الرابعة: الخطوة

 نتيجة فتصبح متلف الهاه وي نفسه بالمقدار6 و4 القطتين على حركته توثر الذي بو

(.٦,١٦) رقم الشكل في مبين هو كما التصحيح هنا

٥ م[.

0 ٠

2 إ

0

 م2
 الرايعق الحظوة يعد الباقية الإزاحة(.7,96) راقم الشكل

 بمعنى- التصحيح في الزيادة مع5 النقطة عدد الإزاحة إزالة الهامسة: الهوة

 حثى- التصحيح اتجاه تفس في 'ه العنصر يجرك الذي المسمار تحريك في الاستمرار

 تصحيحها قبل فيها كانت التي الإزاحة نصف مقدارهاs النقطة في إزاحة هنالك يكون

 في تتم بكاملها الحركة هذه+3. الناتجة الكلية الحركة فتكون-+1) مخلف اغباه وفي

 )الشكل2 و1 النقطتين في)(23 منها جزء ويتم3 النقطة في هي كما6 و5 و4 القاط

(.1,٦) رقم

+3 م

+٥ م

٠١٠]

4

 م+3

7٠٥

4

 الصح. في الزيادة معs القطة عيد الإراحة إلإالة ميجة,».97) رقم الشكل



١٥٥  للقياس التشيلي التحمي الرسم جهاز إعداد

1 القمطة عند الإزاحة لإزالة الأولى الخطوة إصادة السادسة: الخطوة

(18,٦) رقم الشكل ،5 و3 النقطتان أيضاً الحركة يهده وتتأثر العنصر# باستخدام

 الناتج. يبين

+1٨

0

-1 ٣

•
 البائسة. الفطرة يد الإزاحة}.٩,1y رقم الشكل

 باستخدام2 النقطة عتد الإزاحة لإزالة الثانية التطوة إعادة السابعة: الخطوة

 رتم الشكل ف كما التبجة وتظهر دة4 التطهن عى توررك< بالدي إ"ية

 رم٤

0

.١٧

4 ر+

0

t.
 السابعة اطلوا بعد الإزاحة(.6,١٩) راقم الشكل



١٠٦ التعميمية التعريرية للساحة

 باستخدام3 النقطة عند الإزاحة لإزالة الثالثة السطوة إعادة الثامنة: الخطوة

.5 القطة عند الإزاحة كذلك وتزول٣ العنصر

 الرايعة النقطة عند الإزاحة لإزالة الرابعة المتلوة إعادة الناسعة: الخطوة

 هذا في النقاط كل وتصبح ،6 النقطة عند الإزاحة كذلك وتزول العنصر'؟ باستخدام

 المطلوب. وهو إزاحة دون من النموذج

 تطبيق هو المثالين هذين لي تمثيلي تسبي توجيه من به قمنا ما أن فلاحظ أن يجب

 ثلاث أو دورتين من لأكثر تستمر قد اللوات هذه فإن العملية الناجية من .أما نظري

 النقاط. كل في للإزاحة كاملة إزالة على لمحصل حتى

 الحسابي السي التوجهه(6)%,
Nلew وrdدlمR مااهO 

 كل عتد ر الإزاحة قيم لقياس وسيلة وجود من بد لا الطريقة هذه لاستخدام
 ومقدار النقاط هذه في الإتاحة قيم بين رياضية علاقة إهاد ويعد الست النقاط من

 كل إدخال يتم ثم الحركات هذه حساب يتم التوجيه لعناصر المطلوبة الحركات واتهاء
 الجهاز. للعنصرفي الحرك المسمار بواسطة حركة

 النقاط )إحداثياتY وX قيم التغيرفي بدراسة قدا العلاتة هذه لإيجاد

 جدث الذي الإسقاط( أو النموذج متوى على الإسقاط وحدتي إحدى من المسقطة
 التوجيه عناصر من عنصر كل غريك نتيجة الإسقاط وحدة في جداً صغير تغيير نتيجة

. صغيرة حركة

 إحداثيات تظام و )«yج( الصورة إحداثيات نظام(٦,20) رقم الشكل يين

 الإسقاط. وحدتي من الأشعة تسقط حيث(Yz{ الإسقاط مستوى



١٠٧  للقياس التشيلي التحمي الرسم جهاز إعداد

 )بي الإسقاط مسعرى و() الصررة ي الإحداثيات نظام٠٤٦,٣ )ه رقم الشكل

. الإسقاط وحدة مركز في إحداثها سيتم التي (الحركات٦,12) رقم الشكل ويبين

 الإسقاط وحدة مركز
 الإسقاط. وحدة لمركر الدائرية ر الطرلية ببركات(.9,9 ر رقم الشكل

 مركز من الساقة )وهو الإسقاط وحدة لعدسة البؤري البعد أن اقترئا إنا

 الإسقاط مستوى بعد هو )و الإسقاط ارتفاع وأن -م الصبورة( مستوى إى العدسة
 أن الممكن فمن(1,32) رقم الشكل في مبين هو كما٤ الإسقاط(= وحدة مركز من

 النقاط كل فإن لة تساوي صغيرة ±حركة اتجاه في الإسقاط وحدة تحريك إن: نقوك



9٠٨ التعميمية التعريرية للساحة

 مقدارها حركةX الاتجاه في تتحرك الإسقاط مسثوى على الإسقاط وحدة من المسقطة

 الإسقاط مستوى في الحركة هذه، عن ونعبرY الاتجاه في ناتجة حركة هنالك وليست يطه

 كالتالي:

٤ الإسقاط وحدة

 الصورة متوي

 الإسقاط ستوي

 ،3 لا السعو، على الإسقاط(.7,33) رلم الشكل

dY ٥-d- dh7 )ا,•.• ءءء•.. د.د٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠{

 مستوى على الناتج فإن ة مقدارها حركةy الالمحاه في الإسقاط وحدة حركتا وإذا

 يكون: الإسقاط

٥=dلا}٢),٠٠٠٠٠٠٠ د٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠, dY=  يطه

 كل في حركة فستنتج يطه مقدارها صغيرة حركة الاتهاء في الإسقاط وحدة حركنا وإذا

 مقياس تغيرفي أسنل أو أعلى إلى الإسقاط وحدة حركة إن إذY وX الاتجاهين من

 بإيجاد سنقوم الإسقاط مستوى التأثيري هذا مقدار على وللحمول المسقطة. النقاط

 النقاط إحداثيات وبينh الإسقاط مسوي من الإسقاط وعدة ارتفاع يين العلاقة

 المثلثات: تشابه ومن4٦,22) رقم الشكل لمن المسقطة

X=(xhp)hY= (yp)h  و



١٠٩  للقياس التشيلي التحمي الرسم جهاز إعداد

 على: غسل لط بالنسبة اشتقاق عملية أجرينا إذا

dR-(ةh) - طه (Xh) dh -(h) ٦,٣)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠} hdي

d = (٣٨) a = (٨) (٤Y=@yh)•.-•.---٠---٠---٠--٥,hd {1ي

 نفسها. طه الحركة هي يطه الإسقاط وحدة حركة أن باعتيار

: ممة مقدارها م المحور حول صغيرة دائرية حركة الإسقاط وحدة تحريك تأثير

(٦,٢2) رقم الشكل من

ca/h٧٥=1....--.--٠----٠----٠-----٠-٠----..•]4{ا, 

 على· حصل ه بالنسبة المعادلة هذه على التفاضل وبإجراء
h إ هoع{» مه aو ه )hماn 1,1) ،••٠٠٠٠٠٠٠٠٠ د٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ =تله{

(٦,٢3) رقم الشكل ومن
t  5رY+1@ ت و= لا

 لحصل الاختصارات بعش وإجراء )ه6( العادلة في القيمة هذه ويتعويض

 على:

{1,٧)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠.dX= (X٤/h)  م

 (أيضاًء1,33) رقم الشكل ومن

n oؤ h(1),.•-٠٠----٠----٠-----٠----.... =لا

 على· غصل ه ل بالنسبة التفاضل وبإجراء
dY/ ن )ه عه = (h.٩,1 )ر,٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠{

 على: تمصل(٦,٩) المعادلة في #oء ه-]٤ ح١٢Y٩ )ت+[ ويتعويض

(١٩,1)..٠--٠ ------د-٠.-----٥٣٠=٢(٣٩٨y+h٩٢١[ مه

:٩ العنصر تأثير إيجاد يكن أيضاً الطريقة وبهذه
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}٦,١١.)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ =له-h٢1+R٨٤"٦ م

(٦,١٢)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ dY=-[(٤Yزh] d

9١٠

 لوحدة@dz) صغيرة دائرية حركة بعمل تقوم العنصرة تحريك تأثير على وللتعرف

: d  كلا بالنسبة التاليتين العلاقتين من لكل اشتقاق بإجراء و المحورة حو الإسقاط

Y= Ksii ٤ ى X=REs7

1d٢=-Raid1٣,1)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ -=يله٦{
$dY-Rcay d2 - X dy1,1٤)••••• ء.د٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠{

 مستو على مسقطة نقطة كل أن تجد الإسقاط وحدة على الحركات كل تأثير ويتجمع

 و في#ولا التاليتين للحركتين تتعرض الإسقاط

(٦,15)............. ,Xd =dhي + (Xh) db+ (XYh) ٦d٤%[ مة-٢+h٢1- ملة

(٦,١٦)٠٠٠٠٠٠٠٠ aY-٥h+ (٨)dh41ي+ +Y% ٨) هة -(XYM)  هة+4

 الإسقاط لوحدة أشرنا فإذا ، الإسقاط وحدتي من كل على تتطبقان المعادلتان هاتان

 يكون: الوحدتين تحريك ناتج فإن)"( بالعلامة ولليمنى)'( بالعلامة اليسرى

{1,1٧')٠٠٠٠٠٠٠0٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ dX= dR'-dX" =  pي

٥Y - p-٥Yلا- d٠٠٠s(1٨,7)••٠٠ مد٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠

 في قيمة¥ أن إلى هنا التتبيه يهب٠٢ في الابتعاد والثانية2 في الابتعاد الأولى وتسمى
٤ a" ، و ا"يعه حالة في أي (X)  بالقيمة تستبدل اليمنى للصورة الإزاحة معادلة

 الأمل نقطة أن أساس على استنتاجهما م(٦,1٦ (و)٦,1٥) العلاقتين لأن
 اليسرى الإسقاط وحدة مركز من المسقطة النقطة هي المسقط النموذج تقاط لإحداثيات

. الإسقاط وحدتي مركزي بين المسافة أو الجهاز قاعدة طول هيb إن وحيث

 ويمكن الإسقاط مسثوى في النقطة ارتفاع على دلالة فإنهX في الابتعاد أما

 النموذج نقاط ارتفاعات على الإسقاط وحدة وضع تغير تأثير راسة في استخدامه



١١١  للقياس التشيلي التحمي الرسم جهاز إعداد

 النموذج ارتفاعات في النسبي التوجيه أكتماك هدم تأثير دراسة في بالتالي و التجسيمي
 لاحقاً. سياني كما

 عناصر في المطلوب التغيير حساب في يستخدم الذي فهو٢ في الابتعاد وأما

 فيY في الإزاحة جعلومية المستخدمة( الطريقة علي بناء يتم )اختيارها الخمسة التوجيه

 تضم لا في الابتعاد تمثل التي(٦,1٨) المعادلة .إن الستة النسبي التوجيه نقاط من كل

 .إن الحسابي السبي التوجيه لعملية منها خمسة اختيار سيتم ، توجيه عناصر عشرة

 من كل في Yه الإزاحة قياس هي الحسابي النسبي التوجيه عملية في الأول الخطوة

 حيث ، الست التقاط

. i=123,4,56

 أكان سواءاً ظة العنصر يهرك الذي المسمار باستخدام ذلك يتم أن ويمكن
 لوحدتي التوجيه عناصر كل تثييت تم فإذا. اليسرى أو اليمنى الإسقاط لوحدة

 في الإسقاط متوى في النقاط كل جرك لأحدهما العنصرة تحريك فإن الإسقاط

Y الاقها  نزيل أن إى به الحاص المسمار غرك ثم العنصر لهذا المقياس بقراءة ونبدأ.0
. النقطة عند الإزاحة قيمة وتسجل أخرى مرة القياس وتقرأ: النقطة عند بر الإزاحة

 العنصر هلا وجود مدم حالة وي الجهاز، في العنصرة وجود إلى تحتاج الطريقة هذه

 علاقة فإن الإسقاط لوحدتي التوجيه عناصر جميع أثبنا فإذا. العنصر يستخدم

 هي: بالإزاحة ه العنصر
}1,1٩)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ -مhبY+1)?" ه

 المعرف الإحداثي ذات المعينة النقطة عند الإزاحة تزيل التي ه العنصر جركة فبقراءة

. النقطة هذه في ي الإزاحة نوجد العادلة هله في وبالتعويض



١٢ التعميمية التعريرية للساحة

(٦,٣) مال

 )انظر النسبي التوجيه نقاط من4 والنقطة1 النقطة عند الإزاحة أوجد

 من كل في الإزاحة تزيل التي ه العنصر في الحركة قيم كانت إنا(٦.4 رقم الشكل
 من الإسقاط وحدتي مركزي ارتفاع. التوالي على راديان هo و ه01 هي: النقطتين
 ، مم1٥0=4 هي:3 و1 النقطتين بين والمسافة ممh=300 النموذج مستوى
٦ هي2 والنقطة1 النقلة بين والمسافة

b=10.مم 
 اخل

(1٩,٦) العادئة في وبالتعويض0.0-2 و٥0-K هي:1 النقطة إحداثيات

 على: لمحصل
t. ر=R,3=01,.30030=0.01(%0.03003+1)300 مهم

 مم1٧0=٤٦ ممX=160 في:4 النقطة إحداثيات

:(٦1٩) المعادلة في وبالتعويض
R3-به t0(1 +(10crc?} 000 - 30mm

 السقل اعسايي السي الحوجهه(٨,6)

t ثمi«e السهل النسبي التوجيه طريقة استخدام أردنا إذا mlممهرمة 

 الإسقاط وحدتي يإحدى إلثاسصة الخمسة التوجيه عناصر فستستخدم هo ieثها

 (ونتركdا±' ، ،لاة٤٠٩٠ )ه أو(8 ، "6ة ،٣ ،٩" )»،

 اخترنا فإذا. المستقل التمثيلي النسبي التوجيه في ذلك لعلنا كما تغيير دون الأخرى

 ، تغيير دون اليسرى الوحدة توجيه عناصر تثبيت مع اليمتى الوحدة عناصر تحريك

: هي لا في الابتعاد معادلة تكون حيثك
٣=,٥Y" -٥٣=٥-٥٣



١١٣  للقياس التشيلي التحمي الرسم جهاز إعداد

dو" -(X-٥)dyة" %(٨X-8)Y٨]-d٥6(٢٨)ل- "-h٢1+Y٢+[=

 في الابتعاد معادلة في الست النقاط من لكل والإحداثيات الإزاحة قيم تعويض تم وإنا

Yالتالي: على عصل 

 )ا(...--------- =ز-dhل ا-hd "م+bd لإ

-hd"مB = - ٢)٠٠.٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠}" dوا

b ه )اله(- "يطه-}bd )ل "مة d+مل" (H1+ %n19-=-٣(٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ ويع "طه( 

(٤) ،٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠0R " =ب لله -B1+ ٨5 " مة - {dN) " هhي

"6dy )ةdو" +(dMh) dh"+(b+مة" }"r+ه% h(1-ه= لp-.----..{ة( 

"a "ط +(dA)d٤) ةE"y" - h٤1+dلd-(٦)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ =هئر

 المطلوية القيم على للتعرف الست العادلات هذه حل هو الطلوب ان

 تحريك ليم .إن الست التموذج قاط لي الإزاحة لإزالة التوجيه عناصر لتحريك

 النموذج إحداثيات نظام في الست النقاط إحداثيات بدلالة ستكو التوجيه عناصر

 النموذج. مستوى متوسط من الإسقاط وحدة مركز ارتفاع هي و قيمة إلى بالإضافة

 المعادلات: هذه ولحل

•66 و)@٩) المعادلتين بطرح تقوم(

(٦(-)٤)٤ dhP-p ( ب=(2

 على: نحصل التتيجة هذه ومن

}٧)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٩٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠. يطه ء)(h مين(- )بر

(٥(-)٣)٠

 و)ه((3) المعادلتين ويطرح ب(

dh" + (20baN) dو"M-P (dh ي=(2

 على: صل(٧) العادلة من "يظة قيمة وبتعويض العلاقة هذه ومن



 التعميمية التعريرية للساحة

" dو = [h(2٥d)] [p-مرم-مع +P](٨)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠

 على: لمحصل(3 (و)1) العادلتين ويطرح ج(

-M]مd = [H(2dy] [2 ٩))٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠) ره ر-

١١٤

 "مه: للعنصر أخرى قيمة على لحصل و)ة((2) العادلتين ويطرح

[(")h تهر- [2"p -P[=١٩.)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠••• "ممه{

 "مة: للعنصر متوسطة قيمة على (لمحصل١ و)ه العادلتين)؟( في القيمتين متوسط ومن

]Ms-P-Ps -pe-ي H@4d)] [2 +2p[=١٩.)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ ، "هة{

 واللعاداتين(4 و(٣) المعادلتين و»3 و) العادات)ا( من كل ويطرح د(

 على؟ نخمل الناتج وجمع(2 و) )ة(

{١٢)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠..dp13[ا= ] [ +p -Baري P -P+ [p -Pdي

 على: لحصل(٦ و)(r و)(2) العادلات جمع ومن ه(

(١٣) ....-..------. dE"=[(1٢5) -p٨-P-مه)] - H"٢1 +2%G31%]  مة

 أن: حيث

(١٣ و)(12 و)(11 و)(8 و)(Y) العادلات إذ(.11 المعادة) من معلومة عه

 التموذج في الست النقاط إحداثيات بدلالة الطلوبة الخمسة التوجيه عناصر قيم تعطي

 والمقاسة. الإزاحة قيم و

(٦,٤ مال)

 قراءة م التداخلة الجوية السمور من لزوج الداخلي التوجيه عملية إجراء بعد

 أ-لجدول في وسجلت بالليميتر(٦- ا من الثمرذج تقامط هيi مر)حيث الإزاحة قيم

 الحسابي النسبي التوجيه لإكمال التوجيه عناصر لتغيير المطلوبة القيم احسب التالي.

٦ هي النموذج أبعاد بأن علماً المستقل.



 للقياس التشيلي التحمي الرسم جهاز إعداد

1Cm, d100um,H4m.ا 

 القطة ن:-: لا:٥

 اأمد.
 الحل

١١٥

(١3 و)(13 (و)11 و)v«(8)) المعادلات في العلى القيم تعويض يتم
= 6 d(1-2-٤[C(2100) مق- )بم=]٩) هد (a "يط=@2

]P+هP-P[) -مرق]٥Ht2"ud=[وة" 
=0@ radiaas=[٩/210100)] "[5.04.0+1+2]

]P,-Ps -P-9٨-٥,26+d4)] [2pاة= @لا]٨" 
 ضoة]= .وأر]#رز»@اo.3زقمقم5 ت&10[

= .14nd
d =[131)] [1٠0+3.0 +40-20+5.0 +1.0] = 12.0300

= 0.04 mign
aH" = (13)[3.0-20+1.6] - 40٢1+2 1٥/(3 406)] (0.14)

= ٥67-5$33 = -57,66mm,

 الذي السمار باستخدام الجهاز في منها كل إدخال يتم القيم هذه حساب ويعد

 الإزاحة. من خالي المجسم يكون بالتالي و الخمسة العناصر من العين العنصر جرك

 توجيه عناصر بها يوجد لا التي الأجهزة بعض هنانك فإن آنفاً ذكرنا وكما

 السبي التوجيه استخدام يتم وحينئذ وةy الاتهامين من كل في مستقيمة عركة

 شرحه سيتم الذي و الدوران توجيه عناصر من خمسة باستخدام المستقل غير الحسابي

 التالية. الفترة في

 المصقل غير الحساي النسبي الوجيه(٦,٩)

 السقيمة الحركة ذات التوجيه عناصر فيها نستخدم لا الطريقة هذه ماأ

 القيم: فإن الإسقاط لوحدتي

a R'٨ يقة، ، "ة ، ضه = ٥Y- :  وهي٢ في الإزاحة معادلة في0 القيمة تأخذ
dY



١١٦ التعميمية التعريرية للساحة

 التالي: الشكل اللعادلة هذه فتأخذ
p- H1إ + Y ٨)" امة -(XYM) d +Xو [CX-byYh+ ي dو"-(X-b)d٤

 قيم على لمغسل المعادلة هذه في الست النسبي التوجيه ثقاط إحداثيات ويتعرين

 نقطة: كل في الإزاحة
'h مB ب ن, dg(١٤)•.•--٠٠-------------٠٠-٠-

'h اR= ي, dm'{١٥)••٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠

(١٦)٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ Rي =H٩1+٨٩

+-p dy

+٥ dلإ 

- (bdn)dا"و+٥ dy

(١٧)٠٠٠٠٠0٠٠٠٠٠٠.٠••«0. Pم, =H1+ه٨ ?yأمة (bdN) + او b d

(18) = pي--.----٠----..... H(1+٥٨"yة ' + @HN) "ةو +b d

dو+٥ dg(٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠(١٩p1لا١٥٨) مه= y (dN 'ة+(60

 كالتالي: التوجيه عناسر تغيير قيم نوجد المعادلات هذه من

(١٩(-)١٧)٤ P-p2مه (UdN)"  dو

(pيه H@2U)] (p[=3 )ه.•٠--٠٠---٠---٠----٠٠----٠----٠----•..---- اهة{

(١٨(-)١٦)٠ P-P=(26 "٤)" مة

}٢١)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ د٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ "ه=]htbd}]p -وي )در

3 d  ه قيمتي وتعويض(١٥(-)١٧) طرح وحاصل(1٤(-)١٦ طرح حاصل ومن

 على: لمحصل "وه
 مة=(4 مp]")% +مق [2«يم-من(
 +م-بق]زقق@=هة [لآمم-من(

 القيمتين: متوسط ومن

2pa+p [م +Pps+p-2 رp[-(][H(٢٢)٠٠٠٠٠0٠٠٠٠٠٠.٠..... 'عة= 4(ل

 ا(٩ (و)1 (و)%1 )ه المعادلات همع و

dy1=[ي G36)] " [ + pي ٨y%d (-هW +B2+3٣ب -٣)..-----٠---3٠)[ هة



١١٧  للقياس التشيلي التحمي الرسم جهاز إعداد

٩ على مل(18 ا(و)٦ (و)1) المعادلات وجبع

(٢٤.)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ dg=[13U)] [B +B+2٣+3٩6مخ-) d%) [ هه

 الست النقاط إحداثيات بدلالة الخمسة التوجيه عناصر قيم إيجاد تم قد يكون ويذلك

 الإسقاط. متوى من الإسقاط وحدة ارتفاع و فيها والإزاحة

(6), مثال

 التوجيه عناصر التغييرفي أوجد(٦1 السابق) الثالك في البيانات مستخدماً

 المستقل(. )غير الحسابي النسبي التوجيه لإكمال السقل( )غير النسبي

 اخل

(24N  (إى20) من الأخيرة المس العادلات في بالتعويض
d [(bd "و 2ا]= (pe-4ق(=[ Ot2100010)] (-1,020)

= -3.00,02 = -06  nصهن
pg) =[40(210"10)] (5.040)d [(a "و= 2٣] - pج

= 1.00.٥ =0.0mدdiدn
]p+Mdم+ p +p-ر +مة h{4d)] " [-2p[-امة 

-[4٥@410Gy] [-2.0+60 +0+.b5610]
-(1/10) [140] - 0.14mدdiمn

dy' - [1G3"6)] [ p +M-(3HمهMب +2a"ay [ ة
]-14310[)-]1.0-2.0+3.0-(3400+21 ز00).14[

.-59 متصد
d-[1#3b)] [p +F+p3(-وه h+2%) [ dع
-[13Cy][L.0+4.CH+5.- (34i0 + 21007/ao)0.14]

-.-55 مد

 الإزاحة توازن شرط معادلة(6,9 )ه

 أشرنا تد والذي الإزاحة في التوازن شرط إهاد الإزاحة معادلة فوائد ومن
 الصورتين إدخال بعد أنه وهو. التمثيلي النسبي التوجيه عن الحديث بداية في إليه

 نقاط في الإزاحة فإن الداخلي التوجيه وإكمال الإسقاط وحدتي في المتداخلتين



١١٨ التعميمية التعريرية للساحة

 العادلة هي النسبي التوجيه عملية لإكمال معيناً شرطا تحقق أن يجب الست التوجيه
 التالية:

2+p4+W2ي- p+p +p
 المعادلة: هذه ولبرهان

 ا(يتتج:4 (و)14) المعادلتين جمع حاصل من ا(٤) المعادلة ضعف بطرح

P٨ +p2ه- p ٢٥)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠}' (=ر2٥٨) ن

 يتج·(19 و)(17 المعادلتين جمع جاصل من(5) العادلة ضعف ويطرح

p م (د2d8) لمه -2p+بP(٢٦) ،••. ع•• .د٠ د٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ ء٠٠٠٠ د٠

 متساوي:(41 و)(2 المعادلتين)ه من لكل الأيسر الجانب قإن وعليه
B +Bم p -هp2+ د-26= ر

 الشرطية المعادلة شكل نفس على لتكون المعادلة هذه ترتيب إعادة ويمكن

 الإزاحة: توازن لتحقيق
p +p+2ي- p+p0+pة 

 الصحيح زيادة معامل(٦,1 )ا
0eeraeorreellon RArtor

 لإيهاد أيضاً استغلالها يكنY الاتجاه في الإزاحة معادلة أن بالذكر الجدير من

. التمثيلي النسبي التوجيه عمليات في استخدمناه الذيk التصحيح زيادة معامل

 ،11 الفقرة في غيرالسقل التمثيلي النسبي التوجيه عملية إلى ويالرجوع
 النقطة تبقت قد و الأولى الأربع التقاط عند الإزاحة إزالة تم حيث )د( الخطوة ويعد

 في الزيادة مع النقطة هذه في الإزاحة لإزالة ه العنصر سنستخدم وعتدها الخامسة

 هو المعامل هذا )ها. العطوة ومي ، تصحيح بمعامل الاتجاه نفس في التصحيح
 أن افترضنا .إذا٢ في الإزاحة معادلة باستخدام مقداره نوجد أن تريد الذي

 عم الأصلية للإزاحة التصحيح إجراء يعد5 النقطة في الناتج 'يم مقدارالإزاحة



9١٩  للقياس التشيلي التحمي الرسم جهاز إعداد

 مسمار تحرك من الناتجة3 القطة في الكلية الحركة فإن التصحيح في الزيادة وبإجراء

 العلاقة: بهذه تعطى و مررظ هي@ العنصر
+p 'و pعهر= 

 معادلة من لمهدها ه في الكلية الحركة مقدار الكلية الحركة هذه وعلاقة

:٧ في الإزاحة
k ' =يم٨٢1 /,٧(+8[{ ة

 من.3 النقلة تحريك في المستخدم ه العنصر عدا ما ثابتة التوجيه عناصر كل إن حيث

 في الزيادة على للحصول ه العنصر في اللازمة الحركة أن نستنج أن يكن العلاقة هلء

4 هي5 النقطة عند التصحيح
]}h[1+TY,/HY{ي اpمة'=± 

 قإنY في الإزاحة معادلة فمن ، النقاط بقية على توثر العنصر هلا في الحركة أ ويما

٩ هي1 النقطة في الحركة هذه من الناتجة الإزاحة
}]H)أصر]1 و٢ k=امة h=يم' 

 هي؟3 النقطة في الناهة والحركة
 'يم-٢Y٩٢H+h[1 امة[{- عير+

٤٠,-Y  و أ باعتبار

 مع الإزاحة إزالة فيها تم التي الأخيرة العطوة لي اه العنصر استخدام بعد

 باستخدام1 النقطة في الناتجة الإزاحة لإزالة نرجع5 النقطة عند التصحيح في الزيادة

 هذه نتيجة فتكون ،5 و3 النقطتين من كل على الحركة هذه وتؤثر ، العنصر"ج

 و الخطوة

 "مم=pي-M' و ="فمp-' 'م

 وهذه ،٩" التوجيه عنصر باستخدام3 القطة عتد "ير الإزاحة إزالة في التالية الخطوة

 هي: الخطوة هذه بعد5 النقطة في الإزاحة وتكون أيضاً.s النقطة على توثر بدورها
 "ومهم= "مم+ "يهم

- pو' - M ' +'ر -يم ر
- kp - 'p -يهز2 + ' وز



 التعميمية التعريرية للساحة

=H [(YN+ ي]/٤kp1رم- -ير2 +kمB 
 أزلنا أن بعد الخلوة هذه عند5 النقطة في الإزاحة إزالة هو المقصود أ ويما

 صفراً: تكون أن يجب "مر قيمة فإن(4 إلى1) السابقة النقاط في الإزاحة
٥-]'(n1+Y2 و٨kp2 -يهkps - pيم"- 

4 التصحيح زيادة معامل توجد العلاقة هذه ومن
±=(1/2)[1+@rY]

 قاعدة خط من والمسافة٤-1٥ عد البؤري بعدها عدسة ذات تسوير لآلة بالسبة

 ذى المستخدم الإطار )باعتبار =ية16 تمه تسادي الصورة في5 النقطة إلى الصورة

 لثمك: القابلة المجسم النموذج أبعاد فإن(23 3د ه الأبعاد

(tلY} - (dي} - (u5@106Y"

: الصورة لهذه المعامل قيمة قإ وعليه
H(1)[1+(150106Y"]=15

. التمثيلي النسبي التوجيه في السواك لحل المثال في استخدامها تم التي القيمة وعي
 شكل يمثل الذي الجسم النموذج يكون النسبي التوجيه عملية إكمال بعد

 المستخدم الجهاز قاعدة على يعتمد بمقياس ولكن تكوينه م قد المصورة الأرض
 أومستوى سلح من الإسقاط وحلتي وارتفاع الإسقاط( وحدتي بين )المسافة
 إنتاجها المطلوب الخريطة لقياس النموذج هذا ريط من بد لا ولكن. الجسم النموذج

 و المطلق التوجيه تسمى العملية هذه. للارتفاعات أم انقية للمسافات أكان سواءاً
 التالي. القصل موضوع ستكون

 قارين(12,٦)

 الداخلي؟ التوجيه عملية من الهدف هو ما ا-
 عناصر تحريك عند الجوية الصورة تقاط حركة بالرسم مستعيناً وضح-٢

• التجسيمي الرسم جهاز في الدائرية النسبي التوجيه

١٢٠



١٢١  للقياس التشيلي التحمي الرسم جهاز إعداد

 جوية سور التقاط في مم15240 البؤري يعدها تصوير آلة استخدمت-٣

 تساوي الصورة على5 و1 التوجيه نقلتي بين المسافة أن علم إذا. مجسم موذج لتكوين
. التصحيحية الزيادة معامل فأوجد مم20

 يعد» إلى1 النسبي التوجيه نقاط وعند اتجاه في الإزاحة قياس م إذا-٤

 التوجيه عملية إكمال ويعد التجسيمي الرسم جهاز داخل متداخلتين سورتين وضبع

 التالي: الجدول في كما القياس نتائج وكانت الداخلي

 /:ا٠٠ :ا:3 [ج]
 ؟ الإزاحة توازن شرط القيم هذه تحقق هل

 في للبيانات المستقل التمثيلي النسبي التوجيه خطوات بالتفصيل اشرح-٥

.٤ السؤال

 للبيانات المستقل غير التمثيلي النسبي التوجيه خطوات بالتفصيل -اسرح٦

.4 السؤال في

 التوجيه لإكمال النسبي التوجيه عناصر لتغيير المطلوبة القيم أحسب-٧

٩ هي النموذج أبعاد بأن علماً ،٤ السؤال في للبيانات المستقل الحسابي النسبي

,mm ص d= 10mm, H380لاسا& .

 في المطلوب التغيير أحسب٧ السؤال و4 السؤال في البيانات مستخدماً-٨

 للنموذج. النسبي التوجيه لإكمال المستقل غير النسبي التوجيه عناصر

 تحريك تم إذا3 و1 النسبي التوجيه نقلتي من كل عتد3 الإزاحة -أوجد٩

.٧ السؤال في كما نفسها هي النموذج أبعاد وكانت راديان0o15 بمقدار ا» العنصر


