
 

 

حٌِمِ  نِ الره حْم َٰ ِ الره  بِسْمِ ಕኹه
 

الحمد لಋ رب العالمٌن، الذي خلق الأرض وقدهر فٌها أقواتها، وجعل للعلماء والباحثٌن 
والمرسلٌن، سٌدنا مناهج  لقٌاسها وفهم أسرارها. والصلاة والسلام على خاتم الأنبٌاء 

 .ಊ౜، وعلى آله وصحبه أجمعٌن

 
 كلمة مدٌر عام مصلحة المساحة

 
 السلام علٌكم ورحمة ౫ಋ وبركاته،

 

أحميدة علي )ردكتوللٌطٌب لً فً بداٌة هذه الكلمة أن أتوجه بالشكر الجزٌل 
ٌمثل إضافة نوعٌة للمكتبة والذي  هام،العلمً  ال هذا الكتاب بإصدار   (هيبةوأ

 ."، وهو كتاب "نظم الإسناد الجٌودٌسٌةلمصلحة المساحة الجٌودٌسٌة 

 
إن مصلحة المساحة، بوصفها الجهة الوطنٌة المنوطة بإنشاء وصٌانة الإطار 
الجٌودٌسً الوطنً، وبتوفٌر البنٌة الأساسٌة الدقٌقة للبٌانات المكانٌة للدولة، تدرك 

لهذا التخصص الدقٌق. فـ نظم الإسناد تمام الإدراك الأهمٌة الاستراتٌجٌة والحٌوٌة 
الجٌودٌسٌة هً أساس جمٌع أعمال القٌاسات الدقٌقة، وهً القاعدة التً تبُنى علٌها 
خرائطنا الرقمٌة، وتوُجه بها مشارٌع التنمٌة الكبرى فً البنى التحتٌة والنقل 

 .لبٌئٌةوالموارد، وتدُار على أساسها عملٌات التخطٌط العمرانً ومراقبة التحدٌات ا

 
كتحدٌد الحدود البحرٌة بدقة، ومراقبة هبوط أو  –إن التحدٌات التً نواجهها الٌوم 

عن بعُد وأنظمة الملاحة  التقنٌات الحدٌثة مثل الاستشعار ارتفاع الأرض، ودمج
الكتاب، الذي  كلها تقوم على فهم رصٌن ومتٌن لهذه النظم المعقدة. وهذا –العالمٌة 

بٌن أٌدٌنا الٌوم، ٌأتً لسد فجوة حقٌقٌة فً المصادر العربٌة المتخصصة، لٌكون 
ً معتمداً ٌرفد مكتباتنا الجامعٌة ومعاهدنا البحثٌة ومكاتبنا  ً وعربٌا ً وطنٌا مرجعا

  .الهندسٌة



 

 

 
إن إصدار مثل هذا العمل لٌس مجرد إضافة أكادٌمٌة فحسب، بل هو استثمار فً رأس 

ال البشري والفكري لأمتنا. فهو ٌدعم توجهات الدولة الرامٌة إلى بناء اقتصاد قائم الم
على المعرفة، وٌساهم فً تأهٌل كوادر وطنٌة قادرة على التعامل مع التقنٌات 

 .الجٌودٌسٌة المتطورة، وٌدعم سٌادتنا الوطنٌة فً التحكم ببٌاناتنا الأساسٌة وإدارتها

 
هنا أن أتوجه بخالص التقدٌر والامتنان لمؤلف الكتاب، على هذا الجهد العلمً  أود

الجبار، وعلى حرصه على نقل معرفته الدقٌقة إلى الأجٌال القادمة بلغة عربٌة سلٌمة. 
وجمٌع الزملاء الذٌن ٌشاركوننا الرؤٌة بأهمٌة توطٌن المعرفة فً هذا المجال 

 .الحٌوي

 
كلا من  فً قطاع المساحة فًمهندسٌن وفنٌٌن العاملٌن  أخٌراً، فإننً أوصً جمٌع

القطاعً الحكومً والخاص، وطلاب كلٌات الهندسة والعلوم، باقتناء هذا الكتاب 
والاستفادة منه. كما أدعو المؤسسات الأكادٌمٌة والبحثٌة إلى اعتماده كمقرر دراسً 

 .محتواه الغنً متقدم، والعمل على تنظٌم ورش عمل وحلقات نقاشٌة تستند إلى

 
نحن فً مصلحة المساحة على أتم الاستعداد للتعاون مع جمٌع الأطراف لنشر 
المعرفة الجٌودٌسٌة الدقٌقة، ووضع هذا الكتاب فً متناول أٌدي من ٌحتاجه، سعٌاً 

 .نحو دقة أعلى، وخطط أفضل، ومستقبل أكثر استدامة لبلادنا

 
 .اتهشكراً لكم، والسلام علٌكم ورحمة ౫ಋ وبرك

 
    مدٌر عام مصلحة المساحة                                                         

 الأستاذ عبد الباسط الهادي الهبٌل
 
 
 



 

 

 
 
 

 مصلحة المساحة  مقدمة
 
الأرض التً نعٌش علٌها، بجبالها وودٌانها وبحارها، لٌست جسماً صلباً ثابتاً، بل  إن

ًٌ ٌتحرك وٌتغٌر باست ًٌ دٌنامٌك كأحد  ةمرار. ومن هنا برز علم الجٌودٌسٌهً كائن ح
أسمى العلوم تطبٌقاً، وأدقها منهجاً، لٌقدم للإنسانٌة الإطار المرجعً الثابت الذي تقُاس 

 .ت المستمرةعلٌه هذه التغٌرا

هذا الكتاب "نظم الإسناد الجٌودٌسٌة" لٌصب فً صمٌم هذا العلم، مُسلطاً الضوء  ٌأتً
على اللبنة الأساسٌة التً تبُنى علٌها جمٌع أعمال القٌاسات الأرضٌة والفضائٌة الدقٌقة: 

الإطار المرجعً. فهو العمود الفقري الذي تسُتند علٌه خرائطنا الحدٌثة، وتوُجه به 
ارنا الصناعٌة، وتدُار به مشارٌع البنٌة التحتٌة العملاقة، وٌرُاقب من خلاله تغٌر أقم

 .منسوب البحار

تقدٌرات الل فهم وتمثٌل شكل الأرض تحدٌاً علمًٌا عبر العصور، تطور من ك  ش مالطال
ة العالمٌة المعقدة التً سٌ، وأخٌرًا إلى النماذج الجٌودٌ البدائٌة إلى النماذج الكروٌة

راعً التغٌرات الطبوغرافٌة والجاذبٌة. ومع ثورة أنظمة الملاحة العالمٌة عبر الأقمار ت
دة ودقٌقة ذات GNSSالصناعٌة ) (، أصبح تطوٌر وصٌانة نظم إسناد جٌودٌسٌة موح 

     أهمٌة استراتٌجٌة، تمس الأمن القومً والتنمٌة الاقتصادٌة والبحث العلمً العالمً.

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 :ٌهدف هذا الكتاب إلى

 
تقدٌم أسس نظرٌة متٌنة لنظم الإحداثٌات والإسناد الجٌودٌسً، من المفاهٌم  -1

 .الكلاسٌكٌة إلى النماذج الحدٌثة

شرح التطور التارٌخً لهذه النظم، وبٌان كٌف أدت كل مرحلة إلى زٌادة دقة  - 2
 .تمثٌلنا للأرض

وآلٌات عملها وعلاقتها  (ITRF, WGS 84 تفصٌل أحدث النظم العالمٌة )مثل - 3
 .ببعضها

ربط النظرٌة بالتطبٌق من خلال شرح التقنٌات الأساسٌة لإنشاء هذه النظم  - 4
 .( )الجٌودٌسٌا الفضائٌة، الفلكٌة

مناقشة التحدٌات المعاصرة، مثل دمج النظم المرجعٌة المحلٌة مع العالمٌة،  - 5
 .صد الزلزالً والتغٌر المناخًومعالجة البٌانات عالٌة الدقة للر

 

هًا إلى  :كُتب هذا الكتاب لٌكون مرجعاً علمٌاً شاملاً ومقررًا دراسٌاً متقدمًا، موجه

 .(، والهندسة المدنٌةدٌسٌةطلاب وباحثً الهندسة المساحٌة )الجٌو •

 المهنٌٌن والعلماء العاملٌن فً هٌئات المساحة الوطنٌة، ومراكز الأبحاث الجٌودٌسٌة، •
 .ومشغلً أنظمة الملاحة

كل من ٌود فهم البنٌة الهندسٌة الخفٌة التً تنظم عالمنا المادي وتجعل تقنٌاتنا الحدٌثة  •
 .دقٌقة وموثوقة

 
هو رحلة استكشافٌة إلى القاعدة الخفٌة للعالم الرقمً.  كتاب "نظم الإسناد الجٌودٌسٌة"

ئٌة التً نتفق علٌها دولٌاً لرسم إنه ٌدور حول تلك النظم الرٌاضٌة والمعاٌٌر الفٌزٌا
خرائط كوكبنا المتحرك بدقة ملٌمترٌة. بدون هذه النظم، ستتفكك أسس حضارتنا 
التقنٌة: ستتخبط الطائرات والسفن، وتتعارض خرائط الدول، وٌفقد العلماء قدرتهم على 

 قٌاس نبض الأرض بدقة.



 

 

 ظم الاسناد الجٌودٌسٌةن
Geodetic Reference Systems 

 

 علً اوهٌبة أحمٌدهد . 
Dr. Ahmida Ali Wahiba 

  ةبالولاٌات الأمرٌكٌ 32/80/7711هندسة المدٌنة  -البكالورٌوس

 ةالأمرٌكٌبالولاٌات  70/73/7702دٌنة مهندسة ال -الماجستٌر 
 ببولندا 31/80/7771العلوم التقنٌة للجٌودٌسٌا  –الدكتوراه 

  المكلفة بإنتاجعضو فرٌق فنً للتباحث والمتابعة الفنٌة     

 71/77/7773الخرائط الخاصة بمشروع تخرٌط لٌبٌا ببولندا 
  رئٌس فً فرٌق للإشراف والمتابعة ترجمة لأعمال التضلٌع

 81/81/3887والدبلر لمشروع تخرٌط لٌبٌا 
  عضو فً لجنة الفنٌة لوضع معالم الحدود الجزائر

87/87/3881 

 مخططات الحضارٌة لرئٌس فرٌق فنً لمشروع الجٌل الثالث ا
37/77/3881 

 لٌبٌا –طرابلس 

Tripoli - Libya 
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 قائمة المختصرات

 
     AFREF = AFrican REFerence system 

النظام المرجعي الافريقي            

     AMS     = American Map Service    

 خدمة خرئط الجيش التابعة لمهندسي للجيش الأمريكي       

     BDC      = BeiDou Coordinate system of China 

المستعمل في منظومة الأقمار الصناعية الصينية       نظام الاحداثيات   

     DORIS   = Doppler Orbitography and Radiopositioning Integrated by Satellite 

هو نظام تحديد مدارات الأقمار الصناعية بطريقة الدوبلر وتحديد المواقع بالتكامل مع الأقمار الصناعية          

     ECEF     =  Earth Centered Earth Fixed 

الاحداثيات التي مركزها مركز الأرض ومتبتة الى الأرض            

     ED50     =   European  Datum 1950 

         1950الاسناد الأوروبي مرجع       

     EDM      =  Electronic Distance Measurement 

 قياس المسافة الكترونيا         

     GDA94  = Geodetic Datum of Australia 

          1994 مرجع الاسناد الأرض مكزي الأسترالي 

  GLONASS= Globalnaya Navigazionnaya Sputnikovaya Sistem 

           أقمار الملاحة العالمية الروسية منظومة

     GNSS    = Global Navigation Satellite System 

 منظومة أقمار الملاحة العالمية الامريكية       

     GPS       = Global Positioning System 

 نظام تحديد المواقع العالمي        

     GRS80   = Geodetic Reference System 1980 
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1980النظام المرجعي الجيوديسي   

     GTRF     = Galileo Terrestrial Reference Frame 

 الاطار المرجعي الأرضي جاليليو الخاص بمنظومة الأقمار الصناعية الأوروبية      

     IGS        = International GPS Service 

 خدمات منظومة تحديد المواقع       

     IERS      = International Earth Rotation Service 

 الهيئة الدولية لخدمة دوران الأرض          

     IGN        = Institut Geographique National  

         المعهد الجغرافي الوطني الفرنسي

     ITRF       = International Terrestrial Reference Frame 

 الاطار المرجعي الأرضي العالمي      

     ITRS       = International Terrestrial Reference System 

المرجعي الأرضي العالمي      النظام   

     IUGG      = International Union of Geodesy and Geophysics 

        الاتحاد العالمي للجيوديسيا والجيوفيزيا

    JGD2000  = Japanese Geodetic Datum 2000  

      2000المرجع الجيوديسي الياباني 

     LLR         = Lunar Laser Ranging 

 قياس المدى الى القمر بالليزر        

     LSA         = Least Squares Adjustment 

 طريقة الضبط بأقل مربعات        

     PZ-90       = Parametry Zemli 1990 ( Parameters of The Earth) Reference Frame 

 نظام الاحداثيات المستعملة في منظومة أقمار الملاحة الروسية

     RF            = Reference Frame 

        المرجعي الاطار

     RS            = Reference System 

 النظام المرجعي       
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     SLR        = Satellite laser Ranging 

 قياس المدى الى الأقمار الصناعية بالليزر         
  

     SNC        = Super Net horizontal Control 

 شبكة الضوبط الافقية الرئيسية في ليبيا        

     TRF        = Terrestrial Reference Frame 

 الاطار المرجعي الأرضي       

     TRS        = Terrestrial Reference system 

 النظام المرجعي الأرضي      

     VLBI      = Very Long Baseline Interferometry 

 قياس المسافات ) الخطوط  القاعدية ( الطويلة جدا بطريقة التداخل      

     WGS84   = World Geodetic System 1984 

 نظام الاحداثيات الجيوديسية العالمية المستعمل في منظومة أقمار الملاحة الامريكية     
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 الفصل الاول
 

 شكل الأرض
 

  

 يمكن إجراء الحسابات عليه. وتمثلالقياسات المساحية تتم على سطح الأرض وهذا السطح غير منتظم ولا 

وى طح الجيويد يمثل متوسط منسوب مستمن سطح الأرض وس  %70ت ما نسبته أكتر من لبحار والمحيطاا

سطح البحر ولكن سطح الجيويد هو كذلك سطح غير منتظم ولا يمكن تمثيله بمعادلات رياضية سهلة وبسيطة 

 ة عليه. يلعمل الحسابات المساح

 لتحديدث أن الالبسويد يستعمل الشكل البيضاوي "الالبسويد" وحي والشكل المناسب لتمثيل سطح الأرض هو

 وتعيين مواقع المعالم الطبوغرافية وموقع أي معالم على سطح الأرض او بالقرب من سطح الأرض بطريقة

 انظمة الإحداثيات الكارتيزية  و  الجيوديسية  ينوكذلك يستعمل في التحويل ما ب عددية مبسطة وسهلة،

 "التربيعية" بطريقة دقيقة، ولهذا فإنه يعتبر جزء مهم من مكونات مراجع الاسناد الجيوديسية يةوالخرائط

  لأفقية. ا

 ن حجم وشكل الأرض:يتعي ه تاريخية بسيطة عن كيفيةذنب  -

 الأرض الذي يعيش عليه وقد يكون أنه لاحظ الاتي: هنسان منذ القدم مهتم بمعرفة كوكبكان الا -

لاحظ أن السفن كلما ابتعدت عن الساحل فأنها تبدأ في الاختفاء تدريجياً حتى  عندما تعلم ركوب البحر •

 .(1) في تماماَ عن الأفق كما في الشكلتخت

عندما أصبح الانسان يبتعد عن أماكن سكناه شرقاً وغرباً من الضروري أنه لاحظ أن النجم  
الارتفاع ولكن إذا اتجه شمالاً المعروف بالنجم القطبي يبقى في مكانه في السماء بنفس زاوية 
 ( 2 )  الشكل  او جنوباً فإن زاوية الارتفاع الى هذا النجم سوف تتغير كما في

• 
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 يبين اختفاء السفينة عن الافق ( 1ل  )شك

 

 

 

 

 

  

  

)  شكل
( 

2

     ((
(   يؤكد   على   أن   الأرض   ليست   مسطحة    

) 
  

1 / 1



9 
 

 

    

  

الظل ترأتولكن لا يكون لاحظ عند الظهيرة بأن طول الظل يتغير كلما سافر شمالاً أو جنوباً يكذلك فإنه قد  •

   .(3 )  فر شرقاً او غرب اً كما في الشكلعند الس

 قد يكون لاحظ ظاهرة خسوف القمر الكلي وكيف أن القمر في الظهور الأول تبدأ على هيئة كذلك فإنه •

 د تدريجياً وذلك لأن الأرض كروية.  هلال تم تزدا

وعليه فإن العلماء والفلاسفة منذ القدم ومن خلال هذه الملاحظات من الضروري أنهم توصلوا إلى معرفة 

 أن سطح الأرض مقوس وافترضوا أن هذا التقوس متساوي في كل الاتجاهات وعليه فقد استنتج العلماء بأن

 د والوصول إلى حجم الأرض الكروية. في التفكير لإيجاا بداء العلماء ي وهكذوشكل الأرض كر

 

 كيفية تعيين حجم وشكل الارض
  

 وية.  رالميلاد من تعيين حجم الأرض الك وقد تمكن العلماء منذ مئات السنين قبل

ّ على مكتبة (  195-276  )   ستينسايراتو كان أحد الفلاسفة الاغريق قبل الميلاد الذي كان مشرفا

ن لديه سهولة الوصول إلى الكثير من المواد العلمية والافكار، وعليه فقد لاحظ أنه في فكاة الإسكندري

يونيو" أن الشمس في أسوان في وقت الظهيرة تكون عمودية ويصل شعاعها إلى  21الانقلاب الصيفي "

افتراضه جد في الإسكندرية والتي حسب ونفس تاريخ الانقلاب الصيفي وفي الظهيرة  عميق، وفي قاع بئر

درجة   7.5من الدائرة الكلية أي حوالي  أن الشمس تعمل ظل مع قائم عمودي يساوى  تقع شمال اسوان

 ( . 4كما في الشكل )  بالقياسات الحالية
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 سنة قبل الميلاد  230طريقة إيراتوستينس لتعيين حجم الأرض ( 4)شكل

  

  

   مسطح   ة يؤكد   على   أن   الأرض   ليست     ( 3 الشكل ) 

  

   5000 × 50 = 250000 محيط   الأرض
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هي  نفس الزاوية المحصورة عند مركز الأرض مع نهاية النقطتين على سطح الأرض  بالتبادل وهذه الزاوية

 بقياس المسافة ما بين أسوان والإسكندرية بواسطة الساعة وقد قام( 4 )لإسكندرية و أسوان كما في الشكلا

 الرملية والجمل. 

 من الدائرة وعلم أن عليه قياس هده المسافة الفعلية على إذن ايراتوستينس عرف أن المسافة الزاوية هي 

ال سطح الأرض على الطبيعة ولم تكن في ذلك الوقت أي وسائل لقياس هذه المسافة ولكن تمكن من استعم

الرملية مع سرعة الجمل قبل أن يقوم بقياس المسافة  ساعةل وقام بعدة معايرات لهذه الالساعة الرملية والجم

 ا ديا.  تس 5000من أسوان إلى الإسكندرية وكانت المسافة 

 من المحيط الكلي "الأرض"   ث أن هذه المسافة تمثل وحي

 ا ستادي 250000=  5000×  50 ض إذن محيط الأر 

قبل الميلاد وقبل  220فإنه في سنة  يه%أكبر من القياسات الحديثة وعل 16هذه النتيجة تعتبر فقط 

سنة قبل ما فكر كولومبس أن الأرض كروية وقبل ما أثبت ماجلان أن الأرض كروية وذلك  1700حوالى

لك ولكن أيضا قام العالم الإغريقي ليس فقط أنه فكر أن الأرض كروية واتبت ذفان بالإبحارحول الأرض ، 

 بحساب حجم الأرض إلى درجة عالية من الدقة. 

 

 تقعاند بقياس المسافة بين نقطتين ميلادي( في محيط مدينة بغدا  820كذلك قام فلكيو الخليفة المأمون  ) 

 الى النجم القطبي للنقطتين  على امتداد خط الطول شمال جنوب بحيت يكون الفرق في زاوية الارتفاع 

شمال او جنوب  ة أخرى احدة  وذلك بقياس زاوية ارتفاع النجم القطبي عند نقطة تم التحرك الى نقطدرجة و

وقياس  زاوية الارتفاع عندها  بحيت  يكون الفرق في زاوية الارتفاع درجة واحدة  تم قياس النقطة الاولي 

ا لطول القاعدي ، والزوايا تم قياسهوقد استعمل قضبان خشبية لقياس اة بينهما كما في الشكل )     (   المساف

 % أكبر من الحسابات الحديثة وهى أدق3.6بدقة اكثر من القياسات السابقة والنتيجة النهائية كانت حوالي 

   .  من القياسات التي سبقت الخليفة المأمون
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 (   5الشكل )          
 

 دة معدات أو أدوات لقياس المسافة منهااستخدمت ع القياسات المساحية فقدقياس المسافات تعتبر من أقدم ان 

" في نهاية EDM"    المسافة  قياسل   الالكترونية جهزةالأالجنزير والشريط ... وذلك قبل استخدام 

ت الضبط  ذلك صعبة ومتعبة وعليه كانت شبكاخمسينات القرن الماضي، ولهذا كان قياس المسافة قبل 

بداية كان يتم قياس مسافة في  هوايا أكثر من قياس المسافات وعليقياس الز الافقية تعتمد على الجيوديسية

 ( Baselines)  اعديةق خطوط   هذه المسافات المقاسة لنهاية وتسمىا ومسافة فيشبكات الضبط الافقية  

 قياس. موذلك لمراقبة ال

 ت  أنية بدقة كافية  لأثبااذبية الأرضوفي القرن السابع عشر أصبح بالإمكان قياس المسافات وقياس الج

 , اذنتقوس الأرض ليس متساوي في أماكن مختلفة من سطح الأرض وهذا يعني أن الأرض ليست كروية 

1 / 1



13 
 

 

 ماذا يكون شكل الأرض .وفي نهاية القرن السابع عشر وبداية القرن الثامن عشر تم القيام بعدة كل هذا  بعد

 كانت هذه النتائج متعارضة، حيث كانت في بريطانياقياسات وحسابات في أوروبا لمعرفة شكل الأرض ،و

 إسحاق نيوتن في الجاذبية الأرضية تقترح بأن الأرض يجب أن تكون مسطحة عند الأقطاب وكانوا ةنظري

  (6)في الشكل كما  نيوتن وأن الأرض منبسطة عند آلاقطاب  ةيا مقتنعين بما توصلت اليه نظريفي بريطان

  

 

  

 " وكانت نتائجCassinisوفي فرنسا تم قياس أطوال العديد من الاقواس الطويلة تحت اشراف كاسيني" 

الأرض تشبه  هذه القياسات أن الأرض مسطحة أو منبسطة عند الاستواء وليس عند الأقطاب وعليه فان

 وكانوا كذلك مقتنعين تماما بهذه النتائج.  (7 ) البيضة كما في الشكل

إرسال رحلتين  1730وعليه ولحل هذا الخلاف تم الاقتراح على أكاديمية العلوم في باريس في أوائل 

ى الشمال قوس طويل والرحلة الثانية الطول تكون اقرب ما يمكن من دائرة الاستواء لقياس  ىالأول علميتين

بعضهما  قوس طويل وهذان القوسان المفصولان عنطول أقرب ما يمكن من القطب الشمالي كذلك لقياس 

وذلك إذا كان طول قوس درجة واحدة على  ي هنان تماما وبشكل قاطع  ونهائربمسافة كبيرة يجب أن  يب

لطول بالقرب من دائرة بالقرب من القطب الشمالي اكبر من طول قوس درجة واحدة على خط ا خط الطول

 . (6 )الشكل الصحيح للأرض كما في الشكلالاستواء عليه يكون في هذه الحالة أن ما توصل إليه نيوتن هو 

 أما إذا كان العكس بأن طول قوس درجة واحدة على خط الطول قرب دائرة الاستواء أكبر من طول قوس

 كاسيني على صواب وأن شكل الأرض يشبهدرجة واحدة على خط الطول قرب القطب الشمالي يكون 

  . (7 ) البيضة كما في الشكل

  

   الأقطاب (  يبين   الأرض   مسطحة   عند  6 الشكل ) 
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الي البيرو" الأن تسمى الأكوادور" قرب دائرة الاستواء والثانية الى الشمال  ثة علميةوعليه تم ارسال بع

ث وكانت هذه البعاوذلك لقياس طول الاقواس المطلوبة  قرب القطب الشمالي لنديةنالفالحدود السويدية  على

قواس على وبالطبع كانت هذه الا  ( Bouguer( و )  Clairautمتل )  من عدة أكاديميين مشهورينمكونة 

ة ما بين نقطتين تقع على نفس خط الطول امتداد خط الطول من دائرة الاستواء الى القطب وقياس المساف

القطبي درجة واحدة كما في الشكل  )   يكون الفرق في زاوية ارتفاع النقطتين الى نجم بعيد متل النجم ث بحي

التي تقاس من الرأسي او العمودي على المماس عند النقطة كما  وذلك لسهولة قياس زاوية دائرة العرض  (

 .   في الشكل )   (

جة واحدة عند الاستواء يجب ان وليكون طول القوس لدرجة واحدة عند القطب اكبر من طول القوس لدر

القطب او بمعنى ان يكون  قرب ستواء اكتر او اكبر من التقوس او التفلطحتفلطح قرب الان التقوس او اليكو

  عند الاستواء . ب اكتر مما هواقطمسطح عند الا  او ض منبسط شكل الأر

او ليكون طول القوس لدرجة واحدة عند الاستواء اكبر من طول القوس لدرجة واحدة عند الأقطاب يجب  

شكل  لتفلطح قرب الأقطاب اكبر او اكتر من التقوس قرب الاستواء او بمعنى ان يكونان يكون التقوس او ا

مسطح اكتر قرب الاستواء مما هو عليه عند الأقطاب كما في الشكل  )   الأرض منبسط قرب الاستواء او 

. ) 
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أن طول قوس درجة واحدة بالقرب من القطب الشمالي أكبر من طول  ة العلميةالبعث نتائجكانت عليه فقد و

، وعليه فقد اثبتت هذه النتائج بشكل مقنع (  7 ) من دائرة الاستواء كما في الشكل بالقرب قوس درجة واحدة

ومقوسة عند دائرة الاستواء وأن شكل الأرض اقرب ما   يمكن الى  عند الأقطاب  بأن الأرض منبسطة

 اسحاق نيوتن على صواب.   الشكل البيضاوي وأن

 

ويوجد  ماضية تعبر عن حجم وشكل الأرض نها عبر السنين اليالاشكال البيضاوية التي تم تعي وقد كانت

 يبين الاشكال البيضاوية الأكثر (4) ين حجم الأرض وشكل الأرض والجدولالعشرات من المحاولات لتعي

 المناطقية.   استعمالا في العالم في مراجع الاسناد المحلية و

 ومع أن هذه الاشكال البيضاوية تختلف عن بعضها قليلا في الحجم والشكل فإن هذا لا يعنى بأن أي من هذه

حيحة لان هذه الفروقات أو ليست ص ءالاشكال البيضاوية بالضرورة تكون غير ملائمة محليا أو بها خطا

د كل شكل من الاشكال البيضاوية تمت في مناطق مختلفة من الكرة ة من أن القياسات التي تمت لإيجاناتج

 الأرضية.  

 

  

   (  يبين   الأرض   مسطحة   عند   دائرة   الاستواء  7 شكل )
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 يبين طول القوس مقداره درجة واحدة قرب القطب أكبر من قوس قرب دائرة الاستواء   (8)شكل

  
  
 

 

 
 يبين بعض من الاشكال البيضاوية الأكثر استعمالا   (4 )الجدول

 الشكل البيضاوي  نصف القطر الأكبر بالأمتا ر    F/1التفلطح

 300.8  6377276  Everest (1830) 

 299.3  6377563  Airy (1830) 

 299.2  6377397  Bessel (1841) 

 295.0  6378206  Clarke (1866) 

 293.5  6378249  Clarke (1880) 

 297.0  6378388  Hayford (1910) 

 298.3  6378245  Krasovski (1938) 

 297.0  6378270  Hough (1960) 

 298.3  6378166  Fischer (19)06 

 298.3  6378165  Kaula (1961) 

 298.3  6378150  Fischer (1968) 
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