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 مقدمه:

این خدمت فرهنگی را به من اعطا نمود تا گـامی   دارم که توفیق می آفریدگار منان را سپاس

امید است که معلومات ارائه شـده  . هرچند کوچک در مسیر اعتلاي علمی این مرز و بوم بردارم

 . واقع شود عزیزمان ایران سازندگان واقعی کشور ،در این کتاب مورد قبول جامعه مهندسی

. کنون در جستجو و مکاشفه دنیاي اطراف خود بوده اسـت تا میقدهاي  همواره از زمان بشر

 ،یکی از مهمترین مواردي که ذهن انسان را در تمام ادوار بشریت به خود معطـوف کـرده بـود   

شناخت زمین و مسـائل مطروحـه در   . حرکت در مسیر درست بوده استو یابی  مساله موقعیت

سـازندگی نقشـی   هاي  ودزي را براي آیندگان باز کرد که در اکثر عرصهآن علمی کهن، به نام ژئ

و  پرداخت که با پیشرفت زمـان  می این علم در ابتدا به شناخت شکل زمین. کند می فعال را ایفا

 بـا به خود یافت بطـوري کـه هـم اکنـون     تري  مختصاتی کاربردهاي کستردههاي  کشف سیستم

تغییـرات سـطح آبهـا تـا      اي، هقارهاي  یزان حرکت ورقهبررسی م همچون کاربردهاي تکتونیکی

 در قـرون اخیـر  . باشـد  می براي کارهاي مهندسی مطرح مطمئنشهرسازي بعنوان یک بسترساز 

سیسـتم  باعـث ظهـور علـوم جدیـدي نظیـر      هـا   گسترش شهرها، افزایش تقاضا در تمام عرصه

در داخـل ایـن سیسـتم     همچون ژئودزي ) شد که امکان ادغام علوم دیگرGISاطلاعات مکانی (

 . آورد می براي مدیریت سریع، بهینه و امن را فراهم

مختصـات  هـاي   در این کتاب هر چیزي در مورد تاریخچه تعیـین شـکل زمـین تـا سیسـتم     

یـک سیسـتم مختصـات    و اجـزاي اصـلی    ر فصـل اول، مبـانی  د. کاربردي را خواهید آموخت

مختصات ساده نظیر سیستم مختصات کـارتزین چگونـه   اینکه یک سیستم . گنجانده شده است

و تعـابیر رایـج در   هـا   بحـث . توان آن را به جهان واقعی تعمـیم داد  می گیرد و چکونه می شکل

فصل . باشد می مهم فصل اولهاي  از قسمتو زوایاي حامل نیز ها  مانند آزیموتها  مورد امتداد

براي مناطق مختلف جهـان را  ها  مختلف بیضوي زمینی و مدلهايهاي  ساده از مدلاي  ارائه دوم

بـا کشـور   شان  بیضوي مورد استفاده کشورهاي آمریکاي شمالیچرا مثلاً اینکه . دهد می توضیح

اصـول تعریـف   . داردهـا   ما متفاوت است و این تغییر بیضوي چه تاثیري در دقـت تهیـه نقشـه   

. فصـل توضـیح داده شـده اسـت    بیضوي و پارامترهاي مهم آن در کاربردهاي ژئودزي در ایـن  

باشـد کـه در ادامـه ایـن      می از مهمترین مباحث ژئودتیکیها  علاوه بر اینها، تبدیلات مختصات

ارتفاعات، ترازیابی مسـتقیم   ،در فصل سوم. فصل به طور اجمالی در موردشان بحث شده است

اهیمی نظیـر ارتفـاع   مف. گیرد می ارتفاعی مورد بحث قرارهاي  سیر تکاملی دیتوم ،و غیر مستقیم

بـراي بـاز کـردن    اي  از سطح دریا، نقطه صفر در این فصل توضیح داده شـده اسـت تـا مقدمـه    

بـه عنـوان یـک سـطح هـم پتانسـیل       ژئوئید اینکه . موضوع جدیدي بنام ژئوئید را فراهم آورند

 مـورد اسـتفاده در قبـل و اکنـون،    هـاي   و انواع ژئوئیـد  تعریف دقیق آن از کجا آمده چیست و



 

تصویرسـازي  هـاي   راجـع بـه سیسـتم    ،دو فصل پایانیدر . باشند می محتویات اصلی این فصل

مستطیلی که الگوي اصلی آن در اکثر شهرهاي هاي  سیستمگیري  نحوه شکل مختلف و همچنین

اصول  براساس ساخت یک شهر. شود نیز بیشتر خواهید آموخت می ایالت متحده به وفور دیده

شده براي هر قطعه، در ایران کمتـر متصـور بـوده اسـت زیـرا کـه اکثـر        تعیین هاي  و مختصات

پر آب رشد هاي  با جمعیت بالاي یک میلیون شهرهایی قدیمی هستند که در گستره رودها  شهر

ور مثـال  بط ـ. اصول مختصاتی و علمی نبوده اسـت  براساس که در اکثر موارد این رشداند.  هکرد

هـم  اند.  هپرخطر کسترش یافتهاي  تهران و تبریز در امتداد گسلله چند شهر بزرگ ایران از جم

با اتکـا   مطرح است، امید است که این کتابنیز اکنون که بحث انتقال یا احداث پایتخت جدید 

دیـدي بـازتر از بسترسـازي     ،تجربیات شهرسازي سایر کشـورها  به پشتوانه علمی ارائه شده از

 پرسـنل ز دسـت آخـر ا  . انتقال دهدگرامی  ا به خوانندگانمناسب و مدیریت بهینه براي آینده ر

از . نمـایم  مـی  تهیـه ایـن کتـاب تشـکر و قـدردانی      وفقه در بی انتشارات نوآور به خاطر تلاش

 .  خداوند براي ایشان آرزوي سعادت روز افزون دارم

 پژوه دکتري دانشگاه کانازاوا، ژاپن دانش زاده صدرا کریم
Info@noavarpub.com 

 



 

 1 لصف

 اساسی یک سیستم مختصاتهاي  پایه

ثبات هستند بطوري که یک میخ چـوبی در داخـل زمـین موقعیـت      بی لغزنده وها  مختصات

بـراي  . بطور یقـین گفتـه شـوند   ها  واضحی دارد اما در حقیقت بسیار دشوار است که مختصات

 W ''55 .378 '45بـا یـک طـول جغرافیـایی     N''33 .504 '25 °40 مثال یک عـرض جغرافیـایی  

 باشند امـا در دنیـاي واقعیـت ایـن مختصـات      می در ظاهر مختصاتی دقیق و منحصر بفرد°108

 . تواند براي بیش از یک نقطه بکار برده شود می

کنتـرل بـه اسـم    ي  هدر حقیقت طول و عرض جغرافیایی و ارتفاع مذکور تنها بـه یـک نقط ـ  

برنـزي کـه در   اي  ) بصـورت صـفحه  این نقطـه (یوگـال  . کند و نه چیز دیگر می اشاره "یوگال"

ایالت متحـده بـا بتـون محکـم      "تانکس پیک"در  "کلورادو راکب"هاي  سوراخی در میان کوه

در سـال  . با این وجود باز هم محتصات یوگال پایدار نیست. شده است و هنوز هم وجود دارد

. N''33 ژئودتیک و ساحلی ایالت متحده عـرض جغرافیـایی   برداري نقشهمیلادي سازمان  1937

شـاید  . را براي یوگـال ثبـت کـرد   W ''55 .378 '45 °108با یک طول جغرافیایی °40 25' 504

اما ناگهان در نوامبر سال . شد می باید انجام می تصور شما این باشد که این تمام کاري بودي که

. W ''57و N''33 .39258 '25 °40. رفته اسـت متوجه شدند که یوگال مختصات جدید گ 1997

فـوت در   11متر،  3فوت در راستاي غرب و  185متر،  56که چیزي بیشتر از °108 45' 78374

ارتفاع آن نیز تغییر . اما یوگال اصلاً حرکت نکرده است. جهت جنوب تغییر موقعیت داده است

متر اسـت و ایـن    6. 2659امروز  .متر بوده است 2. 2685ارتفاعش  1937در سال . کرده استن

ایسـتگاه  . البته که چنـین اتفـاقی نیافتـاده اسـت    . فوت بالا آمده است 5. 4بدین معنی است که 

بـوده کـه عـوض شـده      "دیتوم"بلی در واقع این . درست همان جایی است که قبلاً بوده است

. بـوده اسـت   North American Datum 1927 (NAD27)دیتوم مورد استفاده  1927در سال . است



 

 North American datum 1983اسـاس مختصـات یوگـال بـه      1997شصت سال بعـد در سـال   

(NAD83) یابد می تغییر  . 

 

 سازي براي مشخصها  دیتوم

ارتفـاع بـالاي چـه    "معنی هستند و سوالاتی از قبیل  بی بدون یک دیتوم گنگ وها  مختصات

جواب  بی "اند؟ هدقیقاً روي چه سطحی قرار گرفتها  آن مختصات "و یا  "دقیقاً کجا؟" "چیزي؟

دیگر واقعی نیسـتند  ها  افتد این است که مختصات می چیزي که در این زمان اتفاق. خواهد ماند

تنهـا   نـه . معنی داشته باشـند ها  شروع نیازي ضروري است تا مختصاتي  هپس یک مبدا یا نقط

هـا   این. بطور واضح روي سطح تعریف شوندبایستی مبدا داشته باشند بلکه بایستی ها  مختصات

 .  هستند "دیتوم"اساس تعریف و تشکیل یک 

توانیـد   مـی  شـما . باشـد  مـی  شطرنج بدون صفحه بازيهاي  مهرهي  هزمین بدون دیتوم بمثاب

دانیـد کـه    نمی بازي شماي  همرتب یا آنالیز کنید یا به اطراف حرکت دهید اما بدون صفح آنهارا

شـطرنج  هـاي   خیلی شبیه صفحهها  درواقع دیتوم. خواهید انجام دهید می چهچه چیزي دارید و 

 .  شوند می طولانی مورد استفاده هستند که عموماً کارتزین نامیدههاي  هستند که از مدت

 

 رنه دکارتز

 ـ  هاي  سیستم انـد.   هکارتزین این اسم را از ریاضیدان و فیلسوف فرانسوي رنـه دکـارت گرفت

علیرغم این داسـتان کـه او در حـال نگـاه     . ام این چیزها را ابداع نکرده استالبته که دکارتز تم

کرد اما او نتوانست حرکات اتفاقی مگـس   می حرکتاش  کردن به مگسی بود که در سقف خانه

سال قبل از میلاد، اراتوستن دانشمند یونانی  250حدود . را در سیستم مختصاتش مسیریابی کند

روي زمین استفاده کرد امـا  ها  نند شطرنجی براي پیدا کردن موقعیتمااي  شبکهي  هاز یک صفح

سال قبـل از اراتوسـتن    50دیسیارکوس . را اختراع کردها  او نیز شخص اولی نبود که مختصات

احتمالا دکارتز اولین شخصـی بـود کـه    ها  علیرغم تمام این. مشابهی را ارائه کرده بودي  هنیز اید

او قوانینی کـه مـا هـم اکنـون     . و براي توابع ریاضی استفاده کردمختصات را بصورت گرافیکی 

 . صوص و دو بعدي خودش وضع کرده بودکنیم را براي مختصات مخ می استفاده

 

 سیستم مختصات کارتزین

هـر عنصـر در ایـن زوج مختصـات     . مختصات کارتزین بصورت زوجی بیـان شـده اسـت   

. شـود  مـی  تخت و از یـک نقطـه تعریـف    ي هشده در یک صفحگیري  اندازهاي  بصورت فاصله

باشد،  Xموازي محور گیري  اگر اندازه. باشد می فاصله در امتدادخطی موازي با یکی از محورها

دو  1. 1شـکل  . شـود  می گفته "Y"باشد، مختصات Yو اگر موازي با محور  "X"آن مختصات 



 

 براسـاس  محورهاگذاري  نام. دهد می را نشاناند  هشدگذاري  نام Yو  Xمحور عمود بر هم که با 

آن معمولاً از نمادهایی که مقادیر مجهـول  . دکارتز بوده و تا کنون نیز ادامه یافته استگذاري  نام

 X, Y, Zکرد و بـراي همـین منطـور از حـروف انتهـایی الفبـا ماننـد         می را نشان میدهد استفاده

لفبا هم براي مقادیر معلـوم اسـتفاده   شود تا حروف ابتدایی ا می کرد که این کار باعث می استفاده

 گیرند که دو مجهـول اصـلی   می غالباً براي حل مجهولات مورد استفاده قرارها  مختصات. شود

X, Yاسم دیگر براي محور . باشند می در محورهاي کارتزین فراهمAbscissa" X" و براي محور

Ordinate "Y" به ایـن  . که با نقشه سروکار دارند، کارتوگرافرها و کسانی اننقشه بردار. باشد می

اما ادامه داستان چیست؟ در واقع هیچ دلیلـی وجـود   . گویند می نیر "شمال"و  "شرق"محورها 

توانند با هر زاویـه دیگـري همـدیگر را قطـع      می آنها. ندارد که این محورها عمود بر هم باشند

ت کـه کـاربردي نخواهنـد    کنند که این شرطی لازم هست چون اگر موازي هم باشند بدیهی اس

استفاده آسان از سیسـتم مختصـات از دسـت خواهـد     هاي  به هر حال بسیاري از مزیت. داشت

قـرارداد دیگـري در   . غیر از زاویه قائمه همدیگر را قطع کننداي  رفت اگر دو محور با هر زاویه

اگـر چـه   . نداین مورد، واحد انتخابی مورد استفاده براي دو محور مذکور است که یکسان هست

در سمت غـرب  اي  هر نقطه Xدر نهایت محور . گوید که بایستی چنین باشد اي نمی هیچ نظریه

در شـرق یـا همـان راسـت     اي  که همان سمت چپ است در حقیقت عددي منفی و هـر نقطـه  

در اي  شبیه همین براي هـر نقطـه در شـمال کـه آن را مثبـت و هـر نقطـه       . مقداري مثبت است

ي  هاگر اصول مـذکور رعایـت شـود پـس بنـابراین ایـن هندس ـ      . نظر میگیرد جنوب را منفی در

توانند از این مختصات همراه با نرم افزارهـاي طراحـی    می اقلیدسی هم قابل اجرا است که افراد

بـراي  . ) با بهره وري بالا استفاده کنندGIS) و یا سیستم اطلاعات جغرافیایی (CADکامپیوتري (

. توان با روابط هندسی که از دبیرستان یـاد گرفتیـد محاسـبه کـرد     می را بین نقاطي  همثال فاصل

 بنابراین داریم:اند.  هنسبت به مبدا نمایش داده شد P2(405,311)و P1(295,220) نقاط

�� = ��� 

�� = ��� 

�� = ��� 

�� = ��� 

فاصله = �[(��) − (��)]
�
+ [(��) − (��)]

�
 

فاصله = �[(���) − (���)]
�
+ [(���) − (���)]
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فاصله = �(−���)� + (−��)� 

فاصله = √����� + ���� 

فاصله = √����� 



 

فاصله = ���. �� 

 امـا بـدون یکسـري ملزومـات    . این سیستم مختصات ساده و کار کردن بـا آن آسـان اسـت   

دیتوم در آن زیرا برخی موضوعات در مورد . خوبی براي دنیاي واقعی باشدي  هتواند نمایند نمی

 . وجود ندارد

 
: سیستم مختصات کارتزین1-1شکل   


