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کلیه حقوق چاپ و نشر اين کتان مطابق با قانون حقوق مؤلفیان و  
برای ناشر محفوظ و منحصیرا  متعلیق    96۱1مصنفان مصون سال 
باشد. لذا هر تونه استفاده از کل يا قرمتی از ايین   به نشر نوآور می

بیرداری، نشیر    کتان )از قبیل هر نوع چاپ، فتوکپی، اسکن، عکی  
دی،  وی دی، دی به صورت اينترنتی، سی الکترونیکی، هر نوع انتشار

فیلم فايل صوتی يا تصويری و غییره( بیدون اجیازه کتبیی از نشیر      
نوآور ممنوع بوده و شیرعا  حیرام اسیت و متخلفیین تحیت پیگیرد       

 تیرند.   قانونی قرار می

 لطفاً جهت دریافت الحاقات و اصلاحات احتمالی این کتاب به سایت انتشارات نوآور مراجعه فرمایید.
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 رساند که   های اين انتشارات، به استحضارتان می شما به کتاننشر نوآور ضمن ارج نهادن و قدردانی از اعتماد 

 سیازی و نشیر کتیان، تمیامی سیعی و       های مختلیف آمیاده   همکاران اين انتشارات، اعم از مؤلفّان و مترجمان و کارتروه
 

کیه اریری را ارائیه    اند  اند و تلاش کرده کار برته همّت خود را برای ارائة کتابی درخور و شايرتة شما فرهیختة ترامی به

های استاندارد يک کتان خون، هم از نظر محتوايی و غنای علمی و فرهنگی و هم از نظیر کیفیّیت    نمايند که از حدّاقل

 شکلی و ساختاری آن، برخوردار باشد.  

ايیراد و اشیکال در    های اين انتشارات برای ارائة ارری با کمترين اشکال، باز هم احتمال بیروز  رغم تمامی تلاش وجود، علی بااين

ای و  ديگر، اين انتشارت بنابه تعهدّات حرفیه  نقص و اشِکال دانرت. ازسوی توان الزاما  مبراّ از  کار وجود دارد و هیچ ارری را نمی

ويیژه از طريیق    اخلاقی خود و نیز بنابه اعتقاد راسخ به حقوق مرلمّ خوانندتان ترامی، سیعی دارد از هیر طريیق ممکین، بیه     

هیا و   هیا را در چیاپ   هیای منتشیرخ خیود آتیاه شیده و آن      به خوانندتان ترامی، ازهرتونیه اشیکال احتمیالی کتیان     فراخوان

 های بعدی رفع نمايد.   ويرايش

که حین مطالعة کتان بیا اشیکالات، نیواقص و يیا ايرادهیای       داريم درصورتیراستا، از شما فرهیختة ترامی تقاضا  لذا دراين 

ايید پی  از اتمیام مطالعیه، کتیان       برخورد نموديد، اتر اصلاحات را بر روی خیود کتیان انجیام داده   شکلی يا محتوايی در آن 

شدخ خود را با هزينة انتشارات نوآور، پ  از هماهنگی با انتشارات، ارسال نمايید، و نیز چنانچه اصیلاحات خیود را بیر     ويرايش

اسکن برتة مزبور را با ذکر نام و شمارخ تلفین تمیاس خیود بیه     ايد، لطف کرده عک  يا  ای يادداشت نموده روی برتة جداتانه

های بعدی کتان اعِمال و اصیلاح تیردد و    ها و ويرايش ايمیل انتشارات نوآور ارسال نمايید، تا اين موارد بررسی شده و در چاپ

 باعث هرچه پربارترشدن محتوای کتان و ارتقاء سطح کیفی، شکلی و ساختاری آن تردد.  

منظیور تقیدير و تشیکرّ از     ، ضمن ابراز امتنان از اين عمل متعهدّانه و مرئولانة شما خوانندخ فرهیخته و ترانقدر، بیه نشر نوآور

رسیم   که اصلاحات درست و بجا باشند، متناسی  بیا مییزان اصیلاحات، بیه      اين همدلی و همکاری علمی و فرهنگی، درصورتی

عنیوان هديیه،    شدخ آن و نیز از ساير کت  منتشرخ خود را بیه  چاپ اصلاحادن و قدرشناسی، نرخة ديگری از همان کتان و يا 

که اصلاحات تأریرتذار باشیند در مقدمّیة چیاپ بعیدی کتیان نییز از        نمايد، و درصورتی به انتخان خودتان، برايتان ارسال می

 شود.   زحمات شما تقدير می

کارهای شما عزيزان در راستای بهبیود   پیشنهادها، نظرات، انتقادات و راهآورندتان کتان، از هرتونه  همچنین نشر نوآور و پديد

  نمايند.  استقبال می کتان، و هرچه بهتر شدن سطح کیفی و علمی آن صمیمانه و مشتاقانه
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برداری در ايران داريم بیر آن شیديم تیا    ته مهندسی نقشهه خلا شديدی که در منابع فارسی رشبا توجه ب
مفیاهیم و نکیات دروس   اکنون پیش روی شماست را به عنیوان منبعیی بیرای توضییح     ای که هممجموعه
زمیون کارشناسیی رسیمی دادتریتری در اختییار جامعیه       داری و اين بیار جهیت آمیادتی بیرای آ    برنقشه
 .برداری قرار دهیم نقشه

و میرور   بیه ارائیه نکیات دروس ژئیودزی     و دوم فصل تدوين ترديده اسیت. در فصیل اول   1اين کتان در 
و سیوالات تیالیفی و    شامل نکات دروس فتوترامتری سوم و چهارم ايم. فصلپرداخته های تالیفی آن ترت
در . باشید  میبرداری دروس نقشه های تالیفیو ترت حاوی نکات پنجم و ششمو فصل  های آن استپاسخ

های مختلف بمنظیور کمیک بیه آشینايی     های مشابه برتزار شده در سالای از آزمونفصل هفتم مجموعه
های کارشناسی رسمی دادترتری های آزموننیز ترتهشتم  ائه شده و در فصلبیشتر با نحوه سوالات ار

تیرين  در نهايت در فصل نهم به مرور برخی از مهم است. بررسی قرار ترفته مورد 9611تا  961۱از سال 
لازم بیه ذکیر اسیت از آوردن نکیات مربیو  بیه        ايم.نامه کارشناسی رسمی دادترتری پرداختهمواد آيین
تیردد خیودداری شیده    ها سوال مطرح نمیی های کارشناسی رسمی دادترتری از آنکه در آزموندروسی 

-زمون مطرح ترديیده ذف ترديده و يا بصورت اشتباه در آها حهايی که مباحث مربو  به آناست و ترت

 اند آورده نشده است.
راحل زندتی به ويیژه در تیالیف   هايمان که مارا در تمام مهای بی دريغ خانوادهدر پايان از زحمات و کمک

 نهیم.رانقدرمان را ارج میهمچنین زحمات اساتید ت نمايیم.تزاری میتان همراهی نمودند سپاساين ک
پر واضح است که اين کتان نیز مانند ساير کت  علمی ممکن است نواقص يا کمبودهايی به همراه داشته 

 های بعدی حذف تردد.  می در ويرايشم با همکاری شما خوانندتان ترايباشد که امیدوار
 

 
 سپاس

 سعید حاجی آقاجانی
 نژاد مهدی طاهری

Noavar33@yahoo.com 
 
 



 
  

 کلیّة حقوق چاپ و نشر اين کتیان مطیابق بیا قیانون حقیوق مؤلّفیان و مصینّفان و هنرمنیدان        
 

، برای ناشر محفوظ و منحصرا  متعلقّ به نشر نوآور است. 96۳3نامة اجرايی آن مصونّ  و آيین 96۱1 مصوّن سال

لذا هر تونه استفاده از کل يا قرمتی از مطال ، اشکال، نمودارها، جداول، تصاوير اين کتان در ديگر کتی ، مجیلات،   

از کل يا قرمتی از کتان به هر شکل از قبیل هیر نیوع چیاپ،     ها و موارد ديگر، و نیز هر تونه استفاده نشريات، سايت

صیورت   برداری، نشر الکترونیکی، هیر نیوع انتشیار بیه     فتوکپی، اسکن، تايپ از کتان، تهیةّ پی دی اف از کتان، عک 

اينترنتی، سی دی، دی وی دی، فیلم، فايل صوتی يا تصويری و غییره بییدون اجیازخ کتبیی از نشیر نیوآور ممنیوع و        

 تیرند. قرار می پیگرد قانونی و قضاییاست، و متخلفّین تحت   شرعاً نیز حرام رقانونی بوده وغی

چنین، توسی    صورت فايل ورد يا پی دی اف و موارد اين با توجّه به اينکه هیچ کتابی از کت  نشر نوآور به

ی اقدام به تايپ، اسیکن و يیا   که هر سايت اين انتشارات در هیچ سايت اينترنتی ارائه نشده است، لذا درصورتی

موارد مشابه نمايد و کل يا قرمتی از متن کت  نشر نوآور را در سايت خود قرار داده و يا اقدام به فیروش آن  

نمايد، توس  کارشناسان امور اينترنتی اين انتشارات، که مرئولیّت ادارخ سايت را به عهیده دارنید و بیه طیور     

پردازند، بررسی و درصورت مشخص شدن هرتونه تخلّف، ضیمن اينکیه    می ها روزانه به بررسی محتوای سايت

باشید، وکییل قیانونی انتشیارات از طريیق وزارت       اين کار از نظر قانونی غیرمجاز و از نظر شرعی نیز حرام می

ای و اينترنتی( و نیز ساير مراجع قانونی،  )پلی  رسیدتی به جرايم رايانه پلیس فتافرهنگ و ارشاد اسلامی، 

اقدام به مردود نمودن سايت متخلّف کرده و طیّ انجام مراحل قانونی و اقیدامات قضیايی، خاطییان را میورد     

 تردد. قرار داده و کلّیّة خرارات وارده به اين انتشارات از متخلّف اخذ می پیگرد قانونی و قضایی

که هر کتابفروشی، اقدام به تهیّة کپی، جزوه، چاپ ديجیتیال، چیاپ ريریو، اتفریت از      همچنین درصورتی

رسانی تخلّفات کتابفروشی مزبور به سیاير   کت  انتشارات نوآور نموده و اقدام به فروش آن نمايد، ضمن اطلاع

اديیة ناشیران، و انجمین ناشیران     همکاران و مُوَزعّین محترم، از طريق وزارت فرهنیگ و ارشیاد اسیلامی، اتح   

 نمايد. دانشگاهی و نیز مراجع قانونی و قضايی اقدام به استیفای حقوق خود از کتابفروشی متخلّف می

 خرید، فروش، تهیهّ، استفاده و مطالعه از روی نسخة غیراصلِ کتاب،

 از نظر قانونی غیرمجاز و شرعاً نیز حرام است. 
میییوارد  انتشارات نوآور از خوانندتان ترامی خود درخواست دارد که در صورت مشاهدخ هر تونه تخلّیف از قبییل   

 31933119311و  339 33۱1۱919 -3هیای  های انتشیارات نییوآور بیه شیماره     فیوق، مرات  را يا از طیريق تلفین

و يا از طريیق منیوی    info@noavarpub.comو يا از طريق ايمیل انتشارات به آدرس  )تلگرام انتشارات(

به اين انتشارات ابلاغ نمايند، تیا از تضیییع حقیوق ناشیر،      www.noavarpub.comتماس با ما در سايت 

عنیوان تشیکّر و قیدردانی، از کتی       عمل آيد، و نییز بیه   پديدآورنده و نیز خود خوانندتان محترم جلوتیری به

 انتشارات نوآور نیز هديه دريافت نمايند.
 

 



 فصل اول

 ژئودزی

 بررسي انواع حركات زمين* 

 ها ( حرکت زمین و کهکشان ما نربت به ساير کهکشان9
 ( دوران زمین و منظومه در کهکشان3
 ( تردش زمین به دور خورشید6
 ( تردش زمین به دور خود۱

 تیری ما ندارند. های اندازه تأریری روی سیرتم 3 و 9حرکات 
 

 * فرضیات در نظر ترفته شده برای حرکت دورانی زمین به دور خودش:
 ک جرم صل  است.ين ی( زم9
 ن کروی است.ی( شکل زم3
 کنیم. نظر می تیريم و از تغییرات جانبی صرف ( دانریته درون زمین را شعاعی در نظر می6

 وزين و بزرگ( در نظر ترفتیم. یوسکوپ )جرمدر واقع زمین را ژير
 

 * نتايج فرضیات فوق:
 دهد. تیريم تحت تأریر نیروهای ساير اجرام زمین تغییر شکل نمی ( از فرضیه اول نتیجه می9
 شود. ( براساس فرضیه دوم هیچ تشتاور خارجی به زمین وارد نمی3
 تیريم. در نظر می ( براساس فرضیات دوم و سوم میدان جاذبه زمین را شعاعی6
 

 * چند تعريف ساده برای بررسی حرکات محور دوران:
/تردد و با استوا زاويه  ای است که زمین روی آن به دور خورشید می صفحهی اکلیپتیك:  صفحه *

023  سازد. می5
نور خورشید متغیر خواهد بیود  ی میل محور دوران در طول حرکت رابت است پ  شدت  : زاويهعلت پیدایش فصول* 

خنک تر بودن بهار از تابرتان بیه دلییل از دسیت رفیتن     تأریر است و  از زمین در پیدايش فصول بیدی)دوری و نزديکی خورش
 انرژی در زمرتان است.(

شود و اتر جرم حیول آن دوران يابید    اين محور براساس خاصیت فیزيکی اجرام تعريف میمحور ماکزیمم اینرسی:  *
 يکتاست. . اين محورد بریار زياد باشديیروی خارجی لازم برای تغییر حرکت بان

خ  حاصل از برخورد استوا و اکلیپتیک است. روی اين خ  در دو نقطه طول ش  و روز خط ورنال )خط اعتدالین(:  *
 آيد. يکران است و خورشید از نیمکره جنوبی به شمالی می

هیا   دو نقطه در مریر تردش زمین به دور خورشیید وجیود دارنید کیه در آن    : (equinoxes) ا یهای مساوی  * نقاط شب
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ها زمانی  نامند و يکی از آن می equinoxesساعت خورشیدی است، تاريخ رسیدن زمین به اين نقا  را  93روز برابر  طول شبانه
  واصل مرکز رقیل خورشیید و زمیین در    تیری آن در اکلیپتیک است. خ آيد و مبدأ اندازه است که بهار به نیمکره شمالی می
 اين نقطه همان خ  ورنال است.

*vernal point :ی زمینیی   ها امتداد تقريبیا  ریابتی اسیت، بنیابراين بیرای يیک مشیاهده کننیده         خ  ورنال در میان ستاره
 Vernalيیا   Vernal pointتردد. اين نقطه را  ها ظاهر می ی رابتی در میان ستاره های مراوی در نقطه ی ش  خورشید در لحظه

equinal .تويند 
ترين نقطه در جهان است، در  ورنال بهاری را تاما تويند که تغییرات ناچیزی دارد و رابتی گاما )ورنال بهاری(:  نقطه *

 رود. واقع فصل مشتر  استوا و اکلیپتیک در جهتی است که بهار به نیمکره شمالی می
/کلیپتیک رابت و برابر ه میل محور دوران نربت به اي* زاو

066  است.5
 * زمان دوران و محور دوران زمین رابت و يکنواخت نیرتند.

 
 :حركات محور دوران زمين* 

6 )precession :  راسیتا هریتند،    ر هیم یی وقتی يک ژيروسکوپ تحت تأریر يک ممان خارجی )جفت نیرو( قرار تییرد کیه غ
 سازد که به اين حرکت، پرسشن يا رقص محوری تويند. و مخروطی را میمحور دوران آن منحرف شده 

از خورشید است و چون زمین انحراف دارد يک نیمکره با نییروی بیشیتر و ديگیری بیا      ناشی ی اين ممان * قرمت عمده
 شود. تردد و اين تفاضل نیرو باعث ايجاد تشتاور و رقص محوری می نیروی کمتر جذن می
شود که رأس آن مرکز رقل زمین ، محور تقارن آن خ  عمیود بیر اکلیپتییک و     ک مخرو  تشکیل می* در اين حرکت ي

است. )توجه داشته باشید که مرکز رقل مفهوم فیزيکی داشته و با مرکیز جیرم کیه مفهیوم رياضیی دارد      047ی رأس آن  زاويه
 هرتند.(  و برهم منطبق يکی مرکز ران باشد اين دومتفاوت است البته اتر شتان جاذبه در همه جا يک

کند و متکی به خودش است و نیاز به محی  بیرون نیدارد   اش دوران می ژيروسکوپ حول محور ماکزيمم اينرسینکته:  *
 دارد.   یو دقت نظام

 سال برابر يکرال پلتونیک است. 33333* پرسشن ساعتگرد است و پريود اين حرکت 
 ن به دور خورشید نیروی جاذبه وارد بر مرکز رقل زمین از طرف خورشید است.* عامل تردش زمی

 شوند. جاد پرسشن میي* نیروی وارد از طرف خورشید و تصوير نیروی ماه بر روی اکلیپتیک باعث ا
* اتر مرکز رقل ژيروسکوپ دارای حرکت انتقالی باشد در اين صورت محور مخیرو  پرسشین )محیور حرکیت پرسشین(      

 بر صفحه حرکت انتقالی است.عمود 
* اتر زمین کروی باشد يا محور دوران عمود بر اکلیپتیک باشد يا محور دوران روی اکلیپتیک قرار داشیته باشید تشیتاور    

 آيد و پرسشن نداريم. به وجود نمی
   * تأریرات حرکت:

 ن   یجابجايی محور دوران زم   
 جابجايی صفحه استوا 
 دالینتجابجايی خ  اع   
 غییر مختصات ورنالت   
 مختصات اجرام سماوی برحر  زمان بیان شود.یرتيبا  حذف تأثیرات حرکت: *

درجه در اکلیپتییک بیا    39۱/3ی  ی ورنال در هر سال به اندازه کند. نقطه * بديهی است ورنال هم با پرسشن پیشرفت می
خلاف جهت حرکت زمین به دور خورشیید  کند. جهت حرکت ورنال در جهت ساعت و  رانیه در سال حرکت می 6/۳3سرعت 
 است.

 باشد.مخرو  آن می نصف زاويه رأسی اين حرکت  * دامنه
05ی  ماه در مریری که با اکلیپتیک زاويه( نوتیشن )نوتیشن اجباری(: 2 کند. ايین   سازد به دور زمین حرکت می می11
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شود. حرکت اضافی محور زمیین   باعث تغییرات کوچکی در پرسشن می حرکت علاوه بر مخدوش ساختن مریر حرکت زمین،
 علاوه بر پرسشن در ارر ماه را نوتیشن اجباری تويند.

/ی رأس مخرو  اين حرکت  * زاويه
18 سال است و علت آن چرخش میدار میاه حیول محیور دوران      3/91و پريود آن 42

 باشد. ر سال میدرجه کمانی د 6۳/91زمین با سرعت 
 * نوتیشن پادساعتگرد است و تأریر آن روی ورنال خیلی کم است.

* چون ممان اينرسی حاصل از خورشید و ماه تابع موقعیت است، بیان حرکت ژيروسکوپی )پرسشین و نوتیشین( دشیوار    
 است.

 است. نودالی مریر حرکت ماه با اکلیپتیک خ   * فصل مشتر  صفحه
 اين حرکت مانند پرسشن است.ی حذف اررات  * نحوه

 شود. ی عمودی نیروی ماه روی اکلیپتیک باعث آن می ا پريود بلند است که مؤلفهی اينرشیال بحرکت فضانوتیشن:  *
 توان نوتیشن و پرسشن را مرتقیم اندازه ترفت و هر موقع نوتیشن هرت،پرسشن هم هرت. * با هیچ تکنیکی نمی

 ( نوتیشن آزاد )حرکت قطبی(:  6
* برخلاف حرکت ژيروسکوپی در اين حرکت هیچ نیرويی دخالیت نیدارد. معادلیه ايین حرکیت را در سیریتم مختصیات        

 کنیم. ( بررسی می(NCS)باشد  طبیعی زمین )سیرتمی که براساس خصوصیات فیزيکی زمین می
ی جریم صیل  ايین    مبدأ مرکز جرم و محورهای آن منطبق بر محورهای ماکزيمم اينرسی است. بیرا  NCS* در سیرتم 

 اند. ای جرم در داخل جرم محورها دارای موقعیت رابت نربت به خود جرم و برای جرم غیرصل  تابع توزيع لحظه
 :  NCS* مشکلات سیرتم 

 جرم زمین   توزيع اطلاعی از وضعیت ( بی9
 ی زمین و وجود مواد مذان داخل هرته ( حرکت هرته3
 

های اول و دوم  مؤلفه ی ت بلکه مارپیچ است. در کل حرکت هارمونیک ساده* در عمل حرکت نوتیشن آزاد مخروطی نیر
,بردار سرعت دوران زمین) 2 بیردار سیرعت دوران    اسیت و علیت عیدم تطیابق    NCSZو طی کردن يک دايره حول محور ( 1

 تردد. ارر آن حذف می سیرتم مختصات قراردادی است و با استفاده از زمین تغییر توزيع جرمسیرتم  Zمحور بر( زمین)
، میاکزيمم  NCSمنطبق بود. به علت شیکل زمیین و توزيیع جیرم آن حیول      NCSZبر کرد  * اتر توزيع جرم تغییر نمی

 است.بیشتر سیرتم  Zمحور اينرسی حول
 چرخد توزيع جرم آن به صورت جانبی متقارن است. * چون زمین به دور خودش می

 * رفته رفته برNCSZشود. شود اما با حرکاتی مثل زلزله دوباره جابجا می منطبق می 
 آيد. بدست می ینجوم تیری عرض * نوتیشن آزاد حرکت ساعتگرد است و با اندازه

 *, 2 ,کنند و حرکت هارمونیک ساده دارند و يک دايره را طی می1        3 1 2 3 
* 
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 *و  کند زمانی معین طی میای است که زمین در طول  مقدار زاويهI ممان اينرسی حول محورهای سیرتم است. 
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 )فشردتی دينامیکی زمین( 

T وf  باشند.به ترتی  دوره تناون حرکت و فرکان  حرکت می 

 روز نجومی9
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روز نجومی )پريود اولر( است ولی چیون زمیین در واقیع صیل  نیریت و       63۳* پ  پريود حرکت نوتیشن آزاد )قطبی( 

روز خورشییدی )پريیود    ۱6۳درصید بیشیتر و    ۱3اصطکا  درونی موج  از بین رفتن انرژی آن خواهد شید پريیود واقعیی    
 چندلر( است.

تردد اما به دلیل زلزله و حرکات ناتهانی اين سرعت  می* هر جرم که داخل خودش دارای اصطکا  باشد سرعتش میرا 
 يابد. دوباره افزايش می

  * 

 

 
H H f

H H f
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 :د(ين به دور خورشيحركت ساليانه)حركت زم*

 فرضيات لازم براي تشريح حركت ساليانه: *
 تیريم. ( میدان جاذبه خورشید و زمین را شعاعی در نظر می9
ی سیاير اجیرام سیماوی     تیريم بیه عبیارت ديگیر از اریر جاذبیه      تشکل از زمین و خورشید در نظر می( سیرتم را فق  م3
 کنیم. نظر می صرف
 

 * بیان قانون نیوتون در يک سیرتم مختصات غیررابت: 

 
 

* *md r md r d r d
m r m m r

dt dt dt dt


       

2 2

2
 

 ترم نیروی کوريولی       ترم نیروی تريز از مرکز فاقد نام      

mdوجود 
r

dt


.در صورتی است که دوران به طور رابت انجام نشود و منظم نباشد 

تیريم اين قوانین در سیرتم اينرشیال اعتبار دارند و ما بايد ناظر را رابت فرض کنیم يعنی از  * از قانون نیوتون نتیجه می
 رتم اينرشیال استفاده کنیم.یس

 :دور خورشیدنکاتی در مورد گردش زمین به *
تويند که در يک انتهیای قطیر    (perihelion)ی حضیض  ی مریر حرکت زمین به دور خورشید را نقطه * نزديکترين نقطه

 مریر حرکت زمین است( بیضی افتد( )خورشید روی کانون دی اتفاق می 9۱ –اطول قرار دارد. )در سوم ژانويه 
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 سرعت در حضیض 

تییر اتفیاق    9۱ –تويند. )در سوم جولای  (ophelion)ی اوج  * دورترين نقطه مریر حرکت زمین به دور خورشید را نقطه
 افتد( می

A

A e
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P e
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1        
سرعت در اوج
  
 P=a(1-e

2
)       a= نیم قطر اطول بیضی      e= خروج از مرکز بیضی 

هیا )روز نجیومی( و    دوران نربت به ستاره 3۳3۱/633رشید )سال نجومی( به تعداد * زمین در يک دور تردش به دور خو
 کند. روز خورشیدی را طی می 3۳3۱/63۳

نظیر از حرکیت انتقیالی روز     تر از روز نجومی است پ  با صیرف  دقیقه طولانی ۱* روز خورشیدی به دلیل حرکت انتقالی 
 شوند.  برابر می یدیو روز خورش ینجوم
 

 :سيستم مختصات مداري براي بيان قوانين كپلريبررسي * 
را طیوری  ی مریر حرکت زمین به دور خورشید سیرتم مختصات کیارتزين   در صفحهسیستم مختصات مداری:  *

  پريود اولر    
 پريود اولر
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و دسیت   کنید  ی حضیض عبور میی  تیريم که مبدأ آن منطبق بر مرکز رقل خورشید است و محور افقی آن از نقطه در نظر می
 راستی است.

اند که هیچ نیروی خارجی بیه سیریتم وارد    تردند و به شرطی صادق قوانین کپلر با استفاده از سیرتم مداری اربات می *
 نشود.
 

 قوانين كپلر: *
های آن قرار دارد. اين قیانون در عمیل بیه     ( مریر حرکت زمین يک بیضی است که جرم جذن کننده در يکی از کانون9

 شود. ها استفاده می د نیروهای جذن کننده برقرار نیرت. از اين قانون در پرتان ماهوارهخاطر وجو

           a p

a p

r r
e

r r
 





 

  اوج ماهواره تا نقطه فاصله  حضیض   ماهواره تا نقطه فاصله  

 بايد متغیر باشد.( سرعت سطحی بردار وضعیت جرم دوران کننده رابت است که در اين صورت سرعت خطی جرم 3
 شود. * سرعت زمین در مریر حرکتش وقتی نزديک خورشید است ماکزيمم می

Sکمتر از سمت چپ است پ  برای اينکه سرعت سیطحی يعنیی   S* با توجه به شکل زير سمت راست 

t




رابیت باشید   

 راست بیشتر از چپ است. زمان سمت راست کمتر از سمت چپ و سرعت
 

هیای مریاوی را    هیای مریاوی مریاحت    * در واقع در زمان
ها درست باشید، در   به ماهواره کنند.اتر فرضیات راجع جارون می
 ها هم صادق است. مورد ماهواره

6  ) 
T

cte
GMa
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: Tپريود حرکت 
: aقطر اطول بیضی مریر حرکت نیم 

: Mجرم خورشید 
 

شود. اتیر دچیار عقی  افتیادتی شیده باشید        ها استفاده می * اين قانون برای جبران جلوافتادتی يا عق  افتادتی ماهواره
را بیه میدار خیودش بیاز     کیم و سیرعت زيیاد شیود بعید از جبیران آن        aو  Tدهند تیا   ماهواره را به يک مدار پايین انتقال می

 تردانند. می
تیری و نمايش سطح زمین و میدان رقل آن در يک سیریتم   ی زمین و اندازه تعريف ژئودزی: علمی که به مطالعهنكته:  *

 پردازد. سه بعدی و نربت به زمان می
داخل زمیین بیه علیت    انتگرال نیوتون )فرمول جاذبه( از لحاظ فیزيکی اشتباه و از لحاظ رياضی درست است و در نكت: *

 سینگولاريتی بودن و عدم اطلاع از توزيع جرم از اهمیت کمتری برخوردار است.
کنید و   را در يک امتداد قطیع میی   xyر حرکت زمین به دور خورشید را صفحه اکلیپتیک تويیم اين صفحه ی* صفحه مر

 سازد. میها زاويه  xی اين امتداد با محور  زاويه
پارامتر کپلری  3* موقعیت زمین در مدار تردش آن با  , i , ,a ,e,  شود. تعیین می 

 
 :بررسي ميدان جاذبه زمين* 

 ی میدان جاذبه دو تئوری داريم: * برای مطالعه
 ( تئوری جاذبه عمومی نیوتون )برای اجرام ساکن يا در حال حرکت با سرعت خیلی کم(9


