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  هشدار
ه حقوق چاپ و نشر این کتاب مطابق با قانون حقوق مؤلفـان و مـصنفان، مـصوب                  کلی

لـذا هـر گونـه      . باشـد    براي ناشر محفوظ و منحصراً متعلق به نشر نوآور مـی           1348سال  
استفاده از کل یا قسمتی از این کتاب به هر شکل از قبیل هر نوع چاپ، فتوکپی، اسـکن،                   

برداري، نشر الکترونیکی، هر نوع انتشار به         ب، عکس تایپ از کتاب، تهیه پی دي اف از کتا        
 وي دي، فیلم، فایل صوتی یا تصویري و غیره بـدون اجازه             صورت اینترنتی، سی دي، دي    

 پیگـرد   اسـت و متخلفـین تحـت          شرعـاً حـرام کتبی از نشر نوآور ممنوع بوده و          
  .گیرند  قرار میقانونی و قضایی

کتب نشر نوآور بصورت فایل ورد یا پی دي اف و موارد با توجه به اینکه هیچ کتابی از 
اینچنین، توسط این انتشارات در هیچ سایت اینترنتی ارائه نشده است لذا در صورتی که 
هر سایتی اقدام به تایپ، اسکن و یا موارد مشابه نماید و کل یا قسمتی از متن کتب نشر 

وش آن نماید، توسط کارشناسان امور نوآور را در سایت خود قرار داده و یا اقدام به فر
اینترنتی این انتشارات که مسئولیت اداره سایت این انتشارات را به عهده دارند و به طور 

پردازند، بررسی و در صورت  مشخص شدن هر  ها می روزانه به بررسی محتواي سایت
نتشارات از باشد، وکیل قانونی ا گونه تخلف، ضمن اینکه این کار از نظر شرعی حرام می

طریق وزارت ارشاد و نیز سایر مراجع قانونی اقدام به مسدود نمودن سایت متخلف کرده 
و طی انجام مراحل قانونی و اقدامات قضایی، خاطیان مورد پیگرد قانونی و قضایی 

  .گردد قرارگرفته و کلیه خسارات وارده به این انتشارات از متخلف اخذ می
وشی اقدام به تهیه کپی، جزوه، چاپ دیجیتال، چاپ ریسو، همچنین در صورتی که کتابفر

شارات نوآور نموده و اقدام به فروش آن نماید، ضمن اطلاع تافست و غیره از کتب ان
رسانی تخلفات کتابفروشی مزبور به سایر همکاران و موزعین محترم، از طریق وزارت 

مراجع قانونی و قضایی اقدام به ارشاد، اتحادیه ناشران، و انجمن ناشران دانشگاهی و نیز 
  .نماید استیفاي حقوق خود از کتابفروشی متخلف می

  .خرید، فروش، تهیه، استفاده و مطالعه از روي نسخه غیر اصل کتاب شرعاً حرام است
انتشارات نوآور از خوانندگان گرامی خود درخواست دارد که در صورت مشاهده هر گونه 

وآور به شماره ـهاي انتشارات ن نـریق تلفـراتب را از طوق مـوارد فــتخلف از قبیل م
 و یا از info@noavarpub.com و یا از طریق ایمیل 09123076748 و 021 66484191 -2

شارات ابلاغ نمایید تا از  به این انت www.noavarpub.comطریق منوي تماس با ما در سایت 
و نیز . تضییع حقوق ناشر، پدیدآورنده و نیز خود خوانندگان محترم جلوگیري به عمل آید

  .به عنوان تشکر و قدردانی از کتب انتشارات نوآور هدیه دریافت نمایید



  
  
  
  

  پیشگفتار مؤلفین
بـرداري گـامی      ه عنوان عضوي از جامعه نقـشه      خداي متعال را سپاس گوییم که توفیق داد بتوانیم ب         

هرچند کوچک در جهت رفع کمبود کتب مناسب مرجع و آموزشی در مبحث ژئودزي مربوط به کنکور                 
  . کارشناسی ارشد و دکترا برداریم

هـاي داخلـی     هاي درسی است که در دانشگاه       اي مفید از سرفصل     ي خلاصه   کتاب حاضر در برگیرنده   
اي و   مـاهواره   ، ژئودزي فیزیکی، نجوم ژئـودزي، ژئـودزي       2، ژئودزي   1ل ژئودزي   شوند و شام    تدریس می 

در نگارش کتاب حاضر سعی شده است همه مباحث بطور جامع و کامل پوشش              . باشد  میکروژئودزي می 
  . داده شوند تا نیازي به مراجع و منابع مختلف نباشد

  . هاي آن مبحث اضافه گردیده است تنامه آورده شده و در انتها، تس در هر فصل از کتاب درس
هـاي مختلـف بـه خـصوص آزمـون       سـازي داوطلبـین بـراي آزمـون         هدف اصلی تدوین کتاب، آماده    

ولی قطعاً براي دانـشجویان در      . باشد  کارشناسی ارشد، دکترا، نظام مهندسی و کاردانی به کارشناسی می         
  . تواند مفید واقع شود حال تحصیل نیز به نوبه خود می

ها و آشنایی با نحـوه طـرح          ترین منابع براي ارزیابی آموخته      هاي برگزار شده، یکی از مهم       آنجا که آزمون  از  
  . باشد اي برخوردار می هاي هر فصل از اهمیت ویژه سؤالات است، لذا توجه به تست
 آبادي، دانیم از زحمات مهندس عباس شهبازي و مهندس حمید غیور نجف  در اینجا بر خود لازم می     

کارشناسان ارشد ژئودزي دانشگاه تهران که ویرایش علمی و بازنگري و همچنین گردآوري اشکال کتاب               
  . اند، کمال تشکر و قدردانی را به عمل آوریم را بر عهده داشته

دانیم از برادران محترم نصیرنیا در انتشارات نوآور و کلیـه عوامـل فنـی کـه در نـشر کتـاب            لازم می 
  . تشکر و قدردانی نمائیماند  همکاري نموده

گـذارد، لـذا، از پـدر و مـادر و بـرادران و خـواهر               نصیب نمی   دشواري تألیف کتاب خانواده مؤلفان را نیز بی       
فـر و سـرکار خـانم حمیـده محمـد امینـی، همـسران              عزیزمان و همچنین سرکار خانم مهندس مریم متقیان       

  . کنیم مه عزیزانمان تقدیم میاین اثر ناچیز را به ه. نهایت سپاسگزاریم مولفین بی
هاي آن، مورد قبول اساتید، دانشجویان و داوطلبـان عزیـز قـرار گیـرد،         امیدواریم این کتاب با تمام کاستی     

 ارسـال   Info@noavarpub.comلذا خواهـشمند اسـت انتقـادات و پیـشنهادات خـود را بـه آدرس اینترنتـی                   
 در صورت مفید دانستن کتاب آن را به دوستان خود معرفـی  شود  در پایان از شما عزیزان خواهش می      . فرمائید

  .نمایید و به ترویج و دیده شدن آن کمک نمایید
  با تشکر

  محمد میرزاعلی  
 محمدرضا عبدالمحمدي



  
  
  
 

  پیشگفتار ویرایش جدید
 

 سعی شده است تا کلیه نکـات مهـم کنکـوري در قالـب حـل                 1398در این ویرایش کتاب، به سال       
هاي مختلف مثـل کارشناسـی ارشـد، دکتـري،           هاي مختلف ارائه شود تا داوطلبان آزمون        سوالات آزمون 

هـاي اسـتخدامی مختلـف در حـل سـوالات             نظام مهندسی، کارشناسـان رسـمی دادگـستري و آزمـون          
اي مختلف دروس ژئودزي به مشکل بر نخورده و مهـارت لازم را بـراي حـل سـوالات گونـاگون                     ه بخش

هـاي کارشناسـی ارشـد، دکتـري، آزمـون ورود بـه حرفـه                 مام سوالات آزمـون   همچنین ت . داشته باشند 
 در این ویرایش گـردآوري و بـه روز شـده و بـه تمـام سـوالات پاسـخ                     97 تا سال    80مهندسان از سال    

هاي قبلی کتاب نیز بدون جواب تشریحی بوده اند نیز بـه       سوالاتی که در چاپ   . تشریحی داده شده است   
سعی شده است همه مباحث بطـور جـامع و   همچنین . ر این ویرایش حل شده اند    طور کاملاً تشریحی د   

  منابع مختلف نباشده بهکامل پوشش داده شوند تا نیازي به مراجع
  

  آرش طایفه رستمی
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  فصل اول
  1ژئودزي 

  ـ زمین و حرکات آن1ـ1
  :انواع حرکات زمین عبارتند از

  .ها ر کهکشانـ حرکت زمین به همراه کهکشان ما نسبت به سای1
  .ـ دوران زمین به همراه منظومه شمسی در داخل کهکشان ما2
  )اي جرم نقطه(ـ گردش زمین به همراه دیگر سیارات منظومه شمسی حول خورشید 3
 )ژیروسکوپ(اي خودش  ـ دوران زمین حول محور دوران لحظه4

توان با استفاده از مکانیک سماوي که در        می را) گردش زمین به دور خورشید    (حرکت سالیانه زمین    
بـراي بیـان حرکـت روزانـه     . شوند تشریح نمـود    می آن اجرام سماوي به شکل نقاط کوچک مادي فرض        

پرسـشن و نوتیـشن   هـاي   ناشی از آن به نام هاي    و دیگر حرکت  ) دوران زمین حول محور خودش    (زمین  
  . در نظر گرفته شودلازم است که زمین به صورت یک جسم وزین بزرگ ژیروسکوپ

  
  ـ قوانین کپلر1ـ1ـ1

هر سیاره به دور خورشید یک بیضی است که خورشـید در یکـی از    ) مدار( مسیر حرکت    ـ1ـ1ـ1ـ1
  .هاي آن قرار دارد کانون
منظـور از سـرعت     . کنـد    هر سیاره در مسیر خود با سرعت سـطحی ثابـت حرکـت مـی               ـ2ـ1ـ1ـ1

(r)سیاره  سطحی ثابت یعنی مساحتی که بردار وضعیت        
r      در فاصله زمانی ثابت ( t)∆   کنـد،     جاروب مـی

  .در طول مسیر ثابت است
) مـسیر  تر بزرگ به مکعب نصف قطر (T) نسبت مجذور پریود حرکت   ـ3ـ1ـ1ـ1 )a   بـراي تمـامی 

  ).بستگی به جرم خورشید داردمقدار ثابت (سیارات مقدار ثابتی است 
s  )1ـ1(

T const , G.M
a

π
= = µ =

µ

2 2

3

4  
G : ثابت جهانی جاذبه وsM :جرم خورشید هستند.  

 در قوانین کپلر، ابعاد زمین و سایر اجرام سماوي نسبت به منظومـه شمـسی بـسیار کوچـک                    :نکته
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  .شوند فرض می) نظر کردن قابل صرف(
دوم کپلر، سرعت سطحی ثابت است ولی سـرعت خطـی زمـین در مـسیر خـود وقتـی                    طبق قانون   

    .نزدیک به خورشید باشد، بیشتر از جاهاي دیگر است

)2-1(  e e e

e

U K const

U M r M r r r U U k k v v
T

k M V


+ =
π = ω = ⇒ < ⇒ < ⇒ > ⇒ >



= 

1 2 1 2 1 2 1 2

2

2

1
2

  

اي چـرخش    سرعت زاویـه  : eωجرم زمین،   : eMانرژي جنبشی،   : kانرژي پتانسیل،   : Uدر رابطه بالا،  
  .باشند سرعت خطی چرخش زمین می: vزمین، 
T :کند پریود گردش است که با تغییر جاذبه جرم مرکزي و تغییر فاصله از جرم مرکزي، تغییر می.  

  . صفحه مسیر حرکت زمین به دور خورشید است:1ـ اکلیپتیک
ورشید است کـه در یـک انتهـاي    ترین نقطه مسیر حرکت زمین به دور خ      نزدیک :2ـ نقطه حضیض  

  ). دي ماه است14 ژانویه یا 3در حال حاضر ( مسیر قرار دارد تر  بزرگقطر
 تـر   بـزرگ   دورترین نقطه مسیر حرکت زمین به دور خورشید که در انتهاي دیگر قطر             :3ـ نقطه اوج  
  ). تیر ماه است14 جولاي یا 3در حال حاضر (مسیر قرار دارد 

  .دهد که در اثر اعمال نیرو تغییر شکل نمیجسمی است : 4ـ جسم صلب
 جسم صلبی که حین گردش به دور جسم دیگري، حول محوري از خودش به دور                :5ـ ژیروسکوپ 

  .چرخد خود می
گیـرد، محـور دوران آن در یـک امتـداد      وقتی ژیروسکوپ تحت تأثیر ممان خارجی یا جفت نیرو قرار مـی    

  .کند را طی می) أس آن در مرکز ثقل ژیرسکوپر(ثابت باقی نمانده بلکه حرکتی مخروطی 
 دوران نـسبت بـه   2564/366تعداد ) سال بوتانیکال(زمین در یک دور گردش خود به دور خورشید         

  .دهد انجام می) روز خورشیدي( دوران نسبت به خورشید 2564/365و یا ) روز نجومی(ها  ستاره
 حول محور دوران خـودش باعـث بیـضوي          ناشی از گردش زمین   ) جانب مرکز (نیروي گریز از مرکز     

  .شدن شکل زمین شده است
 

 )رقص محوري (6سشنـ پر2ـ1ـ1
  .حرکت محور دوران زمین به صورت مخروطی که عمدتاً ناشی از خورشید است

/ و دامنه آن 047و زاویه مخروط آن ) 7سال پلتونیک( سال 26000پریود پرسشن   023   . است5
  
  
  

                                                           
1. Ecliptic 
2. Perigee 
3. Apogee 
4. Solid body (rigid body) 
5. Gyroscope 
6. Preccesion 
7. Platonic 
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  :زوج نیروي به وجود آورنده پرسشن
gF :نیروي جاذبه  
cF :نیروي گریز از مرکز  
 
  
  
 
 

  1- 1شکل 
  . ممان حاصل از خورشید نشان داده شده است1- 1در شکل 

)1-3(  c c c c c c cC C C g C C C g C

g c g c g cc c c c c c

F F F , F F F F F F

(F ) ( F ) , F F , F F

= = − = = − = −

= − > <

1 21 2 1 1 2 2

1 1 2 2

r r r r r r r r r

r r r r r r  

em :جرم زمین  
 esR :فاصله زمین تا خورشید  

ω:اي گردش زمین به دور خورشید  سرعت زاویه.  
  .ـ تورم زمین بیضوي در استوا موجب بروز جفت نیرو شده است

a  )4ـ1( b km− =21  
)ـ میل محوري 1ـ2ـ1ـ1 )ε  

زاویه بین راستاي گذرنـده از ثقـل        
زمین و قـائم بـر اکلیپتیـک بـا محـور            

تـوان گفــت   مـی . دورانـی زمـین اسـت   
ي اسـتوا و      ي بـین صـفحه      همان زاویه 

ــی  ــک م ــد  اکلیپتی ــر  (باش ــاً براب تقریب
'23 30o.(  

  
  2- 1شکل 

)ي میل     تغییر طول روز وجود زاویه    علت   )ε چنین علت بـه وجـود آمـدن فـصول، زاویـه              هم.  است
  :تابش خورشید با محور دوران زمین است

/  ـ در تابستان 066 5  
/  ـ در زمستان 0113 5  

  090  ـ در پائیز و بهار
ل حرکت ثابت است پـس شـدت نـور خورشـید متغییـر خواهـد بـود        زاویه میل محور دوران در طو     

تر بودن بهار از تابستان به دلیل از دسـت رفـتن انـرژي     تأثیر است و خنک دوري و نزدیکی خورشید بی    (
  ). در زمستان است

 نقاطی در مسیر گردش زمین به دور خورشید که وقتی زمـین بـه               :1هاي مساوي   ـ شب 2ـ2ـ1ـ1
                                                           
1. Equinoxes 

 محور چرخش
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یکـی از ایـن نقـاط زمـانی     . گردد  شب و روز برابر با دوازده ساعت خورشیدي می رسد، طول   آن نقاط می  
کـه همـان نقطـه      ) آیـد   خورشید از نیمکره جنوبی به شمال مـی       (آید    است که بهار به نیمکره شمال می      

  .ورنال است
امتـداد ایـن    .  فصل مشترك صفحات اکلیپتیک و استواي سـماوي اسـت          :1ـ نقطه ورنال  4ـ2ـ1ـ1

 26000(نقطه ورنال در یـک سـال پلتونیـک    . ها، امتداد تقریباً ثابتی است      در میان ستاره  فصل مشترك   
کند یعنی در هر سـال بـا سـرعت     یک دور کامل از مسیر گردش زمین به دور خورشید را طی می       ) سال

  .کند هاي ساعت طی می  درجه را در جهت عقربه014/0 ثانیه در سال 3/50
  :پردازیم کت زمین میحال به بیان چند جهت مهم حر

وقتی از قطب شمال نگاه کنیم،جهت حرکت محـور دوران زمـین در مخـروط پرسـشن در جهـت        ـ  
  .هاي ساعت است عقربه

  .هاي ساعت است ـ جهت گردش زمین به دور خورشید در خلاف جهت عقربه
هـاي    در خـلاف جهـت عقربـه      ) حرکـت قطبـی   (ـ جهت حرکت محور دوران زمین در نوتیشن آزاد          

  .عت است، اگر از قطب شمال نگاه کنیمسا
  .صفحه گذرنده از مکان استقرار ناظر و عمود بر راستاي شاغولی است: ـ صفحه افق

زاویه بین راستاي قائم بر افق و صفحه استوا است و مکان یک شخص نسبت به                : ـ عرض جغرافیایی  
  .دهد استوا را نشان می

اب درون زمین در طول سـال بـسیار زیـاد اسـت     جابجایی قطب مغناطیسی به علت حرکت مواد مذ      
 .ولی قطب واقعی زمین سالانه جابجایی کمی دارد

  
  یا پرسشن ناشی از ماه2ـ نوتیشن3ـ1ـ1

  .نامند حرکت اضافی محور دوران زمین به علت حضور ماه را نوتیشن می
05′کند که با اکلیپتیک زاویه  ـ ماه در مسیري به دور زمین دوران می   3 .سازد  می11

  .فصل مشترك صفحه گردش ماه به دور زمین با صفحه اکلیپتیک است: 4ـ خط نودال
  .چرخد بار به دور خودش می  سال خط نودال یک6/18 سال است یعنی هر 6/18دوره نوتیشن 

/زاویه مخروط نوتیشن  ′′18 / است و دامنه حرکت آن 42 ′′9   . است21
 .شوند می) γ(پرسشن و نوتیشن باعث جابجایی نقطه ورنال 

  
  هاي پریودیک ماه و خورشید ـ سایر حرکات ناشی از موقعیت4ـ1ـ1

/ـ پریود نیم ساله با دامنه 1ـ4ـ1ـ1 ′′0 5  
/ روزه با دامنه 14ـ پریود 2ـ4ـ1ـ1 ′′0 1  

شـود؛ یـک نـوع        سیستم مختصات طبیعی زمین بر اساس خصوصیات فیزیکـی زمـین تعریـف مـی              
سیستم طبیعی که مبدأ آن منطبق بر گرانیگاه زمین و متکی بر محورهـاي مـاکزیمم اینرشـیاي زمـین      

نطبق بر بردارهاي   به عبارت دیگر محورهاي آن م     . نامند  است را سیستم زمین مرکز و یا ژئوسنتریک می        
  .ویژه تانسور اینرشیاي زمین هستند و این سیستم دست راستی است

                                                           
1. Vernal Point 
2. Nutation 
3. Lunar plane 
4. Nodal Line 
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از . شـود  گونه ممان یا گشتاور اضافی تولید نمی با دوران جسم حول محورهاي ماکزیمم اینرسی هیچ     
آن جایی که زمین واقعی غیرصلب است، محورهاي بیضوي اصلی اینرشیاي آن، نسبت به زمان متغیر و                 

  .اي جرم هستند توزیع لحظهتابع 
  

  )2حرکت قطبی (1 ـ نوتیشن آزاد5ـ1ـ1
شـود و     این حرکت به دلیل عدم تطابق محور سوم ماکزیمم اینرشیا بر محور دورانی زمین ایجاد می               

نوتیشن آزاد وابسته به دینامیک دورانـی زمـین اسـت و            . هیچ نیروي خارجی در ایجاد آن دخالت ندارد       
  .شود می)  متر10 تا 5بین (ب روي زمین باعث جابجایی مکان قط

  :شود عبارتست از  حرکت نوتیشن آزاد استفاده میح که براي تشری3ـ معادله دیفرانسیل اولر
J J×ω+ ω× ω=0
r ur ur r ur  

)1-5(  
I I

I I
I I

− ω ωω ω        
        ω + ω − ω ω =        
        ω ω−ω ω        

3 21 1 1 1

2 2 3 1 2 2

3 3 3 32 1

00 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 00

r  

ωامتداد بردار   
ur   اي زمین در سیستم مختصات      حور دوران لحظه  دهنده امتداد م    اي نشان    در هر لحظه

(x, y, z)است  .  
J
rدر سیستم مختصات طبیعی زمین یک ماتریس قطري است .  

  :اي براي دستگاهی از ذرات ـ قانون بقا اندازه حرکت زاویه
)1-6(  extdL J J T

dt
= ω× ω+ ×ω=

ur ur r ur r ur ur  
)1-7(  J Jω× ω+ ×ω=0

ur r ur r ur
 

کننـده   توصیف) 7ـ1(و معادله ) نوتیشن(کننده پرسشن ناشی از خورشید و ماه        توصیف) 6ـ1(رابطه  
  .است) کننده ریاضی اجسام صلب دوران کننده توصیف(نوتیشن آزاد 

Iاینرسی استوایی زمین یعنی      , I2 اي از  قابل ملاحظه تا حدود زیادي مساوي هم بوده ولی به اندازه       1
I3ممان اینرسی قطبی زمین متفاوت هستند ،.  

a  : ـ فشردگی هندسی زمین bf
a
−

= =
1

300
  

I  :ـ فشردگی دینامیکی زمین I
I
−

=3 1

1

1
305

  
درون زمـین  علت اختلاف کم میان فشردگی هندسی و دینامیکی زمین این است که توزیع چگـالی     

  .خیلی هم نامتقارن نیست
چگـالی درون   ) پراکنـدگی (ـ ابعاد و شکل بیضوي اینرشیا بستگی به شکل هندسی و نحـوه توزیـع                

  .جسم دارد
  : مقطع است که عبارتند از2 محوري داراي 2ـ بیضوي مقایسه 

a  :ـ مقطع استوایی که به شکل دایره است1 c=  
  
  

                                                           
1. Free nutation 
2. Polar motion 
3. Euler differential equation 


