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كليه حقوق چاپ و نشر اين كتاب مطابق با قانون حقوق مؤلفاان  
بارا  نارار موفاو  و منوصارا       8431و مصنفان مصوب ساا   

بارا.  لا ا  ار هوناه اساتفا ك اي كا  ياا         نوآور مي نشرمتعلق به 
اپ، فتاوكيي، اسا،ن،   قسمتي اي اين كتاب )اي قبي   ر ناو  چا  

باار ار ، نشاار ال،تروني،ااي،  اار نااو  انتشااار بااه  ااور   ع،اا 
  ، فيلم فايا   او ي ياا  صاوير  و      و    ،    اينترنتي، سي

غيرك( ب.ون اجايك كتبي اي نشر نوآور ممنو  بو ك و رارعا  حارا    
 هيرن.  است و متخلفين  وت پيگر  قانوني قرار مي
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رسان. كاه    ا  اين انتشارا ، به استوضار ان مي نشر نوآور ضمن ارج نها ن و ق.ر اني اي اعتما  رما به كتاب

سااي  و نشار كتااب،  ماامي       ا  مختلف آماا ك  لّفان و مترجمان و كارهروك م،اران اين انتشارا ، اعم اي مؤ

انا.   ان. و  لاش كر ك كار بسته سعي و  مّت خو  را برا  ارائة كتابي  رخور و رايستة رما فر يختة هرامي به

ماي و   ا  استان.ار  يك كتاب خوب،  ام اي نرار موتاوايي و غناا  عل     كه اثر  را ارائه نماين. كه اي ح.ّاق 

 فر نگي و  م اي نرر كيفيّت ر،لي و ساختار  آن، برخور ار بار. 

 ا  اين انتشارا  برا  ارائة اثر  با كمترين ار،ا ، باي  ام احتماا  باروي     رغم  مامي  لاش وجو ، علي بااين

 يگر، اين  ايسو  نقص و اِر،ا   انست   وان الزاما  مبرّا اي  ايرا  و ار،ا   ر كار وجو   ار  و  يچ اثر  را نمي

ا  و اخلاقي خو  و نيز بنابه اعتقا  راسخ باه حقاوق مسالمّ خواننا.هان هراماي،       انتشار  بنابه  عهّ.ا  حرفه

ويژك اي طريق فراخوان باه خواننا.هان هراماي، اي رهوناه ارا،ا  احتماالي        سعي  ار  اي  ر طريق مم،ن، به

  ا  بع.  رفع نماي.  ا و ويرايش   ا را  ر چاپ  ا  منتشرة خو  آهاك ر.ك و آن كتاب

كه حين مطالعة كتاب با ار،الا ، نواقص و يا  راستا، اي رما فر يختة هرامي  قاضا  اريم  ر ور ي ل ا  راين  

ايا. پا  اي    ايرا  ا  ر،لي يا موتوايي  ر آن برخور  نمو ي.، اهر ا لاحا  را بر رو  خو  كتاب انجا   ا ك

ر.ة خو  را با  زينة انتشارا  نوآور، پ  اي  ما نگي با انتشارا ، ارسا  نمايي.،  ا ما  مطالعه، كتاب ويرايش

اي.، لطف كر ك ع،  يا اسا،ن برهاة    ا  يا  ارت نمو ك و نيز چنانچه ا لاحا  خو  را بر رو  برهة ج.اهانه

اين موار  بررسي ر.ك  مزبور را با ذكر نا  و رمارة  لفن  ماس خو  به ايمي  انتشارا  نوآور ارسا  نمايي.،  ا

 ا  بع.  كتاب اِعما  و ا لاح هر   و باعا   رچاه پربار ررا.ن موتاوا  كتااب و         ا و ويرايش و  ر چاپ

 ار قاء سطح كيفي، ر،لي و ساختار  آن هر   

منراور   نشر نوآور، ضمن ابراي امتنان اي اين عم  متعهّ.انه و مسئولانة رما خوانن.ة فر يختاه و هرانقا.ر، باه   

كه ا لاحا   رست و بجا بارن.، متناسب  ق.ير و  ش،ّر اي اين  م.لي و  م،ار  علمي و فر نگي،  ر ور ي 

را.ة آن و نياز اي    رسم ا ب و ق.ررناسي، نسخة  يگر  اي  مان كتاب و يا چاپ ا لاح  با ميزان ا لاحا ، به

كاه    نمايا.، و  ر اور ي   رساا  ماي  عنوان  .يه، باه انتخااب خو  اان، برايتاان ا     ساير كتب منتشرة خو  را به

 رو   ا لاحا   أثيره ار بارن.  ر مق.ّمة چاپ بع.  كتاب نيز اي يحما  رما  ق.ير مي

كار ا  راما عزيازان    آورن.هان كتاب، اي  رهونه پيشنها  ا، نررا ، انتقا ا  و راك  مچنين نشر نوآور و پ.ي.

  نماين.  علمي آن  ميمانه و مشتاقانه استقبا  مي  ر راستا  بهبو  كتاب، و  رچه بهتر ر.ن سطح كيفي و
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 ـ ی رشته یکه در منابع فارس یدیبا توجه به خلا شد در  یبـردار  نقشـه  یمهندس

 ـ یا م بر آن شدم تا مجموعهیران داریا شماسـت را بـه    یش رویکه هم اکنون پ
 ـم پایح مفـاه یتوض یبرا یعنوان منبع در  یژئـودز  ی ه و نکـات دروس شـاخه  ی
 قارار ارشد  یان کنکور کارشناسین متقاضیو هم چن یان کارشناسیار دانشجویاخت
 دهم.

د برجسـته و  یکتب و جزوات اسـات ن مجموعه برگرفته از یمباحث ذکر شده در ا
 ـ  یطراحان کنکور کارشناس  یباشـد و شـامل دروس شـاخه ژئـودز     یارشـد م

ی ژئـودز ی و نجـوم ژئـودز   ،ای هیک، ژئودزی دو، ژئـودزی مـاهوار   ی)ژئودز
کنکورهـای ارشـد سراسـری و آزاد     بندی شدهطبقه هایبه همراه تست( فیزیکی
 .است

هـای آن  به همراه تستژئودزی فیزیکی لازم به ذکر است از این ویرایش درس 
 به مباحث این کتاب اضافه گردید. درخواست دانشجویان عزیزبه 

داترر  و  یداتر بهزاد وثوقان ید بزرگوارم آقایدانم زحمات اسات یبر خود لازم م
 ـن عزیرا ارج نهم و از ا ینعلیحس یمشهد مسعود  یزان کـه افتخـار شـاگرد   ی
 کنم. یگزار اسمانه سپیشان را داشته ام صمیا

که مرا در تمام مراحـل   زمیخانواده عزغ یدر یب یها ان از زحمات و کمکیدر پا
 م.ینما یم ینمودند تشکر و قدردان ین کتاب همراهیف ایژه در تالیبه و یزندگ

 ـممکـن اسـت نـواق      یر کتب علمیز مانند ساین کتاب نیپر واضح است ا ا ی
 ـیشما دانشجو یبا همکار وار اميا. به همراه داشته باشد که  ییکمبودها  یان گرام

 برطرف گردد. یبعد یها شیرایدر و ید بزرگوار نواق  احتمالیو کمک اسات
 

 یآقاجان ید حاجیسع
Info@noavarpub.com 



 كلّية حقوق چاپ و نشر اين كتاب مطابق با قانون حقوق مؤلّفان و مصنّفان و  نرمنا.ان 
 

، برا  نارر موفو  و منوصارا  متعلّاق   8431ن مصوّب نامة اجرايي آ و آيين 8431مصوّب سا  
به نشر نوآور است  ل ا  ر هونه استفا ك اي ك  يا قسمتي اي مطالب، ارا،ا ، نمو ار اا، جا.او ،    

 ا و موار   يگر، و نيز  ر هونه استفا ك   صاوير اين كتاب  ر  يگر كتب، مجلا ، نشريا ، سايت
ي قبي   ر نو  چاپ، فتوكيي، اس،ن،  ايپ اي كتاب،  هيّة اي ك  يا قسمتي اي كتاب به  ر ر،  ا

 ور  اينترنتي، ساي   ،   بر ار ، نشر ال،تروني،ي،  ر نو  انتشار به پي    اف اي كتاب، ع، 
و    ، فيلم، فاي   و ي يا  صوير  و غيرك با.ون اجااية كتباي اي نشار ناوآور ممناو  و          

 هيرن.  ، و متخلّفين  وت پيگر  قانوني و قضايي قرار ميغيرقانوني بو ك و ررعا  نيز حرا   است

 اور  فايا  ور  ياا پاي    اف و ماوار        با  وجّه به اين،ه  يچ كتابي اي كتب نشر نوآور به
كاه  ار    چنين،  وسط اين انتشارا   ر  يچ سايت اينترنتي ارائه نش.ك است، لا ا  ر اور ي   اين

شابه نماي. و ك  يا قسمتي اي متن كتاب نشار ناوآور را    سايتي اق.ا  به  ايپ، اس،ن و يا موار  م
 ر سايت خو  قرار  ا ك و يا اق.ا  به فروش آن نماي.،  وساط كاررناساان اماور اينترنتاي ايان      
 ا  انتشارا ، كه مسئوليّت ا ارة سايت را به عه.ك  ارن. و به طور رويانه به بررسي موتوا  سايت

.ن  رهونه  خلّف، ضمن اين،ه اين كار اي نرر قاانوني  پر اين.، بررسي و  ر ور  مشخص ر مي
بار.، وكي  قاانوني انتشاارا  اي طرياق ويار  فر نا  و      غيرمجاي و اي نرر ررعي نيز حرا  مي

ا  و اينترنتاي( و نياز سااير مراجاع      اررا  اسلامي، پلي  فتا )پلي  رسي.هي به جارايم راياناه  
كار ك و طايّ انجاا  مراحا  قاانوني و اقا.اما         قانوني، اق.ا  به مس.و  نمو ن ساايت متخلّاف  

قضايي، خاطيان را مور  پيگر  قانوني و قضايي قرار  ا ك و كلّيّة خسارا  وار ك به اين انتشاارا   
 هر     اي متخلّف اخ  مي

كه  ر كتابفروري، اق.ا  به  هيّاة كياي، جازوك، چااپ  يجيتاا ، چااپ         مچنين  ر ور ي
رسااني   ا  نوآور نمو ك و اقا.ا  باه فاروش آن نمايا.، ضامن اطالا       ريسو، افُست اي كتب انتشار

 خلّفا  كتابفروري مزبور به ساير  م،اران و مُوَيعّين موتر ، اي طريق ويار  فر نا  و ارراا    
اسلامي، ا وا ية نارران، و انجمن نارران  انشگا ي و نياز مراجاع قاانوني و قضاايي اقا.ا  باه       

 نماي.  ي متخلّف مياستيفا  حقوق خو  اي كتابفرور

 خريد، فروش، تهيّه، استفاده و مطالعه از روي نسخة غيراصلِ كتاب،

 از نظر قانوني غيرمجاز و شرعاً نيز حرام است. 
انتشارا  نوآور اي خوانن.هان هرامي خو   رخواست  ار  كه  ر  اور  مشاا .ة  ار هوناه     

  اا   ا  انتشارا  نااوآور باه رامارك    ن خلّف اي قبي  مااوار  فاوق، مرا ب را يا اي طاريق  لفا
و ياااا اي طرياااق ايميااا  انتشاااارا  باااه آ رس      16824119131و  128 99313868 -2

info@noavarpub.com   و يا اي طريق منو   ماس با ما  ر ساايتwww.noavarpub.com    باه
هان موتار   اين انتشارا  ابلاغ نماين.،  ا اي  ضييع حقوق نارر، پ.ي.آورن.ك و نيز خاو  خواننا.  

 عنوان  ش،ّر و ق.ر اني، اي كتب انتشارا  نوآور نيز  .يه  ريافات   عم  آي.، و نيز به جلوهير  به

 نماين.         



 

 فصل اول

 1ژئودزي 

 بررسي انواع حركات زمین* 
 ها شان ما نسبت به سایر اهکشان  حرات زمین و اهک9
   دوران زمین و منظومه در اهکشان0
 دور خورشید   گردش زمین به6
   گردش زمین به دور خود3

 گیری ما ندارند. های اندازه تأثیری روی سیستم 0و  9حراات 
 
 فرضیات در نظر گرفته شده برای حرکت دورانی زمین به دور خودش: *
 است. صلرک جسم ین یزم  9
 است. اروین یشکم زم  0
 انیم. نظر می ات جانبی صرفگیریم و از تغییر   دانسیته درون زمین را شعاعی در نظر می6

 در نظر گرفتیم.  وزین و بزرگ ی)جسم در واقع زمین را ژیروسکوپ
 
 نتایج فرضیات فوق: *
گیریم تحرت ترأثیر نیروهرای سرایر اجسرام زمرین تغییرر شرکم            از فرضیه اول نتیجه می9

 دهد. نمی
 شود.   براساس فرضیه دوم هیچ گشتاور خارجی به زمین وارد نمی0
 گیریم. اس فرضیات دوم و سوم میدان جاذبه زمین را شعاعی در نظر می  براس6
 
 های اینرشیال و غیر اینرشیال برای بررسی قوانین حاکم بر حرکت: یادآوری سیستم *

 اند. این سیستم یا در فضا ثابت است یا با سرعت ثابتی حرات می سیستم اینرشیال:
 .رود به اار میاین سیستم برای تعیین زمان 



 ای و نکات جامع ژئودزی سؤالات چهارگزینه 8  

 

 آید: در این سیستم مشتق نسبت به زمان از این رابله بدست می Aبرای برداری مثم 

 ωA
dt

A
*

d

dt

dA
  

این سیستم هم مبدأ با سیستم اینرشیال است و ی در فضا ثابت نیسرت  سیستم غیراینرشیال: 
. مشتق را در این سیستم برا علامرت *   اند و با سرعتی ثابت یا متغیر حول یک محور دوران می

 دهیم.  نشان می
 
 قوانین حاکم بر حرکت دورانی یک جسم صلب: *

ω.IL

Lω
dt

L
*

d

dt

dL
N



 

: I ممان اینرسی جسم در حال دوران 
: ای بردار سرعت زاویه 
: L ای در دوران رات زاویهاندازه ح 
: N یند گشتاورهای نیروهای خارجی مؤثربرآ 

 
  : β) طی ارده tدر فاصله زمانی  Bای اه بردار  زاویه  فاصله نكته:

Bω
dt

dβ
 

 قلری است. Iماتریس  * نكته: 
*d I

, I diag I , I , I
dt

  1 2 30  

  
d

N I. I.
dt


    0  

ماتریس تنسور اینرشیال است اه به شکم زیر قابم محاسربه اسرت و بره سیسرتم      Iماتریس 
 مختصات بستگی دارد:

 
(y z ) dv xy dv xz dv

I yx dv (x z ) dv yz dv

zx dv zy dv (x y ) dv

    
 
     
 
     

  

  

  

2 2

2 2

2 2

  

 
د مراتریس تنسرور   نشر طبیعری زمرین منلبرق با     اگر محورهای دوران بر محورهرای سیسرتم  

 اینرشیال به این شکم خواهد بود:

 
x max

ymax

zmax

I

I I

I

 
 

  
 
 

  

شود ماتریس حرات نیز تغییرر   * با تغییر ناظری اه حرات دورانی نسبت به آن سنجیده می
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 اند. می
 :معادله اویلر برای حرکت نوتیشن آزاد* 

  
d

I I.
dt


     0  

 آید: حرات نوتیشن آزاد با این معاد ه بدست نمیتوجه داشته باشید دامنه 

 
I I

I I

I I

         
       
            
                

1 11 3 2 1

2 2 3 1 2 2

3 2 1 33 3

0

0 0

0

  

21توان  برای زمین می II  م داشت:یجه خواهیدر نت.رفتگ 

 
 

 

 

I I I

I I I

I I I

      


      


     

1 1 3 2 3 2

2 2 1 3 1 3

3 3 2 1 2 1

0

0

0

  

 حرات محور دوران مخروطی و پادساعتگرد است.

 

 

 

I I
t cos t

I

I I
t sin t

I

t

  
       

 


 
         

 
  




3 1
1

1

3 1
2

1

3

 

 *,  توان  ن حرات نمیگیری هستند اه به علت ذاتی بود های انتگرال )دامنه و فاز  ثابت
 یافت. اتیریاض ها را با آن

 
 :نتایج معادلات فوق *

 ای است در واقرع  ی امتداد محور دوران  حظه ، در هر  حظه نشان دهنده   امتداد بردار 9
 اند. دوران می زمین حول  گفت توان می

االیپتیک عمود نیست دخا ت ندارد و محور دوران زمین بر   هیچ عاملی در حرات زمین 0
 دو نیمکره است.روز در  و  و این د یم برابر نبودن طول شر

 :چند تعریف ساده برای بررسی حرکات محور دوران* 
گردد و با استوا  دور خورشید میه ای است اه زمین روی آن ب حهصفی اکلیپتیک:  صفحه *

/زاویه 
023  سازد. می 5

ی میم محور دوران در طول حرات ثابت است پرس شردت    : زاویهعلت پیدایش فصول* 
ترأثیر   ش فصول بری یداین در پیاز زم دیخورشنور خورشید متغیر خواهد بود )دوری و نزدیکی 

 د یم از دست رفتن انرژی در زمستان است. ه بودن بهار از تابستان ب خنک ترو است 
شرود و   این محور براساس خاصیت فیزیکی اجسام تعریرف مری  محور ماکزیمم اینرسی:  *



 ای و نکات جامع ژئودزی سؤالات چهارگزینه 01  

 

ن ی. اد بسیار زیاد باشدیروی خارجی لازم برای تغییر حرات بااگر جسم حول آن دوران یابد نی
 یکتاست. محور
اسرت. روی ایرن    االیپتیرک خط حاصم از برخورد استوا و ط اعتدالین(: خط ورنال )خ *

 آید. و خورشید از نیمکره جنوبی به شما ی میدو نقله طول شر و روز یکسان است خط در 
دو نقله در مسیر گردش زمین به دور خورشید : (equinoxes) ا ی مساوی های شب* نقاط 

ساعت خورشیدی است، تاریخ رسریدن زمرین    90ابر روز بر ها طول شبانه وجود دارند اه در آن
آیرد   ها زمانی است اه بهار به نیمکره شما ی می نامند و یکی از آن می equinoxesبه این نقاط را 

است. خط واصم مراز ثقم خورشید و زمرین در ایرن نقلره     االیپتیکدر  آن گیری و مبدأ اندازه
 همان خط ورنال است.

* vernal point :امتداد تقریباً ثابتی اسرت، بنرابراین بررای یرک     ها  ل در میان ستارهخط ورنا
هرا   ی ثابتی در میان ستاره های مساوی در نقله ی شر ی زمینی خورشید در  حظه مشاهده اننده

 گویند. Vernal equinalیا  Vernal pointگردد. این نقله را  ظاهر می
مرا گوینرد اره تغییررات نراچیزی دارد و      ورنال بهاری را گای گاما )ورنال بهاری(:  نقطه *
در جهتی است اه بهار  االیپتیکدر جهان است، در واقع فصم مشترك استوا و  نقله ترین ثابت

 رود. به نیمکره شما ی می
/ثابت و برابر  االیپتیکمیم محور دوران نسبت به ه یزاو* 

066  است. 5
 ن ثابت و یکنواخت نیستند.* زمان دوران و محور دوران زمی

 
 :حركات محور دوران زمین* 
1 )precession :     وقتی یک ژیروسکوپ تحت تأثیر یک ممان خرارجی )جفرت نیررو  قررار

سازد اه بره ایرن    راستا هستند، محور دوران آن منحرف شده و مخروطی را می هم ریغ گیرد اه
 یا رقص محوری گویند. نحرات، پرسش

از خورشید است و چون زمین انحراف دارد یک نیمکرره   یناش مانی این م * قسمت عمده
گردد و این تفاضم نیرو باعث ایجاد گشتاور  با نیروی بیشتر و دیگری با نیروی امتر جذب می

 شود. و رقص محوری می
محرور تقرارن    ،شود اه رأس آن مراز ثقم زمرین   * در این حرات یک مخروط تشکیم می

است. )توجه داشرته باشرید اره مرارز ثقرم       047ی رأس آن  و زاویهآن خط عمود بر االیپتیک 
مفهوم فیزیکی داشته و با مراز جرم اه مفهوم ریاضی دارد متفاوت است ا بته اگر شتاب جاذبه 

 . هستند  و برهم منلبق یکی مراز در همه جا یکسان باشد این دو
انرد و متکری بره خرودش      اش دوران مری  م اینرسیژیروسکوپ حول محور ماازیمنکته:  *

 دارد.  یاست و نیاز به محیط بیرون ندارد و دقت نظام
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 سال برابر یکسال پلتونیک است. 03222* پرسشن ساعتگرد است و پریود این حرات 
* عامم گردش زمین به دور خورشید نیرروی جاذبره وارد برر مرارز ثقرم زمرین از طررف        

 خورشید است.
پرسشرن   جادیا رد از طرف خورشید و تصویر نیروی ماه بر روی االیپتیک باعث* نیروی وا

 د.نشو می
* اگر مراز ثقم ژیروسکوپ دارای حرات انتقا ی باشرد در ایرن صرورت محرور مخرروط      

 پرسشن )محور حرات پرسشن  عمود بر صفحه حرات انتقا ی است.
یرا محرور دوران روی    اشرد ب * اگر زمین اروی باشد یا محرور دوران عمرود برر االیپتیرک    

 ید و پرسشن نداریم.آ باشد گشتاور به وجود نمی قرار داشته االیپتیک
    تأثیرات حرکت: *

  ن یزم جابجایی محور دوران  
 جابجایی صفحه استوا  
 دا ینتجابجایی خط اع  
 تغییر مختصات ورنال  

 ان شود.مختصات اجرام سماوی برحسر زمان بی یستیبا  حذف تأثیرات حرکت: *
ی  ی ورنال در هر سال بره انردازه   اند. نقله * بدیهی است ورنال هم با پرسشن پیشرفت می

اند. جهت حرات ورنال در  ثانیه در سال حرات می 52 6درجه در االیپتیک با سرعت  2 293
 جهت ساعت و خلاف جهت حرات زمین به دور خورشید است.

 باشد. آن می مخروط نصف زاویه رأسی این حرات  * دامنه
05ی  ماه در مسیری اه با االیپتیک زاویه( نوتیشن )نوتیشن اجباری(: 2 سازد به دور  می 11

ث تغییرات اند. این حرات علاوه بر مخدوش ساختن مسیر حرات زمین، باع زمین حرات می
اثر ماه را نوتیشن  حرات اضافی محور زمین علاوه بر پرسشن در شود. اوچکی در پرسشن می

 اجباری گویند.
/ی رأس مخرروط ایرن حرارت     * زاویه

18 سرال اسرت و علرت آن     98 3و پریرود آن   42
 باشد. درجه امانی در سال می 91 65دوران زمین با سرعت چرخش مدار ماه حول محور 

 * نوتیشن پادساعتگرد است و تأثیر آن روی ورنال خیلی ام است.
* چررون ممرران اینرسرری حاصررم از خورشررید و مرراه تررابع موقعیررت اسررت، بیرران حراررت  

 ژیروسکوپی )پرسشن و نوتیشن  دشوار است.
 است. نودالخط  االیپتیکی مسیر حرات ماه با  * فصم مشترك صفحه

 ی حذف اثرات این حرات مانند پرسشن است. * نحوه


