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) ی یا تصویري و غیره وي دي، فیلم فایل صوت برداري، نشر الکترونیکی، هر نوع انتشار به صورت اینترنتی، سی دي، دي عکس

  .گیرند ت و متخلفین تحت پیگرد قانونی قرار میـرام اسـاً حـوده و شرعـوع بـر نوآور ممنـازه کتبی از نشـدون اجـب
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   اولمقدمه

  .به نام آنکه پروانه حیران اوست
در مورد زشی  مرجع و آمو مناسببرداري در کشور کمبود کتب یکی از بزرگترین مشکلات دانشجویان مهندسی نقشه

  .ي این رشته است س پایهومباحث و در
 کند که دانشجویان این رشته تصمیم به آماده شدن براي حضور در آزمـون ورودي    شکل زمانی خود را بیشتر نمایان می      ماین  

بع و جزوات گوناگون پراکنده در مناگیرند چرا که ناگزیر با حجم زیادي از مباحث نسبتاً پیچیده و البته   کارشناسی ارشد می ي  دوره
 ي انگیزه. ها در فرصت کوتاهی که براي داوطلبین وجود دارد کار بسیار مشکلی خواهد بود ي آن  که مطالعهشوند رو می  روبهدانشگاهی

  .باشد می  دانشجویان و داوطلبین حضور در دوره تحصیلات تکمیلیمشکل حل این ي این کتاب  تهیهاصلی
، فیزیکال ژئودزي، نجوم ژئـودزي و ژئـودزي   2و1شامل دروس ژئودزي( مباحث ژئودزي   در کتاب حاضر سعی شده است     

 10در ) شامل دروس تئوري خطاها و سرشکنی( و سرشکنی خطاها) 4و3و2و1شامل دروس فتوگرامتري (، فتوگرامتري )اي ماهواره
همچنین در انتهاي هربخش . بندي شود هفصل به صورت جامع و کامل پوشش داده شده و به صورت نکته به نکته گردآوري و طبق

هاي کارشناسی ارشد  ي نکاتی که در شرح درس به صورت صریح بیان نشده است ولی در طراحی سوالات آزمون ورودي دوره کلیه
  . تدوین شده است»نکات تکمیلی«هاي گذشته مورد استفاده قرار گرفته است تحت عنوان  سال

به . ي کتاب تسهیل شود هاي متفاوت مطالعه ه است با استفاده از علایم و فونتبندي این مجموعه کوشش شد  طبقهدر
  :این منظور شرح دروس با ساختار زیر تدوین شده است

á موضوع اصلی( .این علامت و این فونت بیانگر آغاز یک موضوع جدید است(  
Å ضوع اصلیزیر مو (.این علامت و این فونت بیانگر توضیحات در مورد موضوع اصلی است(  

  )زیر زیر موضوع اصلی( . است اصلیتر در مورد موضوع این علامت و این فونت بیانگر توضیحات جزئی `
  :ش شده است ساختار زیر رعایت شودهمچنین در بیان نکات تکمیلی تلا

�  )نکته اصلی. ( جدید استي  بیانگر یک نکته و این فونتاین علامت 
  )زیر نکته اصلی (. است اصلیوضیحات بیشتر در مورد نکتهبیانگر تو این فونت این علامت  ¹

  )زیر زیر نکته اصلی (. است اصلیتر در مورد نکته بیانگر توضیحات جزئیو این فونت این علامت   ½  
برداري  ي مهندسی نقشه هاي ارائه شده توسط اساتید محترم رشته  طرح درسمبناي مطالب گردآوري شده در این کتاب

هاي تهران و خواجه نصیرالدین طوسی و جزوات کلاسی نوشته شده توسط دانشجویان این بزرگـواران بـوده            در دانشگاه 
  . آمده است»منابع و مآخذ«است که شرح تفصیلی آن در قسمت 

ي  اي است که می تواند علاوه بر داوطلبین آزمـون کارشناسـی ارشـد بـراي دانـشجویان رشـته           تدوین کتاب به گونه   
هاي کاردانی به کارشناسی و نظام مهندسی نیز مفید واقع شود ولیکن نگاه  کنندگان در آزمون  همچنین شرکتبرداري و نقشه

با این  .ح مفصل و عمیق مفاهیم اجتناب شودویژه به داوطلبین کارشناسی ارشد باعث شده است از بیان اثبات روابط و شر
بنـدي   اي، کلیدي و طبقـه   نیاز دانشجو به طور کامل، نکتهبا دقت و زحمت فراوان سعی شده است که مطالب مورد  وجود

نیاز شده و بتوانند در زمانی   بی دیگرجزوات و کتب ي عهشده تألیف و تدوین گردد به صورتی که دانشجویان عزیز از مطال
  .کوتاه به یک آمادگی بسیار بالایی دست یابند

بنـدي شـده    مجموعـه نکـات طبقـه   «یش رو را تحـت عنـوان   ام کتاب پ خداي منان را سپاسگزارم که توانسته     در آخر   
  .مندان و دانشجویان گرانقدر قرار دهم  تهیه نموده و در اختیار علاقه»ژئوماتیک

  .ي پدر ومادرم سپاسگذاري کنم دانم صمیمانه از زحمات ارزنده  بر خود فرض میهمچنین
ي  هاي ارزنـده  هندس سهیل فلاح بابت راهنمایی از خواهر عزیزم مهندس محبوبه فرقانی و دوست خوبم م          طور  همین

  .کنم ایشان قدردانی می
اند کمال  ي عوامل فنی که در نشر کتاب همکاري نموده نیا در انتشارات نوآور و کلیهنصیردر ضمن از برادران محترم    

  .تشکر را دارم
رو خالی از اشـکالات   ي پیش می باشد مجموعهتالیف این کتاب   از آنجا که این اولین تلاش گردآورنده براي تدوین و مطمئناً

هاي بعـدي برطـرف     اساتید و دانشجویان گرامی این اشکالات در ویرایش و راهنماییو نواقص نخواهد بود که امید است با تذکر    
  .دارم فرمایید تقدیم می پیشاپیش مراتب امتنان خود را از بذل توجهی که می .گردد

  اله آبادي محمد فرقانی  



  
  مه دوممقد

ي بـرا  مناسـب ی  منبع وي  بردارنقشهی  مهندس يرشته دری  آموزش کمک کتب معدود ازی  ک ی حاضر کتاب که آنجا از
 نیا ازي بردارنقشهي جامعه توسط کهی خوب استقبال لیدلبه نیهمچن و باشدیم رشته نیا ارشدی کارشناس کنکور داوطلبان

  .شودی رسان روز به کتاب مطالب و گرفته قراری کلي راستاریو وی نیبازب دمور کتاب تا شد آن بر میتصم است، شده کتاب
  :از عبارتند حاضر چاپ در گرفته انجامي هاشیرایو
 هافرمول وی اضیر روابط در ابهامات شدن برطرف −
  یچاپ وی نگارش اشتباهات اصلاح −
ي هاآزمون در که -دیجدی وزشآم منابع و جزواتي مبنا بر – مناسبی علم نکات وی درس مطالب شدن افزوده −

  . است گرفته قرار سوال طراحان توجه مورد شتریب ریاخي هاسال
 خواننـدگان  کمـک  بـا  اسـت  دیام که باشدی  نم اشکال ازی  خال گرفته انجامي  ها شیرایو وجود با حاضر کتاب نایقی
 شیپ از شیبی علم بار شیافزا با رحاض کتاب میآرزومند. ابدی شیافزا کتابی علم سطح و شده رفع مشکلات نیای گرام
  .ردیگ قرار کشور سراسر دري بردار نقشه انیدانشجو استقبال مورد

  دیباش روزیپ و موفق
  یملک میمر
  برومندی محمدعل

  زادهیکاظم دیام
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كليه حقوق چاپ و نشر اينك تاب مطابق با قانون حقوق مؤلفّان و مصنّفان و هنرمندان مصوّب سال 1348 
و آيين‌نامة اجرايي آن مصوّب 1350، براي ناشر محفوظ و منحصراً متعلق به نشر نوآور است. لذا هر گونه 
اســتفاده ازك لي ا قسمتي از مطالب، اشكال، نمودارها، جداول، تصاوير اينك تاب، در ديگرك تب، مجلات، 
نشــريات، سايت‌ها و موارد ديگر، و نيز هر گونه اســتفاده ازك لي ا قسمتي از مطالبك تاب به هر شكل از 
قبيل هر نوع چاپ، فتوكپي، اســكن، تايپ ازك تاب، تهيه پي دي اف ازك تاب، عكس‌برداري ازك تاب، نشر 
الكترونكيي، هر نوع انتشار به‌صورت اينترنتي، سي دي، دي‌ وي دي، فيلم، فايل صوتيي ا تصويري و غيره 
بـدون اجازهك تبي از نشر نوآور ممنوع و غيرقانوني بوده و  شرعاً نيز حرام است، و متخلّفين تحت پيگرد 

قانوني و قضايي قرار مي‌گيرند.
بــا توجّه به اينكه هيچك تابي ازك تب نشــر نوآور به‌صورت فايل وردي ا پــي دي اف و موارد اين‌چنين، 
توسّط اين انتشارات در هيچ سايت اينترنتي ارائه نشده است، لذا درصورتيك‌ه هر سايتي اقدام به تايپ، 
اســكن وي ا موارد مشابه نمايد وك لي ا قســمتي از متنك تب نشر نوآور را در سايت خود قرار داده وي ا 
اقدام به فروش آن نمايد، توسّطك ارشناسان امور اينترنتي اين انتشارات،ك ه مسئوليّت ادارة سايت را به 
عهده دارند و به طور روزانه به بررســي محتواي سايت‌ها مي‌پردازند، بررسي و در صورت مشخّص‌شدن 
هرگونه تخلّف، ضمن اينكه اينك ار از نظر قانوني غيرمجاز و از نظر شــرعي نيز حرام مي‌باشــد، ويكل 
قانوني انتشــارات از طريق وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامي، پليس فتا )پليس رسيدگي به جرايم رايانه‌اي 
و اينترنتي( و نيز ســاير مراجع قانوني، اقدام به مســدود نمودن سايت متخلّفك رده و طيّ انجام مراحل 
قانوني و اقدامات قضايي، خاطيان را مورد پيگرد قانوني و قضايي قرار داده وك لّيّة خسارات وارده به اين 

انتشارات و مؤلفّ از متخلّف اخذ مي‌گردد.
همچنين درصورتيك‌ه هرك تابفروشــي، اقدام به تهيّةك پي، جزوه، چاپ ديجيتال، چاپ ريسو، افُست از 
كتب انتشــارات نوآور نموده و اقدام به فروش آن نمايد، ضمن اطّلاع‌رســاني تخلّفاتك تابفروشي مزبور 
به ســاير همكاران و مُوَزّعين محترم، از طريق وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامي، اتحّادّية ناشران، و انجمن 
ناشــران دانشــگاهي و نيز مراجع قانوني و قضايي اقدام به اســتيفاي حقوق خود ازك تابفروشي متخلّف 

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

از نظر قانوني غيرمجاز، و شرعاً نيز حرام است.
انتشــارات نوآور از خوانندگان گرامي خود درخواســت داردك ه در صورت مشــاهده هر گونه تخلّف از قبيل 
مــــوارد فـوق، مراتب راي ا از طـريق تلفـــن‌هاي انتشارات نـــوآور به شماره‌هاي 2- 66484191 021 و 
09123076748 وي ا از طريق ايميل انتشــارات به آدرس info@noavarpub.com وي ا از طريق منوي 
تماس با ما در ســايت www.noavarpub.com  به اين انتشــارات ابلاغ نمايند، تا از تضييع حقوق ناشر، 
پديدآورنده و نيز خود خوانندگان محترم جلوگيري به‌عمل آيد، و نيز به‌عنوان تشكّر و قدرداني، ازك تب 

انتشارات نوآور نيز هديه دريافت نمايند.

هشدار
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á     لازم اسـت اجـرام سـماوي بـه شـکل نقـاط               زمـین  ي  براي تشریح حرکت سـالیانه 

  .دنکوچک مادي فرض شو
á    هاي ناشی از آن لازم است زمـین بـه       زمین و حرکت   ي  براي تشریح حرکت روزانه

  .سکوپ در نظر گرفته شودوشکل یک جسم وزین بزرگ ژیر
á  جـزر و مـد      ماننـد  یي زمین یک میـدان بـرداري اسـت کـه بـا عـوامل                میدان جاذبه  

  . مقدار آن تغییر کندتواند جهت و می
Å حدود  جزر و مدي زمین در اثر پوسته cm48رود  بالا و پایین می.  
  
á حرکات مربوط به زمین  
Å حرکت کهکشان راه شیري  
Å ي شمسی حرکت منظومه  
Å به دور خورشید زمینحرکت   
Å  به دور خودشزمین حرکت  
  
á قوانین کپلر  
هاي مختلف اسـت و در آن قـوانین    خورشید عامل ایجاد فصلحرکت زمین به دور    

  :گیرد  میر است مورد بحث قراریکپلر که به شرح ز
اـنون                  1   اـي آن قـرار       ـ مسیر حرکت یک بیضی است که جـسم جـذب کننـده در یکـی از ک ه

  .دارد
ـ سرعت سطحی بردار وضعیت جسم دوران کننده ثابت است که در این صورت              2  

  .باشد متغیر ایدسرعت خطیّ جسم ب
Tـ 3 const

GMa
π

= =
2 2

3
4  
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�  . به شرطی صادق است که به سیستم هیچ نیروي خارجی وارد نشودقوانین کپلر 
�  .شود ها استفاده می از قانون اول کپلر در پرتاب ماهواره 
�از جاهـاي    بیشترخورشید باشد،به  بنابه قانون دوم کپلر سرعت خطّی زمین در مسیرش وقتی نزدیک             

  .دیگر است
�  .شود  از قانون سوم کپلر براي جبران عقب یا جلوافتادگی ماهواره استفاده می

  
á ي حضیض     به خورشید، نقطه  حرکت زمین   ي مسیر     ترین نقطه   نزدیک(perihelion) 

  .اطول مسیر قرار دارد است که در یک انتهاي قطر
Å ي اوج  ي مسیر نقطه دورترین نقطه(aphelion)ام دارد ن.  
Å                     م جـولاي بـه نقطـهم ژانویـه بـه حـضیض و در روز سـوي اوج در   زمین در روز سو

  .رسد مسیرش می
  

á         ل کپلر برقـرار نیـست و دردر عمل به علت وجود نیروهاي خارجی دیگر، قانون او
  .باشد  نمیجه حرکت زمین یا ماهواره یک بیضیینت
Å     شـوند و مـسیر حرکـت     ن بر زمین وارد میاین نیروها مانند نیروي ماه و سایر ستارگا

  .کنند آن را دچار اعوجاج می
á گردد اي که زمین روي آن به دور خورشید می صفحه: ي اکلپتیک صفحه.  
Å ي  ي استوا زاویه با صفحه/

023   .سازد  می5
  

á  ّخطVernal :ي اکلپتیک ي استوا با صفحه  صفحهخطّ حاصل از برخورد  
  

á مختلفيها علت پیدایش فصل   
Å تأثیر است دوري و نزدیکی زمین به خورشید بی.  
Å سازد در طول حرکت زمین همـواره         ي اکلپتیک می    اي که محور دوران با صفحه       زاویه

  .خورد متغیر خواهد بود پس شدت نور خورشید که به زمین می. ثابت است
Å فتن انرژي زمین در زمستان استاز دست ر به دلیل تر بودن بهار از تابستان خنک.  
  
  
  
  
  
  

á ي    نقطهVernal   تـرین نقطـه در جهـان      این نقطـه ثابـت    .ي گاما گویند     بهاري را نقطه



 اتیک ژئوم بندي شده مجموعه کامل نکات طبقه / 10

  .است که حرکت آن بسیار جزئی است
Å ثانیه حرکت دارد3/50 درجه یا 014/0ي ورنال هر سال حدود  نقطه .  
  
á         درجـه  5/66بت بوده و برابر بـا       میل محور دوران زمین نسبت به اکلپتیک تقریباً ثا 

  .است
  
á    ي    اگر محور زمین زاویه/ε = 23  را نداشت یعنی عمود بر اکلپتیک بود، طول شـب         5

  .برابر بودو روز در همه جا 
Å      ها  افتد که یکی از آن در دو نقطه این اتفاق میvernal  تـاریخ رسـیدن   . بهـاري اسـت 

  .نامند  میequinoxesزمین به این نقاط را 
  
á النهار از خورشید دو عبور متوالی یک نصف: روز خورشیدي  
á النهار از یک ستاره دو عبور متوالی یک نصف: روز نجومی  
Å           ها   ستاره  دوران نسبت به   2564/366زمین در یک دور گردش خود به دور خورشید

ــه خورشــید  2564/365و ) روز نجــومی( ــسبت ب انجــام ) روز خورشــیدي( دوران ن
  .دهد می
Å     دقیقـه از روز خورشـیدي      4در مبـدأ اسـت، روز نجـومی حـدود           روز  تفاوت این دو  

  .تر است کوتاه
  
á  حرکتPrecession  
Å ي زمین باعـث    راستا از طرف خورشید بر دو نیمکره        وجود جفت نیروي غیر هم     :علّت

  .کند شود و حرکت محوري ایجاد می ایجاد گشتاور می
Å محـور تقـارن آن خـط    جـرم زمـین  دهد که رأس آن مرکز      می مخروط تشکیل    کی ،

  . است047ي رأس آن   و زاویهEciliptic  برعمود
Å ــن حر ــود ای  ســال 26000کــت پری

ــال   ــه آن س ــه ب  Platonicاســت ک
  .گویند

Å  جایی محـور دوران     جابه :اثر حرکت  
جابــه   ي اسـتوا    صــفحهییجابـه جـا  

 تغییر مختـصات     لین   خطّ اعتدا  ییجا
  Vernalي  نقطه
Å مختــصات یــک جــسم : حــذف اثــر

  .شود سماوي برحسب زمان بیان می
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Å       اگر زمین کروي باشد یا محور دوران عمود بر اکلپتیـک باشـد یـا محـور دوران روي 
  .نداریم پرسشن آید و اکلپتیک قرار داشته باشد، گشتاور به وجود نمی

á  حرکتNutation  
Å  همان حرکتprecessionاست البته از طرف ماه !  
Å 05′ي اکلپتیک با مدار ماه  ي صفحه زاویه   . است11
Å حرکت این ي رأس مخروط ناشی از    زاویه/ ′′18 42 

  .است
Å  سال است6/18پریود حرکت .  
Å          ي مکانی   درجه35/19 علت آن چرخش مدار ماه حول محور دوران زمینی با سرعت

  .باشد در سال می
�  . معروف استNodalي اکلپتیک به نام خطّ  ي مسیر ماه به دور زمین با صفحه فصل مشترك صفحه 
� پرسـشن    این حرکت علاوه بر مخدوش ساختن مـسیر حرکـت زمـین، باعـث تغییـرات کـوچکی در                   

  .شود می
Å تنوتیشن پاد ساعتگرد است و تأثیر آن روي ورنال خیلی کم اس.  
Å    را مستقیم اندازه گرفت و هر موقع نوتیشن  پرسشن   توان نوتیشن و    با هیچ تکنیکی نمی

  .هم هست پرسشن هست،
  
á سیستم مختصات طبیعی زمین )NCS(  
Å  استمرکز جرممبدأ آن .  
Å محورهاي آن منطبق بر محورهاي ماکزیمم اینرسی است.  
Å ماتریس تانسور اینرشیال:  

( )
( )

( )

y z dv xy dv xz dv

J x z dv yz dv

x y dv

 + σ σ σ
 
 = + σ σ 
 

+ σ  

∫ ∫ ∫
∫ ∫

∫

2 2

2 2

2 2

  

Å اگر سیستم مختصات اختیار شده بر سیستم طبیعی منطبق باشد آنگاه:  
max

max

max

x

y

z

I
J I

I

 
 

=  
 
 

0 0
0  

Å  مشکل سیستمNCSبراي زمین :  
)اطلاع بودن از وضعیت جرم زمین بی ` )σ  
   ي زمین و وجود مواد مذاب داخل زمین حرکت هسته `
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Å  تغییرات سیستمNCSق معادله دیفرانسیل اویلر  طبJ Jω+ ω× ω =0
r r r&شود  انجام می.  

` ω
r کند برداري است که زمین حول آن دوران می.  
  .شد  منطبق میNCSZروي  ωکرد محور  اگر توزیع جرم زمین تغییر نمی `
  .چرخد توزیع جرمش بطور جانبی متقارن است زمین به دور خودش میچون  `
ωي سوم بردار  مؤلّفه `

r روي محور NCSZهمواره ثابت است .  
` ω1   و ω2) م بر مؤلّفهل و دودارهاي او ω

r (هارمونیـک سـاده دارنـد و یـک      حرکت 
  .کنند دایره را طی می

ω را عملاً مساوي قدر مطلق بردار ω3ي  مؤلّفه `
rگیرند  در نظر می.  

  
á  حرکتFree Nutation  
Å ي  حرکت هارمونیک سادهW1 و W2 و طی کردن یک دایره دور محور NCSZ  
Å تغییر توزیع جرم زمین: عامل حرکت 

Å ي  تعریف سیستم مختصات قراردادي با فرض کردن نقطه: حذف اثرCIO  
Å  از مــشاهدات پرســشن و نوتیــشتن معلــوم شــده اســت، فــشردگی دینــامیکی زمــین

( )( )I I I−3 1 1 مساوي 1   .باشد  می305

Å روز نجومی (:پریود اویلر (xx zz

xx

I I
W T

I
−

= µ = µ → =
1 305

305
  

�  .ک حرکت مارپیچی استی مخروطی نیست بلکه Free Nutation حرکت عملدر  
� ـ بردار گریز از مرکز عمود بر محور دوران زمین است بنابراین با تغی         ردار گریـز از  یر محـور دوران، ب

)ر عرض جغرافیایی نقاط ییکند که باعث تغ  میثقل تغییرمرکز تغییر و در نتیجه  )ϕشودی م.  
Å  نقـاط بـا گذشـت زمـان پریـود      ست آوردن عـرض جغرافیـایی  ه دبا ب: پریود چندلر 

  . تخمین زده شده استي روز خورشید435حرکت 
 �  . است متر5ـ 10 و محور دوران زمین در قطب در حدود NCSZاق محور عدم انطب 
�گردد اما به دلیل زلزلـه وحرکـات     هر جسم که داخل خودش داراي اصطکاك باشد، سرعتش میرا می 

  .یابد ناگهانی، این سرعت دوباره افزایش می
     ( )

( )
= × = ×2 2 2 2

1 1 1 1

1
2

H H f
H H f

ω
ω

  
  
á باشد  میت دوران زمین بر سه گونهتغییرات سرع :  
   ـ تغییرات فصلی1  
   ـ تغییرات دائمی2  

  پریود اولر
 پریود اولر




