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 قسمت اول:

مربوط به کدام یک از پارامترهای هندسی  در   𝛗و  e ، a در رابطه ی شعاع انحنا مشخص کنید پارامترهای :الف

 بیض  هستند؟  

نیی    a گیرد. پیارامتر  است. این پارامتر در دسته پارامتر های شکل قرار م  همان پارامتر خروج از مرکز  eپیارامتر  

ای  زاوییه عرض ژئودتیک اسیت. ایین عیرض      𝛗قطر بزرگ بیض  است که در دسته پارامتر اندازه جا دارد.پارامتر 

سی  ایین   سازد. پارامتر هیای شیعاع انحنیا بر     ها م   xاست که راستای عمود بر خط مماس بر بیض ، با محور 

 شود. عرض محاسبه م 

تیا بیا    ۰(، مقدار شعاع انحنا را به ازای عرضهای مختلف )به طور مثال از 1برای یک بیضوی دلخواه از جدول ) :ب

بر س  عیرض  آن را ی کمان ( از استوا تا قط  محاسبه کنید و نمودار تغییرات  درجه ۰.۵درجه با طول گام  ۹۰

را ترسی  کنید. مشاهدات خود از این نمودار را بیان کنید. تغییرات شعاع انحنا برای بیضوی مرجع زمین از استوا 

 تا قط  چقدر است؟ این تغییرات کاهش  یا افزایش  است؟ رفتار کاهش  یا افزایش  را چگونه توجیه میکنید؟ 

 نمودار این تغییرات به صورت زیر است:



 

 

ور که از نمودار پیداست این تغییرات از استوا تا قط  افزایش  است. م  دانی  کیه رابطیه شیعاع انحنیا بیا      همانط

انحنا عکس ه  است، به این صورت که هرچقدر شعاع انحنا بیشتر باشد، انحنا کمتر است. باتوجه به این گفته ها 

دار برداشت م  شود که هرچقدر از استوا به سمت قطبین میروی  با زیاد شدن شعاع انحنا، انحنیا کی  می     واز نم

 شود که این دقیقا مطابق انتظار ما است.  

 پ:

روابط قطب ، به جدول انتهای فایل مراجعیه کیرده و اطاعیات مربیوط بیه      ه منظور ترسی  بیض  با استفادده از ب

 تخراج م  کنی .را اس WGS 84بیضوی مرجع 

 این اطاعات به شرح زیر است:

a = 6378137; 
b = 6356752.3142; 

 در ادامه پس از تعریف عرض کاهش یافته و پات آن نتیجه به صورت زیر م  شود: 

 



 
 

رسی : و پس از رس  گسترده بیض  به شکل زیر م   

 
 

 

یافته است. این عرض به این صورت به دسیت  معادل عرض کاهش  𝝍در روابط مرکز انحنا و روابط قطب  بیض ، 

م  آید: هر نقطه روی بیض  را به نقاط روی دایره کمک  وصل کرده و خط عبور کننده از دایره کمک  هیا را بیه   

 یا همان عرض کاهش یافته م  نامی . 𝝍ها م  سازد را  x. زاویه ای که این خط با محور مرکز وصل م  کنی 

 



 قسمت دوم: 

 کیی عرض ژئودت راتییرا نسبت به تغ  هیو قائ  اول یالنهار انحنا و شعاع انحنا  مقاطع نصف راتیینمودار تغالف:  

نمیودار را   نیی . مشیاهدات خیود از ا  دیکن  یگراف در کنار ه  ترس کیدر  ریاز استوا  تا قط  با استفاده از روابطز

 . دیکن ریتفس

 نمودار تغییرات انحنا به شرح زیر است:

 

 

 

 نمودار تغییرات شعاع انحنا مقاطع نصف النهاری به صورت زیر است: و



 

، و همانطور که انتظار داشتی  رفتار نمودار ها صیاد   برابر با عکس شعاع انحنا است انحنا، همانطور که م  دانی 

 این موضوع م  باشد. به همین دلیل به تحلیل یک  از نمودار ها م  پردازی .

از تمرین قبل متوجه شدی  که طول یک درجه از کمان در استوا کمتر از قط  است و گفتی  ایین بیه آن معنیا     

 است که انحنا د راستوا بیشتر است و هرچقدر به قطبین پیش م  روی  انحنا ک  و کمتر م  شود.  

ا رفتیه رفتیه از اسیتوا تیا قطی       در نمودار انحنا ه  این موضوع پیداست. همانطور که انتظار داشتی ، مقدار انحنی 

کمتر م  شود. از آن جا که برای این محاسبه این  دو انحنا از روابیط شیعاع انحنیا مقیاطع قیای  اولییه و نصیف        

استفاده کردی  پس این انحنا ها همان انحنا های ماکسیم  و مینی  ای است که م  توان در یک نقطیه   الانهاری

است که مقادیر این انحنا ها در قط   دودا به یک مقدار م  رسد و این مقیدار  از زمین تعریف کرد. لازم به ذکر 

تعرییف    wgs84بسیار کمتر از مقدار انحنا مینیم  ای است که م  توان برای هیر نقطیه روی بیضیوی مرجیع     

   کرد.

 

نمیودار دو   و ب: تغییرات شعاع انحنا  مقاطع سطح  دیگر را بر اساس آزیموت و عرض ژیودتیک  محاسبه کنیید 

 بعدی آن را ترسی  و تفسیر کنید.

 این نمودار به صورت زیر است:

 



 

 

درجه به  داقل مقدار  ۹۰زیموت ،آ ۹۰از این نمودار م  توان فهمید که شعاع انحنا مقاطع، در عرض های . و 

 است این  داقل مقدار دیده  ۵۰-۰بین  زیموتآو  ۵۰-4۰خود م  رسند. همچنین وقت  عرض در بازه ی 

 م  شود.

 

 ج: تغییرات شعاع انحنا متوسط گوس  را نسبت به عرض ژیودتیک را از استوا تا قط  محاسبه کنید.

 نمودار تغییرات این شعاع انحنا به صورت زیر است:

 



 

 
تغییرات شعاع انحنا معکوس ایین باشید .   از آنجا که از استوا به قط  انحنا کاهش پیدا م  کند، انتظار داری  که 

مقادیر این تغیییرات بیین شیعاع انحنیا مینییم  و       و همانطور که از نمودار برم  آید، این تغییرات افزایش  است

 باشد.  م  ماکسیم  

 

 قسمت سوم:

ه برای  ل تبدیل معکوس  و به دست آوردن عرض، همانطور که در فایل تمرین آمده است، به ییک  ید آسیتان    

 ای نیاز داری .  

 در نظر گرفته شده است.    1e-6تعریف شده و مقدار آن  Lاین  د آستانه در کد با 

مطابق مطال  مطرح شده در فایل تمرین، تبدیل معکوس انجام و مقادیر مختصات ژیودتییک محاسیبه شید. در     

هی  بیرای محاسیبه ی ایین مختصیات        ecef2geodeticمقایسه ی بهتر از تابع آماده متلی  بیا نیام    انتها برای 

 استفاده شد و  مشاهده شد که تفاوت ها در صد هزارم م  باشد.  

 

 



 

 

 مقادیر محاسبه شده به دو روش به شرح زیر است:

 

 
 

 ال اگر این مختصات ژیودتیک به دست آمده را بخواهی  به مختصات کارتزین تبدیل و تبدیل مستقی  را انجیام  

 م  رسی :به نتایج زیر دهی  

 

 
 

 ارقام اعشاری تفاوت های  وجود دارد. در   Zم  بینی   که برای مقادیر 

 

 

 

 موضوع مطالعه بيشتر(

 

  در مورد جزیئات سفر، روش های اندازه گیری و در نهایت دلایل زیرسوال رفتن نتایج موپرتوئ  تحقیق کنید.

 

عرض جغرافیای  نقاط با استفاده از مشیاهدات سیتاره ای    تفاوت عرض جغرافیای  نقاط انتهای  با به دست اوردن

 به دست آمد . در  قیقت آنچه مشاهده شد ارتفاع یا زاویه ارتفاع ستاره بالای افق بود.

فاصله بین نقاط انتهای  با استفاده از روش مثلث بندی تعیین شد. در ابتدا یک فاصله نسبتا کوتاه به عنیوان ییک   

رودخانه تورن اندازه گیری شد. در مر له بعد، زوایای افق  در شبکه مثلیث بنیدی انیدازه    خط مبنا  با میله روی 

در این شبکه نقاط پایان  خط مبنا گنجانده شده اسیت. در نهاییت، بیا اسیتفاده از مثلثیات )کیروی(،        گیری شد.



یای شبکه مثلث  محاسبه نصف النهار را م  توان از طول خط مبنا و زوانقاط انتهای  جنوب  و شمال   فاصله بین

آن را  یتیوان انحنیا    قیوس نصیف النهیار، می     ی ایاختاف عرض جغراف نیبا دانستن فاصله و همچن اکنوند. کر

 محاسبه کرد.

نتایج موپرتوئ  خطای زیادی داشت که بعد ها توسط محققان دیگر مورد توجه قرار گرفت. هرچند که کلیت این 

به دلایل مختلف وجود داشت. یک  از این دلایل نادیده گرفتن خطیای انکسیار و    های  نتایج درست بود ول  خطا

سوانبرگ مجیددا انیدازه گییری     1۸۰۵انحرافات عمودی بود که تغییر زیادی در محاسبات نشان م  داد. در سال 

در نتیجیه   گزارش کیرده بیود اسیت.   قوس در منطقه را انجام داد و فهمید که این قوس بلند تر از آنچه موپرتوئ  

 توانست اختافات عرض های جغرافیای  را بررس  کند. نقاط پایان  نجوم  با نقاط اصل  مطابقت نداشت و نم 

ول  به دلیل آن که نقاط پایان  اصل  به عنوان ایستگاه های مثلث بنیدی در شیبکه بودنیدف، فاصیله قابیل انیدازه       

صله محاسبه شد نشان داد که خطیای نسیبتا زییادی بیرای     گیری بود.  در نهایت خطای  که برای اندازه گیری فا

 اختاف عرض های جغرافیای  مورد انتظار است.

 

 


