
د ا ح لات ي ا ل و د ل ت ا لا ا ص لات ل

ت ا ي ص و ت ل 1X11-1̂ ا
(وووا أكتوبر 21 بتاريخ والمراجعة )الجديدة

د ل ج ة م س 6 ا 1995 لعام 0

ة م د خ ل ة ا ي ع ا ذ لإ ة ا ي ل ت ا س ل ا
^والتلفزيونية زالصوتية

ت جممسة لا تصا لا 1995 جنيف ~ الراديرية ا



ت ؛طاع لا تصا لا ت الدولي للاتحاد الراديوية ا لا مما لا ل

 ميع مل من راتتمادبا ومحالة عتلة بطريتأ الراديوي التردد طيف اشعمال ضعان في الراديويأ الاتصالات تطاع دور بجبن
,واعتادها التومجات لوءنع ا لصا تكون التردد مديات لكل يدرامحات والتيام ،اناتلية الخدمات قيها .مما ،الراديوي لامحال ١ خدمات

تصالات ساع والباب الطيبة الوظائف تولى لا ت رالاتليمجة العالية الوثمرات تل من الراديوبة ا لا تما لا  الراديوبأ ل
.الدراسات لحان ة الراديوية.مماعد الاتصالات رجميعات

ل الرجاء ،الراديويت بالاتصالات اسمة ال*لوءات على سمرل صا لا : الخالي بانموان ا

هه؛سم 8مسم3لا ه3سمسهههاه؛ا
 ام3مهمتء5يآ3ا؛0ا15

 -سم1211م606ا/3 20
ة30،د آ 5بم1ا2ا

٢٠١٠٢٨٠٨٠ +41 22 730 58هه
5785 730 22 41+

(٢١١٠٢٨٠؛ آآأظ3اا@لااأ.مح ا
م; =^٠٨ !هم; سههه= سه=ج; لاا اا

سماناكاتي إلى ست1 ؛ا

١٢٧
 ة3ا6ة 3هم سم3امآ6أ1وأأ ة6مآ؛م6

 ام3متء ه65 لاأ3أ؛0ةم
 0ا-ا-1211م606ما3 20

3سم1ا26اا3هأآ

رات عنى سمول لدولي الاتحاد سثو لات ا مما لا إرممال الرجاء ،ل

٣٠١٠٣٨٠٨٠ +41 22 730 6141 ء0او؛5آأ
٢٠١٠٢٨٠٨٠ ۴٢٠٨٠٨ 6142 730 22 41+
٢٠١٠٢٨٠٨٠ +41 22 730 6143 ءع3ظثام

5194 730 22 41+
٢٠١٠* ٧١١٥٨ 000 421
٣٠١٠٠٢٠٨ ١ ١٢٧ ٠٤٨١٤٧٤
١٨١٠٢٨٠١ لاا 53ا£5؛@س
*400 ؛=م; /ا=400أمم; مح=ء ءءو3هما; لاا

1996 0*0 1 1

ل آو نخ يمكن لا .يغوطة الختوفى جع صا ي ا لنئرر *هن س جزء آ ي ؛ا ي أو لهكل أ حلة أ لمخ ٠٦٠ .مما،ميكانبجأ م كانت إلمر؛بة ر  ا

ي ضر ث الدولي الاتحاد ض كانا إلا.ممواينة ،المغرية الأفلام آو ا لا .لصا



1X11

(1 9 9 5) 1 2 1 2 0 6ل3أآ0 0^^6 0 ا0 أ

ئ و جأ اا س-جأأ أئس0لا و 6 أأ 6 6 ط6سمآ0 0 0 لا 0ا أ0اوأ أ0آ6أآ6آ6 وا 0او0يمهأأ

م ا0ب سا م0 أ طوكا ج0ج [أ لاا ق 5أ و جأ اا قو-جأأ أ ة0آ^ة ١٨ ^آ6 آط0لو0جيمأ 0سمآ

ا0: 0ها م3 لا ١ ااط ٨ ٢^ ٠ 3ا ؛٥  آائ0

0018 86€0^^6^0اأ002: 1995 8 0 ؟6^162 8050ا0ا6: 8[00^002{ا^9-20{6ا!ا{6 56^ا06
؟.(٨٧٨^ س {6ا6^ا2ا0)^

5 1 - 7 2 -٢ ٢ ( ,1 9 9 5 ١ ٢ ٧ (سجء3: ٠

٢) آطاا3آ7 ة  اطآ5 ءاء0امهآآ0 وها$ص (م0م) س3$ $03لس ٨٧ £طأ 1مآءآم3اآ0م3ا جاجآ0اسمسه03وهاآ ٧٨١٠٨ ؛(٧
٢ آطاا3آ7 ة آم0صاط 0جااه0وهاآ-$ لا وا £طأ ؛٧ آم0صاط اصجئ0ج 1هآ^ ^٨ واجاآه3ا م3آجم هل0آسأ

وفيميه،اظاظ أج $جل 3آ0صاط ل0 لا و م3آ ؛ج اصجئ0ج ل6 ا3 ء لا واسآ (م0م) 3 6جأ جخ$اس لا  ا3 مج$خآم وها$ص جاخ0ج
لا م3آجام واجاآه3ا $جل 0جااه0صهاآ اخآ0اسمسه03وهاآ$ (٧١٣) ف م3آاأآ *^٧٨ هل0آسأ جل خ سسا3جا $ آ ها 0 و ا٠٧٨ا٨

تنمج0ج- ل6 0ج $ا

٧^٨ اط$ ل6 ا3 ٨ لأ ة03 ٧ آم0ه ظا ا جئ0ها ل6 جأها لأآ لا $ج03لس3 ٢٥٢ اج ا ج0اوةآأ03 (م0م) ط3 $ه  آ$ع3 ص5ينا جا
ه00سها جل1 آه3ا ل6 ا3$ 0جا جا لا جسا5ه وا ه030سها (٧١٢) 3 م3آاأآ ل6 ٧٨ هل0هآسأ ء ها3ا ل6 جاجآ0اس وا0و سجآ

اط$ ل6 ا3 ٧١٢. لأ ة03 ٧ آم0ه طا ا صجئ0ها ل6 جآها ا

آ لا (ر ت | لا تصا لا لي ل و لد د ا تحا لا ت في ا لمحفوظا لمكتبة وا اه قسم ا جر لضوئي أ ج تصوير بالمسح ا نية (م0م) نتا و لكتر لإ لنسخة ا هذه ا
لمحفوظك لمكتبة را لمتوفرة في قسم ا لوثائق ا صلية ضمن ا قية أ ثبيمة ور لأ من و نق

آ)سو^محهسبسسسلسلمقءقي0 ه(1لا س س م ص ص (م0)

س000-ءصة00ة 6جآ 0 جوء ء 6 ء) 6ظ10 ه0آد0آ0و ه 0آة (ء سمو0آث0ا0ة مآسو000ةدا ة3ء3
0ة رو0ثمعء 03 لالا0 0ة س0ص0آ0 سص60آ3 ء 6س ء0 0م0ة لإ س0 سو30 0س آ ءسأ س3ة ه س03م0ص0آ0 ما مج لا

صبي0 .وص -606000x6000 ا 3^X0 0 0 0 0

0 ٧ا٨ آ ٨ ها سمسه03و سجسم3ا جاجآ0ا آ ها @ و



ه م ش ل ل-ا سط :مإ/1ق لقاسم ا وا

مسما 51 1رآآ-آآ8ه.1212ا

0 التوصية 17لخآ1ةأ1212.

خل حاب ا لد لى ا لإءا ت بتي ا لشبكا سمية ا ة ا لمقر  ا

ض إلى باب لأر لخدعة في ا عية ا لأذا ناتلية ا ا

ن ئا لمال ا-;ص/لا _ص-ص/اا )ا آ (ا

(1995)

للاتصالات الدولي للاتحاد التابعة الراديوية الاتصالات خمعية إن

اعتبارها في تطع رد

نيلة تنبذ نجاح ان (ا لأ سمية ا لخدمة خطط في ا عية ا لآذا سمية ا ر في (855) ا طا اد.ر ^١ الإداري المؤتمر إ (1977 ،جيف) للر
رر رفي (اا/س 85-77) لد نمالي الاداري للمرثمر الأولى ؛ا ادم ا ام ص للر شخد ار ا م مد لر فتر ا ض؛فة ؛ا  ٢^١٧ ل؛لأر

ت م التي النضاثية للعدما ار هذا تتخد لد أ-85) ا لهرلأ\(ا(ت 0عأ ب على يترتف أ خل دتيق حا دل للتدا لتبا ت يين ا لثبكا ؛ية1الات ا

ت آن (ب لشبكا لماتلية ا ة ا لقتر لثخدمة الأرض إلى بالية ا ت نفس في تل 355 الخدمة في ا لر نطاتا ؛ئت د ا

خل ان ،ج لتدا ت رين ا لشبكا ت هذم في الضوضاء في تاهم 355 الخدمة في ا لشبكا ؛ا

ت من ثبكأ كل حماية الضروري مجن انه ا د خل ضد 355 الخدمة شبكا لتدا لناجم ا ت عن ا لشبكا ؛الأخرى ممالمصدر؛م ا

نشغال زيادة آن (هم ار ا لد أ تطلب ا لآ حما خل منم دل للثدا لتبا ت يين ا لشبكا لماتلية ا لتميز لتيم دتة أكثر نجدينا رتغرض ا ب ا لا شت لا يا
ام معرنأ بنية شخد ت ا ططابا لا لتاممة ا طة المختلنة او ا س بوا لأ لنيدة ا خلة ا لتدا .وا

*رم

ام 1 حل من 1 الملحق في البينة الطريقة بامثخد ب أ خل حا لتدا ٠ مبتين ماتليتين شبكين بين الاخمالي ا

١ الملحق

ب خل حا لتدا الإجافي ا

رة عندهمم لتد ملة يتتعهاصم التي ا و ( حد مرمل ب قطة في (هابطة وا صلة ارب محطة ار م سن مم مرتع في (صاعدة )و  بئخد
لكب منهرم سلة لكل المكايئ ا -حزمحة ر

لكل لكل .هراثيان حزبأ وصلة و ا و ه ن ل خماثص ع رما ستتبا إ ات لوا ب ذ شتطا ب متعد ا مقتطا .متتاطع را لك صن رمحات   أممار توتر ذ
ر نتثا لا يي يثكل بملها التي الجري ا لتحد الاصحتطاب ترهين ر لتمييز ا ب وا شتطا لا لتتامني با *الإشارة وصرح مرية على ا
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ب 52 لخر ا.1212 ا آ ء آ-ه 1لا

بمل لكسب و لكس ا كتبة ا رات يين ) لتد ب طريق ص حزبأ لوطة (ا لتر ؛التالي ا

هم؛؟لآء ه + و ا م = ءمهء
ه + ٨̂٠ م + £ء ء = بمهمه4 + س ا

ء ء* + (7,ء ص ه + >ءها(7ارج)2 + سمهم, ء ه ء ءت = />(م

ب إلى بالنممة مي :ه ثطا لا صف زارية ،الخطي ا لرا لنجية ا ب محلط بين ا ستنطا رة ا شا لإ لطبلة ا ب رمخطط ا ستطا لي ا  هرا
ل طبا لا *ا

باكب >ثتتطاب إلى ر لتيمة أن يمرض الدائري الا لآ إرمالآ تعادل ٥٥ ٠ ه ا ثبا ي وا ب صد ططا لا دل ينما ا لتيمة تعا  م90 ■* ه ا
لا ١١؛^ طبا ب متتاطص را ططا لا دل ا .بالتيا

ت رفي لا ب حا ططا لا مثل ا ( سما م ا ل هر طبا رات ا شا ب مالحة إ حطا س لا لخطي ل ل ا ما ر خل رإ  ار باتري باصحطاب تدا
لكس .م4و-مكرنه(ا

م ب تعد كب خاصمة تو ثطا لا ل لهرائي ا لإرما رات يين سبة ثكل في عنها يمر ،ا لتد 0 التوصسمة )انغلر ا  (م11متا1أ 652£.

ي كب خاصمة ءءم رات ؛صد بين لمة شكل في عنها يمر الإرمال لهراثي متنا ٠تد

ب متحد كب خاصمة رتءص ثطا لا ل لهراتي ا ثبا لا رات عدة بين تسبا يكل في عنها يمر ا طر تد 0 التوصسمة )ا (م11أامأأ 652£.

ب مجثحد كب خاصمة ت0ءم ططا لا ل لهراثي ا طبا لا رات يين سبة شكل في عنها يصر ا لقد ,ا

ب متحد ترمين ٠٨ كطا لا خلة الجزئية الوصلة على ا لتدا رات ض سمة )ياعتبارم ا .٠ ة تد

ي ثمييز مق ب متنا مظطا لا خلة الجزئية الوصلة على ا لتدا رما ياعتبا رات يين بة ) ل(م قت تد

6م 2ا0ة -( 10 ا0مة)ل ٢٠٢ 5م < £ء ك 0 4ا0ة (005رء) - 0 0أ30 ا0ء / - 0 م ~مإ1. _

لردد /: (0ظأ)ا

م لماثل ارتغاع زارية ء تإ-رياكر الأرضة انحطة عن مرثية ا ا .ء

ب با  ٧ بة لحساب ٠٥٠ = £٠ توخن م6م < £ل إلى ر

طر ب 1 التذمحل )ا صد زاريأ نا لرا لضب ا |.(3 ا

لجمع يعرض ،ره المعادلة في م ا لأ لربي الجرو جانب وإلى .للطرفين ا رال ا لإ لمطلوب ل ؛ئد جع ،كونتد ا لطريين تور  كر الأوليين ا أ
صف بب ملاءمة تية الآثار ر تبر بينا ؟الطور ترا لعنرا رج ا لجمع الجور هذا خا م ا لأ ثما ،ا لطرف أن ر لناتي ا ي لجبر ا لة ذ لا  حمهح في د

لحالات ر مدا حانب إلى ا يو لجمع فرءب ؛إن ا س ا لأ لتتريب تمس لا ا ب وإزالة .ا ططا لا ثي ار هو الحري ا لطرنين ان يغر مما عنرا ا
ن الأخءرين .ب بجرعا

لهادلة وفي ه ا ب من الانطلاق يتم ،و ن ا،آ لأنه الأولين الطريين رر جع قر ب الموجود الطرف كا لجرو تر لطرف فهر ا مم ا لأ صد وان ،ا  را
لربي الجور هذا وخارج .توترهما بجدد ما مر الطرفين لهذين الطور لثالث الطرفان يميع ا لراح ا ي الطريين وا لأ همأ ا ن فإذا ؛ا س الجمع كا لأ  ا

ب الخالة مي كا المنطتة ث في محررآ الأولين سريين حا فإن ،ره إلى با لا ج م لمرذ ءند المغرض ا ؛ طترمد رة الاضانة تفق لا في يالتد
سق جير د ان ومما .ا تقا لا لجرو خارج ؛بالعدد الإضافة إلى إلجور ترب ؛يالتدر الإضافة من ا بق يثكل محدد لجبر ا ن ملر ،د كا لمعادلات و  ا

م أعلام ؛المذكور لحجج ضرء في تتد طا حلا ،المتدمة ا لدتة يين مجعتولا و فياطة ا .را
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كرفط وع 1X11-11 60.1212 ا

ما منهوم طبق وإذا ئ ا لكا لجبة الخدرة ار ،ء المطلوبة الحمالة ؛تدر تمثل ا خل ا خل ضر س للتدا حيد تدا طا كل على و  في ،7 حريا و
ت التالية العلاتة

0 + ٠ لموص (2) أه(ء)/ = م٢ - تمء - ئ4

رة :مآ لند خل راب المطلوبة ا رال لهوائي (للتدا لا له)/ ا (ا

لرملة عر الحر الفضاء في الترمين ؛ئةم خل راب المطلوبة ا س (للتدا .ر

لمافي الجر حالة في الامتصاص ئيء لوطة على ا لجبة ا لمطلوبة)ا خل ا ه> (للتدا (.ء

لكب ؛٠ لكايئ ا لجبة للوصلة ا لمطلوبة)ا خل ا (.قه()للتدا

لحمر ريتم جالبة الخدرة على لا لا خل ا لحمع طريق عن للتدا م ا لأ ب ا لحر در لحمير الطريفة ،بهذ ا خل مما لتدا وي .ا تا ر نبة و رة ؛ند شا لإ  ا
ل المطلوبة رة إ لند خل الاخماليأ ا خل إلى سلة الموجة نسبة للتدا لتدا لرملة على آه الاحمالي ا لهابطا ا يتم .ا ل ر لحمر رة على ا لند جالية ا لا ا

خل لرملة في للتدا نماعد ا لنجة ؛ا 0 را نجح الطريتة بمس 7 لتيمنان عتدلذ و 0 الاخمالبتان ا 0 نبة نميا 7 جالبة 7 لا .ا

ب توجب إذا رة سبة مصا لرجة تد ل المطلوبة ا لمببة الإشارة تدرت إ خل ا ب عد — للدا تين هاتين مصا ر لتد بطة ا لة را د لما لخالة في — ،رق ا ا
وت المعلمات مراعاة الضروري من يكون ،الأصرا ح كالتفا لمر باتل مرتع على للحفاخد به ا م شديد رلأخطاء ا سل يو ر رلحالات ا نتثا لا .ا

لمش رس ط في الخطا طة في ا لخنا ع على ا لرأ ت تحديد رفي ا يا ط هرا ر لا لماتلية ،ا ليم مراعات ،ا لمرية تحطي التي ا لديا ا رة ا ثا لإ  المطلوبة ل
لمتبلة رية ا لم ى وا لتمر رة ا لمتبلة للإشا باتل من ا لمجب ا خل ا لماتل رزية وعظ .للدا لسب ا خل ا ع زارية في للتدا تفا نى ار د زاربمة من أ

ل لمآ ت تطهر ،المطلوبة ا لا خل حا لدا ب ا لأ لخافي الجو في غاليا ا ل .ا بالتا ع زارية كانت أذا ر ر ارتفا لما لمب ا خل ا ا ن همر للد ت نإ لا  حا
خل لتدا لطر رتت عادة تظهر ا لشديد ا .ا

1 التذمحل

1 للملحق

صف زاوية حاب متقطاب م المحمي الوا لا الخطي ل

لتزييل هذا بجدد ب زارية ا شتطا لا ب راديوية لوحة ا ب طريتة ويمحف -خطي باستتطا ب زوايا حا ططا لا لنبي الزاصف وزوايا ا ت في ا لا  حا
خل لتدا لوطة على ا لتوصل وصلة على كما الهابطة ا ب .ا حا لنص الراصف زوايا و حل عن ضروري ا لكب تحديد ا لكايئ ا لة طبتأ ا د للما

(١.)

لكر تريف ا لربة كتيا سقطاب متقاطعةو ا لا جة ا يوية لر ب ذات راد سقطا خطي ا

د ب عموما يعد شتطا لمثعة المرحة ا عتبارها *اتحا في الكمرمغتط؛سءة ا لحال متعه يرسمه منحنى معين،ا لكهربائي ا ني ا لآ ن في ا  وبتردد معين مكا
ر .اتحا مع متعامي مخطط في مخدد نتثا لا ئب ا لرا ر هذا ،اتجا في ا صا لا عندما .ا ر لا و ب يحبر ،الاتحام إلى يما ططا لا ب ا ططا لكسب .محا ا ا

تص لأ يني .ا ب عليا ر شتطا لطاتأ ا لغعة ا لمعت زاوية صبا ا لشبةا ا لي مركز ؛لى، لوا ن تحر على ،ا مخطط من محتلنا لأءعزاء يه يكر
ت الإشعاع شتطابا لنمط من الاصتتطاب يكون رتل .مختلفا ا لخني ا يي ار ا لدا هلبلحي آو <ا لا ن وإذا -ا لبعه كا ي ا لذ لكهربائي الحال يصف ا  تبعأ ا

لختل يعتر مقم خط في دا؛مأ موحهأ ،الفضاء من تتطة في للزمن م الحالة رفي .خطأ مستتطبأ ا لأ لثكل يكون ،ععومأ ا ي ا لذ لحال يرسمه ا ا
لكهربائي مليلمأ ا ب ذا بحالآ عيدثز ويحبر ا ستطا ستتطابان اما -بملحي ا اري الخطي الا لد ت لهما وا لا ب خاصة حا شتطا لا مليلص ل لا عندما ا

مليلج بمبح لا لة حسب ؛دالر أو متفيمأ خطأ ا محا .ادا خل بحسابات يبملق و لتدا صتتطاب بالأحرى يدرس ا لبيد الحال مخطط ا حيث للهوكي ا
همال يمكن لكهريائي الحال مكونة إ ر ،اتحا في ا نتثا لا ل متعه تجص يمحح مما ؛ا لحا لكهربائي ا لمكونتين عند الصافي ا لتعامديين ا  تبعأ رالتغيرت؛ن ا
(للزمن ممين  دي مخطط في والوا ر ،اتحا لتعه عا نتثا لا لثعاعي ا أ ا الامحاعات تحديد ارلآ يتبتي ،الخطي الاصتتطاب حالة وفي .الإرسال تتطة من بد
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لمرمة لمكونات ،لهذ ا سدية ا لك ا لتمكن تل وذ ب زارية تحديد عن ا شتطا لا ر .ا يد حد و ت هذء ا تجاها لا تحا المرجعية ا ب مكرنا ،ا ططا لا  ا
بمكى .المتناطع م عالميأ عنبرل تعريف يوحد لا لجمتر م ما و لمد ورتة وتضم .المرجعية الاتجاهات لذ لتعاريف بعض لربيك آرسر ا نملنا ا  ا

لرتبة المكونة لاتحامات لكونأ ا ات وا ب ذ متتطا لا لقاطع ا هنأهةنمماهء صوان تحت ا لنشور هااآ*م ههناسم؛<ول 0؛ه0ةة م*اا  محام يناير في ؛ا
1 97 ما في 3 را لد در ا لها ٥١١٠٠̂ :رالمعنونة £££ل همن ؛ا ت5 ٠١١ ٨١١١؛، ٢٧١ ة5 سإ ٢٠٢^ عا ا لر ( هسسآمم ت في اا يا لهوا ر ا نتشا لا (.وا

بحسب نيك و ت ورك في لود لا ات ساب لمتعهات لوحد ب الثلاثة للتعاريف ا ثطا لا ع مخطط إلى تحل التي ل شعا ت بنظام إ حديا با إ و لتي كر  وا
س ملمى ؛ماد تعتد ت با هوايا يا .ال لتديل هذا وفي .الثلاثة التعاريف ،لهذ مرحز وصف يلي ر ة ئثل ا حد لمتعم و للمكونة المرحعي الاتحام م،ا ا

لربجة ب ا شتطا لكهربائي انحال متعه لا لرحم الاتحام ءه ئثل ينتعا ا ب لكرنة ا ططا لا لقامل ا ت تحولات استعراض أولا المغمد ومن .ا لمتجها ا
نغلة يين ت آ يا حدا لهة مثطيلة إ طوا .وكروية را

1 نظمة يين المتجهات تحويلات 1, لمطيلة الإحداشمات أ نإ ا طرا لأ والكروية وا

لثكل سين ننلمأ 1 ا ت ا ثيا حدا لإ ات الثلاثة ا حد ت وو كما لماحية ا لتحول معنونة وتأتي .لها ا ت ا ءمه للمكرنا لمتطيلة) ،رم ا  خ للمتحه .(4 م 
لمكونات في ءمه ا ( ية طوا لأ لنحو صلى (رم> ،٨٢ ا ؛التالي ا

 ؛!؟لوه ه

005 ٩) ه

1 ٠

005 (م

— ة1يه

٥
=(3)

تكون لمكونات تحول ممنونة و نية ا مدلوا لمكونات في خ للمتحه (ورم ،٨٢ ،ءم) الأ ؛كالتالي (٨٢ ،٨٠ ،٨٢)الكروية ا

0 005 
ه -5؛و

٠

٠ 0 510
0050 ه
ه 1

ءسم = 4)أ )

تكون لمكونات تحول ممنرنة و لتطيلة ا ءمها (وم رمه ) لمكونات في ٨ للمتعه  ؛كالتالي (٨٢ ،٨٠ ،٨٢) الكروية ا

0050 
0 510-

ه

510 0 005 ٩) 510 0 510 (م
005 0 005 )و 005 و 510 م

(٩ 005 (٩ 510 —
(5)

لمكونات بجموص يلي مجا يعطي مما ؛ا

م ء

م

٨٢ (٩ 005 0 510 510 0 510 رو 0050*
٨٠ = 005 0 005 ،م 0050 8؛0رو 0 810-
٨٢ -510(() ٩١ 005 ه

)؛<(

لممنونة هذم ان ومما لتحول ممنونة تكون ،تعامدية ا لمكونات في (٨٢ ،هع ،٨٢)الكروية للمكرنات ا ءمه ا ( لتطيلة لممنونة هي (مع رمه ا  ا
:التالية المتحولة

؛يلي ما بملي نحو على

*٨٢ *
٨٠
٨٠٠

5؛0 0 005 ٩١ ٩١ 810 0 810 — 5إ0 ٩١
*4 = ٩١ 810 0 810 005 و 5؛ه م ٩١ 005

0 008 0 810- ٠

.م*> ٩١ 005 0 810 ٩١ 005 0 008 ٩١ 810
رم = ه 810 ٩١ 5؛و 005 0 5؛0 ٩١ ٩١ 005-
٨ ، 005 و -8100 ٥

(7)

(8)
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لوما 8ا 0 .1 2 1 2 ،1-1X11

دات صوء ت نظام من ٧٢ د ،لوا ٧۶اب و ثإ حدا لا حدهمات طيأ الكروية ا :ءأ،اكا للإ

(و)٧٢ =بم =

ء5 ٩) 510 0 ه ء5 ٩١ ء5 0 م م -5؛لء ٩١

(٩ 810 0 810 = ٧٠ 008 و 810 ٩١ = ٧٢ ٩١ 000

ء5 و ه 0 510- ه

= (١٠)٧٢

ت في حدما لا لمثيلة ا .ا

يف 2.1 ر كا لبديلة ا لرجمإ للانجاهات ا ب الر*بءأ للمكرنة ا سقطا لا لكونة ل ات وا ب ذ سقطا لا قاني ا ال؛

 ضرب حامل ب بجدد نحر على (ءى د ،*م ا)راسمهماءععمم د المتممين/ءمآ لحدتي حاب طريق عن للاطتطاب تعارض ^٠ لودنخ بمد
لريبة الكونة للهواثمي ايبد امحال في الإشعاع سد (9,<ا)>ما ،اتجا في ./( 0, )م £ الكمربالي امحال صه *ع التحيات مذم والكرنة ا

فاطمة ب ، شتطا لا ي الاتحام رفي .الاتحاء لهذا التوالي محلى ا لذ يا تحدد ا ت زوا حدهما لا لكروية ا ل يم (0, <ا)ر ا لخمو لكرتين صلى ا لربية ا ا
مطاطا ب و ططا لا لكهريس انحال لمعه ا لعادلة طريق ص ا لتافه ا :ا

١) و(مء-٩١) -ظ -ا،م £ء(9.م) - ظ ،،-ء ١)

ر )محدر لآثا ت انه إلى ؛ا ^ لتم تني ظ ا لإ ء و ءأ .ورم الزرايا *ع (وم 0 الزوايا عرمآيتض دم

لثكل ويوضح ب مخططات 2 ا شتطا لا لتابلة ا ث يندما الثلاثة التعارض ،لذ ا لهرم ه ب ا يتي يامططا ي آ لريبة رزت محور ف .ا

د رفي كر حد تعمر الأول ا لتعه ؛و لرحمية ا ى بباطة ماا ا حد ات إ حد ت و لقحها لمثيلة للتاعدة ا ت لنظام ا ثيا حدا لي عطط إ لوا يعت بينا ا
لمتذ خر متمها ء،ا ا ات س آ حد ت و لتاعدن تما لكليلة ا يمكنا .ا ل على و لثا لا ؛يلي تحديد،ا سبي

ءء - ء ءس = مم م

بمتبر

حدتا ءمو ور يكون حيث رع المرحين الاتحامين في متعهين و -أ

ت من راممللاة منونا كميل * لمكونات تعطى أعلام الواردة ا ت في ا ثيا حدا لإ ات الكروية ا ت لوحد كحها ام هذم ا ؛العلاتة باستخد

ه + 005 ٩١- م،ا (13) ،،مءمه ٠ 5؛وه - 5111 ٩) - ٧٢ + هء5و - ا<هلء> - و

ء5و • 008 ،ا> • و،ء- 5111 م - !روي ه ء ءنم ٠ 51110 - مء5و> * ،،٢ + ه (14) ء

بلكر ثيتة غبر تاثج الى يردي الت>زيف ،ذم ان لود؛إغ ر ب لأن د لثع انحال نمتطا نطلاتآ الاتحام يغير كنحرآ ا هممي يتني ا لي مركز مجن ا لوا  ،ا
لكن سرية غير الجمل امحال رمتطئة وي لطح مماسة و لثالث الثاتي التعربمان أما .كر للذان وا نخ يعطيها ا ب لود ستتطا لا ن ل ات يستخدما حد  و

تمبت ختيار يم الثاتي ترينه رفي .للكرة مماسمة غير ا لريسية المكونة اتحام ا ب ا منتطا لا ت بين ا ات مكونا حد ت و لصما ت ا ثيا  يينعا كروية بإحدا

ات المكونة ،اتحا اختيار يم ب ذ سططا لا لقاطع ا ت يين ا مكونا ات ر حد لمتجهات و ات الأخرى ا ت ذ حدما لآ لكروية ا على .ا يمكن المنال ميل و
ختيار ؛ا

(١٩ مسءمس, ء،ا = سو

لثالث التعريف رفي ي ا لذ نخ بمطيه ا د لود تحاهات تحد لريية المكونتين ا دة طرية حسما الاصططاب رمجطاطعة ا س معتا ب مخطط لتيا شتطا  ا
لجرم س طرية وترد .ا لتيا لشكل في العادية ا تتلمذ -و ا ب زاوية و شتطا م ا لمس ض مم و ،*مي }ين ء الاتران مر ،ا ا لس م ن وإذا .ا،و وا كا
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ب 56 لخر ص1212 ا ا ء ه .

لرمل امحال بيا ا فتي مشتطا لشديد قطة محور على +(أأ ،الاتحا في )اي خطي آ ا ء الزاوية تطهر (،٠٠ ٠ 9) ا ي ر ا تملى ،.ء للزاوبة م  بالتالي و
ن لكوقا ب ا لر ب رذات ا ططا لا ام (م ،9 )الانجام في المتناطع ا :التالية العلاتة سد

-£)،( • م(0،* -ءء ، ء(0، وم - (16) ء

ا في )/(،ء صم انحال صه ص ب بمر نحو ض لثكل مر الانجام ذ :الخالي ا

0(له )/ - م/ا + - هء5(له / + )ة - ،ءا ء - ماا + (ءمم0 - ءلا = £٣ - 05 (17) )/(£ = )م

م رة مي ذ لما لرجة تحدد التي العامة ا ات ا ب ذ متتطا لا هليلم ا لإ .ا ب آن بالذكب الجدير رمن  متتطا لا ل الخطي ا ض £ (ء) للمحا ن آن ينر  يمر
ب متعامدتين مكرجين ئ ة اتزمتي الطور ططا لا ما الخطي ل لك ان غم .م ل صحيحا معناعنأ راو معدو ن ان يحتم لا ذ ع يمر لكرتين عا ا
ء .متساويين صء و م

ات صن الخمبر ويمكن حد لكرتين تمتعها و مامية ا لأ ات ا ب وذ ثطا لا لتتاطع ا ات طريق ص ع،م و م،ء ا حد ا و ه ع ت ت تم حدهما ية إ  كرو
خرى جهة ومجن رو،*ا ر ،*و عندما،ا> = م ؛الزاري تحطي أ لبث مجال بمثلب ) ام (م0 ء 9 متدارها بزاوية +أأ الاتحام في ا :الخالية العلاتة ياتمد

ا؛؟اا<ا) - وص+ 005 م - 11 ،  مم

ه ء 005 م - ،،و- 5؛اا<ا> - 11. ء
(18)

(19)
خئ ت ،*مر ،*و عن مر إذا را ل ياحدهما ط ت ن م ي م و ع ا لخمم يمكن يائه أعلام ك لتعهين ص ا ات .،،،ر ،،م ا ت كوحد ا ه  (ءه ٠ ءرم ),،م ص

ت نظام في تيا حدا لمتطل ا لهرم للمهطط ا ي ا :آ

٩١ 0 0 0 005 ٩١ 510 )(( - 5هن ٩) 05 05 

 005 ة 5111 (٩١۶ + 005 (٩١۶

٩١ 5111 5100 -

 005 0 005 (٩١۶ + 5هإ (٩١۶

(٩ 0 0  005 0 005 ٩١ 5؛ع م - 0111 ٩١ 5

(٩ 005 51110-

ء م -ه ؛،(0ة 9 005 (9م + 5ن1ا<(ا>م) -ءدم + (005 9 005 م 5؛ا1 <ا> - 5هن م 005 <ا)> ا،ءو - (5ااث 9 005 )

٩١ 005 0 005 م؛روه* - ة
٩١ 5111 = ٩١ 510 0 0 05 0 م 0 5 + ٩١ 005 ء=

-5ل0و ٠

< (= (005 6 005 م 5؛11<ا- 5اآ1 ٩١ 005 )م -ءع + (005

*٩١ 005 0 005 (٩ 5111 —
ها = 005 ٩١ (٩ 5111 0 005 (٩ 5111 - ٩١ 005 =

-5وءل ٠

(20)

(21)

ات عن يعبر هكذا حد ت و كجها لرثيمية للممكرثين ا ب رذات ا متتطا لا لقاطع ا سمي الهرمي حالة في ا ب بجال في يث الذي ا متنطا مني ا  مران خطي آ
ي للمتحه ب بزاوية ور)آ لكوتة اتحام أن بمني مما (.٠٠ء 9 كتطا لريية ا ب ا ططا لا لنعه محوانجام ل لوحردة رام ا ي في )ا لتو م ا ثو لا على (ا

لخالف زاوية تكرنعسا للهرم تديد قطة محور كما ٠٠ = 9 ا ب أعلام ؛الوارد العلاتة محن يتح ) ر (.٠٥ ء 9 ا؛زاويا،م إلى با يثا عى يا انه إلى و بج
لخالف زرايا نمه يمرن لا امحورية ا للمه م،م ا ز ب حاصل لأن دم موا لغر ر يعد لم ا سل هث لم نإذا .للوحدة ما ب في ا متتطا لا قي ا لأ  يعطى ا

لرحم الاتجام ب للمكوثين ا لر ب وذات ا ططا لا لقاطع ا ب ا ب زارا إلى با ثطا :الخالية الملاتات ياتمحدام ،٢ الارمال ا

،ا+ 005 (م + ٢) - روه (22) ،*م ٠ 5؛ء (٩١ + ١٢) - و

 ٠٢٠ ا،(؛؛هء> + ٢) - ء،ا- ؟هآ(و> + ٢) • ،،م

تكون ت عندتذ و لتطيل مكونا :كالخالي 7م >٠ مم ا

٩١ 5111-٢ ،0 0 5 0 0 5 0

(0 0 5 ء5(رو + ٦٢) ٩ 0 5111 ٩١ + ه 0 5 0

— 5لوعل ر إ 0

0) 5؛اا(رو+تمأ) - 5111 ٩) رو(ههء + *)لإ 0 5 0و ٩ 0 5 

0ة(لو+7) 0 (0 0 5 0 510 ٩١ ة1ع<(م -،- ٧) + ٩ 0 5 0 

— 5؛ه 0 لرأ(هإة + ٦٢)

م/ا(7) = 5الا((رر + 7)

(23)
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0(9 + )لإ + 5؛ه (ا> 5هإ(ي + )لإ 0 0رو 5 0 5 0 0 5 0

(٧ +9)510 (٩ 005 (-9 + 0 5؛ه(م 005(7 0 5 0

ء5(ي +٧) — 5هأ و ه

ب ما لأ نخ بجث يمرضها و ن لود ب لمكرنات المرجعية للاتجاهات الأخير التعريف هذا مكو متقطا لا ط الانراضي التعريف م ا را  .للد

صف 2 نظمة و ت أ ثيا حدا لإ ت ا رفا مصف لتحويل و ا

حل من ت إجراء أ ب زاوية حايا ططا لا م عن الأربعة الأنماط تراص ا ت طا ثيا لإحدا لديكارتية ا يتدم .ا لثكل و ة مذم 4 ا م ظ لأن بما ا لأر  ;رم ،ا
لتديد نتطة ت حد!ثبا إ نظام ت ونظام ررع ا ثيا حدا ت ونظام وآل الأرضية انحطة إ ثيا حدا لماتلي الهراتي إ ت ونظام ،مع ا ثيا حدا _أأإ الأرض مركز إ

ء را لا ت د خل عابا لتدا خذ يمكن ا ع الأنظمة بجمرع ا م تثكل باعتبارها مع ر ءع ر ، لتطا سمي ا ب* ا لطلو يض *.ا لطريتة ر د إذا ،ا ع  ر
خل محب ماتلي نظام ون للتدا حدباتم ؛ل ،؟ ءا ا ؛ ثياا سمي للهرا للمحطة مع2 ا لشديد ولمتطة رإع2 الأرضكة ر ب تثكلنحو على ،ع(ر2ا

نطة لأ تليا نطامحآ معآ مع2 و مإع2 ر ع 1)2 ا خل محميا ا ستخدم . للتدا ،وي م  يط كتغلمام يع الأرض مركز نظا ثناء و ت تحول أ ثيا حدا لإ بين ا
لسن منى لا نطامحين لبد هذا وسمدرس .محابتا ؛المذكور الأنظمة من ا ت إذا ا نتقال المتجه تحول ممنونا لا كز نظام من ل من كل إلى يع الأرض ر
نغلة لأ يشكل .الأخرى ا ت تحديد و لتحويل ممنونا حلة عذم ا ما ر حل من سمةا ت را لحابا ل بعد إنه إذ ا لحمو ت ،هذ صلى ا لممنونا  يمح ا
ح ثتا ب زوايا ا شتطا لا صد وزرايا ا لرا لنم ا ب عن مثال بعد نيما وسمعطى .بيطة عملية ا لحا .الطريتة نهم لتهيل ا

لرمز 1.2 دمونالب ا

موز تعاريف إن لتيم ر عتباطا المختارة را ل ا لخابي للطا ت التالية مي ا

6,61072 - ء لتطر نمف 0 ا 5 (؛الأرض تطر )اتصاف 0

20 - لطلرية الأرضية لشمطة العرض خط ت)ا جا ر (:بالد

- 80 - مأ لطول خط ت) المطلوبة الأرضية لشمطة ا جا ر (؛بالد

١٨ - ل لئتطة العرض خط ي د لمائل ت لمطلوب ا ت) ا جا ر (:بالد

90- - ط لطول خط لمائل تسديد لنقطة ا لمطلوب ا ت) ا جا ر (؛بالد

100- - مة لطول خط لمطلوب لسد ا ت) ا جا ر (؛بالد

45 - 9م2 لمببة الأرضية لنمحطة العرض خط خل ا ت)للتدا جا ر (:بالد

115- - ء2 م لطول خط خل المسببة الأرضية للمحطة ا ت)للتدا حا ر (؛يالد

35 - 9ه2 د لمئطة المرض خط ي د لماتل ش لمسبب ا خل ا ت)للتدا جا ر (؛بالد

85- - غات2 لطول خط د لنقطة ا ي د لمائل ش ب ا ب س م خل ال ت) للتدا حا ر (:بالد

110- - همأ2 لطول خط ب للمائل ا ج ل خل ا ت)للتدا حا ر (؛يالد

لحل لرمز و كتر ا فاممممسمه سمل وضرحآ أ و لحر ز ا ات لبر حد ت و لتعها لغيظة والحروف ،ا ت خط تحتها التي ا ات لكما  الطول ذ
لمختلف لوحدة ص ا ممثل ؛ا حدماتو لمتجهات ا ام الثلاثة الأبعاد نغائية لنتطة ا بجروف يامتغد ا خط تحتها ررز تشد ماممنونا  تحويل ا

نس ت ا حدما لإ ام ا ة حروف يباشخد توخذ .وي مر ية المسافة وحدت و ر (.كم 6 378,153) الأرض >ت لتمد سا

(24)

حظة لحل - ملا لرمز هذا و شعملت وضرحآ م بالررز ا متناتي يثكل ا ف ا من خاصة حرو لكن ر لحروف ض تظهر ان ا  ثكل في ا
ل تبعا المطبوع المنمى في عنها محلف رب نما لما ت ا بميا لرا لشطة را ٠ ٠ا



مبما 1X11-1، 60.1212 الءر

م ء ض ر لأ /ا طامم

ر إن د م كز نظام م ،محور ؛الأرض مركز م الأرض ر ل نحو متوجه +ء  لشا ،ومحور ا ل نحو متوجه  ت ا ن ،ومحور ا نرفى م9م بزاوية متوجه +أأ 
تكون .آو+ انحرر ات بالتالي و حد لمكونات تعرف التي مسهاته و كط من ا ل ا ؛التالية هي يأ

م = ة ء ء * م م = ء م =ئم =ء (25)ءد

ث ي رة وتحدر .المتجهين ضرب حاصل إلى ءء ح وء يشير ح لإنا م X£ المتجهان ان إلى ا ء ان و ى في يوحد لتو تي ا منرا لا  .ا

رب انحطة نظام 3.2 لأ لطلو.ا ا وع ا

ن اكذ-كهم بجدر مم أ لرا د الأرض ض معين مكان في انحلي ا أ المصه طريق ص بمد م حتى الأرض مركز من بد لثلة مذ ك .ا ل ت دت ت ه وح س م  ال
لمكونات إذا ء الأرضية انحطة في انحلي الراص ،ع :التالية الأرضية المركزية ا

مء5 م/اا00ة(مه-ةك)

ة) لإ 5؛ه(مة -ء مء5 م/

8111 مام

= ٧!(26)

تكون ت و ثيا حدا لإ لمديد شلة ص الأرض ز ء للثلة للأرض المركزية ا ر رمن ء ا لما ؛يلي كما ة ا

 005 ررميأ 005(مة-لرة

 005 مم|ا 511ل(ملم — لمء)

5لان مااا

ل الأرضية انحطة بين ج المولج لصه الأرضيأ المركزية المكونات إذآ وتكرن لما وا :يلي كط ة ء

١ 5.728 )

0(ءلم-لمعل 0  005 ء/اا 5

 005 /|\ء 511ا(ءلم - لمء)

5؛ه 9ء

= ٢(27)

-دم2ا
0342-

ء = ء ء ة - ١٠ ة (28)ه

د بمد ت نظام ر ثيا حدأ بترحه انحطة ،هذ في ،مصدر بوجود الأرضية انحطة إ لملل 2+ محررم ر تكون .تحوا لمتجه وحدت بالتالي و  انحرر هذا على ا
:كالتالي

0.997 * 
0.056- 
(29)رج-.0.06

حدة رتتصعه ر على المتجه و تحوبما نحور\ ل الأرضية انحطة في الوالج الرصد ا مقا ل و ي للمائ لمسه ضرب حاصل هر اتحاهه آن )أ سي ا لرأ نحلي ا  ا
لمس وحدت في /را (مء ا

(30)
1 ^ X 7 ٢٠ ١

١ ءءد = 0.729
ئ ء /ام ٢

مم68و, .

رة )وتحدر نه الاشا يمكن إ لمابتة المعادلة طريق ص مءد المتجه تحده لا لثلة يها قع التي الخاصة الحالة في ا ل مغط قطة مند الأرض ءطى ا لما  ا
ستط لماتل ) ذ (الأرض طح على ا ء 1>\ إن إ لخط نفى محلى رائعان وم ب .ا با ل مع يامحيار يكض الخاصة الحالة ،هذ الى و و ا م س *(ء
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ب لر 1711-1ا 80.1212 ا

د ،واخيرأ حد ممد لمس ؛و كل الموجب الاتحاء في ا ؛ ، ي لذ م را لمتمين ضرب حاصل طريق ص ،ليامنةا طا ؛كالتالي ا

5و

ء * مءدمر = (31)مم =م

لتحتق يمكظ ات ان ص ا حد لمتجهات و م تشكل ،مذ ا ت ظا شما س ديكارتري اد ق طريق محن با ت ك ب حاصل من ا لفر  مدين آن )اي ا
لتعيين ن أذا متعامدان ا (معلوما الضرب حاصل كا

م=0 م * ء 3) *م * ءم = ٠ ءدم ح مء = 0 م 2)

كس ص تبا ايضأ ا لا د لا مرم المشمع ان إلى عموما ،ا تحام ض في ير لخط ا ص ا نحلي را م رفي /.م ا لحالة مذ لتي تفى بالشل ا لزاوية، ا
ن هذان يثكلها لتحها غ مجن ا لنم على ضربهما نا ؛التالي ا

*5 7 3 2 3) ه 005 /(ءا ح )ررم = 5 3)

لأن يمكنناا ة و ن و ن م م د ي د ح ل ت لتحو م ض متجهامالتتله تحول التي 1ا1أإ ا ن .ا؛ررارضية محلة نظام إلى جع الأرضمركز طا تكو ط و و ط  ،مذ خ
لمجنونة ت مي ا لكوآ دات ة ر مر ر ^ ا لمتجهات لو ت لنظام ا حدما لإ بذلك .الأرضية للمحطة ا ؛يلي ما على نمل و

إمءد عتم دمءد
س = ء

م0 0.729 - 0.685ا
مم1 دءم دءم 0.0820.683 0.726
. مء7 دمء ومء . ا 0.997 -0.056 -0.06 ر

(34)

ء يمثل حيث لكونة المثال ميل على دم لتحم وحدت ص لا ا ءع ا

يبني لذكير و ت غول بآن ا ما د لا ضلا ا لخم ترجه آد امحامها اد طرى من . لخم هدا تاعدة إلا يم لا يهو :ا لممريح يطوي ولا .ا  ص ا
ر ممس له المشعه هذا أن على ما إحدشمات نظام في مجا متعه همن .التطام هذا ممد جل ر لتعبير آ ت عن ا لس مكونا م في ا ت تطا حدما ة إ ط اغ

لاتم يثكل الأرضية لنظام ي لعنونة معادلة تستخدم للأرض المركزي ا لتالية ا ؛ا

(35)

من لشمههر ئذ ،يه؛ ت؛ ءكونا ̂\ا) حيث جع ارضية مركزية . ت هو  كونا لتحم.، ع> الأرضة انحطة ا س .إ جل و كمل إجراء أ كى ا ا ع م  سى — ال
م لمنونة عكى مرنة يبني - عع النظام إلى وع ظا ت جير ان ومما .ق1م ا لممول معنونا نغلمة بين ا حد ا تا لتهليل ما نإن ؛،متعامد هي ا
مأ المعنونة كى أ أ ري ا ا المتلوية للممنونة م لممول بذلك ويكون < \أ لعكسي ا ا ا م ؛يلي ك

(36)

ا محدر لخمول نادأر إذا انه ؛لى ؛رالآغ ت على ا ا*إ لثلة لحد م في (2م ،و* )ض حق ا حدشمات ظا لنتالة ،هذ تكون ءندما الخطة؛لأدضية ا  ؛محدد ا
ت ب مأ د لا رع ا ؛التالية العلاتأ متتعد للأرض المركزي للنظام (2 لاأ ،يو

لآ-ع ثمق(أ = لآ إأ (37)ر

لثلة ص ء حيث حدشمات الأرض على ا ع حيث الأرض مركز لإ تحدب ،الأرضية الخطة ء ت حسب و (.27) العادلة ممنونا
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لوسما 60 ا!.212ا أ ء آ-ه 1لا

خل امحطة لظام 4.2 لممإللدا م؛ا ا

ع جم ل ،أعلا الوارد الإجراء ننس ما لتعويل ممنونة صلى للسو د تير التي ا ئا لات ت نظام إلى عء للأرض المركزي النظام مجن ا تإ حدأ نحطا إ  ا
لمببأ خل ا .رإأأ2 للتدا

أ انحلي رام انحور ض اضه وحدت ثمتللد :التالية عع الأرب اركزية الكونات>ا2 للتداخل اب انحطة منيد

005 ما،ا2 005(مه2 - ٧ م 068^
ء5مي ؟هن(مة - >ةات م - ٧* -0.183

اااا 5؛ما ا 0^.07 ر
٠٧(38)

ل إلى الاشارة )نحدر لس ،اعلا الواردة لأ الزاوية سا ب سل نحو موجه جء للنظام رب انحور لأن مح2 الزاويأ د ممللو  (.5 *ا

ت وإن حدهما لا رب المركزية ا لأ لنتطة ،ء2 سل ب الأرض صر لنتطة ا د و ي د سل ت ب ا ج ل خل ا سل ة2 للتدا ب وا ج ل خل ا ة2 للتدا
:التالية م

̂,ء) 0ءالإ2 ح(ةمءءء2 ~  0 5
ة2 ء صة2 - اتء) ة( 005 ٧^، ء

ااااأ؛ة2 ء

ء(؟ح.م2-ءيح)  *ؤ؟مءبم2ه
ء-رءة آ ء5وا2ممء  ئ ء م

8111اا/م2
ء 00ة(اوء2 — ء-ء)
قء-ءة) لآ؛ م ق = لإ

(ود)

ت لكونا رب المركزية را لأ رب انحطة من اعتإرآ >ل2$2 المولج لتعه ا لأ حى ء2 ا سل و :التالية م 82 ا

|ء2ة2ا ء وة4و
5.827

-0.965
0.707

إ ئ = ئ2-ذ ء ؟ (40)؛

يتعد ت نظام دو ثيا حدا لإ خل المسببة الأرضجة للمحطة ا نه للتدا ة انحطة من ايبد ا ي ن مأ2 الأرض ل نحر مرحه 2+ محررم ريا ت ا ب ن م8ت ا يكو  إذا و
:كالتالي 2+ ،محور طى المس

0.98
-0.162

0.119

ء2ة2
١ ٥ م ٠ (41)*لآ

صهد ر إلى موجد ،رانحور على و رب انحطة في واع مرصد بما لأ سل عتايلة ا لهو اتحاهه ان )اي ا ص ا رب ح لخط ض س ا ي را ل ح  في 21̂ ان
حدة لتحد و مة(ت2 ا

0.173
0981
00 87

آمءلآ2 = ثثا *اة
(42)

لحمر يم !,وأخير حد على لا لتحد ؛و ل الاتحام في ا ك م وال ت ضرب حاصل طريق عن المإمجنة لنظام +م نمها :يلي كما ا

ريز2 + مء2 * *م ءم2 =
0.103

-0.106
0.989

(43)



ا ض ر ك 61 11ا-;1ا 80.1212 ا

لتمويل معنونة تمديد الأن ويمكن اا2 ا لنظام من ما شم لتحويل مآ ضي المركزي ا ب الأرضية امحعلة نظام إلى ١١؛الأر خل ا أأ2 للدا ̂ رإ ^٠:

*دم; ددءلآ *دم
^٨٨٦ 0.891 0.087ا

بجءم مم2 ءصرم اأ2 ء مأ ٨١٨٦ 0.989 0.106-

ء/ .م ددمء . ددمء  ا 0.98 -م.1روا  0.162-
ح2 ~ (44)مآ

ت نظام 5.2 با حدا تي إ ب تليما هوا أأه مطلو

لني المرتع لسه آ ا لشديد قطة من يد لمائل عند وينتهي ة ا لمكونات ة ا ت التالية الأرضة المركزية ا

5.641
-0.171
-0.174

5.646 = 1 135

يكون س و لمس ؛لو ل ا لتا لولحذا لمس ا لمكونات ا :التالية الأرضة المركزية ا

5 - 8 =(45)

-0.999
0.03
٨٨٦١

(46)ءء =ءء =

لماتلي الهراثي رحدشمات نغلمام ربمخذ رم ١١٠ المطلوب ا باتل من ،بد معد يكون ا د و ي د لئتطة تحو 2+ مورم ت  اخر؛نىمي تديد محور حسب ة ا
ل مجرحه +لإ ومخورم ي إ ف ر ش ي حسب ال لتو مترا ا لا لثكل )انظر تيا بهذا (.4 ا حدة تكون و :كالتالي 2ب اتحور على المسه و

-0.999
٨٨٦
٨٨٦١

(47)هء - ~ هءا،ء =

تكون حد و ة إذآ أأه ،أأ+ انحور على المسه ؛و ودي لصه على ك كذلك 2،ا ا ي في يضعها تحو على لآ المسه كلى و لمتر تي ا ضرا يكون .الا حاصل و
ت ضرب لسها ؛يلي كما إذا ا

٨٨٦٨٦
0.99954

٨
١٢٠١ = ل

ل طكما لا م و حد طا ت أ لديكارتي الماسة ما :التالي الماتح لدينا يكون ا

| -م ي ب (48)ءمءيلآ

ا *٠١
٨٨٦١

10- (49)*٠ = ءم * ٤٠ ا،ع ء-9.32 ح 4

للصتق حو عن ر م دو ن ميامنة طا منا لصه و ني المستوي في بالتآكيد يبعأره ا ب يني الامتوا لضرب حاصب حسا ؛كالتالي تللمسها ا

م 0 ، ا ءده * ء
*٠ * ءء = ٠ ءم * ءء

ا،م * ا،ء = ٠
لتعويل كلية تيدا نم لماتلي الهواتي نطام إلى ١١؛الأرضي المركزي النظام عن ا لممنونة بوامجطة ١١٠ المطلوب ا ؛التالية ا

= ٧ ٨

(50)

مع / *ص *م
=  ٧ ٨

م 0.031 ،>١١ ٧١٨ -^ ١ ٦
ممت مم2 تءم ٨٨٦ ل ٥

ء .اه دهء .صء ا.ووو - م ٨٨٦ .م لكم ر
(51)
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ل 62 إ لمماتا ل.ا لاأ - ءء ه
ت نظام 6.2 با حدا لماثل مواتي إ ب ا ج خل ال مأأ2 للتدا

جل محن ب ا لتحويل معنونة حسا لتابلة ا ع يتبني ا لنقر في الوارد ،الاجرا ض ما  .5.2 ؛ا

لس لولح و ي ا لذ لتحديد شلة من يدا ا حتى ة2 ا ل و ت ا ب لمكونات ة2 ا يمأ المركزية ا لأر ؛ا

5.7ول
-ا36

0.574-
ء2ة2 = ة2 — ء2 تأ2ة2 = [52$2ا = 5.906

ن يكو ة بالتالي ر لمسه لوحد لتابل ا لوغ لسه ا ت هذا ا لمكونا لمركزية ا ضية ا لأر لتالية ا ؛ا

(52)

1هء2ا
0.968 

 - 0د3
0 . 0 9 7 -

= ت،ء 
خ

١ ٠ ١
(53)ءء2

ما م منشا أ ت نظا ثيا حدآ لماتلي الهراثي إ خل المسبب ا ل نهر 1مأ2 للتدا لما لنتطة نحر المسدد 2+ رمحررم ة2 ا لي يد نمد محرر حسب ء2 ا لهوا  ا
لوحه ومحررم لشرل تحو +موا لمشوي في ا تكون ،الاممتراتي ا حدة و لمسه و ؛التالية هي 2+ انحور على ا

ةا2ا ء
0.968-

0ت3
0.097

ء2 = - ءء2مء2 ء (54)ه

ط ؛ور لمحط  ر على ا نحو ذا راهت +أوء ا لس على متعامدة إ كذللث هت2 ا حد نحو على وء المتجه على ر ي في نيه يتوا لتو .ستراتيلا ١ ا بذلك  ن و ر ك ن
ب حاصل ية لضر ؛كالتالي ا

|مم2ا =
0ت31

0.973
٠

مم2 =
س * ا ة ث ة ا

(55)

ء = ى،م * تهء ه ت

حل رمن ل ا متكما ت نظام ا تيا حدا تي الميامنة إ ر لديكا لنحح لديا بكرن ا :ا

 م 0.094 ٠
 ى،ءد = -0.022 |محمءد| = 1

ا 0.995 ر

.ل بمر ثم لممم د بتيأ ا ئا ت لا لطام من ا م آلي جع الأرضي المركزي ا تي ظا ا لهر سمي ا لب ا خل ا ا ء2 للثد طة م ا لمنونة بر :التالية ا

=

(56)

*ته/ ته ءد *تمت * م 0.094 -0.022 ١ 0.995
تهم7 هم2د = دم31 0.973 ٠

. ءئته ء دده مء2ت. إ -0.968 دم3 0.097ر
(57)

بهذا ن و ت جير لدبما يكو لتحويل معنونا لضرورية ا .ا

ب . 3 ب زوايا حا سقطا لا صف وزوايا ا لوا المحمي ا

سنة الآن يمكثا ام يرا شخد ت ا ل مصنرغا لتحر لمابنة ا صد زوايا تحديد ،ا لرا لشم ا جل من برم ر ا3مح ا ت أ لا خل حا لتدا لير على ا لهابط ا  ا

م ل ا لصاعد و .التوالي محلى ا



لممم 1X1163-1160.1212ا_ا
ب و.ا ئا حا صف زا ي الرا هابط مير حالة في دم اد

ارإ تحديد الخالة .مذ في يني مف ز لرا رب محلة ض اعتإرآ ا لأ رات يين ء *المطلوبة** ا ث الإشا لر سل يبر ا ب** ا لللو هم 5 **ا  ي و
رب اتحطة موالي آن ويتترض .ة2 للتم،ءل لأ لطلوبة ا ات ة سمها إل موحية ء ا لهالة همم ويمكن .بالذ ث إلى ا لا حل ث ؛مرا

ب ر*م ألمرحلة ب زارية حا ضتطا لا ه £إد ا ح و ل ة ل ل ب ظ ل لهاتل من ا لرمة المكونة من المتجه بتحويل ة المطلوب ا ب ا ئشطا لا  في داغفل — ل
ت نظام حدما لهاتتي الخواثمم إ حل من — أأم المطلوب ا ت نظام إلى نتله ا حدما لآ ة مء ا رب للمسل لأ ؛المطلوبة ا

ب ت*م المرحلة ب زارية حسا ستنطا لا لمطبلة للموحة فيع2 ا ب للسائل ا ج ل خل ا لرمة للمكونة ماا2 المتحه بتحويل ة2 للتدا ب ا طتطا لا  اتحدد — ل
ت نظام في ثيا حدا لهاتل هرس إ ب ا ج ل خل ا لتله — مع2 للتدا ت نظام إلى و ثيا لإحدا ؛المطلوبة الأرءنجة للمسلة مع ا

ب :و ألمرحلة لاختلاف حا ل ودء ر £إتي الزاويين بين ا مف زاوية على للحمر لرا لرجوع نم -ء/، ا لثكل إلى ا .4 ا

د ب زارية صد شتطا لا ئ ٢ ا ل يرملها لو ت ا ا م دي في م خل (.2،ا للصه صادي )اي الهرائي شديد نحور ممتوعا ي هذا ودا و ت ل س يتم ا  ،مذ تإ
تيمة الزاوية لرحبة يال يحكى ا رب اتحاء و لماعة عتا ي ٢+ انحرر من يدعا ا لذ لثحه بحددم ا م ا ب ء ي المراتب إلى با لذ ي الاتحام في ينظر ا لذ دم ا بجد
لقمه ب متئ ٠٠ ء ٦٢ الزاوية بالتالي ومحل >ءأ ا ططا لا ي ا لذ ي في يتع ا و ت ل بمني *الإصترس ا ب ترحه ان سمان عدم و ططا لا  حب يتمم ا
لمت زاوية د تحر على ا ب نيه بمد ططا لا لمرسي ا ثي ا ستطابا ،باعتبار للهوا ل ا لكهربائي للمحا كديد محرر في ع ا  ٠٠ = 0 بزاوية )اي ا

لبعيد انحال مخطط في ،م ،رو الزاوي المولمع وعند (.انحرر هذا إلى يالمبة د ،ا لرمة المكونتان تعد ات ا ب وذ ا طط لا لتتاطع ا ا ء ل للمح ا ه ت أ ي

نمان حدتي على را لمحهين ر ن ء،ا ر /،م ا ي ت لنتطة في مجا ؛لكر س مد (.٩١ ،و) ا ب و لنابين جما لمعا تحديد بمني محء2 ر ا/،ء ا مس2)و سم ا
لمهل ال لمبة ين لجب ا خل ا ل محطة سمت زارية في (للتدا ثبا لا رب ا لأ طر .٢ ،ا ل في ا ك ش ل سل 4 ا سلي ا ت ا حدشما م؛  الر(دي لنظا

سمي د .ا بمد رب للمسلة الزاوي المرتع و لأ م في ء ا ت ظا حدما سمي الهرس ا ق همن ا ي ر يين ط لزاو لتباعد مي 0ه رالزاربا .٩٠٠ و 0،ا ا ا
لمد محور بين الزاوي ي -مء ا لذ رب تحومحلة يعه )ا لأ لمسمي الهرائي تديل محرر )اي هء المتجه ومحور (٢ ا ى زاوية مي <ا>ه والزاوية (.ا لتو  ا

لست راو رب للمحطأ ،ا لأ ة الزاوية ومي .ا م ي ت م ى في ال لتو دي ا لعا لمدبب نحور ا لمستوي في )اي ا ي ا لذ ن .بجدد ا لمحبا م و هء ا  بين (،— ء
ئا ءء الممئ محور لمط د رب ي على - مء ا و ت ل ءد ياه ا ب ،وباتحا المرحبة بالتيه ٩١٠ الزاوية رتتاس وه لماعة عتا ءآ ا د ن ب لتحه محرر م  عه ا

تب إلى بالسبت ي الاتحام يطرفي مرا لذ كحه إليه يغبر ا م .هء ا ذ * أ م ب ت د د ع ت دت تحويل طريق الزواياص و ه وح ع م ه -مء ال ل ت لآل و ن ا م م ا  ظ
ت ثيا لإحدا لخعرل بغية ءع ا لحر ض (هء ،مم ا،ءلا) مكرنأته على ا ؛التالي ا

لطدلا من وانظلاة_أ حد عن بمر ،23) ا. كب ؛و لرمة للمكونة م،ء ا ب ا ستتطا لا ق همن ل ب ر ت ط لمكونا ء د ا،م د هءد ا بة إلى بالمجة ه د  نا
ب ثطا لا لتالي على ٠٠ ء ٢ ا لنحوا :ا

(58)

تكون لخالف م و 0 الزاويتان عندئذ و لمت را ؛يلي كا (را

ه ء ه ق ء  0م = م

0ه ء 2د12م
(59)

*41747 = ٢٠

؟ا>م + )لإ €٠^٢٠ ثةه + 7) وء؛ءهوءهء>م +هء،( اا ) م،ا = م

(60)
*10 ^ 3.7013- 

0.9997 
0.0257-



كوسما 64 أأ-س 80.1212 ا

لريم للمكرنة م،ر المتجه عن وبمر ب ؟ا متتطا لا ت طريق ص اعلام الواردة ل م مكونا ت ظا حدما لهرم ا سمي ا جل رمن .1مأ ا  زاريا تحديد ا
ب ططا لريم المكونة مذم ا ل ؟نحط ؟ا طبا لا رب ا لأ ت نظام من لنتله <،م المتجه ضل يبقي ا حدما رب ؟انحط إ لأ .ررءا لغايا ولهذم   يتل يدا ا
ت لهرم نظام مكونا ؛ا ا ل م ت إ ،هذ تحويل ثم عع ارب مركزية مكونا ت إلى ؛الأخير  طة 8رإ ارب محطم مكونا شونة ؟معادل برا ل ؛التالية ا

* مم) ءمممء(ء،م 111 ٩١ 00111ء01سا) ء!  (آ  * ء  (آ (61)مممء ا

تتبج ب زاوية عندثذ ر ئتطا ل ا ثتبا لا ء المتحه من رأعتباا رالمتيسا ا لكرتين من ؛م ̂ ا مم،،ت للثمه مو ر 

ءمءم2 ءمح1 = 43.248
اممه

(62)6إمح ء 0سأ

ع ريتم ل مماثل إجراء ما .6م الزاوية ملى لنمر جل ومن  ل نحطأ الزاوي المولج تحديد ا طبا لا ،٢ المطلوبة الأرخمأ ا ب  م إلى با ت ظا حديا  ا
لهرم لماتلي ا لب ا خل ا حد تحديد يقي ،مع2 للتدا ي المتجه ؛و لذ سل من يتجه ا لب ا خل ا .ء الأريسمأ ؟انحط الى ة2 للتدا

لمكونات ونكون يمة المركزية ا لأر ي ج المولج لتعه ا لذ رب انحطة من يعه ا لأ ل الى ٢ ا لما :مي ة2 ا

|ء$2 1 = 5.826

حدة ونكرن دثذ المتجه و ؛يلي كا الاتحاء مذا في عت

ء2 = 5 - 1*ة 2 = 5 2*1(63)

هلآا1 =
0.966

-0252
- 0 .0 59

= (64)ءم2؛ة؛مء2 

ي المتجه ويكون لذ لمائل من يحه ا ب ا ج ل رل ا خد رب انحطة للتدا لأ و ا ه تباع يم نم مء2ء ت ا لعادلا جل مجن (62) إلى (58) محن ا ب ا  حا
ب زارية ستطا لا رات إبيج2 ا لإشا لمتتبلة ل لماتل من ا خل المسبب ا .للتدا

( ء2  — م )  * - ه 
مءد2

مم2
مء2

(65)

لمخالف زاويا وتكون لسمت ا ط م،وا :م

,مم2اا
ء2ل >ه

= ه أمما 0م2 ء ٠ 005 مء2 ءءه2 

لئمهو م>ام2 = ا5ده5م ؟ م
(66)

حد وتعطى ؛و لمس  ء ا ، لرحم الاتحام تحدد التي م لريمأ للكونة ا ب ا ططا لا لمجطط من المنطتة *مذ في ل ت ا حدهما لتطام إ إ2 ا ب اأ  لزاريأ با

ب ططا ن0 = 72 ا ء ؛طريق م،



65 لرسما ه-س.1212ا ء ه
هنا لتحد ؛وحد عن بمر ابمنأ ر لرحم الاتحام يحدد والذي أعلام راود مه2 ا ب لكونة ا ططا لا ي ا لر ت طريق عن ة—ا ت منطا مكونا حدما  إ

لم الهرس حل رعن .مع2 ا ب زاويأ تحديد ا ططا لا ل محطا في محء2 ا ئتبا لا لمس تحويل يبغي الأدمتجة ا ت إلى م،ا2 ا م مكونا لا  ١^١ ت
ضبة لأر ت بمحول يدا ولذا .رع،ا ر؛ا الهوائي نظام مكونا ت إلى إ ت تحول تم 8؛أرضة مركزية مكونا لكوتا ؛ات إلى وع ا للمطة ررع مكر

لممنونة معادلة طريق عن الأرءنجأ ؛الغاية ا

٨ 001آ1م01ةسا) (ا،م ؛٩

ب زارية عندثذ ونكرن طقطا رات ا لمتقبلة الإشا ؛مي ا

محء2 = 43.904*

صف زاوية تكون كا لنم الوا ؛يلي كا دم ا

0.706
0.68
0.198

-ص*مم) مءم2م = م( ء ص (68)*ء

،م2ام ،
ء2 = ه سا (69)د

(70) ء = 0.655م ء2ا د ح-د ء£ام ه - |

ب 2.3 صف ؛زاوي حا لوا لنبي ا ملة حالة يخص يما ررم ا ماعدة و

صف زارية تحديد الخالة هذم في يبغي رات بين الوا شا لمتقبلة الخطي الاصتنطاب إ تل طريق عن ا ن* أرضية نحطة 5 مطلوب ا ي و ل  ومهلت م **ط
نبة ا ار ب ج خل م نبة امحطة ان ويقرض .ءأ2 للتدا لأر ة ا ب ج خل ال ل ممحد مأ2 للتدا تلها إ ي الخاص *ا لذ ر م ا لما م .ة2 ا ض  الراح-ل الإجمراء وي
لاط :الغاية ال

ب م*م المرحلة مختطاب زارية حسا لمتقبلة للوحة £إئ الا ب لكونة م،ء المتجه بمحول م المطلوبة الأرضة اتحطة من ا شتطا لا لريية ا  اغدددة — ا
حدشمات نظام في ت نظام منحه إلى — ررع المطلوبة الأرضة انحطة إ حدهما ل مع الهواتي ا ؛المطلوب للما

ب ت*م المرحلة ب زارية حسا تنطا لا لتقيلة للمرحة ئع2 ا لمببة الأرضة اتحطة من ا خل ا ل أأ2 للتدا با منحه يتحو شنقنا  نظ_ام في انحدد — مءء2 لا
حدهمات ة الأرضة سة ا ب ج خل ال ت نظام تعه إلى — زإةأ2 للتدا حدشما ل مع الهوائي إ ؛المطلوب للما

ب :3 الرحلة د ءس2 و ا،]ء يين الغرق حا صف زاوية على للعمو -ء،>الوا

تجهيتحديد رفي رات اصتنهناب م نحطتان التي الإشا ة المطلوبة الأرضتان ترملهاا ب ج ال خل و ى بانحام للتدا ل ع ا ه ي ت ا ن ان يقترض ،التوالي * ي ذ م
ت مع متراصتان المنعهين ضقطايا ياتهما محرر خارج باستقبال ا لمائية عرا ب .التوالي على ا ئتطا ل را ا ب ق *ت  هدو تعرينآ معين اتحام في الهوائي ا

ب طنطا ر ا لآثا حل من وبالتالي .الاتحام هذا في الهوائي يرطها التي ؛ا ت تحديد ا ب متحها ططا لا ت التراصنة ا لا را ت لآ ضة سما لأر بمي ،ا
ت تحديدارلآ ب تما حتهنا رات ا ت التي الإشا يا لهوا رد .التوالي على محطاتهاالأرضية اتحام في ترملهاا ة وي ي ر ط ل دا ص د و م ب ا ا ،ي ي لآن و  ا

لطام نم المطلوب النظام يخص خل المحبب ا .للتدا

ب متجه اولآ وتحدد لا ث لا لرلة ؛للإشار م،ا ؛ ل نحو ء المطلوبة الأرضة سة مجن ا لما لمطلوب ا كما .ة ا كرنا و يتأ ذ لمس هذا ان يخترض ا  ا
ب متجه مع متراصف لا بت ئييتقبلها التي ؛الاشار ا م هوا لما برعو .ء ،اتجا في 5 ا محتقطا ي ،ء إلى ة عن المرملة الإشارة تحديداا لذ  ان يق ا

لوطة حالة في حسب لخمول بمم (61) العادلة من وانطلاقا وبالتالي ((.161) رالعادلة الهابطة ا ب مثحه على ا متقطا لا صد ا لرا ة ا ار لإش لرطة ل  ا
لماعد الوصلة على ٢ الأرضة انحطة من ؛يلي ط طريق عن 5 تحر ؛ا

٩ >ءسعآلهءصمء (7ا)م،،ا !١١ ١

ل من مع الهوائي نظام في سه تحول سق مل على نجري لما ؛يلي ما بمطي مما المطلوب ا

ء) ه ااا همء ؛( (ا،م 1عهه ئاا
- 0 . 7 0 1 3 x 1 0 - 4  

0.9997 
.-0.0257

(72)

و1



ب66 كر 1ا ةد1ت2 ء ه .
يض رة ر لإثا ا ان إلى ا ل ،المتع ذ ر صه ينا لاثا طما ؛ا لتي،ر سل ا لرملة على ا ب زاربة أن ومما ((.60) )المعادلة الهابطة ا شتطا لنطام ا ء ا  م
س لعاكس الامحام في تحديدآ تتا رب ا لماعة لعقا +مآر انحور عن يدءأ ا ر عند  ل غ ن ء ال ا ح ت ا ء ب ن ،ء و ك ب زارية ت ا ط ت ن لاص ة ]ررء ا ر ا لإث ي ل ن بثتبلها ال

سل :ص $ المطلوب ا

همآ،اء = -مه21م (73)£إمر ء ه أممآ/

رة )وتجدر ب زارية تعريف طريتة مراعاة مع انه إلى الإشا مختطا لتبة تكرن ،الا ه ^ مهءوالمكونة يكل على ا م ر لكرنة علمى ش .ى ا

حل رمن ب فة تحديد ا شتطا لا خل اب الأرضية انحطة ترملها التي للإشارتمااد ا سل باتحإم ء2 للتدا  تحديد ارلآ الضروري من .ة المطلوب ا
ب ،مص شتطا ة ا ار ي الإش ت ا ال ه ل م ر تلها ياتحام ٢̂ الأرضية انحطأ ت ض .ة2 الخاص *ا يتر يضأ هنا ر لمسه هذا ان ا ف ا ص را ه مع م ع ت ب م شتطا  ا

.مأ2 الأرضية انحطة اتحام في ة2 تجلها التي الاشارأ

لتذكير وبجدر ت بأن ا ثيا حدا لإ تل أإ2 الأرضية للمحطة الأرضية المركزية ا ز !مي ة2 را

(74)
0.683 ) ( 6و1 ١

= - 0.183 ة = -1148
ا 0.707ر ه ا ر

لرلح مسه بالتالي ريكون ة الأرضية انحطة من ا ب ج خل ال ل للتدا باتل إ خل المسبب ا ؛هو للتدا

(75)ء2ة2 = ء2 - ء2 ء2ة2 =

حدة عندتذ رتكرن لمسه و ة الأرضجة انحطة من ا ب ج خل ال ل إلى للتدا ح ل ب ا ج ل خل ا ؛هي للثدا

ء2ة2 0.98
- 0.162
-0.119.

مء2ت2 =
ظ قة |

(76)مء2ص ء

تكون حد بالتالي و لمسه ؛و سل من ا :هي ء2 الأرضية انحطة إل ة2 ا

- 0.98
0.162
0.119.

(77)-مء2ء2 =

لمسه هذا تحويل طريق رعن م في ا حد ظا لسب للحل مأأل2 الهواتي مات ا خل ا ؛بلي مجا على نجعل ة2 للتدا

مء2 * *ه2   * م 0.022 ١
مم2 (7م2ء2) - * ء لامما  مم2 = -0.069

. ءه2 . . مء2 . ا 0.992 ر
(78)

لحل هوهمر تسديد خور إلى شبة ء2 الأرضية للمحطة الترحم وزارية انحور خارج الزاوية أياص بمد با ريتم لتحديد تتطة على )المرحه ة2 ا (;ة2 ا

مم2ا
ا،ءد2.

سآ = ٠ ا = ه 005 مء2 هرو2  0م2 

0م2 = 4.145* ملو2 = 72.185*
(79)

نطلاتآ حدة عتدثذ تكون (،23) المعادلة من را ب مسه و شتطا لا لريم ا لام،ا ا ة ل ار ي للإش ن حل طهاير ال ل  إذا ء2 الأرضية انحعلة باتحام ة2 ا
ب يرمل ة2 ان انزطى يتي باشتطا ،٠٠ = ٢) آ ،مواتية تديل محور على  :التالية هي 
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ا م ح م ر 1X1167-1( 80.1212 اك

٢ ٠ ٠

ء ه ؟ ء + ٧) مم م ؟ ءء( (م + ٢) 00؟ 0ص ؟١١١ <ا>م2 + م ئم،ا2 = ؛؟١١ ؟
005 0م2 005 <ا)م2

-5111 0ه2
(80)

10-4 ^ 7.6183 
0.9976 
0.0688

لتحه ص ويعبر لريم ا ب ا متتطا لا ت طريق عن ،اعلا الوارد ل لهرم نظام مكونا عل ومن .تمء ا ب زاربة تحديد ا صتتطا لا لرسمية للمكرنأ ا ا

ل محطة صرا محلى طبا لا جل ومجن .ماآأ2 ارطحأ محطة مجكرنات إلى تحويلها يمني ،مأ2 الأرضية ا للد ا ت اولآ تحرل ،ذ م نطام مكونا لر إلى مأأ2 ا
ت لمكونا ورها تحولها التي ؛؛؛الأرضية المركزية ا ت إلى بد تتعمل .رإآأ2 الأرضية اتحطة مكونا لعادلة ممنونة و لتالية ا :ا

لدينا ت (لأن و لكونا ء ،ءير ،ومع) ا ب لتعه (م شتطا لا ا التي للإغارة ا ه ل ب ت ت نطلاتآ .ة2 ماتلها من ء2 الأرضية انجعلة ت م من وا ت هذ لكون؛ ا
لخعرل يمكتا ب زارية ض ا ططا لا لرحلة ،هذ وفي .ا ب زاوية تعريف شى لا ان الضروري من ا ستتطا لا ت ا ا ه ا ح لات ا لرحمية و لتي ا ل ا خ د  في ت

كريف هذا لنذكر .ا ن و ب زارية إ ثطا لا ت في ،ا حدما ؛ م سمي الهوائي طا م ٢+ اتحور بجدبها التي الزاوية هي ،ا لر ي في )ا و ت ل م ا شر لا (ا
ب متعه ى،سناءل متتطا لا ي على ا و ت ل دي ؛أ-) ا لهرم تديد محور إلى بالنسثة )عا ي (ا لذ لعاكس الاتحام في يبماس ا رب ا ة لعقا ع ا ة ان ي ن ل ا  إلى ب

لهرم تديد )محرر ءب اغرب يكون (*ا ب لتمحه بالتالي و ططا لا م للمستوى الموازي ا يتو لا ت نظام في ا حدما لهرم ا سمي ا ب زاوية ،ا شتطا ا
ني للتبحه يكون بينما ٠٠ تدرها لوا ب زارية للمحور ا شتطا حرما .م90 تدرعا ا ب زارية أن تغترض الاتساق على و طتطا لا نهء هي ا في دآ

حد نظام ت إ ل مجقعهة اتحاور آن مجن بالرغم الأرضية انحطة ما ك ث ل يودي مما .مختلف ي ت يكون آن إ ط الموازية للمتحها خ ل نجلي الرآصي ل يا ا  زوا
ب شنطا تي الموازية ت للتي بنا ٥٠ من تريبة ا، لأ؛ ب زرايا انجلي ل تيا مت تكب .م9م من ترمحة ا صتنطاب زارية و ل ا شتبا لا س )التي ا بعكس تتا

لماعة محارب ،امحا أ ا د (رإت2 انجور إلى النطر عند ءلا2 انجرر من بد لكدقين إلى ؛سا س ا لا مم،*ت *ر

٧ وتحدد ٩ لتبة ،عن ان الى ١ أ ^ المكونة هي ا م ر ن رب المتمرد الربع رأن ٢ المكونة على م ح (.الظل محتال عملة في م

متتطاب متراصنة أأ2 الأرضجة انجطة ترطها شارت؛لتيمام ان ؛فرض ١̂ سل يطيلها التي ؛الاشار *ع بالا كرن ة2 ا يفأ الزاوية ،عذ ت  زاوية ا
عة سل الصاعدة الوصلة على (لمرصلمة نمتهابالو- ب متعه إلى بجاحة انتا غ،ر .ة2 تحوا لرطة الإشارة نمتطا سل اتحام في ا لطلرب ا  .5 ا

للمسول نمه هذا على و ء التطام في ة لسل الزاوي المريع تحديد الضروري من ،ا مع .ء2 الأرضية للمسلة م  المركزية الإحدشمات ؛مراعا و

لببة الأرضية للمه الأرضية خل ا ل ((39) )العادلة ء2 للتدا لما لعادلة ة المطلوب وا لوتع متمه بمل ((،27) )ا  الأرضية اتحطة من $وء ا

ل لصاخل/ل اب لما ع *الأرطب المركزية المكونات المطلوب ا :التالية ،

(81)

(82)

(83)
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ا 68 م ص ر ت أا-أآآأ 80.1212 ال

حدة عندئذ رتكرن لمسه و لرتع لمسه المراري ا ؛يلي كما هذا ا

ا دمء ا -
0.992

- 0.031
- ءء2ع0.118

(84)

م تو ت يتحويل الآن و لمكونا ت إلى ١٢٠ ا ام مإأأ2 مكونا لمنوية ياتمحد ؛1مر2 ا \

ئءلآ ملآ م 0.191>
(مآ) = مآاأ2 - ئا/م = -0.019

. تم  . ءأ . . مء2ء  ا 0.981ر
(85)

تكون لسالف زارية عندئذ و لتوجه وزاوية ا ل نبة ة للمائل ا لنظام إ أأ2 ا إ :ا

,) هءءجد (86)0م2ء = ؛،ه0مءة2ء ممأم2سآ
مو2ء ء 11091*9م2ء = -دت4ل

م نتخد لتعريف (23) المعادلة جديد مجن ر جل من (للرديتغ الثالث )ا ب متعه تحديد ا ططا رة ا لإشا سل (0رئم ؟إماء) الزاوي الاتحام في المرملة ا
ب زاوية مراعاة مع ة المطلوب ططا لا ل محرر إلى نبة ا ي د قة للحعلة الهوائي ت ر لأ لببة ا خل ا ي للتدا بختما .آ أعلام تحربةا ع الزاربة )أ  منعه و

ب ططا لا :لي،مما عندلذ سممد ا

72 = 94م87م

005 0م2ء 005 <مما2ء -ء؛اا<ا>عم
0م5ءمو 5؛ه(ا>رتم + ا،(؟هء>رم + مأ2) ء0ة<ا>م2ء

مو -انء1ر ٠

72 ■ ء

م،ا2 = ا((اااة)م2ء + 72)

0.978
-مم7ة

0.192-

(87)

خئ جل مجن را صتنطاب زارية تحديد ا باتل مرية على الامختبال عند الا ضة اتحطة ترملها التي للرحة ة ا خل الممببة الأر لمسه نحول ،ء2 للتدا  ا
لنظام مجن ،،دم أأ2 ا لنظام إلى رإ لمطلوب للماتل ١٢٠ ا ام ا لمشوية باتد :التالية ا

آس) (مه2 111 ١٢٠ 00ءلء011ة

تكتب تدثذ و ب زارية ع ئتتطا لا ل عند ا شتيا لا :كالتالي ءس2 ا

صء = 1647 ٠

0029
0.998
0.068

* ميم2ل سم2م = ؤ * (1ا1 ث2  (88)مءم2ه = دا

م اام2إ

،ام2م2
(89)يءء2 = ه صا

خئ صف زاوية تكب ،را ر بين برم الزا لآثا ب ؛ا شتطا لا ة الخطي با ل ب ط ل ة من ا ط ح قة ات ر لأ ر المطلوبة ا لآثا ب ؛وا مظطا لا ة الخطي إ ل ب ط ل  من ا
ة ط ح خدكما اب الأرضة ات :يلي للتدا

(90)،،؟، = /،ءا1 - اصء ي،لر = ا66مة
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لغكل 1ا

نظمة ت أ تإ حدا لإ لمطيلة ا تإ ا طرا لأ لكردية وا وا
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لمسمة70 ه-س.12ل2ا ء ه

لدكل 2ا

يف ر صا ب يدا ططا لا ل



ا ب ر ل 6 ا 6 0 .1 2 1 2-1X11

لثكل ق ا
لكونتتي ممريف لريسة ا ب رذات ا ططا لا لقابع ا  ا

س طريقة بامتخدام تي محطط يا الوا

تا ا لا ا رممبد

سمين رءه وه حدتاا و د،ا آلاحدامات في ها لكر  ا
.الامحا بمدد ٥۴ س  لر لريإفي ا اا س لبكر )ا ،و؛ <(ا> 

ب ذات للمكرنة المرسي الانجام بمدد ءه ،رو الصلة في التقاطع آلامتنذآ (م 
صء

د ت خمد نجاها لا لرحمية ا لرئيسية للكرتين ا ات ا ام المتناطع الاصتنطاب رذ س طريتة باستخد ئي ءنطط نا لهوا يركب .ا تي و لمريب هرا عند ا
ت نظام متنا ثيا حدا لإ لكروية ا م .ا يتخد ب الاتزان هواتي ر صتتطا ب مخطط تحديد في الخطي بالا ر هرم مستطا ختيا لا ام ا ا من متاهلع باستخد  ذ

لخطط يبدأ .ءئتلغة (م سمت زوايا عند ا لاتزان هرم درران عتد (2 الخور من )بدط ٠٠ = ٠ بزاوية مخطط متطع كل و صف نا محورم حول ا  ترا
ططايم ب مع ا شتطا لاختبار عوم ا ب ويحدد .ا ب مجتعم تر ططا لا اوية ا نحا 0*0 نحالف بز لا لرحمي .ا ب ا ططا لا ب ل هوكي إلى با

ب .الاختبار با لخطط في يتطع معين م سمت إلى ر س تحريك عند يختلف ٠ بمخالف ثلما ا ن هر لاتزا  عبين مر كا ؛كبير ؛دم توس على ا
يض .أعلام ام و ن هو تزا لا ط تحر على مورم على ثابمآ ا لتوحخ ض على ٠٦٠ محا ب ا حدتي إلى با لصين و بة ض مع ءه د وه ا د نا

ب ططا لا د .م ا خمد حدتا صدئن و لتحهين و لتمامدين ا لماستين ءه ر ررص ا يضا )ا لتطة عند ؛للكر ا ها ((م ،و ) ا ر لاتحا باعتبا لرحمي ،ا  ا
لريبة للكوتين ات ا ب وذ ططا لا لتتاءلج ا .التوالي على ا
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ا.12همسمءتا آ لا - مهء

لثكل ه ا

ظمأ لمدة توضح ت ا يا حدا ا

م ض تصل سمي رم ننا ا


