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 1اكيمات أخرضى معقدة  ج،رضي،  االمجسم اإهليليال المجسم 
  Étienne Ghys  2يسج إتيان :بقلم

 بعزيز سلهام  ترجمة:                                 
 شعبان لجلرضة                                          

   

                                                                   ؟ما هو شكل الأرض -
                                                                                            !دائري  -
                                                                              ؟دقق أكثر ولكنأكيد،  -
                                                                     !القطبين عندكرة مسطحة قليلا  -
                                                         ؟نعم، ولكن هل تستطيع أن تكون أكثر دقة -

  !وحدة السنتيمترتقارب ، خارقةشكل الأرض بدقة اليوم نعرف نحن 
 

 
جي المرجعي؛ هذا السطح فوق المجسم الإهليلع ارتفاانظر شكل المجسم الأرضي: 
 .من أجل التوضيح في الرسم مقصود هالتشو  المبالغة في 

 
 ت  يثير، بإهم  ا  اتل متوس  م مس  توح س طح المحيط  تخي  ه  ذا الأم  ر: م ن توض  يح ف  ي البداي  ة د لاب   

لا معن ى  التعري  ا ه ذ .رض ي"الأمجس م ال"  ب  يسمى هذا الس طح .، والمد والجزرالمائية التياراتو الرياح، 

                                                 
1
 GÉOÏDE, ELLIPSOÏDE ET AUTRES MOTS COMPLIQUÉS :ةقاللأصلي للم العنوان 
 /http://www.breves-de-maths.fr/geoide-ellipsoide-et-autres-mots-compliques موقعها:  
2
 /http://www.umpa.ens-lyon.fr/~ghys  صفحته: نظرا 

 موقعها:  )فرنسا(، Lyon ليون ، المدرسة العليا للأساتذة، )CNRS( الفرنسي للبحث العلمي القوميالمركز   

                                                                                        http://www.umpa.ens-lyon.fr/  



 

 

 

     2 

 عن دلفك رة إل ى الق ارات: عم  م ا Gauss 3رياض ياتي و و الولك ن  له إلا عندما يتعل ق الأم ر بالمحيط ات،
مس   توح الم   ا  يح   دد المجس   م ، عندئ   ذ فالبح   ر بينن   ا أنش   ينا قن   اة تمت   د حت   ىنقط   ة معين   ة، يكف   ي التخي   ل 

 الأرضي.
الشكل  . لنعتبرها مثلا منادلة لهذا السطحالبحث عن معة تتمثل في رياضياتي مقاربة هناك       
 التالي:
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ه   ذه المعادل  ة ه   ي م  ن أبس   م  .نص    القط   ر القطب  ي يمث   ل b و يمث   ل نص    القط   ر الاس  توائي aحي  ث 
أن عل ى ، من د زم ن بعي د، MacLaurin 4نلورا ماك برهن .رياضياتيأي  يمكن أن يفكر فيها التيالصيغ 
 ."هليلجيالإمجسم ال"ب  سمىالم الشكل هذا تيخذ أن يمكن الفضا ائلة التي تدور في الكرة الس
. ل ذلك نبح ث اإهليلجي  امجس م ب ين المجس م الأرض ي يط ابق تمام ال أن نتخي  فإنه يستحيل بالفعل،        
 bو aت  ا لحص  و  عل  ى أحس  ن تقري  ب للمجس  م الأرض  ي. الي  وم أص  بحت قيملوه  ذا  b و  aت  يع  ن قيم

6378,137a  المتفققع يهمامققا  مققا km 6356,752وb kmنس  تعمل ه  ذا المجس  م  !نَه  ا دق  ة عجيب  ة. إ
 جي المرجعي لتحديد خطوط الطو  ودوائر العرض بدقة.الإهليل
المجسم الأرضي بقياس الفرق بين  ةالصناعي راقموالأ(GPS) سمح نظام التموضع العالمي       

مقارنة بنص  قطر الأرض. لذلك  هذا طو  لا يساوي شيئاو ، رامتأ 110 جي: لم يتجاوزوالمجسم الإهليل
 تُقدر ب بدقة الشكل جية ن الأرض إهليلإيمكن أن نقو  

1

100000
الأرضي  الشكل الدقيق للمجسم أما !

 بالسنتيمتر. بدقة تقدرمعروف فهو 
بينها هي أعلى قمة في الأرض؟ إذا أجبت  لعبة الأل  أورو: ما يمكن إدراجه فيهناك سؤا         
هي فريست قمة جبل إ . ذلك أنالأمر فيه نظربل هذا فينت مخطئ...  Everest فريستجبل إقمة 

الأرض الأبعد عن مركز من  نقطةالنا عن بحثإذا  وير أننا ،بالنسبة إلى المجسم الأرضيالأعلى 
هذه النقطة موجودة على . ورادكو بدولة الإ Chimborazo وشيمبُراثالأرض فالإجابة ستكون أنها تقع في 

 منمترا 6384687  في الوقت الذي تقع فيه على بعد فوق المجسم الأرضي أمتار 6310لا يتجاوز علو 
  !مركز الأرض

 
 للاستزادة: 

                                                 
3
 https://fr.wikipedia.org/wiki/Carl_Friedrich_Gauss  انظر: 

4
   https://fr.wikipedia.org/wiki/Colin_Maclaurin انظر: 
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 Anny Cazenave, Kurt Feigel, Formes et mouvements de la terre, Satellites  et géodésie, 

Ed. Belin-CNRS, 1994. 

 Frédéric Chambat  & Olivier Dequincey, Gravimétrie et Géodésie. 
                                               http://planet-terre.ens-lyon.fr/article/geodesie-gravimetrie.xml    

 :)بخصو  الفائدة من قياسات الأرض )بالصوت 
       Henri Poincaré : la géodésie française, Science et Méthode Science, 1908  

                  geodesie.html?lang=fr-La-Poincare-http://images.math.cnrs.fr/Henri  

  في موقعمقا  آخر My Science Work : 
 https://www.mysciencework.com/omniscience/des-satellites-qui-mesurent-les-       

dformations-de-la-terre#.UPg75qEX7Ts    
                                                  https://www.mysciencework.com/omniscience/ 

  

 .GFZ Postdam :ةمصدرض الصارض 


