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ِ-کمان طول- میشود. تعریف آن یِ ͳپخ ِ در-نظر-گرفتن با زمین یِ برا ͳجغرافیای ِ عرض

میشود. محاسبه ͳجغرافیای ِ عرض این ِ حسب بر

ͳجغرافیای ِ عرض 1

است. b و a ترتیب، به یˆش، ͳقطب و ͳاستوای یِ نیمقطرها که میΎیرم دوار ِ بیضیΎون Έی را زمین

از x ِ محور و باشد، ͳقطب ِ محور z ِ محور و زمین ِ مرکز مبدئ که میΎیرم چنان را مختصات

است. این زمین ِ ΀سط ِ نقاط یِ برا پارامتربندی Έی بΎذرد. مبدئ ِ نصف�النهار

ρ = a cos ζ, (1)

z = b sin ζ, (2)

بود) برابر a با b) نبود ΁پ زمین اگر ست. ͳجغرافیای ِ طول ϕ یˆند. ͳاستوان̃ئ ِ مختصات (ρ, ϕ, z) که

استوا با زمین ِ ΀سط بر عمود یِ زاویه را (ͳجغرافیای ِ (عرض λ میشد. ͳجغرافیای ِ عرض ان هم ζ
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است: عمود ΀سط بر مماس یِ بردارها بر (΀سط بر عمود یِ ی΋ه ِ (بردار n̂ می΋نم. تعریف

n̂ · ∂r
∂ζ

= 0, (3)

n̂ · ∂r
∂ϕ

= 0, (4)

ترتیب، این به است. م΋ان ِ بردار r که

n̂ · [(−a sin ζ) ρ̂+ (b cos ζ) ẑ] = 0. (5)

n̂ · [(a cos ζ) ϕ̂] = 0. (6)

میشود نتیجه

n̂ =
(b cos ζ)ρ̂+ (a sin ζ)ẑ√
a2 sin2 ζ + b2 cos2 ζ

, (7)

آنجا، از و

tanλ =
a

b
tan ζ. (8)

کمان ِ طول 2

میدهم: نشان s با را کمان ِ طول

ds2 = dρ2 + ρ2 dϕ2 + dz2, (9)

میشود ،(8) و (2) و (1) از استفاده با که

ds2 = S2
λ dλ

2 + S2
ϕ dϕ

2, (10)

یˆند.: ϕ و λ ترتیب، به به، نسبت ِ-کمان طول- ِ مشتق Sϕ و Sλ که

Sλ =
a2 b2

(a2 cos2 λ+ b2 sin2 λ)3/2
. (11)

Sϕ =
a2 cosλ

(a2 cos2 λ+ b2 sin2 λ)1/2
. (12)
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برابر λ یِ ͳجغرافیای ِ عرض با مدار Έی ِ محیط دارند. ͳΎ̃بست λ فقط به و یˆند ϕ از مستقل Sλ و Sϕ

انتظار که است ان هم که میشود، کم λ یِ اندازه ِ افزایش با Sϕ میشود دیده است، [2π Sϕ(λ)] با

ندارد. ی اثر ͳکیف ِ رفتار این بر پ΁-بودن و میرفت

Έی بر که هم از نقطه دˇ یِ فاصله ͳیعن این میشد. ثابت Sλ بود)، کره (بیضͳ-گون نبود ͳپخ اگر

ͳپخ ی وقت میبود. وابسته دˇنقطه آن یِِ ِ-جغرافیاییها عرض- ِ اختلاف فقط به باشند، نصف�النهار

نوشت. میشود را (12) است. وابسته هم دˇ-نقطه این یِ جا به فاصله این هست،

Sλ = a2 b2
[
a2 + b2

2
+

a2 − b2

2
cos(2λ)

]−3/2

. (13)

بر دˇ-نقطه یِ فاصله میشود: زیاد Sλ استوا از دور-شدن با زمین)، ِ (مثل باشد بیشتر ͳاستوای ِ شعاع اگر

دیده میشود. زیاد استوا از دور-شدن با معین، یِ ͳجغرافیای-ِ ِ-عرض- اختلاف- با و نصف�النهار Έی

میشود

Sλ =



b2

a
, λ = 0

a2

b
, λ =

π

2

. (14)

اختلاف این به نسبت Έی یِ مرتبه تا بسط است)، چنین زمین یِ برا (که باشند Έنزدی هم به b و a اگر

ست: ی خوب ِ تقریب

a = R
(
1 +

q

2

)
. (15)

b = R
(
1− q

2

)
. (16)

Sλ = R

{
1 + q

[
−3

2
cos(2λ)

]
+ o(q)

}
. (17)

Sϕ = (R cosλ)

{
1 + q

[
1− 1

2
cos(2λ)

]
+ o(q)

}
. (18)
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میشود نتیجه جمله از

Pm = (2π R) [1 + o(q)], (19)

Pe = (2π R)
[
1 +

q

2
+ o(q)

]
, (20)

،[1] مثلَن از زمین، یِ برا یˆند. ͳاستوای و نصف�النهاری ترتیب، به ،ِ محیط Pe و Pm که

R = 6370 km. (21)

q = 21 km. (22)
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