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  افشين سالاري

  ������� ��	
:  

  .قطر بزرگ بيضي گون زمين مي باشد محوري است كه شامل

محور . كيلومتر است93 كيلومتر و اختلاف قطر كوچك و بزرگ زمين حدود 6900شعاع متوسط زمين 

 .قطبي به كوچكترين قطر بيضي گون گفته مي شود

  سال و توسطقطر بزرگ                      قطر كوچك                         

127121360  12759794  Bessel 1841 

12713168  12756602  Clarke 1866 

12713824  1256776  Haysara1909 

12713546  12756310  Fischer1960 

 

���� �����        :Great Cricle  

ع مي با فرض كروي بودن زمين اگر صفحه قاطعي از مركز زمين عبور كند سطح زمين را در يك دايره قط

  .كند كه به آن دايره عظيمه مي گويند

  :دايره عظيمه استوائي

 �������� ���     :Meridiand  

اگر صفحه قاطعي از محور قطبي بگذرد از تقاطع آن با سطح كره زمين ديواري حاصل مي شود كه به 

  .هريك آز آنها نصف النهار مي گوئيم

�����
   :Parallel  

قطبي باشد سطح زمين را در دوايري قطع مي كند كه به آنها مدار مي اگر صفحه قاطع عمد بر محور 

  .گوئيم
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��������  !��   :Latitude  

كليه نقاطي كه در روي يك .زاويه اي است كه بين امتداد شاقولي در هر نقطه و صفحه استوائي وجود دارد 

نقاطي كه .مدارهستند داراي عرض جغرافيائي ثابت مي باشند

قرار دارند داراي عرض جغرافيائي صفر و نقاطي كه روي استوا 

  . درجه مي باشند90روي قطب قرار دارند داراي عرض جغرافيائي 

��������  "�#    :Lingitude  

نصف النهاري .(زاويه اي است كه بين نصف النهار گذرنده از يك نقطه و نصف النهار مبدا ساخته مي شود 

 .).به عنوان رصد خانه مبدا شناخته مي شودكه از رصد خانه گرينويچ مي گذرد 

  

��$
 %�&�   :Dutum  

  :براي اندازه گيري فواصل افقي و عمودي بايستي دو سطح مبنا تعريف كنيم

  Horizental  Dutum  سطح مبنا افقي  - 1

  Vertical Dutum سطح مبنا عمود   - 2

خاب سطح تراز افقي از بين برود ناچار بايد يك براي اينكه اختلاف اندازه فاصله افقي دو نقطه ناشي از انت

  .به اين سطح تراز ،سطح ميناي افقي گويند.سطح تراز افقي مشخصي را به عنوان مبنا تعريف كنيم

فاصله افقي بين دو نقطه عبارتست از فاصله قوسي كه بين تصاوير آن دو نقطه روي يك سطح تراز ايجاد 

طح تراز بستگي دارد بايستي يك سطح تراز افقي مبنا انتخاب مي شود چون فاصله افقي به انتخاب س

ارتفاع هر نقطه نيز .كنيم كه اين سطح تراز افقي همان سطح تراز متوسط درياها انتخاب مي شود
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براي فواصل .بايستي نسبت به يك مبنا سنجيده شود كه اين مبنا را سطح مبناي عمودي مي گوئيم

  .راز متوسط دريا هاستقائم نيز سطوح مبنا همان سطوح ت

'(�) *+,
   :Seherical Triangle  

 را در نظر بگيريد، مثلث كروي شكلي است كه از تلاقي دواير عظيمه گذرنده از زوج نقاط A، B، Cسه نقطه 

AB ،  AC و BCبدست مي آيد .  

'(�) ��(�-:  

 .هميشه زواياي مثلث كروي از زاويه هاي مثلث تحت متنافر با ان بزرگتر است

  

  )از نظر دقت و وسعت منطقه عملياتي: (انواع نقشه برداري

زمين به همان صورتي كه هست در نظر گرفته مي : Geodetic Surveryingنقشه برداري ژئودزي   - 1

  .شود

 Plane Surveryingنقشه برداري صفحه اي  - 2

  نقشه برداري ژئودزي  نقشه برداري صفحه اي

  .وسعت منطقه عملياتي بسيار بزرگ است  زمين كوچك استمنطقه عملياتي محدود و نسبت به كره 

  دقت مورد نظر بسيار بالاست  .سطح تراز  را در محدوده عملياتي مسطح فرض مي كنند

  سطوح تراز بصورت بيضي گون هستند  سطوح و خطوط تراز بصورت سطح و خطوط مستقيم در نظر گرفته مي شود

  .امتدادهاي شاقولي موازي نيستند  ر سطح تراز فرض مي شودامتدادهاي شاقولي بصورت موازي و عمود ب
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'� �	./ '����0 �12� �� ���&3 �$��	
:  

B =ba و Aفاصله افقي دو نقطه 
)

  

ba′′=فاصله افقي اندازه گيري شده در نقشه برداري 
)

  

  ε˚=خطاي مطلق=│زه گيري شده مقدار اندا-مقدار واقعي │
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′′=′′′′=فاصله افقي واقعي  DCL
)

  

′=′′=فاصله افقي اندازه گيري شده  DCL
)
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  فاصله افقي اندازه گيري شده
R

h
L′=°⇒ ε  

"�,
4  

L'=1000 m   ,  h=1000 m  ,  R=6370         

mm 0000246.01569.0 +=°ε  

  

  5��2
Scale  

   Cross Section         مقطع Profile         پروفيل Mapنقشه  

  مقياس)= نقشهفاصله دو نقطه روي/فاصله همان دو نقطه روي زمين(

: مثل ( مقياس عددي   - 1
10000

1( 

  :                مثل( مقياس خطي  - 2

  :مقياسي كه ما انتخاب مي كنيم به سه عامل بستگي دارد

  محدوده عمل - 1

 مورد استفاده نقشه - 2

 دقت مورد نياز - 3
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5��2
 6����  

كوچكتر از ( كوچك مقياس     - 1
100000

  تا  1
500000

1(  

بين ( ميان مقياس    - 2
10000

 تا 1
50000

1(  

( بزرگ مقياس  - 3
5000

  ) به بالا1

    -��7 8&�Level Surface  

  .سطحي است كه در هر نقطه بر امتداد شاقولي عمود مي باشد

   �2�� �	./Horizantal Plate  

به صفحه اي مي گويند كه در يك نقطه بر سطح تراز مماس مي باشد و يا به عبارت ديگر صفحه اي سات 

  .كه در نقطه مورد نظر بر امتداد شاقولي عمود باشد

   �2�� 93Horizantal Line  

ي هر خطي كه در صفحه افقي قرار داشته باشد خط افق.خطي كه در يك نقطه بر سطح تراز مماس باشد

  .است در صورتيكه از آن نقطه بگذرد و يا به عبارت ديگر خط افقي همواره در صفحه افقي قرار دارد

 �2�� ��(�-Horizantal Angle  

  .زاويه بين دو خط افقي را زاويه افقي مي گوئيم

  .زاويه افقي بين دو خط در فضا برابر است با زاويه افقي تصاوير قائم آنروي خط روي صفحه افقي

 93:��; 93 �� '���:  

خطي است كه در نقطه مورد نظر مورد نظر بر سطح تراز عمود باشد و يا بر 

 صفحه افقي عمود باشد بعبارت ديگر

  .خطي است كه در نقطه مورد نظر به موازات خط شاقولي باشد
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 ����
�Zenit   :  

  .ت خارج باشدامتدادي است به موازات خط عمودي در صورتيكه جهت آن از سطح زمين به سم

  ����
�Nadir:   

  .امتدادي است به موازات خط عمودي در صورتيكه جهت آن از طرف زمين به سطح مركز زمين باشد

    '��� �	./Vertical Plan 

 صفحه عمودي در يك نقطه صفحه اي است كه خط عمودي گذرنده از آن نقطه در آن قرار گيرد و يا به 

  )حداقل يك خط(ل يك خط قائم باشد صفحه اي گفته مي شود كه شام

93 (� '��� ��(�-:  

  .زاويه بين دو خط كه در صفحه عمودي قرار گرفته باشند زاويه عمودي ناميده مي شود

93 <� '��� ��(�-:  

زاويه اي است عمودي كه يك ضلع آن امتداد مورد نظر و ضلع ديگر آن فصل مشترك صفحه عمودي 

و صفحه افقي است و يا زاويه بين خط مورد نظر و يك خط افقي كه در صفحه گذرنده از امتداد مورد نظر 

  .قائم شامل خط مورد نظر قرار گرفته باشد زاويه عمودي آن خط ناميده مي شود

 ��(�-Nadir����
� <� '��0 :  

  . گويندNadir را زاويه Nadirزاويه بين امتداد مورد نظر و امتداد 

 ��(�-Zenit����
� <� '��0 :  

  . را گويندZenitزاويه بين امتداد مورد نظر و امتداد 














°=+
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°=+
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VerticalNadir

angleangle

VerticalZenit

  زاويه از رابطه بين سه
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 �&2� <� 6�.7�� �� '��+0   :Elevation  

  )سطح مبناي عمودي(فاصله عمودي بين نقطه مورد نظر تا سطح تراز مبنا

 -��7 :� =�&3   :Countur  

  .اراي امتداد مساوي باشندخطوطي هستند كه كليه نقاط آنها د

  .خط هم تراز مكان هندسي نقاطي است كه داراي ارتفاع مساوي هستند

93 <� >�?    :  

يك امتداد )تانژانت زاويه عمودي(تانژانت زاويه بين امتداد مورد نظر و خط افقي 

 . مورد نظر را شيب ان خط گويند

                                                                    Grade Of AB=tan α 

  

 �2�� �+/��  :Horizantal Distance  

طول كمان بين تصاوير عمودي دو نقطه مورد نظر روي يك سطح تراز فرضي 

  .كه اين سطح را سطح تراز متوسط درياها مي گيرند)سطح مبناي افقي(

  

<@�) '���  �� �2�� �+/��:  

  .ه مورد نظر روي صفحه افقي استفاصله بين تصاوير قائم دو نقط

   6�.7�� AB�3�Difference in elevation  

فاصله دو سطح تراز كه از دو نقطه مورد نظر مي گذرد را 

  .اختلاف ارتفاع دو نقطه مي نامند
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 �0��-��7Lereling  

تفاع نقاط يكي از عملياتي است كه در نقشه برداري انجام مي شود و هدف از آن بدست آوردن اختلاف ار

  .مي باشد

'����0 �12� �� CD E��F7 ( '��G �-����  

  :كميتهائي كه بصورت مستقيم اندازه گيري مي شود

  فاصله - 1

 اختلاف ارتفاع - 2

 زاويه - 3

  تشخيص انواع خطوط و نحوه تعيين آنها در اندازه گيري ها - 1

شده بدست نحوه تاثير و پخش خطا روي كميتهائي كه از محاسبات روي پارامترهاي اندازه گيري  - 2

 .مي آيد

:��� �
 H�I�� J�� E�� �� �) ������):  

  .بررسي و شناخت خطاهائي كه در اندازه گيري مستقيم وجود دارند

  .بررسي اثر خطاهاي ايجاد شده در كميتهاي مستقيم روي كميتهائي كه براي آنها مدل رياضي داريم

"�,
4  

 a > b :كميتهاي اندازه گيري شده  

S=a.b : يمدل رياض 

  

K����1
   :Observation  

  .اندازه گيري يك كميت بصورت مستقيم را مشاهده گوئيم
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"�,
4  

 LAB ,hAB :كميتهاي اندازه گيري شده  

)(sin 1

AB

AB

L

h
d

  مدل رياضي  : =−

  : نيز خطا وجود داردtan α خطا داشتيم در LAB و hABچون در 

)](tan[sintan 1

AB

AB

L

h−=α  

"�,
4  

 a , b,θ :هاي اندازه گيري شدهكميت  

                                                                                          

  

                                                                                         haS .
2

1
=                                                

θsin
2

1
abS مدل رياضي                                                                                                     : ⇒=

                                                                          θsinbh = 

  

a , B,C,θ :كميتهاي اندازه گيري شده  

α  مدل رياضي:  را مي خواهيم  

    (I) γβα −=  

                                                                         

 θγ
θγ

sinsin
sinsin OB

COBC
=⇒=  

θ

θ
γ

cos2

sin
sin

22
aCCa

C

−+
=⇒                                               

θcos2222
aCCaOB −+=  
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)
cos2

sin
(sin

22

1

θ

θ
γ

aCCa

C

−+
=⇒ −  

)
cos2

sin
(sin)(

22

1

θ

θ
βα

aCCa

C
I

−+
−=⇒ −  

  

K����1
  

�����7 ����
  :Random Variable  

  . را تصادفي مي گويند هرگاه مقاديري كانلا تصادفي و راندوم بتواند اختيار كندxمتغير 

  = Error  مقدار اندازه گيري شده –مقدار واقعي 

  Correction= تصحيح 

        cxx +=⇒ ˆ      xxE xxEC  و   =−ˆ −=−= ˆ  

Correction=-Error  

  مقدار اندازه گيري شده+ تصحيح = مقدار واقعي 

  

'��G �-���� '���&3:  

  اشتباه - 1

 خطاهاي سيستماتيك - 2

 خطاهاي اتفاقي - 3

14     ��$�?�Mistakr Blunder  

  .حاصل مي شود... انحرافي است كه در نتيجه بي توجهي،بي دقتي ، فراموشي ، بي تجربگي و 

  .اشتباهات در اندازه گيري بايد حتما حذف شوند
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K���$�?� L��M7 '��?(�  

  تكرار اندازه گيريها - 1

 كنترل جوابها و انجام عمليات به گونه اي كه كنترل ان ممكن باشد - 2

 ت و برگشتيانجام عمليات بصورت رف - 3

180=++ γβα 

  

24    <�7��N�� '���&3 Systematic Error  

خطاهائي است كه بر اساس يك سيستم و قاعده مشخص اتفاق مي افتد و براي تخمين و شناسائي اين 

  خطاها بايد سيستم و قاعده مذكور را بشناسيم، مثل خطاهاي غير استاندارد بودن مترها

��0 �) �+
������? �
 <�7��N�� '���&3 *:  

  اشتباهات دستگاهها و وسائل - 1

 ...دما،شكست نور، انحنائ زمين ، وزش باد و :شرايط محيطي - 2

 ...خطاهاي ناشي از مشاهده گر و خطاهاي ناشي از عوامل روحي،خستگي و  - 3

  

34 �;�.7� '���&3     :Random Errors  

 ويا تصحيح شوند بازهم خطائي در اندازه گيريها اگر خطاهاي سيستماتيك و اشتباهات كاملا حذف شوند

  .وجود دارند كه به ان خطاهاي اتفاقي مي گويند

  :علت اصلي اين خطاها اين است كه

  قابل پيش بيني نيستند - 1
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 نمي توان آنها را محاسبه كرد - 2

 نمي توان آنها را تصحيح كرد - 3

  x= مقدار اندازه گيري شده 

  LS= خطاهاي سيستماتيك 

  LS=CS-= تيك تصحيح سيستما

  )xC  تصحيح شدهرمقدا) x+C S=(تصحيح (  

  "��O� P0��7Probability function  

  Densing functionتابع دانسيته  - 1

 Cumulative functionتابع تجمعي    - 2

  : است كه در رابطه روبرو صدق كندf(x) تابع دانسيته احتمالي تابع xبراي يك متغير تصادفي 

>>=∫)تابع دانسيته احتمال( dxxfxxxP )()( 21  

)(احتمال ) الف  1xxP <   ∫ ∞−
=<

1
)()( 1

x

dxxfxxP    

   باشد1مساحت زير منحني دانسيته احتمال روي كل دانسيته آن بايد برابر )ب

1)()(0
2

1
21 ≤=<<≤ ∫

x

x
dxxfxxxP  

  

  

���N��� P0�7 Q��3:  

  . بايد نامنفي باشدxمقدار آن به ازا جميع مقادير  - 1
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P0�7����O� �FI7 : 

) x' = متغير                    (∫
′

∞−
=′<=′

x

dxxfxxPxF )()()(    

  

      "�
�� P�-�7Normal  Dismibulition  

  :يك متغير تصادفي داراي توزيع نرمال است اگر تابع چگالي احتمالي آن بصورت زير باشد

) e = عدد نپر                            (x

xux

x

e
n

xF
2

2

2

)(

2

1
)( σ

σ

−−

−
=                                    

��uxxا!�اد�� =,σ                                    

"#$%�#�uu meanx ==  

  xσ=   انحراف استاندارد معيار پراكندگي

6827.0)( =+<<− xxxx uxuP σσ  

9595.0)22( =+<<− xxxx uxuP σσ  

9973.0)33( =+<<− xxxx uxuP σσ  

  x1, x2 , x3 , … xN  :گر براي يك متغير تصادفي داشته باشيما

  معيارهاي موقعيت - 1

 معيارهاي توزيع - 2

∑)                         Mean( ميانگين- 1
=

==
N

i
ix x

N
xu

1

1  

  )Mediam( ميانه   - 2
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  :اگر اعداد بدست آمده از كوچك به بزرگ مرتب شود

  
2

)1
2

(
2

++
=

N
x

xN

xm اگر  Nاشد زوج ب  

  )
2

1
(

+
=

N
xxm اگر  Nفرد باشد   

3 - ��
اگر دو يا چند تا باشند همه آنها مود مي .عددي است كه بيشتر از همه تكرار شده باشد :

  .باشند

4 - ��
�� 9�(( Midrange)    : متوسط كوچكترين و بزرگترين عدد را گويند . 

2
minmax xx

midrange
+

=  

P�-�7 '�����F
:  

  . بزرگترين و كوچكترين عدد را گويندتفاوت: دامنه - 1

  (mean deviation )انحراف متوسط  - 2

)"#$%�#�xxL ==               (   ∑
=

−=−
N

i
Li xx

N
Pm

1

1  

   را به كار مي برندx مقدار ميانگين يا xLمعمولا به جاي 

∑
=

−
N

i
i xx

N 1

  توسطانحراف استاندارد م =   1

R�����(:  

 
)1(

)(
1

2

−

−

=
∑

=

N

xx
N

i
i

xσ =انحراف استانداد  

∑
=

−
−

=
N

i
ix xx

N 1

22
)(

1

1
σ  =  واريانس  

  Precision= دقت
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  Aecuracy= صحت

هر قدر مقادير اندازه گيري شده در تكرارهاي مختلف به هم نزديكتر باشند اندازه گيري دقيق تر 

  .مي باشد

به مقدار واقعي نزديكتر باشد اندازه گيري دقيق تر هر چقدر ميانگين مقدار اندازه گيري شده 

  .است

R�����(4R������)4R������) R��7�
  

x = x1 ,x2 ,x3,...xN 

                                                     y = y1 ,y2 ,y3,…yN 

     "#$%�#�x =∑
=

−
−

=
N

i

ix xx
N 1

22
)(

1

1
σ  :  واريانس  

       "#$%�#�y =    ∑
=

−
−

=
N

i

iy yy
N 1

22
)(

1

1
σ     :      واريانس               

     ∑
=

=−−
−

=
N

i
yxiixy yyxx

N 1

))((
1

1
σσ   :        كواريانسx,y   

                     











=∑

2

2

yxy

xyx

σσ

σσ
  ماتريس كواريانس  : 

Nxxxxx 11312111 ,...,,,:  

Nxxxxx 22322212 ,...,,,:  

iNiiii xxxxx ,...,,,: 321  

.                            

.                        

.                        

nNnnnn xxxxx ,...,,,: 321  
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                ∑
=

−
−

==
N

K
iiKxiii xx

N 1

22
)(

1

1
σσ               ixi σσ =  

   ∑
=

−−
−

==
N

K
jjkiiKxixjij xxxx

N 1

2
))((

1

1
σσ            2

xiii σσ =  

 
















=∑

xnxx

n

n

σσσ

σσσ

σσσ

...

...

...

21

22221

11211

  ماتريس كواريانس : 

  . صد درصد ناهمبسته هستندxj وxiباشد ماتريسهاي ) ضريب همبستگي (Pij=0 اگر 

         
xjxi

xixj

ji

ij

ijP
σσ

σ

σσ

σ
11)          ضريب همبستگي (== ≤≤− ijP  

���)���) R��7�
:  

=∑   )∑→ماترسي كواريانس     ( 
2

1

σ
Q  

  σ)2→واريانس مرجع    (

2

o

ij

ijq
σ

σ
=  

















=

nnnn

n

n

qqq

qqq

qqq

Q

...

...

...

21

22221

11211

  

C-( R��7�
:  

  .اگر دترمينال كوفاكتور مخالف صفر باشد معكوس انرا ماتريس وزن مي ناميم

121 −− ∑== oQW σ  

















=

nnnn

n

n

WWW

WWW

WWW

W

...

...

...

21

22221

11211

  ماتريس وزن  : 

 9���
 R�����()���
E�T(  

   Nxxxxx ,...,,,: ∑   و 321
=

−
−

=
N

i
ix xx

N 1

22
)(

1

1
σ   و   ∑

=

=
N

i
ix

N
x

1

1  
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N

x

x

σ
σ ==           واريانس متوسط−=

−

N

x
x

2
2 σ

σ  

����� 9���
 '�&3 ���F
:  

  مقدار انحراف استاندارد در اندازه گيري يك كميت

  x= است براي مقدار واقعي      يك معيار جواب

  xσ=. به عنوان معياري از خطاي اندازه گيري بكار مي روند

xxx σ±=  

  x      =xσ    خطاي متوسط هندسي 

   2.56x =      خطاي ماكزيمم=xσ  

xxx σ±=  

  

احتمال آنكه در يك اندازه گيري خطاي فاصله بيش از خطاي 

 .است% 1ماكزيمم باشد حدود 

  

�0�)�V R��7�
  :Jacaboin Matrix  

),...,,( 2111 nxxxfy =  

),...,,( 2122 nxxxfy =  

.                             

.                             

               .              

),...,,( 21 nmm xxxfy =  
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∂

∂

∂

∂

∂

∂

∂

∂

∂

∂

∂

∂
∂

∂

∂

∂

∂

∂

=

m

mmm

m

m

xy

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

J

...

....

...

...

21

2

2

2

1

2

1

2

1

1

1

  

 "�,
:  

3

2

2

11 2xxy 212 و =+ sin3 xxy )ln(و=+ 21213 xxxxy ++=  

  :ماتريس ژاكوبي براي معادلات داده شده





















++

=

2

1

1

2

2

2

21

11

cos3

2

x
x

x
x

x

xx

J yx

σ

  

"�,
:  

             3212 ln)sin( xxxy 3   و   =++

3

2

1311 42 xxxxy ++=  















++

++
=

32121

2

3

2

1

3

31

1
)cos()cos(

122081

x
xxxx

xxxx
J  

  

���&3 WMX   :Error  Propagtion  

  :در اندازه گيري يك كميت نكات زير وجود دارد

  .مقدار بدست امده براي يك كميت يك متغير تصادفي است - 1

 .معمولا براي بدست آوردن اندازه دقيق تر با كنترل اندازه گيري تكرار مي شود - 2

 . تخمين خوبي از مقدار واقعي كميت استمقدار ميانگين - 3

 .مقدار انحراف استاندارد تخمين خوبي از خطاهاي اندازه گيري است - 4
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�&3 WMX   :Error  Propagtion  

اثري است كه خطاهاي موجود در كميتهاي اندازه گيري شده روي مقادير توابع آن متغيرهاي تصادفي 

  .مي گذارد

   xx∑→ريس كواريانس متغيرهاي تصادفي مات:  

Nxxxxx 11312111 ,...,,,:  

Nxxxxx 22322212 ,...,,,:  

.  

.  

nNnnnn xxxxx ,...,,,: 321  

   yy∑→ماتريس كواريانس متغيرهاي تصادفي :  

)...( 2111 nxxxfy +++=  

)...( 2122 nxxxfy +++=  

.                             

             .                

.                             

)...( 21 nmm xxxfy +++=  

nnnnnn

n

n

xxxxxx

xxxxxx

xxxxxx

xx

*21

22212

12111

...

.

.

.

.

.

.

.

.

...

...





















=∑

σσσ

σσσ

σσσ
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  هاyماتريس كواريانس مربوط به توابع 

mmmmmm

m

m

xxyyyy

yyyyyy

yyyyyy

yy

*21

22212

12111

...
.

.

.

.

.

.

.

.

...

...





















=∑

σσσ

σσσ

σσσ

  

T

yxyx xxJJyy ∑=∑  

       T

yxxxyxyy JQJQ     ماتريس كوفاكتور→=

  .مشخص است) ماتريس كواريانس(∑xx ها و xi مقادير - 1

  ∑yy ها و yi  هدف بدست آوردن ←                                                       :اطلاعات

  . مشخص استfmو... و fiتوابع  - 3

  ):1حالت خاص 

  :اگر متغيرهاي تصادفي مستقل از هم باشند

nxxxاندازه گيري متغيرهاي اگر  ,...,, )(0بصورت 21 =+→ jiijσ كاملا مستقل انجام شود در اين حالت

  :يك ماتريس قطري داريم

00 =→=
ii

ii

yx

yx

ijP
σσ

σ
  

  :يك ماتريس قطري است)Qxxيا(∑xxبعبارت ديگر در اين حالت ماتريس 























=∑
2

21

2

2

2

121

2

1

.

.

...

....

...

nnn

n

n

xxxxx

xxx

xxxxx

xx

σσσ

σσ

σσσ

  

0,
2121 =− xxxx σ  
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21

21

21
,

xx

xx

xxP
σσ

σ
= 

















=∑
2

2

2

2

1

nx

x

x

xx

σ

σ

σ

  

  ):2حالت خاص

اگر فقط يك تابع داشته باشيم و متغيرهاي تصادفي مستقل باشند و يا اندازه گيري متغيرهاي 

nxxx ,...,,   : داريمy مستقل از هم است به عبارت ديگر فقط يك تابع 21

),...,,( 21 nxxxfy =  
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1
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21 nx
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y
y σσσ

∂

∂
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∂
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∂

∂
=∂  

∑
= ∂

∂
=→

n

i
x

i

y
x

y

1

222

1
)( σσ)در نهايت پس از ساده كردن داريم(→





























∂

∂

∂

∂
∂

∂

=

N

T

x

y

x

y

x

y

J

.

.
2

1

  

T

yxyx xxJJyy ∑=∑  

  

  ):3حالت خاص 
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  :متغيرها مستقل باشند و تابع خطي باشددر يك تابع 

nnxaxaxay +++= ...2211  

an
x

y
=

∂

∂

1

  

∑
=

=
n

i
iiy a

1

222 σσ  

"�,
 و دو زاويه آن با خط افق اندازه AB طول B و Aبه منظور اندازه گيري اختلاف ارتفاع در نقطه 4

  )B,Sمتغيرهاي (ه باشدفرض اين است كه مقادير مستقل اندازه گيري شد.گيري شده است

     '30=Bσ  ,    °= 30β  ,  mS 50 −=σ S=AB=50m       ,  

  )S,Bمتغيرهاي (فرض اين است كه مقادير مستقل اندازه گيري شده باشد

β

β

cos

sin

S
B

h

S

h

=
∂

∂

=
∂

∂

  

mhSh 2530sin50sin =°=⇒= β  

222222222
)

180
*

60

30
()30cos50()5.0)(30(sin)()()()(

π
σσσσ °+°=⇒

∂

∂
+

∂

∂
= hBSh

B

h

S

h  

mm hh 45.02053.0 32
=⇒= σσ  

 آمد بايد زاويه ها را به راديان تبديل كنيم يعني بر حسب درجه و دقيقه نبايد βهرگاه در اين روابط (

  )بكار ببريم

22222222
)()cos())((sin)()()()( BShBSh S

B

h

S

h
σβσβσσσσ +=⇒

∂

∂
+

∂

∂
=  

mm hhh 45.02053.0)0087.0()
2

350
()5.0()5.0( 2222222

=⇒=⇒+=⇒ σσσ  

  

"�,
4  



      taXk shghvd                                              24                                صفحه                                                            

Copyright by : www.afshinsalari.com  

  افشين سالاري

abAm

Abam

Abx

ax

===

====

?,,3.0

?,100,40,5.0

σσ

σ
  

   استفاده كنيم2 هم نبودند نمي توانستيم از حالت خاص  مستقل ازb و aاگر 

A=ab  

2222222222
)()()()( baAbaA ab

b

A

a

A
σσσσσσ +=⇒

∂

∂
+

∂

∂
=  

A=100*40=4000 m2  

2422222
06.361300)3.0()100()5.0()40( mm AA =⇒=+= σσ  

  

"�,
4  

 بصورت مستقل اندازه گيري شده است اولا r و شعاع α زاويه Aبه منظور تعيين مختصات نقطه 

  . را حساب كنيدyو xمختصات نقاط 

  . را بدست آوريدy و xاريانس دوما ماتريس كو

  . را بدست آوريدf(x,y) وy وxثالثا ضريب همبستگي 

?,,,

'30,60,5.0,100

=

=°===

yx

r

yx

mmr

σσ

σασ α  

00872.0
180

*
60

30
'30 ==⇒=

π
σσ αα  

αα cos,sin ryrx ==  

  :متغيرها مستقل از هم هستند- 












=∑

2

2

yyx

xyx
xy

σσ

σσ
و       









=

=
=∑

2

2

)0(

)0(

rr

rr
σσ

σσ
α

α

αα  

T=    (T ترانسبارت(

xyxy JrJxy α∑=∑  
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∂
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5.08606
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60cos60sin100

60sin60cos100

cossin

sincos

αα
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α

α
r

r

r

yy
r

xx

J xy  

my
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5060cos100

6.8660sin100

=°=
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=∑=∑

5.0866.0

860650

)5.0(0

0)0087.0(

5.06.86

866.050
2

2
T

xyxy JrJxy α  










−

−
=∑

630.02195.0

2195.03767.0
xy) چون اعضا غير قطبي صفر درآمده اند پسx و yمستقل از هم نيستند (  

2195.0

63.0

3767.0

2

2

−=

=

=

xy

y

x

σ

σ

σ

  

←==−45.0 مي باشد      m2واحدها همه 
yx

xy

xyP
σσ

σ
 y و xبستگي مربوط به ضريب هم

K�F0�
 E���) Y(� �0 8�	�7:  

]=بردار باقيمانده ]





















=

nV

V

V

V

.

.
2

1

  

  = no    و   تعداد حداقل اندازه گيري مورد نياز =n تعداد اندازه گيريها

  =r = n-noاندازه گيريهاي اضافي 

كه به صورت زير تعريف مي شود حداقل ϕهدف در تصحيح به روش كمترين مربعات آن است كه تابع 

  .شود

{ } { }VWV
T

=ϕ  

  = Liمقدار اندازه گيري شده    
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]=بردار مقادير اندازه گيري شده ]
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WWW n





















.

.

...

21

11211

  

]=بردار مقادير تصحيح شده ]
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  il̂=  تصحيح شده                    مقدار

V         Vll= باقيمانده ii +=ˆ  

Q�3 Z��O:  

  .ها مستقل از هم باشند در اين حالت ماتريس وزن يك ماتريس قطري مي شود Liاگر  - 1
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        �0�� �+/��Distance Measurment  

�+/�� '��G �-���� '��?(�:  

  )فاصله مستقيما با واحد طول مقايسه مي شود(روشهاي مستقيم - 1

انجام در اين روشها اندازه گيري فاصله به كمك اندازه گيري كميتهاي ديگر (روشهاي غير مستقيم - 2

 )مي شود

  

�+/�� '��G �-���� �+�M
 '��?(� -� '���F7:  

        Estimation تخمين زدن  - 1

   استخراج از نقشه- 2

    Pacing) شمارش قدمها( قدم زدن- 3

  )استفاده از زنجير مساوي( زنجير كشي- 4

   Odometer استفاده از فاصله سنج - 5

  )استفاده از دوربين(Thacheometery تاكئومتري - 6
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  )    Taping(متر كشي- 7

   عكسبرداري هوائي- 8

  Electric Distance Measarement (EDM) استفاده از وسائل الكترونيكي- 9

  

"�# '��G �-���� Z;�:  

  .منظور از دقت اندازه گيري طول همان خطاي نسبي در اندازه گيري است

L

CL)=اندازه گيريدقت )=خطاي مطلق/مقدار اندازه گيري شده  

  = CLخطاي مطلق   =│ مقدار واقعي- مقدار اندازه گيري شده │  

  =L مقدار اندازه گيري شده

    C�- H�;Pacing  

  Stride :1.5mفاصله دو قدم متوالي     - 

  . استفاده مي شودPodometter براي شمارش قدمها از دستگاه قدم شمار - 

   دقت اندازه گيري- 

  .ارد بستگي به تجربه شخص د- 1

 دقت روش براي افراد عادي كم تجربه -    
50

 و افراد با تجربه1
100

1  

  . بستگي به شرايط محيطي دارد- 2

 براي زمين ناهموار -    
100

 وبراي زمين هموار1
200

1  

Y(�:  
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 براي اينكار بايد يك فاصله مشخص توسط فرد طي شودو تعداد بايستي طول قدم مشخص شود- 1

قدمها شمارش مي گردد و از روي ان طول قدم شخص پيدا مي شود و براي دقت بيشتر بايستي اين كار 

  .چندين بار تكرار گردد

 فاصله مورد نظر توسط شخص طي شده و تعداد قدمها شمارش مي گردد و از ضرب تعداد قدمها در - 2

  .ك قدم فاصله محاسبه مي شودطول ي

  

 �1) ��
Taping  

  :انواع مترهاي نواري

   آلياژ انوار-4 فايبر گلاس     - 3 پارچه اي    - 2 فلزي     - 1

آلياژ انوار آلياژي است از نيكل و فولاد كه ضريب انبساط اين متر كمتر از مترهاي ديگر است و دقت 

براي متر كشي بين 
3000

ا ت1
5000

  . است1

�1)��
 [�)� <� K�\��I7  

  Range Pole مقداري ژالن  - Tape                          2 متر نواري  - 1

   شمشه و تراز و يا شيلنگ تراز- 4 شاقول                                       - 3

  ن متر  قلاب مخصوص گرفت-Taping Pin      6 پين هاي متركشي  - 5

   دماسنج- 8 نيرو سنج                                    - 7

   تعدادي ميخ چوبي- 9

  

�2�� ���� %�&� '(� �1)��
:  

 را به قطعاتي ABمسير متركشي مشخص شود يعني طول  - 1
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كوچكتر از حداكثر طول متر تقسيم مي كنيم فاصله نقاط مياني بايد طوري مشخص شود كه 

   .قرار داشته باشد ABهمگي روي امتداد 

 .طول هر قطعه اندازه گيري و يادداشت مي شود - 2

 . بدست ايدABطول قطعات با هم جمع مي شود تا طول  - 3

  

���$�? '����
- �� �1)��
:  

  متركشي افقي در زمينهاي شيبدار- 1

   متر كشي افقي در امتداد شيب- 2

  

  متر كشي افقي

  

��N]? ��
 Y(� :Broken Tape  
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  : اندازه گيري شده است'30˚4 و زاويه شيب 29.945mفاصله روي شيب 

  .فاصله افقي را بدست آوريد - 1

  شود0.005mدقت در اندازه گيريها چقدر باشد تا سهم خطاي ناشي از زاويه كمتر از  - 2
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"34.19'7

00213.0
)'304tan(

862.29

005.0

862.29

005.0
)(

862.29,005.0)(

tan

)(
)(tan)(

852.29'304cos995.29cos

=

⇒=
°

=⇒=

==

=⇒=

=°==

θ

θ

θθ

σ

σθ
σ

θσ
θ

θ
σ

σσθθ
σ

θ

rad
H

mHm

H

H

mSH

H

H

H

H

  

�1)��
 �� <�7��N�� '���&3:  

   استاندارد نبودن طول متر   - 1

  قي افقي نبودن متر در متركشي اف- 2

   تغييرات درجه حرارت        - 3

   تغييرات نيروي كششي متر- 4

   افت يا خيز متر           - 5

   انحراف در راستاي متركشي- 6

   مستقيم نبودن متر- 7

14��
 C��$� ��������� :  

  Cd=تصحيح

  SP=طول اندازه گيري شده

  St=طول واقعي فاصله اندازه گيري شده

  Lt=طول حقيقي متر

  Ln=طول اسمي متر 

:ارد نبودن طول مترتصحيح مربوط به استاند
n

nt
nd

L

LL
SC

−
=  
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249�	
 '�
� K���O � �� K�����7 T  

  α=ضريب انبساط طول               TO=درجه حرارت استاندارد

  Ct=          تصحيح مربوط به دماL= طول اندازه گيري شده

)(تصحيح مربوط به دما    Ot TTLC −= α  

tCLLطول تصحيح شده   طول تصحيح شده    +=ˆ  

34��
 �11) '(��� K�����7 :  

  P=        كشش به هنگام متر كشي a= سطح مقطع متر 

  E = 106*2.1=      ضريب الاستيسيتهPO= كشش استاندارد 

P

OP

CLL

aE

L
PPC

+=

−=

ˆ

)(
  

54 ��
 \�3 �� Z�� sag:  

به خود مي گيرد و يك منحني زنجيري شكلي كه متر تحت اثر وزن 

است براي خيزهائي كم مي توان فرض كرد كه منحني تغيير شكل يك 

  . است2سهمي درجه 

  P=       نيروي كششي L=     طول قرائت شده w=     وزن واحد طول W= وزن كلي متر 

  f= خيز اسمي 

         
P

wl
f

8

2

=               
2

2

2

32

2424 P

LW

P

Lw
CS ==   

S

S

CLL

L

f
C

−=

=

ˆ

3

8 2

  

  

dnt CSS +=
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"�
�� W1):  

  : با هم برابر مي شوندCP و CSنيروئي است كه اگر متر تحت آن كشيده شود مقادير 

=←تصحيح نيروي كشي = تصحيح خيز SP CC  

2

2

24 n

S
P

LW
C =  

نيروي كششي نرمال  
on

n
pP

aEW
P

−
=⇒

204.0  

aE

LPP
C on

P

)( −
=  

 .تصحيح ندارد •

64�1) ��
 '����� �� A��	�� :   

  .منظور همان افقي نگرفتن متر در متر كشي است

CLL    و   ˆ=−
L

h
C

2

2

=  

74��
 C��$� :�2�N
 :  

"�,
4  

 و سطح مقطع 0.55kg است وزن متر 30.05m و طول حقيقي آن 30mطول اسمي يك متر نواري 

0.026m2 2 و ضريب الاستيسيته
cm

kg
  C˚20 مي باشد و درجه حرارت استاندارد 106*2.1

 متري نيروي كششي نرمال را 20براي اندازه گيري يك طول )الف. است5kgو نيروي كششي استاندارد 

گر درجه حرارت  متر اندازه گرفته ا89.5فاصله اي را % 5روي يك سطح شيبدار به شيب )ب. حساب كنيد

  . باشد فاصله افقي مورد نظر را حساب كنيد5kg و كشش وارد بر متر ˚30محيط 

 C ,       ˚,    TO= 20 2
cm

kg
 a=0.026m2          ,         W=0.55kg        ,   E=2.1*106  

PO=5kg  
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                 30                     0.5 

      kgW 367.055.0*
30

20
==  20           

kgP
P

P
pP

aEW
P n

n

n

on

n 3613.8
5

329.15204.0
=⇒

−
=⇒

−
=  

14>�? 8�	�7 :  

mhLh 475.45.89*05.0cos ==⇒= θ  

mعلامت منفي    
L

h
CS 112.0

5.89*2

)475.4(

2

22

===  

24��
 Z�� �0 =�0�
 8�	�7 :  

2

2

24P

LW
CS =  

045.0با علامت منفي  
5*24

5.29*]
30

5.29
*55.0[

5*24

30*)55.0(*2
2

2

2

2

=⇒+= SS CC  

34�
� �0 =�0�
 8�	�7 :  

mTTLCي  با علامت منف Ot 0104.0)2030(5.89*0000116.0)( =−=−= α  

44��
 "�# C��$� ��������� �0 =�0�
 8�	�7 :  

mبا علامت مثبت 
L

LL
SC

n

nt
nd 0149.0

30

30005.30
*5.89 =

−
=

−
=  

54�11) '(��� �^� �� �&3 :  

     CLL CC  يا  ˆ=+ CLL  و  =∑ OPP   و  ˆ=+   PC=0 و  =

mL

mC

3683.891317.05.89ˆ

1317.00149.00104.0045.0112.00

=−=

−=++−−=∑
  

  

�1) ��
 �� K���$�?�:  
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  اشتباه گرفتن نقاط انتهائي قطعه ها - 1

 اشتباه در خواندن يا نوشتن اندازه ها - 2

 اشتباه در شمارش تعداد دهانه هاي متركشي - 3

  

�1) ��
 �� �;�.7� '���&3:  

  ) متر مي باشد ميلي30 تا 15مقدار اين خطا (خطا در مشخص كردنپاي شاقول  - 1

 ) ميلي متر مي باشد3اين خطا حدود (خطاي مربوط به مشخص كردن انتهاي متر - 2

 خطاي مربوط به اندازه گيري نيروي كششي - 3

 خطا در اندازه گيري شيب يا اختلباف ارتفاع - 4

 خطا در استاندارد كردن متر - 5

  

�]��(��]�� '����T��� 9��7 "�# '��G �-����)EDM:(  

     1λ=  طول موج رساني     D= فاصله دو نقطه 

  n= تعداد طول موجهاي كامل در فاصله رفت و برگشت 

  d1= فاصله مربوط به كسر طول موج 

                     112 dnD += λ  

21

12

λλ −

−
=⇒

dd
n          

                    222 dnD += λ  

][
2

1
11

21

12 d
dd

D +
−

−
= λ

λλ
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�G �-������
 <) �0 ��(�- <� '�:  

 را اندازه گيري مي mnفاصله . مشخص مي كنيمA از d را به فاصله n وm نقاط AC و ABروي امتدادهاي 

   را از رابطه زير αكنيم و سپس زاويه 

  .بدست مي آيد

]
2

[sin2
2

2
2

sin 1

d

S

d

S

d

S

−=⇒== α
α  

  

 مشخص مي شود پس از آن A از d به فاصله n نقطه ABروي 

   . را از رابطه زير بدست مي آوريمn از  mفاصله نقطه 

2
sin2

α
dS =  

  . مي ناميمm باشد را پيدا كرده و آنرا n از S و A از dو نقطه اي كه به فاصله 

  

  :اندازه گيري فاصله در نقطه وقتي كه حركت روي مسير مستقيم مقدور نباشد

   .اهد شد معلوم خوAB و دو زاويه را داريم پس فاصله ACفاصله 

  

  

K��+� Y��\G:  

 ذكر منابع خطا و – محاسبات نمونه – ارائه اندازه گيريها – شرح عمليات – وسائل كار – هدف –عنوان 

   نتيجه گيري و بحث در ان–تصحيح خطا 
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�0��-��7:  

  .شامل كليه عملياتي است كه براي بدست آوردن ارتفاع يا اختلاف ارتفاع نقاط انجام مي شود

  :رد نياز در ترازيابيوسائل مو

   پاشنه ترازياب-6 تراز مير   - 5 مير    -4 شاقول    - 3 سه پايه  - 2) دوربين( ترازياب- 1

  

 _��-��7:  

   پيچهاي ترازكننده- 7 سه پايه   - 6 سر ترازياب   -5 ميله تراز   -4 تراز   - 3 طول تراز  - 2 دوربين  - 1

  

 �N)���X '�&3: رتيكول كه ناشي از عدم انطباق عدسي هاي دستگاه  عدم انطباق تصوير و تارهاي

  .است

_��-��7 C��) -��7 Y(�:  

  .سه پايه ترازياب را بصورت تقريبي به حالت تراز در مي آوريم - 1

 .با استفاده از تراز كروي و پيچهاي تنظيم آن كار تنظيم را دقيقتر انجام مي دهيم - 2

 .تنظيم و تراز لوبيائي تنظيم دقيقتر انجام مي شودبا استفاده از پيچهاي  - 3

  

 �  . خطي است كه مركز ديدگاني مركز عدسي شيئي را به مركز صفحه رتيكول وصل مي كند:3&�' ��

��0��-��7 6����:  

  )بهم وصل است(اتصال دوربين به طوقه حالت يكپارچه دارد - 1

 .دوربين و طوقه با يك پيچ وضعيتشان فرق مي كند - 2
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`�]N+7)E�0�(�:(  

  

  .وقتي عدسي شيئي تنظيم شده باشد تصوير حقيقي جسم روي صفحه رتيكول تشكيل مي شود

وقتي عدسي چشمي تنظيم شده باشد تصوير تارهاي 

   .رتيكول روي چشم تشكيل مي شود

عدم انطباق تصوير جسم و تارهاي رتيكول روي هم كه 

  .ناميده مي شود) Parallex(ناشي از عدم تنظيم دوربين مي باشد پارالكس 

 � خطي است كه مركز ديدگاني را به وسط رتيكول وصل :93 ��

 .مي كند

 

 

  

←+=→ارتفاع دستگاه ZaA HhH ارتفاعA  

BAABABAAABZAB

bBZ

hhHHHhhHHhHHH

hhH

−=−⇒−−+=−−=−

=−
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  فاصله دوربين تا نقطه مورد نظر = K*اختلاف بين دو تار استاديمتري

* K متر است100 معمولا .  

  

 ��	�� �^�E�
-:  

 روي يك سطح تراز هستند پس اختلاف ارتفاع آنها صفر D و Aچون دو نقطه 

  . بدست مي آوردCاست ولي ترازياب اختلاف ارتفاع را برابر 

  

+=+→)فاصله دو نقطه( 222)( AErcr  

r

S
c

rc

S
cSrccSrrccr

rc

22
)2(2

22
22222 =→=⇒=+⇒+=++ ≤  

  .م از آن صرفنظر مي كنيr در مقابل cدر فرمول بالا به دليل كوچك بودن 

2
2

2 0785.0
22

Kc
r

K

r

AE
cKAE =⇒==⇒=  

K فاصله ديد برحسب Km و c بر حسب m و S بر حسب kmبدست مي آيد  .  

  :محاسبه خطاي انحنا زمين

r=6370km               c=0.78S2       

mcK

mmcmS

SmckmS

510*065.730

07.030

781

−=→=

=→=

=→=
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��� ZN]? �^�: كمتر  خطاي انحنا زمين است و خطاي انحنا زمين را%14خطاي مربوط به شكست نور 

  .مي كند

  

 ��� ZN]? ( E�
- ��	�� '�&3):� �0:(  

20675.0)( Src =∧  

>2� �  B.S نشانه روي به نقطه اي كه داراي ارتفاع معلوم باشد :��

�+  �   F.S نشانه روي به نقطه اي كه داراي ارتفاع مجهول باشد :��

  

 =A hAعدد قرائت شده از روي ميرور 

  =hBي مير  از روBعدد قرائت شدهدر 

       BB rch )( ∧=
AA    و     ′ rch )( ∧=

′  

′
−= AAA hhH  

BABAABBBAABAAB rcrchhHhhhhHHH )()()()( ∧+∧−−=⇒
′

−−
′

−=−=⇒  

′
−= BBB hhH  

  :وقتي كه فاصله ديد عقب و فاصله ديد جلو برابر باشد داريم

BAAB hhH −=  
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ر و انحنا زمين حداقل شود بايستي فاصله دوربين تا دو نقطه مورد براي آنكه خطاي ناشي از شكست نو

  .نظر حتي الامكان مساوي اختيار گردد

 �+  ���(F.S):  

  .اگر به نقطه اي نشانه رويم كه داراي ارتفاع نامعلوم باشد به ان نشانه روي ديد جلو گوئيم

 >2� ���(B.S):   

  .علوم باشد به آن نشانه روي ديد عقب گوينداگر به نقطه اي نشانه رويم كه داراي ارتفاع م

:�2�N
 ��a �0��-��7:  

CBCDDFAEDBDFAEH

RCDF

ECEDDC

AB

ED

−++=++=

∧=

==

)(

sintan αα

  

    قرائت از DF=           خطاي مربوط به انحنا AE= ارتفاع دستگاه 

  CD= روي مسير 

  

  

  

  

  

SFSRCHSFdRCHH DEZDEZAB .sin)(.tan)( −+∧+=−+∧+= αα  

2

).().(

2

)()(
]sinsin[

2

1

)])()[((
2

1

)()().(sin)(

)(sin)(

11

11

SFSFHH
SISH

HHH

HrcSFSIH

BCrcAEECH

ZZ
AB

ABABAB

ZHCBAB

HCBAB

−
+

−
++=

+=

−∧−+=

′−∧−′+′′=

′

′

βα

β

β

βα
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5�]F
 �0��-��7:  

)]()[(
2

1
11 yyxxH AB −+−=  

  

K�$^�:  

)]()[(
2

1

)()(

)()(

11

122

111

yyxxH

yyHHH

xxHHH

AB

ABAB

ABAB

−+−=

−==−

−==−

  

"�,
4  

)]2010()105[(
2

1

20,10,10,5

−+−

==== BBAA yxyx

  

�I���7 �0��-��7:  

  اختلاف ارتفاعهاي نقاط را بدست آورده

  

Bench Mark: به نقاطي گفته مي شود كه ارتفاع يا مختصات آن معلوم باشد يا آنكه هدف بدست 

  .آوردن ارتفاع يا مختصات آن باشد

TemporyPoint) =�2��] به نقاطي گفته مي شود كه بدست اوردن ارتفاع يا مختصات آنها ):(

  هدف نمي باشد ولي در جريان 

  .كار مجبور به اندازه گيري يا محاسبه مختصات يا ارتفاع آنها مي شويم
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�I���7 �0��-��7 �0 =�0�
 "(� :  

  

Elev. F.S H.I(B.S+Elv) B.S Sta. 

574.62  ___  577.781  3.161 BM1 

575.345 2.436 578.359 3.005 TP1  

577.602 0.748 580.556 2.954 TP2  

580.550 0.006 584.471 3.921 BM2 

583.606 0.865 586.471 2.542 TP3  

585.948 0.200   ____ BM3  

  4.255    
15.58-4.255=11.328 ∑  

SFHIElvSBElvIH ..,... −=+=  

948.585)255.458.15(62.574.

.)..(.

3

31BM

=−+=

⇒=∑−∑+

BM

BM

Elv

ElvSFSBElv
  

  H.I:   سطح مبنائي كه انتخاب كرده ايمارتفاع دوربين نسبت به
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  . نقطه برداشت شود.ELV و F.S و B.Sبايد توجه كرد ستون 

)..(..

).().(.)(

).(.)().(

11,1

1,

SFSBElvElv

SFIHELV

SBELVIH

,�+اول

iiii

iiii

∑−∑+=

−=

+=

+++

+

  

b��� �0��-��7)J��(�X(���#:  

پروفيل طولي منحني است كه ارتفاع نقاط مختلف از يك پروژه مسير را بر حسب فاصله در امتداد محور 

  .شان مي دهدمسير از يك مبدا مشخص ن

  

  : باشد50m برابر و برابر 2,3 و1,2با فرض اينكه نقاط 

1:  15km+10m                                         3:  15km+20m       

4:  15km+250m             2:  15km+150m  

1 - Full Station :ايستگاه كامل  

2 - Pul Station :ايستگاه ناقص 

دد روند است و بصورت مضربي از فاصله ايستگاهها قابل بيان است را ايستگاههائي كه شماره آنها ع

  .ايستگاه كامل گوئيم
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���# b��� �0��-��7 �0 =�0�
 "(�   

  .در اين جدول ممكن است خيلي از خانه ها خالي بماند

  

�0��-��7 '���&3 6����:  

)   خطاي سيستماتيك(وازي نيستند لوله ترازياب و تلسكوپ با هم م: الف :    ميزان نبودن ترازياب   - 1

  )خطاي اتفاقي(خطا در تراز كردن دستگاه) ب

  .عدم انطباق تصوير و تارهاي رتيكول كه ناشي از عدم تنظيم عدسي هاي دستگاه است:  پارالكس- 2

   خطاي انحناي زمين- 3

   خطاي مربوط به شكست نور- 4

  ) اثر مي گذاردروي خود دستگاه و روي قرائت شخص( تغييرات درجه حرارت- 5

   استاندارد نبودن مير- 6
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   شاقول نبودن مير- 7

   خطا در قرار دادن مير در محل مورد نظر- 8

   نشست سه پايه يا مير- 9

  . از لحظه تنظيم دوربين تا لحظه قرائت ممكن است تراز به هم بخورد- 10

   عدم قرائت صحيح از روي مير- 11

  

�0��-��7 �� ���&3 WMX:  

  يم تراز دستگاهخطاي ناشي از تنظ - 1

 خطا در قرائت - 2

 پديده شكست نور - 3

انحراف استاندارد تخميني (خطاي مربوط به عوامل سه گانه فوق به ازا يكبار نشانه روي براي واحد طول 

)   :                          براي يك بار تراول روي
Sσ̂  

SFSB ..   اختلاف ارتفاع=∆=−

2

.

2

.

22
)

.
()

.
( SFSB

SFSB
σσσ

∂

∆∂
+

∂

∆∂
=∆  

22222
..ˆ

SS LL σσσ LSFS    و  ∆=+ .σ̂σ LSBS   و= .σ̂σ =  

nniiH ,11,3,22,1 ...... −+ ∆++∆++∆+∆=∆  

)(ˆ.....ˆ.2ˆ.2

......

222222

2

,1

2

1,

2

3,2

2

2,1

2

-./+�nLLL SSS

nniiH

σσσ

σσσσσ

+++

+++++= −+∆  

SHSH nLnL σσσσ 2.2
222

=⇒= ∆∆  
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   d= كل فاصله طي شده در ترازيابي تدريجي 

   L= ئت    فاصله متوسط دوربين تا مسير در هر بار قرا

 n= تعداد ايستگاههاي اندازه گيري 

L

d
nnLd =⇒==   مجموع كل مسير ترازيابي22

22
ˆˆˆ

SHSHSH LdLd
L

d
L σσσσσσ =⇒=⇒= ∆∆∆  

-� ��7��$� ��
D Z��0 c����:  

واريانس اندازه گيري اختلاف ارتفاع در ترازيابي تدريجي متناسب با طول كل مسير و متناسب با تعداد 

  .دفعات دوربين گذاري است

C�����+) 8�	�7  :Collimation Correction  

اگر به هنگام درست بودن دستگاه ترازياب ،محور تلسكوپ افقي نباشد باعث ايجاد خطا مي گردد كه به 

  .آن خطاي كليماسيون گويند

)()()( 22222 CdSNSCdLNLH +−+=∆  

)()(

)()(
)()(

2121

2121
21

dSdSdLdL

NLNLNSNS
CHH

+−+

+−+
=⇒∆=∆  

∆=∆+∑−∑→منظور فاصله هاي ديد عقب و جلو هستند )..()()( SFSBCHH abservedcorrection  
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اگر طول ديد جلو و عقب برابر باشند تصحيح 

  .كليماسيون صفر مي شود

  

)]()[(
2

1

)(

)(

11

1

2

1

yyxxH

yyH

xxHHH

AB

AB

ABAB

−+−=

−=

−==−

  

�I���7 �0��-��7( '����0 Z?����� ��	�:  

Bench Mark : به نقاطي گفته مي شود كه ارتفاع يا مختصات آن معلوم باشد يا آنكه هدف بدست

  .آوردن ارتفاع يا مختصات آن باشد

 TemperaryPoint ��Turving Point)�]) =�2�به نقاطي گفته مي شود كه بدست اوردن  ):

ارتفاع يا مختصات آنها هدف نمي باشد ولي در جريان كار مجبور به اندازه گيري يا محاسبه مختصات يا 

 .ارتفاع آنها مي شويم
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�I���7 �0��-��7 �0 =�0�
 "(� : 

  

iiii

iiii

iiii

ElvSFoRSBaCElv

FoRHIElv

BaCElvIH

.)(...)(

)()(.)(

)(.)().(

11

11,1

1,

+−=

−=

+=

++

+++

+

  

948.585)255.458.15(62.574.

.]).().[(. 1

=−+=

⇒=−−∑ +

+�,

+�,iiاول

Elv

ElvSBSFElv
  

b��� �0��-��7)J��(�X(���#: 

  

پروفيل طولي منحني است كه ارتفاع نقاط مختلف از يك پروژه 

  .مسير را بر حسب فاصله در امتداد محور مسير از يك مبدا مشخص نشان مي دهد

Station :ايستگاه دو نمونه داريم:  

1 - Full Station :ايستگاه كامل  

2 -  Puls Station  :ايستگاه ناقص 

  

  : باشد50m برابر و برابر 2,3 و1,2با فرض اينكه نقاط 
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1:  10km+570m                                         3:  10km+590m                                                       2:  

10km+580m  

J
�) ��T�N��:  

يعني به يك ترتيب نسبت به مبدا .ايستگاه كامل گوينداگر اعداد بدست آمده بصورت روندباشد به آن 

  ).بصورت مضربي از فاصله ايستگاهها قابل بيان است.( در حال تغيير است

 L;�� �� ���d� ��T�N��:  

  .يعني اينكه علاوه بر ايستگاه كامل يك مقدار هم اضافه داشته باشيم

 

  

 استفاده TP ويا A نبينيم از نقطه 2 و 1 نقطه  را در دو300+10مرحله دوم براي جاهائي است كه نقطه 

  .مي كنيم كه هرچه بطرف داخل يا خط جاده بيائيم دقيقتر و خطا كمتر است
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�0��-��7 '���&3:  

)   خطاي سيستماتيك(لوله ترازياب و تلسكوپ با هم موازي نيستند : الف :    ميزان نبودن ترازياب   - 1

  )ي اتفاقيخطا(خطا در تراز كردن دستگاه) ب

  Parrallex پارالكس- 2

   خطاي مربوط انحناي زمين- 3

   خطاي مربوط به شكست نور- 4

   خطا در قرائت-اثر روي خود دستگاه    ب- الف:   خطاي ناشي از تغيير درجه حرارت  - 5

   استاندارد نبودن مير- 6

  )شاخص( شاقول نبودن مير- 7

   خطا در قرار دادن مير در محل مورد نظر- 8

  ت سه پايه و مير نشس- 9

   بهم خوردن دستگاه ترازياب- 10

   خطاي قرائت مير- 11

  

�0��-��7 �� ���&3 WMX:  

  خطاي تنظيم تراز دستگاه - 1

 خطا قرائت مير - 2

 خطاي شكست نور - 3
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= خطاي مربوط به اين سه عامل به ازا يكبار نشانه روي براي واحد طول    
Sσ̂  
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SBSFSBاختلاف ارتفاع  

   (I)
2

.

2

.

2

.

22
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2

.

22
11)

.
()

.
( SFSBSFSBSFSB

SFSB
σσσσσσσ −=−=

∂

∆∂
+

∂

∆∂
=∆    

)     2 (LSFS .σ̂σ LSBS) 1(   و= .σ̂σ =  

SSSدر هر بار اندازه گيري اينقدر خطا در اختلاف ارتفاع داريم lLLI σσσσσ ˆ2..ˆ)(),2(),1(
22222

=⇒+=⇒ ∆∆  

  Sσ̂: انحراف استاندارد تخميني براي يك بار تراول روي

∑
=

−+ ∆=∆++∆++∆+∆=∆
n

i
innii HH

1
,11,3,22,1   اختلاف ارتفاع كلي......

)(ˆ.....ˆ.2ˆ.2

......

222222

2

,1

2

1,

2

3,2

2

2,1

2

-./+�nLLL SSS

nniiH

σσσ

σσσσσ

+++

+++++=   در ترازيابي تدريجي∆+−

SHSH nLnL σσσσ 2.2
222

=⇒= ∆∆  

  .خطا به جذر تعداد دوربين گذاري وابسته است

   d= كل فاصله طي شده در ترازيابي تدريجي 

   L= فاصله متوسط دوربين تا مسير در هر بار قرائت 

 n= اي اندازه گيري تعداد ايستگاهه

L

d
nnLd =⇒==   مجموع كل مسيرهاي ترازيابي تدريجي22
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22
ˆˆˆ

SHSHSH LdLd
L

d
L σσσσσσ =⇒=⇒= ∆∆∆  

  واريانس برابر است با تعداد دوربين گذاري

  .واريانس مربوط به اختلاف ارتفاع دو نقطه در يك ترازيابي تدريجي برابر است با طول كل مسير

فاعدو نقطه در ترازيابي تدريجي متناسب با طول كل مسير و متناسب با واريانس اندازه گيري اختلاف ارت

  .تعداد دفعات دوربين گذاري است

C�����+) 8�	�7  :Collimation Correction  

اگر به هنگام درست بودن دستگاه ترازياب ،محور تلسكوپ افقي نباشد باعث ايجاد خطا مي گردد كه به 

  .آن خطاي كليماسيون گويند

  : اولمرحله

 . قرار مي دهيمAدوربين را نزديك نقطه 

  

)()()( 11111 CdLNLCdSNSH +−+=∆  

*C =اندازه زاويه - تصحيح كليماسيون αبر حسب راديان   

  :مرحله دوم

 . قرار مي دهيمBدوربين را نزديك نقطه 
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)()()( 22222 CdSNSCdLNLH +−+=∆  

 . را حساب كردCاز مساوي قرار دادن اين دو فرمول ميتوان 

  

ليماسيون    تصحيح ك
)()(

)()(
)()(

2121

2121
21

dSdSdLdL

NLNLNSNS
CHH

+−+

+−+
=⇒∆=∆  

∆=∆+∑−∑→منظور فاصله هاي ديد عقب و جلو هستند )..()()( SFSBCHH abservedcorrection  

abservedH)=1 تاربالا منهاي تارپائين مسير– 2تار بالا منهاي تار پائين مسير (   مشاهده∆)(

  

 Z$� '�&3Error of Closure 

  

∑ ∑ =−+ BA ElevSFSBElev .)()..(.)( 1  

 :مجدددوربين گذاري 

∑ ∑ =−+ AB ElevSFSBElev .)()..(.)( 2  

∑:دو طرف معادله را با هم جمع مي كنيم ∑∑ ∑ =−+− 0)..()..( 21 SFSBSFSB  

∑ ∑∑ ∑ −+−= 21 )..()..( SFSBSFSBECخطاي نسبت  

∑روي يك حلقه بسته  ∑−= )..( SFSBEC  

  B**                  A    اگر دو نقطه با ارتفاع معلوم باشند                                                            
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ECSFSBElevElev

ElevSFSBElev

BA

BA

=∑−∑+−

=−+ ∑ ∑
)..(.)(.)(

.)()..(.)(  مقدار كل خطاي نسبت روي مسير طي گرديده1

  

EC
l

a
Ea   خطاي هر نقطه=

l =طول كل مسير تراز يابي  

a =فاصله نقطه مورد نظر تا مبدا حركت  

Ea = خطاي مربوط به نقطه اي به فاصلهaاز مبدا حركت   

   - مثال

EC=0.45m  

2.1002.025.100.)(

2.045.0*
250200

200

045.045.0.)(

45.045.0*
250200

250200

45.0..

=−=

=
+

=

=−=

=
+

+
=

=∑−∑

B

B

A

A

Elev

E

Elev

E

mSFSB

  

 .تصحيح عمليات ترازيابي تدريجي وقتي از دو يا چند مسير استفاده شود

  

∆=iاختلاف ارتفاع حاصل از مسير شماره  iH  

  i=iVتصحيح مربوط به اختلاف ارتفاع مسير )باقيمانده(

  Ĥ∆=اختلاف ارتفاع تعيين شده
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  در صورت مشتق گرفتن از رابطه بالا

  

2.)(Elevx   ارتفاع نقطه دوم مي باشد→=

  

  -مثال

1.)(ElevHf ii −∆−=  

24.64064026.0
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"�,
  E هدف بدست آوردن ارتفاع 4

 . داده شده استA,B,Cارتفاع 

  

  .بايد وزنها را عكس تعداد دوربين گذاري كنيم-حل

وزن در هر مسير متناسب با عكس طول همان مسير :تذكر

  .است

mElev E 681.320

4

1

12

1

9

1
4

89.320

12

32.320

9

45.320

.)( =

++

++
=  

�0��-��7 �]$? 8�	�7: 

  

  no= تعداد حداقل اندازه گيريهاي مورد نياز 

  n= تعداد اندازه گيريهاي انجام گرديده 

onnr   (Random Dancy)اندازهگيريهاي اضافي =−

lK→=ماكزيمم خطاي نسبت  

   )تفاع نقاطاختلاف ار(روش تصحيح مشاهده غير مستقيم:روش اول

i=n                  

  j= jσارتفاع نقطه شماره 

  li=ام i) يا مسير(اختلاف ارتفاع اندازه گيري شده در اندازه گيري شماره

  Vi= امi)يا مسير(تصحيح مربوط به شماره)باقيمانده(

  il̂ = امiاختلاف ارتفاع تصحيح شده اندازه گيري 
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iii Vll +=ˆ  

niتعداد اندازه گيريها →= 1  

  . باشدno بزرگتر از n باشد تصحيح نداريم يعني زماني تصحيح داريم كه r=0اگر * 

112121111 ... fbbbV
oo nn =++++← σσσ 1اندازه گيري شماره  

222221212 ... fbbbV
oo nn =++++← σσσ2اندازه گيري شماره  
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  )عمليات ترازيابي تدريجي( هدف تعيين ارتفاع سه نقطه مي باشد 4

       ml 05.101 =   , ml 75.52 −=    , ml 2.43 =ml 70.34 ml   و = 85 =  
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)(1ابتدا با استفاده از فرمول -حل +=++ iiii VlElev σ 

 معادلات را بدست آورده و سپس انرا بصورت 

iiiii flElevV =−−=++ )(1σ سپس از روي .مرتب مي كنيم

 كه ماتريس ضرائب [B]آن 
iσ مي باشد را تشكيل داده و ][ if را نيز

  :تشكيل مي دهيم و سپس ماتريس وزن را تشكيل مي دهيم
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200ˆˆ100 21 =++ ll  

[ ] { } { } 01*1** =−⇒= fAVfVA
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"�,
4  

( ابتدا مقدار اندازه گيريهاي اضافي را حساب كرده- روش حل
onnr سپس به تعداد آنها لوپ )=−

)ˆˆˆ0(ير را مي نويسيم   انتخاب مي كنيم و معادله مس 321 =++ lll كه در نوشتن اين معادله بايد توجه 

كرد كه هركدام كه در جهت مسير بوده مثبت و اگر نبود منفي انتخاب شود سپس با توجه به   

iii Vll += ر حسب  كه معلوم هستند به يك طرف برده و معادله اي بLi.  معادله را دوباره مي نويسيمˆˆ

Vi ها مي نويسيم سپس ماتريسnrA } ها هستند نوشته و Viكه ماتريس ضرائب ][* } 1*r
f كه مجموعه

طرف دوم معادلات مي باشد را مي نويسيم سپس ماتريس 
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H.W. –  1,2,3هدف تعيين ارتفاع نقاط  

  تصحيح شبكه داده شده با هر دو روش

  

  

  

  

  

  نقطه شروع  شماره نقطه  نقطه پايان  اختلاف ارتفاع kmطول مسير

3 7.7  BM2 L5 BM1  

4 -10.5 3  L4 BM2  

5 -1.8 2 L9 BM2  

6 3.95 1 L8 BM2  

3 11.8 1 L1 BM1  

4 6.05 2 L6 BM1  

6 -3.35 3 L7 BM1 

2 -5.70 2 L2 1 

2 -8.75 3 L3 2 

  

������
� ( ���(- '��G �-����Angles & Directing          
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 ��(�-Angle:به هر نوع زاويه اطلاق مي شود .  

  

 Z�  �� ����
�Directing: حالت خاصي از زاويه است كه يكي از اضلاع 

   .زاويه يك امتداد معلوم و مشخص باشد

������ ���:  

از شمال و .نصف النهارهائي كه از قطبين جغرافيائي ميگذرند: ائينصف النهار جغرافي - 

  ).نصف النهارهاي جغرافيائي مقدارشانت ثابت است(جنوب واقعي زمين عبور مي كند 

نصف النهار هائي كه از قطبين مغناطيسي ميگذرد و با گذشت : نصف النهار مغناطيسي - 

 .بور مي كنداز شمال و جنوب مغناطيسي زمين ع.زمان تغيير ميكند

 .محل برخورد دوران زمين با سطح زمين را گويند: قطبين جغرافيائي - 

 

 محل برخورد محور فرضي مغناطيسي زمين با سطح كره زمين: قطب مغناطيسي - 

 �N�#���
 A��	�� ��(�-Magnetic Peclination:  

به عبارت ديگر زاويه .زاويه بين نصف النهار جغرافيائي و نصف النهار مغناطيسي در يك نقطه مي باشد

بين امتداد شمال و جنوب مغناطيسي و امتداد شمال و جنوب جغرافيائي هر نقطه را زاويه انحراف 

  .كه در استوا كمترين مقدار و در نزديكيهاي قطب جنوب بزرگترين مقدار را دارد.مغناطيسي گويند
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 A��	�� :� =�&3 �12�Gsegomic Chart:  

  A��	�� :� =�&3Gsegonic Line:  

هر چه .مكان هندسي نقاطي است كه داراي زاويه انحراف مغناطيسي مشخص باشند: خطوط هم انحراف

به قطب نزديك تر مي شويم زاويه انحراف مغناطيسي بيشتر مي شود و روي استوا كوچكترين زاويهرا 

  .خواهيم داشت

 �]$? ������ ���Gride Moridian:  

 مركز منطقه عملياتي را در نظر نصف النهار گذرنده از يك نقطه

مي توان فرض كرد كه در اين منطقه كليه نصف النهارها به . بگيريد

موازات اين نصف النهار مي باشد و كليه مدارها نيز عمود بر اين 

نصف النهار خواهد بوداين نصف النهار كه بر اساس آن يك شبكه 

 .مختصات ساخته مي شود نصف النهار شبكه مي نامند

  

عبارت ديگر اگر وسعت منطقه عملياتي نسبت به كره زمين كوچك باشد مي توان نقطه اي درحدود ب

وسعت منطقه در نظر گرفت و نصف النهار گذرنده از آن را به عنوان مبنا انتخاب كرده و بقيه نصف 

لنهارها فرض النهار را به موازات آن در نظر گرفت و مدارها را نيز به صورت خطوط موازي عمود بر نصف ا

  . حاصل مي شود كه نصف النهار را نصف النهار شبكه مي نامند(Gride)نمود بدين ترتيب يك شبكه 

در صورتيكه به جاي نصف النهار شبكه از يك جهت فرضي به عنوان مبناي اصلي : نصف النهار فرضي

  .ساخت شبكه مختصات استفاده شود به آن جهت فرضي نصف النهار فرضي مي گوئيم

- J
�O ��(�Bearing:كوچكترين زاويه است كه يك امتداد با جهت شمال يا جنوب مي سازد .  
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Z� ��(�-)K��-D  (Azimuth :  

زاويه اي است كه امتداد شمال بايستي در جهت 

عقربه هاي ساعت دوران كند تا بر امتداد مورد نظر 

  .منطبق شود

 اختلاف يك امتداد نسبت به آزيموت شمال - توجه

  . باشد˚80يك امتداد نسبت به امتداد  جنوب بايد با 

°=+=

°=+=

−=±=

°=

21535180

1556590

15021018030

30

AoC

AoA

orABo

AoB

  

C�
\�V �� ��G: ممان آزيموت است ولي حالت خاصي از آن بدين صورت كه هر جهت را ما به عنوان 

  .شمال يا جنوب انتخاب كنيم آزيموت از روي ان مشخص شود

رضي اندازه گيري شود به ان ژيزمان يا گرا گفته به عبارت ديگر اگر آزيموت نسبت به يك نصف النهار ف

  .مي شود

 �+3�� ��(�-Jnternol Angle:  

  .زاويه اي كه از محدوده يك چند ضلعي بسته مي گذرد

)2(180 −=∑ n زاويه يكnضلعي  

   ضلعي nمجموع زاويه داخلي يك  

     A��	�� ��(�-Deflection Angle:  
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زاويه انحراف .د با ادامه امتداد قبلي مي سازدزاويه اي كه يك امتدا

 ادامه انحراف قبلي بايد در جهت عقربه هاي (To the Right)به راست

  .ساعت دوران كند تا بر امتداد بعدي منطبق گردد

   درجه مي باشد360مجموع زاويه انحراف به چپ و انحراف به راست 

[@ �0 A��	�� ��(�-(To the Left) :  مي گويند كه در خلاف عقربه هاي ساعت مي به زاويه اي 

  .چرخد تا روي امتدادهاي قبلي قرار گيرد

  . درجه مي باشد360مجموع زواياي انحراف يك چند ضلعي برابر 

 �2�� ��(�- '��G �-����:  

Z��(��e7 E�0�(�: 

  

كه لمپ افقي دوربينهائي هستند ): تكرار كننده (Double (Repeating)Theodoliteتئودوليت دو محوره- 

  .آنها داراي دو وضعيت ثابت و متحرك مي باشد

  .از اين دوربين نمي توان به روش تكرار استفاده نمود:  تئودوليت ثابت يا تك محوره - 

Z��(��e7 �0 C��) ��) -�#:  

  تراز كردن دستگاه - 1

 امتداد شاقولي گذرنده از مركز دوربين بايد از نقطه راس زاويه بگذرد - 2
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  زاويه قائم– زاويه افقي - قرائت زاويه ها - 3

 :پيچهاي مختلف دوربين - 4

   پيچ مربوط به قفل حركت دوربين حول محور قائم- الف

   پيچ مربوط به قفل حركت دوربين حول محور افقي- ب

   پيچ مربوط به حركت ميليمتري دوربين حول محور قائم-ج

   پيچ حركت ميكرومتري دوربين حول محور افقي- د

 ر وضعيت لمب افقي پيچ مربوط به تغيي- ه 

 پيچ هاي مربوط به قرائت زاويه- و

  پيچ هاي مربوط به تنظيم عدسي ها -ي

   تنظيم دوربين- 5      

   وضعيت مستقيم و وضعيت معكوس- 6     

�2�� ��(�- Z?���0:  

  . تراز كنيدoدوربين را در نقطه  - 1

 . نشانه برويد و عدد مربوط به لمب افقي را قرائت كنيدAبه نقطه  - 2

 .نشانه برويد و عدد مربوط به لمب افقي را قرائت كنيد B طه به نق - 3

 . بدست آيدB و A را از هم كم كنيد تا زاويه 3 و 2مقادير قرائت شده در مرحله  - 4

��? �)f Y(� �0 ���( '�������: 

  .كنترلي روي صحت اندازه گيريها نداريم - 1

 .هيچگونه تصميمي روي اندازه گيريها نمي توان انجام داد - 2

 .ندازه گيري محدود به دقت دستگاه استدقت ا - 3
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���� �� ( ��(�- '��G �-���� '��0 Y(� (�:  

���I7 Y(�:  

  . بار تكرار كرده و نتايج حاصل متوسط مي گيريمnروش عنوان شده را 

  .زاويه را مطابق روش قبل اندازه گيري مي كنيم - 1

) بار نشانه روي2nو بار قرائت زاويه 2n(  بار تكرار مي كنيم(n-1) را 1مرحله شماره  - 2
n

W
 

 .ميانگين زواياي بدست امده را محاسبه كنيد - 3

 ���]7 Y(�Reputation:  

  .دوربين را در محل سوار كنيد - 1

 . نشانه رئيد ئ عدد زاويه افقي را بصورت دقيق يادداشت كنيدaبه نقطه  - 2

 .ا بصورت تقريبي قرائت كنيد نشانه رويد و عدد زاويه رBلمب افقي را قفل كرده و سپس به  - 3

 . نشانه رويدAلمب افقي را ازاد كرده و به  - 4

 . را چند بار تكرار كنيد4 و 3سيكل  - 5

 نشانه رفته ايم عدد مربوط به لمب افقي را به صورت دقيق قرائت مي Bمرحله آخر كه به  - 6

 .كنيم

 درجه 360اتي كه از با توجه به دع( را از هم كم مي كنيم2 و عدد مربوط به مرحله 6عدد مرحله  - 7

 . زاويه مورد نظر بدست مي آيدnاز تقسيم اين عدد به ) رد شده ايم

n))/ قرائت آخر- قرائت اول+360)* درجه رد شده ايم369تعداد دفعاتي كه از α=(  

  : روش تجديد- مثال
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                   '1=σ        
"30

3

'1

"20'3971)(
3

1
321

==

°=++=

ασ

αααα

  

 "�,
–(� ���]7 Y  

  

"40'3971
3

'4120'5423
°=⇒

°−°
= αα  

"20
3

'1
==ασدقت اندازه گيري*  

 
n

xσ
σα =  

ασ:   دقت مورد نياز   وxσ:دقت دستگاه  

"�,
4  

زه گيري كنيم تعداد  اندا"5 است مي خواهيم زاويه اي را با دقت '1دقت اندازه گيري زاويه تئودليت 

  ؟.اندازه گيري به روش تجديد چندبار است

"60'1 ==xσ  

166
"60

"5 =⇒=⇒=⇒ n
nn

xσ
σα  

"5=ασ  
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��T�N�� -� g��3 '�� ��(�-:  

AoBاندازه گيري زاويه :هدف  ˆ  

   . سوار كردOدوربين را نمي توان در 

  .قرار مي دهيم) كه امكان دوربين گذاري موجود است Oنزديكترين نقطه به  ('Oدور بين را در  - 1

 . را اندازه گيري كنيدOB و OA و 'OOطولهاي  - 2

ˆ')(زاويه  - 3 θooB و)('ˆ βooAرا اندازه گيري كنيد . 

AB

ABBoA

γγθβα

γγα

ˆˆ

ˆˆ'ˆ

+−−=

+−=
  

:رابطه دقيق
]sin

'
[sin

sin

'

sin

'

1 βγ
βγ

OA

OO

OAOO

AOO

A
A −=⇒=

∆

  

  . صرفنظر كرد−1sin كوچك است مي توان از Aγالا چون در رابطه ب

:رابطه دقيق
]sin

'
[sin

sin

'

sin

'

1 θγ
θγ

OB

OO

OAOO

BOO

B
B −=⇒=

∆

  

  . صرفنظر كرد−1sin كوچك است مي توان از Aγدر رابطه بالا چون 

  :روابط بصورت تقريبي

                   θγ sin
'

OB

OO
B =      ,    βγ sin

'

OA

OO
A =  

���]7 Y(� �0 ��(�- <� C��) ����X:  

 را طوري تعيين كنيد كه B روي زمين مشخص است نقطه A و Oنقاط 

AOB∠ برابر مقدار معلومαباشد.   

ασ:خطاي مجاز يا خطاي اندازه گيري شده(رد نيازدقت مو(  
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σ: خطاي دوربين(دقت دستگاه(  

<→احتياج به تكرار نيست σσαif                                    
ασ

σ
=n  

  با استفاده از رابطه- 1
ασ

σ
=nرار مشخص مي شود تعداد دفعات تك.  

  . سوار شودO دوربين در - 2

  . نشانه رفته و زاويه لمب افقي را قرائت كنيدA به نقطه - 3

 را پياده 'B در جهت مطلوب مي گردانيم و روي جهت مشخص شده نقطه α  دوربين را به اندازه زاويه- 4

  .مي كنيم

  .مرتبه تكرار اندازه گيري كنيد  n را به روش تكرار با 'AOB زاويه - 5

  . مي ناميمε راα  با زاويهO اختلاف زاويه سر هر - 6

'' از رابطه'BB  فاصله - 7 OBBB ×= εمحاسبه مي شود البته  εبر حسب راديان بايد باشد .  

OBd'  به فاصلهB نقطه - 8 ×= εقرار دهيد.  

  . است˚0 و زاويه قائم حدود ˚90 حدود Zenitزاويه 

:��; ��(�- '��G �-����:  

 دارد پس αدوربين خطا دارد و خط قائم لمب كمي انحنا به مقدار 

   :خطا دارد

θα =− e1  

e+= 2αθ  

2
21

12

αα
αα

−
=⇒−=+ eee  

e:خطاي ناشي از قائم نبودن لمب قائم.  
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   درجه چرخيده است180دوربين 

 كه زاويه بين امتداد محور قائم لمب قائم با امتداد شاقولي است و در حالتيكه دوربين تراز باشد eپارامتر 

Index errorناميده مي شود .  

  .را مي دهد صفر ان روي خط قائم لمب قائم استZenit ن كه زاويهدوربي

 .وربيني كه زاويه قائم مي دهد صفر آن روي خط افقي لمب قائم است

K��  ( ���(- '��G �-���� �� ���&3:  

  : خطاهاي دستگاهي  - 1

  .محورهاي مختلف دوربين روابط مورد نظر را نداشته باشند - 

 .اشته باشددرجه بند لمب قائم و افقي خطا د - 

  :خطاي انساني - 2

  .دوربين دقيقا روي ايستگاه سوار نشده باشد - 

 خطا در تراز كردن دستگاه - 

 خطا در قرائت اعداد از روي لمب افقي و قائم - 

 خطا در نشانه روي - 

 پارالكس - 

   خطاهاي طبيعي- 3    

    نشست سه پايه-               

    شكست نور-               

  ر درجه حرارت  تغيي-               

    باد-               
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�0�� �+/�� :�2�N
 ��a '��?(�:  

 Stadimetryاستاديمتري   - 1

 Tacheometryتاكئومتري    - 2

'��
�e)�7: مجموعه روشهائي است كه براي پيدا كردن فواصل افقي و يا اختلاف ارتفاع با استفاده از 

   .بكار گرفته مي شود Subtended Intervalقرائت كردن زوايا و فواصل قطع شده 

 '�� يكي از روشهاي تاكئومتري است كه زوايا و فواصل قطع شده توسط تئودوليت و مير :������

  .اندازه گيري مي شود

  D يا mlهدف بدست آوردن فاصله افقي 

s
i

f
d

s

i

d

f

AB

ba

ABFFba

=

==

∆≅∆

''

''

  

s
i

f
fcD براي هنگامي كه زاويه =++

  .قائم صفر است

i

f
K   Stadia Interval factor 100= ضريب استاديمتري==

fCc +=  

0=c=براي دوربينهائي كه تنظيم تصوير توسط جابجائي يك عدسي مياني انجام مي =خطاي آنالاتيسم

  .شود

KsDifcKscD =→=→+= 0  

>�? '(� '��������:  
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  . را داشته باشدα شيبحالتي كه دوربين زاويه - 

→=→=

=

=

αα

α

cos'cos

'

cos'

KSHDH

KSD

SS

  

=→ استHorizentalزاويه  α2cosKSH  

→=→=

=

ααα

α

cossinsin'

sin

KSVKSV

DV
  

)2sin( استverticalزاويه 
2

1
0sin)2sin(

2

1
ααα KSVccKSV =→=→+=  

J��$7 ��
�e)�7 ����)  :Self Reducing Tacheometer  

   استZenitزاويه 

���� '���&3'����:  

   Kخطا در ضريب استاديمتري  - 1

 استاندارد نبودن طول شاخص - 2

 Sخطا در قرائت فاصله استاديمتري  - 3

 غير شاقولي بودن مير - 4

 خطا در قرائت زاويه قائم - 5

 شكست نور - 6

)2sin(
2

1
αKSV    قائم=

α2cosKSH    افقي=
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Z��(��e7 �0 �0��-��7:  

  

"(� Y(�:  

HI :ارتفاع دستگاه  

S :تار پائين–تار بالا =(فاصله استاديمتري (  

α : زاويه قائم        قرائت تار وسط :RadD  

)2sin(
2

1
αKSV =  

EDCEABelev −+=∆   اختلاف ارتفاع=.

CEABV +=  

:  اگر بخواهيم خود ارتفاع آن نقطه را حساب كنيم بايد
1)(. elevelev +∆  

Delev RodKSHI −+=∆ )2sin(
2

1
. αاختلاف ارتفاع   

DDD RodVHIElevElev −++= ..  

  :روش دوم

  

BBFFelev RodVVRod −++=∆   اختلاف ارتفاع=.

BBBFFFelev RodKSKSRod −++=∆ )2sin(
2

1
)2sin(

2

1
. αα  

  .اگر اين اطلاعات را داشتيم ديگر احتياجي به ارتفاع دستگاه نداريم
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كردن روي يك نقطه مشخص لازم نيست و مزيت روش دوم نسبت به روش اول دراين است كه تنظيم 

  . يا اندازه ارتفاع دستگاه لازم نيستHIمزيت ديگر اين كه در فرمول بدست آوردن 

                                                         BBGB RodVHIElevElev −++= ..  

BFFBBF VVRodRodElevElev −−−=−→ ..  

                                                         
FFGF RodVHIElevElev −−+= ..  

W���X     :Traverse  

  .منظور از پيمايش عملياتي است كه در آن اين كارها انجام ميشود

  عمليات روي يك سري خطوط مستقيم كه در يك سري نقاط به هم پيوسته انجام مي شود - 1

اع نقاط اندازه گيري مي فاصله بين اين نقاط و زاويه بين خطوط و در موارد خاص اختلاف ارتف - 2

 .شود

 .هدف تعيين مختصات نقاط و بدست آوردن ارتفاع آنها مي باشد - 3

��N
 CBX:   

  

 

  .هدف تعيين مختصات نقاط و بدست آوردن ارتفاع آنهاست - 

W���X ��T�N��  :Traverse Station  

���F7:و در عمليات   به محل اتصال خطوطي كه در عمليات پيمايش داريم ايستگاه پيمايش گويند 

  .پيمايش بايستي در هر ايستگاه دوربين گذاري انجام شود

W���X 6���� :  

  Open Traverseپيمايش باز  -   1    

 Closed Traverseپيمايش بسته - 2
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-�0 W���X:  

 عمليات آغاز مي شود و به ترتيب مختصات بقيه Aدر اين پيمايش از يك نقطه معلوم مثل نقطه 

  .گرددنقاط محاسبه مي 

  : توصه مي شود به دو دليل زير اين پيمايش انجام نشود–توجه 

  .هيچگونه كنترلي روي صحت عمليات نداريم - 1

 .مختصات حاصله قابل تصحيح نيستند - 2

��N0 W���X:  

در اين نوع پيمايش از يك نقطه با مشخصات معلوم شروع و به يك نقطه با مشخصات معلوم ختم 

   ).تمه بر روي هم منطبق نمي گرددنقطه شروع و نقطه خا.(مي شود

��N0 ���
 W���XClosed Loop Traverse    :  

  .حالت خاصي از پيمايش بسته كه نقاط ابتدا و انتها بر هم منطبق است

��N0 W���X �� �&2� <� C��0 LM1
 9���?:  

  مختصات نقطه معلوم - 1

 )با آزيموت معلوم(در آن نقطه يك امتداد معلوم داشته باشيم  - 2

��;W���X �� ��(�- Z�:  

  زاويه افقي  - 1

  زاويه انحراف - 

 )پيمايش بسته(زاويه داخلي - 

  زاويه قائم - 2

  .در پيمايش باز يا بسته معمولا زاويه افقي بين خطوط بصورت زاويه انحراف اندازه گيري مي شود
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در پيمايش مدار بسته معمولا زاويه داخلي اندازه 

   .گيري مي شود

ويه افقي دوبار اندازه گيري براي بالا رفتن دقت كار زا

  .مي شود يكبار دوربين در حالت معكوس و يكبار هم دوربين در حالت مستقيم قرار مي گيرد

W���X �� ��(�- '�&3  

°−−++= ∑∑
==

3602
11

1 ARRAEc
n

j
j

n

i
i αα :در پيمايش باز  

Ec=خطاي بست زاويه اي  

1A =اد معلوم در نقطه اولآزيموت رو به جلو امتد  

∑
=

n

i
iR

1

α=زاويه انحراف به راست در كليه عمليات  

∑
=

n

j
jR

1

α =زاويه انحراف به چپ در كليه عمليات  

2A=آزيموت رو به جلو امتداد معلوم در نقطه آخر  

0=Ec:اگر خطا نداشته باشيم  

X �G�:��?�� ��N0 ���
 W���:  

  .در اين حالت زواياي داخلي را اندازه مي گيرند

∑−°−= inEc β180)2(  

n =تعداد اضلاع  

iβ=زاويه هاي داخلي  

ندازه گيري  مقدار خطا را بايد بر روي زوايائي كه اندازه گيري كرده ايم سرشكن كنيم پس اگر وزن ا- توجه

  .بصورت مساوي بين زاويه ها سرشكن مي شودEcزاويه ها يكسان باشد خطاي 
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كمتر كم مي كنيم و به نسبت مساوي از زاويه ها كم مي ˚360 بيشترند يا از ˚360اگر مجموع زوايا از 

  . مي باشد361 ضلعي مجموع 4كنيم مثلا در يك 

360-361=-1˚   

5

6
,

4

6
,

3

6
,

2

6
  

)360(* ϕ
α

−
∑ زوای�

  

ϕ:مجموع زواياي داخلي  

  :پيمايش بسته اگر فقط زاويههاي انحراف به راست اندازه گيري شود

2
1

1 360)1( AnAEc
n

i
i −°−−+= ∑

=

γ  

iγ=زاويه انحراف بدست آمده  

)1(*

4

5

5

4

6

3

6

2
6

3

3 °−

+++

=V:تصحيح زاويه سوم  

  

�	�W���X �� '����0 Z?����� �:  
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W���X �� K�$��	
:  

  K,J,i: نقطه متوالي از پيمايش را داريم3

  

      
K

K

y

x
K    

J

J

y

x
J      

i

i

y

x
i  

iJxdeparture   نموطولي:=

iJyLatitude   نمو عرضي:=

iJiJiJ

iJiJiJ

Ady

Adx

cos*

sin*

=

=
    

  

  

                                                iJiJ xxx +=  

22 )()( iJiJij yyxxd −+−=→                                                    
iJiJ yyy +=  

  : نقطه را مي توان بدون محاسبه خطاها و تصحيح بدست آورد3مختصات 

]
ˆˆ

ˆˆ
[1

iJ

iJ
iJ

yy

xx
tgA

−

−
= −  

اول  نقطه پيمايش مختصات نقطه nدر عمليات پيمايش بسته با 

  : را داريم امnو نقطه 

∑
−

=
++=

1

1
1,1

n

i
iin xxx ):محاسبه شده(   

∑
−

=
++=

1

1
1,1

n

i
iin yyy ):محاسبه شده(  

  .:اگر خطاي اتفاقي وجود نداشت رابطه روبرو بايد برقرار باشد
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∑
−

=
+=−

1

1
1,1

n

i
iin xxx   

∑
−

=
+=−

1

1
1,1

n

i
iin yyy  

  ))صفر نمي شود(به علت وجود خطاهاي اتفاقي مقادير بالا اتفاق نمي افتد (

Z�F;�
 �� ZN0 '�&3            :Error Of Closure in Position  

)( 1

1

1
1, xxxE n

n

i
iiX −−=∑

−

=
+  

)( 1

1

1
1, yyyE n

n

i
iiY −−=∑

−

=
+  

Z�F;�
 �� ZN0 8�	�7:  

∑

∑
−

=
+

−

=
+

−−=⇒−=

−−=⇒−=

1

1
1,1

1

1
1,1

)(

)(

n

i
iinYYyt

n

i
iinXXxt

yyyEEd

xxxEEd

  

cd=خطاي برآيند  

22

ytxtc ddd +=  

 W���X �� �$N� Z;�   :Relative Accuracy(R.A)  

∑
−

=
+

=
1

1
1,

..
n

i
ii

c

d

d
AR  

   را دادند با خطاي مجاز مقايسه مي كنيمcdهر وقت 

  . مقايسه مي شود را دادندبا دقت مجاز يا خطاي نسبي مجازAR..هر وقت 

lK=:خطاي مجاز  

  


