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 ������� ��	
:  

��	� �� �
� ����� ��	� �� ���� ��� ���� �� � !"#.  

 ���� %
�&� '	(�6900 )*�+ ���� �� � * ,-�� !"# ./&0� * !&��1�� 93�
� !&��1�� . ����

)�� �� �&�� ��� ���� !"# �2!&3-�� �� �4"#. 

,-�� !"#  �� � !"#  %
�5 * 6	
  

127121360  12759794  Bessel 1841 

12713168  12756602  Clarke 1866 

12713824  1256776  Haysara1909 

12713546  12756310  Fischer1960 

 

���� �����        :Great Cricle  

 �� 7"# 8!2�) ,2 �) �� ���� 9"
 �:� ��4; ����  �!� �� �(<	# ���� !�� ���� �)�� �*!� =!� 	�

�:2�� �� �>�?; 8!2�) �@ �� �� �:�.  

; 8!2�)�A��&
� �>�?:  

 �������� ���     :Meridiand  

 �� �� )�� �� ��	+ ����2) ���� 8!� 9"
 	� �@ 7<	C5 �� )�DE� �4"# ���� �� �(<	# ���� !��

F�A�� �� �	G:H� IJK 	GK@ �@ ,2!L.  

�����
   :Parallel  

� �� �:� �� 7"# �!2�*) �) �� ���� 9"
 ��	� �4"# ���� !� �>; 7<	# ���� !�� �� ���� 	GK@ �

F�A��.  

��������  !��   :Latitude  
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 )��) )�M* �A��&
� ���� * �"CK !L �) �H�#	� )��&�� ��� �� �
� �� �2*��. ,2 �*� �) �� �<	CK ��1�

�:�	� �� ��	N �A	���!OM =!; ����) �:&PL����. �� �<	CK

 �� �<	CK * !�� �A	���!OM =!; ����) �K��) ��!# ��&
� �*�

�*� �A	���!OM =!; ����) �K��) ��!# Q"# 90�:�	� �� �M�) .  

��������  "�#    :Lingitude  

 )�� �� �&0	
 ��4� �	G:H� IJK * �"CK ,2 �� 8�K�D� �	G:H� IJK ��� �� �
� �� �2*��). ��	G:H� IJK

)�� �� �&0	:� ��4� �K	0 ��� ���:; �� )�D� �� S2�:2!� �K	0 ��� �� ��.(. 

  

 $�%���&
   :Dutum  

F�:� I2!(5 	:4� 9"
 *) �&P2	� �)�>; * �C�� ����� �!�� 8���K� ��!�:  

1 U  �C�� 	:4� 9"
  Horizental  Dutum  

2 U   )�>; 	:4� 9"
 Vertical Dutum  

 ,2 �2	� �	-	K )*!� ��� �� �C�� ��!5 9"
 V	W&K� �� ��	K �"CK *) �C�� �1�	� 8���K� ./&0� �3:2� ��!�

5 9"
F�:� I2!(5 	:4� ���:; �� �� �JW� �C�� ��!.�:2�� �C�� �	:�� 9"
X ��!5 9"
 �2� ��.  

 )	Y2� ��!5 9"
 ,2 �*� �"CK *) �@ !2*	J5 ��� �� �
�# �1�	� �� �P5�	4; �"CK *) ��� �C�� �1�	�

� 	:4� �C�� ��!5 9"
 ,2 �&P2	� )��) �E&P� ��!5 9"
 V	W&K� �� �C�� �1�	� ��- )�� �� V	W&K

)�� �� V	W&K� 	L	2�) %
�&� ��!5 9"
 �	>L �C�� ��!5 9"
 �2� �� F�:�.  �K �"CK !L '	�5��
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F�A�� �� �)�>; �	:4� 9"
 �� 	:4� �2� �� )�� 8��Y:
 	:4� ,2 �� �4PK �&P2	�. ����� ��!�

�
	L 	2�) %
�&� ��!5 Z�"
 �	>L 	:4� Z�"
  �K FA	#.  

'(�) *+,
   :Seherical Triangle  

 �"CK �
AX BX C [	CK \*� �� 8�K�D� �>�?; !2�*) �#/5 �� �� �
� �13� �*!� ]1^� X�2!�E� !?K �) �� 

AB X  AC * BC�2@ �� �
�� .  

'(�) ��(�-:  

�
� !&�� � �� 	� !�	:&� ��5 ]1^� �	L �2*�� �� �*!� ]1^� �	2�*� ��>L. 

  

���)!� �CK '��K�) :; �C":� �(
* * �#) !?K ���5	�1>(  

1 U   ��)�A_ ���)!� �CKGeodetic Surverying : �� �&�!� !?K �) �PL �� �5��� �	>L �� ����

)��.  

2 U  �� ���� ���)!� �CKPlane Surverying 

�� ���� ���)!� �CK  ��)�A_ ���)!� �CK  

 ���� 8!� �� �4PK * )*��� �5	�1>; �C":�

�
� ,-��  
�
� �� � �	�P� �5	�1>; �C":� �(
*.  

 =!� 9"P� �5	�1>; 8)*��� �) ��  ��!5 9"


�::� ��.  
�
�	� �	�P� !?K )��� �#)  
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 [�"0 * 9"
 `��J� ��!5 [�"0 * Z�"


)�� �� �&�!� !?K �) F�C&P�  
�:&PL ��� ���� `��J� ��!5 Z�"
  

 !� )�>; * ����� `��J� �H�#	� �	L)��&��

)�� �� =!� ��!5 9"
  
&P�K ����� �H�#	� �	L)��&���:.  

 

 

 

 

  

'� �	./ '����0 �12� �� ���%3 �&��	
:  

 �"CK *) �C�� �1�	�A * B =ba
)

  

 ���)!� �CK �) 8�� �!�� 8���K� �C�� �1�	�=′′ba
)

  

  ε˚=خطاي مطلق=│ مقدار اندازه گيري شده-مقدار واقعي │

ba

baba

���اروا���
�������

)

))
−′′

== ε=خطاي نسبي=ε                                                                             

                                                                                   αTanRba .2=′′  

      (I)
α

αα

α

αα
ε

−
=

−
=⇒

Tan

R

RTanR

2

2.2
                                                                                                                           

       α.2Rba =
)

                                                                                       

  

F2��):  

               ���H ,� %P� )mcLaren         (...
!5

4

!3

53

+++=
αα

ααTan  

                �4PK �	"0                           
6

6
2

3

α
ε

α

α
α

α
ε =⇒

−+
=   ⇒(I)                                                                                    

6

2
l

l
α

εεε =°⇒=°  
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"� �	"0a1  
2

3
2

246

)
2

(

R

l
l

R

l

=°⇒=°⇒ εε                                                                    

R

L

2
=α) �(#�* 6�<   (bal

)
=  

R=6370    Km       

a1"� �	"0°ε  �4PK �	"0
L

°
=

ε
ε   b�# 6�<L 

0.000001m 0 1km 

0.001m 0.0000001m 10km 

0.125m 0.0000025m 50km 

  

 �(#�* �C�� �1�	�=′′′′=′′ DCL
)

  

 8�� �!�� 8���K� �C�� �1�	�=′′=′ DCL
)

  

hR

LR
L

R

hR

L

L

+

′
=′′⇒

+
=

′′

′
  

)

1

1
()1(

R

hR

h
L

hR

R
L

hR

LR
LLL

+

′=
+

−′=
+

′
−′=′′−′=°ε  

)1(...)1(
2

2

R

h

R

h
L

R

h

R

h

R

h
L −′≈°⇒++−′=° εε  

8�� �!�� 8���K� �C�� �1�	�  
R

h
L′=°⇒ ε  

"�,
4  

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

mm 0000246.01569.0 +=°ε  

  

  5��2
Scale  

  �CKMap ���*!c         Profile 7"C�         Cross Section   
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)���� �*� �"CK *) �	>L �1�	�/�CK �*� �"CK *) �1�	�=(b	�C�  

1 U   �)�; b	�C� ) �^� :
10000

1( 

 

  

2 U  �"0 b	�C� )�^�(                :  

)��) �E&P� ��	; �
 �� F�:� �� V	W&K� 	� �� �
	�C�:  

1 U �>; 8)*���  

2 U �CK 8)	�&
� )��� 

3 U �	�K )��� �#) 

5��2
 6����  

1 U     b	�C� ,-�� ) �� !&3-��
100000

1  	5  
500000

1(  

2 U	�C� �	��     b) ���
10000

1 	5 
50000

1(  

3 U  b	�C� �� � )
5000

1�	� �� ( 

  

    -��7 8%�Level Surface  

��	� �� )�>; �H�#	� )��&�� !� �"CK !L �) �� �
� ��"
.  

   �2�� �	./Horizantal Plate  

� �"CK ,2 �) �� �:2�� �� �� ���� �� �� ���� !E2) `�	4; �� 	2 * ��	� �� b	>� ��!5 9"
 !

��	� )�>; �H�#	� )��&�� !� !?K )��� �"CK �) �� �PL.  
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   �2�� 93Horizantal Line  

��	� b	>� ��!5 9"
 !� �"CK ,2 �) �� �"0. �C�� %0 ��	� �&��) ��!# �C�� ���� �) �� �"0 !L

 �� 	2 * )�DE� �"CK �@ �� �3�5��� �) �
�)��) ��!# �C�� ���� �) 8���>L �C�� %0 !E2) `�	4;.  

 �2�� ��(�-Horizantal Angle  

F�A�� �� �C�� �2*�� �� �C�� %0 *) ��� �2*��.  

�C�� ���� �*� %0 �*!K@ FA	# !2*	J5 �C�� �2*�� 	� �
� !��!� 	�� �) %0 *) ��� �C�� �2*��.  

:��; 93 �� '��� 93:  

 )��� �"CK �) �� �
� �"0 ��	� )�>; �C�� ���� !� 	2 * ��	� )�>; ��!5 9"
 !� !?K )��� !?K

!E2) `�	4(� 

��	� �H�#	� %0 `����� �� !?K )��� �"CK �) �� �
� �"0.  

 ����
�Zenit   :  

 �� ���� 9"
 �� �@ �GM �3�5��� �) �)�>; %0 `����� �� �
� �)��&��

��	� \�	0 �>
.  

  ����
�Nadir:   

�� �
� �)��&����	� ����  �!� 9"
 �� ���� .!< �� �@ �GM �3�5��� �) �)�>; %0 `����� .  

    '��� �	./Vertical Plan 

 �� 	2 * )!�� ��!# �@ �) �"CK �@ �� 8�K�D� �)�>; %0 �� �
� �� ���� �"CK ,2 �) �)�>; ���� 

 ��	� FA	# %0 ,2 ��	� �� )�� �� �&�� �� ����)%0 ,2 �#��+(  

'��� ��(�-93 (� :  

)�� �� 8���	K �)�>; �2*�� �:�	� �&�!� ��!# �)�>; ���� �) �� %0 *) ��� �2*��.  
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93 <� '��� ��(�-:  

 �)�>; ���� f!&� �J� �@ !E2) 71g * !?K )��� )��&�� �@ 71g ,2 �� �)�>; �
� �� �2*��

 !?K )��� %0 ��� �2*�� 	2 * �
� �C�� ���� * !?K )��� )��&�� �� 8�K�D� ���� �) �� �C�� %0 ,2 *

)�� �� 8���	K %0 �@ �)�>; �2*�� ��	� �&�!� ��!# !?K )��� %0 ��	� FA	#.  

 ��(�-Nadir����
� <� '��0 :  

 )��&�� * !?K )��� )��&�� ��� �2*��Nadir �2*�� �� Nadir�:2�� .  

 ��(�-Zenit����
� <� '��0 :  

 )��&�� * !?K )��� )��&�� ��� �2*��Zenit �:2�� ��.  














°=+

°=−

°=+

180

90

90

ZenitNadir

angleangle

VerticalNadir

angleangle

VerticalZenit

�
 ��� �"��� �� �2*��  

 �%2� <� 6�.7�� �� '��+0   :Elevation  

	:4� ��!5 9"
 	5 !?K )��� �"CK ��� �)�>; �1�	�)�)�>; �	:4� 9"
(  

 -��7 :� =�%3   :Countur  

�:�	� �*	P� )��&�� ����) 	GK@ [	CK ��1� �� �:&PL �<�"0.  

:L �	3� ��!5 FL %0�:&PL �*	P� '	�5�� ����) �� �
� �<	CK �
�.  

93 <� >�?    :  

 �C�� %0 * !?K )��� )��&�� ��� �2*�� �K�hK	5)�)�>; �2*�� �K�hK	5( )��&�� ,2

�:2�� %0 �� Q�� �� !?K )��� . 

                                                                    Grade Of AB=tan α 
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�+/�� �2��   :Horizantal Distance  

 �g!� ��!5 9"
 ,2 �*� !?K )��� �"CK *) �)�>; !2*	J5 ��� �	>� 6�<

)�C�� �	:4� 9"
(�K!�� �� 	L	2�) %
�&� ��!5 9"
 �� 9"
 �2� ��.  

  

<@�) '���  �� �2�� �+/��:  

�
� �C�� ���� �*� !?K )��� �"CK *) FA	# !2*	J5 ��� �1�	�.  

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

 �� )�D� �� !?K )��� �"CK *) �� �� ��!5 9"
 *) �1�	�

�:�	K �� �"CK *) '	�5�� ./&0�. 

  

 �0��-��7Lereling  

 [	CK '	�5�� ./&0� �)�*@ �
�� �@ �� .�L * )�� �� i	YK� ���)!� �CK �) �� �
� �5	�1>; �� �32

��	� ��.  

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

)�� �� �!�� 8���K� F�C&P� `��J� �� �A	G&�>�:  

1 U �1�	�  

2 U '	�5�� ./&0� 

3 U �2*�� 

1 U 	L �!�� 8���K� �) 	GK@ ���(5 8��K * [�"0 '��K� j�W5  
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2 U  �
�� 8�� �!�� 8���K� �	L!&���	c �*� `	4
	�� �� �� �A	G&�>� �*� 	"0 kWc * !�N	5 8��K

�2@ ��. 

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

�K��) )�M* F�C&P� �!�� 8���K� �) �� �A	L	"0 �0	:� * �
�!�.  

F2��) �g	2� 6�� 	GK@ ��!� �� �A	G&�>� �*� F�C&P� �	G&�>� �) 8�� )	Y2� �	L	"0 !N� �
�!�.  

"�,
4  

 a > b :8�� �!�� 8���K� �	G&�>�  

S=a.b : �g	2� 6�� 

 

  

K����1
   :Observation  

>� ,2 �!�� 8���K�F�A�� 8�L	� �� F�C&P� `��J� ��.  

"�,
4  

 LAB ,hAB :8�� �!�� 8���K� �	G&�>�  

)(sin 1

AB

AB

L

h
d

−= :  �g	2� 6��  

 �) ��-hAB * LAB �) F�&��) 	"0 tan α)��) )�M* 	"0  �K :  

)](tan[sintan 1

AB

AB

L

h−=α  

"�,
4  

 a , b,θ :8�� �!�� 8���K� �	G&�>�  
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                                                                                         haS .
2

1
=                                                

θsin
2

1
abS =⇒        :                                                                                              �g	2� 6��

                                                                          θsinbh = 

  

a , B,C,θ :8�� �!�� 8���K� �	G&�>�  

α  F�L��0 �� ��  :�g	2� 6��  

    (I) γβα −=  

                                                                         

 θγ
θγ

sinsin
sinsin OB

COBC
=⇒=  

θ

θ
γ

cos2

sin
sin

22
aCCa

C

−+
=⇒                                                                     

θcos2222
aCCaOB −+=  

)
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  

 !�O&�x�:� �	�&0� �K��&� i*�K�� * ��)	J5 /K	� �!2)	C� 8	�!L �:2�� �� ��)	J5 �� .  

 �(#�* ���C�– 8�� �!�� 8���K� ���C�  Error =  
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 9��J5 =Correction  

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

Correction=-Error  

 �(#�* ���C� = 9��J5 +8�� �!�� 8���K� ���C�  

  

'��G �-���� '���%3:  

1 U 8	4&��  

2 U ,�5	>&P�
 �	L	"0 

3 U �#	�5� �	L	"0 

1 4     ��&�?�Mistakr Blunder  

&#) ��X�GM�5 �� �Y�&K �) �� �
� ���!�K� * �E�!Y5 �� X �����!� X � ...)�� �� ��	+.  

�K�� .D+ 	>&+ �2	� �!�� 8���K� �) `	L	4&��.  

K���&�?� L��M7 '��?(�  

1 U 	G2!�� 8���K� ��!35  

2 U ��	� �3>� �� 6!&:� �� �� �K�� �� `	�1>; i	YK� * 	G���M 6!&:� 

3 U �&�!� * ��� `��J� `	�1>; i	YK� 

180=++ γβα 

  

2 4��%3     <�7��N�� '�Systematic Error  
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 �2� �A	
	:� * ��>W5 ��!� * �&�� �� m	�5� jW� 8�;	# * F&P�
 ,2 b	
� !� �� �
� �A	L	"0

	L!&� �)�� )���K	&
� !�n �	L	"0 �^� XF�
	:� �� ���D� 8�;	# * F&P�
 �2	� 	L	"0  

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

1 U 	GL	E&
) `	L	4&���A	
* *   

2 U �"��� %2�!�: * )	� o�* X ���� p	:�K� X��K �P3�X	�)... 

3 U  * �E&P0X�+*� ����; �� ��	K �	L	"0 * !� 8�L	� �� ��	K �	L	"0... 

  

3 4 �;�.7� '���%3     :Random Errors  

 	G2!�� 8���K� �) �A	"0 FL�	� �K�� 9��J5 	2* �K�� .D+ /�	� `	L	4&�� * ,�5	>&P�
 �	L	"0 !��

�:2�� �� �#	�5� �	L	"0 �� �� �� �K��) )�M*.  

�� �
� �2� 	L	"0 �2� �1�� �1;:  

1 U �:&P�K �:�� k�c ��	#  

2 U )!� �4
	�� �� 	GK@ ���5 �>K 

3 U )!� 9��J5 �� 	GK@ ���5 �>K 

 8�� �!�� 8���K� ���C� =x  

 ,�5	>&P�
 �	L	"0 =LS  

 ,�5	>&P�
 9��J5 =-LS=CS  

    

        �0�� �+/��Distance Measurment  

�+/�� '��G �-���� '��?(�:  
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1 U F�C&P� �	G�*�))�� �� �P2	C� 6�< �+�* 	� 	>�C&P� �1�	�(  

2 U F�C&P� !�n �	G�*�) i	YK� !E2) �	G&�>� �!�� 8���K� ,>� �� �1�	� �!�� 8���K� 	G�*� �2� �)

)�� ��( 

  

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

1 U  �)� ��>W5 Estimation        

2 U�CK �� \�!W&
�   

3 U�)� i�# )	G��# o�	>� (Pacing    

4 U�� !�YK� )�*	P� !�YK� �� 8)	�&
�(  

5 U q:
 �1�	� �� 8)	�&
� Odometer   

6 U �!&��r�	5 Thacheometery)����*) �� 8)	�&
�(  

7 U�� !&�)Taping    (  

8 U�A��L ���)!4P3;   

9 U�3�K*!&3H� �A	
* �� 8)	�&
� Electric Distance Measarement (EDM)  

  

"�# '��G �-���� O;�:  

�
� �!�� 8���K� �) �4PK �	"0 �	>L 6�< �!�� 8���K� �#) �� ��?:�.  

L

CL)=8�� �!�� 8���K� ���C�/a1"� �	"0=(�!�� 8���K� �#)  

  = "0CL	� �a1"   =│ مقدار واقعي- مقدار اندازه گيري شده │  

!�� 8���K� ���C�8�� � L=  
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    C�- H�;Pacing  

 U     �H��&� i�# *) �1�	�Stride :1.5m  

 U �	>� i�# 8	E&
) �� 	G��# o�	>� ��!� Podometter)�� �� 8)	�&
� .  

 U�!�� 8���K� �#)   

1 U)��) jW� ��!Y5 �� �E&P� .  

    U ��!Y5 F� �)	; )�!�� ��!� o*� �#) 
50

1��!Y5 	� )�!�� * 
100

1  

2 U)��) �"��� %2�!� �� �E&P� .  

    U ���>L	K ���� ��!� 
100

1���>L ���� ��!�* 
200

1  

P(�:  

1 U )��(5 *)�� �< )!� %
�5 jW� �1�	� ,2 �2	� �	3:2� ��!� )�� jW� i�# 6�< �&P2	�

� �*� �� * ))!� �� o�	>� 	G��# �	� �2� �&P2	� !&�� �#) ��!� * )�� �� ���c jW� i�# 6�< �

))!� ��!35 �	� �2�:-.  

2 U �) 	G��# )��(5 V!g �� * ))!� �� o�	>� 	G��# )��(5 * 8�� �< jW� %
�5 !?K )��� �1�	� 

)�� �� �4
	�� �1�	� i�# ,2 6�<.  

  

 �1) ��
Taping  

����K �	L!&� '��K�:  

1 U     � 1� 2 U� �-�	c     �3 U     b/� !42	� 4U���K� _	�H@   
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 �#) * �
� !E2) �	L!&� �� !&>� !&� �2� [	P4K� Q2!g �� )��� * �3�K �� �
� �_	�H@ ���K� _	�H@

 ��� �� !&� ��!�
3000

1 	5
5000

1�
� .  

�1)��
 Q�)� <� K�R��I7  

1 U  ����K !&� Tape                          2 U  �H�_ ����C� Range Pole  

3 U                                       6�#	� 4 U��!5 s:1�� 	2 * ��!5 * �>�   

5 U  ��!&� �	L ��c Taping Pin      6U !&� �&�!� t�JW� V/#   

7 U                                    q:
 *!�K 8 Uq:
	�)   

9 U���- u�� �)��(5   

  


�2�� ���� $�%� '(� �1)��:  

1 U  6�< �:(2 )�� jW� ��!&� !�P�AB �5	("# �� �� 

 [	CK �1�	� F�:� �� F�PC5 !&� 6�< !^���+ �� !&3-��

 )��&�� �*� �E>L �� )�� jW� ���< �2	� �K	��AB��	� �&��) ��!# .   

2 U )�� �� ���))	2 * �!�� 8���K� �("# !L 6�<. 

3 U �� �� 7>M FL 	� `	("# 6�< 6�< 	5 )AB�2� �
�� . 

  

���&�? '����
- �� �1)��
:  

1 U���4�� �	G:��� �) �C�� ��!&�  

2 UQ�� )��&�� �) �C�� �� !&�   
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�C�� �� !&�  

  

��NS? ��
 P(� :Broken Tape  

  

        2

1

22 )( hSH −=     *    θcosSH =  

 Q�� �2*��    = θ �C�� �1�	�      H=  

 Q�� )��&�� �) 6�< = S '	�5�� ./&0�     h=  

...
!4

3

!2

1 4

3

2

−−−=
h

S

h

S
SH  

...
!4

3

!2

1 4

3

2

++=−=
h

S

h

S
HSCSQ�� �� [��!� 9��J5  

S

S

CSH

S

h
C

−=

=
2

2

  

 Q�� )��&�� �) �� �1�	�S=30m  

18  2  0  6  3  1.5m h 

0.5 0.096 0.03 0.006 0.004 0.00002 

!4

3 4

3

h

S
  

!4

3 4

3

h

S
F2�*� �
�� F�L��0 �� �� i!5 �2� ��� .D+ �� ��	K �	"0  

>�? ����
� �� �1)��
:  

 �	G2!�� 8���K� ��!� i�� �#)h * θ                                                                          θcosSH =  
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2

2

22

2
2 cos1

coscos HS

H
S

H
S

θ

θθ
=⇒=⇒=⇒                                                                       

22
hSH −=                  

22222222222
sincos)()( θθ θσθσσσ

θ
σσ S

H

S

H
SHSH +=⇒

∂

∂
+

∂

∂
=  

θ
σσσ

θσσ
σ

σ
θ

σ
θσ

θ

θ

222

222

2

2

2

2

22
2

2

2
2

)()()(

tan
1

)(

sincos
)(

H
S

HH

SH

H

S

HH

HHH

S
H

S
H

+=

⇒+⇒

⇒+=

  

  

"�,
:  

 Q�� �*� �1�	�29.945m Q�� �2*�� * 4˚30'�
� 8�� �!�� 8���K� :  

1 U �2�*@ �
�� �� �C�� �1�	�.  

2 U 2!�� 8���K� �) �#) �� !&>� �2*�� �� ��	K �	"0 FG
 	5 ��	� ��C- 	G0.005m)��  

  

"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:  

1 U   !&� 6�< �)�4K )���K	&
�   

2 U�C�� ��!&� �) !&� �)�4K �C��   
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3 U        `��!+ �M�) `�!��O5   

4 U!&� �� �*!�K `�!��O5   

5 U         !&�  �0 	2 ���     

6 U��!&� �	&
�� �) .�!�K�   

7 U!&� �)�4K F�C&P�   

14��
 C��&� ��������� :  

9��J5=Cd  

8�� �!�� 8���K� 6�<=SP  

8�� �!�� 8���K� �1�	� �(#�* 6�<=St  

!&� �C�C+ 6�<=Lt  

 !&� �>
� 6�<=Ln  

�K	&
� �� [��!� 9��J5!&� 6�< �)�4K )��:
n

nt
nd

L

LL
SC

−
=  

 

2 4 � �� K�����7 9�	
 '�
� K���TT  

)���K	&
� `��!+ �M�)=TO               6�< [	P4K� Q2!g=α  

8�� �!�� 8���K� 6�< =L	�) �� [��!� 9��J5          =Ct  

   	�) �� [��!� 9��J5)( Ot TTLC −= α  

   8�� 9��J5 6�<   8�� 9��J5 6�<tCLL +=ˆ  

3 4��
 �11) '(��� K�����7 :  


 !&� 7"C� 9" =a �� !&� i	E:L �� k�        =P  

dnt CSS +=
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 )���K	&
� k� =PO�&�P�&
�� Q2!g      =2.1*106 = E  

P

OP

CLL

aE

L
PPC

+=

−=

ˆ

)(
  

5 4 ��
 R�3 �� O�� sag:  

 �!�YK� �:�:� ,2 * )!�� �� )�0 �� ��* !N� ��5 !&� �� �13�

� !��O5 �:�:� �� )!� =!� ���5 �� F� �A	L �0 ��!� �
� ,2 �3

 �M�) �>G
2�
� .  

 !&� �1� ��* =W 6�< �+�* ��*     =w 8�� �A�!# 6�<     =L �� �*!�K       =P  

 �>
�  �0 =f  

         
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

  

"�
�� U1):  

� 8��� �@ ��5 !&� !�� �� �
� �A*!�K !2)	C� )�CS * CP�K�� �� !��!� FL 	� :  

 �0 9��J5 = �� �*!�K 9��J5←= SP CC  

2

2

24 n

S
P

LW
C =  

  6	�!K �� �*!�K
on

n
pP

aEW
P

−
=⇒

204.0  

aE

LPP
C on

P

)( −
=  

• )���K 9��J5. 
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6 4�1) ��
 '����� �� A��	�� :   

&� �) !&� �&�!EK �C�� �	>L ��?:��
� �� !.  

CLL −=ˆ   *   
L

h
C

2

2

=  

7 4��
 C��&� :�2�N
 :  

"�,
4  

 ����K !&� ,2 �>
� 6�<30m �@ �C�C+ 6�< * 30.05m !&� ��* �
� 0.55kg 7"C� 9"
 * 

0.026m2 �&�P�&
�� Q2!g * 2
cm

kg
2.1*106���K	&
� `��!+ �M�) * ��	� ��  )C˚20  

 )���K	&
� �� �*!�K *5kg�
� .IH�( 6�< ,2 �!�� 8���K� ��!�20 �� 6	�!K �� �*!�K �!&� 

��:� V	P+ .V( Q�� �� ���4�� 9"
 ,2 �*�5 % �� �� �1�	�89.5 `��!+ �M�) !�� �&�!� 8���K� !&� 

 %���30˚ !&� !� )��* k� * 5kg��:� V	P+ �� !?K )��� �C�� �1�	� ��	� .  

 C ,       ˚,    TO= 20 2
cm

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

PO=5kg  

                 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
=⇒

−
=⇒

−
=  

1 4>�? 8�	�7 :  

mhLh 475.45.89*05.0cos ==⇒= θ  

    ��:� ��/;m
L

h
CS 112.0

5.89*2

)475.4(

2

22

===  

2 4��
 O�� �0 =�0�
 8�	�7 :  
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2

2

24P

LW
CS =  

  ��:� ��/; 	�045.0
5*24

5.29*]
30

5.29
*55.0[

5*24

30*)55.0(*2
2

2

2

2

=⇒+= SS CC  

3 4�
� �0 =�0�
 8�	�7 :  

  ��:� ��/; 	�mTTLC Ot 0104.0)2030(5.89*0000116.0)( =−=−= α  

4 4��
 "�# C��&� ��������� �0 =�0�
 8�	�7 :  

 �4^� ��/; 	�m
L

LL
SC

n

nt
nd 0149.0

30

30005.30
*5.89 =

−
=

−
=  

5 4�11) '(��� �V� �� �%3 :  

     CLL +=ˆ  	2  CC ∑=  *  CLL +=ˆ  *   OPP =  * 0=PC  

mL

mC

3683.891317.05.89ˆ

1317.00149.00104.0045.0112.00

=−=

−=++−−=∑
  

  

�1) ��
 �� K���&�?�:  

1 U K� [	CK �&�!� 8	4&��	L �("# �A	G&  

2 U 	L 8���K� �&��K 	2 ��K��0 �) 8	4&�� 

3 U ��!&� �	L �K	L) )��(5 o�	>� �) 8	4&�� 

  

�1) ��
 �� �;�.7� '���%3:  

1 U  6�#	� �	wK)!� jW� �) 	"0) 	"0 �2� ���C�15 	5 30��	� �� !&� �1�� (  

2 U !&� �	G&K� �)!� jW� �� [��!� �	"0) )*�+ 	"0 �2�3��	� �� !&� �1�� ( 
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3 U �	"0�� �*!�K �!�� 8���K� �� [��!�  

4 U '	�5�� .	41&0� 	2 Q�� �!�� 8���K� �) 	"0 

5 U !&� �)!� )���K	&
� �) 	"0 

  

�S��(��S�� '����W��� 9��7 "�# '��G �-����)EDM:(  

 �"CK *) �1�	� =D �K	
� \�� 6�<      =1λ     

 ��!� * ��� �1�	� �) ��	� �	GM�� 6�< )��(5 =n  

� �� [��!� �1�	� \�� 6�< !P =d1  

                     112 dnD += λ  

21

12

λλ −

−
=⇒

dd
n          

                    222 dnD += λ  

][
2

1
11

21

12 d
dd

D +
−

−
= λ

λλ
  

��
 <) �0 ��(�- <� '��G �-����:  

 �	L)��&�� �*�AB * AC [	CK m* n �1�	� �� �� d �� A:� �� jW� F�. �1�	�mn �� �!�� 8���K� �� 

 �2*�� xw
 * F�:�α !2� �"��� �� ��   

�2@ �� �
��.  

]
2

[sin2
2

2
2

sin 1

d

S

d

S

d

S

−=⇒== α
α  
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 �*�AB �"CK n �1�	� �� d �� A �@ �� xc )�� �� jW� 

 �"CK �1�	�m  �� nF2�*@ �� �
�� !2� �"��� �� �� .   

2
sin2

α
dS =  

 �1�	� �� �� �� �"CK *d  ��A * S �� n �!K@ * 8)!� ���c �� ��	� mF��	K �� .  

  

��	4K �*�C� F�C&P� !�P� �*� ��!+ �� �&#* �"CK �) �1�	� �!�� 8���K�:  

 �1�	�AC �1�	� xc F2��) �� �2*�� *) * AB�� �L��0 i�1(� .   

  

  

K��+� P��RG:  

 ���:;– .�L – �	� �A	
* – `	�1>; Z!� – 	G2!�� 8���K� �A��� –  �K�>K `	4
	��– * 	"0 7�	:� !�y 

 	"0 9��J5–�� �) ]�� * �!�� �Y�&K   

  

�0��-��7:  

)�� �� i	YK� [	CK '	�5�� ./&0� 	2 '	�5�� �)�*@ �
�� ��!� �� �
� �5	�1>; ��1� ��	�.  

��	2��!5 �) �	�K )��� �A	
*:  

1 UV	2��!5 )����*) (2 U  �2	c �
 3 U    6�#	� 4U    !�� 5 U !�� ��!5   6UV	2��!5 �:�	c   

  

 Z��-��7:  

1 U  ����*) 2 U  ��!5 6�< 3 U   ��!5 4U   ��!5 �1�� 5U   V	2��!5 !
 6 U   �2	c �
 7 U8�::���!5 �	Gz�c   
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 �N)���[ '�%3: 8	E&
) �	L �
�; m	4"K� i�; �� ��	K �� 6�3�5� �	L�	5 * !2�J5 m	4"K� i�; 

�
�.  

Z��-��7 C��) -��7 P(�:  

1 U 2��!5 �2	c �
F2�*@ �� �) ��!5 �H	+ �� �42!C5 `��J� �� V	.  

2 U F�L) �� i	YK� !&C�#) �� F�?:5 �	� �@ F�?:5 �	Gz�c * �*!� ��!5 �� 8)	�&
� 	�. 

3 U )�� �� i	YK� !&C�#) F�?:5 �A	���H ��!5 * F�?:5 �	Gz�c �� 8)	�&
� 	�. 

  

 ��� '�%3:���  �!� �� �� �r�� �
�;  �!� �K	��2)  �!� �� �
� �"0 �:� �� ��* 6�3�5� �.  

��0��-��7 6����:  

1 U )��) �-�	w32 �H	+ �#�< �� ����*) 6	J5�)�
� ��* FG�(  

2 U �:� �� m!� �	&�(g* S�c ,2 	� �#�< * ����*). 

  

\�SN+7)E�0�(�:(  

  

)�� �� ��35 6�3�5� ���� �*� FPM �C�C+ !2�J5 ��	� 8�� F�?:5 �r�� �
�; �&#*.  
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�� F�?:5 �>- �
�; �&#* �	L�	5 !2�J5 ��	� 8

)�� �� ��35 F- �*� 6�3�5�.   

 �� FL �*� 6�3�5� �	L�	5 * FPM !2�J5 m	4"K� i�;

 x3H��	c ��	� �� ����*) F�?:5 i�; �� ��	K)Parallex ()�� �� 8���	K.  

 ��� 93: ��* 6�3�5� %
* �� �� �K	��2)  �!� �� �
� �"0 

�:� ��. 

 

 

  

8	E&
) '	�5��→=+← ZaA HhH '	�5��A  

BAABABAAABZAB

bBZ

hhHHHhhHHhHHH

hhH

−=−⇒−−+=−−=−

=−
  

 

�!&>2)	&
� �	5 *) ��� ./&0�*K = !?K )��� �"CK 	5 ����*) �1�	�  

* K ��>(� 100�
� !&� .  

  

E�
- ��	�� �V�:  

 �"CK *) ��-A * D !�� 	GK@ '	�5�� ./&0� xc �:&PL ��!5 9"
 ,2 �*� 

 !��!� �� '	�5�� ./&0� V	2��!5 �H* �
�C)�*@ �� �
�� .  
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)�"CK *) �1�	�(→+=+ 222)( AErcr  

r

S
c

rc

S
cSrccSrrccr

rc

22
)2(2

22
22222 =→=⇒=+⇒+=++ ≤  

 �)�� ,-�� ��H) �� �	� 6��!� �)c ��	C� �) rF�:� �� !?:�!� �@ �� .  

2
2

2 0785.0
22

Kc
r

K

r

AE
cKAE =⇒==⇒=  

K QP+!� �2) �1�	� Km * c QP+ !� m * S QP+ !� km�2@ �� �
��  .  

���� 	:�K� �	"0 �4
	��:  

r=6370km               c=0.78S2       

mcK

mmcmS

SmckmS

510*065.730

07.030

781

−=→=

=→=

=→=

  

  

��� ONS? �V�: ��K �P3� �� [��!� �	"014% ���� 	:�K� �	"0 

�:� �� !&>� �� ���� 	:�K� �	"0 * �
�.  

  

 ��� ONS? ( E�
- ��	�� '�%3):� �0:(  

20675.0)( Src =∧  

>2� ���:����) �� �� �"CK �� �*� �K	K  ��	� i�1(� '	�5�� B.S  

�+  ���: ��	� 6�GY� '	�5�� ����) �� �� �"CK �� �*� �K	K F.S   
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 �*!�� �*� �� 8�� �A�!# )�;A hA= 

 ��L�� �A�!# )�;B !�� �*� �� hB=  

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

′  

′
−= AAA hhH  

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

−−
′

−=−=⇒  

′
−= BBB hhH  

F2��) ��	� !��!� �1M �2) �1�	� * QC; �2) �1�	� �� �&#*:  

BAAB hhH −=  

 )��� �"CK *) 	5 ����*) �1�	� �&P2	� )�� �#��+ ���� 	:�K� * ��K �P3� �� ��	K �	"0 �3K@ ��!�

))!� �	�&0� �*	P� �	3��� �&+ !?K.  

 �+  ���(F.S):  

��F�A�� �1M �2) �*� �K	K �� �� ��	� i�1(�	K '	�5�� ����) �� F2*� �K	K �� �"CK �� !.  

 >2� ���(B.S):   

�:2�� QC; �2) �*� �K	K �@ �� ��	� i�1(� '	�5�� ����) �� F2*� �K	K �� �"CK �� !��.  



                                                                                                                                          ���� 29  

                                                                                                                                                         ���	
 ����  

Copyright by: www.afshinsalari.com 

  

:�2�N
 ��] �0��-��7:  

CBCDDFAEDBDFAEH

RCDF

ECEDDC

AB

ED

−++=++=

∧=

==

)(

sintan αα

  

 8	E&
) '	�5�� =AE        	:�K� �� [��!� �	"0    =DF �� �A�!#    

 !�P� �*� =CD  

  

  

  

  

  

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
  

5�SF
 �0��-��7:  

)]()[(
2

1
11 yyxxH AB −+−=  

  

K�&V�:  
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)]()[(
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:  

�
�� �� [	CK �	G;	�5�� ./&0�8)�*@   

  

Bench Mark: �
�� .�L �3K@ 	2 ��	� i�1(� �@ `	J&W� 	2 '	�5�� �� )�� �� �&�� �<	CK �� 

��	� �@ `	J&W� 	2 '	�5�� �)�*@.  

TemporyPoint)�S) =�2�:( 	GK@ `	J&W� 	2 '	�5�� �)�*� �
�� �� )�� �� �&�� �<	CK �� 

 �	2!M �) �H* ��	� �>K .�L  

�� 8���K� �� ��4Y� �	�F2�� �� 	GK@ '	�5�� 	2 `	J&W� �4
	�� 	2 �!.  
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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
  

F2� 8)!� V	W&K� �� �A	:4� 9"
 �� �4PK ����*) '	�5��  :H.I  
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 ��&
 )!� �M�5 �2	�B.S * F.S * ELV.)�� ���)!� �"CK .  

)..(..

).().(.)(

).(.)().(

11,1

1,

SFSBElvElv

SFIHELV

SBELVIH

#�"اول

iiii

iiii

∑−∑+=

−=

+=

+++

+

  

^��� �0��-��7)J��(�[(���#:  

 ���� )��&�� �) �1�	� QP+ !� �� !�P� 8_*!c ,2 �� I1&W� [	CK '	�5�� �� �
� �:�:� �H�< ���*!c

�L) �� �	K jW� ��4� ,2 �� !�P�.  

  

 [	CK �3:2� =!� 	�1,2* 2,3 !��!� * !��!� 50m��	� :  

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

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

1 U Full Station :��	� 8	E&P2�  

2 U Pul Station :j#	K 8	E&P2� 

 �� �
� �	�� ��	# 	GL	E&P2� �1�	� �� ��!�� `��J� * �
� �K*� )�; 	GK@ 8�	>� �� �A	GL	E&P2�

F�A�� ��	� 8	E&P2�.  
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 ^��� �0��-��7 �0 =�0�
 "(� ���#  

�K	>� �H	0 	L �K	0 �� �1�0 �
� �3>� 6*�M �2� �).  

  

�0��-��7 '���%3 6����:  

1 U   V	2��!5 �)�4K �� ��    : IH� : �:&P�K ����� FL 	� |�3P15 * V	2��!5 �H�H),�5	>&P�
 �	"0   (

V (8	E&
) �)!� ��!5 �) 	"0)�#	�5� �	"0(  

2 Ux3H��	c  :3�5� �	L�	5 * !2�J5 m	4"K� i�;�
� 8	E&
) �	L �
�; F�?:5 i�; �� ��	K �� 6�.  

3 U���� �	:�K� �	"0   

4 U��K �P3� �� [��!� �	"0   

5 U`��!+ �M�) `�!��O5 ))��D� �� !N� jW� �A�!# �*� * 8	E&
) )�0 �*�(  
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6 U!�� �)�4K )���K	&
�   

7 U!�� �)�4K 6�#	�   

8 U!?K )��� ��� �) !�� �)�) ��!# �) 	"0   

9 U �2	c �
 �PK !�� 	2  

10 U)��W� FL �� ��!5 �
� �3>� �A�!# �?�H 	5 ����*) F�?:5 �?�H �� .  

11 U!�� �*� �� 9��� �A�!# i�;   

  

�0��-��7 �� ���%3 UM[:  

1 U 8	E&
) ��!5 F�?:5 �� ��	K �	"0  

2 U �A�!# �) 	"0 

3 U ��K �P3� 8�2�c 

 6�< �+�* ��!� �*� �K	K �	432 ��� �� m�� �K	� �
 ����; �� [��!� �	"0) �:�>W5 )���K	&
� .�!�K�

�*� 6*�!5 �	� ,2 ��!�                          :   (Sσ̂  

SFSB .. −=∆='	�5�� ./&0�  

2

.

2

.

22
)

.
()

.
( SFSB

SFSB
σσσ

∂

∆∂
+

∂

∆∂
=∆  

22222
..ˆ

SS LL σσσ +=∆  *    LSFS .σ̂σ =*   LSBS .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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 �Y2��5 ��	2��!5 �) 8�� �< �1�	� �� =d   

 �A�!# �	� !L �) !�P� 	5 ����*) %
�&� �1�	�    =L   

 �!�� 8���K� �	GL	E&P2� )��(5 =n 

L

d
nnLd =⇒== 22��	2��!5 !�P� �� '�>Y�  

22
ˆˆˆ

SHSHSH LdLd
L

d
L σσσσσσ =⇒=⇒= ∆∆∆  

��-� ��7��&� ��
D O��0 _��:  

 )��(5 	� Q
	:&� * !�P� �� 6�< 	� Q
	:&� �Y2��5 ��	2��!5 �) '	�5�� ./&0� �!�� 8���K� xK	2��*

�
� ���D� ����*) `	(�).  

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

)	Y2� ];	� ��	4K �C�� |�3P15 ����X V	2��!5 8	E&
) �)�� �
�) i	E:L �� !�� �� �� ))!� �� 	"0 

�:2�� ���
	>�1� �	"0 �@.  

)()()( 22222 CdSNSCdLNLH +−+=∆  

)()(

)()(
)()(

2121

2121
21

dSdSdLdL

NLNLNSNS
CHH

+−+

+−+
=⇒∆=∆  

�:&PL �1M * QC; �2) �	L �1�	� ��?:�→∑−∑+∆=∆ )..()()( SFSBCHH abservedcorrection  
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 9��J5 �:�	� !��!� QC; * �1M �2) 6�< !��

)�� �� !�� ���
	>�1�.  

  

)]()[(
2

1

)(

)(

11

1

2

1

yyxxH

yyH

xxHHH

AB

AB

ABAB

−+−=

−=

−==−

  

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

Bench Mark : �
�� .�L �3K@ 	2 ��	� i�1(� �@ `	J&W� 	2 '	�5�� �� )�� �� �&�� �<	CK ��

��	� �@ `	J&W� 	2 '	�5�� �)�*@.  

 TemperaryPoint ��Turving Point)�S) =�2�:(  �)�*� �
�� �� )�� �� �&�� �<	CK ��

 �H* ��	� �>K .�L 	GK@ `	J&W� 	2 '	�5�� 	2 `	J&W� �4
	�� 	2 �!�� 8���K� �� ��4Y� �	� �	2!M �)

F2�� �� 	GK@ '	�5��. 

  

�I���7 �0��-��7 �0 =�0�
 "(� : 
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iiii

iiii

iiii

ElvSFoRSBaCElv

FoRHIElv

BaCElvIH

.)(...)(

)()(.)(

)(.)().(

11

11,1

1,

+−=

−=

+=

++

+++

+

  

948.585)255.458.15(62.574.

.]).().[(. 1

=−+=

⇒=−−∑ +

"�#

"�#iiاول

Elv

ElvSBSFElv
  

^��� �0��-��7)J��(�[(���#: 

  

 8_*!c ,2 �� I1&W� [	CK '	�5�� �� �
� �:�:� �H�< ���*!c

P+ !� �� !�P��L) �� �	K jW� ��4� ,2 �� !�P� ���� )��&�� �) �1�	� Q.  

Station :F2��) �K�>K *) 8	E&P2�:  

1 U Full Station :��	� 8	E&P2�  

2 U  Puls Station  :j#	K 8	E&P2� 

  

 [	CK �3:2� =!� 	�1,2* 2,3 !��!� * !��!� 50m��	� :  

1:  10km+570m                                         3:  10km+590m                                                       2:  

10km+580m  
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J
�) ��W�N��:  

�:2�� ��	� 8	E&P2� �@ �� ��	��K*� `��J� 8��@ �
�� )��;� !��. ��4� �� �4PK Q�5!5 ,2 �� �:(2

�
� !��O5 6	+ �) ).�
� �	�� ��	# 	GL	E&P2� �1�	� �� ��!�� `��J�.(  

�� L;�� �� ���`� ��W�N:  

F��	� �&��) ��	g� FL ���C� ,2 ��	� 8	E&P2� !� 8*/; �3:2� �:(2.  

 

  

 �"CK �� �
� �A	L	M ��!� i*) �1+!�10+300 �"CK *) �) �� 1 * 2 �"CK �� F�:�4K A 	2* TP 8)	�&
� 

�
� !&>� 	"0 * !&C�#) F�A	�� 8)	M %0 	2 �0�) .!"� �-!L �� F�:� ��.  

'���%3�0��-��7 :  

1 U   V	2��!5 �)�4K �� ��    : IH� : �:&P�K ����� FL 	� |�3P15 * V	2��!5 �H�H),�5	>&P�
 �	"0   (

V (8	E&
) �)!� ��!5 �) 	"0)�#	�5� �	"0(  

2 Ux3H��	c Parrallex  
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3 U���� �	:�K� [��!� �	"0   

4 U��K �P3� �� [��!� �	"0   

5 U  `��!+ �M�) !��O5 �� ��	K �	"0   :IH�UV    8	E&
) )�0 �*� !N�U�A�!# �) 	"0   

6 U!�� �)�4K )���K	&
�   

7 U!�� �)�4K 6�#	� )j0	�(  

8 U!?K )��� ��� �) !�� �)�) ��!# �) 	"0   

9 U!�� * �2	c �
 �PK   

10 UV	2��!5 8	E&
) �)��0 FG�   

11 U!�� �A�!# �	"0   

  

�0��-��7 �� ���%3 UM[:  

1 U 8	E&
) ��!5 F�?:5 �	"0  

2 U �A�!# 	"0!��  

3 U ��K �P3� �	"0 

 

    6�< �+�* ��!� �*� �K	K �	432 ��� �� ��	; �
 �2� �� [��!� �	"0  
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������
� ( ���(- '��G �-����Angles & Directing          

 ��(�-Angle:)�� �� m/<� �2*�� '�K !L �� .  

  

 O�  �� ����
�Directing: '/g� �� �32 �� �
� �2*�� �� ��	0 �H	+ 

���	� jW� * i�1(� )��&�� ,2 �2*�.   

������ ���:  

 U �A	���!OM �	G:H� IJK :�K�DE�� �A	���!OM ��4"# �� �� �A	L�	G:H� IJK. * 6	>� ��

 �:� �� ��4; ���� �(#�* V�:M)�
� ��	N �K	����C� �A	���!OM �	L�	G:H� IJK.(  

 U �P�<	:O� �	G:H� IJK : �P�<	:O� ��4"# �� �� �A	L �	G:H� IJK ��D� 	� * )�DE��

�:3�� !��O5 �	��.�:� �� ��4; ���� �P�<	:O� V�:M * 6	>� ��. 

 U �A	���!OM ��4"# :�:2�� �� ���� 9"
 	� ���� ���*) )��0!� ���. 

 

 U �P�<	:O� Q"# :���� 8!� 9"
 	� ���� �P�<	:O� �g!� ���� )��0!� ��� 

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

� �2*����	� �� �"CK ,2 �) �P�<	:O� �	G:H� IJK * �A	���!OM �	G:H� IJK ��. �2*�� !E2) `�	4; ��

 .�!�K� �2*�� �� �"CK !L �A	���!OM V�:M * 6	>� )��&�� * �P�<	:O� V�:M * 6	>� )��&�� ���

�:2�� �P�<	:O�.�) �� ���C� �2!&�� � V�:M Q"# �	G�32) K �) * ���C� �2!&>� ��&
� �) ��)�.  

 A��	�� :� =�%3 �12�Gsegomic Chart:  
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  A��	�� :� =�%3Gsegonic Line:  

.�!�K� FL [�"0 :�:�	� jW� �P�<	:O� .�!�K� �2*�� ����) �� �
� �<	CK �
�:L �	3�. �- !L

 �!G2*�� �2!&3-�� ��&
� �*� * )�� �� !&�� �P�<	:O� .�!�K� �2*�� F2�� �� !5 ,2) K Q"# ��

���) F�L��0.  

 �S&? ������ ���Gride Moridian:  

 !?K �) �� �5	�1>; �C":�  �!� �"CK ,2 �� 8�K�D� �	G:H� IJK

�2!�E� . �� 	L�	G:H� IJK ��1� �C":� �2� �) �� )!� =!� ���5 ��

 �2� !� )�>;  �K 	L���� ��1� * ��	� �� �	G:H� IJK �2� `�����


� !� �� �	G:H� IJK �2�)�� �L��0 �	G:H� IJK �34� ,2 �@ b	

�:�	K �� �34� �	G:H� IJK )�� �� �&0	
 `	J&W�. 

  

 )*�+�) �� �"CK ���5 �� ��	� ,-�� ���� 8!� �� �4PK �5	�1>; �C":� �(
* !�� !E2) `�	4(�

 IJK ��C� * 8)!� V	W&K� 	:4� ���:; �� �� �@ �� 8�K�D� �	G:H� IJK * ��!� !?K �) �C":� �(
*

@ `����� �� �� �	G:H� =!� 	L�	G:H� IJK !� )�>; ����� [�"0 `��� ��  �K �� 	L���� * ��!� !?K �) �

 �34� ,2 Q�5!5 �2�� )�>K(Gride)�:�	K �� �34� �	G:H� IJK �� �	G:H� IJK �� )�� �� ��	+ .  

�g!� �	G:H� IJK : �1�� �	:4� ���:; �� �g!� �GM ,2 �� �34� �	G:H� IJK �	M �� �3�5��� �)

�34� �0	
F�A�� �� �g!� �	G:H� IJK �g!� �GM �@ �� )�� 8)	�&
� `	J&W� .  

 J
�T ��(�-Bearing:)�	
 �� V�:M 	2 6	>� �GM 	� )��&�� ,2 �� �
� �2*�� �2!&3-�� .  

O� ��(�-)K��-D  (Azimuth :  
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)��� )��&�� !� 	5 �:� ���*) �;	
 �	L ��!C; �GM �) �&P2	� 6	>� )��&�� �� �
� �� �2*�� !?K 

)�� a4":�.  

�M�5 U �2	� V�:M  )��&�� �� �4PK )��&�� ,2 	� 6	>� `�>2�@ �� �4PK )��&�� ,2 ./&0� 80˚ 

��	�.  

°=+=

°=+=

−=±=

°=

21535180

1556590

15021018030

30

AoC

AoA

orABo

AoB

  

C�
R�a �� ��G: ���:; �� 	� �� �GM !L �� `��� �2�� �@ �� ��	0 �H	+ �H* �
� `�>2�@ �	>� 

�*� �� `�>2�@ F�:� V	W&K� V�:M 	2 6	>�)�� jW� �� .  

 �&�� �!� 	2 �	� 2_ �� �� )�� �!�� 8���K� �g!� �	G:H� IJK ,2 �� �4PK `�>2�@ !�� !E2) `�	4; ��

)�� ��.  

 �+3�� ��(�-Jnternol Angle:  

)�D� �� �&P� �(1g �:- ,2 8)*��� �� �� �� �2*��.  

)2(180 −=∑ n ,2 �2*��n�(1g  

  ,2 �10�) �2*�� '�>Y�ng  �(1  

     A��	�� ��(�-Deflection Angle:  

)�	
 �� �14# )��&�� ���)� 	� )��&�� ,2 �� �� �2*��. .�!�K� �2*��

�
�� ��(To the Right) �	L ��!C; �GM �) �2	� �14# .�!�K� ���)� 

))!� a4":� ��(� )��&�� !� 	5 �:� ���*) �;	
.  
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 �
�� �� .�!�K� * }- �� .�!�K� �2*�� '�>Y�360��	� �� �M�)   

Q@ �0 A��	�� ��(�-(To the Left) :   �� �;	
 �	L ��!C; ./0 �) �� �:2�� �� �� �2*�� ��

)!�� ��!# �14# �	L)��&�� �*� 	5 �0!-.  

 !��!� �(1g �:- ,2 .�!�K� �	2�*� '�>Y�360��	� �� �M�) .  

 �2�� ��(�- '��G �-����:  

O��(��b7 E�0�(�: 

  

 U���� *) ��H*)�r58Double (Repeating)Theodolite) 8�::� ��!35 :( �C�� }>H �� �:&PL �A	G:���*)

��	� �� f!�&� * ��	N ��(g* *) ����) 	GK@.  

 U 8���� ,5 	2 ��	N ��H*)�r5  :)�>K 8)	�&
� ��!35 o*� �� ���5 �>K ����*) �2� ��.  

O��(��b7 �0 C��) ��) -�#:  

1 U 8	E&
) �)!� ��!5  

2 U �D� �H�#	� )��&��)�DE� �2*�� b�� �"CK �� �2	� ����*)  �!� �� 8�K 

3 U 	L �2*�� �A�!# U �C�� �2*�� –FA	# �2*��  

4 U ����*) I1&W� �	Gz�c: 
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IH� UFA	# ���� 6�+ ����*) ��!+ ��# �� [��!� S�c   

V U�C�� ���� 6�+ ����*) ��!+ ��# �� [��!� S�c   

\UFA	# ���� 6�+ ����*) �!&>�1�� ��!+ �� [��!� S�c   

) U�C�� ���� 6�+ ����*) �!&�*!3�� ��!+ S�c   

 8 U�C�� Q>H ��(g* !��O5 �� [��!� S�c  

* U�2*�� �A�!# �� [��!� �	L S�c 

�U 	L �
�; F�?:5 �� [��!� �	L S�c  

      5 U����*) F�?:5   

     6 Ub�3(� ��(g* * F�C&P� ��(g*   

�2�� ��(�- O?���0:  

1 U  �"CK �) �� ����*)o��:� ��!5 .  

2 U K �� �"CA��:� �A�!# �� �C�� Q>H �� [��!� )�; * �2*!� �K	K . 

3 U  �"CK �� B ��:� �A�!# �� �C�� Q>H �� [��!� )�; * �2*!� �K	K. 

4 U  �1+!� �) 8�� �A�!# !2)	C�2 * 3 �2*�� 	5 ��:� F� FL �� �� A * B�2@ �
�� . 

��? �)c P(� �0 ���( '�������: 

1 U ���K 	G2!�� 8���K� ��� �*� �H!&:�F2.  

2 U )�) i	YK� ���5 �>K 	G2!�� 8���K� �*� �>�>J5 �K�Ez�L. 

3 U �
� 8	E&
) �#) �� )*��� �!�� 8���K� �#). 

  

���� �� ( ��(�- '��G �-���� '��0 P(� (�:  
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���I7 P(�:  

 �� 8�� ���:; o*�nF2!�� �� %
�&� ��	+ q2	&K * 8)!� ��!35 �	� .  

1 U F�:� �� �!�� 8���K� �4# o*� a�	"� �� �2*��.  

2 U  8�	>� �1+!�1 �� (n-1)F�:� �� ��!35 �	�  )2n * �2*�� �A�!# �	�2n�*� �K	K �	� (
n

W
 

3 U ��:� �4
	�� �� 8��� �
�� �	2�*� ��EK	��. 

 ���S7 P(�Reputation:  

1 U ��:� ���
 ��� �) �� ����*).  

2 U  �"CK ��a ���))	2 a�#) `��J� �� �C�� �2*�� )�; p ��A� �K	K ��:�. 

3 U  �� xw
 * 8)!� ��# �� �C�� Q>HB��:� �A�!# �42!C5 `��J� �� �2*�� )�; * �2*� �K	K . 

4 U  �� * 8)!� )��� �� �C�� Q>HA�2*� �K	K . 

5 U  �3�
3 * 4��:� ��!35 �	� �:- �� . 

6 U  �� �� !0@ �1+!�B �� �A�!# a�#) `��� �� �� �C�� Q>H �� [��!� )�; F2� �&�� �K	K 

F�:�. 

7 U !� )�; �1+6 �1+!� �� [��!� )�; * 2F�:� �� F� FL �� �� ) �� �� �5	;) �� �M�5 	�360 �M�) 

F2� 8�� )� ( �� )�; �2� F�PC5 ��n�2@ �� �
�� !?K )��� �2*�� . 

n))/ �� �� �5	(�) )��(5369F2� 8�� )� �M�) *(360+6*� �A�!#U!0@ �A�!# α=(  

6	^� U�2�Y5 o*� :  
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                   '1=σ        
"30

3

'1

"20'3971)(
3

1
321

==

°=++=

ασ

αααα

  

 "�,
–���S7 P(�   

  

"40'3971
3

'4120'5423
°=⇒

°−°
= αα  

"20
3

'1
==ασ�!�� 8���K� �#)*  

 
n

xσ
σα =  

ασ:   *   �	�K )��� �#)
xσ:8	E&
) �#)  

"�,
4  

 8���K� �#) ��H)�r5 �2*�� �!��1' �#) 	� �� �� �2*�� F�L��0 �� �
� 5" )��(5 F�:� �!�� 8���K� 

�
� �	��:- �2�Y5 o*� �� �!�� 8���K�.~  

"60'1 ==xσ  

166
"60

"5 =⇒=⇒=⇒ n
nn

xσ
σα  

"5=ασ  
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��W�N�� -� d��3 '�� ��(�-:  

 .�L: �2*�� �!�� 8���K�AoB ˆ  

 �) ���5 �>K �� ����*)O)!� ���
 .   

1 U  �) �� ��� �*)O')  �� �"CK �2!&32) KO �
� )�M�� ���D� ����*) �	3�� �� (F�L) �� ��!#.  

2 U  �	GH�<OO' * OA * OB��:� �!�� 8���K� �� . 

3 U  �2*��)('ˆ θooB *)('ˆ βooA��:� �!�� 8���K� �� . 

AB

ABBoA

γγθβα

γγα

ˆˆ

ˆˆ'ˆ

+−−=

+−=
  

a�#) �"���:
]sin

'
[sin

sin

'

sin

'

1 βγ
βγ

OA

OO

OAOO

AOO

A
A −=⇒=

∆

  

 ��- �	� �"��� �)Aγ 1 كوچك است مي توان ازsin−)!� !?:�!� .  

a�#) �"���:
]sin

'
[sin

sin

'

sin

'

1 θγ
θγ

OB

OO

OAOO

BOO

B
B −=⇒=

∆

  

 ��- �	� �"��� �)Aγ 1 كوچك است مي توان ازsin−)!� !?:�!� .  

�42!C5 `��J� %��*�:  

                   θγ sin
'

OB

OO
B =      ,    βγ sin

'

OA

OO
A =  

���S7 P(� �0 ��(�- <� C��) ����[:  

 [	CKO * A �"CK �
� jW� ���� �*� B �� ��:� ���(5 ���< �� 

AOB∠�1(� ���C� !��!� iα��	�.   

ασ:�	�K )��� �#))8�� �!�� 8���K� �	"0 	2 �	Y� �	"0(  
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σ: 8	E&
) �#))����*) �	"0(  

�P�K ��!35 �� \	�&+�→> σσαif                                    
ασ

σ
=n  

1 U�"��� �� 8)	�&
� 	�  
ασ

σ
=n)�� �� jW� ��!35 `	(�) )��(5 .  

2 U �) ����*) O)�� ���
 .  

3 U �"CK �� A��:� �A�!# �� �C�� Q>H �2*�� * �&�� �K	K .  

4 U�2*�� 8���K� �� �� ����*)  α 8�� jW� �GM �*� * F�K�)!� �� V�1"� �GM �)  �"CKB' 8)	�c �� 

F�:� ��.  

5 U �2*�� AOB' 	� ��!35 o*� �� �� n ��:� �!�� 8���K� ��!35 �45!� .  

6 U !L !
 �2*�� ./&0� O�2*�� 	�  α�� εF��	K �� .  

7 U �1�	�  BB'�"��� �� '' OBBB ×= ε�&4H� )�� �� �4
	��  ε��	� �2	� �	2)�� QP+ !� .  

8 U �"CK B �1�	� �� 'OBd ×= ε��L) ��!#.  

 �2*��Zenit )*�+ 90˚ )*�+ FA	# �2*�� * 0˚�
� .  

:��; ��(�- '��G �-����:  

 ���C� �� 	:�K� �>� Q>H FA	# %0 * )��) 	"0 ����*)α )��) 

�) 	"0 xc)�:   

θα =− e1  

e+= 2αθ  

2
21

12

αα
αα

−
=⇒−=+ eee  

e:FA	# Q>H �)�4K FA	# �� ��	K �	"0.  
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 ����*)180�
� 8��0!- �M�)   

 !&���	ce * �
� �H�#	� )��&�� 	� FA	# Q>H FA	# ���� )��&�� ��� �2*�� ����	� ��!5 ����*) �3�&H	+ �)  

Index error)�� �� 8���	K .  

��*�� �� ����*) Zenit�
� FA	# Q>H FA	# %0 �*� �� !�� �L) �� ��.  

  

�
� FA	# Q>H �C�� %0 �*� �@ !�� �L) �� FA	# ��*�� �� �:���*). 

K��  ( ���(- '��G �-���� �� ���%3:  

1 U  �L	E&
) �	L	"0 :  

 U ���*) I1&W� �	L�����:�	� �&���K �� !?K )��� %��*� �.  

 U ��	� �&��) 	"0 �C�� * FA	# Q>H �:� �M�). 

2 U �K	PK� �	"0:  

 U ��	� 8�K ���
 8	E&P2� �*� 	C�#) ����*).  

 U 8	E&
) �)!� ��!5 �) 	"0 

 U FA	# * �C�� Q>H �*� �� )��;� �A�!# �) 	"0 

 U �*� �K	K �) 	"0 

 U x3H��	c 

    3 U�(�4< �	L	"0   

               U�2	c �
 �PK    

               U��K �P3�    

               U`��!+ �M�) !��O5    
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               U)	�    

�0�� �+/�� :�2�N
 ��] '��?(�:  

1 U   �!&>2)	&
�Stadimetry 

2 U    �!&��r�	5Tacheometry 

'��
�b)�7:	� '	�5�� ./&0� 	2 * �C�� ����� �)!� ���c ��!� �� �
� �A	G�*� �;�>Y�  �� 8)	�&
� 

 8�� 7"# ����� * 	2�*� �)!� �A�!#Subtended Interval)�� �� �&�!� �	3� .   

 '��������: !�� * ��H*)�r5 %
�5 8�� 7"# ����� * 	2�*� �� �
� �!&��r�	5 �	G�*� �� �32 

)�� �� �!�� 8���K�.  

 �C�� �1�	� �)�*@ �
�� .�Lml 	2 D  

s
i

f
d

s

i

d

f

AB

ba

ABFFba

=

==

∆≅∆

''

''

  

s
i

f
fcD ++= �2*�� �� ��	E:L ��!�

�
� !�� FA	#.  

i

f
K ==�!&>2)	&
� Q2!g =Stadia Interval factor 100  

fCc +=  

0=c=FP�5�	K@ �	"0= �� i	YK� �K	�� �
�; ,2 �A	Y�	M %
�5 !2�J5 F�?:5 �� �A	G:���*) ��!�

)��.  

KsDifcKscD =→=→+= 0  
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>�? '(� '��������:  

 U Q�� �2*�� ����*) �� �&H	+α��	� �&��) �� .  

→=→=

=

=

αα

α

cos'cos

'

cos'

KSHDH

KSD

SS

  

 �2*��Horizental�
� →= α2cosKSH  

→=→=

=

ααα

α

cossinsin'

sin

KSVKSV

DV
  

 �2*��vertical�
� )2sin(
2

1
0sin)2sin(

2

1
ααα KSVccKSV =→=→+=  

J��&7 ��
�b)�7 ����)  :Self Reducing Tacheometer  

   استZenitزاويه 

'�������� '���%3:  

1 U  �!&>2)	&
� Q2!g �) 	"0K   

2 U j0	� 6�< �)�4K )���K	&
� 

3 U  �!&>2)	&
� �1�	� �A�!# �) 	"0S 

4 U !�� �)�� �H�#	� !�n 

5 U FA	# �2*�� �A�!# �) 	"0 

6 U ��K �P3� 

)2sin(
2

1
αKSV =FA	#   
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α2cosKSH =�C��   

O��(��b7 �0 �0��-��7:  

  

"(� P(�:  

HI :8	E&
) '	�5��  

S :�!&>2)	&
� �1�	�)= �	� �	5–��A	c �	5 (  

α : %
* �	5 �A�!#        FA	# �2*�� :RadD  

)2sin(
2

1
αKSV =  

EDCEABelev −+=∆ .='	�5�� ./&0�  

CEABV +=  

���2	� F�:� V	P+ �� �"CK �@ '	�5�� )�0 F�L��W� !  :
1)(. elevelev +∆  

Delev RodKSHI −+=∆ )2sin(
2

1
. α'	�5�� ./&0�   

DDD RodVHIElevElev −++= ..  

i*) o*�:  
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BBFFelev RodVVRod −++=∆ .='	�5�� ./&0�  

BBBFFFelev RodKSKSRod −++=∆ )2sin(
2

1
)2sin(

2

1
. αα  

'	�5�� �� �M	�&+� !E2) F�&��) �� `	;/<� �2� !��F2���K 8	E&
) .  

 * �P�K i�� jW� �"CK ,2 �*� �)!� F�?:5 �� �
� �2��) 6*� o*� �� �4PK i*) o*� �2 �

 �)�*@ �
�� 6��!� �) �� �2� !E2) �2 �HI�P�K i�� 8	E&
) '	�5�� 8���K� 	2 .  

                                                         BBGB RodVHIElevElev −++= ..  

BFFBBF VVRodRodElevElev −−−=−→ ..  

                                                         FFGF RodVHIElevElev −−+= ..  

U���[     :Traverse  

)��� i	YK� 	L�	� �2� �@ �) �� �
� �5	�1>; k2	>�c �� ��?:�.  

1 U �� �� i	YK� �&
��c FL �� [	CK �!
 ,2 �) �� F�C&P� [�"0 �!
 ,2 �*� `	�1>;)  

2 U  �� �!�� 8���K� [	CK '	�5�� ./&0� t	0 )���� �) * [�"0 ��� �2*�� * [	CK �2� ��� �1�	�

)��. 

3 U ��	� �� 	GK@ '	�5�� �)�*@ �
�� * [	CK `	J&W� ���(5 .�L. 

�eN
 CB[:   
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 U �
	GK@ '	�5�� �)�*@ �
�� * [	CK `	J&W� ���(5 .�L.  

U���[ ��W�N��  :Traverse Station  

���F7:�   `	�1>; �) * �:2�� k2	>�c 8	E&P2� F2��) k2	>�c `	�1>; �) �� �<�"0 6	J5� ��� �

)�� i	YK� ���D� ����*) 8	E&P2� !L �) �&P2	� k2	>�c.  

U���[ 6���� :  

  

1 U   �	� k2	>�cOpen Traverse  

2 U  �&P� k2	>�cClosed Traverse 

-�0 U���[:  

 �"CK �^� i�1(� �"CK ,2 �� k2	>�c �2� �)A>;  ��C� `	J&W� Q�5!5 �� * )�� �� �	n@ `	�1

))!� �� �4
	�� [	CK.  

 �M�5–)�K i	YK� k2	>�c �2� !2� ��H) *) �� )�� �� ���5 :  

1 U F2���K `	�1>; ��� �*� �H!&:� �K�Ez�L.  

2 U �:&P�K 9��J5 ��	# �1�	+ `	J&W�. 

��N0 U���[:  

 �� * '*!� i�1(� `	JW� 	� �"CK ,2 �� k2	>�c '�K �2� �) F&0 i�1(� `	JW� 	� �"CK ,2

)�� ��).))!� �>K a4":� FL �*� !� �>5	0 �"CK * '*!� �"CK.(   

��N0 ���
 U���[Closed Loop Traverse    :  
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�
� a4":� FL !� 	G&K� * ��&�� [	CK �� �&P� k2	>�c �� ��	0 �H	+.  

��N0 U���[ �� �%2� <� C��0 LM1
 9���?:  

1 U i�1(� �"CK `	J&W�  

2 U �@ �) F��	� �&��) i�1(� )��&�� ,2 �"CK )i�1(� `�>2�@ 	�( 

U���[ �� ��(�- O���;:  

1 U  �C�� �2*��  

 U .�!�K� �2*��  

 U �10�) �2*��)�&P� k2	>�c( 

2 U FA	# �2*��  

)�� �� �!�� 8���K� .�!�K� �2*�� `��J� [�"0 ��� �C�� �2*�� ��>(� �&P� 	2 �	� k2	>�c �).  

*�� ��>(� �&P� ���� k2	>�c �) 8���K� �10�) �2

)�� �� �!��.   

 �!�� 8���K� �	�*) �C�� �2*�� �	� �#) �&�� �	� ��!�

)!�� �� ��!# F�C&P� �H	+ �) ����*) FL �	432 * b�3(� �H	+ �) ����*) �	432 )�� ��.  

U���[ �� ��(�- '�%3  

°−−++= ∑∑
==

3602
11

1 ARRAEc
n

j
j

n

i
i αα :�	� k2	>�c �)  

Ec= �P� �	"0�� �2*��  

1A =6*� �"CK �) i�1(� )��&�� �1M �� *� `�>2�@  

∑
=

n

i
iR

1

α=`	�1>; ��1� �) �
�� �� .�!�K� �2*��  
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∑
=

n

j
jR

1

α =`	�1>; ��1� �) }- �� .�!�K� �2*��  

2A=�"CK �) i�1(� )��&�� �1M �� *� `�>2�@!0@   

0=Ec:F��	� �&���K 	"0 !��  

:��?�� ��N0 ���
 U���[ �G�:  

�K!�� �� 8���K� �� �10�) �	2�*� �H	+ �2� �).  

∑−°−= inEc β180)2(  

n ='/g� )��(5  

iβ=�10�) �	L �2*��  

�M�5 U �*� !� �2	� �� 	"0 ���C�  �!�� 8���K� ��* !�� xc F�:� �3�!
 F2� 8)!� �!�� 8���K� �� �A	2�*�

 �	"0 ��	� �	P32 	L �2*��Ec)�� �� �3�!
 	L �2*�� ��� �*	P� `��J�.  

 �� 	2�*� '�>Y� !��360˚ �� 	2 �K!&�� 360˚ �� F� 	L �2*�� �� �*	P� �4PK �� * F�:� �� F� !&>�

) /^� F�:� ,2 �4 '�>Y� �(1g 361��	� �� .  

360-361=-1˚   

5

6
,

4

6
,

3

6
,

2

6
  

)360(* ϕ
α

−
∑ زوا'�

  

ϕ:�10�) �	2�*� '�>Y�  

)�� �!�� 8���K� �
�� �� .�!�K� �	GG2*�� %C� !�� �&P� k2	>�c:  

2
1

1 360)1( AnAEc
n

i
i −°−−+= ∑

=

γ  

iγ=.�!�K� �2*��8��@ �
��   
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)1(*

4

5

5

4

6

3

6

2
6

3

3 °−

+++

=V:i�
 �2*�� 9��J5  

  

U���[ �� '����0 O?����� ��	�:  

  

  

  

U���[ �� K�&��	
:  

3F2��) �� k2	>�c �� �H��&� �"CK :K,J,i  

  

      
K

K

y

x
K    

J

J

y

x
J      

i

i

y

x
i  

iJxdeparture =:�H�<�>K  

iJyLatitude =:�g!; �>K  

iJiJiJ

iJiJiJ

Ady

Adx

cos*

sin*

=

=
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iJiJ xxx +=  

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

 `	J&W�3�"CK )�*@ �
�� 9��J5 * 	L	"0 �4
	�� �*�� ���5 �� �� :  

]
ˆˆ

ˆˆ
[1

iJ

iJ
iJ

yy

xx
tgA

−

−
= −  

 	� �&P� k2	>�c `	�1>; �)n �"CK * 6*� �"CK `	J&W� k2	>�c �"CK ni� F2��) �� :  

∑
−

=
++=

1

1
1,1

n

i
iin xxx ):8�� �4
	��(   

∑
−

=
++=

1

1
1,1

n

i
iin yyy ):8�� �4
	��(  

� ����K )�M* �#	�5� �	"0 !����	� ��!#!� �2	� *!�*� �"��:.  

∑
−

=
+=−

1

1
1,1

n

i
iin xxx   

∑
−

=
+=−

1

1
1,1

n

i
iin yyy  

) �&�� �>K m	�5� �	� !2)	C� �#	�5� �	L	"0 )�M* �1; ��))�� �>K !��((  

O�F;�
 �� ON0 '�%3            :Error Of Closure in Position  

)( 1

1

1
1, xxxE n

n

i
iiX −−=∑

−

=
+  

)( 1

1

1
1, yyyE n

n

i
iiY −−=∑

−

=
+  

O�F;�
 �� ON0 8�	�7:  

∑

∑
−

=
+

−

=
+

−−=⇒−=

−−=⇒−=

1

1
1,1

1

1
1,1

)(

)(

n

i
iinYYyt

n

i
iinXXxt

yyyEEd

xxxEEd
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cd=�:2@!� �	"0  

22

ytxtc ddd +=  

 U���[ �� �&N� O;�   :Relative Accuracy(R.A)  

∑
−

=
+

=
1

1
1,

..
n

i
ii

c

d

d
AR  

 �#* !LcdF�:� �� �P2	C� �	Y� �	"0 	� �K)�) ��   

 �#* !L..AR)�� �� �P2	C� �	Y� �4PK �	"0 	2 �	Y� �#) 	��K)�) �� .  

lK=:�	Y� �	"0  

  


