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١ــ٢ــ محاسبه زاویه افقی از روی مشاهدات زاویه یاب   

موارد این بخش

قبل از مطرح کردن درس بهتر است مبحث تبدیل واحدهای زاویه ای به یکدیگر یادآوری شود.
در حالت معمول نقشه برداری حالت دوربین قرائت اولیه زوایای بین امتدادها دایره به چپ می باشد و این اندازه گیری به ترتیب 
در جهت عقربه های ساعت صورت می گیرد. دراین حالت زاویه بین دو امتداد از تفریق زاویه دوم از زاویه اول محاسبه می شود. 

البته اگر حاصل منفی شد با 360 درجه یا 400 گراد جمع می شود.

  
حل تمرینات کتاب درسی

تمرین 1
ˆ ˆs s s s ′ ′′ ′ ′′ ′ ′′= − = − = −3 21 1 24 32 15 245 55 44 22123 29   	

چون حاصل منفی شده با 360 درجه جمع می شود.
′ ′′ ′ ′′− + =227 23 29 360 138 36 31   	

تمرین 2
0   RB    RA       0  25/2426  348/2552    323/0126 	

چون حاصل منفی شده با 400 گراد جمع می شود.
	 323/0126  400 76/9874 	

تمرینات تکمیلی محاسبه زاویه افقی از روی مشاهدات زاویه یاب
در شکل های زیر زاویه را که به وسیله قطب نما برداشت شده محاسبه کنید.

شکل ١  ــ٢  
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2ــ2ــ محاسبه زاویه افقی به روش کوپل

موارد این بخش

ابتدا جدول کوپل زاویه افقی را تشکیل داده و مشاهدات وارد جدول می گردند.
حال به یکی از این دو روش جدول حل می شود:

روش اول: میانگین قرائت در هر امتداد برابر است با 

 

2 گراد ± قرائت دایره به راست + قرائت دایره به چپ 18 درجه یا   
   

2                                                          

و زاویه حاصل از کوپل از کسر کردن میانگین امتداد دوم از اول محاسبه می شود.
روش دوم: زاویه هر حالت از رابطه زیر محاسبه می شود:

زاویه هر حالت  قرائت امتداد دوم ــ قرائت امتداد اول ) اگر حاصل منفی شد با 360 درجه یا 400 گراد جمع می شود.(
و زاویه حاصل از کوپل برابر با میانگین زوایای هر حالت است.

ــ یکی از محاسن روش دوم این است که سه عددی که محاسبه می شود ) زوایای هر حالت و زاویه کوپل ( نزدیک به هم است و 
صحت محاسبات کنترل می شود.

	

 حل تمرینات کتاب درسی
تمرین 1

s  میانگین  sL (R )s + ±
= 2 2

2
200

2      
	

میانگین 
	

s sL (R )s + ±
= 3 3

3
200

2                                                                                                                  
S2 میانگین S3 ــ میانگین  زاویه  	

نقاطاستقرارمیانگینزوایا

1 2/ 375/ 75S2S1

1 2/ 45S3

45/25475- / 5S3S2

45/25425S1

52/74 25/ 25S1S3

52/74 5S2
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تمرین 2

RLpointstnمیانگینزاویه

4554
361545315225421545A

O
3611428581B

تمرین 3

( )A
′ ′′ ′ ′′+ − ′ ′′= =

5210 14 23210 20 180
5210 17

2

  

 میانگین  	
88 º ١٥′15′ ′

		
( )B

′ ′′ ′ ′′+ − ′ ′′= =
14025 30 32025 34 180

14025 32
2

  

 میانگین   	

RLpointstnمیانگینزاویه

151588
171522123214152A

O
32251434253232514B

تمرینات تکمیلی محاسبه زاویه افقی به روش کوپل
جدول کوپل عملیات زیر را تشکیل داده و زاویه حاصل از کوپل را بدست آورید.

شکل 2  ــ٢  
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٣ــ٢ــ محاسبه زاویه شیب از روی زاویه زنیتی و محاسبه زاویه قائم به روش کوپل

موارد این بخش

محاسبه زاویه شیب از روی زاویه زنیتی در حالت دایره به چپ:
زاویه زنیتی  100گراد یا 90 درجه  زاویه شیب            90درجه یا 100 گراد  زاویه شیب  زاویه زنیتی

محاسبه زاویه شیب از روی زاویه زنیتی در حالت دایره به راست:

300 گراد یا 270 درجه  زاویه زنیتی  زاویه شیب            270درجه یا 300 گراد  زاویه شیب ــ زاویه زنیتی

محاسبه زاویه قائم به روش کوپل
__________________________________________________________ زاویه قائم دایره به راست  400 گراد یا 360 درجه  زاویه قائم دایره به چپ

2                                                          

حل تمرینات کتاب درسی
تمرین 1

زاویه شیب و زاویه زنیتی در حالت دایره به چپ:
123/4550 گراد  )23/4550 (  100گراد  زاویه زنیتی            100 گراد  زاویه شیب  زاویه زنیتی 	

زاویه شیب و زاویه زنیتی در حالت دایره به راست:
  300 گراد  زاویه زنیتی            300 گراد  زاویه شیب  زاویه زنیتی   23/4550   276/5450  گراد   	

OA
ZL ( ZR)Z + −

=
360
2

  ٥ کتاب	  تمرین 1 مربوط به مثال ٢ـ

OA
/ ( / )Z /+ −

= =
95 2523 400 304 7450

95 2536
2 تمرین 1	

  )طول دوم  طول اول(
٢                   

 طول متوسط  

ایستگاهنقاطمیانگینزاویهطول متوسط

392/165
115°2 ′ 2 ′′

° ′ ′′B
A

343/ 47115°,2 ′ 3 ′′E

315/225
89°5 ′25′′

18C
B

392/15589°5 ′25′′A

225/957
119°34′55′′

179°59′55′′D
C

315/232119° 34′5 ′′B



26

36 /5
131°43′25′′

E
D

225/97131°43′25′′C

343/ 72
83°28′1 ′′

A
E

36 /49283°28′1 ′′D

تمرین 2

RLpointstnمیانگینزاویه افقی

526
43335353175335A

O
485555523455B

564236
485555523455B

O
4433873533267523387C

452183
4433873533267523387C

O
4825271552591425271D

55479
4825271552591425271D

O
43335353175335A

	
VA      110º55′   15′ ′          VB    85º45′49/5′ ′              VC     95º26′   1′ ′            VD     110º   5′      6′ ′      

زوایای شیب به قرار زیر است:
A      20º   55′   15′ ′          B    414′10/5′ ′              C       5º26′   1′ ′            D      20º       5′      6′ ′ 	

تمرینات تکمیلی محاسبه زاویه شیب از روی زاویه زنیتی و محاسبه زاویه قائم به روش کوپل
١ــ زاویه قائمی در حالت دایره به راست 298/7334 گراد و در حالت دایره به چپ 101/2354 قرائت شده است، زاویه 

حاصل از کوپل را محاسبه کنید.
٢ــ زاویه شیب امتدادی 12/4341 درجه می باشد، زاویه زنیتی این امتداد را در حالت دایره به چپ و حالت دایره به راست 

برحسب گراد محاسبه نمایید.  

4ــ2ــ سؤالات نکته دار و چالشی فصل دوم    
                                                      

1ــ در عملیات زاویه یابی به روش کوپل، رقم صدگان درجه یکی از قرائت ها )دایره به چپ نقطه B( بر روی کروکی مخدوش 
شده و قابل خواندن نیست. کدام مورد می تواند درجه قرائت نقطه مجهول باشد؟
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LOA  47° 3 ′  2 ′ ′

LOB ? 12° 4 ′  3 ′ ′

ROA
227° 3 ′  3 ′ ′

ROB
292° 4 ′  1 ′ ′

1ــ012              2ــ112              3ــ212              4ــ312

2ــ زاویه قرائت شده روی امتداد OC چند گراد باشد تا زاویه AOC نیم  صفحه شود؟

O

A
L 52° 1 ′  14′ ′

R 232° 1 ′  2 ′ ′

B
L 14 ° 25′  3 ′ ′

R 32 ° 25′  34′ ′

3ــ زاویه زنیتی امتدادی در حالت دایره به راست، 388/1232 گراد قرائت شده است، در صورتی که خطایی موجود نباشد، 
زاویه شیب و زاویه زنیتی در حالت دایره به چپ را محاسبه کنید.

4ــ میزان خطا در عملیات کوپل افقی 12  ثانیه می باشد. اگر قرائت دایره به راست نقطهA برابر با ′ ′44′55 ° 245 باشد، 
قرائت دایره به چپ نقطه A چند گراد است؟

5ــ میزان خطا در عملیات کوپل قائم 20 ثانیه گرادی می باشد. اگر قرائت دایره به راست زاویه شیب نقطه A  برابر با  15/4543  
گراد باشد، قرائت زاویه زنیتی در دو حالت  دایره به چپ و راست در نقطه A چند درجه است؟

 ٥ــ٢   ــ آزمون تشریحی فصل دوم       
                                                                           

1ــ مشاهدات رأس یک زاویه روی نقطه سمت چپ رأس 388/5438 گراد و روی نقطه سمت راست ایستگاه 42/24 گراد 
می باشد، جدول زاویه را تشکیل داده و زاویه افقی را محاسبه نمایید.

2ــ با توجه به شکل و اعداد داده شده، جدول کوپل افقی را تشکیل داده و زاویه ها را محاسبه نمایید.)اعداد بر حسب گراد هستند.(
LOA   10/0023     LOB 62/742             LOC 83/7452         ROA 210/0012        ROB  262/7397       ROC      283/7491

3ــ زاویه قائم امتدادی در دو حالت دایره به چپ و راست برحسب گراد قرائت شده است. زاویه شیب 
حاصل از این کوپل را برحسب درجه و گراد محاسبه نمایید.

L    97/4545      R   302/5412 	

 

 

شکل 3  ــ٢  

شکل 4  ــ٢  

شکل 5  ــ٢  
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  6  ــ٢ــ آزمون چند گزینه ای فصل دوم      
                                                

١ــ 270 درجه چند رادیان است؟

×π×
1

3
2

4ــ  	2×π 3ــ 	π 2ــ 	π× 1

2
١ــ   	

 » e « مربوط به رابطه بین حالت دایره به چپ و دایره به راست زاویه افقی می باشد. در این رابطه  FR   FL ±180   e 2ــ رابطه
......... است.

2ــ خطای کلیماسیون لمب قائم 		 1ــ خطای کلیماسیون لمب افقی 	
4ــ جمع جبری خطاهای اندازه گیری 		 3ــ جمع جبری خطاهای محاسباتی 	

(ZL ZR)− +360

2
3ــ رابطه  روبه رو مربوط به چیست؟    	

2ــ زاویه افقی حاصل از کوپل 		 1ــ زاویه قائم حاصل از کوپل 	
4ــ انحراف کلیماسیون لمب افقی 		 3ــ انحراف کلیماسیون لمب قائم 	

4ــ زاویه زنیتی امتدادی در حالت دایره به چپ 95/5 گراد و زاویه شیب آن امتداد در حالت دایره به راست، 4/55 گراد 
می باشد، زاویه زنیتی حاصل از کوپل قائم چند گراد است؟

4ــ 95/475 3ــ 225/475	 2ــ 90/475	 1ــ 245/475	 	
5  ــ زاویه ........... زاویه ایست که امتداد نسبت به خط قائم بر محل در صفحه قائم می سازد.

4ــ زاویه ارتفاعی 3ــ زنیتی	 2ــ شیب	 1ــ قائم	 	
6  ــ زاویه زنیتی امتدادی 261 درجه می باشد، زاویه شیب آن امتداد چند گراد است؟

 ـ  189 ٤ـ 3ــ 8/1	 	 2ــ  10 1ــ  9 	 	
7ــ زاویه شیب امتدادی 2/5 – گراد است، زاویه زنیتی این امتداد چند درجه است؟
4ــ 87/75 3ــ 113/88	 2ــ 92/25	 	 102/5   1ـ 	

8    ــ زاویه قائم امتداد OA به روش کوپل قرائت شده است. مقدار این زاویه کدام گزینه است؟
ZL 96/9475 g    ZR 303/0401 g 	

1ــ ′ ′30 ′15 ° 87           2ــ 87/2583          3ــ  ′ ′13 ′57    ° 96           4ــ87/5325
٩ــ زاویه حاصل از کوپل زیر کدام گزینه است؟

O
A

L 45 ° 15′ 42′ ′
R 225 ° 15′ 3 ′ ′

B
L 1  ° ′ 58′ ′
R 28 ° ′ 14′ ′

4ــ49/27 درجه 3ــ49/27 گراد	 2ــ60/83  درجه	 1ــ 54/75 درجه	 	
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  A 65/4313 g  ,  B  198/0916g  برای A , B و قراولروی به نقاط S1 10ــ زاویه افقی قرائت شده با تئودولیت مستقر در 		
می باشد. زاویه افقی چند درجه است؟ 

240/60     147/4            4ـ   119/39          3ـ   132/66           2ـ 1ـ 	

 

شکل ٦  ــ٢  



فصل سوم
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ــ محاسبه فاصله افقی به روش استادیمتری با خط دید مایل 
ــ محاسبه فاصله افقی به روش پارالاکتیک

ــ سؤالات نکته دار و چالشی
ــ آزمون تشریحی

ــ آزمون چند گزینه ای
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1ــ٣ــ محاسبه فاصله افقی به روش استادیمتری با خط دید افقی

موارد این بخش

قبل از مطرح کردن روابط استادیمتری، بهتر است اختلاف تارهای بالا  و پایین را محاسبه کند.
همچنین رابطه بین تارها را متوجه شود تا در صورت نبود دید و عدم قرائت یکی از تارها، تار مجهول محاسبه شود.    

2× تار وسط  )تار بالا  تار پایین(
)اختلاف بین تاربالا و پایین(× 0/1 فاصله افقی با خط دید افقی) بر حسب متر (

	

حل تمرینات کتاب درسی
تمرین 1

1/233 )2052 – 3285( × 0/1  فاصله افقی 	
تمرین 2

  2580     دو برابر تار وسط  مجموع تارهای بالا و پایین 580  2580 – 3160  تار پایین       3160 تار پایین  
2 )580 – 2580( × 0/1  فاصله افقی 	

٢ــ٣ــ محاسبه فاصله افقی به روش استادیمتری با خط دید مایل

موارد این بخش

قبل از مطرح کردن روابط استادیمتری بهتر است اختلاف تارهای بالا  و پایین محاسبه شود.
همچنین رابطه بین تارها را متوجه شود تا در صورت نبود دید و عدم قرائت یکی از تارها، تار مجهول محاسبه شود.    

2× تار وسط  )تار بالا  تار پایین(
واحد زاویه ای ماشین حساب تنظیم شود.

زاویه شیب COS 2  × ) اختلاف بین تار بالا و پایین( ×0/1 فاصله افقی با خط دید مایل ( بر حسب متر )
زاویه زنیتیSIN2 × ) اختلاف بین تار بالا و پایین( ×0/1 فاصله افقی با خط دید مایل (  بر حسب متر )

حل تمرینات کتاب درسی
تمرین 1  

            D   100 s (cos x)2              	یا 	     D   100 s (sin Z′)2                 				  
S   				        شیب	     اختلاف تار بالا و پایین    			    زنیت 

100 *  (0950   0085)  *  (sin105º25′36′ ′)2     80379/38 mm       80/37m 	
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تمرین 2
با توجه به اینکه طول مایل از رابطه S COS a 100 محاسبه می شود، در مثلث قائم الزاویه طول مایل همان وتر و اختلاف 

ارتفاع، ضلع روبروی زاویه شیب می شود و از رابطه سینوس در مثلث قائم الزاویه )مقابل به وتر( رابطه اثبات می گردد.
تمرین 3

زوایای قائم قرائت شده از نوع زنیتی هستند.
100 *212  * (sin98º45′)2  20709/39mm     20/70m الف(	
100 *416  * (sin86 º23′)2  41/43 ب( 	

	
تمرینات تکمیلی محاسبه فاصله افقی به روش استادیمتری

١ــ در برداشت به روش استادیمتری برای محاسبه فاصله افقی نقطه ای قرائت تار بالا 1890 و قرائت تار وسط 1650 و زاویه 
افقی قرائت شده 99/98 گراد و زاویه قائم 2/042ــ گراد می باشد فاصله این نقطه تا محل استقرار زاویه یاب چند متر می باشد؟

3ــ3ــ محاسبه فاصله افقی به روش پارالاکتیک

موارد این بخش

شاخص افقی مورد استفاده در روش پارالاکتیک معمولاً 2 متری می باشد.
از آنجا که در ماشین حساب کتانژانت وجود ندارد به  جای آن از معکوس تانژانت استفاده می شود.

زاویه افقی مورد استفاده در رابطه مانند روابط فصل قبل در زاویه افقی محاسبه می شود.

L L LD cot( )
tan( ) tan( )

α
= × = × =

α α
1

2 2 2 2
2 2

حل تمرینات کتاب درسی
تمرین 1

                                                               45/2585  45/2500  0/0085 	
         LD cot α= × →

2 2
 می نویسیم 

tanα
1 چون در ماشین حساب cot α نداریم 

D   2/2 * 1/tan (0085/2) 14979/28m 	
تمرین 2

                                                                                                                                زاویه          میانگین

ˆOA / /

ˆOB /

0 00125 1 248

1 24925

	
	

D /
tan ( / )

= ×
1

2 02 2
1 248 2 	
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D1 103/04 	
/D / / tan /= × =2

1 248
2 2 1 102 02

2
     103/04 102/02 1/02m    102cm 	

تمرین 4
a   1º35′39′ ′  0º20′35′ ′     1º15′4′ ′ 	
D / / tan( ) /

′ ′′
= × =

115 4
2 2 1 91 59

2



	

تمرینات تکمیلی محاسبه فاصله افقی به روش پارالا کتیک
١ــ در روش پارالاکتیک با شاخص استاندارد 2  متری، فاصله افقی امتدادی 54/48 متر محاسبه شده است. زاویه قرائت شده 

چند درجه و چند گراد می باشد؟

٤ــ٣ــ سؤالات نکته دار و چالشی فصل سوم       
                                                  

.B و ارتفاع نقطه AB 1ــ با توجه به شکل و اعداد داده شده مطلوبست محاسبه فاصله
H A  1150/145 m 	

 

شکل ١  ــ٣  

شکل ٢  ــ٣  

2ــ با توجه به شکل زیر فاصله افقی و اختلاف ارتفاع نقاط چپ و راست تراز یاب را بر حسب متر محاسبه کنید.)تار بالاU ،تار 
وسط M، تار پایین L می باشند.(

3ــ در برداشت به روش استادیمتری برای محاسبه فاصله نقطه ای قرائت تار بالا 1890 و قرائت تار وسط 1650 و زاویه افقی 
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قرائت شده 99/98 گراد و زاویه قائم 2/042 گراد می باشد فاصله مایل و افقی این نقطه تا محل استقرار زاویه یاب چند متر می باشد؟
4ــ در روش پارالاکتیک با شاخص استاندارد، فاصله افقی امتداد 54/48 متر محاسبه شده است. زاویه قرائت شده چند گراد 

می باشد؟
5  ــ در روش تاکئومتری برای محاسبه فاصله افقی، اگر L اختلاف دوتار بالا و وسط و α زاویه شیب باشد، رابطه فاصله مایل 

.... است.
            200L cos2 α )4            200L cos α )3            100L cos 2 α )2            100L cos α )1 	

                                                                  ٥ــ٣ ــ آزمون تشریحی فصل سوم          
١ــ در شکل زیر فاصله افقی زاویه یاب تا نقاط مختلف را محاسبه کنید. )تار بالاU ،تار وسط M، تار پایین L می باشند.(

 

شکل ٣ــ٣  

شکل ٤ــ٣  

2ــ در اندازه گیری فاصله افقی بین دو نقطه S1 , S2    به روش پارالاکتیک از شاخص AB با طول استاندارد استفاده شده 
و زاویه افقی برحسب گراد به روش کوپل قرائت گردیده است. جدول کوپل را تشکیل داده، و زاویه حاصل از کوپل را محاسبه 
نمایید. فاصله افقی بین دو نقطه S1 , S2 را بدست آورید. (  استقرار دوربین بر S1 و استقرار شاخص افقی AB ، روی S2 انجام 

شده است.(

3ــ فاصله افقی امتدادی با ترازیاب اندازه گیری شده و برابر با 25 متر می باشد، اگر قرائت تار بالا 3986 باشد قرائت تارهای 
وسط و پایین را به دست آورید.
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 ٦ــ٣  ــ آزمون چند گزینه ای فصل سوم 

١ــ در روش تاکئومتری برای محاسبه فاصله افقی، اگر L اختلاف دوتار بالا و پایین و α زاویه شیب باشد، رابطه فاصله افقی 
.... است.

100L sin 2 α )4 	100L sin  α )3 	100L cos 2 α )2 	100L cos α )١ 	
٢ــ در روش پارالاکتیک اگر از شاخص استاندارد استفاده شود و زاویه پارالاکتیک α باشد، رابطه فاصله افقی .... است.

    2cotg α
2

 )4 	cotg α
2

  )3 	2tan α
2

 )2 	tan α
2

 )١ 	
3ــ در روش استادیمتری برای اندازه گیری طول افقی بین دو نقطه ، دوربین روی نقطه اول و شاخص روی نقطه دوم مستقر 
شده است، اعداد روی شاخص برای تارهای بالا و وسط 0100 و 0050 و زاویه قائم 90 درجه و زاویه افقی 180 درجه قرائت 

شده اند. فاصله افقی بین دو نقطه چند متر است؟
100 )4 	10 )3 	5 )2 	0 )1 	

4ــ در روش پارالاکتیک قرائت زاویه افقی به یک طرف شاخص ′ ′10 ′12 ° 25 و به طرف دیگر ′ ′1١ ′10 ° 39 می باشد. 
فاصله افقی کدام گزینه بر حسب متر می باشد؟

8/16 )4 	7/16 )3 	8/45 )2 	7/45 )١ 	
5  ــ در روش استادیمتری برای اندازه گیری طول افقی بین دو نقطه ، دوربین روی نقطه اول و شاخص روی نقطه دوم مستقر 
شده است، اعداد روی شاخص برای تارهای بالا و پایین 3268 و 2148 میلی متر و زاویه زنیتی 86 درجه و زاویه افقی 180 درجه 

قرائت شده اند. فاصله افقی بین دو نقطه چند متر است؟
118/24 )4 	111/72 )3 	111/45 )2 	108/48 )1 	

6  ــ با توجه به شکل فاصله ترازیاب تا شاخص چند متر است؟
420 )4 	42 )3 	210 )2 	       21 )1 	

7ــ با توجه به شکل فوق )  سؤال قبل  ( چنانچه ارتفاع ترازیاب 1/61 متر باشد، شیب امتداد ترازیاب تا شاخص چند درصد 

شکل ٥ ــ٣  

است؟
0/27 )٤ 	 0/27 )3 	 2/7 )2 	 2/7 )1 	

1ــ4ــ تعیین ربع مختصاتی و زاویه حامل و ژیزمان یک امتداد و ترسیم آن امتداد با معلوم بودن مختصات 



فصل چهارم

تعیین موقعیت و امتدادهای مبنا

مطالب این فصل
ــ ترسیم مختصاتی و تعیین زاویه حامل و ژیزمان یک امتداد

ــ محاسبه زاویه بین دو امتداد
ــ انتقال ژیزمان

ــ سؤالات نکته دار و چالشی
ــ آزمون تشریحی

ــ آزمون چند گزینه ای
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دو سر آن
	

موارد این بخش

ترسیم مختصاتی: جهت ترسیم مختصاتی، یکی از روش های آسان، یافتن نقطه مبنای مختصاتی و تشکیل جدول ترسیم می باشد.
کوچکترین x روند پایین شده به عنوان x مبنا و کوچکترین y روند پایین شده به عنوان y مبنا در نظر گرفته می شود.

جدول ترسیم:
Y-YmX-Xmpoint

حال در گوشه سمت راست پایین کاغذ نقطه مبنا در نظر گرفته و فواصل با مقیاس مربوطه رسم می شوند.
برای تعیین ابعاد، طول کاغذ بیشترین اختلاف در x در مقیاس مربوطه و برای تعیین عرض کاغذ بیشترین اختلاف در y  در مقیاس 

ضرب می شود.
تعیین ربع مختصاتی: ابتدا مقدار Δx , Δy امتداد مورد نظر محاسبه می شود و با توجه به 

علامت x , y در ربع های مختلف تعیین ربع می شود.

زاویه حامل: از رابطه زیر محاسبه می شود و با توجه به ربع به صورت استاندارد 
نقشه برداری نوشته می شود.

( )x
V tan

y
− ∆

=
∆

1  

ژیزمان: با توجه به ربع و زاویه حامل ژیزمان امتداد محاسبه می شود.

ربع ژیزمان

اول G  =V

دوم G  =18 d(2 g)  -V

سوم G  =18 d(2 g)  +V

چهارم G  =36 d(4 g) -V

حل تمرینات کتاب درسی

شکل 2 ــ4  

شکل 1 ــ4  
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E  (854,1432)  ,  F(1205 ,980) تمرین 1	
)لازم به توضیح است که در چاپ سال 1391 کتاب درسی مختصات y,x نقطهٔ F جابجا شده است.( 

EF F E F EL (X X ) (Y Y ) POL( X, Y)= − + − = ∆ ∆2 2 	
         LE  POL( 351,452) 572/28 m 	

Δx      351     Δy  452 	
رابطه pol در ماشین حساب کاسیو 4500 از فشردن کلیدهای  shift ملاحظه می گردد.

نقطه E را روی کاغذ مشخص کرده و در راستای محور طول ها 351 متر و در راستای محور عرض ها 452 متر با مقیاس 
مربوطه ترسیم می کنیم:

xV tan ( )
y

− ∆
=

∆
1 تمرین 1	

    ΔXAB   XB  XA    852/32  1520/20   667/88        ΔX      667/88 	
ΔYAB  YB  YA  452/12 798/11   1250/23 ــ        ΔX      798/11 	

AB
/V tan ( ) /
/

−= =1 667 88
39 9235

798 11
 	

چون در امتداد ΔX , ΔY ، AB هر دو منفی هستند پس امتداد در ربع سوم قرار دارد:
GAB  180°  VAB  180  39/9235  219/9235 ° 	

2ــ4ــ تعیین زاویه بین دو امتداد و محاسبه ژیزمان معکوس

شکل 3 ــ4  
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موارد این بخش

ــ یکی از راه های آسان محاسبه زاویه بین دو امتداد، بدست آوردن ژیزمان دو امتداد البته با شروع رأس زاویه می باشد. اختلاف 
ژیزمان بزرگ تر و کوچک تر، زاویه بین دو امتداد می باشد. البته گاهی ممکن است زاویه دیگر رأس مورد نظر باشد که از 360 

درجه کم شده و محاسبه می گردد.
ــ ژیزمان معکوس: از رابطه زیر محاسبه می شود، هرگاه ژیزمان مستقیم بزرگ تر از 180درجه یا 200 گراد باشد منفی و هر گاه 

کوچک تر از 180 درجه یا 200 گراد باشد مثبت در نظر گرفته می شود.

حل تمرینات کتاب درسی
تمرین 2

EF F E F EL (X X ) (Y Y ) POL( X, Y)= − + − = ∆ ∆2 2
 	

LAB    POL(50,100)   111/80       LBC   POL(200,0)   200         LAC   POL  (150,100)     180/27 	
چون در امتداد ΔX , ΔY ، AB هر دو مثبت هستند پس امتداد در ربع اول قرار دارد:

VAB  tan (50/100) 1ــ    26/5651° 	
    GAB  VAB  26/5651° 	

چون در امتداد ΔX ، BC مثبت و  ΔY منفی می باشند، پس امتداد در ربع دوم قرار دارد:
VBC     tan (200/100) 1ــ    63/435° 	

    GBC   180  VBC   116/565° 	
چون در امتداد ΔX ، CA منفی و ΔY صفر می باشند:

    GCA 270° 	
GAC  90     < A   26/5651ــ90   63/4349 	
<  B     GBA    GBC   90          <  C  GCB   GCA 26/565        90 26/565     63/435   180   OK 	

جهت ترسیم مختصات مبنا را )100و100( کوچک ترین مختصات روند شده انتخاب می کنیم و جدول زیر را تشکیل داده و با 
توجه به مقیاس، شکل را ترسیم می کنیم:

Y-YmX-Xmpoint
A

15B
2C

شکل 4 ــ4  
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تمرین 3
α   GNM   GNP 	
VNM  tan (40/20) 1ــ    63/435° 	

چون در امتداد ΔX , ΔY ، NM هر دو منفی هستند پس امتداد در ربع سوم قرار دارد:
GNM  180°  VNM  180  63/435  243/435 ° 	

NPV tan ( ) /−= =1 50
78 6901

10
 	

چون در امتداد ΔX ، NP مثبت و ΔY منفی می باشند، پس امتداد در ربع دوم قرار دارد:
GNP    180    VNP   101/3099°       α     243/435     101/3099     142/1251° 	

تمرین تکمیلی 
تعیین ربع مختصاتی یک امتداد و زاویه حامل و ژیزمان یک امتداد و ترسیم آن امتداد با معلوم بودن مختصات دو سر آن ویافتن 

زاویه بین دو امتداد مختصات دار
ــ  ژیزمان مستقیم و طول امتدادها و زوایای مثلث زیر را محاسبه و شکل مثلث را با مقیاس 1:750 رسم کنید.

شکل 5 ــ4  

3ــ4ــ انتقال ژیزمان

موارد این بخش

یکی از راه های آسان انتقال ژیزمان استفاده از رابطه کلی زیر است:
Gn   Gn   α ± 180° (200 g ) ±  1ـ

نحوه تعیین علامت α ±: هر  گاه زاویه راست گرد باشد مثبت و هرگاه زاویه چپ گرد باشد منفی در نظر گرفته می شود. )زاویه 
قرائت شده در جهت عقربه های ساعت راست گرد نام دارد.(

نحوه تعیین علامت (g 200) °180 ±: ابتدا حاصل α ±1ـ ـGn محاسبه می شود، اگر حاصل کمتر از 180 درجه یا 200 گراد باشد، 
مثبت و اگر حاصل بیشتر     از 180 درجه یا 200 گراد باشد منفی در نظر گرفته می شود.



41

حل تمرینات کتاب درسی
تمرین 1

      GBC    GAB    <  B   ±  200      245/2530     245/2452 ±  200   490/4982    200    290/4982 	
GCD   GBC  <  C ± 200    290/4982   110/7885± 200 401/2867    200   201/2867 	

شکل 6 ــ4  

تمرین2

ABV tan ( ) /−= =1 225
87 4334

45
	

چون در امتداد ΔX ، AB مثبت و ΔY منفی می باشند، پس امتداد در ربع دوم قرار دارد:
GAB   200    VAB  112/5665 	
GBC    GAB ± α ± 200 112/5665  95/2356 200    217/3309 	
GCD  217/3309 135/5448 200   281/7861 	
GDE    281/7861 120/2350 200  361/5511 	
GEA   361/5511 143/7477   200 17/8034 	
GAB     17/8034  105/2369     200   112/5665   OK 	
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تمرین3  بهتر است این سؤال در پایان فصل بعد و به کمک جدول پیمایش حلقوی و روابط آن حل شود.

امتدادفاصلهزاویه حاملژیزمان

358° 5 ′N 1° 1 ′ W751AB

63° 43′N 63° 43′  E392BC

169° 1 ′S 1 ° 5 ′  E561CD

229° 47′S 49° 47′  W578/34DA

تمرین4
Δ       G E     G G     G E       GE     ±   200     255/22           255/22 150   105/22 	

تمرین5
α  G BA  (360  GBC )   	

BAV tan ( ) /−= =1 70
41 1860

80
 	

چون در امتداد ΔX ، BA منفی و ΔY مثبت می باشند، پس امتداد در ربع چهارم قرار دارد:
GBA     360    VBA  318/814° 	

BCV tan ( ) /−= =1 50
35 5377

70
 	

چون در امتداد ΔX ، BC   منفی و ΔY مثبت می باشند، پس امتداد در ربع چهارم قرار دارد:
GBC   360     VBC  324/ 4623  ° 	
α       318/814   (360     324/46 23)     354/3517° 	

تمرینات تکمیلی انتقال ژیزمان
١ــ ژیزمان امتدادهای شش ضلعی زیر را محاسبه و کنترل کنید. 

شکل 7 ــ4  
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                                                        4ــ4ــ سؤالات نکته دار و چالشی فصل چهارم 
1ــ با توجه به مختصات داده شده ژیزمان AB و AB را برحسب گراد محاسبه کنید و امتداد را با مقیاس 1:750 محاسبه کنید.

A   ( 225/34 , 341/954)    B    (225/34 , 311/67) 	
2ــ با توجه به شکل و اعداد روی آن ژیزمان AB را 
بر حسب درجه محاسبه کنید.)  زوایا روی شکل بر حسب درجه 

هستند.(

شکل 8 ــ4  

شکل 9 ــ4  

شکل 10 ــ4  

ژیزمان  مطلوبست  شکل) کروکی (  به  توجه  با  3ــ 
امتداد DC بر حسب گراد.  )زوایا روی شکل بر حسب درجه 
 D به B به C به A هستند.( به نظر شما چرا شکل پیمایش از

به A وصل نشده است؟

4ــ در شکل زیر ژیزمان BD را محاسبه کنید.
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                                                                      ٥  ــ٤ــ آزمون تشریحی فصل چهارم       
١ــ زاویه حامل و طول افقی امتداد AM به ترتیب S 35  ° E و 120 متر و امتداد NA به ترتیب N 55° E و 130 متر هستند.
زاویه NAM  و فاصله MN را بر حسب متر بدست آورید.حال امتدادها را با مقیاس 1:2000 رسم نموده و زاویه NAM  و فاصله 

MN را از روی شکل استخراج و با پاسخ خود مقایسه کنید.
2ــ در شکل زیر پس از محاسبه زاویه حامل و ژیزمان های مورد 

نیاز، زاویه مشخص شده را برحسب درجه محاسبه کنید.

شکل 11 ــ4   

شکل 12 ــ4  

ژیزمان  نهایت  در  و  کرده  محاسبه  را  امتدادها  تمام  ژیزمان  3ــ 
امتداد اول را کنترل  نمایید و بررسی کنید چرا ژیزمان اولیه کمتر از 1 

گراد اختلاف دارد؟

 

 6  ــ4ــ آزمون چند گزینه ای فصل چهارم 

1ــ ژیزمان امتدادی 225 درجه است، ژیزمان معکوس امتداد چند گراد است؟
		 250 )4 	225)3 	50 )2 	45 )1 	

     Δx  >0      Δy  2ــ با توجه به اطلاعات داده شده زاویه حاملV و ژیزمان G چند درجه است؟ 0
V    90   G   270 )4 	V 90    G 90 )3 	V 0    G   180 )2 	 V 0    G   0 )1 	

  A    (40 , 110)    B   3ــ با توجه به اطلاعات داده شده ژیزمان BAچند درجه است؟   (150 , 40)  
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شکل 13 ــ4  

شکل 14 ــ4  

شکل 15 ــ4  

		  270 )4 	 180 )3 	90 )2 	0 )1 	
4ــ زاویه حامل امتدادی برابر با N  30° W  می باشد، آزیموت امتداد چند درجه است؟

330 )4 		  210 )3 	150 )2 	30 )1 	
5  ــ در شکل روبه رو زاویه مورد نظر چگونه محاسبه می شود؟

G BA  GCB )4 		  GBC   GBA )3 	GCB  GAB )2 	GAB  GBC )١ 	

6  ــ اگر در شکل روبه رو ژیزمان AB، 15 درجه باشد، ژیزمان BC چند درجه است؟
		 50 )4 	45 )3 	165 )2 	30 )1 	

7ــ اختلاف ژیزمان و ژیزمان معکوس کدام گزینه است؟
4( 200 درجه 3( 90 درجه 	 1( 100 گراد           2( 200 گراد	 	

8  ــ در شکل روبه رو زاویه خواسته شده از کدام رابطه محاسبه می شود؟
G BA  GBC )4 	G BC  GAB )3 	GCB  GAB )2 	GAB  GBC )١ 	

   A   (1000 , 2000)    B   9ــ با توجه به اطلاعات داده شده ژیزمان AB چند گراد است؟   (2500 , 500)  
350 )4 	250 )3 	150 )2 	50 )1 	

?

?


