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فصل چهارم 

 ķبرداشت و مساح
هȡف هاâ رفتارâ: در پايان اين فصل از فراگير انتظار مķ رود İه:

.ȡنİ رده و منظور از انجام عمليات برداشت را بيانİ ۱ــ برداشت را تعريف
.ȡزمين به مثلث ها را انجام ده â تجزيه â ۲ــ برداشت سطح زمين به طريقه

.ȡ۳ــ برداشت سطح زمين به روش افست را انجام ده
.ȡرا انجام ده âهاد ȡ۴ــ برداشت سطح زمين توسط دو يا چن

 ،ķسȡال منظم هنıقطعه زمين را به روش تقسيم نقشه به اش įـ مساحت ي ۵ ـ
.ȡنİ محاسبه

ـ مساحت يį قطعه زمين را با استفاده از پلانيمتر انȡازه بگيرد. ۶ ـ
ـ مساحت يį قطعه زمين را با استفاده از İاغȢ ميليمترâ انȡازه بگيرد. ۷  ـ

.ȡنİ âازه گيرȡقطعه زمين را به طريقه توزين ان įـ مساحت ي ۸ ـ



٦٣



٦٤

۱ķبرداشت و مسّاح
 ķقطعه زمين منحن į؟ مساحت يȡدارن âاربردİ چه âبرداشت چيست؟ خطوط هاد

شıل İه شıل مشخصķ نȡارد را چگونه محاسبه İنيم؟

 âقطعه زمين با استفاده از وسايل ساده نقشه بردار įبرداشت ي
منظور از برداشت يį قطعه زمين به دست آوردن و يادداشت İردن تمام انȡازه هاâ طولķ و 

زاويه اâ عوارض طبيعķ و مصنوعķ آن است İه براâ رسم نقشه â آن زمين مورد نياز است.
براâ انجام برداشت، لازم است ابتȡا به شناسايķ منطقه اİ âه زمين مورد نظر در آن قرار 
دارد پرداخت و محȡوده İ âار را مشخص İرد. و عوارض طبيعķ و مصنوعķ مرزهاâ زمين را 

بررسķ و نقاط برداشت را مورد شناسايķ قرار دهيم.

x

y

z h

λ

ϕ

نقشه

ترسيم 
 ــ مشاهȡه â طول 

 ــ مشاهȡه â زاويه 
  ــ مشاهȡه â اختلاف 

     ارتفاع
 ــ  مشاهȡه â زمان 

هȡف (تعيين موقعيت) 

محاسبات

مجموعه â مشاهȡات 

روشهاâ مختلف برداشت 
براâ برداشت يį قطعه زمين به روشهاâ مختلف مķ توان اقȡام İرد İه عبارتنȡ از:

ــ برداشت به روش افست 
 âخط هاد ȡــ برداشت به توسط دو يا چن

 ķمساح âو گونيا âازه گيرȡنوار ان įاين روش، ي âاجرا âـ برا برداشت به روش افست ـ
 .ȡننİ ķيا خط مبنا انتخاب م ،âخط هاد â خط راست را به منزله įدر اين روش ي .ȡنİ ķفايت مİ
سپس از رئوس İثيرالاضلاع محيط زمين عمود هايķ را بر خط مزبور وارد مķ سازنȡ (شıل  ۱ ــ۴). به 
 âازه گيرȡنيم، دو طول انİ نقشه مشخص âخواهيم آن ها را رو ķه مİ ķاز نقاط įهري âاين ترتيب برا

ـ منظور، برداشت با وسايل ساده â نقشه بردارâ است.  ۱ ـ

 يا
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مķ شود İه همان x و y آن نقاط در محور مختصات است و به İمį آن ها نقشه رسم مķ شود. از 
اين دو طول در واقع يķı فاصله â نقطه تا خط مبنا ( y) و ديگرâ فاصله â پاâ عمود تا نقطه â مبȡأ 

(x) است. انȡازه هاâ مİȢور در جȡولķ مطابق جȡول ( ۱ــ۴ ) يادداشت مķ شود.

ـ۴ جدول ۱ ـ

نقاطİyxروķİ و توضيحات

D

C

E

حال با توجه به جȡول مİȢور مķ توان نقشه â زمين را با مقياس معين بر روİ âاغȢ رسم 
İرد.

 ķİن است در خارج از محيط قطعه زمين قرار گرفته و يا با آن نقاط مشترıمم âخط هاد
داشته باشȡ و يا حتķ در داخل زمين انتخاب شود. 

D

C
y

x
A

′D ′C ′E
B

E

ـ۴     شıل ۱ ـ

DD ́AD ́

CC ́AC ́

EE ́AE ́
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 įي âسهولت عمليات برداشت، به جا âبرا ķــ گاه âهاد ȡبرداشت به توسط دو يا چن
خط از دو يا چنȡ خط هادâ استفاده مķ شود. در اين صورت بايȡ وضعيت خطوط هادâ را نسبت 
به يȡıيگر انȡازه گيرİ âرد. در شıل ( ۴ ــ۴ ) برداشت قطعه زمين با استفاده از سه خط هادâ نشان 
داده شȡه است. هر يį از سه ضلع مثلث ABC در واقع يį خط هادâ هستنȡ و با وارد  İردن  

عمود هايķ از رئوس محيط زمين بر اضلاع مثلث مİȢور، مķ توانيم قطعه زمين را برداشت İنيم. 

A
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C
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d c
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A B

ـ۴  شıل ۲ ـ

ـ۴  شıل ۳ ـ

A

C

D B

شıل ۴ــ۴ 
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 âازه گيرȡرا نيز تعيين و ان âمشخصات سه خط هاد ȡه در موقع برداشت بايİ ر استİلازم به ذ
İرد.

در  را  زير  شرايط   ȡباي  âهاد خطوط  يا  خط  انتخاب  در   :âهاد خط  انتخاب  شرايط 
نظر  گرفت:

.ȡراحت و سريع باش âخط هاد âازه گيرȡ۱ــ ان
ـ از روâ آن تعȡاد زيادâ از رئوس قطعه زمين ديȡه شود. ۲ ـ

ـ خط هادâ بايȡ نزديį و در امتȡاد بزرگترين بُعȡ زمين باشȡ تا خطوط عمود بر آن İوتاه تر  ۳ ـ
.ȡشون

ķمساح
 ķاراض ķمساح âبرا .ȡگوين ķم ķقطعه زمين را مساح įي ķمساحت تصوير افق â محاسبه

از روش هاâ مختلفķ استفاده مķ شود İه به شرح زير است:
.ķسȡال منظم هنıل زمين به اشıمساحت با تقسيم ش â ــ محاسبه

ــ محاسبه â مساحت زمينİ ķه قسمتķ از محيط يا تمام آن منحنķ است.
ــ تعيين مساحت با پلانيمتر.

.âميليمتر âها Ȣاغİ ــ تعيين مساحت با استفاده از
ــ تعيين مساحت با وزن İردن نقشه.

 ķاين روش در صورت :ķسȡال منظم هنıالف ــ محاسبه مساحت با تقسيم نقشه به اش
امıان پȢير است İه İناره هاâ قطعه زمين تقريباً خط مستقيم باشȡ. بسته به اينıه شıل زمين چگونه 

:ȡگيرن ķازه مȡسه به طرق زير مساحت آن را انȡبا استفاده از قوانين هن ،ȡباش
۱ــ مساحķ زمين مثلثķ شıل: مķ دانيم İه مساحت مثلث از حاصلضرب قاعȡه در نصف 

ـ ۴ ) مساحت مثلث برابر است با: ارتفاع به دست مķ آيȡ. در شıل (۵  ـ
S = BC×

AH

2  

A

B
C

H

′′H

′H

شıل ۵ــ۴ 
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 (AH) هȡه برابر ۱۰ متر و ارتفاع وارد بر همان قاعȡطول قاع ķلıمثال: درقطعه زمين مثلث ش
.ȡنيİ برابر ۶ متر است، مساحت آن را حساب

S پس خواهيم داشت: = BC×
AH

2
حل: با توجه به شıل 

S =10×
6

2
= متر مربع 30  

 ، ȡنباش مقȡور  ارتفاعات   âازه گيرȡان اگر 
مķ توان با داشتن انȡازه دو ضلع و يį زاويه â مثلث 
شıل  به  توجه  با  زير   âفرمول ها از  را  آن  مساحت 

ـ ۴ ) محاسبه İرد:  ( ۶ ـ
 

 
مثال: در مثلث فرضABC ķ طول اضلاع b و c به ترتيب ۴۰ و ۲۰ متر و زاويه α  برابر 

.ȡنيİ ۳۰ درجه است ، مساحت آن را حساب
S =

1

2
b.csinα حل: 

S =
1

2
× 40×20×

1

2
⇒ S = متر مربع 200  

اگر به جاâ زوايا فقط طول سه ضلع مثلث در دست باشȡ مķ توان از فرمول زير مساحت 
مثلث را محاسبه İرد:

S = p(p − a)(p − b)(p − c)  
:ķدر واقع نصف محيط مثلث است ، يعن P ارȡور مقİȢدر فرمول م

P =
a + b + c

2  
ـ۴ ).  در اين فرمول a و b و c طول اضلاع مثلث هستنȡ ( مطابق شıل ۷ ـ

ـ۴  شıل ۶ ـ S =
1

2
b.csinα

ـ۴  شıل ۷ ـ
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  c = b     و 33 = a     و 50 = مثال: زمينķ است به شıل مثلث İه طول اضلاع آن عبارتنȡ از 65
.ȡنيİ متر، مساحت آن را حساب

حلّ: ابتȡا مقȡار P را به دست مķ آوريم.
P =

a + b + c

2
⇒ P =

65+ 50+ 33

2
= 74  

S مقȡار آن ها را قرار مķ دهيم: = p(p − a)(p − b)(p − c) نون در فرمولİا

S = 74(74 − 65)(74 − 50)(74 − 33)  
  S = 809 / متر مربع 53  

ـ مساحķ زمين چهار گوش: مساحت مستطيل از حاصلضرب طول در عرض آن و  ۲ ـ
مساحت ذوزنقه از حاصلضرب مجموع دو قاعȡه در نصف ارتفاع آن به دست مķ آيȡ. پس در شıل 
S  به دست مķ آيȡ ، و براâ اين İار لازم  = (AB + DC)

AH

2
ـ ۴ ) مساحت ذوزنقه ازفرمول  ( ۸  ـ

.ȡشون âازه گيرȡان AH و ارتفاع DC و AB ه طول اضلاعİ است

ـ۴  شıل ۸ ـ

مثال: زمينķ است به شıل ذوزنقه İه طول دو قاعȡه â آن به ترتيب برابر ۱۲ و ۲۰ متر و 
.ȡنيİ ارتفاع وارد بر آن ها ۱۰ متر است ، مساحت آن را حساب

  حلّ: 
 S = (20+12)×

10

2
⇒ S متر مربع 160=

 ، ȡغير منتظم باش ķضلع ȡل چنıاگر زمين به ش
( شıل ۹ــ۴ ) مķ توان به روش مثلث   بنâȡ با تبȡيل آن 
به دو يا چنȡ مثلث و با استفاده از فرمول هايİ ķه قبلاً 

ذİر شȡ ، مساحت آن را به دست آورد.
ـ۴  شıل ۹ ـ



٧٠

مثال: در شıل ( ۹ــ ۴ ) يį پنج ضلعķ به سه مثلث تقسيم شȡه و اضلاع مثلث ها داده شȡه 
.ȡنيİ را حساب ķاست ، مساحت اين پنج ضلع

حلّ:
P1 =

3 + 3 + 5 / 2

2
⇒ P1 =

11/ 2

2
= 5 / 6  

S1 = 5 / 6(5 / 6− 3)(5 / 6− 3)(5 / 6− 5 / 2) = 1514 = 3 / 89m  
P2 =

4 + 2 / 8 + 5 / 2

2
⇒ P2 =

12

2
= 6  

S = 6(6 − 4)(6 − 2 / 8)(6 − 5 / 2) = 30/ 72 = 5 / 54m
 

P3 =
2+ 2+ 2 / 8

2
⇒ P3 =

6 / 8

2
= 3 / 4

 
 

S3 = 3 / 4(3 / 4 − 2)(3 / 4 − 2)(3 / 4 − 2 / 8) = 4 = 2 متر مربع   
S1 + S2 + S3 = 3 / 89+ 5 / 54+2 =11/ 43 متر مربع (İل مساحت )   

است: همان  دايره   įي قطاع  İه   ķزمين  ķمساح ـ  ۳ ـ
 âاما برا ،    S = πR2 :مساحت دايره برابر است با ȡداني ķه مİ âطور
محاسبه â سطح قطاع يį دايره مطابق شıل (۱۰ــ ۴) بايستķ از 
S استفاده شود İه در آن S مساحت و R شعاع  

R
=

π
ϕ

2

360
فرمول 

ϕ  زاويه â مرİزâ قطاع است. و 
مثال: اگر زمينķ قطاع دايره اâ باشİ ȡه شعاع آن دايره برابر 

.ȡنيİ سطح قطاع آن را حساب ، ȡ۴۵ درجه باش âمساو ϕ  â ۱۵ متر و زاويه

S =
πR2

360
× ϕ ⇒ S =

3 /14 ×152

360
× 45 ⇒ S = 88 / 31 حلّ: 

۴ــ مساحķ زمينİ ķه شıل غير منتظم دارد: معمولاً شıل اراضķ زراعķ به صورت 
غير منتظم است و شıل هنȡسķ مشخصķ نȡارد. براâ محاسبه â مساحت اين گونه اراضķ ، ابتȡا 
 ķسȡال هنıاز اش įرد و سپس مساحت هر يİ منتظم تقسيم ķسȡل هنıين شȡآن را به چن ȡباي

حاصله را محاسبه و با هم جمع مİ ķنيم.
مثال: زمين شıل (۱۱ ــ ۴ ) را از طريق رسم خطوط هادâ به ۷ قطعه با اشıال مثلث يا ذوزنقه 
تقسيم İرده ايم İه به راحتķ مķ توان مساحت هريį را با انȡازه گيرâ قاعȡه ها و ارتفاع ها محاسبه و 

R

ϕ

ـ۴  شıل ۱۰ ـ
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شماره â بلوà:        تاريخ:                 عامل:           İمį  عامل:
مساحتİروķİ و ملاحظات

به متر
قاعȡه
به متر

ارتفاع
به متر

شıل
قطعه

 â شماره
قطعه

١مثلث٣٣/١٥٦/٥١٠/٢
١٣٣/٦٨١٠/٢+

١٢/٧٥
٢ذوزنقه١١/٦٥

٣مثلث١٣٩/٢٩٢١/٨٥١٢/٧٥
٤مثلث٢٤/١٢٥٩/٦٥
١٥٤/٠٣٩/٦٥+

١٤/٨
٥ذوزنقه١٢/٦

١٥٧/٦٧١٤/٨+
١١/٧

٦ذوزنقه١١/٩

٧مثلث٦١/٤٢١٠/٥١١/٧
مساحت İل قطعه زمين ٧٠٣/٣٦ متر مربع 

 ķل  منحنıاز محيط يا تمام محيط  آن  به  ش ķه  قسمتİ ķمساحت زمين â ب ــ  محاسبه
۴ ) باشȡ و دقت زيادâ براâ انȡازه گيرâ مساحت آن مورد نياز  است: اگر زمينķ به شıل ( ۱۲ ـ ـ

b

a
c

f

g

e

d

A B
5

9
/6
5

1
4
/81
1
/7

1
2
/7
5

1
0
/2

12/64/257/6546/5

ـ۴  شıل ۱۱ ـ

b
c

BA
a

g

f e
d56

7

21 3
4

ـ ۴  درج İرده    و بالاخره مساحت İل زمين را به دست مķ آوريم.  در جȡول ۲ ـ

 ۴  ـ جدول ۲ ـ
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نباشȡ ، مķ توان آن را به تعȡادâ ذوزنقه هم  ارتفاع تقسيم İرده ، سپس با استفاده از فرمول زير مساحت 
آن را محاسبه مİ ķنيم:

  
S = d (

y1

2
+ y2 + y3 + ...yn−1 +

yn
2

)  

y1 y2 y3 y4

d d d

y n−1 y n
ـ۴  شıل ۱۲ ـ

d     متر و مقادير y ها به ترتيب برابر اعȡاد ۲۵، ۲۵،  ۴ ) مقȡار 10= مثال: اگر در شıل ( ۱۲ـ ـ
.ȡنيİ مساحت زمين را حساب ، ȡ۲۵، ۲۵، ۲۰، ۱۵، ۱۰، ۱۰، ۱۰، ۹، متر باش

S =10(
25

2
+ 25 + 25 + 25 + 20+15 +10+10+10+

9

2
) حلّ: 

S =10(
34

2
+140) =1570m2  

ـ در روش هايİ ķه تاİنون ذİر شȡ ، فرض براين بود İه  ج ــ تعيين مساحت با پلانيمتر۱ ـ
 ķهاي ķزمين از منحن â نارهİ حال اگر .ȡه باشنȡيل شıاز دايره تش ķزمين از خطوط مستقيم يا قوس
نا مشخص تشıيل يافته باشȡ ، استفاده از اين روش مشıل خواهȡ بود. در اين گونه مواقع مķ توان 

از دستگاهķ به نام پلانيمتر يا مساحت  سنج استفاده İرد (شıل ۱۳ــ۴). 

ـ۴             شıل ۱۳ ـ دİمه روشن İننȡه
قرائت

پيچ تنظيم ردياب 

سويچ قطع و وصل 

قطب (قسمت ثابت)   

سطحİ ķه بايȡ انȡازه گير   
ردياب انȡازه گيرâ شود 

بازوâ ردياب   

دİمه خاموش İننȡه 

Planimeter ــ۱
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طرز İار پلانيمتر: براâ تعيين مساحت يį سطح ابتȡا وزنه را در خارج از شıل نقشه 
قرار مķ دهيم ، به طورİ âه سوزن بتوانȡ در جهت عقربه هاâ ساعت تمام طول محيط سطح مورد 
نظر را به راحتķ دور بزنȡ.حال پس از İنترل چرخ و İنتور ، ارقام İنتور را صفر مİ ķنيم. با استفاده 
از دستگيره ، سوزن را در روâ محيط شıل به پيش مķ بريم ، پس از اتمام دور اول گردش سوزن ، 
مجȡداً اين İار را تıرار مİ ķنيم. عملاً ده بار منحنķ دور نقشه را طİ ķرده و در خاتمه رقم İنتور 
را İه در واقع ده برابر محيط شıل است قرائت İرده و آن را به ده تقسيم مİ ķنيم. به اين ترتيب 
عȡد حاصله ميانگين ارقام حاصل از ده بار انȡازه گيرâ محيط شıل و از دقت بيشترâ برخوردار 
خواهȡ بود. حال اگر اين رقم به دست آمȡه را به ثابت پلانيمتر ضرب İنيم مساحت زمين مورد نظر 

.ȡآم ȡبه دست خواه
توسط  İه  پلانيمتر  ثابت  عȡد  آوردن  دست  به   âبرا
 âمختلف بر رو âمقياس ها âه دستگاه براȡسازن â ارخانهİ
قاب آن حį شȡه به اين ترتيب عمل مİ ķننİ   ȡه ابتȡا با حرİت 
به  توجه  با  İه   ķمربع محيط   âرو بر  سوزن  İامل  دور   įي
مقياس ترسيم شȡه و محيط آن معلوم است رقم İنتور را قرائت 
مİ ķنيم ( M ). حال اگر مساحت مربع مİȢور مثلاً ۱۰۰۰ متر 

1000خواهȡ بود.

M
= α مربع باشȡ ، عȡد ثابت پلانيمتر برابر 

ـ  ۴ ) دستگاه شمارش يا İنتور يķı از انواع پلانيمتر را مشاهȡه مİ ķنيȡ. در   درشıل ( ۱۴ ـ
اين شıل عȡد ۳ در روâ صفحه Z â و عȡد ۵۸ در روâ چرخ M و عȡد  ۴ در روâ ورنيه خوانȡه 

مķ شود. پس عȡد İامل قرائت شȡه ۳۵۸۴ خواهȡ بود.
 â رده ايم و با محاسبهİ âازه گيرȡبا پلانيمتر ان âنقشه ا âرا بر رو ķل زمينıمثال: دور ش
هر دور شıل عȡد ۵۲ به دست آمȡه است. حال اگر عȡد ثابت پلانيمتر ۵۰ متر مربع باشȡ، حساب 

İنيȡ مساحت اين زمين چقȡر است ؟
    S = 52× α ⇒ S = 52× 50= متر مربع 2600 حلّ:   

 âاز راه ها ķıي :( ķروش ترسيم ) âميليمتر Ȣاغİ ـ تعيين مساحت با استفاده از د   ـ
انȡازه گيرâ مساحت نقشه اين است İه يİ įاغȢ ميليمترâ شفاف روâ نقشه قرار  داده و خطوط 
محيط نقشه را بر روİ âاغȢ ميليمترâ انتقال مķ دهيم. سپس با شمردن تعȡاد خانه هاâ مربعķ شıل 
 âبرا .ȡآي ķمساحت آن به دست م ȡل مورد  نظر قرار گرفته انıش â ودهȡه در محİ âميليمتر Ȣاغİ

سهولت İار بهتر است بزرگترين ضلع نقشه را روâ يį خط راست İاغȢ ميليمترâ منطبق İرد.
ـ İ ، ( ۴اغȢ شفاف با تقسيمات ميليمترâ را  1 است ( شıل ۱۶ ـ

500
 âمثال: مقياس نقشه ا

ـ۴    شıل ۱۴ ـ
قرائت دستگاهķ شمارش: ۳۵۸۴
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روâ شıل قرار  داده و سانتيمترها و ميليمتر هاâ موجود در داخل محيط شıل را شمرده ايم ، تعȡاد 
آن ها ۲۰ سانتيمتر مربع و ۱۵ ميليمتر مربع است. سطح زمين مورد نظر چقȡر است ؟

S =
d

D
⇒

1

500
=

1cm

D
⇒ D = 500cm حلّ:   

D = 5m سانتيمتر įي âزمين بازا âار طول در روȡمق

ـ۴ شıل ۱۵ ـ

از روâ مقياس مķ توان گفت İه يį سانتيمتر مربع مساحت روâ نقشه برابر ۲۵ متر مربع بر 
روâ زمين است. پس: 

    20× 25 = 500m2

 
S =

d

D
⇒

1

500
=

1mm

D
⇒ D = 500mm =0/ 5m  

همچنين از روâ مقياس نتيجه مķ گيريم İه يį ميليمتر مربع مساحت روâ نقشه برابر است با 
۰/۲۵متر مربع روâ زمين. پس: 

  0/ 25×15 = 3 / 75m2  
  500+ 3 / 75 = 503 / 75m2 و مساحت İل زمين خواهȡ بود: 

هـ ــ تعيين مساحت نقشه با وزن İردن آن ( روش توزينķ ): براâ محاسبه â مساحت  
نقشه از وزن İردن نيز مķ توان استفاده İرد. براâ اين منظور ابتȡا مساحت معينķ از İاغȢ رسم 

1مقياس

500
:



نقشه را در يį ترازوâ بسيار دقيق وزن İرده و سپس حȡود نقشه را دقيقاً بر روİ âاغȢ مشابه 
İاغȢ توزين شȡه رسم مİ ķننȡ ، آن را از بقيه İ âاغȢ بريȡه و جȡا و وزن مİ ķننȡ. حال با تناسب 

ساده ، مساحت نقشه تعيين مķ شود. البته اين روش چنȡان دقيق نيست. 
مثال: نقشه زمينķ را روİ âاغȢ رسم İرده ، محيط آن را بريȡه سپس وزن İرده ايم. برابر ۱۰ 
گرم شȡه است. اگر مساحت هر ۱۰۰ گرم از آن İاغȢ برابر ۱۰/۰۰۰ سانتيمتر مربع و مقياس نقشه    

.ȡنيİ مساحت زمين را حساب ، ȡ1 باش

100/000
  

  

100gr            10000cm2

10                x = 10×10000
100

=1000cm2

حلّ:   

يعنķ مساحت زمين در روİ âاغȢ ۱۰۰۰ سانتيمتر مربع است. حال اگر آن را به مقياس تبȡيل 
İنيم مķ شود:

S =1000+ (
1

100000
)2 =1000×1010 =1013cm2

  
1013 ×10−4 =109 متر مربع   

  
مسائل 

ـ اضلاع يį زمين مثلثķ شıل را انȡازه گيرİ âرده ايم ، اعȡاد  ۱ ـ
 .ȡه انȡمتر به دست آم       c =13 /2 b    و  =13 a   و 1/ =10/2

1  رسم İنيȡ ( شıل ۱۶ــ ۴ ).

200
اين مثلث را با مقياس 

ـ۴ ) موجود است ، مشخصات  ۲ــ قطعه زمينķ مطابق شıل ( ۱۷ ـ
آن به طريقه â استفاده از خط هادâ برداشت شȡه است ، نقشه آن را با 

.ȡنيİ 1 رسم

500
مقياس  

 (.ȡه انȡها بر حسب متر انتخاب ش ȡواح )

ـ۴ شıل ۱۶ ـ

ـ۴ شıل ۱۷ ـ

DC

B

A F

E

31

10 10

4040

20

20122021Z5
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ـ دور شıل زمينķ را با پلانيمتر انȡازه گرفته ايم ، ميانگين رقم خوانȡه شȡه براâ هر دور   ۳ ـ
 .ȡنيİ ور را حسابİȢمساحت زمين م ، ȡ۱۶۵ است. اگر ثابت پلانيمتر ۱۰۰ متر مربع باش

ـ نقشه زمينķ را روİ âاغİ Ȣالį رسم İرده و محيط آن را بريȡه سپس وزن İرده ايم برابر  ۴ ـ
 ، ȡباش 1

100/000
۲۰ گرم شȡه است.اگر مساحت هر ۱۰۰گرم از آن İاغȢ برابر يį متر  مربع و مقياس نقشه 

 .ȡنيİ مساحت زمين را حساب
 .ȡهنرستان را به روش افست برداشت نمايي âاز مزارع و يا ساختمان ها ķıـ ي ۵  ـ

 âازه گيرȡاز هنرستان خود توسط پلانيمتر و ان ķمساحت نقشه مربوط به قسمت âازه گيرȡ۶  ــ با ان
 .ȡنترل نماييİ ار خود راİ زمين دقت âمستقيم آن از رو
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فصل پنجم 

خطا و اشتباه 
هȡف هاâ رفتارâ : در پايان اين فصل از فراگير انتظار مķ رود İه:

. ȡنİ ۱ــ خطا را تعريف
. ȡنİ ـ انواع خطاها را تعريف ۲ ـ

. ȡنİ را محاسبه âازه گيرȡـ ميانگين ان ۳ ـ
. ȡـ فرق بين خطا و اشتباه را تشخيص ده ۴ ـ

  .ȡمسافت را توضيح ده âازه گيرȡـ خطا و اشتباه در ان ۵  ـ
.
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خطا يعنķ چه ؟ چگونه به وجود مķ آيȡ ؟ فرق آن با اشتباه چيست ؟ چگونه مķ توان خطا 
را İم İرد و   از بروز اشتباهات جلوگيرİ âرد ؟ 

انȡازه گيرâ هايİ ķه در نقشه بردارâ انجام مķ گيرنȡ ، بايȡ تا حȡ ممıن بȡون اشتباه بوده و خطا 
را به حȡاقل برسانيم ، امّا چون پايه â انȡازه گيرâ ها به حواس انسان بستگķ دارد و از طرفķ چون 
ساختمان وسايل انȡازه گيرâ به علت دقّت محȡود انسان ، İامل نيست ، لȢا اين انȡازه گيرâ ها نيز به 

. ȡرسن ķخود نم ķار مطلق و واقعȡمق
ـ۵ جȡول ۱ ـ

âازه گيرȡه دفعات انȡش âازه گيرȡادانȡاع
١٣٤٧/٤٧
٢٣٤٧/٥٢
٣٣٤٧/٤٨
٤٣٤٧/٤٩
٥٣٤٧/٥٣
٦٣٨٩/١٠
٧٣٤٧/٤٩
٨٣٤٧/٥٠
٩٣٤٧/٥٠
١٠٣٤٧/٥٢

اگر يİ įميت را چنȡ بار انȡازه  بگيريم ، ملاحظه مİ ķنيم   İه اغلب اعȡاد به دست آمȡه در 
انȡازه گيرâ هاâ متعȡد با يȡıيگر اختلاف دارنȡ . مثلاً طول يį قطعه زمين ده بار انȡازه گيرâ شȡه 
و ارقام آن در جȡول ( ۱ــ  ۵ ) درج گرديȡه است . همانطورİه مķ بينيȡ اعȡاد اİثر انȡازه گيرâ ها با 
هم برابر نيستنȡ . يķı از اعȡاد انȡازه گيرâ شȡه با اعȡاد دفعات ديگر ، اختلاف فاحشķ دارد  ( اعȡاد 
 âازه گيرȡاد مربوط به انȡه اعİ ȡتوان به اين نتيجه رسي ķاد مȡاين اع â مربوط به بار ششم ) . با مقايسه
 â د فاصلهȡع įبا اين ي ȡميّت مورد نظر بايİ ķحقيق â ازهȡو ان ȡقابل قبول باش ȡتوان ķبار ششم نم
زيادâ داشته باشȡ . مķ توان گفت İه در اين يį بار اشتباهķ رخ داده است ، و لȢا بايȡ از اين رقم 

چشم پوشİ ķرد .
. ȡآي ķعامل و يا نقص دستگاه پيش  م ķتوجه ķو ب ķفراموش ، ķتجربگ ķمعمولاً اشتباه در اثر ب
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حال سؤال اين است İه انȡازه حقيقİ ķميّت مورد نظر چه رقمķ است ؟ چون اعȡاد با هم 
اختلاف دارنȡ پس مķ توان اظهار İرد İه در بسيارâ از دفعات انȡازه گيرâ خطا  رخ داده است ، 
 âدȡه عıاين âرد . اما براİ اد انتخابȡرا از بين اين اع ķدقيق و حقيق â ازهȡشود ان ķه نمİ âبه طور
را به دست آوريم İه به احتمال زياد به انȡازه â حقيقİ ķميّت نزديıتر باشȡ ، بايȡ مجموع اعȡاد به دست 
آمȡه در ۹ بار انȡازه گيرâ را محاسبه و به عȡد ۹ ( دفعات انȡازه گيرâ بȡون اشتباه ) تقسيم İرد ( طبق 

: ȡآم ȡميّت از فرمول زير به دست خواهİ هر âار براȡول ۲ــ  ۵ ) . پس بهترين مقȡج
x =

∑ xi

n
 

يا: 
x =

x1 + x2 + ...xn

n  
 įي âار و يا بهترين جواب براȡيا محتمل ترين مق âازه گيرȡرا ميانگين ان x در اين فرمول

xi∑  مجموع مقادير انȡازه گيرâ و n تعȡاد دفعات انȡازه گيرâ است : İميّت ، و 
ـ۵ جȡول ۲ ـ

 (n)  âازه گيرȡهدفعات انȡش âازه گيرȡاد انȡاع
١٣٧٤/٤٧
٢٣٤٧/٥٢
٣٣٤٧/٤٨
٤٣٤٧/٤٩
٥٣٤٧/٥٣
٧٣٤٧/٤٩
٨٣٤٧/٥٠
٩٣٤٧/٥٠
١٠٣٤٧/٥٢

مجموع مقادير
  
∑xi = 3127 / 5

xميانگين  =
∑xi

n       âازه گيرȡان

  
x = 3127 / 5

9

  x = 347 / 5
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خطا
 a تفاوت ، ȡباش   ′ a  ميّت برابرİ آن âازه گيرȡار انȡو مق a ميّت برابرİ įي ķازه  حقيقȡاگر ان
و a ′    را خطاâ انȡازه گيرâ آن İميّت مķ گوينȡ . به عبارت ديگر خطا عبارت است از ميزان تفاوت 
بين مقȡار حقيقķ و مقȡار انȡازه گيرâ شȡه يİ įميّت . اگر خطا را با e نشان دهيم ، مقȡار آن  

. ȡباش ķن است مثبت و يا منفıمم e ارȡبود . مق ȡخواه  e = a − ′ a 

انواع خطاها
: ȡننİ ķن آن ها به دو دسته تقسيم مȡخطاها را بر حسب نوع به وجود آم

 ķريجȡت âــ خطاها
 ķاتفاق âــ خطاها

įيا سيستماتي ķريجȡت âخطاها
در  خطاها  نوع  مهمترين  از  و   ȡشون ķم تıرار   âازه گيرȡان  â دفعه هر  در  خطاها  نوع  اين 
نقشه بردارâ هستنȡ. زيرا جمع شونȡه هستنȡ و جهت همه â اين خطاها يķı است . برخķ از اين 
خطاها ممıن است داراâ مقȡار ثابتķ بوده و در هر انȡازه گيرâ تıرار شونȡ ، ماننİ ȡم يا زياد بودن 
طول يį نوار فلزİ âه ممıن است در اثر بعضķ از عوامل از قبيل درجه â حرارت و فشار هوا 
پيش آيȡ . بعضķ ديگر ممıن است متناوباً اتفاق افتȡ ، ماننȡ خطايİ ķه در اثر خارج از مرİز بودن 

محور دوربين تئودوليت حاصل مķ شود .
براâ جلوگيرâ از بروز خطاهاâ تȡريجķ بايȡ هر چنȡ وقت يį بار دستگاه انȡازه گيرâ را 

با واحȡ مبنا İنترل İرد .
 ķه با وسايلİ مسافت âازه گيرȡمسافت: در عمليات ان âازه گيرȡدر ان įسيستماتي âخطاها
از قبيل متر يا نوار فلزâ و امثال آن صورت مķ گيرد ، ممıن است خطاهاâ مختلفķ رخ دهİ ȡه در 

زير به شرح انواع آن ها مķ پردازيم :
ـ خطا دراثر استانȡارد نبودن طول متر : يعنķ طول واقعķ متر برابر اعȡاد نوشته شȡه  ۱ ـ

. ȡمتر يا بيشتر از آن باشİ آن نبوده و âبر رو
 âبرا وسايل ساده )  نقشه بردارâ ( با  عمليات  در  گȢارâ : غالباً  امتȡاد  اثر  در  خطا  ـ   ۲ ـ
انȡازه گيرâ فاصله â نقاط لازم است عمليات امتȡاد گȢارâ ( طبق روشهاâ مربوطه ) صورت گيرد 
İه به علت وجود خطاهاâ دستگاهķ ، انسانķ و غيره نقاط امتȡاد گȢارâ درست در يį راستا قرار 

نمķ گيرد و از امتȡاد اصلķ خارج مķ شود .
 âه تحت نيروȡسازن â ارخانهİ در âه هر متر فلزİ دانست ȡشش : بايİ ـ خطا در اثر ۳ ـ
İششِ معيّنķ ساخته مķ شود .ليıن در موقع مترİشķ  يį طول ممıن است گاهķ نيرويİ ķه به آن 
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وارد مķ شود ، بيشتر از نيروİ âشش İارخانه â سازنȡه â متر فلزâ باشİ ȡه در نتيجه ممıن است 
باعث افزايش طول آن و ايجاد خطا شود .

ـ خطا در اثر تغيير دما : معمولاً هر نوار فلزâ در İارخا نه تحت يį درجه â حرارت  ۴ ـ
استانȡاردâ ساخته مķ شود . در هنگام İار با اين نوار در طبيعت ، درجه حرارت محيط مķ توانȡ از 
درجه â استانȡارد İمتر يا بيشتر باشİ ، ȡه در اين صورت ممıن است طول نوار İم يا زياد شȡه و 

باعث ايجاد خطا شود .
ـ خطا در اثر İمانه بودن متر : اگر دو سر نوار انȡا زه گيرâ با نيروİ âمتر از حȡّ لازم  ۵ ـ
İشيȡه شود ، در وسط آن انحنا ايجاد مķ شود و به نظر مķ رسİ ȡه نوار İمانه پيȡا İرده است . در 
اين حالت بين طول منحنķ نوار انȡازه گيرâ و طول افقķ بين دو نقطه اختلافķ رخ مķ دهİ ، ȡه آن را 

. ȡنامن ķمانه بودن متر مİ خطا در اثر
 âنقشه بردار âزاويه: در مبحث مربوط به دوربين ها âازه گيرȡدر ان įسيستماتي âخطاها

. ȡش ȡاين موضوع شرح داده خواه
خطاهاâ اتّفاقķ: اين خطاها بر خلاف خطاهاâ تȡريجķ داراâ جهت مشخصķ نبوده و در 
عمل ممıن است مجموع خطاهاâ اتّفاقķ چنȡ انȡازه گيرâ برابر صفر و يا مقȡار زيادâ باشȡ . اين 
نوع خطاها در اثر تعȡاد زيادâ عوامل فوق العاده İوچİ įه مķ توان نام آن ها را تصادف گȢاشت ، 

اتفاق مķ افتȡ و نمķ توان از آن ها جلوگيرİ âرد ، و منشأ آن ها مشخص نيست .
در تئورâ خطاها ، اصل بر اين است İه اگر İميّتn ķ بار انȡازه گيرâ    مķ شود ، در حالتİ ķه مقȡار 

n زياد باشȡ ( تعȡاد دفعات انȡازه گيرâ زياد باشȡ ) مجموع خطاهاâ اتفاقķ برابر صفر مķ شود .

عوامل ايجاد İننȡه â خطاها واشتباهات 
عواملİ ķه ممıن است باعث ايجاد خطا و يا اشتباه شونȡ عبارتنȡ از :

âازه گيرȡـ وسايل ان ۱ ـ
ـ طبيعت ،  يعنķ شرايط جوâ    و  ساعات     روز   ( از  قبيل سردâ    و  گرمķ   هوا،  شب و روز و... ) ۲ ـ

ـ روش İار ۳ ـ
ـ انسان ، يعنķ عامل İار ۴ ـ

فرق بين خطا و اشتباه 
با توجه به آنچه İه در مورد خطا و اشتباه و عوامل ايجاد İننȡه â آن ها شرح داده شȡ مķ توان 
دريافت İه اشتباه در اثر عȡم دقت و غفلت عامل انȡازه گيرâ و   يا نقص دستگاه رخ مķ دهȡ . در واقع 
خطاهاâ بزرگ را اشتباه مķ نامنȡ و چون مقȡار اين خطا از حȡّ مجاز آن ( خطاâ ماİزيمم ) تجاوز 
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مİ ķنȡ ، لȢا به هيچوجه در نقشه بردارâ قابل قبول نيستنȡ و در صورت بروز اشتباه بايȡ عمليات را 
تıرار و يا İنترل İرد .

 ķخود آزماي
. ȡـ انواع خطاها را نام ببري ۱ ـ

ـ ȡİاميį از خطاها داراâ جهت مشخصķ هستنȡ ؟ ۲ ـ
ـ فرق بين خطا و اشتباه چيست ؟ ۳ ـ

مسائل 
 âازه گيرȡرده ايم ، ميانگين انİ âازه گيرȡول زير انȡ۵ بارطبق ج ، âفاصله را با متر فلز į۱ــ ي

: ȡاين فاصله را به دست آوري
xiشماره
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۲ــ يį فاصله â معينķ را ۲۰ بار توسط متر انȡازه گيرİ âنيȡ و پس از رسم جȡولķ مطابق 
. ȡنيİ خود مشخص âها âازه گيرȡ۱ ميانگين، خطا و اشتباه را در ان â مسئله


