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فصل چهارم 

برداشت و مساح 
ه: : در پايان اين فصل از فراگير انتظار م رود  ف ها رفتار ه

. ن رده و منظور از انجام عمليات برداشت را بيان  ۱ــ برداشت را تعريف 
. ۲ــ برداشت سطح زمين به طريقه  تجزيه  زمين به مثلث ها را انجام ده

. ۳ــ برداشت سطح زمين به روش افست را انجام ده
. ۴ــ برداشت سطح زمين توسط دو يا چن هاد را انجام ده

 ، س ال منظم هن ـ مساحت ي قطعه زمين را به روش تقسيم نقشه به اش ۵ ـ
. ن محاسبه 

ازه بگيرد. ـ مساحت ي قطعه زمين را با استفاده از پلانيمتر ان ۶ ـ
ازه بگيرد. اغ ميليمتر ان ـ مساحت ي قطعه زمين را با استفاده از  ۷  ـ

. ن ازه گير  ـ مساحت ي قطعه زمين را به طريقه توزين ان ۸ ـ
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۱ برداشت و مسّاح
؟ مساحت ي قطعه زمين منحن  اربرد دارن برداشت چيست؟ خطوط هاد چه 

نيم؟ ارد را چگونه محاسبه  ل مشخص ن ه ش ل  ش

برداشت ي قطعه زمين با استفاده از وسايل ساده نقشه بردار 
ازه ها طول و  ردن تمام ان منظور از برداشت ي قطعه زمين به دست آوردن و يادداشت 

ه برا رسم نقشه  آن زمين مورد نياز است. زاويه ا عوارض طبيع و مصنوع آن است 
ه زمين مورد نظر در آن قرار  ا به شناساي منطقه ا  برا انجام برداشت، لازم است ابت
رد. و عوارض طبيع و مصنوع مرزها زمين را  ار را مشخص  وده   دارد پرداخت و مح

بررس و نقاط برداشت را مورد شناساي قرار دهيم.

x

y

z h

λ

ϕ

نقشه

ترسيم 
ه  طول   ــ مشاه

ه  زاويه   ــ مشاه
ه  اختلاف    ــ مشاه

     ارتفاع
ه  زمان   ــ  مشاه

ف (تعيين موقعيت)  ه

محاسبات

ات  مجموعه  مشاه

روشها مختلف برداشت 
ه عبارتن از: رد  ام  برا برداشت ي قطعه زمين به روشها مختلف م توان اق

ــ برداشت به روش افست 
ــ برداشت به توسط دو يا چن خط هاد 

ازه گير و گونيا مساح  ـ برا اجرا اين روش، ي نوار ان برداشت به روش افست ـ
 . نن ، يا خط مبنا انتخاب م  . در اين روش ي خط راست را به منزله  خط هاد ن فايت م 
ل  ۱ ــ۴). به  ثيرالاضلاع محيط زمين عمود هاي را بر خط مزبور وارد م سازن (ش سپس از رئوس 
ازه گير  نيم، دو طول ان ه م خواهيم آن ها را رو نقشه مشخص  اين ترتيب برا هري از نقاط 

ـ منظور، برداشت با وسايل ساده  نقشه بردار است.  ۱ ـ

 يا
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م آن ها نقشه رسم م شود. از  ه همان x و y آن نقاط در محور مختصات است و به  م شود 
أ  اين دو طول در واقع ي فاصله  نقطه تا خط مبنا ( y) و ديگر فاصله  پا عمود تا نقطه  مب

ول ( ۱ــ۴ ) يادداشت م شود. ول مطابق ج ور در ج ازه ها م (x) است. ان

ـ۴ جدول ۱ ـ

نقاطyxرو و توضيحات

D

C

E

اغ رسم  ور م توان نقشه  زمين را با مقياس معين بر رو  ول م حال با توجه به ج
رد.

ن است در خارج از محيط قطعه زمين قرار گرفته و يا با آن نقاط مشتر  خط هاد مم
داشته باش و يا حت در داخل زمين انتخاب شود. 

D

C
y

x
A

′D ′C ′E
B

E

ـ۴    ل ۱ ـ  ش

DD ́AD ́

CC ́AC ́

EE ́AE ́
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برداشت به توسط دو يا چن هاد ــ گاه برا سهولت عمليات برداشت، به جا ي 
خط از دو يا چن خط هاد استفاده م شود. در اين صورت باي وضعيت خطوط هاد را نسبت 
ل ( ۴ ــ۴ ) برداشت قطعه زمين با استفاده از سه خط هاد نشان  رد. در ش ازه گير  يگر ان به ي
ردن   ه است. هر ي از سه ضلع مثلث ABC در واقع ي خط هاد هستن و با وارد   داده ش

نيم.  ور، م توانيم قطعه زمين را برداشت  عمود هاي از رئوس محيط زمين بر اضلاع مثلث م
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d c
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A B

ـ۴  ل ۲ ـ ش

ـ۴  ل ۳ ـ ش

A

C

D B

ل ۴ــ۴  ش
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ازه گير  ه در موقع برداشت باي مشخصات سه خط هاد را نيز تعيين و ان ر است  لازم به ذ
رد.

در  را  زير  شرايط  باي  هاد  خطوط  يا  خط  انتخاب  در   : هاد خط  انتخاب  شرايط 
نظر  گرفت:

. ازه گير خط هاد راحت و سريع باش ۱ــ ان
ه شود. اد زياد از رئوس قطعه زمين دي ـ از رو آن تع ۲ ـ

وتاه تر  اد بزرگترين بُع زمين باش تا خطوط عمود بر آن  ـ خط هاد باي نزدي و در امت ۳ ـ
. شون

مساح
. برا مساح اراض  محاسبه  مساحت تصوير افق ي قطعه زمين را مساح م گوين

ه به شرح زير است: از روش ها مختلف استفاده م شود 
. س ال منظم هن ل زمين به اش ــ محاسبه  مساحت با تقسيم ش

ه قسمت از محيط يا تمام آن منحن است. ــ محاسبه  مساحت زمين 
ــ تعيين مساحت با پلانيمتر.

. اغ ها ميليمتر ــ تعيين مساحت با استفاده از 
ردن نقشه. ــ تعيين مساحت با وزن 

: اين روش در صورت  س ال منظم هن الف ــ محاسبه مساحت با تقسيم نقشه به اش
ل زمين چگونه  ه ش . بسته به اين ناره ها قطعه زمين تقريباً خط مستقيم باش ه  ير است  ان پ ام

: ازه م گيرن سه به طرق زير مساحت آن را ان ، با استفاده از قوانين هن باش
ه در نصف  ه مساحت مثلث از حاصلضرب قاع ل: م دانيم  ۱ــ مساح زمين مثلث ش

ـ ۴ ) مساحت مثلث برابر است با: ل (۵  ـ . در ش ارتفاع به دست م آي
S = BC×

AH

2  

A

B
C

H

′′H

′H

ل ۵ــ۴  ش
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 (AH) ه ه برابر ۱۰ متر و ارتفاع وارد بر همان قاع ل طول قاع مثال: درقطعه زمين مثلث ش
. ني برابر ۶ متر است، مساحت آن را حساب 

S پس خواهيم داشت: = BC×
AH

2
ل  حل: با توجه به ش

S =10×
6

2
= متر مربع 30  

نباش ،  ور  مق ارتفاعات  ازه گير  ان اگر 
ازه دو ضلع و ي زاويه  مثلث  م توان با داشتن ان
ل  ش به  توجه  با  زير  فرمول ها  از  را  آن  مساحت 

رد:  ـ ۴ ) محاسبه  ( ۶ ـ
 

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

. ني 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 جا زوايا فقط طول سه ضلع مثلث در دست باش م توان از فرمول زير مساحت 
رد: مثلث را محاسبه 

S = p(p − a)(p − b)(p − c)  
: ار P در واقع نصف محيط مثلث است ، يعن ور مق در فرمول م

P =
a + b + c

2  
ـ۴ ).  ل ۷ ـ در اين فرمول a و b و c طول اضلاع مثلث هستن ( مطابق ش

ـ۴  ل ۶ ـ ش S =
1

2
b.csinα

ـ۴  ل ۷ ـ ش
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  c = b     و 33 = a     و 50 = ه طول اضلاع آن عبارتن از 65 ل مثلث  مثال: زمين است به ش
. ني متر، مساحت آن را حساب 

ار P را به دست م آوريم. ا مق حلّ: ابت
P =

a + b + c

2
⇒ P =

65+ 50+ 33

2
= 74  

ار آن ها را قرار م دهيم: S مق = p(p − a)(p − b)(p − c) نون در فرمول ا

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

ـ مساح زمين چهار گوش: مساحت مستطيل از حاصلضرب طول در عرض آن و  ۲ ـ
ل  . پس در ش ه در نصف ارتفاع آن به دست م آي مساحت ذوزنقه از حاصلضرب مجموع دو قاع
ار لازم  S  به دست م آي ، و برا اين  = (AB + DC)

AH

2
ـ ۴ ) مساحت ذوزنقه ازفرمول  ( ۸  ـ

. ازه گير شون ه طول اضلاع AB و DC و ارتفاع AH ان است 

ـ۴  ل ۸ ـ ش

ه  آن به ترتيب برابر ۱۲ و ۲۰ متر و  ه طول دو قاع ل ذوزنقه  مثال: زمين است به ش
. ني ارتفاع وارد بر آن ها ۱۰ متر است ، مساحت آن را حساب 

  حلّ: 
 S = (20+12)×

10

2
⇒ S متر مربع 160=

ل چن ضلع غير منتظم باش ،  اگر زمين به ش
يل آن  ل ۹ــ۴ ) م توان به روش مثلث   بن با تب ( ش
ه قبلاً  به دو يا چن مثلث و با استفاده از فرمول هاي 

ر ش ، مساحت آن را به دست آورد. ذ
ـ۴  ل ۹ ـ ش
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ه  ه و اضلاع مثلث ها داده ش ل ( ۹ــ ۴ ) ي پنج ضلع به سه مثلث تقسيم ش مثال: در ش
. ني است ، مساحت اين پنج ضلع را حساب 

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 ل مساحت )  متر مربع (  

است: همان  دايره  ي  قطاع  ه  زمين  مساح  ـ  ۳ ـ
S    ، اما برا  = πR2 :ه م داني مساحت دايره برابر است با طور 
ل (۱۰ــ ۴) بايست از  محاسبه  سطح قطاع ي دايره مطابق ش
ه در آن S مساحت و R شعاع   S استفاده شود 

R
=

π
ϕ

2

360
فرمول 

ز قطاع است. ϕ  زاويه  مر و 
ه شعاع آن دايره برابر  مثال: اگر زمين قطاع دايره ا باش 

. ني ۱۵ متر و زاويه   ϕ مساو ۴۵ درجه باش ، سطح قطاع آن را حساب 

S =
πR2

360
× ϕ ⇒ S =

3 /14 ×152

360
× 45 ⇒ S = 88 / 31 حلّ: 

ل اراض زراع به صورت  ل غير منتظم دارد: معمولاً ش ه ش ۴ــ مساح زمين 
ا  ارد. برا محاسبه  مساحت اين گونه اراض ، ابت س مشخص ن ل هن غير منتظم است و ش
س  ال هن رد و سپس مساحت هر ي از اش س منتظم تقسيم  ل هن ين ش باي آن را به چن

نيم. حاصله را محاسبه و با هم جمع م 
ال مثلث يا ذوزنقه  ل (۱۱ ــ ۴ ) را از طريق رسم خطوط هاد به ۷ قطعه با اش مثال: زمين ش
ه ها و ارتفاع ها محاسبه و  ازه گير قاع ه به راحت م توان مساحت هري را با ان رده ايم  تقسيم 

R

ϕ

ـ۴  ل ۱۰ ـ ش
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م  عامل: :        تاريخ:                 عامل:            شماره  بلو
مساحترو و ملاحظات

به متر
ه قاع
به متر

ارتفاع
به متر

ل ش
قطعه

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
ل قطعه زمين ٧٠٣/٣٦ متر مربع  مساحت 

ل  منحن  ه  قسمت از محيط يا تمام محيط  آن  به  ش ب ــ  محاسبه  مساحت زمين 
ازه گير مساحت آن مورد نياز  ۴ ) باش و دقت زياد برا ان ل ( ۱۲ ـ ـ است: اگر زمين به ش

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  ل ۱۱ ـ ش

b
c

BA
a

g

f e
d56

7

21 3
4

ل زمين را به دست م آوريم.  رده    و بالاخره مساحت  ـ ۴  درج  ول ۲ ـ در ج

 ۴  ـ جدول ۲ ـ
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رده ، سپس با استفاده از فرمول زير مساحت  اد ذوزنقه هم  ارتفاع تقسيم  نباش ، م توان آن را به تع
نيم: آن را محاسبه م 

  
S = d (

y1

2
+ y2 + y3 + ...yn−1 +

yn
2

)  

y1 y2 y3 y4

d d d

y n−1 y n
ـ۴  ل ۱۲ ـ ش

اد ۲۵، ۲۵،  d     متر و مقادير y ها به ترتيب برابر اع ار 10= ۴ ) مق ل ( ۱۲ـ ـ مثال: اگر در ش
. ني ۲۵، ۲۵، ۲۰، ۱۵، ۱۰، ۱۰، ۱۰، ۹، متر باش ، مساحت زمين را حساب 

S =10(
25

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

9

2
) حلّ: 

S =10(
34

2
+140) =1570m2  

ه  ر ش ، فرض براين بود  نون ذ ه تا ـ در روش هاي  ج ــ تعيين مساحت با پلانيمتر۱ ـ
ناره  زمين از منحن هاي  . حال اگر  ه باشن يل ش زمين از خطوط مستقيم يا قوس از دايره تش
ل خواه بود. در اين گونه مواقع م توان  يل يافته باش ، استفاده از اين روش مش نا مشخص تش

ل ۱۳ــ۴).  رد (ش از دستگاه به نام پلانيمتر يا مساحت  سنج استفاده 

ـ۴             ل ۱۳ ـ ش ه نن مه روشن  د
قرائت

پيچ تنظيم ردياب 

سويچ قطع و وصل 

قطب (قسمت ثابت)   

ازه گير    ه باي ان سطح 
ازه گير شود  ردياب ان

بازو ردياب   

ه  نن مه خاموش  د

Planimeter ــ۱
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ل نقشه  ا وزنه را در خارج از ش ار پلانيمتر: برا تعيين مساحت ي سطح ابت طرز 
ه سوزن بتوان در جهت عقربه ها ساعت تمام طول محيط سطح مورد  قرار م دهيم ، به طور 
نيم. با استفاده  نتور را صفر م  نتور ، ارقام  نترل چرخ و  .حال پس از  نظر را به راحت دور بزن
ل به پيش م بريم ، پس از اتمام دور اول گردش سوزن ،  از دستگيره ، سوزن را در رو محيط ش
نتور  رده و در خاتمه رقم  نيم. عملاً ده بار منحن دور نقشه را ط  رار م  ار را ت داً اين  مج
نيم. به اين ترتيب  رده و آن را به ده تقسيم م  ل است قرائت  ه در واقع ده برابر محيط ش را 
ل و از دقت بيشتر برخوردار  ازه گير محيط ش د حاصله ميانگين ارقام حاصل از ده بار ان ع
نيم مساحت زمين مورد نظر  ه را به ثابت پلانيمتر ضرب  خواه بود. حال اگر اين رقم به دست آم

. به دست خواه آم
توسط  ه  پلانيمتر  ثابت  د  ع آوردن  دست  به  برا 
ه دستگاه برا مقياس ها مختلف بر رو  ارخانه  سازن
ت  ا با حر ه ابت نن    ه به اين ترتيب عمل م  قاب آن ح ش
به  توجه  با  ه  مربع  محيط  رو  بر  سوزن  امل  دور  ي 
نتور را قرائت  ه و محيط آن معلوم است رقم  مقياس ترسيم ش
ور مثلاً ۱۰۰۰ متر  نيم ( M ). حال اگر مساحت مربع م م 

1000خواه بود.

M
= α د ثابت پلانيمتر برابر  مربع باش ، ع

. در  ني ه م  نتور ي از انواع پلانيمتر را مشاه ـ  ۴ ) دستگاه شمارش يا  ل ( ۱۴ ـ  درش
ه  د  ۴ در رو ورنيه خوان د ۵۸ در رو چرخ M و ع د ۳ در رو صفحه  Z و ع ل ع اين ش

ه ۳۵۸۴ خواه بود. امل قرائت ش د  م شود. پس ع
رده ايم و با محاسبه   ازه گير  ل زمين را بر رو نقشه ا با پلانيمتر ان مثال: دور ش
، حساب  د ثابت پلانيمتر ۵۰ متر مربع باش ه است. حال اگر ع د ۵۲ به دست آم ل ع هر دور ش

ر است ؟ ني مساحت اين زمين چق
    S = 52× α ⇒ S = 52× 50= متر مربع 2600 حلّ:   

اغ ميليمتر ( روش ترسيم ): ي از راه ها  ـ تعيين مساحت با استفاده از  د   ـ
اغ ميليمتر شفاف رو نقشه قرار  داده و خطوط  ه ي  ازه گير مساحت نقشه اين است  ان
ل  اد خانه ها مربع ش اغ ميليمتر انتقال م دهيم. سپس با شمردن تع محيط نقشه را بر رو 
. برا  ل مورد  نظر قرار گرفته ان مساحت آن به دست م آي وده  ش ه در مح اغ ميليمتر 

رد. اغ ميليمتر منطبق  ار بهتر است بزرگترين ضلع نقشه را رو ي خط راست  سهولت 
اغ شفاف با تقسيمات ميليمتر را  ـ ۴ ) ،  ل ۱۶ ـ 1 است ( ش

500
مثال: مقياس نقشه ا 

ـ۴    ل ۱۴ ـ ش
قرائت دستگاه شمارش: ۳۵۸۴
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اد  ل را شمرده ايم ، تع ل قرار  داده و سانتيمترها و ميليمتر ها موجود در داخل محيط ش رو ش
ر است ؟ آن ها ۲۰ سانتيمتر مربع و ۱۵ ميليمتر مربع است. سطح زمين مورد نظر چق

S =
d

D
⇒

1

500
=

1cm

D
⇒ D = 500cm حلّ:   

D = 5m ار طول در رو زمين بازا ي سانتيمتر مق

ـ۴ ل ۱۵ ـ ش

ه ي سانتيمتر مربع مساحت رو نقشه برابر ۲۵ متر مربع بر  از رو مقياس م توان گفت 
رو زمين است. پس: 

    20× 25 = 500m2

 
S =

d

D
⇒

1

500
=

1mm

D
⇒ D = 500mm =0/ 5m  

ه ي ميليمتر مربع مساحت رو نقشه برابر است با  همچنين از رو مقياس نتيجه م گيريم 
۰/۲۵متر مربع رو زمين. پس: 

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

ردن آن ( روش توزين ): برا محاسبه  مساحت   هـ ــ تعيين مساحت نقشه با وزن 
اغ رسم  ا مساحت معين از  رد. برا اين منظور ابت ردن نيز م توان استفاده  نقشه از وزن 

1مقياس

500
:
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اغ مشابه  ود نقشه را دقيقاً بر رو  رده و سپس ح نقشه را در ي ترازو بسيار دقيق وزن 
. حال با تناسب  نن ا و وزن م  ه و ج اغ بري نن ، آن را از بقيه   ه رسم م  اغ توزين ش

ان دقيق نيست.  ساده ، مساحت نقشه تعيين م شود. البته اين روش چن
رده ايم. برابر ۱۰  ه سپس وزن  رده ، محيط آن را بري اغ رسم  مثال: نقشه زمين را رو 
اغ برابر ۱۰/۰۰۰ سانتيمتر مربع و مقياس نقشه     ه است. اگر مساحت هر ۱۰۰ گرم از آن  گرم ش

. ني 1 باش ، مساحت زمين را حساب 

100/000
  

  

100gr            10000cm2

10                x = 10×10000
100

=1000cm2

حلّ:   

يل  اغ ۱۰۰۰ سانتيمتر مربع است. حال اگر آن را به مقياس تب يعن مساحت زمين در رو 
نيم م شود:

S =1000+ (
1

100000
)2 =1000×1010 =1013cm2

  
1013 ×10−4 =109 متر مربع   

  
مسائل 

اد  رده ايم ، اع ازه گير  ل را ان ـ اضلاع ي زمين مثلث ش ۱ ـ
 . ه ان c       متر به دست آم =13 /2 b    و  =13 a   و 1/ =10/2

ل ۱۶ــ ۴ ). ني ( ش 1  رسم 

200
اين مثلث را با مقياس 

ـ۴ ) موجود است ، مشخصات  ل ( ۱۷ ـ ۲ــ قطعه زمين مطابق ش
ه است ، نقشه آن را با  آن به طريقه  استفاده از خط هاد برداشت ش

. ني 1 رسم 

500
مقياس  

 (. ه ان ( واح ها بر حسب متر انتخاب ش

ـ۴ ل ۱۶ ـ ش

ـ۴ ل ۱۷ ـ ش

DC

B

A F

E

31

10 10

4040

20

20122021Z5
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ه برا هر دور  ه ش ازه گرفته ايم ، ميانگين رقم خوان ل زمين را با پلانيمتر ان ـ دور ش  ۳ ـ
 . ني ور را حساب  ۱۶۵ است. اگر ثابت پلانيمتر ۱۰۰ متر مربع باش ، مساحت زمين م

رده ايم برابر  ه سپس وزن  رده و محيط آن را بري ال رسم  اغ  ـ نقشه زمين را رو  ۴ ـ
باش ،  1

100/000
اغ برابر ي متر  مربع و مقياس نقشه  ه است.اگر مساحت هر ۱۰۰گرم از آن  ۲۰ گرم ش

 . ني مساحت زمين را حساب 
 . ـ ي از مزارع و يا ساختمان ها هنرستان را به روش افست برداشت نمايي ۵  ـ

ازه گير  ازه گير مساحت نقشه مربوط به قسمت از هنرستان خود توسط پلانيمتر و ان ۶  ــ با ان
 . نترل نمايي ار خود را  مستقيم آن از رو زمين دقت 
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فصل پنجم 

خطا و اشتباه 
ه: ف ها رفتار : در پايان اين فصل از فراگير انتظار م رود  ه

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

ن . ازه گير را محاسبه  ـ ميانگين ان ۳ ـ
ـ فرق بين خطا و اشتباه را تشخيص ده . ۴ ـ

  . ازه گير مسافت را توضيح ده ـ خطا و اشتباه در ان ۵  ـ
.
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خطا يعن چه ؟ چگونه به وجود م آي ؟ فرق آن با اشتباه چيست ؟ چگونه م توان خطا 
رد ؟  رد و   از بروز اشتباهات جلوگير  م  را 

ون اشتباه بوده و خطا  ن ب ه در نقشه بردار انجام م گيرن ، باي تا ح مم ازه گير هاي  ان
ازه گير ها به حواس انسان بستگ دارد و از طرف چون  اقل برسانيم ، امّا چون پايه  ان را به ح
ازه گير ها نيز به  ا اين ان امل نيست ، ل ود انسان ،  ازه گير به علت دقّت مح ساختمان وسايل ان

ار مطلق و واقع خود نم رسن . مق
ـ۵ ول ۱ ـ ج

ازه گير ه دفعات ان ازه گير ش ادان اع
١٣٤٧/٤٧
٢٣٤٧/٥٢
٣٣٤٧/٤٨
٤٣٤٧/٤٩
٥٣٤٧/٥٣
٦٣٨٩/١٠
٧٣٤٧/٤٩
٨٣٤٧/٥٠
٩٣٤٧/٥٠
١٠٣٤٧/٥٢

ه در  اد به دست آم ه اغلب اع نيم    ازه  بگيريم ، ملاحظه م  ميت را چن بار ان اگر ي 
ه  ازه گير ش يگر اختلاف دارن . مثلاً طول ي قطعه زمين ده بار ان د با ي ازه گير ها متع ان
ازه گير ها با  ثر ان اد ا ه م بيني اع ه است . همانطور ول ( ۱ــ  ۵ ) درج گردي و ارقام آن در ج
اد  اد دفعات ديگر ، اختلاف فاحش دارد  ( اع ه با اع ازه گير ش اد ان هم برابر نيستن . ي از اع
ازه گير  اد مربوط به ان ه اع اد م توان به اين نتيجه رسي  مربوط به بار ششم ) . با مقايسه  اين اع
د فاصله   ميّت مورد نظر باي با اين ي ع ازه  حقيق  بار ششم نم توان قابل قبول باش و ان
ا باي از اين رقم  ه در اين ي بار اشتباه رخ داده است ، و ل زياد داشته باش . م توان گفت 

رد . چشم پوش 
معمولاً اشتباه در اثر ب تجربگ ، فراموش و ب توجه عامل و يا نقص دستگاه پيش  م آي .
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اد با هم  ميّت مورد نظر چه رقم است ؟ چون اع ازه حقيق  ه ان حال سؤال اين است 
ازه گير خطا  رخ داده است ،  ه در بسيار از دفعات ان رد  اختلاف دارن پس م توان اظهار 
د  ه ع رد . اما برا اين اد انتخاب  ازه  دقيق و حقيق را از بين اين اع ه نم شود ان به طور 
اد به دست  تر باش ، باي مجموع اع ميّت نزدي ازه  حقيق  ه به احتمال زياد به ان را به دست آوريم 
رد ( طبق  ون اشتباه ) تقسيم  ازه گير ب د ۹ ( دفعات ان ازه گير را محاسبه و به ع ه در ۹ بار ان آم

ميّت از فرمول زير به دست خواه آم : ار برا هر  ول ۲ــ  ۵ ) . پس بهترين مق ج
x =

∑ xi

n
 

يا: 
x =

x1 + x2 + ...xn

n  
ار و يا بهترين جواب برا ي  ازه گير يا محتمل ترين مق در اين فرمول x را ميانگين ان

ازه گير است : اد دفعات ان ازه گير و n تع xi∑  مجموع مقادير ان ميّت ، و 
ـ۵ ول ۲ ـ ج

 (n)  ازه گير هدفعات ان ازه گير ش اد ان اع
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 ازه گير       ان

  
x = 3127 / 5

9

  x = 347 / 5
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خطا
 a باش ، تفاوت   ′ a  ميّت برابر ازه گير آن  ار ان ميّت برابر a و مق ازه  حقيق ي  اگر ان
ميّت م گوين . به عبارت ديگر خطا عبارت است از ميزان تفاوت  ازه گير آن  و a ′    را خطا ان
ار آن   ميّت . اگر خطا را با e نشان دهيم ، مق ه ي  ازه گير ش ار ان ار حقيق و مق بين مق

ن است مثبت و يا منف باش . ار e مم e  خواه بود . مق = a − ′ a 

انواع خطاها
نن : ن آن ها به دو دسته تقسيم م  خطاها را بر حسب نوع به وجود آم

ريج  ــ خطاها ت
ــ خطاها اتفاق 

ريج يا سيستماتي خطاها ت
در  خطاها  نوع  مهمترين  از  و  م شون  رار  ت ازه گير  ان دفعه   هر  در  خطاها  نوع  اين 
ه هستن و جهت همه  اين خطاها ي است . برخ از اين  . زيرا جمع شون نقشه بردار هستن
م يا زياد بودن  رار شون ، مانن  ازه گير ت ار ثابت بوده و در هر ان ن است دارا مق خطاها مم
ن است در اثر بعض از عوامل از قبيل درجه  حرارت و فشار هوا  ه مم طول ي نوار فلز 
ز بودن  ه در اثر خارج از مر ن است متناوباً اتفاق افت ، مانن خطاي  پيش آي . بعض ديگر مم

محور دوربين تئودوليت حاصل م شود .
ازه گير را  ريج باي هر چن وقت ي بار دستگاه ان برا جلوگير از بروز خطاها ت

رد . نترل  با واح مبنا 
ه با وسايل  ازه گير مسافت  ازه گير مسافت: در عمليات ان خطاها سيستماتي در ان
ه در  ن است خطاها مختلف رخ ده  از قبيل متر يا نوار فلز و امثال آن صورت م گيرد ، مم

زير به شرح انواع آن ها م پردازيم :
ه  اد نوشته ش ارد نبودن طول متر : يعن طول واقع متر برابر اع ـ خطا دراثر استان ۱ ـ

متر يا بيشتر از آن باش . بر رو آن نبوده و 
برا  وسايل ساده )  نقشه بردار ( با  عمليات  در  ار : غالباً  گ اد  امت اثر  در  خطا  ـ   ۲ ـ
ار ( طبق روشها مربوطه ) صورت گيرد  اد گ ازه گير فاصله  نقاط لازم است عمليات امت ان
ار درست در ي راستا قرار  اد گ ه به علت وجود خطاها دستگاه ، انسان و غيره نقاط امت

اد اصل خارج م شود . نم گيرد و از امت
ه تحت نيرو  ارخانه  سازن ه هر متر فلز در  شش : باي دانست  ـ خطا در اثر  ۳ ـ
ه به آن  ن است گاه نيروي  ش  ي طول مم ن در موقع متر ششِ معيّن ساخته م شود .لي
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ن است  ه در نتيجه مم ه  متر فلز باش  ارخانه  سازن شش  وارد م شود ، بيشتر از نيرو 
باعث افزايش طول آن و ايجاد خطا شود .

ارخا نه تحت ي درجه  حرارت  ـ خطا در اثر تغيير دما : معمولاً هر نوار فلز در  ۴ ـ
ار با اين نوار در طبيعت ، درجه حرارت محيط م توان از  ارد ساخته م شود . در هنگام  استان
ه و  م يا زياد ش ن است طول نوار  ه در اين صورت مم متر يا بيشتر باش ،  ارد  درجه  استان

باعث ايجاد خطا شود .
ّ لازم  متر از ح ا زه گير با نيرو  مانه بودن متر : اگر دو سر نوار ان ـ خطا در اثر  ۵ ـ
رده است . در  ا  مانه پي ه نوار  ه شود ، در وسط آن انحنا ايجاد م شود و به نظر م رس  شي
ه آن را  ازه گير و طول افق بين دو نقطه اختلاف رخ م ده ،  اين حالت بين طول منحن نوار ان

مانه بودن متر م نامن . خطا در اثر 
ازه گير زاويه: در مبحث مربوط به دوربين ها نقشه بردار  خطاها سيستماتي در ان

اين موضوع شرح داده خواه ش .
ريج دارا جهت مشخص نبوده و در  : اين خطاها بر خلاف خطاها ت خطاها اتّفاق
ار زياد باش . اين  ازه گير برابر صفر و يا مق ن است مجموع خطاها اتّفاق چن ان عمل مم
اشت ،  ه م توان نام آن ها را تصادف گ وچ  اد زياد عوامل فوق العاده  نوع خطاها در اثر تع

رد ، و منشأ آن ها مشخص نيست . اتفاق م افت و نم توان از آن ها جلوگير 
ار  ه مق ازه گير    م شود ، در حالت  ميّت n بار ان ه اگر  در تئور خطاها ، اصل بر اين است 

ازه گير زياد باش ) مجموع خطاها اتفاق برابر صفر م شود . اد دفعات ان n زياد باش ( تع

ه  خطاها واشتباهات  نن عوامل ايجاد 
ن است باعث ايجاد خطا و يا اشتباه شون عبارتن از : ه مم عوامل 

ازه گير ـ وسايل ان ۱ ـ
ـ طبيعت ،  يعن شرايط جو    و  ساعات     روز   ( از  قبيل سرد    و  گرم   هوا،  شب و روز و... ) ۲ ـ

ار ـ روش  ۳ ـ
ار ـ انسان ، يعن عامل  ۴ ـ

فرق بين خطا و اشتباه 
ه  آن ها شرح داده ش م توان  نن ه در مورد خطا و اشتباه و عوامل ايجاد  با توجه به آنچه 
ازه گير و   يا نقص دستگاه رخ م ده . در واقع  م دقت و غفلت عامل ان ه اشتباه در اثر ع دريافت 
زيمم ) تجاوز  ّ مجاز آن ( خطا ما ار اين خطا از ح خطاها بزرگ را اشتباه م نامن و چون مق
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ا به هيچوجه در نقشه بردار قابل قبول نيستن و در صورت بروز اشتباه باي عمليات را  ن ، ل م 
رد . نترل  رار و يا  ت

خود آزماي 
ـ انواع خطاها را نام ببري . ۱ ـ

امي از خطاها دارا جهت مشخص هستن ؟ ـ  ۲ ـ
ـ فرق بين خطا و اشتباه چيست ؟ ۳ ـ

مسائل 
ازه گير  رده ايم ، ميانگين ان ازه گير  ول زير ان ۱ــ ي فاصله را با متر فلز ، ۵ بارطبق ج

اين فاصله را به دست آوري :
xiشماره

٢٨/٣٤١
٢٨/٣٨٢
٢٨/٤١٣
٢٨/٣٣٤
٢٨/٣٩٥

ول مطابق  ني و پس از رسم ج ازه گير  ۲ــ ي فاصله  معين را ۲۰ بار توسط متر ان
ني . ازه گير ها خود مشخص  مسئله  ۱ ميانگين، خطا و اشتباه را در ان


