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 دیجبچِ
 

ٞب٢  ٥ٌط٢، ٤ى٣ اظ ٟٕٔشط٤ٗ السأبر زض اضظ٤بث٣، َطاح٣ ٚ اػطا٢ َطح ثسٖٚ سطز٤س ا٘ساظٜ
ٞب ٚ  ٞب٢ ػس٤س ٚ د٥كطفز زض ضٚـ ضغٓ لسٔز ا٤ٗ ٔٛيٛٔ، ٥٘بظٔٙس٢ ٟٔٙسؾ٣ اؾز. ٣ّٖ

٥ٌط٢ ضا ثطا٢ دػٚٞكٍطاٖ ٚ ٟٔٙسؾبٖ ٕٞچٙبٖ ػصاة ٍٟ٘ساقشٝ اؾز.  اثعاضٞب، ٔٛيٛٔ ا٘ساظٜ
ثس٣ّ٤ زض  ٥ٌط٢ ٟٔٙسؾ٣، ٘مف ث٣ ٞب٢ ا٘ساظٜ طزاض٢ ثٝ ٖٙٛاٖ ٤ى٣ اظ قبذٝث زض ا٤ٗ ٥ٔبٖ، ٘مكٝ
، حُٕ ٚ ٘مُ ض٣ّ٤ ٚ ٘فز ٚ ٌبظ ثبظ٢  ٞب٢ ظ٤طثٙب٣٤ ٔب٘ٙس نٙٗز ثطق اػطا٢ ٔٛفك َطح

ا٣ِّّٕ زض ؾٝ نٙٗز  ٌطٜٚ ٔذٙب ثب سٛػٝ ثٝ چٙس زٞٝ فٗب٥ِز ٣ّٔ ٚ ث٥ٗ ثط ا٤ٗ اؾبؼ،وٙس.  ٣ٔ
 ثطزاض٢ ضا زاضاؾز.  ٥ٔٙٝ ٘مكٝا٢ زض ظ فٛق، سؼطث٥بر ٌؿشطزٜ

ثٝ ػٟز ا٤فب٢ ٘مف ٚ ٔؿئ٥ِٛز اػشٕب٣ٖ، ثط آٖ قس٤ٓ وٝ زا٘ف ٚ سؼطثٝ ٤ى٣ اظ وبضقٙبؾبٖ 
ثطػؿشٝ ذٛز زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ضا ثب چبح وشبة حبيط، ثب ٟٔٙسؾبٖ ٚ دػٚٞكٍطاٖ ا٤ٗ حٛظٜ ثٝ 

 اقشطان ثٍصاض٤ٓ.

طٌطفشٝ اظ سؼطث٥بر ٤ٛ٘ؿٙسٜ زض ا٢، ٘ىبر ٘بة ث ا٤ٗ وشبة ثب اضائٝ ٔفب٥ٞٓ ان٣ّ ٚ دب٤ٝ
ثطزاض٢ اػطا٣٤ ضا زض ثطزاضز. ا٥ٔس  ا٢ زض ٘مكٝ ٞب٢ ٔشٙٛٔ زض زٚ زٞٝ فٗب٥ِز حطفٝ دطٚغٜ

ضٚز ُٔبِت ا٤ٗ وشبة زض ٌؿشطـ ا٤ٗ حٛظٜ سرهه٣ زض وكٛض ٖع٤عٔبٖ ٔف٥س ٚالٕ  ٣ٔ
 قٛز.
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 28.......................................................................... ٣ذُ ه٤دبضأشط ٔسَ ٣ؾطقىٙ
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 88....................................................... ( x زض نط٤ح) x = g(L) ٔؿشم٥ٓ ٢ٞب ٔسَ  -1

 L = h(x)  :  L ................................................................88 زض نط٤ح ٢ٞب ٔسَ  -2

 f (x , L ) = 0 ....................................................88 ي٣ٕٙ ٤ب نط٤ح غ٥ط ٢ٞب ٔسَ  -3

 h(x) = 0   ,   f (x , L ) = 0 ..........................................88 وٕى٣ ٤ب طب٤ٛ٘ٝ ٞب٢ ٔسَ -4

 89.............................................................................. زاذ٣ّ طٛاثز ثب ٢ٞب ٔسَ -5

 89........................................................ ٟبآ٘ ذهٛن٥بر ٚ غئٛزظ٢ ٔكبٞسار  4 -3

 90...................................................... آ٘ب٥ِع سط٘س ،غئٛزظ٢ ٔكبٞسار دطٚؾؽ  5 -3

 91........................................................................................... دب٤ٝ سٛاثٕ  3-5-1

 92........................................................................... ػجطذ٣ُ اظ ٤بزآٚض٢  3-5-2

 95 ........................................................................................................ ٘طْ سبثٕ

 96 ....................................................................................... <0,0>  زاذ٣ّ يطة

 96 ......................................................................................... سط٘سآ٘ب٥ِع  3- 5 -3

 100 .................................. ٞبثبل٥ٕب٘سٜ لؿٕز ثطضؾ٣  ثطا٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ دطزاظـ  3-5-4

 104 .......................... (ٞبػٛاة سٗساز حؿت ثط) زضغئٛزظ٢ ٣بي٤ض ٢ٞب ٔسَ ا٘ٛأ   3-6
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 بنام ایسدهناى كه به قلن سوگند خورده است

لفؤگفتارويادداشتمپيش
صٌؼتي  . هَفميت در احذاث یك پزٍصُؽَد هيدليك ؽزٍع  گيزی اًذاسُّوِ هحبعجبت هَفك ثب 

ّبی  ًيبسهٌذ اعلاػبت ٍ اًذاسُ ،ػوزاًيّبی  ٍ توبهي پزٍصُ عبخت یك ًيزٍگبُ ایجبد یك ثشرگزاُ
 .ثي ًمص اعت ثزداری  ًمؾِدليك ٍ 

، ثطا٢ اػطا٢ ثطزاض٢  ٘مكٝٚ ؾطقى٣ٙ ٚ سٗس٤ُ ٚ اضظ٤بث٣ ذُبٞب٢ ٔكبٞسار ٞب ٔجحض سئٛض٢ ذُب
ؾطقى٣ٙ  ،. زض ا٤ٗ ٥ٔبٖقٛز ٣ٔؾبِٓ ٚ ثسٖٚ ٘مم، ثحظ٣ ح٥بس٣ ٔحؿٛة  ثطزاض٢  ٢ ٘مكٝ ٤ه دطٚغٜ

دؽ  ثطزاض٢،  ٢ ٘مكٝ ٚ سمط٤جب زض ٞط دطٚغٜ زاضزثٝ ضٚـ وٕشط٤ٗ ٔطثٗبر، ث٥كشط٤ٗ وبضثطز ضا ٞب ذُب
لؿٕز ٔحبؾجبس٣ سط٤ٗ  ٚ اضظ٤بث٣ ٘شب٤غ آٖ ان٣ّٞب ، ؾطقى٣ٙ ذُبثطزاض٢  ٘مكٝاظ ا٘ؼبْ ٔكبٞسار 

 .قٛز ٣ٔدطٚغٜ ضا قبُٔ 
سؼطثٝ ؾ٣ ؾبَ ٚ سؿز ٚ حسٚز  اػؿٕٙزؽ زضؼ سؼطثٝ زض سسض٤زٞٝ  زٚث٥ف اظ حبنُ  ،ا٤ٗ وشبة

اقشغبَ  ،سسض٤ؽ حب٢ٚ سؼطث٥بر حبنُ اظٚ ثٛزٜ ثطزاض٢ نٙٗش٣ ٚ زل٥ك  ٣ ٚ ٘مكـ٤ٝزض أٛض اػطا
ٞب٢  ثطزاض٢ نٙٗش٣ )دبلا٤كٍبٜ، دشطٚق٣ٕ٥، ٥٘طٌٚبٜ اظ ػّٕٝ ٘مكٝ ،٤٣ثطزاض٢ اػطا أٛض ٘مكٝ زض

 ٢ثطزاض٢ غئٛزس٥ه )َطاح٣ ٚ اػطا ٚ ثش٣ٙ(، ٘مكٝ ؾسٞب٢ ذبو٣  ٞب٢ ؾ٥ىُ سطو٥ج٣، ٥٘طٌٚبٜ حطاضس٣،
 ٢ثطا٢ َطاح٣ ٚ اػطاثطزاض٢  ٚ ٘مكٝ، قجـىٝ  ٥ٔىطٚغئٛزظ٢ ثط ض٢ٚ ٌؿــُ، ؾس ٚ ٥٘طٌٚبٜ(

ٞب٢ ثّٙس )ٔشطٚ ثطع ٚ  ٚ ؾبذشٕبٖٞب  ٔب٥٘شٛض٤ًٙ ٚ دب٤ف وٙشطَ ٘كؿز ٚ سغ٥٥ط قىُ ؾبظٜٞب٢  قجىٝ
زض ثط ضا اػطا٣٤  ثطزاض٢ ٘مكٝ أٛضٙبثطا٤ٗ ظٚا٤ب ٚ ٘ىبر ثبض٤ه ث .ثبقس ٣ٔ( ٞب٢ حؿبؼ نٙٗش٣ ؾبظٜ

 ثطزاض٢  ٘مكٝزض  ٌٛ٘بٌٖٛٚفهُ ٔؿبئُ  ٔجش٣ٙ ثط حُ ،ٞب٢ ا٤ٗ وشبة دب٤ٝ ٚ اؾبؼ ٚ اؾز ٌطفشٝ 
  ؛ػّٜٛ ٕ٘ٙب٤س د٥چ٥سٜؾرز ٚ  نٛضرٝ ث ٔفب٥ٞٓ ثٛزٜ ٚ اظ َطف ز٤ٍط ؾ٣ٗ ثط آٖ ثٛزٜ وٝاػطا٣٤ 

غئٛزس٥ه،  ثطزاض٢  ٘مكٝظ٣ٙ٥ٔ،   ثطزاض٢  ٞب٢ اػطا٣٤ ٘مكٝ ٚ ا٘ؼبْ دطٚغٜ ٔؿبئُحُ ٚ فهُ ثّىٝ ثطا٢ 
 لبثُ اؾشفبزٜ ثبقس.  ٥٘ع غئٛزظ٢ ٚ فشٌٛطأشط٢

ؾطقى٣ٙ وٕشط٤ٗ ٔطثٗبر  يطٚضر ؛فهُ اَٚ  فهُ س٥ٟٝ ٌطز٤سٜ اؾز، دٙغوشبة ٔٛػٛز زض 
ؾطقى٣ٙ  ؛ٞب٢ ؾطقى٣ٙ وٕشط٤ٗ ٔطثٗبر، فهُ ؾْٛ ضٚـ ؛، فهُ زْٚثطزاض٢ ٔكبٞسار ٘مكٝ

ؾٝ ٞب٢  ؾطقى٣ٙ قجىٝ ؛، فهُ چٟبض٣ْ زض ا٤ٗ ظ٤ٝٙ٥ٔٞب سٗبض٤ف ٚ ٔظبَ ٔفب٥ٞٓ،  ،غئٛزظ٢ ٔٗبزلار
سؿز قجىٝ، سؿز ٚ اضظ٤بث٣ آٔبض٢ ٔكبٞسار،  ؛فهُ دٙؼٓٚ ، ٚ َطاح٣ قجىٝسح٥ُّ  د٥فثٗس٢ ٚ 

 زٞس. ٝ ٣ٔئٞب٢ ض٤بي٣ ا٘شربث٣ ٚ سؿز ٘شب٤غ ثسؾز آٔسٜ اظ ؾطقى٣ٙ ضا اضا سؿز ٔسَ
ضا زض سى٥ُٕ ا٤ٗ وشبة ثٝ ٤بض٢ َّج٥سٜ ٚ اظ  اضػٕٙس ٚ زا٘كؼ٤ٛبٖ ٌطا٣ٔاؾبس٥س ثعضٌٛاض ٚ ٟٔٙسؾبٖ 

زض اضائٝ دط ثبض ا٤ٗ وشبة زض آ٤ٙسٜ، ٔكٛق ٚ ضإٞٙب٢  ،ذٛزاضظقٕٙس  ٞب٢ ٤٣ذٛاٞٓ ثب ضإٞٙب ٣ٟٔب آ٘
اضؾبَ  ظ٤ط ا٥ٕ٤ُ ذٛز ضا ثٝ آزضؼ ٚ د٥كٟٙبزٞب٢ٞب ٘ٓطاؾز  ذٛاٞكٕٙسا٤ٙؼب٘ت ثبقٙس.  ثٙبثطا٤ٗ  
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 فصل اول

 هفبّين اٍليِ عزؽكٌي

 ضزٍرت اًجبم عزؽكٌيٍ ثزداری  تؼزیف خغب در هؾبّذات ًمؾِ  1-1

فٗب٥ِز زض سط٤ٗ  سط٤ٗ ٚ ٟٔٓ ان٣ّثٛزٜ ٚ ٔكبٞسٜ  ،ثطزاض٢ٝ ـ٘مكّٖٓ  زض ا٤ٝ٥ِٚى٣ اظ ٔفب٥ٞٓ 
ٚ   ؾط٥ٌط٢  ثب ا٘ساظٜٕٞٛاضٜ  ثطزاض ٘مكٝ ،٤ب ثٝ ٖجبضر ز٤ٍط اؾز؛ٔكبٞسار آٚض٢  ػٕٕ، ثطزاض٢ ٘مكٝ

آٚض٢  ػٕٕ ،ٚ ٔكبٞسارٞب  ٥ٌط٢ ؾط٢ ا٘ساظٜ ٤ه لاظْ اؾز ،٤ه ُٔٙمٝ ٘مكٝ اظ ٥ٝسٟثطا٢ وبض زاضز. 
( ٘مكٝق٥ز وبغص )ثٝ ض٢ٚ  ،ٔٛػٛز زض ُٔٙمٖٝٛاضو  وٌٝطزز أىب٣٘ فطاٞٓ ٟب آ٘ ٢ٝ ثٝ ٚؾ٥ّ سبقٛز 

آٚض٢ اَلاٖبس٣ اؾز وٝ ثشٛا٘س  ػٕٕ ،ثطزاض ٘مكٝ . زض ٚالٕ ٞسفقٛز ٜازثب ٔم٥بؼ زِرٛاٜ ا٘شمبَ ز
ٓ آٚضز. اظ  ٢ قطا٤ٍ ٞٙسؾ٣ ُّٔٛة ثطا٢ اضائٝ ٓط ضا فطاٞ ٥ٕٞكٝ  ،ز٤ٍط ؾ٣٤ٛحبِز ف٥ع٤ى٣ ٔح٥ٍ ٔٛضز٘ 

ساظٜ ثطزاض ثٝ ٖٙٛاٖ ٖبُٔ، زاضا٢ زلز  اظ ٤ه ؾٛ ٘مكٝظ٤طا  ؛ثبقس ٣ٔذُب  ٚ ٔكبٞسٜ سٛأْ ثب ٥ٌط٢ ا٘
٘س ٚ ٔح٥ٍ ثطزاض٢ اظ زلز ٔحسٚز٢ ثطذٛضزاض ٞب٢ ٘مكٝ ٜ ٚ اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط زؾشٍبثٛزٜ  ٔحسٚز
 ٢ ظ٤ط ثطا٢ ذٛا٘ٙسٜٟٔٓ  ، ؾؤاَٛضٔٛاضز ٔصوثب سٛػٝ ثٝ زض قطا٤ٍ اؾشب٘ساضز لطاض ٘ساضز.  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ

 : قٛز ٣ُٔٔطح  ةوشب

ُّٔٛة ٚ ثطا٢  ٢ ٘ش٥ؼٝ زض٤بفز، ثطا٢ ثبقٙس ذُب ٣ٔ ْ ثبأثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ ٘ىشٝ وٝ ٔكبٞسار ٕٞٛاضٜ سٛ
 ؟قٛزثطذٛضز ذُبزاض  ٔكبٞسار چٍٛ٘ٝ ثب٤س ثبٌطزز؟ ح٣ّ ثب٤س ا٘شربة  چٝ ضاٜ ضؾ٥سٖ ثٝ ػٛاة نح٥ح،

و٥ف٥ز ا٤ٗ  ؟ٌطززآٚض٢  ػٕٕثب٤س ٔكبٞسٜ  چٝ سٗساز ثبقس؟ چٝ ٣ٖٛ٘  ، ثب٤ساؾزلاظْ ا٢ وٝ  ٘ٛٔ ٔكبٞسٜ
 ػٛاث٢ٍٛ ٥٘بظ ثبقس؟ثبقس وٝ  چٍٛ٘ٝٔكبٞسٜ 

ٚ  اػؿٕٙزؾطقى٣ٙ ٔكبٞسار )ِعْٚ ٤بز٥ٌط٢  ،ثطزاض٢ الار زض ٘مكٝؤا٤ٗ ؾثطا٢ ػٛاة ٤بفشٗ 
 ٚ غئٛزظ٢زض ؾُٛح ثبلاسط  اؾز وٝ زض ؾبظز. زض يٕٗ قب٤بٖ شوط ضا ٕ٘ب٤بٖ ٣ٔ (1سؿز

الار ثبلا ٚػٛز زاضز. ثٝ َٛض ٔظبَ ثب سٛػٝ ثٝ زلز ذٛاؾشٝ ؤثب ؾ ٣الار ٔكبثٟؤؾ ٥ٔ2ىطٚغئٛزظ٢
چٝ قىُ ٞٙسؾ٣ ثطا٢ قجىٝ ا٘شربة قٛز؟ و٥ف٥ز ٚ و٥ٕز ٔكبٞسار ثٝ چٝ نٛضر ثبقس؟  ،قسٜ

                                                           
1 Adjustment and Testing 
2 Geodesy and Microgeodesy 



 2  یرثزدا ًمؾِتؼذیل ٍ عزؽكٌي خغبّبی هؾبّذات 

 آٚض٢ قسٜ ثٝ چٝ ٘ح٢ٛ ٔٛضز سؿز لطاض ٥ٌط٘س؟ ا٤ٗ ٔكبٞسار زض لبِت چٝ ٔسَ ٔكبٞسار ػٕٕ
 …ضؾب٘س؟ ٚ  ٣ٔ ض٤بي٣ ٔب ضا ثٝ ػٛاة ٟ٘ب٣٤

آٔٛظز وٝ ثب  . زض ٚالٕ ا٤ٗ وشبة ثٝ ذٛا٘ٙسٜ ٣ٔقٛز ٣ٔالار زض ا٤ٗ وشبة دبؾد زازٜ ؤسٕب٣ٔ ا٤ٗ ؾ
ا ا٘شربة چٝ ضاٜ حُ ض٤بي٣ ض اؾز، اؾشفبزٜ اظ زا٘ف ض٤بي٣ وٝ زض ََٛ سحه٥ُ ذٛز وؿت ٕ٘ٛزٜ

زض ٔكبٞسار ضا ٔٛضز ثطضؾ٣ ٚ ٥ط لبثُ اػشٙبة ٚ غٚ ثٝ چٝ نٛضر ذُبٞب٢ غ٥ط لبثُ ا٘ىبض  وٙس
 س.ثٝ حسالُ ٔمساض ٕٔىٗ ثطؾ ،زض ٘شب٤غ حبنّٝٞب ط٥ط ا٤ٗ ذُبأس سبدطزاظـ لطاض ثسٞس 

ٔٛضز  ،ذٛاٞٙس ٌطفز لطاض وٝ زض ََٛ ٔجبحض وشبة ٔٛضز اؾشفبزٜ ز ٔفب٣ٕ٥ٞـثطا٢ قطٚٔ لاظْ اؾ
ٔسَ ض٤بي٣ ٚ  دبضأشطٞب٢ ان٣ّ اظ ػّٕٝ ٔؼَٟٛ،. ثٙبثطا٤ٗ ثٝ سٗط٤ف ٤ىؿط٢ س٥ٌط٘ثطضؾ٣ لطاض 
 .دطزاظ٤ٓ ٔكبٞسار ٣ٔ

 Observations (L)هؾبّذات   1-2

لبثُ  ،ثطزاض٢ وٝ ٔؿشم٥ٕبً ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٚؾب٤ُ ٔشفبٚر ٘مكٝ قٛز ٣ٔ ٌفشٝ دبضأشطٞب٣٤ثٝ ٔكبٞسار، 
٥ٌط٢ ظا٤ٚٝ ثب اؾشفبزٜ اظ  ٤ب ا٘ساظٜ ٤بة ٥ٌََٛط٢ ََٛ ثب اؾشفبزٜ اظ  ثبقٙس. ٔظلاً ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٣ٔ ا٘ساظٜ

سار زض اظ  ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٥ٌط٢ اضسفبٔ ثب اؾشفبزٜ اظ سطاظ٤بة سئٛز٥ِز ٚ ٤ب ا٘ساظٜ ثبقٙس.  ٣ٔ ثطزاض٢ ٘مكٝٔكبٞ
و٥ف٥ز ٚ سٗساز  ،1سح٥ُّ د٥فَطاح٣ ٚ  ٢ٝ ٘شب٤غ حبنّٝ اظ ٔطحّٚ ٔكبٞسار  ٘ٛٔ  ،قىُ ٞٙسؾ٣ ٔسَ ض٤بي٣

ّْٗٛ ٔكبٞسار ضا  ثب چٝ ا٤ٙىٝ ٔكبٞسار ٚ ٚ ٘ٛٔ ٚ سٗساز آٚض٢ ٔكبٞسار  ػٕٕ ٢ٜ ٣ٙٗ٤ ق٥ٛ ؛ٕ٘ب٤س ٣ٔٔ
، ٥سضؾ ُّٔٛة ٢ٝ ثٝ ٘ش٥ؼ ،آٖ ٔكبٞسارثب  ثشٛاٖ قٛز سب آٚض٢ ػ٣ٕٕ ٔكبٞسار ٤ٞب زؾشٍبٜٚ ثب چٝ  زلش٣

 ٤ساَلاٖبر ثبٔكبٞسار ٚ  ثٝ ٖجبضر ز٤ٍط،. ٢ ٟٔٓ ػٕٕ آٚض٢ ٔكبٞسار، ثب٤س ٔس ٘ٓط لطاض٥ٌط٘س زض ٔطحّٝ
ا٤ٗ ٔطحّٝ زض  .٘سآٚض٢ قٛ ػٕٕٚ  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ،ثطا٢ س٥٥ٗٗ ٔؼٟٛلار ٝ قسٜـسٛػٝ ثٝ زلز ذٛاؾشثب 

آٚض٢ ٔكبٞسار )ٔظلاً سٗساز  ػ٢ٕٕ   ٘حٜٛٚ ٟب زلز آ٘  ٚٞب  زؾشٍبٜوبف٣ اظ قٙبذز ٢ اؾز وٝ يطٚض
ٚ سح٥ُّ  د٥فزض ٔٛضز  سس٤ٚٗ ٌطزز.ٔكبٞسار آٚض٢  ػٕٕثطا٢  ثسؾز آ٤س ٚ ثط٘بٔٝ زل٥م٣ظٚا٤ب(  وٛدُ

٘كبٖ زازٜ  nثب  ٔكبٞسارٚ سٗساز  ،Lثب ثطزاض  ٔكبٞسار .زض ازأٝ ثحض ذٛاٞس قس ،َطاح٣ قجىٝ
 .(Ln)قٛ٘س  ٣ٔ

ا٥ِٚٗ ٔفْٟٛ زض ٔٛضز  .زض ٔٛضز ٔكبٞسار ٚػٛز زاضز وٝ لاظْ اؾز ٔٛضز ثحض لطاض ٥ٌط٘سٔفب٣ٕ٥ٞ 
  قٛ٘س. ٣ٔ ٚ ٔفب٥ٞٓ ز٤ٍط زض ٔٛضز و٥ف٥ز ٔكبٞسار اؾز وٝ زض ازأٝ ثطضؾ٣ ،و٥ٕز ٔكبٞسار

                                                           
1 Pre Analysis 
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 (Error)خغب در هؾبّذات  1-3

زاضا٢ ذهٛن٥بر آٔبض٢ ثٛزٜ ٚ  ،٥ٌط٢ آٟ٘ب ثب سٛػٝ ثٝ ؾبذشبض ٚ قىُثطزاض٢  ٔكبٞسار ٘مكٝ
ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبض٢ اظ ٖٙٛاٖ ٤ه ٝ ٔكبٞسار ث ،ٖجبضر ز٤ٍطٝ . ثقٛ٘س ٣ٔآٔبض٢ قٙبذشٝ ٞب٢  ٖٙٛاٖ زازٜٝ ث

 ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبض٢ ضا زاض٘س. ػبٔٗٝ آٔبض٢، لبثُ ثطضؾ٣ ثٛزٜ ٚ ٤ٚػ٣ٌ

زلا٤ُ قطا٤ٍ ٝ ٞط إِبٖ ث٥ٌط٢  چطا وٝ سىطاض ا٘ساظٜ اؾز؛آٖ  ٘بدص٤ط ػسا٣٤ػعء  ،ذُب زض ٔكبٞسار
زض  ،ٖجبضر ز٤ٍطٝ زؾشٍب٣ٞ ٚ قطا٤ٍ ٔح٣ُ٥ ٚ ادطاسٛض٢، زاضا٢ ٔمساض ٔشفبٚر ذٛاٞس ثٛز ٚ ث

سىطاض قٛز ؾٝ ٥ٌط٢  ، اٌط ؾٝ ثبض ا٘ساظ1ٜسٛسبَ اؾش٥كََٗٛ ٔبث٥ٗ زٚ ٘مُٝ ثب زؾشٍبٜ ٥ٌط٢ ٜ ا٘ساظ
ٖجبضسٙس اظ: سفبٚر زض ؾب٘شطاغ ٥ٌط٢  آ٤س ٚ ّٖز اذشلاف زض ؾٝ إِبٖ ا٘ساظٜ ٣ٔ زؾزٝ لطائز ٔشفبٚر ث

ح٣ُ٥ ٚ زٚضث٥ٗ ٚ سبضٌز، ٔحسٚز٤ز زلز زٚضث٥ٗ ٚ سبضٌز، زلز زض ٘كب٘ٝ ض٢ٚ ادطاسٛض، قطا٤ٍ ٔ
٘ٛض ٔح٥ٍ ٚ زٔب ٚ فكبض، قطا٤ٍ اسٕؿفط٢ ث٥ٗ زٚ ٘مُٝ ٚ زلز ٔٙكٛض ٤ب ضفّىشٛض زض ثبظسبث٣ اقٗٝ 

 زض٤بفش٣.

ٚ ثطٚظ ذُب زض ٔكبٞسار حش٣ٕ  اؾز ٔشٙٛٔ ،ثطزاض٢ ٔٙكبء ثطٚظ ذُب زض ٔكبٞسار ٘مكٝ ،ثٙبثط ا٤ٗ
 ،ذُبٞب٢ سهبزف٣ -1 :ضزٚػٛز زاثطزاض٢  ؾٝ ٘ٛٔ ذُب زض ٔكبٞسار ٘مكٝ ،ذٛاٞس ثٛز. زض حبِز و٣ّ

 ثعضي ٞب٢ اقشجبٜ -3، ذُبٞب٢ ؾ٥ؿشٕبس٥ه -2

لبثُ زؾشطؼ ثٛزٜ ٚ ثب ٞب ٞب٢ سئٛض٢ ذُب زض وشبة ،ثطزاض٢ سٛي٥حبر ث٥كشط زض ٔٛضز ذُبٞب٢ ٘مكٝ
 .قٛز ٣ٔدطزاذشٝ ٞب ثب ذُب، ثٝ ؾطقى٣ٙ ذُب ٕٞطاٜر ازض ٘ٓط ٌطفشٗ ٔكبٞس

  X (Unknown) هجَْل 1-4

زؾز آٚضزٖ آٟ٘ب، ٝ ٚ ثطا٢ ث ٥٘ؿز٥ٔؿط ٟب ٥ٌط٢ ٔؿشم٥ٓ آ٘ ا٘ساظٜ أىبٖ وٝ ٣٤ا ٞب ٚ إِبٖٞب دبضأشطثٝ 
٢  ٔحبؾجٝدبضأشطٞب٢ ٔكرم، الساْ ثٝ  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜذبل ٚ ثب ضٚـ ٞٙسؾ٣ زض لبِت ٤ه لاظْ اؾز 

ٔمبز٤ط ا٤ٗ ٤بث٣ ثٝ  زؾز ،ثطزاض٢ ٘مكٝ ٢ زض ٚالٕ ٞسف ا٥ِٚٝ. قٛز ٣ٌٔفشٝ  ٔؼَٟٛ، ٕ٘ٛزٞب  ا٤ٗ إِبٖ
 . ثبقس ٣ٔٔؼَٟٛ 

ػّٕٝ ٔمبز٤ط اظ  .(Xu)قٛ٘س  ٘كبٖ زازٜ ٣ٔ uثب  ٞب، ٚ سٗساز ٔؼَٟٛ Xثب ثطزاض  ،دبضأشطٞب٢ ٔؼَٟٛ
حؼٓ  ،: ٔؿبحز ٤ه ٔح٥ٍ ثؿشٝاقبضٜ وطز زؾزسٛاٖ ثٝ ٔٛاضز٢ اظ ا٤ٗ  ٣ٔ ثطزاض٢ ٔؼَٟٛ زض ٘مكٝ

ؾ٥ؿشٓ ٔرشهبر ّْٔٗٛ  زض ٤ه ٘مُٝ Z ،Y ، X  ٔرشهبر٤ه أشساز ذبل،  2غ٤عٔبٖ ،٥ّٕٖبر ذبو٣
زض  ،ز٤ٍط ؾ٣٤ٛاظ  . (g)ػعض ٚ ٔس ٚ ٤ب ٔمساض طبثز ػبشثٝدبضأشطٞب٢  ٤ب ،ا٢ ٚ ٤ب ػٟب٣٘ ٔح٣ّ، ُٔٙمٝ

                                                           
1 Total Station Instrument 
2 Gisman 
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ثب  ٢A   ٘مُٝلاظْ اؾز  لاًـ. ٔظثبقس ٣ٔٔؼَٟٛ، زلز ٔؼَٟٛ ٥٘ع ٟٔٓ  دبضأشطٖلاٜٚ ثط  ،ثطزاض٢ ٘مكٝ
٢  ٔحبؾجٝٚ  ثط قٙبذز ٔؼَٟٛ ٖلاٜٚ ،اض٢زثط  ٘مكٝ زض ثٙبثطا٤ٗ قٛز، ٣زٞ ٔرشهبر ٔشط ٣ـ٥ّٔ 5زلز 

ٟب وٝ زلز ثطآٚضز آ٘ قٛ٘س س٥٥ٗٗثٝ چٝ ٘ح٢ٛ  ،اؾز وٝ دبضأشطٞب٢ ٔؼَٟٟٛٔٓ ا٤ٗ ُّٔت  آٖ،
وٝ  قٛزا٥َٕٙبٖ سٗط٤ف  ٢ وٝ ٤ه ُٔٙمٝ وطز نٛضر ٖٙٛاٖ  سٛاٖ ثٝ ا٤ٗ ُّٔت ضا ٣ٔ  ا٤ٗ .ثبقس                                                                                              ُّٔٛة

 ثب زضنس احشٕبَ ٔٛضز ٘ٓط زض زاذُ آٖ ُٔٙمٝ ثبقس. ،ٔحبؾجٝ قس٢ٜ   ٘مُٝ

 هذل ریبضي   1-5

، ظ٣ٙ٥ٔ ٚال٣ٗ ٚ لبثُ ِٕؽ اؾز وٝ سٛدٌٛطاف٣ ٚ ٖٛاضو ز٥ٌط٣ٔض٢ٚ آٖ ٔكبٞسٜ ا٘ؼبْ  وٝ ظ٣ٙ٥ٔ
ز ف٥ع٤ى٣ ظ٥ٔٗ ٔكبٞسار ثب٤س اظ ٚي٥ٗ ٣ٙٗ٤ ٔحبؾجبر ٚ ؛وٙس ٔب ضا ٔؼجٛض ثٝ د٥ط٢ٚ اظ ذٛز ٣ٔ ،آٖ

ا٤ٗ ٔحسٚز٤ز ض٤بي٣ وٝ  ثٝ .قٛز ٣ٔز ض٤بي٣ ٚ ا٤ٗ ٔٛيٛٔ ثبٖض د٥سا٤ف ٔحسٚز٤٤ٙس د٥ط٢ٚ ٕ٘ب
ثب٤س ٚ ٔكبٞسار  قٛز ٣ٌٔفشٝ  ٔسَ ض٤بي٣ ،وٙس ٕ٘ٛز د٥سا ٤٣ٔه قىُ ٞٙسؾ٣ ٔظُ ٔظّض، ثٝ نٛضر 

ٔكبٞسار  اؾىّز ٞٙسؾ٣ ٔسَ ض٤بي٣، زض ٚالٕ .٘سقٛآٚض٢  ٚ ػٕٕ ض٤ع٢ ٞٙسؾ٣ د٣ قىُ ا٤ٗزض لبِت 
 ٕ٘ب٤س.  ٔكرم ٣ٔ اض

ثطا٢ ٤ه قىُ ٞٙسؾ٣ وٝ "قٛز:  ٣ٔ ثٝ ا٤ٗ نٛضر سٗط٤فثطزاض٢، ٔسَ ض٤بي٣  ٘مكٝ زضّٖٓ
  "ٌطزز. نٛضر سبث٣ٗ اضائٝ ٣ٔ ٚ ثٝ ضٚز ٣ٔوـبض ٝ ٞٓ ثـ ٔحبؾجٝ ٚ اضسجبٌ ٔكبٞسار ٚ ٔؼٟٛلار ثب

٢  فبنّٝزض  ؾز وٝا ثط ا٤ٗفطو  ٚ ثبقس ٣ٔٔؼَٟٛ  قىُ ظ٤طثب سٛػٝ ثٝ   AB افم٢٣  فبنّٝ ٔظلاً
غ٥طٕٔىٗ ضا  ABٔؿشم٥ٓ ََٛ  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜوٝ أىبٖ  ،٤ه وٜٛ ٚػٛز زاضز ٢B   ٘مُٝٚ  ٢A   ٘مُٝ ث٥ٗ
 .ٚ اظ آٖ د٥ط٢ٚ قٛز ٥ٌطزٚػٛز زاضز وٝ ثب٤س ٔس ٘ٓط لطاض ٤ه ٔحسٚز٤ز َج٣ٗ٥  . ثٙبثطا٤ٗ،ٕ٘ب٤س ٣ٔ

ف٥ع٤ى٣ ظ٥ٔٗ  ٣ٙٗ٤ ٔحسٚز٤ز ؛زض ٘ٓطٌطفشٝ قٛز C ٔب٘ٙس وٕى٢٣   ٘مُٝثب٤س ٤ه ثطا٢ حُ ٔكىُ 
ٔظّض ثٛزٜ ٚ  ،دؽ قىُ ٞٙسؾ٣ قٛز.وٝ اظ ٤ه قىُ ٞٙسؾ٣ ثٝ ٘بْ ٔظّض د٥ط٢ٚ  قٛز ٣ٔ ثبٖض

ٚ ٔسَ  اؾىّز ٞٙسؾ٣ ،. قىُ ٞٙسؾ٣ ٔظّضٞٙسز ٔسَ ض٤بي٣ ضا سكى٥ُ ٣ٔ، ضٚاثٍ ٔٛػٛز زض ٔظّض
. ثب فطو ا٤ٙىٝ ثشٛاٖ ؾٝ ظا٤ٚٝ ٚ زٚ قٙسثب ض٤بي٣ ٣ٔٔسَ ٕٞبٖ  ،لٛا٥٘ٗ ض٤بي٣ ٔٛػٛز زض ٔظّض

ؾٝ ظا٤ٚٝ ٚ زٚ ََٛ ار ٔصوٛض )ٔكبٞسا٘ؼبْ  ٚ ثب ٕٛزضا ٔكبٞسٜ ٘( 1-1قىُ )ٔظّض اظ ا٤ٗ ََٛ 
 :سٛاٖ ٘ٛقز ٣ٔ زض ٔظّض ضا ظ٤ط ٢ قٙبذشٝ قسٜض٤بي٣  ضٚاثٍ ،ٔكبٞسٜ( 5ولاً  ،ٔظّض
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 ؽكل ٌّذعي هذل ریبضي  ؛1-1ؽكل
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ٟب ٣ اظ آ٤٘ؾٝ سب ٢ٝ ٔؼ٤ٖٕٛه  قطح فٛق ثٛزٜ ٚٝ ثثطلطاض اؾز ظّض ٔوٝ زض  اثٍ ض٤بي٣ٚضوُ 
ٔكرم ثب٤س  .ثبقس ٣ٔوبف٣  (،ABََٛ ٢  ٔحبؾجٝ) ٔؼَٟٛ ٔٛضز ٘ٓط٢  ٔحبؾجٝثطا٢ ٢ٌٛ ٥٘بظ  دبؾد

زض وٕشط٤ٗ ذُب قٛز سب ا٘شربة  ،فٛقٞب٢ ض٤بي٣  اظ ٔسَسب٣٤   ؾٝ ٢ ٝٔؼٕٖٛوساْ ٕ٘ٛز وٝ 
 ش٣زضؾض٤بي٣ ثٝ  سؿز ٔسَ ض٤بي٣ ثطا٢ ا٤ٙىٝ آ٤ب ٔس٢َ   ٘حٜٛ ٚ ٥٘ع، ا٤ؼبز قٛز  x ٢ٝ ٔحبؾج

 س قس(. ٙسٛي٥ح زازٜ ذٛاٞٔٛاضز  ، ا٤ٗسفه٥ُوشبة ثٝ زضا٤ٗ ) اؾز؟ وساْ ،ا٘شربة قسٜ اؾز ٤ب ٘ٝ

چطا وٝ ا٘ؼبْ  ؛ثحض ث٥كشط٢ نٛضر دص٤طز ،ثٝ ذبَط ا٥ٕٞز ٔسَ ض٤بي٣، لاظْ اؾز زض ا٤ٗ ٔٛضز
 دص٤طز. ض٤بي٣ نٛضر ٣ٔٞب٢  ٔسَؾطقى٣ٙ ض٢ٚ ٔكبٞسار زض لبِت 
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 ریبضي  هذلّبی  لوبىا  1-5-1

  : ثبقس ٣ٔ ٞط ٔسَ ض٤بي٣ زاضا٢ حساوظط ؾٝ إِبٖ ثٝ قطح ظ٤ط

180321زض   180ٖسز ٔظلا .٤ٌٛٙس 1طبثز ضا اَٚ إِبٖ .1    ٤ه طبثز زض ٔسَ ض٤بي٣
ثطذ٣ زض اِجشٝ  قٛ٘س. ٘كبٖ زازٜ ٣ٔ  Cثب )طٛاثز( طبثز اؾزٟب ٞب٣٤ وٝ ٔمبز٤ط آ٘ . إِبٖثبقس ٣ٔ
 .(د٥ك٥ٗٔظبَ زض 6ٚ  5ٚ  4  ٢ قٕبضٜ  ٞب٢ ٔسَٔظُ ) ٘ساضزٚػٛز إِبٖ طٛاثز  ،ٞب٢ ض٤بي٣ ٔسَاظ 

  قٛ٘س. ٘كبٖ زازٜ ٣ٔ ٥ٌLط٢ قٛ٘س ٚ ثب   إِبٖ زْٚ، إِبٖ ٔكبٞسار اؾز وٝ ثب٤س ا٘ساظٜ .2
قٛ٘س ٚ  ٣ٔزازٜ ٘كبٖ  ٥ٌxط٢ ٥٘ؿشٙس ٚ ثب  لبثُ ا٘ساظٜ ثبقٙس وٝ ٔؿشم٥ٕبً إِبٖ ؾْٛ، ٖٙبنط٢ ٣ٔ .3

 قٛ٘س. ٔؼٟٛلار ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ

ثبقس.  ٔٛػٛزوبف٣ سٗساز ثٝ ٔسَ  ٞب٢  إِبٖٞط ٤ه اظ ثطا٢ ا٤ٙىٝ ٤ه ٔسَ ض٤بي٣ لبثُ حُ ثبقس ثب٤س 
ثطزاض٢ قبُٔ سٗساز ظ٤بز٢  ٘مكٝ بزٜ زض ـــ٣ ٔٛضز اؾشفـض٤بي ز ٤ه ٔسَـو٣ّ، ٕٔىٗ اؾ ِزحب زض

 ٔؼٟٛلار ثبقس. ٢ٔكبٞسٜ ٚ طٛاثز ٚ سٗساز ٔحسٚز

  فزم ٍ ؽكلّبی ریبضي اس ًظز  هذل ثٌذی تمغين  1-5-2

  : قٛ٘س وٝ ٖجبضسٙس اظ ثٝ ؾٝ زؾشٝ سمؿ٥ٓ ٣ٔٞب٢ ض٤بي٣  ٔسَ٘ٓط فطْ ٚ قىُ،  اظ

  ّبی هغتمين هذل -الف

 زض. ٌطزز ٣ٔ ثطلطاض  اضسجبٌ ث٥ٗ ٔكبٞسار ٚ ٔؼٟٛلار ثٝ َٛض ٔؿشم٥ٓ ٟب ٞؿشٙس وٝ زض آ٘ ٤٣ٞب ٔسَ
. ٔظلاً ٔؿبحز ٤ه ظ٥ٔٗ اؾزٔكبٞسار  اظ سبث٣ٗ ،ٔؼٟٛلار وٝوٙٙس  ٣ٔ ث٥بٖ ٔؿشم٥ٕبًٞب  ٔسَ ا٤ٗ ،ٚالٕ

ٔؿشم٥ٕبً ٔؿبحز  ،a  ٚb ٢ٜ ا٤ٗ ٔسَ ض٤بي٣ ثب ٔكبٞس)زض . x = a.b ٣ٙٗ٤  a  ٚb ٔؿش٥ُُ قىُ ثٝ اثٗبز
 .(قٛز ٣ٔ ٔحبؾجٝ   xٔؼَٟٛ  ٣ٙٗ٤

  ّبی غيز هغتمين هذل -ة

٣ٙٗ٤ ثب  ؛قٙسثب سبث٣ٗ اظ ٔؼٟٛلار ٣ٔ ،َٛض نط٤حٝ ٔكبٞسار ثٟب ٞؿشٙس وٝ زض آ٘ ٤٣ٞب ٔسَ
بٖ زٚ ٘مُٝ ثب ٥اٌط ََٛ ٔ بَثطا٢ ٔظ سٛاٖ ثٝ ٔؼٟٛلار ضؾ٥س. ٥ٌط٢ ٔؿشم٥ٓ ٔكبٞسار ٣ٕ٘ ا٘ساظٜ

ثب اؾشفبزٜ اظ ضا  زٚ ٘مُٝ( x,y) سٛاٖ ٔؼٟٛلار ٔكبٞسٜ قٛز ٣ٕ٘ A(x,y)) , (B(x,y)ٔؼَٟٛٔرشهبر 
 . ثٙبثطا٤ٗ ٔؼجٛض٤ٓ ٤ه زؾشٍبٜ اظ ٔٗبزلار سكى٥ُ ز٥ٞٓ.ٕٛزثطآٚضز ََ٘ٛ( ) ا٤ٗ ٔكبٞسٜ

 (1-2   )                                                            2
1

22 )()( ABABAB yyxxL  

                                                           
1 Constant 
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  ّبی ضوٌي هذل -ح

ثّىٝ  ؛ثبقٙس ط٤ح سبث٣ٗ اظ ٔؼٟٛلار ٣ٕ٘ـٓ ٚ نـٛضر ٔؿشم٥ـٔكبٞسار ثٝ ن ،بـٞ ُ ٔسَـزض ا٤ٗ لج٥
. قٛز ٣ٔ ث٥بٖ F(X,L)= 0نٛضر  ٔكبٞسار ٚ ٔؼٟٛلار ثٝ قىُ ٤ه سبثٕ اؾز وٝ ثٝ ٥ٔب٢ٖ  ضاثُٝ

ٔسَ س٥٥ٗٗ ٔٛل٥ٗز لب٤ك زض حبَ حطوز وٝ اظ سٛاٖ  . ثطا٢ ٔظبَ ٣ٔاؾزغ٥طذ٣ُ  ٞب، ث٥كشط َ ا٤ٗ ٔس
 ٔٛل٥ٗز آٖ سبثٕ ظٔبٖ اؾز ٘بْ ثطز. 

  (Redundency)فزاٍاًي هؾبّذات   1-6

٘ب٥ٔسٜ  1لبثُ حُزض ا٤ٗ حبِز ٔسَ ض٤بي٣  قٛز، آٚض٢ ػٕٕ اٌط ٔكبٞسٜ ث٥ف اظ ٔمساض ٔٛضز ٥٘بظ
ثطزاض٢ وٝ زاضا٢  ٘مك٢ٝ     دطٚغٜزاض٘س. زض ٚالٕ ٤ه  2فطاٚا٣٘ ،وٝ ٔكبٞسار قٛز ٣ٔٚ ٌفشٝ  قٛز ٣ٔ

ٔظبَ  (1-1ٔظّض قىُ ) زضاٌط  . ٔظلاًاؾز فطاٚا٣٘زاضا٢  ،َطاح٣ ذٛث٣ ثبقس، إِبٖ ٔكبٞساس٣ ٔسَ آٖ
ا٘ؼبْ قٛز  ،وٛدُ لطائز 30ثب ظا٤ٚٝ اٌط ٔكبٞسار  : ثٝ ا٤ٗ نٛضر ثبقس وٝآ٘ب٥ِع ا٥ِٚٝ  ٢ٝ ٘ش٥ؼ ،لجُ

فطاٚا٣٘ ٔكبٞسار ثبلا اؾز. ٞط چمسض فطاٚا٣٘ ٣ٙٗ٤ زض ا٤ٗ ٔظبَ  آ٤س ُّٔٛة ثٝ زؾز ٣ٔ ٢ٝ ٘ش٥ؼ
آظاز٢ ث٥كشط قسٜ ٚ ٢  زضػٝٔكبٞسار ثبلا ثبقس ٤ب ثٝ ٖجبضر ز٤ٍط سٗساز ٔكبٞسار ظ٤بز ثبقس، 

آٚض٢ ٔكبٞسار ايبف٣ ٚ  لساْ ثٝ ػٕٕا اًٖٕسدص٤طز. زض ٚالٕ  زلز ثبلاسط٢ نٛضر ٣ٔ ؾطقى٣ٙ ثب
 .٤سثٝ زؾز آ ٢سط ُٕٔئٗ ٞب٢  ةػٛا سب قٛز ٥٣ٔف اظ ٔٛضز ٥٘بظ ث

ظّٔض قىُ  ٔظلاً ط ٞط ٤ه اظ( 1-1)زض  سار  اٌ ٔكبٞسٜ  45ٔؼٕٛٔ  زض سطس٥ت  ثس٤ٗ ،قٛز سىطاض ثبض 9ٔكبٞ
. ز٤سٜ ضا ذٛاٞٙس زازذبن٣  ٢ٝ ٘ش٥ؼ ثب فطاٚا٣٘ ٔكرم، زاقز ٚ ٞط ؾط٢ اظ ٔكبٞسار ٞسذٛاٚػٛز 

ش٥ؼٝ س٣ٚ ٞب٢ ٔشفب ةػٛا ثب فطاٚا٣٘ ٔشفبٚر، وٝ ٞط ؾط٢ اظ ٔكبٞسار قٛز ٣ٔ ٝ . زٞس ٣ٔضا٘  ا٤ٗ ٔٗمٛلا٘
ٔمبز٤ط ٔكبثٝ ٚ زض ٚالٕ  سبَٛض ٕٞعٔبٖ ثٝ ٔسَ ض٤بي٣ آٚضزٜ قٛ٘س   ثٝ ٔكبٞسار ٢ٝ ٥٘ؿز ٚ ثب٤س ٕٞ

 ٥ٓ.٤ٌٛ ٤ىؿبٖ ثطا٢ ٔؼٟٛلار ٔحبؾجٝ قٛ٘س وٝ ا٤ٗ دطٚؾٝ ضا ؾطقى٣ٙ ٣ٔ

  3ٍسى ٍ دلت هؾبّذاتهزثَط ثِ كيفيت هؾبّذات: ن يّبهف  1-7

 ؾٝ ُّٔت  ٟٔٓ زض ا٤ٗ ضاثُٝ ،زلز ٚ ٚظٖ ٚ نحز، قٛز ٣ٔ ٚلش٣ زض ٔٛضز و٥ف٥ز ٔكبٞسار ثحض
شٝ ٌطف ٘ٓط ٝ ٖٙٛاٖ ٤ه و٥ٕز آٔبض٢ زضثٔكبٞسار  ثطزاض٢، زض ٘مكٝ ٌفش٥ٕٓٞبُ٘ٛضوٝ  ثبقٙس. ٣ٔ
سٛاٖ ٌفز وٝ  ٣ٔ ،ثطزاض٢ ٘مكٝ ٔكبٞسار زض اسفبل٣يٕٗ ثٝ ز٥ُِ سهبزف٣ ثٛزٖ ذُب٢  زض .قٛ٘س ٣ٔ

                                                           
1 Overdetermind 
2 Redundency 
3 Precision & Weight 
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ٌفز وٝ سٛاٖ  وٙٙس ٤ب ثٝ ٖجبضر ز٤ٍط، ٣ٔ ٣ٔ د٥ط٢ٚ 1)٘طٔبَ( سٛظ٤ٕ ٌٛؼٔكبٞسار ٔؿشمُ اظ ٞٓ، اظ 
اظ  ؾط٢ ٤ه ،ثٝ سٗط٤ف٣ ز٤ٍطس. ٙثبق ٣ٔ سٛظ٤ٕ ٘طٔبَ چٍب٣ِ سبثٕزاضا٢  ،آٔبض٢ ٢ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝٔكبٞسار 
. ثطا٢ زضن ثٟشط آٔبض٢ ثعضٌشط ٢ٝ ػبٔٗ آٔبض٢ اظ ٢ٝ اظ ٤ه ٕ٘ٛ٘ ؾزا ٖجبضر ثطزاض٢ ٘مكٝ ٔكبٞسار

 .سٛػٝ قٛزٔظبَ ظ٤ط ثٝ ا٤ٗ ٔٛيٛٔ 

ٔكبٞسار ضا  ٥ٔب٥ٍ٘ٗٚ ؾذؽ ٟ٘ب٤ز ثبض ٤ه ََٛ ٤ب ٤ه ظا٤ٚٝ ضا ٔكبٞسٜ  ث٣أىبٖ زاقز وٝ : اٌط ٔظبَ
ٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ذُب٢ ،ؾ٥ؿشٕبس٥هزض ا٤ٗ نٛضر نطف ٘ٓط اظ اقشجبٞبر ٚ ذُبٞب٢  ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز،

أب ثٝ ز٥ُِ ٔحسٚز٤ز ٚلز ٚ  آٔس ٣ٔزؾز  ثٝٔكبٞسٜ  ٤ب ثٝ ٖجبضر ز٤ٍط ٔمساض ٚال٣ٗ قس ٣ٔ نفط
ثٝ ٖجبضر ز٤ٍط  ٤ب ،قٛز ٣ٔا٘شربة  ٤10ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ سٗساز ٔظلاً  ،ٟ٘ب٤ز ثبض اظ ا٤ٗ ث٣ ...ٞع٤ٙٝ ٚ  ٢ ٔؿئّٝ
 .قٛز ٥ٌ٣ٔط٢  ثبض ا٘ساظٜ 10ٔٛضز ٘ٓط ََٛ 

سٛاٖ ثب  آٔبض٢، دبضأشطٞب٢ ا٘حطاف ٥ٗٔبض، ٚاض٤ب٘ؽ ٚ ٔشٛؾٍ حؿبث٣ ضا ٣ٔ ٢ٝ ثطا٢ ٤ه ٕ٘ٛ٘
  : ٤ط ٔحبؾجٝ وطزظ   ٞب٢    فطَٔٛاؾشفبزٜ اظ 

         : ٚاض٤ب٘ؽ
1
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2SS :ا٘حطاف ٥ٗٔبض  (1-3                                                                        )                                                           

ثٝ سٗط٤ف ٔفب٥ٞٓ  ثبقٙس ٞب٢ آٔبض٢ ٣ٔ و٥ٕز ،ٔكبٞسار وٝفطو  ا٤ٗثب سٛػٝ ثٝ ُٔبِت ٔصوٛض ٚ ثب 
 . دطزاظ٤ٓ ٣ٔ ٚظٖ ٚ زلز ٔكبٞسار 

2زلز ٤ه ٔكبٞسٜ ٔشٙبؾت ثب ٖىؽ ٚاض٤ب٘ؽ ٔكبٞسٜ اؾز )
1


٣ ٤ٔكبٞسٜ ٚلش٣ زلز ثبلا زلز(. ٤ه

ثٙبثطا٤ٗ ٔكبٞسار ثب زلز  ؛وٛچى٣ زاقشٝ ثبقس ٤Sب ( ) ا٘حطاف ٥ٗٔبض ( ٤ب2) زاضز وٝ ٚاض٤ب٘ؽ
 ٚاض٤ب٘ؽ ثعضٌشط٢ ذٛاٞٙس زاقز.  ،وٓ

ٞط ٔكبٞسٜ ثب زلز  .ٚظٖ اؾز ،ضٚز ٣ٔ ٔكبٞسار ثٝ وبض و٥ف٥ز ٥ٌط٢ ا٘ساظٜو٥ٕز ز٤ٍط٢ وٝ ثطا٢ 
 . ثبقس ٣ٔسط زاضا٢ ٚظٖ وٕشط  ٤ٗ٥ٞط ٔكبٞسٜ ثب زلز دب، ٚ ثطٖىؽ ثبقس ٣ٔثبلاسط زاضا٢ ٚظٖ ثبلاسط 

                                                           
1 Gauss Normal Distribution Function 
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ٚظٖ ٤ه ٔكبٞسٜ ثطاثط اؾز ثب
2

k
P ثبقس زضزاقشٝ ٔمساض ٤ه ا٢  ٔكبٞسٜثطا٢ ٔظبَ اٌط ٚظٖ  ؛ 

  :آٖ نٛضر ٚاض٤ب٘ؽ آٖ ثطاثط اؾز ثب

 

2
0 فبوشٛض وٝ  ،ثبقس ٣ٔٚظٖ ٤ه  ٚاض٤ب٘ؽ ٔكبٞسٜ ثب ٖجبضر ز٤ٍط،ٝ ٤ب ثٚاض٤ب٘ؽ ا٥ِٚٝ اؾز

آٌبٞب٘ٝ  ٔمساض آٖٕٔٗٛلا ا٘شربث٣ ثٛزٜ ٚ  ،ا٥ِٚٝفبوشٛض ٚاض٤ب٘ؽ  ،قٛز ٣ٔ ٘ب٥ٔس٥ٜ٘ع  ٚاض٤ب٘ؽ ا٥ِٚٝ
ا٥ٕٞز فبوشٛض  ٢ٜ زضثبض ،ازأٝزض  .ٕ٘ٛزفطو ٤ه  ضا سٛاٖ ٔمساض آٖ ٚ اِجشٝ ٣ٔ قٛز ٣ٔا٘شربة 

 .قس ٞسثحض ذٛاٚ ٘حٜٛ ا٘شربة آٖ ٚاض٤ب٘ؽ ا٥ِٚٝ 

٤ٌٛٙس. اٌط زٚ ٔكبٞسٜ ثب ٤ىس٤ٍط اضسجبٌ زاقشٝ ثبقٙس ٚ  "اض٤ب٘ؽٚوٛ"ٕٞجؿش٣ٍ ث٥ٗ ٔكبٞسار ضا 
 ،ثطزاض٢ ٘مكٝزض  ث٥كشطض٤ب٘ؽ ٚػٛز ذٛاٞس زاقز. أب وٛٚاٚػٛز زاقشٝ ثبقس، ٟب ؿش٣ٍ ث٥ٗ آ٘ٚاث

ٔكبٞسار، ٤ه  وٛٚاض٤ب٘ؽ-ثٙبثطا٤ٗ ٔبسط٤ؽ ٚاض٤ب٘ؽ .٥ٌط٘س ٘ٓط ٣ٔ ٔكبٞسار ضا ٔؿشمُ اظ ٞٓ زض
 .ثبقس ٣ٔٔبسط٤ؽ لُط٢ 

 ٌطزز وٝ ثطاثط سٗط٤ف ٣ٔ "ٔبسط٤ؽ ٚظٖ" ثب ٘بْٔبسط٤ؿ٣  ،ٔكبٞسٜ  nثب سٗساز ثطا٢ ثطزاض ٔكبٞسار

                                                                                : اؾز ثب
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  : ثطاثط اؾز ثب وٝ ثبقس ٣ٔ ٔكبٞسار وٛٚاض٤ب٘ؽ -ٔبسط٤ؽ ٚاض٤ب٘ؽ  

(1-4) 

 ،(ثطحؿت زضػٝ ظا٤ٚٝ ثطحؿت ٔشط ٚ اٌط ٔكبٞسار زاضا٢ ٚاحسٞب٢ ٔشفبٚر ثبقٙس )ٔظُ ََٛ: تَجِ
  .ضا ٤ىؿبٖ ٕ٘ٛزٞب ٚاحس ،زض ٔبسط٤ؽ ٚظٖ ثب٤س
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 (Precision & Accuracy)  صحت ٍ دلت  1-8

ٔجٙب٢ ٔمساض اذشلافبر زض ٤ه ؾبظٌبض٢ ٤ب سٛافك ث٥ٗ ٔكبٞسار، وٝ ثط  ٢ زضػٖٝجبضسؿز اظ  1زلز
 قٛز. ٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔكبٞسار، سٗط٤ف

ث٥بٍ٘ط  ،ٖجبضر ز٤ٍطٝ ٔكبٞسٜ، ٤ب ثٖجبضسؿز اظ ٔمساض اذشلاف ٔكبٞسٜ اظ ٔمساض ٚال٣ٗ آٖ  2نحز
ثٝ ّٖز ا٥ٕٞش٣ وٝ ا٤ٗ زٚ ٔفْٟٛ زاض٘س ثطا٢  .ثبقس ٣ٔٚال٣ٗ آٖ ٢   ا٘ساظٜٔمساض ٘عز٤ى٣ ٔكبٞسٜ ثٝ 

 .سٛػٝ ٕ٘ب٥٤س ظ٤ط ٔظبَ ثٟٝب زضن ٥ٕٖك آ٘

ثىبض ، ٤3بث٣ اِىشط٥٘ٚى٣ََٛؾٝ ضٚـ لسْ ظزٖ، ٔشطوك٣ ٚ  ،٤ه ََٛ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜفطو و٥ٙس ثطا٢ 
 : ٘شب٤غ ػسَٚ ظ٤ط حبنُ ذٛاٞس قسٚ ٞط ضٚـ دٙغ ثبض سىطاض قٛز،  ضٚز

لسْ ظزٖ ٚ زض ٢  سط اظ ٔطحّٝ زل٥كٔشطوك٣  ٢ٝ ٔطحّ ٔكبٞسار زض ث٥بٍ٘ط ا٤ٗ ٚال٥ٗز اؾز وٝ ،٘شب٤غ
 .ا٘س قسٜ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜسط اظ ٔشطوك٣  زل٥ك   ٢EDMٝ ٔطحّ

 : زض ا٤ٗ قىُ ٥ٌطز. ٣ٔ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض،  2-1ثطا٢ زضن نح٥ح فطق ث٥ٗ نحز ٚ زلز، قىُ 

   a : .نح٥ح اؾز ٣ِٚ زل٥ك ٥٘ؿز 

   b : .نح٥ح اؾز ٘ٝ زل٥ك ٝ٘ 

   c : .زل٥ك اؾز نح٥ح ٥٘ؿز 

   d : .زل٥ك ٚ نح٥ح اؾز 

                                                           
1 Precision 
2 Accuracy 
3 EDM 

EDM  (e)    ٔشطوك٣ (t) ْظزٖ لس (p) سىطاض 

567.133 567.17 571 1 
567.124 567.08 563 2 

567.129 567.12 566 3 

567.165 567.38 588 4 

567.140 567.01 557 5 
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 فزق دلت ٍ صحت  ؛2-1 ؽكل

 هؾبّذاتٍ ارسیبثي  پزداسػ  1-9

ٝ وٝ ثقٛز،  ٣ٔ ٔكبٞسار قطٚٔٚ اضظ٤بث٣  دطزاظـ٢ ٟٔٓ  ٔطحّٝ ،ٔكبٞسار آٚض٢ ػٕٕاظ  دؽ
 : ضؾس نٛضر ٔطاحُ ظ٤ط ثٝ ا٘ؼبْ ٣ٔ

 ؾ٥ؿشٕبس٥ه سهح٥ح ٔكبٞسار اظ ٘ٓط ذُبٞب٢ 
 ٔبض٢آ              ٢ٞب  حصف اقشجبٞبر ٚ وٙشطَ و٥ف٥ز ٔكبٞسار ثب اؾشفبزٜ اظ سؿز 
 ٔحبؾجٝ زل٥ك ٔؼٟٛلار ؾطقى٣ٙ ذُبٞب٢ سهبزف٣ ٔكبٞسار ٚ 

َٛض ذلانٝ ٔطٚض ٝ ثطا٢ ا٘ؼبْ ٔطاحُ فٛق لاظْ اؾز ٔفب٣ٕ٥ٞ اظ ػجط ذ٣ُ وٝ ٔٛضز ٥٘بظ اؾز ث
 ثشٛاٖ ٔطحّٝ دطٚؾؽ ٔكبٞسار ضا ا٘ؼبْ زاز.ٌطزز سب ثب سى٥ٝ ثط آٖ 

 هزٍری گذرا ثز ججز خغي  1-10

ٗ  وبُٔ زاقشٝ ثبقٙس.٣ ٤ٔبسط٤ؽ ٚ ٥ّٕٖبر ٔبسط٤ؿ٣ آقٙب ضٚز وٝ ذٛا٘ٙسٌبٖ ا٤ٗ وشبة ثب ٣ٔ ا٘شٓبض زض ا٤
ٓ٥ فبٞ  ٍٔ ٝ و٣ّ اظ ػجط ذ٣ُ  لؿٕز فم ٥بظٔجبحض  ٢ ازأٝ زضو  .ٌطزز ٣ٔ آٚض٤٢بز، اؾز ٔٛضز٘ 

  mثب سٗساز ٣ٙٗ٤A ٔبسط٤ؽ Amn ٤ه ٔبسط٤ؽ ضا ٤ٌٛٙس.   ٞب٢ ٚ ؾشٖٛٞب سٗساز ؾُط: اثؼبد هبتزیظ
 قٛ٘س. آٖ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ ٞب٢ٝ ٤زضاaij  وٝؾشٖٛ   nؾُط ٚ سٗساز

 ؾشٖٛ ثبقس. زاضا٢ فمٍ ٤ه ٔبسط٤ؿ٣ وٝ  :هبتزیظ عتًَي 

 ثطاثط ثبقٙس. ٞب٢ آٖ ؾشٖٛٔبسط٤ؿ٣ وٝ سٗساز ؾُط ٚ   :يهبتزیظ هزثؼ 
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 : سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظ٤ط اقبضٜ وطز ٣ٔ اظ ذٛال سطا٘ؿذٛظ

(1-7 )                                                                        
TTT

TT

ABAB

AA





)()2

)()1
  

AAT                                                 : لُط٢ ثبقس زض ا٤ٗ نٛضر  Aاٌط ٔبسط٤ؽ  )3                                                                            

ٞب٢ ٔشٙبْط زض ٤ه ؾشٖٛ اظ  ٞب٢ ٔشٙبْط زض ٤ه ؾُط اظ ٔبسط٤ؽ ثب زضا٤ٝ زضا٤ٝ :ضزة هبتزیظ
ٔشٙبْط زض  ٢ زضا٤ٝػٕٕ قسٜ ٚ آٍ٘بٜ ٟب يطة آ٘ قٛ٘س ٚ حبنُ ٞٓ يطة ٣ٔ ٔبسط٤ؽ ز٤ٍط زض

 آ٤س. يطة ثٝ زؾز ٣ٔ ٔبسط٤ؽ حبنُ

  : وٝ ثبقس ٣ٔدص٤ط  ٚلش٣ أىبٖٞب٢ ٔطثٕ  ٔبسط٤ؽوطزٖ  ٚاضٖٚ :هؼكَط كزدى یك هبتزیظ

  .(  det ≠0) قس٘جبزسط٥ٔٙبٖ آٖ ٔبسط٤ؽ نفط  :٘رؿز

 ض٘ه آٖ ٔبسط٤ؽ ٔطثٕ وبُٔ ثبقس. :زْٚ ا٤ٙىٝ

٢IAA  ضاثُٝزٞٙس ٚ ٕٞٛاضٜ  ٘كبٖ ٣ٔ 1Aضا ثب  Aٚاضٖٚ ٔبسط٤ؽ    :تَجِ  1 .ثطلطاض اؾز 

 حل دعتگبُ هؼبدلات خغي  2- 1-10

niX ، ٣ٙٗ٤ٔؼَٟٛ  nٔٗبزِٝ ثب ٤mه زؾشٍبٜ ٔٗبزلار ذ٣ُ قبُٔ  i ,...,2,1,   ٝزض حبِز و٣ّ ث
 : ثبقس ٣ٔنٛضر ظ٤ط 

(1-8)                                                        
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ٚ  ijaيــطائت 
jb ثبقٙس. فطْ ٔبسط٤ؿ٣ ٔٗبزلار ثـبلا ثـٝ ا٤ٗ نـٛضر اؾز ّْٔٗٛ ٚ طبثز ٣ٔ : 

bAXbXA mnmn  11    (1-9  )                                                                   

 : قٛز ٣ٔث٥بٖ ظ٤ط نٛضر  ٔبسط٤ؽ يطائت اؾز ٚ ثٝ  Aوٝ 
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(1-11)                                                                     
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 ؾ٥ؿشٓ ٔٗبزلار ذ٣ُلبثُ حُ ثٛزٖ  حُ ٤ب غ٥ط لبثُ زض ٚ ثبقس ٣ٔا٤ٗ ٔبسط٤ؽ زاضا٢ ا٥ٕٞز ظ٤بز٢ 
 .زاضز اؾبؾ٣٘مف 

زؾشٍبٜ ٔٗبزلار  اؾز ٚ اٌط غ٥ط نفط ثبقس ّوگي ٔٗبزلار ذ٣ُ نفط ثبقس زؾشٍبٜ  b ثطزاض اٌط
 .ثبقس ٣ٔ ًبّوگي

 ثؼبتكوتزیي هزضٚـ ، ٞب ٔشٗسز٢ ٚػٛز زاضز وٝ ٤ى٣ اظ ا٤ٗ ضٚـٞب٢  ضٚـثطا٢ حُ ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ 
ٗبر اظ ضٚـ وٕشط٤ٗ ٔطثثشٛاٖ  . دؽ ثطا٢ ا٤ٙىٝذٛاٞس قس شٝآٖ دطزاذ وشبة ثٝزض ا٤ٗ  ، وٝاؾز

 ٔؼٟٛلار ثبقس. ث٥كشط اظ ،سٗساز ٔٗبزلارلاظْ اؾز وٝ  ،ٕٛزاؾشفبزٜ ٘

 حبِز  سط٤ٗ ةُّٔٛ ضٚـ وٕشط٤ٗ ٔطثٗبر ،ثبقس اظ ٔؼٟٛلار سٗساز ٔكبٞسار ث٥كشط ٚ  b  =    0اٌط 
 . ثبقس ٣ٔ

 تئَری خغبّبهزٍری گذرا ثز   1-11

؛ زاقشٝ ثبقٙس ٣٤آقٙبٞب ٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ سئٛض٢ ذُب ثب ثحضضٚز وٝ ذٛا٘ٙسٌبٖ ا٤ٗ وشبة  ٣ٔ ا٘شٓبض
ا٢ اظ ا٤ٗ ُٔبِت ثبظٌٛ ٌطزز. ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ثرف ٔكبٞسار ٖٙٛاٖ  ثطا٢ ٤بزآٚض٢ لاظْ اؾز ذلانٝ

ٔكرم وٙٙسٜ و٥ف٥ز  ،زاضا٢ ذُب ثٛزٜ ٚ ٔفب٥ٞٓ ا٘حطاف ٥ٗٔبض ٚ ٚظٖ ،ثطزاض٢  ٘مكٝقس، ٔكبٞسار 
. قٛز ٤٣ٔىؿط٢ ٔؼٟٛلار ٔحبؾجٝ  ،ز٤ٍط، ثب ا٤ٗ ٔكبٞسار ذُبزاض ؾ٣٤ٛ اظ ثبقٙس. ٔكبٞسار ٣ٔ

زلز ٔؼَٟٛ ٔحبؾجٝ قسٜ چمسض  ،وٝ ثب سٛػٝ ثٝ زلز ٔكبٞسار قٛز ُٔطح ٣ٔا٤ٗ ؾٛاَ ٟٔٓ ا٤ٙه 
 ؟اؾز

ََٛ ثب آٖ ثطاثط  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜٔظلا ثب اؾشفبزٜ اظ ٤ه زؾشٍبٜ سٛسبَ اؾش٥كٗ وٝ ا٘حطاف ٥ٗٔبض 

ppm2+mm2+  ثب اؾشفبزٜ اظ زٚ ٘مُٝ طبثز ٚ اؾز   +5"ظا٤ٚٝ  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜثٛزٜ ٚ ا٘حطاف ٥ٗٔبض ٚ
ٔسَ ض٤بي٣( ) ٞب٢ ظ٤ط ثب اؾشفبزٜ اظ فطَٔٛ M٘مُٝ ٔؼَٟٛ ،  A  ٚBزاض ٚ ثسٖٚ ذُب٢ ٔرشهبر
 ( 3-1چمسض اؾز؟ )قىُ  Xm  ٚYmزلز  ،ز٣ٞ قسٜ اؾز   ٔرشهبر

(1-11)                                                XM=XA+LAMSIN(GAM=GAB-α)                   

  YM=YA+ LAMCOS(GAM=GAB-α) 
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LAM  

M 

B       A  
        

 ثطزاض ٔؼٟٛلار ٚ ثطزاض ٔكبٞسار ٖجبضسٙس اظ:، ٔسَ ض٤بي٣() ٞب٢ ثبلا زض فطَٔٛ
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X  و
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 ثبقٙس. ٣ٔ A  ٚBٚ ثطزاض طٛاثز ٔسَ ض٤بي٣، ٔرشهبر ّْٔٗٛ زٚ ٘مُٝ 

 

 

 

 

 

 
 دّي ثِ ًمغِ هجَْل هختصبت ؛ 3-1 ؽكل

سٛاٖ زض لبِت ٔبسط٤ؽ ٚاض٤ب٘ؽ وٛٚاض٤ب٘ؽ ٔكبٞسار ٚ ثٝ فطْ ظ٤ط  ا٘حطاف ٥ٗٔبض ٔكبٞسار ضا ٣ٔ
 ٖٙٛاٖ ٕ٘ٛز.
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2

0

0

l

L





 

ا٘شكبض ٔبسط٤ؽ "ثب سٛػٝ ثٝ ٔٛاضز شوط قسٜ، ثطا٢ دبؾد ثٝ ؾٛاَ اؾبؾ٣ فٛق ثب٤س اظ لبٖ٘ٛ 
اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. "ٚاض٤ب٘ؽ وٛٚاض٤ب٘ؽ

ا٘حطاف ٥ٗٔبض  اؾز X=F(L)ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ؾبذشبض ٔسَ ض٤بي٣ وٝ ثٝ فطْ  ثط اؾبؼ ا٤ٗ لبٖ٘ٛ
 ΣX= B ΣL BT (1-12)اظ ضاثُٝ  ،وٛٚاض٤ب٘ؽ ٔؼٟٛلارسط ٔبسط٤ؽ ٚاض٤ب٘ؽ  ٖجبضر زل٥كٝ ٔؼٟٛلار ٤ب ث

  ؾجٝ ذٛاٞس قس.ٔحب

قطح ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٝ آٖ ثٞب٢  ٚ زضا٤ٝ قٛز ٣ٔٔبسط٤ؽ يطائت ٘ب٥ٔسٜ ،  Bض ا٤ٗ ضاثُٝ ٔبسط٤ؽز
:ٌطزز ٣ٔ
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 :ثٛز ذٛاٞس ظ٤ط ؾبذشبض زاضا٢ ٔؼٟٛلار وٛٚاض٤ب٘ؽ ٚاض٤ب٘ؽ ٔبسط٤ؽ ٚ

(1-14        )                                                                   
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 ٖجبضرٝ ثٝ ؾبز٣ٌ ا٤ٗ ٔظبَ ٘جٛزٜ ٚ ٤ب ث ثطزاض٢  ٘مكٝاٌط ؾبذشبض ٔسَ ض٤بي٣ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ قىُ قجىٝ 
سٛاٖ اظ  آٚض٢ قسٜ ثبقس، آ٤ب ثبظ ٞٓ ٣ٔ ػٕٕثطا٢ ٔحبؾجٝ ٔؼٟٛلار، سٗساز ظ٤بز٢ ٔكبٞسٜ  ز٤ٍط

ٔكبٞسار ز٤ٍط٢ ٥٘ع  ،Mٔظلا اٌط ثطا٢ ٔحبؾجٝ ٔرشهبر ٔؼَٟٛ ٘مُٝ  لبٖ٘ٛ ٔصوٛض اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز؟
 ٔظُ قىُ ظ٤ط ٚػٛز زاقشٝ ثبقس ضاٜ حُ چ٥ؿز؟

 
 هؾبّذات ثيؼ اس هَرد ًيبس ؛4-1ؽكل

ٔحبؾجٝ زلز ٥٘ع قىُ ظ٤ط ثبقس، ثطا٢ ٔحبؾجٝ ثطزاض ٔؼٟٛلار ٚ ٝ اٌط ثطزاض ٔكبٞسار ث ٣ٙٗ٤
 ثبقس؟ ٣ٔؼٟٛلار آ٤ب ضٚـ فٛق ػٛاثٍٛ ٔ
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ضٚـ ؾطقى٣ٙ  ،ٚ غئٛزظ٢ ثطزاض٢  ٘مكٝٔرشّف ٞب٢  ثطا٢ ػٛاة ا٤ٗ ؾٛاَ ٚ ثطا٢ حُ قجىٝ
وٝ زض ازأٝ ثٝ ثطضؾ٣ آٖ  ثبقس ٤٣ٔه ضاٜ حُ زل٥ك ٚ ٔجش٣ٙ ثط ّٖٓ ض٤بي٣  ،وٕشط٤ٗ ٔطثٗبر

.دطزاظ٤ٓ ٣ٔ

اظ ث٥ٗ ا٤ٗ  وٝ دص٤طز،  نٛضر ٣ٔض٤بي٣    ٞب٢ ٔرشّف ضٚـ ثب ،ٞب ٥ٌط٢ ؾطقى٣ٙ ٔكبٞسار ٚ ا٘ساظٜ
ض٤بي٣  ز٤سٌبٜ اظ ٚ ثٛزٜض٤بي٣ ٚ آٔبض  ثط ٔجش٣ٙ ضٚق٣ اؾز وٝ، ٤1ٗ ٔطثٗبروٕشط ضٚـ ٞب، ضٚـ

 ثطزاض ٥ٕٙٓ وطزٖ ٔمساض٥ٔ ضٚـ ؾطقى٣ٙ ثط اؾبؼ ا٤ٗ . ثبقس ٣ٔضٚـ سط٤ٗ  ٚ زل٥كثٟشط٤ٗ 
  : ٤بثٙس ٣ٔ ا٤ٗ ضٚـ ٔٛاضز ظ٤ط سحمكثب ا٘ؼبْ ٚ  ثٛزٜٞب  اذشلافبر ٤ب ثطزاض ثبل٥ٕب٘سٜ

 . قٛز ٥ٙ٥ٔ٣ٕٔٓ  ٔؼٕٛٔ سٕب٣ٔ سهح٥حبر ٔطثٌٛ ثٝ ؾطقى٣ٙ .1
 ٌطزز. ٥ٙ٥ٔ٣ٕٔٓ  سهح٥ح ثب ٔمساض ٔبوع٤ٕٓ ٥٘ع .1
 .قٛز ٥ٙ٥ٔ٣ٕٔٓ  ٔؼٕٛٔ سٛاٖ زْٚ سٕب٣ٔ ٔمبز٤ط سهح٥حبر ؾطقى٣ٙ .2

 .زاقز ٞسذٛا ٚػٛزوٕشط٤ٗ ا٘حطاف اظ ٔمساض ٚال٣ٗ  ،ثب سحمك ا٤ٗ ؾٝ قطٌ 

                                                           
1 Least Square Adjustment Method (L.S.A) 




