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 يق غيرمستقيمي به طرگيراندازه- 2

ير ده شود، با انجام ساپيمواي يكهتوسط مستقيما كه يندونقطه بدون ابين روش طول ين درا
  :مي شودتقسيم روش به چهار دسته ينا. يدي ها و معلومات قبلي به دست مي آگيراندازه

  Stadimetri)(ي يمتراستاد -1

  (Paralactic)  كتيكپارالا -2

  )Telemetri(ري تله مت -3
  سيمىمحاسبه اي و تر -4

  ييمتراستاد-الف 
 روش استاديمتري

وسيله اي كه براي اين استفاده ميشوداستاديمتري ناميده ميشودوبراساس قضيه تالس         
بطورقائم )مير(يك شاخص مدرجBمي باشددرنقطهABمطابق شكل منظوربدست آوردن فاصله .استواراست

قرارميدهيم حال از Bميرمستقردرنقطه راموازيmnيكخط كش بطولAازنقطهdنگهداشته ودرفاصله
 قطع مي NوMراروي اعدادBپرتونوري مي تابانيم اين پرتوميرنقطه,بدوسرخط كشAقائم نقطه’Aنقطه
  . نمايد

  .نتيجه زيرحاصل ميشودA’MNوA’mn    حال باتوجه به تشابه دومثلث 
   

D=AB = (d/mn).MN 
 

   

 
 
 
 
 
 

    آموزشكده نقشه برداري 

 بسمه تعالي
 جزوه مهندسي اطلاعات

:تهيه و تنظيم  
 دكتر عليرضا قراگوزلو

100-1: كد جزوه  
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  ششمقسمت

 
اندازه گيري فاصله به 
 طريق غير مستقيم

 
١٨:تعداد صفحات  
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 وmn وd رابدست آورداگرازمقاديرABمي توان فاصلهMNواندازه گيريnmوdبامعلوم بودن 

MN ثابت ومعلوم باشدبا اندازه گيري مقدارسوم مي توان فاصلهدومقدارآنAB رابدست آورد دراين حال
  :ممكن است

اين حالت را .بدست مي آيدAB فاصله MN معلوم وثابت باشنددرنتيجه با اندازه گيريmnومقدارdمقدار-1

 ).ندزاويه استاديمتري دراين حالت ثابت مي ما ω چون(استاديمتري بازاويه ثابت مي گويند 

معلوم وثابت باشندكه دراين حال استاديمتري بازاويه  mnو MNويامقاديرMN وd مقادير -2

 سازندگان وسايل نقشه برداري با استفاده ازروابط بالا دوربين هاي مختلفي ساخته اند.متغيرخواهيم داشت

  .كه مورد استفاده نقشه برداران مي باشند
       

 ثابت استاديمتري بازاويه

اجزاءاصلي زيربراي اندازه گيري )با توجه به شكل(   درتلسكوپ هردوربين اعم ازترازياب ويا زاويه ياب        

  . زاويه ويا اختلاف ارتفاع ويافاصله وجوددارد
  

                                           3   

                         4                                                  1  
                                                       2  
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  . عدسي جسمي كه ممكن است ازچندعدسي محدب تشكيل شده باشد -1

 چند ين عدسي ومنشوردرآن بدنه يا لوله تلسكوپ كه باتوجه بدقت وبزرگنما ئي دوربين ممكن است -2
  .كارگذاشته شود

صفحه تارهاي رتيكول كه معمعولاازشيشه ايست باضريب شكست  بسيارناچيزكه تارهاي بسيارظريفي كه  -3

.                                    كه درحالت كلي به شكل زيرمي باشد,بدونچشم مسلح قابل رويت نيست درروي آن تعبيه شده
   تارقائم                                                                  

                                       تاربالا     تاروسط                               

  تارپايين                                                              
                                                        

                                                                      تارپايين
  

عبيه شده اندكه براي اندازه گيري فاصله ,چنانكه ملاحظه مي شوددرروي صفحه تارهاي رتيكول طوري ت

  .ازميرهاي افقي نيزمي توان استفاده نمود
  .عدسي شيئي -4

 يك Bرا اندازه گيري نمائيم ابتدا در نقطهAB   حال اگربخواهيم توسط دوربين نقشه برداري طول      
مستقرمي نمائيم Aشاخص بطورقائم قرارميدهيم سپس مطابق شكل زيريك دستگاه تئودليت درروي نقطه

بين ازحدمعمول خود بزرگتر رسم شده است( راولروي به وحال بعدازق)براي نشان دادن مسير نورتلسكوپ دور

باتوجه بشكل ازتشابه .قطع مي نمايدNوMتارهاي رتيكول ميرراروي اعداد , پرتوهاي نورانيBنقطه 
  .مي توان نوشت MNFوmnfدومثلث

FO1/FO=mn/MN      
FO= (FO1/mn).MN 
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فاصله تار mnبرابرفاصله كانوني عدسي شيئي كه همواره مقدارش ثابت ومعلوم است وFO1دررابطه بالا
است كه مقدارش ثابت ومعلوم مي باشد )دوربين(بالاتاتارپايين درصفحه تارهاي رتيكول

 نشان ميدهند وبه ضريب استاديمتري معروف است Kمقداريست ثابت كه انرا به FO1/mnدرنتيجه

  :است يعني)ω( زاويه استاديمتريcotgبرابر  كه مي باشد100 برابر“  دردوربين هامعمولاومقداران
Tgω =1/100  

معلوم F’B=FOاعداديست كه روي شاخص قرائت مي كنيم كه باتوجه به معلومات فوق فاصله NوMاعداد
ي تا وفاصله عدسي شيئfبااضافه كردن فاصله كانوني عدسي شيئي ABميشودوباتوجه بشكل فوق طول

  .تلسكوپ حاصل ميشود) محورقائم(مركز
AB= (f/mn).MN+ (f+r)=k.MN+(f+r) 

 
  .راشنباخ مي گويند نشان داده وآن راتصحيحCرابهf+rمقدار

AB=K.MN+C 
بين هاي جديد با بكاربردن عدسي هاي  واگرا وساير وسايل  اپتيكي       تلسكوپ هاي  ر د )نوري(دردور

 , برابرصفرشده Cرا به مركز تلسكوپ منطبق  مي كنند درنتيجه مقدار دوربين مركزآنالاتيسم دوربين 
به اين نوع دوربين هاي نقشه برداري دوربين هاي .    درخواهد آمد AB=K.MNفرمول فوق به صورت 

  .آنالاكتيك مي گويند
 اندازه گيري طول به طريقه استاديمتري درزمين هاي شيب دار

برميرعمود ) محورديدگاني(ه ابتدانوري كه از تاررتيكول وسط مي گذرد     حالتي كه بحث شد بصورتي بودك
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بود درحالتي كه زمين شيب دارباشد خط ديدگاني برميرنمي تواندعمودباشدوخط ديدگاني باافق زاويه اي 
  .باتوجه به شكل به صورت زير عمل مي كنيمABبراي بدست آوردن طول افقي.  مي سازدiمانند 

  
            M               M                   

  
            I             O          

                
                  N       N’ 

                            B              ω  
                                                                                                                                 

T                  
                                                                                                                               

A                                                                                                   
                                              I                                                        

                                      
  

  .است)’TBويا’’AB(يعنيABمقصوداندازه گيري طول افقي

  :دارددرنتيجه iخط ديدگاني باافق زاويه اي برابر
                                                         TB’=AB’’=TO.Cosi                                I 

ليت قرائت ميشودوبراي بدست آوردن طولiزاويه راحول Bنيم شاخص مستقردرنقطهفرض مي كTOتئود
عمودباشددر اين حال تاربالاوپايين رتيكول شاخص TOطوري دوران بدهيم كه برمحورديدگاني يعنيOنقطه

  .قطع مي نمايد’nو’Mرادرروي دوعدد
II         TO=K.M’N’+C  

ع چون اضلا(مي باشد i  برابرOزاويه راس  ’OMMدرمثلث.رابدست آوريم مساله حل است’M’Nاگرمقدار

راديان است باتقريب كافي مي توان 100/1كوچكوبرابرωوازطرفي چون زاويه استاديمتري).برهم عمودند
  .راقائم فرض نمود’OMMمثلث 
  OM’=OM.Cosi                                                                    :        داريم پس

             ON’=ON.Cosi                        :         نيزداريم’ONNبه همان دليل درمثلث
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         M’N’=OM’+ON’=OM.Cosi+ON.Cosi=MN.Cosi:                          درنتيجه

                                     TO=K.MN.Cosi+C:                                  راقرارميدهيم’M’NمقدارIIدررابطه

 C.Cosi   i+                     :قرارميدهيمIبطهرادرراTOمقدار
AB=TB’=AB’’=K.MN.cos2)افقي( 

  :اگردوربين آنالاكتيك باشدطول افقي ازفرمول زيرمحاسبه مي گردد

AB=K.MN.COS2 
i
   =Dh) افقي ( 

                                                                                                 
  استاديمتري پيداكردن اختلاف ارتفاع به طريقه

  .راازروابط زيرمحاسبه نمودbوa    باتوجه به شكل فوق مي توان اختلاف ارتفاع بين دونقطه
ΔhAB=BB’’=OB’+B’B’_OB 

OB’=TO.Sini=(k×mn×Cosi+C) Sini 
OB’=K.MN.Sini.Cosi+C×Sini 

B’B’’=TA=hihi  
 hi     ارتفاع ازنقطهAي توان آن رابايك مترمعمولي اندازه گرفتمي باشدكه م.OB=hs           كه

  :بنابراين.قرائت تاروسط ياارتفاع علامت مي گويند
Δh=ΔhAB=K.MN. Sini. Cosi+C. Sini+hi-hs 

      اگر تار وسط روي مير اه اندازه ارتفاع دوربين بسته شود فرمول بالابه صورت 
ΔhAB=1/2.K.MN.Sin 2i 

  .درمي آيد

راي راحتي محاسبات مربوط به روش اتاديمتري مي توان به هنگام عمليات نقشه برداري به يكي از      ب
 :اعمال زير متوسل شد

 .تاروسط را برار ارتفاع دستگاه قرار داد-1

hi-hs=0                                                                                                      در زمين    
 i -2را . هاي كم شيب مي توان برابر صفر قرار داد

 Sini.Cosi=0 وi=0 Cos 2 

اين حالت تفاضل.(تار پايين را روي عدد ثابتي قرارداد -3 تار پايين به راحتي انجام مي  و  تار بالا در 
 ). مي شودگيردوپر كردن جدول تاكيومتري در سرزمين راحت تروكنترل عمليات صحرايي نيزاآسانتر
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  )افق ساز(هاي تبديل كننده به افقي استاديمتر

چنانكه ذكر شد  (δh=(1/2)k.MN.Sin 2iو     Dh=k.MN.Cos2 i همانطور كه از دو فرمول 
مشخص است براي تعيين فاصله افقي ) قرائت تار وسط رابرابرارتفاع دستگاه قرارمي دهند,معمولاروي مير

قرائت شده سپس با استفاده ازجداول وياانجام محاسبات لازم فاصله )i(يه شيبواختلاف ارتفاع بايستي زاو

اگرتعدادنقاط اندازه گيري زيادباشدتعيين عوامل وقت زيادي گرفته . افقي واختلاف ارتفاع رابه دست آورد
ده كارخانجات سازن,ازاتلاف وقت وبروزاشتباه براي جلوگيري . زيادخواهدبود واحتمال خطاو اشتباه نيز

 Sin وi2Cosومحاسبات )i(وسايل نقشه برداري دستگاههايي ساخته اند كه احتياج به قرائت زاويه شيب

2iندارد.  

ا,       دراين وسايل به جاي تارهاي ثابت استاديمتري معمولي  منحني هايي ازدوتابع  تارهاي رتيكول ر
تقيما عمل تبديل به افق و تعيين قرارداده اند كه براي شيب هاي مختلف مسSini Cosiوi2Cosمثلثاتي

اختلاف ارتفاع به وسيله خود دستگاه انجام مي شود وبرحسب روشي كه براي تبديل به افق به كاررفته 
  . استاديمترهابه دودسته مكانيكي ودياگرامي تقسيم مي كنند

R.D.S(wومتر  مي توان  تاكي,      به عنوان نمونه اي از انواع  استاديمترهاي افق ساز دياگرامي  ild) را 

برروي صفحه اي شيشه اي Cos2i  وSini.Cosiدر اين  دستگاه  منحني هاي مربوط  به  توابع. نام برد 
  .رسم شده است

     اين صفحه شيشه اي به طور قائم وعمود  برمحوردوران تاكيومترقرارگرفته ومسير نور پس ازگذشتن 

 به طريكه گفته شد . برهم منطبق خواهدكرد  رتيكول راتارهاي  ازيكسري عدسي و منشورتصوير شاخص و

 متر   يك پاييني را روي تار "استفاده مي شود و براي راحتي غالبا بالا براي اندازه گيري فاصله ازتارپايين و
حسب شيب  يا تغيير محور ديدگاني روي هرعددي كه قرارگرفت يك متررا ازآن كم  بر قرار داده  و تاربالا 

دراين حال ارتفاع دستگاه و ارتفاع  محور (ضريب استاديمتري ضرب مي كنيم iو Cos2نتيجه را در نموده  
كننده به افق براي برابر كردن ارتفاع محور )ديدگاني ممكن است برابرنباشد امادرتاكيومترهاي تبديل 

وص كه داراي يك پايه ازمير هاي مخص,با ارتفاع دستگاه) كه دراين دوربين ها همان تارپايين است(ديدگاني 
  .كشويي است استفاده مي كنند
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     به اين طريق كه ارتفاع دوربين را اندازه گرفته واين ارتفاع را با استفاده از يك متر كه با علامت    
 متر رابه وسيله 1 سانتي مترباشد 158مثلااگرارتفاع دستگاه (مشخص است وقسمت كشويي تامين مي كنند

 صورت فاصله محل اتصال كه دراين .سانت بقيه رابه وسيله قسمت كشويي ميرجبران مي كنند58ميرو
پس براي اندازه گيري طول واختلاف ارتفاع تارپايين ) . سانتي مترمي شود158ميربازمين تاشاخص ميربرابر

را روي علامت مشخص كننده ارتفاع  دستگاه قرارداده وتاربالا برحسب شيب يا تغييرمحورقراولروي دوربين 

درنتيجه تاربالا و پايين .به افق را تشكيل مي دهدباهمان ضريب تبديل Cos²iمنحني خاصي ازتابع    
  .   ضرب نماييم  چون اين ضرب خودبه خودانجام گرفته استCos²iضربدر ضريب استاديمتر را درمقدار 

  .دركنارآن ثبت شده استSiniCosi    تاروسط نيز مربوط به اختلاف ارتفاع است وضريب متناسب با

  .نام برد-RΑ-(kern)�K هاي مكانيكيمي توان از    به عنوان نمونه ازتبديل كننده
  

 خطاي روش استاديمتري

دستگاهي وانساني بستگي داشته ودونوع خطاي تدريجي واتفاقي ,    چنانكه ميدانيم خطابه عوامل طبيعي
  .راشامل مي شود

    خطاي ناشي ازانكسار                                                              

  خطاي قرائت                                                                 
 خطاهاي تدريجي)             الف

 خطاي قائم نبودن مير                                                               

 )مير( خطاي تغييرطول استاديا                                                              

 
                                             خطاي پارالاكس                          

 خطاهاي اتفاقي        خطاي ايستگاه گذاري)             ب

                                              خطاي قرائت ميروتشخيص وتفكيك اعشارمير

  

     ييمترهاي روش استادخطا
  خطاهاي اتفاقي. 2يجى  خطاهاي تدر. 1: روش دو نوع خطا وجود داردين در ا

  يجىخطاهاي تدر-1
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  خطاي انكسارخطاي انكسار) ) الفالف

پرتو نور از صفحات مختلف داراي . در مورد به دست آوردن اختلاف ارتفاع موثر استبيشتر خطا ين ا

قرائت روي شاخص مقدار ين  منحرف مي شود بنابراخودمسير چگالي هاي گوناگون عبور مي كند و از 
  .متر است ميلى 4 تا 3 متر حدود 100مقدار آن براي هر . نيستواقعي 

  

  خطاي قرائتخطاي قرائت))بب
وقتي . بيندرشت نمائي دور. 2شدت نور . 1: ت شاخص وجود داردتفكيك تقسيماان ميزدو عامل در

غيير شدت نور  فاصله را هم يك به عبارتي اگر.عادي مي كنديك تغيير غيري يمتراستاديه مي كند، زاوت
بيشتر در جهت نور .(و هم در مخالف جهت آن، با هم تفاوت خواهند داشتكنيم ي گيردرجهت نور اندازه

  )خواهد بود

يه  تحت زاوDمتر از فاصله ميلى گفت كه هر يد بابين در مورد درشت نمائي دور
D×1000

ن يا راد1

چشم قادر است تا ه مي شود و يدد
10000

وقتي . يدنماتفكيك را ) قيقهديك اجسام با قطر ظاهري (ن يا راد3

به تفكيك ، قدرت كنيم استفاده مي Gبا درشت نملئي بين از دور
G×10000

يا  و 3
′

G
همواره . مي رسد1

يد با
GD ×

≥
× 10000

3
1000

GDيا  و 1
3

10
MNKDپس . سيم باشد تا به دقت مورد نظر بر≥  و براي =.

ي Dباشد در طول ε قرائت شود و اگر خطاي قرائت هر تار NوMدو تار يد  باDبه دست آوردن   به اندازه 

2..εKdD : دداشت كه خطاي نسبي آن مي شوهيم  خطا خوا=
D

K
D

dD 2..ε
از طرفي . =

D
ε تغيير 

از يد ي است و مقدار آن نبايمتراستاديه زاو
G
l′تجاوز كند پس :  

  

G
lK

D
dD 2.. ′=  

  : هيمن قرار ديا را برحسب راد′lو اگر 
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                                     G
DD

G
dD

2410000
23100

≅×
×
××

=  

ي با يمترالبته نكته ي مهم آن كه در استاد.دتر خواهد شديادتر باشد مقدار خطا زياهرچه فاصله ز

به جاي يه زاوتغيير مقدار مجاز يه متغير زاو
G
l′ مقدار 

′

G
  . است5.2

  

  قائم نبودن شاخصقائم نبودن شاخص))پپ
  :ر نظر گرفته مي شودخطا دين دو حالت براي ا

 مستقر و به شاخص Aدر يمتر استاد- كمشيب داراي مين گاني عمود بر شاخص و زيدمحور د:الف

 قرائت تار وسط باشد،طبق Shاگر . از حالت قائم منحرف شده استε قراولروي و شاخص به اندازه Bنقطه 
  :شكل مقدار خطا مي شود

εSinhd S ×=  
:                      كوچك است و مي توان نوشتεاز طرفي 

ε×= Shd  
  .د نبوده استياپس مقدار خطا ز

  .كنيدشكل را در صفحه بعد ملاحظه 

  
  

 مستقر است و شاخص در Aدر يمتر  طبق شكل استاد- دار استيب مين شگاني عمود نبوده و زيدمحور د:ب
  :مقدار خطا خواهد بود.  مي سازدεيه  با حالت قائم خود زاوBنقطه 

CosiTOOTE )( −′=  
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OT وTOخطا متناسب بامقدار تفاضل ربراي به دست آوردن ي ز است پس مي توان ازروابط′

  :مقدارخطااستفاده كرد

[ ]CosiCosiNKMiCosNKME
CosiNKMiCosNKMTOOTd

CosiNKMTO
iCosNKMOT

1133

1133

11

33

)(
)(

)(

−+=

−+=−′=

=

+=′

ε
ε

ε

  

  :ي گيرو با محاسبه دقت نسبي اندازه

[ ]
iCosNKM

CosiCosiNKMiCosNKM
D
E

2
11

1133 )( −+
=

ε
  

1133: ي آن قدر كوچك است كه مي توان فرض كرديمتراستاديه زاو NMNM   :پس . ≅

Cosi
CosiiCos

D
E −+= )( ε

  

)(كه با بسط دادن  ε+iCos:   

      
ε

ε

εε

Sintgi
D
E
Cos

Cosi
CosiSiniSinCosiCos

D
E

.

1

−=

≅

−−
=

  

  :اگر شاخص به جلو خم شود جهت خطا عوض مي شود پس
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 ε.DtgiE ε.tgi        يا        =±
D
E

±=  

  . براي دقت از ترازهاي نبشي براي شاخص استفاده مي كنندº5دتر از يازشيب هاي داراي مين در ز
  

  ))شاخصشاخص((ياياطول استادطول استادتغيير تغيير   ))  تت
كند با تغييردراثررطوبت وحرارت طول شاخص يا ت شاخص داراي خطا باشد تقسيماممكن است 

  .انبساط چوب كم استيب كه ضرينوجود ا

  

  خطاهاي اتفاقي- 2
  خطاي پارالاكسخطاي پارالاكس) ) الفالف

  .ر شاخصيل و تصوتيكور تارهاي ريعدم انطباق تصويعنى 

  ه گذاريه گذارييستگايستگاخطاي اخطاي ا))بب
هي در يستگاسط شاقول صورت گرفته پس حتما خطايي خارج از اتويمتر چون عمل استقرار استاد

با در نظر . يم را دارA'B مستقر شده و قراولروي 'A در Aبه جاي يمتر ي رخ مي دهدمثلا استادگيراندازه

  :εگرفتن كوچكي 

α
ε

αε

Sin
SinBAAA

Sin
BA

Sin
AA

.′=′

′
=

′

  

  
  

  خطاي قرائت اعداد شاخصخطاي قرائت اعداد شاخص) ) پپ

  
زاو))تت زاوخطاي قرائت    يهيهخطاي قرائت 
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سانتي 10متر100براي هرغيرمستقيم بي ياتمام نكات،خطاي حاصل درعمل فاصلهيت به طوركلي بارعا

  .متر خواهد بود
  

  كتيكپارالا- ب
 طولي را B ودرهيم سنجي قرارمي ديه  زاوAدر :ABي طول گيرروش براي اندازهين روش كاردرا
 است، MN ،lكه طول ين ا فرض اب.  باشدAB وسط آن و عمود بر امتداد Bكه كنيم چنان انتخاب مي 

  :كنيمر محاسبه مي ي را با استفاده از رابطه زABي كرده و طول گير اندازهαيه زاو

  

22
1 αCotgAB =  

  
  

  . افقي دو متري انوار ساخته شده استكتيك يا مير رابطه ابزاري به نام دستگاه پارالاين بر اساس ا
طوري كه هيم را قرار مي د كتيك  پارالاB و در Aسنجي را در نقطه يه ي با آن، زاويرگبراي اندازه

 به Aتور به نقطه كليما باشد از ABعمود بر كتيك كه پارالاين براي ا.  بگذردBآن از يه شاقول سه پا

ارالايك تور در كليماو بين هرگاه دور. نگاه مي كنندبين دور  عمود ABمتداد بر اكتيك راستا قرار گرفتند، پ
  .مي شود

   
 را از ABدو سر دستگاه كه توسط راس مثلث مشخص شده مي توان طول يه بين ي زاوگيربا اندازه
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  .د شده به دست آورديافرمول 

  
روش از ين براي بررسي خطاي ا

22
1 α

CotgD مشخص مي ين در آخر ا. ندگيرمي نسيل ايفر د=

ات تغييري طول اثر قابل توجهي داردو با كوچك بودن آن گير در اندازهαي گيرشود كه دقت اندازه
  .ي شودگيربه دقت اندازهيه زاوين د خواهد بود و لازم است كه اياكتانژانت آن ز

كتيك است كه خود به روش پارالا) Base(ي فاصله به كمك طول مبنائيگيرنكته بعد در مورد اندازه

مشكل مستقيم  به شكل ACي طول گيربراي مثال در شكل،فرض بر آن كه اندازه. اشدي شده بگيراندازه
  .باشد

  
كتيك  انتخاب كرده و آن را به روش پارالا AC را عمود برABصورت است كه ين روش كار به ا

  :   يمي كرده و چون دارگيراندازه

     
22

1 α
CotgbAB ==  

و براي كنيم  برده و آن را قرائت مي Cرا به نقطه بين ،پس دوركنيمي گيررا اندازه βيه زاويد با

  :كنيماستفاده مي ير  از رابطه زAC=Dمحاسبه 

β
α

β CotgCotgDACbCotgDAC ⋅==⇒==
22

1  
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  تله متري- پ
مشابه كه به فاصله ثابتي از هم قرار دارند شييى تله مترها ابزاري هستند كه عموما از دو عدسي 

قيم ابزاربه صورت ين ا. باز تله متر مي نامنديا فاصله ثابت را مبنا ين  ا.ساخته شده اند  تا 50فواصل غيرمست
  .ي مي كنندگير متري را اندازه1000

ين در ساخت ا. ي سمت و اختلاف ارتفاع هم هستگيردستگاه داراي لمب افقي و قائم براي اندازهين ا
  .فته شده استضي منشورها و عدسي ها بهره گرياابزار از روابط ر
 A دستگاه را درAMي طول باآن، براي مثال طول گيربراي اندازه. همان فاصله ثابت استbدرشكل 

راطوري قرارمي 1Oشييىازعدسي ها مثلا عدسي يكى قرار داده و با چرخش دستگاه حول محورچرخش 
  .باشد عمود 21OOكه امتدادآن برامتداد هيم د

  
  

آن درصفحه كانوني يرفرض مي شودوتصويت دي باعدسي ها دارد، فاصله آن بي نهايافاصله زMچون
 2mنقطه2O و در عدسي 1mنقطه 1O در عدسي Mنقطه ير پس تصو.مي شودشييى تشكيل عدسي هاي 

 به 1mير  درجه قرار داده شود تصو45يه منشور قائم الزاويك اگر در مقابل هر كدام از عدسي ها . د بودخواه

1m′ 21 منتقل مي شود و از تشابه دو مثلثMOO221 و mOm′مي توان نوشت :  
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212112

1

21

21 .
mm
fbD

f
D

mm
b

mO
MO

mm
OO

′
=⇒=

′
⇒

′
=

′  

  

اي كه درعدسي نيه كار ازشاخص وورين براي ا.مي توان فاصله راحساب كرد21mmيگيرپس با اندازه
صدم يك روش ين روش كم استفاده مي شود چراكه دقت اين ازا.ان استفاده كردميتوچشمي سمت چپ 

  .است وسرعتش كم مي باشد

  

و تر)4   سيمىمحاسبه اي 
قطبي ابتدا و انتهاي پاره خطي مشخص باشد مي تولن طول پاره خط را با استفاده ين يا اگر مختصات كارتز

 :مشخص كردير از دو رابطه ز

)cos(.222
BABABAAB rrrrD θθ −−+=  
  
  

  
  
  

           B                            Y 
  

             
                         

    x  

                                22 )()( ABABAB yyxxD −+−= 

     
  

  



 
17 
 

 
 

                                 
                                                      

  
                                                               Y 

                                                                   y B  
                             yΔ             xΔ                             Ay 

                         A 
                       X                       

                                Bx               Ax   
 
 

سها مي توان دو ضلع باقي سينوضلع از مثلثي معلوم باشد با استفاده از روابط يك و يه هنگامي كه سه زاو  
 :مانده را محاسبه كرد

C
c

B
b

A
a

sinsinsin
==  

 
 مي توان ضلع سوم را سهاكسينومثلثي معلوم باشد با استفاده از روابط يه بين هنگامي كه دو ضلع وزاو 

 :محاسبه كرد

Abccba ˆcos.222 −+= 
  

س مقيادونقطه روي نقشه وضرب درعدد بين ي فاصله گيرس نقشه اي معلوم باشد با اندازهمقياهنگامي كه 
 .مي توان فاصله افقي دو نقطه را محاسبه نمود

  

  


