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مقدمه

استاندارد عملکرد

زاویه

زاویـه در نقشـه برداری زمینـی پرسـابقه ترین مشـاهده بـرای تعییـن موقعیـت نقاط بـوده و تاکنـون تلاش های 
گسـترده ای بـرای اندازه گیـری دقیـق آن صورت گرفته اسـت. امـروزه دوربین زاویه یـاب یا همـان تئودلیت ابزار 
متـداول و دقیـق اندازه گیـری زاویـه اسـت. اندازه گیـری زاویه بـا دوربیـن زاویه یـاب را در اصطـلاح زاویه خوانی 
)زاویه یابـی( می گوینـد. در نقشـه برداری و علـوم وابسـته بـه آن زاویـه توسـط زاویه یـاب در دو صفحـه افقـی 
و قائـم بـرای تعییـن موقعیـت نقـاط بـا دقـت بالایـی اندازه گیـری می شـود. در ایـن فصـل عـلاوه بـر معرفـی 
واحدهـای اندازه گیـری زاویـه در نقشـه برداری بـا سـاختار دوربیـن زاویه یـاب، اصـول اندازه گیـری زاویـه افقـی 
و قائـم و همچنیـن اندازه گیـری فاصلـه، اختـلاف ارتفـاع و تعییـن مختصـات نقـاط بـه روش پیمایـش بـا روش 

افزایـش دقـت اندازه گیـری زاویـه یـاد می گیرید. 

توتال استیشن،  زاویه یاب، دوربین  از دوربین  استفاده  با  تعیین مختصات  و  فاصله یابی  زاویه یابی،  انجام عملیات 
سه پایه دوربین، شاخص )میر(، منشور، ژالن، تراز نبشی و متر مطابق دستورالعمل شمارۀ 119 سازمان نقشه برداری 

کشور  

یكـي از مهم تریـن کمیت هایـي کـه در نقشـه برداري 
اندازه گیـري مي شـود، زاویـه بیـن دو امتداد مي باشـد 

و عمومـاً توسـط زاویه یـاب اندازه گیـري مي شـود.

زاویـه بیـن دوضلـع ناحیـه ای بیـن دو ضلـع در یـک 
یـک  دارای  ضلـع  دو  به طوری کـه  می باشـد  صفحـه 

نقطـه مشـترک بـه نـام رأس یـا گوشـه می باشـند.

در نقشـه برداری از دو زاویـه افقـی و قائـم اسـتفاده 
می گـردد. زاویـۀ افقـی عبـارت اسـت از زاویـه ای کـه 
از تصویـر افقـی دو امتـداد در صفحـه افقـی حاصـل 
زاویـه ای  از  اسـت  عبـارت  قائـم  زاویـۀ  و  می شـود 
کـه پـس از تصویـر یـک امتـداد در صفحـه قائـم بـا 

امتدادقائـم محـل حاصـل مـی شـود.
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نکته

مثال 1

زاویـۀ قائـم بـه دو صـورت شـیب و زنیتـی )سـمت 
الرأسـی( قابـل تعریف می باشـد. زاویۀ زنیتـی زاویه ای 
محـل  بـر  قائـم  امتـداد  و  امتـداد  یـک  بیـن  اسـت 
)سـمت الـرأس( و بـا حـرف Z نمایش داده می شـود. 
زاویـۀ شـیب،  متمـم زاویـۀ زنیتی بـوده و بـه عبارتی 
افـق  صفحـۀ  بـا  امتـداد  یـک  زاویـه  کوچک تریـن 

α نمایـش داده می شـود. بـا  می باشـد کـه 
بـه عبارتـی بـا اندازه گیری هریـک از زاویه های شـیب 
و زنیتـی،  می تـوان زاویـه دیگر را محاسـبه یـا کنترل 

کرد.
α + Z = 100 گراد( 90 درجه(

زاویـۀ شـیب امتـداد AB ،  10 درجـه و زاویـۀ زنیتی امتـداد CD،  96 درجه اندازه گیری شـده اسـت. اندازۀ 
زاویـه زنیتـی و شـیب امتداد AB و CD را محاسـبه کنید؟

حل:
الـف( بـا توجـه به اینكـه زاویۀ شـیب و زنیتی متمم یكدیگر هسـتند و مجمـوع آنها برابر 90 درجه می باشـد،  

بنابراین:  
AB ABZ 90 90 10 80= −α = − =   

ب( همچنین به موارد گفته شده در قسمت الف زاوۀ شیب امتداد CD برابر است با
CD CDZ90 90 96 6α = − = − = −   

زاویـۀ زنیتـی نسـبت بـه امتـداد قائـم سـمت الرأسـی تعریـف می شـود و مقـدار آن بیـن 0 تـا 180 درجـه 
می باشـد در  حالی کـه زاویـۀ شـیب نسـبت بـه صفحـه افـق تعریـف می شـود و مقـدار آن بیـن 90- تـا 90+ 
درجـه می باشـد. علامـت منفـی زاویـه شـیب نشـان دهنده سـرازیری اسـت کـه معمـولاً در عمـل به جـای 

اسـتفاده علامـت منفـی از عبـارت سـرازیری اسـتفاده می شـود. 

فعالیت 
کلاسی1

جدول زیر را کامل کنید.

زاویه زنیتیزاویه شیب
10 درجه

120 درجه
80- درجه

80 درجه
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واحدهـای متـداول و پرکاربـرد در نقشـه برداری عبارت انـد از: درجـه و گـراد کـه بطـور خلاصـه شـرح داده 
می شـود:

الـف( درجـه: هـرگاه محیط دایره به 360 قسـمت مسـاوی تقسـیم شـود زاویۀ مرکـزی مقابل به هـر جزء آن 
را یـک درجـه می گوینـد. چنانچـه هـر درجـه را به 60 قسـمت مسـاوی تقسـیم کنیم زاویـۀ مرکـزی مقابل به 
هـر جـزء را یـک دقیقـه می گوینـد و بـه همیـن ترتیـب اگر هـر دقیقه را به 60 قسـمت مسـاوی تقسـیم کنیم 

زاویـۀ مرکـزی مقابـل به هـر جزء را یـک ثانیـه می گویند.
بـه عبارتـی هـر درجـه 60 دقیقه و هـر دقیقه 60 ثانیـه و هر درجه 3600 ثانیه می باشـد. درجـه پرکاربردترین 

واحـد اندازه گیـری زاویـه می باشـد که به آن سیسـتم شصت قسـمتی می گویند.
26ʹ12°40 خوانـده می شـود  درجـه، دقیقـه و ثانیـه بـا علائـم ° ،́  و̋  نمایـش می دهنـد. بـرای مثـال زاویـه̋ 

چهـل درجـه و دوازده دقیقـه و بیسـت و شـش ثانیه. 

واحدهای زاویه و اجزای آن

گاهی زاویه را به صورت درجه اعشاری ذکر می کنند:نکته
/12 264012 26 40 40 2072

60 3600
′ ′′ = + + =

فعالیت 
کلاسی2

شـكل مقابـل یـک دایـره بـه 360 قسـمت تقسـیم 
سـاعت  عقربه هـای  در جهـت  اندازه گیـری  و  شـده 

روی آن درج گردیـده اسـت.
زاویـه امتـداد OA نسـبت بـه امتـداد صفـر برابر 65 
درجـه و زاویـه امتـداد OB نسـبت بـه امتـداد صفـر 

برابـر 110 درجـه می باشـد.
زاویه امتداد OB نسبت به OA چند درجه است؟

ب( گـراد: هـرگاه محیـط دایره به 400 قسـمت مسـاوی تقسـیم شـود زاویۀ مرکـزی مقابل به هر جـزء آن را 
یـک گـراد می گوینـد. چنانچـه هـر گـراد را به 100 قسـمت مسـاوی تقسـیم کنیم زاویـۀ مرکزی مقابـل به هر 
جـزء را یـک دقیقـۀ گـرادی می گوینـد و بـه همیـن ترتیـب اگر هـر دقیقه گـرادی را به 100 قسـمت مسـاوی 

تقسـیم کنیـم زاویـۀ مرکـزی مقابل بـه هر جـزء را یک ثانیـۀ گـرادی می گویند.
بـه عبارتـی هـر گـراد 100 دقیقـۀ گـرادی و هـر دقیقۀ گـرادی 100 ثانیۀ گـرادی و هـر گـراد 10000 ثانیۀ 

گـرادی می باشـد. ایـن سیسـتم واحـد را صد  قسـمتی می گوینـد.
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بین واحدهای زاویه رابطۀ زیر برقرار می باشد که از آن می توان برای تبدیل آنها به هم استفاده نمود.
D G
360 400

=

که در این رابطه D و G به ترتیب مقدار عددی بر حسب درجه و گراد می باشد.

دوربین زاویه یاب )تئودلیت(

فعالیت 
کلاسی3

تبدیل واحدها

زوایای زیر را محاسبه کنید:
الف(265 گراد چند درجه است؟

ب( ʺ43ʹ39°160 چند گراد است؟
ج( اگـر زاویـه زنیتـی یـک امتـداد 135/4598 گراد 

باشـد زاویـه شـیب ایـن امتـداد چند درجه اسـت؟

زاویه یـاب )تئودلیـت( دوربینـی اسـت که در نقشـه برداری بـرای اندازه گیـری زاویۀ افقـی و قائم بـه کار می رود.
تفـاوت اصلـی زاویه یـاب بـا تراز یـاب در ایـن اسـت کـه زاویه یـاب را می تـوان در یک صفحـه عمـودی حول یه 

محـور افقـی نیـز چرخانـد بـا این وسـیله عـلاوه بر زاویـۀ افقی، زاویـۀ قائـم را نیز می تـوان اندازه گیـری کرد.
زاویه یاب هـا به صـورت آنالـوگ یـا اپتیكـی )دارای سـاختار اپُتیكـی - مكانیكـی( و رقومـی یـا دیجیتـال )دارای 
سـاختار اپُتیكـی - الكترونیكـی( بـا دقت هـای مختلفـی در حد دقیقه یـا ثانیه و حتـی 0/1 ثانیه مورد اسـتفاده 
قـرار می گیـرد کـه در زاویه یاب هـای دیجیتـال، مقـدار زاویـه بر روی یـک صفحه نمایـش قابل دیدن می باشـد.

در شكل زیر نمونه ای از دوربین آنالوگ و دیجیتال را مساهده می کنید.
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تئودلیت از هفت قسمت عمدۀ زیر تشكیل شده است:
1- تلسـكوپ: لوله ای است اسـتوانه ای شـكل بـه طـول 25-20 سـانتی متر کـه داخـل آن عدسـی چشـمی و 

شـیئی، عدسـی میـزان، صفحـه رتیكـول و پیـچ فوکـوس )تنظیـم تصویـر( قـرار دارد.
 2- آلیداد: یـک قطعه فلزی U شـكل کـه حامل محور چرخش تلسـكوپ است و تلسـكوپ می توانـد حـول ایـن 

محـور دوران نمایـد ضمنـاً خـود آلیـداد می تواند حـول محور قائـم دسـتگاه دوران کند.
 3- لمبها: دو صفحه شیشه ای مدرج هستند که یكی به طور افقی و دیگری به طور قائم قرار گرفته اند.

 4- ترازها: بـرای اینكـه بتوانیـم امتـداد قائـم که از مرکز تلسـكوپ می گـذرد را بر امتداد شـاقولی منطبق کنیم 
عـلاوه بـر تـراز کـروی بین دو شـاخه آلیـداد یک تـراز اسـتوانه ای نیز کار گذاشـته شـده اسـت. در دوربین های 

جدیـد بـه جای تراز اسـتوانه ای از وسـیله ای بـه نام کمپانسـاتور در داخل دوربین اسـتفاده می شـود.
5- صفحه ترابراک: صفحه ای است برای استقرار دوربین روی سه پایه و تنظیم تراز آن. 

6- پیچ های کنتـرل حرکـت: برای این کـه حرکـت تلسـكوپ و آلیـداد و لمب افقـی قابل کنتـرل باشـد از دو نوع 
پیـچ، یكـی نـوع بـرای حرکت هـای کلی و نـوع دیگر بـرای حرکت هـای جزیـی اسـتفاده می گردد.

7- آینه: در کنـار دسـتگاه آینـه ای تعبیـه شـده اسـت کـه نـور را بـرای مشـاهده زوایـا از روی لمـب بـه داخل 
دسـتگاه هدایـت می کنـد. در دوربین هـای جدیـد الكترونیكـی بـرای مشـاهده زاویه از آینه اسـتفاده نمی شـود 

بلكـه زوایـا بـر روی صفحـه نمایـش قابل مشـاهده می باشـد.

در شكل زیر دیگر اجزای تشكیل دهنده دوربین تئودلیت آنالوگ و دیجیتال نمایش داده شده است:

اجزای تشکیل دهنده زاویه یاب
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برای استقرار دوربین زاویه یاب بر روی یک نقطه، مراحل زیر را انجام دهید:
1- دوربین زاویه یاب را بر روی سه پایه قرار داده و توسط پیچ اتصال، آن را محكم به سه پایه ببندید.

2- سه پایه را متناسب با قد خود به طور تقریبي در روی نقطه مورد نظر قرار دهید به نحوی که:
الف( سطح صفحه سه پایه که دوربین روی آن نصب است، تقریباً افقي باشد.

ب( دوربین زاویه یاب تقریباً در بالای نقطه مورد نظر قرار بگیرد. 
ج( نوک پایه ها در روی زمین تقریباً یک مثلث متساوی الاضلاع تشكیل بدهد.
3- پدال یكي از پایه ها را با پا فشار دهید تا در زمین فرو رفته و محكم شود.

4- در ادامه پایه دوم را با دست راست و پایه سوم را با دست چپ گرفته، و در حالي که نوک پای خود را در کنار 
نقطه ایستگاهي قرار داده و از درون چشمي شاقول اپتیكي نگاه مي کنیم، این دو پایه را طوری حرکت مي دهیم 
که مرکز تار رتیكول شاقول اپتیكي دقیقاً بر روی نقطه مورد نظر قرار بگیرد. سپس پدال دو پایه دیگر را در زمین 

مي فشاریم تا سه پایه، کاملًا در زمین محكم شود. با این کار مرحله سانتراژ انجام مي شود.
5- با استفاده از پیچ های سه پایه، با بلند و کوتاه کردن پایه ها، تراز کروی را تنظیم کنید. 

دقت کنید هنگام بلند و کوتاه کردن پایه ها، پای خود را بر روی پدال پایه قرار دهید تا از زمین کنده نشود.
6- آلیداد را در جهت موازی دو تا از پیچ های ترابراک قرار داده، سپس دو پیچ مورد نظر را همزمان و در خلاف 
جهت هم )به سمت داخل و یا خارج( بچرخانید تا تراز استوانه ای روی آلیداد تنظیم شـود. سپس آلیداد را90 
درجه چرخانده تا یكي از شاخه های آن بر روی پیچ سوم ترابراک قرار گیرد. با چرخاندن این پیچ مجدداً تراز 

استوانه ای را تنظیم کنید.
توجه کنید در این مرحله نباید به پیچ های قبلي دست بزنید و تراز استوانه ای را فقط با پیچ سوم تنظیم کنید.  
7- پس از آن آلیداد را مجدداً در همان جهت قبلي 90 درجه بچرخانید. اگر تراز استوانه ای از تنظیم خارج نشود 

کار تراز دوربین تمام شده است و دوربین تراز است. در غیر این صورت باید دوباره مراحل 5 تا 7 را تكرار کنید.
چنانچه پس از چند بار تكرار این مراحل دوربین تراز نشد، نشان دهنـده این مطلب اسـت که تنظیم تراز آن به 

هم خـورده و بایـد توسـط افـراد مجرب تنظیـم گردد.
باید انجام دهید کنترل سانتراژ است. از چشمي شاغول اپتیكي نحوه سانتراژ دوربین را  8- آخرین کاری که 
کنترل نمایید. اگر که به میزان اندکي از روی نقطه مورد نظر خارج شده است، مي توانید با شل کردن پیچ اتصال 

دوربین به سه پایه و حرکت دادن دوربین روی سه پایه،  آن را دقیقاً روی نقطـه مورد نظر قرار دهید.
دقت کنید این کار را به آهستگي و با دقت انجام دهید، همچنین پیچ اتصال دوربین را به همان مقدار اول سفت 

کنید تا دوربین از تراز خارج نشود.
اگر سانتراژ به میزان زیادی به هم خورده است باید مراحل استقرار را از اول انجام دهید.

استقرار دوربین زاویه یاب بر روی یک نقطه )سانتراژ(

اندازه گیری زاویه با زاویه یاب
اگرچـه زاویه یـاب ابـزار پیچیـده ای اسـت ولی اندازه گیری زاویه افقی و قائم با این دسـتگاه بسـیار آسـان اسـت.
در ایـن قسـمت ابتـدا اصـول زاویه یابـی بـا زاویه یـاب و سـپس روش کوپـل بـرای بـالا بـردن دقـت اندازه گیری 

می گردد. تشـریح 
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لمـب افقـی زاویه یـاب شـبیه بـه یـک نقالـه از صفر تـا 360 درجـه یا 400 گـراد کـه معمولاً در جهـت حرکت 
عقربه هـای سـاعت درجه بنـدی شـده اسـت. بنابرایـن اندازه گیـری زاویـه افقـی بیـن دو امتـداد متقاطـع روی 

زمیـن مشـابه اندازه گیـری یـک زاویـه بیـن دو امتـداد متقاطـع توسـط نقاله بـر روی کاغذ می باشـد.
به طـور کلـی مراحـل اندازه گیـری زاویه افقـی بین دو امتـداد OA و OB )زاویـه AOB( با زاویه یـاب به صورت 

زیر می باشـد:
دوربیـن بایـد بـر روی نقطـه O یعنـی رأس زاویـه دقیقـاً تـراز باشـد، بـه نحـوی کـه امتـداد قائـم کـه از مرکز 
تلسـكوپ می گـذرد بـر امتدادشـاغولی نقطـه O منطبـق باشـد کـه بـه ایـن مرحلـه سـانتراژ کردن دوربیـن 

می گوینـد. زاویه یـاب 
دوربیـن را در حالـت دایـره بـه چپ به سـمت نقطۀ A نشـانه روی می کنیم و عـدد لمب افق را به عنـوان قرائت 
اول مشـاهده و یاداشـت می کنیـم )RA(. )حالـت دایـره بـه چـپ دوربین حالتی اسـت که لمب قائـم دوربین در 
سـمت چـپ نقشـه بردار و حالـت دایـره به راسـت دوربین حالتی اسـت کـه لمب قائم دوربین در سـمت راسـت 

نقشـه بردار قرار گرفته باشـد(
دوربیـن را در حالـت دایـره بـه چـپ به سـمت نقطۀ B نشـانه روی می کنیم و عـدد لمب افق را به عنـوان قرائت 

.)RB( دوم مشـاهده و یاداشت می کنیم
با تفاضل زاویه افقی قرائت دوم از اول زاویه بین دو امتداد محاسبه می گردد.

AOB = RB - RA

 BOA و دیگـری زاویه AOB دو زاویـه وجـود دارد؛ یک زاویـه OB و OA لازم بـه ذکـر اسـت بیـن دو امتـداد
کـه مجـوع ایـن دو زاویـه 360 درجـه یا 400 گـراد می باشـد و مطابق با تعریـف زاویه بین دو امتـداد در جهت 

عقربه هـای سـاعت از امتـداد اول به امتـداد دوم محاسـبه می گردد.
چنانچـه حیـن حرکـت دوربیـن از نشـانه روی به سـمت نقطـۀ A تا رسـیدن به نقطـۀ B از درجه صفر دسـتگاه 
گذشـته باشـد در ایـن صـورت RA بزرگ تـر از RB  می گـردد و تفاضـل دو قرائـت منفـی می گـردد کـه در این 
حالـت جـواب محاسـبه شـده را بـا 360 درجـه یـا 400 گـراد جمـع می کنیم تـا زاویه مـورد نظر مثبت شـود.

نتیجه:
AOB = RB - RA        RB > RA  چنانچه
 AOB = RB - RA + 360° ) 400 gr(    RB < RA  چنانچه

اصول اندازه گیری زاویه افقی به روش ساده

 

  

10 

 

  
56.5ْ236َزاويه افقي   

06.5ْ96َزاويه قائم   
گراد 214.965زاويه افقي    

گراد 94.065ويه قائم زا  

 

 
 
  

 M,N,A,Bسانتراژ مي كنيم و بسمت نقاط هاي  Oبه كمك دوربين زاويه ياب بر روي نقطه  MONو AOBبراي اندازه گيري دو زاويه : مثال
  :چند درجه است MONو AOBنشانه روي گرديده است اگر قرائت امتدادهاي افقي مطابق با جدول زير باشد زاويه 

 زاويه اول قرائت  
 قرائت دوم

AOB  RA ً26َ12ْ40   RB 
ً58َ29ْ68  

MON  RM  ً02َ33ْ284   RN 
ً10َ15ْ20

 

 

  

10 

 

  
56.5ْ236َزاويه افقي   

06.5ْ96َزاويه قائم   
گراد 214.965زاويه افقي    

گراد 94.065ويه قائم زا  

 

 
 
  

 M,N,A,Bسانتراژ مي كنيم و بسمت نقاط هاي  Oبه كمك دوربين زاويه ياب بر روي نقطه  MONو AOBبراي اندازه گيري دو زاويه : مثال
  :چند درجه است MONو AOBنشانه روي گرديده است اگر قرائت امتدادهاي افقي مطابق با جدول زير باشد زاويه 

 زاويه اول قرائت  
 قرائت دوم

AOB  RA ً26َ12ْ40   RB 
ً58َ29ْ68  

MON  RM  ً02َ33ْ284   RN 
ً10َ15ْ20

 

بیشتر 
بدانیم 

از  نمونه هایـی  می آیـد  ادامـه  در  کـه  تصاویـری 
قرائـت زوایـای افقـی و قائـم می باشـد کـه معمـولاً 
 V و HZ در دوربین هـای زاویه یـاب بـه ترتیـب بـا

می شـوند داده  نمایـش 

235 57′ زاویه افقی 
9607′ زاویه قائم 

زاویه افقی 214/96 گراد
زاویه قائم 94/06 گراد
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بـرای اندازه گیـری دو زاویـه AOB و MON بـه کمـک دوربیـن زاویه یـاب بـر روی نقطۀ O سـانتراژ کرده و 
به سـمت نقـاط M,N,A,B نشـانه روی گردیده اسـت اگـر قرائت امتدادهـای افقی مطابق با جدول زیر باشـد 

زوایـای AOB و MON چند درجه اسـت؟

مثال 2

حل:
RB > RA چون

B AAOB R R
AOB 68 29 58 4012 26 28 17 32

= −

′ ′′ ′ ′′ ′ ′′= − =    
RN < RM چون

N MMON R R
MON

360
2015 10 284 33 02 360 95 42 08

= − +

′ ′′ ′ ′′ ′ ′′= − + =



   

زاویهقرائت اولقرائت دوم
68°29ʹ58ʺRB

40°12ʹ26ʺRAAOB
20°15ʹ10ʺRN

284°33ʹ02ʺRMMON

صفرصفر کردن لمب افقی دوربیت تئودلیت
در نقشـه برداری معمـول اسـت کـه لمـب افقـی را درموقع نشـانه روی به امتـداد اول صفرصفر کنند کـه این کار 
توسـط قفـل لمـب افقـی انجام می گیـرد. )اصطلاحـاً قرائت زاویـه افقی بر روی امتـداد OA صفرصفر می شـود( 

در این صـورت

B A B BAOB R R R R0= − = − =
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در چند ضلعی ABCD شكل زیر زوایای AOB و BOC و COD و DOA را به دست آورید.

دهـم  پایـه  فنـی  دانـش  درس  در  کـه  همان طـور 
Excel می تـوان محاسـبات  افـزار  نـرم  بـا  خواندیـم 

داد.  انجـام  را  مختلـف 

فعالیت 
کلاسی4

 Excel زاویه یابي در نرم افزار

در نقشـه برداري زوایـاي افقـي و قائـم اندازه گیـري مي شـود و بـه خاطـر دقت بیشـتر و حذف خطاهـا، این زوایا 
بـه روش کوپـل )در قسـمت بعـد توضیـح داده خواهـد شـد(، اندازه گیـري مي گردنـد. در ایـن  قسـمت جهـت 

جلوگیـری از خطـای محاسـباتی و سـرعت در محاسـبه زاویـه افقـي از نرم افـزار Excel اسـتفاده می کنیم .
فرم هاي قرائت زاویه افقي به شكل هاي مختلفي می باشد و یكي از این  فرم ها به شكل زیر است.

Excel محاسبه زاویه در نرم افزار

ایستگاهقرائت امتداد اولقرائت امتداد دومزاویه
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وارد کردن اطلاعات:  
بـراي محاسـبه ابتـدا بایـد فرم را در نـرم افزار Excel ایجـاد نموده و سـپس قرائت ها را در سـتو ن هاي مربوطه 

تایـپ نماییـم. در ادامـه تفریق قرائـت دوم از قرائت اول زاویه را محاسـبه می کنیم.

ایستگاهقرائت امتداد اولقرائت امتداد دومزاویه
65/321925/6540O1

210/8754149/6586O2
354/2510329/4850O3

به عنـوان مثـال از ایسـتگاه های O1 و O2 و O3 بـه دو نقطـۀ اول و دوم نشـانه روی می کنیـم و زاویـۀ افقی 
ایـن امتـداد به شـرح زیر می باشـد: 

سانتراژ و قرائت زاویه با زاویه یاب
- ابتـدا یـک نقطـه بـه عنـوان ایسـتگاه در محوطه هنرسـتان مشـخص کنیـد و دوربیـن زاویه یـاب را بر روی 

آن سـانتراژ کنید.
در  و  دلخواه  نقطه  چند  روی  هنرسـتان،  محوطه  در  مشخص  نقطه ای  روی  بر  دوربین  استقرار  از  پس   -
فاصله های متفاوت از دوربین، ژالن را مستقر کنید. سپس به این امتدادها نشانه روی کرده و عدد لمب افقي 

نمایید. یادداشت  امتداد قرائت و  برای هر  را 
- گزارش کاملي با رعایت اصول گزارش نویسي از فعالیت انجام شده به صورت کتبي به هنرآموز خود ارائه کنید.

راهنمایی
1- دوربین را در حالت دایره به چپ )مستقیم( قرار دهید.

2- با استفاده از پیچ تنظیم چشمي تلسكوپ )پیچ فوکوس( تصویر و صفحه تارهای رتیكول را برای چشم خود واضح 
کنید و به نقطه مورد نظر، نشانه روی کنید. برای این کار پیچ حرکت سریع آلیداد و تلسكوپ را باز کرده و دوربین را به 

سمت نقطه هدف بچرخانید و به محض دیدن ژالن از چشميدوربین، پیچ حرکت سریع آلیداد و تلسكوپ را ببندید.
3- با استفاده از پیچ حرکت کند، تار قائم رتیكول را دقیقاً روی ژالن مستقر در روی نقطه هدف قرار دهید. 

برای بالا بردن دقت نشانه روی و حذف خطای نشانه روی، سعي کنید به نوک ژالن نشانه روی نمایید.

مثال 3

پـس از تهیـه فـرم محاسـبه زاویه در نـرم افزار Excel مطابق شـكل زیر در سـتون مربوط بـه زاویه،  اختلاف 
دو قرائـت را بـا مشـخص نمـودن آدرس خانـه محاسـبه می کنیـم. با مشـخص نمودن و نوشـتن فرمـول برای 

زاویـه اول می تـوان بـرای زاویه هـای دیگر کپـی نمود.

فعالیت 
عملی1
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فعالیت 
عملی2

اندازه گیری زاویۀ افقی با زاویه یاب 
- سه نقطـۀ رأس یک مثلث نامشخص را به اضلاع حداقل 50 متـر توسـط میـخ فلـزی در محوطه هنرستان 
مشخص کنید. سپس با استفاده از زاویه یاب، زوایای رئوس این مثلث را اندازه گیری کرده و در یک جدول 

نمایید.  یادداشت 
- گزارشي با رعایت اصول گزارش نویسي به هنرآموز خود تحویل دهید.

راهنمایي 
1- دوربین را بر روی نقطۀ رأس اول از مثلث مستقر نمایید و بر دیگر رئوس، ژالني را توسط سه پایه ژالن در 

حالت کاملًا قائم قرار دهید. 
2- دوربین را دایره به چپ کنید. )در حالت مستقیم قرار دهید(

3- برای اندازه گیری زاویه این رأس ابتدا به ضلع سمت چپ زاویه )دست چپ خودتان( نشانه روی کرده و لمب 
افقي دوربین را قرائت و یادداشت نمایید.

4- سپس به ضلع سمت راست نشانه روی کرده و برای آن نیز عدد لمب را قرائت و یادداشت کنید.
5- بـرای محاسـبه زاویه کافي است قرائت سمت چپ را از قرائت سمت راست کم کنید تا زاویـۀ ایـن رأس 

شود. محاسـبه 
6- مراحل 1 الی 5 را برای دیگر رئوس مثلث نیز انجام دهید.

7- نتیجه را در قالب جدولي مطابق فرم زیر به هنرآموز خود تحویل دهید.

ایستگاهنشانه رویعدد لمب افقیزاویهکروکی

8- بـا اسـتفاده ازنـرم افـزار Excel زوایـای 3 رأس مثلـث را محاسـبه کنیـد و چـاپ آنـرا بـه همـراه گزارش 
تحویـل هنرآمـوز دهید.

اندازه گیری زاویه افقی به روش کوپل
بـرای جلوگیـری از اشـتباه، کسـب دقـت بیشـتر و کاهـش و تعدیـل خطاهـای دسـتگاهی و انسـانی، روش های 
مختلفـی در اندازه گیـری زاویـه وجـود دارد. یكـی از ایـن روش هـا، روش قرائـت کوپـل )قراعت مضاعف( اسـت.
در ایـن روش عـلاوه بـر کنتـرل صحت و درسـتی قرائت هـا، خطاهایی مانند خطـای کلیماسـیون و خطای عدم 
مرکزیـت لمـب افقـی بـه صـورت عملـی کاهـش می یابـد. بـرای اندازه گیـری زاویـه در ایـن روش، زاویـه در دو 

حالـت دایره به چـپ و دایره به راسـت اندازه گیـری می شـود کـه بـه ایـن روش قرائـت کوپـل می گوینـد.
در ایـن روش بـرای اینكـه دوربیـن از حالـت دایره به چـپ بـه حالـت دایره به راسـت تغییـر پیـدا کنـد بایـد 
تلسـكوپ 180 درجه چرخانده شـود. طبیعی اسـت برای آنكه چشـمی تلسـكوب مقابل چشـم نقشـه بردار قرار 
بگیـرد بایـد آلیـداد دوربیـن را 180 درجـه دوران داد. در نتیجـه لمـب دوربین از سـمت چپ به سـمت راسـت 

منتقـل شـده و دوربیـن حالـت دایره به راسـت می شـود.
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بـرای اندازه گیـری زاویـه AOB بـر روی نقطه O مسـتقر شـده و امتدادهـای A و B را در حالت دایره به چپ مثال 4
و   RA  =  142/1800  gr دایره به راسـت  حالـت  در  و    LB  =  26/8100  gr و   LA  =  342/1200  gr

.AOB قرائـت شـده اسـت. مطلـوب اسـت زاویـه RB =  226/7100 gr
حل: برای جلوگیری از اشتباه و همچنین برای محاسبات از جدول کوپل زیر استفاده می شود:

L R gr / / / gr200 342 1212 542 1224 200 342 1218
2 2

+ ± + −
= = =

L R gr / / / gr200 26 8132 226 8118 200 26 8125
2 2

+ ± + −
= = =

B AAOB R R gr / / / gr400 26 8125 342 1218 400 84 6907= − + = − + =

OA میانگین قرائت امتداد

OB میانگین قرائت امتداد

میانگینزاویهکروکی
قرائت دایره به 

)R( راست
قرائت دایره به 

)L( چپ
نقاط 

نشانه روی
ایستگاه

O

A B
84/6907

342/1218142/1224+400342/1212A
O

26/8125226/811626/8132B

عـدد لمـب افقـی در حالـت دایره به راسـت و دایره به چـپ دوربیـن بـا هـم 180 درجـه )200گـراد( اختـلاف 
دارنـد. در این صـورت اگـر قرائـت لمـب افقـی در حالـت دایره به چـپ L و در حالـت دایره به راسـت R بنامیـم، 

داشـت: خواهیم 
R L 180= ± 

ولـی در عمـل بـه خاطـر وارد شـدن خطاهـای دسـتگاهی و در برخـی مـوارد خطاهـای انسـانی در عملیـات 
زاویه یابـی رابطـه فـوق کمتـر حالـت واقعـی پیـدا می کنـد و بیـن ایـن دو قرائـت رابطـۀ زیـر برقـرار اسـت:
R L e180= ± +

که در آن e جمع جبری خطاهای اندازه گیری است.
بنابرایـن می تـوان هنـگام زاویه یابـی اعـداد قرائـت شـده را در دو حالـت دایره به راسـت و دایره به چـپ بـا هـم 

مقایسـه کـرده و از درسـتی آنهـا مطمئن شـویم. 
بـرای جلوگیـری از اشـتباه هنـگام قرائـت زاویـه و یادداشـت آن، از فـرم مخصوص جـدول قرائت زاویـه به روش 

کوپل اسـتفاده می شـود.
در ایـن روش ابتـدا میانگیـن قرائـت زاویـه در دو حالت دایره به چـپ و دایره به راسـت برای هر دو امتـداد مطابق 

بـا رابطه زیر محاسـبه می شـود و سـپس اختـلاف دو میانگین بـه عنوان زاویـه دو امتداد محاسـبه می گردد. 

میانگین قرائت امتداد L R ( gr)180 200
2

+ −
=



اگر L < R باشد از علامت - در رابطه میانگین استفاده می شود.
اگر L > R باشد به قرائت دایره به راست °360 یا 400 گراد اضافه می کنیم.
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بـرای اندازه گیـری یـک زاویـه بـه روش کوپـل قرائت هـای لازم مطابق جـدول زیر داده شـده اسـت. مطلوب 
اسـت محاسـبه زاویه داده شده.

در ادامـه مباحـث محاسـبات زاویـه در نـرم افـزار Excel، محاسـبه زاویـۀ افقی با توجـه به فرمول هـا و فرم هاي 
قرائـت زاویـۀ افقـي کوپـل ارائـه می گـردد. فرم هـای قرائـت زاویـۀ افقي کوپـل به شـكل هاي مختلفي می باشـد 

و یكـي از ایـن  فرم هـا به شـكل زیر اسـت.

فعالیت 
کلاسی5

میانگینزاویهکروکی
قرائت دایره به 

)R( راست
قرائت دایره به 

)L( چپ
نقاط 

نشانه روی
ایستگاه

S

A

B
180 ° 0 ʹ 14 ̋0°0ʹ0ʺA

S

252 ° 14 ʹ 11 ̋72 ° 14 ʹ 26 ̋B

Excel محاسبه زاویه افقي به روش کوپل در نرم افزار

میانگینزاویهکروکی
قرائت دایره به 

)R( راست
قرائت دایره به 

)L( چپ
نقاط 

نشانه روی
ایستگاه

وارد کردن اطلاعات:  
بـراي محاسـبه ابتـدا بایـد فـرم را در نـرم افـزار Excel ایجـاد نماییـم، درفرم بـالا بـراي خانه هاي نام ایسـتگاه 
و زاویـه چنـد خانـه را در هـم ادغـام کنیـم )بـا دسـتور Merge&Center( سـپس قرائت هـا را در سـتون هاي 
مربوطـه تایـپ مي نماییـم. و سـپس بـا نوشـن فرمـول با اسـتفاده از آدرس خانـه برای خانـه اول نوشـته و برای 

دیگـر خانه هـای مشـابه کپـی می کنیم.

پـس از درج قرائت هـا بایـد توجه داشـت مقـدار دایره به راسـت باید حـدود 180 درجه یا 200 گراد بیشـتر نکته
از مقـدار دایـره بـه چـپ باشـد. در غیر این صورت بایـد 360 درجه یـا  400 گراد بـه آن اضافه نماییم.
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میانگینزاویهکروکی
قرائت دایره به 

)R( راست
قرائت دایره به 

)L( چپ
نقاط 

نشانه روی
ایستگاه

225/654425/6540AO1
265/323765/3219B

349/6588149/6586CO2
10/8756210/8754D

129/4856329/4850MO3
154/2510354/2510V

از ایستگاه O2 ، O1 و O3  مشاهدات کوپل مطابق با جدول زیر انجام گرفته است: مثال 5

در ایـن جـدول پـس از تهیه جـدول در نرم افزار Excel ابتدا برای یكسان سـازی محاسـبات ابتـدا قرائت های 
دایـره بـه راسـت امتدادهـای D و M و V را کـه از مقـدار دایـره بـه چـپ کمتـر اسـت بـا 400 گـراد جمع 

می کنیـم.

L R ( gr)180 200
2

+ −
=



محاسـبه سـتون میانگیـن: میانگیـن قرائت هـاي کوپـل هـر امتـداد از رابطـۀ 
محاسـبه مي شـود. در جـدول بـالا چـون واحـد زوایـا گـراد اسـت از رابطـه 200 گـراد اسـتفاده مي گـردد.

کپـی  میانگیـن  سـتون  خانه هـای  بـرای  آنـرا  C) سـپس  D ) /2 2 200 2= + − می نویسـیم   E3 درخانـه
می کنیـم.
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محاسبه ستون زاویه:
در ایـن سـتون بـراي محاسـبه زاویـه بایـد میانگیـن امتـداد دوم از میانگیـن امتداد اول کسـر گـردد پس در 

خانـه E2 می نویسـیم  =E3-E2 و آنـگاه آن را بـرای سـتون های آن خانـه کپـی می کنیـم:

در نـرم افـزار Excel چـون به صـورت پیش فرض شـكل عدد نویسـي درجه،  دقیقـه، ثانیه را نـدارد زوایایي را نکته
کـه بـا دوربین هـاي درجـه اي قرائت شـده اند را ابتـدا به درجه اي اعشـاري تبدیل کرده و سـپس محاسـبات 
را انجـام مي دهیـم. بـراي تبدیـل مقـدار دقیقـه را بـه 60 و مقـدار ثانیه را بـه 3600  تقسـیم مي کنیم تا به 
درجـه تبدیـل شـود و آنـگاه بـا مقدار درجـه جمع مي نماییـم. براي مثـال اگـر بخواهیم زاویـه 25 درجه 36 

دقیقـه 42 ثانیـه را بـه اعشـاري تبدیـل کنیم، مانند شـكل زیر عمـل مي کنیم:

یكـی از مهم تریـن کارهایـی کـه در اجـرای تمـام پروژه هـای نقشـه برداری قبـل از شـروع عملیات بسـیار مورد 
توجـه اسـت، ایجـاد نقـاط در محیـط کار و منطقه اسـت. که با انجـام مشـاهدات و جمع آوری اطلاعـات طول و 
زاویـه مربـوط بـه هـر امتداد و بررسـی خطـای رخ داده در هر امتداد با اسـتفاده از روش های سرشـكنی، خطای 

موجـود را سرشـكن کنیـم و مختصـات صحیصـح مربـوط به هر نقطـه را به دسـت می آوریم.
عملیـات برداشـت، محاسـبه و سرشـكنی خطـای زاویـه چند ضلعـی بسـته را می تـوان به سـه مرحلـه کلی زیر 

کرد: تقسـیم بندی 

اندازه گیری زوایای چند ضلعی بسته و بررسی خطاها و سرشکنی آن
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الف( شناسایی
ب( مشاهدات )اندازه گیری ها(

ج( محاسبات

الف( شناسایی
در این مرحله با مراجعه مستقیم به محل نقشه برداری منطقه را شناسایی کرده و محل ایستگاه ها را انتخاب، 

علامت گذاری و مستحكم می کنیم و در نهایت از موقعیت نقاط موجود یک کروکی تهیه می نماییم.
موقعیـت ایسـتگاه ها بنـا بـه هدفـی کـه داریم انتخاب می شـود بـه عنوان مثـال چنانچـه هدف برداشـت و تهیه 
نقشـه توپوگرافـی باشـد ایسـتگاه ها بـه گونـه ای انتخـاب می گـردد که بـه حداکثر جزئیـات محدوده مـورد نظر 
دیـد داشـته باشـد و چنانچـه هـدف عملیات راهسـازی باشـد نقاط به گونـه ای انتخـاب می گردد کـه اولاً خارج 
از محـدوده عملیاتـی باشـد و بتـوان از آنها اجزای مسـیر )محور مسـتقیم و نقـاط ابتدا، رأس و انتهـای قوس( را 

بـا دقـت بـالا پیـاده یـا کنتـرل نماییم. امـا در هر حـال رعایت مـوارد زیر بـرای انتخاب ضروری اسـت:
• از هر ایستگاه به ایستگاه قبلی و بعدی دید برقرار باشد.

• نقـاط ایسـتگاه بایـد مسـتحكم و پایـدار باشـد بنابریـن زمین هـای سسـت و نـرم، زراعـی و باتلاقـی و کنـار 
نمی باشـد. ایسـتگاه گذاری  بـرای  مناسـب  رودخانه هـا جایـی 

• نقاط ایستگاه باید از دور به خوبی دیده شوند.
ب( مشاهدات )اندازه گیری ها(

پـس از ایجـاد و اسـتحكام نقـاط ایسـتگاهی بـا توجـه به کروکـی زاویه افقـی همه رأس هـا برداشـت می گردد. 
جهـت بـالا بـردن دقـت زاویه هـا از زاویه یاب هایـی بـا دقـت ثانیـه ای و در چنـد کوپـل اسـتفاده می شـود و در 

جـدول مشـاهدات کوپـل یادداشـت می گردد.
ج( محاسبات

تمام مشاهدات ازجمله مشاهده زاویه در نقشه برداری با خطا همراه است که این خطا می تواند ناشی  معمولاً 
از خطای دستگاهی، خطای انسانی و خطای طبیعی باشد که با روش های خاصی همانند روش کوپل این خطا 
کاهش می یابد. در یک چندضلعی بسته با محاسبه مجموع زاویه رئوس، از مشاهدات و مقایسه آن با مجموع 
مقدار واقعی زاویه چندضلعی خطای زاویه چند ضلعی محاسبه می گردد که به آن خطای بست زاویه ای می گویند:

(n )2 180− ×  مجموع زاویه های داخلی یک n ضلعی: 
 iα∑ مجموع زاویه های مشاهده شده چند ضلعی: 

 ie (n )2 180α  = α − − × ∑  خطای بست زاویه ای: 
در صـورت قابل قبول بـودن میـزان خطـای زاویـه ای،  برای به دسـت آوردن مقـدار صحیح هر زاویه، کافی اسـت 
خطـای بسـت را بـر تعـداد زوایـای موجـود بـا علامـت مخالـف تقسـیم کنیم و سـپس این مقـدار تصحیـح را با 

مقـدار هـر زاویـه جمـع کنیم. تـا خطای موجـود به انـدازه مسـاوی بـر روی زاویه ها سرشـكن گردد:
eC
n
α−

= مقدار تصحیح برای هر زاویه: 

e e Cα α′ = + زاویه تصحیح شده:
جهت کنترل محاسبات مجموع زاویه های تصحیح شده باید با مجموع زاویه های داخلی nضلعی برابر باشد.
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جهـت محاسـبه زاویه هـای یـک سـه ضلعی هـر کـدام از زاویه هـا در یـک کوپـل مشـاهده گردیـده اسـت با 
فـرض قابـل قبـول بـودن خطـا میـزان خطـای بسـت زاویـه ای، زاویـه تصحیـح شـده هـر یـک از زاویه ها را 

کنید. محاسـبه 

مثال 6

میانگینزاویهکروکی
قرائت دایره به 

)R( راست
قرائت دایره به 

)L( چپ
نقاط 

نشانه روی
ایستگاه

A

B

C

200/00180/0000BA
285/323685/3214C

199/99860/0000CB
254/873554/8721A

200/00390/0000AC
259/810659/8086B

میانگینزاویهکروکی
قرائت دایره به 

)R( راست
قرائت دایره به 

)L( چپ
نقاط 

نشانه روی
ایستگاه

A

B

C

85/3216
0/0009200/00180/0000BA
85/3225285/323685/3214C

54/8735
-0/0007199/99860/0000CB
54/8728254/873554/8721A

59/8076
0/0020200/00390/0000AC
59/8096259/810659/8086B

مجموع زوایای داخلی سه ضلعی200/0027

در ابتـدا بـه کمـک فرمـول کوپـل بـا توجـه بـه قرائت هـای انجام شـده زاویه هـر یـک از رئوس چنـد ضلعی 
را محاسـبه می کنیـم:

n) برابـر 200 گـراد و مجموع  ) gr2 200− × مجمـوع زوایـای داخلـی یـک سـه ضلعی بـا توجه بـه رابطـه 
زوایـای داخلـی سـه ضلعی ناشـی از مشـاهدات کوپـل مطابـق بـا جـدول فـوق 200/0027 گراد بـوده که با 

توجـه بـه مقایسـه ایـن دو، خطای بسـت زاویـه 0/0027 گـراد محاسـبه می گردد. 

با فرض قابل قبول بودن مقدار خطا میزان تصحیح هر زاویه برابر 0/02- گراد می باشد.
e /C / gr
n

0 0027 0 0009
3

α− −
= = = −

[ ]ie (n ) gr
e / / gr

2 200
200 0027 200 00027

α

α

= α − − ×

= − =
∑
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جهت محاسبه زاویه سرشكن شده و تعدیل شده مقدار تصحیح را با هریک از زاویه ها جمع می کنیم:
زاویۀ 

تصحیح شده
میانگینزاویهتصحیح

قرائت دایره به 
)R( راست

قرائت دایره به 
)L( چپ

نقاط 
نشانه روی

ایستگاه

85/3207-0/000985/3216
0/0009200/00180/0000BA
85/3225285/323685/3214C

54/8726-0/000954/8735
-0/0007199/99860/0000CB
54/8728254/873554/8721A

59/8067-0/000959/8076
0/0020200/00390/0000AC
59/8096259/810659/8086B

مجموع200/0000-0/0027200/0027

فعالیت 
عملی3

اندازه گیری زاویۀ افقی با زاویه یاب به روش کوپل
- زوایای افقي مثلث گفته شده در فعالیت قبل را، این بار با روش کوپل اندازه گیری کرده و نتایج را در یک 

جدول یادداشت نمایید. سپس نتایج حاصل را با جدول فعالیت عملي  قبل مقایسه نمایید. 
- محاسبات کوپل را با نرم افزار Excel تكمیل کنید.

- گزارش کاملي با رعایت اصول گزارش نویسي از فعالیت انجام شده به صورت کتبي به معلم خود ارائه کنید.
راهنمایی

1- دوربین را بر روی نقطه رأس اول مثلـث مستقر نمایید و بر دیگر رئوس، ژالن هایـی را توسط سه پایه ژالن 
در حالت کاملًا قائم قرار دهید. 

2- دوربین را دایره به چپ کنید. )در حالت مستقیم قرار دهید(
3- برای اندازه گیری زاویه این رأس، ابتدا به ضلع سمت چپ زاویه نشانه روی کرده و لمب افقي دوربین را 

قرائت و یادداشت نمایید.
4- سپس به ضلع سمت راست نشانه روی کرده و برای آن نیز عدد لمب را قرائت و در فرم قرائت زاویه به روش 

کوپل مطابق جدول زیر یادداشت کنید.

میانگینزاویهکروکی
قرائت دایره به 

)R( راست
قرائت دایره به 

)L( چپ
نقاط 

نشانه روی
ایستگاه

A

B

C

BA
C

CB
A

AC
B
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5- دوربین را دایره به راست کرده و بر روی همین امتداد )امتداد دوم( عدد لمب افقي را در حالت دایره به راست 
قرائت کرده و در محل مربوطه در فرم زاویه یادداشت کنید. 

6- سپس در همان حالت دایره به راست مجدداً بـه امتداد اول نشانه روی کرده و عدد لمب افقي را قرائت و در 
فرم قرائت زاویه، یادداشت کنید.

7- با راهنمایی معلم خود زاویۀ هر رأس را محاسبه و در فرم قرائت زاویه یادداشت نمایید.

فعالیت 
عملی4

بررسی خطاها و سرشکنی خطای زاویه ای
- نتایج نهایی محاسبه زاویه مثلث فعالیت قبل را در جدول سرشكنی و خطای زاویه ای یاداشت کنید.

- خطای زاویه ای و میزان تصحیح هر زاویه و زاویه تصحیح شده را محاسبه کنید.
- گزارش کاملي با رعایت اصول گزارش نویسي از فعالیت انجام شده به صورت کتبي و با اسـتفاده از نرم افزار 

Excel به معلم خود ارائه کنید.

 اندازه گیری طول به کمک زاویه یاب
یكـی از روش هـای اندازه گیـری طـول، روش مسـتقیم اسـت کـه در ایـن روش فاصله بیـن نقـاط در روی زمین 
به طـور مسـتقیم اندازه گیـری می شـود کـه یكـی از متداول تریـن ایـن روش هـا اسـتفاده از نـوار اندازه گیـری 
)متـر( مـی باشـد کـه بـه آن بـه اصطلاح مترکشـی می گویند کـه با رعایـت اصـول آن و اسـتفاده از روش تكرار 

می تـوان بـه صحـت و دقت مناسـبی در مترکشـی رسـید.
اصول مترکشي عبارت اند از:

1- از سالم بودن و کامل بودن متر و تجهیزات جانبي اطمینان حاصل کنیم.
2- متر باید بصورت افقي در بین دو نقطه کشیده شود.

3- نقطـۀ صفـرِ متـر متناسـب با سـلیقه و نظـر کارخانه سـازنده متفاوت اسـت. دقت شـود که صفرِ متر اشـتباه 
در نظر گرفته نشـود.

4- بعضـي از مترهـا مخصوصـاً مترهـاي پارچـه اي و پلاسـتیكي یـک طرف برحسـب متـر و سـانتي متر و طرف 
دیگـر بـر حسـب فـوت و اینـچ تقسـیم بندي شـده اسـت. در هنـگام اندازه گیـري دقـت شـود کـه به جـاي متر 

اشـتباهاً فـوت و اینـچ اندازه گیـري ولـی متـر ثبت نشـود.
5- در هنـگام مترکشـي، نـوار اندازه گیـری بایـد بدون پیچ خوردگي و کاملًا کشـیده و بدون شـنِت )شـكم دادن 

متر( باشـد.
6- در مترهاي پارچه اي دقت شود متر بیش از اندازه کشیده نشود تا مقدار واقعي، دقیق نمایش داده شود.

7- در هنگام قرائت متر و همچنین حین نوشتن آن، دقت شود اعداد، اشتباه قرائت و نوشته نشود.
8- بـراي بـالا بـردن دقـت لازم اسـت اندازه گیـري در یـک رفت و برگشـت انجـام گیـرد و سـپس از آن میانگین 

گرفته شـود.
9- همیشه تعداد رقم اعشاری فاصله را به تناسب اندازۀ دقت در نظر بگیرید.

10- عـدد روي متـر را از بـالا به صـورت کامـلًا مسـتقیم بخوانیـد چون اگـر به صورت کـج و با زاویه بـه آن نگاه 
کنیـد، عـددي غیـر از مقـدار واقعـي را خواهیـد دید. )چنـد میلي متر کمتر یا بیشـتر(

11- براي یک دهنه، از متري استفاده شود که طول آن از طول دهنه بیشتر باشد.
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گرچـه اندازه گیـری فاصلـه بـا متـر بـا رعایـت اصـول مترکشـی از دقـت کافـی برخـوردار اسـت ولـی بـه علـت 
وقت گیربـودن و بـه ایـن علـت کـه بـرای تهیـه نقشـه های متوسـط و کوچک مقیـاس لـزوم نـدارد کـه همـه 
طول هـا بـا دقـت خیلـی زیـاد اندازه گیـری شـوند، بنابرایـن روش هـای مختلفـی ابداع شـده کـه به کمـک آنها 
می تـوان به طـور غیرمسـتقیم فاصلـه بیـن نقـاط را به مراتـب سـریعتر از مترکشـی اندازه گیری کرد کـه یكی از 

ایـن روش هـا روش اسـتادیمتری می باشـد.

روش استادیمتری
در ایـن روش بـه کمـک زاویه یـاب و شـاخص فاصلـه 
فاصلـۀ  می خواهیـم  کنیـد  فـرض  می آیـد.  به دسـت 
افقـی بیـن دو نقطـه A و B را اندازه گیـری کنیـم. 
هماننـد شـكل زیـر دوربین را در ایسـتگاه A سـانتراژ 
و در نقطـۀ B شـاخص را به طـور عمـود قائـم نگـه 
میداریـم و سـپس به شـاخص نشـانه روی کـرده و تار 
بـالا و تـار پاییـن رتیكـول را قرائت می کنیـم چنانچه 
 α برابـر AB زاویـه شـیب امتـداد نشـانه روی امتـداد

باشـد بـا توجـه بـه شـكل خواهیم داشـت:

نکته

نکته

در اندازه گیـری فاصلـه چنانچـه امتـداد شـاخص بـر امتداد نشـانه روی عمود باشـد و بـه عبارتـی امتداد خط 
دیـد و نشـانه روی افقـی باشـد، در این صـورت زاویـه شـیب برابـر صفـر اسـت. )در ترازیاب هـا ایـن حالت به 

طـور طبیعـی وجـود دارد( و در این صـورت:
hD L cos L2100 0 100= × × = ×

در صورتی کـه دوربیـن زاویه یـاب بـه جـای نمایـش زاویـۀ شـیب α زاویـۀ زنیتـی V را نمایـش دهـد فرمول 
طـول افقـی به صـورت زیـر خواهـد بود:

hD L sin V2100= × ×

D

Dh

L

 L= اختلاف تار بالا و پایین: تارپایین-تاربالا
D K L cos= × × α  :AB طول مایل

hD (K L cos ) cos K L cos2= × × α × α = × × α  :AB طول افقی
کـه عـدد ثابـت K معمـولاً بـرای اکثـر دوربین هـا برابـر 100 اسـت کـه آن را ضریـب اسـتادیمتری می نامنـد. 

داریم: بنابرایـن 
hD L cos2100= × × α

A B
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در روش اندازه گیـری فاصلـه بـه صـورت الكترونیكی دسـتگاه فاصله یاب بـه دو صورت مبتنی بـر 1- اندازه گیری 
زمـان رفت و  برگشـت مـوج  و 2- اندازه گیـری اختـلاف فاز موج ارسـالی و برگشـتی، فاصله بین دسـتگاه و نقطه 

مـورد نظر را به دسـت می آورد.
در ایـن روش جهـت محاسـبه طـول AB دسـتگاه طولیـاب کـه قابلیت ارسـال و دریافـت مـوج را دارد بر روی 
نقطـۀ A و وسـیلۀ منعكس کننـده مـوج بـر روی نقطـۀ B مسـتقر می شـود. منعكس کننـده مـوج وسـیله ای 
اسـت متشـكل از چنـد منشـور چندوجهـی کـه مـوج ارسـالی را در همان مسـیر دقیقاً به سـمت فرسـتنده موج 
برمی گردانـد و بـه آن منشـور یـا رِفلكتـور می گوینـد. در زیـر نمونه هایـی از منشـورهای تكـی، سـه تایی بـرای 

فاصله هـای زیـاد و صفحـه ای بـرای کارهـای سـاختمانی مشـاهده می کنیـد:

اندازه گیری فاصله به کمک فاصله یاب الکترونیکی

اخیـراً،  فاصله یاب هـای لیـزری سـاخته شـده کـه نیـازی بـه رفلكتـور نـدارد و امـواج لیـزر پـس از برخـورد به 
هـدف منعكـس می شـود. ایـن قابلیـت در دوربین هـای توتال استیشـن دسترسـی به نقـاط سـخت و غیر ممكن 
را امكان پذیـر می سـازد و مهم تـر از همـه اینكـه نیـروی انسـانی اضافـه بـرای برخـی اندازه گیری هـا مـورد نیاز 

. نیست

بیشتر 
بدانیم 

در روش اندازه گیری الكترونیكی فاصله مبتنی بر زمان،  موج مشـخصی به سـمت رفلكتور توسـط فرسـتنده 
دسـتگاه ارسـال شـده و پـس از برخـورد مـوج بـه رفلكتـور، مـوج ارسـالی بـه سـمت دسـتگاه بر می گـردد و 
توسـط گیرنـده دسـتگاه دریافـت می شـود. در ایـن حالـت زمـان رفت و  برگشـت اندازه گیری شـده و با توجه 
به سـرعت موج ارسـالی فاصله محاسـبه می شـود. شـكل زیر سـاختار این نوع دسـتگاه ها را نشـان می دهد.
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روش اختـلاف فـاز، فـاز موج ارسـالی و فاز مـوج دریافتی حاصل توسـط یـک فازیاب داخل دسـتگاه طولیاب 
مقایسـه می شـوند. شـكل زیـر سـاختار دسـتگاه های طولیـاب مبتنـی بر اختـلاف فـاز را جهـت اندازه گیری 

فاصلـه نشـان می دهد:

دوربین توتال استیشن

مطابـق شـكل فـوق در روش مبتنـی بـر اختـلاف فـاز، توسـط دسـتگاه، تعـداد امواج کامل شـمارش شـده و 
اختـلاف فـاز نیـز اندازه گیـری می شـود. در فرمـول فـوق، λ طـول مـوج، M تعـداد مـوج کامـل و δλ طول 

ناقص می باشـد. مـوج 
دقـت اندازه گیـری طـول در طولیاب هـا به صـورت m+n ppm بیـان می شـود کـه در آن m مقـدار ثابـت بر 
حسـب میلی متـر و n بیان کننـده، n میلی متـر خطـا در یـک کیلومتـر اسـت. بـه عبـارت دیگـر اندازه گیری 
 n ،میلی متـر بـوده و در هـر کیلومتـر اندازه گیـری فاصلـه m طـول بـا ایـن طولیـاب دارای خطـای ثابـت

میلی متـر خطـا وجـود دارد.
به عنـوان مثـال اگـر دقـت اندازه گیری طـول با یـک طولیاب برابـر ppm 2+3 باشـد. دقـت اندازه گیری یک 

طـول 4/5 کیلومتـری بـا این نوع طولیـاب چند میلی متر اسـت.
e / mm3 2 4 5 12= + × =

نرم افزاری  برنامه های  همراه  به  الكترونیكی  طولیاب  و  الكترونیكی  زاویه یاب  از  ترکیبی  توتال استیشن  دوربین 
جهت محاسبه طول افقی، مایل، اختلاف ارتفاع،  مختصات و سایر امور کاربردی نقشه برداری می باشد. امروزه 
بودن  آسان  است.  یافته  زیادی  گسترش  زمینی  نقشه برداری  امور  انجام  برای  دوربین ها  نوع  این  از  استفاده 
کار با این نوع دوربین ها و سرعت بالاتر نسبت به روش های سنتی و حافظه ذخیره سازی اطلاعات از مزایای 
نرم افزاری است که  و  توتال استیشن مجموعه ای سخت افزاری  به طورکلی  توتال استیشن می باشد.  دوربین های 
نقاط مشاهده شده  آنها طول ها و مختصات  با پردازش  اندازه گیری و  را  قائم و فاصله  افقی و  مشاهدات زاویه 

اولیه  و  اصلی  صفحه  در  معمولاً  می نماید.  محاسبه  را 
دوربین های توتال اسیشن زوایای افقی، قائم و طول های 
دکمه  کلید  با  ارتفاع  اختلاف  همراه  به  مایل  افقی، 
اندازه گیری نمایش داده می شود که نمونه ای از آن در 
تصویر روبه رو مشخص می باشد. )در پودمان سوم به طور 

مفصل دوربین توتال استیشن شرح داده می شود(.
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کلیـد  جهـت اندازه گیـری طول می باشـد کـه نتیجۀ 
اندازه گیـری به صـورت مقابـل نمایـش داده می شـود کـه 
سـطر اول مربـوط بـه زاویـۀ افقی، سـطردوم فاصلـۀ افقی 

وسـطر سـوم اختـلاف ارتفاع می باشـد.

بـرای بـالا بـردن دقـت اندازه گیـری فاصلـه معمـولاً طول هـا را در چنـد نوبـت و در حالت هـای دایره به چـپ نکته
و دایره به راسـت و به صـورت رفت و  برگشـت اندازه گیـری می کننـد و سـپس از طول هـای اندازه گیـری شـده 

میانگین گیـری می کننـد.

جهـت محاسـبه طول هـای یـک سـه ضلعی دوربین توتال استیشـن را بـر روی سـه رأس مثلث سـانتراژ کرده مثال 7
و طول هـا را در حالت هـای دایره به چـپ و دایره به راسـت اندازه گیـری و در جـدول ذیـل یادداشـت نموده ایم 
بـا توجـه بـه مشـاهدات زیـر بهتریـن جـواب مربـوط بـه طول هـای سـه ضلعی را محاسـبه کنید و بـه کمک 

نرم افـزار AutoCAD بـا مشـخص بـودن مختصـات C و افقی بودن خـط CB آن را ترسـیم نمایید.

کروکی
نقاط قرائت طول در حالت

نشانه روی
ایستگاه

)R( دایره به راست)L( دایره به چپ

C ( , )100100=

A

BC

124/238124/242BA
126/997127/001C

131/594131/609CB
124/237124/227A

127/012127/998AC
131/596131/594B

میانگینکروکی
نقاط قرائت طول در حالت

نشانه روی
ایستگاه

)R( دایره به راست)L( دایره به چپ

C ( , )100100=

A

BC

124/240124/238124/242BA
126/999126/997127/001C
131/602131/594131/609CB
124/232124/237124/227A
127/005127/012127/998AC
131/595131/596131/594B

حـل: ابتـدا از طول هـا کـه به صـورت دایره به چـپ و دایره به راسـت اندازه گیـری شـده اسـت میانگین گیـری 
می کنیـم:
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سـپس از طول هایـی کـه به صـورت رفت و  برگشـت محاسـبه گردیـده اسـت بـه عنـوان طـول نهایـی مجدداً 
می کنیـم: میانگین گیـری 

طولرفتبرگشتمیانگین

124/236124/232124/240AB
131/595131/595131/602BC
126/999126/999127/005CA

البتـه در همـان مرحلـه اول مـی تـوان از تمامـی طول هـا یک ضلع کـه به صـورت رفت و  برگشـت و به صورت 
دایره به چـپ و دایره به راسـت اندازه گیـری شـده اسـت میانگین گیـری نمـود.

AutoCAD ترسیم در نرم افزار
بـا مشـخص نمـودن سـه طـول مثلـث و معلـوم بودن 
 ABC ترسـیم مثلث CB و امتداد C مختصات نقطۀ

در نرم افـزار AutoCAD بـه شـرح ذیل می باشـد:

C و طـول  ( , )100100 1- ترسـیم خـط افقـی بـا دسـتور Line و دکمـه تابعـی F8 بـه مختصـات اولیـه 
متـر  CB = 126/999

Command: LINE
Specify first point: <Ortho on> C ( , )100100=
Specify next point or [Undo]: 126/999 

2- ترسـیم دو دایـره )بـا دسـتور Circle( بـه مرکـز نقطـۀ C و شـعاع 131/595 متـر و مرکـز B و شـعاع 
:ABC و ترسـیم سـه ضلعی A 124/236 متـر و مشـخص شـدن محـل تلاقـی دو دایـره بـه عنـوان نقطـۀ

 

  

34 

 

  
  

، گزينه Dimension پنل Annotate يا تب Annotation پنل Home جهت كنترل ترسيمات مي توان از تب -3
به عنوان خط اندازه مورب را انتخاب كرد و با كليك بر روي ابتدا و  Alignedكشويي اندازه گذاري رو باز كنيد و گزينه 

 :انتهاي خط اندازه آن را روي نقشه مشخص كرد
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 Annotate یا تـب Annotation پنـل Home 3- جهـت کنتـرل ترسـیمات می تـوان از تـب
پنـل Dimension،  گزینـه کشـویی اندازه گـذاری رو بـاز کنیـد و گزینـه Aligned بـه عنوان 
خـط انـدازه مـورب را انتخـاب کرد و با کلیک بـر روی ابتـدا و انتهای خط اندازه آن را روی نقشـه 

مشـخص کرد:

)جهـت مشـاهده مختصـات نقـاط می تـوان از دسـتور ID و کلیک بـر روی نقطه مـورد نظر مختصـات نقاط نکته
را در خـط فرمـان مشـاهده نمـود همچنیـن بـا اسـتفاده از دسـتور LIST و کلیک بر روی خطـوط اطلاعات 

خـط ماننـد مختصـات ابتـدا و انتها، طـول و ... مشـخص می گردد(

پـس از ترسـیم نقـاط و امتدادهـای برداشـتی در نرم افـزار AutoCAD می تـوان 
زاویـۀ بیـن امتدادهـا را به کمـک آنچه در قسـمت 3 مثال قبل گفته شـد و انتخاب 

گزینـه Angular و کلیـک بـر روی دو امتـداد مـورد نظر مشـخص نمود:

فعالیت 
عملی5

فاصله یابی به روش استادیمتری
به کمک روش استادیمتری اضلاع مثلث فعالیت عملی گذشته را اندازه گیری نمایید.

محاسـبات لازم جهـت محاسـبه طـول افقـی در جـدول اسـتادیمتری بـه همـراه محاسـبات آن در نرم افـزار 
Excel انجـام دهیـد.

گزارش کاملي با رعایت اصول گزارش نویسي از فعالیت انجام شده به صورت کتبي به معلم خود ارائه کنید.
راهنمایی

1- ابتدا تئودلیـت را در روی نقطه اول مستقر نمایید. سپس شاخصي را به طور کاملًا قائم در نقطه انتهای 
فاصله قرار دهید.

2- پس از نشانه روی به شاخص مورد نظر، تصویر دوربین را توسط پیچ فوکوس کاملًا واضح کـرده همچنین 
تصویر تارهای رتیكول را برای چشم خود تنظیم و واضح کنید.

3- اکنـون پیـچ حرکـت تنـد دوربیـن و آلیداد را قفل کرده و اعداد تار بالا و پایین روی شاخص را قرائت و 
نمایید.   یادداشت 

4- زاویـه شیب و یا سمت الرأسي را هم در این حالت مشاهده و یادداشت نمایید. برای این کار از معلم خود 
کمک بگیرید. 

5- این بار دوربین را به نقطۀ آخر منتقل کرده و مراحل قبل را تكرار کنید.
6- با این کار عملیات به پایان مي رسد، فاصله افقي مورد نظر را برای دو حالت رفت و برگشت محاسبه نموده 

و از آن میانگین بگیرید.
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بـه منظـور توجیـه نقشـه در منطقـه و یـا بـرای مشـخص نمـودن موقعیـت یـک امتـداد هنـگام نقشـه برداری 
در منطقـه لازم اسـت کـه زاویـه امتدادهـای زمینـی را بـا یـک امتـداد مبنـا )Refrence line( به دسـت آورد. 
از امتدادهایـی کـه در نقشـه برداری بـه عنـوان امتـداد مبنـا یـا مقایسـه در نظـر گرفتـه می شـوند، می تـوان 
نصف النهـار جغرافیایـی محـل، امتـداد نصف النهـار مغناطیسـی و امتداد شـمال شـبكه یا محور Yهـا در صفحه 

نقشـه نـام برد.
در نقشه برداری امتداد مبنا، معمولاً به صورت یكی از سه حالت زیر می تواند تعریف شود:

فعالیت 
عملی6

فاصله یابی با استفاده از دوربین توتال استیشن
- فاصله افقـی گفتـه شـده در فعالیـت قبـل را بـا اسـتفاده از یک توتال استیشـن بـا راهنمایی هنرآمـوز از دو 

طرف اندازه گیری کرده و نتایج را در جدولي یادداشت نموده و سپس آنهـا  را با هم مقایسه کنید. 
- گزارش کاملي با رعایت اصول گزارش نویسي از فعالیت انجام شده به صورت کتبي به معلم خود ارائه کنید.

امتدادهای مبنا در نقشه برداری

الف- شمال جغرافیایی: اگر از محل استقرار دوربین، 
امتداد  امتداد،  این  به قطب شمال وصل شود،  خطی 

شمال جغرافیایی نامیده می شود.
استقرار  محل  نصف النهار  امتداد  دیگر  عبارت  به 
دوربین به سمت قطب شمال، جهت شمال جغرافیایی 
نیز  واقعی  شمال  جغرافیایی،  شمال  می شود.  نامیده 
نشان   TN(True North( با  آن را  و  شده  نامیده 
می توان  جغرافیایی  امتداد شمال  تعریف  با  می دهند. 
سایر جهت های جغرافیایی مانند شرق، غرب و جنوب 
روبه رو شمال جغرافیایی و  نمود. شكل  تعریف  نیز  را 

جهت های جغرافیایی را نشان می دهد.
ب( شمال مغناطیسی: با توجه به میدان مغناطیسی 
ساختار  و   - زمین  دورانی  حرکت  از  ناشی   - زمین 
و  می کند  عمل  ربا  آهن  یک  مانند  که   - نما  قطب 
که   - می نمایند  جذب  را  همدیگر  همنام  قطب های 
تمایل به قرارگیری در جهت میدان مغناطیسی زمین 
می دهد،  نشان  قطب نما  عقربه  که  را  جهتی  دارد. 
با  آن را  و  می شود  نامیده  مغناطیسی  شمال  امتداد 

)MN(MagneticNorth نشان می دهند.
در  می دهد.  نشان  را  قطب نما  یک   روبه رو  شكل 
و  شمال  جهت   N فلش  نقشه برداری  قطب نماهای 

فلش  S جهت جنوب را نشان می دهد.
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GN(GridNorth( ها در نقشـه را اصطلاحاً شمال شبكه می نامند و با y شـمال شبکه: جهت مثبت محور )ج
می دهند. نشان 

شـمال مغناطیسـی و شـمال جغرافیایـی بـر هـم منطبـق نبـوده و بـا هـم اختـلاف دارنـد، ایـن اختـلاف زاویه 
انحـراف مغناطیسـی نامیـده می شـود. معمولاً شـمال شـبكه را منطبق بر شـمال مغناطیسـی و مقـدار اولیه آن 

را به کمـک قطب نمـا مشـاهد می نماینـد.

ژیزمان
بـرای تعییـن جهـت یـک امتـداد در روی زمیـن بایـد زاویـه ایـن امتـداد و یک امتـداد مبنـا اندازه گیـری کرد. 
چنانچـه امتـداد مبنـا را شـمال شـبكه در نظرگرفتـه و زاویـه بیـن شـمال شـبكه و امتـداد زمینـی را در جهت 

عقریه هـای سـاعت اندازه گیـری کنیـم، بـه زاویـه حاصـل ژیزمـان می گوینـد. بنابرایـن:
 G ژیزمـان عبارت اسـت از زاویـه ای افقـی  از شـمال شـبكه بـا هـر امتـداد در جهـت عقربه هـای سـاعت کـه بـا

نمایـش داده می شـود. و مقـدار آن بیـن صفـر تـا 360 درجـه می باشـد.

ژیزمان امتداد AB در چهار وضعیت

AB ژیزمان و ژیزمان معکوس امتداد

درصورتی کـه ژیزمـان امتـداد AB معلوم باشـد و خواسـته شـود ژیزمان امتداد  BA محاسـبه شـود، اصطلاحاً 
ژیزمـان امتـداد BA را ژیزمـان معكـوس امتـداد AB می نامنـد. ژیزمـان معكـوس یـک امتـداد بـا ژیزمـان آن 
180درجـه یـا 200 گـراد اختـلاف دارد. اگـر ژیزمـان یـک امتـداد کوچک تـر از 180درجـه باشـد، ژیزمـان 

درجـه   180 بـا  آن  معكـوس 
جمـع می شـود و در صورتی که 
ژیزمـان یـک امتـداد بزرگ تـر 
از 180باشـد، ژیزمـان معكوس 
آن از 180درجـه کم می شـود.

در نقشه برداری ژیزمان امتداد اول معمولاً با استفاده از جهت قطب نما مشخص می گردد. نکته
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دو امتـداد  AB  و BC را مطابـق شـكل الـف در نظـر بگیریـد در صورتی کـه ژیزمـان امتـداد AB و همچنیـن 
زاویـه رأس B یعنـی αB معلـوم باشـد ژیزمـان امتـداد BC به راحتـی محاسـبه می گـردد. همان طـور کـه در 
شـكل مشـاهده می کنیـد امتـداد AB که با خط چین مشـخص شـده اسـت از نقطۀ B بـه اندازه زاویـه انحراف 
Δ در خـلاف عقربه هـای سـاعت از جهـت خـود منحـرف شـده اسـت تا بـه امتـداد BC تبدیـل شـود بنابراین 
کافـی اسـت زاویـه انحـراف Δ را از ژیزمـان امتـداد AB کـم کنیـم تا ژیزمـان امتداد BC به دسـت آیـد. زاویه 

انحـراف Δ بـه راحتـی از روی زاویـه رأس B قابـل محاسـبه اسـت به عبارتـی می توان نوشـت:

انتقال ژیزمان

حـال بـه شـكل ب دقـت کنیـد در ایـن حالت امتـداد AB که با خط چین مشـخص شـده اسـت در نقطۀ B به 
انـدازه زاویـۀ Δ در جهـت عقربه هـای سـاعت از جهـت اولیـه خـود منحرف شـده اسـت تـا امتـداد BC حاصل 
  BC جمـع کنیـم تـا ژیزمـان AB را بـا ژیزمـان امتـداد Δ شـود. پـس در ایـن حالـت کافـی اسـت کـه زاویـۀ

به دسـت آیـد. بنابرایـن داریم:

)الف(

)ب(

همان طـور کـه دیدیـد در هـر حالـت به سـادگی می تـوان ژیزمـان امتـداد BC را از امتداد معلوم AB به دسـت 
آورد.کافی اسـت زاویـه رأس αB مشـاهده و زاویـه انحـراف Δ به همـراه جهت انحراف مشـخص گردد.

اگـر ژیزمـان امتـدادی بیشـتر از 360 درجـه یا 400 گراد محاسـبه گردیـد، مقدار 360 درجه یـا 400 گراد نکته
از ژیزمـان کسـر می گـردد و همچنیـن اگـر ژیزمـان امتـدادی منفـی محاسـبه گردیـد،  عـدد 360 درجه یا 
400 گـراد بـه ژیزمـان اضافـه می گـردد تا همیشـه مقـدار ژیزمان بیـن عدد 0 تـا 360 درجه یـا 400 گراد 

قـرار گیرد.
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