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Chuong 1
NHUNG KIEN THUC CHUNG VE TRAC PIA
1.1. Poi tuong va nhiém vu cua tric dia

Trac dia 1a mot khoa hoc nghién cttu hinh dang, kich thu6c trdi dat va biéu dién bé mat
trai dat dudi dang binh d6 hodc ban do. Ngoai ra trac dia con gidi quyét hang loat cac van dé
trong do dac cdc cong trinh nhu chuyén ban thiét ké ra thuc dia, quan st do lin, bién dang c4c
cong trinh: thuy dién, thiy 1oi, xay dung... vi d6i tuong nghién ciu cta tric dia rat rong ngudi
ta chia trac dia ra nhiéu chuyén nganh khdc nhau nhu:

Trac dia cao cap: Nghién citu hinh dang, kich thudc trai dét, nghién ctu viéc xay
dung ludi trac dia quoc gia, nghién ctu hién tuong dia dong hoc, giai cdc bai todn trac dia trén
bé mat trai dit va trong vii tru.

Trac dia cong trinh: Nghién ciu viéc khao sat, tham gia thiét k€, thi cong cdc cong
trinh, quan sat do lan, bién dang clia cac cong trinh....

Trac dia anh: nghién ciu viéc xay dung ban d6 bang anh mdy bay, anh mat dét, anh
vé tinh, dung anh thay thé cho cac phuong phdp truyén thong dé quan sat do lin va bién dang
clia cac cong trinh xay dung.

Ngay nay xu hudng chung nguoi ta goi cdc nganh: trac dia, ban do, vién tham la
Geometics. Nguoi ta coi Geometics gom kién thiic ctia cic mon trac dia cao cép, trac dia cong
trinh, tric dia anh vién thdm, bién tap ban d6, hé thong thong tin dat, tin hoc.

Trong chuong trinh moén hoc nay chiing ta nghién cttu nhitng kién thiic co ban ciia mon
tric dia phd thong. Pham vi nghién citu 1a do dac trén pham vi nho ctia bé mat tri dat. Cdc so
liéu do dac (chiéu dai, géc...) dugc tién hanh trén mat phang va biéu dién chiing 1én mat phang
(khong tinh dén anh hudng do cong ctia bé mat trai dit). Vi vay nhiém vu co ban cia mon hoc
ndy 12 trang bi cho sinh vién nhiing kién thitc co ban vé tric dia trén mat phang, biét cich xay
dung binh d6, ban do dé tir d6 gidp sinh vién van dung kién thic clia minh vao Iinh vuc
chuyén mon trong nganh quan ly va quy hoach dat dai.

1.2 Cac don vi thuong dung trong trac dia

Trong trac dia thuong phai do cdc dai lugng hinh hoc nhu chiéu dai, géc bang, géc
dung... va cac dai luong vat ly nhu: nhiét do, ap xuat....

1.2.1 Pon vi do chiéu dai

Nam 1791 t6 chic do ludng quoc t€ 14y don vi do chiéu dai trong hé théng SI 1a mét
v6i quy dinh: "Mot mét 1a chiéu dai tng v6i 4.107 chiéu dai cta kinh tuyén di qua Paris" va da
ché tao ra mot thudc chudn ¢ do dai 1m bing thép khong gi, c6 do gidn nd rat nhod dat tai
Vién do luong Paris.

Tu sau thé ky 19, do chinh xdc cta thuéc chuan khong con ddp tng duoc yéu cau do
ludng céac phan tir vo ciing nho. Vi the nam 1960 quy dinh don vi do chiéu dai 1a: "Mot mét la
chiéu dai bang 1.650.763,73 chiéu dai ctia budc séng bic xa trong chan khong clia nguyén ti
Kripton - 86, twong duong véi quy dao chuyén roi clia dién tir giita 2 miic nang lugng 2P, va



5dy". 1 mét (m) = 10 decimét (dm) = 10* centimet (cm) = 10’ milimet (m.m) = 10° micromet
(um) = 10° nanomét (Nm).

Pon vi do dién tich thudng dung 1a mét vuodng (m?), kilomét vuong (km?) va hecta (ha).

1 km?*=10°m? = 100 ha, 1 ha = 10*m?
Ngoai ra mot s6 nuéc con ding don vi do chiéu dai clia Anh la:
1foot = 0,3048m, linch = 25,3 mm

1.2.2. Don vi do goc

Trong tric dia thudng ding 3 don vi do géc l1a: Radian, do, Grad.

1- Radian: Ky hiéu 1a Rad 1a 1 géc phang c6 dinh trung véi tam clia 1 vong tron va
chén 1 cung trén dudng tron vé6i chiéu dai cung tron ding bang béan kinh cta dudng tron do.

Do 16n clia goc bét ky sé bang ty so gitta do dai cung chin bdi géc va ban kinh vong
tron.

Goce tron 1a géc & trén dudng tron chan cung tron ¢6 chiéu dai bang chu vi hinh tron.
Chu vi hinh tron ¢6 chiéu dai 1a: 2R nén géc tron ¢é do 16n 1a: 2nRad. Radian 1a don vi do
goc dugc dung trong tinh toan, dac biét la khi st dung cac phuong phédp ndi suy cac gia tri
ham luong gidc.

2. Po: ky hiéu 1a (°) 1a goc 6 tam dudng tron chan 1 cung tron ¢6 chiéu dai bang 1/360
chu vi hinh tron. 1d¢ chia thanh 60 phut, 1 phut chia thanh 60 giay, ky hi¢u la: 0'"

Vi du: géc duoc viet A = 120°25'42"

Tuy nhién géc d6 c6 thé viét bang do, phit va phan mudi phit. Géc trén c6 thé viét 1a:
A =120°25"7

3. Grad.: ky hiéu 1a Gr 1a géc & tam chan cung tron ¢6 do dai bang 1/400 chu vi dudng
tron. 1 Grad chia thanh 100 phit Grad (miligrad), 1 phit Grad chia thanh 100 giay Grad
(decimiligrad), ky hiéu tuong tng la: c, cc

Vidu: Géc B = 172gr 12° 27

4. Quan hé gina cdc don vi:

Tt dinh nghia ba loai don vi do goc, ta c6 quan hé:

1 géc tron = 2nRad = 360° = 400 gr
Tl d6 suy ra céc quan hé dé chuyén déi cdc don vi do géc. Khi tinh toan

27t Rad = 360° suy ra: o** = oo
180

Rad @
T

o’ =0

Dbat cac hé s6:

0
po= 1800 _ 570174418
I



. 180x60
p =
T

= 3438

o= 180x60x60 —206265"

T

Tuong ting v6i cong thic trén ta c6 cong thiic chuyén déi giita do va Radian:

(XO — po aRad
o = p'_ oRad
o=p.o

Trong cac bai toan k¥ thuat khi tinh toan gia tri cic ham s6 luong giac clia cac géc nho
c6 thé dung quan hé twong duong, nghia 12 chi 1ay s6 hang bac nhat trong cong thiic khai trién
ham lugng gidc thanh chubi so.

3 85

sin€=€+ —+—+...... = ¢,
315!

3 85

tge=€+ —+—+.....=&.
35

Nghia la gié tri géc nho tinh bang gidy duge 14y bang gid tri géc tinh bang Radian.
I''Rad

1"=sin 1" = ————— =0,00000 4848 Rad
206265"

Vi du: C6 1 géc nhod o = 15" chéan 1 cung tron ¢6 ban kinh R = 1000m. Ta c6 thé suy
ra chiéu dai cung tron chan boi cung dé 1a:

c=R. % = 1000000 mm —>— = 72.7mm
0 206265

1.3. Khai niém vé cac mat dac trung cho hinh dang cua Trai dat

Khi nghién cttu hinh dang trdi dat ngudi ta thay rang trdi dat c6 dang elip quay, det & 2
cuc, bé mat tu nhién cla trdi dat rat phic tap. Dién tich bé mat trdi dat 1a: 510575.10° km®
trong d6 dai duong chi€m 71,8%, luc dia chi€ém 28,2%. Do cao trung binh cua luc dia so véi
muc nudc dai duong khoang gan 900m. Nhu vay bé mat hinh hoc trdi dit khong thé biéu dién
bang mot phuong trinh todn hoc nao dugc. Tuy nhién trong mot s6 trudng hop tinh todn gan
ding nguoi ta coi trdi dat c6 dang hinh cdu, ban kinh 1a: 6371 km.

Trong do v& ban d6 cdc so liéu do dac duoc ti€n hanh trén mit cong, khi biéu dién
chiing lai thuc hién trén mat phiang. Dé xir Iy cdc s6 lieu do dac nguoi ta dua ra cdc loai mat
dung trong trac dia nhu sau:

1.3.1. Mdt Geoid va Kvazigeoid.

1. Mat Geoid

Mait Geoid 12 bé mat trdi dat giéi han bdi mat dang thé di qua diém tinh do cao. Viéc



xdc dinh mat Geoid dugc xdc dinh gan v6i muc nudce bién trung binh. Thé trong trudng tai
Geoid duoc viét la: W,

2. Mat Kvazigeoid

Vi nhiing bién déi phc tap cla gid tri trong trudng, dé xéac dinh chinh xac Geoid ngoai
céc tri do trac dia trén bé mat trdi dat con cin c6 hiéu biét day dl vé cau tao cia trdi dat, day
12 diém khong dé lam dugc. Vién si Nga Molodenxki dua ra 1y thuyét xdc dinh mat gan véi
mat Geoid, & dong bang chi chénh léch so véi Geoid tir 2 dén 4 ¢cm, ving nidi chénh khong qua
2m va dugc goi 1a mat Kvazigeoid. Nhiéu nudc trén thé gidi trong d6 ¢6 Viét Nam diung mait
Kvazigeoid 1Am mit co s& dé xac dinh do cao quéc gia goi 1a do cao thuong'”.

1.3.2. Mat Ellipsoid trdi ddt va mdt Ellipsoid quy chiéu

1. Mat Ellipsoid trai dat

Nhu ta da bi€t mat Geoid hoac Kvazigeoid la khoi dai dién cho tinh chét vat 1y cia
Trai dat. N6 ¢6 lién quan chat ché dén tri do tric dia nhung khong thé dung 1am co s& dé xtr 1y
todn hoc cdc tri do tric dia vi khong thé ding phuong trinh to4an hoc nao dé biéu thi mat d6
dugc (mat khong c6 phuong trinh todn hoc).

Tur 1y thuyét vé khoi chat long quay quanh truc, ngudi ta nghi dén viéc bi€u dién todn
hoc cua Trai dat phai 1a 1 khai Ellip quay, det & 2 cuc goi la Ellipsoid trai dat. Boi vi mat
Ellipsoid 12 mit to4n hoc, nén dé thuc hién c4c tinh todn trén mit nay trong Tric dia cao cip
da xay dung cdc cong thic quy chiéu cdc tri do (gbc, chiéu dai...) 1én mat nay.

Khai Ellip c6 trong tdm va xich dao trung véi trong tam va xich dao cua trai dat, c6
khoi lugng bang khoi luong trai ddt quay quanh truc tao ra bé mat gan v6i mat Geoid trén
pham vi toan cau goi la Ellipsoid chung hay Ellipsoid trdi dit. Kich thudc cua Ellipsoid trai
dat dugc dac trung boi ban truc 16n a, ban truc nho b, do det f.

a—b

P
Hinh 1.1

!'# Ngoai do cao thudng cdn cé d6 cao chinh, do cao dong luc



C6 nhiéu nha khoa hoc trén thé gidi xac dinh kich thudc Ellipsoid (bang 1.1).

Bang 1.1
Tén Ellip soid Nam xéc dinh Ban truc 16n a (m) bo det f
Everest 1830 6.377.276 1:300,80
Hayford 1909 6.378.286 1: 297,00
Karaxovski 1940 6.378.245 1: 298,3
Reference 1967 6.378.100 1: 298,25
W.G.S-84 1984 6.378.137 1: 298,257

2. Mat Ellipsoid quy chiéu

Trude khi ¢6 Ellipsoid chung do yéu cau xt 1y todn hoc ctia mdi qudc gia tinh ra
Ellipsoid cho phlt hop véi lanh thé clia nu6c minh, cé thé dung Ellip soid clia nuéc khic
nhung ca 2 trudng hop duoc dinh vi cho phit hgp nhat véi Geoid ctia 1anh thé nuée minh. Ellip
soid dugc st dung riéng cua ting nudc goi la Ellip soid quy chi€u. Trong hé toa do HN-72
Viét Nam lay Ellipsoid Kraxovski (1940) lam Ellip soid quy chiéu. Hién nay Viét Nam c6 hé
toa do0 mé6i VN-2000 lay Ellip soid W.G.S-84 lam Ellip soid quy chi€u. Goc toa do dat tai
khuon vién Vién nghién cttu Dia chinh trén duong Hoang Quoc Viét - Ha Noi.

1.4. D6 cao tuyét doi, tuong doi, chénh cao

Dé nghién citu bé mat gé ghé cla trdi dat phuc vu cho viéc xay dung céc cong trinh:
thuy lgi, thy dién, giao thong, xay dung.... va nghién ctu bé mat trai dit ngudi ta dua ra cac
dinh nghia vé do cao.

1.4.1. Dinh nghia

Do cao ctia mot diém la khoang céch thing ding tir diém d6 dén mat thiy chudn.

Mat thiy chudn: mat thily chuén 12 mat c6 phuong vuong géc véi dudng day doi tai
moi diém.

Nhu vay, vé dinh nghia trén bé mat trai dit c6 vo s6 mat thuy chuén. Ct qua 1 diém
trén bé mat Trdi dat c¢6 1 mat thay chudn di qua. D€ phan biét cdc mat thily chuén ngudi ta
phan chiing thanh 2 loai:

Mat thiy chuan dai dia:

Mat thily chudn dai dia 12 mat nudc bién, dai duong & trang thai trung binh, yén tinh.
D6 ciing chinh la mat Kvazigeoid.

Mat thily chuan gia dinh:

Mat thay chuén gia dinh 1a mat thuy chuén di qua mot diém bat ky. Piém nay duoc gia
dinh do cao goi la do cao gia dinh.



1.4.2. B cao tuyét doi
Do cao tuyét doi cta 1 diém 1a khoang cdch thing ding tir diém dé dén mat thay

chuén dai dia. P9 cao nay duoc goi la do cao thuong. Piém goc do cao c6 do cao 1a Om. Viét

Nam Iay muc nudc bién trung binh tai Tram nghiém triéu Hon D4u - D6 Son - Hai Phong lam

diém do cao goc. Do cao dugc ghi trén ban do6 1a do cao tuyét doi.

1.4.3. Do cao tuong doi

Do cao tuong doi ctia mot diém 1a khoang cach thang ding tir diém d6 dén mat thiy
chuén gia dinh goi la do cao gia dinh.

Dé phuc vu viéc nghién ctiu bé mat trai dat, phuc vu viéc xay dung cdc cong trinh thuy
loi, thay dién, giao thong... trong pham vi lanh thé cia mot nudc ngudi ta da xay dung ludi do
cao gobm nhiéu cép, goi 1a ludi do cao Nha nudc.

Tuy nhién c4c diém do cao Nha nuéc van rat thua thét khong dap tng duoc cho tat ca
cdc cong trinh. Vi vay trén khu vuc nho khi xay dung cdc cong trinh ngudi ta ¢6 thé tinh toan
theo don vi do cao tuong doi (do cao gia dinh).

Khi muén chuyén do cao tuong d6i vé do cao tuyét d6i ngudi ta phai do noi do cao
(duoc trinh bay trong chuong 2 cua gido trinh nay).
1.4.4. Chénh cao

Chénh cao 12 hiéu do cao clia 2 diém.

Gia str diém A c6 do cao 1a H,, diém B c6
do cao la Hy (hinh 1.2). Chénh cao cua 2
diém A va B la:

h,s =Hg - Hy

MTC

Hinh 1.2

Néu do cao diém B 16n hon do cao ctia diém A thi h,; >0

Néu do cao ctia diém B nho hon do cao clia di€ém A thi h,, <0

Nhu vay chénh cao c6 dau.

Khi biét do cao ctia diém A 1a H,, biét chénh cao h, ta c6 thé tinh dugc do cao clia
diém B la:

Hp=H, + hyg

Chénh cao h, duge xdc dinh bang nhiéu phuong phéap khac nhau: phuong phéap do cao
hinh hoc, phuong phép do cao luong gidc, phuong phiap do cao bang thiét bi GPS (Global
Positioning System)... (dugc trinh bay & chuong 2).
1.5. Binh d¢, ban do6 va mat cat
1.5.1. Binh do

Binh d6 1a hinh chiéu thu nhé cta 1 phan nhé bé mat trai dat 1én gidy theo mot ty 1é
nhét dinh (khong tinh dén anh hudng do cong ctia bé mat trai dat).
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Nhu ta da biét dé phuc vu cdc muc dich khac nhau. Vi du khi can khao sat, thiét k&
mot khu vuc nho ngudi ta can bi€u dién céc yéu t6 (nhu dia hinh, dia vat) 1én trén gidy theo
mot ty 1é nhat dinh. Khi d6 ngudi ta coi bé mat trdi dat trong khu vuc do vé 1a phiang. Cic yéu
t6 do dac (chiéu dai, géc...) dugc x4c dinh coi nhu x4c dinh trén mat phang va khi biéu dién
chiing ciing duoc tién hanh trén mat phang, vi vay khong c6 su bién dang. Cic yéu t6 dugc
biéu thi theo mot ty 1é nhat dinh goi 1a ty 1é binh dé. Ty 1¢ binh dé thuong 16n: ty 1& 1:500,
1:1000, 1:2000. Binh d6 thuong biéu dién 1 khu vuc nho, & d6 thudng khong c6 diém toa do,
do cao Nha nudc. Toa do va do cao trén binh d6 thuong Ia gia dinh. Thuc t€ cho thady mot khu
vue ¢6 dién tich khodng 20km” ngudi ta c6 thé biéu dién n6 dudi dang binh d6, ngoai pham vi
d6 phai biéu dién dudi dang ban do.

1.5.2. Ban do

Ban d6 1a hinh chi€u thu nho ctia mot phan hay toan bo trai dat 1én gidy theo mot ty 1é
nhét dinh (c6 tinh dén anh hudng do cong ctia bé mat trai dat).

Vi vay diém khac nhau co ban gifta binh d6 va ban d6 1a & chd cédc yéu t6 do dac trén
binh dé duoc coi nhu do trén mat phang va viéc biéu dién né ciing duoc tién hanh trén mat
phéng, coi nhu khong c6 su bién dang. Con trong ban dé cic yéu t6 do dac duoc thuc hién trén
mat cong, khi biéu dién ching lai tién hanh trén mat phang vi vay khong thé trdanh dugc su
bién dang. Do d6 nguoi ta phai tinh todn su bién dang d6 bang cédch chiéu céc yé&u to do (khi
xay dung luéi toa do, do cao Nha nudc) 1én mat Ellipsoid quy chi€u, tr mat Ellipsoid quy
chiéu duoc chi€u lén mat phang trung gian (mat nén hoac mat tru). Tir mat trung gian dé trai
ra mat phing. Qua qu4 trinh thuc hién phép chiéu ngudi ta tinh todn s6 hiéu chinh vé géc va
chiéu dai. Hé thong toa do, do cao trong do vé ban d6 duogc thong nhét trong timg quoc gia.
Ban d6 Viét Nam trude day duogc thong nhit trong 1 hé toa do HN-72, Ellip soid quy chiéu la
Ellipsoid Kraxovski. Hién nay Viét Nam dang sir dung hé toa do6 VN-2000, Ellip soid quy
chiéu 1a Ellip soid W.G.S-84.

Ban d6 duoc chia lam 2 loai d6 1a ban d6 dia 1y chung va ban d6 chuyén dé. Ty 1¢ ban
d6 theo muc dich str dung, ban do6 ¢6 ty 1é 1/200, 1/500, 1/1.000, 1/1.000.000...
1.5.3. Mt cat dia hinh

Khi khao sit cdc tuyén duong muong mang ngoai binh d6 hoac ban dé con phai lap
mat cat doc va ngang tuyén. Mat cit phuc vu cho viéc thiét k€, tinh todn khoi luong dao dap...
khdc véi binh do, ban d6 biéu dién mat dat trén mat phang ngang, con mat cat dia hinh 13 hinh
chiéu ctia mat cit doc hodc ngang ctia mot tuyén dia hinh lén mat phing thang ding

H

a) Dia hinh o — —
Hinh 1.3 b) Mat cat doc tuyén
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Dé biéu dién dia hinh bang mat cét doc, ta ra thuc dia déng cdc coc theo su thay doi
cta dia hinh (coc 1, 2, 3, 4, 5 - hinh 1.3a). Sau d6 tién hanh do do cao va khoang cach giita cac
coc. Trén giay ké li 14y truc thang ding 1am truc do cao (H), truc nim lam truc khoang cich
ngang theo ty 1¢ ding va ty 1& ngang biéu thi céc diém 1, 2, 3, 4, 5 (hinh 1.3b). Tuy thuoc vao
do doc dia hinh chon ty 1& ding va ngang cho phu hgp. Thuong ty 1& ding 16n hon ty 1€ ngang.
Vi du ty 1é ding 1a 1/500, ty 1& ngang 1a 1/1000.

1.6. Ty lé ban do, do chinh xac cua ty lé ban do
1.6.1. Ty Ié ban do

Khi thanh lap ban d6 (hodc binh d6) két qua do dac dugc thu nho lai 100, 1000 1an dé
biéu thi trén gidy. Mitc do thu nho phu thudc vao dién tich khu vuc, yéu cdu mic do chi tiét
cuia d6i tugng biéu thi, muc dich sir dung ban do. Mic do thu nho goi 1a ty 1é ban do.

Ty 1¢ ban d6 1a ty s6 giita doan ab trén ban d6 va doan thang AB tuong (ing ngoai thuc
dia, ky hiéu ty 1 ban d6 Ia 1/M.

1_ab
M AB
Ty 1& ban d6 duoc biéu thi bang phan s6 ¢6 tir s6 biang 1.
Vi du: Ban do ty 1é L :L, L L
M 500 M 1000

Nhu vay khi biét dugc chiéu dai doan ab trén ban do, chiéu dai tuong ing AB ngoai
thuc dia ta c6 thé tinh duoc ty 1é ban d6. Vi du do trén ban d6 duoc doan thang ab = 5cm,
chiéu dai AB tuong ting ngoai thuc dia 1a AB = 100m. Vay ty 1é ban d6 la:

1 _ab_Sem _ Sem 1
M AB 100m 10000cm 2000

Trong thuc t&€ khi biét ty 1¢ ban d6 1/M, biét chiéu dai doan thang ab trén ban do ta c6
thé tinh dugc chiéu dai doan AB ngoai thuc dia va ngugc lai.

Vi du 1: Biét ty 1& ban d6 1/10000 chiéu dai doan ab 1a 2cm, tinh chiéu dai AB ngoai
thuc dia.

Theo dinh nghia: 1_ab suy ra: AB=ab.M
M AB

= 2cm. 10000 = 20000 cm = 200m.
Vi du 2: Biét ty 1& ban d6 1a 1/2000, doan AB = 100m. Hay biéu dién doan AB lén trén
ban d6. Tur dinh nghia ta c6:
1 ab AB 100m 10000cm
—=——suyra;ab=—= = =
M AB M 2000 2000

Nhu vay biéu dién doan AB ngoai thuc dia lén ban do ty 1& 1/2000 1a doan ab = 5cm.

Scm
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1.6.2. Do chinh xdc cua ty lé ban do

Bing thuc nghiém nguoi ta thay ring d6i v6i mit ngudi binh thudng dé phan biét dugc
2 diém & khoang cach nhin 1a 20cm, thi khodng céch nho nhat gitta 2 diém 1a 0,Imm. Tir d6
ngudi ta dua ra dinh nghia vé do chinh xéc cta ty 1¢ ban do.

Do chinh xdc clia ty 1¢ ban do 1a khoang cach ngoai thuc dia tuong tng véi 0,Imm
theo ty 1& ban do.

Vi du: ban d6 ty 1é 1:10000 do chinh x4c ctia né 1a: 0,Imm x 10000 = 1000mm = 1m.

Vay do chinh xac ctia ban do ty 1& 1/10000 1a 1m, tuong tu do chinh xéc cta ban do ty
1¢ 1/500 1a 0,Imm x 500 = 50mm = 5 cm.

Nhu vay ban d6 c6 ty 1é cang 16n do chinh xdc cang cao va ngugc lai. Ngoai ra ban do
c6 ty 1é cang 16n muc do chi tiét cang cao, biéu thi dugc vat c6 dién tich ving nho. Ban dé cé
ty 1é cang nho tinh khéi quét vé dia hinh va dia vat cang cao. Tuy theo muc dich st dung ma
ngudi ta st dung ban do cé ty 1é thich hop.

1.7. Thude ty 1é

Dé thuan tién cho viéc st dung ban d6 dudi mdi to ban d6 ngudi ta thudong dung thude
ty 1&. C6 2 loai thuéc ty 1¢ 1a thudc ty 1é thang va thudc ty 1é xién.
1.7.1. Thuéc ty Ié thdng

Gia sir dung thudc ty 1¢ thang cho ban dé ty 1¢ 1:5000

Trén doan thang co ban AB = 2cm tuong ting véi ty 1é ban d6 1a 100m ngoai thuc dia
(hinh 1.4). Ta dat cdc doan lién ti€p c6 do dai 2cm, 4cm, 6¢m tinh tir diém goc 0, twong tng
v6i ching 1a: 100m, 200m ngoai thuc dia. Trén doan co ban AB ta chia lam 10 phan nho bang
nhau. Nhu vay méi doan nhé ¢6 doan dai 2mm tuong ting v6i 10m ngoai thuc dia (hinh 1.4).

100 0 100 m kL 0

o o — —— - — ———— | I = I 1

| 20m |

Hinh1.4

Cach st dung thudc ty 1¢ thang:

Duing compa do chiéu dai doan thang ab trén ban doé ty 1é 1/5000. Giit nguyén khau do
compa uém vao thuée doc duoc gia tri thuc dia ctia doan thang AB = 240m.
1.7.2. Thudc ty Ié xién

Dé nang cao do chinh xac xé4c dinh chiéu dai trén ban do, & ban dé ty 1é 16n ngudi ta
thuong dung thudce ty 1€ xién.

1. Cach dung thudc ty lé xién

Gia sir can dung thude ty 1¢ xién cho ban dé ty 1& 1/2000. Trén nita doan thang ta lay
doan co ban 12 AB = 2cm tng v6i chiéu dai 40m ngoai thuc dia. Bat ddu tir O dat cac doan lién
ti€p c6 chiéu dai 1a: 2cm, 4cm, 6¢cm, 8cm tuong dng vdéi gia tri thue diala 40m, 80m, 120m,
160m (hinh 1.5).
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Hinh 1.5

Dung cac 6 vuong tuong tng c6 kich thudc 2 x 2cm, ¢ 6 vudng thit nhit chia cac canh
6 vuong thanh cdc phan bang nhau (n = 10, m = 10). Theo chiéu ngang ké cdc duong song
song va déu nhau.

Theo chiéu ding ké cdc dudng xién song song va déu nhau. Véi cach dung nhu trén ta
c6 AIKB dong dang v6i ANOB. Ta c6 ty s6.

IK _BK o BKNO

= (1.1)
NO BO BO
mé%=l,NO=£ (1.2)
BO n m
Thay (1.2) vao (1.1) ta dugc:
K=2B_ 4 _4um
man  10.10

va cdc doan ti€p theo c6 chiéu dai tuong ting ngoai thuc dia 1a: 0,8m, 1,2m, 1,6m, 2,0m...
2. Stt dung thudéc ty 1é xién

Do trén ban d6 doan ab bing compa. Giit nguyén khau do compa d6 uém vao thuéc
doc dugc chiéu dai CD ngoai thuc dia la:

CD =80m + 8m + 1,6m = 89,6m
1.8. Phuong phap biéu dién dia hinh bing duong dong miic

Trén ban d6 dia hinh thudng thé hién 2 yéu t6 do 1a dia hinh va dia vat. Viéc biéu dién
dia hinh ¢6 thé dugc thuc hién bang cic phuong phép: phuong phdp t6 mau, phuong phéap ké
van... Nhung thong dung va chinh xdc nhat 1a phuong phép biéu dién dia hinh bing dudng
dong miic (duong binh do, dudng dang cao).

Gia str ¢6 dia hinh (mot qua déi). Ta tudng tuong dung cdc mat phang E1, E2, E3 (cic
mat phing nay song song v6i mat thlty chudn) cit qua doi theo cdc mat phang ngang dé. Cac
mat phang nay cdch déu nhau mot khoang 1a h (hinh 1.6). Cic vét cat nhan duge duoc chiéu
thang ding xu6ng mat phang ngang E. Hinh chiéu clia chiing 1a ciac duong cong khép kin
dugc goi 1a dudng dong mic (dudng binh do) h duge goi 1a khoang cao déu ctua dudong dong
muc. C6 3 loai duong dong miic:

Puong déng miic con, duong dong mdc cai va dudong dong muc phu.
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Hinh 1.6

Puong dong miic con: La dudng dong miic biéu thi bang nét nho va trén do
khong ghi do cao.

Puong dong mic cai: La dudong dong mic bi€u thi bang nét 16n hon dudng déng
muc con va trén né c6 ghi do cao.

Puong dong miic phu: 0 viing déng bing dia hinh bang phang vi vay khoang cich
gifta cdc duong dong miic 16n, dé€ noi suy céc diém do cao trén ban d6 dugc dé dang giita 2
dudng dong mic con ngoai ra ké théem mot duong dong miic phu, dudng dong mic phu dugc
thé hién bang nét dit trén d6 khong ghi do cao.

1. Cdc tinh chdt cua duong dong miic:
- Cac diém nam trén cing mot dudong déng miic ¢6 cling do cao ngoai thuc dia.
- C4c dudng dong muc 1a cac duong cong tron tru, lién tuc khép kin.

- Noi nao ¢6 duong dong miic cang thua thi dia hinh cang thoai va ngugc lai duong
dong muc cang mau dia hinh cang déc. Néu ching tring nhau thi & d6 c¢6 vach ding.

- Cac dudng déng miic khong bao gid cat nhau (trir trudng hop dia hinh ham &ch).

Nhitng yéu t6 dia hinh khong biéu thi duoc bing cdc dudng dong miic nhu vich ndi,
bd muong dugc dung ky hiéu khdc dé biéu thi . D€ phan biét giita nidi va hé ngudi ta thudong
dung ky hiéu nét chi huéng doc hoac ghi chd do cao dia hinh.

- Khoang cach ngan nhét gifta 2 dudng dong miic 1a doan vuong géc tai chd doc nhat.
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2. Nguyén tdac chon khodng cao déu cud duong dong miic

Chénh cao giita 2 dudong dong miic ké nhau goi la khoang cao déu, ky hiéu 1a h. Viéc
chon h phéi ddm bdo tinh kinh t€, k§ thuat. Tri s6 h cang nho thi mitc do biéu thi dia hinh trén
ban d6 cang chinh xdc. Tuy nhién doi hoi khéi luong do dac ngoai thuc dia cang nhiéu va gia
thanh cang cao. Ngoai ra tri s6 h con phu thudc vao do doc dia hinh khi do. Ty 1é ban d6 nho
do doc dia hinh 16n thi khong thé bién thi cac dudng dong mic véi khoang cao déu nho duge
vi khi d6 céc dudng dong muc s€ chong 1én nhau. Cho nén viéc tinh todn khoang cao déu cua
dudng dong mic phai dua vao 2 yéu t6 d6 la: do doc dia hinh va ty 1é ban do6. Trong thuc t€
khoang cao déu ctia dudng déng mic duoc quy dinh cu thé trong quy pham do vé ban do dia
hinh (bing 2.2).

Bang 2.2
) Khoang cao dén h (m)
bia hinh
1:500 1:2000 1: 10000
Ving bang phang (do doc v < 2°) 0,5 1,0 2,0
Ving doi (2°<V< 6°) 1,0 2,5 5,0
Viung ndi (V > 15%) 1,0 5,0 5,0

1.9. Ky hiéu quy uéc cua ban do

Trén ban d6 dia hinh (hodc dia chinh) thudng biéu thi 2 yéu t6 d6 l1a: dia hinh va dia
vat. Dia hinh dugc biéu thi bang do cao diém hoac bang dudng dong miic.

Ciac yéu t6 dia vat duoc biéu thi trén ban d6 bang cdc phuong phdp khac nhau doi véi
dia vat c6 kich thuéc 16n nhu song, ho, dudng quoc 19, khu cong nghiép... thi phai bi€u thi
ding vi tri, kich thuéc ctia né theo ty 1& ban do. Titc 1a chiing dugc biéu thi theo toa do phang
(x, y) hoic theo toa do cuc (B, S). Khi x4c dinh né trén ban do theo ty 1¢ ta c6 thé tinh dugc
kich thudc, dién tich ctia chiing ngoai thuc dia va céch biéu thi nhu vay duoc goi la biéu dién
dia vat theo ty 1¢.

Do6i véi vat c6 kich thuée nhd ma khong thé biéu dién né theo ty 1é dugc ngudi ta biéu
thi phi ty 1&. Vi du: giéng nudc, cot dién, duong mon, dia gidi.... khi d6 nguoi ta xdc dinh
chinh xdc tam ctia n6 va dung ky hiéu quy u6c dé biéu thi. Cac ky hiéu quy udc duge trinh bay
o trong cudn "Ky hiéu ban do dia hinh" hodc cudén "ky hiéu ban d6 dia chinh". Céc ky hiéu
quy udc nay dugc xay dung trén co s& khoa hoc. Tic 1a khi nhin vao ky hiéu nguoi ta lién
tuong dén dia vat c6 hinh dang tuong tu. Diéu d6 gitip cho ngudi dung dé nhd, dé st dung.

Ngoai ra dé thé hién noi dung cua dia vat con phai ghi chud béng chit hodc bing s6 nhu
dia danh lang, xa, tén song nui, do sau long ho, huéng dong chay... Tuy nhién cac ghi chd
ciling cn tuan theo céc quy dinh sau:

Chtt ghi chi trén binh d6, ban d6 phai viét song song véi canh khung trén hoac dudi.
Tén goi cua séng, sudi, mom ndi can viét doc theo huéng cua ching, do cao ciia duong dong
miic dugc ghi & chd ngit quang va dau chit duoc quay 1én phia cao. Khi thanh Iap binh d6 hoac
ban do6 can tuan theo cac quy dinh tity theo loai ban d6 (ban d6 dia chinh hoac ban d6 dia hinh).
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1.10. Cac hé toa do thuong dung trong tric dia

Dé x4c dinh vi trf mot diém trén mat dat trong tric dia nguoi ta thuong ding nhiéu hé
toa do khdc nhau. Hé toa do dia ly, hé toa do trac dia, hé toa do vuong géc phang Gauss -
Kruger, hé toa do UTM.

Trong gido trinh nay, ching ta xét hé toa do thuong ding trong trac dia thuc hanh.
1.10.1. Hé toa do dia ly

He toa do dia ly con duogc goi 1a hé toa do thién van.

Toa do dia ly ciia mot diém trén mat dat duge xac dinh boi kinh va vi do dia 1y va dugc
dinh nghia:

Vi do dia ly: vi do dia Iy ctia mot diém
1a géc hop boi duong day doi di qua diém d6
va mit phang xich dao. Vi do dia ly duoc ky
hiéu la @. @ bién déi tir O + 90° vé 2 phia Béc
va Nam tinh tt xich dao (hinh 1.7).

Kinh do dia ly:

Kinh d¢ dia 1y cia mot diém la géc nhi
dién hop béi mat phang kinh tuyén goc va mat
phéng kinh tuyén di qua diém do, kinh do dia
ly dugc ky hiéu 1a A. A bién déi tir 0 + 180° vé Hinh 1.7
2 phia Pong va Tay tinh tir kinh tuyén goc”.

P

Néu diém d6 nam phia Dong kinh tuyén goc thi diém do c6 kinh do Dong. Néu diém
d6 ndm & phia Tay kinh tuyén goc thi diém c6 kinh do Tay. Toa do dia Iy ctia 1 diém c6 thé do
trén ban d6 hoac xdc dinh truc ti€p ngoai thuc dia bang viéc "do thién van".

Viét Nam hoan toan nam & phia Béac ban cau va phia Dong kinh tuyén Greenwich cho
nén toan bo 1anh thd Viét Nam déu c6 vi do Bac va kinh do Dong.

Vi du: Cot co Ha Noi ¢ toa do dia ly la:

@ =21°02'B, A= 105°50D

Trén cdc to ban d6 dia hinh thudng biéu thi lu6i kinh vi tuyén va toa do dia ly clia cdc
g6c khung cua td ban d6. Chénh léch vi do va kinh do cta géc khung la:

AP =@y - @y A=Ay Dy

Tu su chénh léch d6 va toa do cua cdc géc khung ban d6 ta c¢6 thé xéac dinh dugc toa do
dia ly cta bat ky di€ém nao trén ban do.

1.10.2. Hé¢ toa do vuéng goc Gauss - Kruger

Tur thé ky 19 nha toan hoc K.F. Gauss da dua ra phép chiéu hinh ban d6 va sau d6 duoc
Kruger hoan thién. Vi vay goi la phép chi€u Gauss - Kruger. Phép chi€u dugc mo ta nhu sau:

% Kinh tuyén goc 1a kinh tuyén di qua dau thién van Greenwich - Luan Pon
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Nguoi ta chia qua dat thanh 60 mdi, hoac 120 mdi, m6i mui 1a 6° hodac 3° ddanh dau
theo th tu tir Tay sang Dong tinh tir kinh tuyén géc. Mdi mdi duogc chia thanh 2 phan déu
nhau bdi kinh tuyén gitta mui goi l1a kinh tuyén truc. T tam O clia qua dat chi€u lén mat tru
sau d6 cat mit tru theo dudng sinh va trdi ra mat phang. Mat phang nay goi 1a mat phang chiéu
hinh Gauss.

Heé toa do dugc xay dung trén mat phiang clia mdi chi€u 6° trong mat phang chi€u hinh
Gauss dugc goi la hé toa do Gauss- Kruger. Trong dé nhan hinh chi€u cta kinh tuyén truc lam
truc X, clia xich dao lam truc Y. Nhu vay néu tinh tir g6¢c vé€ phia Bac x luon luon mang dau
duong, vé phia Nam mang ddu am. Con tri s6 y vé phia Dong mang dau duong, vé phia Tay
mang dau am. Ban c4u Bic ¢6 x > 0, y c6 thé am c¢6 thé duong. Dé khi tinh todn trdnh y am ta
quy udc diém goc O cia toa do x, = 0, y, = 500 km, nghia 1a tinh ti€n kinh tuyén truc vé phia
Tay 500 km (hinh 1.8)

Dé tién viéc sir dung trén ban do dia hinh ngudi ta

X

ké san ludi toa do vuong goc Gauss bang nhiing duong
song song véi truc OX va QY tao thanh lugi km. Chiéu
dai canh cla luéi 6 vuong c6 thé tinh dén anh hudng
ctia bién dang tuong ung vdéi ty 1&€ ban do. Vi du véi Y
ban do ty 1& 1:10000 chon 6 vuong 10 cm x 10cm, ban
do ty 1& 1:25000 chon 6 vuong 4 cm x 4cm, ban do ty
I¢ 1:50.000 chon 6 vuong 2cm x 2cm. Hinh 1.8

Phia ngoai khung ban do c6 ghi tri s6 X va Y cla cdc dudong song song. Dé phan biét ngay
duoc toa do clia diém ndm & mui chi€u thit may va cach diém goc O bao nhiéu ngudi ta quy
dinh cach viét hoanh d¢ y va ghi kém theo thit ty mui chiéu.

Vi du: toa do diém Lang Trung (Ha Noi) 1a: 2325464,246; 48.505973,362 c6 nghia 1a
diém cédch xich dao & phia Bac: 2325464,246 m va & mi thi 48 vé phia dong kinh tuyén gitta
105°P.

(505973,362 - 500000,000 = 5973,362m)
dé tinh tri s6 kinh do ctia kinh tuyén gifta mdi thit n (*) ndo d6 ta dung cong thiic

Ay=6°n-3

Déao Hoang Sa ndm & mdi thit 49 kinh tuyén gitta ciia mui nay ¢6 kinh do do 1a: A =
6°.19-3=111°b

Ludi khong ché trac dia mat phang XY & Viét Nam trong hé toa do HN-72 dugc xay
dung theo hé toa do vuong goc Gauss - Kruger.

Trong d6 Ellip soid quy chiéu la Ellip soid Kraxovski.

(*)Doi  v6i mii nam & phia Dong thi n phéi hiéu 1a s6 mii trir di 30. Vi du: n= 49, thi hiéu lan=49 - 30 =19
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1.10.3. Hé toa do vuéng goc UTM (N.E)

Phép chi€u UTM (Universal Transerse Mercator) khac véi phép chi€u Gauss 1a & chd

Ellip soid quy chi€u cit mat tru chit khong ti€p xtc v6i mat tru tai kinh tuyén giita (kinh tuyén

truc). Diéu d6 1am han ché su bién dang & 2 kinh tuyén bién. Dua trén co s& ctia phép chiéu

nguoi ta xac dinh hé toa do goi 1a hé toa do UTM.
Trong phép chi€u UTM hinh chi€u cua
kinh tuyén gita va xich dao la 2 duodng
thang vuong géc véi nhau dugc chon lam
truc toa do (hinh 1.9). Trong d6 M la diém
can xac dinh toa do. O' 1a giao diém hinh
chiéu kinh tuyén truc O'Z va xich dao O'E.
Diém F 1a hinh chi€u ctia M 1én kinh tuyén
truc. Cung LM la hinh chi€u cia vi tuyén
qua M. Cung ZM 1a hinh chiéu cua kinh
tuyén qua M. y la do léch kinh tuyén (do
gan kinh tuyén). Toa do0 UTM cula diém M

duoc xac dinh bai tung Hinh 1.9

do N,, (North) va hoanh do (E,) (East) giong nhu quy dinh trong phép chi€u Gauss nguoi ta
roi 0' dén 0, 00" = 500 km tic la goc toa do 1a 0 vi vay toa do:

E,, = E'+ 500 km.

Trude nam 1975 quan doi My st dung hé toa do UTM véi Ellip soid quy chi€u la Ellip
soid Everest dé thanh lap ban do dia hinh mién Nam Viét Nam. Do d6 khi sir dung ban dé nay
cho théng nhat ta phai chuyén hé toa do UTM (Xypy V2 Yypy) sang hé toa do Gauss - Kurger
X Yo)-

Trong hé toa do VN-2000 ta cling dung phép chi€u UTM nhung Ellip soid quy chiéu la
Ellip soid W.G.S-84. G6c toa do nam tai khuon vién Vién Nghién citu dia chinh - Ha Noi.

1.10.4. Hé toa dé gia dinh

Khi do v& binh d6 & khu vuc nho, & do
khong c6 hé toa do Nha nudc ta c6 thé gia
dinh mot hé toa do vuong goc. Trong d6 goc
toa do 0 1a thy y. Ta c6 thé gia thiét toa do
diém goc 0 1a x,y, (hinh .1.10). Truc x tring Khu do
v6i kinh tuyén tir. Truc ndy c6 thé xdc dinh
duoc bing cach dat mdy kinh vi tai 0 dé xdc
dinh kinh tuyén tur tai d6. Truc y vuéng goc
véi truc x. Pé x > 0, y > 0 ta chon goc toa
do nam & vi tri thich hop. Khi d6 toa do céac y
diém trong khu do thuoc hé toa do gia dinh

X,Y, da lua chon. Hinh 1.10
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1.10.5. Hé toa do cuc
Trong do v& diém chi ti€t bang phuong phép toan dac thudong dung hé toa do nay.
Gia sur trén mat phang chon diém A la
diém cuc, va 1 h uéng AB lam truc cuc. Vi tri

diém 1 dugc xéc dinh bdi goc B, canh cuc S, (hinh
1.11) géc cuc B, 1a géc tinh tir huéng truc cuc AB
theo chiéu kim dong hé dén hudng canh cuc S,
con canh cuc S, 1a chiéu dai ngang tinh tir diém
goc A dén diém 1. Tuong tu nhu vay dé xac dinh

Hinh 1.11

diém 2 can biét géc cuc B, va canh cuc S,...

Trong do vé& diém chi tiét diém A la diém dat may kinh vi, con diém B Ia diém dinh huéng.
Dé x4c dinh diém chi tiét i nao d6 can phai x4c dinh géc cuc [B; va chiéu dai canh cuc

S, tuong ting.

1.11.1. Pinh huong duong thdng

Khi biéu thi mot doan thang 1én trén binh dé hodc ban dé khong nhiing biét chiéu dai
doan thdng ma con phai biét phuong huéng clia né. Viéc xdc dinh huéng ctia 1 duong thang so
v6i huéng goc goi la dinh huéng dudng thang. Huéng goc (huéng chuin) ¢ thé 1a huéng clia
kinh tuyén thuc hoac kinh tuyén tir hoac kinh tuyén truc. Tuy theo huéng cua kinh tuyén goc
ma c6 cdc loai goc khac nhau.

1. Goc phuong vi

Goéc phuong vi ctia mot duong thang 1a gée ngang hop béi huéng bic clia kinh tuyén véi hudng
clia dudng thang. Géc phuong vi dugc tinh theo chiéu kim dong hé, bién déi tir 0° + 360°.

Néu kinh tuyén d6 la kinh tuyén thuc géc phuong vi d6 goi la géc phuong vi thuc ky
hiéu 12 A thuc (A thuc bién déi 0 + 360

Neéu kinh tuyén d6 1a kinh tuyén tir thi géc phuong vi d6 goi la géc phuong vi tir, ky
hiéu 1a A tir (A tir bién déi tir 0° + 360°).

Kinh tuyén thue: Kinh tuyén thuc 1a dudng giao clia mat phang qua truc trdi dat va bé
mat trai dat.

Kinh tuyén tir: Kinh tuyén tir 1a dudng giao clia mat phang qua truc cia kim nam
cham va bé mat trdi dat. Tai mot di€ém trén bé mat trdi dat huéng cua kinh tuyén thuc va kinh
tuyén tir khong trung nhau. Géc hop boi kinh tuyén thuc va kinh tuyén tir goi la do tur thién cia
kim nam cham, ky hiéu la § . -

Néu kim nam cham léch vé phia Dong

kinh tuyén thyc thi 6 mang dau +, n€u kim
nam cham léch vé phia Tay kinh tuyén thuc
thi d mang déu -. A

Quan hé giita géc phuong vi thuc va
A+

thuc tr —

phuong vi tir la: A

Hinh 1.12
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2. Goc dinh hudéng

Géc dinh huéng ctia mot duong thang 1a géc ngang hop bdi huéng béc cha kinh tuyén
truc hodc dudng song song vdi kinh tuyén truc v6i huéng ctia dudng thang. Géc dinh huéng
bién déi tr 0 + 360° theo chiéu kim déng ho, géc dinh huéng ky hiéula o.

Kinh tuyén truc: Trong phép chiéu
ban d6 nguoi ta chia trai ddt lam nhiéu muai
6° hoac 3°, mot mui dugc giGi han boi 2 kinh
tuyén 12 2 kinh tuyén bién. Kinh tuyén nam
& gitta mui goi 1a kinh tuyén truc (hinh 1.13)

¥ I

Po gan kinh tuyén: Do gin kinh Xich Pao
tuyén cta 1 diém 1a géc hgp boi kinh tuyén

truc hoac duong song song vGi kinh tuyén KT bién KT blén
truc va kinh tuyén di qua diém do, ky hiéu T
lavy.

Nhitng diém nam ¢ phia DPong kinh KT trye
tuyén truc Y mang d&u +, nhitng diém niam &

) ) ] Hinh 1.13
phia Tay kinh tuyén truc y mang dau -.

Tai kinh tuyén truc va xich dao y =0
trong phép chi€u ban d6 nguoi ta chi€u cac
yéu t6 gbc, chiéu dai 1én mat Ellip soid quy .
chiéu, sau d6 chi€u lén mat trung gian (mat i
nén hodc mat tru) va trai ra mat phang, khi dé b AN
céc canh 1a duong cong chuyén thanh dudng ] g
thang va khi d6 c¢6 thém s6 cai chinh huéng la | g
8. G6c phuong vi trac dia A va géc dinh \ -

hudng o c¢é quan hé (hinh 1.14) 9
oa=A-vy-9

Trong d6 7y la do gan kinh tuyén

Nhu vay, c6 thé dung géc phuong vi thuc, phuong vi tir hodc géc dinh huéng dé dinh
huéng dudng thiang. Thuc t& trong do v& binh d6 thuong ding géc phuong vi tir dé dinh huéng
binh d6 vi viéc xdc dinh né don gidn. Trong do vé& ban d6 thudng dung géc dinh huéng dé dinh
huéng ban do. Mot dic diém co ban clia géc dinh huéng 1a: Tai cdc diém khac nhau trén mot
duong thing, géc dinh huéng déu bing nhau. Vi vay, giita géc dinh huéng thuan, nghich cé
moi quan hé la:

a’thuan: nghichi 1800

Vi du: Géc dinh hudng cta dudng thang AB 12 o, géc dinh hudng clia dudng thing
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BAlao,

nghich
Ta ¢6: Oy = Oy + 180° > 0Ly = Oy -
180°. Tuy nhién, c6 trudng hop phai + 180°.
Vi vay téng quét héa la £ 180°.
3) Go6c 2 phuong
Vi gbc phuong vi, géc dinh hudng bién
déi tr 0° + 360° qua trinh tinh todn khong
thuan loi. Vi vay nguoi ta dung géc 2 phuong.

Hinh 1.15

Géc 2 phuong ctia mot du ong thang 1a géc ngang hop boéi huéng Bic - Nam gan nhat
ctia kinh tuyén véi huéng ctia duong thang. Ky hiéu I1a R, géc 2 phuong bién déi tir 0° + 90°

c6 kém theo tén ctia géc phan tu (hinh 1.16).

Tuong tng véi géc phuong vi thuc co
g6c 2 phuong thuc ky hiéu 1a R thuc. Tuong
ung véi géc phuong vi tir ¢ géc 2 phuong ti,
ky hiéu 1a R tir. Tuong tng v6i géc dinh
huéng c6 géc 2 phuong ky hiéu la R: Quan hé
gitta géc dinh huéng va géc 2 phuong duoc
chi ra 6 bang 1.3.

Can ctf vao bang 1.3 ta ¢6 thé chuyén tix
gbc dinh hudéng sang goc 2 phuong va nguoc
lai. Thuc t€ khi tinh todn bang cac thiét bi tho
so ta ¢6 thé tinh chuyén tir géc dinh huéng
sang géc 2 phuong dé xét dau clia AX ,AY
hoac x,y theo cac géc phan tu.

Vi du: Trong hé toa do gia dinh (hinh

1.7) ddu cta gia s6 toa do duoc thé hién trong
Thina 1 /1

v

Ay ¥

u "

Hinh 1.7
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N Hinh 1.6
Bang 1.3.
Goc phan tu | Goc dinh hudng va 2 phuong
I RBD - a‘l
1 Ry, = 180° - o,
1 Ry, = 0, - 180°
v R, = 360°- a,
Bang 1.4.
Géc phan Géce Gia so6 toa do
tu 2 phuong AX AY
I Ryp + +
1 Ryp - +
11 Ry - -
v Ry + -




Thuc t€ cho thay, khi biét géc phuong
vi tir cia mot dudng thang, biét do tir thién & va
do gan kinh tuyén 7y ta c6 thé tinh dugc géc
dinh huéng ctia dudng thang do.

Vi du: Tinh géc dinh huéng cua duong
thang AB biét géc phuong vi tlr clia né 1a A, =
30° 15, do tir thién & = 5, do gan kinh tuyén
Y=-3". V& hinh biéu dién né6?

Dua vao dinh nghia ta v&€ dugc cic
kinh tuyén va goc phuong vi tir cua dudng
thang AB. (hinh 1.8).

Tu hinh vé ta co:

Athucz Au} + 8 = 30015'4‘5' = 30020'
o=Ay, +Y=3020+3 =30723

KT truc

Hinh 1.8

Vi a < 90°. Duong thang nim & géc phan tu thi nhit o = Ry, = 3023

1.12. Bai toan xac dinh toa do vuong goc phang

Trong trac dia thudng phdi gidi 2 bai toan co ban trong hé toa do vuong géc phang dé la:

1- Bai toan triac dia thuan:
Noi dung bai todn tric dia thuan la:
Trong hé toa do vuong géc phang
(hinh 1.19). Biét toa do diém A Ia x,, y,, chiéu
dai doan AB la S,;. G6c dinh huéng canh AB
la o, (hoac goc 2 phuong canh AB la Ryp).
Tinh toa do diém B.
Nhin vao hinh vé€ 1.9 ta c6 :
AX,5 = S,p . Costl,p = S,5.CosRyp
AY o5 = Sp - Sin0l,g = S,5-SinR gy
Toa do diém B la:

Xp =X, + AX,p.

Yp=Ya + AV sp-
2- Bai toan trac dia nguoc

Hinh 1.9

Biét toa do diém A 1a x,y,, toa do diém B 13 Xy, tinh chiéu dai doan thang AB; géc

dinh huéng canh AB.
Trén hinh 1.9 ta c6:
AX,\p=Xg - X, .

Ay =Yg —Ya -

Sap =+ Axxzm + Ay/zm
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tgR = Ay =R = arctgﬂ
Ax Ax

D4u cua Ax, Ay quyét dinh tén goi cua géc phan tu.

Trong truong hgp nay Ax > 0, Ay > 0 do d6 dudng thang nim & géc phan tu thit nhat R
mang tén goi 12 Ry, . Nhu vay géc dinh huéng bang géc 2 phuong (tic 1a Ry, = o)
3. Tinh chuyén géc dinh huéng

Gia st rang ¢6 duong chuyén (hinh 1.10)

Hinh 1.10

Biét gc dinh huéng canh 1,2 1a o, , biét cdc goc do B, B, ... Van dé 1a phai tinh
chuyén géc dinh canh 1, 2 dén céc canh khéc clia dudng chuyén.

Nhin vao hinh V& ta cé:

Oy = 0, + 180° - B,

Oy, = 0Ly, + 180° -B,= o, + 180° - B, + 180° - B,

O, = Oy + 2.180°— (B, +B,). (1.3)
Téng quét héa (1.3)
o, =0y +n.180°- D" 3 (1.4)
1

Néu truc X trung véi kinh tuyén truc thi o la géc dinh huéng, néu truc X trung véi
kinh tuyén tir thi géc o 1a géc phuong vi tir. Trong truong hop chung goi la géc dinh hudng.
Cong thiic (1.4) 1a cong thic tinh chuyén géc dinh huéng khi géc do & bén phai dudng do.
Trong d6: o, 1a géc dinh huéng canh cudi
0y 1a goc dinh huéng canh dau
> B.la téng géc do ben phai dudng do.
nlase gbc do
khi géc do ¢ ben trdi dudng do cong thiic (1.4) bién dai la:
o, = o, - n.180° + 2. A (1.5).
Trong d6 DA tléng goc do bén trdi dudng do.
Nhu vay, kflli tinh chuyén dugc géc dinh huéng dén céc canh, biét chiéu dai cac canh ta

ding bai todn tric dia thuan c6 thé tinh duoc gia s6 toa do va toa do cdc diém k€ tiép trong
duong chuyén.
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Chuong 2
PO PO CAO

2.1 MUC DICH, Y NGHIA VA CAC PHUONG PHAP DO CAO.

Do do cao 1 viéc xdc dinh yéu t6 hinh hoc co ban dé thanh lap ban do dia hinh phuc
vu cho viéc nghién cttu hinh dang qua dat va su van dong ctia né theo phuong thang ding.

Trong chuong 1, chiing ta da lam quen v6i cac khai niém, do cao tuyét doi, do cao
twong doi, hiéu s6 do cao, mat thuy chuin géc, mat thuy chuén gia dinh, & trong chuong nay ta
chi tim hiéu céc phuong phép thong dung xac dinh do cao trong mang lu6i do cao nha nudc tir
hang IV tré xuong (do cao tinh theo phuong day doi tir diém cin xdc dinh dén mit thuy chuén
géc. O Viet Nam, mit thuy chuén géc 12 mit di qua diém méc Hon Déu canh Khach san Van
Hoa ¢ D6 Son Hai Phong) hodc do cao tuong doi (do cao so véi mat thuy chuén quy udc) phuc
vu chti yéu cho cong téc thanh 1ap ban d6 dia hinh.

Dua vao nguyén ly hinh hoc hoac vat ly, cling nhu thiét bi do va d¢ chinh xdc ma c6
nhitng phuog phdp xdc dinh chénh cao nhu sau:

1. Phuong phdp do cao hinh hoc theo nguyén ly tia ngdim ndm ngang, nghia 1a trong pham vi
do vé& hep nguoi ta coi tia ngim song song véi mat thuy chuin va vudng géc véi phuong day
doi. Dung cu do la mdy va mia thuy chuan.

2. Phuong phap do cao luong giac theo nguyén 1y clia tia ngdam nghiéng. Dung cu do 12 mdy
kinh vi, mdy toan dac.

3. Phuong phép do cao thuy tinh theo nguyén tic binh thong nhau cua chat 16ng. Dung cu do
12 mdy thuy tinh va thudng duoc sir dung trong trac dia cong trinh.

4. Phuong phap do cao dp k& dua vao su thay d6i 4p sudt khong khi theo do cao. Dung cu do
chu yéu la ap ké.

5. Phuong phép do cao radio theo nguyén ly phan xa cta séng dién tir. Dung cu do la cac may
do cao radio dugc dat trén may bay.

6. Phuong phép do cao bing hé dinh vi toan ciu GPS. Po cao céc diém trén mat dat dugc x4c
dinh thong qua céc s6 liéu thu tir vé tinh.

7. Phuong phédp do cao co hoc theo nguyén 1y hoat dong ctia con lac dat truc ti€p trén 6 to dé
xac dinh do cao theo mot tuyén xac dinh.

Trong pham vi giGi han ctia chuong trinh chi trinh bay hai phuong phdp truyén thong
12 do cao hinh hoc va do cao luong gidc dé€ phuc vu chil yéu cho cong tic do vé thanh lap ban
d6 dia hinh ty 1¢ 16n.

2.2 NGUYEN LY VA CAC PHUONG PHAP PO CAO HINH HOC.
2.2.1 Nguyén ly do cao hinh hoc.

Gia st can xdc dinh chénh cao giita hai diém A va B trén mat dat (hinh 2.1). Tai 2
diém nay dat hai 6ng thuy tinh thang ding trén d6 c6 khic cdc vach chia va ghi so6. Noi 2 ong
thuy tinh bang 6ng cao su tao thanh mot hé thong binh thong nhau. H.O 1V

Ta d6 nudc tir tr vao ong B va theo ’
ong dan nudc s€ chay sang ong A. Khi
khong dé nude nita thi muc nuéc & hai ong
thuy tinh s& bang nhau. Pudng noi tir mat
nudc cua hai 6ng A va B s& 1a dudng nam
ngang. Poc s6 vach trén 6ng A duogc so
doc a va doc so vach trén 6ng B dugc so
doc b thi chénh cao gifta hai diém A va B
la: Hinh 2.1

A
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h,;=a-b
Néu thay thé hai ong thuy tinh &
hai diém A, B bing hai mia thuy chuéin
dung thing diéng va thay duong nam a b
ngang ndi hai mat nudc cua hai 6ng thuy

tinh bing tia ngdm nidm ngang clia mdy B
thuy chudn (hinh 2.2) thi ta s& doc s6 WWM hg
dugc trén hai mia theo tia ngdm nim A M
ngang, ky hiéu s6 doc trén mia thuy 4
chuin tai A 12 a, s6 doc trén mia thuy Hinh 2.2
chuén tai B 1a b thi chénh cao giita hai
diém A, B s€ 1a: —
b;
a3
-— )i b
a b hy
b
4
L B 4 h2
A hAB h1 HB
T H, A
A V . 2
Mat thuy chudn H, Mat thuy chudn
Hinh 2.3 Hinh 2.3b
hy=a-b @2.1)

Nhu vay nguyén 1y do cao hinh hoc 1a dua vao tia ngdm nam ngang cta mdy thuy
chuén dé xé4c dinh chénh cao gifta cdc diém trén mat dat.

C6 hai céch dé xdc dinh chénh cao giita hai diém 1a: Dat mdy tir gitta hai diém goi 1a
do cao hinh hoc tir giita va dat mdy tai mot diém con diém kia dit mia goi 1a do cao hinh hoc
phia trudc.

2.2.2 Do cao hinh hoc tir giira.

Hinh 2.3 mo ta phuong phédp do cao tir giita. Dé don gian ta xét trong pham vi hep,
nghia 12 coi mat thuy chudn 12 mat phiang nim ngang. Tia ngam truyén thang va song song véi
mat thuy chuén, truc ding clia mdy va mia theo phuong day doi va vuong géc v6i mit thuy
chuan.

Dé xdc dinh chénh cao gitta hai diém A va B trén mat dat, ngudi ta dyng hai mia thang
ddng, mia c6 khéc vach theo don vi do dai (cm). Gifta hai diém A, B dat mdy thuy chuén
nhu’ng khong nhat thi€t mdy phai nam trén duo‘ng thang AB. Mdy c6 thé dat ngoai dudng
thang AB nhung khoang cdch tir mdy dén hai mia xap xi biang nhau.

Theo hudng tir A dén B chiéu miii tén ta goi mia dat tai A 1a mia sau, con mia dat tai B
12 mia truGc (hinh 2.3a). Sau khi can bang may dua truc ngdm vao vi tri ndm ngang, huéng
ong kinh dén mia sau va doc s6 doc trén mia theo day chi gitta cua ludi chit thap, ky hiéu s6
doc nay 1a a. Sau d6 huéng 6ng kinh vé mia truéc dong thoi doc s6 doc theo day chi giira, ky
hiéu s6 doc nay 1a b. Néu goi chénh cao giita hai diém A, B 12 h,; dé dang nhan thdy:

h,z=a-b (2.2)

Chénh cao giita hai diém A va B 1a hiéu ctia s6 doc sau va s6 doc trudc, h,, mang ddu

duong (+) khi diém B cao hon diém A, mang dau am (-) khi diém B thdp hon diém A.
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Vi du: a=1574; b= 3316 thi h,; = -1742 mm. Vi chénh cao mang dau am nén diém B
thap hon diém A.
Néu do cao clia diém A da biét trude 1a H, thi do cao clia diém B sé 1a:
Hy=H, +h,, (2.3)
Khi hai diém A va B cdch nhau qué xa hodc chénh cao qua 16n ngudi ta phai bo tri
nhiéu tram mdy (hinh 3.3a) thi chénh cao h,; 1 téng cdc chénh cao h; ctia n tram:

hyp = ihl’ = iai _ibl’ (2.4)
1 1 1

2.2.3 Do cao hinh hoc phia trudc.
Dé xac dinh chénh cao giita hai diém A vd B ngudi ta dat mdy tai diém A, con tai B
dung mia thang ding (hinh 2.4). Sau khi dua mdy vé vi tri nim ngang, do chiéu cao mdy va ky
hiéu 12 i. Quay mdy ngim 6ng kinh vé mia dung thang ding tai diém B va doc s6 doc theo day
chi giira cta ludi chit thap, ky hiéu la b.
Chénh cao giita hai diém A, B duoc
tinh theo cong thiic:

hy,=i-b (2.5)
Néu biét do cao diém A 1a H, thi do by
cao diém B duoc tinh theo hai céch: i H, 3
- Cach 1: Tinh theo chénh cao do < hag
dugc: 1 =
H,=H, +h,, 2.6) . H,
- Céch 2: Tinh theo d¢ cao tram may: Mait thuy chuin
H=H,+i
Hy=H,-b 2.7 Hinh 2.4

Trén day ta xét so bo nguyén 1y do cao hinh hoc. Pay 1a phuong phap don gian, nhung
dat do chinh xac cao nhit so v6i cac phuong phap khac. Vi vay nguoi ta ting dung phuong
phdp nay dé xay dung lu6i do cao tir hang I dén hang IV ctia nha nuéc, do cao ky thuat dé xay
dung co s& do cao dung cho viéc do vé€ dia hinh.

2.3 ANH HUONG CUA PO CONG QUA DAT VA BO CHIET QUANG. SO HIEU CHINH
DO ANH HUONG PO CONG QUA DAT.

Nhu muc 2.2.3 da néu, khi hai diém A va B ¢6 khoang céch khong 16n ta coi tia ngdm
nam ngang song song v6i mat phang nim ngang thi ta c6 chénh cao:

h,=1-b

Trong d6: i - 1a chiéu cao may

b - 1a s6 doc trén mia

Néu hai diém A va B cdch nhau qud xa thi két qua do chénh cao phai tinh dén anh
huong ctia do cong qua dat va chiét quang khong khi.
2.3.1. S6 hiéu chinh do anh huong do cong qud dat.

Theo hinh 2.5 ta thdy tia ngim song song v6i mat thuy chuén di qua day chi giita s& cat
mia & B tai b. Nhung theo nguyén ly cu tao truc ngam 6ng kinh 1a duong thang hinh hoc tiép
tuyén vGi mat cdu tai J va cat mia B tai b’. Vi vay chénh cao do duoc s& chénh so vé6i chénh
cao thuc mot lugng 1a q =b’- b.

Néu coi qua dat 1a hinh cAu, ban kinh R ta c6 thé tinh:

Ob*=0J +Jb*

Ma:
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Ob’=R+i+q
OJ=R+i
Jb’=S
Do d6 ta viét duoc:
[(R+i) +q]* = (R+i)* + S°

Hay:
S’ =2(R +i)q+¢q’
Vi i va q rat nho so véi ban kinh trai dat R
nén dai luong i va g c¢6 thé bd qua, nén ta c6 cong
thic:

S 2 ’ R
S$$=2R.q = g=— 2.8 .
4=49="p (2.8)
Nhan xét: S6 hiéu chinh do anh huéng do
cong qua dét luon luon ty 1¢ thuan véi do dai gitra o Hinh 2.5

hai diém.
Néu 14y ban kinh 12 R = 6371 km, Ian lugt cho khoang cach tang s& c6 két qua thé hién
6 bang 2.1

Bang 2.1
S (m) 50 100 113 500 1000 5000
q (mm) 0,2 0,8 1,0 19,6 78 1692

2.3.2. S0 hiéu chinh do anh huong do chiét quang.

L6p khi quyén bao quanh qué dét c6 ty trong khong déu nhau va thay déi theo chiéu
cao, cang gan mat dat thi ty trong cang 16n.

Gia st khong c6 16p khi quyén thi tir A dén B tia ngam di thang theo huéng AB. Thuc
t€ do tia ngim dén diém B khi qua cédc 16p khi quyén c6 ty trong khic nhau s& bi 4nh hudng
khic xa ma tao thanh dudong cong (hinh 2.6). Cung ctia dudng cong huéng mat 1dm vé phia
mat dat, duong cong nay goi la duong cong chiét quang.

That vay, mit ta nhin thdy diém B tai B’ theo huéng ti€p tuyén AB’ clia dudng cong
chiét quang tai A. Hién tugng tia sang bi léch d6 goi 1a hién tugng khiic xa hay chiét quang.
Goc r gitta huéng thuc AB va huéng AB’ goi 1a gbc chiét quang. Tat ca cdc tia khiic xa déu
nam trong mot mat phang thang ding.

Do anh hudng ctia chiét quang ma chiing ta cam thdy tat ca nhiing diém ngam duoc
nang cao 1én so v6i vi tri thuc ciia nd. Sai s6 do anh hudng chiét quang cang 16n khi khoang
cach tir mdy t6i mia tang dan.

Hinh dang thuc cta dudong cong chiét
quang khong thé x4c dinh cu thé, nhung néu
khoang céch nhiing diém do khong xa lam nhu
trong trudng hop do cao hinh hoc, thi ta ¢6 thé xem
duong cong chiét quang c6 dang cung tron ¢ ban
kinh OA = OB =R, (hinh 2.7).

Khoang chénh BB’ duoc coi la sai s6 chiét
quang. Néu coi do dai cung AB bang tia ngdm AB’:

AB=AB’ =S.
Xét tam gidc OAB’, ta c6:
OB = OA” + AB”

Hinh 2.6
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R, + p)z = R21 +8
Rp+p’'=§
2
Vi p® rat nho so véi ban kinh R, nén coi P 0, khi d6:
1
S2
= 2_Rl
Két qua nghién cttu da chiing minh riang dai lugng R, rdt khé xac dinh chinh xéc, né
phu thuoc vao khoang céch gifta hai diém A va B, vao tinh chat dia hinh gifta chiing, vao nhiét
do va dp suat khong khi, vao chiéu cao tia ngdm so v6i mat dat. Ty so gifta ban kinh trdi dat R
vGi ban kinh R, ctia duong cong chiét quang goi la hé s6 chiét quang K:

P, (2.9)

R R
TR TR A s B
Thay vao cong thitc (3.9) ta c6 thé viét lai
cong thitc duéi dang: p
g2
=K— 2.10
pP=K-R (2.10)
Heé so6 chi€t quang K khong c¢d dinh va
thudng thay déi tuy theo thoi gian trong ngay. Tri R,
sO trung binh cua K 1a 0,14, do d6 cong thic
(2.10) c6 dang: Hinh 2.7
0,14 s’ 2.11 ©
p=0, IR (2.11)

So sanh dai luong nay véi s6 hiéu chinh do do cong trai dat tinh theo cong thitc (2.8)
ching ta thdy s6 hiéu chinh p do anh hudng chiét quang trong di€u kién khoang cach giong
nhau s& gin bang 1/7 s6 hiéu chinh q ctia do6 cong qua dat, nghia la:

1
=— 2.12
P=-4 (2.12)

Mot diéu khdc nhau co ban gitta hai s6 hiéu chinh trén 1a: S6 hiéu chinh do do cong
qua dat dugc xéac dinh rd vé tri s6 va ddu ctia nd, con s6 hiéu chinh vé do chiét quang thi khé
xéc dinh trude vi diéu kién thuc té.

* Chd y: D€ gidm b6t anh hudng cla sai s6 chiét quang dén cac két qua do chénh cao
can luu ¥ mot s6 diém sau day:

- Do anh hudng cta mat troi nén duong cong chiét quang ban ngay va ban dém c6
huéng 16i nguge chiéu nhau. Vi vay nén chon thoi gian do thich hgp sau ldc mat trdi moc va
trude Iic mat troi 1an khoang 1,5h.

- Cang gan mat dat sai sO chiét quang cang 16n, nhung tir do cao 1,5+2m né tuong doi
6n dinh. Vi vay can dit mdy sao cho tia ngdm cdch mat dat tir 1,5m tr& 1én.

- Can phai do hai chi€u v6i khoang thoi gian khac nhau trong ngay.

- Néu dia hinh doc thi sai s6 chiét quang do6i véi mia sau 16n hon mia trude, vi vay cO
gang chon tram may & gitta cich déu hai mia.

2.3.3 S0 hiéu chinh chung cho anh huong ciia dé cong qud ddt va chiét quang.
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Gia sir huéng ctia truc ngdm mdy thuy chuén tring véi dudng cong song song véi mit
ong thuy, thi trén cdc mia dung thang diing tai A va B (hinh 2.8) ta doc duoc cic tri s6 a va b.
Chénh cao can tim gia thiét s& bang:

h=a-b

Nhung thuc t€ truc ngam trung vdéi ti€p tuyén cua duong cong nay, do do trong tri s&
do s€ c6 sai sO do anh hudng ctua do cong qua dit g, va q,, va nhu thé, thay vao tri s6 a va b ta
cén tinh tri s6 a+q,; b+q,. Nhiing tri s6 nay s& ti€p tuc bi anh hudng badi do chiét quang gay ra
lam cho tia ngam bi cong di va céc tri s6 noi trén giam di p, va p,. Do d6 tri s6 trén mia thuc
t€ s€ la:

a=a+ d. - Pa
b'=b+q,-p,

Goi q, - p, =f, vaq, - p, = f, 12 s6 hiéu chinh chung do anh hudng cua do cong qua dat
va do chiét quang da6i véi cdc tri sO trén mia dat cich mdy vé hai phia trudc va sau v6i khoang
cach S, va S,.

Tur cong thiic (2.8) va (2.11) ta c6:

2 2 2
f =S——0,14.S—:0,43.S— (2.13)
2R 2R R

S6 hiéu chinh do anh hudng chung cta do
cong qua dat va chiét quang khong khi luoén luon
ty 1& thuan véi binh phuong khoang cach tir may
t61 mia.

Dai v6i do cao phia truée s6 hiéu chinh
ndy c6 thé lén dén 1mm khi khoang céch tir mdy
t6i mia S = 120m.

) Céc tri s6 trén mia c6 thé tinh dé dang sau
khi da hiéu chinh lai anh hudng ctia do cong qua
dat va chiét quang, nghia la:

a=a’ -f,

b=Db"-f,

Va chénh cao giita hai diém A va B sé la:

hyy=a-b=2a’-f -b"+f =(@ -b") +(f,-f,)

Néu ky hiéu hiéu s6 cdc s6 hiéu chinh la Af = £, - f,, thi:

h,;=a’-b” + Af (2.14)

Khi ta ti€n hanh do cao hinh hoc tir giita, mdy s€ dat khoang giira hai mia. Néu S, = S,
thi c6 thé tinh f, = f,, do d6 Af = 0. Nhu vay do cao tir giita s& khir dugc dugc anh hudng do do
cong qua dat va chiét quang. D6 1a vu diém ctia do cao hinh hoc tir giita so v6i phuong phép
do cao phia trudc.

2.4 CAU TAO MAY VA MIA THUY CHUAN.

Dua theo ciu tao, mdy thiy chuédn thudng chia thanh 2 loai: Mdy thuy chuén c6 6ng
kinh ¢6 dinh v mdy thuy chuén c6 6ng kinh roi. Riéng loai mdy c6 6ng kinh rdi ciing chia
lam nhiéu loai phu thudc vao vi tri ctia 6ng thuy, tuy nhién loai nay it dugc st dung trong san
xudt vi do chinh xac thap.

M4y thuy chudn c6 6ng kinh c6 dinh, tat ca cdc bo phan clia né dugc gan chat vao
nhau va su lién két giita chiing rat chac chian. May thuy chuén hién dai c6 bo phan d6i quang
trong, do d6 c6 thé nhin thay rd vi tri 6ng thuy ngay khi ngdim mia. D6i véi cdc mdy thuy
chuén tu dong tia ngdm ngang thi su lién hé giita 6ng thuy va ong kinh hét stc chat ché.

Hinh 2.8
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Trong nhiing loai mdy nay hinh cta bot thuy khong nhitng hién ngay trén truong
ngim ma con c6 tac dung dua truc ngdm vé vi tri ndm ngang dé doc tri s6 trén mia.

Dua vao do chinh xdc, may thuy chuén duoc chia 1am 3 loai: Loai c6 do chinh x4c cao
ding dé xac dinh do cao hang I va hang II véi sai s6 trung phuong m, = £0,5mm/1km thuy
chuén, loai may c6 do chinh xéc trung binh dung dé do do cao hang III va hang IV vé6i m, =
+ 3mm/1km va loai mdy thuy chudn k§ thuat c6 m, = £10mm/1km dung dé tang day do cao
cho céc luéi khong ché cap thap. . v
2.4.1 Cdu tao mdy thuy chudn. !

Hinh 2.9 mo ta chung nhitng bd phan
chtl yéu clia mdy thuy chudn gém: 1 - kinh vat,
2 - kinh diéu quang, 3 - mang chit thap, 4 -kinh
mat, 5 - ong thay dai, 6 - d€ may, 7 - 6¢ can
bang. Cac truc hinh hoc ciia mdy bao gom:
Truc ong thay dai LL, truc ngdm ong kinh CC,
truc quay mdy VV.

a. May thuy chudn cdn bdng nho vit nghiéng Hinh 2.9
va ong thuy dai.

Tiéu bi€u cho nhém mdy nay 12 mdy thuy chudn HB - 1 do xudng may tric dia
Maxcova ché tao. Xét vé diac diém cu tao clia mdy gom:

- Mang chi chit thap khong c6 6¢ diéu chinh.

- Hinh anh hai dau bot nudc cua 6ng thuy dai & truong nhin qua hé thong lang kinh dac
biét trén ong thuy dai (hinh 2.10).

Dé diéu chinh bot nudc vao giita (hai nhanh parabol trén trudng nhin chap nhau) nho
oc vit nghiéng ciia may. Gia tri khoang chia trén 6ng thuy la 17-23”/2mm.

Ong thuy dai duoc ché tao dac biét dé khi thay doi nhiét do thi chiéu dai bot nudc
khong thay doi.

1. Vit nghiéng

2. Ong kinh

3. dng thuy dei

4. 6»3 thuy tron

5. Oc ham ngang

6. Nitm vi ddng ngang

7. Niim dién quang

8. Dé mdy
9. Oc cin bing
10. Ngdm khdi heee

Hinh 2.10

M4y thay chuin HB - 1 dang dé do thuy chuén hang III, IV va thuy chuén k¥ thuat.

Do phéng dai 6ng kinh la 31*. Truong nhin ctia 6ng kinh la 1°20°, khoang céch ngan
nhat c6 thé nhin rd vat 12 3m.
b. Mdy thuy chudn tu cdn bdang truc ngdm.

Nguyén 1y chung cta loai mdy 1a dua vao tinh tu can bang cuia con lc hodc ctia bé mat
chat 16ng du6i tic dung cua trong luc. 0 trang thdi yén tinh day treo con lac tring v6i phuong
day doi, con bé mat cua chét 1ong vuong géc vé6i phuong do.
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B0 phan tu can bang truc ngam dugc goi 1a bo tu can bang (nghia 1a tu dong can bang,
tu bu trir). Hinh 2.11 mo ta dudng di cua tia sing va nguyén 1y hoat dong cta bo tu can bang.
Trén hinh a thay rang néu tia ngdm & vi tri ndm ngang thi anh cta O, trén mia (1) s& qua kinh
vat (2) roi vao tam O cua vong chir thap (3).

Trén hinh b thdy ring khi 6ng kinh bi nghiéng mot géc nho € so véi phuong nim
ngang thi anh ctia O, trén mia s& roi vao diém O’ con tam clia mang chit thap O sé& trung véi
anh O, trén mia, nghia 1a tam O ctia mang chit thap da dich chuyén khoi truc ndim ngang mot
khodng OO’ va dugc biéu thi bang cong thic:

I 2.
PN )
)
a) '
Hinh 2.11
00’ = 1. tee
Vi géc € rat nho, nén c¢6 thé coi tge = €, do d6:
00’ = fe (2.15)

Trong do f 1a tiéu cu kinh vat
Nhiém vu ctia bo can bang tu dong Ia phai 1am cho O trung v6i O’. Dé thoa man diéu
kién nay ta dat trén truc ngdm cta 6ng kinh cdnh tay don quay quanh diém K (Hinh 2.12).
Cénh tay don KO’ sé tu dong quay di mot géc B sao cho thod man diéu kién OO’ = f.e.
Ta xét tam gidc KOO’, cé:
00’ = f.e = S.tgf

Vi € va B qua nho nén c6 thé coi ol AT —
tge = €; tgP = B nén: o ff =B 6"7_?L#dﬂ
Sp=fe  (2.16) n'?‘/“m%\. f)-.
Véi phuong thic ndy mang luéi L ‘\lilk:?""“' . )
chit thap s& dich chuyén di mot luong f.e Y
nho sy quay cua canh tay don. Tuy
nhién su tuong quan gilta cic dai lugng Hinh 2.12
phai dugc xac dinh va ty so:
B_f_x
€ S

K dugc goi 1a hé s6 can bang. Cic mdy thuy chudn tu can bing truc ngam thudng c6 K
tir 0,4 dén 6.

2.4.2 Cdu tao mia thuy chudn.

Mia thuy chudn la mot thanh gé thong hay gb bach duong dai 3 - 4m day 2-2,5cm va
rong 10cm, c6 quét son dau dé tranh 4m. Trén mot mat hodc hai mat c6 chia khoang lcm. Dé
dé doc s6 cit 5 hodc 10 khoang chia lai thanh mot nhém. Do 16n cia méi khoang chia trén mia
goi la gia tri khoang chia (Hinh 2.13).
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Mia thuy chuén ding dé do thuy chuén hang III, IV thudng 1a mia hai mat. Mot mat c6
khoang chia déu son do, trang goi 1a mat do. Mat khdc c6 khoang chia déu son den, trang goi
la mat den ctia mia. P6i v6i mat den, tri s6 khong ctia mia trung v6i ddy mia, con mat do thi
tri s6 tang 1én hon 4000mm bat ddu tir mot s6 nao dé (thuong 1a 4500). Vi cdch danh s6 trén
mia nhu vy ma tri s6 14y & hai mat mia s& khac nhau, nhung hiéu s6 tri s6 14y theo moi mat s&
bang nhau, do d6 c6 thé kiém tra két qua do trong qua trinh do dac. S6 chénh s doc giita hai
mat den va dé ciia mot mia duge goi 1a hang s6 mia, ky hiéu 1a K.

K= g6 = Aden (217)

Khi do thuy chuén tir giita thudng phai ding mot cap
mia nhat dinh, do moéi mia c6 hang s6 riéng nén moi cip mia
ciing tinh dugc hing s6 cap mia:

AK =K, - K, (2.18)

Vi ¢6 sai s0 khac vach trén mia nén thong thudng tri
s6 AK khong ding biang 100 ma s& bi sai léch di mot vai
mm.

Khi tia ngdm nam ngang, theo day chi giita cla
mang chir thap ching ta doc s6 trén hai mat cua hai mia s€
dugc mot cap s6 doc khac nhau, nhung tri s6 chénh cao phai Vi

nhu nhau: _ A
Hinh 2.13

h =24, - byens =451~ bgs s TAK (2.19)

V6i céch 1am ndy ta luon kiém tra duge s6 doc trén timg tram mdy khi do thuy chuén.
2.5 KIEM TRA, KIEM NGHIEM MAY THUY CHUAN.

2.5.1 Kiém tra mdy thuy chudn.

May thuy chuén truéc khi dem ra sir dung cin phai kiém tra, xem xét mot s6 diéu cin
thiét sau day:

1. Kinh vat, kinh mat cia mdy c6 bi méc khong.

. Céc 6c dieu chinh c6 lam viéc tot khong.

. Hinh anh bot nudc dai c¢6 déi xiing thanh dudng parabol hoan chinh khong.
. Cac 6c co dinh va vi dong quay c6 nhe nhang, chinh xac khong.

. Céac bo phan clia gia ba chan c6 day du khong.

. Bo phan ngam clia mdy quay quanh truc c¢6 nhe nhang khong.

. Bot nude tron cia mdy khi dugc can bang da phit hop véi bot nude dai chua.

8. Mang chi chit thap da vé vi tri chuan chua.

2.5.2 Kiém nghiém va hiéu chinh mdy thuy chudn.
May thuy chudn can thod man cdc diéu kién hinh hoc co ban sau day:
1. Truc ong thuy dai can vuéng goc voi truc quay mdy.

Dat 6ng thuy dai song song véi hai 6¢ can bang bat ky, dung hai 6¢c can nay dua bot
ong thuy vé vi tri gitta 6ng thuy. Sau d6 quay may di 180° néu bot thuy dai van & vi tri gitta
cta 6ng thuy thi diéu kién dugc thod man. Néu bot thuy bi léch di thi dung hai 6c¢ can bang
mday dua bot 6ng thuy vé 1/2 khoang léch, mot nlta khoang léch con lai ding vit hiéu chinh
ong thuy dua vé not.

2. Ddy chi ngang cua ludi chi chit thdp phdi vuong goc vai truc quay mdy.

Dé kiém nghiém diéu kién ndy ngudi ta dat may tai mot diém, can bing mdy that
chinh xac, quay 6ng kinh ngdm vao mot diém c6 dinh cdch may tir 50+-60m dung vit vi dong
ngang quay 6ng kinh qua trai va qua phai ctia diém c6 dinh. Néu diém d6 luon nam trén day
chi ngang thi di€u kién trén dat yéu cau.

~N N AW
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Trong trudong hop ngugc lai ta tién hanh diéu chinh bang céch van long cdc 6¢ hdm cua
luGi chit thap sau d6 xoay mang chit thap dén khi diéu kién dat yéu cau thi van chit 6¢ ham.
3. Truc ngam oOng kinh cdn song song vdi truc éng thuy dai.

Day la diéu kién co ban clia mdy thuy chuén nhim didm béo xédc dinh chénh cao ctia
mot tram may duogc chinh x4c.

Hién nay c6 nhiéu phuong phap kiém nghiém va hiéu chinh, dudi day ta xét hai
phuong phap:
a. Phuong phap 1:

Chon hai diém A va B trén mat dat cach nhau khoang 50m déng hai coc. Truéc tién dat
may tai A dung mia thang ding tai diém B (hinh 2.14a).

M b, Iiz

1, < hag < .
AB
7 77
A (b)
@) Hinh 2.14

Can bang mdy chinh xdc, do chiéu cao may t6i mm 1a i,. Néu truc ngdm 6ng kinh
khong song song véi truc ong thuy dai thi s6 doc trén mia theo day chi giira khong phai la b,
ma 12 b, chita sai s6 x, tir hinh 2.14a ta c6 thé viét:
hus =i, -by =1, - (b, -X)= i,-b, +x (2.20)
D6i chd may cho mia (hinh 2.14b), ti€én hanh can bang may chinh xac, do chiéu cao
ctia may 1a i, va doc so theo day chi giita trén mia la b,.
Vi chénh cao giita hai diém khong doi, nén s6 doc b, chifa tri s6 sai so x, nghia la:
hyp=by, -i,=(b,-X)-i,=b,-x - i, (2.21)
Giai phuong trinh (2.20) va (2.21) véi 4n s6 x ta duoc:
o b +b, i +i,
2 2
Sai s6 x khong duoc vugt qua 4mm, n€u vugt qua cin phai hiéu chinh. Cich hiéu
chinh nhu sau:
Gia st may van dat tai B, mia dung tai A, ta ding 6c vi dong nghiéng dé dua day chi
gitta v¢ s6 doc ding trén mia la:
b’ =b,-x  (2.23)
Lic nay bot ong thuy dai s€
khong con & vi tri giilta, ta dung dinh
hiéu chinh nang lén hoac ha xudng 6¢
hiéu chinh 6ng thuy dé bot thay dai
vao vi tri gifta. Sau nhitng budc lam
trén, nguoi ta phai do kiém tra lai, néu
X <+ 4mm thi ta da hiéu chinh xong,
néu khong lai tién hanh diéu chinh lai Hinh 2.15
tGi khi dat yéu cau.

(2.22)
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Néu ta dat mdy & chinh giita hai diém A va B (hinh 2.15) thi sai s6 géc i do truc ngam
khong song song véi truc ong thuy dai khong anh hudng dén két qua xac dinh chénh cao giita
hai diém A va B vi s6 doc trén mia A va trén mia B cing chifa sai s6 x, nghia la x, = x,. Tir
hinh 2.15 ta cé:

hgp=(@-x)=(b-x)=a-b (2.24)

Nhu vay khi do thuy chuén, diat mdy & chinh giita hai diém mia, mac du diéu kién co
ban ctia may khong dat yéu cau, song khong anh hudng t6i két qua xac dinh do chénh cao.
b. Phuong phép 2.

Trén mat dat bang phéng dong hai coc A va B cach nhau 45m (hinh 2.16) & giita hai
diém A va B nguoi ta dit mdy thuy chuén, ky hiéu 1a I, va trén dudng AB kéo dai dat tram
mdy I, cach diém B mot khoang bang 1/10 AB. Khoang céch I,A va I,B khong duoc vugt qud
2dm.

O vi trf dat mady I, can bang may chinh xéc réi doc so trén hai mia theo day chi giita 1a
a, va b,, chénh cao giita A va B dugc tinh theo cong thic:

hy=a,-b,

Sau d6 chuyén may t6i L,, ti€n hanh can bing may va doc s6 trén hai mia theo day chi
gitta dugc s6 doc a, va b,. Chénh cao giita hai diém A, B ky hiéu 1a h,j , s& tinh theo cong thiic:

hy,=a,-b,

Néu khong c6 sai s6 goc i do truc ngdm khong song song vdi truc 6ng thiy dai thi:

hyg; = hyp,
Neéu c6 sai s6 goc i thi h,g, # h,p,, hay:
Ah=h,; -h,p #0
Khi dé6 géc i dugc tinh theo cong thiic:

ol p"
=—.Ah 2.25
=0 (2.25)

Ta ti€n hanh hiéu chinh nhu sau: Tinh s6 doc ding cho mia dat tai A theo cong thic:
a,” =a, +1,1.Ah (2.26)

Khi tinh dugc s6 doc ding nguoi ta dung 6¢ vi dong ding dua day chi ngang cla ludi
chit thap vé tri s6 ding a,’ trén mia tai A. Khi d6 bot 6ng thuy sé nghiéng va nguoi ta dung
dinh hiéu chinh nang 1én hodc ha xuéng 6¢ hiéu chinh 6ng thuy dé dua bot thuy dai vao vi tri
gitra.

Hinh 2.16

Do6i v6i cdc may thuy chudn tu dong nguoi ta dung 6c hiéu chinh mang chit thap dich
chuyén day chi ngang sao cho s6 doc a, = a,’. Sau khi diéu chinh phai kiém tra lai.
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Chi y: D6i v6i do thuy chuin hang II1, IV ctia nha nudc, khi tinh duoc géc i" nho hon
20" thi khong can hiéu chinh. Trudong hop ngugc lai phai hiéu chinh diéu kién nay.
Cé4ch ghi s6 va tinh todn mot 14n kiém tra don gian thé hién & bang 2.2

Bang 2.2
Trammdy | Mia | Cong thiic tinh S0 df')c thue Ky hiéu Tinh todn
mat den
A a 1460 Ah +4
L B b, 1325 S 45000
h,;=a, - b, +135 i" 18"
A a, 1616
L B b, 1485 a, 1620
h,s = a, -b, +131

4. Kiém nghiém su 6n dinh ctia truc ngam khi thay déi tiéu cu.

Khi dit mia cach may véi nhitng khoang cach khac nhau dé s6 doc rd nét ta phai thay
dai tieu cu. Nhung do thau kinh diéu quang bi ro va chuyén dong khong chinh x4c trén truc
ngim, gy nén sai s6 ma ta phai kiém nghiém.

C4ch kiém nghiém nhu sau:

Trén mot bai dat bang phang déng mot loat coc 1, 2, 3, ..., 8 nim trén mot cung tron
ban kinh ban kinh 40 - 50m.
Dau tién ta dat mdy tai J, va lan luot dat mia tai cic diém 1, 2, ..., 8 (hinh 2.17). Tién

hanh can bang mdy, dung 6¢ vi dong nghiéng dua bot thuy dai vao gitta. Ngdm mdy dén mia
diéu chinh tiéu cu cho anh 18 nét va doc s6 doc lan luot trén cic mia dung & cdc diém 12 a,, a,,
..., 8. Theo cac so6 doc tinh chénh cao gilta cac coc theo cong thic;
hp,=a -a,
hy,=a,-a; | (2.27)
hygy=a; - ay
Sau d6 ngudi ta chuyén mdy
dén diém J, 1a diém khong céch déu
cac diém trén cung tron. Tién hanh
can biang may chinh xdc va lan luot
doc s6 trén cac mia duoc s6 doc 1a b,, Hinh 2.17
b,, ..., bg.
R& rang khi doc s6 trén mia tai cdc diém phai diéu chinh lai tiéu cu clia mdy. Ciling
theo s6 doc nay ta tinh dugc chénh cao giita cdc diém:

h',, =b, -b,
h';=b,-b; (2.28)
h';s = b, - by

Chénh cao tinh dugc theo cong thitc (2.27) va (2.28) khong dugc vugt qua +4mm, su
sai léch 16n vé gia tri ching td do chinh xé4c cua thiu kinh thap khi diéu chinh tiéu cu. Nhiing
mdy nay can phai dua vao xudng stra chita.
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2.6 bO CAO HANG 1V.

Lu6i do cao hang IV thudc luéi do cao nha nudéc, dugc phét trién tang day tir hang II1.

Lu6i do cao hang IV duogc dung 1am co s& do cao dé do vé dia hinh. Trén dudng do cao
hang IV cit 5+7 km can chon mot moc & trén mat dat. Hai dau ctia duong do cao hang IV dugc
noi dén cac diém do cao cua lu6i do cao cap cao hon hodc la cac diém nit clia hé thong dudng
do cao hang IV.

May thuy chuin ding dé€ do cao hang IV phai thod man céc yéu cdu sau:

- Hé s6 phong dai ctia ong kinh phai 16n hon 24* trd 1én. Gia tri khoang chia trén 6ng
thuy dai c6 thé t6i 25"/2mm.

- Lu6i chi chit thap c6 3 chi ndm ngang.

C6 thé dung may thuy chuan NI 003, HB, KONI - 007 va céc loai may c¢6 do chinh xéc
twong duong dé do.

Mia ding dé do cao hang IV 1a mia hai mat (Mat den va mat d6). Trén moi mia c6 gid
tri khoang chia 1a 1cm. Giita hai mat den va mat dé cuia mot mia ¢6 hiang s6 1a 4687 hoac
4787. Mdi cip mia dung dé do cao c6 hing s6 mia la 100. Sai s6 ngdu nhién cta ting dm trén
mia khong dugc vugt qua +1mm.

Dé dat mia can dung coc sét hodc gid d& mia hinh tam giéc.

Dudng do cao hang IV phi hgp va khép kin chi do theo mot chiéu va dp dung phuong
phdp do cao tir gitta. Chiéu dai trung binh tir mdy t6i mia 1a 100m.

Néu hé s6 phéng dai tir 30° trd 1én thi chiéu dai c6 thé tang lén 150m. S6 chénh
khoang cach tir may dén hai mia khong vugt qua Sm.

2.6.1 Thir tw do va tinh todan trén mot tram mady.

Diat mdy & gitta hai mia, sau khi can bang may chinh xdc, quay mdy ngam vé mia sau,
doc ba s6 doc trén mia mat den theo thit tu: Chi dudi (1), chi trén (2), va chi giita (3) va ghi
vao s6 do (bang 3.3). Quay may dén mia trudc va doc so trén mat den twong tu nhu mia sau:
Chi du6i (4), chi trén (5), chi giita (6). Dé nguyén mdy va quay mat dé mia trudc, doc s6 theo
day chi giita (7). Quay mdy vé mia sau va doc s6 doc mét do theo day chi gitta (8).

Nhu vay da do xong mot tram mdy, trudc khi chuyén méy sang tram do tiép theo can
phai kiém tra tinh toan ngay s6 do:

- Kiém tra s6 doc trén mia theo hing s6 K clia mia sau va mia trudc:

) =K, +3)-(®)
(10) =K, +(6) - (7)

Yeéu ciu s6 doc trén mat den + K so v6i s6 doc trén mat do cta ting mia khong vuot
qua F3mm.

- Tinh chénh cao theo s6 doc mat den va mat do:

(1D =@3)-(©)
(12)=@8)- (7
Yéu cau (13) = (11) - (12) £ 100
- Tinh chénh cao trung binh doan do gitta mat den va mat do:
(14 = {1+ (12)}/2
- Tinh khoang cach tir may t6i mia sau va mia trudc:
(15 =MD -®2
(16)=(4) - (5)
- Tinh s6 chénh khoang céach tir may dén cac mia:
(17) = (15) - (16)
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- Tinh s6 chénh tich lu§ trén mot doan do gém nhiéu tram do theo nguyén tac:

(18) = (17) + (18) cna tram do trudc.
Sau khi tinh todn va kiém tra xong & tram 1, néu céc s6 liéu do déu nho hon tri s6 cho
phép thi dugc chuyén mdy sang tram 2 va cong viéc do s& lap lai nhu trén.

Cac két qua do va tinh toan va tinh toan duoc ghi vao s6 do cao hang IV bang (2.3).
Bang 2.3 Mau s6 do cao hang IV

Po tir I - XTI (L) dén III -XT2(T)

Bat dau: 7h30°
Keét thuic: 9h30’

Thoi tiet: Ram, mat

Hinh anh: R&, 6n dinh

Ngay 20 thang 10 nam 1996
Nguoi do: Pham Bich Tuén
Nguoi ghi: Nguyén Thi Hién
Nguoi kiém tra: Nguyén Khic Thoi

Chi Chi
T 223 duc'{i g/lali du{{i K}'/ So doc trén mia Chénh
tram o M hiey KeBen- | cao T8 | Ghi cha
do - - —1 mia 9o (mm)
K.cach sau K.cach truéc 5 o
Mat den Mat do
AS AS
2001 (1) 1115 4) S 1651 (3) | 6124 (8) +1(9) K,=4474
] 1300 (2) 0414 (5) T 0764 (6) | 5339 (7) | -1(10) K,=4574
701 (15) 701 (16) S-T | 887 (11) | 785(12) | +2(13) | +886
0(17) 0 (18) (14)
2657 1933 S 2317 6891 0
5 1979 1258 T 1595 6069 0
678 675 S-T +722 +822 0 +722
+3 +3
0935 2771 S 0707 5179 +2
3 0479 2620 T 2546 7120 0
456 451 S-T -1839 -1941 +2 -1840
+5 +8
1255 1900 S 0921 5497 2
4 0590 1231 T 1566 6039 +1
665 669 S-T -645 -54 -3 -643,5
-4 +4
(1) 7719(24) 5596(28) | 23691(31) +1 -875.5
6848(21)
2(2) 5223(25) 6471(29) | 24567(32) | (34) (35)
4348(22)
2500 (23) 2496(26) -875(30) | -876(33) -875,5
+4 (27) 36)
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2.6.2 Tinh todn tong hop ting trang.

Két thic mdi trang s6 phai téng hop s6 liéu ctuia cac tram ghi. Trinh tu tinh todn
nhu sau:

- Tinh t6ng s6 doc theo day chi dudi, day chi trén clia mia sau va mia trudc.

2D = X() (22)= X(@2); (23)=(21-(22)
(24)= T4 25)= %5 (26) = (24) - (25)
(27) = (23) - (26)
Yeéu cau (27) = (18) & tram cudi cling trong trang.
- Tinh t6ng s6 doc theo day chi giita mat den va do mia sau va mia trudc.
(28)= X(3); (29) = X(6);
BDh= Z@) (32)= X(7);
- Tinh hiéu s6 gilta tong s6 doc mia sau va mia trudc theo mat den va mat do.
(30) =(28) - (29)
(33)=31-(32)
- Tinh téng chénh cao trung binh:
(35) =X(14);
(36) = [(30)+(33)1/2;
Yéu céu (35) = (36)

Sau khi két thic mot doan do (giita hai diém goc) ta tién hanh tinh todn téng hop bing
cach cong don so liéu cua tat cac trang c¢6 chita so liéu cua doan do dong thoi tinh chénh cao
trung binh giita cdc moc trén duong do.

2.6.3. Binh sai duong do thuy chudn.

Gia slr c6 dudng do cao hang IV noi dén hai diém A va B da biét do cao, can x4c dinh
do cao cia cdc diém moc P,, P,, P,. Do chénh cao bon doan néi cic moc va ¢6 chénh cao trung
binh mdi doan 1a h, va do dai L, (hinh 2.18).

h
B M B
L - T
H, ! L, L, L, ’
Hinh 2.18
Qua trinh binh sai ti€n hanh qua cac budc sau:
- Tinh téng chénh cao ctia ca dudng do:

Yh=h,+h,+h;+h, (2.29)
- Tinh téng chénh cao ly thuyét bang hiéu s6 giita do cao diém cu6i va diém dau:
Sh,=H,-H, (2.30)

- Do ¢6 sai s6 trong qud trinh do nén tong chénh cao clia dudng do s& khong béng
téng chénh cao ly thuyét. Su sai khdc nay goi Ia sai s6 khép, ky hiéu la f, va duoc tinh theo
cong thuc:

f,=Xh- Xh; (2.31)

Do6i v6i dudng do cao khép kin thi diém dau va diém cu6i truing nhau nén Th, =0,
do do:

f, =Xh (2.32)

Yéu cdu sai s6 khép phai nam trong pham vi cho phép, nghia la:
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fh < fh cho phép
Khi do cao hang IV sai s6 khép cho phép xac dinh theo cong thiic:

fh cho phép = i 20 \ L(km) (mm)
Trong d6 L 1a chiéu dai duong do tinh theo don vi km.

Khi  f, <f, 4, e tinh s6 hiéu chinh cho chénh cao gifta cic méc. Goi V; 1a s6 hiéu
chinh cho doan chénh cao thi i, thi s6 hiéu chinh nay dugc tinh:

(2.33)

f
Vi = _rh-li

1, - 1a chiéu dai doan do thi i gitta hai méc do cao

L - 1a chiéu dai ca dudng do

- Tinh chénh cao sau binh sai theo cong thtc:

hi =h; +Vy; (2.35)

- T do cao diém A véi cic chénh cao sau binh sai ta 1an luot tinh do cao cho cdc moc
trén duong do theo cong thic:

(2.34)

Trong do:

H,, =H;+h, (2.36)
Viéc tinh toan dudng do cao hang IV dugc thé hién & bang 2.4
Bang 2.4
N (;iéém Poan do | 1, (km) C?;E)l ! V,(mm) Z (mm) rr}l)é?cc(&rlr(l)) Tinh todn
(mm)
A 251,768
1 2,8 9473 +9 +9482
P 261,230 | oy 117892
2 2,7 7524 +8 +7532
P, 268,782 | xh, . =+17928
3 1,6 -2876 +5 -2871
Py 265,911 f,=-36mm
4 4,7 3771 +14 +3785
B 269,696 | [fnp=tO9mm
¥y 11.8 +17892 +36 +17928

2.7 D0 CAO KY THUAT
Do cao ky thuat ding dé xdc dinh do cao cdc diém trén mat dat ctia mot khu vuc phuc

vu cho cdc cong trinh xay dung trong cong nghiép, nong nghiép, giao thong van tai. v.v..

Phuong phap do cao ky thuat cling giong nhu do cao hang IV, nhung khi do k¥ thuat
khong céan doc s6 theo day chi bién ma chi doc s6 theo day chi gifta ctia lu6i chi ngam dé tinh
hiéu s6 do cao, con khoang cdch tir mdy t6i mia dugc ude lugng gan bang nhau. Sai s6 khép
hiéu s6 do cao trudng hop diém dau va diém cudi dudng do 1a cdc diém do cao cua ludi khong
ché cap cao hon s€ duogc xac dinh theo cong thiic (2.31). Sai s6 khép hiéu s6 do cao cho phép
duoc x4c dinh theo cong thiic:
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f

b cho phep = £ 30~/ L(km) (mm) (2.37)

Trong d6 L 1a chiéu dai dudong do cao tinh theo km.

Truong hop duong do cao khép kin, sai s6 khép hiéu s6 do cao dugc tinh theo cong
thic (2.32). Sai s6 khép hiéu s6 do cao cho phép dugc xac dinh theo cong thic (2.37).

Trudong hop dudng do cao ma diém diu va diém cudi khong phai la diém do cao clia
luGi khong ché cap cao hon, khi do cao hai lan trén dudng do thi sai s6 khép hiéu s6 do cao la
do chénh léch giira két qua ctia hai 1an do. Sai s6 khép hiéu s6 do cao cho phép dugc xac dinh
theo cong thic (2.37).

Cic s6 liéu vé do cao cac diém céap cao hon, két qua do va tinh duoc ghi trong s6 do
cao & bang 2.5. S6 do cao k§ thuat dugc din ra 1am vi du & bang 2.5 1a trudng hop do cao doc
tuyén. Céc diém C,, C,, C,, ... C,; 12 cédc diém coc trén dudng truc cong trinh cach nhau 100m
mot.

Bang 2.5
N° | N°diém S6 doc trén mia (mm) Hi¢uso | Hieuso | Pocao | Do cao cic
tram do y do cao do cao tram diém
do Sau Truge Tr}l ne (mm) trung may (m)
glan binh (m)
(mm)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 M, 0951(1) 1401(2) -450(7) 2 100.000(15)
G, 5736(4) 6183(3) -447(8) -448(9) 99.550(16)
4785(5) 4782(6)
2 G, 0933 1760 -827 -1 99.550
C, 5719 6544 -825 -826 100,483 98.723
C+70 4786 4784 1248 99.235
C, 0256 2958 -2702 -1 98.723
3 (O} 5039 7744 -2705 -2704 96.018
4783 4786
4 C, 1878 2461 -583 -2 97,896 96.018
G, 6660 7247 -587 -585 95.431
C,.PH+20 4782 4786 0148 97.748
C;TR+20 2978 94.918
27172(10) | 36298(11) ] - +6
-36298 9123(13) | 4563(14) -4569(17)
9126(12)
27 Cy 2372 0841 +1531 -1
X 7156 5624 +1532 +1532 107.090
4784 4783
28 X 2227 0348 +1879 -2 107.090
M, 7009 5132 +1877 +1878 108.066
4782 4784
23792 18404 +5388 +2694 +6
-18404 +2688
5388
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Chiéu dai huéng do: X, =+9004 m m
fochopmey = 30v2.4 =+ 45mm;
L=24km
H.—-H, +8966mm
i +38mm

biém C,,,,1a diém cong, tai diém nay c6 su thay doi vé dia hinh, diém nay cdch diém
C, khoang cédch 1a 70m. Diém C,py,p0 V2 Csoppino 12 céc di€ém ndm trén mat cat ngang vuong
gbc v6i dudng truc cong trinh, cach diém C, vé phia phai va phia trdi 20m. Diém x 1a diém
chuyén ¢6 téc dung c6 tic dung chuyén ti€p do cao tir diém C,; dén diém moc M,. S6 doc trén
mia tai cac diém cong va cdc diém mat cat ngang duoc ghi vao cot s6 doc trung gian, con cic
s6 doc con lai dugc ghi vao cot s6 doc sau va s6 doc trude. HEt tram mdy s6 4 1a hét trang so,
cu6i trang s6 ciing dugc tinh kiém tra nhu d6i vé6i s6 do cao hang IV.

Hét tram mdy s6 28 két thiic duong do cao, tinh sai s6 khép hiéu s6 do cao theo cong
thuc (2.37), s6 hiéu chinh hiéu s6 do cao theo cong thiic (2.34), tinh hiéu chinh hiéu s6 do cao.
Do cao cla cac diém c6 s6 doc ghi & cot s6 doc trudc duoc tinh theo hiéu s6 do cao da hiéu
chinh. Do cao clia cic diém c6 s6 doc ghi & cot s6 doc trung gian duoc tinh theo do cao tram
may. Khi tinh do cao tram may, dung s6 doc sau trén mia mat den.

2.8 PO CAO O VUONG.

Phuong phéap do cao 6 vuong duogc ap dung & vung dat it bi che khuat.

Trong khu vuc do, ding mdy kinh vi va thudc thép dé xay dung hé théng cdc dudng
théng gdc tao thanh céc 6 vuong c6 canh tir 10m dén 100m. Tai c4c dinh 6 vuong déng coc gd
& mat dat. Ky hiéu cdc duong thang nam ngang bang céc chit s6 a rap, cdc dudng thang ding
bang céc chit cdi. Cach ky hiéu nay thuan 10i cho goi tén cdc dinh 6 vuong. Thi du céc dinh 6
vuong ngoai cung c6 tén goi la la, 6a, 6g, 1g.

Tuy thudc vao canh cac 6 vuong 16n hay nho dé bo tri tram mdy cho thich hgp. Thong
thuong c6 hai cach bo tri tram mdy sau day:

Trudng hop céc 6 vuong cé canh bang hodc 16n hon 100m, ngudi ta bd tri tram may &
gifta cdc 0 vuong. (Hinh 2.19)

May thuy chuin dat & tram may I, ding cdc 6c can mdy dua bot thuy dai vao vi tri giita
ong. Sir dung hai mia dé do cao. Mia dung thang ding tai la va 1b, doc s6 trén mia dugc céc
s6 doc m va n. Ti€p theo mia duoc chuyén dén dit tai 2a va 2b, doc s6 doc trén mia duogc
m,, n,.

Chuyén mdy sang tram mdy II. Poc s6 doc trén mia dat tai 2a va 2b duoc céc s6 doc
m,, n,, Cac coc c6 s hiéu 2a, 2b, 3a, 3b, ..., 5a, 5b, 6b, ..., 6e, 5g, ... 2g, le,.... 1b, 2b dugc goi
1 cdc diém lién hé.

Cac coc ¢6 s6 hiéu 1a, 6g, 6a, 1g goi la cdc diém trung gian.

Kiém tra két qua do cao bang dang thiic:

m;-n,=m,-n,

Hay: m,+n,=m,+n, (2.39)

Nghia la téng cdc s6 doc chéo clia cac diém lién hé phai bang nhau.

Do nhiing sai s6 khong thé tranh khoi trong qud trinh do nén do chénh léch cho phép
clia cdc tong so nay 1a +5mm.

Tai cdc tram mdy déu phai kiém tra truGc khi chuyén sang tram may khac. Néu tram
mdy nao d6 kiém tra thiy do sai léch 16n hon £5mm thi can do lai ngay & tram may dé.

Cic s6 doc trén mia dugc ghi vao s6 do cao hodc t6t nhat 1a ghi truc ti€p lén so do tai
céc coc.
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Két thic qua trinh do tai
tram XIX can binh sai két qua do
cao.

Binh sai theo hai dudng do
cao khép kin. 2

Puong tha nhat 1a la 6a 6g ) I
1g la va duong thit hai 2b 5b Se 2e
2b. Tinh sai s6 khép hiéu s6 do cao
theo cong thic (2.31), sai s6 khép | 4
hiéu s6 do cao theo cong thic
(2.37), s6 hiéu chinh theo cong thic
(2.34).

Sau khi binh sai hiéu s6 do I At II
cao, tinh do cao & dinh 6 vuong theo
cong thuc (2.36). m, o

Céc 6 vuong phia trong XVIIL,| 2 m,
diém dau va diém cudi 12 diém khong L

Trong khu vuc néu c6 moc do
cao & gan thi nguoi ta do dan chuyén| | Lm n
vé mot dinh trong 1u6i 6 vuong. Néu a b c d e g
trong trudng hop khong cé diém do
cao gbié’t truc’%c, grg)ufﬁ ta %ho mot diém Hinh 2.19
coc la mot do cao quy udc (do cao
gia dinh) dé tinh do cao cdc coc khic
trong ludi.

Trudng hop cac 6 vuong c¢6 canh nho hon 100m, gia st ciac 6 vuodng ¢6 canh bang 40m,
can bo tri tram do sao cho dé tai mot tram mdy do duoc nhiéu dinh 6 vuong.(Hinh 2.20)

Trude tién dung mdy kinh vi va thudc thép bo tri cidc 6 vuong trén mat dat, tai cac dinh
0 vuong dong coc danh dau.

Trong khu vuc do dat bon tram may L, II, IIL, IV s& dugc hét cdc diém coc. Cic diém
4b - 4¢, 5d - 64, 4e - 4g, 2d - 3d 1a cac canh lién hé. S6 doc trén mia duoc ghi truc tiép trén so
dé. S6 doc trén cdc diém lién hé duoc 1ay 1am tron dén mm, con céc s6 doc trén cac diém
trung gian dugc 1ay 1Am tron dén cm. Tai cdc diém lién hé, s6 doc trén mia dugc kiém tra theo
cong thic (2.39).

X 1y két qua do cao dugc thuc hién nhu sau: Theo so d6 & thuc dia, lap dudng do cao
doi véi cdc diém lién he 4b, 6d, 4g, 2d (hinh 2.21).

Tinh hiéu s6 do cao d6i v6i duong do nay:

h, =1275- 1154 =+121mm = 0,121m
h, = 1506 - 2489 = - 983mm = - 0,983m
h, = 1048 - 1477 = - 429mm = - 0,429m
h, = 2067 - 0782 = +1285mm = 1,285m.
Cac s0 liéu tinh binh sai dugc ghi vao bang 2.6.
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b c d e &
Hinh 2.20
Bang 2.6
0 s Hiéu s6 do cao .
N’ diém - - Do cao (m)
Tinh (m) ba hiéu chinh (m)

4b +1 72,000
+0,121 +0,122

6d +2 72,122
-0,983 -0,981

4g +1 71,141
-0,429 -0,428

2d +2 70,713
+1,285 +1,287
+1,406 +1,409
-1,412 -1,409
f =-0,006m 0,000m

Chiéu dai canh 6 vuong bing 40m, nén toan bo dudng do cao nai lién cdc diém lién hé
4b, 6d, 4g, 2d c6 chiéu dai 1a 0,46km. Tinh sai s6 khép hiéu s6 do cao cho phép:

f

h cho phép

= 50+/0,46 mm = +34mm

Tinh s6 hiéu chinh cho cdc hiéu s6 do cao va tinh hiéu s6 do cao da dugc hiéu chinh.
Lay do cao quy udc cua diém coc 4b 1a 72,000m, 14n luot tinh do cao cha cdc diém lién hé 6d,
4g, 2d theo cong thiic (2.36).
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Sau khi da c¢6 hiéu s6 do cao cdc diém lién h¢, tién hanh tinh do cao tram may (viét tat
la DCTM trén hinh 2.21).
H', =72,000m + 0,782 m = 72,782m.
H? =70,713m + 2,067 m = 72,780m.
HY = 72,782m ;— 72,780m _ 72.781m
Do cao cdc tram mdy khdc tinh tuong tu. Ding do cao cdc tram mdy dé tinh do cao
cho tat ca cac coc. Do cao cac coc ghi truc ti€p 1én so do.

72,122

11 1154-7 | *~1506 I

O ’/ \\ O
PbCTM | ,* AN PCTM
12276 L 73 620

72.000 |-” 1275 2469~ 71,141
" 0782 10487

I \\\ ///

O N - nf
DCTM oL DCTM
72 781 2067~ 1477 72,190

70,713
Hinh 2.21

2.9 THANH LAP BINH PO THEO KET QUA PO CAO O VUONG.

Trén gidy vé da c6 cac dinh 6 vuong do cao cac dinh nay dugc ghi lam tron dén phan
tram mét.

Theo do cao cic dinh 6 vuong dé vé& dudng dong miic. Dung phuong phéap noi suy dé
xéc dinh vi tri cdc dudng déng miic.

C6 hai phuong phap noi suy 1a phuong phép giai tich va phuong phéap do thi:
2.9.1. Phuong phdp gidi tich.

Gia su trén mot 6 vuong cé do cao cac dinh nhu trén hinh 2.22 can vé cac duong dong
miic ¢6 khoang cao déu h = 0,5m; chiéu dai cac canh 6 vuoéng S = 40m.

71 ,85 S3 / Sz ) 71 ,80
S'3 /72 ,5 S//Z
5, 720
715 |
71 iz S
’ Hinh 2.22 71,18 Hinh 2.23
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Trén canh AB s€ ¢6 cdac dudong dong mic cé do cao 72,0m va 72,5m. Can xac dinh vi
tri clia cidc dudng dong miic ndy. Muén thé ching ta dung lai vi tri tuong d6i clia cac diém A,
B & thuc dia nhu trén hinh 2.23. Trén hinh nay diém M 1a vi tri dudong déng mic c6 do cao
72,0m, diém N 1a vi trf dudong déng miic ¢6 do cao 72,5m. Céc hiéu s6 do cao tuong tng:

hleM_HB
hZZHN_HB

Tir cdc tam gidc dong dang AA B, MM, B va NN B ¢6:

Si__ by S, hy-hy .S_3:(HA_HB)_h2
S Hy-Hg ~S Hp-Hp S H, —-Hp
Rut ra:
H, —Hp H, —Hg H, -Hg
Cu thé co:
s, =O’20.40=7,6m
1,05
S, 2@.40219,0m
1,05
S] = 0’35 40=13,4m

’

Kiém tra S = 40,0m

Sau khi tinh dugc chiéu dai cdc doan thang, theo ty 1é clia binh do, tir B doc theo huéng

dén diém A dat doan S,, ti€p theo dit doan S,, S,.

Doi v6i cdc canh 6 vuong khac
cling lam tuong tu. Sau khi xac dinh duoc
vi tri cdc dudng déng miic, néi céc diém c6
cung do cao lai, s& dugc duong dong mic
biéu dién dia hinh khu vuc do.

2.9.2. Phuong phdp do thi.

Dung gidy bong can ké cac duong
nam ngang va thing ding tao thanh hé
thong cac 6 vuong. Ghi do cao cho cac
duong nam ngang.

Lay lai thi du xac dinh vi tri duong
dong muc 72,0 va 72,5 trén canh 6 vuong
AB. Dat to gily bong can cho cac duong
nam ngang song song v4i AB (Hinh 2.24).

Déng do cao cic diém A, B lén to
gidy béng can dugc cic diém A,, B,
Puong ndi A B, trén gidy bong can gap cac
dudng nam ngang c6 do cao 72,0m va
72,5m. Déng cdc giao diém ndy xudng
duong AB, sé xac dinh dugc vi tri clia cac
dudng déng mic c6 do cao 72,0m va
72,5m trén duong AB.
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Hoac trén to gidy bong can ké cac ‘835
duong thang song song, ghi do cao cho céc
duong thang nay. Dat t& gidy béng can lén
binh d6 (hinh 2.25), xoay t& gidy bong can
dé diém A va B nim diing do cao.

bat canh thudc thiang noéi lién hai
diém A, B. Dung kim cham céc giao diém
ctia duong AB v6i ciac dudng thang song
song c6 do cao 72,0m va 72,5m Ién trén
binh do, s€ dugc vi tri ctia cic duong dong
muc ¢6 do cao 72,5m va 72m.

IF. 74

,;':";0

Xin danra 0 day thi du ve két qua 2.5 i85 it 9337 72
do cao 0 vudng va biéu dién dia hinh bang
Hinh 2.26

duong dong muc trén binh d6 (hinh 2.26).

Trén hinh 2.26 binh d6 ¢6 ty 1é 1:1000, dudng dong mic cé khoang cao déu h=0,5m.
2.10. PO CAO LUONG GIAC.

2.10.1 Nguyén ly do cao luong gidc.

Khi tién hanh tang day diém khong ché do cao phuc vu cong tac do vé chi tiét & nhitng
viing doi ndi, ¢ do doc 1én ma 4p dung phuong phép do cao hinh hoc dé x4c dinh do cao, s&
khong kinh t€, t6c do cham. Vi thé ngudi ta dung phuong phdp do cao luong gidc dé xdc dinh
do cao céc diém sé tién loi hon.

Dé do cao luong gidc ngudi ta dung cdc may trac dia c6 ban do ding xéac dinh khoang
cach va géc diing dé tinh chénh cao gifta cdc diém, hay néi cdch khéc 1a do chénh cao giita cc
diém theo nguyén tic tia ngdm nghiéng.

Gia str can xdc dinh chénh cao giita hai diém A, B ¢ ngoai thuc dia. Tai A nguoi ta
dat may kinh vi, tai B ngudi ta dung mia thang ding (hinh 2.27).

Do chiéu cao mdy AJ =i, huéng 6ng kinh dén diém M trén mia, khoang céch tir B dén
M ky hiéu 1a . Khodng cdch nam ngang tir A dén B 1a S. Gia slr c6 mot tia ngdm ngang hop
v4i tia ngdm nghiéng mot géc nghiéng v va ciat mia dung & diém B 1a N. Poan MN s& biang

S.tgv.
Ttr hinh 2.27 ta c6: M
h,; +1 =1+ S.tgv 7
Hay: e (Y ] Nl
h,s = S.tgv +i-1 (2.40) ' S B
Khi khoang cach gitta hai ! h
diém AB I6n, thi két qua do chénh cao X e
phai hiéu chinh do do6 cong trai dat va ST
chiét quang khong khi. H, Hinh 2.27

That vay do anh hudng clia chiét quang, tia ngam tir 6ng kinh t6i muc tiéu khong phai
la dudng thang JN ma theo dudng cong chiét quang JN'. Puong cong chiét quang quay bé 1dm
vé phia tam trdi dat (hinh 2.28). Khoang cdch NN' = r goi 1a s6 hiéu chinh do chiét quang tia
ngam.

Gia sir c6 mot mat thuy chuén di qua J va cit mia thang ding tai P. Puong nim ngang
ti€p tuyén v6i mat thuy chudn qua J va cat mia thing diing tai B, doan MP=q goi la s6 hiéu
chinh do d¢ cong trai dat.

Tt hinh 2.28 ta c6:

i+q+MN=h,;+1+r
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Xét tam gidc vuong MNIJ ta c6:
MN = S.tgv
Suyrah,;=Stgv+i-l+q-r
bat q — r = f 1a s6 hiéu chinh do
anh hudng cua do cong trai dat va chiét
quang tia ngam, ta co:
hy=Stgv+i-1+f  (2.41)
Trong cong thic (2.41) ta thay
chiéu cao mdy i, chiéu cao tiéu 1, goc

nghiéng v va chiéu dai nam ngang S, c6 Mat TC qua A T
thé do tI'l_qIC tlf,p d\uqc.Eo hiéu Chlph do cdo Hinh 2.28
cong qua dat va chiét quang tia ngam
duoc tinh theo cong thiic:
g2
f=q-r=—(>0-k 242
q 2R( ) (2.42)

Trong d6 S 1a khoang céch tir mdy t6i diém can do, R 12 ban kinh trung binh trai dat, k
la hé s6 chiét quang. Néu lay hé s6 k = 0,14 thi cong thic (2.42) c¢6 dang:
2

S
f=q-r=—-r.043 2.43
7TTOR (249
Thay (3.43) vao (3.41) ta duoc:
g2
h,;,=S.tgv+i-1+ 0,43— 2.44
AB g R ( )

Khi do cao lugng gidc, chénh cao thuong lam tron dén 0,01m. Vi vay s6 hiéu chinh do
do cong qua dat va chiét quang tia ngam chi can tinh khi nao gid tri ctia né dat tGi 0, Olm,
nghia 12 v6i khoang cdch gifta cdc diém 16n hon 300m mdi cén tinh s6 hiéu chinh.

2.10.2 Trinh tu thao tdc va tinh todn trong do cao luong gidc.

Phuong phép do cao lugng gidc thuong duoc dp dung trong 1ap dudng chuyén do cao
lugng gidc va giao hoi diém do cao doc lap.

Gia st can xdc dinh chénh cao, ta dit mdy ¢ diém B (hinh 2.29) tién hanh doi diém véi
sai sO léch tam khong 16n hon 1em. Can biang may chinh xdc, do chiéu cao i cia mdy, sau d6
tién hanh do.

Pau tién dat may & vi tri ban do trai .
quay Ong kinh ngim dén mia sau A, dua I, i
day chi giita vé gid tri chan trén mia (Im,
2m, 2,5m) doc dugc s6 doc chiéu cao muc
tiéu.

Doc s6 trén day chi trén va day chi
du6i dé tinh khoang cdch nim ngang S =
K.Icosv. Poc géc nghiéng sau d6 dao kinh
qua thién dinh ta tim dugc géc ding, roi
tinh ra chénh cao. Sau khi do xong lan thit Hinh 2.29
nhat ta ti€n hanh do 1an thi hai bang céch
thay déi chiéu cao tiéu.

Lam nhu vay ta da do xong & mia sau A, quay 6ng kinh sang diém & mia C.

Thao tdc va tinh todn tuong tu nhu & mia A. Vi du vé cach ghi s6 va tinh todn thé hién
6 bang 2.7.
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Loai mdy: Theo 010A — S6 may:

Tir diém: A dén diém C
Ngay do: 26 — 11 — 1997

Bat dau: 10h30° — Két thic: 11h30°

Tram mdy B

Thoi tiét: Nang nhe

MAU SO PO PUONG CHUYEN PO CAO LUONG GIAC

Nguoi do: Boan Thanh Huong
Ngudi ghi: Vi Khiac Luan

Nguoi kiém tra: Tran Khai

Bang 2.7
- Mia sau A Mia truée C
S6 liéu tram do N N N N
Lando 1 Lan do 2 Lando 1 Lan do 2
, ) Chi trén 2382 2581 2319 2520
Khoang cich —
Chi duéi 0821 1020 0883 1082
, ) 5 156,1 156,1 143,6 143,6
Khoang c4ch ngang S=K.l.cosV
156,0 156,0 143.5 143,5
Ban | S0doclan 1 90°42°9 9038’4 88°32'4 889272
do S6 doc 1an 2 90°43°0 90°38°5 88°32'5 889272
Do géc trai Trung binh 90°43°0 90°38°4 88°32'4 88°272
ding V Ban | Sodoclan 1 269°18'0 269°222 271°28°4 271°33°2
do S6 doc 1an 2 269°18'0 269°22'3 2719284 271°33°3
phai Trung binh 269°18'0 269°222 271°28°4 271°33°2
Sai s6 MO +0'5 +0'3 +02 +0'2
Géc ding V -0°42'5 -0°43'1 +1°28'2 +1°33'0
S.tgV (m) -1,929 -1,728 +3,638 +3,888
Do cao muc tiéu | (m) 1,60 1,80 1,60 1,80
Chiéu cao may i (m) 1,50 1,50 1,50 1,50
Chénh cao h = StgV+i-1 (m) -2,03 -2,03 +3,58 +3,59
Chénh cao trung binh (m) -2,03 +3,58

2.10.3 P6 chinh xdc cua phuong phdp do cao luong gidc .

Tir cong thic (2.41) ta thdy do chinh xac dinh chénh cao h,; phu thudc vao do chinh
xdc cédc dai lugng S, v, i, 1 va f. Do chénh cao do bang phuong phap do cao lugng gidc thudong

duoc xac dinh téi cm.

Sai s6 do chiéu cao mdy va chiéu cao muc tiéu khong dugc vuot qua lcm, nén c6 thé
bo qua. S6 hiéu chinh f do do cong trdi dat va chiét quang tia ngdm & khoang cdch nho hon

300m ciing khong vuot qua 1cm, do d6 c6 thé bd qua.

Nhu vay do chinh xdc do chénh cao chi con phu thuoc vao do chinh xdc do géc
nghiéng v va chiéu dai nam ngang S.
Su anh hudng clia cac sai s6 néu trén dén két qua do chénh cao c6 thé phan tich tir

cong thuc:

h,; = S.tgv
Lay Ig hai v&, tim dao ham va chuyén vé dang sai s6 trung phuong, ta c6:
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2 2 2
(2] 2
A S p cos*V

(2.45)

Gia str géc ding v khong vugt qud 30% S = 100m, m, khong 16n hon 1'0 va sai s6 do

khoang cach khong vuot qua ﬁ , ap dung cong thic (2.45) ta tinh dugc m,= +2cm.

Trén co s& d6 trong quy pham quy dinh han sai Ah = 2m,=4cm/100m cho trudong hop

do hai chiéu (do di - do vé).

Sai s0 khép hiéu s6 do cao cua dudng chuyén do cao lugng gidc khong duoc vuot qua

fh cho phép:
oo pnep = T (0,04.8.4/n).my,
Trong do: S - Chiéu dai trung binh ctia canh
n - SO canh trong dudng chuyén
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Chuong 3
PO VE BINH PO
3.1. Khai niém vé do vé binh do

Nhu chiing ta da biét, binh d6 1a hinh chiéu thu nhé clia mot phan nhd bé mat trai dat
lén gidy theo mot ty 1é nhat dinh (khong tinh dén anh hudng do cong ctia bé mat trai dit). Nhu
vay dé biéu dién mot khu vuc nhé bé mat trai dat lén gidy trong qua trinh do dac ngudi ta coi
bé mat trdi dat (tai khu vuc do v&) 1a phang. Cic dai luong do (Géc, chiéu dai...) dugc tién
hanh trén mat phang va khi biéu dién chiing ciing ti€én hanh trén mat phang, vi vay chiing
khong bi bién dang. Pay la diém khdc nhau co ban giita binh d6 va ban d6. Cong viéc diu
tién dé thanh lap binh d6 mot khu vuc 1a: “ Xay dung ludi khong ché do vé&”

Xay dung luéi khong ché do vé:

Ludi khong ché do vé 1a tap hop cdc diém trén mat dat c6 lién hé vé6i nhau theo mot
quy luat todn hoc nhat dinh. Lu6i khong ché€ do v& bao gém ludi mat bang va ludi do cao.
Thong thudng cdc diém khong ché mat bang déu c6 do cao. Ludi khoéng ché mat bing va do
cao trong do vé binh do6 ¢6 toa do goc 1a toa do gia dinh. Tuy nhién né van tuan tht theo quy
dinh ctia luéi do vé khi do vé ban do.

Luéi mat bang:

Tuy theo dia hinh dia vat khu vuc do vé nguoi ta bo tri lu6i mét bang theo dang tam
gidc nho. Tic 1a cdc diém cla ludi lién hé véi nhau theo dang tam gidc canh ngan. Trong d6
do cdc g6c trong tam gidc va chiéu dai canh khéi tinh hodc 1a do chiéu dai tit ca cdc canh.
Trong thuc t&€ hién nay dang nay it dugc sur dung.

Thuyc t€ nguoi ta thudong ding dang dudng chuyén. C6 2 dang dudng chuyén co ban, d6
la duong chuyén kinh vi khép kin va dudng chuyén ph hgp. (hinh 3.1)

2
Iy
1 3 )
3
5
2
4
5 4
a) Duong chuyén khép kin a) Duong chuyén phu hop

Hinh 3.1
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T 2 dang dudng chuyén nay ngudi ta
phai tién hanh nhiéu dang khdc nhau nhu
dudng chuyén kinh vi ¢6 mot diém nuit, 2 diém
nut...

Viéc lua chon dang nao tuy thudc vao
khu vuc do. Trén khu vuc do ciing c6 thé két
hop cé 2 dang dudng chuyén kinh vi khép kin
va dudng chuyén phu hop. (hinh 3.2).

Trong ludi do v€ thuong do cic goc va

chiéu dai cdc canh. Géc phuong vi canh dau
(néu 1a dudng chuyén kinh vi khép kin ). Hinh 3.2

Goéc phuong vi canh dau va cudi(néu la dudng chuyén kinh vi phu hgp). Toa do diém dau
(x,y,) la gia dinh. Trong do vé& binh d¢ lu6i nay thuong la lugi doc l1ap. Ludi do v& gom 2 cip
d6 1a: duong chuyén kinh vi cdp 1 va dudng chuyén kinh vi cdp 2, doi khi c6 thé md rong ludi
bang phuong phép giao hoi hoic phéng thém diém phu. Day 1a lu6i dé truc ti€p do v& diém chi
tiét (diém dia hinh, dia vat).

Lu6i do cao: Khi khu vuc do vé khong c6 diém do cao Nha nuéc ta c¢6 thé gia dinh do
cao ban dau (do cao gia dinh). Viéc lua chon do cao ban diu sao cho tuong d6i phu hgp véi do
cao khu vuc (c6 thé tham khéo trén ban d6 dia hinh hién c6). Viéc tinh chuyén do cao dén céc
diém cua Iu6i c6 dung thy chudn tia ngim ngang (st dung mdy kinh vi) hodc thliy chuin
lugng gidc. Thuong cac diém cta ludi do vé déu c6 do cao (do cao gia dinh).

Trong do v& ban d6 luéi do v& dugc phat trién tir luéi dia chinh cap 2 trd 1én. Toa do,
do cao céc diém clia lu6i dugc thong nhat theo hé toa do va do cao nha nudc. Nhung trong do
v€ binh do6 thi toa do va do cao duogc tinh theo toa do, do cao gia dinh. Vi vay, lu6i do v& binh
d6 thuong 1a ludi doc 1ap (toa do va do cao nay chi c6 y nghia trong khu vuc do vé).

3.2. May kinh vi quang hoc

Dé tién hanh do gdéc, chiéu dai trong ludi do vé ta c6 thé dung cac loai dung cu do
khac nhau: May kinh vi quang hoc, may toan dac dién ti (Electric total station) ... va cac dung
cu do dac khéac.

3.2.1. Cdu tao may kinh vi quang hoc

May kinh vi quang hoc 12 mot dung cu do c6 thé do duoc tat ca cac dai luong do trong
trac dia (géc ngang, géc nghiéng, khoang cich va chénh cao) vi vy ngudi ta cdn goi né 1a
may “toan dac”.

C6 rat nhiéu loai mdy kinh vi khiac nhau, vé co ban chiing cé hinh dang chung tuong
doi giong nhau. Tuy nhién, vé chi tiét ching c6 thé khac nhau doi chiit. Khi sir dung mot loai
mday ndo ta can nghién ctiu ky vé no (nghién citu vé ciu tao, do chinh xéc clia may va cdach doc
s0).

1- Cau tao chung: Hinh 3.3 1a cdu tao cua may 2T5K. Theo thi tu ghi trén hinh ta c6: 6c can
may (1); d€ mdy (2); hop ban do ngang (3); ong thuy dai (4); 6ng thuy tron (5); 6ng kinh
ngam (6); ong kinh doc s6 (7); hop ban do ding (8); thudc ngam so bo (9); quai sach (10);
nim x6a ban do (11); 6c ham va vi dong doc (12); 6¢c ham va vi dong ngang (13); doi tam
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quang hoc (14); 6¢ dat vi tri huéng (15); guong phan chi€u (16).

Ngoai ra mdy con dugc dat trén gid 3 chan goi 1a chan may. Chan mdy c6 thé thay déi
do cao tiy theo chiéu cao ctia ngudi do.. Gilta mdy va chan may duoc lién két v6i nhau bang 1
oc noi. (hinh 3.3).

xm)

o
I
¢
)
i

Hinh 3.3
2- Cac bo phan chinh cua may kinh vi quang hoc

Ong ngim: Ong ngdm trong mdy tric dia Ia loai kinh vién vong cho phép ngdm duoc
xa va chinh xdc. Trén hinh 3.4 1a so d6 cdu tao cta ong kinh.

&

=

I
4

a

|
7 71
—I,f'f‘-\./

Hinh 3.4

GoOm 3 6ng thép hinh tru dong tim 16ng vao nhau. Mot dau cta 6ng tru ngoai (1) duge
gan v6i kinh vat (2) con dau kia 1a vong diéu quang (3) ¢6 ranh xoan khdp véi ranh xodn cta
ong tru trong (4) c¢6 gan kinh diéu quang (5) va mang chi chit thap (6). Khi xoay vong diéu
quang (3) thi kinh diéu quang (5) di chuyén doc theo truc CC ctia 6ng kinh. ong tru thit 3 dugc
gan v6i kinh maét (7). Truc CC cta ong kinh phai di qua tam cta kinh vat (2), tam cta kinh
diéu quang(5) va tam ctia kinh mat (7) cing véi giao diém ctia mang chit thap (6). Truc CC la
truc quang hoc clia mdy. Trong trudng hop 1y tudng truc nay 12 mot duong thang. Thuc t€ khi
di chuyén kinh diéu quang (5) truc quang hoc bi thay déi diéu d6 lam anh hudng truc ti€p
dén s6 doc, nhat Ia khi do thay chuin nguoi ta phai kiém nghiém diéu kién “su thay déi truc
ngam khi thay déi tiéu cu”.

Mang chi chir thap: Ciu tao clia mang chi chit thap 12 mot tdm kinh mong dat trong
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mot khung thép tron (hinh 3.5), trén d6 khac nhiing dudng chi mau den dugc goi 1a 1udi chi.
C6 2 day chi co ban la chi diing va chi ngang tao thanh chit thap, giao di€ém ctia chiing 1a diém
chuan dé ngdm muc tiéu khi do. Ngoai ra tiy theo chiic nang ciia timg loai mdy con khic
nhitng chi ngang 1a chi trén va chi dudi. Hé thong ludi chi ndy ding dé bat muc tieu khi do
g6c, khoang céch tir may dén mia khi do dai. Mang chi chit thap dugc lién két véi 4 6c diéu
chinh (8) nén n6 c6 thé dich chuyén dugc. Tuy nhién c6 mot s6 mdy mang day chit thap co
dinh.

10) G chinh

Hinh 3.5.

Ban d¢ ngang: Ban do ngang trong may kinh vi dung dé do géc ngang B. N6 ¢6 dang
hinh tron bang thily tinh hoac pha 1é trong suot trén dé c¢6 chia 360° (hoac 400 grad), gitta moi
khodng do c6 thé chia thanh céc khoang phut. Gia tri cia mot khodng phit phu thudc vao s6
lugng  phan khoang trong mot do. Trong cédc loai may nay thuong bo phan doc s6 la vach
chuén doc s6. Gia tri doc nho nhat trén mdy goi 1a do chinh xac ctia mdy. Chic nang clia ban
do ngang 1a do géc bang B cho nén né dugc lién két voi ong thuy dai. Tic 1a khi doc sO trén
ban do ngang bot thily phai ¢ gitra ltic d6 mdy & vi tri can bang. Viéc doc so trén ban do tiy
thudc vao cau tao ban do, do chinh xdc cia mdy. Vi vay trude khi doc so trén ban do ta can
nghién cttu cau tao ban do, do chinh x4dc ctia mdy. Trudc hét ta can hiéu ring mot géc 12 hiéu
ctia 2 huéng. Cho nén muon cé gia tri cia goc ta phai doc dugc gia tri cua 2 hudng do va gia
tri doc duoc trén ban do la gia tri cua hudng.

Vi du: nhin vao hinh 3.6 12 hinh anh clia ban do nam va ban d¢ ding trong may theo
20 A. '

Phia trén la ciu tao bd phan doc s6 trén
ban do dung. Phia dudi 1a ciu tao bo phan doc
s0 trén ban do nam. Chidng ¢6 cau tao va céch
doc s6 nhu nhau. Trén hinh 3.6 ta hiéu tir 0 dén
6 1a 6 khoang, mdi khoang tng véi 10', nghia
120120, 11a10... 61a 60, con 174 1a 174°,
175 1a 175°. Trong mdi khoang 16n lai dugc
chia lam 10 khoang nho va nhu vay gia tri cua
mot khoang nho 1a 10°/10 = 1. Hinh 3.6

Nhung khi doc s6 ta lai uéc doc duge 1/10 khoang nho, tic 1a uéc doc dén 0,1' va nhu vay do
chinh xdc ctia mdy la 0,1' hay 6" (t = 6") va ta dugc gia tri huéng trén ban do nim la :
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174°55'2 hay 174° 55' 12".

Ban d¢ ding: Tuong tu ban do ngang, ban do ding ciing 1am bang thuy tinh hodc pha
lé trong su6t chi khac 1a ngoai kiéu khac vach lién tuc tr 0 — 360° con c6 cdc kiéu khac d6i
xiing 0°- 0%, 0° — 180° 90°— 270°. Tuy theo cdch khic vach ma ta c6 thé doc dugc tri s6 géc
ding. Vi du trong mdy Theo 20A ngudi ta khéc kiéu vach doi xiing 90° — 270° . Nghia la khi
dé ong kinh & vi trf nim ngang (ban do thuan) s6 doc dugc trén ban do ding 12 90°00'00". Néu
d4o kinh ngam lai diém cii gi4 tri doc duoc 1a 270°00'00" (6ng kinh & vi tri ndm ngang). Trén
hinh 3.6 gi4 tri doc duoc trén ban do ding 1a 87°04'00" va dugc géc V = 90°00'00" - 87°04'00"
=2°56'00".

6ng thuy: 6ng thay 1a bo phan quan trong trong may kinh vi quang hoc. Dua vao vi
tri bot nudc trong 6ng thily ngudi ta xdc dinh duge ban do nam clia mdy da ¢ vi trf nam ngang
chua. Dua vao dac tinh ctia chét 16ng 1a bot khi ctia né luon luon & vi tri cao nhat nguoi ta ché
tao ong thiy. Dé can bing may nham dua ban do ngang vé vi tri ndm ngang ta phai ding 3 6¢
can (can mdy) khi & moi vi tri cia ban do bot thiy déu & gitta ching t6 ban do ngang da & vi
tri ngang. C6 2 loai 6ng thiy la 6ng thuy tron va ong thiy dai.

6ng thay dai: Hinh 3.7 mo ta cau tao ctia 6ng thuy dai. N6 1a mot 6ng thuy tinh hinh
tru cong bit kin (1) bén trong chita éte hodc con chira mot it khoang khong khi goi 1a bot nuéc
(2). 6ng thuy tinh dugc gin c6 dinh trong hop kim loai hinh tru (3). Mat cong cua 6ng thuy
tinh dai 12 mot cung ban kinh R (hinh 3.8) diém giita “0” cla cung la diém chuin nhung
khong danh dau ma ngudi ta khic déi xiing qua no.

777

i =

1
A .-

= C I )

7

Hinh 3.7 Hinh 3.8
gidn c4ch gifta cac vach déu nhau va thudng c6 gia tri 1 = 2mm. Hai ddu 6ng thiy tinh c6 thé
nang hodc ha xudng nhd 6c¢ diéu chinh (4) khi can diéu chinh bot nudc ta ding que hiéu chinh
(5) dé van 6c¢ nay. Néu 6ng thiy tinh nghiéng di mot géc nao dé thi bot nude ciing troi di so
v6i diém chuén “0” mot cung d twong ting (hinh 3.8). Néu cung d diing bang tri s6 gidn céch |

giita hai vach chia (d=l) thi géc & tam tuong ting 1a T vilva T rdt bé nén ta c6: T = (I/R)*

p. GocT duoc goi la do nhay cta 6ng thuy, tic 1a né biéu thi kha nang di chuyén nhanh hay
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cham ctia bot nuéc dé chi€m vi tri cao nhat. Néu 6ng thiy ¢6 béan kinh R cang 16n thi gid tri T
cang nho va kha niang can bang cang chinh xdc. Do nhay T con duoc goi 1a gid tri khoang
chia vach trén 6ng thay tinh theo don vi géc va dugc biéu thi bang ty s6 T/1.
Vidu: 1=2mm, R =21m, p =206265 tacé: T =20"/2mm.
Ong thiy tron: V4 clia 6ng thily tron 1a hinh tru
diing bang kim loai (1) bén trong 6ng thay tinh (2) ¢6 mat
trén 1a hinh ban cau véi ban kinh khoang 0,5m (hinh 3.9) trén
mat chom cau khac hai vong tron déng tam (3) va khi bot
nuéc nam & tam chdém cau thi mdy dugc can bang tuong doi.

6ng thiy tron ¢6 6c diéu chinh (5). 6ng thuy tron cé

do nhay T khodng 3 dén 5. Vi vay né chi ding can bang

may so bo.
3.2.2. Do géc bang va goc dieng bang mdy kinh vi quang hoc b

1- Ban chat cua goc bang va goc dirng trong trac dia Hinh 3.9

v

Hinh 3.10

Gia st c6 3 diém ABC ngoai thuc dia (ba dinh niii). Qua A ta dung mot mat phang
ngang P. Qua AB ta dung mot mat phing thang ding V, (V, vuong géc véi P). Qua AC ta
dung mot mat phang thang ding V, (V, vuong géc véi P). Mit phang V, cit P theo dudng Ab,
mat phang V, cit P theo dudng Ac. Nhu vay géc bing trong tric dia 12 géc bAc thudc mat
phing P. N6 ciing chinh la géc hinh chiéu ctia géc ngoai thuc dia (ABC) lén mat phang
ngang, ki hiéu 1a f. Vay ban chat cta goc bang trong trac dia 1a géc hinh chi€u clia géc ngoai
thuc dia lén trén mat phing ngang (hinh 3.10).

Goc V,, V, 1a géc ding trong trac dia. N6 chinh 1a géc hop bdi tia ngdm AB hodc AC
v6i mat phang ngang P.
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Vay géc ding 12 géc hop béi tia ngdm véi mat phang ngang, ki hiéu 1a V.

Néu tia ngam & phia trén mat phang ngang thi V mang dau +, néu tia ngim & phia duéi
mit phing ngang thi V mang dau - . Néu tia ngdm triing v6i mat phang ngang thi V = 0.

Dua trén co s& d6 ngudi ta thiét k&€ may kinh vi ¢6 ban do nim nim ngang dé do géc
bang B, ban do ding vuong géc v6i ban do nam dé do goc ding V.
2- Po goc bang

C6 nhiéu phuong phdp do géc bang: phuong phép do géc don, phuong phép do lap,
phuong phép do toan vong, phuong phdp do té hop. Viéc sit dung phuong phdp do nao tiy
thudc vao s6 huéng do, do chinh xac ctia géc do. Khi tram c6 2 hudng nguoi ta thuong dung
phuong phap do géc don hoac phuong phap do lap. Khi tram do ¢6 tir 3 hudng trd 1én dung
phuong phép do toan vong. Khi tram do c6 qué nhiéu huéng dung phuong phap do t6 hgp.
3- Do goc diing

Géc ding 1a géc hop béi tia ngam v6i mat phang
ngang, ki hiéu la V. Vi P
Néu tia ngdm nam & phia trén mat phang ngang V mang \\
d4u +, néu tia ngdm nidm & phia duéi mat phiang ngang V

mang diu —

4- Ban do va cach doc so Hinh 3.11

- Cau tao ban do ngang:
Ban do ngang ¢6 céu tao 1a mot dia tron bang thiy tinh hoac pha 1é dac biét trong su6t, trén do
¢6 360° (hodc 400 grat) , gitta mdi khodng do c6 thé chia thanh khoang phit.

Gia tri mot khoang phit phu thudc vao so lugng phan khoang trong mot do.

Vi du trén hinh 3.12. Mot do dugc chia thanh 6 khoang 16n, 1 khoang 16n 1a 60'/6 = 10'
(danh s6 tur 0,1,....,6). Trong mot khoang 16n chia thanh 10 khoang nhd, mdi khoang nho 1a 1'
va khi doc s6 ta uée lugng dén 1/10 khoang nho tuong tng véi 0,1' ( tic 12 6") va ta néi rang
do chinh xdc chlamdy t =6".

- Cach doc so:

Gia tri doc dugc trén mdy la gia tri cua huéng do. Dua
trén tri s6 & trén ban do ngang ta doc dugc gia tri ctia huéng
1a 174° 55' 2. C4c may nhu Theo 20A c¢6 cau tao ban do nhu
trén.

Mbi loai mdy c6 khic vach khéac nhau. Ty thudc vao
cdu tao cia né ma ta c6 cach doc s6 cho phu hop. Muén vay
truée khi doc sO ta can nghién cttu cdch khic vach trén ban
do, do chinh x4c ctia may dé c6 duoc cach doc so ding.

Hinh 3.12
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5- Ban do ding va cach doc s6

- Cau tao ban do dirng:

Tuong tu nhu ban do ngang, ban do ding ciing bang thiy tinh hodc pha lé trong su6t
chi khdc l1a cdch khéc vach theo kiéu khic d6i xiing 0°- 0°, 0° — 180°, 90° — 270°. (hinh3.12).
Trén hinh ta hiéula 012 0'... 6 1a 60’ (tuéng tng vé6i 1°). Nhu vay tir O dén 1 ta hiéu Ia 10' chia
lam 10 khoang, méi khoang 1a 1', ta doc duoc 1/10 khoang tng véi 0,1" tidc 12 6".

- Cach doc so:

Nhin vao ban do ding ta doc duogc: 87°04' 5 tic 1a 87°04' 30". Pay 1a gia tri huéng vé
1 diém M nao d6. Gid tri huéng nim ngang 1a 90°— 270°. Ta hiéu 1a: & vi trf ban do trdi (ban
do thuan) huéng nim ngang 12 90° = 8959 60". Khi d6 géc nghiéng V 1a: V = 89°59 60" - 87°
04'30" = 2°55'30".

3.3. Cac phuong phap do goc ngang

Tuy thudc vao s6 huéng trén mot tram do ngudi ta c6 thé ding cdc phuong phép do
gbc ngang:

- Phuong phap do géc don, phuong phap do lap: dung cho tram do c6 2 huéng.

- Phuong phép do toan vong: phuong phdp do t6 hgp dung cho tram do ¢6 tir 3 huéng
trd 1én. Khi s6 huéng trén mot tram qué nhiéu ngudi ta dung phuong phép do t6 hop.

1- Phuong phap do goc don:

Gia str ta can do géc AOB. Tai O ta dat may, can may va dinh tam may. Tai A,B ta
dung tiéu. Thong thuong viéc dinh tam va can may dugc ti€n hanh dong thoi. Dung 3 6¢ can
ctia d¢€ may dé diéu chinh cho &nh ctia diém O vao tam vong tron nho cla 6ng doi tam quang
hoc. Mdy dugc can bang nghia 1a diéu kién: Truc ong thuy dai phai vuong géc véi truc quay
ctia may da duogc thuc hién. Con viéc dinh tam may tic l1a lam cho tam mady trung véi tam
moc. Tuy nhién trong thuc t€ 2 tam dé khong thé tring nhau, nhung né phai nhd hon hodc
bang sai s6 cho phép. Sai s6 cho phép ki hiéu 1a e, e dugc tinh theo cong thic e = (t".S)/2 p".
Trong d6: S 1a khoang cach tir mdy dén tiéu ngam.

p" =206265".
t" 1a do chinh xac ctia may do.
Vidu: t"=30", S=100m, ta c6 :
30".100000mm

e=—=73mm
2.206265"

Diéu d6 c6 nghia 1a: Tam mdy va tam moc trong
truong hop nay khong dugc léch nhau qué 7,3mm.

Sau khi dinh tam, can mdy ta ti€én hanh do goc & 2
vi tri ban do:

Vi tri ban do trai (ban do thuan) (hinh 3.13)

Vi tri ban do phai (ban do nguoc). Hinh 3.13
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Dé khic phuc sai s6 do vach khic khong déu trén ban do ta phai do géc nhiéu lan &
mdi lan do thay déi tri s6 huéng mé dau: 180/ n (n 1a s6 1an do). Vi du n = 3 1an do. Lan dau
ta dat ban do 12 0°, 1an thit 2 12 60°, 1an thit 3 14 120°. Trinh tu do géc don ctia mot 1an do dugc
tién hanh nhu sau:

- Ntra lan do thuan kinh:

M6 6¢ ham ngang va 6c ham doc dua 6ng kinh ngam tiéu & A (hinh 3.13). Khéa 6¢
ham dang 6c vi dong ngang va doc diéu chinh cho anh cua tiéu ngadm tring véi chi ding cua
day chi chit thap (Thudong huéng mé dau dat & vi tri 0°) doc s6: 0° 00' 06" (ghi vao cot 3 bang
3.1). Néu diing may kinh vi dién tir ta &n phim: OSET trén man hinh tri s6 huéng OA 1a 0° 00’
00". M& 6¢c ham ngang va doc quay mdy theo chiéu kim dong h6é ngam B. Tuong tu, ngdm
chinh xdc B va doc dugc gid tri huéng B la: 162°48 12" (ghi vao cot 3 dong 2). Nhu vay géc
AOB da do dugc mot nira vong do thuén.

- Nira lan do dao kinh:

Do ong kinh, quay may nguoc chiéu kim déng h6 ngam lai diém B doc s6 dugc: 320°
48 00". Tiép tuc quay mdy ngugc chiéu kim déng hé ngam A dugc s6 doc : 180° 00" 12" (ghi
vao cot 4). Nhu vay két thic mot vong do. Lan do thit 2 duge tién hanh nhu 14n do 1 nhung
huéng ban dau dat ban do & 90°.

Trong khi do ngudi ta phai tinh ngay tri s6 ngam chudn 2C = L — (R £ 180°).

Trong d6 L 1a tri s6 doc trai

R 1a tri s6 doc phai
Vi du: Dong 1 cot 5 tri s6 2C = - 6" (xem bang 3.1) (Sai s6 nay s& dugc trinh bay trong phan
kiém nghiém mdy). Sau khi tinh dugc gid tri trung binh clia huéng ta 14y gid tri huéng sau trir
di gia tri huéng trude duge gid tri cia goc do trong mot vong do.

Vi du: Vong 1: Géc do 1a 162°47 57 .

Vong 2: Géc do 1a 162° 47 45'.

Tinh chénh lech giita 2 nira vong do : Ag = 162°47 57 - 162° 47 45 = 12".
Quy dinh: Ag <A =2t"

cho phép

t" 1a do chinh xac ctia may

Mau s6 do géc bang phuong phap do géc don:

Ngay do : 18 -2 —2003 May Theo 20 A

Bét dau: 8h 30 phuit Ngudi do: Nguyén Van Tuén
Keét thuic: 9h 5 phuit Nguoi ghi: Lé Tuan Anh
Thoi tiét : t6t Ngudi kiém tra: Tran Quyét

S6 hiéu tram do : 0
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Bang 3.1.

Lan | Diém S6 doc ban do ngang 2C | Tris6 huéng Goc do Goc do trung
do | ngam L R trung binh binh
1 2 3 4 5 6 7 8
A 0°00' 06" 180°00'12" -6 | 0°00'09 o
1 , | , 162°47 57
B 162°4812" 342°4800" +12 | 162°48 06"
A
A 90°00'12" 270°00"12" 0 | 90°00'12" 16247 51
N
2 | 25204754" | 72%800° | 6 | 252757 | 102474

G day = 6", 20°= 12"
Nhu vay, géc do dat yéu cau. Lay gid tri trung binh duoc: p = 162°47 51",
2- Phuong phap do toan vong:

Khi do gbc trong ludi tam gidc nguoi ta thuong dung phuong phdp do toan vong hoac
khi do dudng chuyén ma tai tram do s6 hudng do 16n hon hodc bang 3 hudng.

Gia str tai tram do 0 c6 4 huéng do 1a ABCD. Trudc khi do ta phai tinh toan vi tri dat
ban do trong mbi vong do theo cong thiic § =180%n

Trong d6 n 1a s6 vong do. Vi du n = 3 thi vi trf ban do 1a 0°, 60°,120°. Mot vong do diy du
gbm 2 nura vong do.

Nura vong do thir nhat:

Dit may tai O (hinh 3.13%*), can mdy, dinh tam mdy, dat ban do & 0° ngam A, B, C, D,
A theo chiéu kim dong ho, doc s6 6 ban do ngang (Bang 3.2).

Nura vong thi 2:

Dao kinh, ngdm A, D, C, B, A quay mdy ngugc chiéu kim dong hé, doc s6 ban do
ngang, két qua ghi vao bang 3.2. (khi do chi dugc di€u quang 1 1an).

Theo két qua do ta tinh s6 cai chinh cho cac huéng do nhu sau:
A,=T -T=058-0105=-7
Ap=P -P=107-111"=-4"
A= Ar+A)2=(-T-4)2=-55. D A

Trong d6: T 1a s6 doc ¢ ban do trdi tai A ¢ vong ngam thuén.

T’ 1a s6 doc & ban do trai tai A & vdong ngadm ngugc.

P 12 s6 doc 6 ban do phai tai A ¢ vong ngdm thuan. &“
P’ 1a s6 doc & ban do phai tai A & vong ngam nguoc. a
. b phai tai A & vong ngam nguc J 5
S6 hiéu chinh cho huéng duoc tinh theo cong thiic: c
Hinh 3.13*
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5, =

Trong do: k la thit tu huéng do

— ATB

(k=D

m 12 s6 hudng do (m=4).
Mau s6 do géc bang phuong phép toan vong:

Tramdo: 0

Ngay do: 20 — 11 - 2003
B4t dau: 7h 30 phat
Két thic: 8h 40 phat

Loai May: Theo 20 A
S6 may: 40102

Nguai do: Luu Van Hai
Nguai ghi: Tuén Anh

Thai tiét : t6t Ngudi kiém tra: Hoang Vi
Bang 3.2.
Tén | Vong S6 doc Sodocl, Il a,;+a, T+P Gia tri hudng
huéng | do | trénban do a, a, 2 2 o
1 2 3 4 5 6 7 8
T 0° 01'07 01'03' 01'05 01'08'
A : 0°00' 00"
P 180° 01'12" | 01'10" 01'11' 0
T 82" 24' 30" 24' 28' 24' 29 24' 38' 0 A
B P 262° 24' 44" 24' 48 24' 46" +1 82°23 31
T 125° 3302 33 00" 33 01" 3308 0 o A
¢ P 305° 3313 3315 33 14" +3 12573203
T 275° 30" 31" 30'35 30'33 30'42 0 e
D P 95° 30' 50" 30'52° 30'51" +4 215729 38
A T 0° 00' 59 00' 57 00'58" 01' 02
P 180° 01'09 01'05 01'07'

Sau khi tinh gid tri quy O cua ting huéng do trong mot vong do ta tinh dugc gid tri
trung binh ctia ting huéng do trong mot vong do (Bang 3.3).

Gia st tai 0 ta do 3 vong, két qua mdi vong do da duge quy 0. Tir d6 ta tinh dugc gia tri
trung binh hudng tir 3 vong do (Bang 3.3)

Bang 3.3
VZC]) Vitri ¢ D v
dog bando | 6212 | V| 107°48 | V | 237°37 | V
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 00 00' 52“ 1" 1 1" _4" 40" _3" 8”
2 600 00' 47“ .4.'I 16" +1|' 46" +3n 8”
3| 120°007) 54 3 18 | 3| 43 0" 6"
51" 0 15 0 43 0 22
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Dbanh gid do chinh xéc:

Jv
u=1,25 M —125— 22 12522 43
my/n(n—1) 4,33-1) /6

Trong d6: 'V la sai so
n la s6 vong do, n=3
m la sO huéng, m= 4

+
le = 13 =42

N

3- Phuong phap do lap
Phuong phéap do lap dugc ting dung khi do goc riéng biét vé6i yéu cau do chinh xéac cao
vi n6 han ché duoc sai s6 doc s6 trong qud trinh do. Thuc chét 1a do mot géc nhiéu 1an nhung
chi doc s6 tri s6 dau va cuoi cta tri do. Hién nay, phuong phap nay it dugc st dung vi cac may
kinh vi, dac biét 1a mdy kinh vi dién tir da han ché duoc sai s6 doc s6 dén miic t6i da.
3.4. Do khoang cach bang may Kkinh vi quang hoc
3.4.1. Xdy dung cong thiic xdac dinh khodng cdach bang dady chi cia mdy kinh vi quang hoc.
Xdc dinh khoang céch ngang bang ludi chi clia mdy kinh vi quang hoc dugc chi ra 2
truong hop:
1. Truong hop 6ng kinh nam ngang:

1 L I I

T
|
|
|
n.\

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
F

N s |

Truc quay clia méy

Hinh 3.14.

Gia slr qua 6ng kinh may kinh vi ngdm mia doc duoc s6 doc & day chi trén, chi dudi
hiéu ctia 2 s6 doc 1a “1,” . F 1a tiéu diém cta kinh vat may kinh vi, khoang cach tir mia dén tiéu
diém kinh vat la L, khoang céch tir tieu diém kinh vat dén kinh 12 tiéu cu cla kinh vat f.
Khoang cach tir kinh vat dén truc quay ctia may 1a o, khoang céch tir chi trén dén chi duGi
trong 6ng kinh 1a p (hinh 3.14).

Khoang céch S tir may dé€n mia dugc tinh theo cong thiic S=L + f+ 4.

T 2 tam gidc dong dang: MFN va m’Fn’ ta ¢6: L/f =1 /p suyra: L =1.f/p.

bat: f[p=ktacé:S=k. 1, +f+9
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batf+d=c tac6S=k. 1 +c 3.1
Trong d6 ¢ 1a hang so.

Trong thuc t€ k = 100, dé k = 100 ta dung cong thiic twong duong:
S=1001 +A (3.2)

Trong d6 A 1a s6 hiéu chinh can xac dinh, s6 hiéu chinh nay tuy thudc vao khoang
cach tr mdy dén mia.

Cach xac dinh A;:
Dé xdc dinh A; ngudi ta dit mdy tai A, mia tai cdc di€ém 1, 2, ...., n. (hinh 3.15).
Khoang cach ngang A,, A,, ...,A, da dugc xac dinh trude 1a 10m, 20m, ..., 200m, doc s6 & day
chi trén va chi duéi sau khi da can bing mdy va dé 6ng kinh nim ngang.
Tir cong thite 3.2. Ta c6:
A =S, — 1001, (i=1,2...16).
Tic la A, =S, — 1001,
A, =S, — 1001,

A, =S, - 1001,
Trong trudng hop nay: S, = 10m, S, = 20m,...., S, = 200m. (két qua chi ra & bang 3.4)

Bang 3.4.
1001, A 100, A 1001, A 100, A 1001, A
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
10 0 50 +0,4 90 +0,8 130 +1,1 170 +1,2
20 0 60 +0,5 100 +0,9 140 +1,1 180 +1,2
30 +0,1 70 +0,6 110 +1 150 +1,1 190 +1,2
40 +0,1 80 +0,7 120 +1,1 160 +1,2 200 +1,2

Nhu vay khi do khoang cach ngang tir mdy dén mia tuy theo khoang cach do ma ta
hiéu chinh gid tri A, cho thich hop. Do chinh xdc do khoang cach bang mdy kinh vi quang hoc

dat duoc: l :L
’ T 300

2. Truong hop tia ngam nghiéng:
Trong thuc t€ do dia hinh ghé ghé, nhiéu

khi khong thé xdc dinh khodng cach bang tia ngdm
ngang, khi d6 ta phai dua 6ng kinh lén cao hoac
xuéng thdp so v6i mat phing nim ngang. Trong L

— Sy ==

truong hgp nay ta dung cong thic xac dinh khoang
Hinh 3.16
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cach ngang tr mdy dén mia khi tia ngdm nghiéng
v6i mat phang ngang mot géc V.

Gia su may dat tai I, mia dat tai K, cAn xdc dinh khoang cdch nim ngang S. Trong
truong hop ndy 6ng kinh nghiéng v6i mat phang nim ngang mot géc 1a V. Ngam mia, doc s6
trén mia, chi trén cat mia tai M, chi dudi cat mia tai N, khoang cach MN =1 (1a hiéu s6 doc
chi trén va chi dudi khi mia dung thang diing). Dé chitng minh cong thiic, ta gia st quay mia
vuong géc vdai tia ngam tai A. Chi trén cat mia tai M,, chi dudi cat mia tai N,. Khoang cdch
M,N, =1, (12 hiéu s6 doc chi trén va chi dudi khi mia dung vuong géc véi tia ngdm OA).

Theo chitng minh trén: OA = 1001, + A 3.3)

Vi khoang cach tir mia dén may qud xa, ta coi 3 tia ngam song song vé6i nhau, khi d6 OM
vuong gbc véi mia xoay tai M,, ON vudng géc v6i mia xoay tai N,. Nhu vay tam giac vuong
M,AM va tam gidc vuong NAN, c6 goc MAM, = NAN, =V (gbc c6 canh tuong Gng vuong
gbc).
Ta cé:

M,A=MA.cos V

N,A=NA.cos V

M,A +N,A=(MA+NA).cos V

M,A +N,A=1; MA + NA =1

Suy ra:

l, =1l.cosV (3.4)
Thay (3.4) vao (3.3) ta c6:

OA =100.I.cosV + A (3.5)
Vi gbc nghiéng V thuong la nho, cho nén coi: A = A.cosV (3.6)

Thay (3.6) vao (3.5) Ta co:
OA =100.1.cosV + A. cosV = (1001 + A). cosV
Khi d6 khoang cach ngang tir mdy dén mia OB = S dugc xac dinh:
S=0A.cosV = (100.1 + A). cos*V 3.7
Xét tam gidc vuong B,AO Ta cé:
OB, = OA/cosV = {(100.1 + A). cosV }/cosV = 100.1 + A
Ay=O0B, —~ OB =100.1+ A - (100.1 + A). cos’V
Ag = (100.1 + A)(1- cos*V) = (100.1 + A).sin*V (3.8)
S=100.1+ A - Aq (3.9)

Dua vao cong thiic (3.8). Ta c6 thé 1ap bang tinh sin gid tri A. Thuc t€ cho thdy khi
géc V = 3° tuong tng véi khoang cach S = 100, 200, 300 ta c6 As la: 0,27; 0,50; 0,80; khi d6
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sai s0 tuong doi tuong tng la 1/370; 1/400; 1/375. Trong khi d6 sai s6 tuong do6i do khoang
céch chi dat 1/T = 1/300. Cho nén déi vé6i géc nghiéng V < 3° ta dung cong thc :

S=100.1, + A — T

3.4.2. Po khodng cdch ngang

1. Cau tao mia:

Mia 1a mot thuée bang gb c¢6 bé rong 10cm,
day 2-3cm, dai 2-4m. Trén d6 c6 khic vach, khoang ol
cach cac vach la Icm.

S6 doc trén mia gébm 4 chit s6: m, dm, cm, mm.
Khi nhin qua 6ng kinh ta doc s6 theo céc dy chi chan trén mia. Hinh 3.17

Vi du: S6 doc chi trén la 1464 mm. S6 doc chi gitta: 1372mm. S6 doc chi dudi 1a 1280mm.
Kiém tra s6 doc: Chi gitta = (Chi trén + Chi du6i)/2

Theo hinh v&: (1464 + 1280)/2 = 1372mm.
Trong khi do s6 doc chi gifra 1a 1372mm la chinh xac.
2. Tinh khoang cach ngang:
- Truong hop géc nghiéng V < 3° ta ding cong thitc: S=100.1,+ A;  I,=1, -1,
Trong d6: 1, 1a s6 doc chi trén, 1,=1464mm
1, 1a s6 doc chi dudi, 1,=1280mm
hi¢u la: 1, =1, — I, = 184mm.
Tra bang 3.4 14y A =0 ta c6:
S=100.1, + 0 = 184x100 = 18400 mm = 18,4m.
- Trudng hgp géc nghiéng V 16n hon 3°. Gia st doc trén ban do ding dugc V = 5°, khi
d6 4p dung cong thic:
S = (100.1 + A)cos*V = 18,4.cos*5° = 18,3m.
3.5. Kiém nghiém va diéu chinh may kinh vi quang hoc

Trudc khi dua mdy kinh vi quang hoc ra stt dung nhat thiét phai ti€n hanh kiém tra va
kiém nghiém may. Néu phét hién mdy chua ddm bao yéu cau do chinh x4c thi phéi diéu chinh
va tim bién phédp khic phuc nhu x4c dinh tri s6 clia cdc sai s6 dé cai chinh vao tri do hoic
chon quy trinh hop 1y dé giam bét hodc loai bo céc sai s6. Doi v6i mdy kinh vi ki thuat, yéu
cau do chinh x4c thap viéc diéu chinh va kiém nghiém chli yéu nhim muc dich ddm bdo céc
diéu kién hinh hoc co ban clia cdc hé truc trong mdy, d6 1a cac di€u kién co ban sau day:

3.5.1. Truc ong thuy dai phdi vuéng géc véi truc quay cua mdy

Hinh 3.18
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Mo 6¢ ham ban do, quay ban do cho 6ng thuy dai ndi chiéu song song véi dudng noi 2
0c can 1, 2. Xoay 6¢ can theo chiéu ngugc nhau cho bot thiy tap trung vao giita (vi tri a).
Xoay ban do di 1 géc 90° so véi vi tri dau, sao cho 6ng thily vuong géc vé6i dudng néi 2 6¢ can
1, 2, bot thuy bi léch, dung 6c can thit 3 xoay 6¢ can nay theo hudng thuan hoac ngugc cho
bot thity vao gitta (Iam di 1am lai mot vai 1an). Néu bot thily vin & gita xoay ban do di 180° so
V6i vi tri b. Néu bot thuy van & giita (vi tri ¢) thi chiing to truc 6ng thily dai vuong goc véi truc
quay cua may. Nguoc lai ta phai hiéu chinh 6ng thay. (hinh 3.18).

Phuong phap hiéu chinh nhu sau:

Duing 6c¢ can thi 3, dua bot thuy vé nira khoang 1éch, dung 6c¢ diéu chinh dua bot thuy
vé nua khoang léch con lai, lam di lam lai mot vai 1an cho dén khi 6 moi vi tri cia may bot
thuy déu & gilta, day chinh 1a dong tic can mdy trude khi do.
3.5.2. Chi ditng phdi thdng ding, chi ngang phdi ndm ngang:

Day la diéu kién quan trong ma may kinh vi quang
hoc can thoa man. Diéu kién nay c6 anh hudng dén do chinh
xdc do géc va do khoang cach. D€ kiém tra diéu kién nay ta
tién hanh nhu sau:

Sau khi can biang mdy chinh xédc, dua 6ng kinh
ngam 1 day chi manh c6 treo mot qua doi ¢ noi lang gié va
quan st néu thay chi ding trung véi canh cua day doi thi
diéu kién trén thoa man. Ngugc lai diéu kién trén khong
thoa man, ta diéu chinh bang céch nédi long 6¢ 8 (hinh Hinh 3.19
3.19).

Dé dich chuyén mang chit thap sao cho chi ding tring vé6i day doi. Sau d6 van chat 4
oc lai. Pé kiém tra chi ngang ta dua 6ng kinh ngagm mot diém M nao dé sau d6 dua anh ctia né
vao giao diém mang chit thap, sau d6 c6 dinh 6c ham ding (12) cha 6ng kinh rdi van 6c vi
dong ngang (13) vé 2 phia. Néu anh ctia M luon luén nam trén chi ngang thi diéu kién trén
thoa man (hinh 3.3).

Cdn luu y rdng: d6i véi mot s6 mdy kinh vi c6 mang day chit thap gan c6 dinh véi
vong kinh mét thi phai dua mdy vé xudng stta chita khi diéu kién trén khong thoa man.
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3.5.3. Truc ngdm phdi vuong géc vdéi truc quay cua ong ngam (2C)

Gia str truc HH’ 1a truc quay cta 6ng ngam. Diéu e
kién dat ra l1a truc HH’ phai vuong goc véi truc CC. Do h p
diéu kién nay khong thoa man khi ngdm thuén ta duoc: Y ‘;’
L=L"-C, dao kinh ngim lai didu dé dugc s6 doc o
R=R’+C T
Nhu vay, s6 doc L, R’ ¢6 sai s6 ngam chudn, sai g il "
s6 d6 duge tinh: N
!
2C=L"— (R’ - 180 DA
I i
C=[L — (R — 180%]/2 Lo
Va s6 doc ding s€ la:
. o Hinh 3.20
N=[L+R-180%)]/2=[L"+ (R —1809]/2  (3.11)
Nhu vay doc ¢ 2 vi tri ban do sai s6 ngam chuén 2C s& bi loai trix
Ta ciing c6 thé tinh : N=L> - C (3.12)

- Kiém nghiém sai s6 2C:
Chon mot diém M ¢6 do cao bang do cao ciia mdy, cach mdy khoang 200 — 300m. Sau
khi can bang mdy chinh xdc. Ngdm M doc s6 & ban do ngang dugc s6 doc.

Vidu: L’ =45°39 4. Sau d6 dao kinh xoay may di 180° ngam lai M doc s6 duoc: R” = 225°
40' 2.

Theo cong thic (3.10) ta duoc:
C=1[45"39"4-(225°40'2-180"]/2=-0"4=-24".

Do6i véi mdy kinh vi ki thuat thudong quy dinh sai s6 ngdm chuin khong duoc vuot qud sai s6
doc s0. Sai s6 d6 dugc tinh theo cong thitc thuc nghiém:

m,, =10,15t
Trong d6 t la gid tri khoang chia nho nhat trén thang doc s6. Vi du: t = 1' khi sai s6 doc s6 la :
my =10,15t=%0,15. 60" =19".

Diéu chinh sai s6 2C:

Néu tri s6 C > 0,15t ta ti€n hanh diéu chinh nhu sau:

Tinh s6 doc ding N theo cong thic (3.12)
Vi du: Véi s6 liéu da cho ta c6:

N =45°39"4— (- 0°4) = 45°39° 8.

Dung 6c vi dong ngang dat tri s6 doc ding N clia ban do ngang. Liic nay tam cua luégi
chit thap léch khéi anh ctia diém M (khéa chat 6c him ngang va doc lai). Dung vit diéu chinh
day chit thap dua tam ctia n6 tring vé6i diém M. Can 1am mot vai lan cho dén khi C < 0,15t

Bién phap khic phuc sai s6 2C:
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Thuc t&€ cho thay néu 14y gia tri trung binh ctia 2 s6 doc, ta c6:
N=[L -C+ (R -0C)]2=(L+R)/2 (3.13)

Ta s& loai trlir dugc sai s6 ngu chudn 2C. Trong thuc t€ ngoai tri s6 2C ngudi ta con
phai xét dé€n bién dong 2C, bién dong d6 dugc tinh theo cong thiic:

A2C = 2Cmax - 2(jmin'
Vi du: Mot tram do c6 4 huéng, gid tri 2C trong 4 hudng do la:
+12",-6",0",-18".

Ta tinh dugc: A, = +12"- (-18") = +30"

Trong quy pham nguoi ta quy dinh bi€n dong ctia 2C tuy theo do chinh xac cua
gbc do.
3.5.4. Truc ong ngdam phdi vuong géc vdi truc quay ciia mdy

bit mdy cach tudong khoang 30 — 50m. Can mdy chinh xdc. Ngam diém M véi goc
nghiéng khoang V = 30° & ban do thuan, sau dé ha ong kinh nim ngang danh diu dugc m,.
Dao kinh ngdm lai M, ha 6ng kinh ndm ngang danh dau duoc m,.

ﬂ\ Pudng ndm ngang |
—

Hinh 3.21

Néu ml = m2 = m thi diéu kién trén dugc thoa man. Nguoc lai m, # m, ta do Mm,
m,m,, goc i dugc tinh theo cong thic:

i=p’.(m.m,)/2Mm; p’ = 3438".
Vidu: Mm = 3,6m = 3600mm; m;m, = Imm.
Ta c6: i = (1x3438)/(2x3600) = 0’5.

Doi v6i mdy quang hoc k¥ thuat thong thuong i < 0'5. Truong hop 16n hon 0’5 ta phai
dem mdy vé xudng dé sira chita.
3.5.5. Kiém nghiém va diéu chinh sai s6 MO

Theo ciu tao cta ban do ding khi truc ngdm ndm ngang (géc nghiéng V=0). Dudng
n6i vach 0°- 0° hoac 0° — 180° hoac 90° — 270° trén ban do ding phai tring vé6i vach chuin doc
s0, vach “0”. Néu diéu kién nay khong dam bao s€ sinh ra sai so chi tiéu, ki hiéu 1a MO. Sai s6
MO s& anh hudng truc ti€p dén viéc do géc nghiéng V. Tri s6 MO chi c¢6 thé xdc dinh khi do
goc nghiéng V & 2 vi tri ban do: trai L, phai R. Ta xét 2 truong hgp véi 2 vi tri trdi — phai cua
ban do (hinh 3.22).
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a) Thuan kinh b) Béo kinh
Hinh 3.22

Nhin hinh v& ta thdy khi ngdm diém P & 2 vi trf ban do trdi va phai ta doc dugc s6 doc trén ban
do ding, ta duoc:

V=L"-MO (3.14)

V =360"-R’ + MO (3.15)

Trong d6 L’, R’ 1a s6 doc & ban do ding khi ngdm P & vi tri trdi va phai déu c6 sai s6
MO. Néu cong hai phuong trinh (3.14) va (3.15) ta duoc:

2V=L"-R’+360°

' [ 0
V= L'-R'+ 360 (3.16)
2
Néu trir phuong trinh (3.14) va (3.15) ta duoc:
' " 0
MO = % (3.17)

Nhu vay khi do géc nghiéng & hai vi tri ban do ta tinh dugc géc nghiéng V theo cong
thic (3.16) va sai s6 MO bi loai trir.

Gia tri MO duoc tinh theo cong thic (3.17).

Pua MO vé 0:

Dat mdy tai mot diém, can mdy chinh xdc. Ngdm mot diém P & xa, dung 6¢ can bang
ong thuy (4) dua bot thily ban do ding vao gitta, doc s6 trén ban do ding dugc gia tri L’, sau
d6 dao kinh, ngam lai P doc s6 dugc gid tri R’. Tinh gia tri MO theo cong thic (3.17). Géc V
chinh xac duoc tinh:

V= L’-MO. Dung 6c can bang 6ng
thity (4) (hinh 3.23) dua géc ding vé vi tri
chinh xdc V. Lic nay bot nudc bi léch di.
Dung 6c diéu chinh trén 6ng thiy dua bot
thuy vé giiia.

Sau d6 lam di lam lai mot s6 lan dén khi sai s6
MO nho hon sai s6 cho phép. Ap cho phép =
0,3t, t 1a gid tri vach khac nho nhét trén ban do.
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3.6. May toan dac dién tir SET.2B

3.6.1. Cdu tao may:

Méy toan dac dién tir SET.2B do hang KoKKia (Nhat Ban) san xuét. Do chinh xdc do
géc 1a 2, do chinh xéc do dai la: mg =3 + 2.10°D c6 cau tao (H.3.24)

1) Cac b phan chinh

—_—

. Quai sach may

. Oc ham

. Dau do chiéu cao

. Man hinh phu

. Man hinh chinh

. Oc khéa ban do ngang
. Nép day ban do ngang
. Oc khéa may

O o0 N N W B~ W

. 6ng thuy tron

10. Oc diéu chinh bot nudc tron
11. Bé may

12. Oc can may

13. P& mdy

14. Vong tron thay déi ban do
15. Ban phim

16. Kinh vat

17. Khe nép dia ban

. Ac quy

. biéu quang doi tam quang hoc
. Kinh doi tam quang hoc

. Tat/md dién

. Oc khéa ban do ngang

.Ocvi dong ban do ngang

. Noi ra thiét bi ngoai

.Ocim dién

26.
27.
28.
29.

30.
31.
32.

Ong thity dai

Oc diéu chinh bot thiy dai
Oc khéa ban do dung

Oc vi dong ban do ding
6ng kinh

Kinh mat

Vong diéu quang

33. 6ng ngam so bo

34.
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2) Cac phim chtc nang trén ban phim
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Hinh 3.25
Biéu tuong Chuc nang chinh Chtrc nang khéc

&) Eg’c')id:o?”sé‘;"e“’ Chusn bi do khodng cach

L{_ by - e - ~ a
6] | vaos ivcimaiém Nvap sl 02 60 G
(2] g:?s; ?ié?.l Pit goc ngang 0°00'00"

| Nhap s6 7 Nhép do cao mé

Do khoang cach nghiéng P e y

=) ggig:gj i Vao 6 ligu c4m didm
“NAZ?]E s Dat gbc ngang theo gia tri cho trude
sy Nhap s6 8 Vao chiéu cao ma

J Do khoang cach bang y

Ly Nhap s6 5 2 : .

Do khoang cach gian tiép Boi don vi do dai

2K Nhap s6 2 L
Do theo chuong trinh Gitt goc khi dolap
| | Nhap s6 9 e
Do d6 chénh cao Vao ché do do bu

oy \ao s6 6 o o
Do khoang céach 2 guang Tinh goc phuong vi tr

— Vao s6 3 ,

[ Ché do do goc thong thudng Bo goc ngang TR, PH

Chiéu sang luai chi

Kiém tra tin hiéu phan héi

Dung do, vé MHCB
Thoat khdi MODE do

Nhap tra 161 NO

Nap s6 liéu vao RAM
Khdi dong chirc nang SHFT

Nhap tra l6i Yes
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3) Bi€u tugng man hinh

ZA : g6c thién dinh

VA: géc nghiéng

HAR: géc nghiéng bén phai

HAL: gbc nghiéng bén trai

HARp: géc ngang bén phai khi do lap

S: khoang cach nghiéng

H: khoang cach ngang

V: khoang cach ding

Ht: chiéu cao may hoac guong

PPm: cho gi4 tri hiéu chinh khi tugng
3.6.2. Sit dung may
1) Khéi dong va cai dat tham s6 cho may SET.2B

Dat may 1én gid 3 chan, doi diém, can may nhu mdy kinh vi thong thudng. Ding cong
tic ON/OFF bén sudn may dé mo/tat may. Khi md mdy bat cong tac ON, khdi dong 2 ban do:
ngang va ding. Kiém tra dién d4p nguén néu thdy bdo “Battry low” thi phdi thay ac quy. Mdy
c6 bo phan xdc dinh géc nghiéng truc va tu bu xién hodc dung 6c¢ can dé diéu chinh cho géc
nghiéng truc vé 0°00' 00". Trudéc khi tit mdy cn chuyén vé ché do man hinh co ban (MHCB)
bang phim [CA-CE]

Mady SET.2B c¢6 16 tham s6 can cai dat va né dugc cai dat khi n6 xuat xuong. Cac tham
s0 ctia may thuong dugc ghi luu cho t6i khi cai dat tham s6 méi. Mudn vao phan cai dat tham
s6 thi tr MHCB &n phim Menu, man hinh cai dat s& hién Ién. Dung miii tén di chuyén dén
chiic nang can thiét d€ cai dat cdc tham s6.

Man hinh co ban Man hinh dat tham s6
Press Funtion 1. Config
Key To Select 2. Coord
Operation 3.

2) Po goc bang SET.2B

DPat huéng mo dau vé gia tri 0° 00' 00"

Ngam may t6i huéng m& ddu sau d6 an phim [0 — SET]. Tt man hinh co ban an
[SHFT], an [O/REC] s& nhan dugc gid tri ban do ngang H,, = 0°00' 00"

bat gia tri goc ngang cho truée ¢ huéng mé dau:

- Ngam huéng m¢o dau

- Tur man hinh co ban an phim [SHFT], an [MENU] xuit hién chit HAL nhap nhdy.

- Pua gia tri vao géc vi du: 30° 10' 00" va an [ENTER] ta ¢c6 HAL = 30°10' 00".
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Khoéa ban do ngang:

Tir man hinh ch& do do géc, quay may cho téi khi dat géc theo yéu cau.

Vi du:

HAL =30°10' 00". An phim [SHFT], [PROG] khi dé gid tri géc s& khong déi trong khi
quay mdy di huéng khéc.

Ngam mdy vé huéng mé dau, &n phim [ENTER], [PROG] s& dugc huéng mé dau HAL
=30°10'.

Ch¢ dé hién thi man hinh do goc:

T man hinh do géc, an phim [Ent/SHFT] va [3/...] s& d6i cac dang hién gbc phai
HAR, goéc trdi HAL, goc do HARp.

Po goc don:

- Huéng mé dau dat gia tri 0°, an [SHFT], [O/REC] HAL.: 0°00'00"

- Ngam huéng thit 2 chinh xdc man hinh hién thi géc can do HAL: 60°10'22'
3) Po chiéu dai:
Tt MHCB an phim [SHFT] va [EDM] c6 man hinh

1. Kiéu do 1. Meas mod
2. Hang s6 guong 2. Prsm Const
3. Vao s6 hiéu chinh khi tugng 3. PPm

a) Ché do do: Vao [1] chon

1. Do tinh 1. Fine meas
2. Do nhanh 2. Coar meas
3. Do dubi 3. Trach meas

Ghi chd: trong ché do do tinh, do nhanh con c6 kiéu do don (single meas) va do lap
(repeat meas).

b) Dt hing s6 guong: Vao [PRO].
Tuy loai guong ma dua hing s6 guong tuong tng:
APO1S + APO1 ¢6 ham s6 guong 30mm, “in put” “30”
APO1 c6 hang s6 guong 40mm, “in put” “40”
CPO1 ¢6 hang s6 guong Omm, “in put” “0”

Trén man hinh hién thi:
Prism costant
PC: Omm.

¢) Vao so hiéu chinh khi tuong

An phim [SHFT], [RCL], [3] vao nhiét do, ap suét va s6 hiéu chinh P.P.m.
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d) Kiém tra thu tin hiéu

Ngim guong, tir man hinh co ban an phim [Ent], [MENU] dé kiém tra tin hiéu, néu
hién (signal*) thi c6 tin hiéu, néu khong c6 phai ki€ém tra lai bo phan ngim va guong.

Po khoang cach:

Sau khi dat cdc tham s6, ngdim chuidn guong va &n phim [7] do khoang cdch nghiéng,
[8] do khoang cach ngang, [9] do chiéu cao, sau 4 — 7 gidy sé& hién két qua do trén man hinh.

4) Do toa do:

M4y SET.2B c6 thé do va tinh ra toa do thang géc cuia diém dat guong khi cai dat toa
do diém dat mdy va diém dinh hudng.

a) Chon ché do do:
Tir MHCB 4n phim [4] dé chon ché do do

b) Vao chiéu cao may va chiéu cao guong:

T MHCB an [SHFT], [7] vao chiéu cao mdy &n [Enter] instr target
chép nhan vé MHCB. Ht:1.550m || Ht: 2.000m
T MHCB an [SHFT], [8] vao chiéu cao guong, an [Enter] vé MHCB.

¢) Vao toa do diém tram may va diém dinh huéng
Tt MHCB 4n [SHFT], [S — O] dé vao toa do
- An [MENU] dé vao toa do tram mdy
- An [PRO] dé vao toa do diém dinh hudng

Moi lan vao xong gid tri X, Y, H déu 4n phim [Enter] dé chap nhan. Cudi cing an
phim [CE-CA] dé vé MHCB.

Sau khi vao xong toa do ta ngdim mdy chinh xé4c vé diém dinh huéng mdy tu dong tinh
g6c phuong vi cia canh dinh hudng.

- Tir MHCB an [SHFT], [6] s& hién thi géc phuong vi huéng m& dau.
d) Toa do diém guong

- Kiém tra cong tac chudn bi nhu trén

- Chon ché do6 do, dat so cai chinh

-Vao chiéu cao guong

-Kiém tra tin hiéu phan héi

-Ngam guong chinh xdc 4n phim [4] dugc man hinh mdy ghi s6 liéu.

-Muon thoat khoi phép do an [CE-CA]

-Muon xem lai s6 liéu 4n [RCL] + [4].

Ghi chi: Ngoai chic nang chinh nhu trén may SET.2B con thuc hién mot s6 phép do
dac biét nhu:
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- Do giao hoi nghich

- Do duong chuyén

- Do dat mdy ngoai tam

- Do chiéu cao gidn tiép

- Po khoang céach giira cac guong
- Cam diém ngoai thuc dia

Mady SET.2B c6 thé luu trit s6 licu 100 diém, gom tiéu diém, toa do diém da biét hodc
diém do.

C6 thé nhap hoic x6a s6 liéu:

Tu MHCB an [MENU]

1. Config 2] , 1. Input&n [1] dénhap
2. Coord data 2. Clear an [2] dé xo4

Néu n6i mdy véi thiét bi ngoai qua céng ndi c6 thé dua so liéu tir mdy ra thi€t bi ngoai.

Néu noi may SET.2B véi Fild book c6 thé diéu khién phép do qua fild book va ghi s
liéu tu dong.

3.7. Thiét ké luéi do vé

Nhu ta biét, trude khi thanh 1ap binh d6, ban do ta phai xay dung Iudi do vé.

Dai véi ban do, lu6i do vé duge thanh l1ap dua trén co so ludi trac dia khu vuc. D6 véi
binh dé c6 thé xay dung luéi toa do doc lap. Lu6i do vé& géom luéi toa do mat bing va ludi do
cao.

1. Ludi toa do mat bang

Khi thanh 1ap binh d6 mot khu vue, cong viéc trude tién 1a xay dung ludi mat bang.
Tuy thudc vao khu vuc do ngudi ta c6 thé thiét k€ cdc dang ludi: tam gidc nho, dudng chuyén
kinh vi khép kin, dudong chuyén don...

Hién nay st dung phuong phap duong chuyén la chi yéu. Puong chuyén cua ludi do
vé& gom 2 cap: dudng chuyén kinh vi cép 1 va dudng chuyén kinh vi cép 2. Ngoai ra ¢ thé
ding phuong phdp giao hoi, hoic phéng diém phu dé phat trién luéi do vé.

Bit dau tlr viec xay dung ludi duong chuyén kinh vi cap 1, sau dé phat trién dudng
chuyén kinh vi cap 2. Viéc thiét ké duong chuyén phai tuan theo cac quy dinh sau:

- C4c diém clia duong chuyén phai b6 tri & nhitng noi chic chan, ¢ thé dat may dé do

- Céc diém clia dudng chuyén phai trai déu trén khu vuc do.

- Tai mot diém phai nhin thay 2 diém bén canh.

- Chiéu dai cac canh dudong chuyén phai gan bang nhau.

- Téng chiéu dai c4c canh phai tuan theo quy dinh tiy thuoc vao khu vuc do, dugc quy
dinh trong bang 3.5
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Bang 3.5

No Ty 1é ban do [S],x (M) mg. fs/g,
kvi | kv2 | kvt | kv2 | kvi | kw2
1 Khu vuc do6 thi
1:500, 1:1000,1:2000 | 600 | 300 | 15 | 15 | 1:4000 | 1:2500
2 Khu vuc nong thon
1:1000 900 | 500 15 15 | 1:4000 | 1:2000
1: 2000 2000 | 1000 | 15 15 | 1:4000 | 1:2000
1: 5000 4000 | 2000 | 15 15 | 1:4000 | 1:2000
1:10000 = 1:25000 8000 | 600 15 15 | 1:4000 | 1:2000

2. Ludi do cao

Dé phuc vu cho viéc do vé binh dé dia hinh ngoai toa do mit bing con can c6 do cao.
Piém khéi tinh clia luéi do cao do vé cé thé 1a diém do cao cta ludi khu vue khi do vé& ban doé.
Khi do v& binh d6 c6 thé 1a diém do cao gia dinh. (Gia dinh diém goc do cao cho toan bo khu
vuc do) viéc chuyén do cao dén céc diém cua ludi do vé& c6 thé sir dung thuy chuén tia ngam
ngang bing m4y kinh vi hoic thily chuén luong gidc tiy thudc vao khodng cao déu ctia dudng
binh d9, diém nay dugc quy dinh trong bang 3.6

Bang 3.6
Khoang cao déu coban | Phuong phép xac dinh do cao Diém khdi tinh
1,0m Thily chudn tia ngdm ngang | Do cao Nha nudc, do cao ky
bang may kinh vi thuat, do cao gia dinh
2,0m; 5,0m; 10m; 20m Thuy chuin luong gidc Do cao Nha nuéce, do cao k§
thuat, do cao gia dinh

Viéc thiet k& luéi do cao do vé thu’o’ng tring vé6i cdc diém cla dudng chuyén kinh vi.
Tuy theo do chinh xdc vé do cao ma c6 thé 4p dung thuy chuén tia ngdm ngang bing may
kinh vi hodc thily chudn luong gidc. Duong thlly chuén tia ngam ngang chi do mot chiéu.
Chiéu dai dudong chuyén khong vuot qua 4km, chiéu dai tia ngam khong vuot qua 200m.

3.8. Do dac, tinh toan binh sai duong chuyén kinh vi khép kin

Thong thuong khi khu vuc do v& c6 dang hinh vuong hodc hinh chit nhat nguoi ra
thuong thiét k&€ dudng chuyén & dang khép kin.
Gia str ¢6 dudng chuyén kinh vi khép kin (hinh
3.26) trong d6 c6 cdc diém: 1, 2, ..., 6. Trong
d6 cén phai do céc géc trong dudong chuyén, ky
hiéu: B,, B, ...., B, do chiéu dai canh, ky hiéu
S, S,, ..., S, do, goc phuong vi canh m& dau
o, = O, toa do di€ém dau gia dinh x,y,.

Cac goc dugc do bang phuong phap do
goc don hoac do lap, it nhat 1a 2 vong do (tuy
thudc vao do chinh xac cia may do). Hinh 3.26
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Chiéu dai canh dugc do bang thudc khép, hodc bing mdy quang dién do chinh xéc
theo quy dinh d6i véi cap clia duong chuyén (chiéu dai duoc do it nhat 1a 2 14n), dua trén cac
két qua do, s6 liéu géc ngudi ta ti€n hanh tinh todn, binh sai dudng chuyén. Cudi cuing 1a tinh
ra toa do cac diém cua dudng chuyén theo toa do goc. Viéc binh sai dugc ti€n hanh theo 2
budc.
1.Binh sai goc

Tinh t6ng géc do trong da gidc:
Z:;Bi =B, + B+t By

Tinh téng géc do 1y thuyét trong da gidc
Zn; B, = (n-2)180°
pan

Trong d6 n = s6 goéc do, trudng hgp trén n = 6.

Tinh sai s6 khép goc trong da giac:
fp = ZBdo B ZBlt <+ 15t Jn
i=1 i=1

Trong dé. t: 1a do chinh xac cia may do
n: s6 goc trong da gidc
Tinh s6 hiéu chinh cho méi géc do.
—f
Vp=—L
n
Trong d6 n la s6 géc trong da giac
fp 1a sai so khép géc trong da gidc
Nhu vay, vé nguyén tac cic géc duoc hiéu chinh mot lugng nhu nhau. Tuy nhién, khi
thuc hién phép chia c6 du ta c¢6 thé phan phéi vao géc nhiéu hon tri binh quan tiy thudc vao
do chinh xac tinh.
Go6c binh sai dugc tinh:

B, =P+ Vs.
Trong do: [3_1 la géc binh sai
B;: 1a géc do, Vgla s6 hiéu chinh vao géc do.
2. Binh sai gia s6 toa do
Dua vao géc da binh sai tinh chuyén géc phuong vi dén cdc canh theo cong thic:
o, =0, +1.180°- DB,
i=1
Trong do: o: la géc phuong vi canh cu6i
o, 1a géc phuong vi canh dau

n: 12 s6 géc tinh chuyén
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B, : 1a goc binh sai thit i
Trong trudng hop nay ta tinh chuyén géc dinh huéng tir canh diu dén canh ké tiép, ta
dung cong thirc:
o, =0, , +180°- B_l
Vidu: o,; = o, + 180° - [3_2
Oy, = Oly; + 180° - B_3
Ct nhu vay ta tinh dén o, = o,

Dé tinh kiém tra ta tinh vé o goc, tic 1a o, = o,. Sau khi tinh duoc géc phuong vi cho
céc canh ta c6 thé d6i chiing sang géc 2 phuong va tinh gia s6 toa do theo cong thiic:

Ax =S;cos R
Ay =S;sin R.
Trong do:

S;: 1a chiéu dai canh
R: la géc 2 phuong
D&u Ax, Ay phu thuoc vao tén goi cuia géc phan tu
Tinh téng gia s6 toa do theo cong thiic;
YAX = AXj, + AXyy 4.+ AXg,
YAy = Ay, + Ay, +.... + Ayg,
Theo 1y thuyét: XAx, = 0, XAy, =0
Thuc t€ do qua trinh do gbc, do chiéu dai ¢ sai so:
YAX # XAX,
YAy # XAy,
Ta c6:
f =XAx - LAx,
f, = XAy - XAy,
Trong do:
f: 12 sai s6 khép vé gia sd toa do theo truc x

f,: 1a sai s6 khép va gia s6 toa do theo truc y

JEZ 42
Tinh:f—s— - < !

[S1 IS1 T

chophep

Trong d6 [S] 1a téng s6 chiéu dai cia dudng chuyén, trong trudng hop nay: [S] = S, +
S, +...+ S,

phu thudc vao cap ctia dudng chuyén.
chophep
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Doi v6i khu vuc nong thon quy dinh : d6i v6i dudng chuyén kinh vi cap 1 1a

chophep
1 L NP
——, dai v6i duong chuyén kinh vi cap 2 la .
4000 2000
boi v6i khu vue thanh pho: doi v6i duong chuyén kinh vi cdp 2 1a .
chophep 2500
Khi s < ta tién hanh viéc tinh s6 hiéu chinh.

[S] - Tchophep

Vé gia sO toa do theo cong thiic:

VAX = — fx Si
[S]
—f
=S
[S]
Trong d6: Va,, Va, la s6 hiéu chinh vé gia s6 toa do cho Ax, Ay tuong ting.
—f,
[S]

Va

Vidu: Vy, =

S,

_
Vay, = [S] Si

Cit nhu vay tinh s¢ hiéu chinh V,, Va, d6i v6i cic canh trong dudng chuyén. D€ kiém
tra ta tinh:

i VAX = _fx
2 Vay =,

Tinh gia s6 toa do da hiéu chinh:
Ax =Ax + Va,
A_y =Ay + Va,
Trong do: Ax, Ay 1a gia s6 toa do da hiéu chinh.
Ax, Ay la gia so6 toa do tinh
Vidu: Ax,, =Ax,+ Vau

Ay, =Ay;,+ Van
cu6i cung tinh toa do cdc diém:
Toa do diém sau = toa do diém trudc + Gia s6 toa do hiéu chinh.
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X, =X, + Ax,,

Y2=Y1+ Ay,
Vi du: Binh sai dudng chuyén kinh vi khép kin c6 8 diém (K&t qua tinh dugc trinh bay

trong bang 3.7).
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3.9. Tinh toan, binh sai duong chuyén phu hop

Khi khu vuc do kéo dai theo tuyén nguoi ta bo tri dudng chuyén phit hop, hoac 1a phia
trong dudng chuyén kinh vi khép kin, ngudi ta bd tri duong chuyén phit hop nham tang thém
diém ctia lu6i do v&. Truong hop nay cédc diém clia dudong chuyén phi hop la dudong chuyén
kinh vi cép 2, diém ddu va cu6i 1a diém dudng chuyén kinh vi cap 1. V& co ban viéc tinh toan
duong chuyén kinh vi phit hop giong dudng chuyén kinh vi khép kin. Tuy nhién ciing c6 mot
s6 diém khdc.

Gia st ¢6 dudng chuyén phu hop (hinh 3.27)

Hinh 3.27
Trong d6 can do cac goc trong dudng chuyén la: A, A, ..., A, chiéu dai cc canh la: S,
S, .... S Biét toa do diém dau: xg, yg, toa do diém cudi x,,y.. Trong dudng chuyén phu hgp c6
2 kiéu géc do.
Néu di tir diém diu vé diém cudi géc do & bén phai dudong do goi 1a géc do phai, khi dé
tinh chuyén géc dinh huéng (hoic géc phuong vi) dung cong thic:
occzocd+r1.180"—i[5i (3.18)
i=1
Trong d6 o, la géc dinh huéng canh cuoi
o, 1a géc dinh huéng canh dau
B,1a géc do thit i, nam bén phai dudong do.
n 1a s6 goc tinh chuyén
Trudng hop géc do nam bén trai duong do diing cong thic:
o, =0y -n.180°+ i?»i (3.18%)
i=1
Trong d6 A, 1a géc do thd i ndm bén trdi duong do. Hinh 3.27 1a trudng hop géc do
nam bén trdi duong do.
Géc dinh huéng canh ddu canh cudi c6 thé do, cling c6 thé tinh ra tit toa do 4 diém:
ABCD néu biét toa do 4 diém nay. Viéc binh sai cling dugc tién hanh theo 2 budc.
1. Binh sai goc

Tinh tong géc do; néu 1a géc phai.
ZBi =B, + B+t B,
i=1

Tinh téng géc do; néu 1 gdc trai
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Zn:?»i =A+A, ol A,
i=1

Tt cong thite (3.18) va (3.18%)
Ta tinh dugc téng goc do: XB,, TA,
Doi véi truong hgp goéc phai:

D By =0 - 0t +n.180° (3.19)
i=1
Doi v6i truong hop goc tri:

D Ay =0 - 0 +1.180° (3.20)

i=1

Tinh sai s6 khép géc trong dudng chuyén:

fp= Z Bd - B,
i=1
Trong truong hgp nay:

f=30- 31,
= 1

Tinh s6 hiéu chinh vao géc do va tinh géc hiéu chinh nhu trudng hop duong chuyén
kinh vi khép kin.
Sau khi dugc géc binh sai ta ciling ti€n hanh binh sai gia s6 toa do.
2. Binh sai gia s6 toa do
Dung géc binh sai tinh chuyén géc dinh huéng cho cdc canh. Trong d6 cén luu § su
dung cong thic géc phai hodc goc trai dé tinh. Trong trudong hgp nay, ta dung cong thiic géc
trdi dé tinh chuyén.
o, =0 - 180° + A,
Oy = 0y, - 180° + 2,
Sau d6 tinh chuyén géc dinh huéng sang géc 2 phuong va tinh gia s toa do theo cong
thic:
Ax =S.cos R
Ay = S.sin R
Tinh Ax, Ay cho tat ca cdc canh, réi ldy tong:

n

D Axy = Ax, + A, ... AX

1

n

Z Ay, = Ay, + Ay, ..... Ay,

1
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Trong dé: D" Ax, laténg Ax tinh
1

> Ay, laténg Ay tinh.
1

Tinh téng Ax ly thuyét, téng Ay ly thuyét:

Z AX, =X¢-Xp
1
Z Ay, =Yc- Yo
1
Trong do: x.: 1a toa do diém cudi

Xp: 12 toa do diém dau
Trong truong hop nay;
X, la toa do diém C (da cho)

X, 12 toa do diém B (da cho)

Tinh: f, = iAxT - iAxlt
1 1
fy: ZA}’T - ZAYR
1 1
NI i
Tinh: I S !

SR

Sau d6 tinh gia s6 toa do hiéu chinh va toa do céc diém clia lu6i nhu trong trudng hop
duong chuyén kinh vi khép kin.

cho phep

Vi du: Tinh dudng chuyén pht hop duge chi ra & bang 3.8 (theo so d6 hinh 3.27).
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3.10. Tinh toan kich thuéc to giay vé

Dé khu vuc do nim gon trong 1 tO gidy vé ta cin phai tinh todn kich thudc gidy vé, tinh
kich thuéc khung t& binh d6 sao cho cdc diém cta luéi do vé, cac diém chi ti€t nim gon trong
khung to binh d6. Viéc tinh todn nay phai dua vao bang két qua tinh toa do cta ludi do vé. Gia
str dua vao két qua tinh todn duong chuyén kinh vi khép kin (bang 3.7) ta tim ra toa do 16n
nhat va nho nhat cta ludi.

Xpmax = +383,61m X, = -385,49m
Yinax = + 889,63m Yoin =0
Vi du: can lap binh do ty lef:L - L
M 5000

Ta tinh kich thudc khung to binh d6 theo cong thiic
— X |- (5854
_ xmax ‘xmm +5€m — 383,6 5(0 585, 9)

Xpg = +5 =24,4cm
~889,63+0

— ymax_ymin +5cm
M

Yoa = +5 =22,8cm.

Trong d6 ta hiéu x,,, y,, 12 kich thudc khung cta to binh d6 theo chiéu: Bic Nam va
bong Tay.

Kich thudc to giay vé:

Dé dam bao tinh my quan va céc ghi chi can thiét trén tO binh do ta cin c6 khoang
trong nhat dinh. Tir khung to binh d6 dén mép giay thuong dé trong tir 8 +10cm. Trén co s d6
ta tinh dugc khung to gidly ve.

Kich thudc to gidy tir trén xuong:

Xggy = 24,4 cm + 20cm = 44,4cm
Kich thudc to gidy theo hudng trai phai
Yeiry = 22,8 cm + 16cm = 38,8cm
Nhu vay, dé v& to binh doé ty 1& 1: 5000 cin c6 & gidy kich thuée: 44,4cm x 38,8cm

38.8cm
% 10cm
Bem Bem
o 244
Y
11.7cm
22.8cm
10cm
Hinh 3.28
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Tinh toa do diém goc theo cong thiic:
Xoin — Xnoi  —385-0

Xgge= = =—11,7cm
m
W=V 0=0
yg({c — ymm yluoz — — Ocm
m
Trong d6: X, Y, 12 toa do diém goc toa do.

X Yiuai 12 toa do dau cua ludi 6 vuong viéc chon X4, Vi tOt nhat 1a x,; =0, v, = 0.

Tuy nhién, khong phai lic nao ciing c6 thé chon duoc nhu vay. Trong trudng hop
khong chon dugc X, = 0, y, = O ta phdi chon X, Y, 12 mot s6 chan dé cho gia tri nhan
duoc ctia luGi 6 vuong luon 1a mot s6 chan.
3.11. Dung luéi toa do vuong goc

Muc dich ctia viéc chon ludi toa do vuong géc 1a dé chuyén cac diém cua luéi do vé
1én ban v& duoc thuan 1gi va chinh xédc. Ludi toa do vuodng goc thuc chat 1a cac 6 vuong déu
nhau, c6 kich thudc tuy thudc vao ty 1& do vé€. Thong thuong canh ctia 6 vuong cé kich thude
1a 10cm x 10cm. C6 nhiéu phuong phap dung Iudi 6 vuong nhu: dung ludi 6 vuong bang thudc
thang va compa, dung ludi 6 vuong bing thudc Drobusép, dung lu6i 6 vuong biang cic phan
mém chuyén dung....

1. Dung luéi toa do vuong goéc bang thude va compa.

Trén gidy v€ dung thudc ké truc xx, yy (hinh 3.29).

D
K
H F I
YA B cl 7
K G L
X
E
Hinh 3.29

L4y diém A nam trén dudng yy. Tir A ké vé phia phai 1 doan 10cm dugc diém B. Tur B
dat ti€p 1 doan 10cm dugc C. Tix C va A lam tam vdéi ban kinh 16n hon BC ké céc cung tron cit
nhau tai D va E. N6i DE dudng thang nay di qua B. Tir B trén duong DE 14y vé 2 phia doan 1
doan bang 10cm dugc F, G. Tu F, G lam tam quay cdc cung tron ban kinh 10cm, cdc cung nay
cét cung 14y tam A va C tai HK, IL. Néu cac diém dugc xdc dinh, tao thanh céc 6 vuong c6
kich thuéc 10cm x 10cm. Cac duong ké c6 luc nét 0,Imm. Sai s6 giita cic canh 6vuong phai
nho hon 0,2mm.

2. Dung lu6i toa do thang géc buang thuée Drobusép

Thude Drobusép duge 1am bang hop kim do gidn nd rat it, trén thude ¢ 6 16 khoang
céch gitta cac 16 1a 10cm. Tir 16 dau dén cudi thude c6 do dai 1a 70,7 1cm bang duong chéo clia
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0 vuong c¢6 canh 1a 50cm, viéc dung ludi 6 vuong bang thuéec Drobusép duoc ti€én hanh nhu
sau:

Trén gidy vé ldy diém A nim & phia duéi, bén trai, doc theo canh thuéc vach dudng
thing AB. Dé diém A triing v6i vach 0 cia thu6c dung biit chi vach cdc vach theo cic 16 clia
thude (Hinh 3.30)

[@ O @ 0 o m

a) b)

c) d)
Hinh 3.30

bat thudc thang géc véi AB, dé vach 0 cuia thuéc trung véi diémA vach céc vach theo
céc 16 cta thuée. Kiém tra xem dudng AB c6 vuong géc v6i AC khong bang céch dung thuée
chéo xem doan BC bang 70,7 1cm khong (hinh 3.30c¢). Néu duoc ta dung ti€p dudong BD sau d6
ciing kiém tra xem AD c¢6 béing 70,71cm khong. Néu dugc, ta dung thuéc nim ngang theo
duong CD va ciing vach cdc vach theo cac 16 trén thude. N6i cac vach theo hudng trdi phai,
trén dudi ta dugc cdc 6 vuong c6 kich thude 10 x 10cm.
3.12. Chuyén cac diém cua luéi do vé 1én ban vé

Sau khi dung dugc luéi 6 vuong, dung luéi 6 vuong d6 chuyén cdc diém cta ludi do vé
lén ban v& theo toa do cdc dinh clia dudng chuyén. Gia sa cin chuyéncdc diém cua dudng
chuyén kinh vi khép kin (bang 3.7) Ién ban vé. Theo toa do cdc diém ctia dudng chuyén ta ti€n
hanh tinh chuyén nhu sau:

Piém 2 ¢6 toa do (0,0) nén né nam tai
goc toa do. Dé chuyén diém 1 1én luéi toa do ta R s
lam nhu sau: theo s6 liéu toa do (bang 3.7) ZF 315 [N\ 3575
diém 1 ¢6 toa do Ia: A T
X, = 443,44m, y, = +132,63 m. Vi vay diém 1 A i
nam & 0 vuong phia dudi, bén trai. T goc toa o328\ 3674 [’
do 14y vé phia duéi dat mot doan thing bing O : S
443,4m ngoai thuc dia tuong Gng véi ban veé ty
1& 1:5000 Ia:

Hinh 3.31
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8,87 cm. Kiém tra tir dudi 1én 1 doan 56,6 m ngoai thuc dia tuong ting v6i ban vé& 1a 1,13 cm.
Tt truc x sang phai 1 doan 132,6m thuc dia tuong Gng véi ban vé la: 2,65cm, doan con lai la:
367,4m tuong ting v6i ban vé 1a: 7,35 cm. Giao clia 2 doan trén 1a vi tri diém 1 cin xdc dinh.
Cac diém khdc ciing lam tuong tu va chuyén duogc cdc diém cta ludi do v& 1én ban vé theo toa
do céc diém cta ching.

3.13. Do vé toan dac

Do v& toan dac 1a ding may toan dac dé do v& diém chi tiét. Diém chi tiét 1a diém dia
hinh va diém dia vat.

Piém dia vat: 13 diém thé hién vi trf clia cdc vat trén khu vuc do v& nhu: nha cira,
duong x4, muong mang...

Piém dia hinh: 13 diém thé hién ding dit ctia khu vuc do v&, dac trung ctia diém dia
hinh 12 do cao clia diém ngoai thuc dia. Viéc chuyén diém dia hinh va dia vat lén ban vé c6 thé
dung phuong phap ban dac hoac toan dac. Tuy nhién, hién nay chi dung phuong phép toan dac
vi phuong phép nay c6 thé tu dong héa trong qud trinh do vé.

3.13.1 Do vé binh do dia hinh bang may Kinh vi quang hoc

Sau khi xay dung xong luéi do V&, ta ti€n hanh do vé& diém chi tiét. Trinh tu do duoc
tién hanh nhu sau:

- biat mdy tai A (diém cia ludi do vé)
dinh tam, can mdy dinh huéng mdy. Viéc
dinh huéng mdy duogc tién hanh nhu sau:

bat ban do 6 0°00' (c6 dinh ban do) quay
mdy dén ngdm B (di€ém cla lugi do v&). Mo
cac 6c him ban do quay may ngan vé 1 (diém
chi tiet) (H.3.32) doc s6 & ban do nidm dugc
goc B1, duoc koang cach S, doc s6 ban do

ding dugc goc V,, doc so chi & day chi gitta

Hinh 3.32

A két qua ghi vao s6 do chi tiét (bang 3.9)
Cht y ring sau khi can bing va dinh tam mdy phai do chiéu cao mdy, biét do cao diém
dat may ghi vao so do.
Sau khi ngam 1, ta ngdm 2 trinh tu do vé dugc tién hanh nhu trén va do dugc cdc dai
lugng do can thiét B,, S,, V,...

Mau so6 do chi tiét bang may kinh vi

Ngay 20/1/2003 Ngudi do: Lé Tuan Anh
Tram do A Nguoi ghi: Tran Lam
biém dinh huéng B Nguoi vé& so d6: Hoang Vii

Do cao diém tram do: H, = 10,0m

Chiéu cao may: i=1,45m  Nguoi kiém tra: Lé Viét Anh
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Bang 3.9

Piém Gée Géc | Khoing | ooy | Chenh ) o
mia ngang B, nghiéng cach chi gitia a0 Do cao Ghi chd
\Y ngang
1 2 3 4 5 6 7 8
1 40°10' +0°31' 125.28 1,40 1,18 11,18 Go6c nha
2 50°20' -0°36' 124,50 Go6c nha

Ghi chi: trudng hop 2 diém chi tiét c6 do cao twong duong khong can phai tinh do cao
diém thi 2. G6c nghiéng nho hon 3° khong can doc géc nghiéng nita.

Ct ti€n hanh nhu vay do cdc diém dia vat va dia hinh xung quanh tram mdy. Khoang
cach t6i da tir may dén mia tiy thudc vao tuy 1¢ binh dé (bang 3.10)

Bang 3.10
Khoa sch 16n nha Khoang cach 16n nhat tir may dén
Ty 1¢ binh Khoang cao woan/g Cz.li (m ! at' ia (m)
N .2 \ gitta cac diém mia khi mia (m
do diém co ban (m) o .
do vé dang dat (m) Déng dat Dia vat
1:500 1.0 30 150 60
1:1000 1.0 30 200 80
1:2000 2,0 50 250 100
1:5000 2,0 120 350 150

* Mot so diém can luu y khi do vé diém dia vat va dia hinh:

Poi v6i diém dia vat:

Khi do v& diém dia vat c6 dang dudng thang.

Vi du: Can biéu thi mot con dudng.

Néu con dudng d6 dugc biéu thi bang 1 nét khi diém dung mia Ia tim dudng.

Néu con dudng d6 dugc biéu thi bing 2 nét ta ¢6 thé dung mia tai 1 mép duong va do
chiéu rong duong. Ciing c6 thé dung mia tai 2 mép dudng theo kiéu so le va néi cdc diém cling
mot mép duong véi nhau, cach nay cé do chinh xac cao hon. Vi vay khi do vé & ty 1& 1:200
hodc 1:500 nhat thi€t phai dung theo céch nay.

Néu 1a dudng cong phai dung mia tai cic diém ma & dé huéng clia né thay déi, mat do
diém mia phu thudc vao ty 1¢ binh dé va do cong clia dudng.

Doi voi dia hinh:

D6i vé6i viing viing déi ndi, diém dung mia dé do vé dia hinh 12 nhitng diém tai d6 thay
déi do cao, do 1a céc diém dic trung cta dia hinh nhu: chan déi, suon déi, dinh doi, yén ngua.
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Do6i v6i ving dong bang cac diém dung mia dugc trai déu trén khu vuc. Mat do diém
tlly thuoc vao ty 1é binh d6 dugc quy dinh 16 trong quy pham. Dua vao cdc diém do cao dé
nguoi ta kéo dugc cdc duong binh do.

Theo két qua do ngudi ta ¢6 thé chuyén cdc diém chi tiét 1én ban vé nhd vao céc dung
cu: thuéc do géc, thude thang theo ty 1é binh d6. Kich thudc clia vat dugc biéu thi trén binh do
tuy theo ty 1é binh do.

3.13.2. Po vé binh do dia hinh biang may toan dac dién tu:
1. Pac diém may toan dac dién tir

May toan dac dién tir (Electric total Station) cho phép giai quyét nhi¢u bai todn trong
trac dia dia hinh, dia chinh, tric dia cong trinh. 0 day chi trinh bay cédc vén dé lién quan dén
viéc do vé binh d6, ban do ty 1¢ 16n.

CAu toa cua may toan dac dién tir la su ghép noéi gilta cac thiét bi chinh 1a may do xa
dién tt EDM va bo vi xtr ly CPU (Central Processing Unit). Nhu ta biét dac trung co ban cua
thuéc EDM Ia xdc dinh khoang cdch nghiéng D tir diém dat mdy dén guong phan xa (diém
chi tiét). Con doi véi viéc do goc 1a xdc dinh ngang B va géc nghiéng V, bo vi xtr Iy CPU cho
phép nhap cdc dit liéu nhu hang s6 guong, s6 liéu khi tuong moi trudong do (nhiét do, dp suat),
toa do, do cao (xyH) ctia tram mdy va diém dinh huéng, chiéu cao mdy, chiéu cao guong...
Nho su tro gitp cta cdc phan mém cai dat trong CPU ma cdc dit liéu trén cho ta cdc s6 liéu toa
do va do cao diém chi tiét, s6 lieu nay c6 khi dugc hién thi trén man hinh trong bo nhd.

2. Quy trinh do chi tiét va xir Iy s6 liéu tram do cua may toan dac dién tu

Khéc véi do chi ti€t bang mdy kinh vi quang hoc, khi ding mdy toan dac dién tir thi
toan bo ghi chép va xur ly so liéu dugc tu dong hoa hoan toan. Tuy theo titng loai mdy ma quy
trinh do va xir 1y s6 liéu c6 nhitng diém khéc nhau.

a) Cong tac chuin bi may moéc va thiét bi:

Tai mot tram do can c¢6 1 mdy toan dac dién tlr, mot bo nhiét k&, 1 4p k€&, 1 thude kép 2
m dé do chiéu cao mdy va chiéu cao guong. Dé dam bdo do chinh xdc tai diém dinh huéng
phai c6 gid 3 chan gan bang ngam hodc guong phai xa véi bo can bang doi tam quang hoc. Tai
céc diém chi tiét c6 thé dung guong sao (hinh 3.33)

Hinh 3.33
Cac mdy moc, thiét bi trude khi do phai duoc kiém nghiém va diéu chinh theo cac muc

chi dan trong 1y lich may.
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b) Trinh tu do:

Tai diém B ti€n hanh can va dinh tam chinh xdc bang ngédm (hodc guong).

Tai A can bing va dinh tam may. Lap dc quy, m& mdy va khai dong mdy, kiém tra ché
do can bang dién tlr. Dat ch€ do do va don vi do. Pua 6ng kinh ngdm chinh xéc huéng B. Bang
céc phim chitc nang nhap cac s6 liéu nhu hang s6 guong, nhiét do, ap suét, toa do, do cao tram
do, toa do di€ém dinh huéng, chiéu cao mdy, chiéu cao guong, dua tri s6 vé huéng m& diu
0°00'00" (hinh 3.34).

Hinh 3.34

Quay 6ng kinh ngdm tam guong tai diém chi ti€t 1. Lic ndy mdy s& tu dong do va

nhap dit liéu vao CPU céc tri s6 khoang cach D, , géc B,, géc vuong géc V,.

Vi cdc 1énh duge thuc hién trén ban phim, bo xtr 1y CPU bing cdc phAm mém tién ich
1an luot thuc hién bai todn trac dia thuan - ngugc trong trac dia cho ta cidc géc dinh hudng va
toa do cua diém chi tiét.

Nhu vay s6 liéu toa do khong gian (xy.H) clia céc diém chi tiét dugc CPU tu dong tinh
todn. S6 liéu nay dugc biéu thi trén man hinh hodc bén trong bo nhé trong hoic bd nhé ngoai
(fild book).
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Chuong 4
TINH DIEN TiCH

4.1 CAC PHUONG PHAP TiNH DIEN TIiCH.

Khi tinh dién tich cho mot hinh do bat ky ¢ ngoai thuc dia hoac trén ban do, ngudi ta
stt dung nhiéu tri do khac nhau. Can ct vao céc tri do chiing ta c6 cdc phuong phdp tinh dién
tich nhu:

- Phuong phép giai tich

- Phuong phép do giai

- Phuong phap co hoc

- Phuong phép tong hop

Phuong phdp gidi tich dé tinh dién tich dugc thuc hién déi véi cdc thira dat & ngoai thuc
dia trén co s do cdc dai luong truc ti€p trén thuc dia nhu chiéu dai, géc nam ngang. Nguoi ta
st dung céc dai luong nay dé tinh dién tich cho cdc thira dit thong qua cong thiic toan hoc tng
cho céc hinh cu thé. Trong nhiéu trudng hgp ngudi ta tinh dién tich thong qua toa do vuong
goc cua cdc dinh da giac khép kin.

Phuong phép giai tich 1a phuong phdp cho do chinh xac tot nhat, do d6 thuong duogc
thudng st dung phuong phdp nay dé tinh dién tich cho ca khu vuc do.

Phuong phdp d6 giai dung dé tinh dién tich cho cdc hinh tuan theo quy luat hinh hoc
trén co s& do cdc dai lugng do & trén ban do. Do c6 sai s6 chuyén diém chi tiét va sai s6 xac
dinh cdc tri do trén ban d6 nén phuong phéap nay c6 do chinh xac khong cao. Nguoi ta diing né
dé tinh dién tich cho cdc thira dat trén ban do.

Phuong phap téng hop: Trong nhiéu trudng hop ngudi ta sit dung dong thoi céc dai
lugng do & thuc dia va két hop véi céc dai lugng & trén ban d6 dé tinh dién tich. Phuong phap
nay c6 do chinh xdc t6t hon phuong phap doé giai va né dugc ting dung khi tinh dién tich cho
cac thua dat dai va hep.

Phuong phdp co hoc dung dé tinh dién tich cho cdc hinh khong tuan theo quy luat hinh
hoc & trén ban d6 nho mot dung cu dac biét 1a Planimeter. Dung cu nay dugc ché tao theo cac
cdu tric khac nhau va do chinh xac tinh dién tich cling khac nhau nhung thdp hon phuong
phép giai tich.

Uu diém cua phuong phdp co hoc la tinh dién tich nhanh, cdc phép tinh don gian, c6
thé st dung n6 dé tinh dién tich cho nhiing hinh phiic tap nhu cidc dong song, ao hé va dic biét
c6 1gi cho nhitng thita dat khong tuan theo quy luat & nhiing ving do6i nii, rudong bac thang
nhiéu..

4.2 TINH DIEN TICH BANG PHUGNG PHAP GIAI TICH.
4.1.1 Ung dung cdc cong thiic todn hoc.

Dién tich ctia cac thira dét tuan theo quy luat hinh hoc dugc tinh theo cac cong thic
toan hoc.

a. Cdc thita ddt hinh tam gidc (hinh 4.1).

P= la.ha = lb.hb = lc.hc
2 2 2

4.1)
P= \/S(s—a)(S—b)(S—c) 4.2)
g_atbtc
2
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P= la.b.sin y= lb.c.sin o= la.c.sin B
2 2 2 (4.3)
Trong do: - a, b, ¢ - 1a cdc canh ctia tam gidc do & ngoai thuc dia.
- h,, h,, h_ - 1a chiéu cao tam gidc xuoéng cac canh tuong tng.
- o, B, v - 1a cdac goc cta tam gidc dugc do & thuc dia.
Chung ta c6 thé tinh dién tich clia tam gidc nhu mot ham s6 véi cdc bién s6 12 canh do
va hai géc ké bing cach bién ddi cong thiic (4.3).
St dung dinh Iy ham s6 sin c6 thé viét:

) b .
.sinf; c= siny; a=

b=— — —— .sina;
sina sin sin y (4.4)
a b
d d d
C a a ¢
d
B B
Hinh 4.1 Hinh 4.2 Hinh 4.3

Thay (4.4) vao cong thic (4.3) ching ta s& nhan dugc:
p= 1 a’sin f.siny 1 b’sina.siny 1 ¢’ sina.sin
2 sina 2 sin 8 2 siny 4.5)

Cong thic (4.5) c6 thé bién déi ti€p:
sin B.siny 1 B 1 B 1 B 1
sing  sina  sin(f+p) sinfB.cosy+cosfsiny  cotgB+cotgy
sin B.siny  sin fB.siny sin f.sin ¥
Bang cédch ching minh tuong tu ta co:
sino.siny 1

sin cot goL+ cot gy

sino.sinf 1

siny cotgo+ cotgf

Thay cac dai luong vira chitng minh vao cong thiic (4.5) chiing ta xac dinh cong thiic
tinh dién tich cta tam giac khi do canh va hai géc ké:

_ l a’ _ b® _ c’
2 (cotgf+cotgy) 2(cotga+cotgy) 2(cotga+cotgh)
b. Dién tich hinh vuong (Hinh 4.2)
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Trong d6 a la canh hinh vuong, d 1a duong chéo duoc do ngoai thuc dia.
c. Dién tich hinh chit nhdt (Hinh 4.3).
P=ab
p= d’sing
2
Trong d6 a, b 1a cac canh cua hinh chit nhat, d 1a duong chéo, @ 1a géc ngang hop bai
gifta hai duong chéo.
d. Dién tich hinh binh hanh. (Hinh 4.4)

P=b.h,=a.h,

P =a.b.siny

P dd,sing
2

Céc dai luong a, b 1a cidc canh hinh binh
hanh, h,, h, 1a chiéu cao, d,, d, 1a cic duong chéo,
¢ la géc ngang hgp boi cac duong chéo.

e. Tinh dién tich hinh thang (Hinh 4.5)

b b
p=22) |
Trong d6 a, b 1a hai canh ddy va h la chiéu cao. Ammmmmmmee- A
f- Tinh dién tich tir gidc (Hinh 4.6) E h,
P:%S.(h1+h2) : a
1 1 Hinh 4.5
P= 5 (ab.sina+cd.siny)= E(b.c. sin f+ a.d.sin O)
Trong dé: a, b, ¢, d 1a cac canh tt giac duge do & ngoai thuc dia.

h,, h, 1a chiéu cao vuong géc duong S.
a, B, v, & 1a géc do & dinh tit gidc.

Hinh 4.6

g. Tinh dién tich da gidc (Hinh 4.7)
Da gidc n canh ¢6 thé ké n -3 dudng chéo va duoc chia thanh n -2 tam gidc.
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Céc duong chéo nay do & thuc dia va ky hiéu cac duong tuong tng 1a S,, S,.... S,. Chiéu
cao tuong tng xuong cic duong nay la h,, h,,... h,. Dién tich cta hinh da gidc v6i n canh sé&
duoc tinh theo cong thiic:

P=%(S1-h1 +S2'h2 +“'+Sn'hn) :%'Zsihi
i=1

Da gidc ciing c6 thé phan chia thanh céc hinh thang tuong tng (Hinh 4.8) béing cdch ha
cdc dudng cao tir dinh xuong dudng chéo dai nhét. Dién tich clia da gidc s& bang tong dién
tich ctia cac hinh thang.

Dai v6i cdc tam gidc & hai dau dudng chéo duge coi la hinh thang ¢6 mot ddy bang
khong, do d6 c¢6 thé viét:

+h h;+h h, +h

n
P= lZ(hi_1 +h;).d;
2 i=1

Dé c6 thé sir dung cong thic trén,
khi tinh dién tich bang phuong phdp giai
tich can st dung céac dai lugng do truc ti€p
6 ngoai thuc dia. Mac du dién tich tinh
duoc s€ c6 do chinh xac rat tot, nhung
phuong phap nay it dugc st dung trong thuc Hinh 4.8
t€ san xuét vi mdt nhi€u cong ngoai nghiép.

4.2.2 Tinh dién tich theo toa dé vuong goc.

Né&u mot hinh da gidc bat ky biét toa dd vuong géc & cac dinh nguoi ta st dung phuong
phdp giai tich dé tinh dién tich. Phuong phap nay c6 do chinh xac cao, do d6 né dugc sir dung
rong rai trong san xuat.

Gia st can tinh dién tich cta hinh 1-2-3-4-5 theo toa do da biét ctia cac dinh x,, y,, X,,
Y2 X3 Y3 X4 Vs X5, ¥s (Hinh 4.9).

Dién tich hinh 1-2-3-4-5 ky hiéu 1a P s& bing tong va hiéu s6 ctia dién tich ctia 5 hinh
thang:

P =Py,12y, + Py,23y, + Py;34y, - Py;54y, - Py,15y;
2P = (X %) (Yo Y D+ (X X3)(Y3-Y ) HX5+X)(Y4Y3) —
“(X+X5)(¥4mY5)-(Xs+X,)(Y5-Y 1) (1)
Bién doi phuong trinh (1) va dua x,, X,, X3, X,, X5 Ta ngoai ngodc don ta co6:
2P = x,(¥57Ys) +X,(¥5-Y1) + X3(¥a-Y2) + Xo(¥5-Y3) +X5(Y1-Ya)
Viét dudi dang téng quat va md rong cho da gidc n dinh s& c6:

2P = Z'xk (Vewr = Yir)
k=1 (4.6)

Trong cong thic (4.6) néu thay déi chi s6 k bang n thi k+1 s& 1a diém déu tién (diém 1).
Sau khi bién déi phuong trinh (1) va lan lugt it y,, y,, ys, Va4 Y5 Ta Ng0Ai ngodc
don sé c6:
- 2P = yi(Xy7Xs) +Y2(X57X)) + Y3(X4-X) + ¥a(X5-X3) +Y5(X-X,)
Thay chi s6 k tir 1 dén n ta c6 thé viét du6i dang tong quat:
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-2P= Z)’k (X = Xy)
k=1 (4.7)
Pé kiém tra viéc tinh ngudi ta
tinh hiéu s6 y,,; - V. ; VA X, - X, VOl
diéu kién 1a tong so6 gia toa do luon
béang 0 nghia la:

n

z (X —=X) =0

k=1

n

z Vit = 2) =0

k=1

Thi du tinh dién tinh da gidc
gém 6 diém duoc thé hién & bang 4.1.

Yi Y2 Ys Ya Y4

Hinh 4.9
Bang 4.1 Tinh dién tich theo toa do.
STT Toa do Hiéu s6 toa do

Y X Yir1 = Y- X1 = Xy g

1 1204,75 2750,34 +40,32 +318,05
2 1315,13 2936,22 +287,66 +96,94
3 1492.41 2847,28 +192,74 -352,80
4 1507,87 2583,42 91,24 -286,07
5 1041,17 2561,21 -233,06 +34,75
6 1274,81 2618,17 -196,42 +189,13
+520,72 +638,87
-520,72 -638,87

0,00 0,00
2P =157423,7064 | 2P =157423,7064

P=78712m’ P =78712m’

Trong thuc t€ néu sir dung mdy tinh c4 nhan c6 thé thuc hién phép tinh lién hoan theo
so do sau day:
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Z (Vi = Yio )X Z (X = X)) Vi
k=1 k=1
Toa do Toa do
STT : STT .

y X y X
Yo ~_ L X6
1 Y1 2 X 1 Y < X
2 Y2 X5 2 Y2 < X,
3 Y3 X3 3 Ys X3
4 Ya4 X4 4 Y4 X4
5 Ys > Xs 5 Ys < Xs
6 is /> X6 6 Ye ~ zs
I I

4.2.3 Tinh dién tich theo phuong phdp toa do cuc.
Néu biét toa do cuc cua hinh 1-2-3-4 1a o, S, a,, S,, 05, S;, o, S, (hinh 4.10) thi dién
tich hinh 1-2-3-4 (Ky hiéu P) s€ dugc tinh nhu sau:
2P=S,S,sin(0,-0!,) + S,S;sin(04-0,) + S;S,sin(0y,-0L) - S,S,sin(oy-a)  (4.8)
Vi sin(-o) = -sin o nén cong thic (4.8) ¢6 thé viét:
2P=S,S,sin(0,-01)) + S,S;sin(0-a,) + S;S,sin(0y-a,) + S,S,sin(o-0,)  (4.9)
Khi da gidc c¢6 n canh s& viét dugc
cong thiic tong quat c6 dang: X

n
2P = Zsi.si+1.5in((xi+1 - (xi_l)
i=1
(4.10)
Dé kiém tra viéc tinh ta sir dung cong thifc:

i(anl _ai)zo

i=1

Hinh 4.10

4.3 TINH DIEN TICH BANG PHUONG PHAP PO GIAL

Tinh dién tich bang phuong phap d6 giai dugc thuc hién bang céc két qua do truc tiép &
trén ban d6 nho compa va thudc ty 1€ xién.

Vi céac két qua do duoc ngudi ta ting dung céc cong thic toan hoc da trinh bay & phan
truGc dé tinh dién tich cta hinh do.
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Do ban d6 bi co dan trong qua trinh st dung, boi vay khi tinh dién tich trén ban do6
béing phuong phap d6 giai hodc phuong phap co hoc can thiét phai tinh dén anh huéng do co
dan cua ban do dén cac két qua do.

Do co dan cha ban d6 xdc dinh bang phuong phap do truc ti€p kich thudc lu6i 6 vuong.
Thong thuong trén ban do dia chinh lu6i 6 vuong c6 canh 1a 10cm, goi a’va b’ 1a kich thuge
clia lu6i 6 vuong trén ban do tai thoi diém tinh dién tich.

Khi d6 do co dan doc va ngang theo cac hudng cla truc toa do s€ la:

979 100%

p% =
a

q% = %.IOO%
Va hé s6 co dan dién tich la:
Ap% =p% + q%
Heé s6 co dan theo mot hudng bat ky trén ban do 1a k% thi:
k% = p%sin’a. + q% cos” o,
Trong do: k% - hé so co dan trén huéng bat ky
p% - hé s6 co dan trén hudng toa do x
q% - hé s6 co dan trén hudng toa do y
o - gbc hop béi gifta duong thang da cho vé6i canh khung toa do theo
truc x.
Gia sir do mot canh AB trén ban d6 12 I°, can tinh chiéu dai ding ctia doan thang AB la
1 khi ban d6 c6 hé s6 co dan 1a k%.

[=0'{1+ k%
100

Gia str do dién tich hinh ABCD trén ban d6 1a P’, can tinh dién tich ding cua né 1a P
khi ban d6 c6 hé s6 co dan la Ap.

P=P'(1+ Ap%j

100%

Khi ting dung phuong phép do giai dé tinh dién tich cho cac hinh thi do chinh xdc cta
két qua tinh s€ thap hon phuong phap d6 giai. Boi vi cdc dai lugng do trén ban do ngoai viéc
chiu dnh hudng cla sai s6 chuyén diém khi do v& ma con chiu dnh hudng clia sai s6 do chiéu
dai va sai s6 do ban d6 bi co dan. C4c sai s6 ké trén 1a nguyén nhan anh hudng truc ti€p dén do
chinh xac tinh dién tich.

Tuy nhién theo quy pham hién hanh cho phép dung phuong phdp d6 giai dé tinh dién
tich cdc hinh trén ban d6 dia chinh ty 1& 1:1000, 1:2000, va 1:5000.

Dai v6i ban do6 dia chinh ty 1& 1:10.000 va 1: 25.000 thanh lap cho ving d6i nii khi
yéu cau do chinh xac khong cao dugc phép ting dung phuong phdp co hoc (ding may tinh
dién tich Planimetr) dé tinh dién tich. Du6i day s& gidi thiéu mot s cach tinh dién tich bing
phuong phdp do6 giai.

4.3.1 Phuong phdp chia hinh co ban.

Gia su can tinh dién tich cia hinh ABCDE
(hinh 4.11), nguoi ta chia hinh d6 ra thanh cic hinh
tam gidc. Do canh ddy a, b va chiéu cao h,, h,, h, trén
ban do.

Dién tich da gidc dugc tinh bang cong thic:

Hinh 4.11
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P= la.ha +lb.hb +lc.hc
2 2 2

P=%[a.ha +b(hy, +h)]  @.11)

Trong phuong phdp nay can luu § phai tinh dién tich hinh ABCDE lan thi hai bang
cich chia da gidc thanh cac tam gidc doc lap khong phu thuoc.
Chénh léch dién tich gitta hai lan tinh khong dugc vuogt qua gidi han cho phép tinh theo
cong thuc:
Ap=P,-P,<Ap,

Ap,, = 0,04.M Jr
100 (4.12)
Trong dé:
P, — dién tich da gidc ABCDE lan tinh tht nhat.
P, — dién tich da gidc ABCDE lan tinh thi hai.
M - Mau s6 ty 1é ban d6
P — dién tich da gidc ABCDE tinh bing m’.

Néu chénh léch gitra hai lan tinh nhé hon sai s6 giGi han cho phép theo cong thic
(4.12) thi 1ay s6 trung binh cong ctia hai 1an do lam két qua chinh x4c.
4.3.2 Phuong phdp tinh bang phim ké 6 vuong.

Trong nhiéu truong hop thira dét trén ban d6 khong tuan theo quy luat hinh hoc ngudi
ta st dung phim 6 vuong dé tinh dién tich.

Phim 6 vuong la mot phim nhya trong sudt ma trén d6 nguoi ta in luéi 6 vudng c6 kich
thuéc Immx1Imm, 2mmx2mm hodc Smmx5mm.

Dé x4c dinh dién tich cia mot hinh ndo d6é nguoi ta dat tAim phim 6 vuong 1én trén
hinh do (hinh 4.12). Dém s6 6 vuong chdn nam trong hinh va uéc lugng dém s6 6 vuong 1é
nam dudng bién. Theo ty 1é¢ ban d6 va kich thuGc 6 vuong ta biét dién tich thuc t€ tuong ing
v6i dién tich cia méi 6 vuong. Pem hé s6 nay nhan véi s6 6 vuong ndm trong hinh dém dugc
s€ ¢6 dién tich cua hinh can do tuong ing ngoai thuc dia.

Trong céach tinh dién tich nay dién tich hinh do ciing dugc tinh hai 1an, n€u chénh léch
gitta hai 1an do khong vuot qua sai s6 giGi han theo cong thic (4.12) thi 14y gid tri trung binh
cta hai lan tinh lam két qua cudi cuing.

Vi du: Do dién tich hinh cong khép kin trén ban d6 ty 1& 1:1000 duogc 54 6 vuong kich
thuéc ImmxImm ta 1am nhu sau: 1 6 vuong c¢6 canh 1mm thi dién tich 6 vuéng 1mm?® tuong
ung véi thuc dia la:

Imx1m = Im®*

Dién tich hinh do 12 54x1m’* = 54m’.

Su tuwong tng gitta dién tich 6 vudng, ty <
1é ban d6 va dién tich twong tng ngoai thuc dia -
duoc thé hién & bang 4.2.

R
N

Hinh 4.12
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Bang 4.2 Mai quan hé giita dién tich 6 vuong véi dién tich thuc t€ ngoai thuc dia theo

ty 1é ban do.
Kich thuéc 6 Dién tich 6 Dién tich ngoai thuc dia (m?)
vuodng trén vuong trén 1:1000 1:2000 1:5000 1:10.000 1:25.000
phim (mm) phim (mm?
1x1 1 1 4 25 100 625
2x2 4 4 16 100 400 2500
5x5 25 25 100 625 2500 15625

4.3.3 Phuong phdp tinh dién tich bang phim ké duong song song.
Trén tam phim trong sudt hodc trén giay can, nguoi ta ké cdc dudng thang song song
cach déu nhau mot khoang 1a a (hinh 4.13). Dé xdc dinh dién tich cia mot hinh da gidc trén
ban d6 ngudi ta dat tAm phim lén hinh d6 va di chuyén tdm phim sao cho hinh da gidc nim
gifta cdc duong thang song song. Lam nhu vay dudng bién clia da gidc sé cat cdc duong song
song tao thanh cac hinh thang c¢6 cic ddy la cac duong song song cidch déu nhau mot khoang
la a va ky hiéu d¢ dai cua cac duong trung binh 12 S, S,, ..., S,. Dién tich hinh da gidc s€ la:
P=aS,+aS,+...+a5,
P=a(S, +S,+...+S) =aXS
Trong phuong phdp tinh nay hinh da
gidc s€ dugc do & hai lan riéng biét, do chénh
lech giita hai 1an tinh khong dugc vuot qua
sai s6 cho phép tinh theo cong thic (4.12) / N\ J
thi gid tri trung binh s€ la két qua cudi cung ]
cta hinh do. [ ) 7

Hinh 4.13

4.4, TINH DIEN TICH BANG PHUGNG PHAP CO HOC.

Phuong phap co hoc 1a mot phuong phép dé xac dinh dién tich rat c6 hiéu quéa cho cdc
hinh khong tuan theo quy luat hinh hoc nhu ao, ho, song tham chi céc thira dat khong c6 quy
luat & cac vung dat doc, bac thang.

Phuong phéap nay dugc thuc hién bang mot dung cu goi 1a Planimetr. C6 rdt nhiéu
chiing loai may do dién tich nhung phé bién nhat hién nay 12 mdy do dién tich mot cuc.

4.4.1 Cdu tao mdy do dién tich.

M4y c¢6 thanh cuc R, va thanh quay R, & mot dau cua thanh cuc ¢6 mot qua nang O,
phia dudi qua nang 12 mot kim nhon dé ghim chit trén ban dé 1am diém cuc ctia may. O diu
kia ctia thanh cuc ¢6 mot tru ngan a, dau tru nay 1a qua ciu nho.

Khi dat tru ¢6 qua cdu nho nay vao 16 tron trén bo phan phu gan vdi thanh quay s& tao
nén khdp ndi gitta hai thanh tai a. Chi€u dai ctia thanh quay 1a khoang cach tir kim dan b ¢ dat
thanh quay dén khép noi a.

B0 phan quan trong nhat cia may do dién tich 1a bo phan co hoc (hinh 4.14).

B0 phan tinh co hoc gom c6 con lan doc s6, du xich va mat s6. Con lan doc so lién hé
v6i mit so thong qua vit chuyén dong gin chat véi con lan doc so.
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Vanh con lan doc s6 co
duong kinh 1a d. Bé mit cua con
lan nay dugc chia lam 100 khoang
nho bang nhau va ct 10 khoang
nho nay lai dugc ghi s6. SO ghi tir
0 dén9.

Mot phan muoi ctia khoang
chia nho trén bé mat con lan duogc
goi la vach chia cia may do dién
tich. Nhu thé vach chia clia may -
do dién tich bang 1:1000 cha bé
mat con lan doc so.

Tri s6 vach chia dugc xac
dinh theo cong thiic:

Hinh 4.14

T=—— (4.13)

O day: Hinh 4.15

d - duong kinh cua vanh con lan doc s6.

Khi mat s6 quay dugc mot vong thi con lan doc s6 quay dugc 10 vong va nhu thé da
quay dugc 10.000 vach chia.

S6 doc trén bo phan tinh co hoc gom 4 s6 doc: S6 doc thi nhat 1a s6 doc hang nghin
vach chia doc trén mat s0, s6 doc thit hai va thit ba 1a s6 doc hang tram va hang chuc vach chia
doc trén mat con lan doc s6, s6 doc thit tu 1a hang don vi vach chia doc trén du xich nam bén
trai con lan doc so.

Trén hinh 4.15, s6 doc 1a 2784.

4.3.2. Su dung mady do dién tich.

Dé xac dinh dién tich cia mot khu vuc trén binh d6 hodc trén ban do, ngudi ta lam
nhu sau:

bit diém cuc clia mdy ¢ ngoai dudng bao ctia khu vuc can xé4c dinh dién tich. Khi
chon diém dé dat diém cuc cin chon sao cho kim b chay dugc trén dudng bao, déng thdi phéi
gitt cho thanh cuc va thanh quay khong tao v6i nhau thanh géc nhon nho hon 30° hodc thanh
géc tlt 16n hon 150°. Pat diu kim dén b vao diém bat ky trén dudng bao ctia khu vuc cin xdc
dinh dién tich, doc s6 doc toan bo trén bo phan tinh cta mdy, s6 doc nay 1a u,. Sau d6 dung
hai ngén tay cAm tay nim F di chuyén kim b theo chiéu kim déng h6 doc theo dudng bao ciia
khu vuc do. Khi kim b trd 1ai vi tri ban dau, doc s6 doc trén bo phan tinh, s6 doc nay 1a u,.

Khi diém cuc clia mdy dit ngoai khu vuc cin xdc dinh dién tich, thi dién tich ctia khu
vuc S s€ dugc tinh theo cong thiic:

S=p.(5,—u,) (4.14)

Trong cong thic (4.14) d6i v6i moi do dai nhét dinh cua thanh quay R, thi tri s6 p 1a
mot hang s6, goi 1a gid tri vach chia cia mdy do dién tich.

Néu s6 doc thit hai 1a u, nho hon s6 doc thit nhét u,, thi can cong thém 10.000 hoac
bdi s6 cua 10.000 tuy theo s6 lan quay clia mat so.

Gia tri vach chia ctia may do dién tich la dién tich tuong Gng v46i mdt vach chia
cua may.

Gia tri vach chia cuia mdy do dién tich dugc xac dinh theo cong thic:

p=R1 (4.15)
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Truong hop khu vuc do 16n, diém cuc phai dat ¢ trong khu vuc, thi dién tich ctia khu
vuc do 1a S s€ dugc tinh theo cong thiic:

S=p(u-u, +u,) (4.16)

Trong cong thiic (4.16) thi p 1a gi4 tri vach chia ciia mdy do dién tich, con u, 12 hiang s
ctia may do dién tich.

4.4.3. Xdc dinh gid tri vach chia va hdng sé ctia mdy do dién tich.
a. Xdc dinh gid tri vach chia cua mdy do dién tich.

Nhu da biét, gia tri vach chia cia may do dién tich 1a dién tich tuong Gng véi mot vach
chia ctia mdy. Theo cong thiic (4.15) thi dé xac dinh gid tri vach chia ctia may do dién tich,
can bi€t duong kinh ctia vanh con lan doc s6 1a d dé tinh dugc tri s6 vach chia T, va cin biét
chiéu dai cua thanh quay R.

Thi dy, chiéu dai cla thanh quay R 1a 150mm, duong kinh cua con lan doc s6 d =
19mm thi theo cong thiic (4.13) c6:

R
S U ]
1000
Va gid tri vach chia clia may do dién tich: Hinh 4.16

p =150. 0.06 = 9mm*= 0.01cm’

Vé ¥ nghia hinh hoc thi gia tri vach chia cia may do dién tich 1a dién tich cta hinh chit
nhat c6 chiéu dai 1a chiéu dai thanh quay R va chiéu rong 1a tri s6 vach chia t. (Hinh 4.16)

Gi tri vach chia clia mdy do dién tich duoc biéu thi bing mm? hoic cm?® trén binh d6
goi la gia tri vach chia tuyét doi.

Con gi4 tri vach chia cia may dugc biéu thi bang hecta hoiac km® & thuc dia goi 1a gid
tri vach chia tuong d6i ctia may do dién tich.

Gia tri vach chia tuong d6i cia mdy do dién tich dugc xac dinh theo cong thiic:

p=R.M.TM = R.T.M* 4.17)

Trong cong thiic (4.17) thi M 1a mau s ty 1¢ ban do.

Thi dy, binh dé ¢6 ty I¢ 1:10.000 thi p = 150mm x 0,06mm x 10.000° = 0,09ha.

Dé xdc dinh tri s6 vach chia T theo cong thiic (4.13), can phdi do dudng kinh d cua
vanh con lan doc s6 dén ban hodc bon chit s6 ¢6 nghia, diéu d6 rat khé khan. Do d6 c6 thé x4c
dinh gia ttri vach chia ctia mdy do dién tich, ngudi ta lam nhu sau:

Trén gidy vé&, theo mot ty 1é nao do, vé mot hinh vuong, chiéu dai canh hinh vuong da
biét trudc. Pat cuc cua may do dién tich & ngoai hinh vuong va dat kim do clia mdy & mot
diém nao d6 trén canh hinh vuong. Tién hanh do dién tich ctia hinh vuong nay, s6 doc lan thi
nhat 1a u,, s6 doc 14an thit hai 1a u,.

Theo cong thiic (4.14) c6 thé tim duoc gi4 tri vach chia ctia mdy do dién tich.

S

U, —u,

p= (4.18)

Trong d6 S la dién tich clia hinh vuong, cé thé tinh dugc nhd biét chiéu dai canh cla
hinh vudng dé.

Néu dién tich ctia hinh vuong duoc biéu thi bing cm” & trén binh d6 thi s& c¢6 duoc gid
tri vach chia tuyét doi, con néu dién tich hinh vuong duogc biéu thi bing ha & thuc dia thi s& ¢
duoc gia tri vach chia tuong doi ciia may do dién tich.

Thi du, canh hinh vuong c6 chiéu dai 1a 10cm, s6 doc trén may tinh dién tich lan thda
nhat 1a u, = 3826, s6 doc 1an thi hai la u, = 4738. Tinh gi4 tri vach chia cia mdy do dién tich
theo cong thic (4.18) s€ dugc:
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100cm?® _ 100cm?

PT 7383826 912
b. Xdc dinh hdng sé"u, cuia may do dién tich.
Tt cong thiic (4.16):
S=p(u,-u; +u,)

Nhan thdy rang khi u,- u, = 0 nghia la u,= u, thi:

S=u.p=C (4.19)

Diéu nay chi c6 thé xay ra khi trong qud trinh kim dn b di chuyén trén dudng bao ctia
khu vuc do, con lan doc s6 khong quay ma chi truot trén gidy. Pudng bao nhu thé chi ¢ thé 1a
dudng tron, néu cuc ctia mdy do dién tich dat & tam duong tron, con thanh quay dugc dat sao
cho dé mat phang ctia vanh con lan doc s6 K di qua diém cuc (hinh 4.17). & vi tri nhu thé cta
may do dién tich, kim dan chay dan chay trén duong tron sé khong lam cho con lan doc
sO quay.

Trén hinh 4.16 thi O 1a diém cuc; R = ab la chiéu dai thanh quay, R, = Oa Ia chiéu dai
cta thanh cuc, r = aK 1a khoang cach tir khGp n6i a dén bé mat ctia vanh con lan doc s6 véi
mat gidy.

Ban kinh p ctia duong tron dugc xac dinh:

p’=(+R)+ R/ ~1)

Hay:

p’=R*+2Rr +R*

Dién tich C ctia hinh tron véi ban kinh p duoc
tinh theo cong thirc:

C=mp*=7(R*+2Rr +R*) (4.20)

Thi du, khi R = 15cm, R, = 20cm; r = 3cm thi:

C =3,14(15% + 2.15.20 + 20%) = 22450 vach chia.

Véi gia tri vach chia clia mdy do dién tich 1a p = 0,1 cm?, thi tir cong thitc (4.19) tinh
dugc hing s6 u,:

=0,1096¢cm*

Hinh 4.17

u =

c

. 23‘:5 = 22450cm> 4.21)
p

Nhu thé hang s6 cua mdy do dién tich 12 s6 vach chia ciia mdy do dién tich chita trong
dién tich C nao d6. Nhu trudng hop trén day, dién tich hinh tron 2245¢cm” chita gan 22.000
vach chia ciia may do dién tich.

Thuc t€, dé xé4c dinh hing s6 ctia may do dién tich u, nguoi ta do hai lan dién tich ctia
cuing mot hinh bat ky. Lan tht nht dat cuc cia mdy & ngoai hinh, c6 cac s6 doc u,; u,. Lan
tht hai dat cuc cua may & trong hinh c6 cdc s6 doc u,’; u,’. Tl cac cong thic (4.14) va
(4.16) co:

P=(u,—u)p=(u,-u’ +u)p

Ruit ra:

u = (u,—uy) - (u’-u,’) 4.22)
4.4.4. Kiém nghiém mdy do dién tich va nhitng diéu chi y khi st dung mdy do dién tich.

Tru6c khi st dung mdy can kiém nghiém mot s6 yéu ciu sau:

1. Con lan doc s6 ctia may do dién tich phai quay dugc tu do quanh truc ctia n6 khong rung.
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Kiém nghiém béng cdch cho vanh con lan doc s6 lan trén gidy va theo doi su chuyén
dong cua con lan doc s6. Néu thdy con lan doc s6 chua dat yéu cdu trén, thi di€u chinh lai
béng céc vit trén khung ctia con lan.

2. Truc ctia con lan doc s6 phai song song véi truc ctia thanh quay.

Truc cla thanh quay la dudng thang di
qua ddu kim dan b va diém giita ciia khép néi a. (

Dé kiém nghiém ngudi ta lam nhu sau:

Dung thu6c kiém tra clia mdy do dién tich Hinh 4.18
dé v& mot dudng tron.

Thudc kiém tra 1a thudc kim loai (hinh 4.18) & mot ddu thu6e c6 kim nhon D dé ghim
chit thudc lén gidy. Trén mat thudc ct cdch 2cm c6 khic mot 16 nhoé dé dat duoc kim dan vao.

Cam kim nhon D lén gidy v&, dong thoi
dat kim dan ctia mdy vao mot 16 nao d6 va danh
ddu trén gidy mot diém. Pat ddu kim dan vao
diém da ddnh ddu.

Lan dau dat bo phan tinh co hoc & phia
trdi thanh cuc (hinh 4.19), doc s6 doc lan thi
nhét u,. Sau d6 cho kim dan vé& thanh duong tron
c6 tam 1a diém D. Sau khi kim dan tr& lai diém
da danh dau trén gidy, doc s6 doc lan thit hai u,.

Lay hiéu sO u, - u; s€& dugc s6 vach chia
ctia may do dién tich & lan do dau.

Tiép theo dat may & vi tri b phan tinh co
hoc & phia bén phai thanh cuc, lai dat kim dan
vao diém da dénh dau trén gidy, doc so6 doc u,’.
Sau d6 cho kim dan vé& thanh vong tron, khi kim
din da trd lai diém ddnh dau, doc s6 doc u,’.

Lay hiéu s6 u,’ - u,” s€ dugc so6 vach chia
ctia mdy do dién tich & lan do thit hai. Sai léch
gitta hai két qua do & hai vi tri trdi va phai khong Hinh 4.19
16n hon ba vach chia, thi diéu kién trén coi nhu
dat duoc.

Trudng hop nguge lai, thi can hiéu chinh mdy bang cach sir dung céc vit hiéu chinh &
khung cua con lan doc so.

4.4.5. Nhiing diéu chu y khi swt dung mdy do dién tich.

Dé dat dugc két qua do dién tich chinh xac, khi st dung mdy do dién tich can chi y

mot s6 diéu sau day:

1. Khu vuc can xéc dinh dién tich & trén gidy phai that bang phéng.

2. Nén dat cuc cia mdy do dién tich & ngoai khu vuc do, dé khi tinh dién tich khong dung t6i
hang s6 ctia mdy do dién tich.

Néu khu vuc cin xédc dinh dién tich qué 16n thi chia khu vuc d6 thanh nhiéu phéan nho,
tién hanh do dién tich cla ting phan nhd mot. Sau d6 1ay tong dién tich cha nhiéu phan
nho do.

3. Chon diém cuc hop ly dé thanh cuc va thanh din khong tao véi nhau mot géc nhd hon 30°
va khong tao véi nhau géc 16n hon 150°.

4. Khi di chuyén kim din clia mdy theo dudng bao ctia khu vuc cin x4c dinh, phai dua kim
dan déu tay va giit cho kim dan chay ddng trén dudng bao cta khu vuc do.
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4.5. TINH DIEN TICH BANG MAY PO DIEN TICH KP — 90N.
4.5.1. Cdu tao mady tinh dién tich KP — 90N.

May duoc cdu tao boi hai bé phan chinh la than may va truc lan (hinh 4.20).
a. Truc ldn: ‘

Hinh 4.20

Truc nay c6 tdc dung di chuyén mdy trén ban d6, mit ngoai cia truc lan c¢6 ma sét cao
loai trir trugt va cho phép do chinh xdc trén ban do.
b. Than may:

Than méy dugc lién két véi truc lan bang 6c noi, trén than may ¢6 nhiéu bo phan (hinh
4.21) v6i cac chiic nang khac nhau:

- Tam do la mdt kinh lip c6 tdc dung phéng dai (dong vai tro nhu tiéu do).

- Man hinh: Diing dé thé hién nhitng thong bdo cdc thao tic nhu dat ty 1&, don vi va cc
két qua do.

- Ban phim: G6m nhiéu cdc phim chic nang dung trong qué trinh do. Ban phim dugc
bé tri nhu & hinh 4.22.

Céc phim chic nang co ban:

- ON: Phim m& nguon.

- OFF: Phim tét nguon.

- C/AC: Phim x04 céc gia tri dang hién thi trén man hinh.
* BACK
#* FRONT

- Integrating wheel
| Encorder

Ni-Cd battery

Roller Plug Tracer arm

FEEREE

Function key Display

Tracing magnifier

Hinh 4.21
- START: Phim bat d4u do va do lai trong ché€ do do gi4 tri trung binh.
- HOLD: Phim gitt cdc gid tri da do dugc va chi c6 tac dung khi dang do.
- MEMO: Phim giit cdc gid tri trong tinh todn ch& do do gia tri trung binh va cling chi
c6 tac dung trong khi dang do.

104



| oN | | OFF |

| scatE | | Rs | | uNnT1 || UNIT 2 |

| oaver || 7 L8 ]| 9 |

omemo | | 4+ | | s || 6 |

| mowo | [ v |} [ 2 || 3 |

| START | | caAac | | . | 0 |
Hinh 4.22

- AVER: Phim tinh gi4 tri trung binh.
- UNIT 1: Phim chon hé don vi mét hoac h¢ don vi Anh.
- UNIT 2: Phim chuyén déi don vi trong mot hé.

Km? ACRE
T T
m> ft?
T T
cm’ in’
T T
PC PC
T T

- SCALE: Phim dat ty 1&

- R — S: Phim dung dé xdc dinh lai cdc gia tri ty ¢ da dat.

- 0 —9: C4c chit s6 dung dé nhap gia tri.

- . : Phim thap phan.
4.5.2. Do dién tich bang mdy KP — 90N.
a. Phuong phdp do mét lan do.

bat ban do trén mat ban phing va dua
tam do vao gitta vi tri cia hinh do, sau d6 dat
truc lan sao cho tao véi than mdy chinh mot
géc 90° (hinh 4.23). Sau dé di tam do theo
dudng bién cta hinh do 2 dén 3 14n néu thanh Hinh 4.23
quay va banh xe lan déu dan 1a duoc.

M& mdy bang cach dn phim ON s& hién thi s6 “0” trén man hinh. Sau d6 chon hé don
vi va don vi do bing cdch an phim UNIT 1 va UNIT 2 s& hién thi don vi do trén man hinh.

Dit gid tri ty 1¢ theo ty 1¢ ban d6 bang cach an phim SCALE va nhap céc s6 theo mau
s0 ty 1& ban d6 1:1000 ta 1am nhu sau:
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An phim SCALE trén man hinh hién thi SCALE, sau d6 4n phim s6 1 va 4n phim s6
0 ba lan. Nhu vay gia tri clia ty 1& da dugc dat vao bo nhé bén trong ctia may.

Sau khi dat giad tri ty lé ta dat tieu do vdo mot diém A ddnh dau trén dudng
bién ctia hinh can do va coi d6 nhu 1a diém do khdi dau.

A

An  phim START s€ phit
ra mot am thanh, sau khi xuét hién s6 “’0”’ ta
di chuyén tam do theo chiéu thuan kim déng
ho trén dudng bién cua hinh do va két thic &
tai A (hinh 4.24) thi trén man hinh s& hién thi
s6 dém xung khi két thic mot vong do. Dé
dugc gia tri dién tich theo don vi do da dugc
dat truée nguoi ta an phim AVER.

Gid4 tri hién thi trén man hinh chinh la
dién tich hinh can do.

b. Po gid tri trung binh .

Khi do dién tich cta hinh do thong thudng ngudi ta do nhiéu lan va lay gid tri trung
binh dé dat do chinh x4c cao hon.

Mady KP — 90N c6 thé tinh gid tri trung binh cia N (I6n nhét 1a mudi vong) 1an do va
ct két thic modi 14n do ngudi ta &n phim MEMO khi d6 gid tri mdi 1an do sé dugc luu vao bo
nhd, sau lan do cudi cung duoc thuc hién biang phim MEMO thi an thém phim AVER va gia
tri trung binh ctia N 14n do s& duoc hién thi trén man hinh.

Néu mot 16i nao d6 xay ra & 1an do thi N thi phai dat lai tam do trd lai diém khoi ddu
va an phim C/AC 1 lan. Sau d6 hién thi bang s6 s& chuyén vé ©’0”’. Trong trudng hgp nay tat
ca cdc gid tri tir dién tich thd nhat dén dién tich thit N-1 khong thay déi. Do d6 chi phai do lai
dién tich thit N ma khong phai do lai dién tich khac tir I dé€n N-1.

Vi du: Po gia tri trung binh dién tich ctia mot hinh do béi ba 1an do ¢6 don vi la m® ty
1¢ 1:1000 Iam nhu sau:

Sau khi m& mdy dat don vi va ty 1& trén man hinh chiing ta &n phim START va bét dau
do lan tht nhat. K&t thiic 1an do dau tién chiing ta &n phim MEMO, xuat hién dién tich lan thi
nhat trén man hinh 12 540,1m’. 4n phim START va dua tam do vao vi tri diém dau va thuc hién
phép do lan thi hai, ket thic lan hai an phim MEMO xudt hién gid tri dién tich lan hai trén
man hinh 13 540m> An phim START va dua tam do vao vi tri diém diu va thuc hién 1an do thit
ba, két thic lan do tht ba, an phim MEMO xuét hién trén man hinh dién tich 1an thd ba la
539,9m’. &n phim AVER cho ta gi4 tri trung binh ctia hinh do 12 540m’.

Luu y:

Khi 4n phim MEMO thi gi4 tri hién thi ctia dién tich do dugc duoc c6 dinh . Vi vay an
phim START dé bat dau phép do ti€p theo.

Phim START chi lam viéc nhu mot phim do lai sau khi ta &n phim MEMO. Néu an
phim START trong qué trinh do thi né s€ tu xod bd nhé duge luu trit trong qué trinh do.

4.6. DO CHINH XAC PO VA TINH DIEN TICH.

Dién tich cua hinh do 1a két qua duoc tinh tir s6 liéu do chiéu dai canh va do géc &
ngoai thuc dia hoac trén ban do.

Do d6 do chinh xéac tinh dién tich ctia hinh do s& phu thudc vao do chinh xdc cua cac
dai lugng do dac tham gia vao cdc cong thiic tinh.

Bai vay khi nghién cttu do chinh xac tinh dién tich trudc hét can xem xét mai quan hé
gitta sai s6 do va sai so dién tich.

Hinh 4.24
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4.6.1. Cong thiic tinh sai s6 dién tich theo sai so do.
a. Doi voi hinh chit nhdt: Khi do hai canh a va b véi cdc sai s6 do canh tuong tGng 1a m, va m,.
Dién tich duogc tinh theo cong thiic:

P=ab

m3 = a—Pm 2+ a—Pm 2
P7loa *) lab °
ml% :bz.mi +a2.m%

Néu a =b, m, = m, ta co:

ml% = 2a2.m§

my, =~2Pm,
mp \/E\Em :

P P a’
Vi P = a® do dé:
M _ o M (4.23)
P a

b. Doi voi hinh tam gidc: Khi do canh ddy a va chiéu cao h, véi cdc sai s6 do tuong tng 1a m,
va m,. Dién tich cua tam gidc dugc tinh theo cong thiic:

P=—.ah

m3 =[P 2+ P i
P aa a a h

m; =i.h2m§ +la2.m,f

Ta c6 quan h¢ sai so tuong doi;

2 2.2 2 2 2 2
mp_hma_i_a.ml1 m; Mp

P2 4p>  4p2 a2 p?
Hoic c6 thé viét:

Néeu —=—-=K
h a
Ta cé:
m, =~2.K.P (4.24)

c. Truong hop do goc két hop do canh: Néu do hai canh b va ¢ va géc hop bdi hai canh d6 1a
A, ta c6 cong thiic tinh dién tich la:

P= l.b.c.sin A
2

Tir d6 ta s€ tinh dugc sai sO trung phuong dién tich la:
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4m,2, =b?sin’ A.mf +c¢?sin? A.mlf +b%.c*.cos? A.mi

Tir sai sO trung phuong ta c6 quan hé sai s6 tuong doi la:

2 2 2
Do | o[ B} [ Mo | 4 o g Am;
P c b

Néu A<90°, a=b =c vd m, = m, = m,, tiic 1a tam gidc ABC la tam gidc déu, ta c6:

2 2 2
4m, =2.a".m,

Suy ra:

My _ 5 M
P

a
d. Truong hop tinh dién tich theo toa do:

Néu ta biét toa do cua cdc dinh da giac 1a x,, y,; X5, ¥ -3 X, ¥, Dién tich da giac
dugc tinh theo cong thiic;

2P = zxi(ym —Yit)

i=1
LAy vi phan hai vé ta c6:
2dP = (y, - yo)- dX; + (y3 - ¥2)- dXp + oo+ (Y - Your)- dX, +
+ x,dy, - x,dy, +X,dy; - X, dy, + ... + x,dy,-x,dy,
2dP = (y, - yo)- dx; + (y3-y2)- dXy + oo+ (¥ - Vo). dX, +
(XY, + (X - Xy, + o (X, - X, )dY,
Ta c6 quan hé sai s0 trung phuong:
p= (V- Y (Y- Y M (Y -y, )t e+
(Xz—xn)z.mzyl + (X5 - X)) m2y2 + (X, - X, )% m2yn
Neum, =m, =

=

Ta cé:
_ [ 2] 2
__Z Xin — Xin yl+l yi—l) m
(4.25)
2 2
am? =p? 2y p2 ™2y 1 p2 T :—ZD2
2 2
Trong do:
D, = \/(xi+l X )? + Vit = Vi )?
(Hinh 4.25)
Khi d6 sai s6 trung phuong dién tich duoc tinh theo cong thirc:
my = %.mz.ZD (4.26)

Trong d6 m 14 sai s6 trung m 12 sai s6 trung phuong vi tri diém
Vi du: Cho mot da gidc khép kin gom 6 diém, sau khi do chiéu dai va céc géc ¢ dinh,
tinh dugc toa do cac diém trong hé toa do gia dinh. K&t qua thé hién & bang 4.3. Sai s6 toa do
diém da gidc m =+ 0,05m thi ta tinh duoc dién tich va sai s6 ctia né & bang 4.3.
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Bang 4.3 Két qua tinh dién tich va sai s6 dién tich theo toa do cac dinh.

TT Toa do Hiéu s6 toa do D, D/’
Y X Yir1 = Yk i1 = Xy

1 1204,75 2750,34 +40,32 +318,05 320,60 120784,36

2 1315,13 2936,22 +287,66 +96,94 303,56 92148,67

3 1492,41 2847,28 +192,74 -352,80 402,02 161620,08

4 1507,87 2583,42 91,24 -286,07 300,27 90162,07

5 1401,17 2561,21 -233,06 +34,75 235,64 55526,21

6 1274,81 2618,17 -196,42 +189,13 272,67 74348,93

¥D=1834,76 | £D’=576590,32
P =78712m?

mk = %.(0,05)2.21)2

m2 = é.(0,05)2.576590,32

m, =+13,42m’
m, 1342 1

P 78712 5865

Hinh 4.25

4.6.2. Do chinh xdc do dién tich trén ban do.
Do chinh xéc khi do dién tich trén ban d6 dugc ddnh gid bang do 16n cla sai sO trung
phuong dién tich. Khi do dién tich trén ban d6 ngudi ta thuong st dung cac két qua do chiéu

dai va ap dung cong thiic P = %.a.h dé tinh, do d6 sai so trung phuong dién tich phu thudc

vao sai sO trung phuong do canh a 1a m, trén ban d6. Sai s6 nay do ba nguyén nhan gy nén,
do la:

+ Sai s6 nhan biét xdc dinh hai dau doan thing, ky hiéu 1a m_,

+ Sai s0 cua thudc ty 1€, ky hiéu la m,

+ Sai s6 doc s06, ky hiéu 1a m,,

Nhu thé€ sai s6 trung phuong do canh a trén ban d6 dugc ky hiéu 1a m, s& duoc tinh
theo cong thic:

m2 =m?; +m3 +m3, (4.27)

Trong do:

+m,, - Sai s6 nhan biét xdc dinh hai diu doan thang a va né bang do chinh xdc cta
ban do6, do d6 m,, = 0,lmm.

+ m, - Sai s6 ch€ tao thudc ty 1& véi m, = 0,1mm.
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+ my, - Sai sO doc s0.
Do vach khic nho nhét trén phim do dién tich 1a t = 1mm, sai s6 giGi han doc s6 1a 1/4
va sai sO trung phuong doc s6 s€ 1a my, =t/8 = 0,125mm.
Thay céc gid tri trén vao (4.27) ta cé:
m’,=0,17+ 0,1° + 0,125 = m, = 0,189mm.
Vi m, =v2Pm, =m, =~2.0189.M NP =027.M NP (4.28)
Trong d6: M — Mau s6 ty 1é ban do
P — Dién tich trén ban d6, don vi mm®.
Thong thudng dién tich thira dat tinh bang m” trén thuc dia nén cong thic (4.28)
viét duoc:
mp = 0,00027.MA/P(m?)
Trong d6 m, va P déu tinh biang don vi m’.
Vi sai s6 gidi han bang hai 14n sai s6 trung phuong nén ta c6 sai s6 gidi han do dién
tich trén ban do la:
AP, = 0,0005.M~/P

Theo quy pham ngudi ta 18y sai s6 giGi han dién tich trén ban do la:
0,4.M
AP, =0,0004.MA/P = e N
4.6.3. Do chinh xdc tinh dién tich bang két qud do canh 6 thuc dia.
Do chinh xdc xdc dinh dién tich bang cédc két qua do thuc dia phu thudc chu yéu vao
do6 chinh xac do canh, do gbc va sai so tinh todn.
Tuy nhién cac phuong tién tinh todn ngay nay kha hién dai, do d6 sai so tinh toan la
khong dang ké. Vi vay sai s6 dién tich chi con phu thudc vao sai s6 do.
Néu chiing ta do canh dé tinh dién tich thi sai s6 dién tich la:
My _ 5
P a
Gia st do canh bang thudc thép véi sai s6 tuong doi 1a 1:3000 thi sai s6 tuong doi tinh
dién tich s€ la:

mp 1
P 3000 2128
Khi két hop do hai canh va géc xen giita hai canh d6 véi sai s6 twong doi do canh la

1:3000, do géc vdi sai s6 trung phuong me= 1", géc B = 60° ta c6:

m 2 m 2 m ’
P b 2 2

mp _ 1

P 1998
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4.7 BINH SAI DIEN TiCH.

Khi do, tinh dién tich trén ban d6 gidy nguoi ta thudng dp dung cdc phuong phap do
gidi, co hoc hay phuong phap tong hgp dé xédc dinh dién tich cho céc thira dat. Bang cdc
phuong phép nay dién tich duogc do, tinh bang hai 1an do doc l1ap nhau r6i 14y gid tri trung binh
6 hai 1an tinh do.

Néu goi P, P,, ..., P, 1a dién tich tich trung binh cua cic thua dét trong mot van do hay
mot khu do doc lap va P, 1a dién tich 1y thuyét cia mot van do, mot khu do (dién tich nay
tinh theo toa do géc khung ctia van do hay toa do cdc diém dudng chuyén khép kin trong
mot khu do).

Nhu vay sé& ton tai mot s6 chénh 1a hiéu s6 gitta téng dién tich cc thira dat véi dién
tich 1y thuyét cia mot van do hay mot khu do, nguoi ta goi s6 chénh nay 1a sai s6 khép dién
tich, ky hiéu la AP va dugc tinh theo cong thiic:

AP=YP-P,,

Trong do: YP=P,+P,+..+P, (4.28)

Do 16n cia sai s6 khép ngoai viéc phu thudc vao sai s6 do ngoai nghiép khi do v€ chi
ti€t con phu thudc vao sai so trién diém khi vé va do cdc yéu t6 trong khi tinh dién tich. Nhung
s0 chénh nay khong dugc vuot qua sai s6 khép cho phép tinh theo cong thiic:

0,05.M
cho phép =i
100
Trong do: YP — Téng dién tich ctia céc thita dat trong van do, khu do.
M — Mau s6 ty 1é ban d6

Né&u s6 chénh AP 16n hon sai s6 khép cho phép thi phai do tinh lai dién tich cac thira
dat. Néu trong han sai cho phép thi phai hiéu chinh cho cic thura.

Goi Vg, la 56 hiéu chinh cho thira dat thit i, thi Vg, dugc tinh:

AP
Vi =—<5-F
xP

Nhu thé, s6 hiéu chinh Iuén luon ty 1& thuan véi dién tich thia dat, dién tich thira dat
cang 16n thi s6 hiéu chinh cang 16n va c6 dau ngugc lai véi ddu cla sai s6 khép.

Dé kiém tra viéc tinh s6 hiéu chinh thi téng cdc s6 hiéu chinh tim dugc phai bang sai
s0 khép, nghia la:

AP AX P(m?)

Z";v,,i =—AP
i=1

Sau khi tim dugc s6 hiéu chinh ctia
ting thira dat nguoi ta phai hiéu chinh vao
dién tich dé tim gid tri dién tich ding ctua
no.

Goi P,P,...P, 1a dién tich cha
cac thira dat sau khi hiéu chinh thi:

P =P, +V,,
E: P, +Vy,
P = P +V,,

Hinh 4.26
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Sau khi hiéu chinh xong téng dién tich cdc thira dit trong mot van do, khu do phai

béng dién tich 1y thuyét.

Vi du vé binh sai dién tich cia mot van do ty 1& 1:1000 (hinh 4.26) duoc thé hién &

bang 4.4.

Bang 4.4: Binh sai dién tich dat dai.
S6 hiéu manh ban do: .....

Dién tich 1y thuyét: 25 ha

Xa oo Huyén ............. Tinh..........

Bang Dién tich S6 hiéu Dién tich
4.4. | STTthiradat | trénban dé | chinhdién tich | da hiéu chinh | Ghi chi
STT (m?) (m’) (m?)

1 1 16.734 -0.002 16.732
2 2 14.200 -0.001 14.199
3 3 15.470 -0.002 15.468
4 4 13.126 -0.001 13.125
5 5 13.578 -0.001 13.577
6 6 16.049 -0.002 16.047
7 7 19.584 -0.002 19.582
8 8 18.001 -0.002 17.999
9 9 25.105 -0.003 25.102
10 10 17.550 -0.002 17.548
11 11 25.007 -0.003 25.004
12 12 14.500 -0.001 14.499
13 13 26.747 -0.003 26.744
14 14 14.374 -0.001 14.373
YP = | 250.025 YV, =-0.025 | TP =250.000
Dién tich LT = | 250.000
AP=| 0.025
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Chuong 5

LY THUYET SAI SO PO

5.1 BAN CHAT VA CAC DANG DbO.

Po mot dai lugng nao d6 la so sanh dai lugng do v6i mdt dai lugng cung loai duogc
chon lam don vi. Khi do chiéu dai clia mot doan thang ching ta 14y thudc c6 chiéu dai la mét
lam don vi. D€ kiém tra va nang cao do chinh xéc két qua do nguoi ta thudng do nhiéu lan dai
luong do.

Trong trac dia, ngudi ta chia dai luong do thanh hai loai chinh: dai lugng do va dai
luong tinh todn.

Dai lugng do hay con goi 1a tri do, 12 gid tri gdn ding ctua mot dai luong can do. Mbi
dai luong ¢6 tri s6 thuc ctia nd, nhung khi do ngudi ta chi dat duoc gid tri gin ding cta no.

Dai lugng tinh todn 1a dai luong ma tri s6 cua né tim dugc bang cach giai mot ham nao
d6 cua céc dai luong do.

Trong trac dia ngudi ta dua ra mot s6 khai niém do nhu: do truc ti€p, do gidn ti€p, do
cung do chinh xac, do khong cung do chinh xéc, dai luong do can thiét, dai lugng do thira, dai
lugng ngau nhién doc 1ap, dai luong ngau nhién khong doc 1ap.

Do truc tiép 1a khi ding may hodc dung cu dé truc ti€p do mot dai lugng. Vi du, dung
thude thép do chiéu dai mot doan thang trén mat dat.

Do gidn ti€p 1a mot dai luong cin xéac dinh tri s6, nhung phai thong qua mot vai ham
clia cdc dai luong khéc dugc do truc ti€p. Vi du, muén xdc dinh tdng cdc géc trong mot da
gidc, nguoi ta phai do truc ti€p cac goc trong da giac do.

Do cung do chinh xdc 1a cac két qua do trong diéu kién giong nhau nhu: ciing mot loai
mdy hodc mdy c6 cung do chinh xdc, cing mot phuong phap do, cing mot s6 1an do.

Do khong cung do chinh x4c 1a két qua do trong diéu kién khong giong nhau, nhu may
¢6 do chinh xac khac nhau, phuong phap do khac nhau, s6 1an do khac nhau.

Trong tric dia dé€ gidi quyét mot bai toan thong thudng phai do nhiéu dai lugng. So dai
lugng can thiét t6i thiéu dé gidi quyét bai todn dugc goi 1a s6 dai lugng do can thiét hay tri do
can thiét.

Ngoai dai lugng do can thiét, ngudi ta do thita mot s6 dai lugng. Dai lugng do thira ¢6
tdc dung kiém tra va nang cao do chinh x4c két qua do. Ngudi ta goi dai luong do can thiét 1a
tri do can thiét, dai lugng do thira 1a tri do thira. Trong mot ludi trac dia, s6 tri do 1a n, s6 tri do
can thiét 1a t, so tri do thira la r, thi tri do thirar=n - t.

Céc tri do khong lién hé véi nhau bang mot ham nao ca goi 1a cac tri do doc 1ap.

5.2 SAI SO PO. PHAN LOAI SAI SO PO.
5.2.1. Sai so do.

Khi do nhiéu 1an mot dai lugng nao d6, ngudi ta nhan dugc cac két qua khong giong
nhau. Diéu d6 ching to trong cac két qua do c6 chia sai s6, dong thoi phan dnh céc két qua do
chi 1a cac gia tri gan ding cua dai lugng do.

Mboi dai lugng c6 tri s6 thuc 1a X, tri do cta dai lugng nay & 1an do thit i 1a L, thi hiéu
giita tri do va tri thuc la sai s6 do va day la sai s6 thuc. Goi sai s6 thuc 1a A, thi & lan do thi i
sai s thuc dugc tinh theo cong thuic:

Ai=L-X (5.1)
(i=1+n)

Trong thuc t€ cong tdc trac dia doi khi ngudi ta coi tri do nao d6 c6 do chinh xdc rat

cao la tri so thuc.
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Sai s6 do cia mot dai luong do ¢6 nhiéu nguyén nhan, nhung c6 thé chia ra 3 nguyén
nhan co ban nhu sau:
a. Sai s6 do mdy, dung cu do: May va dung cu do du duogc ché tao hoan chinh dé€n mitc do nao
ciing khong tranh khoi nhiing sai s6 nhét dinh, nhu su khiac vach khong déu trén thuée, su
khac vach khong déu trén ban do ctia mdy kinh vi nén anh hudng t6i két qua do.
b. Sai s6"do con nguoi: Gidc quan clia con ngudi nhu do tinh ctia mat ngudi c6 han nén khi
ngam muc tiéu, khi doc s6 déu mac phai sai s6.
c. Sai s6 do moi truong do: Moi truong do luon bién dong nhu nhiét do, do chi€u sang ctia mat
troi, gio, su phic tap ctia dia hinh ...vv .. s€ anh hudng dén két qua do.

Do nhiing nguyén nhan gay ra sai sO trén day, nén khi do mot dai lugng nao d6 khong
thé tranh khoi méc phai nhitng sai s6 nhat dinh.
5.2.2. Phdn loai sai sé do.

Theo tinh chit clia sai s6, nguoi ta chia sai s6 thanh ba loai sau day:
a. Sai s6'tho (sai lam): La nhitng nhadm 1an trong qud trinh do dac va tinh todn, nhu ngam sai
muc tiéu, doc sai, ghi sai, tinh sai. Sai s6 tho thuong c6 tri s6 16n, vi du nhu khi doc s6 trén
ban do mdy kinh vi, déng I& s6 doc 1a 135° lai doc nhAm hoidc ngudi ghi s6 lai ghi nhim 1a
153°. D€ phat hién va loai trir sai s6 tho can phai do nhiéu lan, phai kiém tra viéc tinh toan.
b. Sai s6"hé thong: La loai sai s6 c¢6 dau va tri s6 khong déi hodc bién déi theo mot quy luat
nhat dinh.

Vi du, chiéu dai ctia thuéc thép dé do duoc ghi 1a 20m, day Ia chiéu dai danh nghia ctia
thuéc.

Pem so sanh thudc nay véi thudc thép c6 chiéu dai chinh xdc 1a 20m, s& phat hién
duoc do sai léch cua thuGe thép dung dé do. Goi thudc thép c6 chiéu dai danh nghia 1a 1,
thude thép c6 chiéu dai chinh xéc 1a 1,, s€ co:

Al=1, -1, =+5mm

Tri s6 Al = +5 mm Ia sai s6 hé thong.

Mbi 14n dat thude do chiéu dai mac phai sai s6 Al, sau n 1an dat thude do chiéu dai cua
mot doan thang thi chiéu dai doan thang do duoc mac phai sai s6 n.Al

Sau khi do phai hiéu chinh lai két qua do.

Gia str sau khi do dugc chiéu dai doan thang 12 484,28m, s6 hiéu chinh s& Ia:
_ 484,28m
- Om

Chiéu dai ctia doan thang do da dugc hiéu chinh Ia:

484,28 m + 0,12 m = 484, 40m
c. Sai s0'ngdu nhién:

n. Al Smm =120mm

Mot dai luong duge do nhiéu lan trong cuing mot diéu kién nhu nhau, nhung lai nhan
duogc céc tri do khac nhau. Néu biét dugc tri chinh xdc cta dai lugng nay s€ tinh dugc day sai
s0 twong Ung vaéi day két qua do. Cac sai s6 nay co tri s6 va ddu khong giong nhau, duge goi la
sai s6 ngau nhién.

Vi du mot doan thing dugc do 8 1an bing thudc thép, nhan duoc cic két qua do 1a
245,15m; 245,20m; 245,00m; 245,08m; 245,10m; 245, 05m; 245,12m; 245,17m. Chiéu dai
chinh x4c ctia doan thiang nay 1a 245,12m, ching ta s& c6 diy sai so tuong ting clia day két qua
do duoc ghi ¢ bang 5.1.
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Bang 5.1

Thi tu do Két qua do 1 (m) A=1-X(cm)

1 245,15 +3
2 245,20 +8
3 245,00 -12
4 245,08 -4
5 245,10 2
6 245,05 -7
7 245,12 0

8 245,17 +5

X=1245,12m

Khi trong cac két qua do da loai trir hoac lam suy giam anh hudng cua sai s6 hé thong,
thi sai s6 ngau nhién chi€m vi tri cht y&€u. Do d6 sai s6 ngdu nhién 1a d6i tuong nghién ciu
chinh cua 1y thuyét sai s6 do.

5.2.3. Cdc tinh chdt co ban cua sai s6 ngdu nhién.

Nhu da trinh bay & trén, tuong Gng vé6i day két qua do duoc trong cing mot diéu kién
nhu nhau s& c6 ddy sai s6 ngiu nhién. D€ thdy rd quy luat xudt hién cta sai s6 ngiu nhién
chiing ta dan ra vi du sau day.

Vi du, chénh cao gifta hai diém trén mat dat duoc do 100 lan trong diéu kién do cling
do chinh x4c. Chénh cao chinh xdc giita hai diém d6 da biét truée. Theo céac két qua do va hiéu
s6 do cao chinh xac da biét, sé tinh duoc day sai s6 ngiu nhién (& day coi nhu da loai trir sai
s0 tho va sai s0 hé thong).

Tri s6 va s0 lugng cla sai s6 ngiu nhién tuong tng cta 100 lan do dugc dan ra &
bang 5.2

Bang 5.2
Tri s6 cua sai sO (mm) S6 luong sai sO
-6 1
-5 1
-4 3
-3 5
2 9
-1 15
0 28
1 18
2 10
3 7
4 2
5 1
6 0

Quan sat mot day sai s6 ngau nhién trong mot di€u kién do nhat dinh nhan thay ching
thé hién bon tinh chét sau day:
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a. Tri tuyét doi cua sai s6 ngau nhién khong vugt qua mot giGi han nhat dinh (Tri gidi han d6
phu thudc vao diéu kién do).
b. Sai s6 ngau nhién c6 tri tuyét d6i nho xuét hién nhiéu hon sai s6 ngau nhién c6 tri tuyét doi
16n.
c. C4c sai s6 ngdu nhién am va duong c6 tri tuyét d6i bang nhau thi kha nang xuét hién nhu
nhau.
d. Khi s6 1an do tang 1én vo han thi tri trung binh cong cua cac sai s6 ngau nhién sé€ tién toi
bang khong, nghia Ia:
bl_,

n
Ky hiéu [ ] 1a ky hiéu tong so.

lim

5.3 CAC TIEU CHUAN PANH GIA PO CHINH XAC CUA CAC KET QUA PO
TRUC TIEP.

Trong mot day cac két qua do cung do chinh xac cua mot dai luong, ching ta nhan
thay ting tri do c6 sai s6 khac nhau. Diéu kién do cang t6t thi cdc sai s6 nho xuét hién cang
nhiéu, déng nghia vé6i su phan bd clia céc sai s6 cang tap trung. Vi vay dé danh gid do chinh
xéc cua cac két qua do, nguoi ta xay dung cac dai lugng dac trung cho cac két qua do, dugc
goi 1a céc tiéu chudn danh gia do chinh x4c clia cac két qua do.

Céc tiéu chudn ddnh gid do chinh xéc ctia cdc két qua do truc ti€p nhu sau:

5.3.1. Sai so trung phuong.

Khi tién hanh do nhiéu lan ciing d6 chinh xdc mot dai lugng c6 day sai s6 ngau nhién
A, A, ..., A, thi sai s trung phuong la gidi han clia can bac hai tri trung binh cong cta binh
phuong cdc sai s6 doc 1ap khi s6 14n do tang 1én vo han, goi tit 1a sai s6 trung phuong, ky hiéu
la m va dugc xac dinh theo cong thic:

m =, /—[AA] (5.2)
n—oo n

O day n 12 s6 14n do
Trong thuc t€ s6 1an do n ¢6 han, vi vy ngudi ta thudng ding cong thitc gin ding dé
tinh sai sO trung phuong theo sai so thuc:

oo [184] (5.3)
n

5.3.2. Sai s6 trung binh.
Sai s0 trung binh la gidi han cua tri trung binh cong cdc gia tri tuyét doi clia cac sai sO
doc lap khi s6 1an do tang 1én vo han, ky hiéu la 6, dugc xac dinh theo cong thic:
i 1A
0= lim — 5.4)

n—eo N
Trong thuc t€ ngudi ta thudong dung cong thiic gin diing d€ tinh sai s6 trung binh khi s6
lan do 1a c6 han:

0= '|_‘M (5.5)
n
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5.3.3. Sai 56 xdc sudt.

Sai s& x4c sudt 1a gid tri cia mot sai s6 ngau nhién nao d6, ma trong diéu kién do
nhat dinh cdc sai s6 co tri s6 tuyét doi 16n hon hodac nho hon né déu c6 kha nang xuat hién
nhu nhau.

Dé xdc dinh sai s6 xac suat, truéc hét phai sip xép day sai s6 theo thi tu tri tuyét doi
tang dan tir nho dén 16n. Ky hiéu sai s6 xdc suat la r, thi sai s6 xac suat duoc xac dinh theo
cong thuc:

+ Khi n la s6 1é:

r=HAlm (5.6a)
2
+ Khi n 1a s0 chan:
20 % 'Lt

Trong ly thuyét xac sudt nguoi ta da chiing minh dugc quan hé giita sai so trung binh,
sai sO xac sudt v4i sai sO trung phuong:

0=0,7979m = %m (5.7
r=0,6745m = %m (5.8)
Vi du trong bang 5.3 ¢6 31 sai s6 khép goc o cia mang ludi gom 31 tam gidc.
Bang 5.3
TT tam | Sai sO khép goc | TT tam Sai s6 khép goc TT tam Sai s6 khép
gidc ) gidc ) gidc g6c o
1 -0734 12 -0740 23 +1776
2 +0.74 13 +0.08 24 +0.47
3 -0.29 14 +0.82 25 +1.21
4 +0.69 15 -1.18 26 -0.11
5 +0.90 16 +2.15 27 +1.89
6 -1.99 17 -0.67 28 -1.37
7 +2.53 18 -0.20 29 +0.90
8 -1.97 19 +1.00 30 +0.23
9 -1.99 20 -1.46 31 -0.70
10 +0.88 21 -0.35
11 -0.66 22 -1.44

a. Tinh sai s6 trung phuong theo cong thiic (5.3)

2
m= /[co ] _ 145,70 _ 41"
n 31

b. Tinh sai s6 trung binh céng theo cong thiic (5.5):

0=iM=i3lu37 =%1"01
n 31
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c. Tinh sai s6 xdc sudt theo cong thiic (5.6a):
Ching ta sdp x€p lai cédc sai s6 khép tang dan theo tri s6 tuyét doi duoc nhu bang
5.4 dugc:

r=|Alun =[Afsm =[A|, =088
2 2

Bang 5.4

TT Tri tuyét d6i cia ® TT Tri tuyét d6i cia ®
1 | 008 | 9 | 0.47]
2 |-0.11] 10 |-0.66|
3 |-0.20] 11 |-0.67]|
4 | 0.23] 12 | 0.69]
5 |-0.29] 13 1-0.70|
6 |-0.34] 14 | 0.74]
7 -0.35] 15 | 0.82]
3 | -0.40] 16 | 0.88]
Sai s6 xdc suat ctia day sai s6 khép goc ctia 31 tam gidc & bang 5.3 1a:

r=0788

Chiing ta nhan thdy uu diém cua sai s0 trung phuong 1a dé 1am néi bat duoc do phan
tdn cla sai s6. Trong thuc t€ cong tac tric dia nguoi ta it dung sai s6 trung binh dé danh gid do
chinh xdc cuta cac két qua do truc ti€p.

5.3.4. Sai s6 gidi han.

Nhu di biét trong mot diéu kién do nhat dinh, tri tuyét doi cua sai s6 ngau nhién khong
vugt qua mot giGi han nhat dinh. Trong mot day két qua do, tri s6 nao c6 sai s6 vuot qua
giGi han da xac dinh thi tri do d6 khong dam bao do chinh x4c va khong sir dung dé xur Iy
két qua do.

Trong ly thuyét xdc sudt, ngudi ta da ching minh rang trong mot diéu kién do nhat
dinh mot dai lugng duoc do 1000 lan trong cung mot diéu kién do, sai so trung phuong cua
day két qua do duoc tinh theo cong thic (5.3), nhan thdy c6 3 phan nghin sai s6 ngau nhién
16n hon 3 14n sai s6 trung phuong, ¢6 5 phan tram sai s6 ngau nhién 16n hon 2 1an sai s6 trung
phuong. Trong thuc t€ s6 1an do khong nhiéu, sai s6 ngdu nhién c6 tri s6 16n hon 3 14n sai s6
trung phuong rat it kha nang xuat hién. Do do, nguoi ta 14y 3 lan sai s6 trung phuong lam gidi
han cta sai s6 ngau nhién.

Goi A, la sai s6 gi6i han, ta c6:

A, =3m (5.92)
Trong cong tac tric dia, khi do dac v6i yéu cau do chinh xdc cao, ngudi ta 14y:
A, =2.m (5.9b)

5.3.5. Sai s6 tuong doi.

Cac sai so trung phuong, sai s6 trung binh, sai s xac suat, sai sO gi6i han nguoi ta goi
12 céc sai s6 tuyét doi. Nhung trong mot s6 truong hop, dung sai s6 tuong doi dé lam tiéu
chuén danh do chinh xac sé& thuan lgi hon.

Sai s6 tuong doi 1a ty s6 giita sai s6 do va gia tri clia dai luong do va thuong dugc biéu
dién dudi dang mot ty s6 c6 tur s6 bang 1.
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Vi du: C6 hai doan thang 1a S, = 150m, va S, = 225m, khi do hai doan thang nay mac
phai sai sO trung phuong m,; = my, =+ 3 cm.
Sai s6 tuong doi clia doan thang S, va S, la:

1l _mg  3cm 1
T, Sy 15000cm 5000
1 mgy 3cm 1

T, S, 22500cm 7500

Poan thing S, do chinh xdc hon doan thang S, vi sai s6 tuong doi % < % .
2 1

5.4. SAT SO TRUNG PHUONG CUA CAC HAM DAI LUONG PO.

Trong trac dia, cdc dai lugng can xdc dinh thudng 1a ham s6 cua nhitng dai lugng do
truc ti€p doc lap.

Duéi day chiing ta xem xét sai sO trung phuong cia ham s6 theo sai s6 trung phuong
cta cac dai lugng do truc tiép.
1. Ham co dang:

Z=kx+c (5.10)
Trong d6 k va ¢ 1a nhitng hing s6 khong ¢6 sai s6. Dai lugng x dugc do n 14n duoc cac
tri do X, X,, X3, ... , X,. Pai lugng do x c6 tri s6 thuc la X, theo cong thitc (5.1) s€ tinh dugc cac

sai s0 thuc Ax,, AX,, AX;, ..., AX,.
Dai lugng x ¢6 sai sO thuc Ax, khi d6 ham c6 sai s6 thuc Az, nghia la:

z + Az = k(x+Ax) + ¢ (5.11)
T (5.10) va (5.11) c6:
Az = kAX (5.12)

Theo quan hé giita sai s6 thuc clia hAm va sai s6 thuc clia bién s6 biéu thi & (5.12)
viét duoc:

Az, = kKAx,
Az, = kAx, (5.13)
Az, =KkAX,
Binh phuong hai v€ cua (1.13) va 1ay tng s6 lai, s& dugc:
[ A’z] = K’[AX] (5.14)

Chia ca hai vé cta (1.14) cho n s& duoc:
A%z ) lAsz
22 _ 222l
n n
Theo cong thiic (5.3) ching ta c¢6 thé viét (5.15) & dang sai s6 trung phuong ctia ham
va sai sO trung phuong cua bién so:
m’, = k’m’

(5.15)

Hay:
m, = km, (5.16)
Vi du, khi do khodng c4ch nim ngang ctia mot doan thang bing mdy kinh vi va mia,
maéc phai sai sO trung phuong doc s6 trén mia 12 m, = 0,4 cm. Tinh sai s6 trung phuong cua
khoang cdch nam ngang da do.
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Tinh khoang cdch nam ngang theo cong thic:
d=1001+ A
Theo cong thiic (5.16) tinh dugc sai s6 trung phuong ctia khoang céch nam ngang:
m, = km, = 100x0,4cm = 40cm.
2. Ham c6 dang:
z=kx, +kx, +..+kx,+c¢c (5.17)
Trong do:
k,, K, ..., k, 12 cdc hiang s6 khong ¢6 sai s6.
X,y X,y -0y X, 12 cdc dai luong do doc 1ap. Méi dai luong déu duge do n 1an.
Ching ta xem xét truong hgp ham chi phu thudc hai bién s6:
z=kx, +kx,+c¢ (5.18)
Khi cdc dai luong do x,, X, méac phai sai s6 Ax,, Ax, thi hAm z méc phai sai s6 Az,
nghia la:

z + Az =k, (x,+Ax)) + k,(X,+AX,) +c (5.19)
Tu (5.18) va (5.19) rit ra:

Az =k Ax, + kAx, (5.20)
Binh phuong hai v€ cta (5.20), s€ co:

A7 =12, A%, + kLA, + 2k K,AX Ax, (5.21)

Mai dai lugng x,, X, déu duoc do n lan, thi s& c6 n dang thitc dang (5.21). Chiing ta ldy
tong s6 cdc dang thic d6 roi chia cho n s& duoc:

2
[AZZ] — k12 [Ale]_i_k; [A XZ]
n n n
Theo tinh chat thif tu clia sai s6 ngau nhién thi s6 hang thit ba clia vé phai dang thiic
(5.22) s€ tién t6i 0. Cac thanh phan con lai cua (5.22) s€ 1a sai s6 trung phuong ctua ham va sai
s0 trung phuong cua céac dai luong do doc 1ap, s€ co:
m’, = k*, m’x, + k*>, m’x,

[Axlez]

+2k k, (5.22)

Hay:

m, = k’m?, +k2m2, (5.23)
K&t luan ctia cong thic (1.23) d6i v6i ham hai bién s6 ¢6 thé md rong doi véi ham co n
bién so6 dang (5.17).
Quan hé gitra sai so thuc clia ham va sai s6 thuc cua bién s6 doi véi ham (1.17) la:
Az =k Ax, + kAX, + ... + k,Ax, (5.24)
Sai s6 trung phuong ctia ham s€ la:

m, =km2x, +k3m>x, +..+kZm?x, (5.25)
Khi do cung do chinh xdc, thi sai s6 trung phuong cua cdc dai lugng do biang nhau va
khi cac h¢ so6 k, =k, =...=k, =1, cong thic (5.25) s€ la:
m, =mvn (5.26)

Vi du, tinh sai s0 trung phuong cua sai s6 khép géc duong chuyén kinh vi khép kin c6
12 gbc, néu sai so trung phuong do géc mg = 30”.
Sai s6 khép géc dudng chuyén kinh vi khép kin dugc tinh theo cong thiic:
fp=B, +B,+ B; +..+ B, — 180°(n -2)
Theo cong thic (5.26) s€ c6:
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mg =30"V12 =144"
3. Ham co dang:
z=tx,Ex, XXt . Ex, +cC (5.27)
Ham nay c6 hé s6 k, =k, =...=k, = 1; ¢ 1a hing s0.

n
Quan hé giita sai s6 thuc chia ham va sai s6 thuc clia bién s6 dugc biéu thi theo
cong thc:

Az =% Ax, £ Ax, £ x; +.. £ Ax, (5.28)
Néu trong ham (5.27) ching ta chi giGi han dén hai bién s6 x,, x,, nghia la:
z=1tx,tXx,+¢C (5.29)

Truong hop nay thi quan hé giita sai s6 thuc va cia ham va sai s6 thuc ctua bién s6
sé la:

Az =% Ax, £ Ax, (5.30)
Binh phuong hai v€ cua (1.30), cé:
A’z = N°x, + A’Xx, T 2Ax Ax, (5.31)

Mai dai lugng x,, x, déu duogc do n lan, chiing ta viét dugc n dang thic dang (5.31), lay
tong ting vé clia cdc dang thiic va chia cho n s& dugc:
[AZZ] _ [A2x1]+ [A2x2 ] +2 [Axlez]
n n n n
Theo tinh chat thit tu cla sai s6 ngau nhién, thanh phan thi ba cua (5.32) sé tién t6i 0.
Sai s6 trung phuong ctia ham (5.29) s€ la:

(5.32)

m, =+/m? +m?, (5.33)
K&t luan cua cong thiic (5.33) ¢6 thé md rong cho ham nhiéu bién (5.27).
m, =m +m3, .+, (5.34)
Khi do cung do chinh xac thi m,, =m,, = ... =m,,, s€ c
m, =mvn (5.35)
4. Ham co dang:
z =1(x,, X5, X3, ..., X)) (5.36)
0 day céc dai lugng x,, X,, ..., X, la céc dai luong do doc lap.
Khi cédc dai lugng do méc phai sai s6 Ax,, AX,, ..., Ax, thi ham mac phai sai s6 Az ,
nghia la:
7 + Az = f(x,+AX,, X,+AX,, ..., X,+AX,) (5.37)

Véi gia thiét la trong (5.37) khong c6 chita sai s6 tho, khi d6 cac sai s6 Ax,,AX,, ..., AX,
dl nho, nén c6 thé khai trién Taylor v€ bén phai ctiia (5.37) va chi giff lai s6 hang bac nhat, s&
duoc:
of of of

z+ Az =1(x,, X5, X3, ... X)) + —AXy + — AX, +...+ —Ax, (5.38)
ox, 0X X,
T (5.36) va (5.38) riit ra:
AZ=a—fAX1 +a—fo2 +...+a—fon (5.39)
ox, 0X 5 ox
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Cic dao ham riéng i a_f af

. 12 c4c hing so.
ox, ax, 7 ox ¢

n

Chuyén quan hé sai s6 thuc cta (5.39) vé quan hé sai s6 trung phuong, s& dugc:

2 2 2
m= | 2 w2 [ 2 w2 [ 2 w2 a0
0x, tolox, 2 ox, "

Vi du, tinh sai s6 trung phuong ctia hiéu s6 do cao dugc xac dinh theo phuong phap do
cao luong giic:

h=%Dsin2V+i—l

Néu D c6 sai s6 trung phuong m;,, géc nghiéng V c¢6 sai s6 trung phuong my, i c6 sai
s0 trung phuong m;, 1 ¢6 sai sO trung phuong m,.
Tinh cdc dao ham riéng:
a—h :lsinZV; a—h =Dcos2V; a—l‘lz 1 a—h =-1
2 oV di ol

Sai s6 trung phuong ctia hiéu s6 do cao:

2
mﬁ = isin2 2V.m2D +D? cos? 2Vm—;/+ miz + m12
p
5.5 XULY CAC KET QUA PO CUNG PO CHINH XAC CUA CUNG MOT DAI LUONG.
SO TRUNG BINH CONG VA TINH CHAT CUA NO.

Néu c¢6 mot day két qua do cung do chinh xdc cta cing mot dai lugng, thi can xu 1y
céc két qua do ndy dé tim dugc tri so tin cay nhat cho dai lugng do.

Xir 1y céc két qua do gom céc cong viéc:

1. Tinh tri s6 tin cy nhat hay con goi 1a tri xac sudt nhat cta dai lugng do.

2. Tinh sai s6 trung phuong ctia mot lan do.

3. Xdc dinh sai s6 trung phuong cua tri xac suat nhat.

Tri xdc suat nhat cta dai luong do la tri trung binh cong cua cac két qua do cuing do
chinh xac. Ky hiéu L la tri xac suét nhat; 1,, 1, ..., 1, 1a céc tri do, thi:
L+l +..+1, [

n T n

Dé thuan tién cho viéc tinh tri trung binh cong L, ngudi ta chon tri gan ding 1, d6i véi
cac két qua do. Sau khi chon tri gan ding, nguoi ta tinh s6 du € theo cong thuc:

L= (5.41)

e=1-1, (i=1sn) (5.42)
Tu (5.42) it ra:
l.=1,+e, (i=1sn) (5.43)

Thay (5.43) vao (5.41) s€ duoc:
L=1,+34 [8] (1.44)

Tri trung binh cong cta day két qua do c6 tinh chat 1a khi s6 1an do tang 1én vo han, thi
tri trung binh cOng s€ tién tGi gia tri thuc cta dai luong do.
Thuc vay, néu dai lugng do c6 tri thuc 1a X, ching ta tinh dugc céc sai s6 thuc :
A=1-X
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A =1-X
LAy tong tiing vé clia cdc dang thiic nay, sau d6 chia cho s6 1an do n, s& duoc:
M = m -X (5.45)
n n
Khi s6 1an do tang l1én vo han, theo tinh chat thit tu cta sai s6 ngiu nhién thi:
lim m:0, dodo lim m:X
n—o N n—e N
5.6 SAI SO TRUNG PHUONG CUA TRI TRUNG BINH CONG.
Tir cong thic (5.41), viét duoc:
L= l11 +ll2 +...+lln
n n n
Khi do cuing do chinh xéc thi céc tri do 1,, 1, ..., I, ¢4 sai s6 trung phuong bang nhau:
m=m,=..=m,=m.
Ky hiéu sai s6 trung phuong cua tri trung binh cong 1a M, s€ co:

1 1 1 m?
M =\/—2m12+—2m§++—2m5 =
n n n n

Hay M =& (5.46)

Vn

Theo tiéu chudn danh gid do chinh x4c, dai luong do c6 sai s6 trung phuong cang nhd
thi chat luong do cang tot.

Theo cong thic (5.46) thi sai s6 trung phuong cua tri trung binh cong nhd hon sai s6
trung phuong ctia moi tri do riéng, do vay tri trung binh cong 1a tri dang tin ciy nhat so vdi céc
tri do cua dai luogng do.

5.7 SO HIEU CHINH XAC SUAT NHAT CUA CAC TRI PO CUNG PO CHINH XAC
MOT DAI LUONG VA CAC TINH CHAT CUA NO.

Gia st ¢6 mot day két qua do cung do chinh xac 1, 1,, ..., 1, cha mot dai lugng. Tri
trung binh cong ctia cac két qua do nay la L, thi s6 hiéu chinh xac sudt nhat 1a hiéu so gitta tri
trung binh cong va céc tri do. Goi s6 hiéu chinh x4c suét nhat 1a V, thi ¢ 1an do thit i s€ ¢6:

V,=L-1, (i=1+n) (5.47)

S6 hiéu chinh xdc sudt nhat c6 hai tinh chat sau day:

1. Tong s6 s6 hiéu chinh xéc suét bang 0, nghia Ia:
[VI=0 (5.48)

Pé chiing minh tinh chét nay, chiing ta trién khai dang thic (5.47):

V,=L-1,
V,=L-1,
V.=L-1

LAy tong tiing vé clia cdc dang thiic trén s& dugc:

[V]=nL - [I] (5.49)

Thay thé tri s6 L & (5.41) vao (5.49), sé duoc:
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[V]:nm—[l]=0
n
Tinh chat thi nhat cta s6 hiéu chinh x4c suat nhat nay dung dé kiém tra két qua tinh tri
trung binh cong L va s6 hiéu chinh x4c sudt nhat V, (i = 1+n).
2. Téng binh phuong cdc s6 hiéu chinh x4c suat nhat dat gid tri cuc tiéu, nghia la:
[VV] = min (5.50)
Dé chiing minh tinh chat nay, chiing ta can tim mot tri s6 x sao cho tong binh phuong
cta hiéu s6 gitra tri s6 x va cac tri do 1, 1,, ..., I, 1a nho nhéit, nghia la:

[(x —1)*] = [VV] = min (5.51)
Oday V,=x -1, (i=1=+n)
Lap ham:
f(x) = [(x —1)’] (5.52)

Dé ham f(x) c6 gid tri cuc tiéu thi dao ham bac nhit chia ham bing 0 va dao ham bac
hai duong.

Ldy dao ham bac nhit cta (5.52) theo x, cho dao ham bac nhét bang 0:

P fx-1]=0

ox
Hay:

2x—-L+x—-L+.+x-1)=2nx-[1])=0 (5.53)
Tu (5.53) ritra:

X = m (5.54)
n

Lay dao ham bac hai cua (5.53) theo x duoc:

o’ f
—=2n>0 (5.55)
ox 2

Tri s6 x duoc tinh theo (5.54) chinh Ia tri xdc suat nhat va s6 hiéu chinh tinh theo tri
xéc suat nhat 6 (5.51) 1a s6 hiéu chinh xdc suat nhat. Thoa man diéu kién [VV] = min s& 12 s6
hiéu chinh déng tin cay nhat.
5.8 SAI SO TRUNG PHUONG CUA MOT LAN PO VA SAI SO TRUNG PHUONG CUA TRI
TRUNG BINH CONG PUJC XAC PINH THEO SO HIEU CHINH XAC SUAT NHAT.

Gia str do n lan cung do chinh xdc mot dai luong, gia tri thuc cua dai luong do 1a X
chua biét, ¢ thé danh gia do chinh xdc két qua do theo s6 hiéu chinh x4c suit nhat.

Chiing ta viét cac dang thiic sau day:

A=1-X
V.=L-1, (5.56)
Cong ting v€ ctia (5.56) s€ duogc:
A+V,=L-X (5.57)
Hiéu s6 L — X = d 1a sai s6 thuc cua tri trung binh cong, nén (5.57) viét dugc:
A=0-V, (5.58)
(i=1=n)

Binh phuong hai v€ ctia (5.58), sau d6 ldy tong ting v€ lai s& c6:
[ Al =n&® + [V?]-28 [V]
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Do téng [V] = 0 nén:

[ A%] = n® + [V?] (5.59)
Chia ca hai v€ cua (5.59) cho n, duoc:
2 2
IA_J _52 4 [v2] (5.60)
n n

Tu (5.58) suy ra:
Szmz (Ay+Ay+...+A,)
n

n
Do dé:
(A +A,+..+A) 1 .y
o =— : 2 :n_2([A2]+2[AiAi+1]) (i#))
Vi tich cla hai sai s6 ngiu nhién van la sai s6 ngiu nhién, nén khi n da 16n thi
A A,
M:O. Nhu thé:
n
52 = 2]
n2

Dang thiic (5.60) bay gio c6 dang:
) ] )

2

n n n
Hay:
] ] _bv’]
n n’  n
Co:
&), 1)
n ( nj_ n
Suy ra:
(4] (1) _[V?] (5.61)
n n n
Theo (5.3) thi:
e 8]
n

Do d6 (5.61) s& la:
m*(n-1) = [ V?]

Cuoi cung c6:
[rv2
m= V] (5.62)
n-1

Cong thic (5.62) 1a cong thiic Bessen d€ tinh sai s6 trung phuong cta tri do theo s6
hiéu chinh x4c suét nhat.

Sai s6 trung phuong cua tri trung binh cong dugc tinh theo s6 hiéu chinh xdc suét nhit
sé la:
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2
M= A (5.63)
n(n—1)

Vi s6 lugng céc s6 hiéu chinh xdc sudt nhat ¢6 han nén chinh sai s6 trung phuong m
tinh theo cong thic (5.62) cling c6 sai s0. Trong ly thuyét xac suat da chiing minh dugc trong
truong hop s6 hiéu chinh xac sudt nhat c¢6 han, thi sai s6 trung phuong cta sai s6 trung phuong
duoc tinh theo cong thiic (5.62) s€ la:

m, =— (5.64)

2(n—-1)
Vi du, géc nam ngang P duoc do 6 14n, két qua do duge ghi trong bang 5.5. Tinh tri

xac suat nhét ctia géc do, sai s6 trung phuong cta mot 1an do va sai s6 trung phuong cua tri
x4c sudt nhat.

Bang 5.5

Tht tu do Tri do e (") V() V2 ()2 Ghi chi
1 147°45°18"5 175 +270 4,00
2 2079 +0,9 -0,4 0,16 Tri xac suat nhat
3 2174 +1.4 -0,9 0,81 | P=147"45"20"5
4 1871 1,9 +2,4 5,76 m =+2”
5 20”5 +0,5 0 0 M=10"8
6 2376 +3.,6 3,1 9,61

1,=147°4520” +37 0 20,34

B =147°45°20" + 3" = 147°45°20”5

. /20534 g

+ "
M=220_1p3
J6

Két qua B =147°4520"5+ 08
5.9 PO KHONG CUNG PO CHINH XAC. TRONG SO KET QUA PO VA CAC TINH
CHAT CUA TRONG SO.

Doi vé6i truong hop do khong cung do chinh xac, viéc xac dinh tri xac suéit nhat cia
cac tri do va danh gia do chinh xac cua n6 dugc thuc hién khi tinh dé€n cac trong s6 ctia cac tri
do

Danh gia do chinh xac két qua do c6 thé dic trung béing sai s6 trung phuong hodc bang
trong sO.

Trong truong hop do cuing do chinh xdc thi trong s6 bang nhau, con trong trudng hop
do khong cung do chinh xdc thi trong s6 khac nhau.

Ky hiéu trong s6 ctia két qua do 1a p, thi trong s6 duoc xac dinh theo cong thiic:

p=—~ (5.65)

m2

Trong do:
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k 12 hang s6 dugc chon sao cho p trd thanh con s6 tién 1oi va don gian khi xir 1y s6 liéu do.

m la sai sO trung phuong cua két qua do.

Do chinh xdc do cang cao thi trong s6 cang 16n, con sai s6 trung phuong cang nho.

Trong cong thic (5.65), néu chiing ta chon k bang binh phuong sai so trung phuong,
nghia 12 k = m*, twong ting véi trudng hop nay cé trong s6 p, duoc tinh:

p=—=1 (5.66)
m

Trong s6 p = 1 dugc goi la trong s6 don vi. Sai s6 trung phuong tuong tng véi trong sO
don vi dugc goi la sai s trung phuong trong s6 don vi ky hiéu la W, cong thitc (5.65) dugc viét
6 dang:
W

(5.67)
m2

p =

Trong s6 va viéc lua chon trong s6 trong bai todn binh sai luéi trac dia hén hgp ¢6
nhiéu tri do khong cuing do chinh x4c c6 vai trd rt quan trong.

Trong so c6 cac tinh chat sau day;
1. Ty s6 clia hai trong s6 khong thay d6i néu tang hodc giam hai trong s6 cing mot s6 lan.

Vi du, két qua do mot gdc la tri trung binh cong tir ba lan do, con két qua cua goc khac
1a tri trung binh cong tir sdu 14n do. Trong s6 clia goc thd nhat p, = 3, trong s6 cua goc thit hai
la p, = 6. Lap ty s0 cua hai trong sO nay:

pp _3 1
Py 6 2
Néu giam ca hai trong s6 nay di ba lan, nghia la p, = 1, p, = 3, s€ duoc:
P _1
Py 2

2. Ty s6 ctia hai trong s6 ty 1& nghich vGi binh phuong sai s6 trung phuong tuong tng.
Néu hai két qua do c6 trong so tuong tng 1a p,, p, thi:

2
P _m
P2 m12

Vi du sai s6 trung phuong ctia ba géc 1a m, = 5”; m, = 6”; m; = 10”. Tinh trong s6 cua
cac goc.
Theo cong thiic (5.65) co:

p=—F
")
Néu chon k = 900, sé c6:
900 900 900
=—=36; =— =25 =_—=09;
Pr=15s P2 =756 P3 =700

5.10 TRONG SO CUA HAM CAC PAI LUONG PO.
Néu biét duoc trong so cua cac dai lugng do thi s€ tinh dugc trong s6 ctia ham.
Trong cong thitc tinh trong so:
k

P=—"%
m>
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Néu lay k =1, s€ co:

Dai luong 1 duoc goi 1a trong s6 dao.
p

Chiing ta tinh trong s6 dao cho mot s6 dang ham so sau:
1. Ham co dang:

Z=kx+c

Theo cong thitc (5.16) sai so trung phuong ciia ham la:
m, = km,

Hay:
mZZ — k2m2z

Thay sai s6 trung phuong bang trong s6 dao, sé& duoc:

L:Lkz

pZ pX
2. Ham c6 dang:
z=kx, +kx, +.+kx,+c¢c
Theo cong thiic (5.25) thi sai s6 trung phuong ctia ham la:

m, = \/kfmle +kim’x, +...+km’x
Hay:
m? = kim?x, +kim?x, +...+k’m’x,
Thay th€ sai s6 trung phuong bang trong s6 dao s& duoc:
L:k12i+kgi+...+kﬁi
Pz b1 P2 Pn
3. Ham co dang:
z=rx, Ex,tx;F ... Ix, +¢
Theo cong thitc (1.34) sai s trung phuong ctia ham 1a:

m, =m? +m?, +...+m>,
Hay:
m’,=m’, +m’, +.. + m’
Thay thé sai s6 trung phuong bang trong s6 dao s& duoc:

1 1 1 1
— =t — .+

Pz P1 P2 Pn
4. Ham co dang:
z =1(x,, X5, X3, .0y X))
Theo cong thitc (5.40), sai s6 trung phuong ctia ham la:

aY , (of ) , o\,
m, =.[|=— | m+|— | my,+..+| — | mj,
ox, 0x, ox,

Hay:
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2 2 2
of of of
m% :(K] mil +(E] miz ++(Ej min

Thay th€ sai s6 trung phuong bang trong s6 dao s& duoc:

2 2 2
L=[a_f] L{a_f] L+...+[a_f] il 6571)
p, \9x;) pr (9x3) py OXy ) Py
5.11 SAI SO TRUNG PHUONG TRONG SO PON VL.

Trong truong hop do khong cung do chinh xac, cac két qua nhan dugc ¢6 sai s6 trung
phuong khac nhau. Dé ddnh gid do chinh xdc cta két qua do ngudi ta dung sai s6 trung
phuong trong so6 don vi, ky hiéu la .

Trong trac dia, khi binh sai cdc két qua do khong cting do chinh xéc cua dai luong do,
ngudi ta c6 thé tinh sai s6 trung phuong trong s6 don vi theo nhitng cdch khac nhau phu thuoc
vao tai liéu da biét:

1. Tinh p khi x4c dinh trong s6 theo sai sO trung phuong da biét ctia cac két qua do.

Trong truong hgp nay, trong s6 dugc xac dinh theo cong thiic:

k 2
pi=—3 zﬂ_z (5.72a)
m; my
Khi dé:
u=+vk (5.72b)

2. Tinh W theo sai s6 trung phuong va trong s6 tuong tng cta cac két qua do cung loai.

Trudc tién, ching ta 1ap moi quan hé gitta sai s6 trung phuong trong sé don vi va sai s6
trung phuong cua cac két qua do.

Theo cong thitc (5.65) viét duogc:

=Kok
M2’ m2

Lap ty so cta hai biéu thic trén, co:

p_ k k p’
—

I m?>u? m

2

Do dé:
w=myp (5.73)

3. Tinh W theo sai s6 thuc va trong s6 ctia nhitng dai lugng lién hé phu thudc vao cac dai luong
do truc tiép.

Gia st c6 day két qua do khong cung do chinh xac 1,, 1,, ... 1, ¢6 sai s6 thuc, trong sO
va sai s trung phuong tuong tng la:

A, A, ..., A,
pl’ p2’ cet pn
m;, m,,..,m,

Pem nhan méi két qua do v6i I, véi \/p; tuong ting, s& duge day do méi:

Li/Prs LayfPa o Lny/Py

Céc sai s0 thuc tuong tng s€ 1a:
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Aj\/P1> Aa/P2s s Ap/Pn

Céc tri s0 [,/ p, la ham cua céc tri do 1, nén sai s6 trung phuong ctia ching s€ 1a:

my Pl’mZ\/p_’“-’ mn\/g

Néu chi y t6i cong thic (5.72a), nhan thdy day két qua do mdi li\/a la cung do
chinh xéc,vi chiing c6 sai s trung phuong mi\/a =W nhu nhau. Trong truong hop do cung

do chinh xac di c6 cong thiic (5.3) dé tinh sai s6 trung phuong theo sai s6 thuc. Trong trudng
hop nay, cong thic tinh sai sO trung phuong trong s6 don vi s€ la:

2
w= % (5.74)

4. Tinh p theo s6 hiéu chinh x4c sudt nhat.
Trong truong hgp nay sai so trung phuong trong s6 don vi dugc tinh s€ dugc tinh:

2
W= \/ pv (5.75)

n—1

5.12. XU LY TOAN HOC CAC KET QUA PO KHONG CUNG PO CHINH XAC CUA
CUNG MOT DBAI LUONG. TRI TRUNG BINH CONG TONG QUAT.

Gia st ¢6 n nhém do khong cung do chinh xac cua cing mot dai lugng, s6 1an do cua
moi nhém 1a p,, p,, ... , P,

Theo céc nhém s& c6 dugc cac tong clia két qua do 1a X, X,, ....X,. Tri trung binh cong
ctia moOi nhém la:

_ 2 2,

L=, L===,.1, =é
Pi P2 Pn
Cac trido 1, 1,, ..., 1, lai 1a khong cung do chinh xdc, vi ching c6 céc trong so p,, ps» -.-
, P, khac nhau.
Tri x4c sudlt nhit cla dai lugng do duoc tinh theo cong thiic:

DN R DT SR DIN

Ly =
p; +py +...+ Dy

Hay:

Pl +pl, +..+p/l

L. = 11 TPl Pila :M (576)
p;+psy t...tPy [pl]

Tri L, dugc tinh theo cong thiic (5.76) dugc goi 1a tri trung binh cong téng quat.

Dé thuan tién trong tinh toén, st dung cong thic:

Ly =1 +% (5.77)
0 day:
lp: Tri gan ding cta két qua do
€: S6 du, dugc tinh:
g=1-1,
Tri trung binh cong tdng quét ciling c6 cdc tinh chit gidng nhu tri trung binh cong
trong truong hop do cling do chinh x4c da biét & ti€t 5.5.
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Cong thiic (5.76) c6 thé viét & dang:
A HAM LR SE
Chiing ta xem tri trung binh cong téng quat L, 12 ham tuyén tinh cta cdc tri do 1,, 1, ...,
1. nén c6 thé viét dugc cong thic tinh trong s6 dio cho ham nay la:

5[%)1 ([p]] o *[[pljzl

1 _pi+pa+.+p,  [p] 1

B pF [P [l

=[p] (5.78)
Nghia 1a trong so cia tri trung binh cong téng quét bing tong trong s clia cac két
qua do.
Néu ching ta goi sai s6 trung phuong cia tri trung binh cong téng quat 1a M, thi M,
c6 thé x4c dinh theo sai s6 trung phuong trong s6 don vi.
Tri trung binh cong téng quét & (5.76) duoc viét & dang:

Hay:

Co:

1
Lo = E(plll +poly +.+pyly)
Sai s6 trung phuong M, dugc xac dinh:

2 1 2 2
Mj = _[p]2 im{ +p3m3 +..+pym ) (a)
Tir cong thiie (5.73) viét dugc:

2
Pi = H—z (b)

Thay (b) vao (a) sé c6:

2 2 2
=l i Ko, o
my 2 n
Hay:
2
n
M; = (p pytotpy )= B [p] =
bl S i 1
Cuoi cung c6:

Mo=_H (5.79)

0 \/ﬁ
5.13. SO HIEU CHINH XAC SUAT NHAT CUA KET QUA PO KHONG CUNG PO
CHINH XAC CUA CUNG MOT DAI LUONG VA CAC TINH CHAT CUA NO.
Néu c6 day tri do 1, 1,, ..., 1, khong cung do chinh xdc cua cung mot dai luong véi
trong s6 tuong ung la p;, p,, ... , p, thi s6 hiéu chinh xac suét nhit duoc tinh:
V.=L,-1 (5.80)
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(i=1+n)

Pem nhan hai v€ cua (5.80) vdi céc trong s tuong ting, sau d6 14y téng so, co6:
pVi=piLo-1)
PV =pLy - L)

ann = pn(LO - ln)

[pVI=[pIL,-[pl]
Theo cong thic (5.76) thi:
[pIL,-[pl]=0
Dodé[pV]=0 (5.81)
Dang thic (5.81) chinh Ia tinh chét thi nhit s6 hiéu chinh xdc suét nhat trong truong
hop do khong cung do chinh xéc.
Tinh chat tha hai cua s6 hiéu chinh xdc suét nhat la:
[ pV? ] =min (5.82)
Dé chitng minh cho tinh chét thtt hai clia s6 hiéu chinh xdc suat nhat, chiing ta lap

ham:
f)=[p; (x-1,)] (a)
Ldy dao ham bac nhit, cho dao ham béang 0 s& ¢6:
of
—=2[p;(x-1)]=0 (b)
ox
Lay ti€p dao ham bac hai, ta cé:
2
T alp]>0
ox
Ham f(x) dat cuc tiéu.
Tt (b) co:

b
[p]

Do vay, tri s6 x tinh dugc & (¢) chinh la tri xac sudt nhat L, duoc tinh theo (5.76) va s6
hiéu chinh tinh theo tri xdc suat nhat ¢ (5.80) 1a s6 hiéu chinh xac sudt nhét. Trong trudng hop
do khong cting do chinh x4c, s6 hiéu chinh thoa man diéu kién (5.82) 1a s6 hiéu chinh ding tin
cay nhat.

5.14. DANH GIA PO CHINH XAC CUA CAC KET QUA PO KHONG CUNG PO CHINH
XAC THEO SO HIEU CHINH XAC SUAT NHAT.

Néu c6 day tri do khong cung do chinh xac 1, 1,, ..., 1, clia cing mot dai luong, da biét
céc trong s6 tuong tng 12 p,, Py, ... , P, €6 thé dénh gid do chinh xdc cha cdc tri do theo s6
hiéu chinh x4c suét nhat.

Sai s6 trung phuong trong s6 don vi dugc tinh theo cong thiic Bessen:

V2
= /[p 1
n—1

Sai s6 trung phuong cta tri trung binh cong téng quit duoc x4c dinh theo cong thic:

= Lo (c)
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2 [pV’]
M, = = (5.83)
N TR
Dé kiém tra tri s6 [pV?] nguoi ta lam nhu sau. Theo cong thiic (5.80) c6:
\ Lo =1
(i=1n)
Nhan ca hai vé€ ctia dang thiic nay véi p,V,, sau d6 1y tdng so lai, c6:
[pV’1=L,[pV]-[pVl]
babiet[pV]=0 nén co:
[pV*1=—[pVI]
Néul, =1, + ¢ (i = 1+n), s& co:
[pV*]=—[p VI~ [pVe]
Do [ pV]=0, nén:
[pV*]=-[pVe] (5.84)
Vi du, géc nim ngang B dugc do khong cung do chinh xdc, két qua do, s6 1an do ghi
trong bang 5.6. Tinh tri trung binh cong téng quat, sai s6 trung phuong trong s6 don vi, sai s6
trung phuong cua tri trung binh cong tong quat.

Bang 5.6
TT | Tri do goc Sfiiléin Tr(')jlg € pe v pV PV? pVe
0 sO
50°06°07> 2 1 -3” -3” +5” +5 25 -15
50°06°16”’ 4 2 +6 +12” -4” -8 32 -48
3 500611 | 6 3 +1 +3” +17 +3 3 +3
50°06°10” 6 +12” 0 60 -60

Tri trung binh cong tong quat:
B, = 506’10 + % =50°06"12”

Sai s6 trung phuong trong s6 don vi:

60
“ — _+5"5
2

Sai s6 trung phuong cta tri trung binh cong téng quat:
M. =39 _1om
0 \/g -

Keét qua B, = 50°06°12” £ 2,2
5.15. NGUYEN TAC ANH HUONG BANG NHAU.

Trong cong tic trac dia, khi xay dung phuong 4n thiét k&€ do dac, phai udc tinh do
chinh x4c cin dat duoc clia nhitng dai luong do dé thoa man mot yéu ciu vé do chinh xdc da
duoc dat ra. Dé giai quyét van dé nay, nguoi ta 4p dung nguyén tic anh hudng bing nhau, c6
nghia 1a cho anh hudng sai s6 cua cac dai lugng do tdc dong bang nhau dén sai s6 clia ham s6
céc dai luong do.

Trong thuc t&, chiing ta thuong gap ham so dang:

y =1(X, Xy ooy X,,) (5.85)
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Can udc tinh do chinh xdc cua cac dai luong do x; (i =1+n), sao cho do chinh xac da
duoc dat ra la m,.
Nhu da biét sai s0 trung phuong cua ham s6 nay duogc xac dinh:

of \’ of ) of
2 2 2 2
m,=|—| mg+|— | mH+...+4| — | m 5.86
’ 3X1j ! [3742] v [3Xn] " 50
Cho céc phan tlr bén phéi cua (5.86) bang nhau, sé c6:
2 2 2 2

of » [ of 2 of 2 _ My

— | mg=|—| mMp=..=|—— | Mg =—— 5.87

o) [axJ v [aj " o
Hay:

of of of my

—m =[—m = =—m i 5.88

ax, | lox, *? ox, | n 59

Bay gio chiing ta tinh ngugc lai dé tim sai s6 trung phuong cta cac dai lugng do m,,
m,,,..., m_,. N6i mot cach khdc, 1a ude tinh do chinh xac can thi€t phai dat duoc ctua cic dai
lugng do dé€ ddm bdo do chinh x4c yéu cau clia ham so dé.

Sau khi udc tinh do chinh xdc clia cdc dai lugng, phéi chi ¥ dén viec ddm bao diéu
kién kinh t€ va k¥ thuat dé thuc hién phuong 4n thiét ké.

Trudng hop phuong tién ky thuat dim bao va phuong 4n dat ra la Kinh t€, thi 4p dung
nguyén tac anh hudng bang nhau 1a thuan tién nhat.

Truong hop sau khi udc tinh thay dai lugng do nao khong du phuong tién ky thuat dé
dam bao do chinh xdc da udc tinh hodc phuong dn dat ra 1a khong kinh t€, thi ¢6 diéu chinh
bang céch ha thap do chinh xéc cua dai lugng d6 dé do dac dé dang hon, dong thoi tang do
chinh x4c cta dai luong do khdc dé bu trir nhau, ddm bdo muc tiéu cudi cling 1a do chinh x4c
ctia cdc ham s6 dat duoc yéu cau dat ra.

Vi du, khi do cao lugng gidc hiéu s6 do cao duoc xac dinh theo cong thiic:

h = S.tgV

Véi diéu kién S = 120m, géc nghiéng V= 4°, h can dat dugc sai s6 trung phuong m, =
+ 4cm. Ude tinh do chinh xédc can dat duge khi do géc nghiéng va do chiéu dai.

Sai s6 trung phuong ctia ham:

s? m%,
cos* v p2

mﬁ = tngmg +

Cho anh hudng sai s6 do géc nghiéng va do chiéu dai tic dong dén sai so trung phuong
ctia hiéu s6 do cao la nhu nhau, s€ c6:
g2 2 2

tngmé =— m;, = n;h
cos” V p
Tinh sai s6 do chiéu dai:
2 _ ml% _ 4 My
mg _2‘[g—2V hay mg _iﬁth
Thay s6 vao ta dugc:
4cm 4cm

mg = =+40cm

+ =+
V2tga® " +/2.0,0699

134



Sai s6 tuong doi do chiéu dai:
mg 40cm _ 40cm 1
'S 120m  12000cm 300
Tinh sai s6 do géc nghiéng:
mﬁ cos* sz

282

2 _
my =

Hay:
_my cos? Vp
T s
Thay s6 vao ta duoc:
_4emceos? 473438 4cm(0,998)%.3438'
© 120mV2 12000emv2

Dung mdy kinh vi thong thuong ciling dat dugc sai s6 do géc my, = 0’81 va dung day
chi do khoang cdch trong 6ng kinh ctia may kinh vi va mia dé do chiéu dai.

my = +081
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Chuong 6
BINH SAI LUGI TRAC PIA KHU VUC
6.1. KHAI NIEM VE LUGI KHONG CHE TRAC PIA

Khi lam cong tdc quan ly dat, quy hoach dét thi tai liéu chinh dugc st dung 1a ban do,
binh d6. Ngoai ra ban do, binh d6 con phuc vu cho nhiéu nganh kinh t€ quéc dan va quoc
phong.

Dé thanh lap ban d6, binh do, cong tac tric dia phai giai quyét hai phan cong viéc. Dau
tien 12 xay dung mang lugi khong ché tric dia mat bang va do cao. Sau d6 dua trén ludi khong
ché tién hanh do vé dia hinh, dia vat.

Mang lu6i khong ché tric dia 1a hé thong cic diém khong ché tric dia lién két lai véi
nhau. Céc diém khong ché tric dia dugc chon va danh dau bang cac ddu méc viing chic & trén
mat dat. Tién hanh do dac cdc yéu t6 cla ludi, xir Iy s6 lieu dé tinh ra toa do, do cao clia cic
diém khong ché trong mot hé thong toa do va do cao thong nhat.

Luéi khong ch€ trac dia duoc xay dung theo nguyén tic: "Tir toan dién dén cuc bo",
"Tur chinh xdc cao dén do chinh xac thap". Theo nguyén tac ndy, dau tién trén toan bo khu vuc
trén mat dat bo tri mot s6 diém c6 do chinh xéc cao, sau d6 phét trién tang day cac di€ém c6 do
chinh xac thap hon.

Theo quy mo va do chinh xé4c cta lu6i khong ché tric dia, trong pham vi lanh thé cta
mot quoc gia, ludi khong ché trac dia dugc chia thanh ba loai: dau tién 1a ludi khong ché trac
dia Nha nudc, sau d6 1a khong ché trac dia khu vuc, cudi ciing 1a khong ché trac dia do vé.

Lu6i khong ché trac dia Nha nudc cta Viét Nam ca vé mat bang va do cao dugc xay
dung theo 4 hang la: hang I, hang II, hang III, hang IV. D0 chinh x4dc giam dan tir hang I
xuong hang IV.

Lu6i khong ché€ mat bang va ludi khong ché€ do cao Nha nudc cua Viet Nam dugc xay
dung qua nhiéu giai doan, st dung nhiéu phuong phap do khic nhau.

Giai doan do dac lu6i tam giac hang I, hang II & mién Bac dugc tién hanh tir nam 1959
dén nam 1963, tinh toan binh sai xong nam 1966.

Luéi tam gidc do géc hang I dugc xay dung dudi dang tam gidc day dac, ludi tam gidc
hang II dugc xay dung chu yéu bang phuong phdp chém di€ém vao luéi tam gidc hang I. Mang
lu6i nay c6 339 diém tam gidc hang I va 696 diém tam gidc hang II. Chiéu dai canh ludi tam
gidc hang I trung binh 14 25km, chiéu dai canh luéi tam gidc hang II trung binh 1a 14km.

Giai doan do dac lu6i tam gidc do géc hang I khu vuc Binh - Tri - Thién dugc tién
hanh tr ndm 1977 dén nam 1983. Ludi gébm 25 diém, trong d6 c6 3 diém trung véi ludi thién
van - tric dia mién Bac va 22 diém mdi, chiéu dai canh lu6i tam giac tir 20 km dén 25km.

Sai s6 trung phuong do géc tinh theo Pherero bang + 0"63, sai s6 phuong vi dat my, =
0"39, sai s6 trung phuong don vi trong s6 sau binh sai dat p =+ 0"496.

Giai doan do dac luéi tam gidc do géc hang IT mién Trung, phuong 4n xay dung 1a ludi
tam gidc hang II day dac thay th€ cho viéc xay dung ludi tam gidc hang I va chém lugi hang
II. Luéi dugc xay dung tir nam 1983 dén 1992 gém 8 khu do: khu Binh - Tri - Thién dén bic
Nghia Binh, khu Nghia Binh, khu Nghia Binh - Phi Khéanh, khu Phd Khanh - Thuan Hai, khu
Thuan Hai - Lam Déng, khu Péac Lac - Lam DPéng, khu Gia Lai - Kon Tum, khu Déng Nai -
Viing Tau.

Ludi tam gidc do géc hang I mién Trung ¢6 351 diém, chiéu dai canh ludi tam gidc tir
10 km dén 15km. Sai s6 trung phuong do goc tinh theo Phereré nhd hon £ 1"00.

Giai doan do dac ludi duong chuyén hang II Nam bo dugc do dac tir nam 1988 dén
nam 1990, ¢6 174 diém. Sai s6 trung phuong don vi trong s6 W = * 0"415; sai s6 trung phuong
vi tri diém y&u nhat m, =+ 0,413m, m, =+ 0,086m.
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Giai doan do ludi GPS canh ngan khu vuc Minh Hai, Song Bé, Tay Nguyén dugc do tir
nam 1991 dén nam 1993. Day 1a khu vuc do c6 nhiéu khé khan. Khu do Minh Hai c6 chiéu
dai canh lu6i trung binh 25km, sai s6 twong doi do chiéu dai canh sau binh sai dat tir
1/550.000 dén 1/1600000. Khu do Song Bé c6 chiéu dai canh ludi trung binh 27km, sai s6
tuong doi do chiéu dai canh sau binh sai dat tir 1/765000 dén 1/3120000. Khu do Tay Nguyén
c6 chiéu dai canh lu6i trung binh 30km, sai s6 tuong d6i do chi€u dai canh sau binh sai dat tir
1/280000 dén 1/1200000.

Lu6i mat bang Nha nudc hang I, hang II da pht trim ca nudc. Mot s6 ving da xay
dung luéi mat bang hang III, hang IV. Nhung cho dén nay s6 diém luéi mat bang hang III,
hang IV da bi hu hong khé nhiéu.

Mang Iu6i do cao Nha nuGc 1a mang ludi do cao dugc do bang phuong phdp do cao
hinh hoc, dugc xay dung tit nam 1959 dén nam 1991.

Lud6i do cao hang I gdm céc tuyén: Hai Phong - Ha Noi, Ha Noi - Lang Son, Ha Noi -
Lao Cai, Ha Noi - Vinh Linh - Sai Gon - Minh Hai.

Trén co s& luGi do cao hang I, hang II chém day lu6i do cao hang III, hang IV. Lu6i do
cao hang I dugc do noi vao do cao "O" mét 6 Hon Dau (D6 Son - Hai Phong).

Téng chiéu dai dudng do cao hang I 1a 5096 km, dudng do cao hang II 1a 4515km,
duong do cao hang III 14 2792 km, dudng do cao hang IV 1a 7524 km.

T nam 1992 dén nam 1995, ching ta da do lu6i GPS canh dai phi trum toan qudc noi
dat lién véi hai dao, do ludi GPS cap "O" dé kiém dinh céc Iudi hang I, hang II mat bang da
xay dung trudc day, dong thoi 12 phuong tién dé do noi toa do ctia Viét Nam véi cdc ludi toa
do trong khu vuc va qudc té.

Tu nam 1959 dén khoang giita nam 2000, lu6i toa do Nha nudc Viét Nam duogc xur 1y
trén bé mait toan hoc Ellipsoid thuc dung Kraxovski dinh vi phtt hgp véi lanh thé va lanh hai
nudc ta. Toa do vuong géc duge tinh trén mui chi€u Gauss - Kruger 6°. Goc do cao dugc tinh
theo muc nudc bién trung binh & Hon Dau (D6 Son - Hai Phong).

Ngay 12 thang 7 nam 2000, Tht tuéng Chinh pht da ban hanh Quyét dinh s6
83/2000/QD-TTg vé viéc st dung hé quy chi€u va hé toa do quoc gia Viét Nam. Theo quyét
dinh nay, tén hé quy chi€u va hé toa do quoc gia la VN-2000, dung Ellipsoid quy chi€éu WGS-
84 toan cau c6 kich thudc 1a ban truc 16n a = 6378137,0m; do det f = 1/298,257223563; diém
goc toa do quoc gia 1a diém Noo dat trong khuon vién Vién Nghién ctiu Dia chinh, dudng
Hoang Quéc Viét, Ha Noi; luéi chiéu toa do phang co ban 1a Iudi chi€u hinh tru ngang déng
goc UTM quoc t€; mii chi€u va phan manh ban d6 co ban theo hé thong ludi chi€u hinh tru
ngang dong géc UTM quéc t€, danh phdp to ban d6 theo hé thong hién hanh c6 cha thich danh
phap UTM qudc té.

Can ct quyét dinh s6 83/2000/QD-TTg cua Thu tuéng Chinh pht, ngay 20 thang 6
nam 2001 Téng cuc Dia chinh da ¢6 thong tu s6 937/2001/TT-TCDC huéng dan 4p dung hé
quy chi€u va hé toa do quoc gia VN-2000.

Dé phuc vu cong tdc thanh lap ban d6 dia chinh, ngudi ta xay dung ludi toa do dia
chinh co s&. Phuong 4n dé xay dung ludi dia chinh co s& 1a chém vao cdc diém ludi hang I,
hang IT Nha nudc bang cong nghé GPS.

Lu6i dia chinh co s& ¢6 toa do chinh xdc dat tiéu chuidn hang III Nha nuéc, mat do
diém dam béao nhu lu6i hang IV Nha nuée. Da ¢6 hon 10 tinh, thanh phd x4y dung xong luéi
dia chinh co s& bing nghé nghé GPS. Céc diém cua luéi dia chinh co sd lién két v6i nhau tao
thanh luéi tam giac day dac, chudi tam gidc hoac lu6i dudng chuyén.

Mat do diém cua lu6i khong ché tric dia Nha nuéc, lué6i dia chinh co s& khong du dé
do vé ban do, binh d6, ngudi ta phai tang day lu6i khong ché trac dia bang cdch xay dung ludi
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khong ché khu vuc. Trong quy pham thanh 1ap ban d6 dia chinh goi luéi khong ché khu vuc vé
mat bang 1a ludi toa do dia chinh cép I, cap II.

Lu6i toa do dia chinh cap I, cip II dugc thanh lap bang phuong phédp ludi tam gidc do
g6c, do canh, bang cong nghé GPS, bang phuong phdp lu6i dudong chuyén.

Khi sir dung lu6i tam gidc dé xay dung luéi khong ché khu vuc nguoi ta goi 12 ludi tam
giac giai tich. Ludi tam gidc giai tich dugc chia lam hai cdp la lu6i tam giac giai tich cip 1 va
cap 2.

Thanh 1ap Iuéi toa do dia chinh cap I, cdp I biang phuong phdp dudong chuyén dugc
goi 1a dudng chuyén dia chinh cap I, cap IL

Trong chuong 2 chiing t6i dé cap hai phuong phdp thanh 1ap ludi khéng ché khu vuc:
luéi tam gidc giai tich va duong chuyén dia chinh.

Trong khuon khé thoi gian theo chuong trinh dao tao c6 han, ching toi chi dé cap dén
viéc binh sai luéi sau khi di c6 cdc thanh qua do dac & thuc dia, con cong tdc do dac cu thé
duoc bo tri & phan thuc hanh ctia mon hoc.

6.2. LUGI TAM GIAC GIAI TICH

Ludi tam giac giai tich cap 1 la dang luGi chém day vao ludi tam gidc Nha nudc, ludi
dia chinh co s6. Ludi tam gidc giai tich cip 2 dugc chém day tua trén co sd cac diém tam gidc
Nha nudc, luéi dia chinh co s& va ludi tam giac giai tich cép 1.

Lud6i tam gidc giai tich cap 1, cap 2 duoc xay dung & dang d6 hinh mau nhu da giac
trung tam, chudi tam gidc nam gitia hai canh c6 dinh, t& gidc tric dia, chém diém vao géc c6
dinh. Céc dang d6 hinh nay nhu trén hinh 6.1.

AWB

a) T gidc trdc dia

A\
X
N

b) Da gidc trung tdm
A c

¢) Chudi tam gidc nam giita
hai canh cé dinh d) Chém diém vao géc co dinh
Hinh 6.1.
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Cdc diém A, B, C, D 1a cdc diém luGi cdp cao hon so v6i ludi tam gidc gidi tich cdp 1,

cap 2.

Tuy theo dién tich, hinh dang va dia hinh khu do, can ct vao s6 lugng va su phan bo
clia cacdiém khong ché hang cao di c6 dé chon dé hinh lué6i tam gidc gidi tich cho phu hop

vGi diéu kién thuc té.

Lu6i tam gidc giai tich duoc binh sai theo phuong phdp binh sai diéu kién, binh sai
gidn ti€p. Trong chuong nay, chdng toi thuc hién binh sai ludi tam gidc giai tich bang phuong

phép binh sai diéu kién theo nguyén 1y s6 binh phuong nho nhét.

Céc chi tieu k¥ thuat cta ludi tam gidc giai tich cap 1, cdp 2 ghi trong bang 6.1; quy
dinh loai mdy kinh vi hoic toan dac dién tir dung dé do géc trong luéi tam gidc giai tinh cap 1,
cép 2 ghi trong bang 6.2; quy dinh vé do géc nam ngang trong ludi ghi trong bang 6.3; quy

dinh vé han sai do géc ghi trong bang 6.4.

Bang 6.1
4 Lu6i tam giac giai tich
Th Céc yéu to k¥ thuat - Eana -
tu Cip 1 Cip 2
1 | Chiéu dai canh tam gidc 1-5km 1-3km
2 | Gia tri géc nho nhat
+ Trong chudi tam gidc 30° 30°
+ Chém diém 20° 20°
3 | S6 tam gidc t6i da trong chudi tam gidc nam gita 2 canh 10 10
khéi dau
4 | Sai s0 khép tam giac 20" 40"
5 | Sai s0 trung phuong do géc 5" 10"
Bang 6.2.
Loai may
Y&u t6 dac trung cua may Theo Theo
010 T2 SET 2B | TC 600 020
Do phong dai cua ong kinh 31 27 30 28 25
Gia tri vach chia nhd nhét cua bo " " " " \
R - 1 1 1 1 1
phan doc so
Sai s6 trung phuong do géc 2" 2" 2" 3" 5"
Bang 6.3
o S6 vong do goc
Loai may y .
Cap 1 Cap 2
+ T2, Theo 010, DT2, SET 2B, TC 600 va mdy chinh xdc tuong 4 2
duong
+ Trong, theo 020, DT5.... va cdc mdy chinh xac tuong duong 6 4
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Bang 6.4

Thi 3 . T2, Theo 010 Ty, Theo 020
Céc sai sO dac trung - - - -

t Cipl | Cap2 | Cap1 | Cap2
1 Sai s6 khép nira vong do 8" 8" 12" 12"
2 | Bién dong sai s6 2C 12" 12" 30" 30"
3 | Chénh léch tri s6 hudng cac lan sau quy khong 8" 8" 12" 12"
4 | Sai so khép tam giac 20" 40" 20" 40"
5 | Sai s6 trung phuong do géc 5" 10" 5" 10"

6.3. NHIEM VU BINH SAI LUGI TAM GIAC GIAI TICH

Cong viéc binh sai trong ludi tam gidc giai tich dugc thuc hién theo hai budc: dau tién
tinh so bo, sau d6 tinh két qua cudi cung hay con goi la binh sai.
A. Tinh so bo gom cac cong viéc sau day:

1. Kiém tra céc s6 liéu do dac

2. Thanh lap bang két qua do

3. Lap so d6 ludi tam gidc giai tich theo hudng va géc do

4. Giai so bo tam giac

5. Tinh s6 hiéu chinh quy tam va hiéu chinh huéng do

6. Thanh 1ap so d6 1udi theo cac goéc sau khi da quy tam céac hudng do

7. Tinh sai s6 khép gdc, yéu cu céc sai s6 khép géc phai ndm trong pham vi cho phép.

8. Banh gia do chinh xac do gbc theo sai s6 khép tam giac.

B. Tinh két qua cudi cing gom cac cong viéc:

1. Binh sai goc do

2. Giai tam gidc

3. Tinh toa do c4c diém can x4c dinh

4. Danh gia do chinh xac cua gia tri do truc ti€p theo s6 hiéu chinh.

6.4. CAC DANG PHUONG TRINH PIEU KIEN TRONG LUOGI TAM GIAC GIAI TICH

V6i muc dich kiém tra ciing nhu dé nang cao do chinh xdc két qua do, trong tric dia
thudng do thira mot s6 dai lugng. Méi dai luong do thira tuong tng véi mot diéu kién. Do d6,
néu c6 2 dai lugng do thira s& c6 2 diéu kién.

Goi téng s6 diém c6 trong ludi 1a P, s6 diém hang cao da biét toa do 1a Q, can xdc dinh
P - Q diém méi.

Dé x4c dinh toa do cia mot diém tim hai gid tri toa do x, y clia nd, twong ting phai c6
hai tri do.

Tri do t6i thiéu trong ludi tam giac 1a t = 2 (P - Q). Néu trong ludi ¢6 N tri do goc, s6
dai lugng do thtra 1a r dugc tinh:

r=N-t
Nghia la: r=N-2P-Q)

Mboi diéu kién s& tuong ting v6i mot phuong trinh diéu kién sd hiéu chinh. Nhu thé, s6
luong phuong trinh di€u kién bang s6 dai luong do thira. T4t ca cdc phuong trinh di€u kién
phai doc l1ap nhau, nghia 1a khong ¢6 phuong trinh diéu kién nao dugc 1ap nén tir cic phuong
trinh diéu kién khéc.

Du6i day chiing ta s& xem xét cdc loai phuong trinh di€u kién c6 trong luéi tam gidc giai tich.
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Gia st ¢6 ludi tam gidc giai tich nhu trén
hinh 6.2, Iuéi nay tua trén cdc diém cip cao
1a 0 va Q, phét trién tang day dé xay dung
cac diém P, (j = 1 - Py,) cla ludi giai tich,
chiing ta ti€n hanh do cac goc trong ludi.
Goi goc tai diém 0 1a C (géc trung gian)
goc doi dién vé6i canh da biét chiéu dai la B,
gbc doi dién véi canh dang can tinh chiéu
dai la A (A; B 1a géc lien he) P Hinh62

Nhu th€ trong tam gidc I s€ c6 goc 11a A, géc 2 1a B, goc 3 1a C,. Bén tam gidc N s€ c6 Ay,
By Cy
Mot céch téng quat, néu ludi c6 d6 hinh da gidc trung tam nhu hinh 6.2, s& c6 cac goc
lien he¢ A;, B; (j =1+ N) va céc goc trung gian C; (i =1 +N).
1. Phuong trinh diéu kién hinh
Ky hiéu tri do cta cac gbc trong tam gidc 1a 1, 2, 3; s6 hiéu chinh tuong tng clia cac
3, .

goc do nay la (1), (2), (3); tri da binh sai cua cac gécla 1, 2, S€ cO;

1T=1+(1)
§:2+(2)} (6.1)
3=3+(3)

Tri cdc gbc da duge binh sai trong tam gidc phai théa man diéu kién:
1+ 2+ 3=180° (6.2)

Thay thé tri cac goc da duogc binh sai & (6.1) vao (6.2), sé duoc:

MH+2Q)+B)+w=0 (6.3)
Trongdo w=1+2+3-180° (6.4)

Phuong trinh (6.3) dugc goi 1a phuong trinh s6 hiéu chinh diéu kién hinh, goi tat la
phuong trinh diéu kién hinh.

Dai lugng ® & (6.4) goi 1a sai s6 khép hay s6 hang tu do. trong ludi c6 bao nhiéu tam
gidc s& ¢ bay nhiéu phuong trinh diéu kién hinh.

Phuong trinh di€u kién hinh clia tam gidc N 1a:

(Ay) + By +(CY + 0y =0 (6.5)
S6 hang tu do
oy =Ay+ By + G - 180° (6.6)

2. Phuong trinh diéu kién mdt bdang
Tri cdc géc da binh sai c6 dinh chung tai diém O (hinh 6.2) cin théa man diéu kién:

34 6+ 94+ Cj+... Cy=360° (2.7)
Phuong trinh diéu kién mat bang
B+6G)+9+..+C)+...+(CY+0,=0 (2.8)
S6 hang tu do:
O =3+6+9 4. +Cj+...+Cy-360° (2.9)

141



3. Phuong trinh diéu kién cuc

Theo thit ty tam giac da danh so6 1, 11, II1, ...., J,... , N, xudt phat tir canh OQ da biét
dung dinh 1y sin trong tam gidc s& tinh duoc chiéu dai canh OP,, tir canh OP, tinh chiéu dai
canh OP, va tinh theo trinh tu nhu vay trd lai cho canh ban ddu OQ véi tri cac géc da duge
binh sai, s€ duoc:

Sin1.Sin 4..Sin Aj...Sin A
Sin 2.Sin 5...Sin Bj...Sin B
Chia ca 2 vé& cho OQ sé duoc:
SinlSin 4...Sin Aj...Sin Ay _ |
Sin 2.Sin 5....Sin Bj....Sin B
Thay thé gid tri cdc géc da duogc binh sai trong (6.10) bang tri do cua cdc géc va s6 hiéu chinh
cta ching, s€ co:
Sin{l + (1)}.Sin{4 + (4)}....Sin{Aj+ (Aj)}...Sin{A + (AN}
Sin{2 +(2)}Sin{5+ (5)}...Sin{Bj+ (Bj)}....Sin{B + By)}
Dé dua (6.11) vé dang tuyén tinh, 18y 16garit ca 2 vé, s& dugc:
IgSin{l+()}+1gSin{4 + (@)} +....+1gSin{A + (A J+... +1gSin{A  + (A )}
1gSin{2+(2)}-1gSinfd + @)} —....~ 1g{B; + (B))}—...~1gSin{By + (By)}=0 (2.12)
Phuong trinh (6.12) duoc viét gon lai:
TlgSin{A + (Ay)}-ZlgSin{By +(By)} =0 (6.13)

S6 gia logarit sin goc dugc tinh:

0Q =0Q

(6.10)

1 (6.11)

Algsini =lgsin {i +(i)}-lgsini
Tir d6 c6 thé viét:
lgsin {i+()}=1gsini+ A lgsin i

hodc viét:
Algsini
lgsin §i+()}=lgsini + % ()"
i
Hay:
lgsin {i+()}=1gsini + §, ()" (6.14)
Trong dang thiic (2.14) thi:
Ale sin i
5= ==t (6.15)
()
3, 6 (6.15) goi 1a s6 gia logarit sini khi géc i thay doi 1" . Thudng ngudi ta tinh:
S, = ¥ cotgi
p
Trong do:

M = 0,4343 la hé s6 dai tir logarit Népe ra 1ogarit thap phan; p" = 206256".

Can chu y 1a d6i véi cac géc nho hon 90° thi & ¢6 gia tri duong, con doi véi cac goc 16n
hon 90° thi 8 ¢ gia tri am.

Theo cach viét ¢ (6.14) thi phuong trinh (6.13) dugc viét & dang:
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£5,(A) - £8,(B) + 0, = 0 (6.16)
Phuong trinh (6.16) la phuong trinh diéu kién cuc.
O day:
wcuc = z"1 - 22
T, =Xlgsin A (1. 4.7,..., 3N - 2).
Y, =2lgsin B(2.5.8,....,3N - 1)
4. Phuong trinh diéu kién canh day
T R
Trong chudi tam gidc ndm giita hai canh
goc MT va RQ cua luéi cép cao hon (hinh 6.3),
chiéu dai cua hai canh géc nay MT = a va RQ =
b da biét.

Hinh 6.3

Trong chudi tam gidc nay, dua vao chiéu dai canh a, va tri da binh sai ctia cic gic s&
tinh duoc chiéu dai canh goc b theo dang thiic:

a.Sinl.Sin4...... Si”lZN -b

e - (6.17)
Sin2.5in5.....Sin By
Chia ca 2 vé& ctia dang thiic (6.17) cho b, s& duoc;
a.Sinl.Sin4.....Sin Ax L 6.18)

b.Sin2.Sin’5.....Sin By

Trong dang thiic (6.18), thay tri da binh sai clia cdc géc bang tri do clia cic géc va s6

hiéu chinh, sau d6 logarit hod ca 2 vé, dung céc ky hiéu nhu da lam doi véi da gidc trung tam,
sé& dugc phuong trinh di€u kién canh ddy:

YO, (A) - £x(B) + 0, =0 (6.19)
S6 hang tu do cta phuong trinh diéu kién canh ddy dugc tinh:
O,=X -1,

Y, =lga+XlgsinA (1,4, 7,..., 3N-2)
Y, =1gb+X1gsinB (2, 5, 8,..., 3N-1)
Phuong trinh diéu kién canh déy chi ¢6 trong truong hop chudi tam gidc nam giita hai
canh c6 dinh.
5. Phuong trinh diéu kién géc dinh hudng
Trong chubi tam gidc (hinh 6.3) canh MT c¢6 géc dinh huéng da biét o, (viét tat cla
Oy;n)> cON canh QR ¢6 géc dinh hudng da biét o, (viét tit cua o). Chon dudng di theo dudng
c6 lien quan dén cac géc trung gian C (3, 6, 9,..., 3N), trén hinh 2.3 Ia dudng gach ngén dé
tinh chuyén géc dinh huéng tir o, dén o,. Dua vao dudng do din di chon va tri cdc géc trung
gian da dugc binh sai, s€ viét dugc géc dinh hudng canh QR la o
O, =0 -3+ 6 - 9+...+(-DN Cy+N.180° (6.20)
Trong dang thiic (6.20), néu thay cdc tri géc da duoc binh sai béng tri cic géc do va
céac s6 hiéu chinh cta ching, s& dugc phuong trinh diéu kién géc dinh hudng:
-(3) +(6) - (D+.... + (DHNCY) + 05 =0 (6.21)
S6 hang tu do @, dugc tinh:
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W =04 -0, -3+6 -9+.. +(-DNCy+N.180° (6.22)
6. Phuong trinh diéu kién toa do (tung do va hoanh do)
Trong chudi tam gidc (hinh 6.3), cac diém M, T, R, Q di c6 toa do biét trudc 1a x,,, Yy,
X1s Y10 XR> YRo X 5 Yo
Dua vao toa do diém T (X, y;) s& tinh duoc toa do cdc diém tam gidc theo dudng do
din da chon va cudi cling tinh vé dugc toa do diém Q. Thuc chit clia phuong trinh diéu kién
toa do 12 tdng s6 s6 gia toa do tinh theo méi truc toa do phai bing hiéu so toa do clia diém
cudi trir di toa do diém dau.
Phuong trinh di€u kién toa do viét & dang rit gon:
Y(AX)+®, =0 }

LAy)+w®,=0 (6.23)
S6 hang tu do dugc tinh;

o, = XAX - (X, - Xy) }

wy = ZAy - (yc - Yd) (624)

7. Gid tri cho phép cua cdc s6 hang tu do trong cdc phuong trinh diéu kién

Trong cac luéi trac dia, nhd c6 cdc s6 hang tu do trong cic phuong trinh diéu kién ma
danh gia dugc chat lugng két qua do va moi quan hé hinh hoc cta ludi. Tri s6 cua cac s6 hang
tu do tim dugc phai nhd hon hodc bang gia tri cho phép.

Gia tri cho phép cua céc s6 hang tu do trong cdc phuong trinh diéu kién duoc xac dinh
theo cac cong thic:
a) Doi phuong trinh diéu kién hinh va phuong trinh diéu kién mat bang;

Oeto prep = 2,5M V71 (6.25)

b) D6i v6i phuong trinh diéu kién géc dinh huéng:

Ooteho phep = 2-9M Jym?n+ 2m2()c0 (6.26)

¢) Doi véi phuong trinh diéu kién cuc:

Oy cho phep = 2,9M «/|55| (6.27)
d) D6i véi phuong trinh diéu kién canh ddy:
@, cho phép = 2.5 \/m?[85]+2m? IgS, (6.28)

Trong cdc cong thiic trén:

m: sai sO trung phuong do géc trong ludi theo moi cép.

n: sO géc tham gia vao phuong trinh diéu kién

myg,: sai sO trung phuong géc dinh huéng goc

m,,: sai sO trung phuong logarit canh goc.

d: s0 gia logarit sin géc khi tang géc 1én 1"
e) Déi phuong trinh diéu kién toa do dugc xac dinh theo dudong do din da chon nam giita hai
canh goc, thi sai s6 cho phép ddi véi s6 hang tu do cua phuong trinh diéu kién toa do duoc

tinh:
Jor+o)
T 1 (6.29)
L T

O day:
L: chiéu dai duong do dan da chon
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T: tri s6 dugc quy dinh theo cap cta ludi
Dai véi luéi giai tich cap 1: T = 10.000
cap2: T= 5.000
6..5. KHAI NIEM VE BINH SAI THEO PHUONG PHAP SO BINH PHUONG NHO NHAT.
PHUONG PHAP PO DIEU KIEN
6.5.1. Khai niém vé binh sai theo phuong phap so binh phuong nho nhat

Binh sai cac két qua do theo phuong phap s6 binh phuong nho nhat 1a phuong phap
binh sai dé tim céc s6 hiéu chinh (1), (2), (3),... (n) cho cdc két qua do. C4c s6 hiéu chinh tim
dugc phai bao dam diéu kién:

[(1)*] = min trong truong hop do cling do chinh xdc

[p(i)*] = min trong trudng hop do khong cling do chinh x4c.

S6 hiéu chinh tim duoc theo phuong phap s6 binh phuong nhd nhat goi la s6 hiéu chinh
xéc suat nhit. Con cac tri do dugc hiéu chinh bdi cac s6 hiéuchinh xdc suélt nhat goi la tri xac
sudt nhat. Trong nhiing di€u kién xdc dinh, cdc gid tri xdc suat nhat 1a nhiing tri s6 t6t nhét so
vGi cdc phuong phdp binh sai khdc. Chinh vi thé, néu néi vé do chinh xéc, thi nguoi ta thuong
dung phuong phdp s6 binh phuong nho nhat dé binh sai céc két qua do.

Giai bai todn tric dia theo nguyén tic s6 binh phuong nhé nhat [(1)*] = min hoac [p(i)’]
= min ¢6 thé thuc hién theo phuong phép binh sai diéu kién hodc phuong phdp binh sai gidn
tiép.

Trong ti€t 6.5 nay, chiing toi di sau trinh bay giai bai toan theo phuong phdp binh sai
diéu kién thuc hién theo phuong phap do di¢u kién.

6.5.2. Phuong phdp do diéu kién

Nhu ¢ tiét 6.4 da néi, trong tric dia ngudi ta thudng do thira mot s6 dai luong. Néu
trong luéi trac dia c6 r dai lugng do thira s& c6 r phuong trinh diéu kién.

Gia sur ¢6 ludi trac dia, trong luGi ndy ¢6 cdc phuong trinh diéu kién s6 hiéu chinh nhu

sau:
a)a, (1) + a,(2)+...... +am)+m,=0
b) b,(1) + b,(2)+..... + b, (n) + ®, =0 (6.30)
N r(l)+1, Q)+.......... +r,(nN)+ =0

Trong do a,, b,,....., r; 1a cdc hé s6 trong céc phuong trinh di€u kién

®,, O,...., ®, 12 cic s6 hang tu do trong céc phuong trinh diéu kién.
Cé4c phuong trinh diéu kién & (6.30) c6 thé viét & dang thu gon:

[a(D] + @, =0

[b®] + ®,=0

....................... (6.31)

[rH] +®.=0

Hé phuong trinh (6.30) hoac (6.31) c6 r phuong trinh, nhung c6 n s6 hiéu chinh. S6
lugng phuong trinh luén it hon s6 hiéu chinh, cling c¢é nghia 1a s6 phuong trinh luéon it hon s6
dai lugng do (r <n).

Can tién hanh giai cdc phuong trinh diéu kién (6.31) theo phuong phdp s6 binh phuong
nho nhat [(i)*] = min trong truong hop do cling do chinh xdc. Gidi céc phuong trinh diéu kién
trong trudng hop nay chinh la giai bai todn theo phuong phdp cuc tri ¢6 diéu kién cua
Lagrange.
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Bai toan s€ dugc giai thong qua viéc st dung "s6 lién hé". Muon th€ phai lap ham
Lagrange:

F=[(i)] - 2ka {[a(i)] + ®,} - 2k, {[b()] + @, }-... - 2k, {[r()] + ®,} (6.32)

Trong phuong trinh (6.32) thi k,, k,,.... k, 1a cdc s6 lién hé. D€ giai ham Lagrange theo
diéu kién cuc tri, can 18y dao ham riéng bac nhat cua ham theo timg bién s6 (i), cho cic dao
ham riéng nay bang khong:

oF
%= 2(1) - 2ak, - 2bk, -..... 2rk, =0 )
a—F—2(2) 2ak, - 2b,k 2r,k. =0 (6.33)
32 - 225k, - 2bykK, - 20k, =0 Y .
oF _ 2(n) - 2a,k, - 2b.k, -..... -2r,k, =0 7
d(n)
Tir hé phuong trinh (6.33) s€ tim duoc cac s6 hiéu chinh:
(D =ak,+bk,+eeeeeeeene + 1k,
(2) = ak, + bk, +eeeeenne. + 1.k, (2.34)
(n) =ak, + bk, +eeeieeeene +rk,

Céc phuong trinh trong hé (6.34) goi 1a cac phuong trinh s6 hiéu chinh

Dua cac s6 hiéu chinh tim dugc & (6.34) vao cédc s6 hiéu chinh tuong tng & (6.30) sé
c6 dugc hé phuong trinh:

[aa]k, + [ab]k, +........ + [ar]k, + ®, =0

[ab]k, + [bb]k, +........ + [br]k, + @, =0 (6.35)

[ar]k, + [br]k, +........ + [rr]k, + ©, =0

Hé phuong trinh (6.35) goi 1a hé phuong trinh chudn s6 lién hé (hay con goi la hé
phuong trinh phap dang so lién hé).

Cac hé s0 [aa], [bb],... [rr] 1a cac hé s binh phuong. Ké mot duong chéo di qua cac hé
sO binh phuong, goi 1a duong chéo chinh.

Céc hé s0 con lai 1a cdc hé s6 khong binh phuong. Cic hé s6 nay nam déi xing qua
duong chéo chinh.

Trong hé phuong trinh chudn s6 lién hé (6.35) ¢6 s6 lugng phuong trinh ding béng s6
lugng s6 lién hé.

Sau khi giai hé (6.35) s€ tim dugc cac so lién hé k,, ky,,....k,. Pua cac so lién hé tim
duoc vao hé (6.34) sé tim duoc s6 hiéu chinh (1), (2),..., (n). Bai todn tim céc s6 hiéu chinh da
duogc giai quyét xong. P

Vi du: Lu6i khéng ché c6 dang lam tam gidc, trong 3
d6 da biét trudc hai diém A (x,, y,), B (Xg yg), cam
timdiém P, hinh 6.4. Mu6n thé€ can phai do tit ca ba géc
trong tam gidc. Cac s6hiéu chinh cho cdc géc do duoc
timtheo phuong phdp s6 binh phuong nho nhdt s& duoc
tinh nhu sau:

Phuong trinh di€u kién hinh c6 dang: i A

a,(1)+a,2)+a;3)+w=0

Hinh 6.4
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S6 hang tudow=1+2+3-180°
Cichésoa, =a,=a;=1,vil+(1)+2+(2)+3+3)=180°
Phuong trinh chudn so lién hé s 1a:
[aalk, + ®=0
Do dé:
3k, +o=0
Tinh duoc k,=-

a

@
3
S6 hiéu chinh cac géc do duge tinh:
w
H=2)=0)=- 3

6.6. BINH SAI DIEU KIEN LUGI TAM GIAC GIAI TICH THEO PHUONG PHAP BINH SAI RUT GON

Binh sai theo phuong phap s6 binh phuong nho nhat sé€ tim dugc cac s6 hiéu chinh xac
xudt nhat, nhung doi hoi phai gidi quyét mot khéi luong rat 16n phuong trinh chuin. D€ giam
b6t khoi luong tinh todn, c6 thé gidi quyét bing cach chia cdc phuong trinh diéu kién ra nhiéu
nhém dé giai. Pay chinh 1a binh sai lu6i tam gidc theo phuong phap chia nhém phuong trinh
diéu kién cua Kruger - Urmaev, goi tat 1a phuong phap Kruger - Urmaeyv.

Doi v6i céc luéi trac dia khi yéu cdu vé do chinh xac khong cao 1am nhu ludi tam gidc
giai tich cap 1, cap 2 dugc xay dung & dang don gian, thi 4p dung phuong phap Kruger -
Urmaev.

Theo phuong phdp Kruger - Urmaev thi cdc phuong trinh diéu kién dugc chia lam ba
nhom doc lap nhau:

+ Nhém thit nhat chia cdc phuong trinh di€u kién c6 hé s6 bang £ 1, nhu cdc phuong
trinh diéu kién hinh, phuong trinh di€u kién mat bang, phuong trinh diéu kién géc dinh huéng.

+ Nhom thit hai chi chita phuong trinh diéu kién ¢6 hé s6 bang + 8i, nhu phuong trinh
diéu kién cuc hodc phuong trinh diéu kién canh day.

+ Nhom thit ba ¢6 hai phuong trinh diéu kién toa do.

Giai cac nhém phuong trinh diéu kién doc 1ap nhau. Nhém thit nhit va nhém tha hai
dugc giai theo phuong phdp s6 binh phuong nho nhét, trong d6 phai thanh lap phuong trinh
chuén so6 lién hé. D6i v6i nhém thit ba khong phai 1ap phuong trinh chuén, dé tinh cdc s6 hiéu
chinh cho s6 gia toa do chi can d6i ddu cic sai s6 khép m,, ,, r6i tinh ty 1¢ véi chiéu dai canh
luéi.

Khi tinh riéng cdc phuong trinh diéu kién ctia nhém tht nhét, sé tim dugc cdc s6 hiéu
chinh 14n thit nhat (i)' théa man diéu kién [(i)*] = min. Khi dua c4c s6 hiéu chinh (i)' vio cic
tri 6 goc do, s€ tinh dugc s6 hang tu do ctia phuong trinh diéu kién nhém thit hai. T viéc giai
phuong trinh diéu kién nhém thit hai véi s6 hang tu do mdi, s& tim dugc s6 hiéu chinh 1an thi
hai (i)". So6 hiéu chinh (i)" cling phai théa man diéu kién [(i)"*] = min, kém theo diéu kién phu
1a (Aj)" = -(Bj)", con (Cj)" = 0 d6i v6i mdi mot tam gidc. S6 hiéu chinh tinh cho cdc géc do sé
12 téng s6 clia s6 hiéu chinh Ian thit nhat va lan thi hai.

Phuong phédp binh sai dugc trinh bay ¢ day bao ham noi dung: Mot mat 4p dung
phuong phdp Kruger - Urmaev. Mit khac khi giai hé phuong trinh chudn s6 lién hé, chiing ta
tim cach gidi don gian nhat thay thé cho viéc giai hé phuong trinh chuén theo phuong phap
khir dan 4n s6 Gauss khd phtic tap. Phuong phdp binh sai nay goi la phuong phdp binh sai rut
gon.
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6.7. BINH SAI RUT GON LUOI PA GIAC TRUNG TAM

Ludi tam giac giai tich dugc xay dung &
dang da gidc trung tam (hinh 6.5), tua trén
hai diém cap cao O va Q, trong ludi do tat
ca 3N goc.

Trong luéi da gidc trung tam c6 cac loai
phuong trinh diéu kién: phuong trinh diéu
kién hinh, phuong trinh diéu kién mat bang,
phuong trinh diéu kién cuc.

1. Phuong trinh diéu kién hinh
A+ +B)+w=0
b)@B+B)+(©6)+awy=0
)M+@)+O)+w,=0
2) (Ay) + By + (G + =0
Oy, O, Opyse--., Wy, 12 cdc sai s6 khép trong cac tam gidc.
2. Phuong trinh diéu kién mdt bdang
r) (3)+(6)+ () +...... +(C)+0o,=0
O, =3+6+9+ ... + Cy - 360°
3. Phuong trinh diéu kién cuc
3,(A) - Loy(B) + o, =0
O‘)cgc = Z“1 - 22
¥, =2XlgsinA (1; 4; 7;....; 3N -2)
¥, =2XlgsinB (2; 5; 8;....; 3N -1)

Hinh 6.5

(6.36)

(6.37)

(6.38)

Dé tinh s6 hiéu chinh dua céc phuong trinh diéu kién hinh & (6.36) va phuong trinh
diéu kién mat bang (6.38) vao nhém thtt nhat. Pua phuong trinh diéu kién cuc (6.38) vao

nhom thu hai.

S6 hiéu chinh cho cdc géc dugce tinh hai lan. Dung cdc phuong trinh di¢u kién ¢ nhém
thit nhét dé tinh s6 hiéuchinh lan thd nhat (i;)'. Dung phuong trinh diéu kién nhém thit hai dé

tinh s6 hiéu chinh lan thit hai (i))".

A. Tinh so6 hiéu chinh lan thit nhat (i)'
Phuong trinh chudn s6 lién hé nhém thit nhat:
[aalk, + [ab]k, + [ac]ky, +...+ [aglky + [ar]k, + & =0 )
[ab]k, + [bb]k; + [belky, +...+ [bglky + [br]k, + @, =0
[ac]k; + [belky; + [cclky +...+ [cglky + [er]k, + @; =0

[aglk; + [bglky + [cglky +...+ [gglky + [grlk, + @y =0

~—

lar]k; + [br]ky + [cr]ky, +...+ [grlky + [rT]k, + ®, = 0 /
Céc heé so clia hé phuong trinh chudn nhu sau:

[aa] = 3; [ab] = 0; [ac] = 0;.... ; [ag] =0; [ar] =1

[bb] = 3; [bc] =0; ....; [bg] =0; [br] = 1

[cc] =3;.....; [cg]l =0; [er] =1
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[gg] =3; [er] =1

[rr] =N

Hé¢ phuong trinh chudn (6.39) c6 cdc hé s6 da dugc tinh bang s6, dong thoi phuong
trinh r & (6.37) 1a phuong trinh diéu kién mat bang, do d6 hé phuong trinh (2.39) dugc viét lai
nhu sau:

3k + Kk, + o =0 )
3k, +k,,+®;, =0
3ky+k,, +o,; =0 \ (6.40)

3ky+k,, + 0y =0

k +ky + ky+...+ kg + Nk, + 0, =0 7

Trong hé phuong trinh chuén s6 lién hé (6.39) hodc (6.40) luon ¢ so luong phuong
trinh bang s6 lugng so lién hé dang cin xac dinh. D€ giai hé phuong trinh chaun (6.40) dugc
nhanh nhat, don gian nhét, ching ta 1y phuong trinh cudi trong hé nhan Ién 3 1an, r6i sau d6
lan luot trir di cac phuong trinh con lai trong hé (6.40) dugc:

N
2NK,, +3 @, - Y ®; =0 (6.41)
j=1

N
bit @, = o, - %Zl;m i » thi (6.41) s& c6 dang:
]:

2Nk, + 30, =0 (6.42)
Tur phuong trinh (6.42) tinh dugc s6 lién hé k. ,:
3w
K, = -—= 6.43
mb 2N ( )

Thay k,,, & (6.43) vao cac phuong trinh trong hé (6.40), s€ c6:

3m
3k - 213" +@,=0 (6.44)

(j 1a s6 hiéu cua tam giac: j =L, II, II1,...., N)
Cac s0 lién hé dugc xac dinh theo cong thic:
K=t P (6.45)
3 2N
Trong tiét 6.5, ching ta da c6 hé phuong trinh s6 hiéu chinh (6.34), trudng hop & day
viét duoc:
(1) =ak, + bk, +cky +....... gky+ 1k,
(2) = a,k, + b,k + ki +....... gk + 1K, (6.46)
(3) = a;k; + bk + ¢k +..... gk + 13k,
(n) =ak; + bk, +c ky +.oooo ot g Ky + 1K,
Chd y t6i hé phuong trinh dié€u kién (6.36) va (6.37), s& nhan thdy trong hé (6.46) cé:
a,=1; b=0;,g=0;1=0
a,=1;, b,=0;g=0;1,=0 (6.47)
a,=1; b;=0; g,=0; ;=1
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Trong hé phuong trinh s6 hiéu chinh (6.46), d6i v6i tam giac thit nhat (j=I), thi s6 hiéu
chinh (1) 1a s6 hiéu chinh cta géc 1 hay géc A,, s6 hiéu chinh (2) 1a s6 hiéu chinh cua géc 2
hay géc B,, s6 hiéu chinh (3) la s6 hiéu chinh cua géc 3 hay géc C,.
T (6.46) va (6.47) s€ c6:
(D) =k =(A)
2) =k =(B)
) =k + Kk, =(C)
S6 hiéu chinh (1) va (2) 1a s6 hiéu chinh cho cdc géc lién hé A, va B, con s6 hiéu chinh
(3) 1a s6 hiéu chinh cho géc trung gian C,.
Khai quéat co;

1 1 (Dj mm
Ar=B)=k=-T+70 \
O o 3
C)=k+k =-—L4—mb_—"mb 6.48
(C)' =k + kK 3 TON TN > (6.43)
Y 0w
3 N /

Trong céac cong thic tinh s6 hiéu chinh lan thi nhat cho céc géc do cta cac tam gidc &
(6.48) gébm hai thanh phan: d6i v6i moi mot tam gidc thi thanh phan ddu gidng nhau, con
thanh phan thit hai tinh cho géc lién hé va géc trung gian khac nhau.

Dé thuan tién cho viéc tinh todn, hai thanh phan ctia s6 hiéu chinh l4n thit nhat dugc
tinh tach riéng nhu sau:

Phan thit nhét duoc tinh theo cong thiic:

c ®;
(1) =- 3 (6.49)
Phan thit hai dugc tinh theo cong thiic:
' 'y
(Cj) n= - s
1 ' 1 ' ('O'm
(Aj) n= Bj) m= - E(Cj) n= 2Nb (6.50)

Qua céc cong thic (6.49) va (6.50), ching ta nhan thdy viéc tinh sd hiéu chinh lan thi
nhit cho cac géc do cua cac tam gidc rat don gian: trong ludi chi ¢c6 mot tri s6 ®',,, do vay
phén thit hai ctia s6 hiéu chinh d6i véi géc trung gian cua tit ca céc tam gidc déu bang nhau va

3 (!) ’ . ? A 2~ . A 2, 7 2z LN A > A ? A ‘A ?
bang - 1\}“" , 0 hiéu chinh phan tha hai doi véi cac géc lien hé bang mot nua sé hiéu chinh

phén tht hai ctia géc trung gian v6i dau nguoc lai. Con phan thit nhét ctia s6 hiéu chinh do6i véi
g6c lién hé va géc trung gian ciia moi mot tam gidc bang trir mot phan ba sai s6 khép goc clia
tam gidc d6. Néu chuing ta chd y ddc di€ém nay, thi khi tinh s6 hiéu chinh 14n thd nhat cho cac
goc do rat thuan tién.

Ching ta dung ky hiéu (i)', chung cho mot s6 hiéu chinh phan thit hai ctia géc lién hé
va goc trung gian, thi s6 hiéu chinh 1an thit nhat cho géc do s¢€ la:

@' =@+ @'y (6.51)

Trong mdi tam gidc sau khi cdc géc do da duoc hiéu chinh lan thid nhat, téng s céc

g6c s& bang 180°.
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B. Tinh s6 hiéu chinh lan thir hai (i))"
Dé tinh s6 hiéu chinh l4n thi hai ching ta stt dung phuong trinh diéu kién cuc.
Phuong trinh diéu kién cuc dugc viét & dang:
28, (A)" - £84(B)" + 0, = 0 (2.52)
Trong cong thic (2.52), thi o', 1a s6 hang tu do dugc tinh tr cdc géc da dugc hi¢u
chinh 1an thit nhat:
W, =X -X,
Y, =ZXlgsin A' {(1,4"; 7, ....; BN -2)'}
Y, =Xlgsin B' {(2;5"; 8 ....; BN -1)'}
Khi tinh s6 hiéu chinh Ian th hai cho cac géc do, dat diéu kién phu:

(AY"=-(B);(C)"=0 (6.53)
Theo diéu kién (6.52) thi phuong trinh (6.52) duoc viét:

YO, +p)A)'+0,.=0 (6.54)
Theo nguyén tac [(1)"*] = min, lap phuong trinh chuén s6 lién hé:

Y, +8p) Ko + 0. =0 (6.55)
Tt phuong trinh (6.55) tinh duoc s6 lien hé k..

m'CllC
cwe = $®, +5,) (6.56)

Theo phuong trinh s6 hiéu chinh, tim dugc s6 hiéu chinh 1an thit hai:

(A)" = - (B)" =k (8 + Og) (6.57)

G=LILIL......... ; N).

Téng cac s6 hiéu chinh 1an thit nhat va lan thi hai 1a s6 hiéu chinh toan bo cho céc géc
do. Khi dua s6 hiéu chinh toan bd vao cac goc do s€ tim duge gia tri da binh sai cua géc do.
Dé kiém tra viéc tinh binh sai géc, trong moi tam gic 14y tong s6 cac goc do da binh sai, tong
s6 nay phai bang 180°.

Theo tri s6 cdc géc da dugc binh sai, tién hanh gidi cdc tam gidc dé tim chiéu dai cdc
canh cua ludi. Tur tam gidc cudi cung trong hé thong da gidc trung tam giai ra canh goc OQ.
So sdnh chiéu dai canh OQ da biét véi chiéu dai cuia né vira tinh dugc sé kiém tra duoc. Qu4
trinh binh sai va viéc tinh chiéu dai canh. Sai s6 ctia canh géc khong dugc vugt qud 3cm. Gia
stt canh goc OQ 1a canh cla ludi tam gidc hang IV Nha nuGc. Theo quy pham thi chiéu dai
canh lu6i tam gidc hang IV Nha nudc 1a tir 2km dén Skm. Cho rang 18y chiéu dai 1a 2km, s&
tinh dugc sai sO tuong doi chiéu dai canh:

3cm 1 1

= <
200.000cm  66.666  50.000
Doi lu6i tam giac giai tich cap 1, quy pham quy dinh sai s6 twong do6i canh goc la

1

50.000

Dé tinh géc dinh huéng cho cdc canh, xudt phdt tr diém O, vach dudng di
OQP,P,P...... Py ,Q. G6c dinh huéng canh OQ da biét, tinh géc dinh huéng cho cac canh QP,,
PP,,....Py,Q. Sau d6 tinh s6 gia toa do va toa do cac dinh.

Vi du: Binh sai rit gon luéi tam gidc giai tich dang da gidc trung tam, hinh 2.6.

Trudc hét, ching ta xdc dinh s6 lugng phuong trinh diéu kién c6 trong ludi trén hinh 6.6.

Goi téng so diém c6 trong ludi 1a P, s6 diém hang cao da biét toa do 1a Q, cin xdc dinh
P - Q diém méi.
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Dé xdc dinh toa do cia mot di€m tim hai gid tri toa do x, y clia n6, tuong ting phai c6
hai tri do. Tri do t6i thiéu trong lu6i tam gidc 1a t = 2 (P - Q). Néu trong ludi ¢6 N tri do géc,
thi s6 dai lugng do thira lar = N - t, nghia la:

r=N-2(P-Q) (6.58)

S6 phuong trinh diéu kién diing bang s6 dai lugng do thira

Doi vé6i ludi da giac trung tam hinh 6.6, c6:
N=15P=6,Q=2.

S6 tri do thira:
r=15-2(6-2)="17.

C6 7 phuong trinh diéu kién:
5 phuong trinh diéu kién hinh
1 phuongg trinh diéu kién mat bang
1 phuong trinh diéu kién cuc.

So liéu goc:

e | oy | o dinh ucng — 1
8 2507,200 320°47°28” 7563,81 11584,52
Két qua do:
Bang 6.6
Tha tu Go6c do Th tu Go6c do
1 49°34' 20" 10 47°32' 51"
2 60°57' 59" 11 37°58' 18"
3 69°27' 47" 12 94°28' 50"
4 49°41' 04" 13 68°37' 38"
5 56°33' 40" 14 58°38' 43"
6 73°45' 20" 15 52°43' 34"
7 53°35' 03"
8 56°50' 21"
9 69° 34' 30"

A. Tinh so6 hiéu chinh lan thit nhat cho cac géc do (i)'
1. Cac phuong trinh diéu kién hinh:
aA(H+2)+3)+6"=0
b)4)+B)+(©6)+4"=0
DM+@®)+9)-6"=0
d) (10) + (11) + (12) -1" = 0
e) (13)+ (14) + (15)-5"=0
2. Phuong trinh diéu kién mat bang
NGB +®+O)+A2)+ (15 +1"=0
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Thanh 1ap phuong trinh chuén s6 lién hé dé tinh s6 hiéu chinh l4n thd nhét cho cdc géc
do.

3K, + kK, +6"=0

3K, +k, +4"=0

3k, +k,, - 6" =0
3k, + k- 1"=0
3k, + k- 5" =0

ki +k +k;+k,+ks+ 5k, +1"=0
Giai hé phuong trinh chuén s6 lién hé, tinh cdc s6 lién hé, tinh s6 hiéu chinh lan thi
nhat cho cac goc do.
B. Tinh s6 hiéu chinh lan thit hai cho cac géc do (i))".
Phuong trinh diéu kién cuc
YO, (A)" - X8y(B)" + @, =0
Diing cdc géc da dugc hiéu chinh lan thi nhat dé€ tinh s6 hang ty do @'
Thanh lap phuong trinh chuén s6 lién hé dé tinh s6 hiéu chinh lan thit hai cho tri cdc géc do:
(0 +8p) Koy + 0, . =0
Gidi phuong trinh chuén, tinh s6 lién hé keuc, tinh s6 hiéu chinh lan thit hai cho céc goéc do.
(Aj)” =- (Bj)” = (8Aj + 8Bj) kcuc
Sau khi c6 tri cac géc do da duoc hiéu chinh, tinh chiéu dai cdc canh cua tam giac.
Két qua tinh s6 hiéu chinh 1an thit nhét, s6 hiéu chinh lan thit hai cho tri cdc géc do,
tinh tri do géc da duge binh sai, tinh chiéu dai canh ghi ¢ bang 6.7, 6.8.
K&t qué tinh toa do cdc diém cta luéi gidi tich ghi & bang 6.9

Bang 6.7
Ntam| N° G6 Shigu chinh Ian thinhat G?C da hiéu, S? higu Tri 6 goc sai s Chiéu dai
giac | . = 6c do . . . chinh Isin thir cr]mhlla.n” binh sai Sin goc canh (m)
goc do (i), (W), (iy nhét th hai (i)

2 60°57'59" 2"0 0"0 2"0 60°57'57" +0"9 60°57'57"9 0.8743326 2507.20

3 69°27'47" 2"0 0" 2" 69°27'45" - 69°27'45"0 0.9364428 2685.30

1 49°34'20" 2"0 0"0 2"0 49°34'18" -0"9 49°34'17" 0.7612149 2182.83
180°00'06" 180°00'00" 180°00'00"

5 56°33'40" -1"3 0"0 -1"3 56°33'39" +1"0 56°33'40"0 0.8344740 2182.83

| 6 73°45'20" -1"4 0" -1"5 73°45'18" - 73°45'18"0 0.9600743 2511.38

4 49°41'04" -1"3 0"0 -1"3 49°41'03" -1"0 49°41'02"0 0.7624864 1994.52
180°00'04" 180°00'00" 180°00'00"

8 56°5021" +2"0 0"0 +2"0 56°50'23" +0"9 56°50'23"9 0.8371461 1994.52

" 9 69°34'30" +2"0 -0"1 +1"9 69°34'32" - 69°34'32"0 0.9371332 2232.74

7 53°35'03" +2"0 0"0 +2"0 53°35'05" -0"9 53°35'04"1 0.8047329 1917.29
179°59'54" 180°00'00" 180°00'00"

1 37°58'18" +0"4 0"0 +0"4 37°58'19" +1"4 37°58'20"4 0.6152809 1917.29

v 12 94°28'50" +0"3 -0"1 +0"2 94°28'50" - 94°28'50"0 0.9969439 3106.60

10 47°32'51" +0"3 0"0 +0"3 47°32'51" -1"4 47°32'46"6 0.7378326 2299.18
179°59'59" 180°00'00" 180°00'00"

14 58°38'43" +1"7 0"0 +1"7 58°38'45" +0"6 58°38'45"6 0.8539688 2299.18

v 15 52°43'34" +1"6 -0"1 +1"5 52°43'35" - 52°43'35"0 0.7957525 2142.44

13 68°37'38" +1"7 0"0 +1"7 68°37'40" -0"6 68°37'39"4 0.9312315 2507.20
179°59'55" 180°00'00" 180°00'00"
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Bang 6.8

R . Logarit sin — o S6 hiéu chinh lan
WAL ot B e Y B e il L
R A ' chinh lan 8 o < " " + 3
A |&n thir nhét B thif nhét < S (A (B)
1 9.881509 +1.8 9.941676 +1.2 +3.0 +9.00 -0"9 +0"9 2,7
4 9.882234 +1.8 5 9.921411 +1.4 +3.2 +10.24 -1"0 +1"0 -3,2
7 9.905653 +1.6 8 9.922800 +1.4 +3.0 +9.00 0"9 +0"9 2,7
10 9.867960 +1.9 1 9.789070 +2.7 +4.6 +21.16 -1"4 +1"4 6,4
13 9.969058 +0.8 14 9.931441 +1.3 +2.1 +4.41 0"6 +0"6 13
%, 9,506414 X, 9,506398 z 53,81 -16,3
O, =X, - X, =+16 don vi s6 1€ thit 6 clia logarit
Oy cho phep = 259 X 5 /27,63 =+ 65 don vi s6 1€ thit 6 clia 1ogarit
[8°] = 27,63
=2 030
' 53,81
Kiém tra Z(A)" (8, + &) =- 0y 5 - 16,3 =- (+16)
Sai s6 trung phuong do goc:
m=\/[v V]+[V +v ]:\/37’974_9’88:1‘2"6
n 7
Bang 6.9
Céac diém
Ky higu 1 Q 1 P 1 P, 1 P 1 P,
2 P, 2 P, 2 P, 2 P, 2 Q
Olgges Oy 320°47'28"0 91°13'10"9 160°34'11"0 | 230°25'26"9 306°02'13"4
Goc 49°3417" 110°38'59"9 110°08'44"1 104°23'13"5 106°35'59"8
o, 4 271°13'10"9 | 340°34'11"0 50°25'26"9 126°02'13"4 199°26'13"6
X, 7620,97 9989,32 11411,80 9584,16 7563,81
X4 7563,81 7620,97 9989,32 11411,80 9584,16
AX4 57,16 2368,35 1422,48 -1827,64 -2020,35
COS 0ty 0,021286 0,943047 0,637099 -0,588308 -0,943007
S, ’ 2685,30 2511,38 2232,74 3106,60 214244
sin d1 , -0,999773 -0,332660 0,770782 0,808637 -0,332772
Ay ' -2684,69 -835,44 1720,96 2512,11 -712,94
y1’2 11684,52 8999,83 8164,39 9885,35 12397,46
y; 8999,83 8164,39 9885,35 12397,46 11684,52
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6.8. BINH SAI RUT GON CHUOI TAM GIAC NAM GIUA HAI CANH CO PINH.

C6 luéi tam gidc giai tich dang chudi tam
gidc nam gitta hai canh c¢d dinh (hinh 6.7),
tua trén céc diém ludi cap cao M(Xy;, Yy

T(XT’ yT)’ Q(XQ’ yQ)9 R(XR, yR) Va trl CéC géc
do.

1. Phuong trinh diéu kién hinh:
A (H)+2)+B)+w=0
b) (@) +(5)+(6)+w;=0
) (M+@)+)+w,;=0
2) (Ay) + By + (G +oy=0
o, 12 sai s6 khép goc clia cdc tam gidc (j = I; 1L; 11
2. Phuong trinh diéu kién géc dinh huong
1)-3)+(6)-(9) +..+t 1)V (Cy) + W =0
O day, s6 hang tu do @, dugc tinh.
Wy =0-0, -3+6-9+..4+-D"Cy+N.180°
Oy = Oy 5 O, = Olgg-
3. Phuong trinh diéu kién canh ddy
YO, (A) - X3x(B) + 0, =0
O =X -%,
Y, =lga+ XlgsinA (1; 4; 7;...; 3N -2)
Y, =I1gb + XlgsinB (2; 5; 8;...; 3N -1)
4. Phuong trinh diéu kién toa do
Y(AX) + @, =0
T(Ay) + @, =0
O day:
o, = XAX - (X, - Xy)
o, = XAY - (Y. - Yo)
A. Tinh so6 hiéu chinh lan thit nhat cho cac géc do (i)'

..... ;' N)

(6.60)

(6.61)

DPua cic phuong trinh di€u kién hinh va phuong trinh diéu kién géc dinh

huéng vao nhém thi nhat
Phuong trinh chudn s lién hé:
3k;-kg+ 0, =0 N
3ky+ke+0;=0
3k - ko + 0 =0
3ky + (-DVkg + =0
-k + Ky - Ky +eeveet (-1DVky + Nk + @, =0
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Dé gidi he (6.62) duoc thuan 1¢i, ching ta bién d6i hé (6.62) bang cach 1ay phuong trinh chin
ké tir trén nhan vdi (-1), khong ké phuong trinh cudi cung, 1ay phuong trinh cu6i cling nhan
v6i 3, dugc hé phuong trinh da bién ddi:

3ki-ko+ =0 N
-3k - kg -@;=0
3k - ko + 0 =0 (6.63)

3ky + -DVkg + @y =0
-k + kg - Ky et ((1DVky + Nk + 0, =0
3k, + 3k, — 3k 4. 3Dk + 3Nk + 300,=0 7

Lay phuong trinh cudi cung trong hé (6.63) cong vao cac phuong trinh trong hé (6.63),
s& duoc:

2NKq + 30g + O - Oy + Oy .o - (DN @0 =0 (6.64)

2Nkg + 30y =0 (6.65)
Tur (6.65) tinh duoc s6 lién hé kg
30’
Kk, =-—2 6.66
TN (6.66)

Sau khi tinh dugc s6 lién hé kg, cac so lién hé trong hé phuong trinh (6.62) sé dugc
tinh theo cong thiic:

(O]

k= iy O 6.67
! 3 2N ( )
S6 hiéu chinh lan thit nhat doi véi cac lién hé dugce tinh:
0. o
A)=B)=- 1+ 6.68
(A)'=(By) 3 TN (6.68)

(O
Trong cong thic (6.67) va (6.68) khi tinh 2;} lay ddu (-) tuong tng véi j 1€, 1dy dau

(+) twong ung véi j chan.
G =L 1L IL.......... ;' N)
Con s6 hiéu chinh lan tha nhit d6i véi goc trung gian

®: o

C)=.—d+2a 6.69
(&) 3 ToON (6.69)
o' .
Khi tinh 213 14y dau (+) d6i v6i j 18, 14y ddu (-) doi véi j chin.

Trong cac cong thiic (6.68) va (6.69), thiy rang:
Phan thit nhét cta s6 hiéu chinh lan thi nhat dugc tinh:
. ;
(lj)I =- ?
Phan thit hai cta s6 hiéu chinh 1an thi nhat duge tinh:

(6.70)
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wl
C)y=- (D" —*
) D N

(A)y = By = - % ©)' 6.71)

B. Tinh s6 hiéu chinh lan thit hai cho cac géc do (i))"

Dé tinh s6 hiéu chinh l4n thi hai, chiing ta sit dung phuong trinh diéu kién canh ddy.

Phuong trinh diéu kién canh ddy duoc viét & dang:

Y3,(A)" -X5;(B)" + ;=0 (6.72)

S6 hang tu do @', trong phuong trinh (6.72) dugc tinh tir cic goc da dugc hiéu chinh
lan thit nhat.

0y =X -X
Y, =lga+ZXlgsinA' {1';4';7"; ....; (3N-2)'}
Y, =Igb +XlgsinB' {2';5";8"; ....; BN-1)'}
Ap dung nguyén tic [(i)"*] = min, kém theo diéu kién phu:
(Aj)n - (BJ)”
(€)"'=0

Nhu th€ phuong trinh canh ddy dugc viét:

Y0, +0p) A"+ ;=0 (6.73)

Phuong trinh chuén s6 lién hé s& 1a:

Y6, +8) kg +@,=0 (6.74)

Tur phuong trinh (6.74) tinh dugc s6 lién hé k.

w’
Ky=- —°d2 (6.75)
X, +9;)

S6 hiéu chinh Ian thit hai cho cdc géc do duoc tinh:

(A)"=-(B)" = (8 + Sk (6.76)

Sau khi dua s6 hiéu chinh lan tha nhét va lan thit hai vao cac tri géc do s€ dugc cac tri
g6c do da binh sai.

Dé kiém tra viéc tinh s6 hiéu chinh cho cdc géc do, thi trong mdi tam gidc téng so tri
g6c do da dugc binh sai phai bang 180°.

Dung cac tri géc do da duoc hiéu chinh, xut phat tir canh géc cta ludi cap cao dé tinh
chiéu dai cdc canh cua cac tam giac.

Theo dudng do da chon dé tinh géc dinh huéng tir canh ddu dén canh cudi cta chudi
tam gidc ndm gitta hai canh c¢6 dinh ¢6 lién quan dén céc goéc trung gian. T cdc géc dinh
huéng va chiéu dai cic canh tinh duoc cac s6 gia toa do.

Tinh tong s6 s6 gia toa do: LAx, XAy, sau d6 tinh sai s6 khép s6 gia toa do ,, ©, theo
cong thic (6.24).

Tinh sai s6 tuong doi theo cong thiic (6.29) phai dugc bao dam theo quy dinh. D€ tinh
s0 hiéu chinh cho céc s@ gia toa do phai d6i ddu céc sai s6 khép o,, o, roi tinh ty 1¢ v6i chiéu
dai canh nhu da lam doi v6i dudong chuyén kinh vi ¢ Trac dia 1. Lay s6 gia toa do da tinh duoc
cong véi s6 hiéu chinh so gia toa do s€ dugc sd gia toa do da dugc binh sai. Dung toa do cua
diém cép cao va cdc so gia toa do di dugc binh sai dé tinh toa do cho céc diém cua ludi tam
giac giai tich.
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6.9 LUGI PUONG CHUYEN PIA CHINH

Ludi toa do dia chinh cép I, cdp II dugc xay dung chu yéu theo phuong phap luéi
dudng chuyén dé tang day diém khong ché, 1am co s& dé phat trién mang ludi khong ché do
VE.

Dudng chuyén dia chinh cap I, cdp II duoc thiét k€ dudi dang duong chuyén phu hop,
dudng chuyén khép kin hodc Iu6i dudng chuyén tao nén céc diém nit tua trén cdc diém hang
cao, hinh 6.8.

A
A\/W\/D < :
B G B
a) Z

D

c) E

Trén hinh 6.8, hinh 6.8a 1a dudng chuyén phu hgp, hinh 6.8b 1a dudong chuyén khép kin, hinh
6.8c 1a luéi duong chuyén. Cic diém A, B, C, D, E, F la cac diém cua ludi khong ché cap cao.

Puong chuyén dia chinh cdp 1 phai duoc do néi véi diém toa do Iusi Nha nuée hang
111, diém toa do cua luéi dia chinh co s&. Pudng chuyén dia chinh cdp II phai dugc do néi véi
diém toa do cta luéi dia chinh cap I trd Ién.

Chiéu dai canh dudng chuyén dia chinh cép I, cap II dugc do bang mdy do xa dién
quang. Do chinh xéc cta do chiéu dai canh dudng chuyén bing mdy do xa dién quang dugc
xdc dinh theo cong thic thuc nghiém:

m, = (a + b.10%) mm (6.77)

Khi do chiéu dai canh dudong chuyén dia chinh cap I chon mdy c6 a < 3,b =3 =5, do
chiéu dai canh dudng chuyén dia chinh cap II dung mdy c6 a < 10; b = 5 + 10. Trong cong
thiic (6.77) thi a, b 1a cdc hang sO clia mdy.

Nhiing yéu cdu ky thuat co ban ctia dudng chuyén dia chinh cép I, cap II duge quy
dinh & bang 6.10, loai may sir dung dé do géc va s6 1an do duoc quy dinh & bang 2.11; céc han
sai chung cho cdc may do goc c6 do chinh xac tir 1" d€n 5" dugc quy dinh & bang 6.12.
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Bang 6.10

Thir ty Cac yéu to cla lugi dudng chuyén Chr,"’ tieu ky trluat
Céapl Cap ll
1 |Chiéu dai dudng chuyén t6i da 4km 2,5km
2 |S0 canh toi da 10 15
3 |Chiéu dai tir diém khdi tinh dén diém nat hodc gitta hai diém nit khong lon|  2,5km 1km
han
4 |Chiéu dai canh dudng chuyén 2,5km 1km
+L6n nhat 1000m | 400m
+ Nh nhét 200m 60m
+ Trung binh 400m 200m
5 |Sai s6 trung phuang do géc khong Ién hon 5" 10"
Sai s6 trung phuong do canh sau binh sai khong Ién hon 1/50.000
+ D04 véi canh dudi 500m 0,012m | 0,012m
7 |Sais6 gidi han khép goc dudng chuyén 10"+vn | 20"v/n
n: sO goc trong dudng chuyén hoac vong khép
8 | Sai s6 khép gidi han tuang doi dudng chuyén fs/[s] 1/15.000 | 1/10.000
Bang 6.11
Tha - S6 lan do
i Loai may " "
. Capl | Cap ll
May c6 d6 chinh xac do goc 1" - 2" Theo 010 (A, B), T2, DT2, SET 1,2 4 2
2 | Méay c6 do chinh xac do goc 3" - 5": DT5, SET 3,4 (A, B) 6 4
Bang 6.12
Thr tu Céc yéu t6 trong do goc Ha(rl)sal
1 S6 chénh tri s6 goc gitra cac lan do 8
2 S6 chénh gia tri goc gitta cac nlra lan do 8
3 Dao dong 2C trong 1 Ian do (d6i v&i may khong co bo phan tu can bang) 12
4 | Sais0 khép vé hudng mé dau
5 Chénh léch gia tri hudng céc 1an do da quy "0"

D6i v6i ludi dia chinh cap I, cap II trude khi ti€n hanh binh sai phai tinh khéi luge dé
danh gia do chinh xac két qua do. Khi tinh toan trong két qua cudi cung, tri s6 goc 14y chan
dén gidy, toa do 14y chan dén milimét (0,001m). Sau binh sai phai danh gid sai sO trung
phuong do géc; sai s6 trung phuong trong s6 don vi, sai s6 trung phuong vi tri diém, sai so
trung phuong tuong doi do chiéu dai canh.
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Dai v6i dudong chuyén ¢6 2 loai tri do 1a tri do goc va tri do chiéu dai canh. Ca hai loai
tri do nay déu duoc dua vao khi binh sai.

Khi do géc thong thuong nguoi ta dung cing mot loai mdy va cing mot quy trinh do,
nén cdc géc dudng chuyén duoc do cuing do chinh xéc.

Trong s6 cua tri do géc dugc tinh:

Trong so cua tri do chiéu dai canh dugc tinh:

2
Ps-= m—g
Mg
Néu khi do chiéu dai canh dudong chuyén st dung loai may do chiéu dai cé sai s6 c6
dinh hodc chiéu dai canh dudng chuyén gin bing nhau, thi trong s6 d6i v6i chiéu dai
canh 1a ps.
2

_my
Ps——2 = const
mg

Khi tinh khai lugc can udc tinh sai s6 trung phuong do goc, sai s6 trung phuong do
chiéu dai canh theo tiéu chuén do chinh xdc quy dinh trong quy pham dé xéc dinh trong s6 khi
binh sai.

6.10 PHUONG PHAP BINH SAI GIAN TIEP

Do su phét trién nhanh chéng clia cdc phuong tién tinh todn (computer), nén phuong
phép binh sai gidn ti€p ngdy cang dugc st dung rong rai dé 1ap cdc phan mém binh sai cdc
mang luéi trac dia.

So sanh véi phuong phdp binh sai diéu kién, phuong phdp binh sai gian tié€p cé nhiing
wu diém néi bat thé hién & cac mat sau:

1. Bon gian cho viéc 1ap trinh trén mdy tinh dién ti

2. Pon gian cho viéc gidi quyét bai todn ddnh gia do chinh x4c clia cdc 4n s6 sau binh
sai.

Trong phuong phéap binh sai gidn ti€p, ngudi ta 1ap hé cac phuong trinh s6 hiéu chinh
(hay con goi 1a céc s6 cai chinh) cho cac tri do. Méi tri do tuong ting v6i mot phuong trinh s6
hiéu chinh.

6.10.1. Ly thuyét phuong phdp binh sai gidn tiép

Gia st trong mang lu6i trac dia c¢6 n tri do L, L,,... L,. Céc trong s6 tuonging véi céc

tri do nay l1a p;5 Prseees Po-

Dé binh sai dong thoi cdc tri do L, (i = 1 +n) theo phuong phdp binh sai gidn tiép,
ngudi ta chon t an s6 doc 1ap x,, X,,... X, Cdc 4n s6 nay la toa do hodc do cao clia cac diém can
xdc dinh. S6 4n s6 duoc chon ludn it hon s6 tri do (t<n).

Diéu kién d€ giai quyét bai todn binh sai mang luéi tric dia 1 ton tai mot lugng do du
r nhat dinh trong mang ludi nay, nghia la:

r=n-t

Céc tri do L, 1a céc tri gan ding, goi L, la tri do sau binh sai, V, 1a s6 hiéu chinh cua
tri do L, s€ c6:

L=L+V, (6.77)
(i = 1+n)
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Khi 4n s6 dugc xdc dinh theo tri do, s& dugc cic tri gan ding x°; (j = 1 + t) ctia cdc dn
s0. Tri clia cdc 4n s6 sau binh sai 1a x; (j = 1 +t) s€ bang tri gdn ding cla 4n s6 cong véi s6
hiéu chinh 8x; (j = 1 +t) clia dn s6.

Tri do sau binh sai va tri 4n s6 sau binh sai duoc lién hé v6i nhau theo quan hé:

L=0,( X;, Xy X) (6.78)
Thay tri gdn ddng ctia 4n s6 va s6 hiéu chinh ctia 4n s6 vao (6.78) sé dugc:
L = (x° + 8x,, X°, + 8X,,...., X°, + Ox,) (6.79)

Thay (6.77) vao (6.79) s€ nhan dugc:
L, + V,= 0, (xX° + 8x,, X°, + 8X,,...., X°, + OX,)

Hay:

V.= ¢, (x° + 0x,, X° + 0Xy,...., X% + O%x,) - L; (6.80)

D6i v6i luéi do cao khi chon diém cin xdc dinh do cao lam 4n s6, thi hé (6.80) & dang
tuyén tinh. D6i vé6i toa do mat phang, khi chon toa do cdc diém can xdc dinh lam 4n s, thi hé
(6.80) & dang phi tuyén. D€ binh sai theo phuong phap binh sai gidn ti€p, can dua hé (6.80) vé
dang tuyén tinh.

Khi trong cdc tri do khong chita cdc sai so tho, thi cdc s6 hiéu chinh clia 4n s6 8x,,
8X,...., Ox, du nho, khai trién Taylor dua hé (6.80) vé dang tuyén tinh:

V, =a,0x, + bi 0x, +....+ t0x, - |, (6.81)
(i=1-=n)
Trong hé (6.81) thi;

ai:a&O ;bi:%O; .......... ;ti:%O
ox, ox , ox,

L=, (X%, x°%,.....x°) - L
O day: 1, 1a s6 hang tu do ctia phuong trinh s& hiéu chinh
Hé phuong trinh (6.81) viét & dang ma tran s€ la:

V=AX+L (6.82)
Trong do:
Ve v, Aol b,...t, X = Ox, L= 1,
Vn nx1 a, bﬂ""tﬂ nxt 8Xﬂ tx1 1“ nx1

Hé phuong trinh (6.81) hay hé phuong trinh (6.82) c6 n phuong trinh chifa t 4n s6 doc
lap 1a cdc s6 hiéu chinh ctia cdc 4n s6 (n > t). Dé tim dugc cac s6 hiéu chinh ddng tin cay nhat
cta tri do, can giai hé (6.82) theo nguyén ly ctia phuong phap s6 binh phuong nho nhit, can
lap ham:

® = V'PV = min (6.83)
Khi cac tri do doc 1ap nhau ma tran trong s6 P 1a ma tran duong chéo:
p, 0...0
b 0 p, O
0 0 pn nxn
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Dé tim cuc tri clia (6.83), 14y dao ham riéng ctia ® theo X.
Dé y 16i (6.82) c6:

@ = V' PV = VP (AX + L) = min 1)
aﬁ =VIPA=0
oX
Theo bé dé Gauss thi:
APV =0 (2)

Thay (6.82) vao (2), c6:
A"P(AX+L)=0

Hay: A™PAX+APL=0 (6.84)
Hé phuong trinh (6.84) duoc goi 1a hé phuong trinh chuén.
bat:

R = A"PA: ma tran chuin

b= A"PL: Vecto s6 hang tu do clia hé phuong trinh chuén.
Hé phuong trinh chuén c6 dang:

RX +b=0 (6.85)
Lay ti€p dao ham cua (6.84), duoc:

2

I A'PA >0

oxX*
Do A'PA = R ma tran chuén luén duong, nén ham @ lu6n c6 cuc tiéu
V6i ma tran R khong suy bién, s& ton tai ma tran nghich ddo R™ = Q. Khi d6 hé (6.85)

c6 nghiém duy nhat dugc xac dinh theo cong thic sau:

X=-R'b (6.86)
Ma tran nghich ddo Q = R dugc goi 1a ma tran trong s6 ddo clia c4c 4n so.
Q, Qe Q.
Q=R'= Q, Queen.Q, 6.87)
Q. Qe Qv iy

Vecto nghiém X dugc xéac dinh theo (6.86) s& c6 duoc céc s6 hiéu chinh clia cdc 4n so.
Do d6 sé& tim duoc c4c 4n s6 sau binh sai. D6 14 do cao da binh sai clia cdc diém cin x4c dinh
do cao trong lu6i do cao, d6 1a toa do da binh sai clia cic diém cin xac dinh trong ludi toa do
mat phang. Khi thay céc s6 hiéu chinh ctia c4c 4n s6 vao hé phuong trinh s hiéu chinh (6.81)
s& tim duoc céc s6 hiéu chinh cho céc tri do, hiéu chinh duoc céc tri do.
6.10.2. Cdc dang phuong trinh sé hiéu chinh trong phuong phdp binh sai gidn tiép.

Dang phuong trinh s hiéu chinh cta cac loai tri do phu thudc vao loai tri do trong
mang ludi trac dia, phu thudc vao céch chon 4n s6.

D6i v6i lu6i toa do mat phang, 4n s6 duoc chon thudng 12 tri binh sai clia toa do céc
diém can xac dinh trong ludi.

Gid tri gan ddng cta cdc dn s toa do x°, y°; (j = 1 + t) dugc xdc dinh thong qua céc tri
do, géc phuong vi va toa do ctia luéi cép cao.

Trong qua trinh tinh toa do gan ding cla cdc diém dudng chuyén, cin tinh sai s6 khép
toa do fx, fy, sai s6 khép twong doi fs/[s], sai s6 khép goc fB clia dudng chuyén dé kiém tra.
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Céc sai s6 khép nay phai ndm trong pham vi cho phép cua timg cap dudng chuyén dugc quy
dinh trong quy pham.
Trong lué6i toa do mat phang c6 c4c loai phuong trinh s6 hiéu chinh sau day:
1. Phuong trinh sé hiéu chinh tri do goc. k J
Trén hinh 6.9, dat may do goc tai i ngam vé
hai diém k va j dé do géc B,;. Ding tai i thi
diém k 1a diém trdi, diém j 1a diém phai. D6i
vGi luGi toa do Nha nudc phai binh sai theo
huéng, con doi lugi khong ché khu vuc binh
sai ludi theo céc tri do goc. ’
i
Hinh 6.9
Goc By;; sau binh sai la Ekij bang tri do goc B cong véi s6 hiéu chinh VB, ctia géc.
Phuong trinh s6 hiéu chinh d6i véi tri do géc c6 dang:
VBij = (a;- ;) 8x; + (b; - by) By, - a; Ox; - by, + &, dx, + by By, + 1 (6.88)

Trong do:
.0 . -0
., sin ai‘])c ' Lsma . Sin a; ) ,Sinay
aiksz—g’ A = o > Dy =- o > D=+~ T,
ik ij ik ij
— 0 0 .
I'Bkij = (0= Oy - Bkij’
0_ .0 0.0
0 _ i~V o0 Ye = Vi .
oy = arctg =4——; o, = arctg —<—L;
i X Xy =%

1.Bk;; 1a s6 hang tu do ctia phuong trinh s6 hiéu chinh tri do géc.
Chu y 1a khi tinh tri s6 o’; hoac a’y, néu trong s6 cdc diém i, j hoac k 1a diém cta ludi
c4p cao, thi phai sit dung toa do clia diém nay dé tinh géc dinh huéng gan diing ao’; hodc o,
2. Phuong trinh s6 hiéu chinh tri do canh
Trén hinh 6.10, canh dudng chuyén S; c6 géc i
phuong vi la a;. Chon tri binh sai toa do diém i /
va j 1am 4n s6, phuong trinh s6 hiéu chinh ca /
tri do canh c¢6 dang: e s,
Vs; = - cosat’;; 8x; - sina’;; Jy; //
+ coso’; 8x; + sinat’;; y; + s, (6.89) @9/
Trong do: /
L.sk;=S"-S
§% = & =x)? + (v - x1)?
1.8k;; 1a s6 hang tu do cuia phuong trinh s6 hiéu chinh tri do canh.
Néu mot dau ctia canh 1a diém 1uéi cdp cao, thi st dung toa do di€ém cua ludi cap cao
d€ tinh tri s6 chiéu dai canh gan ddng.
Trong hé phuong trinh s6 hiéu chinh (6.88) va (6.89), cdc diém cua luéi cap cao khong
c6 s6 hiéu chinh ctia 4n s6.

i

163



Doi vé6i lusi do cao khi chon do cao cia diém cin xdc dinh 1am 4n s, s& dugc trinh
bay & chuong 7.
6.10.3. Pdanh gida do chinh xdc trong phuong phdp binh sai gidn tiép

Dbiénh gia do chinh xéc sau binh sai bao gom:

+ Danh do chinh xac két qua do

+ Dénh gia do chinh xdc clia céc 4n s6

+ Danh gia do chinh x4c clia ham cdc 4n so

Theo Quy pham thanh 1ap ban d6 dia chinh ctia Téng cuc Dia chinh, thi sau binh sai
phdi ddnh gid sai s6 trung phuong do gdc, sai s6 trung phuong vi tri diém, sai s6 trung phuong
tuong doi do canh, sai s6 trung phuong trong s6 don vi.
1. Ddnh gid do chinh xdc cua cdc tri do

Sai s6 trung phuong trong s6 don vi dugc tinh theo cong thic:

T
= 1/V Py (6.90)
n—t

2. Ddnh gid dé chinh xdc ciia cdc dn sé sau binh sai duoc tinh theo cong thiic:
mx;= U ,/Q; (6.91)
g=1=+v

Q, 1a trong s6 dao ctia dn s6 x; (j =1+ t)
3. Sai 5O’ trung phuong vi tri diém
Doi v6i luéi toa do mat phang, sai s6 trung phuong vi tri diém duoc tinh theo cong

M = Jmij +m§j (6.92)

4. Pdnh gid do chinh xdc cuia ham cdc dn so
Lap ham biéu thi m6i quan hé gifta ham can ddnh gia do chinh xdc vdi cdc 4n s6 sau
binh sai.
Dang t6ng quat clia ham:
F=F(x, x5, x,)
Thay tri 4n s6 sau binh sai bang tri gan ding va s6 hiéu chinh 4n s6, khai trién Taylor,
dua ham vé dang:

thuc:

F =F, +f,0x, + f,0x, +.... + f0x, (6.93)
Hay viét & dang:
F=F, +fX (6.94)
Trong do:
i {a_F o a_F}
ax 3k o |

An s6 nao khong tham gia vao ham thi dao ham riéng ctia ham d6i v6i 4n s6 d6 bang
khong.
Theo nguyén 1y ddnh gid téng quat ham cta cac tri binh sai, tir cong thic (6.94) c6
cong thic xdc dinh trong s6 dao ctia ham F.
Qe=fQf (6.95)
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Sai s0 trung phuong ctia ham cén danh gid F sau binh sai dugc xdc dinh theo cong
thic;
m, = /O, (6.96)
Vi du: Trén hinh 6.11 cho duong chuyén kinh vi. Binh sai dudng chuyén theo phuong phap

binh sai gian tié€p. D

Hinh 6.11
A
S6 liéu goc:
Bang 6.12
Thi tu < oh : Toa do (m)
didm Go6c phuong vi
X y
A (6]
3°10'01"
B 33747,039 15356,764
C o 34821,908 16313,180
40°36'53"
D
S6 liéu tri do: Bang 6.13
Thit tu diém Tri do géc Tri do canh (m)
B 169°32'45" 330,743
1 156°18'54" 443,294
2 144047v23u 529,003
3 228°59'32" 263,827
C 162°54'44"

Sai so trung phuong do géc: mg = 3"
Sai s6 trung phuong do canh: m; = 0,01 m
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Bang tinh toa d¢ khai luoc:

Bang 6.14
Thity | s 0 w6e Géc | Trido S6 gia toa do (m) Toa do (m)
diem phuong vi | canh (m) AX Ay X y
A
3°10'01"
B 169°32'45" 33747,039 | 15356,764
13°37'16" | 330,743 | 321,440 | 77,890
1 156°18'54" 34068,479 | 15434,654
37°1822" | 443,294 | 352,600 | 268,668
2 144°47'23" 34421,079 | 15703,322
72°30'59" | 529,003 158,930 | 504,565
3 228°59'32" 34580,009 | 16207,887
23°31'27" | 263,827 | 241,901 105,303
C 162°54'44" 34821,908 | 16313,180
40°36'53"
D
862°33"18" 1566,867 | 1074,871 | 956,426

fB =B, - n.180°(0y, - &) = 862°33'18" - 5.180° - (3°10'01" - 40°36'53") = + 10"

fBcho phép = 211'1[3'\/; = 2x5"\/§ =122"
f. =1074,871m - (34821,908m - 33747,039m) = 0,002m
f, =956,426m - (16313,180m - 15356,764m) = 0,010m

fs =0,010m
S _000m_ 11
[S] 1567m 156700 ~ 15.000

Chon 4n s6 12 toa do cac diém 1, 2, 3 clia duong chuyén. Trong bang tinh toa do khai
luge (bang 6.14), toa do cac diém 1, 2, 3 1a toa do gan diing. S6 hiéu chinh 4n s6 toa do cua
diém 1 la 8x,, dy,, ctia diém 2 1a 8x,, dy,, clia di€ém 3 la dx,, dy,.

Theo cong thitc (6.88) tinh hé s6 va s6 hang tu do cua phuong trinh s6 hiéu chinh tri do
g6c cho cac goc do, bang 6.15.

Piém 1

Piém 2

Piém 3

Gée $6 hang
dx, dy, 8%, 3y, 3%, dy; t do
By 146,867530 | -606,100781 0 0 0 0 0
B, 428,8-73850 976,205314 282,006180 | -370,104349 0 0 0
B, 282,006292 | -370,104276 | -653,906217 | 487,246925 371,899925 | -117,142649 0
Bs 0 0 371,899896 | -117,142644 | -683,952063 | 833,986365 +6,47
Be 0 0 0 0 312,052040 | -716,843569 | -16,47
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S6 hang tu do ctia phuong trinh s6 hiéu chinh tri do géc trong bang 6.15 tinh theo don

vi giay ().

Theo cong thiic (6.89) tinh hé s6 va s6 hang tu do cua phuong trinh s6 hiéu chinh tri do
canh cho céc tri do canh bang 6.16. S6 hang tu do tinh theo don vi mét (m).
Bang tinh hé s6 phuong trinh s6 hiéu chinh tri do canh va s6 hang tu do

Béang 6.16
Diém 1 Diém 2 Diém 3 $6 hang

Canh .

e 3y, %, 3y, 3%, 3y, tr do
B-1 0.971874 | 0.235500 0 0 0 0 0
1-2 -0.795409 | -0.606073 | 0.795409 | 0.606073 0 0 0
2-3 0 0 -0.300433 | -0.953803 | 0.300433 | 0.953803 0

3-C 0 0 0 0 -0.916892 | -0.399136 | -0.006
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Trong s6 goc P =1

" 2 " 2
Trong s6 canh: Ps = A = 90000(—)
,01m m
Dudng chuyén c6 hai loai tri do 1a tri do géc va tri do canh. Ca hai loai tri do nay déu
duoc dua vao khi binh sai.
Theo cong thiic (6.82) phai thanh 1ap ma tran hé s6 A va vecto s6 hang tu do L cua
phuong trinh s6 hiéu chinh.

146.86753000  -606.10078100 000000000 000000000 0.00000000 o.oooooooo\
42887385000 97620531400 28200618000  -370.10434900 000000000 000000000
28200629200 37010427600  -65390621700  487.24692500 37189992500  -117.14264900
000000000 000000000  371.80989600  -117.14264400 -68395206300  833.98636500
A= 000000000 0.00000000 000000000 000000000 31205204000  -716.84356900
097187400 0.23550000 000000000 000000000  0.00000000  0.00000000
079540000  -0.60607300 079540900 060607300 000000000  0.00000000
000000000 0.00000000 0.30043300 095380300 030043300 095380300
\_ 000000000 0.00000000 000000000 000000000  -0.91689200  -0.39913600 )

( 0\

0

0

6.47

L= 647

0

0

0

\-0.00¢

Theo cong thiic (6.84), 1ap ma tran chuyén vi A" va ma tran trong s6 P.
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Theo cong thiic (6.84), (6.85), (6.86), lap ma tran chuin R, vecto s6 hang tu do ctua
phuong trinh chuén b, ma tran nghich ddo R™' tinh vecto s6 hiéu chinh 4n s6 X

426979.898919
-548071.613242
-362291.757165
252748.107268
104878.244249
-33035.003580

0.00000773
0.00000201
0.00000500
0.00000137
0.00000274
0.00000062

-548071.613242
1495362.772744
473922.585814
-574689.205958
-137641.752487
43354.995297

0.00000201
0.00000108
0.00000095
0.00000174
0.00000043
0.00000030

0.00000500
0.00000095
0.00000811
0.00000324
0.00000532
0.00000160

-362291.757165
473922.585814
710494.560664
-397374.160855
-505672.773032
360969.898163

0.00000137
0.00000174
0.00000324
0.00000561
0.00000149
0.00000098

252748.107268
-574689.205958
-397374.160855
503045.012086
235537.197190
-236649

0.00000274
0.00000043
0.00000532
0.00000149
0.00000681
0.00000289

104878.244249
-137641.752487
-505672.773032
235537.197190
787262.037809
-778937.870119

0.00000062
0.00000030
0.00000160
0.00000098
0.00000289
0.00000221

-33035.003580
43354.995297
360969.898163
-236649.378020
-778937.870119
1319334.833475

0.000000
0.000000
2406.192327
-757.912907
-9069.545266
17417.838803

0.00300281
-0.00224353
0.00336983
-0.00703522
-0.00018862
-0.01534833

Don vi tinh ctia vecto nghiém X 1a mét (m). Theo ti tu tir trén xudng lan luot 1a dx,,
dy,, 0X,, O0y,, OX;, Oy;.

Thay 0x,, dy,, 0X,, 0y,, OX;, Oy, vao cac phuong trinh s6 hiéu chinh tri do géc & bang
6.15 s& tinh duogc s6 hiéu chinh cho céc tri do géc. Thay céc s6 hiéu chinh cdc 4n s6 trén vao
céc phuong trinh s6 hiéu chinh tri do canh, s& tinh duoc cac s6 hiéu chinh cho céc tri do canh.

Vi) Vs (m)
007611109 -0.00261218
-5.52650841
Bang két qua tri do gbc, tri do canh sau binh sai
Bang 6.17
Thaty | - . Sohieu | Tridogéc | Tridocanh | Sehieu | 'mdocanh
2 Tri do goc . - , , sau binh sai
diém chinh (") sau binh sai (m) chinh (m) (m)
B 169°32'45" 2 169°32'47"
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330,743 0,002 330,745
1 156°18'54" 0 156°18'54"
443,294 -0,003 443,291
2 144°4723" -2 144°4721"
529,003 -0,009 528,994
3 228°59'32" -4 228°59'28"
263,827 0,000 263,827
C 162°54'44" -6 162°54'38"
862°33'18" -10" 862°33'08" 1566,867 -0,010 1566,857
¥B, = 0, + n.180° - ¢, = 3°10'01" + 5.180° - 40°36'53" = 862°33'08"
Toa do cdc diém dudng chuyén sau binh sai
Bang 6.18
Tdr:g ntqu Tri ’[c_zra;l1 ;30 X’ 5% (m) Tri to(am(?c,) X | Tri tc_(Jra:1 ;10 Yy’ Sy (m) Tri to(?n ()io y
1 34068,479 0,003 34068,482 | 15434,654 -0,002 15434,652
2 34421,079 0,003 34421,082 | 15703,322 -0,007 15703,315
3 34580,009 0,000 34580,009 | 16207,887 -0,015 16207,872

Panh gia do chinh x4c cta tri do

a) Tinh sai sO trung phuong trong s6 don vi, sai sO trung phuong do géc sau binh sai.

bang sai s6 trung phuong do goc.
Sai s6 trung phuong trong s6 don vi dugc tinh theo cong thiic (6.90)

T
W= JV PV _ 9% _ 4 463
n—t 3

b) Panh gia do chinh x4c clia cic 4n s sau binh sai theo cong thiic (6.91)
0,00000773 =+0,013m

m, =+4'63
m, =+4'63
m, =+4'63
my = +4"63
m, =+4'63
m, = +4"63
Piém 1:
Piém 2:
Piém 3:

0,0000018 ==0,006m

0,00000811 =+0,013m

0,00000561 =+0,011m

0,00000681 =+0,012m

0,00000221 ==+0,007m

¢) Sai s6 trung phuong vi tri diém sau binh sai dugc xac dinh theo cong thic (6.92)

M, ==+ 0,014m
M, =% 0,017m
M, ==+ 0,014m

d) Tinh sai s6 trung phuong chiéu dai canh sau binh sai
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Dé tinh sai s6 trung phuong tuong doi chiéu dai canh can tinh sai s6 trung phuong cuia
canh theo cong thitc (6.96), trong s6 dao trong cong thitc nay dugc xdc dinh theo cong thiic
(6.95). Trong cong thic (6.95), khi danh gia do chinh xac doi v6i ham F la canh thi ma tran
dao ham riéng f s€ la:

f= (- cosa’; - sina’; + cosa’; + sina’;)

Céc tri s6 cosa’y, sina’; clia tiing canh da c6 ¢ bang (6.16). Do d6 tinh dugc trong s6
dao, sai sO trung phuong ctia canh, sai s6 trung phuong tuong doi cua cac canh la:

+ Canh B -1:
Qs, =8318.10° ; Mg, =0,013m
Sai s6 trung phuong tuong doi:
0,013m 1
330,743m 25000
+Canh1-2
Qs, = 7,955.10° ; Mg, =0,013m
Sai s6 trung phuong tuong doi:
0,013m 1
443,294m 34000
+ Canh 2 - 3:
Qs =7455.10° ; Mg =0,013m

Sai s6 trung phuong tuong doi:
0,013m 1
529,003m 40000

+Canh3-C
Qs,. = 8,186.10° ; Mg, =0,013m
Sai s6 trung phuong tuong doi:

0,013m 1

263,827m 20000

Chuong 7
BINH SAI LUGI KHONG CHE PO VE

7.1 KHAI NIEM VE LUGI KHONG CHE PO VE

Nhu da trinh bay & chuong 6 vé lu6i khong ché tric dia, gom lugi khong ché trac dia
Nha nudc, ludi khong ché trac dia khu vuc va luéi khong ché do ve.

Lu6i khong ché do vé 1a cip ludi khong ché cudi cling vé toa do va do cao dé truc tiép
do vé& dia hinh, dia vat, dong thoi 12 co s tric dia dé chuyén cdc do an thiét ké ra thuc dia.
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Lu6i khong ché do vé vé toa do mat bang thanh lap bang céc phuong phdp nhu: dudng
chuyén kinh vi, hodc hé théng dudng chuyén kinh vi, lu6i tam gidc nho hoac st dung cong
nghé GPS.

Lu6i khong ché do vé& vé do cao duoc thanh lap theo phuong phdp do cao hinh hoc
hodc phuong phdp do cao lugng gidc. Ludi do cao duge thanh lap tir nhitng dudng do cao riéng
biét hodc hé théng cdc dudng do cao tua trén cdc diém do cao clia lu6i cap cao hon.

Hé thong dudng chuyén kinh vi, hé théng dudng do cao c6 thé tao nén mot diém niit
hoiac nhiéu diém niit.

Lu6i khong ché do vé toa do mit bing, 1u6i khong ché do vé do cao tua trén céc diém
khong ché cap cao hon khi binh sai thi toa do, do cao cua céc diém khong ché cap cao hon coi
nhu khong c6 sai so.

Do6i v6i hé thong duong chuyén kinh vi tao nén diém nut thi s6 luong géc ctia mdi
dudng 1a khac nhau. Con doi véi hé thong dudng do cao tao nén diém nit thi chiéu dai hoic so6
tram mdy cua moéi duong do 1a khac nhau.

Bai toan binh sai dugc giai quyét trong truong hop do khong cuing do chinh xac, nghia
la ¢6 su tham gia ctia trong so trong qua trinh binh sai.

7.2 BINH SAT HE THONG LUGI PO CAO MOT PIEM NUT.

C6 hé thong ludi do cao mot diém niit, diém Q (hinh 7.1) tua trén céc diém do cao cap
cao hon A, B, C, D d biét cic do cao goc, biét tdng s6 hiéu s6 do cao theo céc dudng do la
[h], (i=1, 2, 3, 4), biét chiéu dai cac dudng do 1a L, hodc s6 tram may ctia moi duong do 1a n,.

Binh sai hé thong lugi do cao theo trinh

tu sau:
1. Tinh do cao diém nit Q theo cdc dudng do: A C
H, = H . + [h], (7.1) NG G
H, . = H,, Hy, He, Hy,. ‘
2. Kiém tra chit luong két qua do cao theo céc )
duong do. Q é\o
Tir cic dudng do cao, chon hai duong —B O/ 4) D
do ¢6 t8ng chiéu dai hai dudng do nay 1a ngan  Hs H,
nhat hodc c6 tong s6 tram mdy la it nhat dé Hinh 7.1
tinh sai s6 khép hiéu s6 do cao theo hai duong
do da chon:
f..=H-H, (,k=1,2,3,4:12k)
Néu chon dudng do (1) va duong do (2) theo diéu kién da néi & trén, tinh:
fi.o=H,- H,

O day H, 1a do cao diém nit Q tinh theo dudng do (1) din tir diém A dén diém niit Q;
H, 1a do cao diém niit Q tinh theo dudng do (2) dén tir diém B dén diém niit Q.
Lan lugt tinh d6i véi cac duong khac theo cong thic (7.2). Yéu cau:

fhi+k < fhi+k cho phép

Chiéu dai duong do tinh theo don vi km, con sai s6 khép tinh theo don vi mm.
Néu tinh theo s6 tram do thi:

fhi+kchophep = i‘lO (ni + nk) (mm) (74)

Khi céc sai s6 khép hiéu s6 do cao f,;,, da nam trong pham vi cho phép thi tinh trong
s6 cho gid tri do cao clia diém nit Q di duoc tinh theo cic cac dudng do cao.
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Cong thiic tinh trong so;

k
= 7.5
Pi=g (7.5)
(i=1,2,3,4)
Hoac:
p=—  (i=1,2,34) (7.6)
n.

1

Trong cong thic (7.5), (7.6) thi tri s6 k, tri s6 ¢ 12 s6 chon tuy ¥ mién sao tinh trong s6
duogc thuan loi. Trong ca qua trinh tinh chi dugc dung mot tri s6 k hodac mot tri so c.
3. Tinh tri s6 do cao diém niit Q da dugc binh sai (tri s6 xdc suét nhat) theo cong thiic:

H. = p,H, +p,H, +p;H;+p,H, [PH]
0= =

(7.7)
P1+P2+P3tPy [p]
Hoic ¢6 thé tinh:
_y . Ipe]
Hy,=H,+ o] (7.8)
H, 12 tri s6 gan ding cta diém nit Q.
e =H-H las6du, (i=1,2,3,4)
4. Tinh sai s6 khép hiéu s6 do cao cho cac duong do cao:
f, =H,—H, (7.9)
(i=1,2,3,4)
Chiing ta goi V,, Ia s6 hiéu chinh cta téng s6 hiéu s6 do cao theo dudng do th i, thi:
V., =-f, i=1,2,3,4) (7.10)
Nhu thé s6 hiéu chinh V,; s€ dugc tinh:
V,=H,-H, (i=1,2,3,4) (7.11)

5. Phan phoi s6 hiéu chinh V,; cho cic duong do cao:

Trén cdc dudng do cao ¢ chiéu dai dudong do kh4 dai, dé tang day cdc diém do cao
trén céc dudng do cao, ngudi ta b tri mot s6 diém cin x4c dinh do cao, hiéu s6 do cao cia
doan do thtt j 1a h;, chiéu dai doan do thit j 1a S. Do vay can tinh s6 hiéu chinh cho hiéu s6 do
cao clia doan do thit j. Goi s6 hiéu chinh cho hiéu s6 do cao h; 1a §,, thi §,; duoc tinh:

0, = —%.Sj G=1,2,..,n) (7.12)

1

hj»

Kiém tra: Téng céc s6 hiéu chinh cho céc doan do phai bang V,, nhung véi ddu nguoc
lai.

Hiéu s6 do cao h;da dugc hiéu chinh:

h;=h; +0h,

Cédc doan do khdc ciing lam tuong tu. Pa ¢6 hiéu s6 do cao duoc hiéu chinh s€ tinh
duoc do cao céc diém nim trén duong do cao.

Dé kiém tra cong viéc tinh céc s6 hiéu chinh V, cuia cdc dudng do tinh theo cong thic
(7.11) dung cong thic:

[pV]I=0

Do viéc lam tron s6 trong qud trinh tinh tri s6 H, nén [pV] xap xi bang khong.

6. Banh gi4 do chinh xac:
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a. Tinh sai s0 trung phuong trong s6 don vi:

VvV
- /_[l_’] 7.13
PNk (15

Con tinh theo sai s6 khép hiéu s6 do cao sé duoc:

/[Pfhz]
7.1
W= (7.13b)

Trong dé: N - s6 duong do;
K - s6 diém nit.
b. Tinh sai s6 trung phuong trén 1km duong do cao:

1
My =y (7.14)
k
L,

1

(p; =

Néu trong s6 duoc xac dinh theo cong thic (7.6) thi:

[Il]
— 7.15
]llk =U L] ( )

c. Tinh trong s6 ctia do cao diém nit Q sau binh sai 12 py,

Po=PitP.tPs+ Py (7.16)
d. Tinh sai s6 trung phuong tri do cao diém nit Q sau binh sai:

mg = U 1 (7.17)
PQ

N ]. . ~ < 2
Trong cong thic (7.17) tht — duogc goi la trong so dao.
Pq
7.3 BINH SAI HE THONG LUGI PUONG CHUYEN KINH VI MOT BIEM NUT.

C6 heé thong 18 duong chuyén kinh vi mot diém nit Q (hinh 7.2). Hé thong lui
dudng chuyén kinh vi nay duoc tua nén cac ‘dIBth efia 1u6i cdp cao hon A(x,, v,), B(Xs Ve,
C(Xe Yo)» D(Xp, ¥p). Toa do cuia céc diém cip cao nay coi nhu khong c6 sai s6, do dé géc dinh
huéng 0,5, Olcp, O cling dugc coi nhu khong c6 sai s6. Toa do cua cdc diém A, B, C, D, E, F
goi la céc toa do goc. Goc dinh hudng o, Olp, O duoc goi la géc dinh hudng goc.

Trong ludi da biét cac tri géc do, chiéu dai cdc canh duong chuyén theo cdc dudng do
(1), 2), 3).

Viéc binh sai dugc tach riéng ra hai cong doan: Binh sai géc va binh sai so gia toa do.
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7.3.1. Binh sai goc:

Trén hinh (7.2) ching ta 1dy diém Q tring véi diém 2, 14y diém R trung v6i diém 3 dé
goi canh QR thay thé cho goi canh 2-3. D€ binh sai goéc trong hé théng ludi dudng chuyén
kinh vi nay, nguoi ta chon mot canh c6 n6i vao diém niit Q, & day chon canh QR 1am canh niit
hay canh chinh.

Binh sai géc theo trinh tu sau day:

1. Tinh géc dinh huéng cho canh chinh QR.

Trén hinh (7.2) theo cac duong do dan tr cdc canh goc AB, CD, EF dén canh chinh
QR, céc géc do déu ndm bén phai cia méi duong do nén géc dinh huéng canh chinh QR duoc
tinh theo cong thirc:

oy = O + 180°n, — [B];

1

i goc (1 = 1’2,3) (718)
0 day oy gc =  Qap, Oepy Olgp.
Viét khai trién cong thic (3.18) dé tinh géc dinh huéng cho canh chinh QR theo cac
duong do s€ co:
o, = o, + 180°3 — [B],
o, = Ocp+ 180°4 — [B],
0, = O+ 180°3 — [B],

(Bl =By + B+ B,

(Bl =PBp + Bs+ Bs + B

(Bl = Br + By +Bs

2. Kiém tra lai tri goc do theo cdc dudng do:

Chon hai duong do c6 s6 luong gdc it nhat tinh sai s6 khép goc:

fpo =0, -0y

fpos =06 — 0‘2} (7.19)
Yéu cau sai s6 khép géc & (3.19) phai nho hon hodc bang sai s6 khép géc cho phép.
Doi v6i may kinh vi cé do chinh xdc t = 30” cé:

£B1s2 choprep = T 141 + 12, bai v6i duong do (1) va (2)
£Ba3 chophep = T 1'y/71, + 124 bai véi duong do (2) va (3).
3. Tinh trong s6 cho gia tri cac géc dinh huéng o, a,, @, theo cong thic:
P G=1239) (7.20)

i

4. Tinh tri géc dinh huéng da dugc binh sai (tri xdc sudt nhdt) cta canh chinh QR theo
cong thuc:

_bnotp,o,+pe [pal
Dt Dp,tps [p]
Chon gid tri gan diing clia 0l 1a o, tinh s6 dur:
g=0,—0, (1=1,2,3,4)
Tri s6 0l dugc tinh theo tri gan ding:
Lpe]

_ g 4 pEl 7.22
For =™ 722

Ao (7.21)
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Can chi y 1a d6i v6i cong thie (7.21) thi o, duge tinh theo duong do (3) 1a géc dinh
huéng cua canh RQ 12 0, do vay phai 1dy o, trir di 180” dé dugc oy r6i méi dua vao
(7.21).

Tinh o theo cong thic (7.22) s€ thuan 1oi hon so véi tinh theo cong thic (7.21).

5. Tinh sai s6 khép géc cho téng cdc gbc theo cdc dudng chuyén kinh (1), (2), (3) theo
cong thuc:
fp; = Olog — O (i=1,2,3,4) (7.23)

Cong thic (7.23) dé tinh sai s6 khép géc theo timg dudng do, trudng hop cic géc do
nam bén phai mdi dudng ké tir canh goc dén canh chinh QR, nhu trén hinh 7.2.

Yéu cau:

fBi < fﬁi cho phép
£3; chopnep = £ L5t/0; (i=1,23,4)

Kiém tra [pfg] =0

Truong hop cdc géc do nam bén trdi mbi dudng do, sai s6 khép dugc tinh theo
cong thuc:

o = 04 — Ol (7.24)

Yéu cau:

f, < 1,5t /n;

Kiém tra [pf)]=0
6. Phan phoi sai s6 khép géc dé tinh so hiéu chinh cho céc géc do theo mbi dudng do bing
cach déi ddu sai s6 khép géc rdi chia cho s6 goc clia dudng do do.

bai v6i duong do (1), s6 hiéu chinh cho cac goc do Bg, B, B, la:

Vg = Vg, = Vg = —-B
BB = Vg1 = Vp2 =
Duong do (2), s6 hiéu chinh cho céc géc do By, Bs, Be, B, 1a:
Vap = Vs = Vg = Vg =22
BD — YB5 — Yp6 — B'Z__T
Puong do (3), s6 hiéu chinh cho cac goc do Bg, B., B; 1a:
f
- _ __ B3
Vpr = Vpy = Vg ==

Tri do géc da duoc hiéu chinh bang tri do cong véi s6 hiéu chinh tuong tGng.

Xudt phat tir goc dinh huéng canh goc ctia moi dudng do, dung tri do géc da duge hiéu
chinh Ian lugt tinh géc dinh hudng cho tit ca cdc canh cua dudng chuyén kinh vi.
7. Panh gia do chinh xac do goc.
a. Tinh sai s6 trung phuong trong s6 don vi:

2
U= 1/[]1\7@6—1] (N — S6 dudng do) (7.25)

b. Tinh sai s6 trung phuong do géc:

1
my = u\/g (7.26)
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(k lay tr cong thic p; = nE)
1
7.3.2. Tinh va binh sai s6 gia toa do.
1. Tinh s6 gia toa do.
Sau khi da c6 géc dinh hudng va chi€u dai ctia cac canh dudng chuyén kinh vi, tién
hanh tinh gia s6 toa do. Sau d6 tinh tdng so gia toa do clia méi dudng chuyén kinh vi:
[Ax]; 5 [Ay]; i=123) (7.27)
2. Tinh toa do cho diém niit Q.

Xuat phét tir toa do da biét clia cdc diém goc B, D, F tinh toa do cho diém niit Q theo
cong thuc:

D [Ax].
Yi=Yi g6c + [AY]. (7.28)
i=1,2,3)

3. Kiém tra chat lugng do chiéu dai canh dudng chuyén kinh vi:
Chon hai dudng do c6 tong chiéu dai canh ngin nhat dé tinh sai s6 khép s6 gia toa do:
fn =% - X

X

fyl+2 =Y ¥
2 2
fLive =2 + i1
f
Gy =7 (7.29)
142

fro3 =X3=X95 o3 =y3 -2

_ [ 2
frLoms = f2n +13

Yéu cau cdc sai 80 q,,,, Gy, tinh duoc & (7.29) phai nhé hon hodc béang sai s6 tuong doi

1
— cho phép.
T phep

4. Tinh trong s6 cho tri s6 toa do diém niit Q theo cic dudng do:
k

pi =L i=1,2,3) (7.30)

1
L, trong cong thic (7.20) tinh theo don vi km.
5. Tinh tri toa do da binh sai (tri xdc suét nhat) ctia diém niit Q theo cong thic:
%y = [px] _ o+ [pex]
[p] [p]
[py] [pey]
yQ = ﬂ = 0 —+ ﬂ
[p] [p]
i=1,2,3)

& =X - X

& =Yi - Yo

(7.31)
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6. Tinh sai s6 khép s0 gia toa do ciia mdi duong chuyén kinh vi:
fi=x; - Xq
fyi =Y - Yo
Kiém tra [pf,] = 0; [pf,] =0
7. Phan phoi sai s6 khép s6 gia toa do va tinh toa do cho cac dinh dudng chuyén kinh vi.
S6 hiéu chinh s6 gia toa do duoc tinh riéng cho timg duong chuyén kinh vi:

R f f
Buong (): Vay, ==22855 Vaa == 782
1 1
fo f
Vaypor = ——815 Vi = =258,
AyB-1 Ll 1> Vayl-2 L1 2
. fxo fxo fro o
buong (2):  Vaps :_LL-SS; Vaxs-6 == Ij S65 Vaxe-2 =~ Ij S’y
2 2 2
: fia fa fa
buong (3): Vaxpg = - Ij Sg: Vaxas =_LL-S4§ Vaxs-2 =_LL-33§
3 3 3
y3 Q. y3 g . fys .
Vayp-4 = —L—3-SF’ Vayas = _L_3'S4’ Vays-2 :_L_3'SS’

S6 gia toa do da dugc hiéu chinh bang s6 s6 gia toa do da tinh duoc cong vé6i s6 hiéu
chinh s6 gia toa do tuong tng.

Sau khi da c6 s6 gia toa do da duoc hiéu chinh, tién hanh tinh toa do cho tat ca céc
dinh ctia dudng chuyén kinh vi.

Vi du vé€ binh sai hé thong 1ui dudng chuyén kinh vi, (hinh 7.3).

A )

3=R

Hinh 7.3

Cho céc s6 liéu do trong bang 7.1

Bang 7.1
Ky hiéu e L Chiéu dai
STT ” Gia tri géc do Ky hiéu canh canh do (m)
Bs 138°23'48" S, 298,48
2 B, 175%52'12" S, 326,13
B, 216°48'30" S, 278,94
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4 ' 105°29'48" S, 253,45
5 B, 161°48'00" Sk 318,29
6 B, 192°35'30" S, 34276
7 B 128°26'48" S; 186,54
8 B. 165°52'30" S 272,37
9 B, 214°37'12"
10 Bp 213°27'00"
S6 liéu gbc nhu trong bang 7.2
Bang 7.2
Tén diém | Goéc dinh huéng Toa do Ghi chd
X(m) Y (m)
A
02°48°18”
B 48235 345,62 5 o ey = £/
C
82008°42” f_ 1
D 523.93 225 81 L 3000
E
225°32°00”
F -51,16 1610,60

Tir cac géc dinh huéng canh goc cho trong bang 7.2 theo tri s6 goc do, s6 goc do theo
cac dudng do, tinh géc dinh huéng cho canh chinh QR, tinh kiém tra tri gc do theo cdc dudng
do, tinh trong s6 cho gid tri cac géc dinh hudng o, ,, 0, tinh tri géc dinh hudng da dugc
binh sai canh chinh QR, tinh sai s6 khép goc theo cac duong do. Tét ca cac so6 liéu tinh nay
duogc ghi trong bang 7.3.

Bang 7.3
k , .
T:T p=— Kiém tra tinh sai s
duodng o € n pE fp Khép e6c

do k=12 pe

0 ' " 1 " ' " RL " fB1+2=102042712”‘
(D) 102°43'48" | +2'06 4 +8'24 1'12 102043148"=1'36"
) 102°42'12" | +0'30" 3 +1'30” | +024” £Beno ohép™ + 1’ﬁ =+42'36"
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G)  |102%4142" | 0 | 3 4 0 | +054" lfgzzg:zl?%oi 1_'6‘%'(')‘,,
o, | 102°41'42" 11 | +9'54" o prep= 1'V/7 = £2'36"
Ogr = 102°41°42" 22— 1024236" fo = 102°42'36" - 102°42'12"= +24"
[pfg1=0 e pnep= 1'V/4 = £120"
f, = 102°42'36" - 102°43'48"=-1'12" fy = 102°42'36" - 102°41'42"= +54"
e prey=t 1'4/3 = £1'44" Fpepo =T 1'7/3 = £1'44"

Tinh binh sai géc, tinh géc dinh hudng cho cdc canh dudng chuyén dugc ghi trong
bang 7.4.

Bang 7.4
TT duong Dinh Géce do S6 hiéu chinh Go6c da binh Géc dinh
do dudng sai huéng
chuyén
B 138°23°48” +24” 138%24°12”
134°24°06”
(1) 1 174°52°12” +24” 174°52°36”
139°31°30”
2 216°48°30” +24” 216%48°54”
213%27°00” -6” 213%26°54”
48°41°48”
5 165°52°30” -6” 165°52°24”
2 62°49°24”
6 214°37°12” -6” 214°37°06”
28°12°18”
2 105°29°48” -6” 105°29°42”
F 128°26°48” -18” 128%26°30”
277°05°30”
4 192°35°30” -18” 192°35°12”
) 264°30°18”
3 161°48°00” -18” 161°47°42”
282°42°36”
2

banh gid do chinh xac do goc:
a. Tinh sai s0 trung phuong trong s6 don vi:

n= \/—[pfﬁz]
2

20736 +1728 +11664
H= 5

=7+130"6

b. Sai s6 trung phuong do goc:
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i i
= |~ = my = +13076, |~ = 4377
S R 12

Tinh s6 gia toa do, tinh toa do diém nit Q theo cdc dudng chuyén kinh vi duoc ghi &

bang 7.5
Bang 7.5
Duong Diém Chiéu dai Go6c dinh S6 gia toa do (m) Toa do (m)
do canh (m) huéng Ax Ay X y
B 482,35 345,62
298,48 134°24°06” | -208,54 | 213,25
1
) 326,13 139°31°30” | -248,08 | 211,70
2=Q 25,43 770,57
Y 624,61 -456,92 | 424,95
D -523,93 | 225,81
186,54 48°41°48” 123,12 140,13
5
272,37 62°49°24” 124,40 242,30
2) 6
342,76 28°12°18” 302,06 162,00
2=Q 25,65 770,24
h3 801,67 549,58 544,43
F -51,16 1610,60
318,29 277°05°30” 39,30 -315,86
4
253,45 264°30°18” | -24,27 -252,28
3 ;
278,94 282°42°36” 61,37 -272,10
2=Q 25,24 770,36
Y 850,68 76,40 -840,24

Tinh kiém tra chét lugng do chiéu dai canh ctia duong chuyén kinh vi:
f 0= X, — X, = 25,65m 25,43m = 0,22 m

X

f =Y, Y, =770,24m ~770,57m =- 0,33 m

y

Srn = \/(0’22””)2 + (—0,337’)1)2 =0,40m
frlieo  040m 1

L., 1426m 3600

f,.3=X;— X, =25,24m -25,65m =- 0,41 m

X

f 5.3 = Y5 — ¥, = 770,36m =770,24m = 0,12 m
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fl 503 = \/ (=0,41m)? + (0,12m)? = 0,43m

fL2+3 _ 0,43m _

1

L 2+3

1652m 3800

Tinh trong so cho tri s6 toa do diém nit Q theo cic dudng do, tinh tri s6 da binh sai
ctia diém nit Q, tinh sai s6 khép so gia toa do ctia méi dudng chuyén kinh vi, tinh sai s6 tuong
doi ctia moi duong chuyén kinh vi dugc ghi & bang 7.6.

Bang 7.6
k
X € pe f S p=— pe € Y
TT X X * f (cm Y Y
(m) (cm) | (cm) | (cm) | (km) k=1S » (cm) (cm) | (cm) (m)
(D) 25,43 +19 30,4 -1 0,62 1,6 +16 52,8 +33 770,57
) 25,65 +41 49,2 +21 0,80 1,2 -17 0 0 770,24
3) 25,24 0 0 -20 0,85 1,2 -5 14,4 +12 770,36
X,=2524 79,6 4,0 67,2 y,=770,24
Xg= 25,24m + 0,796m 1 44m Yo=770,24m-+ 0.672m -2 41m
(1) ) 3
£, =4(0.01m)> +(0.16m)* =0.16m | f, =4/(0.21)* +(=0.17)> =027m | fL = \/ (-0.21)* +(-0,05)> =0,22m
S| S 1 L 1
L 3900 L 3000 L 3900

Tinh s6 gia toa do da duoc hiéu chinh, tinh toa do cic dinh duong chuyén kinh vi duoc

ghi & bang 7.7.

Bang 7.7
Puomg | .. | Soeiatopdo(m) | 00080 CRE Toa o (m)
do Ax Ay AX Ay X Y
(D B 482,35 345,62
208,84 | 21325 | -208,84 | 213,17
1 0 8 273,51 558,79
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-248,08 211,70 -248,07 211,62
2 +1 -8 25,44 770,41

-523,93 225,81

123,12 140,13 123,07 140,17

5 -5 +4 -400,86 365,98

2) 124,40 242,30 124,33 242,36
6 -7 +6 -276,53 608,34

302,06 162,00 301,97 162,07
2 -9 +7 25,44 770,41

-51,16 1610,60

39,30 -315,86 39,37 -315,84

4 +7 +2 -11,79 1294,76
3) -24,27 -252,28 -24,21 -252,27
3 +6 +1 -36,00 1042,49
61,37 -272,10 61,44 -272,08
2 +7 +2 25,44 770,41

7.4 BINH SAI HE THONG LUGI DO CAO HAI DIEM NUT.
Cho hé thong dudng do cao c6 hai diém nit Q va T (hinh 7.4), da biét do cao cia céc
diém cép cao A(H,), B(Hy), C(H.), D(Hp); téng hiéu s6 do cao theo cdc dudng do [h],, [h],,
[h];, [h],, [h]s, [h]e, chiéu dai cac dudng do L, L,, L;, Ls, L, hodc c6 s6 tram mdy trén cac
duong do n,, n,, n;, n,, ns, n,. A D
Trinh tu binh sai dugc thuc hién nhu
sau:

1. Tinh d6 cao diém nit Q theo cac dudng do ©)
(1, (), 3: T
H =H, . +[h], (=123) (3.34) Bb/ ) (6)
O day H, . 1a H,, Hy, He. A1.2.3) j 3)
2. Kiém tra chat luong két qua do cao theo PR E
cac duong do cao giong nhu truong hop hé

théng 1u6i do cao c6 mot diém nit . C  Hinh74
Yeéu cau céc sai s6 khép hiéu s6 do cao tinh dugc theo céc két qua do phai nho hon
hodc bang sai s6 khép cho phép.
3. Tinh trong s6 cho gia tri do cao diém nit Q da duoc tinh theo cac dudng do theo cong thiic:
p =X Hoic p =) (i=1,2,3) (7.34)
Li ni
Chiéu dai duong do L, tinh theo don vi km, n, 1a s6 tram mdy trén mdi dudng do.
4. Tinh tri s6 do cao trung binh cla diém nit Q theo cic dudng do cao (1), (2), (3):
H, +p,H, +p3H
— PiH; +pos; vp3ig (735)
P1+P2+P3

H1,2,3
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5. Thay thé€ céc dudng do cao (1), (2), (3) bang mot dudng do cao tuong duong, ky hiéu duong
tuong duong nay la (1,2,3), trén hinh 3.4 la duong nét dat. Trong s6 cua dudng do cao tuong
duong la p, ,; dugc tinh:

Pio3=Pit Pt D; (7.36)
Chiéu dai duong do cao tuong duong la L, , ; dugc tinh:
k
Liss = (7.37)
P1,2,3

Nhap dudng do cao tuong duong véi dudong do cao (4) dé dan t6i diém nit T, ky hiéu
duong nay la (1,2,3+4).
Chiéu dai duong do cao tuong duong va dudng do cao (4) la L, , ,,, dugc tinh:
Liss =L5+L, (7.38)
6. Tinh do cao diém nit T theo dudng (1,2,3+4) va dudng (5), dudng (6) dugc tinh:
H,su =Hps +[h],
H;  =Hp +[h];s (7.39)
Hy = Hg + [h],
7. Tinh sai s6 khép hiéu s6 do cao theo hai dudng do cao c6 tdng chiéu dai ngin nhat:
fis.6 = He — H;
fh(|,2,3+4)+5 =H;—H 3.4 (7.40)
Yéu céu céc sai s6 khép hiéu s6 do cao tinh duoc & (7.40) phai nho hon hodc bang sai
s0 khép hiéu s6 do cao cho phép.
8. Tinh trong s6 cho gi4 tri do cao diém nit T da duge tinh & (7.39) theo cong thiic:

P k
12344 =7
L1234
k
S 7.41
Ps LS > ( )
_k
Pe _L6

J
9. Tinh tri do cao da binh sai (tri x4c suat nhat) clia do cao diém nut T theo cong thiic:

_ P123w4H12304 +PsHs +peHg

Hr
P1,23+4 tPs5 +Pe
(7.42)
10. Tinh sai s6 khép hiéu s6 do cao cho ting duong do riéng:
fh|,2,3+4 = H|,2,3+4 - HT (7.43)
Tinh tach ra:
fh12,3+4
fhips=—"""—Lis3
1,2,3+4
f
fo,=—23tdy (7.44)
1,2,3+4
fis = Hs - Hy
fie = He - Hy
Kiém tra:
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foios + fha = fhioa
11. Tinh tri do cao da binh sai (tri x4c suat nhat) cia do cao diém niit Q:

Ho=H, ;5125 (7.45)
12. Tinh sai s6 khép hiéu s6 do cao cho cic dudng do cao (1), (2), (3) dan t6i diém niit Q:
f,=Hi-H, (=1,2,3) (7.46)
Khai trién (7.46) s& duoc:
f,, =H, - Hg,
f,, =H, - Hg,
fi; = H; — Hy

D6i ddu cac sai s6 khép hiéu s6 do cao tinh dugc réi phan phéi cho cdc dudng do tuong
tng. Cach phan phoi sai s6 khép hiéu s6 do cao cla ting duong do dugc lam theo cich lam
cua dudng do cao don di biét truGc day. Sau d6 tinh do cao cho cdc di€ém nidm trong ting
duong do.

13. Danh gid do chinh x4c:
a. Tinh sai s6 trung phuong trong s6 don vi theo sai s6 khép hiéu s6 do cao:

I 4
U= /N_K (7.47a)

b. Tinh sai s6 trung phuong trong s6 don vi theo s6 hiéu chinh:
Néu ta goi so hiéu chinh 1a V,;, s€ c6:
Vi, = -y
Tinh duoc:

\'A%
=, 7.47b
m=y N_K ( )

c. Tinh sai s6 trung phuong trén 1km duong do cao:

1

my, = },L\/: (7.48)
k

)

P L
d. Tinh trong s6 cho do cao diém niit T va Q sau binh sai:
Pr=pissua+Ps+Ps
+
P, =Py L2 TP (7.49)
P4 tP5 T Ps

e. Tinh sai s6 trung phuong tri do cao diém nit T va Q sau binh sai (tri x4c suat nhat):

/ 1
mr =H e
T

_ 1

Vi du: Binh sai hé thong luéi do cao c6 hai diém niit cho trén hinh 7.5

A C
70,000m (1) [h];=2,468m (4

[h] 1=+5,974m Lg=55,0km i,_ 7

. L=40,0km------ N T [lij}=5%”§§irln
(1,2) Q" ©

B o [h},=+7.360H" (;\O D

68,594m L.=66.7km [h]s=-5,896m 84,318m




Cho hé thong luéi do cao c6 hai diém niit Q va T (hinh 7.5).
Trinh tu binh sai dugc thuc hién nhu sau:
1. Tinh d6 cao diém niit Q theo dudng do (1), (2):
H, =70,000m + 5,974m = 75,974m
H, =68,594m + 7,360m = 75,954m
2. Kiém tra chat luong két qua do cao theo dudng do (1),( 2):

f,., =75,954m — 75,974m = -20mm.

Fotez o pren=E 504/(40,0 + 66,7)km = £56 lmm
3. Tinh trong s6 cho gid tri do cao diém nit Q theo dudng do (1), (2):

100
=190 550,

Pr="00

100
=——=150;

P2 =67

4. Tinh tri s6 do cao trung binh ctia diém niit Q theo dudng do cao (1), (2):

Hy, = 2,50.75,974m + 1,50.75,954m — 75.966m
’ 2,50+150

5. Thay thé dudng do cao (1) va (2) bang dudng do cao tuong duong (1,2). Tinh trong s6 cta
duong do cao twong duong (1,2) 1a p, , dugc tinh:

P2 =P + P, =2,50+1,50 =4,00
Chiéu dai duong do cao tuong duong 1a L, , dugc tinh:
100

L =——=25,0km
4,00

Nhap dudng tuong duong vé6i dudng do cao (3) dé dan t6i diém nit T, ky hiéu dudng
nay 1a (1,2+3). Chiéu dai dudng do cao tuong duong va duong do cao (3) la L, ,,; dugc tinh:
L,,,; = 25,0km + 55,0km = 80km
6. Tinh do cao diém nit T theo dudng (1,2+3) va dudng do cao (4), dudng do cao (5) la:
H,,,;=H,, + [h]; =75,966m +2,468m = 78,434m
H,=H.+ [h], = 78,476m -0,066m = 78,410m
H; = Hp + [h]; = 84,318m -5,896m = 78,422m
7. Tinh sai s6 khép hiéu s6 do cao theo hai dudng do cao c6 tdng chiéu dai ngan nhat:
fl4.s = 78,422m — 78,410m = 12mm
Foses o pren="E 504/(50,0 + 40,0)km = +474mm
T 24305 = 78,422m — 78,434m = -12mm
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f}1(l,2+5)+5 cho phép = i 50\/(8(),0 + 40,0)km = i547mm
8. Tinh trong s6 cho gia tri do cao diém nit T tinh theo dudng (1,2+3) va dudng (4), dudng
(5):
100

=200 05
Pios3 80.0

100

199500
P=500
100

=290 550

Ps =400

9. Tinh tri do cao da binh sai (tri x4c suat nhat) ctia do cao diém nut T:

~ 1,25.78,434m + 2,00.78,410m + 2,50.78,422m

- 1,25+ 2,00 +2,50

10. Tinh sai s6 khép hiéu s6 do cao theo ting duong do riéng:
fi10:3 = 78,434m — 78,420m = 14mm

Hyp = 78,420m

Téch ra:
fr1o = 14—.25,0km = 4mm
“ 80,0km
£y =M 55 Okm = 10mm
80,0km

f,=78,410m —78,420m =-10mm
f,s = 78,422m — 78,420m =2mm
11. Tinh tri do cao da binh sai (tri x4c suét nhat) clia do cao diém nit Q:
H, = 75,966m — 0,004 m = 75,962m
12. Tinh sai s6 khép hiéu s6 do cao cho dudng do (1) va (2) dan t6i diém niit Q:
f,; =75,974m — 75,962m = 12mm
fi, = 75,954m — 75, 962m = -8mm
Néu ta goi so hiéu chinh l1a V,;, s€ c6:
Vi = -ty
Nhu thé s€ c6 s6 hiéu chinh cho cac duong do cao la:
V., =-12mm; V,, =+8mm;
Vi; =-10mm; V,, = 10mm; V,5 = -2mm;
Theo thong 1¢ thi tri do dugc hiéu chinh bang tri do cong véi s6 hiéu chinh:
[l = [h]; + Vi
Do vay tinh dugc téng s6 hiéu s6 do cao cua cdc dudng do cao di duoc hiéu chinh:
(h],,. = 5,974m — 0,012m = 5,962m
[h],,. = 7,360m + 0,008m = 7,368m
[h]5,. = 2,468m —0,010m = 2,458m
[h],,. = -0,066m +0,010m = -0 056m
[h]5,. = -5,896m — 0,002m = -5,898m
13. Banh gid do chinh x4c:
a. Tinh sai s0 trung phuong trong s6 don vi theo sai s6 khép hiéu s6 do cao:
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L= \/ pfy |
N-K

2 2 2 2 2

Piffi +Pafn2 +P3fas + pafns +psths
2.50.(12mm)+1,50.(-8mm)’+1,82.(10mm)>+2,00.(-10mm)*+2,50.(2mm)’= 848mm’

2
M =,/848% = +16,8mm

b. Tinh sai s6 trung phuong trong s6 don vi theo s6 hiéu chinh ctia cac dudng do cao:

_ /|pVV|
H N-K

2 2 2 2 2
P1Vhi +P2Vh2 +P3Vi3 +P4Via +P5Vis
2,50.(-1 2mm)2+1 ,50.(8mm)2+ 1,82.(-1 0mm)2+2,00.( 1 Omm)2+2,50.(—2mm)2= 848mm?

2
U= 1/@ = +16,8mm

c. Tinh sai s6 trung phuong trén 1km duong do cao:

1
my, =,u\/% mm
my,, =%16.8, {L =*1,7mm
100

d. Tinh trong s6 cho do cao diém niit T va Q sau binh sai:

Pr =Pt Pst Ps
pr=125+2,00+2,50=5,75

+
PQ - P, P12 T Ps
Ps+ Dyt Ps
p, =575 200+182 5o
1,82+ 2,00+ 2,50

e. Tinh sai s6 trung phuong tri do cao diém nit Q va T sau binh sai:

mg = [ L =116,8 me =+7.3mm
Py 5,29
1 1
mr =W [— ==*16,8 [——mm = +7,0mm
Py 5,75

7.5 BINH SAI HE THONG LUOI PO CAO HAI BIEM NUT THEO PHUONG PHAP BINH SAI
GIAN TIEP.

Trén co s ly thuyét binh sai gidn ti€p da trinh bay & chuong 6, 4p dung dé binh sai hé
thong 1u6i do cao hai diém nit. Ching ta sit dung hé thong lu6i do cao di c6 trén hinh 7.5

Cho hé thong luéi do cao c6 hai diém nit Q va T, do cao céc diém goc, téng hiéu s6 do
cao, chiéu dai cdc duong ghi truc ti€p trén hinh 7.5.

Céc budc tinh todn thuc hién theo trinh tu sau:
1. Chon 4n s6:
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Trong hé thong ludi do cao nay, can xac dinh tri x4c sudt nhét ctia do cao hai diém nit

QvaTlaH,vaH,. An s6 duogc chon s& 1a:
x =H,
y=H;
2. Lap hé phuong trinh s6 hiéu chinh ctia cac tri do:
Tur hinh 7.5, ching ta c6:
V, +[h], =x - H,
V, + [h], = x — H,
Vi+[h];=y—x
V,+[h],=y-Hc
Vi +[h]s=y—-H,

Hay:
V.= x-H, -[h],
V,= x—Hy-[h],
Vy= -x +y -[h];

V,=y-Hc-[h],
V5= y—Hp -[h]s
3. Dat tri xdc sudt nhat clia 4n s6 bing tri gin diing va s6 hiéu chinh clia 4n s6:

x =x"+ 8x
y=y’+dy
0 day chon:
x’=H, + [h],
y’=Hc+[h],
Thay (7.54) vao (7.55) s€ co6:
V,= & +0
V,= 8x + H, + [h], — Hy —[h],
V;=-0x +dy -H, - [h], + Hc +[h], - [h];
V, dy +0
V= dy + Hc + [h], - Hy, -[h];

(7.51)

(7.52)

(7.53)

(7.54)

(7.55)

(7.56)

Thay cdc tri s6 da biét vao (7.56) s& duoc hé phuong trinh s6 hiéu chinh cac tri do &

dang tuyén tinh:

V,= 0x +0

V,= & +20
V,=-0x +0y —32
V,= +dy + 0
V= oy - 12

Trong hé (7.57) thi cac s6 hang tu do ¢6 don vi tinh 1a mm.
4. Tinh trong s6 cua cac két qua do hiéu s6 do cao:
100

P, (i = 1+5)

i

(7.57)

P =2,50; p.=1,50; p;=1,82; p.= 2,00; ps=2,50;
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Tu hé (7.57) dé dang nhan thdy céc hé s6 cua cdc s6 hiéu chinh 4n s6 va céc s6 hang tu

do:
a=1; b, =0; 1,=0
a,=1; b, =0; l, =420
a,=-1; b,=1; l,=-32 (7.58)
a,=0; b,=1; 14:0
a;=0; b, =1; s =
Hé phuong trinh (7.57) viét 6 dang ma t
V=AX+L (7.59)

Tuong (ing v6i mot tri do cla téng hiéu s6 do cao s& c6 mot phuong trinh s6 hiéu
chinh, do d6 c6 5 phuong trinh s6 hiéu chinh cta céc tri do. Trong 5 phuong trinh nay c6 chia
hai 4n s6 1a s6 hiéu chinh cta 4n s6. S6 lugng phuong trinh 12 n luon 16n hon s6 4n s6 1a t
(n>t).

Hé phuong trinh (7.59) véi cac s6 liéu da c6 & (7.58) s€ la:

V] 1 0] 0 ]

V. 1 0 20
: ox
V=\V,|, A=|-1 1;X=§y;L= -32

V., 0 1 0

Vs | 10 1] -12 ]

5. Dé giai hé phuong trinh (7. 59) phai thanh lap hé phuomg trinh chuén:
RX+b=0 (7.60)
Trong hé (7.60), thi:

R = A'PA
b=A'PL (7.61)

O day R = A"PA 1 ma tran chudn

b = A"PL 1a vecto s6 hang tu do ctia hé phuong trinh chuén.

A" 1a ma tran chuyén vi clia ma tran A

P 1a ma tran trong so
Vecto nghiém X dugc xac dinh:

- R'b (7.62)

Trong hé (7.62) thi R"' 12 ma tran nghich ddo clia ma tran chuin R
Ma tran chuyén vi A" ctia ma tran A:

Ar{l 1 -1 0 0}

00 1 11

Ma tran trong so P:

250 0 0 0 O
0 150 0 0 0

P={ 0 0 18 0 0
0 0 0 200 O

0 0 0 0 250]

Tinh ma tran chuin R va vecto s6 hang tu do b:

190



2,50 o 0 o071 0
40 150 0 01 0
{1 1 -100
R= 0 182 0 0 |-11
00 1 11
10 0 0 200 00 1
0 0 0 0 2500 1]
.
110
_[250 150 -182 0 0 | [582 -182
Lo 0 18 200 250] 0 1_ -182 632
_0 1_
582 —182
R =
{—1,82 6,32}
o
) 420
,_[250 150 —182 0 0] T | [ 8824
L0 0 182 200 250 0 [ -88,24
__12_
[ 88,24
b=
_—88,24}

Ma tran nghich ddo R™ la:

U 6,32 182
3347|1,82 582

Vecto nghiém X duoc tinh:
yo | {6,32 1,82“ 88,24 }: {—12}
3347|182 582 || —88,24 10
Nghiém Ox = -12mm
{ dy = 10mm

Thay 8x,8y vao (7.57), tim duoc cdc s6 hiéu chinh cho céc téng hiéu s6 do cao cla cic
duong do cao:

V, =-12mm
V,= 8mm
V; =-10mm
V,= 10mm
V5 =-2mm

Tri gan ding cta H, va Hy 1a:
H’, = 70,000m + 5,974m = 75, 974m
H’, = 78,410m + 0,066m = 78, 410m
6. Tinh tri xdc suét nhat hay tri da binh sai ctia d¢ cao diém nit H, va Hy:
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H, =75,974m - 0,012m = 75,962m
H;=78,410m + 0,010m = 78,420m
7. Tinh téng hiéu s6 do cao theo cac dudng do da duogc hiéu chinh:

[h], = 5,974m — 0,012m = 5,962m
[h], =7,360m + 0,008m = 7,368m
[h], =2,468m — 0,010m = 2,458m
[h], =-0,066m +0,010m = -0,056m

[h]5 =-5,896m — 0,002m = -5,898m
8. Danh gia do chinh xéc:
a. Tinh sai s6 trung phuong trong s6 don vi:

/ 4% /VTPV
n—t n—t

[pVV]=2,50(-12mm)*+1,50(8mm)*+1,82(-10mm)>+2,00(10mm)*+2,50(-2mm)?

=848mm?*
y=1/—848mm2 =+16,8mm
3
Néu tinh p theo cong thiic y = nT P:/ s€ ¢O:
250 0 0 0
0 150 0 0
vipv=[-12 8 -10 10 -2] 0 0 182 0
0 0 0 200
0 0 0 0
—12]
8
=[-30 12 -182 —-20 -5]-10|=848mm>
10
-2

2
U= 1/&18% =116,8mm

b. Tinh sai s6 trung phuong trén 1km duong do cao:

m,, = i, }l =116.8, /me ==+1,68mm
k 100

(k = 100)
c. Tinh sai s6 trung phuong cta tri do cao diém nit Q va T sau binh sai.

N
wn © O O O
o

To12]

-10
10
-2

Truéc tién tinh trong s6 dao clia tri s6 do cao sau binh sai clia diém niit Q va T:

Ching ta c6:
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0= 1 [6,32 1,82}_{Q,, Q,z}_{o,w 0,05}

3347 1,82 582 0, 0, 0,05 0,17
Trong s6 dao clia do cao diém nit Q va T sau binh sai duoc tinh:
1 1
—=0,,=019; —= =0,17
PQ Qll PT Q22

Sai s6 trung phuong ctia tri d6 cao sau binh sai clia diém nit Q va T duoc tinh theo
cong thuc:
mg = ny/Qq; =%16,8{/0,19mm = £7,3mm
mr =U/Qy =%16,8,/0,17mm = £7,0mm
d. Panh gia do chinh x4c clia hiéu s6 do cao giita hai diém nit Q va T sau binh sai.
Lap ham
F=H;=Hy=-x+y
Trong s6 dao ctia ham F 1a Qg dugc tinh theo cong thiic:

Q. =f.Q.f

Ma tran dao ham riéng f duoc tinh theo dao ham riéng clia hAm F theo céc 4n s6 x va y:

oF oF
/ {ax dy }

r=l1 1];fr={ﬂ

O0p 10T =[-1 1] 1 [632 182]-1] 1 Las 4 —1
Fooss 33477182 582 1| 3347 1

—_— 8,5 —_—
33,47

mg =muor =My Qp =£16,8,/0,25mm =£8,4mm

7.6 BINH SAI HE THONG LUGSI DUONG CHUYEN KINH VI HAI BIEM NUT.

D6i v6i hé thong dudng do kinh vi ¢6 hai diém nit Q va T (hinh 7.6) c4c s6 liéu da biét la:
a. Toa do cdc diém B(X;, Yy); D(Xp, Yp); F(Xg, Yi); K(Xg, Yy); cdc géc dinh hudng clia cdc
canh O, Ocp, Ogp, Ok, dO 12 cdc s6 liéu cua ludi cap cao hon, c6 do chinh xac cao hon luGi
s€ xay dung, cac s liéu nay duoc goi la cac s6 liéu goc, coi nhu khong c¢6 sai s0.
b. Céc géc do tai dinh dudng do kinh vi va chiéu dai cdc canh trong timg duong do.

Binh sai hé thong ludi dudng chuyén kinh vi ¢6 hai diém nit bao gém hai viéc: Tha
nhat — Binh sai géc; tha hai — Binh sai s6 gia toa do va tinh toa do cac dinh duong do kinh vi.
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7.6.1. Binh sai goc.
D€ ti€n hanh binh sai géc, ngudi ta phai chon canh chinh ¢6 lién quan t6i cdc diém nuit,
6 day chon hai canh QN va RT lam hai canh chinh.
1. Tinh géc dinh hudng cho canh chinh QN theo cdc dudng do (1) va (2), cong thic téng quat:
o, = O 4 + 180°n, - [B]; i=12) (7.63)
Cu thé:
o, = O + 180°.3 - [B],
o, = Olep + 180%4 - [B],
2. Kiém tra chat lugng do géc cua hai dudng do (1) va (2):
fp10 =0, - 0 (7.64)
Yeéu cau fg,,, < fpoo pnep
O day:
£B ho prep = LI LA/1, + 1,

n,, n, - s6 géc do cua duong (1) va duong (2).

i goc

3. Tinh trong s6 cho céac gia tri géc dinh huéng o, va o, theo cong thiic:

p=X (=12 (7.66)

4. Tinh gi4 tri géc dinh huéng canh chinh QN theo s6 trung binh cong tong quat:
_natpa,

a,, — (7.67)
Pt p,
Trong s6 o, , 1 p, , dugc tinh:
Pia=Pi+ P2 (7.68)

5. Thay th€ dudng do (1) va (2) bang dudng tuong duong, tinh s6 géc cho dudng tuong duong
nay. Ky hiéu s6 géc cia duong tuong duong 1a n, ,, thi n,, dugc tinh:
n,=— (7.69)
P
6. Nhap dudng twong duong vé6i dudng (3) dé cung véi cac dudng do (4) va (5) tinh géc dinh
huéng cho cho canh chinh RT.
S6 géc clia duong tuong duong va duong (3) ky hiéu 1a n, ,,;, dugc tinh:

Ny =0y, + 14 (7.70)
Goc dinh hudng clia canh chinh RT dugce tinh theo cong thic:

o, = O . + 180%n, — [B]; (i=1,2+3,4,)5) (7.71)

O g5 = Oy 23 Olgps Ol

7. Kiém tra chat lugng do géc bang céch tinh sai s6 khép géc theo hai dudng do c6 téng s6
goc nhr nhat, vi du:

fBas = 0 - O }
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£B12e3ys = s - Oy 53 (7.72)
Yéu cdu cdc sai s6 khép goc tinh duge & (7.72) phai nhd hon hodc bang sai s6 khép
g6c cho phép.
8. Tinh trong so cho cdc gid tri géc dinh hudéng oy, s, O, 5,5

k 3\
Py=—
ny
k
pi=— b (1.73)
us
k
Pipyz ==
1,243 7

9. Tinh gia tri cudi cung (gia tri da dugc binh sai) ciia canh chinh RT va tinh sai s6 khép cho
cdc duong do.
G6c dinh huéng da dugc binh sai canh RT duogc ky hiéu 1a oy, duoc tinh:

_ DPi2a@is 1 D40+ PsCs

Opr (7.74)
Piaws T Pyt Ds
Tinh sai s0 khép
fﬁl,2+3 = Olgr = O 43
fgy = Olgp - Oy (7.75)
fps = Olgr - Ols
Tach ra:
f
BL2+3
f[33 = .n3
Ny243
f
fpa= e Ny (7.76)
s
Kiém tra:

fl33 + fBl,z = fB|,2+3
10. Tinh gia tri géc dinh hudng cudi cling ctia canh QN (gdc dinh hudng da dugc binh sai), ky
hiéu 12 oy
Sau khi da c6 géc dinh huéng canh RT (o) da tinh dugc sai s6 khép goc fp, , do vay:
Olon = Oy, + 13y, (7.77)
Truong hop néu géc do nam bén trdi dudong do, thi:
Olon = 05 - Ty,
Tinh sai s0 khép cho cac duong do (1) va (2):
fﬁl = Oy - O
fg, = Ol - O, (7.79)
Pem phan phoi céac sai s6 khép goc, sau d6 tinh géc dinh hudng cho tat ca cac canh
trong cac duong do.
7.6.2. Tinh so gia toa do, binh sai so gia toa do va tinh toa do cho cdc dinh duong chuyén kinh
VI.
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Sau khi binh sai goc, tinh géc dinh huéng cta cac canh, ti€n hanh tinh s6 gia toa do va
binh sai s6 gia toa do theo trinh tu dudi day:
1. Theo hai dudng do (1) va (2) tinh toa do cho diém Q:
Xqi = Xgt+ [AX],; Yo=Yt [Ay];; }
Xgo = Xp + [AX],; Yoo = ¥s t [AY]y; (7.80)
2. Kiém tra chat lugng do chiéu dai canh béng cdch tinh sai s6 khép s6 gia toa do theo hai
duong do (1) va (2):

£ =X — Xq )

fyl+2 =Y Yu

flisn =~/ fon +12

L1+2 2 o >
(7.81)
fLivo
=—== J

d142 L +L,

Trong do: L, — Téng chiéu dai cac canh trong dudng do (1);

L, - Téng chiéu dai c4c canh trong dudong do (2);
Yéucduq,, < % (Tuy theo yéu cau vé do chinh xdc c¢6 quy dinh cu thé T)

3. Tinh trong s6 cho gid tri toa do di€ém nit Q theo dudng do (1) va (2):

_k
P1 L
k
=— 7.82
25 L (7.82)

4. Tinh tri s6 toa do diém Q theo s6 trung binh cong téng quat. Trudong hop & day ky hiéu tri
sO trung binh cong téng quét cho toa do di€ém nit Q theo dudng do (1) va (2) 1a xq, va yq,
thi X, , va yg, , dugc tinh:

_ XoPy T Xpy Py

X =
oL Pt p;
+
Vora = YoiP1 T Vo2 P> (7.83)
Pt p;

5. Thay th& dudng (1) va (2) bang dudng tuong duong, trong s6 gid tri toa do diém Q theo
duong twong duong lap,, =p, +p,
buong tuong duong c6 chiéu dai L, 1a:
k

P1tP2
Nhap dudng tuong duong véi dudng (3) cling véi cac dudng (4) va (5) dé tinh toa do
cho diém nut T.
Pudng tuong duong nhap vao dudng (3) ¢6 chiéu dai 1a L,, + L,. Toa do diém nit T
duoc tinh:

Li,= (7.84)

Xri243 = Xgip T [Ax]3; Yri243 =Yoot [Ay]s;
X4 =Xp +[Ax]; Yo =Y +I[Aylg (7.85)
Xrs =xg +[Ax]s; Yrs =yx +[Ayls
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6. Kiém tra chét luong do chiéu dai canh dudng do béng cdch tinh sai s6 khép s6 gia toa do
theo hai dudng do c6 téng chiéu dai hai duong la ngin nhat, vi du:
{20304 = Xy — X71203

fy(l+2+3)+4 = Y14 = Y1143

2 2
fLa,243)44 = \/ fa 4344 TEy213)44

q _ fL(1,2+3)+4
(1,243)+4 —
L,+L,+L,

fiars = Xps = Xy

X

fy4+5 =Y15 - Y4

_ [e2 2
fraes = Txaes 145

Qups = fLass
UL, 4L
Yéu ciu q, 5,34 V2 4,5 phai nho hon hodc bang sai s6 tuong d6i cho phép %

Néu céc sai s6 khép tuong doi vé s gia toa do da nam trong pham vi cho phép, tié€n
hanh tinh trong s6 cho gia tri toa do diém niit T theo cdc dudng do:

_ k
P1,2+3 —LI,Z +L,
k
=— 7.86
P4 L, ( )
_k
Ps _L5

7. Tinh toa do cuéi cling (toa do di duoc binh sai) ctia diém T theo s6 trung binh cong tong
quat:
= XT1,243P1,243 T X14P4 + XT5P5
1=
P12+3 T P4 T Ps

+ +
yr = YT11,243P1,243 T YT4P4 T YT5P5 (7.87)
Pi,2+3 T P4 t D5
8. Sau khi di ¢6 toa do diém nit T, tinh sai s6 khép s6 gia toa do cho timg dudng do déan t6i
diém nut T:

finin = Xpios— Xp fy1,2+3 = VY1203~ Y
f4 =Xpy —Xp; fy4 =Y —Ym (7.83)
fis = X5 - X5 fyS =¥15 - Y1
Tach ra:
f
x1,2+3
fr2 L L. L
12 T L3
¢ fy1043
yl2=———Lj»
Lip+L;
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= fi1243
x3

S LESE N N
Lip+Ls

_ fy1243
y3 = :
Lip+Ls
9. Tinh toa do cudi cung (toa do da dugc binh sai) cua di€ém nit Q, ky hiéu 1a x,, y,,.
Sau khi dé c6 toa do diém niit T, tinh dugc sai s6 khép s gia toa do f,,, va f,, ,, vay:

3

Yo =Ya2— L2
Sau khi da c6 toa do diém nit Q, tinh sai s6 khép s6 gia toa do cho céc dudng (1) va
(2) dan t6i diém Q:
f,= Xa1 = X fyl =Yor - Yo
f,= X2 = X fy2 =Y - Yo
Doi déu cdc sai s6 khép s6 gia toa do f,, f,;; f,,, f,,; fs, f35 £, f45 fis, f,5; 161 phan phoi
cho cédc s6 gia toa do cua cdc dudong theo nguyén tac ty 1& v6i chiéu dai cdc canh trong cac
dudng tuong tng. Sau khi cdc so6 gia toa do da dugc hiéu chinh, viéc cudi cung la tinh toa do
cho tat ca cac dinh duong do kinh vi. Cach phan phéi sai s6 khép s6 gia toa do cua dudong do
xem phan phan phoi sai s6 khép toa do ciia duong do kinh vi don da biét trudc day.

Xqo=XqQi2 f 12
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