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فصل دوم

 
هدف هاى رفتارى: از دانش آموز انتظار مى رود در پايان اين فصل:

۱ــ خطا را تعريف کند.
۲ــ انواع خطا را توضيح دهد.

۳ــ عوامل ايجادکننده ی خطاها را بيان کند.

تعريف اندازه گيرى
آن  بيشتر  که  زاويه  و  طول  اندازه گيرى  ويژه  به  است؛  اندازه گيرى  نقشه بردارى،  کارهاى  همه ی  اساس  و  پايه 
نتايج  در  دستگاه  و  محيط  انسان،  عوامل  مجموعه ی  بنابراين  مى گيرد.  انجام  نقشه بردارى  وسايل  با  و  زمين  روى  در 
اندازه گيرى ها سهيم مى باشند و هر کدام از اين سه عامل، در به دست آمدن اندازه هاى دقيق و خوب يا برعکس، نتايج 

غير دقيق و اشتباه، مؤثر هستند. 

 ۱ــ ۲ــ تعريف خطا در نقشه بردارى 
اگر  اندازه ی واقعی يک کميت، مانند طول يا زاويه را x و 
مقدارى را که از اندازه گيرى به دست آورده ايم x۱  بناميم، اختلاف 
مقدار اندازه گيرى شده و مقدار واقعی را «خطا»١ مى ناميم و آن را 

با حرف «e» نمايش مى دهيم و داريم:
e  x x۱

 ٢ــ٢ــ انواع خطا
١ــ٢ــ٢ــ اشتباه: هرگاه خطا از حد معين تعيين شده 

بيشتر باشد به آن «اشتباه» مى گويند.
مقدار اشتباه معمولاً بزرگ مى باشد؛ به گونه اى که با کنترل 
مشاهدات به راحتى مى توانيم آن را پيدا نموده حذف کنيم. در حالى 
که خطاهای ديگر را نمى توان به راحتى حذف کرد و در بسيارى 

موارد فقط مى توانيم آن ها را کاهش دهيم.
مثال: برای پيدا کردن طول يک قطعه زمين آن را پنج بار 

اندازه گيرى کرده ايم و اعداد زير به دست آمده است.
۴۵/۳٨  و  ۴۵/۳۹    و   ۵۴/۳۶  و   ۴۵/۳٧ و ۴۵/۳۸

آشکار است که عدد ۵۴/۳۶ اشتباه مى باشد، چون چهار 
عدد ديگر همگی ۴۵ مى باشند و اختلاف ۵۴ و ۴۵ فاحش مى باشد 
و به خوبى اشتباه بودن آن را نشان مى دهد. حتى به احتمال بسيار 
زياد مى توانيم بگوييم که نويسنده به جاى نوشتن ۴۵؛ اشتباهاً دو 

رقم ۴ و ۵  را جا به جا کرده و ۵۴ نوشته است .
پس از حذف اشتباه برای پيدا کردن مناسب ترين اندازه برای 

طول قطعه زمين ميانگين آن ها را حساب می کنيم.
منشأ اشتباهات:  بروز اشتباه در نقشه بردارى عموماً به دو 

عامل بستگى دارد:

اشتباه و خطا در نقشه بردارى
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الف) بدفهمی يا حواس پرتی انسان (منشأ انسانی).
ب) معيوب بودن وسايل اندازه گيرى  (منشأ دستگاهی).

و  پرتى  حواس  از  ناشى  اشتباهات،  عمده ی  که  جا  آن  از 
بدفهمى حواس انسانى است ابتدا به توضيح آن مى پردازيم.

اشتباه با منشأ انسانی: انسان در صورت عدم سلامت 
حواس پنج گانه ی خويش در انجام فعاليت های دقيق نقشه برداری 

همانند خواندن، نوشتن، محاسبه و ترسيم دچار اشتباه می گردد.
اشتباه با منشأ دستگاهی: اين اشتباهات اغلب به دليل 

بدکارکردن و معيوب بودن وسايل اندازه گيرى به وجود مى آيد و راه 
پيشگيرى از آن ها کنترل مستمر وسايل مى باشد. به اين ترتيب که 
قبل از آن که وسايل را به منطقه ی موردنظر حمل کنيم بايد در محل 
انبار سالم بودن و صحيح کار کردن آن ها را کنترل نماييم (در مورد 

هر وسيله در درس مربوطه اين کار توضيح داده خواهد شد).
بايد  نيز  نقشه بردارى  وسايل  با  کار  هنگام  و  حمل  هنگام 
نهايت سعى خود را انجام دهيم تا از ضربه و صدمه خوردن به آن ها 

جلوگيرى شود.

نمونه هايی از اشتباهات رايج در نقشه برداری و روش های پيشگيری از اشتباه

روش پيشگيرى اشتباه

بايد کروکى دقيقى از محل و عوارض آن و نيز نقاطى که به طور مصنوعى 
با ميخ، چوب يا رنگ معين شده، در دست عامل يا نويسنده باشد و مرتب با 

توجه به آن موقعيت افراد را کنترل کند

اولاً، بالاى هر برگه ی اندازه گيرى نوع وسيله و واحد اندازه گيرى بايد ذکر 
گردد ثانياً، عامل حداقل هر قرائت را بايد دوبار انجام دهد (البته هربار بايد 

( از نو ارقام و اندازه ها را به دقت نگاه کرده و بخواند
دوبار قرائت کردن براى رفع اين اشکال مؤثر است و احتمال اين که عامل 

بار دوم را نيز اشتباه اعلام کند،کاهش مى دهد 

باشد  مشکل  اين  براى  چاره اى  مى تواند  مى کند  قرائت  دوبار  عامل  که  اين   
کند  يادداشت  را  نظر  مورد  قرائت  دوم،  بار  شنيدن  از  پس  بايد  نويسنده  و 
عامل  از  بايد  بلکه  بنويسد،  شنيده  مشکوک  که  را  آنچه  نبايد  هرگز  نويسنده 
بخواهد بارديگر با صداى بلند قرائت مورد نظر را تکرار نمايد خود نويسنده 
را  آن  درستى  گوينده  تا  بخواند  مى نويسد  را  آن چه  بايد  نوشتن،  هنگام  نيز 

تصديق نمايد 
همان طور که گفته شد اگر نويسنده آنچه را نوشته يک بارديگر به دقت نگاه کرده 
بخواند، جا به جايى رقم ها معلوم مى شود و براى درست نوشتن اعداد در ستون ها 
به  توجه  شود  انجام  جدول  ستون هاى  بـــا  هماهنگ  قرائت   کار  بهتر  است 

کروکى و مشورت با عامل در مورد نام وشرح نقطه مى تواند مفيد باشد 
براى جلوگيرى از اين اشتباه بهتر است دقت کار از همان ابتدا معين شود 
و اگر اندازه گيرى برحسب سانتى متر انجام مى شود همه ی اندازه ها را با دو 
رقم اعشار بنويسند حتى اگر سانتى متر يک اندازه صفر باشد، مثلاً ۳ متر را 

/۳ بنويسند به صورت 

ــ اشتباهى گرفتن نقاط: هنگامى که عامل با چشم غير مسلح يا با دوربين 
نقشه بردارى به نشانه ها و علامات نگاه مى کند يا نقاطى را مورد اندازه گيرى 
بگيرد  اشتباه  ديگر  نقطه ی  جاى  به  را  نقطه اى  است  ممکن  مى دهد،  قرار 

( (همين اشتباه را ممکن است ساير افراد نيز انجام دهند
 ــ اشتباه در قرائت اندازه ها: ممکن است عامل هنگام قرائت اندازه ها، 
به طور مثال عدد ۱۳۲ را  ۱۲۳ بخواند، زاويه ی ۳۵ درجه را ۳۵ گراد قرائت 

نمايد و يا دسى متر و سانتى متر را به جاى هم ديگر، اشتباه قرائت نمايد
گرفتن  اندازه  هنگام  عامل  است  ممکن  اندازه ها:  اعلام  در  اشتباه   ــ 
درست عمل کرده باشد و  درست ديده و فهميده باشد اما هنگام جارى کردن 

آن بر    زبان دچار اشتباه شود
صداهاى  وجود  به علت  است  ممکن  اشتباه  اين  شنيدن:  در  اشتباه  ــ 
مزاحم در محيط، باد شديد، پوشيده  بودن گوش با کلاه ضخيم به علت سرما، 
ضعيف بودن صداى عامل، سنگين بودن گوش   شنونده، لکنت   زبان عامل يا 
به هر  دليل ديگرى به وجود بيايد و براى مثال، نويسنده عدد ۲را با ۹ يا  عدد 

 را با ۳ اشتباه کند
 

جاى  است  اندازه ها ممکن  ثبت  هنگام  نويسنده  نوشتن:  در  اشتباه   ــ 
رقم ها را عوضى بنويسد؛ مثلاً به جاى ۷۸ بنويسد ۸۷ همين  طور ممکن است 

اندازه ی يک کميت را در ستون کميتی ديگر بنويسد 
ممکن است نويسنده هنگام نوشتن نام نقطه يا شرح نقطه اشتباه کند 

ممکن است نويسنده جاى مميّز را در اعداد  اعشارى جابه جا بنويسد؛ مثلاً 
/۳، به صورت ۳/۵ بنويسد و دچار يک  ۳ متر و ۵ سانتى متر را به جاى ۵

اشتباه ۴۵ سانتى مترى شود 
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مواظب  پى درپى  بايد،  نيز  وسيله  هر  با  کار  انجام  حين  در 
کردن  کار  صحت  کنترل  از  هرگز  و  باشيم  آن  کردن  کار  صحيح 

دستگاه هاى اندازه گيرى غافل نشويم.
پس از پايان کار نيز بايد وسايل را با دقت جمع و به محل 

انبار حمل نماييم.
در  مانده  باقى  اشتباهات  حذف  و  شناسايى  روش 

اندازه گيرى ها
با همه ی تمهيدات و مواظبت هايى که انجام آن ها توصيه 
گرديد باز هم امکان اشتباه در اندازه گيرى ها وجود دارد؛ بنابراين، 
نشده ايم  موفق  مواردى  در  اگر  تا  ببريم  کار  به  روش هايى  بايد 
محل  ترک  از  قبل  نماييم،  جلوگيرى  اندازه گيرى ها  در  اشتباه  از 
عمليات صحرايى، اشتباهات موجود را پيدا کرده، در صورت نياز، 
اندازه گيرى هاى صحيح را به جاى اندازه گيرى هاى اشتباه به کار 
ممکن  اندازه گيرى ها  محل  موارد،  بعضى  در  که  کنيد  بريم (توجه 
مراجعه  هزينه  و  باشد  گرفته  قرار  دورى  بسيار  نقطه ی  در  است 
مجدد به محل زياد باشد يا ممکن است کار از نظر زمانى به تأخير 

بيفتد.)
بهترين راه براى مبارزه با اشتباه در نقشه بردارى « کنترل» 
است، به همين دليل در نقشه بردارى، کار بدون کنترل فاقد ارزش 
است و استفاده از اندازه هاى کنترل نشده بسيار مضر و خطرناک 

مى باشد.
و  شناسايى  از  نقشه،  تهيه ی  مراحل  کليه ی  در  کنترل، 
اندازه گيرى گرفته تا محاسبه و ترسيم اعمال مى شود تا نتيجه کار 
نقشه بردارى که همان نقشه است، دقيق و مطمئن باشد. در قسمت 
قبل، از کنترل تکنيکى عوامل انسانى و کنترل فنى وسايل صحبت 
کرديم. در اين قسمت از کنترل اندازه هاى به دست آمده صحبت 
مى کنيم. در نقشه بردارى معمولاً نتايج اندازه گيرى ها را به دو   روش 

کنترل مى کنيم:
۱ــ کنترل از طريق تکرار اندازه گيرى ها: در اين روش 
براى کنترل اشتباه نبودن اندازه ی به دست آمده، اندازه گيرى را دو يا 
چند بار انجام مى دهند؛ مثلاً براى به دست آوردن اندازه ی يک زاويه 
دو يا چند بار آن را اندازه گيرى مى کنند يا براى اندازه گيرى يک طول  

آن را به صورت رفت و برگشت اندازه گيرى مى نمايند.

۲ــ کنترل از طريق مقايسه با يک مدل رياضى: در اين 
روش اندازه هاى به دست آمده را با يک مدل رياضى مقايسه مى کنيم؛ 
مثلاً اگر در مثلث ABC اندازه ی سه زاويه ی A و  Bو C را  به دست 
آورده ايم مى توانيم آن ها را با يک مدل رياضى ــ که براساس آن: 

مجموع سه زاويه ی داخلى هر مثلث ١٨٠º است  ــ محک بزنيم. 
نزديک  خيلى  حتى  يا  درجه   ۱۸۰ زاويه  سه  مجموع  اگر 
بدون  است  ممکن  آمده  دست  به  اندازه هاى  احتمالاً  بود  به   آن 

اشتباه باشند.
مقايسه  روش  هم  و  تکرار  روش  هم  که  است  اين  حقيقت 
کارهاى  براى  معمولاً  و  نيستند  کامل  به تنها يى  رياضى  مدل  با 
دقيق هر  دو روش را با هم به کار مى برند؛ يعنى مشاهده را چندبار 
اندازه گيرى مى کنند و اندازه اى را که با بقيه اختلاف زيادى دارد 
اشتباه تلقى کرده، حذف مى کنند و هم اين که اندازه هاى به دست 
آمده را با يک مدل رياضى مقايسه مى کنند تا اشتباهات پنهان را 

آشکار کنند .
ممکن  اشتباه  چند  هر  که  است  ضرورى  نکته  اين  به  توجه 
است آن قدر بزرگ باشد که  حتى با يک بار اندازه گيرى نيز قابل 
تشخيص باشد (مانند وقتى که اندازه عرض يک اتاق را که ظاهراً 
٤   متر است ٤۰ متر به دست آورده باشند) اما غالباً پيدا کردن اشتباه به 
اين سادگى امکان پذير نيست و بايد نقشه برداران با روش های کنترلی 

مناسب آن ها را يافته و حذف نمايند.
٢ــ٢ــ٢ــ خطاهای سيستماتيک (دستگاهی): خطاهايی 
هستند که هميشه در يک جهت ظاهر می شوند يعنی کميتی مانند زاويه 
افزايش می دهند. و چون اين  کاهش و يا  منظم  يا طول را به طور 
دستگاهی نيز  دارند به آن ها خطاهای  دستگاهی  خطاها اکثراً منشأ 
می گويند. مثلاً مترهای فلزی در درجه حرارت بالای حد استاندارد 
اندازه  از  کمتر  را  فواصل  نتيجه  در  داشت  خواهند  طول  افزايش 

واقعی اندازه گيری خواهد شد.
٣ــ٢ــ٢ــ خطای اتفاقی: خطايی است که ديگر اشتباه 
و خطاهای سيستماتيک در آن موجود نيست و ما اطلاعی از مبنا و 
منشأ آن نداريم. به چنين خطاهايی که مبنا و منشأ شناخته شده ای 
نداشته و در جهتی خاص ظاهر نمی شوند، خطای اتفاقی می گويند 
رفتار اين خطاها مشخص نبوده، به صورت اتفاقی ظاهر می شوند 
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؟

وسايل اندازه گيرى؛
۳ــ خطاى ناشى از تأثير تشعشع نور خورشيد روى وسايل 

اندازه گيرى؛
۴ــ خطاى ناشى از انکسار نور در لايه هاى هوا؛

وسايل  روى  شديد  بادهاى  تأثير  از  ناشى  خطاى  ــ   ۵
نقشه  بردارى.

خطاهايى که منشأ انسانى دارند: 
۱ــ خطاى انسان در تنظيم وسايل اندازه گيرى؛

۲ــ خطاى  انسان  هنگام حدس زدن خورده هاى اندازه ها 
(اعشار اندازه ها).

خطاهايى که منشأ دستگاهى دارند:
۱ــ خطاى تقسيمات روى قسمت هاى مدرج دستگاه؛

محورهاى  و  اتصالات  پيچ ها،  نبودن  تنظيم  خطاى  ۲ــ 
دستگاه.

يعنی تأثير اين خطاها در يک جهت نيست، بلکه ممکن است تأثير 
آن ها مثبت يا منفی باشد.

عوامل ايجاد کننده ی خطاها: سرمنشأ ايجاد خطاها سه 
در  گونه اى  به  يک  هر  که  هستند  دستگاه  و  انسان  طبيعت،  عامل 
که  روشى  و  اندازه گيرى  وسيله ی  هر  براى  مؤثرند.  خطاها  ايجاد 
براى اندازه گيرى به کار مى بريم خطاها بايد به طور جداگانه مورد 
بحث و بررسى قرار گيرند؛ مثلاً براى اندازه گيرى طول با متر فلزى 
براى يک  بررسى مى کنند و  حرارت را بر روى آن  درجه ی  تأثير 
دوربين نقشه بردارى که با شعاع نور سر و کار دارد بايد خطاى ايجاد 
شده توسط شکست نور در لايه هاى هوا را مورد بررسى قرار داد. 

در   اين قسمت اين خطاها را به طور اجمالى نام مى بريم.
خطاهايى که منشأ طبيعى دارند:

روى  بر  زمين  بودن  کروى  تأثير  از  ناشى  خطاى  ۱ــ 
طول ها؛

روى  بر  هوا  حرارت  درجه ی  تأثير  از  ناشى  خطاى  ــ   ۲

به اين پرسش ها پاسخ دهيد

۱ــ خطا را تعريف کنيد.
۲ــ انواع خطا را نام ببريد.

۳ــ اشتباه را در نقشه برداری توضيح دهيد.
۴ــ خطای سيستماتيک را در نقشه برداری تشريح کنيد.

۵ ــ خطای اتفاقی را بيان کنيد.
۶ ــ عوامل ايجاد کننده ی خطاها را بيان کنيد.

۷ــ خطاهايى را که منشأ طبيعى دارند، بيان کنيد.
۸ ــ خطاهايى را که منشأ انسانى دارند، بيان کنيد.

۹ــ خطاهايى را که منشأ دستگاهى دارند، بيان کنيد.



   ١٨   

فصل دوم

تمرين
 

۱ــ فاصله اى را پنج بار اندازه گيرى کرده ايم و اعداد زير به دست آمده است:
۶۱۲/۰۹  ،  ۶۱۲/۰۱  ،  ۶۱۱/۹۵  ،  ۶۱۲/۰۵  ،  ۶۱۱/۹۵                                               

اندازه ی ميانگين را به دست آوريد.
۲ــ فاصله اى را با دستگاه فاصله ياب الکترونيکى ۱۰ بار اندازه گيرى کرده و اعداد زير را ثبت کرده ايم:

 ، ۸۷۱/۹۸۴ ، ۸۷۱/۹۸۳ ، ۸۷۱/۹۸۱ ، ۸۷۱/۹۸۸ ، ۸۷۱/۹۸۰ ، ۷۸۱/۹۸۶ ، ۸۷۱/۹۰۸ ، ۸۷۱/۹۸۰ ، ۸۷۱/۹۸۸
.۸۷۱/۹۹۰

 مطلوبست:  
الف ــ مشخص کردن اندازه ی مشکوک و حذف آن 

ب ــ  محاسبه ی ميانگين اندازه های صحيح 
۳ــ طول کلاس خود را ده بار اندازه گيرى کرده و اندازه ی ميانگين را محاسبه کنيد.

؟


