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  به نام خدا

  ايي با موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايرانآشن

قـانون اصـلاح قـوانين و مقـررات موسسـه       3موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجـب بنـد يـك مـاده     

تنها مرجع رسمي كشور است كه وظيفه تعيين، تـدوين   1371استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران، مصوب بهمن ماه 

  . ايران را به عهده دارد) رسمي(ملي و نشر استانداردهاي 

صـاحب نظـران مراكـز و     *هاي فني مركب از كارشناسان موسسههاي مختلف در كميسيونتدوين استاندارد در حوزه

شود و كوششي همگام با مصالح ملي و با توجـه  موسسات علمي، پژوهشي، توليدي و اقتصادي آگاه و مرتبط انجام مي

و تجاري است كـه از مشـاركت آگاهانـه و منصـفانه صـاحبان حـق و نفـع، شـامل توليـد          به شرايط توليدي، فناوري

هـاي دولتـي و   كنندگان، صادركنندگان و واردكنندگان، مراكز علمـي و تخصصـي، نهادهـا، سـازمان    كنندگان، مصرف

عضـاي  نفـع و ا  پيش نويس اسـتانداردهاي ملـي ايـران بـراي نظرخـواهي بـه مراجـع ذي       . شودغيردولتي حاصل مي

شود و پس از دريافت نظرها و پيشنهادها در كميتـه ملـي مـرتبط بـا آن رشـته      هاي فني مربوط ارسال ميكميسيون

  . شودايران چاپ و منتشر مي) رسمي(طرح و در صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي 

يت ضوابط تعيـين شـده تهيـه    صلاح نيز با رعاي مند و ذعلاقه ايه ننويس استانداردهايي كه موسسات و سازماپيش

. شـود كنند در كميته ملي طرح و بررسي و در صورت تصويب، به عنوان استاندارد ملي ايران چـاپ و منتشـر مـي   مي

تـدوين   5شود كه براساس مفاد نوشته شده در استاندارد ملي ايران شماره بدين ترتيب، استانداردهايي ملي تلقي مي

  . دهد به تصويب رسيده باشدط كه موسسه استاندارد تشكيل ميو در كميته ملي استاندارد مربو

، كميسـيون بـين  1 (ISO)المللي اسـتاندارد  موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين

(IEC)المللي الكتروتكنيك 
(OIML)المللي اندازه شناسي قانوني و سازمان بين 2

 4است و بـه عنـوان تنهـا رابـط      3

(CAC)كميسيون كدكس غذايي 
در تدوين استانداردهاي ملـي ايـران ضـمن توجـه بـه      . كنددر كشور فعاليت مي 5

هاي علمي، فني و صنعتي جهـان و اسـتانداردهاي بـين   هاي خاص كشور، از آخرين پيشرفتشرايط كلي و نيازمندي

  . شودگيري ميالمللي بهره

بينـي شـده در قـانون، بـراي حمايـت از      تواند با رعايت مـوازين پـيش  ميموسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران 

كنندگان، حفظ سلامت و ايمني فردي و عمومي، حصول اطمينان از كيفيت محصـولات و ملاحظـات زيسـت   مصرف

يـا اقـلام    محيطي و اقتصادي، اجراي بعضي از استانداردهاي ملي ايران را براي محصـولات توليـدي داخـل كشـور و    

المللـي بـراي   تواند به منظور حفظ بازارهاي بينموسسه مي. تي، با تصويب شوراي عالي استاندارد، اجباري نمايدواردا

همچنـين بـراي اطمينـان    . بنـدي آن را اجبـاري نمايـد   محصولات كشور، اجراي استاندارد كالاهاي صادراتي و درجه

ال در زمينه مشـاوره، آمـوزش، بازرسـي، مميـزي و     ها و موسسات فعكنندگان از خدمات سازمانبخشيدن به استفاده

هـا و مراكـز كاليبراسـيون وسـايل     هاي مديريت كيفيت و مديريت زيسـت محيطـي، آزمايشـگاه   صدور گواهي سيستم

ها و موسسات را بر اساس ضوابط نظام تاييد صلاحيت ايران ارزيابي مـي سنجش، موسسه استاندارد اين گونه سازمان

تـرويج  . كنـد از شرايط لازم، گواهينامه تاييد صلاحيت به آنها اعطا و بر عملكرد آنها نظـارت مـي  كند و در صورت احر

المللي يكاها، كاليبراسيون وسايل سنجش، تعيين عيار فلزات گرانبها و انجـام تحقيقـات كـاربردي بـراي     دستگاه بين

  . ارتقاي سطح استانداردهاي ملي ايران از ديگر وظايف اين موسسه است

  

  موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران * 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission  

3- International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metologie Legal)  

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission 
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  كميسيون فني تدوين استاندارد

  براي آزمون تجهيزات صحرائيهاي  روش -اپتيك و تجهيزات اپتيكي "

  "تاكئومترهاي الكترونيكي : پنجمقسمت  - ژئودزي و نقشه برداري

  

   :نمايندگييا/ سمت و                :رييس

      مشاور نيمهندسمدير عامل شركت             وند، عليرضا يئعلا

        آمـايش و پـردازش نقشـه                            )نقشه برداري ليسانس(

  

 

  : دبير

  پژوهشكده علوم پايه ئت علميعضو هي      مقدم، فاطمه 

  كاربردي جهاد دانشگاهي          )فوق ليسانس فيزيك(

  

  معاون پژوهشي پژوهشكده علوم پايه            بدراقي، جليل

  كاربردي جهاد دانشگاهي          )كفيزيدانشجوي دكتري (

  

   )به ترتيب حروف الفبا:  (اعضاء

  پژوهشكده علوم پايه ئت علميعضو هي            اهيدپارسافر، ن

  كاربردي جهاد دانشگاهي           )فوق ليسانس فيزيك(

  

 مجري طرح و نيروگاه سيمره            رهبري، محمد

  ايرانشركت توسعه منابع آب و نيروي           )سازه -ليسانس عمران(

  

  مهندسين  شركت كارشناس نظارت          عليرضا، آبادي صادق

  پارس گسترهمشاور           )سازه -ليسانس عمران(

  

  مدير پروژه شركت پيمانكاري آرمه نو            عاصمي، شهاب

      )اي فوق ليسانس برنامه ريزي شهري،  منطقه(

 

  مهندسين  شركت نظارت رئيس بخش            يزدانفر، مجيد

  مشاور پارس گستره          )راه و ساختمانليسانس فوق (
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  فهرست مندرجات

  

  صفحه   عنوان

  و  پيشگفتار

  ز  مقدمه

  1  هدف و دامنه كاربرد     1

  1  مراجع الزامي      2

   2  اصطلاحات و تعاريف     3

  2  الزامات      4

  3                 اصول آزمون      5

   4                روش آزمون ساده      6

  6                 آزمون كاملروش       7

  13          آزمون ساده  شاز رو مثالي)  اطلاعاتي(پيوست الف

  15          آزمون كامل شاز رو مثالي) اطلاعاتي(پيوست ب 
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  پيش گفتار  

  براي آزمون تجهيزات صحرائيهاي  روش -اپتيك و تجهيزات اپتيكي "استاندارد

كه پيش نويس آن در  " كترونيكيتاكئومترهاي ال: پنجمقسمت  - ژئودزي و نقشه برداري

تهيه و تدوين شده و در  كاربردي جهاد دانشگاهي پژوهشكده علوم پايههاي مربوط توسط  كميسيون

 30/11/87مورخ  ها اوزان و مقياسشناسي،  اندازهاجلاس كميته ملي استاندارد  يكصد و سومين

انون اصلاح قوانين و مقررات ق 3اينك به استناد بند يك ماده  مورد تصويب قرار گرفته است،

، به عنوان استاندارد ملي ايران 1371موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران، مصوب بهمن ماه 

  . ودش يمنتشر م

هاي ملي و جهاني در زمينه صنايع، علوم و  براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت

م تجديد نظر خواهد شد و هر پيشنهادي كه براي خدمات، استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزو

اصلاح و تكميل اين استانداردها ارائه شود، هنگام تجديد نظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه 

  . بنابراين، بايد همواره از آخرين تجديدنظر استانداردهاي ملي استفاده كرد. قرار خواهد گرفت

  : استفاده قرار گرفته به شرح زير است منبعي كه براي تهيه اين استاندارد مورد
ISO 17123-5:2005, Optics and optical instruments-Field procedures for testing 

geodetic and surveying instruments-Part 5: Electronic tacheometers 
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 مقدمه

 ـ رائيصـح  هـاي  روش -وتجهيزات اپتيكـي  تيكاپ"، ISO 17123عنوان كلي استاندارد   راي آزمـون ب

  :هاي زير است قسمتاشد و شامل ب يم "ژئودزي و نقشه برداري تجهيزات

  تئوري؛ :اولقسمت 

  ا؛ه بترازيا :دومقسمت 

  ا؛ه تتئودولي :سومقسمت 

  ؛)EDMتجهيزات (سنجشگرهاي الكترواپتيكي فاصله  :چهارمقسمت 

  ؛تاكئومترهاي الكترونيكي: پنجمقسمت 

  ليزرهاي چرخشي؛ :ششمقسمت 

  .شاقول اپتيكي: هفتمقسمت 



 �

  

  براي آزمون تجهيزات صحرائي هاي روش -ي اپتيكو تجهيزات  اپتيك

  ومترهاي الكترونيكيئتاك: پنجمقسمت  -و نقشه برداري  ژئودزي 

  هدف و دامنه كاربرد   1

  )تكرارپـذيري (دقـت   ارزيـابي بـراي تعيـين و    صحرائي هاي روش هدف از تدوين اين استاندارد ارائه

 هـاي  يـري گ هانـداز نگـام  هب ،آنهـا  جـانبي و تجهيـزات   )1توتـال استيشـن  ( الكترونيكي ومترهايئكتا

ابزار  تصح سريع و صحرائي ايه يبررس ، به منظورا ه نآزمو اين .اشدب يمبرداري  ساختماني و نقشه

عنـوان   اجرايـي بـه   هاي روشاين .  نمايند استانداردهاي ديگر را هم برآورده ميباشند و الزامات  مي

ايي كه در طبيعت بيشتر جامعيت دارنـد، پيشـنهاد   ه هكارايي دستگاارزيابي آزموني براي پذيرش يا 

   .دنشو نمي

گيـري   انـدازه اطمينان  عدمارزيابي ها در فرآيند  وان به عنوان يكي از اولين گامت يرا ماستاندارد اين 

بسـتگي  گيري به تعدادي از عوامل  اندازه نتيجه يك اطمينانعدم . در نظر گرفت )2ده اندازهبه ويژه (

 بـرآورد و يـك  ) مشـاهده  تكرار پذيري روزانـه (، تجديد پذيري مشاهده تكرار: اين موارد شامل. دارد

  كـه عـدم قطعيـت    ISOاست، اين منـابع خطـا در راهنمـاي     موجودكلي از تمامي منابع خطاهاي 

   .شرح داده شده است  3كند مييري را بيان گ هانداز

 جـانبي تجهيـزات  بدون نياز بـه   اشند وب يم در مكان طبيعي ، ويژه كاربردها صحرائي هاي روش اين

  طراحـي   الكترونيكـي  ومترهـاي ئتاك نـاقص  و اثـرات تنظـيم   جـوي ات ثيرأتخاص و با هدف كاهش 

  . ندا شده

  الزامي راجعم  2

ها ارجاع داده شده  ه آنمدارك الزامي زيرحاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران ب

  . شود بدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد محسوب مي.است

نظرهـاي   هـا وتجديـد   در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشـد، اصـلاحيه  

ار بـه  در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتش. بعدي آن مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست

  .ها مورد نظر است ن هاي بعدي آ نظر و اصلاحيه ها ارجاع داده شده است، همواره آخرين تجديد آن

  : استفاده از مراجع الزامي زير براي اين استاندارد الزامي است
 

2-1 ISO 3534-1:2006, Statistics-Vocabulary and symbols- Part 1:probability and 

general statistical terms 

                                                
1-total stations 

 ليـزر يـا امـواج    ود، اينكـار بـا اسـتفاده از    ش ـ يري طول و زاويه همزمان به صورت الكترونيكي انجـام م ـ گي هكه در آن انداز تاكئومتري است 

 .وندش يسوم تحليل مو نتايج با نرم افزارهاي مر گيرد صورت مي ،فرا صوت 

2-Measurand 

3-ISO Guide to the expression of Uncertainty in Measurement (GUM) 



 ٧

2-2 ISO 4463-1:1989, Measurement method for building-Setting-out and 

measurement-Part 1: Planning and organization, measuring procedures, acceptance 

criteria 

2-3  ISO 7077:1981, Measuring methods for bulding-General principles and 

procedures for the verification of dimensional comoliance 

2-4   ISO 7078:1985, Building construction-Procedures for setting out, measurement 

and surveying-Vocabulary and guidance notes 

2-5  ISO 9849:2000, Optics and optical instruments- Geodetic and surveying 

instruments-Vocabulary 

2-6   ISO 17123-1:2002, Optics and optical instruments- Field procedures for testing 

geodetic and surveying instruments-Part1:Theory   

2-7  Guide to the expression of uncertainty in measurement(GUM), BIPM, IEC, 

IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP, OIML, 1993, corrected and reprinted in 1995 

2-8   International vocabulary of basic and general terms in metrology(VIM), BIPM, 

IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP, OIML, 2
nd

 ed., 1993  

  اصلاحات و تعاريف   3

، ISO3534-1:2006 ، ISO 4463-1:1989در اين استاندارد، اصطلاحات و تعاريف تعيـين شـده در   

ISO 7077:1981  ، ISO 7078:1985   ،ISO 9849:2000  ،ISO 17123-1:2002 ،GUM  وVIM  

  .روند به كار مي

  الزامات  4

گيـري مـورد    انـدازه  دقت تجهيـزات  ود كهمطمئن ش دستگاه بايد كاربربرداري،  پيش از شروع نقشه

  . باشد مورد نظر مناسب ميگيري  براي اندازه ،استفاده

و به  ودشناخته شده نگهداري شمناسب و مكان آن بايد در  جانبيالكترونيكي و تجهيزات  تاكئومتر

 ـتنظيم گردسازنده  ايه لدستورالعممشخص شده در هاي  روشمطابق  ي وا صورت دوره بـراي   و دن

  . شود استفاده سازندهپيشنهادي  منشورسه پايه و  اينكار از

ات مختص را تنظيم نمود لذا مقادير خروجيوان ت يپيشرفته مهاي الكترونيكي تاكئومتردر از آنجا كه 

   .دنوش يدر نظر گرفته م مشاهدات و خروجيبه عنوان 

آسمان ابري و سرعت . باشد مي دمابخصوص گراديان  ،هواشناسيثر از شرايط أها مت نتايج اين آزمون

ي محاسـبه  بايـد بـرا  واقعـي   شناسيهوا پارامترهاي. مساعدتري است آب و هوايي پايين باد، شرايط

ــداز ،جــوي تصــحيح ــه و  دهيــري شــگ هان ــه مكــاني كــه  . خــام اضــافه شــوند ايهــ هدادب   بســته ب

 شـامل  وانـد ت يم ـط ايـن شـراي  . اسـت  مقادير تصحيحات، متفـاوت گيرد  يري در آن انجام ميگ هانداز

آب و  بايد به شرايط واقعيهمچنين . تغييرات دماي هوا، سرعت باد، پوشش ابري و قابليت ديد باشد

شرايط  .گيرد، توجه شود صورت مييري گ هنوع سطحي كه بالاي آن انداز و يريگ هزمان انداز در هوا

انطباق داشـته   ،دهد قعيت روي ميها در وا ا بايد با مواردي كه بهنگام آزمايشه نانتخابي براي آزمو

   .)دكني هجعارم  ISO 7078:1985و    ISO 7077:1981به استانداردهاي(د نباش

 ثرأمت ـ جـوي ثيرات أت ـند كه اغلب از نك ا انجام گرفته نتايجي ارائه ميه ههايي كه در آزمايشگا آزمون

 ـ اما هزينه چنين آزمون د،نشو نمي  عملـي  كـاربران راي بسـياري از  هايي بسيار بالا است، و بنابراين ب
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ا تحـت شـرايط   ه ـ ندقتـي بسـيار بيشـتر از دقـت آزمـو      آزمايشگاهيي اه نآزموباشند، بعلاوه،  نمي

  .هندد ميصحرائي بدست 

. نمايـد  ارائه شده انـد، تشـريح مـي    7و  6مختلفي را كه در بندهاي  صحرائي روش ود استاندارداين 

  .وندش يادوات ويژه پروژه بيشتر مربوط م نمايد كه بهكاربر بايد روشي را انتخاب 

  

  آزمون اصول   5

   روش آزمون ساده: 1روش   5-1

الكترونيكـي مـورد نظـر در     تاكئومتردهد از اينكه آيا دقت ابزار  ارائه مي يروش آزمون ساده تخمين

   .يا نه اشدب يم ISO 4463-1:1989 طبق شده شخصمانحراف مجاز  هحدودم

گيـري   انـدازه  ايـن روش بـر  . اشـد ب يا م ـه ييرگ هس تعداد محدودي از اندازبراسا روش آزموني ساده

ي، جـو  اربه دليل اثـر انكس ـ . تكيه دارد اسميدير در يك ميدان آزموني بدون مقا z و x ،y مختصات

. ودش ـ يطور جداگانه محاسبه م ـبنابراين دقت به . اشدب ينم zبرابر دقت محور  yو  xدقت محورهاي 

  . شود دقت محاسبه مي شاخص ه عنوانبيشترين اختلاف ب

 تـاكئومتر تـر از   چنانچه برآوردي دقيـق . وان بدست آوردت يدار را نم يك انحراف معيار معنيبنابراين 

كه  تري پيچيدهود روش آزموني كامل ش يتوصيه م، مورد نياز باشد صحرائيالكترونيكي تحت شرايط 

  . شود انتخاب آمده است، 7در بند 

  

  وش آزمون كاملر: 2روش  5-2

الكترونيكـي و تجهيـزات    تاكئومتريك  دقتيري گ هانداز بهترين روش آزمون كامل بايد براي تعيين

  . انتخاب شود صحرائي آن تحت شرايط جانبي

معيار انحراف . است اسمي مقادير آزمون بدون يك ميدان يري مختصات درگ هپايه انداز اين روش بر

  . ودش يتعيين مروش كمترين مربعات نقطه از يك  مختصات يريگ هانداز تجربي

 مركز به مركز شدن به، بايد استقرار يافتا ه ييرگ هاي مختلفي از اندازه يسربراي  تاكئومترزمانيكه 

مبنـاي   بر سانتراژدقت . داشتاي  توجه ويژه )بنچ مارك نقطه( مبنا نقطهدستگاه بر روي  1)سانتراژ(

   :وندش يبيان م ،اند مدهانحراف معيارهايي كه در ادامه آ

  ؛ )تاراي خطا اسد ،در هواي طوفاني( mm2 تا mm1: اي وزنه شاقول -

  ؛ )شود كنترل سازنده دستورالعمل بايد براساس 2سرشكني( mm1 ≤: اپتيكيليزري يا  شاقول -

   .mm1: ميله مركزي -

  . آزمون به كار رود ايه شاي روبرمناسب انتخاب و  شاقول ودش يبنابراين توصيه م

  

                                                
1-Centring 

2-adjustment 



 ٩

اثـر  بـر مشـاهده    )mgon3/1(4 " تـا  وانـد ت يم mm2تا  سانتراژ ، خطايm100در فاصله  اييه هنشانبا  -يادآوري

  .اثر بزرگتر است اين در فواصل كوتاهتر،. داشته باشد

   

 تـاكئومتر يـك  يـري  گ هانـداز دقـت   تعيين آمده براياستاندارد اين  7روش آزمون كامل كه در بند 

 تجربـي انحـراف معيـار    اصل،در  يريگ هانداز دقت اين . است ، در نظر گرفته شدهالكترونيكي خاص

  : اشدب يتلكسوپ م واحد با هر دو لمب يريگ هاندازيك مختصات 

              ZTACHISOXYTACHISO
,

−−−−
ss  

  : اشندب يدر موارد زير مورد استفاده م اه ش، اين روضمناً

بـه وسـيله يـك گـروه     آن  جانبيو تجهيزات  ومتر الكترونيكيئتاك يك دستگاه يريگ هانداز دقت  -

  در زماني معين؛  ،نقشه بردار

  ؛  بر حسب زمان يك دستگاه يريگ هانداز دقت -

بـه منظـور آنكـه توانـايي مقايسـه بـا       ومترهاي الكترونيكي ئتاكانواع هر يك از   يريگ هانداز دقت -

  . آيند، را داشته باشيم مشابه به دست مي ئيكه تحت شرايط صحراي هاي دقت

  انحـراف   جامعـه بـه   ،s، بـه دسـت آمـده    معيـار تجربـي  بهتر است براي تعيـين اينكـه آيـا انحـراف     

 متعلـق هسـتند،   جامعـه متعلق است، يا دو نمونه مورد آزمون  بـه يـك    ،σ، معيار نظري تجهيزات

  .رود  به كار اي آماريه نآزمو

  

  روش آزمون ساده   6

  ميدانيپيكربندي آزمون   6-1

 1شـكل  بـه  (شـوند   ايجـاد در نقاط گوشه يـك مثلـث    Sj)j=1و2و3(، ايستگاه نقشه برداريسه بايد 

تـا   m100مثـال  بـراي  (براساس كار مورد نظـر انتخـاب شـود     اضلاعطول  بهتر است). شود جعهرام

m200( . هاي  ارتفاعzj  اختلاف داشته باشنددهد  مي طح زمين اجازهس بهتر است تا جايي كه.  

  

  
  پيكربندي ميدان آزمون - 1شكل 
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  گيري اندازه  6-1-1

تمامي مختصات . تنظيم شوند ،سازنده مطابق دستورالعملتجهيزات بايد  ،گيري پيش از شروع اندازه

 جـوي  تصـحيح  براي محاسبه هر ايستگاهدما و فشار هوا بايد در . گيري شوند بايد در يك روز اندازه

ا ه هداد)  . وارد نماييد 10 -6 ضريبرا با  صحيح مقدار( شونديري گ هاندازيري شده، گ هاي اندازه هداد

°براي هر انحراف  10-6 ضريببايد با 
C1  در دما و يا براي هر انحرافhPa3)mbar3 (   در فشـار هـوا

درستتصحيح . دنتصحيح شو
o

z  به كار رود مورد استفاده ورمنشبايد بر حسب .  

، 1000 مـثلاً ( S 1 ايسـتگاه مختصـات   نيبراي تعي ـبايد ) z,y,x( دلخواه يك سيستم مختصات محلي

   . نمايد را تعريف مي x -محور ،افقي لمبصفر  -قرائت .برقرار شود )300، 2000

 محلـي تم مختصـات  در سيس ـ) نشانهنقاط (دو نقطه ديگر  ختصاتمبايد  Sj)j=1و2و3( ايستگاه از هر

بـه   ايسـتگاه بايـد بـه عنـوان مختصـات      1S در ايستگاههاي  يريگ هانداز اين نتايج. دنيري شوگ هانداز

   نقطـه يـك  از تنهـا  . اي متـوالي بـه كـار بـرده شـود     ه ـ ييـر گ هبـراي انـداز   S 3و  S 2ترتيـب بـراي   

  .دستگاه استفاده نمود) صفر(توجيه براي بايد ) S 1 مثلاً(

استفاده شـود كـه    روشيترجيحاً همان . د به صورت همزمان يا محاسباتي انجام شودوانت يم توجيه

 لمـب دسـتگاه  يك  بابايد  اه هتمامي مشاهد. براي فعاليتهاي عملي مورد استفاده قرار خواهد گرفت

  . شود انجام

  .را قيد كرده است صحرائياي ه ييرگ هيك شماي مشاهده براي انداز -1جدول

  ده براي روش آزموني سادهشماي مشاه - 1جدول

   x مختصات  نشانهنقطه 

 - شماره متوالي(

  )ايستگاه

   y مختصات

 - شماره متوالي(

  )ايستگاه

   z مختصات

  - شماره متوالي(

  )ايستگاه

          ) و ابزار را منظور نماييد منشوردر محاسبات ارتفاع (         ) 1000و2000و300(  :مختصات            1S ايستگاه

  اختياري      :گيري جهت                        

2 S 12وx 12وy 12وz 

3 S 13وx 13وy 13وz 

  )و ابزار را منظور نماييد منشوردر محاسبات ارتفاع (              ) 2xو2y،1و2z،1و1( :  مختصات              S 2 ايستگاه

  ) 1000و2000وS )300 1نقطه :    گيري جهت                        

3 S 23وx 23وy 23وz 

1 S 11وx 11وy 11وz 

  )و ابزار را منظور نماييد منشوردر محاسبات ارتفاع (         )3xو3y،1و3z،1و1( : مختصات              S 3 ايستگاه

  ) 1000و2000و300(نقطه :    گيري جهت                         

1 S 21وx 21وy 21وz 

2 S  22وx 22وy 22وz 

Sj   نشانهيا نقطه ايستگاه j )31و2و=j(  

xj,k  يري گ هانداز-k1و2( ام=k (مختصات x نقطه j )31و2و=j(  

yj,k  يري گ هانداز-k1و2( ام=k (مختصات y  نقطهj )31و2و=j(  

zj,k   يري گ هانداز-k1و2( ام=k (مختصات z  نقطهj )31و2و=j(  
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  محاسبه   6-1-2

   :حاسبه شده استاختلاف مختصات به صورت زير م

                                             

3,23,19

2,22,18

1,21,17

3,23,16

2,22,15

1,21,14

3,23,13

2,22,12

1,21,11

zzd

zzd

zzd

yyd

yyd

yyd

xxd

xxd

xxd

−=

−=

−=

−=

−=

−=

−=

−=

−=

  

  

  :به اين شكل استها  اختلاف بيشينه ميانگينو 

)2 (          i
i

yx dd
1,...,62

1
=

= max,  

  و 

)3    (          i
i

z dd
7,8,92

1
=

= max  

  

معين   هاي مجاز انحراف هحدودمدربايد تيب تريري مورد نظر به گ هبراي انداز dzو  dx,y ايه نيگميان

px,y pzو  ± ــابق( ± ــند )ISO 4463-1:1989مط ــه . باش px,yچنانچ pzو  ± ــخص ن ± ــند، مش باش

,XYISOبه ترتيب  اه نميانگي TACH −−
×≤ sd yx ZISOو  2/5 TACH −−

×≤ sd z XYISO، كه هستند 2/5 TACH−−
s 

ZISOو TACH −−
s  ايه ييرگ هانداز تجربيبه ترتيب انحراف معيارهاي x,y و z مطـابق روش   و دناش ـب يم ـ

  . شوند ميتعيين  دستگاه همانآزمون كامل با 

لازم اسـت   ،باشند بسيار بزرگظر يري مورد نگ هانداز برايبه ترتيب  dzو  dx,y، اي ه نيگچنانچه ميان

  . دشواي بيشتري انجام ه يبررسها  براي تعيين علت اصلي انحراف

  

  روش آزمون كامل   7

  يميدانپيكربندي آزمون   7-1

  در نقـاط  و j( Sj=1و2و3( هسـتند  دقيـق  ترابـراگ در اين روش بايد از سه عدد سـه پايـه كـه داراي    

 بر بهتر است طول اضلاع). دجعه شورام1به شكل( ه نموداستفاد ،اند شدهمستقر اي يك مثلث  گوشه

تـا  بهتـر اسـت    ،zj، هـاي  ارتفاع).   m200تا   m100مثلاً (يري مورد نظر انتخاب شوند گ هانداز اساس

  .دهد اختلاف داشته باشند مي سطح زمين اجازه جايي كه

)1( 
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  ا ه ييرگ هدازان  7-2

همـه  . شـوند نظـيم  ت ، سـازنده  طـابق اسـتانداردهاي  مبايـد   اه هدستگاا، ه ييرگ هپيش از شروع انداز

  . به كار رود شاقول مناسب براي اطمينان از سانتراژ. يري شوندگ هبايد در يك روز انداز مختصات

روي  بايد يري دستگاهگ هاندازدر هر ،شودانجام بايد ) m=3 براي، i=1و...وm(ا ه ييرگ هاز انداز سريسه 

  در يـك حالـت ثابـت، مـثلاً     )  jمجموعـه  ( Sj و بـر روي ايسـتگاه   يـرد قرار گ n=3ا ه هيكي از سه پاي

 ...2S →1S →3S →2S →1 Sنبايـد  . هميشه به دقت تراز شـود دستگاه ود ش يتوصيه م. استقرار يابد

اسـتفاده   1 "ترفيـع يـا تقـاطع   "مانند  دستگاه اتسيستم مختص نتعيي براي گيري هيچ روش جهت

و مقـادير بـه صـورت متـوالي بـراي تصـحيح        ونديـري ش ـ گ هفشار و دماي هوا اندازبهتر است . شود

موثـق اعمـال شـده     جوي حيحد تا تضمين نمايد تصنبه كار رو اپتيكياي فاصله الكتروه يگير اندازه

  . باشد )0،0؛0(صفربايد هميشه  ستقرار دستگاهابراي هر  )xj,yj,zj(مختصات . است

يـري  گ هانـداز  تلكسوپ لمبهر دو  با، مثلث بايد k(Sk=1و2و3(روي دو نقطه ديگر،  منشورمختصات 

  :دنشو

1,2,31,2,31,2,3 === kjizyxzyx kjikjikjikjikjikji  ; ; ;,,,,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,, lllllllll  

بـين   δاخـتلاف  ، استكه روي آن سانتراژ شده مرجع  هطبين نق zارتفاع يري اختلاف گ هبراي انداز

يـك پـارامتر    ،چنانچه مقدار دقيق اخـتلاف  .دوارد شومحاسبه  در بايد نشانهو ارتفاع  دستگاهارتفاع 

مقدار داشـته   ا يكه ييرگ هدر همه اندازبايد  δ )دشو جعهرام 2-3-7به (باشد  سرشكنيناشناخته 

  . شودشور از يك نوع استفاده بنابراين ضروري است همان منشور يا دو من. باشد

تبعيـت   2يـري داده شـده در جـدول    گ هاز توالي انداز است ساده، لازمخطا و  بدونبراي محاسبات 

  . شود

  اه ييرگ هتوالي انداز -2جدول 

 i j k  نقاط   i j k  نقاط   i j k  نقاط

2S →1S 1  1  2  2S →1S  2  1  2  2S →1S  3  1  2  

3S →1 S  1  1  3  3S →1 S  2  1  3  3S →1 S  3  1  3  

1S →2 S  1  2  1  1S →2 S  2  2  1  1S →2 S  3  2  1  

3S →2 S  1  2  3  3S →2 S  2  2  3  3S →2 S  3  2  3  

1S →3 S  1  3  1  1S →3 S  2  3  1  1S →3 S  3  3  1  

1S →3 S  1  3  2  1S →3 S  2  3  2  1S →3 S  3  3  2  

   

ثبـت   زيـر  ياه ـ همشـاهد  -تلسكوپ به صـورت شـبه   ll و l لمب هر دو بامقادير ميانگين قرائت ها 

  :شود مي

)4 (        )( ,,,,,,., lll kjikjikji xxx +=
2

1  

                                                
1-Free positioning with scale adaptation 
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        )( ,,,,,,., lll kjikjikji yyy +=
2

1  

        )( ,,,,,,., lll kjikjikji zzz +=
2

1  

        1,2,31,2,31,2,3 === kji  ; ;   

  

  محاسبات  7-3

x  مختصاتدقت  1- 7-3 , y  

بـه   ا ه ـ ييك از سـر هر  تبديل ا،ه ييرگ هاز انداز سريسه  اين هسايقمبراي دستيابي به نتايج قابل  

  .اه يسراولين  از اول مجموعه ست، براي مثالا موقعيت ضرورييك 

)بايد مختصات موقعيت  1Sاز آنجا كه نقطه  در هر مجموعه بايد  انتقال يك ،به دست آوردرا 0,0(

   :                                                     انجام گيرد

1

1

,,,,.,

,,,,.,

jikjikji

jikjikji

yyy

xxx

−=′

−=′
  

)5(                                          1,2,31,2,31,2,3 === kji  ; ;   

) اه ييرگ هبراي اولين مجموعه از انداز )11 == ji   .نيست يدورانهيچ نياز به  ,

بـه   از مثلث آزمون مسـتقيماً  S 3و 2Sاي  دو نقطه گوشه دوران براي يافته  تبديلمختصات  بنابراين،

  :آيد به دست مي i=1ايه ياز سر j=1انتقالي مجموعه مختصاتصورت 

2,3
1,11,1

1,11,1

=

′=′′

′=′′

k

yy

xx

kk

kk

,,

,,

  

 S 1 بـه مركـز   ji,ϕ دوران، i=1,2,3اي ه ـ ياز سـر  j=1,2,3اي  بعدي ه هبراي هر يك از مجموع

  .ستا ضروري

، مختصـات  k=2,3 نشانهبراي هر . مختصات قطبي است دوران، استفاده ازي بهترين راه ممكن برا

  :يابد به مختصات قطبي تغيير ميبه صورت زير متعامد 

)6                                      (
kji

kji

kji
x

y
t

,,

,,

,, arctan
′

′
=′  

)7                                    (22
kjikjikji yxs ,,,,,,

′+′=  

  :وان به صورت مقدار ميانگين بيان نمودت يرا م iايه ياز سر jهر مجموعه دوران

)8                                       ()( ,,,,, 322

1
jijiji ttt ′+′=′  

  :به اين صورت است دورانبنابراين زاويه 

)9                            (1,2,31,2,3 == ji  ; ;,, jiji tt ′−′= 1,1ϕ  

  :، به شكل زير استجديد دوران  و بنابراين
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)10                   (2,31,2,31,2,3 === kji   ;  ;  ;,,,,, jikjikji tt ϕ+′=  

  :وندش يبه اين شكل محاسبه م تبديل يافته مختصاتسپس 

)11         (           2,31,2,31,2,3 === kji   ;  ;  ;cos ,,,,,, kjikjikji tsx  ×=′′  

)12         (           2,31,2,31,2,3 === kji   ;  ;   ;sin ,,,,,, kjikjikji tsy  ×=′′  

    :آيند به اين شكل به دست مي S 3و S 2  شده سرشكن مختصات 

)13                               (2,3
9

1 3

1

3

1

=′′=′′ ∑∑
= =

kxx
i j

kjik     ;,,  

)14                                 (2,3
9

1 3

1

3

1

=′′=′′ ∑∑
= =

kyy
i j

kjik
    ;,,  

  :سرشكنيحاصل از  باقيمانده 36با 

)15                   (2,31,2,31,2,3 === kj i   ; ;  ;,,,,, kjikkjix xxr ′′−′′=  

)16                  (2,31,2,31,2,3 === kji   ;  ;   ;,,,,, kjikkjiy yyr ′′−′′=  

  :توان نوشت را به شكل زير، مي اه همجموع مربعات باقيماند

)17     (                        ( )∑∑∑∑
= = =

+=
3

1

3

1

3

2

222

i j k

kjiykjixXY rrr ,,,,,,  

،  S 3 و نقطـه  S 2  اي مثلـث ، نقطـه  ه هبراي گوش مختصات ميانگين 4ودوران  پارامتر 8از آنجا كه 

1248 سرشكنيتعداد پارامترهاي مجهول  ،موجود است =+=u آزادي هبنـابراين درج ـ  .اشـد ب يم 

   :با است برابر

)18      (                                   241236 =−=XYν  

  :به اين شكل است تلسكوپ هر دو لمببا  واحديك مشاهده  yيا xمختصاتانحراف معيار 

)19                                             (
24

2∑
=

XY

XY

r
s  

  :نهايت درو 

)20                                          (XYss XYTACHISO =
−−

  

  

  z مختصاتدقت  7-3-2

مختصات ،سرشكني مجهولات ،ديمصفر قرار دا را S 1از  zمختصات از آنجا كه
2

zو
3

z2نقاط S 3و S ، 

مترين مربعـات در  ك سرشكني روش .اشندب يم نشانهارتفاع  بين ارتفاع دستگاه و δو اختلاف ارتفاع

  .دنآي بدست مي) 23(الي ) 21(معادلات حل  خطي است كه بامعادلات  ،اين حالت

) سرشكني سه پارامتر مجهول )3=u2مختصات S 3و S  هستندبه اين صورت:  

  

)21 (      
















+−−−++

+−−−++

+−−−+

=

3,3,23,3,13,2,33,2,13,1,33,1,2

2,3,22,3,12,2,32,2,12,1,32,1,2

1,3,21,3,11,2,31,2,11,1,31,1,2

2

22

22

22

18

1

zzzzzz

zzzzzz

zzzzzz

z  
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)22    (                   
















−−+−++

−−+−++

−−+−+

=

3,3,23,3,13,2,33,2,13,1,33,1,2

2,3,22,3,12,2,32,2,12,1,32,1,2

1,3,21,3,11,2,31,2,11,1,31,1,2

3

22

22

22

18

1

zzzzzz

zzzzzz

zzzzzz

z    

 و اختلافδ :  

 )23   (                  
















−−−−−−

−−−−−−

−−−−−−

=

3,3,23,3,13,2,33,2,13,1,33,1,2

2,3,22,3,12,2,32,2,12,1,32,1,2

1,3,21,3,11,2,31,2,11,1,31,1,2

18

1

zzzzzz

zzzzzz

zzzzzz

δ  

  

  : اند محاسبه شده سرشكني ri,j,kباقيمانده،  18با اين سه پارامتر، 

  

3,3,2323,3,22,3,2322,3,21,3,2321,3,2

3,3,133,3,12,3,132,3,11,3,131,3,1

3,2,3323,2,32,2,3322,2,31,2,3321,2,3

3,2,123,2,12,2,122,2,11,2,121,2,1

3,1,333,1,32,1,332,1,31,1,331,1,3

3,1,223,1,22,1,222,1,21,1,221,1,2

zzzrzzzrzzzr

zzrzzrzzr

zzzrzzzrzzzr

zzrzzrzzr

zzrzzrzzr

zzrzzrzzr

−−−=−−−=−−−=

−−−=−−−=−−−=

−−+−=−−+−=−−+−=

−−−=−−−=−−−=

−−=−−=−−=

−−=−−=−−=

δδδ

δδδ

δδδ

δδδ

δδδ

δδδ

  

)24     (  

  

  : آيد ا به صورت زير بدست ميه ههاي باقيماند مجموع مربع

)25(        ∑ ∑∑∑
= = =

≠

=
3

1

3

1

3

1

22

i j k

kjiz

jk

rr ,,  

  : درجه آزادي برابر است با

)26 (        15318 =−=zv  

  :اين شكل استبه ، تلسكوپ  لمبهر دو  باواحد  يك مشاهده  z مختصاتنهايتاً، انحراف معيار 

)27(        
15

2∑
=

−−

zr
s ZTACHISO  

  

   اي آماريه نآزمو  7-4

  ت اكلي  7-4-1

  . دارند روش آزمون كامل كاربرد دراي آماري تنها ه نآزمو

 مختصـات يـك   معيـار تجربـي  اي آمـاري بايـد بـا اسـتفاده از انحـراف      ه ـ نبراي تفسير نتايج، آزمو

 3جـدول  بـه  ( داده شـود الات زيـر پاسـخ   ؤتا بـه س ـ  دروي مثلث آزمون انجام گير شده گيري اندازه

  ): دشو جعهرام
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 شده توسط  بيان σمقدار متناظر يا مساوي كوچكتر، sمحاسبه شده  معيار تجربيانحراف آيا ) الف

  يگر است ؟داز پيش تعيين شده  σمقدار از كوچكتر ياسازنده 

بـا ايـن   ، اند تعيين شدها ه ييرگ هدو نمونه متفاوت اندازكه از  ~sو s معيار تجربيآيا دو انحراف ) ب

  ؟  ندهست متعلق جامعهيك  هب رند،دا يكساني فرض كه هر دو نمونه درجه آزادي

  :واند بدست آيندت ياي زير مه شبه رو ~sو s تجربي انحراف معيارهاي

  متفاوت، يا اي ه لعام با يك دستگاهيري با گ هدو نمونه انداز )1

 اي متفاوت، يا ه ندر زما يك دستگاهيري با گ هدو نمونه انداز )2

 . مختلف ايه هدستگابا يري گ هدو نمونه انداز )3

0/951ان اطمين سطح، زيرهاي  براي آزمون =− α آزادي ه، درجاه يگير و مطابق طراحي اندازه است 

  . ودش يفرض م ، z، 15=Zv مختصات ايربو  y ،24=XYνو   xمختصات  ايرب

  

  آماري ايه نوآزم - 3جدول 

  جايگزين ايه هفرضي  اوليهاي ه هفرضي  پرسش

  σ≤s  σ〉s  )الف

σσ )ب ~=  σσ ~≠  

  

  )الفپاسخ پرسش   7-4-2

، كوچكتر يا برابر مقـدار پـيش بينـي شـده يـا      s معيار تجربيانحراف  كه بيان ميداردفرضيه اوليه 

  :مين شود، مورد قبول استأچنانچه شرايط زير تباشد،  مي σنظري 
  yو xبراي                           zبراي                                                                  

  

)28 (          
Z

Z )(

v

v
s a

2
1−×≤

χ
σ         

XY

XY )(

v

v
s a

2
1−×≤

χ
σ  

)29 (           
15

(152
0/95 )χ

σ ×≤s           
24

(24)2
0/95χ

σ ×≤s  

)30 (              25/00(15)2
0/95 =χ              36/42(24)2

0/95 =χ  

)31 (                 
15

25/00
×≤ σs              

24

36/42
×≤ σs  

)32 (                   1/29×≤ σs                    1/23×≤ σs  

  :كه

χ باشد مي 2، توزيع خي.  

  . ودش يدر غير اينصورت، فرضيه اوليه رد م
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  )بپاسخ پرسش   7-4-3

، به يك ~sو  s تجربي آيا انحراف معيارهاي كه دهد در مورد دو نمونه متفاوت،يك آزمون نشان مي

σσفرضيه اوليه ، متناظر . يا نه متعلق هستند جامعه شرايط  مشروط به اينكهمورد قبول است ، =~

  : شوند مينأتزير 

  

  

  
  yو xبراي                                  zبراي                                   

)33 (      

)34(  

)35(  

)36(  

  

  :كه

F باشد مي، توزيع فيشر.    

  . ودش يدر غير اينصورت، فرضيه اوليه رد م

آزمـون  متنـاظر  ر يداآزادي و بنـابراين مق ـ  هدرج ـا آنـاليز شـود،   ه ـ ييرگ هاگر تعداد متفاوتي از انداز

)(,),(,)( // vvvFvt
2
12121 ∝−∝−∝− χ  ) كند مي تغيير) هاي مرجع آمار از كتاببرگرفته .  

2/860/352/270/44

2/86(15,15)2/27(24,24)
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  پيوست الف

  ) اطلاعاتي(

  آزمون ساده شرواز  مثالي

  

   اه ييرگ هانداز  1-الف

  . ، گردآوري شده1ا مطابق شماي مشاهده در جدول ه ييرگ ههمه انداز 1-در جدول الف

  

  اه ييرگ هزاندا 1- جدول الف

1  

  ايستگاه

2  

  نشانه نقطه

3  

  x مختصات

m 

4  

  yمختصات

m 

5  

  zمختصات

m 

1S   000/000/1  000/000/2  000/300  

  2 S  076/984  959/082/2  227/302  

  3 S 478/883  557/015/2  794/286  

2 S   076/984  959/082/2  227/302  

  3 S 480/883  549/015/2  795/286  

  1 S 000/000/1  999/999/1  002/300  

3 S    478/883  557/015/2  794/286  

  1 S 000/000/1  000/000/2  002/300  

  2 S 082/984  955/082/2  228/302  

  : ييرگ هدازشرايط ان

  S.Miller:                    عامل

  ) 8/5: (نيمه ابري             :        هوا

  + C °18                      :دما

   hPa 995                :فشار هوا

  NNxxx  630401   :وع ابزار شماره و ن

  03/2001/ 15:                   تاريخ
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  محاسبه   2-الف

  : ودش يبه صورت زير محاسبه م مختصات، اختلاف 1مطابق معادله 

0/001

0/001

0/000

0/008

0/004

0/001

0/002
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0/000
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=

=

=

−=

−=

−=

=

d

d

d

d

d

d

d

d

d

  

  

   :به صورت زير است ها اختلاف بيشينه ميانگين، )2(بق معادله طو 

0/004=yxd ,  

   :توان نوشت ، مي)3(عادلهبق مو ط

0/0005=zd



 ٢٠

  پيوست ب

  )اطلاعاتي(

  آزمون كامل شرو از مثالي

  

  yو  xمختصات  ايه يريگ هانداز  1-ب

  . در بردارد ،را yو  xمختصات يري گ هانداز 3و  2اي ه ندر ستو 1-جدول ب

  

   ي زواياي افقياه هماندا و باقيه يريگ هدازان -1-جدول ب

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  

i j k x y x′  y′ t′ t s x′′ y′′ =1/1t′ ry  

   m m  m m rad rad m m  m m m 

1 1 1 000/0 000/0 000/0 000/0         

    2  007/0-  994/63  007/0-  994/63  906/570/1   0070/0- 9940/63 0014/0  0056/0 

    3  003/55  999/31  003/55  999/31  906/526/0    0030/55  9990/31  0023/0-  0002/0  

            ′1tو1=906/048/1            

1  2  1  689/30  157/56-  000/0  000/0              

    2  000/0  000/0  689/30-  157/56  937/070/2  911/570/1 9955/63 0073/0-  9955/63  0017/0  0042/0  

    3  615/63  707/1-  926/32  450/54  927/026/1  901/526/0  6312/63  0008/55  9974/31  0001/0-  0019/0  

          1ϕو1t′  026/500/1=2و2=932/548/1            

1  3  1  791/2-  570/63-  000/0  000/0                

    2  651/56-  000/29-  860/53-  570/34  969/570/2  930/570/1  9999/63  0086/0-  9999/63  0029/0  0002/0-  

    3  000/0  000/0  791/2  570/63  920/526/1  882/526/0  6312/63  0015/55  9963/31  0008/0-  0029/0  

          1ϕو1t′  039/000/1-=3و3=944/048/2            

2  1  1  000/0  000/0  000/0  000/0                

    2  919/18-  133/61  919/18-  133/61  921/870/1  909/570/1  9935/63  0072/0-  9935/63  0016/0  0061/0  

    3  088/43  823/46  088/43  823/46  915/826/0  903/526/0  6315/63  0011/55  9977/31  0004/0-  0016/0  

          2ϕو2t′ 012/300/0-=1و1=918/348/1            

2  2  1  846/63  519/4-  000/0  000/0                

    2  000/0  000/0  846/63-  519/4  931/070/3  906/570/1  0057/64  0070/0-  0057/64  0014/0  0061/0-  

    3  808/35  606/52  028/28-  125/57  931/026/2  906/526/0  6305/63  00001/55  9973/31  0006/0  0020/0  

          2ϕو2t′  025/500/1-=2و2=931/548/2            

2  3  1  645/56-  992/28  000/0  000/0                

    2  797/2-  567/63  848/53  575/34  791/570/0  830/570/1  9925/63  0022/0-  9925/63  0034/0-  0072/0  

    3  000/0  000/0  645/56  992/28-  058/473/0-  981/526/0  6333/63  0001/55  0028/32  0006/0  0036/0-  

          2ϕو2t′  039/000/1=3و3=866/048/0            

3  1  1  000/0  000/0  000/0  000/0                

    2  038/9-  365/63-  038/9-  365/63-  711/570/4  801/570/1  0063/64  0003/0-  0063/64  0053/0-  0067/0-  

    3  964/58-  916/23-  964/58-  916/23-  920/526/3  011/527/0  6296/6  9960/54  0026/32  0047/0  0034/0-  

          3ϕو3t′  910/999/2-=1و1=815/048/4            

3  2  1  201/58  638/26  000/0  000/0                

    2  000/0  000/0  201/58-  638/26-  823/570/3  863/570/1  0073/64  0043/0-  0073/64  0013/0-  0077/0-  

    3  216/6  335/63  985/51-  697/36  908/526/2  948/526/0  6326/63  0006/55  0007/32  0001/0  0015/0-  



 ٢١

  1-ادامه جدول ب
          3ϕو3t′  960/999/1-=2و2=865/048/3            

3  3  1  791/2-  573/63-  000/0  000/0                

    2  651/56-  999/28-  860/53-  574/34  916/570/2  903/570/1  0020/64  0068/0-  0020/64  0012/0  0024/0-  

    3  000/0  000/0  791/2  573/63  922/526/1  909/526/0  6342/63  0032/55  9994/31  0025/0-  0001/0-  

          3ϕو3t′  013/000/1-=3و3=919/048/2            

        y ′′  x ′′                  

        9996/63  0056/0-                  

        9992/31  0007/55                  

2m4-10×259/4            =∑ 2
XYr                  

M0042/0                 =
−− XYISO TACH

s                  

24                           =XYv                  

  : يريگ هانداز شرايط

  S.Miller                    :عامل
  آفتابي   :                   هوا

  +C °12              :دماي هوا

  hPa 976                :فشار هوا

  630401NNxxx    : شماره و نوع هوا

  12/03/2001                  :تاريخ

  

  محاسبه   2-ب

kjit گيري جهتزواياي  )6(مطابق معادله  ,,
قـرار داده   6براي هر راستا محاسـبه شـده و در سـتون     ′

kjisفواصل، ). در مثال برحسب راديان داده شده(شود  مي محاسبه شده و ) 7(با استفاده از معادله  ,,

jitگيري  جهته زاوي) 8(معادله . ودش يقرار داده م 8در ستون  ,
 با زاويـه . دهد مي سريرا براي هر  '

kjiدوران ,,ϕ  گيري جديد  جهت) 9(براساس معادلهkjit kjitبا . ودش يم درج 7ن در ستو ,, kjisو  ,, ,, 

kjixمختصـــات تغييـــر يافتـــه  ,,
kjiyو  ′ ,,

  محاســـبه شـــده و در ) 12(و ) 11(مطـــابق معـــادلات  ′

"شـده   سرشكنمختصات ) 14(و ) 13(معادلات  .اند شدهدرج  10و  9اي ه نستو
x و"

y 2ازS 3و S 

) 15(ا برحسب معادلات ه هسپس باقيماند ).اند فهرست شده 10و 9اي ه ندر انتهاي ستو(دهد را مي

  : دهد مي را نتيجه اين )17(بالاخره، معادله . )12و  11هاي  ستون( وندش يمحاسبه م) 16(و 

∑ −×= 242 104/259 mXYr  

  ) 20(و ) 19(ت و با معادلا

mXYISO TACH
 0/0042=

−−
s  

  .آيد تلسكوپ به دست مي لمبهر دو  يري واحد باگ هانداز مختصاتيك  معيار تجربيانحراف 

  

   zمختصات  يريگ هانداز  3-ب

  . آورده است 4را در ستون  zمختصات  2-جدول ب



 ٢٢

  ي زواياي عمودياه هماندباقيو  اه ييرگ هانداز -2-جدول ب

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  

i j k 
kjiz ,,  2z 3z δ  m6632/2  m7128/5  m0498/0  

kjir ,,  

      m             m 

1  1  2  615/2  2  1  1-  1  0  1-  0010/0-  

  1  3  658/5  1  2  1-  0  1  1-  0056/0  

1  2  1  714/2-  2-  1-  1-  1-  0  1-  0016/0  

  2  3  004/3  1-  1  1-  1-  1  1-  0036/0-  

1  3  1  767/5-  1-  2-  1-  0  1-  1-  0050/0  

  3  2  097/3-  1  1-  1-  1  1-  1-  0018/0-  

2  1  2  616/2  2  1  1-  1  0  1-  0020/0-  

  1  3  657/5  1  2  1-  0  1  1-  0068/0  

2  2  1  712/2-  2-  1-  1-  1-  0  1-  0004/0-  

  2  3  004/3  1-  1  1-  1-  1  1-  0036/0-  

2  3  1  763/3-  1-  2-  1-  0  1-  1-  0010/0  

  3  2  094/3-  1  1-  1-  1  1-  1-  0048/0-  

3  1  2  618/2  2  1  1-  1  0  1-  0040/0-  

  1  3  661/5  1  2  1-  0  1  1-  0026/0  

3  2  1  711/2-  2-  1-  1-  1-  0  1-  0014/0-  

  2  3  005/3  1-  1  1-  1-  1  1-  0046/0-  

3  3  1  764/5-  1-  2-  1-  0  1-  1-  0020/0  

  3  2  101/3-  1  1-  1-  1  1-  1-  0022/0  

∑       m0492/0    m7128/5      m6632/2:     پارامترهاي مجهول −
×=

24102/156 2
m zr  

                                                                                   m ZISO TACH
 0/0038  =

−−
s  

                                                                            15=Zv  
  يري گ هشرايط انداز

  S.Miller                 :  عامل

  آفتابي            :          هوا

  +C                °12: دما

  hPa976            :فشار هوا  

   NNxxx 630401  :شماره و نوع ابزار

  12/03/2001                 :تاريخ
  

  محاسبه   4-ب

يب اضـر  ،)23(تـا  ) 21(معـادلات   ، طبق مجهولسه پارامتر  اين يو بدون خطااده براي محاسبه س

kjiz به ترتيب در  4فقط لازم است حاصلضرب اعداد ستون . اند شده فهرست 7تا  5هاي  در ستون ,,

مجموع مقادير ستون  به صورت محاسبه 3zمثلاً براي  ،جمع شوند ، با يكديگر7يا  6يا  5هاي  ستون

  : ،يعنيباشد مي 6ضربدر مقادير ستون  4



 ٢٣

[ ] mm 5/71281)(3/1010001)(2/71425/65812/615
18

1
3 =−×−+−×−×+×=z  

 10تا  8اي ه ندر ستو مجهولمقادير پارامترهاي ) 24(معادله  ، طبقاه هباقيماند آسانبراي محاسبه 

 فهرسـت  مجهـول ين پارامترهـاي  هاي بعدي ضرايب ا اند و در رديف در رديف اول جدول تكرار شده

  : به اينصورت است 1,3,2rبراي بنابراين محاسبه مثلاً . اند شده

mm 0/00183/097)(0/049215/712812/663211,3,2 −=−−×−×−×=r  

2مجموع) 25(با معادله
z

rشود به اين شكل محاسبه مي:   

∑
−

×=
24102/1562

m
z

r  

  : )27(معادله استفاده از با  در نهايتو 

mZISO TACH
 0/0038=

−−
s  

  

   اي آماريه نآزمو  5-ب

  : )الفآزمون آماري مطابق پرسش   1-5-ب

  : yو  xآزمون براي 

mmmm

mmmm

XY

mmXYISO TACH

mm

6/24/2

1/235/04/2

24

 4/2

  5/0

≤

×≤

=

=
−−

=

v

s

σ

  

  

 معيـار تجربـي  انحـراف   كنـد  فرضـيه اوليـه كـه بيـان مـي     وند، ش ـ يم ـ برقـرار از آنجا كه شرايط بالا 

mmXYISO TACH
 4/2=

−−
s مورد نظر سـازنده  اركوچكتر يا برابر مقد mm  5/0=σ  سـطح بـا   ،اسـت 

  . ودش يپذيرفته م 95%اطمينان 

  :   zآزمون براي 

mmmm

mmmm

mmZISO TACH

mm

 6/45 3/8

1/29 5/0 3/8

15

 3/8

 5/0

≤

×≤

=

=
−−

=

Z
v

s

σ

  

 معيـار تجربـي  انحـراف   كنـد  كـه بيـان مـي   وند، فرضـيه اوليـه   ش ـ يم ـ برقـرار از آنجا كه شرايط بالا 

mmZISO TACH
 3/8=

−−
s   ورد نظـر سـازنده   م ـكوچكتر يا برابر مقـدارmm 5/0=σ  سـطح بـا   ،اسـت 

  .ودش يپذيرفته م 95%اطمينان 



 ٢�

  : )بآزمون آماري مطابق پرسش   2-5-ب

  : yو  xآزمون براي 

2/20/770/44 

2/27
2 23/04

2 17/64
0/44

24

 4/8

 4/2

≤≤

≤≤

=

=

=

    

mm

mm

XY
           

mm          

mm          

v

s

s

  

  

 يتجرب ـانحـراف معيارهـاي    كنـد  فرضيه اوليـه كـه بيـان مـي     ،ودش يم برقراراز آنجا كه شرايط بالا 

mm2/4=s  وmm8/4=s~  شوند ميپذيرفته  95%اطمينان  سطحبا  ،متعلقند جامعهبه يك.   

  : zآزمون براي 

2/860/530/35    

2/86
227/04

214/44
0/44

15

 5/2

 3/8

≤≤

≤≤

=

=

=

  

mm

mm

z
           

mm         

mm         

v

s

s

  

 تجربـي  انحـراف معيارهـاي   كنـد  فرضيه اوليـه كـه بيـان مـي    شود،  مي برقراراز آنجا كه شرايط بالا 

mm8/3=s  وmm2/5=s~  شوند پذيرفته مي 95%اطمينان  سطحند، با هست متعلق جامعهبه يك .  

  


