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L I GI I THI UỜ Ớ Ệ
Xã h i chúng ta đang trong giai đo n xây d ng c  s  h  t ng, công tácộ ạ ự ơ ở ạ ầ  

đo đ c xây d ng là m t ph n công vi c không th  thi u trong quá trình xâyạ ự ộ ầ ệ ể ế  
d ng các công trình hi n đ i trên quy mô l n. Đo đ c xây d ng đ m b oự ệ ạ ớ ạ ự ả ả  
th c hi n các công tác: ự ệ

 Kh o sát đ a hình khu v cả ị ự
 Đo đ c, quy ho ch, qu n lý đ t đaiạ ạ ả ấ
 Đ m b o công tác tr c đ a trong quá trình thi côngả ả ắ ị

Đ  n m b t đ c và có kh  năng th c hi n các n i dung công vi cể ắ ắ ượ ả ự ệ ộ ệ  
trên, ng i cán b  k  thu t c n đ c trang b  nh ng ki n th c v  ườ ộ ỹ ậ ầ ượ ị ữ ế ứ ề tr c đ aắ ị  
đ i c ngạ ươ  và b  sung các k  năng v  ổ ỹ ề tr c đ a xây d ng th c hành.ắ ị ự ự

Quy n giáo trình ĐO Đ C XÂY D NG này đ c xây d ng g m 7 bài:ể Ạ Ự ượ ự ồ
Bài 1: Xác đ nh h  t a đ  trong tr c đ aị ệ ọ ộ ắ ị
Bài 2: Tính toán t  l  b n đỉ ệ ả ồ
Bài 3: Tính toán sai s  đo và đánh giá k t qu  đoố ế ả
Bài 4: Đo góc
Bài 5: Đo dài
Bài 6: Đo cao
Bài 7: Đo di n tíchệ

Giáo trình này đ c l u hành n i b , có th  dùng làm gi ng d y vàượ ư ộ ộ ể ả ạ  
h c t p môn ĐO Đ C XÂY D NGt itr ng Cao đ ng ngh  K  thu t côngọ ậ Ạ Ự ạ ườ ẳ ề ỹ ậ  
ngh  Tp. H  Chí Minh.ệ ồ

Xin chân thành c m  n Ch  nhi m b  môn, các b n đ ng nghi p trongả ơ ủ ệ ộ ạ ồ ệ  
b  môn Xây d ng, Tr ng Cao đ ng ngh  k  thu t công ngh  Thành ph  Hộ ự ườ ẳ ề ỹ ậ ệ ố ồ  
Chí Minh đã đóng góp nhi u ý ki n b  sung hoàn ch nh b n th o.ề ế ổ ỉ ả ả

Giáo trình này m i đ c biên so n l n đ u, nên còn có r t nhi u v nớ ượ ạ ầ ầ ấ ề ấ  
đ  khó tránh kh i thi u sót. R t mong nh n đ c nhi u góp ý c a b n đ cề ỏ ế ấ ậ ượ ề ủ ạ ọ  
và đ ng nghi p đ  quy n giáo trình đ c hoàn thi n h n.ồ ệ ể ể ượ ệ ơ

Đ a ch  liên h : B  môn Xây d ng – Khoa C  khí ch  t o – Tr ngị ỉ ệ ộ ự ơ ế ạ ườ  
Cao đ ng ngh  K  thu t Công ngh  Tp. H  Chí Minh 502 Đ  Xu n H p,ẳ ề ỹ ậ ệ ồ ỗ ậ ợ  
Ph ng Ph c Bình, Q. 9, Tp. H  Chí Minh.ườ ướ ồ

Tp. H  Chí Minh, ngày 25 tháng 08 năm 2014ồ
Biên so n:ạ

Lê Quang Hòa
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GI I THI U CHUNGỚ Ệ

1. Nhi m v  c a ngành tr c đ aệ ụ ủ ắ ị   :

1.1 Khái ni mệ   :

Tr c đ a là m t ngành khoa h c v  qu  đ t, có nhi m v  đo v  b n đắ ị ộ ọ ề ả ấ ệ ụ ẽ ả ồ 
m t khu v c trên m t đ t ho c b n đ  b  m t qu  đ t, xác đ nh hình d ngộ ự ặ ấ ặ ả ồ ề ặ ả ấ ị ạ  
và kích th c qu  đ t.ướ ả ấ

1.2 Các chuyên ngành tr c đ aắ ị   : 
Tùy theo ph m vi đo v  r ng l n hay nh  h p, tr c đ a đ c chia ra:ạ ẽ ộ ớ ỏ ẹ ắ ị ượ
 Tr c đ a ph  thôngắ ị ổ :  nghiên c u vi c đo v  b n đ  m t khu v c nhứ ệ ẽ ả ồ ộ ự ỏ 
trên m t đ t. Ví d : khu v c xây d ng công trình th y l i, c u đ ng, nhàặ ấ ụ ự ự ủ ợ ầ ườ  
c a,…Vì khu v c đo v  r t nh  so v i toàn b  m t qu  đ t nên có th  coiử ự ẽ ấ ỏ ớ ộ ặ ả ấ ể  
m t đ t là m t m t ph ng; m i công tác đo đ c, tính toán s  đ n gi n.ặ ấ ộ ặ ẳ ọ ạ ẽ ơ ả

 Tr c đ a cao c pắ ị ấ : nghiên c u vi c đo v  b n đ  m t khu v c r ng l nứ ệ ẽ ả ồ ộ ự ộ ớ  
trên b  m t qu  đ t. Ví d : b n đ  m t huy n, m t t nh, b n đ  toànề ặ ả ấ ụ ả ồ ộ ệ ộ ỉ ả ồ  
qu c…, xác đ nh hình d ng và kích th c qu  đ t. Vì khu v c đo v  r ngố ị ạ ướ ả ấ ự ẽ ộ  
l n nên ph i xét đ n đ  cong c a qu  đ t; m i công tác đo đ c, tính toánớ ả ế ộ ủ ả ấ ọ ạ  
ph i th c hi n trên m t c u.ả ự ệ ặ ầ

2. Vai trò c a tr c đ a trong đ i s ng xã h iủ ắ ị ờ ố ộ   :

 Tr c đ a là m t ngành đi u tra c  b n, cung c p nh ng tài li u ban đ uắ ị ộ ề ơ ả ấ ữ ệ ầ  
cho  nhi u  ngành  khác  nhau  nh  giao   thông,  xây  d ng,   th y   l i,  qu cề ư ự ủ ợ ố  
phòng v.v…

 Đ i v i các ngành kinh t  qu c dân nói chung, đ c bi t đ i v i cácố ớ ế ố ặ ệ ố ớ  
ngành xây d ng c  b n – tr c đ a luôn gi  v  trí quan tr ng hàng đ u. Cóự ơ ả ắ ị ữ ị ọ ầ  
th  th y rõ đi u này khi nghiên c u các giai đo n đ  th c hi n m t côngể ấ ề ứ ạ ể ự ệ ộ  
trình: m t con đ ng qu c l , m t chi c c u, m t tr m th y đi n, m tộ ườ ố ộ ộ ế ầ ộ ạ ủ ệ ộ  
khu dân c ,…ư

 Đ  th c hi n m t công trình trên m t đ t, công vi c c a m t ng i kể ự ệ ộ ặ ấ ệ ủ ộ ườ ỹ 
s ph i l n l t qua 5 giai đo n: quy ho ch, kh o sát, thi t k , thi công vàư ả ầ ượ ạ ạ ả ế ế  
nghi m thu, qu n lý.ệ ả

2.1 Giai đo n quy ho chạ ạ   :nh  quy ho ch xây d ng, quy ho ch th y l i, quyư ạ ự ạ ủ ợ  
ho ch nông nghi p, quy ho ch lâm nghi p, ng i k  s  ph i s  d ng nh ngạ ệ ạ ệ ườ ỹ ư ả ử ụ ữ  
b n đ  t  l  nh , trên đó v ch ra nh ng ph ng án xây d ng công trình, v chả ồ ỉ ệ ỏ ạ ữ ươ ự ạ  
ra k  ho ch t ng quát nh t v  khai thác và s  d ng công trình.ế ạ ổ ấ ề ử ụ

2.2 Giai đo n kh o sạ ả   á  t:   ng i k  s  ph i bi t đ  xu t các yêu c u đo vườ ỹ ư ả ế ề ấ ầ ẽ 
b n đ  t  l  l n h n t i nh ng khu v c   giai đo n quy ho ch d  ki n xâyả ồ ỷ ệ ớ ơ ạ ữ ự ở ạ ạ ự ế  
d ng công trình.ự
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2.3 Giai đo n thi t k :ạ ế ế   ng i k  s  ph i có ki n th c sâu s c v  tr c đ aườ ỹ ư ả ế ứ ắ ề ắ ị  
đ  tính toán, thi t k  các công trình trên b n đ , m t c t đ a hình.ể ế ế ả ồ ặ ắ ị

2.4 Giai đo n thi cạ   ô  ng:   ng i k  s  ph i có ki n th c v  công tác tr c đ aườ ỹ ư ả ế ứ ề ắ ị  
đ  đ a công trình đã thi t k  trên gi y ra ngoài m t đúng v  trí, kích th c đãể ư ế ế ấ ặ ị ướ  
thi t k , theo dõi kh i l ng thi công h ng ngày…ế ế ố ượ ằ

2.5 Giai đo n qu n lạ ả   ý   v   à   nghi m thu:ệ    đâylà giai đo n cu i cùng, ng i kạ ố ườ ỹ 
s  ph i có hi u bi t v  công tác đo đ c ki m tra l i v  trí, kích th c c aư ả ể ế ề ạ ể ạ ị ướ ủ  
công trình đã xây d ng.ự

3. Tóm t t l ch s  phát tri n ngành tr c đ a:ắ ị ử ể ắ ị   

 L ch s  phát tri n khoa h c tr c đ a trên th  gi i g n ch t v i l ch sị ử ể ọ ắ ị ế ớ ắ ặ ớ ị ử 
phát tri n c a loài ng i, đ ng th i nó có s  liên h  khăng khít v i cácể ủ ườ ồ ờ ử ệ ớ  
ngành khoa h c khác nh : Toán, V t lý, Hóa h c, Đ a lý,…ọ ư ậ ọ ị

3.1 Trên th  gi iế ớ   :

 Vào kho ng 3000 năm tr c công nguyên,   sông Nin (Ai C p) hàngả ướ ở ậ  
năm n c lũ dâng lên, xóa ranh gi i ru ng, m t đ t   hai bên b  sông.ướ ớ ộ ấ ấ ở ờ  
Đi u đó bu c con ng i ph i s  d ng nh ng d ng c , ph ng pháp thíchề ộ ườ ả ử ụ ữ ụ ụ ươ  
h p đ  phân chia l i  đ t đai.  Đó  là  ngu n g c xu t phát  đ u tiên c aợ ể ạ ấ ồ ố ấ ầ ủ  
ngành Tr c đ a.ắ ị

 Sau Ai C p là n c Hy L p có n n văn hóa phát tri n lâu đ i. Ngàyậ ướ ạ ề ể ờ  
nay, trong nh ng s  di tích còn đ  l i, có nh ng ki n trúc khá đ c đáo.ữ ố ể ạ ữ ế ộ  
Đi u đó ch ng t  h  đã bi t ti n hành công tác Tr c đ a đ  ph c v  choề ứ ỏ ọ ế ế ắ ị ể ụ ụ  
ki n trúc và xây d ng, tuy ch  là thô s .ế ự ỉ ơ

 Vào kho ng th i gian t  năm 276 đ n 194 tr c công nguyên, nhà thiênả ờ ừ ế ướ  
văn h c Eratosten đã ti n hành đo đ  dài kinh tuy n c a qu  đ t và ông đãọ ế ộ ế ủ ả ấ  
xác đ nh m t cách g n đúng chi u dài c a nó.ị ộ ầ ề ủ

 Đ n th  k  th  XV qu c gia Nga ti n hành đo đ c phân chia ranh gi iế ế ỷ ứ ố ế ạ ớ  
đ t đai c a mình. Đ n th  k  XVII h  đã l p đ c t  b n đ  c  (2x3m)ấ ủ ế ế ỷ ọ ậ ượ ờ ả ồ ỡ  
vùng Xibêri khá chi ti t.ế

 Đ n th  k  XVIII nhà bác h c Dalambe đã đo đ c đ  dài kinh tuy nế ế ỷ ọ ượ ộ ế  
qu  đ t qua Pari và đ t ra đ n v  đo l ng qu c t : 1m=1:40.000.000đả ấ ặ ơ ị ườ ố ế ộ 
dài kinh tuy n qua Pari.ế

 Đ n th  k  XIX, nhà bác h c Gaoxo đã tìm ra ph ng pháp hình chi uế ế ỷ ọ ươ ế  
thích h p t  m t đ t lên m t tr , r i tr i ra thành m t ph ng và ph ngợ ừ ặ ấ ặ ụ ồ ả ặ ẳ ươ  
pháp “s  bình ph ng nh  nh t” làm c  s  cho vi c bình sai và đánh giáố ươ ỏ ấ ơ ở ệ  
đ  chính xác k t qu  đo đ c.ộ ế ả ạ

 Đ n năm 1940 nhà Tr c đ a Liên Xô, giáo s  Krasôpxki đã tính ra đ cế ắ ị ư ượ  
kích th c qu  đ t v i s  li u đáng tin c y mà hi n nay các n c XHCNướ ả ấ ớ ố ệ ậ ệ ướ  
đang dùng.

3.2  n c taỞ ướ   :
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 Ngay t  khi còn là n c Âu L c, vi c xây d ng thành C  loa xoáy trônừ ướ ạ ệ ự ổ  
c là m t công trình ki n trúc đòi h i ph i áp d ng ki n th c c a khoaố ộ ế ỏ ả ụ ế ứ ủ  

h c Tr c đ a.ọ ắ ị

 Th i nhà  Đinh, Lê vi c xây d ng kinh đô Hoa L  (Ninh Bình). Đ nờ ệ ự ư ế  
th i nhà Lý d i kinh đô v  Thăng Long, vi c thi t k  xây d ng đ ng sá,ờ ờ ề ệ ế ế ự ườ  
c u c ng… không th  không s  d ng đ n ki n th c tr c đ a đ c.ầ ố ể ử ụ ế ế ứ ắ ị ượ

 Đ c bi t d i th i nhà Lê, năm 1467 Lê Thánh Tôn đã cho ng i kh oặ ệ ướ ờ ườ ả  
sát núi, sông đo đ c đ  l p b n đ , đ n năm 1496 t p b n đ  “Đ i Vi tạ ể ậ ả ồ ế ậ ả ồ ạ ệ  
h ng đ c” ra đ i, cũng t  đó d ng c  Tr c đ a đ c hình thành và phátồ ứ ờ ừ ụ ụ ắ ị ượ  
tri n khá phong phú.ể

 T  ngày hòa bình l p l i Đ ng, chính ph  ta đã quan tâm đúng m cừ ậ ạ ả ủ ứ  
đ n ngành Tr c đ a. Tháng 10/1959 đã thành l p “C c đo đ c và b n đ ”ế ắ ị ậ ụ ạ ả ồ  
ti n hành l p l i m ng l i Tr c đ a trên toàn mi n B c, đo v  b n đế ậ ạ ạ ướ ắ ị ề ắ ẽ ả ồ 
các vùng mi n B c.ề ắ

 Công tác đào t o đ i ngũ  cán b  khoa h c Tr c đ a cũng đ c đ yạ ộ ộ ọ ắ ị ượ ẩ  
m nh. Song song v i vi c g i đi đào t o   n c ngoài, n c ta t  m t bạ ớ ệ ử ạ ở ướ ướ ừ ộ ộ 
môn nh  c a khoa M  thu c tr ng Đ i h c Bách khoa Hà  N i (nămỏ ủ ỏ ộ ườ ạ ọ ộ  
1962) đ n nay n c ta có m t khoa khá l n trong tr ng Đ i h c M  đ aế ướ ộ ớ ườ ạ ọ ỏ ị  
ch t. Hàng năm đào t o cho đ t n c hàng trăm k  s  Tr c đ a đ  ph cấ ạ ấ ướ ỹ ư ắ ị ể ụ  
v  cho các ngành kinh t  qu c dân.ụ ế ố

Bài 1:  XÁC Đ NH H  T A Đ  TRONG TR C Đ AỊ Ệ Ọ Ộ Ắ Ị

1. Đ NH   V  ĐI M   TRÊN   M T  Đ T   VÀ   KHÁI   NI M   V   M TỊ Ị Ể Ặ Ấ Ệ Ề Ặ  
GEOID, ELLIPSOID

1.1 Đ NH V  ĐI M TRÊN M T Đ TỊ Ị Ể Ặ Ấ
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o M t đi m b t k  trên m t đ t đ c đ nh v  b ng 3 y u t : 2 y u t  t a độ ể ấ ỳ ặ ấ ượ ị ị ằ ế ố ế ố ọ ộ 
và 1 y u t  đ  cao.ế ố ộ

o T a đ  có th  làọ ộ ể : T a đ  đ a lý , t a đ  ph ng vuông góc GaussKruger t aọ ộ ị ọ ộ ẳ ọ  
đ  ph ng vuông góc UTM , v.v…ộ ẳ

o Cao đ  có th  làộ ể : cao đ  qu c gia, cao đ  gi  đ nh, v.v…ộ ố ộ ả ị
o Các h  t a đ  và đ  cao ph n l n đ u liên quan đ n khái ni m m t Geoidệ ọ ộ ộ ầ ớ ề ế ệ ặ  

và m t Ellipsoid.ặ
o Chú ý   : Trong tr c đ a s  d ng h  t a đ  Gaussắ ị ử ụ ệ ọ ộ

1.2 KHÁI NI M V  M T GEOIDỆ Ề Ặ
o B  m t trái đ t có di n tích kho ng 510,2 tri u km2, trong đó đ i d ngề ặ ấ ệ ả ệ ạ ươ  

chi m g n 71% còn l c đ a 29%, nên có th  coi m t n c bi n toàn c u làế ầ ụ ị ể ặ ướ ể ầ  
m t t ng quát c a trái đ t. T  khái ni m này, ng i ta đ a ra đ nh nghĩaặ ổ ủ ấ ừ ệ ườ ư ị  
v  m t Geoid và nh n nó đ c tr ng cho hình d ng c a trái đ t.ề ặ ậ ặ ư ạ ủ ấ

� Đ nh nghĩa:ị
M t n c bi n trung bình yên tĩnh, kéo dài xuyên qua các l c đ a, h iặ ướ ể ụ ị ả  
đ o làm thành m t m t cong khép kín đ c g i là “M t Geoid” hayả ộ ặ ượ ọ ặ  
“M t n c g c trái đ t”ặ ướ ố ấ

o M t Geoid có đ c tính: T i m i đi m ph ng dây d i đ u vuông góc v iặ ặ ạ ọ ể ươ ọ ề ớ  
nó.

o Có th  coi m t Geoid đã đ nh nghĩa bên trên là m t ể ặ ị ặ Geoid toàn c uầ .
o M t Geoid  đi  qua  m c n c  bi n   trung bình nhi u  năm t i  m t   tr mặ ự ướ ể ề ạ ộ ạ  

nghi m tri u c a m i n c đ c g i là đ c g i là m t ệ ề ủ ỗ ướ ượ ọ ượ ọ ặ Geoid c c bụ ộ. 
M t này đ c l y làm  ặ ượ ấ m t quy chi u c a h  th ng đ  caoặ ế ủ ệ ố ộ   c a m iủ ỗ  
n c.ướ

o N c ta l y m t Geoid c c b  đi qua m c n c bi n trung bình nhi u nămướ ấ ặ ụ ộ ự ướ ể ề  
t i tr m nghi m tri u Hòn D u – Đ  S n – H i Phòng làm m t quy chi uạ ạ ệ ề ấ ồ ơ ả ặ ế  
đ  cao c a ộ ủ H  đ  cao qu c giaệ ộ ố . T i đây có cao đ  b ng “0”ạ ộ ằ

1.3 KHÁI NI M V  M T ELLIPSOIDỆ Ề Ặ
o Vì v t ch t phân b  không đ u trong lòng trái đ t, t c đ  quay và v  trí tr cậ ấ ố ề ấ ố ộ ị ụ  

quay c a trái đ t luôn thay đ i, nên m t Geoid có d ng r t ph c t p, khôngủ ấ ổ ặ ạ ấ ứ ạ  
bi u di n đ c b ng các ph ng trình toán h c.ể ễ ượ ằ ươ ọ

o Do đó không th  dùng m t Geoid làm m t quy chi u đ  bi u di n m t đ tể ặ ặ ế ể ể ễ ặ ấ  
t  nhiên d i d ng b n đ .ự ướ ạ ả ồ

o M t toán h c Ellipsoid, là m t b u d c tròn xoay h i d t   hai c c, cóặ ọ ặ ầ ụ ơ ẹ ở ự  
d ng r t g n v i m t Geoid, nên đ c nh n làm m t toán h c c a trái đ t.ạ ấ ầ ớ ặ ượ ậ ặ ọ ủ ấ

o M t Ellipsoid duy nh t g n trùng v i m t Geoid ph i có:ặ ấ ầ ớ ặ ả
 Kh i l ng t ng đ ng v i kh i l ng Geoidố ượ ươ ươ ớ ố ượ
 Tr ng tâm trùng v i tr ng tâm c a Geoidọ ớ ọ ủ
 T ng bình ph ng các kho ng cách  t  Ellipsoid t i Geoidlà c c ti u.ổ ươ ả ừ ớ ự ể
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o M t Ellipsoid có đ c tính:ặ ặ ph ngc a dây d i t i m i đi m không vuôngươ ủ ọ ạ ọ ể  
góc v i m t Ellipsoid mà l ch đi m t góc  , đ c g i là ớ ặ ệ ộ ượ ọ đ  l ch dây d iộ ệ ọ , 
có tr  s  trung bình b ng ị ố ằ

o M t Ellipsoid đ c l y làm ặ ượ ấ m t quy chi u t a đặ ế ọ ộ các đi m trên m t đ t.ể ặ ấ
o Kích th c c a Ellipsoid, đ ng th i là kích th c c a trái đ t, là bán kínhướ ủ ồ ờ ướ ủ ấ  

l n ớ a, bán kính nh  ỏ b và đ  d t ộ ẹ

 (1 – 1)

o Các đ i l ng  ạ ượ a,  b, đ c nhi u nhà khoa h c trên th  gi i xác đ nh d aượ ề ọ ế ớ ị ự  
vào các s  li u đo đ c tr c ti p trên m t đ t ho c các s  li u đo t  vố ệ ạ ự ế ặ ấ ặ ố ệ ừ ệ 
tinh.

o B ng 1 – 1 ghi các kích th c đã đ c s  d ng   Vi t Nam t  tr c t iả ướ ượ ử ụ ở ệ ừ ướ ớ  
nay

         B ng 1 –ả  
1 

No Tác giả Nướ
c

Năm Bán kính 
l n a (m)ớ

Bán kính 
nh  b (m)ỏ

Đ  d tộ ẹ

1 Everest Anh 1830 6.377.276 6.356.075 1:300,8
2 Clark Anh 1880 6.378.249 6.356.515 1:293,5
3 Krasovski Nga 1940 6.378.245 6.356.863 1:298,3
4 WGS84 Mỹ 1984 6.378.137 6.356.752,3 1:298,257

� Đ  làm m t quy chi u t a đ :ể ặ ế ọ ộ
o Tr c năm 1995,  Đông D ng,  bao g m Vi t  Nam,  s  d ng Ellipsoidướ ươ ồ ệ ử ụ  

Clark
o  Mi n Nam Vi t Nam t  1955 – 1975 s  d ng Ellipsoid Everest.Ở ề ệ ừ ử ụ
o  Mi n B c Vi t Nam t  1972 – 1975 và c  n c t  1975 – 1999, s  d ngỞ ề ắ ệ ừ ả ướ ừ ử ụ  

Ellipsoid Krasovski, trong h  t a đ  Nhà n c Hà N i – 72 (HN72).ệ ọ ộ ướ ộ
o T  năm 2000 tr  v  sau, Vi t Nam chuy n qua dùng Ellipsoid qu c từ ở ề ệ ể ố ế 

WGS84 (World Geodetic System 1984) đ  l p h  t a đ  qu c gia VN –ể ậ ệ ọ ộ ố  
2000.

1.4 M T S  TR NG H P Đ C BI TỘ Ố ƯỜ Ợ Ặ Ệ
o Khi Ellipsoid đ c đ nh v  t t, thì chênh l ch kho ng cách  l n nh t gi aượ ị ị ố ệ ả ớ ấ ữ  

m t  Geoid  v i  m t  Ellipsoid  không  v t  quá   150m,  nên   trong  m t   sặ ớ ặ ượ ộ ố 
tr ng h p có th  coi ườ ợ ể m t Geoid trùng v i m t Ellipsoidặ ớ ặ .

o Vì tr  s  d t  c a Ellipsoid trái đ t r t nh  , nên trong tr ng h p đo đ cị ố ẹ ủ ấ ấ ỏ ườ ợ ạ  
khu v c nh , đ  chính xác th p, có th  coi ự ỏ ộ ấ ể m t Geoid có d ng m t c uặ ạ ặ ầ  có 
bán kính R=6371,11 km.

o Vì   trái  đ t  có  bán kính l n (R=6371,11  ấ ớ km),  khi bi u di n khu đ t  h pể ễ ấ ẹ  
<314km2 (khu đ t có đ ng kính ) có th  coi ấ ườ ể m t Geoid là m t ph ng n mặ ặ ẳ ằ  
ngang.
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2. H  T A Đ  Đ A LÝỆ Ọ Ộ Ị

w H  t a đ  đ a lý có m t chi u là m t Ellipsoid, đ ng chi u là ph ngệ ọ ộ ị ặ ế ặ ườ ế ươ  
dây d i.ọ

w Đ ng t a đ  c  b n c a h  t a đ  đ a lý là kinh tuy n và vĩ tuy n.ườ ọ ộ ơ ả ủ ệ ọ ộ ị ế ế

w Kinh tuy nế   là giao tuy n c a m t ph ng ch a tr c quay trái đ t PPế ủ ặ ẳ ứ ụ ấ 1 và 
m t Ellipsoid.ặ

w Kinh tuy n g cế ố   là kinh tuy n đi qua đài thiên văn Greenwich   ngo i ôế ở ạ  
London.

w Vĩ tuy nế  là giao tuy n c a m t ph ng vuông góc v i tr c quay trái đ t vàế ủ ặ ẳ ớ ụ ấ  
m t Ellipsoid.ặ

w Vĩ tuy n g cế ố  là đ ng xích đ o.ườ ạ

w V  trí đi m N b t k  trên m t đ t (hình 1 – 3) đ c xác đ nh b ng t a đị ể ấ ỳ ặ ấ ượ ị ằ ọ ộ 
đ a lý c a hình chi u n c a nó trên m t Ellipsoid và đ  cao Hị ủ ế ủ ặ ộ n.

w T a đ  đ a lý c a đi m n là ọ ộ ị ủ ể đ  kinh đ a lýộ ị  và đ  vĩ đ a lýộ ị .

w Đ  kinh đ a lý  c a đi m n là góc nh  di n h p b i m t ph ng ch aộ ị ủ ể ị ệ ợ ở ặ ẳ ứ  
kinh tuy n đi qua đi m n v i m t ph ng ch a kinh tuy n g c.ế ể ớ ặ ẳ ứ ế ố

w Đ  kinh đ a lý n m trong kho ng t  kinh tuy n g c 0ộ ị ằ ả ừ ế ố 0 sang Đông 1800 g iọ  
là Đ  kinh Đôngộ  và t  kinh tuy n g c 0ừ ế ố 0sang Tây 1800 g i là ọ Đ  kinh Tâyộ .

w Đ  vĩ đ a lý  c a đi m n là góc h p b i đ ng dây d i qua đi m n v iộ ị ủ ể ợ ở ườ ọ ể ớ  
m t ph ng xích đ o.ặ ẳ ạ

w Đ  vĩ đ a lý n m trong kho ng t  kinh tuy n g c 0ộ ị ằ ả ừ ế ố 0 lên phía B c 90ắ 0 g i làọ  
Đ  vĩ B c, và t  xích đ o 0ộ ắ ừ ạ 0 xu ng phía Nam 90ố 0 g i là Đ  vĩ Nam.ọ ộ

w Đi m n trên hình 1 – 3 đ c tính theo Đ  kinh Đông và Đ  vĩ B c.ể ượ ộ ộ ắ

w Thành ph  H  Chí Minh có t a đ  đ a lý t   đ n  Đ  kinh Đông và t   đ nố ồ ọ ộ ị ừ ế ộ ừ ế  
Đ  vĩ B c.ộ ắ

w Đ  kinh và đ  vĩ đ a lý đ c xác đ nh t  k t qu  đo thiên văn, nên t a độ ộ ị ượ ị ừ ế ả ọ ộ 
đ a lý còn đ c g i là ị ượ ọ t a đ  thiên vănọ ộ .

3. PHÉP CHI U GAUSS VÀ  H  T A Đ  PH NG VUÔNG GÓCẾ Ệ Ọ Ộ Ẳ  
GAUSS – KRUGER
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3.1 PHÉP   CHI U   GAUSS   –   PHÉP   CHI U   HÌNH   TR   NGANGẾ Ế Ụ  
Đ NG GÓCỒ

Đ  th c hi n m t khu v c l n trên b  m t trái đ t lên m t ph ng tr cể ự ệ ộ ự ớ ề ặ ấ ặ ẳ ướ  
đây th ng s  d ng phép chi u Gauss.ườ ử ụ ế

 Trong phép chi u Gauss, trái đ t đ c chia thành 60 múi chi u 6ế ấ ượ ế 0, đánh số 
t  1 đ n 60, k  t  kinh tuy n g c Greenwich san Đông, vòng qua Tây bánừ ế ể ừ ế ố  
c u r i tr  v  kinh tuy n g c (hình 14)ầ ồ ở ề ế ố

 M i múi chi u đ c gi i h n b i ỗ ế ượ ớ ạ ở Kinh tuy n Tâyế  và Kinh tuy n Đôngế
 Kinh tuy n gi aế ữ  c a các múi chi u còn g i là ủ ế ọ Kinh tuy n tr cế ụ , chia múi 

chi u làm hai ph n đ i x ng (hình 15)ế ầ ố ứ
 Đ  tính đ  kinh c a 3 kinh tuy n đ c tr ng nói trên c a m i múi chi u taể ộ ủ ế ặ ư ủ ỗ ế  

ch  c n tính cho kinh tuy n Đông, sau đó tùy theo v  trí c a múi chi u, trỉ ầ ế ị ủ ế ừ 
đi ho c c ng thêm 3ặ ộ 0 đ  có đ c đ  kinh c a kinh tuy n gi a và tr  điể ượ ộ ủ ế ữ ừ  
ho c c ng thêm 6ặ ộ 0 đ  đ c đ  kinh c a kinh tuy n Tây.ể ượ ộ ủ ế

� Ghi chú:
 Đ i v i múi chi u 6ố ớ ế 0 có s  th  t  n t  1 đ n 30 đ c tính b ng “ố ứ ự ừ ế ượ ằ độ  

kinh Đông Đ”
(1 – 2)

 Các múi chi u có s  th  t  t  31 đ n 60, có đ  kinh Tây gi m khi nế ố ứ ự ừ ế ộ ả  
tăng, đ c tính b ng “ượ ằ đ  kinh Tâyộ ” theo các công th c:ứ

     (1 – 3)
Ví dụ:
Múi 27: 
Múi 34: 
� Tính đ ng gócồ :
 Mang tính đ ng góc, nghĩa là các góc trên m t Ellipsoid v n gi  nguyênồ ặ ẫ ữ  

khi chi u lên m t ph ng chi u, còn chi u dài b  bi n d ng.ế ặ ẳ ế ề ị ế ạ
 H  s  bi n d ng chi u dài trên kinh tuy n gi a , t i b t k  v  trí nào khácệ ố ế ạ ề ế ữ ạ ấ ỳ ị  

trên múi chi u ế
 Trên cùng vĩ   tuy n nh ng càng xa kinh tuy n tr c ho c trên cùng kinhế ư ế ụ ặ  

tuy n nh ng càng g n xích đ o thì t  l  bi n d ng chi u dài càng l n.ế ư ầ ạ ỉ ệ ế ạ ề ớ
 Bài t p:ậ
1/ T a đ  đ a lý đi m A là . Hãy xác đ nh s  th  t  múi n ch a đi m A và vọ ộ ị ể ị ố ứ ự ứ ể ị 
trí c a A trong múi chi u này.ủ ế
Gi iả
Ta có: đ  kinh Đông ộ
Áp d ng công th c: ụ ứ
V y đi m A thu c múi chi u n=18 và n m l ch v  phía B c.  ậ ể ộ ế ằ ệ ề ắ
2/ T a đ  đ a lý c a Tp. HCM là . Hãy xác đ nh s  th  t  múi n và v  trí c aọ ộ ị ủ ị ố ứ ự ị ủ  
Tp. HCM trong múi chi u này.ế
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3.2 H  T A Đ  PH NG VUÔNG GÓC GAUSS – KRUGERỆ Ọ Ộ Ẳ
 M i múi chi u là 1 múi t a đ  ph ng vuông gócỗ ế ọ ộ ẳ
 Đ  Y không có tr  s  âm, thu n l i cho vi c tính toán, qui  c chuy n tr cể ị ố ậ ợ ệ ướ ể ụ  

X v  trái 500km.ề
 Tung đ  X có tr  s  d ng k  t  g c t a đ  0 v  phía B c và tr  s  âm tộ ị ố ươ ể ừ ố ọ ộ ề ắ ị ố ừ 

g c t a đ  v  phía Namố ọ ộ ề
 Trái đ t có 60 múi t a đ  6ấ ọ ộ 0. Đ  ch  t a đ  c a   m t đi m trên m t đ tể ỉ ọ ộ ủ ộ ể ặ ấ  

n m   múi t a đ  nào, th ng ghi bên trái hoành đ  ằ ở ọ ộ ườ ộ s  th  t  c a múiố ứ ự ủ  
chi uế .

 Ví d : đi m M có , n m   n a bên ph i múi t a đ  th  ụ ể ằ ở ử ả ọ ộ ứ 18, cách xích đ oạ  
v  phía B c , cách kinh tuy n tr c c a múi 18 m t kho ng b ng .ề ắ ế ụ ủ ộ ả ằ

 N c ta n m   B c bán c u, trên múi t a đ  th  18, 19 và 20 nên có tr  sướ ằ ở ắ ầ ọ ộ ứ ị ố 
X luôn d ng và hai ch  s  đ u c a Y là 18, 19 ho c 20.ươ ữ ố ầ ủ ặ

 Bài t p:ậ
1/ Cho đi m B có t a đ  . Hãy xác đ nh s  th  t  múi n ch a đi m B và v  tríể ọ ộ ị ố ứ ự ứ ể ị  
c a B trong múi chi u này.ủ ế
Gi iả
Ta có đi m B () đi m B n m  n a bên ph i múi t a đ  th  17, cách xích đ oể ể ằ ở ử ả ọ ộ ứ ạ  
v  phía B c , cách kinh tuy n tr c c a múi 17 m t kho ng b ng .ề ắ ế ụ ủ ộ ả ằ

4. PHÉP CHI U VÀ H  T A Đ  PH NG VUÔNG GÓC UTMẾ Ệ Ọ Ộ Ẳ
4.1 PHÉP CHI U UTMẾ
o Phép chi u UTM cũng là phép chi u hình tr  ngang đ ng góc, nh ng khôngế ế ụ ồ ư  

ti p xúc v i m t Ellipsoid t i kinh tuy n tr c nh  trong phép chi u Gauss,ế ớ ặ ạ ế ụ ư ế  
mà c t nó theo hai ắ cát tuy nế , cách đ u kinh tuy n tr c 180km đ i v i múiề ế ụ ố ớ  
chi u 6ế 0, và 90km đ i v i múi chi u 3ố ớ ế 0.

o H  s  bi n d ng chi u dài Kệ ố ế ạ ề 0=1 trên 2 cát tuy n. Trên kinh tuy n tr cế ế ụ  
K0=0,9996 đ i v i múi chi u 6ố ớ ế 0 và K0=0,9999 đ i v i múi chi u 3ố ớ ế 0.

o Cách chi u nh  v y s  gi m đ c sai s  bi n d ng chi u dài   g n biênế ư ậ ẽ ả ượ ố ế ạ ề ở ầ  
và phân b  khá đ u trong ph m vi múi chi u (g n gi ng nh  cách chiaố ề ạ ế ầ ố ư  
thành múi 30   phép chi u Gauss). Đây chính là  u đi m c a phép chi uở ế ư ể ủ ế  
UTM so v i phép chi u Gauss.ớ ế

4.2 H  T A Đ  PH NG VUÔNG GÓC UTMỆ Ọ Ộ Ẳ
o Tr c tung, tr c hoành trong h  t a đ  UTM đ c ký hi u là X(N) và Y (E).ụ ụ ệ ọ ộ ượ ệ
o Trong h  t a đ  ph ng vuông góc UTM tr c X cũng chuy n v  bên tráiệ ọ ộ ẳ ụ ể ề  

kinh tuy n tr c 500km (hình 1 – 8).ế ụ
o Tung đ  X c a g c t a đ    B c bán c u là 0, nh ng   Nam bán c u làộ ủ ố ọ ộ ở ắ ầ ư ở ầ  

10.000km, có nghĩa là g c “0” t a đ    Nam bán c u đ c d i xu ng g nố ọ ộ ở ầ ượ ờ ố ầ  
đ nh Nam c c.ỉ ự

o Vi t Nam n m   B c bán c u, nên dù tính theo h  t a đ  Gauss hay h  t aệ ằ ở ắ ầ ệ ọ ộ ệ ọ  
đ  UTM thì t a đ  cũng tính nh  nhau.ộ ọ ộ ư
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o Hi n nay, n c ta s  d ng h  t a đ  VN2000 theo phép chi u và h  t aệ ướ ử ụ ệ ọ ộ ế ệ ọ  
đ  UTM, l y Ellipsoid WGS84 làm m t quy chi u, có đi m g c t i Vi nộ ấ ặ ế ể ố ạ ệ  
nghiên c u Đ a chính Hà N i.ứ ị ộ

o Phép chi u UTM cũng chia  trái  đ t   thành 60 múi  chi u 6ế ấ ế 0,  nh ng kinhư  
tuy n Tây c a múi chi u th  nh t không ph i là kinh tuy n g cmà là kinhế ủ ế ứ ấ ả ế ố  
tuy n 180ế 0T (kinh tuy n gi a 177ế ữ 0T, kinh tuy n Đông 174ế 0T).

o T  đó Vi t Nam đ c tính n m trên 3 múi chi u th  48, 49 và 50.ừ ệ ượ ằ ế ứ
o Đ  kinh đ a lý c a các kinh tuy n Đông (), Gi a () và Tây () c a múi chi uộ ị ủ ế ữ ủ ế  

60 th  n, có tr  s  t  1 đ n 30, đ c tính b ng “ứ ị ố ừ ế ượ ằ đ  kinh Tâyộ ” theo các công 
th c:ứ

     (1 – 4)
o Các múi chi u có s  t  31 đ n 60, vì   phía đ  kinh Đông, nên đ  kinh đ aế ố ừ ế ở ộ ộ ị  

lý c a các kinh tuy n Đông (), Gi a () và Tây () đ c tính b ng “ủ ế ữ ượ ằ đ  kinhộ  
Đông” theo các công th c:ứ

     (1 – 5)
Ví dụ:
Múi 15: 
Múi 45: 
o T a đ  đi m M trong h  Gauss là (), trong h  UTM s  là ()ọ ộ ể ệ ệ ẽ

5. H  T A C CỆ Ọ Ự

 Khi đo v  b n đ  ho c b  trí công trình, th ng s  d ng ẽ ả ồ ặ ố ườ ử ụ h  t a đ  c cệ ọ ộ ự  để 
nhanh chóng đ nh v  các đi m đ a v t, đ a hình t  đi m đ t máy kinh vĩ.ị ị ể ị ậ ị ừ ể ặ

 Trong h  th ng này, v  trí đi m M đ c xác đ nh b ng 2 thành ph n: ệ ố ị ể ượ ị ằ ầ Góc 
v  tríị   n m gi a h ng g c OA v i h ng t  c c 0 đ n đi m M (theoằ ữ ướ ố ớ ướ ừ ự ế ể  
chi u kim đ ng h ) và ề ồ ồ bán kính vect  OM=S.ơ

 T a đ  c c c a đi m M đ c th  hi n b ng ký hi u .ọ ộ ự ủ ể ượ ể ệ ằ ệ

 H  t a đ  c c là h  t a đ  đ n gi n, có th  l p t i m i đi m   th c đ aệ ọ ộ ự ệ ọ ộ ơ ả ể ậ ạ ọ ể ở ự ị  
v i g c t a đ  và h ng g c b t k .ớ ố ọ ộ ướ ố ấ ỳ

6. CÁC H  Đ  CAOỆ Ộ

Y u t  th  3 đ  xác đ nh v  trí 1 đi m trên m t đ t là cao đ . Cao đ  c aế ố ứ ể ị ị ể ặ ấ ộ ộ ủ  
m t đi m trên m t đ t đ c tính theo ộ ể ặ ấ ượ h  đ  cao qu c giaệ ộ ố  ho c ặ h  đ  caoệ ộ  
gi  đ nhả ị .
6.1 H  Đ  CAO QU C GIAỆ Ộ Ố
 M i n c l y m t Geoid c c b  c a n c mình làm m t quy chi u (m tỗ ướ ấ ặ ụ ộ ủ ướ ặ ế ặ  

chu n) c a h  đ  cao qu c gia.ẩ ủ ệ ộ ố
 H  đ  cao qu c gia Vi t Nam ch n m t quy chi u là ệ ộ ố ệ ọ ặ ế m t Geoid qua m tặ ặ  

n c bi n trung bình nhi u năm   tr m nghi m tri u Hòn D u – Đướ ể ề ở ạ ệ ề ấ ồ 
S n – H i Phòngơ ả , t i đây có cao đ  b ng “0”.ạ ộ ằ
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 Đ  cao Hộ A, HB  c a các đi m A, B trên m t đ t là các kho ng cách theoủ ể ặ ấ ả  
ph ng dây d i t  A và B đ n m t quy chi u là m t Geoid, đ c g i làươ ọ ừ ế ặ ế ặ ượ ọ  
Đ  cao tuy t đ iộ ệ ố  và đ c l y làm ượ ấ Đ  cao qu c giaộ ố  (hình 1 – 10).

 Tr c gi i phóng, m t quy chi u c a H  đ  cao qu c gia   Mi n Nam làướ ả ặ ế ủ ệ ộ ố ở ề  
m t Geoid qua m c n c bi n trung bình nhi u năm t i tr m nghi m tri uặ ự ướ ể ề ạ ạ ệ ề  
Mũi Nai – Hà Tiên – R ch Giá (Kiên Giang)ạ

 Cao đ  tính theo h  Hòn D u ộ ệ ấ cao h nơ  tính theo h  Mũi Nai là 0,167m hayệ

     (1 – 6)

 Ví  dụ:  Cao đ  đi m A theo h  Mũi  Nai  là  2,537m,   h  Hòn D u làộ ể ệ ở ệ ấ  
2,704m

6.2 H  Đ  CAO GI  Đ NH (H  đ  cao t ng đ i)Ệ Ộ Ả Ị ệ ộ ươ ố
 Khi   g n khu đo không có các đi m đ  cao qu c gia ho c không c n thi tở ầ ể ộ ố ặ ầ ế  

ph i tính theo h  đ  cao qu c gia thì s  d ng ả ệ ộ ố ử ụ H  đ  cao gi  đ nhệ ộ ả ị .
 H  đ  cao gi  đ nh l y song song v i m t Geoid ho c m t ph ng đi quaệ ộ ả ị ấ ớ ặ ặ ặ ẳ  

đi m có đ  cao trung bình c a khu đo làm m t quy chi u.ể ộ ủ ặ ế
 G i đ  cao  c a các đi m A, B so v i m t gi  đ nh là ọ ộ ủ ể ớ ặ ả ị đ  cao gi  đ nhộ ả ị
 Hi u đ  cao tuy t đ i ho c hi u đ  cao gi  đ nh gi a 2 đi m A và B đ cệ ộ ệ ố ặ ệ ộ ả ị ữ ể ượ  

ký hi u là hệ AB và đ c g i là ượ ọ đ  chênh cao gi a 2 đi m A, Bộ ữ ể :

     (1 – 7)

 Tùy theo B cao hay th p h n A mà đ  chênh cao hấ ơ ộ AB có d u (+) ho c ().ấ ặ  
Trên hình 1 – 10, hAB có d u (+).ấ

 Trong tr c đ a, ắ ị ch  đo đ  chênh caogi a 2 đi m, không đo đ c đ  caoỉ ộ ữ ể ượ ộ .
 Bi t đ  cao Hế ộ A c a đi m A, đo đ  chênh cao hủ ể ộ AB, đ  cao c a đi m B s  là:ộ ủ ể ẽ

(1   – 
8)

 Trong xây d ng dân d ng  công nghi p, l y cao đ  m t sàn tr t làm m tự ụ ệ ấ ộ ặ ệ ặ  
quy chi u, th ng g i là “c t 0”. Cao đ  m t sân tr c nhà th p h n mangế ườ ọ ố ộ ặ ướ ấ ơ  
d u (), cao đ  l u 1 cao h n mang d u (+).ấ ộ ầ ơ ấ

7. KHÁI NI M V  GỆ Ề ÓC PH NG V  VƯƠ Ị À GÓC Đ NH H NGỊ ƯỚ
7.1 Đ NH H NG Đ NG TH NGỊ ƯỚ ƯỜ Ẳ
w Trong h  t a đ  c c, đ  xác đ nh t a đ  c a đi m M, ph i xác đ nh bánệ ọ ộ ự ể ị ọ ộ ủ ể ả ị  

kính véc t  S và góc v  trí  n m gi a h ng chu n OA v i h ng đ ngơ ị ằ ữ ướ ẩ ớ ướ ườ  
th ng OM. Vi c xác đ nh góc n m trong ph m trù c a khái ni m v  ẳ ệ ị ằ ạ ủ ệ ề đ nhị  
h ng đ ng th ngướ ườ ẳ .

w Đ nh nghĩa: đ nh h ng đ ng th ng là xác đ nh góc h p b i đ ngị ị ướ ườ ẳ ị ợ ở ườ  
th ng đó v i h ng g c ch n tr c.ẳ ớ ướ ố ọ ướ
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w H ng g c có   th   là  h ng B c kinh  tuy n th c,  kinh tuy n  t  ho cướ ố ể ướ ắ ế ự ế ừ ặ  
h ng B c đ ng song song v i kinh tuy n tr c c a múi t a đ  Gaussướ ắ ườ ớ ế ụ ủ ọ ộ  
ho c UTM.ặ

w Tùy theo h ng g c đ c ch n, ta có các khái ni m v  ướ ố ượ ọ ệ ề góc ph ng vươ ị  
th cự , góc ph ng v  tươ ị ừ ho c ặ góc đ nh h ngị ướ .

7.2 GÓC PH NG V  TH C (AƯƠ Ị Ự th)
w Đ nh nghĩa:ị

Góc ph ng v  th c c a m t đ ng th ng là góc b ng, tính t  h ngươ ị ự ủ ộ ườ ẳ ằ ừ ướ  
B c kinh tuy n th c theo chi u kim đ ng h  đ n đ ng th ng đó, cóắ ế ự ề ồ ồ ế ườ ẳ  
tr  s  n m trong kho ng t  0ị ố ằ ả ừ 0 đ n 360ế 0.

w Trên hình 1 – 11 các góc là góc ph ng v  th cươ ị ự  c a các c nh  n m trong 4ủ ạ ằ  
góc 1/4 c a hình tròn.ủ

w Kinh tuy n th c chính là kinh tuy n đ a lýế ự ế ị
w H ng B c kinh tuy n th c t i m t đi m, không thay đ i theo th i gianướ ắ ế ự ạ ộ ể ổ ờ  

(có tr  s  không đ i khi đ c đo   nh ng th i gian khác nhau), ị ố ổ ượ ở ữ ờ đ c xácượ  
đ nh t  k t qu  quan tr c thiên vănị ừ ế ả ắ .

7.3 GÓC PH NG V  TH C (AƯƠ Ị Ự từ)
w Vi c xác đ nh h ng B c c a kinh tuy n th c b ng ph ng pháp đo thiênệ ị ướ ắ ủ ế ự ằ ươ  

văn t ng đ i ph c t p và m t nhi u th i gian, nên trong tr ng h p ti nươ ố ứ ạ ấ ề ờ ườ ợ ế  
hành công tác tr c đ a trên khu v c nh , đòi h i đ  chính xác không cao, cóắ ị ự ỏ ỏ ộ  
th  xác đ nh h ng B c kinh tuy n b ng la bàn.ể ị ướ ắ ế ằ

w Kinh tuy n mà h ng B c c a nó đ c xác đ nh b ng la bàn đ c g i làế ướ ắ ủ ượ ị ằ ượ ọ  
kinh tuy n tế ừ.

w Đ nh nghĩa:ị
Góc ph ng v  t  c a m t đ ng th ng là góc b ng, tính t  h ngươ ị ừ ủ ộ ườ ẳ ằ ừ ướ  
B c ắ
kinh tuy n t  theo chi u kim đ ng h  đ n đ ng th ng đó, có tr  sế ừ ề ồ ồ ế ườ ẳ ị ố 
n m trong kho ng 0ằ ả 0 đ n 360ế 0.

w Góc ph ng v  t  đ c đo b ng máy kinh vĩ có g n la bàn.ươ ị ừ ượ ằ ắ
w T i m i đi m trên m t đ t, kinh tuy n t  không trùng v i kinh tuy n th cạ ọ ể ặ ấ ế ừ ớ ế ự  

mà l ch m t góc  đ c g i là ệ ộ ượ ọ đ  l ch tộ ệ ừ.
w Theo hình 1 – 12 đ u B c kim nam châm l ch v  phía Đông kinh tuy nầ ắ ệ ề ế  

th c thì đ  l ch t   mang d u (+), n u l ch v  phía Tây thì mang d u ().ự ộ ệ ừ ấ ế ệ ề ấ
w Đ  l ch t  thay đ i theo không gian và th i gian:ộ ệ ừ ổ ờ

 Đ  l ch t  gi a vùng này và vùng khác có th  khác nhau ộ ệ ừ ữ ể vài ch c đụ ộ.
 L ng bi n đ i c a  t i m t v  trí trong vòng 1 ngày đêm trung bình là ,ượ ế ổ ủ ạ ộ ị  

đôi khi có th  đ t t i .ể ạ ớ
w Theo hình 1 – 12 ta có công th c th  hi n m i quan h  gi a góc ph ng vứ ể ệ ố ệ ữ ươ ị 

th c và ph ng v  tự ươ ị ừ

 (1 – 9)
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w D i khung m i t  b n đ  qu c gia, th ng có hình th  hi n đ  l ch tướ ỗ ờ ả ồ ố ườ ể ệ ộ ệ ừ 
trung bình trên khu đ t n m trong khung t  b n đ , thu n ti n đ  tính g nấ ằ ờ ả ồ ậ ệ ể ầ  
đúng góc ph ng v  th c c a c nh, khi bi t góc ph ng v  t  c a c nh đó.ươ ị ự ủ ạ ế ươ ị ừ ủ ạ  

7.4 GÓC Đ NH H NG ()Ị ƯỚ
w Đ  đ nh h ng đ ng th ng trên m t chi u là m t ph ng, ta l y h ngể ị ướ ườ ẳ ặ ế ặ ẳ ấ ướ  

B c đ ng song song v i kinh tuy n tr c c a múi chi u trong phép chi uắ ườ ớ ế ụ ủ ế ế  
Gauss  ho c  UTM làm h ng  g c,   t  đó   ta   có   khái  ni m v  góc  đ nhặ ướ ố ừ ệ ề ị  
h ng.ướ

w Đ nh nghĩa:ị
Góc đ nh h ng c a đ ng th ng trên m t ph ng là góc b ng, tínhị ướ ủ ườ ẳ ặ ẳ ằ  
t  h ng B c đ ng song song v i kinh tuy n tr c c a múi chi uừ ướ ắ ườ ớ ế ụ ủ ế  
Gauss ho c UTM theo chi u kim đ ng h  đ n đ ng th ng đó, có trặ ề ồ ồ ế ườ ẳ ị 
s  n m trong kho ng t  0ố ằ ả ừ 0 đ n 360ế 0.

w Góc đ nh h ng c a c nh AB là , c a c nh BA là  (hình 1 – 13).ị ướ ủ ạ ủ ạ

w N u coi   là  ế gócđ nh h ng thu nị ướ ậ   thì   là  góc đ nh h ng ngh chị ướ ị   c aủ  
c nh AB. Hai góc này chênh nhau 180ạ 0.

w Góc đ nh h ng ngh ch t i hình 1 – 13a đ c tính theo công th c:ị ướ ị ạ ượ ứ
   (1 – 10)

w Còn   hình 1 – 13b tính theo công th c:ở ứ

   (1 – 11)

w L u ýư   :
 Góc đ nh h ng không đo đ c tr c ti p mà ph i xác đ nh thôngị ướ ượ ự ế ả ị  

qua góc ph ng v  th c ho c ph ng v  t .ươ ị ự ặ ươ ị ừ
 N u góc đ nh h ng thu n  c ng thêm ế ị ướ ậ ộ
 N u góc đ nh h ng thu n  tr  đi ế ị ướ ậ ừ

w Kinh tuy n tr c chính là kinh tuy n th c   gi a múi chi u.ế ụ ế ự ở ữ ế
w Đ  xác đ nh m i quan h  gi a góc đ nh h ng và góc ph ng v  th c, t iể ị ố ệ ữ ị ướ ươ ị ự ạ  

đi m A c a đ ng th ng AB, và t i C c a đ ng th ng CD (hình 1 – 14),ể ủ ườ ẳ ạ ủ ườ ẳ  
ta k  các kinh tuy n th c b ng nét đ t quãng và đ ng song song v i kinhẻ ế ự ằ ứ ườ ớ  
tuy n tr c b ng nét li n.ế ụ ằ ề

w Góc đ nh h ng  khác góc ph ng v  th c (Aị ướ ươ ị ự th) m t l ng b ng ộ ượ ằ Đ  h i tộ ộ ụ  
kinh tuy n ế  nghĩa là:

   (1 – 12)

   (1 – 13)

w Theo hình 1 – 14 và các công th c (1 – 12), (1 – 13) n u kinh tuy n th cứ ế ế ự  
n m bên trái kinh tuy n tr c thì có d u ằ ế ụ ấ (),   bên ph i có d uở ả ấ  (+).
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w Đ  h i t  kinh tuy n  (còn g i là ộ ộ ụ ế ọ Đ  g n kinh tuy nộ ầ ế ) t i đi m i đ c xácạ ể ượ  
đ nh b ng t a đ  đ a lý c a đi m i và c a kinh tuy n tr c theo công th c:ị ằ ọ ộ ị ủ ể ủ ế ụ ứ

(1 – 14)

V i ớ
Trong đó: 
  đ  kinh đ a lý c a đi m iộ ị ủ ể
  đ  vĩ đ a lý c a đi m iộ ị ủ ể
  đ  kinh đ a lý c a kinh tuy n tr c.ộ ị ủ ế ụ
Ví d :ụ
Đi m A có  thì đ  g n kinh tuy n t i A là ể ộ ầ ế ạ

w Trong tr ng h p yêu c u đ  chính xác không cao, có th  tính góc đ nhườ ợ ầ ộ ể ị  
h ng d a vào góc ph ng v  t  theo công th c đ c l p t  các công th cướ ự ươ ị ừ ứ ượ ậ ừ ứ  
(1 – 12), (1 – 13) và (1 – 9)

   (1 – 15)
w Ngoài đ  l ch t  , phía d i khung m i t  b n đ  còn th  hi n tr  trungộ ệ ừ ướ ỗ ờ ả ồ ể ệ ị  

bình đ  h i t  kinh tuy n   (hình 1 – 14), r t thu n l i cho vi c tính gócộ ộ ụ ế ấ ậ ợ ệ  
đ nh h ng  d a vào góc ph ng v  t   c a c nh đó.ị ướ ự ươ ị ừ ủ ạ

w Khi l p l i kh ng ch  t a đ  đ c l p trên ph m vi h p, đòi h i đ  chínhậ ướ ố ế ọ ộ ộ ậ ạ ẹ ỏ ộ  
xác không cao, đ  đ nh h ng l i này, th ng đo góc ph ng v  t  c aể ị ướ ướ ườ ươ ị ừ ủ  
c nh xu t phát và coi nó b ng góc đ nh h ng (t c coi ).ạ ấ ằ ị ướ ứ

(1 – 
16)

8. CÁC BÀI TOÁN C  B N V  GƠ Ả Ề ÓC Đ NH H NGỊ ƯỚ
8.1 BÀI TOÁN 1: Tính góc b ng t  góc đ nh h ngằ ừ ị ướ
 Theo hình 1 – 16, n u bi t góc đ nh h ng   c a 2 c nh OA, OB thì gócế ế ị ướ ủ ạ  

b ng  gi a 2 h ng OA, OB s  là:ằ ữ ướ ẽ

(1 – 
17)

8.2 BÀI TOÁN 2: Tính góc đ nh h ng t  góc b ngị ướ ừ ằ
� T  hình 1 – 16 và công th c (1 – 17) ta suy raừ ứ

   (1 – 18)

� Nghĩa là, n u bi t góc đ nh h ng  c a h ng đ u OA và góc b ng  gi aế ế ị ướ ủ ướ ầ ằ ữ  
hai h ng OA, OB thì s  tính đ c góc đ nh h ng  c a h ng OB.ướ ẽ ượ ị ướ ủ ướ
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� L u ýư : trong tr c đ a khi đo góc ph ng v : đo 1 l n cho 1 c nh  các gócắ ị ươ ị ầ ạ  
còn l i ng i ta đo góc k pạ ườ ẹ .

8.3 ÁP D NG BÀI TOÁN 2Ụ
� Bi t góc đ nh h ng c nh xu t phát  các góc b ng  gi a các c nh, tínhế ị ướ ạ ấ ằ ữ ạ  

góc đ nh h ng  c a các c nh BC, CD và DE.ị ướ ủ ạ
8.3.1 Tr ng h p các góc b ng  n m bên trái đ ng đo ABCDườ ợ ằ ằ ườ

� T  hình 1 – 17 ta có: ,vì ừ

� T ng t  ta có: , vì ươ ự
� T ng quát ta có góc đ nh h ng c nh th  i: ổ ị ướ ạ ứ

   (1 – 19)

V i i=1, 2, 3,… là s  th  t  c a c nh đo trong tuy n, b t đ u t  c nh BC.ớ ố ứ ự ủ ạ ế ắ ầ ừ ạ
8.3.2 Tr ng h p các góc b ng  n m bên ph i đ ng đo ABCDườ ợ ằ ằ ả ườ

� T  hình 1 – 18 ta có: , vì ừ
� T ng t  ta có: , vì ươ ự
� T ng quát ta có công th c: ổ ứ

   (1 – 20)

� L u ýư : N u góc đ nh h ng theo công th c (1 – 19) ho c (1 – 20) có tr  sế ị ướ ứ ặ ị ố 
>3600 thì tr  đi 360ừ 0 ho c có tr  s  âm () thì c ng thêm 360ặ ị ố ộ 0.

 Ví d  1ụ :
Theo hình 1 – 17, cho   các góc b ng n m bên trái  đ ng đo , góc đ nhằ ằ ườ ị  
h ng c a các c nh BC, CD, DE tính theo công th c (1 – 19) s  là:ướ ủ ạ ứ ẽ

� Vì  nên ph i c ng thêm 360ả ộ 0, khi đó: 
 Ví d  2:ụ

M t hình ch  nh t ABCD có 4 góc trong b ng 90ộ ữ ậ ằ 0 n m bên ph i đ ng đo,ằ ả ườ  
góc đ nh h ng c a c nh đ u . Góc đ nh h ng c a các c nh BC, CD, DA,ị ướ ủ ạ ầ ị ướ ủ ạ  
AB tính theo công th c (1 – 20) s  là:ứ ẽ

� Vì  nên ph i tr  đi 360ả ừ 0, khi đó: 
9. CÔNG TH C TH C HÀNHỨ Ự
9.1 Tr ng h p đ ng đo thu n chi u kim đ ng hườ ợ ườ ậ ề ồ ồ
o Công th c ph i: ứ ả

   (1 – 21)

o Đ ng chuy n kín:ườ ề
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o Đ ng chuy n h :ườ ề ở
 N i kín đ ng chuy nố ườ ề
 Đ i góc ngoài thành góc trong.ổ

9.2 Tr ng h p đ ng đo ng c chi u kim đ ng hườ ợ ườ ượ ề ồ ồ
o Công th c trái: ứ

   (1 – 22)

o Đ ng chuy n kín:ườ ề

o Đ ng chuy n h :ườ ề ở
 N i kín đ ng chuy nố ườ ề
 Đ i góc ngoài thành góc trongổ

10. CHUY N Đ I GI A T A Đ  VUỂ Ổ Ữ Ọ Ộ ÔNG GÓC VÀ T A Đ  C CỌ Ộ Ự
w Khi xác đ nh v  trí c a m t đi m ngoài m t đ t b ng d ng c  tr c đ a ph iị ị ủ ộ ể ặ ấ ằ ụ ụ ắ ị ả  

đo góc b ng (đ  tính góc đ nh h ng) và chi u dài c nh r i tính ra t a đằ ể ị ướ ề ạ ồ ọ ộ 
c c. Đ  bi u di n chính xác v  trí đi m đó lên b n đ  ph i chuy n t a đự ể ể ễ ị ể ả ồ ả ể ọ ộ 
c c sang t a đ  vuông góc.ự ọ ộ

w Ng c l i, đ  b  trí m t đi m trên b n v , có t a đ  thi t k  là t a đượ ạ ể ố ộ ể ả ẽ ọ ộ ế ế ọ ộ 
vuông góc, b ng d ng c  tr c đ a ra ngoài đ t ta ph i tính chuy n sang t aằ ụ ụ ắ ị ấ ả ể ọ  
đ  c c.ộ ự

10.1 BÀI TOÁN THU N: Tính t a đ  vuông góc t  t a đ  c cẬ ọ ộ ừ ọ ộ ự
w Cho t a đ  vuông góc c a đi m A và t a đ  c c ,  c a đi m B so v iọ ộ ủ ể ọ ộ ự ủ ể ớ  

g c c c A và h ng g c AC. Tính t a đ  vuông góc c a đi m B.ố ự ướ ố ọ ộ ủ ể
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w N u đem chi u đo n AB lên tr c X và  Y c a h  t a đ  vuông góc, taế ế ạ ụ ủ ệ ọ ộ  
đ c:ượ

w Tam giác vuông ACB có  và , nên s  gia t a đ   tính theo và s  là:ố ọ ộ ẽ
(1 – 23)

w Cũng t  hình 1 – 19, t a đ  vuông góc c a đi m B:ừ ọ ộ ủ ể

(1 – 24)

Ví dụ: theo hình 1 – 17, cho B (); ;  và . Tính t a đ  vuông góc c a đi m C.ọ ộ ủ ể
Gi iả :

1/ Góc đ nh h ng c a c nh BC v i  n m bên trái (theo công th c 1 – 19)ị ướ ủ ạ ớ ằ ứ

2/ S  gia t a đ  gi a 2 đi m B và C (theo công th c 1 – 23)ố ọ ộ ữ ể ứ

3/ T a đ  đi m C (tính theo công th c 1 – 24)ọ ộ ể ứ

Bài t pậ :
1/ T a đ  kh ng ch  m t b ng đi m 1 là . Chi u dài n m ngang  và góc đ nhọ ộ ố ế ặ ằ ể ề ằ ị  
h ng . Hãy tính t a đ  đi m 2.ướ ọ ộ ể
2/  Cho góc đ nh h ng t  A đ n B làvà chi u dài n m ngang,bi t t a đị ướ ừ ế ề ằ ế ọ ộ 
đi m B là . Hãy tính t a đ  đi m A.ể ọ ộ ể
10.2 BÀI TOÁN NGH CH: Tính t a đ  c c t  t a đ  vuông gócỊ ọ ộ ự ừ ọ ộ
w Cho t a đ  vuông góc  và c a 2 đi m A, B. Tính góc đ nh h ng  vàọ ộ ủ ể ị ướ  

chi u dài c nh .ề ạ
10.2.1 Tính góc đ nh h ng ị ướ
w T  tam giác ABC (hình 1 – 19), ta có:ừ

(1 – 25)
w Tr  s   và  có th  có d u (+) ho c () tùy theo tr  s  t a đ  c a A và B.ị ố ể ấ ặ ị ố ọ ộ ủ

w Tr  s   ph  thu c vào v  trí c nh AB n m   góc ph n t  nào (H. 1 – 20) t cị ố ụ ộ ị ạ ằ ở ầ ư ứ  
là ph  thu c vào c p d u c a  và  trong công th c (1  25).ụ ộ ặ ấ ủ ứ

w Ký hi u: ệ (1  26)
w  là góc 2 ph ng h p b i đ ng th ng AB v i tr c X, có tr  s  ươ ợ ở ườ ẳ ớ ụ ị ố

V i  (   góc ph n t  I) ớ ở ầ ư    (1 – 27)
V i  (   góc ph n t  II) ớ ở ầ ư    (1 – 28)
V i  (   góc ph n t  III) ớ ở ầ ư (1 – 29)
V i  (   góc ph n t  IV)                      (1 – 30)ớ ở ầ ư

10.2.2 Tính chi u dài c nh ề ạ
w

Cũng t  tam giác ABC ta có:ừ
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   (1 – 31)
Ho c: ặ    (1 – 32)
Tính  theo c  2 công th c (1 – 31), (1 – 32) đ  ki m tra tr  s   l n ả ứ ể ể ị ố ẫ

w
Ví dụ: 

Theo hình 1 17, đi m A có t a đ  (Xể ọ ộ A=349,67m; YA=492,53m), đi m B cóể  

t a đ  (Xọ ộ B=264,38m;YB=587,93m), góc trái , c nh Sạ BC=92,48m. tính t a đọ ộ 

vuông góc c a đi m C.ủ ể
w

Gi i: ả
1/ Góc đ nh h ng c nh AB:ị ướ ạ

Tính 
Vì  có d u (+) và  có d u () nên theo công th c (1 – 28) ấ ấ ứ

2/ Góc đ nh h ng c nh BC:ị ướ ạ
Vì  là góc trái nên theo công th c (1 – 19)ứ

3/ S  gia t a đ  gi a 2 đi m B và C:ố ọ ộ ữ ể

4/ T a đ  đi m C: ọ ộ ể

Bài t pậ :
1/ Cho t a đ  m t b ng hai đi m kh ng ch  tr c đ a M và N là:ọ ộ ặ ằ ể ố ế ắ ị

XM = 460,45m ;  YM = 596,70m
XN = 750,60m ;  YN = 300,72m

a/ Hãy tính kho ng cách gi a 2 đi m M và Nả ữ ể
b/ Tính góc đ nh h ng ị ướ � MNvà � NM

2/  Cho  t a  đ  3  đ nh c a m t  tam giác A(100m;100m), B(180m;150m),  Cọ ộ ỉ ủ ộ  
(120m; 200m). Hãy áp d ng các công th c bài toán ng c trong tr c đ a đụ ứ ượ ắ ị ể 
tính các góc trong c a tam giác ABC.ủ

3/ Cho đ ng chuy n kinh vĩ treo sau:ườ ề

Bi t: t a đ  đi m g c 2 có:  Xế ọ ộ ể ố 2 = 544,40m; Y2 = 448,50m; góc đ nh h ng ị ướ � 24 

= 349°19’18”; � 2 = 129°0'; � a = 158°7'30”; S2a = 163,90 m;Sab = 200,00m. Hãy 
tính góc ð nh h ng ị ướ � 2a , � ab và t a đ  đi m a và b.ọ ộ ể
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4/ Cho đ ng chuy n kinh vĩ treo sauườ ề

T a đ  g c đi m 2 và đi m 4 có:Xọ ộ ố ể ể 2 = 544,43m; Y2 = 448,46m

  X4 = 951,76m;  Y4 = 371,65m 

Hãy tính góc đ nh h ng ị ướ � 42,� 2a,� abvà tính t a đ  đi m a và b. Bi t góc ọ ộ ể ế � 2 = 
12900’30”; � a = 15807’24”; S2a = 163,89 m; Sab = 200,05m.

5/ Cho 4 đi m A, B, 1, 2 nh  hình v  và các tr  đo nh  sau:ể ư ẽ ị ư

A(XA = 680,50m; YA = 750,40m)

B(XB = 452,60m; YB = 630,60m)

; 

S1 = 140,20m; S2 = 150,30m

Tính t a đ  vuông góc (X,Y) c a đi m 1 và 2ọ ộ ủ ể
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Bài 2:  TÍNH TOÁN T  L  B N ĐỈ Ệ Ả Ồ

1. B N Đ  Đ A HẢ Ồ Ị ÌNH

� Đ nh nghĩa:ị

B n đ  đ a hình là hình  nh thu nh  m t ph n b  m t trái đ t lênả ồ ị ả ỏ ộ ầ ề ặ ấ  
m t ph ng theo m t phép chi u và m t t  l  nh t đ nh.ặ ẳ ộ ế ộ ỉ ệ ấ ị

o Nh  theo phép chi u  hình nón,  phép chi u  hình  tr  ngang,  phép chi uư ế ế ụ ế  
th ng, phép chi u nghiêng v.v… và  có   t   l  1:500, 1:2000 ho c 1:5000,ẳ ế ỉ ệ ặ  
v.v…

o B n đ  đ a hình có th  là b n đ  gi y ho c là b n đ  s  đ c l u trả ồ ị ể ả ồ ấ ặ ả ồ ố ượ ư ữ 
trong các đĩa t  và hi n th  lên màn hình c a máy vi tính.ừ ể ị ủ

o N i dung c a b n đ  đ a hình bao g m đ a hình (dáng đ t cao, th p) và đ aộ ủ ả ồ ị ồ ị ấ ấ ị  
v t trên khu đ t nh  nhà c a, đ ng xá, sông ngòi, h  ao, v.v…ậ ấ ư ử ườ ồ

o Các y u t  đ a hình, đ a v t đ c l a ch n, phân lo i, khái quát hình d ngế ố ị ị ậ ượ ự ọ ạ ạ  
đ c tr ng phù h p v i l ng dung n p c a b n đ  t ng lo i t  l  và đ cặ ư ợ ớ ượ ạ ủ ả ồ ừ ạ ỉ ệ ượ  
th  hi n b ng ký hi u.ể ệ ằ ệ

o B n đ  đ a hình đ c s  d ng trong các lĩnh v c quân s , xây d ng và làmả ồ ị ượ ử ụ ự ự ự  
b n đ  n n đ  l p các lo i b n đ  chuyên đ  nh  b n đ  hành chánh, b nả ồ ề ể ậ ạ ả ồ ề ư ả ồ ả  
đ  du l ch, b n đ  đ a ch t, b n đ  th  nh ng, b n đ  lâm nghi p, b nồ ị ả ồ ị ấ ả ồ ổ ưỡ ả ồ ệ ả  
đ  giao thông, v.v…ồ

2. M T C T Đ A HẶ Ắ Ị ÌNH

o Đ  bi u di n hình dáng cao th p c a m t đ t t  nhiên ch y d c theo m tể ể ễ ấ ủ ặ ấ ự ạ ọ ộ  
tuy n nào đó, ng i ta thành l p ế ườ ậ M t c t đ a hìnhặ ắ ị

� Đ nh nghĩa:ị

M t c t đ a hình là hình chi u thu nh  m t c t m t đ t theo h ngặ ắ ị ế ỏ ặ ắ ặ ấ ướ  
đã ch n lên m t ph ng đ ng theo t  l  nh t đ nh.ọ ặ ẳ ứ ỉ ệ ấ ị

o M t c t đ a hình có 2 lo i: ặ ắ ị ạ M t c t d cặ ắ ọ  và m t c t ngangặ ắ

o M t c t d cặ ắ ọ  đ c th  hi n theo 2 t  l  đ ng và ngang. T  l  đ ng th ngượ ể ệ ỉ ệ ứ ỉ ệ ứ ườ  
l n h n t  l  ngang 10 l n.  ớ ơ ỉ ệ ầ M t c t ngangặ ắ   có t  l  đ ng và ngang b ngỉ ệ ứ ằ  
nhau.
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o M t c t đ a hình có th  l p theo s  li u đo trên b n đ  ho c đo ngoài th cặ ắ ị ể ậ ố ệ ả ồ ặ ự  
đ a.ị

3. T  L  B N ĐỈ Ệ Ả Ồ
3.1 Đ NH NGHĨAỊ

T  l  b n đ  là t  s  gi a đ  dài đo n th ng d trên b n đ  và đ  dàiỉ ệ ả ồ ỉ ố ữ ộ ạ ẳ ả ồ ộ  
D t ng  ng trên m t đ t, đ c ký hi u 1/M ho c 1:Mươ ứ ặ ấ ượ ệ ặ

     (2 – 1)
Trong đó: M – m u s  t  l  b n đ , luôn là s  nguyênẫ ố ỉ ệ ả ồ ố

o T  đó kho ng cách trên th c đ a:ừ ả ự ị      (2 – 2)

o Ng c l i, n u bi t D, kho ng cách d t ng  ng trên b n đ  s  là:ượ ạ ế ế ả ươ ứ ả ồ ẽ

(2 – 3)

o M u s  M càng nh  thì t  l  b n đ  càng l n. Ví d  t  l  1:500 l n h nẫ ố ỏ ỉ ệ ả ồ ớ ụ ỉ ệ ớ ơ  
1:5000.

o T  l  b n đ  có th  di n gi i thành câu, nh  t  l  1:10000 đ c vi t thànhỉ ệ ả ồ ể ễ ả ư ỉ ệ ượ ế  
“1cm trên b n đ   ng v i 100m ngoài th c đ a” ho c ả ồ ứ ớ ự ị ặ  d ng đ  th  t  lở ạ ồ ị ỉ ệ 
nh  hình 2 – 1.ư

o Đ  đo kho ng cách trên b n đ  ho c v  lên b n đ  kho ng cách đo đ cể ả ả ồ ặ ẽ ả ồ ả ượ  
ngoài th c đ a m t cách nhanh chóng ng i ta ch  ra  ự ị ộ ườ ế th c t  l  th ngướ ỉ ệ ẳ  
(th c 3 c nh) theo nguyên t c nh  d ng đ  thướ ạ ắ ư ạ ồ ị

o Ngoài ý nghĩa ph n ánh m c đ  thu nh  khi chuy n đ  dài t  m t đ t lênả ư ộ ỏ ể ộ ừ ặ ấ  
b n đ , t  l  b n đ  còn quy đ nh m c đ  khái quát hóa n i dung, l a ch nả ồ ỉ ệ ả ồ ị ứ ộ ộ ự ọ  
ph ng pháp th  hi n b n đ  và đ  chính xác c a b n đ .ươ ể ệ ả ồ ộ ủ ả ồ

o B n đ  có t  l  càng l n thì m c đ  bi u di n đ a hình và đ a v t càng đ yả ồ ỉ ệ ớ ứ ộ ể ễ ị ị ậ ầ  
đ , chi ti t, chính xác.ủ ế

3.2 Đ  CHÍNH XÁC C A T  L  B N ĐỘ Ủ Ỉ Ệ Ả Ồ

o Căn c  vào kh  năng m t ng i ch  phân bi t đ c đo n th ng >0,1mmứ ả ắ ườ ỉ ệ ượ ạ ẳ  
trên b n đ  (l  châm kim trên gi y), ng i ta l y 0,1mm làm tr  s  đả ồ ỗ ấ ườ ấ ị ố ộ 
chính xác c a t  l  b n đ  và ký hi u là t.ủ ỉ ệ ả ồ ệ

o Ngoài th c đ a, tr  s  t đ c tính theo công th c: ự ị ị ố ượ ứ      (2 – 4)
Trong đó: M – m u s  t  l  b n đẫ ố ỉ ệ ả ồ

o M càng nh , thì t càng nh . Có nghĩa là b n đ  có t  l  càng l n thì đỏ ỏ ả ồ ỷ ệ ớ ộ 
chính xác c a b n đ  càng cao.ủ ả ồ
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o N u đo c nh trên ban đ  t  l  1:500 b  sai 0,1mm, thì ngoài th c đ a s  saiế ạ ồ ỷ ệ ị ự ị ẽ  
0,1mmx500=50mm hay 0,05m

o Cũng đo sai trên b n đ  0,1mm, nh ng n u dùng b n đ  t  l  1:5000 thìả ồ ư ế ả ồ ỷ ệ  
ngoài th c đ a s  b  sai 0,1mmx5000=500mm hay 0,5m, kém chính xác h nự ị ẽ ị ơ  
10 l n so v i b n đ  t  l  1:500ầ ớ ả ồ ỷ ệ

3.3 PHÂN LO I B N Đ  THEO T  LẠ Ả Ồ Ỉ Ệ
Theo t  l  b n đ  đ a hình có th  phân thành 3 lo i nh  sau:ỉ ệ ả ồ ị ể ạ ư
1/ B n đ  t  l  nh : 1:1000000, 1:500000, 1:200000 và 1:100000ả ồ ỉ ệ ỏ
2/ B n đ  t  l  trung (b n đ  c  b n): 1:50000, 1:25000, 1:10000ả ồ ỉ ệ ả ồ ơ ả
3/ B n đ  t  l  l n (còn g i là bình đ ): 1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500ả ồ ỉ ệ ớ ọ ồ

BÀI T PẬ

1/ Kho ng cách gi a hai c t km k  nhau trên m t đo n th ng c a đ ng ôtôả ữ ộ ề ộ ạ ẳ ủ ườ  
đo đ c trên b n đ  là 20cm. Tìm t  l  c a b n đ  này.ượ ả ồ ỷ ệ ủ ả ồ

2/ Di n tích m t khu đ t trên b n đ  t  l  1:2000 là 12cmệ ộ ấ ả ồ ỷ ệ 2. N u bi u th  khuế ể ị  
đ t này lên b n đ  t  l  1:5000 thì di n tích c a nó là bao nhiêu?ấ ả ồ ỷ ệ ệ ủ

3/ T  l  c a b n đ  là 1:5000. H i có th  bi u di n đ c hay không trên b nỷ ệ ủ ả ồ ỏ ể ể ễ ượ ả  
đ  này m t đ a v t có kích th c 40cmx40cm.ồ ộ ị ậ ướ

4/ M t đ a v t có di n tích th c 5mộ ị ậ ệ ự 2, khi th  hi n lên b n đ  đ c 1,25cmể ệ ả ồ ượ 2. 
H i b n đ  này có t  l  bao nhiêu?ỏ ả ồ ỷ ệ

5/ Di n tích c a m t khu đ t là 2kmệ ủ ộ ấ 2. H i di n tích này b ng bao nhiêu trênỏ ệ ằ  
b n đ  t  l  1:5000ả ồ ỷ ệ

6/ Kho ng cách gi a hai đi m đo đ c trên b n đ  t  l  1:500 là 12mm, đả ữ ể ượ ả ồ ỷ ệ ộ 
d c m t đ t c a đo n th ng này là 20%. Hãy xác  đ nh đ  dài nghiêng c aố ặ ấ ủ ạ ẳ ị ộ ủ  
đo n th ng này ngoài m t đ t?ạ ẳ ặ ấ

4. BI U DI N Đ A HỂ Ễ Ị ÌNH TRÊN B N ĐẢ Ồ

4.1 Đ A HỊ ÌNH:

Là hình dáng cao th p, l i lấ ồ õm c a m t đ t t  nhiủ ặ ấ ự ên

4.2 PH NG PHƯƠ ÁP BI U DI N Đ A HỂ Ễ Ị ÌNH
o  vùng có đ  d c l n (núi, đ i) s  d ng ph ng pháp v  đ ng đ ngỞ ộ ố ớ ồ ử ụ ươ ẽ ườ ồ  

m c k t h p v i ph ng pháp ghi đ  cao (hình 2 – 6)ứ ế ợ ớ ươ ộ
o  vùng b ng ch  dùng ph ng pháp ghi đ  caoỞ ằ ỉ ươ ộ

4.3 Đ NG Đ NG M CƯỜ Ồ Ứ

Là đ ng n i các đi m có cùng đ  cao trên m t đ t t  nhiên, hay làườ ố ể ộ ặ ấ ự  
giao tuy n gi a m t đ t t  nhiên và  m t song song v i m t Geoidế ữ ặ ấ ự ặ ớ ặ  
(hình 2 – 7).

4.4 TÍNH CH T C A Đ NG Đ NG M CẤ Ủ ƯỜ Ồ Ứ
a. Đ ng đ ng m c có d ng đ ng cong liên t c, khép kín, không c tườ ồ ứ ạ ườ ụ ắ  

nhau.
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b. Các đ ng đ ng m c càng xít vào nhau đ a hình càng d c, càng cách xaườ ồ ứ ị ố  
nhau đ a hình càng b ng ph ng.ị ằ ẳ

c. H ng c a đ ng th ng ng n nh t n i gi a hai đ ng đ ng m c kướ ủ ườ ẳ ắ ấ ố ữ ườ ồ ứ ề 
nhau là h ng d c nh tướ ố ấ

4.5 KHO NG CAO Đ UẢ Ề

Là hi u đ  cao gi a 2 đ ng đ ng m c k  nhau, đ c ký hi u là hệ ộ ữ ườ ồ ứ ề ượ ệ
o Kho ng cao đ u có tr  s  0,25m; 0,5m; 1,0m; 2,0m; 5,0m; 10m.ả ề ị ố
o Đ  d c m t đ t càng l n (đ i, núi) ph i ch n h càng l n (5m ho c 10m)ộ ố ặ ấ ớ ồ ả ọ ớ ặ
o T  l  b n đ  càng l n (1:500; 1:200) ch n h càng nh  (0,25m ho c 0,5m)ỉ ệ ả ồ ớ ọ ỏ ặ

Ví d : ụ
1/ Kho ng cách gi a hai đi m A và B đo đ c trên b n đ  1:5000 là 6mm.ả ữ ể ượ ả ồ  
Đi m A n m trên đ ng đ ng m c 10m và đi m B n m trên đ ng đ ngể ằ ườ ồ ứ ể ằ ườ ồ  
m c 30m. H i đ  dài nghiêng ngoài th c đ a c a đo n AB là bao nhiêu?ứ ỏ ộ ự ị ủ ạ
Bài gi i:ả

Áp d ng công th c tính t  l  b n đ , ta có:ụ ứ ỷ ệ ả ồ

V y kho ng cách n m ngang gi a 2 đi m ngoài th c đ a: ậ ả ằ ữ ể ự ị
 Đ  dài nghiêng ngoài th c đ a c a đo n AB là: ộ ự ị ủ ạ
2/ Đ  l p k  ho ch s a ch a đ ng ôtô có đ  d c đ u gi a hai đi m A và B,ể ậ ế ạ ử ữ ườ ộ ố ề ữ ể  
ng i ta đo đ c trên b n đ  t  l  1:2000 đo n AB = 25,6mm, chênh cao gi a haiườ ượ ả ồ ỷ ệ ạ ữ  
đ u đo n đ ng này là 7,25 kho ng cao đ u. Hãy tính đ  d c và chi u dài m tầ ạ ườ ả ề ộ ố ề ặ  
đ ng c a đo n AB, bi t b n đ  đ c v  v i kho ng cao đ u h = 2 mét.ườ ủ ạ ế ả ồ ượ ẽ ớ ả ề

5. BI U DI N Đ A HỂ Ễ Ị ÌNH TRÊN B N ĐẢ Ồ
o Đ a v t đ c bi u di n trên b n đ  các lo i t  l  b ng các ị ậ ượ ể ễ ả ồ ạ ỉ ệ ằ ký hi uệ
o Các ký hi u đ a v t t ng hình cùng v i các đ ng đ ng m c và ký hi uệ ị ậ ượ ớ ườ ồ ứ ệ  

đ a hình giúp ta nh n th c đ y đ  và rõ ràng h n v  th c đ a.ị ậ ứ ầ ủ ơ ề ự ị
o Có th  phân ký hi u thành 4 nhóm sau đây:ể ệ

5.1 KÝ HI U THEO T  LỆ Ỷ Ệ
o Bi u di n lên b n đ  ể ễ ả ồ nh ng đ a v t có di n tích l nữ ị ậ ệ ớ  nh  r ng cây, ru ngư ừ ộ  

v n, đ ng c , bãi l y, công viên trên b n đ  t  l  l n và nh .ườ ồ ỏ ầ ả ồ ỷ ệ ớ ỏ
o Đ ng biên bao quanh c a các đ a v t  có   ranh gi i  rõ   ràng nh  ru ngườ ủ ị ậ ớ ư ộ  

v n, công viên, nhà x ng đ c v  b ng nét li n.ườ ưở ượ ẽ ằ ề
o Đ ng biên bao quanh c a các đ a v t có ranh gi i không rõ ràng nh  đ ngườ ủ ị ậ ớ ư ồ  

c , bãi l y, r ng cây v.v… đ c v  b ng các ch m liên t c. Bên trongỏ ầ ừ ượ ẽ ằ ấ ụ  
đ ng vi n có v  các ký hi u đ  ch  rõ các lo i đ a v t (hình 2 – 8).ườ ề ẽ ệ ể ỉ ạ ị ậ

o Bi u di n lên b n đ  ể ễ ả ồ nh ng đ a v t có di n tích nh  nh ng có th  thu nhữ ị ậ ệ ỏ ư ể ỏ  
theo t  lỉ ệ trên b n đ  t  l  l n nh  nhà x ng, nhà  , chùa, nhà th  v.v…ả ồ ỉ ệ ớ ư ưở ở ờ
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5.2 KÝ HI U PHI T  LỆ Ỷ Ệ
o Bi u di n ể ễ các đ a v t có kích th c khá nhị ậ ướ ỏ nh  c t cây s , đi m tr c đ a,ư ộ ố ể ắ ị  

gi ng đào, cây đ c l p v.v… và  ế ộ ậ các đ a v t có kích th c t ng đ i nhị ậ ướ ươ ố ỏ 
nh  nhà  , chùa, tr m khí t ng, nhà th  v.v…ư ở ạ ượ ờ trên b n đ  t  l  nh  vàả ồ ỉ ệ ỏ  
trung (hình 2 – 9)

o V  trí c a đ a v t trên b n đ  là tâm c a ký hi u n u nó có dáng hình tròn,ị ủ ị ậ ả ồ ủ ệ ế  
hình vuông, hình ch  nh t, hình tam giác, hình sao, là đi m gi a c a đ ngữ ậ ể ữ ủ ườ  
đáy c a ký  hi u  t ng hình có  đ ng đáy nh  c t cây s ,   là  đ nh gócủ ệ ượ ườ ư ộ ố ỉ  
vuông   chân cây đ c l p.ở ộ ậ

5.3 KÝ HI U N A T  LỆ Ử Ỷ Ệ
o Bi u di n nh ng đ a v t có d ng kéo dài, có chi u r ng không l n nh :ể ễ ữ ị ậ ạ ề ộ ớ ư  

sông, đ ng ô tô, đ ng s t, v.v…ườ ườ ắ
o Chi u dài v  theo t  l , chi u r ng không theo t  l .ề ẽ ỉ ệ ề ộ ỉ ệ
o V  trí c a đ a v t chính là tr c c a ký hi uị ủ ị ậ ụ ủ ệ

5.4 KÝ HI U CHÚ GI IỆ Ả
o Dùng đ  b  sung làm rõ đ c đi m đ a v t bi u th  trên b n để ổ ặ ể ị ậ ể ị ả ồ
o Ví d  bên c nh ký hi u c u có ghi thêm  có nghĩa là c u đ c xây d ngụ ạ ệ ầ ầ ượ ự  

b ng s t thép, r ng 3m, dài 17m và có t i tr ng 25 t n.ằ ắ ộ ả ọ ấ
o Hay nh    hình 2 – 7, bên c nh cây thông có ghi  có nghĩa là cây có chi uư ở ạ ề  

cao 24m, đ ng kính 0,3 và kho ng cách gi a 2 cây k  nhau là 8m, v.v… ườ ả ữ ề
o R t nhi u tr ng h p cùng m t đ a v t, trên b n đ  t  l  l n đ c bi uấ ề ườ ợ ộ ị ậ ả ồ ỉ ệ ớ ượ ể  

di n b ng ký hi u theo t  l , nh ng trên b n đ  t  l  nh  l i đ c bi uễ ằ ệ ỉ ệ ư ả ồ ỉ ệ ỏ ạ ượ ể  
di n b ng ký hi u phi t  l  nh  chùa, nhà  , nhà th  và b ng ký hi u n a tễ ằ ệ ỉ ệ ư ở ờ ằ ệ ử ỉ 
l  nh  đ ng ô tô, đ ng s t v.v…ệ ư ườ ườ ắ

o Khi v  b n đ  các lo i t  l  ph i tuân theo các ký hi u qui đ nh trong t pẽ ả ồ ạ ỉ ệ ả ệ ị ậ  
ký hi u b n đ  đ a hình do T ng c c Đ a chính ban hành năm 1995.ệ ả ồ ị ổ ụ ị
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Bài 3:  TÍNH TOÁN SAI S  ĐO VÀ ĐÁNH GIÁ K T QU  ĐOỐ Ế Ả

1. PHÂN LO I CẠ ÁC PHÉP ĐO TRONG TR C Đ AẮ Ị

Đ  thành l p b n đ  đ a hình, đ a chính các lo i t  l  ho c đ  b  trí côngể ậ ả ồ ị ị ạ ỉ ệ ặ ể ố  
trình t  b n v  ra th c đ a, ph i ti n hành các phép đo các đ i l ng nhừ ả ẽ ự ị ả ế ạ ượ ư 
góc, kho ng cách, đô chênh cao v.v…ả

� CÁC PHÉP ĐO Đ C PHÂN LO I NH  SAU:ƯỢ Ạ Ư

w Đo tr c ti p: ự ế là so sánh đ i l ng c n xác đ nh v i đ n v  đo. Ví d : đoạ ượ ầ ị ớ ơ ị ụ  
đo n th ng b ng th c dây v i ho c th c thép.ạ ẳ ằ ướ ả ặ ướ

w Đo gián ti p: ế là tính m t đ i l ng theo các đ i l ng đo tr c ti p thôngộ ạ ượ ạ ượ ự ế  
qua quan h  hàm s  nào đó. Ví d : trong tam giác ABC đo tr c ti p 2 góc Aệ ố ụ ự ế  
và B, tr  s  góc C=180ị ố 0(A+B) là tr  đo gián ti p.ị ế

w Đo cùng đ  chính xác: ộ là đo nhi u l n m t đ i l ng trong cùng m t đi uề ầ ộ ạ ượ ộ ề  
ki n, đ c các k t qu  có đ  tin c y nh  nhau. Ví d : đo góc b ng cùngệ ượ ế ả ộ ậ ư ụ ằ  
m t máy, m t ph ng pháp, cùng trong m t đi u ki n ngo i c nh và chộ ộ ươ ộ ề ệ ạ ả ỉ 
do m t ng i th c hi n.ộ ườ ự ệ

w Đo không cùng đ  chính xác: ộ là đo nhi u l n m t đ i l ng trong nh ngề ầ ộ ạ ượ ữ  
đi u ki n khác nhau đ c các k t qu  có đ  tin c y khác nhau. Ví d :ề ệ ượ ế ả ộ ậ ụ  
trong m i l n đo góc ch  c n thay đ i m t trong các đi u ki n nêu   đi mỗ ầ ỉ ầ ổ ộ ề ệ ở ể  
3.

w K t qu  đo c n thi t: ế ả ầ ế là k t qu  đo th  1 trong n k t qu  đo cùng m tế ả ứ ế ả ộ  
đ i l ng.ạ ượ

w K t qu  đo th a: ế ả ừ là n1 k t qu  đo còn l i. K t qu  đo th a r t c n thi tế ả ạ ế ả ừ ấ ầ ế  
cho vi c ki m tra và nâng cao đ  chính xác xác đ nh đ i l ng c n đo. Vìệ ể ộ ị ạ ượ ầ  
v y mà trong tr c đ a ng i ta ph i đo m t đ i l ng ít nh t 2 l n.ậ ắ ị ườ ả ộ ạ ượ ấ ầ

2. SAI S  C A CỐ Ủ ÁC K T QU  ĐO M T Đ I L NGẾ Ả Ộ Ạ ƯỢ
Đo nhi u l n m t đ i l ng, dù c n th n đ n m y, các k t qu  đo cũngề ầ ộ ạ ượ ẩ ậ ế ấ ế ả  

không gi ng nhau. Đi u đó ch ng t  trong k t qu  đo luôn có sai s .ố ề ứ ỏ ế ả ố
� Tùy theo quy lu t xu t hi n c a sai s  mà chia thành 3 lo i sau đây:ậ ấ ệ ủ ố ạ
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2.1 SAI S  DO NH M L NỐ Ầ Ẫ

w Sinh ra do ng i thi u c n th n, ườ ế ẩ ậ th ng có tr  s  khá l nườ ị ố ớ .

w Ví d : dùng th c thép 20m đo c nh dài 200m, nh ng đ m nh m ch  có 9ụ ướ ạ ư ế ầ ỉ  
l n đ t th c ch  còn 180m, b  sai 20m.ầ ặ ướ ỉ ị

w Đ  phát hi n và đi u ch nh ph i đo m t đ i l ng ít nh t 2 l n.ể ệ ề ỉ ả ộ ạ ượ ấ ầ

2.2 SAI S  H  TH NGỐ Ệ Ố

w Sinh ra do t t c a ng i đo, do d ng c  đo ch a đ c hoàn ch nh, do đi uậ ủ ườ ụ ụ ư ượ ỉ ề  
ki n ngo i c nh thay đ i theo quy lu t.ệ ạ ả ổ ậ

w Nó có tr  s  và d u không đ i, đ c l p đi l p l i trong các l n đo.ị ố ấ ổ ượ ặ ặ ạ ầ

w Ví d : dùng th c 20m (có chi u dài th t là 20,001m) đ  đo đo n th ngụ ướ ề ậ ể ạ ẳ  
200m ta đ c s  đo là 200,01m (vì m i l n đ t th c là 20,001m) nh ngượ ố ỗ ầ ặ ướ ư  
ch  tính có 20,000m). Nh  v y trong m i l n đ t th c đo, b  ph m ph iỉ ư ậ ỗ ầ ặ ướ ị ạ ả  
sai s  có tính h  th ng là +1mm.ố ệ ố

w Có th  lo i tr  ho c h n ch   nh h ng c a sai s  h  th ng b ng cáchể ạ ừ ặ ạ ế ả ưở ủ ố ệ ố ằ  
ki m nghi m và đi u ch nh d ng v  đoể ệ ề ỉ ụ ụ

2.3 SAI S  NG U NHIÊNỐ Ẫ

w Sinh ra t  k t qu  tác đ ng qua l i c a nhi u ngu n sai s  khác nhau.ừ ế ả ộ ạ ủ ề ồ ố

w nh h ng c a các ngu n sai s  này không  n đ nh làm Ả ưở ủ ồ ố ổ ị cho tr  s  và d uị ố ấ  
c a sai s  ng u nhiên không th  xác đ nh tr củ ố ẫ ể ị ướ .

w Ví dụ: khi đo chi u dài b ng th c thép, ngoài nguyên nhân do chi u dàiề ằ ướ ề  
th c c a th c khác v i chi u dài danh nghĩa, nhi t đ  lúc đo khác lúcự ủ ướ ớ ề ệ ộ  
ki m nghi m, còn có nguyên nhân do l c kéo th c không đ u, m t đ tể ệ ự ướ ề ặ ấ  
kéo th c không b ng ph ng, có gió hay không có gió, ng i c m th cướ ằ ẳ ườ ầ ướ  
có đ c s  chính xác và đúng vào th i đi m ng i c m th c làm trùngọ ố ờ ể ườ ầ ướ  
v ch “0” v i d u m c hay không v.v…ạ ớ ấ ố

w T t c  nguyên nhân đó cùng tác đ ng lên s  đ c   cu i th c theo nh ngấ ả ộ ố ọ ở ố ướ ữ  
chi u h ng và đ  l n khác nhau.ề ướ ộ ớ

w nh h ng c a sai s  ng u nhiên Ả ưở ủ ố ẫ không th  lo i tr  ra kh i k t qu  đo màể ạ ừ ỏ ế ả  
ch  đ c gi m thi uỉ ượ ả ể  b ng cách ch n d ng c  đo chính xác h n, ph ngằ ọ ụ ụ ơ ươ  
pháp đo t t h n, th i đi m đo thích h p h n và tăng s  l n đo nhi u h n.ố ơ ờ ể ợ ơ ố ầ ề ơ

Tính ch t c a sai s  ng u nhiên:ấ ủ ố ẫ

w T  k t qu  đo nhi u l n (n=1000 l n) m t đ i l ng v  ra bi u đ  hình 3ừ ế ả ề ầ ầ ộ ạ ượ ẽ ể ồ  
– 1, nh n th y sai s  ng u nhiên tuân theo lu t phân b  chu n và có 4 tínhậ ấ ố ẫ ậ ố ẩ  
ch t sau đây:ấ

a. Tính ch t gi i h n:ấ ớ ạ

Trong đi u ki n đo c  th , tr  tuy t đ i c a sai s  ng u nhiên không v tề ệ ụ ể ị ệ ố ủ ố ẫ ượ  
quá gi i h n nh t đ nh ớ ạ ấ ị



29

b. Tính ch t t p trung:ấ ậ

Sai s  có giá tr  tuy t đ i càng nh  có s  l n xu t hi n càng l nố ị ệ ố ỏ ố ầ ấ ệ ớ

c. Tính ch t đ i x ng:ấ ố ứ

Các sai s  ng u nhiên có giá tr  tuy t đ i b ng nhau nh ng mang d u khácố ẫ ị ệ ố ằ ư ấ  
nhau th ng xu t hi n nh  nhau (hai nhánh đ  th  đ i x ng).ườ ấ ệ ư ồ ị ố ứ

d. Tính ch t bù tr :ấ ừ

w S  trung bình c ng c a các sai s  ng u nhiên c a dãy đo cùng đ  chính xácố ộ ủ ố ẫ ủ ộ  
m t đ i l ng s  ti n đ n “0” khi s  l n đo n tăng lên vô h n.ộ ạ ượ ẽ ế ế ố ầ ạ

w N u ký hi u  là s  trung bình c ng c a các sai s  ng u nhiên ta có:ế ệ ố ộ ủ ố ẫ

     (3 – 1)

w Tính ch t bù tr  là h  qu  c a tính đ i x ng. S  l n đo tăng lên vô h n thìấ ừ ệ ả ủ ố ứ ố ầ ạ  
hai nhánh c a đ  th  m i th t là đ i x ng.ủ ồ ị ớ ậ ố ứ

3. ĐÁNH GIÁ K T QU  ĐO TR C TI P CẾ Ả Ự Ế ÙNG Đ  CHỘ ÍNH XÁC

� Đ  đánh giá các k t qu  đo cùng đ  chính xác m t đ i l ng b ng d ngể ế ả ộ ộ ạ ượ ằ ụ  
c  đo ụ

ho c m t ph ng pháp đo nào đó,  ng i ta d a vào m t trong các tiêuặ ộ ươ ườ ự ộ  
chu nsau:ẩ

 Sai s  trung ph ng m t l n đo ố ươ ộ ầ

 Sai s  gi i h n ố ớ ạ

 Sai s  trung ph ng tr  trung bình c ng ố ươ ị ộ

 Sai s  trung ph ng t ng đ i ố ươ ươ ố

3.1 SAI S  TRUNG PH NG M T L N ĐO (m)Ố ƯƠ Ộ Ầ

� Tính sai s  trung ph ng 1 l n đo theo công th c Gaussố ươ ầ ứ

w Đ  nghiên c uể ứ  các lo i sai s  đo, đ  chính xác c a các lo i d ng c  đo vàạ ố ộ ủ ạ ụ ụ  
ph ng pháp đo, m c đ  chính xác c a các k t qu  đo, ng i ta ti n hànhươ ứ ộ ủ ế ả ườ ế  
đo n l n ầ đ i l ng X đã bi t (tr  th c)ạ ượ ế ị ự  đ c n k t qu  lượ ế ả 1, l2, l3, …, ln, r iồ  
tính ra các sai s  th c:ố ự

(3 – 2)

w Đem bình ph ng các sai s  th c, c ng chúng l i đ c , r i tính sai sươ ố ự ộ ạ ượ ồ ố 
trung ph ng m t đo theo công th c Gauss:ươ ộ ứ

                                                  (3 – 3)

w Vì  là tr  trung bình c ng c a bình ph ng các sai s  th c, nên g i m là saiị ộ ủ ươ ố ự ọ  
s  trung ph ng.ố ươ

� Tính sai s  trung ph ng 1 l n đo theo công th c Besselố ươ ầ ứ
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w Đ  đánh giá đ  chính xác k t qu  đo m t đ i l ng ch a bi t nh  đo góc,ể ộ ế ả ộ ạ ượ ư ế ư  
đo dài, đo cao ta s  d ng công th c Bessel d a theo sai s  xác xu t nh t.ử ụ ứ ự ố ấ ấ

w Đ  tính sai s  xác su t nh t, ể ố ấ ấ đo n l n m t đ i l ng ch a bi tầ ộ ạ ượ ư ế , đ c nượ  
k t qu  lế ả 1, l2, l3, …, ln

w Tr c tiên tính ướ tr  trung bình c ng Xị ộ 0 (tr  xác su t nh t)ị ấ ấ  c a đ i l ng đóủ ạ ượ  
theo công th cứ

                                            (3 – 4)

w Sau đó đem t ng k t qu  lừ ế ả itr  đi tr  xác su t nh t Xừ ị ấ ấ 0 đ c các sai s  xácượ ố  
su t nh tấ ấ

(3 – 5)

w Đem bình ph ng các sai s  xác su t nh t, c ng chúng l i đ c , r i tínhươ ố ấ ấ ộ ạ ượ ồ  
sai s  trung ph ng m t l n đo theo công th c Bessel: ố ươ ộ ầ ứ

(3 – 6)

w Khi s  l n đo n l n, n – 1 s  g n b ng n, nên có th  coi là trung bình c ngố ầ ớ ẽ ầ ằ ể ộ  
c a các bình ph ng sai s  xác su t nh t.ủ ươ ố ấ ấ

w Ghi chú   : 

+ Đ i l ng khi đã bi t ch c thì ta dùng công th c Gaussạ ượ ế ắ ứ

+ Đ i l ng khi ch a bi t ta s  đo nhi u l n, đ  chính xác ta l y trungạ ượ ư ế ẽ ề ầ ể ấ  
bình c ng (dùng công th c Bessel).ộ ứ

� Ví dụ

a. S  d ng công th c Gaussử ụ ứ

w Có hai t  đo đ c cùng th c thép cùng đo 10 l n c nh AB đã bi t tr cổ ạ ướ ầ ạ ế ướ  
chi u dài chính xác. Sau khi đã lo i tr  các sai s  nh m l n và sai s  hề ạ ừ ố ầ ẫ ố ệ 
th ng, đã tính đ c hai dãy s  th c, ch  bao g m sai s  ng u nhiên, c a 2ố ượ ố ự ỉ ồ ố ẫ ủ  
t  nh  sau:ổ ư

T  1:  (đ n v  cm)ổ ơ ị

T  2:  (đ n v  cm)ổ ơ ị

w Đ  đánh giá đ  chính xác k t qu  đo c a 2 t , tính sai s  trung ph ngể ộ ế ả ủ ổ ố ươ  
m t l n đo xác đ nh c nh AB theo công th c Gauss, đ c các k t qu  nhộ ầ ị ạ ứ ượ ế ả ư 
sau:

; 

w T  k t qu  trên ta th y:  ừ ế ả ấ t  1 đo chính xác h n t  2 vì  có  sai s  trungổ ơ ổ ố  
ph ng m t l n đo nh  h nươ ộ ầ ỏ ơ . 

b. S  d ng công th c Besselử ụ ứ

w Đo góc ABC ch a bi t giá trư ế ị b ng 6 l n đo. Đ  đánh giá đ  chính xác đoằ ầ ể ộ  
góc này, ta tính sai s  trung ph ng đo góc 1 l n đo theo công th c Bessel.ố ươ ầ ứ



31

w S  li u đo và cách tính th  hi n   b ng 3 – 1. Sai s  trung ph ng m t l nố ệ ể ệ ở ả ố ươ ộ ầ  
đo góc ABC là 

       B ng 3 –ả  
1 

TT K t qu  đo gócế ả v v2 Sai s  trung ph ng l n đoố ươ ầ

1 56024’04” 3” 9

2 56024’07” 0 0

3 56024’12” +5” 25

4 56024’05” 2” 4

5 56024’12” +5” 25

6 56024’02” 5” 25

X0 56024’07” [v]=0 [v2]=88

3.2 SAI S  TRUNG PH NG TR  TRUNG BÌNH C NG (M)Ố ƯƠ Ị Ộ

w Đ  xác đ nh giá tr  m t đ i l ng ch a bi t, ti n hành đo nhi u l n đ iể ị ị ộ ạ ượ ư ế ế ề ầ ạ  
l ng đó r i l y tr  trung bình c ng Xượ ồ ấ ị ộ 0 làm k t qu  cu i cùng.ế ả ố

w Trong tr ng h p này, đ  đánh giá đ  chính xác k t qu  đo, ph i tính saiườ ợ ể ộ ế ả ả  
s  trung ph ng tr  trung bình c ng M.ố ươ ị ộ

w Vi t l i công th c (3 – 4) thành hàm s  có d ng tuy n tínhế ạ ứ ố ạ ế

(3 – 7)

w Chuy n sang sai s  trung ph ng ta đ c:ể ố ươ ượ

                                     (3 – 8)

Trong đo: m1, m2, …, mn là sai s  trung ph ng c a các tr  đo lố ươ ủ ị 1, l2, …, ln.

w Vì ti n hành đo cùng đ  chính xác v i mế ộ ớ 1=m2=…=mn=m

nên hay                                         (3 – 9)

 Nh  v y, tr  trung bình c ng c a n k t qu  đo m t đ i l ng chính xácư ậ ị ộ ủ ế ả ộ ạ ượ  
h n k t qu  m i l n đo  l n.ơ ế ả ỗ ầ ầ

 K t lu nế ậ : Đ  tăng c ng đ  chính xác xác đ nh m t đ i l ng, ta ph iể ườ ộ ị ộ ạ ượ ả  
tăng s  l n đo. Trong th c t  đo đ c, s  l n đo ph  bi n là 3, 4, 6 ho c 8.ố ầ ự ế ạ ố ầ ổ ế ặ

Ví d :ụ

w Trong ví d  3 – 1, ta có tr  trung bình c ng c a góc đo Xụ ị ộ ủ 0= 56024’07” và sai 
s  trung ph ng m t l n đo ố ươ ộ ầ

w Theo công th c (3 – 9) sai s  trung ph ng tr  trung bình c ng s  là :ứ ố ươ ị ộ ẽ

3.3 SAI S  TRUNG PH NG T NG Đ IỐ ƯƠ ƯƠ Ố



32

w Ngoài nguyên nhân do ng i đo, d ng c  đo, ph ng pháp đo, đi u ki nườ ụ ụ ươ ề ệ  
ngo i c nh lúc đo, sai s  đo c nh mạ ả ố ạ S còn ph  thu c vào đ  dài S c a nó.ụ ộ ộ ủ

w N u ch  căn c  vào sai s  trung ph ng tuy t đ i mế ỉ ứ ố ươ ệ ố S đ  đánh giá đ  chínhể ộ  
xác đo c nh mà không đ  ý đ n chi u dài c nh đo thì ch a đánh giá đúngạ ể ế ề ạ ư  
m c đ  chính xác c a tr  đo.ứ ộ ủ ị

w Vì v y, đ  đánh giá đ  chính xác đo c nh ng i ta ph i s  d ng sai sậ ể ộ ạ ườ ả ử ụ ố 
trung ph ng t ng đ i mươ ươ ố s/S.

w Ví d :ụ

 v i ớ

 v i ớ

Vì  nên c nh Sạ 1 đ c xác đ nh chính xác h n c nh Sượ ị ơ ạ 2

Chú ý:

Sai s  trung ph ng t ng đ i ch  đ c s  d ng đ  đánh giá đ  chính xácố ươ ươ ố ỉ ượ ử ụ ể ộ  
đo c nh và đo di n tích, không s  d ng đ  đánh giá đ  chính xác đo góc vàạ ệ ử ụ ể ộ  
đo cao. 

4. ĐÁNH GIÁ Đ  CHỘ ÍNH XÁC K T QU  ĐO GIẾ Ả ÁN TI PẾ

4.1 HÀM CÓ D NG T NG QUẠ Ổ ÁT

w Đo gián ti p là tính m t đ i l ng theo các k t qu  đo tr c ti p thông quaế ộ ạ ượ ế ả ự ế  
quan h  hàm s  nào đó, ví d : C = 180ệ ố ụ 0 – (A + B). Vì v y, đ  đánh giá đậ ể ộ 
chính xác các k t qu  đo gián ti p là tìm sai s  trung ph ng c a hàm cácế ả ế ố ươ ủ  
tr  đo tr c ti p.ị ự ế

w Gi  s  ta có hàm s :ả ử ố

   (3 – 10)

Trong đó: Z – là tr  đo gián ti pị ế

 – các bi n s  đ c l p đo tr c ti pế ố ộ ậ ự ế

w Các tr  đo tr c ti p  có mang sai s  ng u nhiên  làm cho tr  đo gián ti p Zị ự ế ố ẫ ị ế  
mang sai s  ố

   (3 – 11)

w Vì  là nh ng s  r t nh , nên có th  tri n khai v  ph i c a công th c (3 –ữ ố ấ ỏ ể ể ế ả ủ ứ  
11) theo chu i Taylor, nh ng ch  l y các s  h ng b c 1.ỗ ư ỉ ấ ố ạ ậ

   (3 – 12)

w Đem 2 v  công th c (3 – 12) tr  đi 2 v  công th c (3 – 10) và coi các viế ứ ừ ế ứ  
phân  b ng các sai s  ng u nhiên ta đ c hàm có d ng tuy n tínhằ ố ẫ ượ ạ ế

   (3 – 13)

w Chuy n sang sai s  trung ph ng đ c:ể ố ươ ượ
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(3 – 14)

Hay     (3 – 15)

Trong đó:  là các đ o hàn riêng c a hàm s  Z theo t ng bi n s  ạ ủ ố ừ ế ố

4.2 M T S  D NG HÀM S  TH NG G PỘ Ố Ạ Ố ƯỜ Ặ

� Đ  làm ví d , sau đây s  ch ng minh công th c tính sai s  trung ph ngể ụ ẽ ứ ứ ố ươ  
các tr  đo gián ti p có d ng hàm s  th ng g p.ị ế ạ ố ườ ặ

4.2.1 Hàm có d ng t ng đ i s  hai tr  đoạ ổ ạ ố ị

   (3 – 16)

w Vì các đ o hàm riêng  nên theo công th c (3 – 15) ta có:ạ ứ

   (3 – 17)

w N u là phép đo cùng đ  chính xác v i  ta đ c:ế ộ ớ ượ

   (3 – 18)
Ví d :ụ

Trong tam giác ABC, đo góc A v i   và góc B v i . Tr  s  góc   s  có sai sớ ớ ị ố ẽ ố 
trung ph ng xác đ nh nó là:ươ ị

4.2.2 Hàm có d ng t ng đ i s  nhi u tr  đoạ ổ ạ ố ề ị

   (3 – 19)

w Vì các đ o hàm riêng  nên theo công th c (3 – 15) ta có:ạ ứ

   (3 – 20)

w N u là phép đo cùng đ  chính xác v i  ta đ c:ế ộ ớ ượ

   (3 – 21)
Ví d :ụ

Chu vi hình tam giác . Sai s  xác đ nh nó là: ố ị

N u đo cùng đ  chính xác thì ế ộ

4.2.3 Hàm có d ng tuy n tính m t tr  đoạ ế ộ ị

   (3 – 22)

V i ớ

w Theo (3 – 15) ta có:  hay     (3 – 23)

Ví d : ụ chu vi hình tròn. Sai s  xác đ nh nó là:ố ị
4.2.4 Hàm có d ng tuy n tính m t tr  đoạ ế ộ ị

   (3 – 24)

V i ớ



34

w Theo (3 – 15) ta có:     (3 – 25)
Ví d  1: ụ

Tr  trung bình c ng  là hàm có d ng tuy n tính nhi u tr  đo, trong đó các hị ộ ạ ế ề ị ệ 
s   đ u b ng 1/n. Nên sai s  trung ph ng xác đ nh trung bình c ng M s  là:ố ề ằ ố ươ ị ộ ẽ

w Vì ti n hành đo cùng đ  chính xác nên ế ộ

w T  đó: , hay ừ
Ví d  2: ụ

Trong tam giác ABC, đo c nh b và các góc A, B v i sai s  trung ph ngạ ớ ố ươ  
mb/b, mA, mB. Tìm sai s  trung ph ng xác đ nh c nh a.ố ươ ị ạ

Gi i:ả

w Trong hình h c ta có công th c: ọ ứ

  (3 – 26)

w Tìm các đ o hàm riêng c a hàm s  (3 – 26) theo b, A, Bạ ủ ố

   (3 – 27)

w Thay  (3 – 27) vào công th c (3 – 15), ta đ c:ứ ượ

   (3 – 28)

L u ý:ư
w Vì mb tính theo đ n v  đ  dài ơ ị ộ mm, mA, mB tính theo đ n v  góc là giây, nênơ ị  

đ  đ m b o s  t ng quan đ n v , ta ph i đ i đ n v  tính mể ả ả ự ươ ơ ị ả ổ ơ ị A, mB ra radian 
t c là ph i chia chúng cho .ứ ả

w Tùy theo mA, mB tính theo phút hay giây mà  hay 
� Ghi chú   :
 Cùng đ i l ng, cùng s  l n đo thì so sánh ạ ượ ố ầ m (sai s  trung ph ng)ố ươ
 Cùng đ i l ng đo, khác s  l n đo thì so sánh ạ ượ ố ầ M(sai s  trung ph ng trố ươ ị  

trung bình c ng)ộ
 Khác đ i l ng đo, cùng s  l n đo (áp d ng khiạ ượ ố ầ ụ  đo chi u dài và di n tíchề ệ )  

thì so sánh m/S (sai s  trung ph ng t ng đ i)ố ươ ươ ố
 Khác đ i l ng đo, khác s  l n đo thì so sánh M/S (sai s  trung ph ngạ ượ ố ầ ố ươ  

t ng đ i c a tr  trung bình c ng)ươ ố ủ ị ộ
 Khi đo góc và đo chênh cao:
 Cùng đ i l ng đo, cùng s  l n đo thì so sánh ạ ượ ố ầ m (SSTP)
 Cùng đ i l ng đo, khác s  l n đo thì so sánh ạ ượ ố ầ M (SSTP tr  trung bình c ng)ị ộ

5. Đ C ĐI M TẶ Ể ÍNH TOÁN TRONG TR C Đ AẮ Ị

5.1 Đ N V  ĐO TH NG Đ C S  D NGƠ Ị ƯỜ ƯỢ Ử Ụ

5.1.1 Đ n v  đo dơ ị ài
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w Đ n v  đo dài c  b n là mét, kí hi u là mơ ị ơ ả ệ
w Các đ n v  đo dài th ng dùng là km, dm, cm, mm (1km = 1000m, 1m =ơ ị ườ  

10dm, 1m = 100cm, 1m = 1000mm)

5.1.2 Đ n v  đo di n tíchơ ị ệ
w Đ n v  đo di n tích căn b n là mét vuông (mơ ị ệ ả 2). Các đ n v  di n tích th ngơ ị ệ ườ  

dùng là 1km2 = 100ha, 1ha = 10000m2

w Trong  dân   gian   còn   dùng   đ n  v  m u:   1   m u=1ha=10  công,   1   công   =ơ ị ẫ ẫ  
1000m2

5.1.3 Đ n v  đo gócơ ị
w Đ n v  đo góc là đ , kí hi u (ơ ị ộ ệ 0), phút kí hi u là (’), giây kí hi u là (”).ệ ệ
w
w Góc 10 là góc   tâm ch n cung dài b ng 1:360 chu vi đ ng tròn.ở ắ ằ ườ

5.1.4 H  s  chuy n đ i ệ ố ể ổ
w Mu n đ i 1 góc tính theo đ  ra Radian, ta chia nó cho s  theo đ n v  t ngố ổ ộ ố ơ ị ươ  

ng. N u góc tính theo đ  thì chia cho , n u góc tính theo phút ho c giây thìứ ế ộ ế ặ  
chia cho  ho c .ặ

w Trong đó 

5.2 NGUYÊN T C L Y S  L  VẮ Ấ Ố Ẻ À LÀM TRÒN SỐ

5.2.1 Nguyên t c l y s  lắ ấ ố ẻ
w Khi tính s  li u tr c đ a, c n l y thêm m t ch  s  có nghĩa so v i k t quố ệ ắ ị ầ ấ ộ ữ ố ớ ế ả  

đo
w Ví d : đo kho ng cách chính xác đ n cm, thì khi tính toán các k t qu  đoụ ả ế ế ả  

l y đ n mm, đo góc chính xác t i giây thì k t qu  tính toán l y đ n 0,1ấ ế ớ ế ả ấ ế  
giây.

w Đo m t c nh 2 l n đo đ c 2 k t qu   k t qu  cu i ộ ạ ầ ượ ế ả ế ả ố
cùng là tr  trung bình s  là: ị ẽ

w Đo m t góc 2 l n đo đ c 2 k t qu   k t qu  cu i cùng là tr  trung bình sộ ầ ượ ế ả ế ả ố ị ẽ 
là:

5.2.2 Nguyên t c lắ àm tròn
w Các s  t  5 đ n 9 làm tròn lên m t đ n v , t  0 đ n 4 thì b  điố ừ ế ộ ơ ị ừ ế ỏ

Ví d : ụ S  3,476 làm tròn là 3,48ố
S  4,284 làm tròn là 4,28ố

w Đ  tránh  nh h ng c a sai s  làm tròn s , các hàm s  l ng giác là cácể ả ưở ủ ố ố ố ượ  
s  vô t , ph i đ c l y h n m t ch  s  có nghĩa so v i s  ch  s  có nghĩaố ỉ ả ượ ấ ơ ộ ữ ố ớ ố ữ ố  
c a các kho ng cách.ủ ả

w Ví d : Khi tính s  gia t a đ  theo công th c , n u tr  s  kho ng cách  là sụ ố ọ ộ ứ ế ị ố ả ố 
có 5 ch  s  có nghĩa, thì ta ph i l y tr  s   đ n 6 ch  s  có nghĩa: ữ ố ả ấ ị ố ế ữ ố

 và 

Bài t pậ :
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1/ Đ  dài đo n th ng đ c đo trong 9 l n cùng đi u ki n. N u m i l n đo cóộ ạ ẳ ượ ầ ề ệ ế ỗ ầ  
sai s  trung ph ng t ng đ i là 1:2000 thì tr  trung bình c ng s  có sai số ươ ươ ố ị ộ ẽ ố 
trung ph ng t ng đ i là bao nhiêu?ươ ươ ố

2/ Đo đo n th ng Sạ ẳ 1 = 200m v i mớ 1 = ±10cm; đo n th ng Sạ ẳ 2 = 120m v i mớ 2 = 
±6cm. Tính sai s  trung ph ng t ng đ i c a t ng và hi u đ  dài hai đo nố ươ ươ ố ủ ổ ệ ộ ạ  
th ng này?ẳ

3/ Trong tam giác ABC đo hai góc A = 60°30’15” và B = 50°25’26” v i mớ A = 
3’;mB = 4’. Tính góc C và sai s  trung ph ng c a góc C?N u góc C đ cố ươ ủ ế ượ  
tính t  hai góc này.ừ

4/ Tính sai s  trung ph ng c a m t góc trong đa giác có 16 góc, bi t r ng saiố ươ ủ ộ ế ằ  
s  trung ph ng c a t ng các góc là ±2’ và các góc này đ c đo trong cùngố ươ ủ ổ ượ  
đi u ki n.ề ệ

5/ Cho sai s  trung ph ng t ng các góc trong t  giác là ố ươ ổ ứ ±60” và đo cùng độ 
chính xác. H i sai s  trung ph ng m t l n đo góc?ỏ ố ươ ộ ầ

6/ Giá tr  góc trung bình nh n đ c t  9 l n đo trong cùng đi u ki n có sai sị ậ ượ ừ ầ ề ệ ố 
trung ph ng là ±4’. Tính sai s  trung ph ng c a giá tr  trung bình nh nươ ố ươ ủ ị ậ  
đ c t  16 l n đo cùng đi u ki n?ượ ừ ầ ề ệ

7/ Cho s  li u đo l p 6 l n 1 góc b ng là: ố ệ ặ ầ ằ

1.  34046'40" 4.  34046'44"
2.  34046'46" 5.  34046'34"
3.  34046'38" 6.  34046'42"

a/ Hãy tính giá tr  trung bình ị �  c a góc đo.ủ
b/ Tính sai s  trung ph ng 1 l n đo ố ươ ầ
c/ Tính sai s  trung ph ng giá tr  trung bình c ng.ố ươ ị ộ

8/  Dùng  m t  máy  kinh  vĩ  đo   l p  góc  AOB b ng  4   l n   đ c  các  giá   trộ ặ ằ ầ ượ ị 
55025’00”;  55028’00”;  55024’00”;  55029’00”.  Đo  l p  góc  COD 6   l n  nh nặ ầ ậ  
đ c tr  trung bình là 168ượ ị 015’00”.V i sai s  trung ph ng m i l n đo góc làớ ố ươ ỗ ầ  
±3’. H i giá tr  góc AOB trung bình b ng bao nhiêu? Góc nào đ c đo chínhỏ ị ằ ượ  
xác h n, t i sao? ơ ạ

9/ Trong tam giác, đo c nh đáy b trong 5 l n nh n đ c các giá tr  150,26m;ạ ầ ậ ượ ị  
150,14m; 150,82m; 150,90m và  150,88m. Chi u cao h đ c đo trong 4 l nề ượ ầ  
nh n đ c k t qu  trung bình h = 60,00m, sai s  trung ph ng m i l n đo hậ ượ ế ả ố ươ ỗ ầ  
là ±5 cm.

a. H i c nh nào đ c đo chính xác h n, t i sao?ỏ ạ ượ ơ ạ
b. Tính sai s  trung ph ng t ng đ i c a di n tích tam giác?ố ươ ươ ố ủ ệ

10/ Đo bán kính c a m t hình tròn đ c R = 100m v i sai s  trung ph ng làủ ộ ượ ớ ố ươ  
±5cm. Tính sai s  trung ph ng t ng đ i c a chu vi và di n tích hình trònố ươ ươ ố ủ ệ  
này?
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11/ Trong tam giác ABC, đo c nh a v i sai s  trung ph ng t ng đ i đoạ ớ ố ươ ươ ố  
c nh, góc Â = 50ạ 025’,= 40015’ v i sai s  trung ph ng đo góc .ớ ố ươ Tính sai số 
trung ph ng t ng đ i c nh b?ươ ươ ố ạ

12/ Cho đi m A (Xể A = 1250,00 m; YA = 1920,00 m);  đi m B (Xể B = 1020,00 m; 
YB  = 2500,00m). Kho ng cách ngang Sả BP  đo đ c là 120m v i sai s  trungượ ớ ố  
ph ng đo c nh là mươ ạ s =  6cm và góc �  = 120°v i sai s  đo góc mớ ố �  = 30”.

a) Tính t a đ  đi m Pọ ộ ể
b) Tính sai s  trung ph ng v  trí đi m P () khi bi t r ng đi m A và Bố ươ ị ể ế ằ ể  

không có sai s . ố

13/ Đ  xác đ nh di n tích c a m t lô đ t hình bình hành ABCD, ng i ta đoể ị ệ ủ ộ ấ ườ  
c nh AB, AD và góc  ạ �   k p gi a hai c nh này. K t qu  đo đ c nh  sau:ẹ ữ ạ ế ả ượ ư  
c nh AB   150,00m;  c nh AD = 180,00m;  góc  ạ ạ �   =  450.  Bi t   sai   s   trungế ố  
ph ng t ng đ i đo c nh b ng ; sai s  trung ph ng đo góc . H i di n tíchươ ươ ố ạ ằ ố ươ ỏ ệ  
khu đ t và sai s  trung ph ng t ng đ i c a di n tích hình bình hành?ấ ố ươ ươ ố ủ ệ

14/ Chi u dài a c a hình ch  nh t đ c đo trong 5 l n, nh n đ c tr  trungề ủ ữ ậ ượ ầ ậ ượ ị  
bình a = 80,00m v i sai s  trung ph ng c a tr  trung bình là    Mớ ố ươ ủ ị a  = 8cm; 
chi u r ng b đ c đo trong 4 l n nh n đ c tr  trung bình b = 40,00m v i saiề ộ ượ ầ ậ ượ ị ớ  
s  trung ph ng c a m i l n đo là  mố ươ ủ ỗ ầ b = 8cm. N u dùng sai s  trung ph ngế ố ươ  
t ng đ i đ  đánh giá đ  chính xác thì:ươ ố ể ộ

a) H i c nh nào đ c đo chính xác h n? T i sao?ỏ ạ ượ ơ ạ
b)Tính sai s  trung ph ng t ng đ i c a di n tích hình ch  nh t?ố ươ ươ ố ủ ệ ữ ậ

Bài 4:  ĐO GÓC

1. NGUYÊN LÝ ĐO GÓC VÀ C U T O MẤ Ạ ÁY KINH VĨ

1.1 NGUYÊN LÝ ĐO GÓC
o Đo góc là m t d ng công tác c  b n khi l p l i kh ng ch  t a đ , đo vộ ạ ơ ả ậ ướ ố ế ọ ộ ẽ 

b n đ  và b  trí công trình ra th c đ aả ồ ố ự ị
o Có 2 lo i góc: ạ góc b ng và góc đ ngằ ứ
o Trên hình 4 – 1 đi m A th p h n đi m B và cao h n đi m Cể ấ ơ ể ơ ể
o M t ph ng M và N là 2 m t ph ng th ng đ ng ch a 2 h ng ng m AB vàặ ẳ ặ ẳ ẳ ứ ứ ướ ắ  

AC.
o (P) là m t ph ng n m ngang ch a đi m Aặ ẳ ằ ứ ể
o Đ ng AB’, AC’ là hình chi u c a 2 h ng ng m AB, AC lên m t ph ngườ ế ủ ướ ắ ặ ẳ  

(P)
o Góc b ng t i A gi a 2 h ng ng m AB, AC chính là góc n m gi a 2 hìnhằ ạ ữ ướ ắ ằ ữ  

chi u c a nó ế ủ
o Góc   và    là  góc đ ng c a 2 h ng AB và  AC. Góc   n m bên trên m tứ ủ ướ ằ ặ  

ph ng (P) đ c quy  c mang d u (+),  n m d i mang d u ().ẳ ượ ướ ấ ằ ướ ấ
o Đôi khi, ng i ta s  d ng khái ni m góc thiên đ nh, ký hi u Z.ườ ử ụ ệ ỉ ệ
o Góc thiên đ nh Z h p v i góc đ ng V thành góc 90ỉ ợ ớ ứ 0. N u góc đ ng V(+) thìế ứ  

góc thiên đ nh , n u V() thì ỉ ế
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� Đ nh nghĩa:ị
o Góc b ng gi a 2 h ng ng m là góc h p b i 2 hình chi u c a nó trênằ ữ ướ ắ ợ ở ế ủ  

m t ph ng n m ngang.ặ ẳ ằ
o Góc đ ng c a m t h ng ng m là góc h p b i h ng ng m đó v iứ ủ ộ ướ ắ ợ ở ướ ắ ớ  

hình chi u c a nó trên m t ph ng n m ngang.ế ủ ặ ẳ ằ
o Góc thiên đ nh c a h ng ng m là góc h p b i ph ng dây d i vàỉ ủ ướ ắ ợ ở ươ ọ  

h ng ng m đó.ướ ắ

1.2 C U T O MẤ Ạ ÁY KINH VĨ
o G m 3 b  ph n chính: b  ph n ng m, b  ph n đ nh tâm cân b ng máy, bồ ộ ậ ộ ậ ắ ộ ậ ị ằ ộ 

ph n đ c s . Ngoài ra còn có các ph  ki n đi kèm nh : chân máy, mia,…ậ ọ ố ụ ệ ư

2. PH NG PHƯƠ ÁP ĐO GÓC Đ NGỨ
� Có 2 cách đo góc đ ngứ

Đo góc đ ng b ng 2 v  trí  ng kính khi l p l i kh ng ch  đo v  b ngứ ằ ị ố ậ ướ ố ế ẽ ằ  
ph ng pháp đo cao l ng giác và đo góc đ ng b ng m t v  trí  ng kínhươ ượ ứ ằ ộ ị ố  
(thu n kính) khi đo v  chi ti t b n đ .ậ ẽ ế ả ồ

2.1 ĐO B NG HAI V  TRẰ Ị Í  NG KỐ ÍNH

Thu n kính: ậ đ  bàn đ  đ ng bên trái, ng m giao đi m ch  th p đ n đi mể ộ ứ ắ ể ữ ậ ế ể  
M rõ nét   xa, đ c đ c Tở ọ ượ

Đ o kính:  ả Đ o kính là  quay  ng kính 180ả ố 0  trong m t ph ng đ ng nhìnặ ẳ ứ  
ng c v  phía ng i đo. Sau đó quay  ng kính 180ượ ề ườ ố 0 trong m t ph ng n mặ ẳ ằ  
ngang ng m l i đi m đo M, khi đó bàn đ  đ ng n m   bên ph i  ng kính,ắ ạ ể ộ ứ ằ ở ả ố  
đ c đ c s  P.ọ ượ ố

Tính tr  s  góc đ ng Vtb ị ố ứ (máy có vành đ  chia t  0ộ ừ 0 ÷ 3600)

TH1: V ch 0 trên vành đ  đ ng không b  sai (Mạ ộ ứ ị 0=0)

w V ch 0 trên bàn đ  đ ng không b  sai khi đ   ng kính n m ngang s  đ cạ ộ ứ ị ể ố ằ ố ọ  
trên vành đ  đ ng b ng 0.ộ ứ ằ

w Khi đo thu n kính, đ  bàn đ  đ ng bên trái  ng kính, ng m vào đi m M,ậ ể ộ ứ ố ắ ể  
đ c s  T trên vành đ  đ ng (H. 4 – 2). Tr  s  góc đ ng s  là: Vọ ố ộ ứ ị ố ứ ẽ t=T

w Khi đo đ o kính (H. 4 – 3), s  đ c trên bàn đ  đ ng là P, tr  s  góc đ ng sả ố ọ ộ ứ ị ố ứ ẽ 
là: Vp = 3600 – P.

w Tr  trung bình là: ị      (4 – 1)

TH2: V ch 0 trên vành đ  đ ng b  sai (Mạ ộ ứ ị 00)
w Khi  ng kính n m ngang s  đ c trên vành đ  đ ng s  không b ng 0 màố ằ ố ọ ộ ứ ẽ ằ  

b ng tr  s  Mằ ị ố 0. T c là v ch chu n b  l ch v i v  trí n m ngang m t góc cóứ ạ ẩ ị ệ ớ ị ằ ộ  
tr  s  b ng Mị ố ằ 0.

w Theo hình 4 – 4 và 4 – 5 tr  s  góc đ ng:ị ố ứ
 Khi đo thu n kính: Vậ t= T  M0 (*)
 Khi đo đ o kính: Vả p = (3600 – P) + M0 (**)
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w Tr  s  góc đ ng đo b ng hai tr   ng kính s  là:ị ố ứ ằ ị ố ẽ

Hay       (4 – 2)
Nh n xét:ậ
 trong công th c (4 – 2) gi ng nh  (4 – 1) ch ng t  đo góc đ ng b ng 2ứ ố ư ứ ỏ ứ ằ  
v  trí  ng kính s  lo i tr  đ c sai s  do v ch 0 trên vành đ  đ ng bị ố ẽ ạ ừ ượ ố ạ ộ ứ ị 
sai.

w Đ  thu n l i cho vi c tính toán, trong th c t  th ng đi u ch nh đ  Mể ậ ợ ệ ự ế ườ ề ỉ ể 0 = 0 
ho c g n b ng “0” và m i l n đo góc đ ng b ng hai v  trí  ng kính th ngặ ầ ằ ỗ ầ ứ ằ ị ố ườ  
ph i tính tr  s  Mả ị ố 0 đ  ki m tra.ể ể
Tính tr  s  Mị ố 0:

w Đ  tìm tr  s  Mể ị ố 0ta l y công th c: (*)  (**) ấ ứ

; Vì  Nên  (4 – 3)

2.2 ĐO B NG M T V  TRÍ  NG KÍNHẰ Ộ Ị Ố
w Khi đo v  chi ti t b n đ , do yêu c u đ  chính xác đo góc đ ng không cao,ẽ ế ả ồ ầ ộ ứ  

nên th ng s  d ng ph ng pháp đo góc đ ng b ng m t v  trí  ng kínhườ ử ụ ươ ứ ằ ộ ị ố  
(thu n kính).ậ

w Theo công th c , đ  tính góc đ ng , ph i bi t tr c tr  s  Mứ ể ứ ả ế ướ ị ố 0 c a máy. Doủ  
đó, tr c và trong khi đo v  chi ti t b n đ , ta ph i đ nh k  xác đ nh tr  sướ ẽ ế ả ồ ả ị ỳ ị ị ố 
M0  theo công th c (4 – 3). Th ng ph i xác đ nh ít nh t 2 ÷ 3 tr  s  Mứ ườ ả ị ấ ị ố 0 

b ng cách ng m đ n 2 ÷ 3 đi m r i l y tr  trung bình.ằ ắ ế ể ồ ấ ị

3. PH NG PHÁP ĐO GÓC B NGƯƠ Ằ

3.1 THAO TÁC T I TR M ĐOẠ Ạ

3.1.1 Đ nh tị âm và cân b ng mằ áy
w Khi đ t máy đo góc b ng, tr c chính c a máy kinh vĩ ph i th ng đ ng theoặ ằ ụ ủ ả ẳ ứ  

ph ng dây d i và đi qua tâm m c đ t t i đ nh góc đo.ươ ọ ố ặ ạ ỉ
w Đi u ch nh đ  tr c chính th ng đ ng theo ph ng dây d i và do đó bàn đề ỉ ể ụ ẳ ứ ươ ọ ộ  

ngang   v  trí n m ngang là cân b ng máy.ở ị ằ ằ
w Thao tác đ a tr c chính   ph ng dây d i đi qua tâm m c là đ nh tâm máy.ư ụ ở ươ ọ ố ị
w Quá trình đ nh tâm và cân b ng máy đ c l p nhau đ i v i máy đ nh tâmị ằ ộ ậ ố ớ ị  

b ng dây d i, nh ng l i ph  thu c nhau đ i v i máy đ nh tâm b ng d iằ ọ ư ạ ụ ộ ố ớ ị ằ ọ  
quang h c.ọ
Đ nh tâm b ng dây d iị ằ ọ

 Đ nh tâmị
w Đ t 3 chân, có g n máy kinh vĩ và treo dây d i, lên c c m c sao cho đ uặ ắ ọ ọ ố ầ  

nh n c a qu  d i g n trùng v i tâm m c, chú ý đ  đ u 3 chân n m ngangọ ủ ả ọ ầ ớ ố ể ầ ằ  
và 3  c cân cao nh  nhau.ố ư

w Làm trùng đ u nh n qu  d i v i tâm m c b ng 3 đ ng tác sau đây:ầ ọ ả ọ ớ ố ằ ộ
 Dùng chân  n các đ u chân ba xu ng đ t, n u ch  đ t máy là đ t m m,ấ ầ ố ấ ế ổ ặ ấ ề
 N i  c xi t, thay đ i chi u dài các chân ba, r i xi t l i,ớ ố ế ổ ề ồ ế ạ
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 N i  c xi t máy, d ch chuy n máy trên đ u chân ba, r i xi t l i.ớ ố ế ị ể ầ ồ ế ạ
 Cân b ng máyằ
w N i  c hãm bán ph n, quay thân máy đ a tr c  ng thăng b ng dài ( ngớ ố ầ ư ụ ố ằ ố  

th y ủ
dài) song song v i đ ng n i hai  c cân, xoay hai  c này ng c chi u nhauớ ườ ố ố ố ượ ề  
đ a b t th y vào gi a.ư ọ ủ ữ

w Quay  ng th y dài ti p 90ố ủ ế 0, xoay  c cân th  3 đ a b t th y vào gi a.ố ứ ư ọ ủ ữ
w Quay thân máy quanh tr c chính, n u b t th y luôn n m gi a thì máy đãụ ế ọ ủ ằ ữ  

cân b ng. Lúc này đ u nh n qu  d i v n n m trùng v i tâm m c t c làằ ầ ọ ả ọ ẫ ằ ớ ố ứ  
tình tr ng đ nh tâm không b  phá v .ạ ị ị ỡ

w Đây chính là tính đ c l p c a b c cân b ng máy v i b c đ nh tâm máyộ ậ ủ ướ ằ ớ ướ ị  
khi đ nh tâm máy b ng dây d i.ị ằ ọ
Đ nh tâm b ng d i quang h cị ằ ọ ọ

 Đ nh tâmị
� Tr ng h p ch a g n máy kinh vĩ vào chân baườ ợ ư ắ
w Rút ba chân c a chân ra dài b ng nhau (kho ng 1,2m) và h i cho c ra, saoủ ằ ả ơ ạ  

cho m t trên đ u chân ba n m ngang, đ a  c n i vào gi a l  đ u chân ba.ặ ầ ằ ư ố ố ữ ỗ ầ
w Đ t chân ba lên d u m c, di chuy n chân ba sao cho tâm m c đ c nhìnặ ấ ố ể ố ượ  

th y trong l   c n i.ấ ỗ ố ố
w V n ch t máy kinh vĩ vào chân ba, làm trùng ch  th p c a d i quang h cặ ặ ữ ậ ủ ọ ọ  

v i tâm m c b ng ba đ ng tác nh  đã trình bày   trên.ớ ố ằ ộ ư ở
� Tr ng h p đã g n máy kinh vĩ vào chân baườ ợ ắ (khi di chuy n máy)ể
w Rút ba chân c a chân ba ra dài b ng nhau,  n ch t đ u m t chân xu ng đ tủ ằ ấ ặ ầ ộ ố ấ  

cách tâm m c kho ng 0,5m.ố ả
w Hai tay nh c hai chân khác, v a l u ý đ  đ u chân ba n m ngang và các  cấ ừ ư ể ầ ằ ố  

cân b ng nhau v a d ch chuy n hai chân này đ  cho giao đi m ch  th pằ ừ ị ể ể ể ữ ậ  
c a d i quang h c g n trùng v i tâm m c,  n ch t hai đ u chân.ủ ọ ọ ầ ớ ố ấ ặ ầ

w Sau đó làm trùng ch  th p c a d i quang h c v i tâm m c b ng ba đ ngữ ậ ủ ọ ọ ớ ố ằ ộ  
tác nh  đã trình bày   trênư ở

 Cân b ng máyằ
w Cân b ng máy s  b  theo  ng thăng b ng tròn. Cân b ng chính xác theoằ ơ ộ ố ằ ằ  

ng thăng b ng dài. Sau khi cân b ng máy, tâm m c s  l ch ra kh i chố ằ ằ ố ẽ ệ ỏ ữ 
th p (tình tr ng máy đã đ c đ nh tâm b  phá v )ậ ạ ượ ị ị ỡ

w Sau khi đ nh tâm l i, tình tr ng cân máy l i b  phá v .ị ạ ạ ạ ị ỡ
w Quá trình đ nh tâm và cân b ng máy tùy theo tay ngh  c a ng i đo, l p l iị ằ ề ủ ườ ậ ạ  

vài ba l n m i đ t yêu c uầ ớ ạ ầ
w Đây chính là tính ph  thu c gi a hai quá trình đ nh tâm và cân b ng máyụ ộ ữ ị ằ  

khi đ nh tâm b ng d i quang h cị ằ ọ ọ

3.1.2 Ng m m c tiắ ụ êu
w Tr c khi ng m m c tiêu ph i đi u ch nh kính m t đ  nhìn rõ l i chướ ắ ụ ả ề ỉ ắ ể ướ ữ 

th pậ
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w Đ u tiên, ng m s  b  m c tiêu b ng “đ u ru i” n m trên l ng  ng kính,ầ ắ ơ ộ ụ ằ ầ ồ ằ ư ố  
cho đ n khi m c tiêu trùng v i ch  th p c a “đ u ru i” thì khóa  c hãmế ụ ớ ữ ậ ủ ầ ồ ố  
bàn đ  và  ng kính.ộ ố

w Dùng  c đi u quang đi u ch nh cho  nh c a m c tiêu rõ nét.ố ề ề ỉ ả ủ ụ
w Dùng  c vi đ ng bàn đ  ngang và  c vi đ ng  ng kính đ a giao đi m chố ộ ộ ố ộ ố ư ể ữ 

th p vào đúng m c tiêu. ậ ụ

3.1.3 Đ t s  đ c h ng ban đ uặ ố ọ ướ ầ
w Trong đo góc cũng nh  b  trí góc b ng, h ng ban đ u th ng đ t là ho cư ố ằ ướ ầ ườ ặ ặ  

1800/n v i n là s  vòng đo góc.ớ ố

3.2 ĐO GÓC B NG B NG PH NG PHẰ Ằ ƯƠ ÁP ĐO Đ NƠ
w Ph ng pháp đo đ n đ c s  d ng đ  đo góc có hai h ngươ ơ ượ ử ụ ể ướ
w M i vòng đo có 2 n a vòng đo thu n kính và đ o kính đ c l p nhau.ỗ ử ậ ả ộ ậ
w Đ i v i góc b ng n u có giá tr  () thì +360ố ớ ằ ế ị 0, n u >360ế 0 thì 3600.

3.2.1 N a vử òng đo thu n kậ ính

w Gi  s  c n đo góc AOB, đ t máy t i Oả ử ầ ặ ạ

w Ng m A, đ t tr  s  h ng ban đ u ắ ặ ị ố ướ ầ

w M   c xi t bàn đ  ngang, quay  ng kính thu n chi u kim đ ng h , ng mở ố ế ộ ố ậ ề ồ ồ ắ  
B đ c đ c s  ọ ượ ố

w Giá tr  góc đo thu n kính là: ị ậ
(4 – 4)

3.2.2 N a vử òng đo đ o kính ả (bàn đ  đ ng bên ph i)ộ ứ ả
w Đ o  ng kính quan thiên đ nhả ố ỉ
w M   c xi t bàn đ  ngang, quay  ng kính ng m B, đ c đ c ở ố ế ộ ố ắ ọ ượ
w Quay  ng kính ng c chi u kim đ ng h , ng m A, đ c đ c ố ượ ề ồ ồ ắ ọ ượ
w Giá tr  góc đo đ o kính là: ị ả

(4 – 5)

3.2.3 Giá tr  m t vòng đoị ộ
w N u chênh l ch k t qu  gi a 2 n a vòng đo không v t quá 2 l n đ  chínhế ệ ế ả ữ ử ượ ầ ộ  

xác đ c s  theo vành đ  ngang thì tính giá tr  góc đo b ng 1 vòng đo tínhọ ố ộ ị ằ  
theo công th c:ứ

(4 – 6)
w Tùy theo đ  chính xác yêu c u, m t góc có th  đo b ng nhi u vòng đo.ộ ầ ộ ể ằ ề
w N u t i m t tr m, đo góc b ng n vòng đo thì tr  s  h ng ban đ u s  khácế ạ ộ ạ ằ ị ố ướ ầ ẽ  

nhau 1800/n   m i vòng đo và tr  s  góc là trung bình c ng tr  s  góc c aở ỗ ị ố ộ ị ố ủ  
các vòng đo.

w N u ch  đo b ng 1 vòng đo, thì   n a vòng đo đ o kính ph i xoay bàn đế ỉ ằ ở ử ả ả ộ 
đi 900 r i m i ti n hành đo.ồ ớ ế
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w M u s  đo và trình t  ghi s , tính toán (s  trong ngo c đ n) k t qu  đo gócẩ ổ ự ổ ố ặ ơ ế ả  
b ng theo ph ng pháp đo đ n 2 vòng đo, s  d ng máy kinh vĩ 3T5KP,ằ ươ ơ ử ụ  
đ c th  hi n   b ng 4 – 1.ượ ể ệ ở ả

3.3 ĐO GÓC B NG B NG PH NG PHẰ Ằ ƯƠ ÁP TOÀN VÒNG
Ph ng pháp đo toàn vòng đ c dùng đ  đo góc có t  3 h ng tr  lên.ươ ượ ể ừ ướ ở

3.3.1 N a vử òng đo thu n kậ ính
w Gi  s  c n đo góc có 4 h ng OA, OB, OC, OD (hình 4 – 7)ả ử ầ ướ
w Đ t máy kinh vĩ t i Oặ ạ
w Ng m A, đ t tr  s  h ng ban đ u ắ ặ ị ố ướ ầ
w Quay  ng kính thu n chi u kim đ ng h , l n l t ng m ti p các đi m B,ố ậ ề ồ ồ ầ ượ ắ ế ể  

C, D r i tr  v  A, đ c các s  đ c t ng  ng ồ ở ề ượ ố ọ ươ ứ
w Chênh l ch gi a 2 s  đ c  và  khi ng m cùng h ng OA không đ c v tệ ữ ố ọ ắ ướ ượ ượ  

quá đ  chính xác s  đ c (0,1’ đ i v i máy 3T5KP)ộ ố ọ ố ớ
w Tính tr  s  các góc AOB, BOC, COD, DOA b ng cách l y tr  s  h ng sauị ố ằ ấ ị ố ướ  

tr  đi tr  s  h ng tr c.ừ ị ố ướ ướ

3.3.2 N a vòng đo thu n kínhử ậ
w Đ o  ng kính qua thiên đ nh, quay  ng kính ng c chi u kim đ ng h , l nả ố ỉ ố ượ ề ồ ồ ầ  

l t ng m A, D, C, B, A đ c các s  đ c t ng  ng ượ ắ ọ ố ọ ươ ứ
w Chênh l ch gi a 2 s  đ c  và  không đ c v t quá đ  chính xác đ c sệ ữ ố ọ ượ ượ ộ ọ ố 

(0,1’ đ i v i máy 3T5KP).ố ớ
w Tính tr  s  các góc AOB, BOC, COD, DOA.ị ố
w Chênh l ch tr  s  các góc AOB, BOC, COD, DOA (ho c các h ng OA,ệ ị ố ặ ướ  

OB, OC, OD trong ví d    b ng 4 – 2) gi a n a vòng đo đ o kính và n aụ ở ả ữ ử ả ử  
vòng đo thu n kính, không đ c v t quá 2 l n sai s  đ c s  (0,2’ đ i v iậ ượ ượ ầ ố ọ ố ố ớ  
máy 3T5KP). 

w Cùng có th  thay vì tính các góc AOB, BOC, COD, DOA   2 n a vòng đoể ở ử  
r i l y trung bình thì tính tr  trung bình c a các h ng OA, OB, OC, OD vàồ ấ ị ủ ướ  
OA   2 n a vòng đo r i t  đó m i tính giá tr  góc m t vòng đo (b ng 4 –ở ử ồ ừ ớ ị ộ ả  
2).

w N u góc đ c đo n vòng, thì tr  s  h ng ban đ u   m i vòng đo s  khácế ượ ị ố ướ ầ ở ỗ ẽ  
nhau 1800/n và tr  s  góc là tr  trung bình c ng c a các vòng đo.ị ố ị ộ ủ

w M u s  đo và trình t  ghi s , tính toán (s  trong ngo c đ n) k t qu  đo gócẩ ổ ự ổ ố ặ ơ ế ả  
b ng theo ph ng pháp đo toàn vòng   vòng đo th  1 b ng máy kinh vĩằ ươ ở ứ ằ  
3T5KP, đ c th  hi n   b ng 4 – 2.ượ ể ệ ở ả

w Tr  s  h ng: ị ố ướ
w Các tr  s  góc: ị ố

3.4 Đ  CHỘ ÍNH XÁC ĐO GÓC B NGẰ

3.4.1 Các ngu n sai s   nh h ng đ n đ  chồ ố ả ưở ế ộ ính xác đo góc
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w Có 5 ngu n sai s  chính  nh h ng đ n đ  chính xác đo góc b ng: sai sồ ố ả ưở ế ộ ằ ố 
do máy, sai s  đ nh tâm máy, sai s  đ t m c tiêu ng m ch a đúng tâm vàố ị ố ặ ụ ắ ư  
ch a th ng đ ng, sai s  b t m c tiêu và sai s  đ c s  (mư ẳ ứ ố ắ ụ ố ọ ố đs).

w B n ngu n sai s  đ u ho c r t nh  ho c có th  lo i tr  b ng ph ngố ồ ố ầ ặ ấ ỏ ặ ể ạ ừ ằ ươ  
pháp đo và c n th n khi đo. ẩ ậ Đ  chính xác đo góc b ng ch  y u ph  thu cộ ằ ủ ế ụ ộ  
vào sai s  đ c s .ố ọ ố

3.4.2 Sai s  trung ph ng đo góc b ng n a vòng đo.ố ươ ằ ử
w Tr  s  góc, đo b ng n a vòng đo thu n kính, tính theo công th c: ị ố ằ ử ậ ứ
w Chuy n sang sai s  trung ph ng đ c: ể ố ươ ượ
w Đ  chính xác đ c s  t i các h ng b ng nhau (cùng đ  chính xác) hay:ộ ọ ố ạ ướ ằ ộ

(4 – 7)
T  đừ ó:  (4 – 8)
w T ng t  cho n a vòng đo đ o kính:ươ ự ử ả

(4 – 9)

3.4.3 Sai s  trung ph ng đo gố ươ óc b ng m t vòng đo.ằ ộ
w Tr  s  góc, đo góc b ng 1 vòng đo, tính theo công th c: ị ố ằ ứ
w Vi t l i hàm có d ng tuy n tính 2 tr  đo: ế ạ ạ ế ị
w Chuy n sang sai s  trung ph ng: ể ố ươ

(4 – 10)
w T  (4 – 8) và (4 – 9) ta có: ừ

(4 – 11)
w Thay (4 – 11) vào (4 – 10) đ c:ượ

   (4 – 12)
 Sai s  trung ph ng đo góc m t vòng đo b ng sai s  đ c s  m t h ngố ươ ộ ằ ố ọ ố ộ ướ  

đo.

3.4.4 Sai s  trung ph ng đo góc b ng m t vòng đo.ố ươ ằ ộ
w N u nh n sai s  gi i h n b ng 2 l n sai s  trung ph ng thì sai s  gi iế ậ ố ớ ạ ằ ầ ố ươ ố ớ  

h n đo góc b ng 1 vòng đo.ạ ằ
   (4 – 13)

w chính là chênh l ch cho phép gi a tr  góc đo thu n kính và đ o kính.ệ ữ ị ậ ả
Ví d :ụ

Cho bi t s  li u đo góc b ng, theo ph ng pháp đo góc đ n gi n nh  sau :ế ố ệ ằ ươ ơ ả ư
1) N a l n đo thu n kính:ử ầ ậ

S  đ c bàn  đ  ngang h ng 1 là a' = 351ố ọ ộ ướ 047'25"
S  đ c bàn đ  ngang h ng 2, là b' = 62ố ọ ộ ướ 050'46"

2) N a l n đo đ o kính:ử ầ ả
S  đ c bàn đ  ngang h ng 2 là b" = 242ố ọ ộ ướ 051'18"
S  đ c bàn đ  ngang h ng 1 là a" = 171ố ọ ộ ướ 047'49"
Sai s   đ c s  mố ọ ố a' = mb' = ma" = mb'’= 20"

Tính:
a) Giá tr  góc đo trong n a l n đo thu n kính, n a l n đo đ o kính và giáị ử ầ ậ ử ầ ả  

tr  góc trong 1 l n đo.ị ầ
b) Sai s  trung ph ng c a góc theo n a l n đo và m t l n đo.ố ươ ủ ử ầ ộ ầ
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Bài làm
Ng m h ng 1 xem nh  ng m đi m Aắ ướ ư ắ ể
Ng m h ng 2 xem nh  ng m đi m Bắ ướ ư ắ ể
Trạ
m đo

Vòng 
đo

Đi mể  
ng mắ

V   tríị  
bàn độ

S   đ c   trênố ọ  
bàn đ  ngangộ

Tr   s   gócị ố  
n a vòng đoử

Tr   s   gócị ố  
1 l n đoầ

0 1

A
B Trái

351047'25"
62050'46" 71003'21"

71003'25"
B
A Ph iả

242051'18"
171047'49" 71003'29"

Sai s đ c s  mố ọ ố a' = mb' = ma" = mb'’= 20"
� sai s  trung ph ng c a góc theo n a vòng đo thu n = sai s  trung ph ng ố ươ ủ ử ậ ố ươ
c a góc theo n a vòng đo đ o kínhủ ử ả
�
Sai s  trung ph ng đo góc 1 vòng đo = sai s  đ c s  1 h ng đoố ươ ố ọ ố ướ  :
�

Bài t p:ậ
1/ Cho bi t s  li u đo góc b ng AOB theo “ph ng pháp cung” nh  sau:ế ố ệ ằ ươ ư
Thu n kínhậ :
 Ng m A. Đ c s  trên vành đ  ngang đ c ắ ọ ố ộ ượ
 Ng m B. Đ c s  trên vành đ  ngang đ c ắ ọ ố ộ ượ
Đ o kínhả :
 Ng m B. Đ c s  trên vành đ  ngang đ c ắ ọ ố ộ ượ
 Ng m A. Đ c s  trên vành đ  ngang đ c ắ ọ ố ộ ượ
Tính:
a/ Giá tr  góc đo n a đ u ?ị ử ầ
b/ Giá tr  góc đo n a sau ?ị ử
c/ Giá tr  góc m t l n đo đ  ?ị ộ ầ ủ
d/ Bi t sế ai s đ c số ọ ố : . Tính SSTP c a góc theo n a vòng đo và m t vòng đo?ủ ử ộ
2/ Cho bi t s  li u đo góc b ng MON theo “ph ng pháp cung” nh  sau:ế ố ệ ằ ươ ư
Thu n kínhậ :
 Ng m M (tia trái). Đ c s  trên vành đ  ngang đ c ắ ọ ố ộ ượ
 Ng m N (tia ph i). Đ c s  trên vành đ  ngang đ c ắ ả ọ ố ộ ượ
Đ o kínhả :
 Ng m N (tia ph i). Đ c s  trên vành đ  ngang đ c ắ ả ọ ố ộ ượ
 Ng m M (tia trái). Đ c s  trên vành đ  ngang đ c ắ ọ ố ộ ượ
Tính:
a/ Giá tr  góc đo n a đ u ?ị ử ầ
b/ Giá tr  góc đo n a sau ?ị ử
c/ Giá tr  góc m t l n đo đ  ?ị ộ ầ ủ
d/ Bi t sế ai s đ c số ọ ố : . Tính SSTP c a góc theo n a vòng đo và m t vòng đo?ủ ử ộ  
Nh n xét?ậ
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Bài 5:  ĐO DÀI

1. KHÁI NI M CHUNGỆ

� Trong tr c đ a, khi đo dài gi a 2 đi m trên m t đ t, ngoài kho ng cách cònắ ị ữ ể ặ ấ ả  
ph i đo đ  nghiêng gi a 2 đi m đó đ  tính chi u dài n m ngang.ả ộ ữ ể ể ề ằ
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� N u g i AB là kho ng cách đo trên m t đ t, V là góc nghiêng gi a 2 đi mế ọ ả ặ ấ ữ ể  
AB, thì kho ng cách ngang ab s  là:ả ẽ

     (5 – 1)

1.1 PHÂN LO IẠ

� Đo dài tr c ti pự ế : đo dài b ng th c dây v i, th c thép, th c dây invaằ ướ ả ướ ướ

� Đo gián ti pế : đo dài ch  l ng c  (đo dài quang h c), đo dài đi n quang, doỉ ượ ự ọ ệ  
m t s  y u t  góc và c nh trong tam giác đ  tính chi u dài c a m t c nhộ ố ế ố ạ ể ề ủ ộ ạ  
khác

1.2 Đ  CHỘ ÍNH XÁC VÀ PH NG PHƯƠ ÁP ĐO DÀI

� Ch ng này ch  đ  c p đ n đo dài b ng th c thép và b ng ch  l ng cươ ỉ ề ậ ế ằ ướ ằ ỉ ượ ự 
trong các máy đo góc (kinh vĩ) và máy đo cao (nivo)

2. ĐO DÀI B NG TH C THẰ ƯỚ ÉP

2.1 D NG C  ĐOỤ Ụ
2.1.1 Th c thướ ép 

� Th c thép đ c làm b ng thép m ng 0,4ướ ượ ằ ỏ mm, r ng 15 – 25ộ mm v i các đớ ộ 
dài 20m, 24m, 30m, 50m.

� Thân đ c chia v ch nh  nh t là  ượ ạ ỏ ấ mm  t  đ u đ n cu i. Có lo i ch  chiaừ ầ ế ố ạ ỉ  
v ch ạ mm   đo n th c đ u, cac đo n th c còn l i chia đ n ở ạ ướ ầ ạ ướ ạ ế cm.

� Th c đ c cu n trong vòng s t tròn hay h p kín. Đ u th c có khoenướ ượ ộ ắ ộ ầ ướ  
ho c tay c m đ  kéo căng th c.ặ ầ ể ướ

2.1.2 Sào tiêu

� Đ c làm b ng thép tròn r ng , dài 1,5ượ ằ ỗ m, nh n   đ u d i, s n đo n tr ngọ ở ầ ướ ơ ạ ắ  
đo n đ , m i đo n dài 20ạ ỏ ỗ ạ cm.

� Đ c dùng đ  gióng h ng th ng khi đo dài và làm tiêu ng m khi đo góc.ượ ể ướ ẳ ắ
2.1.3 B  phộ ít s tắ

� G m 11 cây, đ c làm b ng thép đ c, dài 30cm, nh n đ u d i, u n trònồ ượ ằ ặ ọ ầ ướ ố  
đ u trên đ  sâu vào m t vòng s t, đ c s n đo n tr ng đ .ầ ể ộ ắ ượ ơ ạ ắ ỏ

� Ngoài tác d ng đánh d u 2 đ u th c (11 phít đánh d u đ c 10 đo n) vàụ ấ ầ ướ ấ ượ ạ  
tính s  l n đ t th c, phít s t còn đ c dùng đ  d ng cây tiêu (ba phít)ố ầ ặ ướ ắ ượ ể ự  
ho c làm tiêu ng m khi đo góc có h ng ng m ng n.ặ ắ ướ ắ ắ

2.2 DÓNG H NG Đ NG TH NGƯỚ ƯỜ Ẳ
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� Khi đo dài c nh AB, đ  đ m b o đ  chính xác, ạ ể ả ả ộ ph i kéo th c trên đ ngả ướ ườ  
chim bay n i 2 đi m A và B. Đi u khi n kéo th c trên đ ng chim bay cóố ể ề ể ướ ườ  
th  th c hi n b ng m t th ng ho c b ng máy kinh vĩ.ể ự ệ ằ ắ ườ ặ ằ

� Khi đi u khi n b ng m t th ng, ph i b  trí thêm m t s  đi m n m gi aề ể ằ ắ ườ ả ố ộ ố ể ằ ữ  
2 đi m A, B trong tr ng h p c nh AB n m trên đ a hình b ng ph ng cóể ườ ợ ạ ằ ị ằ ẳ  
chi u dài khá dài ho c c nh AB n m trên vùng có đ a hình lõm ho c l i.ề ặ ạ ằ ị ặ ồ

� Khi đi u khi n b ng máy kinh vĩ, trên đ a hình l i th ng b  trí 1 đi mề ể ằ ị ồ ườ ố ể  
trên đ nh   gi a c nh AB, còn trên đ a hình b ng ph ng ho c lõm khôngỉ ở ữ ạ ị ằ ẳ ặ  
c n b  trí thêm đi m vì có th  ng m chu n đ n đi m cu i B đ  h ngầ ố ể ể ắ ẩ ế ể ố ể ướ  
d n ng i đo đ t th c trên đ ng chim bay.ẫ ườ ặ ướ ườ

� Vi c b  trí   thêm m t s  đi m n m trên đ ng chim bay gi a haiệ ố ộ ố ể ằ ườ ữ  
đi m đ u và cu i c nh c n đo đ c g i là dóng h ng đ ng th ng.ể ầ ố ạ ầ ượ ọ ướ ườ ẳ

2.2.1 Dóng h ng b ng m tướ ằ ắ
wTr ng h p đ a hình b ng ph ngườ ợ ị ằ ẳ

� D ng c  đ nh 2 sào tiêu   A và B. Ng i th  nh t đ ng cách sào A kho ngự ố ị ở ườ ứ ấ ứ ả  
2m và ng m sao cho 2 sào t i A và B ch p nhauắ ạ ặ

� Sau đo đi u khi n ng i th  hai c m sào tiêu th  3 di chuy n vào tuy n đoề ể ườ ứ ầ ứ ể ế  
t i đi m 1, cho t i khi sào A che l p nó và sào B, r i c  đ nh l i.ạ ể ớ ấ ồ ố ị ạ

� B ng cách t ng t , đi u khi n d ng sào th  4 và c  đ nh t i đi m 2.ằ ươ ự ề ể ự ứ ố ị ạ ể  
Kho ng cách gi a các đi m A, 2, 1, B n m trong kho ng 70 ÷ 100ả ữ ể ằ ả m.
wTr ng h p đ a hình lõmườ ợ ị

� D ng c  đ nh 2 sào tiêu   A và B. B ng cách t ng t  nh    tr ng h p a,ự ố ị ở ằ ươ ự ư ở ườ ợ  
d a vào sào   A và B b  trí sào 3, d a vào sào B và 3 b  trí sào 1 và 2 v.v…ự ở ố ự ố

� Kho ng cách gi a các đi m A, 3, 2, 1, B th ng n m trong kho ng 20 ÷ả ữ ể ườ ằ ả  
25m.
wTr ng h p đ a hình l i (A, B không nhìn th y nhau)ườ ợ ị ồ ấ

� D ng 2 tiêu c  đ nh t i A và B (hình 5 – 4). Ng i c m tiêu 1 d ng t iự ố ị ạ ườ ầ ự ạ  
đi m bể 1 n m g n h ng AB, nhìn th y A.ằ ầ ướ ấ

� Ng i c m tiêu 2 d ng t i đi m aườ ầ ự ạ ể 1 n m trên h ng Abằ ướ 1, nhìn th y B.ấ

� Ng i th  nh t di chuy n đ n đi m bườ ứ ấ ể ế ể 2 n m trên h ng Baằ ướ 1, nhìn th y Aấ

� Ng i th  hai di chuy n đ n aườ ứ ể ế 2 n m trên h ng Abằ ướ 2, nhìn th y Bấ

� C  ti p t c cho đ n khi ng i th  nh t nhìn th y 3 tiêu đ t t i a, b, Aứ ế ụ ế ườ ứ ấ ấ ặ ạ  
trung nhau và ng i th  hai cũng nhìn th y các tiêu đ t t i b, a, B trungườ ứ ấ ặ ạ  
nhau thì c  hai d ng l i.ả ừ ạ

2.2.2 Dóng h ng b ng mướ ằ áy trên vùng đ t l i.ấ ồ

� Đ t máy t i đi m Mặ ạ ể 1 n m g n tuy n AB (hình 5 – 5). Đo góc   gi a haiằ ấ ế ữ  
h ng Mướ 1A và M1B.
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� N u   d i máy v  phía tuy n AB m t đo n dế ờ ề ế ộ ạ 1 = M1M2 đ n đi m Mế ể 2, đo 
góc . 

� N u  d i máy v  phía tuy n AB m t đo n dế ờ ề ế ộ ạ 2 tính theo công th c (5 – 2) đứ ể 
đ c đi m M n m trên tuy n đo AB. ượ ể ằ ế

(5 – 2)

� Đi m M đ c đánh d u b ng c c g  đ  dóng h ng đo dàiể ượ ấ ằ ọ ỗ ể ướ

2.3 PH NG PHƯƠ ÁP ĐO

2.3.1 Tr ng h p m t đ t b ng ph ngườ ợ ặ ấ ằ ẳ

� Gi  s  đo đo n AB b ng th c thép th ng 20m. C n có ít nh t 2 ng i,ả ử ạ ằ ướ ườ ầ ấ ườ  
1 th c thép, 1 b  phít s t g m 11 cây, 1 ho c 2 sào tiêu.ướ ộ ắ ồ ặ

� “Ng i sauườ ” c m đ u th c có v ch “0”, c m 1 phít t i tâm đ nh c c A,ầ ầ ướ ạ ắ ạ ỉ ọ  
gi  ch t đ u th c sao cho v ch “0” trùng trúng đi m A.ữ ặ ầ ướ ạ ể

� “Ng i tr cườ ướ ” c m đ u th c có v ch “20m” và 10 phít s t. theo s  đi uầ ầ ướ ạ ắ ự ề  
khi n c a ể ủ ng i sauườ , ng i này v a đ t th c n m tuy n AB v a căngườ ừ ặ ướ ằ ế ừ  
th c đo th t n m ngang, sau đó c m m t phít t i v ch 20.ướ ậ ằ ắ ộ ạ ạ

� Ti p theo, ế ng i sauườ  nh  phít t i A, ổ ạ ng i tr cườ ướ  đ  l i phít v a c m, cể ạ ừ ắ ả 
hai nâng th c cùng ti n v  phía B.ướ ế ề

� Đ n phít ế ng i tr cườ ướ  đ  l i thì ể ạ ng i sauườ  ra hi u cho ng i tr c d ng.ệ ườ ướ ừ

� Các đ ng tác l p l i nh    đo n đ u đo cho t i khi đo xong đo n cu i.ộ ặ ạ ư ở ạ ầ ớ ạ ố

� S  phít n m trong tay ng i sau b ng chính s  l n đ t th c.ố ằ ườ ằ ố ầ ặ ướ

� Khi s  phít c a ng i tr c h t, nghĩa là đo n đã đo b ng 10 l n đ tố ủ ườ ướ ế ạ ằ ầ ặ  
th c.ướ

� Đ  đo ti p,  ể ế ng i sauườ   ph i trao l i 10 phít cho  ả ạ ng i tr cườ ướ   (1 phít còn 
c m d i đ t ch  ng i sau) và ghi m t l n trao phít vào s .ắ ướ ấ ỗ ườ ộ ầ ổ

� Đo n cu i th ng là đo n l  nên ạ ố ườ ạ ẻ ng i tr cườ ướ  ph i căn c  vào tâm đ nhả ứ ỉ  
c c B đ  đ c s  trên th c.ọ ể ọ ố ướ

� Ví d : Sau khi đo xong, s  l n trao phít là 1, s  phít trong tay ng i sau làụ ố ầ ố ườ  
4, s  đ c đo n cu i là 13,26ố ọ ạ ố m, chi u dài c nh AB s  là:ề ạ ẽ

� Đ  ki m tra k t qu  đo và tăng c ng đ  chính xác, ph i đo 2 l n theo 2ể ể ế ả ườ ộ ả ầ  
chi u đi và v  trên m t c nh.ề ề ộ ạ

� Chênh l ch k t qu  gi a 2 l n đo đi, đo v  không đ c l n h n 1:2000ệ ế ả ữ ầ ề ượ ớ ơ  
chi u dài c nh đoề ạ . Khi đi u ki n nay th a thì l y tr  trung bình c a hai l nề ệ ỏ ấ ị ủ ầ  
đo làm k t qu  cu i cùng.ế ả ố

� N u không th a thì ph i đo thêm l n th  3. Ch n 2 k t qu  th a đi u ki nế ỏ ả ầ ứ ọ ế ả ỏ ề ệ  
1:2000 r i l y tr  trung bình.ồ ấ ị
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2.3.2 Tr ng h p m t đ t d cườ ợ ặ ấ ố
� N u m t đ t gi a 2 đi m c n đo d c, l m ch m, nhi u b i r m thì dùngế ặ ấ ữ ể ầ ố ổ ổ ề ụ ậ  

“ph ng pháp b c thang”, s  d ng thêm th y bình c m tay và dây d i.ươ ậ ử ụ ủ ầ ọ
� Đ t m t đ u th c sát m t đ t ch  cao h n, nâng th c   đ u kia, dùngặ ộ ầ ướ ặ ấ ỗ ơ ướ ở ầ  

dây d i đ  đánh d u đi m d i đ t. Th c đ c đ t n m ngang nh   ngọ ể ấ ể ướ ấ ướ ượ ặ ằ ờ ố  
thăng b ng c m tay.ằ ầ

� N u m t đ t gi a 2 đi m c n đo ít l m ch m và d c đ u thì đo kho ngế ặ ấ ữ ể ầ ổ ổ ố ề ả  
cách D trên m t d c, góc nghiêng V, r i tính đ  dài nghiêng Sặ ố ồ ộ AB theo công 
th c:ứ

     (5 – 3)
� N u đo đ  chênh cao h gi a hai đi m A và B, đ  dài ngang tính theo côngế ộ ữ ể ộ  

th c: ứ
     (5 – 4)

� Đ  đo góc đ ng V, đ t máy kinh vĩ t i A. Sau khi đ nh tâm cân b ng máy,ể ứ ặ ạ ị ằ  
đo chi u cao máy i. Quay  ng kính ng m ch  gi a vào mia d ng   B, t i về ố ắ ỉ ữ ự ở ạ ị 
trí có s  đ c đúng b ng chi u cao máy i, r i đ c s  trên bàn đ  đ ng.ố ọ ằ ề ồ ọ ố ộ ứ

� Đ  chính xác đo c nh trong đi u ki n đ t d c, m t đ t l m ch m, ch  cóộ ạ ề ệ ấ ố ặ ấ ổ ổ ỗ  
nhi u b i r m th ng ch  đ t 1:1000.ề ụ ậ ườ ỉ ạ

3. Đ  CHỘ ÍNH XÁC ĐO DÀI B NG TH C THẰ ƯỚ ÉP

3.1 CÁC NGU N SAI SỒ Ố
� Sai s  do chi u dài th c c a th c khác v i chi u dài danh nghĩa.ố ề ự ủ ướ ớ ề
� Sai s  do th c b  dãn n  theo nhi t đố ướ ị ở ệ ộ
� Sai s  do đ t th c không trùng v i h ng gi a 2 đi m đ u c nhố ặ ướ ớ ướ ữ ể ầ ạ
� Sai s  do căng th c không đ uố ướ ề
� Sai s  do m t đ t nghiêng trên ố ặ ấ
� Sai s  do th c b  cong, do gió và do m t đ t không b ng ph ngố ướ ị ặ ấ ằ ẳ
� Sai s  do không đ ng th i đ t trùng v ch kh c 2 đ u th c v i 2 đ uố ồ ờ ặ ạ ắ ầ ướ ớ ầ  

đo n đoạ

3.2 Đ  CHÍNH XÁCỘ
� Do  nh h ng t ng h p c a các ngu n sai s  trên, mà ph ng pháp đo dàiả ưở ổ ợ ủ ồ ố ươ  

b ng th c thép trên m t đ t ch  đ t:ằ ướ ặ ấ ỉ ạ
 1:3000 khi đo   đ a hình thu n l i b ng ph ng,ở ị ậ ợ ằ ẳ
 1:2000 khi đo   vùng có đ a hình trung bình,ở ị
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 1:1000 khi đo   vùng có đ a hình ph c t p, b  chia c t, d c, có nhi uở ị ứ ạ ị ắ ố ề  
b i r m.ụ ậ

� Đ  ki m tra m c đ  c n th n c a vi c đo, nh m đ t đ c đ  chính xácể ể ứ ộ ẩ ậ ủ ệ ắ ạ ượ ộ  
nói trên, ng i ta th ng tính t  s  gi a chênh l ch k t qu  hai l n đo đi,ườ ườ ỉ ố ữ ệ ế ả ầ  
đo v  v i tr  trung bình c a chúng. T  s  này không v t quá 1:2000 khi đoề ớ ị ủ ỉ ố ượ  

 vùng thu n l i và 1:1000   vùng khó khăn.ở ậ ợ ở
� Trong th c t  đo đ c, nhi u khi t  s   đ t  , th m chí . ự ế ạ ề ỉ ố ạ ậ Các con s  nói trênố  

ch  ch ng t  m c đ  c n th n gi a 2 l n đo đi, đo v  g n nh  nhau, chỉ ứ ỏ ứ ộ ẩ ậ ữ ầ ề ầ ư ứ  
không ph i là đ  chính xác đo dài b ng th c thép đ t 1:20000, 1:50000ả ộ ằ ướ ạ  
hay 1:100000.

4. ĐO DÀI B NG CH  L NG CẰ Ỉ ƯỢ Ự

4.1 Đ T V N ĐẶ Ấ Ề
� Nh  đã bi t, trong h  ch  ch  th p   máy kinh vĩ có 2 ch  trên và d i dùngư ế ệ ỉ ữ ậ ở ỉ ướ  

đ  đo dài đ c g i là ể ượ ọ ch  l ng c .ỉ ượ ự
� Khi đo dài gi a 2 đi m AB, đ t máy kinh vĩ t i A, ng m v  mia đ t t i B,ữ ể ặ ạ ắ ề ặ ạ  

n u đ m s  v ch ế ế ố ạ cm trên mia n m gi a 2 ch  l ng c  là 22,2 v ch, thì cóằ ữ ỉ ượ ự ạ  
th  nói ngay kho ng cách gi a 2 đi m A, B là 22,2ể ả ữ ể m (hình5 – 9)

� Đ  gi i thích đi u này, ta d a vào nguyên lý đo dài b ng ch  l ng c . ể ả ề ự ằ ỉ ượ ự

4.2 NGUYÊN LÝ

4.2.1 Đ i v i mố ớ áy có  ng kố ính đi u quang ngoề ài 

wĐo dài l ng c  tia ng m ngangượ ự ắ
� Khi đo dài   vùng b ng ph ng, tia ng m t  máy t i mia n m ngang. Côngở ằ ẳ ắ ừ ớ ằ  

th c tính đ  dài trong tr ng h p này đ c d n gi i nh  sau:ứ ộ ườ ợ ượ ẫ ả ư
� Gi  s  máy kinh vĩ đ t t i A và d ng mia t i B (hình 5 – 10)ả ử ặ ạ ự ạ

MN – S  đ c trên miaố ọ
LL1 – Tr c chính c a máyụ ủ
mn – Màn dây ch  th pữ ậ
P – kho ng cách gi a 2 ch  l ng cả ữ ỉ ượ ự

� Theo hình 5 – 10 ta có:       (5 – 5)
Trong đó: S – đ  dài ngang t  tr c chính máy t i mia (đ  dài đo n AB)ộ ừ ụ ớ ộ ạ

E – đ  dài ngang t  tiêu đi m F c a kính v t t i miaộ ừ ể ủ ậ ớ
f – tiêu c  c a v t kínhự ủ ậ
 – đ  dài ngang t  tâm kính v t đ n tr c chính c a máy.ộ ừ ậ ế ụ ủ

� T  hai tam giác đ ng d ng MFN và m’Fn’, ta có:ừ ồ ạ
     (5 – 6)

Trong đó: P – kho ng cách gi a hai ch  l ng cả ữ ỉ ượ ự
– kho ng ch n trên mia gi a hai ch  l ng cả ắ ữ ỉ ượ ự

� Thay công th c (5 – 6) vào (5 – 5) đ c:ứ ượ
     (5 – 7)
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� Đ t   là h  s  đo dài,   là h ng s  đo dài, ta có kho ng cách ngang gi  2ặ ệ ố ằ ố ả ữ  
đi m AB khi tia ng m n m ngang:ể ắ ằ

     (5 – 8)

wĐo dài l ng c  tia ng m nghiêngượ ự ắ

� Chi u dài tia ng m nghiêng t  máy t i mia (JI = D)ề ắ ừ ớ
� Khi đo dài   vùng đ t d c, ho c khi tia ng m ngang b  che l p, ph i ng cở ấ ố ặ ắ ị ấ ả ướ  

ng kính lên ng m mia đ  đo kho ng cách.ố ắ ể ả
� Khi đó  mia d ng  th ng đ ng,  không vuông góc v i   tia  ng m,  làm choự ẳ ứ ớ ắ  

kho ng ch n  trên mia gi a 2 ch  l ng c  dài ra, đo đó chi u dài tia ng mả ắ ữ ỉ ượ ự ề ắ  
nghiêng D s  dài h n chi u dài n m ngang S c n xác đ nh.ẽ ơ ề ằ ầ ị

� Kí hi u:ệ
   kho ng ch n trên mia gi a 2 ch  l ng c  khi mia vuông góc v i tiaả ắ ữ ỉ ượ ự ớ  
ng mắ

  kho ng ch n trên mia gi a 2 ch  l ng c  khi đ ng theo ph ng dây d iả ắ ữ ỉ ượ ự ứ ươ ọ

   góc nghiêng tia ng m, cũng là góc l ch c a mia khi đ ng th ng theoắ ệ ủ ứ ẳ  
ph ng dây d i so v i v  trí vuông góc tia ng m.ươ ọ ớ ị ắ

� Theo tam giác vuông IM’M, ta có:
 hay       (5 – 9)

� Thay  tính theo công th c (5 – 9) vào  trong (5 – 8) ta đ c công th c tínhứ ượ ứ  
chi u dài tia ng m nghiêng t  máy đ n mia: ề ắ ừ ế

   (5 – 10)

� Chi u dài ngang gi a 2 đi m ABề ữ ể
� Theo tam giác JIE (hình 5 – 11), t  chi u dài tia ng m nghiêng D và gócừ ề ắ  

nghiêng tia ng m v, tính chi u dài ngang JE = S gi a 2 đi m A, B theo côngắ ề ữ ể  
th c:ứ

   (5 – 11) 
� Đ a công th c (5 – 10) vào (5 – 11) ta đ c công th c t ng quát tính chi uư ứ ượ ứ ổ ề  

dài đo b ng ch  l ng c  b ng  ng kính đi u quang ngoài:ằ ỉ ượ ự ằ ố ề
   (5 – 12)

� Các máy có  ng đi u quang ngoài có  và ố ề

4.2.2 Đ i v i mố ớ áy có  ng kố ính đi u quang trong ề
� Các lo i máy kinh vĩ hi n nay đ u có  ng kính đi u quang trong, nên ph iạ ệ ề ố ề ả  

đ  c p đ n nguyên lý đo dài b ng ch  l ng c  đ i v i lo i  ng kính này.ề ậ ế ằ ỉ ượ ự ố ớ ạ ố
� ng kính đi u quang trong có b  trí thêm th u kính phân k  LỐ ề ố ấ ỳ 2, có th  thayể  

đ i tiêu c  kính v t khi di chuy n nó, làm cho  nh hi n rõ lên m t ph ngổ ự ậ ể ả ệ ặ ẳ  
ch a l i ch  ch  th p.ứ ướ ỉ ữ ậ

� Theo hình 5 – 12, tia t i t  vô c c đ n kính v t Lớ ừ ự ế ậ 1  t i A h i t  v  tiêuạ ộ ụ ề  
đi m Fể 1, nh ng do trong kho ng Oư ả 1F1 có th u kính phân k  Lấ ỳ 2, nên tia AF1 
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khi g p Lặ 2 t i B s  khúc x  theo BF, đ a  nh lên m t ph ng ch a l i chạ ẽ ạ ư ả ặ ẳ ứ ướ ỉ 
ch  th p. Kéo dài đ ng FB ng c l i v  phía Lữ ậ ườ ượ ạ ề 1 c t tia sáng t i t i C.ắ ớ ạ

� N u t ng t ng t i C đ t th u kính h i t  Lế ưở ượ ạ ặ ấ ộ ụ tđ có tiêu c  fự tđ = OF, thì th uấ  
kính này đ c coi là t ng đ ng v i h  th ng hai th u kính Lượ ươ ươ ớ ệ ố ấ 1 và L2.

� Tiêu c  c a th u kính t ng đ ng fự ủ ấ ươ ươ tđ đ c tính theo công th c:ượ ứ
   (5 – 13)

Trong đó: – tiêu c  c a kính v tự ủ ậ
– tiêu c  c a th u kính phân k  L2 (th u kính đi u quang)ự ủ ấ ỳ ấ ề
 –  kho ng cách gi a kính v t L1 và kính đi u quang L2.ả ữ ậ ề

� Khi xem h  th ng th u kính L1, L2 trong  ng kính đi u quang là kính v tệ ố ấ ố ề ậ  
t ng đ ng, thì có th  dùng công th c (5 – 8) và (5 – 12) đ  tính đ  dài,ươ ươ ể ứ ể ộ  
trong đó:

   (5 – 14)
và 

� trong  ng kính đi u quang trong, ng i ta c u t o máy đ  cho K=100 vàố ề ườ ấ ạ ể  
C=0, nên công th c (5 – 8) và (5 – 12) s  có d ng đ n gi n h n:ứ ẽ ạ ơ ả ơ

 hay     (5 – 15)
 hay     (5 – 16)

� Công th c (5 – 15) gi i thích t i sao khi kho ng ch n  trên mia gi a 2 chứ ả ạ ả ắ ữ ỉ 
l ng c  là 22,2ượ ự cm thì kho ng cách gi a 2 đi m A, B là 22,2ả ữ ể m.

5. Đ  CHỘ ÍNH XÁC ĐO DÀI B NG CH  L NG CẰ Ỉ ƯỢ Ự
� Đ  đánh giá đ  chính xác đo dài b ng ch  l ng c  ta s  d ng công th c:ể ộ ằ ỉ ượ ự ử ụ ứ

   (5 – 17)
� Công th c (5 – 17) có d ng tuy n tính nên sai s  đo dài b ng ch  l ng c : ứ ạ ế ố ằ ỉ ượ ự

   (5 – 18)
� N u g i m là sai s  trung ph ng đ c s  trên mia theo m t ch  l ng c ,ế ọ ố ươ ọ ố ộ ỉ ượ ự  

thì sai s  trung ph ng đ c s  theo 2 ch  l ng c : ố ươ ọ ố ỉ ượ ự
� T  đó sai s  trung ph ng đo dài b ng ch  l ng c  mừ ố ươ ằ ỉ ượ ự S s  là :ẽ

   (5 – 19)
� Sai s  đ c s  trên mia theo 1 ch  l ng c  m ph  thu c vào sai s  ng mố ọ ố ỉ ượ ự ụ ộ ố ắ  

qua  ng kính mng và kho ng cách S.ố ả
� Sai s  ng m b ng m t th ng là 1’. N u ng m qua  ng kính có đ  phóngố ắ ằ ắ ườ ế ắ ố ộ  

đ i Vạ x thì sai s  này s  gi m và mố ẽ ả ng = 1’/Vx, khi đo:
   (5 – 20)

� Đem thay công th c (5 – 20) vào (5 – 19), đ a S sang v  ph i, thay  ta đ cứ ư ế ả ượ  
sai s  trung ph ngt ng đ i đo dài b ng ch  l ng c :ố ươ ươ ố ằ ỉ ượ ự

   (5 – 21)
� Các lo i máy kinh vĩ hi n nay th ng có đ  phóng đ i c a  ng kính t  20ạ ệ ườ ộ ạ ủ ố ừ  

đ n 25 l n, n u l y Vế ầ ế ấ x = 20 thì:
   (5 – 22)

� Ngoài  nh h ng c a sai s  đ c s  trên mia, sai s  xác đ nh kho ng ch nả ưở ủ ố ọ ố ố ị ả ắ  
trên mia gi a 2 ch  l ng c   còn ph  thu c vào sai s  mia b  giãn n  doữ ỉ ượ ự ụ ộ ố ị ở  
nhi t đ , sai s  do s n v ch kh c không chính xác, sai s  do d ng miaệ ộ ố ơ ạ ắ ố ự  
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không   th ng   đ ng   v.v…  ẳ ứ nên  đ   chính   xác  đo   dài   b ng   ch   l ngộ ằ ỉ ượ  
th ng ch  đ t kho ng 1:400.ườ ỉ ạ ả

Bài 6:  ĐO CAO

1. KHÁI NI M CHUNGỆ
♦ Đ  cao c a m t đi m trên m t đ t là kho ng cách theo ph ng dây d i tộ ủ ộ ể ặ ấ ả ươ ọ ừ 

đi m đó đ n m t qui chi u (m t Geoid ho c m t gi  đ nh).ể ế ặ ế ặ ặ ặ ả ị
♦ Ti n hành đo cao là đ  xác đ nh đ  chênh cao gi a các đi m trên m t đ t.ế ể ị ộ ữ ể ặ ấ
♦ N u bi t đ  cao c a m t đi m, d a vào đ  chênh cao s  tính đ c đ  caoế ế ộ ủ ộ ể ự ộ ẽ ượ ộ  

c a các đi m khác.ủ ể
♦ Có nhi u ph ng pháp đo cao: Đo cao hình h c, đo cao l ng giác, đo caoề ươ ọ ượ  

áp k , đo cao th y t nh, đo cao c  h c v.v...ế ủ ỉ ơ ọ
♦ Trong ch ng này ch  đ  c p đ n đo cao hình h c và đo cao l ng giác.ươ ỉ ề ậ ế ọ ượ

2. PH NG PHƯƠ ÁP ĐO CAO HÌNH H CỌ
♦ Đo cao hình h c thu c lo i đo cao tr c ti p.ọ ộ ạ ự ế
♦ Nguyên lý đo cao hình h c là: T o ra tia ng m th t n m ngang làm chu nọ ạ ắ ậ ằ ẩ  

đ  xác đ nh kho ng cách t  nó xu ng ể ị ả ừ ố 2 đi m trên m t đ t, t  đó tính ra để ặ ấ ừ ộ 
chênh cao gi a hai đi m đó.ữ ể

♦ Đ  t o ra tia ng m n m ngang ta s  d ng máy Nivô (máy th y bình).ể ạ ắ ằ ử ụ ủ
♦ Có hai cách đo cao hình h c: Đo cao phía tr c và đo cao t  gi a.ọ ướ ừ ữ

2.1 ĐO CAO PHÍA TR CƯỚ
♦ Gi  s  có hai đi m A và B trên m t đ t, bi t đ  cao c a đi m A là  ả ử ể ặ ấ ế ộ ủ ể HA, 

c n xác đ nh đ  cao Hầ ị ộ B c a đi m B.ủ ể
♦ Đ t máy Nivô   t i  A (không c n đ t  tr c chính c a máy trùng v i tâmặ ạ ầ ặ ụ ủ ớ  
m c) và mia t i B. Chênh cao hố ạ AB gi a hai đi m A, B đ c tính theo côngữ ể ượ  
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th c:ứ
    (6 – 1)

Trong đó:iA– chi u cao máy tính t  m t c c đánh d u đi m A đ n tr cề ừ ặ ọ ấ ể ế ụ  
ng m, ắ
đ c đo b ng th c thép 2ượ ằ ướ m, 3m, 5m ho c mia. ặ

b – sô' đ c trên mia t iọ ạ

♦ Đ  chênh cao hộ AB có tr  s  (+) khi B cao h n A (hình ị ố ơ 6– la), ho c () khi Bặ  
th p h n A (hình 6 – 1b).ấ ơ

♦ Đ  cao đi m B đ c tính theo công th c:ộ ể ượ ứ     (6 – 2)

2.2 ĐO CAO T  GI AỪ Ữ

2.2.1 B ng m t tr m đoằ ộ ạ

♦ Đ t máy Nivô   gi a 2 đi m A,B (không c n n m trên đ ng nôi 2 đi mặ ở ữ ể ầ ằ ườ ể  
này). Kho ng cách t  máy đ n 2 mia d ng t i A và B có th  l ch nhau m tả ừ ế ự ạ ể ệ ộ  
kho ng 5ả m, 2m, 1m  ho c 0 mét tùy theo c p h ng đo cao đ c qui đ nhặ ấ ạ ượ ị  
trong qui ph m.ạ

♦ Mia d ng t i A là mia sau, t i B là mia tr c.ự ạ ạ ướ
♦ D a vào tia ng m ngang c a máy Nivô, đ c s  a   mia sau, b   mia tr c.ự ắ ủ ọ ố ở ở ướ
♦ Đ  chênh cao gi a hai đi m A, B trong m i tr ng h p, đ u đ c tínhộ ữ ể ọ ườ ợ ề ượ  
b ng cách l y ằ ấ s  đ c mia sau tr  đi s  đ c mia tr c:ố ọ ừ ố ọ ướ

    (6 – 3)
♦ Do đó đ  chênh cao hộ AB có tr  s  (+) khi B cao h n A (hình 6–2a), ho c ()ị ố ơ ặ  

khi B th p h n A (hình 6 – 2b).ấ ơ
♦ Đ  cao đi m B cũng đ c tính theo công th c (6–2):ộ ể ượ ứ
♦ T  công th c (6 – 2), n u bi t cao đ  Hừ ứ ế ế ộ A, HB c a 2 đi m A và B, đ  chênhủ ể ộ  
cao gi a ữ 2 đi m này là:ể

    (6 – 4)

2.2.2 B ng nhi u tr m đoằ ề ạ

♦ N u hai đi m A,B cách xa nhau, mu n xác đ nh đ  chênh cao hế ể ố ị ộ AB, ph iả  
d n đ ng đo cao đi t  A đ n B b ng nhi u tr m đo qua các đi m trungẫ ườ ừ ế ằ ề ạ ể  
gian N1, N2, N3, ...(hình 6–3).

♦ Theo hình 6–3 ta có:
    (6 – 5)

Và: , t  đó: ừ     (6 – 6)
♦ Có th  tính cao đ  các đi m trung gian theo các công th c sau:ể ộ ể ứ

    (6 – 7)
L u ư ý:Khi đo cao t  gi a, không c n đo chi u cao máy, nên có đ  chính xácừ ữ ầ ề ộ  
cao h n đo cao phía tr c, do đó đ c s  d ng nhi u h n trong th c t .ơ ướ ượ ử ụ ề ơ ự ế

3. C U T O MẤ Ạ ÁY NIVO
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3.1 KHÁI NI M CHUNGỆ
♦ Tác d ng ch  y u c a máy Nivô là ụ ủ ế ủ t o ra m t tr c ng m th t n m ngangạ ộ ụ ắ ậ ằ

♦ Máy Nivô (còn g i là máy thu  bình), dù là lo i nào, cũng có hai b  ph nọ ỷ ạ ộ ậ  
chính: b  ph n ng m và b  ph n cân b ng máy (hình 64).ộ ậ ắ ộ ậ ằ

♦ Khi đo cao, không c n đ t máy trùng lên tâm m c, nên không có b  ph nầ ặ ố ộ ậ  
đ nh tâm máy. Tuy nhiên,   m t s  máy Nivô k  thu t có c u t o vành đị ở ộ ố ỹ ậ ấ ạ ộ 
đ  đo ho c b  trí góc v i đ  chính xác th p, thì có kèm theo dây d i.ể ặ ố ớ ộ ấ ọ

♦ B  ph n ng mộ ậ ắ :
Là  ng kính có c u t o nh    máy kinh vĩ nh ng không có tr c quay  ngố ấ ạ ư ở ư ụ ố  
kính trong m t ph ng th ng đ ng.ặ ẳ ẳ ứ

♦ B  ph n cân b ng máyộ ậ ằ :
Bao g m ba  c cân và  ng thăng b ng dài.  m t s  máy, có thêm  ngồ ố ố ằ Ở ộ ố ố  
thăng b ng tròn và vít nghiêng.ằ

♦ Máy ni vô có nhi u lo i, có đ  chính xác khác nhau:ề ạ ộ
 Máy   Nivô   chính   xác   cao   có   sai   s   trung   ph ng   đo   cao:ố ươ  

±(0,5÷l,0)mm/1km,
 Máy   Nivô   chính   xác   trung   bình  có  saisốtrung   ph ng   đo   cao:ươ  

±(3÷10)mm/1km,
 Máy   Nivô   chính   xác   th p  ấ cósai   s   trung   ph ng   đ   cao:ố ươ ộ  

±(15÷25)mm/1km.

3.2 MÁY NIVO T  Đ NG AT  B4Ự Ộ

 Đ  phóng đ i 24xộ ạ

 Kho ng cách nhìn ng n nh t 0,2m,ả ắ ấ

 Đ  chính xác đo cao ±2mm/1km,ộ

 Tr ng l ng l,7kg.ọ ượ

3.3 THÔNG S  K  THU T MỐ Ỹ Ậ ÁY NIVO CHÍNH XÁC TRUNG BÌNH

4. C U T O MIA ĐO CAOẤ Ạ
♦ Mia đo cao th ng đ c làm b ng g , dài 3m ho c 4m, hai đ u có b t s t,ườ ượ ằ ỗ ặ ầ ị ắ  

m t mia đ c chia đ n cm (hình 69) có s n s .ặ ượ ế ơ ố
♦ N u yêu c u đo cao v i đ  chính xác c p k  thu t, thì có th  dùng mia đoế ầ ớ ộ ấ ỹ ậ ể  

đ a hình dài 4m, g p ho c rút, ch  s n s  m t m t.ị ậ ặ ỉ ơ ố ộ ặ
♦ N u yêu c u đo cao chính xác h n, ph i dùng mia m t đo n, dài 3m, s nế ầ ơ ả ộ ạ ơ  

s  hai m t: m t m t s n v ch đen trên n n tr ng, m t kia s n v ch đố ặ ộ ặ ơ ạ ề ắ ặ ơ ạ ỏ 
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trên n n tr ng.ề ắ
♦ Đ  tránh sai s  nh m l n khi đ c s ,   đáy mia m t đen s n s  không (0ể ố ầ ẫ ọ ố ở ặ ơ ố  

mét), còn   đáy mia m t đ  s n s  khác, ví d  4700.ở ặ ỏ ơ ố ụ
♦ Khi đo cao h ng 3, 4 ph i dùng m t c p mia ch  t o đ c bi t đ c g i làạ ả ộ ặ ế ạ ặ ệ ượ ọ  

“c p mia h ng s ”. Mia 1 có m t đen b t đ u s  0, m t đ  b t đ u tặ ằ ố ặ ắ ầ ố ặ ỏ ắ ầ ừ 
s 4700mm.   Mia   2   có   m t   đen   b t   đ u   s   0,   m t   đ   b t   đ u   t   số ặ ắ ầ ố ặ ỏ ắ ầ ừ ố 
4800mm.V ch d i cùng c a m t đ  2 mia chênh nhau 100mm nên cóạ ướ ủ ặ ỏ  
h ng s là 100mm.ằ ố

♦ Đ c s  trên mia đ  b n s  theo th  t : m, dm, cm, mm. Ví d  s  đ c trênọ ố ủ ố ố ứ ự ụ ố ọ  
mia theo ch  gi a   hình 69 là 1166 mm.ỉ ữ ở

5. CÁC NGU N SAI S  ĐO CAOỒ Ố

5.1 SAI S  DO TR C NG M B  NGHIỐ Ụ Ắ Ị ÊNG
♦ M c đù  đi u  ki n c  b n (đi u ki n 2)  c a máy Nivô  đã  đ c ki mặ ề ệ ơ ả ề ệ ủ ượ ể  

nghi m và  đi u  ch nh nh ng  tr c  ng m c a  máy cũng s  không n mệ ề ỉ ư ụ ắ ủ ẽ ằ  
ngang mà còn l ch m t góc nào đó làm cho đ  chênh cao h đo đ c sệ ộ ộ ượ ẽ 
mang sai s  n u kho ng cách t  máy đ n hai mia khác nhau.ố ế ả ừ ế

♦ Đ  lo i b   nh h ng c a ngu n sai s  này, nh  đã nói trên, ph i đ t máyể ạ ỏ ả ưở ủ ồ ố ư ả ặ  
chính gi a 2 mia. Qui ph m đo cao cho phép chênh l ch gi a hai kho ngữ ạ ệ ữ ả  
cách t  máy đ n mia trong đo cao h ng III là 2 m và h ng IV là 5 m.ừ ế ạ ạ

5.2 SAI S  DO MỐ ÁY VÀ MIA B  LỊ ÚN THEO TH I GIANỜ
♦ Sau khi đ t và cân b ng máy,   m i tr m đo, chi u cao máy có th  thayặ ằ ở ỗ ạ ề ể  

đ i do chân máy b  lún làm cho s  đ c trên mia tr c gi m đi.ổ ị ố ọ ướ ả
♦ Vì đ  lún c a máy t  l  thu n v i th i gian nên đ  gi m  nh h ng c aộ ủ ỉ ệ ậ ớ ờ ể ả ả ưở ủ  

ngu n sai s  này, t i m i tr m ph i đo hai l n đ  chênh cao b ng cáchồ ố ạ ỗ ạ ả ầ ộ ằ  
ng m mia hai m t theo th  t  “đen sau, đen tr c, đ  tr c, đ  sau”.ắ ặ ứ ự ướ ỏ ướ ỏ

♦ M t khác, các mia đ c  n xu ng đ t đ  d ng mia có th  b  lún theo th iặ ượ ấ ố ấ ể ự ể ị ờ  
gian làm s  đ c trên mia sau tăng lên và đ  chênh cao cũng tăng theo.ố ọ ộ

♦ H n ch  sai s  do mia lún b ng cách đo đi đo v  trên 1 đo n đo. Vì chênhạ ế ố ằ ề ạ  
cao gi a đo đi và đo v  có d u ng c nhau nên tr  trung bình s  lo i trữ ề ấ ượ ị ẽ ạ ừ 
sai s  này.ố

5.3 SAI S  DO Đ  CONG TRỐ Ộ ÁI Đ T VẤ À KHÚC X  Ạ ÁNH SÁNG
♦ Đ  cao c a m t đi m trên m t đ t đ c xác đ nh d a vào m t chu nộ ủ ộ ể ặ ấ ượ ị ự ặ ẩ  

Geoid có d ng cong, còn tr c ng m c a máy Nivô là đ ng n m ngang.ạ ụ ắ ủ ườ ằ
♦ M t khác, tia ng m b  cong khi đi qua các l p không khí bao quanh trái đ tặ ắ ị ớ ấ  

có chi t xu t khác nhau.ế ấ
♦ Do đó đ  cao các đi m s  b  sai vì ch u  nh h ng c a đ  cong trái đ t vàộ ể ẽ ị ị ả ưở ủ ộ ấ  

khúc x  ánh sáng.ạ
♦ Đ t máy   chính gi a hai mia khi đo s  lo i tr  đ c  nh h ng c a 2ặ ở ữ ẽ ạ ừ ượ ả ưở ủ  

ngu n sai s  nói trên.ồ ố

5.4 SAI S  DO  NH H NG C A HI N T NG CHI T QUANGỐ Ả ƯỞ Ủ Ệ ƯỢ Ế  
Đ NGỨ
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♦ Đo vào bu i sáng, nhi t đ  khí quy n l p d i nóng h n l p trên làm choổ ệ ộ ể ớ ướ ơ ớ  
tia ng m cong xu ng và s  đ c s  gi m. Ng c l i, vào bu i chi u, nhi tắ ố ố ọ ẽ ả ượ ạ ổ ề ệ  
đ  khí quy n l p trên nóng h n l p d i làm cho tia ng m cong lên, sộ ể ớ ơ ớ ướ ắ ố 
đ c s  tăng.ọ ẽ

♦ Đ  gi m  nh h ng c a hi n t ng này nên đo đi và đo v  trên m t đo nể ả ả ưở ủ ệ ượ ề ộ ạ  
đovào hai bu i sáng, chi u r i tính k t qu  trung bình.ổ ề ồ ế ả

♦ Khi đo   vùng có đ  d c không nên đo ng m vào đo n mia d i 0,5 m.ở ộ ố ắ ạ ướ

5.5 SAI S  DO MIAỐ
Sai số do mia bao g m:ồ

♦ Sai s  do đ  dài mia thay đ i. Đ  lo i tr   nh h ng c a sai s  này ph iố ộ ổ ể ạ ừ ả ưở ủ ố ả  
ki m nghi m chi u dài mia đ  hi u ch nh vào k t qu  đo.ể ệ ề ể ệ ỉ ế ả

♦ Sai s  do đáy mia b  mòn. Lo i tr  sai s  này b ng cách b t s t đáy mia vàố ị ạ ừ ố ằ ị ắ  
b  trí s  tr m đo ch n trên m i đo n đo.ố ố ạ ẵ ỗ ạ

♦ Sai s  do mia không th ng đ ng. Lo i tr  sai s  này b ng cách d ng miaố ẳ ứ ạ ừ ố ằ ự  
theo  ng thăng b ng tròn g n trên mia.ố ằ ắ

5.6 M T S  NGU N SAI S  KHỘ Ố Ồ Ố ÁC
♦ Nhi t đ , ánh n ng m t tr i, làm cho máy và chân ba giãn n  không đ u,ệ ộ ắ ặ ờ ở ề  

nh h ng đ n đ  chính xác cân b ng máy. Đ  gi m  nh h ng c aả ưở ế ộ ằ ể ả ả ưở ủ  
ngu n sai s  này ph i đ t chân ba trên tuy n đo có v  trí nh    hình 610,ồ ố ả ặ ế ị ư ở  
sao cho, t i v  trí nào cũng có đ ng n i 2 đ u nh n c a 2 chân song songạ ị ườ ố ầ ọ ủ  
v i h ng đo.ớ ướ

Hình 6 10
♦ Sai s  do  c đ c ph n l  c a v ch mia xăngtimét trên mia ±1 mm.ố ướ ọ ầ ẻ ủ ạ
♦ Sai s  do b t th y không n m chính gi a  ng thăng b ng dài ±0,5 mm.ố ọ ủ ằ ữ ố ằ

6. PH NG PHƯƠ ÁP ĐO CAO L NG GIƯỢ ÁC

N I DUNG PH NG PHỘ ƯƠ ÁP
♦ Đo cao l ng giác thu c lo i đo cao gián ti p.ượ ộ ạ ế
♦ Đ  xác đ nh đ  chênh cao gi a hai đi m A, B, đ t máy kinh vĩ t i A, d ngể ị ộ ữ ể ặ ạ ự  

mia t i B (hình 611).ạ
♦ G i i là chi u cao máy đ t t i A ,  là s  đ c trên mia theo ch  gi a, ọ ề ặ ạ ố ọ ỉ ữ V là góc 

đ ng c a tia ng m, S là đ  dài ngang t  A đ n B. Đ  chênh cao gi a haiứ ủ ắ ộ ừ ế ộ ữ  
đi m A, B s  là:ể ẽ

    (6 – 8)
♦ Đ  dài ngang S có th  đo tr c ti p b ng th c thép ho c b ng ch  l ngộ ể ự ế ằ ướ ặ ằ ỉ ươ  

c  trong  ng kính máy kinh vĩự ố

♦ N u đo dài b ng ch  l ng c  thì , thay vào công th c (6 – 8), ta đ c:  ế ằ ỉ ượ ự ứ ượ
(6 – 9)

Hay:   (6 – 10)
♦ N u ng m ch  gi a vào s  đ c đúng b ng chi u cao máy I, đ c đánh d uế ắ ỉ ữ ố ọ ằ ề ượ ấ  
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trên mia, nghĩa là ta làm cho thì:
(6 – 11)

♦ Khi đo cao l ng giác   vùng b ng, th ng đ   ng kính n m ngang có ,ượ ở ằ ườ ể ố ằ  
khi đó , nên:

   (6 – 12)
♦ Công th c (6 – 12) gi ng nh  tr ng h p đo cao hình h c phía tr cứ ố ư ườ ợ ọ ướ
L u ýư :
Khi đi m B th p h n A, v n s  d ng công th c ể ấ ơ ẫ ử ụ ứ (6 – 8), (6 – 10). Nh ngư  
đo góc v mang d u  ấ () nên S*tanv trong công th c  ứ (6 – 8)  và  1/2klsin2v 
trong công th c  ứ (6 – 10)  s  có tr  s  âm, do đó đ  chênh cao hẽ ị ố ộ AB  s  cóẽ  
d u ấ ().
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Bài 7:  ĐO DI N TÍCHỆ

1. KHÁI NI M CHUNGỆ
♦ Trong công tác qu n lý  qui ho ch s  d ng đ t,   tính dung tích h  ch aả ạ ử ụ ấ ồ ứ  

n c ph c v  thi t k  nhà máy th y đi n, tính kh i l ng đ p đ ng,ướ ụ ụ ế ế ủ ệ ố ượ ắ ườ  
đào m ng, tính kh i l ng san l p m t b ng v.v... đ u c n ph i xác đ nhươ ố ượ ấ ặ ằ ề ầ ả ị  
di n tích.ệ

♦ Đ  xác đ nh di n tích có th  d a theo k t qu  đo tr c ti p ngoài th c đ aể ị ệ ể ự ế ả ự ế ự ị  
ho c theo s  li u đo trên b n đ  đ a hình ho c đ a chánh.ặ ố ệ ả ồ ị ặ ị

♦ Th ng đ  chính xác xác đ nh di n tích theo s  li u đo ngoài th c đ a caoườ ộ ị ệ ố ệ ự ị  
g p3÷5 l n theo s  li u đo trên b n đ .ấ ầ ố ệ ả ồ

2. TÍNH DI N TỆ ÍCH THEO S  LI U ĐO NGOỐ Ệ ÀI TH C Đ AỰ Ị
2.1 THEO K T QU  ĐO C NHẾ Ả Ạ
♦ Trong tam giác ABC (hình 71a), n u đo ba c nh a, b, c, có th  tính di nế ạ ể ệ  

tích PABCc a tam giác ABC theo công th c:ủ ứ
(7 – 1)

Trong đó:   là n a chu vi tam giácử
♦ Đ  xác đ nh di n tích c a m t khu đ t ho c m t th a ru ng có d ng tể ị ệ ủ ộ ấ ặ ộ ử ộ ạ ứ 

giác b t k  ABCD, ngoài b n c nh Sấ ỳ ố ạ 1, S2, S3, S4còn ph i đo thêm đ ngả ườ  
chéo S5.

♦ Di n tích c a t  giác ABCD (hình 71b) b ng t ng di n tích Pệ ủ ứ ằ ổ ệ ABDvà PBCD 

c a hai tam giác ABD và BCD:ủ
(7 – 2)

♦ Đ i v i khu đ t l n có ranh là đ ng gãy khúc khép kín, đ  tính di n tích,ố ớ ấ ớ ườ ể ệ  
ta chia nó ra thành nhi u tam giác, đo t t c  các c nh, tính di n tích cácề ấ ả ạ ệ  
tam giác theo công th c (71) r i c ng l i.ứ ồ ộ ạ

♦ Ph ng pháp này thích h p khi trong tayươ ợ ng i đo di n tích ch  có th cườ ệ ỉ ướ  
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dây v i ho c th c thép cu n.ả ặ ướ ộ
2.2THEO K T QU  ĐO C NH VÀ ĐO GÓCẾ Ả Ạ

2.2.1 Tr ng h p đ t mườ ợ ặ áy kinh vĩ t i m t gạ ộ óc ranh gi i khu đ tớ ấ
♦ Đ  xác đ nh di n tích khu đ t có d ng tam giác ABC ho c t  giác ABCD,ể ị ệ ấ ạ ặ ứ  

đ t máy máy kinh vĩ ho c toàn đ c đi n t  t i đ nh Aặ ặ ạ ệ ử ạ ỉ
♦ Đo các c nh Sạ 1, S2, góc  (H.72a) ho c các c nh Sặ ạ 1, S2, S3, các góc ,   (H.7

2b), r i tính di n tích theo công th c (73) ho c công th c (74)ồ ệ ứ ặ ứ
(7 – 3)

(7 – 4)

2.2.2 Tr ng h p đ t mườ ợ ặ áy kinh vĩ   ngoài khu đ tở ấ
♦ Có th  tính di n tích theo s  li u đo v  b n đ  nh  kho ng cách và gócể ệ ố ệ ẽ ả ồ ư ả  

b ng ho c kho ng cách và góc đ nh h ng c a c nh t  đi m đ ng máy Aằ ặ ả ị ướ ủ ạ ừ ể ứ  
đ n đi m chi ti t.ế ể ế

♦ Đ t máy kinh vĩ t i đi m A, ng m chu n v  đi m Bặ ạ ể ắ ẩ ề ể
♦ Quay máy theo chi u kim đ ng h , l n l c ng m các đi m 1, 2, 3, 4 đ cề ồ ồ ầ ượ ắ ể ọ  

s  đ c các góc .ố ượ
♦ D a vàogóc đ nh h ng c nh kh i đ u và các góc b ng  tính các góc đ nhự ị ướ ạ ở ầ ằ ị  

h ng c a c nh A1,A2,A3,A4.ướ ủ ạ
♦ T  hình 7 – 3 ta l p công th c tính di n tích c a khu đ t khép kín 1234:ừ ậ ứ ệ ủ ấ

     (7 – 5)
Trong đó:  là di n tích tam giác ệ

♦ K t h p công th c (7 – 5) v i (7 – 3), di n tích t  giác s  là:ế ợ ứ ớ ệ ứ ẽ
     (7 – 6)

♦ N u tính theo các góc b ng  đo đ c ta có:ế ằ ượ
      (7 – 7)
♦ T  công th c (7 – 7) suy ra công th c t ng quát:ừ ứ ứ ổ

     (7 – 8)
♦ N u tính theo các góc đ nh h ng  ta có:ế ị ướ
     (7 – 9)
♦ Trong công th c (7 – 9) tr c s  h ng th  4 bên v  ph i mang d u (+) vìứ ướ ố ạ ứ ế ả ấ  

theo công th c l ng giác , nên ứ ượ
♦ Suy ra: công th c t ng quátứ ổ

(7 – 10)
L u ýư :Trên hình 73, đánh s  th  t  các đi m góc đ t t  ố ứ ự ể ấ ừ 1 đ n n theo chi uế ề  
kim đ ng h . Khi thay ch  s  i t  1 đ n 4 vào công th c (710) đ  ki m traồ ồ ỉ ố ừ ế ứ ể ể  
(79), v i= 4 thì i+1=5 chính là đi m 1, nên  và  chính là và .ớ ể

2.3 TÍNH DI N TÍCH THEO T A Đ  VUÔNG GÓCỆ Ọ Ộ
♦ T a đ  vuông góc c a các đi m 1, 2, 3, 4 thu c t  giác b t k  1234 (hìnhọ ộ ủ ể ộ ứ ấ ỳ  

74) có th  nh n đ c b ng cách chuy n t  các s  li u t a đ  c c đo tr cể ậ ượ ằ ể ừ ố ệ ọ ộ ự ự  
ti p b ng máy kinh vĩ hay toàn đ c đi n t , ho c nh n đ c t  b n đ  sế ằ ạ ệ ử ặ ậ ượ ừ ả ồ ố 
hay đo tr c ti p trên b n đ  giây.ự ế ả ồ

♦ Di n tích khu đ t 1234 s  b ng t ng đ i s  di n tích các hình thang theoệ ấ ẽ ằ ổ ạ ố ệ  
tr c Y ho c tr c X đ c tính theo công th c sau đây:ụ ặ ụ ượ ứ
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   (7 – 11)
   (7 – 12)

♦ T  công th c (7 – 12) và các s  li u trên hình 7 – 4, ta có:ừ ứ ố ệ

   (7 – 13)
♦ Đ i d u s  h ng cu i đ c:ổ ấ ố ạ ố ượ

   (7 – 14)
♦ Tri n khai công th c (7 – 14)ể ứ
                              (7 – 15)
♦ Rút g n công th c (7 – 15)ọ ứ
                                (7 – 16)
♦ T  công th c (7 – 16) và l u ý khi i=n thì i+1 s  là đi m đ u tiên (đi m 1),ừ ứ ư ẽ ể ầ ể  

ta có công th c t ng quát:ứ ổ
  (7 – 17)
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