BO LAO PONG THUONG BINH VA XA HOT _
TRUONG CP NGHE KY THUAT CONG NGHE
TP.HO CHI MINH

GIAO TRINH
PO PAC XAY DUNG

(Diing cho trinh @0 Cao Pang Nghé va Trung Cap Nghé)

Tp, HCM, thang 8 nam 2014



LOI GIOI THIEU

Xa hdi chiing ta dang trong giai doan xdy dung cO sO ha tang, cong tdc
do dac xdy dung la mOt phan cong viéc khong thé€ thi€u trong qud trinh xdy
dung cdc cong trinh hién dai trén quy mo 10n. Po dac xdy dung ddm bao
thUc hién cdc cong tdc:

- Khdo sdt dia hinh khu vuc
- Do dac, quy hoach, quan ly dat dai
- DPam bdo céng tdc trdc dia trong qud trinh thi cong

P& nam bat duoc va cé kha nang thuc hién cdc nOi dung cong viéc
trén, ngUoi cdn bd ky thudt cdn dugc trang bi nhitng ki€n thic vé trac dia
dai cuong va b6 sung cdc ky ning vé trac dia xdy dung thuc hanh.

Quyén gido trinh PO PAC XAY DUNG nay duoc xdy dung gdm 7 bai:

Bai 1: Xdc dinh hé t0a db trong trdc dia

Bai 2: Tinh todn ti 1 bdn do

Bai 3: Tinh todn sai sO do va ddnh gid két qud do
Bai 4: Do goc

Bai 5: Do dai

Bai 6: Do cao

Bai 7: Do dién tich

Gido trinh nay duoc luu hanh ndi b0, cé th€ ding lam gidng day va
hoc tép méon PO PAC XAY DUNGraitrudng Cao dang nghé Ky thudt cong
nghé Tp. HO Chi Minh.

Xin chan thanh cadm on ChU nhiém b0 mén, cdc ban dOng nghiép trong
bb mon Xay dung, TruOng Cao déng ngh@ ky thudt cong nghé Thanh phd HO
Chi Minh da dong gép nhiu y kién b0 sung hoan chinh ban thdo.

Gido trinh nay mOi dugc bién soan lan ddu, nén con cé rdt nhiéu van
dé kho tranh khGi thiéu sot. R4t mong nhén dugc nhiéu gop ¥ cla ban doc
va dong nghiép d€ quyén gido trinh dUoc hoan thién hon.

Pia chi lién hé: BO mén Xay dung — Khoa CO khi ch€ tao — Trudng
Cao dang nghé Ky thudt Cong nghé Tp. HO Chi Minh 502 D6 Xudn HOp,
Phudng Phudc Binh, Q. 9, Tp. HO Chi Minh.

Tp. HO Chi Minh, ngay 25 thdng 08 ndm 2014
Bién soan:

Lé Quang Hoa






GIOI THIEU CHUNG

1. Nhi€m vu cUla nganh trac dia:

1.1 Khdiniém:

Trac dia 1a mOt nganh khoa hoc vé qud dat, c6 nhiém vu do v& ban do
mOt khu vuc trén mat dat hodc ban d0 bé mat qua dat, x4c dinh hinh dang
va kich thudc qua dat.

12 Cdc chuyén nganh trac dia:
Tuy theo pham vi do v& rdng 16n hay nho hep, trac dia dugc chia ra:
- Trdc dia ph@ théng: nghién cltu viéc do v& bdn d6 mOt khu vuc nho
trén mat dat. Vi du: khu vuc xay dung cong trinh th(y 10i, cau dudng, nha
cUra,... Vi khu vuc do v€ rat nho so vdi toan bd mat qua dat nén c6 thé coi
mat dat 1a mOt mat phang; moi cong tic do dac, tinh todn s€ don gidn.

- Trdc dia cao c8p: nghién c(tu viéc do v& ban d6 mOt khu vuc rOng 16n
trén b& mat qud dat. Vi du: ban d0 mdt huyén, mot tinh, bdn dO toan
quOc..., xdc dinh hinh dang va kich thudc qua dat. Vi khu vuc do vé rOng
16n nén phdi xét dén dO cong clla qud dat; moi cong tic do dac, tinh todn
phdi thuc hién trén mat cau.

2. Vai tro cOa trac dia trong doi séng xa hdi:

- Trac dia 12 mOt nganh di€u tra ¢ ban, cung cap nhlng tai liéu ban dau
cho nhi€u nganh khic nhau nhu giao thong, xdy dung, thUy 10i, quic
phong v.v...

- P0G vbi cac nganh kinh t€ qubc dan néi chung, dac biét dbi véi cic
nganh xay dung cO ban — trac dia ludn gilf vi trf quan trong hang dau. C6
th€ thdy rd di€u nay khi nghién cltu céc giai doan d€ thuc hién mot cong
trinh: mOt con dudng qudc 10, mOt chi€c cdu, mOt tram thUy dién, mOt
khu dan cu,...

- PE thuc hién mOt cong trinh trén mat dat, cong viéc clla mOt ngudi kY
sUphai lan Iugt qua 5 giai doan: quy hoach, khao sit, thi€t k&, thi cong va
nghiém thu, quan ly.

2.1  Giai doan quy hoach:nhu quy hoach xay dung, quy hoach thUy 10i, quy
hoach ndng nghi€p, quy hoach 1am nghi€p, ngu0i kY su phai st dung nhimng
ban do ti 1€ nhd, trén d6 vach ra nhiing phuong dn xay dung cdng trinh, vach
ra k€ hoach t6ng quit nhat vé khai thac va st dung cong trinh.

2.2 Giai doan khdo sdt:ngudi k¥ su phdi bi€t dé xudt cic yéu cau do vé
bdn do6 ty 1€ 16n hon tai nhing khu vuc & giai doan quy hoach du kién xay
dung coOng trinh.




2.3 Giai doan thiét ké:ngudi kY su phdi c6 ki€n thlc sau sac v€ trac dia
d€ tinh todn, thi€t k€ cdc cong trinh trén ban d0, mat cat dia hinh.

24  Giai doan thi cong:ngudi kY su phai c6 ki€n thlc vé cong tic trac dia
d€ dua cong trinh da thi€t k€ trén gidy ra ngoai mat ding vi trf, kich thudc da
thiét k€, theo doi khOi lugng thi cong hang ngay...

2.5  Giai doan qudn Iy va nghiém thu: dayla giai doan cudi cung, ngudi kY
sU phdi c6 hi€u bi€t vé cong tic do dac ki€m tra 1ai vi tri, kich thudc cla
cong trinh da xay dung.

3. Tém tat lich st phat tri€n nganh trac dia:

- Lich s phat trién khoa hoc trac dia trén th€ gidi gan chat véi lich si
phit tri€n cla loai ngu0di, dong thOi né cé st lién hé khing khit v&i cic
nganh khoa hoc khac nhu: To4n, Vat 1y, Héa hoc, Dialy,...

31  Trénthé giGi:

- Vao khodng 3000 nim trudc cong nguyén, & song Nin (Ai Cap) hang
ndm nudc 1 dang 1én, x6a ranh gidi rubng, mat dat ¢ hai bén b0 song.
Piéu d6 bubc con ngudi phai s dung nhiing dung cu, phuong phép thich
hop d€ phan chia lai dat dai. D6 1a ngubn gdc xudt phat dau tién cla
nganh Trac dia.

- Sau Ai Cap 1a nuGc Hy Lap c6 nén vin héa phat tri€n 1au d0i. Ngay
nay, trong nh(ing sO di tich con d€ 1ai, c6 nhiing kié€n tric kha dbc ddo.
Pi€u d6 chling t6 ho da biét ti€n hanh cong tic Trac dia dé phuc vu cho
ki€n tric va xay dung, tuy chi 12 tho sO.
- Vao khodng thdi gian tU nim 276 dén 194 trudc cong nguyén, nha thién
vin hoc Eratosten da ti€n hanh do d6 dai kinh tuy€n cUa qud dat va dng da
x4c dinh mOt cdch gan ding chi€u dai cla né.
- Pén thé ky th& XV qulc gia Nga ti€n hanh do dac phan chia ranh gidi
dat dai cUa minh. Pén thé ky XVII ho di 1ap dugc td ban do cd (2x3m)
viing Xibeéri kh4 chi tiét.
- DPén thé ky XVIII nha bic hoc Dalambe di do dugc dd dai kinh tuy€n
qud dat qua Pari va dat ra don vi do Iudng qulc t€: 1m=1:40.000.000d6
dai kinh tuy€n qua Pari.
- Pén thé ky XIX, nha bic hoc Gaoxo di tim ra phuong phdp hinh chi€u
thich hop tU mat dat 1én mat tru, roi trdi ra thainh mat phang va phuong
phép “sO binh phuong nhd nhat” 1am cO s& cho vi€c binh sai va d4nh gid
d0 chinh xdc két qud do dac.
- Pé&n niam 1940 nha Trac dia Lién X6, gido su Krasopxki d tinh ra dugc
kich thudc qua dat véi so li€u dang tin cdy ma hi€n nay cic nudc XHCN
dang dung.

32 O nubcta:



- Ngay tU khi con 12 nudc Au Lac, viéc xay dung thanh C6 loa xody trén
Oc 1a mOt cong trinh kién tric doi hdi phdi 4p dung kién thlc cla khoa
hoc Trac dia.

- Thoi nha DPinh, Lé viéc xdy dung kinh d6 Hoa Lu (Ninh Binh). Pén
th0i nha Ly ddi kinh do vé Thing Long, viéc thi€t k€ xay dung duOng s4,
cau cOng. .. khong thé€ khong st dung dén ki€n thUc trac dia dugc.

- DPadac biét dudi thoi nha L&, nim 1467 Lé Thanh To6n da cho ngudi khdo
sat nii, song do dac d€ 1ap ban doO, dén nim 1496 tap ban do “Pai Viét
hOng dlic” ra doi, cing tU d6 dung cu Trac dia dudc hinh thanh va phat
tri€n kha phong phu.

- Tu ngay hoa binh 1ap lai Dang, chinh phu ta da quan tAm ding muUc
dén nganh Tric dia. Thang 10/1959 da thanh 1&p “Cuc do dac va ban d6”
ti€n hanh 1ap l1ai mang 1udi Trac dia trén toan mién Bac, do vé ban do
cic ving mién Bac.

- Céng tic dao tao dOi ngii cdn bO khoa hoc Trac dia ciing dugc day
manh. Song song v&i viéc gUi di dao tao & nudc ngoai, nudc ta tu mot bd
mon nhd cUa khoa MO thulc trudng Pai hoc Bach khoa Ha NOi (ndm
1962) dén nay nudc ta cé6 mOt khoa kha 18n trong truOng Pai hoc M0 dia
chat. Hang nim ddo tao cho dat nudc hang trim kY su Trac dia d€ phuc
vU cho céc nganh kinh t€ qudc dan.

Bai 1: XAC PINH HE TOA PO TRONG TRAC PIA

1.

PINH VI PIEM TREN MAT PAT VA KHAI NIEM VE MAT

GEOID, ELLIPSOID

1.1

PINH VI PIEM TREN MAT PAT



MOt di€m bat ky trén mat dat dugc dinh vi bang 3 y€u t0: 2 yéu t0 toa db
va 1 yéu t0 do cao.

Toa d0 cé th€ la: Toa dO dialy , toa dd phang vudng géc Gauss-Kruger toa
d6 phang vudng géc UTM , v.v...

Cao dd cé thé€ la: cao d0 qulc gia, cao d0 gid dinh, v.v...

Ciéc hé toa dd va d0 cao phan 16n déu lién quan dén khdi niém mat Geoid
va mat Ellipsoid.

Chii y: Trong trac dia st dung hé toa dé Gauss

12 KHAINIEM VE MAT GEOID

o

Bé mat trdi dat c6 dién tich khodng 510,2 tri€u km2, trong d6 dai duong
chi€m gan 71% con luc dia 29%, nén c6 th€ coi mat nudc bién toan cau la
mat tOng quat cUa trdi dat. TU khai niém nay, ngu0i ta dUa ra dinh nghia
v€ mat Geoid va nhan né ddc trung cho hinh dang cUa trai dat.

DPinh nghia:

Mat nudc bi€n trung binh yén tinh, kéo dai xuyén qua céc luc dia, hdi
ddo l1am thanh mOt mat cong khép kin duoc goi l1a “Mat Geoid” hay
“Mat nudc goc trai dat”

Mat Geoid c6 dac tinh: Tai moi di€m phuong diy doi déu vudng géc voi
no.

o C6 thé coi mat Geoid da dinh nghia bén trén 12 mat Geoid toan cau.
o Mat Geoid di qua muc nudc bi€n trung binh nhi€u nim tai mOt tram

1.3

nghiém tri€u cla mbi nudc dugc goi 1a dudc goi 1a mat Geoid cuc bd.
Mat nay dugc 1dy lam mat quy chiéu clla hé théng dd cao cla moi
nudc.

Nudc ta 18y mat Geoid cuc b0 di qua muc nudc bi€n trung binh nhi€u nim
tai tram nghiém triéu Hon Dau — P& Son — H3i Phong 1am mat quy chi€u
d0 cao clia Hé dd cao quoc gia. Tai diy c6 cao d6 bang “0”

KHAI NIEM VE MAT ELLIPSOID
Vi vat chat phin bd khong déu trong long trai dat, tOc d6 quay va vi tri truc
quay cUa trai dat luon thay d0i, nén mat Geoid c6 dang rat phlc tap, khong
bi€u dién dugc bang cic phuong trinh todn hoc.
Do d6 khong th€ dung mat Geoid 1am mat quy chi€u d€ bi€u dién mat dat
tU nhién dudi dang ban do.
Mat todn hoc Ellipsoid, 13 mat bau duc tron xoay hdi det & hai cuc, c¢6
dang rat gan vGi mat Geoid, nén dUgc nhan 1am mat toan hoc cla trdi dat.
Mat Ellipsoid duy nhat gan trung v6i mat Geoid phai cé:
- Khoi lugng tuong duong vGi khéi lugng Geoid
- Trong tim trung vO&i trong tim cUa Geoid
- TO6ng binh phudng cic khodng cach tUr Ellipsoid t&i Geoidla cuc ti€u.



Mat Ellipsoid c6 dac tinh:phuongcla diy doi tai moi di€ém khéng vudng
goéc vOi mat Ellipsoid ma 1éch di mbt géc , dudc goi 1a dd 1€ch day doi,
c6 tri sO trung binh bang

o Mat Ellipsoid dugc 1ay lam mat quy chi€u toa dd cic di€m trén mat dat.
o Kich thudc cla Ellipsoid, dong thdi 1a kich thudc cUa trdi dat, 12 ban kinh
16n a, ban kinh nhd b va do det

(1-1

Céc dai lugng a, b, dugc nhi€u nha khoa hoc trén thé gidi x4c dinh dua
vao céc sO li€u do dac truc ti€p trén mat dat hodc cic sO li€u do tU vé
tinh.

Bang 1 — 1 ghi céc kich thudc da dugc st dung & Viét Nam tU trudc tbi
nay

Bang 1 —
1
Ne Tac gid Nud | Nim | Bankinh | Béankinh | DO det
c 16na(m) | nhd b (m)
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 My | 1984 | 6.378.137 |6.356.752,3 | 1:298,257

P€ lam mat quy chiéu toa do:

Trudc nim 1995, Péng Duong, bao gbm Viét Nam, sU dung Ellipsoid
Clark

O Mién Nam Viét Nam tUr 1955 — 1975 s dung Ellipsoid Everest.

O Mién B&c Viét Nam tr 1972 — 1975 va cd nudc tUr 1975 — 1999, st dung
Ellipsoid Krasovski, trong hé t0a d0 Nha nudc Ha NOi — 72 (HN-72).

TU nim 2000 tr& vé sau, Viét Nam chuyén qua dung Ellipsoid qubc té
WGS84 (World Geodetic System 1984) d€ 1ap hé toa d0 qulc gia VN —
2000.

14  MOT SO TRUONG HOP PAC BIET

Khi Ellipsoid dugc dinh vi tOt, thi chénh 1éch khodng cich 1&n nhat gilra
mat Geoid vGi mat Ellipsoid khong vuot qua 150m, nén trong moOt sO
truOng hop c6 thé coi mat Geoid tring v0i mat Ellipsoid.

Vi tri s6 det cUa Ellipsoid trai dat rdt nhd , nén trong trudng hop do dac
khu vuc nhd, d0 chinh xé4c thap, c6 thé coi mdt Geoid cé dang mat cau cé
ban kinh R=6371,11 km.

Vi trdi dat c6 bén kinh 16n (R=6371,11 km), khi bi€u dién khu d&t hep
<314km’ (khu d&t c6 dudng kinh ) c6 thé coi mdr Geoid la mdt phdng ndm
ngang.



3.

HE TOA PO PIA LY

Hé toa dO dia 1y c6 mat chi€u 13 mat Ellipsoid, dudng chi€u la phuong
day doi.

Puong toa d0 c0 ban cla hé toa db dia 1y 1a kinh tuy€n va vi tuyén.

Kinh tuy@n I3 giao tuyén cla mat phéng chla truc quay trai dat PP, va
mat Ellipsoid.

Kinh tuyén gdc 1a kinh tuyén di qua dai thién vin Greenwich G ngoai 6
London.

Vi tuy@n 12 giao tuy€n cla mat phang vudng géc vOi truc quay trdi dat va
mat Ellipsoid.

Vi tuy€n gbc 13 dudng xich dao.

Vi trf di€ém N bat kY trén mat dat (hinh 1 — 3) dudc xdc dinh bang toa do
dia 1y cUa hinh chi€u n cUa né trén mat Ellipsoid va d0 cao H,.

Toa d0 dia 1y clia di€m n 1a dO kinh dia ly va dO vi dia ly.
PO kinh dia Iy cUa di€m n 1a géc nhi dién hop béi mat phang chira
kinh tuy€n di qua di€m n véi mat phang chita kinh tuyén goc.

PO kinh dia 1y nam trong khodng tU kinh tuyén gbc 0° sang Pong 180° goi
12 PO kinh Pong va tU kinh tuy€n gdc 0°sang Tay 180° g0i 12 PO kinh Tay.

PO vidialy cla di€m n 1a géc hop béi dudng diy doi qua di€m n véi
mat phang xich dao.

PO vi dia Iy nam trong khodng tU kinh tuyén gOc 0° 1én phia Bac 90° goi 1a
P06 vi Bac, va tU xich dao 0° xudng phia Nam 90° goi 12 PO vi Nam.

Di€m n trén hinh 1 — 3 dugc tinh theo PO kinh Péng va 6 vi Bac.

Thanh ph6 HO Chi Minh c¢6 toa dd dia ly tr dén DO kinh Pong va tU dén
Po vi Bac.

PO kinh va d0 vi dia Iy dugc xdc dinh tU k&t qud do thién vin, nén toa db
dia 1y con dugc goi 1a toa dO thién vin.

PHEP CHIEU GAUSS VA HE TOA PO PHANG VUONG GOC

GAUSS - KRUGER
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31 PHEP CHIEU GAUSS - PHEP CHIEU HINH TRU NGANG
PONG GOC

PE thuc hién mot khu vuc 16n trén bé mat trdi dat 1én mat phang trudc
day thuOng st dung phép chi€u Gauss.

« Trong phép chi€u Gauss, trdi dat dugc chia thanh 60 mdi chi€u 6°, d4nh s
tUr 1 dén 60, k€ tU kinh tuy€n gOc Greenwich san Dong, vong qua Tay ban
cau ro6i trd vé kinh tuy€n gdc (hinh 1-4)

« MOi mii chi€u dugc gidi han bdi Kinh tuy€n Tay va Kinh tuy&n Pong

- Kinh tuy@n gilta cUa cic mui chi€u con goi 12 Kinh tuy€n truc, chia mii
chi€u 1am hai phan doi xUng (hinh 1-5)

« D& tinh dd kinh cUa 3 kinh tuy€n ddc trung néi trén cla mOi mii chi€u ta
chi can tinh cho kinh tuy&n Péng, sau d6 tiy theo vi tri cUa mdi chiéu, trir
di hodc cOng thém 3° d€ c6 dugc db kinh cla kinh tuyén gilta va trUr di
hodc cOng thém 6° d€ dugc dd kinh cla kinh tuyén Tay.

Ghi chu:
- P6i v6i mii chi€u 6° ¢6 s6 th( tu n tUr 1 d€n 30 dugc tinh bang “dd
kinh Dong D~
(1-2)
- Cdc mii chi€u c6 sO th( tu tUr 31 dén 60, c6 dO kinh Ty gidm khi n
ting, dugc tinh bang “dé kinh Tdy” theo cic cong thifc:
(1-3)

Vidu:

Mui 27:

Mui 34:

Tinh dOng goc:

- Mang tinh ddng géc, nghia la cic goc trén mat Ellipsoid van gilt nguyén
khi chi€u 1én mat phang chi€u, con chi€u dai bi bi€n dang.

« Hé s0 bi€n dang chiéu dai trén kinh tuyén gilra , tai bat kY vi tri nao khac
trén mdi chi€u

 Trén cung vi tuy€n nhUng cang xa kinh tuy€n trUc hodc trén cung kinh
tuy€n nhung cang gan xich dao thi ti 1& bi€n dang chiu dai cang 16n.

< Bai tap:

1/ Toa d0 dia ly di€m A 1a . Hay xdc dinh sO th( tu mdi n ch(fa di€m A va vi

tri clla A trong mui chi€u nay.

Giai

Ta c6: d6 kinh Dong

Ap dung cong thic:

Vay di€m A thuQc mii chi€u n=18 v nam 1€ch vé phia Bac.

2/ Toa d0 dia 1y cla Tp. HCM Ia . Hiy x4c dinh sO th( tU mdi n va vi trf cUa

Tp. HCM trong mdi chi€u nay.
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32 HE TOA PO PHANG VUONG GOC GAUSS - KRUGER

= MO6i mii chi€u 12 1 mii toa dd phang vudng géc

= P& Y khong c6 tri s6 am, thudn 1gi cho vi€c tinh todn, qui Udc chuyén truc
X vé& trai 500km.

= Tung d0 X c6 tri sO dudng k€ tur gOc toa d0 0 v€ phia Bac va tri sO Am tU
gOc t0a d0 vé phia Nam

» Trai dat c6 60 mii toa dO 6°. PE chi toa dd cla mOt diém trén mat dat
nam G mii toa dd nao, thuGng ghi bén trai hoanh 46 s6 th(r tu cUa miii
chiéu.

= Vidu: diém M c6 , nam G nlra bén phdi mii toa dd th(r 18, cich xich dao
vé phia Bac , c4ch kinh tuyén truc cUa mii 18 mOt khodng bang .

» Nudc ta nam & Bac ban cau, trén mdi toa dO th(r 18, 19 va 20 nén c6 tri sO
X ludn duong va hai ch(t s6 dau clia Y 1a 18, 19 hodc 20.

< Bai tap:

1/ Cho di€ém B c¢6 toa d6 . Hiy xdc dinh sO th( tu mii n chta di€m B va vij tri

cUa B trong mii chi€u nay.

Giai

Ta c6 di€ém B () di€m B namad nla bén phdi mii toa dd th( 17, cach xich dao

vé phia Bac , c4ch kinh tuyén truc cUa mii 17 mOt khodng bang .

4. PHEP CHIEU VA HE TOA PO PHANG VUONG GOC UTM

41 PHEP CHIEU UTM

o Phép chi€u UTM ciing 13 phép chi€u hinh tru ngang déng géc, nhung khdng
ti€p xidc vGi mat Ellipsoid tai kinh tuy€n truc nhu trong phép chi€u Gauss,
ma cat n6 theo hai cat tuy@n, cach déu kinh tuyén truc 180km d6i v&i mui
chiéu 6°, va 90km d06i v&i muii chiéu 3°.

o Hé s0 bi€n dang chi€u dai Ke=1 trén 2 cit tuyén. Trén kinh tuyén truc
K(=0,9996 d6i v&i mui chi€u 6° va K¢=0,9999 d6i v&i mdi chi€u 3°.

o Cich chi€u nhu vay s gidm dugc sai sO bi€n dang chi€u dai ¢ gan bién
va phan b0 kh4 dé€u trong pham vi mii chi€u (gan gibng nhu céch chia
thanh mui 3° & phép chi€u Gauss). Pay chinh 1a uu di€m cla phép chi€u
UTM so v6i phép chi€u Gauss.

42 HE TOA PO PHANG VUONG GOC UTM

o Truc tung, truc hoanh trong hé t0a d0 UTM dugc ky hi€u 1a X(N) va Y (E).

o Trong hé toa dd phang vudng géc UTM truc X ciing chuyén vé bén trdi
kinh tuy€n truc 500km (hinh 1 — 8).

o Tung d0 X cla gbc toa d0 G Bac ban cau 1a 0, nhung & Nam bén cau 1a
10.000km, c6 nghia 12 gOc “0” toa d0 & Nam bin cau dugc d¥i xuOng gan
dinh Nam cuc.

o Viét Nam nam & Bac bdn cdu, nén dii tinh theo hé toa dd Gauss hay hé toa
d0 UTM thi t0a d0 ciing tinh nhU nhau.
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o Hién nay, nudc ta s dung hé toa dd VN-2000 theo phép chi€u va hé toa
d0 UTM, 13y Ellipsoid WGS-84 1am mat quy chi€u, c6 di€m g0c tai Vién
nghién cUu Pia chinh Ha NOi.

o Phép chi€u UTM ciing chia trdi dat thanh 60 mui chi€u 6°, nhung kinh
tuy€n T4y cUa mii chi€u th(f nhat khong phai 12 kinh tuy€n gbcma 1a kinh
tuy€n 180°T (kinh tuyén gilta 177°T, kinh tuy€én Pong 174°T).

o TU d6 Viét Nam dugc tinh nam trén 3 mii chi€u th(r 48, 49 va 50.

o PO kinh dia 1y cUa cic kinh tuy€n Pong (), Gilra () va Tay () cla mdi chi€u
6" th(t n, c6 tri sO tUr 1 d€n 30, dudgc tinh bang “dd kinh Tdy” theo cic cong
thlc:

(1-4)

o Cac mui chi€u c6 sO tir 31 dén 60, vi G phia dd kinh Pong, nén d0 kinh dia
ly cla céc kinh tuy€n DPong (), Gilra () va Tay () dudc tinh béng “db kinh
Déng” theo cic cong thuc:

(1-5)

Vidu:

Mui 15:

Mui 45:

o Toa dd di€m M trong hé Gauss 1 (), trong hé UTM sé€ 1a ()

5.  HE TOA CUC

« Khi do v& ban d6 hodc b0 trf cong trinh, thuOng st dung hé toa dd cuc d€
nhanh chéng dinh vi cdc di€m dia vat, dia hinh tU di€m dat mdy kinh vi.

« Trong hé thOng nay, vi tri di€m M dugc xic dinh bang 2 thanh phan: Géc
vi tri nam gilta huéng gbc OA vGi hubng tU cuc 0 dén di€m M (theo
chi€u kim dOng hd) va ban kinh vecto OM=S.

« Toa dd cuc cla di€ém M dudgc thé hién bang ky hiéu .

« Hé toa d0 cuc 1a hé toa d0 don gidn, c6 th€ 1ap tai moi di€m 4 thuc dia
vGi gbc toa dO va hubng gbc bat ky.

6. CACHE PO CcAO

Yé&u tO th(r 3 d€ xdc dinh vi tri 1 diém trén mat dat 1a cao dd. Cao d0 cla
mOt di€m trén mat dat dudgc tinh theo hé db cao qubc gia hodc hé dd cao
gid dinh. )

61 HE DO CAO QUOC GIA

= MOi nudc 18y mat Geoid cuc bd cla nudc minh 1am mat quy chi€u (mat
chudn) cla hé dd cao qulc gia.

» Hé d0 cao qubc gia Viét Nam chon mat quy chi€u 12 mat Geoid qua mat
nudc bi€n trung binh nhi€u niim & tram nghiém triéu Hon Dau - Po

Son - Hai Phong, tai dy c6 cao d6 bang “0”.
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PO cao Hs, Hy cla cdc di€ém A, B trén mat dat 1a cic khodng cich theo
phuong diy doi tU A va B dén mat quy chi€u 1a mat Geoid, dugc goi 1a
PO cao tuyét dbi va dugc 1ay 1am PO cao qulbc gia (hinh 1 - 10).

Trudc gidi phéng, mat quy chi€u cla HE d0 cao quOc gia & Mién Nam 1a
mat Geoid qua muc nudc bién trung binh nhi€u nim tai tram nghi€m tri€u
Miii Nai — Ha Tién — Rach Gia (Kién Giang)

Cao d0 tinh theo hé Hon D&u cao hon tinh theo hé Miii Nai 12 0,167m hay

(1-6)

Vi du: Cao d0 di€m A theo hé Mii Nai 1a 2,537m, & hé Hon Dau la
2,704m

62 HE DO CAO GIA DINH (Hé dd cao tuong doi)

7.
7.1

Khi & gan khu do khong c6 cic di€m d0 cao qubc gia hodc khong can thiét
phai tinh theo hé& d0 cao quOc gia thi s dung Hé d0 cao gid dinh.

Hé d0 cao gid dinh 18y song song vGi mat Geoid hodc mat phang di qua
di€m c6 d0 cao trung binh cUa khu do 1am mat quy chiéu.

GO0i d0 cao cla cic di€m A, B so v&i mat gid dinh 12 d0 cao gia dinh
Hiéu d0 cao tuyét d0i hodc hi€u d0 cao gid dinh gilta 2 di€m A va B dugc
ky hiéu 13 h,gs va dudc goi 12 dd chénh cao gilta 2 di€ém A, B:

(1-7

Ty theo B cao hay thdp hon A ma d0 chénh cao has c6 dau (+) hodc (-).

Trén hinh 1 — 10, h,p c6 dau (+).

Trong trac dia, chi do d® chénh caogilra 2 di€m, khong do duogc dé cao.

Bié€t d6 cao H, cla di€ém A, do d6 chénh cao h,g, d0 cao cla diém B sé 1a:
(r -
8)

Trong xdy dung dan dung - cong nghiép, 1dy cao d0 mat san trét 1am mat

quy chi€u, thuOng goi 1 “cot 0”. Cao d0 mat sin trudc nha thdp hon mang
dau (-), cao d0 1au 1 cao hon mang dau (+).

KHAI NIEM VE GOC PHUONG VI VA GOC PINH HUONG
PINH HUGNG PUONG THANG

+ Trong hé toa db cuc, d€ x4c dinh toa d0 cla di€m M, phadi x4c dinh ban

kinh véc t0 S va géc vi tri nam gilta huéng chudn OA vGi hudng dudng
thang OM. Viéc xdc dinh géc nam trong pham trir cUa khdi niém vé dinh
hudng duOng thang.

+ DPinh nghia: dinh hudng dudng thang 1a xac dinh géc hop boi dudng

thang dé véi huéng gdc chon trudc.
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+ Hudng gbc c6 th€ 1a hudng Bac kinh tuyén thuc, kinh tuyén tU hodc
hudng Bac dudng song song v&i kinh tuyén truc clUa mii toa d0 Gauss
hoac UTM.

+ Tuy theo huéng gbc dugc chon, ta ¢é cic khai niém vé gdc phuong vi
thuc, géc phuong vi tU' hoac géc dinh hubng.

72 GOC PHUONG VI THUC (A™)

+ Dinh nghia:

Géc phuong vi thuc cia mot dudng thang 1a géc bang, tinh tir hudng
Bac kinh tuy€n thuc theo chi€u kim dong hé dén dudng théng do, co
tri s6 nam trong khodng tur 0° dén 360".

+ Trén hinh 1 — 11 céc géc 1a géc phurong vi thuc cla cdc canh ndm trong 4

géc 1/4 cUa hinh tron.

+ Kinh tuyén thuc chinh 12 kinh tuy€n dia ly

+ Hudng Bac kinh tuyén thuc tai mot diém, khong thay doi theo thdi gian
(c6 tri sO khong d6i khi dugc do & nhitng thOi gian khic nhau), dUoc xdc
dinh tUr k€t qud quan trdc thién van.

73 GOC PHUONG VI THUC (A")

+ Viéc xé4c dinh hudng Bac cla kinh tuyén thuc bang phuong phép do thién
vin tuong doi phUc tap va mat nhiu thdi gian, nén trong trudng hop ti€n
hanh céng tac trac dia trén khu vuc nho, ddoi hoi dO chinh xdc khong cao, ¢6
th€ x4c dinh hudng Bac kinh tuyén bang la ban.

+ Kinh tuyén ma hudng Bac cla né dugc xé4c dinh béng la ban duQc goi la
kinh tuy€n tur.

+ Dinh nghia:

Géc phuong vi tir cila mOt dudng thang 1a géc bang, tinh tir hudng
Bac

kinh tuy€n tUr theo chi€u kim dong ho dén dudng thang dé, cé tri sO
nam trong khoang 0° dén 360".

+ Géc phuadng vi tir dugc do bang may kinh vi c6 gan la ban.

+ Tai moi di€m trén mat dat, kinh tuy€n tU khong trung v&i kinh tuy€n thuc
ma 1éch mOt gé¢c dugc goi 1a dO 1€ch tur.

+ Theo hinh 1 — 12 ddu Bac kim nam cham 1&ch vé phia Pong kinh tuyén
thuc thi d0 1€ch tU mang dau (+), n€u 1éch vé phia Tay thi mang ddu (-).

+ D0 1&ch tur thay d6i theo khong gian va thdi gian:

- D06 1&ch tlr gilra viing nay va ving khac c6 th€ khéc nhau vai chic dd.
- Luong bi€n d6i cla tai mOt vi tri trong vong 1 ngay dém trung binh Ia ,
ddi khi c6 thé dat tdi .

+ Theo hinh 1 — 12 ta c6 cong thUc th€é hién mOi quan hé gilta géc phuong vi

thuc va phuong vi tU

(1-9)
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+ Dudi khung moOi tO ban d6 qulc gia, thuOng c6 hinh thé hién d0 1&ch tir
trung binh trén khu dat nam trong khung t& ban do, thuén tién d€ tinh gan
ding géc phuong vi thuc cla canh, khi bi€t géc phuong vi tU cla canh dé.

74  GOC PINH HUONG ()

+ D€ dinh hubng dudng thang trén mat chi€u 1a mat phang, ta 1dy hudng
Bac duong song song v&i kinh tuyén truc cUa mii chi€u trong phép chi€u
Gauss hodc UTM lam hudng gOc, tUr d6 ta c6 khai ni€m vé€ géc dinh
huGng.

+ Dinh nghia:
Géc dinh hudng cla dudng thang trén mat phang 1a géc bang, tinh
tir huéng Bac dudng song song vOi kinh tuyén truc clla mii chiéu
Gauss hodc UTM theo chi€u kim dong ho dén dudng thang dé, cé tri
s6 nam trong khodng ttr 0° dén 360"

+ Goéc dinh huéng cla canh AB 1a, clUa canh BA 1a (hinh 1 — 13).

+ Néu coi 1a gécdinh hudng thudn thi 13 géc dinh hudng nghich cla
canh AB. Hai géc nay chénh nhau 180°.
+ Go6c dinh huéng nghich tai hinh 1 — 13a dugc tinh theo cong thic:
(1-10)

+ Con @ hinh 1 — 13b tinh theo cong thUc:

(1-11)

+ Luuy:

- Géc dinh huéng khong do duoc truc ti€p ma phdi xic dinh thong
qua géc phuong vi thuc hoac phuong vi tur.

- N&u goc dinh huéng thudn cOng thém

- N@&u goc dinh hudng thudn tru di

+ Kinh tuyén truc chinh 14 kinh tuy€n thuc & gi(ra mii chi€u.

+ D€ x4c dinh mOi quan hé gilta géc dinh hudng va géc phuong vi thuc, tai
di€m A cla dudng thang AB, va tai C cla dudng thang CD (hinh 1 — 14),
ta k& cdc kinh tuy€n thuc bang nét dUt quang va dudng song song v&i kinh
tuy€n truc bang nét lién.

+ Géc dinh hubng khic géc phuong vi thuc (A™) mOt lugng bang PS hdi tu
kinh tuy€n nghia la:

(1-12)
(1-13)

+ Theo hinh 1 — 14 va cdc cong thlc (1 — 12), (1 — 13) néu kinh tuyén thuc
nam bén trdi kinh tuyén truc thi ¢é du (-), G bén phdi cé déu (+).
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+ DO hoi tu kinh tuyén (con goi 1a PO gdn kinh tuyén) tai di€m i dudc xdc
dinh bang t0a d0 dia 1y cUa di€m i va cla kinh tuy€n truc theo cong thifc:

(1-14)

Trong do:
- d0 kinh dja Iy cUa di€ém i
- d0 vidialy cUa di€m i
- d0 kinh dia 1y cUa kinh tuyén truc.
Vidu:
DPi€m A c6 thi dd gan kinh tuy€n tai A 1a
+ Trong truGng hgp yéu cau d0 chinh xdc khdng cao, c6 th€ tinh géc dinh
huéng dua vao géc phuong vi tU theo cong thlUc dugc 1ap tU céc cdng thlc
(1-12),(1-13)va(1-9)

(1-15)

+ Ngoai dd 1&ch tUr, phia dudi khung mOi tO ban d6 con thé€ hién tri trung

binh d6 hoi tu kinh tuyén (hinh 1 — 14), rat thudn 1¢i cho viéc tinh géc
dinh huéng dua vao géc phuong vi tU cUa canh do.

+ Khi 1ap 1uGi khOng ché toa d0 dbc 1ap trén pham vi hep, doi hdi dO chinh
x4c khong cao, d€ dinh hudng 1udi nay, thuOng do géc phudng vi tU clia
canh xudt phét va coi né bang géc dinh hudng (tc coi ).

1 -
16)

8.  CAC BAI TOAN CO BAN VE GOC PINH HUONG

81 BAI TOAN 1: Tinh géc bang tlr géc dinh huéng

= Theo hinh 1 — 16, n€u biét géc dinh hudng cla 2 canh OA, OB thi géc
bang gilra 2 huéng OA, OB sé la:

(I -

17)
82  BAI TOAN 2: Tinh géc dinh huéng tur géc bang
T hinh 1 — 16 va cong thUc (1 — 17) ta suy ra
(1-18)

Nghia 13, n€u bi€t géc dinh hudng cla hudng dau OA va géc bang gilta
hai huéng OA, OB thi sé tinh dugc géc dinh hudng cla hudng OB.
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Luu §: trong trac dia khi do géc phuong vi: do 1 1@n cho 1 canh cdc goc
con lai ngU0i ta do goc kep.

83 AP DUNG BAI TOAN 2
Bi€t goc dinh hudng canh xudt phat cac géc bang gilta cac canh, tinh
géc dinh hudng cua cac canh BC, CD va DE.

83.1 Trudng hop cac géc bang nam bén trai dudng do ABCD

TWU hinh 1 — 17 ta ¢é: ,vi

TuOng ty ta co: , vi
TOng quét ta c6 gée dinh hudng canh th(r i:

(1-19)

VGii=l, 2, 3,... 12 s0 th( tu cUa canh do trong tuy€n, bat dau tU canh BC.
8.3.2 Truong hop cic géc bang nam bén phdi dudng do ABCD

TU hinh 1 — 18 ta cé: , vi
TuOng tu' ta co: , vi
TGOng quit ta c6 cong thifc:

(1 =20)

Luu y: Néu géc dinh hudng theo cong thlc (1 — 19) hodc (1 — 20) c6 tri sO
>360° thi trir di 360° hodc ¢6 tri sO 4m (-) thi cOng thém 360°.

> Vidu 1.
Theo hinh 1 — 17, cho cédc géc bang nam bén trdii dudng do , géc dinh
hudng cUa cdc canh BC, CD, DE tinh theo cong thlc (1 — 19) sé Ia:

Vi nén phdi cOng thém 360°, khi dé:

> Vidu 2:
MOt hinh ch(f nhat ABCD c6 4 géc trong bang 90° nam bén phai dudng do,
géc dinh hudng clia canh dau . Géc dinh hudng cla cic canh BC, CD, DA,
AB tinh theo cong thUc (1 — 20) sé la:

Vi nén phai trlr di 360°, khi d6:
9. CONG THUC THUC HANH
91 Truong hop dudng do thudn chi€u kim dong ho
o Coéng thUc phdi:
(1-21)

o budng chuyén kin:
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o PuOng chuyén hg:
- NGi kin duOng chuyén
- DGi géc ngoai thanh géc trong.

92  Truodng hop dudng do nguodc chi€u kim déng ho
o Cong thUc trdi:

(1-22)
o Puong chuyén kin:

o PuOng chuyén hg:
- NOi kin duOng chuyén
- D0Gi géc ngoai thanh géc trong

1. CHUYENPOI GIUA TOA PO VUONG GOC VA TOA PO CUC

+ Khi x4c dinh vi trf cla mOt di€m ngoai mat dat bang dung cu trac dia phai
do géc bang (d€ tinh géc dinh hubng) va chi€u dai canh roi tinh ra toa db
cuc. D& bi€u dién chinh xdc vi tri di€m d6 1én ban d6 phai chuyén toa db
cuc sang tQa d0 vudng géc.

+ Ngudgc lai, d€ bo tri mOt di€m trén ban v&, c6 toa dO thi€t k€ 1a toa dod
vudng géc, bang dung cu trac dia ra ngoai dat ta phdi tinh chuyén sang t0a
do cuc.

100 BAI TOAN THUAN: Tinh toa dd vuéng géc tir toa do cuc

+ Cho toa d® vudng gic cla di€m A va toa dd cuc, clQa di€m B so v6i
g&c cuc A va hudng gdc AC. Tinh toa dd vudng géc clia di€m B.
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+ Néu dem chi€u doan AB 1én truc X va Y cUa hé toa dd vuong géc, ta
duagc:

+ Tam gidc vuong ACB c6 va, nén sO gia tQa d0 tinh theo va sé la:
(1-23)

+ Ciing tUhinh 1 — 19, toa d vudng géc clla di€m B:

(1—24)

Vi du: theo hinh 1 — 17, cho B (); ; va . Tinh toa d0 vuong géc cla di€ém C.
Giai:
1/ Géc dinh hudng clla canh BC v&i nam bén trai (theo cong thlc 1 — 19)

2/ SO gia toa dO gilta 2 di€m B va C (theo cong thlc 1 — 23)
3/ Toa d0 di€m C (tinh theo cdng thiic 1 — 24)

Bai tap:
1/ Toa d6 khGng ch€ mat bang di€m 1 1a . Chi€u dai nam ngang va géc dinh
hudng . Hay tinh toa d0 di€m 2.
2/ Cho géc dinh hudng tUr A dén B lava chi€u dai ndm ngang,biét toa do
di€m B 1a . Hiy tinh toa d di€m A.
102 BAI TOAN NGHICH: Tinh toa dé cuc ti toa dO vudng géc
+ Cho toa dd vudng géc va cla 2 di€m A, B. Tinh géc dinh huéng va
chi@u dai canh .
10.2.1 Tinh géc dinh hudng
+ TU tam gidc ABC (hinh 1 — 19), ta co:
(1-25)
+ TrisO va c6 thé c6 dau (+) hodc (-) tuy theo tri sO toa d0 cla A va B.

+ Tris6 phu thudc vao vi tri canh AB nam & géc phan tu nao (H. 1 — 20) tlc
12 phu thubc vao cdp ddu cla va trong cong thic (1 - 25).

+ Ky hiéu: (1-26)

+ 1a géc 2 phudng hgp bdi dudng thang AB vdi truc X, c6 tri s6

Véi (6 géc phan tu1) (1-27)
VGi (G géc phan tu II) (1-28)

Véi (G gécphantuIll)  (1-29)

VGi (& géc phan tu1V) (1-30)

10.2.2 Tinh chi@u dai canh

*
Ciing tU tam gidc ABC ta c6:
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(1-31)
Hodc: (1-32)
Tinh theo cd 2 cong thic (1 — 31), (1 — 32) d€ ki€m tra tri sO 1an

Vi du:
Theo hinh 1- 17, di€m A c¢6 t0a dd (X =349,67m; Y"=492,53m), diém B ¢6
toa dO (X°=264,38m;Y =587,93m), géc trdi , canh S° =92,48m. tinh t0a dO

vudng géc cla di€m C.
*
Giai:
1/ Géc dinh hung canh AB:
Tinh
Vi c6 dau (+) va c6 dau (-) nén theo cong thic (1 — 28)

2/ Géc dinh huGng canh BC:
Vi 1a géc trdi nén theo cong thiUc (1 — 19)

3/ SO gia toa dO gilra 2 diém B va C:
4/ Toa d6 di€ém C:

Bai tap:

1/ Cho toa d0 mat bang hai di€m khOng ché trac diaM va N la:
Xm=460,45m; Yy =596,70m
Xx=750,60m ; Yy=300,72m

a/ Hay tinh khodng céch gilta 2 di€m M va N

b/ Tinh géc dinh huéng ynva  nu

2/ Cho tQa d0 3 dinh cUa mlt tam gidc A(100m;100m), B(180m;150m), C

(120m; 200m). Hay 4p dung cdc cong thic bai todn nguQc trong trac dia dé

tinh céc géc trong cUa tam gidc ABC.

3/ Cho dudng chuyén kinh Vi treo sau:

Biét: toa d0 diém gbc 2 c6: X, = 544,40m; Y, = 448,50m; géc dinh hubng ,.4
= 349°19°18”; ,=129°0"; ,=158°7'307; S,., = 163,90 m;S,, = 200,00m. Hay
tinh géc dinh hudng ,., ..vatoa dd di€ma vab.
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4/ Cho duOng chuyén kinh vi treo sau
Toa d0 gbc di€m 2 va di€m 4 c6:X, = 544,43m; Y, = 448,46m
X4=951,76m; Y,=371,65m

Hay tinh géc dinh hudng 45, 2., asva tinh toa dO di€m a va b. Biét géc , =
129°0°30”; ,=1587°24; S,, = 163,89 m; S,,= 200,05m.

5/ Cho 4 diém A, B, 1, 2 nhu hinh v& va céc tri do nhu sau:
A(X, =680,50m; Y =750,40m)
B(X5 =452,60m; Yy = 630,60m)
S, =140,20m; S, = 150,30m

Tinh toa d0 vudng géc (X,Y) cla di€m 1 va 2
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Bai 2: TINH TOAN Ti LE BAN PO
. BANDO PIA HINH
DPinh nghia:

Ban do dia hinh 13 hinh dnh thu nhé mét phan bé mat trai dat lén
mat phang theo mOt phép chi€u va mot ti 1& nhat dinh.

NhuU theo phép chi€u hinh nén, phép chi€u hinh tru ngang, phép chi€u
thang, phép chi€u nghiéng v.v... va ¢6 ti 1& 1:500, 1:2000 hodc 1:5000,
V.V...

Ban dO dia hinh c6 th€ 1a bdn dO gidy hodc 1a ban do s6 dugc luu trlr
trong cac dia tU va hi€n thj 1én man hinh cUa mdy vi tinh.

NOi dung cla ban d0 dia hinh bao gbm dia hinh (ddng dat cao, thdp) va dia
vat trén khu dat nhu nha clra, dudng x4, song ngodi, hd ao, v.v...

Céc y€u t0 dia hinh, dia vat dugc 1ua chon, phan loai, khai quat hinh dang
ddc trung phit hgp vGi Iugng dung nap cla ban do tlng loai ti 1€ va dugc
th€ hién bang ky hiéu.

Ban d0 dia hinh dugc s dung trong céc linh vUc quan su, xy dung va lam
ban d6 nén d€ 1ap cic loai ban dO chuyén dé nhu bdn dO hanh chanh, ban
d0 du lich, bdn d0 dia chat, ban d6 thd nhudng, bdn d0 1am nghiép, ban
do giao thong, v.v...

MAT CAT DIA HINH

PE bi€u dién hinh didng cao thdp clia mat dat tu nhién chay doc theo mot
tuy€n nao d6, ngUoi ta thanh 1ap Mat cat dia hinh

DPinh nghia:

Mat cat dia hinh 1a hinh chi€u thu nhé mat cat mat dat theo huéng
di chon 1én mat phang dung theo ti 1& nhat dinh.

Mat cat dia hinh ¢6 2 loai: Mt cdt doc va mdt cat ngang

M@t cdt doc dugc th€ hién theo 2 ti 1€ dlng va ngang. Ti 1& dlng thudng
16n hon ti 1€ ngang 10 1an. Mat cat ngang c6 ti 1& dUng va ngang bang
nhau.
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o Mat cat dia hinh c6 th€ 1ap theo sO li€u do trén ban dO hodc do ngoai thuc
dia.

3. TIiLEBANDO

31 DINH NGHIA
Ti 1€ ban do 1a ti s6 gilta dO dai doan thang d trén ban do va do dai
D tuong Ung trén mat dat, dugc ky hiéu 1/M hoac 1:M

2-1)
Trong d6: M — mau sO ti 1& ban do, ludn 1a sO nguyén
o TU d6 khodng céch trén thuc dia: (2-2)
o Nguoc lai, n€u bi€t D, khodng cich d tuong Ung trén ban do sé 1a:
(2-3)

o Mau s6 M cang nhO thi ti 1& ban d6 cang 16n. Vi du ti 1& 1:500 16n hon
1:5000.

o Ti1é bdn d6 c6 th€ dién gidi thanh cau, nhu ti 1& 1:10000 dugc viét thanh
“lem trén ban d6 Ung v&i 100m ngoai thuc dia” hodc J dang do thi ti 1€
nhU hinh 2 — 1.

o D€ do khodng cich trén ban d0 hodc vé 1én ban d6 khodng cich do dugc
ngoai thuc dia mOt cdch nhanh chéng ngu0i ta ché ra thudc ti 1€ thang
(thudc 3 canh) theo nguyén tac nhu dang do thi

o Ngoai ¥ nghia phdn 4nh muc d6 thu nhd khi chuyén d0 dai tUr mat dat 1én
bdn do, ti 1€ ban d6 con quy dinh mUc d6 khdi quit héa n0i dung, Iua chon
phuong phéap th€ hién ban d0 va d0 chinh xdc clia ban do.

o Ban do c6 ti 1€ cang 16n thi mUc dO bi€u dién dia hinh va dia vat cang day
du, chi tiét, chinh x4c. ) ) . ‘
32 PO CHINH XAC CUA Ti LE BAN PO

o Cin c(f vao khd ning mat ngudi chi phan biét dugc doan thang >0,Imm
trén ban d6 (16 cham kim trén gidy), ngudi ta 18y 0,Imm lam tri s6 d6
chinh x4c cUa ti 1& bdn d0 va ky hiéu lat.

o Ngoai thuc dia, tri sO t dugc tinh theo cong thUc: 2-4)

Trong d6: M — mau sO ti 1& ban d6

o M cang nhd, thi t cing nhd. C6 nghia 1a ban dO c6 ty 1€ cang 16n thi dO

chinh x4c cla ban d6 cang cao.
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o Né&u do canh trén ban do ty 1€ 1:500 bi sai 0,mm, thi ngoai thuc dia s€ sai
0,Immx500=50mm hay 0,05m
o Ciing do sai trén ban d0 0,Imm, nhung néu dung ban do6 ty 1& 1:5000 thi
ngoéi thuc dia s& bi sai 0,1mmx5000=500mm hay 0,5m, kém chinh x4dc hGn
10 1an so vGi badn do ty 1€ 1:500
33  PHAN LOAI BAN DO THEO Ti LE
Theo ti 1& ban do6 dia hinh c6 thé phan thanh 3 loa@i nhu sau:
1/ Ban d0 ti 1€ nha: 1:1000000, 1:500000, 1:200000 va 1:100000
2/ Ban d0 ti 1€ trung (bdn dO c0 ban): 1:50000, 1:25000, 1:10000
3/ Bén do ti 1€ 16n (con goi 1a binh d6): 1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500
BAI TAP
1/ Khodng cich gilra hai cOt km k€ nhau trén mOt doan thang cla dudng 6-td
do dudgc trén ban d6 12 20cm. Tim ty 1€ cla ban dO nay.
2/ Dién tich mOt khu dat trén ban do ty 1& 1:2000 1a 12cm?. N€&u bi€u thi khu
dat nay 1én ban do ty 1€ 1:5000 thi di€n tich cUa né 1a bao nhiéu?
3/ Ty 1& clia ban d0 1a 1:5000. HAi c6 thé bi€u dién dugc hay khong trén ban
do nay mOt dia vat c6 kich thudc 40cmx40cm.
4/ MOt dia vat c6 dién tich thuc 5m?, khi th€ hién 1én ban d6 dugc 1,25cm?.
Hai ban d6 nay c6 ty 1€ bao nhidu?
5/ Dién tich cUa mOt khu dat 1a 2km?. HAi dién tich nay bang bao nhiéu trén
ban dé ty 1& 1:5000
6/ Khodng cach gilta hai di€m do dugc trén ban do ty 1& 1:500 13 12mm, d0
d6c mat dat cla doan thang nay 1a -20%. Hay xdc dinh d6 dai nghiéng cla
doan thang nay ngoai mat dat?

4. BIEU DIEN PIA HINH TREN BAN PO

41 PDIA HINH:
La hinh dang cao thap, 16i 16m clla mat dat tu nhién

42 PHUONG PHAP BIEU DIEN PIA HiINH

o O ving c6 dd dbc 16n (ni, d6i) str dung phudng phdp v& dudng dOng
mUc két hOp v@i phuong phap ghi dd cao (hinh 2 — 6)

0o O viing bang chi ding phuong phép ghi d0 cao

43 DUONG PONG MUC
La dudng nbi cic di€m cé cung dd cao trén mat dat tu nhién, hay la
giao tuy€n gilta mat dat tu nhién va mat song song véi mat Geoid
(hinh 2 - 7).

44  TINH CHAT CUA PUONG PONG MUC

a. buOng dong mUc c6 dang dudng cong lién tuc, khép kin, khong cat
nhau.
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b. Cic dulng ddng mUc cémg xit vio nhau dia hinh cang dOc, cang cich xa
nhau dia hinh cang bang phang

c. Huéng cla dudng thang ngan nhat ndi gilra hai dudng ddng muUc ké
nhau 12 huéng ddc nhat

45 KHOANG CAO PEU

La hiéu do cao gilta 2 duong dong mirc k& nhau, duoc ky hiéula h
0 Khoéng cao déu cé tri s0 0,25m; 0,5m; 1,0m; 2,0m; 5,0m; 10m.
o PO dOc mat dat cang 16n (d6i, nii) phdi chon h cang 16n (5m hodc 10m)
o Ti1€ ban do6 cang 16n (1:500; 1:200) chon h cang nhd (0,25m hodc 0,5m)

Vidu:

1/ Khoang cdch gilra hai di€m A va B do dugc trén ban do 1:5000 12 6mm.
Di€ém A ndm trén dudng dong mlrc 10m va di€m B ndm trén dudng dong
mUc 30m. HOi d dai nghiéng ngoai thuc dia cla doan AB la bao nhiéu?

Bai gidi:

Ap dung cong thlc tinh ty 1€ ban do, ta cé:

Vay khodng cdch ndam ngang gilra 2 di€m ngoai thuc dia:

D04 dai nghiéng ngoai thuc dia cla doan AB la:

2/ D€ 1ap k€ hoach sUa chita dudng 6t6 c6 d0 dOc déu gilra hai di€m A va B,
ngUdi ta do dugc trén ban do ty 1€ 1:2000 doan AB = 25,6mm, chénh cao gilra hai
dau doan dulng nay 1a 7,25 khodng cao d€u. Hay tinh d0 dOc va chi€u dai mat
dudng cla doan AB, bi€t ban d0 dugc vé vGi khodng cao déu h = 2 mét.

5. BIEU DIEN DIA HINH TREN BAN PO

o Dia vat dugc bi€u dién trén ban do cdc loai ti 1€ bang cdc ky hiéu

o Cic ky hiéu dia vat tugng hinh cling v&i cic duOng dOng mUc va ky hiéu
dia hinh gidp ta nhan thlc day dU va rd rang hon vé thuc dia.

o C6 thé phan ky hiéu thanh 4 nhém sau day:

5. KY HIEU THEO TY LE

o Bi€u dién 1én ban d6 nhitng dia vat cé dién tich 16n nhu rlng cay, rubng
vUOn, dOng cO, bai 1ay, cong vién trén ban do ty 1€ 16n va nho.

o PuOng bién bao quanh cUa cdc dia vat c6 ranh gidi 16 rang nhu rudng
vUOn, cdng vién, nha xudng dudc vé bang nét lién.

o Pudng bién bao quanh cUa céc dia vat c6 ranh gidi khdng rd rang nhu dOng
cO, bai 1ay, rUng cdy v.v... dugc vé& bang cdc cham lién tuc. Bén trong
dudng vién c6 vé cic ky hi€u d€ chi 6 céc loai dia vat (hinh 2 — 8).

o Bi€u dién 1én bdn d0 nhitng dia vat cé dién tich nhG nhung cé th€ thu nho
theo ti 1€ trén ban d0 ti 1€ 16n nhu nha xudng, nha &, chiia, nha thO v.v...
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52  KYHIEUPHITY LE

o

Bi€u dién cdc dia vat cé kich thuGc khd nhG nhu cOt ciy sO, di€m trac dia,
giéng dao, cay dOc 1ap v.v... va cdc dia vat cé kich thudc tuong dbi nhG
nhU nha &, chuia, tram khi tUgng, nha thO v.v...trén ban do ti 1é nhG va
trung (hinh 2 - 9)

Vi tri cUa dia vat trén ban do 1a tam cla ky hiéu n€u né cé dang hinh tron,
hinh vudng, hinh ch( nhat, hinh tam gidc, hinh sao, 1a di€m gilta clla duOng
ddy cUa ky hi€u tugng hinh c6 duOng diy nhu cOt cay sO, 1a dinh géc
vudng & chan cay dOc lap.

53 KY HIEUNUA TY LE

o

o
o

Bi€u di€én nhlmg dia vat c6 dang kéo dai, c6 chi€u rOng khong 16n nhu:
song, dudng 6 t6, dudng sat, v.v...

Chiéu dai vé theo ti 1€, chi€u rOng khong theo ti 1€.

Vi tri cUa dia vat chinh 1a truc cUa ky hiéu

54 KY HIEU CHU GIAI

o
o

Diing d€ b0 sung lam ro dac di€m dia vat bi€u thi trén ban do

Vi du bén canh ky hiéu cau c6 ghi thém c6 nghia 12 cau dugc xay dung
bang sat thép, rOng 3m, dai 17m va c6 tdi trong 25 tan.

Hay nhu & hinh 2 — 7, bén canh ciy thong cé ghi c6 nghia 13 ciy c6 chi€u
cao 24m, dudng kinh 0,3 va khodng cach gilta 2 ciy k& nhau 13 8m, v.v...
R4t nhiu trudng hgp cing mOt dia vat, trén ban do ti 1& 16n dugc bi€u
dién bang ky hiéu theo ti 1&, nhung trén ban do ti 1& nho lai dugc bi€u
dién bang ky hiéu phi ti 1& nhu chila, nha &, nha thd va bang ky hiéu n(ra ti
1€ nhu dudng 6 t6, dudng sat v.v...

Khi v& bdn db cic loai ti 1& phai tuan theo cic ky hi€u qui dinh trong tap
ky hi€u ban do dia hinh do Téng cuc Dia chinh ban hanh nim 1995.
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Bai3:  TINH TOAN SAI SO PO VA PANH GIA KET QUA PO

1.

2.

PHAN LOAI CAC PHEP PO TRONG TRAC PIA

P& thanh 1ap ban do dia hinh, dia chinh céc loai ti 1& hodc d€ b tri cong
trinh tU bdn vé& ra thuc dia, phai ti€n hanh cic phép do cic dai lugng nhu
goc, khoéng cach, do chénh cao v.v...

CAC PHEP PO PUOC PHAN LOAI NHU SAU:

Po truc ti€p: 1a so sanh dai lugng can xac dinh vGi don vi do. Vi du: do
doan thang bang thudc dy vai hodc thudc thép.

Po gian ti€p: 1a tinh mOt dai lugng theo cdc dai luong do truc ti€p thong
qua quan hé ham sO nao dé. Vi du: trong tam gidc ABC do truc ti€p 2 géc A
va B, tri sO géc C=180°-(A+B) 1 tri do gidn tiép.

Po cuing dO chinh x4c: 13 do nhi€u 14n mOt dai lugng trong cing mOt di€u
kién, dudc céc két qua c6 dO tin cdy nhu nhau. Vi du: do géc bang ciing
mOt mdy, mOt phudng phép, ciing trong mOt di€u ki€n ngoai canh va chi
do m6t ngudi thuc hién.

Po khong ciing dO chinh xéc: 12 do nhi€u 1an mOt dai lugng trong nhiing
diéu kién khic nhau dugc cic k€t quad c6 do0 tin cdy khdc nhau. Vi du:
trong mOi 1an do géc chi can thay dGi moOt trong céc di€u kién néu & di€m
3.

K&t qua do can thiét: 12 két qua do th(r 1 trong n k€t qua do cing modt
dai lugng.

KE&t qua do thira: 1a n-1 k€t qud do con 1ai. K&t qua do thira rat can thiét
cho viéc ki€m tra va nang cao d0 chinh xdc x4c dinh dai lugng can do. Vi
vay ma trong trac dia ngU0i ta phdi do mOt dai lugng it nhat 2 1an.

SAI SO CUA CAC KET QUA PO MOT PAI LUONG
Do nhi€u 1an mét dai lugng, dut cdn than dén may, cic k€t qua do ciing

khong giOng nhau. Pi€u d6 chlng td trong k€t qud do ludn c6 sai sO.

Tuy theo quy ludt xudt hién clia sai s6 ma chia thanh 3 loai sau diy:
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2.1

*

*

L 4

SAI SO DO NHAM LAN
Sinh ra do ngudi thi€u can than, thudng cé tri sO khd 16n.

Vi du: dung thudc thép 20m do canh dai 200m, nhung d€m nham chi c6 9
1an dat thudc chi con 180m, bi sai 20m.

DE phat hién va di€u chinh phdi do m6t dai lugng it nhat 2 1an.

22 SAISO HE THONG

*

Sinh ra do tat cUa ngudi do, do dung cu do chua dugc hoan chinh, do di€u
kién ngoai cdnh thay d6i theo quy luat.

NG ¢ tri s6 va ddu khéng doi, dugc 18p di ldp lai trong cdc 18n do.

Vi du: ding thuGc 20m (c6 chiu dai that 1a 20,001m) d€ do doan thang
200m ta dugc sO do 13 200,01m (vi mOi 1an dat thudc 1a 20,001m) nhung
chi tinh c¢6 20,000m). Nhu vay trong mOi 1an dat thudc do, bi pham phai
sai sO c6 tinh hé thOng 14 +1mm.

C6 th€ loai trlr hodc han ch€ anh hudng cUa sai sO hé théng bang céch
ki€m nghiém va di€u chinh dung vu do

23 SAI SO NGAU NHIEN

Sinh ra tU k€t qua tidc dOng qua lai cUa nhi€u ngudn sai sO khac nhau.

Anh hudng cla cdc ngudn sai sO nay khong 6n dinh 1am cho tri s6 va déu
cUa sai s6 ngdu nhién khong th€ xdc dinh trudc.

Vi du: khi do chi€u dai bang thudc thép, ngoai nguyén nhan do chi€u dai
thuc cla thu@c khac v&i chi€u dai danh nghia, nhiét d0 lic do khdc ldc
ki€m nghi€m, con c¢6 nguyén nhan do luc kéo thudc khong déu, mat dat
kéo thudc khong bang phang, cé gié hay khong ¢ gid, ngudi cam thudc
c6 doc sO chinh xdc va ding vao thoi di€m ngudi cdm thudc 1am triung
vach “0” v&i dau mOc hay khong v.v...

Tat cd nguyén nhan d6 cung tic dOng 1én sO doc & culi thudc theo nhiing
chi€u huéng va dd 16n khéc nhau.

Anh hudng cUa sai sO nglu nhién khong thé loai trlr ra khGi két qud do ma
chi duoc giam thi€u bang cach chon dung cu do chinh xdc hon, phuong
phép do tOt hon, thOi di€m do thich hgp hon va ting sO 1an do nhi€u hon.
Tinh chat cUa sai s® ngdu nhién:

TU két qud do nhi€u 1an (n=1000 18n) mOt dai lugng vé ra bi€u d6 hinh 3
— 1, nhan thay sai s6 ngdu nhién tuin theo ludt phan b6 chudn va c6 4 tinh
chat sau day:

. Tinh chat gidi han:

Trong di€u kién do cu thé, tri tuyét d6i cUa sai sO ngdu nhién khong vuot
qud gi6i han nhat dinh
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b. Tinh chat tap trung:
Sai sO c¢6 gid tri tuyét d0i cang nho c6 sO 1an xudt hién cang 16n
c. Tinh chat ddi xtng:

Céc sai sO ngdu nhién c6 gid tri tuyé&t ddi bang nhau nhung mang ddu khac
nhau thuOng xudt hi€n nhu nhau (hai nhanh do thi doi xUng).

d. Tinh chat bu tru:

+ SO trung binh cOng cla cic sai s& ngdu nhién cla diy do ciing dd chinh xic
mOt dai lugng s€ tién dén “0” khi s6 1an do n ting 1én vo han.

+ Néu ky hiéu 12 s6 trung binh cOng cUa cic sai s6 ngdu nhién ta cé:
B-1

+ Tinh chat b trlr 12 hé qud cla tinh d6i xUng. SO 1an do ting 1&én vo han thi
hai nhanh cUa d6 thi mGi that 1a d6i x(Ung.

3. PANH GIA KET QUA PO TRUC TIEP CUNG PO CHINH XAC

D€ danh gid cdc k€t qud do cling dd chinh x4c mOt dai luogng bang dung
cu do

hoac mdt phuong phdp do ndo d6, nguOi ta dua vao mOt trong cic tiéu
chudnsau:

> Sai sO trung phuong mOt 1an do

> Sai sO gidi han

> Sai sO trung phuong tri trung binh cOng

> Sai sO trung phuong tuong doi

31 SAISO TRUNG PHUONG MOT LAN PO (m)
Tinh sai s® trung phuong 1 1an do theo cong thttc Gauss

+ PE& nghién clu cic loai sai s6 do, dd chinh xéc cla céc loai dung cu do va
phuong phap do, mUc d6 chinh xdc cla cic k€t qud do, ngudi ta ti€n hanh

do n 1an dai luong X da biét (tri thuc) dugc n két qud 1, 1, 1, ..., 1, rOi
tinh ra cdc sai sO thuc:

(3-2)

+ Pem binh phuong céc sai sO thuc, cOng chiing 1ai dugc , roi tinh sai sO
trung phuong mot do theo cong thlc Gauss:

3-3)

+ Vi 1a tri trung binh cOng cUa binh phuong céc sai sO thuc, nén goi m 12 sai
sO trung phuong.

Tinh sai s trung phuong 1 1an do theo cong thiic Bessel
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€

*

DE danh gia d6 chinh x4c k€t qud do mOt dai lugng chua bi€t nhu do géc,
do dai, do cao ta s&r dung cong thUc Bessel dua theo sai sO x4c xudt nhat.

PE tinh sai sO xdc sudt nhat, do n l&n moét dai luong chua biét, dugc n
két qllé 11, 12, 13, cees ln

Trudc tién tinh tri trung binh cOng X, (tri xdc sudt nhdt) cUa dai lugng dé
theo cong thuc
3-4)

Sau d6 dem tUng két qud 1itrr di tri xdc sudt nhat X, dugc cdc sai sO xdc
sudt nhat

(3-95)
Pem binh phuong cic sai sO xdc sudt nhat, cOng ching lai dugc , r6i tinh
sai sO trung phuong mOt 1an do theo cong thUc Bessel:
~6)
Khi sO 1an do n 16n, n — 1 s& gan bang n, nén c6 th€ coi 1a trung binh cOng
cUa cdc binh phuong sai sO x4c sudt nhat.
Ghi chu:
+ Pai lugng khi da bi€t chac thi ta diing cong thlc Gauss
+ Pai luong khi chua biét ta sé do nhi€u 1an, d€ chinh xdc ta 1y trung
binh cOng (dung cong thUc Bessel).
Vidu
SU dung cong thtirc Gauss
C6 hai t0 do dac cung thudc thép cung do 10 1an canh AB di biét trudc
chi€u dai chinh xdc. Sau khi di loai trlf c4c sai sO nham lan va sai sO hé

thOng, da tinh dugc hai day s6 thuc, chi bao gbm sai s6 ngdu nhién, cla 2
tO nhu sau:

TG 1: (don vi cm)
TG 2: (d0n vi cm)

D€ danh gia d0 chinh xdc k&t qud do cla 2 t6, tinh sai sO trung phuOng
mOt 1an do x4c dinh canh AB theo cong thUc Gauss, dugc cic két qud nhu
sau:

TU k€t qud trén ta thdy: t6 1 do chinh xdc hon t6 2 vi c6 sai sO trung
phuong mOt ldn do nhG hon.

. S dung cong thuic Bessel

Do géc ABC chua biét gid tri bang 6 1an do. D€ danh gid d0 chinh xdc do
gbc nay, ta tinh sai sO trung phuong do géc 1 1an do theo cong thUc Bessel.
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+ S0 liéu do va cach tinh th€ hién & bang 3 — 1. Sai sO trung phudng mOt 1an
do géc ABC la

Bdng 3 -
1
TT | Két qua do géc v v Sai sO trung phuong 1an do
1 5624’04 -3”
2 5624’07~ 0 0
3 56"24°12” +5” 25
4 5624’05~ =27 4
5 56"24°12” +5” 25
6 56°24°02” -5” 25
Xo 5624°07” [vl=0 |[v’]=88

32 SAISO TRUNG PHUONG TRI TRUNG BINH CONG (M)

+ D€ x4c dinh gi4 tri mOt dai lugng chua biét, ti€n hanh do nhi€u 1an dai
lugng d6 roi 18y tri trung binh cOng X, 1am két qud cubi cling.

+ Trong truOng hgp nay, d€ dinh gid d0 chinh xdc k€t qua do, phai tinh sai
sO trung phuong tri trung binh cOng M.

+ Viétlai cdng thlc (3 — 4) thanh ham sO c6 dang tuy€n tinh
3-7)
+ Chuyén sang sai sO trung phudng ta dugc:
(3-9)
Trong do: m;, m,, ..., m, la sai sO trung phuOng cUacictridol, L, ..., L.
+ Vi ti€n hanh do cting d0 chinh x4c v&i m=m,=...=m,=m
nén hay 3-9)

» Nhu vay, tri trung binh cOng cla n két qua do mdt dai lugng chinh xic
hon két qud moi 1an do 1an.

> K&t ludn: D€ ting cudng dd chinh x4c x4c dinh mOt dai lugng, ta phai
ting sO 1an do. Trong thuc t€ do dac, sO 1an do phd bién 14 3, 4, 6 hodc 8.

Vidu:

+ Trong vi du 3 — 1, ta c6 tri trung binh cOng cla géc do X¢= 56°24°07” va sai
sO trung phuong moét 1an do

+ Theo cong thic (3 — 9) sai sO trung phuong tri trung binh cOng s€ 13 :

33 SAI SO TRUNG PHUONG TUONG POI
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+ Ngoai nguyén nhan do ngudi do, dung cu do, phudng phdp do, di€u ki€n
ngoai canh lic do, sai sO do canh mg con phu thuQc vio d0 dai S cla né.

+ N&u chi cin c( vao sai sO trung phuong tuyét ddi ms d€ danh gid d6 chinh
x4c do canh ma khong d€ y dén chiéu dai canh do thi chua d4nh gid ding
mUc dO chinh xac cUa tri do.

+ Vi vay, d€ danh gia d0 chinh xdc do canh ngUdi ta phdi s dung sai s
trung phuong tuong ddi my/S.

* Vidu:
voi
voi
Vi nén canh S; dugc xéc dinh chinh x4c hGn canh S,
Chua y:

Sai sO trung phUong tuong doi chi duoc st dung d€ ddnh gid d chinh xdc
do canh va do dién tich, khong st dung d€ ddnh gid d chinh xdc do géc va
do cao.

4. DANH GIA PO CHINH XAC KET QUA PO GIAN TIEP
41 HAM CO DANG TONG QUAT

+ Do gian ti€p 1a tinh mOt dai 1ugng theo cic két qud do truc ti€p thdng qua
quan hé ham sO nao d6, vi du: C = 180° — (A + B). Vi vay, d€ danh gid d0
chinh xdc cdc k€t qua do gi4n ti€p 13 tim sai sO trung phuong cUa ham cdc
tri do truc ti€p.

+ Gid sU ta c6 ham sO:
(3-10)
Trong d6: Z — 14 tri do gian ti€p
— cé4c bién sO dbc 1ap do truc ti€p

+ Céc tri do truc ti€p c6 mang sai s6 ngdu nhién 1am cho tri do gidn ti€p Z
mang sai sO

3-11)

+ Vi la nhitng s6 rat nhd, nén c6 thé tri€n khai v€ phai cla cong thirc (3 —
11) theo chubi Taylor, nhung chi 1ay c4c s hang bac 1.

(3-12)

+ Pem 2 v€ cong thUc (3 — 12) trlr di 2 v€ cong thlc (3 — 10) va coi cac vi
phan bang céc sai sO ngau nhién ta dugc ham cé dang tuy€n tinh

(3-13)
+ Chuyén sang sai sO trung phudng duoc:
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3-14)
Hay (3-15)
Trong d6: 1a cic dao han riéng clia ham sO Z theo tUng bi€n sO
42 MOT SO DANG HAM SO THUONG GAP

D€ lam vi du, sau ddy s€ chUng minh cong thlc tinh sai s& trung phuong
céc tri do gian ti€p c6 dang ham sO thudng gap.

42.1 Ham c6 dang tdng dai s hai tri do

(3-16)
+ Vi cdc dao ham riéng nén theo cdng thlc (3 — 15) ta co:
3-17)
+ N&u la phép do cuing d0 chinh x4c vGi ta dugc:
(3-18)

Vi du:

Trong tam gidc ABC, do géc A vGi va géc B vGi . Tri sO goc s€ c6 sai sO
trung phuOng xéc dinh né la:

422 Ham c6 dang tdng dai s6 nhiéu tri do

(3-19)
+ Vi cdc dao ham riéng nén theo cdng thlc (3 — 15) ta co:
(3-20)
+ N&u la phép do cuing d0 chinh x4c vGi ta dugc:
(G -21)
Vi du:
Chu vi hinh tam gi4c . Sai sO xdc dinh n6 1a:
Néu do ciing dd chinh x4c thi
423 Ham cé dang tuy€n tinh mot tri do
3-22)
Vi
¢ Theo (3 — 15) ta c6: hay (3-23)
Vi du: chu vi hinh tron. Sai sO x4c dinh n6 1a:
424 Ham c6 dang tuy€n tinh mot tri do
(3-24)

7

Voi
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¢ Theo (3 — 15) ta cé: (3-25)
Vidu 1:

Tri trung binh cOng 13 ham cé dang tuy€n tinh nhi€u tri do, trong d6 cdc hé
sO déu bang 1/n. Nén sai sO trung phuong xé4c dinh trung binh cOng M sé 1a:

+ Vi ti€n hanh do cting d0 chinh x4c nén

+ Tu d6: , hay
Vidu 2:

Trong tam gidc ABC, do canh b va cic géc A, B véi sai sO trung phuong
my/b, m4, mg. Tim sai sO trung phuong x4c dinh canh a.

Giai:

+ Trong hinh hOc ta c6 cong thUc:

(3-26)
¢ Tim ciac dao ham ri€éng cUa ham s® (3-26)theob, A, B
(3-27)
+ Thay (3 —27) vao cong thlc (3 — 15), ta dugc:
(3-28)
Luuy:

+ Vi m, tinh theo don vi d0 dai mm, m,, mg tinh theo don vi géc 1a gidy, nén
d€ ddm bdo su tuong quan don vi, ta phdi dGi don vi tinh ma, mg ra radian
tUc 1a phai chia ching cho .

¢ Tuy theo m,, mg tinh theo phut hay gidy ma hay
Ghi chi:

« Cung dai luong, cing sO 18n do thi so sdnh m (sai sO trung phuong)

« Cung dai lUong do, khdc sO 1an do thi so sdanh M(sai sO trung phuong tri
trung binh cOng)

o Khdc dai luong do, ciing sO 1an do (dp dung khi do chiéu dai va dién tich)
thi so sanh m/S (sai sO trung phUong tuong doi)

« Khdc dai luong do, khdc sO 18n do thi so sdnh M/S (sai sO trung phuong
tuong dOi cUa tri trung binh cOng)

= Khi do goc va do chénh cao:

« Cung dai luong do, ciing sO 1an do thi so sanh m (SSTP)

« Cung dai luong do, khdc s6 1an do thi so sanh M (SSTP tri trung binh cOng)

5. PAC PIEM TINH TOAN TRONG TRAC DPIA
51 DON VI PO THUONG bUOC SU DUNG
5..1 Don vi do dai
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+ Don vi do dai cO ban 12 mét, ki hi€u 1a m
+ Céc don vi do dai thuOng dung 12 km, dm, cm, mm (1km = 1000m, Im =
10dm, 1m = 100cm, 1m = 1000mm)

512 Don vi do dién tich

+ DOn vi do dién tich cin ban 12 mét vudng (m?). Cdc don vi dién tich thuGng
dung 13 1km? = 100ha, 1ha = 10000m?

+ Trong dan gian con ding don vi mau: 1 mau=lha=10 coéng, 1 cong =
1000m*

5.1.3 Domn vi do géc

+ Don vi do géc 1a d0, ki hiéu (°), phit ki hi€u 1a (*), gidy ki hiéu 1a (7).
L 4

+ Goéc 1°1a géc G tam chan cung dai bang 1:360 chu vi duOng tron.

514 Hé s chuyén doi

+ MuOn dGi 1 géc tinh theo dd ra Radian, ta chia né cho sO theo don vi tuOng
Ung. N€u géc tinh theo dd thi chia cho , n€u géc tinh theo phit hodc gidy thi
chia cho hoac.

+ Trong do

50 NGUYEN TAC LAY SO LE VA LAM TRON SO

52.1 Nguyén tac lay so 1é

* Khi tinh 56 liéu trac dia, can 18y thém mOt chir s6 cé nghia so vOi két qua
do

+ Vi du: do khodng cich chinh x4c d€n cm, thi khi tinh todn cic két qud do
1ay dén mm, do géc chinh x4c t&i gidy thi k€t qud tinh todn 1dy dén 0,1
giay.

+ Po mdt canh 2 1an do dugc 2 két qua két qua cudi
cung 12 tri trung binh sé Ia:

+ Po mlt géc 2 1an do dugc 2 két qud k€t qud cubi cuing 12 tri trung binh sé&
la:

522 Nguyén tac lam tron

o Cdc sO tlr5 dén 9 lam tron 1én mOt don vi, ttr 0 dén 4 thi b0 di
Vidu:  SG 3,476 lam tron I3 3,48

SO 4,284 1am tron 12 4,28

+ D€ tranh dnh hudng cla sai sO lam tron sO, cic ham sO 1ugng gic 1a cic
sO vo ti, phdi dugc 1ay hon mOt chit s6 c6 nghia so vGi sO chif s6 c6 nghia
cUa céc khodng céch.

+ Vi du: Khi tinh sO gia toa d0 theo cong thUc , néu tri sO khodng cach 13 sO
¢6 5 ch(r s6 c6 nghia, thi ta phdi 18y tri s& d€n 6 ch(r s6 c6 nghia:

va

Bai tap:
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1/ DO dai doan thang dudgc do trong 9 18n ciing di€u kién. N€u mbi 1an do c6
sai sO trung phuOng tuong doi 1a 1:2000 thi tri trung binh cOng sé& c6 sai sO
trung phUong tuong d6i 1a bao nhiéu?

2/ Po doan thang S, = 200m v3i m; = +10cm; doan thang S, = 120m v4i m, =
+6¢m. Tinh sai sO trung phuong tuong doi cla tOng va hi€u dd dai hai doan
thang nay?

3/ Trong tam gidc ABC do hai géc A = 60°30°15” va B = 50°25°26” v0i m, =
3’;mp = 4. Tinh géc C va sai sO trung phuong cla géc C?NEu géc C duge
tinh tU hai géc nay.

4/ Tinh sai s6 trung phuong clUa mOt géc trong da gidc c6 16 géc, biét rang sai
sO trung phuong cla tOng cdc géc 1a +2° va cac géc niy dugc do trong cling
diéu kién.

5/ Cho sai sO trung phudng tOng céc géc trong tlF gidc 1a +60” va do ciing d0
chinh x4c. HOi sai sO trung phuong mOt 1an do géc?

6/ Gid tri géc trung binh nhan dugc tUr 9 1an do trong cling di€u kién c6 sai sO
trung phuong 1a +4’. Tinh sai sO trung phuong cla gid tri trung binh nhan
dugc tUr 16 1an do ciing di€u ki€n?

7/ Cho s0 1iéu do 13p 6 1an 1 géc bang la:

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

a/ Hay tinh gi4 tri trung binh  cUa géc do.
b/ Tinh sai sO trung phudng 1 1an do
¢/ Tinh sai sO trung phUOng gi4 tri trung binh cOng.

8/ Dung mOt may kinh vi do 1&p géc AOB bang 4 l1an dugc cic gid tri
55°25°00; 55°28°00; 55°24°00”; 55°29°00”. Po 1ap géc COD 6 1an nhan
dugc tri trung binh 1a 168°15°00”. Vi sai sO trung phudng mOi 1an do géc 1a
+3’. HOi gid tri géc AOB trung binh bang bao nhiéu? Géc ndo dugc do chinh
xéac hon, tai sao?

9/ Trong tam gidc, do canh ddy b trong 5 1an nhan dugc céc gia tri 150,26m;
150,14m; 150,82m; 150,90m va 150,88m. Chiéu cao h dugc do trong 4 lan
nhan dugc k&t qua trung binh h = 60,00m, sai sO trung phuong mOi 1an do h
la £5 cm.

a. HOi canh ndo dugc do chinh xdc hon, tai sao?

b. Tinh sai sO trung phuong tuong dOi cla di€n tich tam gidc?

10/ Po ban kinh clla mOt hinh tron dugc R = 100m v&i sai sO trung phuong 13
+5cm. Tinh sai sO trung phuong tuong dOi cla chu vi va di€n tich hinh tron
nay?
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11/ Trong tam gidc ABC, do canh a vGi sai sO trung phuong tuong dbi do
canh, géc A = 50°25’,= 40°15” vGi sai sO trung phuong do géc .Tinh sai sO
trung phUong tuong d6i canh b?

12/ Cho di€m A (X, = 1250,00 m; Y. = 1920,00 m); di€m B (Xs = 1020,00 m;
Y = 2500,00m). Khodng cich ngang Sgp do dugc 1a 120m vdi sai sO trung
phuong do canh la m, = 6cm va géc = 120°v6i sai s6 do géc m = 30”.

a) Tinh toa d0 diém P
b) Tinh sai s& trung phuong vi tri di€m P () khi bi€t rang di€m A va B
khong c6 sai s0.

13/ D€ xdc dinh dién tich cla mOt 16 dat hinh binh hanh ABCD, ngudi ta do
canh AB, AD va géc  kep gilta hai canh nay. Két qud do dugc nhu sau:
canh AB 150,00m; canh AD = 180,00m; géc = 45° Biét sai sO trung
phuong tuong d6i do canh bang ; sai sO trung phuong do géc . HAi dién tich
khu dat va sai sO trung phuong tuong d6i cUa di€n tich hinh binh hanh?

14/ Chiéu dai a cUa hinh ch(f nhat dugc do trong 5 1an, nhan dudc tri trung
binh a = 80,00m v&i sai sO trung phuong cUa tri trung binh 13 M, = 8cm;
chi€u rOng b dugc do trong 4 1an nhan dugc trj trung binh b = 40,00m v&i sai
sO trung phuong cla moi 18n do 13 m, = 8cm. N€u diing sai sO trung phuong
tuong d6i d€ danh gid dO chinh x4c thi:

a) HOi canh nao dugc do chinh x4c hon? Tai sao?

b)Tinh sai sO trung phudng tuong d6i cUa di€n tich hinh ch{r nhat?

Bai 4: PO GOC
. NGUYENLY PO GOC VA CAU TAO MAY KINH Vi

11 NGUYENLY PO GOC

o Po géc 1a mOt dang cong tac co ban khi 1ap 1uGi khdng ché toa d0, do vé
bdn do va bo tri cong trinh ra thuc dia

o C6 2 loai géc: géc bang va géc dlng

o Trén hinh 4 — 1 di€m A thap hon di€m B vi cao hon di€ém C

o Mat phang M va N 12 2 mat phang thang dlng chlta 2 huGng ngdm AB va
AC.

o (P) 1a mat phang nam ngang ch(a di€m A

o budng AB’, AC’ 1a hinh chi€u cUa 2 huéng ngdm AB, AC 1én mat phang
(P)

o Géc bang tai A gilta 2 huéng ngam AB, AC chinh 13 géc nam gi(ra 2 hinh
chi€u cla né

o Géc va Ia géc ding cla 2 hubng AB va AC. G6c nam bén trén mat
phang (P) dugc quy udc mang ddu (+), nam dudi mang dau (-).

o Doi khi, ngu0i ta st dung khdi ni€m gdc thién dinh, ky hi€u Z.

o Géc thién dinh Z hop véi géc dlng V thanh géc 90°. N€u géc dlng V(+) thi
géc thién dinh , néu V(-) thi
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DPinh nghia:

o Goc bang gilra 2 hudng ngam la géc hop bai 2 hinh chi€u cla né trén
mat phang nam ngang.

o Goéc dung cila mOt huéng ngam la géc hop béi hudng ngam do6 voi
hinh chi€u cUa né trén mat phéng nam ngang.

o Goc thién dinh cGla hudng ngam la géc hop boi phuong diy doi va
huéng ngam do.

12 CAUTAO MAY KINH Vi
o GOm 3 b phan chinh: b0 phan ngam, bd phan dinh tim cin bang may, b
phan doc s6. Ngoai ra con c6 cic phu kién di kém nhu: chin may, mia,...

2. PHUONG PHAP PO GOC PUNG
C6 2 cach do géc dung
Po géc dlng bang 2 vi tri Ong kinh khi 1&p 1udi khOng ché do vé bang
phuong phép do cao lugng gidc va do géc dimg bang mot vi tri Gng kinh
(thudn kinh) khi do v€ chi ti€t ban do.

21 DO BANG HAI VI TRf ONG KINH

Thudn kinh: d€ ban d0 dUing bén trdi, ngdm giao di€m chi thdp dén di€m
M 16 nét G xa, doc dugc T

PAo kinh: Pdo kinh 12 quay Ong kinh 180° trong mat phang dlmg nhin
nguoc vé phia ngudi do. Sau d6 quay Ong kinh 180° trong mat phang ndm
ngang ngam lai di€m do M, khi d6 ban dd dimg ndm & bén phai 6ng kinh,
doc dugc sO P.

Tinh tri s& géc ding Vtb (mdy c6 vanh d6 chia tlr 0° + 360°)
TH1: Vach 0 trén vanh d@ dung khong bi sai (M,=0)

+ Vach 0 trén ban d® dlng khong bi sai khi d€ Ong kinh nam ngang s6 doc
trén vanh d0 dUmg bang 0.

+ Khi do thuén kinh, d€ ban d6 dlmg bén trai Ong kinh, ngam vio diém M,
doc sO T trén vanh d0 dUng (H. 4 — 2). Tri sO géc dlng sé€ 1a: V=T

+ Khi do ddo kinh (H. 4 — 3), sO doc trén ban d0 dlmng 1a P, tri s6 géc dUng sé
Ia: V, = 360° - P.

+ Tri trung binh la: 4-1)

TH2: Vach 0 trén vanh do dung bi sai (M,0)

+ Khi Ong kinh nam ngang s6 doc trén vanh d0 dlng sé& khong bang 0 ma
bang tri s& M,. Tc 1a vach chudn bi 1&ch v6i vi tri nam ngang mot géc ¢6
tri sO bang M.

+ Theo hinh 4 — 4 va 4 — 5 tri s6 géc dUng:
- Khi do thuan kinh: V=T - M, (*)
- Khi do ddo kinh: V, = (360° — P) + M, (*%*)
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Tri sO géc dlng do bang hai tri Ong kinh sé Ia:

Hay 4-2)

Nhan xét:

trong cong thitc (4 — 2) gidéng nhu (4 — 1) chimg té do géc dirng bang 2
vi tri Ong kinh sé loai trir duoc sai sO do vach 0 trén vanh do dung bi
sai.

PE thudn 10i cho viéc tinh todn, trong thuc t€ thuOng di€u chinh d€ M, =0
hodc gan bang “0” va mOi 1an do géc dlng bang hai vi trf Ong kinh thudng
phai tinh tri s6 M, d€ ki€m tra.

Tinh tri s& M,:

PE tim tri s6 Myta 18y cong thitc: (¥) - (¥%)

; Vi Nén (4 -3)

22 PO BANG MOT VI TRi ONG KINH
+ Khi do v& chi ti€t ban d06, do yéu cau db chinh xdc do géc dlng khong cao,

3.
3.1

nén thudng st dung phuong phdp do géc dlng bang mot vi tri Ong kinh
(thudn kinh).

Theo cong thUc , d€ tinh géc dlng , phdi biét trude tri sO M, cla mdy. Do
do, trudc va trong khi do vé chi ti€t ban d0, ta phai dinh ky xdc dinh tri s6
M, theo cong thlc (4 — 3). ThuOng phdi x4c dinh it nhat 2 + 3 tri s6 M,
bang cdch ngdm dén 2 + 3 di€m r6i 13y trj trung binh.

PHUONG PHAP PO GOC BANG
THAO TAC TAI TRAM PO

3.1.1 PDinh tim va ciAn bang may

L 4

Khi dat mdy do géc bang, truc chinh cla may kinh vi phai thang dlng theo
phuong day doi va di qua tam mOc dat tai dinh géc do.

Diéu chinh d€ truc chinh thang dlng theo phuong day doi va do dé ban dd
ngang O vi tri ndm ngang la can bang mdy.

Thao tdc dUa truc chinh O phuong ddy doi di qua tam mOc la dinh tam mdy.
Qud trinh dinh tdm va can bang mdy dOc 1ap nhau doi v4i mady dinh tim
bang diy doi, nhung 1ai phu thudc nhau doi véi mdy dinh tAm bang doi
quang hQc.

Pinh tAm bang day doi

> Dinh tim

L 4

Pat 3 chan, c6 gan mdy kinh vi va treo ddy doi, 1én coc mbc sao cho dau
nhon cUa qud doi gan tring vGi tim mdc, chi y d€ dau 3 chan ndm ngang
va 3 Oc cin cao nhU nhau.

Lam truing dau nhon qud doi véi tim mOc bang 3 dOng tic sau day:

Diing chan &n cdc dau chan ba xudng dat, n€u chG dat may la dat mém,
N&i Oc xiét, thay dGi chi€u dai cac chin ba, roi xi€t 1ai,
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- NGi Oc xi€t mdy, dich chuy€n mdy trén ddu chan ba, r0i xiét 1ai.

> Can bang may

+ NGi Oc ham ban phan, quay thin may dua truc Ong thing bang dai (Ong
thly
dai) song song vGi duOng n0i hai dc can, xoay hai &¢ niy ngugc chi€u nhau
dua bot thly vao gilra.

+ Quay Ong thUy dai ti€p 90°, xoay Oc can th(r 3 dua bot thly vao gilta.

+ Quay than mdy quanh truc chinh, n€u bot thUy luén nam gilra thi may da
can bang. Lic nay dau nhon qud doi van nam tring v6i tim moc tlc 1a
tinh trang dinh tdm khong bi pha vo.

+ Pady chinh la tinh dbc 18p cla budc can bang mdy v0i buGc dinh tdm mdy
khi dinh tam mdy bang day doi.

Pinh tim bang doi quang hoc

> Dinh tim
Truong hOp chUa gan mdy kinh vi vao chdn ba

+ Riit ba chan cUa chan ra dai b\éng nhau (khodng 1,2m) va hoi choac ra, sao
cho mat trén ddu chan ba nam ngang, dua 6c¢ ndi vao gilta 16 ddu chan ba.

+ Dat chan ba Ién ddu moc, di chuyén chan ba sao cho tAm mOc dugc nhin
thdy trong 10 Oc noi.

+ Van chat mdy kinh vi vao chan ba, lam triing ch{f thap cla d0Qi quang hoc
vGi tim mOc bang ba dOng tac nhu da trinh bay & trén.

Truong hop dd gdn mdy kinh vi vao chan ba(khi di chuy€n mady)

+ Rt ba chan cUa chén ba ra dai bang nhau, 8n chat ddu mOt chan xubng dat
cdch tim mOc khodng 0,5m.

+ Hai tay nhac hai chan khéc, vira Iuu y d€ ddu chin ba nam ngang va céc Oc
can bang nhau vUa dich chuyén hai chan nay d€ cho giao di€m ch(t thap
cUa doi quang hoc gan trung v&i thm mOc, an chat hai dau chan.

+ Sau d6 1am tring ch(r thap cla doi quang hoc v4i tim mOc bang ba dOng
tdc nhU da trinh bay & trén

> Can bang may

+ Can bang mdy sO b0 theo Ong thing bang tron. Can bang chinh xdc theo
Ong thing bang dai. Sau khi cin bang mdy, tim mOc s& 1&ch ra khdi ch{r
thap (tinh trang may da dugc dinh tAm bi phd vO)

+ Sau khi dinh tAm 1ai, tinh trang cAn mdy lai bi phd v8.

+ Qua trinh dinh tAm va cin bang mdy tily theo tay nghé cUa ngudi do, 1ap lai
vai ba 1an m&i dat yéu cau

» Day chinh la tinh phu thulc gilla hai qud trinh dinh tém va cdn bang mdy
khi dinh tam bang doi quang hOc

312 Ngam muc tiéu
+ Trudc khi ngdm muc tiéu phdi di€u chinh kinh mat d€ nhin 15 1udi chr
thap
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+ Pau tién, ngdm soO b0 muc tiéu bang “dau rudi” nam trén lung Ong kinh,
cho dén khi muc tiéu trung v&i ch(r thap cla “dau rudi” thi khéa Oc him
ban d0 va Ong kinh.

+ Dung Oc diéu quang di€u chinh cho dnh cUa muc tiéu rd nét.

+ Dung Oc vi dOng ban d0 ngang va Oc vi ddng Ong kinh dua giao di€m chit
thap vao ding muc tiéu.

3.1.3 Patsé doc huéng ban dau

+ Trong do géc ciing nhu bo trf géc bang, huGng ban dau thudng dat 1a hodc
180°n vé&i n 1a sO vong do géc.

32 PO GOC BANG BANG PHUONG PHAP PO PON

+ Phuong phap do don dugc st dung d€ do géc c6 hai hudng

+ MO0i vong do c¢6 2 nlta vong do thudn kinh va ddo kinh dbc 1ap nhau.

+ POivOi géc bang néu cé gid tri (-) thi +360°, néu >360° thi -360°.

32.1 Nura vong do thudn kinh

L 4

Gid s can do géc AOB, dat mdy tai O
Ngdm A, dat trj s6 hudng ban dau

*

L 4

MG Oc xi€t ban d0 ngang, quay Ong kinh thudn chi€u kim déng hoO, ngdm
B doc dugc sO
Gia tri géc do thuan kinh Ia:

L 4

(4-4)

322 Nura vong do ddo kinh (ban d6 dUng bén phai)

+ b3o Ong kinh quan thién dinh

MG Oc xi€t ban d0 ngang, quay Ong kinh ngam B, doc dugc
Quay Ong kinh ngugc chi€u kim dOng hO, ngdm A, doc dudc
Gid tri géc do ddo kinh la:

L 4

L 4

*

(4-5)

3.2.3 Gia tri mOt vong do

+ NE&u chénh 1&ch két qud gilta 2 nlra vong do khong vuot qua 2 1an d0 chinh
xdc doc sO theo vanh d0 ngang thi tinh gi4 tri géc do bang 1 vong do tinh
theo cong thUc:

(4-06)

+ Tuy theo d6 chinh x4c yéu cdu, mOt géc c6 thé do bang nhi€u vong do.

+ Néu tai mOt tram, do géc bang n vong do thi tri sO hudng ban dau s€ khéc
nhau 180°n & mOi vong do va tri sO géc 1a trung binh cOng tri s6 géc cla
céc vong do.

+ Né&u chi do bang 1 vong do, thi & nlra vong do ddo kinh phdi xoay ban d0
di 90° r6i mdi ti€n hanh do.
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+ Mau s0 do va trinh tU ghi s0, tinh toan (s6 trong ngodc don) két qua do géc
bang theo phuong phdp do don 2 vong do, st dung may kinh vi 3T5KP,
dugc thé€ hién & bang 4 — 1.

33 PO GOC BANG BANG PHUONG PHAP TOAN VONG
Phuong phép do toan vong dudc ding dé do géc c6 tir 3 huéng tré 1én.

33.1 Nura vong do thudn kinh

+ Gid s can do géc c6 4 hudng OA, OB, OC, OD (hinh 4 — 7)

+ Dat mdy kinh vi tai O

+ Ngam A, dat tri sO hudng ban dau

+ Quay Ong kinh thuén chi€éu kim dOng h0, 1an 1ugt ngdm ti€p cic di€ém B,
C, D 10i trd vé A, dugc cic sO doc tuong Ung

+ Chénh 1éch gilta 2 sO doc va khi ngam cung huGng OA khong dugc vugt
qué d0 chinh xdc s6 doc (0,1’ d6i v&i may 3TSKP)

+ Tinh tri sO cdc géc AOB, BOC, COD, DOA bang cich 13y tri sO hudng sau
trlr di tri s6 hudng trudc.

33.2 Nura vong do thudn kinh

+ Pao Ong kinh qua thién dinh, quay Ong kinh ngudc chi€u kim déng h0, 1an
lugt ngdm A, D, C, B, A doc cic sO doc tuong Ung

+ Chénh 1éch gilta 2 s6 doc va khong dugc vugt qua d0 chinh x4c doc sO
(0,1’ d6i v&i may 3TSKP).

+ Tinh tri sO cdc gbc AOB, BOC, COD, DOA.

+ Chénh 1€ch tri sO cic géc AOB, BOC, COD, DOA (hodc ciac huGng OA,
OB, OC, OD trong vi du @ bang 4 — 2) gilta nlra vong do ddo kinh va nlra
vong do thudn kinh, khdng dugc vugt qua 2 1an sai s6 doc s0 (0,2’ d6i vGi
mdy 3T5KP).

+ Cung c6 th€ thay vi tinh cdc géc AOB, BOC, COD, DOA & 2 n(ra vong do
rOi 18y trung binh thi tinh tri trung binh cUa cdc hudng OA, OB, OC, OD va
OA & 2 nlra vong do r0i tir d6 mdi tinh gi4 tri géc mOt vong do (bdng 4 —
2).

+ Néu géc dugc do n vong, thi tri s6 hudng ban ddu & moi vong do s& khéc
nhau 180%n va tri s& géc 12 tri trung binh cOng cla cdc vong do.

+ Mau s0 do va trinh tU ghi s0, tinh toan (s6 trong ngodc don) két qua do géc
bang theo phuong phdp do toian vong G vong do th(t 1 bang mdy kinh vi
3T5KP, dugc thé hién & bang 4 — 2.

+ Tri s6 hubng:

s Céc tri sO gbc:

34 PO CHINH XAC PO GOC BANG

3.4.1 Céc ngun sai s6 anh hudng dén doé chinh xac do goc
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+ C6 5 nguOn sai s6 chinh dnh hudng dén dd chinh xdc do géc bang: sai sO
do mdy, sai sO dinh tim mdy, sai sO dat muc tiéu ngam chUa ding tim va
chua théng dUng, sai sO bat muc tiéu va sai s6 doc sO (mg,).

+ BOn nguln sai sO ddu hodc rat nhd hodc cé thé€ loai trlr bang phuong
phép do va can than khi do. PO chinh xdc do géc bang chu yéu phu thubc
vao sai sO doc sO.

3.42 Sai s6 trung phuong do géc bang ntra vong do.

+ Tri sO géc, do bang nlra vong do thudn kinh, tinh theo cong thifc:

+ Chuyén sang sai sO trung phudng duoc:

+ DO chinh xdc doc sO tai cdc hudng bang nhau (ciing d6 chinh x4c) hay:

“4-7)
Tu d6: (4-28)
+ Tuong tu cho nlra vong do ddo kinh:
(4-9)
343 Sai s trung phuong do géc bang mét vong do.
+ Tri s6 géc, do géc bang 1 vong do, tinh theo cong thirc:
+ Viétlai haim c6 dang tuyén tinh 2 tri do:
+ Chuyén sang sai sO trung phuong:
(4 -10)
o TU (4 -8)va(4-9)taco:
4-11)

L 4

Thay (4 — 11) vao (4 — 10) duQc:

4-12)
> Sai sO trung phuong do géc mOt vong do bang sai s6 doc s6 mdt hubng
do.

3.4.4 Sai sO trung phuong do géc bang mdt vong do.
+ Né&u nhén sai s6 gidi han bang 2 1an sai sO trung phuong thi sai sO gidi
han do géc bang 1 vong do.
4 - 13)
+ chinh 1a chénh 1&ch cho phép gilra tri géc do thuan kinh va ddo kinh.
Vi du:
Cho biét s6 liéu do géc bang, theo phudng phap do géc don gidn nhu sau :
1) N(Ura 1an do thudn kinh:
SO doc ban d6 ngang hudng 1 14 a' = 351°47'25"
S6 doc ban d0 ngang hudng 2, 1a b' = 62°50'46"
2) NUra 1an do ddo kinh:
S6 doc ban d0 ngang hudng 2 1a b" = 242°51'18"
SO doc ban d0 ngang hudng 1 1a a" = 171°47'49"
Sai sO doc sO m, = my = m, = my-= 20"
Tinh:
a)  Gia tri géc do trong n(ra 1an do thudn kinh, n(fa 1an do ddo kinh va gid
tri géc trong 1 1an do.
b)  SaisO trung phuong cla géc theo nlra 1an do va mot 1an do.
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Bai lam
Ngdm hudng 1 xem nhU ngdm di€m A
Ngam hudng 2 xem nht ngam di€m B

Tra |Vong |Piém |Vi ti|SO doc trén|Tri sO gobc|Tri sO géc
m do | do ngam |band0 |bandl ngang |nlfavongdo |11ando
0 ' "
Al g 3514725 7190321"
B 62°50'46 N
0 1 D020 7190325
B Phai 242 51'18 71°03'29"
A 171°47'49"

Sai sﬁd(_)c s0 m, = my = m, = my-= 20"
sai sO trung phuong cla géc theo nla vong do thudn = sai sO trung phuong
cUa géc theo nla vong do ddo kinh

Sai sO trung phuong do géc 1 vong do = sai sO doc sO 1 huéng do :

Bai tap:

1/ Cho biét s0 liéu do géc bang AOB theo “phuUdng phap cung” nhU sau:
Thuan kinh:

- Ngam A. boc s0 trén vanh d0 ngang duoc

- Ngam B. Poc s trén vanh dd ngang dugc

Dao kinh:

- Ngam B. Poc s trén vanh dd ngang dugc

- Ngam A. boc s0 trén vanh d0 ngang dugc

Tinh:

a/ Gia tri géc do nlra dau ?

b/ Gi4 tri géc do nlta sau ?

¢/ Gi4 tri géc mOt 1an do du ?

d/ Biét sai s0doc sO : . Tinh SSTP cUa géc theo nla vong do va mOt vong do?
2/ Cho biét s0 liéu do géc bang MON theo “phuong phap cung” nhu sau:
Thuan kinh:

- Ngam M (tia trdi). Poc s0 trén vanh d0 ngang duQc

- Ngdm N (tia phdi). Poc s trén vanh dd ngang dugc

Dao kinh:

- Ngam N (tia phdi). Poc s trén vanh dd ngang dugc

- Ngdm M (tia trdi). Poc s6 trén vanh dd ngang dugc

Tinh:

a/ Gi4 tri géc do nlra dau ?

b/ Gi4 tri géc do nlta sau ?

¢/ Gi4 tri géc mOt 1an do du ?

d/ Biét sai s6doc sO : . Tinh SSTP cla géc theo nlta vong do va mOt vong do?
Nhan xét?
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Bai 5: PO DAI
. KHAINIEM CHUNG

Trong trac dia, khi do dai gi(fa 2 di€m trén mat dat, ngoai khodng cich con
phai do d0 nghiéng gilta 2 di€m d6 d€ tinh chi€u dai ndm ngang.
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Né€u g0oi AB 1a khodng cich do trén mat dat, V 1a géc nghiéng gilra 2 di€m
AB, thi khodng cdch ngang ab sé la:

S-1
11 PHAN LOAI
Po dai truc ti€p: do dai bang thudc day vai, thudc thép, thudc day inva

Po gian ti€p: do dai chi Iugng cU (do dai quang hoc), do dai dién quang, do
mOt s y€u tO géc va canh trong tam gidc d€ tinh chi€u dai cla mOt canh
khéc

12 PO CHINH XAC VA PHUONG PHAP PO DAI

Chuong nay chi dé cdp dén do dai bang thudc thép va bang chi Iugng cu
trong cdc mdy do goc (kinh vi) va may do cao (nivo)

2. PO DAI BANG THUGC THEP

21 DUNG CU DbO

211 Thudc thép
Thudc thép dugc 1am bang thép mOng 0,4mm, rOng 15 — 25mm vbi cac dd
dai 20m, 24m, 30m, 50m.

Than dudc chia vach nhO nhat 1a mm tU ddu dén cubi. C6 loai chi chia
vach mm & doan thuGc dau, cac doan thudc con 1ai chia dén cm.

Thudc dugc cudn trong vong sat tron hay hOp kin. Pau thudc c6 khoen
hodc tay cam d€ kéo ciing thudc.
2.1.2  Sao tiéu
bugc 1am bang thép tron rOng , dai 1,5m, nhon & dau dudi, son doan trang
doan do, moOi doan dai 20cm.
Pugc dung d€ giéng huGng thang khi do dai va 1am tiéu ngdm khi do géc.
2.1.3 BO phit sat
GOm 11 cay, dugc 1am bang thép ddc, dai 30cm, nhon dau dudi, ubn tron
dau trén d€ siu vao mOt vong sat, dugc son doan trang do.

Ngoai tdc dung danh dau 2 dau thudc (11 phit ddnh ddu dugc 10 doan) va
tinh sO 1an dat thudc, phit sat con dugc diung d€ dung cay tiéu (ba phit)
hodc lam tiéu ngam khi do géc ¢6 hudng ngam ngan.

»2  DONG HUONG PUONG THANG
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Khi do dai canh AB, d€ dam bdo d0 chinh xéc, phdi kéo thudc trén dudng
chim bay n6i 2 di€m A va B. Diéu khién kéo thudc trén dudng chim bay c6
th€ thuc hién bang mat thudng hodc bang mdy kinh vi.

Khi di€u khi€n bang mat thudng, phdi b0 tri thém m6t s6 di€m nam gilta
2 diém A, B trong trudng hgp canh AB nam trén dia hinh bang phang cé
chi€u dai khd dai hodc canh AB nam trén ving c6 dia hinh 16m hodc 16i.
Khi di€éu khi€n bang mdy kinh vi, trén dia hinh 16i thuOng b0 tri 1 di€ém
trén dinh & gilfa canh AB, con trén dia hinh bang phang hodc 16m khong
can bO tri thém di€m vi c6 th€ ngam chudn dén di€m cubi B d€ hudng
dan ngudi do dat thuGce trén dudng chim bay.

Viéc bo tri thém mot s6 di€m nam trén dudng chim bay gilta hai
di€m dau va cudi canh can do duogc goi la déng hudng dudng thang.

2.2.1 Déng huéng bang mat

* Trudng hop dia hinh bang phang

Dung cO dinh 2 sao tidu & A va B. Ngudi th(f nhat dlng céch sio A khodng
2m va ngam sao cho 2 sao tai A va B chap nhau

Sau do di€u khi€n ngudi th(t hai cam sio tiéu th( 3 di chuy€n vio tuyén do
tai diém 1, cho t4i khi sao A che 18p né va sao B, r6i cO dinh lai.

Bang cich tuong tu, di€u khi€én dung sio th( 4 va c6 dinh tai di€m 2.
Khodng cich gilta cac di€m A, 2, 1, B nam trong khodng 70 + 100m.

¢ Truong hop dia hinh 16m
Dung c0 dinh 2 sao tiéu & A va B. Bang cich tuong tU nhu G truGng hap a,
dua vao sao 3 A va B b0 trf sao 3, dua vao sio B va 3 b0 trisao 1 va2 v.v...
Khodng céach gilta cdc di€ém A, 3, 2, 1, B thuOng nam trong khodng 20 +
25m.

¢ Truong hop dia hinh 18i (A, B khéng nhin thay nhau)

Dung 2 tiéu cO dinh tai A va B (hinh 5 — 4). NgU0i cam tiéu 1 dung tai
di€m b, nam gan hudng AB, nhin thdy A.

NgU0i cam tiéu 2 dung tai di€m a; nam trén hudng Ab,, nhin thdy B.
Ngu0i th( nhat di chuyén dén di€m b, ndm trén hudng Ba,, nhin thdy A
Ngu0i th( hai di chuy&n dén a, nam trén hudng Ab,, nhin thdy B

CU{ ti€p tuc cho dén khi ngu0Oi th( nhat nhin thdy 3 tiéu dat tai a, b, A
trung nhau va ngUGi th( hai cling nhin thdy cic tiéu dat tai b, a, B trung
nhau thi cd hai dUng lai.

222 Déng hudng bang may trén ving dat 19i.

Pat may tai di€m M, nam gén tuyén AB (hinh 5 — 5). Po géc gilta hai
hudng M, A va M,B.
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Néu doi mdy vé phia tuyén AB mOt doan d, = M;M, dén diém M,, do
goc .
Néu doi mdy vé phia tuyén AB mOt doan d, tinh theo cong thitc (5 - 2) d€
dugc di€m M nam trén tuyén do AB.

(5-2)
Pi€ém M dugc dinh ddu bang coc gd d€ déng hudng do dai

23 PHUONG PHAP PO
231 Trudng hop mat dat bang phang

Gia st do doan AB bang thudc thép thudng 20m. Can c6 it nhat 2 nguoi,
1 thudc thép, 1 bd phit sat gdm 11 cay, 1 hodc 2 sao ticu.

“Ngudi sau” cam dau thudc c6 vach “0”, cam 1 phit tai tim dinh cOc A,
gilf chat dau thudc sao cho vach “0” trung tring di€m A.

“NgUdi trudc” cdm dau thudc c6 vach “20m” va 10 phit sat. theo su di€u
khién cla ngu0i sau, ngudi nay via dat thudc nam tuy€n AB vUa cing
thudc do that nam ngang, sau dé6 cam mot phit tai vach 20.

Ti€p theo, ngUrdi sau nhO phit tai A, ngudi truGc d€ 1ai phit vira cam, cd
hai nang thudc cling ti€n vé phia B.

Dén phit nguoi trudc d€ 1ai thi ngUdi sau ra hi€u cho ngudi truGe dUng.
Céc dOng tac 1ap 1ai nhu & doan dau do cho tdi khi do xong doan cuOi.
SO phit ndm trong tay ngudi sau bang chinh s6 18n dat thudc.

Khi sO phit clUa ngudi truGc hét, nghia la doan da do bang 10 18n dat
thudc.

Pé do ti€p, ngUdi sau phdi trao 1ai 10 phit cho ngudi trudc (1 phit con
cam dudi dat chd ngudi sau) va ghi mOt 1an trao phit vao s0.

Poan cubi thudng 1a doan 1& nén ngUoi trudc phdi cin c vao tam dinh
cOoc B d€ doc s0 trén thudc.

Vi du: Sau khi do xong, sO 1an trao phit 12 1, sO phit trong tay ngu0i sau 1
4, s6 doc doan cuOi 1a 13,26m, chi€u dai canh AB sé la:

PE ki€m tra k€t qua do va ting cuOng dO chinh xé4c, phai do 2 1an theo 2
chi€u di va v€ trén mOt canh.

Chénh 1éch két qud gilla 2 1an do di, do vé khéng dugc 16n hon 1:2000
chi€u dai canh do. Khi diéu kién nay thda thi 18y tri trung binh cUa hai 1an
do 1am két qud cubi cling.

Néu khong thda thi phdi do thém 1an th( 3. Chon 2 két qud thda diéu kién
1:2000 rGi 1ay tri trung binh.
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232 Trudng hop mat dat doc

3.

3.1

Né&u mat dat gilra 2 di€m can do dbc, 16m chOm, nhi€u bui ram thi dung
“phuong phdp bac thang”, st dung thém thly binh cam tay va diy doi.
Pat mOt dau thudc sit mat dat chd cao hon, nang thudc G dau kia, dung
diy doi d€ danh ddu di€ém dudi dat. Thudc dugc dat nam ngang nhG Ong
thing bang cam tay.
Né€u mat dat gilta 2 di€m cén do it I6m chGm va dOc déu thi do khodng
cich D trén mat dOc, géc nghiéng V, roi tinh d0 dai nghiéng S,s theo cong
thuc:

(5-3)
Néu do d6 chénh cao h gilta hai di€m A va B, d0 dai ngang tinh theo cong
thUc:

5-4)

D€ do gbc dlng V, dat may kinh vi tai A. Sau khi dinh tim cAn bang may,
do chi€u cao mdy i. Quay Ong kinh ngdm chi gilta vao mia dung & B, tai vi
trf c6 sO doc diing bang chi€u cao mdy i, rOi doc sO trén ban d0 ding.

PO chinh x4c do canh trong di€u kién dat doc, mat dat 16m chém, chb cé
nhi€u bui rdm thudng chi dat 1:1000.

PO CHINH XAC PO DAI BANG THUGC THEP

CAC NGUON SAI SO
Sai s0 do chiéu dai thuc cla thudc khac v&i chi€u dai danh nghia.
Sai sO do thuGc bi dan nd theo nhiét d0
Sai s6 do dat thudc khong tring v&i huGng gilta 2 di€m dau canh
Sai sO do ciing thudc khong déu
Sai sO do mat dat nghiéng trén
Sai sO do thudc bi cong, do gi6 va do mat dat khong bang phang
Sai sO do khong dbng thoi dat tring vach khac 2 dau thude véi 2 dau
doan do

32 PO CHINH XAC

Do &nh hudng tOng hgp cla cdc ngudn sai sO trén, ma phuong phap do dai
bang thudc thép trén mat dat chi dat:

- 1:3000 khi do @ dia hinh thuén 1gi bang phang,

- 1:2000 khi do & viing c6 dia hinh trung binh,
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4,

4.1

- 1:1000 khi do & ving c6 dia hinh phlc tap, bi chia cat, dOc, cé nhi€u
bui ram.

P& kiém tra mUc d6 can than cla viéc do, nham dat dugc dd chinh xdc
néi trén, ngUoi ta thudng tinh ti s& gilta chénh 1&ch k€t qud hai 1an do di,
do vé véi tri trung binh cla ching. Ti s6 nay khdng vuot qui 1:2000 khi do
& vung thuan 1gi va 1:1000 & vung kho khin.

Trong thuc t€& do dac, nhi€u khi ti s& dat , tham chi . Cdc con s ndi trén
chi chlmg t0 mlc d cén thén gilta 2 1an do di, do v€ gén nhU nhau, chlt
khéng phdi la d chinh xdc do dai bang thudc thép dat 1:20000, 1:50000
hay 1:100000.

PO DAI BANG CHi LUONG CU

PAT VAN DPE
Nhu di biét, trong hé chi ch{t thap & mdy kinh vi c6 2 chi trén va dudi dung
d€ do dai dugc goi 1a chi lUong cU.
Khi do dai gilra 2 di€m AB, dat mdy kinh vi tai A, ngdm v€ mia dat tai B,
néu d€m sO vach ¢m trén mia nam gilra 2 chi luong cu 1a 22,2 vach, thi ¢6
th€ néi ngay khodng cich gilta 2 di€m A, B 1 22,2m (hinh5 — 9)
DE gidi thich di€u nay, ta dUa vao nguyén 1y do dai bang chi lugng cu.

42 NGUYENLY

421 POi véi may cé Ong kinh diéu quang ngoai

¢ Do dai luong cu tia ngadm ngang

Khi do dai & viing bang phang, tia ngdm tU may tGi mia ndm ngang. Cong
th(c tinh dO dai trong truOng hop nay dugdc dan gidi nhu sau:

Gid sU mdy kinh vi dat tai A va dung mia tai B (hinh 5 — 10)

MN - SO doc trén mia

LL1 — Truc chinh cUa mdy

mn — Man day ch(t thap

P — khodng cach gi(ra 2 chi lugng cu

Theo hinh 5 — 10 ta c6: 5-5)
Trong d6: S — dd dai ngang tU truc chinh may t3i mia (d0 dai doan AB)
E — d0 dai ngang tU tiéu di€m F cUa kinh vat t&i mia
f — tiéu cU cUa vat kinh
— d0 dai ngang tU tAm kinh vat dén truc chinh cla mdy.
TU hai tam gidc dOng dang MFN va m’Fn’, ta c6:
(5-06)
Trong d6: P — khodng céch gilra hai chi lugng cu
— khodng chan trén mia gilra hai chi lugng cu
Thay cong thUc (5 — 6) vao (5 — 5) dugc:
5-7)
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Pat 1a hé sO do dai, 1a héng sO do dai, ta c6 khodng cich ngang gilr 2
di€m AB khi tia ngdm nam ngang:
(5-98)

¢ Do dai luong cu tia ngam nghiéng

Chi€u dai tia ngdm nghiéng tU may t&i mia (JI = D)
Khi do dai @ viing dat d&c, hodc khi tia ngdm ngang bi che 1ap, phdi ngudc
Ong kinh 1én ngdm mia d€ do khodng céch.
Khi d6 mia dung thang dlng, khong vudng géc v6i tia ngdm, 1am cho
khodng chan trén mia gilta 2 chi lugng cu dai ra, do d6 chi€u dai tia ngdm
nghiéng D sé& dai hon chi€u dai ndm ngang S can xdc dinh.
K hiéu:

- khodng chan trén mia gilta 2 chi luong cu khi mia vuéng géc vdi tia
ngam

- khodng chan trén mia gilra 2 chi lugng cu khi dUng theo phuong day doi

- gbc nghiéng tia ngdm, ciing 12 géc 1&ch cla mia khi dimg thang theo
phuong diy doi so v6i vi tri vudng géc tia ngam.

Theo tam gidc vuong IM’M, ta c6:
hay 5-9)
Thay tinh theo cong thlc (5 — 9) vao trong (5 — 8) ta duQc cong thlc tinh
chi€u dai tia ngam nghiéng tU mdy dén mia:
(5-10)
Chi€u dai ngang gilta 2 di€ém AB
Theo tam gidc JIE (hinh 5 — 11), tir chiu dai tia ngdm nghiéng D va géc
nghiéng tia ngdm v, tinh chi€u dai ngang JE = S gilta 2 di€m A, B theo cong
thirc:
(5-11)
Pua cong thirc (5 — 10) vao (5 — 11) ta dudc cong thlc tOng quat tinh chi€u
dai do bang chi 1ugng cu bang Ong kinh di€u quang ngoai:
(5-12)
Céc mdy c6 Ong di€u quang ngoai c6 va

422 POi v6i may cé Ong kinh diéu quang trong

Céc loai mdy kinh vi hi€n nay d€u c6 Ong kinh di€u quang trong, nén phai
dé cap dén nguyén 1y do dai bang chi lugng cy d6i véi loai Ong kinh nay.
Ong kinh di€u quang trong c6 b0 tri thém thau kinh phan kY L,, c6 thé€ thay
d6i tiéu cu kinh vat khi di chuy€n né, 1am cho anh hién rd 1én mat phang
ch(ra ludi chi chir thap.

Theo hinh 5 — 12, tia t&i tU vé cuc dén kinh vat L, tai A hli tu vé tiéu
diém F,, nhung do trong khoéng O,F, ¢6 thau kinh phan ky L,, nén tia AF,
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khi gap L, tai B s& khiic xa theo BF, dua anh 1én mat phang chra 1udi chi
ch(r thap. Kéo dai dudng FB ngudc 1ai vé phia L, cat tia sang tdi tai C.
Né&u tudng tugng tai C dat thdu kinh hdi tu L c6 tiéu cU f, = OF, thi thau
kinh nay dugc coi la tuong duong v&i hé thOng hai thau kinh L, va L,.
Tiéu cu cUa thdu kinh tuong duong f,; dudc tinh theo cdng thifc:
5-13)
Trong d6: — tiéu cU cUa kinh vat
— tiéu cU cUa thau kinh phan kY L2 (thdu kinh di€u quang)
— khodng céch gilta kinh vat L1 va kinh diéu quang L2.
Khi xem hé thOng thau kinh L1, L2 trong Ong kinh di€u quang 1a kinh vat
tuong dudng, thi cé thé dung cong thic (5 — 8) va (5 — 12) d€ tinh d0 dai,
trong do:
(5 - 14)
va
trong Ong kinh di€u quang trong, ngudi ta cdu tao mdy d€ cho K=100 va
C=0, nén cong thlc (5 — 8) va (5 — 12) sé c¢6 dang don gidn hon:
hay (5-15)
hay (5 16)
Cong thirc (5 — 15) gidi thich tai sao khi khodng chdn trén mia gilta 2 chi
lugng cu 1a 22,2¢m thi khodng cach gilta 2 di€m A, B 1a 22,2m.

PO CHINH XAC PO DAI BANG CHI LUONG CU
PE danh gid d0 chinh xac do dai bang chi lugng cu ta st dung cdng thic:

6-17)
Cong thlic (5 — 17) ¢6 dang tuy€n tinh nén sai sO do dai bang chi luong cu:
(5-18)

Né&u goi m la sai sO trung phuong doc sO trén mia theo mOt chi 1UQng cu,
thi sai sO trung phuong doc sO theo 2 chi IUQng cu:
TU d6 sai sO trung phuong do dai bang chi lugng cU mg s€ 1a
5-19)
Sai sO doc sO trén mia theo 1 chi lugng cU m phu thuQc vao sai sO ngém
qua Ong kinh mng va khodng cich S.
Sai sO ngdm bang mat thuOng 1a 1°. Néu ngdm qua Ong kinh c6 d0 phéng
dai V* thi sai sO nay s& gidm va m,, = 1’/V*, khi do:
(5-20)
Pem thay cong thlc (5 —20) vao (5 — 19), dua S sang v€ phdi, thay ta dugc
sai sO trung phuongtuong dbi do dai bang chi lugng cu:
(5-21)
Céc loai mdy kinh vi hién nay thuOng c6 d0 phéng dai cla Ong kinh tlr 20
dén 25 1an, néu léy V* =20 thi:
(5-22)
Ngoai anh hudng cUa sai sO doc sO trén mia, sai sO xdc dinh khodng chan
trén mia gi(ta 2 chi lugng cu con phu thubc vio sai sO mia bi gidn n& do
nhiét d0, sai s6 do son vach khac khong chinh xéc, sai sO do dung mia
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khong thang dUng v.v... nén d® chinh xic do dai bang chi luong
thuong chi dat khodng 1:400.

Bai 6: bO CAO

.  KHAI NIEM CHUNG

D0 cao clla mOt di€m trén mat dat 1a khodng cich theo phuong day doi tUr
di€m d6 dén mat qui chi€u (mat Geoid hodc mat gid dinh).

+ Ti€n hanh do cao 13 d€ xdc dinh d chénh cao gilta cic di€m trén mat dat.

+ Néu biét d0 cao clla mOt di€ém, dua vao dd chénh cao sé tinh dugc dd cao
cla cac di€m khic.

+ C6 nhi€u phuong phép do cao: Po cao hinh hoc, do cao 1uong giic, do cao
4ap k&, do cao thQy tinh, do cao cO hoc v.v...

& Trong chuong nay chi dé cap dén do cao hinh hoc va do cao lugng gidc.

2. PHUONG PHAP PO CAO HINH HOC

+ Do cao hinh hoc thudc loai do cao truc tiép.

o Nguyén 1y do cao hinh hoc 1a: Tao ra tia ngdm that ndam ngang lam chudn
d€ xdc dinh khodng céach tU né xulng 2 di€m trén mat dat, tir d6 tinh ra d0
chénh cao gi(ra hai di€m dé.

+ D& tao ra tia ngdm nam ngang ta st dung mdy Nivd (mdy thUy binh).

¢ Co6 hai cach do cao hinh hoc: Do cao phia trudc va do cao tU gilra.

21 PO CAO PHIA TRUOGC

+ Gid s c6 hai diém A va B trén mat dat, bi€t dd cao cla diém A 1a HA,
can xdc dinh d0 cao Hg cla diém B.

o Dat mdy Nivd tai A (khong can dat truc chinh cUa mdy tring v&i tim

mOc) va mia tai B. Chénh cao hyp gilta hai di€m A, B dugc tinh theo cong
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thUc:
6-1)
Trong d6:ia— chi€u cao mdy tinh tU mat coc danh dau diém A dén truc
ngdm,
dudc do bang thudc thép 2m, 3m, 5m hodc mia.
b —sd' dOc trén mia tai

+ DO chénh cao hup ¢6 tri sO6 (+) khi B cao hon A (hinh 6- la), hodc (-) khi B
thap hon A (hinh 6 — 1b).
+ D0 cao di€ém B dudgc tinh theo cong thifc: (6-2)

22 PO CAOTU GIUA
221 Bang mOt tram do

o Dat may Nivd & gilta 2 diém A,B (khéng can ndm trén duOng ndi 2 di€m
nay). Khodng cich tU mdy dén 2 mia dung tai A va B c6 thé 1éch nhau mOt
khodng 5m, 2m, 1m hodc 0 mét tiiy theo cap hang do cao dugc qui dinh
trong qui pham.

¢ Mia dung tai A 13 mia sau, tai B 12 mia trudc.

o Dua vao tia ngdm ngang cla mdy Nivd, doc s6 a & mia sau, b 3 mia trudc.

¢ DO chénh cao gilta hai di€m A, B trong moi truOng hop, déu dugc tinh

bang cach 18y s6 doc mia sau trir di s6 doc mia trudc:
(6-3)

& Do d6 d0 chénh cao hug c6 tri sO (+) khi B cao hon A (hinh 6-2a), hodc (-)
khi B th&p hon A (hinh 6 — 2b).

* DO cao di€m B ciing dugc tinh theo cong thlic (6-2):

o TU cong thlc (6 — 2), n€u bi€t cao dd H,, Hy clla 2 di€ém A va B, d0 chénh

cao gilta 2 di€m nay la:

(6-4)
222 Bang nhi€u tram do

o N€u hai di€m A,B cich xa nhau, muOn x4c dinh d0 chénh cao h,gs, phdi
dan dudng do cao di tir A dé€n B bang nhi€u tram do qua cic di€m trung
gian N;, N,, N, ...(hinh 6-3).

+ Theo hinh 6-3 ta c6:

(6-5)
Va: , tu do: (6 —6)
& C6 thé tinh cao dO cic di€m trung gian theo cdc cdng thUc sau:
6-7)

Luu y:Khi do cao tU gilta, khong can do chi€u cao mdy, nén c6 d0 chinh xdc
cao hon do cao phia tru@c, do dé dugc sU dung nhi€u hon trong thuc té.

3. CAUTAO MAY NIVO
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31 KHAINIEM CHUNG
o T4c dung chU y€u cla mdy Nivé 14 tao ra mét truc ngdm thdt nam ngang

¢ M4y Nivo (con g0i 1a may thuy binh), du 1a loai nao, ciing ¢6 hai bd phan
chinh: b0 phdn ngdm va b phén can bang mdy (hinh 6-4).
¢ Khi do cao, khdng can dat mdy tring 1én tim mOc, nén khong c6 bd phan
dinh tAm mdy. Tuy nhién, & mOt s& mdy Nivo kY thudt c6 cdu tao vanh d0
d€ do hodc b0 tri géc vGi dO chinh xéc thap, thi c6 kém theo diy doi.
+ BO phdn ngam:
L3 Ong kinh c6 cdu tao nhu ¢ may kinh vi nhung khong cé truc quay Ong
kinh trong mat phang thang dimg.
+ B0 phén cin bang may:
Bao gOm ba Oc cin va Ong thing bang dai.0 mOt s6 mdy, c6 thém Ong
thiing bang tron va vit nghiéng.
& Mady ni vo c6 nhiéu loai, ¢6 d0 chinh x4c khic nhau:
- Mdy Nivd chinh xdc cao c6 sai sO trung phuong do cao:
+(0,5+1,0)mm/1km,
- May Nivd chinh xac trung binh c¢6 saisétrung phuOng do cao:
+(3+10)mm/1km,
- May Nivdo chinh xdc thdp césai sO trung phuong db cao:
+(15+25)mm/1km.

32  MAY NIVO TU PONG AT - B4

D06 phéng dai 24x

Khodng cdch nhin ngan nhat 0,2m,

PO chinh xdc do cao +2mm/1km,

Trong luong 1,7kg.

33 THONG SO KY THUAT MAY NIVO CHINH XAC TRUNG BINH

4. CAUTAO MIA PO CAO

+ Mia do cao thuOng dugc 1am bang g0, dai 3m hodc 4m, hai ddu c6 bit sat,
mat mia dugc chia d€n cm (hinh 6-9) c6 son sO.

o N€u yéu cau do cao vGi d0 chinh xic cap kY thudt, thi c6 thé dung mia do
dia hinh dai 4m, gdp hodc rit, chi son s6 mOt mat.

¢ Né&u yéu cau do cao chinh x4c hon, phdi ding mia m6t doan, dai 3m, sOn
s6 hai mat: mOt mat son vach den trén nén trang, mat kia son vach do
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trén nén trang.

o DE tranh sai s6 nham 1an khi doc s6, G ddy mia mat den son sO khong (0
mét), con & ddy mia mat dd son sO khdc, vi du 4700.

¢ Khi do cao hang 3, 4 phdi diing m0t cdp mia ché tao dac biét dugc goi Ia
“c@p mia hang s6”. Mia 1 ¢6 mat den bat dau s6 0, mat do bat dau tU
s04700mm. Mia 2 ¢6 mat den bat dau sO 0, mat do bat dau tU sO
4800mm.Vach dudi cung cla mat dd 2 mia chénh nhau 100mm nén cé
hang s61a 100mm.

¢ Doc sO trén mia d0 bOn sO theo th( tw: m, dm, cm, mm. Vi du s6 doc trén
mia theo chi gi(ta & hinh 6-9 1a 1166 mm.

5. CACNGUON SAISO PO CAO

51 SAISO DO TRUC NGAM Bl NGHIENG

e Mdc du diéu kién co ban (di€u ki€n 2) cla mdy Nivd di dugc ki€m
nghiém va di€u chinh nhung truc ngdm cUa mdy ciing sé khong nam
ngang ma con 1éch mOt géc nao d6 lam cho dd chénh cao h do dugc sé
mang sai sO n€u khodng cich tU mdy d€n hai mia khic nhau.

¢ D€ loai bo dnh hudng clia ngudn sai sO nay, nhu di néi trén, phdi dat may
chinh gi(fa 2 mia. Qui pham do cao cho phép chénh 1€ch gi(ra hai khodng
cach tU mdy d€n mia trong do cao hang 11112 2 m vi hang IV 12 5 m.

52 SAISO DO MAY VA MIA Bl LUN THEO THOI GIAN

o Sau khi dat va cAn bang mdy, & mOi tram do, chi€u cao may c6 thé thay
dGi do chan mdy bi lin 1am cho sO doc trén mia trudc gidm di.

¢ Vi d0 lin cUa mady ti 1& thudn vGi thdi gian nén d€ gidm dnh hudng cla
nguOn sai s6 nay, tai mOi tram phdi do hai 14n d6 chénh cao bang cich
ngdm mia hai mat theo th( tu “den sau, den trudc, dd truGe, do sau”.

o Mat khdc, cdc mia dugc an xudng dat d€ dung mia c6 th€ bj lin theo thdi
gian 1am sO dOc trén mia sau tidng 1&én va d6 chénh cao ciing ting theo.

+ Han ché€ sai sO do mia ldn béng cich do di do vé trén 1 doan do. Vi chénh
cao gilta do di va do vé c¢6 ddu ngUgc nhau nén tri trung binh s loai trlr
sai sO nay.

53 SAISO DO PO CONG TRAI PAT VA KHUC XA ANH SANG

¢ DO cao clla mOt di€ém trén madt dat dudc xdc dinh dua vao mat chudn
Geoid c6 dang cong, con truc ngam cUa mdy Nivo 12 duGng ndm ngang.

o Mat khdc, tia ngdm bj cong khi di qua cic 16p khong khi bao quanh trii dat
c6 chi€t xuat khic nhau.

¢ Do d6 d0 cao cic di€m s€ bi sai vi chiu dnh hudng cla dd cong trdi dat va
khdc xa anh sang.

¢ Dat mdy & chinh gi(ra hai mia khi do s€ loai trlf duQc anh hudng cla 2
nguOn sai sO néi trén.

54 SAI SO DO ANH HUONG CUA HIEN TUONG CHIET QUANG
PUNG
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¢ Do vio bubi sing, nhiét dd khi quyén 1&p dudi néng hon 18p trén lam cho
tia ngdm cong xubng va sO doc sé gidm. Ngugc 1ai, vao bubi chiéu, nhiét
d0 khi quyén 10p trén néng hon 18p dudi 1am cho tia ngdm cong 1én, s6
doc sé ting.

o D€ gidm anh hudng cla hién tugng nay nén do di va do vé€ trén mOt doan
dovao hai buGi sdng, chi€u r6i tinh k€t qua trung binh.

o Khi do G ving c6 d0 dOc khong nén do ngdm vao doan mia dudi 0,5 m.

55 SAISO DO MIA
Sai s6 do mia bao gOm:

¢ Sai sO do d0 dai mia thay d0i. D€ loai trlr anh hudng cUa sai sO nay phai
ki€m nghi€m chi€u dai mia d€ hiu chinh vao két qua do.

¢ Sai sO do ddy mia bi mon. Loai trl sai s6 nay bang cach bit sat ddy mia va
b6 tri s6 tram do chan trén mOi doan do.

o Sai 56 do mia khong thang dUng. Loai trlr sai s6 nay bang cich dung mia
theo Ong thiing bang tron gan trén mia.

56  MOT SO NGUON SAI SO KHAC

o Nhiét d0, 4nh ndng mat trdi, 1am cho mdy va chan ba gian nd khong déu,
dnh hudng dén dd chinh xdc cin bang médy. D€ gidm dnh hudng cla
nguOn sai sO nay phdi dat chan ba trén tuy€n do c6 vi tri nhu' & hinh 6-10,
sao cho, tai vi trf ndo cling c6 dudng ndi 2 ddu nhon cla 2 chan song song
v6i hudng do.

Hinh 6 -10
¢ Sai sO do udc doc phan 1é cla vach mia xiAngtimét trén mia =1 mm.
¢ Sai sO do bot thUy khong nam chinh gilta Ong thing bang dai +0,5 mm.

6.  PHUONG PHAP PO CAO LUONG GIAC

NOI DUNG PHUONG PHAP

¢ Do cao lugng gic thulc loai do cao gidn ti€p.

¢ D€ x4c dinh d6 chénh cao gilta hai di€m A, B, dat may kinh vi tai A, dung
mia tai B (hinh 6-11).

¢ GOi ila chiéu cao mdy dattai A, 13 s6 dOc trén mia theo chi gilta, v1a géc
dUmg cUa tia ngdm, S 13 d6 dai ngang tUr A dén B. PO chénh cao gilta hai
diém A, B sé la:

(6-28)

¢ DO dai ngang S c6 thé do truc ti€p bang thudc thép hodc bang chi luong

cu trong Ong kinh may kinh vi

o Néu do dai bang chi lugng cu thi , thay vio cong thlic (6 — 8), ta dudc:
6-9)
Hay: (6 —10)
o Néu ngam chi gilta vao s6 doc diing bang chi€u cao may I, dugc ddnh dau
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trén mia, nghia la ta lam cho thi:
(6-11)

o Khi do cao lugng gidc & ving bang, thudng d€ 6ng kinh ndm ngang cé ,

khi d6 , nén:

(6-12)

¢ Cong thUc (6 — 12) gibng nhu truGng hgp do cao hinh hoc phia trudc
Luuy:
Khi di€m B th@p hon A, van s dung cong thic (6 — 8), (6 — 10). Nhung
do géc v mang dau (-) nén S*tanv trong cong thirc (6 — 8) va 1/2klsin2v
trong cong thitc (6 — 10) s& cé tri s& am, do dé dd chénh cao h,; sé co
dau (-).
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Bai 7: PO DIEN TiCH

.  KHAINIEM CHUNG

¢ Trong cong tidc qudn ly qui hoach s dung dat, tinh dung tich hd chla
nu@c phuc vu thi€t k€ nha mdy thly dién, tinh khoi luong dap dudng,
dao muong, tinh kh6i lugng san 18p mat bang v.v... d€u can phai xic dinh
dién tich.

o D€ xdc dinh dién tich c6 th€ dua theo két qud do truc ti€p ngoai thuc dia
hodc theo sO li€u do trén ban d0 dia hinh hodc dia chanh.

o Thudng dd chinh x4c x4c dinh di€n tich theo sO liéu do ngoai thuc dia cao
gap3+5 1an theo sO li€u do trén ban do.

2. TINH DIEN TICH THEO SO LIEU PO NGOAI THUC DIA

»1 THEO KET QUA PO CANH

¢ Trong tam gidc ABC (hinh 7-1a), n€u do ba canh a, b, ¢, ¢ th€ tinh dién
tich P,,.cUa tam gidc ABC theo cOng thUc:

(7-1)

Trong d6: - 1a nUa chu vi tam gidc

¢ D€ xic dinh dién tich cla mOt khu dat hodc modt thira rudng c6 dang
gidc bat ky ABCD, ngoai bOn canh S;, S,, Ss, Sicon phdi do thém dudng
chéo S;.

¢ Dién tich cUa t(r gidc ABCD (hinh 7-1b) bang tOng dién tich Pagpva Ppcp
cUa hai tam gidc ABD va BCD:

(7-2)

¢ DOi vGi khu dat 16n c6 ranh 1a dudng giy khic khép kin, d€ tinh dién tich,
ta chia né ra thanh nhi€u tam gidc, do tat cd cédc canh, tinh dién tich cic
tam gidc theo cong thUc (7-1) rOi cOng 1ai.

¢ Phuong phép nay thich hgp khi trong tayngu0i do dién tich chi cé thudc
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day vai hoac tthg"c thép culn.
22THEO KET QUA PO CANH VA PO GOC

221 Trudng hop dat may kinh vi tai mot géc ranh gidi khu dat
o D€ xic dinh dién tich khu dat c6 dang tam gidc ABC hodc tU gidc ABCD,
dat mdy mdy kinh vi hodc toan dac dién tU tai dinh A
¢ Do cidc canh S}, S,, géc (H.7-2a) hoac cédc canh S,, S,, Ss, cdc géc, (H.7-
2b), rOi tinh dién tich theo cong thlc (7-3) hodc cong thlc (7-4)
(7-3)
(7-4)

222 Truodng hop dat may kinh vi & ngoai khu dat
o C6 thé tinh dién tich theo sO liéu do vé& ban d6 nhu khodng cich va géc
bang hodc khodng cich va géc dinh hudng cla canh tir di€ém dlng may A
dén di€m chi tiét.
o Dat mdy kinh vi tai di€m A, ngdm chuén vé diém B
+ Quay mdy theo chiéu kim dﬁng ho, 1an luoc ngém cic di€m 1,2, 3.4 doc
s6 dudgc cic goc .
o Dua vaogée dinh hudng canh khdi ddu va céc géc bang tinh cdc géc dinh
hudng clla canh A-1,A-2,A-3,A-4.
¢ TU hinh 7 — 3 ta 1ap cdng thlc tinh dién tich cla khu dat khép kin 1234:
(7-5)
Trong d6: 1a dién tich tam gidc
o K&t hgp cong thlc (7 —5) v&i (7 — 3), dién tich t(r gidc s€ 1a:
(7-06)
o Néu tinh theo cic géc bang do dugc ta cé:
(7-=17)
o TU cong thUc (7 — 7) suy ra cong thlc tGng quat:
(7-38)
¢ NEu tinh theo cic géc dinh hudng ta cé:
(7-9)
¢ Trong cong thUc (7 — 9) trudc sO hang th(’ 4 bén v& phdi mang dau (+) vi
theo cong thUc 1ugng gidc , nén
o Suy ra: cdng thUrc tOng quat
(7 - 10)
Luu ¥:Trén hinh 7-3, dénh sO th( tu cic di€m géc dat tU 1 dén n theo chi€u
kim dOng ho. Khi thay chi s6 i tUr 1 dén 4 vao cong thlc (7-10) d€ ki€m tra
(7-9), vG3i= 4 thi i+1=5 chinh 12 di€ém 1, nén va chinhla va.

23 TINH DIEN TICH THEO TOA PO VUONG GOC

¢ Toa d0 vuodng géc cla cic di€m 1, 2, 3, 4 thulc tU gidc bat ky 1234 (hinh
7-4) ¢6 th€ nhan dugc bang cich chuyén tir cac s6 liéu toa dO cuc do truc
ti€p bang mdy kinh vi hay toan dac dién tl, hodc nhén dugc tir ban do s6
hay do truc ti€p trén ban do giay.

o Dién tich khu dat 1234 s& bang tOng dai sO dién tich cdc hinh thang theo
truc Y hodc truc X dugc tinh theo cong thltc sau day:
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7 -11)
(7-12)
o TU cong thUc (7 — 12) va cdc sO 1i€u trén hinh 7 — 4, ta c6:

(7-13)
+ DGi dau sb hang cudi dugc:
(7 — 14)
¢ Tri€n khai cong thlc (7 — 14)
(7 - 15)
¢ Riit gon cong thikc (7 — 15)
(7 -16)

o TU cong thic (7 — 16) va luu y khi i=n thi i+1 s€ 1a di€ém dau tién (di€m 1),
ta c6 cong thUc tOng quat:
(7-17)
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A S

Ong: coovvveeieeeieeee
Ong: oo,
Ong: oo,
Ong: oo,
Ong: oo,

Phé chU nhiém
Thu ky

Thanh vién
Thanh vién
Thanh vién
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