Зертханалық сабақтардың жоспары
№1 Зертханалық жұмыс
Жоғалған жалғыз межелік белгіні полярлық тәсілмен қалпына келтіру.
Тапсырма:  Жоғалған III пункт белгісін полярлық тәсілмен қалпына келтіру. М 1:10000

	вари-ант
тар №
	Дирекциондық

бұрыш,

α I – II
	Координаттар, м.

	
	
	х II
	у II
	хIII
	уIII

	1. 
	128º53'.4
	7018.0
	5626.6
	6908.0
	5523.3

	2. 
	123º08'.3
	6908.0
	5523.3
	6769.4
	5381.1

	3. 
	225.43.6
	6769.4
	5381.1
	6584.0
	5330.0

	4. 
	195,23.1
	6584.0
	5330.0
	6408.7
	5273.3

	5. 
	197.55'.0
	6408.7
	5273.3
	6233.8
	5255.6

	6. 
	185.45.4
	6233.8
	5255.6
	6094.2
	5366.9

	7. 
	141:24.9
	6094.2
	5366.9
	6038.3
	5623.9

	8. 
	102.16.0
	6038.3
	5623.9
	5924.0
	5550.6

	9. 
	212.39.4
	5924,0
	5550.6
	5843.1
	5442.6

	10. 
	233.09.6
	5843.1
	5442.6
	5765.3
	5606.8

	11. 
	115.21.6
	5765.3
	5606.8
	5597.6
	5981.3

	12. 
	114.17.0
	5597.6
	5981.3
	5469.0
	6277.4

	13. 
	113.27.5
	5469.0
	6277.4
	5228.6
	6373.7

	14. 
	158.10.3
	5228.6
	6373.7
	5153.0
	6517.9

	15. 
	27.16.6
	7147.7
	5466.2
	7018.2
	5626.6


Әдістемелік ұсыныстар: 

Лабораториялық жұмыстың есебін шығару жолы келесі мысалда берілген: 
	    I

                                         ß          II

  III              d
	Берілгені:

α I – II  = 157º01'.4;

х II  = 5123,6м;  х III = 4551.2м;

у II = 6324.3м;  уIII = 5980.0м;

I и II –сақталған белгілер, III– жоғалған белгі, I және II қабырғаның дирекциялық бұрышы белгілі. 


 III белгіні қалпына келтіру үшін полярлық координаттарды табамыз – ß бұрышы және

 d арақашықтығы:

	
	ß=  α II- I - α II-III
	


II және III нүктелердің аралығындағы дирекциялық бұрыш αII-III  пен арақашықтықты d кері геодезиялық есепті шығару арқылы табамыз.

При определении tg r (Ctg r) анықтауда кіші санды үлкен санға бөлеміз, (есептеу дәлдігін жоғарылату үшін).

d' және d'' мөлшерлерін анықтауда ең дәл мәні ең үлкен алымы болған жерде болады. 

∆х и ∆у таңбалары бойынша ширекті анықтаймыз және тиісті формуламен αII-III  есептеп шығарамыз.

Межелік белгінің орналасқан орнын анықтау дәлдігі ß бұрышын және d арақашықтықты анықтау және жер бетіне түсіру дәлдігіне байланысты болады.

Мысалға жауап: Жер бетінде II - I бағытынан оң бұрыш ß=125º59'.0 құрамыз және d =667,84м арақашықтығын саламыз. Жойылған белгінің центрін табамыз (сызбаны 1: 10000 масштабта сыз).
                                            Мысал:

	Іс әрекет №


	Формула
	Есептеулер

	1. 
	хIII
	4551,2

	2. 
	уIII
	5980,0

	3. 
	х II
	5124,0

	4. 
	у II
	6324,3

	5. 
	∆ х = хIII- х II
	-572,8

	6. 
	∆у = уIII- у II
	-344,3

	7. 
	tg r = ∆у/ ∆ х

Ctg r =∆ х/ ∆у
	0,60108

	8. 
	r юз
	31º02'.4

	9. 
	Sin r
	0,5156

	10. 
	Cos r
	0,8576

	11.
	d'= ∆х/Cos r
	667,96

	12.
	d''= ∆у/Sin r
	667,76

	13.
	dср
	667,84

	14.
	α II- III=180+ r
	211º02'.4

	15.
	α II- I (кері α I – II)
	337º01'.4

	16.
	ß= α II- I  - α II- III
	125º59'.0


Негізгі: 1нег.(8-13(, 2 нег.(73-83(.

Бақылау сұрақтары: 

1. Жойылған белгілерді қандай тәсілдермен қалпына келтіруге болады?

2. Полярлық тәсілдермен қалпына келтіру кезеңдері?

3. Жанасу (примычный) бұрышын ( қалай есептеу керек?

№2 Зертханалық жұмыс 

Жойылған жалғыз межелік белгіні тік бұрыштық керту тәсілімен қалпына келтіру
Тапсырма:

III пунктінің жойылған белгісін тік бұрыштық керту тәсілімен қалпына келтіру. 

β1 және  β2 бұрыштарын, d1 және d2  арақашықтықтарын есептеп шығару және 1: 25000 масштабта абрис құру.

                       Бастапқы деректер:

	№

вар. 
	Дирекц.

бұрыш, 

α I-II
	Координаттары

	
	
	x I
	XII
	xIII
	yI
	yII
	yIII

	1
	1280 55'
	7147.7
	7018.2
	4551.2
	5466.2
	5626.6
	5980.0

	2
	1000 42'
	2852.5
	2208.1
	1619.7
	5563.5
	8974.0
	8896.8

	3
	84 057'
	2840.3
	3195.9
	1607.5
	5551.3
	8961.8
	8884.6

	4
	840 09'
	2850.5
	3206.2
	1618.8
	5561.2
	8971.1
	8895.7

	5
	830 59'
	2848.8
	3207.9
	1618.0
	5559.1
	8968.2
	8890.1

	6
	84 002'
	2849.8
	3206.2
	1617.2
	5558.3
	8965.0
	8889.9

	7
	84 001'
	2848.5
	3205.5
	1616.0
	5557.4
	8964.2
	8888.5

	8
	84 000'
	2846.1
	3204.3
	1615.7
	5556.0
	8962.7
	8885.9

	9
	840 03'
	8863.6
	3219.2
	1630.8
	5574.6
	
	8907.9


Әдістемелік ұсыныс: 

Есепті шығару келесі схемада орындалады:

Берілгені:

α I-II = 91005'; α I-III = 45015' ; α II-III=309040'; α II-I =271005'; III белгі жойылған.
1.Сақталып қалған дирекциондық бұрыштардың айырымы бойынша.

β1 = αI-II - αI-III;   β1 =91005'- 45015'= 45050';

β2 = αII-III - αII-I;  β2=309040'-271005'=38035';

2.Кері геодезиялық есептерді шығарамыз.

αI-II =141055';

xI  = 7147.7;             xII  = 7018.2;             xIII  = 4551.2;

yI  = 5466.2;             yII  = 5626.6;             yIII  = 5980.0;

a) Δx= xIII -xI =4551.2 - 7147.7=-2596.5;

Δy= yIII -yI =5980.0 - 5466.2=+513.8;

tg r = Δy/Δx= +513.8/-2596.5=-0.19788≈0.1979;

rЮВ=11012';   αI-III =1800-11012'=168048';

d1= Δx /cos r= 2596.5/0.9810=2646.8м;

d2= Δx /sin r= 513.8/0.1942=2645.7м;

dcp=2646.3м
б) Δx = xIII -xII =4551.2-7018.2=-2467.0;

Δy = yIII -yII =5980.0-5626.6=+353.4;

tg r= Δy/ Δx =353.4/2467.0=0.1432;

rЮВ = 8009';  αII-III =171051';

β1= αI-III - αI-II=168048'-141055'=26053' ;

d1= Δx/cos r= 2467.0/0.9899=2492.17=2492.2м;

d2= Δy/sin r= 353.4/0.1418=2492.24=2492.2м;

dcp=2492.2м
β2 = αII-I - αII-III=(141055'+1800)-171051'=321055'-171051'=150004'.

III межелік белгінің орнын анықтау дәлдігі жер бетінде β1 және  β2 бұрыштарын анықтау және құру дәлдігіне байланысты болады.
Негізгі: 1нег.(8-13(, 2 нег.(73-83(.

Бақылау сұрақтары: 

1. Жойылған белгіні қандай тәсілдермен қалпына келтіруге болады?

2. Тік бұрышты керту тәсілімен қалпына келтіру кезеңдері?

3. ( жанасу (примычный) бұрышы қалай есептеп табылады?

№3 Зертханалық жұмыс
Жер пайдалану шекарасының  жеке звеносын теодолиттік жүрістің белгілі деректері

 арқылы қалпына келтіру

Тапсырма: 

Жер пайдаланудың 3-4 шекарасының жойылған звеносын жүргізілген теодолиттік жүрістің белгілі деректері арқылы қалпына келтіру.

          Бастапқы деректер:
	№ вар.
	Нүкте-лер

№ 
	Гор. бұрыш β, град
	Дирек.

бұрыш α, град
	Арақашық-тық

 d,  м
	Сызықтық үйлеспеу-шілік fd, м
	Ам 5'-5

	1
	1
	
	195о23'
	
	
	

	
	2
	182о32'
	
	184.14
	
	

	
	3
	167о 50.5
	
	175.88
	
	

	
	4
	135.39.6
	
	178.58
	
	

	
	5
	
	
	
	7
	15о10'

	2
	1
	
	265о19'
	
	
	

	
	2
	110о24'
	
	59.30
	
	

	
	3
	152.36
	
	97.50
	
	

	
	4
	51.13.5
	
	130.10
	
	

	
	5
	
	
	
	6
	20о15'

	3
	1
	
	81о48'
	
	
	

	
	2
	150о34'
	
	48,5
	
	

	
	3
	96о52'
	
	61.0
	
	

	
	4
	109о48'
	
	94.0
	
	

	
	5
	
	
	
	5
	10о25'

	4
	1
	
	22о89'
	
	
	

	
	2
	63о55'
	
	77.5
	
	

	
	3
	140о31'
	
	75.0
	
	

	
	4
	79о09'
	
	57.0
	
	

	
	5
	
	
	
	4
	5о41'

	5
	1
	
	331о25'
	
	
	

	
	2
	100о1'.5
	
	52.78
	
	

	
	3
	63о46'.0
	
	44.25
	
	

	
	4
	180о00'
	
	38.10
	
	

	
	5
	
	
	40.00
	3
	7о30'

	6
	1
	
	102о15'
	
	
	

	
	2
	37о53'
	
	62.0
	
	

	
	3
	178о12'
	
	75.4
	
	

	
	4
	105о45'
	
	53.7
	
	

	
	5
	
	
	
	2
	11о50'


Әдістемелік ұсыныстар:

Есепті шығару келесі схема бойынша орындалады:
Теодолиттік жүрістің ведомосінің белгілі деректері берілген, жергілікті жер жазық. 3-4 звено жойылған (№ 3, 4 екі белгі). Масштаб 1:5000.

β123 =120о 03', d 2-3=441.57 м; α 1-2=28о55'; β234=159о19';  d 3-4=377.98 м; β345=81о20'; d 4-5=716.14м

Өлшенеді: Ам5-5=130о15', fd 5-5=5 м

Есепті шығару жолы:

1. 2-1 бағытта сақталып қалған 2 нүктеде оң бұрыш құрамыз β123=120о және салынған 2-3' сызықта -  d 2-3=441.57 м – аралығын саламыз;
2. 3'-2 бағыттан, 3' нүктеден оң бұрыш құрамыз β234=159о19' және салынған 3'-4' сызықта - d 3-4 =377.98 м – аралығын саламыз;
3. 4'-3' бағыттан 4' нүктеде оң бұрыш құрамыз β345=81о20', және салынған сызықта 4'–5' -  d 4-5 =716.14м – аралығын саламыз;
4. Бұл өлшеулердің нәтижелерінде 5' нүктеге (ал 5 емес) келеміз және сызықтық үйлеспеушілік шығады fd 5'-5=5 м; Ам5'-5=130о15'; 
5. 2-3' - 4'-5' теодолиттік жүріс құрылды;

6. Ам5'-5=130о15' бұрыш бағытында сызықтық үйлеспеушілікті параллель сызықтар тәсілімен таратамыз;

7. 3' нүктесінен 3'-3 сызықтық үйлеспеушілікті саламыз, ол тең болады:
                      fd3'-3  =d2-3 ∙ fd 5'-5 = 441.57х5 =1,44м;

                                                    d2-5                            1535.69
                      d2-5= 441.37+337.58+716.14=1535.69;

                      fd 4'-4= d 2-4 fd 5'-5= 441.57+377.98 = 819.55х5 = 2.67 м
                                                     d2-5                  1535.69           1535. 69

8. Бақылау:

                         fd 5'-5= d 2-5  fd 5'-5 = 1535.69х5=5.00 м
                                                           d2-5                         1535.69

Жауабы: От точек 3' и 4' нүктелерден под углом Ам = 130о15' бұрыштың бағытында жергілікті жерде тиісті үйлеспеушіліктерді саламыз fd 3'-3=1,44 м. и fd 4'-4=2.67 м және координаттары Х3, У3 и Х4, У4 жойылған 3 және 4 белгілерді табамыз. 

         Негізгі: 1нег. (8-13(, 2 нег. (73-83(
Бақылау сұрақтары: 

1. Жойылған белгіні қандай тәсілдермен қалпына келтіруге болады?

2. Теодолиттік жүрістің деректері арқылы звеноны қалпына келтіру кезеңдері? 

3. Үйлеспеушілікті қалай есептеп шығаруға болады?

№4 Зертханалық жұмыс
Жер пайдалану шекарасының  жеке звеносын тригонометриялық есептерді 

шығару арқылы қалпына келтіру.

Тапсырма:
Жойылған 2-3 звеноны тригонометриялық есептерді шығару арқылы қалпына келтіру

               Бастапқы деректер:
	№ вар
	Нүктелер№
	Дирекцион-дық бұрыш, α
	Гор. салынды d, м
	Координаттар

	
	
	
	
	Х
	У

	1
	1
	35о41'
	523.88
	+425.50
	+385.34

	
	2
	
	400.46
	+62.57
	+395.44

	
	3
	
	562.66
	-562.54
	+ 9.82

	
	4
	
	
	-281.02
	-326.05

	
	5
	
	
	
	

	
	6
	312о46'
	
	
	

	
	1
	
	
	
	

	2
	1
	160о45'
	187.30
	+450.00
	+450.00

	
	2
	
	225.00
	+273.02
	+511.65

	
	3
	
	156.65
	+232.08
	+290.21

	
	4
	
	
	+303.08
	+150.42

	
	5
	
	
	
	

	
	6
	116о11'
	
	
	

	
	1
	
	
	
	

	3
	1
	174о00'
	282.41
	0.0
	0.0

	
	2
	
	550.31
	-380.04
	+40.09

	
	3
	
	448.44
	-532.73
	-488.45

	
	4
	
	
	+95.08
	-170.39

	
	5
	
	
	
	

	
	6
	119о14'
	
	
	

	
	1
	
	
	
	


Әдістемелік ұсыныстар:
Есепті шығару келесі схема бойынша орындалады:

2-3 звено жойылған (№ 2,3 екі белгі). Жойылған шегара бойы теодолиттік жүрісті салу қиын. Жергілікті жерге өту мүмкіндіг жоқ жабық. М 1:5000.

 х1= 349,60; у1=19.09; х4=636,52; у4=1040,44;


[image: image1.wmf]a

6-1=280о00'; 
[image: image2.wmf]a

1-2=28о55'; х2=754.18; у2=242.72; х3=762.97; у3=648.08

1. 1 және 4 сақталған нүктелерді сызықпен қосамыз;

2. Олардың арасында кері геодезиялық есеп шығарамыз:
     Δх=х4-х1=636.52-349.60= + 286.92 м:

     Δу= у4-у1=1040.44-19.09= + 1021.35 м:

     сtg r1-2=
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=+0,2809;  

     r1-4=74о19';
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EMBED Equation.3[image: image8.wmf]=
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1061.49 м;

     α1-6= α6-1-180о=280о-180о=100о00';

     d11 1-4=
[image: image9.wmf]=
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EMBED Equation.3[image: image10.wmf]9628
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=1060,81 м; 

     dср 1-4=1061.15 м;

     
[image: image11.wmf]j

= α1-6- α1-4=100о00'-74о19'=25о41';

3. 1 және 2 нүктелердің арасында кері геодезиялық есеп шығарамыз: 

∆х=х2-х1=754.18-349.60= + 404.58 м;

∆у=у2-у1=242.72-19.09= + 123.63;

tg r1-2=
[image: image12.wmf]х
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=
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+

+

= + 0,5527; 

r1-2=28о55'

β214= α1-4-α1-2 = 74о19'-28о55'; 

α1-2= 28о55';

β214= 45о24'; 

d1 1-2=
[image: image14.wmf]r
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462.42 м; 

d11 1-2 =
[image: image17.wmf]/
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=
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0
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,

404

=462.16 м;

dср 1-2=(462.42+462.16)=2=462.29 м.

4. Перпендикуляр d2'-2 :


[image: image19.wmf]214
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-

-

; d2'-2=Sin β214= 462.29 м = Sin 45о24'= 462.29×0,7120=329.15 м;

5. 2 және 3 нүктелердің арасында кері геодезиялық есеп шығарамыз: 

d2-3=441.57 м; α2-3=88о52';

 αк-3= α1-4=74о19';
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; dk-2=d2-3 sin β23k
α3-2=α2-3+180о=88о52'+180о=268о52';

α3-k=αk-3+180о=74о19'+180о=254о19';

β23k= α3-2-α3-к=268о52'-254о19'=14о33';

dк-2=441.57 sin 14о33'=441.57×0,2512=110.92 м; dк-2=110.92 м

d2-к=d2'-2-dк-2=329.15-110.92=218.23 м; d2'-к=d3'-3
d2'-2=d2'-2+dк-2=218.23+110.92=239.15 м; d2'-к=218.23 м

d1-2'=d1-2×cos β212=462.29×cos 45o24'= 462.29×0.7022=324.64 м; d1-2'=324.62 м
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dк-3=d2-3×cos β23k=441.57×cos 14o33'=441.57×0.9679=427.39 м
d2'-3'=dк-3=427.39м; d2'-3'=427.39м; 

d1'-3'= 324.62+427.39=752.01 м;

d3'-3=218.23 м; d2'-2=239.15 м; d1-4=1061.51;

d3'-4=d1-4-(d1-2'+d2'-3'); d3'-4=1061.15- (324.62+427.39)=309.14 м;

6. Есебін шығарамыз: 

    х3-х4=∆х

    у3-у4=∆х

    ∆х=126,45; ∆у=-356.36;

    ctg r4-3=0,3548; r4-3=70o28'; α4-3=289o32'

    d3-4=309.14м; β4=α 4-3-α4-1= 289о12-254о19'=35о13';

7. Бақылау: 
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Негізгі: 1нег.(8-13(, 2 нег.(73-83(
Бақылау сұрақтары: 

1) Жойылған звеноны қандай тәсілдермен қалпына келтіруге болады?

2) Тригонометриялық есептерді шығару арқылы звеноны қалпына келтіру кезеңдері?

3) Жойылған звеноға дейінгі аралықты қалай есептеп шығаруға болады?

№5 Зертханалық жұмыс
Жер пайдалану планының дәлдігін есептеп табу                                
Тапсырма:
1. Көшірме көшіру стөлінде жасалғанда, планның көшірмесіндегі контурлық нүктенің орнының қатесін анықтау: егер көшірме стөлде тущьпен орындалса нүктенің орнының ОКҚ, егер координаттар өсьтері бойынша нүктенің орнының ОКҚ өзара тең және 0,5 х №вар., №вар. – вариант нөмірі.

2. Көшірме пантографпен жасалғанда планның көшірмесіндегі контурлық нүктенің орнының қатесін анықтау: егер көшірменің масштабы оригиналдың масштабына тең болса, mх = mу = 0,8 х №вар. (мм).

3. Горизонтальдағы биіктігі бойынша нүктенің орнының қатесін анықтау, егер а = 2 см, в = 3 см, ал көлбеу бұрыш V= №вар..  

4. 1 және 2 нүктелердің арасындағы өлшеуіш циркульдар және масштабты сызғыш арқылы өлшенген аралықтардың өлшеу дәлдігін, егер нүктенің планда орналасу дәлдігі mt= 0,5 x №вар. (мм) болса, анықтау.   

5. План бойынша радиандық және градустық өлшемдерде [АВ] бағытын анықтау дәлдігі есептеп табу, егер АВ аралығылы планда SАВ = 50 мм, ал нүктелердің планда орналасу ОКҮ бірдей және тең mt = 0,5№вар. (мм).

6. Дұрыс алтыбұрыштың ауданы 100 м2. Планда ауданды анықтау ОКҮ есептеп табу, егер  mt = 0,5 x №вар. (см) болса..  

7. Квадраттың ауданын анықтау ОКҮ есептеп табу, егер mt =  Nв (см) болса.

8. Ұзындығы L = 100 Nв (м) сызықтың салыстырмалы бұрмалануын, егер алты градусты зонаның шет жағының ординатасы у = 200 км екендігі белгілі болса, анықтау.  

9. Ауданның S = 1000 Nв (м2) мәнінің салыстырмалы бұрмалануын анықтау, егер у = 100 км болса.

10. Қимасының биіктігі h = 2,5 м екі іргелес орналасқан горизонтальдардың өзара биіктіктерін анықтау ОКҮ S = 10 Nв (м) аралықта mh= 0,5 м тең. Сызықтың еңістігін және оның ОКҮ есептеп табу.  

11. 1:10000 масштабтағы координаттар торының төрт квадраты қабырғасының теориялық ұзындығы белгілі. Бұл сызықтың планда өлшенген нәтижесі оның теориялық мәнінен △= 0,5Nв (м) аз болды. Деформациялану коэффициентін және деформациялану коэффициентіне түзетпені есептеп табу.

12. Фигураның ауданын қағаздың деформациялануын есепке ала отырып есептеп шығару керек, егер Р = 0,5Nв (га), qх = 1/200, qy = -1/100 тең болса.

Әдістемелік ұсыныс:
Әртүрлі түсіріс түрлерінің пландарының дәлдігі әртүрлі. Бұл жағдай түсірістерде қолданылатын геодезиялық аспаптардың және технологиялық процесстердің әртүрлілігімен түсіндіріледі. Бірақ әртүрлі түсіріс түрлерінің пландарының дәлдігінің айырмашылығы, оларды дұрыс орындағанда, көп емес, іс жүзінде оларды біріңғай дәлдікті деп санауға болады, өйткені әртүрлі түсірістердің технологиялық процессін құратын біраз элементтерінің қателіктерін графикалық дәлдікпен теңестіруге болады. Бұндай қателіктер пландардың дәлдігін көп дәрежеде жақындатады.   

Планның дәлдігі деп пландағы контурлық нүктенің түсірістің басқы геодезиялық негізделуінің ең жақын орналасқан пунктінен алғандағы орналасуының орташа квадраттық үйлеспеушілігінің мәнін немесе бір-бірінен белгілі бір қашықтықта орналасқан нүктелердің өзара орналасуының ОКҮ атайды. Нүктенің орналасу қатесі екі өлшемді және формуламен есептеледі:
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онда mx  және  my – нүктелердің орналасу қателіктері координаттар өстері бойынша.

Топотүсіріс бойынша инструкцияда 1:5000, 1:2000, 1:1000 және 1:500 масштабтардағы пландағы жергілікті жерлердегі жағалау сызығы нақты көрінетін заттар мен контурлардың жақын орналасқан түсіру негізінің нүктелерінен есептегендегі орналасу ОКҮ 0,5 мм, ал таулы аудандарда - 0,7 мм – ден аспаулары керек.

Пландардың көшірмелерінің дәлдігі неғұрлым төмен. Әртүрлі көшірмелер жасау тәсілдерінің (фотомеханикалықтан басқа) нәтижесіндегі қателер әртүрлі, олар келесілер: 

1. Сәулелі столда тущьпен бір уақытта көшірмені сызуда көшірменің дәлдігіне:

- көшірмелеу қатесі;

- көшірмені сызу қатесі әсерлерін тигізеді.

2. Сәулелі столда қарындашпен алдын ала көшірмені сызуда келесі қателер әсірін тигізеді:

а)  көшірмелеу (қарындашпен) қатесі;


б)
тущьпен көшірмені басу қатесі.   

3. Графитті қағаз арқылы көшіріп сызуда немесе көшірменің тура өзіне батырып сызуда қателер әсерін тигізеді:

а) батырып сызудың,


б)
көшірмені тущьпен сызудың.

4. Пантографпен көшірме жасауда қателер пайда болады:

а) айналдыру шпилімен оригинал контурын айналдыру,

б)
аспаптық (пантографтың),

в)
көшірмені тущьпен бастыру.

5. Квадраттар торы көмегімен пропорциональды циркульді пайдалануда қателер пайда болады:

а) оригиналда тор құру,
 
б) көшірмеде тор құру,

в) 
циркуль арқылы сызу,

г) контурлық нүктелердің арасында сызық жүргізгенде оны жалпыландыру,

д) көшірмені тущьпен басу.

Пантографтың аспаптық қатесінің мөлшері аспаптың конструкциялық ерекшеліктеріне байланысты әртүрлі болуы мүмкін. Көбінесе бұл қатенің мөлшері екі еселенген графикалық дәлдікке тең. Контурлы нүктелердің арасын қосатын сызықтарды жалпылау қатесі 0,15 мм тең. Ал басқа қателер графикалық қателерге теңестіріледі және олар тең болады 0,08 мм.

 Копиядағы контурлық нүктелердің орналасу кателері бастапқы үш жағдайда келесі формуламен анықталады:
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төртінші жағдайда:
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бесінші —
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фотомеханикалық көшіруде:
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оларда: mt — ориги​налдағы нүктенің орнының қатесі мм; 

п — көшірме жасаудағы іс әрекеттерінің саны; 

k — көшірменің масштабының оригинал масштабына қатынасы.

        k=1, көшірме М оригинал М-на тең болғанда;

k =2, көшірме М оригинал М-нан екі есе кем болғанда;

k = 0,5, көшірме М оригинал М-нан екі есе үлкен болғанда.

Бұл формулаларда көшірме және оригинал қағаздарының деформациясы есепке алынбайды. 
Планда жер бедерін бейнелеу дәлдігі

Бұл мөлшер горизонтальда жатқан нүктенің биіктігінің ОКҮ, басқаша айтқанда нүктенің горизонтальдағы биіктік бойынша орналасқан орнының ОКҮ сипатталады және Коппе формуласымен анықталады:
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онда а — жер беті нүктесінің биіктік бойынша орналасқан орнын анықтау дәлдігін сипаттайтын өлшем және оған келесі қателер кіреді: станцияның биіктігін және станция мен пикет аралығындағы өзара биіктікті анықтау, таблицалармен өзара биіктікті анықтау, жер бетінің топографиялық кедір-бұдырлығының әсеріне және пикеттер арасындағы көлбеуліктің біркелкі еместігіне байланысты.

b — нүктенің горизонталь жазықтықта жылжыуын сипаттайтын мөлшер және келесілерден тұрады:

-станцияның пландық орнын анықтауда жіберілген қатегеден;

-интерполяциялаудағы жіберілген қателерден;

- горизонтальдарды жүргізуде жіберілген қателерден; 

- тущьпен көтеруде жіберілген қателерден;

v — жергілікті жердің еңістіктік бұрышы.
Пландағы аралықтың дәлдігі

Пландағы нүктелердің аралықтарының орташа квадраттық үйлеспеушіліктері келесі формуламен есептеледі: 
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- координаттарды анықтау ОКҮ.

План бойынша, оның дәлдігін есепке ала отырып, өлшеуіш циркуль және масштабты сызғыш арқылы, нүктелердің арақашықтықтарын анықтау ОКҮ келесі формуламен есептеледі: 
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онда mt -  нүктелердің орналасу дәлдігі;

      mГ = 0,08 мм – графическалық дәлдік.

Пландағы бағыттардың дәлдігі

Бағыттың дәлдігі екі нүктенің арасындағы сызықтың азимутымен (дирекциялық бұрышымен) сипатталанады және пландағы осы нүктелердің орналасқан орындарының қателеріне байланысты:
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онда S –пландағы аралық;

mt – пландағы нүктелердің орналасу дәлдігі.

План бойынша транспортирмен, планның дәлдігін есепке ала отырып, бағытты анықтаудың ОКҮ келесі формуламен есептеледі:   
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онда 
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- екі нүктенің арасындағы бағытты анықтаудың ОКҮ;
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 – транспортирмен бұрышты өлшеу дәлдігі.
Пландағы контурлардың аудандарының дәлдігі

Контурдың нүктелерінің орналасу қателері оның ауданының қателігіне әкеледі. Контурдың ауданының қатесін, оның бұрылыс бұрыштарының қателері арқылы анықтау үшін әр нүкте планда, басқа нүктелермен байланыссыз, жеке анықталады және оның орны 
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квадраттық қателері бар xt, yt  координаттарымен сипатталады.

Контурдың ауданының және оның бұрылыс бұрыштарының координаталарының арасындағы байланысты келесі белгілі формуламен беруге болады:
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         Пландағы сұлба аудандарының дәлдігі

Контурдың нүктелерінің орналасу қателері оның ауданының қатесіне әкеліп соғады.


[image: image44.wmf](

)

2

1

2

2

1

1

2

2

8

1

i

t

i

i

i

i

i

п

i

p

m

сos

S

S

S

S

m

b

×

-

+

å

=

-

-

+


онда Si – бұрылыс нүктелерінің арасындағы қашықтықтар;
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- бұрылыс нүктелеріндегі бұрыштар;
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t

m

- нүктелердің пландағы орнын анықтау дәлдігі.

Дұрыс көпбұрыш үшін:
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онда Р – көпбұрыштың ауданы, м2.

Формасымен квадратқа жақын фигура үшін, қабырғаларының саны п = 4.
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Гаусс проекциясында сызықтардың және аудандардың пландағы салыстырмалы бұрмалануы
Жер бетінде өлшенген сызықты Гаусс проекциясы жазықтығына ауыстыру  үшін оны үлкейту керек:


[image: image49.wmf]2

2

1

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

R

y

s

s

s

Г

,
(3.10)
онда s — жер бетіндегі сызықтың горизонталь салындысы; 

у — бұл сызықтың ортасының ординатасы;

R = 6370 км - жер сфероидының қисықтығының орташа радиусы.
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- мөлшерді сызықтың салыстырмалы бұрмалануы деп атайды. Сызықтың бұрмалануы контурлардың бұрмалануына әкеледі:
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- ауданның салыстырмалы бұрмалануы, ол сызықтың салыстырмалы бұрмалануынан екі есе артық.

Планның горизонтальдары бойынша биіктіктерді, өзара биіктіктерді және еңістіктерді анықтау дәлдігі

Горизонтальдарда жатқан нүктелердің қателері формуламен есептеледі:

mp = (0,19hc + 1,6 x 10-4 M x i ), м,

онда hc – высота сечения рельефтің қимасының биіктігі,

М – масштаб планның масштабы,

i – жердің еңістігі.
Биіктіктері Н1 және Н2, нүктелердің арасындағы өзара биіктіктің h, h = Н2 — Н1  ОКҮ келесі формуламен есептеуге болады
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Планның горизонтальдары арқылы анықталған еңістіктің ОКҮ формуламен есептеуге болады:
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Қағаздың деформациясы және оны планмен жұмыс істегенде есепке алу

Деформацияның көлемі екі өзара перпендикуляр бағыттарда келесі формуламен анықталатын деформация коэффициенттерімен сипатталады: 
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онда 10 — планда көрсетілген сызықтың теориялық ұзындығы; 

I — сол сызықтың план бойынша өлшенген нәтижесі.

План бойынша анықталған сызықтарға деформацияны есепке алу үшін түзетпелер енгізіледі. 

Егер планда сызық 
[image: image58.wmf]l

өлшенсе, онда оның жер бетіндегі ұзындығы  формуламен есептеледі:
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Қағаздың деформациясы есепке алынған сызықтар бойынша фигуралардың аудандары есепке алынады. Бірақ деформацияланған планнан өлшенген сызықтар нәтижелері бойынша фигуралардың ауданына түзетпелер енгізу неғұрлым ынғайлылау. 
Мысалы деформация түзетілмеген планнан өлшенген нәтижелер арқылы (l - табаны және h – биіктігі) алынған аудан тең болса:
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Қағаздың деформациясына түзетпе енгізілген  Р0, ауданның нәтижесі: 
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онда q –деформациялану орташа коэффициенті.

Негізгі: 1нег.(22-46(, 2 нег.(49-64(, 7 қос.(76-83(, 8 қос.(30-55(
Бақылау сұрақтары:

1) Планның түбегейлілігі, толықтығы, дәлдігі дегеніміз не?
2) Планда арақашықтықтың және бағыттың дәлдігі қалай есептеледі?

3) Планда рельефті бейнелеудің дәлдігі қалай есептеледі?

4) Планда контурлардың ауданының дәлдігі қалай есептеледі?

5) Гаусс проекциясында сызықтың бұрмалануы қалай есепке алынады?

6) Қағаз деформациясы дегеніміз не және ол жұмыс кезінде қалай есепке алынады?
7) Сызықтың салыстырмалы бұрмалануы дегеніміз не?
8) Ауданның салыстырмалы бұрмалануын жазып көрсетіңіз?
9) Копе формуласын жазыңыз.
№6 Зертханалық жұмыс
Жер пайдаланулардың аудандарын аналитикалық тәсілдермен есептеп шығару

Тапсырма: 

Учаскенің ауданын аналитикалық тәсілдермен есептеп шығару. Жер пайдаланулардың учаскесі оқулық планшете бөлініп көрсетіледі.

Әдістемелік ұсыныстар:
Аудандарды аналитикалық тәсілдермен есептеп шығару – бұл жер бетінде өлшенген сызықтардың ұзындықтары және бұрыштар немесе олардың функциялары – нүктелердің координаттары арқылы аудандар есептелініп шығарылады.

 I. Аудандарды координаттар арқылы анықтау

Бұл аудандарды анықтау тәсілдерінің ең дәлі, өйткені оның дәлдігіне тек қана өлшеу процессінің үйлеспеушілігі ғана әсерін тигізеді. 

Аудандарды анықтауда келесі формулалар қолданылады:

                          2Р =∑ Хк (Ук+1 - Ук-1);

                          2Р =∑ Ук (Хк-1 - Хк+1),                                (6.1)                                         

онда Хк, Ук – участкенің шегарасының координаттары.

Формулалар бойынша есептелгенде аралық бақылау жасалады:

                              ∑(Ук+1 - Ук-1) = 0;

                              ∑(Хк-1 - Хк+1) = 0.                                   (6.2)                          

2.Орындалған өлшеулер арқылы аудандарды анықтау
Геометрия және тригонометрия формулаларын пайдалана отырып, өлшенген қабырғалардың үзындықтары және олардың арасындағы бұрыштар арқылы, геометриялық фигуралардың аудандары есептеледі, оларға алдын ала учаске арнайы бөлінеді.

Егер учаскенің шегарасымен теодолиттік жүріс жүргізілсе, онда учаскенің толық ауданы немесе оның бөлігінің ауданы келесі формулалармен есептеп шығарылады.

Үшбұрыш (сурет 6.1,а). Аудан қабырғалары s1 және s2  олардың арасындағы бұрыш (2  арқылы есептеледі:
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Егер үшбұрыштың төбелерінің координаттары белгілі болса, онда фор​мула бойынша: 
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Төртбұрыш. Төртбұрыштың ауданы қабырғаларымен sl., s2, s3, s4 және екі қарама қарсы орналасқан  бұрыштарымен  (2 и (4 (сурет 6.1, б) есептеледі:
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Үш қабырғасы sl., s2, s3  және сол қабырғалардың арасындағы екі бұрыштары (2 және (3, арқылы (сурет 6.1, в): 
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Бесбұрыш. (сурет 6.1г). Бес қабырғасымен sl., s2, s3, s4 s5 және үш бұрышымен (1 , (2 , (3 ,  есептеп шығарамыз:
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           (6.5)
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Сурет 6.1
Алтыбұрыш (сурет. 6.1, д). Алты қабырғасы sl., s2, s3, s4, s5, s6  және төрт бұрышымен (2 , (3 , (5 , (6 есептеп шығарамыз:
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Осы түрдегі формулаларды кез келген n-бұрыштыққа шығаруға болады, бірақ  п санының өсуімен формуладағы қосындылардың саны прогрессивті өседі, сондықтан п>6 болғанда ауданды полигонның төбелерінің координаттарының өсімшелері және төбелерінің координаттары арқылы есептеген дұрыс. 
Негізгі: 1нег.(73-83(, 3 қос.(59-70(, 4 қос.(3-68(, 7 қос.(82-83(
Бақылау сұрақтары: 

1) Аналитикалық тәсілмен аудандарды есептеудің қандай жолдарын білесіздер?

2) Белгілі координаттар арқылы учаскенің ауданы қалай есептелінеді?

3) Жер бетінде орындалған өлшеулер арқылы учаскенің ауданы қалай есептелінеді?

№7 Зертханалық жұмыс
Жер пайдаланулардың аудандарын графикалық тәсілмен есептеп шығару. 

Тапсырма: 

Участкенің ауданын графикалық тәсілмен және палеткалар арқылы есептеп шығару. Учаскенің шегарасы оқулық планшет арқылы таңдалып алынады. 

Әдістемелік ұсыныстар:
Тәсілдің мазмұны: планда берілген жер учаскесін қарапайым геометриялық фигураларға бөледі, негізінен үшбұрыштарға және сиректеу - трапеция мен квадраттарға. 

Үшбұрыштың ауданы тексерілу мақсатында екі рет, үшбұрыштың екі әртүрлі табандары мен биіктіктері арқылы анықталады. Учаскенің ауданы сол геометриялық фигуралардың қосындылары ретінде есептеп шығарылады. Дәлдігін жоғарылату үшін үшбұрыштардың теңқабырғалы және үлкен болуларына тырысқан жөн.

Үшбұрыштың ауданы белгілі формуламен есептеледі:

                                              Р = 1/2 аh = 1/2 вh,                                                    (7.1)

Жіберілетін қатенің шет мәні формуламен есептеледі:

                                       Р = 0,04 (М/10000) Р1/2, га,                                               (7.2)

Онда М - планның сандық масштабының бөлімі.
Негізгі: 1нег.(83-88(, 3 қос.(59-70(, 4 қос.(3-68(, 7 қос.(82-83(
Бақылау сұрақтары: 

1) Учакскелердің аудандарын есептеудің графикалық тәсілі қандай жағдайларда қолданылады?

2) Бұл тәсілдің мазмұны неде?

3) Палеткалардың қандай түрлерін білесің?

№8 Зертханалық жұмыс
Жер пайдаланулардың аудандарын механикалық тәсілмен есептеп шығару. 

Тапсырма:
Учаскенің ауданын механикалық тәсілмен есептеп шығару. Учаскенің шегарасы оқулық планшет арқылы таңдалып алынады.

Әдістемелік ұсыныстар:
Аудандарды анықтаудың бұл тәсілінде планиметр қолданылады. Ол екі рычагтан тұрады: полюстік және айналдыру. Планиметрмен жұмыс істеу алдында оның тексеруін (поверкасын) орындау, бөлшегінің құнын есептеп табу қажет және қажеттілігіне қарай, жұмысқа ыңғайлы бөлшек құнын қоюға болады. 

1. Планиметрдің  тексерулері

1. Есептеу ролигі өзінің өсінде еркін айналуы тиіс, ал онымен верньердің аралығын жұқа қағазбен тазалап тұру қажет.

2. Есеп алу ролигінің беті айналдыру рычагінің осіне перпендикуляр болу керек. Поверка бір фигураны екі рет, планиметрдің полюсінің оң және сол жақтарда орналасқандағы, айналдыру арқылы орындалады. Өлшеу нәтижесінің айырмашылығы 3 бөлшектен артық болмауы керек. 

2. Планиметрдің бөлшегінің құнын анықтау

Планиметрдің бөлшегінің құнын анықтау үшін онымен теориялық ауданы белгілі фигураны айналдырып шығу керек. Бұл жағдайда планиметрдің құны келесі формуламен есептеледі:

                                    С = Ртеор / n2 - n1                                                        (8.1)

онда n2,  n1 - ауданы белгілі фигураны айналдырғандағы планиметрдің көрсеткіштері.

Әрдайым координаттар торының квадратын айналдырады. 1/10000 масштабта координаттық тордың квадраты 10 х 10 см, оның жер бетіндегі ауданы 100 га. Сонда бөлшегінің құны тең болады:

                                    С = 100 / n2 - n1, га.                                                   (8.2)
3. Ауданды есептеу

Фигураны сағаттың жүрісімен айналдырғанда оның ауданы тең болады:

                                           Р = С (n2 - n1)                                                        (8.3).

Фигураны сағаттың жүрісіне кері айналдырғанда оның ауданы келесі формуламен есептелініп  шығарылады:

                                                              Р = С (n1 - n2)                                                         (8.4).

Негізгі: 1 нег.(88-97(, 3 қос.(59-70(, 4 қос.(3-68(, 7 қос.(82-83(
Бақылау сұрақтары: 

1) Аудандарды механикалық тәсілмен есептеп шығаруда қандай аспап қолданылады?

2) Планиметрдің поверкаларын атаңыз?

3) Планиметрдің бөлшегінің құны қалай анықталады?

Механикалық тәсілмен ауданды қандай формуламен есептеп  шығаруға болады?
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