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کلیه حقوق چاپ و نشر این کتاب مطابق با قانون حقوق مؤلفـان       
 بـراي ناشـر محفـوظ و منحـصراً          1348مصنفان مصوب سـال      و

لـذا هـر گونـه اسـتفاده از کـل یـا             . باشد  متعلق به نشر نوآور می    
از قبیل هر نـوع چـاپ، فتـوکپی، اسـکن،           (قسمتی از این کتاب     

، هــر نــوع انتــشار بــه صــورت بــرداري، نــشر الکترونیکــی عکــس
یري و دي، فیلم فایـل صـوتی یـا تـصو       وي  دي، دي   اینترنتی، سی 

بدون اجازه کتبی از نشر نوآور ممنوع بوده و شـرعاً حـرام             ) غیره
  .گیرند است و متخلفین تحت پیگرد قانونی قرار می
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هـاي ایـن انتـشارات، بـه استحـضارتان            نشر نوآور ضمن ارج نهادن و قدردانی از اعتماد شـما بـه کتـاب              
سازي و نشر     هاي مختلف آماده     مؤلّفان و مترجمان و کارگروه     رساند که همکاران این انتشارات، اعم از        می

کـار    کتاب، تمامی سعی و همت خود را براي ارائۀ کتابی درخـور و شایـستۀ شـما فرهیختـۀ گرامـی بـه                      
هاي استاندارد یک کتاب خوب، هم از نظر          اند که اثري را ارائه نمایند که از حداقل          اند و تلاش کرده     بسته

  . علمی و فرهنگی و هم از نظر کیفیت شکلی و ساختاري آن، برخوردار باشدمحتوایی و غناي
هاي این انتشارات براي ارائۀ اثري با کمترین اشکال، باز هم احتمال بروز ایراد                رغم تمامی تلاش    وجود، علی   بااین

 ـ   توان الزاماً مبـراّ از    و اشکال در کار وجود دارد و هیچ اثري را نمی           دیگـر، ایـن    ازسـوي . ستنقـص و اشـکال دان
اي و اخلاقی خود و نیز بنابه اعتقاد راسخ به حقوق مسلمّ خوانندگان گرامی، سـعی          انتشارت بنابه تعهدات حرفه   
هـاي    ویژه از طریق فراخوان به خوانندگان گرامی، ازهرگونه اشکال احتمـالی کتـاب              دارد از هر طریق ممکن، به     
  .هاي بعدي رفع نماید ها و ویرایش پها را در چا منتشرة خود آگاه شده و آن

که حین مطالعۀ کتاب با اشکالات، نواقص  راستا، از شما فرهیختۀ گرامی تقاضا داریم درصورتی  لذا دراین 
اید  و یا ایرادهاي شکلی یا محتوایی در آن برخورد نمودید، اگر اصلاحات را بر روي خود کتاب انجام داده            

شدة خود را با هزینۀ انتشارات نوآور، پس از هماهنگی بـا انتـشارات،                ایشپس از اتمام مطالعه، کتاب ویر     
ایـد، لطـف کـرده        اي یادداشت نموده    ارسال نمایید، و نیز چنانچه اصلاحات خود را بر روي برگۀ جداگانه           

 عکس یا اسکن برگۀ مزبور را با ذکر نام و شمارة تلفن تماس خود به ایمیل انتشارات نوآور ارسال نمایید،
هاي بعدي کتاب اعمال و اصلاح گـردد و باعـث هرچـه                 ها و ویرایش    تا این موارد بررسی شده و در چاپ       

  .پربارترشدن محتواي کتاب و ارتقاء سطح کیفی، شکلی و ساختاري آن گردد
ر منظو نشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از این عمل متعهدانه و مسئولانۀ شما خوانندة فرهیخته و گرانقدر، به

که اصلاحات درسـت و بجـا باشـند،           تقدیر و تشکّر از این همدلی و همکاري علمی و فرهنگی، درصورتی           
شدة  رسم ادب و قدرشناسی، نسخۀ دیگري از همان کتاب و یا چاپ اصلاح  متناسب با میزان اصلاحات، به

نمایـد، و   ن ارسـال مـی   عنوان هدیه، به انتخاب خودتـان، برایتـا         آن و نیز از سایر کتب منتشرة خود را به         
  .شود که اصلاحات تأثیرگذار باشند در مقدمۀ چاپ بعدي کتاب نیز از زحمات شما تقدیر می  درصورتی

کارهـاي شـما      آورندگان کتاب، از هرگونه پیشنهادها، نظـرات، انتقـادات و راه            همچنین نشر نوآور و پدید    
فـی و علمـی آن صـمیمانه و مـشتاقانه     عزیزان در راستاي بهبود کتاب، و هرچـه بهتـر شـدن سـطح کی          

   .نمایند استقبال می
  
  

    
  66484191- 2: تلفن  
  www.noavarpub.com   
  info@noavarpub.com 



   مهندسی ي شتهیاز شدید به منابع فارسی در ربا توجه به کمبود و همچنین ن
  اي درخور را به عنوان منبعی براي  در ایران، بر آن شدم تا مجموعهبرداري  نقشه

در اختیـار دانـشجویان   بـرداري    نقـشه ي توضیح مفاهیم پایه و نکـات دروس شـاخه     
  .کارشناسی و هم چنین متقاضیان کنکور کارشناسی ارشد قرار دهم

تـب و جـزوات اسـاتید برجـسته و      کمباحث ذکر شده در این مجموعـه برگرفتـه از     
تئـوري  (برداري  باشد و شامل دروس شاخه نقشه طراحان کنکور کارشناسی ارشد می 

ــشه  ــکنی، نق ــی، سرش ــا و جبرخط ــرداري  خطاه ــشهب ــک، نق ــرداري  ژئودتی ، 2و1ب
ها بندي شده آن  هاي طبقه به همراه تست  ) مسیربرداري    زیرزمینی و نقشه  برداري    نقشه

 فـصل اول شـامل دروس تئـوري خطاهـا و          . اسـت  و آزاد    در کنکورهاي سراسـري   
بـرداري    ژئودتیک، فصل دوم شـامل دروس نقـشه       برداري    جبرخطی، سرشکنی، نقشه  

  .مسیر استبرداري  زیرزمینی و فصل سوم شامل نقشهبرداري  ، نقشه2و1
 دکتر مسعود مشهدي و   دکتر بهزاد وثوقی   با تشکري ویژه از اساتید گرانقدرمان     

کـه راهنمـایی هـاي ایـن عزیـزان          همچنین مهندس ایرج جزیریان     حسینعلی و   
  .همواره راهگشاي ما بوده است

تمـام   را در ا کـه م ـ   ان عزیزم هاي خانوادهدریغ   هاي بی  کمک در پایان از زحمات و    
مراحل زندگی به ویژه در تـألیف ایـن کتـاب همراهـی نمودنـد تـشکر و قـدردانی                    

  .مینمای می
 در  ا شـایان توجـه جنـاب آقـاي مهنـدس نـصیرنی            هـاي  هم چنین بایـستی از کمـک      

  .میانتشارات نوآور در طول مراحل تالیف این مجموعه سپاسگزاري نمای
پر واضح است این کتاب نیـز ماننـد سـایر کتـب علمـی ممکـن اسـت نـواقص یـا                       
کمبودهایی به همراه داشته باشد که امیدوارم با همکاري شما دانـشجویان گرامـی و               

  . بعدي برطرف گرددهايدر ویرایشر نواقص احتمالی کمک اساتید بزرگوا
  سعید حاجی آقاجانی
  ملیکا تاسان



  
  کلّیۀ حقوق چاپ و نشر این کتاب مطـابق بـا قـانون حقـوق مؤلّفـان و مـصنّفان و هنرمنـدان                    

  

، براي ناشر محفـوظ و منحـصراً متعلـّق بـه نـشر      1350نامۀ اجرایی آن مصوب    و آیین  1348 مصوب سال 
لذا هر گونه استفاده از کل یا قسمتی از مطالب، اشکال، نمودارها، جداول، تصاویر ایـن کتـاب در       . تنوآور اس 

ها و موارد دیگر، و نیز هر گونه استفاده از کل یـا قـسمتی از کتـاب بـه                      دیگر کتب، مجلات، نشریات، سایت    
بـرداري،    از کتـاب، عکـس    هر شکل از قبیل هر نوع چاپ، فتوکپی، اسکن، تایپ از کتاب، تهیۀ پـی دي اف                  

 وي دي، فیلم، فایل صـوتی یـا تـصویري و         صورت اینترنتی، سی دي، دي      نشر الکترونیکی، هر نوع انتشار به     
دون اجازة کتبی از نشر نوآور ممنوع و غیرقانونی بوده و       اسـت، و متخلفّـین تحـت     شرعاً نیز حرامغیره بـ

 .گیرند  قرار میپیگرد قانونی و قضایی
چنین،   صورت فایل ورد یا پی دي اف و موارد این           به اینکه هیچ کتابی از کتب نشر نوآور به        با توجه   

که هر سایتی اقـدام بـه    توسط این انتشارات در هیچ سایت اینترنتی ارائه نشده است، لذا درصورتی 
رار تایپ، اسکن و یا موارد مشابه نماید و کل یا قسمتی از متن کتب نشر نوآور را در سایت خود ق ـ                  

داده و یا اقدام به فروش آن نماید، توسط کارشناسان امور اینترنتی این انتـشارات، کـه مـسئولیت                   
پردازنـد، بررسـی و    هـا مـی   ادارة سایت را به عهده دارند و به طور روزانه به بررسی محتواي سـایت         

نظـر  درصورت مشخص شدن هرگونه تخلّف، ضمن اینکـه ایـن کـار از نظـر قـانونی غیرمجـاز و از        
پلـیس  باشد، وکیل قانونی انتشارات از طریق وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی،              شرعی نیز حرام می   

و نیز سایر مراجـع قـانونی، اقـدام بـه مـسدود             ) اي و اینترنتی    پلیس رسیدگی به جرایم رایانه     (فتا
پیگـرد   نمودن سایت متخلّف کرده و طی انجام مراحل قانونی و اقدامات قضایی، خاطیان را مورد              

  .گردد   قرار داده و کلّیۀ خسارات وارده به این انتشارات از متخلّف اخذ میقانونی و قضایی
که هر کتابفروشی، اقدام به تهیۀ کپـی، جـزوه، چـاپ دیجیتـال، چـاپ ریـسو،                 همچنین درصورتی 

ات رسـانی تخلّف ـ    افُست از کتب انتشارات نوآور نموده و اقدام بـه فـروش آن نمایـد، ضـمن اطـلاع                  
زعین محترم، از طریـق وزارت فرهنـگ و ارشـاد اسـلامی،         و کتابفروشی مزبور به سایر همکاران و م
اتحادیۀ ناشران، و انجمن ناشران دانشگاهی و نیز مراجع قانونی و قضایی اقدام به استیفاي حقـوق                 

  .نماید خود از کتابفروشی متخلّف می
  نسخۀ غیراصلِ کتاب،خرید، فروش، تهیه، استفاده و مطالعه از روي 

  . از نظر قانونی غیرمجاز و شرعاً نیز حرام است
انتشارات نوآور از خوانندگان گرامی خود درخواست دارد که در صورت مشاهدة هـر گونـه تخلـّف از قبیـل                     

 و  021 66484191 - 2هـاي هـاي انتـشارات نــوآور بـه شـماره           مــوارد فـوق، مراتب را یا از طـریق تلفـن       
 و یـا از طریـق   info@noavarpub.com و یا از طریق ایمیـل انتـشارات بـه آدرس            09123076748

  بـه ایـن انتـشارات ابـلاغ نماینـد، تـا از               www.noavarpub.comمنوي تماس با ما در سایت       
  عمـل آیـد،      تضییع حقوق ناشر، پدیدآورنده و نیز خـود خواننـدگان محتـرم جلـوگیري بـه               

  .انی، از کتب انتشارات نوآور نیز هدیه دریافت نمایندعنوان تشکّر و قدرد      و نیز به



  فصل اول
برداري   نقشه- سرشکنی –تئوري خطاها 

  ژئودتیک و میکروژئودزي
  تئوري خطاها و جبر خطی

  
در جبر خطی دستگاه معادلات همزمان برحسب تعداد معادلات و مجهولات به سه دسته کلـی                

  :شوند بندي می زیر تقسیم
n :تتعداد معادلا  

m :تعداد مجهولات  
1 .n m=          شمار جواب و یا       یا بی    این دستگاه را اصطلاحاً معین گویند ممکن است یک جواب

  .هیچ جوابی نداشته باشد
2 .n m>این دستگاه را اصطلاحاً فرامعین گویند .  

داراي جواب نخواهند بود، در غیراینصورت این       ها    در صورت ناسازگاري معادلات این دستگاه     
  .شمار جواب داشته باشند ها ممکن است یک و یا بی دستگاه

3 .n m<این دستگاه را اصطلاحاً فرومعین گویند . 

  .اند شمار جواب ها داراي بی این دستگاه
  ها جبر ماتریس

  
Aماتریس    ®  

  a®دار بر  
aاسکالر    ®  
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nm BABAC:RBA, ±=±=Î" ´*  
  [ ]

ij
nm tAtAD:Rt,RA ==Î"Î" ´  

  
  : را ماتریس صفر در نظر بگیریمOاگر *

AAΟΟA:n)zeros(m,Ο,RA nm =+=+=Î" ´  
    

  :اگر داشته باشیم*

  A A A
A

A A A´
é ù

= ê ú
ë û

11 12 13
2 3

21 22 23
  

  
B B

B B B
B B

´

é ù
ê ú= ê ú
ê úë û

11 12

3 2 21 22

31 32

  

تـوانیم ضـرب       است می  B برابر تعداد سطرهاي ماتریس      Aهاي ماتریس     بدلیل آنکه تعداد ستون   
  :این دو ماتریس را به شکل زیر داشته باشیم

  
2332

22

12

31

21

11

3223

13

22

12

21

11

´
´ ú

ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é

ú
û

ù
ê
ë

é
´=´=

B
B
B

B
B
B

A
A

A
A

A
A

BAC  

  A B A B A B A B A B A B
A B A B A B A B A B A B ´

+ + + +é ù
ê ú+ + + +ë û

11 11 12 21 13 31 11 12 12 22 13 32

21 11 22 21 23 31 21 12 22 22 23 32 2 2

  
  
*I عناصر غیر قطري صفر و عناصر قطري واحد(گیریم   را ماتریسی یکه در نظر می(  

nmnnnm
nm AIA:RA

´´´
´ =´Î"  

ABاگر داشته باشیم * BA I= B آنگاه = A-=   . گویندA را معکوس ماتریس B و 1
  
) را با    Aدترمینان ماتریس   * )det A  یا | A هـاي   مینان فقط در مورد ماتریسدتر. دهیم  نشان می|

  .مربعی کاربرد دارد
)   a:                                  تنها درایه موجود      )n nA : if n det A a´ = ® =1  

  ( )n nA ; if n det A a a a a´ = ® = -11 22 12 212  
  ( ) ( )

n
i j

n n i j i j
j

A : if n det A a M+
´

=

³ ® = -å
1

2 1  

Mij   کهاد j  و i ام ماتریس Aاتریس مربعـی از مرتبـه   شود و م ـ  نامیده می( )n  اسـت کـه از   1-
  .آید  ام ماتریس بدست میj ام و ستون iحذف سطر 
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)به  )i j
i j i ja | M   .شود  گفته میA ام ماتریس i و j همسازه 1-+|

  
 توانیم معکوس آنرا با فرمول زیـر        حال اگر دترمینان یک ماتریس مربعی مخالف صفر باشد می         *

  :محاسبه کنیم
  ( )i jT

i jN N | M |+= = Aماتریس الحاقی1- *A A*:
| A |

- =1  
TN¬ ترانهاده ماتریس Nآید  ماتریس بدست میاین هاي  که از تعویض جاي سطرها و ستون.  
  

  :خواص دترمینان به شرح زیر است* 
  .اشد، دترمینان صفر استاگر در یک ماتریس سطر و یا ستونی صفر ب

اگر در یک ماتریس دو سطر ضریبی از هم و یا دو ستون ضریبی از هم باشـند دترمینـان صـفر                   
  .است

  .شود  کردن دو سطر با هم و یا دو ستون با هم دترمینان قرینه میجا جابهبا 
ضرب کردن یک عدد در یک سطر و یـا یـک سـتون، مقـدار دترمینـان را در آن عـدد ضـرب                         

  .دکن می
  

    : هاي ماتریس الحاقی به شرح زیر است          برخی ویژگی  * 
Rλ,B,A nnnn Î´´if      

  
  ( ) ( )* *n * * *A A AB B A-l = l =1  

  ( ) ( ) ( ) ( )* n *n * * AA A A A
| A |

- -= = =
1 1  

  ( ) ( ) ( ) ( )
* T nT * *A A det A det A -= = 1  

  
  ( )** nA | A | A-= 2  

IA
k

A...AAkA =®´´´= 0
44 844 76  

  
n  : ه شرح زیر است  هاي ماتریس وارون ب       برخی ویژگی * n n nA , B ,´ ´ l ¹ 0if    

  ( )*AA | A | I A A- -= l =
l

1 11  

  ( ) ( ) ( )nnAB B A A A
-- - - -= =

11 1 1 1  
  ( ) ( ) ( ) ( )

TTA A det A
det A

- - -= =
1 1 1 1  

   
  
  
 مرتبه  
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î
í
ì

-

-

=

=
1TT

T1T

)(AAAB

AA)(AB  
  
  : ماتریس به شرح زیر است ترانهادههاي برخی ویژگی*

  ( ) ( )T TT T TSA SA A B A B= + = +  
  ( )T T TAB B A=  

  Aماتریسی متقارن است TA A=   اگر ®
  Aماتریسی پادمتقارن است TA A= -    اگر®

  

*  ( )n n

A A A
A A A A trace A A A A

A A A
´

é ù
ê ú= ® = + +ê ú
ê úë û

11 12 13

21 22 23 11 22 33

31 32 33

if   

  جمع عناصر روي قطر اصلی  
  . استtraceمعیار سنجش دو ماتریس نسبت به هم پارامتر 

  ( ) ( )i f t race A trace B A B> ® >  
  

   :ها به شرح زیر است هاي روابط بین ماتریس برخی ویژگی* 
  

C, B, Aاند و هایی با ابعاد مناسب  ماتریس Rst, Î  
  ( ) ( )A B B A A B C A B C+ = + + + = + +  

  ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

AB C A BC A B C AB AC
StA S tA S AB SA B

= + = +

= =
  

  ( ) ( )S t A SA tA S A B SA SB+ = + + = +  
  
  :برقرار نیستها  روابط زیر براي برخی ماتریس*

  AB BA=  
  B AB یا 0= A= ® =0 0  

  AB , A B= = ® =0 0 0  
  
i  :  را ماتریسی بالا مثلثی گویند اگر    Aماتریس    * j Aij" > = 0  
i  :  را ماتریسی پایین مثلثی گویند اگر     Aماتریس    * j Ai j" < = 0  

  وابستگی و استقلال خطی بردارها* 
ــاي  n,...,v,vvبردارهـ ــان    21 ــادلات همزمـ ــتگاه معـ ــر دسـ ــد اگـ ــی گوینـ ــستقل خطـ  را مـ

B وارون چپ Aاست   
Bوارون راست  Aاست   
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02211 =+++ nnvc...vcvc      تنها شامل جواب بدیهی c = به عبارت دیگـر هـیچ یـک از         .  باشد 0
  . را نتوان بصورت ترکیب خطی از بردارهاي دیگر نوشتivبردارهاي 

  
  فضاي خطی یا فضاي برداري*

mهاي    مجموعه ماتریس  n´      که با عناصر حقیقی nmR  نمایش داده شوند از سه ویژگـی زیـر          ´
  :برخوردارند

nmnm RCBA:RBA, ´´ Î=+Î"  
nmnm RDsA:RAR,s ´´ Î=Î"Î"  
AAΟΟA:RA:Ο nm =+=+Î"$ ´  

    
  .نامند هایی با این سه ویژگی را یک فضاي برداري یا فضاي خطی می مجموعه

  
 از یک فضاي برداري را یک زیر فضا گویند اگر و تنها اگر سه ویژگـی زیـر          Wزیر مجموعه   * 

  :براي این مجموعه برقرار باشد
wyx:Wyx, Î+Î"  

Wsx:WxR,s ÎÎ"Î"  
xxΟΟx:Wx:Ο =+=+Î"$  

    
  فضاي پوچ یک ماتریس* 

mفضاي پوچ ماتریس     nA R ´Î      مجموعه تمامی بردارهاي نظیر x     ي     است که در رابطـهAx = 0 
  .کنند صدق می

  ( )N A {x | Ax }= = 0  
mفضاي پوچ یک ماتریس زیر فضایی برداري از فضاي خطی  nR   . است´

  
  فضاي ستونی یا فضاي برد یک ماتریس* 

m ماتریس   يفضاي بردار  nA R ´Î      مجموعه تمامی بردارهایی نظیر b     است که دستگاه Ax b= 
 ماتریس  هاي  ها حداقل داراي یک جواب است، که به صورت ترکیب خطی از ستون              به ازاي آن  

Aقابل نمایشند .  
  . متشکل از مشاهدات انجام شده استb مقایر ثابت برداري بردار نقشه در

  ( )R A {b | x:Ax b}= $ =  
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