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(7)المحاضرة   

الصغسى في معالجت  التربيعاثهظسيت اطخخدام 
اكبتاللياطاث   االإظاحيت ضمً شبكاث االإس
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(7)المحاضرة   

 العام الجامعي
2024-2025 

 .كاهون اهدشاز الأخعاء االإخوطعت التربيع 1

تاالإعالجت العددًت لللياطاث االإظاحيت بالعسيلت   . البازامترً

 .الهىدطيتباطخخدام الدظويت جصحيح كياض فسق الازجفاع معادلت 

 4 .جصحيح كياض االإظافت الأفليتمعادلت 

3 

2 

 .الىلاط على االإيشأة الهىدطيت اهصياحاثمسكباث حظاب   5
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 (7)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسية

 قانون انتشار 
 الأخطاء المتوسطة التربيع

 كاهون اهدشاز الأخعاء االإخوطعت التربيع -1

 .الخعأ االإخوطغ لخابع اللياطاث االإسجبعت -1-1

حتى لاهدخل في علم الؤحصاء والاحخمالاث ، طخكون اهعلاكخىا مً اللاهون الري ًبين    

مً  (n)االإسجبغ بعدد كدزه  (F)كيمت الخعأ االإخوطغ التربيع لخابع اللياطاث االإظخللت 

 :اللياطاث االإظخللت

لاهدشاز الأخعاء  غاوصوباعخباز أن معاملاث الازجباط بين اللياطاث معدومت ًأخر كاهون    

 :االإخوطعت التربيع الصيغت الآجيت
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 الأخطاء المتوسطة التربيع
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 .وسنفترض عموماً أن المياسات متساوية الدلة، وبالتالي فهي متساوية الوزن

 كاهون اهدشاز الأخعاء االإخوطعت التربيع -1
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 (7)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسية

 الطريق المستقمة
المعالجة العددية بالطريمة 

 البارامترية

ت بالعسيلت االإظاحيت لللياطاث العددًت االإعالجت -2  . البازامترً
 .الخصحيحاث معادلاث لجملت العام الشكل -2-1
   للمجاهيل الحليليت الليم إًجاد هو  االإعلوب أن هفترض   

 أخسى  عىاصس  بلياض ذلك أجل مً هلوم .مباشس بشكلٍ  إًجادها الصعب مً والتي
 جابعيت بعلاكاث إًجادها أالإعلوب بالمجاهيل مسجبعت                                               

 :كالخالي ذلك عً ووعبر   .                  ًكون  وبحيث ،          عددها
   االإخوطعت المجاهيل كيم ظسيلت هيو    

 (العددًت االإعالجت)               
ت بالعسيلت               .البازامترً
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 مرالبة المنشآت الهندسية

 الطريق المستقمة
المعالجة العددية بالطريمة 

 البارامترية

 .                                                      للمجاهيل الحليليت الليم أجل مً محللت الظابلت العلاكاث إن

 محللت العلاكاث أن هفترض لرا . المجاهيل أو   لللياطاث حليليت كيم لاجوجد  االإظاحت في ولكً

 الؤحداثياث حالخىا في) االإخوطعت وللبازامتراث     لللياطاث الفعليت الليم أجل مً

 :الصيغت الظابلت العلاكاث وجأخر .        
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 مرالبة المنشآت الهندسية

 الطريق المستقمة
المعالجة العددية بالطريمة 

 البارامترية

 هحصل بىديجت اللياض على الليم االإلاطت                   المحملت بخعأ    
ٌ
وكما هو معسوف

 :فخأخر االإعادلاث الظابلت الصيغ الآجيت. كياض           
 
 
 
 
 

   :ًكون  وبالخعويض       
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 مرالبة المنشآت الهندسية

 الطريق المستقمة
المعالجة العددية بالطريمة 

 البارامترية

وظمي جملت االإعادلاث الىاججت باطم جملت معادلاث الخصحيحاث، وهي ججظد العلاكت    
 .   والخصحيحاث           ( الؤحداثياث         )االإخوطعت  والبازمتراثبين اللساءاث              

 
 
 

 ولإجساء االإعالجت العددًت لجملت االإعادلاث هسجعها إلى الصيغت الخعيت بافتراض معسفت 

 :                                                   . الليم الخلسيبيت للمجاهيل االإخوطعت ، وهسمص لها بِـ 

 :    وجخخلف هره الليم الخلسيبيت عً الليم الفعليت بملادًس جفاضليت صغيرة
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 :بحيث جخحلم العلاكاث الآجيت

 
 
 

 :وبالخعويض

 
 
 
 

 لصغس كيم             العىاصس  الحاويت لها مً االإساجب 
ً
هيشس الآن الخوابع           وفم طلظلت جاًلوز، وهظسا

 :     فيكون بعد جدويس العلاكاث الىاججت. الأكبر مً الواحد
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 البارامترية

 
 
 
 

 :    حيث
 
 
 
 
 :  وبالخالي 
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 (7)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسية

 الطريق المستقمة
المعالجة العددية بالطريمة 

 البارامترية

 الخعواث الواجب اجباعها 
ً
 ًجاد جملت معادلاث الخصحيحاث لإ فماهي إذا

 (.والازجفاعيتوفي حالخىا هي الؤحداثياث الأفليت  ) هخخاز المجاهيل االإخوطعت االإىاطبت  -1

لاطت باطخخدام جوابع  واضحت وصسيحت للمخحولاث  -2
ُ
 (.البازامتراث)وعبر عً العىاصس االإ

لاض باطخخدام عملياث الاشخلاق الجصئي للخوابع  -3
ُ
 هوجد الصيادة الخفاضليت            للعىصس االإ

 .باليظبت للمجاهيل االإخوطعت    

خخصَسة   -4
ُ
 .   (8)وعوض          الىاججت في معادلاث الخصحيحاث الم

 

dl

dl

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 

 (7)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسية

 الطريق المستقمة
المعالجة العددية بالطريمة 

 البارامترية

 .معادلت جصحيح كياض فسق الازجفاع بالدظويت الهىدطيت -3

 Kهخخاز المجاهيل االإخوطعت االإىاطبت                                           -3-1

 (.وهي ازجفاعاث الىلعخين                      )       

لاطت باطخخدام جوابع  واضحت                                               -3-2
ُ
 وعبر عً العىاصس االإ

   I.                                                                                 وصسيحت للمخحولاث                                      

لاض  -3-3
ُ
 هوجد الصيادة الخفاضليت            للعىصس االإ

 باطخخدام عملياث الاشخلاق الجصئي للخوابع باليظبت     

 .للمجاهيل االإخوطعت                                                 
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 (7)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسية

 الطريق المستقمة
المعالجة العددية بالطريمة 

 البارامترية

 .معادلت جصحيح كياض فسق الازجفاع بالدظويت الهىدطيت -3

 الإعادلت (8)وعوض في الصيغت المخخصسة  -3-4

 فىحصل على معادلت جصحيح فسق الازجفاع. الخصحيح   

لاض    
ُ
 :وهي. االإ
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 مرالبة المنشآت الهندسية

 الطريق المستقمة
المعالجة العددية بالطريمة 

 البارامترية

 .االإظافت الأفليت بين هلعخين كياضمعادلت جصحيح  -4

 االإىاطبت،  هخخاز المجاهيل االإخوطعت  -4-1

 .                                       وهي إحداثياث الىلعخين                                               

لاطت باالإعادلت -4-2
ُ
 :وعوض عً االإظافت االإ

 

 هوجد الصيادة الخفاضليت للمظافت الأفليت   -4-3
 :باطخخدام الاشخلاكاث الجصئيت باليظبت للمجاهيل       
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 البارامترية

 .االإظافت الأفليت بين هلعخين كياضمعادلت جصحيح  -4

 :هوجد كيم االإشخلاث الجصئيت للمظافت الأفليت  -4-4
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المعالجة العددية بالطريمة 

 البارامترية

االإظافت الأفليت بين  كياضمعادلت جصحيح  -4

 .هلعخين
 
 
 
 

 :وبالخالي جأخر معادلت الخصحيح  الصيغت الخاليت

 

 

IK

I

K

IKD

X

Y

)11().(

)(

ob

IK

O

IKKKIID

obO

IKD

DDdybdxadybdxav

DDdDv





https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 

 (7)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسية

 الطريق المستقمة
المعالجة العددية بالطريمة 

 البارامترية

 .الىلاط على االإيشأة الهىدطيت اهصياحاثحظاب مسكباث  -5
 :وعود إلى الشكل العام لجملت معادلاث الخصحيحاث   
 
 
 
 

 :وباعخماد االإصعلحاث الآجيت
 ،(جصحيحاث اللياطاث بعد االإعالجت)مصفوفت الأخعاء السطوبيت :          -     
 ، (كيم شياداث الؤحداثياث)االإصفوفت الشعاعيت للمجاهيل :          -     

 ،(مصفوفت الشكل)مصفوفت االإعاملاث الثابخت بجاهب المجاهيل :          -    
 .   مصفوفت الحدود الثابخت :         -     
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 مرالبة المنشآت الهندسية
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 البارامترية

 .الىلاط على االإيشأة الهىدطيت اهصياحاثحظاب مسكباث  -5
 :الآجيت (13)  االإصفوفاجيتإلى الصيغ   (12)هحول الآن االإعادلاث    

 
 
 
 
 
 

 :وبالخالي وعبر عً جملت معادلاث الخصحيحاث كما ًأحي
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 البارامترية

 .الىلاط على االإيشأة الهىدطيت اهصياحاثحظاب مسكباث  -5
 

 (:باعخباز أن اللياطاث مدظاويت الدكت)الصغسى  التربيعاثوبخعبيم شسط مبدأ هظسيت 
 

 
ً
 :فيكون أخيرا

 
  الاهصياحاثوجكون كيمت الخعأ االإخوطغ التربيع الإسكباث 

ً
 :مظاويت
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                مثال عددي
 لمرالبة الوضع الشالولي  للمنشؤة الممثلة 

 تم تصميم شبكة 12و  11و  10بالنماط 

 .المرالبة المياسية المبينة بالشكل

 إذا علمنا أن نتائج المياسات المنفذة 
 (T1)بالتسوية الهندسية في الدورة الأولية 

 هي الموجودة (T2)وفي الدورة الفعلية 

 .في الجدول التالي

 وأن الخطؤ الأعظمي المسموح

 :لانزياح نماط الاستناد هو

 

 . لنماط المنشؤة الهندسية  (T2-T1)أوجد مركبات الانزياح الشالولي في الفترة الزمنية 
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 :الكشف عن نماط الاستناد في الدورة الأولية
 
 
 
 
 
 
 

 هجد مً مععياث الجدول أن الىلاط
A  وB  وC  وD  حللذ مخعلباث هلاط الاطدىاد 

 . ويمكً اعخمادها 
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 البارامترية

 :  تؤخذ معادلة تصحيح فرق الارتفاع المماس الصيغة 

 

 
 (:T1الدورة الأولية )وبالتالي تتشكل المصفوفات 
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 :الكشف عن نماط الاستناد في الدورة الفعلية
 
 
 
 
 
 
 

 هجد مً مععياث الجدول أن الىلاط
A  وB  وC  وD  حللذ مخعلباث هلاط الاطدىاد 

 . ويمكً اعخمادها 

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 

 (7)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسية

 الطريق المستقمة
المعالجة العددية بالطريمة 

 البارامترية

 :  تؤخذ معادلة تصحيح فرق الارتفاع المماس الصيغة 

 

 
 (: T2الدورة الفعلية)وبالتالي تتشكل المصفوفات 
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 (2)مثال 

من المنشؤة  (1)لإيجاد الإحداثيات الأفمية للنمطة 

  (A,B,C)الهندسية تم رصدها من النماط الخارجية 

بمياسات للمسافات الأفمية لأضلاع الشبكة المساحية 

ويبين الجدول الآتي الإحداثيات الأفمية . المبينة بالشكل

 .التمريبية لنماط الشبكة
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 (2)مثال 
 :وكانت نتائج المياسات الخطية الأفمية هي

 

 

 

 

 

 

 

 

mmmD :                                 .وليمة الخطؤ الأعظمي المسموح لمياس المسافة هو 10
(max)



https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 

 (7)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسية

 الطريق المستقمة
المعالجة العددية بالطريمة 

 البارامترية
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 حللذ  Cو  Bو  Aهجد مً مععياث الجدول أن الىلاط  
 .  الاطدىاد ويمكً اعخمادها هلاط مخعلباث 

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 

 (7)المحاضرة 
 مرالبة المنشآت الهندسية

 الطريق المستقمة
المعالجة العددية بالطريمة 

 البارامترية

 :T)2 (الكشف عن نماط الاستناد في الدورة الفعلية 

 
 
 
 
 
 
 
 

    Cو  Bو  Aهجد مً مععياث الجدول أن الىلاط  
 .  ويمكً اعخمادها  الاطدىادهلاط مخعلباث 
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االإظافت الأفليت بين  كياضجأخر معادلت جصحيح 

 :هلعخين الصيغت الخاليت
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االإظافاث  كياطاثوبالخالي جأخر معادلاث جصحيحاث 

 :الأفليت بين الىلاط الصيغ الخاليت
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 :وباعخباز أن إحداثياث هلاط الاطدىاد جبلى ثابخت ًكون 
 

 :وجأخر جملت معادلاث الخصحيحاث الصيغ الخاليت

 

 

 

ويبين الجدول الآحي كيم معاملاث الخصحيحاث بجاهب 

 .  المجاهيل، وكيم                                      
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 (:T1الدورة الأولية )وبالتالي تتشكل المصفوفات 
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 (:T2الدورة الفعلية )كما تتشكل المصفوفات 
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 (:T1الدورة الأولية )وبالتالي نحسب مركبتي زيادات الاحداثيات  
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 (:T2الدورة الثانية )ونحسب أيضاً مركبتي زيادات الاحداثيات  
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 :كما يؤتي (1)ومما سبك نحسب مركبتي الانزياح الأفمي للنمطة المرصودة 
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 :ونحسب ليم تصحيحات المياسات في الدورة الأولية من العلالات
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 :من العلالات( الثانية)ونحسب ليم تصحيحات المياسات في الدورة الفعلية 
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 انتهت المحاضرة
 


