
 الخامسةالمحاضرة 

 الأراطٖوتسٔٗة اىٍساذة 



 أْداف اىٍراطرة

 .ٗتػرف غيٕ الأُٔاع اىثلاثة اىرئ٘سة لأخػاء اىل٘اس اىٍ٘داُٖ

 .ٍٗ٘ز ةَ٘ الأخػاء اىشخص٘ة، اىػت٘ػ٘ة، واٙى٘ة

 .ٗستِتج أستاب ذدوث الأخػاء ون٘ف٘ة تخِتٓا نٍِٓدس زراغٖ

 .ُٗػتّق اىلٔاَُ٘ اىرٗاط٘ة ىتصر٘د أخػاء تٍدد واُهٍاش اىشرٗع

 .ٗرسب اىٍسافات واىٍساذات اىرل٘ل٘ة ىلأراطٖ ةدكة غاى٘ة



سنتيمتر واحد من الانحراف في البداية، يعني 
 أمتاراً من الضياع في النهاية



 

ثاةتة تخغع ىلٔاَُ٘ أخؽاء 
ٗائ٘ة   .آى٘ة غ٘ٔب أوف٘ز

 

 

ضغ٘رة وغ٘ر أخؽاء 
ٌتٔكػة لا تخغع ىِظام 

 .ٌػَ٘

 

ٗة أخؽاء  ُاتجة جصٍ٘ة ةشر
 .اىصٓٔ أو الإٍْالغَ 

 

 تصِ٘ف أُٔاع الأخػاء

 اىتاى٘ةأثِاء غٍي٘ة اىل٘اس ةاىشرٗع ٍٗهَ أن ترصو ةػض الأخػاء، وٌَ ْذه الأخػاء الأُٔاع 
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 اىغيع. 1

 :اىٍفٓٔم
 .أخؽاء جصٍ٘ة ونت٘رة ُاتجة غَ الإٍْال أو اىصٓٔ اىتشري            
 

 :  أستاب اىردوث
 (غدم شده ج٘داً ةَ٘ ُلؽة وأخرى في اىدلو)شٔء اشتخدام اىشرٗػ . 1  
 (34ةدلُا ٌَ  43)ٌثو كراءة )اىِص٘ان أو كراءة الأركام ةشهو ٌػهٔس . 2
 .اىخؽأ في تدوَٗ اىلراءات داخو دفتر اىدلو. 3
 

 :ن٘ف٘ة تخِب اىغيع وغرق اىٍػاىخة
اىجدٗةةةة اىتاٌةةةة أثِةةةاء اىػاٌةةةوي اىدةةةرص اىشةةةدٗد غِةةةد اىلةةةراءةي وتهةةةرار  

 .ضدتٓااىتصج٘و ىيتأند ٌَ كراءة اىل٘اس ةػد 

 
 
 

ٗدةةةةدث ْةةةةذا اىغيةةةةػ غِةةةةد ك٘ةةةةاس 
ٌصاخة خلةو خِؽةة واشةعي خ٘ة  
ٗلةةةةةةةةةةةٔم اىٍِٓةةةةةةةةةةةدس ةتةةةةةةةةةةةدوَٗ 

( دوُةةة510ً)ةةةةدلُا ٌةةةَ ( دوُةةة150ً)
ي ٌٍةةةةا ٗةةةةة دي الإشةةةةةتػجالةصةةةةتب 

ىدصةةةةاب خةةةةاؼ  تٍاٌةةةةاً في نٍ٘ةةةةة 
 .اىتذور والاشٍدة وٌ٘اه اىري
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والاتجةةاه ىجٍ٘ةةع الأرضةةاد اىتةةٖ تٍةةا في  ةةروي واخةةدة لأُةةّ ِٗةةتي غِةةد اشةةتػٍال اىشةةرٗػ في أخؽةةاء ثاةتةةة اىٍلةةدار 
ٗاعةةة٘اًي                         ةةروي تختيةة  غةةَ  ةةروي ٌػاٗرتةةّي وٗصةةٓو ٌػرفةةةة أشةةتاب الأخؽةةاء وةاىتةةاىٖ خصةةاةٓا وتطةةد٘دٓا ر

 :الأخؽاء اىٍِتظٍة اىددوثوٌَ 

 :تػت٘ق زراغٖ واكػٖ
غِةةةةد تطةةةةًٍ٘ شةةةةتهة ري 
ةةةاىتِل٘ػ في شةةٓر تٍةةةٔزي 
فإن تٍدد شةرٗػ اىل٘ةاس 
اىٍػةةةةةدُٖ ةصةةةةةتب خةةةةةرارة 
اىشةةةةةةٍس شةةةةةة٘ دي  ىةةةةةةٕ 
تثت٘ةةةةةةةةةا اىٍِلؽةةةةةةةةةات في 
أٌةةانَ غ٘ةةر دك٘لةةة  ن ىةةً 

 .ٗتً خصاب اىتطد٘ح

   :  أخػاء غت٘ػ٘ة -أ
اىل٘ةاس غِد ُت٘جة اختلاي الأخٔال اىجٔٗة تِشأ 

ةةةةةةةاىدرارة ٌثةةةةةةةةةةو تٍةةةةةةدد اىشةةةةةةرٗػ واىٍػةةةةةةاٗرة 
 .واُهٍاشّ ةاىترودة

   : أخػاء آى٘ة -ب
اىشرٗػ ٌثةو عتػ ٌَ غ٘ب في ضِاغة أو تِشأ 

 .خؽأ تلصً٘ اىشرٗػ

   : أخػاء شخص٘ة -ج
غيةٕ أشةئب اغت٘اد اىراضد ٌَ تِتي 

خاؼ  في اىرضد وٗػةري ةاىٍػادىةة 
اىشخطةة٘ة ٌثةةو اغت٘ةةاد اىراضةةد غيةةٕ 
اشتػٍال ةداٗة خيلة اىشةرٗػ غيةٕ 
أُٓا ضفر اىشرٗػ وكد لا ٗهٔن ْٔ 

 .اىشرٗػضفر خصب تلصً٘ 



 .خؽأ اىتٍدد أو الاُهٍاش في ؼٔل اىشرٗػ1.
 .اختلاي اىؽٔل اىدل٘لٖ غَ اىؽٔل الاشٍٖ ىيشرٗػ2.
 .اختلاي كٔة اىشد أثِاء غٍي٘ة اىل٘اس3.

 .اىلازماىػلاكة اىرٗاع٘ة ةَ٘ ْذه الأخؽاء واىهٍ٘ة اىٍلاشة وخصاب ٌلدار اىتطد٘ح  ٗجاد 1.
 .واىدكة في اخت٘ار ؼرق اىل٘اس وأرضاد ٌِاشتة تٍهَ ٌَ تلافي نث٘ر ٌَ الأخؽاءاىػِاٗة 2.

 ٌَ الأخػاء اىٍِتظٍة اىردوث

 :تلافي الأخػاء اىٍِتظٍة ةإذدى اىػرٗلتَ٘ٗتً 



ٗاعة٘اً ثاةتةاً ولا تتتةع ي ٌِةتظًوْٖ أخؽاء لا ٍٗهَ ٌػرفتٓا وتددٗدْا ةصٓٔىة لأُٓا ى٘س ىٓةا شةئ   ٗائ٘ةاً أو ر كأُُةاً ف٘ز
 .جداً غادة تهٔن أخؽاء ضغ٘رة ي ٍٗهَ اىتِت  ةّ

ٗة: وٌِٓةا  غي٘ٓةاْذه الأخؽاء ُت٘جة تداخو غٔاٌو دك٘لةة جةداً وٌ كتةة تطةػب اىصة٘ؽرة ددث ت ٌثةو غةدم : أشةتاب ةشةر
 . خف٘فةْتٔب ت٘ارات ْٔائ٘ة ٌثو : ؼت٘ػ٘ةاىدك٘ق ىيلراءةي وأشتاب غَ٘ اىٍصاح غيٕ اىتلدٗر كدرة 

أجٓةزة اشةتخدام  :خةلالتلي٘يٓةا ٌةَ اىلغةاء غيةٕ الأخؽةاء اىػشةٔائ٘ة ُٓائ٘ةاًي وىهةَ ٍٗهةَ ٍٗهةَ لا: تجِب ْذه الأخؽةاء
 .أوكات ٌِاشتة ىيرضد اىدليٖ اخت٘ار و .غاى٘ةذوي خترة وٌٓارة ( ٌصاخَ٘)ةراضدَٗ الاشتػاُة و .ٌصاخ٘ة غاى٘ة اىدكة
ٗاعة٘اً ةٍا : ٌػاىجة ْذه الأخؽاء لإخطةاء ف٘ةتً اىيجةٔء ىي (ٌثةو الأخؽةاء اىٍِتظٍةة)أُِا لا ُصةتؽ٘ع اىتِتة  ةٓةذه الأخؽةاء ر

ٗة الأخؽاء)والاختٍالات   :ىٍػاىجتٓاي وذىم غتر اىخؽٔات اىتاى٘ة( ُظر
 (.نيٍا زاد اىتهراري زادت اىدكة) غادة ك٘اس ُفس اىٍصافة أو اىزاوٗة غدة ٌرات : اىتهرار

أكطةةر ٌةةَ )وأخ٘اُةةاً ةاىصةةاىب ( أؼةةٔل ٌةةَ اىٔاكةةع)لأن الأخؽةةاء اىػشةةٔائ٘ة تهةةٔن أخ٘اُةةاً ةاىٍٔجةةب  :اىٍتٔشةةػ اىدصةةاي
 ٖٗػؽةةي فةةإن جٍةةع اىلةةراءات اىٍتػةةددة وكصةةٍتٓا غيةةٕ غةةددْا ٗجػةةو ْةةذه الأخؽةةاء تيغةةٖ ةػغةةٓا اىةةتػظي ٌٍةةا (اىٔاكةةع

 (.الأكرب جداً ىئاكع)اىلٍ٘ة الأنثر اختٍالًا 
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 :ةاىشرٗعٌصادر الأخػاء غِد اىل٘اس 

اىِاش  غَ اىل٘اس اىخؽأ 
 .ةشرٗػ غ٘ر ٌغتٔط

اىِاتي غَ ترخً٘ اىخؽأ 
 .اىشرٗػ

اىِاتي غَ غدم اىدكة اىخؽأ 
 .في اىتٔجّ٘

اىِاتي ٌَ غدم اىخؽأ 
 .أفل٘ة اىشرٗػ

اىِاتي غَ اختلاي اىخؽأ 
كٔة اىشد اىٍصتػٍية غَ 

 .اىٍػاٗرةكٔة اىشد أثِاء 

اىِاتي غَ اختلاي اىخؽأ 
درجة اىدرارة غِد اىل٘اس غَ 

 .اىٍػاٗرة

اىِاتي ٌَ غدم وعع اىخؽأ 
 اىشرٗػُٓاٗة في اىِتال 

اىغيػ في كراءة اىشرٗػ أو 
ونذىم نتاةة اىلراءة 

 .ىِتالافي غد اىخؽأ 



 اىخػأٌلدار ± اىػٔل الاسٍٖ = اىرل٘لٖ ىيشرٗع اىػٔل 
ٗادةي و شارة )+( ُصتخدم  شارة    في خاىة اىِلطان( -)في خاىة اىز

ؼٔل اىٍصافة اىدل٘لٖ
ؼٔل اىٍصافة الاشٍٖ..  = 

ؼٔل اىشرٗػ اىدل٘لٖ
ؼٔل اىشرٗػ الاشٍٖ..  

(  اىتٍدد أو الاُهٍاش أو اىػ٘ٔب اىٍصِػ٘ة)ةستب  اىشرٗعىتصر٘د الأخػاء اىِاتخة غَ اختلاف غٔل 
 :اىتاى٘ة اتاىػلاكُستخدم   ،وإٗخاد اىػٔل اىرل٘لٖ

 غٔل اىشرٗع الاسٍٖ÷ ( غٔل اىشرٗع اىرل٘لٖ× غٔل اىٍسافة الاسٍٖ = )غٔل اىٍسافة اىرل٘لٖ

 اىؽٔل اىفػيٖ ىيشرٗػ
 ٌلدار اىخؽأ +الاشٍٖ 

 اىؽٔل اىفػيٖ غيٕ الأرض
 (ٌجٓٔل غاىتاً )

 اىؽٔل اىٍهتٔب غيٕ اىشرٗػ 
 (ٌتر 50ٌتري  30: ٌثو)

 اىلراءة اىٍصجة ٌَ 
 اىل٘اس اىٍ٘داُٖ



، وةػاد (اىػأل الاساٍٖ)م 30م، ةشارٗع غٔىاّ 160فهاُا  ( أ، ب)كاس ٌسااح اىٍساافة ةاَ٘ اىِلػتاَ٘  (:1)ٌثال 
 (.أ ب)اىػٔل اىرل٘لٖ ىيٍسافة اذسب   .اىرل٘لٖسً غَ اىػٔل  6ٌػاٗرة اىشرٗع وحد أُّ ِٗلص 

 :اىٍػؽ٘ات
 cm= 0.06 m 6ِٗلص = اىخؽأ |                     m 30= اىشرٗػ الاشٍٖ ؼٔل |         m 160=  )الاشٍ٘ة(اىٍصافة اىٍلاشة 

 .خصاب اىؽٔل اىدل٘لٖ ىيٍصافة: اىٍؽئب

 :اىدو
 اىخؽأٌلدار  -ؼٔل اىشرٗػ الاشٍٖ = اىدل٘لٖ ؼٔل اىشرٗػ 

                                                          =    30.000–     0.06=  29.94  m 
ٍصافةاى اىدل٘لٖ ؼٔل 

𝟏𝟔𝟎.𝟎𝟎𝟎
 = 𝟐𝟗.𝟗𝟒

𝟑𝟎.𝟎𝟎
 

= ىٍصافةا اىدل٘لٖ 𝟐𝟗.𝟗𝟒× 𝟏𝟔𝟎.𝟎𝟎𝟎 ؼٔل 

𝟑𝟎.𝟎𝟎
 

 m 159.68= غٔل اىٍسافة اىرل٘لٖ  

ٗخب دائٍاً تٔذ٘د اىٔذدات وتسٔٗة اىٍراتب 
 كتو اىػرح أو اىخٍع في اىٍػادىة 

ؼٔل اىٍصافة اىدل٘لٖ
ؼٔل اىٍصافة الاشٍٖ..  = 

ؼٔل اىشرٗػ اىدل٘لٖ
ؼٔل اىشرٗػ الاشٍٖ..  



وةػاد ٌػااٗرة ( اىػأل الاساٍٖ)م 50م، ةشرٗع غٔىاّ 1350أرض غيٕ غرٗق تً ك٘اس غٔىٓا فهان  (:2)ٌثال 
 ؟الأرضاذسب اىػٔل اىرل٘لٖ ىػٔل             .سً 4اىشرٗع وحد اُّ ٗزٗد غَ اىػٔل اىرل٘لٖ 

 :اىٍػؽ٘ات
 cm= (0.04 m) 4 ٗزٗد=  اىخؽأي    m 50=  اىشرٗػ الاشٍٖؼٔل ي     m 1350 = (اىؽٔل الاشٍٖ) اىٍصافة اىٍلاشة

 .ىلأرضخصاب اىؽٔل اىدل٘لٖ : اىٍؽئب

ٍصافةاى اىدل٘لٖ ؼٔل 
1350.00

 = 50.04

50.00
 

= 50.04 × 1350.00 ؼٔل اىٍصافة اىدل٘لٖ

50.00
 

 m 1351.08( = اىٍسافة)غٔل اىٍسافة اىرل٘لٖ 

 :اىدو
 اىخؽأٌلدار  +ؼٔل اىشرٗػ الاشٍٖ = ؼٔل اىشرٗػ اىدل٘لٖ 
                                                          =    50.000  +   0.04=  50.04 m 

فإُّ ٗغػٖ ٌسافة أنتر  غيٕ الأرض، ٌٍا ٗخػو اىلراءة اىٍسخية أكو ٌَ ( تٍدد)غِدٌا ٗهٔن اىشرٗع أغٔل ٌَ اىلازم 
 ٌتر 1351.08اىٍسافة اىرل٘ل٘ة، ىٓذا زادت اىٍسافة اىفػي٘ة ِْا إىٕ 

ؼٔل اىٍصافة اىدل٘لٖ
ؼٔل اىٍصافة الاشٍٖ..  = 

ؼٔل اىشرٗػ اىدل٘لٖ
ؼٔل اىشرٗػ الاشٍٖ..  



م، واتظاد أن اىشارٗع ف٘اّ غ٘اب، 30م ةشارٗع غٔىاّ ٗسااوي 135فهاان ٗسااوي أرض ٌساافة تاً ك٘ااس  (:3)ٌثال 
 .م 135.72ساوي ت ٍسافةاى  فهاُ، آخر ةشرٗع اىٍسافة ُفسٓاوأغ٘د ك٘اس 

 اذسب اىػٔل اىرل٘لٖ ىيشرٗع الأول    

 :اىٍػؽ٘ات
   m 30=  (1) الاشٍٖاىشرٗػ ؼٔل   m 135.72= اىدل٘لٖ ؼٔل اىٍصافة  ي   m 135 = ؼٔل اىٍصافة الاشٍٖ 

 .خصاب اىؽٔل اىدل٘لٖ ىيشرٗػ الأول: اىٍؽئب

 ؼٔل اىشرٗػ الاشٍٖ  -ؼٔل اىشرٗػ اىدل٘لٖ= اىخؽأ ٌلدار 
                               =    30.16-  30.00=  16 cm ٗادة اىشرٗػ  ٌلدار ز

𝟏𝟑𝟓.𝟕𝟐

𝟏𝟑𝟓.𝟎𝟎
ؼٔل اىشرٗػ اىدل٘لٖ = 

𝟑𝟎
 =  𝟑𝟎× 𝟏𝟑𝟓.𝟕𝟐 ؼٔل اىشرٗػ اىدل٘لٖ

𝟏𝟑𝟓.𝟎𝟎
 m 30.16= ؼٔل اىشرٗػ اىدل٘لٖ   

ٌتٕ تستخدم ْذه اىػرٗلة؟ غِد اىشم في دكة أداة اىل٘اس اىٍتٔفرة في اىرلو، ُلٔم ةل٘اس ٌسافة ٌػئٌة وٌؤندة    
 .ٌستلاً، وٌَ خلال اىفارق ُستخرج ٌلدار غ٘ب اىشرٗع وٌػاٗرتّ

ؼٔل اىٍصافة اىدل٘لٖ
ؼٔل اىٍصافة الاشٍٖ..  = 

ؼٔل اىشرٗػ اىدل٘لٖ
ؼٔل اىشرٗػ الاشٍٖ..  



ٌتار وناان ٌػاّ شارٗع  200اىٍسااح تٔك٘اع ٌساافة ٌلادارْا ٌَ اىٍزرغة ٌدٗر أراد اىٍزارع في إذدى  (:4)ٌثال 
 .سِتٍتر 15ٌتر، واتظد أن اىشرٗع فّ٘ غ٘ب وةّ زٗادة تساوي  50غٔىّ الاسٍٖ ٗساوي 

 (اىركً اىذي ٗخب أن ٗلرأه اىٍساح غيٕ اىشرٗع)اذسب اىػٔل الاسٍٖ ىيٍسافة اىذي ٗٔكػٓا اىٍساح     

 :اىٍػؽ٘ات
ٗادة =  غ٘ب اىشرٗػ  m 50= ؼٔل اىشرٗػ الاشٍٖ ي  m 200 = (اىدل٘ل٘ة)اىٍصافة اىٍراد تٔك٘ػٓا   cm  15ز

 ؟الاشٍٖ ؼٔل اىٍصافة : اىٍؽئب

 m 199.40= الاشٍٖ   ؼٔل اىٍصافة 

 m 50.15=  0.15+  50= ؼٔل اىشرٗػ اىدل٘لٖ  

𝟐𝟎𝟎

 = ؼٔل اىٍصافة الاشٍٖ
𝟓𝟎.𝟏𝟓

𝟓𝟎
 = 𝟐𝟎𝟎× 𝟓𝟎 ؼٔل اىٍصافة الاشٍٖ

𝟓𝟎.𝟏𝟓
 

199.40 m  200اىتٖ ٗجب ان ٗتٔك  غِدْا اىٍصاح ىيدطٔل غيٕ ٌصافة  ( كراءة اىشرٗػ)ْٖ اىٍصافة m ٖخل٘ل 

ؼٔل اىٍصافة اىدل٘لٖ
ؼٔل اىٍصافة الاشٍٖ..  = 

ؼٔل اىشرٗػ اىدل٘لٖ
ؼٔل اىشرٗػ الاشٍٖ..  



 اىفروكات اىخْٔرٗة لأخػاء اىل٘اس  

 اىػشٔائ٘ةالأخؽاء  اىٍِتظٍةالأخؽاء  اىغيػ وجّ اىٍلارُة

 .غشٔائٖي ضغ٘ر جداًي وٌتليب .ؼت٘ػٖ أو آىٖي ثاةا وٌصتٍر .ةشريي جصً٘ي وٌيدٔظ ؼت٘ػة اىخؽأ

تدوَٗ كراءة ٌلئةة في شجو  شائػةأٌثية 
 (09ةدلًا ٌَ  60ٌثو )اىدلو 

تٍدد شرٗػ اىل٘اس ةصتب خرارة 
 اىشٍس

تأث٘ر ْتٔب  يارتجاي ٗد اىٍصاح 
ٗاح  .اىر

ٗاع٘اً أو   ٌهاُ٘ة اىتِت  لا ٍٗهَ اىتِت  ةّ ر
 اتجاّْلا ٍٗهَ اىتِت  ةددوثّ أو  .ٍٗهَ اىتِت  ةّ ةدكة رٗاع٘ة .ٌصاخ٘اً 

واىػٍو اىخاؼ ي اىل٘اس  غادة  اىٍػاىجة اىدلي٘ة
 ةترن٘ز غال  

تؽت٘ق ٌػادلات وكٔاَُ٘ 
 اىتطد٘ح

 تؽت٘ق ُظرٗة الأخؽاء 
 (تهرار اىل٘اشات وأخذ اىٍتٔشػ)

ٗع اىتأث٘ر  في اىٍشار
 اىزراغ٘ة

خصاةات نارث٘ة ىٍصاخات 
 .اىدلٔل وخجً اىٍداض٘و

تصٔٗة أخؽاء ترانٍ٘ة في ٌِاش٘ب 
 .وٌ٘ٔل كِٔات اىريالأراعٖ 

ٍُٗتص وٗتلاشٕ غتر  أثر عئ٘و 
 .تهرار اىػٍي٘ات اىدلي٘ة



في اىصةةةجوي ةٍِ٘ةةةا  م120دوّن ٌصّةةةاح ٌصةةةافة 
ٌةةا ُةةٔع اىخؽةةأ؟ . م210اىلةةراءة اىفػي٘ةةة ناُةةا 

 ون٘  تتفاداه؟

ي تٍةدد ضة٘فاً م30شرٗػ ك٘اس ؼٔىّ الاشٍٖ 
ٌةةةةةا ْةةةةةٔ اىؽةةةةةٔل اىدل٘لةةةةةٖ . شةةةةةً 5ةٍلةةةةةدار 
 ؟ىيشرٗػ

وةةةّ  م50ؼٔىةةّ )كصةةِا ٌدةة٘ػ ةصةةتان ةشةةرٗػ 
 .م400فهاُا اىلراءة ( شً 3ُلص 
 .اىؽٔل اىدل٘لٖ ىٍد٘ػ اىتصتاناخصب 

الأخؽةةةةةاء ٌةةةةةا اىفةةةةةرق اىِٓدشةةةةةٖ في ٌػاىجةةةةةة 
 ٌلارُة ةالأخؽاء اىػشٔائ٘ة؟ اىٍِتظٍة

 أسئية ىيٍراحػة


