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《測量學概要》 

 
試題評析 本題係為量測圓半徑與長度，求周長與面積之誤差傳播定律應用，屬基本題型。 
考點命中 高點《測量學(一)》講義，第一章測量概論，P5 

解： 
(一)計算此標準跑道的總長度P及其中誤差ߪ௉ P = 2πR + 2L = 2πሺr + 0.3ሻ + 2L = 2πሺ36.506 + 0.3ሻ + 2 ൈ 84.392 = ݎ߲߲ܲ 400.043 = 2π ߲߲ܲܮ = 2 

⇒ ௉ߪ = ±ඨ൬߲߲ܲݎ൰ଶ ௥ଶߪ + ൬߲߲ܲܮ൰ଶ ௅ଶߪ = ±ටሺ2πሻଶߪ௥ଶ + ሺ2ሻଶߪ௅ଶ = ±2ሺ0.005ሻඥπଶ + 1 = ±0.033݉ 

 
 
(二)計算應鋪設草坪的面積A及其中誤差ߪ஺ A = Aୡ୧୰ + A୰ୣୡ = rଶπ + 2rL = 36.506ଶπ + 2ሺ36.506ሻሺ84.392ሻ = 10348.392mଶ ߲ݎ߲ܣ = 2πݎ + ܮ2 = 2πሺ36.506ሻ + 2ሺ84.392ሻ = 398.158m ߲ܮ߲ܣ = ݎ2 = 2ሺ36.506ሻ = 73.012m 

⇒ ஺ߪ = ±ඨ൬߲ݎ߲ܣ൰ଶ ௥ଶߪ + ൬߲ܮ߲ܣ൰ଶ ௅ଶߪ = ±0.005ඥ398.158ଶ + 73.012ଶ = ±2.204݉ଶ 
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試題評析 1.正倒鏡觀測係為重複觀測，可提高成果精度。 
2.三角高程誤差傳播定律應用，屬中等題型。 

考點命中 高點《測量學(一)》講義，第一章測量概論，P5 
解： 
(一)計算縱角(天頂距) ݖ = 12 ሺݖଵ − ଶݖ + 360ሻ = 12 ሺ87°23′32′′ − 272°36′06′′ + 360ሻ = ଵݖ߲ݖ߲ 87°23′43′′ = ଶݖ߲ݖ߲ 12 = − 12 

௭ߪ = ±ඨ൬ ଵ൰ଶݖ߲ݖ߲ ൫ߪ௭భ൯ଶ + ൬ ଶ൰ଶݖ߲ݖ߲ ൫ߪ௭మ൯ଶ = ±20′′ඨ൬12൰ଶ + ൬− 12൰ଶ = ±10√2′′ = ±14.1′′ 
 
(二)計算B點高程及其中誤差ܪ஻ ± ஻ܪ ஻ߪ = ஺ܪ + ݖݏ݋ܿܵ + ݄௜ − ݄௥ = 650.762 + 256.971 ൈ 23ᇱ43ᇱᇱ°87ݏ݋ܿ + 1.658 − 1.566 = ௌߪ 662.532݉ = ±ඥ3ଶ + ሺ10 ൈ 10ି଺ ൈ 256.971ሻଶ = 0.00395 ൎ ±0.004݉  

各觀測量及其精度 對各觀測量偏微分ܪ஺ = 650.762 ± 0.020݉ ஺ܪ஻߲ܪ߲ = 1
ܵ = 256.971 ± 0.004 ஻߲ܵܪ߲ = ݖݖݏ݋ܿ = 87°23′43′′ ± 14.1′′ ݖ஻߲ܪ߲ = ௜݄ݖ݊݅ݏܵ− = 1.658 ± 0.005݉ ஻߲݄௜ܪ߲ = 1
݄௥ = 1.566 ± 0.005݉ ஻߲݄௥ܪ߲ = ுಳߪ 1− = ±ඨ൬߲ܪ஻߲ܪ஺൰ଶ ൫ߪுಲ൯ଶ + ൬߲ܪ஻߲ܪௌ ൰ଶ ሺߪௌሻଶ + ൬߲ܪ஻߲ݖ ൰ଶ ൬ߪ௭ߩ′′൰ଶ + ൬߲ܪ஻߲݄௜ ൰ଶ ൫ߪ௛೔൯ଶ + ൬߲ܪ஻߲݄௥ ൰ଶ ൫ߪ௛ೝ൯ଶ 
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⇒ ுಳߪ = ±ሾሺ1 ൈ 0.02ሻଶ + ሺܿ23°87ݏ݋ᇱ43ᇱᇱ ൈ 0.004ሻଶ + ቆ−256.971 ൈ 23ᇱ43ᇱᇱ°87݊݅ݏ ൈ 14.1ᇱᇱ206265ᇱᇱቇଶ + ሺ1 ൈ 0.005ሻଶ+ ሺ1 ൈ 0.005ሻଶሿ଴.ହ = ±0.02753 ൎ 0.0275݉     

 
試題評析 本題係分別於A、B、C施測單角法，並推求方位角，屬中等偏易題型。 
考點命中 高點《測量學(一)》講義，第四章角度測量，P89 

解： 
(一)依據讀數計算ߠ஻஺஼、ߠ஺஻஼、ߠ஻஼஺ 
 

測站 測點 鏡位 水平角讀數 正倒鏡平均 角度 

A 
B 

正 123°45’52’’
123°45’42’’

279°13’31’’ 
倒 303°45’32’’

C 
正 42°59’35’’

45°59’14’’
倒 222°58’52’’

B 
A 

正 56°25’56’’
56°26’04’’

44°33’50’’ 
倒 236°26’12’’

C 
正 100°59’35’’

100°59’54’’
倒 281°00’12’’

C B 正 183°27’50’’ 183°27’58’’ 54°39’16’’ 
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倒 3°28’05’’ 

A 
正 238°07’15’’

238°07’14’’
倒 58°07’12’’

஺ߠ  = 360° − ஻஺஼∠ߠ = 360° − 279°13ᇱ31′′ = 80°46′29ᇱᇱ 
三角形內角和ሾߠሿ = 179°59′34ᇱᇱ 
閉合差߱ = ሾߠሿ − 180° = −25′′ 

改正值依觀測角分配 
 觀測角度 改正值 改正後角度ߠ஺ = ஼஺஻ 80°46′29ᇱᇱ∠ߠ +9′′ 80°46′38ᇱᇱߠ஻ = ஺஻஼ 44°33′50ᇱᇱ∠ߠ +8′′ 44°33′58ᇱᇱߠ஼ = ஻஼஺ 54°39′16ᇱᇱ∠ߠ +8′′ 54°39′24ᇱᇱ

 
(二)計算AB、BC、CA邊方位角 

1.正算AB方位角 ߠ஺஻ = tanିଵ ฬ∆ܧ஺஻∆ ஺ܰ஻ฬ = tanିଵ ฬܧ஻ − ஺஻ܰܧ − ஺ܰฬ ⇒ ஺஻ߠ = tanିଵ ฬ 168589.981 − 168500.12325444883.334 − 2545003.361ฬ = tanିଵ ฬ 89.858−120.027ฬ = 36°49′13ᇱᇱ 
 ߮஺஻ = 180° − ஺஻ߠ = 180° − 36°49ᇱ13ᇱᇱ = 143°10ᇱ47′′ 

2.計算BC、CA邊方位角 ߮஻஼ = ߮஺஻ + 180° + ஺஻஼∠ߠ = 143°10ᇱ47ᇱᇱ + 180° + 44°33′58ᇱᇱ = 367°44′45′′ = 7°44′45′′ ߮஼஺ = ߮஻஼ + 180° + ஻஼஺∠ߠ = 7°44ᇱ45ᇱᇱ + 180° + 54°39′24ᇱᇱ = 242°24ᇱ09′′ 
 
 
 
 

 
試題評析 本題為地形測量等高線種類及其表示方式，屬中等偏易基本題型。 
考點命中 高點《測量學(二)》講義，第八章地形測量，P26 

解： 
(一)地形圖上表示地貌的等高線之最主要的兩種曲線類型 

最主要的兩種曲線為首曲線(主曲線)與計曲線 

(二)這兩種曲線的用途及線型 
1.首曲線(主曲線) 
(1)用途：用以表示地貌之基本等高線。 

A

B

C
θBCA 

θABC 

θBAC 

E

N 
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(2)線型：一般0.2mm細實線繪製。 
2.計曲線 
(1)用途：為便於閱讀計算等高線。 
(2)線型：多自基準面起，每五倍數之首曲線繪以較粗的實線，且多有加註高程。 

(三)何謂等高線間距 
地圖上兩相鄰主曲線之高程差，稱為等高距。 

(四)等高線間距與描述地貌的詳細程度之關係 
測區地勢起伏愈大，等高線間距宜採較大，以避免等高線過度密集。 

(五)地形圖比例尺與等高線間距的選擇之關聯 
地形圖比例尺較大時，等高距較小；地形圖比例尺為1/1000、1/5000等高距常採1、2公尺。 

(六)等高線在山脊及山谷地區所呈現的樣貌 
等高線應與山脊線或山谷線成正交。 

 
 
 

 
試題評析 本題係GNSS基線測量應用，並須說明間接觀測平差計算程序，屬中等偏難題型。 
考點命中 高點《測量學(二)》講義，第十章全球定位系統，P61 

解： 
(一)基線分量的定義（請繪圖並以文字描述之）：在二個測站上使用GPS衛星接收儀同步觀測成果，可得到二點之

間的基線(Base Line)向量觀測值，它是在WGS空間坐標系下的三維坐標差。 

 
基線向量觀測值為 ∆Xଵଶ = ܺଶ − ଵܺ ∆Yଵଶ = ଶܻ − ଵܻ ∆Zଵଶ = ܼଶ − ܼଵ 
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(二)兩點間之三度空間距離ܵ、平面距離ܦ及橢球高∆h計算方式 
各待定點的空間直角坐標平差值為參數，該參數之型式定為：X = ܺ଴ + ෠ܺ ൥ ଵܻܺଵܼଵ൩ = ቎ ଵܺ଴ଵܻ଴ܼଵ଴቏ + ൥ߜ ଵܺߜ ଵܻܼߜଵ൩；൥ܺଶܻଶܼଶ൩ = ቎ܺଶ଴ଶܻ଴ܼଶ଴቏ + ൥ܺߜଶߜ ଶܻܼߜଶ൩ 

 
(1)基線向量觀測方程式 ൥ݒ௑భమݒ௒భమݒ௓భమ൩ = ൥ܺߜଶߜ ଶܻܼߜଶ൩ − ൥ߜ ଵܺߜ ଵܻܼߜଵ൩ + ቎∆Xଵଶ − ∆ ଵܺଶ଴∆Yଵଶ − ∆ ଵܻଶ଴∆Zଵଶ − ∆ܼଵଶ଴ ቏ 

令 V = ൥ݒ௑భమݒ௒భమݒ௓భమ൩ 

A = ൥−1 0 0 1 0 00 −1 0 0 1 00 0 −1 0 0 1൩， ෠ܺ = ሾߜ ଵܺ ߜ ଵܻ ଵܼߜ ଶܺߜ ߜ ଶܻ ሿ்，Lܼߜ = ቎∆Xଵଶ − ∆ ଵܺଶ଴∆Yଵଶ − ∆ ଵܻଶ଴∆Zଵଶ − ∆ܼଵଶ଴ ቏ 

 
(2)組法方程式 N = A୘A、U = A୘L 
 
(3)最佳推定解 ෠ܺ = Nିଵܷ 
(4)誤差分析 ෠ܸ = A ෠ܺ − ො଴ߪ ܮ = ±ඨ ෠ܸ ் ෠ܸ݉ − ݊ σ௑෠௑෠ =  ො଴ܰିଵߪ
(4)空間距離ܵ、平面距離ܦ及橢球高∆h ܵ = ඥሺܺଶ − ଵܺሻଶ + ሺ ଶܻ − ଵܻሻଶ + ሺܼଶ − ܼଵሻଶ ܦ = ඥሺܺଶ − ଵܺሻଶ + ሺ ଶܻ − ଵܻሻଶ ∆h = Zଶ − Zଵ 
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