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110年公務人員高等考試三級考試試題 
 

等別：三等考試 

類科：土木工程 

科目：測量學 

 

一、於某一基線場使用特定之全站儀(Total Station)與稜鏡組合進行率定測量作業，所得順向施測水

平距離如下表，試列出觀測方程式及說明計算過程求此儀器組合測距之精度±(C+S×D)mm，即

求其中之C加常數(單位mm)、S乘常數(無單位ppm)之值，及計算此一率定成果之中誤差。(25

分) 

項次 
順向施測 

(儀器站稜鏡站) 
已知水平距離D＇(m) 實測水平距離D(m) 

1 01 D1＇ D1 

2 02 D2＇ D2 

3 03 D3＇ D3 

4 13 D4＇ D4 

5 23 D5＇ D5 

 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★★★ 

《破題關鍵》關鍵字：加常數、乘常數、率定成果之中誤差。 

重點提要：觀測方程式、改正數方程式、間接觀測平差、最小二乘法。 

【命中特區】 

書名：測量學 上課教材的補充講義-測量平差 (2021 年版) 

作者：賴明 

章節出處：補充講義-測量平差 第三章 間接觀測平差。 

【擬答】： 

    理論上， iii DSCDD ' ， 

    ∵ Di(單位 m)，D'i(單位 m)，C（單位 mm），S（無單位 ppm），1ppm=10
-6

mm/mm 

      如以 m 為單位，則 i
SC

i
DSC

ii DDDD i 
000,000,11000100010001000

'  

      令
1000

' CC  ，
000,000,1

' SS  ，則 iii DSCDD  ''' ， '1000CC  ， '106 SS   

欲求解 C'與 S'，未知數=2，觀測數=5，自由度(多餘觀測數)=5-2=3 

擬採測量平差法之間接觀測平差，間接觀測平差是基於最小二乘法 
改正數 vi：  iiii DSCDDv  ''' ， )'('' iiii DDDSCv  或 

             iiii D'S'CvDD  )'(  

    觀測方程式
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    組法方程式： UNX  ， AAN T ， LAU T  
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      式中；N 矩陣之行列式值    254321
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    未知量矩陣 UNX 1  
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    未知數 C',S'代回改正數方程式，得改正數 54321 ,,,, vvvvv  
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     乘常數中誤差
N

o'S

5
   

     '1000CC  ， '106 SS  ， '1000 CC   ， '
610 SS    

 

二、於二維水平面中測量不共線三點A、B、C間之水平距離分別為AB=102.32m、AC=140.24m、

BC=192.54m，若距離觀測為獨立且中誤差均為±0.05m，試求三角形ABC面積及其中誤差。(25

分) 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★★★ 

《破題關鍵》關鍵字：三角形面積及其中誤差、誤差傳播定律之應用。 

             重點提要：由三邊長度直接計算面積的公式，要熟記。 

【命中特區】 

書名：測量學 上課教材(2021 年版) 

作者：賴明 

章節出處：第一章 測量概論 第 5 節誤差傳播定律之應用 

【擬答】： 

計算三角形 ABC 面積 

令 mBCa 54.192 ， mACb 24.140 ， mABc 32.102  

令     mcbas 55.21732.10224.14054.192
2
1

2
1   

面積 A： )()()( csbsassA   

01.255419255217  .-.a-s ， 31.7724.14055217  -.b-s ， 

23.1153210255217  .-.c-s  

面積 A： 2048.696223.11531.7701.2555.217 mA   

計算三角形 ABC 面積之中誤差 

∵ )()()( csbsassA     ∴ )()()( csbsassA2   

 cbas 
2
1 ，  cbaas 

2
1 ，  cbabs 

2
1 ，  cbacs 

2
1  

       cbacbacbacbaA 
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2
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2
1

2
12

 

       222222444
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12 222 cacbbacbacbaacbA   

採用隱函數微分法，等式左右同時取微分 

  222222444

16
12 222 cacbbacba

a
A

a

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
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A
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8
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




，同理 

A

cbab

b

A

8

)( 222 
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  974.2332.10224.14054.192
048.69628

54.192

8

)( 222
222












A

acba

a

A
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面積中誤差
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∵ 距離觀測為獨立且中誤差均為±0.05m  ∴ mcba 05.0   

面積中誤差   2222
64.5002.85184.70974.2305.0 mA   

∴ 三角形 ABC 面積及其中誤差 22 64.505.6962 mm   

 

三、於二維平面直角(E、N)坐標系統中二已知點A(100.00,50.80)、B(480.00,152.30)，今使用一台全

站儀設置測站於A點，後視B點將水平角度盤歸零，觀測C點水平角讀數為300
∘
0’00”；移置測

站於B點，後視A點將水平角度盤歸零，觀測C點水平角讀數為65
∘
0’0”，試繪草圖及列出觀測

方程式計算C點平面坐標(EC，NC)。(25分) 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★★ 

《破題關鍵》關鍵字：前方交會法。重點提要：全站儀操作時，順時針旋轉角度增加，水平角

有可能是內角或外角。 

【命中特區】 

書名：測量學 上課教材(2021 年版) 

作者：賴明 

章節出處：第一章測量概論 之 第 4 節測量基本計算與原理 之 二、測量的基本原理 

【擬答】： 

    ∵ 水平角度盤順時鐘旋轉時，其角度增加 

    ∴ 設站於 A 點，後視 B 點，觀測 C 點之水平角讀數為外角 

       設站於 B 點，後視 A 點，觀測 C 點之水平角讀數為內角 

  設：  60300360CAB ，  65ABC  
  使用前方交會法 

由 A、B 二點坐標，得距離 AB 、方位角 AB  

000.38000.10000.480  mEEEΔ ABAB  

050.10180.5030.152  mNNN ABAB ，第Ⅰ象限 

    mNEAB ABAB 322.39350.10100.380 2222
   

"45.42'275
50.101

00.380
tantan 11 




 

AB

AB
AB

N

E
  

三內角和= 180  

 556560180180  BCA  

由正弦定律計算 AC  

 sinsin

ABAC
 ， mABAC 17.435

55sin

65sin
322.393

sin

sin










 

計算 AC ：如圖 

"45.42'021560"45.42'0275   ABAC  

計算 C 點坐標  CC NE ,  

mACEE ACAC 69.212"45.42'0215sin17.43500.100sin    

mACNN ACAC 05.471"45.42'0215cos17.43580.50cos    

∴ C 點平面坐標    mmNE CC 05.714,69.212,   

 

四、精密水準測量一般使用精密水準儀搭配平行玻璃板測微器(Parallel plate micrometer)與銦鋼水準

尺施測，試繪簡圖並說明平行玻璃板測微器之作用原理。(25分) 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★★ 
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《破題關鍵》關鍵字：平行玻璃板測微器。重點提要：作用原理。 

【擬答】： 

平行玻璃板 

平行玻璃板是指在望遠鏡物鏡前端，加裝 2 個互

相平行的玻璃板，其作用是在藉由玻璃板的傾斜

折光，使視準軸平行升降，來精密讀定標尺上最

小分劃的小數值。 

平行玻璃板測微器的構造與作用原理 

構造如右圖。平行玻璃板與測微鼓(器)依靠一支

連桿互相連結。 

當測微器旋轉時，連桿帶動平行玻璃板，使之傾斜，視準軸亦隨之升高或下降，其所升降之距

離為 δ，δ之大小視玻璃板的傾斜角度而定。 

測微器旋轉一周，視準軸在水準尺上，正好移動一個最小刻劃的間隔；因此，能從測微器的旋

轉，精密地讀到水準尺最小刻劃內的讀數。 

當測微器刻劃為 100 分劃，則可讀到水準尺最小分化的百分之一，即 0.01mm。 

觀測讀數時 

應先旋轉測微器，使視線切於水準尺上的整分劃，例如：152cm。 

再讀定測微器上的讀數，例如：87.6 (最後一位為估計值)，實則為 87.6/100=0.876。 

合併的讀數為 152+0.876=152.876cm=1.52876m。 


