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04　本試験問題による計算例

本棚による棚

ここでは，、ド成20年度の本試験第21関を，複素数によって必要なすべての計

算をしてみよう。次は，測；読．汁算の部分のみを抜粋したものである。

問題　下図のように多角基準点測量により新点TlOlを設置し，点Bを観

測した。この場合における．下記の問1～4に答えなさい。

［見取図］

■Tl

K市基準点

×座標 �Y座標 
Tl �32．74 �3．31 

T2 �13．73 �1．85 

T3 �3．54 �30．35 

多角測量観測結果

器蔽‾ �測点 �水平角 �平面距離（m） 
T2 �Tl �0000′00′′ � 

T2 �TlOl �150021′32” �10．71 

TlOl �T2 �0000′00” �－ 

TlOl �T3 �116025′26” �23．91 

TlOl �B �24044′42” �6．22 
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座標値一覧

点名 �×座標 �Y座標 
A �31．63 �9．85 

B �－ �¶ 

C �7．03 �28．98 

D �32．26 �31．00 

E �－ �－ 

F �一 �ー 

問1　K市基準点及び多角測量観測結果から，コンパス法により聞合誤差

の調整を行い．調整後のTlOlの座標値を求めなさい。

問2　調整後のTlOl及び多角測量観測結果から，B点の座標値を求めな

さい。

問3　ADの直線上にあり，AEとEDを4：5に内分するE点の座標値

及び巨点を通りBCに直交するF点の座標値を求めなさい。

間4（イ）及び（□）の地積（宅地）並びに各辺長を求めなさい。

【11通常の計算による方法

r　　■

まず，複素数を使わない通常の計算で行ってみよう。

問1　開合誤差の調整儒3章03「基準点測量」参照）

（0　各方IFり角を求める。

T2（13．73，1．85）からTl（32．71，3．31）の〟向ITJは，4023′30”で

あり，順次各方向角を求めると次のとおりである。

T2からTlOlの方向角＝　4023′30〝＋150021′32′′＝154045′　2〝

TlOlからT3の方けり角＝154045′　2”＋116025′26”－1800

＝　91010′28”

②　調整前のTlOl，T3の座標牌を求める。

多角測遣観測結果による郎酢と今求めた各〟両角から，朋矧前の各座標値

を求めると次のとおりである。

TlOlx＝13．73＋10．71×cos154045′　2〝＝4．043…

TlOly＝1．85＋10．71×sin154045′　2”＝6．418・・・

調整前のTlOl（4．04，6．42）

T3Ⅹ＝4．04＋23．91×cos91010′28〝＝　3．549…
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T3y＝6・42＋23・91×sin91010′28〟＝30．324・・・

調整前のT3（3．55，30．32）

③　誤差及び調整量

基準点T3（3・54，30・35）における誤差（△Ⅹ，Ay）及びTlOlにおける調

整量（8Ⅹ，8y）は，次のとおりである。

△Ⅹ＝　3．55－　3．54＝＋0．01

△y＝30．32－30．35＝－0．03

8Ⅹ＝－0．01×

8y＝＋0．03×

10．71

10．71＋23．91

10．71

10．71＋23．91

＝　0．00

＝＋0．01

互）云胤整後のTlOlの座標値

調整前のTlOl（4・04，6・42）に調整量（0・00，十0．01）を加え，調整後の

TlOlの座標値を次のように求める。

TlOlx＝4．04

TlOly＝6．42十0．01＝6．43

調整後のTlOlの座標値は，（4．04，6．43）である。

問2　B．・∴くの座標値

調整後のTlOl（4・04・6・43）からT2（13・73，1・85）の方向角を再度計算す

ると334042′8”となるので，TlOlからBの方向角は次のとおりである。

334042′8”＋24044′42〝＝359026′50〝

多角測量観測結果から，TlOlからBまでの距離は6．22mであるので，Bの

座標他は，次のとおりである。

Bx＝4・04＋6・22×cos359026′50〟＝10．259…

By＝6・43＋6・22×sin359026′50〝＝6．369…

B点の座標値は，（10．26，6．37）である。

問3　E，Fの座標値

①　Eの座標値を求める。

A（31・63・9・85）とD（32・26，31・00）を，4‥5に内分する点Eの座

標値は，次のように求める儒4章01．12］内分点参照）。
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Ex＝31・63十（32・26－31・63）×一一を丁子＝31・91

Ey＝9・85＋（31・00－9・85）×Tr㌃＝19・25

E点の座標値は，（31．91，19．25）である。

②　交点F点の座標肺を求める（第4章03「関数電卓による交点計算」参照）。

EFの方向角は，BCの方laJ角980　7′48′′に直交するので，これに900を加え

た1880　7′48〝である。E点（31．91，19．25）を通り，〟lhJ角1880　7′48〝である

直線は，次のとおりである。

y＝tan18807′48′′（Ⅹ－31．91）＋19．25　……（1）

B（10．26，6．37）を通るBCのガけり殉9807′48〝である直線は，

y＝tan9807′48〝（Ⅹ－10．26）＋　6．37　……（2）

であり，（手および領）を解いて，Ⅹ＝8．鮒紗…‥，　A

y＝15．961……を得る。

F点の座標値は，（8．89，15．96）である（）

なお，直線EFとBCがIFl：交する　二jlJJ杉BEF

は直角二三角形である。　　　　　　　　　　　　B 千　BCの方向角は，980　7′48”であり，点BからⅠ工のノJl句川は30044′57〝である

ので，∠EBFは次のとおりである。

∠EBF＝980　7′48′′－30044′57”＝67022′51′′

また，点BからEの郎離は，25．192mであることから，BFの粧雑は，次の

ように求めることができる。

BF＝25．192×cos67022’51′′＝9．689m

B（10．26，6．37）からの距離9．689とノ川川980　7′亜〝によって，次のよう

にFの座標仲を求めることができる。

Fx＝10．26＋9．689×cos980　7′48〝＝　8．889…

Fy＝　6．37＋9．689×sin9807′48〝＝15．961・・・

したがって，Fの座標仇は，（軋89，15．96）である（）

このように，2つの九線が直交するときは，l灯形からも求めることができる。

問4　地積および各辺長を求める。

卓）地積を求める（第5章02［2］座標法による計算例参照し
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る。

2A＝∑Ⅹ‖・（Y川－Yn】）によって，各地積を表計算すると，次のとおりであ

求積（イ）5－1 測古 

†－、…、 � � �イ】 � 

E �31．91 �19．25 �‖‾‾l 15．04 �日日－Y．1－－） 47992 

D �32．26 �31．00 �9　73 �．64 3 

C �7．03 �28．98 �－1⊂　04 �13．8898 －105．7312 ‾86．4997 6015853 

F　　8．89 ��15．96 �J． －973 

2A 

A �30079265 

地積（ポ） �300．79 

求穐（ロ）5－2 測古 

r－　ハ－、 � � �】 � 

A �31．63 �9．85 �】 1288 �「Y‖－） 407．3944 194．9701 

E �31．91 8．89 �19．25 �6．11 

5． �‾12．88 －611 �－114．5032 －62 

fi �10．26 �6．37 

2A �．6886 4251727 

A �212．58635 

地横（鵬） �212．58 

（イ）の地鵜は300・79吼（ロ）の地積は212・鋸である。

（2）各辺長を求める儒3章02回（4）poLを使うを参照）。

ピタゴラスの定胱よる・ABの帥雛は次のとおりである。

AIi＝ノ7両二面

試験では，匝己を使って，次のように計算すべきである。

［画10・26－31・63，6・3ト9．85≒21．65

他の辺は，次のとおりである。

／＼／ヽノV））、ノ、ノ＼ノ＼／－′－へへ～＼〈一＼〈′〉＼へへ／＼／′＼／）

BF：［琵犯す三顧職†摘，

FC　‥　聡子：爾一訂蘭，

CD：ロ璽∈］詣：蘭－テ：屯

DE　‥　pQm仁狛一歪‾二兎

EA　‥［現計福一許斬，

EF：［堅韮］訂画一許前，

15・96－6．37≒9．69

許蘭一了盲：騙≒甘15
∵　‾「‾ll　‾ll　　　　　一▼＿＿一＿＿＿＿＿＿＿

31・00－28．98≒25．31

す訂褒一許蘭≒11．76

訂画一†摘≒9，40

了㌃藤一†釘蕃≒23．25
〉＼／＼／ヽノ＼／、〉へ′＼／＼′、ノ＼／＼／、ノヘ〈〈ノ、一ヘノ＼ノーノ

はコ　角度は省軋
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【21複素数による方法

本題を複素数を使って計算する。複素数を使って測量計算をするときには，

メモリーを活用すると便利である。そこで，下図に示すように・閉1および間

2においては，Tlにはメモリー（A）を，T2にはメモリー（B），調整後の

TlOlにはメモ1）－（C），T3にはメモ1）－（D）を割り当てることにする0

［見取図］

・（C）TlOl

・（D）T3

問1（1）多角測談計算および調整計算

MODEからCMPLXを選択し，複素数モードに入るo以卜，二重線内は・

複素数モードとする。

基準点Tl，T2，T3の各座標値のX座標を実数部に・Y座標を虚数部に

割り当てて，次のようにメモリー（A）・（B），（D）に記憶させる0

許葡＋訂罰［コ　園A　　…Tl

徳育十㌃前江］［更司B　　‥・T2

亨：房十椚5［コ　匠萱］D　・・イ3

（2）調整前のTlOlおよびT3の座標値を求める

①T2（メモリー（B））からTl（メモリー（A））の方向角を次のように求

める。

サ巌〕国A一国B＝巨＝座旦盈壁【注】［盃ロは．［豆荘司亡己から・1・argを選択する0

う鵬TT

（ユ阿PL×
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②　T2からTlOlの方向角は．

4023′30′′十150021′32”＝154045′　2′′

TlOlからT3の方向角は，

154045′　2′′＋116025′26”－1800＝91010′28〝

であるから，調整前の各座標値は仁次のとおりである。

囲B＋了7日≡］154045‘2〟＝生壁旦二　TlOlのX座標

6．418…i Y座標

訂扇＋訂盃［コ十日：新た］91010′28”＝蔓遡二二　T3のX座標

30．324…i Y座標

調整前の座標値はTlOHAO4，6．42），T3（3．55，30．32）である。

（3）調整後のTlOlの座標

（D T3における誤差は，調整前のT3（3．55．30．32）から仁基準点T3

（3．54，30．35）（メモリー（D））を引いて，次のように求める。

訂房＋言訂きき［ロー［匡≡］D＝0．01－0．03i

②　誤差は（0．01．－0．03）であり．調整前のTlOl（4，04．6．42）には，その

逆の符号を，距離に比例して次のように調整する。

㌃扇＋折酎コ十（二訂所＋訂雨に］）×丁訂市÷（而7千十行方す）

ニ4．036‥・＋6．429‥・l

したがって，調整後のTlOlの座標は，（4．04，6．43）である。これを，

訂両＋百万3m園C

として．メモリー（C）に記憶する。

（4）調整方法の別解

0）調整前のT3（3．55．30－32）から，基準点T3（3．54．30．35）（メモリー

（D））の距離（「）と方向角（e）を求める。

（閻D－（訂房＋訂裏口）［転三亘］＝0．0316…　距離（r）

∠108・4349…　方向角（8）

【注］L虹釘は．侍川F¶［己］から，3：トr∠白を選択する。
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つまり，間合差0，032mであり．調整すべき方向角は．108．43490である。

②　調整前のTlOl甘04，6．42）において調整すべき距離は，

0．032×10．71÷（10．71＋23．91）＝0．00989…

として求めた0．0099mである。これを，方向角108．43490の方向に調整す

る。

有職＋6頂に］十訂藤［ヨ†砺｛オ3両＝もp36二　TlOlの×座標

十6．429・・・i Y座標

［注］ここでは，和知卸机が㌣位で人ナルた。

調整後のTlOlの座標値は．（4．04，6．43）である。

間2　1日．一二の座楯佃を求める

①　調整後のTlOlの座標（Å04，6．43）（メモリ…（C））から，T2（13．73，1．85）

（メモリー（B））の方向角は，次のとおりである。

［垂直∈］旧∈uB一昭C［忙ニー25．2978…　＋360√’＝334の42′7．69′′

②　TlOlからB点の方向角は，これに，水平角24044′42〟を加えたものである。

334042′　8ノ′＋24044′42′‘二二359026′50′′

（身　B点の座標値を，TlOl（メモリ…（C））からB点までの距離6，22mと方

向角359026′50ノ′から，次のように求める。

［誕宝］C＋6．22l∠1359026ノ50’‘＝10．259…　Bの×座標

十　6．369・・・　　Y座標

B点の座標値は，（10．26．6．37）である。

問3　（1）山1工のJA軌1－ミを求める

O）次のように点A．Dの座標値をメモリ椰（A）（D）に記憶させる。

31：扇十9滴狛日はTO】A

32ニー26十31．両川LSTOJD

②　点巨は．直線ADを4：5に内分するので，次のように計算する（

01の［2］内分点を参月齢。
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匿□A＋（監コD一極霊〕A）沌÷（石膏）＝乱逆　Eの膵標

十19．25i Y座標

E点の座標値は．（31．軋19．25）である。

（2）点Fの座標値を求める

B（10・26，6．37）を通る方向角9807′48′′

の直線と・これに直交するE（31．軋

19・25）を通る方向角18807′48′′（98。7′

48′′＋900）の直線の交点Fの座標値を計算

する。

（j）Bの座標値・巨の座標値・Bを通る方向乳巨を通る方向角の胤にメモ

リー（A）・（B）・（×）・（Y）に複素数の形式で次のように記憶する。

相二で紅百二37　m［軍司A

3千・所行1釘き5　m［萱貢司B

f云六‾（針子4打「＋注目覇司×

扁「（磯17好う㌦［iH軍司Y

②各メモリーから呼び出しながら－交点の×座標を次のように求める（なお，

RCL ALPHAは表示していない。また，鞄（A）は，単にAと表示して

いる。）。

（AX－BY）÷（X－Y）＝8．8898・‥　十9．6585・‥】
▼－‾‾←■‾‾　一　　　　一一一一・▼一・・一▲・．一・・・．一一　一　一　一一rl▼←一一・一一・・・．一一一十

実数部の8・8898‥・が交点Fの×座標である。

交点のY座標を，次のように求める。

（8・8898－A）×ニ15．9615‥・十43．2203‥・j
l－一　　　　　　　一一　一一一・一一1　　　　－－　－－－－－－－－▲・二一一、－－，－

実数部の15・9615・‥が交点FのY座標であり・Fの座標値は，（8．矧15．96）

である。
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問4（1）四角形の方法で地積を求める　佃角形に限る）

①　地積を求めるために，各点の座標を複素数形式で．次のようにメモリ‾

（A）から（F）に記憶させる。また，すでに記憶させているときは，固

で確認する。

点名　　　　　　　　メモリー

A：許扇十訂扇江］［笠短］A

B：†訂詣＋訂節［□［萱‡司B

C：テ：爾＋宮訂南口］［萱軍司C

D：藷：兎＋許砺［コ［更萱］D

E：訂＝前＋†摘E〕［更萱］E

F：訂函＋†盲：蘭巨］闘F

②（イ）の地積は，次のように計算する（本章03【2］四角形の面積計算参照）0

匠壷j或］トD）（E】C）＝÷亨＝二蔓1ヱこ薫き逆

＋300．79265i　・1・地構

【注】RCL山またはALPHAL。欄ホしこいないLJ

虚数部の300．79が．（イ）の地積である。

③（ロ）の地積は，

阪i弧B－E）（A…F）＝÷2＝一塾狼旦2」

＋212．58635i　　…地積

虚数部の212．58が．（□）の地積である。

［注］匝面て栂．［頭重］ロコかり．2（二（）rll（沌撞川りふい

（2）多州形の〟法によって地鵜を求める

また，多角形の計算（本章03日］多角形の面横計算を参照）によって，次

のように計算してもよい。

（イ）の地積

LE癒日乾臼F）×［＿R鎚E
一日∈遍式日葦辺E）×［琵遡D

十甜闘D）×［荘ヨC

＋［∈或弧固C）×［巨頭F　＝÷了＝適塾・担09
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＋300．79265i・‥地積

（口）の地積

L姐」飽B）×［喝A
＋起⊆血裏」［迅A）×亀E

＋L∈如山国E）×［団F

十匿弧固F）×［蛮辺B　＝÷了＝1184．9903

＋212－58635i　…地積

虚数部の300．79が（イ）の地積，212．58が（口）の地積である。

【注］×（掛ける）は．省略してもよい。

（3）辺長を求める

点Aと点Bの2つの点の長さは，［巫亘日によって．次のように求める。

椿転封A－B）＝

［注】［璽□Aは，撃にAと表示している。

すでに，AからFまでの座標値がメモリー（A）から（F）までに．記憶さ

れているので，次のようにA．Bを入れ替えて計算する。

AB‥［毎或］ANB＝旦1こ旦軋…

BF：［蓮云］B－F＝旦L旦壁…

FC：旗転刀トC＝週」里…

CD：［毎云］C－D＝乱旦遁・・・

DE：［重罰］D－E＝1」捜§…

EA：［重罰圧－A＝旦L旦些‥・

EF：艦］トF＝旦旦L呈室…

は】一一の前の［コ］は，省略できる。

Abいβh工恥L河
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