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测量平差中几种极条件方程的列立规律分析 
李梦瑶 

（山东科技大学资源学院  山东 泰安，271000） 

摘  要：给出了几种基本几何图形的极条件方程的列立方法。从大地四边形、中点四边形和扇形三种几何模型出发，根据图形
的规律，给出了极条件方程的列立的简单方法。实践证明，该方法易于掌握，容易实现，具有一定的应用价值。 
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0 引言 
在误差理论与测量平差基础这门课中，三角网是一类重要的几

何图形，它通常是由单三角形、大地四边形、中点多边形和扇形等

几种基本几何图形构成。对于三角网条件方程的列立是一个非常重

要的内容。条件方程包括图形条件、圆周条件、极条件等，其中，

极条件也称为边长条件，是一种非线性条件方程，它含有较多的三

角函数，同时以分数的形式出现，其结构相对复杂，所以关于它的

列立问题一直困扰着很多初学者以及数学基础差的测量人员。本文

中，从测角三角网平差问题出发，以大地四边形、中点多边形以及

扇形等几种基本几何图形为例，分析它们的极条件方程的结构，并

给出简单的列立极条件方程的方法。 

1大地四边形 
如图 1 所示，为一个测角的大地四边形，其图形的特点是：四

个点 A、B、C、D 均匀分布，彼此首尾相连形成四边形，然后成对

角线方向的点 A、C 相连，B、D 相连。 

 
图 1 

1.1 大地四边形的极条件方程的列立 

由图 1，可列出 4 个条件方程，即 3 个图形条件，1 个极条件； 

需要注意，列立极条件时，可以选择任意一点为极；但是，选

哪个点为极，该点所在的观测角在列极条件方程时用不到。例如，

若以 A 点为极，则极条件为 
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1.2 大地四边形的极条件方程的列立规律 

（1）如图 1 所示，大地四边形中点 A、D、C、B 以顺时针方

向来看； 

（2）由于以 A 点为极，所以
1L̂ 、

8L̂
用不到； 

（3）公式从 D 点处的角度开始，在分子上，在 D 点处取两个

角度之和
67

ˆˆ LL + 的正弦，然后越过连线依次取 C 点处的一个角度
4L̂ 、

B 点处的一个角度角度
2L̂ ；在分母上，不越过连线，依次取 D 点处

的一个角度
7L̂
、C 点处的一个角度

5L̂
，最后一个是在 B 点处取两个

角度之和
23

ˆˆ LL + 。 

2 中点多边形 
如图 2 所示，为一测角的中点四边形，其图形的特点是：四个

点 A、B、C、D 分布在外围，彼此首尾相连形成四边形，中间有一

个点 E，E 点与外围的四个点彼此相连。 

 
图 2 

2.1 中点多边形的极条件方程的列立 

由图 2，可列出 6 个条件方程，即 4 个图形条件，1 个圆周条

件，1 个极条件（以 E 点为极）；若以中点为极，则该点处的角度观

测值用不到。例如，以 E 点为极，则极条件为 
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2.2 中点多边形的极条件方程的列立规律 

（1）如图 2 所示，中点四边形中点 A、D、C、B 以顺时针方

向来看； 

（2）由于以 E 点为极，所以角度
3L̂
、

6L̂
、

9L̂
、

12L̂ 用不到； 

（3）公式从 A 点处的角度开始，在分子上，越过连线依次取
11L̂ 、

8L̂
、

5L̂
、

2L̂
的正弦；在分母上，不越过连线依次取的

1L̂ 、
10L̂

、
7L̂
、

4L̂

正弦。 

3 扇形 
如图 3 所示，为一测角的扇形，其图形的特点是：分布有 A、

B、C、D、E 五个点，其中，A 为极点，B、C、D、E 四个外点彼此

间首尾相连；而 A 点与 B、C、D、E 四个点分别相连。图 3 中所示

的扇形，可认为是四点扇形。 

 
图 3 

3.1 扇形的极条件方程的列立 

由图 3，可列出 5 个条件方程，即 4 个图形条件，1 个极条件

（以 A 点为极）；例如，如图 3 所示，以 A 为极，则得极条件为 
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3.2 扇形的极条件方程的列立规律 

（1）如图 3 所示，扇形中点 B、C、D、E、A 以顺时针方向来

看； 

（2）由于以 A 点为极，所以角度
1L̂ 、

2L̂
、

3L̂
用不到； 

（3）公式是从 B 点处的角度开始，在分子上，B 点处取两角度

之和
54

ˆˆ LL + ，然后越过连线，依次取 C 点处的一个角
7L̂
、D 点处的

一个角
9L̂
和 E 点处的一个角

11L̂ 的正弦；在分母上，不越过连线依次 
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在 B 点处取一个角

4L̂
、C 点处取一个角

6L̂
、D 点处取一个角

8L̂
，最

后是 E 点处取两角度之和
1110

ˆˆ LL + 。 

4 结论 
对于极条件方程的列立，还需注意以下几点： 

（1）对于中点多边形，当外围的点增多时，还有中点五边形、

中点六边形等，统称中点 N 边形。同时，列极条件时，只能以中间

点为极。 

（2）对于扇形，在外点增多时，还有五点扇形、六点扇形等，

统称 N 点扇形。同时，列极条件时，只能以 A 点为极。大地四边形

其实也是三点扇形。 

（3）对于大地四边形，其极条件方程的形式不是唯一的；当

极点变化时，还可以有其它的表示形式。而中点多边形和扇形的极

条件方程的形式往往是唯一的。 

（4）极条件方程的总体结构为分数形式。 
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