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Geodezja i Kartografia. Tom 1. Zeszyt 3.

Czeslaw Kamela

Wyréwnanie sieci triangulacyjnej nowego typu
(triangulacji liniowej)

W klasycznej triangulacji wykonujemy pomiary wszystkich katéw
w sieci oraz, od czasu do czasu, diugosci baz. Pomiar katéw winien byé
wykonany bardzo starannie; wymaga to korzystania z najprecyzyjniej-
szych teodolitéw oraz wielokrotnych pomiaréw kata na tym samym sta-
nowisku. Wiemy, ze gdy pomierzymy wszystkie trzy boki w tréjkacie, to
okreslimy go jednoznacznie. Jednak przy uzyciu dotychczasowej apara-
tury do pomiaru baz bezposrednie mierzenie wszystkich bokéw w sieci
triangulacyjnej jest niemozliwe.

Proby zastosowania fal $wietlnych do pomiaru bokéw triangulacyj-
nych, wobec duzych bledéw w okreSlaniu szybkosci $wiatla, rowniez za-
wiodty.

Dopiero ostatnio szwedzkiemu fizykowi drowi Erikowi Bergstrandowi,
pracujacemu w Szwedzkim Instytucie Geodezyjnym, udalo sie skonstru-
owa¢ przyrzad nazwany geodimetrem, przy pomocy ktérego jestesmy
w stanie pomierzy¢ diugos¢ boku triangulacyjnego z bledem wzglednym
okoto EOTIOOO' Geodimetr wykorzystuje do pomiaru fale $wietlne o wy-
sokiej czestotliwosci. Rowniez i technika radarowa zezwala obecnie po-
mierzy¢ znaczne dlugosci (50 — 500 km) z bledem wzglednym okoto

1 1
do :
60 000 100000

Na przestrzeniach mniej zaludnionych i w okolicach podbiegunowych
zostaly juz przeprowadzone triangulacje radarowe (szczeg6lnie przy uzy-
ciu radaru typu zwanego Shoran, stad nazwa tzw. triangulacji shorano-
wej), dostarczajace do$¢ dobrego podkiadu geodezyjnego.

W najblizszej przyszito$ci bedziemy mieli do czynienia z tym typem
triangulacji (czy to radarowej, czy mierzonej geodimetrem), w ktérej nie
beda mierzone katy, lecz tylko dlugosci bokéw. Ten typ sieci prof. E. War-
chalowski nazwat ,triangulacja nowego typu‘?).

1) Przeglad Geodezyjny nr 7—8, 1948, str 204—216.

91’
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Wytania sie wiec problem wyréwnania tego typu triangulacji.

Odno$nie wyrownania triangulacji opartej na pomiarze diugosci bo-
kow mgr inz. Pawel Dulian podal w Przegladzie Geodezyjnym z r. 1951
nr 11, str. 334—347 w artykule pt.: ,,Przyklad wyréwnania triangulacji
opartej na pomiarze bokéw' jedng z metod wyréwnania, a mianowicie
wyréwnanie metoda zawarunkowana na elipsoidzie.

Gdybysmy w sieci triangulacyjnej o diugosci bokéw np. odpowiada-
jacych triangulacji I rzedu pomierzyli wszystkie dlugosci, to te sie¢ mo-
zemy wyréwnaé réznymi sposobami.

Opierajgc sie na klasycznych metodach triangulacji, mozemy z po-
mierzonych dtugosci bokow obliczy¢ katy w tréjkatach i p6ézniej traktowac
te katy jako wielkosci spostrzegane, przeprowadzajac wyréwnanie sieci
jedna z metod, uzywanych w triangulacji klasycznej dla katow.

Ten spos6b wyréwnania jest zbyt uciazliwy; ponadto w tym przy-
padku ukladamy réwnania bledéw (badz réwnania warunkowe) nie dla
wielko$ci bezposrednio spostrzeganych, lecz dla innych wielkosci otrzy-
manych z wielko$ci bezposrednio mierzonych.

Dlatego tez przedstawimy ponizej sposoby wyréwnania sieci uzywa-
jac tylko wielkosci bezposrednio spostrzeganych.

Je$li taka sie¢ pokrywa rozlegly obszar (np. wiecej niz 100 000 km?),
to wyréwnanie jej z reguty bedziemy musieli przeprowadzi¢ na elipsoidzie
metodg spostrzezen posrednich, badz metoda spostrzezen zawarunkowa-
nych.

Jezeli natomiast obszar objety tg triangulacja nie jest zbyt duzy, tak
ze mozna go odwzorowaé¢ wiernokatnie na plaszczyznie (z malymi po-
prawkami odwzorowawczymi np. w odwzorowaniu Gaussa-Kriigera),
wtedy wyréwnanie sieci korzystniej jest przeprowadzi¢ na plaszezyznie
metodg spostrzezen posrednich, badz metodg zawarunkowana.

Jesli to bedzie sie¢ wypelniajaca, to z reguty bedziemy jg wyréwny-
wali metodg spostrzezen posrednich.

Przed przystapieniem do wyréwnania wielkoSci spostrzegane (dtu-
gosci bokéw triangulacyjnych pomierzone np. geodimetrem) musimy zre-
dukowaé¢ do przyjetej elipsoidy odniesienia, azeby te wielkosci byty diu-
go$ciami linii geodezyjnych na tej elipsoidzie.

Przy sieciach mierzonych geodimetrem, gdzie dlugo$¢ bokéw bedzie
tego samego rzedu co i dtugos$é bokéw w klasycznej triangulacji I rzedu,
zredukowana dlugo$¢ praktycznie bedzie odpowiada¢ diugosci linii geo-
dezyjnej. Jezeli natomiast beda to sieci radarowe o dlugich bokach (np.
600 km), to zredukowane dlugosci nie bedg odpowiadaé¢ dtugosci linii geo-
dezyjnej. Omowimy to pod koniec tego problemu.



Wyrdéwnanie sieci triangulacyjnej nowego typu (triangulacji liniowej) 135

Przejdziemy do omdéwienia wyréwnania sieci metodg spostrzezen po-
Srednich.

Majac sie¢ triangulacyjng o p punktach, z ktérych znane sa wspol-
rzedne triangulacyjne np. 2 punktéw, bedziemy mieli, stosujac metode
spostrzezen posrednich, 2 (p — 2) niewiadomych a wiec i tylez réwnan
normalnych. Oczywiste jest, ze na plaszczyznie beda to wspéirzedne pro-
stokatne x i y, za$ na elipsoidzie beda to wspéirzedne geograficzne ¢ i A.
Kazda pomierzona dlugosé¢é dostarczy nam réwnania bledow.

Rozwazmy to zadanie najpierw na elipsoidzie.

Dtugos$é linii geodezyjnej Six miedzy dwoma punktami i i k o zna-
nych wspélrzednych geograficznych mozemy przedstawi¢ jako funkcje
tych wspoélrzednych, czyli mozemy napisac¢, ze

Sit = f (¢i, i, Qr, Ak). 1)

Gdy przy pomocy wielkosci zaobserwowanych obliczymy przyblizone
wspblrzedne geograficzne punktow i i k (9%, 2% % 1%), to mozemy
napisa¢, ze

Sit = f (%+dp;, 2 +dh;, @%%tdpr A%tdl), (2)

gdzie dgi, dhi, dor, dhx oznaczajg poprawki, jakie trzeba doda¢ do wielkoS$ci
wspoélrzednych geograficznych przyblizonych, azeby otrzyma¢ wspoirzedne
ostateczne (wyréwnane).

Prawg strone wzoru (2) rozwiniemy na szereg Taylora w otoczeniu
wspoirzednych przyblizonych i ograniczymy sie do pierwszych pochodnych
zakladajac, ze poprawki dgi, dki itd. sa tak male, iz mozemy ich iloczyny.
kwadraty itd. pominaé¢ (réwniez i wyrazy wyzsze).

Wtedy otrzymamy réwnanie liniowe:

Sit = f (% 2% ¢% }‘ok)'i—ifdcpi‘Jf_Bi d7~i‘|‘ifd(0k+“af*d7\k+
3¢; ok Pr L

+ wyrazy wyzszego rzedu (ktére pomijamy). (3)

Wartosé f (%, A% ¢%, A%) przedstawia dtugos¢ linii geodezyjnej S
obliczong ze wspélrzednych przyblizonych — natomiast wartosci pochod-
3f _ 3Su

3p;  9p;
w ,,Hohere Geodisie* tom I, w rozdziale VI § 9 i § 10, w rozdziale X § 11

oraz wyprowadzone przez prof. E. Warchalowskiego (patrz Przeglad Mier-
niczy z r. 1931) i wynoszg:

nych czagstkowych itd. zostaly podane przez F. R. Helmerta
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Ik _

=—NM; cos Ok

3Py

aSik:_M}c COS Ui

3Pk

4)

3S; .

22 — 4 Ny cos @ sin O

Mg

SSik

= —N; cos ¢; sin Wk,
3k

przy czym M oznacza promien krzywizny potudnika, za§ N promien krzy-
wizny przekroju poprzecznego w danym punkcie elipsoidy.
Na podstawie tego mozemy ulozy¢ liniowe réwnanie bledow:
Sir pomierzone + vy = S%—M; cos a; dp;—N; cos ¢; sin oy dA;—
— Mk COS O d(Pk’!‘Nk COS Pk sin Ogei dlk,
czyli:
Vik=—M; cos dfpi-—Ni COS @; sin oy d}uz_‘Mk COS Oy df{?k‘}‘

+ Nk cos @i sin dx; dig+1;,
)
gdzie lLi= Soik — Six

Jak juz wspominaliSmy, takich rownan btedéw bedziemy mieli tyle,
ile jest pomierzonych linii. Z réwnan tych ukladamy réwnanie normalne
a dalszy tok nie wymaga juz objasnien.

Nalezy zaznaczy¢, ze moze zaj$¢ potrzeba wprowadzenia wag.

Tok postepowania przy tej metodzie wyréwnania jest nastepujacy:

Redukujemy obserwowane dtugosci do dtugosci linii geodezyjnych na
powierzchni elipsoidy odniesienia.

Przy pomocy tych wielkosci obliczamy przyblizone wspé6irzedne geo-
graficzne szukanych punktéw. Nastepnie obliczamy bardzo doktadnie S,
(dtugosci przyblizone) wszystkich linii pomierzonych oraz wspoélczynniki
3Sik 3Sik 3Sik ISk
ap:’ ok gk
ukladania réwnan btedéw vir. Z réwnan btedéw ukladamy réwnania nor-
malne, po rozwigzaniu ktérych otrzymamy poprawki de¢i, dii, dox, dhz,. ..
do wspbirzednych przyblizonych a w konsekwencji ostateczne (wyrow-
nane) wspoirzedne geograficzne punktow.

Wszelkie kontrole przeprowadzamy zgodnie z rachunkiem wyréw-
nawczym.

Jak juz wspominalismy, mozemy zadanie wyréwnania sieci rozwa-
zy¢ na plaszczyznie, wyréwnujgc metode spostrzezen posrednich przez

wedlug podanych wzoréw i przystepujemy do
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zastosowanie wiernokatnego odwzorowania elipsoidy na plaszczyznie (np.
odwzorowania Gaussa-Kriigera). W tym przypadku bedziemy operowali
jako wielkoSciami spostrzeganymi nie diugo$ciami linii geodezyjnej na
elipsoidzie ani tez dlugos$ciami jej obrazu w plaszczyznie (ktéry bedzie
jakas$ krzywa za wyjatkiem potudnika gléwnego), lecz cieciwg obrazu linii
geodezyjnej.

Musimy wiec wprowadzi¢ redukcje diugo$ciowe ze wzgledu na od-
wzorowanie. Musimy réwniez znaé przyblizone (z dokladnoscig do kilku
metréw) wspélrzedne prostokatne plaskie wszystkich punktéw.

Uzywajac odwzorowania Gaussa-Kriigera, diugosé¢ cieciwy obrazu
linii geodezyjnej Six miedzy punktami i i k na plaszczyznie wynosi:

Sit = Six [1 + ~1—2
6R,

Dla Polski mozna stosowaé¢ wzér przyblizony, obierajac za R pro-
mien $redni dla ¢ = 52°; wtedy bedzie

Six = Sir[L + 0,000 000 00409 (y>+ y,y, + v})], (7

( y?+y.—yk+yi)] + wyrazy wyzszych rzedéw. (6)

ktory to wzoér dla bokéw o diugosci 25—30 km (a wiec jak w naszej trian-
gulacji I rzedu) bedzie praktycznie wystarczajacy.

Korzystajge z tych diugosci zredukowanych do cieciw, obliczamy
przyblizone wspéirzedne prostokatne ptaskie 9,79 x},ys itd. wszyst-
kich szukanych punktéw. W celu otrzymania wspéirzednych prostokat-
nych ptaskich najpierw obliczamy katy na podstawie wzoréw cotangen-
sowych wyrazajac cotangensy odpowiednich katéw w tréjkacie przez boki
trojkatow.

Poniewaz ctga = — , wiec stosujac w tréjkacie plaskim
V1 — cosia
twierdzenie Carnota, mamy:
b 4 =a’
coso = ——,
2bc
czyli
b*+c?*—a?
ctga = —_— 8
- )/ 4b%c® — (b%+ 2 — a?)? &
ctgp = a®+c*—b?
V 4a%c*—(a®+c—b?)?
9)
ctgy = a®+b2—c?

V 4a®*— (a® + b2 —c%)?

Majac obliczone katy obliczamy przyblizone wspéirzedne.
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Ze wspoélrzednych przyblizonych obliczamy bardzo doktadnie diu-
gosci przyblizone S%j wszystkich mierzonych linii.
Roéwnania bledéw w tym przypadku beda:
54k gy +- 35t gy, + BS gy 4 BSue
dx; i dxk Yk

Vi = dyr+ (8% — Six). (10)

Pochodne czastkowe obliczamy bardzo latwo z wzoru:

Sir = I/(Ik—‘xi)2+ (Y —yi)*

Widzimy, ze beda to sinusy i cosinusy azymutéw przyblizonych
Ax i Ay '
ik Sik

Po ulozeniu réwnan bledéw przystepujemy do tworzenia réwnan
normalnych. Rozwigzanie réwnan normalnych dostarczy nam poprawki:
dwi, dy., dxw, dyr... itd., ktére nalezy doda¢ do wspéirzednych przybli-
zonych, azeby otrzymaé¢ wspoéirzedne wyréwnane. Przeprowadzamy row-
niez dalsze kontrole w celu sprawdzenia, czy dobrze obliczylismy te po-
prawki. Nastepnie mozemy te wspéirzedne prostokatne plaskie przeliczyé
na wspolrzedne geograficzne (w przypadku zastosowania odwzorowania
Gaussa-Kriigera bardzo korzystnymi do tego zadania sg tablice opraco-
wane przez prof. Stefana Hausbrandta).

(albo, nie wprowadzajgc kgtow,

Wyréwnanie omawianych sieci na elipsoidzie metoda spostrzezen za-
warunkowanych, jak juz wspominali§my, zostalo opisane w artykule mgra
inz. P. Duliana pt. ,,Przyktad wyréwnania triangulacji opartej na pomia-
rze bokéw w Przegladzie Geodezyjnym z r. 1951 nr 11, str. 333—347.

Jesli mamy w sieci do okre§lenia (p — 2) punktéw (zakladamy, ze
2 punkty sa znane), a pomierzono n linii geodezyjnych, to dla jednoznacz-
nego okreslenia tych punktéw wystarczy 2 (p — 2) linii.

Przy nm pomierzonych liniach geodezyjnych bedziemy mieli
n— 2 (p — 2) nadliczbowych pomiaréw, a wiec i tylez warunkéw w sieci,
gdyz kazde spostrzezenie nadliczbowe dostarcza nam jednego warunku.

Jako warunki wystapia tu: warunki zamkniecia horyzontu na punk-
tach centralnych, warunki zamkniecia horyzontu przy nawiazaniu do
punktéw statych (o znanych wspéirzednych), warunki azymutalne oraz
warunki poligonowe. Jesli w sieci mamy czworoboki z przekatnymi, to
wystapi rowniez warunek nastepujacy: suma dwéch katéw (po obu stro-
nach przekatnej) réwna sie catkowitemu katowi na jednym z punktéw
tego czworoboku. W tym przypadku musimy do warunkéw wprowadzié
odpowiednie katy i ich poprawki.

Dla obliczenia katéw w tréjkacie na elipsoidzie z wielkosci obserwo-
wanych, gdy boki tréjkatéw sg mniejsze niz 100 km, stosujemy twierdze-
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nie Legendre’a, traktujac ten trojkat jako ptaski o tych samych bokach.
Wyliczamy katy plaskie, a po obliczeniu ekscesu sferycznego tego trojkata
— katy na elipsoidzie (mozemy je nazwaé¢ katami obserwowanymi), do-
dajac do obliczonych katéw plaskich wartoé¢ /3 ekscesu sferycznego.
Poprawke kata do = v obliczamy z wzoru (podajemy za mgr inz. Du-
lianem)
v=A'da+ B-db+ C-dc'), (11)

gdzie da, db, dc sa to poprawki bokéw trojkata, natomiast

A

bt
4

:sina( 1 1 1 1)
‘S—a S—b S—c S

stma(_ 1 1 n 1 _1) (12)
S—a S—b S—c¢ S

4

C:sina(_ 1 n 11 _~1)
4 S—a S—b S—c S
a—l—big

5 .

zas$ S =

Dla trojkatéw o bokach ditugich (znacznie przekraczajgcych 100 km)
do obliczenia katow stosujemy wzoér Bordy:

1 . S—=b . S—c¢
sin ——

tg—° = R &, (13)

gdzie R oznacza $redni promien kuli ziemskiej.

d((H-%S):U:A’-davLB"db+C'-dc, (14)
gdzie
sin(a+§e) s S—b S S
’ s — -
A = +ct +ct +ct —ctg—
4R { &R ®r ¥R gR}

1) Patrz wyprowadzenie na str. 146-7.
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, _Sin(a+§ 8) S—a  S—b,_ . S—c
B = i {—ctg - —ctg : +ctg R ~cth} (15)
- :sin(om“gs) {_ctgs_a+ctgs—b—ctggj—c“ctgﬁ}
4R R R R R

W siatce promienistej (rys. 1)
z pomierzonymi bokami, bedzie-
my mieli jedno réwnanie warun-
kowe. Mamy pomierzonych 9 diu-
gosci (zakladajgc, ze punkt 1 i 2
maja dane wspoéirzedne, a wiec,
ze jest znana diugo$¢ bazy), a do
wyznaczenia sg 4 punkty, dla kto-
rych wystarczy 8 linii, jest wiec
jedna linia nadliczbowa, ktéra do-
starcza warunku:

Rys. 1

' 1
a1+§81+vl+a2+§82+v2+a3+—;—83+v3+a4+§84+v4+a5+§e5+v5—360°=0
(16)

3

Rys. 2 Rys. 3

Dla siatki podanej na rys. 2 mamy réwniez do wyznaczenia tylko
2 punkty (4 i 5), a wiec koniecznych pomiaréw winno byé 4. Wykonano
9 pomiaréw, wiec bedzie jedno réwnanie warunkowe:
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v1+v2+v3+(al+%sl+a2+%sz+a3+§83)+A2_3—A2_1=0 (17

W czworoboku z przekatniami (rys. 3) analogicznie bedziemy mieli
réwnanie warunkowe:

1
v1+v2—v3+(al+§€1+a2+§82*03—g83)=0 (18)

Rys. 4

Réwnanie azymutalne dla przypadku jak na rysunku 4 bedzie:

1 1 1 1 1
—v, v, — vt vs—v; | —a,—=8, tay g, —oy,——g,tay +—gy—a,——¢; | +
1 2 3 i :( 1 3 1 2 3 2 3 3 3 4 3 4 5 3 5)

+(Ay;—5 Ay —g T+ AYg—y T Av,—g) +(Ay1—p— AY3—4)} =0, (19)

gdzie Ay;—x oznacza roznice zbiezno$ci potudnikéw pomiedzy punktami
i oraz k. : '

W przypadku jak na rysunku 5 otrzymamy dwa réwnania poligonowe
(dla szerokos$ci geograficznej i dla dtugosci geograficznej).

Wzory rézniczkowe dla linii geodezyjnej (z pominieciem wyrazéw
odnoszacych sie do zmian stalych elipsoidy odniesienia) sg nastepujgce:

dep, =—‘% cos(hy—A,)dp, — 1—;— cos A,—, dS+ ™ sin A, dA

2 2 2
: . 20)
Nl . (
d12=d11+1_w_1 Sll(&ﬁl) dwl—i sin A2_1 dS— m cos A, dA_,
N, ctgo, N, cos ¢, N, cos ¢,
182

dziem=S (1—=——+.......).
g A=<= )
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Przy przyjeciu ¢ = 52° i przy zatozeniu:
/dS cos A /<< 0,5m, wiec /dgz / <<0,70162
oraz [ Az — A1/ << 4°, mozemy $mialo pierwszy wyraz po prawej stronie

pierwszego réwnania (20) zastgpi¢ przez dgy (blad z tym uproszczeniem
bedzie mniejszy niz 0,7000 05).

Rys. 5

Co do drugiego réwnania na di, to przy przyjeciu

|dS cos A\ <0,5m i ‘7‘:

drugi wyraz po prawej stronie drugiego réwnania (20) mozna pomingé
(blad z tego zaniedbania bedzie mniejszy niz 0,70001).

Przy dlugich bokach trojkatéow, gdzie (A2 — A1) miedzy poszczegol-
nymi bokami przekracza 16°, ten wyraz nalezy uwzglednié. ;

Dalszymi uproszczeniami bedzie przyjecie m = S i wziecie azymutu
sredniego A zamiast Az—r

Przy tych zalozeniach wzér (20) przyjmie postac:

1 S .
dcpgzdcpl-kﬁ—cosAdS- MsmAdA

(21)

=i, s S R g 5 OB

N cos ¢, N cos @,

Wzory (21) mozemy przedstawié nastepujgco:
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1 s 1 N
dpy=d¢p;+|—S cos A|——|—=S sin A sec p|—cos pdA
Pe=0a®py [M ] S [N P]M ¢
(22)
d
dhy=dhA,+ [lS sin A sec cp]—s +lS cos A M 2 dA
N 1S N N cos ¢
W pierwszym przyblizeniu mamy:
(92— 1) =—-S cos A
M
(23)
(7\2—-7\1)=1S sin A sec ¢
N
Jesli to uwzglednimy, to otrzymamy ostatecznie:
ds N
dps=dp; +(Ps—P1)——(2s—2,)—cos p dA
S M
(24)

M 1
N coso

; s
dia=dh; + (A, —1y) 5 + (Pa— 91)
Zamiast dA mozemy podstawi¢ odpowiednie poprawki katowe. Dla
rysunku 5 bedzie:
dA15.7 = "‘daxv

dA;.,= —daxy+doxrv

(25)
dA;.s= —daxy+daxry —doxr
dAg. 3= —daxy+ daxry — doxrrr +doxr,
Zas poprawki katowe da wyrazimy przez:
do=A-da+B-db+C-dc. (26)

Podstawiajac w rownania (2) zamiast dA wartoSci z réwnania (25)
oraz uwzgledniajgec réwnanie (26), otrzymamy odpowiednie wartosci,
w naszym przypadku dla: de,, do,, d¢g, i dp,s oraz dla: dh,, di,, dis i dhys.

Obliczajgc sukcesywnie do,, dalejdyp,, dp, ostatecznie obliczymy dy,
ktére w naszym przypadku wyniesie:
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[, — N . N
P15= L + = (A;g—A;;5) cos Cxv— = (Ag—2;) cos ¢- CXIV]dS7 st
| Sias M

0 — N N
|3 =% N o, —1) cos chwarn—l (hg — Ay) cos <?anx]dS4-7+

L S4'7
s N

+ i§&+’1\" (kg —2,) cos "FCXIII_M (A5 %) cos CFCXII:IdS4'6+
064

i P1s % N (Ayg—Lg) cos CPBXII]dSG'18+
[ S6.18

[N
+ M (Ayg—Ay5) cos @ AXV]dSH6 == (27

N
— (I—Mv[ (Aig—M;) cos @ Axxv]ds4-1s+

L

[N
+ by, (Ag—A,) cos CPAXIII]dSG-7 -

[ N
- A_J 0‘18 - ;‘6) COS (\DAXII:IdS4'S .

L.

Réwnanie poligonowe przyjmie postaé¢:
dys (918 P18) =0 (28)

gdzie 9,, jest szerokoScig geograficzng dang, zas ¢, jest szerokoscig geo-
graficzng obliczong z bokéw niewyréwnanych, liczac od punktu 15 poprzez
punkty 7, 4, 6 i 18.

Przygladajac sie blizej réwnaniu (27) mozemy zauwazy¢ pewng ko-
lejno$¢ oraz symetrie wspélczynnikéw, ktérg mozemy we wszystkich po-
dobnych przypadkach kontrolowaé, postugujgc sie szkicem.

Analogicznie jak réwnania (27) i (28) dla szerokoS$ci, otrzymujemy
réwnanie poligonowe dla dtugosci geograficznej:

7‘7_}‘15

M M
dhg= [*—”‘__(cpm'_%s) sec @ Cxv+— (95— %;) sec ¢ CXIV]dS7-15+

h—h, M M
+ [ (P15 Pr)sec ¥ Bxiv— (91— 94) sec ¢ BXIII]dS4-7 +
Sy, N N
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hy—hy M M
+ [6__4-{-— (P15—Pa) sec P Cxrr + (P15—P5) sec ¢ Cxnr ]ds4'6+
Sew N N
hig—A
+ [ 18 6—}—%(@18—% ) sec ¢ Bx1r ]dss 187
Se-15

M
- [‘('\918 ?15)Secy AXV] dS;.161 [N (pys—%Pr'secd AXIV] dS,15— (29)

M M /
= [E (CP]S—CP‘)SeC C.D AXIII:IdSG.7+ I:I‘v‘(cplg_cpe)sec CP AXII]dS4-18+)" 18—;\'18=0'

W przypadku wyréwnywania sieci triangulacyjnej o bardzo dilugich
bokach, kiedy w réwnaniu rézniczkowym na A nie bedzie mozna poming¢
pierwszego wyrazu prawej strony réwnania (20), wéwczas do réwnania
(29) nalezy wprowadzi¢ jeszcze nastepujgce wyrazenie:

"y +F, d¢,+F, dp,+Fg dos, (30
gdzie
_M; sin(A,—1,)
F,=— ———*~,
N, ctg 9,
F4=,—% M' (31)
Ny ctg ¢s
_ M sin (hg—2)
Pyt TR
Ny ctgo,

Po ulozeniu réwnan warunkowych, tworzymy réwnania korelat, po
rozwigzaniu ktérych otrzymamy wartosci poszczg6élnych korelat ki, ky, k; ...)
Nastepnie obliczamy poprawki do bokéw z wzoru:

1
vl=dSi=I—)—(a¢k1+bikz+cik3+ cen) (32)

Majac obliczone poprawki dS do bokéw mozemy nastepnie obliczy¢
poprawki do katéw da, a mianowicie:

dao=A-da+B-db+C-dc+... (33)

Przy pomocy wyréwnanych bokéw i katdw obliczamy wspéirzedne
geograficzne punktéw szukanych.

Oczywistym jest, ze przeprowadzamy do tego wszelkie kontrole
zgodnie z rachunkiem wyréwnawczym, Jako niezalezne kontrole mogg
réwniez stuzyé:
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a) obliczenie wspoirzednych réznymi drogami,

b) obliczenie wspéirzednych geograficznych punktéw znanych, wycho-
dzgc z punktéw o znanych wspéirzednych i przechodzac przez punkty
szukane.

Jak widzimy, metoda ta jest bardzo ucigzliwa, szczegdlnie ulozenie
dwu réwnan poligonowych nastrecza duzo pracy przygotowawczo-rachun-
kowej.

Przy rozwigzaniu tego zadania na plaszczyznie metoda spostrzezen
zawarunkowanych [do wyznaczenia (p — 2) punktéw, 2 punkty sg znane,
pomierzonych n linij geodezyjnych] musimy zastosowaé wiernokatne od-
wzorowanie elipsoidy na plaszczyznie (np. odwzorowanie Gaussa —
Kriigera).

Je$li znane punkty sa podane za pomocg wspoéirzednych geograficz-
nych, nalezy przeliczy¢ je na wspoéirzedne prostokatne plaskie przyjetego
odwzorowania.

Nie bedziemy réwniez operowali, jako wielko$ciami spostrzeganymi,
dtugo$ciami linii geodezyjnych na elipsoidzie, ani tez dlugosciami ich
obrazow w plaszczyznie (ktére beda jakimi$ krzywymi, za wyjatkiem po-
tudnika gléwnego), lecz cieciwami linii geodezyjnych.

Musimy réwniez wprowadzi¢ redukcje dlugosciowe ze wzgledu na
odwzorowanie oraz zna¢ przyblizone wspodirzedne prostokatne plaskie
(z doktadnos$cig do kilku metréow) wszystkich punktow.

Dtugosé cieciwy obrazu linii geodezyjnych obliczamy podobnie jak
w przypadku wyroéwnania na plaszczyznie metoda spostrzezen posrednich,
stosujac wzér (6) badz (7).

W réownaniach warunkowych beda zachodzi¢ pewne katy, ktore wyli-
czymy przy pomocy dlugosci otrzymanych formutami (6) badz (7), przez
zastosowanie jednego z twierdzen trygonometrii plaskiej (np. twierdzenia
Carnota). Poprawki dla katéw da = v wyliczamy podobnie jak w poprzed-
niej metodzie stosujac formutly (11) i (12).

Na tym miejscu nalezy wyjasni¢, skad sie wziety formuty (11) i (12).

Stosujgc wzory poldéwkowe trygonometrii ptaskiej na obliczenie kata:

(S—b) (S— : _atb+tc
t dzie S=— (34)
g2 ]/ S (S—a) %6 2

i logarytmujac prawa i lewa strone, mamy:

1g tg {lg(S b)+lg(S—c]—lg(S—a)—lgS}

- 4
g

t\JIQ
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a rézniczkujac obie strony: lewa wzgledem o, a prawa wzgledem a, b i c,
aby otrzymaé¢ zalezno$¢ miedzy poprawkami do bokéw a poprawksg do
kata, otrzymamy:

1 1 1 1 1
T L P Nt N et e
gl cos? 2 2lS—a 2 S—=b 2 S—c2 52
2 2
RTINS L1 1 1.

Poniewaz (LS:l, przeto cﬂSL—_a)z_l itd., a wiec po uporzadkowaniu
da 2 da 2
mamy:
da251na{+ 1 4 1 n 1 _l} da+sma{_ r 1 1 _
4 S—a S—b S—c¢c S 4 S—a S—b S—c
L db+sma{— 1 1 }dc. (35)
S 4 S—a S—b S—c

Wzér (35) jest identyczny z wzorem (11) po uwzglednieniu skrétow
przyjetych we wzorze (12).

Majac poprzednio omoéwiong metode wyréwnania spostrzezen zawa-
runkowanych na elipsoidzie, nie bedziemy szczegélowo omawiali poszcze-
gélnych warunkéw, gdyz bedg one podobne do przedstawionych dla
elipsoidy, z tym Zze w miejscu powierzchni elipsoidalnej wejdzie plasz-
czyzna, a wiec w miejsce ¢ i A wejdg wspoéirzedne prostokatne plaskie
x i y. Woéwcezas wszystkie wzory znacznie sie uproszcza.

Tok obliczenia jest nastepujacy:

Z dlugosci pomierzonych i zredukowanych do cieciw na plaszczyzne obli-
czamy katy o, potrzebne do ulozenia réwnan warunkowych. Poprawki
tych katéw wyrazamy przez poprawki bokéw, ukladamy réwnania wa-
runkowe, z ktérych tworzymy réwnania korelat i wyliczamy poszczeg6lne
korelaty. Nastepnie obliczamy poprawki do bokéw oraz na ich podstawie
— poprawki do katéw. Przy pomocy wyréwnanych bokéw obliczamy
wspolrzedne prostokatne plaskie (x, y) szukanych punktéw. Te wsp6l-
rzedne prostokatne (x, y) poszezeg6lnych punktéw mozemy przy pomocy
znanych wzoréw przeliczyé¢ (dla odpowiedniego odwzorowania) na wspo6l-
rzedne geograficzne.

W sieciach triangulacji radarowej, gdzie boki sg duze i praktycznie
wahaja sie od 100—500 km, zazwyczaj bedziemy mieli czworoboki geode-

10
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zyjne z przekatniami (nie za$ klasyczng sie¢ trojkatéow przylegajacych).
Dokladnos$¢é pomiaru diugo$ci bokéw w metodzie radarowej prawie jest
niezalezna od dlugosci bokéw. Obecna technika radarowa zezwala na po-
miar dlugosci (system SHORAN, czyli tzw. triangulacja shora-
nowa), z kilkukrotnego nalatywania samolotu poprzecznie do mierzonej
diugosci, z doktadno$cig ok. = 3 m do = 4 m. Azeby wigc mie¢ Sredni btad

1 1
wzgledn omiaru-boku rzedu ————— — ———— nalezy uzywaé¢ ditugosci
SRS “ 60 000 100000 W .

bokéw ok. 180—400 km (sg dane, ze najnowsze pomiary shoranowe prze-
kroczyly podang przez nas dokltadnos¢).

W zwigzku ze stwierdzeniem, Ze promien elektromagnetyczny nie
biegnie wzdiuz linii geodezyjnej, wystarczy obliczy¢ diugos$¢ rzutu pro-
mienia drogi na powierzchnie elipsoidy odniesienia jaka$ najprostsza przy-
blizong metoda, np. metoda cieciwa — tuk, wiedzac, Zze przez to popel-
nimy dla linii o dtugos$ci 600 km bigd mniejszy niz 1 m. To upowaznia nas
do przyjecia, ze zredukowana dlugo$¢ moze by¢ przyjeta jako dilugosé
linii geodezyjnej, gdyz blad przez to przyjecie popeiniony jest kilkakrot-
nie mniejszy od dokladno$ci pomiaru linii (przy obecnej technice rada-
rowej).

Sie¢ triangulacji radarowej mozemy wyréwnaé przy pomocy jednej
z podanych czterech metod.

Pr6cz podanego warunku dla czworoboku geodezyjnego mozna jesz-
cze ulozy¢ i inne warunki np. dla czworoboku zadaé¢, zeby sumy po-
wierzchni dwéch trojkatow przylegajacych do siebie byly réwne, a mia-
nowicie: '

Pi+Pu— (P +Piv)=0. (36)

Wyrazajac powierzchnie tréjkatéw P przez boki tréjkatéw, a miano-
wicie jako réwne

1
;1—1/(a+b+c)(—a+b+c)(a—b+c)(a+b—c)

i zakladajac dla kazdego boku poprawke da, db, dc itd., mozemy ulozy¢
odpowiedni warunek (dla czworoboku plaskiego).

Mozna jeszcze podaé¢ inny warunek dla czworoboku geodezyjnego,
uzywajac rachunku matrycowego. Warunek ten sprowadzi sie do:

0 1 1 1 1
1 0 (AB)* (AC)* (AD)?
A=l 1 (BA)? 0 (BC)* (BD)* |=0 (37)
1 (CA)* (CB)* 0 (CD)?
1 (DA)* (DB)* (DC)? 0
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gdzie AB = BA itd. oznaczajg boki czworoboku geodezyjnego plaskiego
o wierzchotkach A, B, C i D.

Widzimy, ze z powodu niedoskonalosci pomiaré6w A nie bedzie réwne
zeru, lecz dostarczy pewnej odchylki w = A. Nasz warunek bedzie sig

przedstawial w formie:
7y
S Sé' dS= —A, (38)

gdzie S oznacza bok czworoboku, za$ dS — poprawke do boku.
Sumowanie nalezy rozciagna¢ poprzez wszystkie linie mierzone. Jesli

bedziemy rozwazali czworobok geodezyjny na kuli o promieniu réwnym

$redniemu promieniowi kuli ziemskiej, wtedy warunek (37) przejdzie na:

1 cos(gA) cos(/é —) cos(/iD)
cos(g—) 1 cos(lé’ ) cos(qD\)
A= : =0 (39)
cos(——) cos(gs) 1 cos( = ) |
cos(—DRf—q) cos(%) cos(%:) 1 !

a warunek (38) jest podobny.

Praktycznie nie bedziemy jednak rozwigzywali pojedynczych czwo-
robokéw geodezyjnych, lecz calg sieé¢. Dlatego wygodniej i latwiej bedzie
postugiwa¢ sie czterema metodami podanymi poprzednio i to przewaznie
metodg spostrzezen posrednich, jako ekonomiczniejszg i wprost dostarcza-
jacg wspéirzednych wyréwnanych.

Do wyréwnania triangulacji poprzez morza (Iaczenie triangulacji dwu
kontynentéw np. polaczenie Danii z Norwegia, Norwegii z Anglig itd),
wykonywanej przy pomocy flar (lampionéw) spadochronowych, bedziemy
uzywac metod klasycznych znanych z rachunku wyréwnawczego.

W triangulacji tej uzywamy nawigacji samolotu do zrzucenia flar
spadochronowych na okreslone z goéry pozycje, w polgczeniu z synchroni-
zowanymi transmisjami radiowymi, umozliwiajac przez to zrobienie jed-
noczesnych obserwacji teodolitowych (z rejestracja fotograficzng) na flary
z pewnej liczby stacji (punktéw triangulacyjnych) na jednym i drugim
kontynencie.

10*
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W najblizszej przyszio$ci bedziemy musieli wyrownywaé sieci trian-
gulacyjne kombinowane, gdzie cze$¢ sieci bedzie pomierzona metoda kla-

11
12
13
14
15
16
17
18

Rys. 6

52°06°06", 9206

52
52
51
51
51
50
51

0110 , 2787
03 06 , 0332
53 36 , 9801
3720 , 5337
52 26 , 3025
56 00 , 8965
10 16 , 2457

syczng, a czeS¢ np. przy po-
mocy celowania réwnoczes-
nego na flary spadochro-
nowe.

Wyréwnanie takiej kom-
binowanej sieci triangulacyj-
nej nie przedstawia specjal-
nych trudnosci, gdy zastosu-
jemy metody klasyczne i me-
tody tu opisane. Jedynie
kwestia ogoélnego ustalenia
wzajemnego wag wymaga
przed przystgpieniem do
wyrownania odpowiedniego
przedyskutowania.

Jako przyktad wyrow-
nania triangulacji liniowej
podamy przykiad cytowany
przez mgra inz. P. Duliana
w Przegladzie Geodezyjnym
zr. 1951 nr 11, str. 333 i dal-
sze (rys. 6).

W sieci tej dane sg
wspoirzedne geograficzne 8
punktéw (nowych mamy 7),
a mianowicie:

22015’49”, 4209
21 56 44 , 7659
21 2516 , 82176
21 1052 , 2587
21 1321 , 8194
21 03 34 , 2866
21 5818 , 1573
22 09 11 , 7919

Nowymi punktami sg: 1, 2, 3, 4, 5,6 1 7.
Pomierzone dlugosci bokéw (ktére nieco zmieniliSmy w stosunku do
podanych w artykule mgra inz. P. Duliana) wynoszg:
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Bok Dlugosé Bok Dtugosé
—2 | 25 (82,100 m 4—7 30 140,900 m
1—3 | 38741,000 4—15 37 087,100
1—4 34 310,900 4—18 48 170,900
1—5 25 231,100 5—12 } 32 226,100
1—12 26 242,900 5—13 28 412,900
2—3 42 399,100 5—14 30 108,100
2—11 28 399,900 5—15 34 406,900
2—12 28 329,100 6—7 36 051,100
3—14 38 881,900 6—17 27 241,900
3—18 37 755,100 6—18 26 520,100
4—5 35 524,900 7—15 31 972,900
4—6 40 991,100 7—16 22 356,000

Najpierw rozpatrzmy wyréwnanie sieci przy pomocy spostrzezen po-
$rednich na elipsoidzie.

A. Wyrdéwnanie sieci triangulacyjnej metodq spostrzezen posrednich na
elipsoidzie

1. Wykaz przyblizonych wspélrzednych geograficznych, otrzymanych z przeniesienia
wspélrzednych metoda Clarke’a

Punkt ") s
1 51°4701", 9923 21°57'47", 9938
2 5195251, 9942 220 17/30", 0031
3 519 29/59”, 9825 220 17/15", 0351
4 51°30’44", 9808 219 43/39", 9955
5 51°4919”, 9953 21°36’10"”, 0088
6 51°08'42", 9830 21°46'35", 0083
7 51°21/06", 9968 210 22/42", 9938

2. Wykaz przyblizonych dlugosci bokéw, otrzymanych z zadania odwrotnego

(metoda Sredniej szerokosci)

B Dlugosé Dtugosé
ok . ..
pomierzona | przyblizona

1—2 25082 100 25 082 645
1—3 38 741 000 38 741 662
1—4 34 310 900 34 311 757
1—5 25231 100 25230 448
1—12 26 242 900 26 242 901
2—3 42399 100 42 399 464
2—11 28 339 900 28 339 962
2—12 | 28329100 28 329595
5—4 38 881 900 38 882 873
3—18 | 37755100 37 755 106
4—5 35 524 900 35524 918
4—6 40 991 100 40990 672

Hok Dtugosé Diugosé
pomierzona | przyblizona

4—7 30 140 900 30 140 893
4—15 37 087 100 37 087 102
4—18 | 48170900 48171 050
5—12 | 32226 100 32 225 882
5—13 28 412 900 28 413 581
5—14 30 108 100 30 108 695
5—15 | 34406900 34 406 864
6—7 36 051 100 36 (051 869
6—17 27 241 900 27 241 857
6—18 | 26520 100 26520 109
7—15 31 972 900 31 972 904
7—16 | 22356 000 22 355 825
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3. Przyklad obliczenia wspélczynnikow réwnania bledéw i ulozenia réwnania bledow
miedzy punktami 1 i 2

M; N; . ; M i
Vi = —— COS Uy do; — — cos @i sin g d /g — =¥ cos Uge; d Px 1 wzor
¢ a a ogolny
na
Ni . (S%x — Six) réwnanie
+ 5 ©0s 0 Sin o d Ak +~J—a_4 bledéw

i—k l j—3
lg M: 6,80443
lg cosaix 9,63674
clga 3,19536

963653
0,43304
lg Ni 6,80555
lg cos o; 9,79143
lg sin ai - 9,95486
clg a 3,19536

974720
0,55873
lg Mr 6,80444

lg cos ori 9,63265 n
clg a 3,19536

963245 n
— 0,42899

Wyrazy 2 i 4 rownania bledéw sa sobie réwne co do bezwzglednej
wartosci.
v1.5= —0,43304 dp,— 0,55873 d1, +0,42899 d¢, +0,55873 dA,+

+0,85458 o wadze 1,25

Analogicznie ukladamy réwnania bledéw dla v,., v, v,.5 itd.
4. Zestawienie rownan bledow

Z rownan bledéw ukiladamy réwnania normalne, a po ich rozwigza-
niv wyliczamy poprawki wspéirzednych d¢ i dA, o ktére poprawiamy
przyblizone wspélirzedne geograficzne, by otrzymaé¢ wyréwnane wspél-
rzedne.

Dalszy tok obliczen nie wymaga wyjaénien, wiec go pominiemy.



Zestawienie ré6wnan bledow w tabeli

’ de, dhy de, dhy dep, ‘ dhg do, | diy dg; dhy dpg | dhg dp, dh, l P

‘ a b c d e ‘ f g h i k m n 0 p r |(waga)
1-2 |—0,433041—0,55873 | +0,42899 | +0,55873 | | | |+0,85458! 1,250
1—3 |—0,81352,—0,36017 —0,81606 | 40,36017 +1,03804| 0,833
1—4 | +0,87874 +0,29541 —0,88022 |—0,29541 +1,34381| 1,000
1-5 |—0,17138|+0,61074 +0,16651 [—0,61074 —1,02236 | 1,250
1—12 |—0,99846 | +0,02848 +0,00157| 1,250
23 +0,99952 | +0,00421 |—0,99945 |—0,00421 140,57076 | 0,769
2—11 —0,99726 | +0,04175 +0,09722| 1,111
2—12 —0,54531 [ +0,51842 +0,77618| 1,250
3—4 —0,03956 | +0,62332 +0,03192 |—0,62332 +1,52570| 0,833
3—18 +0,96888 | +0,15510 +0,00941| 0,909
4-5 ‘ —0,96962 [40,15128 |40,96924 |—0,15128 +0,02822| 0,909
4—06 4-0,99602 |—0,05175 —0,99600  +0,05175|. —0,67112| 0,833
4-7 4-0,59052 | 40,50323 ) —0,59414 |—0,50323 —0,01098 | 1,111
4—15 —0,33268 |4-0,58807 +0,00314| 0,909
4—18 +0,78600 |—0,38522 +0,23520| 0,714
5—12 —0,68253 |—0,45250 —0,34183| 1,000
5—13 —0,89854 | +0,27129 +1,06783| 1,111
5—14 —0,26643 | 4+0,59699 +0,93298 | 1,111
5—15 +0,64386 | +0,47376 | \—0.05645 | 1,000
6—7 —0,63940 +0,48315|4-0,63526 |—0,48315 +1,20582| 0,909
6—-17 +0,86322' —0,31681| —0,06742| 1,250
6—18 —0,11114|—0.62474 +0,01411| 1,250
7-15 —0,94076 | 40,2128 +0,00627| 1,000
7—16 —0.11172 +0.62190:—0,27441 1,429

(famorur] wonnbuniiy) ndiy obamou (dulfion)nbuniiy 10218 2UDUMOLA M
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B. Wyréwnanie sieci triangulacyjnej metodq spostrzezen posSrednich na
ptaszczyznie
Metoda ta (przy przyjeciu np. odwzorowania wiernokatnego Gaussa-
Kriigera) nie wymaga objasnien na przyktadzie liczbowym.
C. Wyréwnanie metodq zawarunkowang na elipsoidzie
Metoda podana przez mgr inz. P. Duliana w cytowanym juz Prze-
gladzie Geodezyjnym.
D. Wyréwnanie metodq zawarunkowana na ptaszczyinie
Rozwiagzanie tego zadania sklada sie z 12 czynnosci. Sg nimi:

1. Przeliczenie wspoélrzednych geograficznych punktéw danych na wspolrzedne
prostokatne plaskie (W odwzorowaniu Gaussa-Kriigera)

Punkt x y
11 5778 551,97 86516,39
12 5765 344.92 64916,57
13 576 - 583,69 28899,92
14 5750 929,42 12471,24
15 5720 763,12 15422,97
16 5693 107,66 414428
17 5644 567,30 68300,12
18 5671 179,44 80647,98

2. Obliczenie przybliiohych wspélrzednych prostokatnych y, punktéw nowych
dla przeprowadzenia redukcji dlugosci bokow z elipsoidy na plaszczyzne

Punkt y (km)

66,470
88,930
89,395
50,516
41,556
54,324
26,373

N O VL WD

3. Redukcja dlugosci bokow danych oraz kontrola przez obliczenie ich ze wspélrzed-
nych plaskich

Bok Zredukowany wsp(’)erdenych
11—12 25 317,542 25 317,544
12—13 36 161,976 36 161,979
13—14 24 115,857 24 115,853
14—15 30 310,376 30 310,379
15—16 29 866,916 29 866,908
17—18 29 337,258 29 337,271
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4. Obliczenie zredukowanych dlugosci bokow

Bok 1 Dlugosé Bok i Dlugosé
i
1—2 25 083,971 4—7 30 141,465
1—3 38,743,908 4—15 37 087,641
1—4 34 312,349 4—18 48 173,487
1—5 25 232,019 5—12 32 227,239
1—12 26 244,290 5—13 | 28 413,337
2—3 42 403.236 5—14 | 30 108,396
2—11 28 342,576 5—15 34 407,267
2—12 28331,174 6—7 36 051,849
53—4 38 884,295 6—17 27 243,162
3—18 37 758,452 6—18 26 521,601
4—5 35 525,827 7—15 31973,075
4—6 40 992,483 7—16 22 356,075
5. Obliczenie wspoélczynnikéw réwnan poprawek kata oraz katow przyblizonych
Numer ré6wnania
warunkowego |
Wierzcholek kata 12
Nr trojkata 1
011
c/
/
Schemat 12 o/ I |a
N
N
N
o2
a’ 28 342,576
Aa +0,072
a 28 342,648
b’ 28 331,174
Ab —0,009
b 28 331,165
c 25 317,544
Ac 0,000
c 257317,544
28 81 991,294
S 40 995,647
S—a’ 12 653,071
S—b’ 12 664,473
S—c’ 15 678,103
log S 4,612 7377.6
log (S—a’) 4,102 19594
log (S—b’) 4,102 5871.2
log (S—c) 4,195 2935.5
’
log tg & 9,791 4734.85
w3 2 31°%44/ 40,869
o 63°2921,"738
Aa. + 0,705
o 22,443
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log F 8,506 4071.85
F 3209 27693
2b'c! 1,434 551.488
F/2-b'¢ 0,223 7129
1:8 0,00002 43928
1:(S—a) 7 90322
1: (S—b) 7 89610
1:(S—c’) 6 37832
S A +0,00019 73836
> B — 11 86028
zcC — 8 82472
A 0,00004 41573
B -, 2 65330
fo - 1 97420
tgg _ (S—b) (S—c)
2 S{(S—a’)

F=yS(S—d)(S—0b)(S—c)

A: F:’<—1+ 1 I+ 1 l+ 1 I)z F/‘I'EA
2b'c S S—a S—b S—c 2b'c
B= IPI!(_£_ 1 l— 1 !+ 1 I)= 1;:/.2B
2bc S S—a S—b S—c¢ 2b'c
C: lFI‘I(_l— 1 l+ 1 I_— 1 l)= F:I'XC
2b'c S S—a S—b S—c 2bc
Aa=A+a+Bb+C:c=A4Aa"
6. Ulozenie rownan warunkowych
Réwnania te ogoélnie bedg mialy dwie formy:
a) Réwnanie warunkowe dla statego kata
o Fayta’y+. . .+ Aa+Auy+Aagt. .. — (Aa-s— Ac—B)=0

b) Dwa réwnania poligonalne dla wspélriednych xiy:

7 €08 Uin-ASi—x— [Aay - (yn = yy) +Ady(yn = yo) - -+ A0 (Yn — yn)| — . =0,

_Z: sin oy * AS;_n+[A0; - (Xp— x1)+Aa2 “(xn—x5) +-- Aoy (2 — xn)] — =0
gdzie:
fr = Ax*—[Ax], Ax*=x,—x,, [Ax]=[Sin cos '],
fy=Ay*—[Ayl, Ay*=yn—y,, [AyY]=[Sin-sineud.
Korzystajac ze wzoru: Aa=A-a+B+b+C-c otrzymujemy ostateczng
postaé rownania warunkowego.



Zestawienie rownan warunkowych

a c d e f h i j 1
As 1 2 3 4 5 6 g 8 9 % S 0y As
1.2 +1,2422 —1,0933 +0,1489 0.8 +0,003
1.3 —1,3051 +1,1351 —0,1700 1,2 —0,004
1.4 —1,1627 | +1,0453 | —0,8410 —0,9584 1,0 +0,149
1.5 +1,1709 —~1,1915 | —0,5530 | +1,0762 +0,5026 0,8 — 0,064
.12 | —0,7398 —1,4815 | +1,0149 —1,2064 0,8 +0,109
23 +1,1071 +1,1071 1,3 —0,094
2.11 +1.3247 +1,3247 0,9 +0,072
212 | —1,4454 +1,1692 —0,2762 0,8 —0,009
3.4 +0,8137 —0,8850 —0,0715 1,2 —0,013
3.18 +0,9207 +0,9207 11 +0,073
45 +0,9698 | 41,0823 | —1,2384 | —0,9129 —0,0992 1,1 +0,114
4.6 —0,8638 | —0,4565 | —0,7436 | —0,9276 | —2,9915 1,2 —0,068
4.7 +0,9798 —0,6401 | —9,5031 | +1,5793 | 40,9320 | +2,3479 0,9 +0,142
4.15 —1.0880 +0,8437 | —1,3185 | 41,4066 | —2,1812 | —0,7855 | —3,1029 1,1 +0,090
418 —1,0146 | +1,5515 | —1,1669 | +0,1431 | —0,4869 | 1.4 40,39
5021 —0,9965 | 41,1046 +1.2463 | 13363 +0,0180 1,0 —0,120
5.13 40,9739 | —1,2566 | +1,3290 —0,8719 +0,1744 0,9 +0,070
5.14 +1,4083 | —1,5627 | +1,0572 —0,7525 +0,1505 0,9 —0,041
5.15 +1,2081 | —1,0225 —0,9374 | +1,0958 +0,5440 1,0 —0,173
6.7 +1,1970 | —1,1970 | 41,0305 | +1,2856 | +2,3161 1,1 +0,316
6.17 —1,4432 —1,4432 0,8 +0,132
6.18 +0,8542 | —0,2317 | 40,7353 | 40,9173 | 42,2751 0,8 +0,107
7.15 —0,7430 +1,2126 | —0,3458 | —0,5714 | +0,0743 | —0,3733 1,0 +0,055
7.16 +1,0453 | —1,2195 | 42,2726 | +1,7276 | 43,8260 0,7 +0,233
—0,14384 | +0,27765| +0,05251| —0,48738 +0,19974{ —0,53014 | +0,43083| +0,19463| —0,51800| —1,09200
K +0,06052 +o,20294I +0,38512] +0,45065 +0,06530| + 0,27343| +0,07214] — 0,11401 —0,41028: +0,37898

(famorur) onnbuniiy) ndfiy obaaou CoulRoDINBUDLLY 1021 MUDUMOLRAM
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7. Réwnania normalne

Nr
owiee| Ky ks ks k, k, s k. kg K, Ky ® S
1 +7,86643 | —2,20215 +1,16488 — 3,91968 | —0,55118 + 1.00810 | —0,14384 + 3,22256
2 +4,42626 —3,48370 +1,33997 + 1,37666 | —1,44364 +0.27765 + 0,29105
3 +5,24696 —2,72216 —1,11729 + 1,32384 +0,05251 + 0,46504
4 +6,56901 + 1,15458 | —2,08815 | — 1,98175 | — 2,76245 | 4 6,09055 | +2,97085 | —0,48738 1 8,08307
5 +13,56695 | —5,03102 | — 3,77668 +0,19974 + 3,57055
6 +8,48956 | — 2,36248 | + 1,30542 | — 2,02431 | —0,72900 —0,53014 | — 6,08223
7 +15,41766 | — 5,63459 | + 5,84843 | 4-3,77028 +0,43083 +14,04364
8 +10,47017 | — 9,45282 | —4,18164 +0,19463 | —10,06128
9 +15,59047 | +8,50605 | —0,51800 +24,04037
10 +7,10760 | —2,00200 | +16,35214
|

S +3,36640 +0,01540 +0,41253 +8,57045 +3,37081 —5,55209 +13,61281 | —10,25591 | +24,55837 | +17,44414 | —1,61600 +53,92491

DPWDI] MD}SAZ)

8¢T
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8. Obliczenie korelat (algorytmem Gaussa)

Wartos$ci korelat podane w tabelce (punkt 7)
Kontrola: [pvv] = +0.47612; [w-k] = —0.47612.

9. Obliczenie poprawek bokow (patrz tabelka punkt 7)

Ogélnie: ASy = 1 gy Ty +by eyt + < s - o).

Pi
10. Obliczenie poprawek katow (patrz tabelka punkt 5)
Korzystamy ze wzoru: Aa = A-a+ B b+ C-c.

11. Obliczenie wspolrzednych plaskich punktéw nowych
Wspolrzedne otrzymujemy przez wciecie wprzéd katami poprawio-
nymi.

Wspolrzedne plaskie
Punkt
x \ Y
|
1 ! 5739 146,473 | 66 468,934
2 | 5750312338 | 88930,665
3 | 5707911,545 | 89392,025
4 ‘ 5708 767,399 | 50517,162
5 ! 5743 144,505 | 41555,738
6 | 5667 962,081 | 51323,388
7 1 5690 723,548 | 26 373,100

12. Przeliczenie wspolrzednych plaskich na wspolrzedne geograficzne
Wnioski
Z podanych przykladéw mozemy wysnué¢ nastepujace wnioski:

a) Najkorzystniejszg metodg wyrdownania dla sieci rozciggajagcych sie na
duzym obszarze jest metoda spostrzezen posrednich na elipsoidzie,
dostarczajgca wprost wspéirzednych geograficznych szukanych punk-
tow oraz bledow Srednich tych wspoéirzednych.

b) Mniej ekonomiczng metodg dla sieci rozciggnietych na duzych obsza-
rach jest metoda spostrzezen zawarunkowanych na elipsoidzie, wy-
magajgca duzo rachunkéw pomocniczych, mimo ze réwnan korelat be-
dzie posiadala zazwyczaj mniej niz mamy réwnan normalnych przy
metodzie spostrzezen posrednich, gdyz przy obecnej technice rozwia-
zywan réwnan normalnych ilo$¢ ich nie odgrywa takiej roli, jak w la-
tach poprzednich. Poza tym w tej metodzie nie otrzymamy po wyréw-
naniu jeszcze wspolrzednych geograficznych, ktére musimy oblicza¢
dodatkowymi rachunkami, oraz nie mamy bezpo$redniego obrazu do-
kladnos$ci wyrownanej sieci.
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¢) Dla mniejszych sieci, a szczegélnie sieci wypelniajgcych, nadaje sie
najlepiej metoda spostrzezen posrednich na plaszczyznie przy zasto-
sowaniu wiernokatnego odwzorowania (np. Gaussa - Kriigera).

~d) Mniej ekonomiczng jest metoda spostrzezen zawarunkowanych na pla-
szczyznie przy zastosowaniu wiernokatnego odwzorowania (np. Gaussa-
Kriigera) z przyczyn podanych pod punktem 2).

PE3IOME

B sToli cTathbe paccMOTpeHO ypaBHUBaHHUE JIMHEHHOM TPHAHTYISLIHOHHOM CETH T. €. TaKOM,
B KOTOPOH M3MepeHO [JIMHbl BCE€X CTOPOH YEThbipbMsS METOHaMH, @ WMEHHO:

1. ypaBHHMBaHHE MO METOAY MOCPENCTBEHHbLIX HaOIIONEHWH Ha JJITUIICOoULE,

2. ypaBHHBaHWe MO METOAY NOCPEACTBEHHbIX HabJIOOEeHHH Ha IJIOCKOCTH,

3. ypaBHMBaHHE MO METOAY YCJIOBHbIX HabOJNIOOEHHH Ha JJUIHICOM[E,

4. ypaBHHMBaHHE MO METONY YC/IOBHbIX HabnlOAeHHI Ha NIOCKOCTH, YaCTUYHO MOATBEp-
sKOEHHOE YHUCIOBbIM NPHUMEPOM.

Ha ocHoBaHuu 3TOro aBTOp Cpenasn cienyroLlMe BbIBOJbI:

1. nau6onee 3KOHOMHBLIM METOJOM ypaBHUBaHHS CETH, OXBaTbiBaloLleil GOoJbLIWE Npo-
CTpaHCTBa, SBJISIETCS METOJ MOCPEeNCTBEHHBLIX HaGNIOfEeHHH Ha 3JUIMICOHAE ;|

METo[, YCJIOBHbIX HabnIOmeHWH Ha 3/UIMNCcoHAe MeHee NpPOWU3BOAMTENEH.

2. ONd ceTeit TPUaHTYJSLMM, OXBaTbiBalOLIMX MeHee OOLIMpHble NPOCTPaHCTBa, U AJIs
3aMoJIHFIOLLMX CeTeit TPHaHTyIs UMY ypaBHUBaHHWe 110 METOAY NOCpeCTBeHHbIX HabmoneHHH
Ha njockocth Gosnee 3¢pPeRTHBHO ueM MO MeTOoAy YCJOBHbIX HabNIOJEHHH Ha MIOCKOCTH.

RESUME

Cet article nous expose par quatre méthodes différentes la compensation d’un
réseau de triangulation linéaire, c’est & dire d’une triangulation ou toutes les
longueurs des cOtés ont été mesurées a savoir:

1. Compensation par la méthode d’observations indirectes sur un ellipsoide.

2. Compensation par la méthode d’observations indirectes sur un plan.

3. Compensation par la méthode d’observations conditionnelles sur un ellipsoide.

4. Compensation par la méthode d’observations conditionnelles sur un plan.

Ces quatre cas sont en partie appuyés par des exemples numériques.

A la suite de cette analyse l'auteur en est arrivé aux conclusions suivantes:

1. La méthode la plus économique pour la compensation d’un réseau qui s’étend
sur de vastes superficies est la méthode des observations indirectes sur un ellipsoide,
tandis que dans les mémes conditions, la méthode des observations conditionnelles
sur un ellipsoide exige un surcroit de travail.

2. Pour les réseaux de triangulation qui s’étendent a de moindres superficies,
ainsi que pour les réseaux de triangulation de comblement, la méthode des obser-
vations indirectes sur un plan, est plus avantageuse que celle des observations
conditionnelles sur un plan.



Geodezja i Kartografia. Tom I. Zeszyt 3.

Jan Roézycki

Odwzorowania kartograficzne stosowane do robot
geodezyjnych i map topograficznych szczegoltowych
na obszarze Polski

Przeglad odwzorowan kartograficznych, stosowanych obecnie w Pol-
sce, ograniczymy do omoéwienia odwzorowania przyjetego przez Giéwny
Urzad Pomiarow Kraju dla obliczenia wynikéw triangulacji pan-
stwowej i opracowania mapy gospodarczej kraju. Charakterystyce odwzo-
rowania przyjetego dla wyzej wymienionych prac oraz oméwieniu typo-
wych zagadnien, jakie wyplywaja z jego zastosowania w praktyce geode-
zyjnej, poSwiecimy najwiecej uwagi. Na podkres$lenie przy tym zastuguje
fakt, ze rozwigzanie szeregu bardziej pracochlonnych zagadnien zostato
oparte na nowych metodach i wzorach, upraszczajgcych w bardzo znacz-
nym stopniu prace rachunkowe, a niespotykanych dotychczas w geode-
zyjnej literaturze zagranicznej.

Ponadto nieco miejsca poswiecimy charakterystyce kartograficznego
materiatu mapowego, ktéry pozostat po panstwach zaborczych, oraz ma-
teriatu polskiego z okresu miedzywojennego. Materiat ten wykorzysty-
wany jest obecnie na tych obszarach Panstwa, dla ktérych nowe mapy
nie zostaly jeszcze opracowane.

Na zakonczenie referatu podajemy wnioski i problemy wymagajace
obiektywnego rozwazenia, a ktorych rozwigzanie posuneloby o dalszy
krok naprzéd sprawe normalizacji szeregu podstawowych zagadnien
stuzby geodezyjno-kartograficznej.

I. Odwzorowanie stosowane w Polsce do obliczenia wynikow
triangulacji panstwowej i opracowania mapy gospodarczej kraju
w skali zasadniczej 1: 10000

A. Cechy charakterystyczne odwzorowania przyje-
tego w Polsce

1. Uwagi ogdlne

Do prac zwigzanych z obliczeniem wynikéw triangulacji panstwowe]
oraz do prac zwigzanych z kartograficznym opracowaniem mapy gospo-
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darczej kraju zostato przyjete, w roku 1947, odwzorowanie Gaussa-Krii-
gera z uwzglednieniem podziatu obszaru Panstwa na trzystopniowe pasy
potudnikowe. Cechg charakterystyczng przyjetego odwzorowania byto to,
ze skala liniowa mo w potudnikach osiowych poszczegdlnych paséw, byla
rozna od jednoéci i rowna liczbie 0.999935. Wielkoséé tej skali zostala usta-
lona z warunku, aby odchylenia od jedno$ci skal liniowych, wystepuja-
cych w obrazach punktéw przecie¢ réwnoleznika $Srodkowego obszaru
Polski (¢ ,= 52°) z potudnikami skrajnymi i $srodkowymi poszczegélnych
pasow potudnikowych, byly jednakowe.

Aby w omawianym odwzorowaniu uzyskaé wspoéirzedne prostokgtne
ptaskie dowolnego punktu, ktére nazwiemy x, i ¥,, nalezy wspodirzedne
prostokatne ptaskie tego punktu x i y, dane w odwzorowaniu Gaussa-
Kriigera (przy skali liniowej my= 1) pomnozy¢ przez wspo6iczynnik
0,999935, czyli

Ty=m, X 1)

Yo=mo Y

i odwrotnie

m, (1%)

gdzie m, = 0,999935.

Wprowadzajac staty wspétczynnik m, rézny od jednosci uzyskuje sie
tak samo odwzorowanie wiernokatne, lecz o odmiennym od poprzedniego
rozkladzie znieksztatcen.

Przecietne np. znieksztatcenie liniowe na skraju trzystopniowego pasa
potudnikowego (dla obszaru Polski) przy wspéiczynniku m, = 1 wynosi
okolo + 14 cm na 1 km; natomiast po wprowadzeniu wspotczynnika
m, = 0,999935 wymienione znieksztalcenie wyniesie okoto + 7 ¢cm, w po-
tudniku za$ osiowym okoto —7 cm na 1 km.

Ze wzgledu na potrzebe ujednolicenia podstaw zasadniczych prac geo-
dezyjnych i kartograficznych w Panstwie, przyjeto ostatecznie, z konicem
1949 r., odwzorowanie Gaussa-Kriigera o skali liniowej m, w potudnikach
osiowych poszczegélnych paséw poludnikowych réwnej jednosci.

Szerokos¢ paséw zostala zachowana.

2. Uktady wspdtrzednych prostokgtnych

Obszar Polski zostal podzielony na cztery trzystopniowe pasy potud-
nikowe. Potudniki osiowe tych paséw, pokrywajace sie w odwzorowaniu
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z osiami odcietych 4 niezaleznych ukiladéw wspéirzednych prostokatnych
ptaskich, posiadaja nastepujace ditugosci geograficzne:

159, 189, 210 i 24°
liczagc od potudnika Greenwich na wschéd.
Poszczegbélne uklady wspoirzednych posiadajg kolejng numeracje od

1 do 4 oraz nastepujace nazwy od najwiekszych miast lezagcych w poblizu
ich potudnikéw osiowych:

1 — szczecinski, o diugosci geograf. potudn. osiow. 15°

2 — bydgoski, 3 19 ,, » 18°
3 — warszawski, " ’ ,, ’ 210
4 — biatostocki, 55 s % gy 2490

Numeracja tych paséw w nawigzaniu do trzystopniowych oraz szescio-
stopniowych paséw potudnikowych przyjetych w Zwigzku Radzieckim,
w ukladzie stupéw miedzynarodowej mapy $wiata w skali 1:1 000 000 —
podana jest w tabl. 1.

Tablica 1
Nr stupa | Nr szesciostopniowego Nr trzystopniowego Kolejna
mapy pasa odwzorowania pasa odwzorowania numeracja

miedzyna- Gaussa-Kriigera Gaussa-Kriigera paséw ro

rodowej Wg ukladu przyjetego w ZSRR polskich
33 3 5 1 15°
6 2 18°
34 4 7 3 210
8 4 249
35 s 5 9 — 270

3. Wspblrzedne ostateczne (cechowane)

Dla unikniecia ujemnych warto$ci rzednych punktéw w odwzorowa-
niu oraz dla jednoznacznego wskazania ukladu, w ktérym dane punkty
znajdujg sie, do wszystkich obliczanych rzednych y dodaje sie 500 000 m,
ponadto przed kazdg otrzymang w ten sposéb rzedng pisze sie liczbe réwna
/3 dtugosci geograficznej potudnika osiowego odpowiedniego pasa. Otrzy-
mang w ten sposdb rzednag bedziemy nazywali ostatecznag lub cechowang
i oznaczali symbolem Y.

Poniewaz odciete wszystkich punktéw w odwzorowaniu (dla poétkuli
pbéinocnej) sa dodatnie, przyjmuje sie, ze odcigte ostateczne (cechowane),
ktore oznaczymy symbolem X, sg réwne odcietym obliczonym x.

11
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Zwiagzek zatem pomiedzy wspéirzednymi X i Y a wspolrzednymi
x i y mozna wyrazi¢ w formie nastepujacej:

X=x
A |
¥ = 2500 000 + y (2)
i odwrotnie
x=X
s *
y=Y—?°}l 500 000, (27)

przy czym A, oznacza dilugo$é geograficzng potudnika osiowego odpo-
wiedniego pasa liczong od Greenwich.

Zwigzek pomiedzy rzedng ostateczng i rzedng obliczong mozna wy-
razi¢ jeszcze proSciej w formie nastepujacej:

Y =n + y iodwrotnie ¥ =Y —n,

przy czym symbolem m oznaczono liczbe uwzgledniajgcg przesuniecie osi
odcietych o 500 000 m na zachéd oraz oznaczenie odpowiedniego pasa po-
hudnikowego. Wartosci n dla poszczegélnych ukladéw wspéirzednych po-
dane sg w tabl. 2.

Tablica 2
Ao n
(w stopniach) (w metrach)
15 5500 000
18 6500 000
21 7 500 000
24 8500 000

)
Poniewaz dla paséw trzystopniowych liczba go wskazuje numer ko-

lejny pasa w ukladzie szeSciostopniowych paséw potudnikowych nawig-
zanych do numeracji stupéw miedzynarodowej mapy $wiata — wiec
wzory okreSlajace zwigzek pomiedzy wspdirzednymi X i Y i wspoirzed-
nymi x i y, mozna réwniez napisaé w sposéb nastepujacy:

X =x

Y = |n| 500 000 + y} (2
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1 odwrotnie xr =X, (3%)
y =Y — Inl 500 000,

przy czym symbolem m oznaczono numer kolejny trzystopniowego pasa
potudnikowego w ukladzie przyjetym przez ZSRR. Wartoéci n dla po-
szcezegbdlnych przyjetych w Polsce paséw trzystopniowych podane sa
w tabl. 1.

4. Wzajemne zachodzenie sgsiadujgcych ze sobq paséw poludnikowych

Poniewaz obszar Panstwa zostal podzielony na cztery pasy potudni-
kowe, odpowiadajgce czterem niezaleznym ukladom wspélrzednych pro-
stokatnych plaskich, wprowadzono wzajemne zachodzenie sgsiadujgcych
ze sobg pasow. Jest to powszechnie stosowane tam, gdzie wprowadza sie
wiecej niz jeden pas poludnikowy, a wiec wiecej niz jeden ukltad wspoi-
rzednych prostokatnych plaskich.

Wzajemne zachodzenie sasiadujacych ze soba paséw jest konieczne
dla wykonania takich czynnosci jak: 1) obliczenie odleglo$ci dwoéch punk-
tow na podstawie wspoélrzednych prostokatnych plaskich X i Y, o ile
jeden z tych punktéw znajduje sie w granicach sasiedniego’pasa; 2) obli-
czenie kata miedzy dwiema liniami %gczgacymi trzy punkty o danych
wspolrzednych X i Y, je$li jeden z tych punktéw lub dwa znajduja sie
w granicach sgsiedniego pasa potudnikowego; 3) wykonanie projektu inzy-
nierskiego jakiejs trasy (drogi, linii kolejowej, kanatu itd.) na odcinku
znajdujacym sie w granicach dwoch paséw sasiednich itp.

Punkty geodezyjne znajdujace sie na obszarze wzajemnego pokrycia
sie sgsiadujacych ze soba paséw otrzymuja wspoélrzedne prostokatne
plaskie w obu ukladach odpowiadajacych tym pasom. Biorac pod uwage
dtugosci bokow triangulacyjnej sieci wypelniajacej ustalono szerokosé
wzajemnego pokrywania sie paséw na 10" dtugo$ci geograficznej w obie
strony od potudnikéw skrajnych tych paséw.

5. Elipsoida odniesienia i punkt przylozenia

Jako powierzchnia odniesienia zostala przyjeta elipsoida Bessela
(z r. 1841) styczna do powierzchni geoidy w punkcie ,,Borowa Géra‘“ po-
tozonym w poblizu miejscowosci Zegrze koto Warszawy. Wspoirzedne
geograficzne punktu Borowa Goéra, (odniesione do elipsoidy) przyréwnane
do jego wspoéirzednych astronomicznych (odniesionych do geoidy ziem-
skiej) oraz azymut wyjéciowy (Borowa Goéra — Modlin) — wynosza:

o = 52° 28" 32785+ 004
A ="21° 02" 127'12+0"135
A =261° 53' 1579 +0!3
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Punkt ,,Borowa Gora‘“ jest zatem punktem wyjSciowym geodezyjnych
prac pomiarowych.

Przyjecie elipsoidy Bessela jako powierzchni odniesienia dla prac
geodezyjnych i kartograficznych nie wyklucza mozliwo$ci przejscia na
tzw. miedzynarodowg elipsoide Hayforda (z r. 1910) lub na elipsoide Kra-
sowskiego (z r. 1940), je$li wzgledy naukowe i techniczne bedg to uspra-
wiedliwialy.

B. Wzory stosowane przy rozwigzywaniu zadan
zasadniczych w praktyce geodezyjne]j
i kartograficznej

1. Uwagi ogdlne

Do prac obliczeniowych zwigzanych z zastosowaniem odwzorowania
Gaussa-Kriugera w praktyce geodezyjnej i kartograficznej stosuje sie
cbecnie wylgcznie wzory przystosowane do rachunku maszyng, poniewaz
pozwalajg one na wykonanie obliczen w czasie kilkakrotnie krétszym niz
dawniej stosowane wzory w formie logarytmicznej. Ponadto w wymienio-
nych wyzej pracach obliczeniowych stosuje sie wzory w formie mozliwie
uproszczonej majac na wzgledzie uzyskanie wynikéw z wystarczajgca dla
celéw praktycznych dokladno$ciag przy najmniejszym nakladzie pracy
i czasu.

2. Przeliczanie wspéblrzednych geograficznych ¢ i L punktéow elipsoidy na
wspblrzedne prostokgtne plaskie x i y w odwzorowaniu

Korzystne wyniki przy przeliczaniu wspéirzednych geograficznych na
wspolrzedne prostokatne plaskie x i y uzyskuje sie stosujgc wzory i ta-
blice mnozace St. Hausbrandta, ponadto wzory i tablice Boltza.

a) Wzory i tablice St. Hausbrandta:

v=([2][ul)s
z=([p][=])s

Znaczenie uzytych we wzorach symboli jest nastepujace:
¢ i L — dane wspoéirzedne geograficzne punktu na elipsoidzie,

@o — szeroko$é geograficzna réwnoleznika (w catkowitych stop-
niach) znajdujacego sie najblizej roéwnoleznika o szerokosci
geograficznej ¢ od strony potudniowej,

Lo — dlugos¢ geograficzna potudnika osiowego danego pasa,

(4)
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AL=LA—~A, — réznica dlugoéci geograficznych potudnikéw A i ko wyrazona
w stopniach 1),
Ag=q@—qo — rbéznica szeroko$ci geograficznych réwnoleznikéw @ i go
wyrazona w stopniach.

1 Ak Al Ajs
@: Ap  Ap-AL Ap-Ai2 Ap.A)S
FAg2  Ag2-AL Ag2.ARZ Ag2.AM3

jest to tzw. tabliczka potegowa, ulozona na podstawie roéznic
Ag i AL (liczby w tabliczce potegowej @ zapisuje sie o$miocyfrowo).

[x]) tabliczki ulozone dla wspéirzednych x i y;
tabliczki[ ¢ | i_@bierze sie z ,,tablic mnozacych*
fy—l dla odpowiedniej szeroko$ci geograficznej q.

Dla obliczenia rzednej y, za pomocg wyzej podanych wzoréw, nalezy
kazdy element tabliczki potegowej pomnozy¢ przez odpowiadajgcy mu
element tabliczki@i otrzymane w wyniku mnozenia elementy zsumowac.

Dla obliczenia odcietej x, nalezy kazdy element tabliczki potegowe]
E pomnozy¢ przez odpowiadajacy mu element tabliczkii otrzymane
w wyniku mnozenia elementy zsumowac.

Cate dzialanie wykonuje sie za pomoca arytmometru, bez zapisywa-
nia poszczegdlnych iloczynéw. Na arytmometrze dwulicznikowym mozna
obliczenia dla x i y wykonaé¢ réwnocze$nie.

Tablice mnozace w ukladzie St. Hausbrandta jak réwniez przyklady
ich zastosowania zamieszczone sg w publikacji pt. ,,Odwzorowanie Gaussa-
Kriigera i jego zastosowanie w Polsce* — J. R 6z y c ki, Warszawa 1950,
Geodezyjny Instytut Naukowo-Badawczy. Wymienione tablice pozwalaja
na obliczenie wspétrzednych x i y z bledem nieprzekraczajacym + 3 em
dla trzystopniowych paséw poludnikowych.

b) Wzory i tablice Boltza:

y=r1.37.+1'2.\k3+r3_\7»51
5)
r=h,+h A2+ n A0 | ©

Znaczenie symboli jest nastepujace:
¢ i L — dane wspoélrzedne geograficzne punktu na elipsoidzie,
Ak=JA—hko — réznica miedzy dtugosciami geograficznymi potudnika punktu
podlegajacego odwzorowaniu i poludnika osiowego danego
pasa, wyrazona w stopniach.

1) Zamiane minut i sekund na dziesietne cze$ci stopnia, najdogodniej wykonaé
mnozac liczbe minut przez 0,016 666 6667, liczbe sekund przez 0,000 277 7778.
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x iy — poszukiwane wspoirzedne prostokatne plaskie punktu
w odwzorowaniu,
ho — dtugosé tuku potudnika odpowiadajgca szerokosSci geogra-

ficznej @; wielkosé te bierze sie z tablic H. Boltza ,,For-
meln und Tafeln zur numerischen (nicht logarithmischen)
Berechnung Gauss-Kriiger'scher Koordinaten aus den
geographischen Koordinaten“ — wydanie Geodezyjnego
Instytutu w Poczdamie z r. 1943;

T1

Ty wspotezynniki, ktére otrzymuje sie z tablic Boltza dla
T3 ; — szerokosci geograficznej ¢ jako argumentu droga inter-
hy | polacji liniowej.

h, |

Wzory Boltza pozwalajg na obliczenie wspéirzednych prostokagtnych
z bledem nieprzekraczajagcym =+ 0,5 cm, dla trzystopniowych paséw po-
tudnikowych.

Wzory Boltza w formie podanej przez autora stosuje sie przy obli-
czeniach wynikéw triangulacji. Przy pracach kartograficznych wystarczy
ograniczy¢ sie do dwoéch pierwszych wyrazéw rozwinigcia. Otrzymamy
woéwcezas wzory w formie nastepujacej:

y=r,AA+ 7,413
x=hy+h,AA2
ktére pozwalajg na uzyskanie wynikéw z bledem nieprzekraczajacym

10 cm dla trzystopniowego pasa.

3. Przeliczanie wspoétrzednych prostokatnych x i y punktu
w odwzorowaniu na wspodtrzedne geograficzne ¢ i A

Przeliczenie wspéirzednych prostokatnych x i y na wspoéirzedne geo-
graficzne @ i A najprosciej mozna wykona¢ postugujac sie wzorami i ta-
blicami mnozgcymi w uktadzie St. Hausbrandta. Wymienione wzory maja

nizej podang forme: L
7= (21 [2l)]

(6)
A1=((p] [ar)s
przy czym znaczenie uzytych we wzorach symboli jest nastepujace:
x i y — dane wspbirzedne prostokatne w odwzorowaniu,
@ i . — poszukiwane wspoirzedne geograficzne punktu na elip-

soidzie,
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Lo — diugos¢ geograficzna potudnika osiowego,
AL=)A—ho — robznica dlugosci geograficznych potudnikéw A i Ao; réznice
AL oblicza sie w stopniach i dziesietnych cze$ciach stop-
nia, po czym dziesietne cze$ci stopnia zamienia sie na mi-
nuty i sekundy tuku,

X, — wyrazona w setkach kilometréw roznica miedzy dang od-
cieta x a najblizsza odcieta X**, mniejsza od danej, wyra-
zajaca sie w catkowitych liczbach setek kilometrow,

Yo, — wyrazona w setkach Kkilometréw wartos¢ bezwzgledna
rzednej y.

1 Ys Y T

2 3
- Xy XY XY, XY
% =v. -xly, XV,

Jest to tzw. tabliczka potegowa ulozona na podstawie Xo i Yo (liczby w ta-
belce potegowej zapisuje sie o$miocyfrowo);

) tabliczki utozone dla wspotrzednych ¢ i Ak;
tabliczki @ i @ bierze sie z ,,tablic mnozacych*
@ dla odpowiednich odcietych X®k.

Dla obliczenia szerokosci geograficznej ¢ nalezy kazdy element ta-
bliczki potegowej@pomnoiyé przez odpowiadajacy mu element tabliczki
]z] i otrzymane w wyniku mnozenia elementy zsumowac.

Dla obliczenia roznicy diugosci geograficznych AL nalezy kazdy ele-
ment tabliczki potegowej pomnozy¢ przez odpowiadajacy mu element
tabliczki@ i otrzymane w wyniku mnozenia elementy zsumowac.

Jesli rzedna y jest ujemna, woéwczas przed otrzymang w rezultacie
obliczenia réznicg dtugo$ci geograficznych AL nalezy postawi¢ znak minus,
poza tym postepowanie rachunkowe zadnej zmianie nie ulega.

4. Obliczanie skal liniowych i skal pél oraz znieksztatcen
liniowych i pol

W obrazie potudnika osiowego odwzorowywanego pasa — znieksztai-
cenia liniowe i po6l sg réwne zeru. W miare oddalania sie od potudnika
osiowego wymienione znieksztalcenia rosng, osiggajac maksymalne wiel-
kos$ci na skraju pasa.

Znieksztalcenia odwzorowawcze w granicach trzystopniowych paséw
potudnikowych sg nieduze, przecietne bowiem znieksztalcenia liniowe na
skraju pasa nie przekraczajg 15 cm na 1 km, przecietne za$ znieksztalce-
nia p6l nie przekraczajg 0,03 ha na 1 km?2
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Do obliczenia skali liniowej m i skali p6l p, w dowolnym punkcie
odwzorowania, moga by¢ stosowane wzory uproszczone w formie naste-
pujacej: "

m=1-+ yz

2 Ry )
p=1+ _yj .

Ry

Symbolem R, oznaczono $redni promien krzywizny odpowiadajacy
Sredniemu réwnoleznikowi ¢, obszaru Polski. Poniewaz dla ¢, = 52° pro-
mien Ry = 6382,5 km (uwzgledniajac elementy elipsoidy Bessela), przeto
wzorom wyzej podanym mozna nadaé¢ nastepujaca postaé, dogodng do
obliczen maszyng:

m =1 + 0,00000 001227 - %
p=1 + 000000 002454 - 2. (8)

Znieksztatcenia liniowe (m—1) oraz znieksztalcenia po6l (p—1) obli-
cza sie zatem z wzoréw:

m—1 = 0,00000 001227.%%m
p—1 = 0,00000 002454 .7y%m .

Wzory powyzsze pozwalajg na obliczenie znieksztatlcen odwzorowaw-
czych z dokladnoécig zupeklnie wystarczajaca w praktyce geodezyjnej.

Tablica 3
Skale liniowe Przecietne
y i pol znieksztalcenia
w km m na 1 km | na 1 km?
s P w cm w m?
0 1,000000 1,000000 0,0 0
10 1,000001 1,000002 0,1 2
20 1,000005 1,000010 0.5 10
30 1,000011 1,000022 1,1 22
40 1,000020 1,000039 2,0 39
50 1,000031 1,000061 3.1 61
60 1,000044 1,000088 4,4 88
70 1,000060 1,000120 6,0 120
80 1,000079 1,000157 7.9 157
90 1,000099 1,000199 9,9 199
100 1,000123 1,000245 12,3 245
110 1,000148 1,000297 14.8 297
120 1,000177 1,000353 17,7 353




Odwzorowania kartograficzne stosowane do robot geodezyjnych 171

Wielko$ci skal i znieksztalcen odwzorowawczych, wystepujacych
w granicach trzystopniowych paséw poludnikowych, dla obszaru Polski,
podane sg w tablicy 3.

6. Redukcja dlugosci

Je$li dlugosé linii geodezyjnej taczacej dwa punkty na elipsoidzie
oznaczymy symbolem D, dtugos¢ zas$ linii prostej (cieciwy) taczacej obrazy
tych punktéw na plaszczyznie odwzorowania, oznaczymy symbolem d,
to do okre$lenia stosunku dilugo$ci tych linii, czyli redukcji diugosci,
mozna postugiwaé sie wzorem uproszczonym w formie nastepujacej:

fd~1+'flf( el +y2 9)
D 6R(2) Y 7Y Y2 y2)3

w ktérym R, oznacza $redni promien krzywizny odpowiadajacy $redniemu
réwnoleznikowi obszaru Polski ¢, = 52°; natomiast y, i y, oznaczaja
rzedne obrazéw dwoéch punktéw, pomiedzy ktérymi dokonano pomiaru
linij geodezyjnej D.

Po podstawieniu wartosci liczbowej dla R,, ktéra jak podano wyzej
wynosi 6382,5 km, otrzymujemy (dla y; i y2 wyrazonych réwniez w km)
nastepujgce wzory redukcyjne do obliczenia diugoéci d majgc dang diu-
gos¢ D i odwrotnie:

d
D

D [1+0,000 000 00409 (y]+y, . +33) ]|

: 10
d [1—0,000 000 00409 (y’+y, y.+v’)]| (10)

Il

Przy pracach obliczeniowych zwigzanych z wyréwnaniem triangula-
cyjnych sieci wypelniajgeych i zageszezajacych oraz ciggéw poligonowych
(poligonizacja $cista) mogg by¢ stosowane wzory w formie jeszcze bardziej
uproszczonej:

D = d (1—0,000 000 0123 ¥2), )

d =D (1+0,000 000 0123 y?2) }
ktére otrzymuje sie wprowadzajac na miejsce rzednych y, i y, — rzedng
.
ym $rodka cieciwy, podang w km (ym Zgl—é—y—).

W odwzorowaniu Gaussa-Kriigera dlugosci linii zredukowanych na
plaszczyzne sg wieksze od dlugoséci linii geodezyjnych na elipsoidzie.
Roéznice te zwigkszaja sie w miare oddalania sie¢ od poludnika osiowego.

Tablica 4 zawiera réznice (d—D), wyrazone w metrach, na obszarze
trzystopniowego pasa poludnikowego dla dlugoséci linii geodezyjnych
w granicach od 20 m do 10 km, obliczone ze wzoréw (11).
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Tablica 4

D ym w km

wmetrach | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120

20 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
30 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01
40 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,01 [ 0,01
50 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01
60 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0.00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 { 0,01 | 0,01 | 0,01
70 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01
80 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01
90 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02
100 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02
200 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,04
300 0,00 | 0,060 | 0,01 | 0,014 | 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,05
400 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 003 | 004 | 0,05 | 0,06 | 0,07
500 0,00 | 0,01 | 0,010 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,09
600 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 004 | 0,05 0,06 | 0,07 | 0,09 | 0,11
700 0,00 | 0,04 0,00 | 0,02 | 0,03 | 004 | 005 | 0,07 | 0,09 | 0,10 | 0,12
800 0,00 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,05 | 006 | 008 | 0,10 | 0,12 | 0,14
900 0,00 | 0,01 | 0,02 | 003 | 004 | 005 | 0,07 | 0,09 | 041 | 0,43 | 0,16

1 000 0,00 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 004 | 0,06 | 008 | 0,10 | 0,42 | 0,15 | 0,18
2 000 0,01 | 0,02 | 0,04 | 006 | 009 | 0,12 | 0,6 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35
5 000 0,02 | 0,03 | 0,06 | 0,09 | 0,43 | 0,48 | 0,24 | 0,30 | 0,37 | 045 | 0,53
4 000 0,02 | 0,04 008 | 0,12 | 0,18 | 0,24 | 0,31 | 0,40 | 049 | 0,59 | 0,71
5000 0,02 | 0,06 | 0,40 | 0,15 | 022 | 0,30 | 0,39 | 0,50 | 0,61 | 0,74 | 0,88
6 000 0,03 | 0,07 0412 | 0,48 | 0,26 | 0,36 | 0,47 | 0,60 | 0,74 | 0,89 | 1,06
7 000 0,03 | 0,08 0,14 ; 021 | 031 | 042 055 | 0,70 | 0,86 | 1,04 | 1,24
8000 0,04 | 0,09 0,16 | 0,25 | 035 | 048 | 0,65 | 0,80 | 098 | 1,19 | 1,47
9 000 0,04 | 0,10 | 0,18 | 0,28 | 040 | 0,54 | 0,71 | 0,89 | 1,10 | 1,34 | 1,59
10 000 0,05 | 0,41 | 020 | 031 | 0,44 | 0,60 | 0,79 | 0,99 | 1,23 | 1,48 | 1,77

Rozwazajac sprawe uwzgledniania redukeji liniowych nalezy pamie-
ta¢, ze maja one charakter bledéw systematycznych, a wiec powoduja
narastanie w sposéb ciagly réznic pomiedzy zmierzonymi a zredukowa-
nymi na plaszczyzne dlugos$ciami bokéw w ciggach poligonowych lub
bokow trojkatéw sieci triangulacyjnych. Ogolnie mozna powiedzie¢, ze
uwzglednianie redukecji liniowych zalezne jest od: a) rzedu wymaganej
dokladno$ci pomierzonej sieci triangulacyjnej lub ciggu poligonowego,
b) potudnikowego lub réwnoleznikowego kierunku sieci lub ciggu oraz
c) potozenia (odlegloéci) mierzonego obszaru wzgledem poludnika osio-
wego.

6. Redukcja kierunkéw i katéw

Przy wyréwnywaniu na plaszczyznie sieci triangulacyjnych mozna
zredukowa¢ kierunki, po czym na ich podstawie obliczyé katy zreduko-
wane, badz odrazu zredukowaé¢ na plaszczyzne pomierzone w terenie katy.
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Redukcje kata kierunkowego linii geodezyjnej P, P, mozna wykonac
korzystajac z nastepujacego wzoru uproszczonego:

6125{5 (xx; — x5) (2y, T y5) (12)

0

Do obliczenia redukeji kierunku odwrotnego P:2Pi korzystamy ze
wzoru analogicznego:

0
Oy =— (T, — X,) (y, +2y,) 12%)
2 6R(2) 1 2) Y17 2Ys (
Poniewaz dla szeroko$ci geograficznej ¢ = 52° promien Ry = 6382, 5
km, wiec wzory powyzsze (dla x1, y1 i x9, y2 wyrazonych w km) przyj-
muja ostatecznie nastepujaca postac:

8! = 0,000 844 (x,—,)(2y, + ) l
(13)
87 = 0,000 844 (x, — ) (y, +2ys) [

Dodajac do kierunku zaobserwowanego PiP: redukcje kierunku d:
otrzymujemy kierunek zredukowany na plaszczyzne (analogicznie poste-
pujemy w celu zredukowania kierunku odwrotnego P,P,).

Przy wyréownywaniu sieci triangulacyjnych rzedu nizszego i $red-
niego (np. o bokach nieprzekraczajacych 10 km) najdogodniej jest odrazu
oblicza¢ katy zredukowane na plaszezyzne (zawarte pomiedzy liniami pro-
stymi laczacymi obrazy wierzchotkéow tréjkatéw sferoidalnych) dodajac
do kagtéw zaobserwowanych redukcje katéw obliczone ze wzoru uprosz-
czonego w nastepujacej bardzo prostej formie:

6”:0,00253 (1 —axp) Ys (14)

gdzie x: 1 xp sa to odciete lewego i prawego punktu obserwacji, za$ ys jest
rzedng stanowiska (wspoélrzedne xi, xp i ys — wyrazone sg w kilometrach).

Dodajac do kata o, zaobserwowanego na elipsoidzie, redukcje ka-
towg d otrzymujemy zredukowany kat (} na plaszczyznie odwzorowania,
czyli:

= a + 0,00253 (x; — xp) Ys - (15)
W tablicy 5 podane sg bezwzgledne wartosci redukeji katowych (w se-

kundach tuku), wystepujacych na obszarze trzystopniowego pasa potud-
nikowego, dla réznic odcietych (x; — xp) co 1 km oraz rzednych co 10 km.
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Tablica 5
xl—xp I ys w km

wkm | 0 | 10 [ 20 [ 30 40 |50 |60 | 70| 80 | 9 | 100 110
" n " n n " n | " " n n n

0 00 00 00 | 00 | 00| 00|00 ! 001/ 001/ 00/ 00100

1 00|00 01|01 ] o01]|01]02]02]02]02]03]053

2 00 | 04 | 01 02| 02|03 |03 041/ 041051/ 05|06
3 00 |01 0202|0353 ]|04]05]| 05| 06| 07/ 08]08
4 00 | 01 | 02|03 | 04| 051|061 071|087/ 091 1,0 1.1
5 00| 01 03| 04! 051061081/ 09| 1,0] 1.1 ] 13 ] 14
6 00 | 0203|0506 08109 1,1 | 1,2 | 14 | 15 | 1,7
7 00|02 |04 05|07 |09 | 1,1 | 12] 14 ] 16 | 1,8 1,9
8 00! 02! 0406|081 10! 12| 14| 1,6 | 1.8 20 | 22
9 00020507 |09]| 11|14 16| 18] 201 23 |25
10 00| 03|05 |08 |10/ 135 15| 1,820 23 | 25| 28
11 00| 03|06 |08 ]| 1,0 | 14|17 | 1,9 22|25 28 |30
12 00 | 03| 06|09 | 12|15 | 1.8 21 | 24 | 27 \ 5.0 | 33
13 00| 03| 07 | 1,0 | 1,353 | 1,6 | 20 | 23 | 26 | 2,9 \ 33 | 3,6
14 00 | 04 | 07 | 1,0 | 14 | 1.8 |21 | 25 | 28 | 32 35 | 39
15 00 | 04| 08 | 1.1 | t5 | 19 23! 26| 30 | 34 | 38 | 41

7. Przeliczanie wspoélrzednych prostokatnych ptaskich z jednego ukladu
na drugi uktad sqsiedni

Przeliczenie wspoélrzednych prostokatnych plaskich z jednego ukladu
na drugi uklad sgsiedni, moze by¢ wykonane w sposéb szybki i tatwy przy
uzyciu ,tablic do interpolacyjnego przeliczania wspoirzednych prosto-
katnych w odwzorowaniu Gaussa-Kriigera na sagsiedni uklad trzystop-
niowy"‘, opracowanych przez prof. St. Hausbrandta. Tablice skladajg sie
z dwoch czesci: Cze$¢é pierwsza (Tablica I) zawiera warto$ci wspédirzed-
nych prostokatnych ptaskich “w ukladzie wschodnim, odpowiadajace
wspolrzednym prostokatnym plaskim w uktadzie zachodnim, w okragtych
dziesigtkach kilometrow. Czesé druga (Tablica 1I) zawiera warto$ci wspoi-
rzednych prostokagtnych plaskich w ukladzie zachodnim, odpowiadajace
wspoélrzednym prostokatnym ptaskim w uktadzie wschodnim, w okragtych
dziesigtkach kilometrow.

Przeliczenie wspoirzednych prostokatnych z jednego uktadu na drugi
uklad sgsiedni polega na wykonaniu interpolacji postugujac sie ,,tabelka
mnozacg‘‘ (ktéra nalezy zestawi¢ dla danych czynnikéw interpolacyjnych)
oraz warto$ciami wspoélrzednych umieszczonych w tablicach interpola-
cyjnych.

Zwiazek pomiedzy wspoélrzednymi obu ukladéw mozna przedstawié
w sposob nastepujacy:
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= (& [=])s
v = (] [z

jesli chedzi o przeliczenie wspéirzednych prostokatnych z ukladu zachod-
niego na uklad wschodni, bgdz

o (@
v = ([&] [y))s

iesli chodzi o przeliczenie wspoélrzednych prostokatnych z uktadu wschod-
niego na zachodni.

Wystepujace w powyzszych wzorach symbole maja nastepujace
znaczenie:

(16)

(16%)

x iy — wspodlrzedne prostokatne w ukladzie zachodnim,
x’ iy’ — wspolrzedne prostokatne w ukladzie wschodnim,
K. — czynnik interpolacji wierszowej,
Kir — czynnik interpolacji kolumnowej.

(1—Kg) (1—Ky) | (1—KpKy

_ |
K. (1—Ky) 1 K, - Ky,

Jest to tzw. tabelka mnozgca, ulozona na podstawie wartosci czynnikow
interpolacyjnych, ktére otrzymuje sie z danych wspoirzednych prosto-
katnych (x i y badz x i y’). Suma liczb tabelki mnozacej musi byé¢ réwna
$cisle jednosci. r'] l_—l badz [x] i r__] — s3 to odpowiednio zgrupo-
wane elementy tablic funkcyjnych (Tablicy I — je$li chodzi o przeli-
czenie wspoéirzednych z uktadu zachodniego na uklad wschodni, lub Ta-
blicy II — jesli chodzi o wykonanie zadania odwrotnego) odpowiadajace
vvspolrze;dnym prostokatnym, danym w dziesigtkach kilometréw, ktoére
okalaja poszukiwane wspélrzedne x’ i y’ badz x i v.

Aby przeliczy¢ odcieta x, dang w ukladzie zachodnim, na odpowia-
dajaca jej odcieta " w ukladzie wschodnim nalezy kazdy element ta-
kelki mnozacej |_—_] pomnozy¢ przez odpowiadajacy jej element tablicy
funkeyjnej E nastepnie otrzymane w wyniku mnozenia elementy zsu-
mowa¢ (wykorzystujemy w tym przypadku Tablice I).

Aby przeliczy¢ rzedng y, dang w ukladzie zachodnim, na odpowia-
dajaca jej rzedna y’, w uktadzie wschodnim, nalezy kazdy element tabelki
mnozacej I—l K| pomnozy¢ przez odpowiadajacy jej element tablicy funkcyj-
nej |y | nastepnie otrzymane w wyniku mnozenia elementy zsumowac
(rowniez w tym przypadku wykorzystujemy Tablice I).
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Zupelnie w analogiczny spos6b wykonuje sie zadanie odwrotne, przy
wykorzystaniu Tablicy II.

Nalezy nadmieni¢, ze wystepujace we wzorach rzedne y badz y’
otrzymuje sie na podstawie rzednych cechowanych Y badz Y’ przez skre-
$lenie pierwszej cyfry rzednej |n| charakteryzujacej pas, w ktéorym dany
punkt znajduje sie.

Analitycznie mozna to wyrazi¢ nastepujgco:

y =Y — Inl 1000 000,
lub y' =Y — Inl 1000 000.

Dla zorientowania czytelnika w uzyciu tablic podaje przyktad licz-
bowy zamieszczony przez autora w objasnieniach do tablic interpola-
cyjnych.

Dane: Poszukiwane:
wspbirzedne prostokatne wspoéirzedne prostokatne
(cechowane) w ukladzie (cechowane) w ukladzie

zachodnim: wschodnim:
X =51785575,13 m X
Y = 6593 897,30 m Y’

Pamigtajac o uwadze ostatniej, do interpolacyjnego przeliczenia be-
dziemy mie¢ wspoirzedne nastepujace:

x = 51785575,13
y = 593 897,30.

Czynniki interpolacyjne wynosza:
Kr = 0,557 513 1 — K = 0,442 487

zas$:
K» = 0,389 730 1— K = 0,610 270.

Napisa¢ je latwo wzigwszy sze$¢ ostatnich cyfr z kazdej wspbirzed-
nej x i y.

Tabelka mnozaca mie¢ bedzie nastepujaca postaé:

0,270 0365 0,172 4505

[x]=
0,340 2335 0,217 2795
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Potrzebny do przeliczen fragment tablicy funkcyjnej (ktéry bierze
sie bezposrednio z tablicy bez wypisywania go) ma posta¢ nastepujaca:

V 590 600 ;
X x | v Iy [ 4

5770 . o w e e ‘ o e e e T i ® % o
5780 « % % @ 5780523,61 | 384675,90 5780110,24 394667.75
5790 ¥ o = 8| 5790515.68 385089,53 5790101,82 395081,35
5800 | i e i .

Po wykonaniu mnozenia zupelnego tabelki mnozgcej przez odpo-
wiednie elementy fragmentu tablicy funkcyjnej — otrzymujemy:

x’ = 51785933,11 m
Y = 388800,62 m,

skad, po dopisaniu przed rzedna cyfry 7 tj. (6+1), otrzymamy wspoi-
rzedne ostateczne (cechowane) w ukladzie wschodnim:

X =51785933,11 m
Y’ = 7388 800,62 m.

Przeliczenie wspolrzednych przy uzyciu opisanych tablic interpola-
cyjnych daje rezultat z bledem nieprzekraczajacym =+ 2 cm dla odcie-
tych oraz z btedem nieprzekraczajacym * 7 cm dla rzednych — dla pa-
séw trzystopniowych. Jesli blad przeliczenia rzednej jest za wysoki,
wowezas dokladno$é rezultatu obliczenia mozna podnie$¢ dodajac po-
prawke rzednej, ktéra otrzymuje sie z tabelek poprawkowych zalgczo-
nych do tablic interpolacyjnych.

C. Ogélna charakterystyka podstaw
matematycznych mapy w skali 1:10000

1. Ogélne uwagi dotyczqce charakteru i przeznaczenia mapy

Mapa gospodarcza kraju w skali 1:10 000 pomyslana jest jako ze-
sp6t map obrazujacych rézne zagadnienia matury ekonomiczno-gospodar-
czej na tle podkiadu sytuacyjno-hipsometrycznego.

Mapa uzycia powierzchni ziemi stanowiaca pierwszg karte tego ze-
spolu map zawiera obraz istniejacego stanu uzycia powierzchni ziemi
w momencie zdje¢ topograficznych zwigzanych z opracowaniem mapy.
Mapa stuzy do celéw zwigzanych z gospodarkg powierzchni ziemi,
a w szczegdlnosci do
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a) poznania obiektu gospodarowania,

b) planowania gospodarczego w terenie w skali miejscowej,

¢) opracowania wszelkich projektéw zwigzanych z terenem, a przede

wszystkim projektéw gospodarczo-inzynieryjnych,

d) jako podklad do wszelkich badan i opracowan dotyczgcych

terenu. )

Ponadto mapa uzycia powierzchni ziemi (w wydaniu ostatecznym za-
wierajgcym rzezbe terenu, opracowang na podstawie oryginalnych zdjeé
terenowych) bedzie stanowita podkiad zasadniczy, ktéry postuzy do opra-
cowania map topograficznych w skalach mniejszych.

W pierwszym etapie prac wykorzystywane sa mapy katastralne,
reambulowane w terenie, oraz zdjecia lotnicze. W zasadzie przewiduje
sie opracowanie mapy na podkladzie zdje¢ lotniczych odczytanych
w terenie. )

Rysunek rzezby terenu w pierwszym etapie prac nad mapa uzycia
powierzchni ziemi przenoszony jest z map 1:25000. W ten spos6b otrzy-
mane warstwice odtwarzaja rzezbe terenu z dokladnoscig odpowiada-
jaca mapom zrodilowym, z ktoérych zostaly przeniesione, a wiec majg one
charakter orientacyjny i moga by¢ wykorzystane przy rozwigzywaniu
tylko niektérych zagadnien z zakresu planowania gospodarczego; nie na-
daja sie one natomiast do celéw kartometrycznych Scistych w skali mapy.

W drugim etapie prac nad mapg przewiduje sie opracowanie rzezby
terenu na podstawie bezposrednich pomiaréw polowych.

2. Format i nomenklatura arkuszy sekcyjnych mapy

Poszczegdlne arkusze sekcyjne mapy 1:10 000 maja format prosto-
katny o wymiarach 595 mm na 840 mm. Format arkusza w $wietle ramki
wewnetrznej wynosi 500 mm na 800 mm, co odpowiada w terenie 5 km
na 8 km.

Arkusze mapy oznacza sie przez podanie w kilometrach wspoétrzednych
prostokatnych (cechowanych) lewych dolnych naroznikéw ramek sekeyi-
nych tych arkuszy; przy tym podaje sie najpierw odciete, potem rzedne.
Ponadto kazdy arkusz sekcyjny mapy otrzymuje nazwe odpowiadajgca
nazwie jednej z miejscowosci znajdujacych sie na tym arkuszu i najtraf-
niej charakteryzujgcej obszar nim objety.

3. Siatka kartograficzna i siatka kilometrowa

Kazdy arkusz sekcyjny mapy zawiera siatke kilometrowa o bokach
10 cm (czyli 1 km w terenie) w ogdlnopanstwowym ukladzie wspdirzed-
nych prostokatnych ptaskich odwzorowania Gaussa-Kriigera.
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Poniewaz kazdy arkusz mapy ma format prostokata, wiec wykres-
lenie siatki sprowadza sie¢ do podzielania ramek arkusza na dziesiecio-
centymetrowe odcinki i polgczenia liniami prostymi punktéw diame-
tralnie przeciwlegtych.

Punkty przecie¢ siatki kilometrowej z ramkami mapy opisuje sie
podajac dwie ostatnie cyfry wspoéirzednych prostokatnych plaskich wy-
razone w kilometrach. Narozniki arkuszy sekcyjnych mapy opisuje sie
wspoirzednymi prostokatnymi — czterocyfrowo.

Siatki kartograficznej nie wykres$la sie, ograniczajac sie do wnie-
sienia i opisania punktéw przecie¢ siatki z ramkami sekcyjnymi mapy,
w odstepach jednominutowych; przy tym punkty potozone najblizej na-
roznikéw opisuje sie w stopniach i minutach, natomiast punkty posred-
nie opisuje sie tylko w minutach.

II Mapy niemieckie, austriackie i rosyjskie w skalach szczegolowych,
wydane przed pierwsza wojna Swiatowa, oraz mapy szczegolowe
wydane przez W. I. G. w okresie miedzywojennym

1. Uwagi ogdlne

Mapa uzycia powierzchni ziemi w skali 1:10 000 wydana zostata do-
tychezas dla stosunkowo nieduzego obszaru Panstwa, ograniczajac sie na
razie do rejonow, dla ktérych wydanie tej mapy ze wzgledéw gospodar-
czych bylo nieodzowna i pilng potrzeba oraz dla ktérych wykonanie mapy
byto mozliwe ze wzgledu na materiat Zrédlowy (mapy katastralne ream-
bulowane w terenie badz zdjecia lotnicze oraz podkiad geodezyjny). Dla-
tego tez przy pracach zwigzanych z planowaniem gospodarczym na po-
zostalych obszarach ziem dawnych zachodzi potrzeba postugiwania sie
mapami w skali 1:25000 jak réwniez 1:100 000, wydanymi przez byly
W. I. G. w okresie miedzywojennym na podstawie map niemieckich, au-
siriackich i rosyjskich, a czeSciowo na podstawie oryginalnych zdje¢ te-
renowych. Na obszarach ziem odzyskanych zachodzi potrzeba postugi-
wania sie mapami niemieckimi w skalach 1:25000 i 1:100000 wyda-
nymi przed pierwszg wojng $wiatowa jak réwniez w okresie miedzywo-
jennym. Z powyzszych wzgledéw usprawiedliwionym sie staje poswie-
cenie tym mapom nieco uwagi.

2. Mapy niemieckie w skalach 1:25000 i 1:100 000

Poszczegbdlne arkusze mapy niemieckiej w skali 1:25 000 zawieraja
obraz powierzchni trapezu (sferoidalnego) ograniczonego potudnikami od-
dalonymi od siebie o 10" dtugosci geograficznej i réwnoleznikami oddalo-

12
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nymi o 6" szerokosci geograficznej. Wedtug instrukeji pruskiej z r. 1821
obraz wymienionego trapezu zawarty by! w trapezie plaskim réwnora-
miennym o bokach prostoliniowych (rys. 1).
Przyjmuje sie przy tym, ze podstawy trapezu
mapy sg réwne rozwinietym tukom réwnolezni-
kow skrajnych trapezu sferoidalnego, za§ boki
trapezu mapy sa réwne rozwinietym tukom po-
tudnikéw skrajnych tegoz trapezu sferoidalnego.
Elementy potrzebne do konstrukcji trapezu
ptaskiego prostoliniowego mozna otrzymac
z odpowiednich tablic lub obliczyé z nizej po-
danych wzordw:

a = CD = arc 10" N, cos ¢,

b = AB = arc 10" N,4¢ cos (¢ + 6),
c=CA=DB=S8;,+—5S,

d=CB=y)ab+ ¢

Siatka kartograficzna przedstawiona jest przez naniesienie punktéw
przecie¢ potudnikéw i réwmoleznikéw z ramkami arkusza mapy w od-
stepach 1. Dla otrzymania siatki wymienione punkty nalezy polgczyé
liniami prostymi. A wiec obrazami réwnoleznikéw sg linie proste wza-
jemnie réwnolegte, obrazami za$ potudnikéw sg linie proste zbiezne w kie-
runku péinocnym. Opisany wyzej sposéb otrzymania siatki kartogra-
ficznej na pojedynczym arkuszu odpowiada praktycznie warunkom od-
wzorowania pseudowalcowego trapezowego, z wiernie rozwinietymi
réwnoleznikami i wiernym poludnikiem Srodkowym siatki. W cato$ci —
uktad jest wielo$cienny.

Pézniejsze instrukcje z lat 1873—1876 wprowadzaja do pierwotnych
przepisbw pewne zmiany, dostosowujac obrazy réwmnoleznikéw do od-
wzorowania Soldnera. W tym celu nalezaloby ze wszystkich punktéw
weztowych siatki kartograficznej poprowadzié linie proste prostopadie
do obrazow réwnoleznikéw i na tych prostych (w kierunku potudniowym)
odtozy¢ odeinki rowne strzatkom Ax tukéw réwnoleznikowych w odwzo--
rowaniu Soldnera. Wielkosci tych strzatek, w jednominutowych odste-
pach katowych dlugosci geograficznych A, podaje zalaczona obok tabela:

AL o’ 1 2f 3’ 4 5/ 6 7’ 8 9 10/
Ax Om (1,18 m|2,09 m|2,74 m|3,13 m|3,26 m|3,13 m|2,74 m (2,09 m (1,18 m| 0 m
Ax 0 |0,047 0,084 | 0,110 | 0,125 | 0,130 | 0,125 | 0,110 | 0,084 | 0,047 0

w skali mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm
mapy
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Z tabeli wida¢, ze wielkos$ci strzatek w skali mapy sg bardzo matle;
z tego wzgledu przy wykreslaniu obrazéw réwnoleznikéw nie uwzgled-
niano ich krzywizny wynikajacej z dostosowania siatki do odwzorowania
Soldnera. Odpowiednie poprawki wprowadzano jedynie przy wnoszeniu
na mape punktéow geodezyjnych jak réwniez przy odczytywaniu z mapy
potozenia tych punktéw. Jak wida¢, odwzorowanie przyjete do opraco-
wania poszczegblnych arkuszy mapy niemieckiej w skali 1 : 25 000 weditug
wymienionych wyzej instrukeji moze by¢ traktowane jako odwzorowanie
pseudowalcowe trapezowe, jesli chodzi o sposéb budowy siatki kartogra-
ficznej, badz tez moze by¢ uwazane jako odwzorowanie Soldnera, jesli
chodzi o strone obliczeniowa. Mapa 1 : 25 000 opracowana zostala na pod-
stawie zdjec¢ stolikowych wykonanych w latach 1870—1880. Jako po-
wierzchnie odniesienia przyjeto elipsoide Bessela. Dlugosci geograficzne
liczono od potudnika Ferro!). W poézniejszych wydaniach dlugosci geo-
graficzne przeliczono na potudnik Greenwich.

Poczatkowo wprowadzono kolejng numeracje arkuszy. Pdzniej
wprowadzono nowa numeracje polegajaca na tym, ze kazdy arkusz ozna-
czano liczba czterocyfrowa, w ktorej dwie pierwsze cyfry oznaczaja pas
réwnoleznikowy, nastepne — stup poludnikowy.

Mapa oprécz sytuacji zawiera rzezbe terenu przedstawiong warst-
wicami o najmniejszych odstepach co 1,25 m. Zaréwno sytuacja, jak
i rzezba terenu przedstawiona jest na mapie w kolorze czarnym. Na wielu
arkuszach, wydanych pézniej, wody wydrukowano w kolorze niebieskim.

Na podstawie mapy 1:25000 opracowana zostala mapa Niemiec
w skali 1:100 000. Poszczegélne arkusze tej mapy posiadaja format 30
wzdluz réwnoleznika i 15" wzdluz potudnika. Na jedén arkusz tej mapy
wchodzi 6 pelnych i 3 poléwki arkuszy mapy 1 : 25 000. Mapa opracowana
jest rowniez w ukladzie wielosciennym. Arkusze mapy numerowano
liczbami kolejnymi od 1 do 674. ‘

Jako powierzchnie odniesienia przyjeto elipsoide Bessela. Dlugos$ci
liczono od potudnika Ferro. W poézniejszych wydaniach diugos$ci przeli-
czono na potudnik Greenwich.

Ukazat sie szereg wydan tej mapy, réznigcych sie pomiedzy soba ko-
lorytem i sposobem przedstawienia rzezby terenu. Pierwsze wydania po-
siadaly rzezbe terenu przedstawiong kreskami i uzupelniong licznymi
punktami wysoko$ciowymi. Dalsze wydania uzupelniono warstwicami
o cieciach 50 m. Pézniejsze wydania map 1:25 000 i 1:100 000 z okresu

1) Dlugos¢é geograficzna potudnika Ferro przyjetego do map pruskich — tzw.
Ferro L. A. — ro6zni sie o 13”4 od dlugosci geograficznej konwencjonalnego potud-
nika Ferro i wynosi 17°39’59” ditugo$ci zachodniej wzgledem potudnika Greenwich.

13*
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miedzywojennego otrzymaty siatke kilometrowg w odwzorowaniu Gaussa-
Kriigera, ktére zostalo wprowadzone na terenie catych Niemiec w r. 1927.
Siatka kilometrowa na mapach 1:25000 skiada sie z kwadratéw
o bokach 4 ecm (1 km w terenie). Boki kwadratéw siatki kilometrowej na
mapach 1:100 000 wynoszg po 5 cm (5 km w terenie).
Z omoéwionych tu pokrotce map w skalach 1:25000 i 1:100 000 ko-
rzystamy na terenach ziem odzyskanych.

3. Mapy austriackie w skalach 1:75000 i 1:25000

Zasadniczym elementem mapy austriackiej w skali 1:75 000 jest
trapez formatu 30" wzdluz réwnoleznika i 15" wzdtuz potudnika. Powierz-
chnie wymienionego trapezu odwzorowywano na plaszczyzne postugujac
s’e pseudowalcowym rzutem Sansona, w ktérym jak wiadomo poludnik
¢érodkowy ') odtwarza sie na linie prosta z zachowaniem swojej diugosci;
pozostate potudniki odtwarzaja sie na sinusoidy zwrécone strong wklesta
w kierunku obrazu poludnika $rodkowego; réwnolezniki odtwarzajg sie
na linie proste prostopadle do obrazu potudnika $rodkowego z zachowa-
niem swoich dlugosci.

Teoretycznie, obrazem trapezu jest figura utworzona przez dwie
lin‘e proste do siebie réwnolegle oraz dwa tuki sinusoidalne. Poniewaz
tuki sinusoidalne obrazéow potludnikéw bardzo mato odbiegajg od linii
prostych (najwieksza strzalka nie przewyzsza 0,001 mm w skali mapy),
przeto mozna poming¢ ich krzywizne bez jakiegokolwiek ujemnego
wplywu na doktadno$¢ rysunku siatki jak réwniez przy nanoszeniu i od-
czytywaniu z mapy wspoélrzednych punktéw geodezyjnych. Praktycznie
wiec przyjmuje sie, ze obrazem trapezu sferoidalnego jest trapez plaski
prostoliniowy.

Jako powierzchnie odniesienia przyjeto elipsoide Bessela. Diugosci
geograficzne liczono od potudnika Ferro. Punkty przecie¢ siatki karto-
graficznej z ramkami poszczegélnych arkuszy mapy wnoszono w odste-
pach co 1"

Poczatkowo arkusze oznaczano numeracja paséow (Zone) i numeracjg
stupéw (Kolonne). Pasy oznaczano cyframi arabskimi wzrastajagcymi na
potudnie, stupy zas§ — cyframi rzymskimi wzrastajagcymi na wschoéd, np.
»Zone 5, Kol. XXII“. Pézniej wprowadzono nowg numeracje polegajaca
na tym, ze kazdy arkusz oznaczano liczba czterocyfrowa, w ktérej dwie
pierwsze cyfry oznaczaja pas, nastepne — stup, np. 3964.

Mapa w skali 1:75 000 byla wydana przez Wojskowy Instytut Geo-
graficzny w Wiedniu w latach 1873—1889 na podstawie zdje¢ stoliko-

1) w danym przypadku $rodkowy potudnik trapezu mapy
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wych wykonanych w tym samym czasie. Sytuacja przedstawiona jest na
mapie w kolorze czarnym, rzezba terenu — kreskami i warstwicami row-
riez w kolorze czarnym. Warstwice biegna w odstepach co 50 m na nizi-
nach i co 100 m w terenach gérzystych. Pdézniejsze wydania ukazaly sie
w wersji wielobarwnej.

W okresie pierwszej wojny $wiatowej na podstawie zdje¢ stolikowycn
wykonanych dla mapy 1:75 000 zostata wydana mapa w skali 1 : 25 000.
Poszczegdlne arkusze mapy 1 :25 000 obejmuja obszar przedstawiony na
¢wiartce mapy 1:75000 tj. zawieraja obraz powierzchni trapezu o for-
macie 15" wzdluz roéwnoleznika i 7,5 wzdluz poludnika. Mapa wydana
zostala w kolorze czarnym. Rzezbe terenu przedstawiono kreskami i uzu-
pelniono warstwicami w odstepach co 20 m i 10 m. Ze wzgledu na poz-
niejsze opracowanie oraz oparcie sie o przestarzate zdjecia, wykonane
w terenie dla potrzeb mapy w skali drobniejszej (1 : 75 000) — mapa jest
malo dokladna i zawiera wiele usterek zaré6wno w podaniu szczegolow sy-
tuacyjnych, jak i w przedstawieniu rzezby terenu.

Mapy austriackie w skalach 1:25000 i 1:75000 byly w okresie
miedzywojennym na terenach bylego zaboru austriackiego wykorzysty-
wane przez W. I. G. do wydan map polskich w skalach 1:25000

i1:100 000.

4. Mapy rosyjskie w skalach 1:21000, 1:42000 i 1:84000

Poszczegbdlne arkusze mapy w skali 1:21000, zwane] mapg pol-
wiorstowa (250 sagzni, czyli 0,5 wiorsty w 1 calu), posiadaja format tra-
pezu o wymiarach 9" wzdluz réwnoleznika i 5" wzdtuz potudnika. Jako po-
wierzchnie odniesienia przyjeto elipsoide Bessela !). Dlugosci geograficzne
liczone byty od poludnika Putkowo jako poczatkowego.

Mape opracowano w odwzorowaniu wielo$ciennym, przy czym po-
szczegblne trapezy o bokach prostoliniowych budowano sposobem poda-
nym przy opisie map niemieckich w skali 1 :25 000.

Mapa 1:21 000 wykonana byla na podstawie zdje¢ terenowych w la-
tach 1870—1906. Oproécz sytuacji mapa zawiera rzezbe terenu przedsta-
wiong warstwicami biegngcymi w zasadniczych odstepach co 2 saznie.

Mapa w skali 1:42 000, zwana mapa wiorstowg (500 sagzni, czyli
1 wiorsta w 1 calu) poczatkowo byla wydawana (do roku 1907) jako po-

1) Dla niektorych rejonéw obliczenia byly wykonane z uwzglednieniem elemen-
tow elipsoidy Walbecka, Clarke‘a i tzw. elipsoidy wyréwnujacej. W pézniejszym
czasie obliczenia te przepracowano uwzgledniajagc wymiary elipsoidy Bessela.
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mniejszenie fotograficzne mapy 1 : 21 000. Poczgwszy od roku 1907 mapa
wiorstowa byla opracowywana i wydawana na podstawie oryginalnych
zdje¢ terenowych wykonywanych w tej samej skali. Poszczegdlne arkusze
mapy wiorstowej, wydawanej w pierwszym okresie, posiadaty format
trapezow o 'wymiarach 8" wzdluz réwnoleznika i 10" wzdtuz potudnika.
Mapa ta ze wzgledu na metode opracowania byla przetadowana szczego-
lami i z tego wzgledu malo czytelna. Arkusze mapy wiorstowej wykonane
na podstawie oryginalnych zdje¢ terenowych posiadaja format trapezéw
o wymiarach 15" wzdtuz réwnoleznika i 10" wzdluz potudnika. Jako po-
wierzchnie odniesienia przyjeto elipsoide Bessela. Dlugos$ci geogra-
ficzne liczono od potudnika Putkowo. Mapa opracowana zostala w od-
wzorowaniu wieloSciennym, a poszczegélne trapezy o bokach prostoli-
niowych konstruowano w ten sam sposéb jak trapezy mapy poédiwior-
stowej.

Oproécz sytuacji mapa zawiera rzezbe terenu przedstawiona warst-
wicami w odstepach co 4 saznie.

Na podstawie map 1:21000 i 1:42 000 rozpoczeto w latach 80 ubie-
glego stulecia wydawanie mapy w skali 1 :84 000, zwanej dwuwiorstowa
(1000 sazni czyli 2 wiorsty w 1 calu). Poszczegdlne arkusze tej mapy po-
siadaty format 27" wzdluz réwnoleznika i 15'wzdtuz potudnika. Jako po-
wierzchnie odniesienia przyjeto elipsoide Bessela. Diugosci geograficzne
liczono od potudnika Pulkowo. Budowe trapezéw poszczegdlnych arkuszy
mapy wykonywano sposobem stosowanym przy mapach 1:21000
i 1:42000. Dla oznaczenia poszczeg6lnych arkuszy mapy wprowadzono
numeracje paséw cyframi rzymskimi (wzrastajacymi w kierunku potud-
niowym) oraz numeracje stupéw cyframi arabskimi (wzrastajgcymi w kie-
runku wschodnim).

Mapa oproécz sytuacji zawiera rzezbe terenu przedstawiong warstwi-
cami o cieciach co 2 sgznie.

Droga przerdobki map rosyjskich w skalach 1:42000 i 1:84000
Niemcy w okresie przed oraz w czasie pierwszej wojny $wiatowej wy-
dali mape w skali 1:100000. Mapa ta znana jest pod nazwg ,Karte
des westlichen Russlands®. Ciecia arkuszy zostaly zmienione i dostoso-
wane do cigecia map niemieckich. Wydanie to zawiera sytuacje w kolorze
czarnym i warstwice w kolorze brgzowym. Ciecia warstwic pozostawiono
co 4,26 m (tj. co 2 saznie), a niekiedy co 2,13 m (tj. co 1 sgzen), natomiast
warstwice opisano naprzemian co4 mi5 m.

WysokoSci punktéw przeliczono na metry i podano w liczbach
ckragtych.
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5. Mapy polskie w skalach 1:25000 i 1:100000 wydane przez W. I. G.
w okresie miedzywojennym

Sposréd map wydanych w okresie miedzywojennym przez W. 1. G.
najbardziej nas interesujg mapy w skalach 1:25 000 oraz 1:100 000 ze
wzgledu na mozliwo$¢ ich wykorzystania przy pracach zwigzanych z pla-
nowaniem gospodarczym na tych obszarach, dla ktérych mapa uzycia po-
wierzchni ziemi nie zostata jeszcze wykonana.

W pierwszym okresie swych prac W. I. G. ograniczyt sie do wyko-
nania reprodukcji lub przerébek map niemieckich, austriackich i rosyj-
skich wydanych przed pierwsza wojnag Swiatowa (pierwsze wydanie mapy
1:100 000 oraz mapy 1:25000). Pdézniej przystapiono do opracowania
i wydawania map wedlug instrukcji polskich, poczatkowo w oparciu o ist-
niejacy material mapowy reambulowany w terenie (Mapa Polska 1 : 100 000
w odwzorowaniu wielo$ciennym), nastepnie na podstawie oryginalnych
zdje¢ topograficznych.

Jako powierzchnie odniesienia przyjeto elipsoide Bessela. Dtugosci
geograficzne liczono od Greenwich, aczkolwiek podzial na arkusze sek-
cyjne przyjeto od poludnika Ferrol).

Do opracowania map w skalach 1:25000 i 1:100000 przyjeto
w roku 1929 wiernokatne quasistereograficzne odwzorowanie Roussilhe’a,
przystosowujac je do obszaru Polski. W celu uzyskania mozliwie najbar-
dziej réwnomiernego rozkladu znieksztalcen przyjeto elipsoide Bessela
o wymiarach skurczonych o 1:2000 ich warto$ci. Przyjete odwzorowanie
otrzymatlo nazwe ,,quasistereograficznego odwzorowania Wojskowego In-
stytutu Geograficznego. Jako punkt gléwny odwzorowania przyjeto
punkt o wspbirzednych geograficznych:

vq)o = 520
ho = 220

Arkusze mapy w skali 1:100 000 posiadaja format trapezu a wymia-
rach 30" wzdluz réwnoleznika i 15" wzdluz potudnika. Arkusze tej mapy
oznaczano wprowadzajac numeracje pasow i stupow. Pasy wzrastajg na
potudnie, stupy — na wschod. Poczawszy od roku 1931 mapa ta byla wy-
dawana jako mapa czterokolorowa (sytuacja i opis w kolorze czarnym,
wody w niebieskim, lasy w zielonym i warstwice w brazowym, przy czym
kolory niebieski i zielony byly kolorami nadrukowymi na rysunek
czarny).

1) Przyjeto dtugoéé geograficzng potudnika Ferro 17° 40’ na zachéd od potud-
nika Greenwich.
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W czasie ostatniej wojny $wiatowej Niemcy reprodukowali dla po-
trzeb wojskowych polska mape 1:100 000 droga fotolitograficzng w ko-
lorze czarnym, badZz wielokolorowo (w arkuszach pojedynczych lub po-
czwoérnych). ‘

Arkusze mapy 1 :25 000, opracowane wedlug instrukcji polskich, po-
siadajg format 10" wzdluz réwnoleznika i 5" wzdtuz potudnika. Arkusze tej
mapy oznaczone sg numeracjg pasow i stlupéw odpowiednich arkuszy
mapy 1:100 000, z dodaniem litery alfabetu w uktadzie:

ABC
DEF
G H L

Mapa 1:25 000 wydana byla zasadniczo jako jednobarwna na podstawie
materialu mapowego odziedziczonego po zaborcach, reambulowanego
w terenie. W oparciu o oryginalne zdjecia topograficzne wydano do roku
1939 zaledwie pare setek arkuszy na ogdlng ilo$¢ okolo 4500.

Mapy 1:100000 i1 :25000 w wydaniu oryginalnym posiadajg siatke
kilometrowg odwzorowania quasistereograficznego W. I. G., o bokach od-
powiednio réwnych 2 cm (czyli 2 km w terenie) i 4 em (czyli 1 km
w terenie).

. Uwagi i wnioski

Odwzorowan'e Gaussa-Kriigera zyskuje coraz wieksze rozpowszech-
n'enie dla prac geodezyjnych i map topograficznych. Poza Polskg odwzo-
rowanie Gaussa-Kriigera stosowane jest w Zwigzku Radzieckim (w ukla-
dzie szescio- i trzystopniowych paséw poludnikowych), Niemczech, Nor-
wegii, Szwecji, Finlandii, Anglii, Austrii, Jugostawii, Wtoszech, Bulgarii, -
Portugalii, Turcji, Egipcie oraz w szeregu kolonii afrykanskich. Ponadto
na podkreslenie zastuguje fakt, ze IX Konferencja Miedzynarodowe]j Unii
Geodezyjnej i Geofizycznej, ktéra odbyla sie w Brukseli w roku 1951 —
stwierdzajac celowos$é przyjecia we wszystkich krajach $wiata jednego
typu odwzorowania kartograficznego — uznala, ze najbardziej odpowied-
nie odwzorowanie dla rob6t geodezyjnych i map topograficznych jest od-
wzorowanie ,,transwersalne Mercatora‘ (Gaussa-Kriigera) z zastosowaniem
szeSciostopniowych paséw potudnikowych w ukladzie stupéw miedzyna-
rodowej mapy w skali 1 :1 000 000. W zwigzku z tym konferencja zalecita,
aby wszystkie panstwa , w ktérych stosowane sg inne odwzorowania kar-
tograficzne, przyjely odwzorowanie ,,transwersalne Mercatora“ do nowo-
podejmowanych prac geodezyjnych i topograficzno-kartograficznych ?).

1) Patrz ,,Bulletin géodésique nr 22 z r. 1951 (Organ Miedzynarodowej Asocjacji
Geodezyjnej).
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W Swietle powyzszych faktéw nasuwa sie wniosek, ze stuszna i da-
lekowzroczna byla decyzja Gléwnego Urzedu Pomiaréw Kraju (w roku
1947) w zakresie przyjecia odwzorowania Gaussa-Kriigera dla robot geo-
dezyjnych i kartograficznego opracowania mapy gospodarczej kraju.

Majac jednak na uwadze, zar6wno z punktu widzenia naukowego,
jak i technicznego, niewatpliwe korzysci, jakie wyplywaja z przyjecia je-
dnolitych zalozen dla podstawowych robét geodezyjnych i kartograficz-
nych prowadzonych przez rézne panstwa, nalezatoby rozwazy¢ nastepu-
jace problemy:

1. Celowo$¢ zastapienia elipsoidy Bessela — jako powierzchni od-
niesienia dla prac geodezyjnych i kartograficznych — miedzynarodowq
elipsoidg Hayforda (z r. 1910), badZz elipsoida Krasowskiego (z r. 1940).

2. Celowos$¢ wprowadzenia szeSciostopriowych paséw poludnikowych
(o skali liniowej w potudnikach osiowych réwnej jednos$ci) dla ogélno-
panstwowych prac geodezyjnych i kartograficznych, z pozostawieniem
paséw trzystopniowych dla geodezyjnych i kartograficznych prac o cha-
rakterze specjalnym na poszczegdlnych obszarach kraju (np. mapy
goérnicze).

3. Celowo$¢ wprowadzenia dla wszystkich map topograficznych —
niezaleznie od ich skali, charakteru i przeznaczenia — jednolitego po-
dzialu na arkusze sekcyjne oraz jednolitej nomenklatury w nawiazaniu do
miedzynarodowej mapy $wiata w skali 1:1 000 000.

Doskonaty przykitad wiasciwego rozwigzania tego problemu data kar-
tografia Zwiagzku Radzieckiego, wprowadzajac jednolito$¢ i daleko posu-
nietg konsekwencje w przyjetej nomenklaturze i podziale sekeyjnym dla
wszystkich wydawanych w Zwiazku map topograficznych. Wymieniony
przykiad ilustruje zamieszczona ponizej tablica 6.

Tablica 6
Rozmia 'kuszy sekeyjnych ma
Skala i Ty arkuszy yiny P Przyklad
wzdluz potudnika 1 wzdluz réwnoleznika nomenklatury

1:1000 000 4° 6" N-37
1:500 000 4%:2=20=120’ 6":2=:3 N-37-T
1:200 000 1207 : 3=40" 30:3=1=60 N-37-XXVIUI
1;160 000 40" :2=20' 60" : 2=730" N-37-103
1:50 000 20 : 2=:10 30/ :2=15 N-37-103-b
1:25 000 10 :2= 5’ 15’ : 2=%'5 N-37-103-65-B
1:10 000 5:2= 2/5 7'5:2=53"75 N-37-103-b-B-1

4. Celowo$é wprowadzenia dla wszystkich map topograficznych, nie-
zaleznie od ich skali i przeznaczenia, jednolitego typu znakéw umownych
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przynajmniej dla zasadniczych elementéw mapy, jak np. granice admini-
stracyjne, miejscowos$ci, komunikacja, hipsometria, batymetria itp.

Whniosek pierwszy uzasadniony jest tym, Ze w niewielu juz krajach
europejskich pracuje sie na elipsoidzie Bessela, ktérej rozmiary wyzna-
czone 111 lat temu do$é znacznie odbiegaja od rozmiar6éw elipsoidy
Hayforda i Krasowskiego; daje sie to wyraznie zauwazy¢ przy pracach
geodezyjnych prowadzonych wedlug jednolitych zatozen na wielkich
obszarach. Jako przyklad moze stuzy¢ Zwiazek Radziecki, gdzie trudnosci
w wyréwnaniu jednolitej sieci panstwowej na elipsoidzie Bessela zmusity
do wprowadzenia w roku 1946 elipsoidy Krasowskiego, ktorej elementy
zostaly ustalone na podstawie nowoczesnych pomiaréw geodezyjnych
i geofizycznych, zakrojonych na olbrzymig skale.

Za pozytywnym ustosunkowaniem sie do wniosku drugiego przema-
wiaja nastepujgce wzgledy:

a) Sze$ciostopniowe pasy potudnikowe dla ogdlnopanstwowych robot
geodezyjnych oraz trzystopniowe pasy potudnikowe dla robdt lokalnych
o specjalnym charakterze — zostaly przyjete w Zwiazku Radzieckim tj.
na obszarze wynoszacym 15%0 powierzchni wszystkich kontynentéw kuli
ziemskiej. Ponadto sze$ciostopniowe pasy przyjety juz niektére kraje kon-
tynentu europejskiego. W Polsce szeSciostopniowe pasy stosowane sg dla
wojskowych prac geodezyjno-topograficznych.

b) SzeSciostopniowe pasy poludnikowe odwzorowania Gaussa-
Kriigera zalecily uchwaly IX Konferencji brukselskiej Miedzynarodowej
Unii Geodezyjnej i Geofizycznej z roku 1951.

c) Pasy szeSciostopniowe najzupelniej odpowiadaja dokitadnosciom
wymaganym od mapy 1:10 000, powoduja bowiem znieksztalcenia li-

. . 3 1
niowe nie przekraczajgce ——.
E ’ 2000

d) Wprowadzenie paséw szeSciostopniowych dla prac zwiazanych
z wyroéwnaniem sieci triangulacyjnych zaspokoi potrzeby zaréwno cywil-
nej, jak i wojskowej stuzby geodezyjno-topograficznej, ograniczajac obli-
czanie wspoélrzednych w dwoéch systemach (pasy szescio- i trzystopniowe)
do potrzeb lekalnych.

Przyjecie zatozen podanych we wnioskach trzecim i czwartym wpro-
wadzi daleko idgcg normalizacje i systematyke w opracowaniu réznoska-
lowych map topograficznych oraz ulatwi korzystanie z tych map. Pro-
ponuje przy tym wprowadzenie podzialu sekeyjnego i nomenklatury
przyjetej przez Zwigzek Radziecki, tj. w nawigzaniu do miedzynarodowej
mapy Swiata w skali 1:1000 000, ze wzgledu na przejrzystos¢ i prostote
tego systemu.
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Nalezy zwroci¢ uwage na trudno$¢ wiasciwego rozwigzania problemu
poruszonego we wniosku pierwszym. Rozwazajac bowiem sprawe przy-
jecia powierzchni tej czy innej elipsoidy jako powierzchni odniesienia dla
robot geodezyjnych i kartograficznych, prowadzonych na obszarze ja-
kiego$ panstwa — nalezy uwzgledni¢ w pierwszym rzedzie wielko$¢ jego
terytorium, nastepnie problem ujednolicenia podstawowych zalozen geo-
dezyjnych dla wiekszego zespotu sgsiadujacych ze sobg panstw. I tak jesli
rozpatrujemy interesujace nas zagadnienie z punktu widzenia lokalnych
potrzeb technicznych jednego nieduzego lub $redniej wielko$ci panstwa,
wowecezas trzeba stwierdzi¢, ze kwestia przyjecia tej czy innej elipsoidy nie
ma zasadniczego znaczenia. Inaczej przedstawia sie¢ to zagadnienie, jesli
rozwaza sie je z punktu widzenia unifikacji i normalizacji podstawowych
prac geodezyjno-kartograficznych dla wielkiego obszaru obejmujgcego
zespot panstw.

Sprawg nieodigczng od problemu przyjecia takiej czy innej elipsoidy
jako powierzchni odniesienia jest sprawa obioru wlasciwego punktu
przyltozenia tej powierzchni do powierzchni geoidy. Trzeba i tu stwierdzi¢,
ze przyjecie dla zespolu pewnej ilosci panstw jednej elipsoidy, lecz réz-
nych punktéw przylozenia dla poszczegélnych panstw nie przyniesie
wiekszych korzysci.

Powyzsze momenty nalezy wzig¢ pod uwage rozwazajac sprawe wy-
boru elipsoidy i wydaje sie, ze wlasciwe rozwigzanie moze by¢ dokonane
na podstawie porozumienia zainteresowanych panstw.

Na zakonhczenie pozwole sobie nadmieni¢, ze zagadnienia poruszone
we wnioskach powinny by sie znelezé na warsztacie prac prowadzonych
przez Geodezyjny Instytut Naukowo-Badawczy oraz Instytut Geodezji
Politechniki Warszawskiej — ze wzgledu na aktualnos¢ tych zagadnien
craz korzy$ci mogace wyplynaé¢ z pozytywnego ich rozwigzania.

Literatura polska
dotyczaca zasadniczych problemow poruszonych w referacie

St. Hausbrandt — Pare uwag dotyczacych mozliwo$ci uproszczen przy przeli-
czaniu katéow z elipsoidy na plaszczyzne odwzorowania Gaussa-Kriigera, Biuletyn
Geodezyjnego Instytutu Naukowo-Badawczego. Rocznik 1, nr 2, Warszawa 1951.

St. Hausbrandt — Tablice do interpolacyjnego przeliczania wspoirzednych
prostokatnych w odwzorowaniu Gaussa-Kriigera na sgsiedni uktad trzystopniowy.
Geodezyjny Instytut Naukowo-Badawczy, Warszawa 1952.

J. Pawtowski — Przeliczanie wspoétrzednych prostokatnych ptaskich w odwzo-
rowaniu poltudnikowym wiernokatnym z jednego uktadu do ukiadu sasiedniego
przy pomocy maszyny do liczenia (Wzory i tablice). Geodezyjny Instytut Nau-
kowo-Badawczy, Warszawa 1949.

J. R6zycki — Odwzorowanie Gaussa-Kriigera i jego zastosowanie w Polsce. Geo-
dezyjny Instytut Naukowo-Badawczy, Warszawa 1949.

J. R6zycki — Odwzorowanie Gaussa-Kriigera i jego zastosowanie w Polsce. Wy-
danie drugie zmienione. Geodezyjny Instytut Naukowo - Badawczy Warszawa 1950.
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PE3IOME

B craTbe naercs xapakTepHUCcTHRa KapTorpapuyeckoil MpoerLHU, NpUMeHseMoi Ha cero-
OHAWHKMHA AeHb B [lonblie NMpH OCHOBHBIX TreoAe3HYeCcKUX W KapTorpaduueckyx paboTax;
KpOME TOrO CTaThsl COLEPHHUT KPaTKYIO XapaKTEPHUCTHKY TONOrpaguueckux KapT, SBISHO-
LUMXCS HaCJIeACTBHEM OT FOCYNapCTB, paHee OKKYNHWpoBaBLUWMX [losiblly, Tak ke MOJbCKHUX
KapT nepuoja Mexkay ABYMSI BOMHaMM.

B KoHue cTaTbW [alOTCS BbIBOAbI OTHOCHTE/IbHO YHU(QHKALMU W HOpManu3alu{H HEKo-
TOPbIX 32JI0KE€HHH 115 OCHOBHBLIX reOfe3H4eCKHX M KapTorpaduuyeckyx pa6or,

B uyacTHOCTH BbIBOABI 3TH KacaroTCs :

BOMpoOCa HM3MeHeHus pedepeHL-dIIIHICconaa,

BONpOCa M3MEHEHHS LIMPHHbLI MEPHAMAHHBIX 30H MPOEKLHWH, MPUHATON AJis reonesu-
YeCKUX U Raprorpapuueckux pabor,

BOMpOCa pasMepoB JIMCTOB CEKUMOHHBIX Tonorpapuyeckux RapT a Takske Borpoca
yHUHRALUMU TUIIOB HEROTOPbLIX YCJIOBHBLIX TOMOrpapUueCcKUX 3HAKOB.

RESUME

Cet article donne la caractéristique de la représentation appliquée actuellement
en Pologne aux travaux de base géodésiques et cartographiques. A part cela, il
contient une bréve caractéristique des cartes topographiques laissées par les envahis-
seurs, ainsi que des cartes polonaises parues entre les deux guerres. La fin de
I’article nous présente des conclusions concernant l'unification et la normalisation
de quelques principes établis pour les travaux fondamentaux de géodésie et de
cartographie. Les conclusions concernent en particulier les questions suivantes: les
changements des ellipsoides de référence; les changements de la latitude des zones
méridiennes admises pour les travaux géodésiques et cartographiques; les repré-
sentations; la question du format des feuilles de section des cartes topographiques,
ainsi que la question de l'uniformisation du type de certaines dénominations con-
ventionnelles pour les cartes topographiques.
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Tadeusz Kochmanski

Zagadnienie wyréwnywania horyzontu przy pomiarach
kierunkowych

1. Wstep

Istnieje rozbiezno$¢ zdan co do sposobu wyréwnania réznicy miedzy
poczatkowym i koncowym odczytem na punkt poczatkowy (wyjsciowy)
przy pomiarach kierunkowych. Instrukcja austriacka poleca bra¢ $rednig
z obydwu odczytow, jesli nie przekraczaja one dozwolonej granicy; in-
strukcja polska M. R. P. z r. 1928 poleca rozrzuca¢ te koncowa odchylke
ré6wnomiernie na wszystkie kierunki; wreszcie ostatnio zaleca sie odrzu-
ca¢ koncowy odezyt nie wykorzystujac go do prac obliczeniowych.

Jezeli zwrécimy sie do autorytetu prof. K. Weigla, to i u niego nie
znajdziemy jasnej odpowiedzi, jakkolwiek sktania sie on réwniez do od-
rzucania ostatniego odczytu. Na str. 204 ,,Rachunku wyréwnawczego*
z r. 1923 czytamy: '

,Spostrzezen kontrolnych nie uzywa sie¢ z reguly do dalszych rachunkoéw...
Przy pomiarach dokonywanych teodolitami o przypuszczalnie minimalnych bledach
nastawienia i odezytu mozna wspomniang réznice, o ile jest niewielka, przy-
pisaé nieznacznemu przesunigciu si¢ limbusu pod wplywem ruchu alhidady i roz-
dzielié¢ jag na poszczegdlne kierunki usuwajac w ten sposéb ze spostrzezen wspom-
niany biad systematyczny*.

Powstaje pytanie, jak nalezy postapi¢, by nasze postepowanie byto
teoretycznie najbardziej uzasadnione. W rzeczywisto$ci istnieje wystar-
czajgco Sciste dla praktyki rozwigzanie tego zagadnienia, ktére przedsta-
wimy w nastepnym ustepie.

2. Wz6r na rozrzucenie odchylki zamkniecia horyzontu przy
pomiarach kierunkowych

Roéznice miedzy poczatkowym i koncowym odczytem na ten sam cel
mozemy przypisaé¢ trzem przyczynom:

1. dziataniu bledéw przypadkowych,

2. ” ’ systematycznych,

3. 5 ,, grubych.
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Jezeli zgodnie z teorig bledéw odrzucimy rozpatrywanie bledéw gru-
bych, wéwczas pozostang do wyréwnania jedynie bledy przypadkowe
i systematyczne. Celem wyréwnania bledéw systematycznych musimy
zalozy¢ pewng prawidliowos$¢ ich powstawania. Mozemy np. przyjaé¢ je
jako proporcjonalne do czasu pomiaru, albo tez do ilo$ci mierzonych kie-
runkéw. Poniewaz jednak czas pomiaru mozna przyjaé $rednio jako pro-
porcjonalny do ilo$ci mierzonych kierunkéw, wiec ostatecznie mozna
przyja¢, ze blad systematyczny jest proporcjonalny do ilo$ci kierunkéw —
oczywiscie dla tego samego stanowiska. Zaltozenie to nie jest moze pre-
cyzyjne, ale wystarczajace dla praktyki.

Streszczajgc dotychczasowe zalozenia i nadajac im forme algebra-
iczng powiemy, ze koncowa odchytka & zamkniecia horyzontu sktada sie
z sumy algebraicznej dwdch sktadowych & i v, czyli:

d=c¢+n 1)

Zatozmy, ze sktadowa ¢ powstala z powodu dziatania bledéw przypad-
kowych; sktadowa n — z powodu dziatania bledow systematycznych i to
w ten sposoéb, ze dla ilosci kierunkow k, przy pomiarze kazdego nastepnego
kierunku, pojawia sie blad systematyczny 2

A wiec przyjmijmy, ze blad systematyczny dla i-tego kierunku wy-
nosi z% gdzie 1 = 0, 1, 2,...k. Poprawka usuwajgca ten blad powinna

wiec wynosi¢ — 1.17; Po usunieciu tego btedu pozostanie réznica — miedzy
kierunkiem poczatkowym, tzn. dla ¢ = 0, a koncowym, tzn. dla i = k —
o wielko$ci . Roznica ta bedzie, wedlug zaltozenia, juz tylko bledem przy-
padkowym, a wiec powstalym przez bledy celowania i odezytu na punkt,
od ktorego rozpoczynaliSmy pomiar. Wedtug zasad rachunku wyréwnaw-
czego nalezy przeto wzigé Sredniag z obu wynikéw — otrzy-

€
mamy wowczas dodatkowe poprawki +§ dla poczatkowego odczytu

i-— % dla koncowego.

Nie wplynie to na wielko$¢ mierzonych katéw, jezeli wszystkie od-
czyty zmienimy o te samg wielko$¢. Dodajmy wiec do wszystkich odeczy-
tow wielkosé —- % Obecnie catkowite poprawki, sktadajace sie z poprawki
na skutek btedu systematycznego i poprawki na skutek bledu przypadko-
wego, bedg wynosity dla kolejnych kierunkéw:

_&_M _E_Mi _
0, SR T (e+m).
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Mozna powyzsze wyrownanie uja¢ wzorami:

vo =10 (2)

.:—‘f‘_]].i 7
Vi 57 dla 0 <<i<k 3)
v = — (8 = 7]), (4)

gdzie vi dla 0 £ i < k oznacza poprawke dla kolejnych spostrzezen kie-
runkoéw, poczawszy od pierwszego, ktéremu dano wskaznik zero i zakon-
czywszy na ostatnim, ktéremu dano wskaznik k.

‘3. Techniczne przeprowadzenie wyréwnania wedlug wzoréow
podanych w ustepie drugim

Celem praktycznego zastosowania wzoréw (2—4) podanych w poprzed-
nim ustepie, powinniSmy ustali¢ przecietny stosunek btedu przypadkowego
do systematycznego. Jezeli bowiem odchytka

d=c¢+n
oraz zakladamy lub znamy stosunek a btedu systematycznego do catko-

witej odchylki (dla danego typu instrumentu, sposobu pomiaréw i dla da-
nej indywidualno$ci mierzacego), czyli zaktadamy, ze zachodzi

L

67 = g, (5)

gdzie a jest wspoélczynnikiem proporcjonalno$ci, wowczas wedlug wzoru
(3) zachodzi:

o= E_Medi__d—m mei_ d1—a) @-d-i
o2k 2k 2 k
Otrzymujemy wiec wzér: -
v =— (l%aJra;)dla 0<i<k. (6)

Instrukcja austriacka milezaco przyjmuje, ze n=0, czyli a=0 i wow-
0 :
czas vi = —ZL dla 0 < i<k, co odpowiada $redniej wartoSci z pierwszego

i ostatniego odczytu, bez zmiany pozostalych.



194

Tadeusz Kochmanski

Instrukcja polska z r. 1928 przyjmuje, ze a =1, czyli wedlug

wzoru (6):

O+

k

Vi=

Sa to wiec dwa przypadki krancowe. Gdybysmy za$ przyjeli, ze
a = 0,5 — otrzymamy wzo6r nastepujacy:

D= —5 (0,25 +°’i 'f) dla 0<i<k. (7)

A wiec wedtug tej metody dla ¢ = 0 odczyt pozostawiamy bez zmiany,
a dla i = k odczyt po wyréwnaniu horyzontu jest réwny odczytowi po-

=0,k

Rys. 1

czatkowemu. Dla tych dwoch spostrze-
zen mozemy wiec nie oblicza¢ po-
prawek.

Co do wielko$ci a to najlepiej po-
stapimy, jezeli wyznaczymy jej wiel-
ko$¢ empirycznie, dla warunkéw moz-
liwie zblizonych do tych, jakie zacho-
dzg dla wyréwnywanego stanowiska;
moze ona bowiem, jak to wyzej zazna-
czyliSmy, przybiera¢ rézne wartosei.
Powstaje pytanie, jak najpraktyczniej
wyznaczy¢ te wielko$¢ a, z materiatu
pomiarowego, ktory wlasnie mamy do
dyspozycji.

Przypusémy, ze na podstawie
pewnego materialu pomiarowego usta-

lilidmy, zZe Srednia réznica zamkniecia horyzontu wynosi w jednym
potozeniu lunety d;. Rownocze$nie dla tych samych pomiaréw kie-
runkowych obliczyliSmy $rednig réznice miedzy % gtami mierzonymi
w dwoéch seriach przy dwoéch polozeniach lunety. Oznaczmy te
réznice przez m. Jezeli d;, > m, wéwczas przyczyny tego zwiekszenia mo-
zemy szukaé w dziataniu bledu systematycznego; wielko$¢ tego zwiek-
szenia, wedlug prawa przenoszenia bledéw, znajdziemy z réwnania

a wiec

czyli

2_§2 2
12=0,—m?,

m2 2
2N .

T Ro. 27
8257 65',.

_ S me
—I/l 6—52 (8)
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Po znalezieniu wielko$ci a empirycznie ze wzoru (8), znajdujemy po-

prawki kierunkéw ze wzoru (6) z wyjatkiem kierunku pierwszego, ktéry

pozostaje bez zmiany, oraz ostatniego, ktéry po wyréwnaniu bedzie rowny
kierunkowi pierwszemu.

4. Przykiad liczbowy

Na podstawie pomiaru na 6 stanowiskach w 3 poczetach (tzn. 36 spo-
strzezen) ustalono, ze blad sredm

m:l/32_94 =9,55 cc,
- 36

$rednia réznica zamkniecia horyzontu

(\:,:]/4—8}55 =11.45 cc,
36

a wiec wedlug wzoru (8)

2
a=1/ 1——- =056,

Ogr
wobec tego wzér na poprawki kierunkow od 2 do przedostatniego (dla
tego przypadku) obliczymy korzystajac ze wzoru (6)

_a(l_“#“) -3 (o 22 +9§6-1> (9)
2k k
dla 0 <i<k.

U waga. Przy obliczaniu btedu $redniego nalezy odrzuca¢ spostrze-
zenia, co do ktorych istnieje podejrzenie, ze obarczone sa bledem ,,gru-
bym* chociaz o niezbyt duzej wielkosci. Dlatego w powyzszym obliczeniu
odrzucono dane z 4 stanowisk, w ktérych zamkniecia & przekraczaty dla
niektérych poczetéw podwdjny biad $redni, tzn. wiecej niz 23 cc. Podobnie
odrzucono w tych 6 stanowiskach, ktére wzieto do obliczen, trzy réznice
katow, ktorych wielko$¢ przekraczata 23 cc biorac na ich miejsce nastepne
z kolei roéznice.

Dodajmy dalej, ze podane tu obliczenie traktowane jest jako przykla-
dowe, poniewaz wnioskowanie na podstawie tylko 6 stanowisk, tzn. 36 da-
nych jest za mato dokladne.

13
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5. Zakonczenie

Powstaje pytanie, czy obliczanie poprawek wedlug powyzszych wzo-
réow — zblizone do $cisto$ci matematycznej — moze by¢ praktycznie sto-
sowane i czy praca obliczeniowa spowodowana tym nie bedzie zbyt wielka.
Oto6z praca ta nie przekracza kilkunastu minut na stanowisko, co stanowi
niewielki wktad w poréwnaniu z kosztami triangulacji i osiggnietym pod-
wyzszeniem jej dokladno$ci wskutek prawidtowego wyréwnania ho-
ryzontu.

Drugie pytanie, ktére sie nasuwa, dotyczy¢ moze nieréwnosci wag po
wyrownaniu dla kierunku poczatkowego i kierunkéw nastepnych, co
utrudnia dalsze wyréwnanie. Mozna na to odpowiedzieé¢, ze jest mniej-
szym zlem przyjecie jednakowych wag dla wszystkich kierunkéw do
dalszego wyréwnania niz odrzucenie nadliczbowego spostrzezenia.

PE3IOME

B cratbe pnaercs ¢opmyna ypaBHOBELUMBAHMS rOpPU30OHTa MpH HaGIIOLEHUH Hampas-
nenud. Popmyna 3Ta yYYMTbIBA€T OJHOBPEMEHHO CpPefHIOI KBafpaTH4eCKyl CHCTe-
MaTH4eCKYl0 OLUMOKRY BO3HMKAIOLLYIO MpH Hab/loJeHUsIX W CPEefHIO KBagpaTH4yeCRyHo
ciy4aiHylo OWIMOKRY pa3HOCTH MExkAy MepBbiM W MOC/JEeNHWM OTCYETOM MpPH OLHOM MOJIO-
KEHUU 3pUTenbHOM Tpy6bl. COOTHOLIEHUE MEeKOY CHCTEMarM4eckoi OLUMOKON W MOoNHOM
HEBSI3KOM MOeT ObiTb BbIBEJEHO B Kayk[IOM Cllydae IMIHPHYECKH.

RESUME

Le mémoire présent donne une formule pour la compensation des discordances
des observations azimutales. Cette formule tient tout aussi bien compte de l'erreur
moyenne systématique commise pendant l'observation, que de l'erreur accidentelle
provenant de la différence entre la premiere et la derniere lecture pour chaque
position de la lunette.

Le rapport entre l'erreur systématique et la déviation totale peut étre chaque
fois déterminé par voie expérimentale.
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PANSTWOWE WYDAWNICTWO NAUKOWE

ACTA MICROBIOLOGICA POLONICA (kwartalnik) ~ Zeszyt zt 6.—

Czasopismo poswigecone zagadnieniom mikrobiologii teoretycznej,
rolniczej i przemyslowej. Zamieszcza prace oryginalne oraz referaty
przegladowe. Umozliwia pracownikom naukowym i laboratoryjnym
oglaszanie wynikow wlasnych. Utatwia wymiane do$wiadczen i osiggnieé
naukowych krajowych oraz zagranicznych w dziedzinie mikrobiologii.

POSTEPY FIZYKI (kwartalnik) Zeszyt zt 9.—

Czasopismo poswiecone upowszechnianiu wiedzy fizycznej w Polsce.
Oglasza monografie syntetyczne obejmujace najnowsze zdobycze fizyki.
Zamieszcza komunikaty dla cztonkéw PTF oraz krotkie streszczenia prac
badawczych przedstawianych ma zjazdach fizykéw polskich.

KWARTALNIK INSTYTUTU POLSKO-RADZIECKIEGO Zeszyt zt 5.—

Czasopismo pos$wiecone rusycystyce polskiej, polsko-radzieckiej wspot-
pracy kulturalnej i naukowej, rozwojowi kultury i nauki narodow
Zwiazku Radzieckiego, kwestiom tradycji przyjazni polsko-rosyjskiej
i polsko-radzieckiej. Czasopismo ogtasza: artykuly naukowe, teksty doku-
mentéw archiwalnych, informacje o radzieckich polonicach i polskich
sowieticach oraz o zagadnieniach kultury i nauki radzieckiej a zwtaszcza
o wspolpracy kulturalnej polsko-radzieckiej, zamieszcza przeglady biblio-
graficzne oraz recenzje.

MYSL FILOZOFICZNA (kwartalnik) Zeszyt zt 10—

Czasopismo poswiecone zagadnieniom materializmu dialektycznego
i historycznego, historii filozofii, postepowym tradycjom polskiej mysli
filozoficzno-spotecznej; filozofii przyrodoznawstwa, logice, etyce, este-
tyce oraz innym dziedzinom filozofii. Stoi na stanowisku konsekwentnego
materializmu i stawia sobie za cel walke z wszelkimi kierunkami reak-
cyjnej, idealistycznej filozofii i socjologii burzuazyjnej. Dazy do upo-
wszechnienia filozofii marksistowsko - leninowskiej w najszerszych
kotach pracownikéw naukowych i dziataczy spotecznych wszystkich
dziedzin.

PRZEGLAD GEOGRAFICZNY (kwartalnik) Zeszyt zt 5.—

Czasopismo zawierajace oryginalne artykuly naukowe ze wszystkich
osrodkéw geograficznych w Polsce z zakresu geografii fizycznej i ekono-
micznej. Podaje kronike ruchu geograficznego w Polsce i na S$wiecie.

ZYCIE NAUKI (miesiecznik) Zeszyt zt 7.—

Czasopismo dostarczajace swiatu naukowemu gruntownych informacji
o catosci prac badawczych PAN, wyzszych uczelni, poszczegolnych insty-
tutow, instytucji i placowek naukowych. Poswieca wiele uwagi zagad-
nieniom dydaktyki i organizacji szko6t wyzszych, jak réwniez zyciu
spoleczno-organizacyjnemu pracownikoéw nauki. Uwzglednia problemowe
zagadnienia teoretyczne, wskazuje kierunkowe rozwiagzania w ramach
poszczegélnych dyscyplin, laczy je z praktyka dydaktyczng wyzszych
uczelni.

Do nabycia w ksiegarniach DOMU KSIAZKI. Wysyla za zaliczeniem
Ksiegarnia Naukowa Domu Ksigzki, Warszawa, Krak. Przedm. 7.
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str., jest owinno byé
od gory od dolu I k 2
136 1 metode metodg
137 1 Sise B
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