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Pom ocnicze tablice liczbow e do przenoszenia 
w spółrzędnych geograficznych m etodą prof. M ilberta

Dotychczasowe znane w literatu rze m etody przenoszenia w spółrzęd
nych geograficznych opierają się na wzorach wyprowadzonych analitycz
nie. Żm udne obliczenia współczynników tych wzorów są powodem dużej 
pracochłonności obliczeń.

W pracy „Num eryczna m etoda obliczania współczynników szeregów 
potęgowych głównego zadania geodezyjnego” — prof. M ilbert podaje 
bezpośredni sposób obliczania współczynników, tj. bez w yprowadzenia 
wzorów analitycznych, oraz wartości liczbowe samych współczynników 
dla długości linii geodezyjnej do 100 km  z dokładnością do 0",000 001 na 
elipsoidzie H ayforda i Bessela.*

Praca wym ieniona może być w pełni w ykorzystana dopiero po sporzą- 
rządzeniu pomocniczych tablic liczbowych ułożonych np. co 1 '  dla ar
gum entu <p.

Poniżej podaje się zasady m etody prof. M ilberta, fragm ent pomocni
czych tablic oraz przykład.

Szereg potęgowy głównego zadania geodezyjnego rozw inięty w edług 
potęg s przedstaw ia się w  formie:

• • ( 1)

d a  d 2 a s2 d s x  s s --- 5 H------- ------- 1---------------1-
d s  d s 2 2! d s s 3!

gdzie pierwsze pochodne oznaczają:

d o  F 3 d l  V—L =  —  cos a , —  =  —  sec <p sin a , 
d s  с  d s  с d s  с

* Geodezja i K artografia: K w artaln ik  Naukowy 1952 r. — t. 1, zeszyt 4.
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Dalsze pochodne wzorów (1) obliczane są algebraicznie przez kolejne 
różniczkowanie wzorów (2). Tak np. w  podręczniku Jo rdana obliczono 
współczynniki do 5-go rządu. Rachunek tym i wzorami jest tak praco
chłonny, że tylko w wyjątkow ych wypadkach bywa używ any dla w ięk
szych odległości.

Prof. M ilbert przedstaw ia szereg (1) w  form ie krakowianowej w  po
staci:
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• (3)

Gdzie u  i v  oznaczają:

u  =  s  cos a, v  =  s s in a (4'

E lem enty krakow ianu (3), tj. F o u  F 20, F n . . . .  F ia , F u . . . .  (podobnie
L  i  A )  podaje prof. M ilbert w  form ie szeregowej jako funkcję /  następu
jąco:
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natom iast elem enty a t j , b i h  с ц ,  d tj są stałym i wartościam i liczbowymi 
obliczonymi dla każdego Ftj. Tak np. dla 9 =  49°30/ będzie:

^01 =

1.00000000 3235.8211
— 0.833 333 33 -  1.6527

0.694 490 00 217
-  0.578 700 00 30

=  3237.2117 . . . (5a)

4Q°ao'_ 52°
gdzie f  obliczamy w edług wzoru (6) : f  = --------- --------=  — 0.83333333,

3

natom iast elem enty: a0i =  3235.8211, bo; =  1.6527, col =  0.0217, d01 =  0,0030 
podane w  tablicy [1] są stałe. Podobnie obliczamy elem enty krakow ianu 
(3), tj. F 0-., F 0s ,-  F 40, F 41, F 42, oraz elem enty L i A.

Obliczone wartości F, L, A  oraz u  i v  podstawione do wzorów (3) po
zwalają w  prosty sposób wyliczyć szukane 9 ' — 9 , >/ — X, a' — a.

Najwięcej pracochłonną czynnością w  metodzie tej jest obliczanie w ar
tości F, L, A  według wzorów (5). Łatwo się bowiem przekonać —  m ając 
przed sobą tablicę [1] —  że do otrzym ania wartości liczbowych F, L, A  
dla danej szerokości geograficznej 9 , należy wykonać około sto kilka
dziesiąt sumomnożeń. Zrozum iałym  jest więc, że ułożenie tablic o argu
mencie 9 podających np. 00 1' wartości F, L, A  ułatw i poważnie rachu
nek: odpadnie bowiem żm udne obliczanie tych  elem entów w edług wzo
rów (5), pozostanie natom iast mało pracochłonna interpolacja liniowa tych 
wielkości dla argum entu  9 .

Poniżej podaje się, w edług wym ienionej pracy prof. M ilberta, w  tabli
cy [1] elem enty szeregu krakowianowego F, L, A  dla elipsoidy Bessela. 
W tablicy tej ogranicza się ilość m iejsc dziesiętnych do 5 znaków, odrzu
cono również część elem entów dalszych rzędów. Uczyniono to m ając na 
uwadze praktyczne korzyści: w  pracach triangulacyjnych używa się boki 
sieci rzędu I od 20 do 50 km, oraz inne sieci o długościach boków od 8 do 
20 km , końcowa dokładność rachunkow a dla 9 i X w inna być ustalona do 
3-go m iejsca dziesiętnego (0".001).

Na podstawie tablicy [1] obliczono elem enty krakow ianu F, L, A  dla 
argum entu  9 со Г, obliczenia wykonano w edług wzoru (5), w yniki ze
staw iono w  tablicy [2] od 50° do 50° 10'. Różnice A podane są dla 1" na 
5-tym  m iejscu dziesiętnym  (0",00001). Dla obszaru Polski tablice takie na
leży ułożyć dla 9 od 49° do 55°. Obliczenia w ykonane tym i tablicami 
zm niejszają pracochłonność od 70 do 80%.

P r z y k ł a d :

D ane współrzędne 9 =  50° 08' 54".4805 
X -  20° 29' 28".4779 
a =  33° 11' 59".079 
s =  41694.845,

Obliczyć współrzędne punktu  2.
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W kolum nie 1-szej schem atu wypisuje się potęgi 
u  =  a  cos a • 10-5

W kolum nie 6-ej v  =  a  sin a • 10“ 5

K olum ny 2, 3, 4 podają wartości F i j ,  Ь ц ,  А ц .  W artości te w ypisuje się 
(częściowo interpolując) z tablicy [2] dla argum entu <P-

Sumomnożenie kolumn 1X2, 1X3, 1X4 daje w  wyniku kolum nę 5-tą.
Sumomnożenie kolumn 5X6 daje w  wyniku szukane

dip  =  < p' —  cp , =  л '  —  X ,  da = a' — a.

Część tablic, k tórą dotychczas opracowano na podstawie omawianej 
metody, została praktycznie wykorzystana w  P.P.G. M etodą tą  obliczono 
kilkadziesiąt punktów.
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ТАДЕУШ КЛЮСС

В С П О М Я Г Я Т Е Л Ь Н Ы Е  Ч И С Л О В Ы Е  ТА БЛ И Ц Ы  
ДЛЯ Р Е Ш Е Н И Я  П РЯ М О Й  ГЕ О Д Е З И Ч Е С К О Й  

З Я Д Я Ч И  П О  М Е Т О Д У  П Р О Ф . М И Л Ь Б Е Р Т Я

Р е з ю м е

Р еш ен и е прямой гео д ези ч еск о й  задачи при пом ощ и степ ен н ы х рядов 
з а сту п а е т  проф . М и льберт краковяновы м и ф орм улам и (3), данны ми 
в „Г ео д ези и  и К ар тогр аф и и “  (научны й квар тальи к т. 1, сб. 4). Э тот 
ясный м етод, основанн ы й  на числовы х коеф ф ициентах, т р е б у е т  однако 
значительной затр аты  врем ен и на вы числения, а им енно вы числения

(по формулам (5)) краковяновых элементов *0.. -̂ 02> • • • ^ 20> F 21........
F  «о, F 41 . . .  (a так ж е L  и A )  для каж д о го  к он к р етн о го  случая, т. е. 
для каж д о го  значения <р. В сп ом агател ьн ы е чи словы е таблицы , ф р аг
м ент к отор ы х дан в табли це [2], даю т элем ен ты  кр аковян ов F, L,  А  
для ар гум ен та <р ч ер ез  к аж дую  1'; таким о бр азом  тр уд оем к и е вы чис
ления этих элем ен тов б уд ут свед ен ы  к п р остой  интерполяции.

М етод  проф . М и льберта, опираю щ ийся на таблицы  [2] (см. „Г ео д ези я  
и К артограф и я“ ), со к р ащ а е т  врем я, н уж н ое для вы числении —  в с р а в 
нении с класическим и методам и —  приблизительно на 70°/о-

И сходны е элем енты  краковян а (табл. [1]) даны  п роф . М и льбертом  
для <р =  52° (ср. <р для Польш и).

Для других терри тори и  коеф ф ициенты  эти м ож но вы числить, оп и 
р аясь на тр у д е  проф. М и л ьберта. Таким образом , м етод этот м ож но 
признать универсальны м .
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SUBSIDIARY NUMERICAL TABLES FOR TRANSFERRING GEOGRA
PHICAL CO-ORDINATES ACCORDING TO PROF. M ILBERT’S

METHOD

S u m m a r y

The transferring  of geographical co-ordinates by  power series (1) is 
replaced by prof. M ilbert by cracovian form ulae (3) as presented in  the  
scientific quarterly  „Geodezja i K artografia”, Volume 1, Book 4.

This clear method, based on num ber coefficients, requires however re 
latively m any num erical operations, viz., the calculation by the  form ulae 
(5) of the cracovian elem ents F 01, F 02..., F 20, F 31.. . ,  F i0 , F n . . . , (likewise the 
elem ents L and A )  for each particular example, i. e., for each |<p. The 
subsidiary num erical tables, of which a fragm ent is shown in Table [2] 
give the cracovian elem ents F ,  L ,  A  for the argum ent <p со 1'. Thus the 
laborius calculation of these elem ents is reduced to ordinary interpola
tion. Cam pared to the classical m ethods prof. M ilbert’s, based on the su
bsidiary Table [2], saves tim e im  some 70%.

Prof. M ilbert gives the basic cracovian coefficients (Table [1]) for <p =  52° 
(the te rrito ry  of Poland). As prof. M ilbert claims in his work these co
efficients m ay be calculated for o ther territories. Thus the m ethod may 
be applied very  widely indeed.
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