
IRENEUSZ GOMBRYCH i JAN PANASIUK 518.2 : 526.99 : 624.1 : 725.4

Tablice krakowianów transformujących do wyrównywania obserwacji 
liniowych i kątowych w siatkach kwadratów przy pomiarach realiza

cyjnych według metody prof. Hausbrandta

Zbiór krakowianów, zawarty w niniejszych tablicach, służy do wyznaczenia 
wartości dx dy, o jakie należy przesunąć w kierunkach osi XY wierzchołki 
założonej siatki kwadratów, aby otrzymać figurę wyrównaną (wytrasowaną) przy 
założeniu, że suma kwadratów poprawek obserwacyjnych będzie minimum.

Przy wyrównywaniu siatki przyjmuje się, że oś X posiada kierunek zgodny 
z jednym z boków, oraz jeden z punktów sieci przyjmuje się za wyjściowy. 
Ilość więc poprawek trasowania będzie równa podwójnej ilości punktów siatki 
zmniejszonej o trzy.

Na następnej stronie podane są szkice siatek, dla których wyrównania przy
stosowane są krakowiany, zamieszczone w niniejszych tablicach. Podana jest 
również numeracja kątów i boków, konieczna do prawidłowego ułożenia krako- 
wianu kolumnowego.

Wyznaczenie poprawek trasowania wymaga uprzedniego ułożenia krakowianu 
kolumnowego 1.

Sposób jego ułożenia zostanie zobrazowany poniżej dla układu dwóch kwadratów.
Bierzemy dla każdego kwadratu 

sieci różnice między wartościami 
teoretycznymi kątów, a ich warto
ściami 'zmierzonymi i mnożymy je 
przez nominalną długość boku k, 
oraz różnice między długościami no
minalnymi boków, a ich długościami 
otrzymanymi z pomiarów 1. Tak 
otrzymane różnice piszemy pod po
stacią kolumny mając na uwadze 
kolejność numeracji kwadratów. Przy
układaniu krakowianu £ nie należy pisać dwa razy tej samej różnicy jeśli bok 
jest wspólny dla dwóch kwadratów. Po ułożeniu krakowianu 1 przystępujemy do 
mnożenia przez kolumny krakowianu t, odpowiedniego dla danego układu siatki 
i otrzymujemy poprawki trasowania dx i dy. Do którego punktu należy dana 
poprawka wskazuje nam umieszczona nad krakowianem t tabelka.
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Po wymnożeniu przez wszystkie kolumny krakowianu t 
uzyskujemy kolumnę poprawek trasowania dx dy, którą 
można wykorzystać do obliczenia średnich błędów wyzna
czenia współrzędnych. Mnożymy w tym celu kolumnę 
poprawek trasowania przez kolejne kolumny krako
wianu ta, odpowiadającego danej siatce, otrzymując 
w wyniku mnożenia kolumnę, której elementy dodajemy 
do odpowiadających im położeniem elementów kolumny 1.

Otrzymane liczby stanowią kolumnę poprawek ob
serwacyjnych wyrażonych w jednostkach względnych. 
Po podzieleniu elementów tej kolumny przez długość 
boku siatki k, znajdujemy sumę ich kwadratów [w] 
potrzebną do zrealizowania wzorów:

mx = Cx|/[v v] my1= Cyj/[v v]
We wzorach tych mx i my oznaczają poszukiwane 

średnie błędy współrzędnych, zaś C są współczynnikami 
których wartości odszukujemy nad odpowiednimi kolum
nami krakowianu t.

c 0.323 o-37° 0-333 0.309 0-333 0.651 0.471 0-634 o-471

dx0 dxa dYA dxB dYB dxc dYc dxD dYD
— 0.187 — 0.448 0.167 — 0-573 — o.i6y -- 0.812 0.167 — 0-874 — 0.167
— 0.187 0.385 — 0.167 0.260 0.167 0.687 — 0.167 0.625 0.167

0.187 — 0.052 — 0.167 [0.073 0.167 0.312 — 0.167 0-374 0.167
0.187 0.115 0.167 0.240 — 0.167 — 0.187 0.167 — 0.125 — 0.167
0.625 0-437 0 0.187 0 0-375 0 0.250 0

0 — 0.167 0.667 — 0.167 0-332 — 0.500 0.667 — 0.500 0-333

t = 0.250 0-375 0 — 0.125 0 0.250 0 0 0
0 0.167 0.333 0.167 0.667 0.500 0-333 0.500 0.667 1

(dla siatki 1) — 0.062 — 0.094 0 0.031 0 — 0-354 0.167 — o-54i — 0.167
— 0.062 — 0.094 0 0.031 0 0-479 — 0.167 0.292 0.167

0.062 0.094 0 — 0.031 0 — 0.146 — 0.167 0.042 0.167
0.062 0.094 0 — 0.031 0 0.021 0.167 0.208 — 0.167

0 0 0 0 0 — 0.167 0.667 0.167 0-333
0.125 0.187 0 — 0.062 0 0-375 0 0.250 0

0 0 0 0 0 0.167 0-333 0.167 0.667

0 —I I 0 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 I —I 0 0 0 I 0 0 — I I 0 0 0 0
0 0 —I I 0 1 0 0 —-I I 0 0 —I 0 0

—I 0 0 I 0 0 --1 0 I 0 0 —I 0 0 0
TO = 0 0 I —I 0 0 0 I I —I 0 0 0 0 I

(dla siatki 1)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 I —I 0 0 I
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 —I I I 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 —-I 0 0 I 0 —I 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I —I 0 0 I
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1=
(dla siatki 3)

I 0.218 0.250 0.218 0.203 O.I9I 0.419 0-307 O.4OI 0.263 0.218 0.289 0.272 0.329 0.450 0.389-

dx0” dx/t dY A dxB dYB dxC dYc dxD. dYD dxG dYo dxH dYlI dX; dy;

—O-I75 “°437 0.200 —0.538 —0.150 —0.843 0.212 —0.920 —0.175 —0.012 —0-544 —0-513 —0.594 —0.932 —0.582
—0.181 o-375 —0.181 0.262 0.II2 0.625 —0-175 0-555 0.100 —0.006 0.306 0-275 0-375 0.550 0.381

0.200 —0.062 —0.175 0.087 0.100 0.219 —0.162 0.269 0-075 —0.012 O-I44 0.113 0.219 0.256 0.231
0.156 0-125 0.156 0.187 —0.062 0 0.125 0.094 0 0-031 0.094 0.125 0 0.125 —0.031
0.619 0-437 --0.006 o-<75 0-013 0.406 —0.012 0.288 0.025 0.006 0.162 0.163 0.156 0.294 0.150

—0.006 -0.187 0.618 ----0.200 0.262 —O-53I 0.612 —°-524 0.275 0.006 — 0.150 — 0.212 —0.031 —0.518 —0.037
0.262 0-375 0.012 —0.100 —0.025 0.188 0.025 —0-075 — 0.050 —0.012 - 0.075 —0-075 —0.063 —0.087 —0.050
0.01 2 0-125 0.262 0.150 o-475 o-3i3 0.275 0.300 0-45° —0.012 0.300 O-I75 0.562 0.288 °.575

---- O.O94 —0.094 —0.031 —0.031 0.062 —0.188 0.125 —0-345 0 O.O31 —0.094 —0.Ó94 —0.126 —0.314 —0.220
---- O.O5O —0.094 0.012 0.056 — 0.025 o-4°7 —0.162 0.207 o-°75 — O.OI3 0.082 0.081 0.094 0194 O.I7O

0.069 0.094 0.006 — 0.019 ---- 0.01 2 —0.188 —0.175 —0.007 0.100 —0.006 — 0.007 —0.007 0 —0.013 0.068

0-075 0.094 0.012 —0.006 — 0.025 —0.031 0.21 2 O-I45 —0-175 — 0.012 0.019 0.019 0-031 0.132 —0.018
—0.006 0 — 0.006 —0.012 0.013 — 0.156 0.613 —0.149 0-275 O.OOÓ — 0.025 —0.025 —0.031 —0.143 0.088

0.119 0.187 —0.006 —0-075 0.013 0.406 — 0.012 — 0.212 0.025 0.006 —0.087 —0.088 —0.094 —0.206 —0.100
0-013 0 0.012 0.025 —0.025 0.063 0.275 0.05 I 0.450 —0.013 0.050 0.050 0.063 0.038 0.326

0.006 0.031 O.O69 0.044 0.1 12 0.062 0.075 0.056 0.100 0.181 0.306 —0.069 0.125 —0.013 0.131
0.01 2 —0.031 —O.O5O —0.006 —0.150 —0.157 —0.038 —0.169 —0.175 0-175 —0-544 —0.107 —0-344 —0.244 —0.332

---- O.O3I —0.031 — O.O94 —0.094 — 0.062 0.062 —0.125 0.094 0 - 0.156 0.094 —0.031 0.251 0.188 0.219
0.013 0031 o-°75 0.056 0.100 0.031 0.087 0.019 0-075 —0.200 O-I44 0.207 —0.031 0.069 —0.019

—0.006 0 —0.006 — 0.012 0.013 0.031 — 0.012 o-°37 0.025 —0.619 0.162 —0.275 O-I57 —0.081 0.151

0.01 2 0 0-013 0.025 —0.025 —0.063 0-025 —0.076 —0.050 —0.262 —0-075 —0.450 —0.063 -^0.338 —0.050
—0.006 0.062 0.119 O.O5O 0.262 0.219 0.112 0.225 0-275 0.006 —0-150 0.038 0.469 0.232 0.462

0*013 0 0.013 0-025 —0.025 —0.031 0.087 —0.043 0-075 0.050 0.082 0-175 0.094 —0.243 —0.081
—0.031 0 —0.031 —0.062 0.062 0125 —0.125 0.156 0 0.094 —0.094 0 •—0.125 0 0.031

O.OI 2 0 0.013 0.025 —0.025 —0.094 —0.037 —0.107 —0.175 —0.075 0.019 —0.075 0.031 0.068 0.231

0.006 0 0.006 0.012 ■----0.012 0 0-075 —0.006 0.100 —0.069 —0.006 —0.100 0 0.175 —0.181
—0.006 0 —0.006 •—0.012 0.012 0.031 — 0.012 0-037 0.025 —0.119 —0.088 —0-275 —0.094 —0.583 —0.100
—0.006 0 —0.006 —0.012 0.012 0.094 0.112 0.100 0-275 0.006 —0.025 —0-025 —0.031 0.106 0-587

0 0 — I
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0 0 —I I 0 I 0 0 — I I 0 0 —I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
— I 0 0 I 0 0 —I 0 I 0 0 —I 0 0 0 0 I —I 0 0 I 0 0 — I I 0 0 0

0 0 I — I 0 0 0 I I —I 0 0 0 0 — I 0 0 —-I I 0 0 0 —I I 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 I — I 0 0 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 — I I I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 — ! 0 0 I 0 —I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I —I 0 I 0

TQ = 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I — I 0 0 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 —I I 0 0

(dla siatki 3)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 0 ----! —I 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I -—I 0 0 0 0 —I 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ----! 0 0 I 0 — I 0 I 0 0 —I 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I — 1 0 0 I I —I 0 0 0 —I
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 —I 0 0 I — I 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I — ! 0 I .



(dla siatki

t a =
(dla siatki 4)

o-i75 0199 0.176 0.163 O-I54 0.331 0.246 0.321 0.206 0.516 0.301 0.506 0.250 0.175 0.232 0.216 0.264 0-349 0.310 0-527 0-355

dx0" dxJ dY A dxB dY B dxc dYc dxD dYD dx£ dY e dxF dy£ dxG dYc dxH dY h dx; dy. dxj dYj
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т а =
(dla siatki 6)
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