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Analiza doktadnosci poziomych sieci geodezyjnych
1. Wstep

WeZmy pod uwage pozioma sie¢ geodezyjng zawierajagcg n punktéw (xh
¥%) potagczonych bokami, wzdtuz ktérych istnieja fizyczne warunki dla wy-
konywania okre$lonego rodzaju pomiarow.

Analiza doktadnosci sieci moze by¢ dokonywana przez obliczanie i po-
rownywanie wariancji funkcji obserwacji. Wyréznié¢ nalezy funkcje okres-
lajgce doktadnos¢ (rys. 1):
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— potozenia pojedynczego punktu I,

— wzajemnego potozenia pary punktéw J, K,

— wzajemnego potozenia wiecej niz dwéch punktéw, przy czym na ogét
wystarcza rozpatrywanie trzech punktéw L, P, C.

Doktadnos¢ potozenia pojedynczego punktu | charakteryzuje sie macie-
rzag wariancyjno-kowariancyjng jego wspotrzednych

V() - V(xby,) @)

zalezng od przyjetych zatozer co do statosci potozenia wybranych punktow
sieci w danym ukiladzie wspoétrzednych. Dla sieci lokalnych zatozenia te
majg cechy dowolnosci ograniczajgcej znacznie uzyteczno$¢ macierzy (1).

Doktadnos¢ wzajemnego potozenia pary punktow J, K okreslano na
og6t wariancjami oddzielnie traktowanych,, réznowymiarowych wielkoSci
(azymut, dtugo$¢) lub rzadziej — macierzg wariancyjno-kowariancyjng
réznic wspotrzednych xK —Xj, vyk~~yj zaleznych od orientacji uktadu
wspotrzednych i z tego wzgledu niedogodnych. Do oceny doktadnosci
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wzajemnego potozenia trzech punktdw stosowano na ogdt wariancje katow.
Proponowano rowniez analizowac¢ doktadnos$¢ stosunkéw bokow [2].

Podobnie jak w wypadku pojedynczego punktu, przy ocenie wza-
jemnej doktadnosci pary punktéw celowe jest operowanie parg odpowied-
nio dobranych, jednowymiarowych funkcji, umozliwiajagcg jednoznaczne
okreslenie doktadnosci potozenia jednego z punktéw pary wzgledem dru-
giego. Rowniez przy ocenie wzajemnej dokiadnosci trojki punktéw stoso-
wanie pary funkcji jest w petni uzasadnione, pozwalajagc na jednoznaczne
okres$lenie dokladnosci potozenia jednego z punktéow tréjki wzgledem po-
zostatych dwoch.

2. Wybor funkcji dla oceny doktadnosci wzajemnego potozenia
pary punktéw

Celowe jest, aby funkcje

K

£i = Vj<><k,yK),

@
72 = IZ(A-Z Vi, XKI yK)!

Rys. 2

stosowane do oceny doktadnosci wzajemnego potozenia pary punktéw
spetniaty nastepujgce warunki:

— niezmiennos$ci macierzy wariancyjno-kowariancyjnej
V(zi, z,), ©)

przy translacji i obrocie uktadu wspo6trzednych x, y oraz zmianie skali,

— ortogonalnosci linii o réwnaniach powstajgcych z (2) przez takie
ustalenie zi, z2 oraz wspo6trzednych jednego z punktéw pary J, K, aby prze-
ciecie linii okre$lato drugi punkt pary.

Znaczenie tych warunkéw jest intuicyjnie zrozumiate. Wprowadzenie
pierwszego warunku ma na celu uniezaleznienie wynikdw oceny doktad-
nosci od przyjecia uktadu wspotrzednych, a wiec od czynnika nie zwigza-
nego ze strukturg i obserwacjami sieci. Spetinienie drugiego warunku
wptywa na utatwienie interpretacji wynikow.

Nietrudno stwierdzi¢, ze obydwdm warunkom odpowiadajg nastepuja-
ce.funkcje:
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Z, = aX = «0+ arctg XK—x] ' 4)

Z2S= PJK= Po+In|/(xK-xj)2+ (yK-yj)= (5)

Pierwsza z tych funkcji jest azymutem JK odniesionym do wybranego
kierunku poczatkowego N (rys. 3), przy czym aOoznacza staty (przy danym
potozeniu uktadu wspotrzednych) kat miedzy tym kierunkiem i osig x. Dru-
ga funkcja jest logarytmem naturalnym dtugosci boku JK z parametrem
skali R0

Szczeg6lne cechy podanej pary funkcji ujawniajg sie przy porowna-
niu ich rézniczek zupeinych. Dla uwypuklenia podobiefstw i réznic mie-
dzy rdzniczkami zapisano je ponizej w symbolice Hausbrandta *):
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. dxj dyj dx K dyK
dujK — (©)
Ajk Bjk —Ajk — Bijk
dxj dyj dx K dyK
d°jn = - )]
Ajk Bjk —Ajk —Bjk

gdzie dxj, dyJ} dxk, dyk sg rozniczkami wspotrzednych punktu poczatko-
wego J oraz koncowego K boku JK, za§ A, B — wspotczynnikami:

XK — Xj

AU k= x gy 2w (yK-y )2 &

YK-yj
{xK-xj)2+{yK-VjY

Bjk — 0)

Nalezy tu zauwazy¢, ze rozniczka dBRJK rowna sie rozniczce dtugosci bo-
ku JK podzielonej przez dtugos¢ tego boku.

*) Zastosowane symbole oznaczaja
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Wynika stad, ze odchylenie standardowe logarytmu dtugosci rédwna sie
wzglednemu odchyleniu standardowemu dtugosci. Tak wiec nie tylko azy-
mut, ale rowniez logarytm dtugosci jest funkcjg majacg istotne znaczenie
w analizie doktadnosci sieci.

3. Wybdr funkcji dla oceny doktadnosci wzajemnego potozenia
trzech punktéw

Analogicznie jak uprzednio, dla poszukiwanych funkcji wspotrzednych
trzech punktow
Z! = Fj (xL,yL, Xp, yp, xc, yc),

(10)
Z2= F2(xL yL xP yP xc,yc),

mozna sformutowa¢ dwa warunki :
— niezmiennos$ci macierzy wariancyjno-kowariancyjnej
V(Zb z2 (11)

przy translacji i obrocie uktadu wspo6trzednych oraz zmianie skali,

— ortogonalnos$ci linii o rownaniach powstajacych z (10) przez takie
ustalenie Zb Z2oraz wspétrzednych dwéch sposréd trzech punktéw L, P, C,
aby przeciecie linii okreslato punkt trzeci.

Warunkom tym odpowiadajg funkcje:

Zi = «LpC = «cp—«ec1 = arctg il —arctg — 'lc (12)
Cc

Z2= PipC

Bep—Rel — In Y (XP~ Xc)idT{yp—Yc)1+

-1n”(xk-x clat+ (j/lL-y c)2 (13)
Pierwsza z tych funkcji jest kagtem wyznaczonym przez punkty L, P, C,
za$ druga — nie majgca dotychczas nazwy — logarytmem naturalnym sto-
sunku dtugosci bokéw CP i CL. Funkcja ta, zastosowana i szczeg6towo roz-
patrywana przez W. Baarde [4], w niniejszej pracy bedzie nazywana krot-
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ko longianem. Pomiedzy obydwiema funkcjami istnieje interesujgca
analogia:
Suma katéw w trojkacie réwna sie 180°: aABc+°cnB+aBcn = 180°,
a suma longiandw w trojkacie réwna sie 0: RABc+ RcAB+ BscA = 0.
Wzory na ro6zniczki zupetne obydwdch funkcji, tj. kata i longiana,
wynikajg bezposrednio z wzoréw (6), (7):

dxL djjL dxP dyP dxc dyc

dappc _ . (14)
JAcl Bec1 ~ Acp ~Bcecp Acp—Acl Bcp—Becl

48 Lpc dxL dyL dxP dyp dxc dyc (15)
JACl B¢t —Acp —Bcp Acp~Acl Bcp—BCl

gdzie dxL, dyL, dxP, dyP, dxc, dyc sg rézniczkami wspdtrzednych, za$ A, B
wspotczynnikami (8), (9).

Wzor (15) zostat wyprowadzony i zastosowany przez autora w jego pracy
doktorskiej [6].

4. Macierze wariancyjno-kowariancyjne par funkcji

Znajac macierz wariancyjno-kowariancyjng wspoétrzednych punk-
tow J, K

V @, K)=V (xj, ydt xK, yK) (16)

oraz macierz pochodnych czgstkowych funkcji aJK, RIK

Bik —AjK B,jK AjK

—Ajk —Bjk Ajk Bjk

mozna tatwo obliczyé macierz wariancyjno-kowariancyjna azymutu i lo-
garytmu diugosci boku:

V (CK, B,K) = G' V (3, K) G. (18)

Na podstawie macierzy wariancyjno-kowariancyjnej wspotrzednych
punktéw L, P, C

V (L, P, C) = V(xL, yL, Xp, yP xc, yc) (19)
oraz macierzy pochodnych czgstkowych funkcji aLPC, BLPC

G - (17)

Bcl —Acl ~BQp Acp Bcp —Bcl Agql~ Acp (20)
Acl ~BC Acp Bcp Act—Acp Bcl_ Bep

mozna analogicznie obliczy¢ macierz wariancyjno-kowariancyjna kata
i longiana:

H =

V (aLPC, RLPC) = H'V (L, P, C) H. (21)
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5. Ocena doktadnosci wzajemnego potozenia paj-y punktow

Wykorzystujgc elementy macierzy wariancyjno-kowariancyjnej (18)
oblicza sie:

a) odchylenie standardowe azymutu boku JK

m*(J, K) = VV " jk), Q2)

b) wzgledne odchylenie standardowe diugosci boku JK (odchylenie
standardowe dtugosci boku podzielone przez diugo$¢ boku) réwne odchy-
leniu standardowemu logarytmu diugosci boku

mfi(J, K) = | V RJK), (23)

c) pierwiastek kwadratowy z sumy wariancji V («/k), V (%K)

m (J, K) = | VialK + V (Bjffj, (24)
nazwany $rednim btedem wzglednym boku JK,
d) elementy elipsy biedow dwuwymiarowej zmiennej losowej, Kkto-

rej pierwsza skiadowa jest btedem azymutu, a druga biedem logarytmu
dtugosci (btedem wzglednym diugosci) boku.
Przyktad. Dana jest macierz wariancyjno-kowariancyjna:

12,457 -2,891

2891 - 9933 (0712

stosujac wzory (22)—(24) otrzymuje sie:
ma (J, K) = 3,53 «10-s
mB (J, K) = 3,15 ¢ 10-«
m (J, K) = 4,73 «10-6
Elementy elipsy btedow oblicza sie wedtug wzoréw analogicznych do

stosowanych dla elips btedow wspdirzednych x, y punktéw, otrzymujac:
a) kat o, jaki tworzy potos A z osig btedu azymutu

®= 163®
b) potosie elipsy standardowej (btedu Sredniego)
A = 379 +10“6
B = 284ei0-s

Rysunek 5 przedstawia elipse wykre$Slong przy zatozeniu, ze o$ biedu
wzglednego dtugosci przebiega wzdtuz boku JK oraz, ze o$ biedu azy-
mutu jest prostopadta do tego boku. Powstaty uktad £y, sB jest prawo-
skretny.
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Rys. 5

6. Ocena doktadnosci wzajemnego potozenia trzech punktéw

Na podstawie macierzy warianeyjno-kowariancyjnej (21) oblicza sie:
a) odchylenie standardowe kata alLPC

ma(L,P, C) = P/IFKpc) , (25)
b) odchylenie standardowe longiana RLPC

mB(L, P, C) = ]/vTRbPc), <26)
c) pierwiastek kwadratowy z sumy wariancji V (aLPC), ¥ (BLPC)
m (L, P, C) = \/{V(@LPG+ V B.r (27)

nazwany $rednim btedem wzglednym tréjki punktéow L, P, C,

d) elementy elipsy btedow dwuwymiarowej zmiennej losowej, ktérej
jedna skladowa jest btedem kata, a druga btedem longiana.

Podane powyzej wielkoSci okreslajg doktadno$¢ wzajemnego poto-
zenia trzech punktéw bez uwzglednienia skali i orientacji. Przy zatozeniu,
dla celéw interpretacji, statosci (bezbtedno$ci) azymutu i diugosci bo-
ku CL wielkosci te okreslajg doktadnos$¢ boku CP. Mozna wdwczas przyj-
mowac, ze:

a) odchylenie standardowe kata alLPC réwna sie odchyleniu standar-
dowemu azymutu aCP

ma(L, P, C) = m,,(C, P), (28)

b) odchylenie standardowe longiana R"pc réwna sie wzglednemu od-
chyleniu standardowemu dtugosci boku CP

mv(L,P,C) = mv(C,P), (29)

c) Sredni btgd wzgledny tréjki punktéw L, P, C rowna sie Sredniemu
btedowi wzglednemu boku CP

m (L, P, C) =mam (C, P), (30)
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d) elementy elipsy btedéw kata i longiana L, P, C réwnaja sie ele-
mentom elipsy btedoéw azymutu i logarytmu diugosci boku CP.
Przyktad. Dana jest macierz wariancyjno-kowariancyjna

77,053 14,961

y @LPex e 14961 108454 "0
stosujgc wzory (25)—(27) otrzymuje sie:

m a(L, P, C) — 8,78-10~6
mp(L, P, C) = 10,41 «10~6
m (L, P, C) = 13,62 «10"6

Elementy elipsy btedéw wynosza:

= 124®
A 10,70 - 10"6
B= ,43-10"6

Elipsa zostata przedstawiona graficznie (rys. 6) w ten sposob, ze jej
$rodek znajduje sie na dwusiecznej kata L, P, C, o$ btedéw longiana
przebiega wzdtuz dwusiecznej, a 0o$ btedow kata jest prostopadta do dwu-
siecznej.

Rys. 6

Elipsy btedéw katow i longianébw pokazujg w sposéb poglgdowy do-
ktadno$¢ wzajemnego potozenia punktéw sieci, bez uwzglednienia btedéw
orientacji i skali. W prawidtowo zaprojektowanej sieci triangulacyjnej
lub trilateracyjnej elipsy powinny by¢ zblizone do k6t oraz powinny by¢é
w przyblizeniu tej samej wielkosci. Ogblnie moéwigc mozna stwierdzié,
ze poszczegOlne rodzaje elips stuza:

a) elipsy btedéw wspéirzednych — analizie doktadnos$ci potozenia
punktéw sieci,
b) elipsy btedéw azymutow i logarytmow diugosci — analizie doktad-

nosci orientacji i skali sieci,
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c) elipsy btedow katow i longiandw — analizie doktadnos$ci ksztattu
sieci.

7. Elipsy btedéw punktéow przy zatozeniach statosci punktédw isgsiednich

Mnozac pétosie elipsy biedow azymutu i logarytmu diugosci boku
JK przez dtugo$¢ tego boku otrzymuje sie potosie elipsy bledow, zna-
nej w literaturze pod nazwa relative standard ellips, a obliczanej na
podstawie macierzy wariancyjno-kowariancyjnej przyrostéw wspo6trzed-
nych XK—Xj, yk Vj- Elipsa ta moze by¢ interpretowana jako elipsa bte-
déw punktu K przy zatozeniu statosci punktu J.

Analogicznie wymnazajgc potosie elipsy bitedow kata alPC i longiana
Bbpc przez dtugos¢ boku CP otrzymuje sie potosie elipsy btedow, ktéra
moze by¢ traktowana jako elipsa btedow przyrostow wspotrzednych
Xp —XcC, Yp~~Yc<przy zalozeniu statoSci przyrostow xL—xc, ¥Yb~Yc, lub
tez jako elipsa btedéw punktu P, przy zatozeniu statosci punktéw L, C.

8. Ogo6lna ocena doktadnosci sieci

Po wykonaniu obliczen odchylen standardowych azymutéw i logaryt-
méw diugosci dla reprezentatywnego zbioru p przypadkowo dobranych
bokow celowe jest scharakteryzowanie doktadnosci catej sieci:

a) Srednim bitedem orientacji sieci

I :
ve -y MG, K] ()
c) Srednim biedem wzglednym boku sieci

M= j/Mj+ Mijj. (33)

Niejednokrotnie interesujgca jest ocena doktadnos$ci wzajemnego po-
tozenia sasiednich punktow sieci bez uwzgledniania btedéw orientacji
i skali, ktére, na przykiad, nie majg wptywu na wyniki nawigzania ka-
towej sieci nizszego rzedu do sieci danej. Og6lna ocena doktadnosci sieci
pod tym wzgledem moze by¢ dokonana przez obliczenie na podstawie re-
prezentatywnego zbhioru odchyleiA standardowych q katéw i q longianéw:
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a) sredniego btedu kata sieci

_1/wbprP.C)1 (34)
r q
b) $redniego btedu longiana sieci

(35,
c) Sredniego biedu wzglednego trojki sasiednich punktow sieci

m'=j/W + No (36)
Mnozac dalej srednie btedy ™ i ffl' przez przecietna dtugo$¢ D boku
sieci otrzymuje sie:
a) Sredni bilad punktu sieci przy zatozeniu stato$ci jednego punktu
sgsiedniego
Mx= M <D, (37)

b) $redni biad punktu sieci przy zatozeniu statosci dwoch punktow
sgsiednich

Mg— M’ «D. (38)

Wzory (33), (36) oraz podane wczes$niej (24), (27) przedstawiajg btedy
Srednie, odpowiadajgce znanemu z literatury tzw. biedowi Sredniemu
punktu, rownemu pierwiastkowi z sumy wariancji wspdtrzednych.

9. Sieci ortogonalne

Dla zilustrowania analogii miedzy wybranymi funkcjami, wprowadzo-
ne zostanie pojecie sieci ortogonalnych.

Koncepcja ta, nie majgca bezposredniego zastosowania w praktyce
geodezyjnej, umozliwia pokazanie istotnych zwigzkdw istniejacych mie-
dzy azymutem i logarytmem diugosci oraz miedzy katem i longianem,
stanowiagc dodatkowe uzasadnienie przyjecia tych funkcji do celdw analizy

doktadnosci sieci.
Sieciami ortogonalnymi S i S nazywa sie sieci, spetnia-
jace nastepujace warunki:

a) kazdemu punktowi I sieci S odpowiada jeden punkt I' sieci S' i od-
wrotnie, tj. kazdemu punktowi I' sieci S' odpowiada jeden punkt | sieci S,

b)miedzy wspdtrzednymi x, y pary punktow J, K sieci S i wspot-
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rzednymi x , y' pary odpowiednich punktow J', K' sieci S' zachodzg za-
leznosci
xk ~ x'j= -(YK-yij),
yK~y'j = XK~ X (39)
z ktérych wynika ortogonalnos¢ wektorow JK i J'K",
c) macierz wariancyjno-kowariancyjna wspétrzednych sieci S réwna
sie macierzy wariancyjno-kowariancyjnej wspétrzednych sieci S'

V(Xt, yv x2 yv xp, yp = V(x[, Y\, x2 yv XD, yp). (40)
I
/ \ /\ T = B I g
[ \/k \ < 0
WAV A
\\ / \ / O{\ =20
7&————‘—\5 Rar s o
Rys. 7

Piszac wzory (6), (7) na rézniczki zupetne azymutu i logarytmu dtu-
gosci dla boku J'K' sieci S' oraz przeksztalcajac je przy uwzglednieniu
zaleznosci (39) otrzymuje sie:

a) dla azymutu

dxj dyj dx K dyK dx'j dvj dx K dyK 1
da-jK
) Ajk Bjk ~AJK -~ px g -B jk Ajk Bjk _ AjK i
dXi gy;j IxK 4ok 1)

Ajk BJK Ajk -Bjk »
b) dla logarytmu dtugosci boku

dXi dyr dx K ay'k dx'j gy dX'K d-Yk
T Ajk Bjk ~ Aja BjK , "2 Ajk Bjk ~—~AjK
ax'j  dy'j dxK dVK (42)

Ajk Bjk —Ajk ~~BIK

Jak wida¢, pochodne czastkowe funkcji a JK réwnajg sie pochodnym
czastkowym funkcji BIK z przeciwnym znakiem, pochodne za$ czastkowe
funkcji R'jJK roéwnajg sie pochodnym czastkowym funkcji aJK. Wynika
stad, ze:
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ELIPSY BLEDOW PUNKTOW
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Rys. 8

a) odchylenie standardowe azymutu boku J'K' w sieci S' rowna sie

wzglednemu odchyleniu standardowemu diugosci odpowiedniego bo-
ku JK w sieci S

ma(J',K’) = mp(J,K), 43)

b) wzgledne odchylenie standardowe dtugosci boku J'’K' w sieci S'

rowna sie odchyleniu standardowemu azymutu odpowiedniego boku JK

w sieci S

mp (3, K') = ma(J, K). (44)
Analogicznie mozna wykazac, ze:
c) odchylenie standardowe kata L', P', C' w sieci S' réwna sie odchy-
leniu standardowemu longiana LPC w sieci S
mx(L', P',c) —mp'(L, P, C),

(45)
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ELIPSY BLEDOW AZYMUTOW 1 LOGARYTHMOW DLUGOSCI
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ELIPSY U .30 ' 2 ]

Rys. 9

d) odchylenie standardowe longiana L', P', C' w sieci S' réwna sie
odchyleniu standardowemu kata L, P, C w sieci S

mp{L’, P, C’) = ma(L, P, C), (46)

10. Przyktady obliczen

Przyktady obliczen wykonano dla sieci triangulacyjnej, w ktérej za-
projektowano pomiar 42 katéw w 14 trojkatach z odchyleniem standar-
dowym 3CC oraz pomiar diugosci boku 7—12 z odchyleniem standardo-
wym 3 cm.

Dwa spos$réd dwunastu punktéw sieci, a mianowicie punkty 1, 6 przy-
jeto jako state. Przecietna dlugo$¢ boku w sieci D wynosi ok. 8100 m.
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ELIPSY BLEDOW KATOW | LONGIANOW

Rys. 10

Na rysunku 8 przedstawiono elipsy btedéw punktow sieci przy poda-
nych wyzej zatozeniach.

Rysunek 9 zawiera elipsy bteddw aJK, RJK, a rysunek 10 — elipsy alLPC,
Pipc-

Sposéb graficznego przedstawienia elips pokazany zostat u dotu kaz-
dego : rysunkéw. Narysowane elipsy umozliwiaja szybkie poréwnywa-
nie doktadno$ci wyznaczenia poszczeg6lnych elementéw sieci oraz wy-
stepujacych miedzy nimi korelacji. Rysunek 10 wykazuje na przykiad
znaczne zréznicowanie btedéw longianéw, wynikajace z réznic w dtu-
gosciach bokéw i wielkosciach katdw poszczegblnych tréjkatéw. Biledy
katow, mierzonych z tg samg doktadnoscia, sg w przyblizeniu jednakowe.



Analiza doktadnosci poziomych sieci geodezyjnych 49

Stosujagc wzory (31)—(38) obliczono kolejno bitedy Srednie, charakte-
ryzujgce w sposéb ogélny doktadnos¢ catej sieci:
a) Sredni biad orientacji sieci

Ma= j/-— = 4,49 +10-6
b) $redni btad skali sieci
Mp=J,/[WB( "~ = 4,99 «10“«

c) $redni biad wzgledny boku sieci
M=/l +LW = 671 ¢i0-«

d) s$redni btad kata sieci

KeZ 3 4 = 320 + 10~e

e) Sredni btad longiana sieci
3,75.10-

f) $redni btad wzgledny tréjki sgsiednich punktéw, sieci
M'= i/(M;)2+ (IW)2= 4,93 «10“6
g) Sredni btad punktu sieci przy zatozeniu statosci jednego punktu
sgsiedniego
= MeD —0,054 m
h) sredni biagd punktu sieci przy zatozeniu statosci dwoéch punktéw
sgsiednich
M2= M'mD = 0,040 m

Bledy te obliczono uwzgledniajgc wszystkie boki (z wyjatkiem boku
miedzy punktami statymi 1,6) oraz wszystkie katy sieci.
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EXU TA3bA3NLIKN

AHANN3 TOYHOCTUN TOPU3OHTAJTbHbIX
MFEEOAE3NYECKWNX CETEN

Pestome

Mpu aHanu3ax TOYHOCTW TOPWU3OHTAaNbHbLIX Fe0Ae3NYecKnX ceTeii Lenecoo6pasHo
MPUMEHATbL Mapbl (QYHKUWIA, Oonpeensiowmx B3aMMHOE MONOXEHWEe [BYX MYHKTOB
M B3aMMHOE MOJIOXEeHWe Tpex MyHKTOB. MCMnonb3ys COOTBETCTBEHHO MOA06GpaHHbIe
napbl QyHKUWiA, B cTaTbe MNOAaHbI (OPMY/bl, AaloliMe BO3MOXHOCTb OLEHKU TOYHO-
CTW OPMEHTWUPOBKN CeTW, mMaclwTaba ceTu U eé (opmbl. Ans NpeaocTaBfeHNs BO3MOX-
HOCTM rpaguyeckoro u306paKeHWUs pesynbTaTOB BBEAEHO HOBble BUAbI 3/UMCOB
OWKN60K. AHANOTUKN W 3aBUCUMOCTU, CYLLECTBYIOLLME MEXAY BbIGpaHHbIMU (HYHKLUAMMK,
npeAcTaBAAOTCS C MOMOLULIO MPUMEHEHMSI MOHATUS OPTOrOHa/bHLIX CceTeld, AednHK-
LMs KOTOPbIX HaXx0AUTCA B CTaTbe.

JERZY GAZDZICKI
STRENGTH ANALYSIS OF GEODETIC CONTROL NETWORKS

Summary

In strength analysis of horizontal geodetic networks it is appropriate to use
pairs or functions which involve the relative position of two points and relative
position of three points. Using properly chosen pairs of functions formulae are given
which cllow the computation of presision criteria for the orientation and scale of the
network as well as its shape. To illustrate the presentation of results, new types of
error ellipses are introduced. Analogies and correlations existing among the adopted
functions are introduced by using the concept of orthogonal networks which are de-
fined in the paper.
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