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Program wyréwnania
wielowezlowych sieci poligonowych na maszynie UMC-1

A. Zalozenia programu

1. Krétki opis metody numerycznej

Z uwagi na istniejgce potrzeby produkcji geodezyjnej w pierwszym
poiroczu 1964 r. w Zaktadzie Obliczen Geodezyjnych Instytutu Geodezji
i Kartografii opracowano program wyréwnania sieci poligonowych na
elektronowej maszynie UMC-1.

Z wielu mozliwych rozwigzan tego zadania przyjeto metode kolejnych
przyblizen z pewng modyf{ikacjg, dotyczacg sposobu obliczenia wag dla
funkcji obserwacji poddawanych wyréwnaniu. Jako funkcje obserwacji
przyjeto sumy katéw i sumy przyrostéw wspélrzednych obliczonych
po wyrownaniu katéw na poszczegdlnych ciggach. Wyréwnanie polega
na obliczeniu w s przyblizeniach wartosci azymutéw i wspolrzednych
wezlowych za pomocg ogélnej sredniej arytmetycznej.

Po otrzymaniu ostatecznych wartosci wezléw nastepuje wyrownanie
pojedynczych ciaggéw metoda przyblizona.

W procesie iteracyjnym zmianom ulegajg nie tylko wartosci nie-
wiadomych (tj. azymuty i wspélrzedne wezltowe), ale i wagi obserwacji.

Zmiany wag nastepuja zgodnie z regulami przyjetymi dla metody
rownowaznej zamiany i sg stosowane dla ciggdéw bedacych polgczeniem
2-ch wyréwnywanych punktéw weztowych. Ten sposdb jest powszechnie
stosowany w przyblizonych wyréwnaniach metoda punktéw weztowych.

Przy wyborze metody rachunku kierowano sie prostotg wzorow, wy-
maganiami obowigzujacych instrukcji wyréwnania sieci poligonowych
oraz mozliwosciami maszyny elektronowej.
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Szczegbdlowy przebieg pracy programu opisano w cz. B artykutu.

Obliczenie wag obserwacji i caly tok postepowania wyréwnawczego
sg poprawniejsze, jezeli ciggi poligonowe w sieci sg prostoliniowe. Dla
spetnienia tego warunku wskazane jest punkty wezlowe obieraé tak, aby
zawarte miedzy nimi ciggi stanowily odcinki prostoliniowe.

Dla oceny jakosci przyjetej metody i poréwnania wynikéw obliczen
otrzymanych innymi sposobami wyréwnano 2 sieci poligonowe, ktoérych
ksztalt przedstawia rys. 1 i 2.

Rys. 1 Rys. 2

Sie¢ przedstawiona schematycznie na rys. 1 zostala przyjeta z ekspe-
rymentalnych pomiaréw dokonanych przez Wydzial Geodezji Politech-
niki Warszawskiej. Sie¢ ta charakteryzuje si¢ btedem pomiaru kata 17¢¢
i bledem wzglednym pomiaru boku 1 :25 000.

Wyréwnanie przeprowadzono niezaleznie przyjmujac jako wartosci
state: wspodlrzedne punktu centralnego sieci i kat kierunkowy pomierzony
na tym punkcie. Z wyrownania scistego metodsg posredniczacg uzyskano
bledy $rednie wspoirzednych rzedu 2—4 cm. Dla 5-ciu wezlow tej sieci
po wykonaniu 4-ch przyblizen w poréwnaniu z metoda najmniejszych
kwadratéw uzyskano maksymalne roéznice:

dla azymutéw wezlowych 34°¢,

dla wspolrzednych punktéow wezlowych 11 milimetrow. Przecietna
réznica dla wspélrzednych wynosi 6 milimetrow.

Sie¢ poligonizacji precyzyjnej przedstawiora na rys. 2 zaczerpnieta
zostala z archiwum Panstwowego Przedsiebiorstwa Geodezyjnego i cha-
rakteryzuje sie doktadno$ciami: blad pomiaru kata 12¢¢, wzgledny bigd
pomiaru boku mniejszy niz 1 : 30 000. Sie¢ ta, skltadajgca sie z 103 punktéw
zostala wyréwnana metodg wezléow Popowa i metoda najmniejszych
kwadratow w nawigzaniu do 5-ciu punktéw o statych wspéirzednych i do
5-ciu katéw kierunkowych pomierzonych na punktach staltych.
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Z wyrownania scistego uzyskano $rednie bledy wspoéirzednych w gra-
nicach 2—10 cm.

Do wyrownania sposobem Popowa przyjeto 4 wezly wynikajgce
z ksztaltu sieci (patrz rys. 2).

Dla wyréwnania na maszynie omawianym programem przyjeto
ogélem 14 wezlow, tworzac w przyblizeniu prostoliniowe odeinki ciggéow
oraz zakladajgc dodatkowo stalo§é 2-ch katow kierunkowych, uzyska-
nych z pomiaréw astronomicznych. Wagi wyréwnywanych obserwacji
zostaly obliczone wedlug wzoréw podanych dalej bez uwzglednienia
bledéw $rednich pomierzonych katéw i bokéw. Wyrdwnane wspodirzedne
punktéw weztowych zostaly obliczone po wykonaniu 8-u przyblizen.

Poréwnane z dwiema wymienionymi metodami wyniki naszego wy-
réwnania dla wspélrzednych 14-tu punktéw weztowych zestawiono w po-
nizszej tabelce:

x — Xg Xp — Xs Yy — ¥ Yp — Vs
+0,079 —0,025 —~0,101 40,033
-2 -5 +11 +2
—22 —30 +69 —12
-5 +22 +13 +1
+67 +34 +13 +9
+13 +28 -+ 69 —16
+4 —10 +4 -5
188 —18 —75 +4
—99 —43 —41 —4
—132 —24 —51 —28
+11 —10 —23 +12
+62 +5 —39 +7
+79 -9 —35 +17
+101 +16 -8 -7

gdzie: x,, y, — wspolrzedne uzyskane z wyrownania metodg Popowa

(w metrach),
xs, Ys — wspodlrzedne uzyskane z wyrownania na maszynie UMC-1,
x, y — wspolrzedne uzyskane z wyrownania metodg najmniej-

szych kwadratéw.

Z obliczen roznic wyréwnanych wspotrzednych wynika, ze zastosowana
metoda wyrdéwnania sieci poligonowych na maszynie UMC-1 daje wyniki
obliczen bardzo zblizone do metody wezléw Popowa.

Z przytoczonych poréwnan wartosci wyréwnanych widaé, ze roéznice
miedzy wynikami wyréwnania elementéw wezlowych metoda najmniej-
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szych kwadratéow i zastosowanym sposobem przyblizonym sg rzedu war-
tosci bledow srednich wspdirzednych. Stad nasuwa sie wniosek, ze za
pomocg opracowanego programu mozna w uzasadnionych wypadkach
wyréwnywaé rdéwniez sieci poligonizacji precyzyjnej. Tym bardziej,
7ze w programie przewidziano mozliwos¢ przyjecia dowolnych wag obser-
wacji.

2. Duane wyjsciowe

Zespdl wartosci poczgtkowych wprowadzanych do maszyny stanowiag
informacje ogoélne odnoszace sie do calej wyrdéwnywanej sieci i dane
odnoszgce sie do poszczegdlnych ciggow. W informacjach ogélnych po-
daje sie:

a) liczbe punktéw stalych N, na ktérych pomierzono azymuty kie-

runkéw nawigzujgeych i dla ktorych istniejg wspdlrzedne x, y,

b) liczbe punktéw weztowych do wyréwnania n,

¢) liczbe wszystkich ciggéw w sieci i,

d) wartos¢ Y, (cecha wspdlrzednej Y) w przypadku redukeji w od-

wzorowaniu Gaussa-Kriigera,

e) numer sieci (obiektu),

f) liczbe i numery punktow, na ktorych istnieja tylko azymuty kie-
runkoéw nawigzania, albo posiadajgeych tylko stale wspolrzedne x, y,

g) wartosci azymutéow kierunkéw nawigzania i wspdlrzednych punk-
téw nawigzania,

h) liczbe przyblizen s.

Dla kazdego ciggu sieci podaje sie numery punktéw, obserwowane
wartosci katow i bokdéw zawarte w dzienniku polowym oraz liczbe po-
mierzonych katow ny i liczbe punktéw ciggu p.

Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci maszyny UMC-1, wyposazone]j
w stosunkowo malo pojemna pamieé, rownocze$nie moze by¢ wyré6wny-
wana sieé¢ sktadajgca sie z kilkudziesieciu ciggéow.

3. Sposéb przygotowania danych

Przed wyréwnaniem sporzadza sie schematyczny szkic sieci zawiera-
jacy numery punktéw, numery ciggéw, oznaczenia katdéw (lewe, prawe)
i kierunek pomiaru ciggow.
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1000001

10000712
Rys. 3

Oznaczenia:

A — punkty state, ktérym przyporzadkowuje sie numery 7-mio
cyfrowe, przy czym pierwsza cyfra rowna sie 1, pozostale
moga by¢ dowolne,

@ — punkty weztowe o przyporzgdkowanych dowol-
o — punkty poligonowe nych numerach nie wiekszych
——» — kierunek pomiaru ciggu, jednak od 6-ciu cyfr,

—= — kierunek azymutu (zawsze od wezla lub p-tu statego).

Ciggi mogg by¢ numerowane 4-o cyfrowo w dowolnej kolejnosci.

Nalezy dla celéw wyrownania na maszynie UMC-1 wykorzystaé prze-
gladowy szkic sieci, jaki jest sporzgdzany przy wykonaniu pomiaru.

Dla kazdego ciagu sieci sporzadza sie tasme zawierajacag nastepujgce
dane:

1) Nr ciggu,

2) liczbe katow n;, w ciagu,

3) liczbe punktow p w ciggu,

4) Nr poczatkowego punktu ciggu,

10 Prace Inst. Geodezji i Kartografii
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5) warto§é pomierzonego kata z doktadnoscig 1°¢ lub 17,

6) pomierzong diugos¢ boku z dokladnoscig 1 milimetra,
itd.

7) Nr koncowego punktu ciggu,

8) wartos¢ kata,

9) wysoko$¢ ciggu nad poziom morza (H) w metrach,

10) sume katow pomierzonych,

11) sume dlugosci bokéw,

12) wartos¢ wagi obserwacji katowych w ciggu pi lub 0,

13) wartos¢ wagi obserwacji liniowych w ciggu pg lub 0,

14) wartosci 8-u kolejnych zer, rezerwujge w ten sposéb miejsca ro-
bocze na odchylki liniowe i katowe, sumy przyrostéw wspdirzed-
nych w ciggu itp.

1

Katy lewe podaje sie ze znakiem ,,+”, prawe za$ ze znakiem ,—",
sumy katow nalezy zaopatrzy¢ w znak przeciwny niz wartosci poszcze-
g6lnych katéw. Sume dtugosci bokow podaje sie ze znakiem ,,—”. Nalezy
rowniez zaznaczy¢, ze warto§ci bokéw powinny byé zredukowane ze
wzgledu na pochylenie terenu, na komparacje przymiaru, na temperature
i inne, poniewaz program przewiduje tylko redukcje dlugosci bokéw na
plaszezyzne w odwzorowaniu Gaussa-Kriigera i poziom morza.

Osobno przygotowuje sie tasme z wykazem punktéw statych i punktow
wezlowych do wyrdéwnania w odpowiedniej kolejnosci.
Wykaz ten wyglada nastepujgco:

punkty, na ktorych (1 000 001. 390 16 40. 58 65 124 180. 75 18 465 200.
sg azymuty Kkierun-
kéw nawigzujacych i

wspoéirzedne
. 1 121 600. — 1058 14 720 600. 75 24 116 800.
gun y Wezlowe | 191 601. 20 96 10. 0. 0.
0 wyrownania 121 602. —10. 0. 0.

Wartosci liczbowe oznaczajg kolejno: numer punktu, azymut kierunku
nawigzania, wspotrzedne X i Y.
— 10. oznacza brak azymutu

0. oznacza brak wspoéirzednych X,7Y.

Wykaz sporzgdza sie tak, aby na poczatku znalazly sie punkty stale,

a nastepnie punkty wezlowe wyréwnywane. Kolejnosé wyréwnywanych
punktéw wezlowych powinna byé tak dobrana, aby kazdy nastepny punkt
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w wykazie posiadal polgczenie chociaz 1-nym ciggiem z punktem umiesz-
czonym uprzednio.

W grupie punktéow do wyrdéwnania mogg sie znalezé réwniez punkty
o statych wspoélrzednych lub punkty, na ktérych sa pomierzone azymuty
bokow. Wynika stgd konieczno$¢ obierania wezléw na tego rodzaju
punktach.

Azymuty kierunkéw nawigzujgcych podawane sg z dokladnoscig
1¢¢ lub 1”7, a wspoirzedne (zawsze dodatnie) do 1 milimetra.

4. Dokladno$é¢ rachunku

Catos¢ rachunku prowadzona jest z dokladnoscig 1¢¢ (dla katow)
i 1 mm (dla wspodirzednych).

Wagi katowe liczone sg z dokladnos$cig 3 cyfr po przecinku, zas wagi
liniowe z dokladnoscig 4 cyfr po przecinku. Wartosci funkcji sin i cos
liczone sg 7-cyfrowo.

Dla azymutéw i wspéirzednych weztowych liczone sg przybliZzone bledy
$rednie z odchylek kagtowych i linicwych w ciagach jako btedy ogolnej
$redniej arytmetycznej.

5. Wyniki ekonomiczne

Przy uzyciu omawianego programu wyrownano kilka roznych sieci
poligonowych. Miedzy innymi wyréwnano 13-wezlows sieé poligonizacji
technicznej ztozong z 29 ciggdéw. Na przygotowanie danych poczgtkowych
tej sieci (perforacja i sprawdzenie) zuzyto okoto 7 godzin pracy recznej.
Catkowity czas wyréwnania na maszynie lgcznie z wprowadzeniem da-
nych poczatkowych i drukiem wartosci ostatecznych wyniost ca 4 godz.

W sumie wyrdwnanie na maszynie elektronowej jest okoto 20 — 40
razy szybsze niz na arytmomerze recznym. Duzy wplyw na szybkosé
wyroéwnania ma jako$¢ materialéw polowych oraz staranne przygotowa-
nie danych wyjSciowych.

B. Dzialanie programu

Calo$¢ wyrownania przebiega w 2-ch fazach. Najpierw sg obliczane
wyréwnane azymuty wezlowe, wyréwnane katy i azymuty wszystkich
bokéw w ciggach, a nastepnie wyrownane wspolrzedne punktéw wezlo-
wych 1 wyréwnane wspolrzedne wszystkich punktow sieci.

10*
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Schemat blokowy
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Przedsfawiony schemat blokowy, w sposdh bardzo ogolny
podaje fok postepowama przy wyrownaniy Skeci poligonowe.
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Dla wykonania tego zadania opracowano caly szereg programow, rea-

lizujgeych nastepujace obliczenia:

1) program obliczenia wag obserwacji i kontroli danych poczatkowych,

2) program obliczenia azymutéw wezlowych,

3) program obliczenia wspoélrzednych weztowych,

4) program obliczenia wyrdéwnanych azymutow wszystkich bokéw
w ciaggach,

5) program obliczenia sum przyrostow wspétrzednych dx i 4y,

6) program obliczenia redukecji bokow na plaszczyzne w odwzorowa-
niu Gaussa-Kriigera i poziom morza,

7) program rachunku wyrownanych wspolrzednych punktéw w cig-
gach,

8) program koordynujgcy dzialanie wszystkich programéw, biorgeych
udzial w wyrdéwnaniu sieci,

9) programy pomocnicze, takie jak np. program obliczenia funkcji
sinus i cosinus kata, druku liczb i inne.

Caly program skiada sie z 1591 rozkazow.

Cykl obliczeniowy rozpoczyna sie drukiem tekstu nagtéwkowego ,,Wy-

rownanie sieci poligonowej Nr.....” oraz podaniem dla kazdego ciggu:

1) numeru ciggu,

2) numeru komorki pamieci, od ktérej rozpoczyna sie kolejny zapis
informacji podawanych dla kazdego ciggu (wartosé ta podawana
jest wylacznie dla ulatwienia pracy operatorowi przy ewentualnym
usuwaniu bledoéw w danych poczatkowych),

3) kontroli sumy katéw w ciggu (wynik dodania wyperforowanej
z przeciwnym znakiem sumy katéw w ciggu do obliczonej przez
maszyne sumy katow),

4) kontroli sum ditugosci bokdéw (kontrola analogiczna do kontroli
sum kagtow),

9) wag obliczonych z wzorow:

10 10¢
Pk—TTk pd:px:py:T
gdzie m; jest liczbg katow w ciggu, a L sumg dilugosci bokéw w ciggu
wyrazong w metrach.
Wagi moga mieé réwniez postac:
10 __ 1000
nk-mg’ bd L-m(zi
gdzie mgy i my sg Srednimi bledami pomierzonego kgta i boku w ciggu.
Maszyna zatrzymuje sie, aby operator moégl przesledzié kontrolne ko-
lumny (3) i (4) i poprawi¢ ewentualne bledy w danych. Dalsze obliczenia
maszyna wykonuje po nacisnieciu klawisza ,,Start”.

Pr =
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Nastepuje wyrdéwnanie azymutéw weziowych.

R + 1 przyblizenie wartosci azymutu wezlowego otrzymuje sie jako
0gblng $rednig arytmetyczng z wartosci dajacych sie obliczyé przy pomocy
r-tych przyblizen sgsiednich azymutow weztowych, tj. poltaczonych jednym
ciggiem.

Przy czym korzysta sie z wzorow:

A, = Ap + [B), 7 + my - 200°

1 1 1

=

Pw Dk Dw

AW = AO + [pk i Z}l,in:‘l
[Pili=1
gdzie: A,, Ay — sg azymutami poczatkowymi i koncowymi ciggu,

f — katami pomierzonymi w ciggu,
n, — liczbg katéw w ciggu,

P — jest wagg obliczanego azymutu z jednego ciggu,

Pw — waga sgsiedniego azymutu wezlowego,

pr — wagg obserwacji katowych w ciggu,

p;, = [pk],-i:F (m — ilos¢ ciagdw wyznaczajacych dany wezel),
Znaki gorne obowigzujg dla katow lewych, zas znaki dolne dla katow
prawych.

Ay — warto$é przyblizona azymutu wezlowego, w stosunku do ktorej
obliczane sg odchytki 4. Dla kazdej odchylki przeprowadza sie badanie
czy A= A; — Ap<<15° i w przypadku nie spelnienia tej nieréwnosci
maszyna sygnalizuje, ze stwierdzono grube bledy, przez wypisanie numeru
wezta aktualnie obliczanego oraz wartosci odchylki. Wartosé po prawej
stronie nieréwnosci jest dowolnie zalozonym parametrem.

Po wykonaniu ostatniego przyblizenia maszyna drukuje dla kazdego
punktu wezlowego:

1) numer wezla,

2) wartos¢ azymutu wezlowego po s iteracjach,

3) réznice da miedzy wartoscia azymutu po s iteracjach i wartoscig

azymutu po s-1 iteracjach,

4) przyblizong wartos¢ bledu Sredniego ogdlnej Sredniej arytmetycz-

nej obliczong wzorem:

- [pk'fa'fu :ZT
ma =+ ]/(m—l) ol 7

gdzie m jest liczbg wszystkich ciggow zbiegajacych sie w wezle, a fax — s3
tc odchylki katowe ciggow.
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Po wydrukowaniu powyzszych wartosci dla wszystkich punktéw wez-
lowych maszyna zatrzymuje sie. Nalezy wowczas przeanalizowac czy
ilosé iteracji jest wystarczajgca, to znaczy, czy roznica da (3) rowna sig
zeru. Jezeli rdznice te sg duze powtarzamy dalsze s iteracji.

Przez nacisniecie odpowiednich klawiszy na pulpicie maszyny, na-
stepuje obliczanie wyréwnanych azymutéw bokéw w ciggach. Dla kazdego
ciggu zostaje obliczona odchytka

fa = Ax—ApF (Bl - ¥4 - 200°

Poprawienie katow pomierzonych w ciggu dokonuje sie przez dodanie
do kazdego z nich poprawki

Wyrownane azymuty kolejnych bokéw w ciggu oblicza sie na podstawie
WZzZoru:
An = Ap:t(ﬂ—}—Vk):onog
W dalszym ciggu maszyna oblicza sumy przyrostow Ax i Ay we wszy-
stkich ciggach i przechodzi do obliczenia wspoélrzednych weztowych. Od-
bywa sie to w podobny sposdéb jak przy iteracji azymutéw wezlowych.
Wartosci wspélrzednych punktu weztowego obliczane z ciggu ik wyniosg:
X=X +[4X]
Y=Y+ [4Y] ik
Wspéirzedne ostateczne obliczane zostajg jako srednie z wagami, ana-
logicznie jak przy wyrdéwnaniu azymutéw. Badana jest rowniez wielkosé
odchylki
4, =X—X,<3 m
4, =Y,—Yy<3 m
Po wykonaniu pierwszej iteracji wspoétrzednych mozemy dokonaé obli-
czenia redukcji boké6w na plaszezyzne w odwzorowaniu Gaussa-Kriigera
i na poziom morza. Wielkos¢ redukeji Ag jest liczona wzorem:

Y.y e
gdzie: H — $rednia wysoko$é ciggu n.p.m. w metrach,
R — $redni promien krzywizny dla ¢ = 52°,
y; — rzedna punktu poczgtkowego w ciggu w mm,
yr — rzedna punktu koncowego,

d — dilugos¢ boku
Poprawka 4g jest liczona z dokladnogcig 1 mm.
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Po ostatniej iteracji drukuje sie dla kazdego punktu weztowego:

1) numer punktu,

2) ostateczng warto$é wspédlrzednych X, Y,

3) roznice dx, dy — miedzy wartosciami wspéirzednych po s itera-
cjach i po s-1 iteracjach oraz

4) przyblizone wartosci $rednich biedoéw wspdirzednych punktu we-
ztowego m,, m, obliczone wzorami:

[pa-fo FdioT . l/ [pa-fy-f1ioT
x + Nt ai=m? = :i: T aiem
" ]/(m—l)[pd]}=1 i (m—1)[pglizT

Dalszym etapem obliczen jest wyrownanie przyrostow we wszystkich
ciggach oraz obliczenie wyréownanych wspélrzednych punktéow catej sieci
poligonowej.

Program oblicza wartosci odchylek wspélrzednych
fo=X—Xp—[4X] s
fy=Yi—Yi—[4Y]

L

L
rzucane sg proporcjonalnie do diugosci bokéw d ciggu:

oraz f = ]/ §+ﬁ i odwrotnos¢ btedu wzglednego . Odchylki roz-

_ g v Iy
Ve=d; Vy=d

Nastepnie obliczane sg wyréwnane wspoirzedne kolejnych punktéw ciggu
za pomocyg Wzordw:

Xn=Xp+4X+V,

Yo=Y, +4Y-+V,
po czym maszyna drukuje wartosci ostateczne dla kazdego ciggu, a wiec:

1) numer ciggu,
2) odchyiki f«, f., f, oraz mianownik ulamka *75’— (jezeli btad

i
1
wzgledny %< ®'9§9; maszyna drukuje zawsze warto$¢ réwng 99999),
3) numer punktu w ciggu,
4) azymut boku wychodzgcego z tego punktu,
5) dlugos¢ boku oraz
6) wspolrzedne wyrdéwnane punktu.

Strona wydawnicza jest zblizona do formularzy stosowanych w obli-
czeniach recznych. Ze wzgledu na ograniczong szeroko$é papieru daleko-
pisowego oraz dosé diugi czas druku w pordwnaniu z czasem liczenia nie
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drukuje sie katéw wyrownanych, funkcji sinus, cosinus i przyrostow
wspolrzednych (patrz podany przyktad).

Na zakonczenie podajemy przyktad z wyréwnania na maszynie UMC-1
sieci poligonowej Nr 1112. Sieé ta posiada cztery wezly i jeden polozony
centralnie punkt staly (znany azymut weztowy boku poligonowego
1000030-32 oraz wspdirzedne punktu 1000030). Katy w sieci pomierzono
instrumentem 307, boki tasmg stalowg ze szpilkami.

W wyrownaniu zalozono cztery iteracje azymutéw weztowych i wspol-
rzednych wezlowych.

Szczegdlowe omoOwienie strony wydawniczej znajduje sie powyzej we
fragmencie opisu dzialania programu. Obie zalgczone strony przykiadu
sg reprodukcjami tabulogramoéw wydrukowanych przez maszyne, stad
brak pewnych znakow literowych, spowodowany tym, ze dalekopis nie
posiada niektérych czcionek. Pierwsza strona przedstawia kontrole katow
i dlugosci, wagi ciggdéw oraz wyrdéwnane azymuty i wspoéirzedne punktéw
wezlowych; druga — przykitadowo, dwa pierwsze ciggi sieci poligonowej.
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WYROWNANE

NR
(:1AGl) ADRES

+0001 +2000
+0002 +2036
+0003 +2069
+0004 +2111
+0005 +2150
+0006 +2180
+0007 +2204
+0008 +2234

NUMER

0000025
0000005
0000010
0000018

NUMER

0000025
0000005
0000010
0000018

AZYMUT

0001703912
0002320195
0002472286
0000283691

0001346689
0000826021
0000629147
0001228440

SIEC!

KONTROLA

KAT

+00000000001
+00000000001
+00000000001
+000000000601
+00000000001
+00000000001
+00000000000
+00000000000

DA

+00002
+00001
+00001
+00001

bLuGosc

+00000000000
+000C0000000
+0000C000000
+00000000000
+00000000000
+00000000000
+00000000000
+00000000000

MA

00022
00098
00139
00108

DX

POLIGONOWEJ NR

Szkic siec/

PK

+00000001666
+00000002000
+00000001250
+00000001428
+00000002000
+00000003333
+00000002000
+00000003333

DY MX

1112

PL

+00000016478
+00000021698
+00000010000
+00000009938
+0000002145%
+00000039114
+00000024176
+00000031512

MY

0001279590 +00000 +00001 00061 00079
0001181678 +00000 +00001 "00017 00048
0000819394 +00001 400001 00017 00065
0000828203 +00001 +00001 00043 00071
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NR.
CI1AGU FA FX FY L/FL

+0001 -00013  +00046  +00145  +03989

NR,P=TU AZYMUT DLUGOSC X Y NR,P=TU

0000025 0001346689 0001279590 0000025
0001703912 0112130

0000026 0001246478 0001329908 0000026
0001698077 0095400

0000001 0001161615 0001373498 0000001
0002502426 0097080

0000002 0001093238 0001304614 0000002
0002403535 0125940

0000003 0000991773 0001230054 0000003
0002043163 0082710

0000004 0000909259 0001224471 0000004
0002302420 0093610

0000005 0000826021 0001181678 0000005

NR.
C1AGU FA FX Fy L/FL

+0002 +00239 +00031 +00028  +11030

NR.P=TU AZYMUT DLUGOSC X Y NR, P=TU)

0C00005 0000826021 0001181678 0000005
0002320135 0084220

0000006 0000752237 0001141087 0000006
0002286910 0068430

0000007 0000690644 0001111285 0000007
0002701309 0102310

0000008 0000644391 0001020037 0000008
0002783672 0081630

0000009 0000617189 00003943080 0000009
0003061313 0124270

0000010 0000629147 0000819394 0000010

dd. dla pozostalych eiggow



IOCTBIHA XO4OBHUY
AHUHA JAQPBIIO-CTOMIIHAK

IIPOITPAMMA YPABHUBAHUA IIOJIUTOHHBIX CETEN
C BOJBIINMM YUCJIOM V3IJOBBIX TOYEK HA MAIIWHE UMC-1

Pezwome

CraTtbsa comepzKuT orpicaHme paspaboTaHHOM NPOrpaMMbI IIPHUGIMIKEH-
HOTO YpPaBHMBAHMS IIOJMIOHHBIX ceTeil ¢ OOJIBIIMM HMCJIOM Y3JI0BBIX TO-
YeK Ha SJEKTPOHHO-cueTHO Mammuae UMC-1.

IIporpaMmy MOZKHO MCIOJB30BAaTh I yPAaBHUBAHUA IOJUIOHHBIX Ce-
Te Pas3iM4HOMi (DOPMBI M BEJIMYMHBI, ¢ IIPOU3BOJBLHBIM YMCJIOM Y3J0BBIX
TOYEK, TBEPABIX NMYHKTOBR M a3MMyTOB IPUBA3KN.

WMexopupivm TaHHBIMM ABJIAIOTCA:

1) 3Hadenma HaOIIOAEHHBIX YIVIOB M AJMH CTOPOH XOJOB,

2) HOMepa IIOJMUIOHHBIX TOYEK,

3) 4HCJIO XOHOB,

4) uMca0 Y3JIOBBIX TOYEK,

5) umMcyI0 TBEPHABIX IIYHKTORB,

6) 3HaYeHMA KOOPAMHAT TBEPABIX IIYHKTOB M a3MMYTOB NPUBAZKMU.

Omnmpasdcs Ha Bbillle YKasaHHblE MHGMOPMAIMM [IPOrPaMMa [IPOU3BOLAT

ypaBHMBaHME MeETOHOM IIOCJIEeAOBATEJNBHBIX NPUOIMIKEeHMII M JaeT B pe-
3yJBTaTe:!

1) ypaBHeHHBIe y3JI0Bble a3MMYTbl M KOOPAMHATBI Y3JIOBBIX TOYEK
a TakKe MX HpubiMKeHHBle cpefHME KBaApaTudeckKue OLIMOKH,

2) ypaBHeHHble a3MMYTHI CTOPOH ¥ KOOPAMHATHI BCEX ITOJMIOHHBIX
IIYHKTOB.

Brrumcsenne nmpoussoauTess ¢ TOYHOCTHIO 19¢ (mas yrotoB) u 1 mm (gas
KOOpAMHAT).

Ilo mepBoHa4YaJbHLIM OIBITAM OLIEHMBAETCH, YTO BBEAEHME IIpenjarae-
MOI1 mporpaMmsel B yrorpebaeHne COKpaTUT BpeMsi BbIYMCIIEHMIT B HECKOJIb~
KO LEecATOK pa3 II0 CPaBHEHMIO ¢ PYYHBIM BBIYMCJIEHMEM.
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THE ADJUSTMENT PROGRAMME OF THE MANY-NODAL
POLYGONAL NETWORKS WITH THE UMC-1 MACHINE

Summary

This paper contains the description of an elaborated programme of an
approximate adjustment of many-nodal polygonal networks by the use
of the electronic digital computing machine UMC-1.

The programme may be used for the adjustment of networks of any
shape and size, with any number of nodal points, fixed points and azi-
muths of attachement (fixed azimuths).

The initial data are:

1) values of observed angles and distances in traverses,

2) traverse points numbers,

3) the number of traverses,

4) the number of nodal points,

5) the number of fixed points,

6) coordinates of fixed points and azimuths of attachement.

On the base of these informations, the programme performs the
adjustment by the method of successive approximations giving as results:

1) the adjusted nodal azimuths and coordinates of nodal points and
their approximate errors,

2) the adjusted azimuths of sides and coordinates of all traverse
points.

The computation is performed with the accuracy of 1¢¢ (for angles)
and of 1 mm (for coordinates).

According to preliminary experiments, there is an estimation, that
this programme will shorten the computation many times in comparison
with the ordinary manual calculation.
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