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Program obliczenia kata kierunkowego
z obserwacji Polaris na maszynie UMC 1

Pomiar azymutu astronomicznego jako elementu orientacji sieci geode-
zyjnych jest sposobem czesto stosowanym w praktyce geodezyjnej [3, 4, 8].
Redukcje obserwacji azymutu — wymagajgce obliczen wykonanych nie-
zaleznie przez dwie osoby — mimo wprowadzenia wielu usprawnieh
i uproszezen rachunku {[7], nalezg wciaz jeszcze do bardzo klopotliwych
1 pochtaniajg zbyt duzo czasu. Wychodzac naprzeciw potrzebom praktyki
opracowano w Zakladzie Obliczen Geodezyjnych IGiK program pozwala-
jacy na obliczenie azymutu, a w dalszej konsekwencji i kgta kierunkowego
w odwzorowaniu Gaussa-Kriigera, na maszynie elektronowej UMC-1. Pod-
stawg obliczen sg dostarczone wyniki obserwacji astronomicznych.

Za baze wszelkich zalozen dokladnosciowych i organizacyjnych pro-
gramu poshuzyta ,Instrukcja o wykonywaniu pomiaréw astronomiczno-
geodezyjnych dla wyznaczenia katéw kierunkowych na punktach trian-
gulacji panstwowej” zatwierdzona do uzytku w lipcu 1962 r. przez Prezesa
GUGIK. Przyjecie powyzszej instrukcji za podstawe opracowania okresla
glowny kierunek stosowania programu, nie nalezy jednak rozumieé tego
jako ograniczenia mozliwo$ci wykorzystania programu dla innych celéw
jak np. dla potrzeb poligonizacji technicznej czy precyzyjnej. Takie moz-
liwosci istnieja i moga byé realizowane drogg przewidzianych modyfi-
kacji programu.

W zaleznoéci od celu, ktéremu ma stuzy¢, wyznaczenia azymutu mozna
dokona¢ z mniejszg lub wiekszg dokladnoscig stosujge odpowiednie instru-
menty i metody obserwacji. Dla potrzeb praktyki geodezyjnej bywa po-
wszechnie stosowana metoda kata godzinnego gwiazdy Polarnej, a to
ze wzgledu na liczne jej zalety z ktérych jako najwazniejsze mozna wy-
mienié:

1) Latwosé identyfikacji gwiazdy Polarnej charakteryzujgcej sie wol-

nym ruchem réwnoleznikowym i wielkoscia pozorng rzedu 2@,
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2) Prostota obserwacji i redukcji.

3) Duza dokladno$¢ wyznaczenia azymutu rzedu 17 — 3".

Podstawg tej metody jest pomiar kata dwusciennego miedzy werty-
kalem punktu ziemskiego i wertykatem gwiazdy z jednoczesnym notowa-
niem odczytu chronometru w momencie bisekcji gwiazdy nitkg pionowa
teodolitu. Zanotowany odczyt T, poprawiony o wielkos¢ U — otrzymana
z poréwnan chronometréw — pozwala, przy znajomosci diugosci geogra-
ficznej miejsca obserwacji i rektascenzji, obliczy¢ kat godzinny t gwiazdy
Polarnej z zalezno$ci:

t=T+U—-A—« 1)
gdzie: A1 — roéznica diugosci geograficznych miejsca obserwacji i potud-
nika wedlug czasu ktorego ,,idzie” chronometr,

o — rektascenzja widoma gwiazdy interpolowana na moment

éredni obserwacji w odpowiednio zestawionych tablicach,

Poprawke chronometru — U wyliczy¢ nalezy z nastepujgcego wzoru:
U=Ua+ 5 — . (T—Ta) )

gdzie: Ta, Ua— moment poréwnania czaséw i przypadajgca na niego
poprawka chronometru przed obserwacja,
Tp, Up — moment pordéwnania czaséw i poprawka chronometru
w tym momencie — po obserwacji
Zastosowanie do trojkata paralaktycznego, o wiadomych trzech ele-
mentach: t, 90° — 6, i 90° — ¢, wzoru sinusowego i sinusowo-cosinusowe-
go prowadzi do zwigzku:

—sintcosd

8 Sx sin  cos p—cos d sin ¢ cost

(3)

z ktorego wyliczy¢ mozna azymut gwiazdy — A, , korzystajac ze znanych
warto$ci deklinacji ¢ i szerokosci geograficznej ¢ stanowiska instrumentu.
Otrzymany tg droga azymut gwiazdy Polarnej jest, wraz z katem wy-
liczonym z odczytow kola poziomego, podstawg do obliczenia azymutu
przedmiotu ziemskiego (miry). W praktyce, wspomniane wyzej odczyty
kota poziomego przy celu na przedmiot ziemski i gwiazde, muszg byé
uzupelnione przez wprowadzenie poprawek uwzgledniajacych wplywy
kolimacji i nachylenia osi obrotu lunety, oraz poprawke aberacyjna.
Przeprowadzone wyzej rozwazania ograniczone zostaly do niezbednego
minimum pozwalajacego nakresli¢ istotne momenty metody kata godzin-
nego. Szczegdlowsze informacje na ten temat, wraz z wyprowadzeniem
i uzasadnieniem stosowanych wzoréw, znajdzie zainteresowany czytelnik
w bogate] literaturze z zakresu astronomii geodezyjnej [6]. Dla potrzeb
niniejszej pracy podano nizej ostateczng juz postaé wzoru okreslajgcego
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azymut przedmiotu ziemskiego, na realizacji ktorego oparta jest organi-
zacja rachunku podstawowej czesci programu.

Ay = Ay+(Hy—Hx)+C,+b ctg Z4-C, cosec Z+ 4, K@)

gdzie: Ay, — azymut linii geodezyjnej laczgcej stanowisko z mira
A, — azymut gwiazdy,
H,,H, — odczyty kota poziomego przy celu na mire i gwiazde,
C,., — kolimacja z obserwacji miry okreélona wzorem:
N
Cr= gy Y = (H,~160°) )
i=1
bectg Z —~ wplyw nachylenia poziomej osi obrotu lunety,
CycosecZ — wplyw kolimacji na obserwacje gwiazdy liczony wedtug
wzoru:
N
C, cosecZ = % Z (Z,—le) (6)
i=1
N — ilo$é podstawowych serii obserwacji,
A — przyblizony azymut miry
da = 1% cos ¢ cos A, cosec Z — wplyw aberracji dobowej.
Wyliczony z powyzszego wzoru azymut astronomiczny stanowi podstawe
do obliczenia kata kierunkowego K, linii prostej lgczacej — na plasz-
czyznie odwzorowania Gaussa-Kriigera — obraz punktu S (stanowiska

instrumentu) z obrazem punktu M (mira).
Postugujemy sie w tym celu wzorem:

Kim = Aslm —73"‘“6sm (7)
Azymut geodezyjny Agm wystepujacy w tym wzorze nie jest identyczny
z azymutem astronomicznym otrzymanym jako wynik redukeji obserwacji
Polaris. Jak wiadomo réznica tkwi w tym, ze w przeciwienstwie do azy-
mutu astronomicznego, azymut geodezyjny wolny jest od wplywu odchy-
lenia pionu, co okresla réwnanie Laplace’a:

Agm = Asm—nstg s+ (s cos A — &, sin A) ctg Zom 8)
gdzie: 5, — skladowa w pierwszym wertykale wzglednego odchylenia
pionu na punkcie S,
@s — szerokos$¢ geograficzna stanowiska instrumentu.

Przy systemie obserwacji zalecanym przez instrukcje [4, 8] tzn., przy
pomiarze azymutu linii geodezyjnej w kierunku SM i MS, wptyw drugiego
wyrazu poprawkowego we wzorze (8) znosi sie w $redniej i wobec tego
mozna zaniedbaé go w obliczeniach [1].
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Powracajac do wzoru (7) — kilka stéw wyjasnienia nalezy sie wiel-
kosciom: v, i dp,,. Pierwsza z nich to tzw. zbieznosé potudnikéw na plasz-
czyznie, czyli kat miedzy styczng do obrazu poludnika w punkcie S, a row-
nolegly do osi odcietych. W sposob scisly — w zaleznosci od posiadanych
danych — wyliczyé jg mozna wykorzystujge jeden z przytoczonych nizej
WZOroéw:

ve = AL sin g+ 1/3 A3 sin ¢ cos @1+ 38% cos? p+2é* cos? ¢ )+ ...
o == EZ tg @, — —%\E tg o (1-+tg p,— e’ cos )+ ...
Wzory te podano tutaj wylgcznie dla informacji, gdyz wykorzystanie ich
w obliczeniach napotyka na znaczne trudnosci co powoduje, ze praktycz-
niej jest korzystaé z tablic pomocniczych sporzgdzonych na ich zasadzie
[2, 4]. Wspomniane tablice pozwalajg otrzymaé¢ zbieznos¢ w oparciu o zna-
ne wspodirzedne prostokgtne stanowiska.

Druga z wystepujacych we wzorze (7) wielkosci — d,, to poprawka
kierunku SM wynikajgca z krzywizny odwzorowania linii geodezyjnej na
plaszczyzne. Okre$li¢ jg mozna jako kat miedzy obrazem linii geodezyjnej
Yaczgcej stanowisko i mire, a linig prostg Yaczacg obrazy punktow S i M.

Poprawka ds, — wyraza sie wzorem:
. 1
Osm = = W_ (Xm—*Xs) (2Y8+Ym) (9)
gdzie: X, Y — wspoéirzedne plaskie stanowiska i miry podane w km,
R — ¢redni promien ziemski.

Podane wzory wyczerpujg catoksztatt spraw zwigzanych z rachunkowsg
strong zagadnienia. Omowione zostaly pobieznie, ale tez i rola ich w tej
pracy polega nie na uzasadnieniu prawidlowosci przyjétego postepowania
— co zrobione zostalo przez wielu autoréw — lecz na zorientowaniu czy-
telnika w rodzaju probleméw rachunkowych objetych programowaniem.

Przedstawiany program opracowany zostal w kodzie W-18 metodg
programowanego przecinka. Program jako calo$¢ zajmuje 1493 miejsc
pamieci z czego:

825 — miejsc zajmuja podprogramy wlasne,
327 — tablice i teksty,
195 — dane poczatkowe, wyniki przejsciowe i koncowe,

146 — podprogramy biblioteczne.

Program zbudowany zostal na adresach wzglednych, korzysta jednak
z 31 pozycji listy adresow stalych. Organizacja programu pozwala na wy-
konanie obliczen dla ilosci podstawowych serii obserwacji od 1 do 5. Jako
typowe przypadki uznano wystepowanie w obliczeniach 4 lub 5 serii i dla

11 Prace Inst. Geodezji i Kartografii
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nich ogélny czas pracy maszyny tzn. liczenia i drukowania wynosi od-
powiednio:

4 serie — ™

5 serii — 7™ 428
W podanych wyzej wynikach czas samego druku zajmuje okoto 5™ 329.

W sklad programu wchodzi: program glowny, 14 podprograméw wias-

nych oraz 2 podprogramy biblioteczne, a mianowicie: podprogram funkeji
Yy
x

arctg i wypisywania tekstow.

Poniewaz zamieszczanie w niniejszej pracy schematu blokowego calego
programu uznano za niecelowe; przytoczona zostanie nizej kompletna lista
podprograméw — utozona wedlug kolejnosci wystepowania ich w obli-
czeniach — z ktérej najlatwiej zorientowaé sie mozna w ogoélnej orga-
nizacji programu.

zajmuje

Nr czynno$¢ wykonywana przez podprogram miejsce

pamigci
0 : program glowny — Kkieruje praca wszystkich podprograméw . . . . . . 200
1 = przeliczajacy godziny lub stopnie na grady . . . . . . . . . . . . .. 74
2 i liczacy moment $redni obserwacji . . . e e e e e e e 42
3 | interpolujacy wspoélrzedne réwnikowe w tabhcv ms e e e e e e 38
4 | liczacy katy godzinne . . . . . . : e e e e e 44
5 | zamieniajacy grady na radiany z przehczemem do ska]l e e e e 36
6 | liczacy azymurt gwiazdy Polarnej . . . . e e e e 174
7 | liczacy poprawke za nachylenie poziomej osi obrotu lun e e e e e 37
8 | uwzgledniajagcy wplyw bledu kolimacji . . . . e e e e e e 51
9 | liczacy azymut ostateczny celu oraz blad srede e e e e e e e 70
10 | liczacy zbiezno$¢ poludnikow — tabela Fi F, . . . . . . . . . . . .. 200
11 | redukujacy kierunek na plaszczyzng . . e e e e e e 17
12 | uwzgledniajacy w obliczeniach wplyw odchylema pionu . . . . . . .. 22
13 | wypisywania zawarto$ci komoérek pamigci w schemacie nr 1 . . . . . . 57
14 | wypisywania zawarto$ci komoérek pamiect w schemacie nr 2 . . . . . . 19
15 | druk teRStOW . . . . . . . . o e e e e e e e e e e e e e 32
16 | tabela tekstow . . . . . . L . . L o o o e e e e e e e e 117
Razem 1230

Zamieszczony dalej tabulogram przedstawia efekt koncowy obliczen
wykonanych na maszynie UMC-1 wedlug omawianego programu. Wyjas-
nié nalezy, ze jest to posta¢ wynikéw otrzymana bezposrednio z maszyny,
stad tez i niedoskonato$é tekstow objasniajacych uwarunkowana mozli-
wosciami typowego dalekopisu. Rowniez z powodu szczuplosci miejsca,
a .przede wszystkim z uwagi na koniecznos¢ ograniczenia do minimum
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czasu trwania druku, teksty te zredagowane zostaly mozliwie jak naj-
krocej, co nie zawsze pogodzié sie dalo z prawidlowoscig sformutowan.
Przechodzgc do omowienia poszczegélnych pozycji tabulogramu —
slow kilka o ogolnej organizacji druku.
Format A, arkusza wyznaczaja dwa znaki ,, = ; talk wiec obsludze
maszyny pozostawiono jedynic odpowiednie przyciecie tasmy.

k2

Wiekszos¢ danych i wynikoéw drukowana jest w schemacie nr 1 w kto-
rym cyfry umieszezone nad kolumnami okreslajg numer serii obserwacji,
za$ oznaczenia KL i KP umieszczone z boku wierszy wigzg podane w nich
wielkosci z lewym lub prawym polozeniem kola wierzchotkowego.

Pierwszy blok informacji drukowany pod naglowkiem ,,dane” umozli-
wia kontrole wielkosci wyjsciowych dla rachunku — wpisanych do pa-
mieci maszyny -— z materiatami oryginalnymi. Kolejne pozycje tej grupy
zawierajg:

1) momenty obserwacji — podane w mierze czasowej z dokladnoscig
do 0,501,

2) kolo poziome — roznica odczytow kola poziomego (Hm — H, ) podana
z doktadnoscig do 0,01¢¢ w oparciu o obliczenia wykonane w dzienniku
obserwacji,

3) odezyty libeli — b" — nachylenie poziomej osi obrotu lunety wy-
liczone w dzienniku obserwacji wedlug wzoru:

b = (l + pi)— L+ po)l
gdzie: I;, p; -— lewy i prawy odczyt libeli nasadkowej dla przypadku
gdy: 1<p,
Iy, po — jak wyzej lecz dla przypadku gdy: | > p, podane z doklad-
noscig do 0,1 dziatki libeli,

4) porownanie zegaréw — dane niezbedne do wyznaczenia chodu chro-
nometru, podane z dokladnoscig do 0,501 przy uzyciu symboliki wzoru (2),

5) wspélrzedne plaskie — wspdlrzedne prostokatne rzeczywiste w od-
wzorowaniu Gaussa-Kriigera podane z dokladnoscig do 1 m,

6) wspoéirzedne geograficzne — podane w kolejnosci: dltugoseé, szerokose
z dokladnoscia do 0,701,

7) ctgZ — funkcja odleglosci zenitalnej linii SM podana z doktadnoscig
do trzech miejsc po przecinku,

8) libela — wartos$c¢ przewagi libeli nasadkowej podana z doktadnoscia
do 0,01,c¢
W obliczeniach, oprécz podanych wyzej wartosci, wykorzystywane sa
jeszcze odezyty kola poziomego przy celu na mire oraz sktadowg w pierw-
szym wertykale wzglednego odchylenia pionu. Osoby szczegdlnie zainte-
resowane tematem znalez¢ moga brakujgce dane w zatacznikach do in-

11*
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strukeji [4], skad zaczerpnieto przyklad do omawianych obliczen. Tam tez
znalez¢ mozna ten sam przyklad obliczony dotychczas stosowanymi meto-
dami tzn. metodg arytmetyczng i logarytmiczna.

Drugg cze$é¢ tabulogramu stanowig wyniki obliczen. Podano tam wiec
podstawowe wyniki przejsciowe pozwalajace sprawdzi¢ poprawnos$¢ wy-
znaczenia azymutéw miry oraz wyniki koncowe: azymut ostateczny miry,
jego blad $redni i kat kierunkowy. Wszystkie te wielko$ci wyrazone sg
w mierze gradowe]j z dokladnoscig do 0,01°¢c.

Jak juz uprzednio stwierdzono czesé rachunkowa programu przebiega
wedlug schematu nakreslonego przez wzory od (1) do (9). Niektére z nich
zostaly odpowiednio przeksztalcone na postaé dogodniejszg do programo-
wania, ale zmiany te sg tak nieistotne, ze omawianie ich w tym miejscu
mijaloby sie chyba z celem. Korzystniejszym rozwigzaniem bedzie omé-
wienie dwoch ciekawszycl: fragmentéw obliczen, a mianowicie: wyzna-
czenie deklinacji i rektascenzji oraz zbieznosci poludnikow.

Wspolrzedne réwnikowe otrzymano drogg interpolacji liniowej w tabli-
cach wpisanych do pamieci maszyny dla okresu jednego miesigca. Jako
argument postuzyl moment $redni obserwacji wyrazony w czasie gwiazdo-
wym Greenwich i przeliczony na grady. Wykorzystano przy tym zaleznosé
miedzy czasem gwiazdowym, rektascenzja i katem godzinnym:

QR =uatt

z ktérej wynika, ze w momencie gérowania gwiazdy w potudniku miejsco-
wym, rektascenzja « jest rowna czasowi gwiazdowemu. Majgc podang
rektascenzje w momencie goérowania gwiazdy Polarnej w potudniku
Greenwich (stabelowang w odstepach réwnych jednej dobie) oraz moment
$redni obserwacji wyrazony w czasie gwiazdowym Greenwich, maszyna
wylicza z roznicy tych dwoch wielkosci interwal czasu jaki mingl od mo-
mentu gérowania Polaris, a nastepnie wspoiczynnik interpolacji. Nastep-
nym krokiem jest wyliczenie wartosci o 1 6 w oparciu o znany juz wspol-
czynnik interpolacji.

Wielko$ci rektascenzji i deklinacji w momencie gérowania Polaris
w Greenwich wyszukuje maszyna w tablicy « ¢ korzystajac z dwdch infor-
macji: numeru dnia i adresu pierwszego elementu tablicy. W tym miejscu
warto zwroécié uwage na kontrole jakg stanowi wypisanie w koncowej
czesci tekstu tytulowego daty obserwacji. Jej pierwsza pozycja pozwala
sprawdzié czy interpolacja zostala wykonana dla wilasciwego dnia mie-
sigca, a druga, czy do pamieci maszyny zostatla wpisana witasciwa tabela
a 0. Tasiemki a« § przy pomocy ktérych wprowadza sie do pamieci ma-
szyny wspélrzedne rownikowe, sporzadzone zostaly dla poszezegdlnych
miesiecy wedlug danych zaczerpnigtych z Rocznika Astronomicznego.
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Zbieznosé potudnikow na plaszezyznie wylicza maszyna korzystajgc
z tablic pomocniczych wielkosci Fy i Fy wylaczonych na state do programu.
Podprogram wykonujgcy to obliczenie realizuje wzor w postaci:

¢ = 3,08649 (F, Y+ F,Y?)

gdzie: Y, — rzedna rzeczywista stanowiska.

Tablice wartosci F, i F, stabelowane zostaly dla argumentu wspoélrzed-
nej X, o interwale réwnym 1 km, dlatego podprogram jako dodatkowsg
informacje wymaga podania odcietej stanowiska z dokladnoscig do 10 km
(bez zaokraglania). Informacja ta wykorzystywana jest do wyszukiwania
odpowiednich wartosci Fy i Fy; oraz do obliczenia wspoélczynnika interpo-
lacji liniowej.

Na zakonczenie zastanowié¢ sie warto nad dokladnoscig tak prowadzo-
nego rachunku i nad strong ekonomiczng zastosowania programu.

Jak wynika z przyblizonej analizy rachunku, blgd wyliczenia kata kie-
runkowego na maszynie UMC-1 wedlug omowionego programu nie prze-
kracza wielkosei 0,01°¢. Wyniki przeprowadzonych obliczen kontrolnych
pozwalajg przypuszczaé, ze praktycznie dokladno$§é rachunku jest znacz-
nie wieksza.

Przy uzyciu instrumentéw oraz metod obserwacji zalecanych przez
instrukcje [4] przewidywany btad wyznaczenia azymutu nie powinien byé
mniejszy niz 3¢¢, Biorgce to pod uwage mozna blad rachunku nawet rze-
du 0,1°¢ uznaé za zaniedbywalnie maty wobec btedu obserwacji.

Ekonomiczng strone stosowania omdwionego programu w obliczeniach
charakteryzujg najlepiej dane liczbowe podane w warunkach technicz-
nych programu. Wynika z nich, ze czas samego liczenia jednego kata kie-
runkowego wynosi okolo 1 minuty 28 sekund, za§ czas wydrukowania
wynikoéw, w postaci nadajgcej sie do natychmiastowego dalszego wykorzy-
stania, okoto 5 minut 32 sekund. Doda¢ do tego nalezy 10 minut potrzeb-
nych na wyperforowanie tasiemki z danymi poczatkowymi i okoto 10 minut
przypadajacych na jeden kat kierunkowy ze wzgledu na koniecznos$é wezy-
tania tasmy z programem, oraz wykonania czynnosci operacyjnych przy
maszynie. Tak wiec w sumie przyjmujac niekorzystne warunki obliczen,
tzn. redukcje tylko jednej partii obserwacji (4 katy kierunkowe) otrzy-
mujemy laczny czas potrzebny na wyliczenie jednego kata kierunkowego
okoto 30 minut. Przy normalnej eksploatacji maszyny, przy redukowaniu
wiekszej ilosci obserwacji, czas zuzyty na cbliczenie pojedynczego kata
nie powinien przekroczyé¢ 20 minut.

Jezeli zwazymy, ze przy dotychczas stosowanych metodach rachunku
nawet wysoko kwalifikowanemu rachmistrzowi trudno bylo wykona¢ cb-
liczenia w czasie krotszym niz trzy godziny, a normy przewidujg czas
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okoto dwukrotnie dtuzszy, to w wyniku zastosowania programu otrzy-
mujemy skroécenie czasu trwania obliczen w przyblizeniu od 10 do 15 razy.

Warto tu jeszcze zwroci¢ uwage na fakt, Zze osoby wykonujgce oblicze-
nia na maszynie wedlug tego programu, nie muszg mieé zadnych spe-
cjalnych kwalifikacji z zakresu astronomii geodezyjnej.
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STRewes

REDUKCJA OBSERWACJ! AZYMUTU
WYZNACZONEGO Z KATA GODZINNEGO POLARIS
OBLICZENIE KATA KIERUNKOWEGO

STANOWISKO sovvssssns

MOMENTY OBSERWACJI
1 2
+0019301400 +0019400000
+0019325100 +0019370400

KOLO POZIOME
1

2
+0088693300 +0088707600
+0088689800 +0088695250

0DCZYTY LIBEL1 - B!
1 2
+0000000034  +0000000016
=0000000020 -0000000021

POROWNAN IE ZEGAROW

TP
+0008031750

TA
+0013000810
WSPOLRZEDONE PLASKIE

X8 XM
+0006008946 +0006009066

WSPOLRZEDNE GEOGRAF ICZNE
+0016154500 +0054101200

MIRA sessessees DATA 21 SIERPIEN

DANE

3
+0019452700
+0019480300

3
+0088715850
+0088713900

3
+0000000045
~0000000040

UA
+0000020820

YS
+0000079114

CTGZ
+0000001395

WYNIK! OBLICZEN

WSPOLRZEDNE ROWN | KOWE
+0032730269 +0098377009

KATY GODZINNE

1 2
+0310994190 +0%13707070
+0311721019 +0312892280

AZYMUT GWIAZDY POLARNEY

1
+0001727899
+0001724780

AZYMUT MIRY

1
40090417910
+0090418592

AZYMUT OSTATECZNY
KAT KIERUNKOWY MIRY

2
+0001715099
+0001719276

2
+00904 18481
+0030418486

3
+0315220912
+0315943113

3
+0001706584
+0001702176

3
+0090419713
+0090419055

OBL DN'A.I......‘II."'III

4
+0019575100
+0019550200

4
+0088736050
+0088724750

4
+0000000048
~0000000039

upP
+0000020610

YM
+0000079821

L IBELA
+0000001480

4
+0318665251
+0317882868

4
+0001683568
+0001689239

4
+0050417051
+0090417020

+0090418388 +0484
+0089326315



POMUTIOII NTUOTPOBCKHA

IIPOTPAMMA BBIYMCJIEHNA IMPEKIMOHHOI'O YIJIA
U3 HABJIOAEHUA I[TIOJAPHO HA MAIIMHE UMC-1

PezwomMme

Ang mammuer UMC-1 paspaboTaHO IIporpaMMy ONpeAeseHUS AUpPeK-
LMOHHOTO yIJia B mpoekimu I'aycca. OCHOBOM BbIYMCJIEHMS ABJAIOTCA Ha-
omogennsa IlonsApHOM 3Be3ABI BBINOJIHEHBI 110 METOAY YacoBoro yria. IIpo-
rpamMMa npeJHa3Ha4daeTcsd B OCHOBHOM JJisA OIpefieJIeHMS IMPEKLMOHHBIX
YIJIOB Ha IIYHKTaX TOCYAApPCTBEHHO} TPMAHIYJIALUM, OAHAKO MOXKeT ObITh
VICIIOJIB30BaHa M AJA APYIMX Hesedl KakK HIpP. AJd NOJUTOHOMETPUM.

IIpencraBienuyro nporpaMmy paspaborano B kome W-18 meronom npo-
rPaMMMPOBAHHOM 3aIlATON, ONMPAACh Ha CHUCTEMY OTHOCUTEJIBHBIX ajipe-
coB. TIporpamma, BMecCTe ¢ S4YelKaMM JJIs COXPaHEeHMs MCXOIHBIX JaHHBIX
¥ pe3yJbTATOB BhLIUMCIeHMM, 3aHuMaeT 1493 mecra mamaru. OpraHn3anys
IPOTPaMMEI I103BOJIAET Ha IIPOBEJEHMEe BbIYMCIACHMM AJA 1 A0 5 OCHOBHEIX
cepuit HaOJsrozeHuyt u obecnedypBaerT TOYHOCTE BBIUMCIEHMSA He HUIXKe
0,1¢¢. lna 1unoBoro ciayuas 4 cepnit Habmopennis mammiHa UMC-1 BBIYK-
cJIgeT acCTPOHOMMYECKMII a3uMyT, a 3aTeM AMPEKLMOHHBbII yroJ, B Tede-
Hue 19288, Caenyroume 5™325 3aHMMaeT medyaTaHyue MOSCHUTEILHBIX TEKC-
TOB ¥ PEe3yJLTATOB BBIYVICJIEHWI.

ITo npejBUAEeHNM aBTOPA, IIPY MACCOBBIX BBIYMCIEHMAX CyMMapHOe Bpe-
Msa gus nepdpopauyy JaHHBIX, IMPOU3BOACTBA BBIYMCJIEHMII Ha MallMHE U
KOHTPOJISI pe3yJbTaToB He npeBwlcuT 20 MmayT. OLleHMBaeTCd, YTO BBEHe-
HUe HIpenJaraeMoji NpOorpaMMBbl IIO3BOJIAT COKPATUTE BPEMsA OIpeesIeHNs
OMPEKUMOHHOTO yIja OKOJIO NeCSATh pa3 I0 CPaBHEHMIO C MeTOHNaMy IIpy-
MeHAEMbIM}Y B HaCTOAIee BPEMS.



REMIGIUSZ PIOTROWSKI

THE PROGRAMME OF COMPUTATION OF BEARING ANGLE FROM
THE POLARIS OBSERVATION USING UMC-1 MACHINE

Summary

For the computing machine UMC-1 a programme of the bearing angle
determination in the Gauss-Kriiger’s projection was pertormed. The ob-
servations of Polaris, carried out by the method of hour angle, are the
base of computation. The programme is chiefly designed for the determi-
nation of the bearing angles on primary triangulation points, however it
may be used for another purposes as e.g. for polygonal networks.

Presented programme is elaborated in the code W-18 by the method
of programmed comma on the base of the relative addresses system. The
programme, with cells designed for preserving initial data and results,
is filling 1493 memory places. The programme organization permits to
carry out computation of 1 to 5 series of fundamental observations and
secures the computation accuracy not less than 0,1°¢. For the typical
number of observations series, namely 4 series, UMC-1 machine computes
astronomical azimuth, and then — bearing angle in 1m288, The typing of
explanations and results takes another 5™32S,

According to the author’s suppositions, by mass calculations, the total
time for data perforation, computation and checking of results will not
exceed 20 minutes. It is estimated that this programme will shorten the
time of determination of bearing angle about ten times in comparison
with the present methods.
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