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Otrzymywanie masek negatywowych i diapozytywéw
tonu pelnego metoda warstwy zrywanej

Idgc naprzod z postepem techniki wprowadzamy stale nowe metody
utatwiajgce prace czlowieka, przyspieszajace proces, zapewniajgce wigk-
szg dokladno$é i jakosé, a jednoczesnie obnizajgce koszty produkceji. Ta-
kie metody majgce niewagtpliwe zalety, stopniowo wypieraja nieekono-
miczne stare techniki pracy.

Tak jak w innych dziedzinach tak réwniez i w czynnos$ciach rysow-
nika-litografa wkracza postep techniczny. W reprodukeji kartograficznej
spotykamy sie z zagadnieniem wykonania barw elementéw powierzchnio-
wych mapy, w postaci powierzchni barwnych o pelnym tonie lub rastro-
wanych. '

Prace zwigzane z wykonaniem masek negatywowych oraz pozytywow
tonu pelnego wykonywane byly dotychczas technika reczng. Aby otrzy-
macé¢ maske negatywowg rysownik wyznaczal wpierw kontury powierz-
chni barwnych, prowadzac w tym celu ostroznie pedzelek wzdluz granicy
plamy wedlug podlozonego pod folie konturu a nastepnie zakrywat tu-
szem pole na zewnatrz wyznaczonego konturu. Analogicznie przebiegala
praca przy wykonywaniu pozytywow tonu pelnego (tzw. zalewki). Po-
wyzsze czynnosci wymagaly duzego wkitadu Zmudnej pracy rysownika-
-litografa, przy czym dokladnos¢ tak wykonanej pracy byla catkowicie
uzalezniona od pracownika wykonujacego dang czynnosé.

Metoda warstwy zrywanej zastosowana w miejsce techniki pracy
recznej stanowi wyrazny krok naprzéd. Eliminuje ona prace reczng przez.
wprowadzenie procesu fotomechanicznego, przez co pozwala na przyspie-
szenie procesu i zwiekszenie wydajnosci pracy. Zalety te w polaczeniu
z niewielkimi kosztami materialowymi pozwalaja na obnizenie kosztéw
produkcji, a wprowadzenie nowej metody w warunkach zakladu repro-
dukcyjnego nie wymaga zasadniczo nakladéw inwestycyjnych ani spe-
cjalnego szkolenia zalogi.
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Metoda jest juz znana i stosowana w szeregu krajow z tym ze w posz-
czegélnych krajach proces ten prowadzony jest z pewnymi zmianami
w zalezno$ci od warunkéw lokalnych. W Polsce w Instytucie Geodezji
i Kartografii przeprowadzono proby i wykonano folie z warstwg zrywang
w oparciu o surowce krajowe, stosujgc przy tym folie-astralon produkceji
niemieckiej.

Emulsja

Warstwe zrywang otrzymuje sie przez wylew na folie emulsji $wiatto-
czulej w postaci roztworu polialkoholu winylowego uczulonego dwuchro-
mianem amonu z ewentualnym dodatkiem substancji powierzchniowo
czynnej. W IGiK zastosowanc polialkohol produkeji krajowej z Zakia-
doéw Chemicznych ,,Oswigecim” w O$wigcimiu.

Zastosowana emulsja miala nastepujgcg recepture:

polialkohol winylowy — 10 g
dwuchromian amonu — 1g
woda destylowana — 100 ml

Dodatek substancji powierzchniowo czynnej okazal sie w tym przy-
padku zbedny. W razie koniecznosci do emulsji nalezy doda¢ nekaliny S
w ilosci okoto 1 ml 5% roztw. nekaliny na 100 ml emulsji.

Emulsje nalezy przechowywac¢ w naczyniach z ciemnego szkla w chtod-
nym miejscu przy czym ze wzgledu na jej nietrwalo$¢ niewskazane jest
tworzenie wigkszych zapaséw. Kopie wykonane na starej emulsji, s trud-
ne do wywotlania na skutek zachodzacych w niej proceséw.

Podloze

Jako podloze warstwy zrywanej stuig bezbarwne folie z tworzywa
sztucznego. Powierzchnia podloza musi by¢ gladka, bez rys i zataman, po-
wierzchnia matowa jest nieodpowiednia w omawianym procesie, ze wzgle-
du na mocne przywieranie do niej emulsji, tak ze niemozliwe jest usu-
niecie wysuszonej warstwy przez zerwanie.

Uszkodzenia powierzchni w postaci rys lub zadrapan réwniez powo-
duja trudnosei przy zrywaniu warstwy. W IGiK jako podloza uzyto folie
astralon produkcji niemieckiej. Gladka powierzchnia astralonu w stanie
surowym jest jednak nieodpowiednia do wylewu emulsji wykonanej na
polialkoholu winylowym, gdyz przyczepnos¢ tej warstwy do gladkiej po-
wierzchni astralonu jest zbyt mala. W czasie wywolywania nastepuje
podmywanie warstwy zagarbowanego polialkoholu i sptywanie z calej po-
wierzchni folii.
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Powierzchnie astralonu pokrywa sie wiec cienkg warstwa kollodium
w celu uzyskania wiekszej przyczepnosci warstwy do podtoza i zapobie-
ganiu splywania zagarbowanych jej czesci w czasie wywolywania. Do
tego celu uzyto znajdujgcego sie w handlu 4% roztworu kollodium, roz-
cienczonego wg przepisu:

4%/y roztw. kollodium — 1 cz. obj.

alkohol etylowy — 4 cz. obj.

Po oblewie powyzszym roztworem pozostawia sie folie do nastepnego
dnia w celu catkowitego wysuszenia.

Tak przygotowang powierzchnie nalezy odttlusci¢, stosujac kapiel
w rozcienczonym kwasie siarkowym. Mechanicznych $rodkéw odtlusz-
czajacych (np. papka kredowa) nie stosuje sie¢ poniewaz rysujg powierz-
chnieg podloza.

Odtluszczong i suchg powierzchnie przed oblewem emulsjg nalezy
jeszcze przetrze¢ talkiem gdyz polialkohol winylowy zbyt silnie przy-
wiera do warstwy kollodium i uniemozliwia jej zrywanie. Talkowana po-
wierzchnia kollodium stanowi dobre podloze dla warstwy zrywanej,
w czasie wywolywania warstwa nie splywa a zrywanie jej nie przedsta-
wia zadnych trudnosci.

Diapozytyw konturowy

Do pracy metodg warstwy zrywanej potrzebny jest diapozytyw kon-
turowy o dobrym kryciu. Linie o stabym kryciu powoduja zaswietlenie
emulsji, a co za tym idzie trudnoseci w dowolaniu konturu ogranicza-
jacego powierzchnie barwne. Zbyt stabe krycie diapozytywu moze unie-
mozliwié¢ dobre wywotanie kopii na warstwie zrywanej, a zatem i prawi-
dlowe zrywanie warstwy.

Na diapozytywie powinny znajdowac sie jedynie linie stanowigce kon-
tury powierzchni barwnych. Pozostalte elementy nalezy wykasowaé. Li-
nie konturowe musza by¢ ciggle i nie mogg mie¢ przerw. Wszelkie braki
uzupelniamy przed przekazaniem diapozytywu do pracy.

Wykonanie kopii

Folie o powierzchni przygotowanej w opisany sposéb umieszczamy
w wiréwece i na zwilZong powierzchnie wylewamy emulsje. Temperatura
w wiréwce jest ograniczona wytrzymatoscig folii i przy uzyciu astralonu
nie powinna przekraczaé¢ 40°C.

Suszenie mozna dokonczyé w suszarce stojgcej przy nadmuchu cie-
plego powietrza o temperaturze jak przy pracy w wiréwce.
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Bezposrednio po wysuszeniu przystepuje sie do naswietlania, ktére
wykonuje sie w kopioramie prézniowej przez pozytyw konturowy natozo-
ny na folie emulsja do emulsji, naswietlajagc punktowa lampg tukows.
Przy zastosowaniu lampy tréjfazowej 50 amp. czas ekspozycji wynosi ok.
45 sek.

Po naswietleniu kopie wywotuje sie w wodzie i nastepnie przenosi do
kapieli barwigcej o nastepujgcym skiadzie:

czerwien Kongo — 2 g

woda — 100 ml
Zabarwiona emulsja stanowi filtr zabezpieczajacy przed zaswietleniem
blony ortochromatycznej.

Otrzymujemy kopie z zabarwiong warstwg polialkoholu. Na folii
znajdujg sie teraz powierzchnie pokryte zagarbowang warstwg w miej-
scach odpowiadajacych barwnym polom mapy. Pola sg rozdzielone prze-
zroczystymi liniami odpowiadajgcymi liniom konturowym, poniewaz
emulsja zostala stad wyplukana w czasie wywolywania.

Ostatnig czynnos$cig jest zabarwienie linii konturowych, aby i w tych
miejscach otrzymac filtr zabezpieczajacy przed zaswietleniem blon orto-
chromatycznych.

Podloze (w miejscach odpowiadajgcych liniom konturowym) barwi
sie acetonowym roztworem barwnika, np. roztworem o nastepujacym
skladzie:

aceton — 100 ml
czerwien tiuszczowa BB — 1 g

Roztwor rozprowadza sie po powierzchni tamponem z waty.

Wykonanie maski negatywowej

Folia z kopig wykonang w powyzszy sposéb na calej swej powierzchni
zabezpiecza przed zaswietleniem material uczulony ortochromatycznie.
W przypadku usunigcia warstwy polialkoholu z pewnych partii powierz-
chni, pozostaje przezroczysta folia. W czasie naswietlania w miejscach
tych nastapi zaswietlenie materiatu fotograficznego, a wigc jezeli usu-
niemy warstwe z miejsc odpowiadajacych pewnej barwie o okreslonym
stopniu krycia, to otrzymamy maske negatywows.

Zrywanie

Zrywanie warstwy jest bardzo prosta czynnoscig. Odrywa sie jag na
brzegu przy linii konturowej za pomocg rylca lub nozyka, a nastepnie
nalezy uchwyci¢ pincetg rég oderwany od powierzchni folii i lekko cigg-
ngé. Warstwa zrywana stawia jedynie slaby opdr i schodzi ptatami z ca-
lych fragmentéw ograniczonych liniami konturowymi.
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Wykonanie diapozytywu tonu pelnego

Praca zwigzana z wykonaniem diapozytywu tonu pelnego wymaga
nieco odmiennego postepowania.

Pierwsza czynnoscig jest zerwanie warstwy. Nastepnie wykonuje sie
reczny retusz, ktoéry polega na pokryciu emulsja linii konturowych wo-
ko6t odkrytych pél. Dalsza praca polega na zabarwieniu tych pél roztwo-
rem barwigcym podloze i zerwaniu warstwy polialkoholu z pozostatych
fragmentéw powierzchni. Szczegélnie w tym przypadku barwienie po-
dloza nalezy przeprowadzac ostroznie. Roztwér barwigcy wykonany jest
na acetonie, ktory rozpuszczajagc materiatl podloza, moze latwo doprowa-
dzi¢ do jego deformacji. Dlatego tez nie mozna barwié¢ duzych powierz-
chni cienkiej folii.

Otrzymane tg drogg diapozytywy mozna wykorzysta¢ do kopii na bla-
chy offsetowe.

Mozliwo$é wykorzystania masek negatywowych przy metodzie warstwy
zrywanej

Kopia na emulsji zrywanej wedlug podanego tu opisu stuzylaby do
wykonania tylko jednej maski negatywowej. Przy odpowiednim poste-
powaniu moze stuzyé¢ do wykonania kilku masek dla réznych odcieni da-
nego koloru, a nawet dla kilku barw. Ostatnia ewentualnos¢ mozliwa jest
do osiggniecia przez kazdorazowe barwienie odstonietego podtoza po wy-
korzystaniu maski. W przypadku réznych odcieni koloru mozliwy jest
tez inny sposéb postepowania. Np. gdy dany kolor ma by¢ drukowany
w postaci tonu pelnego, rastru skrzyzowanego i liniowego, to po wyko-
rzystaniu kopii jako maski dla tonu pelnego, zrywa sie warstwe z po-
wierzchni odpowiadajgcych rastrowi skrzyzowanemu i stosuje jako ma-
ske dla tego stopnia krycia. W koncu zrywa sie warstwe z powierzchni
odpowiadajgcych rastrowi liniowemu otrzymujac trzecia z kolei maske
dla jeszcze jednego odcienia barwy (raster liniowy), przy czym przy wy-
korzystaniu maski naswietla sie przez ten sam raster liniowy po obroce-
niu go o kat 90°.
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3BUTHEB JAXKEBCKU

IIOJYYEHUE HETATVBOB ¥ IIO3UTUBOB IIOJHOT'O TOHA
HA ACTPAJIOHE METOJOM CHMMAEMOI'O CJIOA

B gaprorpadudyeckoM BOCIPOMU3BEJEHMM MBI BCTPEYAeMCA 4acCTO C BO-
MIPOCOM PENMPOAYKILMMU IIRETOB OCHOBBI KapThl. C STMM BOIIPOCOM CBABAHBI
paBoThl, MMEIOIMEe ILeJBI0 IIOJIy4YeHMe HeraTMBOB M IIO3UTUBOB IIOJHOTO

TOHA.
IIo BBeAEHMA METOJa CHMMAEMOTO CJiofd, pPaboThl 9TM IIPOBOIMUINCH

BPYUHYIO.
IIpuMeHeHue METOLA CHMMAEMOro CJO0A MEXaHU3MPYeT PYyUHyI0 palboTy
yepTexRHMKa-JuTorpada. B pAme cTpaH MeTof 9ToT paspaboran m mepe-
Jad B 9KCIUIyATALMIO, THE OH M CJajl YCIHeIIHO IPaKTHHYEeCKMi 9K3aMeH.
IIpumeneHMe 9TOro HOBOTO MeToja paboThl Ha penpoAYKHMOHHBIX 3a-
BOJax, He TpeOyeT B HMPMHIIMIIE HOBBIX YCTAaHOBOK, HM IIOATOTOBKY HOBOTO
cocTaBa CHEINaJINUCTOB.

JJ19 TOATOTOBKM TIO3MTMBOB WJIM HEraTMBOB HAL0 M3TOTOBUTH [BE
gKonumu Ha cHumaeMoM cJsoe., Ha acTpaJioH ITOKPBITBIA OCHOBHBIM CJIOEM
¢ 0cob0O TIPUTOTORJIEHHO! IIOBEPXHOCTBIO, HAHOCUTHLCA B LEHTPU@YTe CBe-
TOYYBCTBUTENBHYI0 SMYJbCcKIO. B KauecTBe SMyJICUMM NPUMEHAETCH ITOJIM-
BMHMJIOBBII QJIKOTOJIb, K KOTOPOMY AJA O0JbIlle}l YyBCTBUTEIBHOCTH, KO-
GaBnserca AByxpomar. PoJIBEI'Yy C BBICYILIEHHON 3MYJbCUEN 3SKCIOHWPYEM
ZYTOBOI JIaMIIOM MJIM COCTaBOM PTYTHBIX JIaMII depe3 KOHTYPHBIN JAuario-
3uTuB. Ha KOHTYPHOM IMAIIO3UTHBE HAXONATCA JIMHUM, ABJIAOLLMECS KOH-
TYpaMu IIBETOB OCHOBBI. DT JIMHUM JOJXKHBLI OBITH HENPEPBIRHBIMM M XO-
POIII0 COBNAZATH. DKCIOHMPOBAHHYIO (DOJIBTY IPOABIAKT B TEIJON BOAE.
HeskcnonnpoBaHHaA SMyJIbCUA PACTBOPAETCA B MECTaX, COOTBETCTBYIOIMX
KOHTYPHBIM JMHMAM. 3aTeM ocTaBLIafAcA Ha (poJibre SMyJIbLCUA 3aKpalllu-
BaeTcd, CTAHOBACH TakuMM 00pa3oM (OUILTPOM, OXPAHAIMM OPTOXPO-
MaTHYECKYIO IMYJIBbCUIO OT IKCIIOHMPOBAHMA; 3aKPAIIMBAETCA TOXKE OCHOBY
B MeCTaX HENOKPLITBIX cjoeM 3aAy0JeHHOr0 aJIKOTOJs, co3MaBasd (MUILTD
aHAJOTMYHEII 3aKpallleHHOo! omysabcuy. Ilocsiemneil onepanmeit ABJISETCH
CBEMKA CJIOA AJIKOTOJIA C IIOBEPXHOCTENM, COOTBETCTBYIOLIMX JAHHOMY OT-
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TEHKY LiBeéTa OCHOBEBI. IIpyu coorBeTcTBylommMM oOpallleHMy ofHa KOIIus Ha
CHMMAEMOM CJI0€ MOXKeT OBITh NPUMEHEHA NJS M3TOTOBJIEHUS HETaTUBOB
HECKOJBKMX OTTEHKOB JaHHOTO LBETa, a Aa’Ke IJs HECKOJBLKUX I[BETOB
OCHOBBIL,

XapakTep paboTbl HECKOJIBKO MHOI B CJy4yae MCIIOJNBL30BAHMS KOIIMU
JUIST TIOJTyY€HUA TIO3UTMUBOB II0JIHOTO TOHa (a’plat). Criepsa mpoBogum crie-
IMajibHOE PETYLIVPOBAHME, a 3aTeM CHMMAaeM CJOi ajKoroji ¢ IIOBepX-
HOCTE}, COOTBETCTBYIOLIMX MAAHHOMY IIBETY OCHOBBI M B 9THMX MeCTax
KpacyuM OCHOBY AaHAJOIMYHO, KaK B CJy4yae HeraTuroB, llociaenHeir ore-
paumelt gBjageTca yxaseHue ¢ oybry cioda 3anyOJeHHOIO TIOJIMBUHKJIIO-
BOTO aJIKOTOJIS.

B Mucrturyre T'eopesnn n Kaprorpacdum 6wl paszpaboraH mMeToX CHU-
MaeMOro CJOf C TOYKM 3peHus IPUMEHEHMs ero B Kaprorpadpuyeckom
BOCIIPOM3BEAEHNM, C YUETOM MECTHBLIX YCJIOBMIA.
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OBTAINING THE NEGATIVE MASKS AND FULL-TONE
DIAPOSITIVES ON A TRANSPARENT MEDIUM (ASTRALON) BY
THE STRIP MASK METHOD

Summary

In the cartographic reproduction we have often to reproduce the
colours of the original map. The works for obtaining the negative masks
and full-tone positives are connected with this problem. Before the ap-
plication of the striping layer for this purpose all these works were done
by hand.

By the use of the striping layer one can replace the handiwork of
a litographer by automation. In several countries this method was elabo-
rated, and introduced with success to the practice.

The introduction of this new method to the production doesn’t require
new installations or teaching new technicians.

In order to prepare the positives or negative masks it is necessary to
make copies on the striping layer. The transparence medium (astralon),
covered with a base layer of a specially prepared surface, has to be cove-
red in a centrifuge with a sensitive emulsion of polyvinyl alcohol sensiti-
zed with bichromate. The exposure of the foil with a dry emulsion is
made by the arc lamp or by a set of the mercury lamps through the dia-
positive on which are marked the contours of colours of the base; these
lines have to be full and distinct.

The exposed foil has to be developed in a tepid water.

The non-exposed emulsion, in the places coresponding to the lines of
contours, dissolves. Then the emulsion is coloured and thus becomes
a filter, which prevents the orthochromatic emulsion from exposure.

The base is also coloured in the places not covered with a layer of
tanned alcohol, thus forming the filter analogous to the coloured emulsion.
The last act is the striping of the alcohol layer from the area corespon-
ding to the particular hint of the colour of the base. By the appropriate
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treatment, a single copy on the striping layer can be used for making
masks for several hints of a colour, or even for several colours of the
base.

The use of the copy for obtaining the full-tone positives is a little
different. First we make a special retouching and then we strip the layer
of alcohol from the area coresponding to a given colour of the base and
in these places we colour the base in the same manner, as by negative
masks. The last act is the removing of the rest of layer of the tanned po-
lyvinyl alcohol.

In the Institute of Geodesy and Cartography the procedure of the
striping layer for its use in cartographic reproduction was elaborated, by
taking the local conditions into account.
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Zalacznik 1

do pracy T. Klussa ,,Transformacje wspo6lrzednych*‘,

Konforemna transformacja 2-go rz¢du bez nadliczbowej ilo$ci punktéw lacznych

Przyktad 1.
¥ x v | u ug = 54944015
Jo = 21° Ao = 24° vg=—156 421.401
1 2 3 4 5 6 7
57 57 o= _ YcTMa_
A 50 000.000 62 750.674 —156 009.009 64938 173 S
B 50 000.000 52 750.674 (—156 421.150) (54 943.982)) = 0.999 4191
c | 50 000.000 42 750.674 —156 833.291 44 949.791 S
i S= 20000000 | vo— v, =824282 |u;—u,=19988.382| b= — —0?4 =
} = 0.041 214.1
‘ y x v u
Y=Y, ~ Ynu X=X, =%, 4 v =9+ v, u=u+uv, Yy Vy
S - Ly
A 50 000.000 62 750.674
! 0.0 —10 000.000 — 156 009.009 64 938.173
B ‘ 50 000.000 52 750.674 —156 421.150 54943.982 | —0.251 0.033
‘ 8 368.662 10 341.187 —156 421.401 54944.015| — —
1 58 368.662 63 091.861 — 147 631.146 64934.255 | —0.219 | —0.413
| —1601.048 10 217.781 —147 631.365 64 933.842
2| 56 767.614 52 874.080 — 149 652.380 54 788.396 | —0.367 0.044
; 115.500 —10197.851 —149.652.747 54 788.440
3 56 883.114 42 676.229 | —149 957.243 44591.709 | —0.068 0.365
[ —6883.114 74.441 —149 957.311 44 592.074
c | 50 000.000 42 750.670 | —156 833.291 44 949.791 0.0 0.0
Obliczenie poprawek v » Uy
!
pP=y, —ygla=x — X 2 2 e : a,(g® — p° a (g® — p?
o B o B q A £ ¢ —p i 2a -pg | Y vy 2a,p9 | ¥ Y,
I I U P PR N I
8 9 10 1n 12 13| 14 15 16 17 18 19
B 0 0 0 0 0 o | o 0 —0.251 0 0 0.033
1 8.4 10.3 106.1 70.6 86.5 355 | —0.057 0.089 —0219 | —0.434 —0.012 | —0.413
2 6.8 0.1 0.0 46.2 0.7 | —46.2 ;1 0.0 —0.116 —0.367 | —0.004 0.015 0.044
3 6.9 —10.1 102.0 47.6 —69.7 544 | 0.046 0.137 —0.068 0.350 —0018 | 0365
C 0.0 —10.1 100.0 0.0 0.0 1000 | 00 0.251 0.0 0.0 —0.033 . 0.0
i !

Konforemna transformacja 2-go rzedu o

nadliczbowej ilosci punktéw lacznych.

Przyktad 2.
A, Wspélrzgdne punktéw lacznych*) (Gaussa-Kriigera).
u (= 18°) v | x (4 =21 ¥

1 0.970 792 000 16.199 804 000 0.733 650 000 —4.628 779 000
2 1.093 347 000 19.670 611 000 0.713 891 000 —1.157 200 000
3 2.862 716 000 17.293 360 000 2.578 525 000 —3.458 914 000
4 2.903 512 000 18.446 065 000 2.571 948 000 —2.305 946 000
5 4.678 360 000 16.081 301 000 4.441 868 000 —4.594 932 000
6 4.800 578 000 19.526 690 000 4.422 164 000 —1.148 739 000

2.884 884 170

17.869 638 500

2.577 007 670

—2.882 418 330

/= —_
U =u uér

— —_
v =0 vél’

e —
X =X Xgp

Y=y =Y

OO WD e

—1.914 092 170
—1.791 537 170
—0.022 168 170
0.018 627 830
1.793 475 830
1.915 693 830

—1.669 834 500
1.800 972 500
—0.576 278 500
0.576 426 500
—1.788 337 500
1.657 051 500

—1.843 357 670
—1.863 116 670
0.001 517 330
—0.005 059 670
1.864 860 330
1.845 156 330

—1.746 360 670
1.725 218 330
—0.576 495 670
0.576 472 330
—1.762 513 670
1.733 679 330

2

0 —

2

- 2

*) Dla wygody rachunku pomnozono wspélrzedne przez 10—% oraz odjeto od x

stalg warto$¢ 5 700 000.




Przyktad 2. (cd.)

Zalgcznik 2
do pracy T. Klussa ,,Transformacje wspoélrzednych*.

B. Roéwnania bledow
i | ] ]
@ | b ayx “hy | ety | k2 L= )
4 ! !
1 1 —1.843 357 67 1.746 360 67 0.348 19193 | —6.438 334 68 0.070 734 50
2 1 —1.863 716 67 | —1.725 218 33 0.494 825 44 6.428 566 06 | —0.071 579 50
3 1 0.001 517 33 0.576 495 67 | —0.332 344 96 0.001 749 46 0.023 685 50
4 1 —0.005 059 67 0.576 47233 | —0.332294 75 0.005 83352 | —0.023 687 50
5 1 1.864 486 03 1.712 513 67 0.545 000 98 6.387 197 62 0.071 384 50
6 1 1.84515633 | —1.733 679 33 0.398 95786 | —6.397 81878 | —0.070 537 50
o . ,,{ O — N R .A#‘,,;_,, e B N
| ay | b @20y | b —y® | L= —y)
! I B B . L o -
1 1 —1.746 360 67 | —1.843 357 67 6.438 334 68 0.348 191 93 | —0.076 526 17
2 1 172521833 | —1.863116 67 | —6.428 566 06 0.494 82544 | —0.075 75417
3 1 —0.576 495 67 0.001 51733 | —0.001 74946 | —0.33234496 | —0.000217 17
4 1 0.576 47333 | —0.00505967 | —0.00583352 | —0.332294 75 0.000 045 83
5 1 —1.712 513 67 1.864 86033 | —6.387 197 62 0.545 000 98 0.075 823 83
6 1 1.733 679 33 | 1.845 156 33 6.397 818 78 0.398 957 86 0.076 627 83
60x 107¢ 474x 1078 —0.000 462 37 | —0.041 08545 | —0.000 00190 | —0.000 025 36 niewiadome
C. Obliczenie poprawek
- — — e e o _. S
22} by ay x | by | ay(x® — %) l —by 2%y’ ‘l L v
| | |
1 60x 107® 0.000 85231 | —0.071 75001 | —0.000 000 66 0.000 163 27 0.070 734 50 0.0001
2 3 86145 | 7088137 | — 94 | — 16302 | —0.071 579 50 —0.0004
3 " — 70 | — 2368558 63 | — 4 0.023 685 50 0.0041
4 ” 234 23 684 63 63 | — 15 | —0.023 687 50 0.0055
5 2 — 86225 | — 7035939 | — 104 | — 161 98 0.071 384 50 0.0044
6 » — 853 14 7122900 | — 75 16225 { —0.070 537 50 0.0046
L=v —y
1 474x 1078 0.000 807 46 0.07573518 { —0.000 012 23 —0.000008 83 | —0.076 526 17 0.0015
2 s - 797 69 76 546 99 1221 | — 1255 | —0.025 754 17 —0.0047
3 s 266 55 — 62 34 0 843 | —0.000217 17 0.0019
4 » — 266 54 207 88 1 843 0.000 045 83 0.0035
5 s 79181 | — 7661863 1214 | — 13 82 0.075 823 83 0.0007
6 2 —_ 80160 | — 7580988 | — 1216 | — 1012 0.076 627 83 —0.0037
v = 0.00014
Zredukowane réwnania normalne
D. (obliczenie niewiadomych)
' ! |
a, ‘] b, a, b, ; a, [ b, j L
| ! l I
1 6.000 000 00 - — — 1.122 336 49 | —0.012 806 80 —
1 6.000 000 00 0.012 806 80 1.122 336 49 —

II 26.380 673 63 —0.116 851 77 0.001 207 10 0.012 197 34
11X 26.380 673 63 | —0.001 20710 | —0.116 851 77 1.083 858 91
v 165.339 702 12 — 0.000 314 96

v 165.339 702 13

0.000 000 60 0.000.004 74 —0.000 462 37 | —0.041 08545 | 0.000 001 90 —0.000 025 36 niewiadome
i
Transformacje punktow 7,8, 9.
Wspolrzedne dane
| , , [x] , [¥]
i x : y x =x — = Y=y -
| ! n n
7 0.729 645 20 —4.165905 10 | —1.847 36247 | —1.283 486 77
8 2.945 089 20 —2.765 103 10 0.368 081 53 0.117 31523
9 3.495 654 40 —1.381 029 20 0.918 646 73 1.500 389 13
§r 2.577 007 67 —2.88241833




F.
I N e R
| a b, | x a; x —by i a)(x* — y'%) - —b,2x’y’ Woe=x -+ Ax |
}‘_____ ‘ \!7_‘ e~ ——— —— R I . e !
[ ‘ : : !
7 160X 1078 — | —1.847 362 47 i 0.000 85416 ' —0.05273263 : —0.000 003 35 0.000 12026  —1.899 123 43
P8 s — 0.368 081 53 ‘ —0. 170 19 0.00481995  —0.000 000 23 0.000 002 19 0.372733 85
9 2 - 0.918 64673 | —0. 42475 0.061 685 25 . 0.000 002 68 0.000 069 96 0.979 980 47
i : : |
B ! - - L - ~
Qo b, ‘ ¥ \ agy’ v X’ ' 05(2x"y") bx? -y | vV=y 4y
7 — 474 108 —1.283 486 77 ! 0.000 593 45 0.075 899 72 ‘ --0.000 009 01 | —0.000044 77 | —1.207 042 64
8 — > ! 0.11731523 : —0.00005424 | —0.01512280 —0.00000016 | —0.000 003 09 0.102 139 68
9 — 3 | 1.501 38913 | —0.000 69420 | --0.037 74301  —0.000 005 24 0.000 035 77 ] 1.462 987 19
i | } , ,
G. Obliczenie wspoélirzednych ostatecznych (—1;, 77)
| - m
‘ u=u 4 n, v = v’ 4- n (wzory 33).
- W - ‘ — fo -
u n u ; v’ n v
7 —1.899 123 43 ‘ 2.884 884 17 ' 0.985 760 74 —1.207 042 64 17.869 638 50 16.662 595 86
8 0.37273385 | 3 ; 3.257 618 02 0.102 139 68 ”» 17.971 778 18
9 0.979 980 47 3 |t 3.864 864 64 1.462 987 19 » 19.332 625 69
/0.000 144
My = V — e s} 0.0048 m. |
6
Przyktad 3.
A, Transformacja wspélrzgdnych katastralnych w Malopolsce
|
i Borowa Gora Katastralne
r- . T ! o - -
! u 3 v x Y
e - | s -
| 1 5514 22 ‘ 2.393 42 3.522 420 i 19.349 381
L2 4.602 45 5.875 95 ; 2.468 611 | —15.903 731
1 3 | 4,755 71 ) 4,282 35 | 2.687 136 —17.492 941
‘ 4 l 5.458 63 5.302 34 ‘ 3.347 789 —16.444 883
; 5 6.062 65 6.510 18 3.901 970 --15.213 360
o6 5.822 49 ‘j 8.175 53 3.593 873 —13.559 217
7 ‘ 4.399 02 | 6.641 73 2.234 167 —15.149 835
8 ' 3.097 71 i 4.558 07 1.018 991 —17.285 060
9 ‘ 3.945 05 : 7.499 16 1.745 515 - 14.311 763
10 4.726 52 ‘ 2.207 68 2.742 491 —19.567 342
11 L 6.411 30 | 4.629 14 4327 420 —17.078 640
| -
st ‘ 4.981 43 | 5.279 87 2.871 853 —16.486 923
B. Wspolrzedne odniesione do $rodka cigzkosci
u/ 7}/ x/ y/ Lx — __(u/ _ x/) Ly — _(v/ — yl)
1 0.532 790 —2.886 450 0.650 567 —2.862 458 0.117 777 0.023 992
2 —0.378 980 0.599 080 —0.403 242 0.583 192 —0.024 262 —0.015 888
3 —0.225 720 —0.997 520 —0.184 717 —1.006 018 0.041 003 -0.008 498
4 0.477 200 0.022 470 0.475 936 0.042 040 —0.001 264 -0.019 570
5 1.081 220 1.230 310 1.030 117 1.273 563 —0.051 103 0.043 253
6 0.841 060 2.895 660 0.722 020 2.927 706 —0.119 040 0.032 046
7 —0.582 410 1.361 860 —0.637 686 1.337 088 —0.055 276 —0.024 772
8 —1.883 720 —0.721 800 —1.852 862 —0.798 137 0.030 858 —0.076 337
9 —1.036 380 2.219 290 —1.126 338 2.175 160 —0.089 958 l —0.044 130
10 —0.254 910 —3.072 190 —0.129 362 —3.080 419 0.125 548 | —0.008 229
11 1.429 870 —0.650 730 1.455 567 —0.591 717 0.025 697 i 0.059 013
C. Rownania bledow
a, a b ! ¢ d e L, Ly
1 1.0 0.650 567 —2.862 458 —1.862 22071 0.423 237 42 8.193 665 80
2 1.0 —0.403 242 0.583 192 —0.235 167 51 0.162 604 11 0.340 112 91
3 1.0 —0.184 717 } —1.006 018 0.185 828 63 0.034 120 37 1.012 072 22
4 1.0 0.475 936 0.042 040 0.020 008 35 0.226 515 08 0.001 767 36 Warto$ci wypisane
5 1.0 ! 1.030 117 1.273 563 1.311 918 90 1.061 141 03 1.621 962 71 z gbérnej kolumny
6 | 1.0 ' 0.722 020 2.927 706 2.113 862 30 0.521 312 88 8.571 462 42 L., L,
7 1.0 —0.637 686 1.337 088 —0.852 64230 | 0.406 643 43 1.787 804 32
8 1.0 —1.852 862 - 0.798 137 i 1.47883772 | 3.433 097 59 0.637 022 67
9 ! 1.0 -—1.126 338 2.175 160 ‘ 2.449 965 36 1.268 637 29 ! 4.731 321 03
10 1.0 —0.129 362 —3.080 419 I 0.398 489 16 0.016 73453 ; 9.488 981 22
11 1.0 1.455 567 —0.591 717 0.861 283 74 2.118 675 29 0.350 129 01

Przyktad 2 (cd)

Zalacznik 3
do pracy T. Klussa ,,Transformacje wspoéirzednych**.
Obliczenie wspolrzednych («, v’)




Przyktad 3. (cd.)

Zredukowane rdéwnania normalne

Zalgcznik 4
do pracy T. Klussa ,,Transformacje wspélrzednych®,

D. (obliczenie niewiadomych)
i i a b ¢ d f e L, L,
1 11.0 — — ‘ —0.752 334 56 9.672 719 02 36.736 301;67 0.0 0.0
9.672 719 03 —0.752 334 58 0.994 127 26 | —3.186 794 95 4.499 536:73 0.040 197 22 0.394 643 84
1I 36.677 785 83 4.576 859 01 0.746 261 48 | —14.027 213 24 | —1.499 21115 0.033 217 54
111 18.838 986 78 2.378 591 09 0.20279534 | —0.000699 73 { —0.000 193 19
v 9.834 846 17 | —10.996 861 69 0.000 447 45 0.000 658 91
\'% 118.084 689 81 | —0.000986 34 | —0.001 785 15
! 676x 1078 —9.9667x 1078 4087389x 107® ‘ 4162x 107# —4615x 1078 865x 107® niewiadome x.
[ —533x 107 | —4089497x 107* —90090x 1078 * 1642x 107* —5009x 1078 1512x 1078 »
i ; ‘ |
Wzory transformacyjne
W= x" 4 676X 1078 -+ 99667x 107 - x” + 4087389 1078 3" - 4162 1078 x’y’ — 4615 1078 x'2 4 865X 1078 y2
v =y — 533X 107% — 4089497 x 1078 x* — 90090x 1078 y" - 1642% 107% x’y’ — 5009x 1073 x’2 + 1512x 1078 3’2
E. Transformacja wspoélrzgdnych punktéw lgcznych
! e e e _ -
: u i v’ u=’+[—] = u ! v Uy =u-—u v, =0V — v
7 | | 4
1 532901 —28 86417 55 143 31 2393453 5514220 2393420 -1.11 —0.33
2 | —379013 5991 45 46 024 17 58 790 15 46 024 50 58 789 50 0.33 —0.65
3 --2 256 31 —9 975 46 17 557 99 42 823 24 47 557 10 42 823 50 —0.89 0.26
4 477179 225 22 54 586 09 53023 92 54 586 30 53023 40 0.21 —0.52
5 10 811 82 12302 77 60 626 12 65 101 47 60 626 50 65 101 80 0.38 0.33
6 841115 28 956 74 58 225 45 81 755 44 58 224 90 81 755 30 —0.55 —0.14
7 —5 82427 13 619 49 43 990 03 66 418 19 43 990 20 66 417 30 0.17 —0.89
8 —18 836 89 —7217 89 30977 41 45 580 81 3 30977 10 45580 70 —0.31 —0.11
9 —10364 10 22 192 24 39 450 20 74 990 94 | 39 450 50 74 991 60 0.30 0.66
10 —2 55047 —30722 10 47 263 83 22 076 60 1 47 265 20 22 076 80 1.37 0.20
11 14 298 28 -6 508 30 64112 58 46 290 40 i 64 113 00 46 291 40 0.42 1.00
v 8.13
[L] - - 49.814 30 52,798 70 — L] my = S 1.0.9 [v 2] 4.89 3.24
n n 10
Przyktad 4. .
A. Transformacja afiniczna z systemu (¢’, ') do systemu (g, A).
! | ‘ Io= gl | = (41 [p1] -
¢ | » | @ J 2 ¢=¢——! l=A-— |p=¢—¢ |gq=A—X |p=p—-""|q= _4
i no n n
1 53°-02'-57"7.4656 [ 17°-29'-22"".1916 i |
190 957.4656 62 962.1916 190954.7885 62961.1834 © —0.2244 1476 —0.5337 7395 —2.6771 —1.0082 —0.0470 0.0745
2 53-36-38.6603 17-50-48.7859 ‘
192 998.6603 64 248.7859 192996.0080 64247.7399 —0.0202 9529 —0.4051 1452 —2.6523 —1.0460 —0.0222 0.0367
3 54-28-15.2536 18-26-19.1183
196 095.2536 66 379.1183 196092.6401 66378.0110 0.2893 6404 —0.1920 8128 —2.6135 —1.1073 0.0166 —0.0246
4 54-20-39.5190 20-24-47.0479
195 639.5190 73 487.0479 195636.9370 73485.8870 0.2437 9058 0.5187 1168 —2.5820 —1.1609 0.0481 —0.0782
5 53-24-44.8881 20-36-40.3517
192 284.8881 74 200.3517 192282.2790 74199.2348 —0.0916 7251 0.5900 4206 —2.6091 —1.1169 0.0210 —0.0342
6 53-07-13.8928 | 19-02-02.0911 |
191 233.8928 68 522.0911 191231.2463 | 68521.0343 —0.1967 7204 0.0222 1600 —2.6465 —1.0568 —0.0164 0.0259
$r. 193 201.6132 68 299.9311 —2.6301 |, —1.0827
|

Rownania normalne (wz. 41b)

Roéwnania transformacyjne (wz. 41c).

0.2410 6236 a + 0.1404 2215 b — 0.0288 2976 —= 0
0.1404 2215 a + 1.1036 3261 b — 0.0678 6894 = 0
0.2410 6236 4 + 0.1404 2215 B + 0.0456 0771 == 0
0.1404 2215 4 + 1.1036 3261 B - 0.1100 7596 = 0

p =@ — ¢’ = 0.090478 ¢" + 0.049984 1" — 4.7195"

g=4— A= —0.141589 ¢’ — 0.081724 1’ -+ 2.2110”




Zalacznik 5

do pracy T. Klussa ,,Transformacje wspélrzednychs.

Przyklad 4. (cd)
B. Transformacja wspéirzednych (¢, 2’) pojedynczych punktéw

¢’ ¥ b g =9+ A=#ta Ad=g—9|la=1-¥
: ! @ A i

1 53-02-57.4656 17-29-22.1916 —26770 | —1.0073 53-02-54.7886 17-20-21.1843 —0.0001 | —0.0009
19.09575 6.20622 54,7885 21.1834

) 53-36-38.6603 17-50-48.7859 26521 | —1.0467 53-36-36.0082 17-50-47.7392 ~0.0002 0.0007
19.29987 6.42488 36.0080 47,7399

5 54-28-15.2536 18-26-10.1183 —26135 | —1.1080 54-28-12.6401 18-26-18.0103 0.0 0.0007
19.60953 6.63791 12.6401 18.0110

. 54-20-39.5190 20-24-47.0479 25821 | —1.15% 54-20-36.9369 20-24-45.8883 0.0001 | —0.0013
19.56395 7.34870 36.9370 45.8870

s | 5324448881 20-36-40.3517 —2.6089 | —1.1179 53-24-42.2792 20-36-39.2338 | —0.0002 0.0010
19.22849 7.42004 42.2790 39.2348

¢ | 53-07-13.8928 19-02-02.0911 —2.6468 | —1.0567 53-07-11.2460 19-02-01.0344 0.0003 | —0.0001
10.12339 6.85221 11.2463 01.0343

Liczac w metrach, otrzymuje si¢ m, = ]/[j_A] = -+ 0.018 —0.0001 : +0.0001

Przyktad 5.

Transformacja wspolrzednych (x,y) Gaussa Kriigera do ukladu poludnika sasiedniego (x’, ¥)
Obliczenie wspdtczynnikdéw
Elipsoida Bessela

Dane: °o 7 o s v ;o
Uklad pierwotny (x, ) @, = 52 13 52, 9454 %y = 17 16 40, 6334 20 = 2, — A, = 2257, 2073
Uklad wtérny (x7, v") @, = 52 29 08, 9684 Ay == 16 53 43, 4261 I = 688, 6036
@y = 52 25 Ao = 17 05 12, 0298
logtg! | 7.52354566—10 | log (u : 6) 8.859 6310 log (u : 3) | 6.160 663
log sin ¢, t 9.8989 8124—10 | log 7] 7.39794—10 log tg* y 4.845 054—10
s : - log sin? 5.047 0910
| log cos? @, 9.570 54— 10 log 4 1.005 717
logtgy | 7.4225269—10 log 107 7.000 00 A 10,0
log o 5.3144 251
— 4 - 10 Tog (134 : 90) 5.797 48
+ B - log tg* 9.69011—-10
Jog v, 7.875 20— 10 (el A B S
logy 2.7369 510 vy 0,0075 log B 5.487 59
y” 545,6963 6 -+ 47): 6,01 B 0,000 031
2y” 1091,3926 e ———
= 64-4n>) 0,0451 log! | 2.8379 693
log 2 3.0379 810 va = 0 (644, |
&7 6855 728 log cos 2y 9.9999 93910 e | 0,002 500
‘ - log cos @, 9.7852 691
h;=log sin 2y 7,7235 538 k, = cos 2y 0,9999 860 log tg @, 0.1137 122
g1=log (1—cos 2y) | ky = sin 2y 0,0052 912 log sin/ 7.5235 433
X ' | Tog (1 : Ny) 73.19444—10
log (1 : Ny) 3.194444—10n | log (1 : N,) 3.194 444—10 log (1 : 6) 9.221 8510
log 32 . 0.477 121 iog (I:0) 7.?23 544—10 log (° : ¢% 2.570 63— 10
log (2 : 0% 5.047 088—10 0g COS @y . 9.785 269—10 log cos? @ 0.355 81— 10
log cos? g, 9.570 538—10 log (1 + 7)) 0.001 084 log (1 + 31 tg2 gy) 1.726 96
log tg @, 0.113712—-10 i
log (1 + 7% 0.001 084 log C ’ 0.504 341—10 log D ’ 6.069 69 —20
' c 3,194100X 107%) o0 (0" : Ny 8.508 8996 — 10
log g, 8.403 987 —-20n -D —0,000 117x 10—10 log o’ 5,314 4251
& —0,025 351 107 log(1: N, 3.104 474510
hy=C—D 3,193 983x 10— 108 1 : No) | 319 -
log! 2.837 9693
By = gyx 108 —0,0000 025 log 0" 5.314 4251
ky = X 108 0,0003 194 log (I: 0”) | 7.5235442—10
S | o
! |
log(1:3 . 9.522879—10n | log (1 : 3) 9.522879—10n | tg @, [ 1,299 3080
log(1: N:) 6.388888—20 | log(1: N:) 6.388 88820 122 @, i 1,688
log (2 : 0%) 5.047088—10  log(/: o) 7.523544—10 4182 @, { 6,752
log cos? g, 9.570538—10 | log cos @, 9.785 269—10 3 —41tg2g, ] —3,752
log (3 — 41g% ) 0.574 263 n | log tg @, 0.113 712
i log (1 + 17§) 0.001 084
log g, 1.103 656 —20
& 0,0127x 10~ | log &, 3.335 376 —20n
i By —2,16x 10—V7
ky = g4%x 10° 0,0000 0000 013
i kg = hyx 10° —0,0000 0002 160
k, = 99998,600 ky = —529,120 ky = —0,025
ky = —3,194 k; = 0,00013 ks = —0,021




Przyktad 5 (cd.)

Zalacznik 6

do pracy T. Klussa ,,Transformacje wspodirzednych®.

B. Transformacja punktéw pojedynczych
x4 = 5855 502.536 ¥4 =17917.634
x, = 5809 125.615 Yo = 13012.735
x = 46376.921 3y = 4904.899
l ky == 99 998.600, k, = — 529.120 — 0.4637 6921 = AXX 10—
I — &k, = 529.120, &k, = 99 998.600 — 0.0490 4900 = Ayx 10~®
(Ax', dy'y = ) =2k, = 6.388, 2k, = — 0.050 — 0.0227 4741 = Ax - Ayx 10710 )
’ By = — 0.025, k= — 3.194 | 0.2126 7608 = (dx* — Ay?)x 10710
— kg = — 0.022, ks = 0.000 0.033 = (34x% Ay — Ay*yx 1016
ks 0.000, k4 = 0.022 — 0.001 = (Ax® ~ 34x Ay2)x 10~
xo = 5809 125.615 — ¥y = 13012.735
Ax’ = 46 350.168 4y’ = — 5150.899
x4’ — 5855 475.783 y4 = 7T861.836

Przyktad 6.

Transformacja wspolrzednych lokalnych (x,y) na uklad Gaussa-Kriigera (u, v)

A. Obliczenie wspblrzednych tymczasowych (v, 2") punktow 1,2.
uklad lokalny ukiad Gaussa-Kriigera
x ¥ Ax Ay | Adu Av u v
A 0 0 5726150.00 78 315.00
3838.31 7218.79 * 4150.00 7044.96
1 3838.31 7218.79 (5730300.00) (85 359.96)
5582.16 5100.05 5799.86 4851.97
2 9420.47 12318.84 (5736099.86) (90 211.93)
—3507.83 —9052.94 —3899.86 —8891.93
B 5912.64 |  3265.90 5732200.00 81 320.00
I ' | o
6050.00 x 5912.64 4 3005.00 X 3265.90 , b 3005.00 x 5912.64 — 6050.00 X 3265.90
a= 5912.64% + 3265.902 N 5912.64% + 3265,90%
a = 0.999 1252 b = — 0.043 6426
B. Obliczenie wspolrzednych ostatecznych
e I L
Aup 4, Avpy ! F, ; F, P du = F,- K u=(u) + du = @) + dv
F=] —AUpg, Avpy K dv=F,-K
km m 244.9 0.00
— 4.1, — 7.0 3; 36 0.00100 0.04 5730300.00 85360.00
11 — 19 — 4.0
10.0, — 11.9 249.8 0.14
2 39, — 89 135; 67 0.00102 0.07 5736100.00 90212.00




Zalgcznik 7

do pracy T. Klussa ,,Transformacje wspélrzednych*.
Przyktad 7.

Wyréwnanie wspéirzednych punktu 1 (_1;,5
(Obliczenie bigdu punktu)

dane z przykiadu 1

u v u v g=u—u h=v—1
A 808 793.756 19 239.693 808 793.702 19 239.796 0.054 —0.103
B 861 733.657 53 877.090 861 733.784 53 877.094 —0.127 —0.004
C 811 661.946 81 219.817 811 661.874 81 219.710 0.072 0.107
1 829 133.726 49 078.730

Wg réwnan (73a) oblicza si¢ wspolczynniki a, b oraz wyrazy wolne /.

Roéwnania bleddéw kierunkoéw
| dx dy | l [ m,
| 1
A —4,720 3.217 ; 0.586 | 0.62830
B 0.916 —-6.193 0.092 | 0.68859
C 4.954 2693 |  —0645 . 0.62026
Roéwnania bledow dlugosci
; \ my
A 0.564 ! 0.826 0.055 " 0.11 0.09 4 0.12
B ~0.985 ~0.145 —0126 | 0.1 myp= —2 02 o
C 0.477 —0.878 0.059 0.11 2 ‘
Zroéwnowazone réwnania bledéw mey, vy, = 0.09
vim v My, v = 0.12
[ » VYA B,
A —7.506 5.123 0.933 0.0%3 059 wvabC
B 1.324 —8.991 0.133 0.133 0.090
C 7.968 4.339 —1.040 —1.040 —0.640
A 5.123 7.506 0.506 0.500 0.055
B —8.991 —1.324 —1.145 —1.145 —0.126
C 4.339 —17.968 . 0.536 0.536 0.059
v
3.82 = [—]
m
Rownania normalne:
247.49dx + 0201 =0, _ 382 0,08
247.49 dy + 0.070 = 0 ° o o=

dx = — 0,001, dy=00
@) =0063, m, =m,=m ) @) "= -+ 0063 m.
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