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Wplyw wzglednego odchylenia pionu
na wyznaczenie kata kierunkowego w punkcie triangulacyjnym
metoda pomiaru azymutu astronomicznego

W praktyce geodezyjnej dla poszczegdlnych punktow triangulacji
panstwowej zakladane sg punkty kierunkowe. W wyniku pomiaréw
wyznaczany jest kat kierunkowy (w odwzorowaniu Gaussa — Kriigera)
z punktu triangulacyjnego na jego punkt kierunkowy [5].

W przypadku trudno$ci wyznaczenia kgta kierunkowego na podsta-
wie bezposredniego pomiaru nawigzujgcego na punkcie triangulacyjnym
do innych kierunkéw sieci triangulacyjnej (ze wzgledu na koniecznosé
np. budowy wysokiej wiezy triangulacyjnej na istniejgcym punkcie
triangulacyjnym lub duzej przecinki lesnej) zastosowa¢ mozna posredni
spos6b wyznaczenia.

Posredni sposoéb polega na okresleniu kgta kierunkowego na podsta-
wie pomiaru na punkcie triangulacyjnym azymutu astronomicznego
kierunku z punktu triangulacyjnego na punkt kierunkowy [6]. Przy tym
sposobie postepowania wystepuje wplyw wzglednego odchylenia pionu.

Obliczenia zwigzane z omawiang metodg polegaja na obliczeniu kata
kierunkowego Aos,_, linii prostej, lgczgcej obraz punktu triangulacyj-
nego 1 z obrazem punktu kierunkowego 2 na plaszczyznie w odwzoro-
waniu Gaussa-Kriigera, na podstawie pomierzonego w terenie na punkcie
triangulacyjnym 1 azymutu astronomicznego «f_, linii gecdezyjnej 1-2.

Obliczenie to moze by¢ przeprowadzone na podstawie nastepujgcego
WZzZoru:

Aos,_,=0of_, =7~ 0_,, @)
przy czym, zgodnie z réwnaniem Laplace’a, af_, okresli¢é mozna wedtug
wWzoru

of_, =0l ,—n - tgp +4dop. _,. 2)

Zalezno$é przedstawiona wzorem (1), powstala na plaszczyznie w od-
wzorowaniu Gaussa-Kriigera, zilustrowana jest na rysunku 1.

We wzorze (1) oraz na rysunku 1 przyjete zostaly nastepujace ozna-
czenia:
Aos

., — kat kierunkowy prostej, laczacej obraz punktu triangulacyi-

nego 1 z obrazem punktu kierunkowego 2, na plaszczyznie
w odwzorowaniu Gaussa-Kriligera;
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of_, — azymut geodezyjny linii geodezyjnej 1-2;
71 — zbiezno$¢ poludnikéw w obrazie punktu 1 w odwzorowaniu
Gaussa-Kriigera;
0, — redukeja odwzorowawcza kierunku 1—2, tj. kat pomiedzy ob-
razem linii geodezyjnej 1—2 a wyzej omdéwiong linig prostg
1—2, w odwzorowaniu Gaussa-Kriigera.
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We wzorze (2), wynikajacym z réwnania Laplace’a, oznaczono przez
of — azymut astronomiczny linii geodezyjnej 1—2;
7 — skladowg w pierwszym wertykale wzglednego odchyle-
nia pionu na punkcie triangulacyjnym 1;
@y — szerokosé geograficzng punktu triangulacyjnego 1;
do0.p.,_, — poprawke do kierunku 1—2 ze wzgledu na wplyw od-

chylenia pionu na punkcie triangulacyjnym 1 (czyli drugi
wyraz w réwnaniu Laplace’a).
Wplyw wzglednego odchylenia pionu na wyznaczany tym sposobem
kat kierunkowy przedstawiajg dwa sktadniki wzoréw przeliczeniowych (1)
i (2), a mianowicie iloczyn #, * tg ¢, oraz poprawka kierunku A o.p.,_,.
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Rozwazmy wpiyw liczbowy obu tych wyrazéow.

Wyraz #;tg ¢; jest iloczynem skladowej w pierwszym wertykale
wzglednego odchylenia pionu przez tangens szerokosci geograficznej punk-
tu triangulacyjnego 1. Na obszarze Polski skladowa # charakieryzuje sie
wartoéciami od + 10”7 do — §” [2], a warto$é tg ¢ wynosi od 1,2 do 1,4.
Wobec tego iloczyn 7, * tg ¢, moze nawet osiggnaé wielkosé 12”7 — 14”7,

Przy omawianych obliczeniach kata kierunkowego nalezy koniecznie
uwzgledniaé wartos¢ #, tgp; na kazdym punkcie triangulacyjnym i to
nawet w tym przypadku, gdy skladowa 7 wynosi np. tylko 0”7,1—0" 2.

Poprawke kierunku 4 o0.p.,_, wyrazi¢ mozna — jak wiadomo ([1],
[10]) — wzorem:

dop,_,=(y cose,_, — ¢ sina,_J)ctgz, _, 3)
We wzorze tym &; oznacza sktadowa w potudniku wzglednego odchy-
lenia pionu na punkcie triangulacyjnym 1, Z,_, — odleglosé¢ zenitalng

kierunku 1—2, a oznaczenia % i « sg identyczne jak w poprzednich wzo-
rach.

Wielkos¢ liczbowa tego wyrazenia 4 o.p., , zalezy wiec od funkcji
sktadowych &y, #; i azymutu «; _, [oznaczmy (y cos &« — & sin a) = (&, 5, o)]
oraz od wielkosci odlegloéci zenitalnej Z,_,.

Jezeli np. linia 1—2 przebiega w poziomie (Z,_, = 90°), to znaczy wy-
sokos$ci n.p.m. punktu triangulacyjnego i punktu kierunkowego sg prawie
identyczne, wtedy — jak to wynika ze wzoru (3) — niezaleznie od war-
tosci funkceji f (£, 7, «) poprawka wyniesie zero (do.p.,_, = 0).

Biorgc pod uwage fakt, ze punkt kierunkowy zakladany jest w od-
legtosci rzedu kilkuset metréow od punktu triangulacyjnego, ewentualna
duza réznica 4 H,_, wysoko$ci punktu kierunkowego i punktu triangu-
lacyjnego, spowoduje znaczny wplyw na wartos¢ poprawki 4 o.p., _,.

W warunkach obszaru Polski wartosci liczbowe wzglednego odchylenia
pionu ksztaltuja sie w ten sposodb, iz funkcja f (&, 5, ) moze maksymalnie
osiggna¢ wartosé rzedu 10”. W takim ekstremalnym przypadku dla linii
1—2, charakteryzujgcej sie np. odlegloscig zenitalng Z, , = 80° (co od-
powiada réinicy wysokosci 4 Hi— ; & 176 m dla odlegloéci pomiedzy punk-
tem triangulacyjnym i kierunkowym s;_, & 1000 m), uzyska sie wartos¢
poprawki do.p.,_,==1"8.

Na rys. 2 przedstawiona jest funkcyjna zaleznos¢ wartosci poprawki
do.p. od wartosci funkcji f (&, 5, «) dla celowych 1—2 niezbyt nachylo-
nych, tj. dla odlegloéci zenitalnej Z od 90° do 85°.

Jak wynika z rys. 2 dla odlegltosci zenitalnych Z, , nie mniejszych niz
89°10" (co odpowiada przy s;—; = 1000 m réznicy wysokosci n.p.m. po-
miedzy punktem kierunkowym i triangulacyjnym okoto 14 m) mozna przy
obliczaniu kata kierunkowego wplyw poprawki Ao.p. zaniedbaé¢, gdyz
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wtedy nawet przy maskymalnej warto$ci funkeji f (£, %, «)=210” po-
prawka 4o.p. bedzie wynosié¢ 0”,1.

W przypadku Z, —, << 89°10" konieezne jest obliczenie warto$ci funkcji
7 (£, 3, &), do czego potrzebna jest znajomos¢ wartosci skladowych wzgled-
nego odchylenia pionu na punkcie triangulacyjnym 1, a nastepnie —
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korzystajgc ze wzoru (3) lub rys. 2 — mozna stwierdzi¢ czy wartos¢ licz-
bowa do.p.,_, == 0711 jezeli tak jest to nalezy ja wprowadzi¢ do obli-
czeh kata kierunkowego.

Warto przy okazji zaznaczyé, ze obliczenie funkcji f (&, 9, ) dogodnie
jest dokona¢ korzystajgc z diagramu Cimbalnika [3].

Wplyw wartosci poprawki 4o.p.,_, na obliczany kat kierunkowy
ksztaltuje sie zupelnie inaczej, gdy oprécz azymutu astronomicznego «f_,
mierzony jest rowniez azymut astronomiczny «f_ linii geodezyjnej 2—1
na punkcie kierunkowym 2. Przy zalozeniu & = & i 9 = #,; otrzymamy
wtedy, jak to wynika ze wzoru (3):

(g, cosa,_, — Ersina,_,)-ctgZ, , = —(y,cosa,_, — §,sine,_)ctgZ, |

czyli poprawka do.p.,_, = — do.p.,_,.
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Do sredniej wartosci L uzyskanej w wyniku pomiaru «f_, 1 of_,
(po uwzglednieniu oczywiscie zmiany azymutu linii geodezyjnej 1—2 na
punkcie 1 i na punkcie 2), poprawki do.p nie potrzeba bedzie w tym

przypadku wprowadzaé¢, gdyz &t , = % (o2_, + 0 ta 180°) =

1—2¢

:é—(oc‘;_z +dop.,_, + of T do.p.,_, — 180°).

2~1zre

Nalezy podkresli¢, iz powstanie wtedy tylko réznica miedzy wynikiem
pomiaru w obu kierunkach wynoszaca 2 40.p.

Rozwazmy jeszcze wplyw ewentualnej zmiany wartosci skladowej £
i skltadowej % pomiedzy punktem 1 i 2 na omawiane obliczenia. Wplyw
ten na warto§¢ poprawki do.p., ,, przy zalozeniu & =& + d¢ oraz
72 = m + dn, wyniesie:

dgopy_, = ([dn-cosa?_ — désinal_)ectgZ, , (3a)
co spowoduje redukcje do wartosci Srednie] ;‘_2s,r WYnoszaca % ds0.pg_y-
Przy praktycznie stosowanych odleglosciach pomiedzy punktem triangu-
lacyjnym i punktem kierunkowym, jedynie w obszarach goérskich i nie-
ktorych obszarach podgérskich lokalna zmienno$é¢ wzglednego odchylenia
pionu moze by¢ duza [2], co moze spowodowaé, ze w warunkach naszego
kraju maksymalna warto$é funkcji f (d¢, dy, «) bedzie rzedu 2”.
Korzystajac z rys. 2 otrzymamy dla tej maksymalnej wartosci funkcji
np. nawet przy odlegloéci zenitalnej Z = 85° (co odpowiada dla s,_, =
= 1000 m réznicy wysokoSci 4 H, , & 87 m) wielko$¢ wplywu na srednig

wartost azymutu "‘i—zg, tj.%dA 0.pg_q 0,”08 Wielkos¢ te mozna wiec

praktycznie w tym przypadku zaniedba¢. Gdy zaistnieje natomiast wigksze
nachylenie linii 1—2 (np. Z; » << 85°), a réwnoczesnie znaczna lokalna
zmiana d¢ i dy pomiedzy punktem 1 i 2 (np. f(dé, dy, «) bedzie rzedu

17,0 — 2”,0), nalezy przy operowaniu af_,, wprowadzi¢ podang wyzej

. .o 1
warto$¢ redukeiji 5 dso.p.y_y-

Rozwazania przeprowadzone nad zagadnieniem wplywu — przy wy-
znaczaniu kata kierunkowego — poprawki 4 o.p. (czyli drugiego wyrazu
w réownaniu Laplace’a), jako funkcji wzglednego odchylenia pionu, dopro-
wadzaja do nastepujgcych uwag praktycznych:

a) punkt kierunkowy powinien by¢ zakladany w takim miejscu, aby
jego wysoko$é zbyt duzo nie réznila sie od wysokosci punktu triangula-

cyjnego (dopuszczalna réznica 4 H, , zaleze¢ bedzie od odleglosci s, ,
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oraz od wartosci liczbowej funkeji f (¢, 5, «), czyli nalezy unikaé zbyt na-
chylonych celowych 1—2,

b) w miare moznosci powinien byé¢ dokonany pomiar azymutu af_,
iwf_, (przynajmniej dla punktéw triangulacyjnych wyzszej klasy).

Uwzglednienie obu tych praktycznych uwag pozwoli na zaniedbanie
w obliczeniach kata kierunkowego wplywu poprawki 4 o.p. W przypadku
koniecznosci jej uwzglednienia nalezy mie¢ dla potrzeb fych obliczen
wyznaczone skiadowe & i # wzglednego odchylenia pionu dla punktu trian-
gulacyjnego, a ewentualnie tez i dla punktu kierunkowego.

Przejdzmy obecnie do analizy dokladnosciowej zagadnienia.

Sredni blad kata kierunkowego m 405, _, Wyznaczanego metodg po-
miaru azymutu astronomicznego, przedstawi¢é mozna — zgodnie z wzo-
rami (1) i (2) — nastepujgco:

Mdosy_, = + ]/m2zx611_2 + mg(nl‘tgq?l) + m?y 0.p1—2 + m271 + m251—2 )

W naszych rozwazaniach interesuje nas zagadnienie wplywu wzgled-
nego odchylenia pionu. W zwigzku z tym chcemy wyznaczy¢ niezbedng
dokladnosé, jakg powinny charakteryzowaé¢ sie wartosci & i 5 tego od-
chylenia, przy przeprowadzaniu omawianych obliczen kata kierunkowego.

Sredni blad okreslenia skiadowych wzglednego odchylenia pionu
wplywa na $rednie bledy m &y-tgey oraz myop, ,, ktére sg czescia
sktadowa wzoru (4) na wyznaczenie Sredniego bledu m 40, _,. Potrak-
tujmy laczny wplyw érednich btedow mey, .tgp) 1 Maop,_, jako wartost
wyznaczang i oznhaczajac ]/'mz(,]1 ctggp T MPa0py_y=m,, , na podstawie
wzoru (4) otrzymujemy:

- + D) ? _
My = — l/m (g * t8oy) +m 40.p.q—p

=i]/m2 —m?2a — m? — m? 5
A0sy._ o *1—2 812 n )

Rozpatrzmy teraz kolejno $rednie btedy przedstawione we wzorze (5),
aby okresli¢ nastepnie potrzebng dokladnosé¢ wyznaczenia & i 7.

Z ogblnych zalozen i potrzeb praktyki wynika, ze bezwzgledna war-
tosé $redniego bledu wyznaczanego kata kierunkowego nie powinna by¢
wieksza niz 27,5 [6]. W naszych obliczeniach dokladno$ciowych przyjaé
wiec musimy m 4o, _,= + 2”,5.

Redukcje ¢ kierunku 1—2 w odwzorowaniu Gaussa-Kriigera wyrazi¢
mozna w naszych warunkach wzorem:

61_2 = 0:’000844 ‘(xg - .’X,'l) '(2y1 ‘+‘ yg),

w. ktérym x, y oznaczajg wspéirzedne prostokatne ptaskie w odwzorowa-
niu Gaussa-Kriigera wyrazone w kilometrach [9]. Poniewaz odleglto$é po-
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miedzy punktem triangulacyjnym i jego punktem kierunkowym bedzie
przecietnie wynosi¢ 500—1000 m, wobec tego rdznica (x; — x;) <1 km
oraz mozna bedzie praktycznie przy tych obliczeniach przyja¢ rzedna
Y1 R Yz = Y. Praktycznie wiec redukcje 6, , mozemy oblicza¢ na pod-
stawie wzoru 6, _, = 07,002532 (x; — x1) * ¥s.

Sredni btad tej redukcji odwzorowaweczej mozna okresli¢é wzorem

m, = * 07002532y, m ., (6)

o

gdyz wplyw Sredniego bledu m, mozna w tym przypadku w peini zanie-
dba¢. (Dla x; —x; =1 km oraz m,, = * 5m otrzymalibyémy bowiem
+ 0”,00001.

Wobec tego przy zalozeniu, ze réznica (x; — ;) wyznaczona jest np.
ze $rednim bledem Mizy—zy = + 5 m dla punktu triangulacyjnego polozo-
nego na krancu pasa 3° w odwzorowaniu Gaussa-Kriigera tj. y, & 100 km
warto$¢ sredniego btedu poprawki odwzorowawczejms, ,= * 07'001.

Jak wynika wige z naszych rozwazan, wielko$¢ $redniego bledu ms, _,
mozna w naszych obliczeniach dokladnosciowych zaniedbaé. Na margi-
nesie nalezy jednak zaznaczy¢, ze wielkos¢ tej redukcji dla np. ys =
= 100 km oraz x; — x; = 1 km wyniesie 0, , = 0”,25. Wskazuje to na
konieczno$¢ wprowadzania tej redukeji przy omawianych wyznaczeniach
kata kierunkowego Aos,_, na punktach potozonych w wigkszej odleglosci
od potudnika osiowego pasa odwzorowawczego niz 20 km.

Sredni blad obliczenia zbiezno$ci potudnikéw w odwzorowaniu My,
zalezy od dokladno$ci wyznaczenia y, punktu triangulacyjnego 1 w od-
wzorowaniu Gaussa-Kriigera. W oparciu bowiem o wz6r

3
Yy 4 ’
"= 'Flltg% - _3Nl":13 tg oy -[1 + tg%p, — (¢ cosgy] 4 -- -,

ten Sredni blad wyrazié mozna wzorem

m, =+ Bl ™

w ktérym przez ¢ oznaczono szeroko$é geograficzng, a przez N-promiet
krzywizny przekroju w pierwszym wertykale elipsoidy odniesienia [7].

Przyjmujqc Sredni biad okreslania dla punktu triangulacyjnego my, =
= I 1 m, otrzymamy m, = * 07,04, natomiast w przypadku mniej do-
kladnego wyznaczenia y; np. my, = * 2+ 5 m uzyskamy wtedy my, =
=+ 0”1+ 0",2.

Wplyw $redniego bledu okreslenia zbieznosci potudnikéw nalezy wiec
uwzgledni¢é w naszych rozwazaniach.

Sredni blad pomiaru azymutu astronomicznego «f_, jest decydujacym
czynnikiem w naszej analizie i od niego zalezy dokladnos$é, jaks przy
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naszych obliczeniach powinnismy wymagaé¢ od wzglednego odchylenia
pionu.

Opierajac sie na dotychczasowych rozwazaniach mozemy przyjac:

— + 97 — 0 — + 0”
Maos 5 — — 2,9, sy s 0,0, myT T 0,15
i wtedy na podstawie wzoru (5),uzyskujemy zaleznosé:
J— . 2 a
my, =t ]/ 6,2275 — m?2__ (8)

Powyzsza zalezno$¢ wskazuje na to, ze im wyzsza bedzie dokladnos¢
okreslenia «?_,, z tym wiekszg folerancjg pod wzgledem dokladnosci moga
by¢ okreSlone skladowe wzglednego odchylenia pionu.

Zastanéwmy sie obecnie nad $rednim bledem funkecji v (£, ). Jak wy-
nika z wzoru (5)

Moy = T ]/m2<n1 vigop T ™aop,

Sredni biad iloczynu mg, .ty = * tge:*m,, natomiast Sredni biad
poprawki 4o.p.,—, mozna przedstawié na podstawie wzoru (3) — jako
funkcje $rednich bledéw skladowych wzglednego odchylenia pionu —
nastepujaco:

— 2 . 2 P) 2
My opy s tetgZ , l/cos * _, mﬂl—i—sm x _,om

g

Wyznaczenie skladowej poludnikowe] & oraz skladowej w pierwszym
wertykale 5 przeprowadza sie zwykle z ta samg dokladno$cig. W zwigzku
z tym praktycznie calkowicie stuszne bedzie zaloZenie m; =m, i wtedy
otrzymujemy Mmyop., , = * ctgZ;—5.my,.

Ten $redni blad okreslenia 4 o0.p.,—, powstanie wtedy, gdy mierzony
jest azymut o?_, tylko w jednym kierunku lub gdy zupelnie niezaleznie
redukowany jest pomiar azymutu «f_, na punkcie triangulacyjnym od po-
miaru «f_, na punkcie kierunkowym.

W przypadku operowania tylko warto$cig S$rednig azymutu of ,

(z pomiaru o?_, i a2_)), wptyw poprawki do.p., jak to wynika z poprzed-
1 - s
nich naszych rozwazan, wynosi ?dd opy_yr Sredni blad tej wartosci,

przy praktycznie stusznym zalozeniu identycznych $rednich biedéw wy-
znaczenia obu sktadowych wzglednego odchylenia pionu na punkcie 11i 2
(tj. mg, =mg, =m, = m,, i wynikajaca stad zalezno$¢ ma; = ma, = M, V2),
wyniesie:

1 V2
= i—z—ctgzz_1 my, = + —2——-cth2_1 -m .

m 4
(g’dA o.p‘z_l) 7

Jak widaé éredni btad w tym przypadku wynosi 70%¢ wartosci Sred-
niego bledu m go.p. _,
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Do naszych dalszych rozwazan dokladnosciowych weZmy jednak
ostrzejsze kryterium tj. msop,_,= Lt ctgZ _,m,.
W konsekwencji otrzymujemy

mw(E,ﬂ) =4+ l’/‘@(g_'_ Ctg2 Zl—2 L] (9)

Przechodzac nastepnie do wzoru (8) mozemy zaleinos¢ pomiedzy $red-
nim bledem wartosci sktadowej % i Srednim bledem wyznaczenia azymutu
o, przedstawi¢ nastepujaco:

N 6,2275 — m3?_, 10
T E ) et v agz,, 1)

Zastanéwmy sie nad zastosowaniem tego wzoru (10) w warunkach na-
szego kraju. Na obszarze Polski wartosci tangensa szerokosci geograficz-
nej ksztalttujg sie — jak wiadomo — w ten sposoéb, ze tg2e= 1,3 = 2,0.
W stosunku do tych wartosci przewidywane wartoéci ctg?Z beds wiel-
kosciami bardzo maltymi, wynoszacymi pare setnych (w przypadku pozio-
mej celowej z punktu triangulacyjnego — na punkt kierunkowy oczy-
wifcie ctg®Z = 0). Wplyw ctg?Z praktycznie moze byé w wigkszosci przy-
padkach zaniedbany we wzorze (10). Niemniej jednak w naszych wy-
znaczeniach liczbowych Sredniego btedu m, uwzglednimy jednak bardziej
nachylone celowe z punktu triangulacyjnego na punkt kierunkowy, przyj-
mujac ctgZ = 0,15, co odpowiada réznicy 4 H;—, & 150 m pomiedzy wy-
soko$cig punktu kierunkowego i punktu triangulacyjnego przy odleglosci
pomiedzy tymi punktami s;—,==1 km.

Na rys. 3 przedstawiono wykresy wartosci $§redniego bledu skladowej
wzglednego odchylenia pionu w pierwszym wertykale jako funkcje §red-

niego bledu pomiaru azymutu astronomicznego m , (od 125 do 2!'45) dla
szeroko$ci geograficznej ¢ wynoszgcej 49°, 52° i 55°. Wykresy opracowano
w oparciu o wzér (10) przy przyjeciu ctgZ = 0,15 oraz przy ogélnym
wyjsciowym zalozeniu, ze Sredni blad wyznaczenia kagta kierunkowego
metoda pomiaru azymutu astronomicznego wynosi mge,_, = * 2.5.

Wykresy te mogg stuzyé¢ do odpowiedniego zaplanowania dokladnosci
pomiaréw azymutu astronomicznego i wyznaczenia sktadowej wzglednego
odchylenia pionu dla potrzeb rozwazanego zagadnienia.

Nie przesadzajac o doktadnosci wyznaczen «f , mozna jednak, w opar-
ciu o praktyczne i ekonomiczne przestanki [6] przewidywaé, iz $redni
blgd m,;_, bedzie ksztaltowal sie przecietnie w granicach =+ 270 = 2”'3.
Dla tych wartosci m ?_, jak to wynika z rys. 3, powinniSmy mie¢ wy-
znaczone warto$ci sktadowej # — potrzebne do naszych obliczen — ze
$rednim bledem nie wigkszym niz od m, = + 0'"8 = 1"'3 w poludniowych
rejonach dom, = * 0’6 +-1""0 w polnocnych rejonach Polski.
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Przeprowadzone rozwazania doprowadzity do wniosku, ze w celu wy-
znaczenia kata kierunkowego z punktu triangulacyjnego na punkt kie-
runkowy metoda pomiaru azymutu astronomicznego, musimy dla tego
punktu triangulacyjnego mie¢ wyznaczong wartoé¢ skladowej 5 wzgled-
nego odchylenia pionu w pierwszym wertykale.
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Rys. 3

Jesl wyznaczany jest takze azymut zwrotny «f_,, nalezy mie¢ wtedy

okreslong réwniez warto$¢ skladowe] 5 na punkcie kierunkowym. W przy-
padku wystapienia bardziej nachylonej celowej pomiedzy punktem trian-
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gulacyjnym i punktem kierunkowym oraz wynikajgcg stad koniecznoscia
uwzgledniania drugiego wyrazu réwnania Laplace’a, czyli poprawki 4 0.p.
trzeba dysponowa¢ dla punktu triangulacyjnego wartoscig sktadowej &
wzglednego odchylenia pionu w poludniku.

Zastanéwmy sig pokrétce nad najdogodniejszym praktycznie sposobem
okreslenia skladowej n dla tych punktéw triangulacji panstwowej, na
ktérych katy kierunkowe wyznaczane sg metods pomiaru azymutu astro-
nomicznego.

Wyznaczenia skladowych wzglednego odchylenia pionu dla dowolnego
punktu mozna — jak wiadomo — dokona¢ wykorzystujgc odpowiednio
materialy grawimetryczne oraz dane astronomiczno-geodezyjne na punk-
tach astronomicznych sieci triangulacyjnej, czyli stosujgc metode astrono-
miczno-grawimetryczng (np. wedtug zatozen [4], [8], [10]).

Dla kazdego punktu triangulacyjnego, na ktérym kat kierunkowy
okreslany jest omawiang metods posrednig, wyznaczenie wartosci skta-
dowej 5 (a w miare potrzeb takze sktadowej £) moze byé przeprowadzone
dwoma sposobami:

1. na podstawie odpowiednich map anomalii grawimetrycznych oraz
danych geodezyjnych i astronomicznych sieci triangulacji pahstwowej,
otaczajacych rozwazany punkt triangulacyjny, wyznacza sig¢ na podstawie
obliczen liczbowe wartosci skladowej # (ewentualnie takze &) wzglednego
odchylenia pionu ([8], [10], [2]),

2. sporzadza sie mape skladowej 7 (ewentualnie dla niektérych rejo-
néw takze mape &) i z niej wyznacza na drodze interpolacji po-
miedzy izoliniami dla rozwazanego punktu triangulacyjnego
warto§é 7 (ew. &).

Pierwszy sposéb postepowania jest oczywiscie pracochlonny i w przy-
padku stosowania dla duzej iloSci punktéw triangulacyjnych w jednym
rejonie jest sposobem nieekonomicznym. Doktadno$é wyznaczenia # i §
zalezy od dokladno$ci danych astronomiczno-geodezyjnych i od doklad-
nosci materialéw grawimetrycznych przyjetych do obliczen. Wedtug ana-
lizy autora zamieszczonej w jednym z poprzednich Zeszytéw ,,Prac IGiK”
[2] $redni blad okreslenia tym sposobem skladowych # i & w warunkach
Polski moze wynosié + 0''5 -+ 0''7(dla niektérych obszaréw réwninnych
nawet + ('’3, natomiast dla obszaréw gérskich moze wynies¢ +1''0).

Drugi spos6b postepowania opiera si¢ na mapie skladowej 7. Taka
mapa powstaje na podstawie wartosci skladowej n wzglednego odchylenia
pionu wyznaczonych na punktach: a) astronomicznych sieci triangulacji
panstwowej — z danych astronomiczno-geodezyjnych i b) zageszczajacych
odpowiednio wybranych — z danych grawimetrycznych metods astrono-
miczno-grawimetryczng,
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Na mapie tej kresli sie izolinie (» = const).

W warunkach Polski dogodng jest skala 1:500 000 opracowania mapy

sktadowej # oraz przeprowadzanie izolacji » w odstepach 1”.

Na rys. 4 przedstawiono przyktadowo wycinek mapy # opracowanej

dla omawianych potrzeb obliczenia katéw kierunkowych.
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Nalezy zaznaczy¢, ze podobne mapy skladowych & i # opracowywane
s3 w zwigzku z ogélnymi badaniami odchylen pionu i badaniami geoidy
[2]. Mapy 7 powinny zapewni¢ odpowiednig dokladnosé wyznaczenia 7,
zgodnie z poprzednio przeprowadzong analiza i wykresami m, przed-
stawionymi na rys. 3.

Rys. 4
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Dla obszaréw, w ktorych przewidziana jest duza ilo$¢ punktéw trian-
gulacyjnych o katach kierunkowych wyznaczanych metodg posrednig,
trzeba przewidzie¢ pewne udokladnienie opracowania mapy #. To udo-
kladnienie mozna bedzie osiggna¢ przez zwiekszenie w tym obszarze
ilosei punktéw zageszczajacych (dla ktérych wyznacza sie 7 i ew. & me-
todg astronomiczno-grawimetryczna.).

Poréwnujgc oba sposoby postepowania mozna stwierdzié, ze wyko-
rzystanie map #» jest praktycznie zdecydowanie dogodniejszym sposobem
wyznaczenia 7 dla rozwazanych punktéw triangulacyjnych.

Dla obszaréw réwninnych i pagérkowatych naszego kraju wyznacze-
nie wartosSci # z mapy moze byé dokonane ze $rednim bledem rzedu
0”,6 = 07,7, natomiast w rejonie podgérskim z dokladnoscig okoto 17,0 =
-~ 17,2 [2]. Natomiast w obszarach gérskich wystepuja zaburzenia lokalne
w polu sity ciezko$ci, musimy liczy¢ sie wiec z mozliwoscig wystepowa-
nia duzej zmiennosci lokalnej wartoéci sktadowych wzglednego odchyle-
nia pionu. W zwigzku z tym w obszarach goérskich nie nalezy korzysta¢
z mapy 7, gdyz wtedy przy wyznaczaniu # dla punktu triangulacyjnego
mozna popelni¢ bledy dochodzgce w niektérych terenach do paru sekund
tuku,

W zwigzku z tymi rozwazaniami nalezy zwrdéci¢ uwage na fakt, ze
wartoséci srednich bledéw m, dla tych samych warto$ci m,_,mogg by¢ —
jak to wynika z wykreséw zamieszezonych na rys. 3 — w poludniowych
obszarach Polski, tj. rejonach goérskich, o okolo 20 %/ wieksze w stosunku
do wartosci m, w obszarach péinocnej Polski, tj. przewaznie réwninnych.
Ten fakt jest oczywiscie bardzo dogodny przy przygotowaniach materiatéw
dotyczacych wzglednego odchylenia pionu dla omawianych potrzeb okre-
S$lenia katow kierunkowych w triangulacji.

Reasumujgc nasze rozwazania nad sposobem okreslania skiadowej
dla rozpatrywanych przez nas potrzeb, dochodzimy do wniosku, ze dla
obszaréw réwninnych, pagérkowatych i podgérskich nalezy wyznaczaé
wartoéci 5 dla punktéw triangulacyjnych na pcdstawie odpowiednic
opracowanej mapy skiadowej 4. W przypadku zdecydowania sie na wyzna-
czenie kata kierunkowego metodg pomiaru azymutu astronomicznego na
punkcie triangulacyjnym polozonym w obszarze gérskim, nalezy — na-
szym zdaniem — dla takiego punktu wyznaczyé wartosé # (oraz tez £) na
podstawie odpowiednio dokladnie przygotowanych map grawimetrycz-
nych zastosowujac metode astronomiczno-grawimetryczng.

Warto réwniez nadmieni¢, ze zamiast mapy # mozna by opracowaé
mape 7 * tgp. Dla kazdego punktu, w ktérym wyznaczono %;, oblicza sie
wartos¢ iloczynu #; - tge;. Na tych mapach przeprowadza sig linie réwnych
wartosci 7 tgp (tj. » tgp = const). Dla interesujgcych nas punktéw trian-
gulacyjnych mozna z tej mapy okreslié na drodze interpolacji wartosci
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7n; * tgp; potrzebne przy obliczeniach kata kierunkowego. Naszym jednak
zdaniem praktycznie zupelnie wystarczy mieé opracowang mape 7.

Nalezy jeszcze podkre$lic jedna ogélng uwage. Sktadowe % i & na
punkcie triangulacyjnym musza reprezentowa¢ wzgledne odchylenie
pionu, dotyczace istniejgcej sieci triangulacyjnej w rejonie tego punktu.

W odniesieniu do punktéw polozonych na duzych obszarach pomiedzy
taficuchami sieci astronomiczno-geodezyjnej zagadnienie komplikuje sie,
gdyz moze wystgpi¢ w tym przypadku skret wypelniajgcej sieci trian-
gulacyjnej istniejgcej na tym obszarze, w stosunku do podstawowe] sieci
triangulacyjnej, tj. sieci astronomiczno-geodezyjnej.

Wykorzystanie danych astronomiczno-geodezyjnych i odpowiednie
uwzglednienie materialéw grawimetrycznych umozliwia przeprowadze-
nie w takim obszarze przebiegu zmian skladowej #, czyli opracowanie

mapy .

Tak okreslone wartogci # beda jednak w tym przypadku zwigzane
z wzglednymi odchyleniami pionu sieci astronomiczno-geodezyjnei,
a mogg — z uwagi na ewentualny skret sieci wypelniajgcej — nie obra-
zowaé Ttzeczywistych wzglednych odchylen pionu dotyczacych sieci
triangulacji wypelniajagcej w tym obszarze. W zwigzku z tym moze
powstaé koniecznosé wykonania dodatkowych wyznaczen astronomicznych
(szerokosci ¢?, diugosci 42 i azymutu «®) na paru punktach triangulacyj-
nych w takim obszarze, tj. polozonych pomiedzy tahcuchami sieci astro-
nomiczno-geodezyjnej, w celu wyeliminowania ewentualnego skretu sieci
triangulacyjnej.

Jak wynika z caloSci przeprowadzonych rozwazan, wpltyw wzgledne-
go odchylenia pionu na wyznaczenie kata kierunkowego w punkcie trian-
gulacyjnym metodg pomiaru azymutu astronomicznego jest duzy i po-
winien by¢ z odpowiednig dokladnosciag uwzgledniany.
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E2KI{ BOKYH

BJIUAHUE OTHOCUTEJBHOTI'O YKJIOHEHUS OTBECA HA OIIPE-
AEJIEHVME IUMPEKIIMOHHOI'O VYIJIA B TPUAHI'VJIALMOHHOM
IIYHKTE METOJIOM MU3MEPEHMA ACTPOHOMMYECKOTO
A3MMYTA

Peszwome

B reomesnueckoit mpakTuKe JJIA OTAEJBHBIX IYHKTOB TOCYZAPCTBEH-
HOM TPUAHTYJIALMY 000CHOBBIBAIOT HAa PACCTOAHUYM HECKOJBKUX COT METPOB
AVPEKLMOHHbIE IYyHKTBL. Ha OCHOBaHMM HENOCPeACTBEHHBIX M3MEPEeHMH
WM TPMMEHEHMs KOCBEHHOI'O METOJla, ONpejeisideM AUPEKUMOHHBIA yIroJ
Aos, T. €. IMPEKLMOHHEIA YTOJI Ha IIOCKOCTH B Ipoekumu Iaycca-Kprorepa
¢ TPUAHTYJAALMOHHOIO IIYHKTa Ha €ro AMPEKLMOHHBIA IIYHKT (5).

IIpuHIMI KOCBEHHOIO METOZA COCTOMT B onpejeneHmyu Aos,—, Ha OCHO-
BaHMY M3MEPEHNA aCTPOHOMMYECKOIO a3suMyTa «f , HallpaBJIeHWUsA ¢ TPUaH-
TYJALMOHHOTO IIyYHKTa 1 Ha €ro AMPeKIMOHHBII NyHKT 2. Topmyasr (1)
un (2), IPOMJLIIOCTPMPOBaHHBEIE pMC. 1, MCHOJB3YIOTCA NPU BBIYUCIIEHUN
Ao0s;_, KOCBEHHBIM METOIOM. ‘

Bimsanne OTHOCHMTENBHOTO YKJIOHEHMA OTBECA HA ONPEAEJSIEMBIA 9TUM
cnocoboM AMPEKIMOHHBI YroJ, IpeACTaBIAET Mpou3BeAecHue 7)°tg@
a Tak¥ke BTOpoe BhIpaxeHue B ypaBHeHmy Jlamnaca (2) (MHadye AMpek-
IMOHHaA mompaBKa A40.p.;—,). BeanuuHa nNpousBefieHNMA COCTABJIIAIOLIEH
MepBOro BepTHKaJIa OTHOCUTEJIBHOIO YKJIOHEHMA OTBECA Ha TAHFEHC reorpa-
cduygeckoit MMUPOTHI 7 *tg @ MoakHa OBITH NPUHATA BO BHMUMaHME B BBI-
yneneHnax Aos, Tak Kak YHMCICHHOe 3HadeHue 7 - tg ¢ MOKeT MaKCHMMaJb-
HO AOCTUTHYTBH 12"—14" (2).

3HauyeHMe TOIpPaBKMU 40.P.;—p; 3aBMCUT OT 3EHUTHOIO PACCTOTHUA Z;_o
BU3UPHOI JMHUM C TPUAHTYJIANMOHHOTO IIYHKTAa Ha AUPEKIMOHHBIR
NyHKT, a Takxe oT (pyHrwm f (£ 7, o) =n-cosa — &+ sina.

Ona Bu3MpHBIX Juawit 1—2 Gosee HaxkJIOHeHHBIX (Hmp. Z < 89°10°)
cJeAyeT IpOaHaJM3MpoBaTh BeawumHy byurmmm f (&, 7, «) (3), nua perre-
HMA 0 HEoBXOAMMOCTM BBEHEHMA MONpaBru 40.p. -, (ecau 40.p.;—, = 0,1
NIpY BBIYMCIEHMU AO0S;_,.

Ecny usMepeHye aCTPOHOMMYECKOIO asuMMyTa o] , NPOBEAICHO B TPMaH-
TyJIALMOHHOM IIyHKTE, @ &f , B AMPEKIMOHHOM IIyHKTE, TO BJIMAHME TI0-
npaBgku 40.p. Ha cpefHee 3HAYeHMe a;‘_ch. NOJNYy4YEHHBIM B Pe3yJbTaTe

9TUX M3MEPEHMit, MOXKHO IpaKTHdecKum InpeHebpeus. Tonko B ciyuae
M3MEHEeHMS 3HAYEHMS COCTABJIAIOIMX OTHOCUTEJIBHOIO OTKJIOWEHMA OT-
Beca MeXAy Toukamu 1 u 2 Ha df u d7, ymMeHbIeHMe BBOAMMOE B CPEZi-

-1
Hee 3HaYECHME a§_2CP COCTaBUT —2—cle,p, (dbopmyna 3a).

4%
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Ob6cyxaeune Ao.p. Kak (PYHKLUM OTHOCUTEJIBHOI'O YKJIOHEHMsS OTBECA,
OPUBOAMUT K BBIBOAY, YTO AMPEKLMOHHBIA ITyHKT HOJIXKEH OBITH pacoo-
3KEH B TOYKe He OYEeHb OTJIMYAIONIEe}ICA II0 BRICOTE OT TPUAHIYJIALMOHHOTO
nyHkTa. PekoMmenfiyeTca TakmKe IO Mepe BO3MOXKHOCTEN IIPOBOAUTL M3-
MepeHMe &f , M «f_, 0CODEHHO B ciy4ae BM3MPHBIX JnHMit 1—2 GoJee Ha-
KJIOHEHHBIX.

AHasn3 TOYHOCTM C KAKOJ HYIKHO ONPEeIesMTh OTHOCUTEJIbHOE YKJIO-
HEHMe OTBeca JJI BBIYMCJICHMUA AUPEKIMOHHBIX YIJIOB, OCHOBaH Ha Gop-
myse (5). Cpepmmeii ommOKOII BBIYMCICHMA IPUBENEHUT HAIpaBJIeHUA
B mpoerumu Iaycca-Kproorepa ms, , (6) moxuO mnpenebpeus. CpexpHsas
ommbKa oupenesieHns cONMMIKEeHMA MepUAMAHOB my; (7) MOXKET COCTaBUTH
+ 07,15.

Ilpuunsae 970 BOo BHMMAaHME, a TaK¥Ke COTJIACHO OOIIMM MHPEeNIIONOKEeHMAM
u TpeboBaHMAM NPAKTMEM (6) O TOM, YTO cpefHAs ommMbKa OnmpemeseHusA
AVIPERIIMOHHOrO yIJIa Maos = + 27,5, mosyyaem CIEAYOIYI0 3aBUCUMOCTD
MeXIy cpefHell oummbKOI OmpefeseHMusa 3HAUYCHMA COCTABJAIOWIEN 77, OT-
HOCUTEJBHOTO YKJIOHEHWUS OTEEca ¥ cpejHelt OIMOKY OnpefeseHnsa a3uMyTa

oy
R V6,2275 —m22_, 0
My = = tg® o, tctg®Z _, (dopyra 10).

OcHoBBIBadACkH Ha 9T0¥ hopmyJte u nonarada ctg Z = 0,15 gaHber Ha puc. 3
rpadury 3HAYEHUI M, KaK (PYHKIMM CpeHel OIIMOKM M3MepeHMs acTpo-
HOMMYECKOTO a3MMyTa M IJIA IeorpadditdecKoit MIMPOThI ¢, COCTABJIAI-
meiz 49°, 52° u 55°.

JIJ1g BEIYMCIICHUA BEJIMUMHBI COCTABJIAIONIEN 4 TPMAHT Y IALMOHHLIX IIyH-
KTOB, B KOTOPBIX IIPOM3BOAUTCSA OIpeJeleHNe AUPEeKIMOHHOTO yIJa METO-
IIOM M3MepeHMUs aCTPOHOMMYECKOTO a3uMyTa, yHoOHee BCETrO IM0JIb30BATHCA
KapTaMu 7).

Takaa KapTa COCTaBJIeHA Ha OCHOBaHMM reodU3MIeCcKy-aCTPOHOMIYE-
CKMX HNaHHBIX M TpaBUMETpuUeckux cBemenuit (4), (8), (10), moxer OBITH
cresana B MacmTabe 1 :500 000 ¢ m3onmHuAMM % TPOBEJEHHBIMM Ha pac-
crosamy 1”.

Ha pwuc. 4 npuBeseH AjA OpuMepa CEeKTOP KapTbl % COCTABJICHHON IJIA
BBEIYMCJICHNT OMPEKIIMOHHBIX YTJIOB,

Omnpepesienne 3HAYEHMA # IO KapTe MAJH PABHUHHBIX M XOJIMMUCTBIX
pastoHOB Ha TeppuTopyuy IloJbiy, MOXKeT OBITH CAETaHO CO CpeHei ommb-
Kojt mopsagka + 07,6—07,7, a B paifoHax npexropea = 17,0—1",2 (2). B rop-
HBIX pajioHax 3HA4YeHMe 1 IIePEeMEeHHO; OHO 3aBMCHUT OT MECTHBIX yCJIOBMIA
M IIONB30BATLCSA KAPTOW B 9TUX PallOHAX HEJb3d.
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B cayuae onpepeneHma IMPEKIIMOHHOTO yIJia METOLOM M3MEpPEHM
ACTPOHOMMYECKOIO a3UMyTa B TPMAHTYJIAIMOHHOM IIYHKTE, PACIIOJIOKEHHOM
B TOpPHOM pajioHe, cJeAyeT ONpenesuTh AJd 9TOr0 IIYHKTA BeJIUUUHY % (MK
ke £) Ha OCHOBAHMM JOCTATOYHO TOYHO IIPUTOTOBJEHHBIX IDPABMMETPH-~
YEeCKMUX KapT, MPUMEHAA I'PaBUMETPUYIECKM-aCTPOHOMMUIECKMII METO,

CrouT ynoOMAHYTb, YTO BMECTO KapThl MOXKHO OBI COCTaBUTH KapTy
7+ tg @, Ha KoTOPOIL ObIIM GBI HauepyeHH! Yepe3 KaxkAyko 1”7 jmuHmy paBHbBIX
3HAYEHMII 9TOTO Npom3BeneHus 1 * tgp = const.

Crnenmyer NOg4YepKHYTH ere omuo s3ameuanye. CocraBiawoomue & U ¥
B TPMAHTYJIALMOHHOM IIyHKTe, B KOTOPOM IPMMEHAEM M3JIOXKEHHBII MeTOox
OTIpPEAeIeHNS IVUPEKLIMOHHOTO YIJId, NOJKHEL IIPE/ICTaBIATE c000ii oTHOCH-
TEeNBHOE YKJIOHEHVE OTBeca OTHOCAINeecA K CYLIECTBYIOLIEN TpayuHIyJIsa-
UMOHHOM CeTH B pajioHe 9TOro ImyHKTa. II0 OTHOILIEHNIO K IIyHKTaM, PacIo-
JIOFKEHHBIM B 0OJIBLIMX palioHaX MEXAY Ieofe3UdIecKyU-aCTPOHOMMUICCKIMIMI
CeTAMM, MOKET BBICTYIIATL TAK¥Ke BJIMAHME KPYUEHMSI TPMAHTYJIAIVIOHHOM
ceTy, CyLIECTBYIOLIE) B HAHHOM palioHe, IO OTHOIIEHMIO K Te0fe3UYeCKyu-
aCTPOHOMMIYECKON ceTu. B arom ciydyae Hamo OyneT mpeaBuzeTh no6aBod—
HBIE acTpOHOMMYEecKMe ompereneHusd (¢% A% «). B HECKONLKNX TPUAHTY~-
JISAUMOHHBIX TIYHKTAX, PACIOJIOXKEHHBIX B 9TOM pajioHe JJIfA MCKJIIOYECHMUT
BO3MOYXHOTO KPYYEeHNUA TPUAHTYJIAIMOHHON CeTH.
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THE INFLUENCE OF THE RELATIVE DEFLECTION OF THE
VERTICAL ON THE DETERMINATION OF THE BEARING ANGLE
IN A TRIGONOMETRIC STATION BY THE METHOD OF
MEASUREMENT OF THE ASTRONOMIC AZIMUTH

Summary

In the geodetic practice the points of direction are marked on the
ground for the trigonometric stations, in a distance of several hundred
meters from the station. As a result of the direct measurement or by
using the indirect method the bearing angle Aos is determined; it is the
axial angle in the Gauss-Kriiger projection of the direction going from
the trigonometric station to its point of direction [5].

The principle of the indirect method rely in the determination of
Aos ;—, from the measurement of the astronomic azimuth «?_, of the
direction going from the trigonometric station 1 to its point of direction 2.
The formulas (1) and (2), illustrated with the fig. 1, are used in the
computation of Aos,_, with the indirect method.

The influence of the relative deflection of the vertical, as determined
with this method, represents the product #-tgey and the second term of
the Laplace’s equation (2), that is the correction of the direction 4o.p.,_,

The value of the product of the component in the prime vertical of the
relative deflection of the vertical and the tangent of geographical lati-
tude 7 - tgp have to be necessarily taken into account in the computations
of Aos. The value of #-tgp for the territory of Poland may reach the
maximum of 12” — 14" [2].

The value of the correction 4o0.p.,_, (3) depends on the zenith distance
z,_, of the sight going from the trigonometric station to the point of direc-
tion and also on the function f(¢, 5, ) = % -cos « — & sin « ([1], [10]). For
the sights of greater inclination (e.g.z << 89°10") it is necessary analyze the
value of the function f(¢, #, «) [3], in order to decide whether the correc-
tion 4 0.p.,_, (if 4 0.p.,_, = 07,1) has to be introduced in the computations
of Aos, ,.

If the measurements of the astronomic azimuth «f_, on the trigonomet-
ric station and «%_, on the point of direction were done, the influence
of the correction 4o.p. on the mean value oc:_%r, as obtained from these
measurements, could be practically neglected. Only in the case of change
of the values of components of relative deflection of the vertical of d&
and dn between the points 1. and 2. the reduction to be introduced to
1

9 djo,p, (formula 3a).

the mean value &f_, is -
$r
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The examinations of do.p. as the function of relative deflection of the
vertical, lead to the conclusion, that the point of direction have to be
situated in a place, the elevation of which does not differ too much from
this of the trigonometric station; it is also well to do not only the mea-

surement «?_,but also o] |, if possible, particularly when the sights are
more inclined.

The analysis of the accuracy, with which the relative deflections for
the computation of the bearing angles ought to be determined, is based
on the formula (5). The mean square error of the determination of
reduction of direction in the Gauss-Kriiger projection ms, _, (6) may
be neglected. The mean square error of the determination of the conver-
gence of meridians m,, (7) may be about £ 0/'15. If we take this into
account and if we adopt, according to the general rules and to the require-
ments of the practice [6], that the mean square error of determination
of the bearing angle m 4, = * 27,5, we’ll obtain the following relation
between the mean square error of determination of the value of compo-
nent 7, of the relative deflection of the vertical and of the mean square
error of determination of the azimuth af_,

m =+ ] 62275 — m*{ (Formula 10)
U1 tg? @, +etg?Z,

Basing on this formula and adopting ctg z = 0,15 the values of m,,
as a function of the mean square error of measurement of the astronomic
azimuth m,? for the geographic latitudes ¢ = 49°, 52° and 55° are shown
on the diagrams of the fig. 3.

For the purpose of determination of the value of component 7 for the
trigonometric stations, on which are perform the determination of the
bearing angle with the method of measurement of the astronomic azi-
muth, it is most conveniently to use the map of #. Such a map, plotted
on the base of astronomic-geodetic and gravimetric data ([4], [8], [10]),
may be produced in scale 1:500 000 with isolines % of 1” intervals.

in the fig. 4 is shown, as example a section of map of #, elaborated
for the needs of computations of the bearing angles.

For the plain and hilly parts of Poland the determination of the value
of 1 from the map may be done with the mean square error of 07,6 —
— 07,7 and for the more hilly regions 17,0 — 17,2 [2]. In the mountainous
regions there are great local changes of the value # and practically it is
impossible to use the map in such a regions.

If we decide to determine the bearing angle with the method of
measurement of the astronomic azimuth on the frigonometric station in
a mountainous region, it will be necessary to determine for this station
the value of # (eventually & too) on the base of the gravimetric maps
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carefully prepared for this purpose, by the use of astronomic-gravi-
metric method.

It ought to be mention here, that instead of the map of % one could
elaborate the map of % -tgyp, on which the lines of equal values of this
product (7+tgp = const.) may be drafted at the intervals of 1”.

One have to stress here one thing more. The components & and 7
on a trigonometric station, on which we’ll adapt the method of determi-
nation of the bearing angle, ought to represent the relative deflection of
the vertical of the trigonometric net in the vicinity of this station. As to
the points dispersed on vast areas is concerned, it may occur too, between
the chains of astronomic-geodetic nets, the influence of eventual swing
of the supplementary scheme of triangulation existing in this region, in
regard to the astronomic-geodetic net. In this case one have to project
additional astronomic determinations (¢?, 4%, %) on several frigonometric
stations in this area, in order to eliminate the eventual swing of the
triangulation net.
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