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Tablice wspoélczgnnikéw wagowych
dla okreslenia dokladnosci wcieé¢ w przéd i wstecz

W praktyce geodezyjnej przy zakladaniu osnéw polowych dia bezpo-
¢redniego wykorzystania do celéw gospodarczych, stoscwane sg przzwaz-
nie metody poligonowe. Taki stan rzeczy ma swoje odZwierciadlenie w
literaturze technicznej, gdzie spotykane sg najczesSciej artykuly z dzia-
lu poligonizacji, a Scislej z dziedziny wyrdéwnania ciggéw i sieci poligo-
nowych. Zauwazyé mozna w tej chwili jak gdyby przesyt tego rodzaju
artykulami, przesyt spowodowany brakiem réwnowaznych wypowiedzi
i analiz na temat innych metod zageszczenia podstawowej sieci kraju.
Opisywanie szeregu przyblizonych metod wyréwnania, o problematycz-
nej oryginalnosci, wskazuje na wielka wage tego zagadnienia w produ-
keji. Ustepstwo od metody $cistej i adoptowanie metod przyblizonych nie
dwuznacznie stawia zagadnienie wyréwnania na pierwszym planie, upo-
waznia do przypuszczenia, zZe najbardziej pracochlonnym fragmentem
prac jest wlasnie zagadnienie wyrdéwnania. Jest rzeczg oczywists, ze tak
nie jest. Najbardziej kosztowne i pracochlonne sg prace polowe, a kwestia
stosowania wlasciwej metody prac polowych jest gwarancjg oszcze¢dnosci
i dobrze wykonanej pracy. Zaniechanie szerszego stosowania w produkcji
takich metod jak wciccia w przdd i wstecz na rzecz poligonizacji, w wielu
przypadkach nie jest wlasciwe. Nalezy tu obiektywnie stwierdzi¢, ze po-
ligonizacja ma pewna przewage nad innymi metodami — mozna jg sto-
sowa¢ wszedzie, zaréwno w terenie odkrytym jak i zalesionym., Tym nie-
mniej wiele argumentéw przemawia za stosowaniem w wigkszym zakre-
sie (w sprzyjajacych warunkach) wcie¢ w przéd i wstecz. Argumentami
tymi sg przede wszystkim znaczne w wielu przypadkach korzysci ekono-
miczne oraz lepsze efekty techniczne.

Stosowanie wcie¢ na szersza skale wydaje sie szczegélnie celowe przy
zakladaniu osnéw geodezyjnych dla celow fototopografii. Biorgc pod u-
wage stosunkowo niskie wymogi dokladnosciowe, dopuszczajgce wieksza
tolerancje co do wielkosci katow oraz gests sie¢ triangulacji wypekniajg-
cej i zageszczajgcej, zakres stosowalnosci weieé bylby dosé znaczny. Poza
tym dos¢ duze wzajemne odleglosci f~-punktéw (uzaleznione od skali i for-
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matu zdjecia) potwierdzajg nieslusznosé¢ stosowania metod poligonalnych
jako jedynie obowigzujgcych.

Praca niniejsza ma na celu przeprowadzenie analizy dokladnosciowej
oraz wyliczenie wartosci wspbleczynnikéw wagowych dla réznych ksztal-
tow wcieé w przod i wstecz. Podane ponizej w tabelach wartos:i stuzyé
mogg pomocyg przy projektowaniu wcieé w terenie, pozwolg uniknaé nie-
prawidlowoséci prac polowych wyniklych z niewlasciwego usytuowania
punktu wecinanego.

I. Wciecie w przéd

W celu wyprowadzenia ogdlnego zwigzku na wartosé sredniego bledu
polozenia punktu wecinanego, przyjmijmy uklad wspélrzednych jak na
rysunku 7, na ktérym poszczegblne symbole oznaczaja:

A i B — punkty o znanych wspélrzednych,

P — punkt wcinany,
b — odleglo$é pomiedzy punktami o znanych wspoéirzednych (baza)
a i B — katy mierzone w terenie.
X
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p \\\
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b el
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Ogoélny zwigzek na wielkos¢ sredniego bledu punktu wcinanego wy-
znaczymy ze wzoru podanego w pracy prof. S. Hausbrandta ,,Rachunki
geodezyjne” na str. 106:

- / Du+Dy L
mp +m, ] D ( l)
gdzie:

D,-i, th — odpowiednie minory ukladu réwnan normalnych

D — wyznacznik gléwny uktadu réwnan normalnych Gaussa
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Wspoélczynniki kierunkowe bokéw AP i BP wyrazg si¢ nastepujacy-
mi zwigzkami:

cosa sina — cosf sin
Ayp= ) AP = 4 v Bepp=——
dl d2 dz

Przy oznaczeniu przez dx i dy poprawek dla przyblizonych wspdétrzed-
nych punktu P, réwnania bledéw przyjma nastepujacg postaé:

0 0 dx dy 0 0
diakgtaa:| | —cosa  —sina| | +L=".
dl dl 1
dx dy 0 0|0 0
dla kata B:| — cosB sinf | +lp =V
dz dz 1

Tabela wspétczynnikowa ukladu réwnan bledéw mie¢ bedzie postaé:

dz dy
— sina cosa
d, d,
sin § cosf
d, d,

Tabela ta — ze wzgledu na brak spostrzezen nadliczbowych — jest
kwadratowa, a wiec posiada wyznacznik d,. Wyznacznik D ukladu réw-
nan normalnych Gaussa bedzie kwadratem wyznacznika tej tabeli:
D=d;. Wynika stad, Ze blad §redni polozenia punktu P réwny mp =

=4 l/ m? +m? wyrazi¢ mozna w nastepujgcy sposéb:

mp=sm)/ DatBa i)/ ButPa iy

0 0

D,, i Dy, jak zaznaczono uprzednio, sa odpowiednimi minorami wyznacz-
nika D ukladu réwnan normalnych, a wiec rowne sg sumom kwadratéw
elementéw kolumn tabeli wspoétczynnikowej ukladu réwnan bledéw. Pi-
szgc wyraznie caly rachunek otrzymamy:
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sin* & |, sin? P os?a , cos?B
mol/ + dg +cd} +%

)
mP = :h dl d2 -
-— sin acosﬁ_cosasinﬁ
dd, d,d,
” 1 + 1 S
. RSN
. oy Eta . m Y @+ & o
sin (e + B) sin (a + B)
d,d,

Wzor ten, ktérego wywod znalezé mozna na przyklad w Handbuch der
Vermessungskunde Jordana — Egerta, przeksztalcimy podstawiajgc na
miejsce d, i d, nastepujgce zwigzki:

_ _ bsinf d = bsina
sin (@ + B) * " sin(e+B)

Zwiazek na blad potozenia punktu P przyjmie postaé:

V b%sin?a + b?sin®B

mp =4 m, Sin* (@ 1 B) > lub ostatecznie:
_ Vsin®a + sin®pB
me = EM 0T G @ 1 B) e @

Jak wynika z powyzszego wzoru blgd polozenia punktu wcinanego jest
funkcja czterech zmiennych: m,, b, @ i B . W celu opracowania tablic,
ktére moglyby byé wykorzystane przy pracach polowych, przyjmijmy

in?a + sin®f )

. Vs
oznaczenie: k si? (@ 1 B)

Podstawiajac te wartosé do wzoru (3) otrzymamy:
mp=4+my . b.k S 7))
Tablice A i B zrealizowane sg wedlug powyzszego wzoru. Pierwsza

z nich zawiera iloczyny m, . b, a druga natomiast wspétczynniki wagowe k
uzaleznione od wielkosci kgtéw o i B.

Tablica A
3 4 5 6 1 8 9 10
mgc
5 0,02 0,03 004 0,05. 0,05 0,06 0.07 0,08
10 0.05 0,06 0,08 0,09 0,11 0,13 0,14 0,16
15 0,07 0,09 0,12 0,14 0,16 0,19 0,21 0,24
20 0,09 0,13 0,16 0,19 0,22 0,26 0,28 0,31
25 0,12 0,16 0,20 0,24 0,27 0,31 0,35 0,39
30 0,14 | 0,19 0,24 0,28 0,33 0,38 0,42 0,47

w metrach



Stanistaw Kasperek

74

— I_Iil — =1 == —1—=|—1- — | = | | = jos | oou
- — — === -1== -1 =11 =1T=1="s9|oe| oo
— — | - - | - - - - - - - - — | = _mu.w 6L'¢ | 0L 081
— — — |H|__|H-> T - — - - - - _ - _Nv.oﬂ | 8aF | 08 | 99'1 oF1
— B _ I B == =] = = | = |sule | e | T | e 081
_ _ — - === =1=1=1- |we|oss _Mwwml_.wo,m 28T | 181 031
— I _ — _ — | = =4 =] -1 — |eer|1e9 |1ce _ww.m 99T | T€T | 111 o1t
— — — I* == = = | = leewr|ove |1ee | |2t 6e'T wﬁmﬁt_ £0'T 001
_ — — | = = | = | — | — |ses1|co |e8e |vez 981 |1 | 1zq ?ﬂﬂl_ﬂf 06
— — — ﬁ = =~ |sewr|ere |ese [se |61 |oet | e 20T | 00T | 86% 08
- — — | — | — | = |eser|ogo |ese |sew |26T | g1 |9z Mo.ﬂl.‘oo; o0 |o0r | oo
_ — — _ — | — |go'sr | 189 Em 722 ﬂmﬂ 31 TS _oS __84 _mmd 96°0 lmwﬂ '8'
— — | = — 1871 9g'c | 198 |#pT [98T [o0gT |98T _oS _moﬁl q ¥60 | gg'o | 260 | 11T | o0
— - — levor| e 'zze |sew w1 |1 leet [eor _84 | v6°0 260 | s60 | vo1 | 12T 0¥
— — ars sew |18% |80z |99 [esT |1z1 {207 |00 |c60 [es0 [es0 | se0 [ 207 |sET 08
— 869 6Lt |og'z |87 |2eT [18T |9U'T 90T |00t |96 _wm._ml 160 | %00 | 200 |eeT |err | o
00'g 00’ o1z |eor |67 |12T [T [e0T 00T |860 |oo0T _mo.H |er [ 1er | ser | et | ove ot
oL 091 ost | 05T | ogr | 03 | ofr | oor | 08 | 08 | oz w 09 | oc | or | og | 0z | o1 n%/&/
g ediiqel



Wspdtezynniki wagowe dla wcieé w przéd i wstecz 75

W celu znalezienia wartosci éredniego bledu potozenia punktu wcina-
nego, nalezy pomnozyé jeden ze wspoélczynnikéw wagowych podanych
w tabeli B (dla danych wartosci katéw) przez odpowiedni iloczyn m,.b
zamieszczony w tablicy A. Dla przykladu: zaprojektowaliSmy wcigcie
w przéd, w ktorym a = 40%, 8 = 50%, b = 5 km. Zakladamy przy tym, ze
zastosowany zostanie taki sprzet pomiarowy i taka technika pomiaru ka-
ta, ktéra zapewni jego dokladnosé¢ * 10°. W tablicy B wyszukujemy
wspoélczynnik wagowy dla « = 40% i § = 50° — wynosi on 0,94. W ta-
blicy A szukamy odpowiedniego iloczynu m, . b — w naszym przypadku
wynosi on 0,08. Po pomnozeniu obydwu wartosci otrzymamy $redni bigd
potozenia punktu, ktéry wynosi * 0,08 m.

Podany wyzej przyklad nie wymaga interpolacji pomiedzy wartosciami
podanymi w tablicach. Przy ewentualnym stosowaniu omawianych tablic
w produkcji, ze wzgledu na ich do§é duze zageszczenie oraz na mate
zmiany wartogci w nich podanych, interpolacja wydaje si¢ malo prawdo-
podobna, Gdyby$my jednak nie zaokraglali wielkosci katéw do pelnych
dziesigtkéw, ewentualna interpolacja nie powinna sprawi¢ wielkich trud-
nosci.

II. Wciecie wstecz

W celu wyprowadzenia ogoélnego zwigzku na wielko$é Sredniego bie-
du polozenia punktu wcinanego wstecz, przyjmijmy uklad osi jak na
rys. 8, na ktérym przyjeto oznaczenia:

——————— ¢
S
\\
~
D
o

d;
d, a,

Rys. 8

d,, d., d; — odlegloéci od punktu wcinanego do punktéw o znanych
wspoirzednych,
4, B, C — punkty o znanych wspélrzednych,
P — punkt wcinany,
o, B — katy mierzone w terenie.
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Przy wyprowadzeniu wzoru postuzymy sie, podobnie jak przy wcieciu
w przoéd, wzorem (1). Wspblezynniki kierunkowe dla poszczegélnych bo-
kéw wyrazg sie nastepujacymi wielkosciami:

Przy oznaczeniu przez dx i dy poprawek dla przyblizonych wsp6i-
rzednych punktu P, réwnania bledéw przyjmg nastepujaca postaé:

o o]o o dz dy
dla kataa: (i — c‘;’;l a\) Si:]:a 1+ L, =V,
o o]0 o d dy
dla kataB: | -+ e | oo e (E%@,_i) si;s[3 1+13=V37

Tabela wspélczynnikowa ukladu réwnan bledéw bedzie mieé¢ postaé:

dz dy
sin a (cos a 1
d, d, d

sin cos B 1
da ‘_( d3 dg)

Jest to tabela kwadratowa (w ukladzie nie ma spostrzezen nadliczbo-
wych). Oznaczmy jej wyznacznik przez d,. Wyznacznik D ukladu réw-
nan normalnych Gaussa bedzie kwadratem wyznacznika tej tabeli:
D = & Wynika stad, ze blad sredni polozenia punktu P réwny: mp =

=4 ]/mf + mf. wyrazi¢é mozina w spos6b nastepujacy:

mp = imol/Du"'Dze = ] / Dy +D22 my ]/1)114_1)22
0

D,, i D,,, jak zaznaczono uprzednio, sg odpowiednimi minorami wyznacz-
nika D ukladu réwnan normalnych, a wiec réwne sa sumom kwadratéw
elementéw kolumn tabeli wspéiczynnikowej ukladu réwnan bledéw. Pi-
szgc wyraznie caly rachunek otrzymamy:
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sna\?  (sinB\? fcos a 1)\? 29”%9_'_]—)2
’”l/( P 0 L ey Al et
sina (L _ C_OS_’) 4 sinf (L _ 69_81)

d, \d, d,

mp= + -

1
poniewaz:

(Sin a)2+ (9931)2 L (ﬂ_nﬁ')2+ (39?&)2: A
dl Il' d1 d3 d3 ’/3

1 1 1 | 2cusa  2cosf
e
’”°]/ sttt e dd,  dgd,

sina (1 _cus By  sinBil cosa
d, (n’2 d, ) d, \d, d,

otrzymamy:

3
Jezeli pomnozymy m, przez d., mianownik wzoru przez d,d., mnozac

ldf‘

2
jednoczesnie wartos¢ podpierwiastkowa przez ( ) warto$¢ wyraze-

2
nia nie zmieni sie. Wykonujac oméwione dzialanie otrzymamy:

T4 R Y e o T e G )

: d:c 7] i dl
sin « (d“ —cos.a) +sinf (d, —cosa)

2

m,=— +

Wprowadzajgc do wyzej otrzymanego wyrazenia, okreslajacego wiel-
koéé sredniego bledu punktu wyznaczonego wecieciem wstecz, stosunki
diugosci celowych skrajnych do dlugosci celowej srodkowej:

4y =A, dy =A,
d, d,

otrzymamy ostateczng posta¢ wzoru:
m, dy \/Af + A3 +2A7A3 — 2 cosa - A, A3 — 2 cos B - ATA;

mp = + ...(5)
sin & (A; — cos fi) + sinB (4; — cosa)

Zamieszczone ponizej tablice wspoélczynnikéw wagowych dla wcigé
wstecz ulozone sg dla wartosci 4, i A; w zakresie od 0,3 do 3,0 oraz dla
katéw = i B w granicach od 10% do 150%.

Jesli przez d, oznaczymy zewnetrzny bok przy kacie a, d, — bok $rod-
kowy i przez d; — zewnetrzny bek przy kacie B, to latwo zauwazyé, ze
przy zamianie katoéw zachodzi symetria zupelna. Tak wiec tablica C, dla
B = 30%, & = 70%, przy oznaczeniach jak wyzej, odpowiada tablicy dla
B=170° i a= 30°. Stad tez przy odpowiednim oznaczeniu bokéw zalg-
czone 35 tablic wyczerpuja wszystkie przypadki przedstawione na zalg-
czonym schemacie,
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Numeracja tablic ulozona zostala wedlug ponizszego schematu:

L , ,
,,”10‘;30;50 70 | 90 | 110 | 180
. 1 i | :

10 1
30 2
50 4
70 7

90 11 12 13 14 15 — —
110 16 17 18 19 20 21 -=
130 22 23 24 25 26 27 28
150 29 30 31 | 32 | 33 34 33

W ovo®
|
|
I
l

W celu znalezienia wartosci sredniego bledu polozenia punktu nalezy
pomnozy¢ odpowiedni element tablicy A przez jedng z warto§ci poda-
nych w tablicach C.

Dla przykladu: zaprojektowaliSmy weciecie wstecz, gdzie odleglosci od
punktu wcinanego do punktéw o znanych wspéirzednych wynosza:
d, = 3km, d, = 5 km, d, = 6 km; katy « i B odpowiednio rownaja sie
110% i 70%. Zakladamy réwniez, ze blad pomiaru kata nie przekroczy
wartosei T 10°. Z wartosci d,, d, i d, wyliczamy wielkosci 4, i 4,. W na-
szym przypadku wyniosa one:

A = 3/5=06 A, = 6/5 =12

W tablicy A, dla danych warto$ci m, = 10°“i d» = 5 km, wyszukuje-
my odpowiedni iloczyn, ktéry wynosi 0.008. Nastepnie w tabeli C,, (zbu-
dowana ona jest dla « = 11¢* i B = 70%) wyszukujemy wspo6lczynnik
wagowy dla 4, = 0,6 i 4; = 1,2. W konkretnym przypadku wynosi on
1,1. Po pomnozeniu obydwu otrzymanych wielkosci, znajdziemy blad po-
lozenia wcinanego punktu. Wyrazi sie on wartoécig * 0,09 m.

Podany wyzej przyklad jest raczej nietypowy — nie wymaga interpo-
lacji, a takie przypadki bedg sporadyczne w pracy polowej. Zanim jed-
nak przejdziemy do oméwienia zagadnienia interpolacji, nalezy zwrécié¢
uwage na wielkosci wspétczynnikéw, ktére moglyby byé jeszcze uwazane
za dostatecznie male. Oczywiscie wielko$é ta jest uzalezniona od rodzaju
pracy, a wiec od wymogéw dokladnosciowych. Dalsze wiec rozwazania
ograniczymy do prac polowych prowadzonych przy zakladaniu osnéw
geodezyjnych dla map w skali 1 : 5 000. Zalézmy przy tym, ze blad po-
lozenia punktu nie moze przekracza¢ 0,1 mm w skali planu, a wiec w kon-
kretnym przypadku 0,5 m. Zalézmy przy tym, ze dokladnosé pomiaru
kata wynosi * 20° (prace malodokladne) i dtugosé boku d, nie przekro-
czy wartosci 10 km. W tym przypadku wspéiczynnik wagowy nie moze
przekroczy¢ 1,6. W podobny sposob okresli¢é mozna maksymalng wartosé
wspolczynnika wagowego dla innych zalozen dokladnosciowych, chara-
kterystycznych dla danego rodzaju pracy polowej.
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Jak wynika z przeprowadzonego rozumowania warto§¢ wspoélczynni-
kéw wagowych, o ile chodzi o prace fototopograficzne, sg stosunkowo
male i nie przekraczajg wartosci 1,6. Z podanych wartosci w tablicach C
wynika, ze zmiany ich sg wprost proporcjonalne do wielkosci. Mate war-
tosci wspélczynnik6w majg minimalne zmiany i odwrotnie. Z tego tez
wzgledu — przy pracach polowych intersuja nas wylgcznie wspdiczyn-
niki wagowe nie przekraczajgce stosunkowo matych wartosci — zagad-
nienie interpolacji nie jest sprawg zasadniczg przy ewentualnym ko-
rzystaniu z opracowanych tabel. Drugim argumentem stawiajagcym zagad-
nienie interpolacji raczej na drugim planie jest fakt, ze wyniki niniejsze-
go opracowania sluzyé bedg jedynie do okresSlenia rzedu wielkosci $red-
niego biedu polozenia punktu wecinanego.

Nie mniej jednak oméwienie interpolacji zalgczonych tablic wydaje
si¢ celowe. Zagadnienie interpolacji funkcji wielu zmiennych oméwione
jest w pracy prof. S. Hausbrandta ,,Rachunki Geodezyjne” — w dalszym
wiec ciggu podane zostanie zastosowanie tych wzoréw bez ich wyprowa-
dzenia i uzasadnienia. W naszym przypadku warto$é A, i A, sa funkcjami
pierwszego stopnia, zastosowa¢ wiec mozna wzér podany w wymienionej
wyzej pracy na.str. 193. Jezeli odpowiednie wartosci wspbiczynnikéw wa-
gowych, pomiedzy ktérymi dokonujemy interpolacji, oznaczymy odpo-
wiednio przez a,, a,, a, i a,; zmiane argumentéw A przez b, dang war-
tos¢ A przez c, a bezposrednio mniejszg od niej przez d — to szukany
wspblezynnik wagowy u wyrazi si¢ wzorem:

=k Ve a1~k
u_l k.\. la3 a4|| kAu
gdzie:  ky = f%d%, by, =

1

ey, — d "

W celu dokladniejszego zobrazowania czynnosci zmierzajacych do wyin-
terpolowania wspélczynnika dla dowolnej wartosci argumentéw 4, i 4,
zalgczono ponizej dwa przyklady:

Przyktad 1
Zaprojektowano wcigcie wstecz, w ktorym: a = 110% § = 10% A, =2,0
i A, = 22 (pomijamy wartoéci m, . d,, gdyz nie wymagaja one

interpolacji). Tablica C,, zawiera wspoétczynniki wagowe dla podanych

wyzej katow. Zalozone 4A; znajduje sie pomiedzy wartosciami 1,8 i 2,1,

A, natomiast pomiedzy 2,1 i 2,4, odpowiednie wigc wartosci @ wynoszg:
3,6, 3,9, 3,4 1 3,8. Z kolei przechodzimy do obliczenia wartosci k.

kA = %.'Q:E =2/3 k.A. - 22—-21

' 0,3 * 0,3
Na mocy napisanego wyzej wzoru, szukany wspoélczynnik wyrazi sie¢ na-
stepujgcg wartoscig:
u={ 1/8 }13,6 3,9) | 2/3 =j3,5}] 2/? }= 46
2/3 [ 184 38/1 1/3 [ 132/ 1/3 !

=1/3
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Przyklad 2
Znajdzmy warto$é wspolczynnika wagowego dla nastepujacych danych:
a=110, £=50, A, =07 34,=0,5.

Obliczamy wartos¢ k-

0,7 — 0,8
]c_\' -2 -
0,0

=2/3

0,56—0,3
=1/3 ’ '“;,‘iog_
»

Szukany wspoélczynnik wyniesie:

R TEAS T

Zalgczone tabele wspoélezynnikéw wagowych w niektérych miejscach
nie posiadajg wartosci liczbowych — nie podano ich ze wzgledu na to,
ze wielkos¢ ich jest znaczna.

Uwagi ogélne

Zalgczone tablice wspélczynnikéw wagowych stuszne sg jedynie dla po-
jedynczych wcieé. W praktyce geodezyjnej jednak dazymy zawsze do
obserwacji nadliczbowych, a konstrukcja ich nie posiadajgca uwazana
jest za nie do przyjecia. Z tego tez wzgledu nalezy wyraznie podkresli¢,
ze zalgczone tabele sluszne sg jedynie w tym przypadku, gdy obliczane
sg niezalezne wrciecia i gdy nie stosujemy wyréwnania lgcznego dla jed-
nego, lub grupy punktéw. Przy wyrdwnaniu $cistym, gdzie uwzglednia-
ne sg wszystkie dokonane obserwacje, bledy Srednie bedg ksztaltowaly sie
wedlug innych — niz to podano — prawidel matematycznych.

Odno$nie prac geodezyjnych dla celow fototopografii, wydaje sie mato
prawdopodobne, a nawet nie celowe wyréwnanie §ciste. Przy tak niskich
wymogach dokladno§ciowych i tak malo precyzyjnym materiale polo-
wym, wydaje si¢ zupelnie sluszne pomijanie metody S$cistej, a wyréw-
nanie niezaleznych wecieé i przyjecie sredniej arytmetycznej jako wynik
ostateczny, za zupeinie wytlumaczone. W tym przypadku zalaczone ta-
blice wspoélczynnikéw wagowych, obok charakterystyki dokladnosciowej
pojedynczych wcieé, pozwola réwniez na okreslenie rzedu wielkosci Sred-
niego bledu Sredniej arytmetycznej.

Do opracowania tablic wspétczynnikéw wagowych przyczynil sie prze-
de wszystkim fakt, ze wcigecia — mimo ich wielkich zalet technicznych,
a niejednokrotnie i ekonomicziiych — niechetnie sg na ogél stosowane w
produkeji. Zdarza sie rowniez niekiedy, ze wykonawcy nie rozumieja isto-
ty wciecia wstecz, popelniajac w swej pracy razace, a mozliwe do uni-
kniecia bledy. Wydaje sie, ze wlasciwe wykorzystanie opracowanych ta-
blic, przede wszystkim przez pracownikow nie posiadajacych diugiego
stazu polowego, przyczyni¢ si¢ moze do podniesienia jakosci wykonywa-
nej pracy, a tym samym do obnizenia kosztéw produkeji.
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a = 10% B =108 Tablica C,
s A1 o3 0,6 0,9 12 15 18 2.1 24 27 | 80
3
0,3 14 2,7 5,3 — - - — - — | 100
0.6 2,7 2,9 54 — — - 838 8,0 71 6,5
09 5,3 5,4 .7 - 7.8 6,7 6.3 6.3 6,2 6,1
12 - — 6,0 6.1 6.4 6,6 6.8 7,0 7.0
15 — - 7.8 6.1 6,6 71 74 8,0 82 83
18 - - 6,7 6.4 71 74 8.3 9,0 9.3 9.5
2.1 — 838 6.3 6.6 74 83 9,0 98 | 102 | 10,6
24 — 8,0 6,3 6,8 8.0 9,0 98 | 105 | 11,1 | 11,7
2,7 - 7.1 6.2 7.0 82 93 | 102 | 11,1 | 11,9 | 125
3,0 10,0 6,5 6,1 7.0 83 95 | 106 | 11,7 | 125 | 132
« = 808 = 10% Tablica C,
N A o3 06 | 09 1,2 15 18 2,1 24 27 | 30
3
0,3 0.8 1,3 2,0 82 49 7.6 — — — -
0,6 1,7 1,8 2,6 46 9.6 — — — — | 106
0,9 49 5,6 9,0 — | 122 8,7 7,6 7,0 7.0 8,5
1,2 - - 6,7 5,2 52 54 5,7 5,9 6,2 6,1
15 8,7 46 3,6 3.7 42 47 52 5,6 6,0 6,2
18 5,1 3,4 3,1 3,4 4,0 46 5,2 5,7 6.2 6,5
2,1 4,0 2.9 2,8 32 39 45 5,1 5,7 6,3 6,6
24 34 2,6 2,7 3,2 3.8 45 52 5,8 6,3 6.8
2,7 3,1 2.4 2,6 31 3.8 45 52 5.8 6.4 7,0
3,0 2.9 2,3 2,5 3,1 3.8 45 52 5,9 6,6 71
o = 30° B = 30° Tablica C,
N Al o3 06 0,9 1,2 15 18 2,1 2.4 27 | 80
3 .
0,3 0,6 1,2 2,5 6,5 — - 6,0 45 3,8 3.4
0,6 1,2 1,7 40 — 6.6 43 3.3 3,0 2,7 2,6
0,9 25 4,0 - 52 85 3,0 2,7 2,6 2,5 24
1,2 6.5 — 5,1 3,5 3,0 2,9 2.8 28 28 2,8
1,5 — 6,6 35 3,0 3,0 3,0 3,1 3,1 3,2 3,2
1,8 - 43 2,9 2,9 3,0 3,2 3,8 3,5 3,6 3,7
2,1 6,0 3,3 2,7 2.8 8,1 38 | 86 8,7 39 40
2,4 46 3,0 2,5 2,8 3,1 35 8,7 39 41 43
2,7 39 2,7 2,5 2,8 3.2 3.6 3,9 41 44 46
3,0 35 2,6 2,4 2,8 32 37 4,0 43 46 49
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a=5o£ 3=105 Tablica C,
A A 03 0,6 0,9 1,2 15 18 2,1 2.4 27 | 80
3
0,3 0.6 0,9 15 2,2 3,1 42 5,8 8,0 — —
0,6 1,5 1,7 24 3,7 5,9 - — - - -
0,9 5,9 8.3 - - - — 9.4 85 7,9 7,6
1.2 - 6,6 5,1 48 49 5,1 5,3 5,5 5,7 5,9
15 42 3,2 3,1 33 8,7 4,1 45 49 5,2 5,5
18 2,9 2,5 2,5 28 3.3 3,7 42 4,6 5,0 5,4
2,1 24 21 2.3 2,6 3,1 3,6 4,0 45 49 5,3
24 2,2 20 2,1 2,5 3,0 3,5 3.9 4,4 49 53
2,7 2,0 18 2,0 24 2,9 3,4 3,9 44 48 53
3,0 1,9 18 2,0 24 2,9 34 3,9 43 48 53
a - 50° B = 80° Tablica C,
A A1 03 0,6 0,9 1,2 15 18 2,1 24 27 | 80
3
0,3 0,5 11 2,1 48 - - 7.7 53 43 3,8
0,6 1,3 2,1 5,5 - 6,5 43 3.4 8,0 28 2,6
0,9 4,2 - 8,4 41 3,1 28 2,7 26 2,5 2,4
1,2 - 5,4 3,3 28 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6
1,5 5,1 8,1 2,5 24 24 2,6 2,7 28 2.8 2.9
1,8 3,3 2,4 2,2 2,2 24 2,6 28 2,9 3.0 3,1
2,1 2,6 2,1 2,0 2,2 2.4 2,7 2,9 3,1 3,2 34
24 2,3 1,9 2,0 2,2 2.4 2,7 2,9 3.2 34 3,5
2,7 2,1 18 1,9 21 24 2,7 3,0 33 3,5 3,7
8,0 1,9 1,7 1,9 2,1 2,4 2,8 3,1 3,4 3,6 3,8
o = 508 B = 50° Tablica C,
A 0NG 08 06 09 | 12| 15 | 18 | 21 | 24 | 27 |30
3
0,3 0,6 15 5,0 — 47 3,1 2,6 2,2 2,1 1,9
0,6 1,5 4,0 - 8,7 2,6 2,2 1,9 1,8 1,7 1,7
0.9 5,0 - 3,4 2,4 2,1 1,9 1,9 18 18 18
12 - 3,7 24 2,1 2,0 2,0 1,9 19 2,0 2,0
15 47 2,6 21 2,0 2,0 2,1 2,1 2,1 2,2 2,2
18 3,1 21 1,9 2,0 2,0 21 2.2 2,3 24 24
2,1 2,5 2,0 1,9 2,0 2,1 2,2 24 2,5 2,6 2,6
24 2,2 18 18 2,0 2,1 2.3 2,5 2,6 2,7 2,8
2,7 2,0 1,7 1,8 2,0 2,2 24 2,5 2,7 2,9 3,0
3,0 1,9 1,7 18 2,0 2,2 24 2,6 28 3,0 3.2
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a = 70° 8 = 10 Tablica C,
S| 03 06 | 09 1,2 15 1.8 | 21 24 | 27 | 30
A; N ’ ’ ’ ’ ' ’ ’ ’ ’
0.3 0,5 0,8 1,3 1,8 2,5 3.4 4,4 5,9 7.8 _
0,6 1,5 1,9 2,6 3,7 5,7 9,1 — - — —
0,9 8,0 — — —_ - —_ 9,6 8,7 8,2 7,8
1,2 6,6 5,2 4,7 4,7 4.8 5,0 5,2 5,4 5,5 ~5,7
1,5 3,2 2,9 3,0 3.2 3,6 3,9 4,2 45 4.8 5,1
1,8 2,4 2,3 2,6 2,8 3,1 3,3 3,9 4,2 45 4,9
2,1 2,0 2,0 2,2 2,5 2,9 3.3 8,7 41 4,4 4,8
2,4 2,0 1,8 2,0 2,4 2,8 3,2 3.6 4,0 4,3 4,7
2,7 1,7 1,7 1,9 2,3 2,7 3,1 3,6 3,9 4,3 4,6

3,0 1,6 1,6 1,9 2,2 2,6 3,0 3,4 3.8 4,2 4,6

a = 70° 8 = 30° Tablica C,
A A, 0,3 0,6 0,9 1,2 1,56 1,8 2,1 2,4 2,7 3,0

3

0,3 0,6 1,1 2,3 5,1 -— — 7,5 5,3 4,3 3.8
0,6 1,7 3,3 — — 5,3 3,9 3,3 2,9 2,7 2,5
0,9 - ot 4,7 3.4 2,9 2,7 2,6 2,6 2,4 2,4
1,2 5,2 33 2,7 2,6 2,4 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6
1,5 2,9 2,4 2,2 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,7
1,8 2,2 2,0 2,0 2,1 2,2 2,4 2,6 2,7 2,8 2,9
2,1 1,9 1,8 1,9 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 2,9 3,1
2,4 1,8 1,7 1,8 2,0 2,2 2,5 2,7 2,9 3,0 3,2
2,7 1,6 1,6 1,7 2,0 2,2 2,6 2,7 2,9 3,1 3.3
3,0 1,5 1,5 1,7 2,0 2,2 2,5 2,7 3,0 3,2 3,4

a = 70° 8 = 50° Tablica C,
\ 1 03 0,6 0,9 1,2 1,5 18 2,1 24 2,7 3,0

3

03 08 | 22 - 63 | 84 | 26 | 20 | 20 | 19 | 18
0,6 2,9 —_ 4,0 2,6 2,1 1,9 1,8 1,6 1,6 1,6
0,9 — 3,1 2,3 1,9 1,8 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
1,2 3.4 2,1 1,9 1,8 1.8 1,8 1,8 1,8 1.8 1,9
1,5 2,3 1,8 1,7 1,7 1,8 1,9 1,9 2,0 2,0 2,1
18 1.9 16 1,7 1,7 18 19 2,0 2,1 22 | 22
2,1 1,7 1.5 1,6 1,6 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4
2,4 1,6 1,5 1,6 1,7 1,9 2,1 2,2 2,3 2,5 2,6
2,7 15 | 14 | 16 | 1,7 | 19 | 21 | 23 | 24 | 26 | 27
3,0 14 | 14 | 15 ] 18] 20 | 22 | 24 | 25 | 27 | 28
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o = 708 B = 70 Tablica C,
A A} 03 0,6 0,9 1,2 1.5 1,8 2,1 2,4 27 | 80
3
0,3 14 — 3,3 2,2 18 1,6 15 1,4 14 | 1,8
0,6 — 2,9 1,9 1,6 15 1,4 1,4 1,4 1,8 | 1.3
0,9 33 1,9 1,6 1,5 15 1,4 1,4 1,4 14 | 1,4
1,2 2,2 1,6 15 15 1,5 1,5 1,6 1,6 16 | 1.6
1,5 1,8 15 1,5 15 1,6 1,6 1,7 1,7 18 | 1,8
1,8 1,6 14 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 1,9 | 20
2,1 1,5 1,4 1,4 1,6 1,7 18 1,9 2,0 21 | 21
2.4 1,4 14 1,4 16 1,7 1,9 2,0 2.1 22 | 23
2,7 14 1,3 1,4 1,6 1,8 1,9 2,1 2,2 23 | 24
3,0 13 1,8 1,4 1,6 18 2,0 2,1 2,3 24 | 25
« - 90° B = 10° Tablica C
N 03 | o6 | 09 | 12| 15| 18| 21| 24 | 27 | 80
3
0.3 0,6 0,9 1,3 18 2,5 3,3 43 5,6 74 | —
0,6 1,7 2,2 3,1 45 6.8 - - - - —
0,9 — - — — — — - 8,5 80 | 79
1,2 52 45 46 4,7 49 5,0 5,2 5,4 55 | 58
15 2,8 2,9 3,1 34 3,7 4,0 42 45 48 | 52
1,8 2,2 2,3 2,6 2,9 3,2 3,5 39 42 45 | 4,9
2,1 1,7 2,0 2,3 2,6 3,0 33 3,7 4,0 43 | 47
24 1,7 1,9 2,1 25 2.8 32 35 3,9 42 | 46
2,7 1,6 1,8 2,0 24 2,7 3,1 3,5 3,8 42 | 46
3,0 15 1,7 2,0 2,3 2,7 3,0 34 3.8 41 | 46
o = 90° e = 30f Tablica C,,
A Al 03 0,6 0,9 1,2 1,5 18 2,1 2,4 27 | 380
3
0,3 0,7 1,4 3,1 — - — 5,7 44 38 | 34
0,6 2,8 — - 5,8 4,0 3.3 2,9 2,7 25 | 24
0,9 — 48 3,4 2,9 2,7 2,5 24 2,4 24 | 24
1,2 3,3 2,6 2,4 2,4 2,4 24 24 2,4 25 | 25
1,5 2,3 2,1 2,1 2,2 2,3 24 25 2,5 26 | 27
1,8 1,9 1,9 1,9 2,1 2,2 24 2,5 2,6 27 | 29
2,1 1,7 1,7 1,9 2,0 2,2 2,4 2,6 2,7 29 | 80
2.4 1,6 1,6 1,8 2.0 2,2 2,4 2,6 2,8 30 | 82
2,7 15 1,6 1,7 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 30 | 338
3,0 1,4 15 1,7 2,0 2,2 2,6 27 2,9 31 | 3838




Wspbtczynniki wagowe dla weieé w przéd i wstecz

85

a.= 908 B =508 Tablica C,,
N Al o3 | o8 | 09 | 12| 15| 18| 21 | 24 | 27 |30
03 13| 66 | 66 | 82 | 24 | 21 1,9 18 | 1,7 | 1.6
0,6 — | 87 | 28 1,9 1,7 16 | 1.6 | 15| 15 | 15
0,9 32 | 21 18 1,7 1,6 1,5 1,6 16 | 16 | 1,6
12 2,1 1,7 1.7 1.6 | 1,7 1,7 1,7 1,7 | 1.8 | 18
1,5 1,7 1 16| 16 | 1,7 | 1,7 18 1,8 19 | 1,9 | 20
1,8 16 | 15 | 16 1,7 | 18 1,9 | 1,9 | 20 | 21 | 22
2.1 14 | 15 | 16 1.7 | 18 19 | 20 | 22 | 22 | 24
2.4 14 | 14 | 15 | 1,7 18 | 20 | 21 28 | 24 | 25
2,7 13 | 14 | 15 | 17 19 | 21 22 | 28 | 25 | 26
3,0 1,3 14 | 15 1,7 19 | 21 28 | 24 | 26 | 27

a = 908 g =108 Tablica C,
N ‘ 0,3 l 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 24 | 37 | 30
03 — | 26 | 18| 15| 14 | 13 | 13 1,2 L2 | 12
0,6 24 | 16 | 14 | 13 13 | 1.2 | 12 | 12 1,2 | 12
0,9 1,7 14 | 1,3 | 13 1,3 1,3 | 13 13 . 1,3 | 14
1,2 15 | 13 | 13 | 13 1,4 | 14 | 15 15 | 15 | 1.6
1,5 1,3 | 13 13 | 14 | 15 | 15 | 16 1,6 1,7 | 1,7
1,8 1,3 1.3 18 | 14 | 15 1,6 1,7 1,8 18 | 19
2,1 1,2 1,2 1,3 15 16 | 1,7 1,8 L9 | 20 | 21
24. 1,2 1,2 14 | 15 | 16 | 1.8 | 1,9 | 20 | 21 | 22
2.7 12 | 1.2 14 | 15 1,7 18 | 20 | 21 | 22 | 23
3,0 12| 12| 14| 16| 1,7 | 19| 20| 22 | 23 | 24

o = 908 B = 908 Tablica C,
N Al 03 | 06 | 09 1,2 15 | 1.8 | 21| 24 | 27 | 80
03 15 | 12 | 11 1,1 11 1,1 1,1 1,1 11 | 11
0,6 12 | 11 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 11 | 12
0,9 1,1 1,1 11 1,1 1,2 1,2 1,2 1.3 18 | 13
1,2 1,1 1,1 1,1 1,2 12 1,8 14 14 14 | 15
1,5 11 1,1 12 | 12 1,3 14 | 15 15 1,6 | 16
18 1,1 1,1 12 | 13 14 1,5 16 | 17 1,7 | 1.8
2.1 1,1 1,1 12 | 141 15 1,6 | 1,7 1,8 19 | 1,9
2.4 1,1 1,1 1,3 | 14 | 15 | 17 1,8 1.9 | 20 | 21
2.7 1,1 1,1 13 | 14 16 | 1,7 1,9 | 20 | 21 | 22
3,0 1,1 1,1 1,3 15 | 16 | 18 1,9 | 21 22 | 23
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o = 1108 8 =10¢ Tablica C,,
N A1 03 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 24 2,7 | 8,0
0,3 0,6 1,0 1,5 2,1 2,9 38 5,1 6,7 - | =
0.6 2,1 3,0 43 6,6 —_ - — - - —
0,9 - - — — - 9.1 8,5 8.0 77 | 75
1,2 4.6 46 47 48 5,0 5,2 53 55 56 | 58
15 2,8 3.0 3,3 3,6 3,9 4.2 45 48 50 | 52
18 2,3 2,5 2,8 3,1 8,5 3,8 41 44 47 | 50
2,1 2,0 2,2 25 2,9 8,2 3,6 3,9 4,2 45 | 49
2,4 1,8 2,1 2.4 2.7 3,1 3.4 3,8 41 45 | 48
2,7 1,7 1.9 2.3 2.6 3,0 3,3 3.7 41 44 | 47
3,0 16 1,9 2,2 25 2,9 3,3 3,6 40 48 | 47
o = 1108 3 =308 Tablica C,
N Az\ 0,3 0,6 0,9 } 1,2 1,5 18 2,1 2,4 2,7 | 80
0,3 1,1 24 77 — — 4,9 3.9 34 3,1 2,9
0,6 - — 5,2 3,6 3,0 2,7 2,5 2,4 23 | 22
09 | 46 3,3 2,8 2,6 2,5 2,4 2,3 2,3 23 | 238
1.2 2,6 2,4 2,3 2,3 2,3 2.4 2,4 24 24 | 25
15 2.0 2,0 2,1 2.2 23 2,4 2,5 2,6 26 | 27
1,8 1,8 1,9 2,0 2.1 23 2,4 2.6 2,7 28 | 29
2,1 1,7 18 1,9 2,1 2,3 2,5 2,6 2,8 29 | 30
2,4 1.6 1,7 1,9 2,1 2.3 2,5 2,7 2,9 30 | 32
2,7 15 1,7 19 2,1 23 2,5 2,7 2,9 31 | 3838
3,0 15 1,6 1,9 2.1 2,3 2,6 2,8 3,0 32 | 34
o = 1108 B =508 Tablica C
N 41 03 0,6 0.9 1,2 15 1,8 2,1 2,4 2,7 | 80
0.3 5.1 4,7 25 1,8 1.8 1,6 1,6 15 15 | 14
0,6 3,2 2,0 1,7 16 1,5 1.4 1,4 1,4 14 | 14
0,9 1,9 1,7 16 15 1,5 1,5 1.5 1,5 15 | 1,5
12 16 1,6 1,5 16 16 1,6 1,7 1,7 17 | 1,7
1,5 15 15 | 1,6 16 1,7 1,8 18 1.9 1,9 | 20
1,8 14 1,5 1,6 1,7 18 19 2,0 2,0 21 | 22
2,1 1,4 1,5 16 1.7 18 2,0 2,1 2,2 22 | 23
2,4 1,3 1,4 1,6 1,7 1,9 2,0 2,2 2,3 24 | 25
2,7 1,3 1,4 1,6 18 1,9 2,1 2,2 2,4 25 | 26
3,0 13 1,4 16 1,8 2,0 22 2,3 25 26 | 27
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a=110° 8 = 70° Tablica C,
A\;Al 08 | 06 | 09 | 12 | 15 | 18 | 21 | 24 | 27 | 80
3
03 17| 13| 1,2 | 11| 11| 1,1} 11| 1,0 | 11 | 11
06 13 11 | 1t 11 11| 1,1 1,1 ] 11| 1,1 | 11
09 L2 | 11| 1,1 | 12| 1.2 | 12 | 12 | 13 | 13 | 18
1,2 12 | 12| 1,2 | 1,3 | 183 | 14 | 1,4 | 1,4 | 15 | 15
1,5 12 | 12 | 1,8 | 183 | 14 | 15 | 1,5 | 16 | 16 | 17
1.8 2 | 1.2 | 1,83 | 14| 15 16 | 1,7, 1,7 | 18 | 19
2,1 12 ] 12| 14| 15| 16| 1,7 | 1,8 | 19 | 20 | 20
2,4 12 | 13| 14| 15| 17| 18] 19 | 20 | 21 | 22
2,7 12 | 1,3 | 1,4 | 16 | 1,7 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23
3,0 12 | 18 | 14 | 16| 18 | 19 | 21 | 22 | 23 | 24
« = 110* g = 90° Tablica C,
N 41 o3 0.6 09 1.2 15 18 2,1 24 27 | 80
03 07 | o8 { 09 | o9 | o9 [ 09 | 10 | 10 | 1,0 | 10
06 08 | o8 | 09 | 09 | 10 | 10| 1,1 | 11 | L1 | 11
09 09 | 09 | 1.0 | 10 | 1,1 | 11| 12| 12 | 12 | 13
1,2 09 | 10 | 11 | 11| 12| 13| 13| 14 | 14 | 14
15 10 10| 11, 12| 1,8 | 14 | 15 | 15 | 16 | 16
18 10 | 11 12| 13 | 1,4 | 15 . 16 | 17 | 17 | 18
2,1 10| 11| 12| 14| 15| 16 | 17| 18| 1,9 | 19
2,4 10| 11| 13| 14| 16| 1,7 | 18| 19 | 20 | 21
2,7 10 | 12| 183 15| 16 | 1,7 | 19 | 20 | 21 | 22
3,0 10| 12 | 13 | 15| 17 | 18 | 20 | 21 | 22 | 23
o =110° B=110g Tablica C,
N Al 03 | 06 | 09 | 12| 15 | 18 | 21 | 23 | 27 |80
3
03 o5 | 06 | 07 | o8 | o8 | o9 | 09 | 09 | 09 } 10
06 06 | 07 | o8 | 09 | 09 | 09 | 10 | 10 | 10 | 11
0,9 07 | o8 | 09 | o9 | 10 | 11 | 11 | 12 | 12 [ 12
1,2 08 | 09 | 10 | 10 | 11 | 12 | 18 | 13 | 14 | 14
1,5 08 , 09 | 1,0 , 11| 12 | 13 | 14 ; 15 | 15 | 16
1.8 09 | 10 { 11| 12, 13 | 14 | 15 | 16 | L7 | 17
2,1 09 | 10 | 11| 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19
2,4 09 | 10 | 12 | 13| 15 | 16 { 17 | 18 | 19 | 20
2,7 09 | 10 | 12 | 14 | 15 | 17| 18 | 19 | 20 | 21
3,0 09 | 11 | 12 | 1,4 | 16 | 17 | 19 | 20 | 21 | 22
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a = 180° 8 = 10° Tablica C,,
N &1 03 | o6 | 09 | 12 | 15 | 18 | 21 24 | 27 |80
0,3 0,6 1,3 20 | 28 4,0 5,6 7.9 — - -
0,6 3,1 48 7.8 — - — - - - | =
0,9 — - - - 8,6 8,0 7.7 7.6 72 | 7,0
1,2 46 47 49 5,1 5,3 55 5,6 58 59 | 60
1,6 3.1 34 | 37 41 44 | 47 49 5,2 54 | 56
18 2,5 2,8 32 3,6 39 42 46 49 52 | 54
2,1 2.2 2,6 30 3,3 3,7 41 44 4.8 51 | b3
2,4 2,1 24 | 28 3,2 3,6 40 43 47 50 | 53
27 | 19 2,3 2,7 3,1 3,5 3,9 42 46 50 | 58
3,0 1,9 2,2 2,6 3,0 3,4 38 | 42 45 49 | 53
o = 130% B = 30% Tablica C,,
N A | 03 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,4 27 | 80
03 2,6 - - 47 36 | 31 28 2,6 25 | 24
0,6 — 4,1 38 26 | 24 | 23 2,2 2,1 21 | 21
0,9 30 | 26 | 24 | 23 | 28 | 23 | 22 | 22 | 22 | 22
1,2 2.3 22 | 23 23 | 23 24 | 24 24 | 25 | 25
15 2,0 2,1 2,2 2,3 24 | 25 26 | 26 27 | 28
1,8 18 20 | 22 23 | 24 | 25 2,7 28 | 29 | 30
2,1 1,8 | 19 | 21 23 | 25 | 27 2,8 2,9 31 | 32
2,4 1,7 1,9 | 21 2,3 25 | 27 2,9 3,1 32 | 34
2,7 1,6 19 | 21 24 | 26 | 28 30 | 32 33 | 35
30 | 16 1.8 2,1 2,4 26 | 28 3,1 3,3 32 | 36
o = 130° 8 = 50° Tablica C,,
N Al o3 0,6 0,9 1.2 1,5 18 2,1 2,4 27 | 80
03 2,5 1,7 15 1,4 14 1,3 1,3 13 1,3 | 18
0,6 1,7 1,4 14 | 13 13 1,3 1,8 | 1.3 13 1,3
0,9 15 14 1,4 14 1,4 1,4 15 15 15 | 15
1,2 15 | 15 | 15 | 15 | 1,6 | 16 | 1,7 | 17| 17 | 17
16 14 15 1,6 1,7 1,7 1,8 1,8 1,9 19 | 20
1,8 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 21 | 22
2,1 1,4 1,5 1,7 1,8 1.9 2,1 2,2 22 | 23 | 24
24 14 1,6 1,7 19 2,0 22 | 23 24 | 25 | 26
2,7 14 16 1,8 19 2,1 2,3 2,4 25 | 26 | 27
8,0 14 16 18 2,0 2,2 2,3 2,5 26 | 28 | 29
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« = 180° g'= 70 Tablica C,
N 41 o3| o6 | 09 | 1,2 | 15 | 1,8 | 21 24 | 27 | 80
03 06 | 08 | 09 | 09 | o9 10| 10| 10| 10| 10
0,6 09 | 09 1,0 1,0 | 11 1,1 1,1 1,1 11 | 1.2
0,9 0 { 1,0 | 11 1,1 12 12 12 | 1,3 | 13 1 1,3
1,2 1,1 1,1 1,2 12 | 13 1,3 14 | 1,4 ] 15 | 15
15 1,1 1,2 1.3 1.3 14 | 15 15 16 | 1.6 | 1,7
1.8 12 | 13 14 15 15 18 1,7 1,8 18 | 1,9
2,1 12 | 13 1,4 16 | 1,6 | 18 19 1,9 | 20 | 21
24 12 | 183 15 1,6 18| 191 20| 21 | 22 | 23
2,7 12 | 14 | 15 1,7 18| 20| 21| 22 | 238 | 24
3,0 12 | 14 | 16 1,7 19 | 20| 22 | 238 | 24 | 25

« = 130° B=090% Tablica C“
N Al o3 06 | 09 1.2 15 18 2,1 24 | 27 | 30
03 06 | 07 | o7 | o8 | o8 | o8 | 09 | 09 | 09 | 09
o6 | 07 | o8 | o8 | 09 | 09 | 09 1,0 10 { 1,0 | 1,1
0,9 08 | 09 | 09 1,0 1,1 1,1 1,1 12 12 | 12
1,2 0,9 1,0 1,0 1,1 1,2 1,2 13 1,3 14 | 14
15 09 | 10 1,1 12 | 13 14 1,4 | 15| 15 | 16
18 10 | 11 1,2 1.3 | 14 | 15 1,6 1,7 1,7 | 18
2,1 10 | 11 13 14 | 15 1,6 1,7 18 19 | 19
24 11 12 1,3 15 | 16 1,7 19 19 | 20 | 21
2,7 1,1 1,2 14 | 1.6 | 17 18 1,9 | 21 22 | 23
3,0 1,1 18 14 [ 1,6 | 18 19 | 20 22 | 238 | 24

o = 180° 2 =110° Tablica C,,
N 03 06 | 09 12 15 18 | 21 2,4 27 | 30

3
0,3 04 | 05 | 06 | 07 08 | 08 | 08 | 09 | 09 | 09
0,6 06 | 07 [ o8 | 08 | 09 | 09 1,0 1,0 11 | 11
0,9 07 | 08 | 09 | 10 | 10 | 11 1,1 12 12 | 1,3
1,2 08 | 09 1,0 | 11 1,2 12 1,3 13 14 | 14
15 08 | 10 [ 11 12 | 18| 14 | 14| 15 | 16 | 16
18 09 | 10 12 | 13 14 | 15 1,6 1,7 1,7 | 18

2.1 0,9 11 1,2 14 | 15 1,6 1,7 18 1,9 | 19
24 1,0 | 11 13 1,4 1,6 1,7 18 1,9 | 20 | 21
2,7 1,0 | 1.2 1.3 15 1,7 18 19 | 20 | 21 | 22
3,0 1,0 | 12 14 | 1,6 | 17 1,9 | 20 | 21 | 28 | 24
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o = 180° 8 = 1808 Tablica C,,
N Al 08 0,6 0,9 1,2 1,5 18 21 24 27 | 80
03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 08 0,9 0,9 1,0 | 1,0
0,6 0,5 0,6 0,7 08 0,9 1,0 1,1 1.1 12 | 12
09 0,6 0,7 0,9 1,0 1,1 1,1 1,2 1,3 13 | 14
12 0,7 08 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1.4 156 | 1.6
16 08 0,9 1,1 1,2 1,3 14 1,5 1,6 1,7 | 1,7
18 0,8 1,0 1,1 1,3 1,4 15 1,6 1,7 18 | 19
2,1 09 1,1 12 1,4 16 1,6 18 1,9 20 | 21
24 0,9 1,1 13 14 1,6 1,7 1,9 2,0 21 | 22
2,7 0,9 1,2 13 1.5 1,7 18 2,0 2,1 22 | 24
3,0 1,0 1,2 14 1,6 1,7 1,9 2.1 2,2 24 | 25

o = 150° B = 10° Tablica C,,
A &1 03] 06 | 09 | 12 15 | 18 | 21 24 | 27 | 80

3

0,3 13 2,2 35 5,5 8,9 — _ - — -
0,6 6,4 - — - — — — — 92 | 85
0,9 —_ — 8,4 7.8 7.4 7.1 7,0 6,9 67 | 67
1.2 48 5,1 53 5,5 5,7 58 6,0 6,1 62 | 63
16 3.6 40 44 4,7 5,1 5,3 5,6 58 61 | 63
18 3,0 3,5 3,9 44 4,7 5,0 5,4 5,7 60 | 63
2,1 28 3,2 3,7 41 4,6 49 5,3 5,7 60 | 63
24 2,6 3,1 3,5 4,0 44 48 53 5,6 60 | 64
2,7 2,5 2,9 3,4 3,9 4,4 47 5,2 5,6 60 | 64
3,0 2,4 2,8 3,3 38 43 47 5,2 5,6 60 | 64

o = 150° 8 =30° Tablica C,,
A 4| o3 0,6 0,9 12 1.5 18 2,1 2,4 2,7 | 30

A

0.3 — 3,6 2,7 2,4 2,2 2,2 2,1 2,1 20 | 20
0,6 2,8 2,5 2,2 2,1 2,0 2,0 1,9 1,9 19 | 19
0,9 2,3 2,3 2.2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 22 | 22
1,2 2,2 2,2 23 2,3 2,4 2,4 2,5 2,5 25 | 25
15 2,1 2,2 2,3 2,5 2,5 2,6 2,7 2.8 28 | 29
18 2,0 2,2 24 2,6 2,7 2,8 2,9 3,0 31 | 32
21 2,0 2,2 2.4 2,6 28 3,0 3,1 3,3 34 | 385
2,4 2,0 2,2 2,5 2,7 2,9 8,1 3,3 3,4 36 | 87
2,7 1,9 2,2 2,5 2,8 3,0 3,2 34 3,6 38 | 39
3,0 19 2,2 2,5 2,8 3,1 3,3 35 3.8 39 | 41




Wspélezynniki wagowe dla wcieé w przéd i wstecz

91

a = 150° g =50° Tablica C,
N A | o3 0.6 0.9 1,2 1,5 18 21 2,4 27 | 80
03 1,0 1,0 1,1 11 1,1 1,1 1,1 11 12 | 1,2
0.6 12 1,2 1,2 1,2 1,2 1.2 1,2 1,2 1,2 | 1,2
0,9 138 13 1,3 1,4 14 14 1,4 1,4 156 | 1,5
12 14 15 1,5 16 1.6 1.7 1,7 1,7 1,7 | 1.8
15 15 16 1,7 1,7 1,8 19 1.9 2,0 20 | 20
1,8 1,5 1,6 18 1,9 2,0 2,1 2,1 2,2 23 | 23
21 16 | 17 19 | 20 2,1 2,2 2,3 2,4 25 | 26
2,4 16 18 19 2,1 2,3 24 2,5 2,6 27 | 28
2,7 1,6 18 2,0 2,2 24 2,5 2,7 2,8 29 | 30
3,0 1,6 18 2,1 2.3 2,5 2,6 2.8 29 31 | 82

o = 150° B =70° Tablica C,
A &1 03 | 06| 09 | 12| 15| 1,8 | 21 24 | 27 | 80

3

03 0,6 0,7 08 0,8 0,9 | 0,9 0,9 1,0 10 | 1,0
0,6 0.8 09 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 11 | 11
0,9 1,0 1.0 1,1 1,2 1,2 1,2 1,8 1,3 183 | 14
1,2 1,1 1,2 13 18 1,4 15 1,5 15 16 | 16
16 1,2 13 1,4 16 16 16 1,7 18 18 | 18
18 1,2 1.4 15 1,6 1,7 18 19 2,0 20 | 21
2,1 13 15 1,6 17 19 2.0 2,1 2,1 22 | 23
24 138 15 1,7 18 2,0 21 2,2 2,3 24 | 25
2,7 1,4 1,6 18 1,9 2,1 2.2 24 25 26 | 28
3,0 1,4 1,6 18 2,0 2,2 2,3 2,5 2,6 27 | 28

« = 150° B = 90f Tablica C,
N Al os 0,6 0,9 1,2 1,5 1.8 2,1 2,4 27 | 80
0.3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 08 0.8 0,8 09 | 09
0,6 0,6 0,7 0,8 038 0,9 0.9 1,0 1,0 1,0 | 1,0
0,9 0,8 0.9 0,9 1,0 11 1,1 1,1 1,2 12 | 1.2
12 0.9 1,0 1,1 1,2 1,2 13 18 1,4 14 | 15
16 1,0 1,1 1,2 1,8 1,4 15 15 1.6 16 | 1,7
18 1,1 12 138 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 18 | 19
2,1 1,1 13 1,4 16 1,7 18 1.9 1,9 20 | 21
24 12 1,4 15 1,7 1.8 1,9 2,0 21 22 | 23
2,7 1,2 1,4 16 18 19 2,0 2,1 2.2 28 | 24
3,0 13 1,5 1,7 18 2,0 2,1 2,2 2,4 25 | 26




92

Stanistaw Kasperek

o = 150° g = 110¢ Tablica C,,
N Al o3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,4 2,7 3,0
0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0.8 0,8 08 | 09
0,6 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 1,0 1,0 | 1,0
0,9 0,7 0,8 0,9 0,9 1,0 1,1 1,1 1,2 12 | 1,2
1,2 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 13 1,4 14 | 14
1,5 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 15 15 1,6 | 16
18 1,0 1,1 1,2 1,4 15 1,6 1,7 1,7 18 | 1.8
2,1 1.0 1,2 1,3 1,5 1,6 1,7 18 1,9 20 | 20
2,4 1,1 1,3 1,4 1,6 1,7 1,8 2,0 2,1 21 | 22
2,7 1,1 1,3 1,5 1.7 18 2,0 2,1 2,2 23 | 24
3,0 1,2 1,4 1,6 18 1,9 2,1 2,2 2,3 24 | 25
a = 150° £ = 130° Tablica C,
N Al 03 0,6 0,9 1,2 1,5 18 2,1 2,4 2,7 | 80
0.3 0,4 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8 0.8 0,9 09 | 09
0,6 0,5 0,6 0,7 0.8 0.9 0,9 1,0 1,0 L1 | 11
0,9 0,6 08 0,9 1,0 1,0 1,1 1,2 1,2 1,3 | 1,3
1,2 0,7 0,9 1,0 1,1 12 1,3 1,4 1,4 15 | 15
15 0,8 1,0 1,1 1,3 1,4 1,5 1,6 1,6 1,7 | 1,7
18 0,9 1,1 1.2 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 | 19
2,1 1,0 1,2 1,3 15 1,6 18 1,9 2,0 21 | 21
2,4 1,1 1.2 1,4 1,6 18 1,9 2,0 21 22 | 23
2,7 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 2,0 2,1 2,3 24 | 25
3,0 1,1 1,4 1,6 1,7 2,0 2,1 2,3 2,4 25 | 26




CTRHHCJIAB KACT3P3K

TABJIHMLbl BECOBbIX KOS9PHULIMEHTOB AN ONPEOENEHHWA
TOYHOCTH MPAMbIX ¥ OBEPATHbLIX 3ACEYEK

Peszwome

lpy nocTtpoenuu reope3nuyecKHMX OCHOB And ueneH ¢oTtoTonorpaduy,
KPOME MOJIMTOHM3alMOHHBIX METOMOB, KaKeTCd MpaBW/bHLIM NMPHUMEHEHHe
B Gonee mMporom Macwitabe npaMbix U o6paTHbIX 3aceuyek. [lpuHHUMast
BO BHMUMaHME [YCTYIO TPHaHTylIsuMOHHYI0 ceTb [lonblm, MeTopn 3aceuex
MOXKeT MMeTb Gonblloe NpUMeHeHHe.

Hoxknapn paet BbiBOA O6LMX ¢POpPMYN Ha CpPefHIOI0 OLUMOKY MOMOMKEHHUS
onpefesieHHOro 3ace4YkaMH NyHKTa W Tabnuubl BeCOBbIX KO3PPHUUEHTOB
3THX OWHBOK, KOTOPbIE MOryT ObITh MCMOJIL30BaHbI NMPH MONEBOM MpPOEK-
TUpOBaHWK 3acevek. [ns onpegenenns BeNWYMHBI cpenHed OLIAGKH
NYHKTa, OMNPeAenseMoro NnpsiMbIMU 3aceykamu, no ¢Gopmyne:

m,+ b

mp = + Sin? (&Tﬁl/sing a + sin?8

cnepyeT MEpPeMHOKHWTb COOTBETCTBYIOLLYIO BenuuuHy Tabnuubl A (npo-
u3BeneHue m, - b) Ha BecoBoH ko3pPuumMeHT M3 Tabnuusl B. Benuuuna
cpegHer OWMOKK NOJIONKEHHS MYHKTa, ONpeaeNeHHoro obpaTHbIMMU 3acey-
KaMH, BbipaxaeTcs GOpMynoH :

VA2 + A2 4 2A2A2 — 2 cosa A A2— 2 cos BAZA,

sina (4; — cosB) 4 sin 8 (4, — cos a)

mp = £,m, + d,

BennunHy 310l OWMEKM BHIYUCIIMM, YMHOMas COOTBETCTBYIOLLYIO BEJU-
yuHy Tabnvubl A Ha HapseRalluii BecoBOH KO3 PHUMEHT, NOMEILEeHHbIH
B onHOM W3 Tabnuy obosHauenHbix C,, C,, Oy, . . . . . .Cy,.



STANISEAW KASPEREK

THE TABLE OF WEIGHT COEFFICIENTS FOR DEFINING
THE ACCORACY OF INTERSECTIONS AND RESECTIONS

Summary

It seems legitimate to apply intersections and resections on a larger
scale beside polygonal methods in tracing surveying field substrata for
phototopographic purposes. Considering the dense triangulation net in
the country the method of intersections may be widely applied.

The present work gives a deduction of the general relations of the mean
error of the position of the point intersected and tables of weight coeffi-
cients of the errors which may be turned to account when intersections
are projected in field work. If the amounts of the mean error of the posi-
tion of a point intersected, which is determined from the formula

m, . b Y] P
————— « J/'sin* a + sin
sinZ(a + B) V P

is to be found, the corresponding value in Table A (the products m, . b)
aught to be multiplied by the weight coefficients shown in Table B. The
amount of the mean error of the position of the point determined by the
resection is expressed by the relation:

V A% + A% + 2A2 A% — 2cos a. A, A2 — 2cos B A% A,
sina (4, — cosB) +sinB (4, — cosa)

mp = +m, .d,

We shall calculate the value of this error by multiplying the correspon-
ding velue in Table A by the proper weight coefficient shown in one of
the tables denoted by C,, C., C;.... C.,.
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