TADEUSZ KLUSS 526.46 : 518.2

Pomocnicze tablice liczbowe do przenoszenia
wspélrzednych geograficzngch metoda prof. Milberta

Dotychczasowe znane w literaturze metody przenoszenia wspélrzed-
nych geograficznych opierajg sie na wzorach wyprowadzonych analitycz-
nie. Zmudne obliczenia wspélczynnikéw tych wzoréw sa powodem duzej
pracochionnosci obliczen.

W pracy ,Numeryczna metoda obliczania wspélczynnikéw szeregow
potegowych gléwnego zadania geodezyjnego” — prof. Milbert podaje
bezposredni sposéb obliczania wspblczynnikow, tj. bez wyprowadzenia
wzoréw analitycznych, oraz warto$ci liczbowe samych wspéiczynnikéw
dla dlugosci linii geodezyjnej do 100 km z dokladnoscia do 07,000 001 na
elipsoidzie Hayforda i Bessela.*

Praca wymieniona moze byé w pelni wykorzystana dopiero po sporza-
rzadzeniu pomocniczych tablic liczbowych ulozonych np. co 1’ dla ar-
gumentu ¢.

Ponizej podaje sie¢ zasady metody prof. Milberta, fragment pomocni-
czych tablic oraz przyk?lad.

Szereg potegowy glownego zadania geodezyjnego rozwiniety wedlug
poteg s przedstawia sie w formie:

do, Ly # by 8
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gdzie pierwsze pochodne oznaczaja:

dp V3 dl v . da /4 )
—=-—cosa, —=—S8ecy sina, —=—1tgP sina (2)
c ds c ds c

* Geodezja i Kartografia: Kwartalnik Naukowy 1952 r. — t. 1, zeszyt 4.
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Dalsze pochodne wzoréw (1) obliczane sg algebraicznie przez kolejne
rézniczkowanie wzoréw (2). Tak np. w podreczniku Jordana obliczono
wspolczynniki do 5-go rzedu. Rachunek tymi wzorami jest tak praco-
chlonny, ze tylko w wyjgtkowych wypadkach bywa uzywany dla wigk-
szych odleglosci.

Prof. Milbert przedstawia szereg (1) w formie krakowianowej w po-
staci:

l O Fg-‘ F40 M I 1
u Foo Fy Fyy-- v?
u? F F, F,.--. vt
¢ — = 02 22 42
' ! Llo L:%o L50 : v ]
u Ly Ly Ly v
W= u? le L32 L52 v° (3)
1 4,, 4, A, v
u Ay, Ay Agyee v?
o —a = u® 4,, 44 A4, v
Gdzie u i v oznaczajg:
U = 8 cosa, v = s sina e e e (4

Elementy krakowianu (3), tj. Foi, Fospre. Fao, Fago.o Fuo, Fiy.... (podobnie
L i A) podaje prof. Milbert w formie szeregowej jako funkcje f nastepu-
jaco:

1 T L] &y 1 oy
f byj f " f by
2 Cij I 'y i c"u‘

Fy={ P (Vdyg, Li=yrP{{duil, Ady=tpr{la,t

, )L L)
gdzie f jest funkcja szerokoéci geograficznej:

_?0_520
=t 6)
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natomiast elementy ay, by, ¢, dy sa stalymi wartosciami liczbowymi
obliczonymi dla kazdego F;. Tak np. dla ¢ = 49°30" bedzie:

1.000 000 00 l l 3235.8211 I

— 0.833 333 33 1.8527 | _ .
Fo = I 0.694 490 00 'I 917 [ = 3287217 . .. (5?)
— 0.578 700 00 30
02/ 0
gdzie f obliczamy wedlug wzoru (6) : f = 223030 520 _ 0.83333333,

natomiast elementy: a,, = 3235.8211, b,; = 1.6527, ¢, = 0.0217, do, = 0,0030
podane w tablicy [1] sg stale. Podobnie obliczamy elementy krakowianu
(3), tj. Fouy Foupo Fuoy Fayy Fyo, oraz elementy L i A,

Obliczone wartosci F, L, A oraz u i v podstawione do wzorow (3) po-
zwalajg w prosty sposéb wyliczyé szukane ¢’ — ¢, X — A, o’ — a.

Najwigcej pracochlonng czynnosciag w metodzie tej jest obliczanie war-
tosci F, L, A wedlug wzoréw (5). Latwo sie bowiem przekonaé — majgc
przed soba tablice [1] — ze do otrzymania wartosci liczbowych F, L, A
dla danej szerokosci geograficznej ¢. nalezy wykonac¢ okoto sto kilka-
dziesigt sumomnozen. Zrozumialym jest wiec, ze ulozenie tablic o argu-
mencie ¢ podajacych np. co 1’ wartosci F, L, A ulatwi powaznie rachu-
nek: odpadnie bowiem zmudne obliczanie tych elementéw wediug wzo-
row (5), pozostanie natomiast malo pracochlonna interpolacja liniowa tych
wielkosci dla argumentu %.

Ponizej podaje sie, wedlug wymienionej pracy prof. Milberta, w tabli-
cy [1] elementy szeregu krakowianowego F, L, A dla elipsoidy Bessela.
W tablicy tej ogranicza sie ilo§é miejsc dziesietnych do 5 znakéw, odrzu-
cono réwniez czesé elementéw dalszych rzedéw. Uczyniono to majac na
uwadze praktyczne korzysci: w pracach triangulacyjnych uzywa sie boki
sieci rzedu I od 20 do 50 km, oraz inne sieci o dlugosciach bokéw od 8 do
20 km, koncowa dokladno$é rachunkowa dla ¢ i A winna byé ustalona do
3-go miejsca dziesietnego (0”.001).

Na podstawie tablicy [1] obliczono elementy krakowianu F, L, A dla
argumentu ¢ co 1’, obliczenia wykonano wedlug wzoru (5), wyniki ze-
stawiono w tablicy [2] od 50° do 50° 10’. R6znice A podane s3 dla 1” na
5-tym miejscu dziesigtnym (0”,00001). Dla obszaru Polski tablice takie na-
lezy ulozy¢ dla ¢ od 49° do 55°. Obliczenia wykonane tymi tablicami
zmniejszaja pracochlonno$é¢ od 70 do 80%,

Przykiad:
Dane wspbirzedne ¢ = 50° 08’ 54”".4805
A= 20° 29’ 28”.4779

a = 33° 11’ 59”.079
s = 41694.845,

Obliczyé wspéirzedne punktu 2.
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W kolumnie 1-szej schematu wypisuje sie potegi
wu=acosa - 107°
W kolumnie 6-ej v =asina-107°
Kolumny 2, 3, 4 podaja wartosci Fij, L;, 4. Wartosci te wypisuje sie
(czedciowo interpolujgc) z tablicy [2] dla argumentu ¢.
Sumomnozenie kolumn 1X2, 1X3, 1X4 daje w wyniku kolumne 5-ta.
Sumomnozenie kolumn 5X6 daje w wyniku szukane

d(P:cP'—-cp, dh = 3 — ), da =a —a

Czesé tablic, ktorg dotychczas opracowano na podstawie omawianej -
metody, zostala praktycznie wykorzystana w P.P.G. Metodg ta obliczono
kilkadziesiat punktow.



i1

Pomocnicze tablice do przenoszenia wspéirzednych

2 6
i - Fa 61 811
I 9 — i Lt 113 161
I —|'s ) 6 281 9333 09881
KR — | 09 ee — ¢ %9 61€T $1923 e1L0¥'3
2 I —~ | 92 — | 12 wee — | ¥1 88¢g 9966 91991'Z 0721863
I 6 g — 50— | 6L 99961 — | 28 6861 €2929 60PIS'LT | 99aSl'ehy
200000 | 020000 | 600000 — | 0¥2000 — | 190S0°0 0PIZL'0 — | 0¥100°0 £5690°0 180092 0L990°80T | 9L0FT'IETH
Hn.Vw. on.v\ mm.v{ vaﬁ ﬁmv\ cm.Vﬂ vﬁ.vy. Mn,vﬂ. Nu.w* -.V1 O—.Ti
T
2 6
T - 2 61 811
i 9 - 1 Lt 113 06¥1
1 - 18 ze - 6 181 222 70681
g — |09 g7 — | e 29 s1er 892220 a8LLET
3 1 — | 98 — {18 gtge — |71 88¢e 1866 298212 9628908
i 6 q — | ¥o1 — | "esL1 2661 — | L9 T61 L1329 0088€'8T | 699¥%°08¢€
200000 | 020000 | 600000 — | 0F2000 — | 12090°0 860020 — | 0%100°0 82620°0 26185% 17866701 | L8T67THES
e o5y gy @y _ 1ty oty iy ey sy vy ouy
2
1 — Wi — 2 —
e + |1 o1 — | 91 88T  — 1 — {208 +
2 + 61 + s LL — | w891 632830 — | ¥ — |es1 + |aLg +
1 —+| 81 + | 311 +|ar aLy — | seser QL' — | L3 + | €99 + |ozzg't —
10000°0-+| 830000 + | 688000 - | €7000°0 028100 — | €¥9L2°0 9070738 — | 990000 + | 89.¥2°0 — |01138°G838+-
«v.m. :.rN ovrm. m«.& ««&N. ﬁ..m‘ omrm. mc&N «o.m‘ S&N
[1] 3¢ = ¢ VI3SSAg AQIOSATIE VIAd MONVIMOMVHM (IDIAYAZS) XINAWTTI




Tadeusz Kluss

112

938",,67,92:81% = 13
GPOT 97,8500 = P+ Ty
2981°,3%,L5,08 = op+ T4
:g nppund supdzajodsy

09888 8FL0=—0S00 s=n

GL 991 988°0 = » S0°

620°,6G,TT,88 =»

6LLY",88,6G00% = '\

TI$088350=2» Uls s=a 98 69G L¥Q°0 = » WIS GP8F69 19 = ¢ GOS¥',79,80008 = '
sueq
L¥L,068 = |op oLt + "'V | ¢g9I8%100 |+ |
‘ 9 —®v | 6L8¥ +1¥v| 982972700 |+ |em
920290000 |+ | <@ | 1 oesT — 1%y | 8g6rIg 1V | 92€3L 1310 |+ |
$86681100 |+ |¢@ | 68G29 iy 1807 —|™v| 6zgesL6 +|"v| o9ssssre’o |+ |
I170£8220 |+ | @ | 92SI9°T06¢ V| eroo0o |+ |%v| e 1190 |— |®V| 968122988 |+ |°V| 00000000T |-+ |om
9929°,LG1T | =|Yp orI +["7| <g918%100 |+ |
91 —|®71| o8y + 57| 982972800 |+ |m
62 029 0000 |+ | e o a8 1 — 1% | 608812 +1¥7| 9zeaL1at0 |+ |m
 $86681100 |+ |2 | @L¥09 T 16 0% — 7| 0g¥FFF6 + 77| 09888850 |+ |.»
115088220 |+ | @ | 83843009 7| eroo0'0 |+ |%7| €30630 | —|%7| 8668€280¢ |+ |°T| 000000007 |- |on |
LPLY,LBIT | =|dp
o ag — %1 6w + (07| 981972500 |-+ |em
8L9122000 |+ |s0 | gg€ 0y I T — %7 | 91192 — @7 9zeaL 1310 |+ |
113312200 |+ |co | 88890 X I ¥9 969 — |1 | 998¥89gze |-+ |“a| 098888¥E0 |+ |.in
000000007 |+ |o@ | S06956511 'T| 238000 |+ |"d| soeveos |—|%d — %7l 000000007 |+ |m
9 g % ] 3 i
[€] popifizid




TAOEYLL KJTIOCC

BCIMOMAIATEJIbHBIE YWUCNOBbLIE TABMLbI
0N PELLEHUS TNPIMOM TEOOE3UYECKOM
3RA0AYH MO METOLY MPO®. MHUITLBEPTA

Peswome

PewieHue npamoli reogesryeckoi 3apayu MpH MOMOLUM CTENEHHbIX PInoB
3actynaer npo¢. Munb6epT KpaROBAHOBbIMH ¢opmynamu (3), maHHLIMH
B ,.leone3un u Kaprorpapuu* (HayuHblif KBapranbuk T. 1, ¢6. 4). 3STtor
SCHbI METOA, OCHOBaHHbIA Ha YMCNOBbIX KoepdUuureHTax, TpebyeT OaHaKC
3HayuTEeNbHOH 3aTpaTbl BPEMEHH Ha BbIYAC/IEHHS, @ UMEHHO BbIYMCIEHHS
(no ¢opmynam (5)) rpaxkoBsHOBbix 3nemeHToB Fy\, Fuo ... Fo, F,....,
F, F, ... (a takske L u A) pna Kamporo KOHKPETHOro cny4yas, T. €.
AN Kaxporo 3HauyeHus ¢. BcnomaraTtenbHble uyucnosbie Tabnuubl, Ppar-
MEHT KOTOpbIX AaH B Tabnuue [2], maoT anemenTtnl kpakossiHos F, L, 4
ANg aprymeHTta ¢ uyepe3s Kawmpaylo 1’; TakuM 06pa3oM TPynOEMKHE BblYMC-
JIeHUS 3THUX 31eMeHTOB GydyT CBeAeHbl K NpPOCTOH HMHTEPMONAUHH.

Merton npo¢. Munsbepra, onvpaiowuiics Ha Tabnuupl [2] (cm. ,,Feonesus
u Kaprorpadus‘‘), cokpamaer BpeMs, Hy}KHO€ ONs BbIYHC/IEHUH — B CpaB-
HEHHMM C KNIaCMYECKHMMH MeTopaMH — npubnusuTensHo Ha 709/

HUcxoaHble sneMeHTbl kpakossHa (tabn. [1]) maunbl npo¢p. Munb6eprom
ang ¢ =52° (cp. ¢ ana Monbium).

Insa apyrux TeppuTOpuM KoepPHUUHEHTHI 3TH MONKHO BbIYHCIUTb, ONH-
pasicb Ha Tpyae npodp. Munbvbepra. Takum ob6pa3oM, MeTOn 3TOT MOMKHO
NPHU3HaTb YHHBEPCallbHbIM.
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SUBSIDIARY NUMERICAL TABLES FOR TRANSFERRING GEOGRA-
PHICAL CO-ORDINATES ACCORDING TO PROF. MILBERT’S
METHOD

Summary

The transferring of geographical co-ordinates by power series (1) is
replaced by prof. Milbert by cracovian formulae (3) as presented in the
scientific quarterly ,,Geodezja i Kartografia”, Volume 1, Book 4.

This clear method, based on number coefficients, requires however re-
latively many numerical operations, viz., the calculation by the formulae
(5) of the cracovian elements Fy,, Fo...., Fao, Foroooy Fugy Fu..., (likewise the
elements L and A) for each particular example, i. e., for each }p. The
subsidiary numerical tables, of which a fragment is shown in Table [2]
give the cracovian elements F, L, A for the argument ¢ co 1’. Thus the
laborius calculation of these elements is reduced to ordinary interpola-
tion. Campared to the classical methods prof. Milbert’s, based on the su-
bsidiary Table [2], saves time im some 70%o,

Prof. Milbert gives the basic cracovian coefficients (Table {1]) for ¢ = 52°
(the territory of Poland). As prof. Milbert claims in his work these co-
efficients may be calculated for other territories. Thus the method may
be applied very widely indeed.
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