JERZY G,RADZICKI 526.913.1 : 5265
Wplyw nawigzali katowych na zmniejszenie bledéw
podtuznych punktéw typowego ciggu poligonowego

Praca ta zostata wykonana pod og6lnym kierunkiem prof. dra

S. Hausbrandta; w przeprowadzeniu analiz rachunkowych wzieli
udziat inz. inz. J. Derylo, W. Janusz, A. Skorczynski.

1. Rozwazmy cigg poligonowy prostoliniowy i réwnoboczny, nawigza-
ny na swoich kraicach do punktéw i kierunkoéw statych (tzw. cigg typowy).

o N

Rys. 1

W literaturze geodezyjnej znane sg wzory okreslajace Srednie biedy
poprzeczny i podtuzny i-tego punktu ciggu typowego:

fHpoprz. — i

/iin+1-1i) 2)
p4!

w ktérych uzyto oznaczenia:
n

»>M.

— ilo$¢ punktéw wyznaczanych,

— Sredni blgd pomiaru kata zatamania ciagu,

wl = '-| — blad wzgledny pomiaru dtugosci boku,
il
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>ilt — $redni blgd pomiaru dtugosci boku,
d — dhugos$¢ boku.

Racjonalny stosunek btedéw m, i m, charakteryzujacych doktadnosé
pomiaréw katowych i dtugosciowych otrzymamy zaktadajac, ze suma kwa-
dratow bteddéw poprzecznych réwna sie sumie kwadratow bledéw podiuz-
nych punktéw w danym ciggu poligonowym o n punktach:

W6 =2\ Lo
Stosunek ten wynosil:
=S — - 7O0M + p* ~ . . 4
f) ~ (»m 4- 4)(/r 4- 4«. 1 9)

Wzor (4) pozwala nam obliczy¢ wartosci stosunkéw doktadno$ciowych
w zaleznosci od liczby wyznaczanych punktoéw poligonu. Wielko$¢ tych
stosunkow obrazuje zamieszczona ponizej tabelka:

n 2 4 6 « 10 12 14

— 1.49 ‘ 113 09i w74 064 055 o019

/Ho'

Przeprowadzimy poréwnanie teoretycznie uzasadnionych wartosci sto-
sunkéw doktadnosciowych otrzymanych z zatozenia rownosci sumy kwa-
dratéw bledéw podtuznych i poprzecznych z doktadnosciami pomiaréw
katowych i dtugosciowych w przeprowadzanych obecnie pomiarach poli-
gonizacji precyzyjnej. W poligonizacji | rzedu katy mierzy sie z maksy-
malnym bledem S$rednim + 75™ | za$ dlugosci z doktadnoscig wiekszg
niz 1 : 20 000. Odpowiednie dane dla poligonizacji Il rzedu wynoszg: + 12"
i 1:12000. Srednio mozna przyja¢ ilo$¢ punktéw wyznaczanych n = 10.

Stad tatwo obliczymy stosunki doktadno$ciowe:
dla poligonizacji | rzedu s = 0.24
dla poligonizacji 1l rzedu s(/ = 0.23
W tabelce dla n 10 znajdziemy s = 0.64
Wida¢, ze pomiary diugosciowe wykonuje sie z doktadnoscig zbyt malg

w stosunku do pomiaréw katowych. Wynika stagd bezposrednio, ze biedy
podtuzne sg znacznie wieksze od btedéw poprzecznych punktéw poligonu.

i Wyprowadzenie wzoréw na btedy poprzeczny i podtuzny oraz na stosunek do-
ktadnosciowy s podane zostato w artykule prof. dra S. Hausbrandta: ..Wzory na biad
$redni dowolnego punktu w poligonie typowym..." zamieszczonym w kwartalniku
...Geodezja i Kartografia“, tom I, zeszyt 1.
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Jak wiadomo, kryterium dokladnosci wyznaczenia potozenia punktu jest

btad punktu  obliczony z bledéw wzdtuz osi wspotrzednych w, i wy
wedtug wzoru:

Przyjmujac o$ ,r w kierunku poligonu otrzymamy:

— nipodl.
Wy — Wpoprz.
wp — I\ 'mPpodl. "4 ffl2popTz- (61

Rozniczkujac w,, wzgledem tiipodi. i nipopr:. dostaniemy:

Mpodl.
dmy = ———— dmpoar. +

m, mp

Mpopr:.
— dmpopr-

Wzor (7) wskazuje, ze zmniejszenie bledu punktu powstate przez
zmniejszenie bteddéw poprzecznych i podtuznych zachodzi proporcjonalnie
do wielkosci tych bledow, a zatem podniesienie doktadno$ci poligoniza-
cji, w ktorej bledy podituzne sg znacznie wieksze od bledow poprzecz-
nych powinno péjs¢ po linii zmniejszenia btedéw podiuznych, bowiem
zmniejszenie bteddéw poprzecznych w niewielkim stopniu wptynie na bile-
dy punktéw.

Zmniejszenie bledéw podiuznych moze by¢ dokonane przez powieg-
kszenie doktadnosci pomiaréw diugosciowych (dosy¢ trudne i kosztowne
w obecnych warunkach technicznych), lub tez przez usztywnienie pod-
tuzne poligonu nawigzaniami katowymi do punktéw triangulacyjnych.
Tym ostatnim zagadnieniem zajmiemy sie blizej.

1D

2. Przypusémy, ze na fc-tym punkcie poligonu typowego wykonano
nawigzanie katowe do punktu triangulacyjnego C znajdujgcego sie w
odlegtosci D. Pomierzenie dodatkowych katéw, wedlug praw rachun-
ku wyréwnawczego, zmniejszy bledy poprzeczne i podiuzne punktéw
poligonu. Wielko$¢ tego zmniejszenia ustalimy poprzez obliczenie ble-
déw poligenu nawigzanego i pordwnanie ich z bledami odpowiedniego
poligonu typowego.
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Do poszukiwanych biedow mozemy doj$¢ dwiema drogami: wypro-
wadzajac wzory og6lne dla okreslonego typu poligonu, lub tez wykonu-
jac analizy doktadnosciowe, ktére choé mato efektowne i zmudne rachun-
kowo majg zasadniczg zalete — mogg byC¢ stosowane do kazdego zagad-
nienia wyroéwnawczego i dajg sie przeprowadzi¢ wedtug ustalonego sche-
matu. W skrécie przypomnimy tok postepowania w analizach ciggéw
poligonowych:

1. Obliczenie wspdtczynnikéw przy niewiadomych posredniczacych
w rownaniach bledow? obserwacji katowych:

i doL dyL dxP dyp

jprzybl. _ (%obs.
al B, —A? —BP ((()

i liniowych:
' 'hji dxh dyh

,. . 4 "Przy™ L°bs' 1
cos'f —S8infp cos'f sin (f

przy uzyciu wzorow:

j _nC b
-7 7= (10)

2. Sprowadzenie rownan bledéw do réwnowaznosci i jednorodnosci.
(Dzielimy réwnania btedéw stronami przez odpowiednie biedy S$rednie).

3. Zestawienie krakowianu wspotczynnikowego a zroéwnowazonego
Uktadu réwnan biedow.

4. Podniesienie krakowianu a do kwadratu, co jest rOwnoznaczne ze
znalezieniem krakowianu wspdtczynnikowego uktadu réwnah normal-
nych.

5. Obliczenie elementéw przekatnych odwrotnosci krakowianu a2
(wspéitczynnikow Wagowych) okre$lajacych bledy niewiadomych posred-
niczacych, a zatem bledy wspdtrzednych, wedtug wzoru:

(I oD

— blad i-tej niewiadomej posredniczacej.
m,, — biad pojedynczego spostrzezenia,

(u2)“~— element krakowianu a2 znajdujacy sie na przecieciu i-tego

wiersza i i-tej kolumny.

3. Zajmiemy sie teraz rozwazeniem szeregu szczeg6lnych przypad-
kow potozenia punktu statego C wzgledem poligonu typowego (patrz
rys. 2). Uzmiennimy wystepujgce w zagadnieniu parametry, a wiec kat
u ktéry tworzy celowa nawigzujgca z osig ciggu, stosunek dtugosci celo-

2 Réwnanie btedéw wypisano przy uzyciu pojecia form rachunkowych. Oznacze-
nie przyjeto wedtug podrecznika prof. dra S. Hausbrandta: ,,Rachunki geodezyjne*
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wej nawigzujgcej do diugosci boku , 1lo$¢ punktéw wyznaczanych n,
wreszcie zmienia¢ bedziemy rodzaj nawigzania, badajac jaki to wywrze
wptyw na wielko$¢ btedow. We wszystkich analizach zatozymy stosunek

dokfadnosciowy poligopnu ———— co dosy¢ Scisle odpowiada obowia-

zujgcym przepisom poligonizacji precyzyjne;j.
Rozpatrywane bedag nastepujace rodzaje nawigzan:

| rodzaj

Rys. 3

Dodatkowo pomierzone sg 2 katy na punkcie Srodkowym.
Il rodzaj
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Rys. 4

—

Dodatkowo pomierzone sg 3 katy: dwa na punkcie $rodkowym, trzeci
na punkcie statym C

Il rodzaj
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Rys. 5

Dodatkowo pomierzone sg 4 katy na punkcie Srodkowym. Punkty state

C iC* potozone sg symetrycznie w stosunku do punktu Srodkowego.
Wyniki analiz zilustrujemy schematycznie na szkicach poligonéw przy

pomocy elips o pdtosiach rownych wartoSciom $rednich bledéw podtuz-
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nych i poprzecznych. Przy elipsach, wykreslonych w jednakowej skalil
wypisane beda liczbowe wartosci stosunkéw:

‘Hipopr:..
YHt<! (Hf)
IHpodl.
m,,d

z zachowaniem stale tego samego porzadku opisu.

0
|
[
I

D=2d A

vs. 6

Rysunek 6 przedstawia biedy trzypunktowego poligonu o nawigzaniu

| rodzaju przy réznych wartosciach kata Zatozono 2. Interesu-
jace nas btedy podiuzne sg najmniejsze w poligonie 6a. mozemy zatem
przyjaé, ze optymalnym przypadkiem jest nawigzanie prostopadie.

i Ze wzgledéw praktycznych elipsy poligonéw trzynastopunktowych wykreslono
w skali mniejszej niz elipsy pozostatych poligonéw.
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Na rysunku 7 pokazano bledy pieciopunktowego poligonu o prostopa-
dtym nawigzaniu Ill rodzaju przy roznych warto$ciach stosunku
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Rys. 7

Rysunki 8, 9 i 10 obrazujg btedy punktéw poligonéw nawigzanych
prostopadle w zaleznosci od rodzaju nawigzania. W celach poréwnaw-
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czych przedstawiono poligony typowe. Précz tego podany zostat trzyna-
stopunktowy poligon o podwojnym nawigzaniu | rodzaju wykonanym
na punktach 5 i 9 (rys. 10). Zatozono =2

Zamieszczony materiat analityczny pozwala na wyciggniecie naste-
pujacych wnioskow

1. Prostopadie nawiazania katowe w znacznym stopniu
btedy podituzne punktéw poligonu.

2. Odchylenie celowej nawigzujacej od prostopadtosci w stosunku do
osi poligonu powoduje zmniejszenie wplywu nawigzania.

3. Wozrost dlugosci celowej nawigzujacej powoduje zmniejszenie wply-
WU nawigzania.

zmniejszaja
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4. Najkorzystniejsze jest nawiazanie Il rodzaju, najmniej korzystne
| rodzaju, jednakze roznice miedzy nimi sg niewielkie.

5. Zmniejszenie bteddéw jest najwieksze na punkcie nawigzania oraz
na punktach sasiednich.

6. Wplyw nawigzan katowych na btedy poprzeczne jest znikomy

073
364 an

475

120
460

5,07

136
488

Dla unikniecia nieporozumien nalezy podkresli¢, ze powyzsze wnioski
sg stuszne dla poligonizacji, w ktorej pomiary katowe sg wykonywane
z duzo wiekszg doktadnoscig niz dtugoSciowe Temu warunkowi odpo-
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wiada wiekszo$¢ przeprowadzanych obecnie prac poligonizacyjnych.
gtownie ze wzgledu na tatwos$¢ uzyskania wysokiej doktadnosci pomiarow
katowych przy uzyciu nowoczesnych teodolitow.

4. Dla typowych ciggéw poligonowych o prostopadtym nawigzaniu 1l
rodzaju tatwo jest wyprowadzi¢ wzér ogolny na biad podituzny i-tego
punktu.

Rys. 11

Zatozmy, ze ilos¢ n wyznaczanych punktéw jest nieparzysta, za$ o$ r
uktadu wspétrzednych jest réwnolegta do osi poligonu. Niech t oznacza
stosunek dtugosci celowej nawigzujacej do dtugosci boku poligonu:

a s, jak poprzednio, stosunek dokfadnosciowy poligonu:

Opierajac sie na wzorach (8) — (10) zestawimy tabele wspdtczynnikow
przy niewiadomych posredniczacych (patrz tab. 1) w n | 1 réwnaniach
btedéw obserwacji liniowych oraz w n + 6 réwnaniach bteddéw obser-
wacji katowych — précz n | 2 obserwacji katow zatamania mamy 4
obserwacje katdw nawigzania na punkcie Srodkowym. Z tabeli tej przej-
dziemy do tabeli wyznacznika charakterystycznego ukiadu réwnan nor-
malnych Gaussa A, przedstawionej w tab. Il. Dla uproszczenia ka-
zdy element tabeli pomnozono przez d- Rachunki wykonano przyjmujac
btad jednostkowy réwny
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Tabela wspotczynnikéw przy niewiadomych posredniczacych w réwnaniach btedow
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Tabela wyznacznika charakterystycznego uktadu réwnan normalnych
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Btad i-tej niewiadomej posredniczacej znajdziemy postugujac sie wzo-
rem:

m' ;! 4
0 A

gdzie A,.; jest podwyznacznikiem wyznacznika charakterystycznego
przyporzadkowanym elementowi znajdujagcemu sie na przecieciu i-tego
wiersza i i-tej kolumny. Uzycie wyznacznikowego okreslenia wspétczyn-
nika wagowego pozwala nam wyrazi¢ go w funkcji n oraz i.

Do wyznacznika A mozemy zastosowaé twierdzenie Jacobi'ego o obli-
czaniu wartosci wyznacznika posiadajacego w narozach klatki elementy
zerowe; oznaczajac przez A' wyznacznik wspétczynnikow przy nie-
wiadomych x, za$ przez A" wyznacznik wspétczynnikéw przy niewiado-
mych y bedziemy mieli:

A =AA"
i analogicznie:
Apym & A

przy wskazniku i odnoszacym sie oczywiscie tylko do pierwszych n rze-
déw wyznacznika A (obliczamy btedy podiuzne).
A zatem:

-V- - ' a7z

A AA" A

Napiszmy wyraznie wyznacznik Al

2 -1
-1 2
1 -1
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Daje sie on przedstawi¢ jako suma wyznacznikow;

Do drugiego z wypisanych wyznacznikobw zastosujemy twierdzenie
Laplace’a; otrzymujac

1181

gdzie przez A oznaczyliSmy wyznacznik

-1
2 -1
-1 2 -1

W cytowanej juz pracy prof. dra S. Hausbrandta wyprowadzone zosta-
ty wzory na warto$¢ wyznacznika A oraz podwyznacznika A;.l

(19)

(20)
Korzystajac z tych wzoréw napiszemy:

T=2n Loy LW+ 1)
: ‘” ]Hl s2ts /' - (21)
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Przeprowadzajac podobne, cho¢ nieco bardziej skomplikowzane pod wzgle-
dem rachunkowym obliczenia otrzymamy podwyznacznik A', p

A= d-2n2i jw—inl n'séul r 1 2 przy i % :
L 122)
al, d n—i+1 I——rl—;.;-r (z . 2i przy > —5—
Bez trudnosci obliczymy teraz wspotczynnik wagowy
L i
- piz v
{ ) i
A, | s/ | ol | n -t |
A (>+m" P o
I S-n
oraz btad podtuzny i-tego punktu:
: . \ n-+1 &
II(,F 1 -1) } l,\c,, ‘// + 1 _./)J -
>nt — »'nd - - - n 1 pr/.\ 2
(/) | ’ ‘ | -+ PoYT) ’
. . nt 011
‘// /—-I)[l — ".:',7.‘"" TH [ 3/” . H 41
w, — m'od oy przy | e
(n + |) (1 + =)
W przypadku i : tj. dla punktu srodkowego otrzymamy
(25)

Z postaci ostatniego wzoru, szczegOlnie tatwego do interpretacji, wi-
da¢, ze blad podtuzny Srodkowego punktu rosnie wraz ze wzrostem war-
tosci parametrow s i t, w szczegdlnosci przy:

D
d

btad podituzny staje sie taki sam, jaki bytby, gdyby nawigzania katowego
nie dokonano.
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Stwierdzona zalezno$¢ miedzy btedami podtuznymi i parametrem §
wyraza intuicyjnie oczywisty fakt, ze wpltyw nawigzan katowych jest
tym wiekszy, im dokfadniejsze sg pomiary katowe w stosunku do linio-
wych.

Wzory (24) — (25) moga znalez¢ zastosowanie przy projektowaniu cig-
gow poligonowych o prostopadtym nawigzaniu Il rodzaju, a takze — ze
wzgledu na mate réznice w ostatecznym efekcie doktadnosciowym mie-
dzy poszczegblnymi rodzajami nawigzan — o nawigzaniu | i Il rodzaju.

Przeprowadzone rozwazania wskazujg na celowo$¢ stosowania prosto-
padtych nawigzan katowych w réwnobocznym i prostoliniowym ciagi:
poligonowym, w ktérym pomiary katowe wykonane zostaty z doktadno-
$cig znacznie wiekszg niz diugosciowe.

Postawienie zatozer upraszczajacych wi stosunku do ciggu poligonowe-
go o0 jego prostoliniowosci i rownobocznosci jest niezbedne przy matema-
tycznym ujeciu zagadnienia. Zresztg stusznym wydaje sie analizowanie
sposrdd nieskonczonej ilosci roznorodnych poligonéw poligonu typowego,
ktérego wystgpienie ze wzgledu na Swiadoma dazno$¢ projektanta, jest
najbardziej prawdopodobne, tak jak najbardziej prawdopodobne jest wy-
stgpienie btedu przypadkowego o wartosci zerowej. Stosowanie wysunie-
tych tu wnioskéw odnosnie ciggéw zblizonych swym ksztattem do ciggu
typowego jest w petni usprawiedliwione i og6lnie przyjete w literaturze
geodezyjnej.

Prostopadto$¢ nawigzania, niewatpliwie trudna do uzyskania w warun-
kach polowych, nie powinna by¢ traktowana zbyt dostownie. Odchylenia
w granicach kilkunastu stopni nie majg znaczenia.

5. Jedynym dostepnym obecnie przyktadem wzietym z praktyki geo-
dezyjnej i charakteryzujagcym wplyw nawigzan katowych jest 32-pun-
ktowy poligon pomierzony i wyréwnany przez Panstwowe Przedsiebior-
stwo Geodezyjne. Poligon ten (patrz rys. 12) nawigzano na poczatku do
punktow triangulacyjnych | i Il, za$ na koricu pomierzono azymut astro-
nomiczny i nawigzano do punktu VII. Dodatkowo wykonane zostaty na-
wigzania katowe do punktéw triangulacyjnych IlI, IV, Vi VL.

W pierwszym rzedzie przeprowadzono wyréwnanie przyblizone, wy-
rownujac oddzielnie katy i wspotrzedne, przy czym nie byly uwzgled-
nione dodatkowe nawigzania katowe. Nastepnie wyréwnano poligon we-
dtug metody najmniejszych kwadratéw. To powt6érne wyrdéwnanie obje-
to wszystkie pomiary nawigzujgce.

W rezultacie okazato sie, ze po drugim wyréwnaniu punkty poligono-
we ulegly znacznemu przesunieciu w stosunku do wynikow pierwszego
wyréwnania. Przesuniecia te, dochodzace w $rodku poligonu do 30 cm,
nie mogg by¢ wytlumaczone przez zastosowanie dwoch rodzajow wy-
rownania, zwlaszcza ze pomiar poligonowy wykonano z wysoka doktad-
noscig. Nalezy przyja¢, ze mamy tu do czynienia z wptywem dodatku-
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wych nawigzan katowych. Oczywiscie, wspotrzedne otrzymane po dru-
gim wyréwnaniu uwzgledniajgcym dodatkowe nawigzania katowe, sg
lepsze”, bardziej prawdopodobne.

Rys. 12

Liniami kropkowanymi narysowano poligon wedtug wynikéw pierwsze-
go wyroéwnania, ciggtymi — wedtug drugiego.

Skala poligonu kropkowanego: 1 : 150 000.

Skala przesunie¢ punktow: 1:20.



EXXU raosasvuknm

BIMAHWE YTNOBbIX MPUBA3OK HA ¥YMEHbBLUEHWE MPOAO/bHbIX
OoWwnMBOK B TUMNOBOM MOJANTOHHOM XOJE

Pe3rome

MoBbILIEHNE TOYHOCTM OMPEAENeHNst MOMOXKEHUS TOUYEK MPSMOMMHE-
HOTO MOMIMIOHHOTO XOAa C PaBHbIMK CTOPOHaMM, C MPUBSA3KO Ha 06enx
KOHL@X MOXHO MOMY4YMTb NMPXU MOMOLIM [06aBOYHbLIX YI/OBbIX MPUBA30K
K TBEpAbIM ToukaM. B pa6oTe AaHbl pe3y/bTaTbl psfa BbIUMCAUTENbHbIX
aHanM30B, KOTOPbIE MO3BONSIOT CAENaTb CReAytoLe 3aKIHUEHS |

1. YrnoBble NPUBS3KM B GOMbLUOW CTEMEHM YMEHbLUIAT MPOAO/IbHbIE
OLMOKM TOYEK MOMMIOHHOFO XO0Ja.

2. Camoii BbIrofHOV SBNSETCA MPUBA3KA MOA MPAMbIM  YI7IOM K OCH
MOMMFOHHOTO XO/a; YK/MOHEHWE CBS3bIBAIOLLIETO HaMpaB/eHWst OT MepneH-
AVIKYNIIPHOCTU B/EYET 3a COBGOM YMEHbLUEHVe BNUSHUS MPUBS3KMW.

3. YBenMueHVe pPacCTOSHUS MeX[y CBs3blBaeMOI M TBEpPAON TOuKamm
BNleYeT 3a COGO0 YMEHbLUEHNE BAUSHUS MPUBA3KU.

4. BnusHWE YrNoBbIX MPUBS30K Ha MOMEPEYHY HEBSI3KY HEe3HAUMTESb-
Hoe. B aHanM3ax MPUHATO YTO OTHOLLEHME TOYHOCTM

m, 1

m' 4

o

rie To—ImOrpelwHoCcTb U3MEPEHNS Yrna B MOIMFOHHOM XOfe, — OTHO-
cUTeNbHas NOrPeLIHOCTb M3MepPeHUst AMHbI CTOPOHbI MOIMFOHHOIO X0Ja.
B cnyyae nepneHAVKYNSPHON NPUBA3KM K ABYM TBEpAbIM TOYKam pac-
MOJIOXKEHHbIM CYMMETPUYHO K CepeauHe MOAMFOHHOMO X04a, CnpasefvBa

obuiaa topmyna .
Mg
Tmzli 21

roe o6o3HauvaloT.
urn+l— NpoAonbHas MOrpeLHOCTb TOUKW B cepeamHe MOIMFOHHOMO X04a

<< cn onpefensembiMy TOYKaMK.
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—[/IMHA CTOPOHbI MOMMFOHHOIO X0Aa,
| —OTHOLLUEHNe PacCTOSIHMA MeXay CBsi3biBaeMOI ¥ TBEPAOA TouKamu
K AMHe CTOPOHbI MOMIMFOHHOFO XOAa.

MpuBepeHHas opMyna MPUMEHMMA NP NPOEKTUPOBAHUM MOUTOHHBIX
XOL0B.



JERZY GAZDZICKI

THE INFLUENCE OF ANGULAR CONNECTIONS UPON THE REDUC-
TION OF LONGITUDINAL ERRORS OF POINTS OF A TYPICAL
POLYGONAL TRAVERSE

Summary

A more accurate determination of the position of points of a straight-
lined, equilateral polygonal traverse connected both ways may be obtai-
ned through additional angular connections with fixed points.

Results of a number of computation analyses quoted in the paper allow
for the following conclusions:

1. Angular connections reduce the longitudinal errors of polygonal
points in a considerable degree.

2. A connection at the right angle to the axis of the polygon is most
advantageous; any deviation of the connecting sight line from orthogo-
nality results in a diminution in the influence of the connection.

3. The longer the connecting sight line the smaller the influence of
the connection.

4. The influence of angular connections upon lateral errors is slight.

0
— . m,, was the error of the measurement of the angle of the refrac-

tion of the traverse while m'o the relative error of the measurement of
the length of the side of the traverse.

In case of orthogonal connection with two fixed points symmetrically
situated with respect to the central point of the traverse to be connected
the following general formula is valid

The analyses were made with the assumption that the relation s = —
|

m",// n+1
! 1 |

where w-n+i is the longitudinal error of the central point of a poly-

gon of n points to be determined;
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d is the length of a side of the polygon;

t is the relation of the length of the connecting sight line to that of
a side of the polygon;

The formula adduced may be applied when polygonal traverses are
drawn.
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