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PRZEDMOWA

Zadaniem tej pracy jest blizsze zapoznanie czytelnika z od-
mwzorowaniem Gaussa-Kriigera majacym szerokie zastosormwanie
w praktyce geodezyjnej.

Podbudore teoretyczna omamwianego zagadnienia staralem sie
ograniczy¢ do niezbednego minimum, majac na umwadze przede-
mwszystkim rzgledy praktyczne. Po krotkim omdmieniu teorii
odmwzoromwania mw rozdziale pierwszym, podalem 1 nastepnym
rozdziale zestarienie i omémwienie rwzoromw sluzacych do rozmwiazy-
mania najczesciej spotykanych zagadnien, moyplymajacych z zasto-
somania omarvianego tu odmzoromwania r praktyce geodezyjnej, jak
roniez przyklady obliczen.

W rozdziale ostatnim omdmwione sa wazniejsze szczegoly doty-
czace zastosomania odrozoromwania Gaussa-Kriigera ro Polsce.

Tablice I i II (Przeliczanie mspolrzednych geograficznych
punktu elipsoidy na mwspolrzedne prostokatne plaskie o odrmzoro-
maniu Gaussa-Kriigera i zadanie odrorotne), umieszczone na korncu
niniejszej pracy, jak roroniez objasnienia do wymienionych tablic —
zostaly opracomwane przez dr. S. Hausbrandta.

Tablice: 111, 1V, V i VI (przeliczanie mospolrzednych prostokat-
nych plaskich uklador sasiednich) ulozylem dla trzystopniorwych
pasoro poludnikoroych, na podstarmie mwzorémw i tablic podanych
w dziele p. t. ,Handbuch der Vermessungskunde, W. Jordan®,
cz. I11. rok 1941.


Vennessungskun.de

VI

Zadorolony bede jesli mdj skromny rklad ulatwi prace tym
wszystkim, ktorzy z zagadnieniami tu poruszonymi zetkng sie
o swej pracy zarodomwej.

Dr. S. Hausbrandtori oraz Dr. C. Kameli, skladam podzie-
komanie za przejrzenie i ocene re¢kopisu. Uwazam réroniez za mily
obomwiazek podziekowaé inz. W. Bernert, za rspolprace przy
obliczeniach elementoro tablic do przeliczen rospolrzednych m sa-
siednich ukladach poludnikoroych.

Jan Rozycki

Warszama, Maj 1950 r.



ROZDZIAL 1

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ODWZOROWANIA
I OMOWIENIE ZAGADNIEN ZASADNICZYCH

§ 1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA I PRAWA
ODWZOROWANIA

Odwzorowanie Gaussa-Kriigera, jest to wiernokatne odwzoro-
wanie powierzchni elipsoidy na plaszczyzne z wiernie odtworzonym
potudnikiem s$rodkowym odwzorowywanego obszaru. Obraz tego
potudnika obiera sie jako o$ odcigtych, w ukladzie wspoirzed-
nych prostokatnych ptaskich.

Zwigzek miedzy wspélrzednymi geograficznymi punktu na
elipsoidzie i wspotrzednymi prostokatnymi jego obrazu na plaszczyznie
odwzorowania, mozna wyprowadzi¢ kilkoma sposobami.

Omoéwimy te sposrod nich, ktore aczkolwiek nie po najprostszej
drodze prowadza do celu, pozwalaja najlepiej wnikna¢ w istote
zagadnienia.

Pierwszy sposéb polega na wiernokatnym odwzorowaniu
powierzchni elipsoidy na plaszczyzne positkujac sie rzutem Mer-
catora, poczem tak otrzymany obraz odwzorowuje sie wiernokatnie
na inng plaszczyzne, zadajac aby o$ odcietych prostokatnego ukladu
wspolrzednych plaskich przeszia na nowa o$ odcietych oraz aby
ta ostatnia przedstawiala wierne odtworzenie potudnika $rodkowego
odwzorowywanego obszaru. Ponizej podajemy ten sposéb w nieco
szerszym ujeciu, rezygnujac jednakze ze szczegbélowego rozwiniecia
tematu ze wzgledu na opisowy charakter niniejszej pracy.

J. Rozycki, Odwzorowanie Gaussa-Krilgera. 1



Jak wiadomo z kartografii matematycznej, w odwzorowaniu
walcowym wiernokatnym normalnym (Mercatora), potudniki odwzo-
rowuja sie na linie proste biegnace réwnolegle do siebie w od-
legtosciach rownych wyprostowanym tukom réownika, odpowiada-
jacym réznicom dlugosci geograficznych wymienionych potudnikow
elipsoidy. Obrazami rownoleznikow sa linie proste, tworzace z obra-
zami potudnikow siatke prostokatna. Odstepy obrazéw rowno-
leznikow sa zalezne od ich szerokosci geograficznych i okreslaja
sie z warunku rownosci skal liniowych w kierunkach gtownych
(warunek odwzorowania wiernokatnego). Rys. 1-y przedstawia inter-
pretacje geometryczng odwzorowania walcowego Mercatora.

| corgr potudnika Al
AT

00132 {1 IWRIK,
413, v

Rys.¥

Wzory do obliczenia wspéirzednych prostokatnych ptaskich
x" i y' obrazu punktu okreslonego na elipsoidzie przy pomocy
wspoétrzednych geograficznych ¢ i A (A =14, -+ A4 1%), w walcowym
odwzorowaniu Mercatora, maja posta¢ nastepujgca:

te (45°+ ¥ ) (5——* esn (P)m] (1)

x'=a.ln -
2/\1+esine

y'=a.A)\ (2)

Poniewaz okreslenie prawa odwzorowania elipsoidy na plasz-
czyzne polega na okresleniu zwigzku miedzy wspdélrzednymi geo-
graficznymi dowolnego punktu elipsoidy i wspoéirzednymi prosto-
katnymi jego obrazu na plaszczyznie odwzorowania, zatem wzory
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(1) i (2) rozwiazuja pierwsza cze$¢ zadania. Majac juz wiernokatnie
odwzorowang elipsoide na plaszczyzne X'Y', odwzorowujemy te
ostatnia na plaszczyzne XY zadajac: 1) aby o$ odcietych X',
w ukladzie X'Y', przeszlta na nowa o$ odcietych X, w utadzie XY,
oraz 2) aby nowa o$ odcietych X przedstawiata wierne rozwinigcie
potudnika sSrodkowego odwzorowania (rys. 2).

Wiernokatne odwzorowanie plaszczyzny {
X'Y' na plaszczyzne XY, otrzymamy opierajac '
sie na wlasnosciach funkcji analitycznej f (z')
zmiennej zespolonej z' = x' - iy'. Oddzielmy
w niej sktadnikirzeczywiste od urojonych. Czesc
rzeczywista, ktora jest funkcja zmiennych x"iy’,
oznaczmy symbolem P; czegs$¢ zas urojona, ktora
jest rowniez funkcja zmiennych x' i y’, ozna-
czmy symbolem iQ. Jak wiadomo z matematyki,
dla czescirzeczywistej i urojonej dowolnej funk-
cji analitycznej f(z') zmiennej zespolonej:

ik,

| 08732 parw

gl
0braz rawnika

¥

¥

Z' — xl + Iy' Rys.2

ktérg zgodnie z podanymi wyzej oznaczeniami mozemy napisac
w postaci:

fz)=1f(x'+iy)=P(x'y)4iQ(x"y)

musza by¢ speinione réwnania rézniczkowe:

op L 0Q

dx dy’
4Q _OF
dx dy

znane pod nazwa rownan Riemanna-Cauchy'ego. Rownania te
okreslajag wszystkie wiernokatne odwzorowania ptaszczyzny X'Y’,
na plaszczyzne X Y.

Jesli wiec zalozymy:
x =P (x',Y)

Yy =Q(x"Yy)
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przyczym P(x', y) oraz iQ (x',y') sa rzeczywista i urojona czescia
dowolnej funkcji analitycznej zmiennej zespolonej:

zZ=x+iy

to otrzymamy wiernokatne odwzorowanie plaszczyzny X'Y' na plasz-
czyzne X Y. Funkcje analityczna f(z') obieramy pod warunkiem
spetnienia obu podanych, na stronie trzeciej, zalozen charakteryzu-
jacych odwzorowanie Gaussa - Krégera.

Rozwinmy dowolna narazie funkcje analityczna f(z')=f(x"-+iy’),
w szereg Taylora, w otoczeniu wartosci z' = x":

I(xJ—zy]—f(x)—}—zyd(;(z)+ (iy )zdf(x)_}_ ' (iy )\,di(x)_i_
,di(x)
+24( Y) + ...

przyczym pochodne funkcji f(x') sa liczbami rzeczywistymi dla
kazdej rzeczywistej wartosci x'.
Jak wiadomo:

P=—1xn P=—1 ‘=41 =441 itd

wiec mozna napisac:
d*f(x)

X2

() _

f(x'+iy')=P(x',y')+io(x',y')=f(x')+iy‘d; 2 Ly

di(x) di(x 1 i(y’):’(ﬂ(x) -l—(y (A (x)

( )3 =
xzo dx'®> 720 dx'"

()‘

Poniewaz rowno$¢ wyrazen zespolonych zachodzi tylko wtedy,
agdy osobno sa rowne czesci rzeczywiste, a osobno czesci urojone,
wiec z rownania ostatniego otrzymujemy:

x=P(ey)=tx)— L Pt g - v P LTl
2 dx'® 720
vy = Q(x'y") = dI(x] ( )*d I(x)+ (y.).,(‘is_i(f_')_ i)
dx’ dx? 120 dx"

Analizujac rownania ostatnie widzimy, ze dla y' = o réwniez
y = o, a wiec o$ odcigtych w prostokatnym uktadzie wspotrzed-
nych na plaszczyznie X'Y', przechodzi na o$ odcietych prostokat-



nego ukladu wspoéirzednych na nowej plaszczyznie odwzorowania XY.
Dalej, dla y"'=o mamy x = f (x). Jesli wiec przyjmiemy

= f(x') = S[9(x)], gdzie S oznacza diugos$¢ tuku poludnika elip-
soidy, odpowiadajaca szerokosci geograficznej ¢ (x’), to wowczas 0$
odcietych w nowym uktadzie bedzie przedstawiala wierne rozwi-
niecie potudnika srodkowego odwzorowania. Zostana zatem spel-
nione warunki pod jakimi chcemy ptaszyzne X'Y', odwzorowac na
plaszczyzne X Y.

Przeksztalcamy teraz rownania (3) i (4) wyrazajac wspolrzedne
prostokatne x i y za pomoca wspolrzednych geograficznych ¢ i A
W tym celu na miejsce y' wstawiamy a.A X, okreslone ze wzoru (2)
na str. 2. Jako f (x') przyjmujemy diugos¢ luku potudnika elipsoidy,
od rownika do rownoleznika o szerokosci geograficznej . Pochodne
funkcji f(x’') obliczamy wzgledem szerokosci geograficznej ¢,
okreslonej ze wzoru (1) na str. 2:

df(x') _ dS _ dS d»
dx' =~ dx = d¢ dx'
d[ﬂ,(X')]
etix) | dx | dg
ax® dey dx'
[dzf(x')]
efix) _ L dx* |  do
dx® do dx'
itid.
ds i . . o L gfr—e) e
do okreslamy z rownania: dS= Mdy = i—e st o), &

(gdzie M jest promieniem krzywizny poludnika elipsoidy, w punkcie
o szerokosci geograficznej %).

Z rownania (1) na str. 2 otrzymujemy:
dp _ cosg(r—e’sin’g)

dx’ a(r—e?

Po uwzglednieniu tych wartosci, pierwsza pochodna funkcji f(x’)
ostatecznie wyniesie:

df(x) _ dS de _ _a(z—e)  cose(r—esin’¢) _
dx’ de dx' (r —e?sin®9) 3/, a(r —e?
cos ¢

(1 —e®sin%o) s



Obliczajac nastepnie dalsze pochodne, otrzymujemy:

f(x) sin @ . cos ¢
dx™ a(r — e*sin®9) '/,
3 4 i o
EHRY o W-w_(, iy o & g )
dx"? a® (1 — e’sin% o) '/, 1 — e’ ‘
1 ! r 4 2
ENE) o SO L e B it
dx" a (1 — e*sin® ) '/, 1 —e?
e® cos?o \?
WEL 5
1—e? [}
d’f(x') cos® ¢ i
Tt T el | R
14— cos®g— 58— cos* ¢ . tg* o
1—e? —e?
d*f(x’) sin © . cos® ¢
———e g = |61 — 58 tg° P - tg' o
dx’* a® (1 — e*sin®9) '/,
e2 2
+=350 —— —cos?y — 330 — cos®y . tg® C?)
1—e? 1 —e?

Po podstawieniu do (3) i (4), omoéwionych juz na str. 5
wartoéci na y' i f(x') oraz wartosci pochodnych funkcji f(x’),
nastepnie po uwzglednieniu, ze

a

(1—etsintg) o
v! /2

(promien krzywizny przekroju poprzecznege w punkcie o szerokosci
geograficznej ¢) i wprowadzeniu oznaczen przyjetych w geodezji:

2

e?

—=e"?% e'cose=1 i tgp=t,

freie®
otrzymujemy nastepujace zwiazki pomiedzy wspoélrzednymi geo-
graficznymi 9 i 2 punktu na elipsoidzie i wspolrzednymi prosto-
katnymi x i y jego obrazu na plaszczyznie XY:
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x=—=8 +%Mzsm?cow+ﬁ“"Sin'?cosw(s — 49t 447')

—f—lA)J‘sinq.cosﬁcp(él—58t"’+t') (5)
720

y = N.Ahcospt- AW cos'p (x — - 77) +

+N

120

AV cos®y (5 — 182+ t') (6)

We wzorach () i (6) uwzglednione zostaty pochodne funkcji f(x')
do szostej wlacznie, przyczym ograniczyliSmy sie do wyrazow
zawierajacych cos®#. Wzory ostatnie rozwiazuja druga czes$¢ za-
dania okre$lajagc wiernokatne odwzorowanie Gaussa-Krégera, elip-
soidy na plaszczyzne.

Do tego samego wyniku doj$¢ mozna inng droga, ktora
pokrétce omoéwimy. Otrzymuje sie najpierw obraz elipsoidy na
kuli, przy pomocy wiernokatnego odwzorowania Lagrange'a. Prawa
tego odwzorowania sa nastepujgce:

A= (7)

] = s : 3 e/2
tg (45"+ -i) =tg (45°+ - ) ('* e (?-) (8)
2 2/\1+e.sino

Promien kuli, na ktoérag dokonujemy odwzorowania elipsoidy,
okresla sie pod warunkiem rownosci obwodéw potudnika elipsoidy
i kola wielkiego na kuli. Tak otrzymany obraz odwzorowuje sie
na plaszczyzne X'Y’, przy pomocy wiernokatnego walcowego rzutu
Gaussa. Jako o$ odcietych, prostokatnego ukladu wspoirzednych
plaskich, obiera si¢ obraz potudnika $rodkowego odwzorowywanego
obszaru; jako o$ rzednych—obraz réwnika. W przyjetym ukladzie
wzory do obliczenia wspoélrzednych prostokgtnych ptaskich x' i y’,
obrazu punktu okreslonego na kuli przy pomocy wspoéirzednych
geograficznych ' i A w odwzorowaniu Gaussa, przyjmuja postac
nastepujaca:

x'= Rarc tg (tg ¢'.sec A}) (9)

R-~ln 1} cos¢'sind A

: (10)
2 1—cos¢'sindi

y':



Interpretacje geometryczna odwzorowania Gaussa, przedsta-
wia rys. 3.

abraz poludnika(a - 50%) 8 00732 potugnika (.1, +90%)

Aw A, 82
& pem==- > &
>

obraz rawnika -y

e

obraz p

abraz potudnika (A ,-$0°) " 0braz paludnika(A . sge)

Rys.3

Majac juz wiernokatnie odwzorowana powierzchnie kuli na plasz-
czyzne X'Y', odwzorowujemy z kolei te ostatnia na plaszczyzne XY,
zadajac: 1) aby 0$ odcietych X', w uktadzie X'Y’, przeszta na nowg
0$ odcietych X, w ukladzie XY, oraz 2) aby nowa o$ odcietych X
przedstawiata wierne rozwiniecie potudnika s$rodkowego odwzoro-
wania (rys. 2). Zadane odwzorowanie otrzymujemy w sposéb
analogiczny do opisanego poprzednio, opierajac sie na wlasnosciach
funkcji analitycznej zmiennej zespolonej.

Wzory (s5) i (6) maja forme niedogodna dla prac obliczeniowych.
Kierujac sie wzgledami praktycznymi dokonuje sie odpowiednich
przeksztalcen, przystosowujacych je do rachunkéw logarytmami,
wzglednie rachunku maszynowego przy uzyciu odpowiednich tabel
pomocniczych. Wzory do obliczania wspolrzednych prostokatnych
plaskich x i y obrazu punktu ockreslonego na elipsoidzie przy
pomocy wspotrzednych geograiicznych ¢ i A, przystosowane do
praktycznych prac obliczeniowych, znajdzie czytelnik w § 7, rozdz. II.

§ 2. OKRESLENIE WSPOLRZEDNYCH GEOGRAFICZNYCH ¢ i
PUNKTU NA ELIPSOIDZIE, NA PODSTAWIE DANYCH
WSPOERZEDNYCH PROSTOKATNYCH PEASKICH x iy

JEGO OBRAZU

Majac juz okreslony zwiazek w formie wzoréw (5) i (6), mie-
dzy wspotrzednymi prostokatnymi punktu odwzorowania i wspot-
rzednymi geograficznymi punktu na elipsoidzie, mozna te zalezno$c
odwroci¢, stosujac droge kolejnych przyblizen,



Ze wzoru (6) okreslamy AA w pierwszym przyblizeniu:

Y T
N cos ¢
skad:
A=Y
N3 cos® o

Podstawiamy te warto$é¢ na miejsce A2* w wyraz drugi wzoru (6)
odrzucajac trzeci:

i
= N.AXcos© b4 Ay — 2402
Y o =l +72) +

z ostatniego okreslamy A) w drugim przyblizeniu:

3
A)\_—_'— ——Y_f _.__y; = 1 __,t2 2 K
N cos ¢ 6N3cos<p( T+

Podstawiamy te warto$¢ na AX w wyraz drugi i trzeci wzoru (6):

3
— NAX.coso4|—L— —
4 T ~ N3cos*o
Y (s—pr) [ Nosto (s — ) 4 (s 18819
2N? cos® ¢ 16 120 N*

Skad po nieztozonych przeksztalceniach otrzymujemy:

3 3
N ¥ P ne i P g deg )
N cos ¢ 6 N? cos® ( +‘)+120N5cos'p(5 ? :
II

Na podstawie (11) obliczamy:

N E— - s W
NZ?cos*o 3 Nicos?o

— Y i) b—L (st ot
36 N®cos® o 60 N°® cos® o

T (NS o
N*cos' o 3 N®cos'y
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Po podstawieniu tych wartosci na miejsce A% w odpowiednich
potegach do wzoru (5), otrzymujemy:

y? y! i S y' 3
x—S=——t+——1t(1 i 7 —— iy ot’ )
¥ |24N3(+3 +=54)+ 720" (1 308445
(12)

Na dlugos¢ tuku poludnika, odpowiadajaca roznicy szerokosci
geograficznych A9, mamy w geodezji wzor nastepujacy:

As=M. g+ 3M i Moo ee)Ae 4
2 V2 2 V!

Jesli przyjmiemy, ze Az=1v, — 2 (gdzie ©, jest szerokoscig
geograficzng odpowiadajaca dlugosci tuku poludnika elipsoidy,
rownemu odcietej punktu w odwzorowaniu, zas ¢ — poszukiwang
szerokoscia geograficzng punktu na elipsoidzie) wéwczas ozna-
czajac: AS = x — S i uwzgledniajac dwa pierwsze wyrazy szeregu,
otrzymamy:

M, 2
x— 8= Mg, —¢) + 2wt (g — o) (13)
2 V&

Z (12) i (13) rugujemy (x — S), laczac prawe ich strony znakiem
rownosci:

IM 3 y* v . 25 9

M (¢, — ¢) 7t(p,—9)? = F—1t t(x+324s572
1 +zv2 2t (e — %) e +24N3 (1+382457°) 4
G t(r ot* 45t 13’
- (14308445t (r3')

Z ostatniego otrzymujemy pierwsze przyblizenie na roznice
szerokosci geograficznych ¢, — =:

2 4
o —p=—Y—t 4 Y—Nﬂ— gt 59t

2MN 24 M
skad:
) ¥ g ¥ +
WP =i —— - Pilr g B g
4 M2N? 24 M? N :

') Symbol V, ma znaczenie nastepujace: V = 1--e'*cos*w. Oznaczajac

c= g, mozna napisa¢: M = = I N= S
b Y2 \'4
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Wstawiajac otrzymang warto$¢ do rownania (13’), otrzymujemy

wzOr na réznice szerokosci geograficznych (9, —¢), w postaci
nastepujacej:

2 1
p—p=—t —t+—L (13845 — 9P+

2 MN 24 M N®
yﬁ i
T t') :
+72°MN_5 + 3088445 (14)

Wzory (11) i (14) wymagaja dalszych przeksztalcen, gdyz
wystepujace w nich wyrazy sa jeszcze funkcjami nieznanej sze-
rokosci geograficznej 9. Nalezy je wyrazi¢ przy pomocy szero-
kosci ¢, ktéra mozemy obliczy¢ tatwo, majac dany tuk poludnika
rowny odcietej x punktu w odwzorowaniu.

Po wykonaniu wymienionych przeksztalcen, ktorych tu po-
dawa¢ nie bedziemy, otrzymuje sic nastepujace wzory do oblicze-
nia roznicy szerokosci geograficznych A¢ =9, — % oraz réznicy
dtugosci geograficznych A) = ) — ), punktu na elipsoidzie, znajac
wspolrzedne prostokgtne ptaskie jego obrazu i dlugos¢ geograficzna
poludnika srodkowego obszaru podlegajacego odwzorowaniu:

y* y*! 2 2 .nl8
0 — = —f,— — +3t2+ 12— ot %) +

1 G M.N, 1 24M‘N,3 (5 34 I 9t 1,°)
o (614 g0t,2+ 451,") (15)
e 1. (61 ot,* t I
720M,N,5' 901, 451 5

3
T e e U U B

N, cos ¢, 6 N,®cos o,

T g LR LD ) (16)
120 N,® cos ¢,

Skad otrzymuje sie:
A=27+A4N i p=9,—A¢

Do wzoréow (15) i (16) odnosza sie uwagi podane w koncu § 1.

Wzory przystosowane do praktycznych prac obliczeniowych
podane sa w § 8, rozdz. II,



12

§ 3. ZBIEZNOSC POLUDNIKOW
1. Zbiezno$¢ poludnikéw na elipsoidzie

Dany jest na elipsoidzie punkt P
o wspolrzednych geograficznych © i k.
Jesli przez punkt P poprowadzimy linie
rownolegla do poludnika srodkowego od-
wzorowania (B Ry), utworzy ona z potud-
nikiem wymienionego punktu P kat 7',
zwany zbieznoscia poludnikow (rys. 4).

Kat ten okresla sie ze znanego z geo-
dezji wzoru:

Rys 4

A3 4 5 AN o
T =AXsingp+4 —, sing cos?o (1 +71*)+ 1 singcos'o(2—1?) (17)
p 150
w ktorym A%, oznacza roznice dlugosci geograficznych poludnika
punktu P i potudnika $rodkowego, czyli: A h =) — &,

2. Zbieznos¢ poludnikow w odwzoro w aniu

Jak wiemy, obrazem potudnika srodkowego na plaszczyznie
odwzorowania X Y, jest o$ odcietych prostokatnego uktadu wspét-
rzednych. Niech obrazem potudnika i rownoleznika punktu P,
okreslonego na elipsoidzie (rys. 4) przy pomocy wspoirzednych

geograficznych « ik, beda linie

krzywe NP'S i W P' E przeci-
najace sie, podobnie jak ich
oryginaly na elipsoidzie, pod
katem prostym ze wzgledu na
wiernokatnos¢ odwzorowania

(rys. 5). Odpowiednikiem kata

1" na elipsoidzie, jest kat 7 utwo-

rzony w punkcie P’ przez obraz
v potudnika punktu P oraz linie

Rys. 5 prosta przechodzaca przez punkt
P’ rownolegle do osi odcigtych.

Z rys. 5 wida¢, ze kat 1 jest rowny katowi utworzonemu przez
styczng do obrazu réwnoleznika w punkcie P' oraz o$ rzednych.
Jezeli znana bedzie posta¢ krzywej W P'E, na ktora odwzoruje
sie rownoleznik punktu P, wowczas kat 7 okreslimy ze stosunku
przyrostéw odcietej i rzednej w punkcie P', a mianowicie:

o
o poludnik Srodk. odwzor. %
T
H
'
'
'
'
H
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_dx _ dx dy

: 8)
dy d) d) P

Réwnania parametrowe obrazu réwnoleznika na plaszczyznie
XY uzyskamy ze zwiazkow (5) i (6), podanych w § 1, przyjmu-
jac w nich szerokos$¢ geograficzng ¢ jako wielko$¢ stala.

Roézniczkujac zatem (s) i (6) wzgledem zmiennego parametru A,
otrzymujemy:

d’f = NA.singcosy ?W~sin'f’cos3<?(s—t2+9n”+4n“)+

dnr

-+ N A) . sin¢cos®o(61 — 582+ t4)
120
'(:1}\’ =Ncos<.s+ﬂﬁ)~"cosa<?(l~tz+7‘a2)+
A 2

+IXA)\‘.COS"'Q9(5—18!2+!“)
24

Po podstawieniu do (18) warto$ci na

dx dy
dx ' d

i dokonaniu odpowiednich przeksztalcen, otrzymujemy:

A3
tgr=A4%sing+ sin ¢ cos® ¢ (r + £+ 37° + 2 7%) 4
AN X
+ ——singcos' ¢ (244124 2 1Y) (19)
15

Dogodniej jest wyrazi¢ kat 1 bezposrednio w =zaleznosci od
A i 9, z pominieciem funkcji tangens. W tym celu na podstawie (19)
obliczamy:

tg? v =1tg*f (%, 9) =AM sin® ¢ + AN sin® pcos®e (1 + 2) + ...
tg?r=tg*f(A,¢) =AMsinSp4...
poczem otrzymane wartosci wstawiamy w rownanie:

1=arctgf(h, @) =tgf(h, o) — stg*f (A, @)+ stg° (X, )
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ktore jest rozwinieciem w szereg Maclaurin'a, funkcji ¥ = arc tg f(, 7).
Stad — po uporzadkowaniu w zaleznoéci od poteg A%, odrzuceniu

wielkosci t! przy A)* i wprowadzeniu p"’ — otrzymujemy:
B AN A .
y=4X.sing | ——singcos®o (1 + 34+ 274 +
3p”
A S
4 singcos' s (2 — %) (20)
150"

W celu wyrazenia kata 7 w zaleznosSci od wspoéirzednych
prostokatnych ptaskich obrazu punktu P na plaszczyznie X Y, nalezy
te ostatnie wprowadzi¢ na miejsce wystepujacych we wzorze (20)
wspoOlrzednych geograficznych ¢ i A punktu P na elipsoidzie,
korzystajac ze wzorow (15) i (16) w § 2. Po dokonaniu podstawien
i odpowiednich przeksztalceniach, otrzymujemy:

=yt — Loyt —nd+
N, 3N;*
0
—l_ : 5y5t1(2+5t12+3t14) (21)
15 N,

Wzory przystosowane do praktycznych prac obliczeniowych
podane sa w §§ 71 8.

3. Roinica zbieznoéci poludnikéw na elipsoidzie i w odwzo-
rowaniu

Po odjeciu stronami réwnan (17) i (20) i uporzadkowaniu

w zaleznosci od poteg przy Al — otrzymujemy:
N o A )‘3 o 2 . 9
t— =%y 7 (1 4 7) sin @ cos? 9

o2

\
poniewaz 1 - 7° = V2, wiec ostatecznie:

L PADSS e e

T—1'="1, 7* V sin ¢ cos® ¢ (22)

2

p*
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Dla waskich pasow potludnikowych, o szerokosci nie przekra-
czajacej 3%, mozna poming¢ V? ktore jest bardzo bliskie jednosci.
Uwzgledniajac to napiszemy:

A

{—1 =23 ——— 7" singcos® ¢ (23)
ot
f

Na podstawie (22) wzglednie (23), mozna obliczy¢ zbieznos¢
potudnikéw na elipsoidzie, w punkcie o wspoélrzednych geogra-
ficznych ¢ i », o ile znana jest zbiezno$¢ potudnikéw w odwzoro-
waniu i odwrotnie.

§ 4. SKALE I ZNIEKSZTALCENIA ODWZOROWAWCIZE

1. Skale i znieksztalcenia liniowe jako funkcje wspoéirzednych
geograficznych ¢ i » punktu na elipsoidzie

Stosunek elementu liniowego, w dowolnym punkcie odwzo-
rowania, do odpowiadajacego mu elementu liniowego w oryginale,
nazywamy skala liniowg odwzorowania. Odchylenie wymienionej
skali od jednosci, nazywamy znieksztalceniem liniowym odwzo-
rowania.

Oznaczajac dowolnie maty
przyrost linii geodezyjnej na
elipsoidzie symbolem d D, jego
obraz na plaszczyznie X Y sym-
bolem d D' (rys. 6), skale linio-
wa w kierunku P; P, symbolem
m — napiszemy:

potudnik Srodkowy

¥

S| obraz potudnika Sradkawego

.
obraz rownika

z

z dowolnie matego tréjkata prostokagtnego P, Py P,, w ktorym bok
P, P, jest przyrostem tuku potudnika odpowiadajacym przyrostowi
d ¢ szerokosci. geograficznej ®, za§ P, P, jest przyrostem luku
rownoleznika odpowiadajacym przyrostowi d 2 dilugosci geogra-
ficznej » punktu P — otrzymujemy:

2= o) o. 2
(d D =(M doa?P:“:JE//(/N cos©.d )

\T
y




16

Obraz elementu linii geodezyjnej na plaszczyznie XY, mozna
okresli¢ jako:
(dD) = (dx)*-+(dy)

Uwzgledniajgc to napiszemy:

()
5 A 5 il
o @xP+@dy? (d_y) ) dy

2 od\)? \ ) 2

(Md9)* (N cospdh) d) Nzcosch[x-{—( M.do ) ]
N cos ¢d A
2

poniewaz: B tg v stad: 14 (i’—{—) =1 4 tg*yr =sec?y

dy dy

" '—q‘?‘=o " qu’—=o

dh N cos@dh

wiec otrzymujemy:
— dy , _ sect
dh Ncos¢

Po podstawieniu wartosci
dy

dh

z paragrafu poprzedniego oraz po uwzglednieniu na podstawie
(20), ze:

sect=1-4+"v*+...=14+1/,A sin* ¢+ 1/,, AN sin® ¢ cos®¢ (8 4 5¢%)

otrzymujemy nastegpujacy wzoér do obliczenia skali liniowej m,
w obrazie punktu okreslonego na elipsoidzie przy pomocy wspol-
rzednych geograficznych ¢ i A:

Ak o BRE ,
m= 1+ — cos*¢(1 +7°) + — cos' ¢(5 — 4t°) (24)
20 240

We wszystkich kierunkach w otoczeniu obrazu punktu P,
skale liniowe maja te same wartosci, gdyz pod tym warunkiem
odwzorowaliSmy powierzchnie elipsoidy na plaszczyzne XY.
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Ze wzoru ostatniego wida¢, ze dla matych Al wyrazy szeregu
szybko daza do zera, a wielkos¢ skali do jedno$ci. Wyciggamy
stad wniosek, ze rozpatrywane odwzorowanie bardzo dobrze nadaje
si¢ dla waskich paséw potudnikowych. Jesli odwzorowywany obszar
jest duzy, dzieli si¢ go zazwyczaj na kilka lub wigksza ilo$¢ pasow
poludnikowych, poczem kazdy z takich pasow odwzorowuje sie
osobno. Otrzymuje sie w tym wypadku tyle niezaleznych ukladow
wspolrzednych prostokatnych ptaskich, na ile paséw potudnikowych
zostal podzielony odwzorowywany obszar.

Analizujac wzoér (24) dochodzimy ponadto do wniosku, ze
wielkosci skal liniowych sa wprost proporcjonalne do réznicy dtu-
gosci geograficznych A) i odwrotnie proporcjonalne do szerokosci
geograficznej 9.

2. Skale i znieksztalcenla pél jako funkcje wspélrzednych
© i A punktu na elipsoidzie

Stosunek elementu pola w dowolnym punkcie odwzorowania,
do odpowiadajacego mu elementu pola w oryginale, nazywamy
skalg po6l. Odchylenie wymienionej skali od jednosci nazywamy
znieksztalceniem po6l. Oznaczajac element pola w odwzorowaniu
symbolem dP’; odpowiadajacy za$ mu element pola na elipsoidzie
symbolem d P; skale pél—symbolem p, napiszemy:

Jak wiadomo z kartografii, skale p6l mozna obliczy¢ tworzac
iloczyn skal liniowych w kierunkach gtownych. Poniewaz w roz-
patrywanym odwzorowaniu skale liniowe w kierunkach gtéwnych,
jak rowniez w dowolnym kierunku w otoczeniu danego punktu
odwzorowania, s sobie rowne, wigc uwzgledniajac (24) otrzymujemy:

A2 A\
p=mi=1-+ 2 cos®@(1 = 7°) -~ cos'p (2 —1*) (25)
3P

{12

Uwagi dotyczace zmiany skali pél, w zaleznosci od zmiany
wspohrzednych geograficznych ¢ i ), sa analogiczne do podanych
przy analizie wzoru na obliczenie skal liniowych.

J. Rozycki. Odwzorowanie Gaussa-Kriigera 2
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3. Skale liniowe jako funkcje wspoéirzednych prostokatnych
plaskich punktiu w odwzorowaniu

Aby wyrazi¢ skale liniowa w zaleznosci od wspoirzednych
prostokatnych ptaskich x i y punktu w odwzorowaniu, nalezy do
wzoru (24) na miejsce A%, w odpowiednich potegach, wprowadzi¢
wartosci:

) TR, . O WY 1 W
N? cos® @ 3N* cos *o
B ¥
N* cos’ ¢

podane w § 2, na str. 9. Po wykonaniu prostych przeksztatcen
i odrzuceniu wielkosci nie majgcych wplywu na dokladnos¢ wy-

niku, otrzymujemy:
4

y? 2 Y- 2)2
m=ri-— 1+ 7 1 26)
+ 55 )+ s ) (
Po wprowadzeniu $redniego promienia krzywizny:
=yYM.N

rozpatrywanego punktu elipsoidy, o szerokosci geograficznej ¢,
oraz uwzglednieniu, ze:
N

PER I T ;N
+ -

wzo6r do obliczenia skali limiowej m mozna napisa¢ w formie na-
stepujacej:

2 4
m=l+“y;+l; (27)
2r 241
lub: 4 »
m=1 -+ Y—‘,—}——X (28)
U LV E

dla Sredniego promienia krzywizny: r, =]/ M, . N,, odpowiadajgcego
szerokosci ¢,.

Wzory przystosowane do rachunkéw praktycznych, podane
sa w §§ 7 1 8. Wielkosci skal pdl, otrzymuje sie po obliczeniu
wielkos$ci skal liniowych — podnoszac je do drugiej potegi.

4. Tabele wielkosci skal liniowych i p6l oraz znieksztalcen,
dla obszaru Polski

Skale i znieksztalcenia podane w tabelach, obliczone zostaly
dla punktéw wezlowych siatki w odstepach 1°-ych. Przyjeto jeden
pas potudnikowy z potudnikiem srodkowym obszaru Polski: hy=-19°.



Tabela 1. Wielkosci

skal liniowych

\ 14° 159 16° 17° 18¢ 19° 20° 21° 22° 23° 24°
49° 1,001 644 | 1,001 052 | 1,000 592 | 1,000 263 | 1,000 066 | 1,000 000 | 1,000 066 | 1,000 263 | 1,000 592 | 1,001 052 | 1,001 644
50° 1,001 578 | 1,001 010 1,0'0:5;; 1,000 252 I-.OOO 063 :,ooo 000 | 1,000 063 | 1,000 252 | 1,000 568 —;;)I oro | 1,001 578
51° 1,001 512 | 1,000 968 ;,554_4 1-,000 z;z l',c;;m obo x—,ooo 000 | 1,000 060 Vl,ooo 242 | 1,000 544 | 1,000 968 | 1,001 512
52° 1,001 446 | 1,000 926 | 1,000 521 1,000 232 | 1,000 058 | 1,000 000 | 1,000 058 | 1,000 232 :00075;: 1,000 926 | 1,001 44-6
539 1,001 3781— l,c;ooASV!VZAs 1,000 498 I,OO; 221 1,000 055 x,o;oo-o_ 1,000 055 | 1,000 221 | 1,000 498 | 1,000 885 | 1,001 3:;3_1
i 54° 1,001 318 —1,:05 8;4 1,000 475 ;,ooo 211 | 1,000 053 | 1,000 000 | 1,000 053 | 1,000 211 | 1,000 475 | 1,000 844 :OOI 318
55° 1,001 ;54 1,—ooc; 804_ 1,000 452 | 1,000 2;)1 1,000 050 | 1,000 000 | 1,000,050 | 1,000 201 | 1,000 452 | 1,000 804 | 1,001 2;
Tabela 2. Wielkosci znieksztatcen liniowych
, A 14° 15° 16° 17° 18° 19° 20° 21° 229 23° 24°
49° 0,001 644 | 0,001 052 | 0,000 592 | 0,000 263 | 0,000 066 | 0,000 00O | 0,000 066 | 0,000 263 | 0,000 592 | 0,001 052 | 0,001 644
50° 0,001 57; 0,001 oro 0,000 568 | 0,000 252 | 0,000 063 | 0,000 COO o,ooo.o63 0,000 252 | 0,000 568 | 0,001 010 | 0,001 578
51° 0,001 §12 ;,:oo 968 | 0,000 5;1 ;,éﬁg_u—z 0,000 060 | 0,000 000 | 0,000 060 | 0,000 242 | 0,000 544 o,ol)é ;E8 0,001 512
520 0,001 446 | 0,000 926 o,ooo—;: 0,000 232 | 0,000 058 | 0,000 000 | 0,000 058 | 0,000 232 ;&)—527 0,000 926 o,bo; 446
i 53% 0,001 38 1_ :,6063@ 0,000 498 | 0,000 221 | 0,000 055 | 0,000 00O | 0,000 055 | 0,000 221 | 0,000 498 | 0,000 885 | 0,001 381
54° 0,001 318 | 0,000 844 | 0,000 47_; 0,000 211 | 0,000 053 | 0,000 000 | 0,000 053 | 0,000 211 | 0,000 475 | 1,000 84: o,001 318
55° 0,001 254 | 0,000 804 | 0,000 452 | 0,000 201 | 0,000 050 | 0,000 000 | 0,000 050 | ©,000 zox‘ 0,000 452 1,00078/0_; 0,001 ;5—.1

61
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Tabela 3. Wielkosci skal pdl
\‘\ ,
e s 14" x15? 169 17° 18° 1g? 20" 21 529 230 249
49" 1,003 291 | 1,002 105 | 1,001 184 | 1,000 526 | 1,000 132 | 1,000 000 | 1,000 132 | 1,000 526 | 1,001 184 | 1,002 105 | 1,003 291
50° 1,003 158 | 1,002 021 | 1,001 136 | 1,000 504 | 1,000 126 | 1,000 000 | 1,000 126 | 1,000 504 | 1,001 136 | 1,002 021 | 1,003 158
51" 1,003 026 | 1,001 937 | 1,001 088 | 1,000 484 | 1,000 120 | 1,000 00O | 1,000 120 | 1,000 484 | 1,001 088 ! 1,001 937 | 1,003 026
52" 1,002 894 | 1,001 853 | 1,001 042 | 1,000 464 | 1,000 116 | 1,000 000 [ 1,000 116 | 1,000 464 | 1,001 042 | 1,001 853 | 1,002 894
53° 1,002 764 | 1,001 771 | 1,000 996 | 1,000 442 | 5,000 110 | 1,000 00O | 1,000 110 | 1,000 442 | 1,000 996 | 1,001 771 | 1,002 764
54° 1,002 638 | 1,001 689 | 1,000 950 | 1,000 422 | 1,000 106 | 1,000 000 | 1,000 106 | 1,000 422 | 1,000 950 | 1,001 689 | 1,002 638
55" 1,002 510 | 1,001 609 | 1,000 904 | 1,000 402 | 1,000 100 | 1,000 000 | 1,000 100 | 1,000 402 | 1,000 904 | 1,001 609 | 1,002 510
Tabela 4. Wielkosci znieksztatcen pol
,\3\1 14° 15° 16° 17° 18° 19" 20° 21° 22" 23° 24°
49" 0,003 291 | 0,002 105 | 0,001 184 | 0,000 526 | 0,000 132 | 0,000 000 | 0,000 132 | 0,000 526_ 0,001 hﬁ 3,902_12 0,003 291
50" 0,003 158 | 0,002 021 | 0,001 136 | 0,000 504 | 0,000 126 | 1,000 000 | 0,000 126 | 0,000 504 | 0,001 136 | 0,002 021 | 0,003 158
[$ & 0,003 026 | 0,001 937 | 0,001 088 | 0,000 484 | 0,000 120 | 0,000 000 | 0,000 120 | 0,000 484 | 0,001 088 | 0,001 937 | 0,003 026
52° 0,002 894 | 0,001 853 | 0,001 042 | 0,000 464 | 0,000 116 | 0,000 000 | 0,000 116 | 0,000 464 | 0,001 042 | 0,001 853 | 0,002 894
539 0,002 764 | 0,001 771 | 0,000 996 | 0,000 442 | 0,000 110 | 0,000 000 | 0,000 110 0,000 442 | 0,000 996 | 0,001 771 | 0,002 764
54° 0,002 638 | 0,001 689 | 0,000 950 | 0,000 422 | 0,000 106 | 0,000 000 | 0,000 106 | 0,000 422 | 0,000 950 | 0,001 689 0,002 638
55? 0,002 510 | 0,001 609 | 0,000 904 | 0,000 402 | 0,000 100 | 0,000 000 | 0,000 100 | 0,000 402 | 0,000 904 | 0,001 609 | 0,002 510
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Jak wida¢ z podanych tabel, skale liniowe i pol w poludniku
srodkowym odwzorowania sa rowne jednosci, a znieksztatcenia liniowe
i pol sa réwne zeru. W miare oddalania sie od potudnika srodkowego,
skale i znieksztalcenia wzrastaja osiggajac wartosci maksymaine
w punktach przecie¢ poludnikéw skrajnych (hw = 14° i hp = 24°)
z rownoleznikiem skrajnym potludniowym (9s = 49°).

§ 5. REDUKCJE ODWZOROWAWCZE

Odwzorowujac wierzchotki tréjkata sferoidalnego na plasz-
czyzne i laczac obrazy tych wierzchotkéw liniami prostymi, otrzyma-
my trojkat plaski, ktorego katy i boki nie sa rowne odpowiednim
katom i bokom wymienionego tréjkata sferoidalnego na elipsoidzie
(rys. 7).

Roéznice pomiedzy kata-
mi utworzonymi przez boki
trojkata prostoliniowego ptla-
skiego i katami trojkata sfe-
roidalnego na elipsoidzie, no-
sza nazwe redukcji kgtowych
(anologicznie w odniesieniu R, g
do kierunkow, otrzymujemy
redukcje kierunkow). Stosu-
nek diugosci boku trdjkata plaskiego prostoliniowego, do odpowied-
niego boku tréjkata sferoidalnego na elpsoidzie, nosi nazwe reduk-
cji dilugosci. W nowszej literaturze kartograficznej spotykamy sie
rowniez z okresleniem wymienionego stosunku jako quasi-skali
geodezyjnej (liniowej)i odchylenie za$s od jednosci wymienionej
skali — nazywa sie redukcja dlugosci. Ze wzgledu na charakter
niniejszej pracy, nie bedziemy poddawa¢ rozwazaniom shlusznosci
wymienionych definicji, poprzestajac na stwierdzeniu faktu.

Wprowadzajac do obliczen geodezyjnych redukcje katow
i bokéw, mozna latwo przej$¢ od katow i bokéw trojkata sferoi-
dalnego na elipsoidzie (pomiar w terenie), do katéw i bokow
trojkata ptaskiego prostoliniowego w odwzorowaniu i odwrotnie.

Jesli boki tréjkata sa odpowiednio mate, wymienione redukcje
nie odgrywaja roli praktycznej i moga by¢ zaniedbane bez wplywu
na wymagang doktadno$¢ obliczen.
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1. Redukcja wielkosci katowych

Wyobrazmy sobie na plasz-
czyznie XY obraz linii geodezyj-
nej lgczacej dane na powierzchni
elipsoidy dwa punkty pomiarowe
P, i P,. Punktom P, i P, odpowia-
dajg na plaszczyznie odwzorowa-
nia punkty P;" i P," o wspolrzed-
nych odpowiednio rownych x, iy,
oraz X, i y, (rys. 8).

Dhtugosc¢ linii geodezyjnej na
elipsoidzie oznaczamy symbolem D.
Plaski obrazlinii geodezyjnej w od-
wzorowaniu oznaczamy symhbolem

Rys8 D'. Dtugosc¢ prostejlaczacejpunkty

P, i P,y, — symbolem d. Wpro-

wadzamy z kolei nastepujace oznaczenia dla katéw kierunkowych
powstajgcych w punktach P," i P,":

symbolem v; oznaczamy zbiezno$¢ poludnikéw w punkcie P,

" Ta " " " " " P,
" A » azymut geograf. obrazu linii geodez. w punkcie P,’
R . o w w owowm, B
i T4 kat kierunkowy W T i * W Py’
T T, - " v . wow w Py
@ t i » prostejlaczacejp. P,"iP,’ ,, i Py
= t, 3 ¥ i = il o Py
" 0, redukcje kata kierunkowego g o By
" By " " " TR

Dzigki wiernokatnosci odwzorowania, azymut geograficzny
obrazu linii geodezyjnej na plaszczyznie, jest réwny azymutowi
geograficznemu linii geodezyjnej na elipsoidzie. Pozwala to na obli-
czenie katéw kierunkowych obrazu linii geodezyjnej i prostej,
na podstawie azymutu geograficznego linii geodezyjnej na elipso-
idzie i odwrotnie, o ile tylko dane sa: zbiezno$¢ potudnikow 7 i reduk-
cja kierunku 9.
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Na podstawie rys. 8, latwo poda¢ nastepujace zaleznosci po-
miedzy wymienionymi wyzej katami:

Dla punktu P/’ Dla punktu P,’
. A—Ti=1 I. Ag—Ts=1,
A=T, 1 Ay=Ty+ 1»
T,=A,—1 To=As— 1
2w T— =3, b T,
T,= t,+3, (29) To= t,— &, (30)
ti=T,—¢, to,= Ty 0,
3. A— =1t 3. Ag— To= t3—0,
A= ti+1+3 A= tyt To— 0y
ti=A;—(,+9%) to=A,— (1,—,)

Wzory do obliczenia redukcji kierunkéw w punktach P,"i P,’,
na podstawie wspoirzednych prostokatnych ptaskich tych punktéw,
majg posta¢ nastepujaca:

g

0, = —P—z (xa — x4) (2y; +Y2)+ ’7{)3’ 7t (% — %) yi + i TPt(ys—
6 I'm 3r 6r
—¥) Byt 271721+ ¥2°) (31)
g —-vp—( — %) (Vi +2Ys) — & Tt(x,— x)y.+ 2 PV —
2_6tm2 Xy AV Ye s i 2 )" Ya 61° RNV
— Y1)y’ + 2y1y.+ 372 (32)

Przyczym r, 7 i t, odpowiadaja S$redniej szerokosci ¢m, obliczonej
dla $redniej odcietej xm ="/, (x;, + X).

Poniewaz drugie i trzecie wyrazy wzorow (31) i (32) sa bar-
dzo male (nie przewyzszaja o,"cor, dla D = sokm i nawet dla
pasa 4-o stopniowego), wobec tego dla celow praktycznych najzu-

pelniej wystarczy ograniczy¢ si¢ do pierwszych wyrazéw wymie-
nionych wzoréw podstawiajac w nich na miejsce $redniego promienia
rm promien r,, odpowiadajacy srodkowemu réwnoleznikowi obszaru
Polski — ¢, = 52°%:

8, = 'Lz' (x:— x4) (2 Vi + Va) (32)
6r,

By = —— (x,— Xy) (y1 + 22) (33)
61,°
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Po podstawieniu wartosci liczbowych na miejsce p i r, (dla
Ior Xy Xo, ¥y 1 Vs, Wyrazonych w km) — otrzymujemy:

8, = 0,000 843 9 (x,— x,) 2y, + ¥») (34)
8" = 0,000 843 9 (X, — x,) (¥, + 2 ¥2) (35)

2. Redukcja wielkosci liniowych

Oznaczajac diugos¢ linii geodezyjnej laczacej dwa punkty
pomiarowe na elipsoidzie symbolem D, diugo$¢ za$ linii prostej
laczacej obrazy tych punktéw na plaszczyznie odwzorowania XY
symbolem d (zgodnie z oznaczeniami przyjetymi w czesci pierw-
szej § 5), do obliczenia stosunku tych wielkosci mamy w geodezji
wzor nastepujacy:
_dD— =1 + é%mé (Vv ye + 37 — 6{‘;,:‘:3 (X2 — Xy) (Ya* — ¥1?) (36)

Poniewaz wyraz trzeci wzoru ostatniego jest wielkoscig bardzo
malg, mozna go odrzuci¢ hez obawy obnizenia doktadnosci obliczen
nawet przy redukcji bokow triangulacji pierwszego rzedu. Nastep-
nie z tych samych wzgledéw, mozna $redni promien r, odpowia-
dajacy $redniej odcietej x. = 1/2 (x, -+ x,), zastapi¢ promieniem r,
odpowiadajgcym $redniemu rownoleznikowi obszaru Polski—9,=52°.
Otrzymamy wowczas:

d 1
— =1 + TS R CRE -72) ( )
5 = y:"+vi v+ ye 37

Po podstawieniu wartosci liczbowej na r, (dla r,, y, 1y., wyra-
zonych w km), otrzymujemy nastepujace wzory redukcyjne do
obliczenia dtugosci d, majac dana dtugos¢ D i odwrotnie:

d = D [1 - 0,000 000 004 09 (y,* - ¥ Y2 -+ ¥2°)] (38)
D = d[1 — 0,000 000 004 09 (y,*+ ¥, Yo+ ¥2°)] (39)

Przy nieco mniejszych normach dokladnosci, mozna wzory (38)
i (39) jeszcze bardziej uprosci¢ wprowadzajac na miejsce rzednych
Y: i V.. 1zednag $rodka linii d, wyrazajac ja tak samo w km.
Oznaczajac te rzedna symbolem ys, otrzymujemy:

d= D {1+ o,000000012 3. ys?) (40)

D =d (1 — 0,000 000012 3 . ys?) (41)
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§ 6. WSPOLRZEDNE PROSTOKATNE PELASKIE PUNKTU,
W DWOCH SASIEDNICH UKEADACH GAUSSA-KRUGERA

Jak wiemy juz, w celu zmniejszenia wielkos$ci znieksztalcen
i redukcji odwzorowawczych, jakie wystepuja w odwzorowaniu
Gaussa-Kréigera, obszar podlegajacy odwzorowaniu dzieli sie na
kilka (Niemcy, Polska), lub na kilkadziesiat (Zwiazek Radziecki),
waskich pasow potudnikowych, z ktérych kazdy odwzorowuje sie
osobno. Otrzymuje si¢ wéwczas tyle niezaleznych ukladow wsp6t-
rzednych prostokatnych plaskich, na ile paséw zostal podzielony
podlegajacy odwzorowaniu obszar. Ze wzgledow praktycznych,
sgsiednie pasy poludnikowe, do ktorych sie cdnosza niezalezne
uklady wspétrzednych prostokatnych plaskich, cze$ciowo na siebie
zachodza (rys. g¢). Punkty
pomiarowe znajdujace sie
w obszarze wzajemnego
pokrycia sie pasow, otrzy-
muja wspdlrzedne prosto-
katne plaskie w odniesie-
niu do obu ukladow.
W praktyce pomiarowej
spotykamy sie z zagadnie-
niem przeliczania wspol-
rzednych prostokatnych
plaskich, wymienionych
wyzej punktéw, z jednego
ukladu na drugi. Zadanie
to mozna rozwigzaé w dwo-
jaki sposéb, a mianowicie:

i. Majac dane wspdlrzedne prostokatne x i y punktu P’
w ukladzie zachodnim, obliczamy na ich podstawie wspoéirzedne
geograficzne 7 i », odpowiadajacego wymienionemu punktowi,
punktu P na elipsoidzie; poczem na podstawie otrzymanych w ten
sposob wspohrzednych geograficznych, obliczamy wspélrzedne pro-
stokgtne ptaskie x, i y, punktu P' w uktadzie wschodnim.
Przeliczenie wspotrzednych prostokatnych ptaskich z uktadu wschod-
niego na zachodni, mozna wykona¢ w sposob analogiczny.

2. Majac dane wspdlrzedne prostokatne plaskie x i y
punktu P' w ukladzie zachodnim, przeliczamy je bezposrednio
na wspoéirzedne prostokatne x, i y, w ukladzie wschodnim
i odwrotnie.
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Metoda pierwsza nie wymaga omowien, gdyz nie wprowa-
dzamy tu nowych wzoréw; wypada jedynie nadmieni¢, ze w prak-
tyce nie znalazla ona zastosowania, poniewaz wymaga podwdjnego
przeliczenia wspoilrzednych punktu, a mianowicie: danych wspot-
rzednych w jednym z ukladéw na wspolrzedne geograficzne,
nastepnie wspolrzednych geograficznych na prostokatne w drugim
ukladzie. Z wymienionych wzgledéw stosuje sie dotychczas prze-
waznie sposob beposredniego przeliczania wspolrzednych prosto-
katnych punktu, z jednego ukladu na drugi. Wzory sluzace
do przeliczania bezposredniego wspotrzednych prostokatnych xiy
punktu P’ w ukladzie zachodnim, na wspélrzedne prostokatne x, iy,
tegoz punktu w ukladzie wschodnim, maja posta¢ nastepujgca:

X, =Xy F+FAx— (1 —cos27)Ax —sin27,. Ay +

4+ s,r? cos (2v -+ u,) + s, 1 cos (3 v+ uy)

(42)
Yi=—Yo+Ady-+sin27,4x — (1 —cosz27,) Ay +

+ sy r¥sin (2 v 4 u,) 4 83 ¥ sin (3 v - uy)

W wypadku przeliczania wspotrzednych x, i y,, danych w ukta-
dzie wschodnim, na wspotrzedne x i y w ukladzie zachodnim,
wzory podane wyzZej pozostaja w mocy, nalezy jedynie odwrocic
znaki: rzednej y,, wspotczynnika sin 27, oraz katow pomocni-
czych u, i u;.

Szczegolowe omoéwienie znaczenia symboli oraz przyklad za-
stosowania praktycznego wzoréw (42), podane sa w § 11.

Jesli ograniczymy dokladno$¢ obliczenia wspolrzednych pro-
stokatnych ptlaskich do dwoch znakéw po przecinku (to jest do
catkowitych centymetrow), wowczas wzory (42) moga ulec uprosz-
czeniu przez odrzucenie w nich dwoch ostatnich wyrazow nieprzekra-
czajacych, dla paséw 3-y stopniowych, wielkosci rzedu 1 mm.
Otrzymamy wowczas:

X, =Xo+Ax— (1 —cos2%)dx —sin27,-dy—-+s,r*cos (2v+u,)

(43)
Vi=—Yo+Ay+sin27,.dx— (1 —cos27,) Ay +s,r’sin (2 v+ uy)



ROZDZIAL 11

ZESTAWIENIE WZOROW I PRZYKEADY OBLICZEN

§ 7. OBLICZENIE WSPOLRZEDNYCH PROSTOKATNYCH
PEASKICH x i y, SKALI LINIOWEJ I ZBIEZNOSCI POLUDNIKOW
W OBRAZIE PUNKTU OKRESLONEGO NA ELIPSOIDZIE PRZY

POMOCY WSPOLRZEDNYCH GEOGRAFICZNYCH ¢ i A

1. Wzory Kriigera przystosowane do rachunku logarytmicznego

log(x—S)—log Mzsm"ocoso—{— Al?coszc{a p'eA)ﬁ-}-—g— v’
2p? 12p 2

logy—logﬂA)\coso—{— *_ A2 cos? ((—6—A)\2+v'—x'A)\"
30° p?

logm= —P'—OA Mcos?p -3V
2p*

logt=1logA ) sin » ® A2 cos? o+ 6V
3p°
Wystepujace w powyzszych wzorach wielko$ci pomocnicze
v' i %', oblicza sie ze wzorow:

v = é_n A )% cos® © = [3,05810] A )% cos? ¢
p?

% = —;‘——x cos® ¢ (t' 4 221 — 5) =[3,12481](1 + 20 cos® ® — 26 cos*¢p)
180’

Wielkos¢ pomocnicza %' mozna wzig¢ z tabel zawierajacych
log %', obliczony dla szerokosci geograficznej ¢ jako argumentu.
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@ik

Ah=L—),

xiy

log
p

ZNACZENIE SYMBOLI

— dane wspoirzedne geograficzne punktu na elipsoidzie.

réznica dlugosci geograficznych, potudnika punktu
podlegajacego odwzorowaniu i potudnika srodko-
wego (danego pasa).

poszukiwane wspotrzedne prostokatne plaskie obrazu
punktu, podlegajacego odwzorowaniu, na plasz-
czyznie XY (odniesione do obrazu rownika i po-
tudnika $rodkowego).

skala liniowa w obrazie punktu, podlegajacego
odwzorowaniu, na plaszczyznie XY.

zbieznos¢ potudnikow w obrazie punktu, podlegaja-
cego odwzorowaniu, na plaszczyznie XY.

promien krzywizny przekroju poprzecznego w punkcie
o szerokosci geograficznej 4.

najdogodniej obliczy¢ droga interpolacji, z tabel
zawierajacych logarytmy promieni krzywizny lub
ich odwrotnoéci (z uwzglednieniem p”), dla szero-
kosci geograficznej ¢ jako argumentu.

dlugos¢ tuku potudnikowego, od rownika do row-
noleznika o szerokosci geograficznej ¢. Wielkos¢

te bierze sie z tabel, dla szerokosci geograficznej 7
jako argumentu.

(Wymienione tabele znajdzie czytelnik w dziele Jordana p. t.
Handbuch der Vermessungskunde", czes¢ III).

Logarytmy wspodtczynnikow statych, wystepujacych w poda-
nych wyzej wzorach, maja wartosci nastepujace:

I ! o2
log T 4384544 8.7 log ' =570790 log-——=4,92975
= 2 0°

R2

log ‘é“” == 5,531 81 log " =5,23078 log -
3

-
2D (

1, 12
= PR 8,707 90
0=

60~ 2
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Dane: ¢ = 52"30" 20", 4255 Poszukiwane: wspoirzedne x iy
h=21"15"12", 3545 skala liniowa m
hy=121°czylidh = 912", 3545 zbieznos¢ potudn. ¥

log (N:¢) {1,491 132 6 1,479 895 4
log(1:2p) |4.384 544 9 + 16 {log (N:p)| 1.4911326.1
logAX 5,020 327 2 — 7 | logA\ 2,0601636.2
logsin® (9,899 499 7 + o | logcos9 | 978439103
lOgCOS? 9,784 391 Olog(X—S):l,4798963 4!.,235_6872.6
. |1479'3954 p:3p® | 5,531 81
P2 p? 5,707 90 |x—S=  —30,192m A2 5,920 33
A 5,920 33 S==5819011,626m _COSB(?,,,, 9.568 78
,(,:BSM(‘% — ,2’568 78 1,020 92
1,197 OI x=5819041,818m -+ 10.49
_L 2
. IS —(1: 6 p%)| 5:23078x
—pe120 )| 4,929 75n ~ AX 1592033
AR® 5192033 L,IST 115
0,850 08, 4,2356872.6 — 14.16
—i7. + 105 [T I
s o= 1 *3 058 1 — 142 v -+ o.or
. ' }
cos’ o 9,1376 | S il % 3,809 7n
81160 |lO8Y = 4:2356868.9 A)\“‘“ 1,840 7
v’ +oorsd . 5,650 4n
9! —+o.1 y=--17200:270:m — 0.00
poi2p? 8,707 90
A 5,920 33 log AL 2,960 163 6
cos'p | 956878 | logsing | 98994997
4,197 O1 2,859 663 3
I sl
0,0000015.7 |—— A\ cos®¢ + 10
30
3v' -+ 0.0 6v' + o
log m 0,0000015.7 log 2,859 664 3
m = 1,000 003 6 1= 723",876
¥=-+0"2'3",876
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2. Wzory Boltza przystosowane do rachunku maszynowego

Bardzo dogodne wzory do obliczania wspoirzednych prosto-
katnych plaskich x i y punktu w odwzorowaniu, skali liniowej m
oraz zbiezno$ci poludnikow v, na podstawie danych wspoélrzednych
geograficznych ¢ i » punktu na elipsoidzie (przystosowane do ra-
chunku maszynowego), podane sg w dzietku H. Boltza, p.t.,Formeln
und Tafeln zur numerischen (nicht logaritmischen) Berechnung
Gauss-Krf/gerscher Koordinaten aus den geographischen Koordi-
naten'.— Wydanie Geodezyjnego Instytutu w Poczdamie. Rok 1943,

Wymienione wzory maja posta¢ nastepujgca:

Y=T1A)‘+T2A)‘S+TSA)‘5
x=hy, -+hAN+4+hAM
Y=n,ANn, AN
m=1-+M AN+ M, AM

Przyczym:
xiy — s3 to wspolrzedne prostokagtne ptaskie, punktu w od-

wzorowaniu, odniesione do obrazu réwnika i potud-
nika srodkowego

ik — wspolrzedne geograficzne punktu podlegajacego od-
wzorowaniu

A — dhlugos¢ geograficzna potudnika srodkowego (danego
pasa)

AA=k—\,— roéznica wymienionych dlugosci geograficznych wyra-
zona w stopniach

hy — dlugo$¢ tuku potudnikowego, od réownika do réwno-
leznika o szerokosci geograficznej ». Wielko$¢ te bierze
si¢ z tablic pomocniczych, podanych w wymienionym
wyzej dzietku Boltza.

3 — zbiezno$¢ potudnikow w obrazie punktu na plasz-
czyznie XY.

m — skala liniowa w obrazie punktu na ptaszczyznie XY.
I,

Iy sa to wspotczynniki, ktore otrzymuje sie droga inter-
Ts polacji, dla szerokosci geograficznej ¢ jako argumentu,
h, z tablic pomocniczych Boltza. Dokladnos¢ obliczenia
hy tych wspétczynnikéw uzalezniona jest od wymaganej
n, doktadnosci obliczenia wspolrzednych prostokatnych
n, plaskich x i y, zbieznosci potudnikow 7 oraz skali
M, liniowej m.

M,
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PRZYKELAD
Dane: ¢ =52°30" 20", 4255 Poszukiwane: wspélrzedne x iy
h=121"15"12",3545 skala liniowa m
A=51" zbieznos¢ potudn. ¥
9 = 52930" 20", 4255 h=21%15" 12", 3545

AN=0015" 12", 3545 = 0%2534318
AN2= 0,064228 A\ = 0,004
AN3= 0,0163 A )3 = 0,001

y X T m
r, |+67893,185 h, |+ 470,082 | n; ' 2856,290[ M, ;+o,oooos657
n o 0,890 h, + 0,015 n, | o,108| M, ‘—o,ooo 000 00T 04
I3 t- 0,000 16 RE e A 4‘[*7 .
AL f}y_zo(;,:gz i +,SE!97°”'E nle; 723,875 M,Al’i+o,ooooo3 63
I AN3|— 0,015 h,.AN?}— 30,192 lnzA)é’; - o.oonzA)\‘i—o,oooooooo
3. ANS | — 0,000 |h,. AR+ o000 f 7 | 723",877 +1

o

r
|
3,877 m | 1,000003 6

y ;‘+17206,277m X 5819041,818mf 7T !+o°12

UW A G A.

Zamiang sekund i minut na dziesietne czesci stopnia, najdogodniej wyko-
na¢ mnozac:
sekundy przez o,000 277 777 8
minuty przez o,016 666 666 7

n. p. o° 15’ 12", 3545 = 0% +}-0,016 666 666 7x 150,000 277 777 8X 12,3545 = 0% 2534318

3. Tablice mnozace w ukladzie dr. Hausbrandta

Jesli ograniczymy dokladno$¢ obliczen wspotrzednych prosto-
katnych ptaskich do + 3 cm, wowczas przeliczenie wspoirzednych
geograficznych punktu elipsoidy, na wspéirzedne prostokgtne pta-
skie jego obrazu, moze by¢ wykonane, miedzy innymi, przy po-
mocy ,tablic mnozacych” w ukladzie dr. Hausbrandta. Nie podaje
przykladu obliczen, poniewaz wymienione tablice, szczegotowy opis
ich uzycia oraz przyklady, umieszczone sa w koncu niniejszej

pracy.
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§ 8. OBLICZENIE WSPOLRZEDNYCH GEOGRAFICZNYCH 7 i )

PUNKTU NA ELIPSOIDZIE ORAZ SKALI LINIOWEJ I ZBIEZNOSCI

POLUDNIKOW W JEGO OBRAZIE, NA PODSTAWIE DANYCH
WSPOLRZEDNYCH PROSTOKATNYCH PEASKICH x iy

1. Wzory Krugera przystosowane do rachunku logarytmicznego

0 5 12 5 3 ;
log(?, —?);-ZIngM‘ i il g
1 1 1 %
O U, 1.
loghk=1log- g g Tl
g gN1COS';,Y ' 6N, Y I ISQN,“Y
V. .
logm= ——y* py———y?
g Ny =+ 30 aniY
2p. Yy

o
logt=1og ~—yt, — T4 p, +
R 45N, cos’o,

Wystepujace w tych wzorach wielkosci pomocnicze, oblicza
sie ze wzorow nastepujacych:

v 9 | Y2 | yll 2
= t=— 4 13—10 COS* ;)
a 6N,* ¥ 3N,® cos’¢, goN,! cos’o, ( .
o = (24 47,%)y s = (—2,5— 27"+ 4,58, g’ ==y - Py
ZNACZENIE SYMBOLI

xiy — dane wspolrzedne prostokatne plaskie punktu w od-
wzorowaniu.

2 i) — poszukiwane wspoéirzedne geograficzne punktu na
elipsoidzie.

®; — szerokos$¢ geograficzna odpowiadajaca tukowi elip-

soidy, ré6wnemu odcietej punktu w odwzorowaniu.
Wielkosé¢ te oblicza sie z tabel droga interpolacii,
dla odcietej x jako argumentu.

M, — promien krzywizny potudnika, w punkcie o szero-
kosci geograficznej ¢,.

N, — promien krzywizny przekroju poprzecznego, w punk-
cie o szeroko$ci geograficznej 9.
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t, =1tg g
1, = €' cos ¢,

P
log —
M, Oblicza sig droga interpolacji, dla szerokosci geogra-
p ficznej ¢; jako argumentu, na podstawie tablic

g V, pomocniczych. Wymienione tablice podane sa w
; nHandbuch der Vermessungskunde”, cze$é III.
log —;
N;?
I
log —
g N,

Logarytmy wspolczynnikéw statych, wystepujacych w poda-
nych wzorach, maja nastepujace wartosci:

1

log —=15,859 63 log - =6,160 663 log = 4,683 54
6 3 90

log 2 = 5,285 60 log '~ =4,382 51 log **=0,336 754
45 180 2

logl—p'2 =5,558 60 log .= 6,637 784

PRZYKLAD

Dane: x = 5819041,818m Poszukiwane:

y =+ 17 206,276 m

wspolrzedne @ i A
skala liniowa m

Ao=121° zbieznos¢ potud. ¥
Dla S=x=75819041,818 m
otrzymuje sie ¢, = 52°30' 21," 4024
log (1 :6) |5.8596 log (1.:3) 6,160 663
log (1 :N,?)|6,388 9 log (1:N,?) |6,388 884 — 2,50
log 7, 73962 logy® 8,471 374 — 2 1,*|—o,00
log y* 84714  log(1:cos®9,)|o,431 223 + 4587 |+ 7.64
log 1., 18,116 1 | 1,452 144 |+ 5,14
1, = - o,01 + 28,32 vy = -} 0,05

J. Rozycki. Odwzorowanie Gaussa-Kriigera.

3



log (— - : 90) 4683 54n
log (1 : N,*) 2,777 77
log y* ! 6,942 75
2,00 log (1 : cos’ o) |o,862 45 + 0,02
4 71,% o001 log (13 — 10 cOs® 9,) '0.968 25 + 0,05
| 2,01 6,234 765 b’ == 0,07
Py=1-0,02 — 0,00
+ 28,32
- 0,00
T = 28,32
log (7 : M, N,) | 1,7043894.4 log (g : N,) 8,5088673.9
log (x :2) 9,6989700.0 ; log(n:6) |5,85963 | log(x:cose,) | 0,2156116.4
log y* ‘ 8,4713737.8 | log (1 :Nl")‘ 6,388 88 | logy 4,2356868.9
log t, ' o,1151128.1 | log y* 8,471 37 —
' 9.9898460.3 lo,719 88 + 52
5+2 5-25 28.3
AR log(—~p.:18o)'4,382 5n - 0.9
0.1 .
i log(r : N,") #2.777 8 o
log (¢, — 9) = 9,9898434.0 log y* \ 6,942 7 log AL = 2,9601636.1
|
9y — 9 =0",9769 | 4,103 on Ak = 912", 3545
v =152"30" 20", 4255 - 0,00 A=21%15"12", 3545
log (w :2) 9,336 75 log (p : Ny) ’ 8,508 867 4 | log (2 : 45) i 5,285 6
log (1 : N, 6,388 88 logy 4,235 6869 | log(x:N;¥) | 2,7778
log y* 8,471 37 log t; ox151128 | logy’ | 6,942 8
4,197 00 | 2,859 667 1 log (1 :cos* ) ‘ 0,431 2
0,0000015.7 28 | 514374
3y +o0.0 + o 0,0
~(ry*:12N,%) — 0.0 + o
log m = 0,0000015.7 log 1= 2,859 664 3
m = 1,0000036 v =1723",876
1=-+0%12"3",876
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2. Tablice mnozace w ukladzie dr. Hausbrandta

Przeliczenie wspotrzednych prostokatnych plaskich na geogra-
ficzne moze by¢ dokonane, w szybki i nieklopotliwy spaséb, przy
uzyciu tablic mnozacych w ukladzie dr. Hausbrandta. Szczegolowe
wskazowki dotyczace postugiwania sie wymienionymi tablicami,
jak rowniez przyklady obliczen, podane sa w koncu niniejszej pracy.

§ 9. REDUKCJA WIELKOSCI KATOWYCH

1. Wzory Krigera do obliczania redukcji kierunku

8 =1, —1,

Oy =1 1T

Wystepujace tu wielkosci t; i 1,, oblicza sie ze wzorow:

Y

Ta

= SptotprPtay— —prPt(28—¢%) ¢
2 12

= Loty — Lot — ¢
3

12

Przyczym:

Im=l/MmNm
n=e' coSPm

t= tg‘?m

£ — Xo — Xy
I'm

Yo—Va

p=22"71

I'm

e Yi+Ye

2Im
ZNACZENIE SYMBOLI

redukcja kata kierunkowego w punkcie P,’

redukcja kata kierunkowego w punkcie P,

wspoirzedne prostokagtne plaskie punktu P,'

— wspolrzedne prostokatne ptlaskie punktu P,

odpowiadaja $redniej szerokosci ¢m, obliczonej dla
sredniej odcietej xm ="'/, (X, + x,). Wielkosci te
otrzymuje sie¢ z tablic pomocniczych, podanych
w ,Handbuch der Vermessungskunde", czes$¢ III.
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PRZYKEAD

Dane: Poszukiwane:
P [ X;==5819041,818 m redukcje ¢, i ¢, katow Kkie-
A Y1 = -+ 17 206,276 m runkowych w punktach P,"iP.,’

| X,=5 841 283,440 m

P,
| y.=+41870843m

Oblicza sie najpierw srednia odcieta xm oraz odpowiadajgca
jej szerokos¢ geograficzng ¢m:

~ = 5 830 162,629 m

X X
X = Ail:t__’
2

om=52236" 21", 2179

I
skad: log— = 3,194 977 2

I'm

Nastepnie oblicza si¢ wielkosci &, $ i © oraz wielkosci t, i s,
na podstawie ktorych otrzymuje sie redukcje o, i ds.

Xy, — X; =+ 22 241,622 m
Yo— Y =124 664,567 m
Vit Y= 59077119 m

log (X2 — x,) | 4,347 17 log (Y2 —v1) | 4392 07 log (v, +Y2) | 4771 42
log (1:rm) | 3,79498 log(1:rm) | 3,19498 log(1:rm) | 289395

log ¢ | 7,542 15 log ¥ | 7,587 05 log o 7,665 37

log (p:2) | 501340

log & 7,542 1§
log & 7:665 37
0,220 92

+ 1",6630
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logp | 53144  log(—p:6) | 4,536 3
log* | 7,394 1 log * 71394 1 log (p:12) | 4,2352
logt | o,1167 log t | 0,116 7 log * 71394 1
log®?® | 5,3307 log & 5,084 3 log t 0,116 7
logd | 7,5870 log ¢ | 7:587 o log ¢* | 2,761 2

Gy ! |
! 51742 9 | 4718 4n 4,507 2
~+ 0",000 1 0,000 0 0,000 O
T, =4 1,663 1
log(—p:3) [ 483730 log(p:3) | 48373
, log 7 713941 log7® 71394 1
log (p:12) | 423524 logt o167 logt 0,116 7
log & t 7:542 15 log & 50843  log4® 5174 1
log ¢ 758705 logo ' 7.6654 logo 7,665 4
| 936444 | 5097 8n | 51876
-+ 0"231 4 0,000 0O 0,000 0O

T, = -+ 0",231 4

& =1 — T, = 1"432

8y =1 + %=+ 1",895

2. Wzory uproszczone do obliczania redukcji kierunku (przy
$rednim promieniu r,, obliczonym dla $rodkowego réwnoleznika
obszaru Polski: ¢, = 52°), nadajace sie do rachunku maszynowego.

8" = 0,000 843 9 (X; — X3) (2 Y, + Y2
8, = 0,000 843 9 (Xo — X,) (y; + 2 ¥»)

Wystepujace w powyzszych wzorach wspélrzedne prostokatne
ptaskie wyraza sie w kilometrach.
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PRZYKLAD

Przyjmujemy te same dane wyjsciowe, co w przykladzie
poprzednim. Poszukiwane: redukcje ¢, i ¢, katéw kierunkowych.

Xs — X; = -} 22,242 km
2Y; +¥: = + 76,283 km 0 =+ 171432
Yi + 2 Y2 = -+ 100,948 km 8, = + 1,895

3. Przy mniejszych normach dokladno$ci mozna stosowaé wzor
uproszczony na redukcje kata, w postaci nastepujacej:

8" = 0,0025 ( Xp — XL) ¥s
gdzie xp i x. sa to odcigte prawego i lewego punktu obserwacji,
za$ Vs, jest rzednag stanowiska (w km).
§ 10. REDUKCJA WIELKOSCI LINIOWYCH

1. Wzory §cisle, przystosowane do rachunku logarytmami

. oy 77t 2 2
log d—log: D=2 Byl byivetyed) — ~6—7’—3 (x: — x,) (y2" — v:*)

m I'm

0, 0> % >
log D—logd = 6 +y‘yo+yo)—l—»~‘ (X>—x1)(Y2"‘Y1')
lub:

2 | 4
logd—logD=i(yz+YI)+ (Yz Yl) _ﬁ(}"z‘r%)
2 2Im 24 Im 12 ZTm

e 2 AR 2 1
log D—logd ——2 (v Y1) —B (u) S (Y tvr)
Im

2\ 2Im 24
skad:
logd = log D -+ (logd — log D)

log D = logd + (log D — log d)
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ZNACZENIE SYMBOLI
D —- dlugos¢liniigeodezyjnej fgczacej dwa punkty na elipsoidzie.

d — dlugos¢ linii prostej laczacej obrazy wymienionych wyzej
punktéw na plaszczyznie odwzorowania.

*i } — wspolrzedne prostokatne plaskie punktu P,'.

X } — wspoirzedne prostokatne plaskie punktu P,'.

tm =V Mn Nn odpowiadaja $redniej szeroko$ci ¢, , obliczo-

7 = e’ COS Pm nej dla $redniej odcietej xm ="'/, (x; + x.).
Wielkosci te oblicza sie z tabel pomocniczych.

t=1g Om
PRZYKELAD
Dane: Poszukiwana:
p.r | F=5 819 041,818 m dilugos¢ linii prostej — d.
‘ } Y; = -+ 17 206,276 m

P, { Xy = § 841 283,440 m
" ly.= 141870843 m

D = 33 211,526 m

log D = 4,521 2888.4
Zastosujemy pierwszy ze wzorow podanych na stronie 38.
Srednig odcigta xm oraz odpowiadajaca jej szeroko$é geograficzna

9m i odwrotnos¢ sredniego promienia krzywizny 1/rm — mamy juz
obliczone w przykiadzie podanym w § 9. Mamy wiec:

log L = 2,249 587
6 Irm”
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|

log y, | 4235 69 logy, | 4,235 69 logy, 4,621 91
4,621 91 logy, | 4,621 9T

[ |

log y, 4,235 69 logy, *
: 2,249 59 log p:61m’ | 2249 59
[ [

log 1n:6rm” | 2,249 59 logp:6In" |
| 0,720 97 1,107 19 1,493 41

7
-+ 5.26 +12.80 + 31.15

log(x,—x;) | 4:347 2 log(xa—X,) | 4:347 2

logy:* | 92438 logy,® | 84714 | 108 D= 4,5212888.4
log 7* | 73941 log 7 7:394 1 T 49:2
log t | 0,116 7 logt 0,116 7

. ‘ log d = 4,521 2937.6
log:61m’ 54446 logp:6rm’ 54446
‘ : = 33211,904 m

| 6,546 4 57740

0.00 0.00

2. Wzory uproszczone (przy s$rednim promieniu ry, obliczonym
dla $rodkowego réwnoleznika obszaru Polski: ¢, = 52°), nadajace
sie do rachunku maszynowego.

d = D [1 + 0,000 000 004 09 (y;* + ¥, Y2 + ¥5°)]
D=d [1 — 0,000 000 004 09 (y," + ¥, V> + ¥’
Wystegpujace w powyzszych wzorach wspolrzedne prostokatne

plaskie, wyraza si¢ w kilometrach.

PRZYKLAD

Przyjmujemy te same dane wyjsciowe, co w przykladzie
poprzednim. Poszukiwana dlugos¢ linii prostej — d.

yi° | 296,0568 km
Vi-Y2| 7204415km

d d = 33 211,02 m
Yoo | 1753,1639 km

2769,6622 km
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3. Przy mniejszych normach dokladno$ci mozna stosowac
wzory uproszczone, w postaci nastepujacej:

d = D (1 + 0,000 000 0123 ¥;?)
D = d (1 — 0,000 000 0123 Y5

przyczym ys oznacza rzedng Srodka linii wyrazona w kilometrach.
Wzory powyzsze pozwalaja na uzyskanie wyniku z dokladnosciag
okolo 2 cm, nawet przy dlugoéci boku do 50 km i na skraju
3-y stopniowego pasa poludnikowego, co w praktyce pomiarowej
powinno by¢ najzupehliej wystarczajgce.

PRZYKELAD

Przyjmujemy te same dane wyjsciowe, co w pierwszym przy-
ktadzie. Poszukiwana dlugos$¢ linii prostej — d.

y; = 17,206 km
Vo= 41,871 km

VitV d = 33211,90 M

y = 30,038 ki

2

vs® = 902,281 km

§ 11. PRZELICZANIE WSPOLRZEDNYCH PROSTOKATNYCH
PLASKICH PUNKTU, Z JEDNEGO UKEADU NA DRUGI

1. Wzory $ciste
X, = X, +Ax — (1 —cos2Y,)Ax—sin2Y,.Ay +
~+ s, .1° cos (2 v+ u,) + s; rPcos (3 v+ uy)
Vi=—VYo+Ady+sin27.4x— (1 —cos2v)dy -+
~+ 8, 1 sin (2 v + up) + 83 1° sin (3 v + uy)
Wielkosci pomocnicze r i v, oblicza sie ze wzorow:
rsinv=_Ay

rcosv=»A4Ax

przyczym:
Ax=x—x,

Ay=y—Y,
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Wielkosci pomocnicze: s,, u, i s;, u; — mozna obliczy¢
Z ponizszych wzorow:
S, sin u, = h,
8, COS Uy, = @,
8gsin uy = hy |
sy coS Uy = gy |

przyczym:
I p 3 1 p? 3 2
= —— o8P (147°) — ———-cos* g, (1 1 31 1,
=5 PaleT 6N, o R
g, =— ,3,4..«‘;—:cosz%to(l +1,°)
N, p°
hy=— ¥ _)-icos Poto (14107
3N, p
1 P 2
gs =— ——— -——cos* @, (3— 41,7
5 3Nﬂ“ o2 %o 0

lub wzig¢ z tabel pomocniczych (podanych na koncu niniejszej
pracy), dla szerokosci geograficznej ¢, jako argumentu.

ZNACZENIE SYMBOLI.

Xy wspolrzedne prostokatne plaskie punktu, w ukladzie
Yy wschodnim
X wspolrzedne prostokatne plaskie punktu, w ukladzie
y zachodnim

wspolrzedne prostokatne plaskie obrazu punktu pomoc-
X niczego P, o szerokosci geograficznej ¢, w ukladzie
Yo zachodnim. Bierze sie je z tabeli III, dla szerokosci geo-
graficznej o,.

wspotrzedne prostokatne plaskie obrazu punktu pomoc-
Xo niczego P, o szerokosci geograficznej ¢, w ukladzie
' wschodnim. Bierze sie je z tabeli IV, dla szerokosci geo-
graficznej @, (przyczym: X, = X, za$ y,"= —Y,)
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Yo — zbiezno$¢ poludnikow w obrazie punktu P, w ukladzie
zachodnim. (Wartosci 7, podaje tab. III).

st zbieznos¢ potudnikéw w obrazie punktu P, w ukladzie
wschodnim. (Wartosci ¥," podaje tab. IV, przyczym
+ To = — 70)-

Wielkosci: (1 —cos27%,) i sin 27, wzglednie ich logaryt-
my, otrzymuje sie z tabel pomocniczych (tab. V i VI,
wzglednie IIT i 1V).

p — polowa roznicy dlugosci geograficznych potudnikow srod-
kowych, ukladéw: wschodniego i zachodniego. Dla 3-y
stopniowych paséw potudnikowych:

Nl
p="0"2"0001 035" — 5 400"
2

w odpowiednich potegach, odpowiadaja szerokosci geo-
graficznej ¢, punktu pomocniczego P,. Wielkosci te bierze
sie z tabel pomocniczych (podanych miedzy innymi
w ,Handbuch der Vermessungskunde”, czesc¢ III).

2. Przy mniejszych normach dokladnosci — we wzorach
sluzacych do przeliczania wspolrzednych prostokatnych plaskich
z jednego ukladu na drugi— mozna odrzuci¢ wyrazy ostatnie

Otrzymamy wowczas:
X, =X,+Ax— (1—cos27,) Ax —sin27,.Ay—s,.r’cos (2 viu,)
Vi=—Yo+Ay—+sin2v,.Ax— (1 —cos27,) Ay +s,.r’sin (2v+u,)

Omowione powyzej wzory nadaja sie zarowno do rachunku
logarytmami jak i maszynag. W pierwszym wypadku korzystamy
z tabeli 1II lub IV, w drugim za$§ wypadku — z tabeli V lub VI

Do przeliczania wspoéirzednych prostokatnych plaskich z jedne-
go ukladu na drugi, z powodzeniem wykorzysta¢ mozna, wymie-
nione w §§ 7 i 8, tablice mnozgce w ukladzie dr. Hausbrandta,
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W tym celu nalezy, positkujac sie tablica II-a, przeliczy¢ dane
wspolrzedne prostokgtne punktu w jednym z ukladéw na wspétl-
rzedne geograficzne, poczem te ostatnie, positkujac sie tablica I-a,
przeliczy¢ na wspoélrzedne prostokatne plaskie w drugim ukladzie.
Zadanie rozwigzuje sie wylacznie przy pomocy maszyny do liczenia.

PRZYKEAD 1

Dane: Poszukiwane:

wspolrzedne prostokatne plaskie wspolrzedne prostokagtne plaskie

w ukladzie zachodnim (A,—, =15°): w ukladzie wschodnim (A,—,=18):
=5785575133m X,
y =193 897,296 m Y

Przyklad rozwiaza¢ rachunkiem logarytmicznym.

Dla odcietej x znajdujemy, z tab. III, szerokos¢ geograficzna
punktu pomocniczego P,:

dla ktorej otrzymujemy (z tej samej tabeli) wspolrzedne prosto-
katne plaskie punktu pomocniczego P,:

Xy = 5763 813,248 m

Yo= 103 001,595 m

oraz wspolczynniki:

log (1 — cos 2 7,) == 6,930 045 8.0 log s5== 1,402 7, - 10

logsin 2 ¥, = 8,615 445 4.0 log s; = 4,23 — 20

jak rowniez katy pomocnicze:
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Obliczamy nastepnie Ax i Ay, na podstawie ktérych otrzy-
mujemy kat pomocniczy v oraz wielkos¢ r:

X | 5785575133 m Yy | 93 897,296 m
X, | —5763813,248m  —y, | — 103 001,595 M
|
Ax | 4+ 21761,885m Ay ! —  9104,299m
log &y | 3:959 247 logdy | 31959 250
log A x | 41337 696 -—logsinv‘ 9,586 53n
logtgvl 9,621 551, logr ' 4,372 72
log A x 41337 70
— log cos v . 9,964 98
log r ’ 4:372 72
v=— 22%42"10" logr = 4,372 72
2v+u,= — 131°51' 20" log r’= 8,7454
3vtu;= — 155° ldg r® = 13,12

Na podstawie otrzymanych wielkosci obliczamy wspoirzedne
prostokatne x; i y,, korzystajgc ze wzorow podanych na poczatku

niniejszego paragrafu.
Xo
+Ax
—(x—cos27y).Ax
—sin 27,.4y
+ s, r*cos (2 v + u,)

— 818 cos (3 v+ uy)

5763 813,248 m

-+ 21 761,885

= 18,524

©:939

P 3TSiST7E
+

- 0,001

X

5785933,118 m



46

A.YO — 103 001,595 1m
+4y —  9104,299
+sin27,.4x + 897,722
— (1 —cos 27, Ay 7+ 71750
+ s, r¥sin (2 v 4 u,) -+ 1,048
+ s5r¥sin (3 v 4 uy) - 0,002
Yl : — 111 199,3771N

PRZYKLAD 2

Dane: Poszukiwane:
wspotrzedne prostokatne pla- wspohrzedne prostokatne pla-
skie w ukladzie wschodnim skie w ukladzie zachodnim
(hg—p = 18°): (ho—y = 15°):

X, = 5785933,118 m X

Y, = — 111199,377 I Yy

Nalezy dokona¢ czynnosci odwrotnej, w odniesieniu do przy-
kladu pierwszego, tj. przeliczy¢ wspohrzedne prostokatne plaskie
z uktadu wschodniego na zachodni.

Wzory podane na poczatku niniejszego paragrafu pozostaja
w mocy. Nalezy jedynie odwréci¢ znaki: rzednej y, obrazu
punktu pomocniczego P,, zbieznosci potudnikaw 7, (a tym samym
sin 27,), oraz kqtéw pomocniczych u, i uy, wskutek tego, ze réznica
dtugosci geograficznych potudnikow $rodkowych obu pasow, jest
w tym wypadku ujemna. Uwzgledniaja to tabele V i VI

Przykiad rozwiazemy rachunkiem maszynowym.

Dla odcietej x, znajdujemy z tabeli V szerokosc¢ geograficzng %,
punktu pomocniczego P,:

Po= 152
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dla ktoérej otrzymujemy wspohrzedne prostokgtne plaskie obrazu
punktu pomocniczego P, :

X, = 5763813,248 m

Yo = — 103 001,595 m
oraz wspotczynniki:
(1 —cos 27,) = 0,000 851 228 8, = — 0,000 000 002 528
sin 27," = —o0,041 252 038 s*= 0,000 00O 00O OO0 00O 17

jak rowniez katy pomocnicze:
u, = -+ 86°27' 00"
us = - 87°

Obliczamy z kolei A x i Ay, na podstawie ktérych otrzymujemy
kat pomocniczy v oraz wielkos¢ r.

X, 5785933,118 Y ’ — 111 199,377
—Xo | — 5763 813,248 —VYo | 103001595
Ax | +  22119,870 Ay ' — 8197,782
A
tgv="Y—_ 8197782 __ . 5607
Ax 22 119,870
v=—20%20"5"
2v+u, =1 45°46" 50"
3v+tuy=-26°
A — 8 78
P M ) N
sinv  —0,347 504

Ax _ 22119870

r=—

=23 590
cosv 0,937 678

1° = 556 488 coo

= 131 O00 00O 000 OO
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Xo' 5763 813,248 m
+Ax -+ 22 119,870
—(r—cos27,).Ax - 18,829
—sin27, .4y — 338,175
+ 8,12 cos (2v -+ u,) — 0,981
+ sy 1 cos (3v+uy) - 0,002

X 57855751135
—¥o' -+ 103 0o1,595m
+Ay —  8197,782
—+sin27v,.Ax — 912,489
—(xr—cos27,')Ay - 6,978
4+ s, r’sin (2 v+ u,) — 1,008
+ 83 r¥sin (3 v+ uy) - 0,001

y + 93 897.295



ROZDZTAZEL III

ZASTOSOWANIE ODWZOROWANIA
GAUSSA-KRUGERA W POLSCE

§ 12. UWAGI OGOLNE DOTYCZACE ZASTOSOWANIA
ODWZOROWANIA GAUSSA-KRUGERA NA OBSZARZE POLSKI

Odwzorowanie Gaussa - Kriigera stosowane bylo przed wojna
w Polsce do obliczen wynikéw triangulacji, zgodnie z przepisami
bylego M. R. P. z 1920 i 1928 ., jak roéwniez stalo si¢ obowigzujgce
od 1927 r., na obszarze calych Niemiec.

Po odzyskaniu niepodleglosci mieliSmy zatem do wykorzysta-
nia, na obszarze Ziem Odzyskanych, siecie triangulacyjne obliczone
w odwzorowaniu Gaussa-Kriigera stosowanym w Rzeszy Niemiec-
kiej, na obszarze za$§ Ziem Dawnych — siecie triangulacyjne obli-
czone w odwzorowaniu Gaussa-Kriigera obowigzujacym w Polsce
przedwojennej (patrz rys. 10).

Nie wspominam tu o sieciach lokalnych i paastwowych, sto-
sowanych dla celéw pomiaréw katastralnych na obszarze dawnego
zaboru austriackiego i pruskiego.

Zaistniata przeto konieczno$¢ wprowadzenia na obszarze ca-
lego Panstwa, jednolitego odwzorowania kartograficznego, ktére
daloby jednolita podstawe dla triangulacyjnych sieci panstwowych
i pozwoliloby zwigza¢ w jedng cato$¢ wszystkie istniejgce i wy-
konywane pomiary, zapewniajgc pelne ich wykorzystanie dla réz-
nych dziedzin gospodarki panstwowej.

J. Rotycki. Odwzorowanie Gaussa-Krllgera. 4
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Wprowadzenie jednolitego odwzorowania dla geodezyjnego
i kartograficznego opracowania wynikow robot pomiarowych, ma
w szczegdlnosci decydujace znaczenie dla podjetej, przez Glowny
Urzad Pomiarow Kraju, sprawy opracowania i wydania mapy
gospodarczej Panstwa.

JZj e r———

sor Zicm Davinych odjely
2 WY triaagutecig palsky
2°W2 pasy w oawiorawaniv

Oys2ar Ziem Ocdzyskanyth

V777 obyety inangulacig eimiee [ "_r‘i 1

Lé//fl £3(3%w2 pasy w odweo.u- “ ! IJ.l

) wany G2ussa-Krigera) Gaussa-Krugers)
Rys il

Zanim przejde do omowienia obowigzujgcego obecnie odwzo-
rowania, podam pokrotce cechy charakterystyczne dotyczace
odwzorowania Gaussa-Kriigera, ktére byto stosowane przed wojng
w Niemczech i Polsce. Jest to usprawiedliwione wzgledami, o ktérych
na wstepie niniejszego paragrafu wspominalem.

§ 13. ODWZOROWANIE GAUSSA-KRUGERA NA OBSZARZE ZIEM
ODZYSKANYCH, STOSOWANE W NIEMCZECH PRZED OSTATNIA
WOJINA SWIATOWA

1. Szeroko$¢ paséw i uklady wspélrzednych

Wiernokatne odwzorowanie Gaussa-Kriigera zostalo w roku
1927 wprowadzone jako obowigzujace we wszystkich prowincjach
Rzeszy Niemieckiej, na miejsce stosowanych dotychczas, niejed-
nolitych sposobéw odwzorowan kartograficznych,
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Caly obszar kraju zostat podzielony na sze$¢ 3"-ych pasow
potudnikowych. Potudniki $rodkowe paséw potudnikowych, pokry-
wajace si¢ w odwzorowaniu z osiami odcietych szesciu niezalez-
nych ukiadow wspotrzednych prostokatnych plaskich, przebiegaja
w odleglosciach katowych:

6% 9% 129 15°% 18°1i 21°
na wschod od potudnika Greenwich, co uwidacznia umieszczona
ponizej mapka.

o

LVRIMR SraTtewy

Uklad 3%ych pasdw lriznguiacyi niemieckies S s
toized ostatnig wojng swiatowg)

Rys.f}

Osie rzednych, wymienionych szesciu uktadow, pokrywaja sie
z obrazem rownika. Wszystkie zatem odciete x, punktéw w od-
wzorowaniu, majg wartoéci dodatnie. Rzedne y — moga mie¢ war-
tosci ujemne lub dodatnie, zaleznie od potozenia punktu wzgledem
potudnika srodkowego.

2. Wspéirzedne ostateczne

W  celu unikniecia ujemnych wartosci rzednych punktu
w odwzorowaniu oraz dla otrzymania jednoznacznych dla nich
wartosci, na obszarze calego kraju, dodaje sie do wszystkich obli-
czonych rzednych liczbe réwng 500,000 m; ponadto kazda uzupel-
niong w ten sposob warto$¢ rzednej, poprzedza liczba rowna '/y
dtugosci geograficznej potudnika srodkowego danego pasa potud-
nikowego. Tak przeksztalcona rzedna oznacza sie dopiskiem , rechts”,

Odcigta — oznacza sie dopiskiem ,hoch”,
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Oznaczmy wspoéhzedne prostokatne punktu, w dowolnym
ukladzie, odniesione do osi odcietych pokrywajgcej si¢ z obrazem
potudnika $rodkowego i osi rzednych pokrywajacej si¢ z obrazem
réwnika — symbolami x i y. Wspohrzedne zas ostateczne — sym-
bolami X i Y. Wowczas przejscia od wspolrzednych x i y do

wsp6trzednych X i Y — mozna dokona¢ przy pomocy formut na-
stepujacych

X=x

Y=ty

Majac za$ wspolrzedne X i Y, mozna dokona¢ przejscia do
wspotrzednych x i y, korzystajac z formul:
x =X
y=Y—nu
Wielkos¢ 7, dla poszczeg6lnych paséw potudnikowych, poda-
na jest w tabelce 5-ej. Symbolem %, oznaczono diugos¢ geogra-
ficzng poludnika srodkowego danego pasa.

TABELA §

A 1
(w stop(;liach) (w me‘trach)

6 2 500 000
- ;977 e 3 560‘&3077
a WT; T 4 500 000 7
15 | ssooo00

18 6 500 000 "R
 u 7 506Aoo;)7

Jesli np. dane sa wspoélrzedne:
X ==5814 976,154 m
y = —286 714,070 m

w ukladzie o dtugosci geograficznej potudnika srodkowego 2, = 18",
wowczas wspolrzedne ostateczne wynosza:

X=15814976,154m
Y = 6 500 000 — 86 714,070 m = 6 413 285,930 M
lub zgodnie z przyjetymi przepisami:
hoch 5814 976,154 m
rechts 6 413 285,930 m
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3. Elipsoida odniesienia i punkt przylozenia

Jako powierzchnia odniesienia dla prac geodezyjnych, zostala
przyjeta elipsoida Bessel'a, styczna do powierzchni geoidy w punkcie
— wieza Helmerta, obserwatorium astronomicznego w Poczdamie.
Wspélrzedne astronomiczne wymienionego punktu (odniesione do
geoidy) sa rowne jego wspolrzednym geograficznym (odniesionym
do elipsoidy) i wynoszg:

”

= 52" 22" 54", 81

~ =3

= 13%04" 01", 72

Punkt ten, jest punktem podstawowym pomiaréw geodezyj-
nych i musi by¢ brany pod uwage przy przeliczaniu wspotrzednych
sieci triangulacyjnych niemieckich na uklad polski, na obszarze
Ziem Odzyskanych.

§ 14. ODWZOROWANIE GAUSSA-KRUGERA NA ZIEMIACH
DAWNYCH, STOSOWANE PRZY POMIARACH PANSTWOWYCH
PRZED OSTATNIA WOJNA SWIATOWA

1. Uwagi ogdlne

Odwzorowanie Gaussa-Kriigera zostalo wprowadzone w Polsce,
dla celow obliczen wynikow triangulacji panstwowej, przepisami
bytego Ministerstwa Robét Publicznych w 1920 T.

Wymienione przepisy w formie uzupelnionej zostaly ponownie
wydane w 1928 r. Zgodnie z § 1 Rozdz. I, tych przepisow ,Pomiary
szczegolowe, obliczenia i plany dla katastru oraz innych dziedzin
gospodarki panstwowej, powinny by¢ oparte na panstwowej sieci
triangulacyjnej”’. W § 2 tegoz rozdzialu czytamy , ze ,,Obliczenia
opiera sie na elipsoidzie Bessel'a i wyraza sie we wspoirzednych
wiernokgtnych Gaussa, obliczonych sposobem Kriigera. Dla uzu-
pelnienia map sporzadzonych w innych ukiadach, obowigzywac
beda az do czasu sporzadzenia nowych map, dotychczasowe uklady
wspolrzednych”. Przepisy wigc wyraznie mowig o koniecznos$ci
dowiazania wszelkich prac pomiarowych—wykonanych dla réznych
dziedzin gospodarki kraju — do panstwowej sieci triangulacyjnej,
ktorej punkty powinny by¢ wyrazone we wspoirzednych prosto-
katnych ptaskich jednolitego odwzorowania kartograficznego, na
obszarze calego kraju.

2. Szeroko$¢ pasow i uklady wspoélrzednych

Obszar Panstwa zostal podzielony na 5 pasow poludnikowych,
o szerokosci 2 rownoleznika kazdy.

Potudniki srodkowe paséw poludnikowych—pokrywajace sie
w odwzorowaniu z osiami odcietych s-ciu niezaleznych ukladow
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wspotrzednych prostokatnych ptaskich—przebiegaja w odlegtosciach
katowych:

7%, ig®, 219 23° i 25°

na wschod od potudnika Greenwich, jak zilustrowano na poniz-
szej mapce.
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Poszczegblne uklady wspotrzednych prostokatnych ptaskich
oznacza sie numerami od 1 do 5. Kierunek péinocny jest dodat-
nim kierunkiem osi odcietych, kierunek wschodni— dodatnim kie-
runkiem osi rzednych, w poszczegdlnych ukladach wspétrzednych.

Wymienione uklady, od najwiekszych miast lezacych na ich
obszarze, nosily nastepujace nazwy:

— poznanski, o osi odcigetych bedacej obrazem potud. 17” dtug. wschod. Greenwich

1

2 — leczycki, , » it ot . ¥ - -
3 — warszawski, ,, . ™ " wt 21V 5 ,, i
4 — lubelski, 5 fx = & W 28% = P
5 — wilenski, o W o o ar 5% up » 0



3. Wspolrzedne ostateczne

Dla latwiejszego postugiwania si¢ w praktyce wspoéirzednymi
prostokatnymi punktéw w odwzorowaniu, a w szczegdlnosci dla
uniknigcia wielkich liczb, zmniejsza sie wszystkie odciete (obliczone)
o stalg wielko$¢ 5 280 0coo m, ktora odpowiadata odleglosci od row-
nika najbardziej na poludnie polozonego punktu ziem polskich.
Dla unikniecia za$ wartosci ujemnych, przesuwa sie 0$ rzednych,
w kazdym ukladzie, o 9o km na zachod tj. dodaje sig do wszyst-
kich rzednych (obliczonych) wielko3¢ goooco m. Jesli wiec wspol-
rzedne prostokatne plaskie punktu, w dowolnym ukladzie, odnie-
sione do osi odcietych pokrywajacej si¢ z obrazem potudnika
srodkowego tegoz uktadu i osi rzednych pokrywajacej sie z obrazem
rownika — oznaczymy symbolami x i y, wspodtrzedne zas ostateczne
oznaczymy symbolami X i Y, wowczas przejscie od wspotrzednych
x i y do wspotrzednych X i Y, moze by¢ dokonane przy pomocy
formut nastepujacych:

X =x -— 5280000 m

Y =y -} 9goooom
Zadanie odwrotne moze by¢ rozwiazane przy pomocy formut:

x = X -+ 5280000 m
y =Y — 9o 0ooo m

Z przyczyn podyktowanych wzgledami praktycznymi, sgsiednie
uklady zachodza na siebie pasami okolo 20 km szerokosci kazdy.
Wspolrzedne punktoéow znajdujacych sie na obszarze wymienionych
pasow 20 km, zgodnie z przepisami M. R. P. z 1928 r., podane byly
w odniesieniu do obu sasiednich ukladow wspoéirzednych prosto-
katnych ptaskich.

4, Elipsoida odniesienia i punkt przyloZenia

Jako powierzchnia odniesienia przyjeta byla elipsoida Bessel'a,
styczna do powierzchni geoidy w punkcie ,Borowa Gora”, znajdu-
jacym sie w poblizu miejscowoséci Zegrze kolo Warszawy. Wspot-
rzedne geograficzne punktu Borowa Gora, przyréwnane do jego
wspélrzednych astronomicznych, wynosza:

¢ = 52°28"32",85 F 0”04
A=121"02"12",12 +0",135

Punkt Borowa Goéra byt punktem podstawowym panstwowej
sieci triangulacyjnej.



56

§ 15. ODWZOROWANIE GAUSSA-KRUGERA STOSOWANE
OBECNIE W POLSCE, W PANSTWOWYCH PRACACH
POMIAROWYCH I KARTOGRAFICZNYCH

1. Uwagi ogélne

Dla celéow obliczen wynikow triangulacji panstwowej i opra-
cowania kartograficznego mapy gospodarczej Kraju, w skali pod-
stawowej 1:10.000 i wigkszych, zostalo przyjete w roku 1947
odwzorowanie Gaussa-Kriigera z uwzglednieniem podzialu obszaru
Panstwa na trzystopniowe pasy potudnikowe oraz skali liniowej m,,
w potudnikach $rodkowych tych paséw, réwnej 0,999935. Wielkos¢
tej skali zostala ustalona z warunku, aby odchylenia od jednosci skal
liniowych, wystepujacych w obrazach punktéw przecigcia si¢ row-
noleznika srodkowego obszaru Polski (9==52°) z poludnikami skrajnymi
i sSrodkowymi poszczegolnych paséw potudnikowych, byty jednakowe.

W ten sposob zmodyfikowane odwzorowanie Gaussa-Kriigera
zostalo nazwane ,odwzorowaniem potudnikowym-wiernokgtnym"
i pod tg nazwag spotka je czytelnik w dotychczas wydanych przez
Glowny Urzad Pomiarow Kraju przepisach o pomiarach Kraju.
Blizsze dane, dotyczace wymienionego odwzorowania, znajdzie
czytelnik w pracy p. t. ,,Uwagi dotyczace obioru najodpowied-
niejszego odwzorowania dla celéw obliczen wynikéw triangulacji
i mapy gospodarczej Kraju — inz. J. Rézycki, Warszawa 1947"
oraz w publikacji Nr 6, Geodezyjnego Instytutu Naukowo-Badaw-
czego p. t. ,,Odwzorowanie Gaussa-Kriigera i jego zastosowanie
w Polsce — inz. J. Rézycki, Warszawa 1949"".

Odwzorowanie potudnikowe-wiernokatne bylo bardzo do-
godne dla potrzeb geodezji cywilnej, poniewaz wielkos¢ znie-
ksztatcen odwzorowawczych, wystepujacych w granicach poszczegol-
nych paséw poludnikowych, upowazniala do niewprowadzania
redukcji liniowych i katowych przy obliczeniach zwigzanych
z wyrownaniem triangulacji szczegdtowei.

Ze wzgledu jednakze na konieczno$¢ ujednolicenia podstaw,
zasadniczych prac pomiarowych i Kkartograficznych w Panstwie,
Gitowny Urzqd Pomiarow Kraju zdecydowat sie ostatecznie przyjac,
z koncem 1949 roku, odwzorowanie Gaussa-Kriigera z uwzglednie-
niem podziatu obszaru Panstwa na trzystopniowe pasy potudnikowe
iskali liniowej m,, w potudnikach $rodkowych tych pasow, rownej
jednosci.
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Przyjete ostatecznie odwzorowanie powinno zatem w nomen-
klaturze urzedowej nosi¢ nazwe: ,,odwzorowanie Gaussa-Kriigera',

dla odréznienia od poprzednio przyjetego odwzorowania potudni-

kowego-wiernokatnego.

2. Uklady wspélrzednych prostokatnych

Obszar Polski zostal podzielony na cztery trzystopniowe pasy
poludnikowe, a zatem mamy cztery niezalezne uklady wspoéirzed-
nych prostokatnych plaskich, o osiach odcigtych pokrywajacych sie

z obrazami poludnikéw o dlugosciach geograficznych:

rg%. 8% 21° i i24°

na wschod od Greenwich, jak ilustruje rys. 13.
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Poszczegolne uklady wspohzednych mozna oznaczy¢ kolejno
numerami od 1 do 4.

Kierunek polocny jest kierunkiem dodatnim osi odcigtych,
kierunek wschodni — dodatnim kierunkiem osi rzednych. Wymie-
nionym ukladom, od najwigkszych miast lezacych w poblizu po-
tudnikoéw osiowych, moznaby nada¢ nazwy nastepujgce:

1 — szczecinski, o osi odcietych bedgcej obrazem potudnika 15"
2 — bydgoski, . . i i 2 i 18°
3 — warszawski, ,, ¥k = a N 3
4 — biatostocki, ., . i T o i 24°

5. Wspélrzedne ostateczne

Wspélrzedne ostateczne, odwzorowania Gaussa-Kriigera, podaje
sie w sposéb analogiczny jak wspoirzedne ostateczne odwzorowania
potudnikowego-wiernokatnego, a mianowicie:

a) Odciete ostateczne X — liczy sie od obrazu réwnika tj.
przyjmuje sie, ze sa one rowne wspéirzednym obliczonym x.
Analitycznie wyrazi si¢ to za pomocg wzoru:

X=x

b) Rzedne ostateczne Y —otrzymuje si¢ dodajac do rzednych
obliczonych stalg wartos¢ sooooo m; ponadto przed kazda otrzy-
mang w ten sposob rzedng pisze sig liczbe rowng '/, dlugosci geogra-
ficznej poludnika $rodkowego, w celu jednoznacznego okreslenia
potozenia punktu w odpowiednim uktadzie, bez potrzeby podawania
dlugosci geograficznej potudnika srodkowego. Zwigzek pomiedzy
rzedng ostateczng i rzedna obliczong, mozna wyrazi¢ nastepujaco:

Y=Y
i odwrotnie:

yae Y9
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Wartosci 7, dla poszczegolnych ukiadow wspotrzednych, podane
sg w tabeli 6-ej.

TABELA 6

Dtugosci geogra-

flczx']e poludnikow Nazwy ukladéw 1
srodkowych (w metrach)
(w stopniach)

15 szczecinski 5 500 000
" " bydgski | 6so0000
21 warszawsici e 7—S°; ;c:oﬁ :

i 24 ] 7 bialosfécki 7875goo;o =

Podane wyzej formuly majg zastosowanie przy przeliczaniu
wspoirzednych geograficznych punktéw elipsoidy na wspoélrzedne
prostokatne plaskie odwzorowania Gaussa-Kriigera.

Przy obliczaniu wspoirzednych prostokgtnych punktéw sieci
nizszych rzedow na podstawie wspolrzednych ostatecznych punk-
tow sieci nawigzania, te pierwsze otrzymuje si¢ od razu w formie
ostatecznej.

4. Znieksztalcenia odwzorowawcze wystepujgce w granicach
przyjetych paséw poludnikowych

Jak wiemy, skala liniowa i pol, w obrazie poludnika srodko-
wego odwzorowywanego pasa, sg rowne jednosci. W miare od-
dalania sie od poludnika s$rodkowego wymienione skale rosnag
osiggajac maksymalne wielkosci na skraju pasa. Poniewaz skale
liniowe i pol sa wigksze od jednosci— wnioskujemy, Ze na calym
obszarze pasa poludnikowego (z wyjatkiem potudnika srodkowego)
odcinki linii geodezyjnych w odwzorowaniu sa wieksze od swoich
oryginalow na elipsoidzie.

Analogiczny wniosek wyciggamy w odniesieniu do pol figur
geodezyjnych na elipsoidzie oraz ich obrazow na plaszczyznie
odwzorowania.
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Znieksztatcenia odwzorowawcze, w granicach trzystopniowych
pasow potudnikowych, sa stosunkowo nieduze. 1 tak, przecigtne
znieksztalcenia liniowe (na skraju pasa) nie przekraczaja 15 cm
na 1 kmi przecigtne za$ znieksztalcenia pol nie przekraczaja o,03 ha
na 1 km®

Linie rownych znieksztalcen (linie lgczace punkty o jednako-
wych znieksztalceniach) przebiegaja w omawianym odwzorowaniu
rownolegle do obrazu potudnika $rodkowego, to znaczy we
wszystkich punktach odwzorowania, jednakowo oddalonych od
obrazu poludnika punktu gléwnego, wystepuja jednakowe znije-
ksztalcenia.

Wielkosci skal i znieksztatcen odwzorowawczych, wystepuja-
cych w granicach trzystopniowych paséow potudnikowych, podane
sa w tab. 7.

TABELA 7

e - Znieksztalcenia liniowe Przecigtne
y - Sia{e lljnol‘ie: pol i pol znieksztz{tcenia
w km = p AR ! p—1 na 1 km | na 1 km?
5 | wem | wm?
| | |
o 1,000 000 | 1,000 000 0,000 000 0,000 000 o,- o
10 1,000001 | 1,000 002 0,000 001 0,000 002 0,1 2
20 1,000005 | 1,000010 0,000 005 0,000 010 0,5 10
30 1,000 011 .l,ooo 022 0,000 011 0,000 022 1.1 22
40 | 1000020 | 1,000039 0,000 020 0,000 039 2,0 39
50 1,000031 | 1,000061 0,000 031 0,000 061 3,1 ‘ 61
60 1,000 044 ' 1,000 088 0,000 044 0,000 088 4.4 I 88
7© 1,000 060 | 1,000120 0,000 060 0,000 120 6,0 120
8o 1,000 079 y 1,000 157 0,000 079 0,000 157 7.9 157
90 1,000099 | 1,000 199 0,000099 ' 0,000 199 99 | 199
100 1,000 123 ; 1,000 245 0,000 123 | 0,000 245 12,3 | 245
|
110 1,000 148 l 1,000 297 0,000 148 | ©0,000297 14,8 297
120 1,000 177 1,000 353 0,000177 | 0,000 353 17,7 353
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Skale liniowe i pol, podane w tab. 7, zostaty obliczone ze wzo-
row uproszczonych w postaci nastepujacej:

2
mmpptfn I
2rﬂ~

p=1+ Y
Iy

Przy czym symbolem r, oznaczono sredni promien Kkrzywizny,
odpowiadajacy $redniej szerokosci geograficznej obszaru Palski:
2, = 52°. Poniewaz dla elementow elipsoidy Bessel'a $redni promien
krzywizny r, = 6382,5 km, wiec po uwzglednieniu tej wartosci
mozna wzorom wyzej podanym nada¢ nastepujaca forme, dogodnag
do bezposrednich obliczen:

m= 1 -} 0,000000012 27 .y km
p = 1 -+ 0,000000024 54 . y? km

Nie od rzeczy bedzie nadmieni¢, ze przy trzystopniowych pasach
potudnikowych stosowanie bardziej $cistych wzoréw jest zbedne,
nawet przy pracach obliczeniowych zwigzanych 2z triangulacja
pierwszego rzedu.

5. Redukcje katowe

Przy obliczeniach zwigzanych z wyréwnaniem na plaszczyznie
sieci triangulacyjnych, mozna zredukowa¢ kierunki, nastepnie na
ich podstawie obliczy¢ katy zredukowane albo tez od razu obli-
czy¢ katy utworzone przez linie proste, tgczace wierzchotki plaskiego
obrazu figury geodezyjnej wprowadzajac redukcje do odpowiednich
katow figury geodezyjnej na elipsoidzie. W tym ostatnim wypadku
mozna postugiwa¢ sie wzorem uproszczonym w formie naste-

pujacej:

= 0,00253 (XL — xp) . ys ')

) Wz6r ten jest znany czytelnikowi ze str. 38. Zmiana znakéw odcigtych
x; i xp zostata wprowadzona ze wzgledu na omawiane przejscie od katéw figury
geodezyjnej na elipsoidzie do katéw figury geodezyjnej na plaszczyznie.
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Przy czym nalezy pamigta¢, ze x,. i xp sa to odciete lewego
i prawego punktu obserwacji, zas ys jest to rzedna stanowiska
wyrazona w kilometrach (rys. 1g).

na elipsaidzie

w
N

Py 14

Dodajac do katow =« figury geodezyjne) na elipsoidzie, re-
dukcje katowe o, otrzymujemy katy { figury geodezyjnej na
plaszczyznie. Analitycznie wyrazi sie to przy pomocy formuly
nastepujacej:

b=

Dla zorientowania czytelnika w wielkosciach redukcji kagtowych,
wystepujacych na obszarze trzystopniowego pasa poludnikowego
w odwzorowaniu Gaussa-Kriligera, zamieszczam ponizej tabele za-
wierajaca te wielkosci, dla roznic odcigtych co 1 km oraz rzednych
co 10 km liczac od obrazu potudnika $rodkowego.

Tabela zawiera tylko dodatnie wartosci redukcji katowych
(wyrazone w sekundach tuku). Pomigta¢ jednak nalezy, ze znak
redukcji zalezny jest od znaku réznicy odcietych i znaku rzednych,
a mianowicie: przy jednakowych znakach rzednej ys i roznicy
odcietych (¥r — xp) — znak redukcji katowej jest dodatni, nato-
miast przy réinych znakach rzednej ys i rdznicy odcietych
(xr -—— xp) — znak redukcji katowej jest ujemny:
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TABELA 8

xp—xp) } W S— N
w km o ' 10 ; 20 'I 30 | 40 | 50 l 6o 70 ; 80 ‘ 90 ' 100 | 110
e [ o0 | 7

o io_ 0,0 _o‘,o~ ;i _oio— _o,o 70,07 o.o* 0,0 ! 00 | 00 | 00
1 00 | 00 | o1 I 0,1 i o1 ’ o1 | 02 | 0,2 | 0,2 ’ 0,2 f 03 | 03
oo o fon [oa [oa [ oa [ os [on [ on | o5 [ s [or
3 0,0 | o,1 , 0,2 | 02 | 0,3 | 04 ‘ o5 | o5 | 0,6 | 0,7 ‘ 08 | 0,8
4 0,0 j_o:f | o2 ‘ o,;_i 0,4 ! 0,5 <;,6 o,7“ 0,8 | 09 | 1,0 1,1
775 i 0,0 f,o'I,,li; 0,4 "70,5 Ero,76_ 0,87 -707,9‘ 1,0 } 1,1 :i 1.4
6 0,0 l 0,2 : 0,3 1 0,5 ; 0,6 [ 0,8 0,9 Y 1,1 1,2 1.4 : 1,5 ! 1.7
A ) e e e e B Y A R
8 0,0 ’ 0,2 | 0,4 : 0,6 ' 0,8 ; 1,0 1,2 1,4 1,6 : 1,8 2,_0 2,2
9 0,0 ,Ol.z,- §.5V if.l? _o,;;j l.lr 1.4 | 1,6 | 1,8 ;72,0 ‘”273_72,5
10 %0 | 0,3 | 05 i 0,8 f 1,0 1,3 1,5 1.8 2,0 ' 2,3 L 2,5 2,8
_u 7 0,0 770,434 ;,;A 0,8'~1,x_ *1.7477 1,7 1,9 | 2,2 | 2,5 ‘ 2,8 | 3,0
12 00 | 0,3 | 0,6 I 0,9 1,2 !Wx,si 1,8 | 2,1 2,4 : 2,7 ! 3.0 | 3,3
13 0,0 07'3- o:7_ [ :,c;: 1,3 ; 1,6 | 20 | 2,3 | 2,6 1 9 : 3.3 | 3,6

= PR LS T RGP R
14 00 | 04 | 07 1,0 1,4 , 1,8 2,1 2,5 2,8 : 3,2 3.5 3,9
15 0,0 o,4kfgo,‘éil‘l-,l 1::71.9”' 2,3 | 2,6 |—3,<:; 3.4 ‘ 3,8 | 4.1

Tabela 8 moze by¢ wykorzystana do interpolacyjnego obli-
czania redukcji katowych na podstawie roznic odcigtych punktow
obserwowanych oraz rzednych stanowisk. Ze wzgledu na nieduze
zmiany redukcji w granicach interwatéw podanych w tabeli,
mozna stosowac interpolacje liniowa.

Kwestie uwzgledniania redukcji katow, przy wyrownywaniu
sieci triangulacyjnych nizszych rzedéw, okresla przepisy pomia-
rowe G. U. P. K. Pozwole sobie jednak wyrazi¢ poglad, ze wpro-
wadzanie do obliczen wynikow triangulacji nizszorzednych wspom-
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nianych redukcji mijaloby sie¢ z celem praktycznym, jakiemu te
triangulacje maja stuzy¢. Wprowadzanie do obliczen, podanych
w tabeli 8 redukcji katow, byloby konsekwencja nadmiernych
wymagan dokladno$ciowych postawionych sieciom nizszych rze-
dow, ktérych celem powinno by¢ dostarczenie nawiazania dla
pomiarow szczegélowych oraz umozliwienie ich kartograficznego
opracowania w jednolitym odwzorowaniu dla calego obszaru
Panstwa.

Nalezy pamigta¢, ze stawianie nadmiernych wymagan doktad-
nosciowych pracom pomiarowym, ktérych gtownym celem powinno
by¢ dostarczenie podkladu dla planowania gospodarczego i jego
realizacji w terenie, jest nie tylko zbedne, lecz nawet szkodliwe,
poniewaz opdznia prace pomiarowe i podwyzsza koszt ich wyko-
nania.

6. Redukcje liniowe

Dla zredukowania linii geodezyjnej na plaszczyzne korzysta-
my ze wzorow podanych w § 10. Przy tym, przy obliczeniach
zwigzanych z wyréwnaniem triangulacji nizszorzednych oraz poli-
gonizacji $cistej, mozna stosowa¢ wzor uproszczony w postaci
nastepujacej:

d=D-+D-Y™

21,°

Przypominam, ze r, oznacza $redni promien krzywizny, odpo-
wiadajacy sredniej szerokosci geograficznej obszaru Polski (9,=52"),
D — dtugosc¢ linii geodezyjnej w metrach, d — diugos¢ linii zre-
dukowanej, ys — rzedng s$rodka linii wyrazona w kilometrach.

Po uwzglednieniu, ze r,= 6382,5 km, uzyskujemy wzor
w postaci:

d = D (1 + o,000000012 3 ys*)

znany czytelnikowi § 10 na str. gr.

W odwzorowaniu Gaussa-Kriigera dtugosci linii zredukowanych
na plaszczyzne sa wigksze od diugosci linii geodezyjnych na
elipsoidzie. Réznice te zwiekszajg sie w miare oddalania sie od
obrazu potudnika $rodkowego odwzorowywanego pasa.
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Tabela 9 zawiera wymienione wyzej réznice (D. _XS“_)_

3
dla dlugosci linii geodezyjnych w granicach od 20 m do 10 km
na obszarze trzystopniowych paséw potudnikowych — wyrazone
w metrach.

TABELA 9

D ys W km
w |— T S S ) : -
metr. 20 I 30 40 50 60 70 8o 90 100 110 120

20 o,oo' 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

30 o,oo‘ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01

go | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 001 | 0,01

50 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,01 | 001 | 001

60 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01

70 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01

8o 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

90 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 c,02

100 | 9,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02

200 0,00 | 0,00 | 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 o,cq4

300 0,00 | 0,00 | 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,05

goo | 0,00 | o,00 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,07

500 | 9,00 | o,01 | 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 | 0,05 0,06 0,07 0,09

6oo | 9,00 | 0,01 | o,01 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,07 0,09 | O,II

700 | 9,00 | o,01 | o,01 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,07 | 0,09 | 0,10 | O,I12

800 | 0,00 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,08 | 0,10 | 0,12 | O, 14

9oo | 0,00 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,07 | 0,09 | ©O,II 0,13 | 0,16

1000 | 0,00 | 0,01 | 0,02 0,03 0,04 | 0,06 0,08 0,10 | 0,12 0,15 0,18

2000 | 0,01 | 0,02 | 0,04 | 0,06 | 0,09 | 0,12 | 0,16 | 0,20 | 0,25 0,30 | 0,35

3000 | 0,02 | 0,03 | 0,06 | 0,09 | 0,13 | 0,18 | 0,24 | 0,30 | 0,37 | 0,45 | ©53

gooo | 0,02 | 0,04 | 0,08 | 0,12 | 0,18 | 0,24 | 0,31 | 0,40 | 0,49 | 0,59 | %71

5000 | 0,02 | 0,06 | 0,10 | 0,15 | 0,22 | 0,30 | 0,39 | 0,50 | 0,61 | 0,74 0,88

6000 | 0,03 | 007 | 0,12 | 0,18 | 0,26 | 0,36 | 0,347 | 0,60 | 0,78 | 0,89 | 1,06

7000 | 0,03 | 0,08 | 0,14 | 0,21 | 0,31 | 0,42 | 0,55 | 0,70 | 0,86 | 1,04 | 1,24

8000 | 0,04 | 0,09 | 0,16 | 0,25 | 0,35 | 0,48 | 0,63 | 0,80 | 0,98 | 1,19 | I,4I

gooo | 0,04 | 0,10 | 0,18 | 0,28 | 0,40 | 0,54 | 0,71 | 0,89 | 1,10 | 1,34 | 1,59

10000 ' 0,05 ©O,11I ' 0,20 ' 0,31 0,44 0,60 0,79 0,99 1,23 1,48 1,77
J. Rézycki. Odwzorowanie Gaussa-Kriigera. 5
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Tabela ¢ moze by¢ wykorzystana do interpolacyjnego obli-
czania dlugosci linii zredukowanych, jesli znane sa odleglosci ich
srodkéw od osi odcigtych. Sposob postepowania ilustruje nizej
podany przyktad.

Dane: D = 1 535,45 m Poszukiwana: dlugosc linii zre-
ys = 85 km dukowanej —d.
Roéznice (d — D), dla y¢ =
D w metr. ¢ ¥s
8o km [ 9o km

1000 0,08 0,10

500 0,04 i 0,05

30 0,00 0,00

5.45 0,00 0,00

1535.45 0,12 0,15

Dla ys = 85 km, réznica (d — D) wynosi:

0,12 -} 283 5 =0,14
10
wiec ostatecznie:
d=153545m-0,14M =1 535,59 I

Zasady wprowadzania redukcji liniowych, do obliczen wyni-
kow triangulacji nizszorzednych oraz poligonizacji $cistej, okresla
przepisy pomiarowe G.U.P.K.

Z wielkosci réznic linii zredukowanych i linii gecdezyjnych,
w roznych odleglosciach od potudnika osiowego na obszarze
trzystopniowego pasa, wyciggamy wniosek, ze dla obszaréw potozo-
zonych Dblizej skrajow pasa potudnikowego redukcje liniowe
powinny by¢ uwzgledniane, tym bardziej, ze posiadaja one cechy
bledéw systematycznych.

7. Wzajemne zachodzenie paséw sasiednich

Ze wzgledu na wprowadzenie czterech paséw o potludnikach
$rodkowych: 15°% 18% 21° i 24°, a wiec czterech niezaleznych
uktadow wspolrzednych prostokatnych plaskich o osiach pokry-
wajacych si¢ z obrazami wymienionych potudnikéw, powstaje
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kwestia wzajemnego zachodzenia paséw sasiednich, w obrebie
trzech potudnikow skrajnych o dlugosciach geograficznych: 16° 30’,
19°30" i 22°30".

Rozwazajac szerokos¢ pasow wzajemnego zachodzenia uktadow
sgsiednich, nalezy mie¢ na wzgledzie dwa zasadnicze momenty:

1) wypelnienie warunkéw technicznych wyptywajacych z po-
trzeby wzajemnego nawigzania punktéw sieci triangulacyjnych
oraz dowigzania do sieci niZszorzednyah ciggéw poligonizacji
technicznej, na ktoérych z kolei opieraja sie pomiary szczegélowe.

2) maksymalne zaoszczedzenie ilosci pracy obliczeniowej,
zwigzanej z potrzeba podania wspoirzednych punktéw sieci trian-
gulacyjnych, w obu sasiednich ukladach.

Rozwazajac oba podane
momenty wydaje sig, ze
przyjecie jako podstawy do
ustalenia szerokosci pasow
wzajemnego zachodzenia
uktadow sasiednich, dtugosci
bokow sieci triangulacyjnych
I i Il rzedu — byloby niece-
lowe, poniewaz nadmiernie
zwiekszyloby szeroko$¢ wy-
mienionych paséw powodu-
jac tym samym ogromna
ilos¢ zbednej pracy obliczenio-
wej, zwigzanej z obliczaniem
punktéw sieci nizszorzednych w obu sgsiednich uktadach. Wyréw-
nanie sieci I i II rzedu przeprowadza sig zreszta na innych zasa-
dach i niezaleznie od sieci nizszorzednych.

| potudek sodiomy wkiadu mschodninge

potdk srodkowy vkiady zachocniego

Wydaje sie, ze jako podstawe do ustalenia szerokosci oma-
wianych pasow zachodzenia nalezy przyja¢ diugos¢ bokéw sieci
wypelniajacej (jednorodnej). Poniewaz diugosci bokow sieci trian-
gulacji wypelniajgcej na ogo6t nie przekraczaja 9 — 1o km wydaje
sig, uwzgledniajac wypadki najbardziej niekorzystnego roztozenia
punktow sieci na skraju pasow potudnikowych, ze szerokosc
pasow wzajemnego zachodzenia ukladow sgsiednich nie powinna
przekraczac¢ 20 km; to znaczy po 1o km w obie strony od potudnikéw
skrajnych, ukladéow sasiednich (rys. 15).

Wspohrzedne punktow sieci, lezacych w obszarze wymienio-
nych paséw 20 km, powinny by¢ podawane w obu sgsiednich
ukladach wspoétrzednych prostokgtnych ptaskich.
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8. Elipsoida odniesienia i punkt przylozenia

Jako powierzchnia odniesienia zostala przyjeta elipsoida
Bessel'a, styczna do powierzchni geoidy w punkcie ,Borowa Goéra".
Punkt ten obrany przed wojng przypadkowo, okazal sie szczegol-
nie korzystny do przyjecia go jako punkt podstawowy panstwo-
wej sieci triangulacyjnej poniewaz, jak wykazaly przeprowadzone
ostatnio badania, lezy on w strefie zerowych anomalii grawi-
metrycznych i odchylenia pionu sa w nim bliskie zera.

Wsporzedne geograficzne punktu ,Borowa Gora" (rowne jego
wspoirzednym astronomicznym), zostaly podane w § 14, str. s5s.

Elementy elipsoidy Bessel'a podane sg w tab. VIL



TABLICE POMOCNICZE



TABLICA 1

Tablice mnozace, do przeliczania wspdtrzednych geograficznych
% i h punktu elipsoidy na wspolrzedne prostokatne plaskie x iy
jego obrazu, w odwzorowaniu Gaussa-Kriigera (przy m,= 1)



5317 885,232

¢ i 0,053 483,982 o
| X 111 177,821 —+o0,010 - 1,760 o
I 9,678 0,002 — 0,201 o
480 -
() 74 616,282 o —0,389
Y o 1 442,060 o 0,145
do g9° | o 11,336 o 40,022
P | 5429 072,731 --0,046 481,930 o
S, 111 197,177 —0,016 2,322 o
9,634 ~o,017 0,310 o
490
o 73 162,886 o —0,512
‘ )4 o — 1464,739 (o) —0,127
do 50" | o 11,130 o 0,010
? | | 5580279.542 0,045 479,298 o
X 111 216,346 0,010 2,934 o
_ 9,576 0,010 0,282 o
500
o 71 687,017 o 0,629
)% o — 1 487,000 o —0,08¢9
do s51° o 10,908 o —0,022
" = T 5 651 505,564 -0,045 476,082 o
X 111 235,602 0,022 — 3,528 o
i 9,508 0,014 - 0,278 o
510 =
o 70 189,109 o 0,740
Yy o 1 508,819 o 0,100
do 52° o 10,670 o 0,004
k4 5762 750,674 —0,038 472,279 o
X 111 254,620 0,005 4,090 o
9,428 0,004 0,283 o
520
o 68 669,620 o —o0,844
Y o 1 530,163 o 0,084
do 53° ) - 10,446 o 0,008
[ 5 874 014,722 —0,036 467,906 o
b 111 273,479 0,013 — 4,674 o
L Bn 9,338 —0,011 0,270 o
530
| o 67 129,011 o 0,936
Y o 1551,086 o 0,117
do 54° o 10,188 o ~+0,026
9 i 5985 297,539 0,034 462,961 [e)
X 111 292,154 0,005 5,233 o
- N 9,236 0,001 0,280 o
540
o 65 567,737 o 1,027
y -0 - 1571,503 o 0,086
do 55° | B o 9,962 o -+0,004
4 | 6096 598,929 0,030 457,448 o
X 111 310,628 0,008 —" 15979 o
- 9,120 “+o0,014 0,291 o
550
1 o 63 986,272 o —1,109
| Y o 1591,425 o 0,073
do 56" | o 9,742 o 0,002
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Przeliczanie wspoirzednych geograficznych punktu polozonego na

elipsoidzie Bessel'a, na wspoélrzedne prostokatne jego obrazu w od-

wzorowaniu Gaussa-Kriigera (m, = 1), przy pomocy mnozenia
zupelnego tablic

Jezeli zrezygnowac z narzuconej nam przez geodezje niemiecka
dokladnosci—+ 1rcm, w przeliczaniu wspoéirzednych geograficznych ¢ ik
punktu na elipsoidzie na wspolrzedne prostokatne x i y obrazu tego
punktu w odwzorowaniu i poprzesta¢ na doktadnosci + 2 do + 3 cm,
zblizajgc sie do wymagan geodezji angielskiej i rosyjskiej, zaklada-
jacych doktadnoé¢ przeliczenia -+ 10 cm') — mozna zagadnienie
przeliczenia 2ik na xiy, dla przyjetego u nas pasa odwzorowania
+ 15 od poludnika osiowego, rozwigzywaé przy pomocy tablicy
podanej na str. 72.

Dla przeliczenia wspoirzednych geograficznych ¢ i A punktu,
polozonego na elipsoidzie Bessel'a, na wspotrzedne jego obrazu xiy
odniesione do obrazu potudnika osiowego, nalezy:

1) Zestawi¢ tabliczke potegowa piszac pod postacia kolumny
szereg: 1 f f* oraz pod postacig wiersza szereg: 1 1 I* I (gdzie f oznacza
wyrazong w ulamkach stopnia roznice miedzy dana szerokos$ciag geo-
graficzng rozpatrywanego punktu, a szerokoscig geograficzng naj-
blizszego potudniowego réwnoleznika w catkowitych stopniach;
zas | oznacza wyrazong w stopniach wartos¢ bezwzglednag dlugosci
geograficznej odniesionej do potudnika osiowego) i wypelniajgc pola
takiego schematu osiowego przez iloczyny liczb pierwszej kolumny
i pierwszego wiersza, charakteryzujacych dane pole.

_ I
Taka tabliczka potegowa: |P|l=' | fl fI2 fI?
£ BRI P#P PP
mie¢ wiec bedzie np.: dla ¢= 52" 30’ e IL,5 2,25 3'737—5 )
oraz A=19"30" tzn. dla f=o0,5 |P/=|05 075 1125 1,6875
i 1= 1,5 — nastepujaca postac: 0,25 0,375 0,5625 0,84375

2) Dla obliczenia odcigtej x nalezy tabliczke potegowa P pomno-
zy¢ w sposob zupelny przez tabliczke x| odszukang w tablicach mnoza-
cych dla odpowiedniej szerokosci geograficzneji otrzymane w wyniku

') por:. I. J. Pranis Praniewicz: Rukowodstwo po urawnitielnym wyczisleniam
zapolniajuszczej triangulacji II, )1 i IV klassow — Moskwa 1941, oraz L. I. Komrie:
The twin marchant calculating maschine and its application ta survey problemes

London 1943.
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mnozenia elementy zsumowac. Dla obliczenia rzednej y nalezy tab-
liczke potegowa IEE pomnozy¢ w sposob zupelny przez analogiczng
tabliczke |y| i otrzymane w wyniku mnozenia elementy zsumowac
(przez mnozenie zupelne dwoch tablic rozumiemy mnozenie kazdego
elementu jednej tablicy przez odpowiadajacy mu polozeniem
element drugiej); wyrazi¢ to mozna symbolicznie jn.:
om— D > | — = |
x = ([ x) v =(21- ],

W naszym przykladzie liczbowym otrzymalibySmy, mnozac

przez tabliczki |x| ly| dla 52°%
x = 5819 438,15 y = 101 849,89

Cate dzialanie przeprowadza sie oczywiscie na arytmometrze
w drodze bezposredniej tzn. bez zapisywania poszczegdélnych
iloczynéw. Na arytmometrze dwulicznikowym mozna oba dzialania
(dla xiy) wykona¢ lacznie.

Jezeli wspolrzedne geograficzne wyrazone sa w stopniach
i utamkach dziesigtnych stopnia, zestawienie tabliczki potegowej
jest oczywiscie ulatwione. W wypadku gdy wspoirzedne geogra-
ficzne wyrazone sag w stopniach, minutach i sekundach, najlepiej
zamieni¢ minuty i sekundy na dziesietne ulamki stopnia przepro-
wadzajgc mnozenie:

minuty przez 0,01666 66667
sekundy przez o0,00027 77778

Liczby w tabliczce potegowej notujemy osmiocyfrowo. Pomimo,
ze dokladno$¢ ta jest w stosunku do wiekszosci czynnikow
nadmiernie wysoka — postepowanie takie jest ekonomiczniejsze
dzieki zupelnej mechanizacji pracy. Zestawienie tabliczki potegowej
sprowadza sie do ustawiania w liczniku nastawien liczb pierwszej
kolumny i kolejnego mnozenia ich przez liczby pierwszego wiersza.
Podajemy jeszcze jeden petnocyfrowy przyktad liczbowy
zamiany wspohrzednych: © = 48° 11" 30".225, 4 =18%24"16".236
ol 0,01666 66667 . 11

- 0,00027 77778 - 30,225
- 0,01666 66667 . 24

"+ 0,00027 77778 - 16,236

| 1,0000 0000 c?,qozi,sAxoooio,1636 2834f6,o661 8930 | x = 5339 280,74

IP|=0,1917 2917|0,0775 56370,0313 7233 0,0126 9042 _
10,0367 6007/0,0148 6982,0,0060 1499 0,0024 3312 Y.

P

= 0,1917 2917

= 0,4045 1000

_30:97590

Przy ujemnej roznicy dlugosci geograficznych wzgledem po-
tudnika osiowego (potozenie na zachod od tego potudnika), przed
otrzymang w wyniku rachunku rzedna y stawiamy znak minus.
Poza tym postepowanie rachunkowe zmianie nie ulega.



TABLICA II

Tablice mnozace do przeliczania wspdlrzednych prostokatnych
plaskich x i y, w odwzorowaniu Gaussa-Kriigera, na wspoirzedne
geograficzne ¢ i & (przy m’ = 1)



U
4
53 ! g:gggl o
- b o’ooog e 0,0000 0O
do sqsk | 1 = 7058 acomarty
o, o oot
U o -
o e 41
" o 0,02 04132 0,0000 O % A oo eds
| ¢ 48 & 30 9092 - s = S
: 17385 4 0005 7 o000 o =
545 0,8993 198 5 7800 Siaoe e =
0,0000 4427 0,0000 0 — = B
do 555k | 1 7022 0,0000 0097 s = = ;
B o = - e 0,000 0588
(o] I 0020 - 0,0200 15 —
U , o 13507 1024 cooms et
o | : - 2o 0,00 441
) 9,6378 0,00 3 01000 =
5SSk — 0,8962 :,633 06 1992 o,ooog it acoor oogz
—— 0,000 383 0,000 — C = o
do 565k | o 0 6974 o,oooo " s - omm :
| 1 o o 90024 e o =
5 o ,0000 0031 o’co82 e T
U o o ,0002 612
i 0.0 57852 s : =
| ¢ 50,536 0'0354 8740 St o = 0504
56 —= 0,89 9 5012 ,0006 6128 i oooo o163 = 0004
d = =5 0,0028 2439 0,0000 O o‘oogg = = lon
o 575k l 1 5 938 0,0000 oog»4 o = l362
. 2. o 0,0000 0032 2’0085 o o 028
U o 1,4107 27 *o.oooz Lo : 5
0,0268 5y w00 =:
K 51,435 0.00 1012 — 0,00 456 i 0530
57 o.8939 4513 ,0007 0528 -0 oooo 2930 e 0090
oyooog ;560 e o:oogo 0315 0,0002 035
do 58sk | 1 ) -~ 880 0,0000 o;os : e = =
0,0000 e oo = =
o 0002 it 8C4 7
U o e 0. 02 8161 g
wa - ,0000 7 co0o
* . obr oo
? 52 o 2058 o : = 5
58 — ,3348 o1 ,0007 56 cocos : =
8 0,8987 8833 5652 s OCl>35 =ans
= 0, 9 0,0 : : OY
do = o ~ e —— 0000 00 5 10,0002 426
sosk | 1 ° L0000 00 i - — 2
0,0000 46 0,0091 157 = -
| : : . 001
U 5 14672 g2 00007 9343 . -
| e 53,2 0,0297 ;ZZO = $a000 064?3 O'gooo s
59 0’8;§g 2166 0,0008 oSég Z,OOOO o152 o'oggo .
'y 511 - Y :
do 6ok | 0,0000 674;; Z'§°°° o196 o'oocs ziso = 6010
g o O' - : o0 0,0000 1 12
U o L0000 0035 0.2004 i = OZZ)S
o ,0003 067 ;
I O 049,-/ 6286 7'-"0005 ke ao0o
© 54 ,0313 o =
60°F b ¥ o';321 0531 °.ooo§ 5442 st —
,8985 16 7100 PP or3s = :
0,00 29 co = -
do 615k = | ,0000 6698 Oioggg 0234 0,0000 c’ig Z‘Oooz fro
' | ; 0
o ) 0,000 o044 s e o —
o 0 00 s =
U 1 46 0,000 & =
Eid o 15299 88 s e : .
| » 55,0 0,0330 9828 Soroohi _ ovoooo =
61 N o'sggg 3462 0.0009 »37:: Z,OOOG °°4; °'ggoo ok
, 1 : : L0000
e 0,000 632 o000 = : E
do 625k | 1 oo 6626 o,ooog 2236 S Ciég 2'2003 s
U 7 o clo ngi 2'0'00 553 0'0(0722 2025
l o ;'5640 24;(} O.Zoo; “;Z 0.00 0250
© 5 ,0349 7 L0000 0822 00000
62 — 2’3288 7081 0-00,3, 7490 i z = Oé32
,8982 1108 o cato = :
= 0,000 5003 R == 7 £
do 635k 1 0 6530 o;oogg 0250 D:0000 Og‘“: 2'0003 s
= 0 00! : =
= o 0,0000 cozg 00003 4 o‘oooo .
o 1,600 0,0003 ¢ 3 o
5 0 1008 e cio -
oo L0000 0807 o, o0 o055
0,0010 530 o : =
9516 0,0 4 e S
000 s
0,00 She o S
L0000 006 o co 346
> 0,000 5
0 2862

—o0
,0000 0175




77

Przeliczanie wspoélrzednych prostokatnych na geograficzne

Rozwigzania zadania odwrotnego: obliczenia wspotrzednych geo-
graficznych ¢il') punktu, na podstawie znajomosci wspoéirzednych
prostokatnych x iy obrazu tego punktu w odwzorowaniu—dokonaé¢
mozna positkujgc sie tablicaq II na str. 76. Sposob postepowania jest
tu zupelnie analogiczny do opisanego poprzednio. Rozpoczynamy
od zestawienia tabliczki potegowej piszac pod postacia kolumny
szeveg | X, X,* oraz pod postacia wiersza szereg 1Y, Y,?Y,% przy
czym X,0znacza wyrazong w setkach kilometréw(oznaczenie *¥) réznice
miedzy odcigta x danego punktu, a najblizsza odcieta mniejszg od
danej, wyrazajacg sie calkowitg liczba setek kilometrow; zas Y,
oznacza wyrazona w setkach kilometréow warto$¢ bezwzgledna
rzednej y. Mnozac tabliczke potegows:

) [ g Y, Yo{ Y;:; |
p| =X XoYo XY X Yo' |
| X2 X2 X2Y,2 XoY, |

W sposob zupelny przez tabliczki mnozgce i_cp:' orazlii i sumujgc

poszczegolne iloczyny — znajdziemy wspéirzedne geograficzne ¢il,
wyrazone w stopniach i ulamkach stopnia: ¢ = (il)‘ J'_,oi) 2,
I'=( p‘ I‘ 1)X. Tabliczki mnozace ‘¢ i I/ wyszukujemy na stro-
nie 76 dla odpowiedniej odcietej X
Dla ilustracji opisanego postepowania przeliczymy, znalezione
na str. 74 w koncowym przykladzie, wspolrzedne prostokagtne
X =5339280,74 i y=30071,00 na wspotrzedne geograficzne.
Mamy X, =0,392 807 go oraz Y,== 0,30071000.
Tabliczka potegowa ma postaé:

I 0,3007 1000 | 0,0904 2650 o,oz71_<;215'
0,3928 0740 |0, 1181 2111 | 0,0355 2020 |0,0106 8128 |
0,1542 9765 |0,0463 9385 | 0,0139 5260 |0,0041 9568 |

Mnozac jg przez pierwsze tabliczki mnozace (53°%) ze str. 76 otrzy-

mamy:

»=48", 1917 2921=48° 11° 30", 225 oraz 1=0° 4045 0997=124" 16",236
Przy ujemnej wartosci rzednej nalezaloby oczywiscie przed

otrzymang w rezultacie obliczenia dlugoscia I, wzgledem potudni-

ka osiowego, postawi¢ znak minus. Poza tym postepowanie rachun-

kowe zadnej zmianie nie ulega.

i) 1 oznacza dlugo$¢ geograficzna punktu, odniesiong do poludnika osiowego.
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Uwaga dotyczaca pisania w tabliczce potegowej osmiu cyir
w ulamku dziesietnym, podana uprzednio, jest i tutaj aktualna.
Dokladno$¢ jest w stosunku do wigkszosci tych zapisow nad-
mierna, jednak takie zapisy sa w rezultacie ekonomiczniejsze z uwagi
na zupelne zmechanizowanie pracy.

Elementy tablic mnozacych uzyskano w drodze przeksztat-
cania tablic funkcyjnych na szeregi potegowe. Postgpowanie ma
wiec charakter interpolacyjny, to znaczy funkcje x==1f(9l) y==F(9])
itd. sa aproksymowane nie przez szeregi Taylora-Maclaurina,
lecz przez wielomiany majace z funkcjami identyczne wartosci
w wielu punktach poszczegolnych obszarow. Takie podejscie umo-
zliwitlo nadanie tablicom mnozgcym stosunkowo matych wymiarow.

Przeksztalcenia tablic funkcyjnych na szeregi potegowe do-
konano przy pomocy rachunku krakowianowego. Opiera sig ono
na wielokrotnym rozwigzywaniu réwnania krakowianowego:

s=V, ' tUVs'

w ktorym s oznacza krakowian spoétczynnikowy (to zn. krakowian
o tabeli identycznej z tabela tablicy mnozacej), tU — transpoze
krakowianu funkcyjnego, za$ V, i V. krakowiany Vandermonda
dla zmiennych niezaleznych tablicy funkcyjnej (x zmienna kolum-
nowa, y — wierszowa). Blizsze szczeg6ly dotyczace zagadnienia
przeksztalcania tablic funkcyjnych na szeregi potegowe podaje
w pracach: ,Bezposrednia interpolacja wielomianowa ze szczegol-
nym uwzglednieniem funkcji dwéch argumentow ujeta krakowia-
nowo oraz poprzedzona krotkim zarysem rachunku krakowiano-
wego” i, Przeksztalcanie tablic funkcyjnych na szeregi potegowe’ .—
Warszawa 1948.

Rachunki przeliczajgce tablice funkcyjne na szeregi potegowe,
oparto na materiale cyfrowym zawartym czeSciowo w tablicach
wilasnych (dla zagadnienia przeksztalcenia wspolrzednych geogra-
ficznych na prostokatne), czesciowo w tablicach ,Brechpunkts-
tabelle fiir Gauss-Kriigerische Koordinaten”, Oberkommando der
Kriegsmarine — Berlin 1943 (dla zagadnienia przeksztatcania wspot-
rzednych prostokatnych na geograficzne). Zageszczenia ostatnich
tablic dokonano przy pomocy interpolacji bezposredniej.



TABLICA III
stuzy do przeliczania wspolrzednych prostokatnych x i y punktu danego w uktadzie
zachodnim, na wspoélrzedne prostokatne x; i y; w uktadzie wschodnim.
(rachunek logarytmami)

1
(w n,lcetr.) ‘ o (w rﬁétr‘) (w lmetr.) log (x— cos 2 o) log sin 27 log 5, ‘ Uz log s s
|

5 402 ooo‘i 48Y 30' 5374 563,306 110 837,105 |6.885 9r17.7— 10 ' 8.593 3873.6 — 10| 1.4349n— 10 ; —86°37" 35" 4.21—20 | —88°
458 000 49 00 5430 157,009 109 742,601 | 6.892 5566.0 ' 8.596 7085.2 1.4306n 36 05 | 4.21 -—88
514 000 ' 49 30 5485 755,209 108 639,670 | 6.899 0853.0 1 8.509 9715.6 1.4261n 34 30 | 4.21 | —88
569 000 | 50 00 5541 357,897 107 528,402 | 6.905 4996.5 8.603 1774.4 1.4216n 33 00 |4.22 -88
625 000 | 50 30 5596 065,059 106 408,874 | 6.911 So12.2 | 8.606 3260.8 1.4170n 31 30 |4.22 —88

|

5 681 000 | 51% 00’ 5652 576,681 105 281,176 |6.917 9917.3- 10 E 8.609 4209.9 — 10| 1.4123n— 10 | -—86° 30" 00"'| 4.22— 20 | — 880
736 ooo I 51 30 5708 192,750 104 145,386 | 6.924 0726.9 I 8.612 4602.1 1.4076n 28 30 | 4.22 —88
792 coo ‘ 52 00 5763 813,248 103 001,595 | 6.9300458.0 t 8.615 4454.0 1.4027n 27 00 | 4.23 87
847 ooo ‘ 52 30 5819 438,155 101 849,889 |6.935 9122.0 ‘ 8.618 3774.0 1.3978n 25 35 | 4.23 | —87
903 000 | 53 OO 5875 067,456 100 690,352 | 6.941 6735.9 8.621 2568.1 1.3928n 24 10 | 4.23 |—87

5 959 00O ' 53%30° 5930 701,127 99 523,074 | 6.947 3313.1— 10 | 8.624 0844.5 10| 1.3877n— 10 | 86° 22" 45"| 4.24—20 | —87°

6 o14000| 54 0O 5986 339,149 98 348,140 | 6.952 8866.0 8.626 8608.8 1.3825n | 21 20 | 4.24 7]
070000 54 30 6 041 981,495 97 165,643 | 6.958 3409.4 8.629 5868.0 1.3772n | 20 00 4.24 —87
125000 §5 00 6 097 628,145 95 975,668 |6.963 6954.3 8.632 2628.1 1.3718n ‘ 18 35 | 4.24 —87

64
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TABLICA

1V

stuzy do przeliczania wspolrzednych prostokatnych x; i y, punktu danego w ukladzie
wschodnim, na wspoéirzedne prostokatne x i y w ukladzie zachodnim.
(rachunek logarytmami)

. |
- n?ctr.) % P z}r(;'etr.) ti x¥10etr.) log (1-—cos 27,) logsin 27, log s, u, log s; uy
\ \ i
5402000 | 48%30 5374 563,306 ‘ — 110837,105 |6.885 9117.7 10‘8.593 3873.6n 10| 1.4349n 10  -}-86%37" 35"l g.21— 20 880
458 coo 49 oo 5 430 157.009 - 109 742,601 |6.892 5566.0 8.596 7085.2n 1.4306n 36 05 | 4.21 --88
514000 49 30 5485 755,209 108 639,670 [6.899 0853.0 8.599 9715.6n 1.4261n 34 30 | 4.21 ‘ -+-88
569 coo 50 o0 5541 357,897 107 528,402 |6.905 4996.5 ‘8.603 1774.4n 1.4216n 33 00 | 4.22 ! --88
625 coo E 50 30 5596 g65,059 ‘ 106 408,874 |6.911 8012.2 8.606 3269.8n 1.4170n 31 30 , 4.22 ! 488
| |
5 681 000 51%00° 5652 576,681 105 281,176 [6.917 9917.3 10 8.609 4209.9n- 10| 1.4123n 10 -+86Y30 00" 4.22 20 -+ 88"
736 coo ; 51 30 5 708 192,750 104 145,386 |6.924 ©0726.9 8.612 4602.1n 1.4076n 28 30 i4.22 ‘ -4-88
792 000 I 52 00 5763 813,248 103 001,595 [6.930 0458.0 8.615 4454.0n 1.4027n 27 00 }4.23 j -+87
847coo0 | 52 30 5819 438,155 - 101 849,889 [6.935 9122.0 E8.618 3774.:On 1.3978n 25 35 | 4.23 487
903 000 | §3 0O 5 875 067,456 100 690,352 [6.941 6735.9 |8.621 2568.1n 1.3928n 24 10 | 4.23 -+-87
| |
5959000 53°30' 5930 701,127 99 523,074 |6.947 3313.1 10 8.624 0844.5n 10{ 1.3877n — 10 | +86°22" 45" 4.24- 20|+ 87°
6 c14000 54 00 5986 339,149 | 98 348,140 |6.952 8866.0 8.626 8608.8n 1.3825n 21 20 | 4.24 ! -+87
070000 | 54 30 6041 981,495 97 165,643 [6.958 3409.4 8.629 5868.on 1.3772n 20 00 | 4.24 +87
125000 | 55 0O 6 097 628,145 95 975,668 [6.963 6954.3 |8.632 2628.1n 1.3718n 18 35 | 4.24 I+87




‘1{04z0¥ 'r

*R12BNIY-RSSNRD) JURMOIOZMPO

TABLICA V
stuzy do przeliczania wspélrzednych prostokatnych x i y punktu danego w ukladzie zachodnim,
na wspolrzedne prostokatne x, i y, w ukladzie wschodnim.
(rachunek maszyna)

X @ X | Y
(w metr.) 4 (w metr.) | (w metr)

e | | |
5402 000 | 48°30'| 5 374 563,306, 110 837,105 | 0,000 768 974 0,039 209 145 |- 0,0c0 000 002 733~ 86°37'35"" 0,000 0O 00O 00O COO 16: —-88°

(r—cos 27,) sin 2 7, Sy u. s, uy

458 coo | 49 00| 5430 157,009 109 742,601 | 0,000 780 830 0,039 510 134 2695 36 05 16| —88
514000 | 49 30| 5 485 755.209‘ 108 639,670 | 0,000 792 657;0,039 8o8 111 2 668} 34 30 ’6i —88
569000 5000|5541 357,897 107 528,402 | 0,000 804 451 0,040 103 054 2 640 3300 16, —88
625 000 | 50 30| 5596 965,059/ 106 408,874 | 0,000 816 209‘0,040 394 940 2612 31 30 17, —88

5681000 | 51%0'| 5 652 576,681| 105 281,176 [0,000 827 926 0,040 683 747 | —0,000 000 002 584 — 86°30'00""|0,000 000 000 000 00O 17| —88¢

736 000 | 51 30| 5 708 192,750| 104 145,386 | 0,000 839 600‘0,040 969 454 2 556 28 30 17| —88
792 000 ‘ 52 00| 5763 813,248| 103 001,595 | 0,000 851 228}0,041 252 038 2 528 27 00 17| —87
847 ooo ‘ 52 30| 5819 438,155 101 849,889 | 0,000 862 804!0,041 531 479 2 499‘ 2535 17‘ —87
903000 | 53 CO|§ 875 067,456| 100 690,352 | 0,000 874 32610,041 807 754 2 470 24 10 17| —87

| \ . ,
5659 000 | 53°30'| 5 930 701,127| 99 523,074 | 0,000 885 710,042 080 845 |-—0,c00 00O 002 441|— 86°22"45""|0,000 000 000 000 000 17| —87°

| \

6014 000 | 54 0015986339,149| 98 348,140 |0,000 897 195,0,042 350 727 2412| 21 20 17| —87
\ \

070000 | 54 30 6 041 981,495 97 165,643 | 0,000 908 534/0,042 617 384 2383/ 20 00 17| —87

125 000 ‘ 55 co| 6 097 628,145/ 95975,668 | 0,000 919 804 0,042 880 794 2 354‘ 18 35 18| —87

| [ |

|

18
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TABLICA

Vi

stuzy do przeliczania wspoirzednych prostokatnych x, i y,, punktu danego w ukladzie wschodnim,
na wspoirzedne prostokatne x i y w ukladzie zachodnim.
(rachunek maszyna)

[ .

(w ni‘etr.) o (w r,:fe.ztrl) (w z;’etr.) (1—cos27) sin 27y’ 2 | u; S us
5402 000 | 48930'| 5 374 563,306/—110 837,105]| 0,000 768 974‘?—0,039 209 145|—0,000 000 002 722|-}86°37"35""|0,000 000 000 000 OO 16‘1 -}-88°0
458 ocoo : 49 00| 5 430 157,009/—109 742,601] 0,000 780 8301—0.039 510 134 2 695 36 o5 16} -}-88
514 000 | 49 30|5 485 755,209 —108 639,670] 0,000 792 657‘———0,039 808 111 2 668 34 30 16, 188
569 000 | 50 00| 5 541 357,897—107 528,402| 0,000 804 451—0,040 103 054 2 640 33 00 x6| --88
625 000 | 50 30|5 596 965,059 —106 408,874| 0,000 816 209 —0,040 394 940 2612 31 30 17[ -+-88
5681 000 | 51%0’| 5 652 576,681—105 281,176 0,000 827 926!—0,040 683 747|—0,000 000 002 5844 86°30'00"|0,000 00O 00O 00O 00O l7i -}-88°
736 000 | 51 30|35 708 192,750 —104 145,386 0,000 839 600'—0.040 969 454 2 556 28 30 17| +88
792 000 ‘ 52 005 763 813,248 —103 001,595| 0,000 851 228‘—0,041 252 038 2 528 27 00 17, 87
847 000 | 52 30|5 819 438,155 —101 849,889/ 0,000 862 804!—0,041 531479 2 499 25 35 I7! -+-87
903 000 | 53 0o |5 875 067,456 —100 690,352 0,000 874 326?—0,04! 807 754 2 470 24 10 17| +87
5959 000 | 537305 930 701,127— 99 523,074| 0,000 885 7911— 0,042 080 845|—0,000 000 002 441} 86°22"45"|0,000 000 000 000 00O 17 +-87°
6014000 | 54 00|5 986 339,149;—— 98 348,140| 0,000 897 195'— 0,042 350 727 2 412 21 20 17| 87
070000 | 54 30| 6 041 981,495— 97 165,643] 0,000 908 534—0,042 617 384 2 383‘ 20 00 17| 487
125000 | 55 oo |6 097 628,145 95 975,668| 0,000 919 804{—~o,o42 880 794 2 354i 18 35 18 187

I




TABLICA VII

Elementy elipsoidy Bessel'a

83

duza potos elipsoidy: a 6377 397,155 m log a =6.804 643 463 7
mata potos elipsoidy: b 6356 078,963 m log b =6.803 189 283 ¢
Zt;)ssl:;ﬂ; ;?;2;::}' Z-l_—ll; 0,001 674 184 801 | logn =7.223 803 394 9
a—b
splaszczenie: == 0,003 342 773 182 | log a =7.524 106 909 3
a?—p?
mimos$rod 1-y: e = P 0,081 696 831 21 log e =8.912 205 211 8
027b2
mimos$rod 2-i: e'= —32 | 0,081 970841 13 log e =8.913 659 391 6
b
ai__bz
el= i 0,006 674 372 231 | loge? =7.824 410 423 7
a!__,b2
e'?= " 0,006 719 218 798 | log e'? =7.827 318 783 3
: 2
L=t = 0,993 325 627 8 log(r—e?) =9.997 091 640 4
14e2= z 5 1,006 719 218 8 log (1-}-€'*)=0.002 908 359 6
1—é
l/x —er= £ 0,996 657 226 9 lo |/1—e’=9 998 545 820 2
‘/.l_q.__e;2 199 57 g b
;/ 14e?= L 1,003 353 984 8 log[/x+e"=o.ooz 454179 8
Vie |”
1—e

aT’=a]/1+e"=b(l+e")=c

6 398 786,849 m

log ¢ =6.806 097 64 5§

GEOD

yiui.\f

In
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