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PRZEDMOWA

Zadaniem tej pracy jest blizsze zapoznanie czytelnika z od-
mwzoromwaniem przyjetym o Polsce do obliczen rynikoro triangulacji
panstmwomwej i opracomwania kartograficznego mapy gospodarczej
Kraju, w skali podstarooroej 1:10.000 i mwiekszych.

Podbudomwe teoretyczng omamwianego zagadnienia staralem sie
ograniczy¢ do niezbednego minimum, majac na umwadze przede-
mwszystkim rwzgledy praktyczne. Po krotkim omdmwieniu teorii
odrozoromwania  rozdziale pierroszym, podalem r nastepnym
rozdziale zestarvienie i omdmwienie wzordmw sluzacych do rozmwiazy-
mania najczesciej spotykanych zagadnien, royplymwajacych z zasto-
sorvania omamwianego odmwzoromwania w praktyce pomiaromwej, jak
rorniez przyklady obliczen.

Mozliroie mwyczerpujaco staralem sie omomwié te zagadnienia,
ktore roynikaja z zastosomwania odrzoromwania poludnikoroego-rier-
nokatnego przy obliczeniach roynikoro triangulacji nizszych rzedémw
w Polsce, ze rzgledu na ich aktualno$é o pracach pomiaromwych
i nomwosé¢ tematu.

Tablice 1 i II (Przeliczanie mwspdlrzednych geograficznych
punktu elipsoidy na mwspolrzedne prostokatne plaskie ro odmwzoro-
mwaniu poludnikoroym-mwiernokatnym i zadanie odmwrotne), umie-

szczone 1w koncu niniejszej pracy, zostaly opracomwane przez
dr. S. Hausbrandta.

Tablice: 111, 1V, V i VI (przeliczanie rospdlrzednych prostokat-
nych plaskich ukladoro sasiednich) ulozylem dla trzystopniorwych
pasoro  poludnikomwych, na podstarie rzorér i tablic podanych
w ,Handbuch der Vermessungskunde, W. Jordan®, cz. III. 1941 r.



VIII

Zadoroolony bede jesli moj skromny mwklad ulatroi prace tym
rwszystkim, ktorzy z zagadnieniami tu poruszonymi zetkna sie
o smwej pracy zamwodorej.

Ob. Dr. S. Hausbrandtori oraz Ob. Dr. C. Kameli, skladam
podziekomanie za przejrzenie i ocene rekopisu. Umwazam za mily
obowigzek podzickorwac Ob. inz. W. Bernert, za mwspolprace przy
obliczeniach elementoro tablic do przeliczen rwspolrzednych w sa-
siednich ukladach poludnikormoych. Ponadto dziekuje dyrektoromwi
Biura Kartograficznego G. U. P. K. Ob. inz. F. Piatkorwskiemu,
za zainteresomwanie si¢ ta praca i ulatmienia o jej wydaniu.

Jan Rozycki

Warszamwa, Pazdziernik 1949 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$rodkowym odwzorowywanego obszaru. Obraz tego
potudnika obiera si¢ jako o$ odcietych, w ukladzie wspoéirzed-
nych prostokatnych ptaskich.

Zwiazek miedzy wspolrzednymi geograficznymi punktu na
elipsoidzie i wspotrzednymi prostokatnymi jego obrazu na ptaszczyznie
odwzorowania, mozna wyprowadzi¢ kilkoma sposobami.

Omowimy te spoérod nich, ktére aczkolwiek nie po najprostszej
drodze prowadza do celu, pozwalaja najlepiej wnikna¢ w istote
zagadnienia.

Pierwszy sposob polega na wiernokainym odwzorowaniu
powierzchni elipsoidy na plaszczyzng positkujac sie rzutem Mer-
catora, poczem tak otrzymany obraz odwzorowuje sie wiernokatnie
na inng plaszczyzne, zadajac aby os odcietych prostokatnego ukladu
wspoélrzednych plaskich przeszla na nowa o$ odcietych oraz aby
ta ostatnia przedstawiata wierne odtworzenie poludnika srodkowego
odwzorowywanego obszaru. Ponizej podajemy ten sposéb w nieco
szerszym ujeciu, rezygnujac jednakze ze szczegélowego rozwinigcia
tematu ze wzgledu na opisowy charakter niniejszej pracy.

J. Rézycki. Odwzorowanie Gaussa-Krilgera. 1



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

re

X

obraz poludniks A,

00132 |rownikd
Y

-

Rys.t

Wzory do obliczenia wspoéirzednych prostokatnych ptlaskich
x' 1 y' obrazu punktu okreslonego na elipsoidzie przy pomocy
wspolrzednych geograficznych ¢ i A (A =2, -} A4 }%), w walcowym
odwzorowaniu Mercatora, maja posta¢ nastepujgca:

X =a. ln[tg (450+ ?ﬁ) (Lﬂ*’)z] =

2/\1+esing
y'=a.A). (2)

Poniewaz okreslenie prawa odwzorowania elipsoidy na plasz-
czyzne polega na okresleniu zwigzku miedzy wspéirzednymi geo-
graficznymi dowolnego punktu elipsoidy i wspolrzednymi prosto-
katnymi jego obrazu na plaszczyznie odwzorowania, zatem wzory
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(1) i (2) rozwiazuja pierwsza cze$¢ zadania. Majac juz wiernokatnie
odwzorowana elipsoide na plaszczyzne X'Y', odwzorowujemy te
ostatnia na plaszczyzne XY zadajac: 1) aby o0$ odcietych X',
w ukladzie X'Y', przeszia na nowa o$ odcietych X, w uladzie XY,
oraz 2) aby nowa o$ odcigtych X przedstawiala wierne rozwinigcie
poludnika $rodkowego odwzorowania (rys. 2).

Wiernokatne odwzorowanie plaszczyzny
X'Y' na plaszczyzne XY, otrzymamy opierajac
sie na wtasno$ciach funkcji analitycznej f(z')
zmiennej zespolonej z' = x' 4 iy'. Oddzielmy
w niej skladnikirzeczywiste od urojonych. Czes¢
rzeczywista, ktora jest funkcjq zmiennych x'iy’,
oznaczmy symbolem P; cze$¢ zas urojong, ktéra
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:

S “
Cbraz rgwnika

¥

z =x"+iy Rys.2

ktéra zgodnie z podanymi wyZej oznaczeniami mozemy napisac
w postaci:
fz)=f(x"1+iy)=PK'Yy)+iQ"y)

musza by¢ speinione réwnania rézniczkowe:

L )L
Jx' Ay’
b _ 8P
J0x’ Ay’

znane pod nazwg rownan Riemanna - Cauchy'ego. Réwnania te
okreslaja wszystkie wiernokatne odwzorowania plaszczyzny X'Y',
na plaszczyzne X Y.

Jedli wiec zalozymy:
x=P(x,y)

y =Q(x",y)
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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 ptaszczyzny X'Y' na plasz-
czyzne X Y. Funkcje analityczna f(z) obieramy pod warunkiem
speinienia obu podanych, na stronie trzeciej, zalozen charakteryzu-
jacych odwzorowanie Gaussa - Kréfgera.

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

o +iy)=1()+ iy X)+2(1y) LI | Ly LL0D
(1 )i d’i(x)+ -

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

1'2._.:,_.“ B=—1i; j"=+[; 15=+1 itd.

wiec mozna napisac:

di(x)

df(x'} ( T

f(x'+iy)=Px"y)+iQ(x"y)={(x) 4 iy’ P

Sdif(x) ld f(x) 'ECELX'_) €. X '\(;d,ﬁ,i(il’g
6( Y) ( ¥ dx" Izol(y) dx'® 720(}'} dx'’

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

d!(x dix]

x=Plxy )=t )— S g - () iy )“d“’”+...(3;

Y, R €
dx' 6(y) dx'® +120( L

Sy d*f(x
=:Q (X! 'yhie=y ( ) —...(4)

Analizujac réwnania ostatnie widzimy, ze dla y' = o réwniez
y = o0, a wiec o0$ odcietych w prostokatnym ukiladzie wspoirzed-
nych na plaszczyznie X'Y', przechodzi na o$ odcigtych prostokat-



nego ukladu wspo6irzednych na nowej plaszczyznie odwzorowania XY.
Dalej, dla y' = o mamy x = f (x). Jesli wigc przyjmiemy
x = f(x') = S[¢(x)], gdzie S oznacza diugo$¢ tuku potudnika elip-
soidy, odpowiadajaca szerokosci geograficznej ¢ (x’), to wowczas o$
odcietych w nowym ukladzie bedzie przedstawiala wierne rozwi-
nigcie potudnika srodkowego odwzorowania. Zostana zatem spel-
nione warunki pod jakimi chcemy plaszyzne X'Y’, odwzorowa¢ na
plaszczyzne X Y.

Przeksztalcamy teraz réwnania (3) i (4) wyrazajac wspoélrzedne
prostokatne x i y za pomoca wspoélrzednych geograficznych ¢ i A
W tym celu na miejsce y’ wstawiamy a.AX, okreslone ze wzoru (2)
na str. 2. Jako f (x') przyjmujemy dtugos¢ tuku potudnika elipsoidy,
od réwnika do réwnoleznika o szerokosci geograficznej ¢. Pochodne
funkcji f(x’) obliczamy wzgledem szerokosci geograficznej ¢,
okreslonej ze wzoru (1) na str. 2:

df (x') dS _ dS dy

dx' dx  d¢ dx
al afx)
df(x') L dx' | dg
dx? do dx'
d[d?f(x')
a*f(x) dx® | dv
dx® do dx'
it d
48 okre$lamy z rownania: dS= Mdy = a(;{: f:)n‘. -de
do (x — e*sin® o) %/,

(gdzie M jest promieniem krzywizny potudnika elipsoidy, w punkcie
o szerokosci geograficznej ¢).
Z réwnania (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:

dilx) _ds de _ _alz—e)  cosg(r—e'sin'g) _
dx' de dx' (1 —e%sin?9) ¥/, a(r —e?
Ccos ©

(r —e?sin’0) '/,



Obliczajac nastepnie dalsze pochodne, otrzymujemy:

af(x') sin ¢ . cos @
dx™ a(r — e?sin®9) '/,
3 v 3 2
BHx) i (1 ==itghg ki —e-., cos® '-”')
dx® a’ (1 -—e’sin? @) '/, 1 —e’
d'f(x' sin @ . cos® ¢ 5 e’
—‘(,—)‘ e e [S =g ot g
dx'" a® (1 — e*sino) '/, | 1 —e®
e’ cos®y \?
Fap R
1—e* |
d’f(x) , cos’ © 3 i
i el R LI R RS
dx"? a' (1 — e*sin®¢) '/,

)

e s e
+ 14— Cos?p—58 —
1 —e?

9

—-cos’ ¢ . tg? ',9)

1€
d*f(x' sin © . cos®® =
_‘,.—) TR T e (61 —58tg*0 - tgleo -
dx'" a® (1 — e*sin?g) '/,
2 2
—+ 270 - £ —~608"§ — 330 £ —cos®§. tg'ch)
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'),

nastgpnie po uwzglednieniu, Ze
a

(r —e®sin®¢) '/,

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

e’ % il .
—=e" ecosP=17 1 tgcpzt'
1 —e?

otrzymujemy nastepujace zwigzki pomiedzy wspoirzednymi geo-
graficznymi ¢ i » punktu na elipsoidzie i wspéirzednymi prosto-
katnymi x i y jego obrazu na plaszczyznie XY;



x=38 —|—%A)\2sin'qcostp—|—gAl“sing&cos“?(s—tz—}—g'r,'-’—}—‘;'r“‘) -+

+~]\—,~—A)~“sin?.cos5cp(6x—58t'3—}—t") (5)
720

y = N. A)‘COS(F+'6—NA)\3COS3(P(X _t2+ ‘,‘._,) "[‘

+N

120

AMcos®p (5 — 18824 t!) (6)

We wzorach (5) i (6) uwzglednione zostaty pochodne funkcji f(x')
do szostej wlacznie, przyczym ograniczyliSmy sie do wyrazow
zawierajacych cos’¢. Wzory ostatnie rozwigzujg druga czes¢ za-
dania okreslajagc wiernokatne odwzorowanie Gaussa-Krégera, elip-
soidy na plaszczyzne.

Do tego samego wyniku dojs¢ mozna inng droga, ktora
pokrétce omowimy. Otrzymuje sie najpierw obraz elipsoidy na
kuli, przy pomocy wiernokatnego odwzorowania Lagrange'a. Prawa
tego odwzorowania sg nastepujace:

A== (7)

o' © — e . si e2
tg (45“+*) =g (45“+ f) (}- . "sl.n-?‘) (8)
2 2/\1+e.siny

Promien kuli, na ktorag dokonujemy odwzorowania elipsoidy,
okresla sie pod warunkiem réwnosci obwodéw potudnika elipsoidy
i kola wielkiego na kuli. Tak otrzymany obraz odwzorowuje sig
na plaszczyzne X'Y', przy pomocy wiernokatnego walcowego rzutu
Gaussa. Jako o0$ odcietych, prostokatnego uktadu wspoirzednych
plaskich, obiera sie obraz potudnika srodkowego odwzorowywanego
obszaru; jako 0§ rzednych—obraz rownika. W przyjetym ukladzie
wzory do obliczenia wspolrzednych prostokatnych plaskich x' i y’,
obrazu punktu okreslonego na kuli przy pomocy wspoirzednych
geograficznych ¢’ i X' w odwzorowaniu Gaussa, przyjmuja postac
nastepujaca:

x'= Rarctg(tg ¢'.sec A}) (9)

y'=£ln 1+cos?'s?nA)~
2  1-—cos¢ sind)

(10)



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

obraz poludnika (A -$0°) 8 00732 pOruGnIka (A, »90°%)

00132 (GWNIKY

K

Scodvomyr,

i

0braz potudniks Srodkowego

pdnik
(

obraz potudnika(A,-$0°) obraz patudnika( e 50°)

Rys.3

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

Wzory (5) 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 wspétrzednych prostokatnych
plaskich x i y obrazu punktu okreslonego na elipsoidzie przy
pomocy wspolrzednych geograficznych 9 i ), przystosowane do
praktycznych prac obliczeniowych, znajdzie czytelnik w § 7, rozdz. IL

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

JEGO OBRAZU

Majac juz okreslony zwigzek w formie wzoréw (5) i (6), mieg-
dzy wspoéirzednymi prostokatnymi punktu odwzorowania i wspoél-
rzednymi geograficznymi punktu na elipsoidzie, mozna te zalezno$¢
odwrdci¢, stosujac droge kolejnych przyblizen.



Ze wzoru (6) okreslamy AL w pierwszym przyblizeniu:

.l R
N cos®
skad:
T
N?® cos®

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

y=N.Ahcosg+—Yo—(r—r+m)+...

z ostatniego okreslamy AX w drugim przyblizeniu:

A y Y (1
3 T PR il
N cos ¢ 6 N* cos ¢ Tk

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

= NAk.cos% M A
& +[ N?cos®o

ys 9 9 N P 2 2 y5 2 4
— ()| cost e 1 — o) Y (s
6 120 N*

2 N° cos®

Skad po niezlozonych przeksztalceniach otrzymujemy:

A)\_.:_,Yi,_____ y— L)l L (g— 38 t4)
e - b S H— N5cos'“{5 +;) |
5

Na podstawie (11) obliczamy:

AN = Y_A .__._Yd_,(l__tz_*_.,‘z)_i_
N?cos®¢ 3 N'cos®o
y®
— — (1 — ¢ —_— — 212 t
+36th05'?( )+6N"’ OS(P(S + 9t')
4 6
A).d.—._— Y = Zy (l,__tZ)

N*cos*o 3 Nbcos'p
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Po podstawieniu tych wartosci na miejsce A~ w odpowiednich
potegach do wzoru (5), otrzymujemy:

6

Yy’ y' 2 5 Y’ 2 .
X—S=—"—1 ——1 t = — t t
- +24N3 (r=438457%%)+ 261 (r+ 30 +4(5 :

12

Na diugos¢ tuku poludnika, odpowiadajaca roznicy szerokosci
geograficznych A, mamy w geodezji wzér nastepujacy:

AS=M.Ap -3

M :
2tA? T (1 — PR gEe) A L)
V2 i Syt HP 4 t) A ¢*

Jesli przyjmiemy, ze Ap=rwu, — v (gdzie 9, jest szerokoscig
geograficzna odpowiadajaca dilugoséci tuku potudnika elipsoidy,
rownemu odcietej punktu w odwzorowaniu, zas ¥ — poszukiwang
szeroko$cia geograficzna punktu na elipsoidzie) wéwczas ozna-
czajac: AS = x — S i uwzgledniajac dwa pierwsze wyrazy szeregu,
otrzymamy:

M, :
x—8=M(e—¢) + 2t le —9) (13)
2 V*

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

3IM , 5 y? y' ‘ 5
M (e, —¢ Welpi—g) =1 5 tirtst s
b 2 attln— P =Tt Totteksesa)+
¥y -
It 308+ 45t (13)
720 N°
Z oslatniego otrzymujemy pierwsze przyblizenie na réznice
szerokosci geograficznych ¢, — ©:
y v . 2
o — = —"—1 - t(x tt s ) e
| e + 2 MNP 43 574
skad:

1 6
(P —9PP= 4'}\'4}','2—]—\};!2_*‘ 24:71'21\}_1‘12(1 + 388+ 57°) ...

') Symbol V, ma znaczenie nastepujgce: V = 1--e'“cos*v. Oznaczajgc

2
a ; _— e . c
¢ = -——, mozna napisa¢: M = - i N= .
b v Vv
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Wstawiajac otrzymang warto$¢ do rownania (13°), otrzymujemy
wzoér na rdznice szerokosci geograficznych (9, —9), w postaci
nastepujgcej:

t t(x t2 .r2__ 72t2
po A MNP (=gt st —ymtl) <

S 7;‘]'\“\’;1( 1+ 30"+ 45t) (14)

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

Po wykonaniu wymienionych przeksztalcen, ktérych tu po-
dawa¢ nie bedziemy, otrzymuje si¢ nastepujace wzory do oblicze-
nia roznicy szeroko$ci geograficznych A9 =, — © oraz réznicy
dlugosci geograficznych Ak =X — ), punktu na elipsoidzie, znajgc
wspohrzedne prostokatne plaskie jego obrazu i dlugo$¢ geograficzna
potudnika $rodkowego obszaru podlegajacego odwzorowaniu:

P — o= ZI\'SII?NT_IIE ﬁ‘h (s + 3t2+ 12— ot*0,%) +
+—7;-I}\,/I'TRIT (61— got,>+ 45t,") (15)
e s L G
LR o WY AT (x6)

120 N,” cos %,
Skad otrzymuje sieg:
A=M+AX i ¢g=¢,—Ap

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. Zbieznos¢ poludnikéw na elipsoidzie

Dany jest na elipsoidzie punkt P
o wspoéhzednych geograficznych ¢ i A.
Jesli przez punkt P poprowadzimy linie
réwnolegla do potudnika srodkowego od-
wzorowania (B R,), utworzy ona z polud-
nikiem wymienionego punktu P kat 7',
zwany zbiezno$cia poludnikow (rys. 4).

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

T =A4)sing+}

AX
3

3 A )\5

sing cos®¢(x + %) +— - singcos'p(2—¢?) (17)
p? 150
w ktérym A X, oznacza roznice dlugosci geograficznych poludnika
punktu P i potudnika $rodkowego, czyli: A k=% — X,

2. Zbiezno$¢ poludnikéw w odwzorowan iu

Jak wiemy, obrazem potudnika $rodkowego na plaszczyznie
odwzorowania X Y, jest 0§ odcietych prostokatnego uktadu wspot-
rzednych. Niech obrazem potudnika i réwnoleznika punktu P,
okreslonego na elipsoidzie (rys. 4) przy pomocy wspdirzednych
geograficznych ¢ ik, beda linie
krzywe NP'S i W P' E przeci-
najace sie, podobnie jak ich
oryginaly na elipsoidzie, pod
katem prostym ze wzgledu na
wiernckatno$¢ odwzorowania
(rys. 5). Odpowiednikiem kata
7' na elipsoidzie, jest katt utwo-
rzony w punkcie P’ przez obraz
potudnika punktu P oraz linie
Rys.S prosta przechodzaca przez punkt

P’ réwnolegle do osi odcietych.

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

o'
o polydnik Srodk. odwior. &
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dx _ dx  dy

tgy = s
T4y T o T

(18)

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

Rézniczkujgc zatem (s) i (6) wzgledem zmiennego parametru X,
otrzymujemy:

—3—? =NA).singcoso+ ?A”‘-sin'f'cosa?(s—t2+9n”+4ﬂ‘H—

4 l—IL-A A . sin ¢ cos® @ (61 — 58 2 4 H)

%})’_=Ncosf?+—ly—A).2 COSS‘,«'(I —12+7]2) +
i 2

-+ N p .cos® @ (5 — 18 1> 4 t)
24
Po podstawieniu do (18) wartosci na

dx dy
dr ! dx

i dokonaniu odpowiednich przeksztalcen, otrzymujemy:
. Axk g g
tgy=AXrsing+ —sinpcos® @ (x + 2+ 37° + 27') 4
3

AN

I5

o sin ¢ cos' ¢ (2 441"+ 2 t') (r9)

Dogodniej jest wyrazi¢ kat 7 bezposrednio w zaleznosci od
X i 9, z pominieciem funkcji tangens. W tym celu na podstawie (19)
obliczamy:

tg® 1 =1tg® f(X, 9) = A X sin® @ 4 A X® sin® o cos® (1 + £2) 4-...
tgr=1tg" (A, ¢) =4 Vsin"p ...
poczem otrzymane wartosci wstawiamy w rownanie:

r=arctgf(h,g)=tgf(,9) — st f (A, o)+ /st (X, 9)
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ktore jest rozwinieciem w szereg Maclaurin'a, funkcji 7 = arc tg f(»,%).
Stad — po uporzadkowaniu w zaleznosci od poteg AX, odrzuceniu
wielkosci t przy A2* i wprowadzeniu p" — otrzymujemy:

S AN | B 5
1=AX.sing —-singcos® @ (1 +34* 4 27') +
o2
A3
+ ——sinwcos'¢ (2 — t7) (20)
150"

W celu wyrazenia kata 1 w zaleznosci od wspoéirzednych
prostokatnych ptaskich obrazu punktu P na plaszczyznie X Y, nalezy
te ostatnie wprowadzi¢ na miejsce wystepujacych we wzorze (20)
wspotrzednych geograficznych ¢ i A punktu P na elipsoidzie,

korzystajac ze wzorow (15) i (16) w § 2. Po dokonaniu podstawien
i odpowiednich przeksztalceniach, otrzymujemy:

p
.{=__‘ z_
N‘Yl 3N

4

3 v (42— +
1

-t £ : vt (24562434 (21)
15 N,

Wzory przystosowane do praktycznych prac obliczeniowych
podane sa w §§ 7 i 8.

3. Réinica zbieinos$ci poludnikéw na elipsoidzie i w odwzo-
rowaniu

Po odjeciu stronami réwnan (17) i (20) i uporzadkowaniu
w zaleznosci od poteg przy A2 — otrzymujemy:

. 2 A)\d 2 2 . o
1T—Y'=2/3——7* (1 4 1*) sin ¢ cos® ¢

p

poniewaz 1 - 7° = V*, wiec ostatecznie:

2/ A)\S 9 P . 2
{—1'=33——"1*V*sin ¢ cos® ¢ (22)
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Dla waskich pasow potudnikowych, o szerokosci nie przekra-
czajacej 3°, mozna pomina¢ V?, ktore jest bardzo bliskie jednosci.
Uwzgledniajac to napiszemy:

77 sin ¢ cos® 7 (23)

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

§ 4. SKALE I ZNIEKSZTALCENIA ODWZOROWAWCZE

1. Skale i znieksztalcenia liniowe jako funkcje wspoirzednych
geograficznych ¢ i A punktu na elipsoidzie

Stosunek elementu liniowego, w dowolnym punkcie odwzo-
rowania, do odpowiadajgcego mu elementu liniowego w oryginale,
nazywamy skalg liniowa 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 Srodkawy

S| obraz potuonika Srodkawego

14

obraz rowniky

abD’ 2
e :
d D Rys.6
z dowolnie malego tréjkata prostokatnego P, P, P,, w ktorym bok
P, P, jest przyrostem tuku potudnika odpowiadajagcym przyrostowi
d ¢ szerokoSci. geograficznej ¢, za§ P, P, jest przyrostem luku
réownoleznika odpowiadajgcym przyrostowi d dlugosci geogra-
ficznej X punktu P — otrzymujemy:

(dDP=(Md¢)*+ (Ncose.dh)?
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Obraz elementu linii geodezyjnej na plaszczyznie XY, mozna
okresli¢ jako:
(d D')? = (d x)* - (d y)*

Uwzgledniajac to napiszemy:

ol
9 o 9 l +
s @XTPUAE (d_y)“ . dy

2 ) 2 I 2

(Md9)* -+ (N cospd}) dh Ntcos?o x+( M.do ) ]
! N cos ¢d )

poniewaz: x_ tg v stad: 1 (d_x)‘ =1 4 tg* 1 = sec?y

dy dy

R: 1, - _Mdy

& dX " Ncosgdh
wigc otrzymujemy:
= gy .. "2eCc
dh Ncoso

Po podstawieniu wartosci

dy
dh

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

sect=1-+"1+...=1+"/,4 sin*0+}/,, AN sin® ¢ cos®¢ (8 -} 5 %)

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

A s AM 2
= 1 4 —— cos®¢(1 + 1) + — cos' ¢(5 — 4t°) (24)
2 p® 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.



17

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
sie dla waskich paséw potudnikowych. Jesli odwzorowywany obszar
jest duzy, dzieli sie go zazwyczaj na kilka lub wieksza ilos¢ pasow
poludnikowych, poczem kazdy z takich paséw odwzorowuje sie
osobno. Otrzymuje sie w tym wypadku tyle niezaleznych ukladow
wspodtrzednych prostokatnych plaskich, na ile paséw potudnikowych
zostal podzielony odwzorowywany obszar.

Analizujgc wzoér (24) dochodzimy ponadto do wniosku, ze
wielkosci skal liniowych sg wprost proporcjonalne do réznicy diu-
gosci geograficznych AX i odwrotnie proporcjonalne do szeroko$ci
geograficznej ¢.

2. Skale i znieksztalcenia pé6l jako funkcje wspéirzednych
% i A punktu na elipsoidzie

Stosunek elementu pola w dowolnym punkcie odwzorowania,
do odpowiadajgcego mu elementu pola w oryginale, nazywamy
skalg po6l. Odchylenie wymienionej skali od jedno$ci nazywamy
znieksztalceniem pol. Oznaczajac element pola w odwzorowaniu
symbolem dP';i odpowiadajgcy zas mu element pola na elipsoidzie
symbolem d P; skale pol—symbolem p, napiszemy:

p=_d—p.
dP

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

2

AN
p=m’=1+

. A ;
.~ cos®@(1 + %)+ ——cos'y (2— ) (25)
P 3p

Uwagi dotyczace zmiany skali pél, w zaleznosci od zmiany
wspohrzednych geograficznych ¢ i A, sg 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 wspoélrzednych prostokatnych
plaskich punktu w odwzorowaniu

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

2 1
Ly T MU S (1 —t4%)+...
N? cos® ¢ 3N* cos *z Tt
Vi O .
N'cos' v

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

i | Y 2 ¥ | 2|2
= . ne) - 117 26]
> 2N"’(I r) }_24N"( ) (

Po wprowadzeniu s$redniego promienia krzywizny:
=yYM.N
rozpatrywanego punktu elipsoidy, o szerokosci geograficznej ¢,
oraz uwzglednieniu, ze:
N
1+ =Vi=—,

+ 7 i
wzor do obliczenia skali liniowej m mozna napisa¢ w formie na-
stepujacej:

2 A4
m=1-+} —2Yr: —}-;}f’; (27)
lub: ) ’
m=1+4+-Y. 4 Y (28)
1% " agr’

dla $redniego promienia krzywizny: r, :][M, . N,, odpowiadajgcego
szerokosci ¢,.

Wzory przystosowane do rachunkéw praktycznych, podane
sa w §§ 7 1 8. Wielkosci skal pol, otrzymuje sie¢ po obliczeniu
wielkosci skal liniowych — podnoszac je do drugiej potegi.

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

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



Tabela 1. Wielkosci skal liniowych

14° 150 16° 17° 18° 19° 20° 219 227 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 | 1,000 568 | 1,000 252 | 1,000 063 | 1,000 000 | 1,000 063 | 1,000 252 | 1,000 568 | 1,001 010 | 1,001 578
519 1,001 512 | 1,000 968 | 1,000 544 [ 1,000 242 | 1,000 060 | 1,000 00O | 1,000 060 | 1,000 242 | 1,000 544 | 1,000 968 | 1,001 512
529 1,001 446 | 1,000 926 | 1,000 521 | 1,000 232 | I,000 058 | 1,000 000 | 1,000 058 | 1,000 232 | 1,000 521 | 1,000 926 | 1,001 446
530 1,001 381 | 1,000 885 | 1,000 498 | 1,000 221 | 1,000 055 | 1,000 000 | 1,000 055 | 1,000 221 | 1,000 498 | 1,000 885 | 1,001 38 17
54° 1,001 318 | 1,000 844 | 1,000 475 | 1,000 211 | 1,000 053 | 1,000 000 | 1,000 053 | 1,000 211 | 1,000 475 | 1,000 844 | 1,001 318
550 >1,oox 254 | 1,000 804 | 1,000 452 | 1,000 20T | 1,000 050 | 1,000 000 | 1,000,050 | 1,000 201 | 1,000 452 | 1,000 804 | 1,001 254

Igsog 2 Ve ofc zze s=3 =20 pOov &

N z‘.10 EO ggo [¢] ggo goo OO gC7 20 80 1."_"0
e} = = = == = '01001 644 1
20 0 00Z 38 000 052 0020502 0000 258 0 000 050 0000000 0 000088 0 000 353 0000502 O0COXOEZ2
50° 00023 8 00020 O Q000558 00002352 0000083 0000000 00000853 0000232 0000558 00020 0O 000 378
32° 000 5 2 0000088 0000544 00002 2 00000850 0000000 0000080 00002 2 0000547 0000Q88 o0 3 2
520 000 ;55 0000028 o0o00OS3E Q000 282 Q000038 0000000 0000038 0000282 0000522 0000825 000 4 &
zg° 000238 0080883 0000208 000022 ©00000Y¥3 Q000000 0CcO00O053 0000222 0000 g8 0000833 qoo 88
740 000 g 8 0000842 0000gj3 ©O000 25T 0000053 0000000 0000053 0000 2% 0000 5 %0008 Qo0 g 8
5’5‘0 0 00 23 0000 80&a 0000 452 0o0o00 20 0 000 050 0000 000 0 000 030 0O 000 Q0 0 000 £5¢2 DOOSO;: 000 254

67



Tabela 3. WielkoSci skal pdl

\?\\\/f 14° 15? 16° 170 180 19° 20° 21° 220 230 249
49° 1,003 2971 | 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 Isé 1,002 021 | 1,001 136 x,ooog; 1,000 126 T,ooo 000 | 1,000 12767 1,0_06 so: 1,001 136 | 1,002 021 | 1,003 158
gr? 1,003 ozg 1,001 :;37 1,001 088 | 1,000 484 | 1,000 120 | 1,000 000 1,o;o¥1 2; 1@?;84 Vl,roiorxi og‘ 1,001 937 71,003 026
;‘; . 1,002 8;4 1,5&35734 1,001 042 | 1,000 464 | 1,000 ;g 1,000 000 300 116 I;;O 46; I,O(;; ;)x;; 1,001 853 | 1,002 89;
53° 7 :,vooz 76;4 1,001 77—1- 1,000 99—6> 1,000 442 | 1,000 110 | 1,000 000 | 1,000 110 1,000242 1,ooov§79? 1,001 771 | 1,002 ;’n;
54° N 1,002 638 | 1,001 689 | 1,000 950 | 1,000 422 | 1,000 106 | 1,000 0COO 1,000106 1,000 422 | 1,000 95; 1,001 689 | 1,002 638
550 1,002 513 1,001 609 ch;gcuigcs4 1,00074*027 1,000 ;;g 1,000 000 Igc;;oo 1,000 402 1,000—92): 1,001 609 | 1,002 510

Tabela 4. Wielkosci znieksztalcen pdl
\o\\/\ 14° 150 16° 17° 180 19° 20° 29 220 239 240
T B

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 | 0,001 184 | 0,002 105 | 0,003 291
50° i 0,003 Isg 0,002 021 | 0,001 136 | 0,000 504 | ©,000 126 | 1,000 000 | 0,000 126 | 0,000 504 | 0,001 136 | 0,002 021 | 0,003 158
- g1 2 0,003 026 vo,oox 937 | 0,001 088 | 0,000 4&?} 7c7>,ooo 120 | 0,000 000 | 0,000 120 | 0,000 4§; 0,001 088 | 0,001 937 | 0,003 026
B 777;20 K Vo,ooz 89; 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
:j;o j <i 0,002 764 | 0,001 771 | 0,000 996 | 0,000 4‘; 0,060 {2 0,000 000 &Sooilrig g)o 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
ot 7;5;’777 - 0,002 510 | 0,001 609 | 0,000 904 | 0,000 402 0,000 100 | 0,000 000 | 0,000 [g 0,000 45? 0,000 904 | 0,001 609 _o;& 51_0
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Jak wida¢ z podanych tabel, skale liniowe i pol w potludniku
srodkowym odwzorowania sa rowne jednosci, a znieksztalcenia liniowe
i pdl sg rowne zeru. W miare oddalania sie od potudnika srodkowego,
skale i znieksztalcenia wzrastajg osiagajac wartoSci maksymalne
w punktach przecie¢ potudnikéw skrajnych (Aw = 14° i kg = 24°)
z rownoleznikiem skrajnym poludniowym (¢s = 49°).

§ 5. REDUKCJE ODWZOROWAWCZE

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

Réznice pomiedzy kata-
mi utworzonymi przez boki
trojkata prostoliniowego pla-
skiego i katami trojkata sfe-
roidalnego na elipsoidzie, no-
sza nazwe redukcji katowych
(anologicznie w odniesieniu RN
do kierunkow, otrzymujemy
redukcje kierunkéw). Stosu-
nek diugosci boku trojkata ptaskiego prostoliniowego, do odpowied-
niego boku trojkata sferoidalnego na elpsoidzie, nosi nazwe reduk-
cji dlugosci. W nowszej literaturze kartograficznej spotykamy sig
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 stusznosci
wymienionych definicji, poprzestajac na stwierdzeniu faktu.

Rys7

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

Jesli boki tréjkata sa odpowiednio mate, wymienione redukcje
nie odgrywaja roli praktycznej i moga by¢ zaniedbane bez wplywu
na wymagana dokladno$¢ obliczen.
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1.

Redukcja wielko$ci katowych

Rys.8

13

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

Dhugosc¢ linii geodezyjnej na
elipsoidzie oznaczamy symbolem D.
Plaski ohrazlinii geodezyjnej w od-
wzorowaniu oznaczamy symhbolem
D'. Dlugos¢ prostejlaczacej punkty
P, i Py, — symbolem d. Wpro-

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

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

n

Ta
A
A,

"

" " " P2'

» azymut geograf. obrazu linii geodez. w punkcie P,’

"

'
" L " L " P‘)

2

th kierunkowy " " " " " pl'

"

"

n

'
" " " " " P2

prostejlaczacejp. P,"iP,',, . Py

.
" " " " " " pz

redukcje kata kierunkowego " " P/’

n

”n PO'

" " 2

Dzigki wiernokatnosci odwzorowania, azymut geograficzny
obrazu linii geodezyjnej na plaszczyznie, jest rowny 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 sg: zbiezno$¢ poludnikow v i reduk-
cja kierunku 3.
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Na podstawie rys. 8, latwo poda¢ nastepujace zaleznosci po-
miedzy wymienionymi wyzej katami:

Dla punktu P, Dla punktu P,
noA—T,=1 b Apm Tom s
A=T,+1, A,=T,+ 1
T\ =A—1 To=A;s— 1
2. T;— ;=0 2. t,— T,=0,
T,= t,+3, (29) T,= t,— o, (30)
t, =T, — ¢, to=T,} 0,
3. A—Nh=Ht+9 3. Ay— Tp= t,—0
A= t+1,+8 A= tyt T,— 0,
ti=A,—(,+2%) to=A,— (1a—0,)

Wzory do obliczenia redukcji kierunkéw w punktach P,"i P,’,
na podstawie wspoélrzednych prostokatnych plaskich tych punktow,
maja posta¢ nastepujacy:

3 : 2 f
S P 5 (xo—x)) (2, +ya) + £ 1t (% — X vy + : NPy, —
6 I'm” 3} 61’
—y) Byt 271 Y21 Ys0) (31)
~ p x 9 P p 9
05 = Xo — X;) 2V,) — 1t (xe — X,)° — 1t (y,—
2 6 I'm?' ( 2 1 (Yl + Yz) 3 P I ( 2 |) Yo + P I (Y..

— vyl + 2y1¥y.+ 3¥29) (32)

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

Poniewaz drugie i trzecie wyrazy wzoréow (31) i (32) sg bar-
dzo male (nie przewyzszaja o,"oor, dla D= 5o km i nawet dla
pasa 4-0 stopniowego), wobec tego dla celow praktycznych najzu-

peliej wystarczy ograniczy¢ sie do pierwszych wyrazéw wymie-
nionych wzorow podstawiajac w nich na miejsce sredniego promienia
rm promien r,, odpowiadajacy $rodkowemu réwnoleznikowi obszaru
Polski — @, = 52°%:

~

0, = ‘pi, (xa— %) 2Yi+ Y2 (32)
6r1,°

P

Iy

o
Gy —
2

(xs— %) (s + 2¥2) (33)

2
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Po podstawieniu wartosci liczbowych na miejsce p i r, (dla
Iyy Xy4 X, Yy 1 Yy, wyrazonych w km) — otrzymujemy:

0," = 0,000 843 9 (x,— X;) (2y; + V.) (34)
9," = 0,000 843 9 (X, — X;) (y, + 2 ¥.) (35)

2. Redukcja wielkosci liniowych

Oznaczajac dlugos¢ linii geodezyjnej laczacej dwa punkty
pomiarowe na elipsoidzie symbolem D, ditugo$¢ za$ linii prostej
faczacej obrazy tych punktéw na plaszczyznie odwzorowania XY
symbolem d (zgodnie z oznaczeniami przyjetymi w czesci pierw-
szej § 5), do obliczenia stosunku tych wielko$ci mamy w geodezji
wzér nastepujacy:
d

1 0t
T o= & iy 2 Vel — —— (% — x,) (Vs — ¥1°) (36)
D + Pl + vyt 6 1.3 ) ye" — v 3

Poniewaz wyraz trzeci wzoru ostatniego jest wielkoscig bardzo
mala, mozna go odrzuci¢ bez obawy obnizenia dokladnosci obliczen
nawet przy redukcji bokéw triangulacji pierwszego rzedu. Nastep-
nie z tych samych wzgledéw, mozna $redni promien r, odpowia-
dajacy sredniej odcietej xm = 1/2 (X, -+ x,), zastapi¢ promieniem r,
odpowiadajgcym $redniemu rownoleznikowi obszaru Polski—g,=52°
Otrzymamy woweczas:

d
A N

+’7x§; (yi* + yiyat+v:) (37)
D 61,

Po podstawieniu wartosci liczbowej na r, (dla r,, y, iy,, wyra-
zonych w km), otrzymujemy nastepujace wzory redukcyjne do
obliczenia diugosci d, majac dang dilugos¢ D i odwrotnie:

d = D[1 + 0,000 coo 004 09 (y,*+ v, Y2+ ¥5°)] (38)

D =d[1 — 0,000 000 004 09 (y,*+ ¥, Y2+ ¥.?)] (39)

Przy nieco mniejszych normach dokladnosci, mozna wzory (38)
i (39) jeszcze bardziej uprosci¢ wprowadzajac na miejsce rzednych
¥y 1 y2. 1Z€dna srodka linii d, wyrazajac ja tak samo w km.
Oznaczajac te rzedna symbolem ys, otrzymujemy:

d = D (1 + 0,000 000012 3 . ys?) (40)

D =d (1 — 0,000 000 012 3 - y5°) (41)
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§ 6. WSPOLRZEDNE PROSTOKATNE PLASKIE PUNKTU,
W DWOCH SASIEDNICH UKEADACH GAUSSA-KRUGERA

Jak wiemy juz, w celu zmniejszenia wielko$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 poludnikowych, z ktérych kazdy odwzorowuje sie
osobno. Otrzymuje sie wowczas tyle niezaleznych ukladéw wspot-
rzednych prostokatnych plaskich, na ile paséw zostal podzielony
podlegajacy odwzorowaniu obszar. Ze wzgledow praktycznych,
sasiednie pasy potudnikowe, do ktoérych sie odnosza niezalezne
uklady wspétrzednych prostokatnych plaskich, czesciowo na siebie
zachodza (rys. 9). Punkty
pomiarowe znajdujace sie X %
w obszarze wzajemnego
pokrycia sie pasow, otrzy-
muja wspoéhrzedne prosto-
katne ptaskie w odniesie-
niu do obu ukladow.
W  praktyce pomiarowej
spotykamy sie z zagadnie-
niem przeliczania wspol-
rzednych prostokatnych
plaskich, wymienionych i
wyzej punktow, z jednego T y g
uktadu na drugi. Zadanie
to mozna rozwigza¢ w dwo-
jaki sposob, a mianowicie:

IENIEG P5rewegs
SE& 2acrornim

W Uriadi e
W uctaoue wschodnim

gbraz potudnika 08510290

1. Majac dane wspdlrzedne prostokatne x i y punktu P’
w ukladzie zachodnim, obliczamy na ich podstawie wspolrzedne
geograficzne ¢ i ), odpowiadajacego wymienionemu punktowi,
punktu P na elipsoidzie; poczem na podstawie otrzymanych w ten
sposéb wspolrzednych geograficznych, obliczamy wspoéirzedne pro-
stokgtne ptlaskie x;, i y, punktu P° w ukladzie wschodnim.
Przeliczenie wspotrzednych prostokatnych ptaskich z uktadu wschod-
niego na zachodni, mozna wykona¢ w sposéb analogiczny.

2. Majac dane wspblrzedne prostokgtne plaskie x i y
punktu P’ w ukladzie zachodnim, przeliczamy je bezposrednio
na wspoirzedne 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 nadmienié, ze w prak-
tyce nie znalazla ona zastosowania, poniewaz wymaga podwojnego
przeliczenia wspoélrzednych punktu, a mianowicie: danych wspot-
rzednych w jednym z ukladéw na wspoélrzedne geograficzne,
nastepnie wspolrzednych geograficznych na prostokatne w drugim
ukladzie. Z wymienionych wzgledow stosuje sie dotychczas prze-
waznie sposéb beposredniego przeliczania wspodirzednych prosto-
katnych punktu, z jednego uktadu na drugi. Wzory stuzace
do przeliczania bezposredniego wspélrzednych prostokatnych xiy
punktu P' w ukladzie zachodnim, na wspodlrzedne prostokatne x; iy,
tegoz punktu w ukladzie wschodnim, maja posta¢ nastepujaca:

X;=Xo+Ax— (1 —cos27,)Ax —sin27,. Ay +

\

+ s, 1% cos (2 v+ u,) -+ s, 1% cos (3 v - uy)
(42)
Yi=—Yo+Ay+sin21Adx — (1 —cos27,) Ay +

—+ sy r¥sin (2 v -+ uy) + s, r¥sin (3 v -+ uy)

W wypadku przeliczania wspotrzednych x, i y,, danych w ukta-
dzie wschodnim, na wspdlrzedne x i y w ukiadzie zachodnim,
wzory podane wyzej pozostaja w mocy, nalezy jedynie odwrocié
znaki: rzednej y,, wspodlczynnika sin 27, oraz katdw pomocni-
czych u, i u,.

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

Jesli ograniczymy dokladnosé obliczenia wspolrzednych pro-
stokatnych plaskich do dwoéch znakéw po przecinku (to jest do
catkowitych centymetréw), 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 woéweczas:

X; =%, +Ax — (1 —cos27)dx —sin27,-Ay—+s,r*cos (2 v+ u)
(43)
Vi=—Yo+Aay+sin2t-Ax— (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 X

1. Wzory Krugera przystosowane do rachunku logarytmicznego

log (x —S)=log —N~A)\23impcos'fn - oA cos?@ — P A -+ 2y
2p? 2 0% 12p? 2

logy=logﬂ A)\cosf?—{——p—A).zcosz?——p—Ala-}-v'—'/.'A)x‘
p 30 6p°

logm= -L‘)A)@COSZ'{:—{'- 3V
2p*

logy=1ogAksin ¢ + lia AXcosp+ 6V
3P
Wystepujace w powyzszych wzorach wielkosci pomocnicze
v' i %', oblicza sie ze wzorow:

v = 761,;': 72 A W2 cos® ¢ = [3,05810] A )* cos'
o

% = —;;‘ cost o (t* 4+ 222 — 5) =[3,12481](1 -} 20 cos® ¢ — 26 cos*¢)
1800’

Wielko$¢ pomocnicza *»' mozna wzig¢ z tabel zawierajacych
log #', obliczony dla szerokosci geograficznej ¢ jako argumentu.
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ZNACZENIE SYMBOLI

Pik — dane wspoirzedne geograficzne punktu na elipsoidzie.

AN=X—), — roéznica dlugoéci geograficznych, potudnika punktu
podlegajacego odwzorowaniu i poludnika s$rodko-
wego (danego pasa).

Xiy — poszukiwane wspotrzedne prostokatne plaskie obrazu
punktu, podlegajacego odwzorowaniu, na plasz-
czyznie XY (odniesione do obrazu réwnika i po-
tudnika srodkowego).

m — skala liniowa w obrazie punktu, podlegajgcego
odwzorowaniu, na plaszczyznie XY.

't — zbiezno$¢ poludnikéw w obrazie punktu, podlegaja-
cego odwzorowaniu, na plaszczyznie XY.

N — promien krzywizny przekroju poprzecznego w punkcie
o szerokosci geograficznej ¢.

log — najdogodniej obliczy¢ droga interpolacji, z tabel
e zawierajacych logarytmy promieni krzywizny lub
ich odwrotnosci (z uwzglednieniem p"), dla szero-
kosci geograficznej % jako argumentu.
S — dlugos¢ tuku poludnikowego, od rownika do row-

noleznika o szerokosci geograficznej ©. Wielkosé
te bierze sie z tabel, dla szeroko$ci geograficznej ¢
jako argumentu.

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

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

1 " ).
log —— = 4,384 544 8.7 log ' =570790 log—
20 # 0

> — 492975
20 12 [~

W W 3
log —-,- == 5,531 81 log ——-=15,23078 log ——= 8,707 90
30 60° 2p°



PRZYKLAD

Dane: 9 = 52" 30" 20", 4255 Poszukiwane: wspoéirzedne x iy
A=21"15"12", 3545 skala liniowa m
ho=21%czylidh = 912", 3545 zbieznos¢ potudn. 7

log (N:p) |1,491 132 6 1,479 895 4
log(1:20) (4,384 544 9 + 16 §log(N:p)| 1.4911326.1
logA PR 5,920 327 2 — 7 IogA)\ 2,90601636.2
logsin? {9,899 499 7 + o | logcosg | 978439103
logcos? 19,784 391 Ofjog(x—S)=1,479896 3 4:2356872.6
1,479 895 4 ki3pt | 5,531 81
w2 pf 570790 |x—S= —30,192m] A\® 5,920 33
A ) 51920 33 S=5819011,626m Cosgj’*f 9,568 78
o 9:568 78 1,020 92
1,197 OI x=5819041,818m| - 10.49
R [t — (26 p%)| 5:230 78n
g )l 493575, il bl
0,850 08, 4,2356872.6 — 14.16
o 7.1 '+‘ IO-S Soliem T
a iR 3,058 1 = E4s V' -+ o.o1
A2 5,920 3 j oo |
cos'p | 9,137 6 = = gV % 3,809 7n
81160 08Y = 14:2356868.9 Ax | 18407
v' ~+ o0.013 gy 5,650 4n
e iy y =17 206,276 m S s
W :2p® 8,707 90
A)? 5,920 33 log A% 2,960 163 6
~cos® ¢ 9,568 78 | logsing | 98994997
4,197 oI 2,859 663 3
), 9 9
0,0000015.7 -!—‘)A)\“COS‘? + 10
3p”
3V’ + 0.0 6v' + o
logm 0,0000015.7 log ¥ 2,859 664 3
m = 1,000 003 6 1= 723",876
1=-0"12'3",876
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2. Wzory Boltza przystosowane do rachunku maszynowego

Bardzo dogodne wzory do obliczania wspolrzednych prosto-
katnych plaskich x i y punktu w odwzorowaniu, skali liniowej m
oraz zbieznosci poludnikéw 7, na podstawie danych wspélrzednych
geograficznych ¢ i A punktu na elipsoidzie (przystosowane do ra-
chunku maszynowego), podane sa w dzielku H. Boltza, p.t., Formeln
und Tafeln zur numerischen (nicht logaritmischen) Berechnung
Gauss-Krégerscher Koordinaten aus den geographischen Koordi-
naten'.— Wydanie Geodezyjnego Instytutu w Poczdamie. Rok 1943,

Wymienione wzory maja posta¢ nastepujaca:

y=r A AN AN
x=hy, —+hANIhAM
T=n,AN+n, AN
m=1-+M, AN+ M AM
Przyczym:
xiy — sg to wspdirzedne prostokatne plaskie, punktu w od-
wzorowaniu, odniesione do obrazu rownika i potud-
nika $rodkowego

il — wspolrzedne geograficzne punktu podlegajacego od-
wzorowaniu

A — diugos¢ geograficzna potudnika $rodkowego (danego
pasa)

Alh=k—)y— roznica wymienionych dlugosci geograficznych wyra-
zona w stopniach

h, — dlugo$¢ luku poltudnikowego, od rownika do réwno-
leznika o szerckosci geograficznej ©. Wielko$c¢ te bierze
sie¢ z tablic pomocniczych, podanych w wymienionym
wyzej dzietku Boltza.

Y — zbiezno$¢ potudnikéw w obrazie punktu na plasz-
czyznie XY.

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

I, sa to wspolczynniki, ktore otrzymuje sie droga inter-
I3 polacji, dla szerokosci geograficznej ¢ jako argumentu,
h, z tablic pomocniczych Boltza. Dokladnos¢ obliczenia
h, tych wspoélczynnikéw uzalezniona jest od wymaganej
ny doktadnosci obliczenia wspoéhzednych prostokatnych
ny plaskich x i y, zbieznosSci poludnikow 7 oraz skali
M, liniowej m.

M,
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PRZYKLAD

Dane: © = 52" 30" 20", 4255 Poszukiwane: wspolrzedne x iy
h=21"15"12",3545 skala liniowa m
Ag=121" zbiezno$¢ potudn. ¥

¢ = 52°30" 20", 4255 h=21%15" 12", 3545

Ah=0"15" 12", 3545 = 0%2534318
AR?= 0,064228 AN = 0,004

AlNi= 0,0163 AW = o,001
y x 't m
[ | T [
r, +67893,185 | h, |+ 470,082 | n, 2856,290] M, +0,00005657
Iy 0,890 h, + 0,015 n, | 0,108 M, i—-o,ooo 000001 04

Iy |— o0,00016 | ’

rAhl417206,292 | hy |+5819011,626 n, ANl 723,875 M,A7~2;+o.ooooo_7,63

1, 8031 0,015 |h;. AR 30,192 fn. AN 4 o,oonzA)\ﬂ—o,oooooooo

Ig. YAS |— 0,000 | by AKY o000 f ¥ i 723",877 +1

y |417206,2770] x | 5819041,818mf 7 !+o°12'3':877| m | 1,000003 6

UWAGA.
Zamiane sekund i minut na dziesietne czesci stopnia, najdogodniej wyko-
na¢ mnozac:
sekundy przez o,000 277 777 8
minuty przez 0,016 666 666 7
n.p. o 15’ 12", 3545 = 0° 40,016 666 666 7x 150,000 277 777 8X 12,3545 = 0°,2534318

3. Tablice mnozace w ukladzie dr. Hausbrandta

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

Tablice te pozwalaja uzyska¢ odrazu wspoirzedne prostokgtne
ptaskie z uwzglednieniem skali liniowej, w obrazach poludnikow
srodkowych poszczegblnych paséw, rownej 0,999 935, zgodnie z za-
tozeniami przyjetymi przez Glowny Urzad Pomiaréw Kraju.

Blizsze wyjasnienie tego zagadnienia znajdzie czytelnik
w rozdziale IV.
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§ 8. OBLICZENIE WSPOLRZEDNYCH GEOGRAFICZNYCH » i )

PUNKTU NA ELIPSOIDZIE ORAZ SKALI LINIOWEJ I ZBIEZNOSCI

POLUDNIKOW W JEGO OBRAZIE, NA PODSTAWIE DANYCH
WSPOLRZEDNYCH PROSTOKATNYCH PLASKICH x i y

1. Wzory Krugera przystosowane do rachunku logarytmicznego

P & . o 3 | i
log(®, —©)==1lo ~yil — eyt 3oy
g% —¢)==log MY b TNy T
3B .
logAr=1o z e e T R =R v
8 B N.c cos':,y+ 6Nz L " l8oN Y
logm= —F—y*4 3p, — —L_y
2N, 12 N*
2 y!

legtr=1log -yt — Ty 4 ==
g gNy, +1 +45N4 —my

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

2 4
= J—m vy ot =“pf:,~ ‘y Y (13—rocos®¢,)
6N,> 3N,®> cos®’¢, g9oN," cos'q,
e = (24 47,°), e = (—2,5— 27,° + 4,5,%)1 Py’ == o g
ZNACZENIE SYMBOLI

Xiy — dane wspoirzedne prostokatne ptaskie punktu w od-
wzorowaniu.

®ik — poszukiwane wspoélrzedne geograficzne punktu na
elipsoidzie.

2, — szerokos¢ geograficzna odpowiadajgca tukowi elip-
soidy, ro6wnemu odcietej punktu w odwzorowaniu.
Wielkos¢ te oblicza sie z tabel droga interpolaciji,
dla odcigtej x jako argumentu.

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

N, — promien krzywizny przekroju poprzecznego, w punk-

cie o szerokosci geograficznej o,
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t, =1g %
1; = e’ cos @,
log ——
1 Oblicza sie drogg interpolacji, dla szerokosci geogra-
p ficznej ¢, jako argumentu, na podstawie tablic
log — ; A X
! pomocniczych. Wymienione tablice podane sg w
: +Handbuch der Vermessungskunde”, czes¢ III.
log —
N,®
I
log —
g N,

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

log—p'—=5,859 63 log-E—=6,16o 663 log£=4.683 54
6 3 90
log 2¥'= 5,285 60 log - =4,382 51 log - =9,336 754
45 180 2
log = = 5,558 60 log 1= 6,637 784
12
PRZYKLAD
Dane: x = 5819041,818m Poszukiwane: wspoélrzedne ¢ i A
y = 17 206,276 m skala liniowa m
ho=121° zbieznos¢ potud. ¥
Dla S=x=5819041,818 m
otrzymuje sig ¢, = 52° 30" 21," 4024
log (1 :6) |5.8596 log (»: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 13| — 0,00
logy* 18,4714 log(1:cos’e))| 0431 223 +4.54° |+ 7.64
log v | 8,116 1 | 1,452 144 |+ 5,14
p; = -+ o01 + 28,32 ths = - 0,05
J. Rozycki., Odwzorowanie Gaussa-Krligera. 3



34

log (— p-: 90) | 4:683 54n
log (1 : N,*) 12,777 77
‘ log y* ‘6,942 75
| 2,00 log (1 : cos’ ¢,) =0,862 45 + 0,02
47,2 001 log (13 — 10 cos® ¢,) ,0,968 25 + 0,05
2,01 16,234 76n vy’ = 0,07
py=-}0,02 — 0,00
—+ 28,32
— 0,00

T = 28,32

log (p:M; N,) | 1,7043894.4 log (g : Ny) 8,5088673.9
log (1 :2) 9,6989700.0 | log (1 :6) |5,85963 | log (r:cos¢,) | 0,2156116.4
log y* | 8,4713737.8 | log(r:N,%)|6,38888 | logy ‘ 4,2356868.9
log t o,1151128.1 log y* 8,
i gis gy ATRST l 2,9601659.2
| 9,9898460.3 0,719 88 + 5.2
5.2 5.25 -28.3
212 log(——-:180)| 4,382 5n — 0.0
o.1 =
i log(r :N,¥) |2,7778 .2
log (9, — 9) = 9,9898434.0 |log ¥* ’ 6,942 7 log AN = 2,9601636.1
91— ¢ = 0", 9769 | 4,103 on Al = 912", 3545
9 =52°30" 20", 4255 — 0,00 A =21%15" 12", 3545
log (p- : 2) 9,336 75 log(p:N,) | 8,5088674 | log(2p:45) ‘ 5,285 6
log (1 : N;?¥) 6,388 88 logy 4,235 6869 [ log(r:N,¥) | 2,7778
log y* 8,471 37 log t, ox151128 | logy?! ; 6,942 8
4,197 00 | 2,859 6671 | log( WOS"%)' 0431 2
©0,0000015.7 —28 | 54374
3 -+ 0.0 + o 0,0
—(wy*:12N,*) — 0.0 + o
log m = 0,0000015.7 log ¥ = 2,859 664 3
m = 1,0000036 1= 723", 876
Y=-40%12"3",876
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2. Tablice mnozace w ukladzie dr. Hausbrandta

Przeliczenie wspoirzednych prostokatnych plaskich na geogra-
ficzne moze by¢ dokonane, w szybki i nieklopotliwy spasoéb, przy
uzyciu tablic mnozgcych w uktadzie dr. Hausbrandta. Szczegélowe
wskazowki dotyczace postugiwania sie wymienionymi tablicami,
jak rowniez przyktady obliczen, podane sg w koncu niniejszej pracy.

§ 9. REDUKCJA WIELKOSCI KATOWYCH
1. Wzory Krigera do obliczania redukcji kierunku

8 =1, —1

Sy=1 11,

Wystepujgce tu wielkosci t; i t,, oblicza sie ze wzorow:

5=fpﬁw—l—mztw“‘#—:—zpnzt(z’:‘z—tb’)4»

= —pbp——p7t (e — ¢
12 3
Przyczym:

E= X2"—xlk
I'm

q) — Yo:—Y2
I'm

PR }’1+Y2
2Im

Tm=l/MmNm
T=e' COSPm

t= tg(?m

ZNACZENIE SYMBOLI

redukcja kata kierunkowego w punkcie P,

redukcja kata kierunkowego w punkcie Py’

wspolrzedne prostokatne plaskie punktu P’

wspotrzedne prostokatne plaskie punktu P,

odpowiadajg $redniej szeroko$ci ¢m, obliczonej dla
$redniej odcietej xm = '/, (x; + x,). Wielkosci te
otrzymuje si¢ z tablic pomocniczych, podanych
w ,Handbuch der Vermessungskunde', cze$¢ III.
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PRZYKLAD

Dane: Poszukiwane:
P | x;=5819041,818 m redukcje 9, i 0, katéw Kkie-
"lyy=+ 17 206,276 m runkowych w punktach P,"iP.,’

p. { X, = 5 841 283,440 m
" ly:= 141870843 m

Oblicza sie najpierw $rednig odcietqa xm» oraz odpowiadajgca
jej szeroko$¢ geograficzng ¢m:

= 5 830162,629 m

XXy
2
om=52"36" 21", 2179

I
skad: log— = 3,194 977 2

I'm

Nastepnie oblicza sie¢ wielkosci &, ¢ i ® oraz wielkosci t, i %,
na podstawie ktérych otrzymuje sie redukcje 8, i 9,.

Xy — X, =+ 22 241,622 m
Y2~ Y1 =1 24 664,567 m
Y1+ Y:=- 59077119 m

log (xo — xi) | 4347 17 log (y: —v) | 4392 07 log (y; +v2) | 4771 42
log (r:rm) | 319498 log(x:rm) | 319498 log(r:rm) |2:89395

log & | 7,542 15 log ¥ | 7587 05 log o | 7,665 37

log (p : 2) 5,013 40

log € 7:542 15
log 7:665 37
| 0,22092

“+ 1",6630
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logp | 53144  log(—p:6) | 4,536 3
|
|

log7® | 73941 log7® 71394 1 log (p:12) | 4,2352
logt | o,1167 log t 0,116 7 log1® | 7.394 1
log w? } 5,330 7 log &* 5,084 3 log t | o167
logd | 7,5870 log ¢ i 7,587 0 log ¢* | 2,761 2
_ l
517429 ' 4,718 4n | 41507 2
—+ 0”000 1 0,000 O 0,000 O

T, =+ 1,663 1

log(—p:3) | 48373, log(p:3) 4,837 3
. log 7* 73941 log 7’ 7:394 1
log (p:12) | 423524 logt o116 7 logt 0,116 7
log & 7,542 15 log &* 50843 log¢® 5,174 1
log ¢ | 7.58705 loge 7.6654 logo 7:665 4
9,364 44 5097 8n 51876

-+ 0",231 4 0,000 O 0,000 O

T, =+ 0"2314

0 =1 — =1 1"432

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

8,"" = 0,000 843 9 (X, — X;) (2 Y1 + ¥>)
8," = 0,000 843 9 (X, — X;) (y; + 2 ¥a)

Wystepujagce w powyzszych wzorach wspélrzedne prostokatne
plaskie wyraza sie¢ w kilometrach.
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PRZYKEAD

Przyjmujemy te same dane wyjsciowe, co w przykladzie
poprzednim. Poszukiwane: redukcje ¢, i 8, katow kierunkowych.

X; — X; = -+ 22,242 km
2Y; + Yo =+ 76,283 km 0 =+ 1"432
Y1+ 2y, =+ 100,948 km 0y =~ 1",895

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

8" = 0,0025 ( Xp — XL) Vs
gdzie xp i x1 sa to odciete prawego i lewego punktu obserwacji,
za$ ys, jest rzedng stanowiska (w km).
§ 10. REDUKCJA WIELKOSCI LINIOWYCH

1. Wzory Scisle, przystosowane do rachunku logarytmami

_ ] 2) p’t . 2 2
log d — log D_6r 2(}’1 Fviye+ ¥ 6 1.3 (xs — x4) (y2 v:)
m

I'm

t 2 2
log D—logd = 2+y1y2+yo“)—|—‘”’ = (X — %y) (s’ —y:?)
lub:
— 4
1ogd—1ogp__(Ya+Y1) gk (Yz /1) __&L_(yz—kyl‘)
2 2Im 24 I'm 12 2Im
o/ 2 P 2 4
IOgD-—logd=—i”~(}'L_Y_l_) _ﬁ(Yz Y1) _}_ﬁ(Yz-i-yl)
2 2Im 24 I'm 12 27Tm
skad:

logd = log D+ (logd — log D)

log D = logd - (log D — log d)
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ZNACZENIE SYMBOLI

o
|
i

dlugos¢ liniigeodezyjnej laczacej dwa punkty na elipsoidzie.

d — diugos¢ linii prostej lgczacej obrazy wymienionych wyze]
punktéw na plaszczyznie odwzorowania.

1 } — wspélrzedne prostokatne plaskie punktu P;".

— wspolrzedne prostokatne plaskie punktu P,'.

tn =V Mn Nn odpowiadaja $redniej szerokosci @m, obliczo-

7 = €' COS Pm nej dla $redniej odcietej xm ="'/, (%, + xJ).
Wielkosci te oblicza sig z tabel pomocniczych.

t=1g m
PRZYKELAD
Dane: Poszukiwana:
X; = 5819 041,818 m diugos¢ linii prostej — d.
} = -+ 17 206,276 m

{ X, = 5 841 283,440 m
= 41 870,843 m

D = 33 211,526 m

log D = 4,521 2888.4
Zastosujemy pierwszy ze wzorow podanych na stronie 38.
Srednia odcieta xm oraz odpowiadajaca jej szerokos¢ geograficzna

®m i odwrotno$é¢ éredniego promienia krzywizny 1/rm — mamy juz
obliczone w przykladzie podanym w § 9. Mamy wigc:

p.
log —— = 2,2 8
" 49 587

m
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log y, 4235 69 logy,
log y, 4,235 69 logy,
logp:6r1m” | 2,24959 logp:6rm

4,235 69 logy, | 462191
4,621 91 logy,
2,249 59 log .:6rm* | 21249 59

4,621 91

:|
l
|

| 072097 | 1,107 19 1,493 41
~+ 5.26 + 12.80 4+ 31.15

log(x,—x,) | 43472 log(x,—x,) | 43472

log y.? 92438 logy,* | 84714 |10g D= 4.5212888.4

log 7 73941 log7® | 73041 +49:2

log t | o,1167 logt 0,116 7

log d = 4,521 2937.6

d = 33211,904 M

I
[ 4
log p.: 6 rp® | 514446 logp. :61y° : 5,444 6

6,546 4 | 57740

0.00 0.0C

2. Wzory uproszczone (przy srednim promieniu r,, obliczonym
dla Srodkowego rownoleznika obszaru Polski: ¢, = 52°), nadajace
sie do rachunku maszynowego.

d = D [1 + 0,000 000 004 09 (y,* =+ y; Y2 -+ V5°)]

D=d [1 — 0,000 000 004 09 (y;* + ¥; Y2 1 ¥2°)]
Wystepujace w powyzszych wzorach wspélrzedne prostokgtne
plaskie, wyraza sie¢ w kilometrach.

PRZYKLAD

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

v | 296,0568 km
Yi:Y2| 720:4415Kkm
ys° 1 1753,1639 km

d = 33211,902 M

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 Vs
D = d (1 — 0,000 000 0123 Vs°)

przyczym ys oznacza rzedng srodka linii wyrazona w kilometrach.
Wzory powyzsze pozwalaja na uzyskanie wyniku z dokladnoscig
okoto 2 cm, nawet przy dlugosci boku do 5o km i na skraju
3-y stopniowego pasa potudnikowego, co w praktyce pomiarowej
powinno by¢ najzupelniej wystarczajace.

PRZYKLAD

Przyjmujemy te same dane wyjsciowe, co W pierwszym przy-
kladzie. Poszukiwana dlugos¢ linii prostej — d.

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

: d = 33211,90 1IN
Vs = *Xli,-g = 30,038 km —_——

Vs® = 902,281 km

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

1. Wzory scisle
X, =X, +Ax —(1—cos27)Ax—sin2Y,.Ay -+
+ 8, . 1% cos (2 v+ u,) + 85 r* cos (3 v+ uy)
Vi=—Yo+Ay+sinz27,.Ax— (1 —cos27)dy+
8, r* sin (2 v + uy) -+ 85 1° sin (3 v + ug)
Wielko$ci pomocnicze r i v, oblicza sie ze wzorow:
rsinv=A4y

rcosv=Ax

przyczym:
Ax=x—X,,

Ay=y—Yo
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Wielkosci pomocnicze: s,, u, i 83, u; — mozna obliczy¢

Z ponizszych wzoréow:

h2=

Sy sin u, = h, |
S, COS Uy, = @, |

Sgsin u; = h, }
S, COS Uy = g

przyczym:

i--s-cos%(x—i—vm“)—éi.:—:.cos?‘@(, (14313
gs = — ‘1\3,*;"‘521(3032%!0 (x+410%)
hy=— -~-3%’;é'%cos @0ty (1-F1%)
et o

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

Yo

ZNACZENIE SYMBOLI.

wspoélrzedne prostokatne plaskie punktu, w uktadzie
wschodnim

wspoélrzedne prostokatne plaskie punktu, w ukladzie
zachodnim

wspoétrzedne prostokatne plaskie obrazu punktu pomoc-
niczego P, o szerokosci geograficznej ¢,, w ukladzie
zachodnim. Bierze sie¢ je z tabeli III, dla szerokos$ci geo-
graficznej ¢,.

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

Yo — zbiezno$¢ potudnikéw w obrazie punktu P, w ukladzie
wschodnim. (Wartosci 7," podaje tab. IV, przyczym
+ 70" = — o).

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

p — potowa réznicy dlugosci geograficznych potudnikéw srod-
kowych, ukladéw: wschodniego i zachodniego. Dla 3-y
stopniowych pasow poludnikowych:

o Ag—o——hg—
p= Zo—2" " To—1__ 0 30’ =5400"
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”, czes¢ III).

1o
to
N,

2. Przy mniejszych normach dokladno$ci — we wzorach
sluzacych do przeliczania wspoirzednych prostokatnych plaskich
z jednego ukladu na drugi— mozna odrzuci¢ wyrazy ostatnie

Otrzymamy wowczas:
X, =X, Ax— (1—cos27,) Ax —sin27,.4y-}s,. r’cos (2 viu,)
Vi=—Yo+Ay-+sin2v,.Ax— (1 —cos27,) Ay -+s,.r’sin (2v4u,)

Omoéwione powyzej wzory nadaja sie¢ zarowno do rachunku
logarytmemi jak i maszyng. W pierwszym wypadku korzystamy
z tabeli III lub IV, w drugim za$ wypadku — z tabeli V lub VL

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

PRZYKLAD 1

Dane: Poszukiwane:

wspolrzedne prostokatne plaskie wspoélrzedne prostokatne plaskie
w ukladzie zachodnim (&, —, =15%: w ukladzie wschodnim (A,—,=18):

X=15785575,133m X,
y =193 897,296 m Yi

Przyklad rozwiaza¢ rachunkiem logarytmicznym.

Dla odcietej x znajdujemy, z tab. III, szeroko$¢ geograficzna

punktu pomocniczego P;:
¢ =520

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

Xo= 5763 813,248 m
Yo= 103 001,595 m
oraz wspotczynniki:
log (1 — cos 2 7,) = 6,930 045 8.0 log S, == 1,402 7n — 10
logsinz2 ¥, = 8,615 445 4.0 log s; = 4,23 — 20
jak réwniez katy pomocnicze:
u,= — 86%27" 00"

u; = — 87°
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Obliczamy nastepnie Ax i Ay, na podstawie ktérych otrzy-
mujemy kat pomocniczy v oraz wielkos¢ r:

x | 5785575133m  y | 93 897,296 m
— X, i —5763813,248m —y, | —103001,595 m
|
Ax 4+ 21761,885m Ay | — 9104,299m
log &y | 3,959 247n log Ay 31959 25n
log A x i 4:337 696 —log sinv 9,586 53n
logtgv , 9,621 551, log r l 4372 72
log Ax | 433770
— log cos v ‘ 9,964 98
logr { 4:372 72
v=— 22%42"10" logr = 4,372 72
2v+u,= — 131° 51" 20" log r*= 8,745 4
3v+u; = — 155° ldg r* = 13,12

Na podstawie otrzymanych wielkosci obliczamy wspotrzedne
prostokatne x; i y,, korzystajac ze wzoré6w podanych na poczatku
niniejszego paragrafu.

Xo 5763 813,248 m
+Ax ~+ 21 761,885
— (1 —cos 27,) . Ax — 18,524
—sin 2%, .4y + 375571
+ sy1° cos (2v + w,) : ¥ 0,939
—8gr®cos (3 v 4 u) —_ 0,001

X, 5785933,118 m
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— Yo — 103 001,595 M
+Ay —  9104,299
+sin27,.4x + 897,722
— (1 —cos 27,) Ay -+ 71750
+ sprsin (2 v -+ uy) -+ 1,048
+ s, 1 sin (3 v 4 uy) — 0,002
Y [ 199,377 M

PRZYKLAD 2

Dane: Poszukiwane:
wspoirzedne prostokatne pla- wspolrzedne prostokatne pla-
skie w ukladzie wschodnim skie w ukladzie zachodnim
(Mo—p = 187): (ho—1 = 159):

X; = 5785933118 m X

Y = —111199,377 m Yy

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

Wzory podane na poczatku niniejszego paragrafu pozostajg
w mocy. Nalezy jedynie odwrdci¢ znaki: rzednej y, obrazu
punktu pomocniczego P,, zbiezno$ci potudnikdw 7, (a tym samym
sin 27,), oraz katow pomocniczych u, i u,, wskutek tego, ze réznica
dhugosci geograficznych potudnikow $rodkowych obu pasow, jest
w tym wypadku ujemna. Uwzgledniajg to tabele V i VL

Przyklad rozwiagzemy rachunkiem maszynowym.

Dla odcietej x,; znajdujemy z tabeli V szerokos¢ geograficzng 9,
punktu pomocniczego P, :

%= 52°
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dla ktorej otrzymujemy wspoirzedne prostokatne plaskie obrazu
punktu pomocniczego P,:

X, = 5763813,248 m

Yo = — 103 001,595 M
oraz wspoiczynniki:
(r —cos 27,’) = 0,000 851 228 Sy = — 0,000 000 002 528
sin 2¥," = — 0,041 252 038 s*= 0,000 00O 00O 00O 000 17

jak réwniez 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, 5785933118 Yi — 111 199,377
— X, | —5763 813,248 — Ve —+ 103 001,595
Ax l + 22 119,870 Ay ‘ — 8 197,782
A
T S . i N
Ax 22 119,870
v=—20%20"5"
2v—+u, = 45°46" 50"
3v+tuy=-+26°
A — 8 78
pag AV o BEople e
sinv. —0,347 504

Ax _ 22119870

=23 590
cosvV 0,937 678

1° = 556 488 000

Y= I31 000 OO0 000 00
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X, 5763 813,248m
+Ax -+ 22 119,870
—(r—cos27,).4x —— 18,829
—sina2Y, . Ay — 338,175
+ s, 12 cos (2v - u,) — 0,981
~+ sy 1° cos (3v+u,) - 0,002

X 5785 575:135
—¥o + 103 0o1,595m
—+Ay — 8197,782
+sin27v,’ . Ax — 912,489
— (xr—cos27,) Ay -+ 6,978
48, r’sin (2 v u,) — 1,008
+ s r¥sin (3 v ) - 0,001

y + 93 897.295



ROZDZI1A%L III

ZASTOSOWANIE ODWZOROWANIA
GAUSSA-KRUGERA W POLSCE

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

Odwzorowanie Gaussa-Kréigera stosowane bylo przed wojna
w Polsce do obliczen wynikéw triangulacji, zgodnie z przepisami
bytego M. R. P. z 1920 i 1928 1., jak réwniez stalo sie obowigzujace
od 1927 1., na obszarze calych Niemiec.

Po odzyskaniu niepodlegloéci mieliSmy zatem do wykorzysta-
nia, na obszarze Ziem Odzyskanych, siecie triangulacyjne obliczone
w odwzorowaniu Gaussa-Kré/gera stosowanym w Rzeszy Niemiec-
kiej, na obszarze za$ Ziem Dawnych — siecie triangulacyjne obli-
czone w odwzorowaniu Gaussa-Kréigera obowigzujagcym w Polsce
przedwojennej (patrz rys. 1o).

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

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

J. Rézycki. Odwzorowanie Gaussa-Krilgera, 4
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Wprowadzenie jednolitego odwzorowania dla przedstawiania
wynikOw prac pomiarowych, ma w szczegolnosci decydujace zna-
czenie dla podjetej, przez Glowny Urzad Pomiaréw, sprawy opra-
cowania i wydania mapy gospodarczej Kraju.

goszar Zrem Odzyskanych Qbszar Zrem Dawnych obfely
, objety trianguiacyq niemiec: czesciows triangulacyg polska
_ kg (3°we pasy w 0dwz0,0- | (2we pasy w odw2orowaniv
waniy Gaussa-Krigeta) Gaussa-Krigera)

Rys.10

Zanim przejde do omoéwienia obowigzujgcego obecnie odwzo-
rowania, podam pokrotce cechy charakterystyczne dotyczgce
odwzorowania Gaussa-Kréigera, ktére bylo stosowane przed wojna
w Niemczech i Polsce. Jest to usprawiedliwione wzgledami, o ktérych
na wstepie niniejszego paragrafu wspominalem.

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

1. Szerokos¢ pasow i uklady wspéirzednych

Wiernokatne odwzorowanie Gaussa-Kréigera zostalo w roku
1927 wprowadzone jako obowigzuigce we wszystkich prowincjach
Rzeszy Niemieckiej, na miejsce stosowanych dotychczas, niejed-
nolitych sposobow odwzorowan kartograficznych.
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Caly obszar kraju zostat podzielony na szes¢ 3%ych paséw
poludnikowych. Potudniki srodkowe pasow potudnikowych, pokry-
wajgce sie¢ w odwzorowaniu z osiami odcietych szes$ciu niezalez-
nych ukladow wspohrzednych prostokagtnych ptaskich, przebiegajg
w odlegtosciach katowych:

6% 9% 12°% 15°% 18° 1 21°

na wschoéd od potudnika Greenwich, co uwidacznia umieszczona
ponizej mapka.
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sorosnis: Troseree Uktad 3%ych pasdw triangulacyi niemieckief e
(pized ostatnig wojng swialowd)

Rys.11

Osie rzednych, wymienionych szesciu ukiadéw, pokrywaja sie
z obrazem rownika. Wszystkie zatem odciete x, punktéow w od-
wzorowaniu, majag wartosci dodatnie. Rzedne y — mogg mie¢ war-

tosci ujemne lub dodatnie, zaleznie od polozenia punktu wzgledem
potudnika $rodkowego.

2. Wspéhrzedne ostateczne

W  celu unikniecia ujemnych wartosci rzednych punktu

w odwzorowaniu oraz dla otrzymania jednoznacznych dla nich
wartos$ci, na obszarze calego kraju, dodaje sie do wszystkich obli-
czonych rzednych liczbe réwna 500,000 m; ponadto kazdg uzupel-
niong w ten sposéb wartos¢ rzednej, poprzedza liczba rowna '/,
dtugosci geograficznej potudnika srodkowego danego pasa potud-

nikowego. Tak przeksztalcona rzedna oznacza sie dopiskiem ,rechts’’.
Odcieta — oznacza sie dopiskiem ,hoch".
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Oznaczmy wspolrzedne prostokatne punktu, w dowolnym
uktadzie, odniesione do osi odcigtych pokrywajacej si¢ z obrazem
potudnika srodkowego i osi rzednych pokrywajacej sie z obrazem
rownika — symbolami x i y. Wspoirzedne za$ ostateczne — sym-
bolami X i Y. Wowczas przejscia od wspotrzednych x i y do

wspoOtrzednych X i Y — mozna dokona¢ przy pomocy formutl na-
stepujacych:

X=x

Yeugy

Majac za$ wspoirzedne X i Y, mozna dokona¢ przejscia do
wspotrzednych x i y, korzystajgc z formutl:

x=X
y=¥—1

Wielkos¢ 7, dla poszczegélnych paséw potudnikowych, poda-
na jest w tabelce 5-ej. Symbolem 1, oznaczono dlugos¢ geogra-
ficzna potudnika srodkowego danego pasa.

TABELA 5§

Ay i
{(w stopniach) (w metrach)
6 2 500 000
9 7 1 3 5;3 000 -
e 142” il 4 500 000 . ¢
15| ssoooc0
18 6 500 coo T
i 21 - 7 500 000

Jesli n. p. dane sa wspolrzedne:
X =15814976,154m
y=—86 714,070m

w ukladzie o diugosci geograficznej potudnika srodkowego », = 18,
wowczas wspoOlrzedne ostateczne wynosza:
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X=5814976,154 m
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

3. Elipsoida odniesienia i punkt przylozenia

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

¢ = 52°22" 54", 81
A=13%04"01", 72

Punkt ten, jest punktem podstawowym pomiarow geodezyj-
nych i musi by¢ brany pod uwage przy przeliczaniu wspoirzednych
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 ogélne

Odwzorowanie Gaussa-Krégera zostalo wprowadzone w Polsce,
dla celow obliczen wynikow triangulacji panstwowej, przepisami
bylego Ministerstwa Rob6t Publicznych w 1920 1.

Wymienione przepisy w formie uzupelnionej, zostaly ponownie
wydane w 1928 r. Zgodnie z § 1 Rozdz. I, tych przepiséw ,Pomiary
szczegblowe, 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 si¢ we wspolrzednych
wiernokatnych Gaussa, obliczonych sposobem Krégera. Dla uzu-
pelienia map sporzadzonych w innych ukladach, obowigzywac
beda az do czasu sporzadzenia nowych map, dotychczasowe uklady
wspoélrzednych”. Przepisy wiec wyraznie méwia o koniecznosci
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dowigzania wszelkich prac pomiarowych—wykonanych dla réznych
dziedzin gospodarki kraju — do panstwowej sieci triangulacyjnej,
ktérej punkty powinny by¢ wyrazone we wspoirzednych prosto-
katnych ptaskich jednolitego odwzorowania kartograficznego, na
obszarze calego kraju.

2. Szeroko$¢ pasow i uklady wspéirzednych

Obszar Panstwa zostal podzielony na 5 paséw potudnikowych,
o szerokosci 2° rownoleznika kazdy.
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Rys.12

Potudniki srodkowe pasow potudnikowych—pokrywajace sie
w odwzorowaniu z osiami odcietych s-ciu niezaleznych ukladow
wspolrzednych prostokatnych plaskich—przebiegaja w odlegtosciach
katowych:
17% 19% 21°% 23° 1 25°
na wschod od potudnika Greenwich, jak zilustrowano na powyz-
szej mapce,



55

Poszczegolne uklady wspolrzednych prostokatnych plaskich
oznacza sie numerami od 1 do 5. Kierunek pélocny jest dodat-
nim kierunkiem osi odcietych, kierunek wschodni— dodatnim kie-
runkiem osi rzednych, w poszczegdlnych ukladach wspéirzednych.

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

1 — poznanski, o osi odcigtych bedacej obrazem potud. 17° dtug. wschod. Greenwich

2 — leczycki, , ., i i ’ PR (- v e
3 — warszawski, ' W e a 23 4 o A\
4 — lubelski, v o 5 - o 23Y ,, 5
5 — wilenski, i 5 W i a a5y i i

3. Wspéblrzedne ostateczne

Dla latwiejszego postugiwania si¢ w praktyce wspoirzednymi
prostokatnymi punktéw w odwzorowaniu, a w szczegélnosci dla
unikniecia wielkich liczb, zmniejsza sie wszystkie odcigte (obliczone)
o stalg wielko$¢ 5 280 0oo m, ktora odpowiadata odlegtosci od row-
nika najbardziej na poludnie polozonego punktu ziem polskich.
Dla unikniecia za$ warto$ci ujemnych, przesuwa sie¢ o$ rzednych,
w kazdym ukladzie, o 9o km na zachéd tj. dodaje sie do wszyst-
kich rzednych (obliczonych) wielkos¢ goooo m. Jesli wigc wspol-
rzedne prostokatne ptaskie punktu, w dowolnym ukladzie, odnie-
sione do osi odcietych pokrywajacej si¢ z obrazem poludnika
srodkowego tegoz ukladu i osi rzednych pokrywajacej sie z obrazem
réwnika — oznaczymy symbolami x i y, wspotrzedne zas$ ostateczne
oznaczymy symbolami X i Y, wowczas przejscie od wspotrzednych
x i y do wspolrzednych X i Y, moze by¢ dokonane przy pomocy
formut nastepujacych:

X = X — 5 280 000 m

Y =y + 90000 m

Zadanie odwrotne moze by¢ rozwiazane przy pomocy formutl:
x = X - 5 280 000 m
y =Y — goooom

Z przyczyn podyktowanych wzgledami praktycznymi, sasiednie
uklady zachodza na siebie pasami okolo 20 km szerokosci kazdy.
Wspélrzedne punktéw znajdujacych sie na obszarze wymienionych
paséw 20 km, zgodnie z przepisami M. R. P. z 1928 r., podane byly
w odniesieniu do obu sgsiednich ukladéw wspotrzednych prosto-
katnych plaskich
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4. Elipsoida odniesienia i punkt przylozenia

Jako powierzchnia odniesienia, przyjeta byla elipsoida Bessel'a,
styczna do powierzchni geoidy w punkcie ,Borowa Goéra", znajdu-
jacym si¢ w poblizu miejscowosci Zegrze kolo Warszawy. Wspol-
rzedne geograficzne punktu Borowa Gora, przyrownane do jego
wspotrzednych astronomicznych, wynosza:

© == 52°28" 32", 85 + 0",04
X=21%02" 12", 12 0”135

Punkt Borowa Gora, byl punktem podstawowym panstwowej
sieci triangulacyjnej.

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

1. Uwagi ogoélne

Przy obiorze najodpowiedniejszego odwzorowania dla celow
obliczen wynikow triangulacji panstwowej i opracowania kartogra-
ficznego mapy gospodarczej kraju, w skali podstawowej 1 : 10,000
i wiekszych, nalezalo uwzgledni¢ nastepujace, zasadnicze warunki:

1) Ograniczenie do minimum prac obliczeniowych zwigzanych
z wyrownaniem sieci triangulacyjnych nizszego rzedu i dowiazaniem
do wymienionych sieci, pomiaréw szczegdlowych.

2) Ograniczenie do minimum ilo$ci niezaleznych ukladow
wspolrzednych prostokatnych plaskich jednolitego odwzorowania.

3) Praktyczne wyeliminowanie wplywu znieksztalcen odwzo-
rowawczych, na bezposrednie wyniki pomiaréw kartometrycznych,
dokonywanych na mapach r: 10 tys. i 1:5 tys. oraz zapewnienie
jaknajprostszego wykorzystywania wynikéw pomiaréow polowych
i zdje¢ lotniczych, do kartograficznego opracowania wymienio-
nych map.

4) Jaknajlatwiejsze wykorzystanie istniejagcych materiatéw
przedwojennych, dotyczacych triangulacji poniemieckiej na obszarze
Ziem Odzyskanych oraz triangulacji polskiej na ziemiach dawnych.

5) Uwzglednienie mozliwosci latwego dowigzania do sieci
triangulacyjnych Zwiagzku Radzieckiego i Niemiec.

Catkowite spelnienie wszystkich postawionych tu warunkoéow
bylo trudne.

Nasuwaty sig nastepujace warianty, ktore nalezalo przeanali-
zowac i dokona¢ wyboru najwlasciwszego rozwiazania, zapewnia-
jacego wypelnienie maksymalnej ilosci warunkow:
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1) Przyja¢ dla catego kraju odwzorowanie w jakim byly
obliczane przed wojna wyniki triangulacji panstwowej, ze wzgledu
na ratwos¢ wykorzystania ocalatych materialéw pomiarowych i obli-
czeniowych.

2) Przyja¢ dla catego kraju odwzorowanie stosowane do
obliczen panstwowej triangulacji niemieckiej, ze wzgledu na bogaty
material pomiarowy na terenie Ziem Odzyskanych.

3) Przyja¢ odwzorowanie umozliwiajgce wykonywanie obliczen
wynikow triangulacji oraz opracowanie arkuszy sekcyjnych mapy
1:10 tys. i 1:5 tys., w jednym uktadzie wspoélrzednych prosto-
katnych ptaskich, dla catego obszaru kraju (w szczegélnosci mogto
tu wchodzi¢ w rachube, odpowiednio przystosowane, odwzorowanie
Roussille’a lub odwzorowanie Lamberta-Gaussa).

4) Przyja¢ odwzorowanie stozkowe Lamberta-Gaussa z podzia-
lem obszaru kraju na kilka paséw réwnoleznikowych i zastosowa-
niem tyluz niezaleznych ukladéw wspdlrzednych prostokatnych
plaskich.

5) Przyja¢ odwzorowanie Gaussa-Krégera, przystosowujgc je
w mozliwie maksymalnym stopniu do zalozonych warunkéw tech-
nicznych.

Po szczegélowym przeanalizowaniu zagadnienia, zdecydowano
przyjaé¢ odwzorowanie Gaussa-Krégera, z podzialem obszaru kraju na
trzystopniowe pasy poiudnikowe i wspélczynniku m, = 0,999 935.

Blizsze szczegdly dotyczace przyjetego odwzorowania oraz
wplywu wymienionego wspolczynnika na wielkos¢ i rozkiad
znieksztalcen odwzorowawczych — omoéwione sg w dalszej czesci
niniejszego paragrafu. Nadmienie tu jeszcze, ze przyjete przez
Gléwny Urzad Pomiaréw Kraju odwzorowanie, nosi nazwe w nomen-
klaturze urzedowej: ,,Odwzorowanie potudnikowe-wiernokatne” i pod
ta nazwa spotka je czytelnik w ,Przepisach o pomiarach Kraju",

2. Wspélczynnik m, oraz jego wplyw na znieksztalcenia
odwzorowawcze.

Jak wiemy, skala liniowa i pol, w potudniku srodkowym
odwzorowania, sa rowne jednosci. W miare oddalania sie¢ od po-
tudnika $rodkowego, wymicnione skale rosng coraz bardziej, po-
wodujac coraz wicksza deformacje obrazu, w poréwnaniu z jego
oryginalem. Zjawisko to ilustruje tabl. 6, zawierajaca wielkosci
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skal i znieksztalcen odwzorowawczych (przy srednim promieniu
krzywizny —-r,, obliczonym dla ¢, = 52°), jako funkcji odlegtosci
od obrazu potudnika $rodkowego, w granicach trzystopniowych
pasow potudnikowych.

TABELA 6

Skale lini i bl Znieksztalcenia liniowe Przecietne
y kale: liniowe i p6 i pol znieksztalcenia
: L _Craay SIS
w km ' na 1 km | na 1 km?
m p m-—1 p—1 ‘ \
[ wem | wm
! ' |
[ 1,000000 | 1,000 000 0,000 000 0,000 000 o,— | o
10 1,000001 | 1,000002 0,000 001 | 0,000 002 o1 | 2
|
20 1,000 005§ ‘ 1,000 010 0,000 005 0,000 010 0,5 10
i
o 1,000011 | 1,000022 0,000 O1 1 0,000 022 1,1 32
3 | |
40 1,000 020 i 1,000 039 0,000020 | 0,000039 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 88
70 1,000 060 1,000 120 0,000060 | 0,000 120 6,0 120
|
8o 1,000 079 1,000 157 0,000 079 0,000 157 7,9 157
|
90 1,000 099 1,000 199 0,000 099 0,000 199 9,9 199
100 1,000 123 ! 1,000 245 0,000 123 0,000 245 12,3 245
110 1,000 148 \ 1,000 297 0,000 148 | 0,000297 14,8 297
|

Mozna uzyska¢ bardziej rownomierny rozklad znieksztatcen
i znacznie zmniejszy¢ ich maksymalne wartosci, w granicach
poszczegdlnych paséw poludnikowych, mnozac wspotrzedne prosto-
katne plaskie wszystkich punktéw podlegajacych odwzorowaniu,
przez odpowiednio dobrany wspétczynnik m,, staly dla wszystkich
ukladéw wspolrzednych odniesionych do wymienionych paséow
potudnikowych. Dzieki wprowadzeniu wspoétczynnika m,, otrzymu-
jemy réwniez odwzorowanie wiernokatne, lecz o odmiennym od
pierwotnego rozkladzie i wielkosci znieksztalcen. Szczeg6lnie ko-
rzystny rozklad znieksztalcen uzyskamy, zadajac aby odchylenia
od jednosci skal liniowych wystepujacych w obrazach punktéw
przecigcia odpowiednio dobranego réwnoleznika z poludnikami
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skrajnymi i srodkowym, byly jednakowe. Opierajac si¢ na wymie-
nionych zalozeniach i uwzgledniajac wzor (24), podany w § 4, otrzy-
muje sie nastepujacy wzor do obliczenia wspéiczynnika m,:

A2
my=1— ———cos? ¢, (1 4 7,%)
4p

Przyczym:

A\, — oznacza réznice dlugosci geograficznych, potudnika
skrajnego i Srodkowego, danego pasa poludnikowego.

©, — oznacza szerokos¢ geograficzng rownoleznika, dla ktérego
obliczony wspoéicznnik m, przyjmuje sie jako wiel-
kos¢ stalg dla obszaru podlegajgcego odwzorowaniu.
Najwieksze korzysci daje obiér rownoleznika, wzdtuz
ktorego wymieniony obszar jest najbardziej rozciggniety.

Dla obszaru Polski najkorzystriej jest przyja¢ wspotczynnik m,
obliczony dla $rodkowego réwnoleznika %, = 52°. Zakladajac trzy-
stopniowe pasy poludnikowe tj. A%, == 5400", otrzymuje sig
nastepujaca wielko$¢ wspéiczynnika m, :

my, == 0,999 935

Latwo jest dowies¢, ze skale liniowe, wystepujagce w tak
uzyskanym odwzorowaniu, oblicza si¢ na podstawie skal liniowych
odwzorowania pierwotnego, mnozac je przez wspotczynnik m,.
Podobnie otrzymuje sig skale pdl, jako iloczyn skal pél odwzoro-
wania pierwotnego i wspolczynnika m, w drugiej potedze.

Oznaczajac skalg liniowg w odwzorowaniu o wspolczynniku my—
symbolem m,, skale p6l— symbolem p,, podane wyzej twierdzenie
mozna napisa¢ w postaci nastepujacej:

m; = Im, - m
py =mo-p
Wielkosci znieksztalcen odwzorowawczych, wystepujacych
w granicach trzystopniowego pasa potudnikowego przy wspétczynniku

my= 9,999 935 (przy $rednim promieniu krzywizny r, obliczonym,
jak poprzednio, dla 9, = 52°), podane sg w tab. 7.
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TABELA 7

Skale Haowe 1561 Zniekszta.lcefﬂa liniowe ' .Przeciqlne '

| i po} Lnleiksztafcinxai

W km i ' na 1 km | na 1 km?
a [ By AT il w cm w m?
o 0,999 935 | 0,999 870 0,000 065 j — 0,000 130 65 | 130
10 0,999 936 0,999 872 0,000 064 | — 0,000 128 6,4 128
20 0,999 940 | 0,999 880 |- 0,000 060 | — 0,000 120 6,0 ~— 120
30 0,999 946 | 0,999 892 - 0,000 054 | — 0,000 108 5.4 108
40 ©:999 955 ! 0,999 909 - 0,000 045 ! 0,000 091 45 91
50 0,999 966 | ©999 931 - 0,000 034 | — 0,000 069 3.4 69
60 0,999 979 i 0,999 958 |- 0,000 021 |~ 0,000 042 2,1 42
70 0,999 995 | ©,999 990 |-—0,000005 |— 0,000 010 0,5 “ 10
80 1,000 014 ! 1,000027 |--0,000014 |+ 0,000027 | + 1,4 l + 27
90 1,000 034 | 1,000 069 |-}~ 0,000034 |- 0,000069 | -+ 3,4 ' -+ 69
100 1,000058 | 1,000115 |--0,000058 |+ o0,000115 | 35,8 “+ 115
110 1,000084 | 1,000167 + 0,000084 | 4 o0,000167 | -+ 8,4 + 167

| |

Pezyoy;et Priy m» 0995935

w *0.00006

» 000006
-0.00003

~0.00006

Rys.13

Rys.14

Jak widaé¢, wyprowadzenie wspolczynnika m, wplyneto ko-
rzystnie na rozklad i wielko$¢ znieksztatcen, w granicach przyjetych
pas6w potudnikowych. Maksymalne wielkosci znieksztalcen linio-
wych i powierzchniowych, wystepujacych na skraju pasa, ulegly
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blisko dwukrotnemu zmniejszeniu; bezwzgledne zas ich wartosci
zostaly zréwnane z takimiz warto$ciami znieksztalcen w potudniku
srodkowym wymienionego pasa. Bezwzgledne wartosci znieksztal-
cen w srodku paséw pottorastopniowych, sa w obu wypadkach
sobie rowne

llustrujg to rys. 13 i 14, ktére moga by¢ uzupelnieniem
tabl. 6 i 7.

Liniami przerywanymi nakreslono linie rownych znieksztatcen,
ktore w omawianym odwzorowaniu maja kierunek rownolegly do
obrazéw poludnikéw $rodkowych poszczegélnych paséw. Obok
linii rownych znieksztatcen, wypisane sa wielkoSci znieksztalcen
liniowych, przy wspotczynniku m, = 1 oraz wspolczynniku
m, = 0,999 935.

3. Wspélrzedne punktu w odwzorowaniu

Wspélrzedne prostokatne uzyskane z pomnozenia wspoirzed-
nych prostokatnych ptaskich punktu w odwzorowaniu przez wspoi-
czynnik m,, rézny od jednosci, nazwiemy wspoirzednymi zredu-
kowanymi i oznaczymy, dla odréznienia od wspoirzednych Gaussa-
Krlgera przy m, = 1, symbolami x, i y,. Majagc zatem obliczone
wspoéhrzedne x i y przy wspdéiczynniku m, = 1, za pomocg omo-
wionych poprzednio wzorow, obliczamy wspéirzedne x, i yo w od-
wzorowaniu potudnikowym - wiernokatnym, korzystajac z formut
nastepujacych:

Xo = 0,999 935 - X
Yo = 999 935 - ¥

Majac dane x, i y, w odwzorowaniu potudnikowym - wierno-
katnym, mozna obliczy¢ x i y w odwzorowaniu Gaussa, z formut
odwrotnych:

Xy
X = i
0,999 935
Yo
y —

0,999 935
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4. Uklady wspélrzednych prostokatnych

Obszar Polski zostat podzielony na cztery trzystopniowe pasy
poludnikowe, a zatem mamy cztery niezalezne uklady wspoéirzed-
nych prostokatnych plaskich, o osiach odcietych pokrywajgcych sie
z obrazami potudnikéw o dlugosciach geograficznych:

21 24

Mt

o Olsztyn)

go

N 7
A -)” Ny, .
)
| 1
1 1
21 24

duks Sragrawe Uktad 3°%ych pasow potvdnikowych Doluanisi skragee
abowigzujgcy obecnie w Polsce
Rys.15

Poszczegdlne uklady wspolrzednych mozna oznaczy¢ kolejno
numerami od 1 do 4.

Kierunek pomlocny jest kierunkiem dodatnim osi odcietych,
kierunek wschodni — dodatnim kierunkiem osi rzednych. Wymie-
nionym ukladom, od najwiekszych miast lezgcych w poblizu po-
hudnikéw osiowych, moznaby nada¢ nazwy nastepujgce:
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1 — szczecinski, o osi odcietych bedacej obrazem potudnika 15°
2 — bydgoski, ., . i i i " 18°
3 — warszawski, ,, . ¥ i i 7 21’
4 — bialostocki, ,, . s ol e o 24"

5. Wspélrzedne ostateczne

Wspohrzedne ostateczne, odwzorowania poludnikowego-wierno-
katnego, podaje sie w sposob analogiczny do przyjetego w Niemczech,
a mianowicie:

a) Odciete ostateczne X — liczy sie od obrazu rownika tj.
przyjmuje sig, ze sa one réwne wspéirzednym zredukowanym.
Analitycznie wyrazi sie to za pomocg wzoru:

X = x,

b) Rzedne ostateczne Y —otrzymuje si¢ dodajac do rzednych
zredukowanych stala wartos¢ 500 ooo m; ponadto przed kazda otrzy-
mang w ten sposob rzedna pisze sig liczbe rownga '/; dlugosci geogra-
ficznej poludnika $rodkowego, w celu jednoznacznego okre$lenia
polozenia punktu w odpowiednim uktadzie, bez potrzeby podawania
dlugosci geograficznej potudnika s$rodkowego. Zwigzek pomigdzy
rzedna ostateczng i rzedna zredukowang, mozna wyrazi¢ nastgpujgco:

Y=n04+Y
i odwrotnie:
Yo=Y —7

Wartoséci 7, dla poszczegdlnych uktadéw wspdirzednych, podane
sa w tabeli 8-ej.

TABELA 8

Diugosci geogra-

flczr}e potudnikow Nazwy ukladéw 1
srodkowych (w metrach)
(w stopniach)

15 szczecinski 5 500 000
18 bydgoski 6 500 000
21 warszawski 7 500 000

24 biakoétotgki 8 500 000
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Wrymienione formuly maja zastosowanie przy przeliczaniu
wspolrzednych geograficznych punktéow elipsoidy, na wspéirzedne
prostokatne plaskie odwzorowania potudnikowego-wiernokgtnego.

Przy obliczaniu wspoéirzednych prostokatnych punktéw sieci
nizszych rzedow, na podstawie wspoéitrzednych ostatecznych punk-
tow sieci nawigzania, te pierwsze otrzymuje si¢ odrazu w formie
ostatecznej.

6. Obliczanie zbiezno$ci poludnik6w w odwzorowaniu po-
ludnikowym-wiernokatnym.

x Rys. 16-y przedstawia obraz
potudnika » i rownoleznika ¢
punktu P, w odwzorowaniu po-
hudnikowym wiernokatnym.

Obraz punktu P okreslony
jest, na plaszczyznie odwzoro-
wania, przy pomocy wspoirzed-
nych prostokatnych x, i y,.

Zbieznos$¢ potudnikow
w punkcie P,’, oznaczmy sym-

L bolem 7,. Jak wiadomo, tangens
kata 7, jest rowny stosunkowi przyrostow odcietej i rzednej punk-
tu P,’, lezacego na obrazie réwnoleznika ¢, czyli:

el

a

tg To = HU_
dy,
Poniewaz:
Xy =M, X
Yo=myYy
wiec:

dx,=m,.dx
dy,=m,.dy

Podstawiajagc na miejsce przyrostow odcietej i rzednej punktu Py’
otrzymane wartosci, dostaniemy:

myd x dx
tg"{o = ———:—-—:tg‘{
mydy dy

skad ostatecznie: Yo =1
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Widzimy wiec, ze zbieznos¢ potudnikéw w odwzorowaniu potud-
nikowym-wiernokatnym, jest réwna zbieznosci potudnikéw w od-
wzorowaniu Gaussa. Dla obliczenia zatem zbieznosci potudnikow
w odwzorowaniu poludnikowym-wiernokatnym, nalezy postugiwaé
si¢ wzorami podanymi i oméwionymi w rozdziatach poprzednich.
Pamigta¢ jednak nalezy aby, poslugujac sie wzorami stuzacymi
do obliczania zbieznosci poludniké6w na podstawie danych wspoét-
rzednych prostokatnych plaskich punktu w odwzorowaniu, na miejsce

tych ostatnich wprowadzi¢ wartosci —% i Yo, a nie Xo 1 Yo
m, m,

7. Obliczanie redukcji katowych w odwzorowaniu poludni-
kowym-wiernokatnym

Wyobrazmy sobie na powierzchni elipsoidy: dwa punkty
P, i P, oraz lini¢ geodezyjng D — lgczacq wymienione punkty.
Rys. 17 i 18 przedstawiajg: obrazy punktéw P, i P,, obrazy linii
geodezyjnej D, obrazy poludnika A, punktu P, oraz proste lgczace
obrazy punktéw P; i P,— odpowiednio w odwzorowaniu Gaussa
i odwzorowaniu potudnikowym-wiernokatnym.

%A 4

¥
Y 7 Yo, Yoi™l,

W odwzorowaniu Gavssa W odwrotowan poredn wiemoratn

Rys.l7 Rys 18

Oznaczmy redukcje kierunku Py P, w odwzorowaniu Gaussa,
symbolem ¢;, redukcje zas wymienionego kierunku w odwzoro-
waniu potudnikowym-wiernok. sym. ¢,—,. Z rys. 17-go wida¢, ze:

8 =A,— (1, +t)
na podstawie za$ rys. 18-go mozna napisac:

Og—1 = Ao—1 — (Yo—s + to—1)

J. Rézycki. Odwzorowanie Gaussa-Kriigera,
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Zbadajmy wzajemny stosunek wielkosci: A; i Ag—y, ¥y 1 Yo—
oraz t, i t—,, wystepujacych po prawej stronie tych rownan.

Dzieki wiernokatno$ci odwzorowan, azymuty geograficzne
A, i Ay—, obrazu linii geodezyjnej, sa réwne azymutowi geogra-
ficznemu linii geodezyjnej na elipsoidzie. Wnioskujemy stad, ze:

A1 = A,

Na podstawie rozwazan przeprowadzonych w punkcie 6-ym
niniejszego paragrafu mozemy napisa¢, ze:

To—1 =M1

Dalej na podstawie rys. 17 i 18 mozna napisa¢, ze:

tg t1 p— YZ —Yl
Xo—Xy
oraz:
— Yo — Yo _ Mo(ya—yi) _ Y2—V1
gty = = =
Xo—2 — Xo—1 m, (X, — X;) Xo— Xy

wynika stad réwnos¢:

to— =1t

W rezultacie dochodzimy do wniosku, ze redukcja kierunku
w odwzorowaniu potudnikowym-wiernokatnym, jest rowna redukcji
kierunku w odwzorowaniu Gaussa, a wigc napiszemy:

~

P
Bgesyr ==t

Dla obliczenia wiec redukcji kierunku, w odwzorowaniu
poludnikowym-wiernokatnym, nalezy poslugiwaé sie wzorami
podanymi i oméwionymi w rozdzialach poprzednich.

Zbadajmy jaki wplyw badzie mialo na wynik obliczenia
redukcji kierunku, zastgpienie we wzorach:

o2

y"" = 0,000 8439 (X, — X{) (2y; + Ya)

= 0,000 8439 (Xs — X;) (y; + 2 y»)

<
O
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wspoirzednych Gaussa, wspotrzednymi zredukowanymi odwzoro-
wania poludnikowego-wiernokgtnego. W tym celu, na miejsce
wspoétrzednych prostokgtnych punktéw P,' i P,' w odwzorowaniu
Gaussa, wprowadzamy nastepujace wartosci wspédirzednych tychze
punktéw, w odwzorowaniu potudnikowym-wiernokatnym.

Xo—1 = 01999 935 - X,
Xo—2 = 0,999 935 - X

Yo—1 = 0,999 935 - Y3
Yo—2 = 0,999 935 - V2

Po wykonaniu dziatan i uporzadkowaniu, otrzymujemy:

8,"" = 0,000 8438 (x, — X;) (2 ¥, + V)
3y = 0,000 8438 (X, — Xx4) (y, + 2 ¥,)

Przy réznicy odcigtych dochodzacej do 50 km oraz na skraju
trzystopniowego pasa poludnikowego, réznica w obliczeniu re-
dukcji kierunku — wynikajgca z zastgpienia wspétrzednych pro-
stokatnych Gaussa, wspolrzednymi zredukowanymi odwzorowania
potudnikowego-wiernokatnego—nie przekracza o",oor.

Dla zorientowania czytelnika w wielkosciach redukcji kato-
wych, wystepujacych na obszarze trzystopniowego pasa potudniko-
wego w odwzorowaniu poludnikowym-wiernokatnym, zamieszczam
ponizej tabele zawierajgca te wielkosci, dla réznic odcietych co
1 km oraz rzednych co 1o km, liczagc od obrazu potudnika
srodkowego.

Tabela zawiera tylko dodatnie wartosci redukcji katowych
(wyrazone w sekundach tuku). Pamigta¢ jednak nalezy, ze znak
redukcji zalezy od znaku rdznicy odcietych i znaku rzednych.

Do obliczenia podanych w tabeli redukcji katowych postugi-
wano sie wzorem uproszczonym:

8" =0,0025.Ax.ys
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TABELA 9

Ag y w km
w km o | l_O !_201: 30 l 40 | s0 l 60 70 | 80 | g0 | 100 | 110
T i -
o 0,00 | 0,00 ‘ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 I 0,00 | 0,00
I o,oo_ —o,o_z-! 0,05 }:,o; -(;;l::) L o12 0,15 | 0,18 _c;,z; 0,22 ’_0.25 0,28
V——z*_ o.oc: _o,o;’-c;: ;:1; 0,20 | 0,25 _0,3: 0,35 ;,4_0 o,;;s‘1 0,50 | 0,55
il TR = F —
3 0,00 | 0,08 | 0,15 | 0,22 | 0,30 | 0,38 | 0,45 | 0,52 | 0,60 | 0,68 ; 0,75 | 0,82
B 4 B o,oor 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,40 o,so- o,6<; 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,10
5_—— 0,00 | 0,12 | 0,25 | 0,38 ;504 0,62 | 0,75 o,887 1,00 | 1,12 | 1,25 1,38—
& 46 0,00 ;3:1;_. 0,30 | 0,45 ;,60 ;,757 0,90 | 1,05 | 1,20 | 1,35 | I,50 1,65
—.—7——. 0,00 70,:84 ;,3: A;,sz 0,70 | 0,88 7:,05 l,22- T,‘;; 1,58 | 1_,; 1,92
8 ) 0,00 —o,;. 0,40 _0,60- 0,80 | 1,00 I.ZO— 1,40 1,6: 1T8§+ ;,;: 2,20
9 i 0,00 | 0,22 -0,45 0,68 | 0,90 x,n" |,3; 1,587 1,80 | 2,02 ?zs- :,4;
10 0,00 ;,25 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50 | 2,75
—n - 0,00 o,z; c;,55 ;,8: 1,10 | 1,38 | 1,65 | 1,92 | 2,20 l 2,48 | 2,75 | 3,02
12 - 0,00 | 0,30 | 0,60 ;,9: 1,20 | 1,50 | 1,80 | 2,10 | 2,40 2,70 | 3,00 | 3,30
13 0,00 | 0,32 | 0,65 | 0,98 | 1,30 | 1,62 | 1,95 | 2,28 2,60_‘ 2,92 | 3,25 | 3,58
= 14 7°.°° 0,35 ov7: 1,05 1.45 T;s 2;; 2,45 ;.‘80.. 3,15 | 3,50 | 3,85
» ”15 0,00 No,;SV 70,77; T,; 1,50 R 1,88 | 2,25 | 2,62 | 3,00 [ 3,38 | 3,75 | 4,12

Kwestje uwzgledniania redukcji katéw, przy wyréwnywaniu
sieci triangulacyjnych nizszych rzedéw, okresla przepisy pomia-
rowe G. U. P, K. Pozwole sobie jednak wyrazi¢ poglad, ze wpro-
wadzanie do obliczen wynikéw triangulacji III i IV rzedu wspom-
nianych redukcji, mijaloby si¢ z celem praktycznym, jakiemu
triangulacja nizszych rzedéow ma stuzy¢. Wprowadzanie do obliczen,
podanych w tablicy 9, redukcji katow, bytoby konsekwencja nad-
miernych wymagan dokladnosciowych postawionych sieciom niz-
szych rzedow, ktérych celem powinno by¢ dostarczenie nawigzania
dla pomiaréw szczegoltowych oraz umozliwienie ich kartograficznego
opracowania w jednolitym odwzorwaniu, dla catego obszaru panstwa.
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Nalezy pamieta¢, ze stawianie nadmiernych wymagan doklad-
nosciowych pracom pomiarowym, ktérych gléwnym celem powinno
by¢ dostarczenie podkladu dla planowania gospodarczego i jego
realizacji w terenie, jest nie tylko zbedne, lecz nawet szkodliwe,

8. Redukcja wielkosci liniowych w odwzorowaniu poludni-
kowym-wiernokatnym

Powroémy jeszcze do rys. 17 i 18 na str. 65. Dlugos¢ linii
prostej lgczacej punkty P, i P,’, w odwzorowaniu Gaussa, mozna
obliczy¢ ze wzoru:

d= l/rixﬁ — X2 (ys — y])g-

Dlugos¢ zas linii prostej lgczacej punkty P'y—, i P'y—y, W od-
wzorowaniu poludnikowym-wiernokatnym, ze wzoru:

dy= l'/ (X(;—z — X1} T (Vi—a—"Fomit)

poniewaz:
(Xo—2 — Xo—1) = Mg (X2 — x,)

(Yo—2— Yo—1) = my (Y2 — ¥3)
wiec:
do =V me? (xe — x,)°+ mo* (y: — y1)* = my ¥ (xe— x,)*+ (v, —v3)?
czyli:
dy=m,.d
i odwrotnie:

K
m,

4=

W rezultacie doszliSmy do wniosku, ze dlugos¢ linii prostej
laczacej obrazy dwéch punktow w odwzorowaniu poludnikowym-
wiernokatnym, jest réwna diugosci linii prostej lgczacej obrazy
tych samych punktéw w odwzorowaniu Gaussa, pomnozonej przez
wspotczynnik m, = 0,999935.
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Zbadajmy jaki wplyw na wynik obliczen bedzie miato zastgpie-
nie we wzorach:

d = D [1 + 0,000 000 004 09 (y;* + Y1 V2 - ¥5°)]
D= d[1 — 0,000 000004 09 (y,* 4 ¥, ¥z + ¥2*)]

wspoélrzednych prostokatnych Gaussa, wspolrzednymi zredukowa-
nymi odwzorowania poludnikowego-wiernokatnego. W tym celu,
rzedne y, i y, zastepujemy rzednymi:

Yo—1 = 0,999 935 Y;
Yo—2 = 0,999 935 V>

Po wykonaniu dzialan i uporzadkowaniu, otrzymujemy:

d =D [1 4 0,000 000 004 09 (y,* + ¥1 Y2 + ¥2°)]

D= d [1 — 0,000 000 004 09 (Y:* + ¥; Y2 -+ V-°)]

Doszlismy wiec do wniosku, ze bez wplywu na dokladnos¢
obliczen, we wzorach stuzacych do zredukowania linii geodezyjnej
na plaszczyzne, w odwzorowaniu Gaussa (i odwrotnie)) mozna
na miejsce wspoélrzednych prostokatnych Gaussa, wprowadzi¢
wspolrzedne zredukowane odwzorowania poludnikowego-wierno-
katnego.

Nizej podane tabele zawierajg, zredukowane na plaszczyzne
w odwzorowaniu Gaussa i odwzorowaniu poludnikowym-wierno-
katnym, diugosci linii geodezyjnych w granicach od 1 km do 10 km,
na obszarze trzystopniowych paséw potudnikowych. Do obliczenia
podanych w tabelach wielkosci, korzystano ze wzoréw:

d = D (1 -+ 0,000 coo 012 3 - ys°)

d,= 0,999 935 - d
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Zredukowane na plaszczyzne, w odwzorowaniu Gaussa, linie geodezyjne o dtugosci:

y w km |

1000 M 2000 M 3000 M 4000 M 5000 M 6000 m 7000 m 8000 m 9000 m 10000 M
o 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00 7000,00 8000,00 9000,00 10000,00
10 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,01 6000,01 7000,01 8000,01 9000,01 10000,01
20 1000,00 2000,01 3000,01 4000,02 5000,02 6000,03 7000,03 8000,04 9000,04 10000,05
30 1000,01 2000,02 3000,03 4000,04 5000,06 6000,07 7000,08 8000,09 9000,10 10000, 11
40 1000,02 2000,04 3000,06 4000,08 5000,10 6000,12 7000,14 8000,16 9000,18 10000,20
50 1000,03 2000,06 3000,09 4000,12 5000,15 6000,18 7000,22 8000,25 9000,28 10000,3 1
60 1000,04 2000,09 3000,13 4000,18 5000,22 6000,27 7000,3 I 8000,35 9000,40 10000,44
70 1000,06 2000,12 3000,18 4000,24 5000,30 6000,36 7000,42 8000,48 9000,54 10000,60
8o 1000,08 2000,16 3000,24 4000,31 5000,39 6000,47 7000,55 8000,63 9000,7 1 10000,79
90 1000,10 2000,20 3000,30 4000,40 5000,50 6000,60 7000,70 8000,80 9000,90 10001,00
100 1000,12 2000,25 3000,37 4000,49 5000,62 i 6000,74 7000,86 8000,98 9O0I,I1 10001,23

| s
110 1000,15 2000,30 3000,45 4000,60 | 5000,74 ‘ 6000,89 7001,04 8o01,19 Q001,34 10001,49

1£



72

TABELA

11

Zredukowane na ptlaszczyzng, w odwzorowaniu poludnikowym-wiernokatnym,

linie geodezyjne o dlugosci:

y w km
1000 M 2000 M 3000 m 4000 m 5000 m 6000 m 7000 m 8000 m 9000 m ICO00 M
|

° 999,94 1599,87 2999,80 3999,74 4999,68 5999,61 6999,54 7999:48 8999,42 9999,35
10 999,94 1999,87 2999,80 3999,74 4999,68 5999,61 6999,55 7999:49 8999,42 9999,36
20 999,94 1999,88 2999,82 3999,76 4999,70 5999,64 6999,58 799952 8999,46 999940
30 999,95 199,89 2999,84 3999,78 4999,73 5999,68 6999,62 7999,57 8999,51 9999,46
40 999,95 1999,91 2999,86 3999,82 4999,77 5999,73 6999,68 7999,64 8999,59 9999,55
50 999,97 1999,93 2999,90 3999,86 4999,83 5999,79 6999,76 7999,73 8999,69 9999,66
60 999,98 1999,96 2999,94 3999,92 4999,90 5999,88 6999,85 7999,83 8999,81 9999,79
70 999,99 1999,99 2999,99 3999,98 4999,98 5999,97 6999,97 7999,96 8999,96 9999,95
8o 1000,01 2000,03 3000,04 4000,05 5000,07 6000,08 7000,10 8000,11 90C0,12 10000,14
90 1000,03 2000,07 3000,10 4000,14 5000,17 6000,21 ! 7000,24 8000,28 9000,;;v 10000,35
100 1000,06 2000,12 3000,17 4000,23 5000,29 6000,35 i 7000,41 8000,46 9000,52 10000,58
110 1000,08 2000,17 3000,25 4000,33 5000,42 6000,50 l 7000,59 8000,67 9000,75 10000,84
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Zasady wprowadzania redukcji liniowych, do obliczen wyni-
kow triangulacji nizszych rzedéw, okresla przepisy pomiarowe
G. U. P. K. Wydaje sie wszakze, ze przy triangulacji III i IV rzedu
uwzglednianie wymienionych redukcji, w granicach 3°-ych pasow
potudnikowych, jest zbedne.

9. Wzajemne zachodzenie paséw sasiednich

Ze wzgledu na wprowadzenie czterech paséw o potudnikach
srodkowych: 15° 18° 21°i 24° a wiec czterech niezaleznych ukladéw
wspolrzednych prostokatnych plaskich o osiach pokrywajacych sie
z obrazami wymienionych potudnikéw, powstaje kwestja wzajemnego
zachodzenia sgsiednich pas6w, w obrebie trzech potudnikéw skraj-
nych o dlugosciach geograficznych: 16° 30", 19°30" i 22°30'.

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

1) Wypemhienie warunkéw technicznych wyptywajacych z po-
trzeby wzajemnego nawigzania punktow sieci triangulacyjnych oraz
dowigzania do sieci nizszych rzedéw, pomiaréw szczegétowych.

2) Maksymalne zaoszczedzenie ilosci pracy obliczeniowej, zwig-
zanej z potrzeba podania wspolrzednych punktéw sieci triangu-
lacyjnych, w obu sasiednich ukladach.

Rozwazajac oba podane momenty wydaje sig, ze przyjecie
jako podstawy do ustalenia szerokosci paséw wzajemnego zachodze-
nia uktadéw sasiednich, dlugosci bokow sieci triangulacyjnych
I i II rzedu— bytoby niecelowe, poniewaz nadmiernie zwiekszyloby
szerokos¢ wymienionych paséw, powodujgc tym samym ogromng
ilos¢ zbednej pracy obliczeniowej zwigzanej z obliczaniem punktéw
sieci III i IV rzedu w obu sgsiednich ukladach. Wyréwnanie
zresztq sieci I i IT rzedu, przeprowadza si¢ na innych podstawach
i niezaleznie od sieci III i IV rzedu.

Wydaje sig, ze jako podstawe do ustalenia szerokosci omawia-
nych paséw zachodzenia, nalezy przyja¢ diugos¢ bokéw sieci III
i IV rzedu, co rowniez zaspokoi w zupelno$ci potrzeby triangulacji
jednorodnej.

Poniewaz dlugosci bokéw sieci triangulacyjnej III rzedu na-
og6t nie przekraczaja 1o km, wydaje sie, uwzgledniajagc wypadki
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najbardziej niekorzystnego roztozenia punktow sieci na skraju pasow
potudnikowych, ze szerokos¢ pasow wzajemnego zachodzenia ukla-
dow sgsiednich, nie powinna
przekracza¢ 20 km; to zna-
czy po 10 km w obie strony
od potudnikow skrajnych,
ukladow sasiednich (rysu-
nek 19).

£ 0 pin.

Jade

Wspétrzedne punktow,
lezgcych w obszarze wymie-
nionych pasé6w 20 km, po-

pelednik Sradkewy ut.
byrdgostiage

poludnik Srodkony vkladu

srczecinskisgo

ey -T- T TR S R
B IR R s S

wrvm winny by¢ podawane w obu

I = vin sgsiednich ukladach wspot-

N E LE e 1. rzednych prostokatnych pta-
skich.

10. Przeliczanie wspolrzednych odwzorowania poludnikowego-
wiernokatnego z jednego ukladu sasiedniego na drugi

Przeliczenie wspoéirzednych prostokatnych ptaskich odwzoro-
wania poludnikowego-wiernokatnego, z jednego ukladu na drugi,
moze by¢ wykonane:

1) W sposéb bezposredni—korzystajac ze wzorow oméwionych
w paragrafie r1-ym.

2) W sposéb posredni—przeliczajac dane wspodtrzedne prosto-
katne plaskie na wspoélrzedne geograficzne, poczem te ostatnie prze-
licza sie na wspoéirzedne prostokgtne plaskie w ukladzie sgsiednim.
W pierwszym wypadku, majgc dane wspoélrzedne ostateczne X i Y
odwzorowania poludnikowego — wiernokatnego, nalezy zamienic¢
je na wspotrzedne odwzorowania Gaussa, korzystajgc z formut:

X
X — T
0:999935
Y—m1
Y = T6.999935

Nastepnie po obliczeniu wspolrzednych prostokgtnych x; i y;y,
w ukladzie sgsiednim, przy pomocy wzordéw:
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X;=Xo+ Ax — (1 — cos 27,) Ax — sin 27y - Ay + s;-1* cos (2v + u,)
Vi=—Yo+Ay-sin 27, . Ax —(1— cos 27,) Ay + s, - I’ sin (2v + u,)

nalezy obliczone wspolrzedne X, i y, zamieni¢ na wspéirzedne osta-
teczne X, i Y,;, odwzorowania potudnikowego-wiernokatnego,
korzystajac z formut:

X, = 0,999 935 - X;
Y, =1+ 0,999 935 - ¥,

W drugim wypadku nalezy wspolrzedne ostateczne X i Y, odwzo-
rowania poludnikowego-wiernokatnego, zamieni¢ na wspdirzedne
zredukowane x, i y,, korzystajgc z formut:

X0=X
Yo=Y—7

Wspoétrzedne x, i y, przeliczy¢ na wspolrzedne geograficzne ¢ i A,
postugujac sie tablicg II, nastepnie wspolrzedne geograficzne ¢ i A
przeliczy¢ na wspolrzedne prostokatne plaskie x,—, i y,—; w ukladzie
sgsiednim, positkujgc sig¢ tablicag I. Otrzymane wspolirzedne x,—,
i Yo—;, zamieni¢ na wspoélrzedne ostateczne przy pomocy formut:

Xy = Xo—1
Y, =1+ Yo

Wartosci 7, dla poszczegdélnych ukladéw wspoétrzednych, podane
sa w tabeli 8-ej, na str. 63.

21. Elipsoida odniesienia i punkt przyloienia

Jako powierzchnia odniesienia zostala przyjeta elipsoida
Bessel'a, styczna do powierzchni geoidy w punkcie ,Borowa Gora".
Punkt ten obrany przed wojng przypadkowo, okazat sig szczegélnie
korzystny do przyjecia go jako punkt podstawowy panstwowej
sieci triangulacyjnej poniewaz, jak wykazaly przeprowadzone
ostatnio badania, lezy on w strefie zerowych anomalii grawi-
metrycznych i odchylenia pionu s3 w nim bliskie zera.

Wspélrzedne geograficzne punktu ,Borowa-Goéra"” (réwne jego
wspolrzednym astronomicznym), zostaly podane w § 14, str. 56.

Elementy elipsoidy Bessel'a, podane sg w tab. VIL



TABLICE POMOCNICZE



TABLICA 1

Tablice mnozgce, do przeliczania wspoélrzednych geograficznych

9i A punktu elipsoidy, na wspdirzedne prostokatne plaskie x i y

jego obrazu, w odwzorowaniu potudnikowym - wiernokatnym
(przy m,=0,999935)



¢ 5317 539,569 ~—— 0,053 483,951 o
X 111 170,594 -+ 0,010 — 1,760 o
9,677 — 0,002 — 0,291 (o}
48°
A o 74 611,432 o —0,389
o — 1441,966 o — 0,145
do 49° L o — 11,335 ) + 0,022
¢ | 5428719,841 — 0,046 481,899 o
b'e 111 189,949 — 0,016 —2,322 o
S 9,633 o017 — 0,310 °
49°
i o 73 158,130 o — 0,512
| o ~— 1 464,644 o ~— 0,127
do 50° | Y o —  1L129 o -+ 0,010
¢ | 5539919424 —0,045 479,267 o
’ X 111 209,217 0,010 — 2,934 o
! 9,575 —o,010 — 0,282 o
50°
o 71 682,357 o -0,629
o — 1 486,903 o — 0,089
do 51° Y o — 10,907 ) — 0,022
9 == 5651 138,216 — 0,045 476,051 o
X 111 228,372 -+ 0,022 — 3,525 o
- 9,507 — 0,014 — 0,278 o
51° —
2 70 184,547 ° — 0,740
o — 1 508,721 o — 0,100
do s52° _}i_ o 10,669 o — 0,004
¢ = 5762 376,095 - 0,038 472,248 o
X 111247,388 -} 0,005 — 4,090 o
9,427 - 0,004 — 0,283 o
52°
i o 68 665,156 o — 0,844
o — 1 530,064 o -~ 0,084
do 53° Y ) 10,445 o — 0,008
® 5873 632,911 — 0,036 467,876 o
‘ X 111 266,246 —+ 0,013 — 4,674 o
= 9,337 — 0,01 —— 0,270 o]
53°
! o 67 124,648 o — 0,936
o — 1 550,985 o — 0,17
do 54° _v}; ) — 10,187 o -+ 0,026
© [ | 5984908,495 —0,034 462,931 o
| % 111 284,920 -+ 0,005 — 5,233 o
| 9,235 — 0,001 — 0,280 o
54°
° 65 563,475 o — 1,027
oy o — 1 571,401 o 0,086
do 55 X o - 9,961 ) ~+ 0,004
@ 6 096 202,650 — 0,030 457,418 o
X 11X 303,393 — 0,008 5779 o
3 9,119 -+ 0,014 — 0,291 o
55° :
N o 63 982,113 o — 1,100
o — 1591,322 o —0,073
do 56° y o — 9,741 ) -+ 0,002
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Przeliczanie wspoélrzednych geograficznych punktu poloZonego na
elipsoidzie Bessel'a, na wspolrzedne prostokatne jego obrazu w od-
wzorowaniu poludnikowym wiernokatnym (m, = 0,999 935),
przy pomocy mnozZenia zupelnego tablic

Jezeli zrezygnowac z narzuconej nam przez geodezje niemiecka
doktadnosci—+ 1 cm, w przeliczaniu wspotrzednych geograficznych ¢ i
punktu na elipsoidzie na wspolrzedne prostokgtne xiy obrazu tego
punktu w odwzorowaniu i poprzesta¢ na dokladnosci +2 do =3 cm,
zblizajac sie do wymagan geodezji angielskiej i rosyjskiej
zaktadajgcych dokladnos¢ przeliczania +10 cm') —mozna zagadnienie
przeliczania 9ik na xiy, dla przyjetego u nas pasa odwzorowania
-+ 1%5 od potudnika osiowego, rozwiazywac¢ przy pomocy tablicy
podanej na str. 81.

Dla przeliczenia wspotrzednych geograficznych ¢i) punktu,
polozonego na elipsoidzie Bessel'a, na wspotrzedne jego obrazu xiy
odniesione do obrazu rownika i obrazu potudnika osiowego, przy
zatozeniach przyjetych przez Glowny Urzad Pomiaréw Kraju
(por. inz. Jan Rozycki: Uwagi dotyczace obioru najodpowiedniej-
szego odwzorowania dla celow obliczen wynikéw triangulacji
i mapy gospodarczej kraju — Warszawa 1947) — nalezy:

1) Zestawic¢ tabliczke potegowa piszac pod postacia kolumny
szereg: 1 f f# oraz pod postacia wiersza szereg: 1 I I* I, gdzie
f oznacza wyrazona w ulamkach stopnia réznice miedzy szerokoscig
geograficzng przeksztalcanego punktu, a najblizsza mniejsza szero-
koécia geograficzna wymieniong w tablicy (wielkie liczby), za$
1 oznacza wyrazong w stopniach i jego utamkach wartos¢ bez-
wzledna roznicy miedzy dlugoscia geograficzng przeksztalcanego
punktu, a dlugoscia geograficzna potudnika przyjetego za osiowy
(r5°18%21° lub 24°) i wypelniajac pola takiego ,,schematu osiowego"
iloczynami liczb pierwszej kolumny i pierwszego wiersza, chara-

1

kteryzujacych dane pole. ] 1 2 e

I
Taka tabliczka potegowa: E =| f fl 3 L i
I £ f£f1 £F FP |

mie¢ bedzie — np.: dla © = 52" 30’ ————— —

oraz A=19°30" t zn. dla f=o5 . 1 nso 225 3375 |
i dla I=r1,5 (za poludnik osiowylp_|= o5 0,75 1,125 1,6875 ;
przyjeto 18°) nastepujaca postac¢: 10,25 0,375 0,5625 0,84375 |

') por.: 1L J. Pranis Praniewicz: Rukowodstwo po urawnitielnym wyczisleniam
zapolniajuszczej triangulacji I III i IV klassow — Moskwa 1941, oraz L. I. Komrie:
The twin marchant calculating maschine and its application ta survey problems
— London 1943.



83

2) Dla obliczenia odcigtej x nalezy tabliczke potegowa |P|
pomnozyé w sposob zupelny przez tabliczke [x/, odszukana w tabli-
cach mnozacych dla odpowiedniej szerokosci geograficznej, nastepnie
otrzymane w wyniku mnozenia elementy zsumowac¢. Dla obliczenia
rzednej y nalezy tabliczke potegowa |P pomnozy¢ w sposéb zupeiny
przez analogiczng tabliczke |y| i otrzymane w wyniku mnozenia
elementy zsumowac. (Przez mnozenie zupeine dwoch tablic, rozu-
miemy mnozeniekazdego elementu jednej tablicy przez odpowiadajacy
mu polozeniem element drugiej). Wyrazi¢ to mozna symbolicznie jn.:

x=(P|[x])s y=(Pllyls

W naszym przykladzie liczbowym otrzymalibySmy, mnozac
przez tabliczki |x| |y| dla 52%

X = 5819 059,89 y = 101 843,27

Cale dzialanie przeprowadza sie na arytmometrze w drodze
bezposredniej tzn. bez zapisywania poszczegélnych iloczynow.
Na arytmometrze dwulicznikowym mozna oba dziatania (dla xiy) wy-
kona¢ lgcznie.

Jezeli wspotrzedne geograficzne wyrazone sa w stopniach i utam-
kach dziesigtnych stopnia, zestawienie tabliczki potegowej jest
oczywiscie ulatwione. W wypadku gdy wspoéhrzedne geograficzne
wyrazone sa w stopniach, minutach i sekundach, najlepiej zamieni¢
minuty i sekundy na dziesietne ulamki stopnia, przeprowadzajac
mnozenie: minuty przez 0,01666 66667

sekundy przez o0,00027 77778

Liczby w tabliczce potegowej notujemy osmiocyfrowo. Pomimo,
ze dokladnos$¢ ta jest w stosunku do wiekszosci czynnikéw nad-
miernie wysoka — postepowanie takie jest ekonomiczniejsze dzigki
zupelnej mechanizacji pracy. Zestawienie tabliczki potegowej spro-
wadza sie do ustawiania w liczniku nastawien liczb pierwszej kolumny
i kolejnego mnozenia ich przez liczby pierwszego wiersza.

Podajemy jeszcze jeden, pelnocyfrowy przyklad liczbowy
zamiany wspolrzednych: ¢=48° 11" 30".225, A=18"24"16".236 (A,=18")
0,01666 66667 X 11

f= =0,1917 291
~+ 0,00027 77778 X 30,225 EORT 2947
0,01666 66667 X 24
1= = 0,4045 1000
~+ 0,00027 77778 X 16,236
e} 1,0000 0000 | 0,4045 1000 | 0,1636 2834 0,0661 8930 |y — 5338 933,68
|P|= 0,1917 2917 | ©0,0775 5637 | ©0,03137233 | 001269042 [~ — - —
. — 0,0367 6007 | 0,0148 6982 | 0,0060 1499 | ©,0024 3312 |¥ = 30 069,04

Przy ujemnej réznicy diugosci geograficznych wzgledem
potudnika osiowego (potozenie na zachod od tego potudnika), przed
otrzymang w wyniku rachunku rzedng y stawiamy znak minus,
Pozatem postepowanie rachunkowe zmianie nie ulega.



TABLICA 11

Tablice mnozace do przeliczania wspolrzednych prostokatnych
ptaskich x i y, w odwzorowaniu poludnikowym — wiernokatnym,
na wspolrzedne geograficzne ¢ i A (przy m, = 0,999935)



47,8391 2719 0,0000 0150 0,0077 7850 0,0000 0456

u | 0,8994 8537 — 0,0000 0149 —0,0002 4142 - 0,0000 0075
533,‘ — 0,0000 7058 0,0000 0097 — 0,0000 0579 0,0000 0060

o 1,3360 4132 0,0000 0060 — 0,0001 8800

do cask o 0,0230 9092 0,0000 0945 0,0000 0588
54 o 0,0005 7800 0,0000 0870 -~ 0,0000 0575
48,7385 4198 0,0000 0097 —0,0080 2572 0,0000 0441

U 0,8993 4427 0,0000 0050 — 0,0002 5310 0,0000 0042
54sk — 0,0000 7022 0,0000 0020 - 0,0000 0495 0,0000 0020

o 1,3597 1024 - 0,0000 0015 0,0001 9962

do ccsk o 0,0242 4836 0,0000 0420 ~— 0,0000 1550
557 ¢ o 0,0006 1992 — 0,0000 0300 0,0000 0150
49,6378 1603 0,0000 0167 —0,0082 8376 0,00C0 0504

u 0,8992 0383 ~— 0,0000 0024 ~—0,0002 6122 0,0000 0004
555,\_ -— 0,0000 6974 0,0000 0031 — 0,0000 0549 0,0000 0022

o 1,3845 7852 0,0000 010§ — 0,0002 1362

do <65k o 0,0254 8740 — 0,0000 016§ — 0,0000 1238
5 - o 0,0006 6128 0,0000 0030 —— 0,0000 012§
50,5369 5012 0,0000 0174 — 0,0085 5048 0,0000 0530

u 0,8990 6439 0,0000 0068 —- 0,0002 7300 0,0000 0090
568k — 0,0000 6938 — 0,0000 003§ —— 0,0000 0456 — 0,0000 003§

o 1,4107 2720 ~ 0,0000 0030 ~— 0,0002 272§

do.essk i o 0,0268 1012 — 0,0000 0315 — 0,0000 1362
57 o 0,0007 0528 0,0000 0210 — 0,0000 0175
51,4359 4513 0,0000 0208 — 0,0088 2804 0,0000 0585

u 0,8989 2560 ~ 0,0000 0010 0,0002 8161 ~— 0,0000 0015
P — 0,0000 6880 0,0000 0002 — 0,0000 0612 0,0000 0030

57 [ 1,4382 4260 — 0,0000 0135 — 0,0002 4262
do &8sk [ 0,0282 2058 ~— 0,0000 0045 — 0,0000 1650
5 o 0,0007 5652 0,0000 0030 0,0000 0100
52,3348 0193 0,0000 0200 — 0,0091 1577 0,0000 0600

U 0,8987 8819 ~— 0,0000 0046 —- 0,0002 9343 0,0000 0028
58sk — 0,0000 6846 0,0000 0042 — 0,0000 0648 0,0000 00I0
o 1,4672 1970 -— 0,0000 0150 — 0,0002 6012

do 59k o 0,0297 3428 —— 0,0000 0180 ~—0,0000 1775
o 0,0008 0888 0,0000 0300 ~— 0,0000 0200

- 53,2335 2166 0,0000 0196 — 0,0094 1568 0,0000 0638

U , 0,8986 5111 0,0000 0074 — 0,0003 0672 0,0000 0055
593k — 0,0000 6746 — 0,0000 0035 — 0,0000 0636 ~— 0,0000 000§

o 1,4977 6286 ~— 0,0000 0030 -—0,0002 7988

do 605k o 0,0313 5442 ~-0,0000 0135 ~— 0,0000 1900
o 0,0008 7100 0,0000 0210 0,0000 0250

54,1321 0531 0,0000 0234 — 0,0097 2876 0,0000 0688

u 0,8985 1629 - 0,0000 0044 — 0,0003 1839 — 0,0000 001§
ﬁosk — 0,0000 6698 0,0000 0046 — 0,0000 0822 0,0000 0060

o 1,5299 8828 0,0000 0045 — 0,0003 0138

do 615k o 0,0330 9810 — 0,0000 0375 ~ 0,0000 2025
o 0,0009 3772 0,0000 0270 — 0,0000 0250

55,0305 5462 0,0000 0236 — 0,0100 5537 0,0000 0732

u 0,8983 8245 —- 0,0000 0020 — 0,0003 3351 0,0000 0035
Glsk — 0,0000 6626 0,0000 0034 - 0,0000 0822 0,0000 0025

o 1,5640 2410 0,0000 0060 — 0,0003 2412

do 625k o 0,0349 7490 ~— 0,0000 0480 ~—— 0,0000 221§
o 0,0010 1108 0,0000 0300 — 0,0000 0275

55,9288 7081 0,0000 0250 — 0,0103 9710 0,0000 0792

U 0,8982 5003 0,0000 0009 — 0,0003 4934 0,0000 0055
ﬁzsk — 0,0000 6530 —- 0,0000 0006 — 0,0000 0807 0,0000 0015

o 1,6000 1008 — 0,0000 0240 ~— 0,0003 4900

do 635k [ 0,0369 9530 0,0000 0330 — 0,0000 2862
o 0,0010 9516 — 0,0000 0060 ~— 0,0000 0175
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Przeliczanie wspoirzednych prostokatnych na geograficzne
Rozwiazania zadania odwrotnego: obliczenia szerokosci geo-
graficznej ¢ oraz odniesionej do potudnika osiowego dlugosci
geograficznej 1, ze wspohrzednych prostokatnych x i y odwzoro-
wania potudnikowego - wiernokatnego, dokona¢ mozna positkujac
sie tablicg II na str. 87. Zamieniamy najpierw wielkosci x i y na
wielkosci U i V mnozac je przez 1,000 065005, to znaczy:
U = 1,000 065 005 - X V = 1,000 065 005 . y

Poczem postepujemy z wielkosciami U i V, ktére nazywamy dalej
»Wspoélrzednymi pomocniczymi’, analogicznie jak w zadaniu po-
przednim z szerokos$cia i diugoscig geograficzna. Rozpoczynamy
wiec od zestawienia tabliczki potegowej, piszac pod postacig ko-
lumny szereg: I U, U, oraz pod postacig wiersza szereg: I V,V,? Vi
przyczym U, oznacza wyrazong w setkach kilometréw (oznaczenie )
réznice miedzy odcieta pomocniczg U danego punktu, a najblizszg
odcieta mniejsza od danej, wyrazajaca sie caltkowita liczba setek
kilometrow (t. zn. 53%* 54°% ... 62°), za§ V, oznacza wyrazong w set-
kach kilometréow warto$¢ bezwzgledna rzednej pomocniczej V.
Mnozac te tabliczke potegowa:

= | 1 Vi V,? \L5

|p|= | Uy UVy UV U,V,?

s | U2 UV UV UV |

w sposéb zupelny przez tabliczki mnozace | ¢ | oraz |1 | isumujac po-
szczegolne iloczyny —znajdziemy wspétrzedne geogrgf{czne ?il, wy-
razone w stopniach i utamkach stopnia:9= (| p || @ |)x,] = (p] | 1)s,
Tabliczki mnozqce]'té’l ill] wyszukujemy na str. 87, dla odpowied-
niej odcietej pomocniczej U (53°...).

Dla ilustracji opisanego postepowania przeliczymy znale-
zione na str. 83 w koncowym przykladzie wspoétrzedne prostokatne:
=5338933,68 y=30069,04, na wspolrzedne geograficzne ¢ il.

Mamy: U == 1,000 065 005 . 533 893 3,68 = 5 339 280,74
oraz: V= 1,000 065005 .30069,04 = 30071,00
Dalej: U,=o0,**392 807 40 oraz V,= 0,300 710 00.
Tabliczka potegowa ma postac:

. I fo,3oo7 1000 | 0,0904 2650 | 0,0271 9215
’ pl = 10,3928 0740!0,1181 2111 |0,0355 2020 | 0,0106 8128
o542 9765 0,0463 9885 |0,0139 5260 | 0,0041 9568
Mnozgc jg przez pierwsze tabliczki mnozace (53°%) ze str. 87, otrzy-
mamy:
©=48",1917 2921 = 48°11"30", 225 oraz | =0, 4045 0997 = 24' 16", 236
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Przy ujemnej wartosci rzednej nalezaloby przed otrzymang
w rezultacie obliczenia diugoscig I, wzgledem potudnika osiowego,
postawi¢ znak ujemny. Pozatem postepowanie rachunkowe zadnej
zmianie nie ulega.

Uwaga dotyczaca pisania w tabliczce potegowej oSmiu cyfr
w ulamku dziesietnym, podana uprzednio, jest i tutaj aktualna.
Dokladnos$¢ w stosunku do wiekszosci tych zapis6w jest nadmierna,
jednak takie zapisy sg w rezultacie ekonomiczniejsze z uwagi na
zupelne zmechanizowanie pracy.

Rachunek przy pomocy podwdjnego arytmometru (na jednym
liczniku nastawiamy liczby z tabelki | ¢ |, na drugim z tabelki (T,
zastepujac liczby ujemne tabelek dopelieniami) jest bardzo wy-
godny i szybki.

Elementy tablic mnozacych uzyskano w drodze przeksztalca-
nia tablic funkcyjnych na skonczone szeregi potegowe. Postepowanie
ma wiec charakter interpolacyjny, to znaczy funkcje: x=1f(¢l),
y=F(¢l]) itd. sa aproksymowane nie przez szeregi Taylora-Mac
Laurina, lecz przez wielomiany majace z funkcjami identyczne war-
tosci w wielu punktach poszczegélnych obszaréw. Takie podejscie
umozliwilo nadanie tablicom stosunkowo matych wymiarow.

Przeksztalcenia tablic funkcyjnych na szeregi wielomianowe
dokonano przy pomocy rachunku krakowianowego. Opiera si¢ ono
na wielokrotnym rozwigzywaniu réwnania krakowianowego:

s=V, 't U Vs

w ktérym s oznacza krakowian wspélczynnikowy (to zn. krakowian
o tabeli identycznej z tabelg tablicy mnozacej), U — transpoze kra-
kowianu funkcyjnego, za$§ V,iVy— krakowiany_Vandermonda dla
zmiennych niezaleznych tablicy funkcyijnej (x zmienna kolumnowa,
y — wierszowa). Blizsze szczego6ly dotyczace zagadnienia przeksztal-
cania tablic funkcyjnych na szeregi potegowe podaje w pracach:
.Bezpoérednia interpolacja wielomianowa ze szczegélnym uwzgled-
nieniem funkcji dwoch argumentéw ujeta krakowianowo oraz po-
przedzona krotkim zarysem rachunku krakowianowego™ i ,Prze-
ksztalcanie tablic funkcyjnych na szeregi potegowe".

Rachunki przeliczajace tablice funkcyjne na szeregi wielomia-
nowe, oparto na materiale cyfrowym zawartym czesciowo w tablicach
wlasnych (dla zagadnienia przeksztalcenia wspoéirzednych geogra-
ficznych na prostokatne), czesciowo w tablicach ,Brechpunkts-
tabelle fir Gauss-Krégerische Koordinaten', Oberkommando der
Kriegsmarine — Berlin 1943 (dla zagadnienia przeksztalcania wspot-
rzednych prostokatnych na geograficzne). Zageszczenia ostatnich
tablic dokonano przy pomocy interpolacji bezposredniej.
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TABLICA

stuzy do przeliczania wspotrzednych prostokatnych x i y punktu danego w uktadzie

zachodnim, na wspotrzedne prostokatne Xj i yj w uktadzie wschodnim.
(rachunek logarytmami)

x |

e et ! 9 (w ;"etr_) b Ii%tr‘) log (1 — cos 2 7o) log sin 27, log s, u, log s; u;

5 402 000 \ 489 30° 5374 563,306 110 837,105 |6.8859117.7—10 | 8.593 3873.6—10| 1.4349n—10 | —86°37" 35"| 4.21—20 | —88°
458000 | 49 oo 5 430 157,009 109 742,601 | 6.892 5566.0 8.596 7085.2 1.4306n 36 o5 | 4.21 —88
514000 | 49 30 5485 755,209 108 639,670 | 6.899 0853.0 8.599 9715.6 1.4261n 34 30 | 4.21 —88
569 000 50 0O 5541 357,897 107 528,402 | 6.905 4996.5 8.603 1774.4 1.4216n 33 co | 4.22 —88
625 000 | 50 30 5596 965,059 106 408,874 | 6.911 8012.2 8.606 3269.8 1.4170n 31 30 | 4.22 —88

5681000| 51000’ 5652 576,681 105 281,176 | 6.917 9917.3— 10 | 8.609 4209.9— 10| 1.4123n—10 | —86° 30" 00"| 4.22—20 | — 88°
736 000 | 51 30 5708 192,750 104 145,386 | 6.924 0726.9 8.612 4602.1 1.4076n 28 30 | 4.22 —88
792000 | 52 0O 5763 813,248 103 001,595 | 6.930 0458.0 8.615 4454.0 1.4027n 27 00 | 4.23 —87
847000 | 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 0O 5 875 067,456 100 690,352 |0.941 6735.9 8.621 2568.1 1.3928n 24 10 | 4.23 —87

5959000 | 53°30° 5930 701,127 99 523,074 |9.947 3313.1—10 !8.624 0844.5— 10| 1.3877n—10 | —86° 22" 45" | 4.24—20 | —87°

6 o14 000 | 54 0O 5986 339,149 98 348,140 | 6.952 8866.0 8.626 8608.8 1.3825n 21 20 | 4.24 —87
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 55 0O 6 097 628,145 95 975,668 |6.963 6954.3 8.632 2628.1 1.3718n 18 35 | 4.24 —87




TABLICA

A%

stuzy do przeliczania wspotrzednych prostokgtnych Xx i Ya punktu danego w ukfadzie
wschodnim, na wspotrzedne prostokatne x i y w uktadzie zachodnim.
(rachunek logarytmami)

tw nflcetr.) P - :Ii“(;tr.) é i 1}1’10(;.&.) log (x —cos 2 70')%’ log sin 2 v, log s, U, log s3 ug
5402000 | 48°30 5374 563,306 | — 110837,105 |6.885 9117.7—10/8.503 3873.6n—10| 1.4349n—10 | 4-86°37 35"} 4.21—20 | - 88°
458 000 | 49 oo 5430 157.009 | — 109 742,601 ]6.892 5566.0 8.596 7085.2n 1.4306n 36 o5 |4.21 88
514000 49 30 5485 755,209 | — 108 639,670 |6.899 0853.0 8.599 9715.6n 1.4261n 34 30 |4.21 188
569 0oo| 50 0O 5541 357,807 | — 107 528,402 [6.905 4996.5 8.603 1774.4n 1.4216n 33 00 |4.22 188
625000 | 50 30 5596 965,059 | — 106 408,874 |6.911 8012.2 8.606 3269.8n 1.4170n 31 30 !4.22 88
5681000 51%0 5652 576,681 | — 105 281,176 |6.917 9917.3—10/8.609 4209.9n-—10| 1.4123n—10 | -+ 86° 30" 00"'| 4.22 — 20 | |- 88°
736 000 | 5I 30 5708 192,750 | — 104 145,386 [6.924 0726.9 8.612 4602.1n 1.4076n 28 30 }4.22 88
792 000 | 52 OO 5763 813,248 | — 103 001,595 |6.930 0458.0 8.615 4454.0n 1.4027n 27 0o | 4.23 +87
847000 | 52 30 5819 438,155 | — 101 849,889 |6.935 9122.0 8.618 3774.0n 1.3978n 25 35 |4.23 487
903 000 | 53 OO 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 | — 99523,074 |6.947 3313.1—10/8.624 0844.5n—10| 1.3877n— 10 | +86° 22" 45" 4.24—20 | }-87°
6 o14 000 | 54 0O 5986 339,149 | — 98 348,140 [6.952 8866.0 8.626 8608.8n 1.3825n 21 20 | 4.24 487
070000 | 54 30 6041 981,495 | — 97 165,643 |6.958 3409.4 8.629 5868.0on 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 +87

16
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TABLICA Vv
stuzy do przeliczania wspoétrzednych prostokatnych X iy punktu danego w uktadzie zachodnim,
na wspotrzedne prostokatne X iy w uktadzie wschodnim.
(rachunek maszyng)

(w n}fetr.) o (w r>r{10etr.) ‘f (w 1¥rfetr.) (x —cos 2 7p) sin 2 7, Sp u, S3 ug
5402 000 | 48°30'| 5374 563,306/ 110 837,105 | 0,000 768 974/0,039 209 145 |—0,000 c00 002 722|— 86°37"35"'|0,000 000 00O 000 00O 16| —88°
458 000 | 49 00 | 5430 157,009/ 109 742,601 [0,000 780 830/0,039 510 134 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| —88
569 coo | 50 oo |5 541 357,897 107 528,402 | 0,000 804 450,040 103 054 2 640 33 00 16| —88
625000 | 50 305596 965,059 106 408,874 | 0,000 816 209/0,040 394 940 2612 3130 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 §84— 86°30"00" 0,000 ©OO ©OO OO 00O 17 —88°
736 coo | 51 3015708 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 22810,041 252 038 2 528 27 00 17] —87
847 000 | 52 30| 5819 438,155 101 849,889 | 0,000 862 8040,041 531 479 2 499 25 35 17| —87
903 000 | 53 00| 5 875 067,456/ 100 690,352 | 0,000 874 326‘0,041 807 754 2 470 24 10 17| —87

|
5959 000 | 53°30'| 5 930 701,127 99 523,074 | 0,000 885 791 }0,042 080 845 |—0,000 000 002 441|— 86°22"45""|0,000 000 000 00O 00O 17| —87°
6014 000 | 54 005986 339,149 68 348,140 | 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 go8 534|o,o42 617 384 2383 20 00 17| —87
125000 | 55 0o | 6 097 628,145 95 975,668 | 0,000 919 804/0,042 880 794 2 354 18 35 18 —87




stuzy

TABLICA VI
do przeliczania wspdtrzednych prostokatnych x iy, punktu danego w uktadzie wschodnim,
na wspotrzedne prostokatne x i y w uktadzie zachodnim.
(rachunek maszyng)

v

(wn;‘etr.) o (w :noéztr.) (w r}llfetr.) (x—cos21,) sin 27, Ss Ue S3 Us
5402 000 | 48°30'| 5 374 563,306—110 837,105 0,000 768 974|—0,039 209 145|—0,000 000 002 722/} 86°37°35""|0,000 000 000 000 000 16/ --88°
458 000 | 49 00| 5 430 157,009—109 742,601| 0,000 780 830—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 2668 34 30 16| 88
569 0oo | 50 00 |5 541 357,897/—107 528,402] 0,000 804 451—0,040 103 054 2 640 33 00 16 188
625000 | 50 305 596 965,059—106 408,874| 0,000 816 209—0,040 394 940 2 612 3I 30 17| 88
5681 000 | 51%0'] 5 652 576,681—105 281,176 0,000 827 926/—0,040 683 747|—0,000 000 002 584 - 86°30'00"|0,000 000 000 00O 000 17| -88°
736 000 | 51 305 708 192,750—104 145,386 0,000 839 600—0,040 969 454 2 556 28 30 17| 188
792 000 | 52 0o |5 763 813,248—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/—0,041 531 479 2 499 25 35 17| +87
903 000 | 53 005 875 067,456/—100 690,352]| 0,000 874 326/—0,041 807 754 2 470 24 10 17| -+87
5959 000 | 53930 5 930 701,127 — 99 523,074 0,000 885 791—0,042 080 845[—0,000 000 002 441 86%22'45"|0,000 00O 00O 000 000 17| —-87°
6014 000 | 54 005986 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 2383 20 00 17| +87
125000 | 55 00| 6 097 628,145-— 95 975,668| 0,000 919 804—0,042 880 794 2 354 18 35 18| 87

€6
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TABLICA VII
Elementy elipsoidy Bessel'a

duza poétos elipsoidy: a 6377 397,155m | log a =6.804 643 463 7
mata pélos elipsoidy: b 6 356 078,063 m log b =6.803 189 283 ¢
stosunek réznicy a—b 674 854 1 g 8
o i poloel: = n |o001674 184801 | logn -7.223 803 394 9
a—b
splaszczenie: L 0,003 342 773 182 | log @ =7.524 106 909 3
- /';,I‘b"z
mimo$roéd 1-y: e = l o 0,081 696 83121 | loge =8.912 205 211 8
/ @ —b? ,
mimos$réd 2-i: e'= l/ 5 0,081 970 841 13 log e =—8.913 659 391 6
02_b2
et = = - 0,006 674 372 231 | loge? =7.824 410423 7
a2_b2
e'?= T 0,006 719 218 798 | loge'®  =7.827 318 7833

0,993 325 627 8

log(r —e®) =9.997 091 640 4

1,006 719 218 8

log (1-}-e")==0.002 908 359 6

0,996 657 226 ¢

logl/iﬁe"=9.998 545 820 2

14e*t= o=
V‘—e_ytyp
Vifet=

1,003 353 984 8

Iogl/l—{-e"::o.om 454 179 8

a

2
—b‘=al/l+e'2=b(x—|—e")=c

6 398 786,849 m

log ¢ =6.806 097 643 5
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