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L4 VOLURUL IT.

In timpul cursului de ”gr ciglizare quOgT?flcu ten“u
in 1952~1953 in cocdrul Direciieil Genersle Sovrompetrol, Za ce.
crea elevilor, ajutat de un colectiv am trecut le redactares
cursului predst in vederea tipfririi lui.

In cenvrul preocup@rilor mele a stat o problemd
destul de dificil® sh anume =czen de o puten incadrs fntr! un
nurdr putin de ore, impuse de program elementele necesare

desvre ~1vclmenm - Trizngulatie gi reodezie.

entru a putea fi folosite c¢it mai mult aceste lec—
tluni, am SOGoult nimerit s3 privesc Intreagr materie ativ = =
punct de vedere teorctic cit si practic, trosindu~le concomitont
1z fiecare problemfl in parte. - - . :

Attt nivelmentul cft gi trisngulatin geodezicl, in
partes 1 oretch, Cqﬁrind notiuni strict necesgre pentru a putien
-ingelege artea acticid orcursulul, “

In ¢ ﬂn‘et parte teoretici nu s—a trgtst nimic nou,
fa%d de'materinlel blbllO& afic avut 1o dispozitie.

-:l

i
In parteq practici, Dlioqtivé, excmple de calcul
au fogt extrase din lueririle exccutate pe teren.

_ Volumul I ol cursulul de "Nivelment — Triangulaile
gl Geodezie" apirut In iunie 1953, trateazd nivelmentul gi o
parte din trisngulatic gi Goodezie.

Volumul II tratenszd In continuare triangulatin oi
Ceodezin, Incheindu~se cu calculul unuil punct de triangulgiie
@r in metodn celor mzi mici patrate. S

Tiplirires acestor douil volume, s—c fécut datoriti
councursului uer:e<qpe§1t dzt de urmftoril tovarisi, tofli fHcind
parte din serviciile Topografice "Sovrompetrol" s xu’h“l Niculge,
Golon Ion, GuL:“ u V"etor, Stelf¥nescu Spiridon, Seglircesnu Marin
gl Vartolomei IMitw

LR
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- 131 -

F. MASURAREA UNGHIURILOK ORIZONTALE IN GEODEZIE
-5 =
. $I_TOPQGRAFIX

. 1. Ceneralitfti

i In tonografie gi yeodezie se micoard unghiuri orizon-
tale si unghiuri verticale. ‘ . -
: : - "Unghi orizoatal % este

- unghiul ‘format de »plenurile ver-
ticale A gi 3, in care se plsesc
nunctele vizate C gi D, unghi
vizut in planul orizoatel O,
care intersecteazd cele doud

" planuri verticale.

Virful unghiului este punc-
tul Y, care se gisegte pe verti-
cala YY' - intersectia celor
! : doud nlanuri verticale - gi anu-
' me, locul unde aceasti verticald
inteapd plaaul orizontal.

Jaghiul vertical oX, este
' definit de dreapta YC gi dlanul
orizonntal O. ‘ .

i . Iastrumentele cu care mfsurim unghiurile orizoatzle i
verticale trebuie si corespundi practic orincipiilor ce mal sus

- s¥ materializeze axul vertical YY' gi
- planul orizontal O. _ o

: Plamul vertical se materializeazi cu firul cu olumb
. { sau optic la teodolide ) cu ajutorul ciiruia Tacem ca axul verti-
cal al aparatului - prelungit geometric ~ s# treacd prin punctul

de- statie. : :

o Planul orizontal se realizeazi prin calarea instrumen-
tului de misurat, calare care se face cu ajutorul nivelelor cu aer.

_ Se subintelege ci instrumentele tebuie sd fie verifi-
cate gi bine calate, pentru ca aceste conditii sd fie realizate pen-
tru orice pozitie a lunetei, in migcarea pe care o face iIn jurul .
axului vertical. ' .

4

2. Instrumente de misurat unﬁhiuri

- Teodolidul este instrumentul cel mai grecis de mé&su-
rat unghiuri. Teodolidele moderne sint gradate la 2¢C gl se poate
estima cecunda. ' .

_ - Tachimetrul este instrumentul cu care se mdsoard un-
ghiuri. Cu ajutorul vernierelor se poate citi mimutul gi se poate
estima jumBtatea de minut. - ‘ :

¥ \
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- ‘13 2 .

- Sensul gradatiunilicr - ad-pta: G
sul mersului acelor urnmi ceasornic, iar gr dr-

le ( 400° ) sau sexagesimale { 76C° ).

Toate punctelec pe care e folosim iIn observafii, “re-

buie  semnalizate in prealabil.
Inainte de a incepe observaiiiie, s. verifici :

-~ dacg pilastrul coincide cu virful piramideisgi cu ber-
na respectivd; o

- dacd nu coincide; se misoarsd diferentele gi se calciu-
leazd noile coorcdonate ale pilastrului gi capului negru.

_ Tripiedul trebuie ferit de soare; o parte din erorile
care se fac sint datorite fenomsnului ce torsiune (veszi Pog.urnibonrae

Dac& citirile dureazd mai multe cre, se recomandd sia g»
facd jumdtate dimineata gi jumitate din citiri sbre seard, peniru a
obtine o medie a conditiilor atmosferice in care exacutim punciajiul.

, De asemenea, se reccmandd ca citirile unghiurilor ver-
ticale s8 se facd intre orele 11...14, cind refrastia este minimi..

, Pentru geodezia primoriiald sin" “averabile sitirile
de noapte. '

‘ Toate masurile de precauiyie lvate, micgorsazd eroriie
accidentale, dar nu e anuleazZ.

In misu. area ungnivrilor survin urmitoarele erori -
. ~ eroare Ce aprreciere prin estimatie ¢ fractiunilor ds
diviziuni; ' :
o : ~ divizare nsprecisf a limbului ( irperfectia magir i1
de gradat ); . )

~ antrenares limbuluis

- neprecizied v. &rii semnalelor ( punctajul ), catori-
td operatorului si variatiei lumindrii semnalielor de rzzele solare

Pentru a elimina sau cel nutin a reduce aceste crori,
se folosesc diferite metode de misurare a unghiurilor, pentru a ohH-
tine precizia necesard lucririi pe cere o executdm.

3. Metodele pentru misirarea unghiuvrilor sint :

a) Metods simpli ( care pot fi cu cero~urile
b) metoda repetitisi( cidenyi smiprin ciferente
¢) metoda reiteraiiei '

d) metoda Schreiber .

e) metoda seriei: { sau turului de crizon: )

f) metoda sectoarelor si :

g) metoca ‘de referinti.

_ iurdile au foet imaging-
te pentru a obfine precizia necesard lucrdirii pe care o evecutén,
deoarece - ca 1in orice m¥surdtocre - intervin erori.

Diferitele metode de misurszt ung

Prin diferite metcde de micurat, ciutidm si fecer e toow -

[N B
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te erori si fie 'cit mai mici, Ceci 58 ob{inem o valoare ¢it mail apro-
pilatd de valoarea reali.

Erorile care se fac in md3surdtoarea unghiurilor se dato-
resc ! ' o ‘

' -~ aprecierli prin estlmagii a fractiunilor de diviziuni
. - ;mpre01/¢e1 de divizare a limbului ( imperfectia me-
ginii de gradat}

' ant renén 1i 1limbului,
- excentricitdtii alidadei §1 lunetei,
- Colimatiel gi .
- nepreciziel vizdrii semnalelor ( punctagul ) datoij i1
operatorului gi modul cum este luminat semnalul.

Fenomenul de torsiune

i Acest 1“enornen este negl;aabll cind stationdm la sol,
cu aparatul pe tripied.

¢

. Fenomerul se nagte la piramide. Indiferent de materia-
lul din care sint fdcute, datoriti incdlzirii neegale a picioarelor
pilastrului, cit gi pilastrului propriu-zis, se produce fenomenul
de torsiune. Tfectul torsiunii se transmite abaratulul

© 83 presupuneéem cé avem un teodolit Vlld T3 1nstalat pe
un pilastru. Dlametrui limbului = 140 mm.

Dacd “torsiunea ( rotirea pilastrului ) este de 0,0001 m,
se imprimd aparatului o dev1a@1e de 1 minut

t; .1.40 i

(1) 0,000l m = e sin oA = 0,0?O m x sin®
2.
0,0001 m
(2) sin 0{ = —
0,070 m

A fiind foarte mic, avem :

gin &

1

A sgin 1.
Inlccuind in (2)
- 0,0001 m 0,0001 m

(3) d = : - LY . = 1!
0,070 m x sin 1" = 0,070 m x 0,00000157 ‘

Valoarea torsiunii wvariaz® in timpul efectuarll obser-
vatiilor, fllnd maximd la terminarea citirilor.

Tor51unea influenteazd numai citirea unghiurilor ori-
zontale. '

. . Pentru a se evita torsiunea se vor lua urmitoarele
misuri : ‘

1. Se vor inveli picioarele pilastrului cu pinzd de
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sac meren umezitid

2. Se vor face c.J,:ervatl’Lle Gimireata gi seara, cind
~puterea- c:ﬂorlca a'razelor solare eote minimd.

3 Obser’va‘glj_lc s8d se facd cit mai repede, fenomeﬁul
de Torsiune producindu--se in uzjno,

_ 4. Se va alng@ e waa de obsgervare cea mai favorabl-
13 pentru a se elimina efectul torsiunii.

I. MASURAREA UNGHIURILOR' ORIZONTALE IN_TOPQGRAFIE

(cuprinde metodele simpli, repetitiei gi reiteratiei)
&) MEIODA SIMPLA

MEsurares unui unghi izolsat

al) PROCEDEUL CU »3R0-URILE IN COINC IDENTA

Se aduce in 001nc1dent,a Zero.
al l:’"""oul\n ( cercul gradat orizontal ™)
i 1 nero al microscopului ( vervnerulul)
N T gi sc¢ blocheazd limbul.

— ' Deblocim gurubul migcdrii ge-
. /\/ ) nerale i vizdm aproximativ punctul 1,
5= : —--3  dupd care, blocind migcarea generald,
punctim exact semnalul 1 cu ajutoral.
sorubulul micrometric gl migcdrii gene-

Se debl ocheaza migcarea limbuiui si viz&m punctul 3.
Blocam limbul si punctdm exach. folosind Wrubul micrometric al
limbului.

Face*n citirea T'esoeotlvc, la a.mbele microscoape ( ver—
niere ) gi inregistrim in cernet.

Dupd aceas*a, mmcém alldada in contlnuare gi vizém
din nou punctul 1. efectuind citirile la cele doud mlcroscoape '
( verniere ), pentru a cerceta 1i: th_r_derea,

Uperatiunea se revetd cu luneta in pozitia II ( peste

cap_ ).

Pt ~ A

Dacd 1nnh1der«.a este sub toleranta admisd, masurétca~
rea este buni. In caz contrar,. se refac citirile.

: Corectia de inchidere este egali cu jumitatea nein-
chiderii cu semn schimbat.
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Fy :’_35 o
(aparat cu 2 Verniere ).

—.n.._._..-._.--\,.-—-—_..-.___.-.,.,..._......-—---x—-.-—.._...___,...._..._.__..._-.’-a.-.—...--.-——.._.-.—..—-‘—-__.-<...

! : : __Ord en t 8 r i
Sta-~ ‘Punctul Citite Reduse Corec- Obger -
tia wizat Dozitia I Dtxzmm 1T Medii la zero _tare vati
i 1 l. C T i c ! Rl ) [ ". C !' "
0 00 00 200 00 20
1 200 00 00, 000 00 |
0 00 00 200 00 20 | 0 00 10| 0 00 00 O 00 00
49 71 50 249 71 75 49 71 52
2. 3 249 7160 49 71 65 | - 10
49 71 55248 71 70 49 71 62 49 71 52 49 71 42
0 00 201200 00 30 0 00 20
1 1200 00 301 0 00 40 | | - 20
0 00 25200 00 35 | 0 00 30 0 00 20| 0 00 00
) Zoleraniele de inchidere sint in func’gle de tipul apa-
ratulul cu care elirinm unghiurile.
a,) PROCEDEUL DRIW DIFLRJNTA CITIRILOR
Nu se mai pun. zero-urile in cOlnclden‘ga, 01 se p_eacd

cu o gr-adatle O'l""eCdI‘P, rrocedindu-se analog. N
S: c 2] culeaza um*hlul ca dlferen'ga a 01t1r110r.

Ma urarea mﬁl multor unghiuri in_jurul unui punct

' 3.3) PROCZDEUL CU ZERO-URILE I\T COINCIDENTA.,

2 Se_alege ca directie Ol‘lng’I§

punctul cel mai depirtat, bine vizi-
Lil gi clar indicat ( punct de re-.
ferintsd

Orice eroare asupra puncti-
~Iui de plecare se transmite celorlal-
te puncte. Dacd punctul de plecare
esté. cepadrtat, eroarea va fi micd
eroarea este invers propertionali
cu distanta ).

-----

Se pun zero—urlle in coineci-
dentH, _se blocheaz8 limbul gi se vi-
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zeazd punctul de referintd (2).

\

- Se deblocheazd limbul ( migcarea generald sti blocetd )
?i se face un tur de orizont, vizind succesiv punctele din teraen
3, 4 81 5 ) si Inchizindu-ne pe punctul de placare (2). Se fac
citirile la ambele microscoape ( verniere ).- :

Turul de orizont se repetd cu biseta in pozitia II-a.

Corectia de inchidere se repartizeazd la numirul dire:-

7

tillor, aplicindu-se progresiv.
Exemp lu ( figura de mai sus ).
Inchiderea = - 0%,01'.00"

. 0C01'00"

5 .
citirea medie + 20"

Corectia de inchidere = = + 20"

Unghiul 213 corectat

Unghiul 214 corectat citirea medie & 40"

L]

[

citirea medie <« 6O"

H

Unghiul 215 corectat,

@0

Unghiil 216 corectat citirea medie 80",

i

Se caiculeazd apoi’ unghiurile 314, 415, 516 gi 612,
fécindu-~-se diferenta unghiurilor corectate (314 =« 934 corectat =

~ 213 corectat etec ).
Ve,r.ificafe

Suma unghiurilor ( corectate ) in jurul unui punct
trebuie si fie egald cu 400C & - ‘

213 + 314 + 415 + 516 ¢ 612 = 400°
a4) PROCEDEUL PRIN DIFERENTA CITIKILOR

Se procedeazd analog, plecindu-~se insi de pe directia
origind cu o gradatie oarecare. -

Se calculeazd unghiurile ca diferent¥ a citirilor. .

Qbservatii asupra metodei simple

La metoda simpld, suma erorilor ( datorite nepreciziei
diviziunilor limbului, nepreciziei vizirii semnalelor,aprecierii ci-
tirilor la microscop, antrenirii limbului ) este de reguld mal mave

. ca toleranta admis¥ intr-o triangulatie. . ’

Din aceastd cauz¥ metoda simpld se va utiliza excep~ .
tional gi numai in cazul cd sintem siguri de exactitatea instrumen-
ltelor cu care executdm misuridtoarea gi precizia misurdtorilor pe
care le executiim nu se cere si fie riguroasi. ’

o __La zero in coincidentd facem eroarea de estimare a
suhdiviziunilor, : :
Q
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L RETR T"I ITIET

o s bt . - b

Metoda repetigiei’goheté in mésurarea unui unghi fe msl
milte ori,

U

Intii se I oaar @te numiril " de ﬂepetlgli, in funais
de precizizs necesard in misurarea u"],gﬂJ_L_TllOI‘.

Valoarea Iui n,este'limitaté T

- Tn triangulatia de ordinul I i II, "n' merge pind I

Y

24 ~ 28 ori. |
. - In trisngulatia  topograficd de ordinul IV gi vV, 'n'-
= Gy : ' '

VASURARTA UNWUT UNGHI IZOLAT

by) PROCEDEUL CU ZERO-URILE IN COINCIDENTA
S& presupunem c&d "a'" = 4.

Se pun zero-urilé in coinci-
Centd, se blocheazd limbul gi se vizez -
z8& puncwl 1, dupd care se’ blocheazi

&

migcarea generala.

Se deblocheaz& limbul, sge
vizeazd punctul 3, blocindu-se ap01
1imbul. Se fac citirile la ambele
mlf‘roccoabe ( vernlere ) .

L&sird limbul blocat, se de-
blocheaz8 migcarea generald gi se vi-
zeazd din nou punctul 1. Se observ¥
céd gradatia zero a limbului s-g depla-
cat spre stipga cu unghiul « ', egal
cu unghiul 123, in punctul -1'.

Miscarea generald fiind blocaté se deblocheaza lmbbl
s1l se vizeazid DwﬂCuLLl 3, f&rd & se mai f‘ace citirile. :

' lel.’lbU_l {‘éminind blocat, se desface §urubu1 mlgcarll ge~ 4
nera}e §i se vizeazd punctul 1. Zer'o al limbului este depJ.a gat a~
cum in 1v, vcu.'ungh'iu;l, 121" egal cu 20l . .

Se ceblocheazid limbul gi se v1zeazu punctul 3. i se
face nici o citire.

Amad llmbul blocat, se deblocheazd. m1§carea generals i
se \rlzeazé a patra oars punctul 1, Zero al limbului s- debla%t '
in 1, cu unghiul 121% egal cu 2o,

Se deblocheazd limbul si se v1zeazé punctul 3. De Gata
aceasta, terminindu-se cele 4 reoetiyli, se fac cltirile la cele

2 microscoape ( verniere ).

Dperapiun.il’,_e se -repetd cu luneta peste cap,.
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- 138 -
Se observi cd se fac "yl urm¥tearele citiri :

_ - citirea pe punctul de plecare (1),
/ - -.citirea primulu’ unghi, numit} "citire informativi",
care serveste pentru control, < '
- - citirea ultimului unghi, dupd cele "n" repetitii.

Se calculeaz¥ unghinl 123 :
-. . . . o ’ A
n citirea ultimului unghi 12 3

123 = o
: n 4

Valoarea obtinut¥ se compars cu citirea informat:ivi,
diferenta trebuind si fie de ordirul secundelor. ’

EXemplu

- Na4
- Aparat cu 2 microscoape
Punct Numirea Unghiul :
de §1 numa-  Pozitia I [Pozitia ITI I & II in cen- :Observatii:
sta- rul punc- 2 tru o
tie tuluil vi-t T T
Zat e ! 1 c H i 4] c . 1 n e ! 13}

1 0100 00 20000 100

A D.Osoiu | 2000050 399 99 60
00025 199 99 80 0100 03 | -

A _ - ~ Citire in-
3 222 145 50 | 22:47 00 : . formativy
: - ? 55.61.49 |

‘Manahia 22 146 00 222 45 40

U §

i
|}
4

bg)  PROCHDEUL PRI DIFEKANTA CITIRILOR

. Se procedeazi analog, plecindu-se de pe punctul 1 cu
0 gradatie oarecare, '

MASUBAREA MAI MULTOR UNGHIURI I JURUL UNUI PUNCT

b3) PROCEDEUL CU ZERO-URILE IN COINCIDENTA

o Avind zerc-urile ia coincidents, se m¥isoary fiecare
unghi in parte, in ordinea :
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- 159 —
- intii unghjvl 123,
~=-apoi ynghiul ,u?-:,

- apol urighiul 42
~ ultimul unght u21

Verificare

Suma. unghiuri'}',or trebuie i
fie 400¢.

Coreu*gla de nﬂznchld@r-e (C)
va fl egald cu : .

C = - [400° - (123 + 334 + 435 » 521)]

31 se repartizeazi in mod egal tuturor unghiurilor.

Pentru ca mid surctoarea s8 fie valabild trebuie ca nein-

.chmerea sf fie mai micd decit toleranta dati de f‘ormula :
T = 156" \/n, n fiind numdrul unghiurilor.

‘B \ - " Exemplu
] . //2’ - n=4, .
. / - Aparat : teodolit cu microscop
v Kﬁ/(/ centralizator,
{5 | - ) .
AN )
YD
/
./
-/ /
j \

- Numirea - S Unghiul , :
Punct : gi nu- iin cen- Citiri in~
de mirul  Pozitia I Pozitia IT L-2.II tou formative !
sta~ | punctu-~ 2 ’ o
tie %givVl‘ o S0 RTINSV BT BT : @ T o timn

B eve.o 7 000100 Q:i00 .80 © 0:00:30 52 180183 52 80 &1
A 2 +e... 21112325 11 24 00 211.23 65 ' '
| N | 211 23 33 |
2 «...... 0;00:00 200 00 50 | 00025 5536 .13 | 95 36 10
7 eeey. 388 44 71 181 44 .79 i381:44 75 +1 : '
o 1381 44 50 _ 9536 14 o
7 eenan 0.:00:i00 20000140 | 0. 0020 | 8054 38 30 &4 4
3 . 00432217 149 122:17:91 :322.17 70 .- +1
: - : :322:17 80 80:54 139
37 speee:  0i00:00°200.00 50 . Q:00:25 1712863 1171 28 55
B ,e...i685/14 .58 85:14:92 68514 .75 +1 :
R " % . 685:14:50 i 171 2864
Tnchi- T T : ' 399 99 97
) o R : : : 400,00 006 |

S an = 15" Vﬁ{' _ : ' ‘
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™) L

-~ 14U -~
. Corectia de neinchidere =
L a 4-[400?7<<5zc§0}833ﬁ3ﬁ95936'13ﬂ_§ 80C54138" § 171928'68”)J=»+ LA

L Avind patru unghiuri, répartizém cite 1" 1a trei din

unghiurile cele mai mari.
| ~by) PROCEDIUL PRIN DIFERENTA CITIRILOR

’

. . Se procedeaz? znalog, plecindu-se pentru fiecare unghi
¢l o gradatie oarecare a limbului. ' '

¢) . METODA REITERATIEI - "

, Metoda consvd in a mésuré un unghi de mai multe ori in
mgc succesiv, punind zero al alidadei in ¢oincidentd cu diviziuni
diferite ale 1imbului. ° .

S Se hotirdgte Intii numirdil reiteratiilor "n', Este re-
gomandabil ca "n" o& fie numir intreg gi divizibil cu 400°¢, pentru
ca gradatiile origini o3 fie numir intreg de grade.

. c Gradatia origin a citirilor (q) se calculeaz§ imp#r-
tind 400~ la n : . oo : ) '
c
7 _ 400¢ ‘ -
o : 0 = q a
. ' n '

. . .
‘ Originile citirilor pentru fiecare din cele "n" reite-
rafil vor fi : ' :

’ - reiteratia 1 : 0 x o€
- " 2 ¢ 1xqC
- " 3% 2 xq¢

’oo_-’o-O.ol ------ L A

reiteratia n : (n - 1) X q°

H

Exemplul 1.
n:ék
q = 200° _ q00c

Gréda‘giile care se introduc in aparat vor fi :

- Reiteratia 1-a : 0 x 100° = = 0° | R .
- " 2-a: 1x 100¢ = 100 , -
- " 3ea i 2 x 100° = 200C
- " 4-a ¢+ 3 x 100° = 300°
EXxemplul 2. .
n=>5
g o= -200° _ goc

- 5

1
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H
e
W -
=
1
~

Originile = ,
rooa Reiteratia 1l-a: O %x-80¢ = 0°
e . b . Dug ¢ "1 x 80C = &0OF
_oameTo 3~a 2 x 80¢ = 160°¢
e W 4ea s 3 x 80C = 240
o= S-a : 4 x 80° = 320C€

Cq o MASURAREA UNUL UNGHI IZOLAT

I‘jie N = 4n

P Reiteratia I. S
A/ Lo . i
Introducem in apa*at prima orlgxne
( 0¢ ) (4T3 a fi nevoie s% punem gradatia
3 la sec¢ gnda) §i blocdm limbul, Vizim puno~
o tul’ 1¥ Deblocim limbul gi v1zém punctul 3,
s 2 - fHcind citirile 1a ambele microscoape (Ve

niere).

’ Continudm migcarea alidadei gi viz#m din nou punctul
1 pentru a ceroeta inchider=a,.

1

Dacd inchiderea este sub tolerantd, se imparte la 2
( dous q1rec§11 ) §i se aplici cn semn contrar unghiului 123. Daco
1qch1aerea cepdgegte toleranta, se reface masurétoarea.
: : Operatiunea se Wepete cu Juﬁeta in n021§1a II-a.
Reiteratia IT, L1l sd TV.

c Introducem in apauat, '°1cce~iv orlglnile respectlve
. ( 100%, 200° gi 300° ), TH1E 4 fi nevoie, a@a cum s-a ardtat mai.
vsus, sé plerdem timpul pentru a nrevﬂstre graddtia la secunda.

’ Procedind analog ca la prime re1+erat1e, repetind ope—
raglunlle cu luneta peste cap gi apli ind corectia de inchidere a
tururilor de orizcat ( daci inchiderile sint sub toleranga )y vom
obplne pentru unghlul 123 glte 3 valori aproplate. ,

-

- . Dacd ecartul maxim'al valorilor unghluiul 123 obtinu~
te cw Cele 4 reiterajii este inferior tcolerantei admlse, unghiul
deflnitlv se calculeaza ca medie aritmetici. '

Pentru ugurares calculului, citirile se reduc la zero
( translocare la centru’ ), astfel ci 01u1r11e pe punctul 3 vor i
‘chiar valorlle unghlulul 123-

ExempJdu.
~n =4

. - Aparat cu microscop centralizator.

\

-~ e 4 g o e

X)), Inreglstrem in carne* g“adapip de plecare.

[
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Punct ‘Du - v “‘-"““—-f———-'"—**"?'—:_-v- ~~~~~ “.“‘"“"‘""“""‘“T “““““““““““““ =
de Tugc Pozitia T P021§ R Wenees Reaucerea.Unghlul Obberi
sta~ vizat o o 2 ‘La zero . corectat vatii
SN ,5 -f@f!§~ To1: Mg Pl on t 1 i i N
We o e T E e T 0 S
, R.e.iter_"a‘g"ia I
A 1 0 100 (06 12001 €O 98§ 0100146 | 0 000023 05 01
3 | 2305512230542 230547230501 | 13
1 4000016 000 24, 400;00 20 399 199 74 123 05 14
g Relteratitia  II
L1100 16 51300110116 1100 10/34 | 0100 /00 123 04 64
3 12515 T2:323014 683 123 14 98 23 04,64 | & 21
1 100 11 03 300 02121100 09 192 399 99 58123 04 85
Reilteratia TIIT
1+ 20015128, 01570020015 14 01000023 04 66 |
3 22319 94 23,19 6F 22319 80 2304166, | + 13
112001492 0/14 8120014 87 399 99732304 7°
Redteratdia IV
1 {30005 75100 05153 1300(05 64 000,00 2304 76
2 132310 48 123 1031 323?10'40 23102 76| | +13
| 2304 89 |

e e e g it oy o - o b o e - M e > - e e e s - —

Unghiul definitiv = 23 04 92

b i v et e e st o A i s s e oa v s o ) 2 v e = T e o - - o 2 Y o s 8 At 2 oo o Tt e o o e e et e

300 05 137 399 99

e e et . " > v A —

73

- " —_ w2 = o

Ecartul maxim = 23€05:14" - 23C04179" = 35" < Toleranta

05il4n

+ 04'85" ¢+ 04!179" & 04"_89;’."

Unghiul definitiv - 23< +

= 23C04'92“;'

4 -
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N
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Cp~ MASURAKEA MAT MULTOR UNGHIURI IN JURUL UNUI_PUNCT

Punct ‘de referint¥ = punctul 1

Se calculeazd originile pentru
4 fiecare reiteratie, in functie de
© numidrul "n" al reiteragiilor.

4 : : Se alege ca directie origini
punctul cel mai depdrtat, bine vi-
zibil ol

5 ”i;f ‘ Introddcem 'in aparat, succesiv,
— originile gi execut3m un tur.deé ori-
' zont pentru fiecare reiteratie, ple-
cind de pe punctul de referintd gi
3 ' vizind pe rind punctele 2, 3 gi 4
: gi inchizind turul pe directis ori-
. ‘ " gind (5 - 1). ST

- Cele patru tururi de orizont se repetd cu luneta peste
- cap gi ece calculeazd mediile citirilor. : -

= Corectia de inchidere a fieclrui tur de orizont va fi
egald cu valoarea.inchiderii cu semn schimbat, Impdrtitd la numirul

a~

directiilor { in cazul nustru 4 directii ). Se aplicid progresiv.

o - Dacd Inchiderea upui tur dépigeste toleranta, se refa- .
ce turul respectiv. - o

Citirile se reduc.la zersd,

Urghiurile definitive vor fi egale cu media valénilor
odtinute. cu cele 4 reiteratii.: ‘
e, N
R erificare. Suma unghiurilor definitive tre-
buie s8 fie egalZ cu 400°¢ : : : .

152 + 253 + 534 2 541 = 400C
Exemplu. .

- n =92

= o

- Aparat cu microscop centralizator.

40nc
q = ——— = 200°¢
.2
Originile :
- reiteratia I-a : v x 200° = 0°
- reiteratia IT-a : 1 x 200¢ = 200°

.Direntia origind = 5 - 1

]

3
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Punet Punc- R S A
de +y] o fozitdla I Pozitia IT | --—-.-...I ¢ 11 ?Reducer'ea Unghlu?l ‘Ungh:uw
- Lo TS la zero - corecta_,e deﬁn:*lve
ti 5 T e 1]

nlesva o e+

81'é05 03 281:05 35 . 81:05 19 | 81:04

1

2

'3 221201 38| 22 00 66 222 00 97 1222700
4 349 04 02 149 04 €6 549 04 54 349 03
L399 99 137199 99 91 399 90 52 399 98

49 | 8104 179

84 1349 04 |73

82 400 00100 ;

Reiteratia II

Calculul corectiei de neinchidere :

Tur'ul I ( reiteratia I-a )
400°¢ - 399Cgg8rgan . & 1118

Corectia = - l‘ign = 3o
Urghivl 152 corectat = - 81°04149" & 30" - 81€04 ' 79"
_ o 153 " = 222000727" ¢ 59" = 222€00'86N ,
i 154 i = 349C03184" ¢ 89" = 349“04'73".

Inchiderea v..ovv.eow 399%81827 & 17187 = 40000700

400C - 399C08'87" - & 1113"

Corectia = - ;—%‘}_’.’. = ogn

P
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v 1 20000[52] 0]o1/021200/00 77 ©0]00i00! 0/00}00]
2 2810521 810533 281105 29| 81 04 52 [ 81104 |80] 81 o4
3 |2zl 45§222 CC 1711 .22 01 08 222 00 31 222 0088122200
4 §7A9§Cﬁ 51349 04 72 142 04 61349 (0384 349 04 /69 349 04
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Les =
Verdficare
LN -~ » A
1632 + 283 + 354 3 457 = 400
“ ) . ‘- - -
182 - 81C0atyon

253 » 140%96 103"
5854 - 127¢031g4n
451 = 50°951ggn

152 ¢ 253 + 354

clr

451 = 400006'00"

gg ﬂ@rat-q, 1*11;1" notoaa I‘("’)étltlf“ 31 metoda

reltebatiel

(x) C.U.pd n repetl’gll va 1

B

Sicy aat ~
adica eroares ucgthe sadejaledy ?mna?é cu qumar'ul repot1~'

citipe /
p

--\Oa-w gq .

cste de agemenea invers proportio-
n—ﬂé ¢u numizn 1 repeti : ers p polﬁi‘?‘

. ~} Hroarea de vizare este redusi intr-o prot tie
» B3 A - - ' Sl > ™ . OI.
mai mici. : o preR

o e ~t -~ A | “_ . L . o .
Daca v este eroarea de vizard pentru o observat .e

b4 7 X i I - ~ . 3 ]
vcsmpla,,_ sroarea unghiuiui total dupid n repet.u;li va fi ey \/P .
 Erosres unghiului misurat va fi & eyVn -t ev\/n
X%, - _ n Vi

|

j
<
31

Sume_erorilor in metoda repstitiei

E ed €n €
g m o sl oy Y
n n° \/n

a)Froares. de diviz i‘ui’ne

- .

Pack z eq este eroarea de viziu une pentru o obser"an'

Declassified in Part - Sanitized Coby Approved for Release 2013/01/16 :
CIA-RDP80T00246A066400010005-9



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/01/16
CIA-RDP80T00246A066400010005-9

-slnﬁn -

§

T L v
tie £impld, ercarea unvhrllui hisuﬁat au o re*teﬁa@iiVVa fi

- L3 .
xeal/n s eq

N TV \

a

b) Broarea de citire este redusi in adeeagi proportie :

VA - | -

_c) Froarea de vizare este de aaemenea redusd in aceea§1
propoftie : 2 —o—
‘ V11

suma_erorilor in metods reiteratiei :

26 =2 = L

CONQ&Qle

Cazul misursrii wmii uneghi izolat

~ Cu " rope itli vom face 2 citiri gi 2 n VerPi|
=~ Cu Ml reiteratdi vom face 2n 01t1r1 gi2n v12§r1.

N Cu metoda reiteratiel, fccind 2 n citiri vom comlte
mal multe ervri ca le netoda ”ﬂoetlglel, unde facem numal 2 01t1r1.

. l

In cazul misurdrii unui unghi izolat vom utlllza de01
metoda revetitiedi.

Cazul misuririi mai multor unthurl in jurul unul punct.

- Din punct de vedere al preciziei ;

\ ,
—.e“oille accidentale sint atenuate mai mult de me-

toda repotlplel ( vezi suma erorilor )

- erorile s1s»emat10e ¢ eroarea de d1v121une siste-
matlca -este foar*e blne comn@nsata cu metoda relteraglel.

- Din punct de vedere al repeziciunii, metoda re1tera—~
glel este mai avantajoaoa. Exemplu

H N —

N = num3rul semnalelor vizate = 5

n

n

numdrul reiteratiilor sau repetitiilor = 10
Metoda repetitiei :
2 xnx Nvizdri o

2x 10 x 5 = 100 vizéri.

-

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/01/16
CIA-RDP80T00246A066400010005-9



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/01/16 :
CIA-RDP80T00246A066400010005-9

(5 = 1) 2C = 80 viziri.

T cazul pEsurdrs
punct vom 1hsrebud inte melods

. cea e
Quse )
= A AT

g

_ 1. Metodele sint la alegerza operatorului; In functie
de precizia cavre ege cere. T

Frorile mebtodal simple sint ce regali mai mari ca to- |
lerangeln adnise. . -
D2 clte cri aven de misurat mai multe unghiuri in ju-~
ral umui punct, vem da preferintd metodel reiteratiei.
N\
olnlui, o metod¥ intrebuintati

ca rolificare

Cu iuneta in pozitia T-a- fa-—

4 de u“_!,'..ozfr,, plcm.rn de pe. di~
: 5»7?13'3-3’»1 S ~ %L gi vizind pe rind
- ' KN ) <
. , LN Nu inchidem turul, oprindu-ne
T T S ne punectul 4.
el ) ‘ ‘ D¥m Juneta peste cap i firi
\»4 e a urbia 1w miscarsa generald, Tacem un
/T tor de orizent il sens dnvers, vizind
3 ‘ sunzaesiv, ce la migcarea faregistratoa~
re, punclele 4, 3, 2 gi 1 ( inchidem

- Geod turul é- orirvoni ia sens.invers ).

Executind turul de orizont 1n
séns direct §i inchizindu-1 i1 sems iavers, se elimind in parte c-
rosrea de anirenare a Limbului. : s '

Cverajiunen se repetd pentru fiecare din cele n' réi-
teratil, piec.nd de e punctul de :r"‘for.;r“t,?’ cu ~riginile respective:

&4 alidadei 34, lunetei,
;

Drorile datceriitc exnentrici i
a in F?derna >t"r*u'lu‘ T

u
ca gl-ervarea de colimaize, 2e eliminZ pr
luneta in pozitia IZI-a.

- ]

Direc _t..u;L:'. le observate se calculeazd ca medic & citi-

rilor ficute in seps dircst cu luneta in pozitia I gi In sens dn-
vers in pozitia TI,: prin acensta compensindu-se gi neinchiceréa peé
ur de orizony ( vr"lkf_J.gura e mei Jos ).

3, Intr-un’ tor de erizont nu se pot lua mai milt

o

10 _direci;".,in D:ica sint mai mull d» 10, se vor face dovid grupe
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| Tn ficcare serie s2 vor alege directiuni repartizate
pe tot;orizontul.
. Tn grupul al Aoilea sg& VOr
introduce obligatoriu 2 - 3 din
direcgiile nrimului grup, lar dd--
rectia origind va fi comund ambe~
cr serii. :

Observatiuni asupra puncher
~lor de ordimal IV

. 1. Dacd in vreunul din tururi
un punct =ste depirtat mai mult de
7 km, sintem obligati 8 facem du-
ble observatii ( dacd n este nu-
mérul hotirit pentru repetitil sav
reiterafii, pentru aceste puncia -
vom Tace 2 n repetitii sau 2 =
reiterajil): :

' Nu numai atit, dar sintem obligafi ca dubla observatie
s% se execute de la cel¥lart capd® al directiunil. o

- o, Dach este posibil, este bine sd avem in fiecare se-
rie 2 - 3 vize de control ( orientare Y. Acestea sd fie vize luhg:
* gi repartizate pe tot . turul de orizont. : :

3. Daci avem un semnal in cutie, bornat excentric, vi-
sele se vor da pe semnal gi nmu pe porng,
chiar daci se vede ; deci deasupra punc-
fului matematic unde s-a stationat. -

. 4, In zilele de vars, observa-
tionile si se facd dimineata gi seara;
pentru a evita mirajul.

-

'

TT. VASURAREA UNCHIURILOR ORIZONTALE IN GHODEZLE

(cuprinde metodele: Schreiber, seriei, cuplelor de referinte,
sectoarelor). ~ '

d) METODA SCHREIBEK '
: Metoda Schreiber este metcda obligatorie pentru punc-
tele de ordimul I, II, IfI gi constd in misurares unghiuriler
in toate combinatiile posibllee

Principiul metcdei esue misurarea unghiurilo™ gimple
(izolate ). . _ ‘
- TFiecare unghi se misoard Intr-un sens stabilit gi evu-
me in sensul migcdril acelor de ceasornic.

&
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'P’éntru mai qultd precizie gi sigurantd, fiecars
se masoara de mai multe oru, wlec Lnd cu origini diferite ale Ilim
bulul.

o

Originile nu se isu la intimplare, ci se chleuleazi.

dy) CAZUL CIND SE STATIONEAZA IN PUNCTE l\TOT

s& presupunem cl stagionam 1n punctul nou A »<~ GH

“trebuie s8 misurdm unghjurile determinate de punctele 1, 2y 3; %

si 5,
1 : Se jia ca origine ura din_
directii. Fie A - 1 aceastid
directie. :

Se misoard izolat fiecs~
re unghi : 1A2, 1A3, 144 gi .
145. MNu 1n:h1dem ‘turu"i de ori-
zont. .

Al doilea tur se face
luind ca origine punctul 2,

- mid3surind unghiurile 243, 2A4
gi 2A5. Nu inchidem tural,

A treis citire se face
Iuind ca origind punctul 3,
~masurind unghiurile 3A4 si
3A5. Nu inchidem turul. -

Ultima citire se face ple-
cind de pe punctul 4 gi miAsu~
rind unghiul 4A5, fird a in-
.chide turul. ,

Determlnarea numdrului de unghiuri { 1) care
trebuie citite )

Sd notdm cu "n" numdrul directiunilor. Numdrul combi-
na}:.ilor care,se pot face cu aceste n directii luate cite doud
( un unghi este determinat de doud directii ) este dat de formula
combindrilor : .

n (n - 1) ' o ' P
Cz - ————— I\T N
n 12 '
B x e m'p- 1 u.
n'= 5 c -
s 6(5-1) 20 ,
| Loz 1S

:  schreiber limiteazs rumirul’directiuntlor dintr-o
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T ARES = 150 ™. . ‘ - .
Tabel de mimdrul N al unghiunflor care trshule citite
in funetie de numirul . al directiuniler

v.t ’n;i-(w.-"ir-ﬂ-f--“--»--h.ﬂu-:V--‘—’rﬂ-d-'-'«i-,— %dg~-¥1~~~-~ T
nop 2 i3 | a. 5 | 6 7 | 8
i 1| 3 6 | 10 | 15 | =21 | 28
e —— ;..-......"7-._.:,,,..,‘x._.,..;a-:*_.li.l."-'.;.'..;'.un;.;:__.... .'..‘--.._.... JUFTTI
- Qéteﬂmingfgg bgiéﬁgiui repetipiidor (g )
g Pentru fiedare din cele "N" unghiuri, ﬁésurétqarea se

repet® de "g" ori. S

S In fiecare statle s¢ misoard uﬂghiurilé in toate com-
binatiile. Dupi compenstrea in statie toate directiunile vor avea
aceeagi greutate, v

I statili diferite, greutitile directiunilor vor fi
diferite ( aceleasl irsd in fiecare statie )y greutdfile depinzind
de num#rdl de directiuni al fiec3rei statii.

Trisngulatia dupd meteda Schreilber constd in a repe-
ta midsurarea unghiuriler in fiecare-statie in funcf{ie de numirul |
directiunilor, astfél ca greutitlle fiecldrei directiuni din ietea
sd fie pe cit posibil egale intre -eles

; A Num3rul ,"q“_al repetitiilor depinde gi de greutatea
"p" a ordimului punctelor, gi anume :

- Pentru ordimul I : p & 24 ~ 28
- " " II : 'p £ 16
- " ITT : p =8

Num&rul repetifiilor este astfel direct propoypional
cu greutatea punctelor gi invers proportional cu numdrul directiu-
nilor. fiecdrei statii :

p
q 53—
n
ExXxemp 1u.
n=4
P = 24
I 24
CdEsr e = |
Tabel cu numirul répetit%ildr pe?tru punctele de ordimul I
P = 24 :
_.._.'..'..4'-:_-5-11.-——-;—-—-.—:.---4 A-'.E-A.-.l-_.E_..uu.si-.gun_;lr-u-—é

n | 213 4 5 6 7 8
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-

?\Toté Cind numirul directiunilor este mai mare de 4,
nph merge Dpind la 28 pentru a ne da pe-q tumdr intreg. .

Exemplu. o o (

- pMA28/__=_4

n - 7

Qa3
[
N
00

Sub 24 insd "p" nu poate cobori.

Determinarea intervalului ( i ) intre origini

_ | Pentry elimjnares erorilor de diviziune ale limbului,
originile celor L ng“‘ unghiuri trebuie calculate astfel, ca

ele sd fie luste la diviziuni dlferrte ale limbului. ~ .-

Originile cu care se incepe misuritoares fieciruia

s n. - . .

din cele i—-—-@—g—-—-l—)- unghiuri se numesc origini initiale, spre deo-
sebire de originile cu care se va repeta de q - 1 ori misurarea

- fiec8ruia din ele, care vor fi d‘istan’gate de originile ini‘giale ax .

un interval "i",

Intervalul miM al originilor cu care se repeti misu-
rarea fiecH¥rui unghi varlazé cu numirul microscoapelor aparatu1u1--

_ ) _ 400¢  400¢
- aparate cu 1 microscop ¢ i m — = -
1lxqg q
R 400¢  £00C
~ aparate cu 2 microscoape: i = - =
o 2xq q -
: A 400¢  100¢
- aparate cu 3 microscoape: 1 = =
: 4 xq q

R}

Exemplul 1.

- Q=4 '
- aparat cu un microscop
400¢  400¢
i= - = 100°
d 4

Exemplul 2.
—q..4.

- aparat cu 2 mlcroscoape
S 2000 200°¢
a. ‘4 ' o
\ T ;"
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' La teodolitele cu 2 microscoape Jntervalul originilor
repeti@illor este gumotabe fatd de +eodolitele cu 1 Mmicroscops de=

~ oargce se face acelagk mmir de citiri la microscopul II, luind o-
o rlglnlle in ¢ontinuare.

Determinarea namarulul orlglnllor initiale ( ng )

) -! 3 3
. Numérul“originilor.1n1§1a1e ale ‘celor n (nz" L) unghiuri
se ia in funcgie de numirul directiunilor : ’ e s
= dacd mumdrul directiilor ( n ) este par & I = n-1
- dac# numdrul directiilor. ( n ) este impar i no = R

Cind rumirul dlrecglllor este mai mare ca 3, vom-avea
origini comune la 2 dau mai multe din cele N unghiuri. ,

EXem p luvl 1.

N

n:-.3
Ne® M= 3 : _
Numirul unghicrilor fiind 3 ( W = 2335 1) _.3),

vom aVea c1+e 0 orlg:nm pentzu flecare din aceste 8 unghiuri (ng =
‘=n=3).

Exemplul 2.

. Ng = L~ 1l =3 : ‘
- | 4 (& -1)
Numirul unghiurilor fllnﬂ 6 ( N = = -6 )

vom avea cite o origind comund pentru 2 unghluri (ng =n -1 =3

. . Determinsresa valorii originilor (v )

Originile celor n (n -~ 1) ynehiuri trebuie repartizate
pe tot cercul., 2 ' ' .

, Vuloarea originilor se calm;leaza impérglnd intervalul
1in cu care sint distantate cele q .repetitii la numdrul orlglnl—
lor initiale 3

Ng
\
»,
Exemplul 1

1 1500 )

no?; 8 - ’ o,

v = 0% - 167! r

3 ,
}

Originile celor B_iﬂzz_ll unghiuri vor fi repartizate
pe. tot cercul 1a 16C67!'. “ : ,
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198 W o

Ex empluX 2.

1 &-200° e -
Ilo = 5 . ' . e
lOOc ‘

v =

: = 20°C0!
5 o
Orlg nile vor i fepa“* izate pe Lot cercul la 20°00'.
Exemple cw ¢alculul org.milor p@ntru punctele

de cr‘ﬂlnul I

.a)‘Apa'ra"i;e ¢ u 1 microscop

1, Cazul_a_2_directil — -
- N o=. 2
D = 24
nin - 1) 2(2-1) -2 o
., N = = = ]
A 2 2 2 2
o) 24
oS S §
e} 2
CO¢  400°
i = - = 33¢33!
q 12
Na= o~ 1L = 2 - 1 =1
. iy : ct
vt EE L geag
o 1
o .. .0 r i g i =n i 1 e !
1.2 3 4 5 I3 7 g 9 10 11 12

.._..,......_.;____...:.;-__...»._.5‘.'_... ..—...é.._.-..q-......._.......,_».....-....._—,-;--—--.--j.‘...-...—-.»-g_—u...—r-’.—-_..—._...5

J~rw§meéw1ma)m§*jf€Hamfz§3Q‘%f&Dm %s%ﬁw

-——-1—-...——-—_.—-—-—--e——.‘——-——q——-——'b... ko o o v A 2 s oo ok ot oo Sy 0 o~ o o -—-cﬁ-—-n--——-—-—.—.ﬂ

Notd. Unghiurile se noteazd prin numerele celor douév i~
I‘eC‘QlU.I"l puse in parantezi;(12). '
: Dr'wotlr in ap'“"at se introduc numai gradele.

4//’ Cezul a3 _cirectid
: . - N '3
. . /\ - D= 24
. L — 5

//(‘// / T e I’l\ﬁ: o 1> 3(3"‘1) ”
3 ‘\\\\ o // a N & =ssgaans - gz et = = 3
-3 S = 2v v o - ) )
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~ 1B4
P 24 .
Q2 ————
n 3 8
400¢  400¢ .
i [ - - [~ SOC OO!
q 8 -
nO: n=23 I3
4 50C00! ,
: Vo= = = 16¢ 67!
(4 1’10
Un- O r i g i n i 1 e
ehinl T 2 3 4 5 8 7 8
(12) i 0 | 50€00" 10000 |150C00' 20000 1250001 130000 135000

l(,;gy 16'067%' 66C671:116%71 1166671 1216%7! 266671 31667 366C67!

~.(23) 33%33' 83%33' 133°33'1183%33" 233%33' 283°33'|333%33' 383%33!

T o s sy - - —— - -
— > - -’——..____.-.._.,._.--__....—..--.—---.—.-.«-.-—...-.———-—.-..—--—_—-q—...._.

. Notd, Se observd ci originile s1pt repartlzate pe tot
cercul, la 16%67' (OC 16%7', 33°33", ocoor 6671, 83°33!,"
1oocoo' - 116%7!, 133%33!, ete)

y Cazul a 4 directii

4 .
24

K a .(n—})._"a(éel) 12
2 2 2

nn .,

n
- P

P 24 ‘
q = —— = —— = 66%67!
n 4

" 400C¢  400¢
\ i = = == -

g e

no -.'-.'Ti—_l=‘4—.i=;'o

' i 66C67! ‘
V & —— m i o 22C20!
no .. 8 ’
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! - 155 =
- o v i i n 1-—1- e ]
Unghiul £
1 2 3 4 5 6
o e o s e - e e -y - - o oy bt re o -t .;—.-.4——.3.——‘...?-———-_—‘ —————— - o - -
(12} 00" |+ 66%7' 13333  200°00¢  266C87' | 333033

-1 (13) 220221 | 88C89'  156C56' 222022 288%g9! | 35555
(14) 4441 [ 111°11' 17777 1 244C441 2311011? 377¢78!
(23) 44%47 1111°%11 | 1779971 i 244%44 | 311C711¢ 377¢78!
(24) 22622' | 88°89' 156C56' | 222C22' 1288089 | 355055
(34) 1 000" | 66C67'. 133C33!  200C00' : 266967 | 333¢33"

PO M AT T SR e o s B0y W e s @t Lim A ) e on o Pt S S s T Sl S e et T e s dan o s o e 2 o v 2 . o ok
g

Not#. Pentru unghiuriie (23}, (24) L ini bitidilo
Nota. Pe ] r , i (34) originile repetitii
?u 1ag :)».n sens descrescitor, pentr'u§a olb! depéégi 400°¢ ( II\)T = gllégr
0 - P ) . '

5(6 - 1) 20

= - — =10
5 2
460C  400¢ )
- 80C00!
5 R
i 80C00! /
Vs — = e = 1600
_____ o 0 g 16~00 /
Unehiul O r i g i n 1 1 e
N I R z B
(12) 0°00' | 20°00' | 160C00' | 240°00' | 320€00"
(13} 16Y00' | 96CC0' | 176°00' | 256C00' | 336C00"

(14)  32%0' | 112°00' | 192°00' | 272C00" | 352¢00"
(18)  48%0' | 128%0' | 208°00' | 288C00' | 368¢00"
(23) © : 32%0' 1120 | 192%0' | 27200' | 352C00'
(24) -+ 48%0'  128%0' 20800 285C00" , 368°00'
(25, | 64C00' |144°00' | 224°00' - 504%0! | 384€00" ?

- 7 N
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et _ ( Comtinuare )
. : E 7 o = e n —  t - — @ e e ot e b e b e e e e e e e -
4 . r S TR
Unghiul Origi-dile !

i

n24%00!
160%00!

304001
240%00"

320%00"

176%00" | 256%0" = 336%00!

£
3 . i .
H H !

1 i H i

”5

u~del,é3¢ "COC originile repetitii-
unghiuri gi astfel ca si rezulte
tot cercul !/ W= 10 gi ng = 5 ),

Notd. T
lor s-au luat’ f‘O’IluD'%
o re‘t)ar“tuac'n Judici

?ABEIJ GE’\IF'RAL
:mcesanm deternm h.i'wil mehmm_lor in_¢azul puncte—~
or de ordinul I. Apara’c cu 1 mﬂcroscop.

| ;6 di- 6 di~ |7 di- 8 Gi- .
; rectii rectii rectii rectii |
T [ R I R
i : | 25° | 24 28 24 i
rectiilor 23 4
? § ;o 4 ’ ' ’
Feotiie | N 5 6 7 87 .

l\ﬁméml un- i '
gh_u“uor‘ P

.‘T)

¢ -
)]

21

(]
ok
[
L
+
(9]
J
[
o
(o)}
€3]

-LI'lT ervalul

=1*1u ¢ ovigini ;
. § .L/ = : ; lecZ%v
‘\Tumé“u ori~ |, .. :

winilor ini- il S N P
;;'_t,‘a.s.e (ng) £ © l ° S 5 7 .-7

if&] Qares c . ;
oviginii  133%31 16% . | |
i 18573 2 _o-?-’ 22221 116%0". - 20%00! gren

- - H M . f : - ._E -I. !:
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157 -

| bj A§ﬁ§ATE'cU :A:ICROQLOAPL

. Cazul a- doud \dlr-ec’l* -

n= 2
n(n-1) 2(2-1) 2
o N o= - z = 1
: . 2 .2 2
T4
e 2
q = —— = = 12
n 2
200¢  200°
i = - = 16%aa!
a 12

i 16¢66!"
Vo= = = 16C66'
2 1 .
'Jnhlul 'ilcroscopul I
8 1 2 3 4 .5 6 -
éﬁa.& ________ e - e Sa - —— - i - o o - b -\ ——— —— [T b -t o am e o g T
¢ (12) 0%o0'  16%6' | 33%33t  50°%0!  66°6! 83%33"
T TETTTT o T m e ; -
‘,;_._.,v_____.__,_“_ _________________________________________________________ -
?Q‘Uﬁghiui ¥icroscopul II
i | 1 2 3 4 5 6

(2 100%00" 116%6! §133°g3* 150 00! lb€c6" 15 33!

. otd. Se observd ci la microscopul II originile sint
in continuare.

- - ’ © Cazul a 3 directiuni
VD = 2‘% AN
n o= 3
.n{n-1) 3{3.-1) .6 s
' 2 7 B 2
p . 24
Q= — = = 8
n 3
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200C onnC
200 200
1= - = - ] 250
q 3
“ .
YIQ = 1 = o
i 25¢C -
Vo = = 8°33!
Ng 3 ‘

' (12) 0C00i 25 00! Fncoo* 75000'" 100%00! 1Q5°oo* 150000' 17500

§f<137578C33';33 331 58 33t 3%33! 108 331 13? 33 158 %3'_183°33'
- (23) 16%6 41%6" %66 91°6 110066‘ 141c66' 106066‘ 191%61

5‘.—-——_—..-‘&—-—-———_.&.....-——...._..——-.—-.__‘--.__.-.-_.._—-.-..-..—..—-4.._—._..—.......——...——-.-——-,..—,-,.4

Exemplu de fnscrieres vizelor in carnet ( Sc_gr'eiber ).

Aparat cu 1 mieroscop

a . GorGaNY S
Y {,’3: Foisor P =24
prebust \ : n= 6
N /
. \\ k . N = 15
AN \ !"
woA / e , = 4
N / 7 4= Dealul nucilor :
S o * -
Nepo T i = 100¢
//' Y v : no'-= 5
/ \ - v = 20%00!
S/ N\
/ CN
o // ; l 1 o ;; S .
14 i e - \ 1 ..
o 6= Cua:ez,} de ap \ 5 Deotul \mZof
N
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Data & 13 martie 1953 . - Metoda de observatie:Schreibe-

_Aparatﬁi : Wild 3 Sr. 3854

o

’ Oherator VLB,

- o o o 4 o o e o o e g ok ot i 2 o (e e ok e o ot o K 4 o4 e 4 ot o At b o . 7 d o o S e o ot o o P o o4 e omm v

l‘ \ ’ .
”%mctul de statle ve A‘ .’I? .’}%E?‘.T\flc.lr.'?. P I -

CO" D-L.

: R L : L P Tec-irec-
;}t}ncte gPozl“g,la ;;Poz;pla .;’Medla ..:Lntre .. Iuedla djrec_.y_“ 1id
vizate | I - II . I giIr. Directii tiilor de ide-:
‘ R e eogenTioc
{ el - R ) _ 't.ra— ni- .

; ‘ re ‘tive

i s 1 - T X T H H T T H H : i .
‘ U NN S LA S S A o3 LA LN AP S B A T =/~fctx(

gamu | 17/1183.217:12:14. 17 |11 985016 83 137 100 |

- {12)  1100:51110300:51 56 100 |51 33 100
1117 34'60.317 34 '88:117 2474 00 16 83 41 00 |

R S R A T

216,87 £8] 10187891216 87,73 50 16 83 136 00|

/200,18 281300 18 76 300 18.62 000 | .
1317.01176:117 102,091 317 01 92 150 16 83 40 '50 116 83 23 62 |

mirdio

1=Bre- & 2015118 220 15.47' 20 15132 50

:;3-285 5904001259 04 118, 59 04109 00 33 88 76 150 |
klﬁ — — : . —

. 1120:30/18 320,30 48,120 3033 00

1159 13896 1359 39 11,159 39 03 50 38 88 70 50 | |
220 06196 20107 17 220 07 06 50. | . |
f°58f95566§ 53196 851258 95 76 0033 83 €950 | | |

'SO' [ ’ : ; .

50.38 85 74 00 38 36 79 62 )
ele celorlalte unghiuri [ (14), (15),
1 S¢ calculeazd directiunile. medii.

: 380 12 134 100?105613320 iz

: 1359 1011138 Q;-goéns9 Q1.
. -,.in conulnuare e inscriu vi

<10/7 (28)7 (24)3 (25)7 (uU) etc ]

N
~J

MRS
]

W

-
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a 160 -

Moty

A

T. Citirile se fac cu luneta in ambele pozitii.

€+« In timp ce overatorul face observatiile, un secretar _ _
noteazd qitirile gi calculeazi media intre citirile cu cele doul
pozitil ale lunetel gi directiunile ( 17C11'30"50 = 0C23'61"50 =
= 166837137100 3 117¢34:64MC0O - 100C51'23"00 = 168314100, etc ).

S Dacd ecartul maxim al celor 4 valori obtinute pentru
fiecarg directie prin cele 4 repetitii este inferior tolerantei,
se calculeazd media lor, care va fi valoares provizorie a direc-

- .- tiunii respective.  Exemplu o

Sro - o TAmaxz'-"-(()Vn_

~ & = eroarea medie de misurare a unui pnghi = 4" ( pentru
- Wild 3 ) o S C

1
s
n

numdrul valorilor ce intrd in medie «= 4.

-

T 44" Vo= 8o

Valorile  directiunilor 3 , -

-~ 16°83137",00
~ 16€83141",00
-~ 16€83'36",00
- 16C83r40", 50

A ox = ecartul maxim = 16C83'417,00 ~ 16883'36",00 = 5,00

5" L 8", ceci observatiunile sint juste gi se poate
calcula media directiunilor ¢ :

37,00 + 41,00 ¢ 36",00 + 40",50
16831 » »

=

4
-+ 16°83'38",62.

- Dacd ecartul maxim dep¥geste toleranta se refac obser-
© vatiile. , ' g v '

.~ 3. Directiile definitive se inscriu dupd ccmpers$area
in statie. :

dg) CAZUL CIND SE STATIONEA;ZA IN PUNCTE VECHI

Cind se indeseste o triangulatie, directiunile care
limiteazd unghiurile triangulatiei vechi sint socotite ca defini-~
tive; adicd sint directii fixe gi deci ele mu mai pot lua parte
la vrev compensare ulteriosrs. ' :

'~ Cind se stationeazi# in punctele triangulatiei vechi,
pentru a misura unghiturile triangulatiei noi vom pleca de la o

‘?i§§c§i?‘veche ( fixd ) gi ne vom inchide pe alti directie veche
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Indiferent ae nu

ectiilor vechi, g«
5 din.aceste directii (
T~ TITT ). :

1L
Ie
&

Uaghiul ¢

vl

iau numai
T

v

UELE),‘

se mai midsoari, fiin
- el ﬂpc1 p1ﬂoacutr
i xY :./ )
N . Nuredrul repets .
i 2> ~
' o ?ul cu By indif b
R 1 erectll*OT nol {
) " trel J e
.2 1
Ta3L0UL ORIGINILOR DINGL T
a) APALCIE CU 1 WICROSCOP
Cozul uned directiuni nodi intre doud direciii vechi fixe
4
A - Se citesc numail unghiurile
AT g 1:2) i (23)
) . L gi. (25
i
N Unaghiul (13) nu
V. f;lna unghi fix {
- L din coordonate .
\‘ -
T
( 2 ey . . 3 .
e Tablm originilor
®

et ~C.. ~ A
5323+ 1 75%0" | 91%¢

Cezul s douf directii noi intre doui directii vechi f:

2 N ‘
B . YU-ahinl (14) fiind
: fix nu ge

I
i

3
e}

Mol fes-f{

Ungnlarlle cace e
bazeazé pe o directls v-

-che se iau jumitate
(1=

L (32), (24), (297 ¢i
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citeste comnlet.,

nghiul (23), cuprins intre dous directii noi,

£o8 S Unghlul Ll‘:. iund fix
s . : nu se mai citegte.’
_ *T-lghiuril care se ba-
Zeazi pe o Llrec ie vecne g& izu
2 jumitate X (12 1Q.L'“,. (L},
(25), (353,° (ttf)\ i
d
’ nghiurile (23}, {(24) g
‘ (34}, cup inse intre directii no
. se cltese complet.
“ * "o
Taebloul criginilor

8 e 2 s e e ven o -~
. e e v e .-

satanr o & FRRCes

-.1‘3)‘--'

e

o enlsE
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N

2%
-~
‘v

+
..
i L
9aCnar oo ’
R e dE I - - e - - . i 8¢-" L.S") : 1-16 be. ’ ? r‘ "\”\,}' ' l&')?c'- 3
e H X : = k)'-)
T e e e e L -
riginile g4
| 1£inile 8int $n contiiiare,
: doringse 2 5
doringe s0tre doud directis
> e DRCER IS
£inilo

STRy SC“C‘\) 305U S : N )
= nlul T -~~--—---_,iﬁ.._______§ SLePOLCON L TT ' .

.t

RIS . el
L : Sy

e e 4 e

P ‘Hajﬁ'sf‘ S
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- 154 -
. Cazul 2 trei directii noi cusrinse intre Gon X
directii vechi fixe
Tabloul originilor
TR R 1l i e 4 0 Gng e o ol e et e o 4 iy e A_-s.—.—--—afl..‘u.-....__...m...-....___...-._,._....-...-4 ————————————————————
. Microscopul I Vlcrosco puligi IT wlcrosconu] 1T
nahial ‘ ; : )
1 2 1. 2 1 2
(12) 000 - eatar ¢ . 1133%33 -
{12) ; 11%in - L 77CT - 144Cqq0 T .
(14} . 22Cg2t 0 L SEEREE - 155¢55t .
. (157 | - - - - - -
RR) L 228521 1 850551 | g3Cigr | 199001 1155551 188Cggr |
L~ 3 ’ . :
\E4) 0 1AC10Y L a4a®aqt ¢ 970970 1110700 1144544 177%77¢
(25) - 10080 - 1166C06 1
(34) 36Cest 1 10000 13u033 165936, 1
. (58) - 44Cs4t | - 111C13¢ - 177771
: ;
©(45) - 55C551 ~ 122001 ~ 138881
3 \:)-.)J.W‘RIAJ. -[T)rrTI A.bJL.ﬁ e G .L O].—J ‘:J: Ocrla"u_:.n. 3 ‘ "{
) L. Metdda Schreiber are marele
Lreruvereg 0uservat3u1130r, nef'iindg obligati a
le intr-o stat: €: 11 aceeagi zi.
trein

Frincipiul me
uie si termin®
servare.,’

todei filind mEsur

m munai citires unghlulul 3
. astfel, dack cond

ratile,. obgervatiunile ge vor

B2 ge citens

1§1u111e ce iucru
v relus
Ca Qt"i '}" 'La £ e

areg unbhlurllor luelate
JZOldt 1n curs de ob-

vqﬂtaU céd permite in-
& termina observatii-~

i

au devenit defavo-
in uLt( Z1i, “fira a fi nevoie
2 la Iaceput.
Miic ca WLC'Q' Ia cazul triangulatiei de orulnul IT si IIT, origi-
Seaa of eq f{eq“d ca ¢l pentru punctele de oraimul I, tiaindu-se
e Lo Sren -ft}ll(:‘ dJ—I‘C'CtlU."lllOI‘ (0) se vor ld'— :
T oPeniru ounctelie ce ordinul II : v = 16
- et a a h i III: D = 8
Se MeTods _)(‘hI‘elbew 2a3ve
—— % ax obliratorie pentru tr -
tia PrimordialX -gi de -re ferat pentmy 1Tl~ngu]af1 p langule
Si L*L. & de ordinul IT
T Oservetiile se fan oy lunets in ambele «ozitis
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[._I

N
n
3

d,) COMPENGAKEA UJGIIURILOR IN STATIUNE I

CAZUL MHETODET SCHAEIBER
5 Vom trata mai jos compensarea unghiurilor ia statie
duni Geissler, metodd bazat3 i &1 mici pi
" T, me & bazatla pe teoria celor mei mici patrate.

/»'2 : o Stationindu-se in ©.si
;- s observindu-se directiile 1, 2, 3
' V4 81 4 -s~au calculat unghiurile
/ S provizorii { media directiilor
/oS 3 observate )- pe care le vom rumi
/S i unghiuri citite : (12), (13), (14),
/ A /,./ (23)’(24:) §1 (84)- .
A\:XA \/4/ . | -
53%% ] o Form3m cu aceste un-
//’7 . : ghiuri tabloul de mai jos :
0 i |
" (12) (1) 14)
23) 24)
(34)

o Z\Tgtém cu parantezd mere valorile adevirate ale &-
cestor unghiuri s

[12]  [ag] [24]
NC R
[34} Notztiile sint dupi

Gauss

' Prin compensatea unghiurilor in statle urmdrim s
determinim valorile unghiurilor adevirate, care sint tocmai nems-
_noscutele problemei. . ‘ ‘ : ’

Notind CU Vg, Vis isses Vau erorile, adici difer-en—
%é Qiléalo o ’

ta Intre valorile adevira rile surate, putem forma ta-
bloul . :
Vlg . - VlB . ! Vl:.i
Ves V4
Vaq
In care. : o
viz = [l2]- - (12)

|
(23]~ (13)
Vig = [14] - (1)
]

- . (pm2

VlB =

3
[
[\
V%

Ve
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V- =

i - e
V:,j',;__‘: =" - (?4)

' dependdate (oqqder;rﬂ ¢z velori indepenvente numsi unchiurile
peacente, adicd un urils care au 1 L omunt Te
gepence siﬁt : £hiu 3 are au lsture 01 comunZ, Bror le o

Viz = L:f." _-§ - {12}
1) RN Y SRR )
i —1 L IEE
Vi = {l»r 5= (14
Unghiurile denendent, i '
et ¢ e 23l ,  Pd i [a ¢
o . ) h ) f(“ g je sSe Ov
J?%ﬁ?c pr g gif2£e;3; unghiurilosr indepencdente ey , goj §§
Hai sl de > 2 COrsapunsz? - > '
o nzAitoare uﬂgllurilor dependente vor
. el
‘ ‘!20 = ;.103.34 ol LlE-! - (:..c..
?D ) o
2 Vag = 1) - [13] - (24)
vy, =[] - i3] - (34)

Cele € ecun

(gt

i1 de mal sus { grupul /J‘ si g;) } sint
)

-th nnj ecljn"t j l—\ d Ta T P=y - - e] » 'trp !Vl 't"] em -
il 4 Che O 1 R 4 1' l A '~ . 4 L
1 e C 10- T I )\) an. n as E
t ull )l( u UV’-—! LN 1-l ace E trOI ‘-‘v‘u‘ [=? l,.(l.!.

rors| 09 [13] | [ua]

T e e e ——— L

Sz oLservd ¢k necufogscutele cel & i
, 2 Y » ecunsscuieles celor 6 ecuatii sint 4n
ungniuriis adevirats | 90 i T ]
;, £ Lz edevirats Dol , [12] a1 4] si erc-
‘1j, Vidr Vs, v::’_,; y dlar ecu ﬂoacutele sint in
L unghi ur*lo- {133, (34), {23). (o
\ o el b3 VD) . \L:4) §l

in cezul
necunngcute.

3 «vrer
te ne Jnoocute (i
cale ﬁjgabrncﬁ

e continind mai sui-
nu- se peate rezolva

g

e

¢
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£nlicind princiniul metodei:celor mai micl pEtrate
cmre pune conditie ca suma »¥tratslor erorilor s& fie minimi

i : ) - '
p_ e a W . " < . s B L N
(Vo + Vi o+ Vig # = min j 21 introducind eocunt
LEL : SLAY N
le corelatelor { rcuegi cuT : inarea eror’ -
lor Wiy Vig eveen T i .ie in

coughdl aormale, adi
ag¢ necanoscute ce

co .aglnu acelss i numar.

' Beuatiile norm z;%le la care se sjunge, denumite gi e-
cuatil simetrice, sint urmitosrele 3

fenl [1a] T3 ryn . ’
Lu.l-’.? 4 LJ. i % L@D} L ]4' -g + :_H.C _: %_ -’§~J ‘:" W B <J\

i~ i o I - oo

o) 112] o+ el [13] o+ be] [14] Vi = O

P . {1 r;-.i { 1,\—‘ f - ¥ Il 1

IC] Tia &~ La,uj Llo | - 103_1 {‘11_{ + WB = '),

- el [fa. s Ry N
Ag9p 0 0% sl (14 simt u'l,;hwr:ue “devcrate, adica cels
. 2 uwecunoscute pe cere ne-sm Propus of
N PRI F e le determindms.
- ) ahy i P2y, . -3 ..
laa). »  abj ..., jeb] ei [ee] sint coeficier ntii necunos~

ta

. w . cutelor @_0} ,' [‘1'\] i 174;]
- » W, 21w 2int ter i1 amme .
Tie Vo URL W 2int lermenii consts anti ai ec.lajt,lllor norms 1

[eb]  gilecd] se

&l necunoscutei *1‘3] se obi-
e”mllor valorilor din coloana 2 ;

~ Coeficientul Iiob! = . _

Cfiva - 1C iobj sl necunoscutei [13]. se ob

: Treind suma pitratelor coeficienti obLi-

- ielentilor valorilor 3
!bt} = {213 2 s UE2 . (g ): - dl“fl cc,_Loana :

~ Coeficientul foc) 1
o soelleientul leel a1 ecu“mcca A
ne f " 3 It} t ue.L l e
2 cind suma pitratelor coeficientiior valorilor aan Jcolgdq; % :
- P o2 o ‘
fee] "= (& 138 4 [a])° " (4.&1:3 = 3

- u@f‘:czem'wl fab

1 = coeficientu: '
f¥clina fuma produselor aneficdonl i 11 [ba; se obtice

;
ilor valorilor dinm cdloanele 2 cu 3:

;raﬂ = h’\a!' = Ca1T o e R ,
LT R E AR, XU Ox ($1) 2 0 x 0 s {-—1'} x {41} + (=1) =

-

X0 O OR (=] - -
- Cteflcimtu oo et
dcind it S TP :."-\,"”\'J = COETZC wu:hl r(‘(‘ ¢ oDt
flcind asuma produsclor coeticit: vilor valorijor aif & Oiubnelc“""f-l.&fq A

o
D
HH
o
[@
j
[
3
o
-
R
S
b
O
h
~/
]
ok
}» -4
%
bt
-~
A
]
"
4
—
i
.
o
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- 169 -

- Coeficientul pe] % coeficientul- [cb]

Zciné suma produselor coefici
O
- (-1) x ( 1) S

|_bc]_. = !cb} ~Q:x 0 -—:~'("':l) X0 %0 x (+1)

x (+1)

» (#1) X 0 =~ O X

se oog,:me
'c nfi _vr valorilor din coloadele 3 cu 4:

Termenul constant wi (¥ gi w3) se obtine ficind suma

produs elor coeficientilor unghmlul adevarat
( regpectlv unghiului adevirat [13] g1 [14]
4 ) cu valorile unghiurilor 01t1

[12]  din coloana 2
din coloanele 3 si
te-ce se gidsesc In celelalte colog-

ne : I o7
Tow = <+1> (-12) = (~1). (-23) & (=1) (~24) = ~(12) + (23) + (£4)
wy = (s1) (~12) s (41) (- 23) = (~1) (~34) = -(13) - (23) » (34)
wg = (21) (~14) ¢ («1) ('.-24&) s (+1) (-34’*: ~.(14) ~ (24) - (34)
: I’llOCUl”ld in ecuc.glﬂe normale coef1c1e“1+11 necunoscu -
telor [1? 9 [L-sJ gi rl&, 81 termenii coustanti cu valorile |
de mai sus obtinem un sistem de 3 ecuatii cu 3 necuno: Jute; rezol-

va®il ve cale algebricy obignuitd

Prima ecuatie normals -

[aa] 2] = ,'V_—ab] fl’%_g' B [a}c] [14 ] e:wl =0
Inlezuing : ] ) ' ,
G0 s 12l - B3] - 4] - (12) « (23) . (24)
A deua ecuatie normals
bel 2]+ [on] Tis] . [be] [14] = wy =0 )
: Inlocuing | v
@ - [12] =5 [3] - [4a] - (1) - (23) % (34) = 0
A treia ‘ecuatie mormaly | ‘
!:a_’ {1?] * ]cb] [13} : - [ccj | [14] + Wa =0
Inlscu ind : o '
(3) 2] - 3] .3 [14] - (14) --(24) - (34) = 0
incumin eele g*;lgé‘talba I‘:e7vlva sistemul ecuatiilor (1), (2) gi (3)
(4 N1g] a3 s[4l - (2 - (13) - (14) = 0
roeentet [lzﬂ?dur:ém ccuatia (1) cu (4) gi obtinem valoarea necu-
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- TAT
-
kN T e (- S |
* L‘“‘ S 2 G A= SR (R 3 B S (\mm) -
\(7 )) 3‘(_,. ( N -
- s s, e qlLE) -~ (R e (3 (24
Hag. 5] = ] (730 [y - (239)]
I g =
Bl
<k
L= DPRUSeRe ~1 — VAP ~ .> .
. ACUILNG ecuat in TY ey a0 e < g o .
. ecuatin (2 cu (4) ontinem valos i o
atei  fiml o . LR ) obfinem valoares necunos-
S T N P S U -
’]f"' VAT mE e o (A o Tany s (f 4:) - (,

-
—
—
~
.
fr_r‘
Py
it
.
.

.

7 mes -~ P
] (12) = (13) ~ {34) -~ {24) - (34) = o
2014) + [(12) + (23] & [(13) » (34)]

<
=
»
=
MY
[ —]

H

l

t

A ceterminat astfel valsrile unghiurilor sdevirate
i mstringing (cw npensing) unghlurlle ei~

¢

”r £ :gii_ r*e cond®itie, Se.observi cf vae
Ao “::h sore excmplu [l.:»] s se ovtine on b
. ponderatl, citit {13) cu greutste v [2(13)7 .
532 15 ;} J'.i ‘Ltuln’lﬂ"'} acest ung’hl OT"LTl qcunare' sau scéic~
el cu greutate 1 / 1 I(.Ll‘ - {34} ]

\

ai- 1 Hl"* a {23

) /_.- /-' . . .
ny : Jnghinrile citite (media direc-
A viddor ) s

AN CraYy L 1Cay v ~ - - .
3 - Vi) om 1(1)_1 ’."‘L ‘..}!,- ,, 1 (J_[j) - l:;_Lcl{:} ) in , 58

R "2 Commensarsa uaghiurilar

. TY){ hivri ind QFCQG nt sint ungl i EY r - . Iy ,.\]
1x ngLiur > . e
care au latura Ol comuni. ne- ile 12 I ER

‘ L - . (18] ee o
greulate @y isr d1 Leremde*{hi
rentEs priu care e meil poaste ob

iul citit (12) cu
) »‘.;l\ (3(5) - dd.-ﬁ.e“
~ 2u greutate 1.

eitit (13) cu
- e e dfy
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o Une. ,\“’“ se obiine ficing. dlfor enta angnlurlloﬁ
comnensnte (wdwvirata ) - AN si 2] .
i A > A

mg. h;? . ung. [23]

e e e s e et

!/ K o~ b s o
£13) = 181%10'61, 58
Fo ey e Qo g .
(i3 = 121-10%a1m, &8

= 1218101801, 28

= 121610411, 01

BRI

‘Eroarsa-mijlocie s unui unghi miisurat, in caz&l

Y

ahservatiuniliosr cu ueto”* “chralhér (fnsante de

: cr_amn ensere)

Eroores de inchidere pentru nchrelber este det? de

L
el
]
o]
3
[
Foudd
]

g
i

for

- £ L
)~ £ - ( sia Ve
= - - de B
- ‘I\}' o "'UTI"KI"L;]_ +ﬁt J TTYy ety e 2 » ’
2 UYERI AU lor m3 Su*‘a‘te; ’
< co- n w7 L1l 1im 2o Y = '
s umdrul ug uhlur o indepencente.

Tentru en obs
oile o2 eroar
alacu 9t oy f“max =’

cu metods S
hluel"(‘ "m" g

o
‘,"‘ - ” I"J X e m p 1l u.
. ¥ =48

"
W

4 Recanitulatis unghiuri qu citite

~
—t
3
-
i
A
x
%
I
N
~<\
On
RSH
N
~J
4
5
<
N
5‘
p—
b

91C36 126", 50

64%5193n, 50

o N 3 -
.._J;' x DENFNNTN 9o
A - A -ad 9
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- -
"dpror i | | ,
[12] = 26%0'31m,87 - [12] = 4w®sarenn,19 [14]. = 91¢n8120", 94
(12) = 26°80150%,00  (15) = 49%541 577,50 . (14) = 91°36126",50
Vi = £ 11,87 Vig = 31,69 V14 = | ,T.5|:.,5b
[23] = 23%0ar2om,32  [24] = 64°85'89",07
(23) = 23%41237,00 (24) = 64C85‘v93",5(‘):
- . ev.32 o »..4(141“
) Vo = ¢ 61,32 Vog
| [34] = 41%81'59%,75
\ : -
(34) = 41%31'49",75
v = ,. n o
Vo = + 10 ‘,-(,O
Ung v vV '
B 3 :8’? 31,4969 |
L1 .5 R '3"'469 37,6161 | ,
1 -~ 4 : - 5”,56 30" 013(‘,
-3 sem32 | 39v,0484
2 -4 - 44,43, 16",6249
3 -4 £10™,00 100",0000 |
. vv| = 207",5939
v o
moroa\ [ L\ T L BT - s vy
/1 -n 6 ~23. .7

m = % 84,32 < 9", decl observetiunila sint valabile.
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o) METQDA SEﬂ{[EI (METODA TURULUI DE omzom‘

_ Const"é in & incepe citi
2 D Tea pe o dJPe“llF de refeanta

©oonre exemylu A-~1 g1 2 cili toate

. < 3 '
. : 2 punctele cur tur de oriy.
. ! e - . B P
! - mont (2, O, fnecnizind W -
: i L . P DS T S
i A rul ne dire: ferintd i-i.
M ot ;
i o
H P .. d S <
Y Gieratiunils oo repetd
: ¢ can,

\

\

~

W
a
1=d
5
e
Y]

9 B

b
u D
ot

~
~.
o=

Q“F”l execu~

un Uunc* ';':i'l triz:u s~

vi 21911 ( CAu_ ce ui( b Be-

muneoul

aste gu:
witarer

oy el ol -
ungtii

i)
£
5
o
g
~ .
!

- - T mant
ATLZONL eXecd
Se 7‘C‘ f} .IL/ d‘e

val IV numErul vizel
.1.17 ﬂunctel“ﬂ* cote

LD T

'\u 26 repy ST 12z
.nq"]

Instructiunile D ,,;, cetrulad i meot odl e it
pentri iriavgulatic primerd ta%g T R hERG seciel
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.~.’L73 —
e; ) “OMPQNSAREA UNGHIURILOR 1IN Q”A?IB IN CA?DJ
METODEI SERIET

‘ - Dacd Purmr'ul v’zelor . a fost mare, astfel cd ru
a fost necesar si se facd deul grupe ( dous tururi @e or*’or| rar-
ale ) ungulurlle definitive se calculeazi ca medie-a valoriic:r

' . obtinute cu cele fhyati 09f117
cu. - \,Ol’lﬂl@la ca observatin-
nlle s& aibd aceeagi r'x*e1-

,-- Daca se fac doui
tururi Dartlale, ‘compens.
rea se face utilizind cele
doud dlI'e"'Qlunl comurie am-
belor tururi :

- 1,2,3,4,5,6,7 '= directiu-
nlle p*'nnulul tﬂr

©.=.1,8,9,4,10,11 gf 12 = d“
r%wumle turului cdoi

- 1gi4d = directiile comu~

/ ‘ re, 1 fiind divectia de
‘y 5 ~ referint¥ a ambelor ti-
' - ruri,

- Se calculeaza ungh1u1 mediu IA4 pentru fiecare tur.

. ~ Se faze media. celor doud valorl, care este cea mai.
probabilé valoare a unghiului \194 :

Ung.’ 1A4m = 2

_ = Se face diferenta dintre unghlul 184 medlu i unghinl
144 rezultat din turul I : 8 une

Ung." 14, - Ung. 1Ady . T =A

- Unghiurile din priml tur ( 1a2, IAS, lAS, A6 g1
1A7) se vor corecta cu « 4 ; “1lar unghiurils celui de al doilea

4
tur (148, 149, 1A10, lAll gi 1412 ) cu - -—%-«, obp.n1ndu-se unghiv-
. rile compencate . o

- Unghlul compensat 144 este egal cu m@dla unghiuluji
1A4 rezultat din cele doud tururi ( sau : Ja4 = lAdyph 1 - .

4 A
=TT T lAdyn II*?)!

Exemplu, (figura de mai sus).
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-
— “‘ -
T e 0 oy 44 e ot R 4 e e Ly o} ] 1 S T e g o o £ e T S e St o e o oy b o s s st
N . H 1
e i
W e IR N B S I
weddle. directiilcr obear-

Farral vate :Corec~ ' Directiuni
punrtulal T T o IUR IT __tiuni : compensale
fviza (T .C N TR R

oloolon | 07,001 000 00 0O

- —-————-»—-~

§81§¢8§&3 L+ 0,38 4381118 61

-4'

- on,38 | 8115 27 97

4 0,381 99

, 10825 81 28 C 0 1-0",3C 10812580 90

lzh'
-

2
—
)
~J
05
L
yh}

i H
181177

82 - OM,%8 | 121177 117 56

wat

- S 1 142105.92.10 [+ 0,38 14%.05 32 48

s i

5 120832044 48 2 _f .- o3 ~03132 44 10

P 235199 81150 |+ 0,38 235 99 82 27

6 30712032 17 | ; § - 0",%8] 300,12 3179

sE- 2 R R 51215120 71 | + o",38 21215 130 [0Y

§ 7 1352116143 58 Pl -~ on,38] 352 116 43 %o

A = 121%77118",33 ~ 121C7711€m,83 « 1M, 51

A 1", 51 .
. & - AU.51 - on,76
< )
& <

1.5

W2 = .,,_..'..".... = Q".38 -

irectiunes comun® se corecteazd cu % O",76, luindu-~

@

_,\

) . Dlr»,ctmni]* orirului tur se corecteazi cu - 0",33,
isr ale turulul O cu ¢ §F,38. i

£ AEFERIVTA

Const: i1 o observa fieccare directiune prin cupluri

=

fapdt de uns din Girectiile aleas? ca directis de plecare (0 - 1).

o ’Iamarul cuvlurilor depinde de ordimil trlangulaf iei.
A_Snt{-u uI‘ldH{"Ul tis Ge ordinul I se recomand® ca fiecare alrec‘gle
=

cuplaetd 1s ToctlL de referintd cu.16 cbgerv
, Z atiuni -
plu reiterate b 4 de o

T<lerasnts z0misiblls este ca fiecare observatie~cuplu
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” .
8% wror cuplurilor cu mal mul
6 -

[
~
Cq “)” <

Aceastd metodd se
Intrebuinteazd in Franga.

g) METODA SHECTOAKLLOR

- - Conestd in a diviza
*ur'l de orizont in mai multe
ectoare, cu ‘scopul ca ungniu-
‘01'“ quéuntrul unii sector
c¥ se observe in conditiuni
-eTWQVTerlce~dur001ate, olgser--
varea directiuniloer dlﬁt?*

P : staple, efectuindu-se in timp.

_ Directiile &2 = 1,
rectii »nrincipale.

)
-~ 4 “
. e KU PRI

. : N IR - i-
Unghiurile (13), {38) <1 (51) se num sc¢ unghiuri de

secdtor.
‘ . Unghiurile de secc-
5 7, _ tor se misoard prin metoda re-
R iteratiei, luindu-se ca origi=i
\ | : 1 diferite pozitii azle cercului
| / ' P orizontal. :
& ‘ :
N\ ﬁf/‘ N In final se adunid
A N . ﬁentoarele, suma unghiurilor
‘ S R N B cGe sector trebuing e fi egals,
R matematic, cu 400 Dif'eren-
PO ) ta ropr921nta,ne1nch1derea,
.,// P . Yo - care se repartizeazd In raport
41“ s ' invers cu_greutatea fiecdrui
v sector ( = ).
( 5 )

. Oreutatea fiechirui sector ce%e in functie de numgrul
unghiurilor sectorului respectiv.

iaioes s iTECY intermedizre (2, 4, €, 7) 8¢ observi au g
Lly¢?€ fﬂ@b*ﬂA_~~' & sactor, luind ca directie de referints Gi~ .
{gg‘fj WI‘3;§%1;!H5 36 ':1 regspectiv. Citirile se fac cu rei-
eo%é§“34 tfieC“LQ??v' uie,tﬁﬁtrp valoarea gnghlu;ql de
-8 ~>q.?:4ffﬁ3' : sectorului considerat -)
e redartizesz unghiurilor elementare.

Metoda sectoareler se utilizear in Blvetia. -
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4

MIREA PLANULUI . DE__ OBSERVATIUNI .

toerests o o panctelor a vost terri t3 se 1N
_vocwesie ¢ cierr drebule of auorindd atdtn punct

o yechi nft

Tinind seomr de datele cwlede teras {oye
phlna sextic Co datele ¢ S€ P Taras {¥erificaired
LE tuturor vizeler se duc pe sch o ¥ *Pariey

vizibilits
sibile.

P S SO
HCES G L oL i
PP S ..

=8& &D0lL intr-un
[ R ‘ .

4 4
3 T ey
AL -,:.;.'-3 .

:
Intoomirid - 4
At-JVL".l:.L_'. : uni este ¢glg-
urneazs i fYe care slegi:
. AL R N Y SR VI AP
itease? dectt % 5
GeCyy LEIesen2d

~ . rm 4.
. ~ Toate punectele ordin muperi
I‘n.‘e'j“:_ - . o ‘*. oo - (834 dl:l &DGI’.‘ on
ferior ) trebuie gtatiomate. ce vor detlberr

punctele noi. T et e

T AT L 1 3 Z
123101 vrabuie steticnate gi

¥

. o =ounctele triensulis
iiospecial ce bes ¢ @ oo

;
L
eiv medl malte vuncte vechi.

i punctele pe ceave nma le pu-

+ em Gebterm.rna ord M L 1:‘ : 1
veEll Geternuna prin vize (inafa-i sceste Minetc . . :
Pothenot L Asrars ( sceste puncte se vor debarming

V]

- In nlanul ¢ ¥y et s e L
s s ODBETVEY se prevadd punce
H 3

17 plus, ¢a rezervi, rentru csmzul g

’ .
YO oM 4 s ] N ] L e 3 v
e Wormirea mlamilul <e observatii se trece 1 )
:.,A‘...Cu-.(u..&al_.x ee \‘e "“T«‘i (.,.,1 7 iy v, Y : -~ S 3 PR Lo . 2 . \,CL, .l
_ : .20 CYL U Pprvlectulul definitiv ).
N
AN
.
AY
]
.
.
‘ .
t
L]
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REGULI PRACT d«: DE  Tanri

¢

-~ 3 nu ge uxtr c&,‘-
men gparatului.

& iniiti-~

s nu ge uite misurares in#ltimii semna-
dei de urcgnul IV eete practic ca semna-
& ln'ltlme ).

M oge citesscd triangulapia f3ré umbre-

,riz;ﬁtale 8% ge obs erVe, pe cit uOulbll,
2 prefersg ohservaiiunile: ficute spre sea-
wlelor fiind mai putin clard. ‘

~ Vizels rozante ou yAhintul trebuie complet evitate..

Jizels ce trec pests mdurl, 01mh11, .ape, comunica-
in bane conéijiuni numei pe timp r3u ( pleaie sau

Hete oreverabil ca puncteles situate la vestul sta-~
Ctiel €l se obgerve dimines sta, dor cele de la est seara, cind sint
rins larin: te, ‘ .

' . C~ Tentru n:ncurlf £ chiror imagine mu este prec1s (joa-
cal se va rt":u rumfral) cunetirilor )

» Punetsbes se ve face ce reguld intre cele ¢ fire re-
. Punctares ge poste T 1o 1wbale fire, executind &
ur”t de pune t—‘l cu fiecere fir i luind media 01t1r110r.,
21 de ordinul IV .se folo-
s¢ foacl 3 serii gi nu 2.

W CYS gy b e
BOHLe MeT O

. Uns inarile V”P+i0«¢e trebaie 01v¢to in wrele cele'
mal calde ale "ﬂﬁul, cind rrf?acgl, ztmosfericd este minimi.

VT L ELOR

statlonindu~se intr-o Diramidd nu
cavza picioarelor glramidéi.
%4

gse »ot vedes

'n alt caz. ﬁste &~
cela. cind sintem intr-un

S turm unde vizarea este
A limitatd de fcru tre.

Pentru g se putea
face observatlllu, ma -~
tém stsyia din puactul
matematic M3" undeva in
afari, intr-o ctagle ex~

"QtPlCu g,

- ~ . XC
S : 1. 0 e\gpﬁﬂ nxcentr1«
R N ci trebuie sf fie o sta-
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e aslpura nreciziwa observatiilor..

w. Steyls excentricf mu poste £4 mal departe de puactul-
matematic ca .‘i_,).:l_. din lungimes lstureil vizats.,
2000 -

In e2zul trianpuls tie
+

In excentricitaten Mel
nu poate depfigi 20 m, indiferen ‘

1o

b Centrarea unshiurilor
~td’giei ,t.

4.
readuceres~unghiului iz centrdl e

. ) Date S
. ot - . . P S . . M

[EYRN U -~ Coordonstaele a douf gunete de

\ P T SO : 2 o

v ;  trianpulatis 2 81 3.

1] Z . N ¥

b . R4 .\

H /

i : Lo ' 2 cere 8& se Mmisoare unghiu-
o le trlungnului 27y in crre virful 1
§‘ t< punct nou. -

L : S : ’

\ V] - _ rt«,‘tlo"l.;.'l(a‘ =ER in, 1 si 2 s~aumi~
74 31 123
b\
|
!
1
|

\ » '!’}::-.gghiul 152 mu s ponte m3surs

-\’,' Intrucit vizares spre cele doui pu*mt«

y L g1 @ este Impiedicath Ce piclorrele
i

D e '
St e L\).L.%.lur.-, foarte miei ( & foarte mic
R =@ )y watenm dnloead pin A giosin 4 s
mgsn 1N : ' ) '
"oain 1M '

'

-
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(8) ;x"

| S

% = coréctia, i1 secunde, ce se gplici unghiului misurat "p"
tru 2 afla valoarea unghiului la centru "

- distanta 3 ~ P, care se misoari cu panglica 3

.~ 3y calculatd din coordonate;

)
»
N

a1 BT 1

lungimea laturii. g

=

, L .
Zxpresiunile (2) si (3) devin : -

S TT0 -

oy

sin 1Y

Inlocuim irn (1

x = &

\.
/

A= ?.. . gin 1P3
' sin. 14 b
CRn o & . &in 2P3
-/

~
o

pe &4 gi )ﬂ gi dind factor camn pe

A .
sin 8EFE3
-
L

gin 1"

a : b

Din triunghiul 123 avem : ..

b

sin 213  ein 123

a
De unde: P
b= &

C-—'-———.*‘__
sin 218

A

ein 123

Inlocuim 4n (4) pe b :

a e .

sin-2P3 _

sin’lﬁBi)'

sin iP3 sin 213

X0 -
: sin 1M

(

D&m factor comun pe L. :

= -t (sin 283 -

a sin 1" -

a - a ein 123

-

sin 1P3 sin 213

In expresiunea de mai sus :

1

gin 1M

0.000.001.571"

B~

636.619,77

- Unghiurile 2P3 si-1P3 mi&urate 4n B j
— Unghiurile 213 gi 123 misurate 4n 1 si 2.

pozitia punctului P fatX de virfal 3

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/01/16 :
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Valorile unghiurilor o g;/ﬁ

Se deosebesc patru cazuri':

Cazul 1
d * ZC =

7=
XQ =,%Bft Q

Ja

)

CIA-RDP80T00246A066400010005-9

P

Tl

+ (‘ﬁ ~ A
' . 636.619.77 ('éih'zﬁs’;

a; tri

sin 123 .

sin 123

' sin 1P3 sin 213)

"

.
A"

%

‘>~.u~x

au_semne difer
unghiului, = |

pen~

ite,dupé
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c .
Ty A
. \\:\ f} .'/
A //\'
) \Z’ f/
\\‘ ) ;é' / ‘
) . (jL/ '// o
\.\ ".’/' /
[ \/}‘i f‘/
eV,
3 P
Cazul 1

A+ p= :
F=p+(c-f)
X . A~ p .k /sin 183 sin 2i3 . .
X" X 2] =2 . 6.’?6..619,'7'7 ( : " = gin 2P3>
o o 5 5 . - sin 123
\\\ N / - Cazul 3
\\\ : /’// Ducind paralela P1l' la latura
‘ \ﬁ\ lﬁf 31 §_L P2' la latura 32, avem .
" /0
AN 4 Fep'- (% +p)
SN LT
Yo/
\@Ji/. o=~ (A 2 Sy = 2 . 636.619,77
\61 : o x (811’1 lPo sin 413 + gin 293)
2 : : sin 123 . :
‘o . Cazul 4
. \ | /.’ /2 Ducind pa'r'alelele P1!
avem : :

f=p+ (X B

A

N ( sin 1P3 s;nzlS

sin 123

Exempli

Fie 123 un triunghiu &l retelei de triangulatie in

‘curs de obs..ervare .

213 $i 123 4 .
213 -
: : 123 .

73211 30"
7142120

i

#
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X s e P a —.6%5m977 x

5in 2§3)

Stetionindu-se in 9. §i 2 s-au observat unghiufile
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18L -
< o Cum vizarea punctelor' 1 gi
. 2 din 3 este impiedicatZ de piciocarel
1. - ¢ L2 piramidei, s-a stajionat excentr;c in P,
. 5 m&eurindu~se unghiurile 2P3 gi 1P3 :
o /¢
\ . i _,"i' A v
. w : 2P3 = 122€86 150"
1P3 = 67¢50'10%
MZEsurindu-se cu o panglicd lg-
tura 3P = e s-a gdsit :

Caiculindu-se provizoriu latu-
rlle triangulatiei ( pind la triunghiul

”
3 ) s-s gHeit pentru latura 12 = C va-
Loarea :
' C = 1523,69 m.
1
Rezolvar e. )
D = 2P3 - 1P3 = 122°85150" - 67C50110"
n = 55C36140"
%\.L.’— p > X
. P ’ . ~ sin 13 in ®]
X" o ﬂiv:ﬂ = ( sin 2P3 %1p‘; 3A51n 213
a sin 1" |\ sin 123
‘functul 3 fiind nou, nu putem calcula direct pe."a",
o geptru a afla lungimea laturii M"a!, rezolvim triun~
ghiul 123, luind pentru unghiul Y® ¢ vsioare prov:.zorle :
= 200° - (135 + 218) = 250° - (710421200 & 73021 150m)
1e
T .
ce
Dr- i
dine ! 4 “ 1ul
:;.....__.L__ [ S S 'ﬁﬁ_—~a‘as-»_, ‘‘‘‘‘ P U N
1 b1 - 2:1520,69
) 3 55261 50" 80, 764117 | : /
- o N : : o < 2
5 5 2 - 3:1820,12 N '
4 L 11 73C21130" §0, 21475 o /]
= 123 A A, OOA o \\‘ /.
5, . .M 1994,053 | /
6 2 71 4z 200 ?ogeoosz.@
Iy " . .-\ B
8- d 20CC0C 100" f 3
e e et e *‘v_._-__——._ _________________________
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L. 0,52
sin 1" 7 1820,12

oo

x 636.019,77 = 178",38

w
£,

n 2P3 = sin 122986'5G" =.cos 22C86'50" . 0,036 191

1P3 sin 213 sin 67°50116" ain 7RC2LIRCM T 0,27560% X 0,418778

~
123 ain 715481000 C,200924
/ .
; = 883 E]

. T~ Rk i N ~=
R ) FD LT A e DD RN —L,' = 9 i ) A

-

f:: P X = J3n36‘40h P gn,31
f= 55936491, 31

e

Se observi of unchiul 7% (556C36'4u",31) difert foar-
te nutin de valoarea dC‘”lx.Llc‘)vl unghi calculatd prQV1zoriu pantru
-zfxar a laturei a (BAC3R'S0YM), Gezarecs excentricitatea ests Ffoar-
te mick (& = O.52 m ). : -

Y

‘ ¢) Centrarea Girsectiunii ( cazul cind o sinsuri viad

ecte imniedecatd ),

(@]

g fn)

* 2 Fié douZ punc-~
7 te de triangulatis .

1 i 2 d= coordona~ -

N te cunoscut :

S © Be cere gl ge
Cos Zsosre unghiul
I 132 = ¢y , in si-
S tuatia ci vizares
e / punctului 2 este
% impiedecatd de pi~-
TP ciorul piramidei

[ e T ( punctul 1 fiind
. un yunc+ nou J.
, Facem o °taLlC{
. , o excentrici pe pre
Jungirea directiunld 1 - 3, in P,
i i"i::aur?i avenm
(uy Gy = A ¢

Din teitunehinl OP3 avem
sin 2 sinf

: as

e a

5 o gint o .
(2) 3in /_‘5 = 8ind —min &
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. e 3R e
Inlocuind in ("‘ : ’
L..; e o ke - S ve e e e s — .
(3) I B C e 3 R ‘1 ,
( ! '/5 - sin 1" a sin 6 | o
! : -

. In :rrosnmea de mai sus
- P .Qe oh ,,.«n'\ in eecunde;

1
.
T sin 1m 638:619,77 T Co
- e = excentmc:xtatea, care se misoard cu o panglicd ;
- @& = lungimea vizei 3~ 2, calculati din .coordonate.
HZemp 1 u.
a = 28,510, OQ) m
e‘ - \,) 81(\ vri
6 = 139Ca9 511
"o 1 e .
AT T TR |
P 636.619,77 x 28:510 ¥ o,583.902
o 5,81
\ A4 = 751,735
w= 6 =+ /% = 1396691511 +.75",735
@) = 139°70'26",735
S s o
) ,\I(,tu: o )
Considerind vizarea a doua dlrec‘glunl 1mp1edlc_ota,
unghiul la centru ' se
poate ¢btine prin . di-
: ferenta ungnlurllo“ w 1
i 2 Sl W o
{ :
o, / . 3“'0-)2‘ 6y
\ /] '
! \ (J\) = -~ * __._;.__.ﬁ
"o ! N / . < gin 1"
: A‘.',/ / , . e .
e { . = sin @2
r 7 -~\t /, p\ / <, .
L B < PN '
»}"Dz SR o) 1 = 6 o~ 1. _
4 ‘ N - i i 1 sin- 1"
2, -
. P » —‘—g sin el”
o, s - o
L1 e o0 € &1
a&= Lez e . Z{pln \/(} ‘ 8 -S-mrr r sin 0 J

Se n‘}:erva c& formula ecte valabild numai pentri ca~
zul alegmr.Ll punctului P pe rrelungirea dlrecglel 4 -3.
! X
x . 'Y
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PRECIZ A MASURANII MNCHIURILOR ORIZOWIALE. EROKI.

g

a)’Eroarea medie pitratick pentru o singuri
: citire sau medie (€g) o

)rﬂce instrument, cit de perfect, misoard unghiurile
cu znumite erori. i ‘ '

- ;umerlm@ntal s-au stabilit erorile medii pitrstice
(eq) ale teodolitelor wild -

=~ Wild .12 )

i r |

e = -;_\/M =+ 7,0
/

o= Wild Ta ) :
En = "!‘\ /——-——...’VV, = & 6”,’4.

o —-\/ -

V n-1
: Cunoscindu~se erozrea medie pitratici se poate cal~
cula eroarez medie finalZ ( eroarea de ulrant a medied arltmetlce
(em) pentru un rumdr "M Je reiteratii s - BEEFRE

M

e

e s
SR e
\} t
mxemp lu. ‘ *
- Trodolit ¥ild T ' .
) _ _ - Al .
Pentru 2 reiteratii (n=2") ..... ey = s = 2 5"
- Vs .
= 7m
"4 " (n=4) civis 6y = —— = 2 34,5
, VE ‘
\ s 71
" o " ( n= 8 ) '!'at\ov' em = —_— = - 2” 5
, V8 '

Mfrind numdrul reiteratiilor peste 10, eroarea de
tirant ey mu se mai micgoreazs iv mod practic, deoarece erorile. :

sistematice de vigare ( punctare ) si antrenarea limbului nu
aeint atemate vrin I'Gltu"aple.

Conﬂ’t‘miﬁ': Numdrul T@lter@‘gli‘llor‘ este limitat la 10

b) Deplqsar‘lc laterale. datorlto erorilor medll.

‘-.:-—A -f and,lﬁ
[P S . 1
ﬁ? ! _/_\__ = 'g’, Sln ern
! R / ! '
i ‘ : gsin a_ = e . .gin : ' j o
% \ / n e, = e',.sin 1" j
oo - - | |
I \ ,"I [/f\ ~‘(-\” Y / ) |
é | 1‘ / ,_ﬁ ey XL X Sl”l_~.i~! . . -
, Pl - -
: \E /% = devlazares exprimatd in metrl,
f J) - ¢ = lonmimes v17e~1 in metrl,
S ‘
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S WA

eroare medie finali 1a secundi,

- e o=
-~ &1n '-‘II.'!V :*‘),OOO:OO]&. 570:7L467
LT X em "orl" w.
7 L
Tz 2000 =m-
oy T % 2” 5
A=+ 21,5 % 2000 x 0;000. 001, 576. '7957 S+ 0; 008 m

c) Poleranta 1nr‘h1der11 twulul de oriz ont ( Trl )

T TEN VA
ernaren medi e Ge mi Eursre a umui unghl,
num&rvl directiilor vizate.

&

5(\1

B

F’Y‘O(Lrb’i Wedlc de masurarp g unvi u;.ghi (.6 ) este egald:

e .

Tq ) . A” ' ' ‘ h
- Tachimetiu :ui.iu... ‘citirea prin .estima’g,le. (Ek'emnle-

‘tachimevre care citesc direct minutul, £ = 50" = estimatia ;-

tachimetre care dau citirea er@cta 20", £ = 10" = estuna‘_gla ).

-~ Teodolit wild T2
f .

n o

W ll n

(T\(_n m

Exenmplu.
- Triangulstia de ordimnul. IV,
- U'léhiu abgervat prin metoda serlel,

~ Tur e orizent de 9 vize,
- Aparat i1 Stagke Kam’nerﬂr eenti cu 01t1re dlrecté 20"

TH = % ” \/’]

£ = 20" = 10"
) ; 2

n = é) \
Ty o= £ 10"V5 4.5 300 centt

. t o*ltr'u ca O’OSGI’Vg@lUﬂlle s% fie valabile trebule ca
pentru flsca re. serie 1nch1cr3r_e: tar-ulul cm quzont Sa fie mai HIlCa

AR
1) znleranta ecartului max:m al valorllor unghlul re
ce intrZ in mecie (T Amax g
K a

Se utilizerzi aceeaxl formul"i. ca a ;t",olerang,eiv' de in~

chidere = turului de crizont :

TAmx=i.-‘-'cv5'>

I mumdrul valor 1lor ce intri in medle o ' .

-~ n
-~ &5 valorile ar¥tate 1a "7
Z a "Toler:
Cgayorile | leranta 1nchlderli turului de
B X en js} 1 Li. s I | ol
. o1 - I"Psur'lndu se urghiul 143 cu ‘4
\ re;teratil, in cadrul unei trla,ﬁgulaj(,n
/ de ordinul.v, executatd. cuy un tachimetru
4 ¢e G8.-prin estlmatle 50" " s~au obtinut
2 i e 3 urmitoarele valorl careqtate de eroare
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-

f e o G -

RIS -

LA T 3 S,
T 1nenidére s

- - 1-a = 38Cs52136m

\ - 2-2 x 33C53177v ' '
- 4 3-a = 33ChH310an
- ! 4mg o 3r<C52 21

featlru & ooy

, ru @ oites fﬂce media celor 4 valori obtinute cu
cele 4 reiteratii, trebuizs ca acartul maxim ( A ) &3 fie infe-
rior sou cel mult egal-cu toleranta : hax - = T

8 max == % Ny
s - < ’ - St 1 o
A mex = 28%83'17" - 33Cs0136n 4 g1 )
L] .
m A [ e . . .
Zlmax =z ovn s 2 30T VE =+ 100Y

an <_-|0\ Yt A ey
aritmatice, obtinindu-sg:

i sep %ta trece la caiculsrea . mediei

definitivi a unghiului lm,.

\.) >
<
)
R @]
O
o]
=
[0)
Ln

e} - :
. cd un un.‘zhla a foget
iangulatiei topografice
,
Levanta 1a £ ; Ji'lch' iderss turului de orizont s# nu denfseascd  to-
crant, 5 ucazo rapetitic sau: reiteratie. )

valori cbtimute pentru -

3. Caleulindu-se
; e o SN eroarea ni :
bule satisfionts dubla inopaiitas ea medie patravicd ( ey ) tre-
"Nmax A\
Zimax
_—_—l N max
. eq > —max .
<o
£Xesmnla,
-~ Tachi . A .
matru Starc k2 ce d% prin eitire direots O" {estimatie 10M)

- Me‘:tg?‘ I‘eltPI“ atizi
- Numdrul reiteragiiler = 4

~ Numéarul directiilor

&

(U

.

)

i}
S

came rﬁltnmaki’lsﬂi‘_?g:dc m;n;‘:x.dare a turului de or1zon+ pentru fie-
: " &; N -A.v
r-:ﬂc coneetaren rare tolerantei; s-zu caleulst "unghig-

? ”‘).‘.’.urn» :R :--j---....:__?..._-;‘-_..~ _________ )
3 Re’serg ;
Yan Hea B piax

_.-.-—‘_. - ———

21.04,81 81.04.73 04.81-04. 72 i

.._-.—w--.._.-.-._...._. -~ .
[y -...4.. . e .

S e 4 s - o o

' 368 g
58U 0079

o~ s can

0.89~00. 79+10%

_-..-—...—-..~~.—.--....~

-—-——--~-~4-—_...

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/01/16 :
CIA-RDP80T00246A066400010005-9



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/01/16 :
CIA-RDP80T00246A066400010005-9

-

ce 3 A Ca

- L. 10V /4 = + 20"
i /\ L = % 10 \/ t = 2t = N
LY max 2 ' POREE

“cartul maxim 21 celor 4 valori obtinute pentru fie-
care unghi cu cels 4 reiteratii fiind mni mic declt toleram_;a,‘
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tolerante $i pres criptlunile, rEmAdn velabile Intocmai cum au fodk
aritate la compensaren III=a In lantul dce urlunvhlurl.
Deci eroarca esbe * ' o -
E U . P '
x = &, = 32',3@ Bl X
7 B-]. PO{ . bo('r B ;g S'ﬂ’

Vori:ic”r;a ‘compens#irii se face ca la poligonul cu gentru

i la longul de

T e TS e e Wi e

flanghlurl.

Tolgrania in cozul Lrwangulitlcl de ord.IV. pentru ffsu-

- ddtori
$i al

latqrzlor periferice ale

baza de
care B,y
micﬁa -

control Bg
pornindu

cadastrale, este aceeagi ca i D
lantului de triunghiuri, adicd 8°°

cazul poligonului cu cennru
n, In care n este numirud
din triunghiurile not ).

art i .

restului rete oTel

De notat Cu, pentra baze, se mnn§1ne prescrlptlunea cé
nu poate f£i mui micl decdt 1/2 din baza de ple -
se la calcul dela baza mai mare ciitre baze mail

Se exemplificd mei jos modul de compensare a unghiu-

rilor in resiul retfelei.
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- 232 -

Desvanta jul metodei constd in
aceea cd necunoscénd ora trecerii polg~
rei lg meridian suntenm imobilizati o
bun& parie a noptii, Pe de glty parte
aprecieéereg pozitiei astrelor si vizgreg
polarei esta dificily datoriti trecerii
repezi a stelei polare 1z meridian. Pen~
tro controlul determinfrii si sporirea
precizici este bine cg operativnile si&
Se repete noaptes uvrmitoare. In cazul

unel diferente mici se va adopta ca o-
rientare medig celor doud valori,

2/ Egzgzminaxgagggxiiianglu‘_geggzafigupgiu_qhserva~'
:ga-i:gggziingnsl«§;slawla_iaéltimi;sgalgé o

-Stelele descriy bPe bolta cereascd o miscare aparentd -
de. rotatie wiiformi in Jurul axei de rotatie a pimfntului, Mig~.
cares.complicati se produce in timpul unei zile giderale, In =~ -
care stelele trec de doud owi vela meridianul locului, la un in-~
terval de cca 12 ore.

-
e —— - .

Fie S, pozifia unei stele pe bol~
ta cereascii"inainte ge trecerea sg 1g
meridian. ‘

In miscareg sg aparents spre
Est stegua va urca spre meridisn a jun—

génd in S;;» dupd care va cobori agjusi~-

8ind dupd™un interval de timp In pogi~
tia S, simetricd on 3, fati de neridia-
nul_lgcului (nora geo%rafic). o

. Stationénd cu teodolitul 4n A, vom repera cele doux
- pozitiuni simetrice gle stelei prin mésurarea unghiurilor S,AB

Tespeetiv 5,48 sub acclasi inclinare g lunetei. . oL

»

8148 - §-

_ Orientarea Laturei 4B va fi egald cu medin | L
8148 g1 5,4B; ,e8ald ca media unghlur;lor

SIS
Adunand (1) cu () -

2W, g = SIAB + SZAB

*D§193ﬁ9+?32 4B

T2 e -

W,

JLB .

o . <censts metodd este simpld fiin

rdlqi intracit - ng avenm nevoe g cunda§tem.doordonateie geogralic e

2le doeului de statie (longitudine, latitudine) san coordona te

geresty funohid orgx, Ocelinatie) nefiing necesar caleulul coreg -

tied de“cllna yiel Intrucit Stelele spra deosebire de soare gi e
j :
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asupra unel stelo carscterisitice
wic} (rﬂ?@ prin 1ocnl de utﬁgl Ji sthasus
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stea disticctd situstd 1a vest do polarid, izl
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trecorii
IOT'H\Cupu,m;
celor doud med:
dian

i considers
A,

e la SOLhLi&."
variatia de

égu@e la alte date decit 1a so

sid 1 se aplice o gors cﬁla_dgtq

luai si care este dafa de formul
g

S
care

LT
’

- 4 = varlatisc declinatiel soarelui intre momentele celor doud
observatiunil. '

0 este datd de formﬁlu H

271
A3
(\) - - - o i - H - LI e |
tive 1. L Yo LLAnG deciinatiile soarelul in douid zile consecu-
R N B 5 S 0441 3 el gL
Zxpresis nt¥ variafi
presia nve variatia declinatiei soarsiui

Intr-c ors

£ act ir 1 onn Sa " ;
71s0are 51, l on.alokonce des temps" pentrn -

zecilor de sccunde (sexa).

'~ Intre 22 Decegbris gi
se ia pozitiv,

ren care rezult® din
arele

trebue 88 se prind¥ soarele in cimpul
g1 anum -

.

e S -
Lanets

periru observatiunes. |
le !
+Cy _Q,i"\,asnﬂg;-‘-qr-\

ruoal micromet:
& pozifiile TIT
1un¢ta,m1§clnda~se
r .
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o Pentru ex Wi EC ;
10 exemplul de mgl v&d‘ - o
1.
x'mm:'a*ldu-- se,identd Jerhatea ne
Vo avea
=S ' h ~
‘ 157,
AEE
, -Zb B
{sexs).
ol
| .
~ Se calculeazi voloares ¢ ¢
o £ C SN GRCA
=n1¢, soarelui inh*p momentele T, gi o
4 BE T,

IS

. (.'\: (;
(RN Sub.s SR

DA
g2y

£ ¢ ' :
ro CS ,3"01 : \
Yaloareg S Bedim 2 d '
aloares o ¢ gaeim In "Connaisssnce das
KA o T 14
vemps’ In dreptul analul '*"-““)"OU.LV, lung Mai
nerm ci sceastd vuloare este de 27, 52 (sexa

nim in grsday glune centezinmgly.

. ’ cc .
h 27,52 = 84 s e
e L = At n I T oyne
"2 1 14742 0460' - 9L-:—'7 LY. =

.
—_— Al 1 hasali 4 "
& =:04%, 94 x 57,43 = 44510, 00
S d = arern. | |
- 8 '{71" o itudines (sexs) $n iatd »
= Be traneforn¥ latit udines (sexs) In gradatiune cenbesmirail .
C ¥= 430520 = 4874 0e, | |
~ AOC s 7 ’ 7 i
b\}; Ca 4E8T.TLT, 07 = G,7204954 _
2 - Se tramst ormd timpul ade s i rii '
x | ! ) timpul ,NL grade Sexagesilaale prin hmal‘gi::-ea cu

}
V]

3
=

3

AT DA
DecIaSS|f|ed in Part - Sanltlzed Copy Approved for Release 2013/01/16
CIA RDP80T00246A066400010005-9 - ‘



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/01/16: -
CIA- RDP8OT00246A066400010005 9

‘e punshtal de refeorinfld I,este:

- Direcfitnmes punaotuluil Tul,

= - -
oA = BT no b R - D704 D0 =
Sy

— —r'U .'_\Ar 5 (‘ (] ¥

= 50 b‘kjﬂiv_x‘\) )

- Orlentaﬂﬁ A i £ va Fi

o

- - ¢ . .
DN e T LS00 - B5.gnt, Gt
A'_:.J'x
' =0 .
- A I RPN A
LLBT . 047 L0
- o METEET TR MY e b s e 2 W now 1y

egerafic. prin_galoul,
' : . Baza,metodci o ¢ cunoseut cih Steaaa no-~
lard se guoesiu totaeauua e g la ﬂord, pozifia el
fiind ins¥ devimti in mod vari moment la aLtalj fagd
de gxa Noxrd -~ Sud.
Matode i§i4pro§une s8 dosermine tocmai aceasti deviatiur
"ge az%mu alg faﬁ; de meridian, unghiulul de referinfs al polas-
rel misurat Tr rAsmentll observirii. A?eeoti dev;a§%gneuse gaee@te
gata calculati 1n "Tabelele _zzimutirilexr polarel! din IQounalsgance
deg.. t_mgs“ f8r¥ de cere metoda nk se poate aplica.
: Tabelele azimuturilor polarei st doué variabile :z JUns
ghiul orar al polareil in momentul Oboe“VdJ i si wwggggggugg punote
~lui de statie.
Q nghiul _orsr al polarei se calculeazd prin fovmula *

In care

~ 0 este unghLuJ viar:
- T este Htimpul civil

Greenvich, corespunzdior
timpulol eilvil ci

tul observephl polarei;

care se buweec in

t
2 g_- b DLLL]-\A n_l.-guu -V'a
ki e dee temps

anumite tabele tot

- Datitudines punetului ds stajic se poate extraze deo
pe h¥rtile care dac goordonate geografice.
~ Odati oun 26, so extrage g1 longitudinea, fiind necesari
a fi aaaovata. in unitisi de timp, la timpul givil local, pentru a

se-aflaq 1mpu“ PlVil ia Greenwich..

Dycd hértiie dau .odg_Judigeq in rdport de aglte origini:
Paris tau Insuls de fMer, se jinc seams cd diferentele de longitudi~
ne Intre cele 3 origlnl existente sunt urmitoarele :

_ et o '
Greenwich - 17 .59 A 4
Greenwlch
Insula dé

S P baz: VL
de statiey uete*;'rate
turilor polilarei?, din
g sexapeeLmaLe) a deviet i ar
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Loest “agiﬁgﬁ" esta’?ﬁcldedcsl (pozitiv? dact H
este ﬁapr ing intge O-l2y, i orlental (negativ) dacld H este -
ccuprins Intre 127 51 247, :
Valoarsd ghsit? sc adaugd sau se scade lau vnghiul de
re;fer:.zw;w rcsvactiv al polarei (Zn momenitul congiderst):
) ‘ U o= UQ T C?

S5 suade dsch arada fiunca chﬂulul o%izont 1 ai ing-

astfel ¢~ 5
: trtwientulud cﬂ,gtﬁ dela stinga la dreapta (pozit ")

- Sﬁ'ui 1% dacd gradatlunea sceasta cregts deLa dreapta
12 stinga (negativ). :
Modul.de_lucru in teron este asemfnfitor cu cel indi-
cat la matoda observirii trecerii une:l s+nle la Indltimi ezale,
determinazt de necesitatea ilumindrii gradstiunilor 1nst rmentu-

Al

lui si a punctului de referinti.

SQ inreglstreaz o singurd dati unghiunl azimutal (de
reforingi) pe stemma polerd fafd de un punct de referingd il
nat, precum gi org civili localill a observirii.

Tste bine ca operaulunea sZ se repete odutd son Ge

doax ori, pentru verificare, In care caz se vq qdopta medis re-—
zultatelor obfinute. A
Toate celelalte operatian* sunt de caloul,

82 oagmplixch mai jos aplicarea acestel metode

dxemplu _numeric.
Determinarea meridianului prin_calcul, Dprin
’ ~ gobgervarea.Polared.

3~a observat steaua ppla"ﬁ in_punctul 4, lm data de
15 Septembrie emuwl . . . oOra 305 230" timp civil, gitindu~se
unghiul szimutal U, pe punctul de referinigd biserics X, cu un
inutrument g cvrulo crada fiune este p021t‘va (cregte dela stinga,
syre dreapta):

55°12194% .

Goordona*eﬁe geografice ale punctului i sumnt
Lgtitudinea 4 = 440”¢'”>o” = 7/'
Longitudines A
‘Wsﬁ'”reermlan,
in timp = 17.44%,27°

Se carg'origntarea-direcgian¢1 A~e~X (implicit di-
roopla meridiannlei punciului A)

&
Problens

Ao A i et
9ta I 8 sigl
it

&Ql&ﬁ4~ﬁh-2*ugﬁggui o

SR e (7,
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Y] .

sentul considerst,

Peal ol nolarei

LT
u.:.f;l\’:‘-

e A A
agticll b

2

:
P
T punetul 4

2 7410 A8
L L
1 ., -
% 1 s i eyt -
. LI o SR O S
S e vmen el s awas ot e e ey cita e e e
.
\ ' -
pos B L
e e e i e

s

.
Lngusg 28

seph, 27

Oct. 27 "
v'. v e

e e - -

R e I :

Te e s btovmar e g
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Tliage 242 -
: . SR 1 . N " A . o '
TR Phntru ﬁlm@ul civilis ’eﬂ;49ma573 si dats de 15 Sept.
dfml‘v' T A _ Vo ’ﬁ*@tpola o ' '
S y M.

s Pentru : “h R o ;7
E?”lti’t 3 ‘o_ v_o‘_‘ Y ‘ov" T Q 4-7

| fP@ﬂtru“2“49m57,'.r. st

.

Desi : b = 07,455, | e
- Se déiculeazé H '
='Tb+a-b
= 22085784211 1844rs ~0P045%
24h”8 BpoS._ ohom45
A - 240577578

-

{ it
0 e

I
=4 e

Valoarea fiind superioar# 1u1 24* se ia nuagi’” éanﬁltﬁtéa
ce deplzeste 24 ore (deci se referd la ziua urmitoare, 3q1ed 16
Septembrie)

H = 0%37%78

= Pe baza datelor : '
- 0 .
L E = Qh3r 57 gi _
' ¥>_44°26'3o“, » , S ;‘_ﬁ_ -;uﬁﬁfﬁv‘
corespu.nzatoare panctului L, se cautd in +tabloul III dw_ ""onnéhs' -
ce des temps" valoarea corecjiunii de gplicat azimutului citit *

ve polarZ : V_, pentru a afld azimutul real al acesteia in momerr-
tq1 observiril, - S

hcest tahblou se prezintié sstfel (datele smltpresup’use‘):
TA B L OUL XII.

de azihuburi sle Polarel In znul . . « + &

e e T T T o e Ty

ngrq  H - - f
07=127. zd 5 _..44° _-,_-ii-___;g,&_._ﬂgﬁﬁg_h_gﬁgé;:*
4 5 6 7 '
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| ~g~— X 0,00,9 =’:o}oo,39

= Pentru org O .40 .
0.56& 3'~ O 5; 3 = o. ol 00

%g'x 0,01, 00 = o.oo 43

\JI

5 5+ 0;'00143">=_Q..:.-;5§.’.:.Zi

Lnfg.emg;ama_gam&ga;;a;g%fifi‘izﬁa

m, .8 M oae e A 9 .
757 ,=_7_,95 (tranaformare in numir zecirmal).

‘Pentru-lo B, aven: 0.55,73 = 0.52,79 = 0%.021,94
Pentru 7 ,95 avem ¢ 1:23 xig.02d9¢ oz 00.02',34

 Pentru 01137111573 avém :
. 09.521 ’79 7'+ 09.02' ’34 =AOO‘5“§ 1 ,‘lr’_j. .

e S B St i 11 e o

- Aceasta corectiune C se scade ¢in azimutul U_, deogrece
9= folosit an instrument cw gradatiune pozitivd : ¢ P --r s :

U="U, =2 : ' -

Vom aves : . ‘ - o
U = 55°121g4n - 1802110
U = 54%10184n

e e S G e WA Koy e Sy o e e ave

~

Atu;rici I . o : -
: Q’}n »—»X = 2 [o]e] "" U =
='9ooo.oo.oo —'54¢.1o.84
) ('\)A»a-} 145 89’ 16%. d
5, Detu ;narwa naridianului zeografi y i
2 :__:_mn afl plln Qhﬁﬁx:
Larea &gﬁﬁa_l;_w Qggéilﬂ_ﬂax%mé_ la.mazi )

Glgres 1um,) .

Iotoaaesol seminitosy
. 1 » b n.hotul gsemdndtosre cu matodd ﬁrecedenta
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A

.. ST

(prin observarca polarei)g prezentind ins# o precizic wsl are.

- .

JA-PN ) ' figed

In migcarea lor pc cerrul aparent, sitelele so
doud momente opuse, sub gel mei mare unghiu posibil fatd a
dianul locului (/51 sau 2), dupd care i§i chimbi scusul
.
TR

-

gl migedrii. Acest unghiun mgxis-se nume 3 giongakie ing

[ IS

<

! j
1

£14 san
Qigzguigng faxing. Timpul dlgrbs“an¢1 o8z me a Ol“””l 2sts de
circa 15 minutol Inainte s$i dupd punciul m teneat ie; perioadd in

care migearea ol ecate aproape iussnsibili.

Datoritd acestui Papt, steauns poate fi observats

atr-un timp mult mai lnaelquat, decl unghiul azicatsl U -

rnglstrat = va fi mult mai cert, iar eroares de inregistr8rc

timpulul civil In nomentul observirii na _Jflaenteaza Hsuﬁra
ciziiel descit cu mult mei putin decit in ocasul obignuit.

e R

R o S

o=

. Ca si in cazul Dreceunhi, se deteraind unghiul orar
H=17+g ~b gi latituii o
T & 1 1a Ltuh*QQd y

2% cum s=a aritat In bx

'-_diz:-~ "Tabloul aziguturilor »

e baza gcasitorx
plal nunmeriec pre ceoert, g
larei" din "Jonnaissance de aloﬁrrﬂ 3 g AﬁVl’u““i azinu-

wl‘l*’ care in..gazsa.l"mg, CE! dentals se ads :
de refering¥ : Le3ARL entalg se adeugd la unghiul

5 . .
rifpiQT&GZQl ~Qieresiunii orlentalc ®me scule din unghiul de refaw

(L) N =~:).2 - 32,

r‘noblnmq S"‘yen 4 G-L

. 4n X P S om . $
ATBIINIL memie o o o eonstd In s dsterming nomentul di-

Trlosi nenitzu oba SYVETG.
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"" -;-"/;,7.5 hend
Accst moment rezultd din formula unghiului orar :
H=24%a=-%
de undc

fi"éH.-a—l-b _
. I ne este indioat de "tabloul azimuturilor polarei,
fiind ora pentru care tabloul XII 43 valorile maxime pentru lati- |
tudinea punotului de Sua§1e, iar a $i b se extrag.asa cum s-a ara—
'tat in exe mplul numeric precedent din tablourile X gi XI.

- La aceastd valoare, adf ocanau~se valoarea in timp a
longitudinii punctalul de statie, se gZsegte ora de elongsiie
maxind, potrivitd pentru observare.

c). g&LCULUL OR;&NQAR;I UNgI DIRGCITUNI, DIV COOKDgg,ggLP

- e > v R 700, wamy e pe e

A_DOUa_PUNCIE ALE ACPLEL DIRECTIUNL,
. . ", " .

In cazul cind se cunosc coordéhatole a dou¥ puncte,
orientarea directiunii dcterminate de cele doud puncte se poate
caleuls din coordonate.

L e e e e v

| S¢ cunosc punctele A(gA"IA> §1AB(XB’ ¥5), situate

e In 31stemal dc axe rectenguiare . Q&.'

Pontru a gisi orientares directiunii ab, notatid cu SXJB’

Se coneldz.r" 'briu.nghlul dreptunghiu .80, format din lstura 4B gi
‘din parelelekdusw prin cele coul.panote - 83 B la axele de coordo~
nate O0X gi 0O, ‘ :

o/

/7
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S \éagsu;;q 98 90 ©qU0Deodad [HIN}ET B BSISAUT BOIBIUSTIO novg.-[g‘gg
3 3 UD—IJUTP g0e3Td @9 TINLBT ToUm sazeqmoTay -
*4002 + TG T N
N~

|
N o \
. N . \

. . *,00Z N2 €138 2I9UT BI D ¢$To T3 '
o A : N . +Ul BASITD °TO® OTB TigyIwsIa
S ¥8 ¢ o780 urp sgexsvistoo sydeap toum OTTIRJUSTIQ ;I‘ PRI Y

R o ' , : trdfoutad. oyoea
BOYRWIN od grBozBY 9§ IOTTANIET IOTTIRGUSTIO TuTnoTe). .. LS

SR T . | L ; !
,’gﬁ%iﬁai‘fg‘jﬁietmem urp ¥ IS {j ‘708ATITUTIOD T0TTINTUSUM oTTa
\ oo 224 8 BIMOSOUNO BOIBLUSTIC 0p [aABIE Uy, 08080707 o8 “roii
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'_900'€+‘IUIIC1WOO:(§ - - 00%
'5002 + 300ITRE -~ i =~ 00C -
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' e 3 . [ /
_ Gadranul Iil. . . ¢

» Ua e.n. .L_LW.L o
* ' A - ‘ N
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Declassified in Part Sanltlzed Copy Approved for Release 2013/01/16 e . . ;', F

CIA-RDP80T00246A066400010005-9



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/01/16 :
CIA RDP80T00246A066400010005-9

B. C‘A LCULU b

LAT uﬁi LOR; ORJE NTARLLOR LATURKLOR. 51 _COORDONSTELOR

Calcuful *rramg it trehue s3 fie ficud cu proectul

.rm‘ f;; r“‘_}} e y PR 30 K]

o o s p nLru 8 §e excluae pogibilitates de g comits grese]J,
o Dsarea unghiorilor, priumg
Laeare ge __1*11 lat,u’llm' '

pantiy oal,s:,., v
1 BUCGE siv, pri .
seutd din twiungd e

) 8 progeden se ogleunleazy 4 2
- respectiv, ’ a5 e g
A Madulul

aak
ate cftul dintre m ” Byl : $ ot 3
imea baze o N @ oLl ce represintd lmn~
2 azel (laturii %*1%@1{0)\*313:1 valoazea nunericd a sinusulnd

fun&ulului UPJS»IQ

Tedl, in Tignvy

: A C .
E.,'. e R aiwdad
LI ’KJ
Xd onros 3‘1, i M.-se limitouzd la 3 Aeof‘na"io
. poiy pentru detoriuinares Gned lat N :
o letrriain: 11 wuri, se Liuw Gto
i Leﬂu] au gin Umgl‘lllllu opus laborii de. therwunfaz. Astxvfﬂ"&gw

B o= M. sin A
= M. aix B

.
R

C'are) ot modulal

! “obtinag
'lo 1)1 nas l.h‘U'bl)uf divects oo teren, asa cam geg
bat 'L-‘# w,_:_u. {parbes II. gzm.]’“’. "liden ra‘mar a oq
Tie '
ee f?.&t aruind bJ!c.,
de lewlat

din eocrdonatele p!mc'wl’u de capst
decl sunt integrate in trd langulatia

/ _ . .
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2

dlagqualﬂ

Z0

mi.nf* BN

\’307 L"O”

cantru, patrulater, lany

G

Ty
:P”olv-
ﬁahal
- inche
CopLLs

go fncepe cn
Soare = np i

acoa unde sunt de vw”n]vmu mai- u

durilor In formulsr se tﬂoe

@rjun*uzuluJ urndtor 91 LU MJDFEHA

:Penbru a-detlerming orientirile lsz W“lOT uned tvhauculagnis

eate necesar ¢4 se cunﬂa5ﬂ7-0v¢untarev bGZQL.

~ Wnidgntar celk se poate determina astfel o
- Pie.din_coordoustele pun nofela: _de _capdt sle bagel, dack
pogstes sunt puncte geodezice de ordin saperior, fiind obligatorit
& le in uloo"\ln urlanpnlaylﬂ noné ' CL Co )

w WY A 1
orj:nt SRERS ﬁf; 1{}1 Ui le-ardtate la Cap. "Determinares
orlor l;;Ll iﬁ:?G}iQI' !UHIVq 29 Froourll unel stzle la
35& {J;q 2gi;u5g§;engd trecerii stsleil pola?e 1a meridian
sa a maxdim gresit ren er 31 4imi,

igres arat tLGC£?1l soarelul la in#lyimi,

egale.

In cazul eins
gecdezic de ordin sun-y
hg langulatied noui, dar
bil, pria tzaﬂﬂfntnﬁna'

ge "\(7{_\ zico

o Punice 5
laturs

ea de n¥surat exis®¥ numai un puane
)y acests va constitui mm virf al

noud se va orLunua, dacl este pogi~
: ¢ cititd in zcest punct, .
cals (de ord.IV), se poate F
tie, ci condigiunea ca scen

flunil telnice asemy
fie Jdepértat na¥ mu)* de 7

3
dtogre g

donate se_gxecutd dups
» . il directiunilorn.
Practis so indiqn 11 L_oeoc»w H
o - . C
oot Tae diferontels A X 81 AV - :

5o cunosomye. ’ fels b7 g A7 ale ¢ rdonatelor celor 2 pune
S35 ooioenlaencd comd e o 5 | |
Moealculeazd.snol valoarea natursli pe baza formulelor:

{If; o LU = -«é«x—' 1ot (j) ‘-*- -é-.:i
. AX e ToAE
N {;i“_é_ vﬁloq e el 1. ~<~r> oy e gy om - -
et €9 Lu valoarea mare, pentru a se obiine un

?9&%&& stabili: ori s
vhinitere g 1'* 8 orlentdrilor corespunzitoares

2 gésite pentr Sslt cote ' 3
T(ib relati I P " Ty san “o%es 8¢ va.tine seons de

of
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25
N 5 = B de t”rvanat direct .
a= = : o - K
By 3 = g+ 200 =Ky
gy, = 8 + 200 -
34 2% 3
& = & P + 00 = <
Fn~1) an t(u«,&)_,(n--l, 2 “ (n=1) ,
8,‘ 3 0\ .
S €(n-1)n T 00 n
' Ga verificarc, vom aves
o . = B 2op - X
' 12 n-1 TR0 1

R Aceste formule sunt %ldOllb atit puntru pollgoannle
';,COJVOXG cit si pentru ~01 ﬂOP AV

" La trlunghlu,-regeaua de. urlungklurl §1 patrulater, g-a

exemplificat modul de calecul o orientdrilor laturilor, In NOTA de
pe f ¢ia do caleul « noor omgt 107. uaLnulul este anaiog“@i pen=~
tru c&ful lantului de triunghiuri, ghidédndu-ne totdﬁaunﬂ dupd o
schi{i’ fideld g trlanﬂuLﬂyjnl.

[3
rdonatelor.

Pentru ¢ obfing coordonatele punctelor noul ce fag
pqrtL dln triangulafia oo trabu caloulats, se calculeaz#® ca o
dramuire obisgnuiti oc cdela unul din punctele cunoscute

(uri capdt al bazei), punctele de determinat si se in-~
shide ps ol doilea pun (21 doiles capit al bazel).

mlomeatsels po care se bage
¢ . din fogin de oaldéul w 1aturil j
- guuuse a8 auim s~3 artat mai 38,

5
-

Deoarece umbnlurllo ‘au fost nempensate, har 1aturlle
u fost determinate In mod V1éur0q, drumuirea pentru calculul -
coordongtelor,nu trebue si dea nelncn;qerA deci nici compenséy1.

&

v

T‘

. In cazul laatului de ;¢unanlur1, cénd ambele baze
sunt qete@mxgate prin coordonate, cglculul ceordonatelor ia gs-
pectul a doull drosulri Y uns pﬁ‘q napblnc_a lantului, iaT alta
“pe- ﬂealamtn magrgaine, : ' oo

]

el e Tay caawl ednd’ din retegus tilangulaglez nu face parto
iin {au-l $n panct geodesic de ordin uperlor 8¢ va alege o ori-
gine a nxelor de coordoate astfe 7’1rn1t 1

03 . R o Yl )
rldlc)t sq fic in cadranu T B t101ga sunraﬁqzd ie

-

ite coord tonsto gle | '
b G 10011@ Drmeasz s apoil sd Tie trans~

temul gecdeziw de indaty
i ce pe pot deter -
ice cel Pukln ale unul puncy P mina ceor

caleulate in =
donatele ﬂpode
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AL - ' .
. . ' .

GO LI‘:{I.(,E L.J_;'i h,LlP SOIDULUI TEEESTRI

\ﬁr\vllndu se’ forma clobulul terestru ‘de aceea a unui elip- .
Sola ¢e revolutie, in’ calculul liniilor gi unghiurilor geoae21ce VOr. .
intra implicit elementele ceometrlce zle acestuia. Vom trece in re--.
vist? pe cele mai importante gi care vor Jjuca rol 1mportant in deter-
m1nrr11e Iucrédrilor curente de geodezie. : : L o
a. Puncte pe eliped o A Sl
« Intrucit le baza tuturor calculelor sti "punctul', incepem
orin a determina matematic valoarea coordonatelor acestuia, invcazul
da f()tﬂ5 punctul pe elipsi.
«In fig. nr 1, in. punctul A se duc tgngenta gi normala la

elipsX. Cl

‘ ' T Din georetrla analltica%

Y . gtim ecuatia unei drepte ce: trece
x prin 2 puncte A(xl,yl) Sl B(Xg,’

adici v
y »
(L) y~yq = 2 (x - x ) et
1 4 - xl 1 T
. 400 +w Factorul" f’: i ii m =

3‘ X coeficientul unghiular al dreptel :
) Lcest coeficient unghiu-
lar este tangenta unghiuluil pe care .
11 face dreapta cu directia poziti-

Ng,fﬂ o . vi.a axel absciselor. In cazul nos-
‘ N tru m = tg(l00 ¢+ w). :
‘ v : Analiza matemdtlcé ne’ spuv'
Fig. nr. 1 ' ne ¢ acelasgi coeflcleqt unghiular
: 2 S
la.elipsd X2 5 L2 2 1 este :
i 8¢ b= o
oy . LGy bx
(é) m = - e e tar]g (100 + OJ)
. - dx &%y -
1
A : o - o cosw L
insz tg (lOO + ) = -~ cotg W = - ————— , deci gi
o el ’ . Sin gy - ’

veX  Ccos S .. e
(2) = T sau bax sinw = azy cos W

?2}' ) sm Cu »

- a%y? cosZy= O |

: cestﬁ o huemul ne ecuﬂ 11 care rezolv11duvse, ne va da
veloares coordoﬁatel %:.53 yoa punctulul pe elips¥. Procedim prin meto-
da eubstitutiei, intii in favoairea 1ui x g1 apoi a lul y, gasbn : C

: Y ' A
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i DA
r

at "cosﬁm -
c1nd omollflcérﬂe nos:Lblle 51 1zollnd pe X

\\\\\

R S . .
- 2 o0 ,.sm'—w \ 9 ) a%
% A7) XL e = 8" sau X = e
. : a“. cosl / ’ b= sin=w
CRLTIAL L 1+ ~?____~_~_
‘
- c\)s%u
4
. a A
sau X~ = cos ¢
‘ a  cos Woe LY oginTo
Prin analogie gisim pe y~
(3) yd - b~ sia~w
a® cos“w & be 1*1@«1

e Transformind numltov'ul, adick renreue*ltlldu-l mumai prin
‘semisxs mare - a - gi eAce"ltl"lCltateu - ¢ - unde :-

. b"; = a“(l - eii') . . ’ . -
\ Lo o ) ) ST S P> R IR
2% ¢cogfw 4+ 27(1l ~ e®) gir®w = a® cosu & a~sin“cu. -~ a“ecsintw =
' . ' » ’ :

0o

. 2 oo o R
a=(sin“w + cos“w ) - s%e% sinfw = a® (1 - €2 sinf &) )

Deci

3 4 . o O

2 Al A
\ X" = - COS‘\ ~

a2 (1 - e ginfc )
gou
. cos

< = .8 cos U
, \/1 ~ €2 cintw)
() i -

o (1 - &) sincwo

4 ) 2»’ '
! .\/1 - e sin2c,d ,

. ‘Formulele () sint valorile ciutate ale unui punct pe
elinsd, ' , : -
-"or-malo 10 ellpsé :

vpu actcons 1aerﬂt‘ ng'h“en ei-. e%e Qegmentul cuor:mq 1ntre Dunc ,al
De elipsd. gi locu1 de intersectde al normalei cu axa absciselor.

: A Lll f“ 1 se. O‘bSeI‘v.» cd i este. pr01ec§1a lui AB. pe &xa

' x«.:xlor,.. . f S i :

Al Em ,1u ],flmra normalei cu Ln I ,-:,::-

X '.—".. “n cos %
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ILn ¢cos o =

\/ 1 - e2 gi 1“fv

\/1 - & qu 'o\

Astfel s-=a cglculat lunglme' qormalel le elipsoidul- terestru/
in funciie de l@tltudlﬁéa Dim mai jos un tablou cuprmz:.nd lunglmea
norma le] or din grad in grad pentru latitudinea. Romlnlel.

O]

(lO) % In =

Latltudlne Lung. VlOI‘Iﬂalel
(Jrad centesimald

48 | 5.386.456 |
49 o €.383.795 Sel
50 . 6.389.134
51 o . 6.3R9.,47R
52 | €.339.812
53 6.390.151 .
54 £,390.485
55 6.390.818 8

g___-__-..__~-__-__-__-_-__-__-_-__-_-_,_-,,_ﬂ

Cu acest tablou se posrte afla valoarea nor*nalel in. orice
manct =l tfr-n, interpolindu-ge latitudinea acestuia, 1ntre doud. gra-=
de imeGiat vecine. .

. c. Curburs curbelor nlane . .
L . Curbura unei curve ve-
- . riazd invers proporfyiocnal cu
T razs. Pentru acest lucru se
PR iz, cz dimenciune & eurburii
. ‘ inversa razel respective
: . 1

C..- ——

Din fig. nr. 2 se obser—

v& cd A »
' Lung.arc. MMy = kel
sau S '
~ Iung.sare.. M&/El
- o o= - s
W 2?' deei curburs C : .
T : - wr
'/ : ’ - \ - ‘»'v_
4 ; 'K\ . T = 1 = O{A.
| R are MMy
lg. nr. o '

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved‘for Release 2013/01/16 :
CIA-RDP80T00246A066400010005-9 ’



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/01./16 :
CIA-RDP80T00246A066400010005-9

e ’f)f;-.(g‘l".' J
. ) }: T 7<. es’t:e sl ynshidl ¢ cere.il foc cele doud t&ngen‘te
fl in munctele I si iy -)i 28t f l ge poale spune : :

Curiurg-une i curbc este- reportul cintre uaghiul celor
.cmué f*(wnfs'mta, nr:m lum.zmea nI‘CU.lL'Ll dintre puqct,e;e lor de tc«ngf:'lt;c, .

Congidering arcul MMy ca fiind infinit de mic, ungniul
dlntre cH( doul tzngente se numeste : "unghi de contmge-zya" :

-In c¢rzul unei slte curie - 3n afara cercului. = razsg cepld~
t4 numele Gés'raz® de cur-buré medie" gi -curbure, . "curbure medie & ar-
cu’Lul MM, o

T

. In :uotr«zcx c& unul din nuncte se apr‘ople de-& lungul sreu=s
~ lui de celdlalt :mdeflnlt, ‘analiza mater "‘t1 cn ne d& :
lim.c = lim ' .1°< . _ dol : . . )

.Y ad P
B lung.arc. MM, - d lung.zare. .MDl;l
_ Aceasta este valosres curburii in punctul M - gi sc defi=’
:;eg;tff ci fiind : "pzvortul dintre uaghiul de contingentd prin dite~-
rentisls de ord. I @ arcului'. o

Takbloul de mei jos contine raza medie de curnsuri peatru!
ouncmle ce lastitudine pe ste care se intinde tarz noasstri. -

e ——— e —————— .._._..___....._..-_..._-..._--r..._-“-;-...._4_.-.»»
Latitudine . Latitudine ;
Grad.centesimals Raza Grzd.centesimals | Reze'
P e e e s L o s e e i e e o e o o e o e o o _-_-_-..;..--.._,._.'.........‘-. R
48 €.377.02 52 §6.379.704
. 50 6.378.352 | 54 - i 6.381.049
. 51 .| 6.379.027 55 {6.331.729
__________________ ..._.._....___._._.____.._,_.-__-____.._.._......_.-.._.._.-......_..L~;-»-L -
’ , C. Raza si latltucimea_g@ocentrlcci a pimintului
1, In fig.ar. 3 scoatem valos<+"
rea lui Re - 2 - P
' Re“ = x° & y% .
ins# stim c& un punct ¥ .pe elipsi are
ca elemente rectaagulare :

g e cos W

/l - ed -inzcu-
a(l - ef)sincy

\ﬁ. e £1”120u N

X =

[p]
Py ".4 o o
Red o 2. Co8 W &2 4)“»)1']"’6&) .
F = _ 9 L o
X l—e.‘slrro, 1 -~ e% sa.«r ksl
)
5 3\ o e Y Oy .
E ! v . Log _ gf cosa r av(1 - e2)e sindy
% = - - . .
Fig. nr.3 1.- e gindw
croia ';,)2 = AR v o L€ v . . . ) L ‘ t
ioF = 2 08T @ 2 8™ sin“w a%e? 5in®cd - 2 29e% gin%u.
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PEN :n ’ ‘_:L S %
. 1~ 2 e sinfcy ¥ oeT s1nw
R@_ = a{d - — — - "
‘ 11T ein®ed
Srectuind inmpirtirear - .
Re” s 27 (1 - &7 sin"w .+ &* sinfw - S‘*Sln&c@y
Gaci o )
- /4 Sl L o 2 I
* Fe = J\/J - e“sin"W & 43111‘(/) - eésm w
. Tezvoltind valozrea de sub redic:zl dupid Dlnomul Iui “Jew*toq,
1= puterec 1/%, aflim valoarea cdefinitivd a lui E\c
lie =& (1 - = ¢ sin® w A= e 431(1%0 § e'“srﬁod )
e . o N ;
.~ ... . Rc este raza geocentricd a oi*rmpulul §1 ea re I‘PZ.“'lté
Udistenta ce 1o centrul pamintuluil 1z un nuqct de pe ;zloo" R

Ea ecte in fuactie de latitudines locu}.ul.

, “Trin "latitudine 5 OC@QE!ECQ a unulcoanct“ ce_intelege un-~
gu;u] oe.care 11 face raza seocentrich a UQ?iltulUI cu axa DOZitIva &
'LSCiseler.

In fig. 3 din triunghiul drepntunghi O se,seoate tg‘)
v ’ . ‘
tg \ =
C utlno o ‘\Llnc val. oarea 101 tg )\ i1 funciie de iemiaxa
ce segte T

. Ao
mare gi excentricitntea el :msel, se g&

\ 1 - %) sin<w SN
" te ‘/\g (1 - 0 T o= (1 - &%) g
cos ¢
\s\,iind ¢l excentricitatez = ©,081.0037,
- N ' .
. tg A = 0,905.277 35 tgo .

. . Aplicind aceast® formulsd ee poate calcula latltudlnea geo=

«cemtrics, cunoscciadu-ce valoares latitucinii ceografice a unui puncte.
o Se d&% mai jos trbloul wecesar nentru latitucinile geografi-

ce ale Romindei : ' s

L e ok e e et il de i nhashndaden - »
. ce “ }\(
| T ] R
; 49¢ . 43¢73054" 183
‘ 50¢€ 49¢78" R"“ , 395
; i 51¢€ : 50€73" 5A" 723'
: 52¢ 51¢7:3'84" (580
5a¢ ; fﬁ07%'za' :49 :
54 . »f—«\Cr-% 6 2t m ~
55¢ § 54C73! 7%” aoe

.Qu_l_a 1 teyw 'LLI"U
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ne oala L a—xcentric“c, tey: 82 pornegte de la concleera-

smt fer' U.:E‘l "‘"64_.LDQ‘O Cu] Lnnc Cit, “VOlUglﬁ '-[ \\1

4t s+ 8

T o= » ‘ *
Excentricitatez elipsoiduiel . fiind .
"U - 2 . 2 )
e‘;‘ - a - U ' ' - N
= = :
. a“ :
vom scoate me b § i1 vom «inlocui in expresmne razel -
bEm a2 - ehad
de unde : e - SRR
b A\/ ac .~ eg2 sau b= z.%\/ 1 -2 /
‘inlocuim in ecuatia lui r : o
c_ 728 pa\/l - €2 ~
I‘m = . -
3 S v -
L T R 1
o , o Fay ! 0.2 |
r —-(" /1 - e2) =2 12+ (1= e
_ m T3, 3 |2 ! .
_ - Ridicim la puteres %—_ binomul (1 - e2) dupZ binomul lui
“tewton, , 1
22V i > 3
. 2 8 12
cinlocuim
. : 8 [« 2. _ 4 1
r =2 (3 I QR —le* ——-;~e6 oo )
m -q 2 8 16
S{:‘h et b b e s .
i . 1 2 1.6
I" = a (l - “ -_— =+ e CO av e )

m -: Ep] e
2o o .24 43

. In forwxuia de mai sus, inlocuind valorile semloxel pr-l"lci-n-
pale «i eXCF‘TtI'ICltct, :

e = 6.578.388

: S ' e“= 0.008.722.66
géeim pentru r, valoares _ _ | ‘ -
‘ T, = 371,229 m.

f. Lu m imea arcelor de meridisne gi paralele .
. \mncuc‘crﬂ nd un arc ¢e meridian cuprins 1*1tre "lifitele gdle

Vo'l ot gl plocr'm ce la formula razei dé¢ curburd in functiie de
gemiaxa mare g 'T,r'"crba‘tc se ajung@ ia formula :

$973,317.217 (o\'” - ') -

A

O

578.588° | 0

s oy < e -~ : N - t
- 1\")02;!'—)9"’- 2)"\4_ (MA r/ (oW} e gin 3 (/O

)
05000.002.648 (sin 4 LW = sind &' ') ¢ .
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124

Se demonstreazd actfcl ch” 1u 1;:3111:'1 arcului unuil meridian
mentri o valoareconctantd a unpghiulul la centru variazd Drooor‘gmﬂal
cu Tatitudinea, avind valoarea cea mal mare 1la pol gl cea mai micd
Ta ecuztor. _

5-a calculst sstfel arcul de amplitudine 100° (ecuator -
pol) i e-a gfeit valoarea : '

Im
— 2 101002:2"%5 m

de unde e noate deduce lungimea totali a meridianului terestru

total
o 3tiind c® lungimea normalei este : 1
(1 & 20)Z2
: g ~ e sin“w )=
) Lypormelei = 2 ~
gi cadin fig. 1
y - . . {’\"
: (1) - X = Lygrmalei 208 Y
BAVAS HIGEESAURCES ) .
X = €08 & . e

E:\
\/1 -~ e sin® fu
Lungimea arcului de paralel este

(9). {5 = 2 Z,X

inlocuin in formula (2) valoarea lui x din formula (1),

¢

/ .. cosw

{, =24 a

\/" - CL cinza)
lungimea arcului ée paralel de l praa centezn_mal este stunci 3

A ) o o e w .
é}‘j l(‘ = e & . €o -Sal
) (:' I's
&0u \/1 ~ @ ginfw

f,) 1¢ = 4 a cos w

.cos .W

£, 1° = 100191,484.298.24

/1 ~ 0.005.722.67 biaov

: Cu .&gj utorul acestel Iormalf se cal culeqzc~ lungimed pqrale.."
lului *C\la'tOI‘lllLll, deci la latitudinea w = OF

lung. ecustor = 40.075.523,719 m,
£+ Deterdiziares excesului .Jfrcric

Tegi triu n,o:hcuflle e
derete usternute pe elipsoniu,

C)CiF.‘:?.L_CE Ge ordin quoerlor 51nt Cu"lSl—

i pres more eroare se pot’ cons;tdera
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AR VRS B
scestes on .eote ne ofera de curburi mecie, cu restric+i¢ cz latu-
rs of . ou Ge“»qﬁﬂnc‘ ”70 -~ 100 km. Pentru lant urile cu lasturi excepiio-
nal de mari ee vor calculu acestea ca triunghiuri ¢ 11p501alce.

$1 in acest caz, rc zolvares acestor trlunéhlurl, in special
in pr1V1ﬂ+h uﬂrhzurllor, rufers mocdificdri dupd cum latura triunghiu-
lui considerat este mal mic# sau- deﬁdge@te o4 km,

Liﬁvgeom@tr;e se gtie cZ unghiurile unui trlunghl bferlc in-
sumate, depigesc 200¢ cu o cantitate relatic mic funcgle imeciatid de
lungimes lzturilor. TDupd cum laturile sint mai marl sau mai mici de-
eit 64 km, scsastd cantitate poartd 1umel~ Ge "exces sxeroidlc” Tres-
pectiv Yexces sferic'". ‘

" In tara noastrd gi in genersl in to te @arlLe, laturile tri-
unghlurllor geodezice nu depqSesc 64 km, fept csre face sd detprmlnajn
aici doar excesul sferic.

Teorema lui Legeandre enuntié fantul cE unul triunghi sferic
cu latura foarte mici fat® de raza sferei respective i se poate asimi-
la un triunghi plan de laturd: pgal?, cind unghlurllor trlunghlulul
sferic 1i se anlic¥ o corectiune de exces sferic. :

o ' g~gu format in fig. nr.4-
pe sfera O, trei fusuri care au -ca
mASUrd '

Fusul WNq = supr. triunghiurilor
: T = Te
Fusul PPy = supr. triungiiurilor
o T + T3,
Fusul Mi; = supr. triunghiurilor
1111 T 4

sceste trei fuse sferice
acoper? o enisferé si in functie de
suprafata sferei putem scrie :
A A
| ' ' 4 /L R=
(1) 811 # Tg + T3 + Tg = —/—— ¢ 271

<

: Consioertm fusurile ca a-
vind Ly , & grade centesimales ‘In.
acest ca z «uprgfegele fusurllor vor fi,

Fus WNy = —— 4 7 RZ
, . "‘,‘u‘OOc
o S -5 |
- i
Fus I'Pp = —— 4 1 R”
: o = 7 a00¢

i

Fus 1] = —9— 4 74 R
: 400C

Sume, lor revrezinti o emisferé

o+

o-suprafete we fus NNj.Deci .

*7@’*'54

- - o 1
49 « Re 4/(,,R 44 R 4ILR

- -

400¢ a00¢  400¢ 400°
| 4T R® 4 RE
( AL I/[ba,s é(‘L ), — = : * 2 T}_
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-2l ~
.- e o -
Immirtim. prin 2.4 R
L . A a4 mE
oA & ﬁ)'* o = %,ﬁ &ch L5 200C
' : 2 vTETy ve Ty L
oA Q R o a Re
O /u e}xf = 200C £ 0o 400
4 /4 R=

.
=€ oDservE deed
Ughi sferic denseaas o o Sura celor tred .
Sfopin. G depdgeste 200 oy o 4Gy ¢ WPERIUri ale umui trg-
sherics = 41 ———, cantitate ; 4
e 4 /| R= - UMItd exces
y . itanstormind gradele 4 L -
sului ﬁferic & . TS acere in Padlgn' . - ‘
ﬁ g in functie g 11l Se ajunge la formuly ex
de curburg © Suprafats triunghiului T. ef aroo+t8 exce-
Cle ’ ihlulu1 <1 §l raza medie

N . o dem nst - . (I S
LIPS s 410} Iresz. fOl ing -&e n V e ‘
: 2 trius S P - - . osindu o I0Trmu | ¢ 9)
Ci;o '.1 . ‘t:_“J_jI »]: g]:h. ]»] llr] o Eb ']FVE-] . 1 . “> S : y ' l .L:E“é Suéﬂ Ta fel}elor CelOI‘
o Cntit t ‘ ‘:T:‘a‘.a_ ;} esie mal ‘l 13 (v! (ie(: 1t u):l()g'd“ ] Cdd f‘ 16?(!ape . llilglll alt
E (SRS & 1‘1 Cu 9 tI €18 Darte din ex eﬂ 1 .
i C Sul SfePiC D i ’

«

Ba - L

2

lad

S0~ <
"~ / — rm—

\J 3

Din formuils ey ; . . . .
riiongl Cucssg§§§u1u1 sferic ce observs c& acesta eg gi
i ind invera < a@a trlunghiului g1 dﬁciqu i» = e“te.al-
AGerty de Jatde. nalolS Droportional ~: i~ L latura 1ui,
v 02 latitudine, excemq - CU raza medie & pimdntulyj. ¢
lz care se of cetul sferic este implicit in fur Tty de-
= =€ gusegle triunghiul ge considerat ekt de

o - .

laterului ABRCD oy i
AD et el ABCD ?}:lgturlle ¢ AB =« 3293 @ s S =
w4 M g1 aviag unghiurile pro;i£0?1£ ?C " ST $ D% 2333 m ;
(9~ 7) 2 150Cay
9 = 150%44 172 go
(12 ~« 10) = 63058*54“’§§§
g 3 - 1) = 64?85!92”:2?5
6 - 4) < 121€10'684, 767

_Letitudines bpatrulateru-

lui = 48cap: = . 51C66 g7

o) calculul razej medii ¢

e _.——-Q-—..'-“- )

~:ﬁf~‘£* Raza medie -“15;i;‘——
51 6.ﬁ79.5; ---------- T
S 6.379.700 oo
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—— 26' o
CEm o= 6’.7w‘u_, X ( ocef'r”" X ”7) ) = b..79.4?7 m.

Rm o= 6,370 "t’?r*

)) a,oommc'ltul coqctant Jf" excesului

[ L £33 06 T e13
o = = 10 77 X 78213
~sin A" 2 RE .9 X e.~7w 4775

c) Suprafats dubld g tr'iungh:iur'ilor
- - 1 v . ' . . »
suor. T =2 2o b v ¢ sin A, sau 2 T= b~ ¢ sin A
€ . :
L}
-...----..-—_--.-...—----———-——-~-_....._.._......-..-.._..-—.._—_;-.----";1, ———————————
2 T

X 0,702.132 | 5.859.391

244 x 0,840.820 112.640.762
X 3,851,400 i17:682:737
X 0,945,542 1 104900.343

Tr - 2T i :sLin = ¢ L Ob sefvati
4.,._.._‘....;_1 .................... e SR PSR SR S SRt SUUNRPEND S PR S
I 5.859.301 | 1071% x 78213 0", 04583
I 2,640,747 107 x 78013 ", 09887
iii 1?;652;737 10733 & 78013 0", 13330
IV | 10.900.343 - 10713 x 73213 o",08526
£ =108 x 73213 x 2 1
_;X.CGSLJ feric ce 1culat T)eni,ru cele 4 Qtrlunghluri, se

J < .

\;O\I;gjo t}zu in mod F‘F“j pe unghiuri si-'ee va scicdea din unghiurile
P S ril citite ve teren - oklttnnCu—-se astfel: ung,h:.urue provizo-
rii zle t‘lun\ghlurllor plane respective. e

B e e o i e b dey e

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/01/16
CIA-RDP80T00246A066400010005-9

e .o
R N T e



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/01/16 : -
CIA-RDP80T00246A066400010005-9

[
e
\:- i

SARZA KZJEILELOR CEODEZICE -

Metodz celor mei. mici patrate:

: dererlle @& teren Hrocurd cslculatorului mult msi multe .
elemente dacit i1 sint ace“tulh necegare pentru rezolvarea figurilor.
fceste elemente luate in plue ii servesc pentru verificaree operaglu— ‘
nilor sele de calcul. TFosrte rar se 1nt11ﬂesc cazuri-cind aceste da-.
te culese In plus ¢i care n-au intrst in rezolvarea figurilor si veri-.
fice h@TfPCI‘UaICu1Ji- 2 cele mal multe ori comparares lor aratd mici
nepotriviri. ' _ . '
In orimul cez, prin verificare avem "concordanti!", iar inv
cel de el doilea '"discordasntd'". Acesst® discordantd, inerentd aproa- §
pe lucrdrilor ce specific, poate 3 fie "de unghiuri", cind condiiu- j
nes samel uﬁg“+uiilor din flgura nu ecte indenlinitd sau "de laturi®,
cina ge conelati ci mirimes unel leturi, mfsuraté direct pe teren'in
plus ce necesarul elementelor de calcul nu inchice perfect figura.

Cum tendinte E;OQcZUlUl gste de a construi cu datele din
tercn 0 retes pur goomctrlcw, acecte discordante sau cPOPl.CuﬂéaﬁiﬂI&Za
mZfeurile unghiulare szu liniarc trebuiesc aﬁula e prin aplicarea unor
corectlunlbrbetﬂrminarea acestor diferente i apllcdrea corecturilor
Tormeazi obilectul'comnensirii sau ajustirii retelei geodezice".

o S~z vizut In capitolele precedente la "metode pentru mu>
rea aﬁ&hlurlior“ sau la"misurarea bazelor" ci se fac in geodezie
rvatiunil cit mei multe acupra aceluiagi element. Aceasti sbunden=
de observetiiuni serveste pentru ca din mecdia lor s& lasi o valoare
T2l aproape de cea rezli.

» hAceastd micd diferentd cintre valoarea aflatd din media
obgservatdunilor fAcute asupra aceleissi mirimi, adici dintre valoares
provizorie $i valoarea reali = WuIlbll, este eroarea fAcutd gl ea
trebuie determinaté. Ele devin "necunoscutele! nroplemei in cazul
de'fa@é.

o
=

&t D @

Cu aceste erori necunoscute gi cantitdtile masurate dl—
rect in teren, se conctruiesc o scerie de ecuwtlunl care au la baz& -
relatidile "aowz*rice ale flgurllor ¢in ret:sa. Aceste ecuagll, condl—
[510n1n¢ exzcltitatea calculelor ulterioare ,poarta numele de }e u”'l
de_condipie'. R

Lcegtor erori nscunoscute 1i se me i Dunc condlgluneg €a
suma »2tratelor Lor s# fie un minim.

S Din geometria ansliticZ se gtie ci o functie .veri bllé
‘atinge un minim (reﬁnectlv un maxim) atunci eind derivata sa de ple
'oraln este nuli. Iroril: cu cere avem ce aface sint mici 31 stunci
cind ridicim 1z petrat ele devi mal mici. Acest fapt o et gi nu-
mele de "metods celor mal mici pairsate s

’Tbviznri; ne furaizeazi c1tb 0

D

Fiecare dinr

arosre

) —,ﬁe"ibo necunoscuts - gi dat £1ind faptul cd relatiile geome~
trice dintre elementeles unei ficuri mu ne pot da un numir de ecuatii
egale cu mumirul 7 necunoscutelor, vom avea de rezolvat un sistem cu
mult msi putine ecuatii decit necunoseute. Sistemul este rezolvabil

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/01/16 :
CIA-RDP80T00246A066400010005-9



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/01/16 :
CIA-RDP80T00246A066400010005-9 . ' '

— DL -
S

mumai dacd numirul ecuatiilor egalenzd pe acele el necunoscutelor.

' Tin aceastd cauzi se Tolosesc nigte constante ajutétoare,
Care transfdrmé‘sistemul'nerezolvabil imtr-un skstem normel,. care s&
contind stites scuatii cite necunogcute are.-— Aceste constante pozr-
5 numeles de Ycorelate! gi sint velorile cEutate in noul sistem de
scustii, care Gat fiinc forma lor, posrtd aumsle de nsistem de scua-
+ii normals simetricel. o v ' :

ndati afl=ate aceste corelate, se¢ determind cu ugurinta ero-
rile cere zplicate valorilor provizorii obeervate le transformg in
velori recle ele unei retele geometrice.

. Lerile lui Gsuss referitosre la numdrul necesar al

ccuatiilor de condifiune in retesa

cum relatiunile geometrice pe baza cirora ge elaboreszd
coustiunile @e conditie se referd la @imensiuni unghiulare sau linia-
re, vom zves in sistem ecuatli de condifie pentru unghiuri sau pen-
tru leturi. " sint necesare totdeauns toate ecuatiile ce se pot .
scofte din relstiunile geometrice, ci numai un numir dintre ele. De-
terminares acestuil numir strict de ecuatiuni se face dupd legile luil

Gauss.

Zeurtii de conditie pentru laturd

Eruntul legii Iui Gzuss pentru detlerminarea nurniruluil de
ecuatii de conditie pentru 1sturi se bzzeaszi pe relstiunile dintre.
punctele noi i liniile nol in cadrul constru;rll,po@lgoa@elor: El
observi cf mamirul de linii noil necesare conetructiel unul poligon
in functie de punctele noi create se dezvoltd dupé expresiunea i

| L227p-3

unce P reprezintid aumarul punctelor figurii.

Astfel la 4 puncle se pot duce 5 directiuni, lz 6 puncte
se pot duce 9 directiuni ctc. o ‘ -

Numfrul ecustiilor psntru 1sturi este dat de aumdrul linii-
5= 1]

- lor de orisos la construirea poligomului respectiv ci el este dat Ce

diferents dintre numdrul total de laturi =1 reteled Nt ogi numéru;

nott o] liniilor necesare construirii retelei.

Deci
‘}.\’“":L_,(’/

7
inlocuim v:losres lui £ =2 P - 3

)
n

Feustii de conditie pentru unghiurd
ilaborarer formulei pentru determinarea mimarului nececar

Gz scuctii de conditie pentru unghiuri, sre 1o sazd doud reletiuni
geometrice ale noligonului. . _

1. Intr-un poligon, numirul de laturi strict necesar con-
struirii ascestuia este sgal cu mimfrul ounctelor, adlca . @

I.J - TJ

<3

2. Intr-un poligon cu "L" laturi, sums, unghiurilor inte-
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rioare  cu devdoué'oii‘atitea;unghiuri drepte, cite leturi are poligo-
- nul, minus doudi: B ‘ ‘
Deci un poligon fard niei o diagonala n poate furniza decit
o) 31nrura ecuatie de condifiune. -

, 0 dlagonalﬁ dusd intr-un poligon determlna 2 poligdane, deci

' qoué eeuat il doud dizpgondle determind trei poligoane; trei diagenale
formeazd <1 poligoane, Se observd deci cd "D" diagonale duse intr-un
poligon, formeazi in interiorul scestuia "D &+ 1" poligoane gi fiecare
poligon furnizind cite o ecuatle de unghiuri "D + 1 ecudgli de ton~ ,
ditie pentru unghiuri. ' :

NuaDél.

T&te demOnstrat faptul ¢4 intr-un poligon de - L - laturi.
(ae iqtéleﬂp cu diagonale cu tot), numdrdl diagohalelor este egal cu
diferenta dLntre numirul total de laturi gi numérul de ‘puncte al po-
llgonului

-
-

LD = L I

: ' Iﬁlocuit in expresia de sus, ne di formila de determlnarp
a numérului neéesar de ecuatll pentru unghduri : :
N N

J‘Iu zaL-Péll | e

?. MUmérul total dc _ecuatii de condltlune

Legile lui Gaues determini numfrll necesar de ecuagll de
cona1+1une dintr-o retez geodezic# pentru compensarea prin metoda ce~
lor mei mici patrate, inainte de inceperea caleulului: El este repre-
Zentmt de suma ecuatiilor pentru laturi gi unghiurl :

Mo Wu-kN{)/
. N el ~2F 4 ? ¢+ L -Ps¢+1
B " Na2L-3D4dl,
Txemply numeric D =
S% se determine num¥rul necésar al ecuatiilor de. condiglune
dln patrulaterul ARCD: - .

Mg = L e‘Pfl_i 6 -4 41=3 ec.

. Din cele 4 triunghiuri pe care ni =
le -furnizeaz8 patrulaterul 1udm numai 3 pen-
tru elaborareas ecuatiilor necesare. Pentru

. bunid regulid se elimind triunghiul care are
suvrafuga cea mal micid :

A B

Wyo=L-2P+ '3 6 --8'* 3 -l ec.

: Pentru 31ngura ecuatie de conditiune
pentru laturl lu¥m pe ‘aceea care.se formeazd luind ce centru de eroa-
re acel virf al patrulaterului; care nu face parte din triunghiul

cel-mal mare:
N2l - ? P4 =12 <« 12 + 4 = 4 ec.

. Fentru compensarea prin m@toda celor mai mici patrate a
unu1 Datrulater 8int necesare deci numal 4 ecuatii de conditiune.

5

b. Formarea_ecuatiilor de conditiune
In Lrlunghlul gldturat £3C s~-au notat directiunile laturi—
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lor cu numerele de lu 1...¢; astfel cX unghiurile 4; B3 C vor fi uti<

7

llzate in formule prin dlferentc dlrecglunllor, adica :
| A= (3 51) ; = (4 - 1)y = (6~ 5):
Wlecare din aceste direciiunit au a=

/C\\s . fectafe cite o valoare unghiulari partiald,
6y \. = =~ Dbecareo notdm: cu. vy ... vgi* Deci unghiuri-
s le de caleul; debarasate de erorlle lor vor
' : f'l 4 ; . .o
. K= 24 v2> (1.4 vp)]
A’ : Bl ‘»(2) B o= .[(4 2 vy) = (3 evy)]
‘ T C = [(6~‘.§ V(D - (5 * VS)]

'*Ing:fhlurlle citite de pe teren'vor trebui si 1n0eplineaécé
condltlunea cd suma lor s3 fie egalid cu doud unghiuri drepte. Suma
lor insi totdeauna este mai mis# sau mai mare, cu o cantitate pe
- care in formulid o notdm cu "E Eq" g1 care are inclus gi excesul sferic
al triunghiului :

(3)  (2.-1) + (4 - 3) & (6 - 5) = 200 ; El

L Dac sbcotim unghiurile debarasate de erorile lor, voin
putea scrie relatia K

v (4){ [(9 + v;)=-(L vl)} 4 [{4 ¥ vy )=(3 ¢ VS)] + k6 + vg)~(5 & vl =
- | S, 2200% s £,
in care & este excesul sferic al triunshiului 4ABCD.
Dezvoltind relatla (4)

{22 )elvy =) = B)a(vy - vg)a(B - 5)s (vg - vg) ='200°

. P .
‘o
)

$i 6efizind relatia (3), obtinem : |
) vy = v) o (v - vg)is (Vb -vg) = &4 = By

oo Relatia (5) ne arat? c% suma erorilor direct,lunllor este
tgcrnail diferenta dmtre neinvhlderea triunghiului mai putin excesul
sferic,

Dacd notim % = 61 = Wy si ordon®m erorile.dupd numirul
dlrec*lunllor, obtinem ecuztia de conditie nentru unghiuri a triuh-
ghiului ABC : ,

(€) =vy ¢ Vg = vy £ v, V5 ¢ Vg + Wl = 0

Pentru genemllzarea formulel s& noteazZ coeficientii 'bl
ai erorllor Vl V() cu al sdies B Relatia (6) deviae 3

.('7) alvl e *;v;_‘ F adv 8'5"{9‘." a«;’,ng "?,Wl - 0.,
\ : Pentru determlnarea et:ua’plel de condlt,lune pentru laturl,

ue pleaci de lz constatarea ci orice virf al retelei geodezice in
care se 1*1‘Lersecteazé trei laturi ‘poate constitui un trlunghl de
;lf'loafc'@, in sensul c; cele tru laturl nu se intilnesc in acelagi .
nct. ’
oM ludm.de ‘ekemnlu patrula'cerul A3CD. . Am amintit la de- '
.terminarea numdrului de ecuatii de condiglune pentru laturi). dupid
legile lui Geuus, cu De'ltru compensaree unui poligon cu 4 puncte

Hg - o
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/

nu este necesari decit o singurd ecuagle pentru laturi. 51 se iz ca
centru de erocare, virful care ecte in- afara trlquhlulul cu uuprcf
ta cea mail mare, Consider@m acest punct ca fiind v1rfu1 A 1n ‘care se
formeaz# trlunphlul de eroare, s Ag, A3

, o : S Cond1§1a de .anul are
' : o trlunghlulul de eroare va f1 :
i

. [&lc = 1\;36
Din triunghiul-AiDC se
ceduce ¢ o :
‘sin (12 - 10)- sin (2 = 1)~
sau ‘ ' o
- - _sin (12~ 10) -
A,C = DC ———merme’
, . Csin (2 - 1)
Pin trlunghwul 4LaBC, teorema sinusurilor e dd relagla
e : . BC o - __sin {6 —.A)
(8) = : sau AmC = 3C
. "~ sin (6 - f) sin (3 - 2) : . . sin (3 - 2) .
Din trlunghlul 3CD, bazindu-ne pe aceeagl teorema, avem :
L . ™€ sin (11 - 10) Y
(2) — = _ o
CD uin <O - (_)) .
'COﬂolglu de anuldre a trlquhlulul de eroare este
nlc - 1180
sau : S . _ B
: __sin (12°-10) __ sin (6 ~ 4) ¢
DC — = BC ——
sin (2 ~ 1) - sin (3 - 2)
" fnlocuim relatia (9) in locul lui- §§' :
: o CD
‘ sin (12 - 10) ~ sin (11 - 10)  sin (6 - 4)
(10) - - :n N - ..
sin (2 - 1) sin (6 =~ 5). sin (38 - 2)
sau . : \ ) _
: sin (2 - 1) « sin (€ - ¢) + ein (11 - 10) L
sin (3 - 2) - sin-Ce’;_5) . sin (12 - 10) |
Se noteazi cu Fi.:vsin (z - 1) - sin (6 = 4) + sin (11-10)

.

E\')-

) &in (3 - 2) + sin (& - 5) - sin (12-10)
Vom aves tun01 relatis : )
gin (? - 1) - sin (€ -4) * gin (11 - 10) - P} o
- sin- ('? - 2) tsin (6°2.5) * sin (12 - 10) Py
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e

iceastd relagle se zdreseszi gl se anlicd unei figuri pur
geometrlce. De regul#:-ined aceastd egalitate nu este batlafucuté dlq
auza.erorilor- dlr@ctlunllor, pe care le-am notat cu v.

- Dindu- leilocul in formula (11), aceasna devine :

sin[Kowl)f(vg—vl)]*sinvk6—4)*(v6—vé)}-sin [<11‘10>*(V11‘Vio)],~

's{ﬁ_ﬁs-P)t(Vn—vz)J sin (6~ 5)+(v6—vu)]¢sin'[(lo—lO)f(vlg—vlo)]

.ezvoltlnd in serie fiecare factor dupd teorema’ lui xaylor.

fla + x) = f(a) d§<8> $ oreann

v a
unde x este cresterea functiei, vom avea : =

sin [(2-1)+(vy-vq) ] sin (2F1)’+'ZS(2—1) (vg-vy)

[ G~4) 4 (Vg=v, )] = sin (6-4) & DN(6-4) (vg=vy) numaré?o?ul
e _ expresieli
gin L L‘10)+(V11_V10)} = o
= sin (11-00) + £(11-10) (vyg - V)
gin [(3—2)+(VQ—V2)] = sin (3-2) ¢ LQ(3-2) (vz~v2)
sin [(E 5)*{v ~Vr)] = sin (6-5) + A\ (6-5) (vg=vs) numitorul
e expresiel

;-81n (12-10) + A(12-10) (vyg = Vvy,)

4n care D (2- Lgeeuees A\ (12-10) nu eint altceva decit difereniele
tabulare, respective sin 1" din dreptul valorii numerice a unéhlurl—
lor reéspective, :

Trultim intre el factorii numdrdtorului
(12) [sin(2-1) + A(2-1) (vz-vy) |- [ein(6-4) + AN6-4) (vg=vy) | *
«(oln(ll 10) + A(11-10) (vy; vy ) | =
. gin(11-10) + sin(2-1) sin(1l-1o) A (6-4) (vg-vi) #°

sin(2-1) + sin(6=4) -

+ C1n(6—4) sin(11-10) A C“—l; (v, ~vq) #
+ sin(11~10) A (2-1) (vg=vy) O (6-4) (ve-va) +
e sin(z-1) ein(6-4) [S(ll—lo) (V11-V10) *
® sin(2-1) 15(6—4) (vg=vg) A (11-1o) (vll—vlo) +
e osin(6a) A(2-1) (vyvp) A(11-10) (vyg = vyg) ¢
‘fﬂfZXCZ;l) (vgnvl) [ﬁ(‘—4) (v =v,,) A (11- lo) (vll-vlo)
. Dir cei 8 termeni numail patru sint importanti, i anume

termenii 1; 23 3 gi 5. Ceilaltd vermeni 43 63 7; 8 vor f1 negl:LJa‘g,l,
el renrezent na valorl anrte mici. :

[\D 3
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rentry omo enlzawes formulei si. GeQGTalizarea el vom nota
contori formulel (11 s
(1) Py 2 (2-1) .+ sin (¢-4) - sin (11-1o).

Pentru ca acect produs de trei factori si apari in toti cei
4 termoni pe care i-am ales-din rclagla (12), recurgem la un artifi-
"@ciu de calcul, §i anume vom inmulti i imp#rii fiecare din termenii

P

25 3 g1 5 cu-sinusul unyhlulul care 11 lipsegte.
Vom obthe la sfirsit expresia mumiritorului astfel &

Zﬁ(?rl)(vz—vl AN (6-4) (vg=vy)  A(11-10) (vi1~vq )

Py & Fq = + P : - £ P :
1 1 sin (2-1) 1 gin(6-4) St sin (11-lo)

Vnm prcceda in acelasi mod gi pendru numiritor gi vom ob-~
tine vealoaresa lui ~

i.[X(G-S)(v6~v5)- . A\ (3-2) (v3-ve) [}(lZ-lo)(vlﬂ—vlo
- % + P

-~

Pg '9' p-.) . <
: sin (6-5) 2 sin (3-2) 4_ Sln(la lo)
Astfel se va obtlﬁe ecuotla de conditfiune pentru laturl :

§ i+ p A‘(";-3"U(V'2“f1) N [X(6~4)(v6—v ) . AN\ (11- lo)(vll-vlo)
gi.‘ I l T & - & :
; - sin (2-1) . sin (6-4) 1 sin (11=lo). é
§D9 . YZB<3~2)(V3"V2> - /\ (6-5) (v -vg) ) [&(12 10)(V15“V10>
2 FER * o oz

§ sin (3-2) sin (6~5) + sin (l/ 10)
o | R . -

¢, nezolvarea ecuatiilor de conditiune

Cum am amintit la inceput, ecuatiile de conalylune se” oot
rezolva pe calea Obl§ﬁﬂitu a algebrei, dupd ce au fost transformate
in ecuatii simetrice prin intermediul unor constante numite "core-
late™. Red®m mai jos modul de transformare al ecuatiilor de condi-
fiune In ecuatii normale gi rezolvarea acestora.

Presupunem cii avem spre rezolvare un sistem de 4 .ecuatii
contlnlnd 12 nocunoscutﬂ PV eeees v12 : -

alv-l- %+ &;Vg % a3V3 * s ecasenaen . * al vln -wl 0

byvy +. bgv2 ' 'b3v3 AR EEEEE cese * blgvlz-:-j_r-fg =0 ‘> | (15'
Civy ¢ Cde + 03'\/‘:3 A e sttt ar e ’~ Cl?vl2fWS = 0" :
dlvl '!' dZ\lf C dqv:‘% 4 e e - . ¢ n .. . ‘. s e {- G19V1r) 4 - o l .

‘Conditiunea necebara pentru compcnsarea rin metoda celor
mai mici pAtrate este aceea ci aﬂuute necunoscute cqrecgiunlle) tre-
" buiesc aqtfel determinate ca suma patratelor lor sé fie mlnlmd.,_

. Din" r@preLentar@a fUQC+LllOf se gtie c& o fuhcgle a*lﬂgP
un minim gail un maxim stunci cind derivata de ordinul I a func§+el
se anuleaz®. Av1qd deci Oumg patratelor erorilor '
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2 2 o 2
VI % VD VD eeeenee.. 2 Vg
o diferentiem ¢i o anul¥im. Adici punem conditia,
(2} Vldvl # V‘-gfrlv2 - vgdvg + ";""'ff +. V90 dvyg = 0.
Funem aceactd conditfie (u) ecuatiilor (1) gi pentru a le

m pe fiecare cu nigte

transforma in ecuatii si metrlce le Iinmulfy
C‘\OfchE'l'(,] \ ; \ d >\ ol )\ . Derivata constantei WieeeosV
.L 2 MY s 4 4
e nuli. S . :
ﬁlstem‘ul (1) devine : :
') o v“:'? o >\ P }'f' ' \ . d =
‘/\1u]C7'L 0 : -;aQC.JD v J\ 1aodvo P asecasee T 13.19 'Vl,3 = O
AobrGvy ¢+ Ab.dv, ¢ A\ b dv. = . }\ 2P0 0
(Q) 2 ]_‘;l ) \/\2 ,:)‘ \/2 - N 2 ,3 V?' T me s s e eee T V = )
- \ \ ‘. S N
‘A“c]cvj * ALCAV, xBCSQVB T ) qclzovlg = 0
. Nooa -
mdv » AN, 4,0V, + GGV, % civnaere * =
, Aa 17 gy )\4 3%V3 »j4 12912 = ©
Aduning ecuatlile sistemului pe coloane gi dind factor co-
mun, obtinem sxpresis ' ‘ ' ,
. R N BN ) ‘ 3 _ '
(4) dvqlay"Aq + bl‘é\% + clvk o+ di A L) e dvg(aguﬂ 1 oﬁkh,g =
. N = 2 P
- 3 ° ’ 5 . N
3 AN / 3 . .
HER AT S @) % dvgxag/\le-ogj\z : c3>\3-&d3>\ PR ARERE
~ .
vese 2 CUL (3., ) > .+ C + d, =
1ol Ay £ D g 12 5+ G A =0
7r§,€.cizj1d comparatia valorii coeficienjilor lui dvy.....d¥,.
intre ecuatia (2) gi (4) gisim ecuatiile erorilor in funcile de cotg-=
late )\ \ )\ , N '
. | Ty
'\7:,: 1 a.:— ‘>\ 1 k4 b‘r;»/\\ o 4 CZ \A 3 = (12 ./l\ 4
‘e _ o 3\ . N ’ N
(5 Ve 2 ag kl £FD3 A tCq Nyt d Ay,
. _. .
)
1';,‘-—, = % (3 - -~ \>\ 0
'L;Aelg'kl‘&b,}\zacld 3% gy
Acecte ecuatil poartd numele de "ecuatiile cerelatelor'.,
SE trecem acum la rezolvarea ecuatiiilor de condifiune prin

intfe‘m ieGiul corelatelor 1 A g
Valorile necunoscutelor Vi esses Vo din ecua“gllle corelate-
lor se inlocuesc in ecuatiile (1) :

a4 0

e1(ag ’A'i.% bl‘%‘z‘* ClJA Sv*:élfk 5 * ag(azuk_l * bgvx 2~+
oyt C) 4) + ag(ag >\1 * bf?,)\ o % cr,;)\ Qf.d.;,. >_\~4 *
2 e iaeeas # ali<512 :)\ ] F b12>\ o F Cyn v & dl:_i’)\ 4),_, Wy =
biley A "“vbl 2 o '”'1'-}‘ a © dl'}‘ 4) ~bg(ag>\ 1+ by A 2 ¢
% Co >\ g * d2‘>\ Al * ’.T:‘?\'.’-:;S > , & ")3 >\ o % C?j_/\/\ 3q-\d‘.3 _>\ 4)_
B eecsnea % “!:31.;1(5?]?2 )\ L blg’;\‘; - CL: } o dlg;\/\ 4.’)? ‘rlc) )
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ficuatiile normale se
-:ste simetric faid

mentul lor ecg ¢
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LV

Vom utliiza nentru decfic
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R L E

(3) :
: c '.Cl' \A'L = .C )\p C >\ + D;, )\ + Wy = 0

a Dy )\i_.fa-e“Dév',)\gx.-s D3 >\? D \g # Wy =0

~Vom rezolva sistemul orin metoda subutltu‘glel Scodtem va-

loarea Iui A . din prime ecuatie :

1
(8 bis) A :ﬂfl—.}\,..._.l.)\. Ay =L
1 A “a A 4 Ay

$i o inlocuim pe rind in celelalte 3 ecua’gll, r-educw.d
tnmp termenii asemenea :

/ B \ e . D N
113 | 1\ - 1\ |
B = By=—= | A, & Co=B 2+ [ Do=By—= | A
& Ty )2 < 2771 ) 3 ( e
() <C—-c——>\+ & Aen_c.,-.)g\.-
L, ) e (3 lAl 3 F A\l ) e
/ B \ C / D
(Dg ~ le.l ‘_! \/\2 N (Df-D1 -1 > j\? s {Dé—-Dl-l\ >\4
. ‘ S , < r \ Al/'

S’
]

in ace}la§i
W
1
w_~B o
(-2, IAJ
w1
-Cy=—=1= O
( lAl/

] Wl
Wy ~-D1—=1= O
. Ay :

‘%

+

.o

e
"
o

=0

Pentru simplificarea exoresnlor vom hota cu
B | Cy n w
ey = By 3 CymByk 40 5 DBt 2Dl wy-B
si E; =3+ CL+ Dl s wl.
Sistemul se va putea scrie atunci astfel :
Lo e (O )\ a T . !
o3 2 \d' Cg .,3 2 32>\ 4 . o V)IZ
Cq D w
1 Cr A s ht AR SN ~C. L Ot
(10) €5 Ay <C° “r7 )" '(Da €1 \,>\4 P\ "0
' ‘,l ..'l/ . l
. N /
2 Ay / Ay ) = Ay
" ) Din prima ecuatie a sistemului (10) extragem valosdrea
ui
z
‘ ............. C' ‘r‘\. N ‘NIY
(10 b) [, ) R N -
= B! B! 75

5 o substitain in delelalte douf i

!

o 3 4 .
B Bt 4 @1/ 0\ 7L
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Dy ( vy '

| ) — ...—’-L- A - —~ — ---= O
+<D4 _Dl >»>\4. \W4 DlA)

. \ 1

. Teducind termenii asemenea gi OI’dOl’ll“ld swternul se Doa‘;e
,scrle sub forma :

7 ' D”‘ D!
’ ‘(C(—Cglmci——\ e A D"‘l“‘l~0'——\)%.
3 ')

, 2 : 4 3 ' 2 B!
h, el \ Ay .
/ w wh o
+ lw '—Cl'—'l‘"—-C' "“‘) =0
| AN A
(1) ‘ : . ' : ' 7
’ / 1 » / D . D/
y G S5 Y [ o_p Sl pi2 | .
A A Bo J \ 1 Fo
w, o w)
-~ (VJA}: - Dl "‘l " Dé "'ﬁ;‘ ) = 0
Al‘&l 82
Pentru simplificare se notezza :
A Vj 1 1
Ch = Cq ~ Ca — —C""‘ H wl 2w, -C, —=~C
e 5] L s 1 Nl 3 1 a 2 B!
A © B), A ,
1 2 A 1 o
Dl Dé t n D! t
™ e TV e — —— . ! = C re e Wl
_;,ié - Ed Cl ) C p_‘ . ‘_~13 3 8 3 ‘
."2.1 /2
Sistemul devine . |
, R _ . _
[ey A gt J\ Fo¥3 o
(12) B D! 2 \~> 4 ;'Iw L ol D" _V_Vé =0
Dy A, (D—Lﬁ,—ngU ot (e P g
LS -L;l l . 2
 Din ecua‘gla intiia a sistemului (12) aflém valocarea core-
1atei J\ -3 3__””—"- o ’ ¢
’ 3 I LN wl
ETES N IV
: AN B C' C'

. i

cu care trans*’ omam ecuatla a doua 1nt:r\—u ecuatie cu ¢ singuréd necu-
noscut® A4y 83 amume ¢
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- . '
DL W, / Ly DS\ Y Wy ViR
: 3 : o - W Dt -2 Va0
- = DY — =Dl =4 (D —D D; > w, —D
DS Cl >\4 ) & i + £ “g / 4 \ 15\1 B!
. \.«3 3 L 5
sau |
' 4 n nt ! / - w! - 213
. R g 2. ' 3 f L _pr 2 opr—=ip
(13) .>\ ( 1b; "‘Dl - = D; — =« D 3 / + U4:"‘Dl 2 3 !
4 4: . <ot 8 / I_\ 1
4 by R, Cy - \ 1 B} 5/

Din aceasti ecuatie scoatem valoarea corelatel - ~>\4~- :
W- Coowh W
w, - D '-}-*D"—?“-—DLf—S-
‘ 4 1 i 2 5. S (ot
- 1 "2 3
T4 T T D :D}., o
D ~D ....:.]; - Dt = =D} -3
* 1 Ay 2’ 13! 3 1!
i-l b 2 VS

Folosim tot pentru simplificare notatiile 3

PO Y

. D
ny =D, - D, == -D == -1y =

1 2 3 1

w Wi wh

: 1. : 2 o

w! = w - D —= L. Dt =& - D! -
A 4 1 __Al o Bé 3 C:’},

Vom avea astfel valoarea corelatei a patra sub forma :

o - 4

(13 b) i)\ﬂ = - o ,
= D) .

In sfirsit am ajuns la aflarea valorilor corelatelor in

functie de coeficientii ecuatiilor normale. /Astfel avem in ordinea
rezolvarii lor :

1
A oo la
Cdw D
R37d
‘!Dg W
C13 = Ch
A3
(1 N
(14) 5 o) : D} '
* 3 ~d )\ > )\
Ng S - £ _— e
B 3 R/ 4 B
} LA 2 T2
o
A R U W N . W S i
=T Ty 2 - 3 N 4 i
N ,;-‘} x'.x.l .l.sl A.l
¥ - : L L
Pentre n@nrwr’oa calcuiului ccustiilor simetrice se intre-

buinteazi un tsblou repapituletiv de fermd trapezoidalZ de forma
" £ .
celui sl8turat.

Pentru TEmurire vom explica ce anume reprezintd fiecare 1li-
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e

SN
nie gi doloand din tablou.

rezolvarea ecdusatiilor

‘normale

Tablou pentru

P

QR Ul S SN HPRDS. SR DU - U R 5
gy A

<

’ o m

A3

Val. corelatelor

" - - -

S

._.-—.‘.a.—.—i--..——n.i-g.—.

[

Aq

—

3

) -

i\~

qi o

LS

o9}
(SR

(@]
oo

D

14

_IU

I I

.

[\

. Nl
L= 0I—= -

&

15

}
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L=
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[

‘ fatloul zie 3 coloane in capul cérora se scriu cele 4 core-
late A4 .. }W, termenmul liher w, cuma, valoarea corelatelor gi,
in cfireit, oroduBul termenuluil constant prin corelata respectiva,.

Linia 1l-a. In drentul fiecirei corelate se inscriu coefi-
cientii ce la prims ecuaijie a sistemului simetric, termenul constant
w al ecustiel ¢i apol suma algeuricd a acestor coeficienti. .Jceastd
linie e comnletenzi de age manierid ca cf iasd iIn relief fatid de ce-
lelalte 1iaii, de exemnlu : onrintr-o altid culoare, altd scriere etc.

: Deci in linin l-a vor apare : = {ca] By = [aa] H
4 - ~ i ¢ T ~ - . A7 - K] ? oy R 4] - D - . .
vl o= [\ C_! ;M= £ 1] H \wl = 81 7, = ] 51 ¢ vl ¢ 1€ IV].
Linis 2-2. ‘ceasgt® ll*ne cuprinde Coef¢01e“1‘g11 gisiti in
urma scocaterii din eCngiilc‘ a valorii corelatei 3\1 in functie de ce-
lelalte. Deci in ea vom scrie citurile luate cu semn contrar dintre
coeficientii primeil ecuatii gi coeficientul primei corelate >\l
Deci : '
3 leo) oN ae] Dy [aq] oy 2
- T = s oo T o= T A S
A1 |z } a7y [aa‘z] 9 [68.} Ay Al

Liniz 3-a. Tn a2ceast® linie se inscriu asa cum se g&ses

c
coeficientii, termenul liber g1 suma acestora din ecuatis a doue &
sistemului normal de ecuatii. Se observi ci primul coeficient 3 =

= [ab] = ba] nu se mal scrie. Ze va avea insd in vedere ca si
fie inglobat in suma 2

D

Linis 4 2 Adel spare in dreptul fiecdrei coloane produsul
dintres primul coeficient al ecuatiei & doua gi fiecare valoare omo-
gen agezal® din coloana dousa.

- e ) ki )
A, o ! M ]
= H = 3 -3 == § - == ] =37 3 =3 —=.
X A 1; ol !.“ R ’1 ~ A
aal 1 1] 47 £a7
Linis 5-a, cuprinde coeficientii ‘or:mel ecuatii a sistemu-

lui normal ce trei ecuatii cu trei-necunoscute \o, 3\‘ si A 4,
rezultat cdin substituirea valorii primei corelate scoasi in ecua-
tis intiia = sistemului initial de 4 ecuatii simetrice.

Practic, acesti coeficienii se obtin din insumarea alge-
bricd a coloanelor 3 gi 4 din teblou. Adicd

31 C
'3'9 = 132 - .‘31 "~ s C'. = Ca -~ B '—1 : DY(. =D - Bl 'C—l‘ ’
% RE ‘;1 = 2 1 nel 2 o fll
w 2,
1 war e 1 Lo \." l
w - = ¥ P :"1 PR >’ ; = (_/ yon T 3“ -
2 A1 22 2 s A7
‘ “iceasté linie apzre in lablou distinct de restul calculului,
seris? cu aceksgi caractere sau culoare ca (i linisa l-a.
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f {

Linis & :
dousda corelate ,)\;;,_ d:m mstemul ”IQI'YIlal redus 14 cele, 3 ecua‘gll. : T“l _
cuprinde citurile eu sgemn schimbat.al restului coeflclem,llor ecua~

+ tief prinm coc»flnlem,ul corelatel 3\2, .ddlCd K

or A '3"\1 R ZY
2. 27 . 2 . 2
--u ‘ . ’ - R' oy - ‘I_a-""' ’ = B’_ o
To p) o e

v Linia 7-a cuprinde coeficientii-celel de a tt!'ela ecua’gle
a gistemului simetric initial. Se observd cid cei din stinga clagonu—-‘

lei mu apar in tablou (Cp si C.). In suma Z(-_; ei 1*155 vor fi in-
clugi prin valorile lor din linia 1 si 3.

t

Co 3 'D3; Ve 5 Zig e

Linia 3-z. In aceast® linie epar aceleagi cituri din 1li-
nia 2-a, lnmultjte de aceasgtd datd prin Cq. WU 'apar‘-coeflcztengl‘l
lui ;\_‘1 gi A o fdici vom iInscrie in coloanele regpective valorile

.4
\

C ' 1 W Z
—\:17—15 _Cl?l-; - 1. ._Cl._.__..l.
47 nl hl .H.l

In linia 9-a se inscriu COPfZLCle"ltll ( partiali ) rezul-
tagl in eca’mtla IT & sistemului de 3 ecuatil, dupd ce am introdus aici
valoarea lui 5, scoasd din prima ecua‘gle a aceluiagi sistem. Nai
precis, sint coeflclentn rezultall din inlocuirea valorii A o in

_expresis (.1‘ ,\ 3 din ecuatia secundf. Acestia vor fi dar :
3/ ™! 1 1 '» .-
- __(«1',_9.;—’_:_. ~C"‘A{2. __Cy_f_g.; _CY,.‘_Z'.._Q

.- 2 :I ' ? < Br. ? ) Rg 2 .3!
2 2 T2 2

Linia 10-a cuprinde coef1c1en§11 pr':_mel ecuag.ll a siste-

mului redus la dou¥ ecuatii cu douf necunoscute )\ o si )\4, dupd

simplificarea de form¥ fXcuty prin inlocuirea cu C'yy, D'y gi w! '3
Practic aceast? linie se obtine prin insumarea celofR trei llnll ime-
- diat superioare, acicd vom avea : ‘

. 1

‘ o Cs Dy DYy
C! = C - C"T""—C""—‘ s D'B = Dy = C ——'—»C’Z“."‘

3 8 1 ﬂ-lw 2 B,') ’ 3 l‘fxll ' ) 512 : -~
' Wiy -W'Q . ‘ ¢-11 o "2
W'ia = Wo = (q == = Q' —=2 . ' n = Cy —=- & ——

3 9 ’ 9 dag T M1 T N

{). : .k;l {3 p ! 2 JLJ = 2 .h-l - < B ! 2

Valorile vor fi scrise cu aceleagi car-actere sau culoare
ca gi llnllle 1 sib. ‘

Co L il linia 11-z se in gcriu coeficientii lui )\ gi w din
prima ecucti.-.,,a sistemului. de 2 ecuatii cupd 17olarea m%ela‘t '
pDeci vor *.)are rlCJ__

A
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N

v VT e
Sl

' TRl

- L ® t‘3
- ——— . — e———— -3 v ———
g 3

P . -

H vt 1

- - o

emului simetric 1ﬂl§1ul. Se remun-
lagonalei, insd in mod neconditionat
Dz aceastd linie, adicd

-

©O - .
D, 3 43 2, =Dy #Dg #Dg s Dy 7 W -

e A
= S G s S - ’ < 3 w “x.

Linie 1%-2 este rezultatul inmuliirii liniei a 2-a cu va-

loares Dl

T a7 S.
- T S T — 1
.L/‘L - -— .1 - 3 —_— Dl R ,
l 1’11 _‘Ll .

‘u')fi ! P

Tt . 1]
" o ‘JY o J'r\
o T P . —_ T S - It —2
e 3 id 2 H PN
,)‘,\ o < B.—--
= T2 7

In linia 15-a aner »rodus ele Cintre D', gi valorile omo-
3 ) .

[}
2

n liniz 1 11 zdicd

D‘O "“"’,r\ . S":y“
- T . — Tt D, D! L 3
R ‘_% 5 13 ’3 : -] y —
¢ .
- C'Q C‘Q ! C'n
= _ 3

i ‘.i niz_lo-z are 1*1@01‘1&;1 coeficientii ultimei ecuatii re-
duge la o singurf necunoscutd a4+ In mod practic, ei reprezintid su-

icé se coloand a celor 4 linii imediat superioar'-e (12, I3,

In tablou ele vor apare cu aceleagl distinetii ca gi 1i- .
61

niile 1, 5 si 10.
= L T - ! - . I: ! ~ 4’1 W'
iao=m Dy = L, == = L et e ! = W, = Dy —%= = D! sz -
* 4 1 .{5 3« n t ‘2 =t 4 ’ /!' '4 l A 9 -
ey I o] i o]
1 32 Coa 1 <
W' o > - :
- D', —= ANA N - T < ot ey D! 2&3
+ . : S =S s i ——— oy - ; ———
coor a4z - G 1 I &3t 3 ok
1 g 3

] ‘ Linie 17-5 este " . din citurile rezultate dintre
zlementele linlel z 16-a orin coeficientul I!,~ luate ‘cu semn schimbat.

o Y1,
R4S . ZL

i

ot it
ok :

frimul cit reprezinti valosrea definitivd 'z orimei core-
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- 279 -
late calculste, adici a lui .\ 4

Veri flcare valorilorvtabloului

La inceput, cind am ficut oDPGClGPllb cuvenltc asuvrd po=
e€ibilit&tilor de rezolvare a sistemului normal, am ardtat ci simetria
lui faird de diagonals princinalid ne va permite- 81mpllflcér1 $i veri-
ficiri. 3Se ohearvi ol termenll ("sum% ) nu apar in ecuagllle
sisterului: 31i servesc in t;oloul PEZOlV?rll sistemului tocmai per

tru verificlrile mentionate.

Pentru a fi ve deolin c0nv1ngi ci rezolvarea. noastrid este
¢nndusd cu sigurants, Verlflcarea prin acegtl termeni sumi se va face
laz fiecare linie. Desi este o oneratie in plus, ea economlsegte mdlt

timp insi, pentru ci gresellle sint inerente

2o Verificares pentru_liniile 2: 6'-11 gi 17.

Verlflcareu pentru aceste linii constd in aceea ci dife-
renth dintre termenul sumd gi termenii din stinga sa trebule sd fle

cgal¥ cu unitatea

a 3*8.

normcle $i sumi
*‘;' —— S A S 2 YA ‘
duy F A] i Bl N C] g ]1 % »Jl

Tmpk rglm ecuatl prin - Al; Vom sves

>, 3, C. D w
St SR R RS A A |
A 1 As A 1 A 1
saul
b

expresie care aratd ve denlin ceea ce trebuian si demonstrsm..

Fentru exemplificare, vom demonstra cu termenii din linis

Plecind ¢e 1a relatia dintre coefic cientii primei: ecuagl

b.. Verificarea_pentru liniile 43 3: 9; 133 14 si 15

(: kY
Termenii ., din coloana a T-a & zcestor linii, trebuie

b

fie
nind seama si de ‘termenul care nu mai apsre in teblou.

'précedent':
l:Alle‘.‘Cl;fDljtV‘v/l
prin‘raportﬁ;'~ E1I,

Vom g581 eXDT@Sla

/
P
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-~ L0 -
- .
= 1 _ B1 C - D w
B ==~ By - B ==~ 5 = -3 =g
Ay AT A A1

' In acelagi mod ce poate demonstra valabilitatea verific&-
rii gi pe*rbru celelalte linii. - ‘ o

Lupé ce tabloul a To"t controlat cstfel, se procedeazd la

calcularea corelatelor )\ 13 ,\‘,_ : _,\3;, }\4..

Calcularea valorii corelatelor 3\

Inainte de 2 ageze valorile in tablou, am scris relatia.
(14), 11 care au fost scoase valorile corelatelor in ordinesa calcaji-~--
rii.lor. Ultims linie a tabloulul recapltulatg.v ne di u.rect valoa- -

res corelatcl e

. o1
N, oo

4 ,
D',

e Fentru aflarea corelatei A 4y inlocuim valoarea aflata
& corelatedl \ 4 In formula : ‘

XL D' X - Wio

Ial|
A\

C).)

restul coefieientilor valorici 11 lufn din linia 1l a ta’blouiui. :

(“orelata IT se gfsegte inlocuind valorlle ootlnute ale co-

relatelor A . si \/'\A 4 in relatia
' 3t . !
)) Chy Dl )\ Vo
AN e e el A — = — ———
ER o1 T3 ! 4 t
5l N Blg 3T,

restul coeficientilor putind fi Juati din linia ¢ a tabloului.

In sfirgit se =f13 valoarea ultimel corelate \ in func-
tie de celelalte treil aflate gi de c<>ef1c1er1‘g,11 din linia a dousa, -ar
plicati la formula v

N N W W S N W

Fentru a fi siguri cd nu aw ;reglt calculul corelatel or,s:e.,_.
Inlocuesc. acestes In ecuatnle gistemului nor.aal. C‘oeflclengll lor
numerlcl vor fi: lusti dl’l diriile 13 33 7 gi 12.

g Nu totdealmu este QCua'gll srzt verificate perfect. €
COﬂSlduI‘ calculyl focut alne Cack dlferen.tu pe ecuatil *1\1 depidgeste
01n01 "‘lim:l. de.. Qecunau, :dlca

£ < ov,005.
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rezolvirii ecuatiilor pe coloana 7,

~ Tltime coloand, a 3-a,
menului constant prin valoarea corelatei.
2 18-a, inscrie_suma acestor produsc vartiale.
des c#d.suma W.
nilor de directiune
cifre semnificative.

[vv

 va trebuil si concorde cu suma pa
A say cel putin s concorde la prim
#le vor fi ins¥ de semn contrar.

maate cceste valori ale corelatelor se inscriu in tabloul

cuprinde produsele partiale ale ter-
Ultima linie a tabloului -

Mai tirziu se va ve-.
patratelor corectiu-

Rezolvarea ecuatiilor corelatelor

Avind valoares corelatelor, vom cuta s aflém corectiuni-

le de directiune v
ecuatiile corelate}o
normal.

r a valorilor corelatelor

'Amintim aceste ecuatii (5) :

8 ¢ s 40 00 v

\A =al>\1 "‘bl‘>\2 + cl\\/‘\3 &
V2=8-2‘ 1-b2)\§3$C2>\3?
VVB‘-"-"‘ G.?J\l\l + b3‘>\2 * 03.>\3 *
Y127 ®1o Aprbp gt 15

3

o

ele doud

e.ss V]gj acestea vor rezulta din inlocuirea in
aflate din sistemul

.dlz.)\z;.

Introducind in aceste relatii valorilé corelatelor §i-60efif

cientii ecuatiilor de conditiune,

tru simplificarea calculului vom uza tabloul aldturat,

vom g#isi corectiunile clButate. Pen- |
care pe coloa- |

ne va avea produsele coeficilentilor ecuatiilor princorelata respecti-
v3, iar pe linii vom afla valoarea corectiunilor de direciune vy ....’

tee Vlz.-
e e Ik B Rt B EE T -3
Siemitior | ® M [PYe [0)s (%he |7
it il N SN SRR AN I A
i . H

: BRI I P T N VIS B 6

2 R P LA A LR

3 23 A1 105 Ay %3 Az (93 As | Vs

4 ag A1 Ay e Aa As

5 as A1 s Az S g% Au | Vs

& as A1 bg Ag lce Ag jdg Aa | V6
* v a, Ay iy Ay e Az (4 Aa v

° R T L A L ,;\'4 Vs

v 8y Ay Pg ,“)&é cg Az Gy /\4 Vo

- - oo e

- — oy . ot g

<

G
SR b0 4 D2 R L0 N H 10

-
("

<. <
oo e

<
©cn
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_____________________________ - {Contimarea tebelei)
¥r.indicilor | ) . : ) ' '
corectiilor a “\l _vp )\2 ¢ A‘8 d A*4 Y vv
1 . B 1 A ! ' 2
, 2 a10A 1 big A g e dip ) 4 V1o VIO
1L " Py S Ng A AL vy, Viq
= Big Ay PipAg Cap hg Gy Ny Vo iz
8 0.00000 0.00000 10.00000 0.00000 ©.00000 | [vv]

In tabloul de mai-sus, dacl
. 88 fie nul cu excepti
a conditie nu este decit rar
ca valoarea tezultatid si. fie infer

zultatul va trebui
tic, aceastd

inal
insea

se va aduns pe ‘coloane, re-

indeplinitd. [ste suficient
locard unei miimi de secunds:

¢ < or.o01.

O verificare de ansamblu a calculului o dx
fa trebuie si fie egald cu
tiilor normale sau cel

ce sefpune sumei  frv]
bloul pentru rezol:area ecua
de 1la

.
-

4

nprimele doud cifre semnificative. .

$i conditia
wJo din ta-
putin si concor-

Beducerea corectdunilor de directiune pentru mentineres

_ or@ginei la zero

le contia directiunile ob
te acestor
tive ale

LT

C‘;._
0 usurare de c
valoarea 0%.00'.00".000 ( este
a fleci®rui virf observat ..

fad:s
1DCL

I

din corectiunile celorla

Coreciiunile aflate v
servate De teren.
directiuni observate pentru a obtl
laturilor retelei sau fipurii consid

& constatat ci ar fi un isvor d
alenl dacd se va c

V... sint erorile pe care
12 Ble vor trebui afecta-~
ne directiunile defini-.
erate. ' ,

Ve e e

e gregeli mai putin gi-

x

“uta ca originea si fie mentinutd 1sg

vorba zici de directiunea de origini

reconsiderdm o figurd cu 12 directiuni.

lte vize ale
Ge origind. Vom avea deci pentru virful

‘

: Alegem pentru fiecare
virf o directiune origini ; de
exemplu 1; 43 7 si 10.

; In tabloul directiunilor
observate, acestea au fost reduse
la 0%00'00"000. In momentul cing
nol le afectém corectiunile v

cee V12, directiunile de origind
vor diferi de Z8r0 Ccu Vqy; Vg3 Vo gi
Vlee Fentru a mentine totugi origi- |

s scddem
directiunii

nea la zero, va trebui
tatiunii, eroares
A
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. 7Y -
(A

A

0%.00%.00" .000
(2.~ 1) fl(Vé --vi)”
(3.-1) ¢ (v = V)

Pentru virful B : . .
0°.00'.00".000

v5'_4.£__A_b —_
( ) (VS V4)_

6 - '2.‘ - v ¥
(6 ~4) <v6 v4)

Pentru virful ¢
0C.00".00".000
(8_— 7) & (vg - Vo)
| (9 = 7) & (vg = vy)
'Pentruﬂvirfdl D : .
oC.QQ!_oo".oodl

o (11 - 10) + (vyq - V10

lg—l A-,s 7 -
- ( 0) (v12 VlO)

Operatiunile pentru mentinerea originei-zerq &@pé épli—

carea corectiunilor de directiune s-ar .putea concentra intr-un ta-
Olou de forma celui de mai jos. : A

. - Aceste directiuni definitive sifit eele .care vor intira ..
1N Céf}lg\ilar‘iaﬂlaturllor retelei. De-aici incolo calculul decurge
ca gl In metoda Lehagre - Broniman pe care X0us~0._intr-un capi-

R e : T ! ( am exous-—o. . intr=i pi=
tol anterior. . ' P ' PHETO SnlrTun capts
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_‘Lculul recucwll co—

Directii-

rul gi- — regffll]..or:V - D:_iz;ele‘gi%aob— T e
tiei. | Vair. Vorig. Vair, Vorig., Servate efinitive
1 '7 4 AN O . ) C N
vy vy - 0 - 0700109000 - 0700 "' 00" 000
2 va vy vy - vy (2 - 1) (2 = 1) & (v, =vqp)
3 v, vy Vo = vy (3 - 1) (3 —_»__l) (V -vy)
4 v, v, 0 0°00'00"000 0C00100M000 |
5 Vs vy Ve =V, (6 - 4) (56 -~ 4) = (vg = v,)
7 Ve Vry 0 OO0 00000 0 OO'OO”OOO
8 vy Vs vy - V7 @3 - 7) (8 -7) = (v - v,%)
A B V7 Vo = Vs, (9 - 7) (9 5_‘7) ("9 ‘V7)
10 Vlg R 0 0900100000 02001001000
11 - - - - N -
1Y vy 0 V11T Vy o (11 -0 (11410) & (vyp-vy )
19 - o L ) - 3
1 Vio Vio Vis = Vi (12 - 10) | (12-10) » _"(vlg—‘le)
————— 0000000 ==~~~
Ingel HIHIALL
31 vorificat
sscu Spiridon
«
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