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І еодезия, картография и азрофотосьемка, вьіп. 34. Респ. меж- 
вед. науч.-техн. сборник. — Л ьво в : Вища школа. Изд-во при 
Львов. ун-те, 1981. — 132 с. F

15 сборнике публикуются работьі, в которьіх ос'вещаются 
новьіе результати в развитии теории и методов геодезической 
астрономии и гравиметрии, теории фигурьі Земли и планет, ли- 
неипо-угловои триаигуляции, трилатерадии, а такж е исследова- 
иия в областп изучеиия земной и астрономической рефракдии, 
геодезии и инженерной геодезии, фотограмметрии и азрофото- 
геодезии. ґ  ^

Д ля преподавателей, иаучньїх работников ішститутов аспи- 
рантов и студентов геодезического профиля, а такж е для ра- 
оотников геодезических и картографических учреждений.
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П. И. БАРАН, С. Г. РАДОВ

РЕШ ЕН И Е И ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ ОБРАТНОй ЗАСЕЧКИ  
ПО ДВУМ НЕСМЕЖНЬІМ  УГЛАМ

Координати точки по д в у м  несмежньїм  у гл а м ,  измеренньїм 
м е ж д у  четьірьмя исходньїми пунктами , необходимо определять 
в  следую щ их сл уч аях :  при морских промерах, ко гда  исходньїе 
п ун кти  расположеньї т ак ,  что секстаном исвозможно измерить

Рис. 1. Схема обратной 
засечки по двум несмеж

ньїм углам.

д в а  смежньїх  у г л а  [ 1] ;  при проведении инженерно-геодезиче- 
ских работ,^ например на территории круп ни х  промьішленньїх 

редприятии с обширной авто- и железнодорожной сетью, ко гда  
в период наблюдений неожиданно и надолго з а к р н в а е т с я  види- 
мость на ранее  намеченнне опорньїе п ун кти , но о ткр н в ается  
н а  д р уги е  д в а ;  при необходимости изменять  ви со ту  инстру- 
м ента  д л я  обеспечения видимости на исходньїе пункти .

Координ ати  (рис. 1) находят , реш ая  совместно уравнения 
Двух окружностей , вмещ аю щ их измеренние в определяемой 
точке г о р и з о н т а л ь н е  у г л и  р4 и р2, д л я  которих можно зап и 
сать

tg Р, = <*■ - * ) -  (Уі -  У) (х, - X)
(х, -  х) Ц  -  х) +  (уг - у )  ( у ,  _  у )  : 

t r  (yi ~ y ) ( x s ~ x ) ~ ( у , - у ) ( х , - х) ( І )
(х, -  х) (х:, - х )  +  ( у 4 -  у )  ( У з  _  у )  ■

где  х и  у  координати  определяемой точки; Хі и  г/,- — коор
ди н а ти  исходних пунктов ( і =  1, 2 , З, 4 ) .  Уравнения ( 1) прсоб- 
р а зуем  к уравн ен и ям  д в у х  окружностей

З



xz+ y 2+ A ix +  B l y  +  L1 =  0-, \ 
x2-\-y2+ A 2 X + B 2y-\-L2= 0 ,\  

r ;u ‘ Л, =  ( у 2 ~ у і )  c t g ^  — (*n B l = ( x 1 —x2)  c t g ^  — ( y l 4- y 2) ;  

/-, xl (x2 — y 2 c tg  p j  +_Vj (_y2 +  * 2 c tg  p j ;  A2 =  ( y 4 — y 3) c tg  [32 — 

-  ( x 9 +  ^ 4);  # 2 =  ( * 3 -  * 4) c tg  (32 -  (_y3 +  y 4) ; L2 =  * 3 (x 4 -

— У4 c tg  p2) + y i ( y A +  ^4 c t g p 2).  ( 3 )

Д л я  решения системьі (2) воспользуємся уравнением  ради- 
кальной оси [ 2 ] 1

(Л і— Л2) х  +  ( В  і—В 2) у +  (L i~  Ь2) = 0 .  (4 )

Реш ив его относительно у  и подставив в первое из уравне- 
нии си стеми  (2 ) ,  после преобразования получим

ax2 +  bjx +  c  =  0 , (5 )

Т І ^*2 ( L 1 ^ 2  \

с ~  ,1 +  В , - в 2 U - В 2 ~ В Ч '  (6)

Вьічислим корни квадратн ого  уравнения (5)

- b ± y W ~ J ^ T
XI, 2 =  --------- ------------------  (7)

2 а  К }

и, подставив их в  уравнение (4 ) ,  определим ординатьі точек 
пересечения д в у х  окружностей

( АГ ~  А2 , І-1 - М  
У^  =  ~ \ В 1- В , Х̂ +  (8 )

Чтобьі вь ібрать из д в у х  точек пересечения окружностей  Р  
її Р  точку стояння, необходимо огіределить в ней дирекцион- 
НЬІЙ угол на один из исходньїх пунктов или измерить дополни- 
тельно горизонтальний угол. В последнем случае  получим не 
только однозначное решение, но и ироконтролируем вьшолне- 
і!не полевнх  работ.

Д л я  оценки точности обратной засечки  по д в у м  н есм еж ни м  
у гл а м  воспользуємся известной зависимостью

Мр  =  S i n 4  ^ П ^ ї .  (9)

где  п і и пг2 погрешности положення искомого у гл а  по н ап рав 
ленню к  центрам окруж ностей ; т — угол  м е ж д у  зтими направ-

ікчіпями. Дирекционньїе угль ї направлений погрешностей линий 
положення д л я  у гл а  и угол  м е ж д у  ними определяю тся по фор-
М>,І,ІМ- а _  а _j_ а _  а +  90°; а =  а -f- а  — а + 9 0 ° ;  ( 10)

1 І 2 13 "‘а 3 4 34 '  '
т =  (<х3 +  а 4 — а 34) -  (а ,  +  а 2 — а12) ,  (1 1 ) .

і’ДС (хі, аг, аз, а 4 — дирекционньїе у г л и  лучей визирования с 
о іірсделяемой точки на исходннй пункт; аіг, аз4 — дирекцион- 
іімс у г л и  опорних сторон.

Согласно [ 3 ] ,  погрешности положення

51 5 2 m p, S3S4 m p ..
m i = -~b— Г ; т з = *— t ’ (12)12 P ^34 P

і де  S i  — дли н и  визирних лучей {і— 1, 2, 3, 4 ) ;  b l2, Ьг4 — длиньї 
опорних сторон; тр , ,  mp2 — средние квадр ати ч ески е  погреш- 
иости измерения углов . Тогда при mp1 =  mp2=m p ф ормула (9) 
будет  иметь вид

папоминающий известную ф ормулу д л я  погрешности точки в 
.чадаче Потенота. Из ф ормули (13) следует ,  что при т я^ 0 °  или 
180° погрешность M v  вели ка ,  причем в  первом сл уч ае  точки р  
и р '  р асп о ло ж атся  д ал еко  д р у г  от д р у г а ,  а во втором — весь- 
ма близко, что следует  уч и ти вать  при вичислении координат 
пунктов.

Д л я  вичисления погрешностей M v  построена номограмма 
(рис. 2 ) ,  при зтом  формула (13) преобразована:

Мр = т І у р \  + F I ,  (14)

1.1,0 Sj S2 So s 4
Pi  =  ~>U •— . ^2 =  “ — • (15)P b v, s in  т p" bu  s in x  ’

Определив графически по схем е засечки S\, s 2, s 3, s 4, b i2 и 
l>:v, (в  km), а т а к ж е  т (в г р а д ) ,  по номограмме найдем  погреш- 
пость положення определяемого пун кта  (в см ) .  Например, при 
Sі — S2 =  S3 =  S4 =  З КМ, Ьі2 =  Ьз і— 4 КМ, т =  60° И /Пр — 5" получим 
М,, =  8,9 см.

Приведенное решение справедливо и д л я  зад ач и  Потенота, 
которая  я в л яе т с я  ч астн и м  случаем  р ассм атри ваем ой  засечки 
при совпадении второго и третьего исходньїх пунктов. В зтом 
сл уч ае  решение д а е т  не только  координати  определяемого п ун к
ти, но н второго исходного, следовательно, в ходе решения осу- 
іцествляется  и контроль вичислений. Кроме того, по номограм
ме (рис. 2 ) можно найти погрешность положення пункта ,  опре- 
деляем ого  задачей  Потенота.
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' II' ІШ .48
А. В. ГОЖИИ

ЗА М ЕЧАН И Е К О П РЕДЕЛЕН И Ю  
ІІОГРЕШ НОСТИ ВЬІНОСА ТОЧКИ НА МЕСТНОСТЬ 

СПОСОБОМ П РЯМ ОУГО ЛЬНЬІХ КО О РДИ НАТ

II справочниках [4 , 5, 6 ] и некоторьіх други х  пособиях (на- 
111>имор, в работах  [ 2 , 3 ] )  д л я  определения средней квадр ати -  
•пм'коіі погрешности m D вьіноса точки D на местность относи- 
I' ІІ.ІІО опорньїх точек А и В  (рисунок) способом прямоуголь- 
ім.і . координат реком ен дуется  применять формулу такого  вида :

і де п ідд. и Шду — ередние квадр ати ч ески е  погрешности отложе- 
нмw расстояний Ах и Ду  вдоль направлений линий АВ  и CD\ 
п і|, погрешность построения перпендикуляра  CD  к  линии АВ  
( їм її річіїность построения у г л а  (3); р —  козффициент перехода 
о і і радусной мерьі углов  к  радианной.

О дпако детал ьн и й  анализ  зтой ф ормули  п о ка зн ва ет ,  что 
•'м а и уж д аетея  в уточнений. К а к  известно, погрешность m D сле- 
і \'• і р ассм атри вать  к а к  с у м м у  погрешности т с ,а (внн оса  точ- 
мі ('. относительно точки А)  и погрешности m D,c  (вьіноса точки 
І> отноентельно точки С ) ,  т. е.

т л  =  т с, А +  т д, с- (2 )

І Іоскольку винос точки D относительно точки С  осущ ествля- 
' і< я способом полярних координат (отложение полярного у гл а  
р '.)()' її расстояния А у  вдоль полученного н ап равл ен н я ) ,  то

m2
т д . с  =  т 1 у  +  - ^  Д у 2. (3)

И і .і і іо с  гочки С  относительно точки А производитея способом
• і н о р м і .їх пзмерений, являю щ им ся ч астн и м  случаем  того ж е

' Mrofiu уиростнть рассмотрепие вопроса, здесь опущеньї погрешности 
1 • 111 її и н і м і м  опорньїх точек, погрешности фиксирования точек, центрирова- 
IIIIЧ IIIII- грумемітои, редукцпй визирньїх целей и т. п.
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