9.7. Zadanie Hansena

Do rownoczesnego wyznaczenia
wspotrzednych dwoch lub wigkszej hczby
punktow powinno si¢ stosowac  sieci
nawigzane, podlegajace wyrdwnaniu, a wigc
zawierajace  spostrzezenia  nadliczbowe.
W ramach osnowy pomiarowej zaktadanej
podczas zdje¢ szczegdlow, w trudnych
warunkach  terenowych, dopuszcza sig
okreslenie polozenia punktéw za pomoca
konstrukcji  jednoznacznie wyznaczalnych,
ktore nie zapewniaja jednak kontroli poprawnosci wynikéw pomiardéw 1z tego powodu
powinny by¢ stosowane wyjatkowo. Zgodnie z instrukcjag G-4 (§ 26) konieczne jest przy
tym przestrzeganie wymogu duzej starannos$ci obserwacji oraz pomiaru przynajmnicj
jednego elementu sprawdzajacego. Typowym zastosowaniem tego rodzaju zadan moze by¢

Rys. 9.17. Wyznaczenie potozenia dwoch
punktdéw ciagiem wiszacym



takze obliczanie wspotrzednych przyblizonych potrzebnych do wyrdwnania sieci
poziomych metoda spostrzezen posredniczacych.

W dotychczasowej praktyce geodezyjnej najczesciej stosowanag konstrukcja, nie
zawierajaca obserwacji nadliczbowych, stuzaca do wyznaczenia polozenia dwoch
punktow, jest ciag poligonowy wiszacy (rys. 9.17). Do nawigzania tego ciagu potrzebne sa
dwa punkty stale (4, B), zas wielkosciami mierzonymi sg: katy prawe lub lewe oraz
dhugosci bokow.

W mysl obowiazujacych przepisOw nie moze on posiada¢ wigcej niz dwa boki (G-
4 § 20, punkt 1 b). Prawdopodobnie w przysztosci stosowanie ciaggdw wiszacych jako
osnowy pomiarowej nie bedzie w ogole dozwolone.

Obliczenie ciggu wiszacego, oparte na przeliczeniu katéw 1 dtugosci na przyrosty
wspotrzednych, przebiega wedlug sposobu postgpowania znanego zprzyblizonego
wyrdwnania ciggu otwartego, nawigzanego obustronnie, jednak wskutek braku spostrzezen
nadliczbowych nie wystepuja tu zadne odchyiki.

Zadanie Hansena polega na réwnoczesnym wyznaczeniu wspotrzednych dwoch
punktow szukanych P, O na podstawie wykonania na nich pomiarow katowych a, f, (na
stanowisku P) oraz y, 0 (na stanowisku Q) do dwoch punktéw znanych 4, B. Poniewaz
katy poziome mierzy si¢ wylacznie na punktach wcinanych, totez zadanie Hansena jest
czgsto okreslane jako dwustanowiskowe wciecie wstecz. W ramach tego zadania moga
wystapi¢ rozne przypadki wzajemnej konfiguracji punktow danych 1 szukanych pokazane
na rysunkach 9.18 a, b, c, d.



Rys. 9.18. Przypadki konfiguracji punktow znanych 1 wyznaczanych w zadaniu Hansena

Rozwigzanie zadania Hansena za pomocg symboli rachunkowych S. Hausbrandta

W celu ujednolicenia przebiegu obliczen 1 dostosowania go do wszystkich
zilustrowanych wyzej przypadkow zadania Hansena, ustalono jednakowe zasady okreslania
katow: a, B, v, 0, stanowigcych dane wyjsciowe do procesu obliczeniowego:

e kat a jest katem prawoskretnym liczonym od kierunku PQ do kierunku PB,

e kat f jest katem prawoskretnym liczonym od kierunku PA4 do kierunku PQ,

e kat y jest katem prawoskretnym liczonym od kierunku OB do kierunku QOP,

e kat 0 jest katem prawoskretnym liczonym od kierunku QP do kierunku QA.
Zastosowanie powyzszych zasad umozliwia ustalenie wlasciwego zakresu katow a, S, y, o
pokazanych na rysunkach 9.18 a, b, ¢, d.

Tok rachunku zadania Hansena sktada si¢ z nast¢pujacych etapow:

1. Wyznaczenie dostosowanych do okreslonego przypadku zadania wartosci

katdw a, f, y, 0 na podstawie katow pomierzonych,



2. Obliczenie cotangensow katow a, B, 7, o.

3. Obliczenie tangensa kata pomocniczego ¢ zawartego pomiedzy bokami AB
1 PQ:
ctga +ctgP +ctgy +ctgo
tge = (9.51)
ctga ctgf :
ctgy ctgo
4. Zestawienie form prostych i obliczenie wartosci ich funkcji zerowych: 4o, B,
Co, Dol
Aﬂz—tg(p +1 : 0:+tg(p +1 : 0:+tg(p +1 : O:—tg(p +1 (9.52)
ctga +1O ctg 3 +10 ctgy +10 ctgo +1O

5. Zestawienie form rachunkowych zlozonych F, @& 1 obliczenie ich funkcji
wzglednych, prostych (1), (2) wyrazajacych wspotrzedne punktéw szukanych P,

O:
X, Y, X, Y
(Xp,Yp)=Fy,y="7¢ 4772 8 (9.53)
_ _ Xy Y Xp Y 9 54
(Ko Yo)=Pusy= 7 ¢ -1 p, ) ©>4)




Dla uniknigcia omytek przy zestawianiu tych form nalezy zwraca¢ uwagg, czy
jednakowe znaki przy jedynce 1 tangensie kata ¢ wystepuja jednoczesnie w tych
samych formach sktadowych wzorow (9.52) oraz (9.53), (9.54)

6. Wykonanie obliczenia kontrolnego poprzez ponowne wyznaczenie ze wzoru
(9.55) wartosci tangensa kata ¢ uzyskanego wczesniej z zaleznosci (9.51):

AxPQ AyPQ
AV SPAV

0

7. Przeprowadzenie kontroli ostatecznej, polegajacej na obliczeniu ze
wspotrzednych co najmniej dwoch pomierzonych katow np. APB oraz AQB
1 uzyskaniu zgodnosci katéw kontrolnych z katami wyjsciowymi.

Rozwiazanie zadania Hansena za pomoca katow pomocniczych ¢ i

Sposdb ten przypomina analogiczne rozwigzanie
stosowane wczesnie] dla wcigcia wstecz. Polozenie
pomocniczych katow ¢, y zostalo pokazane na rys. 9.19,
z ktorego wynika, ze oznaczenie ¢ odnosi si¢ obecnie do
innego kata niz przy sposobie Hausbrandta.

Na podstawie sumy katow w trojkacie ABP dla

przypadku z rys. 9.18a mozna napisac:
¢ +y :1800—(0L+B) (9.56)
2 2

Dla przypadku z rys. 9.18 b analogiczna zaleznos¢
Rys. 9.19.Katy pomocnicze @, ¥/ przyjmie postaé:




¢ +y _180°—(a +B) 41800 (9.57)
2 2

Po wprowadzeniu pomocniczego kata u 1zastosowaniu twierdzenia sinusOw
w trojkatach ABP 1 ABQ uzyskujemy wzory:

siny -sin(f +9)

tou =
s sind - sin(a +7Y)

(9.58)

Konstrukcja zadania spetnia tez znany z wcigcia wstecz zwiazek (9.33):

— +
tg " 2\" =g 2\'] - 1g(45° — )



Po obliczeniu wartosci katow pomocniczych ¢, v wg wzorow (9.34) 1 (9.35)
mozna okreslic wspotrzedne punktu P za pomoca wcigcia w przod w trojkacie ABP.
Wspoétrzedne punktu O obliczymy podobnie z wecigcia wprzod w trojkacie ABQ po
wczesniejszym wyliczeniu katow: g, k (rys. 9.19), ktore wyniosa:

e dlaprzypadku a (rys. 9.18a):

e=180°-(a + vy + @) oraz xk = 180° — (f + o0 + y), (9.59)
e dlaprzypadku b (rys. 9.18b):
e=a+y+e—-180° oraz xk=p+0+ y—540° (9.59a)

Zadanie Hansena jest nierozwigzalne, gdy kierunek PO przechodzi przez jeden
z punkow znanych A lub B albo jednoczesnie przez oba te punkty, poniewaz wtedy
odwrotnos¢ tg u staje si¢ wielkoscia nicoznaczona



