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ЗАДАНИЕ 1. ВЫЧИСЛЕНИЕ ВЕДОМОСТИ КООРДИНАТ


Исходные данные для выполнения задания - бланк ведомости координат (приложение А) с вписанными значениями измеренных правых по ходу горизонтальных углов (β) и горизонтальных проложений (d).

Цель: вычислить координаты вершин замкнутого теодолитного хода, схема которого приведена на рисунке 1.
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Рисунок 1. Схема теодолитного хода


Исходные данные: исходный дирекционный угол αn (дирекционный угол стороны 5 - 1) берётся в соответствии с идентификационным номером и фамилией студента – число градусов равно двузначному числу, состоящему из двух последних цифр идентификационного номера студента в портале; число минут равно 30
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 плюс столько минут, сколько букв в фамилии студента.


Исходные координаты Х, У (координаты точки 1) определяются               как 500 м плюс количество метров, соответствующее идентификационному номеру студента в портале.


Задание выполняется в следующей последовательности:

1 Вычисляют и записывают в графе 2 под итоговой чертой практическую сумму измеренных углов ∑βПР (складывают все измеренные горизонтальные углы), а ниже – теоретическую сумму углов полигона, определяемую по формуле:

                                                  ∑βТЕОР = 180°(n - 2),                                      (1)

где n – количество измеренных углов.


Находят угловую невязку теодолитного хода:

                                                f( = ((ПР - ((ТЕОР.                                          (2)
и сравнивают её с допустимой угловой невязкой:

                                                     fДОП = ± 1,5´√n.                                                    (3)

 Если невязка f( не превышает допустимой величины, то производят увязку углов, распределяя невязку с обратным знаком поровну на все углы хода, т.е. вводят поправки во все измеренные углы со знаком, обратным знаку невязки. Значения поправок округляют до десятых долей минут. По этой причине часто оказывается, что ввести поправки поровну во все углы не удаётся и тогда большие по абсолютной величине поправки вводят в углы, образованные самыми короткими сторонами, или, наоборот, меньшие поправки вводят в углы с самыми длинными сторонами.


2 Записав исправленные поправками углы в графу 3 ведомости координат контролируют правильность увязки углов: складывают все исправленные углы, записывая под итоговой чертой их сумму ((ИСПР, и убеждаются в соблюдении равенства ((ИСПР = ((ТЕОР.

3 По исходному дирекционному углу стороны 5 – 1 и исправленным углам вычисляют дирекционные углы всех остальных сторон полигона по следующему правилу: дирекционный угол последующей стороны αn+1 равен дирекционному углу предыдущей стороны αn плюс 180° и минус правый по ходу исправленный угол βИСПР, образованный этими сторонами:

                                         αn+1 = αn ± 180º - βИСПР,                                       (4)


Вычисленные дирекционные углы заносят в графу 4 ведомости координат. Контролем вычислений служит получение дирекционного угла исходной стороны 5 - 1.



4 Для удобства последующих вычислений полученные дирекционные углы переводят в румбы с указанием направления и знаков приращений координат, пользуясь таблицей 1.

Таблица 1

Таблица перевода дирекционных углов в румбы

	Четверть
	Дирекционный угол, α
	Румбы, r
	Знаки приращений координат

	
	
	направление
	величина
	(х
	(у

	I 
	 от 0° - 90°
	СВ
	r = α
	+
	+

	II 
	 от 90° - 180°
	ЮВ
	r = 180° - α
	-
	+

	III 
	 от 180° - 270°
	ЮЗ
	r = α - 180°
	-
	-

	IV 
	 от 270° - 360°
	СЗ
	r = 360° - α
	+
	-


5 По значениям румбов r и горизонтальных проложений d теодолитного хода вычисляют приращения координат по формулам:

       ΔХ = ± d cos r,                                            (5)

                                                           ΔY = ± d sin r.                                            (6)
Тригонометрические функции определяют до четырех знаков после запятой, а знаки приращений координат устанавливают по таблице 1 в зависимости от названия румба. Значения приращений ΔX и ΔY заносят в соответствующие графы 7 и 8 ведомости координат.



6 Находят невязки fX и fУ в приращениях координат по осям X и Y. Для этого в графах 7 и 8 складывают с учётом знаков положительные и отрицательные приращения с записью под итоговой чертой их алгебраических сумм ∑ΔXПР и ∑ΔYПР, называемых практическими суммами приращений координат по осям X и Y. Эти суммы и представляют собой невязки  fX и fУ в приращениях, т.к. теоретические суммы приращений в замкнутых теодолитных ходах равны нулю, т.е.

                                                fX = ∑ΔXПР,    fУ = ∑ΔYПР.                               (7)


7 Вычисляют абсолютную линейную невязку теодолитного хода по формуле:
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8 Производят оценку точности, вычисляя относительную линейную невязку хода как частное деление абсолютной невязки на периметр Р полигона.
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 9 Если fОТН ( 
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, то её распределяют на приращения координат ΔХ и ΔY пропорционально длинам сторон со знаком, обратным знаку невязки по формулам:
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где f´x(n) – поправка в приращении ΔX n-ой стороны;


      f´у(n) – поправка в приращении ΔY n-ой стороны.


Величины поправок округляют до сотых долей метра и записывают в ведомости в графах 7 и 8 над соответствующими значениями приращений, следя за тем, чтобы суммы поправок в ΔX и ΔY равнялись невязке соответственно fX и fУ с противоположным знаком. Исправленные поправками приращения координат записывают в графы 9 и 10 ведомости.


Для контроля увязки приращений координат находят алгебраические суммы исправленных приращений, убеждаясь в соблюдении равенств:

                        ∑ΔXИСПР = ∑ΔXТЕОР = 0,      ∑ΔYИСПР = ∑ΔYТЕОР = 0,             (11)

10 Вычисляют прямоугольные координаты вершин хода путём последовательного алгебраического сложения координат предыдущих вершин с соответствующими исправленными приращениями:

                                Xn+1 = Xn + (± ΔХИСПР),     Yn+1 = Yn + (± ΔYИСПР).             (12)

Координаты вершин теодолитного хода X и Y заносят в соответствующие графы 11 и 12 ведомости координат.


Контролем вычислений является получение значений координат исходной точки 1.

Приложение А

Ведомость координат

	№  вершины
	Горизонтальные углы
	Дирекци-онные углы       
	Румбы
	Горизонталь-ные проложе-ния   d
	    Приращения координат
	Координаты

	
	измеренные
	исправленные
	
	
	
	вычисленные
	исправленные
	

	
	о              
	    /
	о              
	    /
	  о          
	       /
	название
направ-ления
	  о           
	  /
	
	+

-
	Δ X
	+

-
	ΔУ
	+

-
	Δ X
	+

-
	ΔУ
	Х
	У

	   1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	α5-1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	97
	11,7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Х1
	У1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	125,02
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	108
	51,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	101,21
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	112
	06,7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	97,86
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	114
	42,4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	108,02
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	107
	07,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	α5-1
	
	
	
	
	116,59
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Х1
	У1


Примечание: синим цветом отмечены места для записи исходных данных в соответствии с вариантом, красным – то, что в итоге должно получиться.
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