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用内分点佑敲测角圆根的研甜
、

介
‘

氮 鞍山分局 罗光 ,

浏角圆根点虽然是较低极的控制点
,

一般技术耍

求不高
,

但由于它数量较多
,

在控制侧量的总工作量

中估有相当的比重
。

因此探用什么样的怖戮方式能够

做到既省工又合乎精度要求
,

一值是值得研究和对渝

的简题
。

最近由于镇导上的大力支持
,

我们得在某她

区尝歌地运用了一种校比不同的怖歌方法 —内分点

怖毅法
,

即在四等三角点下怖毅内分点
,

再在内分点

尚敷歌浏圆用的附合毅
。

握实践靓明 在一定的条件

下
,

它还是可用的
,

能够提高效率
,

满足要求
。

兹拟

就这一方法的原理和我侧实践所得作一介招
。

由于技

术水平所限和实脸的局限性
,

在靛明周题上可能有不

全面甚至不合理的地方
,

希同志们加以指正
。

由于这次做的控制是只打算供 千分之一地形圆

用
,

因此下面的叙述和 精箭也 暂限于 圆的

范圃
,

关于精度也概以池臀部榻之 仁大比例尺侧量规

范 下简称规范 来衡量
。

在孩规范中对 浏圆

用的控制有如下基本耍求

卜 独立渊角圆根桐边是
·

、
·

公里
,

最弱

劝相对精度为 芬 及
。

加密潮角圆根桐一般边长 、 公尺
,

可

以敷睽在独立侧角圆根点 或劝 之尚
。

圆形不得超

过 个
,

求亘角在特殊情况下亦不得小于 度

夸 及 芬
。

加密浏角圆根稠允静用筋略方法平差
,

如有

公共点
,

其坐标较差在
·

公尺以内是允静的
,

芷可

取用其平均值 芍
。

四等三角点边提燕明确 规 定
,

但 适 用 于

此例尺的边畏为
·

、
·

公里
,

应适

当精短 夸
,

兹假定最畏为 卜 公里
。

下筒称加密点
,

但在我队警惯称它为 凡点
,

精度按

独立 角圆根点来要求
。

作为道接侧圆用
。

一 我刊知道 如果腺形投的起始边不是丈量而是假

歌的
,

它的条件方程式
,

除开三角形三内角之和应

为
。

的条件外
,

一般韶为它只有一个多边形朗塞

条件 或方位条件
,

而没有边条件
。

如圆 所示
,

一用内定向
,

一用外定向
,

但它的多边形或方位角条

件都是

釜

嘟任费伙粗 侧

,洲

一 我仍以前的饰翻方式

自 年以后
,

我侧怖歌 圆控制的方案大都是

在雨个四等三角点或四等补点简
,

用粽形拨作第一次

加密 此类点以下商称圆根点
,

但在我队 已曹惯称

它为
· ·

点
,

精度按独立侧角圆根点来要求
。

在雨圆根点之阴 再用撇形龄或附合梢作第二次加密

习

、 ⋯ 一, 、

因此可知 内外定向都可用同一公式 即同一表格

进行部算
。

同时也可看出
,

那怕有个三角形的 。 ,

角

互换 例如抄倒了
,

龙不影响上式的成立
, 一

也就是

就
,

一样能平差和求出真边畏
,

一道要到舒算坐标增

量时
,

由于坐标条件的限制
,

才黄现不对头
。

如果是

属于观测成果不够好之类的换差
,

就更难登现了
。

因

为

不能不容静有坐标朋合差 因为没考虑坐标

条件
,

如加以考虑 舒算更繁
。

虽然角 得不大好
,

但可能有偶合将坐标阴

合差抵消成不太大
。

不一定是求巨角 。 ,

角 的简题
,

坐标阴

不 倒很可能是定向角浏得不对
。

因之
,

在边的精度判断上
,

契巴塔寥夫 量学下

卷二分册 真中曹指出 没有任何材料可作钊断

的依据
。

刁所以把这种不量边的腺形拨作为相当于独

立侧角圆根祸极的加密控制来用 即允静再 登 展 一

次
,

宅的最弱边能否达
,

盆燕理渝上的保

敲
。

根据我们 年秋在某区作的 条钱形粕 来

看 怖置在四等点下
,

用威尔特 三测回浏定
,

握实量或探用重合边检查
,

校差 与边长之比有的达十

一万分之一
,

有的只几千分之一
,

精度硕为不匀
,

过

去我们为了对付这点
,

曹探用过密饰方式
,

如圆 所

‘



一 飞 一

示 先独立地舒算
,

、
,

三 条林 形

拨
,

其三个公共边的边畏都有二个舒算值
。

然后在三

璐

条毅简的空隙部

份
,

再用 中心形

或附合授等其

他圆 形 旗 充

之
。

中心形的起

算边
,

可用任意

一条拨的任意一

条边 或 二 条

边
,

通常是探

术昌水平
,

需耍二个人对算二天左右 从平差起至登

完卡片止
,

因此不宜多量择入
,

只能插入不多的点

作为怖投圆根点的依据
,

而不能全靠它来宜接赞展加

密点
。

这样怖置的圆根点投即令它的最弱边能达到

这表示 浏角精度耍高
,

圆形要少
,

选点很

不容易
,

但与下面介招的内分点来比蚊
,

年渝外案

内集都费事得多
。

二 用内分点饰股测角日根

乡

用部为精度蛟好的边
。

这样如圆 所示
,

又会出现五

个公共边
,

由于公共边的互相牵速
,

便能够艘现那兑

观侧有周题
,

如果所有的公共边雨次 或雨次以上

推算出来的边是
,

其不符值在一定的允静范圃内 例

如较差 边是
,

或
, ,

取用

其平均数
,

最后把种形艘拆开按附合导粽舒算 或者

在一个平差区域内祖成枯点
,

桔点平差后才爵算
。

这样减形锁的稳定性是增弧了
,

但平差舒算的工作量

却大大增加了 尤其是粗成精点的
,

又由于它是近

似平差
,

在作附合导操爵算时
,

一个点会出现雨个

或雨个以上的 坐标值
。

必硕再取用其中数
,

为了便

于下一极加密点的舒算和成果简的一致性
,

边是与方

位就必疽反算
。

此外在今天来盆
,

这种密怖方式也有

点过旧了
。

豁一

我们也探用过另一种较普通的加密方式的
,

如圆

所示 在四等稠中先择入几个补点
,

如 工 , 亚 ,

然后利

假如我们在一定的条件下 那些条件下面将分别

敲到
,

除了应用上述方法以外
,

还探用另一种加密

方式
,

如圆 所示 先在 点放站照准
,

根据实际

圆

需要与地形静可
,

在 、 值腺上定下
, ,

三

点
,

使 、
,

、 边是不小于 公尺 与独立

角圆根栩最短边是 公尺近似
,

然后同样定好
,

,

及
, , ,

等七个点
,

是为定点工作
。

定

好点之后
,

至浏站 依次照准
, , , , , , ,

各点 假定看不晃
, ,

雨点
,

握过测站平差后

乙 及 为固定角平差方法见规范 直

便可按照正弦定律推算 、
, ,

等

的边畏
。

效以 吞 为例

因 边及乙 原为巳知
,

乙 巳极侧定
,

乙 一

卜

户

故 二 、 一
一, 关

,凡
可以算川

。

另外

用 工
,
亚 敷歌附合敛

。

这样做精度是足够的
,

像点 的点位中祺差在 ‘ ,,
,

边畏哎
·

公里的条

件下
,

是能在 以内的
,

即使短边边畏为 公

尺时
,

相对精度也能在
, 。 以上

。

但是

择入点外类内案的工作量都蛟大
。

例如在三

角形中择入一点
,

要投三
,

四个站
。

舒算上以一般技

我们也可根据 同样舒算出 的畏度
,

二者

之和应恰等于已知畏度
,

此点可作为舒算有艇

错改的检查用
。

同理 可一一推出
,

、
,

等的边畏
,

于是短边 二 一 一 入

其余类推
。

由于这些点都在一喊核 巨
,

它的方位都是

一样的 与 、 同一方位
。

一般情况它的正余孩



、

谷鱼
耐

函数也可以到三角点成果中去抄取
,

能很方便地求出

各点坐标
。

此外
,

我刊 也可以利用戎洛公式吹接爵算

这些点的坐标
,

免去推算边畏这一道工序
。

至于圆 中的
,

雨点可以在孩雨点处放溉站
,

道接浏定求互角 但应配斌使合乎
“

的规钓
。

这

种放侧站方式
, 一

也可利用来作板查用
,

例如
,

雨

点
。

这些短劝的边畏
,

方位
,

坐标既已决定
,

我们便

可利用它们作起算边
,

在其尚怖置附合投
,

钱形投或

根等各种加密点
,

作为浏圆用
。

如圆 所示
,

粗黑珑

表示这些短边
,

雨条附合拨的空隙部份亦可按照规范

之规定
,

用少数侧角交会点琪充之 如
,

点
。

怖置加密拨的最理想方式是将每二个合式的三

角形拼成一个四边形在其尚拉拨
,

如圆 右边部份所

示
。

分点如圆 所示
。

现在从理渝上来淡我精

度简题
。

短边的方位角精度

是足够的
,

它的 定毋须蔽

数只要照准
。

如果所用仪器

望远镜放大倍数为 倍
,

照准改差只有

, ,

, 。 , ,

二
,

一 、 。 。 , , 。

沙
’

, 谷升视麦只月 ‘ ‘一 。

角中改差 假定是用 , 产
极神仪 或

二 回侧定角度
,

依照契巴塔廖夫教授叙述之公式

敲数澳整始差 。一

哥‘
, , 。 ‘

一 , 丁 笋舀 ’

影
望远镜瞄准青吴差

,

, ,

主 , , 州 。

。角中二差 , 。一

兴
一

诚
二

平丫
二 石万丁 ‘一

一对 气‘ 。‘ 十

一
, 浦

这样做的优点是

卜 一般放一个浏站可以决定二
,

三个圆根点的

坐标
,

附合鹤需要的边畏也毋须反算
。

而做枝形拨
,

决定一个点至少要放一个多侧站 因在己知点也要放

站
,

可以提高效率二
,

三倍
。

观浏灵活
,

例如求圆 中的 工点坐标可扭

,, 为侧回数

容静 角中改差 日二 ‘口 , ‘ 翎 , ,

假如规定四等三角桐最大边畏
·

公里
,

最

小角度值为
“ ,

最不好圆形当如圆 所示
二 ,

绍

① 由 看
,

② 由 看
,

⑧ 由 工看
,

④ 由 工看
,

⑥ 实量 如果魄形静

可
,

⑥ 必耍时也可看其他三角点

如
,

而按吞 】球舒算
。

针算筒翠
,

一般浏工均能胜任
。

,

群粼
日。 刀 。 匆 望 ,叨

圆

葱

圆

在圆 中 歌 为已知边
,

只观 了 凡
,

口 二个角
,

按

正弦定律推算出来的
,

其中视

差 可按下式求之
、 、

誉
‘ 一

考
贬 ‘

臀
‘

·

娘 , 口, 。 口

式中
一

甲
“ 为起算边的相对精度

产 , ’

明一心 ” ‘ , 刃 ’门 厌

画

怖置加密点时
,

由于己知短边多
,

不但选点

容易
,

而且可以选择更少的圆形与更宜的路枝
。

怖置加密点
,

除可探用圆中所示的形式
,

简

可探用量互导糠 例如通过隐蔽地区
,

或再作一次

按 照 规 范 应 在
,

加 以上 四等三角栩最弱边精度
,

如不予麒

及起始边改差
,

期上式成为



竹

。 一

口
。

矿诚 口 峨 口

·

了仄互石浮不歹 一 。
·

。 公尺

我们就利用它来爵算各短边的相 对精 度
,

式中

之 口均以 ,, 副
, ‘,七

,

靛二

、 边 从圆 来看
,

可利用

来直接推算 敲其中奇黔差为 尸 ,

也可以利用 、

刮算
,

然后由 、 一 、

桔果是一致的
,

如不考虑
,

等已知边的

的本身裴差
,

助这样求得的 、 的中改差
一

也就是

、 的中改差 投为 ,产 ,

而 、 最后的中改

一

。

又
。

杯 二 砚初刃 加 公尺
。

。 、 边

,
, 矿

·

和
。

诚”
,

呼

·

矿万‘十 “
·

‘ 一 。
·

公尺
,

, ,

, 小涵耐啼
。

,

差
,

应孩是 一 二

, 刀

杯
‘ ” ‘, 以圆 中实际数

·

扩而骊
示一“

·

。 公尺
,

呱
一 二 公尺

。

字代入得

。

欠
。

杯。石似 , 千

, 二
· ,

·

矿
。、

。 。、 , 护
边

,

, 矿
。 ,写, ‘ 。 。、 “ 。。

,

,

·

和
·

而万
一“

·

“ 公尺

,

·

矿
,

· · 、
一

“
·

‘ 一 。
·

“ , 公尺
,

, , 功

气
, 矿

。、 , , , 。 。、
。

,
功 ,, 二

加矿
。、 ‘。。 ‘ ’‘“

’

,

·

矿‘系互而
一 。

·

, 公尺
·

扩
“

·

“
·

‘ 一“
·

”‘ 公尺
,

人

一 昙纂粼赫
二 ”

·

“ 公尺
二

。 又
。

衬 刀 , 千 ,
二 公尺

母 劝
,

, 矿
·、 。。 ·。 ·,‘。。 一

,

边

, 二 ,

一 初沁

·

扩
·

‘ ‘
· “ ·“

·

”‘ 公尺 ,

矿
。、, “’ 。、 , 。‘

公尺
,

可
,

, 矿烤
。

电
。

,

一岁
二

罗仁 一“
·

““‘公尺
。

争
魏 根据上面的舒算可以列出一个表 表

位一短 边 名 称
内分枝与已知边央
角 小角 艳 对 中 就 差

要求相对栩度为 时
,

边畏
不得姐干

公 之
口八八

,几,‘仑搜占

仑

、盛

丘

仑

扩云石丽不两而丽了 。
·

。

了而面落习而丽「
·

杯币丽舜称丽五舞一 。
·

。加

杯仄仄元百不正丽承
一 。 。

仑 公 之

仑 ,

只
,

仑 , ,

’ ,

, ,



现在再来看下一个圆形 圆

代言

·

矿‘万初而石一“
·

。‘公尺
’

飞蒜
。矿心丽沁妙

一

气揣
仓卢匕一一

⑥ 、 边

·

扩三万‘石二示一“
·

公尺
’

闷
阎 ,

丫川
、子思

石
户痴帝、爪歹 一

揣

公尺
。

母 边
奋

·

而‘下丽
一“

·

“ 公凡

孟凡落石下 二 石 石舀孟
还。顶丽材

“峭
‘

加
一

十“

嘴
。 ”一

,

矿 公尺
,

叽
一 二 公尺

。

、 边

, 一

揣矿命叭命廊
一

揣
·

矿
·

, , ·‘ , 一 。
·

,公尺
,

一 揣
。了硫尾石石拜硫妙面‘

’

蒜
。

·

矿反和干‘云‘一 。 。公尺
,

, “

切
。

,

入 一 ·

公尺
。

根据这些爵算也可以再列一表 表

表

之
短 边 名 称

内分每笔与 已知边央
角 小角 艳 对 ’ 歌 差 值

耍求相对挤度为 时 , 边
是不得短于

公尺

。

。

。

沪
·

昭 “

了 吞 。
·

此
。

仑 公尺

黔 公尺

仑 公尺

公尺

又 叱 公 之

内

由表 及表 可知
,

如果我们在选点时注意

内分棘与己知边的夹角接近 即圆 中

的
, 乙 及圆 中的乙 ,

耍

求接近

短边边是不短于 公尺
,

三角点边畏不大于 公尺
,

三角形任一

内角不小于
。 。

内点的浏角中改差不大于 , 。厅或 , 仪

器二侧回
,

各短边是能够达到 以上的相

对精度的
。

也就是盆
,

它可以做下一极加密拨的起算

边
。

如果我仍再选探一个正三角形 即三个边都是

公里畏的长边
,

按上述方法推算
,

也将得到相同的

精渝
。

假如我们在怖置四等祸时同时怖戮四等补点
,

龙

且遵照规范 芍 之规定
,

边畏不大于
·

公里
,

剧在

同样的条件下
‘

, 万 假定最畏边为 公尺即

公里 短边更可精至 公尺
,

或稍放大至 公尺

左右
。

事实上
,

我们也应这样按照规范做
,

因为

内分点的定撇埋石比较容易了
,

由 。公尺精勤 公尺 附合拨的容静边

畏 比由 公尺精到 公尺要容易得多
。

这样才有可能敷歌边是不超过 公尺
,

圆

形不超过 个的附合投
。

否 以
·

公里的三角稠边

畏
,

即使按道腺敷歌
,

在边畏都是 公尺的情况

下
,

也需耍 三角形
。
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