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Bevezetés

A szamitasok attekinthetdségérol

Szamitdsainkat minden esetben ugy kell végezniink, hogy az barki szamara
attekinthetd, gondolatmenete kovethet6 és érthetd legyen. Ennek érdekében tartsuk
be a kdvetkezd szabalyokat:

- Minden esetben irjuk fel a kiindul6 adatokat matematikai, fizikai vagy
geodéziai jeloléseikkel egyiitt, a keresett mennyiség jelolését, valamint a képletet,
amelynek alapjan szamolni fogunk.
- A szamitas megkezdése el6tt a megolddképletbe be kell helyettesiteni az
ismert mennyiségeket, mégpedig azok dimenzidival egyiitt. Ezt akkor is tanacsos
megtenni, ha kiilonben a szamitast majd géppel végezziik. Nem haszontalan a
miiveleteket a papiron a mennyiségek dimenziéival is elvégezni. Ezzel nemkivanatos
baklovéseknek vehetjiik elejét: az eredmény rossz dimenzidja ravezethet benntinket
valamely elkovetett hibankra.
- Igyekezziink a szamitas soran a mennyiségeket uigy elrendezni a papirlapon,
hogy az egyben tiikrozze a szamitas logikai menetét is. Igy példaul a szamitas minden
Ujabb fazisat kezdjiik 1j sorban, és az egyes fazisokat egy-egy sor kihagyasaval
kiilonitsiik el egymastol.
- Ha a szamitas egyes fazisainak részletezését kihagyjuk, ez azzal jar, hogy a
munka kés@bbi ellen6rzését vagy egy esetleg elkdvetett hiba megkeresését akar
magunk, akdr masok szamara megnehezitjiik.
- A sokjegy(i szamok attekinthet6bbek, olvashatébbak lesznek az altal, ha egy-
egy szamjegynyi térkoz kihagyasaval tagoljuk 6ket. Ezért a szdmokat hatulrol
szamitott hdrmas szamcsoportokra kell osztani, és a csoportok kozott egy
szamjegynyi helyet ki kell hagyni. Tizedestortek esetében a tagolast a
tizedesvesszo6tdl jobbra és balra kiindulva kell végezni.

123 456 987 654,321 012
- A szamitas sordn nyert és kés6bb még felhasznalasra keriil6 mennyiségeket —
a segédmennyiségeket — a hivatkozas megkonnyitésére célszeri elnevezéssel,
alkalmasint betitijellel ellatni.
- Az esetleges segédszamitasokat a papirlap szélén célszerti feltiintetni, mert
igy azzal a szamitds gondolatmenetét nem bontjuk meg.
- Ne felejtsiik el, hogy szdmol6gépeinken a kijelzett szamjegyek mennyisége
szabalyozhato, és a sziikségesnél tobb szamjegyet vagy tizedest a kijelz6r6l lemasolni
felesleges. Ugyanakkor azt se tévessziik szem eld], hogy a gép a fedve tarolt
szamokkal is dolgozik. igy aztan némileg eltérd eredményt kaphatunk akkor, ha a
kijelz6rdl sziikségképpen kerekitve kiirt majd Gjra bebillenty{izott



részeredményekkel dolgozunk tovabb, vagy ha a részeredményeket a gépben
taroljuk az Ujabb felhasznalasig.

- A részeredmények is, de f6leg a végeredmények jol szembedtlenek a papiron,
ha alahtuizzuk vagy bekeretezziik 6ket.

- Szamolas kozben is ajanlatos, a végén azonban egyenesen kotelezé a
részeredmény illetve a végeredmény szemrevételezése abbdl a célbdl, hogy
megallapitsuk: nem kdvettiink-é el valamilyen szarvashibat a szamolas kozben;
hihet6-e, hogy a kiindul6 adatokbdl ilyen eredményre jussunk.

Az élesség és a pontossag

Az élesség a mérés vagy a szamitds soran leolvasott, illetve kihaszndlt szamjegyek
szamaval 6sszefliggd fogalom, mig a pontossag a mérés megbizhatésagaval vagy a
szamitasi elhanyagolasok mértékével fiigg 0ssze.

Tegyiik fel példaul, hogy egy tavolsagot kétszer oda-vissza megmértiink és
mérdeszkoziinkrél a hosszakat egyik oda-vissza méréskor milliméterre, masik
alkalommal pedig centiméterre olvastuk le. Eredményeink:

16,356 m 16,36 m
16,310 m 16,34 m

Ebben az esetben az els6é oda-vissza méréskor a leolvasasok nagyobb élességgel
torténtek, mig a masodik mérés - az oda- és a vissza-mérés eredményeinek kisebb
kiilonbsége alapjan mar szemre is megdallapithatéan - nagyobb pontossagu.
Példankat a szemléletesség kedvéért vettiik fel igy; megjegyezziik azonban, hogy
altalanossagban nagyobb pontossagui méréssel vagy szadmitassal nagyobb élesség,
kisebb pontossaggal kisebb élesség szokott egyiitt jarni. Fontos megjegyezniink, hogy
a kiirt szamjegyek szdma a mérés, illetve a szamitas élességére is utal, ezért ha az
utolsé helyen nulla all, akkor azt is ki kell irni. Példaul

16,310 m és 16,31 m

nem ugyanakkora hosszat jeldl. Ha az utobbi hosszat is milliméter élességgel mértiik
volna meg, kimutathattuk volna réla, hogy az 16,306 m vagy éppen 16,314 m, illetve
e két érték kozott hova esik. Miutdn azonban a mérést csak centiméter élességgel
végeztiik, ezért a millimétereket kerekitettiik vagy éppen le sem olvastuk.

Ugyanez vonatkozik természetesen a szamitasi élességre is: ha egy szamadatot
példaul hét tizedes élességgel kell megadnunk, ugy akkor is ki kell irni a
tizedesvessz6 utani hetedik szamjegyet, ha az térténetesen nulla.



1. Mliveletek szogekkel

1.1 Formatum

A geodéziai szamitasok soran gyakran dolgozunk szogekkel. Az egyszeriibb irdsmaod
kedvéért a fok (%), perc ('), masodperc () szimbélumokat el szoktuk hagyni, az
értékeket kotdjelekkel kapcsoljuk 6ssze.

142°56'54" = 142 — 56 — 54

A percek és masodpercek helyén mindig két-két szamjegynek kell allnia - a tizedesek
helyiértékén a nulla kiirasa kotelezd.

142 -6-9 142 - 06 — 09
Helytelen! Helyes!

1.2 Szogek O6sszeadasa

Ha szogek 6sszeadas kdzben a tagok Osszege a szamrendszer alapszamanak értékét
meghaladja, az azon feliili mennyiséget atvitelként kell kezelni. A Magyarorszagon
hasznalatos hatvanas (sexagezimalis) szog vegyes rendszerli mérték: a hatos és a
tizes szamrendszert parhuzamosan tartalmazza. A hatvanas rendszerben végzett
miiveletek sordn fokozottan kell figyelniink az Aatvitelekre, mert a
tizedmasodperceknél és az egyesek helyértékén tizes szamrendszerben, a tizesek
helyiértékén pedig a masodpercek és percek esetében hatos, a fokok esetében tizes
rendszerben dolgozunk.

95-49-43 95-49 -43
+34-55-38 +34-55-38
129 -104 -81 130-45-21

Helytelen! Helyes!

A fokok esetében tovabbi figyelmet érdemel, hogy a geodéziai szdmitdsokban a 360°-
nal nagyobb szoget nem értelmezziik, ezért tehat - ha az 6sszeadas soran ilyen
eredmény addédnék - a teljesszoget vagy a tobb teljesszoget elhagyva legtobb esetben
csak az 0sszeg fennmaradd részét szabad leirni.

295-49 -43 295-49 -43

+134-55-38 + 134 -55-38

429-104-81 70-45-21
Helytelen! Helyes!



1.3 Szogek kivonasa

Kivonaskor, ha a kisebbitend6 valamelyik helyiértékén kisebb alaki értékii szam all,
mint a kivonandé ugyanazon helyiértékén, akkor athozatot kell alkalmaznunk. Itt
ismét csak vigyazni kell arra, hogy a kiilonb6zd helyiértékeken felvaltva tizes és
hatos rendszerbeli szamok allnak, az athozat tehat egyszer tiz, masszor pedig hat. Ha
tehat példaul a masodpercek tizedeseinek oszlopaban 1 - 4 = ? miiveletet kell
elvégezniink, a percek oszlopabdl athozott 1 percet 6 tizmasodpercként kezelve
hozzaadjuk a kisebbitend6hoz, s igy 7 - 4 = 3 formdaban végezziik el a kivonast.
Egyidejlileg persze a kisebbitendd perceit 1-gyel csokkentjiik, vagy a kivonandé
perceit eggyel noveljik.
193-12-17
-111-21-29
81-50-48

1.4 Szogek kozépértékének szamitasa

Gyakran sziikséges két, néha tobb, egymastdl kis mértékben, altalaban csak
masodperceiben kiilonb6z6 szogérték kozépértékének kiszamitdsa, roviden
kozepelése. A kozepelés eredményét altalaban ugyanolyan élességgel - annyi jegyre
- kell megadni, ahogyan a kiindulé adatok adottak voltak, ezért sziikséges lehet az
eredmény - a kozépérték - kerekitése.

Megallapodas szerint a kerekitést

a) ha a kerekitend6 szam 1, 2, 3, 4 akkor lefelé;

b) ha a kerekitend6 szam 6, 7, 8, 9 akkor felfelé;

c) ha a kerekitendd szam 5, akkor a paros szam felé
kell elvégezni.

154-55-17, 179 -54 -39
154 -55-14 78-17-30
154-55-117" 179 - 54 - 22
El6fordul, hogy a kdzepelésbe a percek, esetleg még a fokok is bevonandok:

6-20-58 135-59-54
\6-21-01 \136-00-00

6-21-04 -7 136 - 00 - 067

A kozepelést kiilonféle szamolasi technikakkal végezhetjiik. Ezek koziil legkevésbé
ajanlatos modszer a két szog Osszeadasa, majd kettével térténd osztasa. Ennél
valamivel jobb eljards csupan a szogek egymastol kiilonboz6 részeivel - csak a
masodpercekkel, esetleg a percekkel és masodpercekkel - elvégezni ugyanezt.
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Altalaban legkoénnyebben tgy végezhetd a szamitas, ha képezziik a két szogérték
kilonbségét, majd ennek a felét a kisebbik szogértékhez hozzaadjuk. Némi
gyakorlassal az is elérhetd, hogy a kozepelendd mennyiségeket a szamegyenesre
képzeljik, s az egymashoz kozel es6 két szamhely felez6pontjat, a kozépértéket
mintegy megjelenitve latjuk. A tapasztalat azt mutatja, hogy akik a szogekkel
végzendd szamitdsokhoz zsebszamoldégépet hasznadlnak, azok semmivel sem
kovetnek el kevesebb hibat, mint akik fejben szamolnak. Ilyen jellegli feladataink
gyakorisagara tekintettel jobb tehat ezeknek a szamitasoknak a technikajat
elsajatitani, és mell6zni a gép hasznalatat.

Gyakorl6 feladatok:
Végezze el az alabbi miiveleteket:
a) 148°46'26" + 11°36'14"
b) 301°51'52" + 145°01'59"
c) 139°11'01" — 29°54'09"
d) 301°54'55" —211°36'39"
2. Koordinata kiillonbségek szamitasa

Szamitsuk ki két ismert koordinataju pont AY és AX koordinatakiilonbségeit!

+X

+Y

1. dbra. Koordindta kiilénbségek szdmitdsa

Mintafeladat A és B pontokra:

Ya=846 516,31 .
Allaspont

Xa= 219 227,21
Y= 846 741,22 }
Xp=219 401,36

Tajékozasi pont



AY =Yg — Yy és AX = X5 — X,
AY = 846 741,22 — 846 516,31 = 22491
AX = 219401,36 — 219 227,21 = 174,15
Gyakorl6 feladatok:
Szamitsa ki az alabbi pontparok koordinata kiilonbségeit:

a) Allaspont: 101
Tajékozasi pont: 102

Psz Y X
101 846521,33 246589,98
102 846949,41 246916,10

b) Allaspont: 69-4411
Tajékozasi pont: 69-4212

Psz Y X
69-4212 843354,84 216944,78
69-4411 843598,26 216898,99

3. Pont koordinatainak szamitasa iranyszog és tavolsag
segitségével (els6 geodéziai alapfeladat)
A geodézia els6 alapfeladata a polarispont szamitas. A szamitds sordn egy ismert

koordinataju pont (az abran ez az ,A” pont), egy iranyszog (6ar) és egy tavolsag (tar)
felhasznalasaval szamitjuk az ismeretlen P pont koordinatait.

+X

+Y
10



2. dbra. Poldris pont szdmitds
Adottak: A (Y;X), Sarp, tap
Szamitandoék: P (Y;X)
A szamitas végrehajtasa négy lépésben:

1. Oap, fok, perc, masodperc értékének atvaltasa fokka.

2. Yp = Y4 + Ayap, ahol Ay,p = typ X sin§yp

3. Xp = X4 + Axyp, ahol Axyp = typ X cOSOyp

4, Az el6bbiek alapjan az yp és az xp értéke az kovetkezd:,

Yp = Ya + typ X sindyp, valamint xp = x4 + t4p X cOS§4p
Mintafeladat A1 és B1 pontokra:

Adott: Ya1=845189.882m, Xa1=246918.748 m
64181=291-36-52, ta181=200.597 m

Szamitandoé: Yei; X1

1. 291° =36 — 52" = 291.6144444°

2. Ay,p = 200.597 X sin 291.6144444=-186.4917514
3. Ax,p = 200.597 X c0s291.6144444=+73.89169825

4, Yp =845189.882 — 186.4917514 = 845003.3902 =~ 845003.39
5. Xp = 246918.748 + 73.89169825 = 246992.6397 ~ 246992.64

11



Gyakorl6 feladatok az B1 pont megoldasaval.

Ya=845189.88; Xa=246918.75

Pont jele Ys Xs S4B taB
B1 845003.39 246992.64 | 291-36-51 | 200.60
B2 845038.88 247080.69
B3 845110.47 247135.76
B4 845237.12 247152.28
B5 845380.30 246860.42
B6 845328.90 246697.05
B7 844994.82 24685491
B8 845009.51 246731.93
B9 845172.88 246730.09
B10 845350.93 246944.86
B11 845382.13 247104.55
B12 845136.16 247330.33
B13 845519.80 246741.11
B14 845044.38 246605.27
B15 845354.60 247231.21
Bl6 844851.65 247078.85
B17 845499.61 246990.75
B18 844831.46 246913.65
B19 844958.11 247236.72
B20 845545.50 246882.45

12




4. Iranysz0g €és tavolsag szamitas, koordinatak alapjan
(masodik geodéziai alapfeladat)

A mdsodik geodéziai alapfeladat az els6 forditottja, azaz két ismert koordinataja
pont (A és B pontok) koordinatidinak koordinatakiilonbségei (Ax és Ay) alapjan
szamitjuk az egyik pontro6l a masikra mendé iranyszoget (8as — a két pontot 6sszekotd
irdny iranyszoge), valamint a két pont tavolsagat (tas).

+X
{+X) B

+Y

3. dbra. Irdnyszaég és tdvolsdg szamitdsa
Adottak: A (Y;X), B (Y;X)
Szamitanddk: &as,tas

A szamitas végrehajtasa hat 1épésben:

1. A két pont tavolsdganak szamitasa koordinatak alapjan:

tar = Ve—ya)? + (x5 — x4)?

2. A két pont koordinata kiilonbségének szamitasa:

AYyp =Yp =Yy ; AXyp =Xp — Xy

3. Ebb61 tg(L)AB;
EOWan = (yB - yA) _ AyAB
gWap (%5 — %) DXap
4. Ma]d wap Szamitasa: Wap = arcth
XB=XA

13



5. A koordinata kiilonbségek elGjele alapjan a szognegyedek meghatarozasa
(lasd 1. tablazat).

IV. szbgnegyed

l. szbgnegyed

T+X
I

Il. szognegyed

1l. szognegyed |

4. dbra. Irdnyszégek értelmezése a kiilénb6z6 szognegyedekben

Szognegyedek (y8-ya) (x—xa) 6
L + + )

11 + 180°-w

[11. - 180°+w

IV. - + 360°-w

1. tablazat koordinata kiilonbségek el6jelei a szognegyedekben

6. Aszognegyed meghatarozasa utdn 8ag szamitasa:

Ha az w értéke az els6 negyedben van, akkor: 8,5 = wyp

Ha az w értéke a masodik negyedben van, akkor: §,5 = 180° — w,p

Ha az w értéke a harmadik negyedben van, akkor: 8,5 = 180° + w,p

Ha az w értéke a negyedik negyedben van, akkor: 845 = 360° — w5
14



Mintafeladat A1 és B1 pontokra.

Adott:  Ya1=834552.670m, Xa1=261674.220m
Ye1=834271.103 m, Xp:1=261823.255m
Szamitandd: 8ap,tas
1. tyup = \/(834271.103 — 834552.670)% + (261823.255 — 261674.220)2
tyg = 318.58m

2. AY,p = 834271.103 — 834552.670 = —281.567
AX,p = 261823.255 — 261674.220 = +149.035

_ (—281.567) _ AYAB
3. tgwsp = (+149.035)

= —1.889267622

AXAB
4. wyp = arctg(—1.889267622) = —62.10747872

5. A koordinata kiilénbségek el6jele alapjan: AY= negativ, AX=pozitiv, az w értéke
a IV. szognegyedbe esik.

6. Ezért, 8,3 = 360" —62.10747872 = 297.8925213° = 297°53'33"

15



Gyakorl6 feladatok az B1 pont megoldasaval.

Pont jele Y X Sas tas
Al 834552.670 261674.220 - -
B1 834271.103 261823.255 297-53-33 318,58
B2 834461.860 261900.888
B3 834690.324 261832.127
B4 834711.396 261712.350
B5 834771.285 261461.704
B6 834634.872 261394.052
B7 834495.131 261395.161
B8 834350.955 261420.669
B9 834264.449 261534.901
B10 834223.414 261680.187

Pont jele Y X SaB tas
A2 835092.240 261378.070 - -
B11 834930.988 261555.973
B12 835057.420 261661.333
B13 835221.560 261654.679
B14 835330.247 261604.772
B15 835405.663 261507.175
B16 835418.971 261358.562
B17 835377.936 261256.530
B18 835132.836 261201.077
B19 834947.624 261214.386
B20 834904.371 261364.108
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5. Tajékozasi sz0g szamitasa

A tadjékozas soran az Aallasponton (A) kivil sziikség van egy masik ismert
koordinataju pontra, mellyel az el6bbi a terepen 0sszelatszik (tajékozé irany ,T”), s
igy iranymérést tudunk ra végezni. Az ,A” pontrdl iranymérést hajtunk végre a ,T” és
,P” pontokra és mérjik a lar és lap iranyértékeket. Ezt kovet6en a szamitott
irdnyszogb6l (dar) levonjuk a hozzatartozo, mért iranyértéket (lar) és megkapjuk a
(zat) tajékozasi szoget (a tajékozasi szog bal szara mindig az északi irdny, jobb szara
pedig a vizszintes kor osztasvonala). A tajékozasi szoggel megjavitjuk az ismeretlen
pontra mend irdnyértéket és szamitjuk a ,P” pontra mutaté iranyszoget, (lap+ zar =
0’ap). Az irdnyszoggel és a mért tavolsag (tar) felhasznalasaval szamitjuk ki a ,,P” pont
koordinatait (els6 geodéziai alapfeladat).

5.1. Tajékozas szamitasa egy tajékozo irany esetén

+X T 0-°

5. dbra. A tdjékozdsi szég értelmezése

Adott:

koordinatak: A (Y;X), T (Y;X)
mért iranyszogek: lap; lar
Szamitandodk: Sat,zas, &' ar

A szamitas végrehajtasa két 1épésben:
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1. Az allaspontrél (A) a tajékozo pontra (T) mend iranyszog szamitasa.

(L)AT = aTCtg

Yr—Ya
xr=x4"

szamitasa (masodik geodéziai alapfeladat!).

2. Tajékozasi szog szamitasa: zyr = Su7 — lyr

Mintafeladat A1 és T1 pontokra.

1.

_(-11027.307) _ AyaiT1

tgw = =
99a1T1 = 314772955  dxaims

= —0.746452351

warr1 = arctg(—0.746452351) = —36.73958617

84171 = 360° — 36.73958617 = 323.2604138° = 323°15 37

majd a szognegyed meghatarozasa és végiil az irdnyszog (8ar)

2. Zyr = 323.2604138° — 125.2783333° = 197.9820805° = 197°58'55"

Gyakorlé feladatok a T1 pont megoldasaval.

Al 845298.410 | 247050.300 - - -
Pont sz. Y X Iar Oar ZaT

T1 834271.103 | 261823.255 | 125-16-42 | 323-15-37 | 197-58-55
T2 834461.860 | 261900.888 | 323-23-56

T3 834690.324 | 261832.127 | 256-45-25

T4 834711.396 | 261712.350 | 244-00-23

T5 834771.285 | 261461.704 | 023-02-59

T6 834634.872 | 261394.052 | 311-11-42

T7 834495.131 | 261395.161 | 000-56-55

T8 834350.955 | 261420.669 | 359-23-59

T9 834264.449 | 261534.901 | 096-52-23

T10 834223.414 | 261680.187 | 189-44-23
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5.2. Tajékozas szamitasa tobb tajékozd irany esetén

Abban az esetben, ha tobb tajékozé irany mériink, tigy a tajékozasi szogek szamitasa
soran ellentmondasokhoz juthatunk. Ezek az ellentmondasok a mérési és miszer
hibakbol és az alappontok kerethibaibol (a kiegyenlitett halézat sem teljesen mentes
a hibaktol) szarmaznak. Ahhoz, hogy a tovabbi szamitasaink soran egy tajékozasi
szoget tudjunk haszndlni, ki kell szadmitanunk a kozéptajékozasi szoget. A
szamitasnak két mdodja van. Az elsd esetben szamitjuk szogek szamtani kozépértékét,
atlagat. A masik esetben sulyozott ko6zéptajékozasi szoget szamitunk, ahol a sdlyok a
tajékozo iranyok hosszai, kilométer egységben kifejezve.

Adott:
koordinatak: A (Y;X), T1 (Y;X), T2 (Y;X), T3 (;X) coevovviviieneiiiin, Ta (V:X)
mért iranyszogek: Iari; latz, 1a13 coveveeeeirieininnn. latn
Szamitandok: 6a11,0aT2, OAT3, . eeeeevreieeireieeiieine OATn,
ZAT1) ZAT2) ZAT3yseesessrnsnsrsnsansnnnnnnnas ZATn,
TAT1, EAT2, CAT3) ceeererrerrerrnrrnrnnrnenans tATn,

kozéptajékozasi szog: zk

Kozéptajékozasi szog szamitasa.

1. A tajékozo iranyokra vonatkozo iranyszogek (8ar1,0a12, SAT3,weeereren. datn,)
szamitdsa, a masodik alapfeladat alapjan.
2. Az allaspont (A) és a tajékozo iranyok kozotti tavolsagok (tari, tarz,
TATS v erirevenens tATn) szamitasa.
3. A tajékozasi szogek szamitasa: Za11 = 6a11 — 1aT1 ZaT2 = OaT2 — lAT2 S
ZAT3 = 8AT3 - lAT3; ........................... ZATn — 8ATn - lATn
4. Kozéptajékozasi szog szamitasa atlaggal:
Zat1 + ZaT2 t ZATS! ZATn
Zg =
n

5. Kozéptajékozasi szog szamitasa sulyozassal:

70 ZAT1 X P1 + ZAT? X P2 + ZAT3 X Pz i vei it + ZATn X Pn

v =23
P1 + P2 + | 01 ST PUPP +pn

A ,p” értékek tehat az egyes tajékozé iranyok hosszai, kilométer egységben, tized
kilométer élesen. A tajékozasi szogek behelyettesitésekor csak a masodperc
értékeket irjuk a képletbe, ha a szog és perc értéke mindegyik tajékozasi szognél
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ugyanaz. Ha valamelyik értéknél a perc valtozik, gy ott a nagyobb perc értékhez

tartozé masodpercet 60-nal noveljiik. igy a felesleges szamitasok elkeriilhetSk.

Mintafeladat A1 és T1,T2,T3 pontokra.

ZK (dtlag) —

0.9

52+ 68+ 74

= 64.66666667 = 000°01 05

Zk (itiag) = (030 — 45 — 00) + (000 — 01 — 05) = 030 — 46 — 05

ZK(s) =

(52 % 0.2) + (68 X 0.2) + (74 X 0.5)

0.9

=67.7777 = 000°01'08"

Z (sityozotty = (030 — 45 — 00) + (000 — 01 — 08) = 030 — 46 — 08

Al 845194.26 | 246989.20
Pont Y X lar dar ZaT tar
T1 845043.17 | 246889.90 | 205-55-18 | 236-41-10 | 030-45-52 | 180.80
T2 845062.13 | 247074.14 | 271-57-58 | 302-44-06 | 030-46-08 | 157.08
T3 845698.85 | 247200.61 | 036-29-50 | 067-16-04 | 030-46-14 | 547.09
atlag alapjan szamitott zx= 030-46-05 -
sulyozassal szamitott zk(s)= 030-46-08 -
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Gyakorlé feladatok. Szamitsa ki a kozéptajékozasi szogeket!

A2 874889.69 | 253945.05
Pont Y X lar Sar ZAT tar
S
YA
T4 874127.30 | 255098.39 | 084-11-37
T5 875955.07 | 253114.24 | 245-35-55
T6 873208.53 | 253026.28 | 359-00-20
atlag alapjan szamitott zx= -
sulyozassal szamitott zg(s)= -
A3 871751.64 | 254341.94
Pont Y X lat Sar ZAT tar
z
T7 871612.95 | 257161.89 | 271-15-09
T8 872299.54 | 255943.86 | 292-56-40
T9 872460.81 | 253876.63 | 037-19-48

atlag alapjan szamfitott zx=

sulyozassal szamitott zk(s)=

6. Elometszés
Mint azt a trigonometriabdl tudjuk, egy haromszoget egyértelmiien meghataroz
annak, egy oldala és a rajta fekv6 két szoge. Tehat ha ismerjiik az adott oldal két
végpontjanak koordinatait (a koordinatakbol szamitani tudjuk az A és B pontok
tavolsagat) és mérjiik a két ponton a haromszog belsészogeit, igy a harmadik pont

koordinataja szamithato.
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tAB

A Van dsszelatas ,A” és ,B” kbzott! B

6. dbra. Az el6metszés elve

Mivel a feladat sordan a haromszdg bels6szogeit hatarozzuk meg, ezért ezt a
megoldast belsészéges elometszésnek nevezziik. A szamitas soran a mért szogeket
ugy kell kiegyenliteni (a hibakat ,,megsziintetni”), hogy a bels6szogek 6sszege 1802
legyen, ezt ugy érjlik el, hogy az eltérés harmadaval megjavitjuk a bels6szogeket.

6.1 A bels6szoges el6metszés szamitasa

Adott: a; B; A(y;x) ; B(y;x)
Szamitand®: tag ;tap;tep; 6ap; Ogp; Xp; Yp

v

7. dbra. A bels6szdges el6metszés szdmitdsa

L tap = (Vp—Ya)? + (x5 — x4)?
2. Sinus-tétel alkalmazasaval szamitjuk a tap;tsp tavolsadgokat.

sin 8
tap = tap X ——— <
sin(a + )
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sina
tgp = typ X ————
BP "4 sin(a + B)

3. A dap;0pp irdnyszogek szamitasa a tajékozasbol
8ap =645t a
Opp = 6pa — B

4. Az yp és xp koordinatak szamitasa polaris pontként (els6 geodéziai alapfeladat) az A
pontbal:

Yp = Ya T tap X SinGyp
xp = xA + tAP X COoS 8AP

5. Ellendrzés: yp és xp koordinatak szamitasa polaris pontként (elsé geodéziai
alapfeladat) a B pontbdl:

Yp = ¥p + tgp X sindpp
xp = xB + tBP X Ccos 83P
Mintafeladat:

Szamitsa ki bels6szoges el6metszéssel a P pont koordinatait!

1. tus =+/(172.05 — 180.48)? + (93.40 — 101.87)2 = 11.95 m

sin sin51.20305556
S0P _ 11,95 x — =937 m
sin(a+p) sin(45.085+51.20305556)

2. tAP = tAB X

_ sina sin(45.085)
3. lpp = lap X sin(a+f) 11.95 x sin(45.085+51.20305556)

=8.51m

4. Masodik geodéziai alapfeladat segitségével szamitjuk adag ; Sgairdnyszogeket.
8ap = 224 — 51 — 03 = 224.8508333°
8pa = 044 — 51 — 03 = 44.85083333’

5. 84p = 845 + @ = 224.8508333° + 45.085" = 269 — 56 — 09

6. 8gp = Ops — P = (44.85083333° — 51.20305556°) + 360° = 353 — 38 — 52
23



7. Yp =Ya + tap X sin8,p = 180.48 + 9.37 X sin 269.9358333° = 171.11

8. xp =24+ typ X C0S84p = 101.87 + 9.37 X cos 269.9358333° = 101.86

24



Szamitsa Ki az Yp és Xp koordinatak értékeit!

Ya=180,48; Xa=101,87
Ys Xz o B Yr Xp
1 172,05 93,40 45-05-06 51-12-11 | 171.11 | 101.86
2 117,88 97,86 31,05-06 68-18-20
3 108,94 102,32 66-11-59 35-18-19
4 117,31 107,41 55,00-12 11-42-43
5 226,56 151,62 41-05-59 48-49-00
6 280,42 66,11 36-26-26 63-63-19
7 192,62 163,19 44-59-01 11-18-18
8 168,59 172,65 09-19-20 78-48-12
9 111,15 96,10 26-42-52 61-18-29
10 326,56 108,11 71-11-11 81-20-31

A masik megoldas esetén a két adott pont, kiillonb6z6 terepakadalyok (névényzet,

épliletek) miatt nem latszik Ossze, ezért az irdnysziges elometszés soran a két

ismert pont koordinatain kivil sziikség van mindkét ponthoz ,tartozé” legalabb egy-

egy (Ta és Tg), a pontrdl irdnyozhaté tdjékozd irdnyra (tehat még két ismert

koordinataju pontra).

8. dbra. Irdnyszdéges elémetszés elve
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(Megjegyzés: a tajékozo6 iranyokra azért van sziikség, mert ezek alapjan tudjuk
mindkét ponton szamitani a zar és zgrtajékozasi szogeket - zgraz dbran nincs jelolve -
vagyis a méréseinket beforgatni az alkalmazott koordinatarendszer +X irdnyaba,
vagyis északi iranyba tajolni.) A tdjékozas utan szamitani tudjuk az ismeretlen pontra
mend irdnyszogeket (6ap és 8gp) amelyek felhasznalasaval pedig az ismeretlen pont
(P) koordinatait. A megfelel6 pontossagii mérések érdekében a tajékozd irdnyoknak
mindig hosszabbaknak kell lenniiik a meghatarozé iranyoktél.

6.2 Elometszés tajékozott irdnyértékekkel (Iranyszoges
eldmetszés)

i

I (xg%a)tg(360°- 8gp) 1

Ye¥a

9. dbra. Irdnyszéges elometszés szamitdsa

Adott: 6ap; 8sr; A(V;X) ; B(y;%)
Szamitandé: xp ;yp

1. Az A és B pontokon mért iranysorozat tajékozasa, azaz adap és a Spp szamitasa.
2. Az abra alapjan felirhaté az alabbi 6sszefiiggés a C pontra.

yec = vg + (xp — x,) X tan(360° — 5pp)de mivel,

tan 360" — 8zp = — tan dpp

Yo =¥ + (x4 — xp) X tan §zp, az APC haromszogben felirhaté:

Yo —¥Ya = (xp — x,) X tan §p + (xp — x,4) X tan(360° — &)

Yo —Ya = (xp —x4) X (tan §4p — 8pp)
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3. Behelyettesitve ycértékét, kozos nevezdre hozva és rendezve az egyenletet:

(tan 6p X x4 — y4) — (tan bpp X x5 — ¥p)
xP =
tan 8AP - tan 5BP

Yp = Xp X tan 6gp — (tan 8gp X xg — yp)
Mintafeladat:
Szamitsa ki iranyszoges el6metszéssel a P1 pont koordinatait!

_ (tan 313.4913889" x 77.517 — 167.065) — (tan 270.6680556 X 251.446 — 655.496)
B tan 313.4913889° — tan 270.6680556°

Xp

xp = 259.3765026 =~ 259.377 m

Yp = 259.3765026 X tan 270.6680556 — (tan 270.6680556 X 251.446 — 655.496)

yp = —24.63262 =~ —24.633 m

Szamitsa Ki az Yp és Xp koordinatak értékeit!

Ya=167,065; Xa=77,517; Ys=655,496; Xp=251,446

p Sap Opp Ye Xp
1 313-29-29 270-40-05 -24.633 259.377
2 331-24-13 280-22-58

3 343-37-40 287-25-55

4 355-15-57 294-50-16

5 004-28-45 301-20-23

6 013-03-35 307-43-09

7 024-23-45 316-45-51

8 032-56-26 325-48-56

9 040-02-45 335-21-55

10 051-17-19 356-45-02
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7. lvimetszés

Az ivmetszés soran csak tavolsagokat (tap, tsp) mériink, melyhez két ismert
koordinataju (A, B) pontra van sziikséglink. Az egyértelmili meghatarozashoz egy
tovabbi adatra van sziikségilink, ez pedig nem mads, mint a koriljarasi irany. A
geodéziaban a szogeket az dramutatd jarasaval azonos iranyban értelmezziik, tehat
ez a pozitiv koruljarasi irany. Abban az esetben, ha az A(P1)B a szamitas sorrendje,
ugy a P pontot szamitjuk, ha B(P2)A a sorrend, gy a P2 pont koordinatait szamitjuk.
A szamitas soran olyan haromszoget oldunk meg melyben minden oldal ismert (a két
ismert pont (A, B) kozotti tavolsagot a pontok koordinatdi alapjan szamitjuk).
El6szor szamitjuk az AB oldal mellet 1évé valamelyik belsGszoget, majd ennél a
pontnal 1évé iranyszoget. Az adott pont koordinatainak felhasznaldsaval, valamint az
irdnyszog és a tavolsadg ismertében szamithaté polaris pontszamitassal (elsé
geodéziai alapfeladat) az ismeretlen pont koordinataja. A szamitast mind az A, mind
a B pontbdl el tudjuk végezni, ezért a megoldas ellen6rzésére is van lehetdség.

10. dbra. Az ivmetszés elve

Az ivietszés szamitasa:

11. dbra. Az ivmetszés szamitdsa

Adott: tap; ter; A(y;X) 5 B(y;%)

Szamitand@: tag ;0as; Oap; Xp; yp
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1. tas ésOap szamitasa a masodik geodéziai alapfeladat alapjan.

tip+tip—t3
2. a=arc Cosw
2XtapXtap

3. &up = 645 — @ (Ha az A ponton allunk és néziink a B felé, a P pont jobbra lesz)
+360° ha a szog negativ.

4. Oup = 845 + @ (Haaz A ponton allunk és néziink a B felé, a P pont balra
lesz)

5. Yp és Xp szamitasa az els6 geodéziai alapfeladat alapjan

Yp = Ya + tap X sindp
xp = xA + tAP X COoS 8AP

Mintafeladat:
Szamitsa ki ivmetszéssel a P1 pont koordinatait ,A-rél B-re” koriiljarasi iranyban!

1. tas ésOap szamitasa a masodik geodéziai alapfeladat alapjan.

tap=59.803 m, 8A3=74.27888889°=074-16-44

2 59.803%2+30.6192-88.9032

a = arc cos = arccos(—0.925620262)
2x59.803%30.619

a=157.7620718°=157-45-44
3. 8up = 645 —a = 74.27888889° — 157.7620718° = —83.48318291°

Sap —83.48318291° 4+ 360° = 276.5168171° = 276 — 31 — 01
4. yp =837755.103 + 30.619 X sin 276.5168171" = 837724.682

xp = 259054.216 + 30.619 X cos 276.5168171" = 259057.691
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Szamitsa Ki az Yp és Xp koordinatak értékeit!

Ya=837755,103; Xa=259054,216; Yp=837812,669; Xp=259070,420

tap tep Koriiljarasi Yr Xp
irany
1 30,619 88,903 A-rél B-re 837724.682 | 259057.691
2 43,027 69,605 A-r6l B-re
3 58,140 59,924 A-rél B-re
4 84,694 34,026 A-r6l B-re
5 78,218 29,752 B-rél A-ra
6 46,553 46,092 B-r6l A-ra
7 37,346 63,677 B-rél A-ra
8 39,085 83,363 B-rél A-ra
9 39,509 95,545 B-rél A-ra
10 65,830 39,214 A-rél B-re

8. Hatrametszés

A hatrametszés szamitasandl az ismeretlen koordinataju (meghatarozandd) ponton
végzett iranymérésekbdl harom ismert koordinataji pontra mend irdnyt valasztunk
ki és ezek felhasznalasaval szamitjuk az allaspont koordinatait.

00

12. dbra. Hatrametszés
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+X

axcose=Y;—-Y,
A

X,—Xsy=rXxcose axsine=X;,—X,

Yo - Y,=rXxsine

13. dbra. Hdatrametszés Sossna-féle megolddsa

A szamitasi eljarasok koziil a Sossna-féle megoldast ismertetjiik:
Az abra alapjan felirhaté az alabbi egyenlet (1):
Y¢1 — Y, =7 Xsine
X4 —Xg1 =7 XcCOse
A CAS, derékszogl haromszogbdl (2):
r=aXcoté
az (1)-es képletbe behelyettesitve (3):
Y1 — Y, =a Xsine X coté
X4 —Xg1 = aXcose Xcoté
Az abrabol leolvashat6 (4):
aXsine =X, — Xy
axcose=Y—Y,
a (3)-as képletbe behelyettesitve:
Y1 = Y4 + (X¢ — X,) X coté

Xs1 = X4+ (Yo — Yy) X (—coté)
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Ugyanigy levezethetd az S, pontra:
Yoo =Yg + (Xp — X¢) X cotn

Xs2 = Xp + (Yp — Y¢) X (—cotn)
Az 51 és S2 segédpontok koordinataibdl kiszamithato:
Yoo — Y51
Xs2 — Xs51

1

tan 8sq p

tan 651,P = tan 651’52 =

tandcp = tan(tan Os1p + 90°) =—

igy a P pont koordinatai az S1; C illetve a C; S2 pontokbdl irdnyszoges elémetszéssel

szamithato.
P (tan Os1p X Xg1 — Y51) - (tan bcp X Xc — YC)
d tan§gy p — tané¢ p
Yp = Xp Xtandgp — (tan Scp X X¢c — YC)
Mintafeladat:

Szamitsa ki a P pont koordinatait az alabbi adatok alapjan:

KOORDINATA JEGYZEK:
Pontszam /Pontjel Y X
A 91 164,16 4 415,08
B 88 619,86 3159,88
C 90 661,58 1 475,28
MERESI JEGYZOKONYV
Allaspont Iranyzott pont Iranyérték
P A 175-34-58
B 358-30-20
C 265-25-02
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& =265°25'02" — 175°34'58" = 89°50'04"
n = 358°30'20"" — 265°25'02" = 93°05'18"
Y51 = 91164,16 + (1475,28 — 4415,08) X cot89°50'04"" =91155,665
Xs1 = 4415,08 + (90661,58 — 91164,16) X (—cot89°50'04') = 4416,532
Y5, = 88619,86 + (3159,88 — 1475,28) x cot93°05'18" =88528,969
X5, = 3159,88 + (88619,86 —90661,58) X (—cot93°05'18") = 3049,721

tan .. , — 08228969 — 91155665 . ) - oo
anogy p = 3049,721 — 4416,532 '

1
tan &¢ p = tan(tan 8y p + 90°) = — ——— = —0,520353706
’ ’ tan &g p
~(1,921769725 x 4416,532 — 91155,665) — (—0,520353706 x 1475,28 — 90661,58)
P 1,921769725 + 0,520353706 B
= 3587,509

Y, = 3587,509 x —0,520353706 —(—0,520353706x 1475,28 —90661,58) = 89562,474

Gyakorlo feladatok:

a) Szamitsa ki a P pont koordinatait az aldbbi adatok alapjan:

KOORDINATA JEGYZEK:
Pontszam /Pontjel Y X
A 91515,44 2 815,22
B 84 862,54 3 865,36
C 88 568,24 2 281,76
MERESI JEGYZOKONYV
Allaspont Iranyzott pont [ranyérték
P A 224-29-01
B 26-17-24
C 330-11-39
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b) Szamitsa ki a P pont koordinatait az alabbi adatok alapjan:

KOORDINATA JEGYZEK:
Pontszam /Pontjel Y X
A 91 164,16 4 415,08
B 84 862,54 3 865,36
C 90 661,58 1475,28
MERESI JEGYZOKONYV
Allaspont [rdnyzott pont [ranyérték
P A 99-10-24
B 335-34-21
C 187-53-01

c) Szamitsa ki a P pont koordinatait az alabbi adatok alapjan:

KOORDINATA JEGYZEK:
Pontszam /Pontjel Y X
A 91515,44 2 815,22
B 88 619,86 3159,88
C 88 568,24 2281,76
MERESI JEGYZOKONYV
Allaspont [rdnyzott pont [ranyérték
P A 140-58-30
B 348-21-01
C 291-20-12
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9. Sokszogvonalak

A sokszogelés olyan vegyes vizszintes alappontsiiritési mddszer, amikor az Gjpontok
koordinatait egy ismert pontbo6l indulva polaris pontok sorozataként hatarozzuk
meg.
A sokszogvonalak fajtai:

e szabad sokszdgvonal

o kétszeresen tajékozott sokszogvonal

e egyszeresen tajékozott sokszogvonal

e beillesztett sokszogvonal

9.1 Szabad sokszogvonal szamitasa
Csak a kezd6pont és a kezd6pontrdl lathato tajékozo pontok adottak.
'y

A mérés iranya

14. dbra. Szabad sokszégvonal

Adott:

Kezd8pont (A): Ya; Xa

Tajékozo6 pontok a kezd6épontrdl (B, C): Ys, Xg; Yc, Xc
- Lag; lac; lag; tas
- lia; liz; ta2 mért adatok
- Io; los; to3

Szamitandd: 1, 2, 3 pontok koordinatai

Y1, X1; Yz, X2; Y3, X3
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A szamitas menete:
1. 641 tajékozott iranyérték szamitasa (=fa1)
2.Y1; X1 koordinatainak szamitasa
AY,q = tyq X sindyq
AXyq =ty X COSyq
i =Y, +AY,
X1 =Xy +AXy
3.Y2; X2 koordinatainak szamitasa
Biz =liz —lia
014 = 041 £ 180°
812 = 614 + P12
AY;, = t1, X sindy,
AXyq = t1, X €OS 61,
Y, =Y, +AY;,
X, =X, +AXq,
4.Y3; X3 koordinatainak szamitasa
B2z = Lz — Iy
8,1 = 61 £ 180°
823 = 821 + fa3
AY;3 = ty3 X sin 653
AX,3 = ty3 X €OS Oy
Y; =Y, + AY,;
X3 =X, + AXys
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Mintafeladat:

Szamitsuk ki a szabad sokszogvonal 1,2,3 pontjainak koordinatait az alabbi adatok
alapjan:

KOORDINATA JEGYZEK:
Pontszam/Pontjel Y X
115 (k6) 846395.854 232233.932
116 (torony) 846023.209 232650.418
117 (torony) 846503.086 232764.166
MERESI JEGYZOKONYV
Allaspont Iranyzott pont [ranyérték Tavolsag
115 116 343-58-12 -
117 37-13-23 -
1 104-04-31 148,09
1 115 247-16-30 148,09
2 106-13-31 135,93
2 1 272-01-20 135,93
3 52-01-15 116,63

1. 61151 tdjékozott iranyérték szamitasa:

AY115,116 _ (_372,645)

= = (0.894735957
AXi15116 (+416,486)

tgw1i1s,116 =

a)115’116 e aTCtg(0.894735957) - 41,820141730

8115116 = 360" — 41,82014173° = 318,1798583° = 318°10'47"
AYy15117  (107,232)

= = 0.202235239
AXq15117  (530,234)

tgwi1s,117 =

w115117 = arctg(0.202235239) = 11,4330234°

8115117 = 11,4330234° = 11°25'59"
2115,116 = 6115,116 — l115,116 == 318010’47” — 34’3058’12” == 334012,35”

Z115’117 = 6115’117 - l115’117 = 11025,59” - 37013,23” = 334’012’36”
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_ Z115116 T Z115117
Zp = 2

= 334°12'36"

81151 = 2 + l1151 = 334°12'36" + 104°04'31" = 78°17'07"
2.Y1; X1 koordinatainak szamitasa
AYy151 = ty151 X sin 151 = 148,09 X sin 78°17'07" = 145,005
AXi151 = t1151 X c0s 8115, = 148,09 X cos 78°17'07" = 30,068
Y; = Y115 + AYj15,1 = 846395.854 + 145,005 = 846540, 859
X1 = X115 + AX145, = 232233.932 + 30,068 = 232264, 000
3.Y2; X2 koordinatainak szamitasa
P12 =l12 — 11115 = 106°13'31" — 247°16'30" = 218°57'01"
81115 = 61151 £ 180° = 78°17'07" + 180° = 258°17'07"
812 = 81115 + P12 = 258°17°07" 4+ 218°57'01" = 117°14'08"
AY;, = t;, X sind;, = 135,93 X sin117°14'08" = 120,860
AXy = ty5 X cos 1, = 135,93 X cos117°14'08" = —62,208
Y, =Y, + AY;, = 846540,859 + 120,860 = 846661,719
X, =X, + AX,, = 232264,000 — 62,208 = 232201, 792
4.Ys3; X3 koordinatainak szamitasa
B2z = ly3 — 15, = 52°01'15"" — 272°01'20" = 139°59'55"
871 = 61, +180° = 117°14'08" + 180° = 297°14'08"
853 = 831 + Boz = 297°14'08" + 139°59'55" = 77°14'03"
AY,3 = t,3 X sinf,3 = 116,63 X sin77°14'03"" = 113,747
AX,3 = ty3 X c0s 8,3 = 116,63 X cos 77°14'03" = 25,771
Y; =Y, + AY,; = 846661,719 + 113,747 = 846775,466
X; =X, + AX,3 = 232201,792 + 25,771 = 232227,563
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Gyakorl6 feladatok:

a) Szamitsa ki a szabad sokszdgvonal pontjainak koordinatait az alabbi adatok alapjan:

KOORDINATA JEGYZEK:
Pontszam/Pontjel Y X
201 (k6) 846262.259 233165.249
116 (torony) 846023.209 232650.418
117 (torony) 846503.086 232764.166
MERESI JEGYZOKONYV
Allaspont Irdnyzott pont [ranyérték Tavolsag
201 116 255-26-38 -
117 199-33-17 -
301 102-10-20 149,86
301 201 293-22-02 149,86
302 45-07-04 172,49
302 301 304-31-45 172,49
303 92-51-14 82,14

b) Szamitsa ki a szabad sokszégvonal pontjainak koordinatait az alabbi adatok alapjan:

KOORDINATA JEGYZEK:
Pontszam/Pontjel Y X
118 (k&) 846739.001 233594.176
119 (torony) 846548.383 233336.908
120 (torony) 846493.730 233768.797
MERESI JEGYZOKONYV
Allaspont Iranyzott pont Iranyérték Tavolsag
118 120 217-29-54 -
119 128-35-06 -
401 72-16-43 204,92
401 118 290-24-46 204,92
402 66-36-08 155,79
402 401 306-02-11 155,79
403 211-41-35 172,61
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c) Szamitsa ki a szabad sokszégvonal pontjainak koordinatait az alabbi adatok alapjan:

KOORDINATA JEGYZEK:
Pontszam/Pontjel Y X
121 (k&) 847177.333 233535.635
122 (torony) 847576.341 233778.240
123 (torony) 847835.830 233436.105
MERESI JEGYZOKONYV
Allaspont Iranyzott pont Iranyérték Tavolsag
121 122 60-50-49 -
123 100-44-33 -
501 210-23-51 135,18
501 121 60-26-07 135,18
402 275-07-49 185,85
402 501 72-33-46 185,85
403 211-41-35 172,61

9.2 Egyszeresen tajékozott sokszogvonal szamitasa

A kezd6pont, a kezdSpontrol 1athaté tajékozo pontok és a végpont adott.

A

A mérés iranya

15. dbra. Egyszeresen tdjékozott sokszégvonal
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Adott:

Kezd6pont (K): Yk; Xk

Végpont (V): Yy; Xv

Tajékozo6 pontok a kezd6pontrdl (A, B): Ya, Xa; Y, Xs
- Ika; Ixs; Ik1; tra
- lig; liz; ta2 mért adatok
- Io1; lav; tay

Szamitandd: 1, 2 pontok koordinatai: Yi, Xi; Y2, X2

A szamitas menete:

1. Kezd6pont (K) tajékozasa 6x1

2. Torésszogek szamitasa f =1, — I, ; Bx

3. 0.z O tajékozott irdnyérték képzése iranyszog atvitellel:
812 = 6y £180° + B
O,y = 81, £180°+ B,
4. Sokszog oldalvetiiletek képzése els6 geodéziai alap feladattal:
AYg1 = tgq X sinbgq; AXgq = tgq X €OS Ok
AY;, = t1, Xsindy,; AXq, = t15, X 0S8y,
AYsy =ty X sin b,y AXyy = tyy X cos b,y
5. Hosszzaré hiba képzése:
dy = (Yy — Yg) — (A, + AY1, + AYyy)

dy = (Xy — Xg) — (AXgq + AXqp + AXpy)

d= /d§+d§

6. A dy és a dx szétosztasa (a sokszogvonal oldalhosszainak ardnyaban osztjuk szét):

dy dx
Ayfél =AYK1 i—XtKl; AXI’(]_ =AXK1 i—XtKl
tk1 +ti2 Tty tk1 +ti2 +toy
AY/, = A, P X ty5; AX], = AX P S X t
12 =AY, * 12 BX1p = AXp = 12
tx1 Ttz Tty tgq Tt + top
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dx
X tyy; AXéV =AXy £ ———————— Xty
tg1 ttiz + by

dy

AYyy = AYpy £+ —————
tgq T t12 + top

7. A sokszogpontok végleges koordinatainak szamitasa
Yl = YK +AYI€1' X1 =XK +AXI’(1

Yz = Y1 +AY1,2 ; XZ = Xl + AX:{Z
Mintafeladat:

Szamitsuk ki az egyszeresen tajékozott sokszogvonal 71, 72 pontjainak koordinatait
az alabbi adatok alapjan:

KOORDINATA JEGYZEK:
Pontszam/Pontjel Y X
51 (TORONY) 849359.467 235884.445
52(K0) 849602.405 235374.575
53 (TORONY) 849065.541 235233.611
54 (KO) 850859.084 236010.413
MERESI JEGYZOKONYV
Allaspont Iranyzott pont Iranyérték Tavolsag
52 53 323-11-37 -
51 42-25-46 -
71 155-39-18 687,36
71 52 277-12-42 687,36
72 27-14-46 500,81
72 71 78-02-20 500,81
54 312-41-24 437,28
1.
AY, —536,864
tgWsyss = — 2 = ( ) _ 3808518487

MXsys53  (—140,964)
wsz,53 = arctg(3,808518487) = 75,28798199°
852,53 = 180° + 75,28798199° = 255,287982° = 255°17'17"
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AYsys,  (—242,938)

t = = = 0,476470472
995251 = Ay o1 (509,870)

wsy 51 = arctg(0,476470472) = 25,4764209°

852,51 = 360° — 25,4764209° = 334,5235791° = 334°31'25"
Zsas3 = 85253 — lszs3 = 255°17'17" — 323°11/37" = 292°05'40"
252'51 = 652'51 - l52'51 = 334031’25” - 42025,46” = 292005,39”

_ Zspys53 T Zszs1

Z = : = 292°05'40"

85271 = 2 + sz 71 = 292°05'40" + 155°39'18" = 87°44'58"

ﬁl = 652,71 = 87044”58”
Br1 = lysys — lyisy = 27°14'46" — 277°12'42" = 110°02/04"

Bra = Lyzss — Lyazn = 312°41'24" — 78°02'20" = 234°39'04"

87172 = Bsp.71 + 180° + B,y = 87°44'58" + 180° + 110°0204" =
= 17°47'02"

87358 = 87177 £ 180° + B, = 17°47'02" + 180° + 234°39/04" =
= 72°26'06"

AYsp 71 = tsy 71 X Sin 85571 = 687,36 X sin 87°44'58" = 686,830
AXsp 71 = tsp71 X €0S 85571 = 687,36 X cos 87°44'58" = 26,992
AYy1 75 =ty 75 X SiN 8, 72 = 500,81 X sin 17°47'02" = 152,961
AX7177 = t7172 X €0S 8717, = 500,81 X cos 17°47'02" = 476,879
AYy s = trpsa X SN 8 54 = 437,28 X sin 72°26/06" = 416,892

AX72,54 - t72,54 X COoS 572,54 - 437,28 X cos 72026’06” - 131,966
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5.

dy = (Ysq — Y52) — (AY52,71 + AY7q 7, + AY72,54) =

= (850859.084 — 849602.405) — (686,830 + 152,961 + 416,892) =
= 0,004

dy = (Xs4 — Xs53) — (AX52,71 + AX7172 + AX72,54) =

AY5’2,71 = AY52,71 t+

AX§2,71 = AX52,71 t

AY7’1,72 = AY71,72 t+

AX§1,72 = AX71,72 t+

AY;, 54 = AY7p54 &

= (236010.413 — 235374.575) — (26,992 + 476,879 + 131,966) =
= 0,001

d= |d2+d%=+0,0042+0,0012 = 0,004

dy

52,71 T t71,72 T t7254
0,004

= 686,830 + 687.36 1 500,81 1 437,28 X 687,36 = 686,832

Xi5271 =

dx

52,71 T t71,72 T t7254
0,001

= 26,992+ 5736 1 500,81 + 437,28 < 0036 = 26992

Xtsp71 =

dy

52,71 T t71,72 T t725a
0,004

= 152,961 + 687.36 1 500,81 1 437,28 x 500,81 = 152,962

Xt71,72 =

dx

ts2,71 T t71,72 T t7254
0,001

= 476,879 + 687.36 1 500,81 1 437,28 x 500,81 = 476,879

Xt71,72 =

dy

52,71 T t71,72 T t7254
0,004

= 416,892 + 687.36 1 500,81 1 437,28 X 437,28 = 416,893

X754 =
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dx

ts2,71 T t71,72 T t7254
0,001

= X =
131'966+687,36+500,81+437,28 437,28 = 131,966

AX7p 54 = DX7p54 T X t7254 =

45



Y;1 = Y5, + AV, 71 = 849602.405 + 686,832 = 850289,237

X71 = Xsp + DXL, 71 = 235374.575 + 26,992 = 235401,567

Y2 = Ypq + AY;, 5, = 850289,237 + 152,962 = 850442,199

X72 = X71 + AX§1'72 = 2354’01,567 + 4’76,879 = 235878,4’4‘6

ellenorzés:

Ys4 = Ypp + AYg, 5, = 850442,199 + 416,893 = 850859,092

Xs4 = X75 + AX7, 54 = 235878,446 + 131,966 = 236010,412

Gyakorlo feladatok:

a) Szamitsa ki az egyszeresen tdjékozott sokszogvonal pontjainak (89, 90, 91)
koordinatait az alabbi adatok alapjan:

KOORDINATA JEGYZEK:
Pontszam/Pontjel Y X
301 (torony) 849520.050 234010.922
302 (ko) 849954.940 234307.847
303 (torony) 849990.930 233621.022
305 (k6) 851850.457 234388.826
MERESI JEGYZOKONYV
Allaspont Iranyzott pont Iranyérték Tavolsag
302 303 141-34-03 -
301 200-14-35 -
89 65-09-26 701,78
89 302 65-40-17 701,78
90 220-23-39 638,72
90 89 334-49-14 638,72
91 219-56-51 626,33
91 90 0-00-00 626,33
305 59-09-09 563,49
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b) Szamitsa ki az egyszeresen tajékozott sokszégvonal pontjainak (11, 12) koordinatait
az alabbi adatok alapjan:

KOORDINATA JEGYZEK:
Pontszam/Pontjel Y X
3001 (torony) 853044.881 236477.368
3002 (ko) 852365.554 235573.099
3003 (torony) 852320.566 236558.348
3004 (ko) 854174.094 234605.845
MERESI JEGYZOKONYV
Allaspont [ranyzott pont Iranyérték Tavolsag
3002 3003 154-15-41 -
3001 193-47-34 -
11 244-13-19 680,06
11 3002 48-46-55 680,06
12 297-47-40 919,99
12 11 264-31-37 919,99
3004 29-45-22 776,14

c) Szamitsa ki az egyszeresen tajékozott sokszogvonal pontjainak (21, 22, 23)
koordinatait az alabbi adatok alapjan:

KOORDINATA JEGYZEK:
Pontszam/Pontjel Y X
501 (torony) 852707.467 232764.314
502 (ko) 853035.883 233425.646
503 (torony) 853593.741 232935.270
505 (ko) 852217.092 234923.764
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MERESI JEGYZOKONYV

Allaspont Iranyzott pont Iranyérték Tavolsag
502 503 67-33-51 -
501 142-39-31 -
21 245-37-05 453,92
21 502 52-25-22 453,92
22 285-36-00 607,95
22 21 322-08-46 607,95
23 116-29-36 366,84
23 22 74-48-04 366,84
505 225-00-43 439,99

9.3 Kétszeresen tajékozott sokszogvonal szamitasa

A kezd6pont, a végpont, a kezd6- és végpontrol 1athaté tajékozo pontok adottak.

A
A mérés iranya

16. dbra. Kétszeresen tdjékozott sokszégvonal

Adott:

Kezdépont (K): Yk; Xk

Végpont (V): Yy; Xv

Tajékozo6 pontok a kezd6pontrdl (A, B): Ya, Xa; Ys, Xs

Tajékozo6 pontok a végpontroél (C, D): Y, Xc; Yo, Xo
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- Ika; lks; Ik1; txa

- lig; liz; ta2 mért adatok

- Io1; lav; tay

- Ivz; Ivc; lvp
Szamitandd: 1, 2 pontok koordinatai: Yi, Xi; Y2, X2
A szamitas menete:
1. Kezd6épont (K) tajékozasa 6x1
2. Végpont (V) tajékozasa 6vz
3. Torésszogek szamitasa f =1, — Il ; Bk ; By = 360° — 6y»
4. ¢ sz0gzaro hiba képzése

= (n—1)x180° = (81 + f1 + fz + (360 — 5y,) )
(ahol n a sokszogpontok szama)

5. Szb6gzaro hiba raosztasa

A torésszogekre az allaspontok szama szerint maradék nélkil osztjuk el a hibat
(esetlinkben raosztas = @ /4 ).

Bk =Bkt @/4;B1 =Pt /4B =Pt @/4; By =Py L o/4
6. Sokszogoldalak tajékozott irdnyértékeinek szamitasa:
815 012 = 01 £180° + By ; &y = 61, £ 180°+ 5,

7. Sokszog oldalvetiiletek képzése els6 geodéziai alap feladattal:

AYyq = tgq X sindgq; AXgq = tgq X €OS Ok

AY;, =t1, Xsindyy; AXq, = t1, X 0S8y,

AY,y = tyy X sin b,y ; AXyy = tyy X cosdyy
8. Hosszzaré hiba képzése:

dy = (Yy — Yg) — (AYkq + AY1; + AYyy)

dy = (Xy — Xg) — (AXg1 + AXqp + AXyy)
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d= /d§+d§

9. A dy és a dx szétosztasa (a sokszdg oldalhosszak aranydban osztjuk szét):

dy dy
i = i Ty, e Ml = Ml R,
AY], = AY;, + _ tiy: AXl, = AXyy + L SN t
tg1 + iz + by tg1 +ti2 by
(AYZ’V =AYy £ L X toy ; AXpy = AXpy £ d—x X tZV)
tgr Ttz + Loy tgr Ttz +toy

10. A sokszogpontok végleges koordinatainak szamitasa
Yl = YK +AYI€1' X1 =XK +AXI’(1

Yz = Y1 +AY1,2 ; XZ = Xl + AX:{Z
Mintafeladat:

Szamitsuk ki a kétszeresen tdjékozott sokszogvonal 201,202 pontjainak koordinatait
az alabbi adatok alapjan:

KOORDINATA JEGYZEK:
Pontszam/Pontjel Y X
1 (ko) 847455.077 233213.737
2 (ko) 848074.918 233091.101
122 (torony) 847576.341 233778.240
123 (torony) 847835.830 233436.105
124 (torony) 848178.892 233609.635
125 (torony) 848460.153 233428.348
MERESI JEGYZOKONYV
Allaspont Iranyzott pont [ranyérték Tavolsag
1 122 57-20-45 -
123 104-56-11 -
201 176-28-29 216,31
201 1 286-33-31 216,31
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202 49-16-37 251,03
202 201 293-42-47 251,03
2 142-36-28 221,50
2 124 304-47-37 -
125 342-15-20 -
202 216-19-15 221,50

AY; 1, (121,264)
AXy1p,  (564,503)

tgw1122 = =0,21481551

w1122 = arctg(0,21481551) = 12,12377632°
81122 = 12,12377632° = 12°07'26"

AY 153 (380,753)
AXy 155 (222,368)

tgw1,123 = =1,712265254

w1123 = arctg(1,712265254) = 59,71414615°

81’123 - 59,714146150 == 59042’51”
Z1’122 = 61,122 - l1,122 = 12007,26" - 57020’45” = 314’046,41”
Z1123 = 01123 — L1123 = 59°42'51" — 104°56'11 = 314°46'40"

_ Z1122  Z1123

Zy = > = 314°46'40"

81201 = Zk + L1201 = 314°46'40" + 176°28'29" = 131°15'09"

AY, 15, (103,974)
AX; 1,4 (518,534)

tgwy 124 = =0,200515298

w3124 = arctg(0,200515298) = 11,33831856°
85124 = 11,33831856° = 11°20'18"

AY, 125 (385,235)
AX, 155 (337,247)

tgwz125 = = 1,142293334

w3 125 = arctg(1,142293334) = 48,80006305°
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8,125 = 48,80006305° = 48°48'00"
22‘124 = 62'124 - l2’124 = 11020,18” - 304047’37” = 66032’41”
22’125 = 62'125 - l2’125 = 48048’00” - 342015’20” = 66032’40”

_ Zp124F Z3125
=T

= 66°32'40"
82202 = Z + U202 = 66°32°40" + 216°19'15" = 282°51'55"
3. Torésszogek szamitasa:
B1 = 61201 = 131°15'09"
B201 = l201202 — L2011 = 49°16'37" — 286°33'31" = 122°43'06"
B202 = L2022 — 1202201 = 142°36'28" — 293°42'47"" = 208°53'41"
Bz = 360° — 8, 50, = 77°08'05"

4. @ szogzaro hiba képzése:

@ = 180° — (131°15’09" + 122°43'06" + 208°53'41" + (360° — 282°51’55"))
= 0°00'01"

5. Sz06gzar6 hiba rdosztasa
Bi =Bt /4 =131°15'09" + 0,25" = 131°15'09"
B201 = B201 T @ /4 = 122°43'06" + 0,25" = 122°43'06"
B202 = B2o2 T ¢/4 = 208°53'41" + 0,25" = 208°53'41"

By =By + @/4 = 77°08'05" + 0,25" = 77°08'05"

81201 = 131°15'09"”
8201,202 = 81201 + 180° + B391 = 131°15'09" + 180° + 122°43'06" = 73°58'15"
82022 = 0201202 + 180° + B34, = 73°58'15" 4+ 180° 4+ 208°53'41" = 102°51'56"
7. Sokszog oldalvetiiletek képzése els6 geodéziai alap feladattal:
AY; 201 = t1201 X Sin 8y 291 = 216,31 X sin131°15'09" = 162,624
AX1 201 = t1201 X €0S81 201 = 216,31 X cos 131°15'09" = —142,630
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AYy01202 = 201201 X SiN 8201 201 = 251,03 X sin 73°58'15" = 241,270
AX501202 = t201201 X €0S 8201201 = 251,03 X cos 73°58'15" = 69,316
AYyo22 = trons X SN 8505 = 221,50 X sin 102°51'56" = 215,939
AX3022 = tag22 X €OS 03922 = 221,50 X c0s102°51'56"" = — 49,320
8. Hosszzaré hiba képzése:
dy =Y, —Y)— (AY1,201 + AY301,202 + AYzoz,z) =

= (848074.918 — 847455.077) — (162,624 + 241,270 + 215,939) =
= 0,008

dy = (X — X1) — (AX1,201 + AX301,202 + AXzoz,z) =
— (233091.101 — 233213.737) — (—142,630 + 69,316 — 49,320) =
= 0,002

d= |d%+d%=./0,0082 + 0,0022 = 0,008

9. A dy és a dx szétosztasa (a sokszog oldalhosszak aranyaban osztjuk szét):

dy

t1,201 T t201,202 T 2022
0,008

= 162,624 + 21631+ 251,03 + 221,50 X 216,31 = 162,627

AY1’,201 = AY1,201 t+

Xt1201 =

dx

t1201 + 201,202 + 2022
= —142,630 + 0,002 x 216,31 = —142,629
B ’ 216,31 + 251,03 + 221,50 T ’

AX]{ 501 = X101 Xt1201 =

dy

1,201 T 201,202 T t202,2
0,008

= 241,270 + 21631+ 251,03 + 221,50 x 251,03 = 241,273

! — —
AY;01,202 = AY201,202 T X 201,202 =

dx

t1,201 T 201,202 T t202,2
0,002

= 69,316 + e T 25103 + 22150 ~ 2> 103 = 69317

4 — —
AX301,202 = AX301,202 T X 201,202 =
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dy

1,201 T t201,202 T 202,2

AY3022 = AYz0p, * X 2022 =

0,008

= 215,939 + X 221,50 = 215,942

216,31 + 251,03 + 221,50
AX} AXyop, + x t
= - X =
2022 2022 1,201 T 201,202 T t202,2 2022

0,002

= —49,320 + X 221,50 = —49,319

216,31 + 251,03 + 221,50

10. A sokszogpontok végleges koordinatainak szamitasa
Y01 = Y1 + AY{ 501 = 847455.077 + 162,627 = 847617,704
X201 = X1 + AX{ 01 = 233213.737 — 142,629 = 233071,108
Y202 = Y01 + AY,01 202 = 847617,704 + 241,273 = 847858,977
X202 = X201 + BX301202 = 233071,108 + 69,317 = 233140,425
ellendrzés:
Y, = Yy0 + AY5g,, = 847858,977 + 215,942 = 848074,919

X, = Xp02 + AXpop, = 233140,425 — 49,319 = 233091,106

Gyakorl6 feladatok:

a) Szamitsa ki a kétszeresen tajékozott sokszégvonal pontjainak (701, 702, 703)
koordinatait az alabbi adatok alapjan:

KOORDINATA JEGYZEK:
Pontszam/Pontjel Y X

601 (ko) 847362.101 232513.138
602 (torony) 847258.127 232989.016
603 (torony) 847726.008 232591.784
604 (torony) 848372.509 232647.770

605 (ko) 848411.166 232093.245
606 (torony) 848789.736 232234.542
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MERESI JEGYZOKONYV

Allaspont Irdnyzott pont [ranyérték Tavolsag
601 602 294-02-14 -
603 24-10-00 -
701 129-17-51 260,28
701 601 62-02-59 260,28
702 173-56-08 333,39
702 701 309-59-19 333,39
703 93-24-19 398,94
703 702 49-58-11 398,94
605 257-04-22 382,89
605 703 14-21-48 382,89
604 85-01-57 -
606 158-33-18 -

b) Szamitsa ki a kétszeresen tajékozott sokszégvonal pontjainak (901, 902)
koordinatait az alabbi adatok alapjan:

KOORDINATA JEGYZEK:
Pontszam/Pontjel Y X
801 (torony) 847157.486 231951.281
802 (ko) 847375.431 231311.445
803(torony) 846755.589 231397.423
804(torony) 848331.186 231765.329
805 (ko) 848201.220 231197.474
806(torony) 848671.100 230965.533
MERESI JEGYZOKONYV
Allaspont [rdnyzott pont [ranyérték Tavolsag
802 803 37-24-33 -
801 100-42-07 -
901 177-28-14 327,88
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901 802 196-40-59 327,88
902 58-18-28 312,28
902 901 312-28-08 312,28
805 167-24-13 336,51
805 902 241-54-05 336,51
804 300-16-29 -
806 43-39-18 -

c) Szamitsa ki a kétszeresen tajékozott sokszdgvonal pontjainak (1201, 1202, 1203)
koordinatait az alabbi adatok alapjan:

KOORDINATA JEGYZEK:
Pontszam/Pontjel Y X
1101 (torony) 849946.774 232435.158
1102 (k&) 849508.886 232039.259
1103 (torony) 850312.680 231821.314
1104 (k&) 849576.868 230737.591
1105 (torony) 849106.988 231127.492
1106 (torony) 849122.984 230547.640
MERESI JEGYZOKONYV
Allaspont Iranyzott pont Iranyérték Tavolsag
1102 1101 65-46-47 -
1103 123-04-03 -
1201 218-05-37 411,19
1201 1102 61-16-05 411,19
1202 167-29-17 454,70
1202 1201 226-09-44 454,70
1203 134-12-26 371,03
1203 1202 0-00-00 371,03
1104 136-30-58 344,17
1104 1106 328-43-19 -
1105 31-06-57 -
1203 72-24-25 344,17
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9.4 Beillesztett sokszdgvonal szamitasa

A beillesztett sokszogvonalnak a kezd6 és végpontja ismert, de egyikrél se latszik
tajékozé irany. Szogzaro hiba nem, csak hosszzaré hiba szamithato.

E

17. dbra. Beillesztett sokszégvonal

Adott:
Kezd6pont (K): Yk; Xk
Végpont (V): Yy; Xv
Tajékozo6 pontok a kezd6pontrdl (A, B): Ya,Xa; Ye,Xs
Tajékozo pontok a végpontrél (C, D): Y¢,Xc; Yo, Xp
- lig; liz; tax; taz
} mért adatok

- 1215 Lov; tov
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Szamitandd: 1, 2 pontok koordinatai: Yi, Xs; Y2, X2
A szamitas menete:

Ha 6x1=0 akkor ¢= 6x1

Okv; txv: koordinatakbol szamithaté

8k1'=0; tra'=ti'; AYk1'+Ya= Y1'; AXk1'+Xa= X1

812=6k1'£180+p.... a fiktiv V pont koordindtdi polaris pontok sorozataként
kiszamithato.

1. Yv; Xy’ fiktiv végpont koordinatainak szamitasa polaris pontok sorozataként ugy,
hogy a 8x1'=0.

2. 8kv és Oky’ valamint tky és tky’ szamitasa masodik geodézia alapfeladattal.
3. @ elfordulasi szog szamitasa
@ = bgy — by
tky = tky
(A vonal hosszatdl fliggéen 10-20 cm eltéréssel)

4. Az els6 1épésben kiszamolt fiktiv 6 tajékozott iranyértékek javitasa a ¢ elfordulasi
szoggel

5. Sokszdg oldalvetiiletek képzése els6 geodézia alapfeladattal
6t —» AY;AX
6. Hosszzaré hiba képzése (javitas)
dy = (Yy — Yg) — (A, + AY1z + AYyy)

dy = (Xy — Xg) — (AXgq + AXq; + AXyy)

d= /d§+d§

7. A dy és a dy szétosztasa maradék nélkiil:

dy dy
i = i g Ty, ) M =Ml R,
AY{, =AY, L Xty AXip, = AXqp £ d—x Xt
tg1 + iz + by tg1 +ti2 + by
AY;y =AYy + L X toy; AXzy = AXpy £ d—x X toy
tg1 + b2 + Loy tg1 + b2 + Loy
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8. A sokszogpontok végleges koordinatainak szamitasa:
Yl = YK +AYI€1' X1 =XK +AXI’(1

Yz = Y1 +AY1,2 ; XZ = Xl + AX:{Z
Mintafeladat:

Szamitsuk ki a beillesztett sokszégvonal 1, 2 pontjainak koordinatait az alabbi adatok

alapjan:
KOORDINATA JEGYZEK:
Pontszam/Pontjel Y X
101 (ko) 852669.603 231463.019
102 (ko) 854532.130 231442.774
MERESI JEGYZOKONYV
Allaspont Irdnyzott pont [ranyérték Tavolsag
1 101 300-46-51 678,66
2 73-36-58 718,49
2 1 184-20-58 718,49
102 45-18-18 602,42
1.

AYo1105  (1862,527)
AX101,102  (—20,245)

tgwip1,102 = = 91,99935787

(1)101'102 = aTCtg(91,99935787) = 89,377239970

8101102 = 180° — 89,37723997° = 90,62276003° = 90°37'22"

t101,102 = \/AY1201,102 + AX1201,102 = 1862,637

By =lis — L1101 = 73°36'58" — 300°46'51" = 132°50'07"
By = lp10s — L1 = 45°1818" — 184°20'58" = 220°57'20"
81011 = 0; t1011 = 678,66
Y{ = Yio1 + tror1 X Sin 81011 = 852669.603 + 678,66 X sin 0° =852669.603

X:{ = X101 + t101,1 X coSs 6,101’1 == 231463.019 + 678,66 X coS 00 = 23214‘1,679

59



812 = 81011 + 180° + B; = 0° + 180° + 132°50'07" = 312°50'07"
t,, = 718,49
Y; =Y/ +t,, X sind'; , = 852669.603 + 718,49 x sin 312°50'07" = 852142,726
Xy =X| +t;, X cos &'y, = 232141,679 + 718,49 X cos 312°50'07" = 232630,175
85102 = 8'1, £ 180° + B, = 312°50'07" + 180° + 220°57'20" = 353°47'27"
tr102 = 602,42
Yior = Y5 + ty10p X SiN8'5 10, = 852142,726 + 602,42 X sin 353°47'27"" = 852077,569

Xlos = Xj + ty102 X €05 85 10, = 232630,175 + 602,42 X cos 353°47'27"" =233229,061

AYio1,102 _ (=592,034)
AX;p10, (1766,042)

tan wyg; 102 = = 0,335232117

W101102 = arctg(0,335232117) = 18,53280609°

8101102 = 360° — 18,53280609° = 341,4671939° = 341°28'02"

t101,102 == \/AY,%OI,IOZ + AX’%OI,IOZ - 1862,635

® = 8101102 — 8101102 = 90°3722" — 341°28'02" = 109°09'20"

~ !
t101,102 = 101,102

1862,637 ~ 1862,635
81011 = 6’1011 + @ = 0°+109°09'20" = 109°09'20"

AYlOl,l = tl()l,l X Sin 6101,1 = 678,66 X Sin 109009’20” = 64’1,083
AXjo11 = tio11 X €OS 81911 = 678,66 X cos 109°09'20" = —222,691
812 = 81911 £ 180° + B; = 109°09'20" + 180° + 132°50'07" = 61°59'27"
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ty, = 718,49
AY;, =t 5 X sind; , =718,49 x sin61°59'27" = 634,335
AX;, =ty X cos8; , = 718,49 X cos 61°59'27" = 337,412
83100 = 61 * 180° + B, = 61°59'27" + 180° + 220°57'20" = 102°56'47"
t 102 = 602,42
AY, 102 = t3102 X SN 8,102 = 602,42 X sin 102°56'47" = 587,107

AX2’102 == t2’102 X COoS 62’102 - 602,42 X cOoS 102056’4’7” - _134’,966
6.
dy = (Y102 — Yi01) — (AY101,1 +AY;, + AYZ,lOZ) =

= (854532.130 — 852669.603) — (641,083 + 634,335 + 587,107) =
= 0,002

dy = (X102 — X101) — (AX101,1 +AX, + AXz,loz)
— (231442.774 — 231463.019) — (—222,691 + 337,412 — 134,966)

== 0,000
d= /d§ +d% =+/0,0022 40,0012 = 0,002
7.
NG AYiorq + dy t
= X =
101,1 101,1 — t101,1 + t1,2 + t2,101 101,1
0,002
= 641,083 + X 678,66 = 641,084

678,66 + 718,49 + 602,42

dx

AX; =AX +
vt - ti01,1 T t12 + 2102

X t1011 =

0,000
= — X [
222'691+678,66+718,49+602,4—2 678,66 222,691
AY], =AY, , + dy Xt;, =
L2 e = tio1,1 T t12 T 2102 L2
0,002
= 634,335 + X 718,49 = 634,336

678,66 + 718,49 + 602,42
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dy
AXip =D0X1, + Xy, =
' Tt T t2 T 82102 ’
0,000

678,66 + 718,49 + 602,42

X 718,49 = 337,412

= 337,412 +

dy
AY; 102 = AYp 102 £ X t3102 =
’ ’ ti01,1 T t12 T 62102 '
0,002

= S80S 66 + 718,49 + 602,42

x 602,42 = 587,107

dy
AX; 102 = AX3 102 £ X 3102 =
' ' t101,1 T t12 T+ 2102 ’
0,000

= —134,966 + 678,66 + 718,49 + 602,42

X 602,42 = —134,966

8.
Y; = Yi01 + AY{p11 = 852669.603 + 641,084 = 853310,687
Xy = X101 + AX{011 = 231463.019 — 222,691 = 231240,328
Y, =Y, + AY{, = 853310,687 + 634,336 = 853945,023
X, =X, +AX{, = 231240,328 + 337,412 = 231577,740
ellendrzés:

Yio2 = Y, + AYj 1, = 853945,023 + 587,107 = 854532,130

X102 = X; + AX} 10, = 231577,740 — 134,966 = 231442,774
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Gyakorl6 feladatok:

a) Szamitsa ki a beillesztett sokszégvonal 51, 52 pontjainak koordinatait az alabbi

adatok alapjan:

KOORDINATA JEGYZEK:
Pontszam/Pontjel Y X
601 (ko) 852551.214 230671.198
602 (ko) 852973.801 229731.777
MERESI JEGYZOKONYV
Allaspont Irdnyzott pont [ranyérték Tavolsag
51 601 279-40-42 432,33
52 136-02-35 365,47
52 51 245-11-20 365,47
602 87-21-39 332,79

b) Szamitsa ki a beillesztett sokszdgvonal 53, 54, 55 pontjainak koordinatdit az alabbi

adatok alapjan:

KOORDINATA JEGYZEK:
Pontszam/Pontjel Y X
701 (ko) 853244.379 230592.152
702 (ko) 854351.010 230431.022
MERESI JEGYZOKONYV
Allaspont Iranyzott pont Iranyérték Tavolsag
53 701 62-55-59 301,06
54 175-29-20 328,07
54 53 259-01-13 328,07
55 45-18-11 392,25
55 54 79-17-30 392,25
702 204-43-49 279,79
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c) Szamitsa ki a beillesztett sokszégvonal 56, 57, 58 pontjainak koordinatait az aldbbi
adatok alapjan:

KOORDINATA JEGYZEK:
Pontszam/Pontjel Y X
703 (ko) 854445.256 229950.671
704 (ko) 853359.906 229348.712
MERESI JEGYZOKONYV
Allaspont Iranyzott pont Iranyérték Tavolsag
56 703 14-31-56 379,39
57 136-58-04 409,27
57 56 73-10-09 409,27
58 325-40-42 328,95
58 57 98-30-19 328,95
704 220-18-00 314,98

10. Koordinata transzformaciok

10.1. Derékszogl koordinataméréssel bemért pontok

koordinatainak szamitasa

Az y, x koordinata-rendszerben adott A és B pontok egyenesére, mint mérési vonalra

a, b derékszogli méretekkel bemértiik a P pontot. Keressiik a P pont yp, Xp

koordinatait. A feladat koordinata-transzformacioé az a, b koordinata-rendszerbdl az

y, x koordinata-rendszerbe:

18. dbra. Deréksziogii koordindtaméréssel bemért pontok koordindtdinak szamitdsa

2 153

NIPL

n+y
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Az abra alapjan felirhaték a kovetkez6 0sszefliggések:
Yp = Y4 +aXsindug —b X cosdyp
Xp =Xx4+aXcosdup +bXsind,p

Ugyanarra a mérési vonalra altalaban tobb pontot mériink be. A szamitas ellendrzése
érdekében a koordinatakat pontrél pontra haladva szamitjuk. A beméréskor a B
pontnal leolvasott (aag) Un. végméret altalaban nem egyezik meg a koordinatakbol
szamithato (tag) tavolsaggal, ezért a hossziranyu zaréhiba elosztasa miatt a szamitas
képleteiben a

. s —Ya) Xp — Xa
sinf,p =—= ésa cosdpg=———
AB : AB :

AB AB

;mennyiségek helyett a kovetkez6 dsszefliggéseket hasznaljuk:

_ VB — Ya) m = (xg — x4)
(aap) (asp)

A szamitas képletei tehat az alabbiak:
Yp=Ya+aXr—bxm, wvalamint xp=x4+aXm+bXr

Mintafeladat:
Szamitsa ki a Py derékszogii koordinataméréssel, AB mérési vonalra bemért pont
koordinatait.

837812.67—837755.10 259070.42—259054.22

1. yp = 837755100 + (—9,52 x TIEEEITNT _ (4765 x 20704220,
yp = 837743.88
259070.42—259054.22 837812.67-837755.10
2. xp =259054.220 + (—9,52 X 550 ) +(+7,65x 5990 )

xp = 259059.00
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Szamitsa Ki az Yp és Xp koordinatak értékeit!

Ya=837755.10; Xa=259054.22;
Ys=837812.67; Xp=259070.42; aas=59.90
a b Yr Xp
1 -9,52 +7,65 837743.88 259059.00
2 +15,22 +11,51
3 +30,89 +6,10
4 +69,37 -7,07
5 +53,58 -16,36
6 +43,46 +9,93
7 +23,58 -9,93
8 +14,43 -14,27
9 +4,58 +8,59
10 -6,88 -12,30

10.2. Derékszogl kitlizési méretek szamitasa koordinatakbol
mérési vonalra

Az y, x koordinata-rendszerben adott P pont kit{izéséhez keressiik az a,b derékszogii
kitlizési méreteket az y, x koordinatdkkal megadott A és B pontok egyenesére, mint
mérési vonalra. A feladat koordinata-transzformacio6 az y, x koordinata-rendszerbél

az a, b koordinata-rendszerbe.

I+X

n+y

19. dbra. Derékszdgii kitiizési méretek szamitdsa
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Az abra alapjan felirhaték a kovetkez6 0sszefliggések:
a= (Yp —ya) Xsinyp + (xp — x4) X COS Gpp
b =—(yp —ya) X cosup + (Xp — x4) X sinfyp

Mintafeladat:
Szamitsa ki a P1 pont derékszogii kit(izési méreteit az AB mérési vonalra!

(837876.83—837901.48)
87.90

1. a=(837857.97 —837901.48) x

(259100.10—-259015.73)
87.90

+ (259110.89 — 259015.73) x
= +103.54

(259100.10-259015.73)
87.90

2. b= —(837857.97 — 837901.48) x

(837876.83-837901.48)
=+15.08
87.90

+(259110.89 — 259015.73) x

Szamitsa ki az abcisszak és az ordinatak értékeit!

Ya=837901.48; Xa=259015.73;
Ys=837876.83; Xp=259100.10; aas=87.90
Yp Xp a b
1 837857.97 259110.89 +103.54 +15.08
2 837890.37 259096.15
3 837865.47 259080.92
4 837867.88 259066.17
5 837896.65 259062.31
6 837937.02 259050.95
7 837876.83 259036.68
8 837880.70 259015.65
9 837912.85 259021.70
10 837898.83 258994.14
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11. Numerikus teruletszamitas

+X

»

C

+Y

20. dbra. Numerikus tertiletszdmitds
2T =Y, X Xp+ Vg X Xc+ Y XXp+Yp XXpg+ Vg XXy —VYp XXy —Y- X
Xp =Yy XXe =Yg XXp—Y, XX
A végosszeg elbjele a koriljarasi irdnyatol fliggben negativ vagy pozitiv.
Az alabbi abra szemlélteti a teriiletszamitas képletében a koordinata parok

behelyettesitésének sorrendjét (ahol a szaggatott vonal a negativ el6jelli szorzatokat
a folyamatos vonal a pozitiv el6jell szorzatokat szimbolizalja).

YA —_— | — XA
T |

Ypg +——__ 11— == Xg
sl N

Yo «————__ _ T == %,
’__________:_:_a——<—:‘:"_"___‘

. 4<>>—<’//;) Xo

Ye 4{;::_}_._-——————:‘:::” Xe

Ya | T Ty,
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Mintafeladat:

Szamitsuk ki az alabbi 5 pontbdl all6 sokszog teriiletét:

KOORDINATA JEGYZEK:
Pontszam Y X
101 848500.153 228732.312
102 848903.739 229313.750
103 849615.145 228903.323
104 849327.847 228102.992
105 848602.760 228212.439

103

2T =8500.153 x 9313.750 + 8903.739 x 8903.323 + 9615.145 x 8102.992
+9327.847 x 8212.439 + 8602.760 x 8732.312 — 8732.312
X 8903.739 — 9313.750 X 9615.145 — 8903.323 x 9327.847
—8102.992 x 8602.760 — 8212.439 x 8500.153 = —1788236 m?

1788236
T =——— =894118 m?
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Gyakorl6 feladatok:

KOORDINATA JEGYZEK NUMERIKUS TERULETSZAMITASHOZ:

Pontszam Y X
210 850622.970 228383.070
211 850860.105 228583.723
212 851054.678 228258.422
213 850586.488 227829.754
214 850778.020 228228.020
215 851711.360 228431.713
216 851696.159 228848.220
217 852571.736 228492.517
218 852568.696 228158.095
219 851373.899 227331.162
220 851562.391 227863.196
221 851735.682 227343.323
222 852182.591 227355.484
223 851799.526 227042.343
224 851933.295 226558.952
225 851535.029 226966.339
226 851091.160 226610.636
227 851249.250 227024.102
228 850914.829 227370.685
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a) Szamitsa ki az aldbbi vazlaton lathaté6 poligon teriiletét!

211
210
212
214
213
b) Szamitsa ki az aldbbi vazlaton lathaté6 poligon teriiletét!
216
217
215

218

c) Szamitsa ki az alabbi vazlaton lathaté poligon teriiletét!
220

222
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12.Trigonometriai magassagmeéreés

A feladat célja, hogy meghatarozzuk az A és a B pont magassagkiilonbségét. Ismerjiik az A
pont magassagat, a jelmagassagot (1), mérjiikk a miiszermagassagot (h), a tas ferde tavolsagot,
az o magassagi vagy a z zenit szoget, melyek alapjan szamitjuk az mag magassagkiilonbséget.

21. dbra. A trigonometriai magassdgmeérés elve

Ferde tavolsag vizszintesre redukalasa:
ty =tgp Xcosa
Vagy szamithat6 a Am felhasznalasaval:

ty = /tf% — Am?

A trigonometriai magassagmérés 400 méter tavolsagig hasznalhat6 képlete:

myp =h+t, Xtana — 1
400 méter felett figyelembe kell venni a szintfeliiletek nem sik voltat (Fold gorbiilet),
illetve azt, hogy a fénysugar a kiilonb6z6 torésmutato6ja 1égrétegeken nem
egyenesen, hanem gorbe vonal (refrakciégorbe) mentén halad at. A javitast az alabbi
képlettel vessziik figyelembe:

té X (1 —Kk)
2R
Behelyettesitve a 400 méterig hasznalatos képletbe:
ti x (1—Kk)

mpg =h+ty Xtana + 1

2R
A kifejezésben az R a szintfeliilet kozépgorbiileti sugara (6380 km). A k pedig a

refrakci6 egyttthatd, amely azt fejezi ki, hogy a szintfeliilet kozépgorbiileti sugara,
hanyad része a refrakciégorbe sugaranak. Ennek atlagos értéke k=+0,13. Ezen érték
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alkalmazasaval a trigonometriai magassagmérést 400 < t <4000

méter intervallumban tudjuk megbizhatéan elvégezni. 4 km felett meg kell hatarozni
a k pillanatnyi (mérés idépontjara vonatkoztatott) értékét.

Ha a vizszintes tavolsagot (R sugard gomb felett, H kdzepes magassagban
elhelyezked vizszintes tavolsag) az alapfeliiletre szeretnénk redukalni, agy azt a Aa
redukcio alkalmazasaval tehetjiik meg:

A—th
AT TR*W

A redukcié alapjan, az alapfeliileti hossz:
H
th =ty —=Xt
A=ty —pxly
Pl.: R=6380 km sugaru alapfeliilet felett, H=100 m magassagban elhelyezked4 100 m-
es tavolsag alapfeliileti redukci6ja 1,6 mm.

Mintafeladat:

Szamitsa ki a vizszintes tavolsagot, az alapfeliileti tavolsagot és az AB pontok
magassagkiilonbségét, a kovetkez6 adatok ismeretében:

Adott: t;=453.26 m ; z=78-43-12 ; R= 6380 km ; k=+0.13 ; H=120.00 m ; 1=1.80 m ;
h=1.54 m
Szamitandoé:ty;ta; mas

1. 78-43-12=78.72° ;a=90"— 78.72°=11.28"

2. ty =tgr X cosa = 453.26 X cos11.28 =446.16 m

3. ty=ty— g X ty = 446.16 — —_— X 446.16 = 446.15 m

4. mAB=h+tvxtana+t%’Xz(+k)—l

5. mpp = 154+ 446.16 X tan 11.28 + H61°XA-013) 4 85 79641

2X6380000
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Szamitsa ki a vizszintes tavolsagot, az alapfeliileti tavolsagot és az AB pontok
magassagkiilonbségét!

R= 6380 km, k= +0,13, ¥=1,80 tv ta myg
tr Z h H
1 353,30 85-41-12 1,58 121,00
2 856,12 78-55-11 1,42 1014,00
3 126,11 88-44-26 1,11 128,00
4 348,11 81-33-58 1,32 565,00
5 2543,11 | 77-11-26 1,69 95,00

R=6380 km, k=+0,13, £=1,80
tr o h H tv ta mag
1118,26 26-26-30 1,26 256,00

763,41 11-18-42 1,63 102,00

248,98 08-54-55 1,75 342,00

Neliool BN |l o)

626,26 07-42-33 1,19 616,00

10 3826,12 12-59-11 1,57 463,00

13. Geometriai szintezés
13.1. Két pont magassagkulonbségének szamitasa

tgp Lap

r , T |
Erintésipont (P) Helyi vizszintes

Referencia
feliilet

| Bag= (st 8)-(6g+6)=tx- g |

22. dbra. A trigonometriai magassdgmérés elve
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A magassagkilonbség szamitasa, egy szalon torténd leolvasas esetén: Aag= fa- €5,
vagyis a hatra és az el6re leolvasasok kiilonbségét szamitjuk. (A hatra leolvasas
értéke mindig pozitiv, az el6re leolvasas értéke pedig mindig negativ.)

Mintafeladat:
Aup = 345 — 2526 =—-2.181m

Szamitsa ki a hidnyzé magassagkiilonbség értékeket a tdblazat szerint!

£ (mm) £5(mm) A (m)
1 0345 2526 -2.181
2 1315 1112
3 0156 0156
4 3843 2611
5 0596 1535
6 0056 0041
7 2135 3626
8 1518 0943
9 1662 1511
10 | 2832 2219

Ha a leolvasas harom szalon torténik, igy a magassagkiilonbség szamitasat megel6zi
a leolvasasok kozépértékeinek meghatarozasa. A 1éc miiszer tavolsag szamitasdhoz a
feladatok soran hasznalt miiszerallandé c=10.

Magassagkiilonbség szamitasa:

p—la_ ., f A A .
t=-=L 5 4= tavolsag méterben, deciméter élességgel
_tur 1ty
HK =7 5
_ter+4Es
tex = — 5

Am == #HK - ’I,DEK
Mintafeladat:

. 1826 — 1397

=429
10 m
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1826 + 1397

byx = ————— = 1612mm
2342 + 1696
bpy = —————— = 2019 mm

Am = 1612 — 2019 = —0407 mm = —0.407 m

Szamitsa Ki a tablazat hianyzo értékeit!

Ly t Luk(mm) | 8¢ t Lex(mm) | Am
Szélak (mm) (m) (mm) (m) (m)
Felsé (F) 1826 2342
Kozépsd (K) | 1613 42.9 | 1612 2017 64.6 2019 | -0.407
Also (A) 1397 1696
Fels6 1833 2354
K6zéps6 1198 1792
Alsé 0565 1226
Felsd 3842 2526
K6zépsé 3209 2163
Alsé 2578 1803
Felsd 2002 1538
K6zépsd 1796 1302
Alsé 1594 1062
Fels6 1215 1426
K6zépsé 1063 1328
Alsé 0909 1234

13.2. Iranyvonal ferdeség szamitasa

A szintezé libella tengelye igazitott kell legyen a tavcs6 iranyvonalahoz, amennyiben
ez nincs igy, akkor irdnyvonal ferdeségrél beszéliink.

A iranyvonal ferdeséget ugy szamitjuk, hogy (20-50 méteres) azonos léc miiszer
tavolsagban elhelyeziink egy-egy szintez6lécet melyekre hatra és el6re leolvasasokat

76



végzlink. (Azonos léc miszer tavolsdgok esetén ferde iranyvonallal is
meghatarozhat6 a két pont helyes magassag kiilonbsége, hiszen a hiba kiesik.) Ezek
utan a két 1éc marad a helyén és miiszeriinkkel a két 1éc vonalan kiviil allunk fel és
hatra és el6re leolvasasokat végziink ugyanazon lécekre. (Ekkor a miiszer nem
azonos tavolsagban helyezkedik el a szintez6lécektdl, igy az iranyvonal ferdeség
hibat okoz, ami szamithato.)

A szamitas lépései:

Adott (mért értékek) : #u, fr, #u, €E, tas

Szamitandd: az irdnyvonal ferdeség (y) értéke el6jelhelyesen, masodpercben
1. Am =ty — g Am' = £ — £}

2. A=Am—Am'

4
3. y=arctan—
tAB

Mintafeladat a tdblazatban 1év6 1-es vizsgalat mérési eredményei szerint.

1. Am = 1542 — 1497 = +45 Am' = 1654 — 1598 = +56
2. A=Am—Am' = +45—-56=—-11=-0.011m
3. y = arctan—+ = arc tan ~2 = —0.018110734° = —65'

tas 348

Szamitsa Ki az iranyvonal ferdeséget a tablazatban szereplé értékek alapjan!

A mszer a két léc kozott, A mszer a két lécen Irany-
kozépen (m) kivil (m) vonal
- t(m) ”
ey 2 2y e’ f.(")
1 1542 1497 1654 1598 34,8 | -65”
2 1428 1487 1612 1667 48,6
3 1920 1828 3515 3426 42,1
4 0843 0881 1126 1169 53,6
5 2315 2408 2666 2766 48,2
6 3126 3144 3363 3388 19,8
7 2168 2112 2002 1938 31,2
8 1816 1712 1910 1811 36,4
9 1472 1792 1688 1726 29,3
10 | 2836 2801 2958 2926 48,9
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13.3. Szintezési vonal szamitasa

23. abra. A vonalszintezés elve

A szintezési vonal mérése sordn elére és hatra leolvasasokat végziink és
kotépontokat (1,2,3) létesitiink a soron kovetkez6 allasponthoz. A kezd6 (K) és a
végpont (V) magassaga adott, tehat a vonalat két ismert magassagd pont kozott
vezetjlik. Az el6re és a hatra leolvasasok el6jelhelyes 6sszege nem mas mint a kezd6
és végpont magassagkiilonbsége (Am).

Am = +tyg — g1 + 4y — g + o — Lps + fys — iy
Szintezési vonal szamitasanak 1épései:

1. Szamitjuk a miiszer-léc tavolsagokat(a magassagkiilonbség szamitasa c. bekezdésben
leirtaknak megfelelen) , majd 6sszegezziik azokat.

2. Szamitjuk az hatra és el6re leolvasasok kozépértékeit, majd 6sszegezziik azokat.

3. A ,van” értéke a hatra leolvasasok dsszegének és az el6re leolvasasok dsszegének
kiilénbsége.(A mért értékek kiilonbsége.)

4. A kell” értéke a végpont magassaganak és a kezd6pont magassaganak
kilonbsége.(Az adott értékek kiillonbsége.)

5. Ajavitas pedig a ,van” és a ,kell” értékek kiilonbsége.

6. Ahibataléctavolsagokkal aranyosan osztjuk el, vagyis az elsd léctavolsag: 111.7
(64.3+47.4), a masodik tavolsag:83.9 (52.8+31.1)stb.

7. Az elosztast a kovetkez6knek megfelel6en végezziik, az els6 1éctavolsagra:
(8x111.7)/493.4=1.81~+2, a masodik 1éctavolsagra: (8x83.9)/493.4=1.36~+1 stb.

8. Az el6bbi értékekkel megjavitjuk az el6zetes magassagkiilonbségeket.

9. Ajavitott magassagkiilonbségeket sorban a kiindulé magassaghoz adva kapjuk meg a
mért pontok magassagait.
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Mintafeladat:

ODA

Kiindul6 magassag: mx=124,214

Zaro6 magassag: mv=124,570

Szin- | Tavolsag | Hatra Hatra El6re El6re El6zetes Javi- Javitott | Magas-
tezett leolv. leolv. leolv. leolv. mag. kiil. tas mag. sag
pont [m] [mm] | kozép- [mm] kozép- [mm] kiil. [mBf]
o o értéke o értéke o [mm] [mm] -
[mm] [mm] o o
1626
K 64,3 1303 +1304 124,214
0983
1415
1 47,4 1179 1178 +0126 +2 +0128 | 124,342
0941
1788
1 52,8 1522 1524
1260
1915
2 31,1 1760 1760 -0236 +1 -0235 | 124,107
1604
1243
2 43,2 1029 1027
0811
1426
3 73,6 1057 1058 -0031 +2 -0029 | 124,078
0690
2215
3 24,5 2093 2092
1970
2820
4 73,0 2457 2455 -0363 +2 -0361 | 123,717
2090
3120
4 51,9 2862 2860
2601
2166
\' 31,6 2007 2008 +0852 +1 +0853 | 124,570
1850
¥1=493,4 2n=8807 2e=8459 | ZwmEp= %=+8 | Zam=
+0348 +0356

L,Van” : Xy-2g= +0348

,Kell” : my-mg= +0356

Javitas: ,Kell”-,Van” = 0356-0348=+8
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Szamitsa ki az alabbi szintezési vonalat!

VISSZA
Kiindul6 magassag: mk=124,570
Zaro6 magassag: mv=124,214

Szin- | Tavolsag Hatra Hatra | Eld6re El6re El6zetes Javitas Javitott Magas-
tezett leolv. leolv. | leolv. leolv. mag. kiil. mag. sag
pont [m] [mm] kozép- | [mm] | kozép- [mm] [mm] kiil. [mBf]
értéke értéke [mm]
[mm] [mm]
2370
\' 2010
1648
3143
1 2920
2699
2613
1 2380
2144
2290
2’ 2135
1982
1325
2’ 1066
0811
1321
3 1055
0789
1881
3 1712
1552
1793
4 1580
1369
1354
4 1210
1070
1296
K 1044
0794
Xr= Zu= Xg= XH-E= X= XAm=
»van” : Zn-Xg=
LKell” : my-mg=
Javitas: ,Kell”-,Van” = 0355-0356
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