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Tyczenie tras: rozwigzanie na kalkulatory

z algebraicznym systemem operacyjnym firmy Texas Instruments (cz. 1)

tuk kotowy

Geodezyjna obsluga tras komunikacyjnych wymaga nieza-
wodnosci prowadzonych obliczen. Tymczasem przedmiotem
studiow z tego zakresu wcigz sq archaiczne rozwigzania nie
dajace tego typu gwarancji. Rozwigzaniem moze byé automa-
tyzacja prac, np. poprzez wykorzystanie elektronicznych kal-
kulatoréw programowanych. Tym razem prezentujemy pro-
gramy na tuk kotowy, w nastepnych numerach — na tuk ko-
szowy i klotoide.

Wielkosciami, ktore w sposdb jednoznaczny okreslaja tuk koto-
wy, sa:

R — promien tuku [m],

o — kat Srodkowy, zwany takze katem zwrotu stycznych lub
katem zatamania trasy [°],

L — dtugosé tuku [m],

t — dhugosc stycznej [m],
Znajomos¢ dwoch z nich wystarczy do obliczenia pozostatych.
W praktyce mamy wigc do czynienia z szescioma przypadkami:

Dane: Szukane:
1.a,L Rt

2.0 R Lt

3.a,t R L

4. LR a, t

5 Rt a, L

6.Lt a, R

Program TRASA1 powstat dla rozwiazania kazdego z  tych

zadan.

Program TRASA1

Komentarz

: "Obliczenie danych do tyczenia
punktow glownych luku kolowego”

Wprowadza nazwe programu

: Degree

Wprowadza stopniowg miare kata
do obliczen

:Fix 3

Wprowadza doktadnos¢ wynikéw

:Menu (1,0, 1", T1, 2,0, R, T2, 3,
"a, t', T3,4,"LR", T4, 5, "R, t’,

Rozgatezia dziatanie programu do
jednego z 6 przypadkow (sterowa-

T5,6, L, t", T6) nie reczne — klawisze funkcyjne F)
:Lbl T1 Etykieta przypadku 1

: Disp "a w stopniach” Uwaga

:Prompta, L Wprowadzamy wartosci kata $rod-

kowego i dlugosci tuku

:180*L/(ta) - R

Oblicza dlugos¢ promienia R

: Disp “promien R=", R

Wyswietla warto$¢ promienia R

:R*tan (0/2) - t

Oblicza dtugos¢ stycznej t

: Disp "styczna t =", t

Wyswietla wartosc¢ stycznej t

: Pause

: Goto Ted Rozgatezia dziatanie programu do
etykiety Tcd, dla obliczenia pozo-
statych elementéw tuku

:Lbl T2 Etykieta przypadku 2.

: Disp "a w stopniach” Uwaga

: Prompt a, R Wprowadzamy wartosci kata $rod-

kowego i dtugosci promienia

:R*o*m180 - L

Oblicza dtugos¢ tuku L

: Disp "dlugosc luku L =", L

Wyswietla warto$¢ dtugosci tuku L

:R*an (a/2) - t

Oblicza dtugos¢ stycznej t

: Disp "styczna t =", t

Wyswietla wartosc¢ stycznej t

: Pause

: Goto Ted Rozgatezia dziatanie programu do
etykiety Tcd, dla obliczenia pozo-
statych elementéw tuku

:Lbl T3 Etykieta przypadku 3.

: Disp "a w stopniach” Uwaga

: Prompt a, t Wprowadzamy wartosci kata $rod-

kowego i dlugosci stycznej

:thtan (@/2) - R

Oblicza diugos¢ promienia

: Disp “promien R=", R

Wyswietla dlugos¢ promienia R

:R*o*m180 - L

Oblicza dtugos¢ tuku L

: Disp "dlugosc luku L =", L

Wyswietla wartos¢ dtugosci tuku L

: Pause

: Goto Ted Rozgatezia dziatanie programu do
etykiety Tcd

:Lbl T4 Etykieta przypadku 4.

:Prompt L, R Wprowadzamy wartosci tuku i pro-

mienia

- 180°L/(TPR) - «

Oblicza wartos$¢ kata srodkowego

: Disp "kat a (grad)=", a*10/9

Wyswietla wartos¢ kata srodkowe-
go (grady)
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‘Rtan (@/2) — t

Oblicza dtugos¢ stycznej t

: Disp "styczna t =", t

Wyswietla warto$¢ stycznej t

: Pause

: Goto Ted Rozgatezia dziatanie programu do
etykiety Ted

:Lbl TS5 Etykieta przypadku 5.

: Prompt R, t Wprowadzamy wartosci promienia
i stycznej

1 2tan'(tR) - o

Oblicza wartos¢ kata srodkowego

: Disp "kat a (grad)=", a*10/9

Wyswietla warto$¢ kata sSrodkowe-
go (grady)

:R*o*v180 - L

Oblicza dtugos¢ tuku L

: Disp "dlugosc luku L =7, L

Wyswietla wartos¢ dtugosci tuku L

: Pause

: Goto Ted Rozgatezia dziatanie programu do
etykiety Ted

:Lbl T6 Etykieta przypadku 6.

: Prompt L, t Wprowadzamy wartosci dtugosci tu-
ku i stycznej

(L2 (L/(3*2" L)) — R1

Oblicza przyblizong diugo$¢ promie-
nia R1

: Disp "promien R1=", R1

Wyswietla przyblizong wartos¢ pro-
mienia R1

: Pause

VR Y(3*(2H) - R2

Oblicza przyblizong warto$¢ promie-
nia R2

Przypadek oznaczony jako szdsty nie daje jednoznacznego roz-
wigzania. Wynika to z faktu, ze dla obliczenia poszukiwanych
wartosci (kata sSrodkowego i promienia), korzysta si¢ z rozwi-
nigcia w szereg Taylora wzoru:
t=R-tan (L/2R) oraz a = 2 arctan (t/R)
Literatura zaleca w tym przypadku, aby jako pierwsze przybli-
zenie warto$ci promienia R przyjac jego wartos¢ obliczona
z dwoch pierwszych wyrazow wzordow:
t=L2(1+ 1/3(L/2R)*+ 2/15 (L/2R)*+ 17/315 (L/2R)* +...
L=2t-2t/3 (t/R)* + 2t/5 (t/R)* — 2t/7 (t/R)° + 2t/9 (t/R)* —...
Z tyczeniem luku wiaze si¢ zagadnienie jego zaggszczania pun-
ktami posrednimi. Program GEO12 oblicza wspdtrzgdne do-
wolnej liczby takich punktéw (dla réwnych czgsci tuku) wprzy-
jetym uktadzie wspotrzgdnych ortogonalnych, majac jako dane:
dtugosc¢ czastki tuku di,
warto$¢ promienia tuku R,
wspotrzgdne wierzchotka luku Xw, Yw oraz wspétrzedne
poczatku tuku Xp, Yp.

Komentarz
Wprowadza nazwe programu

Program GEO12

: "Obliczenie wspolrzednych punk-
tow posrednich dla rownych odcin-
kow luku”

: Prompt dI, R, Xw, Yw, Xp, Yp

Wprowadza wartosci: obranej
czastkituku, promienia, oraz wspot-
rzedne wierzchotka i poczatku tuku

: Disp "promien R2=", R2

Wyswietla przyblizong wartos¢ pro-
mienia R2

: Pause

Oblicza warto$¢ kata srodkowego
Ao odpowiadajacego przyjetej cza-
stce tuku d/

: (200/m*(dI/R) - Aa

{(R1+R2)2 -~ R

Oblicza $rednig warto$¢ promie-
nia R

: For (i,1,1000)
:R*sin (i"Aa*0.9) - dxi

Okresla warunki petli obliczen
Oblicza przyrost wspoirzednych dx,

: Disp "promien sredni R=", R

Wyswietla Srednig wartos¢ promie-

:R*(1-cos (i"A0*0.9)) — dyi Oblicza przyrost wspotrzednych dy,

nia R :Xw —Xp - dx Oblicza przyrost wspotrzednych dx
: Pause Yw-Yp - dy Oblicza przyrost wspotrzednych dy
:180*"L/(TTR) - a Oblicza wartosc¢ kata srodkowego (V(dx "2 +dy2) - L Oblicza dtugos¢ stycznej (L=t)
: Disp “kat o (grad)=", a*10/9 Wyswietla wartos¢ kata srodkowe- :dxL - C Oblicza wspétczynnik kierunkowy C
go (grady) :dylL - S Oblicza wspdiczynnik kierunkowy S
: Pause :Fix0 Okresla sposéb zapisu kolejnego
:Lbl Ted Etykieta pozostatych elementéw tu- punktu na tuku
ku kotowego :Disp i =", i Wyswietla numer kolejnego punktu
:R*(1/cos (0/2)-1) - WS Oblicza odlegto$¢ wierzchotkowg na fuku
: Disp "wierzcholkowa WS=", WS | Wyswietla wartos¢ jw. :Fix 3 Okresla dokfadnos$¢ wyswietlania
: Pause wynikow
:R*(1-cos (0/2)) - s Oblicza diugos¢ strzatki : Xp+(dxi*C - dyi*S) - Xi Oblicza wspétrzedna Xi punktu i
: Disp "strzalka s=", s Wyswietla warto$¢ jw. : Disp "Xi=", Xi Wyswietla wartosc¢ jw.
: Pause : Yp+(dxi*S+dyi*C) - Yi Oblicza wspotrzedna Yi punktu i
:2*R*sin (0/2) - PK Oblicza dlugos¢ cieciwy : Disp "Yi=", Yi Wyswietla wartosc jw.
: Disp "cieciwa PK=", PK Wyswietla wartos¢ jw. : Pause
: Pause :End Koniec programu

:R*sin (a/2) - PB

Oblicza dtugos¢ potowy cieciwy

: Disp "1/2 cieciwy PB=", PB

Wyswietla wartos¢ jw.

: Pause

-2*R’sin (a/4) - PS

Oblicza dtugosé¢ cieciwy dla potowy
tuku

: Disp "cieciwa dla 1/2 luku”

Wyswietla wartosc jw.

: Disp "PS=", PS

: Pause

:R*tan (a/4) - t1

Oblicza dtugos¢ stycznej dla poto-
wy fuku

: Disp "styczna dla 1/2 luku”

Wyswietla wartosc jw.

: Disp "t1=", t1

: Stop
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Koniec programu

Proponowane rozwigzanie jest szczegolnie korzystne w trudno
dostgpnym terenie, gdyz punkty posrednie, ktdrych wspotrzed-
ne wyliczymy, mozemy wytyczy¢ metoda biegunowa z dowol-
nego punktu o znanych wspdtrzednych. Niezbgdne dane (kat
i odlegto$¢ do punktéw tyczonych) uzyskamy, postugujac sig
programem GEO11 (GEODETA 5/99).
Janusz Mitura
e-mail: geosystem@geosystem.krakow.pl
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