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Tyczenie tras: rozwi¹zanie na kalkulatory
z algebraicznym systemem operacyjnym firmy Texas Instruments (cz. I)

£uk ko³owy

KALKULATOR

Wielkoœciami, które w sposób jednoznaczny okreœlaj¹ ³uk ko³o-
wy, s¹:
■  R – promieñ ³uku [m],
■  α – k¹t œrodkowy, zwany tak¿e k¹tem zwrotu stycznych lub
k¹tem za³amania trasy [°],
■  L – d³ugoœæ ³uku [m],
■  t – d³ugoœæ stycznej [m],
Znajomoœæ dwóch z nich wystarczy do obliczenia pozosta³ych.
W praktyce mamy wiêc do czynienia z szeœcioma przypadkami:
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Program TRASA1 powsta³ dla rozwi¹zania ka¿dego z tych
zadañ.

Program TRASA1
: ”Obliczenie danych do tyczenia
punktow glownych luku kolowego”
: Degree

: Fix 3
: Menu (1,”α, L”, T1, 2, ”α, R”, T2, 3,
”α, t”, T3, 4, ”L,R”, T4, 5, ”R, t”,
T5, 6, ”L, t”,  T6)
: Lbl T1
: Disp ”α w stopniach”
: Prompt α, L

: 180*L/(π*α) → R
: Disp ”promien R=”, R
: R*tan (α/2) → t
: Disp ”styczna t =”, t
: Pause
: Goto Tcd

: Lbl T2
: Disp ”α w stopniach”
: Prompt α, R

: R*α*π/180 → L
: Disp ”dlugosc luku L =”, L
: R*tan (α/2) → t
: Disp ”styczna t =”, t
: Pause
: Goto Tcd

: Lbl T3
: Disp ”α w stopniach”
: Prompt α, t

: t/tan (α/2) → R
: Disp ”promien R=”, R
: R*α*π/180 → L
: Disp ”dlugosc luku L =”, L
: Pause
: Goto Tcd

: Lbl T4
: Prompt L, R

: 180*L/(π*R) → α
: Disp ”kat α (grad)=”, α*10/9

Komentarz
Wprowadza nazwê programu

Wprowadza stopniow¹ miarê k¹ta
do obliczeñ
Wprowadza dok³adnoœæ wyników
Rozga³êzia dzia³anie programu do
jednego z 6 przypadków (sterowa-
nie rêczne – klawisze funkcyjne F)
Etykieta przypadku 1
Uwaga
Wprowadzamy wartoœci k¹ta œrod-
kowego i d³ugoœci ³uku
Oblicza d³ugoœæ promienia R
Wyœwietla wartoœæ promienia R
Oblicza d³ugoœæ stycznej t
Wyœwietla wartoœæ stycznej t

Rozga³êzia dzia³anie programu do
etykiety Tcd, dla obliczenia pozo-
sta³ych elementów ³uku
Etykieta przypadku 2.
Uwaga
Wprowadzamy wartoœci k¹ta œrod-
kowego i d³ugoœci promienia
Oblicza d³ugoœæ ³uku L
Wyœwietla wartoœæ d³ugoœci ³uku L
Oblicza d³ugoœæ stycznej t
Wyœwietla wartoœæ stycznej t

Rozga³êzia dzia³anie programu do
etykiety Tcd, dla obliczenia pozo-
sta³ych elementów ³uku
Etykieta przypadku 3.
Uwaga
Wprowadzamy wartoœci k¹ta œrod-
kowego i d³ugoœci stycznej
Oblicza d³ugoœæ promienia
Wyœwietla d³ugoœæ promienia R
Oblicza d³ugoœæ ³uku L
Wyœwietla wartoœæ d³ugoœci ³uku L

Rozga³êzia dzia³anie programu do
etykiety Tcd
Etykieta przypadku 4.
Wprowadzamy wartoœci ³uku i pro-
mienia
Oblicza wartoœæ k¹ta œrodkowego
Wyœwietla wartoœæ k¹ta œrodkowe-
go (grady)

Geodezyjna obs³uga tras komunikacyjnych wymaga nieza-
wodnoœci prowadzonych obliczeñ. Tymczasem przedmiotem
studiów z tego zakresu wci¹¿ s¹ archaiczne rozwi¹zania nie
daj¹ce tego typu gwarancji. Rozwi¹zaniem mo¿e byæ automa-
tyzacja prac, np. poprzez wykorzystanie elektronicznych kal-
kulatorów programowanych. Tym razem prezentujemy pro-
gramy na ³uk ko³owy, w nastêpnych numerach – na ³uk ko-
szowy i klotoidê.
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: R*tan (α/2) → t
: Disp ”styczna t =”, t
: Pause
: Goto Tcd

: Lbl T5
: Prompt R, t

: 2*tan-1(t/R) → α
: Disp ”kat α (grad)=”, α*10/9

: R*α*π/180 → L
: Disp ”dlugosc luku L =”, L
: Pause
: Goto Tcd

: Lbl T6
: Prompt L, t

: L/2*√ (L /(3*(2* t-L))) → R1

: Disp ”promien R1=”, R1

: Pause
: t*√(2* t/(3*(2*t-L))) → R2

: Disp ”promien R2=”, R2

: Pause
: (R1+R2)/2 → R

: Disp ”promien sredni R=”, R

: Pause
: 180*L/(π*R) → α
: Disp ”kat α (grad)=”, α*10/9

: Pause
: Lbl Tcd

: R*(1/cos (α/2)-1) → WS
: Disp ”wierzcholkowa WS=”, WS
: Pause
: R*(1-cos (α/2)) → s
: Disp ”strzalka s=”, s
: Pause
: 2*R*sin (α/2) → PK
: Disp ”cieciwa PK=”, PK
: Pause
: R*sin (α/2) → PB
: Disp ”1/2 cieciwy PB=”, PB
: Pause
: 2*R*sin (α/4) → PS

: Disp ”cieciwa dla 1/2 luku”
: Disp ”PS=”, PS
: Pause
: R*tan (α/4) → t1

: Disp ”styczna dla 1/2 luku”
: Disp ”t1=”, t1
: Stop

Oblicza d³ugoœæ stycznej t
Wyœwietla wartoœæ stycznej t

Rozga³êzia dzia³anie programu do
etykiety Tcd
Etykieta przypadku 5.
Wprowadzamy wartoœci promienia
i stycznej
Oblicza wartoœæ k¹ta œrodkowego
Wyœwietla wartoœæ k¹ta œrodkowe-
go (grady)
Oblicza d³ugoœæ ³uku L
Wyœwietla wartoœæ d³ugoœci ³uku L

Rozga³êzia dzia³anie programu do
etykiety Tcd
Etykieta przypadku 6.
Wprowadzamy wartoœci d³ugoœci ³u-
ku i stycznej
Oblicza przybli¿on¹ d³ugoœæ promie-
nia R1
Wyœwietla przybli¿on¹ wartoœæ pro-
mienia R1

Oblicza przybli¿on¹ wartoœæ promie-
nia R2
Wyœwietla przybli¿on¹ wartoœæ pro-
mienia R2

Oblicza œredni¹ wartoœæ promie-
nia R
Wyœwietla œredni¹ wartoœæ promie-
nia R

Oblicza wartoœæ k¹ta œrodkowego
Wyœwietla wartoœæ k¹ta œrodkowe-
go (grady)

Etykieta pozosta³ych elementów ³u-
ku ko³owego
Oblicza odleg³oœæ wierzcho³kow¹
Wyœwietla wartoœæ jw.

Oblicza d³ugoœæ strza³ki
Wyœwietla wartoœæ jw.

Oblicza d³ugoœæ ciêciwy
Wyœwietla wartoœæ jw.

Oblicza d³ugoœæ po³owy ciêciwy
Wyœwietla wartoœæ jw.

Oblicza d³ugoœæ ciêciwy dla po³owy
³uku
Wyœwietla wartoœæ jw.

Oblicza d³ugoœæ stycznej dla po³o-
wy ³uku
Wyœwietla wartoœæ jw.

Koniec programu

Przypadek oznaczony jako szósty nie daje jednoznacznego roz-
wi¹zania. Wynika to z faktu, ¿e dla obliczenia poszukiwanych
wartoœci (k¹ta œrodkowego i promienia), korzysta siê z rozwi-
niêcia w szereg Taylora wzoru:
t = R· tan (L/2R) oraz α = 2 arctan (t/R)
Literatura zaleca w tym przypadku, aby jako pierwsze przybli-
¿enie wartoœci promienia R przyj¹æ jego wartoœæ obliczon¹
z dwóch pierwszych wyrazów wzorów:
t = L/2 ( 1 + 1/3 (L/2R)2 + 2/15 (L/2R)4 + 17/315 (L/2R)6 +...
L = 2t – 2t/3 (t/R)2 + 2t/5 (t/R)4 – 2t/7 (t/R)6 + 2t/9 (t/R)8 –...
Z tyczeniem ³uku wi¹¿e siê zagadnienie jego zagêszczania pun-
ktami poœrednimi. Program GEO12 oblicza wspó³rzêdne do-
wolnej liczby takich punktów (dla równych czêœci ³uku) w przy-
jêtym uk³adzie wspó³rzêdnych ortogonalnych, maj¹c jako dane:
■ d³ugoœæ cz¹stki ³uku dl,
■ wartoœæ promienia ³uku R,
■ wspó³rzêdne wierzcho³ka ³uku Xw, Yw oraz wspó³rzêdne
pocz¹tku ³uku Xp,Yp.

Program GEO12
: ”Obliczenie wspolrzednych punk-
tow posrednich dla rownych odcin-
kow luku”
: Prompt dl, R, Xw, Yw, Xp, Yp

: (200/π)*(dl/R) → ∆α

: For (i,1,1000)
: R*sin (i*∆α*0.9) → dxi
: R*(1-cos (i*∆α*0.9)) → dyi
: Xw – Xp → dx
: Yw –Yp → dy
: √(dx G2 + dy ̂ 2) → L
: dx/L → C
: dy/L → S
: Fix 0

: Disp ”i =”, i

: Fix 3

: Xp+(dxi*C - dyi*S) → Xi
: Disp ”Xi=”, Xi
: Yp+(dxi*S+dyi*C) → Yi
: Disp ”Yi=”, Yi
: Pause
: End

Komentarz
Wprowadza nazwê programu

Wprowadza wartoœci: obranej
cz¹stki ³uku, promienia, oraz wspó³-
rzêdne wierzcho³ka i pocz¹tku ³uku
Oblicza wartoœæ k¹ta œrodkowego
∆α odpowiadaj¹cego przyjêtej cz¹-
stce ³uku dl
Okreœla warunki pêtli obliczeñ
Oblicza przyrost wspó³rzêdnych dxi

Oblicza przyrost wspó³rzêdnych dyi

Oblicza przyrost wspó³rzêdnych dx
Oblicza przyrost wspó³rzêdnych dy
Oblicza d³ugoœæ stycznej (L=t)
Oblicza wspó³czynnik kierunkowy C
Oblicza wspó³czynnik kierunkowy S
Okreœla sposób zapisu kolejnego
punktu na ³uku
Wyœwietla numer kolejnego punktu
na ³uku
Okreœla dok³adnoœæ wyœwietlania
wyników
Oblicza wspó³rzêdn¹ Xi punktu i
Wyœwietla wartoœæ jw.
Oblicza wspó³rzêdn¹ Yi punktu i
Wyœwietla wartoœæ jw.

Koniec programu

Proponowane rozwi¹zanie jest szczególnie korzystne w trudno
dostêpnym terenie, gdy¿ punkty poœrednie, których wspó³rzêd-
ne wyliczymy, mo¿emy wytyczyæ metod¹ biegunow¹ z dowol-
nego punktu o znanych wspó³rzêdnych. Niezbêdne dane (k¹t
i odleg³oœæ do punktów tyczonych) uzyskamy, pos³uguj¹c siê
programem GEO11 (GEODETA 5/99).

Janusz Mitura
e-mail: geosystem@geosystem.krakow.pl
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