(cTY») KALKULATOR

TI-85 przydaije sie w terenie do wykonywania obliczen

Komputer w kieszeni

W polskich periodykach informatycznych krélujg niepodzielnie komputery . Wszystko, co si¢ z nimi

wigie, a wiec hardware i software, znajduje tam naleine sobie miejsce. Istnieje wszak pewien obszar

informacji, ktérego préino szukac na co dzien nawet w czasopismach pretendujgcych do miana

najlepszych w swojej dziedzinie. Mysle o graficznych kalkulatorach naukowych — pisat 3 lata temu na

tamach GEODETY Janusz Mitura. W 6wczas kalkulator TI-85 moina bylo sobie przywieic z Zachodu.

Dzis, na proshe firmy Esselte, przedstawiciela Texas Instruments w Polsce, przypominamy ten tekst.

Aby cho¢ w czgsci wypehic powstata luke, postaram sig
zaprezentowac¢ jeden z modeli tej grupy sprzgtu obliczeniowe-
go, naturalnie w odniesieniu do zastosowan w geodezji. Zacz-
nijmy od odpowiedzi na pytanie: jakie elementy charakteryzuja
najlepsze modele wspotczesnych kalkulatoréw naukowych?

1. Duzy, najczgsciej osmiowierszowy wyswietlacz.

2. System menu.

3.Bogate mozliwosci graficzne.

4. Pamig¢ o duzej pojemnosci (od 32 kB) z mozliwoscia jej
rozszerzania za pomoca kart lub cartridge’ow,

5. Aplikacje matematyczne.

6. Funkcje statystyczne.

7.Mozliwosci programowania dziatan (obliczen) w jezyku wy-
sokiego poziomu.

8. Wspodtpraca z komputerem klasy PC lub Macintosh i drukar-
ka.

Kalkulator TI-85 opracowany przez naukowcow i inzynieréw
korporacji Texas Instruments tylko w czgsci dotyczacej rozsze-
rzenia pamigci o karty nie spetnia warunku 4. Mozna natomiast
za pomoca ztacza LINK-85, dostarczanego opcjonalnie, prze-
chowywaé dane, grafike i programy w pamigci komputera PC
lub Maca. Podobnie rzecz ma si¢ z dzialaniem odwrotnym:
dane przechowane w pamigci komputera mozna wprowadzi¢ do
kalkulatora.

Sposréd wielu dyscyplin, w ktorych kalkulator naukowy znaj-
duje zastosowanie, kilka wydaje si¢ szczegolnie predestynowa-
nych do praktycznej prezentacji jego mozliwosci obliczenio-
wych. Sa nimi: geometria analityczna w uktadzie wspétrzed-
nych kartezjanskich — na ptaszczyznie i przestrzeni tréjwymia-
rowej, geometria tras komunikacyjnych, obliczanie podstawo-
wych konstrukcji geodezyjnych, rozwiazywanie duzych ukta-
déw rownan liniowych (w TI-85 o maksymalnym wymiarze
30x30), wszelkiego rodzaju transformacje czy analityczne obli-
czanie powierzchni.

Przyktady programoéw — zaprezentowane w dalszej czgsci —
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nadajq si¢ do praktycznego wykorzystania w terenie, gdyz z
zagadnieniami, ktérych dotycza, stykamy si¢ na co dzien.
Ktdéz bowiem nie stanat przed problemem obliczenia w tere-
nie wspotrzednych nowego punktu czy wykonania transfor-
macji wspotrzednych?

Program GEO 1: oblicza od-

K leglo$¢ na plaszczyznie mie-
dzy dwoma dowolnymi pun-
ktami o znanych wspolrzed-
nych.

: “OBLICZENIE ODLEGLOSCI ZE WSPOLRZEDNYCH®
: Prompt Xk, Yk, Xp, Yp

V(XK - Xp)* 2+ (Yk-Yp)*2) - L

:Fix 2

: Disp “Odleglosc=*, L

Przyktad: dane sq punkty K (x=1234.34, y=1343.67)
i P (x=1103.34, y= 2345.38). Obliczyc odlegtosc KP.

Opis dziatania programu: Program uruchamiamy klawiszem
PRGM. Po jego nacisnigciu ekran kalkulatora przedstawia me-
nu: NAMES i EDIT. Naciskamy klawisz funkcyjny F1, ktére-
mu przyporzadkowane jest menu NAMES. Ekran zmienia swdj
wyglad. W gérnym wierszu znajduje sig¢ teraz menu gtéwne, a
w dolnym podmenu zawiera-
jace nazwy wszystkich progra-
mdw przechowywanych w pa-
migei TI-85 (rys. obok). Wy-
bieramy wlasciwy program na-
ciskajac przyporzadkowany
mu klawisz funkcyjny (F1)
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a nastgpnie ENTER. Migaja-
cy kursor bgdzie nam przypo-
minat o potrzebie wprowadze-
nia wartosci liczbowych dla o-
znaczen, przy ktérych znajdu-
je sig znak zapytania. Po wpro-
wadzeniu wszystkich wartosci
naciskamy klawisz ENTER. Po utamku sekundy uzyskujemy

wk=71234.34
YE=71343.67
wr=71183.34
YPp=72345, 38
Odledlosc =
181@. 24
Dore

wynik (rys. obok). Widniejacy na samym dole napis Done
stanowi potwierdzenie wykonania zadania.
| Program GEO 2: oblicza war-
to$¢ azymutu dla wybranych
punktéw o znanych wspél-
P rzednych.
K
)4
: “OBLICZENIE AZYMUTU ZE WSPOLRZEDNYCH*
: Prompt Xk, Yk, Xp,Yp
:Yk-Yp- dy
1 Xk-Xp - dx
: Disp “dy=", dy
: Disp “dx=", dx

: Menu (1,“dy>0 and dx>0 “,Al,
2, “dy>0 and dx<0“,A2,
3, “dy<0 and dx<0*,A3,
4, “dy<0 and dx>0,A4)

:Lbl Al

: tan" ' abs(dy/dx) - al

:Fix 4

: Disp “Azymut (grad)=",a1*10/9

: Stop

: Lbl A2

: 180- tan"!abs(dy/dx) —» a2

: Fix 4

: Disp “Azymut (grad)=",a2*10/9

: Stop

:Lbl A3

: 180 + tan ' abs(dy/dx) — a3

: Fix 4

: Disp “Azymut (grad)=",03*10/9

: Stop

: Lbl A4

: 360-tan ' abs(dy/dx) —» 04

: Fix 4

: Disp “Azymut (grad)=",04*10/9

: Stop

Przyktad: dane sq punkty K (x=2345.44, y=1123.45)
i P (x=3201.67, y=2236.09). Obliczy¢ azymut boku PK.

Opis dzialania programu: po
uruchomieniu programu GEO2,
wprowadzeniu danych i naci-
snigciu klawisza ENTER ekran
przedstawia sig jak na rys. obok.
Podane wartosci przyrostow dy
i dx informuja nas, w ktorej
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WE=71123%.45

HWP=TIZEL.EY

EF:?EESE-. a9
q=

dx=

“1112. 64
-556. 25

¢wiartce uktadu wspodtrzednych prostokatnych bedzie znajdo-
wal si¢ interesujacy nas azymut. Wyboru opcji (W naszym
przypadku F3) dokonujemy, korzystajac z jednej z wielu in-
strukeji kalkulatora TI-85 — Menu. Pozwala ona na sterowanie
biegiem programu w zalezno-

$ci od wartosci napotkanych da- = -1112.64
nych. Po naci$nigciu wspomnia- | dx=

nego klawisza funkcyjnego F3 T “BI6. 23
ekran przedstawi wartos¢ azy- 2558, 2444
mutu (rys. obok). W tym miej- Dore

scu uwazam za wlasciwe wspo- |

mnie¢ o jedynej napotkanej niedogodnosci. W TI-85 nie ma
trybu obliczania wartosci katow w mierze gradowej. Stad ko-
nieczno$¢ wykonywania przeliczen przy obliczeniach.

x Program GEO 3: oblicza
wspolrzedne punktu przecie-
cia si¢ dwdch prostych (wy-
znaczonych przez dwa pun-
kty o znanych wspoélrzed-
nych).

:“OBLICZENIE WSPOLRZEDNYCH PUNKTU
PRZECIECIA SIE DWOCH PROSTYCH “
: Prompt X1,Y1,X2,Y2,X3,Y3,X4,Y4

: X3-X1- dX13

1 Y3-Y1- dY13

: X4-X3 - dX34

:Y4-Y3 - dY34

: X2-X1 - dX12

(Y2-Y1 - dYl12

: (dX13*dY34-dX34*dY13) - K

: (dX12*dY34-dX34*dY12) - S

: K/S*dX12 - dX1P

: K/S*dY12 - dY1P

: X1+dX1P - xP

:Fix 2

: Disp “xP="xP
:Y1+dY1P - yP
: Fix 2

: Disp “yP=*, yP

Przykiad: dane sq wspotrzedne punktow: 1 (x=1255.48,
y=2288.63) i 2 (x=5434.78, y=3467.89), tworzqcych prostq [
oraz wspotrzedne punktow: 3 (x=1434.22, y=3561.09) i 4
(x=5033.53, y=2300.70), tworzqcych prostq p. Obliczy¢ wspot-
rzedne punktu P, przeciecia sie tych prostych.

Opis dziatania programu: po u-  [TH—mERTS &=
ruchomieniu programu GEO3,  |Y4=723@@, 7@
wprowadzeniu danych i naci-  |#F=

$nieciu klawisza ENTER od ra- gp= 3366, 76
zu otrzymujemy interesujacy nas 2884, 36
rezultat (przedstawiony na 1 Oone

rysunku obok).
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x Program GEQOG: oblicza war-
tos¢ kata zawartego miedzy
punktami o znanych wspél-

L rzednych.

y

: “OBLICZENIE KATA ZE WSPOLRZEDNYCH”

: Prompt X1,YLXp,Yp,Xc,Yc

: X1-Xe - dX1

1 Yl-Ye - dYl

: Xp-Xc - dXp

:Yp-Yc— dYp

: (dX1*dYp-dXp*dYl)- L

: Disp “L=",L

(dX1*dXp+dY1*dYp) - M

: Disp “M="M

: Menu (1, “L>0 and M>0",A1,
2, “L>0 and M<0",A2,
3, “L<0 and M<0",A3,
4, “L<0 and M>0",A4)

:Lbl Al

s tan"!abs (L/M) - al

: Fix 4

: Disp “kat a1 (grad)=",a1*10/9

: Stop

:Lbl A2

: 180-tan "' abs (L/M) - 02

: Fix 4

: Disp “kat 02 (grad) =",02*10/9

: Stop

:Lbl A3

: 180+tan'abs(L/M) —» 03

: Fix 4

: Disp “kat a3 (grad)=",a3*10/9

: Stop

: Lbl A4

:360 - tan ~'abs (L/M) —» 04

: Fix 4

: Disp “kat 04 (grad) =", 04*10/9

: Stop

Przyktad: dane sq wspotrzedne punktow L (x=1124.05,
y=2443.88), P (x=1220.77, y= 2002.31), C (x=1654.51,
y= 2333.64). Obliczyc wartosc kqta LCP w mierze gradowej.

Opis dziatania programu: po uruchomieniu programu GEO6,
wprowadzeniu danych i naci-
$nieciu klawisza ENTER ekran
wyglada jak na rysunku obok.
Kolejna czynnos¢ polega na
wyborze jednej z 4 mozliwych
opcji (podobnie jak to miato
miejsce w przypadku progra-

Ye=72002, 31
nc=71654. 51
EE=?2333. =2
223572.81

193555, 96

mu GEO2). W naszym przy- L=
padku naciskamy klawisz fun-
keyjny F1, po czym uzyskuje-
my wynik obliczen (rysunek
obok).

223372.81

193555, 9@
kat oli9radi=
24, 5733

Dane

Program GEOQO4: oblicza war-
tosci rzednych i odcietych dla
punktéw o znanych wspol-
rz¢dnych, tyczonych metoda
ortogonalng.

:“OBLICZENIE RZUTOW (RZEDNYCH I ODCIETYCH)*
: Prompt Xk, Yk, Xp, Yp

: Xk-Xp>dx

: Yk-Yp>dy

: V(dx"2+dy*2) - L
:dy/L— S

:dx/L- C

:LblR

: Input “Xi="“,Xi

: Input “Yi=",Yi

: C*(Yi-Yp)-S*(Xi-Xp) - d
:Fix 2

: Disp “rzedna d=",d

: C*(Xi-Xp)+S*(Yi-Yp) - 1
: Fix 2

: Disp “odcieta 1=,1

: Goto R

Przykiad: dane sq wspotrzedne punktow: P (x=1234.65,
y=2303.44) i K (x= 1387.65, y=2438.76) tworzqcych bok poligo-
nowy. Obliczyc wartosci rzednych i odcietych dla wyznaczenia
punktow Pi w terenie.

PI (x=1354.33, y=2387.03)
P2 (x=1388.54, y=2377.54)

GEO4

Bk=71387.65
WE=72438. V5
HR=71234. 65
o ME=T2363E. 44
Opis dzialania programu: po u- |44 =
ruchomieniu programu GEO4,
wprowadzamy wartosci wspol-

rzgdnych punktéw P i K inaci-

WME=T2IEE. 44

skamy ENTER. Ekran kalkula-  [#i=1354. 33
i Wi=2387. 83
tora Wyglqda Jal.< narys. obqk. redna fl=
Kolejne dziatania sprowadzaja -16.87
si¢ do wprowadzania z klawiatu-  [odzista 1=
ry przemiennie warto$ci Xii Yi wi=l 143,83

kolejnych punktdw. Po ich wpi-
saniu i nacisni¢ciu ENTER otrzymamy interesujace nas wartosci
(rys. wyzej). Wykorzystanie w programie etykiety umozliwia pro-

wadzenie obliczen dla dowolnej ilosci punktéw. Zgodnie z przyjeta

konwencja rzgdne odniesione w lewa strong boku maja znak (-) ,
tak jak odcigta skierowana wstecz punktu poczatkowego.
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Program GEOS: oblicza wspoélrzedne punktow ,,zdjetych”
metoda domiaréw prostokatnych.

: “OBLICZENIE WSPOLRZEDNYCH PUNKTOW Z
DOMIAROW PROSTOKATNYCH”

: Prompt Xk, Yk, Xp,Yp

: Xk-Xp - dx

Yk-Yp- dy

2V (dx"2+dy*2) - L

: dY/ L- S

:dx/L- C

:LblQ

Opis dziatania programu: po u-
ruchomieniu programu GEOS,

wprowadzeniu danych i naci-

$nieciu klawisza ENTER ekran
TI-85 wyglada jak na rys unku
po lewej. Wprowadzamy teraz
kolejno wartosci odcigtej 1 rzed-

Yp=?2383, 44
odcieta 1=145.83
Q;edna d=-16.67

1=

. 1354, 33
Yi=

) 2387.084

odcieta 1=

nej (pamigtajac o znakach), potwierdzajac je za kazdym razem

klawiszem ENTER. Interesujace nas wartosci wspolrzednych —
dla kazdego punktu oddzielnie —uzyskujemy po utamku sekundy
(rys. po prawej). W programie istnieje petna dowolnos¢ wyboru

: Input “odcieta 1=,
: Input “rzedna d=",d
: Xpt(1*C-S*d) - Xi

:Fix 2

: Disp “Xi="“,Xi

s Yp+(1*S+C*d) - Yi
:Fix 2

: Disp “Yi=“,Yi

: Goto Q

Przyktad: obliczyé wspotrzed-
ne geodezyjne punktow zdjetych
metodq ortogonalng na bok po-
ligonowy o znanych wspotrzed-
nych poczqtku i konca. Dane
Jjak w przykiadzie powyzej.

GEOS

wk=71387.65
YE=72438. 7h
WP=71234, 65
YE=72385, 44
odcieta 1=

kolejnosci punktow.

Program GEQ7: oblicza war-
tosci wspolrzednych punktu
polozonego na prostej, dla
znanej wartosci odcigtej od
punktu poczatkowego.

: “OBLICZENIE WSPOLRZEDNYCH PUNKTU

NA PROSTEJ*

: Prompt Xk, Yk, Xp,Yp
: Xk-Xp - dx
:Yk-Yp- dy
:V(dx"2+dy"2) - L
:Lbl D

: Input “17,1

: XpH*dx/L - Xo

: Fix2

: Disp “Xo=",Xo

: Yptl*dy/L - Yo

: Fix 2

: Disp “Yo=",Yo

: (Xo-Xp)*dy-dx*(Yo-Yp) —» dO

: Disp “KONTROLA”,dO
: Goto D

Przyktad: dane sq wspotrzedne punktow K (x=6678.34,
y=9878.10) i P (x=6802.54, y=9880.30). Obliczyc¢ wspotrzedne
punktu O polozonego na boku KP, 23.45 m od punktu poczqtko-
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wego.

. . . EEDEEE?E a4
Opis dziatania programu: po |{lL=23575, 1@
uruchomieniu programu GEO7, |#F=7&2HZ. 54
wprowadzeniu danych i naci- L{'i_?gaga 38
$nieciu klawisza ENTER ek-
ran wyglada jak na rysunku
obok. Teraz deklarujemy war- 155,45
to$¢ odcigtej i naciskamy po-  [sig="
nownie ENTER. Po utamku se- Brrd. @89
kundy otrzymujemy wynik o- |12 9579, 88
raz warto$¢ bledu obliczonych  |kOHTROLA ’
wspotrzednych (rysunek obok). 1 -3.B83E-9
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x Program GEOS: oblicza war-
c tosci wspélrzednych punktu

T\\ wcietego w przod.
|
|
|

Y

: “WCIECIE W PRZOD*
: Prompt X1,Y1,Xp,Yp,0,B
:1l/tana— cta

s l/tan B ct B

ccta+ctB- S

: (Xp*1/tan B+X1*1/tan a+Yp-Y1)/S - Xc
: Fix 2

: Disp “Xc=",Xc

- (Yp*1/tan B+Y1*1/tan a-Xp+X1)/S - Yc
: Fix 2

: Disp “Ye=",Yc

Przykiad: dla pomierzonych wartosci kqtow — a=56 ¢23 40,
B=45¢54 30 z punktow L (x=4421.67, y=3267.88), P (6623.61,
1=4999.89) obliczyc wartosci wspotrzednych punktu C wyzna-
czonego kqtowym wcieciem w przod.

Q=00 234, 9
B=745, 545, 9

Opis dziatania programu: po u-
ruchomieniu programu GEOS,

wprowadzeniu danych i naci$nig- HE= £505, 7
ciu klawisza ENTER od razuu-  |Yc=
zyskujemy wartosci wspotrzed- 31 E-%I.:EE

nych punktu C (rysunek obok). ]

Program GEQY: oblicza war-
x g tosci wspélrzednych punktu
wyznaczonego katowym wcie-
ciem wstecz.

y

: “WCIECIE WSTECZ”

: Prompt X0, YO0, X1, Y1, X2,Y2,a, B
1 X1-X0 - dXO01

1 Y1-Y0- dYO1

1 X2-X0 - dX02

:Y2-Y0- dY02

:1/tana - cta

s l/tan B ctB

:dX01-1/tan a*dYO01 — f1

: dXO01*1/tan a+dy01 - 2

: dX01-1/tan a*dY01-dX02+1/tan 3*dy02 - F1

: dX01*1/tan a+dY01-dX02*1/tan B-dY02 - F2
:F1/F2 - FO

: (f1-f2*¥F0)/(FO"2+1) - dXoc

: -FO*dXoc - dYoc

: X0+dXoc - Xc

:Fix 2
: Disp “Xc=",Xc
:YO0+dYoc— Yc
: Fix 2
: Disp “Ye =",Yc

Przykdad: z punktu C pomierzono katy: a= 35208 30i }=76233 10
do punktow: 0 (x=22 345.12, y=32 677.65), 1 (x=19 989.67,
V=33 543.52), 2 (x=20 340.12, y=30 333.67). Obliczy¢ wartosc
wspolrzednych punktu C.

. . . ) =735, 883+, 9
Opis dzialania programu: po  |E=%7&,331#,9

uruchomieniu programu GEO9, [#c=

wprowadzeniu danych i naci- Vo= 22135, 86
$nigciu klawisza ENTER od ra- 29492, 19
zu uzyskujemy interesujace nas Dare

wspotrzedne (rysunek obok).

x

Program GEO10: oblicza war-
tosci wspolrzednych punktu wy-
znaczonego wcigeciem liniowym.

Y

: “WCIECIE LINIOWE”

: Prompt Xp,Yp,X1,Y1,d1,d2
:V((Xp-XD)"2+H(Yp-Y1)*2) - d3

: d272+d372-d1"2 - cA

: d172+d372-d2"2 - ¢B

: d172+d272-d372 - ¢C

: V(cA*cB+cB*cC+cC cA) - Q

: (Xp*eB+Q*Yp+X1*cA-Q*Y1)/(cA+cB) - Xc

:Fix 2

: Disp “Xc¢=",Xc

D (-Q¥Xpt+Yp*eB+XI*Q+Y1*cA)/(cA+cB) - Yc
: Fix 2

: Disp “Yc¢=",Yc¢

Przykitad: z punktu L (x=12 221.55, y=76 549.07) pomierzono
odlegltosé d1=3 344.876 do punktu C, a z punktu P(x=13 220.23,
y=77009.32) odlegtos¢ d2= 3 555.330 do tego samego punktu.
Obliczyc wartosc wspotrzednych punktu C.

Opis dziatania programu: po u- J1="3344. 076
ruchomieniu programu GEO10, |4Z=73555, 338
wprowadzeniu danych oraz na-  |HG=

cisnigciu klawisza ENTER uzy- Vo= 133528, 44
skujemy wynik obliczen (rys. FIdE6. 6
obok). . Dare

Niezwykla czytelnos$é przedstawionych programéw jest zashu-
ga systemu operacyjnego EOS (Equation Operating System).
Programy zostaty wielokrotnie przetestowane przy obstudze
duzych inwestycji, a poprawnos¢ uzyskiwanych wynikéw jest
niepodwazalna. =
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