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1,-̂ W treści rozprawy »utor zamieścił kilkanaście tabel, w których 
dane liczbowe zestawiono w oparciu o literaturę źródłową oraz 

^własną analizę i pomiary. Dla jednoznacznego ustalenia autor­
stwa wspomnianych tabel v.yjaśnia się, że ich treść opracowana, 
została na podstawie następujących materiałów:

35/ oraz ląbela_22 /s. 38/. Dredni błąd wyjścio- 
wych danych geodezyjnych dla potrzeb v;ojsk rakietowych i arty­
lerii autor obliczył w oparciu o dane zawarte w tabeli 1 i 6 
opracowania pt. *'Topogieodieziczeskoje obiespieczenie woisk",
cz. II /V/yd. Wojenno-Iopograficzeskoje Uprawieni je Generalnego 
Sztaba, hoskwa 1373 r./.

Średni błąd dowiSiZania topogeodezyjnego podany v/ wyżej 
wymienionych tabelach składa się z dwóch elementów, to jest 
średniego błędu v/yjściowych danych 'geodezyjnych /m̂ ,̂ ^̂ / i śred­
niego błędu prac polov;ych związanych z dowiązaniem
stanowisk startowych /ogniowych/. IĆiedzy wymienion;5,aiii błędami 
zachodzi zależność:

^dtg ^wdg ^pp

• Wyjściowe dane geodezyjne, stanowiące* podstawę do v/ykony- 
v/ania prac polowych, powinny charakteryzować się v;iększą do­
kładnością niż wielkości mierzone podczas dowiązania. Oznacza 
to, że po prav/ej stronie równania powinna zachodzić zależność:

mwQg ^  -pp

Z rachunku prawdopodobieństv/a wiadomo natomiast, że 
jeżeli między składnikami m^ i mg błędu m- zachodzi nierówność

m  ̂ ^ / 0 , 3  -fr 0,5/m2



to udział składziika v? o^ólno^ \;artości błędu m wyniesie 
hV/ (^laniocicn v v i s/t̂« v.U'-_;;e nu podstcwiLG wanunoic^
¿0:

0,U2-M u
możemy oczekiwać?iż udział średniego błędu yTyjaoiowych danych 
geodezyjnych w ogólnym błędzie dowiązania topogoodozyj-»
nego przekroczy 1C%.

Przy takim założeniu zestawiono w tabelach 4 i 22 vu:vf 
średniego błędu wyjściowych danych geodezyjnych dla posiadanyu.. 
obecnie przez wojska rakietowe i artylerię środków ogniowych- 

iS22ł£-.§ 40/, Średni błąd współrzędnych punktów kontu--
rovą/'ch określonych graficznie z map topograficznych autor zos­
tawił w oparciu o średni błą.d położenia punktu na mapio oraz
średni błąd prac graficznych^ popełniany przez użytkovnilka mapy, 

>Średni błąd położenia punktu na mapie, zgodnie z opracowa­
niem pt, "Zabezpieczenie topogoodozyjne działań bojovjycli wojsk" 

uZi'*u’Cni> ♦it’p//S / $ wynosu 0,2 •2' 0^'J'iŁ .¡riui w skalo mapy, u o  

obliczeń autor przyjął wartość błędu równą 0,6 rm, uznając iż 
przyjmowanie jego wartości krańcowych jest nieuzasadnione. 
Natomiast wartość średniego błędu proc graficznych autor 
przyjął róvmą 0,6 rnm w skali mapy, a więc vlększą od osiąganej 
v; v/arunkach kameralnych. Przyjęcie tej wartości jest uzasadnio­
ne tym, że użytkownik mapy prace graficzne, ■ zv/iązane z określa­
niem współrzędnych, często wgleonuje w pośpiechu, w skomplikowa­
nych warunkach atmosferycznych i przy ograniczonej widoczności,

' Wartość średniego błędu położenia punktu konturowego mapy 
obliczono na podstav/ie wzoru:

“p = - V “ i ^ “2 '
w któ^pym; m<j •- średni błąd położenia punktu, powstający w pro-
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*iir

cesie wykony\i'ania mapy;
\

- sreuni biąa położenia pinilrtu, ,v/ynikająoy z pi-ac grafie; 
nych użytkownika Kapy.

Pu pods oGwj.onj.u do wzoru wartości liczbowych otrzyma eio*
_vl,/y o , o ‘- -r 0io‘- =-• 0,s \jz KK w Skali mapy,

l/oboo pov/yzsaego ś r e d n i  b łąd  współrzędnych ra = rn == - -  "‘'o

sr. puus ;a;vę go o o i i c z e ń  poy^ydssą nnr' 

•;ośc,a u t o r  z o s t a w i ł  w t a b s l i  5 v .artocoi  ś ru d a io go  b łędu y/spół-

xij^QnyCii. Q.».ci .ii-iG c w sies j."̂  o ci  ̂ ccpi "i•" ’* -i,...  ̂.Kj ; , ,0 0  kjUu  ^

Cłąa współrzędnych stanow iska stnr-^ 

wyanacaonego na podstawia ir.?aoy nrey u ' - o -’ Li ^
V "? 4 ... f ,  *  ^ ̂̂  \ 'Ô  o ̂  ŁT C j  '*■•''*■■* .•*' •; -• »  ̂ ~  •-. r r 'i -V ^»- ł  «(U w  U n Vł» w  * ł  ^  ^  V-/ ^  K • L a ' 1 • Ł ^ j  ł y' • i T ^  y  •■''■i V"» ,.u ,ri ., . „ ̂ M U proem's, pOU.....;:,J

i / o .  O s /  v^pr*.oowanic p^v *'- o p o ^ ic o d i e z i e s o s k o je  obi^,. 

p i e c z e n i e  v;oisic» oz ,  I I  /Wyd. b h ó c n n o -Io p o sr n f lc z o s k o jo  upraw ie-  

Iii,O- cunorainogo b s o b a ,  Kookwa 1973 . o / ,  u w s - lo d n ia ją c  p r z y  tym 

u ic u a i  błąd v/apóirzędnycii punktu na w ią za n ia ,  podany w t a b e l i  p 

rozprov/y. O b l ic z e n ia  wykonano według wzoru;

m,., ^ iii‘bc y m2 , m 2
yûi *̂2

w którym; - średni błąd współrzędnych wynikający z pracy
aparatury n3v/ig'aGyJneJ autotopografu;

współrzędnych punktu nawiązania, 
określonych gralicznie z mapy topograficznej.

i§&2łS_12 /s. 49/. Średni błąd vrapółrzędnych stanowiska star­
towego viyznaczonyah autotopografca od dvróoh punktóv/ niedostępnych 
obliczono w oparciu o średni błąd pracy autotopografu, zawarty 
w tabeli 39 /s. 154/ opracowania pt. "Topogleodiezlczeskoje 
obiespieozenie wcisk", 'cz. II /V/yd. Wojenno-Iopografiozeskoje



,leni jo Generalnop;o i.Coskwa r,/ oiaas w oparć :*<
rodni *o3rąćl vy3'00 ?i:rzę cnych punktów nawiązo
i 5 /.u. Ą 3 / 'Siprawy^,

fc/ „V. -1- 0 S G ii.Xci ':Vykcnano nr, odstawie wzoru:

»iirO
V 1 i  '2 ^  

|/
o• . - .1 V
r aut •

\7 ;cbory

,..-uo

orcbci 'br.a Y/spółrsędnych punktu
v70;po i ;rońcowego ciągu /punktów nawiązania/;
br.uni cią wopołrTipdnyoh wynikający o prô -̂ y 
ajoratu::',/ ...^wigacyjnej autotopografu*

To kulo 11 /s. 52/* Średni błąd położenia stanowiska startowcy.'. 
dowiąnanogo lin...ov/yn Y io lg o lo n  \ i praca na podstawie dwóch punkró’./ 
cioci -geodesyjncj > obliczono nc p̂ d̂st.-w: ■•T% <*'•<'O W g e o o 0

•, V-«.

/

o C iXi »jb, C c <  \ * *-. V ' '^  * < >  ■* js o ^ - i w i' pr a c d z X a X c o g o y-*
150^ i dra średnj.ogo błędu po:niaru odległości od 5 n: do 40 i . .

Z tabeli tej wynika ̂ żo w przypadku poir̂ iaru odległoóci ze órcd<- 
nirn błędem ^ 10 m wymaganą dokładność położenia atanowiako

startov/ego można uzyskać w przedziale kąta wcięcia , od 30 do 
150*̂ . .ilatomiast dla kątów wcięcia w przedziale od 60^ do 120^ 
średni błąd położenia dov/iązywanego punktu waha się w granicach 
~ 14 •£• 16 m. Jest on więc mniejszy od średniego błędu położę-- 
nia punktu określonego graficznie z mapy w skali 1:25 000« 
Oznacza to, że punkty, których współrzędne v;yznaczone zostaną 
metodą liniowego v/cięcia w przód przy wykorzystaniu dalmierza 
laserowego o dokładności pomiaru 10 m, miogą byc 
wykorzystywane do navdązywania ciągów wykonywanych przy
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■¿rzystym^vo"2naczonyoii outotopografem od punktu konturowego raapy^ 
zestav/iono w oparciu o średni błąd pracy autotopografu . posłań:/ 
w tabeli 39 opracowania pt, "Topogioodieziczesirojc obieapicczo- 
nlje woio.w \ cz. a.I /'</yd, '<Vo jenno-Topograficzesico jo Uprawieni je 
Generaxnogo Szwaba, Loskv/a 1973 r,/ oraz w oparciu o bredni 
bdrąa \/apó ..rzpdnycn punktu konturowego mapy podany w tabeli 3. 
Obliczenia wp/konano według wzoru:

7 ł

v; którym r.n_ - średni błąd współrzędnych wp/nikający z p r a o j  

ciMcixo i/U.J.y xi3 cyjnej auiiO oopograiu j
iTip - sroani orâ d wapołrzędnp^ch punktu konturowo,go 

mapy.
Z tabeli 30 v/ynika, żo udział błędu punktu nav/iązania /pinlktu 

koximurowego mapy/ w ogólnym błędzie y/społrzędnych vr/znaczor4ych 
autotopografern w terenie górzystym jest nieznaczny,

ł
2* Przedstay/iając w rozprawie 2'’ozwożania uzasadniające k o n lo o  

nosc v/ypoB8żenią pododdziołov/ topogeodezyjnych y/ojslc rakietowych 
i artylerii w dalmierze laserov;e autor nie sprecyzov/ał ioh typów, 
a ograniczył się jedynie do stwierdzenia, że mogą to byc przyr'zą« 
dy o dokładności pomiaru 10 m.

Obecnie znanych jest wiele typów dalmierzy laserowych^ olo i 
możliv;osci v/yposażenia w nie pododdziałÓY/ topogeodezyjnych są 
z różnych przyczyn ograniczone, Do stosowanych już w pododdzia­
łach rozpoznania artyleryjskiego dalmierzy laserowych należą 
przyrządy typu RRP-3 oraz 1D8. Zasięg tych dalmierzy przekracza 
7 km, średni błąd pomiaru odległości wynosi ^ 10 m, a czas przy­
gotowania do pracy około 2 minut.

Biorąc pod uwagę powyższo autor w idzi wożHwoóc wykorzys



u ~

■¿ych dalmierzy do tępogeodezyjne^o dowiązania stanowisk starto­
wych /ogniov,ych/. Pododdziały topogeodezyjne dysponujcąc tego 
rypu aa.i.Diierzn;.]! bpda iuogły szerzej niż dotychczas nawiązywać 
ciąg.i po,l;i.gonov/o oc pu.nąPy. oddalonych od iniojeoa obserwacji 
oraz od punk w ów nredootopiy, rozprawie nie dano -jednak
n  o 3. n  o  fj o ' < i.o o  - < z  c  '• ■ r  ,»j,a  i j v  v ć.j / V i zy dokładność wyznaczonych przy
ich użyoii; współrzędnych punktóv/ pomocniczyoh / ?  i  r y s ,  4  ̂

n* -17 rozpinwy/ j e s t  v /ys ta rcze jnca  d la  zapewnienia wymagGiKyi 

dokrt.auiłOsci topegoodozyjnogo dowiązania s tanow isk  s ta r to w y ch .

**t)c.i.ioCi,• yc Ol/ AACi or\_;vł̂»a. kVii.ąc v/ijporrzęGnycn g ł/anovy.LSh.ar
s ta r to w eg o  otrzyinairiy;

r
'i' J.U

W kGóryoil i  . cg, y '.vą_, , •" ń r c d : ; l  h3:ąd w s p ó ł r z ę d n y c h  pvnd:
^ i- ■<  ̂ M ' *. 0 0  X i  ł /  i  *X.  ̂ ^

*'h,. j r  -  ó.eGur,l b ł ą d  wspcj^rrzodnycli <ynbc
J-  ,.y , T, .1,ŁJ i.* y  M (,./ u ,  V-» i / i t j  /./ n i •. > c *.( o i i y c i X o u l! o u o og.A’< i

 ̂ o k/ i o e y a o ji n ♦ 4 - *

urodni błąd współrzędnych ir*.,, , bi przyjmie wartość mini«
■ ŝs

malną, jeżeli v; wyrażeniu podpiorwiastkowyBd spełniona będzie za* 
leżność;

0,5j  J  A U ..  ̂ « 

Cl U  i/ •

0 ,5 BIy ̂,, .u''auu.

Na podstavdo powyższej zależności, korzystając z danych za« 
v/art'ych w tabeli 6 /s. 41 rozprawy/, można ustalić wartości

a !

iBy punktów i B, Na przykład dla ciągu o długości 3 km yą/kony«
wanego v/ terenie równinnym ra_ = m s 15 xn, a m « m f

^aut. ^aut. H  7̂,
= m = BI = 7,5 rOj, natomiast dla ciągu o długości 5 km v/ykona-yj3
nego w tymże terenie błędy to wyniosą: m,X , = m.

aut. y = 22 m,
aut



IB,, L’I ~ :b„ '-cIB = 1 1  r<i» -VI t e r e n i e  fa l io ty iB  i  A -̂ A '-3 -3  ̂ . .. ,
no wiiględu n-':. :iaiic;jeeą dokiednoić pracy autotopografay^ l)1:-.;dy 
i'o będą ¿oaatnjo v7ip]:Gne,

Znając doousacsalną- wartonc ńrGd2iicn:o błędu punktów pOiiiOC- 
niczych ii i 3 sprawdźmy, czy proponowany dalmierz zapewni uzys' 
kanie tej dokładności. W tym celu skorzystajmy zo znanego wzo­
ru na średni błąd położenia punktu:

“p = - \ J4 + •

Me wzorze tym jeden ze składników wyrażenia podpierwiastko- 
wego, a mianowicie średni błąd pomiaru odległości jest wartoś­
cią stałą /m^ = -¡o m/* brugi składnik natomiast zależy od
dokładności wyznaczenia azymutu z pomocniczego punktu P lub X 
na punkt sieci geodezyjnej A lub B oraz od odległości między 
punktom dowiązywanyrn a punktem nawiązania. Bależy więc dążyć 
do tego aby jego v/pływ na średni błąd położenia punktu był mi- 
nimalny. M związku z tym można przyjąć warunek, że;

/i/.ffi,
j »

0, p ^̂dî GZyXi. “ „ 5 aB.
V” ”T

Wobec por/ji-ższego średni błąd położenia -punktu wyniesie;
-̂2iO + p •'iii .

a średni błąd współrzędnych będzie równy;
m ,

, = “y = ~ : 3 -
z przeprowadzonych v/yżej rozważań wynika, że proponowanymi 

dalmierzami można będzie uzyskać wymaganą dokładność współrzęd­
nych punktów pomocniczych, wykorzystywanych jako punkty nawią­
zania ciągów wykonyv/anych przy użyciu autotopografów.

Ustalmy jeszcze wymaganą dokładność azymutu topograficznego,



::^znaczanego z punl::̂ u pomocniczego P lub K na punkt sieci geode­
zyjnej A lub B. '

V/ychodząo z założenia, że 0,5 otrzyma sip:
d R O **-•mS ^  5,m,-czyli rn̂, =<• 2^1 ,

2,4 • Oznacza to, że azymut ten można W7/znaozac
Dla odległości u 7 km /zasięg dalmierza/ średni błąd azymutu 
w,7 niesie o k o ł o
girokompascin na podstawie dwden punkteSw nawrotu, tj, v/ czasie 
około 10 minut.

Podczas rozważań nad inożliY/odcią vnńcorzystania przez podod- 
dział^r topogeodezyjno wojsk rakietowych dalmdorz^r mikrofaloY/ych 
aui-or wyszedł z założenia, że brygada rakiet z powodu zmieniają- 
ooę się sytuacji oneracyjno-taktyoznej nie będzie mogła znja.c 
planov/ego rcjonu, w Jct6rym to praco topognodezyjne, związnao  

z p zy,goo’waniem startów rakiet, ' wykonu j.ą pododdziały służby 
li o p 0/gx’o n  c zn e j /sot.g/• Wówczas, w rama ch wylconywnnogo rozpozna*- 
nii. nowego rojonu, top ogra i‘ brygady, dysponując dworno z cg t a wu mi 
dalmierzy rnikroi'ai.owych /z piuton6v7 tODOgoodezyjnych/, mógłby 
przyotąpió do prac pomiGrowycli, związan.ych z w,yznaczonicm współ- 
rzędnycn Gtanov/isi.v starto\vycli lub innych punktów poinocniczych 
/jako punktów wyjściowych do dowią.zania stanov;isk startowych/,

M rozprav/ie /s, 51/ użyto sformułowania, żo dalmierze mikro­
falowe "zapcv;nią możliwość jednoczesnego pomiaru odległości 
przez obydwa dywizjony". Takie sformułoy/anie zagadnienia suge­
ruje, że wszystkie odcinki i  na ry-

- _ / 1 1 2  2 sunku 5, s. 50/ mierzone są jednocześnie. Zo względów technicz­
nych jest to niemożliwe. W przypadku pomiaru odcinka vą/-

kluczony jest pomiar odcinków i ^B-N * i«5ożliv/y jest nato­
miast pomiar odcinka ,

2



i J

w sytuacji rospa‘ifryv;anej na rysunku 5 /s. 50/ przyjęto, żo, ;• 
stacjami nadawczymi będą stacje znajdujące się na punktach sieci 
geodezyjnej, tj- tam, gdzie boczie przebywał topograf brygady* 
Stacje odzGwowo natomicsi; będą na punktach IŁ, i tsn. nn sta-»

I u l

nowiskach startowych SS~1 i 3S-2«
Topograf brygady, bodąc no punkcie sieci geodezyjnej /», orga-

nizov/ałby poraiar odcinka d. -.r a następnie odcinka d. v
odległości do stanowisk startowych obydv/óch dywizjonów, Kostępn' 
po udaniu się na drugi punkt sieci geodezyjnej /B/, zorganizowałb;',| 
pomiar odległości d-n -t i d-r̂ . Program tych prac obejmov;ałby 
v.dęc pomiar odległości przez obydwa dywizjony, przy czym nió joci- 
nocześnie lecz kolejno poszozeg61n;^pT<i dywizjonami,

Pomiaip,'’ dalmiorzarni mikrofalowymi mogą byó utrudnione zarówno 
przez Zakłócenia radioelektroniczne nieprzyjaciela, jak i prz<:;s 
niekorzystne warunki atmosferyczne, fakółconia te dotyczą v/ rów»-

i.

nym stopniu pododdziałów wojsk rokietowych oraz pododdziałów tO’™ 
pogeodezyjnych służby topograficznej. Biorąc jednak pod uv/agę, 
że pododdziały topogGodczyjne wojsk rakietowych z zasady bioiąą 
udział w x'*ekonesansie rejonów stanowisk Bta;rtowyGh wydaje oię 
celowym wyposażenie ich we wspomniane dalmierze.

i\nalizujaiC potrzeby w zakresie dokładności pomiaru odległości 
proponov;anym dalmierzem należy przyjąć założenie, że powinien-on 
zapewnić v/yznaczenie współrzędnych /x,y/ punktóv/ z dokładnością 
minimum ^'10 m. Wynika to z faktu, że punkty terenowe v/cięte' 
przy użyciu tych dalmierzy mogą być wykorzystane przez pododdzia­
ły rokiet, jako punkty nawiązania cia.gćw, v/ykonyv/anych przy uży­
ciu autotopografów, W oparciu o powyższe wymagania, korzystając 
ZG wzoru na średni błąd położenia punktu v/yznaczonego wcięciem



liniov/yir., można ustc^lic wymaganej, dokładność pomiaru odległości 
ómawian^nrii dalmierzami, W zależności od kąta wc i tycia waha cię 
ona, w granicach 5 v .10 rn.

Rozpatrując jednak problem pod kątem częstotliwości wykorzyi 
tania dalmierzy mi !cr olał owych przez pododdziały topogeodozyjne ’ 
wojsk rakietowych należy zouY/ażyCj żo bedsie ona niewielka, 
Rynlko to z faktUj żo dla pododdziałów rokiet przewiduje się za­
pasowe rejony stanowisk startowychj któro mogą byc zawnzasu przy- 
, gotowane pod względem topogeodesyjnym.

3. V/ treści rozprawy /p. 3-2,1 na stronach 43 •i'- 46/ stwier­
dzono, że w'spółrzędne punktów wyznaczonych autotopograicm obar­
czone są m,in, błędem dewdacji osi giroskopu. V/ wyiiiku tej de­
wiacji pirostoliniowy odcinek drogi zostanie przedstawdony pos­
taci krzyv;ej pokazanej na rys, 2 rozprovy /s. 44/. Z rysunku 
wynika, że zmiana współrzędnych nic ma charakteru liniowego.
V/ propoz.yc ji wyróv;nania ciągu natomiast’ autor podał wzory poprą* 
wek dla liniowej zmiany współrzędnych bez uzasadnienia możliwoś­
ci przyjęcia takiego rozwiązania. W związku z powyższym niżej 
przedstavdona zostanie słuszność przyjętego- w rozprawie rozwią­
zania.

Główna oś giroskoou odchyla się od położenia pierwotnego 
z prędkością cdj .sin 3 /B - szerokość geodezyjna miejsca pracy 
autotopografu, - prędkość ruchu obrotowego Ziemi/, Uoment M, 
potrzebny do skorygowania tej deklinacji ustala się potenojome- 
trem w zależności od szerokości geodezyjnej miejsca pracy auto­
topografu, po czym wykonuje się ocenę dokładności pracy, aparatu­
ry nawigacyjnej.



:> -

Ocenę dokładnoi3ci<»pracy aparatury nawigacyjnej wykonuje sio
' /■ t 'na pod3tov/ie 10 poniiarów kontrolnych /na postoju pojazdu oraz pod­

czas 'jego jazdy/, ha ich "podstawie oblicza się średnią w^artość 
godzinnej dov/iacji osi giroskopu. Jeżeli godzinna dewiacja nic 
przekracza 17 tysięcznych to autotopograf dopuszcza się do pracy' 
związranej z topegeodezyjnyiii dowiązaniem elementóy/ ugrupowania bo­
jowego wojsk rakietowych i artylerii.

Wychodząc z powy/ższych ograniczeń można ustalić maksymalną
odchyłkę poprzećzn.ą ciągu wykonanego autołopograiem, krsyjmuęąi: 9

żo odległość między pmiktami ż i 3 v,ynosi 10 km, prędkość jazdy 
około 30 km/h to czas przejazdu tego odpinka wyniesie około 20 
minuty a dewiacja osi giroskopu około o tysięczn^^-ch. Stąd maksy­
malna odchyłka poprzeczna ciągu w punkcie 3 /rys, 1/ wyniesie:

\ r r ^.-1 /■ f '\ ‘ J^  • W 000'» 6 _■ y rę ̂  --9 3Z2 Os.y ¿ii »

Natomiast w środku ciągu odchyłka ta v/yniesici 

r ■ » 5000-3 .c ^

W v;yniku v/prowadzenia do uzyskanych współrzędnych poprawek v 
i V , obliczonych z zależności w trójkącie i\BB, cięciwa ńaB wraz

u '

z łukiem ńbB^zostaną skręcone o kąt u, V/ wyniku tego skrętu usu­
nięte zostaną, odchyłki ciągu na punkcie końcow;;>mQ B. Natomiast 
pozostałe punkty łuku ńbB^ znajdą się na łuku ńbB, Oznacza to,, że 
największa odchyłka poprzeczna, po wyrównaniu metodą przybliżoną, 
Y/ystąpi w środku ciągu. Odchyłkę tą, czyli strzałkę h, można ob­
liczyć na podstav/ie znanego zr matematyce wzoru:
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h = AB

W którym: ^ a b ci^rû OŁc cisgu v<'3''k0-13116̂ 0 GUtotoDoi^rakornj 
¿T - dewiacja osi giroskopu za czas przejazdu auto- 

topografem z punktu A co punktu B, •

r") n

?o podstawieniu do powyższego wzoru wielkości liczkowych 
podanych na stronie 15 otrzyma się maksymalną odchyłkę ponrz- 
ną w środku ciągu. V7ynosi ona 7,5 m. kiclkośc ta jest mała w r 
równaniu z biędem pomiaru odległości i może byc pominięta bez 
obawyr obniżenia dokładności r/yznaczenia 'współrzędnych stanbvlrj-. 
startowych.

u
u’

•1
oT‘ }

j
B

X

Tl",

1̂

Rys. 1. rrzybliżone wyrównanie oią;;Li wykonanego autotooo.^rafoia



*w •
Poprawki do współrzędnych wyznaczonych autotopografern raożha' 

także' obliczyć metodą koyioy/o-liniowc^* Utożsamia ją.0 ciąg w'ykonany 
o lit ot o pogra f em z crągitem poj-j-gonoViym można o'olxczyc odcłiyłkę l^™ 
niową / q/ i odchyłkę kątową /u/ cia^gUg a następnie poprawki
/v^, v^/ do v/yznaczonych v/op6łraędnych’z /

?rzedstav/iony w rozprawie przykład wyrównania współrzędnyc] 
/tabela 23/, ze względu no pomyłkową zmianę znaków we v;zorochs 
zawiera błędne wyniki. Poprawne rozrwiązanie tego prz^dcładu /wg 
danych zawartych w tabeli 23/ powirmo raiec postać:

1, Obliczenie odchyłki kątowei /u/ i liniowej /^ d/;

' *AY . -p,' "• P *A X . X________
3303^

Ad =
■AB

4*2740_v /-™45//-jo42/ 70

2. Obliczenie poorawek /v_ i /: " - - -V y

X, = 14027-0,556 - 7-0,557// + ¿ -?24 ]--h -0 ,556/

V = 1402/0,830 - 0,831/ 4- ¿^9^422.0,830
Jr  ̂  ̂ ✓

V = 21997-0,556 - /-O ,557// + Z27W|199/_o^555/

V = 2199/0,830 - 0,831/ + ¿!̂ =Z5̂ g529.o,331

•ł* 26 m;

= - 37 m.

3. Obliczenie współrzędnych dowiązywanych punktów:

= G4 860 -f 18 = 64 378, 201 + 28 = 64 229,
y^ = 50 110 - 26 = 50 084, ^2  "" ~ 37 = 50 693.

x / Tadeusz Lazarini. Wykłady Geodezji II /s.^288, Wyd.^PWU/ oraz 
Zygmunt Zapaśnik. Wzory i skróty v/ zakresie geodezji /W-yd.PPV/I|



"^Biorąc pod uwagę że, des względu no sposób v/yzriacsonia ,
współrzędnych autotopogroferrij dewiacja osi giroskopu rna istotny 
wpływ na dokładność dowiązania topogecdezyjnego w rozprawie outor 
zwrócił uwagę na potrzebo nie , tylko okresowych sprawczen apuroc.uiyw 
ale także sprawdzeń po zmianie miejsca pracy aurosopograiu.. i.,/oxyozy 
to szcizególnio autetopograiów viyrorz,yszyv/anycn w operacjach 
nych prowadzonych w kierunku północ-południe, gdyż w tym przypadku 
zmiana ich miejsca pracy może wą-nesió ponad 300 km /3 szerokości 
p;eop;raficznej/j a eek?Linao3a przeki^aczac i f  iys,/h*

Prowadzone przez autora wieloletnie obserwacje v/ykorzysiyv/ancj 
przez wojska rakietowe i artylerio aparatury nawip;acyjnej s, u i/ciivz,e 
badania tej aparatury prowadzone w. t/ojskowyr.! Instytucie Pechniis.i 
Pancernej i Samochodowe j ̂ upoważniają ge do stwierdzonia, ze uren-' 
lanie poprawek autotopografów i girokompasow pov/inno być jedi^ym 
z najważniejszych zadań topogeodezyjnego przygotowania startót/ ra-* 

kiet i strzelania aicyxCiii»

4, ha stronach 59 '• ^9 autor przedstawił rozważisnia cocyc^^ące 
wyrównania azymutów topograficznj^ch kierunków orientacyjnych, 
przygotowywanych dla baterii startowych w qelu wycelowania rarwiei/. 
Pominął jednak czynniki warunkujące zastosowanie proponowanycn 
metod. W następstwie tego u czytelnika mogą powstać wątpliwości, 
co do celowości stosowania przedstawionych tam rozwiązań, związ­
ku.z powyższym, na przykładzie dyttizjonu rakiet, rozpatrzmy różne

> ,

uwarunkowania narzucające określony sposób postępowania.-
Jak stv/ierdzono w rozprawie, termin topogeodezyjnego dowiąza­

nia stanowisk startowych zdeterminowany jest konkretną sytuacją 
operacyjno-taktyczną oraz czasem niezbędnym na doprowadzenie



v/-2rakiG*c 2; położenia raarsaowego co położenia bojowego""'^ .
Tia wspdłczesnyio polu walki, w sytuacjach podanych na ,nino:n4ci' 

■18 -s- 21 rozpray/y, może 'zajne .potrzeba wykonania uderzeń rnkieco" 
wych z nieprzygotowanych rejonów stanowisk startowych* W tych 
przypadkach topogeodezyjne dov/iązanio stanowisk startowych :coźv, 
trwać do momentu zakończenia przez plutony startowe sprav/dzeń 
generalnych rakiety czyli około 14 minut«

•i * nJ'" C / i . t r ^  ji.y Łjh ‘m - ■ « r   ̂  ̂  ̂ ^ t..i «f. A t-i' ■ V * "S^ V ‘i. ł  ' • ' * «■W' -U« ń '  J ‘ ^

co Cji*\C 2iG G 0\/'ci j ■-o ih ń-J-V/0 łb'C Su J CiiOW j*'c:ik̂kG u V/ m O pO; ■'̂"0̂0""''
dezyjnego dowiązania sżanowisk startowych i kontroli tego dowi.y- 
zania zachodzi potrzeba dokonania pewnych zmian organizacyjno-” 
-modernizacyjnych przedstawionych w rozprawie na stronach 7 0 < :7 3 - 

Biorąc pod uwagę trudności mogące lyyscąpió w zrealizowaniu 
przedstawionych y/ rozprav/ie propozycji należy rozpatrzyć nastę­
pujące warianty rozwiązań;

- wyrzutnie rakiet zostaną wyposażone w girokompasy typu IGI7 
jednak bez dokonywania zmiany struktury organizacyjnej podod­
działów topogeodezyjnychj

- y/yrzutnie rakiet zostaną wyposażone w girokompasy 1G1? 
z jednoczesną zmianą struktury organizacyjnej pododdziałów 
topogeodezyjnychi

- zmianie ulegnie struktura organizacyjna pododdziałów topo- 
geodezyjnych jednak bez zmiany sprzętu,

x/ Do rozy/ażań autor przyjął założenie, że pododdziały rakiet

że pododdziały rakiet przybywające na dowiązane stanowiska 
startowe, ze względu na przypadkowe poruszenie znaków usta­
wienia przyrządów celowniczych, niejednokrotnie muszą^ ponow­
nie wykonywać topogeodezyjne dov/iązanie stanowiska, V/ tej B j -  
tuacji topografowie dysponują krótszym czasem niż podczas v/y~ 
konywania zadania z marszu.



azyniut topograficzny każdego z czterech
O

kierunków będzie mógł b̂ î c wyznaczany oddzielnym przyrządenu Przy
Uli. 2 i 3 oraz
1̂ -1 P~1 ora z T*W - 4

/  X  j  t .J  »  <i.. [

azyiauty topograficzne kierunków o.  ̂ o. .
wyznaczone zostaną w wymaganym terminie /14 minut/ i z wystarc:
3ąoą dokłacinoscić^ ̂n ri t; "i n I opisywanym przypadku nie ma potrzeby wyrc)w>
nywania azymutów bowiem dostateczną. kontroiSi poprav/nego ich wyz­
naczenia będzie spełnienie warunku;

n _ rnj, - 1

- i
1~2 - 9^

obi. i

4-5 ^obl. = « /
zmierz.

zmierz.
Z tego względu rozpatrywane rozwiązanie jest bardzo korzystne, 

ha ono jednak zasadniczą wadę, a mianowicie dowódca dyv/izjonu, 
tak jak dotychczas, pozostaje bez środków topogeodezyjnycli, któro 
mógłby wykorzystać do kontroli dov/iązania topogeodezyjnego sta- 
nęwisk startowych poszczególnych baterii.

SS-1o 5 I Q

Ilys. 2. Stanowisko startowe o dwóch punktach startu

.W drugim przypadku, gdy wraz z vąrposażeniem plutonóv; stsrtowycli|
w girokompasy 1G17 dokonana zostanie zmiana struktiur^^ orga zacyj'
nej pododdziałów topogeodezyjnych dowódca dywizjonu btdzie dyspo-
x/ W rozpatrywanej sytuacji wyznaczone azymuty kierunków 'łô i 

.i oraz i zmienia Bię na - p r z e c iw n e .
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.jiował pododdziałem ^plutonem/ topogeodezyjnyra, którego może wy-- 
'korzystaó do różnych zadań /rekonesans RSS, wzmocnienie baterii 
startowych, kontrola topogeodezyjnego dowiązania stanowisk star 
towych, topogeodezyjne dowiązanie stacji rneteorolot^icsnych, 
v/spółudział w przygotowaniu przez sotg bazy do sprawdzenia apa­
ratury nawigacyjnej i girokoinpasów dywizjonu itp./*

W rozpatrywanej sytuacji każda bateria startowa dysponując 
trzema girokompasami musi wyznaczyć azymuty topograficzne czte­
rech kierunków orientacyjnych. Z tej px’zyGzyny ulegnie zmianie 
dotychczasowa technologia topogeodezyjnego dowia¿zania stanowisk 
startowych, bowiem azymut jednego z kierunków trzeba bs-dzie wyz­
naczyć orientov/aniem astronomicznym lub ciągiem kątowym, nato­
miast współrzędne obydv;ócii punktów startu v/yznaczyó ¿ednym auro- 
topografem.

W omawianym przypadku azymuty toDOgroficzne kierunków orien­
tacyjnych T .^2 ^ ^ 1 - 3  *^pgły byc wyznaczone przy
użyciu girokompasów natomiast. azymut orientowaniem astro­
nomicznym lub.ciągiem kątowym.

V/ przypadku stosowania orientowania astronomicznego, dlii 
skrócenia czasu wyznaczenia azymutu, obserwacje wykonuje się 
metodą skróconą. Z tego powodu pewność v/yznaczonego azymutu

 ̂ jest mniejsza od pewności v/yznaczenia pozostałych azymu­
tów. Zwiększyć ją można poprzez ’’powiązanie" azyrutu wyznaczo­
nego astronomicznie z azymutem wyznaczonym giroskopov/o. dednak 
dla zachowania pewnej niezależności między azymutami  ̂ ^4,
na punkcie startu nr 2/bS-2/ celowym jest "powiązać" omawiany 

azymut z azymutem ^̂ 1 - 3  piGrv;szego punktu startuj
/^S-1 /. tiożna to uzyskać poprzez v/yznaozenię azymutów i
oraz* ich wyrównanio.



.i w przedstawion^riTi rozprawie przykładzie takiego \vyr6wnani0 

/tabe?i.a 14, s. 6 1/ przyjęto 6redrxi błęd wyznaczenia azymutu z ob­
serwacji astronomicznych równy 3 faktyczna jego wielkość

y -/jest mniejsza i wynosi oko7i:o 1 minuty . Stosunek błędu orien­
towania astronomicznego do błędu orientowania giroskopowego jest 
korzystniejszy niż przedstawiono we wspomnianym przykładzie, bo­
wiem stosunek wag tych błędów Y/ynosi 4 : 1, a nie 9 : 1. hależy 
tli zaznac2’.yó, że zespoły pomiarowe v/ykonujące obsej^wacje antrono- 
iTilczne powiimy maeć spraw-diione według sygnałów 3:'odiowych wskaiwanio 
zegarków i określony ich chód, k przeciwnyiTi przypadku, ś^redni błąd 
azymutu. v/yznaczonego powyższą metodą może być v/iękozy od wielkości 
podanej wyżej, b^tedy wyrównywanie aiiiymutÓY/ mija się z celem po- 
nie waż. w jego wynika obniży się dokładność azyrautu wyznaczonego 
girokornpasem.

Orientowanie astronomiczne, oprócz wielu zalet, mo tą wadę, że 
jest uzależnione od warunków atmosferycznych. Dlatego v/ nielco- 
rzystnych warunkach atmosferycznych i przy braku wzajemnej wido­
czności między punktami startu zajdzie potrzeba v/yznaczenia azy- 
mutu"T^__^ metodą ciągu -kątowego. Kierunkiem nawiązania tego ciągu 
może byc jeden z kierunków^ orientacyjnych piehWYSzego punktu star­
tu, np, azymut kierunku Przykład rozvdązania tego zadania
podano v/ tabeli 15 /s. 63/.

Rozpatrzmy jeszcze sytuację gdy między punktami startu jest 
wzajemna v/idoczność jednak nie rna możliwości wyznaczenia azymutu 
z obserwacji astronomicznych.
X/ Zespół Domiarov/y dysponuje tylko 14 minutami na Y/ykononie 

pov/yższego ciągu. V/ związku z powyższym może wykonać ciąg 
o długości kilkuset metrów* W tej sytuacji, kierLmkiefnnawaązania 
tego ciągu może byc azymut jednego z kierunków orientacyjnych 
pierwszego punktu startu, a nie azymut boku sieci geodezyjnej.



.i liii powyższej G5''(..ur.o,ji, ,>3k podkreślono w rozprawie, optymalnym 
 ̂ \ 

rozwiązaniem ^est ustawienie girokompasÓY/ "w tr(5^ikącie” /rys, 3/.

2 6.

<■1 c< ri . > O - ja q c' o

6  o

~Av
ivys* 3* UetawieniG przyrządcSw w trójkącie 1,3,4. 

irzy takim us'oowieniu przyrządów’ na każdym punkcie należy wyz<
naozyó następujące 4- -'Vazymuty:
- na punkcie 1 _ rn rr\ a ■^1-2’ "1-3 ■^1-4’’
- na punkcie 3 - T i' •
- na. punkcie 4 f? m 4/i - 1 ’ / - 3 nt.1* / ^94-0

i i rozpatrywanym pr>:i5ą)adku, kierunkami zasadniczymi bpdą azyiiiu- 
ty bokÓY/ trójkąta /1*-3 i  4”“3/. Dz;Lí¿?ki wyróvynaniu azymutów v/ trój- 
iCącio 1“'p**4 z\7XQkszona zosxonie donlaonosC' krorunkow orientacyj­
nych i ^ także pewność ich Y/yznaczenlai^^ i^rzykład
rozwiązania tego zadania przedstawiono w tabeli 16 /g . 63/.

S^y zmianie ulegnie struktura organiza­
cyjna pododdziałów topogeodezyjnych ale bez wyposażania ich w nov/- 
Gzy sprzęt, każdy dywizjon rakiet będzie dysponował dwoma girokom- 
pasarai' typu 1G9 lub 1G17 /v; plutonie topogeodezyjnyra/ natomiast 
każda bateria Gtartow^a trzema girokompasami, o różnej dokładności

x/ y\zymuty v/yinienionych kierunków v;yznacza się w jednej serii 
pomiarów, tj. przy jednym^uruchomieniu girokompasu. Odczyty 
koła poziomego, odpowiadające poszczególnym kierunkom, v;ykonu- 
je się podczas oczeiciv/ania na kolejny punkt nav/rotu czujnika 
girokompasu. Dzięki temu czas pracy na danym stanowisku nie 

, . ulega v/y dłużeni u.
xx/ Kierunkami kontrolnymi w tyra przypadku będą T-  ̂ i T. r. ilzy- 

rauty tych kierunkóy.^ nie podlegałyby wyrównaniuT^
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¿2 girokompasy typu JG5 v/ plutonach startov;ych oraz 1 girokom-
' *pas typu 1G9 lub 1G17 v/ drużynie zmechanizowanego dowiązania/.

W rozpatrywanym przypadku, przy braku możliv/ości wykonania 
oboery/acji astronomicznych, optymalnym rozwiązaniem zadania 
przez baterie startov/e /bez wsparcia dywizjonu/ bidzie wyzna­
czenie azymutów topograficznych boków trójkąta 1-3~4 /rys. 3/»
W tej sytuacji na punktach 1 i 4 należy ustav/ić girokompasy _ 
typu 1G5 natomiast na punkcie 3 girokompas 1G9 /1G17/.

Azymuty topograficzne kierunków orientacyjnych w omav/ianym 
zadaniu zostaną wyznaczone z różną dokładnością. Dzięki wyrów­
naniu tych niejednakowo dokładnych obserwacji uzyskuje się nie 
tylko większą dokładność azymutóy/ topograficznych kierunkóy/
orientacyjnych T.  ̂ i T,  ̂ ale także y/iękazą pewność ich wyzna-i-o
czenia. Przykład tego zadania przedstawiono w tabeli 17 /s. 67/- 

Przedstawiony natomiast w tabeli 18 /s. 69/ aposÓD przygoto­
wania stanowisk startowych' do strzelania okrężnego wynika z ma­
łej pojemłiośoi baterii akumulatorów zooilających girokompasy. 
koże on .mieó miejsce w przypadku gdy dov/ódca dywizjonu organizu* 
je rekonesans rejonów stanoy/isk startow;^^ch, w ramach którego 
pododdział topogeodezyjny otrzyma zadanie' topogeodezyjnego do­
wiązania stanowisk startoy/ych dywizjonu.

Do wykonania powyższego zadania pluton topogeodezyjny dywi­
zjonu, dysponując dwoma girokorapasami, będzie zmuszony v/y zna ożyć | 
azymuty 16 kierunków. Biorąc pod uwagę, że bez doładowywania 
źródeł zasilania girokompasera można y/yznaczyć azymuty 4 kierun­
kóy/, celowym będzie konstruować taką figurę geometryczną, która 
umożliwi zmniejszenie ilości v/yznaczanych azymutów. Pigurą tą 
może być czworobok przedstawiony na rys. 9 ‘/s* ^ Q / • Dzięki niemuj 
ilość y/yznaczą'nyoh azymutów może być ograniczona do ośmiu, np.;



.o » 2-3» ■^3-4’ 4“1 lub Ib. ,, T, T-4» "4-3» "3-2» ^^2-r
Po v;yr6wnan:lu ozv/oroboku 1*-2~3-4~1 można, metodą domioru, 

lcąt(5v7, wyznaczyć azymuty wozystkich kierunków orientacyjnych,

0,1 * '»'1 ,5 » ■‘-2-5» -̂2-6 ^  ‘ 4-7» 4-8 '̂3-7 » -‘•3-8*
Należy tu zaznaczyć, że nododdział topo,geodezyjny uczeetniczący
w rekoneaanaie rejonu stanowisk startowych z zasrcdy dysi;)onuje 
kilkoma ^r^odzinami czasu na v/ykonanie postawionego mu zadania* 

dak wynika z powyższych rozwcoźań w rozprawie /o. 59 ó9/
rozpati^zono możliwe do zastosowania sposoby wyznaczenia azymutu 
w v/ar\inkach krańcowo niekorzystynch, tzn. gdy zaistnieje konieoz' 
noćć wykonania startów rakiet z nieprzygotowanych stanowisk 
startov/ych, w v/arunkach ograniczonej widoczności. W każdej innej 
sytuacji pododdzia?:y topogeodezyjne bpdc '̂ '̂-’nonowały dłuższym 
czasem niż 14 minut i v/ówczas mogą. w” dowiązanie stano­
wisk startov/ych według 'dotychczasov-- ->d,

)

5# Na stronie 145 pod pozycją 1 ie,podano nazwisko eutdrn. 
Poprawny zapis podany jest pod po-p .î ą 43,

6. Pozostałe pomyłki i błędy maszynowe, wykazane v; opiniach 
Dov;ództwa Y/ojsk Rakietowych i Artylerii V/P oraz Zarządu Topogra­
ficznego Sztabu Generalnego, poprawiono bezpośrednio w rozprawie,
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