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Ing. Stjepan Klak — Zagreb:

Rjetenje Hanzenovog zadatka raéunskim strojem

Hanzenov je zadatak moguée rijesiti racunskim strojem na dva nacina.
Prvi bi se naéin sastojao u slijedeéem:

U slobodno odabranom koordinatnom sistemu izra¢unaju se koordi-
nate zadanih toaka uzevsi jednu od traZenih to¢aka za ishodiSte koordi-
natnog sistema, udaljenost trazenih to¢aka 1,100 ili sl., a spojnicu njihovu
kao pozitivan smjer osi £.

Dobivsi ovako koordinate zadanih toéaka u slobodno izabranom siste-
mu, izvrSimo transsormaciju koordinata iz slobodno izabranog sistema u
(drZzavni) zadani.

RjeSenje tog zadatka je objavljeno god. 1942, u listu »DrZavna Izmjera
broj 4.«

Drugo rjeSenje zadatka izgledalo bi ovako: Iz zadanih koordinata i opa-
Zanih pravaca izradunaéemo orjentacioni kut koji dodamo opazZanim kute-
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vima na traZenim to¢kama i time dobivamo smjerne kuteve sa traZenih
toéaka prema zadanim ili obrnuto. Presijecanjem napred lako odredimo
koordinate traZenih tofaka. Razmotrimo ovaj drugi sluéaj:

Zadane tocke: A, B

TraZene tocke: 1, 2;

Opazani kutevi: -3,
% 3

Smjerni kut trig. strane AB: %" u zadanom sistemu.

Smjerni kut trig. strane AB: y" u slobodno izabranom sistemu.

Orjentaéioni kut- koji treba dodati opazanim kutevima, da bi se dobili
smjerni kutevi: (g2 — ).

Pretpostavimo da je tacka: P, ishédiste koordinatnog sistema, pravac
12 os ¢, udaljenost 12 jednaka jedinici. Dakle, koordinate traZenih todaka
bile bi:

Todka 1: {n=0,t=0} Totka 2: |n=0,:=1}
Sastavimo jednadzbe pravaca koje prolaze totkama: 1 i B, odnosno 2 i B
uzevsi u obzir gornje pretpostavke:

JednadZba pravca u eksplicitnom obliku glasi: |

L]
n,— = tg ey €, —E1)
n,—m =tgey §,—E&) + b @

Drugu jednadZbu smo pisali u takovom obliku zato, jer su sve koordi-
nate reducirane na toku 1 kao ishodiSte. Veli¢inu b’, odrediéemo iz uvjeta:

Na—ily=— tgq&’-j E—E) + b

ili 4
b" = (e —my) —tg P2 B2 —Ey) (1)
Odbivsi jednadzbe I dobivamo:
b!
TR R e

b =1 tg l'P_'-,_’ U tg ‘.P;, (III)

hW—M=—1tg¢} . :

S IR ey

8Py — 8%
: i b’ Iv)

= b’ —tg Py

tg o —tg b
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Uvrstivsi 4, =5, =0
& = 0,5 =1 u jednadZbu II dobivamo:
b'=—tge; V)

Ako uvrstimo V u IIT i IV uz gornje uvjete, dobivamo koordinate totke B
u pomoénom koord. sistemu:

tg ‘P —tg (Pg
tgey
tg ob —tg @b

tg2 (Pli
']h:—tg p!;+'— |

Analogno dobuemo koordinate totke A :
t82 P3

tg Py —1tg vy
tg v3

tg ¥ —tg ¢}

“ﬂ == —._htg (pz +
-

Izraéunajmo sm]erm kut stanice AB u pomoénom koordinatnom
sistemu:

tg* ¢ tg® ¢3
B v BB A I e Wi PSSR . i, P S
b T R T e T T e T
P = —=— =
Ig l. tl!_-sl tg( tg [F;

tg l:p2 —-tg (p:' tg g —tg g3

_ (tgai—tgas)(tgws —tguy) (tgwl — tge)) + te° gz (tgwh —te)) —te’ oj(te — tewy)
tg pb (tg o3 —tg v3) —tg vf (tg ¢ —tg ph)

Radi pojednostavljenja cijelog izraza razmotrimo posebno brojnik, a
posebno, nazivnik :

B = (tg o) —tg ¥}) (tg* vy —tg @3 - tg P —tg vl - tg @i + tg ol - tgph) —
—tg2 @3 (tg ¥h —tg ¥}) + tg> ¢ (tg p3—tg3) =
= (tg gy —tgw)) (tg®p3—tg 3 - tg) —tg ] - tg vy + tg i - tgpb —tg2 ) +
+tg? vy (tgvi—tg v + tgy(tgvs—tgwy) =
=—tg%py - tgpy—tg v} - tgp} - tgl + tg?vl - tgwl + tgod - tged - tgph+
+tge] - tgwy - tg ey —tg vy - tg vy - tg vl + tepvl - tgpy—tg vl - tge®
B = tgy} - tg vy (tg vl + tg v} —tg vy - tgoh(tg) + tgobd)

»
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N = tgob - tges—tgoh - tgoi —tgo) - tgoh + tgoh - tgoy =
=tgos - tgpd —tgoh - tgo]

tgey - tg ¥ (teey + tgel) —teel - e (tge +1ge))
tge; - tgyy —tgy; - tgy) .

tgyd =

1 S A 1 1550
ctgst - ctg g} (ctg % " ctg ?:) ctged - ctgeb __(ctg?; etg?;’)
1 1
ctges - ctgod  ctged - ctgel

tg 'I|IL’ =

ako taj izraz skratimo dobivamo konatno:

ctg o8 + ctgph) —(ctg p3 + ctg q:;’)

tg b = ?
A A ctg 9} - ctgps —ctgys - csgob

Konaéne smjerne kuteve (sa trazenih to¢aka prema zadanim dobivamo
na slijedeéi naéin:
0§ =@~V +9
af = (g2 —¥b) + ¢}
ut = (% —99) + 9}
ab = (pb—yb) + 74

Smjerni kut medu zadanih to¢aka rac¢unamo po poznatoj formuli.

Yh_Yn

g
tg » Xll_x

a

Kontrolu ra¢una koordinata to¢aka 1, 2 mozemo provesti tako da iz
koordinata novih toéaka raéunamo opet koordinate zadanih toc¢aka, ili da
pomo¢u razlike smjernih kuteva na novim tofkama provjerimo opazane
kuteve (pravce).

Formula za srafunavanje kuta " je veoma jednostavna i prikladna
za maSinsko racunanje; kut 7" rafuna se takoder jednostavno, i prema
tome se cijeli problem svodi na rjeSenje zadatka »presijecanje naprijed«, a
u tom bas i lezi prednost ovog drugog nacina rjeSenja pred prvim.

Upotrebljena literatura: -

S. Horvat: Geodetski instrumenti.

H. Wittke: Die Rechenmaschine und ihre Rechentechnik.
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Prim jer:

Zadano: 5 53 y = 6 376 18661, x = 4 800 468.35,

£ 51 y= 638186621, x=4 798 264.24,

@)
Vizura Opazani prevac Smijerni kut
A,
Stajaliste 4 o S Iy 0" 00 00.0 100° 28" 220
A
A 5l 93 50 807 134° 18 52.7
L
& 53 102: 45" 5570 203° 14 17."0
Vizura Opazani pravac Smjerni kut
¥a
Stajaliste 3 S 4 0" 00° 00.0 280° 28" 22.0
A (332)
S 53 1520 38 17.”1 253" 06' 39."1
A (252)
& S 72° 20°, 09."2 172 48" 81.”2
53
ctgy g — 0226 557 | cgploged | — 0072 147
51
clg® 3 + 0318 450 dgpyctgpl’ | + 3.881 936
2 * 4+ 0.091 893 2z, | + 2809 789
2 — 0440 915 | 2-3, =3, + 0.537 808
53
ctg ¢ ¢ — 1'932 340 ‘g‘r":? + 0.189 629
2
ctg ¢ ' + 1.491 425 " | 100 44' 14.%9

qa;; = 111° 12’ 36".9
Vil= 10 44 14.9
vd= 8 — = 100° 28 22".0

Ako ovaj kut dodamo opaZanim praveima na stajaliStima 3 i 4, dobi-
vamo smjerne kuteve prema zadanim toékama. Sada lako izra¢unamo koor-
dinate traZenih to¢aka presijecanjem napred, prethodno promijenivsi
smjerne kuteve za veliéinu + 180°.





