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补助点毅在任意点的位置
、

从高斯投影

带到相邻带及从葡学氏割园雄投影到高

斯投影的坐标变换公式
集 雪 安

总 渝

本文的 目的为如何限制区域的大小 澳坐标变换的针算工作及制出图解表的工作降到很低
,

使在指定的范圃内坐标变换的主要补算仅限于平面变换厂 就是两个平面系杭相互简的关系为
:

原点的移动
,

坐标朝棘一定的角度井顾及一定的比例尺的变化
,

而把剩余敌差用图解表母速地

求得
,

因此敲方法适用于在指定的范圆内把大量的点子很快地施行坐标变换
。

献法的原理
:
补

助点投在任意点的位置
,

这徉可以使欲变换的点子尽量靠近补助点
,

因此剩余改差的处理大为

筒易
。

导出补助点毅在任意点位置的坐标变换公式方法有下列三种
:

第一种方法 如图 一
,

补助点 c 毅在任意点的位置
, c 点在第一个 投影系扰的坐标 为

亡 C C C

x( 0)
: ,

( L,0 )
,
; 其在第止个投影系枕帅坐标为 ( x0 ) , ,

切0)
, 。

把第一个投影系杭正形描写到第

二个投影系扰内
,

必须适合于正形投影条件
:

△ x Z
+ 之△夕:

一八△ x , + 定△夕:

) ( 几 )

亡 C

式中△ x
:
二 x

: 一 (工。 )
: , △ 口2 = 夕2 一 勿。 )

式 ( 几 )写为△ 2 2一了(△气 )
,

展开而成

下面的极数形式
:

C e

△二 1
一 x : 一 ( x 。 ) , , △ 夕:

= 夕: 一 (犷。 、
, 。

二 _ _ * _
.

1

。 ` ” 一 ` ,

已 ` ’ 十万
c Z△“ 十

丢
。 △ “

,

1
_ 二 _ ,

.

+ 再 勺乙 “
卜 “ ” “

b b

` 护 = a p + 汇b , , 下 = 1 , 召 ,
3

,
4

,
·

…
规定了这两个正形投影系抚以后

,

然
b

后利用下面的出发公式求出这些系数
a , 及

急
, 。

看不方法是一 ,卜最 , 、 的方*
,

立斯

刀曾用这个方法导出两高斯投影带简坐标

变换的一般公式
,

觅〔熟四〕
。

在从高斯投
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影带变换到相邻的高斯投影带时
,

敲法较易
,

因为我俩可以把樟圈 B
。

上的 c 移到 e 。 上
,

而使
b a

△刀~ O ,
坐标变换公式内各项系数含有 ! 。及 l。

,

注意
,

裨圈风可以上下移动
,

使其通过补助点
c 。

但在从高斯投影变换到 兰李氏投影或相反的变换
,

因为 兰李氏投影系挑的原点不静移动
,

故

△万进人到公式中
,

因之导出公式的手擅甚为复杂
,

所以一般木采用第一种方法
。

第二种方法 应用稚洛魏茨公式 〔敦五〕即 :

x Z
= (工 。 ) : + (△ x l e o s△ “ 一△少l s i n △ 以 )△ m

妙:
~ (夕。

)
: + (△工 : 吕i n △ “ + △夕: e o s△ d )△ m

也就是利用方向改化及距离改化的方法
,

匈亚利的坐标变换公式就是根据这个方法
。

若区域不

大
,

则使用这个方法比第一种方法筒单得多 ; 然若地区加以扩大
,

则方向改化与距离改化公式

中的高次项必镇颧及
,

因此引起复杂的补算
。

.

第三种方法是由著者初次拭用的方法
。

敲法分成两个阶段
。

第一阶段
.

,

暂时把补助点 c 移

到气点
_

七
,

若两个投影带都是高斯投影带
,

lRJ 周题就变为
:
补助点毅在 c0点上从第 I 带变为第

亚带
,

也就是克吕格 (K r 友尹劝 公式
,
格罗斯思恩 ( G or ss m a n n) 公式

,

推洛魏次及拉宾褚籍奇

坐标变换数字表中的公式
,

布特凯韦契的公式
。

格罗斯踢恩公式的 由来
,

也是根据这一个带正
皿 b

形描写到另一个带的方法
,

但公式筒单
,

因为坐标变换公式中的各系数仅含有 l。而没
因此公式的推导大为筒易

。

格罗斯踢恩推导坐标变换公式的方法也可以应角到推导
有呼今外
出从任何一

种正形投影变到高斯投影的坐标变换公式
,

觅〔就二〕
。

第二阶段把补助点 c0 移到 c0 点上
,

在平面

娥
出补助点 。 0与补助点几简的关系式后代入格罗斯局恩公式

,

加以筒化后即得欲求的式子
。

若从兰学氏投影变到高斯投影
,
第一步求出补助点 毅在 c0 的坐标变换公式

,

这个公式晃

〔款三〕 128 真到 1肠 页
,

次在平面上找出 c
.

与 c 。
尚的关系式

,

推导出欲求的式子
。

这个方法 也可以应用到从任何一种正形投影变到高斯投影
。

出发公式〔敲三〕

1
.

正形投影的一般公式

z , 仁护 (U ) 一

式中 之二 x 十 i势

:dU
一

卜

分
2口

2
+

翻刀
3十

夕4U
召 `

疡dcU
S+

疡切
。十

渝
` 护 十 … ,’’

U ~ △ q + il
,

△ q为等量樟度差
。

` 一 “ ` )一 alz
+

孙
“ 2 十

静内知
“ 十

扁军
5 十

疡aaz
G 十

赢昭
了十 …

2
.

高斯投影

d
,
二 + N

o e o 3 B 。 ,

人二 一 N
o t g B o e o s Z

BD
,

丙二 一 N
。
(了一 t若+ n 艺)

e o s 3 B 。 ,

d
`
= + N ot g B 。 ( J 一 t若+ , n若+ 4 n 忠) e o s 4刀。 ,

d 。二 十 N
。
(万一站端 + ` 含+1 4 畔一 58 畔 t 名+1 3叱 一 “ 毗 t 轰) 〔砂风

d 。二 一 N co os
“

甄 gt 风( 61 一貂峪十 t 合十 习叩 n若一 3田 n 若t 若)
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d 7二 一 N
oe o s 7

B。 (62 一劳 , t名+ 1 7 9心急一 t g)
。

Q i
二

1

万洒万瓦
夕

口 2~
t g B o

一

— —
,

万孟
e o s 刀。

a 。
一一兰一- (1 十川

一

曰 肋
,

N忿co
,
尽

,

口一二
t g B o

(万+ 6 t忿+ 月若一 鉴 n 合)
,

N 言
e o 。刀

。

a s 二一一兰
一

一 ( 。 + : , t合+ : , t 台+ 。 : 忿+ , : 盖, 若一 , 。 言+ , : 言: 若)
,

N 合co 3 B `

a 。

一丝旦匕
一

( “ + , 、 o t若+ , : o t言+ 、 。 。 若+ 、 , 。 若t 若)
,

N 君
c o B 。

a 7二 ` 一里一一
~

( “ +

哪
t若+ ,。习o t台+ : : 0 t g)

。

N 乙
e o s B 。

3
.

兰李氏割圆推投影

d
:
二 入。 , d Z= 一 入 o s i n B o ,

d 3 = 不。幼护刀。 ,

d
`
= 一 入 0 3

淤刀。 ,
d 。一 入 0 5 1记 B o ,

d
。
~ 一 入 0 5 1护 B o ,

d 7“ 入 o s i n
.
口。 ,

(在切圆雄投影 入。二 N
oco 。刀。 ,

在割面雄投影 ) 。 = R 。 , i n B 。
)

e

护
0R 一`

·

gt

鲁(号瓷黯 )
L

几
p o = 90

“ 一刀。 ,
L = s i n 刀。 ,

刀。 = a r e s i n L
,

K
,

L为兰学氏割圆雄投影带的常数
。

_ 1
U l 二 二二 一

—
,

入 0

a Z二
勺

更鲤
鱼 , 。 。 一卫丝卫竺立

, 。 _ 6 5 1n 3 B o

“ 4
一

—
夕

心入若 瑞

兔

了

_ 召4 s i n
4

OB
一 1 2 Os i n s

刀
。

夕 “ 6~

—
一
湘 O幼n G

B
。

“ ?一

—
入名礴砖

A l ) 从格罗斯焉恩的高斯授影坐标变换公式导出补助点

靛在任意点位置的坐标变换公式

从〔注一〕 真2 ,

式 (习a) 拜参考图二
,

得格罗斯踢恩的公式如下
:

G a a

’

X , =

O 吐 G n

x 言
0 + a l△ x

: 一 。1△夕, +乒
(△ ` ,

一△ 9节) 一 b Z△ J :

△夕, +

十

二
,

6
△ x ,

(△对 一 3△ 夕釜)
1 2

`

全
, 。 `

三
,

一万 L,3已 夕 , 、 J 。 , i 一 。
夕r ) 斗

-

( 1 ) 4

0 a o a

夕: = b
:

△ x , + a l△夕, + 1

刀

O 吕 a G a a

爪 (△二釜一△ 片)
一

卜气△ x
:

八夕,十
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`

君

卫带赤道

图 舀

I带

+

脚
△补

一、 耘鞠
1

6

O a a

+
a3 (3△ , t△ 夕, 一△夕从) 十

。 。 。 。 . 。

式中 △义 1
二 x : 一 x0

,

△夕1
二夕

, 一场
,

O

口盆

, …… 为系数
,

兑〔款一〕直吞
,

式 (4)
。

O,D。

与
0
.

D

、.二人
,

了

!
了

毅

b

△工 1

b

二 x : 一 ( x 。
)

; ,

b

△ p :
二口

: 一 (职。 )
: ,

由下列各式
:

△二 : 一 x : 一 x o二 ( x : 一 ( x
。 )

:

) + ( x 。
)

: 一 x 。二△ x : 十 ( x0 )
, 一 x 。 ,

△夕:
= 夕: 一 夕。二

( ; , 一 (孙
,
) + ( ; 0)

: 一
易
。二△ ;

: 、 (;
。 ) : 一

蚕
。 ,

b

峪、
,

于

2O

(夕。 ) : 一 N
o e o s B 。 I。 十含N

Oc ” ” ” B 。
( , 一 `“ + n

30

目,
子`

`、.了2U么
。
一二 。

… B

汤
。 +

告N 二。一B 。

( 1 一 t若+ n

,

J仙n切.

b
.fL

、 、 .产

处x 。) , 二 x 苦
” 一

:

香
N

。·” · ’ ” 。`
。

贾丢
一

卜

篷
N oc O S` B 。

(5 一 “ + “ ” 苏
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a
..

谊

、 ,户
J知川:

为 = x 了
“ + N o e o s ,

B
U t ` ,

!若

.

nt
. , ,

舟
, _

+ 应
I v O C 0 3 七

口` , 灭交一 `急+ 夕 n
,里习

七

求出 △ x
,

与△ 工 ,

及△ 夕:

与△夕,

的关系式如下
:

△ x l
之△ x

l 一扣
。 c 。 : , B 。 : 。 ( ;:

一

介)

t 。
, , 三

n
, _ , 。 _ _ 。 、

誉
J

气
一应

I v o c o s ’

。 0又。 一 `石+ 沙 ” 石) 又̀石一 2己) +
二 ” 二 夕

扭 b

△口:
二△夕: 一 N

o e o s B 。
( l

。 一 I。 ) 一

l
x : _ _ _ , 。 , , ` , .

,

一万
I v “ c u `

一

口 o 、 丈 一 “ 6 十
` ’ ……+

、 、少几0
b,
口l

一

把式 (助代入式 ( 1)
a 及 ( 1) b加以筒化后得

:

, b 、 b
.

b 夕
_
】

b 7 b . _

凡 = 内
, , + “ ,

△ xl 一 ” `

绷
` 一

卜
言以△书

今

一△ 夕呈)

b b b

一久△ x
l

△夕
: 斗

-

丢急
(△众一 3△ x l△夕釜) 一

b

△夕i

b

(3 △片 一△夕贾)
,

夕, =
之

、 .

史
*

匕
.

竺
人

竺
.

2 奢
川” , , , 内乙“ 个 “

必
酬` 十 了 如

b

一 △ 夕贾) 十

b b

+ 几△ x l△叭 +
1 今

, `

b
_

, _
` 。 、

万
D “ 、凸 J 叹一 J△ J `△ 夕宝) +

7 b 七

十

护
“
(扒

x 贾△姚 一△乡要) 乡

b
0I

粉
b

口 i
二

1
I 一

一

万 气 一 I 士压污
乃

一 n 若
c o s Z

B 。一 ( l + 月汽) e o s ,
B o l o

+

J0

舰r口̀

、 .了2JJ`牙0
1

, , , 。 ` 。
“ `

. ` .

“
. _ _

_ _

牛再 、 “ 一 z d `
吞十 ` J 十 2生 ` ! 污一 。召

’

` l e o s 4
B o +

十 ( 1 一召t言十 3 拜若一 10 n e o s 4
B 。 (一 5 +

+ 1 3 t若一 1 4 月若+ 圣g n 夕
.

1
,

钾十了 、
一

, 丈 十价乙一全
’ l忿+

b 皿

+ I 4 n寻落器) e邻
` B , l芯l。

1一6
+

b
结

韶C

03
、 、.产,工Uj.`2U
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1
..1.,..卜、、了.....

皇
二 _ _ _ 。 梦 1 ` _ _ _ ,

0
, , . ` 。 _ ` 。 、

乳
“ ,
一

“ o仁U吕 L, 0̀ ”一 万
` 。 cu 昌一

I, “ 人 一 “ 十 “云一尸 ” 石 , ` 6 一

吕 b a b

一习t o co s 3 B 。
( 1 + 习 n 若) l苏 10+ e o s 3

B o t 。 ( z + 3 , 名) l。 l盖
,

b

凡 ~
二

瓮;:一、 ( , + : ” “ , +

瓷 (了+ 占勺名)
e临

Z
B。 l。

( 4 ) b

肠

b:
1 + 勺戈

.

甘 , _ _ _ 盆,
.

1 , , . 。 盛

…
,

.
,

一瓦厂
` 。 c U吕 L, 0十 万万石、

“ 一 了多石十 z生 ” 石we

一 49 ” 急 t忿) l言
e o s 3

B 。 一

最
(̀ 一 “̀ + “ ” 含-

扭 b

一 8 ” 艺t 若) l急 l o c o s ,
B , +

1

召N
o (

1一绘+ 6 n急一

跳 b

一 1夕针若 t含)
e o s 3B 。 l。 l急

b

a s = 一
习

N君

, : 窗
.

: 味
-

( 1 一 t名+ 3 ” 盖一 8 们名 t含) l 苏e o s￡ B 。 + 工 (了+ 泞”

N 言
乳

祝砂

一 1召月若t若) l 。 I。 e o s Z B 。 ,

吐 t g B
。 , , . ,

. ,
. ,

。 ` 、

尹
_ _ _ 。

b 3~ 一 二生鱿二旦 ( 1 + s n 若+ 4 n 轰) l 。 e o s B 。 。

N 合

b b
一

al 及b
:

的意义

图三内
,

M 为平面边长 d的中点
,

M点的樟度为 B m ,

其平均弯曲半侄为 R m 。
B m, 为通过

材点的横坐标袋的底点樟度
,

底点樟度的平均弯曲半理为 R
, 。

仍、 ( R扭 )

(R些扛夕筹
x 执

阁

求M 点的长度比公式为
:

_ _
_ , ,

编 9盅
, , , ,

。 , 、

m “ z 十

漩
+
应叙 ( 2 “

一

4 ” 若)
,

( a )

若把R :
化为左

功 ,
剧得

:

一
_ _

, .

夕孟
.

夕盅 / , . `
。 。 。 , 。 , , , 、

m 二 1 + 宾斗 + , 岑哭丁 ( 1 + 4 n 畏一 2 4 月只 t 蕊)
。

( b )- . -
一

’

召军备
’

刁盛刀备
、 - 一

’
”

一
’
” 一 “ 了 “ “ 一 ,

在距离改化的公式中去掉与△ x 及△夕发生关

系的项
,

则得式 ( a)
,

若把 R 、
化为尸顽 lJ得式 ( b )

。

在坐标变换公式中采用式 ( b)
。

在雄洛魏茨公式 (兄下面式 ( 6 ) )

,

严格而 ,
, △。 ,

应改写为胡
,

而△。 一

奇
一

豁
「风〕

一〔m `〕
; 1 表示第 I 带

,

2表示第狂带
, “
为相应于平面距离d 的大地拢长度 (参考图五 )

,
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〔 m〕代表由补助点到变换点尚的距离改化
。

△ 石仅与△ x
,

△夕 发生关系

限于平面变换
,

也就是仅顾及△ x 及△ 夕项
,

lRJ △ m应写为△耐
,

而
:

若坐标变换 公式仅

, ~ ,

_ (长度比 )
,

在 c( 、

点上
.

艺〕 , , . -

一

—
—

— —
一 ,

b
’

(长度比 )
:

在 ct,, 点上

△ 石一 6
`一 乙

:

应贴去
,

因此推洛魏芙公式改写为
:

_

J Z
一 ( x

。
) : 资

一

△ m
` e o s 〔 ( 7 。 )

, 一 ( 7 。
)
2〕△ ` ; 一△ m

` s i n 〔 ( 7 。 ) : 一 ( 7 。 ) : 〕△ 夕: + …… ’

夕2 = (夕
。 ) :

一

卜△ m
, 5 1: ,〔 ( 今。 )

: 一 ( 7 。 ) : 〕△ x
:
+ △ m

,e o 。〔 ( 7 。 ) : 一 ( 乍 。
)
:
1△夕, + … … ,

b

7 。为子午钱收救角在 c0 点上 ; 上式精写为
:

J : = (工 。 )
:
+ 叮 ,

△ x
、 一 b

l

△夕、 + ……
b

夕: = (夕。 )
:
+ b

b

1△ x l 十 口 1

△夕1 + … … 。

、少
吞

矛.龟、

、 1

1
.

rJ
式中

二
:
一卫坐逃逾塾巡灸旦

(长度比 )
,

在仇点上

·

e o s〔 ( 乍 。
)
: 一 ( 7 。

)
: 〕

,

几
一

(长度比 )
,

在侃点上
饥一

一
b

(长度此 ) j
在气点上

产
铆 二 :

s i x、
以 乍 。

)
: 一 ( 下 。

)
: 〕。

检殷式 ( 4 )有无蜡视
b a b

若 10一 l。
,

即 c0 移到c0 时 (参考图二 )
,

lRJ 式 ( 4 )变为格罗斯
J

庵恩的正算式
,

觅〔敲一〕 ,

真 5

式( .l )
。

b 皿

割
。 ~ O

,

10作为真的
,

刻式 ( 4) 变为格罗斯禹恩的反算式
,

_

昆〔鼓一〕页 7 ,

式 ( 6)
,

鑫考图四甲
。

若由东带变换到西带
,

用 图四甲内所敲的符号
,

仍应用公式 ( 4 ) 廿及 ( 4 ) b
,

惟10
及 10以负

值代入之
。

A幻用西带正形描写到东带的方法导出 A l 内式 ( 4 )

此即立斯刀方法祥翩情形见〔敲四〕
,

峰所用符号不同
。

基本公式觅〔敲三〕
, 1朋—

1邵夏
。

b 扭

图四乙内 l。就是本处的 10 ; l ,0就是本处的 (l
。一 10)

。

固四 (劝 周
.

回 沟
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若以上的关系代入立斯刀的公式兑〔社四〕
,

即得本处的式 ( 4 ) ,
故式 ( 4 )又受到检毅

。

A 3) 导出补助点歌在两条勒子午楼中尚的立斯刀的坐标杳梅公式

n b m b m

若 l。一 21 。一 !2
。 ,

参考图二 ; 即 c 。 移到 c( , ,

则式 ( 4 )变为立 斯刀 公式
,

_

昆〔敲三〕 1然
1 3吞真

。

`

、 J

6
产̀、

、、、|||l|夕l|飞||/

A鉴)从 A l内的式 ( 4 )研究推洛魏黄公式〔注五〕所能达到的精度

从〔款五〕1砧真
·

一
2砧真写出下列各公式 (参考图五 ) : ’

之 : “ ( x
。
)
: + (△牛 i e o s△ a 一△ p : s i xl △ 。 )△ m

,

夕: , (口
。 )

: + (△ x
、 s i n△ a + △夕

l e o s△ 众 )△ m,

△ 氏 = 〔 ( 7 。
)
, 一 ( 7 0 ) : 〕+ ( 6 : 一 右:

)

△ 8 一 6
: 一 石: ”

P , ,

习刀
2 0△ x l△夕二

△夕二二 (夕。 )
: 一 (夕。 ) :

d
。

/ s
_

△ nY 一万:右兰
+ 又m 一了) , 一 ( m 一 z ) ,

式中 l 表示第 I 带
,
2 表示第 11 带

,

为方 向改化
。

严格而箫
,

△ m
,

应改写为 △ m ,

m代表长度比
,

仅颧及二次填
,
乍。 为子午接收敛角

,

5

二
人 ~ 。 、 d : _ 〔m Z

〕 ` , 二二
_

广 ~ 、

“ U乙
,

五 “ ` 刀艺 / 习 一

丁
.

一 声二二不 , 启今 甲万 因
」 ` 夕 仁“ `夕

“ i 七,, , i J

d

S
〔m〕代表

由补助点到变换点阎的距离改化
,

而椎氏把距离改化写作长度此 (便于立出数字表 )
,

因此引

起△尹
: , △少:

及△ x ,

△叭的系数的不正榷 (只能算到几个公寸正榷 )
。

根据研究由式 ( G ) 得下

面的桔果
:

`、J

7
尹.、

、 .

l
r̀.,.1...产

x Z一 ` x

; )
: +

{
` +

专
( , + ”

名一 t若) e o : Z
B 。 l苏一 (1 + ” 急)

e o s Z

OB l
u

}
△二 ! -

{
`。
一。 。

;
。一

着
。。。 。 : 。

二

b

( 一 5 + t急一 , n ’ 。
) 一 习 ( 1 + 召 n , u

)
·

l言尽
。 e os

,
B让十 t 。。 s导B 。 ·

口 + 3 n 念) 丫
。

}△认
一

赢
`。

·

. a

·

c佣
’
刀。
结△ 对

一叠
瓮黛;

。一
s B o

上式内除△ x ,及△夕:的系数保持正雄外
,

其余的项均不够正榷
,

从式 ( 4 )得正滩的桔果应

敲是
:

x : “ ( x0 ) :

+.
· ·

…△ x : 一 ……△夕: 十 (
一

贵 ;: co低 ( ` 十二 “
一

, 十

氛+(z
“

叩 cf’s ,0B

仑专 1

` 0̀ 0

孟又△
x宜一△ p夏 )

1+ 朴汽

N
o

l o e o s B。△ x i△夕 i 。

A助 从川内公式 ( 4 )研究匈牙利采用的导出坐标变换公式的方法端主六 〕及其精度

出发公式就是推氏的公式 (右 )
,

誉瓦处采用距离改化
,

故较推民的公式为精稚
。
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左灯
、

,

详
权 声̀戈 界以必落 已o

下2 、 \汀
。 ) 2价,’

x(0

赤道

图 五

、、尸

8
了、

、 .,月万吸.....月1̀z

针算次序
:

1
。

△儿 二才: ~ (肠 ) ,
,

△功 ` 乡: ` ( p
o ) : ;

2
。

(△巩 ) 二 P△口: 十 叮△ x , , (△丸 ) , 一口△ p: 十 p△才 : ,

, 一 c o。

{ ( , 0)
1一 ( , 。

)
:

}
, 。一 : , n

{ ( , 0)
1一 ( , 0)

·

}
;

。 、 , 人 ~ ` *
* ~ _ 〔叭〕.3 箭算△ m的值

: △ m = 吴婴城
,

U . 。 ,

一一… , J

,
`

~
’ . ’

〔m口
`

〔m : 〕为 d的距离改化在带五
, 〔m : 〕为 d的距离改化在带 I ;

4
`
(△么 )

`
= △ m (△夕,

)
,

(△ x 户
`
= △ m (△ x , ) ;

吞
。

针算材各“ 毛
: ` 名: ;

6
.

(△巩 ) ,, = (△八 ) ,d 万
,

(△八 ) ,, 二 一 (△巩 )
夕
d 名

:

7
.

夕: “ (夕。 )
: + (△巩 )

` + (△巩 ) ,, ,

x , = ( x 。 ) : + (△ x : ) ` + (△ x : ) ,,
。

一
二 ,

~
`

_ 、 ~ ~ ~
, : ,

, ~ ~ 1 渭二
人

. ` ,

谓~ , 山 1 一
。

情 ~ 1 ~ ~ 、 ~
口

比 召 T异 Z入 ,I’ P l , i月三书兑尽凡门勺 住牙〕: 、 月洪
.

, 石币罗进只 Z又 z么夕
一 I J

月 “汀口份侧片万玉刃夕
’
一印性月 才冤不丙五二~ 袂只 ; 王上二截七义

J、 一蕊 卫下 一 K 才` 一 X

据图五内的二 K ,

从子午挑弧长表
,

求出底点樟度 B,
K , 由 B, K求出平均弯曲毕视 R K ; 在针算

~ 一一 ~
,

汀 ,
~ , ~ 1 ~ 一 , 一一 1 .

。

~ 。
_

~ , 二 ~
,

~
。 、 ,

。
。 、

石
1一 5

,

时
,

方向改化公式只取牛鑫
一

项
。

由于略去 瑞豁
~

竹
2 0
填

,

故可假定 ( R 、 ) ,一 ( R伙 )
,
=

~
. 2 ” J `

~
” 切

一
’ “ 一 ` M

、 一

产 R
Z k ~

.
~

J 一 “

一 R
习 k

’ ” ’ 、 `

~
` ’

一~
、

一
’ 、 , 工

。
,

~
、 ,

一
,

_

。 ~
, r ,

、 ~
. , ~ ~

_

一 一 一 一一 J _

1 ~
_ . _ _

~ 一~ 一
` _ _。 ` _ _

~
二 _ _ . 二。

R 、
。

R O为平均弯曲半便根据樟度 B 。 。

由于略去
一
若亡 项

,

对叭式而言
,

使△广 ,△夕
1

及△护
,

的’ 一

归 一 ~
带 ’ 一 , ~ 四 ” 工产 ~

’ I

毕~ ~
u 。

~
J ’ 目

一 R、 ~
尹 ’ J

~ ` 、 ` ’
. 曰

子

~ 一一
通

一
二 且

~ ~
争 且 ” ,

b

系数不正催歹也就是税引起内的不正滩
。

在匈牙利限制
·

△口, 《 40 k m , △ J
,

提10 km
,

d 最大会41 km
。

式 ( 8) 所能达到的精度



武 汉 侧 量 制 图 学 院 学
、

报

、J r

9
2 .、呀

、 .卫 .............

夕,
= (场 )

, +
, 十

晋+(1
: : 一 s)t cose 威

一

+(1
: :

。
~ 愁专飞

) c o s `

力 o`梦“
了

·

△头

+ 召 n

+

{
。̀

一可
。一

含
`。

一
B
汤: (一 。 * `: 一 。 。 : )一 : ( , +

: )贡;乳
: 。 c o s 3。 。 + `。·。 。 3 , 。 (: + 。 : : ) 鹉矛

。

}△
x , +

+

赢
。 + :

, 。
,一 B。礼(△二 ,宜一△ ; 2 1

, 十玉嘿粤{
一
沪

。 +

+

动
。

}△
X

,△ 。!
+

着
〔

六几
C。 · B 。 ) (△ X 3 , 一。△ X

! △。一, l

1
一~ - -,二二一否

N
芯 。

Z o c o 。 ,
, 。

als
。 )△ x 2 1△。 1一

荟
习 t Z o e o s Z

B
n

梦
,

一一一` 一丁二廿一一` 一七一 n 州卜

Vj
2 0

1一2+

+ 立驾聋
一
就

`
,
’ 。
, }乙“ “ !

一

“

△对△ 夕:

及△或的系数 (即上面划有横按的项 )

尽可略去
。

不符合
,

若不顾及 l , 0 ,

lHJ △片△ p ,及△绮 项

利用

此处

A的从1A 内式 ( 4) 导出 H” ge ; 〔款七 〕
,

S ch
r
oe de

r 一K谬 st en : 〔教八泌式
_

/

参考图六
,

注意N S 平行于第 I 带的朝子午袋
。

毅劣
:

+i 夕:
~ 2 1 ,

介衬场“ 之 : :

n 3 n 吕
·

户: 一 z : ~ c
(之

, 一 2 1

)
,

c 一 cl + ic ”
. 、

几认

求出 c l
及几如下

:

: n 5 n s

( 1 0 )

(1 1 )

_ J Z一 x Z

吕
C Z ~

巧 一夕?

S (13 )

!

班
田 大

_

按照式 ( 10 )
,

把 c
应用到尸客换或尸N袋上

,

剧

p p

所得 g :

当然不十分正榷
,

故以近似值砂
,
替代

P

正催值气
,

由此得
:

p s
.

p s

砂: 一 之 : “ c (之
,一 2 1)

,

( 1 3 )

p 口 p n

或 z , : 一 之 : 一 c ( z
, 一 之 i

)
,

( 1 4)

式 ( 1 3) 及 ( 14 )称稍平面相似变换公式
。

P P P P

以 vx 及 v ,
表示 x, :

及少
,
的修正值

, lRJ 由

式 ( 1 3 )得
:
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p 5 p 5 p S p

x
:一 x:二 e,

( x
: 一 x : ) 一 c : (夕

;一 夕,

) + 氏

t l

( 1吞)

、 通̀,了.二少

p 吕 p s p s p

夕: 一夕: = 几 ( x 、 一 丫 , ) + e , (夕: 一 夕i

) + 场

如桑一切的针算从万点出发
, lRJ 有下列的关系式

:

p s p , p s p

x : 一 x ,
= e ,

( x
: 一 x l

) 一几 (夕: 一 夕,

) + v x

16’)功.18)劝
了、了
.、 、矛

哎
、r̀
、

、1..、r.
.
J
声

、lee||||||、eerse硬lr、1..、诊...口/
、

l
护.1.̀11尸

M 5 M 5 M s M
.

二乏己
氛一 , : 兰州工亡为 )二旦丛鱼创塑吐旦上一

P M P M P M P M

x : 一 x : = e :
( x

, 一 x ,
) 一 c :

(夕
: 一 夕, ) + 介一珑

同理 巩一叭 = c :
( x

、 一 x 口+ c ,

( p
: 一 夕1

) + 巧一巧

根据〔敲九〕 ,

导出万u n ge r公式及其扩充式如下
:

。 一

二急
:

{
( 。 )一管

一 ( 。 )
·

卜入( 。 ) ( : ) +

笋
3

{( ; )
, 一

蓄
( 。卜

一 : ( 。 )
:

( 。 ) }
一

笋
,

{
: ( 。 )

2

(。卜蓄
( : 卜 ( : )

3

}
一

’

_ _

竺
` , 、 ,

二
L

,

z 乞` , , 、 。 s ,
’
, _ 、 ,

、
.

1 竺` 。
, , 、 。 ,

_ 、 8 , ,
_

、

咋节 “ 招丫 ` 少、 饰 , 甲 石 处】、 ` 厂 - -了 一 、 ` , ,
’

『十 下
~ “ 的 J 、 g ,

一

、
` ! 少` 几

一

、
’ . 矛~

奋
、

全
1 0 、 纽

一 ( ”飞
,

卜静小
` ,

’ 一

菩
( ` ,一 “ ( ” ,

’
( ` , }

万如卯 r公式原来的形式为
:

、 rt.` .少、 .飞f,J。 :

一 、 : , , ( 。 ) (二卜、 {( 、
)一 ( 。 )

2一

蓄
。
一

: ; 。 (。 ) ( ;卜 、 ,

{
( : )一 ( 。 )一蓄

( 17 )与( 1 8 )作一此较得
1 户

` = 一万处
,

1 竺
K 户 二二 一 , 丁 U ,

. 名

H “ 月那 r公式原来的形式

M

奋 _ 4场
“ 今 一 石豆 ,

O

M

4氏
K户 = 件

石
一

J 吕 .

M M 血 M M

式中 巧一璐 “ 护飞
,

M M

M M M

送二八 一 x 飞
,

M

拓
, 夕,

必须履先补算
, 夕飞

, x气 依式心抬 ) 针算得之
,

惟筑略

去氏及巧
。

当 (苦) 二 0
,

(’ 介 )
从 M

二 o
,

划珑” 巩
,

巧一所
,

故由式 ( 1 9 )得
:

( 1 9 ) a

、

、!
t
!
广M

叭
+ “ “亩

M ~ o

”
_
.

_ 上 份 吝
-

一 了
一 ” , 了

一乒蔷

一普孔誓
式 ( 1助的 第一式的优点为

:
不必舒算 M点在带 I及带 11 的革面坐标

,

而由卫的拯掉度直接
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补算系数 k,
及棍

,

我们从下面的 A功得
:

`

b b

飞
.

c l ` 几 ,

几二瓦

故不必预先求出N
,

况点在带 I 及带五的不面坐标
,

b
a : 为二次项

,

如实施坐标变换的范圃不大
,

S 功 or 仑 de r 一 K d s t en r公式
:

认 二 召石 ( 舀) ( n )
,

学 院 学 报

而用叮点的拯樟度直接求出口
,及几

。

b

可以略去 a : ,

因此 k g可略去
,

由此得

1
、少

0切

、口.、了、少

vy “ 一 k ,

按式 ( 19 )的 第一式
:

{( 。 )
2 一 ( : )

2一

管}

1 勺
K ,
二 一二万 b

,

- 一
弓

1 + 月艺
a

飞万了 10 c o s B

M M

又按 l o co s ” “ 瓷二鱼硫哑

M

帆
一

执帆r.,、 .、
代入 人,

式
,

lMJ 得
:

-

1 + n 忿
k , - 一

—
习N 若

1 十 刀若
按

一
“

一1

衅 嘴

,
而为平均弯曲华理

, 二

因之 : ”

M M

图七
k , (夕

1

) 一 (夕
:

)
.

肛若
(忍O)名

根据式 ( 1 8 )及式 ( 2 0) ,可糟出图解表
,
祥栩情形觅下面 c )客用之部

。

A夕)从式 ( 18) 略去
a :

及岛直接导出利用平面相似变换后的剩余簇差 〔款九〕

参考图八甲
,

根据式 ( 1 8) 略去嘶及肠直接导出剩余视差为
:

/

—
0仑 , ,

/

}川 二 、 / D 、 十 D Z , 二典
二一 岑今、 /
d 了“ o 甲

。 4一 : , , co s : * + ,

{
, 十

人(号
, --0 、 , 十鲁)}

伪 a1)

截专
`

圈 八 亿 )
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在实用上如算到
c m正榷

,

剧可略去划有横袋的瑕
,

学 院 学 报

因此得
:

}dl p
` 一习 P

Z e o昭中 + 1 ,

一 _

一 , 株羚
(习1 ) b

,
一

价 1
` 、

,

仁冷、
鱼s0r

沪一8

此处 P 二

换的基楼长度
。

按〔教九〕
,

习 r 巩及 ; 、 的意义只图八乙
, ; 。为属于 B 。

的乎均弯稗半簿
, 。 为用于坐…畴李

1 7 8真式 ( 1 4 )得
:

P
4 一 忍 P , e o s Z甲 + 1 扣

十

六(号
”

一

’ 。干急,
。。“ +

鲁
“ `
)}

·

鱼0rz
沪一8一一d

注意上式内 n 。一 一 夕。
,

因此上式写为
:

}、 } 一琴粤了d l 一 0
甲

户 4一习 P Zco s习中 + 1
·

专
。 , 。
`加

。。从 干

令
`“ 。

好
上式与 (纽 )咋一比较仅差在 黔

` , 。
填上

。

`

乃习)式 ( 21 ) b的应用 (参考〔敲九介

1
.

在 ( 2 1 ) b式中
,

因 p 弓一忍 p , e o s习中 + 1 = 常 数表 示 C a ss i n Z曲 裁方程式 ;

值我们可用一定此例尺箱出曲接图 (参考下面 C )实用之部内图二十一 )
。

欲求式 ( 21 ) b式中的 ldl 值
,

先针算出下面的常数K :

对于不同常筹

s 牙 夕。

s r公。

根据实施坐标变换区域的地形图把欲变换的点户用下面的方法棘箱到曲凌图内
,

(习1 ) e

这样就可

以从曲。 图内擅得训4P 一 忍 p 、 05 2 冲 + 1 的值
。

敲值乘以 K即得 l d\I 的值扩 参考图八甲
J
先从

图上或角舒算方法求出尸点的 万及中 (以尸 M N 为起始方 向 )
,

补算出 p 二 2 万 /
s ,

然后按 )C 实

用之部图二十一内 p 的比例尺根据尸点的 呼及 户把尸点棘箱到曲袋图上
。

.

2
.

我佣也可以提出下面的一个固题
:
假如在施行两个已知的系扰简的坐标变换时

,

不静超

出规定的 ldl 值
,

则基换长度
s应几何 ? 及欲变换点离开基技N S最多为几何 ? 对子此周题的回

答如下
: 因为坐标变换的基袋的 自乘进入到 ( 2 1) b式中

,

所以用限制
s的方法来减少 !引的值

,

假如我俩已担选定了
s
的值

,

划须限制坐标变换区域在东西方向
。

从曲袋图
一

中 (冤 c) 实用之部
图
二

一 ) 可以看出
,

假定在基 ; 两。 始以 *
、
竟度的带状

,

jRJ
了p

毛
一忿P 气 0 5刁中 + 1 最大

为

万
二。

·

24o 若在基 ,
旁。 奋。 的带状

·

瘾大为丫丁二
、

.

` , ,
、

一

所以
:

- ·

一一一一 - ~ 一 1 一一
. .

一
,

一
, ,

一 /- 一 户 滚 方

对 , ,
附合
渺二

! 蔗的带状
,

则、 气
一 ”

怡 {
一 “ ~ 一 ~ 。 , 二 , 、 ,

1 一 ~
, ,

” 一
, ` _

. , _ ,

/
_

l

坷惫倏四分合裕易 万
8兑发四带状

,

则 a 最 女 ~ 八 V 之 。

…
!

J
.

一
’ 一 气 ’ 一

I

(2 1 ) d

且日)改进应用 H u n卯
r
公式施行坐标变换的方 法

1、应用平面相似变换 (即利用 c l及几 ) 与应用 A l) 内式 ( 4 )
a 及 ( 4 ) b的比较

b b

式 ( 4 ) a内的aa 项及热项在实用上可以略去
,

因为我们可以限制区域的大小
,

一艘为肥
x 召4

柯
,

麟通凡二为数祖微
, 可以略去

。
在区域的中心选定一点作为补鲸

,
,

限出款点的近似
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桩樟度
,

风此可以求出 B 。 ,

乍
。及九的数值 (参考图六 )

。
狱为补算补助点万在第 I 带的坐标 (x 办

: ,

b b b
’

b

(脚 ) : 及敲点在第 11 带的坐标 ( x
。 )

: ,

(夕。 ) : 。

根据 ( 4 ) b补算出 a , ,
b

: ,

几 及久的数值
。

式 ( 4 )
a

碱
玻及孰填与式心18 )及拟妇准一此鼓

,

注意△ , i
、

= 心; )
, △叭一 (

.

, ), 划得
.

b b

式 ( 4 ) a的资内 (△ x , , 一△少 , ) 一久△ xl △夕
:
=

, 式 ( 1母)的第一式中的一枯 { (若 )
, 一丈n )

2

} + 召k ,
(苦) ( ” ) = 。 ,x

b
、 一

b
`

及 式 ( 4 ) a的全 b:
(△ x , : 一△梦, : ) + a Z

△ x l△夕: ==

” 式 ( 18) 的第二式中的一 k ,

又(荟)
, 一 ( n )

’

}一方k 。 ( 若
一

) ( ” ) 二 ”乍

应用式 ( 2 2 )
,

旦lJ式 ( 4 ) a写为 :

切习)

。伽

九,、
了.Jb b

x : 二 M ( x
。
)
: + a l△ x l一 b l△夕; + `气

b 多

叭 = M ( p o)
: 十 b

,

△ x , + a l

△夕: + 巧

因此式 ( i助写为
:

二
4沪丁

价一。 + k。

普
- 氏

, 一

令气
、 二。 十 、 手

一 。 一

李气

性意式 ( 2妇
,

·

那式 (场 )写练

义 , “ M
x( 0)

: 十 c ,
(劣

,一声户一几扭
, , 妙公一

1

穷

先翔 (时 f 卜马 ( x
,
一落 )t 十几 伍

: 一梦l)

子、 众
,

普
十。 一
公

。

’

狱

瞬 介二 x : 二 ( 若) , △ x , , 夕, 一夕
1

~ ( n ) , △夕: ,
应用式〔场 ) a

,

剧上式写为
:

介二饥 (工公
. 十伪△ J : 一 c ,△ p : 十 . 气

p : , M瓜po)
: + 心解么 x , + e ,△玩 + ` , ,

式 ( 2 3) 与式 ( 25) 作一此较
,
剧得

:

b b

a , == e : ,
b

i
= 几

伽 )

( 2 6 )

在不面相似变换利用下列两式爵算出 cl 及几的数值
:

口 t =

n S

X , 一 x ,

8

n S

, _
_

场一脚
, 砂哭—

一 ~~ ~ , - 一~
~ , , - - - - ~

一 S

招为

匆欲算到mm 正催 , 具归 ,及气的敬值应算拜小数点后第八位正催矛若巩 , 处的数值不够大
,
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脸
,及。 就不易补算得正稚

,

欲求精滩
,

应敲应用式 ( 4 )。戍式 : 5 )针算出急
,

及急
,

的数值扒
,

巧的数值可由图解表 (制法觅下面 c )实用之部 ) 直接查得
。

. _

应用平面相似变换有其缺点
,

因为必须预先卦算 N
.

5
.

对三点在第 I 带及第亚带的坐标
,

用以针算
r

出 c :及 c : 的数值
。

若用式 ( 4 )
a 及 ( 4 )b 施行坐标变换

, 只根据 M点的释樟度 (区域币心的近似拯樟度 ) 求出
b b b b b b

对点在第 工带及第 11 带的坐标
。

我们可以剥
`

算出很精密的
“ : ,

b
: ,

几
,

久的数值
。

在舒算
a : ,

瓦的数

值时
,

亦可应用式 ( 。 )
,

或由推洛魏茨著
: 高斯克吕格坐标表 (总参碟部渝糟局霹印

`

) 内的

b b

( 7 。 )
: ,

( 7
0
)

2 ,

(m 一 1 )
, ,

(m 一 1 ) 2的数值
,

然后按式
`

(
、

5 )求出 a ,

及b
。

的数值
,

但不够精密
,

只能

算到几个公寸正催
,

如欲精催
,

应用式 ( 4 b)
。

应用式侄句与
` ,x及“与的图解表即可解决在小区

域内招4 、 召4 k m今施行大量点子的坐标变换尚题
。

2
,

速擅针算一速串点子的方法

x : 一 x : 二 a ,

( x
l一 x

:

) 一 b
:

(夕
: 一 夕:

) + 护
x

x : 一 丁 2
二 a ,

( x
: 一 x

:

) 一 b : (夕, ` 夕1

) + 刀 ,x

( 28 )

(一
`

(2的

(勿冬

(度I )

(韶 )

图无

、少、 、声
`

JO31`
` 、产J、M

叭 ” O
,

同理
,

写出求场的各式
。

2 1 b Z i b , r , i

艾
。
一 工

。

= 口
. (工

,

一 工
,

1 一 D , ( 口
_

一 口
,

、 + 矛, 、 ,

一 L , ,

六 2 一 人 2一 “ 1 、 六 i 一 ` J 少 一 “ 1 、 y l
万 从 l j ` 封几 一 ` 蕊

依此类推得
:

、

3 , b 3 , b
.

3 , , f
二 : 一 x : = a :

( x
,一 x ,

) 一 b
:

(夕
: 一 夕:

) + 乙,x 一 “ x

M a b M 3 b M a M 习

文: 一 x
。
一 a :

( x
: 一 x :

) 一为
:
(夕

: 一 夕;

) + : ’ : 一 : ` x

在 M点上 (曹) 二 O
,

( 月 ) ` a ,
故由式 ( 22) 得

:

M

的 = 口

3
.

若 N S接不草行于第 I 带的朝子午擞
,

如何施行坐标变换 ?

n s 砚 3

按式 ( 1 0 )
: 之: 一 之:

= e ,

( 2 : 一 2 1
)

,

n 5 n 3

殷 △ x
t
~ x : 一 二 1 ,

△夕, ~ 夕1一 夕: ,

员叮式 ( 10 )写为
:

x : + 艺夕: 一 x : 一 i场 = (
c : + i几 ) (八 x

, + i△ p : )
,

n 5 n s

即 (才
: 一 丁户十 i (夕

: 一 夕户一 c l

△ x
,一几△刀: 十

+ i (
e l△夕: + e : △文 ,

)
,

由上式得
:

第一带的朝子午袋

图 十
x : 一 x

:
= c l

△丁 1一几△ p l ,

n 3

护冬一 夕号二 c 冬△口, + c褚△ x : ?
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由上== 式得
:

a34

( x
: 一 义: ) ( x

,一 x
:

(巩一 夕
: ) (夕

: 一 夕: )
一泞

、 ,了一

几 =
(了

: 一 x :
) (外一巩 )

暴
(夕

, 一 夕:

)

n ,

( x : 一 x : )

弓 n 忍 口 S 二

若N S平行于第 I 带的朝子午挑
, 且叨口: 一 p : = 0

,
x t 一 x : 二 s ,

故由式 ( 34) 得
:

n 月

_
X

.

一 X
.

c ,
二

一
,

C
。

=
吕

_

`

夕, 一 夕:

`

根据格罗斯脂恩的研究亡敲九〕
,

剩余羡差

(刀 )b
。
介及介的公式如下

:

S

!引 与 。 脱离关系 (图十 )
,

}引 的公式仍为式

卜

L口

涵
r、

、1..、J̀..少
一
晋氛{

( : )
, 一 ( 。 )

, 一

普
+

晋…
, n a

}
一
名

2

{( : ) ( ” 卜令
`· , 。

}
,

一
气{ (

。 )吸。卜普
: , n 。 。

}
+

笋
:

{
( 。 ) , 一 ( : )一等

+

夸
· `n , “

}
。

4
.

用平面相似变换速擅针算一速串点子的方法

由周十丫得

了 空 ,

[△夕
一
] + [△ x

i
]

, ( 3 5 )

〔 ]代表代数和
,
以 1代表第 I 带

,

以习代表第 11 带
。

已知
:

,

(36)
丫、口...吸、..r通畏.产

△夕i
= 夕i 一 p : ,

△ x
l
= x i 一 J i ,

1一里 2 1

△夕
i
= 夕l一 夕: ,

1~ , 2 宜

△芍 = x l 一 x l ,

n ee e e n

△夕i
~ 夕: 一 夕 t , △ x l二工 1一 x l,

势俘诱

. a a ~ 1 1一 2 一
e

夕i一夕r二 [△夕
i
]
二

△夕i + △夕: + … +△夕 z ,

e a a 一 盆 i一 , ” 一 e

图 + 一

xl
一
xl

一 〔△ xl l
二

△ xl
十△ xl +. 二 + △ xl

求各点在第五带的坐标
。

式 ( 3 7 )
,

作为检核补

算的用
。

预为求出尸
。 ,
尸

e

点在第亚带的坐标
,

用下两式求 c ,及几 :

38

、....、
.

了.....了

_
[△夕 ,

1「△仇了+ [△ x ,
] [△ x

,
1

盯 , 二二

—
一S `

(夕
, 一夕1

) (巩 一巩、 + (二
: 一 丁 ,

) ( x
, 一心 )

S 公

[△ x
:
1「△ 夕2

1一 [△夕
,
1 [△夕:

]

e a e
、

皿 e a e a

( x
, 一 x

l

) (少
: 一 夕: ) 一 (夕

, 一 夕t ) (巩一巩 )
况,
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求各点在第 l 带的平面坐标的坐标变换公式
:

I召

、 .产八门户、曰é

ù

11
了

ee叫||| /盆 ~ 1 口一1 舀一 1

热 = 外 + 亡z△夕1 + c :△ x i + △vy
,

1一 2 1 ~ 2 1一皿

叭 ~ 夕
: + e l△夕 z

一

十 e : △ x
i
+ △勿 ,

1 口 a 一 1 口一 l a 一 t

x : = x : 十 c l

△ x t一 ee △ 夕l + △仇 ,

2 1 1一至 留一 2 1一 2

x : = x : 十 cl △ x l 一 c : △夕
,
+ △ xD

,

习 n一 i 老n一 1 ) 一 n ( n一 z ) 一 n
`

( n一 1 )一 n n n一 1 ( n一 t )一。

外 “ 先 十 c l

△夕1 + c :△ x l + △场
,

x : = J : + c l△ x t 一

( n一 1 ) 一 n

c :△夕i +

亡n一 1 ) -

△八
,

e n n一 e n 一 e n 一 e e n n一 e n一 e n 一 e

夕2
二夕: + c i

△夕
, + 几△ x 、 + △介 x : ” 二 , + c i△ x i 一 。 ,△口i + △八

。

先式及 介式作为检殷升算之用
。

5
.

由式 (朋 )直接导出只利用气及名
:

(参考式 (23 )) 进行平面变换后的剩余

祺差

按式 (召习)得
:

,一专二
:

{ ( : )一 ( 。 )·

}
一

气( : ) ( ” ,一

: 、 一
氛( 。 ) ( : ) +于凡{(。 )

: 一 ( 。 )
·

}
,

由此得

}̀ }一 了
.

奋;万丙
一冬疾福

一

丫 一冬各
下

,

石 - . 冲 , 0

l d卜 冬斗 l (若)
, + ( 。 )

,

冬
,

下
, 二 ( 荟)

, + ( 。 )
,

召 护 。 t
、 , 产 ’ 、

” 厂

夕。二召田 k m
,

下
,
~ ( 萝)

’ + ( n )
,二 2 , + z , = 习km , ,

}司 = 吞m m
,

也就是扮
,

若在一幅 1 : 5 0 0 0图上
,
其图廓大小为 Z x 召k ln

,

进行平面变懊
,

或睽剧

助其剩余敖差为 s m m
,

如算到 cI m正稚
,

期平面变换已足够正碴
。

从这里可以看出
,
式 (40 ) 1此式招2 )力筒单得多

。

A 10 ) 应用式。 的在大区域内进行坐标变换的方法〔敲七〕

图十二表示o3 带的重叠部分
,

在南北方向限制樟度差为 2o
,

在敲地区内进行坐标变换
。

我

们首先考察在带的分界子午袋右边的重叠部分
。

按式公功及式 (4 ) b得
:

k
。

== 一 工息
。

=

刁
-

1 1 + n Z

召 N o

砚 a b 口 b

1c0 os 几 +l 、 硬及带和
。及 l击的三次项

,

三次项可以略去
,

樟度发生关系
。

吕 b 盆

故 k , 与 l。及刀
。发生关系

,

而与 l 。不发生关系
,

因为 l。 ~ 3o = 常数
,

故 k , 仅与
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k , = 一 0
.

3 45 8 e m / k m
, ,

k 。 = + 0
.

0了3少m / k砂
,

对图十二所示的范圈一律采用上面的平均值
。

根据式招幻或 (胜 )可以制出图解表
,

从敲图

解表内 (制法觅下面实用之部 ) 查出 L` :

及`与 (或认及 L’r ) 的数值
。

由于 k , 的变化校大
,

如取

上面的平均值制出图解表当作适用于图十二所示的范圃
,

lRJ 由此所得的叭及 D, y ( 或仇及如 ) 的

数值尚含有 1到习公分的羡差
,

我佣必须在检得的叭及v’x
`

(或仇及巧 ) 值上加修正值 如
.

下面导

出求而的公式
。

首先求出k , 的变动
。

按
:

1 璧
托。 二二 一 一代二一刀 .

名

1 1 + n , n

= 一
了 不可丁

一

a

10 co s B m (4 1 )

在图十二内投刀
m = 韶 o5 夕

,

由上式得
:

、刀
了

、少
召
nJ刀竺4

了.、了、d k ,
1 + 刀 ,

二 ZN乙

式中
`

k =
1 + n , 0 10

习N
o P 曲

爷
· i n ” 。

粤
一 “ ( d B ,

’

s i n B m o

从式 ( 4习 )我们可以假定
:
在樟度差为召

。
的范圆内 d k ,

与 J刀 ( d刀二 B 一 B m) 成正比例
。

若略去耘
,

IHJ 按式伽 )或留4) 对叭及巧 (或决及巧 ) 有下面的公式
:

砂 = k f F

取微分得
:

“ 二 dk 二 F 一 “ “ ,
·

会
以式 (4 2) 代入上式得

:

1 + 们 , 0 1 0

k d B

k ,

召N
o

P

s i n B m

d 刀 = D
.

= v
·

( d B )
“

_ 兰几士卫五
召 N

o

a

晋
co s B m

4)的44
了、、了̀、故 vd 一

。 (
卿

。

赤
gt 品

对于图十二
, B m一 3习

“

砧
, ,

我佣余得
:

dD = 一 0
.

0 1 13
· v

·

( d B )
o

式中d D及
v
以

c m为单位
, d刀以度为单位

。

从上式得
:

}d v
l = 0

.

0 1 1 3
·

u
·

d B

取对数得
:

19 !而 }= 19 0
.

0了2 3 + 19。 + lg d B 即 Ig d B 二 一190
.

01 1 3 + Ig d ” 一 19。

从式 (4 6) 对于 而二口
。

c5 用及 vd ” I
.

sc m制出图解表
,

晃图十三
。

( 4 6 )
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从图十三可以看出面二 oc m
,
二土 cI m及 士cZ m的范圃
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