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S t r e s z c z e n i e : A u t o r  p o d a j e  n e t o d ę  w y z n a o z a n la  p a r a 
metrów t e o r i i  T .  Kochm ańs k iego  z p o m i e r z o n y c h  o s i a 
dań  i  p r z e s u n i ę ć  poziomyoh punktów p r z y  z a s t o s o w a 
n i u  metod r a c h u n k u  wyrównawczego.  Z a s t o s o w a n i e  me
t o d y  o b l i c z a n i a  w a r t o ś c i  f u n k c j i  p r z y  pomocy g r a -  
f i konów  d a j e  m o ż l iw o ść  o b l i c z e n i a  f u n k o j i  d l a  do
w o lnego  k s z t a ł t u  e k s p l o a t a c j i  i  p u n k t u  d o w o l n i e  po
ł o ż o n e g o ,  a w ięc  w y k o r z y s t a n i a  do o b l i c z e ń  dużego 
m a t e r i a ł u  o b s e r w a c y j n e g o  ( n p .  p u n k t y  r o z p r o s z o n e ) .

J e s t  t o  metoda ś c i s ł a  i  może być z pewnymi zm ia 
nami  z a s t o s o w a n a  do k a ż d e j  t e o r i i .

1 .  W.yznaozenie p a r am et ró w  a .  b i  r Q z  p o m i e rz o n y c h  o s i a d a ń

Og ólny  wzór  na o s i a d a n i e  p u n k t u  [ ó j  w t e o r i i  T .  Koc hmańskiego 
d l a  e k s p l o a t a c j i  w k s z t a ł c i e  wyc in ka p i e r ś c i e n i a  kołowego  j a k  
na r y s .  1 , b e z  u w z g l ę d n i e n i a  c z y n n i k a  c z a s u  p r z e d s t a w i a  s i ę  na 
s t ę p u j ą c o

w = a . g . d <P ( b , ą ) . A  C1)
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L ■ "  a p (S»M  ? j l  +  “ I 2-

n o żn a  r ó w n a n i e  ( 1 2 ) d l a  i - t e g o  p u n k t u  n a p i s a ć

▼ ̂  * l ^ . d a  + Bi .db+C1 . d r () - ( 1 3 )

g d z i e
1 » 1 , 2 , 3 ,  . . .  n

We w z o rze  ( 1 2 )  w y s t ę p u j ą  t r z y  f u n k o j e :  ¥>()>,£) ,  1

F u n k c j e  t e  n a j ł a t w i e j  j e s t  o b l l o z y ć  p r z y  pomocy g r a f i k o n ó w  [ ó ] ,
k t ó r e  pozwą 1-a ją  na o b l i c z e n i e  ww f u n k c j i  d l a  dowolnego k s z t a ł 
t u  e k s p l o a t a o j i  i  p u n k t u  d o w o ln ie  p o ł o ż o n e g o  w z g l ę d n i e  t e j  e k s 
p l o a t a c j i .  W zw ią zk u  z tym do o b l i o z e ń  p a r a n e t r ó w  możemy wyko
r z y s t a ć  e k s p l o a t a o j ę  o dowolnym k s z t a ł o i e  l u b  k i l k a  e k s p l o a t a c j i  
1  d ow olną  i l o ś ć  punktów ( n p .  p u n k ty  r o z p r o s z o n e ) .

Z a s t ę p u j ą c  p r z y r o s t y  f u n k o j i  d i P ( b , £ ) ,  4 S f , ^ ± Ł l  i  

4 ą gg1 s t a ł y m i  p r z y r o s t a m i ,  t z n .  d z i e l ą c  końoową w a r t o ś ć  

f u n k o j i  <f> => 1 i  maksymalne w a r t o ś c i  f u n k o j i  p o z o s t a ł y o h ,  na 
pewną i l o ś ć  k ró w n y ch  c z ę ś c i  mamy d l a  danego p o l a  b

( 1 4 )

( I 4a )

d f

g d z i e  może być n p . :
k * 5 , 8 , 1 0 ,1 2  . . .  20 ,  p r z y  ozym 
k * d l a  k a ż d e j  f u n k o j i  może by ć i n n e .
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P rz y j m i j m y  d l a  u p r o s z c z e n i a  z a p i s u

f  (q ) *-f> 

(Q)

o r a z

Q 

10 "̂6<f>- (1 5 )

(JO, 10% s ą i  (15s)

10 X max
^  f   ( 1 5 b )

Dla p r z y j ę t e g o ,  s t a ł e g o  p r z y r o s t u  f u n k c j i  k ą t o w e j  0-01 o t r z y 
mamy t z w .  " e l e m e n t a r n ą "  w a r t o ś ć  f u n k o j i  o d p o w i a d a j ą c ą  jednemu 
seg m en to w i  g r a f l k o n u

f  e l  * G<> " § (1 6 )

Ó 6  .  ( 16 a )

* e l  * H  f l 6 M

g d z i e

■Pel* ^ e l *  x e l  “  e l e m e Q t a r n e  e a r t o ś o i  f u n k o j i  

ó1 -  może być r ó ż n e  d l a  r ó ż n y c h  f u n k o j i .

Na p o d s t a w i e  powyższ ych z a ł o ż e ń  możemy zbudować g r a f i k o u y  
d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  f u n k c j i  t z n .  t a k  p o d z i e l i ć  p ł a s z c z y z n ę  na 
s e g m e n t y ,  aby wpływ k s żd e g o  z n i c h  na p u n k t  c e n t r a l n y  b y ł  j e — 
nakowy.  Spos ób k o n s t r u k c j i  g r a f i k o n ó w  d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  f u n k 
o j i  p o d a j e  J .  M a g d z io r z  w p r a c y  [6]  •



W a r t o ś ć  f u n k c j i  d l a  dowolnego p u n k tu  pod wpływem d a n e j  e k s 
p l o a t a c j i  możemy o b l i c z y ć  mnożąc e l e m e n t a r n ą  w a r t o ś ć  f u n k c j i  
p r z e z  I l o ś ć  n segmentów d a n e j  f u n k c j i  j a k i e  obe jm u je  r o z p a 
t r y w a n a  e k s p l o a t a c j a ,  c z y l i

g d z i e
n -  i l o ś ć  segm entów,  k t ó r e  obe jm u je  dana e k s p l o a t a c j a  
n' -  i l o ś ć  segmentów d o d a t n l o h  
n" -  i l o ś ć  segmentów u jem n y ch .

S t o s u j ą c  metodę g r a f i k o n ó w  do o b l i o z e n i a  f u n k c j i  możemy 
w-aór ( 1 2 )  na p o d s t a w i e  wzorów ( 1 7 )  n a p i s a ć  w p o s t a o i

f *  ■Pe l  « n ( 1 7 )

<?= O .  ( n r -  n" ) e l ( 1 7 a )

X» x e l  * (n '  -  n " ) (1 7b)

▼

1 wówozas

A

T e o r e t y c z n i e  r o z p a t r u j ą c  można na p o d s t a w i e  o s i a d a ń  t r z e c h  
punktów z u k ł a d u  t r z e c h  równań
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w s p o só b  j e d n o z n a c z n y  wyznaczyć '  d a ,  db 1 d r 0 a n a s t ę p n i e  
w a r t o ś c i  p a ram et ró w

O b l i c z o n e  w t e n  s p o s ó b  p a r a m e t r y  można p o t r a k t o w a ć  Jak o  p r z y 
b l i ż o n e  i  p oddać  Je wyrów nan iu  z w i ę k s z ą  i l o ś c i ą  pun k tów .

P r z y  z a s t o s o w a n i u  metody g r a f i k o n ó w  u n i e z a l e ż n i a m y  s i ę  od 
k s z t a ł t u  e k s p l o a t a c j i  i  p o ł o ż e n i a  p u n k t u  względem t e j  e k s p l o 
a t a c j i .  Metoda t a  d a j e  nam możność w z i ę c i a  do wyrównania  więk 
s z e j  i l o ś c i  punktów r ó ż n i e  p o ł o ż o n y c h  względem w y b r a n e j  p r z e 
s t r z e n i  i  tym samym u n i k n i ę c i a  przypadk ow ego w y z n a c z a n i a  p a r a 
m et ró w.  D a je  r ó w n i e ż  możność w y z n a c z e n i a  b łędów ś r e d n i c h  o b l i 
c z a n y c h  p a r am e t ró w  metod ą r a c h u n k u  wyrównawczego.

W yz n acz a j ąc  p a r a m e t r y  z w i ę k s z e j  i l o ś o i  punktów n a j l e p i e j  
j e s t  z a s t o s o w a ć  do o b l i o z e ó  metodę n a j m n i e j s z y c h  kwadratów w 
u j ę c i u  krakowianowym.

Wyrównanie n a l e ż y  p r z e p r o w a d z i ć  s t o s u j ą c  z a s a d ę  [pwj  * min 
p r z y j m u j ą c  o d p o w ie d n ie  w a g i .

P r o p o n u j e  s i ę  n a s t ę p u j ą c y  s p o só b  p r z y j ę c i a  wag:
O s i a d a n i e  p u n k t u  n a j d a l e j  p o ł o ż o n e g o  od e k s p l o a t a o j i  u s t a l a 

my t e o r e t y c z n i e  i  o w y n i k ł ą  r ó ż n i c ę  między o s i a d a n i e m  o b l i c z o 
nym t e o r e t y c z n i e  i  zmierzonym poprawiamy w s z y s t k i e  r o z p a t r y w a n e  
o s i a d a n i a  pu nk tów .  R ó ż n i c a  t a  p r z y  dokładnym p o m ia rz e  i  d ł u g i c h  
l i n i a o h  o b s e r w a c y j n y c h  n i e  w y n o s i  w i ę c e j  n i ż  p a r ę  m i l im e t ró w  
i  t r a k t u j e m y  j ą  j a k o  s t a ł y  b ł ą d ,  k t ó r e g o  p r z y c z y n ą  może być np .  
o d w o d n i e n i e  g r u n t u  ozy t e ż  wpływ s ą s i e d n i c h  e k s p l o a t a c j i .

Po u w z g l ę d n i e n i u  t e g o  s t a ł e g o  b ł ę d u  można Już  p r z y j ą ć ,  że  
b ł ą d  ś r e d n i  i - t e g o  S p o s t r z e ż e n i a  w ynos i

a = a p + da

b ■ a p + db ( 2 0 )
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Związek; p o n i ż s z y  wynika  z samego p r o c e s u  o s i a d a n i a  pu nktów.  
P r o c e s  t e n  j e s t  z j a w i s k i e m  s t a t y s t y c z n y m  i  j a k o  t a k i  p o s i a d a  
pe w ie n  r o z r z u t ,  k t ó r y  p ra w dopodobn ie  j e s t  p r o p o r c j o n a l n y  do 
w i e l k o ś c i  o s i a d a n i a .  Każde z j a w i s k o  s t a t y s t y c z n e  c e c h u j e  t z w .  
o d c h y l e n i e  s t a n d a r d o w e .  O tóż  p r a k t y k a  w y k a z u j e ,  że n a j m n i e j s z e  
o d c h y l e n i e  s t a n d a r d o w e  p o s i a d a j ą  p u n k ty  p o ł o ż o n e  d a l e j  od e k s 
p l o a t a c j i ,  c z y l i  wyn ika  s t ą d ,  ż e  p r o c e s  o s i a d a n i a  w d a l s ż e j  od
l e g ł o ś c i  p r z e b i e g a  b a r d z i e j  r e g u l a r n i e ,  co t y m b a r d z i e j  u t w d e r -  
d z a  nas  w p r z e k o n a n i u ,  ż e  h i p o t e z a  ( 2 6 )  powinna zdaó e g z am in .  
Uważając  wzór ( 2 1 )  za s ł u s z n y  mamy

“ oP Ł = - 5— ( 2 2 )

a s t ą d  na p o d s t a w i e  ( 2 1 )

" i

m_2o
' 1  ■

< r — > * tmax

i  o s t a t e c z n i e

W n a r
P i  = ( Bax ) ( 2 4 )

Z wzoru ( 2 4 )  w y n i k a ,  ż e  punktom położonym d a l e j  od e k s p l o 
a t a c j i  p rz y d a j em y  dużo w i ę k s z ą  wagę.  Gdyby p r z y j ę t a  w t e n  spo
sób waga b y ł a  p r z e s a d n i e  d użą  d l a  punktów o d l e g ł y c h  od e k s p l o 
a t a c j i ,  n i e  powinno t o  r z u t o w a ć  zb y t  n i e p o m y ś l n i e  na w y n i k i  wy
r ó w n a n i a ,  może nam t y l k o  n i e c o  p o w ięk s z y ć  b ł ą d  ś r e d n i  j e d n o s t 
kowy mQ. Unikamy n a t o m i a s t  wyników a b s u r d a l n y c h  p o l e g a j ą c y c h  
na  tym,  że  o t r z y m a l i b y ś m y  zb y t  w i e l k i e  p o p r a w k i  d l a  punktów od

l e g ł y c h .
I s t n i e j e  o c z y w i ś c i e  możl iwość  p ró by  in n eg o  p r z y j ę c i a  wag 

n i ż  w edług r ó w n a n i a  ( 2 4 ) ,  p r z y  czym zg o d n i e  z z a s a d ą  G a u ssa  
t f  h i p o t e z ę  można uzn a ć  za w ł a ś c i w ą ,  k t ó r a  da n a j m n i e j s z y  b ł ą d  
ś r e d n i  mQ.  J e d n a k ż e  d l a  uniknięcia e w e n t u a l n y c h  wyników a b -
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s u r d a l n y c h  w y d a je  s i ę  w skazane pewne p r z e w i ę k s z a n i e  wag d l a  
punktów o d l e g ł y o h  od e k s p l o a t a c j i .  O s t a t e c z n ą  odpo wiedź co do 
o b i o r u  wag da nam o c z y w i ś c i e  d o ś w i a d o z e n i e .

Metoda r ó ż n i c z k o w a  w y z n a o z e n la  p a r am e t ró w  z pomierzonych,  
o s i a d a ń  p r z y  z a s t o s o w a n i u  metody g r a f l k o n ó w  p o s i a d a  w porówna
n i u  z in n y m i  metodami  n a s t ę p u j ą c e  z a l e t y :

1) j e s t  t o  metoda ś c i s ł a  pod względem matematycznym
2) z a s t o s o w a n i e  metody g r a f l k o n ó w  p o z w a la  w s p o s ó b  d o k ł a d n y  

o b l i c z y ć  f u n k c j e  -P, ^  i  Q ^  d l a  d o w o l n i e  p o ł o ż o n e g o  
p u n k t u  względem e k s p l o a t a o j i  o dowolnym k s z t a ł o i e .  J e s t  t o  
w ięc  metoda o g ó l n a  n i e  sk ręp o w an a  k s z t a ł t e m  i  r o z m i a r a m i  
w y e k sp lo a to w a n e g o  p o k ł a d u  a n i  t e ż  p o ł o ż e n i e m  p u n k t u  względem 
e k s p l o a t a c j i

3 )  i s t n i e j e  m ożl iw oś ć  w y k o r z y s t a n i a  b a r d z o  du że go  m a t e r i a ł u  ob
s e r w a c y j n e g o  pod warunkiem z a s t o s o w a n i a  k r y t e r i u m  [ p v v ]  -
= min p r z y  czym j a k o  wagę można p r z y j ą ć  k w a d ra t  s t o s u n k u  
o s i a d a n i a  maksymalnego do o s i a d a n i a  danego p u n k tu  l u b  t e ż  
i n n e  u z a s a d n i o n e  e m p i r y c z n i e  k r y t e r i u m ,

k) p o zw a la  na o d l i c z e n i e  b łędów ś r e d n i c h  wyz naozonych param e
t r ó w

5 )  p r z y  pomocy t e j  metody można r ó w n i e ż  wyznaczyć w s p ó ł c z y n n i k  

o za su
6 )  r o z p a t r u j ą c  pewne g r u p y  punktów i s t n i e j e  m oż l iwość  z b a d a n i a  

z m i e n n o ś c i  p a r am et ró w  j a k o  f u n k c j i  o d l e g ł o ś c i  i  c z a s u .

2 .  W y zn aczen ie  pa r am e t ró w  a ,  b ,  r „  o r a z  Sffi- z p r z e s u n i ę ć  po 
z iomych

Og ó lny  wzór na p r z e s u n i ę o i e  p u n k tu  w dowolnym k i e r u n k u  pod wp ły 
wem e k s p l o a t a c j i  w k s z t a ł c i e  wyoinka p i e r ś c i e n i a  kołowego j a k  
na  r y s .  1 p r z e d s t a w i a  s i ę  n a s t ę p u j ą c o  [6] :

u -  — a . g . r Q . „ A 2 jf (25 )
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l u b  p r z y j m u j ą c  f u n k c j ę  v ( b , ę )  t a k  j a k  j e s t  o b l i c z o n a  w t a b l i -  
o ao h  [ 4]

u = -  a . g . r Q H  . A v f b  , q ) .  A ( 2 6 )

R ó ż n i c a  we w z orz e  ( 2 5 )  i  ( 2 6 )  wynika  s t ą d ,  że

V’(b , ę ) * # V ( b , e )  (27 )

Do d a l s z y c h  r o z w aża ń  p r z y jm i j m y  wzór ( 2 5 ) .  We wzorze  tym 
ń V ( b , e )  -  o z n a c z a  p r z y r o s t  f u n k o j i y '

A v ( b  , Q ) * V ' ( b , e ±+1) -  y ( b ,  p t ) ( 2 8 )

A -  o z n a c z a  p r z y r o s t  f u n k o j i  k ą to w e j

-  4 = 1 ° ^  ( 2 9 )2 je 2K  2 jr ' ^ y )

P r z y j m u j ą c ,  że

S 3 = f  <3 0 >

możemy n a p i s a ó

u => a . g . r Q g- . A v ’(b,<?) .  ( 3 1 )

a l b o  i n a c z e j  po o z n a o z e n l u  = Q

u = Q . a . r Q. o .  A T / i b , ^ )  . ( 3 2 )

Z n a j ą c  z d o s t a t e c z n ą  d o k ł a d n o ś o i ą  p r z y b l i ż o n e  w a r t o ó o l  pa
ra m e t ró w  8 ^ ,  b p ,  r Qp i  Op można p r z e s u n l ę o l e  poziome punk
t u  w y r a z i ó  p r z y  pomocy wzoru

u o b s  + T * up + du i 3 3 )
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g d z i e :

uo b s  “  z m i e r z o n a  w a r t o ś ć  p r z e s u n i ę c i a  poz iomego 

v  -  poprawka  u z y s k i w a n a  w t r a k o i e  wyrównan ia
u p -  p r z y b l i ż o n a  w a r t o ś ć  p r z e s u n i ę c i a  poziomego

Wówczas k o r z y s t a j ą o  z wzoru (33 V mamy

u o b s +v -  Q-a p * r o p - C p ^ V p i b , ę ) .  4 S | | ę £ + Q# r o p . 0 p .Av.p ( b ł ę ) Ą3inoę dg + 

+ Q . a p . t o p . Av.p ( b , ę ) .  ^ d c + Q . a p . t o p . c p .  A f i g f i  £ * b , * > ]  p db +

+Q*a p*c p* [/4vp (b,i>> + t o p  [ A V*i b » ^ ] p  d r o

l u b  i n a c z e j

Uobs  , „ _ „ a,« Aainocv»= - + a p-r o p - ° p - AV'p f b , ę )  +

+ * o p - V AVP ( b ’‘, )  ■&S& t  aa ł  V ' o p - i V * ' . < ’'  d° +

♦ ap .r„p.o p. A [ ^ S i ] p

♦  a p . o p . | 4^ ( b , e )  ♦ I o p . A [ Ą ^ Ł £ l ] pJ  - Ą | | ą 2  a i o  o 5 > 

P o n ie w aż
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N a t o a i a s t

f rV O » .g )  .  £ 3 d k j £ > . ( -  Ł_)  
ę»r0 0ę ^

v O

g d z i e  po p o d s t a w i e n i u  za r  w a r t o ś c i  z wzoru ( 4 )  aaay

®* o  r o ^

i  d a l e j  k o r z y s t a j ą c  z t e g o ,  ż e

Q

‘§ “ ■ ^ 7  n ‘j t f    ®F
2 5 2 * ^ 1  ,  i  ,  f  M S i f £ L  d 0 ,  .  ® £ n > 4 i '

na my

. i . . , .
c o

U w z g l ę d n l a j ą o  wzór ( 4 1 )  Basy

uohs i > _\ Asinoi
* "  "2 ^ - + a P • r oP * ° p  * A v p 2T "  +

+ * op • Op .  A V p fb *<?̂  A | | r  da  +

+ a p • r op 40 + a p • r op * °P  *

. i ^ s  ab _  , p .  0p  .  { * * „ , „  .

- 4 a Ł f e 2 i ] p )  ^  * r o

P r z y j n u j ą o  o z n a c z e n i a

Asinci
D * r op * ° p  • A Vp ( b ' ę )  T F "

( 3 8 )

( 3 9 )

( 4 0 )

( 4 1 )

( 4 2 )
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r „ _  P op

AslnoCzłp  ■ a p • ° p  • { i v p , ’>’ ę>

O -  . p .  x op . 4 s g a

/ _v AsinaC . u obs  
M “  -  *p  * r op * ° p  * AVp f b ’ e )  " W + ” q "

nożn a r ó w n a n i e  ( 4 2 )  d l a  i - t e g o  p u n k t u  n a p i s a ó  

v i  = Di  da + E i  + F i  d r o + Gi  d0 + M1 ( 4 3 )

g d z i e

i  — 1 ^ 2 | 3 f «  «#fi

We w z o rze  ( 4 2 )  w y s t ę p u j ą  t r z y  f u n k c j e :  v ' ( b , g )

i  q  W  .  Dwie o s t a t n i e  f u n k o j e  n i e  s ą  j e s z o z e  o b l i c z o n e

w t a b e l a c h  ( o b e c n i e  s ą  o b l i c z o n e )  można j e  j e d n a k  w d o ś ć  p r o 
s t y  s p o só b  o b l i c z y ć  n u m e r y c z n i e .  W t a b e l i  nr  1 o b l i c z o n o  p r z y 
kład ow o f u n k c j e  d* 3 b = 0 , 9 5 ,

Wymienione wyżej  t r z y  f u n k c j e  n a j ł a t w i e j  j e s t  o b l i c z y ć  p r z y  
pomocy g r a f i k o n ó w .  G r a f i k o n y  p o z w a l a j ą  na o b l i o z e n i e  t y c h  
f u n k c j i  d l a  d o w o l n i e  p o ł o ż o n e g o  p u n k t u  w żądanym k i e r u n k u  pod
wpływem e k s p l o a t a c j i  o dowolnym k s z t a ł c i e .

Z a s t ę p u j ą o  sk o ń o zo n e  p r z y r o s t y  f u n k c j i  A y i b . g ) ,  A •- - -

i  Ąg p r z y r o s t a m i ,  t z n .  d z i e l ą c  końcowe war

t o ś c i  f u n k c j i  r f i ę , * )  i  o r a z  maksymalną  w a r t o ś ć

f u n k c j i  p o z o s t a ł e j  na pewną i l o ś ć  k rów nych  o z ę ś c i ,  mamy d l a  

d an eg o  b

Ó V (Q )  » 103 (44  )
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Jt W i e )  .«3 0v(p) 1
d S i t  = 10 W ”  * łć

mamy

(4 4 a  )

< 5 ^  - « W 1] » * - * -  « * » >

P r z y j m u j ą c  o z n a o z e n l a  ( d l a  u p r o s z o z e n i a  z a p i s u )

V' (Q)  - y  

4 ^  . 4

->>

ó’ V -  103 (4 5 )

ó 4 = 103 g- ( 4 5 a )

cJt>= 103 ^  (4 51»

D la s t a ł e g o  p r z y r o s t u  f u n k c j i  k ą t o w e j  - równego 
ot rzymamy e l e m e n t a r n ą  w a r t o ś ć  f u n k o j l  o d p o w i a d a j ą o ą  jednemu 
s egm en tow i  g r a f i k o n u

V'ei 3 d ;yJjA%£ (46  )

r t 3 s i n c t  
C cl B O - -■■- 7-S-e l  2 3T ( 4 6 a )

f ^  s i n a  
e! “ ^   2 T

a wówczas w a r t o ś ć  f u n k c j i  d l a  d o w o ln i e  p o ł o żo n eg o  p u n k tu  w do
wolnym k i e r u n k u  i  d l a  dowolnego k s z t a ł t u  e k s p l o a t a c j i  b ę d z i e  
w y n o s i ć  o d p ow iedn io
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y e l  ( b ' ~  . » )

4  - 4  e i  i “ ' ~  a ">

i # ' -  n " )

g d B l o

n' -  i l o ś ć  pól dodatnich dla danego grafikonu  
n* -  l lo ó ó  pól ujeanyoh

Teoretycenie rospatrująo na podstawie prBesunięó ostereoh  
punktów a układu oatereeh równań

D1 d a  + *1 db + y l **0 ♦  0 1 do + *1 -  0

D2 d a  + *2 db + F2 **0 + &2 do + M2 -  0

D3 d a  + *3 db + *3 + 0 3 do + “ 3 -  0

da + g4 db ♦
? 4 t o o + S 4 do

+  M4 -  0

n o ż n a  w s p o s ó b  j o d n o s n a o E n y  w y anso syć  d a ,  d b ,  d r Q, 1  d o ,  a  

n a s t ę p n i e  w a r t o ó o l  p a r a n e t r ó w

a m
*P

+ da

b m S + db

ł o
m

*op d r

0 9
°P

+ do

P a r a m e t r y  t e  n a l e ż y  p o t r a k t o w a ć  j a k o  p r s y b l l ż o n e  i  w d a l s a y n  
c i ą g u  pe ddaó  wyrów naniu  o i l e  t o  n o ż l i w e  » w i ę k s s ą  i l o ś c i ą  
punktów n o t o d ą  r a c h u n k u  wyrównawoeego.

Do o b l i o a e ó  p o d o b n i e  j a k  p r s y  w y B n ao sa a lu  p a r a w e t r ó w  z  o s i a 
dań n a j l e p i e j  j e s t  e a s t o s o w a ć  s e t  odę a a j a n i e j s E y o h  kwadra tów 
w  u j ę c i u  krakowianowym.
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Wyrównanie n a l e ż y  p r z e p r o w a d z i ć  s t o s u j ą c  z a s a d ę  [p v v ] =  min.  
Wydaje s i ę  s ł u s z n e  aby p r z y j ą ć  w a g i  w s p o s ó b  a n a l o g i o z n y  

j a k  p r z y  o s i a d a n i a o h  t j .

S t o s u j ą c  metodę r ó ż n i o z k o w ą  w y z n a o z a n ia  pa ram et ró w  z p o m i e r z o 
nych p r z e s u n i ę ó  pozi om ych można o p r ó o z  pa r am e t ró w  a , b  i  ra v O
wyznaozyó doda tkowo  w a r t o ś ć  poo h o d n e j

P o z a  tym p r z e s u n i ę c i a  poziom e punktów s ą  w mnie js zym s t o p 
n i u  w s t o s u n k u  do o s i a d a ń ,  o b a r o z o n e  ubo cznymi wpływami j a k i e  
powoduje  e k s p l o a t a o j a  g ó r n i c z a  n p .  o d w a d n i a n i e  g r u n t u  i t p .

3 .  W y zn aczan ie  p a r am et ró w  a . b . r Q 1 z o s i a d a ń  1 p r z e s u 
n i ę ć  pozlomyoh

Z d o t y c h c z a s o w y c h  ro z w a ż a ń  w y n i k a ,  ż e  p a r a m e t r y  a , b , x Q można 
wyznacz yć  z p o m i e r z o n y c h  o s i a d a ń  a l b o  z po m ie rzo n y o h  p r z e s u n i ę ó  
poz iom ych  p u n k tó w ,  na p o d s t a w i e  k t ó r y c h  możemy dodatkowo wy
z n a c z y ć

Z j a w i s k o  wpływu s k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j  na ru o h y  mas g ó r o 
t w o ru  z a c h o d z i  w c z a s o p r z e s t r z e n i  o z t e r o w y m l a r o w e j .  P o m i j a j ą c  
c z y n n i k  c z a s u ,  t j .  r o z p a t r u j ą c  wynik  t e g o  p r o c e s u ,  p o z o s t a j e  
nam r o z p a t r y w a ć  t e n  p r o o e s  w p r z e s t r z e n i  t r ó j w y m i a r o w e j ,  t z n .  
r o z p a t r y w a ć  r u o h y  pionowe 1 poziome*

B l o r ą o  pod uwagę t y l k o  o s i a d a n i a ,  oo z d a r z a  s i ę  b a r d z o  o z ę -  
s t o ,  a l b o  t y l k o  p r z e s u a l ę c l a  p o z i o m e ,  n i e  możemy u j ą ć  c a ł e g o  
p r o c e s u  wpływu e k s p l o a t a c j i  g ó r n i c z e j  na g ó r o t w ó r  1 w n i o s k i  
n a s z e  w y c ią g an e  na  t e j  p o d s t a w i e  mogą o k a z a ć  s i ę  b ł ę d n e .

N a le ż y  w i ę c ,  o i l e  t o  t y l k o  m o ż l iw e ,  wyz naczać  p a r a m e t r y  
t e o r i i  zarówno z o s i a d a ń  j a k  1 z  p r z e s u n i ę ć  poziomych  pu nk tów .

Otrzymamy s t ą d  u k ł a d  równań o b ł ę d n o ś ć  l a c h  F^  c z y l i  o n i e 
j e d n a k o w e j  b ł ę d n o ś c i ,  / ż e b y  o t r z y m a ć  ró w n a n i e  o j ed n ak o w e j  
b ł ę d n o ś c i  n a l e ż y  k aż d e  r ó w n a n i e  p o d z i e l i ć  p r z e z  b ł ą d  ś r e d n i  
s p o s t r z e ż e ń  l a .
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T a b l i c a  1

<p « 3  £ £ 1 e „„3 Av'fQ) 
10 T t T - 10^  m ±

0 , 1 0 , 1 8 0 , 9 8 3 , 3 4 1 6 1 , 3 5 3 2 4 5 , 0 8
0 , 2 1 ,40 7 , 5 2 3 , 4 4 5 2 1 , 6 6 3 2 6 9 ,6 3
0 , 3 4 ,0 0 2 4 , 1 7 3 , 5 4 8 9 1 , 8 4 3 2 8 5 ,5 5
0 , 4 7 , 0 5 5 4 , 1 8 3 , 6 5270 ,43 3 2 2 3 ,2 8
o , ? 11,60 9 9 ,5 5 3 , 7 5 6 5 7 , 8 4 3 2 9 3 ,1 6
0 , 6 1 6 ,83 1 61 ,2 2 3 , 8 6 0 5 1 , 8 2 3 2 8 5 ,6 4
0 , 7 2 3 ,6 8 2 3 9 , 2 5 3 , 9 6 4 5 1 , 8 9 3 2 7 1 ,1 4
0 , 8 3 3 , 3 4 3 3 3 , 0 2 4 , 0 6856 ,45 3 2 5 0 ,1 3
0 , 9 4 6 , 1 3 4 4 1 , 3 5 4 , 2 7 6 7 5 , 4 8 3 1 9 0 ,6 2

1 ,0 6 3 , 9 5 5 6 2 ,7 3 4 , 4 8 5 0 2 ,8 1 3110 ,44

1 ,1 8 7 , 4 6 6 9 5 , 3 4 4 , 6 9 329 ,61 3 0 1 4 , 1 5

1 ,2 118,46 8 3 7 , 2 4 4 , 3 10 1 5 1 ,0 8 2 9 0 1 ,9 9

1 , 3 158 ,31 9 8 6 , 4 2 5 ,0 10 960 ,50 27 80 ,11

1 , 4 2 0 8 ,30 1140,81 5 ,2 1 1 7 5 2 ,8 6 2650 ,41

1 ,5 270 ,94 1 2 9 8 ,4 9 5 ,4 1 2524 ,23 2 5 1 5 , 3 8

1,6 3 4 6 ,6 7 1 4 5 7 ,5 2 5 , 6 1 3170 ,94 23 7 7 ,2 7

1 , 7 4 3 6 ,8 1 1616 ,16 5 , 8 1 3 9 9 0 ,0 7 2 3 3 7 ,9 6

1,8 5 4 2 ,8 8 1 7 7 2 ,7 8 6,0 1 4 6 7 8 ,8 5 2 0 9 9 ,2 4

1 , 9 6 6 4 ,4 3 1 92 5 ,8 9 6 , 5 16 262 ,14 1 7 6 2 ,9 5

2,0 8 0 3 ,8 0 2 0 7 4 ,2 2 7 ,0 17 641 ,31 1453 ,42

2,1 9 6 0 , 1 5 2 2 1 6 ,5 7 7 , 5 18 819 ,20 11 79 ,02

2,2 1 1 3 3 ,9 9 2 3 5 2 ,0 1 8,0 19 8 0 8 ,2 2 9 4 2 , 2 8

2 , 3 1 3 2 6 ,5 8 2 4 7 9 , 6 8 8 , 5 2 0 626 ,51 7 4 2 ,9 6

2 , 4 1536 ,61 2 5 9 8 ,9 2 9 ,0 2 1 2 9 6 ,8 7 5 7 8 ,9 4

2 , 5 1 7 6 3 ,9 4 2 7 0 8 ,0 4 8 , 5 2 1 8 4 1 ,5 7 4 4 5 , 3 2

2,6 2 0 0 9 , 3 8 2 8 1 0 ,1 4 1 0 ,0 2 2 2 8 0 ,0 4 3 3 3 , 3 4

2 , 7 2 2 7 1 , 6 5 2 9 0 1 ,4 5 1 0 , 5 2 2 6 3 1 ,5 9 2 5 3 ,0 3

2,8 2 5 5 0 , 0 4 29 8 3 ,0 0 11,0 2 2 9 0 0 ,0 0 181 ,76

2 , 9 2 8 4 4 ,1 4 3 0 5 4 , 7 2 12,0 2 3 3 1 5 ,4 9 9 4 , 3 4

3 , 0 3153 ,31 3 1 1 6 ,6 3 13,0 2 3 5 8 1 ,6 5 3 9 ,3 3

3 ,1 3 4 7 6 ,5 6 3 1 6 8 ,8 4 14 ,0 2 3 7 5 1 ,6 4 6 , 5 2*
3 , 2 3 8 1 2 ,9 8 3 2 1 1 ,6 0 15,0 2 3 8 4 3 ,7 0 0 , 4 6
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We w s z y s t k i o h  r o z w a ż a n i a c h  z a k ł a d a n o ,  ż e  po mia ry  wykonywa
ne b y ł y  d o k ł a d n i e  c z y l i ,  ż e  b ł ę d y  ś r e d n i e  p o m ia ru  s ą  n i e w i e l 
k i e  i  j a k o  t a k i e  p r z y  proponowanym p r z y j ę c i u  wag można pom inąć ,  
a w a g i  s ą  wynikiem r o z r z u t u  s t a t y s t y c z n e g o ,  w y n i k a j ą c e g o  z su 
mowania w i e l u  zm ienn yc h  p r z y c z y n  n a t u r a l n y c h «
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