FOTOINTERFRETACJA W GEOGRAFII 1(11), KATOWICE 1976
PRACE NAUKOWE UNIWERSYTETU SLASKIEGO NR 126

KAZIMIERZ FURMANCZYK
Uniwersytet Gdanski

GDANSKA METODA SPORZADZANIA PROFILU TERENU
NA PODSTAWIE ZDJEC LOTNICZYCH

Metoda zaproponowana przez autora dotyczy sporzadzania profilu te-
renu na podstawie pomiaru pod stereoskopem ze stereomikrometrem, na
odbitkach stykowych stereogramu pionowych (» << 3°) zdjet lotniczych.

Dla uproszczenia zalézmy, Ze mamy do czynienia ze zdjeciami $cisle
pionowymi wykonanymi z tej samej wysokoséci bezwzglednej. Chcge wy-
kredlié profil terenu, musimy zna¢ roznice wysokodci miedzy poszezeg6l-
nymi punktami profilu oraz odleglosci zredukowane miedzy nimi. W celu
pomiaru na zdjeciu odleglosci zredukowanej konieczne jest uwzglednienie
przesuniecia radialnego koncéw odcinka spowodowanego réznicg ich wy-
sokosci. :

Do obliczenia réznic wysokosci pomierzonych na zdjeciach lotniczych
przy uzyciu stereoskopu ze stereomikrometrem oraz do obliczenia przesu-
nigé radialnych punktéw sporzadzono pomocnicze tabele. Sa one przydat-
ne do pracy na zdjeciach z poligonéw éwiczeniowych.

Wzér na obliczenie réznicy wysokoscei:

w
gdzie: 4 ="5 4
Ah — réznica wysockosci w terenie,

w — wysokoéé lotu,
b — baza w skali zdjecia,
Ap — rodznica paralaks podluznych,
dzielimy obustronnie przez mianownik skali zdjecia i otrzymujemy:

4w  Ap
7 m m b
Poniewaz - = f, gdzie f — ogniskowa kamery, wzdr przyjmuje postac:
m
m b AP
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‘Wzor Scisly odpowiednio przyjmuje postaé:

& __F
m b+ ap P

‘We wzorach tych zrezygnowano z wielkosci w, zmiennej i podanej za-
zwyczaj w przyblizeniu, wprowadzajac na jej miejsce wielkos¢ f stalg dla
danej kamery i podang z dokladnoscig 0,01 mm. W rezultacie z powyzszego

Tabela 1
b

b
Warto$ci odczytywane: bi lub 5-+—f5p—
Dane wyj$ciowe: b lub b+Ap co 0,05 mm
Przyklad: dla b=172,0 mm g—

i = f=  f=  f= 5 = = = y=

209,0 210,0 210,3 211,0 209,0 210,0 210,3 211,0
54,0 | 3,87 3,89 389 391 740 | 2,82 284 284 285
545| 3,83 3,85 3,86 3,87 745| 281 282 282 283
550 | 3,80 3,82 3,82 3,84 75,0 | 2,79 280 280 281
555 | 3,77 3,78 3,79 3,80 75,5 | 2,77 278 279 279
560 | 373 315 376 317 760 | 275 276 277 278
56,5 | 3,70 3,72 3,72 3,73 765 | 273 275 275 276
570 | 3,67 3,68 3,69 370 0| 271 273 273 274
575 | 3,63 365 366 367 5| 270 271 271 272
58,0 | 3,60 3,62 3,63 3,64 780 | 2,68 269 270 271
58,5| 3,57 359 3,59 3,61 785| 266 2,68 268 269
59,0 | 3,54 3,56 3,56 358 79,0 | 265 266 266 267
59,5 351 353 353 3,55 79,5 2,63 2,64 2,65 265
60,0 | 3,48 350 351 352 80,0 261 2,63 263 264
605| 345 347 348 349 80,5 260 261 261 262
61,0| 345 344 345 346 81,0 258 259 260 2,60
61,5 3,40 341 342 343 81,5 2,56 2,58 258 259
62,0 3,37 339 339 3,40 82,0 2,55 2,56 256 2,57
625 | 3234 3,36 336 3,38 825 253 255 255 2,56
630 332 333 334 335 830 252 253 253 254
63,5 329 331 331 332 83,5 2,50 251 252 253
64,0 327 3,28 3,29 330 840| 249 250 250 251
645 | 3,24 326 326 3,27 845| 247 249 249 250
650 3,22 3,23 3,24 325 8501 9246 247 247 248
65,5 3,19 3,21 3,21 3,22 85,5 2,46 247 2,44 246
66,0 3,17 3,18 3,19 3,20 86,0 243 244 245 245
66,5 3,14 3,16 3,16 3,17 86,5 242 243 243 244
67,0 | 3,12 3,13 3,14 3,15 87,0 240 241 242 243
675 | 3,10 3,11 3,12 3,13 8751 939 240 240 241
68,0 | 3,7 3,09 3,09 3,10 880 | 9238 239 239 240
685 3,05 307 3,07 3,08 885! 236 237 238 238
69,0 | 3,03 3,04 3,05 3,06 89,0 935 236 2,36 237
69,5 | 3,01 3,02 3,03 3,04 895| 234 235 235 236
70,0 | 2,99 3,00 3,00 3,01 900 933 233 234 234
705 | 296 298 298 299 905| 231 232 232 233
71,0 2,94 296 296 297 91,0 230 2,31 231 232
715 | 292 294 294 295 915| 998 229 230 230
72,0 2,90 .292 292 293 92,0 | 997 298 228 229
725| 288 290 290 291 9251 996 227 227 228
73,0| 2,86 2,88 2,88 289 930 | 995 226 2,26 227
735! 284 286 286 287
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Tabela 2

a7
=4
m b 2
- o I , : . 2 e i
Wartosei odezytywane: m W mm Dane Wy]émowe:'g (odezytane z tabeli 1) co 0,02 mm Ap (pomierzone stereomikrometrem) co 0,05 mm “Przyklad: dla g =292 i Ap=125 mm
~—— =3,656 mm

P

o | 005 .10 015 020 025 03 035 040 045 050 055 060 065 070 0,75 08 08 090 09 100 1,08 1,10 116 1,20 1,25 1,30 1,35 140 145 1,50

5 .

224 | 011 022 033 044 056 067 078 08 1,00 1,12 123 1,34 145 156 1,68 1,79 1,90 201 2,12 224 235 246 257 268 280 291 3,02 3,13 324 336
226 0,11 022 033 045 056 067 079 090 1,001 1,13 124 135 146 1,58 1,69 1,80 192 208 214 2,26 237 248 259 271 28 293 305 3,16 327 3,39
228 011 022 034 045 057 068 079 091 1,02 114 1,25 1,36 1,48 1,59 1,71 1,82 193 205 2,6 228 239 250 262 273 28 296 3,07 3,19 330 3,42
230 011 023 034 046 057 069 080 092 1,03 115 1,26 1,38 149 161 1,72 1,84 1,95 207 218 230 241 253 264 2,76 2,87 299 3,10 322 333 345
232 011 023 034 046 058 069 08l 092 104 116 1,27 1,39 150 162 174 1,85 197 2,08 220 232 243 255 2,66 2,78 290 301 3,13 3,24 3,36 3,48
234 011 023 035 046 058 070 081 093 1,05 1,7 128 1,40 152 1,63 1,75 1,87 1,98 210 222 2,34 245 257 269 280 292 304 3,15 3,27 3,39 351
236 0,11 023 035 047 059 070 08 094 1,06 1,08 1,29 1,41 153 165 1,77 188 200 212 224 236 247 259 271 283 29 306 318 330 342 354
238 011 023 035 047 059 071 083 09 107 1,19 130 1,42 1,54 1,66 1,78 1,90 202 214 226 238 249 261 273 2,8 297 3,09 321 3,33 345 357
240 012 024 036 048 060 072 08¢ 0,9 108 120 1,32 1,44 156 1,68 1,80 192 204 216 228 240 252 264 276 288 300 312 324 336 3,48 3,60
242 012 024 036 048 0,60 072 084 096 1,08 121 1,33 145 1,57 1,69 1,81 193 205 217 229 242 254 266 278 290 302 314 326 338 3,50 3,63
244 | 012 024 036 048 061 073 08 097 1,09 122 1,34 1,46 1,58 1,70 1,83 1,95 207 2,19 231 244 256 2,68 280 292 305 317 320 341 353 3,66
246 (012 024 036 049 061 073 0,86 098 1,0 123 135 1,47 159 1,72 1,84 1,96 2,09 221 233 246 258 270 282 29 307 3,19 332 344 356 3,60
248 (.12 024 037 049 062 074 08 099 111 124 136 148 1,60 1,73 1,8 1,88 210 223 235 248 260 2,72 28 297 3,10 322 334 3.7 359
250 012 025 037 0,50 0,62 075 087 1,00 1,12 125 137 150 1,62 1,05 1,87 2,00 212 225 237 250 262 275 287 3,00 312 325 337 350 362 3,75
252 012 025 037 050 063 075 088 1,00 1,3 1,26 138 1,51 1,65 1,76 1,88 3201 2,14 226 239 252 264 277 2,89 3,02 3,15 327 340 352 3,65
254 | (.12 025 038 050 0,63 076 088 101 1,4 127 139 1,52 1,65 1,77 190 2,03 215 228 241 254 266 2,79 292 3,04 3,17 3,30 342 355 3,68
256 | 012 025 038 051 064 076 08 102 1,15 128 140 1,53 1,66 179 192 2,04 2,17 230 243 256 268 281 294 3,07 320 332 345 3,58 3,71 3,84
258 12 025 038 051 064 077 090 1,03 1,06 120 141 154 1,67 1,80 193 2,06 219 232 245 258 270 283 296 3,09 322 335 348 361 374 3,87
260 | 013 026 039 052 065 078 091 1,04 1,17 1,30 143 156 1,69 182 195 2,08 221 234 247 260 273 28 299 312 325 338 351 3,64 377 3,0
262 013 026 039 052 065 078 091 104 1,07 131 144 157 170 1,83 1,96 209 222 235 248 262 275 28 3,01 314 327 340 353 366 3,79
264 | 013 026 039 052 086 079 092 1,05 1,18 1,32 145 158 1,71 1,84 1,98 211 224 237 250 264 277 290 303 316 330 343 356 369 3,82 3,96
266 | 013 026 039 053 066 079 093 1,06 1,19 1,33 146 159 1,72 1,66 1,99 212 226 239 252 266 279 292 305 310 332 345 359 372 385 3.9
268 | 013 026 040 053 067 080 093 1,07 1,20 134 147 160 1,74 1,87 201 214 227 241 254 268 281 294 308 321 335 348 361 3,75 3,88 4,02
270 | 013 027 040 054 067 08 094 1,08 121 135 143 1,62 1,55 1,89 202 216 229 243 256 270 283 297 310 324 337 351 364 378 391 405

2| 013 027 040 054 068 081 095 1,08 1,22 136 149 163 1,76 1,90 2,04 217 231 244 2,58 2,72 285 299 3,12 3,26 3,40 3,53 3,67 380 394 4,08
74| 013 027 041 054 068 0,82 09 1,09 1,23 137 150 1,64 1,78 1,91 205 219 232 246 260 274 287 301 315 328 342 356 3,60 383 3,97

6| 013 027 041 055 069 082 0,96 1,10 124 1,38 151 165 1,79 193 207 220 234 248 262 276 28 303 317 331 345 358 372 386 400 4,14
278 | 013 027 041 055 069 083 087 111 1,25 1,39 152 166 1,80 184 208 222 236 250 264 278 281 305 319 333 347 361 375 38 4,08
280 | 014 028 042 056 070 084 0,98 112 126 1,40 1,54 168 1,82 1,6 210 224 238 252 2,66 280 204 308 322 336 350 384 378 392 406 4,20
282 | 014 028 042 056 070 084 098 1,12 1,26 1,41 155 1,69 1,85 1,97 211 2,25 239 253 267 282 296 310 324 338 352 3,66 380 394 4,08 4,23
284 | 014 028 042 056 071 085 099 113 1,27 142 156 1,70 1,84 198 213 227 241 255 2,60 284 298 312 326 340 355 369 383 347 411
286 | 014 028 042 057 071 08 1,00 1,14 1,28 1,43 157 1,71 1,85 2,00 2,14 228 243 257 271 2,86 3,00 3,14 3,28 343 357 371 386 400 4,14
288 | 014 028 043 057 072 086 100 1,05 129 144 158 1,72 1,87 2,01 216 230 244 259 2,73 2,88 3,02 316 331 345 360 374 388 4,03 4,17 432
200 | 014 029 043 058 072 087 1,01 1,16 1,30 145 159 1,74 1,88 2,03 217 232 246 261 275 290 304 319 383 348 362 3,77 391 406 420 435
202 | 014 020 043 058 073 087 102 1,16 131 1,46 160 175 1,89 204 219 233 248 262 277 292 306 321 335 350 3,65 379 394 4,08

2,94 9,14 029 044 058 0,73 0,88 1,02 1,17 1,32 147 161 1,76 1,91 2,05 220 235 249 3264 279 294 3,08 323 3,38 352 3,67 382 3,96 4,11 426 441
2,96 004 029 0,44 059 074 0,88 1,03 1,18 1,33 148 162 177 1,92 2,07 222 236 251 2,66 2,81 296 310 325 340 355 3,70 384 3,99 4,14 429 444
2,98 0,04 029 044 059 0,74 089 1,04 1,19 134 149 163 1,78 1,93 2,08 223 2,38 253 268 283 298 3,12 327 342 3,57 3,72 387 4,02 4,17 4,32 447
3,00 0,15 030 045 060 075 09 1,05 120 135 1,50 165 1,80 1,95 2,10 225 240 2,55 2,770 285 3,00 3,15 330 3,45 3,60 3,79 3980 405 420 435 4,50
3,02 0,15 0,30 045 060 075 09 10 120 13 1,51 166 1,81 1,96 2,11 226 241 256 271 2,86 3,02 3,17 3,32 3,47 362 3,77 392 4,07

3,04 0,15 0,30 045 060 0,76 09 1,06 121 1,36 152 1,67 1,82 1,97 212 228 243 258 2,73 288 3,04 3,19 334 349 364 380 395 4,10

; 425 440 456
3,06 0.15 030 045 061 076 091 1,07 1,22 137 153 168 183 198 214 229 244 3260 275 290 3,06 321 336 351 3,67 3,82 397 413 428 443 450
3,08 015 030 046 081 077 092 1,07 1,22 1,38 154 169 18 200 215 231 246 261 277 292 3,08 323 338 354 369 385 400 415 431 446 4,62
310 | 015 031 048 0,62 077 09 1,08 1,24 139 155 170 1,86 201 217 232 248 263 279 294 310 325 341 356 372 387 403 418 434 449 4,65
3,12 015 031 046 062 078 093 1,09 124 140 156 1,71 187 2,02 218 234 249 265 280 296 312 327 343 358 374 390 405 421 436 452 4,68
3,14 015 031 047 062 078 094 109 1,25 141 1,57 1,72 188 204 219 235 251 266 28 298 314 329 345 3,61 376 392 408 423 439 455 4,71
3,16 0,15 031 0,47 0,83 079 09 110 1,26 1,42 158 173 189 2,05 221 237 252 268 284 3,00 3,16 331 347 363 379 395 410 426 442 458 474
3,18 015 031 047 063 079 09 1,11 1,27 1,43 159 174 1,90 2,06 222 238 254 270 286 302 318 333 349 3,65 381 397 4,13 429 145 461 4,77
3,20 0,16 0,32 048 064 0,80 096 1,12 128 144 1,60 176 192 2,08 224 240 256 272 288 304 320 336 352 3,68 384 400 416 432 448 464 480
3,22 016 032 048 064 080 09 1,12 128 144 16l 177 1,93 2,00 225 241 257 273 280 B3,05 322 338 354 370 386 402 418 434 450 4,66 T 4,83
3,24 016 032 0,48 064 081 097 1,13 129 145 162 178 1,94 210 2,26 243 259 275 291 3,07 32¢ 340 356 3,72 3,88 4,05 421 437 453 4,69 4,86
3,26 016 032 048 065 081 097 1,14 1,30 1,46 1,63 179 195 211 228 244 260 2,797 293 3,09 3,26 342 358 374 391 407 423 440 456 472 489
3,28 016 032 049 065 082 098 114 131 147 164 180 196 213 229 246 262 278 295 311 328 344 360 377 393 410 426 442 459 475 4,92
2,30 016 0,33 049 066 082 099 1,15 132 148 1,65 181 1,98 2,14 231 247 264 280 297 313 330 346 3,63 378 3,96 4,12 4,29 445 462 478 49
3,32 016 033 0,49 066 08 099 1,16 132 1,49 166 18 199 215 232 249 2,65 282 29 315 332 348 365 381 398 415 431 448 465 481 493
3,34 0.16 033 050 066 08 100 116 1,33 150 1,67 183 2,00 217 233 250 267 28 300 317 334 350 367 38 400 4,17 434 450 467 484 5,01
2,36 016 033 050 067 084 1,00 1,17 134 151 168 184 201 218 235 252 268 28 302 3,19 336 3,52 3,69 3586 4,03 4,20 4,36 453 470 487 5,04
3,38 016 033 050 067 08 1,01 118 135 152 1,689 185 202 2,19 236 253 270 28 304 321 338 354 371 383 405 422 439 456 473 4900 507
3,40 017 034 051 068 08 102 1,19 1,36 153 170 187 204 221 238 255 272 28 308 323 340 357 374 3091 4,08 425 442 450 476 493 510

3.42 0.17 034 051 068 08 1,02 1,19 136 153 171 188 205 222 239 256 273 290 307 324 342 350 376 303 410 437 444 461 478 495 513
3,44 017 034 051 068 086 1,03 1,20 137 154 172 189 206 223 240 258 275 202 3,09 326 344 361 3,78 305 4,12 430 447 464 481

346 | 017 034 051 0,69 086 1,03 121 138 155 1,73 190 2,07 22¢ 242 259 276 294 311 328 346 3,63 380 3097 415 432 449 467 484 501 519
348 | 017 034 052 069 087 1,04 1,21 1,39 156 1,74 191 203 226 243 261 278 295 313 330 348 3,65 382 400 4,17 435 452 469 487 504 522
3,50 017 035 052 070 087 1,05 122 140 157 175 192 2,10 227 245 262 280 297 315 332 350 367 385 4,02 420 437 455 472 490 507 525
352 | 017 035 052 070 088 1,06 1,23 140 1,58 176 193 211 228 246 264 281 299 316 334 352 360 387 404 422 440 457 475 492 510 528
3,54 017 035 053 0,70 0,88 1,06 1,23 1,41 159 177 194 212 230 247 265 28 3,00 318 336 354 371 389 407 424 442 460 4,77 495 513 531
356 | 017 035 053 071 089 1,06 1,24 142 160 178 195 213 231 249 267 284 302 320 338 356 373 391 4,09 427 445 462 480 498 516 534
258 | 017 035 053 071 089 107 125 1,43 161 179 196 214 232 250 268 286 3,04 322 340 358 375 393 411 429 447 465 48 501 519 537
260 { 018 036 054 072 0,90 1,08 126 144 162 180 198 216 234 252 270 288 306 324 342 360 378 396 414 432 450 468 486 504 522 540
362 | 018 036 054 072 09 1,08 1,26 1,44 1,62 181 199 217 235 253 271 28 307 325 343 362 380 398 416 434 452 470 488 506 524 543
364 | 018 036 054 072 091 1,09 127 145 1,63 182 200 218 236 254 273 291 309 327 345 3,64 382 4,00 418 436 455 473 491 509 527 546
3,66 0,18 0,36 054 073 091 1,09 1,28 146 164 183 201 2,19 237 256 274 292 311 320 347 366 3,84 402 420 439 457 475 494 512 530 549
3,68 018 036 055 073 082 1,10 1,28 147 165 1,84 202 220 239 257 276 294 312 331 340 3,68 3.8 404 423 441 460 4,78 496 515 533 5,52
3,70 018 037 055 074 092 1,11 1,29 148 1,66 185 203 222 240 259 277 296 314 833 351 370 3,88 407 425 444 462 481 499 518 536 5,55
372 | 018 037 055 074 093 1,11 1,30 148 167 186 204 223 241 260 279 297 316 334 353 372 390 409 427 446 465 48 502 520 538 558
374 | 018 037 058 074 093 1,12 130 149 188 187 205 224 243 261 28 299 317 336 35 374 392 411 430 448 467 486 504 523 542 5,61

)

3,78 0,18 037 056 0,75 094 113 132 151 1,70 189 207 226 245 2,64 283 302 321 340 359 3,78 3,96 4,15 4,34 453 472 491 510 520 548 5,67
3,80 0,19 038 057 076 09 1,14 133 152 1,71 190 209 228 247 266 285 304 323 342 361 380 3,99 4,18 4,37 456 475 4,8 5,13 532 551 570
3,82 019 038 057 076 09 114 1,33 152 1,71 191 210 220 248 287 286 305 324 343 362 382 4,01 420 439 458 477 496 5,15 534 553 573
3,84 019 038 057 076 086 115 13¢ 153 172 182 211 230 249 268 288 307 326 345 364 384 403 4,22 441 4,60 4,80 4,99 518 537 556 576
3,86 019 038 057 077 096 115 135 154 173 193 212 231 250 270 289 308 328 347 366 386 4,05 4,24 4,43 463 482 501 521 540 559 579
3,88 019 038 058 077 097 1,16 1,35 155 174 1,94 213 232 252 271 291 310 329 349 3,68 3,88 407 426 446 4,65 485 504 523 543 562 582
3.90 019 039 058 078 097 117 1,36 156 175 195 214 234 253 273 292 312 3831 351 370 39 409 4329 448 468 487 507 526 546 5,85 5,85

i1

3,92 019 039 058 078 098 1,17 137 156 1,76 196 215 235 254 274 294 3,13 3,33 352 3,72 392 4,11 431 450 470 490 509 520 548 568 588

3,76 018 0,37 056 075 09 1312 131 150 1,69 188 206 225 244 263 282 300 3,19 3,38 3,57 3,76 394 4,13 432 451 470 488 507 526 545




c.d. tabeli 2

] \’113 1,55 1,60 1,65 1,70 1,75 1,80 1,85 180 195 2,00 205 210 215 220 225 2,30 235 240 2,45 2,50 2,55 2680 2,65 2,70 2,75 2,80 2,85 2,90 295 23,00
b
2,24 3,47 358 3,69 3,80 392 4,03 4,14 425 436 4,48 4,59 470 4,81 492 504 5105 526 537 548 560 571 582 593 604 616 627 638 649 6,60 672
2,26 350 3,61 372 3,84 395 4,06 4,18 4,20 4,40 452 463 474 485 497 508 519 531 542 35,53 565 576 587 598 610 621 632 644 655 666 6,78
2,28 3,53 3,64 376 3,87 399 410 421 433 444 4,56 4,67 4,98 490 501 5,13 5,24 535 547 558 570 581 592 604 615 6,27 638 649 661 672 684
2,30 3,56 368 379 391 402 4,04 425 437 448 4,60 471 483 4,94 506 517 529 540 552 563 575 586 598 6,09 621 632 644 6,55 667 6,78 6,90
2,32 3,59 371 382 394 406 4,17 429 440 452 4,64 475 4,87 498 510 5,22 533 545 556 5,68 580 591 603 614 6,26 638 649 661 672 684 696
2,34 3,62 3,74 386 397 4,09 4,21 432 444 456 468 479 4901 503 5,14 5,26 5,38 549 561 573 5850 596 6,08 620 631 643 6,55 6,66 6,78 690 7,02
2,36 3,65 3,97 3,89 4,01 4,13 424 436 4,48 4,60 4,72 183 445 507 519 531 542 554 566 578 580 6,01 613 625 637 649 6,60 672 684 696 7,08
2,38 368 3,80 3,92 404 4,16 4,28 440 452 4,64 4,76 487 499 5,11 523 535 547 5,59 571 583 59 606 6,18 630 642 654 666 678 690 7,02 7,14
2.40 372 384 396 4,08 4,20 4732 444 4,56 4,68 480 4,92 504 516 5,28 540 552 564 576 588 600 612 624 636 648 660 6,72 6,81 696 7,08 7,20
2,42 375 3,87 399 411 423 4,35 447 459 471 484 496 508 520 3,232 544 556 5868 580 592 605 617 629 641 653 665 6,97 68 7,01 7,13 7,26
2,44 3,78 3,80 4,02 4,14 427 439 451 4,63 475 4,88 500 512 524 536 549 561 573 58 597 610 622 634 646 6,58 6,71 683 695 7,07 7,19 7,32
2,46 3,81 393 405 4,18 430 442 455 467 4,79 4,92 504 516 528 541 553 5656 578 590 602 615 627 639 651 664 6,76 688 701 7,13 7,35 7,38
2,48 3,84 396 4,09 421 434 446 458 471 483 49 508 520 533 545 558 570 582 595 607 620 632 644 657 669 682 694 706 7,19 1731 744
2,50 387 4,00 4,12 425 437 450 462 475 487 500 512 525 537 550 562 575 587 600 612 625 637 650 662 675 687 7,00 7,12 7,25 17,37 17,50
2,52 3,90 4,03 4,15 428 441 453 466 4,78 491 504 5,16 529 5,41 554 3,67 579 592 604 6,17 630 642 655 667 68 693 7,05 7,18 7,30 1743 7,56
2,54 393 4,06 4,19 431 444 4,57 469 482 495 508 520 533 546 558 571 584 596 609 622 635 547 660 673 685 698 7,11 7,23 7,36 749 7,62
2,56 3,96 409 422 435 448 460 4,73 486 499 5,12 524 537 550 563 576 588 6,01 614 627 640 652 665 678 691 7,04 7,16 720 742 755 7,68
2,58 3,90 412 425 4,38 451 464 4,77 49 503 516 528 541 554 567 580 593 606 619 632 645 657 670 683 6,96 7,03 7,22 1,35 748 7,61 7,74
2,60 403 4,16 4,20 442 455 468 481 494 507 520 533 546 559 572 58 598 611 624 637 650 63 676 683 7,02 7,15 728 741 1754 7,67 7,80
2,62 4,06 4,19 4,32 445 4,58 471 484 497 510 524 537 550 563 576 589 602 615 628 641 655 668 68 694 7,07 7,20 7,33 746 1,59 1,72 17,86
2,64 4,09 422 435 448 462 4,75 488 501 514 528 541 554 567 5,80 594 6,07 620 633 646 660 673 68 699 7,12 17,26 7,39 732 7,65 7,78 7,92
266 | 4,12 4,25 438 4,52 4,65 4,78 492 505 518 5,32 545 5,58 571 585 598 6,11 625 638 651 665 678 691 7,04 7,18 731 744 758 7,71 7,84 7,98

2,68 4,15 4,28 4,42 455 469 482 495 509 522 536 549 562 576 35,89 6,03 616 629 643 6,56 6,70 6,83 6,96 7,10 7,23 7,37 750 763 1,77 7,90 8,04
2,70 4,18 4,32 445 459 472 486 4,99 513 526 540 553 5,67 580 594 607 621 634 648 661 675 688 702 7,15 7,29 742 7,56 7,69 7,83 796 8,10
2,72 421 4,35 4,48 4,62 476 4,89 503 5,16 530 544 557 571 584 598 612 625 639 652 6,66 680 693 707 720 7,34 748 761 7,75 7,88 8,02 816
2,74 424 4,38 4,52 465 479 493 506 520 534 548 561 5,75 589 6,02 616 630 643 6,57 671 685 698 7,12 7,26 7,39 753 7,67 7,80 7,94 8,08 8,22
2,76 4,27 4,41 455 4,69 4,83 496 510 5,24 538 552 565 579 593 6,07 621 634 648 6,62 6,76 6,9 703 7,17 7,31 745 759 7,72 7,86 8,00 814 828
278 430 4,44 458 4,72 486 500 5,14 528 542 556 569 583 597 611 625 6,39 653 667 681 69 708 7,22 7,36 750 7,64 7,98 17,92 8,06 820 834
2,80 434 448 462 4,76 480 504 5,18 532 546 560 574 588 602 616 630 644 658 672 68 700 714 728 742 7156 7,70 7,84 798 812 826 840
2,82 437 4,51 4,65 479 493 507 521 535 549 564 578 592 6,06 620 634 648 662 676 690 705 719 733 747 761 7,75 7,89 803 817 831 8,46
2,84 440 4,54 468 4,82 497 511 525 539 553 568 582 596 6,10 624 639 6533 667 68 69 710 724 738 752 766 7,81 7,95 8,09 823 837 8,52
2,86 443 4,57 4,71 486 500 5,14 529 543 572 586 6,00 6,14 629 643 657 672 (8 700 715 720 743 757 7,72 7,8 800 815 829 843 858

3,04 471 4,86 501 5,16 532 547 562 5,77 608 623 638 653 6,68 68 699 7,04 729 744 760 775 790 805 820 836 851 866 881 896 9,12
3,06 474 489 504 520 535 5,50 566 581 6,12 627 642 657 673 68 7,03 719 734 749 7,65 78 795 810 826 841 856 872 887 9,02 9,8
3,08 477 4,92 508 523 539 554 569 58 600 6,16 631 646 6,62 677 693 7,08 723 739 754 7,70 785 8,00 816 831 847 8,62 877 893 9,08 924
3,10 480 496 511 527 542 558 573 589 604 620 635 651 666 682 697 7,13 728 744 759 775 790 8,06 821 837 852 868 88 899 9,14 930
3,12 483 499 514 530 546 561 577 592 608 624 39 655 670 6,8 7,02 7,17 733 748 764 780 795 811 826 842 858 8,73 889 9,04 920 9,36
3,14 486 502 518 533 549 565 580 596 6,12 628 43 659 6,75 690 7,06 7,22 737 753 769 7,85 800 8,16 832 847 863 879 894 910 9,26 9,42
3,16 489 505 521 537 553 568 584 600 616 632 47 663 679 695 7,11 726 742 758 7794 790 805 821 837 853 869 884 9,00 9,16 9,32 9,48
3,18 492 508 524 540 556 572 588 604 620 636 651 667 68 699 715 7,31 74T 763 7,79 795 810 826 842 858 874 890 908 922 9,38 9,54
3,20 496 5,12 528 544 5,60 576 592 6,08 624 640 656 672 688 704 720 7236 752 768 784 800 816 832 848 864 88 896 9,12 928 944 9,60
392 | 499 515 531 547 563 579 595 6,11 627 644 60 676 692 708 7,24 740 756 7,72 7,88 805 821 837 853 869 88 901 9,17 9,33 9,49 9,66

5,57
288 | 446 4,60 4,75 489 504 518 532 547 561 576 590 6,04 619 633 648 662 676 691 7,05 720 734 748 763 777 17,92 806 820 835 849 8,64
2,00 449 4,64 478 493 507 522 536 551 565 580 594 6,09 6,23 638 652 667 681 696 7,10 725 739 754 768 7,83 797 812 8,26 841 855 8,70
2,92 452 467 481 496 511 525 540 554 569 5,84 598 6,13 627 642 657 671 68 7,00 7,15 730 744 759 7,73 788 8,03 817 832 846 861 8,76
2,94 455 4,70 4,85 499 514 529 543 558 573 588 602 6,17 632 646 661 676 69 705 720 735 749 764 7,79 793 808 823 8§37 852 867 8,82
206 | 458 4,73 488 5,03 518 532 547 562 577 592 606 621 636 651 666 68 69 710 725 740 754 769 7,84 7,99 814 828 843 858 873 838
208 | 4,61 476 491 506 521 536 551 566 58 59 610 625 640 655 670 685 700 715 730 745 759 7,74 7,89 804 819 834 849 864 879 BY4
3,00 465 4,80 495 510 525 540 555 5,70 58 6,00 615 6,30 645 660 675 69 705 7,20 735 750 765 780 7,95 810 825 840 855 870 88 9,00
3,02 4,68 4,83 498 513 528 543 558 573 588 6,04 619 634 649 664 679 694 7,09 7,24 739 755 770 7,85 800 815 830 845 860 875 890 9,06

5,92

5,96

\‘U

3,24 502 518 534 550 567 583 599 6,15 631 648 664 680 696 7,12 729 745 761 7,77 793 8,10 8326 842 858 874 891 907 923 9,39 9,55 972
326 | 505 521 537 554 570 58 603 619 635 652 668 684 7,00 7,17 7,33 749 766 78 798 815 831 847 863 880 8§96 9,12 929 945 961 978
3,28 508 524 541 557 574 590 606 623 639 656 72 68 7,05 721 738 754 7,70 7,87 803 820 836 852 869 88 902 918 934 951 9,67 9,84
3.30 511 5,28 544 561 577 59 6110 627 643 660 676 693 7,00 7,26 742 759 7,75 792 808 825 841 858 874 891 9,07 924 940 957 9,73 9,90
3,32 514 5,31 547 564 581 597 614 630 647 664 g0 697 713 7,30 747 7,63 17,80 1796 813 830 g46 8,63 879 89 9,13 929 946 962 9,79 9,96
3,34 517 534 551 567 584 601 617 634 651 668 e84 701 7,18 734 751 7,68 7,8 801 818 835 g51 g68 88 901 918 935 951 9,68 9,85 10,02

3,36 520 5,37 554 571 588 604 621 638 655 672 688 7,05 7,22 7,39 756 7,792 7,89 806 823 B840 856 873 890 5,07 924 940 957 974 991 10,08
3,38 523 540 557 574 591 608 625 642 659 676 g92 7,09 7,26 743 7,60 7,97 794 811 828 845 g6l 878 895 912 929 946 963 980 9,97 10,14

3.40 527 544 561 578 595 612 629 646 663 680 97 714 7,31 748 765 77,82 7,99 816 833 850 867 8,84 9,01 918 935 952 969 9,8 10,03 10,20
3,42 530 547 564 581 598 615 632 649 666 684 701 718 7,35 752 7,69 7,86 803 820 837 855 872 889 906 923 940 957 9,74 9,91 10,08 10,26
3,44 533 5,50 567 584 602 619 636 653 670 68 505 722 7,39 756 7,74 791 8,08 825 8§42 860 877 89 011 Y28 946 963 980 9,97 10,14 10,32
3,46 536 5,53 5,70 588 6,05 622 640 657 67¢ 692 709 726 743 761 7,78 7,95 813 830 847 865 882 89 9,16 934 951 9,68 9,86 10,03 10,20 10,38
322 539 556 5,74 509 609 626 643 661 678 69 713 730 748 765 17,83 8,00 817 835 852 870 887 9,04 922 9,39 957 974 991 10,09 10,26 10,44
2,50 542 560 5,77 595 6,12 630 647 665 682 700 717 735 752 7,70 7,87 8,05 822 840 857 875 892 9,10 927 945 962 9,8 9,97 10,15 10,32 10,50
3,52 545 563 580 5098 616 633 651 668 68 704 7921 739 756 7,74 7,92 809 827 844 8,62 88 897 9,15 932 950 968 985 10,03 1020 10,38 10,56
3,54 548 566 35,84 6,01 6,19 637 654 672 690 708 795 743 761 7,78 7,96 814 831 849 867 88 902 920 938 955 973 9,91 10,08 10,26 10,44 10,62
3.£0 551 59 587 605 623 640 6,58 6,96 694 7,12 799 747 765 7,83 801 8,18 836 854 872 890 907 925 943 9,61 9,79 996 10,14 10,32 10,50 10,68
3,58 554 572 590 6,08 626 644 662 680 698 716 733 75 769 7,87 8,05 8,23 841 859 877 89 912 930 948 966 9,84 10,02 10,20 10,38 10,56 10,74
3,60 558 576 594 6,12 630 648 666 684 702 720 7538 756 7,74 792 810 828 846 864 882 900 918 936 954 972 990 10,08 10,26 10,44 10,62 10,80
3,62 561 579 597 6,15 633 651 669 68 7,05 724 742 7,60 7,78 796 8,14 832 850 868 886 905 923 941 959 977 995 10,13 10,31 10,49 10,67 10,86
3.6t 564 582 6,00 6,18 637 655 673 691 7,00 728 1746 764 7,82 800 8,19 837 855 873 891 910 9,28 946 9,64 9,82 10,01 10,19 1037 10,55 10,73 10,92
3,66 5,67 585 6,03 622 640 658 677 695 7,13 732" 75 768 7,86 805 823 841 860 878 896 9,15 933 951 9,69 9,8 1006 10,24 10,43 10,61 10,79 10,98
3.68 570 588 6,07 625 644 662 680 699 717 736 1754 772 7,91 809 828 846 864 883 9,01 920 938 956 9,75 9,93 10,12 10,30 10,48 10,67 10,85 11,04
2,70 573 592 6,10 6.29 647 666 68 703 721 1740 758 777 795 814 832 851 869 88 906 925 943 9,62 980 999 10,17 10,36 10,54 10,73 10,91 11,10
3.72 576 595 6,13 6,32 651 669 688 706 725 T,44 762 7.8 7,99 818 837 855 874 892 9,11 930 948 9,67 9,85 10,04 10,23 10,41 10,60 10,78 10,97 11,16
274 | 579 5098 6,17 635 654 673 691 7,10 1729 748 766 7,85 8,04 822 841 860 878 897 916 935 953 972 991 10,09 10,28 10,47 10,65 10,84 11,03 11,22
3=~ | 582 601 620 639 658 676 695 7,14 7,33 752 770 7,89 8,08 827 846 8,64 883 902 921 940 958 977 9,96 10,15 10,3¢ 10,52 10,71 10,90 11,09 11,28
278 585 6,04 623 642 661 680 699 7,18 1737 756 774 793 812 831 850 869 888 9,07 926 945 9,63 9,82 10,01 10,20 10,39 10,58 10,77 10,96 11,15 11,34

3,80 589 6.08 627 646 665 684 703 722 741 760 779 7,98 8,17 836 855 874 893 912 931 950 969 9,88 10,07 10,26 1045 10,64 10,83 11,02 11,21 11,40
3.82 592 6,11 630 647 668 657 7,06 725 744 764 783 802 821 840 859 878 897 916 935 9,55 974 9,93 10,12 10,31 10,50 10,69 10,88 11,07 11,26 11,46
2.74 =05 6,14 6,33 652 672 691 T10 7,29 748 768 787 8,06 825 844 864 883 9,02 921 940 960 9,79 9,98 10,17 10,36 10,56 10,75 10,94 11,13 11,32 11,52
386 | 598 6.17. 636 656 675 69 714 7,33 752 7,72 7,91 8,10 829 849 868 887 0,07 926 945 9,65 984 10,03 10,22 10,42 10,61 10,80 11,00 11,19 11,38 11,58
agn | RO 62 640 659 679 698 7.7 7,37 7156 7,76 7,95 8,14 834 853 873 892 9,11 931 950 970 9,89 10,08 10,28 10,47 10,67 10,86 11,05 11,25 11,44 11,64
3,90 6,04 6,24 643 663 682 702 721 741 1760 17,8 799 8,19 838 858 877 897 916 936 955 975 994 10,14 10,33 10,53 10,72 10,92 11,11 11,31 11,50 11,70
3,92 607 627 646 666 68 705 725 744 764 7,84 803 823 842 862 882 901 921 940 960 980 999 10,19 10,38 10,58 10,78 10,97 11,17 11,36 11,56 11,76




wzoru otrzymamy réznice wysokosci podang w skali zdjecia. Jezeli do-
kladnoséé okre§lenia przyblizonej skali zdjecia jest zadowalajgca, wystarczy
dang réznice wysokosci wedlug tej skali przeliczy¢ na miare terenowa. Je-
zeli ten sposOb sprecyzowania réznicy wysokosci jest w konkretnym przy-
padku malo dokladny, nalezy blizej okreslié skale zdjecia (przez poréwna-
nie odcinké6w na zdjeciu z ich odpowiednikami w terenie lub na mapie)
i wedtug tej skali przeliczy¢ réznice wysoko$ci z podanego wzoru.

Do obliczania przesunieé radialnych punktéw postugujemy sie wzo-
Tem:

4h T
Ar = —'fﬁ,i& * f »
gdzie:
Ah . .
" obliczone z poprzedniego wzoru,

r — odleglo$é danego punktu od punktu nadirowego N

Ah
Tabele 1 1 2 stuzg do obliczenia wartosci m czyli réznicy wysokosci
w skali zdjecia wyrazonej w mm. Rdznice te obliczamy ze wzoru:
Ah f

m - p 4p,
gdzie:

f — ogniskowa kamery (dla zdjeé z poligonéw f = 210 mm),

b — dlugosé bazy pomierzona na zdjeciu,

Ap  — roinica paralaks podluinych punktéw, miedzy ktoérymi
obliczamy réznice wysokosci (pomierzona stereomikrome-
trem).

W tabeli 1 odezytujemy wspotczynnik Jc?11,1b b—-—l-f—A; Wiedzac, jaka

kamera byly wykonywane zdjecia, znamy réwniez jej wartos¢ f. Diugose
bazy mierzymy na zdjeciu lewym i prawym, przyjmujac wartos¢ srednig
z tych dwéch wielkosci. Wysokosé lotu, ktora okresla skale zdjecia, bedzie
wowezas liezona od $redniej wysokosci konedéw bazy. Wartosci f _podane—sq
w mm dla wszystkich dostepnych typéw kamer. Warto$ci b podane sg
w mm, w odstepach co 0,5 mm dla pokrycia podluznego zdjeé 50%0—80%s.

Ah f
Z tabeli 2 odezytujemy rezultat — — w mm, znajac dane wyjsciowe ?

odezytane z tabeli 1 oraz Ap pomierzone stereomikrometrem. Wielkosci
%—-podane sgq od 0,40 mm do 7,70 mm co 0,02 mm, natomiast wielko$ci Ap
od 0,05 mm do 5,00 mm co 0,05 mm. Ewentualne konieczne interpolacje

przeprowadzi¢ mozna w pamigci.

45



Tabela 3

T

i
Wartosci odezytywane: 'f
Dane wyjéciowe: r pomierzone na zdjeciu co 0,05 mm

Przyklad: dla r=35 mm,% =0,17

r

¥ T
b r T T T T

.‘
|

0,00 255 | 0,12 50,5 | 0,24 755 | 0,36 100,5 | 0,48
000 260 | 0,02 51,0 | 0,24 76,0 | 0,36 101,0 | 0,48
0,01 265 | 0,13 515 | 025 765 | 0,36 101,5 | 0,48
0,01 27,0 | 0,13 52,0 | 025 77,0 | 0,37 102,0 | 0,49
0,01 275 | 0,13 525 025 775 | 0,37 1025 | 0,49
0,01 280 | 0,13 530 | 025 78,0 | 0,37 103,0 | 0,49
0,02 285 | 0,14 535 | 025 785 | 0,37 1035 | 0,49
0,02 290 | 0,14 540 | 0,26 79,0 | 0,38 104,0 | 0,49
0,02 295 | 0,14 545 | 026 795 | 0,38 1045 | 0,50
0,02 300 | 0,04 550 | 0,26 80,0 | 0,38 105,0 | 0,50
0,03 305 | 0,15 555 | 026 80,5 | 0,38 1055 | 0.50
0,03 31,0 | 0,15 560 | 027 81,0 | 0,39 106,0 | 0,50
0,03 315 | 0,15 56,5 | 027 815 | 0,39 1085 | 0,51
0,03 320 | 0,15 57,0 | 0,27 82,0 | 0,39 107,0 | 0,51
0,04 325 | 015 57,5 | 0,27 825 | 0,39 1075 | 0,51
0,04 330 | 016 580 | 0,28 83,0 | 0,40 1080 |0.51
004 335|016 585 | 0,28 835 | 0,40 1085 ggg

0,52

0,04 340 | 0,16 59,0 | 0,28 84,0 | 0,40 109,0
0,05 345 | 0,16 595 | 0,28 845 | 0,40 1095
0,05 350 | 0,17 60,0 | 029 850 | 0,40 1100 | 0,52
005 355 | 017 605 | 029 855 [ 041 1105 | 053
005 360 | 017 61,0 | 0,20 860 | 0,41 1110 | 0.53
0,05 365 | 0,17 61,5 | 029 265 | 041 1115 | 053
0,06 370 | 0,18 620 | 0,30 87,0 | 0,41 1120 | 0,58
0,06 375 | 0,18 625 | 030- 875 | 0,42 1125 | 053
13,0 | 406 380 | 0,18 63,0 | 030 830 | 042 1130 | 054
135 | pos 385 | 0,08 635 | 0,30 885 ! 042 1135 | 054
140 |\ po7r 390 | 0,19 640 | 0,30 89,0 | 0,42 1140 | 0,54
145 | o7 395 | 0,19 645 | 031 895 | 043 1145 | 0,54
150 | o907 400 | 0,09 650 | 0,31 90,0 | 0,43 1150 | 0,55
155 | 0,07 405 | 0,09 655 | 0,31 90,5 | 0,43 1155 | 055
16,0 | 0,08 41,0 | 0,20 660 | 031 91,0 | 0,43 1160 | 0,55
16,5 | 008 415 | 0,20 665 | 032 91,5 | 0,44 1165 | 0,55
17,0 | gog 420 | 0,20 67,0 | 0,32 920 | 0,44 117,0 | 056
175 | pos 425 | 020 67,5 | 032 925 | 0,44 1175 | 056
180 | 009 430 | 0,20 68,0 | 032 930 | 0,44 1180 | 0,56
185 | 009 435 | 021 685 | 0,33 935 | 0,45 1185 | 0,56
190 | 0,09 440 | 0,21 69,0 | 033 940 | 045 119,0 | 057
195 | 009 445 | 0,21 695 | 0,33 945 | 045 1185 | 0,57
20,0 | 0,00 45,0 | 0,21 700 | 0,33 950 | 0,45 120,0 | 0,57
205 | 0,10 455 | 0,22 705 | 034 955 | 045 1205 | 057
21,0 | 0,10 46,0 | 0,22 71,0 | 0,34 960 | 046 1210 | 0,58
21,5 | 010 465 | 022 71,5 | 0,34 96,5 | 046 1215 | 0,58
2201 0,10 470 | 0,22 72,0 | 034 970 | 046 1220 | 0,58
225 | 0,11 475 | 0,23 725 | 0,35 975 | 0,46 1225 | 0,58
230 | 0,11 480 | 0,23 73,0 | 035 98,0 | 047 1230 | 0,58
235 | 0,1 485 | 0,23 735 | 0,35 985 | 0,47 1235 | 0,59
24,0 | 0,01 490 | 0,23 740 | 035 99,0 | 0,47 124,0 | 0,59
245 | 012 495 | 0,24 745 | 035 99,5 | 0,47 1245 | 0,59
2501 012 500 | 0,24 750 | 036 1000 | 048 1250 | 0,59
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125,5 | 0,60
126,0 | 0,60
126,5 | 0,60

127,0 | 0,60



0,32
0,33

0,35
0,36
0,37
0,38
0,39
0,40
0,41
0,42
0,43
0,44
0,45
0,46
0,47
0,48
0,49
0,50
0,51
0,52
0,53
0,54
0,58
0,59
0,57
0,56
0,55
0,60

0,09

0,09
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,12

0,04

0,05

- 0,05

0,06
0,06
0,06
0,07
0,07
0,08
0,08
0,08
0,09
0,09
0,10
0,10
0,10
0,11
0,11
0,12
0,12
0,12
0,13
0,13
0,14
0,14
0,14
0,15
0,15
0,16
0,16
0,16
0,17
0,17
0,18
0,18
0,18
0,19
0,19
0,20
0,20
0,20
0,21
0,21
0,22
0,22
0,22
0,23
0,23

0,24

apit, T
r="Tnt73

Wartosci odezytywane: Ar w mm
T
Dane wejSciowe: T odczytane z tabeli 3
co 0,01 mm

4h

e odczytane z tabeli 2

co 0,10: mm

r .
Przyktad: dla ? =0,17 i =3,65 mm,
4

0,60 0,20 1,00 1,20 1,40 1,62 1,80 2,00

0,00 0,00 001 001 0,01 001 001 002

0,01 0,001 002 0,02 002 0,03 003 004
0,01 0,02 0,03 003 004 004 005 0,06
0,02 0,03 0,04 0,04 005 0,06 0,07 0,08
0,03 0,04 005 006 0,07 008 009 010
0,03 0,04 006 007 008 0,09 010 0,12
0,04 005 0,07 0,08 0,09 0,11 0,12 0,14
0,04 0,06 008 0,09 0,11 0,12 0,14 0,16
0,05 0,07 0,09 0,0 012 0,14 0,16 0,18
0,06 008 0,10 0,12 014 0,16 018 0,20
0,06 008 0,11 0,13 0,15 0,17 0,19 0,22
0,07 0,09 012 0,14 0,16 0,19 021 0,24
0,07 0,10 0,13 0,15 0,18 0,20 0,23 0,26
0,08 G211 014 0,16 0,19 022 025 028
0,09 012 0,15 0,18 021 0024 027 0,30
0,09 0,12 0,16 019 0,22 025 028 0,32
0,10 0,13 0,17 0,20  0,23. 0,27 0,30 0,34
0,10 0,14 0,18 021 025 028 032 036
0,11 0,15 0,19 022 026 030 034 0,38
0,12 0,16 0,20 0,224 028 0,32 0,36 0,40
012 0,16 021 025 029 . 033 037 0,42
0,13 0117 0,22 0,26. 0,30 . 0,35 0,39 . 0,44

’

0,13 0,18 023 027 0,32 036 041 0,46 .
0,14 0,19 0,24 028 0,33 0,38 0,43 0,48~

0,15 0,20 0,25 0,30 0,35. 0,40 0,45 0,50
0,15 0,20 026 031 0,36 0,41 0,46 0,52
0,16 0,21 027 0,32 037 043 048 0,54
0,16 022 028 033 0,39 044 050 0,56
0,17 0,23 0,29 0,34 040 046 052 058
0,18 0,24 0,30 0,36 042 048 054 0,60
0,18 0,24 031 037 043 049 055 062
0,19 0,25 0,32 0,38 044 051 057 0,64
0,19 0,26 033 039 046 052 0,59 066
0,20 0,27 0,34 040 047 054 061 068
0,21 0,28 035 042 049 0,56 0,63 0,70
0,21 028 0,36 043 050 057 064 072
0,22 029 037 044 051 059 0,66 0,74
0,22 0,30 0,38 045 0,53 0,60 0,68 0,76
023 031 039 046 054 062 0,70 0.78
0,24 032 040 048 0,56 0,64 0,72 0.80
0,24 032 041 049 057 065 0,73 082
025 033 042 050 0,58 067 0,75 0,84
0,25 0,34 043 051 060 068 077 0,86
0,26 0,35 044 052 061 0,70 0,79 0,88
0,27 036 045 054 0.63 0,72 081 0,90
0,27 0,36 046 055 064 0,73 082 0,92
0,28 0.37 047 056 0,65 075 084 094
6,28 0,38 048 057 067 076 086 096
0,29 039 049 058 0.68 0,78 0,88 0,98
0,30 0,40 050 0.60 0,70 0,80 0,90 1,00
0,30 0,40 051 061 071 0.81 091 1,02
0,31 04! 052 062 072 083 0,93 1,04
0,31 042 053 063 0,74 0,84 095 1,06
0,32 0,43 054 064 075 0,86 097 1,08
0,33 044 055 066 077 088 099 1,10
033 044 056 067 078 089 1,00 1,12
0,34 045 057 068 079 091 1,02 1,14

0,34 046 058 069 081 092 1,04 1,16

0,35 047 0,559 0.70 0,82 094 1,06 1,18
0,36 048 060 072 084 096 1,08 1,20

0,24
0,26
0,28
0,30
0,33

10,35

0,37
0,39
0,41
0,44
0,46
0,48
0,50
0,52

0,55 .

0,57
0,59
0,61
0,63
0,66
0,68
0,70
072
0,74
0,77
0,79
0,81
0,33

0,85

0,38
0,90
0,92
0,94
0,96
0,99
1,01
1,03
1,05
1,07

1,10

1,12
1,14

1,16

1,18
1,21
1,23
1,25
1,27
1,29
1,32

Tabela 4

2,40

0,02

0,04
- 0,07
0,09
0,12
0,14
0,16
0,19
0,21
0,24
0,26
0,28
0,31

0,33.

0,36
0,38
0,40
0,43
0,45
0,48
0,50
0,52
0,55
0,57

0,62

0,64

0,67
0,69
072
0,74
0,76
0,79
0,81
0,84
0.86
0,88
0,91
0,93
0.96
0.98
1,00
1,03
1,05
1.08
1,10
1.12
1.15
1,17
1,20
1,22
1,24
1,27
1,29
1,32
1,34
1,36
1,39
1,41
1,44

0,60 .

2,60

0,02
0,05
0,07
0,10
0,13
0,15
0,18
0,20
0,23
0,26
0,28
0,31
0,33
0,36
0,39 .
0,41
0,44
0,46
0,49
0,52
0,54
0,57
0,59
0,62
0,65
0,67
0,70
0,72
0,75
0,78
0,80
0,83
0,85
0,88
0,91
0,93
0,96
0,98
1,01
1,04
1,06
1,09
1,11
1,14
1,17
1,19
1,22
1,24
1,21
1,30
1,32
1,35.
1,37
1,40
1,43
1,45
1,48
1,50
1,53
1,56




0,14
0,15
0,16
0,17
0,18
0,19
0,20
0,21
0,22
0,23
0,24
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. 1,45

1,48
1,51
1,54
1,56
1,59
1,62
1,65
1,68

3.00

0,03
0,06
0,09
0,12
0,15
0,18
0,21
0,24
0,27
0,30
0,33
0,36
0,39
0,42
0,45
0,48
0,51
0,54
0,57
0,60
0,63
0,66
0,69
0,72
0,75
0,78
0,81
0,84
0,87
0,90
0,93
0,96
0.99
1.02
1.05
1,08
1,11
1,14
1,17
1,20
1,23
1,26
1,29
1,32
1,35
1,38
1,41
1,44
1,47
1,50
1,53
1,56
1,59
1,62
1,65
1,68
1,71
174
1,77
1,80

5,60

0,05
0,11
0,16
0,22
0,28
0,33
0,39
0,44
0,50
0,56
0.61
0.67
0,72
0,78
0,84

3,20

0,03
0,06
0,09
0,12
0,16
0,19
0,22

0,25
0,28
0,32
0,35
0,38
0,41
0,44
0,48
0,51

0,54
0,57
0,60
0,64
0,67
0,70
0,73
0,76
0,80
0,83
0,36
0,89
0,02
0,96
0.99
1,02
1,03
1,03
1,12
1,15
1,18
1,21
1,24
1,28
1,31
1,34
1,37
1,40
1,44
1.47
1,50
1,53
1,56
1,60
1,63
1,66
1,69
1,72
1,76
1,79
1,82
1,85
1,88
1,92

5,80

0,05
0,11
0,17
0,23
0.29
0,34
0,40
0,46
0,52
0,58
0,63
0,69
075
0,81
0,87

0,18
0.24
0,30
0,36
0,42
0,48
0,54
0,60
0,66
0,72
0,78
0,34
0,90

0,18
0,24
0,31
0,37
0,43
0,49
0,55
0,62
0,68
0,74
0.80
0,86
0,93
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2,05
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2,12
2,16
2,20
2,24
2,28

6,40

; U.,(Jﬁi

0,12
0,19
0,25
0,32
0,38
0,44
0,51
0,57
0,64
0,70
0,76
0,83
0,89
0,96

0,04
0,08
0,12
0,16
0,20
0,24
0,28
0,32
0,36
0,40
0,44
0,48
0,52
0,56
0,60
0,64
0,68
0,72
0,76
0,80
0,84
0,88
0,92
0,96
1,00
1,04
1,08
1,12
1,16
1,20
1,24
1,28
1,32
1,36
1,40
1,44
1,48
1,52
1,56
1,60
1,64
1,72
1,76
1,80
1,84
1,88
1,92
1,96
2,00
2,04
2,08
2,12
2,16
2,20
2.24
2,28
2,32
2,36
2,40

6,60

0,06
0,13
0,19
0,26
0,33
0,39
0,46
0,52
0,59
0,66
0,72
0,79
0,85
0,92
0,99

1,63
1,68
172
1,76
1.80
184

2,18
2,22
2,26
2,31
2,35
2,39
2,43
2,47
2,52

0,06
0,13
0,20
0,27
0,24
0,40
0.57
0,54
0,61
0,68
0,74
0,81
0,88
0,93
1,02

0,83
058
0,92
0,96
1,01
1,05
1,10
1,14
1,18
1,23
1,27
1,22
1,36
1,40
1.45
1,49
1,54
1,58
1,62
1,67
171
1,76
1,80
1,84
1,89
1,03
1,98
2,02
2,06
2,11
2,15
2,20
224
2,28
2,33
2,37
9,42
2.46
2,50
2,55
2,59
2,64

7,00

0,07

0,14
0,21
0,28
0,35
0,42
0,49
0,56
0,63
0,70
0,77
0,84
0,91
0,98
1,03

0,69
0,73
0,78
0,82
0,87
0,92
0,96
1,01
1,05
1,10
1,15
1,19
1,24
1,28
1,33
1,38
1,42
1,47
1,51
1,56
1,61
1,65
1,70
1,74
1,79
1,84
1,88
1,93
1,97
2,02
2.07
2,11

2,20
2,25
2,30
2,34
2,39
2,43
2,48
2,53
2,57
2,62
2,66
2,71
2,76

7,20

0,07
0,14
0,21
0,28
0,36
0,43
0,59
0,57
0,64
0,72
0,79
0.26
0,93
1,00
1,08

4,80

0,04
0,09
014
0,19
0,24
0,28
0,33
0,38
0,43
0.48
0,52
~oT

0.62
0,67
0,72
0,76
0,81

0,86
0.91

0,96
1,00
1,05
1,10
1,15
1.20
1,24
1,29
1,34
1,39
1,44
1.48
1,53
1,58
1,63
1,68
1,72
1,77
1,82

1,87

1,92
1,96
2,01

2,06
2,11

2,16
2,20

2,25

2,30

2,35
2,40
2,44
2.49
2,54
2,59
2,64
2,68
2,73
2,78
2,83
2,88

7,40

- 057_

0,14
0.22
0,29
0,37
0,44
0,51
0,39
0,66
0,74
0,81
0,88
0.96
1,03
1,11

c. d. tabeli 4

5,00

0,05
0.10
0,15
0,20
0,25
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0,55
0,60
0.65
0,70
0.75
0,80
0,85
0,90
0,95
1,00
1,05
1.10
1,15
1,20
1,25
1,30
1,35
140
145
1,50
1.55
1,60
1.65
1,70
1,75
1,80
1,85
1,90
1,95
2,00
2,05
2,10
2,15
2,20
2,25
2,30
2,35
2,40
2,45
2.50
9,55
2,60
2,65
2,70
275
2.80
2,85
2,90
2,95
3,00

7,60

0,07
0.15
0,22
0,30
0,38
0.45
0,53
0,60
0,68
0.76
0,83
0,91
0,98
1,06
1,14

5,20

0,10
0,15
0,20
0,26
0.31
0,36
0,41
0,46
0,52
0,57
0,62
0,67
0,72
0,78
0,83
0,88
0,93
0,98
1,04
1,09
1,14
1,19
1,24
1,30
1,35
1,40
1,45
1,50
1,56
1.61
1,66
1,71
1,76
1,82
1,87
1,92
1,97
2,02
2,08
2,13
2,18
2,23
2,28
9,34
2,39
2,44
2,49
9,54
.60
2.65
2,70
2,75
2,80
2,86

2.96
3,01
3,06
519

7,80

0,07
0,15
0.0
0,31
0,39
0.46
0,54
0,62
0,70
0,78
0,85
0,93
1,01
1,00
1,17

0,05

8,00

0,08
0,16
0,24
0,32
0,40
0,43
0,56
0,6t
0,72
0,80
0.88
0,96
1,04
1,12

?

1,20



1,18

c. d. tabeli 4

0,16 089 092 096 099 102 1,05 1,08 1,12 115 1,21 1,24
0,17 095 0,98 1,02 1,05 1,08 1,12 1,15 1,19 1,22 1,25 1,29 1,32
0,18 1,00 1,04 1,08 1,11 1,15 1,8 1,22 1,26 1,29 1,33 1,36 140
0,19 1,06 1,0 1,04 1,17 1,21 125 1,20 133 1,36 140 144 148
0,20 112 1,16 1,20 1,2¢ 1,28 1,32 1,368 1,40 144 148 152 156
0,21 1,07 1,21 126 1,30 134 1,38 142 147 1,51 155 159 1,63
0,22 123 127 132 1,36 1,40 145 149 1,54 1,58 162 1,67 1,71
0,23 1,28 1,33 1,38 1,42 147 1,51 1,56 161 1,65 170 1,74 1,79
0,24 1,34 1,39 144 1,48 1,53 1,58 1,63 1,68 1,92 1,77 1,82 187
0,25 1,40 1,45 1,50 1,55 160 1,65 1,70 175 1,80 1,85 190 1,95
0,26 145 150 156 1,61 166 1,71 1,76 1,82 187 192 1,97 2,02
0,21 | 151 156 1,62 1,67 172 1,78 1,83 189 1,94 1,99 2,05 210
0,28 | 156 162 168 1,73 1,79 1,84 1,90 196 201 207 212 218
0,29 162 168 174 179 185 1,91 1,97 2,03 208 214 220 226
0.30 1.68 1,74 180 1,86 1,92 1,98 204 210 216 222 228 234
0,31 172 1,79 1,86 1,82 198 204 210 217 223 229 235 241
0,32 179 185 192 198 201 211 217 224 230 236 243 249
0,33 1,8¢ 191 198 2,04 211 217 224 231 237 244 250 257
0,34 1,90 197 204 210 217 224 231 238 244 251 258 265
0.35 ‘ 196 203 210 217 224 231 238 245 252 259 266 273
0,36 201 208 216 223 230 237 244 252 259 2,66 273 280
0,37 207 214 222 220 236 244 251 259 266 273 281 288
0,38 212 220 228 235 243 250 258 266 273 2,81 288 296
0,39 918 226 234 241 249 257 265 2,73 280 2,88 296 3,04
0,40 224 232 240 248 256 264 272 280 2,88 296 304 3,12
0,41 299 2,37 246 254 262 270 278 287 29 3,03 311 319
0,42 235 243 252 2,60 2,68 277 285 294 3,02 3,10 319 327
0,43 2,40 240 258 266 275 28 292 301 309 318 326 335
0,44 946 2,55 2,64 272 281 290 299 308 3,16 3,25 334343
0,45 952 2,61 2,70 2,79 2,88 297 306 315 324 333 342 351
0,46 257 266 276 285 294 303 312 322 331 340 349 3,58
0,47 2.63 272 282 291 300 310 3,19 320 3,38 347 357 3,66
0,48 268 278 288 2,97 3,07 316 3,26 3,36 3,45 355 3,64 374
0,49 274 2,84 294 3,03 3,13 323 333 343 352 3,62 372 382
0,50 2,80 290 300 3,10 320 330 340 350 360 370 380 390
0,51 2,85 295 306 3,16 326 336 3,46 357 3,67 3,77 387 307
0,52 2,91 301 3,12 3,22 332 343 3,53 364 374 384 395 405
0,53 2,96 3,07 318 328 339 3,49 360 371 38 392 402 413
0,54 3,02 3,13 324 334 345 356 3,67 3,78 388 399 410 421
0,55 3,08 3,19 3,30 341 352 363 374 385 396 407 418 4290
0,56 3,13 3,24 336 3,47 353 363 3,80 392 403 414 425 436
0,57 3,19 3,30 342 353 364 376 3,87 3,9 410 421 433 444
0,58 3,24 3,36 2348 359 371 3,82 394 406 217 429 440 452
0,59 ‘ 3,30 342 354 3,65 3,77 3,89 4,01 413 424 436 448 4,60
0,60 | 3,36 348 360 2,72 384 386 408 420 432 444 456 4,68
Ah
T \m 8,20 a,40 8,60 8,80 9,00 9,20 9,40 9,60 9,80 10,00 10,20 10,40 10,80
oo
001 | 008 008 008 008 009 009 009 009 009 0,10 010 010 0,10
0,02 | 016 0016 017 017 018 018 018 019 019 020 020 020 0,21
003 | 024 025 025 026 027 027 028 028 029 030 030 031 031
004 | 032 033 034 035 036 036 037 038 039 040 040 041 042
0,05 | 041 042 043 044 045 046 047 048 049 050 051 052 053
006 | 042 050 051 052 054 055 056 057 058 060 061 062 0463
007 | 057 058 060 061 063 a4 065 067 068 070 071 072 0,74
008 | 065 067 068 070 072 073 075 076 078 080 081 083 0,4
oo | 073 075 077 079 081 082 084 08 083 090 091 09 095
010 | 0,82 084 086 0,8 08 092 024 096 09 100 1,02 1,04 1,06
0,11 0,20 0,92 094 09 099 101 1,03 1,06 1,67 1,10 1,02 1,14 116
0,12 098 1,00 1,03 1,05 1,08 110 1,12 1,15 1,17 1,20 1,22 1,24 1,27
013 | %06 1,09 111 Li4 1,17 119 122 1,24 1,27 1,30 1,32 1,35 1,37
0.14 1,14 1,17 1,20 1,23 1,26 128 1,31 1,34 1,37 140 1,42 1.45 1,48
0,15 1,23 1,26 1,29 1,32 1,35 1,38 141 1_‘;44 1,47 1,50 1,53 1,36 1,53
0,16 | 4,31 134 1,37 1,40 1,44 147 1,50 1,53 156 160 1.63 1,66 1,69
0,07 | 1,39 142 146 149 153 156 159 1,63 1.66 170 1.73 176 1,80
0,18 | 1,47 1,51 154 1,58 162 165 169 1,72 1,76 1,60 1,83 1.87 1,80
09 ( 1,55 1,59 1,63 167 171 174 1,78 1,82 186 190 1,93 197 201
020 | 1,64 168 1,72 176 1,80 184 1,8 192 1,96 200 204 208 212
0,21 | 1,72 1,76 1,80 1,84 1,80 193 197 2,01 205 210 214 218 222
0,22 | 1,80 1,84 189 193 198 202 206 211 215 290 224 228 233
0,23 1,88 1,93 197 2,02 207 211 216 220 225 230 234 239 243
024 | 196 201 206 211 216 220 225 230 2°5 240 244 249 254
0,25 2,65 2,10 215 220 225 230 235 240 245 250 255 260 265
026 | 2,13 2,18 223 228 2,34 239 244 249 254 260 265 270 275
027 | 221 226 232 237 243 248 253 259 264 270 275 280 286
0,28 | 220 235 240 246 252 257 263 2,68 2,74 280 2,8 291 296
029 | 237 243 249 255 261 266 272 2,78 284 290 295 3,00 3,07
0,30 | 246 252 258 264 270 276 282 288 394 300 306 3,12 3,18

1,28
1,86
1,44
1,52
1,80
1,68
1,76
1,84
1,92
2,00
2,08
2,16
2,24
2,32
2,40
2,48
2,56
2,64
2,72
2,80
2,88
2,96
3,04
3,12
3,20
3,28
3,36
3,44
3,52
3,60
3,68
3,76
3,84
3,92
4,00
4,08
4,16
4,24
4,32
4,40



031 |25 2,60 266 2,72 2,79 2,85
032 |262 268 275 281 288 294
0,33 |2,70 2,77 283 290 297 3,03
034 2,78 2,85 2,92 299 3,06 3,12
0,35 (2,87 294 3,01 3,08 315 322
0,36 2,85 302 3,09 316 324 331
0,37 (3,03 3,10 3,18 3,25 333 340
0,38 (3,11 3,19 3,26 334 3,42 349
0,39 |3,19 3,27 335 343 351 358
0,40 [328 3,36 344 352 3,60 3,68
041 |336 3,44 352 360 3,69 377
0,42 [3,42 352 3,61 3,69 378 386
0,43 (3,52 3,61 3.69 3,98 3,87 3,95
0,44+ (360 3,69 3,78 387 396 4,04
045 3,69 3,78 3,87 3,96 405 4,14
046 3,77 3,86 3,95 4,04 4,14 423
0,47 (3,85 3,84 4,04 413 423 432
0.48° (3,93 4,03 4,12 422 432 441
0.49 401 4,11 4,21 431 441 4,50
050 |410 420 430 440 450 4,60
051 (418 4,28 438 448 459 469
0,52 4,26 4,36 447 457 4,68 4,78
053 |434 445 455 466 477 4,87
0.54 (442 4,53 4,64 4,75 486 4,96
0,55 [4,51 4,62 4,73 4,84 4985 5,086
0,56 (459 470 4,81 492 504 515
057 [|4,67 4,78 490 501 513 524
058 |[475 487 498 510 522 5,33
059 |4,83 495 5,07 519 531 542
0,60 '492 504 5,16 528 540 552
N Ak

T M 11,00 11,20 11,40 11,60 11,80
Pl

0,01 0,11 0,211 0,11 0,1 0,11
0,02 022 0,22 022 023 023
0,03 033 0,33 034 034 035
0,04 0,44 0,44 045 046 047
0,05 055 0,56 057 0,558 0,59
0,06 0,66 0,67 0,68 089 070
0,07 0,77 078 079 081 082
0,08} o088 08 091 092 094

0,09 0,99 1,00 1,02 1,04 1,08
0,10 1,10 1,12 1,14 1,16 118
0,12 1,21 123 1,25 1,27 1,29
0,12 1,32 1,34 136 1,39 141
0,13 1,43 1,45 148 150 1,53
0,14 1,54 1,56 159 162 1,65
0,15 1,65 1,68 1,71 1,74 1,77
0.16 176 1,79 182 1,8 188
0,17 1,87 1,90 1,93 197 2,00
0,18 1,98 2,01 205 208 212
0,19: 209 212 216 220 224

0,20 290 224 228 232 236
0,21 231 2,35 2,39 243 247
0,22 2,42 246 250 255 2,59
0,23 253 257 262 266 271
0,24 2,64 2,68 273 2,78 283
0,25 275 280 285 29 295
0,26 2,86 2,91 296 3,01 3,06
027 297 3,02 3,07 313 3,18
0,28 3,08 3,13 3,19 324 330
0,29 319 324 330 336 342

030 | 330 336 342 348 3,54

2,91
3,00
3,10
3,19
3,29
3,38
3,47
3,57
3,66
3,76
3,85
3,94
4,04
4,13
4,93
4,32
4,41
4,51
4,60
4,70
4,79
4,88
4,98
5,07
5,17
5,26
5,35
5,45
5,54
5,64

2,97
3,07
3,16
3,26
3,36
3,45
3,55
3,64
3,74
3,84
3,93
4,03
412
4,29
4,32
4,41
4,51
4,60
470
4,80
4.89
4,99
5,08
5,18
5,28
5,37
5,47
5,56
5,66
5,76

3,03
3,13
3,23
3,33
3,43
3,52

3,10
3,20
3,30
3,40
3,50
3,60
3,70
3,80
3,90
4.00
4,10
4,20
4,30
4,40
4,50
4,60
4,70
4,80
4,90
5,00
5,10
5,20
5,30
5,40
5,50
5,60
5,70
5,80
5,90
8,00

11,00

3,16
3,26
3,36
3,46
3,57
3,67
3,77
3,87
3,97
4,08
4,18
1,28
4,38
4,48
4,50
4,69
479
4,89
4,99
5,10
5,20
5,30
5,40
5,50
5,61
5,71
5,81
5,91
6,01
6,12

11,20

c. d. tabeli 4

3,22
3,32
3,43
3,53
3,64
3,74
3,84
3,95
4,05
4,16
4,26
4,36
4,47
4,57
4,68
4,78
4,88
4,99
5,09
5,20
5,30
5,40
551
5,61
5,72
5,82
5,02
6,03
6,13
6,24

11,40

3,28
3,39
3,49
3,60
3,71
3,81

3,92
4,02
413
4,24
4,34
4,45
4,55
4,66
4.7
4,87
4,98
5,08
5,19
5,30
5,40
5,51
5,61
5,72
5,83
5,93
6,04
6,14
6,25
6,36

11,60

3,34
3,45
3,56
3,67
3,78
3,38
3,99
4,10
4,21
432
4,42
4,53
4,64
475
4,86
4,96
5,07
5,18
5,29
5,40
5,50
5,61
5,72
5,83
5,94
6,04
6,15
6,26
6,37
6,48

L]

11,80

0,31
0,32
0,33
0,34
0,35
0,36
0,37
0,38
0,39
0,40
0,41
0,42
0,43
0,44
0,45
0,46
0,47
0,48
0,49
0,50
0,51
0,52
0,53
0,54
0,55
0,56
0,57

0,58
0,59
0,60

3,41
3,52
3,63
3,74
3,85
3,96
4,07
4,18
4,29
4,40
451
4,62
4,73
4,84
4,95
5,06
5,17
5,28
5,39
5,50
5,61
5,72
5,83
5,94
6,05
6,16
6,27
6,38
6,49
6,60

3,47
3,58
3,69
3,80
3,92
4,03
4,14
4,25
4,38
448
4,59
4,70
4,81
492
5,04
5,15
5,26
5,37
5,48
5,60
5,71
5,82
5,93
6,04
6,16
6,27
6,38
6,49
6,60
6,72

3,53
3,64
3,76
3,87
3,99
4,10
421
433
4,44
4,56
4,67
478
4,90
5,01
5,13
5,24
5.35
5,47
5,58
5,70
5,81
5,92
6,04
6,15
6,27
6,38
6,49
6,61
6,72
6,84

2.59
3,71
3,82
3,94
4,06
4,17
4,29
4,40
4,52
4,64
4,75
4,87
4,98
5,10
5,22
5,33
5.45
5,56
5,68
5,80
5,91
6,03
6,14
6,26
6,38
6,49
6,61
8,72
6,84
6,96

3,65
3,77
3,89
4,01
4,13
4,24
4,36
4,48
4,60
4,72
4,83
4,95
5,07
5,19
5,31
5,42
5,54
5,66
5,78
5,90
6,01
6,13
6,25
6,37
6,49
6,60
8,72
6,84
6,96
7,08



Do realizacji wzoru dla wiekszych roznic wysokosci stosujemy jako dang
wyjsciows do tabeli 1 wielkoéé¢ b+ Ap zamiast b. Korzystanie z pozosta-
tych tabel nie ulega zmianie. Decyzje o korzystaniu ze wzoru zawieraja-
cego Ap w mianowniku podejmujemy po przeanalizowaniu w konkretnym
przypadku wpltywu tej wielkosci na doktadnoé¢ okreslenia réznicy wyso-
kosci. Przykladowo: dopiero w przypadku, gdy =210 mm i b=65 mm,
a 4dp jest wigksza od %0,50 mm, zachodzi konieczno$é korzystania ze
wzoru zawierajgcego Ap w mianowniku.

Tabele 3 i 4 sluzg do obliczania przesunieé radialnych Ar (w mm) punk-
tow zdjecia, spowodowanych deniwelacjg. Wielkosci te obliczamy za po-
moca Wzoru:

PR
gdzie: T m f
% — roznica wysokosci w skali zdjecia miedzy wysokoscig danego

punktu a wysokoscig poziomu odniesienia,
r — promien radialny punktu redukowanego od punktu nadiro-
wego,
I — ogniskowa kamery.
W tabeli 3 odezytujemy wspélezynnik % Wartosci f podane sa jak

w tabeli 1. Wartogei promienia radialnego pwﬂktu (r) podane sz od 0,5 mm
do 160 mm co 0,5 mm.

W tabeli 4 odeczytujemy wartosci przesuniecia radialnego Ar podane

T

I

oraz roznica wysokosci w skali zdjecia % (odczytana z tabeli 2). Wartosci

w mm. Danymi wyj$ciowymi sg: wespblezynnik — (odczytany z tabeli 3)

s
[

7 podane sg w zakresie 0,01 mm—4,01 mm co 0,01 mm, zaé%h podane
w zakresie 0,20 mm — 41,40 mm co 0,10 mm.

Korzystanie z tych tablic, nawet przez osoby nie wprawione, jest pro-
ste 1 malo czasochlonne. Powyzsze tabele sg stosowane na éwiczeniach
ze studentami II roku geografii Uniwersytetu Gdanskiego w ramach przed-
miotu ,,geograficzna interpretacja zdjeé lotniczych”, Przedstawione tabele
sg elementem pomocniczym do zaproponowanej metody sporzadzania pro-
filu terenu na podstawie zdje¢ lotniczych.

SPORZADZANIE PROFILU

Na zdjeciu lotniczym w zasiegu jednego stereogramu wyhbieramy jedng
linie profilowyg o dowolnym kierunku przebiegu i zaznaczamy na niej in-
teresujgce nas punkty charakterystyczne. Na wszystkich tych punktach
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dokonujemy pomiaru paralaksy podtuznej bedacej funkejg réznicy wyso-
kosci. Tworzymy réznice paralaks punktu pierwszego i pozostatych punk-

tow profilowych. Z tabeli 1 i 2 okreslamy réznice wysoko$ei %h w skali

zdjecia wszystkich punktéw w stosunku do punktu pierwszego.

Do wykreSlenia profilu konieczna jest ponadio znajomoéé odleglosci
wzajemnej punktéw. W tym celu z tabel 3 i 4 nalezy obliczyé wartosci
przesunie¢ radialnych wiszystkich punktow profilu, aby zrzutowaé ich po-
lozenie na poziom punktu pierwszego.

Poniewaz metoda ta dotyczy sporzgdzania profilu ze zdje¢ pionowych
(v<<3°), mozna przyja¢, ze punkt N (nadirowy) pokrywa sie z punktem G
{gtébwny) zdjecia. W celu znalezienia odleglosci zredukowanej mnalezy
uwzgledni¢ przesuniecia radialne punktu profilowego w kierunku do lub
od punktu glownego (w zaleznosci czy dany punkt lezy mizej, czy wyzej
od punktu pierwszego), a nastepnie zmierzyé odleglosé od zredukowa-
nego punktu do punktu pierwszego. Postepujgec w ten sposéb z kazdym
punktem profilowym, otrzymamy miary biezace od punktu pierwszego
do kazdego punktu, zredukowane na poziom punktu pierwszego.

Do uwzglednienia przesuniecia Ar i pomiaru odleglosci zredukowane]
skonstruowano nomogram sktadajgcy sie z okregéow wspoisrodkowych
o promieniach bedacych wielokrotno$cia 1 mm oraz z linii prostej prze-
chodzgcej poprzez Srodek tych okregéw (rys. 1).

Rys. 1. Nomogram do pomiaréw przesuniecia Ar i odleglosci zredukowanej

Nomogram nakladamy na zdjecie w ten sposéb, zeby linia prosta prze-
chodzila przez punkt gléwmy i punkt profilu oraz aby srodek okregéw.
znajdowatl si¢ w miejscu zredukowanego polozenia punktu, czyli tak, by
odleglosé od punktu profilu do srodka okregéw byla wartoscia Ar (rys. 2).
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Jezeli $rodek okregu odpowiada polozeniu zredukowanemu, fo wy-
starczy odezytaé, w ktérym miejscu na nomogramie znajduje si¢ poczgtko-
wy punkt profilu; jest to czynno§¢ bardzo prosta, poniewaz réznica pro-
mieni okregéw réwna sie 1 mm, a co dziesigty okrag jest pogrubiony,

G=N

Rys. 2. Otrzymane wartosai Ar i 1 za pomoca nomogramu i zdjecia

a wiec nie zachodzi konieczno§é przykladania linijki. Majac juz wszystkie
' h
elementy %osra'z ! wyrazone w skali zdjecia, czyli w jednolitej skali, mo-

zemy przystapi¢ do wykreslania profilu, okreslajac skale rysunku profilu
w stosunku do gkali zdjecia.

Skonstruowano jeszcze dodatkowo prosty nomogram do okreslania ka-
ta nachylenia i wartosci spadku linii lgczgcej dwa punkty terenowe, co
w szczegblnym przypadku moze byé kgtem nachylenia oraz wartoscig
spadku terenu (rys. 3).

Na poziomej osi L odkladamy wielkosé odleglosci zredukowanej, a na
pionowej osi AH odkladamy wielko§é roznicy wysokosci, Wspélrzedne L
i AH okreslaja polozenie punktu, ktéry wskaze wartosé kata machylenia
oraz spadku odezytang z linii sko$nych. Skala wielkosci L i AH moze byc¢
dowolna, lecz taka sama, co pozwala ma odezytanie kata machylenia na
podstawie danych obliczonych opisang metods, bez potrzeby przeliczania
ich na miare terenowa.

W celu sprawdzenia metody wykonano na jednym stereogramie
6101—6102 z szeregu 19 poligonu szkoleniowego Gdansk cztery linie pro-
filowe (rys. 4) rozmieszczone jak na szkicu. Diugoé¢ bazy okreslono z do-

ktadno$cig 0,1 mm i z tabeli 1 odczytano warto$é wspél\cay‘nmkaf{; . We

wszystkich punktach profilowych pomierzono warto$ci paralaks podiuz-
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by 648 £
bys64B b= 64Tmm L =325

Rys 4. Linie profilowe wykonane ze stereogramu 6101—6102

nych, nastawiajac pieciokrotnie znaczek na punkt. Aby zredukowaé¢ do
minimum wptyw bledu orientacji zdje¢ pod stereoskopem (btad x), zdjecia
zestrojono dwukrotnie, niezaleznie, kazdorazowo wykonujac caty cykl po-
miaru paralaks. Warto§¢ Sredniego bledu okreslenia roéznicy paralaks, na
ktory wpltywaja: blad » — zestrojenia zdje¢ pod stereoskopem oraz bigd
nastawienia znaczka na punkt, wynosi m,.= * 0,02 mm. W mysl zasady
Gaussa przenoszenia sie $rednich bledéw obliczono $redni blad okreSlenia
réznicy wysokosci m , = * 0,06 mm w skali zdjecia.
m
W przedstawiony na poczatku sposob okre$lono wielkosé %h oraz 1

niezbedne do wykonania profilow. W celu poréwnania metodg geodezyjna
wyznaczono w terenie réznice wysokosci pomigdzy punktami profilowymi
i dla wygody obliczono je w skali zdjecia. Poniewaz réznice wysokosci
poczatkowych i kofcowych punktéw profilow obliczone ze zdjecia odbie-
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galy od wyznaczonych geodezyjnie (co wskazuje na istnienie szczatko-
wych elementéw iorientacji zdjeé¢), dokonano redukeji réznic poczgtkowych
i konncowych punktéw do wysokosei wyznaczonych geodezyjnie. Opierajac
sie na zredukowal‘*ny'ch roznicach punktéw skrajnych, poprawiono okreslo-

-
ne wartosci % wszystkich posrednich punktéow profilow.

Na podstawie obliczonych bledow prawdziwych (przyjmujac pomiar
geodezyjny za Mzou‘-cowy) wyznaczono $redni blad okreslenia wysokosci
m = *+ 0,06 mm w skali zdjecia, co w konfrontacji z uprzednio obliczo-
nym btedem éredjni‘m m,, = T 0,06 mm potwierdza stuszno$¢ metody przy

m |
zalozeniu purzyjetjym na poczgtku (tabela 5).

. : Tabela 5

: Zestawienie danych do sporzadzania profilu
: AR , Popr. ﬂ AHypr
Nr. Nr E/_lp - = T 5 Ar i red. m wsk_ali v
profil. pkt, | ‘ It zred. | zdj.
i mm min mm mim mm min mim mm mm
1 : | o3 4 5 6 | 7 8 | o 10 11 12
} - ! : .
1 e | o | l olo |0 |0 |~
2 | =015 —048| 825 | 039 | —02| 86 |—024 —0,72| —0,68] —0,04
1 3 +0,12| +0,38| 85,0 | 040 | +0,2| 122 | —0,34] +0,04| +0,09] —0,05
4 | +o0,20| +0,64| 89,5 | 0,43 | +0,3]| 19,2 1—0,54 40,10 +0,13| —0,03
5 +0,36 +1,16/ 93,5 | 0,44 —1—0,51 25,3 %wo,h 40,45 +0,45| =
1 Q 0 0 0 0 0 —
2 |i-o0,13 +0,42] 315 | 0,15 | +0,1, 98 |+0,04|+0,46| +0,50| —0,04
I 3 | +0,08| +0,19 40,0 | 0,19 00| 18,0 | -+0,08| +0,27| +0,21| +0,06
4 | +0,08] +0.26] 435 | 021 0,0 22,4 | 40,09 40,35/ +0,35] 0,00
5 |+40,05|+0,16| 46,0 | 0,22 0,0 248 | +o0,10{ +0,26! +0,26{ —
I
1 0 0 { 0 0 0 0 —_
2 —0,01 —0,03| 14,5 0,07 0,0 4,2 |+0,05 40,02 +0,08 —0,06
1T 3 —0,41| —1,32) 31,0 0,15 | —02| 21,9 | +0,26 —1,0¢| —0,95/ —0,11
4 —0,39| —1,26| 37,5 0,18 | —0,2 | 27,8 { +0,34| —0,92; —0,85| —0,07
5 —0,60| —1,94| 51,0 | 0,24 | —0,5| 41,5 | +0,50| —1,44] —1,32| —0,12
6 —0,44| —1,42| 585 | 0,28 | —0,4| 48,9 | +0,59| +0,83| —0,83) —
1 0 0 0 0 0 0 P
2 —0,06/ —0,19| 61,5 | 0,20 0,0 1,6 |+0,04| —0,15| —0,18| +0,03
2 —0,06| —0,19) 64,0 | 0,30 | —0,1| 5,3 | +0,15| —0,04| —0,09) +0,05
v 4 |—0,08 —0,26| 69,0 | 0,33 | —0,1| 12,9 | +0,36] +0,10{ 0,09 +0,01
5 |=0,04 —0,13) 755 | 0,36 0,0 21,6 | +0,61| +0,48 +0,42| +0,06
6 |—0200—0,64 81,0 039 | —0,2| 28,9 | +0,81| 40,17/ 40,19| —0,02
7 —0,17) —0,54| 84,5 | 0,40 | —0,2| 33,1 | +0,93| +0,39( +0,39| —

51




+150 +4,50,
+40,0 +4004

+50 +050]

-50 -050
100 4,004
-150 -1,501

-200 -2,00

190
400

200 20 40,0 590
00 300 400 §00

sk.zdj.
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Ze wzgledu na istniejgce wychylenie zdjecia (v<<3°) oraz ze wzgledu
na réznice skali dwoch zdjeé stereogramu zaleca sig okresli¢ réznice wy-
sokosci poczatkowego i koficowego punktu profilu z mapy z dokladnoscig
* 0,056 mm w skali zdjecia, czyli przykladowo = 0,5 m dla zdjeé¢ w skali
1:10 000.

Sporzadzono profile w skali poziomej 5:1, tj. 1:2000, oraz pionowej
20:1, tj. 1:500. Linig ciagly przedstawiono profil zredukowany, a linia
przerywang profil przed redukcjg. U dotu naniesiono wykres rozkladu
bledéw prawdziwych. Rozklad ten $wiadezy o istnieniu przegigcia modelu
spowodowanego — pomimo redukcji — szezatkowym wplywem niepiono-
woéci zdjec.

WNIOSKI

1. Zastosowanie tabel eliminuje calkowicie czynno$ci rachunkowe, co
oproécz duzej oszezednosdei czasu wyklucza pomytki.

2. Sposéb pomiaru odleglosci zredukowanej przy uzyciu specjalnego
nomogramu pozwala jednoczeénie uwzgledniaé przesunigeia Ar i dokonaé
pomiaru zredukowanej odleglosci, co podnosi dokladnosé pomiaru i przy-
spiesza go, gdyz punktu zredukowanego nie zaznaczamy na zdjeciu.

3. Operowanie przy wykreslaniu profiléow wielkosciami przewyzszenia
i odlegloéci w skali zdjecia zaoszczedza trudu przeliczania wszystkich wiel-
koéci na miare terenowg (ustalamy tylko skale zdjecia w sposob przyblizo-
ny lub $cisty, w zaleznosci od potrzeb), ograniczajac je do okreslenia skali
profilm,



KAZIMIERZ FURMANCZYK

THE GDANSK METHOD OF PREPARING A PROFILE MAP
OF AN AREA BASING ON AERIAL PHOTOGRAPHY

Summary

The author has elaborated and tested in practice a method for preparing a profile
map of an area basing on measurements taken from stereoscopic aerial photographs.
This method has hitherto seldom been applied due to the technical difficulties in-
volved. Special t{ables have also been drawn up for the calculation of radial dis-
placement of points relative to the centre of the photograph and to the height dif-
ference of the given point. Instructions are also given for making use of these
tables with the given method.

KAZIMIERZ FURMANCZYK

LA METHODE DE GDANSK SUR LA PREPARATION DU PROFIL
DE TERRAIN SELON DES VUES AERIENNES

Résumeée

L’auteur a élaboré et a mis en pratique la méthode de la préparation du profil de
terrain selon des mesures faites par les vues aériennes sur la couche stéréoscopique.
Ce type d’élaboration a été rarement utilisé jusqu’'a présent 4 cause des difficultés
techniques. En méme temps, I'auteur a fait les tableaux spéciaux pour le calcul des
déplacements radiaux des points, en fonction du centre de la vue et de la différence
de la hauteur du point. Aussi, est-elle décrite, la facon de s’en servir des tableaux,
a l'application de la présente méthode.
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