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平面三角網の調整計算について

森 回 健
、'fr.
1旦

Calculation for Adjustment of plane Triangulation Nets 

Kenzo Morita 

Abstract 

1n general， there are three kinds of condition equations necessary 
for adjustment of plane triangulation nets， and they are point equa-
tions at every station， angle equations at individual triangle and a side 

equation in a set of triangulation net which is between two base lines 

or in a closed figure. 

1n this paper the author described chiefly a method of adjustment 

for triangulation nets on the basis of numcrical valu巴scall巴d“influ巴nce
value" when the above-m日ntionedthree conditions are included. 

Moreover， he checked the errors to have influence on adjustment 
values when the effective number of figures of these influence coeffi-

cient was limited and simplified. 

Note; The“influ巴ncevalue" in this paper means the numerical 
values to indicate th巴 relative relation of the influence 

wh巴nthe individual triangle and station point forming the 

triangultaion nets have influence upon point correlates or 

angle correlates. 

l序説

平田l三角網を基本三角網と複合三角網とに分け，前者では有心閉多角形，有心開多角形，単

列三角網及び交叉四辺形の4つの基本型が点，角及び辺の 3条件を同時に含む場合には各型式

毎にコリレート影響表~ (註/l三文中では点又は角コリレートに対してその三角網の各三角形及

び測点が及ぼす影響の相対的関係を示す数値を影響値と呼び，この影響値を三角網に記入した

ものをコリレ{ト影響表図と仮称する)を基礎にして調整する方法を述べ，且つ影響値の有効

桁数が多い三角網には此の桁数を制限して簡単化した場合に調整値に及ぼす影響を検討し，又

上の 3条{午の中で外f吉]測点の点条件を省略した場合には直接，基i礎コリレートを求める式を誘

導した。

向此の基本型の中で交叉四辺形は，調整に用いることのできる角及び辺条件の組合せ方法が

3lq;iに多く，その組合ぜによっては調整計涛にも難易があるので，之を阪本的に吟味して角条

(31 ) 



272 森田健造

{午の新しい組合せを提案した。次に復合三角網でJ二の3条件を同時に有する場合には繰返し計

惇訟によることとしたが，近似値の収紋を早くするために各近似値毎に，第2段で外周測点の

点コリレートの修正を行うこととし，叉3条件の中で外周測点の点条件を省略した場合には，

所定の三角網を一応，基本三角網に分解して，それらに基本型の基礎コリレートを求める式を

適用して調整することとした。本文で角度観測の重みはすべて同ーとし共通の記号は次の通り

であるο

九 九 九・・…・，内角の観測値

V" V2 • V.，……・・9内角の補正値

MH M 2 • M.， ......…，内角の調整値

l(山 l(山 l(山・ H ・H ・，外角の観測値

V(l). V(山 V(仏・・ H ・H ・，外角の補正値

Mω，Mω，M(山・…・・…，外角の調整{直

B1> B2 ・・・・・・， 実測基線長

d二 fcotJ観測角の 1秒に対する正弦対数の表差

但し μ=Iog，oe = O. 43429， ρ=:: ]弧度二206265砂

Iふ叫，外周測点の点コリレ{トで，(m)は点条件の成立した測定番号合示す，

例えば Kω，K(ω2ρ〉

l("" 角コリレ一トでで、，m は角条{件寸の成立したl図迅形番号を示す

Ks川辺コリレートで， Srnは辺コリレートの番号を示す，たとえばK"，K，"， ・ 但L辺

コリレートが1箇の場合は Ksとする O

[((0"')，有心多角形の中心の点コリレートで， (0"')は条{午の成立した中心点の番号を示すυ

たとえばK(山

H 基本三角綿の調整

A 有心閉多角形

llJ 点，角及び辺の 3条件を同時に満足するように調整する場合

1) 正規方程式 出 1団

第1図で各三角形及び外周測点にはすべて右廻りに番号を

つけ，又辺等式に関係する角で未知辺の対角には 3m-2(但

Lmニ1，2，・.....n)，既知辺の対角には 3m-1(但Lm=

1， 2，・・・・ η)，辺等式に関係のない戸jは3mとして条件方程

式を作ると次の (2n+2)箇になる心

( 32) 
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条件方程式

点方程式，何十1)筒

中心、点 (0)に関ずるもの， (1筒〉

ヱV3叫十W(o)=O イEし ZU(o)= L [，'n-3GOo 
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¥、
J
ノ
4EE-
/
4
1
 

• • • • • • • • 
、，taal'ElEElE.l目目l
'
J
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辺等式， (1筒〕
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(3)式の対数をとると
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(3")式cfltVs= L logsinl3m_2 

未知辺の対角関係
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補 正飽

辺等式に関係のない角九四τI九十/((0)

辺等式に関係ある角の|勾

〔但Lm=l， 2， 

<) 
山，

1ぺ問_，=/((叫〕十Km+dam-，Ks未知数の対角，

// 

1/ 

九百四，=K(叫 1)十K明-d''n-1K，(グ

(.v 
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下;j
11-1 

(引を(1)(2) (3")に代入すると正規方程式 (5)が得られる。即ち

点方程式 nK(o)十'2.1(，肌十w(o)=O
η1.=1 

グ 3K(明〉十K拙 -1十Km+(d側一2-d3(m-1)-1)K.十W(m)ニO

〔但Lm=l，え…n，)

角方程式 K(o)十K(惜〉十K(隅+1)十(d3m-2-d酬 -1)品十Wm=O

(Yグ)

辺方程式 三1{か(d.抑"田，必b一2-一dポ仇仇…山刑帖…い-→叫1)川)
+d;K.+w由 =0

…(5) 

n 

(5)式rj1 d.2 =ヱ(d'.m-2十d23m-1)-.…即ち辺方程式に関係する角の d2の和
加 =1

以上(4)及び (5)式は一定の計算手続きによって求めたものであるがこれの綾城的作製方法に

ついては北大教授板倉忠三博士が先に発表されている10

2) コリレートの計算方法

J， K(o)式について

正規方程式から，有心閉多角形の中心点の点コリレートを求める式は次のようになる。即ち

K(o) = ! [-2.5t川 152p泊二三
(0)式は K(o)=A十s，K.(但し A及びBは既知数)の形の」次式であるから後記のように

して[(.のf直を求めれば Kω も直ちに求められる。

2， [(m)).び i{(叩)式について

ι意の角コリレート及ひ:，f.'(コリレ{トに対し三角網中の各三角形及び頂点が及ぼす影響は次

に示すように，求めるコリレートの寓する三角形又は頂点から最も隊れたものが一番少く之に

接近するに従って漸次増加し，求めるコリレートの属する三角形又は頂点が最大になるO 今，多

角形を辺の数によって奇数型と偶数形とに分:J，求めようとするコリレートの属する三角形又

は頂点から最も離れたものの影響値を基準にすると，この影響値の漸増関係は次のようになる ο

第 2図 コリレ{ト影響表図

(奇数型) 角コリレート (偶数型) (奇数型) 点コリレ{ト (偶数型)
同恥。

仰馴，

+/5 -flf 
4民事的犠4
官 J酔り三雪。

("，~~君

ヲヨF司 'ff 
畦ヨ}幻.l<l
E 常;a、三村

! 板倉忠三:土木学会誌第26谷第9号 (1940)機械的図上計算 F去による基本三角網の迅速区つ巌

密なる調整計算について P.865

(34 ) 
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影響値

十
一
角
形

九

角

形

奇数型

七

角

形

五

角

形

1.0 I ~ 

1.5 I角

2 x ( 1. 0+ 1. 5)ー1.5= 3.51形

2x( 1.5+ 3.5)~ 1.0= 9.01 

2x ( 3.5十 9.0)- ].5= 23.5 

2 x ( 9.0+ 23.5)- 3.5= 61. 5 

2 x ( 23.5+ 61. 5)- 9.0= 161. 0 

2 x ( 61. 5+ 161. 0)- 23.5= 421. 5 

2 x ( 161. 0十 421.5)- 61. 5= 1103.5 

2x ( 421. 5+1103. 5)-161. 0== 2889.0 

2 x (1103. 5十2889.0)-421. 5== 7563.0 

2x(2889，0十7563.0)-1103.5==19800.5

四

角

形

偶数型

六

角

形
八

角

形角

形

即ち影響値の絶対値は次のように機械的に求められる。

基準点の次の絶対値 =1.5x(基準点の絶対値)第 1，

第1以外の絶対値は，影響値を求める三角形又は頂点から第2図の矢と反形方向に現第 2，

既知第3と仮称すると，求める三角形叉は頂点の絶既失n第2，知の絶対値を既知i第 1，

対値 ==2x(既知第3十既知第2)一既知第1

その作製及び倹算が容易でなお， J二のコリレート影響表図には次のような特質かあるから，

あるの

l{(明)及び [(m影響表図の間には，前者の角の位置と後者の辺の位置とが侶対L且つ数値

も.それぞれ内外のものを入れ換えた関係、になっている。

[((m)影響表図では(註 Km影響表図はこの反対)，影響表図の内部の絶対値の利:影響表

/内部¥ /外部¥
図の外部の絶対値の和==2 : 3，例えば有心三角形では(2十u:7 ) : ( 2 x'3+18 ) = 2: 3 

(2x3十2X18): (2+2X7+47) == 2: 3 

6ヲ
ι" 

有心四角形では

三角網を構成する箇々の三角形の項点，及び内部の絶対値の関係は(I(，川影響表図の@三3， 

角形を除き)底辺両端の絶対値の和:その三角形の内部の絶対値==3 : ]，例えば有心五角

/底辺両端¥ 内部
三角形では(47 + 7 1 : 18 == 3 : 1 形の⑪

以上の方法で求めたコリレート影響表図を次に例示する。

C 35) 
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第 3図

ι拐容j在日¥ffO'{{二位y

コリレート影響表図から K川及びl{c叫式を作ると次のようになるo (註 ::;{_j廻りに考え未知

辺の対角の dの前の符号-は正，既知辺の対j'Jの dの前の符号は負とする)

例，有心閉三角形

~m :::o -}^-I一]8山一3ω仇隅附+1-一3w仇拙一寸1 十 7初W(川別削)十 7w附仙η
40 l 

』 図 形関係 外周測点関係 ‘ 図

(36 ) 
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-3 (d3(叫 +11--2-d3C回日)-1)一一3よd3(m-1)で2-d.(市ア1)-1)十7(d3m-2--d3(竺+1)-2)中
形 関係 タト周

、寸円 T

+打7(仇dιι8ポ仇〈何η
測 点関係

力日数(中心点関係〉

C乙川?η叫J泌川るρ、但=7古古8[-ト一--18一-1伽8z釘ω{υωy
外周測点関係 図形関{係系 タ外ト

即ち

1(1 

[(， 

[(， 

-d山1-1)-1)- 3 (d.(叫 1)-2-d.-"，→)-3 (d.c刑で1)づ-d.(刑，，)-1)ートア (rl.m-2--d3"--1) 
周測点関係 [プ!

+ 2 (d…ト2-d山)川アCd3(%--11-，ーι(い :-1)} ]十:;Kω
形関係

加数(>j~I[}点関係)

-1「『切れ-3w，-2ws+恥什7W(2)十2初 C"l十ι(一敗d1-(2)-3(d. -d5) - 40 L 

--3仏 -d8)+ 7(d1-d川 7(d，-d川山7ーが)]-ih〔0〉
=ι[--18W2-3u'.-3吋 7wけ 7w叶恥)+ι{-"l8(d，-d，，) -3(d7-d8) 
--3Cd1-d2)十 7(d，-d什 7Cd7-d，)十以-dJ)]ーミ;Kω
ニム [--18W3-3w，-3W2十川叶7W(1)十2叫〕叫 (-1Mτ-ds)- 3(d1-ω 
--3(d，-d，)十 7(d，-d，)十日-d川 M-4〕)]-3;Kω

K(戸主[--l[;wω-3W(2)-3ω叶 7川仇+7仇十[(g{ -~8(dl-d8) -3(d，-d2) 
¥1 1G 

-3(d，-d，，)十 7(d1-d，)十円(d，-d，)十 7(d，-ds)? I十 [((0) 】4. U'.j) i I ¥U'j-U'S/ fJT 40 

kri)[-j机 )-3W(31寸断1)十九十2w3十日Jι{-:8~d;-d2) -3Cd7-d5) 

-3Cd1-d8) + 7(d，-d，)十 2(d，-d川以-d2〕)]+;;ん

ftu=-1「-18zuω-3wω-3仙の〉十7μ・8十2w，十71.，0'2十ks(-jG〈d7-dJ-kd工-d8)
にノ 40 L 

--3(d‘-d2)十 7(d7-d8)十 2(d1-O2)十7LdA-dJ11-ト 4~'-1lK，ω
jJ' 40 JJ 

Km及び [{C明)式の特色としては

力日数は辺秒、にかかわらず常に

K哨式では -0.GKco)， E!rち

Kc帥)式では十04K(山即ち

( K惜影響表図の内部の絶対の和¥"1:" 
-¥ --l(，惜影響蚕函ゐ一|有外ーの絶対値の雨 jλH(山

十(~~Cω影響去麿り出坦塾大なク主~ IxK 
¥ K(o，)影響表図の内外の絶対値の和/ハ叫に

(37) 
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2， ih及び[{(叩)式の分母の絶形値は加数の分母と等しいの例えば

有心間三角形では (2x7十3)十(18十2x3)=40，

有心閉四角形では 2x(18十3)十(2十2x7+47)=105，

以上の[("，及び、[((由〕式はι及び[((心主・合むが3 前記のように[{(川主[{gだけを未知数とする一
次式で、あるから結局K叫ニC十D.11心および[((1Il)ニc'十D'.Ks(ただしC，D，C'，D'，は既知数)

の形の一次式になる。1Aつ次に述べるようにして[(.のf!tLを求めれば之等の値が求められる〉

3， [(.について

K，の値は次の式の [(m及び [{c叫へ前記の各式を代入すれば求められる。即ち

-d川 ，=+w.十三1(民間)x(d…-d3(m。ー斗+三(ιX(d3on-2ー μ-1)} 
外 J周浪JJ 点関認 区i 形関係

4， 計算事IJ，その 1

ヴ百/山間大'Th匂

M 

第 4図

H叫苦?を警:主岱
ーヲ;Z"

@ 

K同♂匂勿末日
、.

(観測角〕

l1= 660-44'-31.7" 
12= 47コ-17'-6.8" 
1， = 650 -58' -26.8げ
18)0-0'-5.3" w1=十5.3"

d1 == 9.05 
d，==19.43 
d工-d2=-10.38

J‘= 500-57'-34" 
15= 580-2{j'-16.4" 

1. == 700 -36' -17.5" 
1800- 0'-7.9げ w2=十7.9"

d. == 17. 08 
dち=]2.93
d.-d，，=十4.J5

17= 650-36'-12.8" 
l8= 520-55'-19.0" 

1.= 610-28'-37.5" 
1800 - 0'-9. 3" w"ニ十9.3"

log sin l1 =9.9631912 

bgsinl2 ニ9.8o61335

d12ニ81.9025 
d/ = 377.5249 

d1-d17=十7.67"

log sin l， =9.8902535 

log sin l"ニ9.9304769

d/=291.726(1 

d/=167.1849 

d走-d2= -2. 35" 

log sin 1，ニ9.9593797

log sin 18 =9.9019021 

(38 ) 



dτ= 9.55 
ds=15.92 
d，-ds= -6. 37 

平I百三角綱の調笠計算にういて

d?=91.2025 
ds"=253.4464 

a;，-dコニー3.38"

1，0ニ 570-17'--50.7" 
Ill= 580-35'-10.7" 

1，，= 640- 6'-49.1" 
1790-59'-50.5" w・4ニ -9.5"

log sin 1，0 =9.9250"171 

10 g sin 1'1 = 9.9311660 

d，O = 13.52 d，O'ニ182.7904 d，0-ds=← 2.40" 
d吐 =12，87 d，/ェ165.6369
d，O -dl1 =十0.65

1" = 750-24' -46.2" 

1，，= 570-42'-32.7" 
115 = 460 -52' -38. 0" 
1790-59'-56.9" w，，=-3.1" 

log sin 1，3 =9. 9857702 

log sin 1" = 9. 9270384 

d，臼=5.47 
d，，=13.30 

d，3-d，，= -7. 83 

d，，/ = 29. 9209 
d，.' = 176.8900 

d13-dJ1ニー 7.40"

1，，= 420-48'-9.2" 
1，τ= 860-14'-56.2" 
1，8= 500-57'-45" 
1800-0'-9.9" W，，=十9.9"

log sin 110 = 9. 8.121728 

log sin 1，，=9. 9990686 

d，G=22.73 
d，.ニ1.38 

d'02 =516.6529 
d，? = 1. 9:)44 

d"，-dH =十9.4.3"

d，G-d，τ== +21. 35 d/ニヱ(d'3羽一2十d'3m-1)=2336.7831 
m=l 

2:; Wmニ十19.8"
m~l 

Ws二三 10[;'sin 13m-2- ~ log sin /.""-1 =十226
'm~l η'1， =1 

ヱCd3m-2-d，ffト，)=+1. 57 
m=l 

l、，)=2070- 0'-25.8" 

1，，)=2610-45'-26. <1川

l川ニ2350-57'-35.9" 

1(，) = 249 0-46' -47.2" 

1(5)ニ2250-59'-55.7"

1(6) =2590-29' -22.9" 

匹。〕式，

W(O)= 2:; 13"，-3600ニ -6.6"
m=l 

Z&¥，) = 1，十1，τ十1(，)-3600ニ -6.3"

U!c2) = 1，十1，十1(2)-3600ニ +7.2"

w(3)=I"十l.十1(3)-3600ニ十5.1"

W(吋=/s十1，0十lω-3600ニー3.1"

ZV(行)=/"十1，3十1(0)一3600=-7.4."

wω=11<十l，，，+/(6)一3600=十48" 

(但し小数第7位
を単位とする〕

(吋により K〈0)=-j[-MU(川 57台m-if(川)十O叫主主仇 2ー ι

=;{ー2.5x(-6.6)十1.5 x 19. 8-0. 30+0. 5[(， x 1. 57} 
寸一(十.15.9+0，7飢円切0十O.1308ι 

(39 ) 

3i9 
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K(η，)及び K恥式，

コリレート影響表図より

F 〕= 1{-3221U(ヱ)-47(zo何十u.'cc))-7CIU(:~) 十 WC'1)-2w C') 十 123(20 1 十w，) 十 18(w2
72ο 

浮外周 1淵浜悶1 点 i闘廻 イ係系 図 丸形

→十一ω肌5ρ寸川)-汁-→iば3(仰ω8十竹w机叫Uれω，)}ド←-}一 f5::L「i3泣22広(d，一d，;)-4σ7iぱCd，-一dι2)十(d，6-dι，，)} 
関 係 4ωL  外 周 i決測R即則|リJ 点

-d，)十(d13-d，，)}-2(d10-ds)十 123{(d，-dョ)+d，6-d，τ)} + 18((d，-dろ〉
杉閥イ係系 凶 j形

→H(d「Fん叫，，)}十3{(dヲ
凶 f吋ポ… 中心点関係〔力[1数〉

-47x(+7.2十4.8)-7x (十5.1+7.4)-2 x (-3.1) + 123 x (十5.3十9.9)十18

x(十7.9十3.1)十.1x (十9.3-9.5)}十 iF-{-322×7.C7-47×(-2.35十9.43)
720 

-7 x (-3.33-7.40)-2 x (-2.4つ)+ 123 x ( -10. 38十21.35)十18x(+4.15-7.83) 

十3x( -G. 37十O，G5)}十0.4つ[((0)=十7.841-1. 9704[{g 

fL2)=7;o-{-322X7山 7x(十5日トア×日 1十4.8)-2x門的十口

x(す5.3十7.9)十18x(十9.~3 トつ 0汁3x(-9.5-3 川十 Ab {-32川 -2.35)

-47X( -3.38十7.G7)-7X (--2.10十9.43)-2x (-7.40)十123X ( -10. 38十4.15)

十18x(-G. 37十21.35)十3x (0. 65-7. 83)} +0. 4K(o)ニ +2.G05十0.0418[(.

以下l引肢にして

K(3)ニート3，493十1.2790[(， 

[((5)ニ +1.633+1. 9993[(. 

[((，) =オ 4.C47十0.7157[(.

[((6)=十2.882ース0699[(.

ι=よ [-:l22仇 -47(w2十WO)-7(W3十w，，)-2w.[十123(wω十UJω十政W(:;)十UJ(川
，.::::.'U 
山 図形関係 外 PiJ 浪Jl点

十3(初(，)十W(の)}十 Iら.-1-322(d，-d3)-47{(dJ-dロ〕十(d，G-d17)}-7{(dτ-ds)
720 L 凋係 」 凶 7j三

+ (d'3-dl1) }-2(d，0-dll)十123{(d，-dd十(d.-d2)}十18((d，-d，，)+(d，0-d，，)} 
凶 係 外周狽1J点

+3{ (d，0-ds) +(d，3-d心}I-O.G[(，ω 
関係 4 

=子お{一勧5日 7x(十7.9+9.9)一川刊日ト2x(-9明郎(-6.3

円一 同 [(.  

十7.2)十18x(斗5.1+4.8)十，:，;く(-3.1-7.4)}十 {-322x(-10.38)-4.7 
/20 

x(4.15十21.35)-7x (-6.37-7. 83)-2xO. G5十123x (+7.67-2.35)十18x(-3.38 

( 40) 
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十9.13)十3x(← 2.40-7.40)}-0. 6K，o) = -7. 799十4.0546[(，

K2=-"'~^-{ -322x 7. 9-47x( +5.3十9.3)-7x (-9.5十9.9)-2x(-3.1)十123x(十7.2
720 

A了
+5.1)+18x(-6.3+3.1)十3x ( -7.4+4. 8)} 十 ~{-322x4.15-47 x ( -10.38 

720 

-6.37)-7x(十0.65十21.35)一2x(-7.83)+ 123 x (-2.35-3. 38)+18x (十7.67

-.2. 40)+3x( -7.40+9. 43)}ーO.6K(o) = -7.216-1. 8719[(. 

他も同様の方法により I乙=-8. 363+1. 4148ι ι=  -2.476-1. 1621Kg 

Kち=←4.022+2. 5931Kg l{s = -9.424-5. 8185K人 従って Kヲの値は前記の様に

-d，' [{g=十叫十三:{[{(ln) X (d2m-2-d"c問 11-1)}+ヱ{[{mx Cd，m-2-d川 1)}に K(叫及び Km

を代入すると. -2336. 7831]iι=十32G+{7.67x(7.841-1.9701κ:)十(-2.35)x(十2.605
(d，-d17) . K(1) . (d

4
-d2) 一一一~~

十0.0418B二)十・..…十9.43x (十2.882-2噌0699K，)}十{(ー10.38)x (ー7.799十4.何46K.)
K山一 Cd，G-d

H
) !{，ω ( d， -d2) .~.. •... K

2 

十・ぃ・ー十21.35 x ( -9.423-5. 8135Ks). 之より K，=-O勾 1302
Cd，G-d，r) KG 

故に

K(o) =十7.650十0.1308Kg=十7.650十0.1308x (-0.1362) =十7.632

K(1) =十7.841-1.9704[(， =十7.841-1.9704x ( -0.1362)ニ十8.110

K(2)~K(61 及び K，~K6 も同様に上の各式より求めると

l{(2) =十2.599

K，=-8.351 

K，;=-8.634 

補正値

K(3)=十3.319

K2= -6. 961 

K(4) =十4.549

IC=-8.555 

1.辺等式に関係のない角は V3mニKηι十K(Ql より

K(，)ニ十4.361

K4ニ -2.318

K(o)-+3. 1(3 

l{，ニ -4.37.1

V，=K1+λ"(0)二二一8.351十7.632二一0.72" V6=K2十 ==--6.931十7.632ニ→ 0.67円

以下同校にして Vo = -0.92" V'2 = +5. 31" V" =十3.2G" V'Sニ一一1.GO" 

29辺等式に関係ある角のドヨ

未知辺の対角は V3m'-2=!{Cm)十Km十d3m-2Ks より

V1=K(1)十K，十d，IC=十8.116=8.351十9.05x(-0.13(2)= -1. 47" 

以下同様にして

V，ニ-6.69" Vτ= -6.54" V'Oニ十0.39" V13=-O.76" V'c=-8.56" 

既知辺の対角は V，m-1=K(η叫 1)十[{m← d3m-11is より

V2=Kc:，.+K，-d，hι= +2. E99--8. 351-19. 43 x (←0.13(2) = -3. 11" 

c.n) 
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以下同様にして

森田健造

V.=ー1.88" V8= -1.84" Vll=十3.80" Vl< = +0.60" V日 =-0.34"

3，外角は Vc川 =l(c叫 より V(l)二十8.11" V，ω=十2.60" V(3) =十3.32"

民生)= +4. E5" VC') = +4. 36" 民G)= +3.16" 

調整{[!在 (M=l+V) 

M， = 060-44'-30.2.3" 
M"= 470-17'-3.69" 
A孔=650-58'-26.08" 

;;，Mニ1800- 0'-0" 

M，O= 570-17'-51，09げ
Mll= 580-35'-14.50" 
.M'2 = E:4

0-_ 6'-54. 4l" 

ぎ=180 0 - 0' - 0" 

λ4(1) = 2070 - 0' -33.91" 
M(2) = 261 0-45' -2.9.00" 
M(3)二 2350-57' -39. 22" 

λ孔-500-57'-27.31" 
M，= 580-26'-14.52" 
Moニ 700-36'-18. 17" 

三=1800- 0'-0" 

4
1
n
U
F
O
一

4
占
つ
d

ヮ“一
F

E
I
U
9
d
1
よ
一
ハ
u

d
官

q

J

4
二

一

一

二

一

4
‘
つ
臼
ワ
臼
↑
ハ
り

つ副

4
4
F
b
一

一
一
一
一
一

ζ
d

円

d
n
b
一

向

υ

7

5

4
一
8
噌
hi-

一
一
一
一
一
一
一
一
一

m
m
m翌日
.M(4) -249~ -46' -51. 75" 
.M(，)二 2260- 0'-0.06" 
M川)=259つ-29'-26.06" 

M7= 650-36'-6.26" 
M，= 520-55'-17.16" 
.M" = 610-28'-36.58" 

三， =18ヨ。-0'-0" 

j¥1，6= 420-48'-0.64" 
λぶτニ 860-14'-55.86"
M，8= 500-57'-3.50" 

三=1800- 0'-0" 

M，十M，τ十M(1)=1¥，L十M，十M(三)=M.，十liJ，十M(3)=M，十M，O十lI{，)=Mll十M，3+lv.l(o)

=M"十111["+ .L"f!l( u)ニ3600-0'-0"

k M3m 0''': 3600 -0' -0" 
m;::;l 

個々の捌i値の推差 y=土0.6叩 J._[切ニ土0.6市 J370C892=土3.47"V q -_. _ -_ V 10 

(但し q=条件等式の数)

C2j 点，角及び辺の3条件の内で外周測点の点調整を同時に行わない場合

此の条件の場合の補正値を求める式及び正規方程式は前記の (4)及び (5)式から外周測

点関係を省暮すれば求められる。即ち

補正値

1，辺等式に関慌のない角 V3m= [{m十氏。) (m=l， 2，…"n) 

2，辺等式に関係ある角の内

未知辺の対角 V3m-2=l(汎十d3m-2払 (m=l， 2，・.....n)

既知辺の対角 V3m-1 = l(m -d3m-1 Ks (グ ) 

正規方程式

nK(o)+ヱK叩ー十W(O)エO
'fn;;;;;l 

(42 ) 
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K(o)十3/(m十(d3m-2-d3Jn→)Ks十ω叫 =0 (mニ1，2，…...n) 

乏((九一2-dル品t}+d?ι十w，=o

、、ノF PD
 

〆
t
¥

1
、d
g
E
E
E
E
E
E
J

(5')式の W(O)，Wm， W" d?は (5)式と同一である。 (5')式より /((0) 及び/(.を求め

る一般式は次のようになる。

よ(21仇 -3W(01){三(d3m-2-一d…
κι.-一 5 tfzr一 一¥2 n 一一一一一一一一一一.日….リ.(7) 

3d."ーっと{玄 (d3ηt-2-d仰 -1)i一三 (d3Jn-2-d3m-1)'
<JU 、ηt=l m二二1

J{(O)ニヰ[ムωm+(三(d3m-2-d3m-1)}K，-3w(01}.... ...... ......... .. ............... ...( 8) 
従って

ι=  - ~ {KCOl +(d"m-2-d3m-1)ι+叫fz)(m=L2， n)

〔註 (8)及び ('7)式は先に板倉博士が誘導されたものと大体同じ型式である 2) 

なお Ksの値を求めるには上の (7)式の代りに K(o)を含む次の (7')式で表わすことが

でき，之は複合三角網の調整計算に当り， 三角網を構成する各基本三角網毎に (8)式と併用

すれば，計算の途中で K.及び K(o)だけを未知数とする方程式のコリレートの係数は，左肩

からの苅角線係数を軸として対称的に配列する性質があるから検算が容易である。

KJま(d3胤 2-d訓，)1十三(d3m-2-d3m-1) t川-3wg
K窓= 一一二竺=1 一一一 n 三一一竺L E- ' ・…… H・H・....…一σ')

3d，2-::i.; (d肌 -2ーム弛 1)
符~=l

計算例， その2.(計算例，その 1から外問、測点の点調整を分離した場合)

(7)及 (8)式に n=6とすると

ιLニ j一ら一(φ4←トト?ιふm竺Z竺三-3wヤW一:サJサ少(??午(斗4午←(一一竺刀肌一ケるて:
" 0 ..1.， 1 r~/ .1 _1 "， ¥2 ~ 

3dJ-2×61き(d3m-，-d3m叶ーデd3rn-2-d仰 1)

2-ふ，:-{19.8-3 X ( -6山1.57+1，47蹴 -3x326

3 X 23:36. 7831一一王c-X (1. 57)2-683. 077 
2x6 

但し上式中

ニ -0.1304

三;Cd8m_2-daln_1)2= (d， -d2)2十(d，-d，，)2十・・ ・・・十(d，G-d
'
7)2= 683. 0977 

2 T.Itakura Rapid and Rigorous CaJcuJation for Adjustm巴ntof FundamentaJ Tri. 

angulation Nets by “Mechancal Sketch Method." Memoil's 01 the faculty 
of Engineering Hokkaido lmp. Univ.vu1.5 NO."l P.228 May !')39. 

( 43) 
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~ {(d… -d…〉ω}== (d1一 川

K-1「4W1+(え(d."._2-d3"'n-l)}Ks -3W(Ol l = q ，~ ..119. 8十1.57 x (ー0.1304)寸 1 r 
-2x--Ei L~ l，v 'm ll~\..u;PL.-2-U'3 'n -l)J 時一 V(Ol_j = 2X6l 

-3x 的J=+3，28.1 

から
1 r 

ι==--5tK(Ol十(d3:n-2-d3'nぷ十W従って

K.==ー0.4013K.==十2.1006 [(3ニ十4.4699K2 == -3. 5473 K1=-3.3122 

K6=-3.4663 

叉補正j直は (4うより

L辺等式に関係のない角は

V1c，=十2.88"V12=十5.38"Vり==-1.19" Vo== -0. 26" V.=-O.03" 

V18士一o18げ

2，辺等式に関係ある角の内

V10==十0.34"V，=-5.7G" V，=5.7'8" れ=-4_49" 未知辺の対角は

V16=-6.43円V1.=-1.11" 

Vll=十3，78"Vs= -2. 39" γ，= -1， 86" V， 0= -0. 78" 既知辺の対角は

V1τ= -3.29" V14==十1，33"

λ1[， = 65-' -36' - 7. 08" 
ルf，= 520 -55' -16. 61" 

"Mリニ 61
0 -28' -36.31" 

2M=1800- 0'-0" 

JM， = 500 -57' -28. 22" 
Mτ= 580-26'-14.54" 

M" = 70
0-36' -17.20" 

玄M=1800- 0'-0" 

調整値

1

2

7
一

つ
山
ハ

U
門

i
一
F

7aρ
り
《
h
u
一

円

υ

ワ

臼

円

山

一

一
一
一
一
一

4

7

8
一

0

4
T
寸

L
F
D

一
一
一
一
一

0

7

5一
V

6

4

5
一
辺

見
見
地
↑

M
一
szz

M1G== 420-48'-2.77" 
M1τ 860 -14' -52.91" 
M1S= 500-57'-4.32" 

ヱM=180つ-0'-0" 

M13= 750-24'-45.C9" 
MH = 570 -42' -34.02" 
M1.， == 460 -52' -40. 88" 
25λfニ180つ-0'-0" 

M10 = 57
8 -17' -51. 04" 

Ml1== 58つ-35'-14. 48" 
M1'== 64つ-6'-54，48" 

Y.Mニ 1800- 0'-0" 

/204.3968 
二土0.6745U

8 
2 土341' 
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l
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J
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一q
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一

/
/
/
/
 、、

「
JdI
 

門

J
-

ハ
h
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角形有心開B 

点，角叉び辺ヴコ 3条件を同時に満足するように調整する場合(1) 

正規方程式1) 

( .14 ) 

条件方程式は次の (212十3)箇になる

点方程式
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日~ ~ s;!， .!主ほ日
ツ
/
げ
¥
ペ

j
n

第 5図

{外周測悶するもの山〉

r{ド1心点 (0)に関}すFるもの 3 1 ~京

f有方程式

各三角形に 1筒づっ J/.信j

辺方程式

中心 (0)に関するもの， 11ほ

故に前記の有心閉多角形の場合 lと同様の探['rを行えば

¥
J
/
 

日
吋
U

/
t
¥
 

(任i.Lmェ1，2， ....一Jl， 1l十1)t 

補正値r~び程式が求められる。

補正値

(出Lm=l，γ3日 =l{m十[(0'1，辺等式に関係のない向，

)立等式に関係ある角の Ij~2， 

1/ 予三{O-，= J{(州十 I~-III 十 d 3OJ ._ ，[{，未知辺の対j(J

1/ V""I-lニ KI山 H 十J(m-d"m-J(， ( 既知辺の対角

=K(m) fcfJ :i，外

({日ーLz.l)りニ liol十 2:1""，-360の)

(W(1)ニム十 [(1)--:3600) 

iE規;えf程式

十三 Km十初、。)ニC
m二 1

2K、1)+!(，十d1K、十U'， 1) =二O

(32十1)1ず点Jj程式

P 

31ζ(ηn十jζトヱ十J乙1I十(d:;m-，-d臥叩 -1)ーヱ)K，十ω(町)=0p 

4 (但LW(dl)二t(川十l3')ト 1)-1十13m_2-3600，m士 3，

21icll+l) -i-!(?1-d:n-1Ks十U1(川1)=0P 

(但LZJ¥n十 1)= l(川町一十13._，-3600)

(0) ぷ了(0)十fζ(肌 7十K(日十1)十:lJ{.前十Cd'In"3-d"ワト1)[('十W川ニO向)jPfJ¥(:

nt =~ 1， 2， (fI=iLw"戸:Z 3m，十J山一 1十1""'-3-180'， 

正11[(0十2;{(ムマ'-3-d己(''''.-1)-1)[<(問、}.--d"-lK(川町十三 {(d3m-3
1n=1 

.iLI方浅式

d川 1)I(，n}十d/lじ十W，=O

〆 UJg=-(logB1-1ogB3)十(ヱlogsin13m一泊 三Jogsinl"m-l)、
但し i
、d/ニ玄十d訪山ト，)

コリレートの計ノ応方i}~2) 

K"， ノス K(山) 主¥;Jこっし、て

此のてj悦向のi話会もff:立の点&び内ヱリレートに対 L街々の三角形比び外品j測点が及ぼす影

( 45) 
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響{直は，そのコリレートの属する三角形叉は外周測点から最も離れた外周調IJ点が一番少〈之に

接近するに従って漸次増加し此の漸増関係も此の三角網特有の性質を持っている。

備考

Kcm幻影響表図

の内外の符号は

K叩影響表図の

反対

今， {壬意の三角形@から最も離れた頂点

をは)とし，三角形@に対する(1)の影

響値を基準にとると

第 1，三角形①が@に及ぼす影響値

=起点 (1)の2傍，

第 2，頂点(わから矢の方向に三角形臨

までの各頂点及び三角形が，重量に及ぼす影

響値は， 1f意の頂点叉は三角形から矢と

反対方向に既知の絶対値を順次に，既1:11第1及び既知第2と仮称すると，

任意のm点叉は三角形の影響{直=2 x (既知第1)十(起点から既矢11第2までの影響値の
絶対値の和〉

故に此の法式によって計算すると

第1， 三角形①が@に及ぼす彩官{直(1f1し絶刈{i!'Oニ1X2=2

第?， 頂点〔わが@に及ぼす影響値(絶対値)= 2x (④の絶対値)十起点(1)の絶対値

=2x2ト1ニ 5
既知第 1

三角形②が ~rこ及ぼす彫響他〔絶対値) = 2x (項点 (2)の絶対値)十((1)と①の
既知第 1

絶対値の和)ニ2x5+(1十2)=13

項点 (3)が@に及ぼす影響値(絶対値)=2x13十日十2十5)=:34

三角形③が@に及ぼす影響{直〔絶対値)=2x34十(1十2十5十13)=89 

順次此の計算を進め@に達して最大になる。

次ι反対の端点 (η十1)から最大f良@までの変化も卜刀関係と相等しいo tuにf百点 (n+l)

が@に及ぼす影響値(絶対値〉を X とすると，

三角形⑨が@に及ぼす影響値〔絶刻値)=2x

項点(叫が@に及;ます影響{u在(絶対値)=2x2x十Zニ5x

三角形。が@に及ぼす影響値(絶対{直)=2x5州川か以

此伽のI川3討日刊iげ印主訴恥}を挫進め川ると川ク先山乙υfにωこじ:::.>Jオ求J<め此た @酢Iにこ謎達す判るか川ら Z吋カ川めら肋れ札， 従炉つて叩⑨，(川η削)，8 θ 
川 2)8 揃牝)j<:2>'='るr日円工守弔和;有f
るH影C翌響i5[友1;([悶司はj汰久欠'マ3のヲ上になる hけ3 
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平J百三角j同の調整計算について

第 7図 有心開四角形のコリレート影響茨図

t:ZYY 

1物
J封、衣1Jl.J:if!FOJ(-rki1れ
ふい没1I.lP.t。

コリレート影響表図の特質

j(，) 

2'd7 

1， 三角高岡を構成する{国々の三円形のrr点及び[}"Jif[)に記入しずこ影響値の絶対値は(}心1 影響
表悶の@三)fjJjえ例えば K，影響表悶の⑪三j(j)f人 K"影響表図の⑪，…・ 砕を除き)，

J}f~辺阿端iの絶対ú主の和:その -:.f1jノ[肢の内部の絶対値の和= 3 : 1 

dJ， 二〈角網のql央から刈J訟の位置にある項点及ひやっf(jJI三のけレート影割引の数値は全

( 47) 



28S 森田健造

くf丈夫、;に図的リされるから，三角網の中央までの三角形及び頂点のコリレート影響表図を作れば

反対但IJは自dら求められることになるの

コリレート影響表図から瓦花及び IC間)式を作製すると次の様になる。(例，有心開四角形)

タ =11-610ω1-89w2-13w，-2w，十305w(1)十233w(2)+34w(3) +5ω(.)+ω(則1292し
」 図形関係 外周測点関係

+[(g{ -61OCd，-d.ト鍬d，-d.，)一日(d，-ds)-2(d，0-dl1) +~O_5ti寸~?_?_ç_d，-:-:d2) 
、図形関係一 外周

十34(d，-ι)+5Cd，0-ds)+CO-dll))1-~~\~-[( JJ -1292 
測点関係 ] 

カ日数(極点関係)

[(2 - i，-}o.-1178w1-1157w2-169w3-26川十89w(1)十445w(三)十442w(3)十65U!(引十13w(5)-2584 L 

十ι{-178(ι-dρ-1l57(ι-ι〕一肌dτ一札)--26Cd，ぺ1)十89d，十似品一ι)

十442(dτ-dヮ)+65(dェυds)-13d111-230K 
1 JJ -2584 

Kκ( 一 1M
〔日川1)一 2584 し

十610(d，-d2)十89(d，-dら〕十13(d，-ds)十2(dJυ dll)-1597dヱー233(d，-dρ-34(d，

寸 714
--d，，) -5(d，0-ds)ー(O-dll)) I十一 K

J J' 2584 

l{(2) == -.>，-¥，1十466w，十4451九十65w汁 lOw，一一233w(1)-1165w(ユ)ー170w(3)-25w川 -5w(日)
日)--2584L

十ι(+4侃(d，-d2)十品5(d，-d，)+65(d，-d当)十附lo-d汁…23紘一日出(d，-d，，)

-170(dτー ι)-25(d'0-ds)-5(O--ι1I1+98そK
1ノJJ' 2584 

以下同機にして作製する事が出来る。 話uJ;乙11 及び [((1n) 式作製上Iこ於ては，前記閉多角形の

場合と同じ特色がある。

[((0)影響表図を作るには

1， (1)， (2)，・・・… (5)の各測点に記入する数値は，そ

れぞれ l{(山山1引山)， [{κ( 2)，…….一….日..一.Kι(5)影影響哀図の内部の絶対値の

和(従つて[{(，η川J

2，①，⑧， @，④の各三角形内へ記入する数値は，そ

れぞれ[{" [(2' [{"， K生影響ま図の内部の絶対{[(:[の和

(48 ) 
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ヤーtf'i三行J網の調'flf計宇7ーについて 289 

(従って I心式の力11数の分子の絶対値に等しい〕。 但し[(，0) 影響表lメiにそれぞれ数伯、を記入

する場合は Km及び f{(州各式の分母を通分し之に準じて分子を記入する。

3，中心点 (0) に記入する数値は K肌又は[íc-Im) 影響主主同内外の絶対舶の和〔従って [~n 叉

[((抗〕式の分母の数値に相等ししつ。

[((0) 影響表図より f{(0) 式を作製すると次の様になる。

' - 1 |十1428w，十1530w，+ 15301ん十1428w，一714w(1)-986w"J -1020w(川一98610川)-7004 L 
』図形関係 外周測点関

-714ω(0) -258410(0) +ι(十14抱(dェ-d川 1530(d，-d什 1530(d，-d8)+ 1428(d，o 
係 中心点関係、 図 形 関 係

-dll) -714d，--986Cd，-dヱ)-1020Cd，-d，，)-986Cd，o-d向)-714(--d心n
外周測点関係 〆J

[((0)式の分母の絶対値-[(:0)影響:表図の外部の絶対値の和

== (711+986十1020+986+714)+2584== 7004 

江í~ 9図 コリレ{ト影響衣凶例

その1，有心開五角形

(49 ) 



290 森岡 1ill 出

3，計算例その 3

(花見 iJ{lj1!在)
11ニ 66つ-11'-3l. 7" 

L=470--17'-6.8" 

l"士 650-58'-26、8"
1800- 0'-5.3" 101 =---:::十5.3FF

d1 = 9.05 

d，=19‘43 

log sin 11ニ9.9631912

log sin 1"=9.8661335 

d1'二 81.9025 

d"' = 377. 5249 
d1-d三=-10.38 

1，=500-57'-34.0" logsiγ11.，ニ9.890:2535
1ろ二580-26'-16.4" logsin ム=9.9304769
'c=700-36'-17.5" 
1800- 0'-7.9" 11ん二十7.9"

dι=17.08 
d，=12.93 
d，-d"ニ十4.15 

d，'=291. 7264 
d，" = 167.1849 

1，=650-36'-12.8" logsinl，二9.9593797
J府=520-55'-19.0" logsinム=9.9019021
l，，=610-28'一一37.5"
1800 _.- 0'-9.3" W" = +9. 3 

d，ニ 9占55
d，=15. 9;~ 
d，-d， ~C -6，37 

dヨ==91. 20:25 
d，'ニ 253.4，1G1

(50 ) 

d生一一d，=--2.35 

d，-d， = -3，38 



i;'ifII三今網代jの調裕計算について

人。=570-17-50.7" 10g sin 110=9. 9250471 

ll1 =580-35'-10.7" log sin ll1 =9.9311660 
1，，=640- 6'-49.1" 
1790 -59' -50.5" 10， = -9. 5" 

d，O = 13.52 d'，りニ182.7904
dl1 = 12.87 d2

" 
= 165. 6369 

d，0-dエ1.-ト0.65

l1" =750-24' -46.2" 
l14=570-42'-32.7" 

l". = 460-52'-38.0" 

10g sin 11"ニ9.9857702

10g s~ロ 1 1.'= 9.9270348 

1790-59'-56.9" UJ"ニ-3.1"

d，3= 5.47 
d14 =13.30 

d，，，-d'1二一7.83

/'0)= 500-57'-4.5" w(oi=-6.6" 

/，1) = 2930 -15' -20.0" 1V(1) = -8. 3" 

/"lニ2610-45' -11. 0" 10(2)二←8.2"

l(日)=2350-57'-35.211 10(，，)ニ十4.4"

l(川口2490-46'-56.0" 10，.1)ニ +5.7"
['，)=2260- 0'ー11.0" w (λ)=十7.9"

1(<1)ニ3020-17'--33.0" 1O(の)士十5.7"

d"l = 29. 9209 
d'1 = 176.8900 

d.'=ヱ(d'

B， =163.170叫 logB1 =2.2126403 

82 ニ239.655'ιlogB2ニ2.3795865

d10-d，ニ-2.40

d，，-dll =一一7.10

10.， = (lo;{ B，-1og 8，)十(三10ヨsi.ctl"m-2

ーヱ10.4si':1 l"此 1)=-178川、数 i'1ii:を l芋位)

第9[忍その 1より

切 = r~" I十110101十118102+ 119w，十118w，十11010口- 5510(1) -7610(2) --i91O川一791i.1(竹
619 L 

L 図 )1三関係 外!青'J i!{iJ 点

76Ui"，)-55wcu) -19910'0 斗一ι (+110(d，-d，)十118Cd，-d，)+ 119Cd，ーム)
関係 中心点関係 、 国 形

十118Cd1o-d11)十110(d1，，-d14)-55d1.-76(dι-d2)一79(dτ-dぉ)-79Cd10-dけ
関 係 外周涼Ij点

291 

-76(d15-d10-55(dJ1-l「+110×5.3十118x7.9十119x9.3十1l8x( -9.5) 
JJ - 619 L 関 係 '11.1  '----

十1l0x( -3.1)-55x ( -8.3)ー 76x( -8. 2)-79x 4. 4-79x 5. 7-76x 7. 9-55x 5.7 

-199x (-6.6)+ι(十110x( -10.38)十118x 4.15十119x (-6.37)十118x 0.65+ 110 

x ( -7. 83)-55x9. 05-76x ( -2. 35)-79x ( -3. 38)-79x ( -2.40)一76x(ー7，40)

-55x (-13. 3め}J=+2間-1.2332ι 

K1 =，，，，L1.!-8362w1-1220102--1781O，，-26wl-41Or.十4181Ui(1)+31941V，'1 +46610(31 17711 L 」 図形関係 外周測

(51 ) 



292 t~ I干l 限定

十6810，，)十1010(ら)+2w，川 +h心{-8362(d1-d，)-1220Cd，-dコ)-178(d，--d，)-26(dJO
点 関係 図形関係

← d，，)-4( d，，--dl<)十4181d，十3194(d，-d，)→466Cd，-dλ) +68(d10-d，) + 10(d13-dl1) 
外 周 illjJ 点関係

110 

十戸(-du)ト|一二笠笠 [{(O)== -8.065十6.9702jじJ_l ~手首壬
199 

中心点関係

同様にして f乙=-6.984-0.7583瓦ム i(l = -4. 151 + 2. 2019F心，

K，二十4.618--0. 8579K" K，=十3.2299-O. 15671(， 

F=  1 [+4181701十610uけ 89u九十13uけ 2uら-10946町一159710，，;-233w"， 17711 L 

-3札 )-5w，，)-w(け品(十4181(d，-dj)十 釧d，-dJ十89Cd，-d，)+ 13(d'O--d，1) 

十2Cd，:<-dH)-109't6d，--1597ぐd，-d，)-233ぐd，-d-，)--3Vピ'，o--d，)-5Cd'j一-dJ1)

55 

-C-dH)}]十議書 ICo)=ト8.121--7.9846ι
199 

同様にして F..
r

(，) =十7.740-1.2873Fふ fピ(日)ニ十2.233十O固6455K.

1(，) = -2.056+0.3520ι， K(コ)=←5.272十2.8048K~ ， I("" = -4. 500-1ト6.7283li心，

次に

_d，3ι= +wg十d，K(什き{(d"，，，-，-d，，，u'-l 川川))d12KLG)十き((diIll-2-d日"-1)ι)
に卜.の K(川及び K川を代入し

-1818. 2258[{，守=-178十{( +8.121-7.9846[(，) x 9. 05十(+7.740-1.2812'江戸)x (-2.35) 
、

Iピ(1) li-， e) 

十 十日 5町 6.72紙)x ( --13. 30) }小-8防土6.9:i(¥2瓦)ベ(--10釦
li(o) 1i1 

十・・・・・・十(十3.299-0. 1567 I¥二)x (-7.83)ト から !(g= -0. 0211 
K弓 ノ

従って前記 K(o)，K，山・…-等に iむを代入すると I{(o)ニ十3.000， K(1) =十8.351，

[i(2) =十7.767， K(;1) =十2.219， K，n = -2.063. Kコ.= -5.331， K，Q) = -4.641. 
K， = -8. 211， l{， = -6. 932， K 二 --4.197， IC =十4.636， i';"ニ十3.303

補正値，

(9)式により

L l}lfl'J 辺等式に関係のないj'(j，

V3"，'-5含21" Vo= -3. 93" V.て-1.20" VlJ士十7.64" V，η=十6ぜ30"

( 52) 



51と而i三角網の調堅副主ーについて 293 

i!2等式に ~g係ある fちの l付

未う:nJllの対角 17，= -0.05"， V， ==十0.47"， V-..=-2.18"， 

γlO = +2.28"， 17，，1 = --2. 11" 

fl'.(;j:[1辺の完了戸j， V"= -0. 04ぺ V，=-4.41ぺ につ-5.92ぺ

V，，=-0.42ぺ V1¥ニ1.06" 

2，ケトJrJ， ==十3.00" γ(1)二十8.35" V，，)口 +7.7'/" V.日;コ十2.22"

百Jj 「口
H
U{
 

-V，)=-2.C6" 17，，)=-5，34" V"，) =-4. 64" [Vつニ411.2166 

M， _O~ 660 -44' -31. 65" 
lVL== 47Q--1T-6_76" 
J~{， = 65つ-58'-21. 5!Y' 

::'Mニ 1800- 0'-()" 

l，;[，0 = 570← 17' 巳2_98" 
λ1l1=  580-35'-10，28" 
M" = 640- 6'-;:，5.74" 

n
u
 

ハ

υ
パリQU
 

寸

iム一一M
 
日Y
一一日

M(o)ニ 500-57'-7.50" 
ル[(11=2930-15' -28. 35" 
M"lニ2610-45'-18.77"
M川ニ2350-57' -37. 42" 
M( l) = 2490 -46' -53.94" 

M(コ)=2260- 0'-5.66" 
Aげ(川=3020 --17' -28.36" 

戸
/
ハ
む
円
i

n斗

τ
o
d
に
J

F

4

1

3

0

 

q
a
1ム
1
J

一

一

一

一

ヴ

d
p
o
ρ
o
n
u

F
b
q
L
q
u
 

一

一

一

一

ハU
Q
U
A
u
n
u

z
d
に
U

門

j

。。
1
ょ

一一一一一一一一

肌

見

見

出
4

M，= 650-36'一一10.62"
1孔ニ 520-5[j' -n 08" 
1v1" == 610- 28' --36.3" 

ヱMニ ]800ーぴ- 0" 

M1a= 750-24'-44.06" 
Afll = 570 -42' -31. 64川

，M，ココ 460 -52' -44，30" 

2.， M = 1800- 0'-0" 

M， 十1~(1)==lvI， 十M，+λl(，)=Mーコ十M，十M(3)

==M"十M，。十M(4)=λ111十M13十λ1(川ごM'4十M(o)

= ~lvr， m十M.， o)= 3600-0' -0" 

h j 411. 2166 
イ図セの観測値の推主主 r== ::t0圃6745"j 7H:~_LVV ==土3，79"

'y 13 

(2J 点，灼及び辺の 3条件の!ノJgで外冊目[j点の点調整を[百:]U1_fに行わない場合

止七の条件のfsfTの純正{直を求める式及び正規方程式は前記の(9) I!;_び(10)式から外周測点
関係を省容すれば;1<められる。 flPt_)

柿]ヒ 1ill

1， 中心点のタトrrJ V(O) = !'{'(OJ 

2， rJqffj 

ill ~~i式に関係のないfl'j V， In = [(/11十]((0) (但 Lm-~1. 2， ，.....n) 

辺等式に関係ある角の内

1/ オ未ζ7灼知1川l辺の対jf内f行j 17"刊f汀Fト 2士 Kκ?川n十d法川山川11川II-'!(る ( 

既7矢知:1引!日l辺の対f円な V抗臼川/

)正工T規且ノワ由1式え

y 

( 53) 
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(η十l)K(<))十三K肌十10，，)= 0 
'rn::::;1 

キ手
ラ予'" [司 fiJ.t 、".1日

[(:0:十3[(m十(d"m-'2--d，m-，，)Ks十10mニニo (但L.m=l，2， …・田'n)

ヱ(d"m-2-d"m-1)[{'"十dぉ2K，十10，=0

(10')式の 10(0)，10m， lUII) d;;2は(10)式と全く等しい

(10勺より[{，及び Kco)を求める位定式は次のようになるο

……(10つ

(2叶山3{m~1怠211{収(d…一dム臼仰仰?冗Z 川 J一叫一(や伊白加加1{1引{!(O
Kg戸=一 肌

7fl，=1 /づユ'一(口11)) 

12n十的dS212(dayn2-damグ)(三Jdsm-2 d87n-djM 
1 1(~"-1 "I.一郎 1 

¥.(戸 2n十;すい?とCd"m-2-d，m-1) )' K，十三]仇-310(0)J ..... ........................ ..... .... (12) 

なお， }ι の値を求めるにはとの (11)式の代りに K(引を合む前記の (7り式で、交わす事がさ
ぎ，之は反合三角網の調教に(12)式と併用すれば慣利である。

Ul (11)及び(12)式は奴f'ii専との誘導されたものと大休日じ型式で丸る:り

C 単列三角網

(1) 点， l'壬J及び辺の 3条件を同時に満足するように調整する場合

号事lofij

1'!-t':Z) 

条イ4二方程式l主点二fj程式 (n十2)筒， 角方克式 ;z筒，辺}j程式 1ai.合計 (211斗3)簡で前と
同様の 1菜作を行えば補正値:;i:求める式及びコリレート正規方程式が何られるu lI[J t) 

補正値

1， 7'トタj， V川=[(けn) (m= 1， 2， ......;t十2，) 

2，内角，辺等式に関係のないずeJ V，unニ[((10+1)十K"" (m=l， 2. ・・・・・1))

辺等式に関係ある角の内

未知辺の対角 V"m-2ニ K(川十瓦"十d川 2Ks， ( 

既知辺の対角 VaTII-lニlicrf<t'2)十lC，-d日m-1Kg，( 

正規方程式

1/ 

1/ 

点方程式 2K(1)十K，十d，Kt十1V(1)=0 (但し 10(1)= l(1)十l，-3600) ) 

， 3K(2)十玄Km十d，Kg十10(2)=0(か1{!(2)ニl(2)十J丹十1，-3600) ， 

ー ・・・(13)

3 T. Itakura Rapid and Rigorous calculation for Adjustmcnt of Fundamental Trian-
gulation Ncts by“Mechanical sketch Method". Memoirs of the Faιulty 
of Eng.， Hokkaido Imp. Univ. Vol.5 NO.3 P.228 May 1939. 

( 54) 



平I百三角網の調整計算について

グ 4Kunl+Kη日十l{m-1十l{m十Cd.m-2-d，(飢 8)-1)IC+Wcm:=0 

(担L w(ml=lc叶い!J)-j十J川 1 十J3qt2-3831
m=3， 4，……n 

" 
!/ 31((Id十1)十三 K川 d3Cn-1)-d{，十UJ(川-1)ニO

m~ γも 1

(但し 10(:+1) = I(叶 U十1'111-1)-1十1.，，-3600)

グ 2K(n+2)十IC--d.n-J(，十UJ(n+2)= 0 

(但し1{!(IIHI=1("+2)十1.，_，-3600)
m+:l 

角方程式 2， [{(刑1+3K，n十Cd"m-2-d，m-1)I(、十10肌 =0

(1旦L 1O"，=I"m-1十lam-::!十J包川-1800 m士1， 2， "，'一η，)

辺方程式 d，I{C11 +d，[{(，ノ十三Cd，m-，-d，(m-，1-1)[{(川-d，l(，l-11-1[{U叶 1)
rn=~1 

-d肘l-1[{C何十:J)十三Cd3恥 2-d，，!?ト 2-1)[(川十d.，' i{，十fυ品二O

/d/ニヱCd'，pn-2十d'"m-1) '¥ 
但Ll ド 1 n n ) 

'10，ニ(iogB，-]ogB，)十(LlogsI1l1山一2ーさ:Jo2"si江J川』〉/

295 

いく14)

lltの三角択に対しても前と同様に，まず点及びfljコリレート影響表凶な作製Lて，之より

I{(lnl及び l(m式を作り，之を次の式に代入してιの値を求めると各コリレートの値は直ちに

求められる。

ー配l{s=寸ー叫十三d，ml-'[( 十全 ((d.，m-2-d.l (m-2) -J )I{， 、l-2dmJLJii:JJ IL=12 川〕叫=al¥._U;pn-2-U，，'l (m-2) -J )ll.(iYL) j-:二 '!I--1

12((dmz-2-dm川，}
第10凶に4....，10簡の三角形より成る三角網のコリレート影響表図をJ郎、たが之にも次の様な特

質がある。即ち

1， 三角網を構成する個々の三角形の 3頂点の絶対値の和と内郊の絶対仙の問iこは J{山影響表

[Z[の@三角形(例えば [{l影響表図の@三角形)を除き， 3: 1の宮係がある

2， 三角網開端の①及び⑨三角形内の絶対値は，それぞれ頂点(1)万び (11十2)の絶対値の

2倍である。(但し有心開多角形と同じく ，l{，幻影響表図の(1)と K(川!!)影響衣図のゆ十2)

は最大{直となるため例外である。〉

3， 三角網の中央から左右対称の{立置にある頂点及び三角形に関するコリレート影響表図の影

響{直は全く逆に配列されるから，三角網の中央;までの二三角形及び頂点に対するコリレ{ト影

響表図を作ればよいことになるの

4， [{(11影響表図の絶対値は，頂点(1)を除き，すべて K，影響表悶の之に対応する箇所の絶

対値の 1/2である。(止tの関係は特質3により[(ける1-2)影響去図と [C影響長国との関係にも

(55 ) 
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共通である。〉

京 LR 健造

(56 ) 
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( 57) 
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。Jノ
ーゾN

計算例，その 4

#，，12' 
f，Zj 

1) 

ヘ、，ノ
ir
 

F

れ
/
t

、



o]l面三角網の調楚計算について

(観測角)

Iog siu 1，=9. 9659137 
Iog siD. 12=9. 9651487 

[l =670-35' -43" 
12=670-21'-7" 
1" =450 - 3' -15" 
1800 - 0' - 5" w， = +5" 

d， = 8. 68 d¥ = 75. 3424 

d2=8.78 d九=77.0884
d，-d2=ーO.10 

l‘ニ610-36' -10" Iog sin 1皇=9.9443206

Z， = 480 -38' -10" Iog siη1.， = 9. 8753667 
16 = 690 -45' -52" 
1800ー 0'-12" UJ" =十12"

d，= 11. 38 d九二129.5044

d.，=18.53 d九=343.3609
d会-d5コー7.15 

lτ=500-29'-3" logsiαl，=9.8873071 
/8=6δ。-41'-"':17" Iog siη1，=9.9630148 
1"ニ620-49' -30" 
1790-59'-50" 1V3ニー10"

dτ=17.37 

ds= 9.07 
d，-ds=十8.30

d'，ニ301.7169 
d's= 82.2649 

A
宮

内

ん

に
d

G

J

9
H
n
U
 

4
Q
u
 

ad
れし

ワ剖

Q
U

ハ
げ
の
む

9

9

 

一一一一
0

1

 

1

1

 

2
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F
ι
 

円
以

q

、
1
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0

0

n

b

 

ヴ
d
N
u
a口

o
o
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-
一

F一F一司
J

・一一生
一
W

F

F

F

F

 

F

F

F

P

 

ヴ

d

A
リ

氏

り

h
a

d
悼

み

一

F
h
i
u

一
一
一
一

F

F

F

一

F

ワゐ

q

d

d守
一

O
d

-
-
s
q
E
U
 

一
一
一
一
一

。。。↑。

8

1

0
一

Q
d

t
d

に
d

庁

d
一
寸
'

一一一一一一一
1

9

1

2

一

1
h
y
h
'
h
一

d，o=13.05 
dll=17.02 
d，o-dl1= -3. 97 

d31りニ170.3025 

d九1ニ289.6804

113 = 540 -33' -43" 
114=670-49'-3" 
1，ロ=570-47' -23" 

log si土1Z" =: 9. 9110205 

log siu 1" = 9. 9660872 

1800 - 0' - 9" UJ， =十9げ
dエ，=14.98 
d，，= 8.65 
d'3-dH=十6.33

d""j = 224. 4004 

d"" = 74.8225 

116= 680-35' -17" 

l17=43"-0'-0" 

log siu Z，" = 9. 9689402 

log siu 1，，=9. 8337833 
i，，=680-24'-28げ
1790-59' -45" 1V6= -15" 

dls= 8.25 

dn=22.58 
d]，，--d，τニ"ー14.3:1

d"1flニ 68.0625

d2，，=5C9.856'1 

d/=ヱヤ123川ヰ十d";jlll-l)
n
h
v
 

ワ】わりi
 

Fι 
β
hリi
 

d
 

1
A
i
p
¥
J
 

戸
内
/ν

ー
ニ

¥
j
G
J
 
)
 

/
t
¥
 

d，-d2ニ十8.59

d，υ-d.，ニー5.48

d，，，-dsニ十5.91

d，0-dl1= -8. 77 
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B， == 270m
• 418 

B. = 350m. 578 
w.=(logB，-logB2) +2: log sin l，m-2-2: log sin 1，叫寸=--314 

刑コ1 1n""1 (小数第7位を:r手{立〉

l(主)=292、-2，4'-10" w(l)=l(l)十1，-3600ニー7"

1 2)ニ253守一20'~40" 11)(2) == 1(2)十1，十1..-3600=十5"

[(3) == 1720 -23' -43" UJ(，)ニl(日)十12十10十17-3600ニ -15"

l川口1900-19' -27" 1()(4) = 1(<) + 1"十1，十1，0-360・=~.6" 

l(川口1680- 1'-4" W(，) = 1ω+ls十1'2十113-360
0二十10"

1(，) = 1820 -34' ~28" W(s) == 1(6) 十 111 十 1" 十 1， υ~3600= 十 8"

1(7) = 2230 -.56' -22" UJ(7) = l( τ 〕十 1，汁 1，，， -3600 ニ ~7"

l(月)==3160-59' -51" W(Sl = l(お)十1，7-3600ニ 9"

第11図の影響表図より

ー==~Jr;f\ -1 -5984w，-1974w2-1273w，← 596u九一332.5w， ~ 1791i"J + 2992w、1)+ 2652W(2) 10000 L 、 一一.-.ー一
」 図 形凶係 iJlIJ 

十3808叫 3)十9臼UJ(4)十日比)+27711)(6)十m恥)十89.5UJ"，十広(一則(ムーム)
関 係

了一1974(d.-do i-1273(d7-ds )~596(d'0-d11)-332. 5' d，¥ ~d1< ).-179~d'G-d'71 
図形関係

+ 2992d，十2652比+2308Cdτ-d2)十961(d，oーム〉十550Cd12 ふ)+2n(dlD ~dll)

測点 l羽係

十170.5C十dH)+89.5( ~d17)}] 

= 1n~f'If'I I -5984>< 5. -19'14x 12. -1273x ( -10. )-596x (-7. )~332. 5x 9. -179 
10000 L 

>< ( --15. )十2992x( -7.)十2652x 5. + 2308 >< ( -15. )十961x (--6. )十550x 10.十227.

x8.十170.5x (-7. )+89. 5x (←9. )十[{.{~5984 >< (-0.10)-1974>< (一7.15)-1273

>< 8.3--596>< ( ~3. 97)-332. 5>< 6. 33-179>< (-14，33)十2992x8.68十2652><11. 38十2308

>< 8. 59+961 >< ( -5.48)十550><5叫 277><( -8.97片山5><( ~8.65)+89.5 >< ( ~22.5川

口ー7.938十7.5008K.

[{，ニ 1 「-1974×5.5705×12-1819X(-10.〕-1203x〈一7.)-577x 9. -332 
" 10000 L 

>< ( -15.)十987><( -7.)十2560x5.十2374><( -15.)ト2182><( --6)十900><10. +528 

x8.十303x(-7.)十166x(--9) +ι{-1974 x ( ~O. 10)~5705 x ( -7.15)-1819>< 8. 3 

-1203>< (-3.97)-577 x 6. 33-332x (14. 33)十987x 8. 68+2560 x 11.38十2374x8.ι9

十2182x ( -5. 48)十900x 5. 91十528x(-8.77)+303>< (-8.65)+ 166> (-22.58) } ] 

ニ-8.513十7.2226[{s

(60 ) 
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同様にして [(，==十1.362-0. 864]ι fιニ十4.338-0.0613Ks

K" == -0. 451-5. 4328Ti~" K =十5.733-2.7220K3

ff(1J=1 「十2992101斗-987zuc+63611)汁 298w，+ 166uけ 9JHI"- -132ow ("' 100GO L し凶 7f~ 関係 jH!j 

-1154w"J --1必ω8却010九7
点凶係

、
図

-d，)十636Cdτ d，!十298(d10-dll)十166(d"，-d1，)十90(d1，，-d'7)-6496dl-1326ム
形 関係

一一山(d， 制 (d
'
o--(/，::-275Cd，，-d，)-1川 1o--.d寸阪-dlJ45( duj] 

ボ1] 点関係

=1 「+2992X5.十987x 12.十636x (--10.汁 298x (--7. )十166x 9十90x(-15.) 10000 L 

-6:%x (--7.0)-1己26x 5. --1l54x (-15. x (--6. )-2i5x 10. -139 x 8. -85 

x (-7.)-45x ( S.O) -f-Ks{十2992x(-O.lO_H-D37x (-7. 十636x8.3+298 

x (-::;.97) + 166 x 6.33寸9リx(-14.33)-6-19ら>cf3圃68--1326 x 11. 38-1154 x 8.59-480 

x (-5.4ト 2恥 5.91-139x 8.7ト 85xC -8.6引ーか(-22.5削]
=十7.，167-8. G9I2[{， 

)，1]様iこして [((8)ニ十3.817 -8. 7014[(¥. 二十7.530--5. 6122[(， 

[((4)ニ2.203-0.2033K， == -3. 810+0. 1113[(3 K(o)ニー4.404十4.2204K3

I(('IJ=十0.572十5.6016[(3 l(川ニ十1.635十12.6514[(，

Kゐコ~)Jくめるにはfj\j記の

-d"J{sニ十Ws十2:，d;l 十三;イ一日) η
 

υ
d
 

，d
一
}

“、一一一
)
ド
t
J

十三;{
ln::::エm::::l 

一d 己山Jυ11/'-

一← 2お:34必6.4叫02犯6[(ι守= 一--3訂14削t一!h〔十7.4必67-8.0的似9引]ロ2i(ι守) x 8. 6鎚8十 (件3.8記印l汀7一8.7叩014[-(，ιs)χ 11.38 、
[((11 d， I{_c己 d，

十(十7.530-5. 61221(，) x 8.59十..・・・ +( -4.404十4.220-11'心)x (--8.77)一一 (0.572 
[((<J) (d;-dβ) (正llG--dl1) 

十5.6016[(、)x (8乙5)ー(1.635オー12.6514[(，)x 22.58+ f (--7.938十7.5008[(，)
i{(了 dl¥ j¥_山 d17 [(1 

x (--0.10)十・ ・・ ・十(十5.'733--2.72201'仁、)x (-14.33人 こオもより IC=十o.1221 
(d，-d，) l¥r; Cd1G-d，，) 

j!法こ fピ1ニー7.938オ7.50C8Kニ←'7.938+7，5008x (-0.1221)ニー7.022

[iiJ{:;Jむこして ニー7.6:)] j¥.ー二十1.2fi7 j\"， ェーH ‘:~~j() i{. ~C --1. l1i 

( 61 ) 
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Ks=十5.401 [((1)ヱ十f.479 1;ピ(2)=十2.755 [((3) =十6.844 [(は)工十2.178

i{"(c，)ニー3.796 K(s) = -3. 889 K(了)=十1.255 K川=十3.180

補iF.(U!{ 

外角 V(m)= [{"(71!) より λい)ニ十6.48" K(2) = +2.75" K(3) =十6.84"

ii-wニ十2.18げ [((，，) = -3. 80" [((s) = -3. 88" 'K(7) = + 1. 25" K(8) =十3.18"

内角，

辺等式に関係のない角 氏111=[((汎廿)+Km より K3 = -4. 26" Ks = -0. 79" 

i王u-十3.44" K12= +0. 54" K日=-5. 00" K"  = +6.66" 

ill等式に関係ある角の内

未知辺の対角， V3m-2 = [((m)十K川十a3m，-.::!I(" より

V，=十10.21" V'O = + 8. 10" 下"1;1= -3. G9" V16 =十2.52"

V，ニ十O.52" V， = -3. 49" 

既知辺の対角，V3m-1 = K(m+2) + Km -d""'_lI{"s より に=-1. 26" V， =ー7.72"

V，= -3. 65" Vll= -1. 64" Vl<= -0. 91" V17~~ 十5.82" [Vつ=552.6144

淵整値

M，ニ 670-35'-43.52" 
11;12ニ 670-21'-5.74" 
ル孔-450- 3'-10.74" 

~M =1800- 0'-0" 

λI，O = 580 -12' --55.10" 
Mllニ 510- 2'-58.36" 
九1'，2= 700 -44' - 6.54" 

ヱM = 1800- 0'-0" 

λ1， = 610 -36' - 6. 51" 
M" = 480 -38' - 2. 28" 
]¥116ニ 690-45'-51. 21" 

nu 
n
U
 

ハU
口
δ一一M

 

G
V
4
4
 

M，，， = 540 -33' -39. 91" 

M14ニ 670-39'- 2.09" 
M"ニ 570-47'-18.00" 

~M ニ 1800 - 0'-0" 

Jv1(1! = 2920 -24' -16. 48" M，.万〕ニ1680- l' - 0.20" 

λI(2) == 2530-20' -42.72"λI(o)ニ1820-34'-24.12"

M(a) = 1720-23' -49.84"λI(7)ニ2230-56' -23.25" 

1¥11(4)=1900-19'-29.18" M(S'， ニ3160-59'-54.18"

λ1， = 500 -29' -13. 21" 
M、=660-41'-13.35" 
Mリ=620 -49' -33.44" 

ヱM =1800- 0'-0" 

1¥11'0 = 68
0 -35' -19. 52" 

λI，τ= 430- 0'-5.82" 
λI，S= 180-24'-34.66" 

ヱ11I= 1800 - 0' - 0" 

λ1，十jVf(1)=M， 十凡1[. 十M'(2!= λ孔十λ1;，十M十λl(:~J ニ λf百十λ1， +λ110-ト1¥11(1)

=λ;[，十M12十11，11，，，十M 九)ニλ;[11十kI，百十λ;[16十1'1;[，fl ，ニM，，+λ;[，S十λ;[(71-λ1[，τ十k1，，)

= 3600 -0' -0" 

/ 552.6144 
個々の観測値の推主 r= :::!::O. 6745，，/ー ニ士4.09"

v 15 

「幻 点， jfJ 及び311の 3 条件の I}~で外周測点の点調整を同時に{j わない;場合

前記の (13)}[r.び(1!J)式から点条 VI二を伯、認すれば H!lIl~値段び IF規方程式ぷ作られるの国jf〉

?市 iE(出

( 62) 



3O3 平百三角網lη調整計算vこついて

(i且しm==1， 2， …・ー1t， ) 1/，，，，== K叫辺等式に関係のない)1l

ill等式こ聞係ある角の|勾

1， 

2， 

j 2 ・u ・・・η，〔但Lm==l，V，批 o==K叩+正i山 ，-，IC，未知辺の対角，

y ValiI-lニ[("'-d"，n-11(， 既知辺の長tffi，

正規方程式

¥
、
，
ノ
r
 
44 
1
1
 

/
f

、、

E
E
t
S
E
E
r
-
t
R
B
E
e
a
F
2
 

¥
1ノ
n
L
 
F
 

(1日しmニ1，2， 3R正m 十 -d日 m-l)li~ 十 10m ニ O角方程式

辺万程式 ，乙(d"，"-o-d"m-")!(m十d'JC十W，;==o

10!liJ d九，11)うは第(14)式と同じ

(l4' )より K，を求める弥立式はi欠の様になる。 即ち

..(15) 
ま釘f(dんι引刊n…7

K弘王ζ:二》ニ 巾=一LどJ ι j 

3d九ーヱ(d，nn-2-dJぬ ，)ゴ

に代入すれば l\~n
1 ( 

ニー一 、(d"771-"←-d山ト1)h"十1u川 j3 l 
Cm==l， 2， ・・ ・・・n)

:之てと(5)式よりJi二のfI良を:Jミめ，

の値が求められる υ

日 (15)豆、は仮怠博士の誘導されたものと大体同じ型式である1， J 

Jf:主辺四D 

四日」月三の調整(;こ於けhる条科式のij今味(1) 

条件方程式の内， ill等式/えび角等:Jo¥を挙げればi火のようになるυ

叫等式

[J日辺形の外周の頂点を極とするもの

Slな(ls十Vο，sin(lc，ートVG)，si司U，十V九十1，十V，)
・・…極 (1 

siη(z"十V，)， sin(!， + 1/τ十ls十Vs)，sinC(十干乙)

4 T. Ttakura : Rapid and Rigorous calculation for Adjustment of Fundam巴ntalTran-

gulation N巴tsby “Mξchanical sketch Method." M巴moirsof th巴 Faculty
()f Eng.ぅ HoklpidoImp. Unjy. Vol.言 No.ヲ P.23ラ May 19'39 

(63 ) 
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sin((["十Vロ+1.十V，，).s iロ(l" 十 V<) .~in( I，+V，) ….. ...... 1!む(2)
sin(lτ+ V，)， sin(l，十V，+1，+V，).sin(t，，+ V，，) ( S2) 

(3) 
sin(l，+ V，+I.+ Vο. sin(l，十V，).sin(l‘+V，) 唱1........................... 1/ 
sin(l，十V，).sinCl，十v，，+1，十V，).sin(lτ+V，) -... (5日)

sin(l，十V，十1，+V，)， sin(l，+ V，).sin(l，，+ V，) 
・グ (4) 

sin(l" + V，). siロ(1，十Vr.+1.十V“).sin(l， + V，) 一く5，)

凹illJUの外岡延長線の交点を極とするもの

SlロU，十V汚+1.+V.).sin(l.+ V.). sinCl:，十V3+1，+V.‘). sin(l，十V，)ーー一 一=1.桜 (5.)
sin(l，十V，+1.+ V.). sin(l. + V，). sin(l， + V1 +12+ V，).sin(l.+ Vr，) 

(5，，) 

(6) 
siu(l，十V，+1.+V，).sin(l，+ V2). si日(l，+v"十1，+ V.). sin(l3+ V3) 噌

Si'l(l， + V，十!，+V，)，slnCCt'V:S-:-sinC!::+ V3+1，二十Vふsin(l，干V，)一-.l.J q (5.) 

= 1 ・… -一…・・…… 極 (0) 

凹辺]彩の対fi]緑の交，以を悩とする もの

sin(lコ十V，)，sln(l，+V，). sin(l.+ V.).sin(l，+ V.) 
sinCl:， + V3). sin(l.， + V.，). sin(l， + Vτ). sin(l，十V，)

(乙〉

作j)j程式

三角形の 1)~1íJの和が 180" に相等しい~*より出1.

(1，十V，)+(l，十V，)+(I，+V，，)十(1，+V.)-180C ム(1)(2) (4)より

イロし 1，+ι+13十1.-1800 = 1{1， = V， + V， + v" + ~ぺ +W， = O ・ 〔仇)

H械にして

2

3

 

U

U

 

1

1

 

一一一一
。

。

ハ
U

ハ
リ

白

δ

n

む

唱
E
ム

句

'

ム

一

一

y

h

y

h

 

+
十
l

l

 

+

+
 

3

3

 

T

，ι
'
'
ι
 

+

+

 

1

4

F

S

 

し{
 

V，+V，十V，十V九十10コ=0・・・・・(ι)ム (1)(2) (3)より

1/ V，十Vむ+Vτ+V持+1(13=0・・・・・(a，，) ム (1)(3) (4)より

{.+I，，+l，十1，-1800=10， ， V，+V二十V"十V，+w，=O・・・・・・(仏)ム(2)(3) (4)より

交3くする 2 簡の三角形の 1)~f1:J の和が相等 しい$(即ち対頂角が相等 しい -j~: の条件と I.，j じ 〕;r~2， 

より

{LLし 1，+r，-1，-1，=wゐV，+ V，-V.-V，+u九=0・・…・(a，，)

1，十人-1，_.l" = 10.1 8 V，十V.-V，-V，，+lVc=O・・・・・・(仇〕

交叉しない 2 簡の三角形の 1)~fíJの和がil ト等しい 'Ji.より2i'~3， 

〔σ，)(V， + V，+ V，+ Vs)-( V，十Vコ+V"ートv，)十10τ=0

mし (1，+l，-H，+I.)ー (l‘+l-，+l，十1，)ニ1V，
くa.)(V，+ V，+ V，十Vコ〉一(V，+v.，十v，+V，)+lV，=O 

(l，十r，十人十z..)ー([，十1，+1τ+1.)=11'8

lit:jj2lJ/三の1}'I'ffJの干11が 360。にkilWしい・jcより

{IIしと 1"，-360り=10，

1/ 

知4，

ヱV"，+wバ=0 (a，.) 

J}、卜.のはにI'LLi，JlJi:-，~ U..i!l ''!{式 7ぬとfiJ'~SA 9陥111，来るが， ; .~J;';l ;!f~に 1必要な条1l式U..ì !l'.ri式 1í~'j 

( 6，1 ) 
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と)'(_J等式3筒であるの 11むことのjrJ守:式9ti;iのrflから 3筒-.)'つjたる組合Tせl;t84附11¥、lとる， l\~ tこな

るが第 2， JX\ 3jえび;r~ 4のriJ条1'1式はjxnから噂いたものであるから， 之等をも合めたものか

ら H~iづっJたる組合せの l:t.1 で 3 次に挙けーる出ljfTぜはFJ宅;式が2iliiづつしか干/.:(Ieし乞いJ弘合と!，i!

じ:'jTになりタ]条件を満足する事が出米ない。 Dflち

1， 第 1から2筒と第4から 1f.ifiづっjたる組合せ中で，(仇)(a，)(σ，，))えび (σ，)(σ，) (σJの

組合せは (a，)+(ι)=(a，，)=(ι)+(a，，) の関係があるから， それぞれ(仇)(a，) }}_び(仏〕

(仇〉の 2信iづつしか存在しない1'].¥になる。

2， !X¥ 1 がら 2 筒と !X~ 2から 1i1:j・つつJ1:る組合せ111で ((:，)((:，) (σ;，) JAび(ム)(a，) (ム〉の

組合せは (σ，)一(a，)= (仏)= (a，)ー(I{，) の閃係があり， 父(げ，)(0，)(σ，)JAび (σ，，)(a，) 

((:. )の組合せば (a，)一〈ι)=(仏)ー「ι)=(a，)の関係にあるカ‘ら，この4組はそれぞれ (a，)

(a，)， (凸:，)(a，)， (a，) (ι)， (u・，)(ぴ，)，の2~f，:jづっ L か有'::{I : しないことになる。

3 第 1 から 2 簡と U~ :)から 1釘lづっJたる組fTせのけlで，(a") ({，:，) (仏〕及び (a，)(ι)(σ，) 

の組合せは (a")一(a，，)=(r.:，)/えび (a，)ー(a，)= (ι・τ) の関係があるからそれぞれ (lU (a，，) 

jえび ((:1)(r.:，)の2筒づつしかイ{(Fしない事になるn

4， 抗日oと筑3から 1筒づっと筑4との組fTせで (r.・，)(G，) (r.:，)， (a，) (G:，) (r.:"人 (ん)(ι:.) 

(a，)， (仏)(r.τ) (r.:，)は ((i，)ー(6，)= ((，:.)， (a，)十(a，)=({':，)=(a，)+(u，)， (ι)-(r;:，)=(仏〕

の関係があるから.それぞれ付，)(a，)，(a，) ((/.，)， (a，) (a，)， (凸，)(u・，)の 2伯づつしか(J'(I:

しない‘!lになる。

5. ;X~ 2から 1~r.:i と出 3 の 2 簡との担什せ， l![lち(仏)(r.:，) (a，) Jlび(c;υ)((，:，) ((1，)は

(仏)+(ι)=(じて) h..ぴ (ιュ〕ー(r.:，)=(ふ〕の関係ゥ:411るから，(aコ)(ι:.，)の 2但しか干':Y:.(I:しない

'1¥になる。

6， 出 2の2miとお'¥3から 1何との組台せ J!!1ち(仏)(心・.，)Ca，)及び (ric.)(r，:，，) (r，:，) ~) !;'i! 

ttiに (aJ(仏)の 2~到しか千((F L 九六、'1¥今になる。

iブ、じの様に内生存式の組介せ，1，で 16組が有効でないから結局68紹とな り，之と].!.Hf式 1箇づ

つを組合せると 476組出来る取になるO 此の:'q，辺等式は7筒のr.jlで (5，)は単純角だけであ

るから，他に比較して取扱いが幾分'存易の様であるが，救れをJたっても一了続卜ーて1工大差がないο

烈し ifj等式は搾 り 方によって解法の手続にも相手町の難易がある。従来月j~ 、られた組介せは， 以

1"の内で次の 3極類7組合せである。

1， 第 1から 3街づっ1;(:る絹合せ (4矧)で従来最も一般に用いられている J

2， 第2と第 4の組介せ5

ラ!羽信雄筈:測量学精義 三[(J測量編 P..J 12 ;，.[漆索た外2r，菩:測量学JLnE者 P.303
良国四J1~~ :三角測量 P.2U3

( 65) 
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3， ~お 1 の 2 箇({r主したがし、に交メしない三灼と第 3 の I)~ 1 i;i;j (f上1，し 1の2筒の三灼

形と交叉するもの〕とを組合せるもの，即ちはヱ)(仇)(，，:，)又は旬、)(a，，) (a，)の組合せ。

此の Ij~上の 2 及び 3 は 1 に比lほしてío/f法が容易で，特ì<::_.'，~調整を省略したJ訪台に手続き 1" の

差が甚だしい。筆者は従来用いられているとの 3留のfij等式の組合せに，更に (a，)(a，) (a ，) 

の組合せを提案し次に此の組合せによる調整方法を取扱う。

C2J 点，角及び辺の 3条件を11司w:pに満足するように調整する場介

角今年式

((;:，) (1ぺ十V，十V，+Vs)~- :2: Vm十UJ，ニO fH，しげ1十l，十ム+lρ--([，ト1，十l"十l，)=UJ，i 

(仏) m~，Vm-( V，十点。Vm)+U's=u

(ι) 2; V肌十UJ，=O

グ miJm-(l1十点。中1UR j 
// 2:九-3600ニ U'， i 

，，(16) 

}斗等式

in(l2十V2)，sin(l，十V，).siロ(l"十VG)，sin(ls十γ、)(S，) ---~;=-~7-+--;}~_!~-S=-~/; _11 ~;~-f-:::.~:~~;;- ~--f}'\' ~，~'~_>~/_Ll---i7:~-== 1 ・ a・・ ‘・ ・a ・・・・・・ a・・…(17)
sinC !，十V1)，sin(l月十y，)，sinC l万十V，)，sin(l，十Vτ) ー

(17)右近{以的に一次式にl忌化すると

(d， V2十d，V，十d!lVG十dsVs)-(d1 V1十d"V3十dュV，十d，V.)+w.，τ=0 ・・・・・・・・・・一..…・(17')

{ltL w，，=(Jogsinl，十logsiロ1，十logsin [0 + log sin ls)一(10:;;sin 11十10:;sin /3 

十logsinl.，十logsi立 l，) 

点万程式

V，寸-V，十V(l)十1V(l:=0 (イ円(し 1，十[2+1，":-3600ニ UJ(1;)

V"十V，十V(2)十10ω==0 〔グ l，+1， +[(2: -3600ニ 10，，)) 

Vλ十V(，斗V(::)十1V("JニO ( 1/ /，十lo十l:，，)-3600ニ 10("，) 

V，十V，十V(o+W('J =二O (グ ム十l，十II+)一一3600=10，，))

f1ijとH様に以 L'，の各条件二を満足する様に作ずると

柿:iEl立は

外角 V(m)=[{(机) (m=l， 2， 3， 4) 

J}'I角 V，ニ [((11十li-，-}心+I{，，-dd(、7

V，=f(1)十K，+Ks十K，十d，K"

γ:，=K(2)+K，十Ks十[{υ十dJi's，

V，= [{，合)←K，十[(，十[(，十dJ{_""

Vコニp，了(3)-K，+[(s+K，，-dJ(吋

6 板倉t巴三:土木学公誌却29志筑 3U p 固 200~P. 21~， 

(66 ) 

(19) で [((l) ~K，生)は点

コリレート ， Kτ~K" は

jfjコリレ{ト，K" (土j_l1

ゴリレートをノj、ず。
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γ。=[((3)-[{7-[(S十[("十d'[{S7

V7 = [((，) -[(7-[(8十Kリ-d7[(S7

v日=K(4)十K7-l{，雪十l(，，+ds!i円
補正値を(16)(17') (18)の各式に代入すると正規方程式が得られるゥ即ち

3K(1)十2K7十2I(，+(d2-d1)1l心τ十10(1:=0

3K(2)十2Ks十2K，十(d孟-d3)[(，τ十1{)(2)=0 

3K(Il)-2Kす十2Kυ十(d，-d，，)[{，τ十fりは)=0

3K(<)-2Ks十2K"十ぐdε d7)KI7十1{)(，)=0 

(20) 2[((1) -2K(3)十8K7十d⑦ l(，τ+111，=0

2K(2)-2K(生)十8KsトdG)[i乙7十10、:ニO

2[(日)十2[((2)十21どは)十2[(，+8K.，十dJ)jζτ十10，，=0

(d，-dヱ)I(l)十(d，-d，，)K，'1十(d，-dュ)[{(I"十(d8--d7)[(C，) 

十dJ)K.+d① h二十d~0 [{十d九K円+W.l，ニO

d⑦二(-d1十d，--d，，+ds)-(d毛-d百十d，，-d，)，

.j .1 

dj)ニヱd，川ーヱd21f1

8 

d九=ミ~d2mt 
'In=l 

(20)で

d①ニ(d立-d"十d，-:1，)ー(d，;-d7十ds-d1)，

コソレートの計算h・法(2J 

どより点コリレート及びi(Jコリレート影響表図を作 i)~ rjIj記の各三riJ網の場合と!口1様に，

コワレート影響夫同
u 

《

υミ子If~ : 思主グ 1-----}/'/7) 

ザ ¥ゾ〆 吉宗

主判ノ~ ブJ主'.lJA
/ザ" --"/ 

す的;一-16-ートノ;z-4"，プザ-16ータω ザ
、ら/ ~〆 主川正小川
~ % 勾主員二よ仏Lえ長岨i

lin 叉 f( -?: 叫句l相 i'-'J， 'Uより

{加') ，/，ヘ 付金4 ノぷ与¥ 判Ü~.)::_") -L!)1i. 'zP_.1L 

ゾ ¥ ン/i"" む桝γ一問状

ティ ーター-~~，仰4-4ーすいよω

〆 Yiv

-4 ゆ
今ザ

[{"， }';_び I((III)式を作製してコリレートのIt立を求める Q

第 13閃

チ'2
"ゅ

の

ぜベ子 ~- 1'7句 '1;'"

<v ，.， 
サ2

/{.， 
J 
(ff.fJ) 

y吋
ん
叫

J長

J ③，  
j'2rベ7 ↑〉一山')，"';2

K. 
同-(N.6)

(4) 

Kマ=ーム[-3UJ7+21V(1ノー210(3，十IC，{一仙

(67 ) 

[(mエ¥.



、'1
l'(ム二li[ :30R 

l{g =占 [-3?仏ト九一札叫τ( 払十2(d ， ~di)----2Cdg一川]

K外=

K川式，

1 
8 
[--31 

十2(d，--d，，)十2(d，，-dコ)+2(d，-d，)}J 

F-1i3fUT十6w.~14w(11 -41['." ---210:3) -4witi十J(，，(十3d⑦十Ed(j)24 Lu!'U，-rv!v，'--_'_'TI't'(11 

一川，--d，)-4(d，-d，，)--2(d，-d，)--4(dg~d7) }J 
(，二 ~.-13U'， --l→610ー24 L 可

1410" ~2Wi引+[(" {+3ι 十Ed①

~4Cd，~d，)~14(d 生 d ，，) ω3dJZds-dJ}]

[((3)二一1-「-374'7十6w，，-2w1l) -14仰は)~41V (l)+[{8τ {~3d⑦十政
24 L 

~2(d， -dヱ)--4(dc-d，)-14(d，.-d，)-4(ds-dτ) } J 
[{(4)= }， 1-3w8-+6w.--4w ， l ， --21V(2 )~41V (3)--141V は J 十 K"C~3ιl(舟十 6dri>)
(，)- 24 L 

一川 d，) 紅ムム)一ω。~d，)一川s-d7〉 }j

[{，I'=ーよ，[ -+川古川川d，，，，-，d，川市γiik匂
その 5

(観測刊〕

l， = 250 ~ 10' ~ 10.3" 
/， =430-52' ~ 4，0" 

l3 = 310 -48' -21. 3" 

l， = 690 - 6' --15，. 1" 
l， = 350 -13' -29.0" 

l6=100-37'-34.0円

1，ニ650- 2'-5:1.4" 

18ニ790-- 9' ~-28陰C"

d，-d，=← 22.9 

d，-d3= -25. 9 

dη-d日ニ十82.4

ds--d，ニー 5.8
d① ニ十27.8

10g sin 1， = 9.6286923 
log si:rr!，ニ9.E40731l

10;7， sin.l"ニ 9.7218465

log sin l，ニ 9.9704541
10g sIn [，=9岨7610139

log sin l6 = 9.2657591 

10g sin_l7 = 9.9574457 

logsi白人=9.9り217'i5

ds--.d，ニ 40.8

d，-d"二一12.1 

d，-d百二 21. 7 

d，，-d，ニ十1C2.4

4 4 

dェ=44.8

d，=21. 9 
d"二 34.。
ピ-l，ニ8.1

dιニ29.8

d，=112.2 
d7=9.3 

d凡ニ4.0

d"ニ 2C07.04
dヘニ419.61
d九二1156.CO

d九二65.61

d九二三Eε8.04

d'l.l;ニ12588.84

d九ニ96.04

d'sニ 16.0。
ど九ニ17297.18

"，) =2奴}0-57'-40“6"
10，.ニヱ!ogSlll r，m -2; 10g sin l.，ルエ二十 1224.

1-V(l) ==-5守1

( 68 ) 



! ，ニ259ο--5'--38// 

1U('21ニ斗(，4げ

Jぃ=3140 --8' -49.3" 

1[' ': t~ 二一7.7"

1. l' =215η-47' -44.1" 
10( 1.) ==十6.1"

千ll[i三f!Jf:ii'Jυ江WJ:'~~. ~i'!' '~}: (ごっし、て

UJ，= --7. 3" lCs ==十3.1"

ZOuニ十15.7" 正17;=-133. 6 

= -95.4 

/づl入
/ " 

て---~うm
〆/

309 

ιニム[-31(7一山 11，，-21(1(1<1+[(、，{-3d川 (d，-d，)--2(d一川]ニ iI-3×(ー7.3)

ート2x(-5.1)-2x (--7.7)叫 7{-3x C -133. 十2x C -22. 9) -_ 2 x 84.4 } J 

エ十1.6938+ 11. 8875ji心τ

JliJjrぷの方法で K、ニ-0.5438ト15.3750[i仁川 fζ== -5. 9~.25~3. 4.750])，-円

E=1|十3叫ト6zu，-14w(1) -4w，ι-210."" --，41U( 1)十K、τ{ト3d①十←d，)
24l_ 

寸 11-"， 
-4Cdlーム)-2Cdc-ι)-4(d持-d7) }_Iニ 2i4L3x(ー 7.3)十6x15. 7-14x 5.1) 

-4x 6. 4-2x (--7.7)-4 x6.1十l(，，{十3x(-133.6)十6x 27. 8--14 x ( -22.9)-4 

x (-25.9)-2x82.4-4x(-5制 J=十4回目白50ι7

JliJ慌の方法で [{(，)二十2.2042十0.7000[(、T K(お)ニ+7.6'708-17. 22S0ι7 

え

K:IJニ十1.5792十14.5000[(、τ

ーー1729'1.18K円ニ +1224十{(+4.5458十2.0350[(，，)(-22.9)十 ・十(+1. 57幻
、[((lJ (d，-d，) 

十日 5000[(ぇι) (ざ旦)} + ( ( + 1. 6938十11.8875ι，) x (--133.6) -l 
1¥( IJ Cds--d，)ノ、[{， dぁ

+ C --5.9625-3. 4850K，，) x 27.8 f 
Iζ、 d，ごD

より [(.白ニーO.1070 

[:/c、f
0:<'，'--- K，=十0.4218 Ks = -2. 1889 K，ニ -5幽5905 [{"ニ H.3291 [((，、二+2.1293

K(川ニ十9.5139 K(tI = +0.0277 

ト土 (9)より V1=十6.14-" V，二一5.37" Vll二 -1..5S!! V1ニ-f.94"

γコニ +4.50" Iと=-6. 31" 11-'ニー2.75" V、ニー3.38" V(1)二二十4.33リ ニ-t-2.13" 

ニ十9.51" V 1) = +0. 03" 

{[i'， 

!vl，ニ 250-10' -16.44" 
A乙ニ 430-51' -58.63" 
λ1" ，ニ 2~ゆ0-57'--44.93" 
~=360C- 0'_ 0" 

I 309.92;2. 
エ土0.674S，/ー 土4.20"V --8 [γ"Jニ309.9272

λ1， 
j九1，
ニ :31 0-48'一一19.7]"
= 69"-6'-8.11" 

= 2590 - 5' -32. 13" 
と;ニ 360ο_0'一()"

(63 ) 

βfコニ 350-13' -33.50" 

lv10 = 100-37'-27.69" 

M(2)=3140- 8'-58.81" 
ヱニ3('iQO- 0' - 0" '_ 
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1
 

fl3 

λfτ--65 - 2' -50.65" 
λ18 ニ 790- 9' -25.22げ
M({) =2150-47' -44.13" 
と=3600- 0'-0" 

!VJ，十M，十λ1"トM，二 M，+Mコl-Mc斗-Jvf，ニλ五十凡;[ー+M，トMュ

=1¥1["十λ1;十M イM，=180ハ-0'-0"

(3J 点，角及び辺の 3条件の内で外周測点の点調整を同時に行わない場合

此の条件の場合は(19)及び (20)式から測点関係を省略すれば， tlffil:u!iを求める式及びi1:よ見

方程式が{号られる。

補正fI!:[

Iぺ=K，-K，8十K，-d1K"， V2=K;+1乙+K，十d，K" VI=K，τ十[Cト[(，-d]("

作一…叫作一日十一一-…dkl 
V，ニー.'(，-K，+Kυ-dτK" V，=K，-R了、十Iζ十d8κτ

‘・(19') 

:iE親方程式

8[(，十d⑦ Ksτ十UJ，=O

8Ks十d①Ks，十W，，=O

8Kv十d①K"+w，， ニO

d⑦K，十dωJ証人十d①[{"十ds'l("十111口=0

従って (20')より

[(，，= (d⑦ UI，+del1()只十正l⑨ w，，)-8w，τ
hτ- 8d九-(d¥i)十d'r;，十d"，;))

¥
、
，
ノ

F
 
ハりつ山(
 

、EE
Z
B
E
t
k

，EE
B
E
E
tノ

ι=-;(句K，，+ω ({Ll L tnニ7，S， 9， ) 

計算:15'1]，その 6(計算:仔IJ，その 5 より外周j員IL'，;~の点 i羽毛主を分離したJ1;{1' ') 

K 一 (d⑦ 1V，十d① Ws+ょJ③ Wv)-8w"τ
人マ - 8d九一Cd2⑦十d2①十d2④)

ーが-133喧)x(一三I.~l十(三95・ 4)_~3.1十27.8x 15. 7}--8)空1224 一一0.0781
- 8 x 17297. 18-{ C -133.6)'十(-95.2)'十(27.8)つ

l 
kτ=-8(d⑦[("十UJ，)=-8 {-133. 6x (-0. 078L1)---7. 3)ニ -0.3969
同様にして [{，ニー1.3225 [(" = -1. 6900 

干市 JE fll'j_ 

(19')により V，二十2.75" V2二一5.13" V，ニ-0.74" V，= -3. 25" 

Voニー0.28" V， = -8. 77" V，二十0.80" V，ニー1.08" [V2Jニ123.7872 

(70 ) 
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，r，J件値

lvf，ニ25)-10' -13. 05" λ孔==430 -51' -58.87" jl;J"ニ310-48'一一20.56"

1¥'1，ニ690-6'-11.85" 1¥1-.== 350-13' -28.72" iil"コ100--37''_ 25.23" 

λfτ=650一一2'-54.2" ル1，== 790一一9'-27.52" 

み1，ートル仁十lvf，十]i，l[s==ヱル1"，ニヱルfnc==ヱlvf/li十MJニ1800__0' -，，0" 

'7 A r:; / 123. 7872 _ __;_ Q '7r::." fニ土0.6745yL""cf4' u. w == :1::3.75" 

E 影響値有効桁数の変化がコリレート及び調整値に及ぼす影響

点， iiJ及び辺の 3条件を同時に満足するように調整する場介には，前記のよ'5iこ点J((びfCjゴ

リレートに対するコリレート影響玄ー図を作り，とを基礎にして尽く，どを説明したが，此の場

介有心多角形及びt-'り仁~f行網l土之を構成する三角形が増加するに連れ，影習の桁数が増して

コリレ{ト主::;:Jとめる計算の子数が地7mする傾きがあるため，此の桁数 m!][~ミ L簡単イじしたJ話合

にコリレート及び調整値に如何なる影響を及ぼすかな検討するn

0) コリレートに及ぼす影響

1) 有心開多角形

此のZE!では所定の三角網の点及ひ、作]コリレ{ト(即ち [((m)及び i{m)に対する三角形及び誤11

.r.'¥が及ぼす影響偵の相方4関係は前記のように必定であり，叉 [(cm)7iび i(η?の基砿になる Aと

A.' )](び Bと B'も，下記のように同じ性質て、あるから各閉多角形勾に Kc川)7!zび K川の 1簡づ

つについて検討すればよい。

。IJ，有心開五iiJ形 (ii*-K数の都合により ]1:角形だけを例記し他は省略する〕
前J呂コリレート影響表図から K(川)1えび I仁川を求める式は次のようになる。

;-1 B 
}'. (1)ニ十十0.4K，'" 275 275' v， "'¥ 

;-1' B' 
i，==十一0.6[(，275 . 275 v. '''"' 

_L式で A{土外周ìT~11点及び三子(J形の問介誤栄関係， ~[Jち

Aニ点 {-123w， ，)ー附(:!;十10(..))← 3(w，.， 十仰は))斗4川斗配十7川川十2川}

B(:t外周知l.r.;(/Aび三角形内で，Jll等式に関係する観測ずつの正弦対数の'J!;主関係. j}~ c-コ

Bニ ZK[-wd1-d10-1刷 ，-d，)十(dl:;-d，，)}一叩，-d，)十(d，0-d，)} 

→ 町 dι1一d，)+(dιι1.:¥一dιι刈川，，)J主J川)刀)十7{ι(dιん生「←--({;)十(dιιιι1引刊10μγ，苧一4一

;-1' はA とiトド川i汀イ，1じじI性1町1で

;1'=ふ (-123!U1一川ら j-wュ)-3川十川十町川
( 71) 
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B'は BとI，dじ性質で

BF=;;ら[-123(d，-dュ)-18{(d，-dリ十(d，a-d，，)}-3{Cd，-d，)+Cd，0-dll)}  
十47{(d，-d，，) +(d主ピf，)}十7{Cd，-d.)十(dl:l-dlt)}-ト川り-ds)J 
AC或はA')について

影響値の有効数千の桁数をさ変化すると Aに及ぼす影響は次のようになるσ

種 影響倍

別 ;精密な値 芦効数字 2桁限
l ぜにした場合

α 47 I 47 

-|② 7 ' 7 

角|③ 2i 2 

!f3!:::Di 7， 7 

|③) ! 47 I 47 

(↑)12可 120
外 i
出 (2) 18 i 18 
汗也 I 

.~~， (3)! 3 1 3 測 l-J11

山 (4): 3i 3 

， (ラ) 18 18 

影響佑の変化 3 

影響@C!)変化が Aに及ぼす影響

lゲ}_><3ニ 0.0109
I 23ラ

;;::// :乙 x3ccO.0218
l どiフ

w に

5グ|ノ x3ェ 0.0ヲ45
! 27ラ

11 I 10 
10グ--~~_ x 3ニ 0.1091
I 275 

備考

1.閉合誤差，W，が lグj土地PIU関空t所刈ffJ規定1)1等三ffpj::，I，;(

11 つグ
ん n l学三角補ι

2等三trJ

3等三fIJ

11 ら1/ 11 

11 10グ ノツ

及び建設省河川'llU量規定の大三角に相当する。

2. 影努値と w及び (d，川 -~-d3'IILー 1) の符:号がïE1'空交践する

から影響が最大になる場合、について検討する

(以下JU屯)

之に反Ld の値は対数去の桁数に比例して大きくな

るから結局 (d"，，， -2 -d:nn-l)[{S及び Cd3m-2-d3crn-1J

-l)[{Sの111立は対数表の桁数の変化にかかわらず一定で

ある。 7桁J<t数去を用いた場合にdの芳とI(，との相

乗積は右のようになる。

〔註一般にDの値は 3.0-0.5である)

( 72) 

B (}JxはB')について
[{sのu!u土 logsiuに5桁対数去を用いた場合は大体30以下， 6桁対数衣をmいたjよJ，fTは大

体3以下， 7桁対数表を用いた場合は大体0.3以下，
ρ二 (d3m_z-d3恥_l)Ks

j:ix:土({(州 2-d3i叫 _lJ_l)Ksのiw:
ddJiT:l l l 

20 10 雪 lf正s <'_v ~ V I 

0.3 6 3 1. 5 i 0.3 
0.2 4 2 1. 0 I 0.2 

0.1 2 1 O.ラ I0.1 

0.05 I 1 O.ラ 0.25I 0.0ヲ
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")_影響値が変化した場合に. B C:或は Bつに及ぼす影響は次のようになる。

影響値の変化がBに及ぼす影響

種 別 !影響値の有効数字を 2桁限度にした場合

Di 1.5 

~，，- x3=0.0327 
275 

宅一九x3 =0. 0218 
275 
1.吾
::..:. x3=0.016ラ
275 

:~ x3=0.0109 
27ラ
0.5 

O.ち-~::，~ x 3 = O. 0054 
27コ

2 

3 

コリレートに及ぼす影響は. Aと β 或は A'とβFの綜合誤差であるから，之等に対する

和を求めればよいことになるσ

影響値の右効数字を21iiに制限した場合にコリレートに及ぼす影響

ふ
山
出F
 

日U α b Ca-t-b) 

0.014 

0.033 

0.027 

0.022 

0.016 

3 

2 

0.0109 

0.0109 

0.0109 

0.0109 

0.0109 

0.0327 

0.0218 

0.0165 

0.0109 

0.0054 

1/1 D 1.う

! 1 

， 0.5 

I 3 i 0.0218 

2 0.0218 

0.0327 I 0.055 
0.0218 0.044 

0.0218 0.016ラ 0.038

0.0218 0.0109 0.033 

I 0.5 i 0.0218 0.00ラ4 0.027 
叩 l 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 I 

i 3 i O. 0545 0.0327 0.037 

2! 0.0ラ4ラ 0.0218 0.076 

fD  1510Mi  OMi  O07i 

lLJ711ププI 0.5 i 0， 0545 O. 0054 0.0S0 

3 i 0.1091 仏印7 0.142 

2 0.1091 0.0218 0.131 

10グ D 1.ラ 0.1091 0.01の 0.126

1 0.1091 0.0109 0.120 

0.1 i 0.10ヨ1 0.0054 0.115 

上手交で oは A (.，&(土A')に，bはβ(戒はダ)に及ぼす影響.

2) 有心IJH多角形

此の型式の三ffJ網のコリレート影響夫図は花、コリレート0{:;こ異なるが，三f>j桝の中央から左

11λj' ;f~:の位jiそのゴリレートに対する影響ÍIIJ:の +llh関係は前記のようにそれそ:;h，相等しいから，

げら網円rjl央主での 7 リL トに/)~、て検討f)， l{ fよ'"，'ri になる v fiお， このオ1rJ網では，中

，[、ぺl¥(oi -1 リLート (H[Jr) l¥・1)1)も I リ l~ t影響衣l:ベI:-:L恭t牲にしてよ!とめる。

( :(3 ') 
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(.91J.ギ('l'，問lJ_l'l角M (立紙数の者1;合により日目feJ11三だけを例記し他は省附する〉

[{(OJ， (影響値の分母=7004)

2.f:~ 1表，その l

そのlの(イ) 影響値の有効桁数の変化が _A_!;えび β に出ます影響

| 影響 f直

極 ~f% 密な佑~~~羽扉 2i'fs 下有効数字3桁
別 | ー ;一 一一盟星空監一| 一一監盟会
I Aの関係 Bの関係 Aの関係 Bの関係!Aの関係 IBの関係
の 1428 1428 1400 1400! 1430 1430 

① 1530 1ラ3D! 1500 1ラoo! 1530 1530 frJ ~ j_ _/ JV  1 __.) .JU 1 JVU  1 JUU  

形 !① 1530 1530 1500 1ラ00 1530 1旬。

|④ 1428 I 1428 14∞ 1400 1430 1430 

(1) I 714 714 I 710 I 710 714 I 714 

測 !ω986 問 J 卯 o I 卯 o I 986 I 936 

，1::¥! (3) 1020 [ 1020 i 1000 1000 I 1020 I 1020 
悶 (4) 986 986 I 卯 o 1 990 986 1 986 

! (ラ) 714 714 710 710 I 714 I 714 
系I(0) 開 2600 I 2580 

影響値の変化 168 I 152 8 4 

影響値の変化が A に及ぼす影響

I 1 (a 1) I 1 (a，) 
i 1 グ，，~~-XI68=O.0240 ~~，. x8ニ0.0011

1 7004 ". 'JV ~ V' V~ 'v i 7004 

2グ lz-×168ニO.0480 ~^~. x 8 = D. 0023 I 7004 .，. -- V'  v'vv  7004 

ゲ|ラ>(168ニ0.1199 雪 x8ニ0.0059I 7004 ". VV  V"  'J.  I 7004 

! '^" I 10 '''' ^ ^^^^ 1 (1 I 10" I ~~-~r-;( 168二(1.2399 :̂::. x 8ニ0.0114i 'V  I 7004 .. 'VV  V. ~JJJ I 7004 

影響値の変イじが Bに及ぼす影響

一一一一 て一 一 -UJl) " 一十 (ム)
3 ^̂̂， x 1ち2ニ 0.05ラ1 ~^^. x 4 = O. 0017 7004 v， _v.. ! 7004 

2 1 -cc，':. 'X 152 =0. 0434 _，2.. x4二 0.00117004 --- V. V 'J' ! 7004 

1.5 .•• ^ .._.  

D I 1.5 I 一 X 152 == 0.0326 I }・与 x4 =0. 0009 7004 '" J_  v.  VJ~V I 7004 

1x  lF2=0.0217ijX4二 0.0::1067004 "'J~-U.V~" 7004 

0.5 
0.51 7U~:A xI52==0.0109 ?;;'. x4=0.00J5 7004 "'_~-U.U'VJ 1004 

(74 ) 



平面三角網の調整計算について

その iの(ロ)

句""
i，.， 

影響値の有効桁数の変化がコリレートに及ぼす影響

有効数字2桁限度の場合 | 有効数字3桁限度の場合
別 l一一一一一丁一一一一一一一一一卜一 一一丁一一 l一一一一一。 b， (αl+b，) a2 b2 (a2+ん)

3 1 0.0240 1 ().06ち1: 0.089! 0.0011 10.0017 I 0.003 
2 I O. 0240 I (). 04ヲ4 i (l.067 I 0.0011 I 0.0011 I 0.002 
1.ラ I O. 0240 : (). 0ヲ26 ! 0.0号7 I O. 001 1 I O. 0009 I O. 002 

1 I 0.0240 i 0・0217 0.046 i 0・0011 0・0006 I 0.002 
0.5 I 0.0240 i 0.0109 0..03ラ 0.0011 0.0003 I 0.001 

l310附 !006F11Ol13l Oω(O川 o∞
2 i 0.0480 (口J.0434 0.091 1 0.0∞023 0.0∞011 1 0.0∞0雪

D' 1し.雪 0.048初0 '0λ.0ヲ26 0.0凹81 I 0.0∞023 I 0.0∞0∞Oω9 0.0∞C雪
1 0.0480 0.0217 I 0.070 1 0.0023 ! 0.0006 0.003 

0.5 0.0480 0.0109 0.0ラ9 1 0.0023 I 0.0003 0.003 

3 0.1199 0.06引 0.18ラ! 0.00ラ9 0.0017 0.008 

2 0.1199 0.0434 I 0.163 0.0059' 0.0011 0.007 

5" D. 1. 5 0.1199 I 0.0ヲ26 0.153 0.0059 0.0009 0.007 

1 0.1199 I 0.0217 0.142 0.00ち9 0.0006 0.007 

0.5. 0.1199 0.0106 0.1ヲ1 0.0059 0.0003 0.006 

I 3 [0.2399 0.0651 0.30日 10.0114 0.0017 0.013 
I 2 ， 0.2399 0.0434 I 0.283 I 0.0114 0.0011 I 0.013 

1 lul D|1.5|0.239910.03291 0.27310.011410.000910.012 

ll!1|omlO町 l 山 210山 iomlDO12
O.ラ 0.2399 0.0109 0.251 日 114 I O. 0003 O. 012 

I蚤

w 

と交で (aトb)はコリレートに山王す影':1を衣オプj

第 lぷ，その 2

、、J
J
oo 
c
 
つ

&

一

一

O
O
F
0
9
0
0
ラ

O
F
1
0
5
o
p
l
i
b
-
6

1
L

ぺ
守
司
ノ
つ
ム
内
2
4
1
i
r
う
A寸
ミ
ノ
ヨ
ノ
フ
ω
Q
U
7
a
〆
b
r
b
に
ノ
ヨ
J

つ
4
1
i
1
A
A
U

n一

雪

一

O
0
0
0
0
0
0
0
0
0
一0
0
0
0
0
一1
1
1
1
1

ト

'

説

明

一

H
仔ん

H
P
一
円
u
n
u
n
u
内

U
円
U
円
U
日
U
円
u
n
u
円
U
内
U
n
U
A
U
n
u
内

U
A
u
n
u
日
U
円
U
円
V

一
の
引

伝

王

一

饗
百
一
則
一

J

J

J

J

J

J

一

r
u
p
J

日

民

こ

一

3
2
1
1
0
3
2
1
1
0
3
2
1
1
0
3
2
l
i
o

(

J

1

一

-

一一

D

一

D

U

響

一

レ

一

一

v
h
p

ワ

〆

付

H
4

内
υ

す

コ

γ

け
い

J

ま山

一
レ

-

リ
・
コ
E

ム
μ
聞

と

-

1
乙

四

レ
い
申

r
4
6

・

寸
比
一

、
ノ
聞

パ

υ

・

数
一
A
J
-

μ
村

田

幼
一

，ィ
i

'

「
ノ
-

〆

し

帽

前

出

田

徳
山
田
「

レ
H
V

i 影響値

穏 iJUI |粕筏 l有効数千21h
1 な値限嘆の場合

① 1220 1200 

---② 178 180 

川崎 26 26 
)0 三
(4) 4 4 

1(1) 710 70 
タ卜 i
周.(2) 466 470 

(31 68 68 
測 '~I

: ' (4) 10 10 

" (日) 2 2 

影響値の変{じ 26 

w 

デ ID 

(75 ) 
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A" お i豆、，その3

rgi笠伯のH5¥1J打数の変イじと
之がコワレートiニ叉lますむとさ

(~;j; '1雲仙の分j:J=2584) 

I4JA1も4ノ 急h成二;一
一一日一一一一

精fr.;手1州数字有企Ej51Ljシ〈j数字l
~ 2 fii限度 3 限度

た似のi場合の場合

， (li 173 180 178 

i 己主) 1157 1200 1160 

l③ 169 17Q 169 
ナロ '4e 26 26 I 26 

5'1下J(l)!l 39 89 ' 89 

悶
44ぢ 450 445 

測 (3):l 4
ti2 /{40 442 

( 4)1 6ち 65 65 

点:(5) 1ヲ 13 13 
一一一一一一一一一
影響値の変化 ち3
一一一一一一一一一一
コリレート亡}}_.. :， j す;{三 ~f

321 10.0う)I 0.004 

0.003 

0.04. 0.002 

0.002 

113 2 
0.10'') 0.006泊

0.032 0.005 

12グ [) 1.5 0.072 0.004 

1 0.062 0.004 

0.51 0.051 0.003 

来日 t主 i::

1((1) みJ1夫，その'1

:J~裂がj の千J効桁数の変化と

Jとがコリレートに及ぼす.[;0饗
(以内倍。J分Fll~c2584) 

~ぷ響[白

間 111粉密 i有効数字!偶数百
:2桁限度i3桁限度l
lな債の場合!の媛合

占， (工 610 610 610 

---! (2) 89 89， 89 
子t]" -~ 

，，: I③[) 13 13 13 
寸内〉づ

一|句 2' 2 

グー[(1)115971 160)， 1600 
:，(2)1 233 1 230 I 233 
周C:! ---I ---， 
!(3)1 34 I 34 ' 34 
測1;:: _ I 

:~ : (4) I 里 5i 宮

山、l(判
3 影響債の変イじ

コリヒL円!立~5空- J 
131 0.009l 0.003i 

2 0.007 I O.OOJ， i 
0.006 I 0.003 i 

0.005 I ().002 

0.004 i 0.002 

一

O
ノ

只

U

ο

υ

7

t

バリ

F
h
ノ

4
A

一
円
U

円υ

ハ
υ

ハ
U

円U
e

↓

1ム

円

u

n

U

円
υ

ハ

リ

ハ

U

門

u

n

u

円U

円U

円U

円U

円
v

n

u

n

u

2

2

1

1

1

7

4

〆む

一Q
O

ぷ
U

に
フ

4

ι

q
コ

/
d
F
U

つ
ノ

一

1

4

1

?

ょ

1
L
4
i

つ
今
ル
ペ
ノ
ム

一

円

山

仏

仏

ふ

ふ

ふ

仏

ふ

一

に

フ

只

ノ

に

ノ

一
ス
ノ

η
4
1
&
1
A

ハ
U

Q

ノ

つ

&

1

A

一

D

D

一

'

H

H

一

司

'

n

U

一

!

l

nν Z
 

0.226 
f

う
ーη
ノ匂

-
n
U
 

に
ノハU

().006 

0.00ラ

0.004 

().004 

|0.F10 00610.003 

().009 

2 ! 0.017 ().008 

日1/ [) 1.5
1 
0.015 ().008 

1 0.014 (J，C07 

0.5[ 0.013 ().OQ6 

3 ! 0.030， ().Olち
つ 口.028' 

(υ]、l{(引のJ25ヲは2桁l:J，下のため/(I路すろハ)

( 7G、)

K(2) Z.f~ 1 }'ぇ，その日

-B;3選{闘の有効桁数の変化と

之がコリレ 1 トに及ぼす.[~~}~

(IG響値の分s上ニ2534)

μ
一

密

館

一

精

な

一H
H
H
H
d
n
M
 
種

響1 出旧イ

450 44ラ
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3) 単列三角網

此の三ftj制のコリレート影響表凶も，前ac.o:)有心多円形のお台のように件コリレート ffl:;こ
異なるが， 三角網の中火央司カかミら J在;伝t右対称の位置のコリレ一トに止「け守すす~-る各三f川f行jJJ八lリμiμ三及び;沢刈!日出別1i記l1j1y人i山1 ， 1，

影型響;11値直の相瓦関係[は土，所長のコリレー i、を中心とするとそれぞれ相j与しし、から，三fij制の七

までのコリレートについて検討すれは、よし 'c

例.5筒iの三角形から成る単列三角間紋数の都合により他は制約する〉

](1 (杉響{直の分f;上ニ10000) K~ (L~j~'千倍の分母了 10000) K3 CA弁主催の分!辻二571)
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白イ[心 lJJj 多角 jl~~，有心]ltJ6?FJJi';;)えびI:Iリ制りii~ ， 

の三

前例の方法でその有柏村を制限しるものiこっし γ乙

コリレ H トの(在日Jこ及ぼす影響(仕Lし 1.(，'二 l.rr~10rr の-r 
'-， 

その結果を表示すると，でD=3.0の場合うを求め，

のようになる。即ち之に)大の 3衣その 1ないしその 3，

よると，影響値の有効数千の桁数を2桁に制限した場介

コリレ F トの;J、数以下1位ないし2位(註有心開多戸j!子、。、，

71::;では O.028~O.144，有心開多角形では O. 021~0. 328， 

半列?さfil綱引之 O.038~~O. 473)に影響を及ほしp又凶行に

制限Lた;』イ.~~i，有心開多角形には全く影響を及ぼさない

が，他の 2f~~の三 fi~制には小数以下 2 位ないし 3 位。右

列_::.I'fJ謝申こは O.003~ 心 li!j多角j仙ごぺ主 O.001 ，_ O. 037， 

しかし '1，之は忠警の以及ぼすことになる Q0.(39) 

ふうて大きな場合を推定Lて検討したもので，実際には大体

又影響他と之に~*ずる山子ひは3.0より小さく，;こuきて，

コリの泊:号がIEij_交錯して;互に消し合う傾向になるから，

レートにJ及ぼす協替はノ之より小さい。

J{(，) (影著書[直のかほ明10000)
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322 ゥイ

1ば

(2J 手航にます影響

1) 有心開多角形

前記のように補正値を求める式は

内角で辺等式に関係のない角は

グ 辺等式に関係する角の!な

未知i辺の苅角は

V3，'J-2 = I{cm) 十Km+d3ηI~ <J I(~

既知辺の対刊に

I11 ィ
ー
」
/
1
 

、n
1" 

V:~!II ニ斗~{{川

V3tn--.1ニ l((，，，)十I("-d3'n-1J{S 

外角は

VC1n)=[(c川

此の場合 [(co)及び Ksは前記のようい

11自に無関係であるから

辺 ~~fjfjに関係のない角の正僚にヌ、「ずる

は i¥rnに対ーする影響と等しく， 叉辺等式に

関係する式の補正値I工 J乙n と Kc川)に起す

る影響の手uとなり，タトタ]の補正ilむこ夫、fする

;;:_K川)に対する影響と等しい3

( ;¥ 品ì~数O_)1!日介 lこより ri.fりIf'; ¥ 
心開hfijH~ ( ， '" ) ¥ i，二(j-lè例記し‘イt~~まノtl'l~lí)-r:;J l 

気~ 4去

影響値の有効数字の11J数の安イじが

補正佑に及 (.~E~J-影喫

ド:一一一ア77f「1
1 有効数字2桁限度の場合

n.r 17:¥惜の iVlm-2 V，抑 1 却の
川誤琵(の誤芝!の誤差;誤笈

3 
2 

，1" :Di !.5 
10'5 

iIJ; 
I 13 
I! 12 

1101Dliラ

O.ラ

0.04" 
0.0:; 
0.0') 
0.02 
0.02 

0.06 
0.04 
0.04 
O.。ラ
0.03 

0.09 
0.0き
0.07 
0.07 
0.05 

0.1¥ I 
0.131 
0，13 
0.12 i 
0.12 ' 

0.09" 
0.07 
O.。ち
0.0'1 
0.03 

0.11 ! 
0.09 : 
O.OR ' 
0.07 ! 
O.。ラ

0.17 
0.15 
O.IA 
0.13 
0.12 

0.28 
0.26 ! 
0.2う
O.~d 

o.:n 

0.09" 
0.07 
0.05 
0.04 
0.03 ， 

0.11 
0.09 
0.03 
O.Ol 
O.O~; 

0.17 
0.1ラ|
0.14 ! 
0.13 I 
0.12 1 

0.28 
0.26 
0.25 
0.24 
0.2'3 

0.22" 
0.17 
0.13 
0.10 
0.0雪

2) 有心開多角形

此の三rrJ網の補正11立を求める式も有心閉多角形と同じであるが， IIIの場合の Kco)は影響1!1'(

を基礎にしているため，辺等式に関係めな 1 ，、 f~Jの補正ú(I. G!Pち γ"，，)にノ:CJ十る!影習は!{，II f.'l~ 

び fて仙に九!ずる影響の手nになる。

例，有心開14j角(，半紙数の都 fkにより ~~IPJ )i， !~U 合川;r~ L/，他 lま lí~'iB~ゴろ)

(82 ) 
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3) lp.刊三角網

此の問の補正{r立を求める式は次のようになる。

で辺等式に関係のないi(l V"，n二 K(ln+l;+I(川

グ 辺等式に関係する角のI九

才、辺の対ffl V"m-"ニKc川-1-[(，/:十dill-::.hぐj f有，ひと多角形日計七)

既)'11辺の去、「戸J V， 九ニ l{(悦 +2) 十 ICIl -d3_" ，， "_fí~s

タトifJ V(山)ニ[(CiIι) (有心多角形とi司じ)
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八

U

有効数字2桁限度の j易合 有効数村j3桁限定の j努合

4) まとめ

有心開多角形，有心lJiJ多角形及び単列三角網の内，精通の主j宝j測量に用いられる程度のもの

で3桁以上の影響他を有するものに対 L，観測fつの三角形間企誤差が1"~ 1[;"， DがO.5~3. 0 
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326 uh-
H
い
ド

の範囲 I)~ C:，前例のようにして，その有効数字の桁数を制限Lに場合を倹討した結!礼 7 r市JE
値に及ぼす彫響の長大は，

影響値の有効数ヲ‘を 2 桁に Hi!j :~K した場合(よ， !~~J 多角 7杉 (1 間手ないし閉じ角形の~m閲)

て、は 0.29"，角形。):月三j[JJi三ないLノ間六fJi形の範問〕では 0.57"，三列車問 (;13 ~j 

ないし 10箇φ之内71三より成る三角網の範囲〉では 0.75"となり，影響他の有効数字を 3桁iこ

制限した場合、は， rj'J 多角形は 3 桁以下のために影響を及~，~f、さないが， l:ifJ多角ノ形では 0.04"，

単列三角網では 0.07"になるο 又影響の大きい Dニ3.0の場合に， ~司盤値の三角形間合~~)~

に及ぼす影響ーを求めると 7友その 1ないしその3のようになる。即ち之によれば，影響f出

の有効数字を2桁に制限した場合に影響の最大は，閉多角形ではO.'12"， !-}円多角形では1.34'ヘ

単グIJ:f行網では 2.20げとなり，影響{直の有効数字を3桁に制限すjし;Z， 問多角形には影響は

ないが，開多角形には 0.09"，単列三角網には 0.20"の影響を及ぼす。 しかし，之等は広響

のiRーも大さいと忠われる場合を推定したもので， 通常Dは 3.0よりイ、さい事が多く， J1っi?:;

響II在と之に乗ずる内子の符号が正負交錯して互に消し合う傾向になるから，影響は之より，1、さ

い事になる ω {ÝIIえば前記の ~f~:例3 その1.その3 及びその4 砧に対して，影響値の有効敬子の

桁数を制限した場合を計17:しその結果を第8衣，その 1ないしその3に，比較表示すると，

;が哲{直の有効数字を 2 桁に制限した喝介には，有心閉六角形 (7.t~ 8夫，その 1)ではi制整11hJ万

三;{J形間行誤差 1uの民大は 0.14"で， 計算値最大(第7表，その 1)のがJ1， 5，有 1:、問Li.fiJ

71三 8:;1(.そのわでは調整flliの 10 の最大は 0.36げで3 計算値こ(j:r~7公，そのむの i'J

1/4，単列三角網(但し6信iの三角形より成るもの3第 8表その 3)ではItJitl斡値の lUの最大;土

0.71" _で計算値の最大(第7友その 3)の，y(;]l/3.

影響院の有効数ヲPを3桁に制限した場合は，有心閉六{fJj[三にほ影響がなく，有心開江戸j)じで

は調教位の lVの最大は O.(/ïリで計:~~他最大の泊 2/3，単列三角網では調整(立の 10 の最大;二

O. 06" で計亨{出最大の約 1/3 となる。従/コ亡児昨日f~には，調整1\直の三角形間企誤主主~ 1秒以、r:

iこ収める目的v::.I:t，たとえ観測11在の仰が 10秒以 L:の場合で、も，影響(Iflの1'T0J数字を2桁にthU!れ

しても差支えなく，若し影響値の有効数字を3社ーまでとれ;;J':.調教組の 角形間合誤差をO.1 

秒以下?こ収める:習が出来ると推定される。

Jだ科1直の有効数字の変イじぅ:調整値の三J1Jilラ閉合誤差に}えlます影科;
(Dニ 3.0の喝介)

第 7表，その1.有心開多角形(影響偵のイT効数字 2桁阪1支の場合)
一一角m
1!I__.i問7竺竺 i竺六角形
1げ I0.22" I 0.201/ 
2" i 0.28 I 0.28 

FffJ043104F 

10" J 0.70 0.72グ

(閉七角形|備 考

O. iラグ

0.18 

0.28 

0.45 

~ヲ~!j直iiすべて

31;fJ;ユド

7 との数 rli[~i 旬衣は rìíj 売のようにお〔数の都介!二， li心開多角形は五角形だけ，有心開多角形ば匹l仔j杉
たけ，地汁 eJrJ綱は 5怖の 7fiJIとう、ら1&るものにけ，てよ記主¥し{出土省略したp
8 オ:.:'J: P. 38， P. 50， P. 58。
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複合三角網の調整l
 

i
l
 
l
 

線合三角桝は，之を構成する個々の基本 ρj梢が互に交錯して注統するもの即ち交錯型と，

~，命

J主主非交錯型及び.J1i京型とに分けられるが，交錯ZZlに比較し，他の型は調整が容易であるから，

では)!錯型?とついて説明L他は省略する。

，r， ~1， ，角及び辺の 3条件を1，*侍にj椅Jtするように撃する場合

正規)j程式

例えば第14l叫の出な場合に条件)j 1'ょたにはみ~0:)十J主

[1) 

1) 

iこj主:る。

[c 1)十[1十1，，-3600=W(1)
3 

1は〉十L十三 l，pn-"--3600ニ 10i<.t J 
JIも-"

I(a十三;1山 ){-1+l1:)-360ハニ U'(3)

l(4)十1"十ι.-3600= 11".1) 

点)j色7式(外周Jl.1;点及び存中心点にi詣づっ)

{ILしV(1)十V工十V"+w山 =0
3 

V"， + V"十三Vam-:!十1{1，，， ;=0
717，=:>' 

(1)， 

V，a)十三 V，川 1十V13+W(3)=0 

Vは)十V1生十V16十1i}， 4 二 O

(2 )， 

(3)， 

(4)， 

1((.) +1"十11，-3600=10，山V，コノートV17+V，十l{I，.，)=0 (5)， 

l(n ート!，u十1，，-3600ニ 7[1(1¥V(C，トV，u十Vロ， +W1n)=0 (6)， 

[， 7，十Z"十1，，-.，3600= U'c 7) Vc" + V"，，+ V，.，十l{，'(了)ニO(守)ョ

-・・ (21) 
lc下十!'Cj十ミ:l:j)n寸←3600=10 
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1

1

V，，，十V"，十三 V刊 2十l(i 匂 =0
m=11 

V，;.)十l'"，十三V，， 'n-，十1UI'.)ニ O
lTi =1~ 

V(lド十l'3S十V，υ-lru， H'、ニO

V・1十V"十三 V日、h十U'，Ul)=0 

¥
}
ノ
n
b
 

/
'
t
、

(9 )， 

(10)， 

(01 )， 

ヱ13m十九υ十三[3m-3600=1(1(C，
州 =2 7n=Iけ

((¥). ヱV";;I十V1り斗ヱV3川十1U(()，)ニO
ηt=J !ll=)1) 

((¥)，三;V"m-トV，十10，1::<.=0 玄fιe包町川3幻J
ηt=>-I 

fIj )j程式， (件二子rJ形に 1(;メiづっ)

V31l1 斗十V3m-1十Vam十1{ん，，=0，uよし 1:J1II一三十/川

w')j-i{:S::に (CCl)， (O，)， ((L) lこ1筒、づvつコ

(fpidAfftJいない川

く91) 

円
也、

1 白、 l)J



造健国森':. "ちつ
υυM  

但し (rfE片 sin13111_0 十lminf851fJogsmf…)
-(logω2十lωi叫十log州

(やdι川川弓JよV民ら←川v，引川TペJiい正d川 1十d己 VJntE千日間 2V82t2)-(机+机十d"，V12十d"V" 

但し (logsinlo+l叩 in17+1叩 nl11+1ogsinん

ハU一一i u
 
-十

、¥
1
l
/
1
 

3
 
y
 

vs
，
 

ー
，d
i
 

1

官、y
h

z

よ
1
叫

十d山氏2十dι)十初日=0，

)-(Iog sin 1， + 10g sin l8+ log sin山 ogsinl，s+l叫口ん

(5'2)' 

十三10gsin 
刑 =11

十10gsin r，，)ニ 1Vの2

2F3川口氏一一(AF8lfLF1Vω~-1十d.uV，u)十件。， 日但Lし久
Jη川rMPt

一(?i台i三10唱叩gがS川 J川η 1汁十logω 

(5'.) ， 

-・・ (23) 

最ノj、二乗法のにより

w= [V'J-2[((11(V(1)十V，十V"十UJ(1))-'..・・ -2J{"0l V'O十Vム+V40十10(10))-2K(Oli (V. 

十V，十 三17"，ν十1(1(01')ー ...2[{(岬υ凶叫3)ベ(主V川 +V仏幻け.，+1ωO(川 ← 2Kζ口J((主d.山仰刊?η別7η日t
Kη色~1

十三.'d"II.-'V3"/ 日)- V，+d" V，牛d"V，，+ ぎ d".n-1 九 1) 十WS1~-'
1n::.:: 13 ノ

( ~~ ~ TT ( 

" 
~ TT 1 A TT".1 ，，' 1 .δw -2K.川 2:d，"一二 V，， "-o一人 d".n-l V ヱ十d山下ペ。〉十10n 1

1. ==i夜ノj、とするためγ
品ニー nごι

δ')1-1 VjJn-1 i'U';)U i' jO) i t'V.')lJ-J-jK./j'C_ J 'wl'-V__}¥'__ δV 

よりおうむFふうら ~L るの

補正

(m)ニ(1)，(2)，・ぃ・ハ(10)，イ11.しV，'"エタト1(j，

|ベfな，

五三角形!なのもの

V.，=[{ニ-d，l(n+[{(O，) V，=IC十dコ[(."十l{(川)V，=K， 十ζl;l(:l，--dJ(、三十li'(己)

Vuニ K，-d" [{" ，十l{(叫)V11ニIi-，十dll[{s，--dll[("+ I(.，，: V"ニ K.十ど1，oi¥二il+K

V:1n二 [(，，，--d.oK.1包+J{(O，、Vュo=l{，o+d，，，瓦2寸jf(n:¥iV，，= I{，o十d，;[i"← d，，，l<ζ日十1¥了、s)

γls = IiH -d" J(..三十Kυ1)17.-=1て日十d，，:.K.[十!i0"， V".[ニ Jf1JC13J17Kヴ d，，[(、t十J{

」角形外のもの

之は基本二三角加の
t号合と ~YJ こ

等式に関係のない7うの柿正Ii主ニ(その戸」の属する三内のf'lコリしート)+ (そ乃内

V，=J("十[(0'"V，=I(，+J{r川、

( 92) 
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フド江主目視の羽忠言[，!有。について

辺等式に関係する角の補正値=(その角の心する三角形のfJJコリレ{ト)::tdx(その

ず王jが関係する辺コリレート).-r-(その戸jが C~~する{苅の点コリレート)

例えば V，=K，十dd(n十[((11 九=K，-d2[(S1十K(21

333 

....・・・(24)

(24)式で交錯三角形!なの1"Jの柿l己自立が基ノド三網の場合と比較して具るのは，之等の角は隣

接する基本三角摘の辺手式に関係するためで，此の訪台は，基本三角網に分離して独立に求め

主ニ梢正{也の|口jじコリレートが亘臨しない様に寄せ一定めれば，正式の計算手続きを経なくても図

ヒから直ちに求める事ができる Q 例えば V，は， (0，)を中心とする1L角形から V，ニ [((2)十[(，

+dJ(S1 を， (0，)を司!!C、とする六角形かられ=[((2i十JC-d，Ks2を3Jミジコ，之より抗=K(2)十l(，

十ムf五l-d壬K"を得る。条件式 (21以ぅ(23)に補正値 (24)を代入すれば正規方程式が3Rめ

られ之を去示すると第9去になる。

( 0，3 ) 
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j名9差是で共通測点と交錯三角形関係ろ式(※をつけたもの〉は基本;三角網の場合と異なるが，

之も所定の三戸j網を基半;三角網に号離して独:ιに正規方程式を求め，之守:各式のコリレートを

JJ{悔しない様に配列して 3 係数をー古1¥修正すれば図LからI直ちに機械的に作製される。即ち

点方程式のJiコリレートの係数は，某オ;-c'_fii柄引11jじく所定の三角網の測点の観測角の数と

等しく，その他は，そのiJ!lj点が関係するすべての基本三角網毎に独立に求めた正規方程式のコ

リレート関係をその集めて， III臨しない様に配列する。 例えば点方腹式 (2)については，

(0，)を中心、とする有心五角形から 3K( ， )+K， 十K， 十 CÓi~d:l )KS1と. (0，)をrll心とする有心

六角形からの 3[( 十IC十K"+ (d，-d，)f1乙2 より，結対 4[{ ) +[(，十[{，十K，+(d，-d2)Ks1

+Cd，-dρKS2十初出=0が件られる。

fi'J)jl，"J式は，その三角形が関係するすべての基本三角総について求めた正規方程式のコリレ

ーiをE害復しない怯に配列する。例えば三角形⑧については. (0，)をi'11心とする有心五角形か

ら I仁川十B.了、0')+[((2+3瓦+C;，-do)Iiζ1 と. (0，)を中心とする有心六角]!三からの [((01)

十[((0コイ--l{(:!j十3[¥-2十(d，-o，)i(2より， 結局[(，U1)十f仁川1+3[(，十(d，-do)Kn十(dら d，)K" 

+W2ニO が得られるふ

辺一方程式'i.-_つの基本三角網について独立に正規方程式を作り，之に隣接基本三角網の辺
コリレー l関係伊!泳法三角網の辺コリレートに対する係数は，その三角網と隣接三角網の中

心とを結ぶ線の丸J>fijの d'を7Jilえて負号をつけたもの)を附加する。 例えばill方程式S，は，

(0けを ql'l~、とする有心 Tiiíj)!三から求めた Cd，-dll )K(11 十 (d，-dρK(2) 十 Cd"，-d6 )K\Ù2) 十 (d"

-dμ )K(，.) 十Coι'0 一d日川将ο)Kζ(工引叫!
一d，吐心1ο)K王ど二1いl+(1"九兵lK守吐1 に， (0，)と何己)を結ぶ線のj己j角の ー (d九十d'I')I{は なrcfJ力1，する。

2) コリ L ート~

この場合は繰返し，';1ぺ》之によるο

第 1近似 1111

第1.0立， 所定乃三ifl網合基本三fri網に分離し，その一三了lj網毎に前五己基本三角網の調整払ーを適

泊して，辺コリレート l(~m ， 中心点のコリレ{ト K(o川).夕刊苛測jitのコリレート J{(川)，三角形

の rリL ート T(，μの順序で3Rめるが， 此の!Zf:B {悶々のC:::_flJJ!三及びiJlllr.'Xが，所求の [((11')及び

l(w がJl~する f~.~~i 所から出(l;l しるに従って影響が少なくなるから K(肌〕及び K(川)の第 1 近[川出，H

'J;'nこは，コリレート影響去1~'Q 1:[1で，影響の4、さい延長は省略し， )1 つ l(~'lìl の航が '1、さいJ号，TI 士，

他のコリレートの第 1 近似値f~ !.~~9:にはよも L てもよ t'o

(94 ) 
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第2段， 第1段で求めた所定の三)fJ制のヱKcllL) とおOm-{::::ZO(川ノ十:'.:;U)(OI11)} との差が微少で

ない|浪りは，この両者の差を三角網の外周測点数で割って第1段の K(1II) の値に分配修正し，

之をIfc川)の第1近似値とする。第2段のこの修正法は，K(悦〕の第2，第3・…・・の各近fJ}-I'直を

求める場合にも(上の両者の差が微少でなし、|災り〉行う方が収数が速かである。

第 2近似{庇

第1段

Ks一一 1 1-トZO.'ni十玄[(C?，";)いji心とする基本三角網の外町
ね LT lV"mT';"~ \~IJ点の点コリレートの第 1 近似値 / 

(そ怖の測点でその基本三角網の¥¥ 寸劇を中心、とする基本ヲ御三)
X 立」等式に関係する隣接2角のdの差))十ぺ角形のタjコリレートの第 1近似値

x(それ等の三角形内でその基本三角網の¥l_vf(その基本三角網の中心と隣伊三角 1
1辺等式に関係する 2角のdの主主 )J 一 ~\~!~~Qヰ語￡蕗ヰ対角の d" の和/

x(その基本三角網に隣接する他の基本)¥l
¥:=-::. )Ej盤叫ムJJ4Lトの第1近m値)JJ

?[ (その三角形の3頂点のわ) ゴ(その三仰向属する基本三角網)
十10，11，十リレ{トの第1近lJ;J.、値の和) 吋 iの辺コリレートの第2近値

x(その三角形肉でその辺コリレin
¥ートに関係する 2角のdの差)J_I

[{Ioml = -/A ，.~ ..，.. _1，__ ..，.. n _ ，"， I川(nm 、出[J.'，~~(O，けを頂点とする各三角形〕
(0111)一一 (Om)の周凶の観測fなの数 L'"、 '¥の角コリレートの第2近似値の和/

十三{(隣賊する基本三角網の辺}×(iRIAL〔OI7L)で隣接する基本三角網の山川
l ¥コリレートの笠2型lI{J_)_斗::11) vι以平屋之主主阜(J)d 0法一JJ

1 Iょ'" 斗 (ifl!j.'.~((m)を立i点とする各三角形の¥
1''-(川ニ iWJぷ(仇)る一周囲の観測7なり議 寸 \fí~ コリレートの第 2 近{以f庄の和 / 

十2[(そのil!IJ点が尉Jる基本;三Tqtmx(測点(m)でその辺コリレートin
『ペのj立コリレートの第2近似国/"¥1こ関係する 211jのdの;主 )JJ 

仁u苗考J 1，下の ~:j~分は交錯三角形のに出来る。

2， l{(川)を三jとめる式で、玄のあるのは共通il!IJ点 (2)，(3)， (8)， (9) t_:け、。

第2段， 第 1 近似値を三kめる;場合の2f~2 段と!，-ìJ じ手続きで第 1 段の K(川の{直を修正する。

第 3近i以11包工第2近似値を求めるの第1及び第2近{以他の代りにそれぞれ第2)えび第3近

i以11立を{夜}目して計算する J以下この引:j';を摂iJlLPlrJ要の梓j官に速するまで繰返す。

(95 ) 



336 森田健造

計算例，その 7

a) 

山'#1戸窪~.t.zzl

コワレートの計官(

第1近似値

tí~ 1 s{， K ・ iJ.n -459 
ニ.> " ニ十0.1156d.1" 3969.2823 -， 

五世 U，" 388 
~- _1 ニー = --0. 0365 
d，1 10618.8260 

本f:JIJではこの憾に l乙m の:;rc1近似値が/卜さいから各コリレートの出1近似値の計算Jこは

[(S7nの頂を無視し且つ所求のつリレートの属する置から離れて影響の少ない三角形及びiJllJ

点の影響他も省略する。

K(Ol) は (0，)をr[1心とする有心開IJg角形に式な適用すると

J(o戸;十一2札1)+ J. 510 m - ~W 川
(96 ) 
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10(1) 1O(引 10〔02)fU(UI=-1.88
ー (6.0-4.0十4.0十3.0))

その他のコリレートば基ぷ三角桐のコリレート彰そり友図を利用すると，

[{(1) 二 1 { 一47れfαw(1)-7Cz討0，，，十lV仏C"))+18Cωu列y江1十WGρ)+3(ケu仏yら"+10口心)}十0.4Kι( り
105 

=τjs山 x6-7x(山)十18x (-8+5)十3x(一山附 O.4x (ー1ル 3.91

(00)は， (01)を中心とする刊角形の外周測点と考えて

[(("1ニiL{一山"'-7( 1{)Cl)十?川十1帆十f川十恥十代I，，)}+0. 4K({)[， 
=1{-47×(-4.〕 7×(6十4)十18x (-8-4)+3x (3十5))十O.4x (-1.ぉ8)
105 

ニー1.57 

[((0')ニ 1{-4771Y(02)ー7(W("十1(!，.())十 18(wc十wJ+3(w1十 1O• c )} 十 0.4[(( 川}
105 

=1{-47×4-7X(-4十3)十18x (-4イ3)十3x(5-8)}十O.4x (-1. 88)= -2. 73 
105 

!") lごjj法で

又

l{(!) ==ふ {-47x3-7x(4+6J十18x(3+5)十3x(-8. -4. )}十0.4x (ー1.88)ニ1.78 

iC") ==十1.29 

[(，ご 1 { 477U1 7(f{九十1{1，，)+ 18( 10 (1:十1{1(，))十3C1{1 (')十白人口))}-0. 6[((01) 
105 

ニ *r{-47x(-8)-7x(-4十E)十18x (6--4) +3 x (3十4))-0.6x (-1.88)=十5.17
105 

I ニ 11-477fら 7Cw1十十lS(wO!十10'0")十3(10(1)十7U(i))}-0. 6Kc 
105 

ご 1 {-47x(ーの-7xぐーお十3)十18x(-4.十4)斗3x何十3)J --O. (， x ( -1. gg) 
105 

=十3.50

にして [(コニ十0.98 I{，，==十0.87

lk:= 1「{ 47f九一7れれ十1UI)十18(w，，)十7U，，，:)十3(10¥t-トUI，引)}-0. 6TCo'l 105 

ニ ~c (-47x3-7x(-4十日十18x (-4-6)十3x(一3-3))-0.6 x ( -2.73) == -0. 82 
105 

!日)lJ1にして [(，二十2.76 

2A¥2段，
(4) r. (4) (0，)、

なiD段で求めた 三 [((m)= -5. 97，叉三:1{)ρt ー~ 2; ZOc川〕十三'Z{J(Oli/.) } 
1m)コ (1) 11)， ::::::1 ~ (m)::::(l) (Orr/):::o(ul) ノ

ニ(-8--4ート3--5十3十5)一((6-4…6十3)十(--3十4)]=-6.0でこの両者の主は徴少であるか

(97 ) 
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111 プハリハ:J3R 

ら此のiJJ合は J{(川の修正を行わないで第1p支のをそのまま I{(ηけのおiD近jj:).Ui{とするv

第 2近似 f抗

~fD 段，

ICl=-3112{十W，，，+ J{(1) (d1 -d，，)十J{ (d，-d:)十i{，川 ，(dl:J-d，)+ [{(l)(d1l;-d，，) 

十[(1(d1-d，)+ K，(d ， -d日)十K、 (d"J~ d1<; 十 J{O(dlG-d17)-~(d(" +d ll')K，J 

ニー 3部九必円相 3.9い日 11+ ( -1. 57) x ( -2. 1か (-2.73)x (ー2恥

十日.78)><(-10.73)十5.17x 7.76+3.50 >くぐ-0.49)十0.98>< ( -12.57) +0.87 x 5. :35 

同様に

1 ( I r'¥r.n • -1 rl 口

10618.8晶画~\十 388十1.57x 27.17十1.29x (-3. 十(-1.78) x (-27.27) 
(2) (3) (4) 

-~1310. 5987x (-0.0365))ニ十0.1036

fC内:
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ハ
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+0恥 32.53-1310.5987 x O. 1036)-= --0.0299 
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m- 11 101十二c:1ij形②の3丁目点の点コリ)十(d
1
-d
17
) (κ1の

:3 ¥ "'1' \レートの第 1 古:lr).1~"ì.の幸口 / 

ニー~ x {-8.0十(-3.91-1.57-1. 88)十7.76x O. 1036} = +4. 85 
し》

ι=-;l-4十(-1.5日 73-1叫刊 49)x 0.1036-18.31 x ( -0附)}ニ十3.23

[(，;ニ→ 0.6'1K ニ十1.89 I(，ニ十2.58T(，ニ十0.021，可保の方法で

1 r 川 1 ((01)の周開の三角形の角コリ¥
のfl]ifiIJ1fJゐ¥--U，Ol> 1¥レートの第2近似伸一の和 / 

十(d，-d，，)ι)=一 :{-30十(+4.85+3.23ト1.89+0. 67)十3.35x (サ位99))

1<，.川_-(1) _ (01)の周

= -1. 89 

J{(021口一!{十4.0十(十3叫 O伽 2.5糾1.89)-(-2酌 0.1036}ニ-2.89
K(lI =一 ;{+60→(十4.85+0.67川 5.11xO附ニ-4.37

[(，，)ニー1.96 
G ((4) 、
ヱffYrYL-l ヱ 10(削)十三 W ，川~
m三 1 、〔川)::::(1) 町二L ノ

[( ，)ニ-0.77
(4) 

::-.; I{(川=ー-6.0 ~:lこ
Cmi=( 

J{ ニ十1.10l司様の方法で

とちfし

る。計~Ei[の経過は:2i'~ 15 凶に/J~ してある。

(92) 

2ill似1n立と

1長えで求めナニ

いから 1伐の K(川)をその

お2j段，



330 ド!日三frJ;)[;<Jの調日if7について

2+'; 15図

μ;ト砂'[10'."
忘却凡'，，，_./
'z_二三グ寸断IJ"/

ー守 4宅~/P.ヲb
-守依11ft)
叫j拝。
寸d引143
寸弓f/41

t. 

紙片ゆ

¥!J，..，，!!I 
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一坪"2，λ71f
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岬
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11'J及び辺の3条件の内で、外周浪1)点の点調整を同時に行わない場fTiし(2J 

此のfJ，}((のhfjJE(Il'i及，:"'1¥、:rE主党);1";[式l土i、!万ii己(24)式及び第9去から外周iJ!!)点関係を77自作すれば

よし、。

干InIF. 1直
交J/J三灼形内のもの

VJ1二iC十dl1K"，-d1tli仁川γl==Kョ十dJ{S1-d"[(，，， 

V"=[{12十d"1[{S2-d3，[{，nV，将二 T{10 十d，sÏ{"，-d日[(\'~'

V"nl土(24)式と同じ。Vさコ，氏。，V，リV"， VlO， V;" V"， 

交錯三角形外のもの
(24') 

辺等式に関係のないチ江・・…(24)式と同じ

辺等式iこ関係する灼

V= (その角の属する三fiJ¥十 dx (その角が関係す}
一万三の角コリレート ) .._ '" /'. '¥る辺ゴリレート/

V，=K1-d，K叫…V，=K芯+dJ("，

(99 ) 

VL=[{l十dJ{"，WI)えば



JilQ 

コリレートの[-1

11じのJJ;}(ii土コリレート るとのL}('二)';':お J

出12去の式Ili'に基本網の(7')及び 」吋デ

<~守) ，乙て

(100) 



十、 !;.iGI 三戸J~'洞の ~lm十台計:~~につL、hて

TI:" ((7')三t..rl主ノ)[])

(ο1) 三~rrjお司より

K" = J¥Ol' {_(d ， -~-:_éi") 十 (d， ~do)十 (d".， -d" ，) 十(d"7~d"g)十 dリ)}十{(d，-.d，)w， 
一一ー一 一一一一一一一一一一一 一一一) ー

3d'n-{(dェ←d，)' 十 (dl~d

〉十(d，--dn)巧乙+Cd，口一d"，)W13 + (d"7~d，，~)1{!1" 十 Cd ， ()~dH) 1{.' l') 十3rVa
十(ムー~d，，~)三十 (d'O~d ，， )2)

より

に K，川J{(dコ d，)+(d，ーム)十(dll-dtι〕十(dョヘ-d，，)+( d，n-d"，) 十 Cd" ， ~d'"l)} 、

H 日一
3d口口一 {(dγ-d ，)' 十 (dτ ~ds)ヨ十 (d ，， --d， c Y

〉 十{(空三生)W/十句τ三二cJ_，)I(1'-t二〔グ ， l-d， ，)W，士 ~d，， )Vぞ竺二ト (d" ， てて早々山
十d，，--d，，)ヨ←ト(d"，-d"，)'十Cd"，--d"日)")

〉土よd"，-d"，，)IY13'}~3rv."， 

(0，，)士

1'c川 一 iιて乞(川川dCωdl0~一 d ， J 十 Cdι1刊匂符"一d 'i lο) 斗十一(ぽd引日1 一 d，訂Tο〕士〔ばd日一どム1ム，，)汁イ十一〔併正d，，-一d"刊}円3ο〉十 (dι2コ「一 dι$叶代J) 
'c"日t一 3d'川一{(d工刊

0 

十Cd，，-d，w)) 十 {(diO~d，， )W/+Cd，，，-d，，)u九十(d"一d1，)10"十(dぃ-d';!{))lU，、
一-， ~d ， J' 十 (d"， -d，，)" 十 (d ，r. -d ，，)' 十 (dB-d ，ηy 十 (d"-d ，，， f +(d，~，.-d ，，;)" ----，.-

+(d，，~d，，)1C， 十(ピ1 ，コームr; )W" 十〔ι1"一ιl" ，， )rv.o')_.3HT，，，， 
〉ヰー(deS 正i，凶)立j

Krの)， ((8)式をど適用)

(0，)三i{j稲荷より

tLCQ1}=111(d1-d2〕十 (d ， -d行〉十 (d.l ， ~d川)+.(rr"-d，，，) 寸 (ι 。-d 円、)}T{n 
2x 5 L 

+(1九十Wュ十W汁?川川 ~3W(Ol)]

(0，) c~Iíょ網より

ニ 1 「 {(dι d ，) イ (d ， ~dR)十 (d口-d ， 三)十 (d" ， -.d ，，)-I μ'" ， -d..n)JF';-. 
2x6 L 

十CW川 0"十Wl十U)j1_十W'12)-3W，，，，]

m，)二~.fÇJ*何より

ミシ

戸)ニぷ7[{CdlO-dll)+Cd，3-du)+Cd，G-d，，)+仏_d20) +Cd2，-d"，)十(d，，--d2s) 

十Cd"-d，，o)}K刊+(W.，'+l日 0，十10-;十70s-1-10十W'lo)-3W(031]

311 

即ち 14図の様な場合は， ゴリレートは20~j も存在する為に同時解法ば線材となるが， l)， 

上の様t:::.弘、基ホごffi網に分離して， その各々に基本三F T{，o) を求める式を適用

(101) 



3，12 奈川倍近

寸ナ}れ(工t， 舟ぐ7芋主に人点~( l及えびj以斗コリし ~lト、 fιご;げJc(にこ j減成少L， 且つ式1及えびコリレ{ト:を土 Iζ乙'S1~[(，川3 ， [(了L川u山lリ1

~J{ι(川のj隈l限担に配列すれば， 次のtfiにコリレートの係数はfi二百からの対角線係数を鞘と Lて対

称になるから，この式の作製ならびに倹昨上にも便利である。

「 話l Yl 辿 I A， s，.."" T， Uはコリ
I~ 主 KSl _!(~，__~i{:S 8 L~(Ul)τ-1l uレーiの係数で既矢口数
J{S1式 1 A G 1 H I 1 I J α81! 0 1 
Iú，'式仁子二B 二互二r-~，Wj--=N ~ 0 Jαs， -O--I上下列三向車問が連続する場
II{~孟 H =1- ~L_C__1 P I Q R -， αμi .0-1合は左去の太線内は削除

lf¥J1711了iT!UJ  Tjr!?!さ川N I Q i 5 I E U Iα()lo 
I{，，，，，式 I( 0| 友 I T -1--0- )<". Iー(川)1 0 

;11‘惇似しその 8 (単列三角網が交卸して連続する場合〕

Fr-ーポγ 一教「一様「づその
/ ¥ o /' ¥ @ / ¥ ③)  / ¥ 
/①¥  /o¥/o¥ /@¥ /@  ¥ 
L~~!1-=~佐一二ーキ乙」=主径二Jしよ~_t2L_ム

n，~ 凡 fl f1

i'IU~ i:具!JiiJ 

1，ニ 370← 51'-12" logsin1，=9，7879153 d，= 27，08 rl，'ニ733，3264
1，二 1000-2!Y-39" log sin 1，二 9，9926743 d，= -3， 90 d，"ニ ]5，2100
L二 410--39'-15"
1800-0'--6" w，二十6，0"

L= 4.20--28'-23" logsinム=9.8294604 d，二 22.98 d，'ニ528.0804
1，ニ 460-42'-7" 10::;s1九 [，=9.8620097 dろニ19.83 d，/=3S3.2289 
10ニ 900--.19' --34" 
li-iυ0-0'--411 HI~ 二十4"

1，ニ 490-16'-52"
l8= 420-38'-55" 
1，，= 880- 4'-16" 
1800-U'-3" w，ニ十3.0"

log Si1 1τニ9.8796230 d， = 18. 13 d，' = 328. 6969 
log sIn lsニ9.8309095 d、ニ22.87 d，，'ニ523.0369

1，0 = 400 -40' -20" Iog sin 1'0ニ9.8140682 d，o=24.50 dF，'=600.2500 
J口-360-32'-19" logsinlH ニ9.7747828 d】Iニ28.42 dll'ニ807.6964
1" = 1020 -47' -16" 
1790 -57' -55" W，ニ -5"

Jエ九二 340-52'-33" 

lH= 420-42'-4.0" logsinlH =9.8314232 d，，= 22.80 d1l2ニ519.8400
jfl壁二24'→3" ______ log s:in l"， = 9. 9877290 d]，ニ -4.63 d，，2= 21. 4369 
1790-59'← 55" 1[1ュ=-4"

BJ=~R~2m ~竺 B1 = 2. 2026572 
B2=lG?878m JogB，=2.2118625 

10，，= -2089一一 言':;1ι447正面白話

(102) 



3ilr3 寸F而三frJ~同の詞~~日ト芥について

(dェ~d心2['1=十185.88Cd，~d")' ニ 959.7604o
u
 
ouh守
口
d
寸

1
4

ハ

V

-

n
7
J
A
7
J
 

ム
i

ムー

一↑一一

J
ι
V
3
t
 

t

t

 

-
i
t
 

，d

守

d (d ，--d，)1Lら=斗-12.60(d，一-d.，)"ニ9.9225

(d ， ~ds)1('，= ~ lA. 22 (dτ-d8)" =22. 4676 d， ~d向 =-IL74

(dl0~dJl)1U. 二十 19.60ぐd，o-dll)'= 15.3664 d'0~dll ニー 3.92

(d口一d1，)W'コニ 955. 3869Kゐ:十313.58(d"，-d，，)'ェ752.4049d，コ dll= -27. 43 

"，，'ニ~g.55 ‘ 3869瓦2十313.58

d，3'ニ912.0440
d1.;"ニ 21.4369 

d"，=  30.20 
dμニー4.63

105; sin 11')=9.7572441 
105; sin 1，; =9.9897290 

三=1757. 9218 

F~，，~ 1丸!哲1

[，，，= 340-52'-33" 
IIIご二 420 -42' -40" 
1，コ=1020-24' ~43" 
1790 -59' -56" w. = ~ 4" 

d"，"二 625.0000
d，，'=731.tl100 

d，リニ25.00
d，τ二 27.10

log sm l1u = 9.80ε9192 
log sin te=9. 7S7801ら

l [c' = 400 - 5' -40" 
117 = 370 -E.O' -30" 

1'3=1020- 3'-48" 
1i90 -59' -58" 

ι1"，'ニ542.8900
d，，，'ニε61.5181 

ど1，.=23.30
d.，，， 二 25.'10 

log sin 11¥=9. 8262557 
logsin l20::.=9.以H6469

U\; ニ ~2"

1，，¥= 420- 5に-19"
1，0= 390-17'~53" 

l"ニ 980-36' -42" 
1790 -59' -54" ?uτcoc -6" 

d，，，'=690.1129 

d，，'ニ421.0704 
d日==26，27 
d内=20.52

log sin l'2=9. 7962903 
log sin 1，，=9.8551064 

1，，= 380--43'~32" 
1" ニ 450~4.5'- 5" 

'2+= 950-31'-28" 
1800 - 0' - 5" 1i1， =十5"

d"，" = 1.1664 
d，，，'二=580.8100

dョ，=-1. 08 
d"，o= 24. JO 

log sin 1，.ニ9.9994236
10吃sin1"，=9.8181799 

J目-920-57'-5" 
LG = 410- 8' -32" 
1" = 450 -54' -15" 
1790 -59' -52げ 1U.，= -8" 

B， = 162.878" 
lr，=140.521'" 

log 8，ニ2.2118625
log・lr，ニ2.1477413
W，，= -2095 d、/=519u.4.5GO

Cd"j-d，，)'l1ぺ=--955. 3869I{"，-139. 32 (dJ3-d1，)" = 1213.1289 d"，-d1二二十34..83

(d]，-dェγ)11)"ニート'1.20 (d16-d17)"=4，4100 dIC~d ，τ=~2.10 

(d，，-d，ρ1.[7，::'=十14.52Cd10-d，o)'ニ5.8564d]，-d，o=2.42 

(d，， ~d"J)引九=+28. 75 Cd，，-d，日)'ニ33.0625d"-d，，，二十5.75

Cdョコ イ201. Lf4 Cd，， ~d，o)' =634. 0324 ど1 ， ユ d"， =~25.18

ニ 955.3869/;よ1十1C9.5900三;= 1890.4902 

}V，，， = 111'1 -d"，' I(ぷ2ニー2089.00-21.4369正日

}V，，=wょ，-d"，'KS2 = --2096. 0000-21.1369[(" 

く103)



~H 森 問 。i! :む

2組のブJE11式群に(15)式を適用すると

心 =一{泊三~，)!!九五んご-j)1o， +Sdτ -d，)肌+Jdl.~ti")_~(~1 +Sd，.~， -_d， ， l_W.}_-:-_3J:豆、
3d." ，ー{(d，-d，)"+(d，-d，，)'+(dτ-d，)"+(ム。-d，，)'十(dJ与ニrl，，)'} 一

一 (+313. 58-955. 38691(，日)-3x (-2089.00-21. 4369K，，) 
3x 4470. 8028-1757. 9128 

γ 巨体，-:-d，，)]i'.-，'t(d'G-:-d，τ)w，;+Cd，nーム。)叫+Cd"-d，，，)1Us+(d，コ-d，.)w，}-3W、ョ
ハ 日 3dコ日一 (Cd~，-d，;y +Cd，，， - d17)'十Cd;;:二d，.)'+てd"三dロア+(d，-，ーム，)'}一一一

( -955. 3869K[，1十109.59)-3 x --2096.00-21. 4369i¥'SJ) 
3 x 5190. 4550-1890. 4902 

卜ーの 2式Jり 13. 079K" + 1. OK，，-7. 3850=0 

+ 1. OKn + 15. 3532K日 一 7.1796=0

こjもより Kけ =+0.53154 i(，，=+0.43301 

1 
従て K， =-.3 {(d，-d，)TC，+W，}= -.3 (30.98xO. 53154+6. 0)二一7.489
同様の方法で K，= -1. 892 i1心=+2.3612 K.川=+0.9698 K，=十2.349'3

I(，=ー2.4966 K" = + 6.3010 

κ= ー~ - (μl，-，-d，，) 1(" +Cdt:，-d，-，) J(，，+w，J 

=-' - ~ {( -27.13) x O. 53154 +34.8，) x 0.4'3301-4ト+1. ]662 

(104) 



ヰ:: iiii三角網の~Jm設計 算に~) \， 、 て 315 

補 lt.Il自

火山と>fiJlfW1 V，" == K九十d'aK，，=十1.1662+30. 2 x O. 43301 ==十14.24"

V，，==K.-dl1 KS1== +1.1662-22. 8x O. 53154= -10. 95" 

Vl.， = K:， +d15K"-d，， K" =十1.1662十(-4.63) x O. 53154-( -4. 63) x O. 43301 == +0.71" 

交311 工作j ll~以外

辺等式に関係ある角で

米V:IJ辿の対 fijは V"m_，==K同十d山-，KS1 (似し 111== 1~4 ) 及(Y V"，n-，=K"，+d出品_，KS2

C{且し m=6-9) により V， = +6. 91" 1ぺ=十10.32" V.==+9.48" V，υ=十15.38"

V'G = + 11. 79" V" == + 12.44" V" == +8. 88" Vコュ=+5. 38" 

ll;{;j，11辺の対角は V"m-l == K'"， _. d"'1L-1Ks1 ( {註し 1n== 1~4) 及び V川 1==K"ι-d:llll-lK/j:!

(.(11し m==6-9) によ り V，==-5. 42" V.= -12. 43" V.= -12. 32" Vl1== -12. 74" 

V，.==-10.76" V，u=-8.79" V，，，==-11.38" V叫=-4.13" 

]11. ~i;.;J:lに関係のないfíj( と V""，=[("， (似し mニ 1~4， 6~9 ) によ り， V，，=一7.'19" 

V，; = -1. 89" v" = -0.16" V" = + 2.36" V" =十0.97." V" ==十2.35"

Vμ= -2. 50" V" = +6. 30" 

; ~fiJ 1\~ 1也

1'1'1，= 37(;--51'-18.91" 

111，= 1Goo-29' -33.58" 
ルL==410-39'ー 7.51"
1800-0'-0"1 

.M，υ== 400 -40' -35. 38" 
j1111 == 360 -32' - 6. 26" 
M~， = 1020 -47' -18. 36" 
1800- 0'- 0げ

λ1，，=420- 5'-31.44" 
1I1，u == 390 -17' -44.21" 
λ1" == 980 -36' -44. 35" 
1800- 0'ー 0"

1¥1， == 420 -28' -33. 32" 
]¥.-1:， == 460 -41' -54. 57" 
lvl. =船。-49'-32.11" 
J 800 - 0' -(/' 

}vl" = 34.0-52'-.47.24" 

M，色=420 -42' -29.05" 
J'v[Jコ=1020-24'-43.71"
1800 - 0' - 0" 

}vl"，ニ 380-43' -40. 88" 
M，，， == 450 -44' -53.62" 
iv1" == 950-31'-25.5υ" 
1800- 0'-0" 
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IV結び

λ1.二 49'ー17'- 1. 48" 
λ1， = 420 -38' -42. 68" 
λ1. == 880 - 4' -15. 84" 
1800 - 0' -0" 

λ1，.== 400- 5'.-51.i.S" 
M，. == 370 -50' -19.24" 
λ1，s = 1020 - 3' -48. 97" 
1800 - 0' - 0" 

λ4ココ==920-57'-10.83"
λ1，. == 410 - 8' -27.87" 
M，，==450-54' -21. 30" 
1800 - 0' - 0" 

以上J主主として、1;.Wi三fiバi司を点，fりJjzび!llの3条件を[JiJ U寺に耐J止するよ う に âf，~整す る場合に

ついて説明L，ょにFfJ附して. :3 条1' 1 の|人lかムク~ mJ ;TllJ .r，'J. の .'.'J、条{'I リた ノ仰!任 した はJ介について述べ

t:ものでづJ:点
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;1弔問陀 β

(1) 点，戸j及び辺の 3条件な同時に;諸Jlするように調整する場合

1) 基本三角f，~/[jの各型式について，外周測点と各三角形，及び有心開多角形の中心点のゴリ

レートに対するコリレート影響表閣を作り，之からコリレートを求める式を作製した。このコ

リレート影響去凶には各三角綜!とも，それぞれの特質があるから，その!昨員を利用すれば作製

の途中の検誌が存易であり，特に有心多角形は，その影響値には固有の規則正しい連鎖関係が

あるから機域的に求めることが出来る。なお，有心多角形及び単列三角網の影響{直は，三灼]肢

がJ\~lすにつれて日増し，コリレートを求める計算の手数が増加する傾きがあるので R之常ー

ついては，一般の三角測込;ニパJし、られる範囲のものに対して，その有効数字の有]数

を制限してiA'i単化した場合に， ゴリレ{ト及び補正値一等に及ぼす彩響と，調整{[l1が三角形間fr

i誤差にJHます手とでど検討した。

2) 交父山i斗)1れま，調整にflJl、る事の出来る角条Hと辺条件の種類が多いため，その組ffせ
によっては調整百に難易があるので，之等を吟味して戸]条件の一つの組合せを提案し， こわ

組合せによって調整計算をした。

(2) 3条件の内から3 外周浪1]点の点条1'tを省路した場合

此の条件の合は正規方程式が簡単となるので，之がら[任らに斗;!避コリ L ートを求める式合

唱山、;たっこの式を)tj(、ると二戸-jノ杉の数が増しても計算の基礎的要素(t![Jt，~斗等式に関係する

角の正弦対数とその点差及び三角形の間合誤差の数〕が増加するだけで， 1-1計;刊|

すす勾る影宅誓響1幸，~ ，は主比?佼k技凶~!'加(竹'[ωV切?に、乙二少く， 叉この式i土保合二:'ffj網の調整計算にも適用できる。

ゴ ;fなお司

(1J 3条件剖Icd時に満足するように調整する場合

JLì:の場合のゴリレートは限 ir:~L;\I' によっ hて求めるが3 収数を I_-{ くするために，原則的には

各近{以Ir宣ともに子読さを2段;こうトげて行う。即ち第1段では，J;;Y~ 1近似値を求めるには基本三

角制のコリレート をよrj日jL，箔2近似値以ヒは所定の三角網にイテラヂオーン訟を)げい，

2政は各近ともに'[I;;;!司の午、i貨を利用して 1段で求めた外周illiJ点の点コリレート

の修正だけを行う。

(2) 3条子[二のi付から，タト芦の点条件を省略した場合

三角網の基礎コリレートを求めるた、Jコlこ9 所定の三角網を基本三ffj網に分却し，それぞれに

基本三戸J絹の式コと適ノ，Ff:!して珂撃する。

終りに本文作製にあたり参照した前記のj千文献の著者iこたn点心より謝i誌を六
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