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levads

Saja darbs ir saistods visiem geodgzija stradajosiem un 3aja darba aprakstitais aprekins ir
viens no biezak veicamajiem aprékiniem plakné.

Ta ka plakng ir veicami tikai divu veidu mérijjumi — lenki un attalumi, tad jau geometrijas
pamatkursa ir zinamas sakaribas, ka piem&ram trijsturi, kas ir pisplasak pielietojama figtira, no
attalumiem aprékinat lenkus, bet no lenkiem — attalumus. Tom@r geodézija nevienmer bis &rti
apvidu dalit tristiros un visu uzmérito uzglabat tristiros. Tapéc telpiskas informacijas
uzglabaSanai un att€loSanai kop§ René Dekarta (1596 — 1650) laikiem loti plasi tiek izmantotas
taisnlenka koordinatas. Tas paver iesp&jas visparinat daudzu geodézijas uzdevumu atrisinasanu.
Visparinasana nevienmér nozimé kaut ko padarit vienkarSak izdaramu. Visparinasana nozimé
virkni nelielu risingjumu, kas der visu vai loti daudzu uzdevumu atrisinasanai. Tapéc geodézija
telpikas informacijas uzglabaSanai un uzdevumu risinasanai pielieto koordinatas. Lidz ar to var
teik, ka koordinata geodézija ir viss.

Tapéc darba doti skaidrojumi, noradijjumi un pieméri, ka péc punktu plaknes taisnlenka
koordonatam plakné aprékinat attalumus un virzienu lenkus, kuri turpmak tiek izmantoti citu
uzdevumu risinasanai.
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1. SagatavoSanas — koordinatu sisteémas ievieSana telpa, buve

Piem@&ram, ir $ads mini dzivoklis, kuram uzmériSana veicama telpa nr.2.
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1. attéls. Dzivokla plans

Ne jau viss te ir taisnos lenkos — viena siena ir slipa, bet vairums sienu ir taisnos lenkos.
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Pienemsim, ka uzmeériSana ar teodolitu un mérlenti notiek, teodolitam atrodoties apmé&ram
telpas vidi, punkta S — stavpunta. Stavpunkta vietu labak izvéletie ta. lai no ta varétu redzet visus
uzmeéramos punktu: stiirus, ailas, citas detalas... un ar1 no tabiitu &rti nostiept merlenti. Dazreiz ir
napiecieSams Stavpunktu sasaistit ar kadu citu stavpunktu, tapec stavpunkta vieta parasti sanak
nedaudz pretim durvim, vai ka pieméra — lai caur divam durvim arpus dzivokla kapnu laukuma
butu redzams kads cits ieprieks€jais vai nakosais satavpunkts.

Stavpunktu telpa ieteicams nofiksét atkartotiem merfjumiem, iezim&ot ar krustinu,
iegravérot vai iedzenot naglu. Ka stavpunktu var izmantot ari grida esoSu naglu vai Suvi. Lai
iezimé&to vai izve€leto punktu nepazaudétu vai nesajauktu ar citu naglu, tam veic piesaisti pie
sienam. Turpmaka uzdevuma veikSansi ieteicams veikt pret sava starpa perpendikularam sienam
— pret tam, caur kuram turpmak bis ieviesta taisnlenka koordinatu sisteéma (skatit attelus talak).
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2. attels. 1zveletais stavpunkts — punkts S.
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Lai ertak rékinat, atmetiSu no plana visu lieko un pagrieziSu panu.

3.21

Un telpas stiirus apzimé&Su ar punktem A, B, C un D

A
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3.attéls. Izveletie darba punkti A, B, C, D
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Pa divam, sava starpa perpendikularam (grakajam) sienam ievieSu taisnlenka koordinatu
sistému. kur X ass versta uz augsu, bet Y ass — pa labi (Ministru kabineta noteikumi Nr.879,
punkts 8.3. https://likumi.lv/ta/id/239759-geodeziskas-atskaites-sistemas-un-topografisko-karsu-
sistemas-noteikumi)

Stavpunktam S nav jabiit precizi

Xy vidi, jo vidus meklgSana un
X - 4.99 ieszééanfd ir papildus dgrbs. S punkts
Ya - 000 var atrasties 1 — 3 soli attaluma no
4.—‘;\A vidus.
N Vadoties péc telpas taisnlenka
™~ uzmérijmiem, pierakstam $o punktu
L 3,( : ng}) taisnlenka koordinatas.
NG B Ar1 stavpunkta S koordinatas:
Ys = 125 o . Xs = 2.66 no Y ass uz augdu X ass
l S pozitivaja virziena, bet
& ¥ Ys = 1.25 no X ass pa labi Y ass
¥ pozitivaja virziena.
© S
~ ) Punkts X Y
. S 266 1.25
= A 499 0.00
Y B 321 3.40
DI c C 0.00  3.40
340 D 0.00  0.00
Xe = 000
:g _%%% Yo - 340 Uzmérot telpu péc polaras
metopdes — méra atalumus no

4. attéls Pienemta taisnlenka koordinatu sistema X,Y
un darba punktu A, B, C, D koordinatas tasinlenka
koordinatu sistéma

stavpunkta S lidz visiem citiem
punktiem. Soreiz tie biis jaaprékina.

2. Attalumu aprekins taisnlenka koordinatu sistéma

Ka var aprekinat horizontalo attalumu starp punktiem plakné, ja dotas punktu taisnlenka
koordinatas, var atrast analitiskas geometrijas kursa, vai:
https://Iv.wikipedia.org/wiki/Dekarta_koordin%C4%81tu_sist%C4%93ma

vai
https://ik-ptz.ru/lv/testy-ege---2014-po-literature/kak-uznat-rasstoyanie-mezhdu-tochkami-
rasstoyanie-mezhdu-dvumya-tochkami-na.html

Tas ir

|SA|=\/(XA_XS)2+(YA—YS)2 (1)
un ta talak arT B un C punktiem, lidz D

|SD|=\/(XD —Xg)?+(Yp —Ys)?
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Piemeérs:
ISA/ = (X p = X )% +(Ya—Ys)? =1/(4.99-2.66)% +(0.00—1.25) =/2.33% +(~1.25)? =
= /5.4289+1.5625 = 1/6.9914 = 2.6441 ~ 2.64m
ISB| = /(X5 — X5)? +(Yg —Ys)? =+/(3.21-2.66)2 +(3.40-1.25)2 =+/0.55? + 2,152 =
= J/0.3025 + 4.6225 = /4.9250 = 2.2192 ~ 2.22m
ISC|=/(Xc = Xs)% + (Yo —Ys)? =1/(0.00—2.66)% +(3.401.25)% = |/(~2.66)? +2.15 =
— J7.0756 + 4.6225 = /11.6981 = 3.4202 ~ 3.42m
ISD|=/(Xp = X)2 +(Yp —Ys)? =+/(0.00—2.66)% +(0.00—1.25)? =+/(~2.66)? +(~1.25)% =
— /7.0756 +1.5625 = +/8.6381 = 2.9391 ~ 2.94m

Uzzimét shému un taja pierakstit aprékintos horizontalos attalumus

Piezime.

Vjadzibas gadijuma Iidziga veida ir iesp&jams
aprekinat arm nemeéritas slipas sienas garumu
|AB|, vai jekuras diagonales |AC| vai |DB]

garumu:

|AB| = \/(XB - XA)2 +(Yg _YA)2
vai

|AC| =\/(XC - XA)2 +(Ye _YA)2
vai

|DB|:\/(XB _XD)2 +(Yg _YD)2

4. attéls. Shéma: attalumi no stavpunkta S lidz darba punktiem A, B, C, D

Ja kurs prot rékinat ar Excel, var rékinar Excel vide, Tad koordinatas un attalumu aprékinu
var erti noformét $ada tabula (nav obligati)

Punkts X Y attalums
S 266 1.25
A 499 0.00 2.64
B 3.21 3.40 2.22
C 0.00 3.40 3.42
D 0.00 0.00 2.94

Izmérit attalumus uz vietas un salidzinat ar aprékinatajiem. Izméritos attalumus pierakstit
shéma zem aprékinatajiem (zem linijas).
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3. Virzienu orientésana

X

& o2

D C

S5.att. Direkcionalie lenki

Nakosais uzdevums ir virzienu aprékinasana no stavpunkta lidz dotajiem darba punktiem
A, B, C, D. Virziena lenkus taisnlenka koordinatu plakn€ sauc par direkcionalajiem lenkiem
(anglu val. direction — virziens).

Par direkcionalo lenki o sauc horizontalo lenki, kuru skaita pulkstena raditaja kustibas
virziend no ass meridinana vai tam paralélas linijas ziemelu virziena jeb no koordonatu sistemas
X ass pozitiva virzinena lidz dotajam virzienam

Direkcionalie lenki var bt no 0° Iidz 360°.

Loti daudzas gramatas direkcionala lenka o aprékinasanai tiek dota Skietami vispariga, bet
ne vienmér lietojama formula:

! o = arctg &y , (2)
AX
kur Ax un Ay virziena linijai galapunktu koordinatu starpibas, aprkinamas
AX = Xbeigés — Xsakuma un ta pat ar1 Ay = Ybeigés — Y sakuma.

Piem&ram, virzienam no punta S lidz B aprékins varétu izskatities $adi:

AXsg = Xg — Xs un ta pat ar1 Aysg =Yg — Y5,
un direkcionalais lenkis agg = arctg Aii .
Paveidojot formulu un ievietojot ‘[;jB a koordinatas,
agg = arctg ﬁ =arctg % = arctg % =arctg (3.91) = 75.65069° ~ 75.65°.

Formula (2) ir jalieto piesardzigi. Ta nedod rezultatu pilnam apgriezienam no
0° Iidz 360°. Pus€ no iespgjamiem gadijumiem rezultats biis nepareizs par 180°.
Gadijumos, ja a ir tuvu 90° vai 270°, tad formulas (2) risinajums ir ari nedross.
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4.kvadrants f 0° 1. kvadrants
Zieme[rietumi A Ziemelaustrumi
(ZR) (ZA)
Iy
270° 90°
Rietumi S Austrumi
3. kvadrants 2. kvadrants
@%enw' Lriotumi Ty Dienvidaustrumi
(%) r3 (A)
D v 180° C
Dienvidi

6. attels. Rumbi

Ta ka formula (2) nedarbojas pilna apgrieziena no 0° Iidz 360°, tad risinajums bis jasadala
4 atseviskos gadijumos. Vispirms biis jaaprekina rumbi.

Rumbs ir saurais horizontalais lenkis, kuru skaita no meridiana tuvaka ziemelu vai
dienvidu virziena ( x ass pozitiva vai negativa virziena) lidz dotajam virzienam.

Ta ka rumbs ir tikai no 0° 11dz 90°, tad ta skaitliska vertiba nedod priekstatu par kvadrantu,
kura atrodas dotais virziens. Tapec rumba skaitliskajai vertibai priek$a pieraksta kvadranta
nosakumu atbilstosi debess pusém: ZA - ziemelaustrumi, DA — dienviaustrumi, DR —
dienvidrietumi, ZR - ziemelrietumi. Piem&ram, ZA:75.65°

Kvadrants — 1/4 dala no pilna apgrieziena.

Tapéc formulu (2) rékinam péc modula (bez zimes) un attiecinam uz rumbu

Ay

r = arct
g AX

(3)

tikai

arktangensa aprékins kltist nedross, ja saucgjs (tas ir AX) ir stipri mazaks par skaititaju (tas ir
Ay), proti — kad r tuvojas 90°.
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Lai iegiitu droSu rumba lenki r rikojas sekojosi.

Ax =0.55

7. attels. Rumba aprékins

Vispirms péc modula sava starpa salidzina |AX| ar |Ay| un novértg, kurs no tiem ir lielaks.

Ja |AX| > |Ay|, tad formula (3) saucgjs bis lielaks, noteikti nebts dalijums ar mazu skaitli
vai nulli, risinajums bis dross. Rumbu var rékinat péc formulas (3).

Ja ir pret&ji, ja |AX| < |Ay|, tad formula (3) saucgjs bus mazaks neka skaititajs, vai tuvs
nullei, tad risinajums ir nedross, bet gadijuma ja Ax = 0, tad risinajuma nav. Tap&c formula (3),
apgriezot dalu (smainot vietam skaititaju ar sauc€ju) rékina lenki (7. attéls)

t = arctg ‘& :
Ay

bet rumbu iegis ka atlikumu no taina lenka r =90° — t, tatad

Ax. (4)

Ay

r =90°—arctg

Pieméram, r =90° —arctg

(z)ig‘ = 90° —arctg (0.2558) = 90° —14.3486° = 75.65142° ~ 75.65°

Kad ir drosi aprékinata rumba skaitliska vértiba, skatamies 8. attéla stiiros, kadas ir zZimes
koordinatu starpibam AX un Ay — pozotivas vai negativas un izvélamies kavadrantu kura ir dotais
virziens un izvélamies formulu, ar kuras palidzibu no rumba ietut direkcionalo lenki a.

Kootrdinatu starpibu zimes sakrit ar koordinatu asu X un Y virzieniem, tapéc ir viegli

iegaumet:

o X ass iet uz ziemeliem (uz augsu) un koordinatu starpibas Ax zime ziemelu (8. attéla abos
augsgjos kvadrantos) ir pozitiva, bet uz dienvidiem (apaks€jos kvadrandos) ir pret&ja —
negativa,

o Y ass iet austrumiem (pa labi), tap&c tur koordinatu starpibas Ay zime bis pozitiva (abi
kadranti labaja pus€, gan augs€jais gan apaksg€jais), bet uz rietumiem (pa kreisi) pretéja —
negativa.
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AX =+ Ziemeli AX =+

Ay — ’,_” 3600 00 Ay — ,,_’_”
4. kvadrants (Z®R) A 1. kvadrants (Z4)
04=360°—r14 r o1=1n1
4
ry=360°— oy r
a
. B
0.4
270° 90°
Rietumi S Austrumi
o2
o3
AX = 97_” r AX = ”—”
Ay = ”_” r3 Ay — ”_l_”
3. kvadl‘ants (@@) D C 2. kvadrants (@ﬂ)
a3=1800+l’3 180° a2:1800*r2
r3 = 03— 1800 (Dienvicfi r,= 1800 —a

8. atteéls. Sakaribas starp direkcionalajiem lenkiem un rumbiem

Piemérs un apréekina seciba

Dots: Punktu paris (divi punkti) S un D ar koordinatam:
Xs = 2.66, Ys=1.25
Xp = 0.00; Yp =0.00
Aprékinat: Direkcionalo lenki pirmaja punkta S, skatototies uz otro punktu D.

1. darbiba. Apréekina koordinatu starpibas

AX = Xbeigas — Xsakuma un ta pat ari AY = Yoeigas — Y sakuma-
AX = Xp — Xs un Ay=Yp-Ys.
AX=0.00 -2.66 =—-2.66 un Ay =0.00-1.25=-1.25.

un vispar §1s koordinatu starpibas mums jau bija attaluma |SD| aprékina (1.formula) zem kvadrat-
saknes pirms kapinasanas kvadrata. Ja ieprieks bija veikts detals pieraksts — varam nemt no ta.

2. darbiba. Salidzina sava starpa AX un Ay, nenemot véra to zimi un no formulam

Ay
r = arctg|— 3
9 (3)
vai
r:90°—arctgg (4)
Ay

izvélas to, kurai saucgjs (zem dalsvitras) bitu lielaks par skaititaju (virs dalsvitras) nenemot véra
Zimi.
Taka |Ax| =2.66 > 1.25 = |Ay |, tad deres formula (3)

r = arctg %‘ = arctg (+0.4699) = 25.1700° ~ 25.17°
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So formulu izvéle nav kritiska, ja AX un Ay ir lidzigi. Par pietiekosi lidzigiem tos var uzskatit, ja
tie neatskiras viens no otra vairak ka divas reizes, jeb ir robezas apméram 0.5 < Ay/Ay < 2. Tad ir
vienalga kuru formulu izmanto: (3), vai (4).
3. darbiba. Ievéro 1.darbiba iegiito koordinatu starpibu zimes AX =,,—” un Ay =,,—”
4. darbiba. P&c koordinatu starpibu zimém 8.att€la atrod kvadrantu un tam atblstosas sakaribas
direkcionala lenka ieguSanai. Tatad abi koordinatu pieaugumi ir negativi treSaja, jeb
dienvidrietumu (DR) kvadranta, kura rumbam var pierakstit kvadrantu. Rumbs biis DR:25.17°.
5. darbiba. Kad atrasts kvadrants rumbam, rékina direkcionalo lenki tikai $§im kvadrantam
atbilstosa veida.
a=180°+r.
Tad galigi virziena (vai Iinijas) DS direkcionalais lenkis biis

agp =180°+25.17° = 205.17°

Apréekinu kopsavikums horizontala plakne

Punkts| X Y AXx Ay |attdlums tg ro a®
S 266 | 1.25 | noS | noS no S
A 499 | 0.00 | 2.33] -1.25| 2.64 (3) formula, Ay/Ax=| -0.5365| 28.214|ZR 331.786
B 3.21 | 3.40 | 0.55| 2.15] 2.22 (4) formula, Ax/Ay=| 0.2558| 75.651|ZA 75.651
C 0.00 | 3.40 | -2.66| 2.15| 3.42 (3) formula, Ay/Ax=| -0.8083| 38.949|DA 141.051
D 0.00 | 0.00 | -2.66| -1.25| 2.94 (3) formula, Ay/Ax=| 0.4699| 25.169|DR 205.169

Lai bitu drosa parlieciba par aprékinatajiem
A direkcionalajiem lenkiem a, tos var apm&ram
S izmerit plana vai uz vietas telpa ar

. transportieri, vai méginat novertét tiri vizuali,
Asg = 75.65° ja ir parbaudits acumers.

B

Osp=331.79°

Osc =141.05°

Osp = 205.17°

Q D

D C
9.attels. Direkcionalo lenku veértibas

Piezime

Ja aprekinus veic kada no preogrammeéSanas valodam vai Excel vidg, par virzienu aprékinu
jau ir padomats. Tad ierasta viena argumenta arktangensa ATAN funkcijas o = arctg(y/x)
vieta, kur y/x ir viens skaitlis, ieteicams lietot divu argumentu funkciju ATAN2. Tai
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nepieciesami divi ievadlielumi: atseviski X un atseviski y. Masu gadijumuma pieraksts izskatisies
apmeéram Sadi:
a9 = ATAN2(AX; Ay).
Var bt ar1
a9 = ATAN2(AX, Ay) . — komats vai semikols atkarigs no programmésanas vides.
Loti retos programmé&sanas gadijumos var biit pretgji y un x, tatad a " = ATAN2(Ay; AX).
Funkcija pati drosi aprékina rumbu un atrod 1sto kvadrantu.

Funkcija rezultatu dod radianos. Tatad, lai lenki parveidotu grados:
o =0"-180°/m, kur © nemam vismaz 4 zimes aiz komata, tatad & = 3.1416,
vai arT lietojam specialu funkciju mérvienibu parveidpsanai no radianiem uz gradiem. Tad viss
kopa galigi izskatisies $adi:
a° = DEGREES(ATAN2(AX; Ay)).

Svarigi! ST funkcija aprekina virzienu pilman apgriezienam no —180° lidz +180°, tatad no X
koordinatu ass gan pret pulktsteni Iidz —180°, gan pa pulksteni lidz +180°. Lai iegiitu ka 5.attela,
pie negativajiem japieskaita 360°

Beidzot aprekinatas punktu A, B, Cun D
polaras koordinatas no punkta S var attélot viena
shema, ka 10. attéla. A

Osg = 75.65°
B

Osc = 141.05°

D C

10.attels. Attalumi un direkcionalie lenki

Ja ir nepieciesams kads no lenkiem <BSC, <CSD, <DSA vai <ASB, tad to rékina ka

direkcionalo lenku starpibu. Horizontalo lenki plakné apzimé ar grieku burtu £, bet tam klat ar
indeksiem pieraksta punku nosaukumus

fesc = {BSC = age —agg = 141.05° — 75.65° = 65.40°
fesc = 4CSD = argp —age = 205.17° — 141.05° = 64.12°

Bosa = <DSA = agp —argp = 331.79° — 205.17° = 126.62°.

Ipass gadijums ir, kad katrs no virzieniem atrodas dazadas pusés no 0° virziena. Tad
horizontalais lenkis sanak negativs. Tadam pieskaita 360° un ieglist pareizu horizontalo lenki.

Bass = LASB = agg — ey =75.65° — 331.79° = —256.14° + 360° = 103.86°
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