DRUMUIREA PLANIMETRICA

Metoda drumuirii este un procedeu de indesire a retelelor geodezice si are drept scop determinarea
coordonatelor rectangulare plane ale unor puncte necesare efectuarii ridicarii detaliilor topografice din
teren, n zone in care punctele retelelor geodezice lipsesc sau se situeaza la distante apreciabile.
Drumuirea este o linie poligonald frantd, in care pozitia reciproca a punctelor este determinatd prin
masurdtori de distante intre punctele de frangere si masuratori unghiulare in punctele de frangere ale
traseului poligonal.
Clasificarea drumuirilor planimetrice se poate face astfel:
> In functie de felul punctelor intre care se executi drumuirea:
- drumuiri principale (atunci cand la capetele drumuirii se afla puncte de triangulatie sau puncte
determinate prin intersectii) — traseul A-101-...-105-C din Fig.1.1.;
- drumuiri secundare (atunci cand la capetele drumuirii se afld puncte de triangulatie si puncte
din drumuiri principale, sau cand la ambele capete ale drumuirii se afld puncte ale unor drumuiri
principale) - traseul B-201-...- 102 din Fig.1.1,;
- drumuiri secundare (cand la ambele capete ale drumuirii se afld puncte ale unor drumuiri
principale sau secundare) - traseul 201-301-...-303-105 din Fig./.1.

C”(X‘Y)

BXY) £ — Bxy)

Fig.1.1. Retea de drumuiri poligonale

> In functie de elementele de sprijin:
- drumuirea sprijinita pe puncte de coordonate cunoscute §i laturi cu orientdari cunoscute -
Fig.1.2.;
- drumuirea inchisa pe punctul de plecare - Fig.1.3.;
- drumuirea cu punct nodal - Fig.1.4.;
- drumuirea sprijinitd pe un singur punct (drumuirea liberd) - Fig.1.5.
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Fig.1.2. Drumuire sprijinita la capete pe puncte de coordonate cunoscute si laturi cu orientari
cunoscute
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Fig.1.3. Drumuire inchisa pe punctul de plecare
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Fig.1.4. Drumuire cu punct nodal
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Fig. 1.5. Drumuire libera

> In functie de modul de misurare a lungimii laturilor:
- drumuiri cu laturi mdsurate direct (pentru masurare putand fi utilizate rulete sau panglici
topografice);
- drumuiri cu laturi masurate indirect (laturile sunt masurate stadimetric sau cu instrumente
electrooptice).
> In functie de modul determinare a orientirii laturilor:
- drumuiri cu orientari determinate prin calcul si unghiuri orizontale masurate pe teren,
- drumuiri cu orientdri masurate pe teren,
- drumuiri cu orientari magnetice (atunci cand pentru determinarea orientarii se foloseste busola).
> in functie de marimea unghiurilor de fringere:
- drumuiri intinse (atunci cand unghiurile de frangere ale drumuirii se afla in intervalul 180% —
2008);
- drumuiri frante (atunci cand unghiurile de fringere nu se afla in intervalul celor inchise).
> n functie de forma traseului:
- drumuiri unice (atunci cand se executa numai o singura drumuire sprijinita la capete) - Fig.1.6.;
- drumuiri inchise - Fig.1.7.



Fig.1.7. Drumuire inchisd

Marcarea punctelor de drumuire se face folosind tarusi din lemn in extravilan, tarusi de metal in
intravilan si borne de beton 1n punctele mai importante.

Semnalizarea punctelor de drumuire se face doar in timpul masuratorilor cu semnale portabile (jaloane
sau mire agezate in pozitie verticald).

1.1. DRUMUIREA PLANIMETRICA SPRIJINITA PE PUNCTE DE COORDONATE
CUNOSCUTE SI LATURI CU ORIENTARI CUNOSCUTE

In acest tip de drumuire se cunosc coordonatele rectangulare (X, Y) ale punctelor de sprijin (A, B, C, D)
precum si cele doud directii, de plecare (AB) si de sosire (CD), astfel credndu-se posibilitatea de a efectua
controlul asupra masuratorilor si calculelor efectuate.

Utilizarea acestui tip de drumuire are ca scop determinarea coordonatelor rectangulare ale punctelor 1 si 2
considerate puncte noi ale drumuirii.

Etapele rezolvarii acestui tip de drumuire planimetrica se pot grupa astfel:
4 Compensarea orientirilor misurate:
¥ Calculul orientdrilor de sprijin;
¥ Calculul orientdrilor provizorii ale laturilor drumuirii;
¥ Calculul erorii de neinchidere pe orientari;
% Calculul corectiei unitare;
% Calculul orientarilor definitive ale laturilor drumuirii;
# Compensarea cresterilor de coordonate:
¥ Calculul coordonatelor relative provizorii;
¥ Calculul erorii de neinchidere a coordonatelor relative provizorii;
* Calculul corectiei unitare;
* Calculul coordonatelor relative definitive;
4 Calculul coordonatelor absolute ale punctelor drumuirii.




Fig. 1.8 Drumuire sprijinita la capete pe puncte de coordonate cunoscute si laturi cu orientdari cunoscute

1.1.1. Etape de calcul

Se considerd schita din Fig. 1.8 ca schitd a drumuiri planimetrice sprijinitd la capete pe puncte de
coordonate cunoscute si laturi cu orientdri cunoscute ale carei etape de calcul sunt prezentate in cele ce

urmeaza.

A. Calculul orientarilor de sprijin (se face cu ajutorul coordonatelor cunoscute ale punctelor A, B, C si

D):
O = arctg (Yp-Ya)/(Xp-Xa)
Ocp=arctg (Yp-Yo)/(Xp-Xc) —V;
V;= valoarea justa

B. Calculul orientarilor provizorii ale laturilor drumuirii:
O'p= ®A—B'(400g' ®a)
@’1_2: @A_1+(1)1 - 2008
®’2—C: @1_2+(1)2 - 2008
O’c.p= 0r.c-(200%- m4) > Ve
V. = valoarea eronata

C. Calculul erorii de neinchidere pe orientari:

Se observa ca pentru directia CD avem doud valori:

- o valoare justd, calculatd din coordonatele punctelor C si D

- o valoare eronatd, afectata de erorile de masurare a unghiurilor "®;
In acest sens se poate calcula:

a) eroarea de neinchidere pe orientiri (ep):

’

Co— Ve - V_] = ®,C—D - ®C—D (13)
Aceasta eroare trebuie sa se incadreze in toleranta admisa, care se determina cu relatia:
Te= £150%- \n, unde n= nr. de statii (1.4)

150% = aproximatia teodolitului

Obs. Daca eg < Tg este OK
ep > T se refac masuratorile

b) calculul corectiei de neinchidere pe orientare:

(1.1)

(1.2)



Co=-¢o (15)

¢) calculul corectiei unitare:
q@=C@/n=-e@/n (16)
n = numar de statii

D. Calculul orientirilor definitive ale laturilor definitive:

Obs. Aplicarea corectiei unitare se face In mod progresiv.

Corectarea progresiva a orientdrilor provizorii se datoreaza faptului cd unghiurile masurate, afectate de
erori, participa in mod progresiv la determinare acestora.

Oa1=0’A1+1:qe
01,=0’112+2 " qe
Oc=0’c+3"qo
®C—D:®’C-D+4 : q@EVJ (17)

E. Calculul coordonatelor relative provizorii:
Coordonatele relative se determind prin transformarea coordonatelor polare (dj, ©®j) in coordonate
rectangulare, raportate la punctul de drumuire anterior.

L
ox i —d[j -cos@ij

' ) unde d, =D, (1.8)
oy',=d; -sin®,

- pentru X
ox'y,=d, -cos®,
ox',=d,,-cos @,
ox',=d,.-cos®, .
Se calculeazi: 25){' ac = Ve
AXa.c= Xa- Xc — Vj (din coordonate)

- pentru Y

8y'y,=d,,-sin®,,

8y ,=d,, sin®,

0y, c=d, ¢ sin®, ¢

Se calculeaza:

Z dy'rc > V.

AY ac=Ya- Yc — Vj(din coordonate)

F. Calculul erorii de neinchidere a coordonatelor relative provizorii
Se observa ca avem doua randuri de valori:

- o valoare justa (V;), cunoscutd din datele initiale

- o valoare eronatd (V,), afectata de erorile de masurare a distantelor ”D;;”




In aceste conditii se poate calcula:
a) eroarea de neinchidere a coordonatelor relative provizorii:
€5x= Ve- V;
€y= Ve- V; (1.9)

Csx :Z OX'y - AX o
Csy :Z Oy AY, ¢

b) calculul erorii totale de neinchidere a coordonatelor relative provizorii
er=\et ¢, (1.10)

b) calculul tolerantei de neinchidere a coordonatelor:

D.
T=0,0045- ZD“ + Z L unde D. = lungimea totald a drumuirii (1.11)
Y1733 !

Obs. Dacda er<T —se trece la etapa urmitoare
er > T — se refac masuratorile

d) calculul corectiei unitare de neinchidere a coordonatelor relative:

q — Cx — -GSX
* D. ZD..
ij ij

1.12

C . (1.12)

y dy
ij

b= >D, DD

G. Calculul coordonatelor relative definitive
Obs. Aplicarea corectiei se face in mod unitar

- pentru X
0x,,=0x'y ;T q, Dy,
0x,,=8X',Tq, D,
0X, = 0x', o+ q, Dy
Se calculeaza:
D 8%, =AX, .

- pentru Y

8y p1= Sy'A-lJrqy Dy
3y, ,=dY'1, +q,-Dy,
8y, =08y +q,-D, ¢
Se calculeaza:

z OYpc ZAY, ¢
(1.13)



H. Calculul coordonatelor absolute ale punctelor de statie

X 1= XA1+0XA-1
Xo= x1+0X]2
Verificare: Xc= X+0xo.c = X

Y 1= yatOya-i
Y= yitdyia
Verificare: Y=y, H0y2c = Y (1.14)

1.2. DRUMUIREA PLANIMETRICA iINCHISA PE PUNCTUL DE PLECARE

Acest tip de drumuire este recomandat atunci cand in teren se dispune de un singur punct cunoscut de
coordonatele rectangulare (X, Y), avand posibilitatea de a viza spre un alt punct de coordonate cunoscute,
astfel drumuirea va incepe si se va inchide pe acelasi punct.

Utilizarea acestui tip de drumuire are ca scop determinarea coordonatelor rectangulare ale punctelor 101,
102, 103 si 104 considerate puncte noi ale drumuirii.

Etapele rezolvarii acestui tip de drumuire planimetrica se pot grupa astfel:
€ Compensarea orientirilor misurate:
* Calculul orientarii directiei de sprijin;
* Calculul orientarilor provizorii ale laturilor drumuirii;
# Calculul erorii de neinchidere pe orientari;
* Calculul corectiei unitare;
* Calculul orientarilor definitive ale laturilor drumuirii;
€ Compensarea cresterilor de coordonate:
# Calculul coordonatelor relative provizorii;
# Calculul erorii de neinchidere a coordonatelor relative provizorii,
# Calculul corectiei unitare;
* Calculul coordonatelor relative definitive;
€ Calculul coordonatelor absolute ale punctelor drumuirii.




Fig. 1.9 Drumuire planimetrica inchisa pe punctul de plecare

1.2.1. Etape de calcul
Se considera schita din Fig. 1.9 ca schitd a drumuiri planimetrice inchisa pe punctul de plecare, ale cirei

etape de calcul sunt prezentate in cele ce urmeaza.

A. Calculul orientarii directiei de sprijin (se face cu ajutorul coordonatelor cunoscute ale punctelor 1 si
2:
0O, = arctg (Y>-Y)/(X-X)) =V,
V; = valoarea justa
B. Calculul orientérilor provizorii ale laturilor drumuirii:

(1.15)

b —
O’ 1,101 = O12- 0101

O’ 101-102= ©’1.1011200% +@)¢; - 400*




101

©’102-103= ©’101-1021200% + 1, - 400%

103

©’103-104= ©’102-1031200% +®; 93 - 400®

©’103-104= O’ 1021031200 + ;3 - 4002

©'103-104

O'93.104



O’ 1,= @104_1+200g+ [OTE 4008 > Ve
V. = valoarea eronata

(1.16)

C. Calculul erorii de neinchidere pe orientiri:
Se observa ca pentru directia 1-2 avem doua valori:
- o valoare justd, calculata din coordonatele punctelor 1 si 2
- o valoare eronati, afectata de erorile de masurare a unghiurilor "®;”
In acest sens se poate calcula:
¢) eroarea de neinchidere pe orientiri (eg):
Co— Ve‘VJ: G)’C—D - ®C—D (117)

Aceasta eroare trebuie s se incadreze in toleranta admisa, care se determina cu relatia:
To= £150%- \n, unde n= nr. de statii (1.18)
150° = aproximatia teodolitului

Obs. Dacd eg < To - se trece la etapa urmatoare
eep > Te - se refac masuratorile

d) calculul corectiei de neinchidere pe orientare:
C@ =-Cp (1 19)

e) calculul corectiei unitare:
qJoe=Ce/n=-eg/ (ntl) (1.20)
n = numar de statii

D. Calculul orientérilor definitive ale laturilor definitive:

Obs. Aplicarea corectiei unitare se face Tn mod progresiv.

Corectarea progresiva a orientdrilor provizorii se datoreaza faptului cd unghiurile masurate, afectate de
erori, participa in mod progresiv la determinare acestora.

OLii=0" 1L+ 1qe

O101-12= O’ 1o1:12+ 2 ° q

O10213= O’ 10213 T 3 - e

O103.14= O’ 10314 T 4 - o

O1041= O’ 141 +5 " qo

OL,=0’1,1t6" q@EVJ (121)

E. Calculul coordonatelor relative provizorii:
Coordonatele relative se determind prin transformarea coordonatelor polare (dj, ®;) In coordonate
rectangulare, raportate la punctul de drumuire anterior.




ox';=d;-cosO,
' . unded, =D, (1.22)
oy';=d,;-sin®; bt

- pentru X
0X'| 19 = d 1, -€OS O,
X' 101100 = Q191102 * COS Oy 10
0X'102.105= 102103 - €OS O, 13
X' 03104 = D193.104 * COS O304
OX' 1, = dgy, -COSO, g,
Se calculeaza: ZSX'H -V,
- pentru’Y

8y 101=d g, -SINO, 5,
8Y'101:100= 1102 *SIM Oy
Y 102-103= 102103 SN Oy
8Y'103-104= Di3.104 “SIN O304
0Y' 1041 = dygqy -SINO,4,

Se calculeaza: Z:éSy'l_1 -V,

F. Calculul erorii de neinchidere a coordonatelor relative provizorii
Se observa ca avem doua randuri de valori:

- o valoare justa (V;), cunoscutd din datele initiale

- o valoare eronatd (V.), afectatd de erorile de masurare a distantelor ”D;;”

In aceste conditii se poate calcula:
a) eroarea de neinchidere a coordonatelor relative provizorii:

eSx :Z 8X'A—C = Ve

Csy :Z 0y'rc= V.
(1.23)

b) calculul erorii totale de neinchidere a coordonatelor relative provizorii
er=, /eﬁx +ej, (1.24)

¢) calculul tolerantei de neinchidere a coordonatelor:



D.
T=0,0045- ZD“ + Z L unde D. =lungimea totala a drumuirii
Y1733 !

Obs. Dacd er<T - se trece la etapa urmiitoare
er > T — se refac masuratorile
d) calculul corectiei unitare de neinchidere a c00rd0natelor relative:

G. Calculul coordonatelor relative definitive
Obs. Aplicarea corectiei se face in mod unitar

- pentru X
0X,.10;= OX' 1o G - Dy
0X,01.102= 0X'191.100 T Ay *Diorion
X, 102103 = OX'102-103 T A *Digo-io
0X 03104 = OX'103.104 T * Dig3.104
0X 04 = 0X'jg41 G - Dygy
Se calculeaza: ZSXH =0,000m
- pentru Y

8Y1.101= 0¥ i1t 4y - Do

Y 101:102= 0Y'101-102 1 Ay * Diorion

Y 102105 = 0¥ 102103 T Ay * Diga-103

Y 103104 = 0Y'103.104 7 Ay * Digs104
0Y104.1= Y1041 dy * Dy

Se calculeaza: Z&y]_l =0,000m

H. Calculul coordonatelor absolute ale punctelor de statie

X101= X1+ 0Xi-101

X102= X101F 0X101-102
X103= X102 0X102-103
X104= X103+ 0X103-104

Verificare: X1= X104+ 6X104_1 =X

Yi01= yitdyi-101
Y 102= Y101t OY101-102

(1.25)

(1.26)

(1.27)



Y 103= Y102t OY102-103
Y 104= Y1031+ OY103-104

Verificare: Y1: Y104+ 8}/104_1% Y1 (1.28)



DRUMUIREA DE NIVELMENT GEOMETRIC

Prin reprezentarea reliefului se oferd o imagine completd a zonei ridicate, cu ajutorul ridicarilor
altimetrice care completeaza ridicarile planimetrice.
Nivelmentul geometric sau direct este 0 metodd de determinare a diferentelor de nivel, ce se bazeaza pe
principiul vizelor orizontale, functie de care se calculeaza cotele punctelor de pe suprafata terestra fatd de
o suprafata de referinta data.
Drumuirea de nivelment geometric este utilizatd pentru indesirea unei retele de sprijin altimetrice sau
pentru a realiza o retea de sprijin — 1n cazul lipsei acesteia - si se utilizeaza — in acelasi timp - si la
ridicarea altimetricd a punctelor de detaliu.
Clasificarea drumuirilor de nivelment geometric:
v' In functie de formi:
- drumuiri sub formad de trasee izolate;
- drumuiri sub formad de trasee legate (retele de nivelment),
v' in functie de elementele de constringere din teren:
- drumuiri sprijinite la capete pe puncte de cote cunoscute (sunt folosite atunci cand pe teren exista o
retea de sprijin in apropiere, drumuirea pornind intotdeauna de la un punct de cotd cunoscuta si
inchizandu-se pe un alt punct de cotd cunoscutd) - Fig.2.1 ;
- drumuiri inchise pe punctul de plecare (sunt folosite in situatiile cand nu exista retea de sprijin) -
Fig.2.2 ;
- drumuiri suspendate sau in vant (sunt sprijinite numai la un capat, cu o lungime mica si care se
utilizeaza foarte rar, deoarece nu este posibild efectuarea unui control al determinarii cotelor);
- retele de nivelment, (libere — cand nu se sprijina pe puncte de cote cunoscute sau au un singur punct
de cota cunoscuta si legate — cand se sprijind pe cel putin doud puncte de cota cunoscutd) - Fig.2.3.

© S
101/\Mvereu e

Fig.2.2 Drumuire de nivelment inchisa pe punctul de plecare



2.1. DRUMUIREA DE NIVELMENT GEOMETRIC SPRIJINITA LA CAPETE PE

R, 101

102

©103
a) Retea libera de nivelment geometric

—

nd 101 A N

b) Retea legata de nivelment geometric
Fig.2.3 Retele de nivelment geometric

PUNCTE DE COTE CUNOSCUTE

Acest tip de drumuire se executd prin nivelment geometric de mijloc,
diferentelor de nivel Intre punctele succesive ale drumuirii.

Elementele cunoscute n cazul acestui tip de drumuire sunt cotele punctelor de sprijin (R; si R;), iar
elementele masurate pe teren sunt cele trei citiri pe mird corespunzator celor trei fire reticulare.

Etapele rezolvarii acestui tip de drumuire se pot grupa astfel:

OO DOD

calculul diferentelor de nivel provizorii;
controlul foii de nivelment;

calculul erorii de neinchidere;

calculul corectiei;

calculul diferentelor de nivel definitive;
calculul cotelor punctelor drumuirii.

constind in determinarea
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Fig.2.4 Drumuire de nivelment geometric sprijinita la capete pe puncte de cote cunoscute

2.1.1. Etape de calcul
Se considera schita din Fig. 2.4 ca schitd a drumuirii de nivelment sprijinitd pe puncte de cote cunoscute,
ale carei etape de calcul sunt prezentate in cele ce urmeaza:

1. Calculul diferentelor de nivel provizorii:

A}llelOI = C - C

mpy Mo

Ahygy o = lem - Cmm2
Ahygy 103 = Cmm2 - Cm,o3
Ah’lO3—R2 = C’”IOB - CmR

2

(2.1)
Controlul foii de nivelment:
ZAha- = CmR + le()l + Cmmz + leoz
> Am, =C, +C, +C, +C, (2.2)

D AR, =D Ak, «V,



2. Calculul erorii de neinchidere:
AHRI—Rz :HRZ _HR| <_‘V]
€an = ZM; —AHy
ZDRI*Rz =Dy 01 + Doz + Diogros + Drosr,
Dl = (C?R - CfR ) -100+ (CYI(JI N Cilm ) 100
D2 = (CS|01 - leol ) 100+ (Csloz - leoz ) 1100
D3 = (Cvloz - C/loz ) 100+ (Cﬁos N C/IO3 ) 100
D4 = (Cﬁos N Cf103 ) ) 100 + (CYR N CjR ) . 100

T =+20-, /z Dy .

3. Calculul corectiei:

—e —e
Ah Ah
sau rn, =

4. Calculul diferentelor de nivel definitive:

Ahy = Ah}glim +qu, D sau Ahy = Ah}m1 +qu,
Ahygi 10y = Mgy 00 + 4 - D, Ahygy 10 = Mgy 00 + 4,
Al 3 = Ahlvozfm T4, - D, Ahygy 103 = Ah{ozfm + G,
Ahl03—R2 = AhlvmfR2 T4, -D, Ahl03—R2 = Ahl'OS—Rz 4,
D Ahy n =AH, D Ak =AH,

5. Calculul cotelor punctelor de drumuire:

Hml = HRI + AhRI—IOI
H102 = H101 + AthI—IOZ
Hyy=H, + Ahlozqm
Verificare :

HR2 =H\p + Ah103—R2

(2.3)

(2.4)

(2.5)

(2.6)



2.2. DRUMUIREA DE NIVELMENT GEOMETRIC INCHISA PE PUNCTUL DE
PLECARE

O astfel de drumuire se aplicd in cazul unor suprafete mici, de forma aproximativ rotunda sau in cazul
cand pe teren nu avem puncte de cotd cunoscuta, aceasta constd in determinarea diferentelor de nivel intre
punctele succesive ale drumuirii. Se poate aplica si In cazul urmaririi In timp a constructiilor (pentru
cotele reperilor ficsi).

Elementele cunoscute in cazul acestui tip de drumuire sunt cotele punctelor de sprijin (R;), iar elementele
masurate pe teren sunt cele trei citiri pe mira corespunzator celor trei fire reticulare.

Etapele rezolvarii acestui tip de drumuire se pot grupa astfel:

calculul diferentelor de nivel provizorii;

controlul foii de nivelment;

calculul erorii de neinchidere;

calculul corectiei;

calculul diferentelor de nivel definitive;

calculul cotelor punctelor drumuirii.

OO DOD

He DR-_--;- D110z Dy gz102 0 D-*u‘az He,
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Fig.2.2 Drumuire de nivelment geometric inchisa pe punctul de plecare

2.2.1. Etape de calcul
Se considera schita din Fig. 2.1 ca schitd a drumuirii de nivelment sprijinitd pe puncte de cote cunoscute,
ale cérei etape de calcul sunt prezentate in cele ce urmeaza:




1. Calculul diferentelor de nivel provizorii:

AhRHm = kal - lem
Ahygypp = lem - Cm,02

Ahygy 193 = leoz - Cmm3

Ah1'03—1€| =C,. . —C

03 My

(2.7)
Controlul foii de nivelment:

ZAhai = C’"R + leol + Cmmz + C

myo3

zAhbi = leol + leoz + C”’lo} + CmR

(2.8)
D AR, =D AR, = Ahy_, <V,
2. Calculul erorii de neinchidere:
€an = z Ah;e, R
Z DRI R = DR, 01 T Dioion + Digoros + D103—R|
D, = (CSR _CjR )-100+ (Cs]m — lem )-100
D2 = (C’Slo] - C/lol ) ) 100 + (CYmZ - leoz ) ) 100 (29)

D3 = (Csloz _leoz).100+(csloz _CjIOB)'IOO
D,=(C, -C, )-100+(C, —C, )-100

S103

T=+20-/3D, ,

3. Calculul corectiei:

Gan, = z_eAh - sau drn, = “Can (2.10)
D n

Rl _Rl



4. Calculul diferentelor de nivel definitive:

Ah, =Ahy +q,, -D,
Ahyg gy = Ahlyouoz T, -D,
Ahygy 105 = Ahlvozfmz T, - D,
Ahlosfzel = Ah;O%RI T4, ‘D,
D Al =0,000m

5. Calculul cotelor punctelor de drumuire:

H,, = HR1 +Ah,
HlOZ = H101 + AthI—IOZ
Hy=Hy, + Ahlozfm
Verificare :

HRI =H, + Ah103—R1

1-101

sau

Ah, =

Riwor — Ah;e,,m TG,
Ahygy 10 = Mgy 100 + 4,
Ahygy 103 = Ahlyozfm T4,
Ah10371e1 = Ahlyoszl 4 an,

D Ahy_, =0,000m

2.11)



