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PRZEDMOWA

Mys$l napisania tej ksigzki powziatem w r. 1919 w czasie mego pobytu,
w Szkole Podchorgzych Saperéw w Warszawie. Miatem na celu ulatwienie
nauki poczatkujgcym. Nie chciatem przystepowaé do pracy wlasnej, oryginal-
nej. Pierwotnym moim zamiarem bylo przettumaczenie na jezyk polski podrecz-
nika amerykanskiego, profesorow Johnsona i Smitha ,The Theory and Prac-
tice of Surveying.“ Po porozumieniu sie z zyjacym z autordw, panem inzynie-
rem Leonardem S. Smithem, profesorem Inzynierji Drogowej i Planowania
Miast na Wydziale Inzynierji i Mechaniki w Uniwersytecie Wisconsin, pracy,
z przyczyn ode mnie niezaleznych, rozpoczaé¢ nie moglem. W lecie 1921 r.
przybylem na staly pobyt do Witna i rozpoczalem tlumaczenie. Prace
mialem prawie ukonczong w jesieni, zaszly jednak pewne przeszkody w jej
wydaniu. Rzeczoznawcy uznali, ze tekst ksigzki technicznie jest dobrym,
ale zanadto oderwany od tutejszego zycia, od tutejszych warunkow i ze
w takiej formie wydanym by¢ nie moze. Skorzystatem wodwczas z zapro-
szenia Pana inzyniera J. Cywinskiego, Dyrektora Kurséw Mierniczych przy
Centralnym Urzedzie Ziemskim w Wilnie i w godzinach wolnych od stuzby
wyktadatem miernictwo i kosmografie na kursach wieczorowych dla pomoc-
nikébw geometréw. Po zwolnieniu sie ze. stuzby czynnej, oddatem, sie zupeinie
tej pracy. Ksigzka, ktdrg teraz wydaje, jest streszczeniem czesci moich wy-
ktadow, oryginalna

Nie jest to moja praca wtmwK* W ukladzie tekstu wzorowatem sie na
poczatkowej czesci wspomnianego podrecznika amerykarskiego. Eliminowatem
to, co uwazalem za zbyteczne, dodawatem to, co bylo koniecznem; catosci sta-
ralem sie nada¢ zwartos¢ i logiczne nastgpstwo tresci.

Teorja planimetru, ktorag tu podaje, zostata opracowana przez kolege mo-
jego, Pana Jana Dorozyniskiego, Wice - prezesa Zwigzku Mierniczych Polskich
w Wilnie, za co Mu sktadam serdeczne podzigkowanie,jakotez za pomoc ja-
kiej mi udzielit w przeprowadzeniu korekty.

Chee réwniez na tem miejscu wyrazi¢ stowa szczerego uznania dla Ksie-
garni Stowarzyszenia Nauczycielstwa Polskiego w Wilnie, ktéra wykazata
tyle energji i nrzedsiebiorczosci w wydaniu tej ksigzki w tak trudnych, jak
obecne, warunkach wydawniczych.

Dominik Jakub iszyn.

Wilno, w sierpniu 1923 r.






WSTEFP

Daktadne zrozumienie teorji miernictwa wymaga uprzedniej, gruntow-
nej znajomos$ci narzedzi mierniczych. Przystepujacy do studjowania tej ksigzki,
musi by¢ dobrze obznajomiony z nauka geometrji i trygonometrji plaskiej.
Podana tutaj teorja planimetru moze by¢ zrozumiang bez uprzedniej znajo-
mosci rachunku rézniczek i catek. Nauka powinna by¢ prowadzona przez
instruktora i uczacy sie powinien mie¢ dostep prawie do wszystkich opisa-
nych tutaj instrumentéw z przywilejem uzycia ich w polu.

Przed rczpoczeciem Cwiczen potowych uczacy sie musi posiadaé
gruntowna znajomos$¢ uzywanego instrumentu, umie¢ go rozebrac i ztozyd,
sprawdzi¢ i zrektyfikowac, jakotez wiedzie¢, jaki wplyw mie¢ bedzie na
wyniki pomiaréw wadliwa rektyfikacja jakiejkolwiek cze$ci instrumentu.

Sprawdzanie instrumentu nalezy studjowac jako zadania z geometrji,
a nie jako mechaniczng manipulacje, w mechaniczny sposéb wyuczong; gdy
sie sprawdza instrument, to nalezy mie¢ w umysle raczej zadanie geometrji
niz regute pamieciowa. Instruktor powinien rzadko, albo wcale nie wykony-
waé rzeczywistej roboty sprawdzania instrumentdéw dla ucznia, nalezy
natomiast zachecac¢ poczatkujgcych do czestego sprawdzania instrumentow.

Studenci Inzynierji Mierniczej powinni dotozy¢é wszelkich staran, aby
sie obznajomi¢ z kazdym instrumentem znajdujacym sie w instytucji, w kté-
rej studjujg i jesli to jest mozliwem, wykonywa¢ wszelkie prace potowe
podane jako c¢wiczenia dla poszczeg6lnych instrumentéw. W przeciwnym
razie student moze by¢é powotany do wykonania lub pokierowania praca,
ktorej przedtem nigdy nie robit i wtedy przekona sie ze sama studja nie
duzo mu pomoga bez rzeczywistej wiedzy, ktérg daje tylko praktyka.

Najtrudniejszem zadaniem, jakie poczatkujacy znajduje w tej pracy, jest
prawidtowe prowadzenie dziennikéw polowych. Dzienniki te powinny tak
jasno pakazywaé robote rzeczywiscie wykonang w polu, ze ktos, komu
robota ta jest zupelnie obca, datby jej tylko jedng interpretacje i to inter-
pretacje prawdziwa.

Prawg strone dziennika nalezy uzywa¢ do notatek objasniajacych
i dobrze wykonanych szkicdw. Szczegolnie jest to waznem przy opisywaniu
reperow niwelacyjnych i punktdéw teodolitowych.

Po starannosci i doktadnosci prowadzenia dziennikéw polowych, druga
wazng rzecza jest ustalenie jekiego$ systemu, dla logicznego utozenia zebra-
nych informacji i wynikajacych z nich obliczen. W ukladzie obliczern nalezy
zachowa¢ zwartos¢ i porzadek, a gdy sie je w odpowiedni sposéb poznaczy,
to sg one zawsze gotowe do uzytku w przysztosci.






ROZDZIAL 1

Instrumenty do mierzenia odlegtosci.

tancuch kolankowy.

8§ 1. Lancuch mierniczy jest 20 m. dtugi i powinien by¢ zro-
biony z drutu stalowego. Diugos¢ kolanek razem z tgczacemi je ogniwami
wynosi po 20 cm., tancuch wiec skiada sie ze 100 kolanek. Wszystkie okucia
w kolankach i ogniwach powinny by¢ hartowane, aby unikng¢ rozciggania.

Potgczenie kolanek konstruuje sie
w ten sposéb, azeby rozcigganie dopro
wadzi¢ do mozliwego minimum. Do kaz-
dego pigtego kolanka przymocowang jest
mosiezna tabliczka, oznaczajgca metr.

Jesli tancuch jest tak skonstruowany,

ze diugos¢ jego mozna doprowadzi¢ do

jego wartosci normalnej, to robi sie to

w ten sposob ze dtugos¢ normalng mie- Rys. 1. taricuch mierniczy.

rsy sie od wewnetrznej strony rgczki

jednego konca #tancucha, do zewnetrznej strony raczki drugiego konca
taricucha. Jesli taricuch jest teki, ze diugosci jego zmienia¢ nie mozna, to
mierzy sie jego ditugos¢ prawdziwg od zewnetrznej strony tylnej czesci
tancucha do kreski oznaczajgcej normalng diugos¢ tancucha w jego
przedniej czesci.

8§2. Sprawdzanie tancucha. Zaden tancuch, bez wzgledu na
to z jakiego on jest materjalu i jakiej roboty, nie pozostanie zawsze tej
samej dtugosci. Dtugos¢ zmienia sie z powodu temperatury, zuzycia, jako
tez roznego rodzaju nadwerezen. Zmiana temperatury o 30°C w 20 metro-
wym tancuchu stalowj m zmienia jego ditugos¢ o 6.47 mm. czyli zmiana
1 w 3091

Jedli kolanka taricucha sg potaczone ze sobg za pomocg trzech ogniw,
to dla kazdego kolanka mamy o$m Scierajacych sie powierzchni, lub 800
Scierajgcych sie powierzchni w 20 sto metrowym #ancuchu, o stu kolan-
kach. Jesli kazda z tych powierzchni zetrze sie tylko o 0.1 mm. to diugosc
taricucha wzrosnie o 80 mm.

Zmiana dtugosci skutkiem nadwerezern moze nastgpi¢ z powodu spta-
szczenia ogniw #aczacych kolanka, lub z powodu naciggania tancucha
poza jego granice elastycznosci, czem sie diugos¢ tancucha zwieksza na
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zawsze. Tak zuzycie jak i nadwerezenie sg mniejsze w tancuchach stalo-
wych, niz w fancuchach zelaznych. Gdy wyprostujemy zgiete kolanko, to
dtugos¢ jego zwiekszamy na stafte.

Zwazywszy, ze z powodu nieznanych zmian w dtugosci tancucha powstajg
btedy, ktore sie sumujg w pomierzonych dtugosciach, widzimy jak, wazng
rzecza jest zna¢ zawsze prawdziwg diugos$¢ tancucha. Sprawdzenie najle
piej wykona¢ za pomocag normalnej tasmy stalowej, ktdrej diugos¢ jest
przynajmniej taka sama, jak dtugo$¢ sprawdzanego tanicucha. Za pomoca
takiej tasmy diugos¢ normalna moze by¢é odmierzong na podtodze wielkigj
sali. Mozna réwniez wkopaé¢ w ziemie dwa kamienie, ustawiajac je w odpowied-
niej odlegtosci od siebie i porobié znaki na ich gornej powierzchni. Jesli sie
uzywa kamieni, to nalezy je zakopac¢ ponizej poziomu najgtebszego przemarza-
nia gleby. W koricu do mierzenia takiej linji porédwnawczej mozna uzywac
krétkiej tasmy lub innej jednostki miary dtugosci normalnej. Powinno sie zawsze
mie¢ przygotowany jaki$ Srodek do sprawdzenia diugosci tancucha. Ponie-
waz przy ciggtem uzywaniu diugos$é tancucha stale sie zwieksza, to przed-
nia czes$¢ tancucha bedzie sie oddala¢ coraz bardziej i bardziej od znaku
dtugosci normalnej. Mozna wtedy na raczce, lub gdzieindziej zrobi¢ maty
znaczek pilnikiem, znaczek taki mozna tatwo usung¢ lub przenie$¢ na inne
miejsce, gdy przy nowem sprawdzeniu okaze sie to potrzebnem. Nalezy
pilnie na to baczy¢, aby tak w czasie sprawdzania, jak i podczas uzywania
nie byto na tancuchu zadnych zgiec.

Przy mierzeniu linji podstawowych do sprawdzania diugosci normal-
nych, nalezy wiedzie¢ w jakiej temperaturze jednostka uzywanej miary ma
dtugos¢ normalng, (na lepszych gatunkach tasm stalowych temperatura ta
jest wystemplowana na tasmie) i jesli linja poréwnawcza nie jest mierzona
w takiej samej temperaturze, to nalezy zastosowac¢ poprawke przed zrobie-
niem znaku. Wspdtczynnik rozszerzalnosci dla miekkiej stali przy -zmianie
temperetury o 1°C. wynosi dla jednostki 0.00001079. Jesli To oznacza
temperature, w jakiej diugos¢ tasmy jest normalna, T temperature
w jakiej mierzymy linje podstawowg, a L dilugos¢ podstawy, wtedy
000001079 (T—To) L jest poprawka, ktéra nalezy zastosowaé¢ do zmierzo
nej dtugosci, aby otrzymac ditugosé prawdziwa.

Gdy sprawdzamy tarncuch, poréwnujgc go z taka linja poréwnawczg, to
nalezy znowu sprawdzi¢ temperature i jesli ora w przyblizeniu jest réwng
Sredniej temperaturze, w jakiej robiono pomiary potowe, to nie nalezy sto-
sowa¢ zadnej poprawki do wyniku robdét polowych.

Jesli jest wiadomem, ze zachodzi znaczna réznica temperatury w cza-
sie sprawdzania od prawdopodobnej Sredniej temperatury, w jakiej praca
potowa byla wykonana, to wtedy znak normalnej dtugosci tancucha mozna
tak umiesci¢, ze diugos¢ tancucha bedzie normalng, gdy go sie uzywa.

83. Mierzenie tancuchem. &+tancuch sklada sie, ujmujgc go
za punkt srodkowy i sktadajac oba konce jednocze$nie. Rozktada go sie, bio
rac duze raczki tancucha w jedng reke i wyrzuceniem taricucha druga reka.

Poniewaz w miernictwie konieczne sg dtugosci poziome, tanicuch nalezy
trzymac¢ poziomo w czasie mierzenia. Punkty znajdujgce sie pionowo pod
koricem tancucha oznacza sie zelaznemi szpilkami, pomocnik znajdujacy
sie przy przedniej czesci tanicucha wtyka je, a pomocnik przy tylnej czesci
tancucha wyjmuje je, gdy nastepna szpilka zostata juz wsadzona. taricuch
ustawia w linji pomocnik przedni albo tylny, lub tez technik przy instru-
mencie, zaleznie od tego czy tyczka wskazujgca kierunek linji znajduje sie
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z tylu czy z przodu pomocnikéw, lub tez jest zupetlnie przez nich nie
widziana. Mierzac na gruncie poziomym pomocnik tylny przycigga zewne-
trzng strone raczki lub kreske zerowg do szpilki, a pomocnik przedni usta-
wia przednig strone swojej szpilki rowno z kreska ozaczajacg normalng
dtugos¢ tancucha. W ten sposdb osie pionowe szpilek sg od siebie odda-
lone o prawdziwg warto$¢ mierzonej odlegtosci. Na gruncie nieréwnym
obaj pomocnicy nie moga przycigga¢ taricucha do szpilki, jeden koniec
trzyma sie w powietrzu, aby tancuchowi daé¢ poziome potozenie. W takich
wypadkach mamy do zwalczenia trzy trudnosci. tancuch powinien by¢
tak naprezony, azeby natezenie z powodu ciggnienia wyréwnywato skroce-
nie, jakie powstaje skutkiem zwisania tancucha; tancuch nalezy trzymad
poziomo, kreske korncowag podniesionego taricucha nalezy pionowo prze-
nies¢ na ziemie. Zupeilne wykonanie ktéregokolwiek z tych warunkdéw
jest niemozliwem w praktyce. Wykonanie pierwszego warunku mozna
ustali¢ prébnie. Nacigga sie tancuch miedzy dwoma punktami i podpiera
sie go na catej jego diugosci. Usuwamy podpory i obserwujemy jak silne
ciggnienie jest potrzebne do utrzymania tancucha w takim samym pozio-
mie, w jakim sie znajdowal na podporach. To powinni robi¢ sami pomoc-
nicy, aby wiedzieli, z jakg mocg nalezy ciagnaé¢ tancuch, gdy sfe on nie
znajduje na ziemi. Bardzo trudno jest utrzymac tancuch poziomo ng takim
terenie, ktéry ma jednolity spadek, g to z tej przyczyny, ze sad nasz co
do potozenia linji poziomej moze by¢ mylnym. We wszystkich takich
wypadkach linja, ktéra nam sie wydaje poziomg jest za bardzo réwnolegtg
do gruntu. Czasem do korica taricucha przymocowuje sie libelke, nalezy
ja tak przymocowac, aby wskazywata poziome potozenie konca dla pew-
nego ciagnienia, a ciggnienie to powinno by¢ takie, aby réwnowazyto
skrécenie sie tancucha, spowodowane jego zwisaniem. Trzeba mie¢ pewng
reke, aby jednocze$nie utrzymacé pion przy wlasciwym znaku, tancuch na
zadanym poziomie i odpowiednio naciggniety i aby pion wisiat nieruchomo.
Pion powinien by¢ blisko ziemi, a gdy juz wszystko jest gotowe opuszcza
sie go przez wypuszczenie tasiemki, na ktorej wisi. Wtedy wbija sie szpilke
i robota postepuje dalej. W praktyce przyjetem jest, ze tylny pomocnik po
ustawieniu kreski koncowej tancucha zgodnie z osig szpilki wota »gotow*
a przedni pomocnik po wsadzeniu szpilki odpowiada ,naprzéd’. Wtedy
tylny pomocnik wycigga swoja szpilke i postepuje naprzod.

Okazuje sie ze mierzenie wdot jest dokladniejszem od mierzenia pod
gore, a to z tej przyczyny, ze w pierwszym wypadku, tylny koniec tancu-
cha jest mocno trzymany przy punkcie w ziemi. To umozliwia pomocni-
kowi przy przedniej czesci tanicucha stale naprezenie i przeniesienie
dtugosci tancucha na ziemie za pomocag pionu.

Praktyka dowodzi, ze na wzglednie réwnym spadku otrzymuje sie
doktadniejsze rezultaty przez mierzenie kata spadku i mierzenie diugosci
na powierzchni ziemi. Prawdziwg diugos¢ poziomag oblicza sie, mnozgc
dtugos¢ mierzong wzdtuz spadku przez cosinus kata nachylenia.

Nalezy mie¢ jedenascie szpilek. Do kotka u wierzchotka szpilki przy-
wigzuje sie kolorowg wstazke, skutkiem czego szpilke tatwo sie odszukuje
w trawie i miedzy krzakami. Po wbiciu w ziemie ostatniej szpilki przedni
pomocnik wota ,skonczono® i czeka przy swoim punkcie, az tylny pomoc-
nik przyjdzie do niego i odda mu dziesie¢ szpilek, ktére sie teraz u niego
znajduja. Jedenasta szpilka jest w ziemi i stuzy jako punkt poczgatkowy
do dalszego mierzenia. W ten sposob zapisujemy tylko kazdy dziesigty
tancuch.



Dobre mierzenie dtugosci polega wiec na znajomosci dtugosci tancu-
cha, na prawidlowem ustawieniu osi tancucha zgodnie z mierzong linjg
co do poziomu i pionu, jakotez na wilasciwem naprezaniu, znaczeniu

i zapisywaniu.

8§ 4 Tasmy stalowe wy-
rabiane sg w diugosciach: 10 m,
20m 25 m. .i 50 m. 10 metrowa
taSma najbardziej nadaje sie do
pomiarow na terenie, gdzie s3
znaczne spadki i pochytosci gruntu,
Na terenie o0 réwnym poziomie
uzyteczniejsza jest tasma 20 metr,
Do mierzenia linji podstawowych
1do pewnych rodzajow pomiaréw
goérniczych najlepsza jest tasma 100
metr. lub 150 m. Jest to taSma ma-
tego przekroju 25 mm. szeroka i
2 mm. gruba. Tasma, ktéra u nas
jest w ogblnem uzyciu, jest to 20
metrowa tasma, podzielona na metry
i decymetry.

Rys. 3. Raczki do tasm stalowych i sposéb

oznaczenia kreski zerowej.

Rys. 2. Tasma stalowa.

Oprocz tasmy stalowej uzy-
wa sie czasem tasmy ptoécien-
nej. Tadma ptdcienna rozcigga
sie tak tatwo, ze w mierni-
ctwie jest malo uzyteczna.
Udoskonalong tasme parciang
robi sie z ptdtna, w ktore
wplecione sg cienkie druty
mosiezne, aby zapobiec roz-
cigganiu sie. Tasm tak!ch uzy'
wa sie tylko do pomiaru krot-
kich linji.

i) Biad powstaty wskutek niezgodnego ustawienia osi tancucha z osig mierzonej linji
mozna obliczy¢ w przyblizeniu wedtug nastepujacej formuty:

Btad x= h—b'=
W tréjkacie prostokgtnym mamy:

h2— b2— V2 h= b+ x

Podstawiajgc mamy:

b2+ 2bx + x2— b2— v2 2bx + x2=V2

V2
lub opuszczajac x2 mamy 2bx = v2 X= 2o

Formula ta daje rezultaty z doktadnoscia do 3 mm, nawet wtedy gdy V=4.5 m, a b=35 m,,
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85. Mierzenie tasma stalowag. Tasmy stalowej uzywa sie
zupetnie w taki sam sposob jak itancucha Tasmy sa zaopatrzone w raczki,
ale koncowe znaki podziatowe pomieszcza sie najczesciej na samej tasmie,
a nie na rgczce. Podziat robi sie wedtug zamdéwienia, a znaki podziatowe
sg albo wyryte na tasmie, albo na mosieznych blaszkach do niej przymo
cowanych. Tasmy te majg wiele dodatnich stron, nie gna sie, nie rozcig-
gajg sie, ani zuzywajg tak dalece, aby to az zmieniato ich dtugos¢. Przy

Rys. 4. Tasmy parciane w roletkach.

cdpowiedniem obchodzeniu sie z niemi, zachowujg one tg samg dtugosé,
z wyjatkiem zmian, jakie zachodzg z powodu zmiany temperatury. Uzywa
sie ich gtébwnie w miernictwie gruntowem, miejskiem, do mierzenia linji
podstawowych w matej trjangulacji i przy robotach mostowych. Mierzac
tasmag nalezy zachowac te same ostroznosci co do zgodnosci osi tasmy
z osig mierzonej linji, naprezenia i znaczenia, jak przy pomiarach tancu-
chem.

86. Lata mierniczal. Do bardzo doitadnych pomiaréw dtugosci
uzywa sie taty mierniczej zrobionej z drzewa. Jest to tata diugosci 5 r=
podzielona na metry, decymetry i centymetry. Do malowania podziatek
uzywa sie kolorow takich, ktére uwydatniajg wyraznos¢ podziatek, jak

Rys. 5. Lata miernicza do mierzenia dtugosci.

kolor biaty i czerwony, bialy i czarny. Przekr6j poprzeczny ftaty jest okra-
gly lub kwadratowy i jest najwiekszy w Srodku faty, zmniejsza sie zas
stopniowo ku jej koricom. Przekréj podtuzny ma ksztatt wydtuzonej elipsy.
Konce majg metalowe okucia. Drzewo z ktérego tate sie robi powinno by¢
czyste, bez sekéw i suche; maluje sie je farbg olejng celem zabezpieczenia
od wilgoci i pecznienia.

Do mierzenia uzywa sie dwuch tat. Naprzéd wytycza sie linje, ktéra
mamy mierzy¢, nastepnie zaczynajac od punktu poczatkowego linji, usta-
wiamy tate tak, by oS jej miala polozenie poziome i bylta zgodng z osig
mierzonej linji, za$ linia pionowa, styczna do kulistego konca taty, przeci-
nata jej 0§ podiuzng, i przechodzita przez punkt poczatkowy mierzonej linji.

X Podajemy tutaj opis zwyczajnej taty mierniczej uzywanej do doktadniejszych po-
miaréw miejskich.
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Konce Jaty winny by¢ podparte. Po ustawieniu pierwszej faty, w podobny
sposéb ustawia sie tate druga, zblizajagc ja stopniowo do pierwszej, az
korice dwuch tat zetkng sie. Wtedy podejmuje sie pieiwszg tate i pomiar
postepuje naprzod. Nie nalezy nigdy podejmowac taty poprzedniej, dopoki
sie dokladnie nie ustawi taty nastepnej.

W terenie falistym dla utrzymania taty w potozeniu poziomem, robi
sie rusztowania z palikéw. Pomiar taki jest znacznie trudniejszy niz na te-
renie poziomym, gdyz czesto tate nastepng ustawia sie nizej lub wyzej od
taty poprzedniej, zas potozenie punktéw koncowych dwuch tat ustala sie
zapomocg pionu.

Pomiary diugosci wykonane tatami sg bardzo doktadne, gdyz ditugos¢
taty pozosteje prawie niezmienng. Do wykonania takich pomiarow jednakze
niezbedni sg dobrze wycwiczeni pomocnicy, gdyz praca jest zmudna, wyma-
ga dobrego obznejomienia sie z przyrzadami, ktorych sie uzywa i wielkigj
cierpliwosci.

87. Inne Instrumenty do mierzenia ditugo $sci. Pomiary
tachimetryczne staly sie bardzo popularne w takich wypadkach, gdzie wielka
doktadnos¢ jest zbyteczng, a to z powodu ftatwosci i szybkosci, z jaka
zdjecia takie mogg by¢ wykonywane. Robote wykonuje sie teodolitem, ktoé-
rego siatka lunety zaopatrzong jest w dwa dodatkowe wioski poziome.
Odstep miedzy skrajnymi wiloskami jest taki, ze zakrywaja one 1 m. na
tacie niwelacyjnej, na kazde 100 m. odlegtosci. (Doktadny opis uzycia instru-
mentu w Rozdz. VI).

Odometr jest to instrument, ktory przymocowany do kola wozu ozna-
cza ilos¢ obrotéw kota.

88. Zwykte Zrédita bteddw przy mierzeniu diugosci.
1. Niedostateczne naprezenie tasmy lub tancucha.

2. Niedbate pionowanie.

3. Niezgodnos$¢ osi tasmy z osig mierzonej linji.

4. Skutki wiatru.

5. Zmiany temperatury.

6. Nienormalna ditugos$¢ tancucha lub tasmy.

§9

, Zwykte biledy w odczytywaniu i zapisywaniu pomiardow.

1. Niezaobserwowanie potozenia podziatki zerowej na tasmie.

2 Opuszczenie catej dtugosci tasmy.

3 Odczytywanie od niewlasciwego konca tasmy jsk 3 m. zamiast 17 m.
lub czytanie liczb w niewlasciwym kierunku jak 3i zamiast 13.

4. Przestawianie liczb, jak 18,26 zamiast 18,62, lub czytanie liczb
odwréconych w przeciwng strone, jak 6 zamiast 9.

5 Odczytywanie niewlasciwej podziatki jak 15.62 zamiast 16.26.
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Cwiczenia.

Cwiczenia te nalezy wykonaé na terenie, uzywajac do nich jedynie tasmy lub tancucha.

1. Zmierzy¢ dtugos$é linji, przechodzacej przez pagoérek, lezacy miedzy dwoma punktami,
tak potozonemi, ze stojac w jednym punkcie nie widzi sie punktu drugiego.

W danych punktach ustawia sie tyczki. Dwuch pomocnikéw z tyczkami, ustawia sie
blisko szczytu pagérka po obu jego stronach i jeden drugiego stopniowo doprowadza do linji,
poczem mozna zmierzy¢ diugosé linji.

2. Zmierzy¢ linje przecinajaca doline, a taczaca ze sobg dwa state punkty.

Ustawia sie inne tyczki za pomocag pionu trzymanego na linji wtasciwej miedzy dany-
mi punktami.

3. Zmierzy¢ dtugos$¢ linji miedzy dwoma punktami statymi, gdy las jest na przeszko-
dzie i linji prawdziwej nie mozna oczysci¢.

Pozostawiajac punkty wihasciwe, wytycza si¢ linje prébng, do ktoérej koncéw spuszcza
sie prostopadle z punktéw wiasciwych. Wtedy przesuwa sie linje prébng tak, by byta réwno-
legtg do linji taczacej punkty wihasciwe, spuszcza sie znowu prostopadie i mierzy sie diugosé
linji prébnej, ktéra jest réwna linji whasciwej.

4. Na linji prostopadtej do danej linji wbi¢ tyczke w danym punkcie.

Wszystkie wielokrotne 3, 4, 5 sg stronami prostokatnego tréjkata, takze kazdy kat w pét-
kolu jest katem prostym.

5. Znalez¢ punkt na linji, gdzie prostopadta z danego punktu nie na linji przetnie te

N Z danego punktu wytycza sie linje ukosng do danej linji. Na danej linji wytycza sie
prostopadta w poblizu danego punktu, prostopadia te przediuza sie az poza punkt przeciecia
sie z linja ukos$ng i zadanie rozwigzuje sie za pomoca podobnych tréjkatow.

6. Wynalez¢ drugi punkt, ktéry z danym punktem da linje réwnolegta do danej linji

Przekatne réwnolegtoboku wzajemnie sie przecinaja.

7. Z danego punktu obliczy¢ poziomag odlegto$¢ do widzialnego ale niedostepnego
przedmiotu

Zastosowa¢ dwa podobne prostokatne tréjkaty.

8. Przedtuzy¢ linje poza przeszkode w kierunku i odlegtosci.

Pierwsze rozwigzanie: réwnobocznym tréjkatem

Drugie rozwigzanie: dwoma prostokgtnemi rzednemi po obu stronach przeszkody.

Trzecie rozwigzanie: Podobnemi tréjkatami jak w Rys. 7 z jakiegokolwiek punktu A

Rys. 7. Przedtuzanie linji poza przeszkode.

tyczymy linjg A B, zaznaczajac na potowie i trzech éwierciach linji AB punkty X i y. Z ja-
kiegokolwiek innego punktu C tyczymy C X D, tak zeby XD réwnato sie CX. Z punktu D
wytyczy¢ DyE tak, zeby DE = 4 Dy, oznaczy¢ punkt Z na potowie linji DE. Z punktu B
wytyczy¢ BZH, tak zeby ZH = BZ, wtedy HE jest réwna i réwnolegta do DB, AC i CH.
Nalezy wbi¢ kotek, lub jeszcze lepiej szpilke w kazdym punkcie oznaczonym litera w rysun-
ku. Sprawdzenie: Zmierzy¢ HE i AC, jesli one sg réwne, to robota jest dobrze wykonana.

9. Zmierzy¢ wielko$¢ danego kata.

Od wierzchotka kata wzdtuz jego bokéw odmierzyé¢ i zaznaczy¢ dwie réwne odlegtosci
b, i zmierzy¢ bok tréjkata, ktéry nazwiemy a. Wtedy tan — A =

10. Odmierzy¢ na ziemi kat danej wielkosci.

Zrobi¢ poprzednig operacje w odwrotnym kierunku. Kat A jest znany, przyjmujemy
dowolnie b i obliczamy a. Z-A odmierzamy AB réwng b. Z punktéw A i B zakreslamy luki
promieniami réwnymi b i a, tuki te przecinajg sie w C, woéwczas CAB jest zadanym troj-
katem. Jesli dtugos¢ b nie jest wiekszg jak 0.6 taSmy, to mozemy mierzy¢ katy do 90 .
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Instrumenty do oznaczania kierunku.

Busoia

8 10. Busola miernicza czyli kompas zasadniczo sklada sie z prze-
ziernika, przymocowanego do poziomego krazka z podziatkami, w Srodku
ktérego zawieszona jest igla magnetyczna w ten spos6b, ze sie moze swo-
bodnie obraca¢ w ptaszczyZnie poziomej; cato$¢ przykuta jest do tulejko-
wej podpory z przyrzadami do ustawiania na statywie. Rys. 8 przedstawia
bardzo dobrg forme takiego instrumentu. Nalezy to odrazu zaznaczy¢, ze
wszelkie instrumenty miernicze, w ktdrych sie znajduje igla magnetyczna,
nie moga mie¢ zadnej czesci zrobionej z zelaza, wtedy bowiem igta mag-
netyczna nie wskazywataby potudnika magnetycznego.

Oprocz powyzej opisanych

przyrzadéw, niektore kompasy

majg oprdécz podziaiki gtéwnej,

podziatke pomocniczg, zwang

podziatkg noniuszowa, poru

szang za pomocg S$ruby do

powolnego ruchu. Ta podziatka

pomocnicza, stuzy do oznacza- Busola,

nia deklinacji, czyli odchytki

igly magnetycznej od potudnika geograficznego.
Jakkolwiek wyniki pomiaréw wykonanych kompa-

sem nie sg bardzo dokladne, pomimo to jest on jad-

Rys. 8. Busola. nym z najbardziej uzytecznych instrumentéw mierni

czych. Uzytecznos$¢ tego instrumentu polega na tern, ze
igla magnetyczna zawsze jest zwrdcong w znanym kierunku, t. j. kierunku
potudnika magnetycznego i z tej przyczyny kierunek jakiejkolwiek linji celo-
wej moze by¢ oznaczonym pordwnujac ja z kierunkiem igly magnetyczne;j.
Igtla magnetyczna ma prawdziwy kierunek potnocny tylko w kilku miejsco-
wosciach; tatwo jest jednak oznaczy¢ w kazdej okolicy deklinacje czyli zbo-
czenie igly magnetycznej od prawdziwego Kkierunku pdéinocnego, a wtedy
mozna obliczy¢ tatwo prawdziwy azymut lub kierunek danej linji. W odczy-
tywaniu igly magnetycznej przyjetem jest w wszechswiatowej praktyce
porownywac kierunek danej linji, albo z kierunkiem péinocnym, albo z kie-
runkiem potudniowym, zaleznie od tego z ktérym z tych kierunkéw dana
linja tworzy kat ostry. | tak jesli réznica kierunku danej linji z kierunkiem
potudniowym wynosi 100°, to rdéznica ta z kierunkiem poétnocnym wynosi
tylko 80° i kierunek takiej linji oznaczymy jako poéitnoc 80° na wschod lub
na zachdd (NO 80° lub NW 80°) zaleznie od wypadku, dlatego zadna linja
nie moze mie¢ kierunku liczbowo wiekszego jak 90°. Zgodnie wiec z tym
zwyczajem, wszystkie busole z iglami magnetycznemi sg postopniowane,
tak od punktu potnocnego jak i od punktu potudniowego w obu kierun-
kach wschodnim i zachodnim. Punkty pétnocny i potudniowy oznacza sie



jako 0°, za$ punkty wschodni i zachodni jako 90° Jesli potozenie linji ozna-
czymy przfz poréwnanie z potudnikiem geograficznym, to je nazywamy Kie-
runkiem geograficznym lub kierunkiem prawdziwym linji. Jesli te potozenie
poréwnamy tylko z potozeniem igly magnetycznej, to wtedy nazywamy je
kierunkiem magnetycznym.

Gdy w kierunku magnetycznym poprawimy btad powstaty z powodu
deklinacji iglty, albo przez odstawienie deklinacji na tuku odchytkowym,
albo przez poprawienie spostrzezenia, to wtedy Kkierunek taki nazywamy
prawdziwym kierunkiem, gdyz wtedy poréwnujemy go z kierunkiem praw-
dziwego potudnika.

U nas do oznaczania kierunku przyjeto znakowanie niemieckie. P6t-
noc oznaczamy N, potudnie S, wschdd O, zachéd W, kierunki miedzy po6t-
nocg a wschodem NO, p6inocag [l
a zachodem NW; potudniem a
wschodem SO, potudniem a-zacho-

dem SW.
Jesli linja NS oznaczymy Kie
runek potudnika, zas linja OW, ktéra n *

przecina linje NS pod katem pro-

stym, kierunek wschéd—zachoéd, to

okreg, ktorego Srodkiem jest punkt A
crzeciecia sie dwuch linji, pndzie-

limy na cztery éwiartki. Biorgc punkt

przeciecia sie dwuch linji jako

poczatek wszystkich Kierunkéw z

tego punktu wychodzacych, Kkie- n U
ranki leigce w pierwszej ¢wiartce

znakowac¢ bedziemy NO, w drugiej

¢wiartce SO, w trzeciej d¢wiartce

SW, w czwartej NW. Taki sposob c
oznaczania kierunkow nazywa sie n
czwartakowym, lub rumbieznym. Rys. 9. Podziat okregu na ¢wiartki,

8§ 11. Sposoby odczytywania kierunku magnetycznego.
Poniewaz koto podziatkowe jest przymocowane do linji celowej przezierni-
kéw i razem sie z nig porusza, podczas gdy igla magnetyczna zachowuje
to same potozenie, litery oznaczajace wschod i zachéd O i W, umieszczone
sg w odwrotnych pozycjach na kole podziatkowem. W przeciwnym raz'e
igla magnetyczna nie wskazywataby wiasciwego czwartaku. Zobacz Rys. 10

Rys. 10. Spos6b odczytywania busoli.
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Ot6z gdy linja celowa skierowana jest w kierunku pétnocno-wschodnim, to
p6tnocny koniec igly magnetycznej skierowany jest na lewo od punktu
oznaczajacego po6inoc na kole podziatkcwem i z tej przyczyny znak 0°,
oznaczajacy poétnoc, musi by¢ po tej stronie linji potudnikowej. Inaczej sg
skonstruowane busole okretowe. Tam.koto podziatkowe tworzy jedng ca-
tos¢ z igla magnetyczng i razem sie z nig obraca i z tej przyczyny znaki
O. W. nie sg w odwrotnem potozeniu.

Przy odczytywaniu busoli nalezy zawsze skierowa¢ punkt, oznaczajgcy
pétnoc na kole podzialkowem w kierunku danej linji i odczytaé kierunek z po-
dzialki tam, gdzie jest potnocny koniec igly magnetycznej.

Potnocny koniec igly magnetycznej ma zazwyczaj specjalng forme,
a jesli jej niema, to go tatwo odréznié, wiedzac, ze potudniowy koniec jest
zrownowazony matym przesuwalnym zwojem drutu mosieznego, ktory sie
wsuwa na potudniowy koniec dlatego aby przeciwdziataé sktonnosci pét-
nocnego konca pochylania sie w dét. Poréwnaj § 20.

Nalezy pilnie na to uwazaé, aby w poblizu kompasu nie zostawiac
siekiery, tancucha lub szpilek, gdyz skutkiem ich oddziatywania zmienia
sie odczyt igly magnetycznej. Byly wypadki ze nawet kilka kluczy, lub ze-
lazry drut w sztywnym kapeluszu osoby obstugujacej instrument powodo-
wetly blad w odczycie igly magnetycznej.

Sprawdzanie busoli.

812. Ogo6lno zasada prawie wszystkich sprawdzan instrumen-
tow, jest to zasada odwracalnosci, na mocy ktorej to zasady blad. sie zdwa-
ja ijednoczes$nie uwidocznia. Gruntowna znajomosé zasady prawie zawsze
umozliwi wybranie wlasciwej metody sprawdzenia wszystkich czesci ktdére-
gokolwiek instrumentu mierniczego. Nalezy przyja¢ jako nienaruszalng zasade
w miernictwie, ze nikomu nie nalezy oddawa¢ do rgk instrumentu, kto
nie moze oznaczy¢, kiedy instrument jest dokladnie zrektyfikowany, to zna-
czy powiedzie¢ kiedy w instrumencie niema zadnej wady; gdy za$ instru-
ment nie jest zrektyfikowanym, wskaza¢ jakie sa przyczyny bledéw, wyjas-
ni¢ jaki wpltyw majg te bledy rektyfikacyjne na pomiar, ktéry wykonujemy
i moc wilasciwie poprawi¢ wszystkie poruszalhe czesSci instrumentu. Spo-
sobow sprawdzania instrumentu nie nalezy wyucza¢ sie na pamieé, tak
samo jak nie uczymy sie na pamie¢ ilustracji przykladéw w geometrji.
Student uczacy sie sposobdéw sprawdzania powinien widzie¢, ze one sg
prawdziwe, tak samo jak widzi prawdziwos¢ rysunkéw geometrycznych.
Majac w ten sposéb jasno w umys$le ustalong metode i jej powody, be-
dzie on wierzy¢é w swojg zdolno$¢ zastosowania jej znowu, kiedykolwiek
zajdzie tego potrzeba. Bedzie on wtedy polegat raczej na doktadnosci swe-
go rozumienia niz na mocy swojej pamieci.

8§13. Koto limbusowe musi by¢ prostopadtem do osi
obrotowej instrumentu. To musi by¢ zrobicnem przez wytworce
instrumentu. Wspomina sie tu o tern dlatego, ze 0§ moze zosta¢ wypadko-
wo zgieta. Nalezy sie bardzo ostroznie obchodzi¢ z instrumentami, robio-
nemi z miekkiego mosiadzu, azeby sie zabezpieczy¢ przed takiemi wypad-
kami. Jesli ta wada okaze sie bardzo wielkg, to nalezy instrument odestac
do fabryki. Wade te, o ile ona jest do$¢ znaczna, wskazuje igla magne-
tyczna lub libela.

814. Ptlaszczyzna baniek libelli musi by¢ prostopa-
dta do osi pochwy obrotowej. Obie banki przyprowadza sie do
poziomu w jednej pozycji, nastepnie obraca sie instrument naokoto osi

2
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pionowej przez 180° i poprawia sie potowe poruszenia kazdej banki zapomocg
srub rektyfikacyjnych, znajdujacych sie przy koncu obsady banki, druga
potowe poruszenia banki poprawia sie za pomocag $rub nastawnych. Obraca
sie instrument znowu przez 180° naokoto jego osi pionowej 1 banki po-
winny pozostawa¢ w $rodku libelli. Jesli tak nie jest, to sie poprawia zno-
wu jedng potowe poruszenia za pomocg Srub rektyfikacyjnych libelli,
a druga potowe zapomocg $rub nastawnych i powtarza sie to tak dtugo az
banki pozostang w Srodku libelli w kazdem potozeniu kota podziatkowego.
Skutkiem tej rektyfikacji ptaszczyzna baniek jest réwnolegta do ptaszczyzny
kota podziatkowego. Sprawdzenie to przedstawia schematycznie. Rys. 37.

8 15. Odnalez¢ bigd powstajgcy z powodu igty mag-
netycznej. Gdy odczyty na dwuch koncach igly magnetycznej nie roznig
sie 0 180° to powodem tego moze by¢ ze tozysko na ktérem spoczywa
igla magnetyczna jest zgiete ze swojego Srodkowego potozenia, albo igla
magnetyczna jest zgieta, lub obie przyczyny.

Jesli roznica odczytow miedzy dwoma koncami igly magnetycznej
jest taka sama we wszystkich potozeniach igly, to wtedy tozysko igly jest
w Srodku kota podziatkowego, ale igla jest zgieta. Sposéb sprawdzenia
tego warunku przedstawia Rys. 11 i Rys 12.

Btad w jednym odczycie A'B oka-
zuje sie  rownym bledowi w drugim
odczycie A'B
§ 16. Wyprostowac¢ igte mag-
netyczng. Ustawi¢ potnocny kon ec
igly A tak, aby doktadnie nakrywat
jaki$ znak podziatkowy i wtedy odczytac
potudniowy koniec igly B, Rys 11. Zdja¢
szklo nakrywajgce kompas i obrocié
. 1L Igla megre t na tozysku tak, az koniec potud- ) .
Rystycznaglzieta* mowy B wskaze w A ten sam odczquc jaki Sipfsor?]ap;fttoc";’ﬁg!a
miat potnocny koniec przedtem. Teraz gty magnetycznel.
odczyta¢ koniec potnocny B', ot6z BB' bedzie podwoéjnym biedem. Zdjac
igle i zgig¢ ja o potowe wartosci tuku BB' w kierunku od B' do B. Ponie-
waz wielkos$¢ zgiecia oceni¢ mozna tylko w przyblizeniu operacje tg trzeba
bedzie powtoérzy¢ kilka razy zanim sie uskuteczni doktadng rektyfikacje.

8§ 17. Zcentrowac¢ tozysko igty. Jesli réznica odczytow na
dwuch koncach igly nie jest taka sama we wszystkich czeSciach obwod-
nicy podziatki, to wtedy tozysko igly jest zgieta, igla za$ moze by¢, lub
tez i nie by¢ prosta. Dlatego celem zrektyfikowania tozyska igly, nalezy
ja tak ustawi¢ aby dwa jej korice dawaly maximum réznicy w odczytach;
zdja¢ igte i malemi kleszczami zgigc tozysko igly pod katem prostym do te-
go potozenia igly, w ktéorem ona daje maximum roznicy w
odczytach, a zgiecie tozyska wykona¢ o potowe maxymalnej
roznicy. Zobacz Rys. 13.

Poniewaz w czasie tej rektyfikacji zdejmuje sle
szklanne nakrycie busoli, to dla zabezpieczenia sie od
uszkodzen z powodu wiatru, operacje ta nalezy wykony-
waé¢ w mieszkaniu.

Gdy rektyfikacja zostala zupetlnie ukonczong, to BG
réznica odczytow koncowych bedzie wynosi¢ zero. Celem .o 13 4 osvsko igly
wypetnienia tego warunku zazwyczaj trzeba Przeprowa- osadzone ekscentrycznie.
dzi¢ kilka prob.



8§18. Zremagnetyzowac¢ igte. Igly w busolach czesto tracag
swoje wiasciwosci magnetyczne, Nalezy je wtedy zremagnetyzowac. Robi
sie to zwyklg sztabg magnesowa, nacierajac kazdy koniec igly od jej
Srodka do konca i to tym koricem magnesu, ktory przycigga. Przenoszac
magnes do nastepnego potarcia nalezy go unies¢ kika centymetréow
w gore tak aby go usung¢ z bezposredniego pola magnetycznego, w prze-
ciwnym razie magnes neutralizuje swoje whasne dziatanie. Podczas magne-
tyzowania nalezy igt$ zdjgé z tozyska. Nacieranie powinno trwaé¢ tak diugo,
az igla zawieszona okaze odpowiednig czutosé. Dobra igla magnetyczna
okazuje sie nieraz mato czula z powodu ztego tozyska; w takim wypadku
nalezy igte zdjg¢ z tozyska i tozysko wytoczyc.

819. Ptaszczyzna przechodzaca przez wtloski prze-
Iz_iber|r|1_ikéw musi by¢ prostopadiag do ptaszczyzny baniek

ibelli.

Instrument ustawia sie starannie w potozeniu poziomem i pla-
szczyzne przeziernikow skierowuje sie na wiszgacg pionowo nitke u dotu
obcigzona. Jesli nitka przeziernika oddalonego od oka, jest zgodna
z pionem, to ten przeziernik jest w porzadku. Obracamy busole w ptasz-
czyZnie poziomej przez 180° naokoto osi pionowej instrumentu i w podobny
sposéb sprawdzamy drugi przeziernik. Jesli ktorykolwiek przeziernik nie
jest w porzadku, nalezy go zdjg¢ z podstawy i tak jg poprawi¢, aby prze-
ziernik po ponownem przymocowaniu do podstawy miat potozenie pionowe.
Gdy to nie jest mozliwem, nalezy spionowa¢ wlosek w otworze przeziernika.

8§20. Magnetyzm ziemski. Jak wiadomo ziemia jest wielkiem
polem magnetycznem. Na podtkuli pdinocnej kierunek sit magnetycznych
jest w dot i na potnoc, zas na potkuli potudniowej kierunek jest do goéry
i na poinoc. Dlatego magnes taki, jak igta magnetyczna ze swobodg poru-
szania sie, ma tg wilasciwosé, ze na poétkuli pdéinocnej, poéinocny koniec
magnesu skiania sie w dot, zas na potkuli potudniowej ten sam koniec
podnosi sie do gory. Wiasciwosé ta nazywamy inklinacjg czyli nachyleniem
magnetycznem igly. Dla utrzymania igly w potozeniu poziomem umieszcza
sie zwoj cienkiego drutu mosieznego na potudniowym jej koncu.

Deklinacja czyli zboczenie igty magnetycznej.

8§ 21. Zboczenie gty jest to kat poziomy, jaki igla magnetyczna
tworzy z potudnikiem. Kat ten nie jest statym na kazdem miejscu na kuli
ziemskiej. Zmienianie sie tego kata nazywa sie wahaniem sie deklinacji.

8§22. Dzienna zmiana deklin acji polega na dziennem waha-
niu sie igly magnetycznej przez tuk wielkosci okoto o$miu minut, krarcowa
odmiana wschodnia po6inocnego konca igly nastepuje okoto godziny 8 rano,
a krancowa odmiana zachodnia okoto godz. 1.30 po potudniu. Deklinacja
Srednia lub prawdziwa nastepuje okoto godz. 10.30 rano, i o godz. 8 mej
wieozorem. Odmiana ta waha sie w zaleznosci od pory roku i od szero-
kosci geograficznej.

§ 23. Stuletnie wahanie sie deklinacji ma prawdopodob-
nie perjodyczny charakter i wymaga od dwuch do trzech stuleci do
ukonczenia cyklu. Najobszerniejszy szereg obserwacji dotyczacych tego
przedmiotu, dokonany zostat w Paryzu, gdzie zmiany deklinacji magnetycz-
nej notowano przez trzy i po6t stulecia. Stuletnie wahanie sie igly magne-
tycznej w Paryzu przedstawia Rys. 14.
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Po Paryzu najwiek-
szej serji obserwacji
zboczenia igly magne-
tycznej dokonano w Rio
de Janeiro. Z cyfr wzie-
tych z rocznika obser-
watorium w Rio de
Janeiro na rok 1918,
okazuje sie ze kranco-
we wartosci zbocze-
nia igly magnetycznej
wynosity w 1600 roku
12° zacho6d, a w 1918 r.
11° wschdd.

Czy te wahania sie
powrdcg kiedy do swo-
ich krancowych granic,
jest rzecza ne wiado-
ma, niewiadomem jest
réwniez, co jest przy
czyng tych osobliwych

Rys. 14. Zmiany zboczenia magnetycznego w Paryzu \Z/vn;Laanﬁia I;:gdzc\]l;i(lfnaéa?

od r. 1542 do r. 1920. -
w Paryzu dochodzgce

do 34°, a w Rio de Janeiro do 23°, jest powodem potrzeby zwraca-
nia szczegolniejszej uwagi na to zjawisko. Nigdy r.ie nalezy polega¢ na
starych ustaleniach deklinacji, z wyjatkiem tych wypadkoéw, gdzie stop-
niowos$¢ zmian jest znang, a i wtedy stopniowo$¢ ta nie jest stalg dla
szeregu lat. To réwniez wskazuje na potrzebe zapisywania daty i dekli-
nacji igly magnetycznej na wszystkich planach, jakotez w dziennikach
pomiaréw z wyjasnieniem, czy te kierunki bylty prawdziwe, czy magneiyczne
w czcsie robienia spostrzezen.

8§ 24. Linje izogoniczne, sg to linje wyobrazalne, tgczace ze
sobg te punkty na powierzchni kuli ziemskiej, ktére majg taka samg dekli-
nacje, w jakimkolwiek oznaczonym czasie. Linja izogoniczna tgczaca ze
sobg te punkty, ktorych deklinacja jest zero, nazywa sie linjg agoniczna.

Wszystkie punkty potozone na wschdéd od tej linji majg deklinacje
zachodnig, a punkty potozone na zachdéd od tej linji maja deklinacje
wschodnia.

Na ziemiach Rzeczypospolitej Polskiej mamy deklinacje zachodnia.
Deklinacja ta obecnie maleje, a wielkos$¢ jej na ziemiach polskich wynosi
od 8® (Pomorze, Baltyk) do 2° (Kresy Wschodnie). Linja ogoniczna przecina
Europe od poéinocy na potudnie i lezy na wschod od granicy polsko-rosyj-
skiej.

825. Inne zmiany deklinacji. Oprécz stuletnich i dziennych
zmian deklinacji, sg jeszcze i inne o ktorych warto wspomniec.

Wahanie sie roczne, jest ono bardzo mate i od Sredniej deklinacji
rocznej rozni sie tylko wielkoscig tuku okoto p6t minuty. Na wahanie sie
to wiec mozna wcale uwagi nie zwracac.

Wahanie sie spowodowane przez ksiezyc, jest jeszcze mniejsze, rézni sie
ono bowiem cd wartosci Sredniej, wielkoscig tuku tylko 15 sek.



Zaburzenia magnetyczne powstafg wskutek tak zwanych burz magne-
tycznych. Moga one nastgpi¢ w kazdym czasie, a przepowiedzie¢ ich nie
mozna, mogg One trwac¢ przez kilka godzin, a nawet przez kilka dni. Naste-
puigca tablica zaburzenn obserwowanych w poéigodzinnych serjach w Fila-
delfji, w Stanach Zjednoczonych Po6in. Amer.. w latach od 1840 do 1845,
dajg obraz ich stosunkowej czestosci i wielkosSci.

Odchytka od kierunku i .
1lo$¢ zaburzen

normalnego
3.6 do 108 2189
108 , 18.1 147
181 , 25.3 18
25'3 , 326 3
wieksze 0

O$ geometryczna igly moze Jeze¢ nie w tej samej linji co jej 0§ magne-
tyczna i z tej przyczyny odczyly dwuch instrumentéw, ktére sg zreztyfiko-
wane i znajdujg sie w tern samem miejscu, moga sie nieco roznié. W takim
wypadku nalezy oznaczy¢ zboczenie dla kazdego instrumentu niezaleznie.

8§ 26. Obserwacja deklinacji. Na to trzeba oznaczy¢ praw-
dziwy potudnik. Metody robd6t polowych przy oznaczaniu potudnika podane
beda w nastepnej czesci tej ksigzki.

Gdy o$ celowa busoli jest zgodna z potudnikiem, to igla magnetyczna
powinna wskazywac¢ deklinacje.

Zastosowanie busoli.

8§27. Zastosowanie busoli z igla magnetyczng, ogra-
nicza sie do takich pomiaréw powierzchni, gdzie jest dozwolony biad
1 do 300. Przy pomiarach gruntowych kompasu uzywa sie tylko do oznacza-
nia potudnika magnetycznego, pozatem uzywa sie go:

1 Do wytyczania linji, ktérych Kkierunek magnetyczny jest znany.

2. Do oznaczania kierunku linji istniejacych.

3. Do odtrasowywania starych linji mierzonych kompasem:

Jesli mamy oznaczy¢ kierunek geograficzny, to musimy oznaczy¢ de-
klinacie igly od potudnika i odmierzy¢ jg noniuszem.

Jesli oznaczamy kierunki magnetyczne, to nalezy na mapach i planach
zaznaczy¢, jaka byla deklinacja igly, gdy robiono pomiar.

Gdy sie odszukuje stare linje nalezy wiedzie¢ jaka byta deklinacja
podczas pierwotnego pomiaru i podczas odszukiwania.

Kierunek igly magnetycznej nalezy odczytywaé do najblizszych pieciu
minut, w tym celu robi sie odczyty do jednej szoOstej czesci poétstopniowej
podziatki. Gdy s e uzywa noniusza robota jest utatwiona.

Przed przenoszeniem instrumentu nalezy zawsze igle podnies¢ z tozyska.

Jesli igla magnetyczna jest mato-czulg i predko sie unieruchamia, to
albo igla stracita swa site magnetyczng, albo ma za tepe tozysko. W kaz-
dym wypadku moze by¢ znaczna réznica miedzy polozeniem, ktore igla



przybiera, a ktére przybra¢ powinna. Im wiecej czasu potrzeba dla unieru-
chomienia igly, tern dokladniejsze bedzie jej ostateczne potozenie. Mozno
ja predko doprowadzi¢ bardzo blisko jej ostatecznego potozenia wstrzy-
mujac jej ruch zapcmocg Sruby do podnoszenia igly. Do ostatecznego jed-
nak ustalenia sie, igly nie wolno podnosié. Dla otrzymania dobrych rezul-
tatbw w pracach pomiarowych busola, koniecznem jest: doktadne spraw-
dzenie kazdej czesci instrumentu, zwracanie uwagi na miejscowe zaburzenia
i Scisle doktadne odczytywani igly magnetycznej.

8§28. Aby usunagc¢ deklinacje nalezy tylko zapamieta¢, ze do
osi celowej jest przymocowany tuk deklinacyjny i ze na kole podziatkowem
jest noniusz 7). Jesli deklinacja jest zachodnia, to wtedy, gdy o$ celowa jest
zwrocona na péinoc, pdéinocny koniec igly wskazuje na lewo od zera stop-
niowki. Azeby igla wskazywata na zero,Tub pdétnoc, musimy przesung¢ koto
podziatkowe na lewo, to jest w kierunku przeciwnym cd kierunku ruchu
wskazdéwek zegarka. Przeciwnie gdy deklinacja jest wschodnia, koto podziat-
kowe, do ktérego przymocowany jest noniusz, nalezy przesung¢ w kierunku
ruchu wskazéwek zegarka. To umozliwi obserwujgcemu odrazu tak ustawic
noniusz, ze odczyty igly magnetycznej dadza prawdziwy kierunek osi celowe

8§29. Atrakcje czyli przyciggania miejscowe mogapo-
wodowa¢ wahania sie igly na wiekszg lub mniejsza skale; atrakcje te cze-
sto pochodzg z niewiadurnych przyczyn. Powinien o tern zawsze pamietac
obserwujacy i w czasie odczytywania igly trzymacé wszystkie zelazne przed-
mioty daleko od instrumentu. Szklanne nakrycie busoli mozna tatwo zele'
ktryzowaé przez tarcie, a elektryzacja ta oddziatywaé bedzie na igle mag-
netyczng. Elektryczno$¢ tag mozna tatwo wytadowaé przez dotkniecie szkia
mokrym palcem, lub oddychajgc na nie. Szkietka powigkszajgce do odczy
tywania noniuszéw nie powinny mie¢ gutaperkowej oprawy, gdyz podczas
wycierania szkiet, tatwo sie one elektryzujg i przyciagaja igle magnetyczna.
Szkietka te powinny by¢ oprawione albo w mosigdz, albo w niemieckie
srebro. Instrument nie moze mie¢ Zzadnych okry¢ ani ozdob niklowych,
gdyz metal ten posiada magnetyczne wlasnosci. Zdarzato sie, ze drut sta-
lowy w brzegu kapelusza, lub guziki w ktérych jest zelazo, powodowaty
znaczne wahanie sie igly. W miastach i miasteczkach, praktycznie jest rze-
czg niemozliwg unikng¢ wptywu i skutkdéw jakiegcs przyciggania miejsco-
wego, jak zelaznych rur gazowych znajdujgcych sie pod ziemiag, zelaznych
stupéw od latarni, ogrodzenn drucianych i t. d. Z tej przyczyny w miejscach
takich nie nalezy nigdy uzywac igly magnetycznej.

Takze w wielu okolicach sg znaczne poktady magnetycznej rudy zelaz-
nej w ziemi i z ich powodu deklinacja ma inng wartos¢, w kazdem poszcze-
gélnem miejscu, w ktérem ustawimy instrument. W praktyce jest rzeczg
niemozliwg uzywac igly magnetycznej w takich miejscowosciach.

Sprawdzenie istnienia przycigga¢ w robotach polowych polega na
odczytywaniu magnetycznego kierunku kazdej linji z obydwuch jej koncow.
Jesli odczyty nie sg takie same i nie popetniono zadnego bledu, to na jednym
koncu linji musi dziata¢ jakieS miejscowe przycigganie, ktdrego niema na
drugim koncu linji.

Gdy wiemy ze w danej okolicy znajdujg sie pokitady mineralne, to
one moga by¢ przyczyng odmiennych wahan sie igly na dwuch koncach:
linji. Jesli tak nie jest, nalezy wroci¢ do poprzednio zajmowanego stanowi-
ska i zbadaé przyczyne réznicy odczytdéw. Jesli kierunki obserwowane

Noniusz taki znajduje sie tylko w lepszych instrumentach.
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z dwuch koricow linji sg zgodne dla wszystkich linji, z wyjatkiem kierun-
kéw obserwowanych z pojedynczego stanowiska, to mozemy przyjac jeko
pewnik, ze na tern stanowisku istnieje miejscowe przycigganie.

830. Wytyczy¢ linje ktérej kierunek jest dany. Ustawia
sie kompas na jakimkolwiek znanym punkcie na linji, nastepnie podzialke
ustawia sie tak, aby odczyt péinocnego konca igly magnetycznej réwnat
sie danemu kierunkowi, wtedy o0$ celowa przeziernikéw lezeé bedzie w linji
ktorej kierunek magnetyczny jest dany.

8§ 3. Oznaczy¢ kierunek geograficzny danej linji. Usta-
wi¢ busole na danej linji, majac potudniowg czesé¢ kota podziatkowego po
stronie obserwujacego, zrobi¢ noniuszem poprawke deklinacji i uzgodnié
0o$ celowag z osig danej linji, odczytywac potnocny koniec igly magnetycznej.
Odczyt jest geograficznym kierunkiem danej linji, patrzac wprzéd.

8§32. Odtrasowa¢ starg linje. Ustawi¢ busole nad dobrze
oznaczonym punktem danej linji i skierowa¢ 0§ celowa na drugi taki punkt.
Odczyta¢ péinocny koniec igly. Jesli odczyt ten nie jest kierunkiem
(czwartakiem) takim, jaki jest podany dla linji na starym planie lub mapie,
wtedy noniusz przesuwa sie tak, aby pdinocny koniec igly dawat odczyt
danego kierunku zgodnie z kierunkiem oznaczonym w mapie. Odczyt tuku
deklinacyjnego da teraz takie zboczenie, jakie nalezy stosowa¢ na wszyst-
kich innych linjach tego samego pomiaru. Jesli ze stanowiska instrumentu
nie mozna widzie¢ drugiego dobrze oznaczonego punktu, to nalezy wyty-
czy¢ linje prébng z przybrang wartoscig deklinacji, a potem mozna obliczy¢
warto$¢ deklinacji, jaka istniala w czasie pierwotnych pomiaréw. | tak, jesli
linja prébna dtugosci z, przechodzi o dtugos¢ x na prawo od znanego punktu
linji, to nalezy przesungc¢ noniusz w kierunku, ruchu wskazuwek zegarka,

0 wartos¢ katowa, ktorej tangens jest \ JesSli linja prébna przechodzi na
lewo od punktu, przesung¢ noniusz w kierunku odwrotnym od Kkierunku

ruchu wskazéwek zegarka.

O ile busola nie posiada noniusza do odznaczania zboczenia magne-
tycznego, nalezy odrazu przy pomiarze pierwszej linji oznaczy¢ roznice
jaka istnieje miedzy zboczeniem w danej chwili, a zboczeniem podanem na
mapie. Majac tg roznice, wypisuje sie kierunek kazdej linji podany w mapie
1 poprawia sie go 0 roznice zboczenia. Gdy teraz ustawimy instrument na
ktorejkolwiek linji, tak ze odczyt igly magnetycznej réwna sie poprawio-
nemu kierunkowi tej linji, to oS celowa instrumentu leze¢ bedzie na danej
linji.

Cwiczenia.

Cwiczenia do wykonania sama busolg i busolg z tanicuchem lub tasma.

1 Na falistym terenie wytyczy¢ linje, dtugosci okoto jednego kilometra, oznaczy¢ kilka
punktéw na tej linji, dajac jej stale ten sam kierunek magnetyczny. Potem tg sama linje
wytyczy¢ w tyt odwrotnymi kierunkami i zanotowa¢ jak blisko te kierunki odwrotne zgadzajg
sie z kierunkami poprzedniemi. Do tego ¢wiczenia nie potrzeba tancucha ani tasmy.

2. Na nieréwnym gruncie wybra¢ okoto pét tuzina punktéw zamykajacych powierzchnie
okoto 15 ha Niechaj jedna grupa praktykantéw wykona pomiar tej przestrzeni, uzywajgc do
pomiaru busoli i taSmy. Do dziennika nalezy wpisa¢ kierunek i dtugo$é¢ kazdego boku obwod-
nicy. Teraz kilka innych grup, z kopja dziennika pomiarowego pierwszej grupy, niechaj roz-
poczng pomiar obwodnicy ze wspélnego punktu i wytyczg dane linje zgodnie z dziennikiem
potowym, wbijajac kotki we wszystkich pozostatych punktach zatamania sie obwodnicy. Kazda
grupa oznaczy swoje kotki specjalnym znakiem. Nastepnie kazda grupa niechaj wyrysuje
rezultaty swoich pomiaréw i poréwna je z rezultatami innych grup. Poréwnac¢ btagd zamkniecia.

3 Wybraé¢ pie¢ punktéw, o ktérych wiemy, ze na dwuch przylegtych sobie punktach
istnieje miejscowe przycigganie, za$ na pozostatych trzech, przyciagania takiego niema.
Wykonaé¢ pomiar, mierzac dtugo$¢ kazdego boku i jego kierunek wprzéd i wstecz. Okresli¢
kierunek kazdego boku i wykresli¢ rezultaty pomiaréw, aby otrzymac¢ btad zamkniecia.
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4 Zmierzono obwodnice zamknietego obszaru. Kierunki bokéw byly nastepujace;
NO 40° NO 34°, SW 2°, NW 52°. Obliczy¢ katy wewnetrzne wieloboku. Jaka powinna by¢ ich
suma?,

5 W danej miejscowosci zboczenie magnetyczne jest wschodnie i wynosi 5°30° Jaki
jest magnetyczny kierunek geograficznego punktu pétnocnego? geograficznego punktu potud-
niowego?, geograficznego punktu wschodniego?.

6. Kierunek magnetyczny linji dawno zmierzonej zanotowano jako NO 12°. Obecnie
kierunek magnetyczny tej samej linji wynosi NO 14°30'. Jaka zmiana nastapita w zboczeniu
magnetycznem, tak co do kierunku jak i wielkosci?.

7. Kierunek magnetycznej linji dawno pomierzonej zapisano jako NO 26°15. Obecnie
kierrnek magnetyczny tej linji wynosi NO 24°45’, a zboczenie magnetyczne obecnie jest
wschodnie i wynosi 5°30". Jakie byto zboczenie magnetyczne podczas pierwotnego pomiaru?

8. Magnetyczny kierunek linji dawno pomierzonej wynosit NO 28°, zboczenie wschod-
nie 10°. Jesli zboczenie wschodnie wynosi obecnie 8°i5’, to jaki kierunek magnetyczny nalezy
stosowa¢ do odtrasowania starej linji?

9. W pewnej miejscewosci zboczenie magnetyczne wynosito w roku 1700—4°25' zachéd
w r. 1750, 1°39' zachéd; w r. 1800, 0°30' zachéd; w r 1850, 1°0’ zachéd; w r. 1900, 4°0' zachéd.
Jesli kierunek magnetyczny danej linji w r. 1900 wynosit SW 65°25', jaki byt kierunek mag-
netyczny tej samej linji w r. 1700, 1750, 1800 i 1850?

10. Ponizej podane sag kierunki wziete z odcz\téw igty magnetycznej: AB, NO 27°30'.
BA, SW 27°15; BC, SW 88°0'; CB, NO 87°45; CD, NW 47°15’; DC, SO 47°15\ Jaki jest rzeczy-
wisty kierunek linji AB. Gdzie jest przyciaganie miejscowe. W ktérg strone odchyla sie igta
w kazdym punkcie i jak wielkg jest odchytka?.



ROZDZIAL Il

Instrumenty do oznaczania linji poziomych.

Pion i banka libelli.

833. Pion i naczynie szklanne z banka, sa to jedno-
cze$nie najprostsze, najpowszeohniejsze i najwazniejsze ze wszystkich przy-
rzagdéw uzywanych w miernictwie i obserwacjach astronomicznych. Bez
nich nie moznaby skutecznie oznaczy¢ ani zenitu, ani horyzontu; zas
0 oznaczeniu wysokosci jakotez linji i ptaszczyzn poziomycéh i myslecby nie
mozna. Nawet przy oznaczaniu azymutéw, Kierunkéw i katdw poziomych
wymaga sie azeby koto podziatkowe katomierza, zapomocg ktdérego pomiar
sie wykonuje, byto w potozeniu poziomem.

Wedtug okres$lenia linja pionowa, jest to linja ktdrej o$ jest zgodnag
z osig pionu, czyli jest to linja prosta ta zgaca zenit ze Srodkiem ziemi,
a ptaszczyzna, ktora tg linjje przecina pod katem prostym, jest ptaszczyzng
poziomg w punkcie przeciecia. Poniewaz daie linje pionowe nie moga by¢
do siebie réwnolegte, tak i dwie plaszczyzny, ktore sg poziome w dwuch
roznych punktach na powierzchni kuli ziemskiej, nie moga by¢ do siebie
rownolegte.

Rownoleglemi plaszczyznami poziomemi moga by¢ tytko takie pila-
szczyzny, ktore sg poziome w jednym punkcie na kuli ziemskiej, i to poziome
na roznych wysokosciach tej samej linji pionowej.

8§ 34. Powierzchnia pozioma nie jest plaszczyzng, ale kulistg
powierzchnig, ktéra w kazdym punkcie jest prostopadia do linji pionowej
w tym punkcie. Powierzchnia niezmaconej wody jest powierzchnig pozioma.

Libelta spirytusowa, jest to szklanne naczynie w ksztalcie rurki, zgietej
lub wyijzlifowanej w ten soos6b, ze w przekroju podtuznym, gérna czesé
jej wewnetrznej powierzchni ma forme tuku. Wnetrze jest prawie w catosci
wypetnione eterem lub spirytusem, reszte przestrzeni wypetnia para eterowa,
ktéra tworzy barike. Rurka taka ma zazwyczaj postopniowang podziitke
dla Saistego oznaczenia potozenia barki. Jesli wnetrze rurki zostato wyszli'
fowane tak, ze w podtuznym przekroju jest ono doskonatym tukiem, to linja
prosta, styczna do tej wewnetrznej powierzchni w $rodku banki, jest linjg
pozioma, bez wzgledu na to w ktdrej czesci rurki znajduje sie banka. Jesliby
ta linja nie byta linjg poziomag, to $rodek ciezkosci banki nie znajdowatby
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sie w swcjem mozliwie najwyzszem potozeniu, ale poruszatby sie tak diugo,
dopdkiby tego potozenia nie zajgt. Poniewaz potozenie Srodka banki w rurce,
oznaczamy S$rednig odczytow potozenia jej dwuch koricow, koniecznem jest
zeby tuk wnetrza rurki byt regularnym, to znaczy zeby byt czeScig obwodu kota.

Linja styczna do wnetrza $rcdka rurki libdl', oznaczonego podziat-
kami, (lub tez inna linja do niej réwnolegta) nazywa sie osig libelli. Dlatego,
gdy banka jest w Srodku libelli, to c$ libelli jest pozioma.

835. Twierdzenie |1 Jezeli libelle przytwierdzimy sztywnie do pod-
stawy, ktéra jest oparta na dwuch punktach znajdujacych sie w tej samej
ptaszczyznie pionowej co o0$ libelli i podstawe razem z libellg obrécimy
przez 180° w plaszczyznie poziomej, tak, ze podstawa spocznie znowu ha
tych samych punktach oparcia, tylko w odwrotnem pctozeniu, to wierz-
chotki podpér sg na tym samym poziomie, gdy banka zajmuje ta samag
czes¢ rurki w obydwuch potozeniach podstawy i libelli, bez wzgledu na to
czy banika jest w Srodku libelli czy nie. Warunek ten jednak wymaga, aby
w obydwuch wypadkach, identyczne punkty podstawy spoczywaly na wierz-
chotkach oparcia.

Poniewaz przy dwuch potozeniach banki, mamy identyczne linje po-
ziome, styczne do gornej powierzchni wnetrza banki, to pionowe odlegtos-
ci od tej linji do wierzchotkéw podpdér muszg by¢ jednakowe, w przeciw-
nym razie, pierwsze i odwrotne potozenie libelli nie datoby tej samej linji
stycznej. Z tej przyczyny wierzchotki podpor lezg na tej samej linji poziomej.

§ 36. Twierdzenie |II. Jesli libelle obracamy naokoto osi w ten
sposéb ze barika stale zachowuje to samo potozenie w rurce, to 0$ naokoto
ktorej obracamy libelle jest pionowa.

Uzupetnienie /. Podobnie mozemy powiedziec, ze jesli libelle obrécimy
przez 180° naokoto osi i barlka daje taki sam odczyt w obydwuch potoze-
niach, wtedy ptaszczyzna obrotu niema pionowej dopetniajgcej w kierunku
osi banki i z tej przyczyny o$ obrctu lezy w ptaszczyznie pionowej i pod
katem prostym do osi banki. Jesli takie same sprawdzenie zrobimy dla
jakichkolwiek dwuch potozen, ktérych réznica wynosi 180° (najlepiej 90° od
pierwotnego potozenia) i w obydwuch wypadkach banka da taki sam od-
czyt, wtedy o$ obrotu lezy w plaszczyznie pionowej, pod katem prostym
do tych nowych potozen osi bariki i dlatego lezy ona w przecieciu sie tych
dwuch ptaszczyn pionowych, czyli c$ jest pionowa. Jesli dwie libelle (nie
rownolegte do siebie, a ustawione pod katem prostym, jedna wzgledem
drugiej) przymocujemy sztywnie do ramki obracajgcej sie .naokoto osi, ijesli
kazda banka daje ten sam odczyt, przy dwuch potozeniach ramki, réznia-
cych sie o 180° to o$ obrotu jest pionowg, nawet gdy dwie banki nie da-
ja podobnych odczytéw, ani zadna z nich nie lezy w Srodku rurki.

Uzupeknienie 2. We wszystkich wypadkach, gdzie libelle obracano przez
180° na tych samych podstawach lub osi, katowa roznica miedzy dwoma
potozeniami banki jest dwa razy tak wielka, jak katowa odchylka podpory
od linji poziomej, lub odchytka osi od linji pionowej.

8§37 Doktadny pomiar matych katow pionowych. Za
pomoca banki libelli, pomiaru tego dokonuje sie z wieksza tatwosciag i do-
ktadnoscig, niz jakimkolwiek innym znanym przyrzadem. W tym celu wne-
trze libelli w przekroju podtuznym nalezy wyszlifowaé Scisle do tuku kcta
o wielkim promieniu i doktadnie podzielic. Wtedy ustaliwszy wartos¢ ka-
towa poruszenia banki przez jedng podziatke, poruszenie sie banki w kto-
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rejkolwiek czesci libelli, odpowiada znanej zmianie katowej. Podziatke taka
robi sie zazwyczaj na wierzchu szklannej rurki. Celem zmierzenia maltego
kata zapomocag banki, robi sie odczyt na dwuch koricach banki do dziesig-
tych czesSci stopnia (najmniejszej jednostki podziatki) i bierze sie potowe
roznicy odczytow koncowychX. Przesuwa sie barike o pare podziatek i zno-
wu robi sie dwa odczyty konicowe, biorgc potowe réznicy. Roéznica tych
dwuch rezultatéw w jednostkach podziatki, pomnozona przez katowag wartosé
jednostki podziatki, jest katem pionowym przez ktory przesunieto o0$
barki.

8§38. Kagtowag wartos¢ jednego stopnia podziatki li-
belli mozna okresli¢ kilkoma sposobami.

a) Za pomocg linji celowej lunety. Libelle przymocowuje sie sztywnie
do lunety, ktdérej o$ poprzeczna spoczywa w ramionach, (luneta teodolitu)
w ten sposob ze 0§ banki lezy w plaszczyznie pionowej lunety. Na pozio-
mym terenie odmierza sie linje diugodsci od 100 do 200 metréw. Na jed-
nym koncu tej linji ustawia sie lunetg, a na drugim koncu ustawia sie pio-
nowo tate. Poruszajac lunetg w plaszczyznie pionowej, przesung¢ banke
blisko jednego konca rurki libelli i odczyta¢ oba konice banki. Odczytac
Srodkowy wilosek poziomy na tacie. Przesung¢ banke blisko drugiego kon-
ca rurki libelli i zrobi¢ odczyty tak na bance jak i na tacie. Powtdrzy¢ to
kilkanascie razy. Uprosci¢ robote biorac potowe odczytédw koricowych
z poszczegblnych potozen lunety i otrzymaé w ten sposob odlegto$¢ Srod-
ka banki od srodka rurki dla kazdego jej potozenia. Wzig¢ $rednig wyni-
kéw oddzielnie dla kazdej serji odczytow koncowych. Jesli te Srednie wy-
niki byty dla odwrotnych koricdw rurki libelli, zsumowa¢ je, a suma da
przecietny ruch banki. Podobniez wzig¢ Srednig gérnych i dolnych odczytow
taty i odjac rdéznice, a to da przecietny ruch osi celowej. Oznaczajgc ruch
banki w jednostkach podziatki literg D, ruch wiloska poziomego na tacie
w metrach literg £, dlugo$¢ podstawy w metrach litera P, otrzymamy
wartos¢ katowa jednej podziatki na bance:

warto$¢ katowa jednej podziatki w sekundach — p jy jjt- J

b) Za pomoca kola pionowego z podziatka stopniowa. Przymocowaé
libelle sztywnie do pionowego kota z podzialkg, tak zeby o$ banki byla
rownolegla do ptlaszczyzny kota. Przesuwac barlke od jednego do drugiego
konca rurki tak jak poprzednio odczytuiac poszczegolne zmiany katowe
wprost z kota podziatkowego. Sredni ruch katowy podzieli¢ prztz Sredni
ruch banki.

Do takiego okresSlenia wartosci najmniejszej podziatki libelli potrzeba
wielkiego kota pionowego, ze Srubami mikrometrzcznemi, takiemi jakich
sie uzywa w instrumentach astronomicznych.

€) Za pomocg przyrzadu do prébowania poziomnicy. Przyrzad ten skiada
sie z belki majacej zawiasy na jednym koricu, a poruszanej pionowo zapo-
mocg $ruby mikrometrycznej, umieszczonej na drugim konicu. Na belce
umieszcza sie libelle, a banke porusza sie wstecz i wprzéd zapomocg Sruby,
ktorej kazdy obrot powoduje znane katowe poruszenie sie belki.

') Banke odczytuje sie od $rodka na zewnatrz, ku koricom rurki, otéz potowa réznicy
odczytéw koricowych jest odlegtoscia $rodka banki od Srodka podziatki.

2 Log. sin 1" = 4.6855749
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§ 39. Uwagi ogo6lne. Czutos¢ banki jest wprost proporcjonalng do
dtugosci promienia tuku rurki, a odwrotnie proporcjonalna do stopnia krzy-
wizny tuku. Czutosé jej jest takze proporcjonalng do jej ditugosci, diuga
barnkal) osiada predzej i dokladniej niz krdtka banka. Niektére rurki majg
dwa przedziaty, mniejszy i wieksty. Przedziat mniejszy znajdujacy sie w jed-
nym koncu rurki potaczony jest z przedziatlem gtbwnym matym otworem,
ktory sie znajduje w Sciance przedziatowej. To daje moznos$¢ kontrolowa-
nia dhugosci banki. Poniewaz eter znacznie sie rozszerza i zmniejsza ze
zmiang temperatury, bannka moze by¢ za dtugg w zimie, a za kriotkg w lecie,
jesli sie nie uzywa osobnego przedziatu. Jesli wartos¢ jednej podziatki jest
wazng, to nie nalezy rurki szklannej $cisle przymocowywa¢ metalowemi
obwddkami koto jej Srodka, gdyz zmiany temperatury zmniejszajg jej krzy
wizne. Rurki bankowe, lub jak sie je nieraz nazywa naczynia do poziomo-
wania, zamyka sie szklannym czopem osadzonym w kleju zrobionym z atunu
rozpuszczonego W goracej wodzie i konce okrywa sie skorka z pecherza,
umoczong w tym- samym kleju. Wszystko to poleruje sie po wyschnieciu.

Inzynierski Instrument Niwelacyjny.

8§ 40. Instrument niwelacyjny z lunetg do przektada-
nia, sklada sie z lunety przez ktéra przechodzi pozioma o0$ celowa, z lu
netg zitgczona jest libella, a cato$¢ spoczywa na pionowej osi obrotowej.
Instrument taki przedstawia Rys 15. Ramiona pionowe w ktorych spoczywa

' Rys. 15. Instrument niwelacyjny typu 1-go.

f * To sie odnosi do dtugosci banki, a nie do dtugosci rurki szklannej.
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luneta, w przekroju poprzecznym majg ksztatt widetek lub litery V, a cylin-
dryczne opaski na rurce lunety nazywajg sie pierscieniami cbrotowymi.
Przez odkrecenie S$rubki pokazanej na rysunku, uwalnia sie klamry nakrywa-
jace pierscienie obrotowe i trzymajace lunete w ramionach. Wtedy lunete
moins wyja¢ z ramion. Lustro umieszczone ukos$nie nad libeilg, stuzy do
tego, aby celujac mozna jednoczesnie widzie¢, czy banka znajduje sie
w Srodku libelli. Sruby do sprzegania i do leniwego ruchu potgczone sg
z osig pionowa, aby lunete mozna trzyma¢ w danym Kierunku, lub poru-
szat¢ ja gdy jest sprzezong. Libella przymocowana do Ilunety umozliwia
ustawienie jej osi celowej w potozeniu poziomem.

Objektyw jest soczewka ztozong, a dwie czesci, z ktorych sie ona skiada,
maja rozng site refrakcji, azeby obraz widziany byt plaski. Pojedyncza
soczewka daje obraz sferyczny. Obraz tworzy sie na plaszczyznie siatki
wioskdw krzyzowych, przymocowanych do pierscienia trzymanego $rubkami
pokazanemi na rysunku. Linja celowa jest to linja tgczaca dwa odpowied-
nie punkty w przedmiocie na ktory patrzymy i jego obrazie w lunecie,
z ktorymi to punktami zlewa sie punkt przeciecia sie witoskow krzyzowych
siatki. Widocznie ta linja celowa moze leze¢ na jakiejkolwiek czesci pola
widzenia w granicach ruchu pierscienia siatki. Linja kolimacyjna jest to
po prostu prawdziwe potozenie osi celowej. Lupa lunety stuzy tylko do
powiekszania obrazu, a czasem i do odwracania go. Sam obraz jest zawsze
odwrdécony i jesli na niego patrzymy przez lupe skladajgcg sie z dwuch
soczewek, ktore powiekszaja, a nie odwracaja, to obraz widzimy w odwrd-
conem potozeniu. Jesli w lupie mamy cztery soczewki, to one obraz odwra-
cajag powtdrnie tak, ze go widzimy w potozeniu naturalnem. Skutkiem uzy-
wania czterech soczewek w lupie traci sie Swiatlo i wyrazistosc.

Rektyfikacja instrumentu niwelacyjnego, typu z lunetg
do przektadania.

841. Rektyfikacja pierwsza. Rektyfikacja kolima-
cji,czyli siatki witoské6w krzyzowych. Rektyfikacja ta
sktada sie z dwuch czeSci:

a) Wiosek poziomy siatki musi by¢ rzeczywiscie poziomy, gdy instru-
ment jest spoziomowany. Warunek ten mozna sprawdzi¢ za pomocg nitki
pionowej, lub ostrego rogu budynku. Po spoziomowaniu instrumentu, skie-
rowujemy lunete tok, aby wilosek pionowy lunety padat na zawieszong
nitke pionowa, lub na rég budynku i obserwujemy czy wlosek pionowy
zlewa sie z nitka lub z rogiem budynku. Jesli tak nie jest, to wlosek pio-
nowy mozna uzgodni¢ z linjg pionowg przez odkrecenie Srubek utrzymuja-
cych pierscien do ktérego sa przylepione wloski krzyzowe i odpowiednie
przesuniecie pierscienia ruchem rotacyjnym. Jest to bardzo trudne do wyko-
nania, gdyz po przesunieciu pierscienia ruchem rotacyjnym, trudno jest
utrzymac piersécien w tern samem potozeniu. Przy zakrecaniu Srubek mozna
go posungé w goére lub w dot, na prawo lub na lewo, i w ten sposéb znisz-
czy¢ kolimacje. Dlatego rekty.ikacje tg uskutecznia sie w ten sposob, ze
ruchem rotacyjnym przesuwa sie nie pierscien wiloskéw krzyzowych, ale
calg lunete za pomoca $ruby znajdujgcej sie w jednym z ramion pod luneta.
Drugi sposob wykonania tej rektyfikacji jest nastepujacy: Poziomuje sie
instrument i skierowuje sie lunete na Sciane budynku, drzewo lub jakikol-
wiek inny przedmiot staly, do ktérego mozna przytwierdzi¢ ¢wiartke papieru.
Na kartce papieru rysuje sie dwie linje proste, przecinajgce sie mniej wie-
cej pod katem 90°, zawiesza sie kartke tak, by linje te tworzyly z linja,
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poziomg kat okoto 45° i by punkt przeciecia sie dwuch linji lezat na Srod-
kowym wiosku poziomym lunety. Porusza sie lunete na jej osi pionowej
tak, by caty wilosek poziomy przeszedt przez punkt przeciecia sie dwuch
linji. O ile wlosek poziomy schodzi z punktu przeciecia sie dwuch linji,
potozenie jego poprawia sie ruchem rotacyjnym lunety, lub pierscienia,
dopuki Caly wilosek nie pozostanie na punkcie przeciecia sie dwuch linji w
czasie poruszania lunetg na osi pionowej instrumentu.

Poniewaz wioski pionowy i poziomy sg ustawione pod katem prostym
juz w wytwdrni i to z wielkg dokladnoscig, to wlosek poziomy musi byc¢
poziomym, gdy wiosek pionowy jest pionowym i odwrotnie.

b) O$ celowa powinna sie zlewac¢ z osig pierscieni obrotowych, czyli
z osig geometryczng lunety (zob. Rys. 16).

Stosunek ten mozna oznaczy¢ w nastepujacy
spos6h: otwiera sie klamry, ktore nakrywajg
pierscienie obrotowe, tak ze lunete mozna obra-
ca¢ rotacyjnie, przeciecie sie wihoskéw siatki ce-
luje sie na jakis dobrze oznaczony punkt, uzy-
wajac Srub nastawnych do ruchu pionowego, a
kleszczy i leniwki do ruchu poziomego. Ruchem
rotacyjnym obracamy lunete przez 180° w ramio-
nach w ktérych Iluneta jest osadzona, tak ze
libella znajduje sie wprost nad nia.

Jesli oS celowa i 0$S geometryczna lunety sg
w tej samej linji, to przeciecie sie wioskdéw siatki
powinnno i teraz by¢ na tym samym punkcie. Rys. 16. Rektyfikacja wioskéw
Jesli tak nie jest, to wlosek poziomy siatki prze-  krzyzowych. Czesé 2-ga.
suwa sie przez potowe drogi do jego pierwszego
potozenia, za pomocag dolnej i gérnej Srubki pierscienia siatki. Zapomocg
drugiej pary S$rubek przesuwa sie wilosek pionowy przez potowe drogi
do jego pierwszego potozenia. Rektyfikacje nalezy powtarza¢ tak diugo, az
sprawdzenie okaze sie doskonatem, po ukonczeniu, Srubki pierscienia siatki
nalezy starannie zakrecic.

8§ 42. Rektyfikacja druga. Rektyfikacja poprzeczna
libelli. Azeby o0$ libelli ustawi¢ w tej samej ptaszczyznie pionowej w
ktorej jest oS celowa, przesuwa sie banke do srodka rurki szklanneji iru-
chem rotacyjnym cbraca sie lunete w widetkach ramion po kilka stopni
w obie strony. Jes$li potozenie libelli jest prawidtowe, banka pozostanie
w Srodku, jesli nie, to banka przesunie sie do wyzszego konca. Banke usta-
wia sie w $rodku rurki zapomoca Srub kontrolujacych ruch poprzeczny
libelli. W nowoczesnych instrumentach rektyfikacja ta nie jest wazng
i rzadko na nig potrzeba zwraca¢ uwage.

8§ 43. Rektyfikacja trzecia. OS$ libelli musi by¢ row-
nolegta do osi celowej. Sa dwa sposoby przeprowadzenia tej rek-
tyfikacji, a mianowicie: metoda posrednia i metoda bezposrednia, albo tak
zwana metoda kotkowa. Ktoérgkolwiek z tych metod mozna stosowaé przy
sprawdzaniu instrumentu, w ktérym luneta jest przekladalna, ale tylko
metoda kotkowa daje sie zastosowaé przy instrumencie typu gtuchego.

Metoda posSrednia. Unieruchomiwszy instrument zapomocg klesz-
czy przy osi pionowej tak, ze luneta jest rownolegta do dwuch $rub nasta-
wnych, przyprowadza sie banke do Srodka libelli. Wtedy wyjmuje sie lunete
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z ramion, obraca sie ja w przeciwnym kierunku i uwaznie wkitada sie jg
z powrotem w ramiona, tak ze okular jest w tern miejscu, gdzie poprzed-
nio byt objektyw.
Jesli to sie robi bardzo
uwaznie, to banka pozosta- 3
nie w $rodku, jesli instru-
ment jest w porzadku. W B 1
przeciwnym razie porusze- JErW==6
nie sie banki jest dwa razy
tak wielkie jak btad, ktory W
rektyfikujemy. Przesuwa sie a:
banke z powrotem przez a
potowe jej poruszenia sie Rys. 17
zapomocg Srub kontro_luj?_— ) o o ) .
cych pionowy ruch libelli na jednym jej koncu. Sprawdzenie t0 nalezy
powtdrzyé dla przekonania sie czy zostato doktadnie wykonane. (Rys. 17).
8§ 44, Metoda bezposSrednia lub kotkowa. O$ banki musi
by¢ rownolegta do osi celowej Rektyfikacje tg robi sie zwyczajnie kilkoma
roznemi sposobami. Moze najprostszym jest sposob nastepujacy. (Rys, 18).

JL

[l Tl

Instrument ustawia sie w Srodku miedzy dwoma wbitemi w ziemig
kotkami N i S. Skierowuje sie lunate na tate trzymang na jednym z kot-
kow, banke przesuwa sie do srodka libelli i robi sie odczyt. W taki sam
spos6b wykonuje sie odczyt na tacie trzymanej na drugim kotku. Nawet,
jesli instrument nie jest zretyfikowany, réznica miedzy tymi dwoma odczy-
tami taty jast prawdziwag réznicg poziomu miedzy punktami N. i S. Teraz
ustawia sie instrument blisko wyzszego kotka i patrzac w lunete ze strony
obiektywu,, robi sie odczyt i dokladnie sie go oznacza na tacie punktem zro-
bionym otdwkiem lub tarczg w samym Srodku matego pola widzenia. Na-
stepnie ustawia sie tate na dalekim kotku i robi sie odczyt zwyczajnym
sposobem. Jesli do odczytu na bliskim kotku, dodamy prawdziwg roznice
poziomu miedzy dwoma kotkami, to suma da nam odczyt taki, jakiby powi-
nien byé, gdyby instrument byt zretyfikowany. Réznica miedzy tg suma,
a rzeczywistym odczytem taty na dalekim kotku, daje btad jaki powstaje
z powodu nie zrektyfikowania instrumentu. Blad ten poprawia sie w ten
sposob, ze linje celowa skierowuje sie na poprawiony, czyli prawdziwy od-
czyt na tacie trzymanej na dalekim kotku i zapomocg Sruby rektyfikacyjnej
libelli, bshke ustawia sie w Srodku rurki, teraz tak o$ celowa jak i 0§
banki sg poziome, a wiec i rdwnolegte do siebie. Zobacz Rys. 18. Przykiad:

Instrument w $rodku miedzy N. i S.

Odczyt na S = 1,200
" » N = 1715

Rzeczywista réznica poziomu miedzy N i S 0,515
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Jak to juz zaznaczono w § 34, powierzchnia pozioma jest prostopadig
do linji pionowej w punkcie w ktérym jg przecina. Celem ustawienia osi
libelli réwnolegle do osi celowej, ustawia sie instrument w réwnej odle-
gtosci miedzy dwoma punktami, ot6z bez wzgledu na to, czy o$ celowa
jest roéwnolegta do osi libelli czy nie, punkty w ktérych o$ celowa pada
na tate trzymang na pierwszym i drugim kotku, lezg w tej samej powierz-
chni poziomej, gdyz majac o8 celowag tej samej diugosci w obydwuch
wypadkach, refrakcja jest ta sama, tak samo i krzywizna powierzchni kuli
ziemskiej nie wpltywa na skutki spostrzezenia. Gdv jednak ustawimy instru-
ment obok jednego z kotkéw i wysokos¢ instrumentu nad kotkiem usta-
limy odczytem laty patrzac w objektyw, to odczyt taty trzymanej na dru-
gim kotku zawiera w sobie biad, jaki powstaje z powodu krzywizny kuli
ziemskiej, minus poprawke refrakcyjna.

Z dwuch poprzednich odczytow wiemy, ze rzeczywista réznica poziomu
miedzy N i S wynosi 0.515 m. Ustawiamy instrument w S i odczyt taty
przez objektyw daje nam:

Odezyt Na S e 1.553
ROZNica pPOzZioMU....cooviiieiiaiiiieie e, 0.515
Poprawka dla krzywizny ! refrakcji . . . 0001
Odczyt jaki powinien by¢ naN . .. . 2079
Odczyt rzeczywisty.......cccovecccvivviineeeeennn, 2115
Brad .o 0.036

Poprawke dla krzywizny i refrakcji obliczamy wnastepujacy sposoéb:
Niechaj O, Rys. 19, bedzie $rodkiem ziemi, a N i S
dwoma punktami na jej powierzchni, na ktorych
robimy odczyty. Gdyby c$ celowa byla réwnolegta
do powierzchni poziomej, toby miata Kkierunek
tuku ad, w rzeczywistosci jednak Kierunek jej
jest ab, ktory z powodu refrakcji zgina sie i idzie
wzdtuz Juku ac, dlatego odczyt jaki powinien
by¢ w N, réwna sie wysokosci instrumentu nad S,
plus rzeczywistg roznice poziomu miedzy S i N,
plus dc. Celem obliczenia dc, mierzymy odlegtosé
miedzy N i S, jest nig cieciwa ad. Mamy dwa
trojkaty bda i abO. Z powodu proporcji jaka istnieje
miedzy ad i aO lub dO, réznica miedzy katem
bda a katem adO wynosi utlamkowg cze$¢ se-
kundy, dlatego dla celéw praktycznych uwazamy
oba katy za katy proste. W tréojkatach prosto-
katnych bda i adO mamy:

bd : da — da : dO
zkad bd =
ad jest odlegtoscia miedzy N i S, ktéra w tym przykladzie niechaj

wynosi 100 m., dO jest $rednim promieniem ziemi, ktory wedtug Bessla wy-
nosi 6366738.16 m.

- 1m0 _
Zatem bd = 2 = 0.00157

Refrakcje bc obliczamy z formuty: Refrakcja = m. gdzie d jest odle-
gtoscig miedzy punktami N i S, w metrach, R Srednim promieniem ziemi
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w metrach, a tn wspotczynnikiem refrakcji, ktérego Srednia warto$¢ wynosi
0.07 ). W rozpatrywanym wiec przyViadzie mamy:
d2 1003
R m - e3se7zg X 007 = 0.0001099
Wario$¢ refrakcji odejmujemy od btedu z powodu krzywizny i mamy:
bd — bc = 0.00157 — 0.0001099 = 0.00146.

845. Rektyfikacja czwarta. Rektyfikacja ramion w
ktéorych spoczywa luneta. O$ ramion musi by¢ prostopadig do osi
pionowej instrumentu. Ustawi¢ lunete w ramionach, zamknag¢ klamry i spo-
ziomowac instrument. Banka musi by¢ Scisle w Srodku rurki libelli, a lu-
neta rownolegta do dwuch Srub nastawnych, wtedy obraca sie instrument
naokoto jego osi pionowej przez 180,° banka powinna pozosta¢ w Srodku
rurki libelli, o ile sie poruszy w ktérgkolwiek strone, to przesuwa sie jg o
potowe odlegtosci wstecz zapomocg S$rub rektyfikacyjnych umieszczonych
pod jednem z ramion, a dri gg potowe za pomocag $rub nastawowych. (Rys. 20).

846. Stosunkowa waznos$¢ rektyfikacji. Rektyfikacja
ramion w ktorych spoczywa luneta w zadnej mierze nie wplywa na doktad-
nos¢ niwelacji, ale majac pewno$¢ ze banlka zawsze pozostanie bardzo
blizko srodka rurki libelli, zaoszczedza sie czasu w ponownem poziomowaniu
instrumentu. Najwazniejszg rektyfikacjg jest ta, ktéra zabezpiecza réwno-
legto$¢ osi celowej z osig libelli. Majac ten stosunek ustalony, o$ celowa
musi z koniecznosci rzeczy by¢ poziomag, gdy banka znajdzie sie w Srodku
libelli. Zawsze jednak pozosta
nie maty biad rezydualny, btad
ten mozna usung¢ przez od-
powiednie réwnowazenie linji
celowych.

847. Instrument ni
welacyjny zlunetg do prze-
ktadania i libellg, przytwier- Rys 20.
dzong do podstawy ramion.
Instrument ten rézni sie od
poprzednio opisanego tern, ze
libella nie jest przytwierdzong
do lunety i z tej przyczyny
rektyfikacje przeprowadza sie
w odmienny sposab.

§ 48 Rektyfikacja
pierwsza, Rektyfikacja
kolimacji Ilub siatki
wtoskoéw Kkrzyzowych,
Rektyfikacje ta przeprowadza
sie zupelnie w ten sam spo-
sob, jak opisano w § 41.

§ 49. Druga — rekty-
fikacja libelli. O$ libelli
musi by¢ prostopadltg do osi

pionowej instrumentu, gdy e 21 Inst Celaoyi teta d Ciadan
p: P : 2 s. 21 Instrument niwelacyjny z luteta do przektadania
banka znajduje sie w Srodku 5 libellg przyt\/\/ierdzon{;J do podsta\?vy ramion.

* Wziete z raportu o pomiarach wybrzezy morskich i geodezyjnych w Stanach Zjed-
noczonych. (Report of the U. S. Coast and Geodetic Surveys). Obliczenie tego wspoétczynnika
nalezy do zagadnien geodezji wyzszej.
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libelli. Poziomuje sie instrument ustawiajac lunete tak, by bylta réwnolegta
do dwuch S$rub nastawnych. Obraca sie instrument przez 180° naokoto osi
pionowej. Jesli barlka pozostaje w $rodku rurki libelli, to o$ libelli jest pro-
stopadta do osi pionowej instrumentu. Gdy tak nie jest, cofa sie banke
przez potowe odlegtosci przez ktorg sie przesuneta, za pomocg Sruby rekty-
fikacyjnej znajdujacej sie przy jednym koncu libelli, a przez druga potowe
za pomoca $rub nastawnych.

Rys. 22. Rektyfikacja libelli.

8§ 50. Trzecia—rektyfikacja osi celowej. OS$ celowa musi
by¢ réwnolegta do osi libelli. Sprawdzenie to przeprowadza sie metodg
kotkowag opisang w § 44, sposéb wykonania jednak jest inny. Rzeczywistg
réznice poziomu miedzy dwoma kotkami okre$la sie tak samo jak poprzed-
nio, instrument ustawia sie obok wyzej potozonego kotka, okresla sie
wysokosé osi celowej ponad poziomem kotka i lunete skierowuje sie na
fate trzymanag na dalekim kotku. Poziomuje sie instrument tak, zeby banka
byta w Srodku libelli i na tacie trzymanej na dalekim kotku oznacza sie
odczyt taki, jaki powinien by¢, gdy sie uwzgledni rzeczywista réznice poziomu
miedzy dwoma kotkami, jakotez poprawke z powodu krzywizny powierzchni
kuli ziemskiej i refrakcji. Jesli odczyt Srodkowego wiloska poziomego
jest taki jak oznaczono na ftacie, to o0$ celowa jest réwnolegta do osi
libelli, a wiec i prostopadtg do osi pionowej instrumentu. Je$li odczyt rze-
czywisty rozni sie od odczytu zadanego, to 0$ celowg sprowadza sie do
ptaszczyzny poziomej, rownolegtej do osi libelli, w nastepujacy sposob:
Jedno z ramion w ktorych spoczywa luneta ma otwoOr pionowy w plasz-
czyznie réwnolegtej do osi lunety, otwor ten przepotawia prawie cate ramie.
W ramieniu znajduja si¢ dwie poziomo ustawione Sruby rektyfikacyjne.
Sruba znajdujgca sie z jednej strony ramienia, przechodzi przez pierwszg
potowe ramienia, przez otwor miedzy dwoma czeSciami ramienia i wchodzi
w wydrgzenie gwintowane w drugiej czesci ramienia. Zakrecajac ta Srube
Scigga sie dwie czesci ramienia ku sobie i w ten sposéb zweza sie tozysko
w ktorem spoczywa pierscien lunety i oS celowg podnosi sie do gory.

Druga S$ruba rektyfikacyjna znajduie sie po drugiej stronie ramienia
i przechodzi tylko przez jedng potowe ramienia. Zakrecajac ta Srube, roz-
pycha sie dwie czesSci ramienia od siebie, przez co rozszerza sie tozysko
w ktéorem spoczywa pierscien lunety i 0§ celowag zniza sie. Za pomocag
tych dwuch Srub rektyfikacyjnych, jeden koniec lunety opuszcza sie w doét
lub podnosi sie do gory, doputy az srodkowy wiosek krzyzowy da zadany
odczyt na tacie trzymanej na dalekim kotku. Teraz o$ celowa jest pozioma,



a poniewaz o$ libelli jest réwniez poziomg, wiec dwie osie sg ,do siebie
rownolegte i prostopadte do osi pionowej instrumentu.

Sruby rektyfkacyjne raz uzyte do jednej rektyfikacji, nie mogg by¢ po
raz drugi uzyte do drugiej rektyfikacji.

Instrument niwelacyjny typulll-go, zwany gtuchym.

851.Forme instru- «
mentu gtuchego
przedstawia rysunek 23.
Prostota konstrukcji, sto-
sunkowo mata ilos¢ czesci
sktadowych i niewielka
cena instrumentu, czynig
go nader uzytecznym i
popularnym w zwyklych
pracach  niwelacyjnych.
Posiada on jeszcze i tg
dodatnig ceche, ze gdy
go sie raz zrektyfikuje.
to instrument przez dhugi
czes rektyfikacji tej nie
traci.
Podlega on nastegpujg =
cym rektyfikacjom:
8§ 52 Pierwsza.
Rektyfikacja siat-
ki wtoskow krzyzo
wych. Rektyfikacje ta
przeprowadza sie w ten
sam sposob, jak opisano w czesci a) § 41. Czesci b) nie wykonuje
sie w polu, gdyz luneta jest przymocowana na state do ramion. Rektyfi-
kacje ta wykonywa sie w fabryce, skad instrument wychodzi juz zrekty-
fikowany.

853. Druga. Rektyfikacja libelli. Polega ona na tern, ze
c$ libelli ustawia sie prostopadle do osi pionowej instrumentu. Rektyfikacje
ta przeprowadza sie w ten sam sposdéb jak opisano w § 49. (Patrz rys. 22).

854. Trzecia. Rektyfikacja osi celowej. O$ Celowa
musi by¢ réwnolegta do osi libelli. Sprawdza sie to metodg kotkowa (zob.
8 44) rzeczywiste jednak sprawdzenie robi sie znacznie inaczej jak opisano
w § 44. Po obliczeniu i ustaleniu prawdziwego odczytu pioziomego (2,079)
na tacie trzymanej na dalekim kotku, o0$ celowag rektyfikuje sie zapomocag
Srubek przytrzymujacych pierscien siatki wloskow krzyzowych, uwaza sie przy-
tem by banka byla jednoczesnie w Srodku rurki 1belli. Wtedy mamy
pewnos¢, ze tak o$ celowa, jak i 0$ banki sg poziome, a wiec i rownolegle.
Jest to najwazniejsza rektyfikacja instrumentu, nalezy wiec wszelkich staran
dotozy¢, by ja dokladnie przeprowadzic.

8§ 55, Ognisko i paralaksa. Soczewka zbiera i przyprowadza
do ogniska przy skrzyzowaniu wioskow siatki, liczne rozbiezne promienie
Swiatla z obrazu na ktéry patrzymy, lupa za$ oczna stuzy przedewszystkiem
do powigkszania obrazu. W instrumentach tak zbudowanych, ze obraz widzi



sie w pozycji nieodwroconej, lupa jest ztozona, zwana inaczej compound i
lupa ta obraz jeszcze raz odwraca, by go mozna widzie¢ naturalnie. Wielka
sita powiekszajaca zwyczajnych instrumentéw polowych (20 do 35 $rednic)
sprawia, ze dtugos¢ ogniskowa lupy jest bardzo malg, okoto 2 mm. Tak
obraz odbity przez soczewke, jak i obraz na siatce wioskéw krzyzowych,
powinny sie znajdowaé¢ w ognisku lupy, azeby oba obrazy mozna jedno-
czesSnie widzie¢. Obraz mozna posuwa¢ wprzéd lub w tyt, przez przybli-
zanie lub oddalania okularu od soczewki, ale ptaszczyzna wiloskéw krzyzo
wych jest zawsze statga. Jesli wiec oba obrazy majg by¢ w tej samej pta-
szczyznie, to obraz odbity przez soczewke musimy przenies¢ na wioski.
Robi sie to w ten sposob, ze naprzdd wioski bierze sie w ognisko okularu,
tak ze one okazujg sie czarno i wyraznie, w czasie tej operacji nie powinno
sie widzie¢ odbicia zadnego obrazu, tak ze albo soczewke wysuwa sie
z ogniska, albo lunete zwraca sie na niebo. Wihoski najdoktadniej bierze sie
w ognisko okularu, wyszukujgc jego wewnetrzne i zewnetrzne granice wyraz-
nego widzenia wltoskéw i ustawienie go w pozycji posredniej. Teraz okular
mozna przyblizy¢ lub oddali¢ od soczewki tak, az obraz wyraznie wejdzie
w ognisko. Takie przyblizanie i oddalania okularu od soczewki nalezy robié
przy kazdorazowem skierowaniu lunety do nowego punktu, o ile odlegtosci
nie sg rowne. Jesli obraz nie zlewa sie zupetnie z wloskami, to wydawacé
sie bedzie, ze wiloski te zlekka poruszajg sie po obrazie, gdy sie zmienia
potozenie oka koto lupy.

Taka katowa zmiana potozenia wloskéw na obrazie nazywa sie para-
laksg, a moze ona nastgpi¢ tylko wtedy, gdy obraz i wioski nie sa w tej
samej plaszczyznie. Paralakse usuwa sie przez zblizenie ogniska do so-
czewki i takie ustawienie obrazu, ze n.e mozna zauwazy¢ zadnego poru-
szenia sie ani wloskdéw, ani obrazu, chociaz zmieniamy pozycje oka, Obraz
i wihoski zlewajg sie w jedno. Jesli istnieje paralaksa, to odczyt jest niedo-
ktadny, a maksymalny biad odczytu réwna sie maksymalnemu poruszeniu
katowemu paralaksy. Jeslibysmy oko ustawiali zawsze naprzeciw srodka lupy,
toby nie byto paralaksy i wiasnie w tym celu lupa ma nakrycie z malut-
kim otworem w $rodku. Pomimo to, male poruszenie oka wystarczy, by
spowodowacé bitad paralaktyczny, jesli obraz i wioski nie zupetnie sie zle-
waja. Jesli lupe raz tak ustawimy ze wloski mozna wyraznie widzie¢, to
o ile instrument jest uzywany przez tg samag osobe, lupy nie trzeba
wiecej sprawdzal, powtérna rektyfikacja bedzie potrzebna wtedy, gdy in-
strument oddaje sie innej osobie, u ktorej jest inna odlegtos¢ ogniska ocz-
nego. Widzimy wiec ze rektyfikacja lupy jest osobistg, a robi sie jg raz na
zawsze dla dsnej osoby. Rektyfikacja objektywu natomiast zalezng jest od
odlegtosci obrazu od instrumentu, robi sie jg przy kazdorazowem zwro-
ceniu lunety do punktu celowniczego i uwazamy ja za doskonatg wtedy gdy
paralaksa jest usuniete.

taty niwelacyjne.

856. taty niwelacyjnej uzywa sie do mierzenia odlegtosci pio-
nowej miedzy linjg celowg, a punktem na ktérym tata spoczywa. Rozroz-
niamy dwa ogolne typy tat, taty samoodczytowe, albo taty moéwiace i taty
tarczowe.

taty samoodczytowe czyli méwigce (Rys. 24.) majg taka podziatke, ze
technik przy instrumencie moze odrazu odczytaé punkt lezgcy na linji ce-
lowej. Pomocnik przy tacie niema tu nic do czynienia, on tylko fate trzyma
pionowo. Technik robi odczyt i notuje go.
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bLata tarczowa, zaopatrzona jest w tarcze przesuwalng, ktorg
pomocnik przesuwa zgodnie z sygnatami technika bedacego przy instru-
mencie, a przesuwa ja tak dtugo az linja Srodkowa, przecinajaca tarcze
poziomo, zleje sie zupelnie z osig celowg. Wtedy potozenie tarczy odczy-
tuje sie bardzo doktadnie zapomocg podziatki noniuszowej.
Dogodng forme taty tarczowej przed-
stawia rys. 25. Worazie potrzeby nor-
malng dtugos¢ tej taty mozna zdwoié
przez rozsuniecie, wtedy tarczy nie
przesuwa sie, pozostaje ona stale w tern
samem miejscu, w gornej czesci faty,
ktorg sie przesuwa doputy, az linja po
zioma tarczy stanie na wysokosci osi
celowej. Wtedy pomocnik zakreca Srube
kleszczowg przytwierdzajgcg dwie czesci
taty do siebie i odczytuje noniusz-
umieszczony na dolnej czesci faty.
W czasie robienia spostrzezen ko-
niecznem jest, aby fate trzymano pio-

mE

Rys. 24. tata samoodczytowa. Rys. 25 tataTtarczowa.

nowo, co jest trudnem do wykonania na terenie pochytym, lub wczasie
wiatru. Dlatego do utrzymania #aty pionowo, szczegélnie w plaszczyznie
linji celowej uzywa sie specjalnej libelki do tat niwelacyjnych. (Rys. 26).

tate mozna roéwniez utrzymaé¢ pionowo za pomocg tarczy przed-
stawionej w gornej czesci Rys. 25. Tarcza ta jest zgieta pod katem
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prostym, a wiec przylega do dwuch stron faty. Gdy jg trzymamy tak, ze
obie stronv tarczy sga widoczne, to jesli tata nie jest pionowa, wtedy lin/a
pozioma, dzielgca tarcze na dwie polowy, wyglada jak linja famana.

NajczeSciej tarcze suwa s'e po tacie, zatrzymuje sie jg
Srubg kleszczowa i sprezyng. Gdy tata jest mokra to tarcza
Ignie do niej i porusza sie z szarpaniem Aby tego unikngé
tarcze montuje sie na rolkach. (Zob. rys. 25—tarcza dolna).

Réznego rodzaju taty samoodczytowe sg w uzyciu
Do robot zwyczajnych gdzie wielka dokladnosé¢ nie jest
wymagana, uzywa sie taty od 3 do 4 mtr. dtugiej, od 5 do 10
cm. szerokiej i od 2 do 31/2 cm. grubej, pomalowanej, okutej
u spodu, podzielonej na metry, decymetry i centymetry. Po-
dziatki powinny by¢ tak wyrazne, by je mozna widzie¢ przez
lunete z odlegtosci 175 do 200 m.

Praktyka dowiodta ze nie tvlko tanieh ale i predzej ni- Bgs 2 Likekad
weluje sie za pomocag tat samoodczytowych. Nawet na naj lat niwdacyjnch,
bardziej precyzyjnych pomiarach niwelacyjnych, uzywa sie wylgcznie tat
samoodczytowych. Wieksza dokladnosé¢ zdaje sie pochodzi z doskonalszej
kompensacji w btedach odczytowych taty.

Zastosowanie instrumentu niwelacyjnego.

857. Instrumentu niwelacyjnego uzywa sie:

g a) Do oznaczenia roznicy poziomu miedzy punktami lezacymi daleko
od siebie.

b) Do oznaczenia przekroju podtuznego danej linji.

c) Do oznaczenia zgdanego poziomu na danej linji, ktorej profil jest
znany.

Wszystko to moze by¢ mniej lub wiecej poltgczone w danej robocie; bez
wzgledu jednak na to, jakiby byt ostateczny cel roboty, instrument ustawia
sig w danym punkcie po to, by sie dowiedzie¢ o ile jakis punkt lezacy
wprzdéd lub nieznany, jest potozony wyzej lub nizej od innego punktu poto-
zonego z tylu i znanego. Trzymajac tate nad znanym punktem, zwracamy
na nig o$ celowag i odczyt taty daje nam odrazu wysokos¢ instrumentu
nad tym punktem. Jesli teraz ustawimy tate na punkcie lezacym wprzdd,
lub nieznanym i zwrdcimy na nig o$ celowa, to odczyt taty daje nam odle-
gtos¢ tego punktu w dot od osi celowej. Odczyt na znar.ym punkcie na-
zywamy odczytem w tyt, za$ odczyt na nieznanym punkcie nazywamy od-
czytem wprzod. Jesli wywyzszenie znanego punktu jest dane, to wywyz
szenie osi celowej wyszukujemy przez dodanie odczytu taty do wywyzsze-
nia czyli poziomu danego punktu. W ten spos6b odszukuje sie stosunkowg
wysoko$¢ dwuch punktéw, poréwnujac jeden i drugi z ptaszczyzng poziomag
przechodzacg przez instrument. Ze wzgledu na to ze odczyt w tyl daje
wywyzszenie instrumentu i poniewaz wywyzszenie to jest zawsze wieksze
8ddpoz_iomu danego punktu, stad wniosek ze odczyt w tyt jest zasadniczo

odatni.

Podobniez odczyt wprzod jest zasadniczo ujemnym, gdyz jakikolwiek
punkt na ktorymbysmy ustawili tate, jest nizszym od osi celowej. Zoba-
czymy takze ze mozna mie¢ tylko jeden odczyt w tyt (z wyjatkiem wypad-
koéw gdzie wysoko$¢ instrumentu obliczamy z odczytéw na kilka znanych
punktach i bierzemy Srednnig tych odczytéw), ze$ ilos¢ odczytow wprzdd
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z tego samego stanowiska instrumentu jest nieograniczona. Po oznaczeniu
wysokosci instrumentu, mozemy oznaczy¢ wysokosé jakiejkolwiek liczby
punktéw, w ktorymkolwiek kierunku, poréwnujac je wszystkie z ptaszczyzna
pozioma przechodzaca przez instrument, ktdrego wywyzszenie obliczyliSmy
z pojedynczego odczytu wtyt. Nalezy tez o tern pamiegtaé ze wyrazenia,
s,odczyt wtyt* i odczyt ,wprzod" nie majg zadnego zwigzku z Kierunkiem
zwyklym lub magnetycznym; majg one racjonalne znaczenie tylko wtedy
gdy myslimy o pracy postepujacej od znanego punktu, do nieznanego pun-
ktu lub punktdéw. | tak: odnosimy sie wtyt do znanego punktu, celem
oznaczenia wysokosci instrumentu, a potem wiadomos¢ ta przenosimy
~wprzéd“ do punktéw, ktérych wywyzszenie chcemy oznaczyé.

Niwelacja dla oznaczenia rdznicy poziomu.

858. Niwelacja dla oznaczenia rdéznicy pozi omu, polega
na wyszukaniu roznicy wywyzszenia miedzy punktami znacznie od siebie
oddalonymi. Znajac lub przyjmujac poziom pierwszego punktu, wynajdujemy
réznice poziomu miedzy tym, a jakimkolwiek innym punktem, dodajemy jag
algebraicznie do znanego poziomu i otrzymujemy poziom drugiego punktu.
~Ptaszczyzng poréwnawcza"” jest powierzchnia poziomu zerowego, powszech-
nie nazywaja ja .ptaszczyzng datum“. W rzeczywistosci nie jest to plasz-
czyzna,, ale pozioma powierzchnia, wedtug okreslenia danego w § 34. Powszech-
nie jednak nazywa sie ja ,ptaszczyzng datum“. Cale zagadnienie polega wiec
na odszukan!u réznicy poziomu miedzy dwoma odlegtymi punktami. Gdyby te
punkty byty blisko sieb’e, a réznica poziomu miedzy niemi nie byta za wielka,
to jednorazowe ustawienie instrumentu byloby wystarczajacem. Gdy to jest
niemozliwem z powodu tego ze roznica miedzy punktami jest zawielka, czy
to w odlegtosci, czy w poziomie, w tak!m razie instrument musi sie wiecej
razy ustawia¢. Utrwalone punkty state, na poczatku i na koncu linji, na
ktorych stawiamy tate, nazywajg sie reperami, zos punkty na ktorych trzy-
mamy tate zaraz po ustawieniu instrumentu i przed przeniesieniem instru-
mentu na nowe stanowisko, nazywaja sie punktami obrotowymi. Nastepu-
jace po sobie rdznice poziomu, miedzy tymi punktami obrotowymi, wyszu-
kujemy ustawiajgc instrument w jednakowej odlegtosci od nich i w ten
spos6b punkty te stuza do podzielenia catej odlegtosci miedzy punktami
koncowymi w serje krotkich przestrzeni, z ktérych kazdg mozna objgé¢ po-
jedynczem ustawieniem instrumentu. Wyszukawszy poszczegdlne rdéznice
poziomu pomiedzy punktami obrotowymi, dodajemy je algebraicznie, a ich
suma algebraiczna daje réznice poziomu miedzy punktami koricowymi, Czyli
reperami. Ale, poniewaz wszystkie odczyty wt\l sg zasadniczo dodatnie,
a wszystkie odczyty wprzdéd ujemne, mozemy odrazu dodaé wszystkie od-
czyty wprzod i odczyty wtyt i mie¢ roznice ich sum. Jest to réznica po-
ziomu miedzy punktami koncowymi i ma znak wiekszej sumy, odczyty wtyt
sg dodatnie, za$ odczyty wprzoéd ujemne. Ta rdéznica poziomu dodana alge-
braicznie do poziomu punktu poczatkowego, daje poziom punktu konco-
wego. Widocznem jest, ze o ile otrzymujemy prawdziwg réznice poziomu,
to droga ktérg przechodzimy od jednego raperu do drugiego, nie odgrywa
tu zadnej roli.

859 Ditugosé odczytdéw. Tam gdzie teren jest prawie poziomy,
pozadanem jest, by dtugosé odczytow (odlegtos¢ miedzy instrumentem a tatg)
byta tak dluga, jak to praktycznie jest mozliwem, a to w tym celu, aby
zwiekszy¢ szybkos$¢ posuwania sie naprzéd. W najdokladniejszych robotach
odlegtosé ta moze wynosi¢ od 40 do 100 mtr. zaleznie od stanu atmosfery.
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Gdy jest wielka réznica miedzy temperaturg ziemi, a temperatura powie-
trza, to skutkiem tego powstaje niezliczona ilo$¢ malenkich pradéw po-
wietrznych do géry i w dét. Ciepte powietrze jest bardziej rozrzedzone niz
powietrze zimne i promien Swiatla przechodzgc od #taty do instrumentu,
przechodzi naprzemian przez gestsze i rzadsze media, a kazda taka zmiana
wywoluje staba refrakcje w promieniu. To wywoluje szczegélny drgajacy
stan obrazu w lunecie, tek ze trudno jest oznaczy¢ jaka wiasciwie czesé
obrazu, lezy na wiloskach krzyzowych. Méwimy wtedy ze powietrze ,gotuje
sie”, ,tanczy“ lub jest ,niestate”. Zdarza sie to zawsze, mniej lub wiecej
w czasie jasnej pogody, gdyz ziemia wtedy jest goretszg od powietrza,
a temperatura iej waha sie zeleznie od jakosci gleby; kamienie i zwir
bardzo sie predko rozgrzewaja. Gdy atmosfera jest w takim stanie, to na-
lezy, skroci¢ ditugosé odczytow.

Odczyt wtyt i odczyt wprzod dlajakiegokolwiek stanowiska instrumentu,
powinny by¢ zawsze jednakowej dtugosci. Niwelacja jest to jedyny rodzaj
miernictwa polowego, gdzie btedy instrumentéw mozna w catosci elimino-
waé bez powtarzania spostrzezenia. W niwelacji uskutecznia sie to, dajac
jednakowg dtugos¢ tak odczytom w tyt, jak i odczytom wprzdéd. Poniewaz
wielkoscia, jakiej zawsze uzywamy jest tu réznica miedzy odczytem wtyt,
a odczytem wprzdd, stad wniosek ze jesli oba odczyty sa zaduze lub za-
mate o tg samag wartosé, to réznica pozostaje bez zmiany. Jesli 0§ celowa
jest podniesiona do goéry o dany maty kat, gdy banika jest w Srodku lihelli,
to stosunek osi celowej do linji poziomej pozostaje ten sam w obydwuch
odczytach, tak wprzdd jak i «tyt, a jesli dhlugosci odczytdw byly réwne,
to jednakowy biad istnieje tak w jednym jak i w drugim odczycie faty.
Z tej przyczyny pozadanem jest bardzo, aby te odczyty byly jednakowej
dtugosci. Ponadtu, postepujac w ten sposob eliminuje sie wpltyw Kkulistosci
powierzchni kuli ziemskiej, bez wzgledu na to jak wielkg jest dtugos¢ od
czytow. Sg i inne bledy, ktérych sie tym sposobem nie usuwa, ale te bie-
dy, ktére sie usuwa, sg dostatecznie wazne, dla dotozenia wszelkich staran,
by odczyty w obie strony byly tej samej diugosci dla kazdego stanowiska
instrumentu. Jesli czasem to nie jest mozliwem to nieréwnos$¢ nalezy zréw-
nowazy¢ na nastepnem lub nastepnych dwuch stanowiskach instrumentu.
Uskutecznia sie to w ten sposob, ze sie robi nieréwne odczyty tej samej
wielkosci w przeciwnym kierunku. Réwnosé odczytow mozna z dostateczng
doktadnoscig oznaczy¢ krokiem.

8 60. Repery, sgto dobrze utwierdzone punkty state, ktérych poziom
oznacza sie i zapisuje dla przysztych poréwnan. Ogolne i szczeg6towe poto
zenie reperu, powinno by¢ tak dokiadnie opisane, aby na podstawie opisu
kazdy go mogt tatwo odszukaé. Kiedy nastepuje czasowe przerwanie roboty,
nalezy zostawi¢ tymczasowy reper, np., mocny kotek wbity w ziemie lub
gwozdz wbity w korzen drzewa. W dobrym reperze pozgdanem jest
przedewszystkiem to, aby poziom jego nie zmienit sie w tym czasie w ktd-
rym reper sie uzywa. JeSli czas ten nie przekracza dwuch lub trzech lat,
to gwdzdz wbity w gruby korzen drzewa, blizko pnia i debrze nad ziemig,
wystarczy. Dzewo nalezy oczys$ci¢ z korzenia, poscina¢ krzaki i gatezie, tak,
by pozostat czysty ‘korzen, ktorego zielenn nie pokrywa. Nastepnie nalezy
oznaczy¢ samo drzewo, robigc na niem naciecia, lub w inny sposéb i poto-
zenie jego starannie okreslic w opisie.

Jesli raper ma stuzy¢ na dtuzszy okres czasu, to nalezy wybra¢ budy-
nek murowany lub naturalng skale. Do tego moga stuzy¢ kamienne jazy
wodne, krawedzie schodéw kamiennych, budynkéw, gérne czesci funda-
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mentéw i Scian podporowych, filary mostowe lub bolce miedziane zalane
otowiem w skale. Jesli wybieramy budynki, to nalezy wybiera¢ te, ktére
wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa osiadly juz do najnizszego poziomu
i z tei przyczyny pierszenstwo nalezy dawaé¢ budynkom starym.

Gdy na repery tymczasowe uzywa sie palikéw, pozgadanem jest wbi-
ja¢ dwa lub wiecej palikbw dla sprawdzenia. W takim wypadku S$redni
ooziom tych palikéw, jest poziomem ktdrego sie uzywa. Zaczynajgc niwelowaé
od takiej serji reperéw, bedziemy mieli tyle odczytow w tyt z pierwszego
stanowiska instrumentu, ile jest reperow, $rednia tych odczytéw, dodana do
Sredniego poziomu reperdw, jest wywyzszeniem instrumentu. Niwelujac
ciggla linje, nalezy mie¢ przynajmniej jeden reper na kilometr.

8§ 61. Dziennik niwelacyjny. Gdy sie niweluje celem oznacze-
nia roznicy poziomu miedzy dwoma odlegtymi punktami, to dziennik niwe-
lacyjny jaki sie jednoczes$nie prowadzi jest bardzo prosty. Majgc barike
w $rodku libelli i stanowiska dla taty wybrane w jednakowej odlegtosci od
instrumentu, odczytu banki i odlegtosci taty od instrumentu mozna nie
wpisywaé¢ do dziennika, chyba ze potrzebng jest znajomos¢ odlegtosci przez
ktorg sie przechodzi, to wtedy i odlegtos¢ zapisuie sie do dziennika. Jesli
ustawianie taty w réwnej odlegtosci od instrumentu, jest niedogodnem, lub
niemozliwem, to nalezy wyréwnac¢ diugosci odczytow wprzéd i odczytow
wtyt miedzy dwoma reperami, tak jak w nastepujacym przykiadzie:

Wz6r dziennika potowego dla niwelowania celem okre$lenia réznicy
poziomu miedzy dwoma odlegtymi punktami:

Odczyt  Wysokos¢ Odczyt Wywyzsze-  Odlegtosé

Punkt  wtyt instru- wprzéd nie taty UWAGI
+ mentu — (kota)  wprzed wiyt
Reper 1 121.715 _Reper 1 Bole mo-
2195 1391 d e sy et
» 0545 123 366 S0 od potudniowego rogu
3.115 126481 50 rplyna.
1.018 125.463 40
3720 129.183 40
0315 128.868 40
2955 131 823 74
0.715  131.108 75
3.114  134.222 60 wRepsr 2, pal wbi-
0512 133.710 40 y W dno jeziora, po-
ziom reperu réwna sie
t 3.917 137.627 0175 137.452 40 60 poziomowi powierzch-
Reper 2 . . ni jeziora.
sumy + 19.017 121 715
— 3.280 + 15737
réznica + 15.737 137.452

Kolumny, wysoko$¢ instrumentu i ,wywyzszenie* (kota) mozna row'
niez opusci¢. Réznica sum w kolumnie odczytéw wtyt i odczytow wprzdd,
daje rdznice poziomu. W powyzszym Drzykladzie jesli réznice ta + 15.737,
dodamy do wywyzszenia reperu .Ns 1 (121.715), to otrzymamy wywyz-
szenie reperu N° 2 (137.452).
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§ 62. Jesli chcemy mie¢ dobre rezultaty w niwelacji, to nalezy zawsze
zachowa¢ pewne ostroznosci. Rektyfikacje nalezy przeprowadzaé kazdego
dnia, zwlaszcza nalezy sprawdza¢ rownolegtos¢ osi banki z osig celowa.
Tak instrument, jak i tata, powinny by¢ oparte na statym gruncie. Na repery
Dosrednie uzywa sie stozka zelaznego dtugosci okoto 30 cm. z ostrym
korncem do whbijania w ziemie i kulistg goérng powierzchnig do stawiania
na niej taty. Stozek ten nosi sie na sznurku lub rzemyku, przechodzacym
przez otwdér wywiercony w goérnej czesci stozka. tate trzyma sie pionowo
w ten sposob, ze pomocnik staje wprost za nig i przyprowadza jg do row-
nowagi na stozku. Po przesunieciu tarczy na zgadang wysokos¢ i unieru-
chomieniu jej Srubg sprzegowg, pomocnik odczytuje wysokos$¢ tarczy na
tacie i odczyt ten zapisuje w notatniku, specjalnie na ten cel przeznaczo-
nym. Wtedy, jesli to byt odczyt wtyt, niesie go do technika przy instru-
mencie, jesli za$ odczyt wprzdd, to czeka przy reperze na technika, ktéry
przychodzi, odczytuje tarcze i zapisuje odczyt w swoim dzienriku. Pomoc-
nik czyta wtedy swoje odczyty, a technik poréwnuje ich zgodno$¢ z odczy-
tami zapisanymi w ksigzce. W ten sposéb otrzymuje sie dwie serje odczytow
zupetnie od siebie niezaleznych i poprawia sie jakikolwiek odczyt, ktéry
jest mylny. Przy odczytywaniu tat z tarczy, bledy czeste, sg to bledy
wynoszace 1 metr lub 01 metra. Szczeg6lng opiekg nalezy otoczy¢ reper
przejSciowy, miedzy odczytem wtyl, a odczytem wprzod, w tym czasie,
reper ten musi by¢ wolny od wszelkich poruszen. Technik musi nie tylko
przez dawanie sygnatéw pomocnikowi tarcze tak ustawi¢, by Sredni wiosek
poziomy, przecinat ja w Srodku, na linji zatamania sie dwuch kolordw, ale
musi on takze wiedzie¢, ze banka jest akuratnie w Srodku libelli, gdy
wiosek Srodkowy przecina tarcze. Posuwajgc sie naprzod dla ponownego
ustawienia instrumentu, mierzy on odlegtos¢ krokami i robi odczyt takiej
dtugosci, na jaka pozwala rodzaj terenu i warunki atmosferyczne. Pomoc-
nik idgc w kierunku instrumentu, mierzy odlegtos¢ krokami, a od instru-
mentu odchodzi wprzdéd o takg samg odlegtos¢. Diugosé odczytow kontroluje
technik i robi jg taka, jaka uwaza za stosowng, obowigzkiem za$ pomoc-
nika jest przypilnowanie, by odczyty wtyt i wprzéd dla kazdego stanowiska
instrumentu byly sobie réwne.

Niwelacja profilowa.

863. Celem niwelacji profilowej jest wyszukanie przekroju
powierzchni terenu wdtuz linji, ktéra zostata wytyczona. Tutaj musi sie
wyszukaé¢ i odlegtosci w wywyzszeniu serji punktéw, ponad pewien ustalony
punkt poczatkowy. Gdy sie wytycza linje, to co 100 metréw, lub w mniej-
szych odstepach, wbija sie paliki, a odstepy miedzy niemi mierzy sie taSma.
Ot6z obowigzkiem prowadzacego niwelacje jest wyszukanie wywyzszenia
terenu przy kazdym z tych palikéw i na tylu punktach posrednich na ilu
potrzeba, aby umozliwi¢ wyrysowanie dos¢ doktadnego profilu terenu. Paliki
wbite w ziemie w odlegtosciach 100 metrowych, sa zazwyczaj numerowane
i numery te wpisuje sie do dziennika niwelacyjnego, w rubryce zatytutowanej
pikiety. Punkty posrednie nazywamy plusami. | tak: punkt lezgcy 40 m. poza
dwudziestym pigtym pikietem oznaczajgcym 100 metrowy odstep, nazy-
wamy 25 + 40, w rzeczywistosci punkt ten lezy 2540 metrow od punktu
poczatkowego linji. Widocznem jest, ze wiekszych pluséw robié nie mozna
od pluséw 100 metrowych. Punkty posrednie wybiera sie zaleznie od ich
wartosci w oznaczaniu profilu. Sg to punkty, gdzie nastepuje zmiana spadku,
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najczesciej punkty maximum i minimum, czyli wierzchotki grzbietéow i dna
rowow. Punkty obrotowe wybiera sie w odpowiednich odlegtosciach, zalez-
nie od Zadanej doktadnosci, a mogg one by¢ punktami w niwelowanej linji,
albo tez i nie. Instrumentu niwelacyjnego nie ustawia sie na linji, jesli
wygodniej jest ustawi¢ go obok linji.

Poniewaz w niwelacji profilowej nalezy otrzyma¢ absolutne wywyz-
szenie kazdego punktu ponad ptaszczyzne datum, z kazdego stanowiska
instrumentu, potrzeba wiec znales¢ wywyzszenie instrumentu ponad plasz-
czyzng datum w kazdem jego stanowisku i od tego wywyzszenia, czyli
wysokosci instrumentu, ktérg otrzymujemy z pojedynczego odczytu wtyt.
na ostatni reper posredni, otrzymamy wywyzszenie jakiejkolwiek ilosci
punktéow, odejmujgc odczyty na tych punktach od wysokosci instrumentu.

864. Dziennik niwelacji profilowej jest o wiele bardziej
skomplikowany od dziennika, ktérego wzdér podano w § 61. Ponizei podany
wzOr uwazany jest za bardzo dogodny dla robdt profilowych, gdzie linja
wytyczona jest w odstepach 100 metrowych. Widzimy ze dla kazdego sta-
nowiska instrumentu mamy tylko jeden odczyt wtyt i jedng wysokos¢ in-
strumentu. W dzienniku odczyty wtyt i wprzéd z tego samego stanowiska
instrumentu nie sg na tej samej linji, zato odczyty wtyt i wprzéd na tych
samych reperach przejsciowych sg na tej samej linji. | tak, pierwszy odczyt
taty byt na reperze, o ktérym wiemy, ze poziom jego ponad datum wynosi
54,716 m. Odczyt ten (1 015) dodany do wywyzszenia reperu, daje wysokos¢
instrumentu, 55.731. W kolumnie ,Pikiety" oznaczamy to jako odczyt na re-
perze. Widocznem jest, ze jest tam tylko jeden odczyt przy rozpoczeciu ro-
boty od reperu. Nastepnie mamy serje odczytow przy réznych 100 metro-
wych odlegtosciach pikietowych i plusach. Sg to odczyty posrednie, a robi
sie je na tacie trzymanej pionowo na ziemi, na wszystkich charakterystycz-
nych punktach zatamania terenu. Odczyty te odjete od wysokosci instru-
mentu, dajg wywyzszenie poszczegélnych punktéw nad poziomem porow-
nawczym datum. Gdy pomocnik z tatg posunagt sie' tak daleko wprzéd od
instrumentu, ze odlegto$¢ taty wprzdéd od inst'umentu jest taka sama jak
odlegtos¢ reperu w tyt od instrumentu, wtedy zatrzymuje sie, wbija palik
w ziemie i daje na nim odczyt wprzod. Jest to reper przejsciowy, Kktory
w kolumnie pikiety oznaczamy R. P. Odczyt ten wpisuje sie do kolumny,
»,0dczyt wprzéd“ na tej samej linji Co R. P. odejmujemy go od ostatniej wy-
sokoéci instrumentu i otrzymujemy wywyzszenie reperu przejsciowego
(55431 — 0.475 = 55256). teraz instrument przenosi sie wprzéd poza re-
per przejSciowy i odczyt wtyl na tym samym reperze przejsciowym daje
(0,114) co dodane do wywyzszenia reperu (55.256), daje nowag wysokos$¢ in-
strumentu (55 370) Odczyty na reperach rcbi sie do milimetrow, ze$ od-
czyty posrednie, dla otrzymania wywyzszenia charakterystycznych punktéw
terenu, robi sie do centymetrdw, lub decymetréw zaleznie od rodzaju ro-
boty. Wywyzszenie ostnatniego reperu otrzymuje sie, sumujgc wszystkie
odczyty wtyt i odczyty wprzdd, a roznice ich dodaje sie z odpowiednim
znakiem do wywyzszenia reperu poczatkowego. Nalezy przytem pamiegtac,
ze odczyty wtyl sg dodatnie, za$ odczyty wprzdéd ujemne. Konczac prace
kazdego dnia, nalezy wybra¢ jakis punkt staly, jak skate, zdrowy pien
Scietego drzewa, murowany fundament lub co$ podobnego i na takim
punkcie zrobi¢ odczyt wprzod. Punkt faki stuzy¢ bedzie jako reper do
rozpoczecia pracy dnia nastepnego. Po ukonczeniu niwelacji na danej
linji, nalezy wybrac¢ stalty reper koncowy, jak to opisano w 8§ 60; oznaczyc¢
jego wywyzszenie wzgledem powierzchni datum.
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54.716

53 98
54.23
54.23
5441
5498
55 58
55 256
55 42
55 67
55 87
56.34
56.62
56.559
56 77
56 99
57.24
7.37
56.334
54.92
5535
5570
5378
53,875
51.54
51.89
53.14
53.67

53 717

Uwagi

Reper poczatko-
wy jest tj bole
bronzowy wmuro-
wany w poéln:cno
‘»schodni rég ga-
zowni.

i ,wywyzszenie"

w dzienniku polowym kresli sie profil. Do kre$lenia profilu uzywa sie zaz-
wyczaj jakiegokolwiek gatunku papieru pruf lowego, lub tak zwanej siatki
milimetrowej, przytem podziatka pozioma jest znacznie wieksza od podziatki
pionowej, zazwyczaj 10-cio krotna. Jesli 1 cm. przedstawia 100 m. wrzucie
poziomym, to w rzucie pionowym przedstawia on 10 m. Proporcja miedzy
temi podziatkemi moze by¢ dowolna, a wielko$¢ jej zalezng jest od tego
z jaka wyrazistoscig chcemy przedstawi¢ przekroj linji.

§65.

Niwelacja dla oznaczenia zadanego poziomu.

Zadany poziom lub wywyzszenie,

mozna zaprojek-

towac i oznaczy¢ na profilu wykreslonym z danych pomiarowych wzietych
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z dziennika potowego, a potem mozna go przenie$¢ na grunt. Ma to wielkie
zastosowanie przy robotach ziemnych drogowych, wodociggowych i kanali-
zacyjnych. Po zmierzeniu, zniwelowaniu i wykreSleniu profilu danej linji,
projektuje sie na profilu wywyzszenie, czyli poziom jaki ma mie¢ gérna po-
wierzchnia drogi lub dno kanatu. Pionowa odlegto$¢ miedzy linjg rzeczy-
wistej powierzchni, a liinja powierzchni projektowanej, czyli linja zadaego
poziomu, jest gtebokoscig wykopu lub wysokoscia nasypu ziemi, w tym
punkcie w ktorym ta odlegtos¢ mierzono- Ta glebokos¢ wykopu, lub wy-
sokos¢ nasypu mozna odrazu naznaczy¢ na palikach wb tych w ziemie
w poszczegélnych punktach charakterystycznych linji, a mozna to zrobic
bez uzycia faly i instrumentu, o ile sie rozchodzi o gtebokos$¢ lub wyso-
ko$¢ w Srodku, na magistrali. Gdy jednak chcemy da¢ bokom odpowiedni
spadek, to do oznaczenia odlegtosci poziomaj palikéw bocznych, czyli pa-
likow ,stokowych“, od palikéw Srodkowych, musimy mieé instrument i tate,
zwilaszcza w wypadkach, gdzie teren nie jest Scisle pozioma powierzchnia.
Operacje tg nazywamy ,wytyczaniem przekrojéw poprzecznych”.

Jesli zadany poziom znany jest przed przygotowaniem profilu, razem
z absolutnym poziomem punktu poczatkowego, jak to sie czesto zdarza
przy kopaniu rowdw i okopow dla rur wodociggowych, w takim wypadku
gtebokosé¢ wykopu (lub wysokos$¢ nasypu) moze byé odrazu obliczona i na-
znaczona na palikach, ktérymi sie wytycza linje, gdy sie przeprowadza ni-
welacje profilowg. Dziennik niwelacyjny jest taki jak i dla niwelacji profi-
lowej, z dodaniem dwuch kolumn, po kolumnie ,pikiet* dodaje”sie kolumne
.2adane wywyzszenie“, za$ po kolumnie ,wywyzszanie“ ,kota ~dadaje sie
kolumne ,wykop* lub ,nasyp“, i wykop oznacza sie znakiem minus, zas na-
syp znakiem plus, mozna tez mie¢ osobne kolumny dla wykopu i dla na-
sypu. Jesli cyfry przedstawiajace zadane wywyzszenie dla poszczegélnych
punktéw linji sg wieksze od cyfr przedstawiajgcych rzeczywiste wywyzsze-
nie, czyli kote tych samych punktdéw, to réznica miedzy temi cyframi ozna-
cza wysokos$¢ nasypu, jesli zas wywyzszenie zadanie lezy nizej wywyzszenia
rzeczywistego, to roznica tych dwuch wywyzszen oznacza gtebokosé wykopu.

Reczny instrument niwelacyjny.

8§ 66. Instrument reczny jest to maly instrument, dogodny do
robot pobieznych, takich jakie sie wykonuje na ekspedycjach rekonesanso-

wych. Sktada sie on

z lunety i libelli, ktéra

jest przymocowana w

ten sposob, ze gdy sie

patrzy przez lunete na

jakikolwiek przedmiot,

Eys 27. Instrument niwelacyjny reczny. to Sie jednoczeénie Wi-

dzi banke libelli i o§ celowg mozna zawsze ustawi¢ w plaszczyznie

poziomej. Jesli instrument nie jest zrektyfikowany, to o0$ celowag przy-

prowadza sie do rownolegtosci z osig libelli, przez odpowiednie przesu-

niecie siatki $rubami rektyfikacyjnemi. Sprawdzenie i rektyfikacje robi
sie metodg kotkowa.

Cwiczenia instrumentem niwelacyjnym.
1 Ustawi¢ o$ libelli w ptaszczyZznie réwnolegtej do osi celowej, metoda pierwszg lub

posrednig, a potem sprawdzi¢ metoda drugag, czyli bezposSrednig. Je$li sprawdzenie przepro-
wadzone drugg metoda wykazuje ze instrument nie jest zrektyfikowany, to gdzie jest btgd?
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2. Ustawi¢ o$ celowa wzgledem osi libelli tak, by miedzy niemi istnial znaczny kat
(to znaczy spowodowaé znaczny bitad rektyfikacyjny w tym kierunku). Przeprowadzi¢ niwelacje
naokoto zamknietego poligonu, zwracajgc szczegdélng uwage na to, by odczyty wprzéd i od
czyty wtyt byly mozliwie réwne Zamykajac okreg na punkcie poczatkowym, wywyzszenie
jego otrzymane z ostatniego odczytu powinno oczywiscie réwnaé sie jego wywyzszeniu przy-
jetemu na poczatku. Réznica tych wywyzszen jest btedem zamkniecia niwelacyjnego poli-
gonu. Jesli diugosé¢ odczytéw  wtyt i odczytéw wprzéd byly zupetnie réwne, toréznica po-
winna wynosi¢ zero, bez wzgledu na to, ze o$ libelli nie jest réwnolegta do osi celowej.

3. Zrektyfikowaé¢ dokladnie instrument i przeprowadzi¢ niwelacje na tym samym po-
ligonie co i przedtem, wprowadzajgc réznice ditugosci miedzy odczytami wprzéd i odczytami
wtyt i oznaczy¢ btad zamkniecia. Jes$li instrument byt doktadnie zrektyfikowany i nie byto
btedéw w spostrzezeniach, to czy btagd zamkniecia powinien by¢ zero?.

4. Wytyczy¢ linje na nieréwnym terenie, dtugosci okoto 1 km. i na tej tinji powbijaé
paliki w odstepach 25 metrowych. Niech kazdy student przeprowadzi niezaleznie niwelacje
profilowg na tej linji. Gdy wszyscy ukoncza, niechaj kazdy zaczynajac z tego samego punktu,
skopjuje swdj profil na tym samym papierze do kopiowania. Podziatka pionowa powinna
by¢ dos$¢ duza, tak zeby kilka linji profilowych dostatecznie rozrzuci¢ na kopji. Kazdy pro-
fil powinno sie rysowa¢ innymkolorem lub linjg odrebnego charakteru.

5. Wytyczy¢ linje na mozliwie poziomym terenie, dtugosci okoto 1 km. Na kazdym
jej koncu zrobi¢ mocny reper. Niechaj kazdy student znajdzie réznice poziomu tych repe-
row, niwelujgc dwa razy wprzéd i wtyt. Sprawdzi¢ czy kierunek w ktérym sie prowadzi ni-
welacje ma wpltyw na jej wyniki.

Jesli kazdy student mogtby to zrobi¢ kilka razy, toby mozna mieé¢ pewnag ewidencje,
czy istnieje taka rzecz jak ,réwnanie osobiste”, w niwelacji, to- znaczy ze kazda osoba
ma skionnoé¢ otrzymywania rezultatéw za wysokich lub za niskich. Dlaczego jest nieprawdo-
podobnem, zeby w niwelowaniu mogto by¢ jakiekolwiek réwnanie osobiste.



ROZDZIAL V.

Instrumenty do mierzenia katow.

Teodolit)

867. Teodolit inzynierski jest najbardziej pozytecznym iroz-
powszechnionym ze wszystkich instrumentdéw mierniczych. Oprécz mierzenia
katéw pionowych i poziomych, mozna nim odczytywac odlegtosci sposobem
tachimetrycznym za pomocg
wiloskow siatki, oznaczaé Kie-
runki igla magnetyczna, robic
obserwacje storica lub gwiazd
i oznaczaé¢ kierunek potudnika
geograficznego, w koricu mozna
nim niwelowa¢ za pomocag li
belli przy lunecie Mozna go
wiec uzywa¢ do kazdego ro-
dzaju roboty, wykonywanej kté-
rymkolwiek z dotychczas opi-
sanych instrumentéw i czesto
sie go nazywa instrumentem
Luniwersalnym®.

Rys. 29 przedstawia'prze-
kréj teodolitu. Luneta F, koto
pionowe K, ramiona T, w Kto6-
rych spoczywa o0$ lunety H,
oraz ptyta noniusza nn, tworza
jedng calg czes¢ instrumentu
stale zwigzang z wewnetrzng
czyli petng osig E2 ktéra obra-
ca sie w préznej zewnetrznej
osi E3 Ta cze$¢ instrumentu
nazywa sie aiidada, gdyz do
niej przytwierdzona jest linja
celowa. Do osi zewnetrznej
przymocowane jest poziome
koto podziatowe czyli limbus
D. O$ Ilimbusa obraca sie Rys. 28. Teodolit.*

*T" Nazwa ,teodolit" powstata ze zlgczeni-, wyrazu pochodzenia arabskiego, z rodzaj-
nikiem angielskim ,the“. Poréwnaj Jordans. ,Vermessungskunde“. Tom 111 str. 239. Stut-

tgart 1914.



w spodarce. Spodarke, limbus i alidade wigze jedna Sruba, ktéra sie
zakreca na dolnym koncu osi alidady. Osie limbusa i alidady mozna
obraca¢ razem, lub niezaleznie jedng od drugiej, unieiuchomiajgc
ktoragkolwiek z nich za pomocg odpowiednich urzadzeh sprzegowych.
Jesli 0$, do ktorej przymocowany jest limbus, sprzegniemy ze spodarka,
a o$ alidady nie jest sprzegnieta i moze sie obracaé, wtedy mozemy mie-
rzy¢ katy poziome do rdznych
punktéw celowych lunety, odczy-
tujac noniusz na staltym limbusie,
ktory sie nie obraca. Jesli lim-
bus poziomy ustawimy i zwia-
zemy ze spodarka tak,ze odczyt
noniusza jest zero, gdy o$ celo-
wa znajduje sie w plaszczyznie
pionowej potudnika, to wtedy
odczyt tego samego noniusza da
nam prawdziwy azymut kazdej
linji na ktorg skierujemy 0$ ce-
lowa. Dlatego koniecznem jest,
aby na tej samej osi pionowej
mogly sie odbywaé dwa nie-
zalezne ruchy: lunety i limbusa
poziomego. Igla magnetyczna
znajduje sie albo w pudetku
nasadkowem Rys. 28,albo w dolnej
czedci alidady. Pion zawiesza
sie na haczyku, wsSrubowanym
w dolng czes¢ Sruby, ktéra wigze
instrument z tréjnogiem. OS$ tej
Sruby i haczyk powinne zawsze
by¢ w linji pionowej przechodzg-
cej przez Srodek kota limbuso
wego. Linje te beda zgodne
ze sobg, gdy pion przyczepimy
wprost do samej osi, ktéra zaw
sze musi byé pionowa.

Limbus podzielony jest od
zera do 360°. Podziat moze by¢
w Kierunku azymutowym, t. j.
w kierunku ruchu wskazéwek
zegarka, lub w kierunku odwrot-
nym. Niektore instrumenty majg
dwa rzedy figur na tym samym
kole limbusowem. Jeden rzad ma
kierunek azymutowy, drugi za$
kierunek odwrotny. Oba rzedy
znaczone od 0° do 360°. Czasem
jeden rzad znaczony jest od 0°
do 360° drugi od 0° do 90° Ilub
180°. Instrument pokazany w
Rys. 28 mozna przesuwac w ptasz-
czyznie poziomej, po odkreceniu

Rys. 29.
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Sruby wiazacej spodarke ze statywem. To umozliwia ustawienie instrumentu
Scisle nad danym punktem. Luneta teodolitu jest krdtszg od lunety w instru-
mencie niwelacyjnym, dlatego mozna jg obraca¢ naokcto jej csi poziomej,
czyli przez zenit i nie robi¢ za dtugich ramion. Poruszenia osi obrotowej lunety
kontroluje sie Srubg sprzegowag do unieruchomiania lunety i leniwkg do powol-
nego ruchu. Na alidadzie znajdujg sie dwie libelle, jedna z nich jest réwnolegta
do osi lunety, druga za$ jest potozona pod katem prostym do osi lunety.
Libelle te stuzg do poziomowania instrumentu i ustawiania limbusa w pta-
szCzyznie poziomej.

Luneta.

8 68 Luneta teodolitu jest bardzo podobng do lunety instrumentu
niwelacyjnego, opisanej w § 40.

8§ 69. Objekty w. Jak to juz wyjasniono celem objekiywu jest zbie-
ranie promieni Swiatta z obrazu na ktory patrzymy Dodatnie strony wiel-
kiego objektywu wskizuje fakt, ze soczewka o $rednicy 31.75 mm. zbierze
50°/0 wiecej Swiatta od soczewki o Srednicy 25.4 mm.

Wihoski  krzyzowe umieszczone sg w gldwnem ognisku objektywu,
blisko lupy.

Objektyw wsrubowany jest w koniec rury
lunety tak, Zze jego plaszczyzna tworzy Kkat
prosty z osig lunety,

§ 70. Lupa ma tylko jedro zadanie, a
mianowicie powigkszenie obrazu. Odpowiednie
urzadzenie stuzy do przesuwania ptaszczyzny
ogniskowej lupy tak, az sie ona zleje z plasz-
czyzng wioskow krzyzowych i jesli jednoczesnie
ptaszczyzna obrazu zlewa sie z plaszczyznag
wioskéw  krzyzowych, to moéwimy, ze obraz znaj-
duje sie w gtownem ognisku. Rys. 30. Przekr6j lunety z dia-

Okular i diafragma z wioskami krzyzowymi o o5 e o owyeh,
przymocowane sag do rurki, ktérg mozna wsuwac naturalnej wielkosci.

i wysuwac z rury lunety, przyblizajac lub oddalajgc

w ten sposob wioski od objektywu, az plaszczyzna obserwowanego obrazu
zleje sie z ptaszczyznag wioskdw krzyzowych. Do tego stuzy Sruba z kotkiem
trybowem zwigzanem z tozyskiem magielnicowem, przykutem do rurki oku-
larowej. Konstrukcja instrumentu jest taka, ze ruch rurki okularowej
powinien zawsze by¢ rownolegtym do linji kolimacyjne;j.

Okular teodolitu moze przedstawiaé obraz albo naturalnie, albo
odwrdcony, a to zaleznie od typu lupy. Najbardziej rozpowszechnionym
jest typ drugi, a to z tej przyczyny, ze przy zastosowaniu tupu lupy odwra-
calnej, otrzymuje sie znacznie wieksza sile powiekszajaca i jasniejsze
obrazy.

Wioski krzyzowe! najczesSciej robi sie z tadnych nici jedwabnika, cho-
ciaz czesto tez robi sie je z drucikdw platynowych. Wioski te nacigga sie
pod katem prostym jeden do drugiego, wpoprzek metalowego pierscienia
i przykleja sie je klejem stolarskim. Pierscien ten utrzymujg w miejscu
Sruby, ktére stuzg zarazem do rektyfikacji siatki wloskow krzyzowych.
(Zob. Rys. 30).

Nalezy pilnie na to uwazaé, by nie zaciesnia¢ ktorejkolwiek ze $rub
bez poprzedniego odkrecenia Sruby naprzeciwlegtej, gdyz Sruby mosiezne
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tatwo ulegajg ztamaniu. Oprocz poziomego i pionowego wioska krzyzowego,
teodolit inzynierski ma zazwyczaj dwa dodatkowe wiloski poziome, lezace
po obu stronach i w jednakowej odlegtosci od Ssrodkowego wiloska pozio-
mego. Wioski te potrzebne sg do pomiardw tachimetrycznych.

871. Sita powiekszajaca lunety powinna zaleze¢ od stusun-
kowych dtugosci ogniskowych objektywu i okularu. Im wieksza sita okularu,
tern mniejsze pole widzenia i bardziej zamglony obraz, rezultat ten powinno
sie rownowazy¢ przez powiekszenie Srednicy soczewki. Sita powiekszajaca
lunety w dobrych teodolitach inzynierskich waha sie miedzy 20 i 30
Srednicami.

Z kilku sposobéw mierzenia sity powiekszajgcej, najprostszym jest
spos6b nastepujacy: Ustawia sie pionowo tate niwelacyjng lub tachime-
tryczng w odlegtosci 20 do 30 metrow od teodolitu. Gdy jedno oko odczy-
tuje ilos¢ podziatek znajdujacych sie miedzy skrajnymi wiloskami pozio-
mymi w polu widzenia lunety, to drugiem okiem mozna obserwowac odpo-
wiednie podziatki na zewnagtrz lunety. 1 tak, w odlegto$ci 20 mtr.
wihoski tachimetryczne nakrywajg odstep 20 cm., za$ gote oko pcd tym
samym katem widzenia widzi 400 Cm. W takim razie sita powiekszajgca
wynosi -¢5 = 20

Sita powiekszajgca lunety i ostateczna podziatka noniusza powinny
by¢ tak zaprojektowane, azeby najmniejsze poruszenie wiloskéw na obrazie
powodowato dostrzegalng zmiane w noniuszu i odwrotnie.

8§ 72. Moniu sz jest to przyrzad do mierzenia najmniejszych odste-
poéw podziatki, do mierzenia dtugosci lub katéw. Przyrzad ten od imienia
swego wynalazcy nazywa sie takze wernierem. Polega on na tern, ze oko
moze o wiele tatwiej i dokladniej oceni¢ kiedy dwie linje proste zlewajg
sie, niz utamkowg czes$¢ odstepu podziatki. ¥ Aby zrozumie¢ zastosowanie
nonjusza przypusémy, ze dwie sztaby réwnej dtugosci dzielimy jedng na N
czesci, a drugg na N -f- 1 czeSci. Sztaby te stawiamy jedng obok drugiej,
jak wskazano w Rys. 31. (I) Teraz, przypus¢my, ze jedna z tych sztab,
powiedzmy lewa pozostaje nieruchoma, a prawa porusza sie koto niegj
(Rys. 31, 1, Il i II). Gdy tylko prawa sztaba zacznie sie poruszac, to zadna

z linji podziatowych na niej nie zlewa sie z linjg

podziatowg drugiej sztaby, ale gdy nizsza sztaba
"o przesuneta sie przez odlegtos¢ a-b, to pierwsza
_10 _v 10 -9 linja oznaczona a na sztabie prawej, zleje sie
§ . z linjg oznaczong bna sztabie lewej. Takie usta-
-8 -8 X wienie sztab daje odczyt 3.01, odlegtos¢ a-b
a- 5 58 jest -jj- najmniejszego odczytu na podziatce.
A= o e - Zrozumiatem jest, ze aby c zlato sie z d, to
4 -4 9 nizsza sztaba musi posung¢ sie do goéry, dwa
-3 = -1 razy przez odlegtos¢ a-b, dlatego odczyt ten
z ‘ -0 bedzie 3.02 (Rys. 32 IlI). Wogoble liczba na pra-
-0 wej sztabie (noniuszu), ktéra zlewa sie z liczbg
na podziatce, bedzie ilosScig dziesigtych czesci
najmniejszego odstepu podziatki, przez ktére ze-
r Xi n ro noniusza przeszto do najblizszej dolnej linji

R 3L podziatowej skali. Takiego typu noniusza uzywa

0 Zastosowanie tego wynalazku w r. 1631 zrewolucjonizowato budowe instrumentéw do
mierzenia katéw, jakofez sposéb ich uzycia. Wynalazca przyrzadu byl francuz Piotr Vernier.
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sie zazwyczaj natatach niwelacyjnych. Nalezy zauwe zy¢, ze zero noniusza ozna-
cza na limbusie zawsze punkt, ktérego odczyt jest szukanym. Taki odczyt skia-
da sie z dwuch czeSci: pierwsza, odczyt ostatniej pcdziatki na skali lub lim-
busie, przez ktéra przeszto zero noniusze; a druga, obliczenie ilosci linji>za
noniuszu miedzy jego zerem, a punktem zlania sie na skali. (Szczegdtowa
podziatka na skali gtéwnej, z ktéra sie zlewa linja podziatowa noniusza nie
odgrywa tu zadnej roli). Ot6z odczyt skali gléwnej otrzymuje sie dodajgc
odczyt noniusza do ostatniej podziatki skali gtdwnej. Sg dwa gatunki noniu-
sz6w; noniusze do odczytéw wprost lub postepowe i noniusze wsteczne.
W pierwszych podziatka noniusza jest mniejsza od najmniejszej podziatki
skali, w drugich podziatka noniusza jest wieksza. Noniusze postepowe
czyta sie wprzod od ich zera, za$ noniusze wsteczne czyta sie w tyt od ich
punktu zerowego.

873. Noniusze teodolitowe. Poniewaz katy mozna mierzy¢
w lewo i w prawo, na teodolitach uzywa sie zazwyczaj podwdéjnych noniu-
szOw, to znaczy po obu stronach zera lub punktu indeksowego znajduje
sie pojedynczy noniusz. Instrumenty ktérymi mierzy sie katy tylko w jed-
ng strone, majg i noniusze jednostronne. Taki jednostronny noniusz ilu-
struje Rys. 32, robi sie nim odczyty do pojedynczej minuty.

Limbwi J60
Rys. 32
Rys. 33 przedstawia taki sam noniusz, ale podwdjny, robi sie nim od-
czyty w dwie strony. Koto limbusa podzielone jest tutaj na stopnie i pét

stopnie, a noniusz podzielony jest na 30 réwnych czesci i nakrywa 29 pot-
stopniowych podziatek limbusa. Kazda podziatka na noniszu réwna sie
i5 X 30" = 29. Rdznica wiec miedzy dtugoscig poétsfopniowej podzietki
na limbusie, a dtugoscig 29' podzietki na noniuszu wynosi akuratnie 1' tuku.
Druga linja podziatlowa na noniuszu jest oddalong o 2' od linji podziatowej
na limbusie, oznaczajgcej 1°, trzecia linja na noniuszu jest oddalona o 3
od linji podziatowej limbusa, oznaczajgcej 1° 30.

0. -v-

10

Rys, 33.



Dlatego jesli noniusz przesuniemy o T na lewo, to jego pierwsza linja
podziatowa zleje sie z pierwsza pdistopniowg podzietkg limbusa i odczyt
bedzie 0° 01'. Jesli noniusz posuniemy o jedng minute dalej, to druga jego
linja podziatowa zleje sie i odczyt bedzie 0° 2' i t. d. Wecgb6le numer linji
na noniuszu ktéry sie zlewa z jakas$ linjg limbusa, jest iloScig minut, ktorg
nalezy doda¢ do ostatniej linji podziatowej na limbusie. Gdy noniusz prze*
szedt przez péistopniowg linje podziatowg na limbusie, nalezy pamietaé, ze
do odczysu noniusza dodaje sie 30

Ponizej zataczone ilustracje przedstawiajg noniusze powszechnie sto-
sowane w teodolitach.

oWFUSK

Rys. 34.

Noniusz podwojny. Limbus podzielony jest tutaj na 20" odstepy, 40
podziatek noniusza, réwne sa co do dtugosci 39 podzietkem limbusa. Dla-

tego odczyt noniusza wynosi najmniejszej podziatki limbusa t. j. 20", od-
czyt rowna sie \ = 30". Odczyta¢ tg czeé¢ podwdjnego noniusza* po
stronie zera, w Kktdrej kierunku zwieksza sie mierzony kat. W tym
wypadku odczyt numeracji wewnetrznej wynosi 90°, za§ numeracji zewne-
trznej 270°.

JTopyuf-

To jest takze podwojny noniusz. Strzatka indeksowa z prawej strony
jest zerem gdy czytamy katy w lewo, (w kierunku ruchu wskazéwek ze-
garka) za$ strzatka indeksowa na lewo jest zerem, gdy czytamy katy zwiek-
szajace sie w prawo. Najmniejsza podziatka limbusa wynosi 20, a 59 po-
dziatek limbusa réwna sie 60 podziatkom noniusza. Odczyt noniusza row-
na sie »~ X 20 = s = 20". jOdczyt wewnetrznej numeracji roéwna

55° 0' 0". Odczyt zewnetrznej numeracji réowna sie 345° 20' 0".



Nonjusz podwojny 20-sto sekurdowy. Jesli kreska indeksowa roniusza
jest w Srodku miedzy dwoma kreskami podzielili limbusa, elbo blisko od
poprzedniej kreski limbusa, to cdczyt robi sie na kresce noniusza, miedzy
indeksem i kreska dziesieciominutowg. Jesli kreska indeksowa znajduje sie
blisko nastepnej kreski limbusa, tg odczyt robi sie na kresce noniusza
miedzy kreska dziesieciominutowg i indeksem w drugiej potowie noniusza.
Odczyty 4° 50'0" i 355° 10'0™

Sprawdzenia i rektyfikacje teodolitu.

874 Teodolit sprawdzony, zadowoli nastepujgce wymaga-
nie: 1. instrument obraca sie w ptaszczyznie poziomej, naokoto swej osi pio-
nowej, 2. linja kolimacyjna tworzy ptaszczyzne pionowa, przechodzacg przez
0$ instrumentu, gdy lunete obraca sie naokoto jej osi poziomej, 3. 0$ bariki
libelli przymocowanej do lunety jest réwnolegta do linji kolimacyjnej, a to
umozliwia uzycie instrumentu do niwelacji, 4. noniusz na kole pionowem
jest tak ustawiony, ze odczyt jego daje prawdziwg wysoko$¢ linji kolimacyj-
nej. Te cztery rezultaty otrzymuje sie przez przeprowadzenie nastepujacych
rektyfikacji, z ktérych prawie kazda oparta jest na zasadzie odwracalnosci.

8 75. Pierwsza. Rektyfikacja libelli limbusa ia li”
dady. O$ banki libelli musi leze¢ w ptaszczyznie prostopadtej do osi pio-
nowej instrumentu. Przyprowadza sie banke do Srodka libelli, poziomujac
instrument zapomocag S$rub nastawnych (Jedna z libel przymocowana jest
zazwyczaj do jednego z ramion, w ktérem sie znajduje tozysko osi obroto-
wej lunety). Nastepnie obraca sie aiidade naokoto osi pionowej przez 180°
jesli bannkka nie znajduje sie w Srodku libelli, to pctowe poruszenia sie
banki poprawia sie zapomocg Sruby rektyfikacyjnej libeli, zas drugg potowe
za pomoca $rub nastawnych. Rys. 37 obrazuje: (1) instrument spoziomowany
(2) aiidade obrocong przez 180° naokoto osi pionowej (3) banke przesunietg
przez potowe odlegtosci przez ktorg sie poruszyla, zapomoca Sruby rekty-
fikacyjnej libelli, (4) banke zupelnie scentrowang zapomocg $rub nastaw-
nych spodarki.

Rysunek 37.
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Podczas rektyfikacji libelle ustawia sie tak, ze o$ jednej libelli jest
rownolegla do dwuch $rub nastawnych, poniewaz za$ druga libella jest
ustawiona pod katem prostym do pierwszej, instrument poziomuje sie
przesuwajac barike do S$rodka pierwszej libelli zapomoca dwuch $rub
nastawnych, za$ banke drugiej libelli zapomocg trzeciej $ruby nastawnej.
Rektyfikujac w ten spos6b jedna libelle, nie narusza sie potozenia drugiej.
Gdy kazda banka zajmuje stale to samo miejsce w swej rurce podczas
obracania instrumentu w poziomie, to 0§ obrotowa instrumentu jest pio-
nowa. Jedna libella wystarczylaby wiec zupelnie do ustawienia tej osi
pionowo, ale dwie sg nieco dogodniejsze, zwilaszcza gdy sie rozchodzi
0 wskazanie kiedy 0§ wychyla sie w jedng lub drugag strone z powodu nie-
rownego osiadania lub rozszerzania si¢, spowodowanego ciggtem uzywa-
niem instrumentu.

W czasie rektyfikacji o$ limbusa jest sprzezona ze spodarka. Po
uregulowaniu libelli i ustawieniu osi alidady pionowo sprzega sie alidade
z limbusem i zwalnia sie zacisk limbusowy. Je$li o$ limbusa jest pionowa,
to banka libelli pozostanie w Srodku rurki w czasje obracania instrumen-
tu naokcto tej osi. Jesli barikka przesuwa sie ze Srodka libelli, to jest dowo-
dem, ze c$ limbusa nie jest rownolegta do osi alidady, wowczas nalezy
instrument odda¢ do naprawy, dla wytoczenia osi iimbusa réwnolegle do
Of_ida(ljidady, albo nie uzywaé osi limbusa wcale, tylko postugiwaé sie osig
alidady.

8§ 76. Druga. Rektyfikacja wtoskow krzyzowych. Skiada
sie ona z dwuch czesci, a) Wilosek pionowy musi leze¢ w plaszczyznie pio-
nowej. Rektyfikacje tg wykonuje sie w nastepujacy sposob. Wiosek pionowy
skierowuje s'e na jakis wjrazny, dobitnie widziany punkt, a urderuho-
miwszy limbus i alidade, po
rusza sie lunete na jej osi po-
ziomej. Jesli wiosek pionowy
jest rzeczywiscie pionowy, to
powinien posuwa¢ si¢ do
punkcie wzdtuz catej swej diu-
gosci, jesli wiosek schodzl z
punktu, (Rys 38) nalezy nieco
odkreci¢ $rubki przytwierdza-
jace diafragme do lunety,

1 lekkiemi uderzeniami o gtéw-

ki Srubek przesuwac diafragme rotacyjnie tak dilugo, az powyzszy waru-
nek zostanie wykonany. Po ukonczeniu $rube diafragmy nalezy znowu
zakrecic.

b) Cze$¢ druga nazywamy rektyfikacjg kolimacji.

8§ 77. Rektyfikacja kolimacji. O$ celowa musi by¢ prostopadig
do osi obrotowej lunety. Po przeprowadzeniu tej rektyfikacji 0o$ celowa, pod-
czas obrotu lunety naokoto jej osi poziomej tworzy ptaszczyzne. Jesli 0$
celowa nie jest prostopadta do osi poziomej lunety, to w czasie obrotu
lunety tworzy ona powierzchnie stozka, ktorego osig jest 0§ Dozioma lunety,
a wierzchotkiem przeciecie sie osi celowej z osig poziomg J.

Rektyfkacje ta mozna przeprowadzi¢ dwoma sposobami. Sposob
pierwszy: Ustawi¢ instrument na mozliwie poziomym terenie -) tak zeby¥

* Nazywamy to rektyfikacjg kolimacji dla tego, ze polega ona na zlaniu osi celowej
z ljnja kolimacyjna, gdyz jedynie takiem jest prawdziwe potozenie osi celowej.

2 Jesli teren nie jest prziomy, to w rektyfikacje wprowadza sie maty btagd spowodo-
wany o0sig pozioma lunety.
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mie¢ czyste pole widzenia w dwuch odwrotnych kierunkach. OS$ celowg skie-
rowa¢ na jakis staty Scisle oznaczony punkt A, w odlegtosci okoto 100 metr.
Obroci¢ lunete naokoto jej osi (przez zenit) i oznaczy¢ punkt B. w Kierunku
przeciwnym. Obréci¢ alidade naokoto jej osi pionowej tak, az 0§ celowa
znowu padnie na punkt A. Lunete znowu obraca sie przez zenit, skierowuje
sie w kierunku przeciwnym i na osi celowej oznacza sie trzeci punkt C,
obok punktu drugiego B, miedzy tymi dwoma punktami odmierza sie jedng
czwartg odlegtosci od ostatnio oznaczonego punktu, do punktu D, na ten
punkt przesuwa sie wiosek pionowy przez przesuniecie pierscienia diafragmy.
Pierscienn diafragmy przesuwa sie wprost w instrumentach w ktérych luneta
daje obraz naturalny, a w kierunku odwrotnym w instrumentach odwraca-
jacych obraz.

Rektyfikacje nalezy powtd-
rzy¢ dla sprawdzenia.

Spos6b drugi: Celuje sie na
jaki$ wyraznie widzialny punkt
sprzega sie alidade z .limbusem,
odczytuje sie oba noniusze i bie-
rze sie $rednig warto$¢ odczytow.
Nastepnie obraca sie lunete nao-
koto jej osi poziomej przez 180°,
a alidade naokoto jej osi piono-
wej tak, az o$ celowa padnie znowu na ten sam punkt co poprzednio. R6z-
nica odczytdw w pierwszym i w drugim potozeniu lunety powinna wynosic¢
180°. Jesli rbznica jest inna. to nadmiar nad 180° jest podwoéjnym biedem
kolinacyjnym. Ten melv Kkat, ktory
jest nadmiarem nad 180° stopni naz-
wijmy & Azeby usuna¢ kolimacje, odej
muje sie potowe « od réznicy dwuch
odczytdw i zapomocg leniwki prze-
suwa sie noniusz tak, by odczyt
noniusza roéwnat sie 180° plus potowe a
Teraz za pomocg S$rubek diafragmy
przesuwa sie wilosek pionowy na dany
znak. Dla sprawdzenia nalezy rekty
fikacje powtdrzyc.

878 Trzecia. Rektyfika-
cja ramion. O$ obrotowa lunety
musi by¢ prostopadlg do osi pionowej
instrumentu. (Rys. 40).

Po spoziomowaniu instrumentu
skierowac¢ oS celowa na jaki$ wyrazny,
wysoko potozony punkt, jak szczyt OJdjwiiz-j-
wiezy S, rys. 40. Znizy¢ lunete i pod S. Peticpspplyd-
oznaczy¢ punkt R, mniej wiecej na tym
samym poziomie co i teodolit Odwro-
ci¢ tunete przez zenit i obroci¢ teodo-
lit na jego osi pionowej przez 180°
i znowu celowaé do S. Znizy¢ znowu
lunete i naprzeciw punktu R ozna-
czy¢ punkt L. Punkt S’ w posrodku
miedzy R i L musi by¢ w tej samej

Rys. 39.

Rys. 40.
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ptaszczyznie pionowej co i S. Teraz odkreci¢ Sruby w czopie tozyskowym
i podniesé¢ lub znizy¢, poruszalny koniec osi poziomej lunety zapomocag
Sruby znajdujacej sie pod jednym koricem osi w ramieniu.

Wysoki koniec osi jest zawsze po tej samej stronie co i ostatnio ozna-
czony punkt.

879. Czwarta. Rektyfikacja banki lunety. O$ banki
libelli lunety musi by¢ réwnolegta do osi celowej. Rektyfikacje tg przeorowa
dza sie metodag ,sprawdzania na kotkach“, tak jak opisano w § 44. Polega
to przedewszystkiem na oznaczeniu linji poziomej, a potem na takiem po-
prawieniu libelli, azeby banka byta w $rodku wtedy, gdy luneta jest pozioma,
a poziom lunety sprawdza sie wilasnie ta linjg poziomag. Majac czutg banke
mozna wykonywac¢ bardzo dokladna niwelacje teodolitem

880. Pigta. Rektyfikacja kota pionowego, Odczyt no-
niusza na kole pionowem musi by¢ zero, gdy o$ celowa jest poziomg. Po
przeprowadzeniu rektyfikacji czwartej, przesung¢ banke libelli lunety na
Srodek. Jesli odczyt kota pionowego nie wynosi zera, odkreci¢ Sruby trzy-
majace noniusz i przesung¢ go az zera noniusza i kota pionowego zleja
sie. Zakreci¢ Sruby uwazajac na to, aby ani noniusz nie byt przycisniety
do kota pionowego tak. zeby miedzy niemi byto tarcie, ani oddalony tak
zeby miedzy niemi istniata dostrzegalna szparka. Najnowsze teodolity majg
leniwke do przeprowadzania tej rektyfikacji.

8 81. Pie¢ rektyfikacji, ktore opisano, nazywajg sie rektyfikacjami
polowemi, gdyz kazdy technik, pracujacy instrumentem, powinien je znac
i moc je w kazdej chwili wykonac. Oordécz rektyfikacji polowych, sg jeszcze
sprawdzenia, ktore nalezy wykona¢ gdy sie instrument kupuje. Sprawdze-
nia te wykaza wadliwosci konstrukcyjne instrumentu, a gdy takie wadli-
wosci istnieja, to instrument nalezy odesta¢ do fabryki cele mich usuniegcia.

882. Sprawdzenie doktadnos$ci podziatek noniusza
i limbusa. Doktadnos¢ podziatki noniusza sprawdza sie w nastepujacy spo-
s6b. Pierwszy noniusz ustawia sie tak, by jego zerowa i ostatnia kreska
zlewaly sie z kreskami podziatlowemi limbusa. N. p. w teodolicie jednomi-
nutowym ustawia sie pierwszy noniusz tak, by jego kreska zerowa zlewata
sie z kreska oznaczajgca 10° na limbusie, wtedy ostatnia kreska noniusza
(30 sfa) powinna sle zlewac¢ z kreskg na limbusie, oznaczajgcg 24°30'. Na-
stepnie ustawia sie drugi noniusz tak, by jego kreska zerowa i ostatnia
nakrywaty te same kreski na limbusie, ktore nakrywaty poprzednio kreski
noniusza pierwszego. Jesli pierwsza i ostatnia kreska drugiego noniusza
zlewa sie doktadnie z temi samemi kreskami limbusa, z ktéremi poprzednio
Z'ewaly sie pierwsza i ostatnia kreska noniusza pierwszego, to jest dowo-
dem, ze odlegtos¢ miedzy pierwszg i ostatnig kreskg noniusza pierwszego
jest Scisle taka sama jak i odlegto$¢ miedzy temi dwoma kreskami na no-
niuszu drugim. Teraz mozemy przystgpi¢ do badania doktadnosci podziatki
limbusa, Bez wzgledu na to w jakim miejscu ustawilibySmy pierwszy, czy
drugi noniusz, to gdy Kkreska zerowa noniusza zlewa sie z jakakolwiek
kreska limbusa, kreska ostatnia tegoz noniusza powinna réwniez zlewac
sie z kreskg podziatowg limbusa. Ilo$¢ podziatek limbusa zawartych mieg
dzy skrajnemi kreskami noniusza jest o jedng mniejsza od ilosci podziatek
noniusza. Limbus ktory zadowoli to wymaganie jest dokladnie podzielony,
to znaczy, ze wszystkie odstepy podziatkowe limbusa sg sobie réwne.

883 Ekscentrycznos$¢. Rozrézniamy dwa gatunki ekscentrycz-
nosci: a) ekscentrycznos$¢ srodkéw, czyli osi limbusa i alidady i b) ekscenm
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tryczno$¢ noniuszow. Jesli wydrgzona o$ zewnetrzna (limbusa) nie jest aku-
ratnie w Srodku krazka limbusowego, to gdy luneta z noniuszami alidady
obraca sie w tej osi, noniusze bedg mialy ruch ekscentryczny w stosunku
do kota limbusowego. Jesli linja taczgca zera noniuszéw przechodzi przez
0o$ limbusa, widocznem jest, ze jest tvlko jedno potozenie noniuszéw, ktére
da odczyty na limbusie z roznicg 180°, a nastgpi to wtedy, gdy Srodki
obvdwuch osi lezg w tej samej linji Srednicowej. We wszystkich innych
potozeniach noniuszéw, odczyt na jednym bedzie o tyle za duzy, o ile na
drugim bedzie za maly, tak, ze liczgc Srednig odczytéw dwuch noniuszéw,
eliminu'e sie btad spowodowany ekscentrycznoscia.

Ekscentryczno$¢ noniuszéw, pochodzi ztad, ze ich zera nie nakrywajg
linji Srednicowej, przechodzacej przez o$ alidady, innemi stowy roznica
miedzy niemi nie wynosi 180°. W kazdym wypadku czytanie obu noniuszéw
i branie Sredniej eliminuje wszystkie btedy ekscentrycznosci. Ekscentrycz-
nos¢ Srodkdéw wynoszgca dwadziescia i pie¢ miljonowych czesci milimetra na
limbusie 15 centymetrowym, da btad maksymalny V 08", jesli odczyt robi-
my tylko na jednym noniuszu. Nierzadko zdarza sie ze instrumenty majg
ekscentrycznos¢ srodkéw kilka razy wieksza od wyzej wspomniane», albo
z powodu zuzycia, albo wadliwej budowy, lub z obu przyczyn. Dlatego
jasnem jest ze w kazdej dobrej robocie koniecznem jest robi¢ odczyt na
obu noniuszach.

884. Suwak Ilupy ukularu. Lupa okularu w czasie przesuwa-
nia obrazu w ognisko powinna porusza¢ sie w linji prostej, prostopadiej
do osi poziomej luiety. Sprawdzi¢ to mozna w nastepujacy sposéb. Po
sprawdzeniu kolimacji jak opisano w § 77, uzywajac dtugich linji celowych
powtorzy¢ to samo sprawdzenie uzywajac bardzo kroétkich linji celowych.
Przy pierwszem sprawdzeniu lunete sie zsuwa, przy drugiem rozsuwa sie
ja. Jesli suwak luny okularu posuwa sie po linji ukosnej, nie prostopadtej
do osi obrotowej lunety, to drugie sprawdzenie wypadnie Zle, czyli «kaze.
btad. W takim wypadku instrument nalezy odesta¢ do fabryki celem po-
nownego wytoczenia i ustawienia suwaka lupy okularowej.

885. Stosunkowa wazno$¢ rektyfikacji. Pierwsza rekty-
fikacja wazna jest we wszystkich pionowych i poziomych pomiarach kato-
wych. W mierzeniu katéw pionowych blad moze sie réwnaé calej wiel-
kosci odchytki osi pionowej od linji rzeczywiscie pionowej, a przy mierze-
niu katéw poziomych wielkosci mato co mniejsze;j.

Druga rektyfikacja wazniejsza jest w wytyczaniu prostej linji przez
odwracanie lunety Drzez zenit, niz w jakiejkolwiek innej robocie, tutaj bo-
wiem bitad w przedtuzeniu linji jest podwdjnym bledem rektyfikacyjnym.
Jest ona rowniez wazng przy mierzeniu katéw poziomych miedzy punktami
nie lezacymi w tej samej ptaszczyznie poziomej.

Trzecia rektyfikacja najwazniejsza jest przy mierzeniu katéw pozio-
mych miedzy punktami, ktore nie leza w tej samej ptaszczyZnie poziomej,
jak oznaczenie azymutu linji przez obserwacje gwiazdy polarnej.

Czwarta i pigta rektyfikacja wazne sa tylko w niwelacji, czy to takiej
w ktérej odczytuje sie kat pionowy, czy tez w niwelacji przy uzyciu barki.
Odpowiedni program obserwacji wyeliminuje wszystkie btedy rektyfikacyjne.

8§ 86. Skiton osi pionowej. Kat poziomy miedzy dwoma punk-
tami, o réznych poziomach, otrzymujemy, mierzac kat poziomy miedzy
dwoma ptaszczyznami pionowemi przechodzacemi przez te punkty i punkt ob-
serwacyjny. Te plaszczyzny pionowe sg to ptaszczyzny opisane osig celowg
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w czasie obrotu lunety. Mozemy powiedzie¢ ze w ten sposéb punkty te
sg przeniesione pionowo na plaszczyzne poziomag, potem katy miedzy nie-
mi zostaly pomierzone. JeSii 0§ pionowa instrumentu ma maty skion, to
te ptaszczyzny rzutowa nie sg pionowem'l an i skion ich do horyzontu nie
jest taki sam w réznych czesciach limbusa. Przeto plaszczyzny rzutowe,
przechodzgce przez dwa punkty nie sg ani p'oiowami, ani nie majg tego
samego skionu do horyzontu Dlatego w ten spos6b otrzymany pomiar
kata poziomego ma blad. O$ pionowa ma zawsze odchytke, gdy banki
limbusa nie sg zrektyfikowane, lub gdy nie majg poziomego potozenia.
Jesli odchytka osi cd pionu wynosi 5, a wielkos¢ kata poziomego»
mierzonego miedzy dwoma punktami wynosi 60°, z tych punktéw za$ jeden
jest 10° nizej, a drugi 10° powyzej horyzontu, to maksymalny bigd z tego
zrodta wynosi¢ bedzie okoto V. Jesli odchytka osi w tym samym wypadku
wynosltaby 1°, to btad maksymalny wynositby 18. Jest to dowodem konie
cznos$ci przestrzegania rektyfikacji baniek limbusa i zwracania na nie bacznej
uwagi w czasie pracy, tak zeby zawsza pozostawaty w Srodku libelli.

8§87. Odchytka osi poziomej lunety. Z powodu tej
odchytki ptaszczyzna zakreSlona osig celowa jest na tyle odchylong od
pionu, na ile 0o$ obrotowa jest odchylong od poziomu. Dlatego ptaszczyzny
rzutowe sg wszystkie jednakowo odchylone, a powstaly ztad blgd w kacie
poziomym jest czynnikiem réznicy poziomu dwuch punktéw. Jesli jeden
punkt lezy 10° ponizaj, a drugi 10° powyzej horyzontu i jesli skion osi
wynosi 5, to biad jaki sie popetlnia w pomiarze kata poziomego wynosi
1'45". Biad ten nie jest funkcjg wielkosci kata poziomego i jest taki sam
dla dwuch punktéw w tej samej ptaszczyZznie pionowej, gdy instrument
wskazuje kat poz omy 145" miedzy nim i w wypadku tutaj wybranym.
Rektyfikujac 0§ obrotowag lunety zapomoca linji pionowej, jesli linja jest
w odlegtosci 5 metrow i zawieszona 5 metréow nad instrumentem, to cel
gérny wskazywac bedzie kat pionowy 45°. W tym wypadku btad w prze-
cieciu linji pionowej rownac¢ sie bedzie katowemu odchyleniu osi rotacyj
nej od poziomu. Jesli ztgczony blad dwuch przecie¢ wynosi 1.27 mm. to
btad katowy w rektyfikacji wynosi¢ bedzie 1. Rektyfikacje tatwo mozna
przeprowadzi¢ z jeszcze wiekszg doktadnoscia.

Btedy powstate z tego zrodta eliminuje sie przez odwracanie lunety
i odczytywanie tego samego kata w odwréconem jej potozeniu. Srednia
dwuch wartosci bedzie niezalezng od tego bledu Jesli sie robi duzo po-
miaréw tego samego kata, to nalezy robi¢ taka samag iloS¢ spostrzezen
przy jednym jak i przy drugiem potozeniu lunety. *)

888. OS$ celowa nie prostopadta do osi obrotowej
lunety. Skutkiem tego plany rzutowe sg stozkowemi powierzchniami,
ktére na horyzoncie stajg sie powierzchniami pionowemi Poniewaz bigd
kolimacyjny jest w rzeczywistosci matym katem i skutkiem tego powierzchnia
stozkowa staje sie prawie plaszczyzng i poniewaz powierzchnia ta jest
pionowa na horyzoncie, to blad przy pomiarze katéw poziomych powstajacy
z tej przyczyny jest bardzo malym, chyba réznica w poziomie punktow jest
bardzo wielkg. Jesli punkty sg dalekie, jak to zawsze bywa w Scistym
pomiarze katéow poziomych, w takim razie ich poziom katowy z pewnoscig
jest maly, tak, ze w tego rodzaju pracy to zrddito btedu niema znaczenia.
Gdy jednak linje proste przedituzamy przez odwro6cenie lunety, rektyfikacja

1) Student powinien udowodni¢ rysunkiem, jak sie dokonuje tej eliminacji btedu przez
odwracanie lunety.
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ta staje sie bardzo wazna, gdyz wtedy btad w robocie réwna sie podwaojnej
swojej wielkosci katowej. Blad ten eliminuje sie przez obracanie alidady
z odwrdcong lunetg i powtorne skierowanie osi celowej na tylny punkt
celowy i przez ponowne odwrocenie lunety przez zenit. Teraz punkt pada
tek daleko po drugiej stronie swej pozycji wtosciwej jak przedtem pedat
po stronie przeciwnej. Dlatego punkt Srodkowy lezy w przedtuzeniu linji
prostej.

Zastosowanie teodolitu.

§89. Ustawianie teodolitu na stanowisku. Nozna
zaoszczedzi¢ duzo czasu przestrzegajac nastepujacych zasad w ustawianiu
teodolitu lub instrumentu niwelacyjnego. Jedng noge tréjnoga umieszcza
sie prawie w zadanem miejscu na ziemi i trzymajac pozostate dwie nogi,
porusza sie instrumentem tak, zeby pion zawist nad zgadanym punktem,
jednoczesnie potozenie spodarki powinno by¢é w przyblizeniu poziome.
Ostatni ten warunek mozna tatwo ocenié, patrzac wzdtuz goérnej powierz-
chni spodarki lub gtowy trdjnoga na daleki horyzont. Stato$¢ i usztywnienie
instrumentu otrzymuje sie jedynie przez dostateczne rozszerzenie nog
tréjnoga i mocne wcisnienie ich w ziemie, jakotez skrecenie $rub w goér-
rej czesci ndg trojnoga, tak zeby przy podniesieniu trgjnoga z ziemi Sruby
prawie utrzymywaty nogi. Gdy sie Sruby zakreci za ciasno, to instruipent
jest taksamo nie statym, jak i przy wolnem zakreceniu Srub. Jesli sie
okaze ze limbus i spodarka nie sg prawie poziome, gdy poczatkujacy osta-
tecznie ustawit pion nad zgdanym punktem, to niedogodno$¢™ ta mozna
usunaé, przesuwajac jedna noge trojnoga po tuku kota na ktoérego obwo-
dzie stoja jego nogi. Jesli teraz pion znajduje sie w odlegtosci 1 cm. od
wiasciwego, doktadnie oznaczonego punktu, to pozostaty btgd mozna usu
na¢ przez odkrecenie Sruby #aczacej instrument z gltowa trdjnoga i odpo-
wiednie przesuniecie go. W ostetecznem poziomowaniu alidady, jedng
libelle ustawiamy tak, zeby o0$ jej byta réwnolegla, do dwuch Srub nastaw-
nych spodarki. Celem spoziomowania libelli ujmuje sie obie Sruby tak, zeby
sie kazda znajdowata miedzy palcem wskazujacym i wielkim i obracamy
Sruby w ten sposob, ze palce wielkie posuwajg sie albo do siebie, elbo™ od
siebie. To daje rekojmie, ze przy zacieSnieniu jednej $ruby, jednocze$nie
rozkreca sie druga. Poniewaz poziomowanie mogto naruszy¢ pion, nalezy
znowu sprawdzi¢ czy jest w srodku. Poczatkujgcy powinien praktykowac
ustawianie instrumentu, tak na terenie poziomym, jak i na zboczach pa-
goérkow, tak diugo, az sie stanie zupelnym mistrzem operaciji.

8§ 90. Zmierzy¢ kat poziomy. Jesli instrument nie ma zad-
nych wad konstrukcyjnych i jest doktadnie zrektyfikowany, to katy poziome
mozna mierzy¢ przy jednem potozeniu lunety i odczytujagc tylko jeden
noniusz. Po doltsdnem ustawieniu teodolitu i scentrowaniu go nad wierz-
chotkiem kata, ustawia sie zero pierwszego noniusza naprzeciwko zera
limbusa, postugujac sie Srubg sprzegowa i leniwka alidady do Scistego
ustawienia zer w tej nowej linji. Doswiadczenie uczy, ze lepsze rezuHety
otrzymuje sie poruszajac leniwke w ten sposob, azeby Sciesniaé sprezyne
na ktérg leniwka dziata. Potem zwalnia sie Srube sprzegowag limbusa i skie-
rowuje sie lunete na jeden z dwuch punktéow. JesSli numeracja podzietki
limbusa ma kierunek azymutowy, t j. kierunek ruchu wskazdéwek zegarka,
to lunete skierowuje sie na punkt lewy, jesli kierunek numeracji jest anty
azymutowy, t. j. przeciwny kierunkowi ruchu wskazéwek zegarka, lunete
skierowuje sie na punkt prawy, gdy za$ limbus ma numeracje podwojna,
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to obojetnem jest na ktory punkt skierujemy lunete, prawy czy lewy. Gdy
sie lunete skieruje wpierw na punkt lewy, to po skierowaniu jej nastepnie
na punkt prawy, kat odczytuje sie z podziatki antyazymutowej. Po skiero-
waniu lunety na punkt pierwszy, jak powiedziano powyzej, sprzega sie
limbus ze spodarka i leniwkg dolng naprowadza sie wiosek pionowy tak,
az zupetnie padnie na punkt celowy. Teraz zwalnia sie gérng Srube sprze-
gowa i gérnym ruchem lunete skierowuje sie na punkt nastepny. Zamyka
sie gorng Srube sprzegowag i zapomoca leniwki gornej przesuwa sie wiosek
pionowy, az do zupelnego zlania sie z punktem celowym., Noniusz,
krorego odczyt przy celowan!u na punkt pierwszy byt zero, da teraz w od-
czycie wielko$¢ mierzonego kata.

891. Zmierzy¢ kat poziomy przy dwuch potozeniach
lunety. W praktyce katéw nie mierzy sie sposobem opisanym w poprzed-
nim paragrafie, a to z tej przyczyny, ze rezultaty takich pomiaréw zawie-
rajg w sobie bledy powstate z powodu wadliwej konstrukcji instrumentdw,
jakotez niedoktadnego zrektyfikowania ich. Celem usuniecia tych bledow
katy mierzy sie przy dwuch potozeniach lunety i odczytuje sie obydwa
noniusze. Po dokladnem spoziomowaniu i scentrowaniu instrumentu nad
wierzchotkiem kata, jesli kierunek numeracji podziatek limbusa jest azymu-
towy, to o$ celowa skierowuje sie wpierw na punkt prawy, odczytuje sie
stopnie i minuty z noniusza pierwszego i zapisuje sie do dziennika, n. p.
186°34’; odczytuje sie minuty z noniusza drugiego i réwniez wpisuje sie go
do dziennika n. p. 35. Z odczytdw minutowych dwuch noniuszéw bierze
sie Srednig i w ten sposob otrzymuje sie odczyt z usunieciem btedu spowo-
dowanego ekscentrycznoscig, w tym wypadku odczyt ten wynosi 186°34.5.
Terez o$ celowg skierowuje sie na punkt lewy i w ten sam sposéb odczy-
tuje sie pierwszy i d ugi noniusz i bierze s® Srednig odczytéw minutowych.
Jesli w tym przykiadzie $pednia odczytdéw na punkcie lewym wynosi¢ bedzie
119°12' 5, to wielkos¢ mierzonego kata wynosi 186°34',5— 119°12' 5 =67°22 .
Dokonawszy pomiaru kata przy jednym potozeniu lunety, obraca sie ja przez
zenit, czyli przez 180° naokoto jej osi poziomej i w ten sam sposob mierzy
sie kat po raz drugi w nowym potozeniu lunety. Zanim sie jednak skieruje
oS celowg na pierwszy punkt, nalezy zmieni¢ potozenie alidady w stosunku
do limbusa, a to w tym celu, oby otrzyma¢ inne odczyty, w przeciwnym
bowiem razie otrzyma sie odczyty roznigce sie o 180° od odczytdw przy
pierwszem potozeniu alidady. Mierzac ten sam kat przy drugiem potozeniu
lunety, otrzymano nastgpuiace rezultaty: cel na punkt prawy, 1szy noniusz
12°8' drugi noniusz 8', Srednia 12°8; cel na pu”kt lewy, pierwszy noniusz
304°46’, drugi noniusz 47', Srednia 304°46'.5 Kat poziomy =* (12°8 -J- 360)
— 304°46 5 = 67?21' 5. Podwdjny pomiar tego samego kata przy dwuch
potozeniach lunety dat dwa r6zne resuitaty. Przyczyna tej rdéznicy moze
by¢ nachylenie osi poziomej instrumentu lub nieprnstopadtos¢ osi celowej
do osi obrotowej lunety, lub tez obie przyczyny, Srednia wartos¢ wzieta
z dwuch rezultatéw jest wolng od tego biedu.

892 Zmierzy¢ kat repetycyjnie. Mierzenie katow przy
dwuch potozeniach lunety jest ogolnie stosowane, przy pomiarze katow
w zamknietych wielobokach, tam bowiem po zsumowaniu zmierzonych ka-
tow, widzimy odrazu jaka jest roznica miedzy sumg katéw pomierzonych,
a sumg teorytyczng katow wleloboku, ktéra wynosi (n—2)180°, gdzie n ozna-
cza ilos¢ katow wieloboku. Jesli réznica jest wieksza niz dozwolona, to
pomiar powtarza sie. Gdy jednak mierzymy pojedynczy rozwarty kat,
z niczem nie zwigzany i chcemy mie¢ jaknajdoktadniejszg wartos¢ wiel
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kosci kata, to kat taki mierzy sle repeiytyjnie. Mozna otrzymac¢ doktad-
niejsze rezultaty, dzieki wyréwnaniu bteddéw, przez powtarzanie pomiaru
kata w nastepujacy spos6b: Limbus sprzega sie z alidadg tak, by odczyt
pierwszego noniusza wynosit zero, zwalnia sie dolna Srube sprzegowa i 0$
celowg skierowuje sie na punkt lewy. (Instrument ma limbus z numeracjg
azymutowg). Sprzega sie limbus ze spodarkg, zwalnia sie Srube sprzegowg
alidady i skierowuje sie c¢$ celowg na punkt drugi. Alidade sprzega sie
z limbusem i zapomocag gornej leniwki naprowadza sie wtosek pionowy Scisle
na punkt celowy. Teraz majgc alidade sprzezong z limbusem, zwalnia sie
dolng $rube sprzegowg i 0$ celowg znowu skierowuje sie na pierwszy punkt
celowy, sprzega sie limbus ze spodarkag i dolng leniwka, naprowadza sie
wilosek pionowy na pierwszy punkt celowy. Zwalnia sie znowu gdrng Srube
sprzegowa i oS celowg skierowuje sie na punkt drugi, sprzega sie alidade
z limbusem i gérng leniwka naprowadza sie wiosek pionowy akuratnie na
drugi punkt celowy. W ten sposéb na limbusie dodajemy ten sam kat jesz-
cze raz. Jedli kat na limbusie dodamy trzy razy przy jednem potozeniu
lunety, a nastepnie trzy razy przy drugiem potozeniu lunety i podzielimy
caty kat przez ilos¢ repetycji, to otrzymamy bardzo dokladny pomiar kata.
Mierzenie kata przy dwuch potozeniach lunety eliminuje btedy, jakie pow-
stajg z powodu niedoktadnej rektyfikacji instrumentu.

893. Zmierzy¢ repetycyjnie kilka katow z tego
samego stanowiska. W pomiarach miejskich czesto sie zdarza, ze
z tego samego stanowiska trzeba zmierzy¢ kilka katéow z najwiekszg do
ktadnoscig Uskutecznia sie to w nastepujacy sposob: Instrument ustawia
sie nad punktem, Kktéry jest wierzchotkiem mierzonych katéw, poziomuje
sie go i centruje bardzo dokiadnie, alidade sprzega sie z limbusem tek,
zeby odczyt pierwszego noniusza byt zero, lub jakiekolwiek réwne, 10°
zwalnia sie dolng Srube sprzegowa i 0$ celowa skierowuje sie na pierws vy
z rzedu punkt celowy; sprzega sie limbus ze spodarka i dolng leniwka
naprowadza sie wlosek pionowy, akuratnie na punkt celowy. Naprzyktad
z punktu 10 trzeba pomierzy¢ 4 katy,
celujgc do punktéw 15 go, 16-go, 17 go 1£
i 18-go. Po naprowadzeniu wioska pio
nowego na punkt 15-sty, zapisuje sie -
do dziennika odczyt pierwszego noni-
usza i odczyt minutowy drugiego no-
niusza. Limbus pozostaje sprzegniety ze
spodarka, jesli kierunek numeracji po-
dziakki limbusa jest azymutowy, to po-
odkreceniu $ruby sprzegajacej alidade o
z limbusem, 0§ celowg skierowuje sie
na nastepny punkt potozony z prawej
strony, w tym wypadku na punkt 16 ty
sprzega sie alidade z limbusem, gorng
leniwka naprowadza sie wlosek piono
wy na punkt celowy i zapisuje sie do
dziennika odczyt pierwszego i drugiego
noniusza. Odejmuje sie Sredni odczyt
celowej na punkt 15-sty (poprzedni) od vO
Sredniego odczytu celowej na punkt 16
(nastepny) i otrzymuje sie pierwszg Rys. 4l
wartos¢ kata miedzy punktami 15
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i 16-stym, mierzonego z punktu 10-go. Nastepnie zwalnia sie gorng Srube
sprzegowa i 0$ celowag skierowuje sie na punkt nastepny (17-ty) sprzega
sie alidade z limbusem i gérng leniwkg naprowadza sie wilosek pionowy
akuratnie na punkt celowy. Zapisuje sie do dziennika odczyt pierwszego
i drugiego noniusza, od tego odczytu odejmuje sie odczyt na punkt poprzed
ni i otrzymuje sie warto$¢ kata miedzy punktem poprzednim, a punktem
na ktéry celowano. W ten sam sposéb mierzy sie wszystkie katy nastepne
i pierwszy poczet spostrzezen koriczy sie na tym samym punkcie, na ktory
celowano po raz pierwszy. W tym przyktadzie na punkcie 15 stym. Gdy o$
celowg skierowuje sie na punkt pierwszy po raz drugi, to odczyt obydwuch
noniuszéw powinien by¢ taki sam, jaki byt przy pierwszem skierowaniu osi
celowej na ten punkt. Nazywa sie to zamknieciem horyzontu. Poniewaz
limbusa nie naruszono w czasie catego pocztu spostrzezen, wiec odczyt
obydwuch noniuszéw, gdy sie skieruje 0$ celowg poraz drugi na pierwszy
punkt celowy powinien by¢ taki sam, jaki byt przy pierwszem celowaniu
na ten punkt. Tak samo suma wszystkich pomierzonych katéw powinna
wynosi¢ 360°. JESli sie horyzont nie zamyka, to caly poczet spostrzezen
nalezy powtorzyc.

Po ukonczeniu pierwszego pocztu spostrzezeh, zwalnia sie gorng
Srube sprzegowg i alidade ustawia sie tak, by odczyt pierwszego noniusza
byt o 100° wiekszy, od odczytu na punkt pierwszy, pierwszego pocztu.
W tern potozeniu sprzega sie alidade z limbusem, zwalnia sie dolng Srube
sprzegowa i 0$ celowa skierowuje sie znowu na pierwszy punkt, sprzega
sie limbus$ ze spodarkg i dolng leniwka naprowadza sie wilosek pionowy
akuratnie na punkt celowy. W ten spos6b rozpoczyna sie drugi poczet
spostrzezen i wykonuje sie go tak samo jak poczet pierwszy. Takich pocztow
mozna mieé¢ kilkanascie, zazwyczaj robi sie trzy poczty przy jednem poto-
zeniu lunety i trzy poczty przy drugiem potozeniu lunety. W rezultacie
otrzymuie sie sze$¢ wartosci dla kazdego kata. brednia szeSciu spostrzen,
z ktorych trzy robiono przy jednem potozeniu lunety, a trzy przy drugiem
potozeniu lunety, daje bardzo doktadng warto$¢ mierzonego kata.

894. Dzienniki potowe. Sposob prowadzenia dziennikéw poto-
wych zaleznym jest od rodzaju pracy jaka sie wykonywa, jakotez od tego
jakie dane dziennik ma zawiera¢. Wszystkie jednak dzienniki potowe powinny
mie¢ jedng wspolng ceche, powinne one by¢ jasne i zrozumiate nie tylko dla
tego, kto zdjecie wykonat, ale i dla os6b trzecich Dziennik potowy przystany
do kancelarji pocztg, powinien by¢ zrozumiatym dla kazdego kreslarza,
ktory w zdjecju nie brat udziatu. Ponizej podane przykiady dziennikéw
polowych mogg stuzy¢ jako ogélne wzory.

Zeznaczam, ze sg to wzory og6lne, podane jako przykitady. W pracach
pomiarowych wykonywanych dla i pod kontrolg instytucji rzadowych, dzien-
niki potowe nalezy prowadzi¢ zgodnie z przepisami wydanymi przez te
instytucje. Jest to koniecznem dla zachowania jednolitosci. Indywidualny
spos6b prowadzenia dziennikéw, przy takich pracach, w rezultacie czesto
przysparza pracy i kiopotu wykonawcy.

8§ 95. Przyktad | Pomiar katow przy jednem potozeniu lunety,
(zdjecie szczegutébw przy pomiarach gruntowych, trasowaniu drég po-
lowych i t. p.).

Dziennik potowy prowadzi sie zawsze na dwuch stronicach, strona
lewa stuzy do zapisywania rezultatéw pomiaréw, strona prawa do kreslenia
szkicu. W przyktadach podano tylko strone lewa.



Dziennik zdjecia teodolitem.

Wzér 1
N«N° Katy pomierzone Diugosci Kat _ _
nachylenia Uwagi
punktow 0 / bokow orerm
L 112 15 Kat lewy
L 117 23 g Kat prawy
56 25
2 90 54 N i R
111.75
3 184 2 ' 0. n »
94 50 c
4 216 15 v w w
201.20 u
5 110 11 e . )
5 135 18 Kat lewy

We wzorze pierwszym dziennika potowego podane sg wartosci poszcze-
gblnych katéw, odczyty za$ na poszczegélnych punktach celowych nie sg
wpisywane. Aby mozna odrazu wpisa¢ do dziennika wielko$¢ mierzonego
kata, postgpuje sie w nastgpujacy sposob: Przypus¢my, ze dwie drogi, kto-
rzch magistrale przedstawiaja Ilnje A 1L, B i D 5 E polgczono drcgg
poprzeczng w kierunku 1, 2, 3,4, 5, Rys. 42 i tg¢ drcge poprzeczng trzeba

nanies¢ na plan, na ktorym
drogi gtébwne A/1,B i D,5E,
sg juz oznaczone. Ustawia
sie instrument na punkcie
pierwszym, zwalnia sie gor
ng Srube sprzegowa i alida
de przesuwa sig tak, by od-
czyt pierwszego noniusza
byt zero, sprzega sie alidade
z limbusem, zwalnia sie dol-
ng S$rube sprzegowa i 0S
celowg skierowuje sie w le-
wo, na punkt A, (jesli kie
runek podziatki limbusa jest
azymutowy, jesli za$ kieru-
nek podziatki jest antyazy-
mutowy, to celuje sie w prawo do B). Sprzega sie limbus ze spodarka
i dolng leniwka naprowadza sie wiosek pionowy na A. Teraz zwalnia sie
gérng Srube sprzegowa, 0$ celowg skierowuje sie na punkt 2, sprzega sie
alidade z limbusem i gorng leniwkg naprowadza sie wilosek pionowy na
punkt 2. Odczyt pierwszego noniusza daje wielko$¢ mierzonego kata A 1,
2, ktory sie wpisuje do dziennika, zaznaczajgc w uwagach, ze to jest kat
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lewy, gdyz lezy po lewej stronie linji A, 1, 2, 3, 4, 5. W ten sam sposob
mierzy sie kat potozony po prawej stronie, 2, 1, B, alidade sprzega sie
z limbusem tak, zeby odczyt pierwszego noniusza byt zero, zwalnia sie
dolng Srube sprzegowa, 0$ celowa skierowuje sie na punkt 2, sprzega sie
lirrbus ze spodarka, zwalnia sie gorng Srube sprzegowa, celuje sie na punkt
B, sprzega sie alidade z limbusem iz pierwszego noniusza odczytuje sie kat
2, 1, B i wpisuje sie go do dziennika jako kat prawy.

W ten sam spos6b mierzy sie wszystkie katy na punktach zatamania
linji 1, 2, 3, 4, 5 zaznaczajgc przy kazdym punkcie czy mierzono kat prawy,
czy lewy. Najlepiej mierzyé wszystkie katy z jednej strony, z wyjatkiem
punktéw poczatkowego i kohcowego, gdzie dla zwigzania sie z linjg gtéwnag
mierzy sie oba katy, prawy i lewy.

Podany powyzej sposob mierzenia katéw i prowadzenia dzienn ka,
moze byé stosowany tylko tam, gdzie wielka doktadnosé nie jest wymagana
i rozchodzi sie o pospiech, taki bowiem pomiar katéw zawiera w soble
wszystkie bledy, jakie wynikajg z powodu niedoktadnej rektyfikacji instru-
mentu lub wed w jego konstrukcji, a takze bledy przypadkowe.

8§ 96. Przyktad Il. Pomiar katéw przy dwuch potozeniach lunety,
z jednoczesnem oznaczeniem wielkosci kata z pierwszego potozenia lunety
i podwojnej jego wartosci z drugiego potozenia lunety.

W Rys. 43, linje 1, 7,8,9, 10, 5,
przedstawiajg zalamania ciggu sy-
tuacyjnego, rozdzielajgcego las od
innych uzytkéw w obszarze ziem-
skim zawartym w obwodnicy 1, 2,
3,4,5 6,1 Pomiaru katow doko-
nuje sie w nastepujacy sposob: In-
strument u?tawia sie na punkcie
pierwszym, alidade sprzega sie z
limbusem tak, zeby odczyt pierw-
szego nonisza byt zero, zwalnia
sie dolng Srube sprzegowa, celuje
sie na punkt 2, (podziatka limbusa
ma kierunek azymutowy) sprzega
sie limbus ze spodarka, zwalnia sie Rys. 43,
gérna Srube sprzegowa, celuje sie
na punkt 7, sprzega sie alidade z limbusem i odczytuje sie cba noniusze.
Do dziennika wpisuje sie odczyty obydwuch noniuszéw przy celowaniu na
punkt drugi, jakotez przy celowaniu na punkt 7 my. Poniewaz odczyty
obydwuch noniuszéw, gdy celowano na punkt drugi byly zero, przeto Sred*
nia odcztéw przy celowaniu na punkt 7-my daje odrazu warto$¢ Kkata
2, 1, 7. Teraz lunete obraca sie przez zenit, zwalnia sie dolng Srube sprze-
gowa i celuje sie znowu na punkt 2-gi. Sprzega sie limbus ze spodarka
i wlosek pionowy naprowadza sie akuratnie na punkt, Poniewaz potozenie
alidady w stosunku do limbusa nie zmienito sie, wiec i odczyt pozostaje
taki sam teraz, jaki byt przy celowaniu na punkt 7-my. Zwalnia sie gérng
Srube sprzegowg, skierowuje sie lunete na punkt 7-my sprzega sie alidade
z limbusem i gdérng leniwkg naprowadza sie wltosek pionowy na punkt, od-
czytuje sie oba noniusze i odczyty zapisuje sie do dziennika pod odczytami
ostatnio wpisanymi. Widzimy w dzienniku (wzor Il) ze odczyt na punkt 7-my
przy drugim potozeniu lunety ma dwukrotng warto$¢ odczytu na ten sam
punkt przy pierwszem potozeniu lunety.
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Dziennik zdjecia teodolitem.

Wzér Ms L.
S Noniusz 8
2 c i ' 2
s o S S Kat poziomy Dtugosc
o o] - 1. i
< 1 11 R Uw ag.
s - c n boku
= L 3 >
n 0O a f o
1
2 00 0 0o o
1 7 69 18 19 18'5 69 18'5
7 138 37 37 37 282.50
7 0 0 0o o0
1 6 76 50 50 50 76 50.25
153 40 41  40'5 111.20
3 0 0 0o o
2 1 118 32 32 32 118 32
1 237 4 4 4

8 97. Przykiad 3-ci. Dziennik pomiaru kata poziomego przy dwuch
potozeniach lunety sposobem opisanym w § 91. Podany ponizej wzor 3-ci
jest ogdlnie stosowany przy pomiarach gruntowych. Jest to wzér G. U. Z

Dziennik zdjecia teodolitem.

Wzér I1l. (Do rys. 48).
i 35
% NoNiusz 2 Kat Srednia 25
'S 3 . ) C. taki S g 'S
é ?é I n & poziomy katow swarta %’:; EE §
5 82 O 1 i } 0 > O > nazwa 0 > BE &3 o
6 217 15 16 155 115.3 u
2 Bl 12 12 12 106035 ' M
| 166 03.25 1s1 .
6 350 24 24 24
166 03 3
2 184 21 21 21 NO 1530 152 4° &
1 4 15 15 15 151.4
3 264 19 20 195 20 955 '
) 99 5575 L

—_

180 30 30 30
3 80 34 34 34 99 56 so 8430 M e
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§ 98. Dziennik pomiaru katéw sposobem kierunkowym. Podany tu wzoér
stuzy réwniez do zapisywania rezultatow spostrzerzen tachimetrycznych.

Dziennik zdjecia teodolitom.
Wzér jN IV. (Do Rys. 42)

Stano- - Cel do Azy mut sl?ri?flil/zh Rézni?a nacrﬁtenia Odlegtosé
wisko  punktu 0 5 Whoskoy | odezytow terenu
1 2 3 4 5 6 7 8
A 227 15 o 1.161 0°0' 1164
2 0 2 195 o6 00 623
B 115 24 iizg 0.857 0°0’ 86.0
) 1 180 32 i39112 0.621 0°0’ 624
3 8 8 20 14, 318 (1115)
2 269 8 ig%)?l 1113 3°16 (111.6)
4 84 15  Igs 080 o0 823
A 3 264 15 513%2 0.821 0°0’ 824
5 3109 L 8?22 0713 5°15 (71.7)

Wz6r ten bardzo sie nadaje do zdje¢ sytuacyjnych, gdy gtéwne ciggi
zostaly juz pomierzone i azymuty ich bokdéw wyliczone i wyréwnane. Jesli
A 1, B,iD,5 E (Rys. 42) zostaly juz dawniej zdjete i ich azymuty sa
znane, to ciag 1, 2, 3, 4.5, mozna mierzy¢ sposobem kierunkowym. Po usta-
wieniu i scentrowaniu instrumentu nad punktem 1, alidade wigze sie zlim-
busem w ten spos6b by odczyt pierwszego noniusza réwnat sie azymutowi
linji 1—A. Zapomoca kontroli dolnej skierowuje sie 0§ celowg na punkt A,
sprzega sie limbus ze spodarkg i za pomocg kontroli gdrnej, 0§ celowg
skierowuje sie na punkt 2, odczyt pierwszego noniusza daje nam azymut
linji 1—2. Instrument przenosi sie na punkt 2. Po ustawieniu i scentrowa-
niu instrumentu, zwalnia sie alidade i pierwszy noniusz ustawia sie tak, by
odczyt jego rownat s ie azymutowi linji 2—, plus 180°. Sprzega sie alidade
z limbusem, zwalnia si¢ limbus i 0§ celowg skierowuje sie na punkt 1 iod-
czyt pierwszego noniusza zapisuje sie do dziennika jako azymut linji 2—1.
Teraz zwalnia sie alidade i 0o$ celowg skierowuje sie na punkt 3. Odczyt
pierwszego noniusza daje azymut linji 2—3, Postepujgc w ten spoidéb mozna
okresli¢ azymuty szeregu nastepujacych po sobie linji. O ile linje te stanowig
zamknieta obwodnice, lub jesli azymut 'linji poczatkowej i linji koricowej
jest znany, to réznica miedzy zmierzonym azymutem linji koricowej po zam-
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knieciu okregu, a azymutem poczatkowym tej linji jest biedem kagtowym
w pomiarze azymutéw. To samo stosuje sie do rozwartego clagu o ile
azymuty linji poczatkowej i koncowej sg znane. Wzor dziénnika N. 4 po-
siada rubryki do wpisywania odczytéw tachimetrycznych, gdy bokéw nie
mierzy sie bezposrednio. Odlegtosci podane w nawiasach sg prowizoryczne
i obliczone bez uwzglednienia kata nachylenia terenu.

Podane powyzej wzory dziennikéw polowych, uzywane sg przy zwy-
ktych zdjeciach poziomych. Dla obliczenia roznicy poziomu miedzy poszcze-
gélnymy punktami, dodaje sie odpowiednie rubryki J).

899. Wytyczyé kgt danej wielkosSci. Z punktu A, nalezy
wytyczy¢ kat 40° 15 po nrawej stronie linji A—B. Rys. 44. Ustawia sie in-
strument nad punktem A, sprzega sie limbus z alidadg na jakimkolwiek
odczycie i zapomoca kontroli dolnej o0$
celowag skierowuje sie na punkt B. Sprze-
ga sie limbus ze spodarka, do odczytu
pierwszego noniusza dodaje sie 48° 15
i 0§ celowg skierowuje sie na prawo
zapomocg kontroli gornej tak, zebv od-
czyt pierwszego noniusza rownct sie \
sumie odczytu na punkt B, plus dany
kat (48° 15"). Jesli kat trzeba wytyczy¢ \

w lewo to cd odczytu na punkt B odej- \

muje sie dany kat i oS celowg skie- \ /
rowuje sie w lewo tak, by pierwszy no- \

niusz dawat odczyt rowny roznicy odczy-

tu na punkt B, minus dany kat. Taki pro-

gram stosuje sie wtedy gdy podziatka lim-

busa ma kierunek azymutowy; gdy po- -
dziatka limbusa jest antyazymutowa katy Rs 4
wytycza sie sposobem odwrotnym. Po

wytyczeniu zadanego kata, ustawia sie znak na wytyczonej linji.

8100. Kat danej wielkosci wytyczy¢ repetycyjnie-
Czesto sie zdarza ze kat danej wielkosci trzeba wytyczyé bardzo dokiadnie.
Os celowa skierowuje sie za pomoca kontroli dolnej na znany bok, sprze-
ga sie limbus ze spodarka, zwalnia sie alidade i wytycza sie zadany Kkat.
Na linii w ten sposdb wyznaczonej stawia sie znak i kat zawarty miedzy
linjg dang, a linja wytyczong mierzy sie repetycyjnie sposobem opisanym
w 8§ 92. Jesli Srednia warto$¢ zmierzonego kata jest inna niz warto$¢ za-
dana, to rdéznice miedzy temi wartosciami kata uzupetnia sie w nastepu-
jacy sposob: Przypusémy ze zadana wartos¢ kata wynosi 50° 16', za$ $red-
nia warto$¢ kata repetycyjnie zmierzonego wynosi 50° 15 30". Widocznem
jest ze kat nalezy powiekszy¢ o 30". Mierzy sie odlegto$¢ od stanowiska
instrumentu do 2-go punktu celowego, mnozy sie jg przez tangens 30" i otrzy-
many iloczyn, wyrazony w jednostkach miary, w ktdrej mierzono tg odle-
gtos¢, jest diugoscig prostopadiej do linji celowej, jaka nalezy odmierzyé
od punktu celowego w prawo lub lewo, a to zaleznie od tego czy kat trzeba
powiekszy¢ czy pomniejszyd.

8§ 101. Przedtuzanie linji prostej. Najdokladniejszy sposob
przedtuzania linji jest nastepujacy: Przypusc¢my, ze linje AB, rys. 45, trzeba
przedtuzy¢ do punktu C, ktéry nie jest widoczny z A. Wybiera sie do-
godny i widoczny punkt X, wysuniety daleko wprzod, instrument ustawia

X Obszerniejsza dyskusja o zdjeciach tachimetrycznych w rozdziaie VI.
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sie w punkcie A, celuje sie na punkt B, w X ustawia sie sygnat na linji
A B. Przenosi sie instrument na punkt B, celuje sie do X ina linji B X, ktéra
jest przedtuzeniem prostej AB, ustawia sie w zadanej odlegtosci znak dla
punktu C. Gdy oznaczenie dalekiego punktu X nie jest mozliwem, instru-
ment ustawia sie w punkcie B, celuje sie na A, limbus sprzega sie z ali-
dadg i ze spodarka, lunete obraca sie naokoto jej osi poziomej przez
zenit i na gruncie stawia sie znak w C'. Zwalnia sie kontrole dolng, lim-
bus, alidade i lunete obraca sie naokoto osi pionowej instrumentu przez
180° stopni i celuje sie znowu na punkt A, (Rys. 45) sprzega sie limbus
ze spodarka, lunete obraca sie przez zenit i stawia sie na gruncie

znak C". Gdy instrument jest doskonale zrektyfikowany, to znaki x

C i C" powinny pada¢ w tym samym punkcie, zazwyczaj jednak

znaki te padajg w niewielkiej odlegtosci obok siebie. Przedituze-

nie linji AB lezy w $rodku miedzy C C" i tam ustawia sie znak C.

8102. Wytyczy¢ linje prostg miedzy dwoma
punktami tak Dotozonymi, ze z punktu pierwszego nie widac
punktu drugiego. Ustawia sie instrument na punkcie pierwszym
i tyczy sie linje prébng, w prawdopodobnym Kkierunku punktu
drugiego. Gdy linja prébna dojdzie do punktu drugiego, mierzy
sie odchytke, oblicza sie poprawke i linje wytycza sie sposobem
opisanym w 8 101.

Jesli miedzy danymi punktami znajduje sie punkt posredni c <>c
z ktérego oba punkty krancowe sa widoczne, to instrument usta- c
wia sie na punkcie posrednim, tak blisko linji prostej tgczacej
punkty krancowe jak to mozna oceni¢, celuje sie na jeden z pun-
ktoéw krancowych, sprzega sie liirbus ze spodarka i alidada i ob-
raca sie lunete przez zenit O ile wlosek pionowy pada na drugi <>
punkt krancowy i instrument jest dobrze zrektyfikowany, to punkt
posredni znajduje sie na prostej tgczacej dwa punkty krancowe.
Jesli sie okaze, ze instrument nie znajduje sie na linji prostej
taczacej punkty krancowe, to sie go przesuwa stopniowo do tej
linji, dopuki pierwszy i drugi punkt krancowy nie znajda sie na ®
wiosku pionowym lunety, gdy sie celuje na te punkty z jednego A
stanowiska. Ostateczne sprawdzenie wykonuje sie przy dwuch Rys. 45
potozeniach lunety.

8§ 103. Znaki uzywane do tyczenia. Im krdtsza jest linie,
tern mniejszy powinien by¢ znak. Dla odlegtosci nie przekraczajacych
75 mtr. mozna uzywac otdwka lub szpilki metalowej, ktdrg sie postugujemy
przy mierzeniu tasma. Tyczki prosie, o $rednicy od 3 do 4 cm. nadaja sie
dla odlegtesci do 500 mtr. Dla odlegtosci wiekszych, znak robi sie z bia-
tego ptétna przymocowanego do ramy kwadratowej, na ptotnie robi sie
przekatnie koloru czarnego i rame z piétna ustawia sie na odpowiednich
podporach w ten sposob, by ptaszczyzna ptétna byla prostopadlg do tyczo-
nej linji. Przekatnia na ptétnie ma kierunek pionowy i znajduje sie nad
punktem do ktérego sie wytycza linje.

8§ 104. Sygnaty potowe. J Sygnaly sg zazwyczaj lepiej zrozu-
miane niz rozkazy stowne, zwlaszcza na wiekszych odlegtosciach. Najczesciej
uzywane sygnaly sa nastepujgce:

1) Sygnaty potowe moga byé¢ tylko wtedy z odpowiednim skutkiem stosowane, gdy sie
ma dobrze wycéwiczonych pomocnikéw, ktérzy stale przy pomiarach pracuja.
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W prawo” Itb ,w lewo" wycigga sie ramie w zadanym kierunku,
poruszajgc riem powolnie dla wiekszych odstepéw, a predko dla odstepdéw
krotkich.

,Dobrze“. Oba ramiona wyciaga sie pionowo w gdére i porusza sie
niemi jak skrzydtami, w dét i do gory.

~Spionowac tyczke“ wycigga sie ramie ponad gtowe i zwolna porusza
sie w kierunku w ktérym nalezy spionowac tyczke.

.Daj cel wprzdd“. Kiedy celowg nalezy przedtuzy¢ wprzdd, przesyta
sie sygnat pomocnikowi trzymajac ramie pionowo nad gtowa.

~Punkt obrotowy“. Jesli technik zyczy sobie by cel wprzéd tyt zara-
zem punktem obrotowym, na ktéry przeniesie instrument, powiewa chustkag
robigc nig koto.

»,Gdzie linja“. Gdy pomoc¢nik chce byé umieszczonym ,na linji“ to
ujmu-e tyczke w obie rece i trzyma ja poziomo nad gltowa, a potem usta-
wia jg obok pionowo. Jesli to ma by¢ takze punktem obrotowym to przed
ustawieniem tyczki pionowo, pcwiewa tyczka robiac nig koto. Przy dale-
kich odlegtosciach do tyczek przyczepia sie plachty ptécienne.

8§ 105. Obchodzenie sie z teodolitem. Teodolit nalezy
zawsze, gdzie to tylko jest mozliwem, ochrania¢ od deszczu i od kurzu.
Do tego stuzy jedwabny, wodotrwaty futerat, ktory nalezy zawsze mieé ze
sobg. Jesli woda wejdzie do wnetrzna lunety, wyjmuje sie lupe i wnetrze
lunety wysycha. Jesli wilgo¢ zbierze sie miedzy dwoma czesciami objek-
tywu, to sie go odkreca i suszy tagodnem cieptem nad piecem lub lampa,
ale nie nalezy nigdy rozdziela¢ szkiet. Jesli na wioskach krzyzowych osiadt
kurz, to mozna go wydmuchaé¢ wyjmujac tak soczewke jak i okular i dmu-
chajgc tagodnie w trgbke lunety. Proch ze szkiet oczysci¢ mozna szczotkg
z wiloséw wielbtgdzich, ktérg nalezy zawsze z instrumentem nos ¢. Jesli
proch jest ostry i kanciasty, to azeby zapobiec robieniu znakéw na so-
czewce, czysci sie jg lekkiem pocieraniem czystej chusteczki. Doczyszcze-
nia zattuszczonych Ilub bardzo brudnych szkiet uzywa sie alkoholu. Nie
nalezy smarowac oliwg zadnej czesci instrumentu na ktorg pada kurz,
gdyz oliwa zatrzymuje wszystek kurz jaki moze pas$¢ na instrument. Srodki
(osie limbusa i olidady) nalezy od czasu do czasu oczys$ci¢ skorg zamszowa
i bardzo lekko nasmarowaé czystg oliwg zegarkowa. Proszek naskrobany
z miekkiego otéwka grafitowego bierze sie na palec i naciera sie nim
szpulke Srodka. Okucia ndg tréjnoga, tak gorne jak i dolne, powinny by¢
Scisle dopasowane i do drzewa przylega¢, tak zeby po ustawieniu instru-
mentu nie bylo zadnych poruszen z tej przyczyny. Gdy nogi sg dwulist-
wowe jak w rys. 27 i przy ustawianiu zaciesnia sie je Srubami, to Sruby
te odkreca sie, gdy sie instrument przenosi — zakreca sie po ponownem
ustawieniu instrumentu.

8106. Ustawianie witoskow krzyzowych. Kazdy geometra
powinien zawsze mie¢ ze soba szpulke nici jedwabnika jako tez malg
butelke kleju stolarskiego. Mozna réwniez nosi¢ suchy klej i roztwarzac
go w alkoholu. Gdy niema nici jedwabnika mozna uzyé nici pajeczych.
Azeby w’oski byly elastyczne, to nowe wioski powinny byé wysuszone, za$
stare wihoski nalezy potrzymac¢ nad para. Wiloski dla prac tachimetrycznych
powinny byc¢ cienkie, okragte i nieprzezroczyste. Niektdre wiloski sg prze-
zroczyste, inne za$ sg sptaszczone lub poskrecane. Na pierscieniu wilosko-
wym nalezy wyry¢ znaczki tam gdzie wiloski powinny leze¢. Wyrycie tych
znaczkéw powinno sie uskuteczni¢ z najwieksza ostroznoscig, tak zeby
potem wilosek pionowy tworzyt kat prosty z wioskiem poziomym i zeby
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skrajne wioski poziome byly réwnolegte do wiloska Srodkowego, w jedna-
kowej od niego odlegtosci i1 by proporcja odlegtosci miedzy skrajnymi wio-
skami, a diugoscig jakg te wloski nakrywajg na tacie, dawata stalg tachi-
metryczng do jakiejkolwiek podziatki taty.

Wioski przykleja sie w nastepujacy sposob: nié¢ jedwabnika lub paje-
czyne owija sie kilkakrotnie, naokoto ostrych koricow rozwartego cyrkla
uzywanego do przenoszenia dtugosci. Cyrkiel otwiera sie tak, by ni¢ byla
debrze naprezona, nastepnie trzymajac cyrkiel w potozeniu poziomem, nié
ustawia sie wpoprzek pierscienia wioskowego w ten sposob, by nakrywata
wyryte znaczki wioskowe na pierscieniu. Opuszcza sie cyrkiel, przedtem
jednak ustawia sie podpory pod konce cyrkla naokoto ktérych owinieta
jest ni¢, gdyz bez podpor ni¢ by sie porwata. Dla dokladnego ustawienia
wioskow w wyryte dla nich znaczki uzywa s e szkla powiekszajacego. Gdy
wiloski zostaty juz dokiadnie ustawione, przykleja sie je roztworem nieroz-
puszczalnym w wodzie. Klej wysycha w krétkim czasie, wtedy usuwa sie
cyrkiel urywajgc konce wioskéw naokoto niego owiniete.

Cwiczenia do wykonania teodolitem.

1 Oznaczy¢ trzy punkty, ktére tworza tréjkat. Zmierzy¢ trzy katy poziome tego trdj-
kata i sprawdzi¢ czy ich suma wynosi 180° zmierzy¢ diugo$¢ bokéw i obliczy¢ te same katy.

2. Przedtuzy¢ linje w azymucie i odlegtosci, omijajac nieistniejgcg przeszkode, aUpo-
tem sprawdzi¢ azymut odczytem wtyt, a odlegto$¢ pomiarem na gruncie. Niech bedg dane
dwa punkty A i B, okreslajace linje. Zadanie nasze polega na oznaczeniu innych dwuch
punktéw C i D w przedtuzeniu linji A B, poza nieistniejgca przeszkoda, tak dla osi celowe
jak i dla pomiaru witasciwej dtugosci miedzy punktami B i C. Nalezy obliczy¢ réwniez
odlegtos¢ B C.

Tréjkat réwnoramienny okaze sie najdogodniejszym do rozwigzania tego zadania.

3. Obliczy¢ jaka jest odlegtosé¢ do i wysokos$¢ niedostepnej wiezy, komina lub drzewa.

Mierzy Sie linje podstawowg taka, by jej dwa korice z danym, a niedostepnym
punktem tworzyly tréjkat z katem rozwartym (pozadanem jest by zaden kat tréjkata nie byt
mniejszym od 30°, a wiekszym od ]20°). Tylko szczyt przedmiotu musi by¢ widzialnym
z dwuch koncéw linji podstawowej. Mierzy sie tak katy poziome jak i katy pionowe miedzy
drugiemi punktami tréjkata, z obydwuch koricow linji podstawowej. Niechaj A i B beda kon-
cami linji podstawowej, a P punktem ktérego odlegto$¢ i poziom sa zadane Ot6z dia ka-
téw poziomych mamy: sin P : sin A= A B : B P. takze sin P:sin B= AB : AP

Odczyfutac katy pionowe do koncoéw linji podstawowej, odczyty nalezy bra¢ na punk-
cie tak wysoko znajdujgcym sie nad ziemig lub znakiem na ktéry celowano, jak wysoko jest
luneta nad punktem nad ktérym instrument ustawiono Teraz otrzymuje sie réznice poziomu
dwuch punktéw. Mierzy sie kat pionowy do punktu P (do szczytu wiezj) i kazdorazowo do-
daje sie poziom instrumentu, by mie¢ poziom punktu P ponad znakiem nad ktérym usta-
wiono instrument. Je$li punkt A jest nizszym z dwuch stanowisk na linji podstawowej,
a WA i WB sg wysokosciami instrumentu (osi celowej) ponad znak em w obydwuch wypadkach
i jesli VA, VB, VP i VP” sg katami pionowymi do odpowiednich punktéw, to mozemy napi-
saé: Wywyzszenie B ponad A = AB tang VB. Wywyzszenie P ponad A = AP tang VP, tak-
samo z katéw pionowych pomierzonych w B mamy: Wywyzszenie A ponad B = AB tan
VA, wywyzszenie P ponad B = BP tan. VP'.

Teraz mamy sprawdzenie tak przewyzszenia jak i odlegtosci AP i BP.

Przyjmujac ze wywyzszenie punktu A jest zero, otrzymujemy: Wywyzszenie P nad
A = AP tan. VP =- AB tan VB + BP tan. VP

Rownos¢ takg otrzymamy tylko pod tym warunkiem je$li spostrzezenia robiono do-
ktadnie, obliczenia przeprowadzono z calg S$cistoscig, a instrument byt starannie zrektyfiko
wany. Rektyfikacja o ktérg tutaj gtéwnie sie rozchodzi, jest to rektyfikacja baniek limbusa
i noniusza kota pionowego. Jesli odlegto$¢ miedzy punktami jest znaczna, n, p. 1 km to
przewyzszenia jakie otrzymujemy z odczytéw katéw pionowych sg zawielkie z powodu kuii-
stosci ziemi. Ro6znice ta mozna przyja¢ jako 15 cm. na 1 km i proporcjonalng do kwadratu
odlegtosci. Czyli mozemy napisac:

Poprawka przewyzszenia przy diugich celowych wynosi w centymetrach: 15 cm. ><d-
legtosci w km.)2

Jesli odlegtos¢ nie przekracza jednego kilometra, to poprawki przewyzszenia mozna
nie obliczac.
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Obliczy¢ wysoko$é domu lub drzewa nad poziomem ziemi, bez udawania sie bezpo-
$rednio do miejsca gdzie sie przedmiot znajduje.

4. Znalez¢ dtugo$¢ pozioma i kierunek linji taczacej dwa niedostgpne punkty; jesli
prawdziwy kierunek linji podstawowej nie jest znanym, okre$li¢ go igta magnetyczna.

5. Znalez¢ dtugo$¢ pozioma i kierunek linji tgczacej dwa punkty, z ktérych oba nie
moja by¢ widziane jednocze$nie z jakiegokolwiek jednego punktu.

Niechaj A i B bedag niedostepnymi punktami. Zmierzy¢ podstawe CD taka zeby z A
mozna widzie¢ C, a B z D. Mozna mie¢ podstawe i trdjkaty pomocnicze do obliczenia dtu-
goéci AC i BD. Znajac AC i CD i kat miedzy nimi zawarty, oblicza sie AD co do kierunku
i odlegtosci. Teraz mozna obliczy¢ kat ADB, ktéry ze znanymi przylegtymi bokami AD i DB
umozliwia odszukanie kierunku i dtugosci boku AB.

6. Majac teodolit bardzo wytrgcony z poziomu, lub 0% poziomag lunety wytracong
z poziomu, zmierzy¢ kat poziomy miedzy dwoma punktami, miedzy ktérymi jest znaczna
réznica poziomu. Kat ten nalezy zmierzy¢ przy dwuch potozeniach lunety i zaznaczyé¢ réz-
nice w wartosciach kata otrzymanego w obu wypadkach.

7. Wybraé¢ serje punktéw zamykajacych powierzchnie na nieréwnym terenie i usta-
wiajac instrument na poszczegélnych punktach, pomierzy¢ katy wewnetrzne obwodnicy. Zsu-
mowacé te katy i sprawdzi¢ czy ich suma réwna sie (n — 2)180°, gdzie n oznacza uosc
mierzonych katéw. Katy mierzyé przy dwuch potozeniach lunety.

9. Majac serje punktéw, bedacych punktami zatamania zamknietej obwodnicy pomie-
rzy¢ azymuty bokéw obwodnicy, sposobem opisanym w § 98. To znaczy znajac lub przyj-
mujac azymut jakiejkolwiek linji, pomierzy¢ azymuty wszystkich linji nastepnych, wracajac
w ten spos6b na punkt poczatkowy i zmierzy¢ azymut linji pierwszej. Azymut ten powinien
by¢ taki sam jek azymut pierwotny tej linji.

9. Na nieréwnym terenie wytyczy¢ linje prostg sposobem opisanym w § 101, zajmujac
od szesciu do dziesieciu stanowisk. Wréci¢ po tej samej linji i zatozy¢ druga serje punk-
tow nie zwracajac zadnej uwagi na pierwszag serje, a potem zauwazy¢ czy iinja po raz drugi
tyczona w drodze powrotnej, zgadza sie z linjg pierwsza. Wracajgc, ostatnie dwa punkty
linji tyczonej po raz pierwszy, sa poczatkowymi punktami linji powrotnej i linja powrotna
jest przedtuzeniem linji taczacej te dwa punkty. Dlatego jesli te dwa punkty zbaczajg na-
wet bardzo meto od linji prawdziwej, to odchytka bedzie wzrasta¢é w kierunku punktu po-
czatkowego.

Sekstans.

§ 107. Sekstars jest to najdogodniejszy i najdokitadniejszy do tej
pory wynaleziony instrument do mierzenia katéw, czy to poziomych, czy
pionowych, czy tez nachylonych. Sekstansem nazywa sie dlatego, ze limbus
zawiera tylko 60° tuku kota. Mierzy sie nim jednak katy do 120°. W czasie
pomiaru kata instrument trzyma sie w reku, katy mierzy sie pojedynczem
spbstrzerzeniem, a rezultaty sg bardzo dokladne, nawet wtedy gdy obser-
wator znajduje sie na niestatej podstawie n. p. na pokiadzie ptynacego
okretu, uzywa sie go wyltacznie do obserwacji gwiazd na morzu, a w mier-
nictwie uzywa sie go w pracach hydrograficznych, ktérych celem jest
zebranie danych pomiarowych potrzebnych do przygotowania map warst-
wicowych dna rzeki, jeziora lub morza. Giebokos¢ wody mierzy sie zapo-
mocg sondowania z todzi, jednoczesnie mierzy sie sekstansem dwa katy
poziome celujgc na trzy punkty state na brzegu, miedzy ktorymi odlegtosé
zostata zmierzona, jakotez kat na punkcie Srodkowym. Sekstansu uzywa sie
rowniez do prac rekonesansowych, eksploracji i do pobieznych pomiaréw
terenu. Przyrzad ten jest w uzyciu prawie od 1730 r. Zelgczona ilustracja
przedstawia zwyczajng formag tego instrumentu. Diugo$¢ promienia limbusa
wynosi okoto 20 cm., a najdokiadniejszy gatunek instrumentu daje odczyty
z doktadnoscig 10 sekund tuku.

W instrumencie znajduje sie lustro M, (Rys 47) zwane zwierciadiem
indeksowem, sztywnie przymocowane do ruchomego ramienia MA, na ktérem
znajduje sie noniusz do odczytywania limbusa podziatkowego CD. Jeszcze
jedno lustro m, zwane zwierciadtem horyzontowem, przymocowane jest stale



— 72

do ramy instrumentu i luneta, takze przymocowana stale do ramy, skiero-
wana jest w to zwierciadto. Dolna potowa tego zwierciadta jest posrebrzana
a potowa goérna jest czysta.

Promien Swiatla idacy z H przechodzi przez czysta cze$¢ zwierciadta m,
dalej przez lunete do oka w E. Takze promien z przedmiotu w O, uderza

Rys 46.

w,s zwierciadtlo w M, i odbija sie w zwierciadle horyzontowem w m,
a potem przez lunete przechodzi do oka w E. Przez jedng potowe obje-
ktywu przychodzg promienie z H, przez drugg potowe prowienie z O i kazdy
pek tych promieni tworzy doskonaly obraz. Poruszajgc ramieniem MA,
widocznem jest, ze obrazy te beda przechodzi¢ jeden przez drugi,
a tylko w jednem potozeniu nakryja sie one zupelnie. Otdz obserwacja
polega na tern, ze obrazy przyprowadzamy jeden na drugi tak, ze sie zupel-
nie zlewaja i bez wzgledu na to jak nie statem byloby miejsce na kto-
rem stoi obserwator, moze on od czasu do czasu zobaczy¢ oba obrazy
jednoczes$nie i tak przez serje przesuwan, moze ostatecznie przyprowadzié
ramie do jego prawdziwego potozenia, dla dokladnego zlania sie obra-
z6w. Wtedy na limbusie mozna odczyta¢ kat miedzy dwoma przedmiotami,

§ 108. Teorja Sekstansu polega na zasadzie optycznej, ze
sjesli promien swiatla ulega podwdéjnemu nastepujacemu po sobie odbiciu
sie w tej samej ptaszczyZnie, przez dwa plaskie zwierciadta, to kat miedzy
pierwszym a ostatnim kierunkiem promienia jest dwa razy tak wielsim,
jak kat zwierciadet”.

Aby to udowodni¢ niechaj O'M (Rys. 47) i mE bedg pierwszem
i ostatniem potozeniem promienie, to ostatnia potozenia z przedtuzeniem
pierwszego tworzy kat E.

Kat A jest katem zwierciadet. Katy zderzenia i odbicia w dwdch
zwierciadtach sg katy i i i\ PM i pm sg to prostopadte do plaszczyzn
zwierciadet.



Teraz mozemy napisac:
Kgt E— OMmMm — M mE
Kat A= HmMM — MmA
Dlatego E = 2A

Gdy Zwierciadls ustawimy
tak, ze ich plaszczyzny sa do
siebie réwnolegte, to kat A staje
sie zerem, czyli promienie OM
i Elm sg rownolegte. Jest to
potozenie ramienia, w Kktérem
odczyt noniusza jest zero. Od-
tego punktu limbus jest podzie-
lony na lewo w ten sposob, ze
tuk 60° na podzialce czyta sie
120° to znaczy ze ruch 1° stop'
nia na tuku w rzeczywistosci
mierzy kat 2° w przypadajgcych
mpromieniach, dlatego musi sie go
oznacza¢ jako dwa stopnie za-
miast jednego. Z powodu bardzo
wielkiego promienia limbusa moz-
na to uczynié¢ bez trudnosci.

Rektyfikacja Sekstansu,

8109. Zwierciadto indeksowe musi by¢ prostopadte
do ptaszczyzny sekstansu. Przesungaé ramie tak, azeby odczyt
noniusza wynosit okoto 30° i sprawdzi¢ czy tuk limbusa i jego odbicie sie
w zwierciadle indeksowem tworzg ciggta nieprzerwana krzywa. Jesli zwier-
ciadto nie jest prostopadtem do plaszczyzny *tuku,” to odbicie okaze sie
albo pod, albo ponad tukiem. zaleznie od tego czy zwierciadto jest pochy-
lone wprzdéd czy wtyt. Rektyfikacje robi sie skrawkami cienkiego papieru,
ktore sie wklada pod wystajgca czesS¢ zwierciadta i krawedzie ramki, lub
tez Sruba do tego celu przeznaczona.

§ 110. Zwierciadto horyzontowe musi byé réownole-
gte do zwierciadta indeksowego, gdy odczyt noniusza
jest zero. Ustawi¢ noniusz tak, by odczyt jego byt zero i sprawdzi¢
czy obraz dalekiego i wyraznego przedmiotu jak n. p. gwiazdy widziany
bezposrednio i odbity zlewa sie zupetnie. JeSli sie nie zlewa, to nalezy
zrektyfikowaé zwierciadto horyzontowe tak, az nastgpi zupetne zlanie sie
obrazu. Jesli zwierciadla horyzontowego nie mozna poruszy¢, to rektyfi-
kacje tg uskutecznia sie w ten spos6b, ze sie przesuwa ramie na ktérem
jest noniusz tak, az obraz odbity i widziany wprost zlewajg sie zupetnie,
nastepnie robi sie odczyt noniusza. Ten odczyt jest bledem indeksowym
instrumentu i btad ten nalezy uwzgledni¢ we wszystkich mierzonych katach.
We wszystkich instrumentach lepszego gatunku Zzwierciadto horyzontowe
daje sie rektyfikowaé. Rektyfikacje tg robi sie zazwyczaj jako drugag, cho-
ciaz najlepiej robi¢ jg jako pierwsza. Jesli zwierciadto horyzontowe usta-
wimy réwnolegle do zwierciadla indeksowego, po zrektyfikowaniu tego
-ostatniego, to ono musi by¢ prostopadiem do ptaszczyzny instrumentu.
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8§ 111. O$ celowa Iluneiy musi by¢ rdédwnolegta do
ptaszczyzny sekstansu. PierScien wloskowy w lunecie sek”tansu
ma cztery wioski, ktore tworzg kwadrat w $rodku pola widzenia. Srodek
tego kwadratu jest linjg kolimacyjng instrumentu.

Opiera sie selstans na ptaskiej powierzchni, zwracajgc lunete na
jaki$ wyrazny i dobrze okre$lony punkt znajdujgacy sie w odlegtesci jakich
5 mt. Na krancach limbusa ttadzie sie dwa przedmioty réwnej wysokosci,
wierzchotki tych przedmiotéw tworzag o$ celowg rownolegty do limbusa.
Do tego mozna uzy¢ dwuch otéwkéw tej samej Srednicy, ale najlepiegj
ustawi¢ je na takiej wysokosci, azeby w ten sposob stworzona o0$ celowa
byta na réwnej wysokosci z osig celowag lunety. Jesli obie osie celowe
padaja na ten sam przedmiot, jedna od drugiej nie dalej jak 1 cm, w odle-
gtosci okoto 5-cio metrowej, to btad maksymalny wynikajacy z pomiaru kata
wynosi¢ bedzie w przyblizeniu tylko jedng sekunde.

Zastosowanie sekstansu.

8112. Pomiar kgtasekstansem. Plaszczyzne sekstansu usta-
wia sie w plaszczyZnie dwuch przedmiotdw, linje bezposSredniego widzenia
zwraca sie na stabiej widziany przedmiot, w tym celu sekstans obraca sie
nieraz strong licowa wddt, nastepnie przesuwa sie¢ ramieniem az obraz
odbity i widziany bezposrednio zupeilnie sie zlejg. Odczyt limbusa daje
wielkos¢ mierzonego kata. nalezy pamieta¢ o tern, ze katy mierzone sekstan-
sem sg prawdziwymi katami ktére tworza dwa przedmioty w punkcie obser-
wacyjnym, a nie pionowym lub poziomym rzutem tych katéw, jak w pomia-
rach teodolitem. Prawdziwy wierzcholek mierzonego kata jest w E Rys. 47.
Widocznem jest, ze potozenie E zaleznem jest od wielkoSci mierzonego
kata, dla bardzo matych katéw jest ono w dalekiej odlegtosci za instru-
mentem. Z tej przyczyny nie nalezy uzywac instrumentu do mierzenia bar-
dzo matych katéw, z wyjatkiem wypadkéw gdy przedmioty miedzy ktérymi
kat sie mierzy, sg bardzo daleko od punktu obserwacyjnego. Sekstansu
uzywa sie bardzo rzadko albo i nigdy do mierzenia katéw, gdzie stanowisko
instrumentu (lub wierzchotek kata) musi by¢é doktadnie okreslone.

Cwiczenia sekstansem.

1. Zmierzy¢ wysoko$¢ stonca lub gwiazdy w czasie jej kulminacji, przyprowadzajac
obraz widziany bezposrednio z odbicia sie z powierzchni rteci rozlanej w plaskiem naczyniu
na ziemi do zupelnego zlania sie obrazem stonca odbitem w zwierciadle indeksowem. Potowa
odczytanego na limbusie kata jest wysokos$cig obserwowanego ciata. W ten sam spos6b mozna
zmierzy¢ wysoko$¢ katowa przedmiotu na ziemi, tle w takim wypadku naczynie z rtecia,
powinno spoczywa¢ na podwyzszonej podstawie; sekstans mozna wtedy przysunaé¢ blizko
naczynia i rozbiezno$¢ katowa dwuch promieni uderzajgcych w powierzchnie rteci i sprowa-
dzi¢ do nic nie znaczacej wartosci.

Jesli obserwacje ciata niebieskiego prowadzimy w czasie gérnej kulminacji, i znana
nam jest deklinacja tego ciata w momencie przejscia przez potudnik, to odrazu mozemy
obliczy¢ szeroko$¢ geograficzng miejsca obserwacji.

2, Zmierzy¢ kat, utworzony przez dwie linje, taczace punkt obserwacyjny z dwoma
poruszajgcemi sie ciatami: n p. dwuch ludzi idgcych ulica w tym samym kierunku, dwa
okrety lub duze t4dki na wodzie. (Cwiczenie to jest ilustracjg wydajnosci sekstansu. bo tylko
instrumentem odbijajacym, przyprowadzajacym cwie zbiegajgce sie linje celowe do zlania
sie, mozna to zrobi¢).

6. Z t6dki znajdujacej sie na wodzie zmierzy¢ dwa katy, celujgc do trzech punktéw-
na brzegu, ktérych potozenie jest znane i okres$lone. Okres$li¢ potozenie t6dki w stosunku do
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trzech znanych punktéw. Rozwigzanie analityczne. Niechaj A, C i B bada trzema punktami
na brzegu, odlegtosci AC (a) i CB (b) sg znane jakotez kat ACB, (C), punkt P oznacza poto-
zenie t6dki na wodzie, za$ p i p’ sa to katy mierzone z tédki. Nazwijmy nieznany kat w A
(Rys. 48) X, aw B — .

Teraz mozemy stworzyé dwa réwnania z kté- (
rych obliczymy x i y. Mamy
asinx _ 6siny
sin P sin P'...

takze
X +y= 360—(P+P'+C)=/?... (2)
z réwnania (2) mamy
y= R—X
takze
siny = sin R cos x —cos R sin x

ta warto$¢ sin y podstawia sie w réwnaniu (1
i otrzymuje sie
a sin P'+b sin P cos R

Rys. 48.

Gdy sie obliczy warto$¢ x i y, to tatwo mozna obliczy¢ boki AP i BP. Podany tutaj
spos6b jest moze najprostszym analitycznym sposobem rozwigzania tego zagadnienia.

Cwiczenia 1, 2, 5 i 4 podane dla teodolitu, moga réwniez stuzyé jako ¢éwiczenia dla
sekstansu.






ROZDZIAL V.

Stolik mierniczy.

8113 Stolik mierniczy sklada sie z deski kreslarskiej przy-
mocowanej do spodarki, ktéra sie ustawia na trojnogu. Na desce znajduje
sie alidada przymocowana do linji metalowej, majacej zjednej strony pro-
stg krawedz rysowniczg. O$ celowa znajduje sie w lunecie, lub w prze-
ziernikach przymocowanych do linji metalowej. OS celowa i krawedz linji
sg do siebie réwnolegte i lezg w tej samej plaszczyznie pionowej. Osi
celowej nie mozna porusza¢ w plaszczyznie poziomej bez jednoczesnego
poruszania linji, ale tak linje, jak i 0$ celowg mozna dowolnie po stoliku
porusza¢. Lunete mozna porusza¢ w ptaszczyznie pionowej na osi poprzecz-
nej, tak jak w teodolicie. Kolo pionowe przymocowane do lunety stuzy do
mierzenia katéow pionowych. Libella przy kole pionowem stuzy do rektyfi-
kacji noniusza (odczyt noniusza powinien by¢ zero, gdy o0$ celowa jest
pozioma).

Stolik poziomuje sie zapomocg libelli znajdujacej sie na linji metalo-
wej, ustawiajac linje raz réwnolegle do' jednej krawedzi deski, a drugi raz
pod katem prostym do potozenia poprzedniego. OS$ celowa jest réwnolegta
do krawedzi linji, warunek ten jednak nie jest koniecznym, waznem jest
tylko to, by o$ celowa z krawedzig linji tworzyty staty kat poziomy, niez-
miennej wielkosci. Sama deska musi by¢ tak ustawiona na trdjnogu by ja
mozna porusza¢ w plaszczyZnie poziomej, musi mie¢ réwniez przyrzad do
unieruchomiania jej i do powolnego ruchu. Deska odpowiada limbusowi
podziatkowemu w teodolicie, a alidada wykonuje podobne czynnosci
w obydwuch instrumentach, zamiast jednak odczytywania pewnych kagtow
poziomych, jak sie to czyni teodolitem, a nastepnie rysowania ich na
papierze, kierunki do rozmaitych punktéw celowych rysuje sie od razu na
papierze, ktory jest przymocowany do powierzchni deski, katéw sie wcale
nie odczytuje. W ten spos6b przenosi sie wprost na papier rysunkowy i to
w jakiejkolwiek zadanej podziatce, prawdziwe stosunkowe potozenie pew-
nych punktéw w krajoobrazie. Kierunek magnetyczny oznacza sie zapo-
poca igly magnetycznej znajdujgcej sie w kwadratowem pudetku. Krawedz
tego pudetka ustawia sie réwnolegle do krawedzi stolika, majgc za$ igte
magnetyczng réwnolegla do krawedzi pudetka, potudnik magnetyczny
mozna tatwo oznaczy¢ w jakiejkolwiek czesci papieru przymocowanego do
stolika, a kierunek jakiejkolwiek linji przecinajgcej potudnik mozna ozna-
czy¢ zapomocg przehosnika (Rys. 49).
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Instrument ten przez diugi czas miat szerokie zastosowanie w pra-
cach kartograficznych, a i do tej pory uzywa sie go do mierzenia szcze-
gotow i ,zapelniania“ map topograficznych.

Rys. 49.

Rektyfikacja aiidady.

8114. 0OS$ banki libelli znajdujgcej sie na kierow-
nicy musi by¢ rdéwnolegta do ptaszczyzny stolika.
Spoziomowac¢ deske tak by barika znajdowata sie w Srodku libelli. Ozna-
czy¢ doktadnie potozenie aiidady na stoliku, rysujgc linje prosta wzdiuz
krawedzi linji metalowej, podnie$¢ alidade, obroci¢ jg w ptaszczyZznie pozio-
mej przez 180° potozy¢ ja na stoliku tak, by krawed? linji metalowej zle-
wata sie z linjg narysowang na papierze. Jesli banlka i teraz pozostaje
w Srodku libelli, to o$ banki jest réownolegta do ptaszczyzny stolika, jesli
nie, to potowe btedu poprawia sie przezp rzesuniecie banki, a druga potowe
przez powtdrne poziomowanie stolika.
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8115 O$ celowa musi sie obraca¢ w ptaszczyznie
pionowej. Rektyfikacja ta jsst taka sama jak w teodolicie. Nie trzeba
jej jednak robi¢ z tak daleko idaca doktadnoscia, gdyz sprawdzenie pionem
jest dostateczne. Po dokltadnem spoziomowani instrumentu, c$ celowg
skierowuie sie na linje pionowg i posuwa sie jg po tej linji i przez tak
wielki tuk, jak to jest wygodnem. Jesli o$ celowa zbacza z linji pionowej,
to sie podnosi lub zniza jeden koniec osi poprzecznej lunety, dopuki 0$
celowa nie pozostanie na linji z dostateczng doktadnoscia.

§ 116. Gdy libella noniusza kota pionowego jest spo-
ziomowana, i odczyt noniusza jest zero, to 0o$ celowa
musi by¢ poziomag. Noniusz znajduje sie na osi obrotowej lunety,
dolne ramie noniusza znajduje sie miedzy kleszczami przymocowanymi do
alidady, do tego ramienia przymocowana jest libella noniuszowa. Po usta-
wieniu i spoziomowaniu stolika zapomoca libelli znajdujacej sie na kierow-
nicy, poziomuje sie libelle noniuszowg Srubkami kontrolujgcemi ruch ramie-
nia, do ktérego przymocowana jest libella. Teraz libella noniuszowa i libella
na Kkierownicy sg poziome, osie ich wiec sg do siebie réwnolegte. Koto
pionowe przymocowane jest do lunety, ktérg ustawia se na jej osi obro-
towej tak, bv odczyt noniusza byl zero i w tern potozeniu sprzega sie lunete
z alidada. Robi sie odczyt na tacie, wzdtuz krawedzi kierownicy kresli sie
linje, podnosi sie alidade z lunetg i Kierownicg ze stolika, obraca sie jag
w plaszczyznie poziomej przez pot obrotu (180°) i ustawia sie jg na stoliku
tak, by krawedz kierownicy ziewala sie z narysowang linjg. Teraz zwalnia
sie Srube sprzegowa lunety, obraca sie ja naokoto jej osi obrotowej przez
180° i sprzega sie z alidadg tak, by odczyt na kole pionowem byt zero.
Jesli o$ celowa jest rownolegta do osi libelli, a zatem i pozioma, to odczyt
na tacie powinien by¢ taki sam jak poprzedni, jesli tak nie jest, notuje s'e
réznice odczytdéw i btad poprawia sie w ten sposob, ze wiosek poziomy
przesuwa sie w plaszczyznie pionowej przez potowe réznicy odczytow.
Przesuniecia tego dokonywa sie za pomocg Srubek stuzacych do przytwier-
dzenia pierscienia wioskowego do lunety. Po przeprowadzeniu tej rektyfikacji
o$ libelli noniuszowej jest rownolegta do osi libelli na kierownicy, a o0$
celowa jest rownolegla do osi obydwuch libellek, gdy odczyt na kole pio-
nowem jest zero. Giy instrument jest spoziomowany wszystkie trzy osie
sg poziome.

Rektyfikacja ta jest wazng, gdy sie rozchodzi o oznaczenie réznicy
poziomu miedzy punktami do ktorych sie celuje i stanowiskiem instrumentu.
Réznice poziomu mozna oznaczy¢ albo przez odczyt kagta pionowego, lub
tez przez bezposrednig niwelacje. Gdy sie jednak rozchodzi tylko o ozna-
czenie potozenia punktu w ptaszczyznie poziomej, to rektyfikacje te mozna
zaniechac.

8§ 117. OS celowa musi lezeé¢ w tej samej ptaszczyznie
pionowej w ktdérej sie znajduje krawedz kierownicy, lub
w plaszczyznie rownoleglej do plaszczyzny pionowej przechodzacej przez
krawedz Kierownicy.

Rysuje sie linje na arkuszu przymocowanym do deski stolika i stolik
orjentuie sie tak, by 0§ celowa byla skierowana na jaki$ odlegly i wyrazny
punkt. Uwaza sie przytem by krawedz kierownicy nie zeszta z narysowanej
linji. Gdy stolik zostat w ten sposéb zorientowany, unieruchamia sie go
za pomocg kontroli dolnej, podnosi sie kierownice i alidade i obraca sie
instrument przez 180° w plaszczyznie poziomej. Kierownice ustawia sie
znowu na arkuszu tak, by jej krawedz zlewala sie z narysowanag linjg,
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lunete obraca sie naokoto jei osi obrotowej przez zenit i celuje sie na ten
sam punkt co i poprzednio. Jesli wiosek pionowy pada na ten sam punkt
celowy, to o0$ celowa lezy w tej samej ptaszczyznie pionowej co i krawedz
kierownicy. Jesli tak nie jest. to instrument rektyfikuje sie przesuwajgc
wilosek pionowy przez potowe btedu, przesuniecia tego dokonywa sie za
pomoca $rubek umieszczonych w dolnej czesci alidady. Obracajgc te Srubki
przesuwa sie na prawo lub na lewo, elidade z luneta.

Zastosowanie stolika.

8 118. Przed rozpoczeciem zdjecia stolikiem, musi sie oznaczy¢ na
papierze przymocowanym do mensuly potozenie przynajmniej dwuch pun-
ktow znanych i punkty te potgczy¢ linja. Odlegtos¢ miedzy punktami
zostala juz poprzednio zmierzona; linje tgczacg te punkty wykresla sie na
papierze w zadanej podziatce planu. Teraz mozna przystgpi¢ do oznacze-
nia potozenia innych punktéw na papierze. Linja zmierzona staje sie linjg
podstawowg dla oznaczenia potozenia wszystkich innych punktéw na ar-
kuszu. Jakikolwiek btgd w mierzeniu lub rysowaniu linji podstawowej,
Fowoduje proporcjonalny blgd we wszystkich linjach na pienie.

Stolik ustawia sie nad jednym z narysowanych na arkuszu punktoéw,

krawed? kierownicy ustawia sie¢ tak, by przechodzita przez oba narysowane
punkty i obraca sie stolik w ptaszczyznie poziomej tak, by c$ celowa pa-
data na daleki punkt na grun- "
cie, jednoczes$nie punkt na ar- 1
kuszu musi sie znajdowac pio* v A A B
nowo nad punktem na ziemi.
Unieruchamia sie stolik izapo-
mocg Sruby do powolnego ru-
chu ustawia sie go tak, by o$
celowa padata na daleki punkt
Teraz stolik jest zorientowany
czyli w pozycji.

8119. Oznaczenie po-
tozenia punktu przez
wcinanie wprzdéd. Niech
T, T, T"iT" Rys. 50 i 51
przedstawia arkusz przymoco- 1 1
wany do deski stolikowej, zas -
a i p punkty, naniesione na 77
arkusz w odpowiedniej skali.
Analogicznymi punktami na Rys 50
ziemi sg punkty A i P. W Rys.
50 punkt p na papierze znajduje sie pionowo nad punktem P na ziemi,
tak samo w Rys. 51 punkt a na papierze nakrywa punkt A na ziemi. Usta-
wia sie instrument nad punktem P (Rys. 50) i centruje sie go tak, by
punkt p na papierze znajdowat sie nad punktem P na ziemi, jednocze$nie
krawedZ kierownicy musi sie zlewa¢ z linja p—a i c$ celowa pada¢ na
punkt A na ziemi, W takiem potozeniu sprzega sie menzute z tréjnogiem.
Teraz stolik jest zorjentowany. Celem narysowania, kierunkéw do innych
przedmiotéw na terenie, alidode obraca sie naokoto p, laksamo jak teodolit
obraca sie naokoto jego centrum, i Czasem wtyka sie igle w ten punkt na
papierze, nad ktérym stoimy i do niej przyciska sie krawedz kierownicy
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przy kazdorazowem celowaniu, ale to psuje papier. Teraz skierowuje
sie 0§ celowg do punktéw B, C i D nad ktérymi mozna ustawi¢ instru-
ment, a takze i do takich przedmiotéw, nad ktérymi instrumentu ustawic
nie mozna, ale potozenie ich na planie okres$li¢ nalezy, jak komin fab-
ryczny, wiatrak, wieza koscielna it. p. W domniemanych odlegtosciach od p
rysuje sie krétkie linje, ktore sie znaczy literami, jak w rysunku, lub licz-
bami, a klucz do tych liczb, lub liter wpisuje sie do notatnika.

Nastepnie przenosi sie sto 'f
lik do drugiego znanego punktu
A, ustawia sie go w ten sposob,
ze punkt a no rysunku nakrywa
punkt A na ziemi, co w przybli-
zeniu orjentuje stolik. Nastepnie
ustawiamy kierownice tak, jak
nokazano w Rys. 50, zeby jej
krawedz zlewata sie z a i p, ale
aby kierownica byla skierowana ...
do p, wtedy obraca sie stolik
ruchem azymutowym, az o$ ce-
lowa padnie na punkt P i unie-
ruchamia go sie. Teraz stolik jest
zcrjentowany”)) na tern stano
wisku. O$ celowg skierowuje
sie do wszystkich przedmiotow
do ktoérych celowato sie z P, jakotez do takich innych punktéw, ktore
mozna widzie¢ z nastepnych stanowisk. Alidade obraca sie teraz na
okoto punktu a na arkuszu. Ot6z przeciecie sie na rysunku dwuch linji
celowych, skierowanych do tego samego przedmiotu z A i P, jest oczy-
wiscie prawdziwem potozeniem tych punktéw na rysunku, w stosunku
do i w tej samej podzialce co linja a—p. Te przeciecia sie sg pokazane
w Rys. 51.

Widccznem jest, ze jesli teraz ustawimy instrument w innych punktach
jak C i D, zorjentujemy stolik czy to na A czy na P i 0§ celowg skieru-
jemy na ktorykolwiek z przedmiotéw obserwowanych tak z A jak i P, to
trzecia lub czwarta linja narysowana do kilku przedmiotéw powinna prze-
cina¢ pierwsze dwie linje w wspélnym punkcie. W ten sposéb sprawdza sie
pomiar, a powinno sie to robi¢ we wszystkich waznych punktach. Pozada-
nem jest rowniez by mie¢ wiecej niz dwa punkty poprzednio oznaczone
na papierze. | tek jesli potozenie punktu B bytoby réwniez znane i nary-
sowane w b, to gdy stolik zorjentujemy w jekiemkolwiek innem stanowisku
i 0§ celowg skieruiemy do B, to krawedz kierownicy powinna przechodzié
przez b.

Zaraz po oznaczeniu punktu przeciecia sie dwuch linji i oznaczeniu
pctozenia punktu na papierze, nelezy narysowa¢ na planie wszystkie szcze-
goty w odpowiedniej skali. Jesli odlegtosci odczytywuje sie tachimetrycznie,
zaDcmoca wiloskow krzyzewjich z taty trzymanej w réznych punktach, wtedy
potozenie przedmiotu mozna oznaczy¢ pojedynczym odczytem, biorgc odle-
gtos¢ wprost z podziatki rownych czesci, a punkt mozna odrazu narysowac
na whasciwej linji Kierunkowej. Zazwyczaj tak sie postepuje gdy szczegodty
sytuacyjne nanosi sie na plan przez zdjecie stolikowe.

h Nalezy zauwazy¢, ze ten sposob orjentowania stolika w praktyce jest identycznym
ze sposobem orjentowania limbusa teodolitu przy zdjeciach metodag kierunkowa.

6*
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8120. Oznaczenie potozenia punktu przez wcinanie
wstecz Polega to na oznaczeniu potozenia punktu nad ktérym instru-
ment jest ustawiony, przez skierowanie osi celowej na punkty juz znane
i narysowane. Prosty przykiad takiego wypadku mamy gdy o$ celowg skie-
rowano na ten punkt jeden raz tylko z jakiego$ znanego punktu juz nary-
sowanego na arkuszu. Znang jest dtugosc linji i kierunek AB Rys. 52 i 53.
Linje ta rysuje sie w zadanej podziatce na papierze. Azeby okresli¢ poto-
zenie punktu C, przez wcinanie wstecz, stolik ustawia sie nad punktem B

i orjentuje sie go celujac na A
Sprzega sie stolik ze spodarka, o0$
1 G celowg skierowuje sie na C (Rys. 52)
krawedZz kierownicy jednoczesnie
przechodzi przez punkt b i rysuje
sie linje przez b w kierunku do C.
T Gdy sie stolik przeniesie na punkt
C, to jakkolwiek potozenie punktu
C nie zostato jeszcze okres$lone, sto-
lik mozna w przyblizeniu zorjento
wac poniewaz kierunek b—c jest juz
narysowany. Ustawia sie wiec sto-
J, lik nad punktem C tak by naryso-
| wana linja z b do ¢ znajdowata sie
-A A pionowo nad punktem C na grun-
cie, krawedz Kkierownicy przykiada
sie do tej linji tak, by sie z nig zle-
wata i poruszajgc stolikiem w ptosz
Rys- 52- czyznie poziomej o$ celowg skiero-
wuje sie na B Teraz stolik jest zorjentowany. Podnosi sie lunete z Kkie-
rownicg i ustawia sie ja tak, by krawedZz kierownicy przechodzita przez
punkt a , nastepnie nie naruszajgc stolika przesuwa sie kierownice po pa-
pierze tak by 0§ celowa padata na A i krawedZ kierownicy przechodzita
przez a na arkuszu. Rysuje sie linje wzdtuz krawedzi kierownicy i przeciecie
sie tej linji z linjg narysowang z b okresla
potozenie punktu C na arkuszu. Dla ¢ r
sprawdzenia przenosi sie kierownice do ¢
i celuje sie do A i B. Mozna zrobi¢ jeszcze
jedno  sprawdzenia przez wecinanie
na C z jakiego$ innego punktu. Taki
sposob okreslenia potozenia punktu jest
dobry i mozna go stosowac wtedy, Kie-
dy dwie linje okre$lajgce potozenie zag-
danego punktu tworzg kat ktérego war-
tos¢ zblizona jest do 90°.

§ 121. OKkresli¢ potozenie
nieznanego punktu przezwci
nanie wstecz na dwa znane
punkty. Nazywa sie to zagadnieniem
dwuch punktéw.

Spos6b rozwigzania tego zagadnienia podany jest w rys. 54. Widocznem
jest ze jesliby mozna zronjetowac stolik nad zgdanym punktem, to potoze-
nie jego na arkuszu moznaby odrazu oznaczy¢ przez wcinanie wstecz na 2-ch
znanych punktach. Stolik mozna zorjentowac w nastepujacy sposéb: niechaj
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A i B beda znanymi punktami, narysowanymi na arkuszu w a i b Rys. 54.
Niechaj C bedzie punktem ktérego potozenie na arkuszu trzeba oznaczyc.
Wybra¢ punkt czwarty D z ktérego widoczne sg punkty A i B i nad kto-
rym mozna ustawic¢ instrument. Punkt ten powinien miec¢ takie potozenie
azeby linje przeciecia sie z C i D na A

i B dawaly katy wielkosci od 30° do 120°.

£ B Przymocowuje sie do deski stolika maty

_ arkusz kalki i oznacza sie na nim w przy-

>' N // ! blizeniu punkt dl. Ustawia sie stolik nad
D i orjentuje sie go tak dokladnie jak

’ “\ /- i tylko mozna za pomocg busoli lub win-
ny sposéb Z d!' narysowac linje w Kkie-
runku A, B i C. Na tej ostatniej linji
oznaczy¢ przypuszczalng odlegtos¢ d C
wedtug zadanej podziatki. Nazwijmy ten
punkt ¢. Ustawia sie instrument nad sta-
/ nowiskiem i orjentuje sie go przyktadajac

krawedZz kierownicy do linji ¢ di i ce-

lujac na D. Teraz stolik jest réwnole-

o c glym do swego poprzedniego potozenia

w D. Z ¢ rysuje sie linje celujgc do A

i B, przecinajgc odpowiednie linje wy-

kreSlone z d w a i b'. Teraz mamy

Rys. 54. czworobok a' b' d d! podobny do czwo-

foboku stworzonego przez rzeczywiste potozenie wykreslonych punktéw
g b, ¢, d, lecz roznigcy sie co do wielkosci, gdyz odlegtoss c¢' d wzieto
w przyblizeniu, a takze roznigcy sie co do kierunkéw bokdéw, gdyz stolik
nie byt whasciwie zorjentowany na zadnem ze stanowisk. Usuwa sie alida-
de ze stolika i przesuwa sie kalke, az narysowana na nim linja al—b' na-
kryie w zupetnosci linje a—b na arkuszu. Ustawia 'sie alidade znowu na
stoliku, tak zebv krawedz kierownicy zlewala sie z d—ai, d—d! lub d—b'
i obraca sie stolik na jego osi az 0§ celowa padnie na A, D lub B, zaleznie
od tego do ktérej linji przytozono krawedZ Kierownicy. Teraz stolik jest zor-
jentowany i prawdziwe potozenie punktu ¢ mozna tatwo znalez¢ przez wci-
nanie wstecz z a i b. Punkt przeciecia sie dwuch linji z a i b oznaczy
doktadne potozenie tego punktu, na kalce. W punkcie tym przebija sie kalke
igla i w ten sposdb oznacza sie prawdziwe potozenie punktu c na arkuszu.

Jesli czwarty punkt D moznaby znalez¢ na przedtuzeniu linji AB, to
stolik mozna wiasciwie zorjentowaé¢ na tej linji i wykresli¢ linje w kierunku
C z jakiegokolwiek punktu na tej linji na rysunku. Potem przenosi sie sto-
lik do C, orjentuje sie go odpowiednio na linji dopiero co narysowanej
i wtedy mozna znalezé prawdziwe potozenie punktu c przez wcinanie wstecz
z ai b, tak jak w przykiadzie poprzednim.

Wogdle jesli stolik mozna odpowiednio zorjentowa¢ nad jakimkolwiek
nieznanym punktem, z ktérego mozna celowa¢ do dwuch lub wiecej zna-
nych (narysowanych) punktéw, to potozenie tego nieznanego punktu wyszu-
kuje sie odrazu przez wcinanie wstecz ze znanych punktéw.

Stolik i narysowane na arkuszu punkty mozna utoaza¢ za analogiczne
z poziomym limbusem teodolitu. Zasady i metody orjentowania sg zupel-
nie podobne, roznica w celowaniu jest tylko ta, ze teodolitem odczytuje
sie 1 zapisuje poziome katy kierunkowe, a potem sie je wykresla na papie-
rze, zas w zdjeciach stolikowych kierunki odrazu rysuje sie na arkuszu.

4 A

th
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§ 122. Zadanie Potenota. Zadanie to opiera sie na nastepu-
jacem zatozeniu: Dane sg trzy punkty na gruncie, ktdrych potozenie jest
juz oznaczone na planie, jako a, b, c. Oprocz tego dany jest na gruncie

punkt czwarty m, ktéry jest dostepny i z Kktdérego
wida¢ punkty A, B i C, ale potozenie punktu m nie
jest okreslone na planie. Czyli w krotkosci zadanie
polega na tem, ze majgc dane trzy punkty, okresla
sie potozenie punktu czwartego przez ustawienie
instrumentu nad tym punktem. Problemat ten roz
wigzuje sie kilkoma sposobami, z ktérych podaje sie
dwa. Sposob bezposredni Potenota i sposob posredni
polegajacy na uzyciu kalki i okresleniu potozenia
punktu na planie przez dwukrotng obserwacje. Rzecz
oczywista, ze jeSlibySmy mogli odrazu instrument
zorjentowa¢ na punkcie m tak, zeby linje ab, bc i ac
na planie, byly réwnolegte do linji AB, BC i AC na
gruncie, to przyktadajgc krawedZ kierownicy koleino
do a bicicelujagc do A, B i C, potozenie punktu
m moglibysmy odrazu okresli¢, gdyz lezy on w punk-
cie przeciecia sie przedtuzonych linji Aa, Bb i Cc
(Rys. 55). Poniewaz jednak takie zorientowanie sto-
lika nie jest mozliwem, dlatego punkt m okresla sie

A

™

Rys. 55.

droga posrednig, Zanim przystapi-
my do opisania sposobu okreslenia
potozenia punktu m na planie, mu-
simy rozpatrze¢ jakie moze by¢
potozenie punktu m w stosunku do
punktow A, B, C. Zadanie wymaga,
by punkty A, Bi C nie lezaly na
linji prcstej, a poniewaz punkty te
nie moga leze¢ na linji prostej, to
w kazdem innem potozeniu sg

Cwierzchotkami trojkata. Tak samo

gdy mamy trzy punkty, ktdéra nie
lezg na tej samej prostej, mozemy
przez nie wykresli¢ koto. Gdy pa-
trzymy na trzy dane punkty, to
jeden z nich widzimy w Srodku,
a zdwuch pozostatych jeden z pra-
wej, a drugi z lewej strony. Nie-
chaj B (Rys. 56) bedzie punktem
Srodkowym, za$ A punktem lewym,
a C punktem prawym.

Rozrézniamy sze$¢ wypadkow
potozenia punktu M w stosunku
do punktéw A B i C.

a) punkt M lezy naprzeciw
linji A C i nazewnatrz kota prze-
chodzacego przez A, B i C.

b) punkt M lezy naprzeciw linji
C i A na obwodzie kota przechodza-
cem przez AB i C.



85 —

c) punkt M 1 naprzeciw linji A C i wewnatrz kota przechodzgcego
przez ABC,

d) punkt M lezy na linji A C.

e) punkt M lezy wewnatrz troj'
kata ABC,

f) punkt M lezy nazewnagtrz ob-
wodu kota przechodzgcego przez ABC,
i miedzy przedtuzeniem bokéw AB i CB.

Z Rys. 56 widyimy, ze punkty
ACM, me lezg na jednej prostej,
sg wiec wierzchotkami tréjkata i mo-
zemy przez nie wykresli¢ koto, taksa-
mo z Rys. 56 widzimy, ze jest to wy
padek pierwszy, kiedy punk M lezy
naprzeciw linji A C i na zewnatrz
kota przechodzacego przez ABC.
Wykresimy koto przez A C M i linie
MA, MB i MC. Punkt gdae linja MB
przecina koto przechodzace przez ACM
nazwijmy Z i polgczmy ten punkt z
A i C. Jak widzimy z Rysunku 57 kat
A M L mierzy sie potowg tuku A Z,
tsksamo kat ACZ mierzy sie potowg
tego samego tuku, detego kat AMZ
rowna sie katowi ACZ, katy te"ozna-
czamy literg a, podobnie udowodnié
mozna, ze kat B MC rowna sie kato-
wi Z A C, prosta taczgca B Z, prze-
dtuzona przechodzi przez punkt M.
Dlatego jesli okreslimy potozenie punktu Z i linje tgczgcg te dwa punkty
przedtuzymy, to na tej prostej p zedtuzonej znajdowaé sie bedzie punkt M.

B

Rys. 57.

§1 23. BezposSredni sposéb okresSlenia potozenia punktu
M. jest nastepujacy:



Wypapefc a) Ustawia sie stolik nad punktem M, poziomuje sie go,
krawedz Kkierownicy przykiada sie do linji ¢ a na rysunku i obraca sie sto-
lik w plaszczyznie poziomej tak by o$ celowa padia na punkt A. Sprzega
sie stolik ze spodarkg i baczgc by krawedZ kierownicy nie schodzita z punktu
c o$ celowa skierowuje sie na punkt B i z punktu c rysuje sie linje wzdtuz
krawedzi kierownicy w Kkierunku B. Nastepnie przykiada sie kierownice do
linji a ¢ zwalnia sie Srube sprzegowa i poruszajac stolikiem w ptaszczyZnie
poziomej 0$ celowg skierowuje sie na C, sprzega sie stolik ze spodarka,
podnosi sie kierownice i 0$ celowg skierowuje sie na B jednoczesnie kra-
wedz kierownicy przechodzi przez a. Rysuje s'e linje a B. Punkt przeciecia
sie linji wykreslonech na planie przy celowaniu z cdo B i z a do B, lezy
na obwodnicy kota przechodzgcego przez AC M, takze prosta taczgca BZ
przedtuzona przechodzi przez punkt M (poréwnaé¢ Rys. 57). Majac ozna-
czone potozenie punktu Z na planie mozemy preez A Z C wykresli¢ koto.
Prosta B Z przedtuzona az do przeciecia obwodnicy kota okresla potozenie
punktu m na planie, a poniewaz kat Z A C mierzy sie potowa tuku Z C.
i tg samg miarg mierzy sie wielkos¢ kata ZMC, przeto kat ZMC réwna sie
katowi ZAC. Podobniez kat Z M A réwna sie katowi ZC A

W praktyce kota przechodzgcego przez punkty A Z C nie rysuje sie,
a potozenie punktu m oznacza sie w nastepujacy sposob:

Po oznaczeniu potozenia punktu Z, kresli sie linje B Z i przedtuza sie
ja. Do linji tej przykiada sie krawedZ kierownicy tak by o$ celowa miata
kierunek Z b. Zwalnia sie Srube sprzegowg stolika i nie ruszajac alidady,
stolik obraca sie w ptaszczyznie poziomej tak, by o$ celowa padia na
punkt B. Teraz stolik jest zorjentowany, w tem potozeniu sprzega sie go
ze spodarka, podnosi sie alidade i ustawia sie jg tak, by krawedz kierow-
nicy zlewata sie z punktem c i 0$ celowa padata na C. Kresli sie linje przez
¢, przesuwa sie alidade tak, by krawedz Kkierownicy przechodzita przez a
i 0$ celowa byla skierowana na a i kresli sie linje przez a. Jesli linje
narysowane przez a i przez c przecinajg sie na przedtuzeniu linji b z, to
praca byla dobrze wykonana i potozenie punktu m w stosunku do a, b, ¢
jest doktadnie okresSlone.

Wypadek b. Punkt m lezy na obwodnicy kota przechodzgcego
przez AB C. Zadanie to rozwigza¢ sie nie da. Z Rys. 56 widzimy, ze kat
A M2 B, rowna sie katowi A C B, taksamo kat C M2 B réwna sie katowi
B A C. Obwodnica kota przechodzi przez punkty A B C M? i bez wzgledu
na to gdziebySmy umiescili punkt M2 naprzeciw linji A C, na zewnatrz
trojkata A B C, i na kole przeehodzacem przez punkty wierzchotkowe tego
trojkata, to podane powyzej réwnanie katéw pozostaje zawsze takie same.

Wypadek c¢. Gdy punkt m lezy wewngtrz kola przechodzgcego
przez AB C, to katy Z A Ci Z C A sg wieksze od katow BAC i BCA,
i punkt pomocniczy Z pada nazewnatrz trojkgta A B C i poza punktem B.

Wypadek d. Punk m lezy na linji A C; W tym wypadku poto-
zenie punktu Z nie okresla sig, gdyz linje wykreslone przez a i przez ¢ sg
do siebie réwnolegte. Potozenie punktu ni okre$la przeciecie sie linji nary
sowanej z b na linje a ¢ i rownolegtej do linji wykreSlonych przez a i c.

Wypadek e. Punkt m lezy wewnatrz trojkgta A B C, jest to
odwrotno$¢ wypadku pierwszego. Tutaj punkt pomocniczy Z lezy nazew
natrz trojkata ABC, naprzeciw linji A C, jego za$ potozenie okresla sie
w ten sposob, ze linji wykreslonych przez a i b przy celowaniu do B, nie
przedtuza sie w kierunku celowania, gdyz jak widzimy z Rys. 56 katy z;
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i B5sa to katy rozwate i linje te przedtuzone w kierunku celowania nie
przetng sie z powodu rozbleznych kierunkéw, ale przedtuza sie je w kie-
runku odwrotnym od kierunku celowania i przeciecie sie tych przediuzen
okre$la potozenie punktu pomocniczego Z. Po narysowaniu linii B Z, orjen-
tuje sie doktadnie stolik i przykiadajgc krawedZ kierownicy kolejno do a b
i cceluje sie do A, B i C, Linje wykreslone w czasie celowania przetng sie
w jednym punkcie na linji B Z i okres$lg potozenie punktu m

Wypadek /. Punkt m lezy nazewnatrz trojkgta ABC, miedzy
przedtuzeniem ramion A B i C B. Sposob oznaczenia potozenia punktu m
jest nastepujacy:

Ustawia sie stolik nad punktem M, poziomuje sie go, przyklada sie
krawedZ kierownicy do linji a b i obtacajac stolik w plaszczyZzme poziomej
0$ celowg skierowuie sie na B. Sprzega sie stolik ze spodarka, o$ celowg
skierowuje sie na C i rysuje sie linje wzdluz krawedzi kierownicy. Nastep-
nie przesuwa sie krawedz Kkierownicy do linji b a, zwalnia sie Siube sprze-
gowa 1 obracajgc stolik w ptaszczyZnie poziomej c$ celowg skierowuje sie
na A Sprzega sie stolik ze spodarka, o$ celowg skierowuie sie na C
i wzdluz krawedzi kierownicy rysuje sie linje. Przeciecie sie linji naryso-
wanych przez a i b okresla potozenie punktu m na planie.

8§ 124. Sposoéb posredni okresSlenia potozenia
punktu M. O ile punkt N, nie lezy na obwodnicy kota przechodzgcago
przez A B C, to potozenie tego punktu na planie moze by¢ okreslonem
jednorazowg obserwacjg. Niechaj AB C beda trzy punkty na gruncie,
oznaczone jako a b ¢ na planie. Rys. 59. Nalezy oznaczy¢ na planie poto-
zenie punktu N nad ktéorym ustawiono instrument.

a b c
Rys. 59.

Na arkusz przymocowany do stolika nakiada sie kalke i rowniez przy-
twierdza sie jg do stolika. Poziomuje sle instrument i nie orjentujgc go
wcale, oznacza sie dowolny punkt na kalce, do tego punktu przykitada sie
krawedz k erownicy, sprzega sie stolik ze spodarka i celuje sie kolejno do
A B i C. Przy kazdorazowem celowaniu, kresli sie linje z punktu obranego
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na kalce w kierunku celowania. T/zy linje w ten sposob wykre$lone daja
doktadng wielkos¢ katéw i i p w punkcie M, zawartych miedzy celowerni
do A B i C. Teraz zdejmuje sie alidade, odpina sie kalke od stolika
i przesuwa sie jg po arkuszu tak, az wykreslone linje celowe do A B i C
przejda przez punkty a b i ¢ na arkuszu. W tem potozeniu przymocowuje
sie kalke i punkt gdzie sie zbiegajg trzy linje celowe na kalce oznacza sie
na arkuszu przez przektucie kalki iglg. Jest to dokladne potozenie punktu
M na arkuszu w stosunku do potozenia punktéow a b \c. Zawsze nalezy
sprawdzi¢ czy potozenie punktu m zostato doktadnie okreslone, w tym celu
po przesunieciu i przymocowaniu kalki, ustawia sie znowu alidade na sto-
liku tak, by krawedZ kierownicy zlewata sie z Jinjg m a i obraca sie stolik
w plaszczyznie poziomej tak, by o0$ celowa padta na A. Teraz stolik jest
zorjentowany (o ile punkt m nie znajduje sie pionowo nad punktem M na
gruncie, nalezy stolik odpowiednio przesungc). Sprzega sie stolik ze spo-
darka, w punkt m na kalce wbija sie igte i przysungwszy krawedZ kierow-
nicy tak, by dotykata igly celuje sie do A, Bi C. Przy kazdorazowem celo-
waniu, krawedz kierownicy powinna sie zlewac z linjg narysowang na kalce
przy pierwotnem celowaniu do tych punktow.

Zdjecia stolikowe oparte na tachimetrycznym pomiarze dtugosci.

§ 125. Metoda ta jest obecnie ogolnie stosowana w zdjeciach stoli-
kowych, zwilaszcza przy krotkich linjach ce'owych. Zdjecia te sg oparte
na tych samych zasadach i na tej samej metodydze polowej co i tachi-
metryczne pomiary teodolitowe, a mate zmiany jakie nalezy wprowadzié
przy zdjeciach stolikowych, sg tatwe do wykonania dla kazdego, kto jest
obznajomiony ze stolikiem. Punkt na planie okresla sie pojedyriczem spo-
strzezeniem, zapomocg wspotrzednych biegunowych (kierunek i odlegtosc),
a nie przez przeciecie sie dwuch lub wiecej linji.



ROZDZIAL M.

Zdjecia tachimetryczne.
Teorja pomiaréw tachometrycznych.

8 131. Pojecia zasadnicze. Niechaj LS w Ryj. 60 bedzie
soczewka, lub jakakolwiek kombinacjg soczewek, uzywanych jako objektyw
w lunecie teodolitu, a ai b przedstawia potozenie dwuch skrajnych wioskow
poziomych. Wioski te ustawione sg z najwieksza mozliwg dokladnoscig
mv rownej odlegtesci od srodkowego wiloska poziomego. F jest to punkt
przed objektywem, znajdujgcy sie w gltdwnem jego ognisku. Jesli lunete
skieruje sie na tate AB i tate tg ujmie sie w ognisko, to rzut skrajnych
wioskéw poziomych a i b zobaczymy na tacie w A-i B.

Rys. 60.

W rzeczywistosci objektyw przenosi do ogniska w a i b dwa stozki
promieni z A i B, znajdujace s'e w polu widzenia objektywu. Z tej wielkiej
liczby promieni, te dwa ktora wychodzg z A i B przechodza przez gtéwne
ognisko F, przez soczewke, a nastepnie przez lunete rownolegle do osi
optycznej lunety, a zatem i roéwnolegle jeden do drugiego. Poniewaz
i wszystkie inne promienie Swietlne z A i B, przychodzg do ogniska w tych
samych punktach co i dwa promienie przechodzace przez F, skutek iest
taki sam jak gdyby wszystkie promienie przechodzity tg samg droga. Nie-
chaj i oznacza odlegtos¢ miedzy skrajnymi wioskami poziomymi w lunecie,
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/odlegtos¢ ogniskowag objektywu, LS objektyw, a S odstep na tacie
zawarty miedzy rzutami wloskéw tachimetrycznych. W dwuch podobnych
trojkatach ze wspolnym wierzchotkiem w F, mamy

S:i=y:f

(D

to wowczas K roéwna sie 100.

Réwnanie (1) daje odlegtos¢ w jakiej tata znajduje sie od statego
punktu F. Jesli odlegtos¢ miedzy objektywem a osig pionowag teodolitu
oznaczy my przez c, to calg odlegtos¢ Z, miedzy tatg a osig pionowg instru-
mentu (Rys. 60) otrzymamy z réwnania:

z—45+(/+c) (2)
albo
Z= AS + (I + ¢ €)

Roéwnanie trzecie znane jest jako formuta tachimetryczna, a A jest
to liczba stata instrumentu.

8127. Okreslenie wartosci liczby statej K. Odlegtosci
/ i ¢ mozna pomierzy¢ bezposrednio na lunecie teodolitu, w nastepujacy
sposob: Lunete skierowuje sie na jakikolwiek przedmiot znajduigay sie
w znacznej odlegtosci i poruszajac $rubg mikrometryczng do przyblizania
i oddalania suwaka lupy od objektywu, obraz przedmiotu ujmuje sie w 0g-
nisko. Gdy obraz przedmiotu znajduje sie juz w ognisku, mierzy sie linijka
milimetrowa odlegto$¢ od Srodka objektywu do $rodka osi obrotowej lunety,
a takze odlegtos¢ od whoskéw krzyzowych do objektywu. Odlegto$¢ miedzy
objektywem, a osig obrotowag réwna sie c, ze$ odlegtos¢ miedzy wioskami
krzyzowymi, a objektywem roéwna sie /. Wartos¢ liczby statej K ( — T)
okre$la sie w nastepujacy sposob: Mierzy sie linje podstawowa dtugosci od
od 10 do 100 mtr. Pomiaru dokonuje sie zepomocg tasmy stalowej. Na tej
linji podstawowej umieszcza sie znaki co 10 lub co 20 mtr. Ustawia sie
instrument w odlegtosci / + ¢ wstecz od punktu zerowego, na przedtuze-
niu linji podstawowej. Jesli teraz tate ustawimy pa poszczegdlnych zna-
kach na linji podstawowej, to przestrzeh na tacie S, zawarta miedzy skraj-
nymi wiloskami powinna by¢ w statej proporcji do odpowiednich dtugosci
linji podstawowej. | tak jesli przez Ilt 4» 4» oznaczymy odczyty na tacie
odpowiadajace poszczegolnym odlegtosciom na linji podstawowej Z,; L> Z3
Ln, wtedy z réwnania (1) mamy:

- - u i U Ln
Z= KIL K= j W h o' o

Kazde z tych réwnan da okreslenie liczby stalej A, Te rozne wartoSci
otrzymane dla A, nie sg zazwyczaj takie same, z powodu wptywu refrakgcji.
Ponizej podana tabela przedstawia calg prace potowa i kameralng, jakg sie
wykonuje celem okreSlenia liczby statej, tak dla odczytéw miedzy skrajny-
mi wloskami jakotez dla odczytéw miedzy Srodkowym i gérnym, jakotez
Srodkowym, i dolnym wiloskiem. Liczby state dla tych ostatnich dwuch
odczytéw sa uzyteczne dla bardzo dalekich celowych.
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Dziennik Polowy dla okreslenia iiczby statej tachimetrycznej.

. L
g Réznica odczytéw taty | Obli czone 1= —
£ *
by 18 o = %Q)E‘ o 8 Uwagi
=T33 2- o 2 o
Jeb pX§ @SS I Z g g o
Sg2 PS> T 3 s 3 s B
ol U o= c 0 S C O o [a)] o O o

20 0191 009 009% 10471 21053  208.33 Instrument:
0286 0142 0143 10489 21126 20079 Oerlach J82ssis
0381 0190 0192 10498 21052 20833

5 maja 1923 r.
0477 0238 0239 10482 21008 20920 _

odziny:
0572 0285 0287 10489 21052  209.05 Y 17
70 0668 0332 0335 10479 21084 20895 .. 4.
80 0763 0380 0383 10485 21052 208.87  Jasno i spokoj-

nie

90 0859 0429 0430  104.77 20079  209.31
7O 0955 0477 0480 10471 209.64  208.33

S 88 8

2 . 943.41 1893.70 188015
Srednia = 9 9 9

= 104.82 = 21041 -= 208905

Srednia takich dziesieciu lub wiecej spostrzezen powinna daé¢ o wiele
doktadniejszg wartcs¢, niz jakiekolwiek pojedyncze spostrzezeni, bez
wzgledu na to z jakg dokladno$cig je robione. Pcn:ewaz cata doktadnosc
pomiaréw tachimefrycznych uzalezniong jest od dokladnego okres$lenia
liczby stalej, przeto wiekszy naktad pracy przy réznych spostrzezeniach,
jakotez starannos$¢ w wykonaniu, sg zupetnie usprawiedliwione.

Wioski krzyzowe w instrumentaih sa zazwyczaj przymocowane na
stale, w niektérych typach instrumentéw wiloski te sg przesuwalne. Lepigj
jest, gdy wiloski sg stale przymocowane, gdyz wtedy sg mniej narazone na
zmiany skutkiem wstrzasniec.

8128 Okreslenie wartosci liczby statej K\ wartosci
f c zodczytdw. Podany w 8§ 127 sposdb okreSlenia liczby statej K,
jest doktadny, o ile odlegtos¢ / + c zesteta dokladnie zmierzona i instru-
ment ustawiono o tekg odlegtos¢ wstecz od punktu zerowego linji podsta-
wowej. Drugi sposob okreslenia liczby statej K i jednoczes$nie wartosci f-\-c
jest nastepujacy: Obiera sie dowolng linje podstawowg, na poziomym tere-
nie. Na jednym koricu linji ustawia sie instrument i na linji ustawia sie
znaki oznaczajace doktadnie pomierzong odlegtosé cd punktu nad ktérym
ustawiono instrument. Punkt ten jest zarazem punktem zerowym linji pod-
stawowej. Dtugosé linji podstawowej powinna by¢ taka, by tata ustawiona
na jakimkolwiek znaku na linji, byla w polu dokiadnego widzenia lunety.
Najlepiej gdy znaki ustawione sg w pewnych okres$lonych odstepach, jak
+ 10, + 20, + 30, + 40, + 50, + 60, + 70, + 80, + 90, + 100 i t. d.
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Odczyty na tacie robi s’'e serjami, kazda serja sktada sie z odczytéw na tacie
trzymanej na dwuch znakach na linji. Dla kazdej serji wylicza sie odrebnie
wartos¢ K i wartosc / -f- ¢ Jako warto$¢ ostateczng liczby statej K i wiel-
kosci / -J- ¢ nalezy bra¢ $rednig wszystkich serji, spostrzezenia zas dla
odrebnych serji powinny by¢ robione w réznych porach dnia.

Ponizej podany jest przyktad serji spostrzezen, jakotez sposob obli-
czenia wartosci K i/ -J- ¢ z rezultatéw spostrzezen takich serji.

Dziennik potowy serji odczytow, dla okreSlenia liczby statej
tachimetrycznej i wartosci f A-c.

Ré6znica odczytéw Odlegtos¢ od Réznica odczytow Odlegto$¢ od

N> miedzv skrajnymi instrumentu miedzy skrajnymi instrumentu
serji wioskami L, wioskami U
li w m. 12 w m.
i 0.197 20 0. 097 10
2 0. 796 80 0.397 40
3 0.997 100 0. 497 50
4 0.596 60 0. 297 30
5 0.397 40 0.197 20
6 1.197 120 0.597 60

Obliczenie wartosci K i/ ~c Z réwnania (3) wiemy ze odlegto$é
L= KI+ (f+ ¢, jesli rbwnanie to zastosujemy do poszczegdlnych serji
odczytéw, to otrzymamy w kazdej serji:
A= Kk+ ,(f+ ¢ I
= KU + (f-t¢gi """ "W
poniewaz za$ w kazdej serji znane nam jest Lx i L2 jakotez Ixi /3 war-
tos¢ K i/ -j- ¢ mozna obliczy¢ analitycznie. Majgc rezultaty spostrzezen
poszczeg6lnych serji, oblicza sie dla kazdej z nich odrebnie wartosci K
i f +» ¢, rozwigzujgc nastepujace réwnania:
¢l —

Ko 2Ty ©)

oA 2k — A 2 6
J * C ‘g] o 502 (@S]
Obliczenia dla szeSciu serji odczytéw podanych
w Dzienniku, dajg nastepujace rezultaty:

Wartosé¢ ZK Wartosé [ + C
serji dla tej serji dla tej serji
i 100.00 0 30
2 100.25 0.20
3 100 00 0.30
4 100. 33 0.20
5 100.00 0.30
6 100.00 0.30
. . 600. 58 1.60
Srednia 6 6

= 100. 097 = 0.266
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Srednia cafej serii spostrzezen jest zawsze pewniejszg wartoscig od
rezultatu pojedynczego spostrzezenia wykonanego chocby z najwigkszg
starannoscia.

8129. Zmienianie odlegtosci miedzy skrajnymi wto-
skami krzyzowymi, gdy one sg przesuwalne. Jesli konstruk-
cja instrumentu jest taka, ze odlegtos¢ miedzy skrajnymi wioskami mozna
zmieniaé, to odlegto$¢ tg zmienia sie tak, by liczba stata K = 100. Usku-
tecznia sie to w nastepujacy sposob: Po zmierzeniu iinji podstawowej
i ustawieniu instrumentu w odlegtosci / + ¢ wstecz od punktu zerowego
i na przedtuzeniu tej linji, stawia sie tate niwelacyjng w odlegtosci 10 m.
od punktu zerowego. Na tacie znajdujg sie dwie tarcze noniuszowe. Dolng
tarcze ustawia sie tak, by na nig padat dolny wiosek przy poziomem poto-
zeniu lunety, za$ gérng tarcze, gdy odlegtos¢ taty od punktu zerowego
wynosi 10 m. ustawia sie 0 10 cm. wyzej od tarczy dolnej i naprowadza
sie na nig gérny wiosek, przesuwajgc go zapomocag stuzgcych do tego Sru-
bek do géry lub w dot zaleznie od potrzeby. Doktadnes¢ ustawienia wio-
skow sprawdza sie odczytami na tacie trzymanej w odlegtosci 20, 30, 40,
50 m. i t. d. od punktu zerowego.

Doswiadczenie uczy ze ten sposéb ustawiania skrajnych wiloskow nie
daje dobrych rezultatow. Jesli nawet wloski ustawi sie tak, ze odlegtosc
miedzy nimi réwna sie jednej setnej czeSci roznicy odczytéw na tacie, to
okaze sie ze odlegtosci miedzy skrajnymi wioskami i wioskiem Srodkowym
nie sg jednakowe. Ustawienie skrajnych wloskéw w jednakowej odlegtosci
od wloska Srodkowego ijednoczesnie w takiej odlegtosci jeden od drugiego,
by ta odlegtosé réwnata sie jednej setnej réznicy odczytow miedzy skraj-
nymi wloskami na lacie jest nadzwyczaj trudne do wykonania w polu.
Wkoricu gdyby to nawet zostato urzeczywistnione, to odlegtos¢ miedzy
wloskami nie pozostanie stale taka sama, gdyz S$rubki rektyfikacyjne stu-
zgce do przesuwania wioskéw mogg byé tatwo naruszone skutkiem przy-
padkowych wstrzadnien instrumentu. Najlepsze rezultaty otrzymuje sie
pracujac instrumentem w ktérym wiloski krzyzowe sa na state przymoco-
wane do pierscienia wloskowego.

8§ 130. Zastosowanie wspotczynnika do liczby statej K-
Zamiast przesuwania skrajnych wiloskéw, tak by odlegto$¢ miedzy
nimi réwnata sie jednej setnej czesci odstepu zawartego miedzy skrajnymi
wloskami na tacie, mozna wiloskdéw nie naruszac, a podzieli¢ odstep na
tacie zawarty miedzy skrajnymi wioskami na sto roéwnych czesci i wtedy
liczba stata bedzie réwniez 100. Metoda ta nie data dotychczas dobrych
rezultatow, gtéwnie dlatego ze przy najmniejszem poruszeniu wioskow, tate
trzeba nanowo malowac i dzielic.

Laty tej nie mozna zmieniaé, uzywac¢ jej mozna tylko przy jednym
instrumencie, taty tej réwniez nie moznaby uzywa¢ do niwelacji, gdyz
wszystkie rezultaty pomiaréw trzebaby na nowo przeliczac.

Najlepsza jest tata podzielona w jednostki miary normalnej, mozna
jej uzywac¢ naprzemian do réznych instrumentéw i do niwelacji. Wioski
w lunecie powinny by¢ na statle przymocowane do pierscienia wloskowego
i dla kazdego z instrumentdéw nalezy okres$li¢c wartos¢ liczby stalej K, spo-
sobem podanym w § 127 lub 128. Jesli warto$¢ K jest inna niz 100, to
oblicza sie wspotczynnik przez ktory mnozy sie réznice odczytéow skrajnych
wioskoéw taty. RoOznica odczytdw pomnozona przez wspoélczynnik daje taka
wartos¢ jakgbysmy otrzymali z odczytéw tym samym instrumentem, gdyby
liczba stata dla tego instrumentu wynosita 100. Metoda ta moze sie zda-
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waé dos¢ skomplikowana z powodu dodatkowych wyliczen, Kktdére trzeba
wykonywa¢; wszystko to jednak upraszcza sie przez przygotowanie tablicy
redukcyjnej. Tablice takg przygotowuje sie w nastepujacy sposob: majac
okreslong liczbe stalg dla danego instrumentu, oblicza sie rzeczywiste
odlegtosci dla poszczeg6lnych réznic odczytéw miedzy skrajnymi wioskami.
Odlegtosci te oblicza sie mnozgc przez liczhe stalg rdéznice odczytow,
ktorg dla krotkosci nazywac¢ bedziemy odczytem tachimetrycznym i do
kazdego iloczynu dodaje sie wartos¢ f + ¢. W tablicy takiej mamy dwie
kolumny, w pierwszej kolumnie wpisuje sie odczyty tachimetryczne zaczy-
najac od 0.001 az do wartosci maksymalnej. W kolumnie drugiej wpisuje
sie odlegtosci obliczone dla poszczegélnych odczytéw tachimetrycznych.
Jesli warto$¢ odczytu tachimetrycznego jest mniejsza jak 0.1, to do
odczytu pomnozonego przez liczbe stalg nie dodaje sie wielkosci f A-c,
gdyz odczytéw dla tak matych odlegtosci zazwyczaj sie nie robi, ale moga
one wchodzi¢ w sklad wiekszych odczytow. Jesli na przykiad liczba stala
instrumentu wynosi 104.80, a wartos¢ / + ¢ = 0.32 m.,, to odlegto$¢ odpo-
wiadajgca odczytowi tachimetrycznemu 0.1 wynosi 0.1X104 80+0.32 = 10.80.
Gdy wezmiemy pod uwage, ze odlegtosci sg wprost proporcjonalne do od-
czytow tachimetrycznych (bez uwzglednienia wartosci / + c) to sporzadze-
nie takiej tablicy nie zajmie wiecej jak godzine czasu. W powyzszej dyskusji
przyjeto, ze wartosci K i/ + c¢ okreslono sposobem podanym w § 127
lub § 128

Zastosowanie tablic. Jesli w dzienniku polowym znajdziemy odczyt
n. p. 1.960 m., to celem wyliczenia prawdziwej odlegto$¢ odpowiadajgcej
temu odczytowi, bierze sie z tablic warto$¢ odpowiadajgcg odczytowi
1900 = 199.44, i do tego dodaje sie odlegtos¢ odpowiadajgcg 0.06= 6.29,
cata odlegtos¢ rowna sie wiec 199.44 + 629 = 205.73 m. W tej odlegtosci
zawarta jest réwniez wartos¢ / + c.

Po krdtkiej praktyce nabiera sie takiej wprawy, ze dziennik potowy za-
wierajacy rezultaty catodziennej pracy, mozna zredukowac w ciggu 15 minut.

Tablica redukcyjna odczytéw tachimetrycznych.

[+ ¢= 0,32 m Z = 104.80
Odczyt Odczyt Odczyt
tachime- O lleglos¢ tachime- Odlegtosc tachime- Odlegtosé
tryczny tryczny tryczny
0,001 .10 0.05 524 0.90 94.64
0.002 21 0.06 6 29 1.00 10512
0003 31 0.07 7.34 1.10 11560
0.004 42 0.08 838 1.20 126.08
0 005 52 009 9.43 130 126.56
0.006 .63 0.10 10.80 140 147.04
0.007 73 0.20 .21.28 1.50 157.52
0.008 84 030 31.76 1.60 168.00
0.009 94 0.40 42.24 1.70 178.48
0.01 1.05 0.50 52.72 180/ 188.96
002 2 10 0.60 63.20 190 199.44
0.03 314 0.70 73.68 2.00 209 92

0.04 4.19 0.80 84.16 it d i td
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8 131. Prosty i doktadny sposéb okresSlenia liczby
statej K. Wszystkie prace topograficzne pokrywajace znaczniejsze prze-
silenie oparte sg na kontroli triangulacyjnej. Dokladnie obliczone odle-
gtosci miedzy punktami trjangulacyjnymi, dadza najlepsze okreslenie liczby
statei K

Przy zdjeciach topograficznych metoda tachimetryczng, sie¢ ciggow
tachimetrycznych (na ktérych oparta jest topografja) zazwyczaj zaczyna sie
i konczy na punktach triangulacyjnych. Tak samo ciggi sytuacyjne w mier-
nictwie gruntowem wigzg sie z punktami granicznymi lub z punktami cig-
gow zwiazkowych. Poniewaz pomiar obwodnicy i ciggéw zwigzkowych wy
konuje sie z wielkg doktadnoscig, a wyliczone i wyrdéwnane wspdérzedne
punktéw zatamania obwodnicy i ciggéw zwigzkowych, doktadnie okreS$lajg
potozenie tych punktéw, dlatego na tych punktach opiera sie sie¢ ciggow
sytuacyjnych. Zdjecia sytuacyjne moga wiec by¢ wykonane metodg tachi
metryczna.

Jesli przyjmiemy jako liczbe statg dla danego instrumentu, K = 100.
to odlegtos¢ miedzy dwoma punktami, ktérych wspdtrzedne sg juz znane
i ktdre jednoczesnie sg punktami kraricowymi tachimetrycznego ciggu to-
pograficznego lub sytuacyjnego, mozna obliczy¢ z pomierzonych tachime-
trycznie diugosci i kierunkéw bokéw ciggu. Ot6z proporcja prawdziwej
dtugosc¢', obliczonej ze wspoOtrzednych miedzy punktami skrajnymi ciagu
do dtugosci obliczonej z rezultatow spostrzezen tachimetrycznych pomno-
zona przez 100 daje doktadng liczbe stata K dla instrumentu ktérym prace
wykonano. Jako przykiad niechaj stuzg nastepujgce dane: Odlegtosé
miedzy dwoma punktami trjangulacyjnymi wyliczona ze wspotrzednych wy-
nosi 15698 m, taz sama odlegto$¢ wyliczona z diugosci i Kierunkéw ciagu
tachimetrycznego (jako liczbe stalg instrumentu, przyjeto K — 100) wy-
nosi 1548.8 m. Celem otrzymania liczby stalej dla instrumentu ktérym
robiono pomiar, dzieli sie odlegto$¢ wyliczong ze wspoOtrzednych przez od-
legtos¢ wyliczong z ciagu tachimetrycznego i iloraz" mnozy sie przez 100.
W tym wypadku mamy:

15698 ~ 15488 = 1.0135
K= 10135 X 100 = 101 35

Metoda ta, oprdcz swojej prostoty ma jeszcze i ta zalete ze wartosc
liczby statej K okre$la ta sama osoba ktéra wykonuje pomiar i to w tych
samych warunkach w jakich pomiar wykonywano, dlatego niema bledow
systematycznych. Ostateczny rezultat winien by¢ rowniez wolny od btedoéw
przypadkowych, chyba ze blad popetniono w odczytywaniu taty w polu,
azeby sie zabezpieczy¢ od takiej ewentualnosci przy okreslaniu liczby sta-
tej powyzsza metoda, nalezy wybrac kilka punktéw znanych, ktérych poto-
zenie juz okreslono i pomierzy¢ kilka ciggdbw miedzy takimi punktami.
Jesli liczby state K obliczone z poszczegdlnych ciggéw zgadzajg sie to
jest dowodem, ze w zadnym z ciggdw nie popetniono bledu przypadkowego X #

8132 Zabezpieczenie sie od btedéow systematycznych
w pomiarach tachimetrycznych. Jesli liczba stata K zostata
dokladnie okreslong, to w pomiarach tachimetrycznych popetnia sie tylko
btedy przypadkowe w odczytywaniu taty, zgodnie za$ z og6lnie znanem
prawem tylko pierwiastek kwadratowy takich bteddéw zostaje niewyrdéwnany.¥

W opisaniu powyzszej metody wyszliSmy z zatozenia, ze w ciggu nie byto odchyiki
katowej, lub jesli byta taka odchytka, to jg wyréwnano przed rozpoczeciem wyliczeh. § 131
podano tutaj jako cze$¢ organicznej catosci. W nauce jednak nalezy go opusci¢ i wyjasnié¢
dopiero po poznaniu przez uczacych sie uktadu wspétrzednych i teorji bteddéw.



W rzeczywistosci jednak rezultaty pomiaréw tachimetrycznych wyka-
zujg bledy w jakim$ okreslonym kierunku, co niezbicie dowodzi, ze albo
liczbe stalg niedoktadnie okreslono, albo ze tata nie jest dokiadnie podzie-
long. Inzynier Leonard S. Smith, profesor miernictwa topograficznego
i geodezji wyzszej w szkole politechnicznej stanu Wisconsin, wykazat ze nie-
doktadne okreslenie liczby statej K, jest spowodowane tern, ze warunki w ja-
kich okreslano liczbe stalg nie sg takie same, jak warunki wjakich sie prace
wykonuje w polu. Warunek ten jest bardzo waznym, bo jak doswiadczalnie
udowodniono, skutki refrakcji sg o wiele wieksze w poblizu ziemi w warst-
wach powietrza przez ktére przechodzi dolna linja celowa, niz w warstwach
nieco wyzszych przez ktére przechodzi gdérna linja celowa (Rys. 62). Z tej
przyczyny rzeczywisty odczyt taty nie jest takim, jekimby on byt jesliby powie-
trze posiadato jednolitg gestosé. Wielkos¢ refrakcji zmienia sie réwniez w réz-
nych porach dnia, a to daje malg réznice w odczytach na tacie, trzymanej
w tej samej odlegtosci. W Rys. 61 widzimy, ze najmnieszy odstep na tacie
zawarty miedzy skrajnymi wioskami jest w potudnie, najwiekszy za$ rano
i wieczorem.

Rys. 62.

Jesli liczbe statg okreslono z odczytow tachimetrycznych na linji pod-
stawowej okoto potudnia, to odczyty jakie wykonamy beda nieco mniejsze

jak Srednia dnia. W rezultacie majgc zamate odczyty | (liczba stata

K bedzie zcduze i dlatego spostrzerzenia wykonane z takg wartoscig K>
(lub podziat taty w tych warunkach) dadzg wielkosci wieksze od rzeczy-
wistych.

Jesli spostrzezenia dla okres$lenia liczby statej byly wykonane rano
lub pdézno po potudniu, to w reultacie otrzymamy warto$¢ wprost odwrotna,
K okaze sie zamatem. Jesli jednak wykonamy Kkilkanascie spostrzezen,
w roznych godzinach dnia roboczego, a jeszcze lepiej w ciggu kilku dni, tak
zeby miec i warunki atmosferyczne rézne, to Srednia tych wszystkich spo-
strzezen da nam wartos¢ prawie zupetnie welng od bteddéw systematycznych.

Jako wynik tych wszystkich dc$wiadczen, dla prac bardzo doktadnych
koniecznem jest przestrzeganie nastepujacych regut przy okreSlaniu war-
tesci liczby statej K lub przy robieniu podziatek na tacie. Reguly te powinne
by¢ stosowane przy ktdrejkolwiek z metod wyzej opisanych lub tez przy
wszystkich metodach.
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1. Kazdy technik powinien sam dla siebie okresli¢ liczbe stalg K, (lub
wykonaé niezbedne obserwacje dla oznaczenia podziatek laty.).

2. Liczbe stala nalezy okreslic z obserwacji przy réznych odlegtosciach
(ale tylko w granicach dtugosci odczytéw przewidywanych w pracach palo-
wych). Spostrzezenia winny by¢é wykonane w réznych porach dnia, na linji

podstawowej, ktérej charakter nie rézni sie od cech charakterystycznych terenu,
na jakim pracujemy.

3. Przy zasadniczej zmianie warunkéw terenowych lub pory roku, okres-
li¢ ponownie liczbe stalg, lub tate nanowo podzielié.

4. Unika¢ odczytywania dolnego wioska blisko ziemi, tak przy okreslaniu
liczby statej jak i w pracy polowej. Sposdb okreslenia liczby stalej i porzadek
pracy polowej powinny by¢ ze soba zgodne.

Gtowny cel tych regut, rzecz oczywista jest wykonanie spostrzezenh
dla okreslenia warte Sci liczby statej mozliwie w takich samych warunkach
w jakich bedzie wykonywana praca potowa. Opisane powyzej doswiadcze-
nia udowodnity bezsprzecznie, ze jesli reguly te sa przestrzegane, doktad-
nos¢ robdt polowych bedzie znacznie zwiekszona i metoda zdje¢ tachime-
trycznych stanie sie jeszcze bardziej pozyteczng i wartoSciowa, niz byla
dotychczas.

§ 133. Zastosowanie formut tachimetrycznych, gdy os
celowa ma kat nachylenia. Formuly podane i oméwione w § 126
dajg sie zastosowac tylko do poziomych osi celowych.

Jesli tate ustawimy na wzgorzu i skierujemy na nig lunete insfru-
mentu ustawionego u podnurza pagérka, to odczyt na tacie da liniing
odlegtos¢ od instrumentu do taty, tylko wtedy jesli tata bedzie trzymana
prostopadle do osi celowej. Poniewaz
to jest niewygodnerr, tate zawsze
trzyma sie pionowo. Gdy o$ celowa nie
tworzy kata prostego z ptaszczyznag taty
trzymanej pionowo, to odstep na tacie
zawarty miedzy dwoma skrajnymi wios-
kami zwieksza sie w takiej proporcji
jak 1 do cosin kata, ktéry o$ celowa
tworzy z linjg pozioma, zwanego tak-
ze katem nachylenia.

Odstep A' B' na tacie trzymanej
prostopadle do osi celowej (Rys. 63)
przemienia sie w A B gdy fate usta
wimy pionowo. Lecz A'B'= AB cos a
(nie jest to warto$¢ rzeczywista, ale

bardzo do niej zblizona i do praktycz-
nych celéw sie nadajaca). Rys. 63.

Niechaj Al B' = I', odczyt tachimefryczny przy prcstopadtem potoze-
niu taty do osi celcwej.

Niechaj A B — I, cdczyt tachimetryczny przy pionowem potozeniu faty.

Wtedy I' = | cos a gdzie, a jest kgtem nachylenia.
T
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Ale w rownaniu (1) § 126 mieliémy X s = K I' idlatego K I -J- (fA- c)
iest odlegtoscig CO', (Rys.63) poniewaz za$ przecietnie roz chodzi sie o od-
legto$¢ poziomg C O, to dla tej otlegtosci mamy nastepujgce réwnanie:

CO=L—COQGa= (KI'+/ + ¢)dba
— K1l cos2a-| (f-\-c) Cosa ().
Jest to réwnanie zapomocg ktorego wszystkie odczyty tachimetryczne

przemienia sie na odlegto$¢ pozioma.
Pionowa odlegtos¢ miedzy O' i O réwna sie C O' sin a
Lecz C O - = Klcosa--/ -f-c¢
h — K1 cos asin a-f- (f+ ¢) sin a

a to daje:
OO0 =
Y2 Klsin2a+ (f+ c¢)sina
Roéwnania (8) uzywa sie dla okreslenia przewyzszenia punktu na kto6-
rym znajduje sie tata, nad punktem nad ktérym jest ustawiony instrument.

K"+ 1/ + ¢
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Dodatkowe instrumenty uzywane do mierzenia i kreslenia.

§ 134. Spadomierz Ilub eklimetr, fest to reczny instrument
do mierzenia kata nachylenia terenu. Instrument ten wyrabiany jest
w rozmaitych odmianach, dwie odmiany tego instrumentu podane sg ponizej.

a) Eklimetr Brandisa (Rys. 64). Instrument ten
sktada sie z bebenka przymocowanego do rurki metalo-
wej o kwadratowym przekroju. Wewnatrz bebenka znaj-
duje sie koto, grubosci okoto jednego centymetra, swo-
bodnie obracajace sie na swej osi. Jedna czes¢ kota jest
obcigzona skutkiem czego koto to, gdy nie jest sprzezone
z bebenkiem i gdy plaszczyzna bebenka znajduje sie w
ptaszczyznie pionowej, stale zachowuje to samo potoze-
nie dla utrzymania réwnowagi. Gdy koto jest zréwnawa-
zone, to punkty w ktérych Srednica pcz'oma przecina
obwodnice kota. sg zarazem punktami zerowymi jego
podziatki. Podziatke robi sie na obwodnicy kota; od
punktéw zerowych do géry i wdét po 90°, az do Srednicy pionowej. Jeden
koniec rurki metalowej jest otwarty, w drugim za$ koricu znajduje sie maty
otwor dla oka. OS$ celowa przechodzi przez otwér dla oka i przez nitke
przymocowang wpoprzek rurki. Gdy os$ celowa jest poziomag to lezy ona
w tej samej ptaszczyznie poziomej co i Srednica kota przechodzaca przez
punkty zerowe podziatki. Bebenek jest przymocowany do rurki osi celowej,
za$ 0§ kota obraca sie w tozyskach przymocowanych do $cian bebenka.
W obwodnicy bebenka znajduje sie zacisk zapomoca ktérego koto sprzega
sie z bebenkiem. Obok otworu dla oka do rurki metalowej przymocowana
jest lupa skierowana na otwér w obwodnicy bebenka. Lupa ta stuzy do
odczytywania podziatki kota.

Spadomierz Brandisa bywa czesto uzywany przy pomiarach grunto-
wych dla okreslenia kata nachylenia terenu. Uzywa sie go w nastepujacy
sposéb: Technik ze spadomierzem staje w jednym punkcie zatamania sie
powierzchni terenu, w drugi za$ punkt zatamania sie powierzchni terenu
posyta sie pomocnika z wiechg- Do wiechy przymocowuje sie jakis dobrze
widzialny znak w takiej wysokosci od gruntu, w jakiej sie znajduje oko
obserwatora. Gdy pomocnik staje z wiechg w zgdanym punkcie, obserwator
celuje na przymocowany do wiechy znak. Potozenie osi celowej moze by¢
poziome, lub tworzy¢ pewien kat z linjg pozioma, ale $rednica kola po-
dziatkowego przechodzgca przez punkty zerowe podziatki jest zawsze po
ziomg i kat jaki tworzy o$ celowa z linjg poziomg odczytuje sie patrzac
przez lupe w otwor bebenka.
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b) Spadonriierz z lunetg do celowania. Jest to wiasciwie reczny in-
strument niwelacyjny. Skfada sie on z nastepujacych czesci: Libelki, po-
dziatki tukowej i optycznej osi celowej. Wszystkie te czeSci sg tak ze
sobg potaczone, ze kiedy 0$ celowa tworzy jakikolwiek kat z linjg pozioma,
to libelke mozna odrazu spoziomowa¢ i kat nachylenia terenu odczytac
z podziatki tukowej.

Rys. 65 przedstawia
jeden typ takiego instru-
mentu. Gdy odczyt no-
niusza jest zero, wtedy
instrumentem tym mozna
niwelowaé¢. Gdy sie pa-
trzy w lunete widzi sie
jednoczesnie potozenie
banki libelli. Luneta w
przekroju  poprzecznym
jest kwadratowg, mozna
ja wiec potozy¢ na jakiej-
kolwiek ptaszczyznie plas-
kiej i od razu okresli¢ kat nachylenia tej ptaszczyzny, przez przesuniecie
banki do S$rodka libelli. Podziatka na wewnetrznej krewedzi limbusa stuzy
do wyrazania spadku w proporcji, jaka istnieje miedzy odlegtoscig pozioma
miedzy dwoma punktami a ich pionowa roznicg poziomu; i tak spadek 2
do 1 oznacza, ze odlegto$¢ pozioma miedzy dwoma punktami jest dwa razy
tak wielka jak ich roznica poziomu. Spadek ten odczytuje sie w ten sposob
ze krawedZ ramienia noniusza przesuwa sie do zlania sie z linjg podzial-
kowa wewnetrznej krawedzi limbusa i odczyt robi sie w prost na limbusie.

Wegielnica lustrzana.

§ 135. Wegielnica lustrzana jest to maly reczny instrument
do tyczenia katow prostych. Rys. 66 przedstawia obraz tego instrumentu
i sposdb jego uzycia. Jesli wie-
che ustawiong w o, widzimy
bezposrednio przez otwdr, <o
wieche ustawiong ¢w p widzimy
w lustrze jako przedtuzenie
N w dot wiechy stojgcej w o.
Jest to rezultat dwucb naste-
pujacych po sobie odbi¢ z lu-
ster f i c. Kat miedzy temi
lustrami wynosi 45°.

Zapomocg tego instrumentu
z danego punktu na danej
linji mozna wytyczy¢ prosto-
padta do tej linji, albo mozna
znalez¢ punkt w danej linji
majac do niej prostopadig
z danego punktu <nazewnatrz
linji.
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Pantograf.

8§ 136. Pantograf jest to instrument skladajacy sie z dwuch par
rownolegtych do siebie ramion, tak ze sobag potaczonych ze instrumentem
mozna swobodnie poruszaé¢ zmieniajac wielko$¢ katéw miedzy poszczegol*
nemi ramionami zawartych, ramiona te podczas wszelkich poruszen stale
zachowujg swojg réwnolegtos¢. Jesli jeden punkt w instrumencie bedzie
stalym, a dwa inne punkty beda sie poruszaé, to punkty te bedg sie po-
rusza¢ po liniach roéwnolegtych bez wzgledu na to w jakim kierunku odby-
wac sie bedg poruszenia. Przyrzadu tego uzywa sie do kopjawania planéw
i innych rysunkéw w takiej samej, w zwiekszonej lubJw zmniejszonej po-
dziatce. Teorja tego instrumentu jest nastepujaca:

Twierdzenie: Jesli boki réwnolegtogoku potaczone w puktach A,B,CiD
przedtuzymy i przedtuzenia te przetniemy linja prosta w punktach E, F, Gi H,
lo punkty te bedag lezaly na tej samej linji prostej przy wszystkich wartosciach
katdw réwnolegltoboku od zera do 1 8 0 taksamo proporcja miedzy odlegtos-
ciami EF, F G i GH pozostanie bez zmiany.

Niechaj A, B, C, D (Rys. 68) przedstawia rownolegtobok, ktérego boki
(przedtuzone) przecina linja prosta w F, G, E i H. Niechaj jeden punkt
w figurze bedzie stalym, w czasie poruszenn ramionami rdéwnolegtoboku
i zmieniania wielkosci jego katéw. Tym punktem statym niechaj bedzie G.

B'

Rys. 67.

Poniewaz G C i G H promieniujace z G, przecinajg linje rownolegle
D E i CH, mamy réwnanie:
GD :DE - GC : CH;
taksamo
ED:DG= EA:AF
Teraz poniewaz boki réwnolegltoboku taksamo jak i odcinki AF, GD,
DE i CH zachowujg tg samg dtugos¢ podczas gdy katy rownolegtoboku
zmieniajg sie, to gdy figura przyjmie potozenie oznaczone linjami kropko-
wanemi, mamy takie same réwnanie:
GU :DE — GC : CH
takze
E'D':D'G= E'A: AFf
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Z pierwszego z tych réwnan wiemy ze G, E' i H' lezg na tej samej
prostej, taksamo G, E',i F' lezg na tej samej prostej i dla tego wszystkie
cztery punkty lezg na tej samej prostej.

Ze proporcja miedzy diugo$ciami tych linji pozostaje niezmieniong
udowodniamy réwnaniami:

FG : GE: EH = BC : DE : CH— DE
takze
FG:GE :EH = BC :DE': CH —D'E
ale BC = B'C, DE = D'E
i CH—DE = CH'—D'E;

dlatego mozemy napisac:
FG : GE : EH = FG: GE : EH"

Widocznem jest, ze z czterech punktow E, F, G i' H, ktérekolwiek
dwa punkty moga sie zla¢ w jeden, w punkcie przeciecia sie dwuch bokdw
rownolegtoboku. Wowczas podane row-
nania zachowujg moc swojg i dla pozo-
statych trzech punktow.

W pantografie uzywa sie tylko trzech
punktow E, F, G lub H. Jeden z tych
punktéw moze sie znajdowac¢ w punkcie
przeciecia sie dwuch bokdw réwnoleg-
toboku, ale to nie jest koniecznem. Te
trzy punkty sa nastepujace: punkt staty,
wodzidto i punkt kopjujacy.

W Rys. 68, F jest punktem stalym,
utrzymuje go w miejscu ciezarek P.
B jest wodzidlem, D jest punktem kop-
jujacym, albo D moze by¢ wodzidiem,
a B punktem kopjujacym. E, G, B, H,
jest réwnolegtobokiem. Punkty F, B i D
muszg leze¢ na tej samej prostei. B znajduje sie w punkcie przeciecia sie
dwuch bokéw réwnolegtoboku. Punkty A, E i C oparte sg na koétkach.

Rys. 68.

Rys. 69.
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Rys. 69 przedstawia udoskonalony pantograf Corediego. W pantogra-
fie tym tylko wodzidto i punkt kopjujacy dotykajg powierzchni papieru na
ktorym sie pracuje i to tylko w czasie poruszen instrumentu.

Wodzidtlo znajduje sie w G, punkt kopjujacy w Z. Gdy sie instrumen-
tem nie pracuje, to tak wodzidto jak i punkt kopjujacy nie dotykajg pa-
pieru, wodzidto bowiem podnosi sie w tulejce w Kktoérej ono spoczywa
i przytwierdza sie go do tulejki tak, by ostrze jego nie dotykato papieru,
punkt kopjujacy zas$ podnosi sie nitkg przechodzacg przez imadio w n'.
Wtedy na papierze spoczywa tylko kotko w r'. Punkt staty jest w D.
Nie spoczywa on na papierze ale zlgczony jest z ciezarkiem K w ten spo-
s6b, ze ramionami pantografu mozna swobodnie poruszac. Z gébrnem ramie-
niem ciezarku K, polaczone sg ramiona pantografu w h i ti, skutkiem
czego instrument prawie wisi zréwnowazony w powietrzu i gdy sie nim
nie pracuje to tylko kotko r' spoczywa na papierze.

Z dyskusji teoretycznej i 2 zalaczonych rysunkéw widocznem iest, ze
instrument ten mozna konstruowa¢ w wielu odmianach. Jedyny warunek
jaki musi by¢ zachowany w konstrukcji jest ten, zeby punkt staly, wodzidio
i punkt kopjujacy tezaty na tinji prostej przecinajacej przynajmniej trzy boki
rownolegtoboku. Ktdrykolwiek z trzech punktéw moze by¢é punktem statym,
wodzidtem lub punktem kopjujacym.

8137. Zastosowanie pantografu. Zastosowanie tego instru-
mentu jest bardzo tatwe. Poniewaz tagk wodzidto jak i punkt kopjujacy
powinny zawsze dotyka papieru, najlepsze sa te instrumenty w ktorych
tylko te punkty spoczywajg na papierze. Prawie wszystkie instrumenty
maja podziatke na ramionach po ktérych mozna przesuwac¢ wodzidto i punkt
kopjujacy, tak ze przy zmianie podziatki, dtugos¢ przez ktdérg sie przesuwa
ktorykolwiek z tych punktéw jest zawsze wskazana. Po przesunieciu wo-
dzidta lub punktu kopiujgcego nalezy sprawdzi¢ czy kreska na obsadce przesu-
nietego punktu zlewa sie z zgdang kreska podziatki. Zmiane podziatki spraw-

dza sie réwnaniem, ze proporcja-~" (Rys. 68) jest taka jak proporcja zadanej
zmiany. Jesli plan ma by¢ dwukrotnie powiekszony, to proporcja ta po-
winna by¢ taka, zeby F D = 2 F B. albo = yyT = zmiana pc-
dziatki rysunku.

Jesli rysunek nalezy pomniejszyé, to punkt kopjujacy bedzie w B,
a wodzidio w D.

Jesli rysunek nalezy skopjowa¢ w tej samej pcdzietce, ustawia sie ra-
miona tek by BF = BD i punkt staly bedzie w B. Rysunek bedzie skop-
jowany w tej samej wielkosci, lecz w cdwrdconem potozeniu.

W najlepszych instrumentach ramiona sg zrobione z mosigdzu, ale
i drewnianym instrumentem mozna doktadnie i dobrze pracowac.

8§ 138. Przenos$nik, jest to kotlo lub naj-
czesciej potkole podzielone na siopnie i potstop'
nie. Instrument ma staty punkt Srodkowy i uzywa
sie go do mierzenia katdéw zawartych miedzy ry-
sowanymi linjami. Sg rozmaite odmiany tego przy-
rzadu i wyrabia sie go z réznch materjatow.
Najbardziej rozpowszechnionym jest przenos-
nik potkolisty, pokazary w Rys. 70. Potkole to po-
dzielone, jest na 180° kazdy za$ stopien jest prze- Rys. 70.



potowiony, tak ze mozna nim odmierza¢ katy z doktadnoscia ¥2 stopnia-
Numeracja podziatki jest podwdjna od 0° do 180° w dwuch kierunkach. Sro-
dek iinji taczacej kreske zerowag podziatki z'kreska oznaczajacg 180° jest
punktem, ktéry sie ustawia tak, by sie ziewat z wierzchotkiem mierzonego kata,
za$ linja Srednicowa zlewa sie z istniejgcym juz

bokiem kata. Drugi bok kata oznacza sie linja

taczaca punkt wierzchotkowy z punktem wyzna-

czonym z odczytu podziatki. Jesli linje wykresla

sie czwartakami, a nie katami, to postepuje

sie w nieco odmienny sposdb. Punkt Srodko-

wy linji Srednicowej i kreske podziatki, ktora da

je odczyt réwny zgdanemu czwartakowi usta-

wia sie tak by sie zlewaly z linja potudnika,

wtedy linja srednicowa ma zadany kierunek i zapomocag tréjkatéw przenos-
sie go, do korica Inji juz narysowanej. Rys. 71 przedstawia druga odmiane
przenosnika.

Przenos$nik do oznaczania potozenia punktéw wspotrzednemi, znany
takze pod nazwag koordynatografu. Jest wiele odmian tego instrumentu.
Zarysy jego konstrukcji i zastosowania ilustruje Rys. 72. Rozrozniamy dwa

zasadnicze typy tego instrumentu,

typ prostokatny (Rys.72 ) i typ

w ksztalcie kwadransu (¢wier¢

kota). Podziatka katowa znajduje

sie na tuku kwadransu lub na

dwuch bokach prostokgta. Na

stronie licowej przenosnika znaj-

duje sie siatka kwadratéw, po-

dobnie jak na papierze milimetro-

wym. Ruchome ramie AB mozna

ustawi¢ tak, ze kat C A B bedzie

sie rownat czwartakowi danej

linji. (A Clezy w kierunku potud-

nika) majac kierunek linji, jej

dtugos¢ oznacza sie z podziatki

A B. Gdy potozenie punktu zo-

stalo w ten sposéb oznaczone,

n. p. potozenie punktu D, to

wspotrzedne tego punktu E D

i F D mozna odrazu odczytac

Z podziatek umieszczonych na

Rys. 72. bokach instrumentu. Dokladnosé

tego instrumentu zalezy od jego

wielkosci i od podziatki. Sg instrumenty, ktérymi mozna mierzy¢ katy

z doktadnoscig jednej minuty, a dtugosci linji z dokladnoscig jednego cen-

tymetra. Jest to bardzo uzyteczny instrument do wykreSlania kazdodzien-
nego rezultatu pomiaru.

8139. Linja kresSlarska. Najlepsza i najdogodniejszg jest linja
pokazana w Rys 73, Jest to linja metalowa, ktorej powierzchnia nie dotyka
papieru, gdyz linja wisi na watkach. Walki te sg bardzo doktadnie wyto-
czone, majag obwodnice jednakowej dtugosci i sg przymocowane do tej
samej osi. Linja ta jest szczegolnie uzyteczng tacznie z przeno$nikiem
papierowym.
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Majac narysowany na arkuszu kierunek potudnika, zapomoca przenos-
nika okresla sie odrazu kierunek jakiejkolwiek linji, wtedy linje metalowg
przysuwa sie do przenosnika, a potem przetacza
sie ja na walkach do jakiegokolwiek punktu
i przez punkt ten rysuje sie linje w zadanym
kierunku. Prawda* ze to samo mozna uskutecz-
nic zapomocg dwuch trojkatow, ale w czasie Rys. 7.
przesuwania tréjkgtéow moze nastgpi¢ mata od-
chytka w przeniesieniu kierunku i przenoszenie kierunkdéw trojkatami jest
znacznie powolniejsze od przenoszenia ich zapomocg linji na walkach.
Linjﬁ ta jest réwniez bardzo uzyteczna do rozwiazywania zadan graficz-
nych.

8§ 140. Podziatki. Podziatek uzywa sie do okreslenia odlegtosci
w rysunkach i planach, ktdre odpowiadajg danym wielkoSciom przedmiotéw
w rzeczywistosci lub diugosciom linji na gruncie. W miernictwie gruntowem
uzywamy zazwyczaj podziatki 1:5000 lub 1:2500, to znaczy, ze jakakolwiek
dtugos¢ na planie jest 5000 lub 2500 razy mniejsza od tej samej ditugosci
w rzeczywistosci. Plany pomiarowe miast wykonuje sie w skali 1:2000
i 1:500, szczeg6towe mapy topograficzne w skali 1:10000 i 1:25000.

Bt

gy
Rys. 74.

Rys. 74 przedstawia podziatke uzywang do kreSlenia planéw grunto-
wych. Jest to podziatka poprzeczna, a konstrukcja jego opiera sie na na-
stepujacych zasadach: Jesli na linji A B oznaczymy odlegtosci co 100 m.
w skali 1:5000 to 2 cm. na linji rowna sie 2cm. X 5000 = 10000 cm. = 100 m.
w rzeczywistosci. Taka wiec podziatka linijna (Rys. 74) moze stuzy¢ domie-
rzenia lub oznaczania odlegto¢ci na planach rysowanych w podziatce
1:5000. Podziatke takg mogliby$my jednak mierzy¢ tylko takie odlegtosci,
ktore sa wyrazone w rownych setkach metréw. Gdy skrajny odstep dwu-
centymetrowy podziatki podzielimy na 10 réwnych cze$ci, to podzietkg tg
mozemy mierzy¢ odlegtosci wyrazone w setkach i w réwnych dziesigtkach
metrow. Dla mierzenia odlegtosci mniejszych jak dziesie¢ metréw naleza-
toby na odcinku podzielonym na 10 réwnych czesSci, soorzadzi¢ noniusz.
Poniewaz to jest niewygodnem, sporzadza sie podziatke transwersalng
pokazang w Rys. 75 i zapomocg tej podziatki mozna mierzy¢ odlegtosci
z doktadnoscig 1go metra.

/=>0Z=Z/AZSTA .

Rys 75. iolo 3(J1U Hii
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Jesli réwnolegle do linji A B narysujemy 10 innych linji, w jednako-
wych odstepach i z punktéw oznaczajacych 100 metrowe odlegtosci na linii
A B narysujemy prostopadte do A B, przecinajace linje réwnolegte, to od-
legtosci 100 metrowe mozemy bra¢ z ktdrejkolwiek linji réwnolegtej. Lewy
odstep na linji A B podzielilimy na 10 réwnych czeéci, taksamo lewy od-
step gérnej linji réownolegtej dzielimy na 10 réwnych czesci. Jesli teraz
punkty oznaczajgce odstepy 10 metrowe na gornej linji rownolegtej i linji
A B potgczymy 1njami ukosSnemi, to otrzymamy podziatke transwersalng-
pokazang w Rvs. 75. Na lewym odstepie 100 metrowym linji dolnej mozemy
odczytywac odlegtosci 10 cio metrowe. Na pierwszej linji réwnolegtej do
linji dolnej odczytujemy odlegtosci 1 nr., 11 m., 21, 31 m, i t d., z nastep-
nej linji rownolegtej odlegtosci 2 m., 12 m, 22 m., 32 m. i t. d. Ze od-
legtosci te sg wyrazone w prawdziwej skali mozemy udowodnié zapomoca
podobienstwa tréjkagtow.



ROZDZIAL VI

Planimetr.

8§ 141. Planimetr, jest to instrument stuzacy do mechanicznego
obliczania powierzchni ptaszczyzn wykreslonych na planie. Jest kilka typdéw
tego instrumentu, z ktérych podaje sie trzy uwazane za najlepsze.

Planimetr biegunowy Amslera, udoskonalony przez Coradiego. Skiada sie
on z ramy majacej ksztatt dwuteowy i dwuch ramion. Ramie P (Rys. 76)
zwane ramieniem biegunowem, ma na jednym koricu pionowy przegub D,
zapomocag ktérego tgczy sie z rama, do drugiego za$ konca przymocowany
lest ciezarek b. Ciezarek ten zwany biegunem zakonczony jest u spodu
igla, ktdérg ustala sie potozenie bieguna na papierze. Ramie obwodowe A
spoczywa w tozysku ramy, w ktérem je mozna dowolnie przesuwac i zmie-

nia¢ jego diugos¢. Diugosé tg liczy sie od przegubu do ostrza znajduja-
cego sie na koncu ramienia, zwanego takze wodzidlem. Ruch ramienia
w ramie kontroluje sie Sruba sprzegowa d, a matych przesunie¢ ramienia
w tozysku dokonuje sie zapomocag $ruby do leniwego ruchu m. Znajdujaca
sie na ramieniu podzialka i noniusz przymocowany do ramy stuzg do usta-
wiania wodzidta w okreslonej odlegtosci od przegubu. Miedzy dwoma wyste-
pami ramy obraca sie 0$ réwnolegta do ramienia obwodowego. Do osi tej
przymocowane jest kotko L, ktérego ptaszczyzna musi by¢ prostopadia do
ramienia obwodowego. Z kétkiem L ztgczony jest na gtucho walec porce-
lanowy podzielony na 100 réwnych czesci, wobec czego 1 podziatka Walca
odpowiada 0.01 obrotu kdtka;, zapcmocg noniusza umieszczonego przy
walcu i podzielonego na 10 czesci, odpowiadajacych 9 podziatkom walca,
odczytuje sie tysigczne czesci obrotu walca. Sruba S$limakowa przytwier-
dzona do osi kotka porusza zapomocg zebatki 0§ pionowg poziomego krazka
zwanego liczydiem. Okreg liczydta podzielonym jest na 10 czesci, przyczem
kazda podziatka odpowiada catkow temu obrotowi kotka L Przymocowany
do ramy wskaznik stuzy do odczytywania liczydia.
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Instrument podczas uzywania go opiera sie na trzech punktach, na
biegunie, wodzidle i na jednym punkcie obwodu kotka L. Biegun jest
nieruchomy, ostrze wodzidta oprowadza sie po obwodnicy ptaszczyzny
ktorej powierzchnie chcemy okresli¢; posuwanie sie wodzidla wprawia
w ruch caty instrument, a wynikiem tego ruchu jest obracanie sie kotka L
i zlgczonego z nim walca. Zaleznie od kierunku w ktérym sie posuwa
ramie obwodowe, kotko L albo obraca sie naokolo swej osi, albo tylko
Slizga sie po papierze. Ruch kétka rejestrowany jest na walcu i liczydle.
Potozenie kotka w kazdym momencie jego obrotu, oznacza sie odczy‘tem
ktory sie sklada z 4 cyfr. Pierwsza cyfre bierzemy 2z liczydia (catkowite
obroty walca) druga i trzecia z walca (dziesigte i setne czesci obrotu)
i nareszcie czwartg z noniusza (tysigczne czesci obrotu).

Obliczenie powierzchni planimetrem odbywa sie w nastepujacy spo-
s6b: ustawia sie biegun nieruchomo, t. j. wtyka sie igle znajdujaca sie pod
ciezarkiem biegunowym w papier, wodzidto ustawia sie na dowolnym lecz
okreslonym punkcie obwodnicy ptaszczyzny, ktorej powierzchnia ma by¢
okreslong, zapisuje sie odczyt z liczydla, walca i noniusza i oprowadza sie
wodzidto naokoto po obwodnicy plaszcyzny. Gdy wodzidto powrdci do
punktu poczatkowego—robi sie nowy odczyt na liczydle, walcu i noniuszu.
Réznica tych dwuch odczytéw daje powierzchnie plaszczyzny, wyrazong
w jednostkach podziatki planimetru. By otrzymaé tg powierzchnie w jedno-
stkach miary gruntowej, musimy pomnozy¢ wspomniang roznice odczytéw
przez pewien staly wspotczynnik, ktérego wielkos¢ zalezy od diugosci ra-
mienia obwodowego i podziatki planu.

8 142. Teorja planimetru biegunowego Amslera. Przy
oprowadzaniu wodzidta po obwodnicy jakiejkolwiek figury, stale sie
zmieniajg pozycje ramion, a to wywotuje odpowiednie ruchy koétka i walca.

Ustawmy planimetr jak wskazano w Rys. 77, b jest biegunem, D prze-
gubem, F wodzidtem. Przesuwamy wodzidto do punktu F, woéwczas ramie
biegunowe znajdzie sie w potozeniu bD\ a ramie obwodowe w poto-
zeniu L'D'F.

Postaramy sie okresli¢ jaki ruch &
wykonato wskutek tego przesuniecia
kotko L Ruch ramienia obwodowego
mozemy uwaza¢ jako ztozony z trzech
ruchéw elementarnych.

1) Ruch postepowy w Kierunku
wilasnej osi. Ruch ten przenosi ramie
z pozycji pierwotnej do cozzcji FxDx Lx
Przy tym ruchu, jssli ptaszczyzna kot-
ka L jest prostopadig do swej osi, a 0$
kotka réwnoleglg do ramienia obwodo-
wego, — to kétko L nie powinno sie
obraca¢, a tylko posuwa¢ bez ruchu
wlasnego po papierze, wskutek czego Rys. 77.
odczyt na walcu musi pozosta¢ bez zmiany.

2) Ruch postepowy w kierunku prostopadtym do wiasnej osi. Ruch
ten przenosi ramie obwodowe w drugg posrednia pozycje F3 D‘L2 Podczas
tego ruchu kotko L obraca sie swobodnie naokoto swej osi i dtugosé wy-
prostowanego tuku obwodu walca réwna sie drodze h, przez ktérg przej-
dzie ramie obwodowe.
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3) Ruch kotowy naokoto nieruchomego punktu D' (przegubu), ramie
obwodowe przechodzi do ostatecznej pozycji F* D' L'. Oznaczajac kat mie-
dzy ostatniem a poprzedniem potozeniem ramienia obwodowego przez «,
a odlegtos¢ ptaszczyzny kétka L' od nieruchomego punktu Df przez r,
znajdujemy, ze podczas tego ostatniego ruchu musi sie rozwing¢ w prze-
ciwnym kierunku tuk obwodu weten

ra “ e @
Podczas wszystkich trzech momentdéw ztozonego ruchu, ktory rozpatry-
welismy, obwdd walca rozwinie tuk, ktérego ditugosé réwna sie:
B=h—ra”™ ... 2

Oznaczajac przez d jedna tysigczng czes¢ obrotu walca, a przez A u
roznice odczytéw w poczatkowym i koricowym punkcie zakreslonej przez
wodzidto linji i majagc na wzgledzie, ze A « wyraza sie w tysigcznych czes-
ciach obwodu walca, otrzymujemy rdéwnanie:

B= a\u ... (3)
taczac prawe czesci rownania (2) (3) otrzymamy nowe réwnanie:
0 Au = h—r«” . 4)

8 143 Przypustmy ze biegun planimetru ustawiliSmy wewnatrz danej
figury M N na pianie, w punkcie b, wodzidto za$ w punkcie F na obwod-
nicy tej figury i ze przesuneliSmy wodzidto po linji M N przez niezmiernie
meta odlegtos¢ F Fi w kierunku ruchu wskazéwek zegarka (Rys. 78).

M

Linja tamana, ktérg tworza ramiona planimetru przeszta nad bardzo
metg czastkg powierzchni figury M N. Oznaczmy tg powierzchnie przez
A U,. Rozpatrzymy wykonany ruch jako ztozony z ruchéw elementarnych.
Przy tak nieznacznym przesunieciu wedzidla mozemy zgodzi¢ sie z przy-
puszczeniem ze linja F F2 Fx zleje sie z odcinkiem F Ft obwodnicy figury
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MN, awobec tego przyjmiemy 'ze A Uj = pow. D FD'F, -f- pow. D'F, Fi +
+ pow. bD D'. Umoéwmy sie ze jesli ruch odbywa sie w kieruku wskazu-
wek zegarka, to kat ktory tworzy kazde ramie wzgledem samego siebie
w dwuch momentach ruchu jest dodatnim, jak réwniez dodatnig jest po-
wierzchnia nrzez ktdrg przechodzg oba ramiona. Ztad wynika ze powierz-
chnia D FD1F2, D' F2Fxi bD D’ a wiec i ich suma A 77, sa dodatnie.

Oznaczmy diugo$¢ ramienia obwodowego przez /, dtugo$¢ ramienia
biegunowego przez K, a odlegto$¢ ptaszczyzny koétka L od przegulu D przezr.

Figure D F D' F2 mozemy przyja¢ za réwnolegtobok o podstawie ii wy-
sokosci 17 figura D' F2Fx jest wycinkiem kolowym o promieniu | i kacie
Srodkowym aj figura b D D' jest réwniez wycinkiem kolowym o promie-
niu R i kacie srodkowym @

Wobsc tego powierzchnie tych figur beda nastepujace:

pow. DFD'F2 — hxl
jy £2 Fi = V, i**r
b D D = VW& Pi~
aich suma A UL =
AT = I+ V, F~ -fil9& (7~ ... (5

Jedli zmiane odczytu nha walcu wskutek przesuniecia wodzidia z F
do Ft oznaczymy przez A ux, to na podstawie wzoru (4) mozemy napisac:
hT = aAml-4~ralw. ... (6
co nam znowu daje prawo przeksztatci¢ réwnanie (5
AW = (aAw f-ry.~) I~ \b Paw + V3E2 =
= alAux+ rlaw+ 7, Pa- -f *, E2 )

Przypusémy teraz, ze przesuneliSmy wodzidto planimetru z dalej
po obwodzie figury 77, przez jakisS niezmiernie maty odcinek; musimy
wiec otrzymac¢ nowe wielkosci A 72, A u2t az~' i pw.

Jesli nastepnie przesuniemy wodzidto jeszcze przez takg czastke
obwodnicy M N, otrzymamy nowe znaczenie tychze wielkosci — A U3,
Au3, az’ i p3 it d, az wkonhcu wodzidto opisze caly obwdd figury M N
i powrdci do punktu F.

Wzorujac sie na réwnaniu (7) mozemy napisa¢ nastepujacy szereg
analogicznych réwnan:

AU = aA lux+ rl + V2P aw + 12E2 p™ j

A W aA luf rlaw 4- 121-ap' -F YaF2 Pa" |... (8)
AU3 = aA lusf-rlas* -j- ¥22a3» + ‘faF1l pav '
Sumujac powyzsze réwnania i zastosowujgc przy tern oznaczniki

AUX+AWR JATB+ ....A Un = [A U]
Aux -fFfAu2 + Aud + ....A un — [A U]
ax -j-a2 H a3 H -ea n — [a ] AN

+ & + P~ + eeseP jw = fP ™1
otrzymujemy:
[A71=al[Au] + rl [@“] + % P[aw] + *, & [p~] .. . (10).
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Nie trudno zrozumieé, ze [A U] — jest to powierzchnia U figury MN,
ktorej obwodnice oprowadzilismy wodzidiem, jak réwniez, ze [A ii] oznacza
réznice odczytéw walca, czyli réznice poczatkowego odczytu up i odczytu
koncowego u Kk t. j.:

[Au] = uk—up

Co sie zas$ tyczy [aw] i [{3™], to zauwazmy, ze przy obwodzie figury,
w wypadku gdy biegun potozony jest wewnatrz figury kazde ramie zatoczy
petne koto z czego wynika, ze

in = 2%
wobec czego réwnanie (10) przeksztatcamy:
U= aluk—up) f-2%rl-f- €2-j- €i?2 =
— al (uk — up) nrl -2+ K3 ...(@1Y
Przy danej dtugosci ramienia obwodowego I, iloczyny ali~ 2 rl -p

-f- + 22 sg wielkosciami stalemi dla danego planimetru. Oznaczmy
pierwszy iloczyn przez k, drugi za$ przez k', woéwczas wzor (11) moze
przyja¢ forme:

V. = k@uk—up) -k =" kf(luk—up) "1 .... (12

Oznaczajgc przez C wartosé stosunku statego §<f otrzymujemy osta-
teczne réwnanie, dla obliczenia oprowadzonej planimetrem powierzchni:
U= K[uk—up)+ C]..., (13

Wielkosci state dla danego planimetru przy danej dtugosci jego ramie-
nia obwodowdgo, ktére wchodza w powyzszy wzér nazywajg sie:

k — wartoscig jednostki podzialki planimetrii
C— liczba statg planimetru.

8 144. Zbadamy teraz wypadek gdy biegun planimetru ustawiony jest
nazewnatrz oprowadzanej wodzidtem figury (Rys. 80).
Przypusémy ze wodzidto rowniez
przesuwa sie po obwodnicy figury
M N, po niezmiernie matych odcinkach
i ze ramiona planimetru pokrywajg
przy tern Kkolejno szereg niezmiernie
matych ptaszczyzn A Ult A U A ZsS.,,
kazcie ramie przy tern tworzy katy ax
a2 a3.- B> P« ze swojem potoze-
niem poorzednim i odczyty zmieniajg
sie na A ult A u, A u3. Rozumujgc
tak samo jak i przy ustawieniu bieguna
wewnatrz figury przyjdziemy do row-
nania (10), lecz teraz sumy [aw] i [BM
maja inne znaczenie liczbowe. Obec-
nie ramiona planimetru obracaja sie
raz w kierunku dodatnim, drugi raz Rys. 80.
w kierunku ujemnym i po oprowadze-
niu wodzidlem catego obwodu figury powracajg do pozycji pierwotne;j.
Jasnem jest, ze jesli przy ustawieniu plenimetru wewnatrz figury taki powrdt
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byt mozebnym, potem jak kazde ramie zatoczyto petne koto, t. j. suma
katow wewnetrznych w poszczeg6lnych momentach obrotu musieta by¢
rowng 2 ~— to obecnie takiego kota ramiona opisa¢ nie mogg, a powroca
W pozycje pierwotng wowczas, gdy suma katéw dodatnich (stworzonych
ruchem w kierunku wskazuwek zegarka) bedzie sie rownata sumie katdéw
ujemnych, czyli gdy

\a~]= O

iri = o
Co sie za$ tyczy sum algebraicznych [A U] i [A U], to rzecz oczywista, ze
majg one takie same znaczenie jak i w wypadku poprzednim t. j. — ze

pierwsza oznacza powierzchnie oprawadzonej wodzidiem figury, druga ze$
réznice odczytow walca w poczatkowym 1 koricowym momencie obrotu,
czyli ze [AN = uk — up Podstawny w rdéwnaniu (10) powyzsze znacze-
nie sum [A U], [A a), [aw] i jiT"], to otrzymamy rdwnanie dla obliczenia
powierzchni przy biegunie potozonym nazewnatrz figury:
U—al Uk — up) =
—k (Uk —up), ... .19
W ostatniem roéwnaniu k oznacza liczbe stalg dla danego planimetru przy
danej diugcsci ramienia obwodowego, liczbe tg juz poprzednio okresliliSmy
jako ,warto$¢ jednostki podziatki planimetru”.
§ 145. Liczby state k k', i C We wzorach podanych w § 143
i 144 uzywaliSmy liczb statych:
k —al
k= - 2rl4- P if R)
r K
0 k
przy tern:
a — jest jedng tysiaczng czescig okregu walca,
i — dlugoscig ramienia obwodowego,
R — dtugoscig ramienia biegunowego,
r — odlegtoscig ptaszczyzny kétka walca obrotowego od przegubu.
Wobec tego k i K' majg charakter powierzchni; k — mozemy uwazaé
jako powierzchnie prostokata o bokach a i/; ze$ K jako powierzchnie kcta
0 promieniu:
p = V2rl1l+ R+ R2
Liczba stcita C wyraza stosunek
tych powierzchni czyli ma charakter
liczby oderwanej.
Jesli ustawimy planimetr tak,
zeby ptaszczyzna  kotka obrotowego
przechodzita przez biegun (Rys. 80).
to LD = rijest rzutem b1l) czyli R
na przedtuzenie F D czyli % wskutek
tego mamy nastepujgce réwnanie dla
boku b F tréjkata b F D:

bF)2= P+ R2+ 2r 1= p2
z czego wynika, ze
bF = p

Koto o promieniu p nazywa sie kotem
podstawowem, a wobec tego, ze
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wynika, ze liczba stela k' wyreza powierzchnie kota podstawowego.
Z réwnania (12) gdzie
U— k {uk — up) ]~ k

otrzymujemy uk — up — LAK AU—- p2

stad wynika, ze przy oprowadzaniu obwodnicy ptaszczyzny, gdy biegun
planimetru znajduje sie wewnatrz tej ptaszczyzny, znak réznicy odczytow
(u Kk — u p) odpowiada znakowi roznicy (U — % p2, czyli ze odczyt kon-
cowy jest wiekszy lub mniejszy od odczytu poczatkowego, a to zaleznie
od tego, czy powierzchnia danej figury jest wieksza lub mniejszg od
powierzchni kota podstawowego. Jesli U — k p2 t. j. powierzchnia opro-
wadzonej figury jest réwnag powierzchni kola podstawowego, to koncowe
i poczatkowe odczyty muszg by¢ identyczne.

Przekonaé¢ sie o tem mozna z Rys. 80, ktéry ilustruje wypadek szcze-
gbtowy oprowadzenia planimetrem obwodu kota podstawowego, przy biegu-
nie potozonym w S$rodku tego kota. W tym wypadku koétko obrotowe toczy
sie po okregu kota, przyczem stale lezy w jednej ptaszczyznie z biegunem,
t. j. pltaszczyzna kétka obrotowego jest stale prostopadig do stycznej kota
po ktérem ono przebiega, czyli do ramienia obwodowego. Wskutek tego
kotko sie nie obraca a tylko Slizga sie, odczyt wiec pozostaje bez zmiany.

Wielkosci d, I, r i R, ktére wchodzg w réwnania powierzchni i liczb
statych, oznaczajg dtugosci naturalne odpowiednich czesci planimetru.
Jasnem jest, ze i powierzchnia U, ktéra jest funkcjg tych wielkosci, bedzie
oznacza¢ naturalng wielko$¢ na planie danej figury, czyli bedzie powierzchnig
zajmowanej przez dang figure czesci papieru, na ktérym plan jest naryso-
wany. Poniewaz plan jest to zmniejszenie rzeczywistej wielkosci danej
ptaszczyzny lub obszaru w skali m, a powierzchnie figur podobnych majg
sie do siebie jak kwadraty odpowiednich bokéw, wiec chcgc otrzymac
rzeczywistg powierzchnie danej figury w mierze gruntowej musimy k i k'
pomnozy¢ przez kwadrat mianownika cyfrowej skali. Wobec tego k i K,
wyraza sie réwnaniem:

k = T@2rl+ R+ R)Y m2

Liczba stata C jako stosunek statych wielkosci k i k! oczywiscie nie
zalezy od skali planu.

8146. Praktyczne sposoby okres$Slenia liczb statych
ki Cidtugosci ramienia. Zakikad mechaniczny wytwarzajacy plani-
metry, zwykle dctacza do kazdego instrumentu tabelke wartosci ki G przy
odpowiednich dtugosciach ramienia obwodowego i pewnej skali.

Nie nalezy jednak zadowala¢ sie podanemi w tabelce wartosciami
i kazdy technik powinien okresli¢ liczby state dla swego planimetru. Wyz
naczenie wielkosci k czyli wartosci jednej podziatki noniusza walca piani
metru uskutecznia sie zapomocg oprowadzenia bardzo dokladnie wykreslo
nej na planie figury, ktérej powierzchnia jest nam juz zawczasu wiadoma.
(N. p. starannie wykreslonego kwadratu o danym boku, lub figury, ktorej
powierzchnie obliczono matematycznie z danych pomiarowych.)

Wowczas k wyraza sie rownaniem: k= w ktéorem U jest wia-

doma powierzchnig, a up — uk, réznicg odczytow.
8
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Bardzo dogodnym przyrzadem pomocniczym dla okreslenia wartoscci k
fest linijka kontrulujaca. (Rys 81.) Jest to plaska sztabka stalowa, majaca
z jednej strony okragle ostrze a ktore sie wtyka w papier. Na sztabce
zngjdujg sie w réwnych odlegtosciach @ — 1 —2 —3 —4 — i t d)
zagtebienia w ktére wstawia sie ostrze wodzidta, na przeciwnym Kkoncu
sztabki znajduje sie wskaznik indeksowy b.

Rys. 81

W zaleznosci od tego w jakich jednostkach miary wyrazone sa dtugosci
linji na planach, odstepy na linijce kontrolnej a— 1 —2 i t. d. mierzone
sg w tych samych jednostkach miary (1 cm, 1 cal). LinijKg kontrolng po-
stugujemy sie w nastepujacy sposéb: Majac na rysownicy réwno napiety
arkusz papieru, wtykamy ostrze linijki w dowolny punkt na arkuszu. W od-
legtosci 15 do 20 cm od tego punktu ustawia sie biegun planimetru. W jed-
no z zadiebien na linijce wstawia sie ostrze wodzidla, oznacza sie na pa-
papierze punkt przy wskazniku b i robi sie odczyt na liczydle, walcu
i noniuszu planimetru. Porusza sie wodzidlo razem z linijkg kontrolng
tak zeby zakres$li¢ koto, ktérego Srodkiem jest punkt a. Gdy wskaznik znaj-
dzie sie znowu na oznaczonym na papierze punkcie, robi sie nowy odczyt.
Réznica odczytow daje powierzchnie kota zatoczonego wodzidlem w jed-
nostkach podziatki planimetru. Konieczniem jest aby ta powierzchnia byla
obliczona kilkakrotnie, zataczajac koto raz w kierunku ruchu wskazowek
zegarka, drugi raz w kierunku przeciwnym i biorgc $rednig arytmetyczng
ze wszystkich réznic odczytéw. Poniewaz tak promien ktéorym zakresli-
lismy koto, jak i skala planu sg nam wiadome, mozemy wiec obliczy¢ L.
U= wr2m2 Dzielimy TJ przez S$rednig arytmetyczng roznic odczytow
i otrzymujemy wartos¢ k.

Przykiad. Plan wykonano w skali 1 :5000. Wodzidto ustawilismy w za-
glebieniu linijki, w odlegtosci 5cm. od ostrza a linijki, czyli opisaliSmy kolo
0 promieniu 5cm, = 0,05 m. Powierzchnia tego kota wynosi ~0,052 X 5000J
w metrach kwadratowych; w hektarach

U — 3.1416 X 0.0025 X 25000000

10000 = 196349 ha
Odczyty planimetru byty
up — 3170 i u k = 4634,
uk — up — 1464.
Ztad k w hektarach
k = 19.6349
1464 = 00134 ha.

Majac w ten sposdb oznaczong wartos¢ k, mozemy oblicza¢ planime-
trem poierzchnia na planach w skali 1 : 5000. Nalezy tylko zachowaé tg
samg dtugosé ramienia ob wodowego, przy jakiej okreslono k, oprowadzié¢
wodzidtem obwodnice figury, ktérej powierzchnia jest zadana i réznice od-
czytow pomnozy¢ przez k.

§ 147" Dla oznaczenia wartosci C wskazemy dwa sposoby. Pierwszy
z nich polega na dwukrotnem okresleniu tej samej powierzchni w jednost
kach wartosci podziatki planimetru, raz oblicza sie powierzchnie majac
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biegun potozony nazewnatrz figury, drugi raz wewnatrz figury. Z roéznicy
odczytéw pierwszego obwodu obliczymy powierzchnie figury wedtug wzoru
U= k(nk — up) m2
we wzorze tym wszystkie wielkosSci sa nham wiadome. Z rezultatéw drugiego
obwodu powierzchnia wyznacza sie réwnaniem.
U= ktril[(u" k — u p) -f C]

W tern ostatniem réwnaniu nieznang jest tylko warto$¢ G Rozwigzu-
jemie réwnanie i okreslamy C

k@k—upm—km-[uUk —up)-j-Cl= =

= k m2u k —u p) - km2C
Kuk—up m2—krf@u k— up)= km2C
km[uk—up) — U k—upd —km2C
Skad
C—uUuk—up) — Uk —up

4. j. liczbe stalg C okreslamy odejmujac réznice odczytéw przy potozeniu
bieguna wewnatrz figury, od réznicy odczytéw przy biegunie potozonym
nazewralrz figury.

§ 148. Drugi sposob okreslenia liczby statej C, Wykresla sie na pa-
pierze koto o wiadomym promieniu. Wewnatrz kcta ustawia sie biegun
planimetru, oprowadza si¢ wodzidto bardzo starannie, kilka razy po obwod-
nicy kreslonego kota i bierze sie $rednig arytmetyczng z réznic odczyn
iow uk — u p.

Woéwczas
-r —knil[(uk — up)~f CJ
Skad

C= -m”2—km2 Wk —wup) _ - f _ {lk-up)

Okreslenie wartosci C musi by¢ wykonanem przy tej samej diugosci
ramienia obwodowego, jak i okreslenie k.

8149. Oznaczenie ‘dtugos$ci ramienia obwodowego

Ze wzoru k= mlal widzimy ze istnieje Scisty stosunek miedzy wartosScig

jednostki_podzialki planimetru, a dtugoscig ramienia obwodowego. Mozemy
wiec napisag: h :
K 2

Jesli zachodzi potrzeba zmiany wartosci k — musimy odpowiednio
zmieni¢ dtugos¢ zamienia |. Potrzeba taka moze zaj$¢ albo wskutek tego,
ze wspdlczynnik k wyraza sie niedogodnym dla rachunku utamkiem,
lub gdy wartos¢ k w stosunku do wielkosci obliczanej powierzchni jest
zbyt wielka, co moze spowodowac¢ znaczng niedoktadnos¢ obliczenia. Tym-
czasowa Instrukcja Techniczna Gtdéwnego Urzedu Ziemskiego wymaga aby
Ym cze$¢ obliczonej powierchni nie byla mniejsza od wartosci k w prze-
ciwnym razie nalezy skroci¢ ramie obwodowe. Otdz gdy zachodzi potrzeba
zmiany dtugosci ramienia obwodowego postepujemy w nastepujacy sposob:

Robimy na podziatce ramienia i zamieszczonym przy nim noniuszu
odczyt ktory daje diugos¢ ramienia | przy danej wartosci kx i okreslamy
nowg dtugos¢ ramienia dla zadanej wartosci &, zapomoca wzoru



116 -

Odkrecamy S$rube d, przesuwamy ramie do wyliczonej diugosci, sprze-
gamy ramie z rama i ostatecznie regulujemy odczyt zapomocg Sruby do
leniwego ruchu m (Rys. 76). Po kazdorazowej zmianie dtugosci ramienia
obwodowego koniecznem jest ponowne okreslenie wartosci k, sposobem
podanym w § 146 Jeshi takie sprawdzenie daje nam takg wartos¢ k jaka
jest zadana, to jest dowodem, ze zmiana dlugosci ramienia zostata
wykonang doktadnie.

Zwigzek miedzy wartoscig podziatki planimetru i mianownikiem cyfro-
wej skali planu wyraza sie réwnaniem:

f W2
K3 m3

Jesli wiec przystepujemy do obliczenia powierzchni na planie sporzg-
dzonym w skali odmiennej od skali dla ktérej mamy wyznaczong wartos¢
k, musimy okresli¢ ta warto$¢ na nowo. Okre$la jg réwnanie:

kKl m2

Przyklady: 1) Przy diugosci ramienia 1400 warto$¢ jednej podziatki
5<\= 104.48 nr. Jakie ma by¢ ustawienie ramienia dla k = 100 m2

Z rdwnania [2 = hh mamy k = —1%&@ = #i%P = 134.@

2) Przy danej diugosci ramienia obwodowego k — 100 m=dla skali 1 : 5000.
Jaka bedzie wartos¢ k dla planu w skali 1 : 4000 przy tej samej diugosci
ramienia obwodowego?

I 100 X 40002 ,
Rozwigzanie: = AR ~ U
8§150. Sprawdzanie i rektyfikacja planimetru. Przed

uzyciem planimetr musi by¢ sprawdzonym i musi odpowiadac¢ nastepujgcym
wymaganiom:

a) Os Wolka obrotowego nie powinna mie¢ ruchu bokowego w swych
gniazdach. Zeby sie przekona¢, ze warunek ten zostat zachowany, porusza
sie 0$ zlekka nie dotykajgc samego kotka obrotowego. JeSli spostrzezemy,
ze w czasie tych poruszen o§ waha sie w swych gniazdach, musimy prze-
sungé jeden ze sztywtdw gniazdowych, zapomoca znajdujgcej sie obok
i rownolegtej do niego Srubki rektyfikacyjnej.- Pierscien tej Srubki wchodzi
w wyzlobienie sztyftu gniazdowego, skutkiem czego ruch obrotowy Srubki
powoduje posuwanie sie sztyftu gniazdowego. Aby przesungé sztyft gniaz-
dowy w jego tozysku, neleiy najpierw odkreci¢ Srube boczng w ramie pla-
nimetru, dziatajacg na sztyft gniazdowy. Po ukonczeniu rektyfikacji $rube
tg nalezy znowu zakrecic.

b) O$ koétka obrotowego powinna sie obracac¢ zupetnie swobodnie i bez
tarcia w swych gniazdach. Dla sprawdzenia tego nadaje sie osi ruch obrotowy
tracajac ja z lekka palcem, ruch ten powinien trwac¢ kilka sekund i powoli,
miarowo ustaé, jesli zas kotko po kilku obrotach zatrzymuje sie nagle, trze-
ba przesung¢ jeden ze sztyftow gniazdowych tak, jak wskazano pod a.

c) Walec kétka obrowego powinien by¢ osadzonym mozliwie blisko
noniusza, lecz nie powinien go dotykaé. Jesli odlegto$¢ miedzy noniuszem
a walcem jest za wielka, lub jesli one do siebie przystajg i wskutek tego
powstaje tarcie, to wadliwo$¢ te usuwa sie w ten sposéb, ze sie przesuwa
obydwa sztyfty gniazdowe jednocze$nie w tym samym Kierunku.

d) Plaszczyzna koétka obrotowego musi by¢ prostopadta do ramienia
obwodowego i do swej osi. Zeby sie przekona¢ ze warunek ten jest zacho-
wanym, oprowadzamy dwukrotnie ten sam cbwdéd, korzystajac z linijki kon-
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trolnej i ustawiajgc ramie obwodowa raz z prawej strony ramienia biegu
nowego, drugi raz z lewej strony. Jesli dwie roznice odczytéw otrzymane
w ten sposOb nie sg takie same, ale sie rdoznig i réznica ta jest wiekszg lub
mniejsza niz 13D Sredniej wartosci dwuch roznic otrzymanych po dwukrot-
nem oprowadzeniu figury, to plaszczyzna kdtka obrotowego nie jest prosto-
padta do ramienia obwodowego. Wadliwos¢ te mozna usungé mechanicznie
w wytwoérni instrumentu. Planimetr w ktérym ptaszczyzns kdtka obrotowego
nie jest prostopadig do ramienia obwodowego, moze by¢ uzywanym, koniecz-
nem iest jednak przy kazdorazowem obliczaniu powierzchni, oprowa-
dzi¢ obwodnice danej figury dwukrotnie, przy dwuch potozeniach ramienia
obwodowego, raz z jednej strony ramienia biegunowego, drugi raz z drugiej
strony i bra¢ Srednig z otrzymanych réznic odczytow.
e) Wartos¢ jednej podziatki planimetru musi by¢ sprawdzong codzien-

nie przed rozpoczeciem roboty, jakotez przy kazdorazowej zmianie dtugosci
ramienia. Sprawdzanie to wykonuje sie sposobem wskazanym w § 146.

8151. Zastosowanie planimetru. Plan nalezy réwno rozio-
zy¢ na gladkiej i poziomej powierzchni, tak by do niej przystawat. Arkusz
oowinien by¢ dostatecznej wielkosci, by kétko obrotowe zen nie schodzito.
Instrument powinien by¢ zrektyfikowany i tak naoliwiony by czesci jego
poruszaly sie z najwiekszg swobodg, lecz bez straty ruchu. Walec i noniusz
muszg by¢ jasne i wolne od kurzu. Przed rozooczeciem roboty nalezy
okreslic warto$¢ jednej podziatki sposobem podanym w § 146. Wyniki
sprawdzenia nalezy notowaé¢ w .Dzienniku sprawdzania planimetru“. Re-
komenduje sie ponizej podang forme dziennika.

Dziennik sprawdzania planimetru.
Planimetr biegunowy Nk 5821 firm. Gerlach — Warszawa.

. . a g Poszczegblne Srednia  Wartos¢
Data Pomerzchma g ;J Yvyn'k' o podziatki UWAGI
Sprawdzema W jednostkach podziatki k e
5 £ planimetru
1 2 3 4 5 6 7
1923

18'I\v 9980 mm3 332.8 :999;998;999,999; 999.8 9.992 mMm3

19-1vV 9980 mm2 250.2 1327;1326;!328; 1327 7.521 mm?2
1327;

Planimetru mozna uzywal tylko wtenczas gdy 14D obliczanej powierz-
chni nie jest mniejszg od wartosci jednej podziatki planimetru; w przeciw-
nym razie trzeba skroci¢ ramie, lub figure, ktérej ptaszczyzne obliczamy,
wykreslic w wiekszej skali. Jesli papier skurczyt sie to musimy albo zmie
ni¢ dlugos¢ ramienia obwodowego proporcjonalnie do linjjnego skurczu
papieru, tak za bedziemy odrazu otrzymywac rzeczywiste powierzchnie figur,
albo okreslamy wspdtczynnik skurczu i mnozymy przez niego wyniki pomiaru
powierzchni. Azeby okresli¢ powierzchnig, nalezy przedewszystkiem wybraé
punkt w ktéorym mamy ustawi¢ biegun. Bardziej pozgdanem jest ustawie-
nie bieguna na zewnatrz figury, gdyz wtedy otrzymujemy powierzchnie bez
dodawania liczby statej C. Jesli figura jest zbyt wielka, wskazanem jest
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podzieli¢ jg linjami na czesci, majac biegun na zewngtrz. Przed rozpocze-
ciem obwodu, koniecznem jest, sprawdzi¢ czy wodzidto dosiega swobodnie
wszystkich czesci obwodu figury i czy ramiona nie tworzg podczas obwodu
katéow bardzo ostrych lub zblizonych do 180°. Pozadanem jest aby w czasie
obwodu, kat rozwarcia miedzy ramionami stale pozostawat w granicach
od 60° do 120° Jesli warunek ten nie jest zachowanym — trzeba odpo-
wiednio zmieni¢ miejsce bieguna.

Po ustawieniu bieguna obieramy na obwodnicy figury, dobrze ozna-
czony punkt, ktory mamy przyja¢ za poczatek obwodu i ustawiamy w nim
wodzidto. Punkt poczatkowy najlepiej oznaczaé¢ w tej czesci obwodnicy,
gdzie przy posuwaniu wodzidta, kotko obrotowe ma najmniejszy ruch. Po
ustawieniu wodzidta robi sie odczyt. Czesto sie zdarza, ze przy odczyty-
waniu wskaznik na liczydle stoi naprzeciw lub mingt juz pewng liczbe n. p.
7, gdy tymczasem zero noniusza stoi miedzy kreskami n. p. 9 i 0 na walcu.
Odczyt na liczydle wskazuje, ze kotko obrotowe wykonato catkowitych 7
obrotéw, za$ odczyt noniusza wskazuje, ze siodmy obrot kotka obwodo-
wego nie skonczyt sie. W takim wypadku odczyt liczydta zmniejsza sie o 1,
to znaczy, ze pierwsza cyfra catego odczytu bedzie 6 zamiast 7. Dla unik-
niecia bieddw, przy odczytywaniu liczydta nalezy jednocze$nie zwaza¢ na
noniusz. Jesli zero noniusza nie przeszto przez kreske zerowa walca (n. p.
zero noniusza zatrzymato sie miedzy kreskami 7 i 8 na walcu) to odczyt
liczydta zmiejsza sie o 1, jesSli za$ zero noniusza przeszio przez kreske
zerowa walca, to odczyt na liczydle robi, sie wedtug wskaznika.

Po zapisaniu odczytu, ostrze wodzidla posuwa sie starannie, powoli
i miarowo po obwodnicy figury w kierunku ruchu wskazéwek zegarka, nao-
koto az do punktu poczatkowego, w ktérym zatrzymujemy wodzidto i robimy
drugi odczyt. Jesli wodzidto oprowadzaliSmy po obwodnicy figury w Kie-
runku ruchu wskazéwek zegarka, to drugi odczyt bedzie wiekszym od pierw-
szego i jak nam juz wiadomo rdznica tych dwuch odczytéw daje nam
powierzchnie figury w jedostkach podziatki planimetru. Teraz zmienimy
potozenie ramienia obwodowego jak wskazano pod d poprzedniego para-
grafu i zrobimy nowy obwdd figury. Réznice miedzy poszczegdlnymi wyni-
kami nie powinne przekracza¢ V3w wartosci tych wynikdéw. Srednig arytme-
tyczng wynikéw dwuch obwodoéw mnozymy przez warto$¢ podziatki plani-
metru i otrzymujemy zadanag powierzchnie. Wyniki obliczenn nalezy zapisy-
wac do przygotowanego na ten cel wykazu. Wzor takiego wykazu podaje
sie ponizej:

Wykaz ebliczenia powierzchni planimetrem.

Poszcze-

gélne wyniki  Srednia Wartost Powierz- ¢
Data i nazwa jedno.stk.i thnia U 3[,5
figury W jednostkach podziat- podziatki w m2 ° £|a
ki planimetru. w m2 Z)
! 2 3 4 5 6 7 8
1923 I 7 tgka
18-1v. Przy stru- 2801; 2802 2801 5 56 43 158089 2 s,
myku u io
Zs
N ?kﬁ ola 4319; 4323 4321 243834

N9 Jezioro 2573; 2576 ,25745 4 145279 4, a



Jesli obliczemy planimetrem kompleks figur, ktérego ogoélna powierz-
chnia wyliczong zostata w sposéb btrdziej doktadny n. p. z danych cyfro-
wych bezposredniego pomiaru na gruncie, otrzymujemy zwykle pewng niez-
godnos$¢ miedzy sumg powierzchni okreslonych planimetrem, a og6lng po-
wierzchnig obliczong matematycznie. Ro6znica ta jest wynikiem mniejszej,
doktadnosci mechanicznego sposobu okre$lania powierzchni planimetrem.
Jesli réznica taka lezy w granicach dokladnosci planimetru, wéwczas musi
ona by¢ rozdzielona na powierzchnie poszczegélnych figur proporcjanalnie
do tych powierzchni. W ten sposéb uzgadnia sie sume powierzchni posz-
czegélnych figur, z og6lng powierzchnig catego kompleksu, obliczong ma-
tematycznie. Gdyby za$ rdéznica byta znacznag, trzeba powtorzy¢ obliczenie
figur planimetrem i odszuka¢ ewentualny gruby blad. Zgodnie z Tymcza-
sowg Instrukcjg G. U. Z. rdznica miedzy powierzchnig kompleksu obliczong
matematycznie, a tg samg powierzchnig obliczong plenimetrem nie powinna
przekraczac 7ioo jej wartosci.

8152. Planimetr biegunowy =z tarczag. Przy obliczaniu
powierzchni planimetrem biegunowym Amslera-Coradiego, stan powierzchni
papieru po ktérym posuwa sie kotko obwodowe ma pewien wpltyw na wynik
obliczenia. Wptyw ten eliminuje sie zupetnie przy uzyciu planimetru biegu-
nowego z tarczg, ktorego koétko obrotowe nie posuwa sie bezposrednio po
papierze, lecz po statej metalowej powierzchni oklejonej papierem. Plani-
metr ten (Rys. 82) ma biegun p w Srodku ciezkiej, okragtej ptyty P, do
brzegéw ptyty przymocowany jest pierscien r, ktéry na zewnetrznej swej
powierzchni ma drobne zebate nacigcia. Z ramieniem biegunowem A polg-
czony jest walec zebaty, obracajacy sie na osi pionowej. Gdy ramie biegu-

Rys. 82.

nowe obraca sie koto bieguna, walec ten przesuwa sie po nacietej powierz-
chni pierscienia r i ruchem swej osi obraca osadzong na niej centrycznie
metalowg tarcze S, ktdrej powierzchnia gorna oklejona jest papierem. Do
drugiego konca ramienia biegunowego przymocowana jest ¢$ pionowa, na
ktorej obraca sie rama H. Przez rame fa przechodzi ramie obwodowe F
z wodzidtem f. Dtugos¢ ramienia obwodowego reguluje sie tak samo, jak
w poprzednio opisanym planimetrze. Z go6rng czescig ramy H, poziomym
przegubem tgczg sie widetka M, w rozgatezieniu tych widelek obraca sie
c$ kotka obrotowego, ktore obwodem swym dotyka opisanej tarczy S; ilos¢
obrotow koétka rejestruje sie na liczydle jak i w planimetrze Amslera-Cora-
diego; obwod walca podzielony jest roéwniez na dziesigte i setne czesci,
tysigczne czesci odwrotu walca — odczytuje sie taksamo z noniusza. Za
pomoca $rubki a mozemy podniesé nieco wolny koniec widetek M, skutkiem
czego koétko obrotowe nie bedzie sie dotyka¢ tarczy S. Celem konserwacji
najbardziej subtelnych czesci instrumentu, wskazanem jest w czasie przerwy
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w pracy, podnosi¢ walec w ten sposob i obniza¢ go na tarcze tylko pod-
czas uzycia planimetru. Plaszczyzna koétka obrotowego musi by¢ prostopa-
dto do ramienia obwodowego i przechodzi¢ przez przegub taczacy oba
ramiona. Wskutek tego, gdy ramie biegunowe jest nieruchome, ruch ramie-
nia obwodowego wywotuje tylko posuwanie sie kotka po powierzchni bez
ruchu wlasnego naokoto osi. Gdy z»$ ramie biegunowe obraca sie naokoto
bieguna, to ruch jego powoduje ruch obrotowy walca zebatego i ztgczonej
Z jego osig tarczy S, co z kolei wywotuje ruch obrotowy kotka posuwa-
jacego sie po tarczy.

Przy oprowadzaniu obwodnicy figury wodzidlem /, rzecz jasna, ze
i ramie obwodowe obraca sie koto przegubu i ramie biegunowe koto bie-
guna, t. j. kotko obrotowe to sie obraca koto swej osi, to znowu S$lizga sie
bez ruchu wiasnego po powierzchni tarczy.

Nie podajemy teorji tego planimetru, gdyz zasadniczo jest ona taka
sama jak i teorja planimetru poprzedniego, zastosowanie za$ jego jest
rowniez takie same jak planimetru Amslera — Coradiego i obliczenie
powierzchni wykonuje sie na podstawie tych samych wzoréw w zaleznosci
od stanowiska bieguna na zewnatrz lub wewnatrz figury.

§ 153. Planimetr kulisto walcowy Corradiego (Rys. 83)
jest to najdokiadniejszy instrument tego rodzaju, nie posiada on punktu
statego (bieguna) i dla tego mozna go toczy¢ po arkuszu dowolnej wiel-
kosci.

Planimetr ten sklada sie z ramy B, przez ktéra przechodzi o§ A. Na
osi tej obracajg sie walce R’. Powierzchnia tych walcow jest drobno pocent-
kowana, wskutek czego moga sie one posuwac po papierze tylko w kierunku
prostopadtym do osi A. Nad lewym walcem miesSci sie mata gdérna rama
potaczona z ramg B poziomym przegubem. Przez tga rame przechodzi réwno-
legta do osi A, 0§ dokladnie wytoczonego i wyszlifowanego odcinka kuli-
stego K.

Na osi odcinka kulistego miesci sie kdtko zebate, ktore lgczy sie
z zazebionym brzegiem lewego walca R w ten spos6b ruch obrotowy
walcéw R' powoduje ruch odcinka kulistego naokoto jego osi. Przez Sro-
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dek ramy B przechodzi tozysko k, ramienia obwodowego F, zakonhczonego
wodzidiem /. tozysko k obraca sie w ramie B na osi pionowej. Diugosé
ramienia obwodowego reguluje sie taksamo jak w planimetrach poprzednio
opisanych. Z tozyskiem k sprzegnieta jest rama m, a w jej gérnej czesci na
osi rownolegtej do ramienia obwodowego obraca sie trzpien walcowy dok-
tadnie wyszlifowany i zakoriczony porcelanowem kotkiem obrotowem. Zapo-
mocag spiralnej sprezynki trzpien walcowy przyciska sie do odcinka kulistego
K, pozostajac stale rownolegtym do kierunku ramienia obwodowego.

Ruch obrotowy walcéw R’ wywotuje takiz ruch odcinka kulistego
za$ tarcie odcinka kulistego powoduje ruch trzpienia walcowego naokoto
jego osi. Catkowite obroty trzpienia rejestruje potaczone z nim zebatka
liczydto, dziesiate i setne czesci obrotu — odczytuje sie z kotka obroto-
wego, tysigczne za$ czesci — z noniusza znajdujacego sie naprzeciw koétka
obrotowego na ramie M.

Jesli ramie obwodowe jest prostopadiem do osi A, to trzpien wal-
cowy podczas ruchu watéw R’, dotyka odcinka kulistego K w jego punk-
cie biegunowym i wskutek tego sam pozostaje bez ruchu. Gdy za$ podczas
obrotu watéw R’, ramie obwodowe odchyla sie na pewien kat od pozycji
prostopadtej do osi A, wowczas trzpien walcowy dotyka powierzchni obra-
cajacego sie odcinka kulistego w punktach lezacych na tukach kota, ktore
otrzymamy przecinajgc odcinek kulisty ptaszczyzna prostopadta do jego osi.
Jasnem jest ze promieni tego kota bedzie tern wiekszy im wiekszym bedzie
kat odchylenia ramienia obwodowego od pozycji prostopadtej. Wynikiem
tego bedzie ruch obrotowy trzpienia walcowego, przyczem ilosé¢ obrotow
jego jest funkcjg drogi, krorg przejdzie planimetr w kierunku posuwania
sie walcow R\ t j. prostopadtym do osi A i kata ktéry tworzy ramie ob-
wodowe z Kierunkiem tej drogi.

) bW celu konserwowania instrumentu, mozemy zapomocg specjalnych
Srub:

1) podniesé gorna rame, przez ktérg przechodzi o$ odcinka kulistego
K, skutkiem czego roztagczymy ruch waléw R' z tg osig i mozemy przesu-
wac planimetr bez ruchu odcinka kulistego.

2) przesunaé na prawo ruchome ramie M, przez co trzpien walcowy
traci tacznos¢ z odcinkiem kulistym, tak ze ruch tego ostatniego nie wy-
wotuje ruchu trzpienia.

3) Zahamowa¢ ruch watéw R’ naokoto osi A.

Gdy sie planimetru nie uzywa to waly R’ muszg by¢é zahamowane»
rama gorna podniesiona, a rama M przesunieta na prawo. Podczas uzycia
instrumentu odprzega sie 0$ obrotu watéw R’ tgczy sie walec zebaty gor-
nej ramy z lewym walem R’ i trzpien z odcinkiem kulistym. Przy oprowa-
dzaniu wielkich i dhlugich figur, planimetr nalezy ustawic tak, zeby kierunek
biegu watéw R’ mniej wiecej zgadzat sie z kierunkiem najwiekszego wydtu-
zenia figury. Zatem ustawiamy wodzidto / w jakimkolwiek okreslonym
punkcie obwodu figury, robimy odczyt u p, oprowadzamy figure wodzidlem
postepujac w kierunku ruchu wskazéwek zegarka i po powrocie wodzidla
do punktu poczatkowego robimy drugi odczyt u k.

Pomijajac teorje tego planimetru zaznaczymy tylko iz powierzchnia
figury okresli sie wzorem:

U= kuk—up)
w ktérym przez k, oznaczamy wartos¢jednostki podziatki planimetru, wartos¢
tg okresla sie w ten sam sposob jak i w planimetrze Amslera - Coradiego.
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(Nie uzywa sie tutaj linijki kontrolnej, ale oprowadza sie wodzidto po ob-
wodzie figury, ktérej powierzchnia jest znang).

Planimetr kulisto - walcowy, w szczegélnosci nadaje sie do okreslania
powierzchni diugich i wazkich figur.

8§ 154, Doktadnos$¢ obliczenia powierzchni planime-
trem. Profesor Lorber, z Leoben w Austrji, przeprowadzit doktadne bada-
nik stosunkowej doktadnosci réznych rodzajéw planimetru, a rezultaty
jego badan podane sg w ponizej zamieszczonej tablicy. Widzimy, ze stosun-
kowy biad jest tern mniejszy, im wieksza jest powierzchnia, ktorg mierzy-
my. Blad absolutny jest prawie statym dla wszystkich powierzchni w pla-
nimetrze biegunowym. Zadziwiajgca dokiadnos¢ planimetru kulisto - walco-
wego jest taka, ze sie go uwaza za instrument precyzyjny.

Tablica stosunkowych btedéw w pomiarach planimetrycznych.

i i Biad po jednem przejsciu ostrza wodzidia po obwodzie, powierzch-
Powierzchnia nia wynosi w utamkowych czesciach mierzonej powierzchni

w kwadratowych

Planimetr biegunowy Planimetr biegunow Planimetr kulisto-walco-
cm Amslera. Jednostka no- Corradiego z tarczg. Jed wy Corradiego. Jednostka
’ niusza 10 mm2 nostka noniusza — Imm?2 noniusza 1 mma

1 1 1
10
75 625 1000
0 1 1 1
148 1111 2000
1 1 1
S0 355 2500 3000
1 1 1
100 682 4167 5000
1 1 1
200 1274 7143 7693

300 9375 10000









Goniometrja i formuty trygonometryczne.

Gonlometrja.

Znaczenie funkcji.
A B C jest trojkgtem prostokgtnym.
S'/Za=\a/‘ tgy = ? aca= °t
cos @ = b,' cotg a = 5 cosec a = @t
c a
) Funkcje katow ujemnych.
Cw inRTK(fl
FUNKCJIE (1) sin (—d) = —sina
Feeuw ooV (2) cos (—7)=. + cos «
(3) tg (—a) = — tg a
sin 45 4 g (—a = —Cgda
5) sec (—d) = + Sec a
cos + - — F (6) cosec (—a) = — cosec &
tg — o+ =
(7) sin2a + cos2« = 1
cotg + = o+ — (8) secat — tg27 — 1
sec . o, (9) cosec2a — cig2a = 1

(10) sm a . cosec a = 1
cosec + + - (11) cos @.seca = 1
i 12) /ooa.ctgy= 1
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» « o Si
+ + + + 1 1 Ol J
o o o o o 0 b
8, TR T S S S
sin = COSy —sina —COSy SM a COS a SM a —cos a —sin a
cos = —Slky — COSa sin a COS a Sin a —COSa —Sin a CoS a
te = —cote3 tg a —cotgy (¢ =+ cotea -te a cote a — te «
cotg= _ te a cotea— te « cote'a te « —cotga o « — cotea
sec = —coseca—sec a C(COSCCa sec a COSCCa —SCC a — COSCCa SCC a
coseC— SeC a —Cosecy—SCC a COSCCa SCC a  COSCCa —SeC a —COSeCa
Zalezno$¢ funkcji od siebie:
(13) sin a =
tg a 1 1
11 —cos2a 11+ /7- 11 ctg'la cosec a
as a .
B — . a—
cos a . tg a g a 2sin ¥2a. cos y2
2 fe Va « 2 cotg 12 @
1+ te27a 1+ oote272a te 7a+ cotg Vaa
+ 7a'(() -1 =i 2 sw2 (74' -, a) =
1. €2(AC— 729
17. 2\« - 7ag
(14) 0B a ==
1 ] i ctg a 1
= sin- a ..
11+ tg82a K1+ cwg2a scc a
. sin a . .
Sika.cte a — —-— = c0s21R2a—sir2y2a
te «
1—2s/272 @ 2cs272 a—1 = |~ tezl2«
! te2 V2
Cig2 ya a — 1 M V-2 « — tg Vaa

ae2 72 « + 1 Mg 7a ¢+ te Vs «

te (7A~+ 7ad + cte (/* ~+ 72



<15)

(16)

(17)

(18)
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te a =
sm a 1—QRa L/ Lo 0B2 - sin -
11—s/k2a s a ) ' }.—sw!27 coSs ~
1 2 te 77 3 2 ite 7a 7
ctg a i te27» 3 Cte272 3—1
2 te(7« ~+ U — te (74 ®B— 7, q)
ctg 7a @ —te 72« 2
Ro oy =
W\ — Sik2 a cos a ) e sin2 a cos 7
SiZ a ‘'V1i—O®Ra I7 1.-cosza sin -
1 i ete27a 3 te2 7aa- =1
te © 2te7 QA 2 cte 7a 7
ctg 7% a — tg 72 = 2
2 te (74 - ~ 728 — tgCUIi —
ec 1
S ‘ = cos - - 11+ te23
coseca -=. SMl 2 - 11+ .Tg2 3

Funkcje kat* podwojnego, wyrazone przez funkcje kata catego:

19)

<20)

<21)

(22)

2 tg a 2 ctg a
1+ tg* a 1+ Ctgl a

2 = 2sin2cur -—@— 1
9.« + cte «

sin 2 a Sina. dB a

@52Z= O5a—s/«2Za = 1—2sm2a = 2cos2a— 1

cte2 a—1 1 —1tg2« _ C+a —tga
g2 k-1 ~"1+ te2« ~ ¢itea + ™ a
M2l = 42,9 7 <ifea—1 T era=wm
tg CU" + @ —te (™~— K
2
1-iN2a c¢/+a—1 ctg v— tga
Ctg2a 21tga 2 ctg u 2

tgc U + & — tg cu®- «
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Funkcje potowy kata, wyrazone przez funkcje kata celttgo:

. 11+ Sm o — i - a —
(23) sin y2 y o Fi serc 5«
2 —2
11 -j- si'l — sin d -
(24) COS 5« i a+ Vi sin 4- CcOos a
2 2
sin i as B
(25) tg V2 « . Y : ._ a @
1 rj- COS a sin a cos a
(26) Her 1 a 1 + cos o« sin a cos @
sin « 1 — cos a cos a
) 1
(27) SIN yg4+ = COSyd4- = 71 2 =
1 2
tg \/4 o N vi4 - = 1

Funkcje sumy i réznicy dwuch katéw, wyrazone przez funkcje
katow pojedynczych:

(28) sin (a -j- 9 sin @. cos B-f- cos a . sin fi

(29) sin (a — [3 sin a.cos B— cos @ . sin B

(30) cos (cc -f- [3 cos y.cos B— sin a.sin @

(31) cos (¢ — p)

cos a.cos 83+ siny .sinB

32 = tg « + tg B
(32) tg (@ + p) \—tga. tgp
tg*—1tg $

(33) o @—1MI= 1+ tga.tgP
ctgactgB— 1

(34) g @+ O ctga-f ctg 3

- Ejgd + 1
(35) ctg (ot & ctg fi — Giga
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Formuly z trygonometrji ptaskiej.

Rozwigzanie trojkatow.

OkresSlenia:

a b, ¢ = boki trijkata.
i3y = Kkaty trojkata lezace naprzeciw bokéw a, b, c.
ba, hb, hc = wysokosci trojkata, (prostopadle do bokoéw

a, b, ¢, naprzeciwlegtych katéw a, 8 y)
r — promien kota wpisanego wtréjkat.
R = promien kota opisanego.
U = powierzchnia trojkata.
S —- CP°t°wa sumy trzech bokéw tréjkata.

Sa = S—a Sh = S—b S = s —ec

§ 166. Trojkat prostokatny.

(13)

(14)
(15)

(16)

(1) a2+ b3 = C (Twierdzen e Pytagorasa).
2 a+ 8=y = 7

3 sind = 2 7) tea - f\l(

4 sin8 = 5 ® &P 2

5 @a = 0 (9 teaBi@= T2
(6) cos 8 = 2 (10) te (V4~+P) = ZJ_E

a=csina=ccos 8= btge= bctg8 = Tc2— b2 =
V(c+ ) (c- Db

= ccosa -«tg8= actga =Vc2- a3-=
Vc+ a) (- a)

c = b a b = V a-
~ sin a cos a cos 8 sin 8 v
ha = b
hb = a
he = .ab aV{c-\-a)(c —a) bV{c b) (c —hb)
c c
csin28 csin2a

asinfi = bsina = acosa — bcos8 =

O
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an  u- P jvc+a (c—a) = jY €+ b c—b) =
¢ he altg 3 b2tg a a- ctg a b2 ctg B
~Y ~ 2 2 2. r
acsin 8 bcsinv ac cosa b ¢ cos B
2 2
G Sina cos a cwsinpcoslfj__ €2sin 2 a c2sin2p
2 2 4 4
r i R oblicza sie wedtug tych samych wzoréw co i w tréjkacie
jozwartokatnym.
Trojkat réwnoboczny.
1D a=7j
a -
2 h= @my~y @ r=T1r3
= a 08660254*) alt/r
_ . a 0.2886751 ***)
= asin 13u a/ 1
TIT ~
@) u=(ryyYT G) 17 =
Y 3
= a2V 0.1875 a 0.5773503****)
= a20.4330127*%)

Trojkat réwnoramienny.

0)
2

« +

a2

3 a =

@ I

(5)
©)
(7)
®)

9.9375306.
9.6365006.
9.4604094.
9 7614394.

*) log 0.8660254 =
log 0.4330127
***) log 0.2886751
***%) log 05773503 =

**)

sin.72 a

cfe 7a *

cos P =

tg 72p =

2B = *

= 2b2(1 — cos @
2 bsin 12 *

2 bcos3 =

.a
2 Si« %2 a

pe= Yb
1(2 r —a= _

a

sin 72 = T

r7b—a
2A5 a

sin 13

a
2 cos p

/12T F
y



9)

(10)
(11)
(12)

(13)

3

OF

®)
(6)
(7)
(8)
(9)
(10)

(11).

(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
(17)
(18)
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ha — ‘/a (2(,)2—«2: bsin L= Vaatg B= beos 2%

= \af ctg fad = ZjJ
a . . 2 U
hb = pVODZZ 2o = as B = bpsina - -
a sin2VB 3 V 2 ol
- sin B = Va«te V2R a 26
a b a bl
2 2 sin d 2 sin 4 JU
a adswi b- sin a
U 4y @Roa—a8 — )
= (4) e\« = (4)&RB
Trojkat rozwertokagtny.
(1) a+ 6>c; ¢(4-c>a; c-[-a> 2
2 «+ B+ Y - -~
a b e a b c

sina  sinB  sin7 sin (B--T)-  sin (x+7) (sin aJR)

B2 _ b2 j Q_ 2 peeos a

b- = a + - 2 ac cos BB

ca = a2z-V& — 2 abeosy

a = b eosy-j- ccos B

b — ceos a a cos y

c = acos B+ becos d

(@ + b)sin 12y = ¢ cos Va @® —apR)

(@ + c)sin V2« = acos Va ([ —m7)

(c+ a)sin VaB — bcosVa (I —m«

(@ — b) eos Vay — ¢ sin Va (@ —0p)

(b —c)eos laa — asin VaB — 7

(c —flyeos VaBR = bsin Va (i —

{a Ab)\(@- b) = teva(«+ B =te Va - B
b-1l-c):(b—c¢ == teva@P-le7):teva@®- 7

c+ a:c—a = teVa('l'“Va):tQVa(7—a)
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(19 :?--E_fc = tgViat V2P e

(20)
b+c¢c—a
@y, . tg V2 Ptg V, 7
3.3— 62 sin ( —D
(22) c2 e Sj« 7
(a dl — ¢ sm (a—y)
b2 S«p
b2—c2 _ sk (P—y)
(24) a2 sin a
(a- + b—cN\2 2Y S SaSb S
(25) he = y » -V 2a / a
= bsi - csin p= 2U
= sin y p= a
N+ 2— 2 SSa sh
2 mw =Y - = y N
= asiny & o = 2bU
0
. . la24- c2— N2 2y SSashsc
(20 ! :y a- v 2¢ > c
. . 2U
= asinp — bsina= c

Trzy linje, ktore przepotawiajg trzy katy trdjkata, przecinaja sie
w jednym punkcie, ktdry jest Srodkiem kola wpisanego w trdjkacie.
Promien tego kota:
u 1/ sa s sc sin 2ps/cV2Y
(& s r S Sic V2(P+ )
sin Va« sin 12Y Si« 1 @si« 172 P
sin ]Q(d."' y) c sic *@a + F)

Trzy linje, prostopadte do trzech bokéw tréjkata w ich punktach
srodkowych, przecinajg sie w jednym punkcie wewnatrz trdjkate; punkt ten
jest Srodkiem kota opisanego, ktérego promien:

abec abc
@ r = ~4U 4v s sashsc 2 sin @
b a
2sin P Zsiny



(30)

(D

(32)

(33)
(34)

(35)
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Powierzchnia trojkata.

a ha
~2~

absiny

a- sin Bsiny

b hb c~hce
2

bcsina acsing@

2 2
b2sin a siny

2 sin a 2sin 8

1 S Sa (6 Sc

S =

abec
4R

f- ctg X2 a ctg V2 @

2 R2sin a sma 3sin y

i12y

25/« a s(« @
2 52y



Metr

1
4.320000
1.728000
0.576000
0.304794
2.133561
0.711187

Metr

1
18.6624000000
2.9859840000
0.3317760000
0,0928996833

4.5520844326

Hektar !

16.796160

0.559872

0.001866

1.092500
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Miary linijne.

Pret Sazenh (poi.) tokiec Stopa ang. Sazen (ros)  Arszyn
0.231481 0.578704 1.736111 3.280899 0.468700 1.406100
1 2.500000 7.500000 14.173484 2.024783 6.074350
0.400000 1 3.000000 5.669994 0.809913 2.429740
0.133333 0.333333 1 1.889798 0.289971 0.809913
0.070554 0.176386 0.529157 1 0.142357 0.428571
0.493880 1.234700 3.704100 7.000000 1 3.000000

0.164627 0.411567 1.234700 2 333333 0.333333 1

Miary kwadratowe.

Pret Sazen (poi.) tokieé Stopa ang. Sazen (ros.)
0.0535836763 0.3348979767  3.0140817901 10.7642993417 0.2196795784
1 6.2500000000 56.2500000000 200.S876600348 4.0997481640
0.1600000000 1 9.0000000000 32.1420256056 0.6559597062

0.0177777777 0.1111111111 1 3.5713361784 0.0728844118
0.0049779066  0.0311119160 ©.2800072438 1 0.0204081633
0.2439174213  1.5244838829 13.7203549463 49.0000000000 1
Wibka Morga Pret kw. Dziesiecina
Miary gruntowe amerykariskie.
(Linijne i kwadratowe)
0.059537 1.786 23 535.836900 0.915332 1 tancuch=100 kolankom
= 22 jardom
=i 66 stopom
t 30.000000 9000.000000 15.374056 ~20.116404 metr
1 akr=10 tancuchom kw.
0.033333 1 300.000000  0.512469 =4840 jardom kw.
=43560 stopom kw.
=4046.6971 metr. kw.
0.000111 * ©O.C03333 1 0.001708 =0.404670 ha
=0.722790 morgi
=0 370407 dzies.
0.065045 1.951339  585.401700 1 =0.024093 wWioKi



SPIS RZECZY.

ROZDZIAL I

Instrumenty do mierzenia od'egtosci.

L ANCUCN  MIBINICZY oottt ettt be e ans

Sprawdzenie taACUCh @ ..o

Mierzenie +anCUCREM ..o

TasSMa STAIOW@...cciiiiiieiiic e o !

Mierzenie tasmg stalowg.......cccocoviinieiiennienn

tata miernicza.................

inne instrumenty do mierzenia 0d1eg4t0S8Ci..cccoooiiiiiiiiiiiiiiii

Zwykte zrédia bledéw przy mierzeniu odlegtoScCi..ccoiiiiiiiiiiiiiii,

Zwykte Zzrodia biedéw w odczytywaniu i zapisywaniu pomiaréw....
CWICZENTA i s

ROZDZIAL Il

Instrumenty do mierzenia kierunku.

B USO8 i s
Sposoby odczytywania kierunku magnetycznego'.......ccccu..e.

Sprawdzanie busoli...............
Ogoélna zasada SPrawdzania..........iee s
Sprawdzenie prostopadtosci ptaszczyzny limbusa do osi pionowej instrumentu
SPrawdzenie TDE T . ... e
Odnalez¢ biad powstajacy z powodu igly magnetycznej.....cocioiivniennnnne
Wyprostowad igte MagnetyCzZNg.....ccoooiiiiiiiiiieiie et
Zcentrowaé tozysko igly MagnetyCzZNe].....occiiiiiiiiieiiieie e
Zremagnetyzowact igte MagnetyCzZNg.....cccooieieiiiiiiiieiie et
Sprawdzenie PrzezierNiKOW . ..ottt
MagNetyZmM Z 1€ M SK i .uuiiiiiiiiiiiie e
Zboczenie igly MagnetyCZNe] . i
Dzienna zmiana deKIiNacji. ..o
Stuletnie wahanie sie deKlinacji ..o
Linje iZz0goNiCZNe 1 AgO0NICZNE . ..iiiiiiiiiie ettt
INNe ZMiany deKITNACH..cciuuiiiiiiiiiee e
Obserwacja deKITNACT  ..ooiuiiiiiiiiiie e
ZastoSOWANTE DU SO .o
USUNGE deKITNACTE ittt
Przyciggani® MIEJSCOW e ...ccuuiiiiiieiiie ettt e eeas
Wytyczy¢ linje ktdrej kierunek jest dany ...covinieiiininnicenenne
Oznaczy¢ kierunek geograficzny danej linji.
Odtrasowat Starg 1N J& ..o e

Cwiczenia

str.

FRRREES o~

13



ROZDZIAL Il

Instrumenty do oznaczania linji poziomych.

Lo 1oL 0 T 1111 1 - PP RRPUPPROt

Powierzchnia pozioma
Twierdzenie i. Libeila oparta na dwuch punktach o tym samym poziomie

Twierdzenie 11l Gdy banka pozostaje w $rodku libelli naokoto osi, to 0$
jest pionowa  ..cociiicieiee,

Doktadny pomiar matych katdw pionowych ...
Katowa warto$¢ jednej podziatki libelli. ..o,
UWAGE 00 01N B oottt ettt st et e b e e st e beeenbesneeeree s
Instrument niwelacyjny z lunetg do przekiadania typu 1-g0......ccccoeriieenninenn.

Rektyfikacje instrumentu niwelacyjnego

Rektyfikacja siatki wloskOw KrzyZowych ...,
Rektyfikacja poprzeczna 1ib el i ...
Rektyfikacja osi libelli metodg posSrednig.....ccocoiiiiiiiiiiiiiee e
Rektyfikacja osi libelli metodg bezposredniag . ..o
Rektyfikacja ramion w ktérych spoczywa luneta.......ccoeiiiiiniieniniinseeee.
Stosunkowa wazno$€ rekKtyfikKacji. i
Instrument niwelacyjny typu ii-go0....cccoceniiiiiiiniiinnienn. e - .
Rektyfikacja siatki wtoskéw Krzyzowych ...
Rektyfikacja 1D e i ..o
Rektyfikacja 0Si CElOW €] .ccccevviiiiiiiiiiiiiiees L P PP ROURTOPPRRURN
Instrument Niwelacyjny tYPU L1 L1-g0 ueiiiiiiiieiiie it
Rektyfikacja siatki WioskOw KrzyZowych ...
Rektyfikacja HDelli . . . . = e
ReKtyfiKacja 0SI CETOW € ] .iiiiiiiiiiiiiiiiie ittt
OgNiSKO T PAralakSa . ..c.cooiiiiiii e
B ALY NIWEIACY JNB it s b e e sbe e e abeeanaeas
Zastosowanie instrumentu NIWelacyjnego. ...
Niwelacja dia oznaczenia réznicy poziomu .....ccccciiiiiiiniiienie e -
DHUGOSE O CZY TOW oottt ettt bbb eebe e saeeeeas

Dziennik niwelacyjny.....cccccoiiiniicinieenneene L % .

Ogo6lne wskazéwki dotyczgce NIWEIAC]i  ..cooeviiiiiiiieciie e

Niwelacja ProfilOWa ......cccoooiiiiii e

Dziennik niwelacji profiloOW e] ...

Niwelacja dla oznaczenia zgdanego POZIi0OM U .ccoioeiiiiiiiiiiiiiieiie e

Reczny instrument NIWelaCy N ...
Cwiczenia instrumentem niwelacyjnym.

ROZDZIAL IV

Instrumenty do mierzenia katow.

Teodolit. o e

LUN ETA ittt
ODbJEKLYW . e . m.
LU P @ i LI |
Sita powiekszajaca lunN ety ...,
N ONTUSZ oo e
Noniusze te0dolitOWE. .....coeveiiiiiieeeeee e
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- 74,
75.
76.

77.

78.

79.
80.
8l.
82.

S3.
84.

85.

86.

87.
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89.
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91.

92.

93.
94,

95.
96.
97.
98.

99.

100.
101.
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103.

104.
105.
106.

107.
108.

109.
110.

111.

112.

Sprawdzenia i rektyfikacje teodolitu.

Wymagania jakie zadawala sprawdzony teodolit..........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiinienns
Rektyfikacja limbusa i alidady ........ccooeiiiinens

Rektyfikacja wioskéw krzyzowych
Rektyfikacja kolim acji...
ReKtYFIKACIA FaIM T0 N 1ot s
Rektyfikacja banki Tunety........cccooiiiiiiiiiniiiieee e,

Rektyfikacja Koia PIONOW B GO0 ...ui ittt
Sprawdzenie NIE POFOW € .o
Sprawdzenie doktadnosdci podziateK. ...
EKSCONTIYCZNOSC ittt ettt ettt ettt et ettt e sb e et e e be e st e enbeaseeeaneenbeeneean
SUWAK TUPY OK U TA U oo s
Stosunkowa waznos$€ rektyfikacji. ..o
SKION 0SI PHON OW € Jiiiiiiiiiieiiie ettt ettt e e
Odchytka 0Si POZIOME] TUNETY .o e
O$ celowa nie prostopadta do osi obrotowej lunety..
Ustawienie teodolitu na StanOWIiSKU.......c.ccoocoiiiiiiiiiiiiii e
ZMIErzyC Kat POZIOM Y oottt et be st eae e e s

Zmierzy¢ kat poziomy przy dwuch potozeniach lunety........ccoveeenne. -

ZMierzyC Kat FePeTY CY NI . .ottt

Zmierzy¢ repetycyjnie kilka katéw ztego samego stanowiska................

DZIENNTKE POOW ittt e e e e anee s

Przykiad pierwszy.......ieninn.
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Przykiad trzeCi....cccoiiiiiiiiii e

Dziennik pomiaru katéw sposobem kierunkowym

Wytyczy¢ kat dane] WielTKOSCi. oot

Wytyczy¢ kat danej wielkoSci repetyCyjnie. ... iiiiiiiiiieeieeee e

PrzedtuzyC liNJE ProSta ..ot e ettt see s

Wytyczy¢ linje prosta miedzy dwoma punktami, gdy z jednego punktu nie
widaé punKtU drugiBgo oot

Znaki uzywane do tyczenia............

Sygnaly potow € .oeoiiiiiiiiiiie

Obchodzenie sie z te0dolitemM .

Ustawianie wioskéw krzyzowych.........cccceiieiiannnnn s
Cwiczenia do wykonania teodolitem .......cocooooeierieeerieeeeeeeeeeeee

Sekstans.

Opis sekstansu
Teorja sekstansu

Rektyfikacja sekstansu.

Prostopadtos¢ zwierciadta indeksowegodo ptaszczyzny sekstansu.................
Réwnolegtos¢ zwierciadta horyzontowego do zwierciadta indeksowego, gdy
odczyt NONIUSZA JESt Zero  ...ccccooeverineiiieciiceeeenes

Réwnolegtosé osi celowej lunety doptaszczyzny sekstansu...........eeee.

Zastosowanie sekstansu.

Pomiar Kata SEKSTANSEM ..ottt e e e
Cwiczenia sekstansem
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Stolik mierniczy.

OPpis StOlIKA MIEINICZEI0 . uiiiiiiiiiiiie e

Rektyfikacja libelli ... =
Rektyfikacja osi celow ej..
ReKtyfIKACa MO N TU SZ 8 .cuuiiiiiiiii ettt
Réwnolegtosé osi celowej do krawedzi Kierownicy ............iiinanne.

Zastosowanie stolika.

Ustawienie stolika nad punktem na ziemi i orjentowanie stolika...............
Oznaczenie potozenia punktu przez wcinanie Wprzod .......veiieieeneene
Oznaczenie potozenia punktu przez wcinanie wstecz..................
Oznaczy¢ potozenie nieznanego punktu przez wcinanie wstecz na dwa
znane punkty
Zadanie P OTeNOTa ..o e
Bezposredni spos6b rozwigzania zadania Potenota..........iiniieieennene.
Posredni spos6b rozwigzania zadania Potenota.............n..
Zdjecia stolikowe oparte na metodzie tachimetrycznej.......cccooiiiiiincennnnne

ROZDZIAL VI

Zdjecia tachimetryczne. Teorja pomiaréw tachimetrycznych.

POJECIA ZASAUNICZE i
Okreslenie wartosci liczby statej K ..o
Okreslenie wartosci liczby statej K i/ -f- ¢ z 0dCczytOW . .cooooveiiiiiiiiieee
Zmienianie odlegto$ci miedzy skrajnymi wioskami krzyzowymi...................
Zastosowanie wspoétczynnika dla liczby statej K . .
Okreélenie liczby statej li z ciagu tachimetrycznego miedzy statymi
PUNKEAM Tttt
Zabezpieczenie sie od bledéw systematycznych w pomiarach techi-
METFYCZNYCR e

Zastosowanie formut tachimetrycznych gdy o$ celowa ma kat nachylenia .

ROZDZIAL VII.

Dodatkowe instrumenty uzywane do mierzenia i kre$lenia.

Spadomierz Iub eKIImM @tr ..
Wegielnica lustrzana........ccocceveiniieiiiie e

Pantograf..... s e e

Zastosowanie pantografu..
PrzenoSniK . e
Linja KreSlarSKa oottt ettt see e
P OdZIatKi i s

ROZDZIAL VIII.

Pianimetr.

Opis planimetru fImslera—Corradi€go.....ccccooiiiriiiiiiiieiiee e
Teorja planimetru biegunowego fImslera ...,
Obliczanie powierzchni planimetrem gdy instrument znajduje sie wewnatrz
figury. — Warto$¢ jednostki planimetru — k, i, liczba stata plani-
MELIU C o e
Obliczanie powierzchni planimetrem gdy biegun znajduje sie nazewnatrz
figury. Okreslenie wartosci promienia kota podstawowego, p.
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§ 145.
146.

147.
148.
149.
150.
151.

152.

153.
154.

Liczby Stale K, K' i © . ettt
Praktyczne sposoby okreslenia iiczb staltychk ...,
1-szy sposOb okresdlenia wartosSCi C  ....ccooociiiiiiiiiii e
2-gi spos6b okreslenia wartosci G ......cccccovviiiiiiiiiinie,

Oznaczenie dhUgOSCT FamM I8N @ ..o
Sprawdzenie i rektyfikacja planimetru. ...
Zastosowanie Planim etrU ...
Planimetr biegunowy Z tarczg .....cccoeeennveeninenne

Planimetr kulisto - walcowy Coradjego....
Doktadno$¢ obliczenia planimetrem .......ccccooiiiiiiiiiinicenicenn.

DODATEK.

Goniometrja i formuty trygonometryczne.

ZNnaczenie FUNKC]E oottt

Znaki funkcjt w czterech C¢wiartkach OKregu ...

Zalezno$¢ funkcji 0d SIEDIE i

Funkcje kata podwdéjnego, wyrazone przezfunkcje kata catego

Funkcje potowy kata wyrazone przez funkcje kata cate g 0 .coocceevereiienne

Funkcje sumy i réznicy dwuch katéw, wyrazone przez funkcje katéw po-
jedynczych

Formuty z trygonometrji ptaskiej

Okre$lenia....c........
Trojkat prostokatny
TrojKat FOW N OTAM TBN MY ottt eae ettt esbeesbeeeneesabeareanns
TrojKat FOW NOD O CZNY coiiiiiiiii ettt
TrojKat roZWartoKGENY oo
Powierzchnia trOjK g ta ..o
Tablice zamiany miar Unijnych i kwadratowych . v
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w trzecim wierszu z gory,

Jest:
Kat A = HmM
Winno by¢:
Kat A = /' mM -
Dostrzezono
strona wiersz
5 2-gi od gory
5 19ty ,,
7 4-ty
7 2l-szy
9 4-ty
9 19-sty
19 5ty »
19 8-my od dotu
20 pod Rys. 14.
20 20-sty od dolu
20 10-ty
25 4-ty od géry
25 5ty
25 - 10-ty od dotu
25 5ty

ERRATA.

W przedmowie wiersz 22 z gory jest ,praca wiasna', powinno by¢ ,praca
oryginalna®“.
Na str. 73, Rys. 47, skutkiem ziego wykonczenia kliszy, formuta, podana

— Mm A

mMA =

nie jest prawidtowa.

(90° -

omytki druku:

jest

Daktadne
sie
zrsbhiony
dtugosé
ozaczajacy
sfe

k Ika
wieszorem
zboczenia
czcsie
ogoniczna
szklanne
najpowszeshniejsze
szklanne
$aisiego

(90° — i) — (90° — i)

Iy — (90° — i)

powinno by¢

Doktadne
sie

zrobiony
dtugosé
oznaczajacy
sie

kilka
wieczorem
zboczenia
czasie
agoniczna
szklane
najpowszechniejsze
szklane
Scistego



strona

26
27
27
29
33
34
35
36
36
37
38
45
49
50
52
52
52
57
59
64
64
67
68
70
72
77
78
79
80
81
85
85
86
86
86
86
89
90
97
108
113
114

wiersz

2-gi od gory
2-gi *

1Oty od dotu
8-my ,,

pod Rys. 21

29-sty od dotu
8-my

20-ty

26-ty

5-ty

14-ty

13-sty od géry
11-sty od dotu
5.ty od goéry
8-my ,

10-ty od dotu
1-szy ,,

22-gi od gory
5-ty

22-gi od dotu
12-sty

12-sty
19-sty ,,

13-sty od gory
10-ty

6-ty od dotu
2-gi » "
7-my od goéry
3-ci od dotu
7-my,,

16-ty od gory
3-ci od dotu
17-ty od goéry
8-my od dotu
2-gi

1-szy od gory
4-ty

16-ty

23-ci od dotu
13 sty ,,
19-sty ,,

2-gi od gory

jest
$radka
szklannej
mikrometrzcznemi
rekty.ikacje
lutetg
Jesci
I bel 1i
mloskow
n.e
wczasie
w tyt
poziomayj
tupu
stusunkowych
odczysu
czedéé
réwna 55° 0' O'
ukularu
whosciwy
nonisza
odcztéw
kata
dopuki
S.€
prowienie
zapopoca
przezp rzesuniecie
dopuki
alidock
krzyzowych
lezy
p zedtuzonej
kat
potozenie
wykreslonych
Wypapek
§ 131
tachimetryczna
podnurza
pozzcji
f gury
kontrulujaca

powinno by¢
$rodka
szklanej
mikrometrycznemi
rektyfikacje
lunetg

Jesli

libelii
wioskow

nie

W czasie

wiyt

poziomej

typu
stosunkowych
odczytu

czesé

réwna sie 5%5°0/ 0"
okularu
wiasciwy
noniusza
odczytow

kata

dopoéki

sie

promienie

za pomoca
przez przesuniecie
dopoki

a tede
krzyzowych
lezy
przedtuzonej
kat

potozenia
wykreslonych
Wypadek

§ 126
tachimetryczna
podnéza
pozycji

figury
kontrolujgca

Czcionki uzywane do drukowania tej ksigzki byly nieco zuzyte, skutkiem czego w od

bitkach podawanych do korekty trudno by)o rozpozna¢ samogioski a i g, e ieg iz te
czyny, tak czesto powtarza sie w druku ta zamiast te.
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KSIEGARNIA

w WILNIE

Oddziaty: WILNO — LIDA — OSZMIANft — SWIECIRNY —
WILEJKA POW.

Peca. ostatrie wyohwridwna Wesre: v

CHOLEWO J. Inz. Mosty kolejowe: budowa i utrzymanie. Dla uzytku
technikéw i dozorcéw drogowych.

CZARKOWSKA M. Tworczos¢ polska. Dorobek Polski w kulturze ogolinej.
CZARKOWSKI L. Pseudonimy i kryptonimy polskie.
CYWINSKI ST. Syrokomla. Cztowiek i tworczosé.

FEDOROWICZ Z. Dr. Wypisy do nauki o Polsce wspotczesnej. Zastoso-
wane do programu gimnaz. panstw.

KADER ST. Tajemnica Genui. Stosunek Anglji do Rosji Sowieckiej
W sprawie naftowej.

LUTOSEAWSKI W. prof. Praca Narodowa. Program polityki polskiej.
LUTOSEAWSKI W. prof. Rozwdj potegi woli. 3-cie ulepszone wydanie.

PESZYNSKI ST. Dr. Odmitadzanie zwierzat i ludzi w $wietle najnowszych
badan.

PROGRAM Panstwowego Gimnazjum Meskiego im. Kr. Zygmunta Augusta
w Wilnie (Typ humanistyczny z tacing).

REUTTOWNA M. Dla mojego tatusia. (Dzienniczek Danusi).

SWIDERSKI ST. Trygonometrja ptaska. Podrecznik dla szkét $rednich.

SYROKOMLA WEADYSEAW. Wybor poezyi. 3 tomy. Przygotowat St
Cywinski.

SZALKIEWICZ K Podrecznik do racjonalnego pszczelnictwa zastosowany

do gospodarki w ulach nadstawkowych systemu Amery-
kanskiego.

WROBLEWSKA EW. Dr. ,Rok 1863“. Wyjatki z dziet i pamietnikéw,
dokumenty, odezwy. Z ilustrac.

ZDZIECHOWSKI M. prof. Europa, Rosja, Azja. Szkice polityczno-literackie.
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