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Geodezja i Kartografia. Tom III. Zeszyt 2.

W PIERWSZA ROCZNICE SMIERCI
PROF. EDWARDA WARCHAELOWSKIEGO

W dniu 6 marca br. minela pierwsza bolesna rocznica zgonu wybitnego
uczonego, prof. Edwarda Warchalowskiego, nestora geodezji polskiej,
przewodniczgcego Komitetu Geodezji Polskiej Akademii Nauk.

Prof. E. Warchalowski cale swoje zycie poSwiecit intensywnej pracy
twoérczej w wielu dziedzinach zycia. Totez kre$lac sylwetke Zmartego,
trudno jest nalezycie scharakteryzowaé wszystkie Jego osiggniecia na
polu naukowym, dydaktycznym, organizacyjnym i spolecznym. Nie datoby
sie to zreszta pomle$ci¢ w ramach jednego artykulu, opracowanego przez
zespo6? ludzi z jednego tylko $rodowiska. Z koniecznosci wiec trzeba ogra-
niczy¢ sie do zarejestrowania wazniejszych faktéw i podania w sposéb
obiektywny tych osiggniec, ktore w danej chwili wydaja sie najbardziej
istotnymi.

Frof. E. Warchalowski urodzit sie 4. 10. 1885 r. we wsi Piestrzec, po-
wiatu stopnickiego. Po ukoficzeniu seminarium nauczycielskiego w Je-
drzejowie wsigpil do szkoly mierniczej w Pskowie, ktérg ukonczyt z od-
znaczeniem. W roxu 1906 zostal przyjety do Konstantynowskiego Insty-
tutu Geodezyjnego w Moskwie. Po zdaniu egzaminéw koncowych z odzna-
czeniem, juz w roku 1909, zostaje asystentem Instytutu, kontynuujac
jednoczeénie przez dwa lata studia na Wydziale Matematycznym Uniwer-
sytetu Moskiewskiego.

W roku 1912 publikuje ,,Zarys fotogrametru“, pierwsza w jezyku ro-
syjskim naukowo ujeta prace z tej dziedziny geodezji, wchodzacg dopiero
na droge praktycznych zastosowan. W tym samym roku prof. E. Warcha-
lowski sklada egzamin doktorski, jak bysmy dzisiaj to nazwali, a adiunkecki
wedlug 6wczesnej terminologii, gdyz w Rosji nie bylo tytulu doktora
nauk technicznych. Pracg naukowsg stanowigca podstawe do tego egza-
minu byla praca: ,,Badania aparatu bazowego W. Struve‘, opublikowana
w roku 1914 w , Izwiestia Konstantinowskiego Miezewogo Instituta“. Przy
opracowaniu tego tematu, majacego na celu wyjasnienie wplywu elemen-
tarnych bledéw na wyniki precyzyjnego pomiaru dtugosci, autor zastoso-
wat szereg wlasnych metod badania, dajac w koncu synteze zagadnienia
i szczeg6lowy ocene badanego przyrzadu.

4*
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Przygotowujac sie do habilitacji, prof. E. Warchalowski opracowuje
obszerng monografie z zakresu teoretycznych rozwazan nad podstawami
naukowymi teorii bledéw. W tym okresie czasu opracowuje rowniez dwa
obszerne dziaty: ,,Spos6b najmniejszych kwadratow* i ,,Triangulacje‘‘ do
podrecznika prof. Solowiewa pt. ,,Nizszaja Gieodiezja“, wydanego w Mo~
skwie w roku 1914. Prace habilitacyjng stanowi: ,,Niwelacja o najwyzszej
dokladnosci“ przedstawiona w Moskiewskim Instytucie Inzynierow Ko-
munikacji.

W roku 1915 zostaje mianowany docentem i obejmuje Katedre ra-
chunku prawdopodobienstwa i rachunku wyréwnania w Instytucie Mo-
skiewskim, a w roku 1918 — zostaje mianowany profesorem zwyczajnym
na tej katedrze, obejmujac jednoczesnie Katedre Geodezji. Na stanowisku
tym pozostaje az do chwili powrotu do kraju.

W latach 1919—1921, prof. E. Warchatowski bierze udzial w organi-
zacji Gléwnego Urzedu Geodezyjnego w ZSRR w charakterze czlonka
Kolegium Zarzadzajacego i Kierownika Wydzialu Naukowego oraz za-
stepcy przewodniczgcego Rady Technicznej. Juz w tym czasie byt uwa-
zany za wybitny autorytet naukowy w zakresie geodezji.

W roku 1921 wraca do kraju, gdzie na nowoutworzonym Wydziale
Mierniczym Politechniki Warszawskiej obejmuje jako profesor zwyczajny
Katedre Geodezji Wyzszej, ktorg kieruje do ostatniej chwili swego zycia.

W okresie miedzywojennym prof. E. Warchalowski opracowuje i pu-
blikuje wiele cennych prac naukowych, z ktérych wazniejsze sg: ,,Rachu-
nek wyréwnania wedlug metody najmniejszych kwadratow* w roku 1923,
»,Niwelacja geometryczna“ w roku 1926 — pierwsze w literaturze polskiej
dzielo obejmujace podstawy niwelacji precyzyjnej, ,, Triangulacja mi. st.
Warszawy*, w ktéorym po raz pierwszy zostaje poruszony przez autora
problem wyréwnania , grupowego i inne. Cenng prace naukowsg stanowi
réwniez przeprowadzony pod jego kierunkiem w roku 1929 pomiar bazy
pod Szubinem, ktérego wyniki zostaly nastepnie ogloszone w publikacji
pt. ,La base de Szubin“. W roku 1931 publikuje oryginalne opracowanie
pt. ,Wyréwnanie triangulacji jako obserwacji posrednich®, ktéra to me-
toda zostaje nastepnie przyjeta w Polsce do wyréwnywania triangulacji
panstwowej. Z prac wydanych w tym okresie nie mozna nie wspomnieé
o referacie, opracowanym na podstawie obszernych badan, pt.: ,Einige
Versuche iiber Prizisionsnivellement zgloszonym na Kongres Geode-
zyjny Komisji Baltyckiej w Moskwie w roku 1934, oraz wydanej przez
Akademie Nauk Technicznych w rozu 1939 pracy pt. ,,Zastosowanie kra-
kowianéw w' rachunku wyréwnawczym®.

Dzialalno$é prof. E. Warchatowskiego, w tym i nastepnych okresach
jego zycia, nie ogranicza sie jedynie do pracy dydaktycznej i naukowej.
W latach 1924—33 pelni obowigzki dziekana Wydziatéw Inzynierii Wodnej
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i Geodezyjnego, zas w roku 1933 zostaje wybrany rektorem Politechniki
Warszawsxiej na okres trzyletni. Ponadto od roku 1926 pelnigc obowigzki
sekretarza Polskiego Narodowego Komitetu Miedzynarodowej Unii Geo-
dezyjno-geofizycznej oraz od roku 1930 — wiceprezesa Polskiego To-
warzystwa Fotogrametrycznego, wystepuje réwniez i na forum miedzy-
narodowym, biorge czynny udziat w licznych zjazdach i kongresach Mie-
dzynarodowej Unii Geodezyjno-geofizycznej, Unii Geodezyjnej Panstw
Battyckich i Miedzynarodowego Towarzystwa Fotogrametrycznego. Zo-
staje czlonkiem Akademii Nauk Technicznych oraz Polskiego Towarzy-
stwa Astronomicznego, w ktérym pelni przez pewien okres godno$é Pre-
zesa. Nie zrywa tez kontaktu z zyciem zawodowym. W latach 1925—29
kieruje nowymi pomiarami m. st. Warszawy. '

W okresie okupacji prof. E. Warchatlowski z narazeniem zycia, pod
pozorem kierowanej przez siebie Panstwowej Szkoly Budownictwa, a po-
tem Panstwowej Wyzszej Szkoly Technicznej, prowadzi tajne nauczanie
przygotowujgc wraz z zespolem oddanych mu ludzi kadry mlodych geo-
detéw do stuzby w przysziej wolnej Ojczyznie.

Po wyzwoleniu Polski obejmuje w roku 1945 obowigzki Rektora Po-
litechniki WarszawsXxiej i staje na czele Komitetu Odbudowy Politechniki,
przyczyniajge sie na tym stanowisku wybitnie do odbudowy i rozbudowy
tej najwiekszej dzi§ w Polsce uczelni technicznej. Réwnocze$nie bierze
udzial w organizacji panstwowej sluzbyv geodezyjnej. W ciggu catego
swego zycia byl zwolennikiem centralizacji stuzby geodezyjnej, aktywnie
oddzialywujac w tym kierunku na opinie w kolach zawodowych. Realiza-
cja tych zamierzen mogla nastapié dopiero z chwilg powstania Polski Lu-
dowej, przez powolanie do zycia w r. 1945 Gléwnego Urzedu Pomiarow
Kraju.

Prof. E. Warchatowski wykazuje w tym okresie niespozyta energie.
Poza praca na Politechnice po$wieca wiele czasu dziatalnosci na innych
polach o bezposrednim zasiegu spotecznym. Jest Przewodniczacym Pan-
stwowej Rady Mierniczej. Organizuje pierwsza w Polsce naukowg pla-
cowke geodozyjng: ,,Geodezyjny Instytut Naukowo-badawczy“, ktérg kie-
ruje osobiscie az do roku 1949. W roku tym zostaje powolany na stanowi-
sko Prezesa Gléwnego Urzedu Pomiaréw Kraju. Na tym stanowisku
pozostaje do roku 1951. W roku 1952 zostaje powolany przez Prezesa Rady
Ministréw na Przewodniczagcego Rady Naukowej Geodezyjnego Insty-
tutu Naukowo-badawczego. Bierze réowniez czynny udziat w organizacji
I Kongresu Nauki Polskiej jako Przewodniczacy Podsekeji Geodezji, a na-
stepnie wspélpracuje przy organizacji Komitetu Geodezji Polskiej Aka-
demii Nauk zostajgc nastepnie przewodniczacym tego Komitetu.

Przez cale swoje zycie nalezal do ludzi szczerze postepowych, totez
zaraz po wyzwoleniu Ojczyzny stanal w szeregach budowniczych nowej
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Polski Ludowej. Bierze czynny udzial w pracach Stronnictwa Demo-
- kratycznego, gdzie zostaje czlonkiem Centralnego Komitetu oraz Wice-
przewodniczagcym Komitetu Stotecznego. Rozumiejgc znaczenie pokoju
dla rozkwitu ukochanej Ojczyzny i rozwoju Nauki Polskiej, z catym ser-
cem i oddaniem pracuje w Polskim Komitecie Obroncéw Pokoju, pelnige
funkcje Przewodniczgcego Okregu Stolecznego.

Mimo pracy na tak wielu odeinkach zycia spotecznego i zawodowego
nie przerywa ani na chwile pracy dydaktycznej i naukowej. Juz w roku
1946 wydaje w postaci litograficznej skrypt Geodezji Wyzszej. Sledzac za-
rysowujace sie po wojnie nowe tendencje w geodezji zmierzajagce w kie-
runku zastgpienia w triangulacji pomiaréw katowych — pomiarami
dtugosci — opracowuje i wydaje drukiem w roku 1948 oryginalng prace
pt. ,Triangulation d’'un type nouveau®, ktéora wywolata- duze zaintere-
sowanie wsréd geodetéw za granicg. W roxu 1952 wydaje pierwsze
w naszej literaturze podstawowe dzielo: ,Geodezja wyzsza — cze$¢ mate-
matyczna“, obejmujace zagadnienia dotyczace teorii powierzchni elipsoidy
oraz metody obliczen geodezyjnych na elipsoidzie. Tuz przed $miercig
oddaje do druku obszerny podrecznik pt. ,Teoria biedow i rachunek
wyréwnania‘“ oraz oryginalng prace na temat wyznaczenia powierzchni
odniesienia dla pomiaréw geodezyjnych, w ktorej idgc po drodze dociekan
teoretycznych przedstawia nowe mozliwosci, jakie otwierajg -sie przed
geodezjg jutra. Wreszcie opracowuje, ale pozostawia nieukonczone (w re-
kopisie) obszerne monografie dotyczgce niwelacji precyzyjnej i-triangu-
lacji podstawowej.

Zastugi prof. E. Warchalowskiego na polu naukowym i spolecznym
nie byly niedoceniane. Senat Akademii Gérniczo-hutniczej w Krakowie,
z ktérg to uczelnia Zmarty Scif§le wspotpracowal, nadal Mu najwyzsza
godnosé doktora honoris causa, a Rzad Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej
nadat szereg zaszczytnych odznaczen, jak: order Sztandaru Pracy I klasy,
order Odrodzenia Polski oraz Ztoty Krzyz Zashugi.

Jako nauczyciel i wychowawca, kierujac przez przeszto 30 lat naj-
wazniejszg Katedra na Wydziale Geodezji Politechniki Warszawskiej,
wychowat liczne kadry geodetéw polskich. Stuzac przyktadem pracowi-
todci, rozwagi i bezkompromisowego stosunku do obowiazku, wpoit w nich
umitowanie zawodu oraz cze$¢ dla pracy naukowej.

Prof. E. Warchalowski posiadal niewgtpliwie najgtebszg wiedze i naj-
bogatszy dorobek naukowy w dziedzinie geodezji w Polsce. Swg czter-
dziestodwuletnia wytezona pracag zdoby! sobie uznanie, a pozostawiony
przez Niego dorobek- naukowy zapewnia Mu meprzemlja]aca trwatg
pozycje w polskiej geodezji.
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Btazej Dulian

Zmiany w polozeniu osi obrotu lunety
w teodolitach astronomicznych oraz sposob ich wyznaczania

1. Wstep

W pomiarach astronomiczno - geodezyjnych powazng przeszkoda
w otrzymaniu odpowiedniej dla danego instrumentu dokladno$ci stanowi
zjawisko, przejawiajace sig w zmianie polozenia osi obrotu lunety w lo-
zyskach przy obrocie lunety. Szczegélnie odbija sie to na wynikach
pomiaré6w azymutu astronomicznego metoda obserwacji z Polaris oraz
poprawki czasu metodg obserwacji przej$¢ gwiazd w poludniku miejsco-
wym. Jest to jedna z przyczyn powazniejszych ktéora powoduje, ze
obserwacje przej$¢ gwiazd w potudnikXu za pomoca instrumentu przej-
Sciowego nie zawsze dajg lepsze wyniki od obserwacji poprawki czasu
teodolitem przy zastosowaniu metody Zingera.

Zjawisko zmiany w polozeniu poziomej osi obrotu lunety moze nastg-
pi¢ wskutek nastepujacych przyczyn: 1) nieréwnosci czopéw osi, 2) nie-
cylindrycznosci czopéw, 3) czeSciowego toczenia sie czopdéw w tozyskach
zamiast teoretycznego obrotu lunety dookola swej osi, 4) wypychania
czopéw z lozysk alhidady wskutek szkodliwego napiecia sit wystgpu-
jacych w czasie obrotu lunety dookola jej osi z réznych przyczyn wyni-
kajacych z same]j konstruxcji danego typu instrumentu.

Skutki zmiany w polozeniu osi lunety uzewnetrzniajg sie w zmianie
nachylenia osi obrotu lunety i kolimacji. Stad wielko$é nachylenia osi
i kolimacji moze by¢ zalezna od polozenia lunety (prawe czy lewe),
wysoko$ci celu obserwowanego (odlegloSci zenitalnej) oraz od sposobu
naprowadzenia na cel (ruchem dookota osi obrotu lunety z dolu do goéry
czy tez z gory na dot). Trzeba podkresli¢, ze w literaturze geodezyjnej
malo sie zwraca uwagi na skutki sposobu naprowadzenia na cel, cho~
ciaz latwo je wykryé i przekonaé sie, ze w niektoérych przypadkach,
szczegblnie przy ciezszych typach instrumentéw, bledy tym spowodowane
mogg siegaé kilku sekund tuku.

Bledy spowodowane zmiang w polozeniu osi obrotu lunety w to-
zyskach majg przewaznie charakter btedéw systematycznych, nie zawsze
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daja sie wyeliminowa¢ przez zastosowanie odpowiedniej metody obser-
wacji i nie mozna ich poming¢, gdyz obnizajg one znacznie osiggniete

dokladnosci.

Zanim przejdziemy do szczegbélowego przedstawienia metody pozwa-
lajacej na bezposrednie wyznaczenie zmian w polozeniu osi, spowodo-

Rys. 1

wanych wszystkimi powyzej przy-
toczonymi przyczynami, rozpatrzmy
pokroétce  poszczegblne  przyczyny
oraz wazniejsze metody dotychczas
stosowane przy badaniu czopoéw osi.

Nieréwno$é czopéw. Przez nie-
réwnos¢é czopéw rozumiemy niejed-
nakowg Srednice przekrojéw mecha-
nicznych koncéw osi lunety w miej-
scu styku tozysk i widelek libeli na-
sadkowej badz hakéw w przypadku
libeli wiszacej.

Rozpatrzmy dwa przypadki; je-
den, kiedy konstrukcja teodolitu nie
pozwala na przekladanie lunety w to-

zyskach, a drugi z przekladang osig, jak to ma miejsce w instrumentach
przejsciowych i niektoérych teodolitach astronomicznych.

W pierwszym przypadku wzajemne polozenie osi libeli (AB), pod-
stawy libeli (CD), osi obrotu lunety (OQ’) oraz lozyskx (EF) (rys. 1) sche-
matycznie bedzie si¢ przedstawiaé¢ w sposéb podany na rys. 2.

Pierwsze polozenie

Drugie polozenie lunety ,,P”
(libela nie jest przelozona)

Rys. 2
Oznaczajac przez
HH' — poziom _
iy — nachylenie osi lunety w potozeniu ,L“,
ip — nachylenie osi lunety w polozeniu ,P*, .

L; — odchylenie pecherzyka libeli od polozenia srodkowego,

w potozeniu. , L,
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Lp — odchylenie pecherzyka libeli od polozenia Srodkowego
w potozeniu ,,P*,
o0 — kat wynikajacy z nieréwnej Srednicy czopéw (nier6wnosé
‘ czopow),
€ — kat jaki tworzy libela ze swojg podstawa,

bedziemy mieli:
ir=LL.—(0+¢) ip=Lp+(0+$&)

iL+ip _ LL+LP e

2 2
Widzimy wiec, ze chociaz nier6wno$¢ czopé6w powoduje zmiane w na-
chyleniu osi lunety po jej przelozeniu, to jednak zmiana ta wystepuje
w tej samej wielkoéci, lecz z réznym znakiem. Stad Srednie nachylenie
osi lunety dla obydwach polozen lunety jest rowne $redniemu nachyleniu
osi libeli. Czyli przy pomiarach wykXonywanych w dwoéch potozeniach

lunety $rednia arytme-
s wolnd Sest ol I polozenie osi lunety II polozenie osi lunety
Y ] piy w lozyskach w lozyskach

wu nierownoscl Czopow (libela nie przelozona)
i wprowadzenie poprawki
na nieré6wno$¢ czopéw do
nachylenia osi lunety,

H

A

obliczonego z odczytow » la .

libeli nasadkowej badZ wi- ) le ,

' szacej, nie jest konieczne. /_lﬁ’,,_ F
£

Podobny zwigzek za-
chodzi pomiedzy nachyle- , Rys. 3
‘niem osi libeli i osi lunety
w przypadku przekladania osi lunety w lozyskach przy stosowaniu
instrumentu przej$ciowego lub odpowiednio skonstruowanego teodolitu
(rys. 3).
Bedziemy mieli

ir=L;—(o+&) ir1=Li+ (0 +§)
ir+in  Li+Ln

2 2

Czyli réwniez i w przypadku stosowania instrumentu przejsciowego
przy wykonywaniu obserwacyj w dwoéch polozeniach osi lunety przed-
kladanej w lozyskach $érednie nachylenie osi obrotu lunety jest réwne
$redniemu nachyleniu osi libeli.

A wiec nier6wnos$é czopéw nie wpiywa na srednig obliczong z obser-
wacyj w dwoch potozeniach lunety badz w dwoéch réznych potozeniach
osi lunety w tozyskach.
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Niecylindryczno$é czopéw. Niecylindrycznosé przekrojow czopdw
w miejscu styku tozysk alhidady i widelek libeli moze byé spowodowana
niedokladng obrébka mechanicznych koncow osi lub tez zuzyciem sie
czopéw po pewnym czasie. Za wyjatkiem obserwacyj wykonywanych
w zenicie niecylindrycznos¢ czopéw powoduje bledy systematyczne, nie
dajace sie¢ wyeliminowaé¢ zadng metoda obserwacji i wymaga wprowa-
dzenia stalych poprawek do wynikéw azymutu astronomicznego i po-
prawki czasu, wyznaczanej z przej$¢ gwiazd w potudniku. To jest jedna
z przyczyn, ze w przypadku niewprowadzania poprawki za niecylin-
dryczno$¢ czopéw do obserwacyj poprawki czasu, metoda obserwacji
przej$¢ gwiazd okolozenitalnych moze dawaé lepsze wyniki od innych
metod obserwacji w potudniku miejscowym.

Niecylindryczno$¢ czopéw daje sie wyznaczyé kilkoma sposobami.
Stosowane dotychczas sposoby mozna podzieli¢ na trzy grupy!. Do
pierwszej grupy zaliczamy takie, gdzie bada sie oddzielnie ksztalt kaz-
dego czopu, na przykiad przy pomocy czujnika, poprzecznej libeli 2,
interferometru lub tez obserwacji za pomoecg mikroskopu ruchu punktu
zaznaczonego w poblizu $rodka badanego czopu. Do drugiej grupy zali-
czy¢ mozna stosowanie kolimatora? lub lustra sziywno zamocowanego
z osig lunety. Obserwujgc przesuniecia osi kolimatora podczas obrotu
lunety dookcla swej osi bezposrednio otrzymujemy wplyw bledow
¢bydwoéch czopéw na polozenie osi obrotu lunety. Do irzeciej grupy zali-
czy¢ mozna sposoby badania czopoéw bezposrednio z obserwacyj astrono-
micznych. Przede wszystkim nalezy tu wymieni¢ oryginalny sposéb
Smirnowa %, oparty na badaniu zmian bledu kolimacji oddzielnie dla
kota ,W* i ,E“. Jeszcze prostszy spos6b opracowal M. S. Zwierew, gdzie
poprawki spowodowane niedokxladnoscig czopéw wyznacza sie z obser-
wacyj poprawek czasu z gwiazd o réznych odleglosciach zenitalnych.
Trzeba zaznaczyé, ze w tej ostatniej grupie prawie niezwalczona trudno-
scig jest to, ze iacznie z wpltywem niedokladnosci czopéw wyznacza sie

I N. N. Pawtlow: ,Ob issledowanii capf pierienosnych passaznych instrumien-
tow*, ,,Izw. Glaw. Astr. Obserw. w Putkowie®, t. 18, Nr. 146, 1951, s. 82.

2 W. Uhink.: Uber die Bestimmung der Zapfenform bei astronomischen Instru-
menten und ihren Einfluss auf die Beobachtungsergebnisse, ,,Zeitschrift fiir Instru-
mentenkunde®, 54. 205/220, 1934. ’

Metode Uhinka stosowal pruski Instytut Geodezyjny do obliczania poprawek
do wynikéw pomiaréw azymutdw astronomicznych. Szczegély mozna znalezé w pu-
blikacji: Veroffentlichung des Preussischen Geodaetischen iInstitutes, Neue Folge
Nr. 109. Astronomisch-Geodaetische Arbeiten I. Ordnung. Ausgefiihrt in den Jahren
1923 bis 1937. Potsdam 1938. Poprawki tam stosowane z powodu niecylindrycznos$ci
czopoéw sg rzedu !/= sekundy tuku.

3 Danjon, ,Bull. Astron.“ t. XIII. Danjon wypowiada krancowo pesymi-
styczny sad o mozliwo$ci otrzymania pewnych wynikéw przy zastosowaniu osiowych
kolimatoréw. :

14 M. Smirnow, Izwiestija Associacii Nauczno-Issledowatielskogo Instituta.
pri fiziko-matiematiczeskom fakultietie 1 M. G. U. t. 1, wyp. 1—2, 1929, str. 256—263

)’
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réwnocze$nie wplyw systematycznych bledéow, takich jak btedy pozycji
gwiazd, bledy obserwacji przejs¢ gwiazd zaleznie od szybkosci itp.

Czesciowe toczenie sie czopéw w lozyskach zamiast wylgcznego obrotu
lunety dookota swej osi. Zjawisko to ma miejsce w mniejszym lub
wiekszym stopniu we wszystkich instrumentach. Je$li dzieki dobremu
mechanicznemu zréwnowazeniu osi obydwa czopy toczg sie w przybli-
zeniu w jednakowy sposéb i styki lozysk sg jednakowo oszlifowane, to
przy toczeniu o$ zajmowa¢ kedzie polozenie wzajemnie réwnolegle i skutki
ujemne czeSciowego toczenia sie osi moga byé bardzo mate. Zjawisko
czesciowego toczenia sie czopéw wystepuje zwykle tacznie ze szkodliwym
napieciem sit, o ktéorym bedzie mowa i dlatego trudne jest do zbadania
oddzielnije. '

Wypychanie czopéw z lozysk alhidady wskutek szkodliwego napiecia
sit wystepujgcego w czasie obrotu lunety dookola swej osi. Powodem
powstawania szkodliwych napieé¢, wypychajacych czopy z lozysk, moze
byé konstrukcja zacisku, leniwki, uktadu kota wierzchotkowego zmonto-
wanego na jednym konicu osi lunety itp. Zjawisko to lacznie ze zjawiskiem
czeSciowego toczenia sie czopéw wj;stepuje w mniejszym lub wiekszym
stopniu w kazdym instrumencie przejéciowym i teodolicie i daje sie
tatwo wykryé. Celem stwierdzenia wielkosci tego zjawiska postepujemy
w nastepujacy sposéb:

Obieramy dcbrze widoczny cel lezgcy niezbyt blisko instrumentu. Po
wstepnym nastawieniu lunety na ten cel obracamy ja w dét na 20° do 30°
i naprcwadzamy krzyz nitek lunety na cel raz podprowadzajac lunete
wytacznie ruckem z dolu do gory, a drugi raz z géry na dét — odczy-
tujemy kazdorazowo nitke ruchomg mikrometru okularowego ustawiong
do pomiaréw w azymucie badz kolo poziome przy teodolitach z siatka
nitek stalych, po naprowadzeniu w azymucie na pionowg nitke stalg przy
pomocy leniwki kola poziomego. Przy uzyciu leniwXki kola wierzcholko--
wego nalezy uwazaé, by ruch byt zgodny z grubym ruchem z dotu do
gbry, czy tez z gory na dél. Zmiana ruchu, chociaz najdrobniejsza, jest
niedopuszczalna. Roznice odezytéw nitki ruchomej mikrometru okula-
rowego kedz kola rozicmego przy nastawieniu lunety na cel ruchem
z dotu do gory i z gory na doél wyrazaja wplyw powyzszych dwdch
zjawisk.

W literaturze fachowej bardzo mato miejsca poswieca sie ujemnym
wplywom, jakie wywoluje obrét lunety dookola swej osi na azymut,
chociaz bledy spowodowane powyzej wspomnianymi zjawiskami moga
byé dosé duze, o czym mozemy sie przekona¢ z ponizszych przykladéw.

Przyktad 1. Badanie teodolitu Wild T—4, nr 16957 dokonane w r. 1950 przy
uzyciu dobrze widocznego celu w odlegtosci okolo 200 m dato tnastepuj_ace wyniki:
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Sposéb naprowadzenia na cel Odczyt nitki ruchomej Roéznica o-w
w 43 2.8
o 7.1
w 45 2,6
o 7,1
w 4,4 2.8
o 7,2 :
w 4,1 3,2
o 7,3
w 44 2.9
(o} 73

Srednia réznica o-w 2,86

Przez ,w* rozumiemy ruch lunety dokola swej osi wkrecajacy, patrzac na o$
lunety od strony okularu mikrometru bezosobowego, a przez ,,0¢ ruch odkrecajacy.

Odczyty nitki ruchomej na bebenku mikrometru bezosobowego wyréione sg
w tym przekladzie w jednostkach 1/100 jednego obrotu $ruby, przy czym 1/100 R=1,54",

Przeliczajac réznice o—w na sekundy luku bedziemy mieli: 2,86X1,54”=4,4".

Stosunkowo duza réznica dla ruchu ,w* i ,,0“ w danym przykladzie powstala
prawdopodobnie na skutek zbyt silnego spasowania osi ukladu kola wierzchotkowego,
ktéra mieSci sie w §rodku jednego z czopdéw obrotu lunety.

Przyktad 2. Teodolit Wild T—4, nr 16957 — r. 1950.

Przy pomiarze azymutu astronomicznego dobrze widocznej miry metodg przejsé
z Polaris — stosujgc dla poczetéw W/E ruchy dookota osi lunety tylko wkrecajgce
(,w*), a dla poczetow E/W tylko odkrecajgce (,,0) $rednie odczyty na cel ziemski
z dwéch potozen lunety ksztaltowaly sie w nastepujacy sposéb:

od t kol i Es a i
Numer ‘ Spos6b naprowadzenia | Polozenie (érce?;ianaz d?vzciozlgt?iye? Roz_mca S;:gzlaa
poczetu ‘ lunety na cel lunety junety) ¢ s S
1 w W/E 180°00" 17,44” 3777
2 [} E/W 21,21 ’
3 w W/E . 18,25
4 o E/W 20,81 2,50
5 W W/E A 17;65 3,66 3 21”
6 o E/W 21,31 i
7 w W/E 17,72 3,55
~ 8 o E/W 21,27
9 w W/E 18,09 2,87
10 o E/W 20,96
| 11 w W/E 17,73 2,87
| 12 [o) E/W 20,60

Wszystkie poczety zaobserwowane sg na tym samym podziale kola poziomego.

Mira w tym przypadku umieszczona byla w kierunku pélnocnym i oznaczenie
polozenia lunety przez W/E jednoznaczne jest z polozeniem L/P, a E/W z poloze-
niem P/L.
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Przyktad 3. Teodolit Wild T—4, nr 16957 r. 1951,

Przy wyznaczaniu poprawki czasu z przej$¢ gwiazd w potudniku miejscowym
wyznaczono azymut instrumentu dla kazdej grupy z 6 do 7 gwiazd. Grupy te podzie-
lone zostaly na dwie czeéci zaleznie od sposobu naprowadzania lunety na odlegtosci
zenitalne gwiazd i otrzymano nastepujgce réznice:

[ _ | Spos6b naprowadzenia lunety Azymut‘ ROznica
Data ’ Nr grupy . na cel w odleglo$ci zenitalnej | instrumentu 0-w
20. IX. 1951 1 w —0,031° —0.160°
I 2 o —0,191 ’
. 3 w —0,045 0168
3 4 o —0,213
21.IX. 1951 1 w -—0,051
. 9 o —0,157 —0,106

A wiec i tutaj réznica w azymucie przewyzsza dwie sekundy tuku.

Przyktad 4. Instrument przejsciowy Zeiss typ 100/100 mm, nr 14565.

Dla stwierdzenia niezmienno$ci kolimatora w czasie zrobiono szereg nastawien
na kolimator w obydwdch polozeniach instrumentu przej$ciowego, stosujac na zmiane
naprowadzenie na cel ruchem lunety dokota swej osi wkrecajgcym (w) i odkreca-
' jacym (o) (patrzac na o$ lunety od strony mikrometru bezosobowego) i odeczytujgc be-
benek mikrometru okularowego w jednostkach obrotu $ruby po nastawieniu nitki
ruchomej na kolimator., Warto§¢ jednego obrotu Sruby w sekundach luku wynosi
1 R=82", Oto wyniki:

i Spos6b naprowadzenia Palodenie Odczyt nitki Réznica
P p i et .
Data Godz: lunety na kolimator r:::;c; ruchomej et W-0
o E 15,875
16° w W 16,014 18,845 40,044
) E 15,896 \
o W 15,906 15,901
E 15,875
: 1610 bk W 16,016 15,946 40,041
5. E 15,914
el o W 15,896 16905
1952 E 15,874 i
16 » w 16,015 = 40,046
E - 15,898 )
o w 15.900 15,899
E 15,885 .
; 182 W w 15,994 15,940 40,050
E 15,896
o) W 15.884 15,890
6. E 15,857 .
! 15,946
VIL | 11% W w 16,035 0,036
1952 o w 15:925 15,910
Srednia réznica +0,043

Srednia réznica w sekundach tuku: 0,043X82”=3,5".
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Z powyzej przytoczonych przykiladow badania zjawiska cze$ciowego
toczenia sie osi lunety i jej wypychania przez szkodliwe napiecia sit
wida¢, ze nie jest obojetne, w jaki sposéb naprowadzamy lunete na cel
podczas wykonywania obserwacyj azymutu astronomicznego czy tez
podczas obserwacji poprawki czasu instrumentem przejSciowym. A wiec,
jesli chcemy rozpoczaé badania zmian w polozeniu osi obrotu lunety,
to musimy sie najpierw umoéwic¢ co do metody obserwacji azymutu astro-
nomicznego, czy tez poprawki czasu i osobno wyznaczy¢é poprawki dla
obserwacyj z ruchem wkrecajagcym, a osobno z ruchem odkrecajgcym
przy naprowadzeniu lunety na cel. Trzeba podkresli¢, ze w dotychcza-
sowych metodach badania osi ten czynnik nie byl brany pod uwage.

2. Sposéb bezposredniego wyznaczenia zmian w polozeniu osi obrotu lunety,
powstatych wskutek wszystkich przyczyn, wymienionych we wstepie

Wyobrazmy sobie sfere zatoczong ze $rodka naszego instrumentu,
o promieniu np. 200 m (na wzor sfery niebieskiej w astronomii sferycznej)
oraz utrwalony w jakikolwiek sposéb $lad przeciecia sie tej sfery z ptasz-
czyzng prostopadla do osi obrotu lunety i przechodzaca przez Srodek
instrumentu (na wzér jednego z wertykalow w astronomii sferycznej).
Kolo to, ktore bedzie kotem wielkim, nazwijmy ,kolem wzorcowym®*.

Gdyby o$ obrotu lunety nie zmieniata swego potozenia podczas obrotu
lunety, to przy obserwacji kola wzorcowego we wszystkich dowolnych
polozeniach lunety, tj. dla kazdej odleglosci zenitalnej i niezaleznie od
sposobu podprowadzenia lunety, srodex krzyza ustawiony dla kolimacji
réwnej zeru pokrywalby sie z kolem wzorcowym. Praktycznie dla roz-
nych odleglo$ci zenitalnych lunety i dla danego sposobu jej podprowa-
dzenia (z dotu do goéry czy tez z gory na dol) srodek krzyza nitek lunety
zajmie rézne polozenie wzgledem kola wzorcowego. Powodem tego s3
zmiany zachodzace w nachyleniu osi obrotu lunety i kolimacji, powstate
wskutek wszystkich przyczyn, wymienionych we wstepie.

Jesli instrument wyposazony jest w mikrometr okularowy z nitka
ruchomg badZz w mikrometr bezosobowy, to nastawiajac nitke ruchoma
na kolo wzorcowe i odczytujac kazdorazowo bebenek mikrometru okula-
rowego moglibySmy zmierzyé bezposrednio odlegloéé katows krzyza
ritek od kola wzorcowego dla danej odleglosci zenitalnej lunety i dla
danego sposobu podprowadzenia jej.

Zmiany w nachyleniu osi obrotu lunety dajg si¢ latwo wyznaczy¢
z odczytéw libeli nasadkowej. Wplyw tych zmian na odchylenie katowe
frodka krzyza nitek lunety od kola wzorcowego mozemy obliczyé ze
znanego wzoru:

AMie:Ai-cosz,



Zmiany w poloZeniu osi obrotu lunety 59

gdzie
AM; — odchylenie katowe Srodka krzyza nitex od kola wzorcowego,
spowodowane zmiang w nachyleniu osi obrotu lunety,
Ai — zmiana w nachyleniu osi,
z — odlegloé¢ zenitalna lunety.

A wiec odczyty nitki ruchomej mikrometru okularowego mozemy
latwo zredukowa¢ do odezytéw wolnych od zmiany nachylenia osi obrotu
lunety i w takim przypadku wyraza¢ one bedg bezposrednio zmiane
samej kolimacji instrumentu, co wyraza sie wzorem:

(Mz— Mzp) = (cz—Cz)
gdzie
(M;—M_.) — jest réznica odczytéw nitki ruchomej przy nastawianiu na
- kolo wzorcowe dla odleglosci zenitalnej z i z,,
(cz—cz) — jest réznicg w kolimacji dla odleglosci zenitalnej lunety z i z,.

W braku nitki ruchomej przy okularze mogliby$my postugiwaé sie
stalym krzyzem nitkowym, a réznice katowe na wspomnianej sferze
wyraza¢ przy pomocy zmian w_azymucie alhidady nastawiajgc krzyz
nitkowy przy pomocy leniwki kota poziomego na koto wzorcowe i od-
czytujae koto poziome.

Przy uzyciu tej drugiej metody zmiane w nachyleniu osi obrotu lunety
wyeliminowalibyémy z odczytéw kola poziomego za pomocg znanego
Wwzoru:

AHiZAi'Cth.

Ze wzoru widzimy, ze tej ostatniej metody mozemy uzywaé tylko
do badania osi dla odleglosci zenitalnych lezgcych niezbyt blisko zenitu.

Widzimy wigc, ze stosujac jedna z przedstawionych metod badania
po zredukowaniu odczytéw mikrometru badz odczytéw kota poziomego
do jednakowego nachylenia osi obrotu lunety mozemy wyznaczyé zmiany
w kolimacji instrumentu, jakie wystepuja przy roéznych polozeniach
lunety ze wzgledu na odleglo$é zenitalng i dla danego sposobu podpro-
wadzenia. Czyli dla uwolnienia obserwacyj azymutu astronomicznego
badz poprawki czasu obserwowanej metodg przej$¢ gwiazd w potudniku,
od biedéw spowodowanych zmiang w polozeniu osi lunety — wystarczy
wprowadzi¢ tylko poprawke wynikajacg z odpowiedniej zmiany kolimacji,
gdyz poprawka za zmiane nachylenia osi normalnie jest stosowana na
podstawie odczytéow libeli.

Przy pomiarach katéow, ze wzgledu na to, ze wszystkie kierunki sa
mierzone z zas:zidy w dwodch polozeniach lunety, przy uwzglednianiu
wplywu zmiany w polozeniu osi obrotu lunety mozna sig ograniczyé do
wprowadzenia odpowiedniej poprawki do $redniej arytmetycznej z dwéch
potozen lunety dla kazdego kierunku oddzielnie.
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Stad znalezienie poprawki na zmienno$¢ w potozeniu osi przy pomiarze
katéw — jak to ma miejsce przy wyznaczeniu azymutu astronomicznego
z obserwacji Biegunowej — sprowadza sie do znalezienia takiej poprawki
do obserwowanego na kole wzorcowym kierunku pierwszego (przy azy-
mucie astronomicznym kedzie to kierunek na przedmiot ziemski), by
zachodzita réwnosé:

HZL+H

%(360—z,) 1 A HZZ+HZ(360—12)
2 2 ?
gdzie
H,, -— odczyt kola poziomego przy nastawieniu na kolo wzorcowe

w prawym, potozeniu lunety dla odlegtosci zenitalnej pierw-
szego kierunku réwnej z, (przez prawe polozenie lunety rozu-
miemy takie, przy ktérym mikrometr podczas celowania na
gwiazde znajduje sie z prawej strony),

Hzpe0_sy — odezyt kola poziomego przy nastawieniu na kolo wzorcowe
w lewym polozeniu lunety dla odlegtosci zenitalnej z,,

H,, — odczyt kola poziomego przy nastawieniu na koto wzorcowe

w prawym potozeniu lunety dla odleglosci zenitalnej drugiego
kierunku réwnej z,,

Hzg9zy — odczyt kola poziomego przy nastawieniu na koto wzorcowe
w lewym polozeniu lunety dla odleglosci zenitalnej z,,

A— poprawka do $redniej arytmetycznej z odczytéw kota pozio-
mego przy nastawieniu na Kkierunek pierwszy (przedmiot
ziemski- przy pomiarze azymutu astronomicznego), ktora
réwnoczesnie jest poprawka do Sredniej arytmetycznej wy-
znaczonege azymutu astronomicznego ze wzgledu na zmiane
w polozeniu osi.

Wynika stad, ze przy zalozeniu niezmiennoSci tzw. osi $redniej, wy-
prowadzonej np. z prawego i lewego polozenia lunety dla -odlegtosci
zenitalnej pierwszego kierunku, $rednia arytmetyczna z odczytéw kola
poziomego w dwioch polozeniach Iunety jest niezalezna od odlegtosci
zenitalnej punktu obserwowanego na kole wzorcowym. Zmiany zatem
w $redniej arytmetycznej drugiego kierunku w stosunku do $redniej
arytmetycznej pierwszego kierunku wyrazajg bezposrednio wplyw zmiany
w polozeniu osi obrotu lunety przy pomiarze drugiego kierunku w odnie-
sieniu do polozenia, jakie 0§ zajmowata w czasie pomiaru pierwszego
kierunku.

Przy stosowaniu metpdy odczytywania nitki ruchomej przy okularze
zamiast odczytywania kola poziomego, postepowanie bytoby podobne.

Sposéb opisany nie nasuwalby zadnej watpliwoséci, gdyby nie pewna
trudno3é¢ w wykonaniu potrzebnego kota wzorcowego. Zobaczymy jednak,
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ze indentyczne wyniki otrzymamy $rodkami zupelnie prostymi. W tym
celu na obiektyw badanego instrumentu nalézmy nasadke z pryzmatem
prostokatnym w ten sposéb, zeby zalamanie promieni nastepowalo pod
katem prostym w kierunku réwnolegtym do osi obrotu lunety (rys. 4).
W odleglosci na przy-

klad 200 m od instru- I
mentu, na przedtuzeniu = _A-----eeiomeeeid
osi obrotu lunety i pro-
stopadle do niej, umie$é-
my powierzchni¢ pla-
ska z naklejonym pa-
pierem. Dookota punktu
przeciecia sie  prze-
diuzonej osi obrotu lu- Rys. 4

nety z plaszczyzng pa-

pieru zakreslmy kolo o promieniu réwnym odlegtosci $rodka pryzmatu od
$rodka instrumentu. Latwo spostrzec, ze przy obrocie lunety dookota swej
osi $érodek krzyza nitek zajmowaé bedzie katowo takie samo potozenie
wzgledem nakreslonego kota, jak to miato miejsce przy uzyciu kota wzor-
cowego sfery opisanej na poczatku. A wigc to nowe kolo mogloby nam
stuzyé jako zastepcze kolo wzorcowe, a samo badanie zmian w potozeniu
osi obrotu lunety niczym nie réznitoby sie od poprzedniego.

Nie trudno spostrzec, ze promien tego zastepczego kola wzorcowego
zalezny jest od kata zalamania promieni przez pryzmat j od kolimacji
srodka krzyza nitkowego lunety, gdyz praktycznie nie mozna tak zrekty-
fikowaé krzyza nitek, aby kolimacja réwnala sie dokiadnie zeru. Powy-
zej przyjeliémy, ze pryzmat zalamuje dokladnie pod katem 90° i kolimacja
jest réwna zeru. Zmieniajagc ustawienie pryzmatu badz kolimacje,
mozemy zmienia¢ dowolnie promien zastepczego kota wzorcowego. Usta-
wiajgc pryzmat badz kolimacje w ten sposéb, aby zalamanie promieni
odbywalo sie nie pod katem 90°, lecz pod katem 90° — a, gdzie

odleglo$é $rodka pryzmatu od $rodka instrumentu
odleglo$é instrumentu od miry

tg a=

promien zastgpczego kota wzorcowego bedzie rowny zeru i kolo zastepcze
stanie sie punktem wzorcowym. Umieszczajac w takim punkcie pewne
zrodlo §wiatla, wystarczy nastawia¢ na taki punkt $wietlny staty krzyz
nitek lunety przy pomocy leniwki kola poziomego i odczytywaé koto
poziome dla réznych odlegtosci zenitalnych, przy metodzie pierwszej
badz nitke ruchomg mikrometru okularowego, przy metodzie drugiej —
aby znalezé wplyw zmiany w polozeniu osi obrotu lunety na obserwacje.
Dla instrumentéw zaopatrzonych w nitke ruchomg sprowadzenie zastep-

5 Geodezja i Kartografia — T. III
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czego kola wzorcowego do punktu robimy przy pryzmacie ustawionym
na 90° i nitce ruchomej w potozeniu takim, by kolimacja byla réwna
katowi a.

Szczegély odnoszace sie do sposobu wykonania badania jak i samych

reducyj omoéwione bedg w przykladzie praktycznym.

Przyktad praktyczny wyznaczenia poprawek do $redniej arytmetycznej z obserwacyj
azymutu astronomicznego ze wzgledu na zmiane polozenia osi obrotu lunety

Opisana powyzej metoda zastosowana zostala do zbadania zmian w polozeniach
osi obrotu lunety w 3 teodolitach astronomicznych Wild T—4.

Przy badaniu danego teodolitu umiesz-
czony on zostal na mocnym starym stupie
murowanym, umieszczonym w pawilonie
astronomicznym. W odleglo$ci okoto 114 m
na stupie murowanym i izolowanym od
wplywoéw zewnetrznych przez catkowita
ostone z desek umieszczony zostat ,,wzor-
cowy punkt $wietlny“. Punkt §wietlny wy-
konany zostal przy uzyciu zaréwki 6 V,
0,3 A, przystonietej ekranem blaszanym
z otworem 0,5 mm.

Nasadka pryzmatyczna na - teodolit,
przedstawiona na rysunku, zostala wyko-
nana w pracowni mechanicznej Geodezyj-
nego Instytutu Naukowo-Badawczego we-
diug projektu inz. J. KuSmierczyka. Na-
sadka zaopatrzona byla w odpowiednie
urzgdzenia, pozwalajagce na dokladng rek-
tyfikacje pryzmatu, a sama konstrukcja
zapewniala niezmienno$¢ w jego polozeniu w czasie pomiaréw. Jedyng wada na-
sadki byl jej ciezar, gdyz wykonana ona zostala z mosigdzu. Nalezaloby wykonaé ja
z lekkiego metalu. ’

Rys. 5

Opis czynnodci przy rektyfikacji pryzmatu i przygotowania teodolitu do badania osi

1. Ustawienie teodolitu na slupie w ten sposéb, ze jedna mézka (Sruba elewa-
cyjna) jest skierowana na wzorcowy punkt Swietlny.

2. Regulacja diugosci pecherzyka libeli wiszacej.

3. Dokladne poziomowanie teodolitu.

4. Rektyfikacja libeli wiszacej.

5. Rektyfikacja prdstapadlos’ci osi poziomej i pionowej teodolitu.

6. Przyblizona rektyfikacja miejsca zenitu na kole wierzcholowym.

7. Nastawienie lunety na ostro§é wzorcowego punktu Swietlnego. (Po nalozeniu
pryzmatu zajdzie potrzeba poprawienia ostrosci).

8. Sprawdzenie czy wzorcowy punkt Swietlny lezy na tym samym poziomie co
przedluzona o§ obrotu lunety. (Przy nacelowaniu lunetg na $wiatlo odleglo$¢ zeni-
talna powinna réwnac si¢ 90°).

9. Odczytanie na kole poziomym przy nastawieniu $rodka krzyza nitkowego
lunety na wzorcowy punkt $wietlny: 0°00°30”.



Zmiany w polozeniu osi obrotu lunety 63

10. Obliczenie kata a. W danym przypadku odlegto§é¢ $rodka pryzmatu od $rodka
teodolitu wynosita 0,285 m, a odleglo§¢ instrumentu od wzorcowego punktu Swietl-
nego 113,7 m, czyli

0,285
tga=—=0,00251 i a=8'37".
113,7

11. Nastawienie alhidady na odczyt kola poziomego: 270°0°'30” — 8’37” lub
89051'23”.

12. Nalozenie nasadki pryzmatycznej na obiektyw teodolitu.

13. Ustawienie lunety poziomo (wtedy odczyt na kole wierzcholowym wynosi
360° — z=270° i zrektyfikowanie pryzmatu w ten sposéb, by wzorcowy punkt
Swietlny pokrywal sie ze $rodkiem krzyza nitkowego.

14. Ustawienie alhidady na od-
czyt kola poziomego 270°0030” a Teodolit z nasadka
nitki ruchomej przy mikrometrze
okularowym na wzorcowy punkt
Swietlny. Przy takim potozeniu
nitki ruchomej bedzie ona znaj-
dowa¢ sie w odlegltosci a od $rod-
ka statego krzyza nitkowego.

15. Ostateczna rektyfikacja pry-
zmatu i ustalenie teodolitu. Po-
lega to na takim ustawieniu pry-
zmatu, nitki ruchomej .i nachyle-
nia osi obrotu lunety (tej ostat-
niej przy pomocy S$ruby elewa-
cyinej teodolitu), aby przy obro-
cie lunety dookola osi wzorcowy
punkt Swietlny stale znajdowatl
sie mozliwie ‘jak najblizej nitki
ruchomej i na jednakowej wyso-
kosci. Oczywiscie po wykonaniu
poprzednich rektyfikacji chodzi¢
tu bedzie o bardzo drobne po-
prawki. Jednakowg wysoko§¢ na
nitce ruchomej osiaga sie w ten
sposob, ze polowe réznicy w wy-
soko$ciach obserwowanych w od-
legtoSciach zenitalnych z=270°
i z=0° usuwamy dodatkowa rek-
tyfikacjg pryzmatu a polowe przy
pomocy $ruby elewacyjnej teodo-
litu mieznacznie zmieniajac na-
chylenie osi obrotu lunety. W przy-
padku potrzeby wiekszej zmiany
w nachyleniu osi nalezy raczej
zmieni¢ odpowiednio polozenie
wzorcowego punktu $wietlnego.

Mozliwie jak najmniejsze odchylenie nitki ruchomej od wzorcowego punktu
Swietlnego w czasie obrotu lunety dokola swej osi osiaga si¢ w ten sposoéb, ze nitke
ruchoma ustawiamy na $redni jej odczyt na $wiatto z nastawienia w potozeniu lunety

w potozeniu lunety ,,z=37%

Rys. 6

5!



64 Btazej Dulian

dla z=270° i dla z=90° a nastepnie przy pomocy leniwki kola poziomego doprowa-
dzamy jg do pokrycia sie z punktem $wietlnym w potozeniu lunety dla z=270° lub
tez dla z2=90°,

Opis przebiegu badania osi metoda odczytéw nitki ruchomej
mikrometru okularowego

Samo badanie — jak zobaczymy — przedstawia sie do$¢ prosto. Pamietaé tylko
nalezy, ze bada sie oddzielnie zmiany w polozeniu osi obrotu lunety przy ruchu
wkrecajacym ,,w*“ a osobno przy ruchu odkrecajacym ,0“. W danym przypadku
przez ruch ,,w* rozumiemy kierunek ruchu osi, jaki przedstawia sie¢ nam gdy pa-
trzymy na o$§ od strony okularu (mikrometru) lunety, a przez ruch ,,0“ ruch od-
wrotny. Ré6wniez nie nalezy ,przejezdzaé¢“ przy nastawieniu lunety na dang odleg-
1o§¢ zenitalng i w ten spos6b zmienia¢ kierunek ruchu danej serii. Lepsze wyniki
otrzymujemy z krétkich serii, to znaczy badamy osobno kazde dwie odleglosci zeni-
talne, érednie dla danego azymutu astronomicznego, chociaz teoretycznie moglibySmy
bada¢ wiekszg ilo§¢ odleglo$ci zenitalnych odpowiadajgcych azymutom wykonanym
w réznych szeroko$ciach geograficznych., W danym przykladzie odleglo§é zenitalna
przedmiotu ziemskiego z; wynosi 90° a Srednia odlegto$¢ zenitalna Polaris z, wy-
nosi 37°. Badanie nalezy przeprowadza¢ w réznych temperaturach, zblizonych do
temperatur spotykanych w czasie obserwacji azymutu astronomicznego. Czopy osi,
lozyska i zawieszenie libeli nalezy kazdorazowo przed rozpoczeciem badania przemyé
benzyng i $wiezo masmarowaé. To samo nalezy robi¢ codziennie przy obserwacji
samego azymutu. Ilo§é serii mie powinna byé mniejsza od 100.

Badanie zaczynamy od ruchu lunety , w. Kolejno$¢ czynnosci przy badaniu jest
nastepujaca: ‘

1. Azeby pierwsze nastawienie lunety na odleglo$¢ zenitalng z=270° odbywatlo
sie ruchem ,,w*, przekrecamy lunete w do6t na przyklad na odczyt kola wierzchot-
kowego okoto 240°.

2. Obrotem ,,w* tak przy ruchu grubym, jak rowniez przy uzyciu leniwki kola
wierzcholkowego podprowadzamy lunete na odczyt z=270°. Uzycie zacisku i leniwki
nie ma na celu dokiadne nastawienie na odpowiednig odleglosé zenitalng, gdyz
drobne réznice nie maja znaczenia, lecz jedynie stworzenie w badaniu warunkéw
najbardziej zblizonych do tych, w jakich odbywa sie pomiar azymutu astrono-
micznego.

3. Nitke ruchomg mikrometru okularowego nastawiamy starannie na wzorcowy
punkt Swietlny i robimy odczyt na bebenku: _M;70=63‘816, przy czym ostatni ruch
$Sruby mikrometru okularowego powinien byé zawsze ruchem powodujacym wzra-
stanie odczytéw ma bebenku.

4. Odczyt libeli nie jest konieczny.

5. Zwalniamy zacisk lunety i ruchem ,w‘ nastawiamy lunete na z2=323°,

6. Nitke ruchoma nastawiamy na punkt $wietlny i robimy odczyt na bebenku:
My, =67830. :

7. Czytamy libele wiszgca:
koniec pecherzyka od strony wzorcowego punktu $wietlnego: 71,8

” » i ’ okularu lunety: 35,1.

8. Zwalniamy zacisk lunety i ruchem ,,w‘ nastawiamy lunete ma z=37°.

9. Nitke ruchomg nastawiamy na $wiatlo i odczytujemy bebenek: M;7=6,R795A

10. Odczytujemy konce pecherzyka libeli: 72,5 i 36,4.

11. Ruchem ,,w* nastawiamy lunete na z=90°.
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12. Nitke ruchomg nastawiamy na $wiatto i odczytujemy bebenek: M!;o=6,R773.
W ten spos6éb jedna seria obserwacyj dla ruchu ,w* jest zakonczona. Zaczynamy
wiec pierwsza serig dla ruchu ,,0

13. Obracamy lunete w dalszym ciggu ruchem , w* np. do z=120°.

14. Ruchem ,,0“ nastawiamy lunete z powrotem na odczyt z=90°.

15. Nitke ruchomg nastawiamy na wzorcowy punkt Swietlny i1 odczytujemy be-
benek : Mg,=6,774.

16. Ruchem lunety ,,0“ nastawiamy lunete na z=37°.

17. Nitke ruchomg nastawiamy na $wiatto i odczytujemy bebenek: M;.,=6,799.

18. Czytamy libele: 71,7 i 36,9.

19. Ruchem ,,0“ nastawiamy lunete na z=2323°.

_ 20. Nitke ruchomg nastawiamy na §wiatlo i czytamy bebenek:  Mj,, =6;1829.

21. Czytamy libele wiszgcy: 71,8 i 37,0.

22. Ruchem ,,0“ nastawiamy lunete na z=270°.

23. Nitke ruchoma nastawiamy na $wiatlo i robimy odczyt na bebenku:
My70=6,809.

W ten sposéb obydwie pierwsze serie dla ruchu ,,w* i ,,0“ metodg odczytywania
nitki ruchomej na wzorcowy punkt §wietlny sg zakonczone.

Opis przebiegu redukcji badania osi

Zmiany w polozeniu osi obrotu lunety wyznaczymy w stosunku do &redniego
jej polozenia, okre§lonego przez $rednig arytmetyczng z odczytéw nitki ruchomej
przy nastawieniu na wzorcowy punkt Swietlny w dwoéch polozeniach lunety, przy
odlegloéci zenitalnej réwnej 90° (tj. przy odczytach na kole wierzchotkowym 270°
i 90% Mozemy réwniez przyjaé, ze tak okre§lona ,,0§ §rednia“ jest pozioma.

M270+M90
M§T.= —2—-‘ .

Latwo spostrzec, ze poprawka szukana do S$redniej obserwowanego azymutu
- astronomicznego w dwéch polozeniach lunety bedzie proporcjonalna do réznicy od-
czytéw nitki ruchomej
P ’
M37—M323

zredukowanych do Sredniej osi i poprawionych ze wzgledu na réznice w nachyleniu
jej w czasie odczytywania mitki ruchomej w polozeniach lunety z=37° i z=3283°.
Niewielkie odchylenia osi od polozenia poziomego nie maja znaczenia, dlatego mie
czytamy libeli dla poziomego polozenia lunety, tj. dla z=90° { z=270°, gdyz zmieniaja
one w jednakowy sposéb odczyty M;7 i M_.’m, a jak zaznaczyli§my postugiwaé sie
bedziemy réznicami tych odczytéw. W przypadku zmian zachodzacych w polozeniu
alhidady ma skutek szkodliwych sit powstajgcych przy obrocie lunety dookola osi
nalezy réwniez odczytywaé kolo poziome (same sekundy) i zredukowaé wiszystkie od-
czyty nitki ruchomej do jednego i tego samego odczytu kola poziomego.

Wzory do redukcji odczytow nitki ruchomej do ,$redniej osi“ odczytaé mozemy
Zz ponizszego rysunku.

Rysunek 7 przedstawia wzorcowy punkt Swietlny (S) oraz Srednig o§ (O) na tle
krzyza nitek, kolejno w czterech potozeniach lunety, tj. dla z=270°, 2=323° z=37°
idla é=906, tak jak to widzimy w lunecie teodolitu T—4 podczas obserwacji wzor-
cowego punktu w tych polozeniach,
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0§ $rednia jest okre$lona z odczytéw nitki ruchomej przy nastawieniu na punkt
wzorcowy dla z=270° i z=90°. '

M=O0 jest to potozenie nitki ruchomej dla odczytu bebenka réwnego zeru.

Moaz0, Moo, Mjaz i My, 53 to odczyty mitki ruchomej przy nastawieniu na punkt
wzorcowy $wietlny w polozeniu lunety z=270° z=90°, 2=323° i z=379 zredukowane
do jednego nachylenia osi lunety, oraz — w razie potrzeby — do jednego polozenia
alhidady (tj. jednego odczytu na kole poziomym).

z2=270°

Moo

Rys. 7

Zasadniczo szukana redukcja polega na znalezieniu.takich odczytéow nitki ru-
chomej przy réznych polozeniach lunety, jakie otrzymalibySmy gdyby wzorcowy
punkt swietlny mie byt umieszczony w punkcie S, lecz na przedluzeniu osi $redniej,
tzn. w punkcie 0.

Z rysunku mozemy odczytaé nastepujgce zaleznoSci:

'M270+M 3

$r 9
Mgo—Maze
OS=Mg—Myo=Mypy—Mg=—"7"—",

2
OA=0B=0S-sinz.

M

’

Czyli odczyty nitki ruchomej, wyrazajace zmiane w polozeniu osi wzgledem
,0si Sredniej* beda nastepujagce:
Myo—M
Mazo=Mazo+ -‘902—270 sin 90°,

7

Moo—M
Mags=Mags+ izﬂ sin 37°,
Moo— My,
mg; =M;; — —”*24'»“ sin 37°
Mgy — Moz

Mg =My — R sin 90°,
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Jak wiemy, zmiana w polozeniu nitki ruchomej w mikrometrze okularowym jest
réwnoznaczna ze zmiang kolimacji, czyli istnieje nastepujacy zwigzek pomiedzy roéz-
nicg odezytéw nitki ruchomej AM i réznicg odezytow na kole poziomym AH .

AH=AM cosec z.
Podstawiajac to do powszechnie znanego wzoru na nachylenie
AH=Adictg z

otrzymamy wzor na redukcje odczytéw mitki ruchomej ze wzgledu na réznice w na-
chyleniu osi obrotu lunety:

AM;=Aicos z,
gdzie
AM; — poprawka do odczytu mikrometru za zmiane w nachyleniu,
Ai — roéznica w nachyleniu,

z — odlegto$¢ zenitalna lunety.
Poprawke do odczytéw nitkj ruchomej ze wzgledu na réznice w odczytach kota
poziomego AH spowodowang zmiana w polozeniu alhidady obliczymy ze wzoru

AMy=AHsinz.

W podobny spos6b mozna by uwzglednié zmiany wykryte przy pomocy Ilunety
kontrolnej. '
Réznica (ms; — mgys) Wwyraza zmiane w kolimacji przy celowaniu.- na Polaris
w dwoch polozeniach lunety, spowodowang zmiang polozenia osi obrotu lunety
wzgledem przyjetej osi Sredniej. Poprawke wigec do $redniej arytmetycznej azymutu
astronomicznego, mierzonego w dwoch polozeniach lunety obliczymy z nastepujg-
cego wzoru:
My —Mggs 1 /
2 2 100

4= cosec z,
gdzie
A4 — poprawka do azymutu astronomicznego,
R”/100 — warto$é jednej dzialki bebenka mikrometru w sekundach tuku
(1/100 obrotu $éruby), )
2z — . $rednia odleglo$¢ zenitalna Polaris.

‘Przyktad liczbowy badania osi metodq odczytywania nitki ruchomej
mikrometru okularowego

Teodolit; Wild T—4 nr 16969.
Badane odleglosci zenitalne: z;=90°, z,=37°.
Wartosé 1/100 jednego obrotu $ruby mikrometru okularowego:

R/100=1,534"; 1"=0,654=

Wartos¢ jednej podziatki (parsa) libeli wiszgcej:
w jednostkach sekund tuku 1P=1,942"=1"
w jednostkach mikrometru okularowego 1P — 1,266 R/100 =7R/100
sin 37°=0,6018; cos 37°=0,7986; cosec 37°=1,6616; ctg 37°=1,3270.
Poprawke do odczytéow nitki ruchomej ze wzgledu na zmiane w nachyleniu osi
oblicza¢ bedziemy ze wzoru AM;=4i - 7R/100 - cos 2.



68 Blazej Dulian

W danym wypadku dla z=37° bedziemy mieli:
AM,;=1,011 4iP,

gdzie réznica w nachyleniu 4iP jest wyrazona w podziatkach libeli.

Znak A4iP a tym samym i znak AM: jest dodatni, jesli o§ obrotu lunety od strony
wzorcowego punktu $wietlnego jest podniesiona do géry w stosunku do przyjetego
polozenia osi, niezaleznie od potozenia lunety: lewego czy prawego. W danym przy-
padku przy polozeniu libeli, dla ktérego zero jej cigglego podzialu lezy po stronie
okularu — jak to ma miejsce w przykladzie — wieksza warto§é na potozenie $rodka
pecherzyka wyraza poprawke ze znakiem dodatnim.

Poprawke do odczytu nitki ruchomej ze wzgledu na ewentualne réznice w od-
czytach kola poziomego na skutek zmian w polozeniu alhidady, wywolanych szkod-
liwym mapieciem podczas ruchu lunety dookola swej osi obliczaé bedziemy ze

sin z, Dla danégo teodolitu i dla 2z=37" bedziemy mieli
AM=0,392 AH".

wzoru AMpy=AH"

R/100

Odno$nie do znaku tej poprawki, to dla danego mikrometru w polozeniu L
(czyli dla 2=270 i 2=323") ze wzrostem odczytow na- kole poziomym rosng réwniez
odczyty na mikrometrze okularowym, natomiast przy kole P odczyty mikrometru
malejg. Czyli obierajac najmniejszy odczyt jako wyjsciowy (wtenczas wszystkie AH
odniesione do niego beda dodatnie) przy lewym polozeniu lunety, tj. dla z=270°
i z=323° znak poprawki do nitki ruchomej bedzie ujemny, a dla prawego potozenia
lunety — dodatni. i

N Libela wiszgca Kotlo poziome Mikrometr
® Po- | Po- 7 Po-
g g Ogcays 'g. praow- pr:w- g w pra-
T 5 kofica pe- | § . ka + T = . wka
Ik cherzyka | © © o al ¢ = g do
S|z g dood- | » do Od- oS o g
ol a od strony S a N PSS =l [ azy-
0| © & % czytu | § czytu czyt §79 |0 S g+ L
glw 5 ¥ | mikro-| O mikro- M 4+ TRl e s g mutu
5| N Bol & | 8 ] X038 § |aLp
z|° gsl 8 | & metru metru Rl
@ ERI 2|8 |am; = aMpy= B 4 piL
) a3l 5 | @ =0,0144P | =0,294H ~
270 29,5 —0,63 |681,6/ 80,97 | —1,80
w323 71,8/ 35,7 | 53,75 0,00 |28,00 —0,04 83,0/ 82,96 | —1,08 81,88 —0.59'—0.75
37I 72,5 36,4 | 54,45| +0,71.|27,9 0,00 79,5/ 80,21 | +1,08 81,29 ’ ’
y 90, +0.70 28,1 0,08 77,3 77,38 | +1,80
90 27.8 0,00 | 77,4/ 77,40 | +1,63 '_
- 37| 71,7 36,9 | 54,30 0,00 |28,3] +0,20 79,9| 80,10 | 40,98 (81,08 —0.67—085
323| 71,8, 37,0 | 54,40| +0,10 |28,5| —0,27 82,9, 82,73 | —0,98 81,75 ’ ’
270 +0,10 284 —0,24 | 80,9 80,66 | —1,63

Przyktad liczbowy badania osi teodolitu metodq odczytywania kota poziomego

W przypadku uzycia leniwki kola poziomego do nastawienia stalego krzyza nitko-
wego lunety na wzorcowy punkt Swietlny i odczytywania kola poziomego, sposéb
obserwacji, redukcji j obliczenia zmian w polozeniu osi obrotu lunety bedzie naste-
pujacy:
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ot Libela wiszaca | Kolo poziome
®
NE= Odczyt < o Srednie
£ 3 kofica pe-| % , |Poprawka lgg;:) ;?:k? T dla
% 2 cherzyka ?) R do odczy- S 4 3 jedna- i
; § g |oamrony| £ | tf;’;z‘i‘:_‘a odezyt | mikro- | i ’;;’ch,hi 4 piL
g 2 5 .| = 2 (I\II THEED H metru 1 odleglosc
28 (25| 5] g3 | ame e | & | e
° 5N i 3 = — 2.584¢P ziomego I
M a3| g @ . A Hu o
270 0°00"29,4" —0,25"| 29,157 | 26,98
- 323| 71,8 | 35,7 53,75 0,80 35,2 +0,15 | 35,35 26,32 066"
37| 72,5 | 36,4 54,45 +1,80" 15,6 —0,11 | 17,29 ’
90 +0,70 251 | +030 | 24,80
11— -
90 26,9 —0,30 | 26,60 30,38
- 37| 71,7 36,9 54,30 0,00 21,2 +0,03 | 21,23 29,66 —02”
323/ 71,8 37,0, 5440 | —0,26" 383 | +0,05 | 38,09 e
| | |270 —0,10 | 34,0 | +0,15 | 34,15

Tutaj poprawke do odczytu kola poziomego ze wzgledu na réznice nachylenia
obliczamy z przytoczonego powyzej wzoru 4H;=A4iP -7” - ctg 2. Dla danego instru-
mentu i dla 2=37° bedziemy mieli:

AH,;=2,577 - 4P,

Przy polozeniu libeli, dla ktorego zero jej podzialu lezy po stronie okularu —
jak to ma miejsce w przytoczonym przykladzie — wigksza warto§¢ na polozenie
Srodka pecherzyka wyraza wzgledne podniesienie si¢ osi obrotu lunety po stronie
wzorcowego punktu $wietlnego, a zatem w takim przypadku poprawka do odczy-
tow kola poziomego w potozeniu lunety L (tj. dla z=270° i dla z=323% bedzie
wystepowala ze znakiem ujemnym, a w polozeniu lunety P, (tj. dla z=90° i dla
2=37" ze znakiem dodatnim. Czyli wprowadzajac zawsze poprawke dla polozenia
lunety, przy ktérym odczyt §rodka pecherzyka jest liczbowo wiekszy, znak poprawki
dostaniemy z roéznicy $rodkéw pecherzyka przy potozeniu lunety prawym i lewym
(237 — 2393).

Poprawka 4H,, jest poprawka do odczytéw mikrometru kola poziomego, wy-
znaczong na podstawie oddzielnego badania runu i podzialu tego mikrometru, ktére
jest ogélnie zhane.

W wyniku badania osi obrotu lunety trzech teodolitow astronomicznych Wild
T—4 metodg odczytéw nitki ruchomej mikrometru okularowego otrzymano naste-
pujace wartosci na poprawki do azymutu astronomicznego ze wzgledu na zmiany
zachodzace w polozeniu osi obrotu lunety podczas obserwacji gwiazdy a« Ursae
Minoris, na $redniej odleglo$ci zenitalnej z,=37° wzgledem ,$redniej osi“ dla odle-
glosci zenitalnej miry (z,=90°).

- Poprawka do azymutu, wyznaczona z 24 serii dla obrotu lunety dookola swej osi |

r

teodolitu Ruchem ,,w'¢ Ruchem ,,0° _ . Srednia 0 |

| 16969 —0,74" ’ —0,62" —0,68”" '

{16956 0,00 —0,78 —0,39 !
16957 +0.26 —0,22 +0,02 l
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Dla sprawdzenia dokladnosci powyzszych wynikow badania osi, zostal pomie-
rzony azymut astronomiczny jednego i tego samego kierunku wszystkimi trzema
teodolitami. Kazdym instrumentem wykonano pomiar w 12 poczetach w dwdch
polozeniach lunety, przy czym dla poczetéw L/P stosowano ruch ,w* a dla pocze-
téw P/L ruch ,,0¢ Srednia odleglo$¢ zenitalna gwiazdy Biegunowej podczas obser-
wacji wynosila okolo 37°. Warunki obserwacji nie byly najlepsze ze wzgledu na
jésienng pore i temperaturg bliskg 0°C. Punkt §wietlny byl umieszczony w odleglosci
okolo 6 km. '

Otrzymano mnastepujace wyniki na azymut zredukowany osobno dla kazdego
teodolitu ze wzgledu na zmiany w polozeniu osi obrotu lunety podczas obserwacp
azymutu, spowodowane niecylindryczno$cia czopoéw, czeéciowym toczeniem sie ich
oraz dzialaniem szkodliwych napie¢ w czasie obrotu lunety dookola swej osi przy
nastawieniu na cele lezace na réznych odleglo$ciach zenitalnych. Trzeba zaznaczyé,
ze przez stosowanie odpowiedniego maprowadzenia na cel bledy wystepujgce z po-
wodu szkodliwego dzialania pewnych sit sg znacznie zredukowane juz przed wpro-
wadzeniem poprawkj na os.

Numer teodolitu 16969 16956 16957
Sredni azymut obserwo- -
wany i $redni biad jego | 2°2041,37" +0,23" 40,697 10,44 40,717+ 0,20”"

Poprawka za zmiane
w potozeniu osi obrotu
lunety —0,68 —0,39 +0,02

Azymut popfawiony ~ 40,69 } 40,30 ' , 40,73

Biorage pod uwage wewnetrzng dokladno$¢é pomierzonego azymutu
danym teodolitem, przyklad ten potwierdza mozliwo$é otrzymania zado-
walajgcych wynikéw przy stosowaniu przedstawionej tutaj metody bada-
nia osi obrotu lunety w celu zwigkszenia dokladnosci otrzymywanych
przy pomiarach azymutéw astronomicznych.

Przykiad powyzszy wskazuje rowniez na konieczno$é badania kazdego
teodolitu i stosowania cdpowiednich poprawek; jesli nie chcemy sie nara- .
zi¢é na wprowadzenie do Wymkow bledéw przewyzszajgcych czasem
dozwolone granice.

Réowniez mozna by zaleci¢ poddanie takiému badaniu osi teodolitow
uzywanych do pomiaréw katowych w trangulacji, celem upewnienia sie
co do wzajemnego stosunku bledéw osi i zakreslonych granic dokladnosci.
Szczeg6lnie odnosi sie to do teodolitéw uzywanych w terenach gérskich.

Przy badaniu osi instrumentéw przej$ciowych, ze wzgledu na obser-
wacje gwiazd w dwoch potozeniach osi obrotu lunety w tozyskach, mo-
zemy oprze¢ badania masze na dwoch polozeniach pryzmatu badz na
dwéch punktach wzorcowych, lezagcych na przedluzeniu osi, po obydwéch
jej stronach, w jednakowych od instrumentu odlegto$ciach w celu zacho-
wania wystarczajacej ostrosci punktow Swietlnych. W ten spos6b przy
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ustawianiu instrumentu w potudniku jeden punkt wzorcowy bedzie
w kierunku wschodnim, a drugi w kierunku zachodnim od niego.

Dla umozliwienia poréwnania ze sobg poszczegdlnych wynikéw bada-
nia osi obrotu lunety w dwoch jej potozeniach w tozyskach nalezy rowniez
odczytywaé nitke ruchoma dla potozenia lunety przy z=0° i redukowac
pomiary w I i IT potozeniu do jednego i tego samego odczytu libeli wiszg-
cej (przy pomocy wzoru powyzej podanego AM;= 4iP-tR10. cos 2) oraz
ze wzgledu na wysoko$¢ wzorcowego punktu $wietlnego w odniesieniu
do osi $redniej postugujac sie wzorem

AMh= (M:—MQ —MU) -CoSs 2,

gdzie M, jest to odczyt mnitki ruchomej przy nastawieniu lunety na
z=00,

Oto przyklad takiej redukcji:

I 5 Libela Mikrometr okularowy

2 % Odczyt @ 2 s

= 2 peche- i - ;S o = =

Ble rzyka g b & = 3 g Y +

S|l od stron g% = N g 07 <

5 Bl 2 < g g :- ; + o S T © = M3o—Ma3z0

ol & g .| = £ g I B3 S T B E D

= 2 g @? o - o 2 5 o g et

MBS x5 | g 2 s o] i ER: Qg 5

Bl 2 S8 | Z < = T O

% 3 a B s = 3 i g
270 5 56,5 | 56,50 0,00| +1,45| 57,95
330| 40,9 |.15,5 28,20 0,00 59,3 | 59,30| —1,60| +0,72| 58,42

I| 0| 41,0 | 15.6| 28,30 +0,10 59,7| 59,80 | —1,85 0,00| 57,95| —0,34
30| 41,2 | 15,8 28,50 +0,30 60,1 | 60,40 | —1,60| —0,72| 58,08
90 59,4 59,40 0,00 —1,45 57,95

270 558,8| 58,80 0,00 +1,60| 60,40
330, 41,6 | 16,1 28,85 +0,66- 61,4| 62,06 —1,96| +0,80| 60,90
II| of 41,8 | 16,3| 29,05 +0,86 | 61,8 62,66 —2,26| 0,00| 60,40 —0,41
30| 41,4 | 159 | 28,65 +045 | 62,8 63.25| —1,96| —0,80 | 60,49
90 62,0 62,00 0,00 —1,60 60,40

PE3IOME

[MpH TOYHbLIX aCTPOHOMHYECKHX M3MEPEHHSAX, U3MEHEHHS B TOJIOKEHHH OCH BPALLEHHS
Tpy6bl aCTPOHOMHYECKMX TEOAOJIMTOB M IacCayHbIX WHCTPYMEHTOB, BO3HHKIUHE TpH
BpalleHUH Tpy6bl BOKPYr CBOEH OCH B pesyibTaTe rjaBHEHLIMX MPUYHH KaK Harm. Hepa-
BEHCTBa Uang, HEUWIWHAPUYHOCTH uang, YaCTUYHOTO TOHEHHS Landg, BMECTO TEOpETHYEC-
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KOro BpallleHWst TpYGbl BOKPYr OCH a TaKiKe€ BbiTallkUBaHUs uand W3 BTYJRU alupamnbl
M3 3a BpeNHOro peliCTBUS HamlpssKEeHHUs CHIl, HE MOTryT O6hbiTb OGONNEHHBIMHM, TaR Rak
OWHGKH MMM BbI3BaHHbIE HMEIOT CHCTEMAaTHYECKHH XapakTep W BelMYHHA HX MOMKET
LOCTHraTb ONHOM CERYHAbl AYTH.

Mo a3tomy 3a6ora o TOM, yTto 6bl HaWTH Crnocob OnpeneneHUs 3THX H3MEHEHHH
¥ BBECTH COOTBETCTBYIOIME MOMPABKH B pe3y/bTaThl acCTPOHOMMUYECKHX H3MEpeHHii, Haluna
CBOE BhIpa)eHHe B psfie acTPOHOMHYECKHX W FeOJIe3UUecKHX pabor.

[MpuMeHsieMble 0O cHX NMOp crnocoGhbl MCCIeNOBaHUS OCH BpalleHHst Tpy6bl B 06LueM
CNIOKHBI, Majo0 HOCTYNHbLl U HE Bcerga NMPHHUMAalT BO BHHMaHWE ONWH BaHbIA ¢parTop
a MMEHHO CJIEACTBUE NEeHCTBUS BPEOHOrO HalpsKEHHS CUJI, BOSHUKAIOLIMX MPH BpalLeHHUH
TpYy6bl BOKpYr cBOEel OCH.

CyutecTBoBaHHe 3THX SBMEHHIl LOKA3aHO aBTOPOM CTaTbd Ha PsfE NMPUMEPOB.

B 3roif cratbe aBTOp TNpPHBOIMT HOBLIH, HEMNOCPEACTBEHHbLI W JIErKO HOOCTYMHbIH
Croco6 onpeneneHHs BIMSHWS M3MEHEHHWH B TOJIOKEHWH OCH BpalueHHs - TpyGhl Ha
aCTPOHOMHYECKHE H3MEPEHHS, CO CneuuanbHLIM YyY€TOM ciyyast NMpUMEHEHHS acTpOHO-
MHYECKOro TEONOJIMTa [/ U3MEPEHHs acTPOHOMHUYECKOro a3WMyTa METOLOM HabJoneHMs
NpoxoxaeHui 3eesnbl B6iM3H [MonspHoii.

HoBuiit cmoco6 3aknioyaeTcs B NpHMEHEHHH NMPHU3MaTHYECKOM Hacagku ¢ NpsSMOYrolb-
HOM NMpH3MOii W HabnofeHHs T. H3B. MYHKT-06paslua Ha pacTOsSHMM OKomo 200 M. ot
teoponuta. Crioco6 3TOT YuWTHIBAET TOKE BCE BalKHEHLIHE NPHYHHBI, BhbI3biBalOILHE
W3MEHEHHS B TNOJIOKEHHH OCH a CJIeflOBaTeNbHO M BPENHOE HaMpsHkEHWe CHJl,

ﬁpu 3TOM Cjlyyae aBTOp NoJyYepKHBaeT HEOGXOOHMOCTh MPUMEHEHHS COOTBETCTBYHOLLUX
METOMOB, NMPH HCMNOJIb30BaHHH WHCTPYMEHTOB, HaG/IOOEHHS KOTOPLIMHM BHLIMOJIHSIOTCS Ha
Pa3sHbIX 3€HMTHBIX PACCTOSHUSX. TO KACAETCS KaK MacCayHbiX HHCTPYMEHTOB, TaK H BCEro
pofa TEOMOJITOB, MCMOJIb3YE€MbIX AJis aCTPOHOMHUYECKHMX HablIooeHUM W reone3HYecKux
pa6oT B rOpUCTONH MECTHOCTH.

371oT cnoco6 peranbHO OTpaGoTaH C NpHUBENEHHWEM [pUMepa W3 MPakTHRU pesyb-
TaToB HCCJIEAOBaHMS, NMPOM3BENEHHOrO aBTOPOM JAJ8 TPeX acTPOHOMHYECKHWX TEOHOJIMTOB
Bunbng T — 4, ¢ NTOMOLLBIO ROTOPLIX H3MEpeH acTPOHOMUYECKUM a3uMyT meTonom a Polaris
OHOTO M TOrO e HanpaBJIEHHS.

Pesynbtathl npuBeneHHbI€ aBTOPOM, HECMOTPsi Ha TO, YTO WCC/IENOBaHWS GbUIH mpo-
M3B€JEHbl B HEBBLIFOOHBLIX YC/IOBHSX, @ HMEHHO OCEHbIO, MPH TEMNEepaType WHOrma HHUKe
HYJS' — MOATBEPKAAIOT MPUIrOAHOCTb HOBOTO METOAA [Jisl MCC/IeNOBaHHd W3MEHEHHH ocH
BpalleHHus: TpyObi. B

[anbiii cnoco6 Moxker GbiTb MPUMEHEH MNPH WCCIENOBaHWW OCH. NAacCaskHbIX HHCTpY-
MEHTOB MOCPEACTBOM JBYX NYHKT-06pasuoB: OOHOro C 3anafgHOi W ApPYroro ¢ BOCTOYHOM
CTOPOHbI WHCTPYMEHTAa MIM K€ HCCIeNOBaHWEM HHCTPYMEHTa MpH [OBYX MOJIOKEHHSX
npusMbl, NMoBopayHBaloLlelcs Ha 180° Borpyr onTH4eckrokk ocu TpYOHhI.

HMccnenoBanne reonesnyeckrx TEOLOIUTOB C HENOMaHHON TpY60i MOKHO MpPOU3BOAUTHL
Ha ABYX JIMHHSX, ONpEe[e/ieHHbIX OTBECaMH, pa3MEeLLEeHHbIMU W3 ABYX CTOPOH MHCTPYMEHTa.
Kak 3TO MMEEeT MEeCTO MNpH TMacCcayHbIX MHCTpYMeHTax. B Takom ciyyze oTBechl MoOryTt
6bITb CHeNaHbl M3 CTajbHBIX MPOBOJIOK C YKPEMUIEHHbIMH Ha HHX GOJBLUMMH Ipy3aMHs
NOTpYE€HHLIMU B COCyHbl HaMoJIHEHHble MacjOM; OTBECHI NPHKPENJSIOTCS K cTon6am
COOTBETCTBEHHO 3aLUHLIEHHBbIM OT BHELUHWX BIIHSHMMH.

Hccnenoeanue reopesvuyeskrx. TEONOINTOB HMeNio 6bl 0cO60e 3HayeHWe Npu Habo-
OEeHWH YIJIOB B FOPUCTOH MECTHOCTH, Ile HanpaBj€HHs HaGNIOfaI0TCd Ha pasHbIX 3EHUT-
HBbIX PACCTOSHHSIX.
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RESUME

Pendant le mesurage astronomique de précision interviennent les changements
dans la position de 1'axe de rotation de lunette dans les théodolites astronomiques et
les .instruments de passage. Ces changements se forment pendant la rotation de la
lunette autour de son axe et qui résultent par suite de causes importantes telles
que:

— inégalités des pivots

— surface des pivots non cylindrique

— roulement partiel des pivots dans leurs palliers, au lieu d’'une rotation thé-

orique de la lunette autour de son axe ainsi que les poussées des pivots hors
des palliers d’alhidade a cause d’une tension nuisible des forces

On ne peut pas passer ces erreurs sous silence, car elles ont un caractere systé-
matique et leur grandeur peut étre du rang d’une seconde d’arc. C’est pourquoi on
s’efforce a trouver un moyen de calculer ces changements et d’introduire des correc-
tions respectives aux résultats des mesurages astronomiques. Cela s’est manifesté
dans de nombreuses études astronomiques et géodésiques.

Les méthodes d’examen de l'axe de rotation de la lunette, qui ont été jusqu’a
présent appliquées, sont assez compliquées et peu abordables et souvent elles ne
tiennent pas compte d’un facteur important, a savoir: les conséquences d’action des
tensions nuisibles des forces, qui se libérent pendant la rotation de la lunette autour
de son axe. L’existence de ces phénomeénes a été prouvée par l'auteur de cet article,
dans toute une série d’exemples.

Dans cet article I'auteur décrit une méthode nouvelle, directe et compréhensible,
établissant 'influence des changements dans la position de ’axe de rotation de la
lunette sur les mesurages astronomiques, prenant en considération un cas spécial
d’emploi d’un théodolite astronomique pour les calculs d’azimuth astronomique par
la méthode d’observation des passages de l’étoile autour-polaire o Ursae Minoris.
Cette nouvelle méthode consiste & appliquer sur la lunette un embout prismatique
avec un prisme rectangulaire et a observer soit disant le point d’étalon, situé sur
une distance de 200 métres environ du théodolite, Ce systéme tient aussi compte
dans toute son étendue des causes importantes qui occasionnent le changement dans
la position de ’axe, donc aussi les tensions nuisibles des forces.

A cette occasion lauteur souligne la nécessité d’appliquer des méthodes adé-
quates quand on emploie des instruments avec lesquels on fait les calculs sur
différentes distances zénithales. Cela s’applique aussi aux instruments de passage
ainsi qu’aux théodolites de tous genres, qui sont utilisés soit pour les mesures astro-
nomiques, soit pour les mesures géodésiques dans les terrains montagneux.

Cette méthode fut élaborée minutieusement avec indication dun exemple
pratique et des résultats de cet examen. Cet exemple fut étudié par lauteur sur
trois théodolites astronomiques WILD T-4, a l'aide desquels fut mesuré l'azimuth
astronomique (par la méthode Polaris d’une seule direction).

Les résultats cités par l'auteur, quoique 'examen fut effectuée dans des condi- '
tions peu favorables (en automne et a la température parfois en dessous de zéro)
confirment l'aptitude de la nouvelle méthode consistant & examiner les changements
de l'axe de rotation de la lunette.

Cette méthode peut étre appliquée aussi pour I’examen des axes des instruments
de passage, en appliquant les deux points étalons dont un doit étre situé du coté
ouest et lautre du coté est de l'instrument ou aussi par l'examen de linstrument
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dans les deux positions du prisme, tournant, & 180° autour de l'’axe optique de la
lunette.

L’examen des théodolites géodésiques avec lunette non coudée peut étre appliqué
en deux lignes d’étalons composées de deux- fils a plomb, qui sont situés des deux
cotés du théodolite comme deux points étalons dans les instruments de passage.
Dans ce cas 13, les fils a plomb peuvent étre construits de deux morceaux de fil
d’acier, lesquels doivent étre chargés de grands poids, placés dans des récipiants
contenant de l’huile et situés sur des poteaux et préservés des influences exterieures.

L’examen des théodolites géodésiques aurait une importance toute spéciale
pendant l'observation des angles géodésiques dans les terrains montagneux ou les
directions sont mesurées sur les différentes distances zénithales.
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Wiestaw Opalski

O niezaleznosci runu mikrometréw optycznych
od miejsca limbusu

Zagadnienie badania runu mikrometréw odczytowych opiera sie
w klasycznym postepowaniu na poréwnaniu wartosei skoku $ruby mikro-
metrycznej z odstepem sasiednich kresek limbusu. Jest to zgodne z za-
sadg odczytywania, polegajagca na dwu nastawieniach nitek na dwie
sgsiednie kreski. Dlatego zagadnienie runu zazebia sie z zagadnieniem
bledéw pochodzgcych od mimosrodu alhidady oraz biedéw podziatu
limbusu. Stad tez warto$¢ runu mikrometru srubowego zalezy od pozycji
alhidady wzgledem limbusu, czyli run jest funkcja odczytu.

W instrumentach nowoczesnych mikrometry Srubowe bywajg coraz
cze$ciej zastepowane mikrometrami optycznymi. Mikrometryczny pomiar
ulamka interwatu limbusu oparty jest na innej zasadzie: polega na koin-
cydencji obrazéw dwu diametralnych kresek dzieki przesunieciu wigzek
Swietlnych. Pomiar ten dochodzi zawsze do skutku przez koincydencje
tylko pary kresek; dlatego run zalezy tu wylacznie od dopasowania
powiekszeri optycznego ukladu odczytowego do podziatki mikrometru,
nie za$ od wartosci katowej odno$nej dzialki limbusu; run jest niezalezny
od miejsca limbusu. Wykazanie tego jest przedmiotem niniejszego arty
kutu. . :

Mikrometryczng cze$é odczytu uzyskuje sie w mikrometrze optycz-
nym przez pomiar odleglo$ci liniowej obrazéw diametralnych kresek

limbusu. Wyobraz bi i - _
yobrazmy sobie mikrometr na LR P S——-

stawiony na odczyt 0 (zero) i alhidade i/ ikcyne): odezyr [l (rzeczywistej):
w pewnej pozycji fikeyjnej (poz. I), ktora  mhromerru? skt nitratdfend
odpowiadataby koincydencji kresek. Temu aoa T
stanowi rzeczy odpowiadatby 'w polu wi- ‘]—L‘H’L :
dzenia mikrometru obraz przedstawiony " l‘” K |“’

na rys. la. Rys. 1b natomiast przedstawia o] 33,
obraz odpowiadajacy pewnej rzeczywistej Rys. 1

pozycji alhidady (poz. II) przy mikro-
metrze nastawionym réwniez na 0. Skreceniu 4¢ alhidady od poz. I do poz. I
odpowiadaja przesuniecia Js; i 4s,obrazéw obu czesci'limbusu, propor-
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a

cjonalne do dp. Aby doprowadzié kreski do koincydencji w II pozycji alhi-
dady, musimy obréci¢ pokretke mikrometru; wskutek tego otrzymujemy
na jego podzialce pewien odczyt 4m,ktory jest miargodleglodci ds,+ ds,.
Ta odleglo$¢é bowiem jest proporcjonalna do kata wzajemnego skrecenia
dwu plytek plasko-réwnolegltych (system Wilda) lub do przesuniecia
ruchomego klina optycznego (system Zeiss-Wichmann). Oznaczajac wsp6l-
czynnik proporcjonalnoSci przez h, mamy, w zalozeniu prawidlowego
naniesienia podzialki mikrometru:

Am=h(ds,+ ds,). 1)

Odcinki ds, i 4s, (w plaszeczyznie obrazoéw) odpowiadajg liniowym prze-
sunieciom 41, i Al), kresek limbusu w stosunzu do alhidady. W idealnym
przypadku, gdy mimo$réd alhidady jest réwny 0
(rys. 2), wowcezasdl, =rdp=Al,, gdzie r jest promie-
niem limbusu, odpowiadajgcym linii dzielgcej obrazy
w mikrometrze. 4s; i 4s, jako obrazy Adl, i 4l, sa
wiec proporcjonalne do r- 4¢. Wspblezynniki propor-
cjonalnosci, uwarunkowane nie idealnie r6wnymi po-
wiekszeniami ukladéw optycznych obu wigzek, moga
sie nieco rézni¢. Napiszmy wiec dla ogdlnosci:

Aslzkl'TA(P; 432=k2""'4(p. (2)

Na podstawie (1) i (2) mieliby$Smy wiec:
Adm=h(k,+ky) - rde. 3)

Przy odpowiednim wykalibrowaniu
podziatki mikrometru i doborze wtasci-
wych powiekszen, tj. gdy h(k; +ky)r=1
otrzymujemy dm=dep.

Rownoéé (3) wyraza proporcjonal-
no$¢é mikrometrycznej czesci odczytu
do skrecenia alhidady limbusu o maly
kat dg. Abstrahujac od bledéw wyko-
nania podzialki mikrometrycznej, ktora
powinna by¢ poddana osobnemu zba-
daniu, mozna kwestionowaé réwnosé (3)
ze wgledu na btad mimosrodu alhidady.
Gdy bowiem mimo$réd alhidady jest
rézny od zera, wowczas matemu skre- Rys. 3
ceniu alhidady, czyli przyrostowi kata ¢
o d¢ odpowiadaja przyrosty A®; i 4P, katow srodkowych podziatki
limbusu, @, i @, (rys. 3). Przyrosty te na ogét nie sa Scisle sobie réwne,

eskl limbusu
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lecz sa funkcjami kata ¢. W takim razie réwno$ci (2) nalezy zastapié
przez:

dsy=k0,- 49, ; dsy=ky- 0, 4P,. (2)

Zatem mozna zakwestionowaé¢ $cistg proporcjonalnosé Am do d¢, wy-
razong przez (3); nalezy jg zastapi¢ rownoscig

Am=h-(k,-0,- 4D, +k, 0, 4P,). (3)

Okazemy, ze mimo to réwnosé¢ (3) pozostaje zachowana z dokladnos$cig
do wielko$ci matych drugiego rzedu.

Zaznaczy¢ nalezy, ze chodzi tu o wplyw mimosrodu na wartosci katowe
dzialek elementarnych limbusu w obu jego diametralnie przeciwstaw-
nych cze$ciach. Wpltyw ten mozna by nazwaé¢ wplywem rézniczkowym
(w obrebie 1 dziatki elementarnej) w odréznieniu od wplywu integral-
nego, ktéry eliminuje sie w mikrometrach optycznych dzieki metodzie
koincydencyjnej, jak to jest powszechnie znane. Wynika stad takze, ze
zagadnienie wyznaczania runu mikrometru optycznego trzeba traktowaé
catkiem odrebnie od zagadnienia integralnego wptywu mimosrodu i ble-
dow naniesienia podziatki limbusu.

Ponizej przeprowadzimy analize rézniczkowego wplywu mimosrodu
okazujac, ze jest on rowny zeru z dokladnosciag do wyrazéw drugiego
rzedu wzgledem mimosrodu katowego. Przez to uzyskamy teoretyczna
podstawe do twierdzenia, ze run mikrometréw optycznych zalezy jedymie
od dostosowania powiekszen obu obrazéw podziatki limbusu do podziatki
mikrometrycznej. Poniewaz za$ run mikrometréw optycznych nie zalezy
od bledéw naniesienia kresek limbusu, przeto dla wyznaczenia runu nie
ma konieczno$ci powtarzania badania w réznych cze$ciach limbusu, co
polaczone jest z duzym nakladem pracy.

Schematyczny rys. 3 przedstawia szczegélowiej limbus z podzialka
zawartg miedzy okregami LL"i L L] oraz alhidade A,;AA,. O jest Srod-
kiem limbusu, O, — osiowym punktem alhidady, czyli srodkiem okregu
A,AA, o promieniu O,A,, przy czym punkty A, i A, odpowiadajg linii
podziatu-obrazéw limbusu w polu widzenia mikrometru. Dla uproszcze-
nia dowodu przyjmiemy na razie, ze zachodzi Scista réwnos¢ O,A4,=
=0,A,=r, tj. ze punkty A, i A, zakreslaja przy obrocie alhidady iden-
tyczny okrag. Potem mozna latwo uogélni¢ dowéd na przypadek ogélny
OA,#OA,.

Z rys. 3 wynikaja zaleznosci:

sing @0 . _sing 0, (4)

; —
sin®, r —sin®, r

6 Geodezja i Kartografia — T. III



78 Wiestaw Opalski

oraz
2 [ 2
gfzrz‘(1—2£-cos<p+£—); 92:72-(1+2£-cos<p+e~) (5)
T r? r o r
gdzie e=00, jest mimoSrodem liniowym alhidady.
Po wyrugowaniu g, i g, z (4) przy pomocy (5) otrzymujemy:

sing sin ¢

e e? . e e?
]/1—27 COS(P+;§ ]/14—2—; cos<p+ﬁ'

"Po zrézniczkowaniu réwnosci (6) wzgledem ¢, @, i @,, prostych prze-
ksztalceniach i wprowadzeniu oznaczen:

. (6)

sin @, = sin @, = —

e ,62 e e‘Z
l/l—2—;cos:p+? =R;; ]/1+27coszp+F =R2,

otrzymujemy:

cos <Dl-d<151:R1_3-(cos ®— -e—)(l——g—coscp)-dcp

T T
(7
cQs ¢2-d¢2=—R{3-(cos @+ -e—)(l +-% cos tp)-qu.
o T T
Z réwnosci (6). wynika:
CcOSs ¢ — £ coé <p+7e
cos = —"——; cos Py=— — —
' R, R,
Po podstawieniu tych wyrazen do (7) otrzymujemy:
1—%008(]? : 1+%cos<p
dd,=———— dp; dDPy=—— -dy . (8)

Teraz, zmierzajac do wyrazenia mikrometrycznej czesci odczytu dm
explicite w funikcji kata ¢, podstawiamy (8) do (2'), zastepujac d® przez
Adg i rugujac p, i g, za pomocy (5):

_ 1—%cosq)
Aslzkl-gld¢1:k,-r—-—é—————~ de,

dsg=ky 0, 4Ps=k, 7
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skad
1-—%cos¢ 1+v§~coszp
Ads,+ds,=\k, —k,- ~rde- 9)
1 2 1 R, 2 R, , @ (

WprowadZmy teraz oznaczenia:

k=G +ky); A= (e, —ky) .
2 2
Wobec tego, ze powiekszenia k, i k, moga sie réznié od siebie bardzo malo
(bo obrazy obu czefci limbusu wyregulowane sa na réwnosé dziatek),
Ak jest malym utamkiem rzedu 0,01. Podstawiajac teraz do (9) k, =k+ 4k;
k,=k— dk, otrzymamy: '

1—-;—-cos¢p 1+—f"COS<P
ds,+ ds,= + “krde+
R, R,
| 1—§cosq> 14— cosp
+l— | 4k -rdep. (10)
R, R, ’

Wzér ten jest Scisty. Oznaczajac dla krétzosci przez A i B wyrazenia za-
warte w nawiasach, mamy:

Ads,+ ds,=(A-k+B-dk)r- dg. (11)
Rozwijajac Ry i R; ' na szeregi potegowe wzgledem £ =i poprze-
) T

stajagc na wyrazach trzeciego rzedu, otrzymujemy po przeksztalceniach
kolejno nastepujace réwnosci:

Ry '=1+cos (p-s—%'(l—3cosz<p)-62——;-(3-5 cos® g)cos p-e3+... (12)
=1 o 1 ) 2 2 1 2 3 .
R;"=1-—cos q)-e—-2~(l—3cos @) € +;(3—5cos*tp)cos¢-e s

(I —cos <p-e)Rf1=1——:§—sin2 @p-e?—sin®p-cos -+ ..
(13)
(1+cos<p-6)>Rz_1=1—%sinz}p-sz%—sin“'(p-cosq:-83+. ‘s
A=2—sin? ¢- 62 +u,
(19

B=—2sin?¢-cos p-e3+ v,

6*
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gdzie u, i v4 0zZnaczajg sumy wyrazéw rzedu czwartego i wyzszych wzgle-
dem ¢. Rowno$é (10) przybiera teraz postaé:
Ads,+ dsy=[(2—sin?® pe?+u,) k+(—2 sin® ¢ cos e +v,) - dk]rdp . (15)

Gdy za$ oznaczymy przez w, sume wyrazow rzedu drugiego i wyzszych
wzgledem &, otrzymamy na mocy (15) i (1):

Ads,+ds,=2kr- dyp.
oraz
Adm=2hkr - dp+w,. (16)

Zachodzi wiec proporcjonalno$é miedzy odczytem mikrometrycznym
Am a katem d¢ skrecenia alhidady z dokladnoscig do wyrazéw drugiego
rzedu wzgledem mimos$rodu katowego alhidady: wspoétczynnik 2hkr nie
zalezy od ¢. Jezeli uktady optyczne dobrane sa tak, ze 2hkr=1, wéwczas
mikrometr wolny jest od bledu runu, i to przy dowolnym kgcie skrecenia
alhidedy wzgledem! $érednicy mimosrodu. W przeciwnym wypadku wy-
stgpi pewna warto$¢ runu rézna od zera lecz niezalezna od ¢ — run ma
warto$¢ stala na calym obwodzie.

Dla uogélnienia dowodu nalezy stwierdzié, ze (16) pozostaje w mocy
i w tym ogélnym przypadku, gdy wskutek nieidealnego wyjustowania
pryzmatu alhidady promienie O,L,=r; i O,L,=7, roznig sie miedzy sobg
o pewna malg wielko$¢ Adr=r,—r,, ktéra w dobrych instrumentach oce-
nia¢ mozna znaecznie ponizej 0,01 r. Wowczas w réwnoSciach (4), a lakze
i (5) nalezy podstawié¢ odpowiednio r, i r, zamiast r. Pociggnie to za soba-
ten skutek, ze w obu skladnikach wyrazenia (9) wystapiag odpowiednio

. e e . e : .
vy i ry, 1 mimos$rody ¢,=— i g;,=——, a (9) przybierze postac:

! T2
As,+ ds,= (k;rli—fgﬁ—qj A 1+CESM)-A¢.
R, R,

Stosujac jak poprzé'dnio przeksztalcenie:

ky=k+dk; ko=k— 4k
i analogicznie: : A

vy =1+ dr; ro=1r—Adr,
otrzymamy:
kr,=(kr+dr- dk)+ (k- dr+r- dk)
koro=(kr+ dr- dk)— (k- Adr+1- 4k)
oraz

As, + Asy=(kr+ Ar - 4k)[(1—cos ¢ - &;) Ri " +(1 +cos pe,) Ry | dp+
+ (k- dr+r- dk)[(1—cos ¢- &) Ry ' —(1+cos ¢- &) Ry | dg:

ds,+ dsy=r [(1+%-ﬁ’i) At (%+ﬂ) B']Aqo. (17)

T T
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OznaczyliSmy tu czynniki w nawiasach prostokatnych odpowiednio przez
A’ i B. Latwo sie przekonaé na mocy rozwinieé¢ (12) i (13), w ktérych
wprowadzimy odpowiednioe, i ¢, zamiast ¢, ze:

: 1 . ;
A=2— E sin® g(e? +¢2) —sin® @ cos @(e3 —&3)

B % sin® p(e? —e3) —sin® @ cosg (¢ +¢3).

Poniewaz za$
am (i 2 )

r, r+dr r
e e ( Ar
o= —— = =¢|l+—+.
: ry r1—Adr )
Cdr | dk . . . ) .
a stosunki — i T sg matymi tegoz rzedu co ¢,stad wynika, ze z pomi-
T

nieciem wielko$ci matych drugiego rzedu mamy:
A=2; B'=0.
Ak

Z tegoz powodu odrzucimy w (17) iloczyn _;: —A—T i otrzymamy
T

Ads,+ Asy=2kr
oraz
Adm=2hkr- dg

z pominieciem wyrazéw drugiego rzedu. W ten sposéb dowdd stusznosci
wz. (16) zostal uog6lniony.

Z niezaleznosci runu od miejsca limbusu wynika, ze do zbadania runu
wystarczy w zasadzie wykonywaé pomiary w jednym miejscu limbusu.
Badanie takie mozna w poprawny spos6b wykona¢, jezeli rozporzadza sie
dostatecznie dokladnym wzorcem malego kata, ktoéry stwarza mozliwosé
skrecania alhidady o kgt rowny nominalnej wartosci calzowitego obszaru
mierniczego mikrometru. Lepiej jeszcze stosowaé wzorce rowne podwie-
lokrotnos$ciom tego obszaru. Wzorce takie zostaly sionstruowane w Labo-
ratorium Pomiaréow Kagta GUM i zastosowane do badania runu, co bedzie
tematem osobnej publikacji. :

ZwyXkte postepowanie polega na wykorzystaniu interwalow limbusu
jako wzorcow do zbadania runu mikrometru, analogicznie jak to ma miej-
sce przy badaniu runu mikrometréw Srubowych. Temu sposobowi poste-
powania (nazwijmy go krotzo sposobem dwu koincydencji) mozna byloby
zarzucié¢, ze nie odpowiada on procedurze roboczej, w ktérej odczyty do-
tycza koincydencji jednej tylko pary diametralnych kresek. Przy stoso-
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waniu sposobu dwu koincydencji nie poréwnuje sie bezposrednio odczytu
mikrometru ze skreceniem alhidady o kat wzorcowy, lecz z liniowym in-
terwalemi obrazu limbusu zlozonym z odcinkéw ds, i ds,, ktorym odpo-
wiadaja na limbusie odcinki A1, i 41, (Rys. 4) oraz katy $rodzowe:

1
Allb YT Y
01 .2
(18)
A1, 1
B :Aq)z: — P2
[ 2

gdzie p, i p, sa to prawdziwe wartoSci katow
srodkowych, odpowiadajacych 1 dzialce lim-
busu w obu jego diametralnie przec1wnych
czeéciach.
Rys. 4 Biorgc sume (17) mozemy otrzymaé za-
lezno$é miedzy p i katem 4,9 skrecenia alhi-
dady, réwnowaznego przejsciu od I do II koincydencji (o po6t dziatki
limbusu):

1 — N
p=" (Pt p)=(l—cosg-) R dyp+(1+cos g )Ry’ - Ay,

a stosujgc przeksztalcenie (13), mamy:

9= P :
? 2 —sin? pe? —u,

Widaé stad, ze przy wyznaczaniu runu sposobem dwu koincydenciji
mimos$réd e nie wptywa rowniez, praktycznie biorge, na wyniki. Ewen-
tualne rozbieznoSci wynikéw przy roznych katach @ trzeba polozy¢ na
karb bledéw pomiaru oraz bledow Ap podziatu limbusu, ktére powinny
by¢ przedmiotem osobnego badania. Jako ostateczny wynik nalezy przy-
jaé $rednig warto$é runu, poniewaz zalezno$é runu od miejsca limbusu
nie jest realna i nie odpowiada roboczej procedurze odczytywania mikro-
metru.

Wyznaczanie runu sposobem dwu koincydencji jest klopotliwe z tego
powodu, ze nastawienia mikrometru wypadaja tu w poblizu obu koncéow
jego podziatki, a czesto na zewnatrz kresek koncowych, co utrudnia lub
uniemozliwia poprawne odczytywanie. Ta niekorzystna okolicznosé nie
wystapi przy badaniu runu sposobem skrecania alhidady z zastosowaniem
wzorca malego kata roéwnego podwielokrotnosci catkowitego obszaru
mierniczego podziatki mikrometru. W tym wypadku badanie runu wyko-
nuje sie jednocze$nie z badaniem podzialki mikrometru poréwnujac wzo-
rzec z czastkowymi interwalami podzialki i znajdujac stad ich poprawki.
Tworzac nastepnie sume tych poprawek, otrzymuje sie warto$¢ runu.
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PE3IOME

Cratbs 3aHHMMaercs MAOKa3aTeNbCTBOM TE3Hca, YTO ,,run“ ONMTHYECKUX MHKPOMETPOB
T, €. OCHOBAaHHbIX Ha MpPHHUMME ONTHYECKOro HW3Mepehus uacteil MHTepBajoB NHMOGa,
MMeeT 3HayeHHe He3aBUCMMOE OT MecTa JiMm6a WM OT BIMSHHS OWHMOOK AeneHus numba
Y DKCLEHTPHCMTETA anuiapbl.

[Mocne npoeemeHHs aHanW3a Mpolecca U3MEPEHHS ONTHYECKHM MMKPOMETpOM nepe-
X0OuTCS K_MoApoGHOMY MareMaTHYeCKOMY aHajiM3y B/IMSHHS IRCLEHTPHCHTETa Ha MHKPO-
METpPEeHHYI0 yacTb oTcuera. B pesynbrate Mo/yyeHo, 4TO BIMSHHE 3TO Bbipamaercs
BENMYMHAMH BTOPOro MOPsiika MajoCTH MO OTHOLUEHWIO K YrJOBOMY 3KCLEHTPHUCHTETY,
a c/efoBaTe/lbHO HHUTOKHO MasbiMH.

IMockRoNbRO OWHMOKRK feNeHus nMMba NpeacTaBnstoT omenbubm Bonpoc u TpelbyoT
OTE/IbHOTO ONpENENEHUS WX, MPUXOOAMUTCS K BbIBOAY, 4YTO ,run’ ONTHYECKOrO MHKPO-
MeTpa SBNSETCS BEJWYMHOM HEe3aBMCHMOHM OT Mecta numM6a M 4TO AN ONpeneseHuUs
€ro [0CTaTO4YHO B OCHOBHOM TpPOBECTH HCCAeAOBaHWE B OAHOM MecTe sMMb6a cnocob6om
BpalleHus ajlupafbl, €C/iM pacrojlaraéM COOTBETCTBYIOLUMMH 3TalOHAMHU MasibiX YrJOB.
3a HeMMEHHEM TaKWX 3TajioHOB N0 HEOOXOOMMOCTH HYKHO TNPHMEHSTb B KavecTBe 3Ta-
JIOHOB 3JIEMEHTapHble gejieHHs auMba, Tak Rak Npv onpefaesieHHH ,,run Muxpomerpoa
OCHOB@HHbIX Ha MpHHLHWNE MUKPOMETPEHHOIrO BHHTA.

Ho v B 3TOM ciyyae 3aBMCHMOCTb ,,run’ or Mecrta nuMb6a He OeiCTBHTENbHA, a B Ka-
yecTBe ,,run‘ ciefyer MpUHSATb A/ Bcero 1uMMba cpenHee M3 MOJyYeHHBIX 3Ha4YeHHH.

RESUME

Dans cet article 'auteur établit la justification d’une thése suivante:

Le run des micromeétres optiques de lecture, c’est a dire des micrométres basés sur
le principe de mesure optique des parties des intervalles du limbe, posséde une
valeur indépendante de ’endroit du limbe, c’est a dire cette valéur est indépendante
de l'influence des erreurs de division du limbe et de I’excentricité de l'alhidade.

Apreés avoir fait I’analyse du procédé de mesure a l’'aide d’un:micromeétre optique,
l'auteur arrive a une analyse mathématique detaillée concernant l'influence de
'excentricité sur une partie micrométrique de la lecture.

Le résultat obtenu démontre que cette influence s’exprime en grandeurs petites
du deuxiéme ordre par raport & I’excentricité angulaire, donc par grandeurs
extrémement petites.

Comme les erreurs de division du limbe constituent un probléme qui doit
étre considéré a part, et exigent une détermination séparée, on constate que le run
d’'un micromeétre optique est une grandeur indépendante de l’endroit du limbe et,
c’est pourquoi pour le déterminer il suffit en principe d’effectuer un examen dans
un seul endroit du limbe par la méthode de rotation d’alhidade a condition qu’on
dispose d’étalons respectifs de petits angles. A défaut, on est contraint d’appliquer
comme étalons — les intervalles élementaires du limbe, comme pour la détermination
du run des micromeétres basés sur le principe de vis micrométrique.

Mais dans ce cas aussi la dépendance du run de l’endroit du limbe n’est pas
réelle non plus, il convient donc d’admettre comme run pour limbe entier la moyenne
des valeurs obtenues.
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Zygmunt Kowalczyk

Okreélenie wielko$ci poprzecznego przesuniecia
punktu koncowego tancucha trojkatéow
wzgledem punktu poczatkowego

Wstep

Czesto stosowang osnowg geodezyjng dla realizacji waznych i wyma-
gajacych duzej dokladno$ci podziemnego tyczenia obiektéw inzynieryij-
nych jest sie¢ triangulacyjna lokalna ksztattu lancucha tréjxatéw. Ten
rodzaj osnowy geodezyjnej stosowany jest przy budowie tuneli lub metro.
Jezeli warunki lokalne zezwalajg i dtugos¢é metro ma wynosi¢ kilka kilo-
metréw, wowczas korzystniej jest zastosowaé¢ jako osnowe geodezyjna
sie¢ poligonéw precyzyjnych powigzanych w pojedynczy lub podwojny

Rys. 1

fancuch. Natomiast przy budowie diugich tuneli w terenach silnie goérzy-
stych, jedyng wlasciwa osnowe geodezyjng stanowi triangulacja lokalna
i to przewaznie ksztattu tancucha trojkatéw. Nalezy przy tym pamietaé,
ze dla zabezpieczenia sie przed wplywem drazenia metro, punkty osnowy
geodezyjnej powinny by¢ oddalone od osi metro o potréjng gtebokosé.
W przypadku gdy tunel ma posiada¢ znaczng diugosé, wskazanym jest
zatozy¢ podwéjny lancuch tréjkatéw: I-go rzedu — punkty: A,.B, C, D,......
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i II-go rzedu — punkty: 1,2,3,4,5,6, ...... , a nleraz moze zaj$¢ ko-
nieczno$¢ zageszczenia jeszcze punktami triangulacyjnymi III-go rzedu
(rys. 1). Pokazane na rysunku szyby sluza do zalozenia dodatkowych
przodkow (miejsc skad posuwa sie drazenie tunelu) dla przyspieszenia
budowy tunelu systemem przebitek. Pokazane na rysunku punkty trian-
gulacyjne drugiego rzedu 2,3,...... 9,10 stuza de orientacji podszybi
w uxladzie lokalnym. :

Dla tuneli dlugosci od 1 km do 5 km wystarczy zaltozyé sieé¢ triangu-
lacyjna o dokladnofci odpowiadajgcej triangulacji II-go rzedu, a o dtu-
gosci bokow Srednio 1 km, zageszczonej punktami triangulacyjnymi okre-
$lonymi wcieciami lub poligonizacjg precyzyjna.

Przy diugich przebitkach tuneli, dla kontroli kierunkéw uzyskanych
z pomiaréw geodezyjnych, nalezy wyznaczyé je niezaleznie za pomoca
obserwacji astronomicznych.

Wyprowadzenie wielkosci bledu poprzecznego przesuniecia

Przy budowie tuneli, metro, przekopéw w kopalniach itp. prowadzo-
nych na spotkanie, najwazniejsza sprawa jest dokladno$¢ spotkania sie

Rys. 2

Scian, stropu i spagu tych budowli w kierunku poprzecznym do projekto-
wanej osi. Nalezy przeto okresli¢, jak wielki udziat ma w powyzszym bite-



86 Zygmunt Kowalczyk

dzie dokladnoé¢ pomiaréw triangulacji lokalnej ksztaltu tahcucha tréj-
katow (rys. 2). .

Podstawa do okreslenia wielkosci poprzecznego przesunigcia punktu
VI wzgledem punktu I jest okreslenie dokladnosci wyznaczenia kata ¢,
jaki tworzy bok V—VI ostatniego trojkata lancucha z osig projektowa-
mego tunelu. Niedokladno$¢ pomiaréw katéw lancucha tréjkatéw i bazy
wyrazi sie podtuznym i poprzecznym przesunieciem punktu VI w plasz-
czyznie poziomej.

Wyprowadzenie ponizej podanych zalezno$ci oparto na zalozeniu, ze
kierunek boku V—VI pokrywa sie z kierunkiem osi Y-6w, a poczatek
lokalnego ukladu wspétrzednych lezy w punkcie I. Wielkoéé¢ kata ¢ wyli-
czymy z zaleznoSci, jaka otrzymamy, sumujac geometrycznie rzuty ditu-
gosci bokow trojkatéow na osie X i Y. - :

LV LI -1, I+ 111, IV — IV, V'

tg o= = L
S VL,VI LIUHIN, I+ 1007, IV + IV, V/ + V7, VT

_ _ k-cosoyrr—lir- €0 O, + b - €0S Onprv —liv - €OS o1v,v (1)

Iy - sin oy 11+ * Sin ogy + b - Sin oy v + v - sin oy v +1v

Zakladamy, ze dtugo$é I; jest mierzona bezl')kednie? co zresztg nie jest —
jak zobaczymy — istotne. Z dtugosci boku 1; i pomierzonych xatéow tréj-
katow, obliczymy pozostale diugosci:

sin a,
lu=1h e =li-ar
sin ag
sin a, sin a, - sin a;
=l - N =l — " “=lr-ax
sin a, sin a, - sin ay
(2)
sin ag sin a, - sin a,-sin a, :
liv=lmr - — =li-— : : =l am
sin aj sin a3 - sin a4 -sin a,
lo—1 sin a,, 1 “sin a, - sin a; - sin a4 - sin ay, _
v=hve o = ) B : =l arv
sin ag sin a; - sin a, - sin a5 -sin ag :
Podstawiajge rownoséci (2) do (1) otrzymamy:
tg p= l1 (oS 07,11 — @1 * €OS O1p,111 + @1 * COS Oppp,1v — G1r * COS O1v,v) _ € 3)

i+ (sin op,r+ar - sin oy pr -G - 8in o v + @ - sin oy v+arv)  f

To, ze dilugos¢ 1l nie wchodzi do wzoru na tg ¢ dowodzi, ze blad
pomiaru diugo$ci bazy nie ma wplywu na wyznaczenie kata ¢. Katy
poéinocne bokow trojkatow, wystepujace we wzorze (3), oblicza sie na-
stepujaco:
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ov,v1 =90°

Grv.y = Ov.vi+1800—a;, =900+ 1800 — g, =270°— a,,
o11v="01v,v+a;0—180°=270"—a,,+ a;,—180"=90"—a,,+a;, @
o =0omrv+180°— ag=90"—a,,+a,,+ 1800 —az=

:'2700—(11&_,_—!—'(1,0—(18

01,11 = O11.111 — 1800"{_(12:900; (112"_ ap— a8+ a,

Aby wyznaczy¢ wielko$é poprzecznego przesuniecia, nalezy funkcje (3)
zrézniczkowac:

digp=d-" (5)
f
1 4, frde—e-df
cos? ¢ f2
sin® ¢ 4-cos® ¢ e ’ . e
———— |dg=d—, wiec poniewaz tge= — otrzymamy:
cos® ¢ f f

(H&jwzﬁszﬂﬁ

f* ?
skad
-de—e-d 2 -de—e-d
d(p — f f L " f = f f . (6)
| f2 ez+12 e2+f2
Przechodzac do $rednich bledéw otrzymujemy:
— _. 1 / 42 2 2
e e'2-+f2.yf2'me+e “mj ‘ (M
Nalezy okresli¢ wiec poszczegdlne wyrazy Sredniego bledu me:
e+ 2= (I, V)2 (V, VI = (I, VI)2
oznaczajac:
I, VI=2L
e+ f2=4L? przy czym 4L*= [dx]*+|dy]? (8)
Pozostaje jeszcze do wyznaczenia m, i m;s.
Dla wyznaczenia m, i m; nalezy zrézniczkowaé¢ funkcje e i f:
de= —sin oy - dogp+0r-Sin o1 Ao —
—ayz - sin orrrv * domov + @ - sin ory,v - dorv,vy —
—€0S Oyy,111 - dag + €0S orr.1v * A —COS Orv,v - darr - 9)

Wykorzystujac wzory (4) z uwzglednieniem odpowiednich poprawek
Xatowych, zamiast rézniczek katéw poinocnych otrzymamy:
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de= —cos(+ay,—ag+ ajg— ay5) - (+€3— &5+ €10—&19) —
—ay oS (—ag+ay—a)  (—egte—&p)—
—agx- cos (a0 — ayy) - (610 —&13) +
—apr-cos(—ay,) - (—&p)+
+(—1) - |cos onmpt1 - dan—] zz%y (10)
W dalszym postepowaniu bedziemy bledy prawdziwe traktowali jako
bledy Srednie.
Analogicznie:
df=cos or11 - dora+ag - cos o1 Aoy m +
+ @ - €os o1, 1v domrrv + G - €08 o1y,v - doty,v+
+sin oy 111 - dag +sin oy - da+sin ory.v - dam + dagy =
=—sin (+ap—agta,0—a) - (+eg—egte—815) —
—ar-sin(—ag+ay—agp) - (—egtep—ep)—
—am-sin (a0 —ap) - (60— &12) +
—am - sin (— a;,) - (—&g5) +

. =1V
—+—[sm 0n.n+1'dan—1]Z=II +darv (11)

Dla okreélenia wielkosci: da;, dapr, daygr i dayy wychodzimy z wielkoéei
ar, am, Qi arv zgodnie z wzorem (2):

g S (12)
sin a;
Po zroézniczkowaniu ,
-sin ay-da; —sin a, - ¢ -d
i — cos a, - sin ay a', sin a, - cos a; - da, (13)
sin? a,
Dzielgc réwnosé (13) przez (12) otrzymamy:
da; _ sin as_( cos ay - sin az-da;—sin a, - cos a; - dag )
ar sin a, in? a, ’
Podstawiajac za da,=¢, i daz=g¢,
otrzymamy:
ﬂzctg a, e, —ctgay- e,
ax
skad:
da; =a;-(ctg a, - &, —ctg ay- ;) (14)
analogicznie:

dap=am-(ctg a,-e,+ctg a;- e, —ctg ay-e,—ctg a, - &,) (15)
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daymr=amr- (ctg a, - &, +ctg a; - e, +ctg ag- 65—
—ctgay-e;—ctg a,-e,—ctg a;- &) (16)
dary=arv(ctg a, - &, +ctg a, - &, +ctg ag - €5+
+ctg a,y - &, —ctg aze;—
—ctg a, - ¢, —ctg aze, —ctg agey) a1
Wielkosci e spelniaja nastepujace zaleznosei:
a,+é&;+ay+e,+a,+e;,=180°
0y + e+ ag+eg+a,+e,=180° ‘
agtegta,te,,+a;+e,=180° ‘
ay + &1+ a5+ 85+ ag+e=180°

(18)

Przyklady

Ponizej podamy trzy przyklady obliczenia wielkosci poprzecznego
przesuniecia punktu koncowego VI lancucha trojkatow dla réznych
ksztaltow trojkatow.

Przykltad 1

Lancuch trojkatow sklada sie z troj-
katéw réwnobocznych (rys. 3).

a;=60° _wspoblezynniki: a;=1 oraz
ai=1
sin 60°=0,8660
ctg 60°=0,5774
| ctg? 60°=0,3333
kwadraty $rednich bledéw wspoéiczynnikdéw a;, wyliczone z wzoréw (14),
(15), (16) i (17), wynosza:

mZ  =0,6667

m?2 =1,3333
arr

m2_=2,0000
111

m2  =2,6667
av

Nastepnie przechodzimy do obliczenia wielkosci katéw poéinocnych bo-
kéw trojkatow tancucha wedtug wzordéw (4) i wielkosci e i f, potrzebnych

do obliczenia 1:'gq;=-ei ze wzoru (3) co ujmuje tablica 1
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Tablica 1
S i SR G 4 | Wyrazy licznika Wyrazy mianownika
[ wzoru (3) wzoru (3)
O 11 1 0 ; 90° i 1 ' €OS 0y 11 sin oy 11
| ] |
Opy, 111 —0,5000 | —0,8660 | 210° | 1 i ay ' oS Oyp yyp ay* sin opy 1y
o111,1V 1 0 90° | 1 Qg - €OS Oqy1,1v ayy - sin oy gy
opyv | —0.5000  —0,8660 210° | 1 Qypp " COS Opy appp " Sin Opy v
- 1 0 90° | 1 oy
e=—1,7320 f=2,000
e2=3,0000
2=4,0000
1 1
" =—=0,1429
e+ "
Tablica 2
1 2 3 4 5 6
’ . costo | k-a? 5 coso | k-a?
Kwadraty wyrazow lub lub Kwadraty wyrazéw lub lub
wzoru (10) sinto | m. wzoru (11) sino | m2.
4 sin? Orr° m? 1 4 4cos® oy 11 m? 0 4
302 - sin? oy gy m? 02500 3 | 3al-costop gy cmt | 07500 3
2 af; - sin? oyq; 1y - M 1 2 2 af; - cos? opyy 1y - M 0 2
a3y " sin? oy y - m? 0,2500 | 1 a2y - cost opy v - M 0,7500 | 1
m2 - costop gy 0,7500 | 0,6667 | m2 *sin? oy 1rp 0,2500 | 0,6667 |
I A ol T s
m2 - cos? oy 1y 0 |1,3333]| m2 -sin’oyy 1 |1,3333
I ’ I ’ .
m: - cos’ opy v 0,7500 | 2,0000| m2 -sin*oy g 0,2500 | 2,0000
111 g III !
=
mczz 2,6667
v
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w tablicy (2): k jest wspélczynnikiem liczbowym
mg=9,000 otrzymano sumujgc kwadraty iloczynow wyrazow ko-
lumny (2) i (3)
m§=7,667 otrzymano sumujgc kwadraty iloczynu wyrazéow ko-
lumny (6) i (6)

Ze wzoru (7) otrzymamy:
mp=*0,1429)9-4+3-7,667 m= +0,1429)/59 m=+1,0205 m,

gdzie m jest Srednim bledem kata.

Przyktad 2

Lancuch trojkatéw sklada sie
z trojkatéw roznego ksztaltu (rys.
4). Katy tr6jkatow lancucha, wiel-
kosci “wspélczynnikéw a, i kwa-
draty $rednich bledéw wspéiczyn-
k6w a; wyliczone sg w tablicy 3.

Tablica 3

a sina ‘ctga ctgza § a @ Ectgza II m,zr

1| 32°| 05299 1,6003

|
2,5610 l
1 0,2082 ! 2,6232 | 0,7822 m?

3| 76°| 0,9703 l 0,2493 0,0622 I a;=0.5461

4| 42°| 0,6691 1,1106 1,2334 a;;=0,7397 | 0,5472 4,0740 | 2,2293 m?

7| 650 | 09063 | 0,4663 ] 0,2174 [

o| 450 | o707 ’ 1,0000 1,0000" '

5 '80"[ 09848 | 0,1763 | 00311 |a;;;=05311 | 02821 | 51051 | 14401 m?

11| 30° | 0,5000 1,7321 3,0002

6| 29°| 0,4848 1,8040 3,2544 | a;y=0,5478 | 0,3001 | 11,3597 | 3,4090 m*

2| 72°
8| 173°
10| 55°

12 | 121°
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Nastepnie przechodzimy do obliczenia wielkosci katéw pénocnych bb_
kow trojkata tancucha.

Tablica 4
| T 1
1 | I ’ 11 \ v } v o VI ' . v
o sin @ cos o } a e f Vi=IV,V
= VII=IILV
- 230 ‘\ 0.3907 | 0,9205 ‘ 1 I +0,9205 } +0.3907
opppr | 131°| 07547 | 06561 | 05461 | —0,3583 +0,4121
oprrv | 24| 04067 | 09135 | 07397 | +0.6757 +0.3008
Orv.v [ 149° ] 05150 | 0.8572 ‘ 0.5311 | —0.4553 ] 40,2735
|
Oy vr 1 90° | 11,0000 0 | 05478 ‘ 0 ‘ 40,2478
e=0,7826. f=1,9249
e*=0,6126
f3=3,7056
1 1 3
—= =0,2316
e>+f  4,3182 -
Tablica 5
e
sin? o . cos’c |
lub lub. | mﬁ
cos? o ‘ sin? ¢
4 sin? o) 1 m? 0.1526 | 4 cost oy 1 m? ] 0.8473 | 4,0000
' T
34} - sin® oy pp - M 0,5696 3a} - cos? oyp 1y m? 04305 | 0,8946
2a}; - sin® oppy 1y m? 01654 2 a%; cos? oy 1y M 0.8345 10944
a2y - sin? opy oM 02652 0}y < cos* o i Mt 07343 = 0.2821
mﬁl- cos® a7y 1y 0.4305 mﬁl- sin® 077 17y 05696 0,7822
mfln- cos® oyp1 1y 0,8345 mfln- sin® oyyy 1y 0,1654 | 2,2293
mk - costopy y 0,7348 my  -sinfopy 0,2652 1.4401
II1 5 III
0 m? - 1,0000 | 3.4090
v
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Analogicznie jak w poprzednim przykladzie obliczamy
me=4,6311

m$=9,4999
stad

me= +0,2316}/ 17,161 + 5,820 m=
=10,23161/22,981 m=*1,110 m
Przyktad 3

Lancuch tréjkqtéw sklada sie z trojkgtow ksztaltu silnie wydluzonego
rys. 5, w ktérych katy wynosza:
a,=25" | a,=55° a;,=55°
a, =85 ag=101° =23
a;="170° a;=100" a;;,=51°
a,=24° ay=25" a,,=106°

Rys. 5

Obliczenia przeprowadza sie jak w poprzednich przyktadach.

Tablica 6

sin a ctg a t ctg® a ? a ! a? Setg?a m?2

1 | 04226 | +2.1445| 4.5989 \ \

0,2022 4,7314 0,9567

3 0,9397 +O,3640l 0,1325 a;=0,4497

4 0,4067 42,2460 | 5,0445 ' a;;=0,9058 0,8205 | 10,2662 8,4234

| 7 [ 0,8192 40,7002 | 10,4903 J r ]
|
|
I

9 0,4226 I —|—2,1445i 4,5989

5 0,9848 | —0,1763| 0,0311 a;;1=0,3887 0,1511 E 14,8962 2,2508

11 0,7771 | +0,8098| 0,6558

i 6 ! 0,3907 | +2,3558| 5,5498 ey =0,7731 0,5977

21,1018 | 12,6125,

9 Geodezja i Kartografia — T. III
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Tablica 7
o sin o cos o ] ‘a
- 23° | -0,3907 | +0,9205 ‘ 1,0000 | cos oy 5y sin oy
Orr 1 118° | +0,8829 | —0,4695| 0,4497 | a;-cos oy 1y ay - sin oy 1y
Ompry | 39" | +0.6293 | +0.7771] 09058 | ay-cos oy | agp-sin oy
o1y, v 164° +0,2756 | —0,9613 | 0,3887 } Qrpp - COS Opy v Qpp - Sin Oy o
oyyy | 90° l +1,0000 t 0 0,7731 i | ary
e=1,0396 e?=1,0808
f=2,2380 f=5,0086
Tablica 8
sin? o ‘ cos? o
lub k-a* lub k-a?
cos®o sin? o

3a}-sin*oy iy om’ | 07795 | 0,6066 3a2" cos? oy pp.m?| 02204 | 0,6066

2 a%I - sin*opyp 1y m? 0.3960 1,6410 2 a%I' cos? "111,1V'm2 0,6039 1,6410

4 sin? o ;" m? 0,1526 ' 4,0000 ‘ 4costop;m? | 0,8473 | 4,0000
|
|
|
|
I
|
|
\

05 "siIn® By omi? 00760 | 01511 a?;y cos® opy v - M | 09241 | 0,1511
mj * C08* o1 mp * 02204 | 09567 | mi -sin®op 0,7795 | 0,9567
Mgy " COS* Opyp 1y i 06039 | 84234 m3 SN Opyp py } 0,3960 | 84234
my L COSt Ory i 09241 | 22508 | mi sin’opyy 0,0760 | .2,2508

o Moy | |

m2=9,1059
m2=21,5185
1 1

- =0,1642
e+ 6,0894

my=10,1642)/23,26 + 45,61 m= £0,1642)/ 68,87 m=*+1,36 m.

Z poréwnania wynikéw otrzymanych z rozwigzania powyzszych przy-
ktadéw wynika, ze na wielko$¢ poprzecznego przesuniecia punktu konco-
wego lancucha trojkatéow praktycznie biorac nie wplywa ksztalt tréj-
katéw. ‘
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Przyjmujgc m= 15" otrzymamy dla podanych przykitadow:
1) dla lancucha sktadajacego sie z tréjkgtéow réwnobocznych:
My — + 5,49” s
2) dla tancucha skladajgcego sie z tréjkatow dowolnego ksztattu:
Mme=— + 5,55” )
3) dla lancucha skiadajacego sie z tréjkatéw wydluzonego ksztattu:
| my=16,80"".
Wielkos$é liniowego poprzecznego przesuniecia punktu koncowego lan-
cucha trojkgtéw wzgledem punktu poczatkowego wynosi
2L,
o
Zalozymy, ze punxty I i VI leza w osi prostoliniowego tunelu. Liniowa
wielko$¢ m, poprzecznego przesuniecia osi przodka tunelu spowodowana
bledami osnowy geodezyjnej na powierzchni, wyniesie:

L ”
ou mw 2

<

=+
mpy==

mp==

gdzie 2L odleglo$é punktow I—IV.
W przypadku gdy wyliczone m, przekroczy wielko$¢ dopuszczalna,
musimy zwigkszy¢ dokladno$é pomiaru katéw lub postuzy¢ sie azymutami.

PE3IOME

Peanusaudsi NpoeKTa CTPOMTE/IbCTRA TYHHENS a 4yaCTo U METPO a TaK Xe W APYrux
MHYKUHEPHO-NIPOMBILLIEHHBEIX PaboT OMHPaeTcs Ha reofe3HyYEcKyld OCHOBY, COCTOSLLYIO
W3 LIeNH TPeyroibHHKOB,

[py cTpouTenbcTee TyHHeNEH. METPO, MPOXOAOB B LIAXTaX H T. M., KOTOpPbIE€ NpOKRJa-
IbIBAlOTCS C NPOTHBOMOJIOKHBIX CTOPOH Ha BCTpedy, HEo6X0MMO, 3HaTh NpeanonaraeMyto
TOYHOCTb NONepevHOoH, nponosbHOI (M0 OocH mpoxona) M BEpTHKRabHON BCTpEYH.

Haunbonee onacHbIMH SBASIOTCS TNOMEpeYHbI€ K OCH U BepTHRaJlbHble OLIMOKRH. ITH
nocjenHHe OYeHb MPOCTO OMNpPENEJNdIOTCd W3 HUBenMpoBaHHd. B pmaHHoOM ciyyae peub
vper o6 onpenesieHHH BeJIMYHHBbI BIHSHHS OLUMGOR M3MEPEHWS TPHaHTYJSLUOHHOH CeTH
Ha E€/IMYMHY MOJIHOrO MONEPEUYHOro CABHra, YTO CBOAMTCS MpPEXAE BCEro K ONpeeneHHIo
OowKH6KH m,, (yrna @ MexAy NPOEKTHPYEMOi OCbIO TYHHens W 6nukailled R OCH TyH-
Hend CTOPOHOMW MOCJENHOro TpeyroiabHHWRa LiEMH).

BenvuyuHa nonepeyHoOro caBuMra KOHEYHOH TOYKHM LENH TPEYrojIbHUKOB MO OTHO-
LUIEHHWIO R HayallbHOM TOuYRe BhipawkaeTcs $PopMyJsioH;

"

(4

L 2L
my=+-—-"m
L 0

B KOTOpOM: 2L — pacCTOsHWEe MesAy HayajbHOH H ROHEYHOH TOoYKaMu LenH.

[
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RESUME

La réalisation du projet de construction d’un tunnel, et souvent d’'un métro, ainsi
que d’autres pareils travaux industriels est basée sur la chaine géodésique composée
des triangles. Pendant la construction des tunnels, des métros, des tranchées dans les
mines et autres travaux, lesquels sont menés des deux bouts opposés — la connais-
sance de l'exactitude de la rencontre (percement) prévue transversale, oblongue
(dans l'axe du percement) et verticale est une chose indispensable.

Les erreurs du percage transversal a l'axe aussi que les erreurs du percage ver-
tical sont les plus dangeureuses.

Ces dernieres cependant sont trés faciles a déterminer par le nivellement. Dans le
cas cité il s’agit de déterminer I'importance de I'influence des erreurs qu’on commet
en effectuant la triangulation de la chaine et de son influence sur la grandeur d’un
déplacement transversal total. Cela se réduit tout d’abord a la détermination d’une
erreur m, (de 'angle @, qui est formé par le c6té le plus proche de 'axe du tunnel
du dernier triangle de la chaine avec l'axe projeté du tunnel).

La grandeur du déplacement transversal du point final de la chaine de triangles
par rapport au point initial est:

2L ”
-m

’” ¢
e

dont: 2L, — distance entre le point initial et le point final de la chaine.

'mpz +



Geodezja i Kartografia. Tom III. Zeszyt 2.

Wojciech Krzeminski
Geodezyjny Instytut Naukowo-Badawczy

O niektérych problemach opracowania mapy izogon Polski

Opracowanie mozliwie jak najdokladniejszej mapy izogon dla Polski —
jedno z zadan, jakie w tej chwili przed nami stojg — jest zagadnieniem
obszernym, do§¢ zlozonym i nie moze by¢ wyczerpujaco oméwione w ra-
mach jednego artyxulu. Celem niniejszej pracy jest proba analizy pew-
nego fragmentu tego zadania, jakim jest obiér najodpowiedniejszej skali
opracowania kartograficznego, oraz przyjecie odpowiedniej gestosci sieci
punktéw pomiarowych.

W kazdym zagadnieniu geofizycznym, ktére mamy opracowac¢ karto-
graficznie, wystepuje na tle charakteru geofizycznego zdejmowanego ob-
szaru problem witasciwego stosunku dokladno$ci zdjecia i skali opraco-
wania a takze wlasciwej gestosci wykonywanych pomiaréw. Zadaniem
naszym powinno by¢ takie dobranie tych wielkosci, azeby z jednej strony
otrzyma¢ jak najwyzszy efekt techniczny i naukowy, a z drugiej jak naj-
wiekszg ekonomie kosztéw wykonania zdjecia. _

Za punkt wyjscia do naszej analizy postuzZy nam praca znanego geo-
fizyka radzieckiego P. P. Lazariewa, , O obszczich principach gieofizi-
czeskoj kartografii“, opublikowana po raz pierwszy w r. 1940 w ,Jzwies-
tiach Akademii Nauk SSSR, sjerija Gieograficzeskaja i Gieofiziczeskaja”,
a nastepnie w ,Soczinienija tom III, Gieofizyka” — Moskwa 1950 r.
Omoéwmy blizej najbardziej interesujace nas zagadnienia przedstawione
w tej pracy.

Przypus$émy, ze w okre$lonym punkcie powierzchni Ziemi zostata po-
mierzona pewna wielko$¢ geofizyczna N. Nanoszac ten punkt na mape
przez oznaczenie go tuszem czy przez odklucie, otrzymamy w efekcie na
plaszcezyZznie mapy nie punkt geometryczny, ale pewien wymierny zbior
punktéw. W przyblizeniu bedzie to pewne koéteczko ¢ o $rednicy 6. Ko-
leczku temu na poziomej powierzchni Ziemi (poziomo$¢ tej powierzchni
mozemy przyjaé bez szkody dla dalszych naszych rozwazan) odpowiadaé
bedzie pewne kolo S o $rednicy D, ktérego wielko$¢ zalezeé¢ bedzie od
skali mapy przez nas uzytej. Azeby naszemu punktowi na mapie, czyli
kéteczku o, odpowiadata tylko jedna wartosé N, trzeba, azeby wewnatrz
kola S wszystkie wykonane pomiary réznilty sie tylko w granicach btedu
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zastosowanej metody pomiarowej. Inaczej moéwiac, maksymalna zmiana
wielko$ci N w granicach kota S powinna byé réwna lub mniejsza od do-
puszczalnego $redniego btedu pomiaru.
Rzeczywiste wartosci N zmieniajg sie wewngtrz kota S w sposéb ciagtly.
GdybySmy narysowali kolo S na plaszczyznie i.z kazdego jego punktu
wystawili prostopadte, ktére by w pewnych jed-
Q nostkach odpowiadaly rzeczywistej warto$ci N
!
AN,
y

w tym punkcie, to konce tych prostopadlych utwo-
1 rzylyby pewna powierzchnie. Przy malych zmia-
—_— __/ nach N i odpowiednio matym D powierzchnia ta
mar)
N, N,

L

D
S

bedzie bliska ptaszczyznie @ (rys. 1). Jezeli prze-
prowadzimy KL prostopadte do krawedzi prze-
ciecia sie ptaszczyzny @ z plaszczyzng poziomg, na
ktérej narysowaliSmy kolo S, to na tej Srednicy
[ zmiana wielkos$ci N osiggnie warto$¢é maksymalng
— A Nmax. Jezeli pomiar nasz bedzie wykonany
Rys. 1 metoda, przy ktérej blad pomiaru nie bedzie
mniejszy 0od dNmax, to wszystkie otrzymane we-

wnatrz kola S wyniki praktycznie mozna uwaza¢ za réwne sobie.

Biad wzgledny wyrazi sie wzorem:

_ ANmax
N,

Gradient poziomy wielkosci N wzdluz $rednicy KL (a wiec maksy-
malny gradient poziomy) wyniesie:

I - ey

Ny [N

F

_ ANmax
. D ’
a gradient wzgledny
Gy = AN,‘EE‘ (1)
Wprowadzajac wielko$é 6 bedziemy mieli:
Gy ANmax 0 1
N, D o

gdzie —4—11:;—@’1 jest bledem wzglednym pomiaru — F, a % skalg mapy M.
0
Mozemy wiec to wyrazi¢ w sposéb nastepujacy:
Gw=FM - (15 (2)
lub
Guwo
F=22% 3
P (3)
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Podkreslmy, iz wyrazenia d nie mozna utozsamiaé jedynie z wielkoscig
naklucia czy naznaczenia punktu na mapie. Jest to jednoczes$nie doktad-
no$¢ kartowania punktu, wielko$¢ zazwyczaj wielokroinie wigksza, a za-
lezna przede wszystkim od skali i rodzaju uzytej mapy i dokladnosci wy-
znaczenia wspélrzednych punxtéow.

Wzor (3) wyraza maksymalng dokladnosé pomiaru, ktory przy danej
skali mapy i danym maksymalnym gradiencie poziomym wzglednym dla
danego punktu P daje nam tylko jedno znaczenie N. Blad wzgledny F
wyrazony za pomocg wzoru (3) nazywa kazariew ,racjonalnym bledem
metody pomiarowej.

Jak widzimy, blgd racjonalny ros$nie ze zmniejszeniem sie skali mapy
i zwiekszeniem sie gradientu poziomego, a maleje wraz ze zwiekszeniem
sie doktadnos$ci naniesienia punktu na mape (wraz ze zmniejszeniem sig 9).
Przy uzyciu wiec tej samej mapy jako podkladu do opracowania wynikéw
mozemy w terenach o wiekszym gradiencie poziomym uzy¢ mniej doktad-
nej metody pomiarowej bez szkody dla dokladno$ci ostatecznego opraco-
wania.

Tak wiec dysponujac pewnym materialem obserwacyjnym o charak-
terze wywiadowczym czy studium wstepnego, mozemy dobraé¢ badz przy
okreslonej skali opracowania wybo6r odpowiednio dokladnej metody po-
miarowej, badz tez dla danej metody — nalezyta skale mapy podkla-
dowej.

W dalszym ciggu nalezy rozwigzaé zagadnienie gestosci sieci punktow
pomiarowych. Przede wszystkim ustalimy jej graniczng gestosé¢.

Zaltézmy, iz punkty pomiarowe lezg w $rodkach kwadratéow pokrywa-
jacych caly zdejmowany obszar, a kiérych boki rowne sg srednicy D kotla
odpowiadajgcego §rednicy & ko6tka na mapie, wyrazajacego punkt P,
w ktérym dokonano pomiaru.

Graniczng gestos¢ osiggnelibysmy wtedy, gdybysmy w $rodku kazdego
z kwadratéw wykonali pomiar. Nasza mapa pokrylaby sie wiedy styka-
jacymi sie wzajemnie kétkami o $rednicy & wyobra-
zajacymi nasze punkty. Rysunek 2 przedstawia nam
ten obraz w powiekszeniu.

Jezeli gesto$¢ bedziemy chcieli wyrazi¢ w iloSci
punktéw na kilometr kwadratowy, to otrzymamy:

! !
e« >

Rys. 2

przy czym D musi by¢é wyrazone w kilometrach.
Jasne jest, iz w takim przypadku nie mozna moéwi¢ o dalszym kar-
tograficznym opracowaniu wynikéw. W zwigzku z tym Lazariew wpro-
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wadza pojecie ,gestosci racjonalnej przyjmujac, ze Srednica é wynosi
1 mm i ze punkty na mapie lezag w odleglo$ci 10 mm jeden od drugiego.
; 1
n = .
102D?

(5)

Wyrazmy gestosé racjonalng w funkcji gradientu poziomego i btedu
wzglednego pomiaru.

Poniewaz
G ANenax 1
N, D
a ANmax _p ,
N,
wiec
D:F/Gw
i Gl
G . (6)
LSTEN =

Mozemy réwniez n’ uzaleznié¢ od skali mapy M :
1 & _ & 1
102D? 6> D? (100)®

2

przy czym % jest réwne skali mapy M, a 10 6 jest odlegloscig, w jakie]j
od siebie lezg punkty na mapie. Wyrazenie 108 = d podajemy w Xilo-
metrach i ostatecznie

. M?
n = .
dz

(7

Jak widzimy, gestos¢ rosnie w stosunku kwadratowym do skali opra-
cowania kartograficznego.

Wzory powyzsze maja bardzo wazne znaczenie nie tylko naukowe czy
techniczne, ale przede wszystkim ekonomiczne. Lazariew podaje kon-
kretne przyklady nieracjonalnego i zbyt kosztownego zdjecia nie dajacego
nalezytego efekxtu. Bedzie to mialo miejsce w przypadku zastosowania
zbyt gestej sieci punktéow albo zbyt dokladnej i nieekonomicznej metody
pomiaru, ktérej wyniki zostang nastepnie obnizone przez uzycie niewta-
Sciwe]j skali opracowania.

Przystepujac do konkretnego zadania — zastosowania powyzszych
prawidet przy projektcwaniu opracowania mapy izogon dla Polski —
zauwazymy jeszcze, ze blad wzgledny F w przypadku zdjecia deklinacji
magnetycznej nie jest dobrym wskaznikiem jego dokladno$ci. Uzycie
btedu wzglednego do jakiejkolwiek analizy w przypadku pomiaréw geo-
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fizycznych jest mozliwe tylko tam, gdzie maksymalny gradient na catym
obszarze zdjecla wyraza sie malym procentem wartoSci samego pola.
W przypadku zdjecia deklinacji na terenie naszego kraju wynosi on az
kilkaset procent, a w niektéorych miejscach jest nawet nieokreslony.
Wzory nasze zostang nadal aktualne, jesli w miejscu bledu wzglednego F
i gradientu wzglednego G,, podstawimy bezwzgledne wartosci f i G.

W celu zastosowania wzoréw nalezy ustali¢ przede wszystkim wartose
poszczegblnych wyrazen wchodzacych w ich sklad. Po pierwsze zasta-
néwmy sie nad dokladnos$cig pomiaru deklinacji magnetycznej i redukeiji
tej wartosci do okre§lonej epoki, dla ktérej opracowujemy naszg mape.

Jak wiemy, pomiar deklinacji sktada sie z wyznaczenia azymutu astro-
nomicznego i azymutu magnetycznego, przy czym

D= Aastr. e Amagn- .

Zagadnienie dokladnosci wyznaczenia azymutu astronomicznego jest
proste i nie kedziemy go na tym miejscu blizej omawiali. Bez wzgledu
na to, czy wyznaczymy go jedng z powszechnie stosowanych metod astro-
nomicznych (pomiaru odlegloéci zenitalnej stonca lub kata godzinnego
stonca), czy w oparciu o punkty o znanych wspéirzednych badz o kieru-
nek azymutalny sieci triangulacyjnej, tatwo mozemy osiagnaé¢ dokladnosé
réwng co najmniej nominalnej dokladnosci odczytu kota poziomego. Wy-
nosi ona w wiekszosci stosowanych przez nas teodolitéw magnetycz-
nych 0,5".

Znacznie bardziej skomplikowana jest sprawa dokladnosci wyznacze-
nia azymutu magnetycznego i redukeji pomiaréw do oxreSlonej epoki,
czyli uwzglednienia zmian dziennych, rocznych i wiekowych deklinacji.
Jak wykazujg poréwnania pomiaréw dokonanych w Swidrze instrumen-
tami polowymi z zapisami wariograféw obserwatorium, dokladnos¢ wy-
znaczenia potudnika magnetycznego wszystkimi typami instrumentow
uzywanymi przez nas przy zdjeciu deklinacji lezy w granicach +1’. Taka
bylaby wiec dokladno$¢ wyznaczenia deklinacji, gdyby jej warto§¢ nie
ulegata stalym zmianom w czasie lub gdyby przebieg tych zmian byl na
calym zdejmowanym przez nas obszarze jednakowy. Jak wiemy jednak,
jest to zjawisko bardzo skomplikowane i do dzisiejszego dnia wlasciwie
nie wyjasnione catkowicie. Ro6znorodny charakter, jaki przybiera ono
w poszczegblnych przypadkach i regionach, oraz stosunkowo mata zna-
jomo$¢ jego przebiegu dodatkowo obniza dokladno$¢ otrzymywanych
przez nas wynikéw.

Przyjrzyjmy sie, jak wyglada nasze postepowanie przy opracowywa-
niu obserwacji i redukowaniu ich do jakiej§ jednej przyjetej epoki.
Uwzgledniajge zmiany dobowe i usuwajac ich wplyw na poszczegélne
odezyty serii pomiaréw na danym punkcie, opieramy sie na wynikach
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zanotowanych w postaci krzywej dobowej wariograféw Obserwatorium
w Swidrze. Tym samym musimy zalozy¢, ze zmiany te s3 w tych dwoch
réznych miejscach takie same, a przynajmniej w pewnych okresach prze-
biegaja réwnolegle. Wprowadzajac odpowiednio utworzone na podstawie
wymierzenia krzywych poprawki, redukujemy wszystkie obserwacje da-
nej serii do jednego momentu, zazwyczaj bedacego poczatkiem obserwa-
cji. W ten sposdb powinnidmy otrzymaé¢ poszczegélne wyniki uwolnione
od wplywu zmian dobowych, a obarczone jedynie bledami przypadko-
wymi. Ma to miejsce na pewno wtedy, gdy wykonujemy pomiar w bez-
posrednie]j bliskosci Obserwatorium w Swidrze. W miejscach znacznie od
Swidra oddalonych, jak mozemy stwierdzi¢ na podstawie bogatego ma-
teriatu abserwacyjnego, napotykamy niejednokrotnie na pewne trudno-
§ci. Obok obserwacji, ktére redukcja wzgledem Swidra niewatpliwie
»poprawia“, znajdujg sie takie, ktore Wprowad'zon.e poprawki wyraznie

»psuja’.
Jak wiemy, amplituda zmian dziennych zmienia sie wraz z szerokoscig
geograficzng (ro$nie wraz z nig), a takze — jak sie wydaje — jest ona

w pewien spos6b zwigzana z wlasciwo$ciami magnetycznymi danego re-
gionu. Wskazuje na to fakt czesciej spotykanych trudnosci przy reduko-
waniu pomiaréw wykonanych na terenach zakléconych (np. Pomorze) niz
na terenach magnetycznie spokojnych. Nie wiemy dokladnie, jakiego
rzedu moga by¢ roéznice amplitud ruchu dobowego na obszarze Polski.
Dla przyktadu przytoczymy dwie krzywe dobowe dla Swidra i Daszawy,
gdzie swojego czasu byta uruchomiona stacja magnetyczna, przeniesiona
nastepnie do Janowa. Krzywe ponizsze zostaly zestawione na podstawie
danych zawartych w nastepuja-
cych publikacjach: Stanislaw Ka-
linowski, ,,Wyniki spostrzezen
magnetycznych w Swidrze*, War-
7/ szawa 1946, oraz Edward Stenz,
7 —; »Deklinacja magnetyczna na Pod-
karpaciu‘.

Krzywe te obrazuja réznice po-
miedzy warto$cig $rednig, a war-
toSciami w poszezegdlnych godzi-
nach.

— Swider p =52°0TN  A=2'f5'E Jak widzimy, maksymalna roz-

e BHSAN i aUieN A=dt0re bieznosé pomiedzy obiema krzy-

Rys. 3 wymi wynosi okolo 0,9". Ponie-

waz, jak juz wspomnieliémy, jest

to krzywa S$rednia dla wszystkich dni danego miesigca, wiec w poszcze-
goélnych dniach réznice pomigdzy obiema krzywymi moga by¢ wieksze.

4
3 Sierpien 1030
2

-

@ A LN
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‘Na podstawie powyzszego przykladu wydawaloby sie, ze dla krotkiego
okresu czasu, w jakim wykonujemy jedna serie obserwacji, mogliby$my
zalozy¢ rownoleglosé przebiegu zmian na obu punktach. Mialoby to za-
sadnicze znaczenie dla poprawno$ci przeprowadzanych przez nas redukeji
do jednego momentu a taxze pozwalaloby na dobra i pewng kontrole ja-
kosci obserwacji. Niewatpliwie dla znacznej wiekszo$ci obserwacji zato-
zenia takie wydaja sie by¢ najzupelniej stuszne. Niemniej jednak, jak
juz wspomniatem, szereg wynikéw otrzymanych w réznych regionach
kraju wskazuje na to, ze rownolegtosé przebiegu zmian, nawet w' bardzo
krotkim, okresie czasu, nie zawsze ma miejsce. W posiadanym materiale
spotykamy takie obserwacje, w ktérych zachowanie sie magnesu wska-
zuje na wyrazne zaklocenie kréotkookresowe o amplitudzie paru minut,
podczas gdy w tym samym czasie wariografy w Swidrze rejestrujg spo-
kojny przebieg zmian. By¢ moze, iz niezaleznie od wybitnie lokalnego
charakteru zakl6cenia na brak jego uwidocznienia sie¢ na wariogramach
wplywa duzy, jak sie wydaje, moment bezwladno$ci magnesu wariografu.
Wplywa moze na to réwniez jeszcze i to, ze Obserwatorium w Swidrze
polozone jest stosunkowo blisko elektrycznej kolei Warszawa—Otwock
i zapisy jego sg znieksztalcane wplywem pradéw biadzgcych. Magneto-
gramy sg do pewnego stopnia rejestrem przebiegajacych w poblizu po-
ciagéw. Oscylacje wywolane pradami blagdzacymi (o amplitudzie ok. 1" lub
nawet niekiedy wiekszej) utrzymujg sie dluzszy czas po przejsciu po-
ciggu, co wlaénie wskazywaloby na stosunkowo duzy moment wlasny
magnesu. Wykre§lanie krzywej wypadkowej w celu wymierzania zmian
bez wplywu pradéw bladzacych pozwoli w takim przypadku tylko na
cze$ciowe poprawienie wyniku:

Byloby rzecza ciekawg zestawi¢, podobnie jak to uczynilidmy wyzej
z krzywymi $rednimi dla jednego miesigca, szereg krzywych dziennych
dla réznych okolic Polski. Niestety, materiaty stacji czynnych przed wojna
w Polsce zostaly w czasie wojny zniszczone. Ocalaly jedynie materiaty
Obserwatorium w Swidrze. Byé¢ moze, iz uda sie jednak odtworzy¢ pewna
ograniczong ilo§é krzywych z bytego obserwatorium w Mikolowie i wtedy
do tematu tego jeszcze powrdcimy.

Zobaczmy dalej, jaki wplyw majg przytoczone fakty na dokladnosé¢
ostatecznego naszego wyniku, ktéry podlega skartowaniu.

Po zredukowaniu danej serii do jednego momentu i obliczeniu $red-
niej wartosci deklinacji na ten moment znajdujemy réznice wartosci de-
klinacji w danym punkcie i w Swidrze.

4= Dpunktu — Dswidra-

Przy pelnej réwnoleglosci przebiegu zmian dobowych w Swidrze
i w danym punkcie pomiarowym 4 otrzymane z poszczegdlnych serii.roz-
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nilyby sie od siebie w granicach bledéw pomiarowych. Jak widzimy juz
jednak z przytoczonego wykresu dla Daszawy.i Swidra, 4 otrzymane
z serii wykonanej o godz. 93° i 12% r6zni¢ sie bedg o 0,8". Jeszcze raz pod-
kreslamy, iz w poszczegblnych dniach réznice te mogg by¢ znacznie wiek-
sze. Rzeczywiscie takie przypadki obserwujemy w posiadanym przez nas
materiale polowym. Odchyiki pomiedzy poszczegblnymi wartosciami 4
prawie nigdy nie przekraczajg 2'. Niestety, nie moze to dla nas by¢ dosta-
‘tecznie miarodajne, poniewaz dwie serie, jakie na ogél wykonujemy, na
kazdym punkcie nastepuja po sobie w bardzo kréotkim odstepie czasu
(od 0,5 do 1 godz.).

Otrzymane w ten sposéb 4 dodajemy do wartoSci Sredniej rocznej
obliczone dla Obserwatorium w Swidrze i dochodzimy ostatecznie do war-
tosci D dla danego punktu, zredukowanej na dang epoke. Podobnie jak
poprzednio, musimy przy tym zatozyé jednakowy przebieg zmiany rocz-
nej w réznych okolicach naszego kraju.

Dodatkowo komplikuje sie sprawa, jezeli redukujemy obserwacje nie
do epoki tego samego roku, w ktérym zostaly one wykonane. Wynika to
ze slabej znajomosci przebiegu zmian wiekowych na terenie calego kraju.
W naszym konkretnym przypadku wszystkie obserwacje na terenie ca-
lego kraju wykonane bedg w ciggu stosunkowo krotkiego okresu czasu
{trzy lata), a ponadto w roku ostatnim planujemy powtérzenie pomiaréw
na niektérych punktach w celu ustalenia mozliwie dokiadnych zmian.
Wreszcie staramy sie wykonaé pomiar na mozliwie jak najwiekszej ilosci
punktéow, na ktorych deklinacja byla kiedykolwiek wyznaczona. Niewat-
pliwie bedziemy woéwczas posiadali dostateczny, a nawet znaczny mate-
rial, ktory pozwoli na opracowanie wystarczajagco doktadnej mapy izogon
deklinacji.

Zestawiajgc wszystko to co pow1edz1ehsmy powyzej, zauwazmy, ze na
blad obliczonej i zredukowanej deklinacji sktadaé sie bedg nastepujace
czynniki:

blagd wyznaczenia azymutu astronomicznego — mAaziO,5',
. blad wyznaczenia azymutu magnetycznege — ma,=+1,0,

biad redukcji ze wzgledu na zmiany dobowe — my_ 2+1,0,

blad redukcji ze wzgledu na zmiany roczne — mVA_H 0.

Przyjecie takich wartosci dla dwéch ostatnich bledéw wydaje sie byé¢
mozliwie bliskie rzeczywistosci. Traktujac je jako btedy przypadkowe
znajdziemy ostatecznie

mp=t)/m? +m? +ml fml =+)325=118=12

Va

Bedzie to sredni blad wyznaczenia deklinacji punktu w naszej sieci
pomiarowej. Btagd graniczny bedzie odpowiednio wyzszy, co zmusza nas
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do zachowania pewnej ostroznosci przy interpretacji opracowywanego
materiatu.

Ustalmy teraz wielko§¢ wyrazenia 6. Pomiary nasze lokalizujemy na
mapach 1:100 000, na ktérych nastepnie odczytujemy szerokos¢ i diugosé
geograficzng miejsca obserwacji. Dokladnosci lokalizacji, to jest nanie-
sienia punktu na mape, przy prawidlowym obiorze punktu, to znaczy
przy dobrym tzw. zwigzaniu go z mapa, wyniesie okoto 0,5 mm. Na ma-
pach o skali mniejszej bedzie to juz jedynie zalezne od dokladnos$ci kar-
towania i w zadnym przypadku ¢ nie bedzie wieksze od 1 mm.

Przejdzmy wreszcie do ustalenia wielkosci gradientu poziomego. Mu-
simy w tym celu postuzy¢ sie jakim$ juz istniejgcym materiatem, trak-
tujac go jako materiat wywiadowczy. Najwygodniejszym materialem
w takim przypadku byloby istniejace juz gotowe opracowanie mapowe
naszego kraju, na ktérym ustalenie maksymalnego gradientu byloby naj-
latwiejsze.

Z nowszych opracowan mamy dwie mapy izogon, obejmujace caty
interesujacy nas obszar: wydawnictwo Obserwatorium w Swidrze — Zo-
fia Kalinowska, , Izogony w Polsce na rok 1947 (1 : 2 000 000)‘ oraz mapa
izogon Europy Srodkowej na rok 1945, zawarta w t. III Landolt-Born-
stein, ,,Astronomie und Geophysik*, str. 419 (1 : 5 000 000). Celowo ogra-
niczymy sie do tych dwaéch pozycji, pomijajgc szereg innych bardzo cen-
nych ‘materialéw, poniewaz dokladniejsza analiza tego zagadnienia nie
bylaby w tym miejscu celowa.

Obie mapy nie stanowig jednolitego co do wartoéci materiatu. Opra-
cowanie poszczegblnych okolic jest bardzo rézne, przy czym mapa podana
przez Landolta pomimo mniejszej skali robi wrazenie opracowanej na
podstawie znacznie wiekszego materiatu,

Na ich podstawie od razu mozemy stwierdzié¢, ze jednakowo dokiadne
opracowanie calego obszaru Polski wymaga¢ bedzie podkladu mapowego
w réznych skalach. Wynika to z bardzo réznorodnego charakteru ma-
gnetycznego poszczegblnych regionéw. Wyrézni¢ mozemy przede wszyst-
kim obszar magnetycznie spokojny, o niewielkich jedynie anomaliach
lokalnych o malej amplitudzie, polozony na potudnie i zachéd od linii
Kolobrzeg—Lublin. Gradient poziomy na tym obszarze bedzie sie nie-
znacznie wahal; okolo 0,57/1 km. Na péinocny wschod od tej linii leza
tereny o bardzo znacznym zréznicowaniu przebiegu izogon, co zreszta
nie znalazlo dostatecznego odzwierciedlenia na mapie Kalinowskiej i gdzie
jej 1nterpretac3a budzié musi powazne zastrzezenia przy poréwnywaniu
/. 1nnym1 materialami (np. St. Pawlowski, ,Anomalie magnetyczne w Pol-

‘. PIG, Warszawa 1947). Na calym tym obszarze $redni gradient ma-
k‘syma‘ny wynosié bedzie okoto 5/1 km. Osobno musimy uwzglednié¢ ob-
szar Pojezierza Mazurskiego o wyjatkowo skomplikowanym przebiegu
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pola magnetycznego, gdzie maksymalny gradient poziomy moze niekiedy
przekraczaé warto$é 191 km, Wydaje sie wiec celowe wydzieli¢ dla pierw-
szego opracowania obszar o gradiencie 20" /1 km, by mozliwie dokladnie
zorientowa¢ sie w zagadnieniu.

~ Obecnie mozemy przystgpi¢ do zastosowania omoéwionych uprzednio
WZOTOW:

G-6 ; G?
M=———- n=——
i 1052
przyjmujac
f= 2 §=1-10~%km
G l M n
0,5"/1 km I 1 : 4 000 000 1/1600 km?
5'/1 km ‘ 1 : 400 000 1/16 km?
20'/1 km j 1.: 100 000 1/1 km?

Oczywiscie takie potraktowanie sprawy skali opracowania mapy i ge-
stoSci punktéw dla calego obszaru Polski jest zbyt schematyczne. Nie-
mniej jednak daje nam ono zasadniczy poglad na to zagadnienie.

Niewatpliwie bedziemy sie starali opracowaé cals mape w jednej,
przecietnie najbardziej celowej skali. Tym samym bedziemy musieli
pewne okolice opracowywaé w. skali znacznie wiekszej, niz tego wymaga
konieczno$¢ utrzymania zatozonej dokladnos$ci. Na pewnych obszarach
w pierwszym etapie naszej pracy otrzymamy wyniki zbyt mato dokladne,
co doprowadzi, by¢ moze, do znacznej generalizacji przebiegu izogon
i zmusi nas do mniej gestego ich poprowadzenia.

W powyzszym wywodzie najwieksze watpliwosci budzié moze zagad-
nienie obliczonej gestosci zdjecia. Pojecie gestosci racjonalnej wprowa-
dzone zostalo w sposéb automatyczny. Musimy bowiem pamietaé, iz ge-
stosé zdjecia zalezy nie tylko od wielko$ci gradientu poziomego, ale réw-
niez od jego zmiennoSci. Dlatego tez obliczong w ten sposob gestosé zdje-
cia dla wiekszych obszarow musimy traktowaé jako przyblizong, a przy
projektowaniu zdjecia tak wykorzystywaé wszystkie posiadane materialy,
azeby przy minimalnej ilo$ci punktéw otrzymaé jakx najlepsze wyniki.

Jest rzecza jasna, ze w tak krotkim czasie, w jakim planujemy opra-
cowanie pierwszego wydania mapy “zogon, nie bedziemy w stanie na ob-
szarze Pojezierza Mazurskiego nawet w przyblizeniu osiagnaé¢ takiej ge-
stosci, jaka obliczylismy w tab. 1. Wylanialoby sie wiec zagadnienie za-
stosowania na tym terenie innej, mniej dokladnej metody pomiarowe;j.
Problem -polega na tym, ze w naszych specyficznych warunkach (nieza-
budowana sie¢ triangulacyjna) zastosowanie takiej mniej doktadnej me-
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tody nie daloby zadnego efektu ekonomicznego. Ponadto w przysztosci
nie zaprzestaniemy prac nad zagadnieniem deXxlinacji w Polsce i z czasem
zageScimy naszg sie¢ na tyle dostatecznie, aby na terenie calego kraju
posiada¢ material jednorodny co do jego dokladnosci. Redukeje obecnych
pomiaréw na dalsze epoki bedzie mozna wykena¢ — jak juz wspomnie-
lidmy — w dostatecznie dokladny sposob, jezeli tylko obserwacje na od-
powiedniej ilosci punktéw powtdrzymy w réznych latach.

PE3IOME

Onupascs Ha ¢opmynbl, npuBeneHHblie [1.[1. JlazapeBbiMm B crarbe pasGupaercs
CBSi3b, 3aXOffllas Mexpay maclutaboM COCTaBIsS€MOH RapThl, FOPHU3OHTallbHbIM TIpafHeH-
TOM M TOYHOCTbIO H3MEpEHHA. ‘

PaccMaTpHBaeTcss TOE MOHSATHE TyCTOTbl palHOHalbHOW CeTd NyHKTOB. B crartbe
NpoBefEeH aHa/iu3 3Ha4yeHHH OTHENbHbIX Bblpa))KEHHH, BXOASLIMX B MpHBEAEHHbIe HOpPMYIbI
B Cjly4ae COCTaBJiIeHUS RapThi H3oroH [lonbluu.

PaccMaTtpvBasi xapaKTep W3MEHEHHH CRJIOHEHHs Ha 3emnsax [lonbluM, nonyyeHo 3Ha-
YeHHEe Cp. KB. OLUMOKH CRJIOHEHHS, MPHWBENEHHOro K NaHHOi 3noxe, paBHo 2. XapaKrep-
HbLIE FOpPU3OHTallbHble TpajHeHTbl /s OTAENbHbIX PadOHOB HMEIOT 3HayeHHE COOTBETC-
tBeHHO: 0.5/1 kM, 57/1 kM W 207/1 kM. [ OTHENbHBIX I'PaJlHEHTOB pacCyHTaHO Maciutab
MapTbl U T'yCTOTY CETH.

B 3aknioueHue aBTOp ROHCTaTHpyeT, YTO B MEPBOM H3AAHWH KapTbl HENb3s Gyaer
NOJIyYUTb HA BCEH TEPPUTOPHH NOCTAaTOYHO TOYHLIX PE3Y/LTATOB; 3TO GYAET 3aBHUCHTb OT
TEXHHYECKUX BO3MOkHOCTeH. B cnepyrouinx uspaHvsax 6yner UMeTb MECTO, HECOMHEHHO,
nporpecc B HamnpaBj€HWW TMOJyYE€HHUS ONHOPOAHO TOYHOrO ‘MaTepHana Ans BCeH Teppu-
TopyK [Monbuwm.

RESUME

En se basant sur les méthodes élaborées par P. P. Lazariew, l'auteur de l’article
décrit les rapports qui ont lieu entre I’échelle de la carte élaborée, de méme qu’entre
le gradient horizontal d’'une part et I’exactitude de mesure — d’autre part. Il discute
aussi la notion de densité rationelle du réseau de points dans lesquels on a effectué
les mesures. En plus 'auteur analyse les valeurs des termes particuliéres, lesquelles
entrent dans les formules données en cas d’élaboration de la carte des isogones de
la Pologne.

Examinant le caractére des changements de la déclinaison sur les terrains de la
Pologne on a obtenu une erreur moyenne de déclinaison réduite pour 1’époque parti-
culiére égale a — 2. Les gradients horizontaux caractéristiques pour les terrains
particulier s’élévent respectivement a: 0,5V1 km, 5/1 km et 207/1 km.

Pour chaque gradient on a calculé I’échelle de carte et la densité du réseau de
mesure.

En terminant, 'auteur constate, que dans la premiére édition de la carte une
élaboration suffisamment précise ne pourra étre obtenue sur tout I’é¢tendue du pays.
Ceci dépendra des possibilités techniques. Cependant dans les éditions suivantes on
parviendra sans doute & un meilleur progrés en vue d’obtenir des données uniforme-
ment précises pour tout le territoire de la Pologne.
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Poczawszy od dnia 12 kwietnia 1954 r. Dzial pomiarow
czasu Gléwnego Urzedu Miar nadaje za poSrednictwem
rozglosni ,,Polskiego Radia“ w r6znych ‘porach dnia sygnaly
dokladnego czasu.

Sygnat czasu sklada sie z 6 krotklch znakéw fonicznych,
z ktérych ostatni przypada na pelnej godzinie. Dokladnosé
sygnaléow wynosi kilka setnych sekundy.
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