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CZESC 1.
WIADOMOSCI OGOLNE.




DZIAL PIERWSZY.

WIADOMOSCI WSTEPNE.

ROZDZIAL A.

POSTANOWIENIA OGOLNE.

1. Zadanie i istota topografji w artylerji.

1

Konieczno§¢ korzystania z nauki topografji i stosowania wla- Topogratja
snych prac i pomiar6w, wchodzacych w zakres tej nauki, wylonila 1 strzelanie.

sig¢ dla artylerji z chwilg, gdy musiala strzelaé¢ do celé6w niewidocz-
nych. Ponadto w miare konieczno$ci ograniczenia wstrzeliwania
i w dazeniu do zaskoczenia przeciwnika ogniem, artylerja musiata
przej$¢ do powszechnego prawie stosowania pomiaréw topograficz-
nych w przygotowywaniu ognia.

W nowoczesnych zadaniach artylerji pomiary topograficzne
majg znaczenie podstawowe i stanowig jeden z najwazniejszych
$rodkéw, zapomocg ktérych dazy sie do uzyskania jak najwiekszej
skutecznosci ognia.

Za podstawe do przygotowania ognia do danego celu stuig
dane, okres§lajgce polozenie celu wzgledem stanowiska baterji, czyli:

— kierunek do celu, ‘

— odlegto$¢ do celu,

— kat polozenia celu.

Dane te nazywa si¢ danemi topograficznemi ognia.

Poszczegdlne czynnosci i pomiary, zwigzane z okre§laniem
danych topograficznych ognia, nazywa si¢ pracami topegraficz-
nemi, a poszczegélne sposoby wykonywania tych prac—sposoba-
mi topograficznemi.

Calo$¢ prac topograficznych, ktére trzeba wykonaé do strze-
lania do danego celu, nazywa si¢ topograficznem przygotowa-
niem ognia.

2,
Dane topo-
graficzne
ognia

3.
Prace topo-
graficzne
i sposoby.

4.
Topogra-
fiezne przy-
gotowanie

ognia.




5.
Ogodlne
przygotowa-
nie topogra-
ticzne strze-
lania.

6.
Dokladne
przygoto-
wanie topo-
graticzne.

7.
Pobieine
przygoto-
wanie topo-
graficzne.

8.
Korzysci
przygoto-

wania
ognia.

9.
Mozinodé
skuteczne-
go dziala-
nia w razie
braku
obserwacji.

W ramach baterji pewng cze$é prac topograficznych | wyko-
nywa si¢ zawczasu, niezaleznie od znajomo$ci poszczegélnych ce-
16w, aby sobie zapewni¢ moznos§é szybkiego i dokladnego okresle-
nia w odpowieduiej chwili danych ognia do danego celu

Podobnie w ramach dywizjonu lub grupy, celem ulatwienia
szybkiego przeprowadzenia przygotowania topograficznego w ba-
terjach, pewng czgé¢ prac topograficznych wykonywa sie zawecza-
su, niezaleinie od znajomosci stanowisk poszczegélnych bateryj.

Calo§é tych prac przygotowawczych, wykonywanych o ile
mozno$ci zawezasu, nazywa si¢ ogélnem przygotowaniem to-
pograficznem strzelaunia.

Jezeli wszystkie prace, zwigzane z przygotowaniem topo-
graficznem do danego celu, wykonano $cisle, przygotowanie takie
nazywa si¢ dokladnem przygotowaniem topograficznem.
Przygotowanie to daje podstawg do wprowadzenia wszystkich po-
prawek na wplyw czynnikéw atmosferycznych i balistycznych, czyli
do calkowitego przygotowania ognia.

Jezeli jakiekolwiek wzgledy (czas, posiadane Srodki) nie po-
zwolily uzyskaé osiggalnego stopnia dokladnosci, przygotowanie
takie nazywa sic pobieznem przygotowaniem topograficznem.

Przygotowanie todaje podstawe do wprowadzenia kilku zna-
czniejszych poprawek na wplyw czynnikéw atmosferycznych i ba-
listycznych.

2. Znaczenie i korzySci przygotowania ognia.

Przygotowanie ognia dostatecznie dokladne daje nastepujgce
korzysci taktyczne i techniczne: =
mozno$é skutecznego dziatania w razie braku obserwacji,
ulatwienie wstrzeliwania,
ulatwienie obserwacji,
skrécenie wstrzeliwania i zyskanie na czasie,
zwigkszenie wydajnoSci organéw obserwacji,
zwigkszenie moznosci taktycznego wyzyskania ognia,
mozliwo§¢ zaskoczenia nieprzyjaciela,
zmuiejszenie moznosci wykrywania wlasnych bateryj przez
nieprzyjacielskie oddzialy pomiarowe (pomiary dzwigkowe),
— oszczedne wykorzystywanie sprzetu artylerjii amunicji,
; k_ unikniecie przykrych wypadkéw strzelania do wlasnego
wojska.
Stopieri osiggalnosci tych korzysci zaleiy przedewszystkiem
od stopnia doktadno$ci przygotowania topograficznego.

Obserwacja nie jest niezbedna w strzelaniu artylerji i, z wy-
jatkiem szczegélnych wypadkéw, brak obserwacji nie moze uspra-
wiedliwiaé bezczynnosci artylerji. Stad tez wynika koniecznosé
dokladnego przygotowania topograficznego w celu calkowitego
przygotowania ognia, ktére pozwala zapewnié¢ kierunek z doktad-

noécig Rilku tysigeznych (1 ——3’), a dono$no$¢ z doktadnoscigz do

!/, widet,) Przy nieznacznem zatem zwigkszeniu pola ognia wszerz
i w glab wszelkie wyraznie okreslone cele o pewnej powierzchni,
jak drogi i ich skrzyzowania, mosty, dworce i t. p., mozna ostrze-
liwa¢ z pewnoscig skutecznego dziatania nawet bez obserwacji.

Nabiera to szczegélnego znaczenia w nocnem strzelaniu
wszelkiego rodzaju artylerji oraz przy strzelaniu artylerji daleko-
nosnej, ktérej donosnosé przekracza zwykle zasigg obserwacji na-
ziemnej.

Przez to, ze dokladne przygotowanie pozwala zaradzié zupel-
nemu lub chwilowemu brakowi obserwacji, zmniejsza ono réwniez
niekorzystne nastepstwa braku lgeznoSci miedzy baterjami i punk-
tami obserwacyjnemi, ktérej sprawnosé i cigglo§é trudno czestokroé
zapewnic.

Przez przygotowanie ognia dostatecznie dokladne, uzyskuje
sie dane ognia, zblizone do rzeczywistych. Ulatwia to znaecznie
wstrzeliwanie i przenoszenie ognia. Ponadto przy calkowitem przy-
gotowaniu wigkszo§é bateryj na stanowisku w tym samym rejonie
moze korzystaé z wynik6w wstrzeliwania, wykonanego tylko przez
niektére baterje, a przez to w wielu razach pomingé ustrzeliwanie.

Przez przygotowanie ognia dostatecznie dokladne uzyskuje
si¢ juz pierwsze strzaly w poblizu celu, co znacznie utatwia obser-
wacje a nabiera szczegblniejszego znaczenia przy strzelaniu z obser-
wacjg powietrzng, oraz jednoczesnem strzelaniu wigkszej ilosci
bateryj w tym samym odeinku.

Im dokladniej okre§lono dane topograficzne ognia, tem krétsze
jest wstrzeliwanie. Dlatego tez przez doktadne przygotowanie zy-
shuje sig na czasie, zwigkszajgc przez to zaréwno moznosci ognio-
we (wydajno$é) poszczegdlnych bateryj, jak i skuteczno§é ognia,
gdyz jednym z najwazniejszych czynnikéw skutecznoci ognia,
szezegélnie przy strzelaniu do celéw zywych, jest szybkos¢ wyko-
nania.

Zyskanie na czasie jest réwniez bardzo korzystne przy
wstrzeliwaniu lub kontrolowaniu ognia zapomoeg organéw obser-
wacji, nie wchodzgeych w sklad baterji (obserwacja powietrzna,
baterje pomiarowe), ktére musza obslugiwaé wieksza ilo§é ba-
teryj. Dlatego tez dokladne przygotowanie ognia zwigksza wydaj-
no$¢ organdéw obserwacji, umozliwiajgc kontrolowanie ognia w naj-
szerszych granicach.

W wielu wypadkach mozno§é szybkiego i zarazem skutecz-
nego dzialania artylerji zalezy od przygotowania topograficznego.
Czesto przygotowanie ognia mozpna wykonaé zawczasu jeszcze
przed zajg¢ciem stanowiska przez baterje, a przez to zapewnié moz-
nosé rozpoczgeia ognia skutecznego odrazu po zajeciu stanowiska,
niezaleznie od pory dnia i warunkéw obserwacji. Nabiera to szcze-
gblnego znaczenia przy zmianie stanowisk w ciggu walki, w szcze-
g6lnosei przy zajmowaniu stanowisk odwrotowych, ktére nalezy
zawczasn przezornie przewidzieé.}

————
)~ Gdy dziala i przyrzgdy topograficzne sa w dobrym stanie, a dane
atmosferyczne i wlasciwosci partji amunicji znane.
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Przy przenoszeniu i zeSrodkowywaniu ognia dokladne przygo-
towanie zapewnia jego skuteczno$§é, pozwala przy tych zadaniach
wyzyskaé w pelni zwrotnos§é sprzetu, a przy przesunigciach arty-
lerji calg jego ruchliwo$§é, do zapewnienia ciggloSci w wydajnem
dzialaniu artylerji,

Przez ograniczenie wstrzeliwania do minimum, na jakie po-
zwala przygotowanie .- ognia dostatecznie dokladne, mozna do
samego rozpoczg¢cia dzialania trzymaé nieprzyjaciela w nie§wiado-
mosei, wzglednie niepewno&ci, co do obecnosei, sity i rozmieszcze-
nia przeciwstawionej mu artylerji. Dokladne przygotowanie ognia
pozwala wigc zachowaé w calej pelni bardzo wazny ezynnik, jakim
jest we wszelkich dzialaniach zaskoczenie nieprzyjaciela ogniem
artylerji W wielu wypadkach bowiem, a w szczegélnoseci przy ze-
$rodkowaniu ognia, zaskoczenie wplywa rozstrzygajaco na wynik.

Ze wizgledu na to, ze przygotowanie topograficzne ognia skra-
ca wstrzeliwanie i pozwala nawet zaniechaé wstrzeliwania wielu
bateryj, osigga si¢ w dzialaniach zaczepnych te korzysé, ze wiek-
8z08¢ bateryj moze niejednokrotnie wykonywaé¢ swe zadania ognio-
we ze stanowisk, z ktérych weale jeszcze nie strzelata lub strzelata
niewiele. Stanowiska te zostajg w ten spos6b nieznane nieprzyja-
cielskim oddzialom pomiarowym dotad, dopéki baterje nie rozpocz-
ng wlasciwego ognia. Z chwila zad§ jego rozpoczecia oiywiona
dzialalno§é calej artylerji uniemozliwia prawie zupelnie pomiary
dzwigkowe.

Podobne sprzyjajgce (korzystne) okolicznosci zachodzg row-
niez w dzialaniach obronnych,przy wykonywaniu zadan ogniowych
z zawezasu starannie przygotowanych stanowisk odwrotowych.

Po catkowitem przygotowanin ognia wstrzeliwanie mozna
ograniczy¢ do kilku tylko strzatéw, a niekiedy pomingé je zupel-
nie; zaoszczedza si¢ przez to amunicje i sprzet. Oszczedne wy-
korzystywanie amunicji i sprzetu jest tem wazniejsze, im wigkszy
jest kaliber dzial. ¢

Topograficzne przygotowanie dokladne jest bardzo korzystne
przy strzelaciu do celéw lezgcych w poblizu wiasnego wojska, gdyz
przyczynia si¢ w wielkiej mierze do unikniecia wypadkéw zadania
strat wlasnym oddziatom. s il

8. Gléwne wytyczne do prac topograficznych.

Podstawowe prace pomiarowe wykonywaja specjalne oddzialy
-geograficzne. Zakladaja one ogélng sieé punktéw, do ktérych arty-
lerja nawigzuje swoje prace topograficzne. Jednakze, w razie braku
tej  sieci, oddzialy artylerji powinny wykonywaé przygotowanie to-
paograficzne wlasnemi Srodkami. g

Stosowanie prac topograficznych -ebowigzuje bez wyjatku
calg artylerjg. Bez wzgledu na kaliber i rodzaj sprzetu, dowédca
baterji powinien mée zaraz po zajeciu stanowiska baterji wyko-
na¢ w kazdej chwili i o-ile moznosci z dostateczng skutecznoscig
ogiefi do kazdego celu, lezgcego W pasie dzialania jego baterii,

niezaleznie od tego, czy obserwacja jest mozliwa, czy tez nie. Jest
to mozliwe tylko przy naleiytem przygotowaniu topograficznem
i umiejetnem wykorzystaniu mapy.

Zasady i sposoby topograficznego przygotowania réinych ro-
dzajow artylerji nie réznig sig od siebie. Cala bez wyjatku arty-
lerja powinna, jezeli czas na to pozwala, przygotowaé ogien tak,
jakgdyby mial byé wykonany bez obserwacji. Wyzyskanie dono-
$nosci sprzetu lekkiego (8—12 km) wymaga w razie braku obser-
wacji takiego samego stopnia dokladnos$ci przygotowania, jak i w
artylerji ciezkiej.

Artylerja dalekono$na, ze wzgledu na kaliber i dono$nosé
sprzetu, posluguje si¢ przewainie dokladniejszemi przyrzadami
i stosuje $ciste obliczenia.

Prace topograficzne nigdy nie powinny byé przyczyng opdi-
nienia rozpoczgcia ognia. Dlatego tez ograniczony czas, jakim nie-
raz rozporzgdza artylerja lekka, sprawia, ze niejednokrotnie nie
moze ona dokoficzyé przygotowania topograficznego przed rozpocze-
ciem ognia. Takie wypadki zachodza natomiast stosunkowo rzadko
w artylerji cigzkiej i dalekono$nej.

Doktadne przygotowanie topograficzne nalety wykona¢ nawet
wtedy, gdy okolicznosci zmusity do rozpoczecia ognia bez 2adnych
prac topograficznych. Dokladne bowiem dane topograficzne sg ko-
nieczne do uniezaleznienia ognia, celern ustalenia wlasciwosci par-
tyj amunicji i zapewnienia moznoSci wyzyskania tej wlasciwoseci
przy nastepnych strzelaniach.

Prace topograficzne nalety wykona¢ nawet wiedy, gdy dfuzszy
pobyt na danem stanowisku jest mato prawdopodobny. Lepiej bo-
wiem wykonaé pewne prace, ktére péZniej nie zostang wyzyskane,
niz byé zaskoczonym brakiem przygotowania topograficznego.

Prace topograficzne naleZy rozpoczynaé o ile moznoSci jak
najwczesniej, czyli juz podczas rozpoznania stanowiska baterji.

Przy rozwigzywaniu poszczegélnych zadan nalezy stosowaé
przedewszystkiem najprostsze i najszybsze sposoby nawet wtedy,
gdy sg one znacznie mniej dokladne. W miare przedluzania sig
pobytu baterji na danem stanowisku lub w danym rejonie, pro-
wadzi si¢ w dalszym ciggu prace topograficzne, sprawdzajac, po-
prawiajge, i uzupelniajgc je stopniowo, aby osiagngé coraz licz-
niejsze i dokladniejsze dane topograficzne.

Kazdg poszczegdlng czynno$¢ naleiy sprawdzi¢ o ile moz-
no$ci zaraz po wykonaniu, gdyz dzigki temu unika si¢ pomylek,
a stagd bardzo czesto potrzeby powtérzenia calej pracy.

Poszczegdlne prace topograficzne nalety zawsze wykonywaé
starannie, gdy% od lego zaleiy uzyskanie dostatecznej dokladno$ci.
Czesto brak dokladnos$ci, ktéra napozér wydawala si¢ przesadna,
prowadzi w nastepstwie do przykrego zawodu w uzyskaniu spo-
dziewanego wyniku.

Uzyskanie potrzebnej doktadnosci,zwlaszcza w ograniczo-
nem przeciggu czasu, zalezy w dutej mierze od stanu przyrzgdoéw
topograficznych. Dlatego tez nalezy dbaé¢ o staranne ich utrzy-
mywanie, przewozenie i przechowywanie, a ponadto pouczyé do-
kladnie personel o obchodzeniu si¢ z niemi,
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W okresie walk ruchowych niezawsze mozna wykonaé po-
trzebne prace topograficzne. Przewaznie Jednak warunki walki
pozwalajg wykonac przygotowanie topograficzne z zupelnie zado-
walajgcq doktadno$cig nawet wiedy, gdy prace te opieraja sig wy-
tgcznie na mapie. Do prac topograficznych nalezy zawsze przystg-
pié, skoro tylko na to pozwala przebieg walki, starajgc si¢ uzyskaé
szybko dokladne wyniki. Przy umiejgtnem wyzuskaniu przyrzgdéw
bedzie to prawie zawsze mozliwe.

Szkolenie w pracach topograficznych powinno sig odbywadé w
kierunku wybitnie prakiycznym. Aby mée wykonaé w kazdem po-
lozeniu bojowem i w réznych warunkach przygotowanie topogra-
ficzne dostatecznie dokladne, nalezy éwiczyé si¢ odpowiednio i regu-
larnie, aby nabyé pelnej wprawy w wykonywaniu poszczegélnych
czynnosci.

Scista znajomos$¢ technicznych szezegélow wykonywania po-
szczegdlnych prac topograficznych nie Jest niezbgdna dla wy#szych
dowddcow artyleryji, powinni oni natomiast znaé dobrze osiggalny
stopieri dokladnosci w poszczegdlnych wypadkach, jako tei czas
potrzebny do wykonania lopograficznego przygotowania, aby mogli
sobie zdaé sprawg z tego, co moina 0siggnac przy tem przygotowaniu
i w zwigzku z tem odpowiednio dostosowad swoje rozkazy.

Zaopatrywanie oddziatéw w przyrzady oraz dostarczanie
podstawowych danych topograficznych powinno by¢ staty troskg
dowddey na wszystkich szczeblach.

Zarzgdzenia, tyczace si¢ topograficznego przygotowania strze-
lania, powinny{byé przedmiotem oddzielneco nunk+w w rozkazach.

ROZDZIAL B.
JEDNOSTKI MIARY KATOW.

Kat o ramionach do}siebie prostopadtych (rys. 1) nazywa sie

kgtem prostym (%) Dwie proste do siebie prostopadle, przepro-

Z- 90°- 1057« 1500¢

wadzone przez §rodek kola, tworzg catery katy proste, ktére dzie-
lg pole i obwéd kota na cztery réwne czesei, zwane éwiartkami.

W topografji éwiartki liczy sie od linji pionowej (osi X-6w)
w kierunku ruchu wskazéwek zegara V) (rys. 2)

Kat, ré6wny dwom kgtom prostym, nazywa si¢ katem pél-
pelnym () (rys. 3).

2m = 360° — 40097 — 400%

m=180"=2009" —3200%

Rys. 3. Rys. 4,

Kat, ré6wny czterem katom prostym, czyli czterem éwiart-
kom, nazywa si¢ katem pelnym (2) (rys. 4).

Katowi pelnemu odpowiada cala dtugo§é obwodu kota, a wiec
w terenie cala dlugos¢ obwodu widnokregu.$

Jednostkami miary katéw, %uzywanemi w artylerji, sg ty-
sieczna, gradus, stopierni.

Rozréinia: si¢ tysigezng rzeczywistg i tysigezna 2wykty. S

Tysieczna rzeczywista (17)jest to kat réwny kgtowi §rod-
kowemu, wspierajgcemn si¢ na tuku o diugosei _réwnej 1/1000 czesci
dtugosci promienia kola, czyli kgt réwny katowi pod jakim ze rod-
ka § kola o promieniu R widaé odcinek obwodu tego kola réwny
R/1000 ». :

Poniewaz diugosé¢ obwodu kola wynosi i2R™ = 2R 3,1416,
czyli 6,2832 razy wigcej niz promien R, przeto odcinkéw réwnych
R/1000 obwéd kola zawiera 1000 X 6,2832 = 6283,2, z czego wynika,
ze obwéd widnokregu zawiera 6283,2 tysigcznych rzeczywistych.

Jezeli promien kola wynosi 1000 m, czyli 1 km, to tuk od-
powiadajgcy 17 wynosi 1 m. Podobnie, jezeli promiefi wynosi ‘22 3,

4... n kilometréw. to tuk odpowiadajacy 17 wynosi 2, 8, 4.. n me-
tréw. Wlasciwosc ta znacznie utatwia liczne obliczenia artyleryjskie.

) W trygonometrji éwiartki liczy sie od linji poziome;j (osi X-6w) i w kie-
runku odwrotnym (rys.8). 7 I

?) Innemi stowy tysieczna rzeczywista jest ~t_ohlliwo Achlé radjanu ezyli
miliradjan. e o gL SheL 7y iRt o
R ——
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Bez praktycznego bledu mozna utozsamié luk odpowiadajacy

17 ze styczng do tego luku, a stad mozna okre§li¢ fysigezng rze-
czywistg jako kagtl, pod jakim z odlegto$ci 1 km widaé¢ odcinek
dtugos$ci 1 m, prostopadty do kierunku widzenia.

Tysieczna zwykla (1%). Aby usungé niedogodnosé jakgby na-
streczala niewymierna liczba 6283,2 przy sporzadzaniu podzialek na
przyrzadach celowniczych i mierniczych, jako tez i przy oblicze-
niach, zastgpiono tysieczng rzeczywistg tysigcznqg zwykta, zaokrg-
glajac powyzszg liczbe do 64007 .

UWAGA. Réznica migedzy wartoSciami kgta, wyrazona w tysiecz-
nych zwyklyeh i rzeczywistych, wynosi okolo 1/50 wiel-
kosci kata.

Stosunek ten pozwala na latwg zamiane tysiecz-
nych rzeczywistych na tysieczne zwykle i odwrotnie. Po-
nadto przy matych katach i obliczeniach pobiesnych moz-
na w praktyce utozsamié tysieezna zwykly z tysigezng
rzeczywisty.

Gradus (197) jest to kat, réwny !/,5 czesci kata prostego,
czyli 1/,0, czesci obwodu kola?).

Wielokrotng gradusa jest dekagradus (1997) réwny dziesieciu
gradusom.

Podwielokrotnemi gradusa sa:

decygradus (1997), réwny /,, czeei gradusa;
centygradus {1995, decygradusa;
miligradus @amar), ” centygradusa;
decymiligradus (19797 ' miligradusa.

Stopien (1°) jest to kat, réwny '/, czeSei kata prostego,

/360 czZ€Sei obwodu kotla

Podwielokrotnemi stopnia sg:

dwudziesta (19), r6wna !/,, czesci stopnia, ¢zyli 3 minutom.

minuta (1’), ré6wna /5, ezesci stopnia,

sekunda (1"), r6wna !/;, czeSci minuty.

Podziatke w stopniach i minutach majg kwadranty, stuzgce
do nadawania dzialom kgta podniesienia,

Podzialke w dwudziestych ma celownik haubicy 155 mm.

) Dawniej zaokraglano tez do 6000; tysigezng w ten sposéb otrzymang
nazywano tysieczna R (Rimallho). Poza tem sprzet artyleryjski niemiecki i czedé
sprzetu rosyjskiego ma tez podzialki w tysigeznych o wartosci réwnej /., czedci
obwodu kola czyli !/,, czedei stopnia.

?) Gradus jest jednostka miary katéw dogodniejsza ni2 stopien.

Zrozumialte bowiem jest, 2e podzial dziesietny, jak podzial ¢éwiartki na
100,97 1000,99T 10000,°97 100 000,97 i 1000000,99T jest znacznie dogodniejszy przy
obliczeniach, niz podzial éwiartki na 90°, ’, 824000/,

Liczba, wyra2ajgca wartoéé kata nie odpowiadajgcego catkowitej ilodei gra-
duséw, jest liczbg dziesietna, ktérej ilodé miejsc dziesigtnych zale2y od stopnia
dokladnosci, z jakg dany kgt ma byé okreslony.

- Powodem niezbyt szybkiege rozpowszechniania sie u2ycia gradusa jest
gléwnie to, 2e Swiat naukowy ma bardzo wiele dokumentéw i tabel, w ktérych
wyniki nlezliczonych wszelkiego rodzaju badan oraz Sclslyeh pomiaréw astrono-
micznych sg wyrazone w stopniach, .

il |

33.
Tabela nizej umieszczona podaje wartoSei kazdej z jednostek siu:lglun::

f ¢ e =
miary kgtéw, wyrazonej w pozostalych jednostkach tej miary. "‘t?,gefaml
posze?egol-

s h jedno-
; Tysieczna nye
Stopien rzeczngista stoi‘k&tl:;::ry

TYSiQ‘i‘zln“ Gradus
wykla
Z ty e S

0°54” = 0,9° 15,717

| 16t 197
! 17,78 1,1197 10 17,457

1 gradus

1 stopien

1 tysieczn. t gr ’, 1 g 995! 0,982T
Bl LR M 0,062597 | 322,5" = 3,375’

Liysieoma | q0186f | 0,06379" |3263"=3430% 17

rzeczywista

5

ROZDZIAL C.

ZASADNICZE FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE
KATOW.

Zasadniczemi funkejami trygonometrycznemi katéw sa:

sinus (sin) — wstawa,
cosinus (cos) — dostawa,
langens (tg) — styczna,

cotangens (cotg) — dotyczna. o

5 iej i ié - élenie
Dla katéw mniejszych niz kat prosty mozna okre§li¢ powyz Okr:k
sze funkeje'trygonometryczne przy pomocy tréjkata prostokgtnego . funkeyi

trygonome=
ABC (rys. 5). trycznych.

C
sin kata a= sin = kata y=

cos kata o= cos kata 7=

c
B
C
C

A e / tg kata o= tg katay =3¢

A B K e
Rys. 5. : cotg kata a = B C cotg kata v =5

Por6wnywajgc powyZsze wWzory, (.)kr.eélajqce‘ funkeje. trygono-
metryczne katéw. tréjkata prostego, widzi si¢ ze: 208

ok - 2, b g

sin a=cos Y=oy tg a=cotg7———A B
z 1
= SOtE Y Sia vy

tg « g7

._= cotg a«




35.
Zwigzek
miedzy tunk-
cjami trygo-
nometryez-
nemi katéw,
ktérych su-
ma lub réi-
nica wynosi

T
- = lab 2%,

S

¥ Jezeli kat jest katem srodkowym, wspierajgcym si¢ na luku
(rys. 6), otrzymuje sie:

o
o

sin a =

I

e ol
o & ale o

|

Il
o

Rozpatrujge na rysunku 7 zmiany wartosci funkeyj trygome-
trycznych danego kgta, jakie wynikajg ze zmiany jego wielkosei,
widzi sig, 26 w miarg wzrastania kata od 0 do % wartoSci jego fun-
keyj trygonometryeznych zmieniajg sie
w nastegpujgceych granicach:

— sinus wzrasta od 0 do 1,

— cosinus maleje od 1 do 0,

— tangens wzrasta od 0 do o,

— cotangens maleje od co do 0.

Bezwzgledne wartosci (t. z. bez zna-
ku + lub —) funkeyj trygonometrycz-
nych katéw wigkszych niz kat prosty
wahajg si¢ w tych samych granicach, co

wartosei funkeyj trygonometrycznych
katéw mniejszych niz kat prosty,

Dwa katy, ktérych suma réwna

=
sie¢ katowi prostemu 3 (rys. 6), nazywa
si¢ katami dopelniajacemi.
Sinus kata mniejszego niz kat pro-
sty réwna si¢ cosinusowi jego kata dopelniajgcego i odwrotnie, co-

sinus kata mniejszego niz kat prosty réwna sig¢ sinusowi jego kata
dopetlniajgcego:

Rys. 7.

sin a = cos (% i a)
cos a = gin (% —=ia )
Tangens kata mniejszego niz kat prosty réwna sie cotangen-

sowi jego kata dopelniajgcego i odwrotnie cotangens kata mniej-
szego niz kat prosty réwna sie tangensowi jego kata dopelniajgcego:

tg « = cotg (—;‘ 5T rz)

cotg a=tg (% e a.)

i A8

Dwa katy, ktérych ' suma réwna si¢ katowi fpélpelnemu =«
(rys. 8), nazywajg si¢ katami spelniajacemi. !

Bezwzgledne wartoSci tej samej funkcji trygonometrycznej
dwéch katéw spelniajageych sig sg sobie réwne:

sin a = sin (xj—a)
cos & = cos (x — a)
tg «a =tg (ri—a)
cotg a = cotg(x —a)
Bezwzgledne wartosci
tej samej funkcji trygo-
nometrycznej dwéch kg-
téw, ktérych ré6znica row-

na si¢ katowi péipelne-
mu =, sg sobie réwne:

sin ¢« = sin (x4 @)
cos & = cos (t+}a)
tg a=tg (x+oa
cotg a = cotg (x4 a)

Bezwzgledne wartoSci
tej samej funkeji trygo-
nometrycznej dwéch ka- |
téw, kiérych suma r6wna .
si¢ katowi pelnemu 2 =, rys.’8.
8g sobie réwne:

sin o sin (2= —.a)
cos.a = €08 (2r;— a)
tg [ = tg [(2r—a)
cotga = cotg (2r —a) o
Tabele logarytméw podaja wartosci funkeyj trygonometgycz- Tt:I:::e war-
nych katéw, wyrazonych w .tysigcznych, gradusach i stopniach, . m"“kon_
oraz logarytmy tych funkeyj trygonometrycznych. m:ye .;._

UWAGA. Przy obliczeniach i pobietnych i {kqtach 'mniejszych niz

300" mozna uwazaé dlugosé stycz- ¢
nej BC do danege luku w jednym 810
z jego koficéw za réwng dlugo_éc!
luku Be (rys. 9), a stad przyjgé
warto§é kgta wyrazonego w ty-
sigcznych, w postaci ulamka dzie- :
sigtnego, za warto§¢ tangensu te- 4 V.3
go kata. Jezeli np. dany kat wy- Rys. 9.

! mozna przyjaé, e jego
?::;32:&13 :wynosi 0,1.)‘273 j(w’rzeczywistoéci, wynosi 0,2745).




37.
Powierzch-
nia topo-
graficzna
ziemi.

38.
Powierzch-
nia pozio-
mowa.

DZIAY. DRUGI.

PODSTAWOWE WIADOMOSCI Z GEODEZJI
I KARTOGRAFJI.

ROZDZIAL A

OKRESLANIE POLOZENIA PUNKTOW
NA POWIERZCHNI ZIEMIL

1. Bryla ziemska. OkresSlenia ogélne.

gty Ziemi.a jest_ brylg pieforemna,. ktérej powierzchnia ma wiele
nierownosci. Powierzchnia ziemi z jej nier6wnoS§ciami, czyli rzeczy-

wista powierzchnia ziemi, nazywa si owi
ficzna (rys. 10 i 11). ; . o o t)opog'ra-

Za podstawe do o-
kreSlenia matematycznej
powierzchni bryly ziem-
skiej sluzy kierunek si-
1y ciezkoSci w poszeze-
gélnych punktach ziemi.
Jest to kierunek pionu,
czyli kierunek, jaki w
poszezegbélnych punktach
wskazuje ni¢ pionu trzy-
manego nad powierzch-
nig ziemi. Przedluzenie
tego kieruunku przecho-
dzi mniej wiecej przex
Srodek ziemi 1).

Powierzchnia teo-
retyczna (umyslona), kt6-

Powierzchnia
matematyczna

Powierzchnia
topograficzna

Rys. 10.

') Gdyby bryla ziemska byla kulg jednakowej i, ki i
3 j gestodci, kierunek y
g;ietz:?eon?izqcy przez dany punkt powierzchni, przechodzilhey doktadnie przegwéx::-

7

/

ra w kazdym ze swoich punktéw jest prostopadla do kierunku sily
cigzkosci, nazywa si¢ powierzchnia poziomowsg (rys 10 i 11).
Przez kazdy punkt po-
wierzchni topograficznej
ziemi przechodzi jedna
powierzchnia poziomo-
wa, a zatem powierzchni
takich, réwnoleglych do
siebie na calej rozciaglo-
§ci V), istnieje nieskon-
czenie wiele.

N

Powierzchnia
topograficzna

Powierzchnie
poziomowe

Powierzchnia
matematyczna

Rys. 11.

tyczng ziemi.

Bryta.odpowiadajgca matematycznej powierzchni ziemi,nazywa

sie geoidas jest ona bardzo zblizona do elipsoidy obrotowej (rys. 12).

Elipsoida, ktérg

BRYCA Z/IEMSHA

N wiadajgcg geoidzie, do

ktérej sie odnoszg po-

miarvzwigzanezezdje-

ciem kraju,czyli zespo-

rzgdzeniem map, nazy-

wa si¢ elipsoida od-

niesienia. Za elipsoi-

de odniesienia sluizy

w Polsce elipsoida Bessel’a ». Powierzchnia tej elipsoidy odbiega

nieznacznie od powierzehni kuli o promieniu R = 6370000 m =
6370 km ?).

2. Wspélrzedne geograficzne i wynioslosé.

Punkty przeciecia sig osi obrotu ziemi z jej powierzchnig
nazywa si¢ biegunami: poinocnym B i poludniowym B;.

Plaszczyzna, przechodzgca przez dany punkt A powierzchni
ziemi i przez bieguny B i B, (rys. 18), przecina powierzchnig elip-
soidy ziemskiej wzdluz kola zwanego poludnikiem punktu A.
Plaszezyzne te zatem nazywa si¢ plaszezyzna poludnika punk-
tu 4

1) W rzeczywistodci powierzchnie poziomowe nie sa r6wnolegle do sie-
bie, jednakze nie moga si¢ przeciagé. Ré6wnoleglodé istnialaby, gdyby bryla ziem-
ska byla kuls.

?) Od nazwiska uezonego, ktéry okreslil nastegpujgce wymiary elipsoidy;

— polowa duzej osi a = 6 377 307 m,
— polowa malej osi b = 6 356 079 m.

%) Promien ten otrzymuje sie ze wzoru:

a+a+d
3

B2 = 6 370 km (okragto).

Powierzchnia poziomowa, odpowiadajgca $redniej wysokosci Pow‘ig;.,ch_
@wierzchni moérz i oceanéw, nazywa si¢ powierzchnia matema-

nia mate-
matyezna
ziemi,

40.
Geoidaieli-
psoida od-
niesieaia.

przyjmuje si¢ za odpo- 1

41.
Bieguny.

42,
Poludnik i
plaszezyzna
poludnika.




Ll
43.

‘Réwnolez- Plaszezyzna prostopadla do osi obrotu ziemi
'mik i réw-

ks przez punkt 4 (rys 13),_ przecina pPowierzchnig elips
. wzdluz kota, Zwanego row-
noleznikiem punkty 4.
Réwnoleznik R R, réwno-
oddalony od obydwéeh bie-
gunéw, nazywa si¢ réowni-
kiem.

, Przechodzgca
oidy ziemskiej

‘44,
Szerokosé Kat ¢, jaki tworzy kie-
geografiez- ynec pionu, przechodzgcy
na.
przez punkt 41, z plaszczy-
zng réwnika (rys, 13), nazy-
wa sie szerokoscia geo-
graficzng punktu A,
Wszystkie punkty, le-
Zgce na tym samym réwno-
lezniku, majg jednakowg sze-
rokos§¢ geograficzng. Z
Szerokosé geograficz-
na liczy si¢ od réwnika ku Rys. 13.
biegunom; dodatnio na pél-
kuli DPéInocnej, ujemnie Da poludniowej. W calej Europie zatem
ma si¢ do czynienia z szerok

: oscia dodatnig, wskutek €zZego prz
wyrazaniu szerokosci, niema potrzeby uzywe;nia znaku.” i
435>
Dlugosé Kat A zawarty miedzy plaszezyzng potudpnika punktu 4, a
8902‘:“"‘ plaszczyz'nq poludnika dowolnie obranego za pierwszy poludnik ’Po,
]nazywn si¢ dlugoscig geograficzng punktu 4. Wszystkie punkty,

eZgce na jednym potudniku, majg jednakowg dlugosé geograficzng.

‘W Europie liczy sie dlugosé geograficzng od jednego z na-
stqpu.]q'cych poludpikéw: Greenwich, Ferro, Paryz, Pulkowo,

iy Stosunek miedzy temi pierwszemi poludnikami jest naste-
cy:

170?0./ 0 20011397

: | , 30°19'38,7'"
Fem\annﬁ?ﬁ
. Dlugosé geograficzng liczy si¢ od pierwszego potudnika— do.
datnio ku zachodowi, ujemnie ku wschodowi i, zaleznie od tego,
Dazywa si¢ ona diu hodnig.
iem 1930, dlugosé geo-
kowa 9.

goscig wschodnig, wskutek CZego przy wyrazanin dlugoéei niema
potrzeby uiywania znaku.

—_———

‘; Na mapach obszaru b,
) Na mapach obsza

ylego zaboru niemieckiego lub austrjackiege.” |
ru bylego zaboru rosyjskiego

s R

- 47.
*  Dlago$é L i szeroko§é geograficzna npdanego punktu s;;\(r)xz(;wngg Y,v:l;?el;:f.:.l:

i . (gilrzedne geograficzne, ktore okre:sla]q jego pl i ) Soo
:Je'gglig:oli)dzie ziemskiej wzgledem plaszezyzny pierwszego polu

2 Z 6wnika. ‘ g

: piasch]zggL(l)lg:ix; szerokos¢ geograficzng danego punl}(j&g t"emv?;:t(z‘c,i
razi¢ w kazdej z jednostek mi_arytke}‘tov.v.ggnf’l(l)(llzizo;l By s <

S ie w stopniach, minutach i s ! . 2 i
;X;ﬁaASLin:‘;za s?«; wsp’(’vlrzgdnemi geograficznemi, jak nastepuje

e 14711 : A = 36024’17"
;ﬁigg?ézéé' lub tes: A: , _ 52047'28""

Sei i i miedzy dwoma punktami ozna-
znicg dlugosei geograficznej mlgd/,,\., b
cza si{emiintlecrkﬁmi: y (Hia ?y]u stopniom, minutom, sekundom, np
Vi — 1915307 = 4 580"". il h Eahistivig
g 1R‘6)2nice; szerokoéci oznacza sie literami A%, np. A? = 045
= 2,71

48.
iko i i c- Pélnoc geo-
Kierunek biegngcy wzdluz potudnikow, ku bl;-.gmilo:l péino P
nemu, nazywa si¢ kierunkiem pélnocy geograficznej.

49.
iki 74 Siatka geo-
Siatka, jakg tworza poludniki i réwnolediqul,‘pog;(i)e\\ilu;z::\f gt;ﬂ“mgm'
: ¥ ( y lipsoidzie  ziem i y
'nych okreslonych odstepach na e %y
HiA s wa sie siatka geograficzna (rys. 14) 5 é
Kazdy punkt pm\'ierzchnirtopogm‘- wly;:::&:tl:.!l
ficznej ziemi, np. punkt A (rys. 15), tanZi:‘:l
rzutowaé na powierzchnig matema yvcvan;
przyczem otrzymuj%dsi.g ﬁuzk; ac’zy?i i
rzutem punktu .A. cine . a(’l Tl
ko§¢ potozenia pun.ktu' nad po i1
i?miq mlz’ltematycznq ziemi, nazyw :;) q‘\(e ')?l"\o
niosto$cia polozenia punktu‘)A, lu rotk
wyniosloscia Z punktu A".

51.

s or aficz- kreslanie
: ) eo l'ailCZ]le pllllktll A pOW]erZ(',hlll tOpO,
SPO Ir Z‘?dne g 5 O

¢ : tego
. : 5 ografiezne rzutu a punktéw na
nej ziemi sg takie same, jak wspolrzedne geog punktun na po- powierzebmi

wierzchni¢ ma- topog;iaﬂez-
tematyczna. Po- 2
lozenie zatem
kazdego put_xktu
powierzchm‘ t.o-
pograficznejzie-
mi mozna okre-
§li¢ zapomocg
wspotrzednych

: geograficzny(;h

: A io i wynio-
i stosui Z.

R 2CHNA - MATENGAYCINE 21677/
ot

wWyso-
) Wartoi¢ Z nazywa sie takze wgur),l;o:ziza:svn&:izogslxﬁgg?” ]:eblu |ﬂnik-
; ) . Wprowadzono B ; Y A o id
e i p?z;g'e.}leg:-z‘;‘:xl;z\;‘oczes%ych zadaniach stlrzgrl‘x:l]l'xl?, gdzie ma sig
ms(‘;llﬁn’;;egol‘;ﬂf(%ma wysokosciami bezwzglednemi i wzglednemi.
ezynienis !
2
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Tabela nizej umieszezona daje wartosei luk
TR PR odpowiadajacych 1/ i 1"/ szerokosei
i 1” dtugosei geograficznej, na elipsoidzie Bes

6w #'¢oi ¢’¢ oraz
geograficznej oraz 1’
sel’a 1),

Wartodei tukow

eogra-
fiezna
Szerokosé

geogra-

poludnika réwnoleznika

| Szerokosé
g

: L e ' 7R

-8

ficzna

-G

Wartosei lukow

poludnika

[,'.5 | # /(",

réwnoleznilka

bt 40N

~

m | m m m 0

B
e

=

So

1853,02| 30,884 1239,59/20,660
1853,07| 30,884/ 1235,57|20,593
1853,12/ 30,885 1231,54 /20,526
1853,18/ 30,886/ 1257,50/20,458
1853,23 30,887| 1223,44(20.391

B Qo DO
OO

10f 1853,34/ 30,889] 1215,31/20,255

201 1853,39| 30,890] 1211,2220,187

80| 1853,45( 30,891 1207.13(20.119

401 1853,50| 30,892] 1203.02(20.050

50f 1853,55| 30,393 1198,91/19.982
|

|
|

101 1853,66| 30,894/ 1190,65 19,844

201 1853,71| 30,895 1186,50/ 19,775

30/ 1853,77| 30,896 1182,35!19,706

40 1853,82/ 30,897 1178,18/19,636

50 1853,87 30,898 1174,00/19,567
\

10] 1853,98| 30,900 1165.62,19,427
20| 1854,03 30,900] 11614219357
80( 1854,09) 30,9011 115720/ 19,287
40| 1854,14| 30,902 1132/97/19,216
50 1854,19| 30,903] 1148,74/19' 146

1852,96/ 30,883 1243,60/20,727 | 52 0

1853,29, 30,888 1219,38(20.323 | 53 0

50 0f 1858,61 30,893 1194,78 19,913 ] 54 0

|
51 0f1853,93 30,899] 1169,82(19.497 | 55 0

52 0] 1854,24/ 30,904 1144,49(19,075 | 56 o

m m

1854,24 30,904

1854,30 30,905

1854,35/30,906
1854,40(30,907
1854,45 30,908
1854,50.80,908

1854 56/30,909
1854,61/30,910
1854,66(30.911
1854,7130,912
1854,77/30,013
1854,82 30,914

1854,87/30,914
1854,92/30,915
1854,97 30,916
1855,02/30,917
1855,07[30,918
1855,13/30,91
1855,18(30,920
1855,23|30,920
1855,28,30.921
1855,33(30,922
1855,38’30,927«
1855,43/30,924

1075,26(17,921

1066,44/17,774
1057,58/17.626
1048,68(17.478

m f m
1144,49/19,075
1140,24(19,004
1185,97/18,933
1131,70{18,862
1127,41(18,790
1123,12‘.18,719

1118,82/18,647
1114,50/18,575
1110,18/18,503
1105,85/18,431
1101,51/18,358
1097,16(18,286
|
1092,80(18,213
1088,43(18,140
1084,05(18,067
1079,66/17,994

1070,85(17,848

1062,01{17,700
1053,13(17,552

1044,22(17 404

1855,48/30,925

1039,75(17,329

Przy interpolowaniu w tabe
— zmiana wartosei 1':/\ na 1’ szerokodei geograficznej wynosi 0,425 m,
— zmiana wartodci 11/1 na 1”7 szerokosci geograficznej wynosi 0,007 m,
— zmiana wartosei #'/A na 1/ szerokosci geograficznej wynosi 0,007 m.

li mozna przyjaé, ze:

—_——

')  Wartodé ¥} zmniejsza sie ze wzrostem szer

ziemia byla kulg, otrzymanoby zwigzek ! (Y

okoscei geograficznej. Gdyby
=1/ 9 cos 9. Ponadto wartogé #’), byla-

by wszedzie jednakowa i réwna wartosei #) na réwniku. Na elipsoidzie ziemskiej
natomiast, nieco splaszezonej, POWy2szy zwigzek nie iest zupelnie $cisly, a war-

tosé 9 wzrasta nieco od réwnika ku biegunom.

przyrost wartosci #), na obszarze Polski wynosi ok

ze w Polsce wartodé ¥'? wynosi $rednio 185
1856 m).

Jak widaé z powyz2szej tabeli,
olo 2,5 m, Latwo zapamietacé,
4 m (na poludniu 1853 m, a na péinocy—

— 19 —

ROZDZIAL B.

ODWZOROWYWANIE POW!ERZCHNI ZIEMI
NA PLASZCZYZNIE.

1. Odwzorowania kartograficzne.

53.

i dy i t. p.), Pekrycie

ioté talyeh (ro$liny bu'dm_vle,_ wo t. p. Pokryels

jd ?zfc(;]clfrszi;drx?zio;g?viesrzcgni topografi’cznej ziemi, nazywaja sig ‘:srz:“:o‘

pokry iemn < , wanie te-
pOkryl\%leer?thlgggng;)wierzchni topograficznej ziemi nazywa sig renu.

uksztaltowaniem terenu. =

. 4 % o Pl
Odwzorowaé calg topograficzng powierzchnig ziemi, lub tylko a

e Al

&6 jei, znaczy sporzgdzié¢ rysunek p_rz_edsta.xw1-a]a‘cnggorég;vi;e;iem'

czigwcnzll ]fﬂ;\szczyznie, W pewnem zmme]::z;smu ilzm;lakéw o o
> i ustalonye :

nych zasad i zapomocg iy

??\?}:z%all]tsot\?vl:nis; terenu. Rysunek otrzymany w ten sposéb nazy

wa si¢ mapa. 55.

Odwzoro-
i i i badaniach matematy_cznych g et
W pshvspanie d(;)z‘::?aal:rll:;h ;lxul:xkty powierzchni elipsoidy "",;'l.‘a‘;mz‘:{& _
2 ieni orz ) 3 :
n_*:}n:;{g:jdn;::;:{?u?g sig wylgeznie Jako_ pupktgag;?gztc;gzﬁ:, v:: l:;zr:tnc;;yt.’
zi wyls b
i ktow, jakie otrzy{np]e g
roezv\lr(i):gn(])irtg’éﬁgn? usI;)oséb’ ;])odlug prawidel t_naterlr:;tg:lcizal::icl; ul:xsl:taé:v
i i i jemnemi po.
t : wigzek miedzy wzaj ne : -
.L%: ypc(}lwii?zscllfniz eli?)soidy i na plaszczyZnie, nazywa si¢ odwzor
i aficznem. i j
wanleigllidk: lc.)tdowgzl(;rowanie, ktére otrzymuje sngl;)srzzgyzy Zgl?én;):lt)grclz_
) i ierzchni ziemi na Z
ne rzutowanie put_lktéw powie ety
ca snopa promieni, nazywa si¢ rzutem kartog Skaﬁf‘“-
v i ie ziemi na plaszcezyZnie nalei_y o
n odwzorowatc lp'owslt‘:)rszl?xlll:lltg zzr‘ne:ilejszelfia, w jakim, ma sie i gnala
i lc s . L !
prze(zl-zgv;zylsnt;{;zmrr:: :tosunek zmniejszen;la nagyvjvai 51;;] ai)li‘:lgk?l‘llq mapy
i . j i zgdzonej ju 4 .
zeli mowa O SpOrzg 1
wzorow\k?lili:wcl)gi)ésfych zagadnieniach kart(;ch}aflcggi(c:gw(;drézma
e i ] i mie, .
?ilq l('igva rodzaje skali mapy: skalg gtdwng i skalg j 2 lmémw
juig & ald 3
ie stosunek zmniejszania wy- gy <
pwng mapy nazywa sig¢ stosu mnie - A
miarév?lii::xlj?)wgyl;;l eli%soidy ziemskiej, Wyrazi¢ go mozna przez 8 miejscowa

e
§ei duzej i ma { 4
':Zogggvgar;ﬁa, a i b za§ wartoSci polowy osi
ZiemSkZiej'owodu elipsoidalno§ci powierzchni _ziemi nie lr‘x:o?gt)l Scisle
howa(l‘,) skali gléwnej na calej rozeigglosci mapy t(apsk.a -+, .miei-
zac Istotna skala mapy w da;ngn} iej g"yelcsl(;]én?:?i?molnemi s A
j k odleglosci-migdzy" ! woln .

i‘:r?iw g;](ﬁ;;?estdo:u::eczywisgtej odleglosei poziomej miedzy tem

samemi punktami ma elipsoidzie ziemskiej.

g ; ¢ polo-
ll))l (rys.16), w ktérym a, i b, oznaczajg wartosé p

s . ¥
i elipsoidy, zmniejszonej w c.elu o
v g rzeczywistej elipsoidy

Sunekx:




58.
Odwzore-
wywanie

duzych ob-
szaréw.
Znieksztal-

— 20, —

Skala gléwna wyraza si : i

: g W ¢ ulamkiem, ktérego licznik r6 i

génx]:p..l.kl()(') 000, 1:25000. Im mniejszy jest rgxianownikmlzgfnl:le
wieksza jest skala. Skala 1:10000 jest wieksza niz 1:25 00?)’

Rys. 16.

Za podstawe do mierzenia odl i
S eglo§ i y
gléwm}/.ektl?rf] wyrtoéé jest podana nagarkfllszlzla r;::lpl;w b &
; ‘e skalg miejscows nie miewa sie do czynieni i i
ktérych Scistych obliczeniach odlegloéc? uwzglygdni;agi;e::ig;:g 1?1::;

dzy skala gléwng i miej j i
oy ngi 175:)1' miejscows, wprowadzajgc odpowiednig popraw-

Odwzorowywani Zni i i wi
szarow, ak mp. g’gv:au gﬁ:&?i’:ﬁfﬁ;ﬁ foet ot et PERISAD.
]i;agnl;iodzt\zilz%ér anzap];l;is::zz'é?f:iilelo%%:gglz?il:r?ia,t(;azgl;g:izg ’luzl? :;?aggtzlaa'
R P S
vgac'. an_i tez tworzy¢ miedzy sobg pustgchymi(:a'cz.e?li)owo pokry:
cigglosé obraz i i kr o .
:::yé;iz,b :;(;s;] ggt ls);lg:t':}zl::;;gsv;%?‘(l)dg;)zvgi'gl\;&z';}vl:zn;{ar ;{';v;gz:; giz:zssz’.
il mniejszym lub wigkszym stopniu znie-
powiara el mutenasvbauir dUaols SR e e
s

_Jest wielkodcig stalg na calej rozeciggloSei mapy; powstajg wiec

znieksztalcenia odleglosei i

i en w réznych czeSciach

pujg skale mie i i iej vt sc¥i vs g
4 i lejscowe, réznigce si¢ mniej lub wiecej od skali gléw-

— katy zawarte miedz i ki
. y dowolnemi kierunkami i

;1‘1]&13] ks:mwirsz‘?:zieovrv?:vnehkgtogx z_awartym miedzy teminzlan?:mim?gi)::
i P rzchni ziemi, powstajg wigc znieksztalcenia

— stosunek zmniejszenia, w jakim dowolne pola powierzchni

-matematycznej ziemi sy przedstawione na mapie, jest wartoseig

zmienng w poszczegéin i j
i e powi%a rzglc;,:i.czqéclach mapy, powstajg zatem znie-

Niektére sposoby odwzorowywania pozwalajg usungé w prak-
tyce znieksztalcenie katéw lub znieksztalcenie powierzchni; nie
mo#na natomiast usungé zupelnie znieksztalcenie odleglo$ci, moz-
na je tylko sprowadzié¢ do bardzo nieznacznej wartosci, lub tez
unikngé go wzdiuz pewnych kierunkéw, albo w niektérych miejs-
cach.

Jezeli odwzorowany obszar jest niewielki, odwzorowang po-
wierzchnie elipsoidalng mozZna uwazaé za plaszczyzng, co w prak-
tyce nie pociaga za sobg bledéw wigkszych niz bledy, ktérych nie-
podobna unikngé w oznaczaniu poszezeg6lnych punktéw na mapie.
Wielkos¢ biedow graficznych zalezy od skali odwzorowania, a za-
tem od tej skali zaleig réwniez granice, w ktérych powierzchnig
matematyczna ziemi w praktyce mozna uwazaé za plaskg. Przy
odwzorowaniu w skali 1:20000 lub 1:25 000 jest to mozliwe W pro-
mieniu 50 km dokola danego punktu.

Mapa, otrzymana przy odwzorowywaniu takich nieduzych
obszaréw bezposrednio na plaszczyZnie, ma nastepujgce wlasciwosci:

_ stosunek zmniejszenia, w jakim dowolne odcinki linjowe
powierzchni matematycznej ziemi sg przedstawione na mapie, jest
wielko$cig stalg ré6wng skali gl6wnej mapy, na catej jej rozcigglo-
§ei, czyli, Zze mapa nie ma znieksztalcen odleglo$ci;

— katy, zawarte miedzy dowolnemi kierunkami na mabpie,
sq réwne katom, zawartym miedzy temi samemi kierunkami na po-
wierzchni ziemi, jest wigc zachowana wiernokatnosé;

— stosunek zmniejszenia, w jakim dowolne pola matema-
tycznej powierzchni ziemi sg przedstawione na mapie, jest wiel-
koscig staly; wtedy jest zachowana réwnowaznosc.

Mape nieduzego obszaru, na ktorej sa uzyskane powyisze
wlasciwosei, nazywa si¢ planem.

Poniewaz polozenie kazdego punktu na powierzchni ziemi
mozna okreslié przez jego wspoirzedne geograficzne, czyli przez
przeciecie sie¢ jego poludnika z jego réwnoleznikiem, przeto za-
sade odwzorowywania.na plaszcezyinie poszezeg6lnych punktow po-

59.
Odwzoro-
wywanie
nieduzyck
obszarow.

Plan.

60.
Odwzoro-
wywanie

siatki geo-
graficznej.

wierzéhni ziemi mozna okresli¢ jako zasade odwzorowywania po- °

tudnikéw i réwnoleznik6éw tych punktéw, czyli jako zasade odwzo-
rowywania siatki geograficznej. Zaleinie od skali odwzorowania,
siatka ta moze byé kilkostopniowa, kilkominutowa lub minutowa.
Po odwzorowaniu siatki geograficznej latwo moina przystapié¢ do
odwzorowywania ‘poszczegblnych przedmiotéw i szczegolow po-
wierzehni topograficznej ziemi.

Istnieja liczne sposoby odwzorowywania, a stad i réine ro-
dzaje odwzorowania .

1) QOdwzorowania kartograficzne uskutecznia sie na plaszezyznie (rys. 17)
lub na powierzehni wieloscianu (rys. 18), albo tez na powierzchni stozka (rys. 19)
Jub walea (rys..20), ktérg rozwifa sie nastgpnie na plaszczyznie. Powierzchnia ta
(plaszezyzna) nazywa sie powierzehnia (plaszezyzna) odwzorowania; moze
ona byé styczna do elipsoidy ziemskiej lub przecinaé ja (rys. 17, 19 i 20 — linje
przerywane). L

Zaleznie od rodzaju powierzchni odwzorowania rozrdznia sie:

— odwzorowania plaszczyznowe, . ;

— odwzorowania wielodcienne,

— odwzorowania stoikowe,

— odwzorowania walcowe.




61.

Odwzoro-
wania kar-

SSRRL e

Ze wzgledu na potrzeby artylerji, mapy przeznaczone do uzyt-

tograficzne KU Wojska sporzadza sie w odwzorowaniu wiernokatnem.

do map
wojsko=-
wych.

W Polsce sg stosowane dwa odwzorowania wiernokatne: odwzoro-
wanie wieloScienne i, odwzorowanie Roussilhe’a.

Niektore odwzorowania plaszezyznowe sg perspekt
rzutami perspektywicznemi powierzchni elipsoidy ziemskiej
21, 22, 23). Odwzorowania te dzielg si¢ na:

— odwzorowania (rzuty) prostokatne (ortograficzne), w ktérych punkt
est nieskonczenie oddalony od ptaszezyzny odwzorowania (rys. 21);

— odwzorowania (rzuty) od$rodkowe (gnomoniczne), w ktérych punkt
oczny lezy w §rodku ziemi (rys. 22);

— odwzorowania (rzuty) stereograficzne,
srednicowo przeciwlegly do punktu styce
soidy ziemskiej (rys. 23).

ywiczne, to znaczy sa
na plaszczyzne (rys.

oezny j

w ktérych punkt oczuy jest
znosti plaszezyzny z powierzchnia elip-

Rys. 17, Rys. 18.

Rys. 20.

Rys. 22, Rys. 23,

. Zaleznie od polozenia powierzchni
wania plaszezyznowe, stozkowe i walco
— odwzorowania normalne,

prostopadla do osi obrotu ziemi
z 0siq obrotu ziemi<(rys, 19 j 20)

(plaszezyiny) odwzorowania, odwzoro-
we dzielg sie na:

w ktérych plaszezyzna odwzorowania jest
(rys. 17) albo oé stozka lub walca pokrywa sie

2. Odwzorowanie wieloscienne.

62.
i i i dzieli¢ po- Zasada od-
Z pomocg poludnikéw i réwnoleznikéw mozna po . Zasada od:
Wierzchn?g eli;}soidy ziemskiej na {trapezy elipsoidalne dowolnej

. /|  mia wielo-
wielkosci. Przeprowadzajac np. potludniki w odstepach 10’ dlugo$ci sciennego.

v 3 ZCLY 2 odwzorowania jest

— odwzorowania poprzeczne, w ktorych plasmtyl:na oo

réwnolegla do osi obrotu ziemi (rys.24) lub o$ stozka lub walea lezy w plaszczy

g Bt =l '4.;-2(.; : :

y 8 mw—ml;‘(‘h(vrl(:rg\)‘;an’}a skosne, w ktérych plaszczyzna odwzorowania lult) 2,\

stozka lub walea tworzy z osig obrotu ziemi dowolny kat, r62ny od kata prostege
(rys. 27, 28 i 29).

Rys. 24. AN

Rys. 29.

Rys. 27. Rys. 28.

Niezaleznie od powy2szego podzialu odwzorowan kartograficznych rozréi-
e Sie:— odwzorowania wiernokatne, ktére daja mapy wolne od znieksztal-
e kqlé_wo(:&z:ir‘x’t;s:i‘:;‘g :3::::’:&03;, ktore daja mapy wolne od znieksztal-
i ierzchni; . e &
s TN pamaind, i sy i el
wlasciwi)ilcg'znoéé, czy tez zwigzek anéli_tyfzny,'m'i%ldz%{)o(;l::?:frlﬁz:zztézeyglglil;);(gl_
D okwania hasywrs sl prawidiom: "(ip:r’.‘e:'gﬁit)’z.zﬁm‘;m.:& Prawlata oo-
:;(x)::::aajgcia;tig;gnr:g?z:lzggp‘yvggagg‘l‘?czsegfszcze"gélowe omawianie tyeh prawndpf
wyehodzi poza zakres niniejszej instrukeji.




geograficznej, i réwnolezniki w odstepach 5 szerokosci

3 : . . 3 I . Cl eo z '
ficznej, otfzym}ue si¢ sie¢ trapezéw o wymiarach, wynoszchycl?rnla
obszarze Iolsk} oko.lo 100 km® Powierzchnia kazdego z takich nie-
duzych trapezow nieznacznie odbiega od pola trapezu plaskiego
o tyc}l samych wierzehotkach. %
W. zw.lqzku z tem kazdy trapez
elipsoidalny mozna ze znikomym
bledem uwazaé za trapez plaski
0 tycl_l samych wierzeholkach. Za-
stgpujac na elipsoidzie ziemskiej
wszystkie trapezy elipsoidalne tra-
pqzami plaskiemi otrzymuje sie
wieloscian (rys. 30).

Plaszezyzny tego wieloScia-
nu stuzg za plaszezyzny odwzoro-
wania powierzchni poszezeg6lnych
trapezéw elipsoidalnych, ktére od-
wzorowuje si¢ kolejno i niezalez-
nie jeden od drugiego. Przy od-
wzorowaniu zatem danego obsza-
ru otrzymuje sie¢ tyle oddzielnych
arkuszy mapy, ile t-rapezg»w o przyjetych wymiarach zawiera obszar.
Te_. §a$ wymiary obiera sie w ten sposéb, aby w skali mapy trapez
mlescll. sie na {irkuszu papieru, dogodnym do uzywania i przecho-
wywania. w zwzvlqzku z tem trapezy na powierzchni matematycznej
ziemi l(;ll)leraksu; tem wigksze, im mniejsza jest skala mapy

Dla arkuszy mapy w skali 1:25000 przyjeto u nas w. iary
:dpowmda]qcekl(l).’ {ihé%gs(goi 5" szerokosci geograficznej; dlznxlllrkrlsx-,
szy mapy w skali 1: 000 — wymiary, odpowiadaj 0 Sei
i 1° szerokos$ci geograficznej. T Py

Zagadnienie odwzorowania trapezu elipsoi 7 :
IR . o i p psoidalnego przedsta-

Ze wzgledu na niewielkie wymiary tra ipsoi

: . pezu elipsoidalne
mozna, bez zadnego praktyeznego uszezerbku dla doklaé)noéci uw%al(3
zac.powwrzchmq.trapezu elipsoidalnego za powierzchnie tr’apezu
gvlilhsteglq o pgomle?iud}fo, réwnym S$redniemu promieniowi krzy-

zny elipsoidy w sSrodkowym punkecie trapezu, lub S i
mu promieniowi ziemi R = 6 370 km. ittesdpe, O vaobork s anr i

Kazdy zatem trapez elipsoidalny mozna rzutowaé

= > 1 a¢ na plasz-
czyme,.przechodzch przez jego wierzcholki, promieniami wl;r:hsg-
dzgcemi e $rod.ku kuli o promieniu R, lub R, a, ze wzéledu na
bardzo niewielkie wynualry trapezu w poréwnaniu z dlugo$eig pro-
mienia ziemi, poszczegélne promienie rzutow 7 zaé
réwnolegle do siebie. o oo Pk i

Przy tem rzutowaniu boki C'i D tra ipsoi

AT iniu- b pezu elipsoidalne -
v{;‘zprlogwum Sth w lposml? linij prostych ¢ i d (rys. 31), a podgs(zqg'({;
Ai w postaci linij krzywych a i & (rys. c bty
A o : (rys. 32), bardzo zblizonych
Boki ¢ i d sg cieciwami lukéw poludnika, od i i
i A 0 powizdajgcyct
bokqm C i D trapezu elipsoidalnego. Przy trapez’ach ) WS’l)lilz?l'(?c(lll
przyjetych dla. arkuszy poszezegolnych map, réznica dtugosci tukow
C i D i cigeiw ¢ 1 d jest nieznaczna; wyrazona w skali mapy jest

ona mniejsza niz blad graficzny?, wskutek czego za wymiary bo
k6w trapezu w odwzorowaniu mozna w praktyce przyjaé rzeczy:
wiste wymiary bokéw trapezow na elipsoidzie.

Podstawy a i b trapezéw mozna uwazaé praktycznie za luki
k61, ktérych promien, a stad i krzywizna podstaw, zalezy od wiel-
koSci trapezu i od szerokosci geograficznej.

Przy trapezach o wymiarach przyjetych dla arkuszy mapy
w skali 1:25 000, strzaltka m krzywizny podstaw (rys. 32) w grani-
cach Polski nie przekracza 3,5 m?, ezyli 0,14 mm w skali 1:25 000.
Jest to warto$é prawie nieuchwytna przy kresleniu, wskutek czego
w praktyce mozna uwazaé podstawy a i b za linje proste tej sa-
mej dlugosci, co tuki A i B (rys. 33).
Przy trapezach o wymiarach przyjetych dla arkuszy map
w mniejszej skali, krzywizna podstaw jest wigksza® wobec czego
nalezy ja uwzglednic¢ .
7 powyzszego wynika, Ze W duzych skalach (1:10 000,
1:25000) trapezy -elipsoidalne odwzorowuje sie w praktyce w po-
staci trapez6w prostolinjowych (rys. 33), w ma-
Iych za$ skalach (1:100 000, 1.:300000) w po-
staci trapezéw o bokach prostolinjowych i pod-
stawach krzywolinjowych, ktére sg tukami ko6t
(rys 32).
Wykreslenie trapezéw wykonywa sie
przewaznie z pomocy tabel, dajgeych wyliezo-
pe juz wymiary podstaw a i b oraz bokow
¢ i d trapezéw, stosownie do przyjetej skali
i wielko§ei trapezéw.

1) Przy trapezie o wymiarach przyietych dla mapy w skali 1: 300 008,
réznica ta wynosi 7,5 m, czyli 0,025 mm w skali mapy. Przy trapezach o wymia-
rach przyjetych dla map w wiekszej skali, réznica ta jest jeszeze mniejsza.

2) ~ W granicach obszaru Polski strzalke m krzywizny podstawy a trapezu
mozna obliczaé z wystarczajagcem przyblizeniem zapomoca Wzoru:

s
m - ! w ktérym a jest}wyrazone w LkilometrachJa m w metrach,

5 W skali 1:100000 strzalka m wynosi grednio 30 m w granicach obsza-
ru Polski, czyli 0,3 mm w skali mapy. W skali 1:300000 strzatka m wynosi §red-
nio 470 m, czyli okoto 1,5 mm w skali mapy. ‘

4) W granicach obszaru Polski wartodei m,, m,, m;, odpowiadajaceé krzy-
wiznie podstawy (rys. 31), mozna bardzo Tatwo obliczy¢ zapomoca wzoru.
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Zasada od-
WZOrowa-

nia
Roussilhe’a.

Znieksztalcenia kqtéw i odleglo$ci powstajace w odwzoro-
waniu wieloSciennem sg tak nieznaczne, ze mapy w ten Sposdéb

sporzgdzone mozna uwazac¢ za wolne od wszelkiego znieksztalce-
nia.

Zaletami odwzorowania wieloSciennego sa prostota i dokiad-
nosdé.
Ujemng za$§ strong odwzorowania jest nieciggfo$¢ obrazu, z
ktérej wynika, ze przy sklejaniu poszczegélnych arkuszy powstajg
przerwy (rys. 35). W praktyce jednak, jezeli chodzi o sklejenie kil-
ku arkuszy, co zdarza si¢ najczesciej,
przerwy te nie dajg si¢ odczuwaé i
mozna je uwazaé¢ za nieistniejgce ).
Druga niedogodnos$cig odwzo-
rowania niecigglego jest niemozli-
woS$¢ zastosowania jednolitego ukla-
du wspélrzednych prostokatnych pta-
skich i jednolitej siatki kilometro-
wej. W praktyce jednak mozna te-
mu zaradzié¢, wykreslajgc na arku-
szach mapy w odwzorowaniu wielo-
Sciennem siatke kilometrowsa z od-
wzorowania cigglego, np. z odwzorowania Roussilhe’a (pkt. 79).
Takie wlasnie rozwigzanie stosuje sie u nas. Daje to mozno$é za-
ehowania korzySci jednolitej siatki kilometrowej przy wyzyskaniu

posiadanego materjatu kartograficznego w odwzorowaniu wielo-
Seiennem.

Rys. 35.

3. Odwzorowanie Roussilhe’a.

Odwzorowanie Roussilhe‘a mozna przedstawié geometrycznie

jako rzut perspektywiczny powierzchniziemi na plaszezyzne, usku-
teczniony jak na rysunku 36.

K‘
HE = 10° w ktérym m jest wyra2one w metrach, a w kilometrach.

Znajac warto§¢ m,, m,, m,, i uwazajac odeinki 0—1, 1—2, 2—3 za linje
proste, mozna latwo wykreslié podstawe.

Rys. 34

. Niezale2nie zreszta od rodzaju odwzorowania trudno osagnaé¢ dokladnei
sklejenie arkuszy z powodu odksztalcenia papieru, ktére nie jest jednakowe
w poszczegbinych arkuszach, a nawet w ich czedciach. Dlatego tez pomiary gra-
fiezne na sklejonych arkuszach sg niedokladne,

Punkt O jest mniej wigcej punktem $rodkowym odwzorowy-
wanego obszaru. 3%
Linja O L jest linjg
pionu przechodzacg przez
punkt O; plaszezyzna od-
wzorowania P jest prosto-
padia do linji O L. ;
Punkt L $rednicowo
przeciwlegly do punktu O
jest punktem ocznym 1),. Z
ktorego wychodza promie-
nie rzatowe rg, Iy Iz, I'y-
Punkty przecigcia si¢
promieni rzutowych ro, rq,
ry, I'y.. 2 plaszczyzng od-
wzorowania P (rys. 36 i 37)
okre$laja na niej puqkty
O, abc.., odpowiadajgce
punktom O], A,_ldi, o P0=
i i elipsoidy. ;
Wlencgg;lke;po n:zywa sic punktem gléwnym odwzorowania,
poludnik przechodzacy przez ten punkt—poludnikiem giéwnym:
odwzorowania a réwnoleinik przechodzacy przez ten sam punkt
réwnoleznikiem gléwnym odwzorowania.
Do odwzorowa-
nia obszaru Polski o-
brano poludnik gléw-
ny o dlugo$ci geogra-
ficznej k, = 22° od
Greenwich i réwno-
leznik gliéwny o sze-
roko§ei geograficzne]j
9, = 52° (rys. 38).
Zamiast plasz-
¢ZyZny« odwzorowania
P, styeznej do-elipsoi-
dy ziemskiej w punk-
cie 0, mozna obraé
plaszezyzng “P (rys.
37), przecinajgcq elip-
soide wzdluz elipsy,

Rys. 36.

“odpowiadajgcej kolu,

zakre§lonemu dowol-
nym promieniem z punktu O jako $rodka (rys. 38)._

Przy tem polozeniu plaszczyzny odwzox;owgma, punktom A,
B, C ... (rys. 37) powierzchni elipsoidy, odpowiadajg punkty a,, b,
¢, ...; odwzorowanie to, zwane odwzorowaniem na plaszezyZnie

« siecznej, odpowiada odwzorowaniu na plaszezyZnie styeznej do

elipsoidy nieco zmniejszonej.

1) Rzut kartografieznv, w ktérym punkt oczny zajmuje takie potozenie,
nazywa sie rzutem stereograficznym.




66.
Obraz po-
Gudnikow i
wéwnolez-

aikéw.

»Linji p

S, GO T

Wynika z tego, ze odwzorowanie na plaszczyinie siecznej
mozna otrzymaé bezposrednio, biorgc za podstawe do obliczen wy-
miary elipsoidy ziemskiej, zmniejszone o pewna dowolng wartos¢
{np. o 1/2000 ich wielkogci) i uwazajgc otrzymane odwzorowanie za
odpowiadajgce rzeczywistym wymiarom elipsoidy.

KOLO SIECINOSC/

Py <
bm0s63,
Conrs,

K GLo
9 N Glowyy

Oama

WA GREENWIC A

Y%

Rys. 38.

Stosunek, w jakim zmniejsza si¢ wymiary elipsoidy w celu
otrzymania odwzorowania na plaszczyZnie siecznej, nazywa sig
stopniem skurczenia (stalg skali).

Do odwzorowania obszaru Polski obrano stopien skurczenia
réwny 1/2000 = 0,0005, a w zwiazku z tem przyjeto za podstawe

do obliczania odwzorowania wymiary elipsoidy mniejsze niz rze-
ezywiste a i

b 00,0005 ich wartosei, czyli réwne a < 0,9995
ib < 0,9995. ¢

Przy takiem skurezeniu otrzymano kolo siecznos$ei, o pro-
'mieniu 285 km zakreSlone z punktu gléwnego odwzorowania O
(rys. 38). 3

W odwzorowaniu poludnik gléwny przedstawia si¢ w postaci
rostej (rys. 38 i 39), pozostale zas poludniki oraz wszystkie

oL 09

ré6wnolezniki przedstawiaja sie w ;_Jostaci linij krzywych, bardzo
zblizonych do lukéw ko6t 1) (rys. 39 i 40).

s

3

N
Rys. 39.

67
Kat, jaki styczna do dowolnego poludn:ﬂ(a w danym punkcie Z:;fz(';:l‘ff

tworzy z poludnikiem giéwnym odwzorowania, nazywa si¢ !{a‘tem Kow:

zbieznosei potudnikéw lub krétko zbiezinoScia poludnikéw Zb

ST

L el e

@ AL 6

I Q2 §

v‘%& @% :

o2

Warto&é zbieznosci potudnikéw w danym punkcie zalezy od"
dlugosei i szerokoéci geograficznej; oblicza si¢ jg zapomocg Wzoru:

sin (A — 229 3
o Bh = i CoEs
o cos?l

’

‘) Rysunek 40 przedstawia posltaé polm(i]nikéw i lréwnolezmkow w odwzo--
i kuli ziemskiej z punktem glé6wnym Greenwich. = _ '
rowamn“?%ld:zorowaniu xma. I;’)taszczyiiie prostopadlej do osi znemn,_wszystl{:ﬁgg&
ludniki przedstawiaja sie w postaci linij pros_tych. rozchodzacych sl:Q prom'lll)
z jednego punktu, réwnole2niki za§ w postaci ko6t v_vsgélérodkowyc (l'zs;i )
%) Wyraz cos’l nie ma wielkiego znaczenia 1 W praktyce ?)o n chg 1ol
rzuci¢ przy obliczaniu zbieinodci potudnikéw dla potrzeb. topogralicznyci.
padto drugi wzér praktyczny jest podany w punkeie 82.




68.
Znieksztal-
cenie.

T PR

w ktérym i jest dlugoscia geograficzng danmego miejsca, 22° dlu-
goscig geograficzng poludnika giéwnego, 52° szerokoseig rownolez-
nika gléwnego, ¢ szerokoscig geograficzng danego miejsca i / war-
toscia, ktora oblicza sie ze wzoru:

tg I =sin (A — 229 . 0,64.

Znieksztalcenie katow. Odwzorowanie Roussilhe’a jest wier-
nokatne, a zatem przy wszelkich pracach topograficznych mozna
uwaza¢ odwzorowanie za wolne od znieksztalcenia katéw V).

Znieksztatcenie odleglosci. W odwzorowaniu na plaszczyZnie
stycznej (rys.37) odeinki O A, A B, C D ... jednakowej wielkosSci na
elipsoidzie ziemskiej odwzorowuje si¢ w postaci odciskéw O a, a b,
bc.., ktérych dlugosé wzrasta w miare oddalenia od punktu gtow-
go 0. Powstaje wiec znieksztalcenie odleglosci, ktére wzrasta wraz
z oddaleniem od punktu giéwnego.

W odwzorowaniu na ptaszczyZnie siecznej (rys. 37) odeinki
O A, A B, B C... jednakowej wielkosci na elipsoidzie ziemskiej od-
wzorowuje si¢ w postaci odeinkoéw o a,, a, by, b, ¢, ..2), ktére za-
leznie od tego, czy leza wewngtrz kola siecznosci, czy tez naze-
wngtrz tego kola, sg krétsze lub dluisze niz odeinki A B, BC, CB...
Wynika z tego, ze wewngtrz kola sieczno$ci znieksztalcenie od-
legtosci ma odwrotny znak niz znieksztalcenie nazewnagtrz tego kota.

Wielko§¢ znieksztalcenia odleglosci w danem miejscu od-
wzorowania Roussilhe’a zalezy wylacznie od oddalenia od punktu
gléwnego odwzorowania.

Tabelka niZzej umieszczona podaje wielko§é znieksztaleenia
odlegtosci, powstajgcego na obszarze Polski w przyjetem odwzoro-
waniu na plaszezyZnie siecznej®) oraz poprawek, jakie nalezy wpro-

') Tereotyeznie wiernokatno$é jest zachowana tylko przy katach o nie-
skonczenie malych ramionach, praktycznie za$ przy katach o krétkich ramionach.
Jednakze znieksztalcenie powstajgce przy katach o dlugich ramionach jest bar-
dzo male; wzrasta ono wraz z dlugoécig ramion katéw i oddaleniem od punktu
gléwnego odwzorowania. W oddaleniu 180 km od tego punktu najwigksze znle-
ksztalcenle, jakie moze zachodzi¢ przy kacie o ramionach 20 km, wynosi 9", w od-
daleniu zas 560 km 29"". Poniewaz przy pracach topograficznych ma sie prawie
wylaeznie do czynienia z kqtami o ramionach znacznie krétszych, przeto mozna
przy tych pracach przyjaé, ze wiernokatnosé jest we wszystkich wypadkach
zachowana.

?) Odcinki oa,, ab,, bc,... przedstawiaja odcinki oa, ab, be..., zmniejszo-
ne w stosunku rownym stopniowi skurczenia, wprowadzonemu do odwzorowania
siecznego.

‘) Wielkos¢ tego znieksztalcenia jest wypadkows znieksztalcenia powsta-
jacego w odwzorowaniu na plaszczyznie stycznej i wprowadzonego stopnia skur-

szeniazooo == 0,0005; wspélezynnik znieksztalecenia {* w danem miejscu oblicza sie
zapomoea wzoru: k. Y.
), 9995 — -
t 0,9995 iR
w ktorym m jest odleglosciag w metrach od punktu gtéwnego odwzorowania, R,
promieniem Sredniej krzywizny powierzchni elipsoidy ziemskiej w tym punkceie.
R, — 6 379 340 m.

Ze znikomym bledem mozna obliczy¢ w metrach znfeksztalcenle e na

1 km zapomocg WZzOTu Uproszczonego:

— 0,0005 ,

m’ o
e=—— =05
16 ity

w ktérym m jest odlegtoscia od punktu gléwnego odwzorowania, wyrazony w set-

R,
gPHm L

Rozklad znieksztalcenia odleglodci ma obszarze Polski uwidoeznia mapka
umieszczona na zalaczniku.

kach kilometréw, a 16 zaokraglong wartoscia b

gy s

wadzié¢ przy $cislych obliczeniach odleglosci. Poprawka‘ ta jest po-
dana na nowowydanych arkuszach mapy szczegélowq] 1:25 OQO i
1:10 000, w nastepujacej postaci: dfugos¢ boku kratki odpowiada
w terenie 1 km + N metrow, np. -4 0,85 m.

Odlegloéé (m) od punktu gléwnego odwzorowania (w kilometrach)
0 l 50 l 100| 150 l zool 250 | 285 I 300 | 350 I 400 I 450 | 500 ‘ 550| 600

Znieksztalcenie (e) odlegloéci na 1 km (w metrach)

Ao.snl—o.ml—n.44!—0,36‘—0,25‘—0,12' 0 l+0,0:'>|+0,25|+0,48|—‘y 0,75}4, 1,04{1 1,3n|+1 71

Poprawka (e,) odleglo$ci na 1 km (w metrach)
'0,so|+u,4s'|—;|),44|+0,3n|+0,25|+0.12| 0 I-u,o.ﬁlﬂo,fzr ),4s|—0,7:,|—1,(»4|—1,3(;‘——1,71

ROZDZIAL C.

OKRESLANIE POLOZEN}A PUNKTOW
NA PLASZCZYZNIE.

1. Wspélrzedne prostokatne.
69.
Za podstawe do okreslamia polozenia pnn]r_:téyv ‘na plagchyz- Podstnv_va-
nie stuza dwie proste do siebie prostopadie X X i Y Y, przecinajgce ":l:‘;"‘f.sll‘f

i unkcie O (rys. 43). téw ma pla-
o goloienie d(ogvolne)go punktu P plaszezyzny jest okreSlone szezyimie.
wtedy, gdy wiadome sg odle-
X glosei Pp, i Pp..
70.

Odcinek Pp, ==0) p: Da- Odcieta i
zywa sie odcieta #punktu P, ;Z::;&
a odcinek P p, = O'p, rzedna ;
)( punktu P.

i )
Odcigta X/ i rzedna Y/ Wspélrzed-
P punktu P (wyrazone w me- ‘ﬁ&l'-?h-
trach) stanowia jego wspol- ;
y rzedne prostokatne.
Wspélirzedne prostokat-
ne danego punktu P oznacza

sie:

kp=167 235 m
NI p==342 640 m

nb. ¢
U —167 235 m
P:dy _ 349 640 m.

X Réznice miedzy odciete-

Rys. 43. mi dw6eh punktéw oznaeza sig

literami AX = tylu metrom, np.

< AX =7 415 m; r6znice miedzy rzednemi oznacza si¢ literami AY =
— tylu metrom, np. AY = 2682 m.




72.
Poczatek
ukladu
wspoblrzed-
nych i esie
wspélrzed-

nych.

Okreslanie
poloZenia
punktéw w

é¢wicrtkach.

UWAGA. Odrzucajgc w kazdej ze wspéirzednych X i Y cyfry, wy-
razajgce metry i dekametry, oraz cyfre, wyrazajgca setki

kilometréow, i dolaczajac liczbe pozosta-
13 w Y do liczby pozostalej w X, otrzy-
muje sie liczbe szesciocyfrowa, ktéra na-

Wspélrzedne

‘Wspélrzedne
skrocone

calkowite

zywa si¢ wspolrzednemi skrécone-

X =537 325 I
52 817 mi. Jezeli dwie ostatnie cyfry (deka-

= 452 817

metry i metry), odrzucone w X lub Y
stanowig liczbe wigkszg niz 50 m, po-

wieksza sie cyfre hektometrow o 1.
Przyklady daje tabelka obok wumie-

szczona.

Punkt O nazywa si¢ poezatkiem ukladu wspélrzednych
lub punktem poczatkowym ukladu wspélrzednych.

Linje proste X X i ¥ Y nazywa si¢ osiami wspoirzcdnych:
prosta X X jest osig odcietych, czyli osig X-6w; prosta Y Y osig
rzednych, czyli osia Y-ow.

Aby mée okreslié poloienie punktéw znajdujgcych sie nie-
tylko w pierwszej ¢wiartce, lecz takze w kazdej z trzech pozosta-
lych éwiartek, wspo6lrzedne liczy si¢ dodatnio lub ujemnie. Odcicte
X liczy sie dodatnio nad osig X-6w, ujemnie pod osig Y-6w. Rzedne
Y liczy sie dodatnio w prawo od osi X-6w, ujemnie w lewo.

— X+ XNe=
/4
IR G v ‘/Y-+

V2= 9760 m

Aze 4720m

A 2=2140m
Mty anal e tin &
5 Y= 4720m
bl o2
Y=+ 2300

._/Y:—- _X:—
<l/ -[/Y-.--f—

s PUNULUING——— =

e A

W zwiazku z tem wspéirzedne punktéw P,, P., P, i 789~
eyeh w réznych éwiartkaech (ryé. 44), oznacza s’ié: A, Skt

Xp,=-+2 1700 m Yp, =44 850 m
Xp, = —3 280 m YpP,=+2300 m
_\'p;‘=f2 140 m YP,=—4 120 m
Xp,=-4+41200m Ypy=—9 160 m

‘Aby unikngé liczb ujemnych, a przez to potrzeby uzywania
znakéw przy wyrazanin wspoéirzednych i obliczeniach, obiera sie
dowolne wartosci odcietej X, i rzednej Y,, jako wspélrzedne po-
(t.zqtk}x ukladu tak; zeby byly wieksze niz odleglosé, do ktérej ma
sigga¢ uklad w kierunku zachodnim i poludniowym.

Przyjmujgc np. wartosei X, = 500 km i Yy =600 km ) za wspol-

rzedne poczgtku ukladu, przedstawionego na rysunku 45, i okre§la-

iac wspolrzedne. punktow P, P,, P, i P,, otrzymuje sig¢ nastepuja-
ce wspélrzedne: 3
Xp, =502 700 m
Xp, =496 720 m
Xp; =497 860 m
Xp, =504 120 m

Yp, = 604 350 m
Yp, =602 300 m
Yp, = 595 880 m
Yp, =590 840 m

Xsodr20

Argo2200

... B350
" Y:604350

. 2300 XN-496720

S
% Y:602300

coo
Rys. 45.

’) Wartosci te przyjeto za poezatek jednolitego ukladu wspoélrzednych
dla caggo obszaru Polski,

3

74,
Usunieeie
znakdw
wspélirzed-
nych.




75.
Siatka kilo-
metrowa

76.
Poludnik
gléwny i

réwnolei-

nik gléwny

ukiadu
wspolrzed-
nych.
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2, Siatki kilometrowe.

J 0 dny -ostokatnych stanowi podstawe do
Uklad wspoirzednyeh plo;t(’)l\ at y e Res e S
ozwiazywania wszelkich zagadniefnn nowoczesnego < s ‘hr.“:h
:< 'A'i {::"ﬁ'dwno przy zadaniach opartych wylzwzrpe; na pt.)n. ;)nlliﬁ
i";{‘mi(:(zeninch iilk'i przy zadaniach Op:ll‘t_V'Ch czgsmo.wonlllxt\m;zlpa(‘.h
x..lblx il (.'/cécim\"o na danych mapy, CzZy t%z”\)\(rll\hl;}:ﬁnlfq \\iykreﬁl(mé
3 alé rienis creslania wspoirze 3 g rykreslo
(‘elem ulatwienia ()kr.es_l‘ln L i D i ey
pa mapach w uiej skali linje rowuqlelgll? do ;);llel;}eo e iy
‘ » viadajacy e Sei m w 3 : ] '
7 tepach odpowiadajgeych wartosc tacenin.; Liade.
‘\L\ gtlzbz{gsd:iatk; kilometrowa, si oznaczoue/lu,zb‘um \\.yxt‘lui,ai]f}
o, i 3 3). Z pomoeq siatki Ki-
2 5 metrach (rys.46). Z p , siatk i
cemi ich wspolrzedne w Kkilo h (rys. ,. AT
lometrowej mozna bardzo gzybko okrebhc‘ wgpol.rz%(ixilete? il e
dego punl.itu na mapie, mierzac uzupelnienie x o« 3 ok 2. 7gd:
T (rys. 47) i dodajac je do wspolrzednych lewego doineg g
ne > _i doda] jo ¢
kratki, w ktorej lezy dany punkt.

605 604 GOS 606 607 608 co9
it sO5

s Bl

SR e 583
% SERN B T

- JO7

|
¢9/

Rys. 46. Rys. 47.
7a osie wspolrzednych na danej mapie moinu_by przyjac _dw}e
dow01n/el loinje pl?oste do siebie prostox_)a(l_le, czyli ‘nat07:yc. s(\iut‘l\‘?
kilometrowa na mape w dowolnem pol_ozex;uu. .W 'prdktyce ];3 Illd‘}.
aby uzyskaé pewne dogodno$ci, przyjmuje si¢ zwykle poluc nilk
glowny odwzorowania za
0§ X-6w (rys.48), styczna
za§ do gléwnego réwno-
leznika odwzorowania za
0§ Y-6w, a stad p}mkt
gléwny odwzorowania za
punkt poczatkowy ukla-
du wspélrzednych.
Poludnik, na ktoé-
rym jest oparty uk}ad_
wspélirzednych, a stad i
siatka kilometrowa, na-
zywa si¢ poludnikiem
giéwnym ukitadu
wspoéirzednych lub ; | :
g;l:,d“siik:fﬁl kﬁ:)(x:\‘z. 594 597 598 599 600 601 602 603 604 605
trowej.

’ Podobnie réwnoleznik, do ktérego 0§ ¥-6w uktadu jest stycz-
na, nazywa si¢ rownoleznikiem glownym ukladu wspoélirzed-
nych lub rownoleznikiem gléwnym siatki kilometrowej.

Takie zorjentowanie siatki ulatwia:

— okreslanie zwigzku matematycznego miedzy wspélrzednemi
geograficznemi i wspolrzednemi prostokgtnemi poszcezegolnych
punktéw;

— przeliczanie wspéirzednych geograficznych na wspélrzedne
prostokgtne;

— obliczanie wspélrzednych punktéw przeciecia sie linij
siatki kilometrowej z poludnikami i réwnoleznikami;

— wykresélanie siatki kilometrowej na poszezegélnych arku-
szach mapy.

Ze wzgledu na potrzeby artylerji przyjeto jednolity uklad
wspoirzednych w odwzorowaniu Roussilhe’a, uzyskujgc przez to
mozinof¢ zastosowania jednolitej siatki kilometrowej na mapach. ¥

Jednolity ten uklad nazywa sie krétko ukladem wspol-
rzednych Roussilhe’a, a siatka kilometrowa siatka kilome-
trowa Roussilhe’a.

Za poludnik gléwny jednolitego ukladu Roussilhe’a przyjeto
potudnik 22° dlugosci geograficznej od Greenwich, za réwnoleznik
gléwny—réwnoleinik 52° szerokos$ci geograficznej, a stad ich prze-
ciecie za punkt poczgtkowy uktadu.

Wspotrzednym punktu poezatkowego ukladu nadano warlosé
X,=500 km, Y,= 600 km.

Uktad wspéirzednych Roussilhe’a jest obarczony nieznacz-
nemi znieksztalceniami odleglogci, ktérych warto§é jest podana
w tabelce na stronicy 42.

Aby zapewni¢ mozno$é korzystania z jednholitego ukladu
wspolrzednych przy poslugiwaniu sie réZnorodnym materjalem
kartograficznym, wszystkie nowowydawane arkusze mapy od skali
1:100 000 wzwyz sg zaopatrzone w siatkg kilometrowg Roussilhe’a

.bez wzglgdu na to, czy arkusze sporzgdzono na podstawie nowych

zdje¢ w odwzorowaniu Roussilhe’a, czy tez w odwzorowaniu wielo-
§ciennem na podstawie dawnego materjatu kartograficznego.

') Tym jednolitym ukladem zastapiono caly szereg dotychezasowych
miejscowych ukladow.

Na arkuszach mapy sporzadzonych w odwzorowaniu Roussilhe’a, wy-

miary kratek kilometrowych zale2a lylko od skali gléwnej mapy, a zatem sg |

jednakowe na calej jej rozcigglosci W skali 1:25 000 np. wymiary kratek wy-
nosza 4 cm; w skali 1:10 000 — 10 em. (Przyczynami nieznacznej réznicy, mogacej
zachodzi¢ w praktyce migdzy wymiarami kratek, sg bledy kresienia i odksztalce-
nia sie papieru).

Na arkuszach mapy sporzgdzonych w odwzorowaniu wlelosciennem, wy-
miary kratek kilometrowych zalezg nietylko od skali mapy, lecz takze od wiel-
kosci znieksztalcen odleglosci, powstajgcych w ukladzie wspélrzednych Roussil-
he’a, dlatego tez wymiary kralek kilometrowych nie sa $cisle jednakowe na
wszystkich arkuszach. Na arkuszach mapy w skali 1:25000 np. wymiary kratek
wahaja sie w granicach od 39,98 mm do 40,6 mm (teoretyczne wymiary wynosza
40 mm - warlo$é znieksztalcenia odleglo§ei, powstajgcego w danem miejscu
w odwzorowaniu Roussilhe’a wyrazong w skali 1:25 000; w praktyce za$ na rze-
czyv«ist; wymiary kratek wplywaja jeszcze bledy kreslenia i odksztalcenia sie
papieru).

Zarowno na arkuszach sporzadzonych w odwzorowaniu wielo§ciennem,
jak i na arkuszach w odwzorowaniu Roussilhe’a boki kratek nie wszedzie odpo-
wiadaja scidle 1 kilometiowi w terenie, lecz w istocie odpowiadaja wartodei waha-

i,
Jednolity
ukiad
wspbirzed-
nych i jed-
nolita siat
ka kilo-
metrowa
Roussilhc’a,
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Oddzialy artylerji powinny we wlasnym zakresie .wyk_reSIi(‘
siatke kilometrows Roussilhe’a na arkuszach mapy bez siatki, Iub
z siatkq odpowiadajaca miejscowemu ukladowi wspo6irzednych.

Za podstawe do wykreslania siatki kilometrowej na arkuszq
mapy sluzg wspélrzedne Roussilhe’a rogéw 1, 2,314 wewnetrznej
ramki arkusza D (rys. 49), czyli wspélrzedne X, i Y, Xy 1 Y3, X;
G A S T N

X, =605 789,2 m
X, =605 259,2 m
X, =618 580,9 m Y, = 365 294,3

X, =618 152,2 m Y, = 376 469,8 m

Z wartosei wspélrzednych rogéw arknsza ustala sie wspot-
rzedne brzeznych linij siatki dolnei La, g6érnei Ly, lewej L: i pra-
wej Lp, czyli wspélrzedone Xrd, Xig, Y, Yip, réowne okraglej
ilosci kilometrow.

Y, =864 6740 m
Y, = 375 874,3 m
m

jqcei sie w granieach od 999,5 m do 1001,5 m, zaleznie od oddalenia punktu glow-

nego odwzorowania. Wartodé ta wynosi 1000 m 2 wielkoé¢ znieksztalcenia od-

leglosei, powstajgeego w uktadzie wspéirzednych Roussilhe’a. Na ka2dym arkuszu
mapy jest podana warto§¢ poprawki odlegloSci na 1 km, ktéra pozwala uwzgled-
nja¢ latwo i dokladnie zar6wno znieksztalcenie odlegloéci, jak i odksztalcenie
papiern (patrz pkt. 239).

’) Oddzialy otrzymujg wspélrzedne juz obliczone albo tez obliczaja je
z pomoca tabel wspélrzedmych prostokatnych Roussilhe’a, w zaleznosci od wspa?-
rzednych geograficznych rogéw arkusza.

Ze wspolrzednych podanych powyzej otrzymuje sig:

Xrd = 606 000 Y1 = 365 (00
X1g =618 000 Yip=376 000

Obliczajae réznice miedzy wspéirzednemi rogéw arkusza i
wspolrzednemi Jinij brzeinychk, uzyskuje si¢ wartosei x, i y,, x
i y., x; 1 yy, x, i y,, przedstawiajgce warto$é odcinkoéw, jukie
nalezy cdloiy¢ w skali mapy, od rogéw arkusza na ramce, aby
.oh'zymué punkty przecigcia si¢ linji brzeznych z ramkg arkusza.
Y, —%;

x) = X1Ld — Xj A
Yip— Y,

x; = AXLd— X, Y-
xy FXrg —A; 8 Y — Y,
x,=X1g—J\, y=Yp— Y,
7Z pocdanych powy7¢j v.spoirzednych otrzymuje sie:

x; = 606 000—605 789.2 = -+ 210,8 m, czyli 4 8,4 mm w skali 1:25 080,

Xo == 606 00— 605+ 59,2 = - 740,8 m, czyli 4 29,6 mm &

Xy = 618 CLO—618 580.9 = — 580,9 m, ezyli — 23,2 mm

X, =0 80 0—618 152,2 = — 152,2 m, ezyli — 6,1 mm

. =2 565 00—36 1 674,0 = - 826,0 w Jezyli + 13,0 mm

265 (0C—375 874,83 =+ 125,7 m,jezyli 4 5,0 mm
20650 0— 365 294,83 = — 2943 mjezyli — 11,8 mm
i, = 3760 C—376 469,8 = — 4698w, czyli — 188 mm

!

Li

Rys. 50. Rys. 51.

Warto$é x,, lwyrazona w milimetrach, w skali mapy, jest to
warto$é, o jaka linja La przechodzi wyzej lub nizej niz rég 1 arku-
sza; jezeli x; jest dodatni, linja L4 przechodzi wyzej niz rog 1,
jeteli x, jest ujeminy przechodzi nizej.

Podobnie warto§é x, jest to warto§é, o jaka linja La prze-
chodzi wyzej lub nizej niz rég 2 arkusza mapy.

Aby wige wykreslié linj¢ Lq, nalezy (rys. 50):

— odlozyé od rogu 1 wartosé x, w milimetrach na boku
ramki wgore, jezeli x;, jest dodatni; wd6l zas na przedluzeniu boku
ramki, jezeli x, jest ujemny (rys. 51);

— odlozyé od rogu 2 warto§¢ x, w milimetrach na boku




/Mmie do otrzymanych lukéw.

G e
ramki wgére, jezeli x, jest dodatni; wdol za$ na przedluzeniu boku
ramki, gdy x, jest ujemny;

—- wykreslié linje prostg przez konce odeinkéw odlozonych
z rogéw 11 2. D

Postepujgec w podobny sposéb z wartosciami x; i x,, y, 1 y;
oraz y. i y,, wykre$li¢ kolejno linje Lg, Lii Lp.

Zaleznie od oddalenia od poludnika giéwnego siatki (22°)
linje La, Lg, L1 i Lp mogg si¢ przecigé z ramka arkusza lub tez
nie. Nalezy sprawdzié, czy tworza one prostokat oraz, czy linje Li
i Lp tworzq z ramkg arkusza (czyli z poludnikiem geograficznym)
kgt réwny zbieznosci poludnikéw (pkt. 81).

Aby wykre§lié poziome (pionowe) linje siatki, nalezy podzie-
lié podstawe Pd i Py (boki B: Ba) prostokata na tyle rownych
czeSci, ile zawierajg kilometréw, a nastepnie polgezyé prostemi
puonkty a—a, b— b, ¢ — ¢ ... dokonanego podzialu.

Z powodu odksztalcenia papieru ? i znieksztalcen odleglosei,
zachodzgecych w odwzorowaniu Roussilhe’a ) rzeczywista diugosé
podstaw Pq i Py oraz bokéw B i Bp prostokata na mapie moze
sie rézni¢ od ich teoretycznej dilugoseci, t. zo. od wartosei, jakiej
w skali mapy odpowiada ilo§¢ kilometréw, przypadajgea podstawom
i bokom prostokgta podiug wspdéirzednych.

Aby uwzgledni¢ odksztalcenie papieru oraz znieksztalcenie
odleglo$ci w odwzorowaniu i uwolnié si¢ zarazem od niedogodno$ci
odszukiwania punktéw na tle rysunkowem mapy, nalezy przy wy-
kreslaniu siatki zapomocg linjatu oznaczyé punkty a, b, ¢, d, e
k, I, m ... na marginesach arkusza w spos6b nastepujacy:

L Oy L
oot wadaelE .f.,,fk_.'.‘-.{
12
. :
0 L
Lg- e {—‘ €
—_ Rys. 53.

) Jezeli zbiezno#é potudnikow
przekracza 80! jest rzecza pozadang
ze wzgledu na dokladnos$é, zwlaszeza
przy wykreslaniu siatki na arkuszach
mapy w skali 1:25000, zakreslaé¢ z ro-
gow arkusza luki kola o promieniu
réwnym x, i y, (rys.52) x, ! 'y, ..
i wykresla¢ brzezne linje siatki styez~

: ) Rozszerzenie lub skurczenie
sie papieru moze dochodzi¢ do 0.8°/,
wymiaréw arkusza, ezyli do o%oto 3mm
na arkuszu 4040 em: rozszarzenie lub
skurezenie moze byé niejednakowe w
r62znych kierunkach i stad powstaje
odksztalcenie papieru. p

’ 7) ‘W granicach obszaru Polski
znieksztalcenie waha sie w granicach
pd 0 do L 0,15°,, ezyli w eranicach
0d U do 0,6 mm na arfuczy 40x4, em.

1) Rzeczywiste wymiary podstaw Pa i Py (bokéw Bi i Bp)
zgadzaja sig z ich teoretycznemi wymiarami (rys. 53). Polozy¢ linjal
na marginesie réwnolegle do podstaw (bokéw), tak aby wartosé
odstepu Oy (0Oa), liczona wzdluz linjalu, wynosila tyle, co teore-
tyezna dlugosé podstaw (bokow), a nastepnie odlozyé wzdiuz li-
njalu jednakowe odeinki odpowiadajace 1 km w skali mapy, eczyli
odeinki 4 em na mapie w skali 1:25000, a odcinki 1 em na mapie
w skali i:100000.

Rys. 54.

9)  Rzeczywiste wymiary podstaw Pa i Py (bokdéw B i Bp)
sa  krotsze ni: leoretyczne wymiary (rvs. 54) Polozyé lm_ml na
marginesie, nieco ukosnie tak, aby wartose odstepu Qy (Ox), liczona
wzdluz linjalu, wynosila tyle, co teoretyczna d{ugqsc podst_aw fbo-
k6w), a nastepnie odlozyé w)zdlu'/', linjalu odeinki odpowiadajace
1 km w skali mapy, jak w 1). : 4

3) Rzeczywis’teJ wymiary podstaw Pa i Py _(bokdw Bi i Bp)
sg dluzsze niz teoretyczne wymiary. Polozyé linjal na marginesie
ukoénie, tak aby warto$é odstepu Oy
(Ox), liczona wzdluz linjalu, byla
wieksza niz teoretyczna wartosé pqd-
staw (bokéw) o tyle milimetréw, ilu
kilometrom odpowiadajg ‘podstawy
(boki), a nastepnie odlozy¢ wzdlqz
linjalu odeinki 0 1 mm wigksze iz
wartoéé odpowiadajaca 1 km w skali
mapy, ¢zyli odcinki 41 mm na maple
w skali 1:25000 i 11 mm na mapie
w skali 1:100000.




79.
Péinoc to-
pograficz-
na.

80.
Zbieinosé
poludnikéw.

81.
Obliczanie
zbieinosei

poludnikéow.

s A

Punkty podziatu a, b, ¢, d, e ... k, I, m .. naleizy naznaczyé za
pomocy nézki eyrkla, nakluwajge je zlekka W celu za$ ntatwienis
odszukiwania tych punktéw przy wykreslaniu linij siatki, nalezy
zapomocy oléwka otoczyé kétkiem te punkty, ktére sie odnosza
do linji X-6w, trojkatem zas te, ktére sie odnoszg do linji Y-ow.

y 'Prz';\ce; przygotowaweza nalezy wykonaé twardym ol6wkiem
a linje siatki wykresli¢ tuszem, ?

Oznaczenie liczbowe linij siatki nalezy wypisa¢ tuszem, jak

na rysunku 56 (mapa 1:25000) i rysunku 55y (maga 1:100 ()()U;.jdk

| Kierunelk réwnolegtych do osi X-6w, od dolu do géry, ktory
ol.{reslajq linje pionowe siatki kilometrowej, nazywa sig l&{er-un'-
kiem pélnpcy topograficznej P7. Kierunek ten odchyla si¢ od
kierunku péinocy geograficznej o pewien kat, ktérego wartosé za-
lezy od oddalenia od poludnika gléwnego siatki kilometrowej. ;

Kat, jaki w danym punkeie P (rys. 57) tworzy ki L po

» jak dany v ys. rorzy kierunek poél-

Izlol‘(:i}; ge?{grahczél}ej P(?t (t. j. styczna do poludnika w pllnk(;i: P)
runkiem p6lnocy topograficznej P7, naz i rnosci

2 oindnikéw 7b. g i , mazywa sie zbieinoscia

W ukladzie wspélrzednych Rous-
silhe’a warto§é zbieznos$ci poludnikéw
w danem miejscu oblicza sie bezposred-
nio w lysigeznych zapomocg wzoru:

Zh = (h—229° . Kz
w ktérym:

h jest diugoscig geograficzng da-
nego miejsca, liczong od Greenwich, V)

(I'.—220)0 jest roznicg dlugosei
geograficznej, wyrazong w stopniach, ?

Igz jest wspélezyunikiem, ktérego
wartosé podaje tabelka poniZsza w za-
leznosci od szerokosei geograficznej ¢.% Rys. 57.

Kz

‘ . Przy-k{ad. Obliczyé zbieinod§é poludnikéw dia
g% miejscowosci Bydgoszez, w ktérej dlugosé geogra-
18’80 ficzna od Greenwich wynosi 18 a szeroko&é geo-

graficzna 53° 7°.

14,20 h—22 =18 —22 = —4°
14,30 Kz= 1411

14,40
Zb—= — 4 X 14,11 = — 364"

) Patrz *) na sir. 4T,

?) W postaci liczby dziesietnej z dokladnosciy do dwoeh znakéw dziesiet-

nych, np.:

2907 — 2° |- 3+ 15 3,25°
60 '

30
60

e Rl

Wartogé zbieznosei poludnikéw, odpowiadajqca érodkowemu
punktowi lewego boku ramki arkusza mapy, jest podana na lewym
marginesie nowowydawanych arkuszy wraz z rvsunkiem, uwidocz-
niajagcym wzajemne potozenie kierunkow poétnocy geograficzne]
i péinocy topograficznej.

7. wystarczajacem zupelnie przyblizeniem mozna przyjac, ie
w granicach jednego arkus:a mapy, warto$é zbieznosci poludnikéw
zmienia si¢ wzdiuz réwnoleglych do osi Y-6w o 02 na 1 km
i nie zmienia sie weale wzdiuz réwnoleglych do osi X-6w. %) Majac
wiec warto$é zbreznosei potudnikow podang pa arkusza mapy dla
srodkowego punktu lewego boku ramki arkusza,1 biorac pod uwage,
7e wartosé bezwzgledna rbieinosci wzrasta z oddaleniem od polud-
nika gléwnego siatki, mozna tatwo obliczyé dokladnie wartosc
zbieinodci poludnikéw dla kazdego z punktow arkusza mapy.

3. Wspélrzedne biegunowe.
82,

Jezeli przez dany punkt A plaszcezyzny jest wykreslona linja Okreslanie
A A, (vys. 58), polozenie dowolnego punktu P w stosunku do A :f,’cl;‘(’{";z:;ﬂ;_
mozna okresli¢ przez odleglosé ‘mowych.
D miedzy temi punktami i kat A,
1, jaki tworzy linja A P z linja
AA;:Katii odlegtosé D sta-
nowia wspoélrzedne biegu-~
nowe punktu P w stosunku
do punktu A. Kierunek A A,
nazywa sie kierunkiem od-
niesienia, a odcinek A P pro-
mieniem wodzacym.

Wspéirzedne biegunowe,
jakie otrzymuje si¢ przy obra-
piu kierunku péinocy topogra-
ficznej za kierunek odniesienia
(rys. 59), nazywa sie topogra-

Rys. 58. Rys. 9.

) To znaczy W kierunku zachéd-wsehod lub odwrotnie.

') To znaczy W kierunku poludnip-ptﬂnm-_luh r.r(lwromu-.

*) Jezeli na mapie dlugosé geograficzna jest liczona od Ferro, nale2y od
miej odjaé 17940, aby otrzymac dlugosé geograficzna od (;rPPl|WI(7lI,‘5_l'1P!l za%
dlugosé geograficzna jest liczona od Pulkowa, nalezy odczytana dlugosd¢ geogra-
fiezna odia¢ od 30°20. & 3 i 3

Przyktad 1. Obliczyé sbieznofé poludnikow w nnmscpwoém (,‘rndno._.\‘v ifl««
rei dlucodé geograficzna od Ferro wynosi 41°30" i szerokosé gfograhczna 53417,

i Drugosé¢ geograficzna od Greenwich wynosi 41°30' — 17°40' 237507,
; y % 00 g
5 — 92 == 23050" — 22 = 1°50' = 1" + g 1,83°,
Kz 14,17,
Zb 1,83 X 14,17 =
rzyghlad 2. * Obliczy¢ zbieinosc poludnikow w miejscowosdei thm. w kto-
ref dlugoéé geograficzna od Pulkowa wynosi 5% i szerokodé geograficzna 54%49°.
Diugosé geograficzna . od Greenwich wynosi;}ﬂ"‘:ﬂ” — 5% = 25°15'.
0l
3,%

)

oy iR

J — 220 = 26°15! — 22° P15 = — 8"+ o
Kz — 14,27,

Zb — 3.25 X 1427 4641,




ficznemi wspélrzednemi biegunowemi. Wspéirzedne te umoz-
liwiaja szybkie okreg§lanie roznicy AX i AY wspélrzednych prosto-
katnych dwoch punktéw zapomoeg wzoréw:

AX ='W cos'f,
e 14 A
Wzory te szeroko sie stosuje w pracach topograficznych
artyleriji.

DZIAL TRZECL

PODSTAWOWE WIADOMOSCI Z MIERNIC-
TWA I TOPOGRAFJI.

ROZDZIAL A.
KATY I PRZYRZADY DO MIERZENIA KATOW.

1. Katy poziome. Przyrzady katomiercze
i katokresine (stolikowe).

Kat poziomy jest to kat, ktérego ramiona lezg w plaszezyz-
nie poziomej P (rys. 60). Rzutujge na plaszezyzng pozioma, prze-
chodzgea przez punkt A topograficznej powierzchni ziemi, linje, 13-
ezace ten punkt z dwoma punk- 2
tami B i C (rys. 61), otrzymuje sie
kat poziomy b A c=a. ")

Rys. 60.

Przy niektéryech zada-
niach kat poziomy, zawarty
miedzy nstalonym kiernnkiem
podstawowym i danym kierun-
ciem, nazywa sige uchyleniem
katowem kiernnku lub krétko
uchyleniem kierunku. Przy

1) W stosunku do kata b, a ¢;;
(rys. 62), jaki otrzymuje si¢ przy rzu-
towaniu na elipsoide trzech punktéw
BAC topograficznej powierzchni ziemi
kat poziomy jest to kat, zawarty mie-
dzy stycznemi do lukéow a b, i ac¢
w punkeie a; styezne te bowiem, ja-
o prostopadle do pionu w punkeie a,
leza w plaszezyinie poziomej prze-
chodzacej przez ten punkt.

83.
Kat poziomy.
Jehylenie
kierunku.
Rozwarcie.
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innych zadaniach kat poziomy, pod jakim z jakiegos punktu O wi-
daé odcinek A B, nazywa si¢ rozwarciem tego ovdcinka (rys. 63);
kat r, jest rozwarciem odecinka A B z punktu O,, a kat r, rozwar-
ciem tego samego odcinka z punktu O,.

s1. Przyrzady stuzgce do
Przyrzady Mmierzenia katéw w terenie N ONE (s S Ll

katomiercze ny,ywaja sie przyrzadami 0y -+

Kaytomierze. katomierczemi. Zwykle
przyrzady te majy takze do-
datkowe urzgdzenia, sluig-
ce do wykonywania innych
pomiaréw (pomiaréw katéow
pionowych, pomiaréw odle- Rys. 63.
glosei). Pounadto niektére
przyrzady sg zaopatrzone w busole lub poludnice (pkt. 167).

W przyrzadach przystosowanych do wykonywania pomiaréw
réznych rodzajéw katomierzem nazywa sie zespol.czesci stuzgeych
specjalnie do mierzenia kgtéw poziomyech. Nazwa zas; okreslajaca
calos¢ danego przyrzadu, zalezy najezesciej od jego zasadniczej wia-
$Seiwosci lub przeznaczenia alho tez od nazwiska wynalazcy.

Artylerja jest wyposazona w nastepujgce preyrzady kato-
miercze:

— katomierz-busola,

— lorneta nozycowa,

-— luneta 3P, ) :

krag obserwaeyjny H. 24, »

katomierz-peryskop,

teodolit,

lunetka. Fenier’a, ] zasadniczo tyi-
luneta kierunkowa P. T. 0. 24, % + ko dla bateryj
luneta wysokosciowa P. T. 0. 24,% pomiarowych.

Précz tyeh przyrzgdow artylerja uzywa jeszcze lormetki i
katomierza kieszonkowego, ktére pozwalajy !mierzyé nieduze
katy z mniejszg dokladnoscia.

Zasadniczemi czeSciami przyrzgdu katomicrczezo sa (rys. 64,
65, 66, 67 i 68):

— krag ) dolny z podzialka,

— krag ) gérny ze wspornilkami lunety,

— luneta.

Kreei wraz z lunetq moina wprawi¢ w ruch obrotowy ma-
okolo osi pionowej, osadzonej na podstawce tréjramiennej (rys. 64),
fub na wrotce ustawnej (rys. 65). Obrét ten, jako obrét calosci
kqtomierza lub calosci wzgledem podstawki tré6jramiennej, nazywa
sig obrotem ogéinym.

Krag gorny wraz z lunety spoezywajgca na nim mo%na wpra-
wi¢ w ruch w stosunku do kregu dolnego z podziatks. Obroét ten,
jako obrot tylko czesei katomierza, nazywa si¢ obrotem wzgled-
nym.

‘) 3P znaezy: 3 powiekszenia.

’) H. 24 znaczy: Huet (firma) wz. 1924.

) P.T.O0. 24 znaczy: pomiary topograficzno-ogniowe, przyrzady wz. 1924,
“Przyrzady te stu2a do prae topograficznyeh lub do wstrzeliwania sposobami wy-
sokich rozpryskow.

‘) Lub kele.

-—— Runeta
Luneta
— Wspornik
Wspornik N
lunety 5 4 } \\W— Krag gorny
1 A N\ 1
Y~ Krag dolny

Krag gorny
Krag dolny

__ Wrotka
ol ustawna

Sruba ustawna B
Podstawka 3 3 z 2 Katl /¢'.l'( Tkl:
irojramienna - wrotki.

Trojnég

Sruba lgezna | 725 —-—- Tpdjnoég

Rys, 65.

Luneta jest osadzona na osi poziomej, przez co moina jg

¢ w plaszezyznie pionowej. ?
Ubracalgréczw“'yzeijysZ(:)zego'lnionych zasadniczych czesei Drzyrza-
déw katomierczych istnieja w nich liczne szczegolne czesSci skla-
dowe (rys 66) (§ruby, pokretki, zaci-
ski, bebny z podzialka it d.), ktére
sluzg przy pomiarach katéow do’ v\'fy!(n-
nywania poszczegélnych czynnosci, jak
wstawianie przyrzadu, celowanie i t. p.

Wsad kregu
gérnego

Pokretka

Krag gérny z rysg
wskaznikowa

Beben z podziatka

Krag dolny
z podzialka

—[—————Nasnda

[\_l\,i;}ad_];iqtomierz_u
Zacisk wkladu
Rys. 66. Rys. 67.
Tréjnég ma nogi rozsuwane (rye. 68) lub sklfadane albo te#
jednolite (rys. 67).
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Zasada po- Zasade pomiaru kata poziomego uwidocznia rysunek 69. Przyrzady, stuzgce do wykreslania bezposrednio na papierze Przys'l(;adv
;‘)":‘7"‘"(:‘"":\“‘:(:‘ Przyrzad jest ustawiony nad wierzeholkiem kata A, os obrotu katéw poziomych, odpowiadajacych kgtom w terenie, nazywaja sie katokresine
. %% o5t ustawiona pionowo, a krag przyrzadami katokreslnemi lub przyrzadami stolikowemi.
z podzialka poziomo., Do tego 3 ; Kazdy z tych przyrzadéw sklada sie ze stolika i celownicy
ustawienia stuzy poziommuica | (rys. 72) Stolik, ktéry ustawia sie poziomo nad wierzchotkiem kata
kolista (rys. 70) lub rurkowa £ '
(rys. 71) oraz Sruby ustaw- ' - ch f
ne (rys. 64) lub wrotka u- ;
stawna z zaciskiem (rys. 65).
Jezeli lunete przyrzadu

w ten sposob ustawionego na-
celuje sie na punkt B, pla-
szezyzna pionowa przechodza-
ca przez o§ optyeczng lunety,
czyli plaszezyzna celowa-
nia, przetnie si¢ z kregiem
wzdtuz linji a b; podobnie, je-
zeli lunete naceluje sie na
punkt C, plaszezyzna celowa-
nia przetnie sie z Kkregiem
wzdluz linji a ¢, a otrzymane
w ten sposob linje a biac
utworzg na kregu kat poziomy
«, odpowiadajacy katowi A B C.
Poniewaz za$ kazdej z linji ab
i ac, jak i kazdemu polozeniu
piaszczyzny celowania, odpo-
wiada na podzialce kregu pew-
na wartosé, zwana odezytem
nacelowania, przeto wartosé
kata « otrzymuje si¢ z réznicy
odezytow nacelowan na punk-
ty B 1" &
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Rys. 72.

Rys. 60, stuzy jako podstawa, na ktérej sie umieszeza papier, ce-

lownica zaé stuzy do wykreslania rzutéw linji lgczgcych
stanowisko z dowolnemi punktami terenu. Istniejg ce-
lownice przeziernikowe, celownice z lumetka i
kierownice (duze celownice z lunets).

Aandnansdannnnan
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Kat B A C (rys. 69) moina zmierzy¢ tylko wowezas, §y ‘fﬁihma
e

gdy jego ramiona sg wytknigte w terenie

Jezeli punkty B i C sg przedmiotami terenu, ramio-
na kata sg wytkniete przez te punkty i. przyrzad ustawio-
ny w wierzcholku kata 4. Jezeli zas punkty B i C sa
niewyrazne lub niewidoczne z punktu 4, nalezy w kaz-
dym z nich wbié tyczke w ziemie.

Wyglad tyczki przedstawia rysunek 73. Tyczki maja
na jednym koncu ostre okucie, ktore ulatwia wbijanie ich
w ziemig. Tyczki sa pokryte pasami barwy bialej i czer-
wonej w celu powiekszania ich widocznosei; przy wiek-
szych odleglosciach zachodzi czesto potrzeba uzywania
dlugich zerdzi z choragiewka.

Nowowyrabiane tyczki maja podziatke centymetro-
wa do pomiaréw odleglosei (punkt 125) oraz dwie waskie

n Kata
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ey . ! Katem nachylenia linji lub krotko nachyleniem n linji 4 B Nach;?énil
szezeliny do siebie prostopadle, ktore umozliwiaja szybkie wyty- (rys. 77) nazywa si¢ kat pionowy, jaki linja ta tworzy z plaszezyzna
kanie katéw prostych, z dokladnoscig okolo 10° bez pomoecy przy- i poziomy. Nachylenie moze byé dodatnie (+) i
rzadu katomierczego. ¢ ujemne (~»)'. Na rysunku nachylenie linji A B
B jest dodatnie, nachylenie linji B 4 — ujemne.
S8 . . . v ad Yo P P
ek " ZYTZ stuzgce do mierzenia katéw wykreslonych na pa- o
P”en”nim'pie,zep;‘}& a‘\;(3rzl(reél;}nia katow o wiadomej wartosei nazywa sie Kat poloienia p ) danego punktu B Kat I:ll'ploie
przenosnikami. Maja one ksztalt pélkola (przenosnik katow terenu w stosunku do punktu A terenu (rys. s
rys. 74) lub tez wycinka kola (przenos$nik rozwarcia rys. 75); 0 78) jest to kat pionowy, jaki tworzy linja A B
wyrabia sie je z metalu, celuloidu, papieru i t. p. rs. 77. Z plaszczy?nﬂ~ pozioma, ezyli nachylenie linji
y A B., Jeieli punkt B lezy wyiej niz punkt A4,
kat polozenia jest dodaini (), jezeli za§ punkt A lezy niiej niz
punkt A, kat polozenia jest ujemny (—) 9.

5

e

92,
Kat spadu terenu Iub krétko spad terenu s wzdluz linji Spad terenu.
A B (rys. 79) jest to kat pionowy, jaki tworzy linja styczna do
terenu z plaszczyzng pozioms, czyli nachylenie linji stycznej do
terenu Podobnie jak kat poloienia, spad terenu moze byé dodatni
lub ujemny. Na rysunku spad terenu wzdluz linji A B jest dodatni,
spad terenu wzdluz linji 5 4 — ujemny.
Zwykle spad terenu wyraza sie w procentach stosownie do

stosunku P czyli do wartoSci tangensu spadu. Jezeli np, spad

= 0,05,

wynosi 5%, to jego tangens wynosi 100
93.
Przyrzady sluzqce do mierzenia katéw polozenia, spadu tere- Nachylento-
nu i nachylenia, sg najezesciej dodatkowem urzgdzeniem przyrzy- Mierze.
dow katomierczych i celownic. Zesp6l ezesci skladowyeh tego urzy-
dzenia nazywa sie nachyleniomierzem.
Wiekszo§é przyrzgdéw katomierezych artylerji ma nachylenio-
mierz rodzaju przedstawionego na rysunku 80, ktorego zasadnicze-
mi czesciami sa:
— kadlab, Slimacz-
2. Katy pionowe. Nachyleniomierze. R ihl‘ﬂ.’:;‘g’ 2 podsial. B  Beben
89, ka (;Eb)\vycinek kregu z po- e - ;’)"::r:;l o
Eat plonowy. Kat pionowy jest to kat, ktérego oba ramiona lezg w tej dzialky), ¢ e Wskaznik
. l'::t::?_ie samej nlaszl;zy?.nie pionowej (rys. 76). B — beben z podzial- —
? Przy niekt6érych zadaniach artyleryjskich ka, - %
kat pionowy, zawarty miedzy ustalonym kierun- ) — Ppoziomnica. =77 \ }
kiem podstawowym i danym kierunkiem, nazy- ' ; o il ESWIIETT v
wa si¢ uchyleniem kgtowem wzwyz lub krétko ; ,_mmp(,“)k;‘;,’,2;3,‘:,‘:“‘}";3;0';2:;‘,." WNSE 7 . % podeialka
uchyleniem wzwyz. Poza tem kgtami piono- : © 7% Pray niektérych zagad. \ /
wemi, z jakiemi ma si¢ ‘do czynienia przy pra- 2 nieniach zomiast kata nnloir'(ni_a
sach topograficznych sg: kat nachylenia, kat po- u2ywa si¢ jego dopetnienia do 0,

. twanego katem zenitalnym lub
fozenia i kat spadu terenu. odleglodecia zenitalna.

Poziommnica




94,
Poprawka
poziomowan
uachyilenio-
mierza.

Dokladne przyrzady (rys. 81), jak teodolity, maja nachylenio-
mierz innego rodzaju, ktorego zasadniczemi czeSciami s

— krag ) ruchomy z podzialka (lub wycinek ruchomy
7 podzialka),

— krag V) staly z nonjuszem Iub wskaznikiem (albo wyeci-
nek staly z nonjuszem lub wskaznikiem),

— poziomnica.

Krag ruchomy
—- Krgg staly

--. Poziomnica 33§

W niektéryeh nachyleniomierzach warto$é nieduzych katow
polozenia odezytuje sie na plytce ogniskowej lunety %) po usta-
wienin jej poziomo zapomocg poziomnicy.

Pomocniczym przyrzgdem do mierzenia katow polozenia lub
spadu terenu jest lata miernicza, ktéra jest zasadniczo zaopatrzo-
na w tarcze przesuwalna. ) Do pomiaru tarcze te ustawia sie na wy-
sokoS$ei h (rys. 82), r6wnej wy-
sokosei lunety przyrzgdo: na-
celowujge na tarcze taty otrzy-
muje sie linje nacelowania réw-
nolegla do linji laczacej oba
punkty terenu A'i B, czyli li-
nje o tem samem nachyleniu,

W razie braku taty z tar-
cza przesuwalng mozna uzywaé
tyczki, na ktérej naznacza si¢
wysokos§é lunety przyrzadu od-
powiednim znakiem.

Jezelinachyleniomierzjest
dobrze uregulowany, to, po zgra-
niu poziomniey i nastawieniu podzialki na 0, o§ optyezna lunety
powinna byé ustawiona poziomo. Z tego wiec wynika, ze przy mie-

') Lub keolo.

?) Plytka ogniskowa lunety jest to plaskie szkietko, na ktérem moze by¢
nacieta jedna lub kilka podzialek, siatka linji rownoleglych, siatka kwadratéw
krzy2 i t. p.; ptytka ogniskowa jest umieszczona prostopadle do osi optycznej
mniej wigecej w ognisku soczewki przedmiotowej.

)" Laty nie uzywa si¢ przy pomiarach katéw polozenia przedmiotéw nie-
dostepnych lub znacznie odlegtych.

e

rzeniu pachylenia tej samej linji 4 B z kazdego z jej koficow (rys.
83) zapomocg tego samego nachyleniomierza powinno sie otrzymadé
dwie wartoéci jednakowe n, i n,, lecz z odwrotnemi znakami. )
Jezeli obie
te wartoéci nie
sgq rowne, nale-
2y z nich obli-
czy¢ blad = na-
chyleniomierza
zapomocy Wzo-
ru:
n, +n,

e = 5 ’

gdzie wartosé n,
i n, nalezy braé
z ich znakiem.

Wielko$é bledu = 2z odwroinym znakiem przedstawia wartosé
poprawki stalej n,, jakg nalezy uwzgledniaé¢ przy pomiarach katow
polozenia, zeby usupgé wplyw niedokladno$ci nachyleniomierza.
Pgn-avxke; t¢ nazywa sie poprawka poziomowa nachylenio-
mierza,

Przyktad.

Rys. 83.

n,= +25!, n,=— 27!
_ ) (20
ol - e 1y

ny= -+ 1.
= . . . s 2 . 93'
Précz nachyleniomierza istniejg jeszcze spadomierze, ktére Spadomie-
sq osobnemi przyrzgdami recznemi, stuzgcemi do mierzenia katow s

polozenia i spadu terenu z mniejsza dokladnos$cia, najczesciej w pro-
centach,

ROZDZIAL B.
POMIARY ODLEGLOSCI.

1. Wytyczanie linij prostych w terenie.

Niekiedy mierzenie odleglosci bezposrednio miedzy dwoma Zas:dsa. wy-
punktami A i B w terenie (oraz niektére inne zagadnienia artylerji) tyezania.
wymaga uprzedniego wytyczenia linji prostej, laczgcej te punkty.

Wytyezyé prostg A B,
znaczy uwidocznié ja w tere-
nie tyczkami, wbijanemi w zie-
mie w pewnych odstepach na
prostej A B (ryvs. 84).

Przy wielu zagadnieniach
artylerji wyzyskuje si¢ w sze-
rokiej mierze Kkierunki wy-
tkniete juz w terenie przez dwa

9 ; 5 :
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Rys. 84,

) Sposéb mierzenia wartofei n, i n, jest podany w Czedei 11




Jezeli potrzebne jest wytyczenie miedzy punktami Wi 4 oraz
B i P, naleiy postapié¢, jnk w poprzednim wypadku.

Jezeli jest potrzebna bardzo wielka dokladnos¢, mozna spraw-
dzié wytyczenie zapomocy przyrzadu kgtokreslnego lub kgtomier-
CZego.

wydatne pumk-
ty » lub przed-
mioty terenu,
albo tez wytyczone
przez jeden wydat-
ny punkt i kilka
tvezek (rys. 85). o i ! -
Punkty, ktére u- b : : 2.
widoczniajg kieru- ¢ i
nek wytyczony w
terenie, nazywa sie
punktami wyty-
cznemi kierunku,

Okreslenia ogdine.

98.
Kaidej odlegtogci mierzonej na nieréwnej powierzchni topogra- Wplyw kuil-
ficznej ziemi, jak np. odleglosci 4B (rys. 86), odpowiadajg trzy inne is::u::ozsll?:;;il
odlezlosei, a mianowicie; nl’pomiury

&
Wytyezanie
Mnji prostej.

Wytyezanie wymaga wspoéldziatania dwoéch ludzi: wytyeza-
jacego i pomoecnika,'ktérzy posteoujg w nastepujgey sposob.

1) Punkty A i B sa doslgpne, a katdy z nich jest widoczny
z drugiego (rys. 84). Wytyczajacy wbija jedng tyczke w ziemie
w punkeie 4, a pomoenik jedna tyczke w punkceie B. V\’ytyczujav&
gtaje za tyezka w punkcie A, zwrécony twarzg do punktu B, po-
moenik bierze pewng ilo§é tyczek i podlug wskazéwek wytyezaja-
cego, ktory nim kieruje znakami reki, wbija je na linji A B kolejno
w punktach posrednich C, D, F, zaczynajac od punktu najbardziej
oddalonego do A.

Do wytyczania linji mozna tez postugiwaé sie lornetka albo
przyrzadem katomierczym Tub katokreslnym, ustawionym w punkcie

“A4 T nacelowanym na tyczke w punkcie B.

2) Punkiy A i B nie sg dostgpne lub jeden jes! niewidoczny
z drugiego (rys. 85). Wytyezajacy bierze tyczke i szuka miedzy
punktami A i B obrebu O, terenu, z ktérego wida¢ puankt B. Po-
dobnie pomoenik P z tyczkg szuka miedzy obrebem O, i punktem
B w obrebie O, miejsca, z ktérego widaé zaréwno punkt A4, jak
i wytyezajacego, stojacego w obrebie O, .,

Wytyczajgcy staje w dowolnym punkeie w obrebie O, zwro-
cony twarza do punktu B; pomocnik zas przesuwa sie w odpo-
wiednig strone tak, aby stanaé w jakim§ punkcie P, lezacym na
linji W A, Wéwezas wytyczajgey patrzy, czy linja W P przechodzi
W prawo lub w lewo od punktu B; jezeli przechodzi ona w prawo
(w lewo), wytyczajgcy posuwa sie w lewo (w prawo) tak dtugo, do-
p6ki pomoenik, ktéry jednoczesnie posuwa sie tez odpowieduio
w prawo (w lewo), zeby znajdowaé sie sfale na linji W A, nie znaj-
dzie si¢ dokladnie nawprost punktu B. Kiedy warunek ten jest
osiggniety, wytyczajgey wraz z pomocnikiem zatrzymuja sie. Kazdy
z nich wbija tyczke w ziemie dokladnie w zajmowanem miejscu.
Wytyezajgey powinien widzieé tyczke pomocniks w kierunku do
punktu 4, a pomocnik tyczke wytyczajgcego w kiernnku do
punktu B.

Po krétkiem éwiczeniu mozna w ten sposob wyiyczyc linje
(n’ir(ézo szybko, nie wymieniajac #adnych stow i nie czyniac 2adnych
znakdw.

’) !\'uminy fabryczne, wieze koscielne, wiatraki i t. d.
“) Zwlaszcza wtedy, gdy mo2na stangé na przedluZenin linji lgczacej te
dwa puikty (przedmioty). D

— odlegtos¢ 4 b, o
ktéra jest: rzutem odle-
gloséei A B na ptaszezy-
zne poziomay;

— odlegltosé¢ A4 b,
ktora jest rzutem odle-
gloéei A B na powierzch-
ni¢ poziomowsa przecho-
dzaca przez punkt A;

— vdlegtosé a b.,
ktéra jest rzutem odle-
glosci A B na powierzch-
ni¢ matematyezng ziemi.

Odlegtos$ei te nie
sg ¢cisle jednakowe. Roz-
nica miedzy odlegloscia-
mi A bi A b, przedsta-
wia wplyw kulistosei ')
powierzchni ziemi. Réznica ta jest tak nieznaczna, Y) ze mozna ja
pominaé przy wszelkich pomiarach odlegto$ei. Réznica miedzy od-
leglogciami A by i a b, przedstawia wplyw wyniostosci terenu nad
poziomem morza; jest ona tak nieznaczna, 3) ze moina }a pomingcé
przy wszelkich pracach topograficznych *)

Réznica miedzy odlegtosciami A B i A b przedstawia wplyw
nieréwpnoséci i spadu terenu; réznice te, do§¢ znaczna w terenie
mocno falistym, uwzglednia sie przy pracach topograficznych
(pkt. 100).

KIERUNEN MO W PUNKCIE

Rys. 86.

Odlegtoéé A B, mierzong na terenie o jednakowym spadzie,
czyli na linji nachylonej, nazywa si¢ odlegloscia nachylong Dn.

dleglosel,

99.
Odleglodé

nachylona i

odleglosé

Odlegtosc A b, ktéra jest Putem odleglosei nachylonej A B pozioma (to-

na plaszezyzne pozioms, nazywa sie odlegloscia pozioma D lub
tez, jako potrzebna do prac topograficznych, odlegloscia topo-
graficzna. ) ;

'y Przy pomiarach odleglo$ci mozna uwazaé ziemie za kule.

) Przy odleglogei 10 km réznica miedzy odleclosciami A b i A b, czyli
miedzy lukiem i jego styczna, wynosi tylko 11 mm.

') Na wyniostosei 260 m nad poziomem morza réznica miedzy odleglo-
¢ciami A by i a b, wynosi 1/10 000 ich wartosei.

1) Natomiast jest konieczne uwzglednienie wplywu wynioslo$ei przy po-

miarach geodezyjnych.

) Odleglodé a b, nazywa si¢ odlegloscia geodezyjna, a odleglos¢ 4 b
odlegloseia poziomowa. Przy pracach topograficznych nie ma sie do czynienia
7 temi odleglodciami.

pogralicz-
na).




100. : .
Sprowadza- Zmiana odleglo$ci nachylonej D, na odlegio$é topograficzna

fﬁﬂfgilegl‘o— D nazywa si¢ sprowadzaniem odleglosei do poziomu. Przy
ot Co POzIo- gprowadzaniu do poziomu odlegtosci, kidre

Miary gietkie (druty, tasmy stalowe), stuzgce do mierzenia
odleglosci bezposrednio, nazywa si¢ taSmami i linkami mier-
niczemi; miary sztywne (drewniane lub metalowe listwy) — latami

i z powodu licznych nieréwno$ci terenu sg
zawsze niezmiernie male w porownaniu
z dlugo$cig promienia ziemi, mozna bez
praktyeznego uszczerbku dla doktadnoseci
uwazaé kierunki pionu za réwnolegle V)
(rys. 87), a zatem stosowaé wzor:

D = Dn cos s, 9

Réznica miedzy odlegloScig nachylo-
na i odlegto$cia poziomg nazywa si¢ po-
prawita poziomnicza odleglosci. Przy
nieznacznym spadzie terenu poprawka ta
jest lLardzo niewielka i mozna jej nie
uwzgledniaé. Przy pracach topograficznych
mozna naogo! przyjacé, ze sprowadzenie od-
legtoSci do poziomu jest niepotrzebne przy
spadzie terenu mniejszym niz 50¢ (okoto 3°
Iub 59).%9 Do tej granicy spad terenu
uwaza si¢ za spad maty, ponad te granice Rys. 87.
za spad duzy. ‘

Przy pomiarach odleglosci na nier6wnym spadzie (rys. 88)
nalezy mierzy¢ zosobna dlugo§é odcinkéw o spad:zie mniej wiecej
jednostajnym i sprowadzi¢ kolejno do poziomu odleglosci nachy-

o _ lone na podstawie wartosci spadu

e ™, wzdluz  voszezegélnych  odeinkéw.
' W wypadku przedstawionym na ry-
: sunku 88 otrzymuje sie:

TIURCNER PIONY +/ PUNNCIE A
WEK POV b PUNKCIE B

NIERE

D, = Dn’, cos' s;
D, = (uzyskane bez-
posredniozpo-{ D =D, D, +
SIS SR miaru) DUt
: Dy = D, cos s, s ke
Rys. 88. D, = Dn, cos s,

Y ¥ g

mierniczemi. X
Mierzyé odlegtoéé lub okreslaé¢ odleglosé A B posrednio, zna-
ezy mierzy¢ lub okresla¢ ja bez chodzenia (unktadania miar) po
linjii 4 B, zapomoeca specjalnych przyrzadéw optyeznych, zwanych
dalmierzami i cdlegloSciomierzami. \
Dalmierze pozwalaja mierzyé odlegtosé do danego przedmiotu
terenu bez uzycia innego przyrzadu pomocuniczego. S e
Odleglosciomierze wymagajg ustawienia laty Enfern_lcze]
w punkcie, do ktérego mierzy sie odleglosc. OdlegloSciomierze
rzadko wystepuja samoistnie, najezgSciej sa one urzadzeniem do-
datkowem lunet niektoryeh przyrzadéw katomierczych oraz celow-
nic i kierownic. : _
Odlegtosé miedzy dwoma punktami A i B mozina }akte
okre$li¢ posrednio zapomocg pomiaréw podstawy i katéw 1 roz-
wigzania trojkata. 2 ,
Zaleznie od rodzaju przyrzadéw i sposobéw mierzenia odle-
glo§ci rozréznia sie:

— mierzenie odleglo$ci krokami; l : ]
— mierzenie odleglosei taémg lub linkg | mierzenie
l bezposrednie

miernicza; ik :
mierzenie odleglosei tatami;
— mierzenie odleglosci dalmierzem;
— mierzenie odlegto$ci odleglo$ciomie-
tzem, F : S mierzenie
— okreslamg odleglo$ei sposobem pod- ¢ posrednie
stawy prostopadlej;
— okreslenie odleglo$ci sposobem pod-
stawy bocznej.

3. Mierzenie odlegios$ci krokami.

101. 5y : ’ 102.
Sposoby Odleglosci w terenie mozna mierzyé bezposrednio lub tei po- Aby otrzymaé dosé dokladne wyniki przy mierzeniu odle- Wymierza-

:hn;f:gz:onsi:l Srednio. glosei krokarmi, nalezy znaé przecigtng warto§é swego kroku. Aby nie kroku.

w terenie. Mierzyé odlezstosé miedzy dwoma punktami 4 i B bezposred-

nio, znaczy mierzy¢ jg po linji Yqczacej te dwa puakty, zapomocy
Jak.iejé miary o wiadomej dtugosci lub tez krokami.

~

') Przy odleglosei D — 200 m i spadzie terenu s — 20° — 355,6! blad,
wynikajgey z nier6wnoleglodci kierunkéw pionu, wynosi tylko 2,2 mm.

?) Poszczegé6lne sposoby sprowadzania odleglosci do poziomu, oparte na
tym wzorze, sq podane w punkcie 138. i

%) Scisle biorae, granice, w ktérych mo2na pominaé sprowadzanie odle-
glosci do poziomu, zale2a od stopnia dokladnosci, jakg nalezy osiagnaé przy roz-
wigzaniu danego zadania. Przy wykres§lnem wyzyskaniu pomiaréow odleglosdci,
sprowadzenie ich do poziomu jest niepotrzebne wtedy, gdy wielko$¢ poprawki
poziomniczej jest mniejsza niz wielko§¢ bledu graficznego w uzytei skali, czyli
mniejsza niz 2 m w skali 1:20 000, 1 m w skali 1:10 000, 0.1 m w skali 1:1000. Przv
racihunkowem wyzysianiu pomiarow odleglosci sprowadzenie ich do poziomu moze
w niektorych wypadkach by¢ konieczne, nawet przy nieduzym spadzie.

ustali¢ te warto§é, czyli wymierzyé swdj krok,’n:xleiy przejsé zwy-
klym krokiem kilka razy wiadoma odlegtosé D (100 — 200 m),
w teremie réwnym i mniej wiecej poziomym, liczgc kaid_qrazowo
ilo§é zrobionyeh krokéw, a nastepnie wyprowadzié \\:artosc swego
kroku ze sredniej ilosci krokéw i wiadomej odleglosci. sl

W oddzialach wszyscy stopniowi i szeregowcy, mogacy miec
do czynienia z mierzeniem odleglosci (zwiadowcey, telefoni$ci, obser-
watorzy) powinni znaé warto§é swego kroku,

Znajac wartosé K swego kroku, otrzymuje sig wartosé _odle-
glosei migdzy dwoma punktami A i B, mnozge K przez x‘loéc Zro-
bionych krokéw przy przejSciu z jednego p.nkiu do drugiego.

Nalezy jednak braé pod uwage, 7e wartosé krokn zmienia si¢
z wielkoséeig spadu terenu.




194,
Sprowadza-
nie do pozio-
amu

105.
Dokladnosé

106
Przydatnosé

107.
Tasmy mier-
nicze.

56

Przy mierzeniu zdolu do géry warto$é kroku zmniejsza sie
mniej wiecej w stosunku réwnym wielkosci spadu terenu w pro-
centach. W praktyce zatem kazda odlegto$¢, zmierzona zdolu do
gbéry na spadzie n°, i obliczonj na podstawie wiadomej S$redniej
wartosei kroku, nalezy zmniejszyé o n,! Odleglo$é 300 m np.,
zmierzong na spadzie 5%, nalezy zmniejszy¢ o 15 m i stad przyjaé
285 m, jako rzeczywista odlegto$é nachylong.

Przy mierzenin zas zgéry nadoél wartosé¢ kroku jest mniej
wigeej taka sama, jak przy mierzeniu na terenie poziomym
i w praktyce wprowadzenie poprawki jest niepotrzebne

Wreszeie, jezeli czas na to pozwala, nalezy powtérzyé po-
miar kilka razy i przyja¢ Srednia otrzymanych wynikéw za osta-
teczna warto$é odleglosei.

UWAGA. Zamiast liczyé ilosé krokéw uezynionych przy przejscin
z jednego punktu do drugiego, mozna tez liczyé tylko
ilog¢ podwéjnych krokow. Uskuteeznia sie to, wkracza-
jac lewa nogg i liczac kazde dotkniecie prawej nogi do
ziemi. Odlegtos¢ zas oblicza sie z iloSci podwdjnyeh kro-
kéw i wartosei podwéjnego kroku. Mierzenic to nazywa
sie mierzeniem podwdéjnemi krokami.

Jezeli spad terenu s wzdluz mierzonej linji A B jest duzy,
nalezy go zmierzyé¢ i sprowadzi¢ odleglo$é nachylona D, do pozio-
mu (D = Dn cos s).

Stopien dokladnosei mierzenia odlegtosei krokami zalezy
w wielkiej mierze od rodzaju i dogodnos$eci terenu. Przy przestrze-
ganiu powyzszych zasad btad prawdopodobny mierzenia odlegtosci
krokami w terenie latwym wynosi $rednio D;/100, w terenie trud-
nym D/50.

Pomiar odlegio$ci krokami nie nadaje sie do dokladnych
prac topograficznych; stosuje sie go przy pracach pobieznych oraz
przy badaniu zgrubsza wyniku pomiaru odleglosei tu§ma, celem
upewnienia sie, Ze sie nie pomylono w liczeniu ilosei odmierzo-
nych odeinkow 20 m.

4. Mierzenie odleglosci tasma lub linka
miernicza.

TaSme miernicza przedstawia rysunek 89. Jest to tasma
stalowa, ') majaca na kaidym koncu rekojesé o jednym z ksztal-
téw przedstawionyeh na rysunku 90. Diugo§é tasmy wynosi zwy-
kle 20 m. Taéma jest podzielona na metry i decymetry; metry

') Islniejq takze powszechnie znane tasmy plécienne (parciane). W nie-
ktorych z nich sg wplecione cienkie driiciki mosiezne. Mimo to przy pracach
w polu ulegaja one predko rozeigganiu i zniszczeniu, wskutek eczego nie nadaja
sie do potrzeb wojskowych.

83 oznaczone mosieznemi
znaczkami z odpowied-
nig liczbg, p6imetry mo-
sieznemi guzikami bez
liczby, decymetry dziur-
kkami, poezatek miary —
kreska przy jednej z re-
kojesci, 1) koniec miary
— kreska przy drogiej
rekojesci. ) Kreski te sa
naciete nawprost wycie-
cia, przez ktére wbija sie
szpilki przy mierzeniu
odlegtosei. Szpilki sa to
preciki ze stalowego dru-
tu, zgiete w kolko na
jednym koricu i zaostrzo-
ne na drugim. Do kazdej
tasmy jest dolaczony ze-
spol 10 lub 11 szpilek,
7 ktéryeh jedna ma cie-
zarek. Do przenoszenia
nawija si¢ tasme na be-
ben lub krzyzak (ryvs.
Rys. 90. 8Y).

iinka miernicza skiada si¢ z kilku cienl_\'ic’h ‘lix\egl( stalowych,
skreconych na zyle z konopi. Linka ma 2 r(-;ko.]esclg (rys,".n). I.Hw
o0§¢ linki wynosi zwykle 20 metréw. I’()cz:}tek i l\:nmeu miary
v0-metrowej sa okreslone przez zewngtrzne wrawedzie rekojesci,
z ktéryeh kaida ma wycie-
cie do whbijania szpilek przy
mierzeniu odlegtosei. Linka
jest podzielona na meiry
mosieznemi pierécieniami,
grabszemi co kazde 5 lub
10 metréow; w razie potrze-
by eze$ei metra ocenia si¢
na oko. ’

Do przenoszenia na-
wija sie linke na drewniany
beben zaopatrzony w dwie
raczki. Przy nawijanio i : s :
rozwijaniu, jako tez przy pomiarach, nalezy unikaé wszelkiego
skrecania linki. ! :

" W razie braku tagmy lub linki mozna postugiwac sie oko-
licznosSciowa miara, sporzadzona we wlasnym zakresie ze zwyklego
drutu stalowego lub telefonicznego.

Rys. 91.

Mierzenie odleglosci migdzy dwoma punktami 4 i B w te-
renie zapomoca ta§émy mierniczej polega na kgle.gn'em odktudan'n}
(odmierzaniu) wzdluz linji 4 B odcinkéw oglpowxada_]qcyc.h d'lugosm
tasmy, i obliczaniu odleglosci z iloSci odmierzonych odecinkow.

) Lub na samej rekojesei.
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Mierzenie odleglo$ci A B (rys. 92) wymaga wspéldzialania
dwéeh mierzgeyeh; wykonywaja oni pomiar idge z punktu A4 do
punktu B, a w zwiazku z tem jeden z nich nazywa sie mierza-

A D £ i B

Rys. 92.

cym przednim, drugi zas mierzacym tylnym. Obaj rozwijaja
tasme; mierzgey przedni bierze zespdt szpilek, mierzacy tylny przy-
kiada rekojesé do punktu A4 (lub umieszeza ja przy punkeie A
w ten sposéb, aby kreska 0 znalazla sie nawprost tego punlktu)
i znakiem reki skierowuje mierzgcego przedniego tak, aby tasma
lezata na linji A B.

Po osiggnieciu tego mierzacy tylny opuszcza reke; mierzacy
przedni opuszcza tasme i wbija szpilke w ziemie w punkcie C,
pionowo przez wyciecie przy kresce 0. Nastepuic obaj mierzacy
podnosza tasme i posuwajg sie ku punktowi B, unikajac przytem
tarcia tas$my po ziemi. Gdy mierzgey tylny dochodzi do szpilki
wbite] w ziemi¢ w punkcie C, skierowuje ponownie niierzgcego
przedniego tak, aby przedluienie tasmy przechodzilo przez punkt
B, poezem mierzgey przedni nacigea tasme i wbija szpilke w zie-
mie w punkecie /) pionowo przez wyciecie przy kresce 0; mierzgcy
tylny wyjmuje szpilke, przy ktorej sie znajduje, poczem obaj pod-
noszg tasme¢ i w podobny spos6b odmierzaja kolejno dalsze odeinki
20-metrowe, az do punktu B. Warto$é ostatniego odeinka n krot-
szego niz ta$ma, odezytuje mierzgey przedni na tasmie nawprost
punkta B.

Po ukonczeniu pomiaru mierzgey tylny liczy ilo§é posiada-
nych szpilek. Z tej ilosei, ktéra przedstawia ilogé odmierzonych
odecinkéw 20-metrowych, i z wartosei ostatniego odcinka mierzacy
tylny oblicza odleglo$é 4 B.

Aby uniknié omylek, nalezy upewnié sie, ze zadnej szpilki
nie zgubiono podezas pomiaru; ) brak jednej lub wiecej szpilek
poeigga za sobg konieczno$é powtérzenia pomiaru, celem usuniecia
watpliwosei co do ilo$ci odmierzonych odeinkéw 20-metrowych.
Najezesciej czyni sie to, mierzac odlegtosé krokami; jest to zreszta
sprawdzenie, ktére zawsze niemal wystarcza.

Jezeli spad terenu s wzdluz mierzonej linji A B jest duzy,
nalezy go zmierzyé i sprowadzié otrzymang odleglo§é nachylona
Dn do poziomu (D = Dn cos s).

Dokladno$¢ mierzenia odleglosci tasma zalezy od dokladnosci
taSmy, uksztaltowania terenu wzdluz mierzonej linji i starannosci
wykonania pomiaru. Stopien dokladnosci mierzenia odleglosei D
tasma cechuja nastepujace bledy prawdopodobne:

) Przy mierzenia bez szpilek, co sie zdarza bardzo czesto w polu, mie-
'y _przedni oznacza koniec tasmy w terenie jakimg przedmiotem, koltkiem lub
rykiem albo teiz robi znak na ziemi kijem lub pigta; mierzacy tylny za$ pray
dorazowem dojsciu do przedmiotu lub znaku robi kreske

@ Z { i ¢ notatniku, Przy
mierzeniu bez szpilek zmniejsza sie znacznie dokladnosé pnziomu.

w terenie latwym . . . D/3000,

w terenie §rednim . . . D/2500,

w terenie trudnym . . . D/2000. j S
Przy mierzeniu linkg dokladno$é jest przewaznie mniejsza.

112.
Pomiar odleglo$ci taémg nadaje si¢ do wszelkiego rodzaju Przydatnosé.

prae topograficznych; ze wzgledu jednak na to, Ze pomiar wymaga
duzo czasu, stosuje sie go przewa’nie tylko wiedy, gdy jest po-
trzebna duza dokladno$é, ktérej nie mozna osiagngé zapomocy od-
legloSciomierza.

5. Mierzenie odleglosci latami.

113.

Specjalne laty miernicze (rys. 93) do mierzenia odleglosci Laty mierni-

bezpos$rednio w terenie sg zwyklemi list\vamj drewr-!iz_mel'ni, olmtg-
mi na obu koricach i o szeroko$ci i grubosci, zmniejszajacych si¢
stopniowo od $rodka ku koncom, aby przy mierzeniu laty‘me ugl-
naly sie pod wlasnym ciezarem. Diugo§é tych lat wynosi zwykle
5 metréw.

W
Rys. 93.

W razie braku lat specjalnych mozna uiyﬁwac'_z’erd:{' @viz.ldp'-
mej dlugosei lub tez, jezeli chodzi o rpierzeme niedlugiej linji,
zwyktych tat artyleryjskich o dtugosei 2,5 m.

. : * S z ; ; :  thbe
Mierzenie odlegtoéci miedzy dwoma punktami A4 i B w_ter
nie wykonywa si¢ zwykle zapomocg dwoéch fat, odkla(}u]z}c“]e ko-
lejno jedna po drugiej wzdluz uprzednio wytyczone] linji 4 B
i obliczaigc odleglo§é z iloSci odmierzonych odeink6éw, rownych

dlugos$ei lat.

Sprowadzenie do poziomu uskutecznia sie, jak przy mierzeniu
tasmag.
Odlegtosé topograficzng
D mozna takze otrzymac bez-
po$rednio, mierzac schodami,
to znaczy, odkladajgc laty po-
ziomo (rys. 94) i okreS$lajge
kazdorazowo rzut korca Ilaty

zapomoca pionu, Rys. 94.

Stopieri dokladnoséci mierzenia odleglo$ci latami mierniczemi
zalezy od dokladnoSci lat, uksztaltowania terenu wzdluz mierzonej
linji i starannog§ci wykounania pomiaru. Blgd prawdopodobny mie-
rzenia odlegloSei D wymnosi:

w terenie réwnym, poziomym

lub o nieznacznym spadzie . . . D/8000,

w terenie trudnym D/4000.' k]

Przy mierzeniu Jlatami okolicznosciowemi dokladnos¢ jest
znaczrnie mniejsza.
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Pomiar odleglosei latami nadaje sie do bardzo doktadnych
prac, lecz jest zmudny i z tego powodu taty ustepujg coraz bar-
dziej miejsca tasmom i specjalnym drutom. )

6. Mierzenie odleglosci dalmierzem.

Dalmierz jest to przyrzad optyczny do mierzenia odleglo-
sei, ® ktérego zasada jest oparta na wlasciwosciach tréjkgtow po-
dobnych. Zasade te uwidocznia rysunek 95.

R
Rys. 95.

Rys. 96.

L, i L, przedstawiajg dwie Ilunety, ustawione roéwnole-
gle do siebie w odstepie B. Kazda z tych lunet ma plytke ogni-
skowa z podziatky, ») Os$ optyezna Innety L, jest skierowana na
punkt P, a zatem obraz tego punktu wida¢ przez lunetke L, na
kresce 0 podzialki plytki ogniskowej; patrzgc zas pizez druga lu-
nete L., widzi sie obraz p punktu P w pewnym odstepie b od jej

') Przyrzad Jaederin, patrz pkt. 197,

) Opréez urzadzenia do pomiaréw odleglosci nieklore dalmierze maja
rowniez urzgdzenie do pomiaréw wysokosci. Przyrzad tego rodzaju nazywa sie
dalmierzem | wysokosciomierzem (patrz regulamin arlylerji przeciwlotniczej
Art. 13

Ib).

1931
) Patrz odnoénik na str. 51.

osi optyeznej, a wiec od- kreski 0 podzialtki plytki ogniskowej,
przyczem promienie $wietlne, wychodzgce z punktu P, tworza z od-
stepami B i b i odlegloscia ogniskowq f lunety L., dwa tréjkaty
podobne PM N i Mmn. W tych tréjkatach wartosei B i f sg state,
warto§é za§ b, ktora zalezy od odlegloéci D do punktu P, mozna
odezytaé na podzialce plytki ogniskowej lunety L., a zatem odle-
glosé D mozna obliczyé¢ ze stosunku:
B b

DT f
skad:
Bif
D=,
b
Zamiast dwéch lunet réwnolegiych dalmierze maja urzadze-
nie optyczne (uklad pryzmatéw i soczewek), przy ktérem otrzy-
muje sie to samo zjawisko; cale to urzadzenie miesci sig¢ w jednej
rurce i dalmierz przedstawia sie, jak na rysunku 96. ;
Rozréznia sie dwa rodzaje dalmierzy: dalmierz dwuobrazowy
i dalmierz stereoskopowy.
119.
Dalmierz dwuobrazowy (rys. 97) ma twko jedno wlasci- Dalmierz
we szklo oczne 0,. V) Przy obserwowaniu przedmiotu przez szklo ‘“‘7"(‘):"“,“‘“
oczne wida¢ dwa obrazy tego przedmiotu w odstepie & (rys. 98), S e

przyczem obraz gérny jest odwrdcony; odstep za$§ b jest moiejszy
lub wiekszy, zaleinie od oddalenia przedmiotu obserwowanego.
Obrazy mozna zgrac¢ (to znaczy sprowadzi¢ je nawprost siebie, jak
na rysunku 99) za-
pomocg pokretki r
(rys. 96), ktorej obra-
canie powoduje prze-
suwanie pryzmatu od-
chylajacego p (rys. 97),
a przez to i przesu-
wanie jednego z obra-
z6w. Wraz z pryz-
matem odchylajacym
przesuwa sie podzial-
ka odleglosci M, na
ktérej po zgraniu o-

Rys. 98. Rys. 99.

') Drugie szklo oeczne O, nie nalezy do wiladciwego urzadzenia dalmier--
ezego i sluzy tylko do odezytywania odleglodei.




120.
Palmierz
stereosko-
powy.

2= 4

brazéw przedmiotu obserwowanego odczytuje si¢ odlegto$é nawprost
wskaznika. Odleglo$é te moze odezytaé sam mierzgey (dalmierca)
przez okienko O, lub pomocnik (odezytywaez) przez okienko O;.

Dalmierz stereoskopowy (rys. 100) ma dwa szkla oczne
0, i 0,, ktérych odstgp mozna dostosowaé do odstepu oczu. Na
kazdej z plytek ogniskowych G, i G, jest nacieta grupa znacz-

Rys. 100.

kow wskainikowych (rys. 101). Przy obserwowaniu przez dal-
mierz jakiegos przedmiotu terenu, po doktadnem nastawieniu szkiel
ocznych na ostrodé i dostosowaniu ich do odstepu oczu, widaé tyl-
ko jeden obraz przed-

miotu V) oraz jedng gru- o by
pe znaczkow wskazniko-
wych (rys. 102), ktérej od-
dalenie wydaje si¢ mniej-
sze lub wieksze niz oddalenie przedmiotu, zaleznie od nastawienia

' ’
+

Rys. 101.

.dalmierza i odleglosci do przedmiotu.

Obraz przedmiotu i grupe znaczkéw wskaznikowych mozna
2graé stereoskopowo (to znaczy sprowadzi¢ do polozenia, przy kto-
rem oddalenie obriizu i grupy znaczkéw wskaznikowych wydaja
sie jednakowe zapomoca pokretki r (rys. 96), ktérej obracanie po-
woduje przesuwanie pryzmatu odchylajgcego p (rys. 100, a przez
to i przesuwanie obrazu przedmiotu, » wskutek czego wydaje sie
obserwatorowi, ze grupa znaczk6éw zbliza si¢ lub oddala od obrazu
przedmiotu obserwowanego.

Wraz z pryzmatem odchylajacym p przesuwa sie podziatka

odleglo§ci M, na ktérej, po zgraniu obrazu przedmiotu i grupy
znaczkow, odezytuje sie nawprost
wskaznika odleglosé do przedmiotu.
Odleglosce odezytuje pomocnik (od-
czytywacz) nawprost wskaznika
przez okienko O; po oznajmienin
przez mierzacego (dalmierce) ,zgra-
ne“.

') Zachodzi tu to samo zjawisko fi-
zjologiezne, co przy zwyklem obserwowaniu
przedmiotéw przez lornetke.

?) W rzeczywistosei przesuwanie pryz-
matu powoduje przesuwanie tylko obrazu da-
wanego przez jedna soczewke przedmiotowa
S, (ezyli jednego z dwoch pokrywajacych sie
obrazow, widzianych jako jeden) w stosunku
do jednej plytki ogniskowej G,.

- 68 —

Jeieli kat poloienia przedmiotu, czyli nachylenie n linji na-
celowania, jest wiekszy niz 150¢ (okolo 87%), ') nalezy go zmierzy¢
i sprowadzi¢ otrzymang odieglo§é Dn do poziomu

Dn = Dncosn.

Dokladno§é mierzenia odlegltosci dalmierzem zalezy gléwnie
od:

— dtugosci dalmierza; dokladno$é wzrasta proporcjonalnie
do tej dlugosei;

— powigkszenia, jakie daje urzadzenie optyczne dalmierza;
dokladno§é wzrasta proporcjonalnie do powiekszenia;

— wielkoSci mierzonej odlegtosci; dokiadno$é maleje mniej
wiecej proporcjonalnie do kwadratu mierzonej odlegtosei.

Za miernik dokladno$ei mierzenia odleglo$ei dalmierzem dwu-
obrazowym lub stereoskopowym mozna przyjaé wartosei, obliczane
7€ WZOTu:

J 0
ba 5 D*. 60

T snn 2

w ktorym:

bp jest praktycznym blgdem prawdopodobnym pomiaru, wy-
razonym w metrach,

D — odlegloscia mierzong, wyrazong w kilometrach,

P — dlugoseia dalmierza, wyrazony w metrach,

W — powiekszeniem, jakie daje urzadzenie optyczne,

Dalmierz dwuobrazowy.

Dalmierz dwuobrazowy
pozwala mierzy¢ odleglosé tvl-
ko do przedmiotéow majgeych
wyrazng krawedz. Pomiar od-
legtosei do samolotéw innych

Dalmierz stereoskopowy.

Dalmierz stereoskopowy
pozwala mierzyé odlegtosé do
wszystkich przedmiotow sta-
lyeh lub ruchomych, bez wzgie-
du na ich ksztalt geometrycz-

przedmiotéw o szybkim ruchu ny.
jest bardze trudny; pomiar do
obloku dymu lub rozprysku,
punktu éwietlnego i podobnyeh
przedmiotéw jest niemozliwy.?)

Postugiwanie si¢ dalmie-
rzem dwuobrazowym nie wy-
maga specjalnego szKkolenia;
pomiar odlegtosei moze wyko-
naé¢ kazdy czlowiek, nawet jed-
nooki.

Poslugiwanie si¢ dalmie-
rzem stereoskopowym wymaga
specjalnego szkolenia; duzy od-
setek ludzi, nawet o dobrym
wzroku nie moze wykonaé¢ po-
miaru

Dalmierze ulegaja do$¢ szybko rozregulowaniu przy wsirzg-
sach w czasie przewoienia, co zmniejsza znacznie ich przydatnosc
do prac artylerji, zwlaszecza w walkach ruchowych, w ktorych nie-
du7e dalmierze tatwoprzeno$ne oddalyby znacznie wigksze uslugi.

') Przy mniejszych katach polozenia nie uwzglednia sie poprawki pe-
ziomniczej, gdyz miedci si¢ ona w granicach osiggalnej dokladnosci pomiaru od-
leglosci dalmierzem.

Niektore dalmierze dwuobrazowe maja jednak szklo astygmatyczne (wy-
dluzajace obraz w kierunku pionowym), ktére zwigksza ich przydatnoéé¢ do po-
miaru odleglo$ci do przedmiotéw o niewyraznym ksztalcie geometryczunym i
w pewnych wypadkach umozliwia pomiar.
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7. Mierzenie odleglos$ci odlegloSciomierzem.

Odleglosciomierzem nazywa sie dodatkowe urzadzenie
niektorych lunet, ktore wraz z fata stuzg do mierzenia nieduzych
edleglosei. Zasada odleglosciomierza jest oparta na wiasciwosciach
tréjkatéow podobnych; przedstawia ji rysunek 163.

0O — oko obserwatora;

0 E — odleglosé D, jaka
ralezy okreslic;

A B — tata umieszcezona
w punkecie B, prostopadle do
linji O E;

P M — plyta przejrzysta,
umieszezona w pewnej odle-
glosei od O, prostopadle do
linji O E;

ON, i ON, — dwa do-
wolne promienie widzenia, jed-
nakowo odchylone od linji O ¥,
ktére odcinajg na lacie odei-
rek H, a na plycie odcinek h;
odeinki te tworza z promieniami dwa tréjkaty podobne O N, N,
i On, n,, miedzy ktoremi istnieje zaleinosé:

h d
H- D
d i
T
Jeieli zatem wartosei h, d i H sa znane, to mozna okreslié
odleglosé D,

,nrﬂ'-"ﬁ"””

PR -
e T TR e Ve

Rys 103.

D=

d ;
Stosunek h odpowiada katowi, jaki w punkcie O tworzg pro-

mienie Swietlne ON, i ON,.

Zaleznie od sposobu wyzyskiwania powyisze] zaleznoseci do
mierzenia odlegtosei odréznia sie: odlegtosciomierze o kacie stalym
i odlegtosciomierze o kgcie zmiennym.

Zasade odleglosciomierza o kacie stalym
przedstawia rysunek 104.

4 b b

Q

b T

0,— soczewka oczna lunety;

0 — soczewka przedmiotowa, ktérej ognisko jest w punkcie F;

[ — odleglo$¢ ogniskowa soczewki O;

A B — tata z podzialkg, umieszczong w punkcie B terenu,
prostopadle do osi O, E; i

ab — obraz Taty jaki daje soczewka O.

Wewngtrz lunety miesci sie siatka ogniskowa (rys. 105),ktéra
oprécz dwoéeh przecinajgeych si¢ niei §rod-
kowyeh, poziomej i pionowej, }) .ma réwniez
dwie nici poziome n, i n, w odstepie h. Przy
nastawieniu lunety na ostro§é siatke te
przesawa sie tak, aby w jej plaszezyZnie
(prostopadtej do osi optycznej) znalazt sig
obraz a b laty ». Warto§¢ H jest rdéznicg
dwoch odezytow dokonanych przez lurete
na podzialce laty, nawprost dolnej i gor-
nej nici poziomych siatki %.

W trojkgtach N, # N, i n,’ FN, sg
zm\;\(e warto$ci H, h i f, mozna zatem obliczy¢ odleglo§é D ze sto-
sunku:

Rys. 105.

h H

F oD
mrm
=51

Poniewaz wartosci f i h sq stale, przeto ich stosunek % =K

’
skgd:
D

' Przeciecie si¢ tych nici lezy na osi optycznej lunety, czyli na linji,

l3ezgcej Srodki soczewek—przedmiotowej i ocznej., 04 ta stanowi o8 eelowania
lunety.

) Jest to osiagnigte wtedy, gdy przy przesuwaniu oka przed soczewky ocz-
ng lunety obraz laty pozostaje nieruchomy wzgledem siatki., W niektorych lune-
tach, np. w teodolicie Wild’a, siatka jest nieruchoma, a nastawianie na ostrosé
uskutecznia sie przez przesuwanie soczewki rozpraszajgcej, sprowadzajge w tea
spos6b obraz do plaszczyzny siatki.

%) Niei n, i n, sa jednakowo oddalone od sredkowej poziomej nici siatki.

Jezeli zatem naprowadza sig¢ o§ celowania lunety na jakas wiadomg kreske E
podzialki laty, otrzymuje si¢ zale2nos¢ (rys. 104):
H

BE = BN, — 5

BE = BN, +-—g—
skad:
2BE = BN, -\~ BN, .

Z tego wzoru wynika, 2e suma odezytéw dokonanych na lacie, nawprost
poziomych nici skrajnych, powinna by¢é dwa razy wieksza ni2 odcinek B E; obie-
yajge odcinek B E rowny wysokosci lunety, uzyskuje si¢ oé celowania réwnole-
giy do linji S'B, oraz moznosé sprawdzenia z powyzszego wzoru odezytow doko-
nanych na lacie.

%) Jak widaé z rysunku 104, otrzymana odleglos¢ jest odleglodeig miedzy
ogniskiem F soczewki przedmiotowej i lata A B. Odleglos¢ ta jest nieco mniejsza
ni2 odlegtosé miedzy stanowiskiem S przyrzadu i laty. Réznica jest jednak nie-
wielka i w praktyce nie ma znaczenia, jest zreszta staly i w razie potrzeby mo-
2naby ja uwzglednié. W niektérych przyrzadach, jak np. w teodolicie Wild’a, jest
ona samoczynnie uwzgledniona, dzieki specjalnemu uktadowi soezewek lub odpo-
wiedniemu zmniejszeniu jednego przedzialu podzialtki aty.
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jest rowniez staly, a zalem otrzymuje si¢ wzér:

' D=H,K.

W lunetach wartosci f i & sg zwykle obrane w ten sposéb,
aby ich stosunek K wynosit 100. i

Wéwezas D = H . 100, a w zwigzku z tem D) w meirach
rowna sig H w centymelrach (rys. 106).

Stosunek K okresla takze staly kat o (rys. 104), z czego po-
wstala nazwa odlegloSciomierza ;
o kacie stalym.

W tréjkatach podobnych N,
FN, i n/ Fn, istnieje réwniez
zalezno$¢é:

h H < o
f SV 2 tg )

Poniewaz kat o jest nrie-

wielki, mozna bez praktycznego

\

[ [ [T T |

o
bledu przyjaé, ze 2tg5: tg a,

a stad, ze:

tga=

Sasahsnabagnoheony

/

Z czego:

Rys. 106.

Kat o pazywa si¢ katem odlegloSciomierczym, a nici
n, i n, niémi odleglo§ciomierczemi.

Zamiast siatki ogniskowej niektére odlegloSciomierze majg
plytke ogniskowa z dwiema kreskami odlegloSciomiercze-

mi, miedzy ktéremi jest wypisany ulamek, wskazujgey warto$é ™

wspole:ynnika odiegloSc'omierczego K (rys. 107).
Celownica z lunetka wz G ma na plytce ogniskowej
(rys. 107) szeéé kresek odlegtoSciomierczyeh: trzy poziome i trzy
pionowe, ktére okreslaja dwa katy odleglo$ciomiercze poziome i
dwa pionowe. Kreski poziome sluzig do pomiaru odlegtosei z po-
mocg laty trzymanej pionowo, a kreski pionowe do pomiaru odle-
glosci z pomocy laty ustawionej poziomo!). Ulamek /100 Wpisany
miedzy dwiema kreskami poziomemi oraz dwiema pionowemi, ozna-
cza, ze K = 100, a D = H.100; utamek /50, wpisany miedzy po-
zostalemi kreskami, oznacza, ze K = 80, a. D = H.50.
Celownica 2 lunetkyg wz. M ma na plytce ogniskowej
(rys. 108) trzy kreski, z ktérych skrajne odpowiadajg kytowi odle-
glosciomierczemu o wspélezynniku K =— 100, z czego D = H.100.
Luneta 3P ma na plytce ogniskowej (rys. 109) kreski po-

ziome i pionowe co 5 tysigeznych, a poniewaz tg 5t = 0,004 908, prze-
to odstep migdzy dwiema sgsiedniemi kreskami, np. 0 i 5, odpowiada

et e . i s ]
katowi odlegltosciomierczemu o wspélczynniku K—O,OO4 908 = 203,7,

‘) Na tréjnogu lub innej podstawce.:
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7 czego D = H.203,7. Zaokraglajac otrzymuje si¢ dostatecznie -do-
kladny wz6r D= H.204 1.
W praktyce za& posluguje
si¢ wzorem D = H.200 i po-
wieksza si¢ otrzymane wy-
niki o ?/,4 ich wielkosei.
Jezeli np. odczytano
na tacie warto$é H =1,80 m,
odleglos¢ do taty wynosi
360 + 7,2 = 367,2 m
Lorneta noizycowa
ma plytke ogniskows z ta-
kg samg podzialkg jak lu-
neta 3P, lub siatk¢ kwadra-
tow, ktérych boki odpowia-
dajg 10t (rys.110). Zapomo-
cqg tej lunety mozna wiec
wykonywaé pomimy odle-
glosei w ten sam sposéb co
zapomocy lunetv 3P,

Jezeli nachylenie n
mierzonej linji jest duze,
nalezy odezytana odleglos§é
Dn, sprowadzié¢ do poziomu
Zaponiovy wzora:

D = Dp,cos*n 9,

Dokladno§é pomiaru
odleglosci zapomocg odle-
gloSciomierza o kacie sla-
lym zalezy od:

— wielkosci powiek-
szenia lunety i wielkoSeci
odleglosci D, gdyz od tych
dwu czynnikow zalezy do-
kladno§é okreslania warto-
sci H;

— wielkosci kgta od-
}edgloéuiti{mierczego o?, gdyz TR
od wielko$ci tangensu tego kata zalezy wplyw bledt Slenis
wartodei H na dokladnoéégokreslenia odleglgézi D. e

: Przy o.dleglosciomierzn o danem powigkszeniu i danym kg-
cie odleg?oéf:lpml.erczym htad prawdopodobny  pomiaru .odlegloseci
wzrasta mniej wigcej proporcjonalnie do jej wielkosci.

1

W podobny spos6b mozna obliczyé, ze odst iedz i0i
¢ 5 b p ep miedzy kreskami 0 i 10
l]gi ?021 ?’ (rys. 109) odpowiada katowi odleg:loéciomierczemeu )c,m wspélczynn'iku
b brals i oslugujac si¢ wiec takim podwéjnym odstgpem podzialki lunety, mozna
osowaé wspélezynnik 100 i powigkszaé otrzymane wyniki o ?/,,, ich wielkosci.
E ) . .
) Patrz odnoénik *) na stronicy 69. Jezeli pomiar wykonywa sie z latg

ustawiong poziomo, otrzymuje sie odleglo&é h zi
D oblicza sie ze wioru: );):ll)n (S)s n, " I TV SO Ty

ealhy WMo

Przy powiekszeniu 20-krotnem i kacie odleglosciomierczym
o wsp6lezynniku 1/100 blad prawdopodolny pomiaru odleglosei D
wynosi §rednio D/500 1. ‘

Odlegloscicmierzy o kgcie stalym. mozna uzywac. tylko do Przy
mierzema odlegloéci do kilkuset metréw (okoto 600 m, przy uiy-
ciu lunety 3P o powiekszeniu 30-krotnem i przy korzystnych wa-
runkach o$wietlenia),

*) Wzoér ten wyprowadza sie jak nastepuje (rys. 111):
A A B jest lata, ustawio-
na pionowo w punkcie B

C E= S B jest odleglo-
4cig nachylong Dn.

N, N, jest odcinkiem,
ktorego wartosé H odezy-
tano na lacie przez lunetg.

N, N, jest odcinkiem
prostopadtym do osi op-
tycznej lunely, ktorego
warto$é H' pozwala obli-
eryé odleglosé nachylong
Dn ze wzoru:

Dn—=H'.K,
w ktorym K jest wsp{)l-
czynnikiem  odlegloscio-
mierza. H jest wi¢ksze niz H', a zatem odleglosé Dn,, jaka mozna obliczy¢ z war-

tosci H zapomoca wzoru:
D — oK,

jest cdleglodcia wieksza niz odleglogé nachylona Dn. : ,
Aby okreslié zwigzek miedzy odlegtosciami Dn, i Dn, nalezy obliczy¢ réw-
ny mu st sunek miedzy wartosciami H i H'. ! Lt
KatyiAEN', i BSb sa jednakowe (maja one ramiona parami do siebie
prostopaéte) i réwne nachyleniu n linji O E; poza tem ze wzgle(’lu. na niewielks
wartosé kala @ meina bez praktycznego uszczerbku dla dokladnosci ,uwnzaé’_hn]e
ON, i ON, za r6wnolegte, a wskutek tego tréjkaly N, EN{ i NyE Ny za tréjkaty
prostokatne. 4
W tem wiec zalczeniu otrzymuje sie:
N/'E = N, E cos n,
N, E = N, E cos n,
a przez dodawanie:
N/ N, = N, N, <08 n,
ezyli
H' = H cos n,

7 czego wynika, ze

Dn = Hcosn . K = Dn,cosn,

a poniewa
D = Dn co8 n,

pr}.olb 2 )
D = Dn, cos’n,
rzyczem n jest nachyleniem linji nacelowania; zatem jest rzeczq oh.oi?t.nq przy
ego rodzaju pomiarach odleglosci, czy spad terenu miedzy punktami 8 i B jest
ifdnostainy, ezy tez nie.-
) Przy lunecie o powiekszeniu 20-krotnem blad prawdopodobny & mozna
obliczyé dokladniej zapomocg wzoru: -
D D?
500 T 100000 °
Przy najbardziej nowoczesnych odleglosciomierzach odl(liennej budowy,
jak w przyrzadach Wild’a, i przy uzyciu specjalnych lat, ustawionych poziomo,

D=

blagd prawdopodobny pomiaru odlegtosci D wynosi’ srednio 50—0‘0.

128.
datnosé.




129,

Odlegléscio-
mierz o ka-

cte zmien-
nym.,

Pr:,y_czymami tego sg:
- — niemozno$¢ dokonania od-
czytéw na lacie z wielkiej odleglosci
' — wielka dlugosé laty, jakabs;
h_\'m potrzebna do mierzenia znacz-
:r‘;lrt?)??g};s? z powodu wzrastania
ci réwnoczesni
bt odleglos’cil.lmzesme ze wzrasta-

. W odlegtosciomierzu o kacie
zmiennym warto§¢ H jest stala i
okreslona przez odstep miedzy dwie-
ma tarczami' 7, i 7, laty, zwanej
laty turczowa (rys. 112)  Przy réz-
nych odlegtosciach D, i D, (rys. 113)
lata daje obrazy A0 7 o czyli
wartofci zmieone h, i h,.

: Z wiadomych wartosei H i
moZna obliczyé wartogei h, hy, h...

odpowiadajac ¢ ¢
Sci'())m D\I:\j;;)ce dowolnym odleglo

2y Dy .,
h =f-
hy =10
hy = f

.. Odleglosci D nieskon i
wielkiej odpowiada wartogé Iclu;r}:,e‘
Bkoriczenie mala, czyli praktycznie
punkt ‘).. Oznaczajge ten punkt na
dowolnej linji kreskg ze znakiem co

i odcinajge kolejno od tego punktu

Rys. 113.

) Punkt tem jest obrazen laty nieskonczenie oddalonej

NSy - s

odcinki rowne obliczonym wartoSciom h,, h., h; ..., otrzymuje si¢ po-
dzialke odleglo§ci, odpowiadajgcy lacie mierniczej z odstgpem H
miedzy tarczami ).

: Podzialka ta jest sporzgdzona na plytce ogni-
skowej, ktéra w odleglosciomierzu zastepuje siatke
ogniskowa. Przy pastawieniu Junety na ostro$é wi-
doku plytke te przesuwa. sig w ten sposéb, aby
w jej plaszczyznie (prostopadlej do osi optycznej)
znalazl sie obraz laly?). Jezeli wowczas, zmienia-
jae nachylenie lunety, naprowadzi sie kreske oo na
wskaznik dolnej tarezy (rys. 114), odlegtosé do taty
mozna odezytaé bezposrednio va podzialce nawprost
wskaznika gornej tarczy. Na rysunku odleglo$é wy-
nosi 64 m.

Celownica z lunetks i katomierz-busola majg
na plytce ogniskowej (rys. 107 i 108) podzialke od-
leglosei, odpowiadajacg dwumelrowej lacie tarczo-
wej M.

Jezeli nachylenie n mierzonej linji jest duze,
nalezy odczytana odleglo§é Dn, sprowadzi¢ do po-
ziomu zapomocy wzoru:

. D = Dn, cos® n.

:‘J]HITJHI‘I

T

Dokladnog§é pomiaru odleglosei zapomoca od-
leglosciomierza o kgcie zmiennym zalezy od:

— wielkosei powigkszenia lunety,

— dlugosei taty,

— wielko$ei odlegtoScei

Przy lunecie o danem ppwiekszeniu i lacie o
danej dlugosci blgd prawdopodobny pomiaru odle-
glosci wzrasta proporcjonalnie do kwadratu odlegto-
8011

)Przy lunecie o powiekszeniu 6-krotnem i la-
cie dwumetrowej blgd prawdopodobny pomiaru od-

D )? .
legtosci D wynosi §rednio 10—0) . 0,5. Blgd ten moz-

na zmniejszyé mniej wiecej do polowy, uzywajge
laty czterometrowej zamiast dwumetrowej i mnozgc odezytane od-
leglosci przez 2. ;

et

i

.

T AT TT

T

. 114,

o

Yy Poniewaz podzialka jest wykreSlnem przedstawieniem wzoru 1 = D’
w ktérym f i H sa stale, przeto miedzy odcinkami Ay, Ry, Tico, Rsos Ryge s Ny, 08-
powindajgcemi odleglosciom 30, 40, 60, 80, 100, 200 m istnieje zalezno$é:
h, h i h o
e, S i . T

2) Jest to osiagniete wtedy, gdy przy posuwaniu oka przed soczewksy
eczny lunety obraz laty pozostaje nieruchomy wzgledem podzialki.

*) Lata dwumetrows nazywa si¢ lata z tarczami stalemi w odstepie 2 m,
ealkowita dlugosé laty wynosi 2,5 m.

. 4) Jak'widaé, blad wzrasta. znacznie szybeiej miz w odlegtodciomierzach

e kacie stalym. 7 ;

h,=

130.
Sprowadza-
nie deo po-
ziomu.

181. .
DokladnoSé.




132.
Przydatnosé.

183.
Zasada.

134.

Wykonywa-

nie.

Odleglosciomierze o kacie zmienn
vie z ym sg przewaznie st -
wane vovdi)ulyréz%dach z luonetg o malem powiqgkszeniu ki
eglosciom ierze o kacie zmiennym pozwalaj .mier i
. . . N b <
ii«;iclio:‘l]gkszg niz o;ilegloécllomlerze o kacie stalyn]x?gdyz,77arggl:o
] lowywanie na tarcze laty, jak i odczytywanie odlef i
podzialce }lmieszc_zonej w lune;:ie, jest mozliv{e w znaczngieos:'ligrll(zf
szych granicach m?: wykonywanie przez lunete od-zytéw na lacie
iige "Z{eswfzglgdu jednalk na to, ze blad pomiaru wzrasta szyhk6
% e ;)lmq odleg19écl, qdlegloéciomierzy o kacie zmiennym uzy-
@ sie tylko do _mierzenia odleglosci  do kilkuset metréw (okolo
m przy powigkszeniu 6-krotnem i uzyciu laty 2 metrowej:

okoto 400 i 4
thowel) m przy tem samem powigkszeniu i uzyciu laty 4 me-

8. Okreslanie odleglos$ci sposobem podstawy
prostopadlej.

Zasada okre$lania odleglosci s €
¢ ¢ i sposobem podsta b
dlej polega na wyzyskanin wlaSciwosei tréjkata pv:gstglk(ﬁtx;’g;o
ABC (rys. 115 ' i B
(ry ), w ktérym odleglosé 4 B = R B C cotg a.
Aby okreslié .
il y okreslié odlegloéc A B sposobem podstawy prostopadlej,
— wylkngé z punktu.B linj
] d ¢ B C, prosto-
ﬂadlq .do kierunku A4 B, zapomocy p;'zgrzz:u
qtom'nerczego'lu_b tyezki, majgcej dwie waskie
szczeliny do _gleble prostopadte (pkt. 87). Tyczke
te nalezy Wblf}' pionowo w ziemi¢ w punkcie B
Foczem obr(?cm ja w ten spos6b, aby jedna szcze-
ina byla skierowana na punkt 4. Woweczas pa-
trzac prze. druga szezeline, moina wytkn:ié li-
uje B C px;io.at'opadls‘ do linji A B;
s mlerz_yc‘,zapomocq taSmy mierniczej
ﬁod;tawlg P na ]mjl B‘ C, poczynajyc od punklljl
. Zwy le. odmierza si¢ podstawe rowng calko-
witej 1lo§c1btaém, np. 40 lub 60 m;
: — whbié tyezk 7 "kofic6s i
e s vezke w kazdym z koticow B i ¢
— zmierzyé i i
ey thah tyczkyamzi l;))l;mktu A kat o, pod jakim widac podstawe P
— obliczyé odleglo§é D z wartosei Pi « Zapomocy Wzoru:

(4

S—
v
s

-

e
QJ’. Ve AN

Rys. 115.

Obliczanie wykonywa sie prz ke i i i
PR pagier i : e'p oz zw.y le dmgleme, biorge war-
srolel - o i funkeyj trygonometryeznych ®, albo tez przez
log D=1log P—log tg «.

') Niekiedy jako podstawy do i i i :

) 3 0 \ pomiaru nieduzej odl i —b

uiywa si¢ laty ustawionej poznomoAn: tlr()jnogu. prostlopad(igmdécfl l(ndigrt?)(:wiwloin";‘i)
rt. 15 ¢ 3 ;

*) 'W tabelach logarytméw
1929

log P ==2,30103
log tg o= 1,02162
log D = 3,27941
D = 200:0,1051 = 1902,9 m. D = 1902,9m.

Przyktad. - P =200 m, o= 106,7".
tg o= 0,1051

135

Jezeli podstawa lezy na terenie o duiym spadzie s, nalezy Sprowadza-
ja sprowadzi¢ do poziomu, t. zn. zamieai¢ podstawe nachylong Pp nié do po-

na podstawe poziomg P zapomocg wzoru P = Pa cos s (pkt. 140).

ziomu.

Dokladnosé okreslenia odleglosci P sposobem podstawy pro- Dok}fg;mse_.

stopadlej zalezy od:

— dlugosci podstawy P i doktadnosci z jakg ja zmierzono.
Przy zadaniach z jakiemi ma sie do czynienia w artylerji podsta-
wa nie powinna byé krotsza niz D/20, 1) to znaczy, 7e kat o nie
powinien byé mniejszy niz 50!, Zbyteczne natomiast jest stosowa-
nie podstawy wigkszej niz D/5, co odpowiada mniej wiecej katowi
a = 200" 9;

— dokladnos$ci pomiaru kata «. Naleiy go zmierzyé 8sposo-
bem przestawien celem osiggnigcia najwigkszej dokladnosci na
jaka pozwala uiyty przyrzad katomierezy;

— doktadnosci, z jaka uzyskano prostopadio§é podstawy de
mierzonej linji A B. Wplyw jednak tego czynnika jest niewielki
i w praktyce wystarczy zapewnié prostopadto$§é w granicach do
10! 9.

Przy starannem wykonaniu pomiaru zapomocyg tasmy i2wy-
ktych przyrzgdow katomierczych artylerji btad prawdopodobny

okreslenia odleglosci D wynosi srednio w metrach 2 75655 = g phm-

Przy uzyciu feodolitu lub lunety kierunkowej P.T.0.24 blad
prawdopodobmy maleje do '/; lub nawet do !/,, tej wartosei’).

137.
Granice, w ktérych moina okresla¢ odlegio$ci sposobem pod- Przydatnosé.

stawy prostopadlej, zalezg tylko od mozliwosei widzenia tyczek
z punktu 4. Jezeli odlegto§é A B jest znaczna, nalezy uzywac ty-
czek dostatecznie dlugich (lub zZerdzi) z choragiewks, celem po-
wigkszeunia ich widocznosei.

Okreélanie odleglosci sposobem podstawy prostopadlej cze-
sto si¢ stosuje w zagadnieniach artylerji, szczegélnie w wypad-

kach, gdy przes:kody terenowe utrudniaja lub uniemozliwiaja po-
miar odleglosei tasmg wzdlaz linji prostej.

) Przy uiyciu jednak doktadnych przyrzadow, jak teodolitu i lunety kie-
runkowej P.T.0.24, ktére pozwalaja mierzy¢ kaly z wielka dokladnoscig, dlugosdé
podstawy mozna zmniejszy¢ do D/, lub nawet do D/.,, gdy jako podstawy, u2y-
wa sie laty ustawionejna tr6jnogu (pomiar odlegtosci do 400—500 m).

?) Ze wzgledu na to, ze kat o odpowiadajacy podstawie, wynoszgceej cd
D/20 do D/5, waha si¢ w & anicach od 50 do 200! , mozna, w rn'.l,ie braku tabel
logarytmow i tabeli wartogei tangensow, poslugiwaé sie wartoscig samego kata,
wyrazonego w liczbie dziesietnej zamiast wartosci tangensu 1 powiekszyé otrzy-
mang odleglosé o /i j€} wielkogei.

¥) Te dokladno$é mozna zapewnié¢ zapomocg laty miemiczgi ze szczfﬂinami.

) Gdy jsko podstawy uzywa sie faty inwarowej, ustawionej poziomo na
tré6jnogu, prostopadle do mierzonej linji, blad prawdopodobny pomiaru teodelitem
Wild’a wynosi okolo D/3000.
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UWAGA 1. Jezeli podstawy. nie mozina odmie-
¢ rzy¢ w jedng tylko strone linji A B,
nalezy odmierzyé w kazdg strone od-

cinek, réwny polowie podstawy (rys.

116). Poniewaz kat « jest nieznacz-

o
ny, mozna przyjaé, ze tgx =2 tg 2’

a stad stosowac takie wzér D:ig &

UWAGA 2. Jezeli kata « nie mozna zmierzy¢
z punktu A4, nalezy to uczynié z po-
bliskiego punktu 4,, odleglego o kil-
ka metréw ) (rys. 117), lezgcego mniej
wiecej na prostopadtej do linji 4 B,
a podstawe B C obraé prostopadle
do linji A, B. Réznica miedzy otrzy-
many przy tem odlegloscig D, a szu-
kang odlegloscia D nie ma praktyez-
nego znaczenia, i mozna przyjgé D,
jako D.

UWAGA 3. Jezeli kata « nie mozna zmierzyé
z punktu 4 lub pobliskiego punktu
A, nalety zmierzyé katy B i 7 (rys.
118) i wyprowadzié kat « z zaleino-
sei:
« = 3200" — (8 7).

Gdyby prostopadlosé podstawy
wzgledem linji 4 B byla dokladnie
uzyskana, wystarezyloby zmierzy¢
kat v i wyprowadzié kat 2 z zaleino-
sei:

« = 1600 — 1,

Naogét-jednak korzystniej jest
zmierzyé katy B i 7 ze wizgledu na
to, ze latwiej jest uwzglednié niedo-
kladnogé przyrzadéw kgtomierczych
przy mierzeniu kgtéw, niz przy od- Rys. 118.
mierzaniu (odkladaniu) ich od dane-
go kietunku Wreszeie niezaleznie od tego, czy si¢ mic-
rzy lub odniierza kat B, nalezy, ze wzgledu na doklad-
nosé, obraé podstawe nie krétszg niz D/10.

UWAGA 4. Jezeli nie mozna obraé podstawy prostopadtej do linji
A B (z doktadnoécig do l(f), nalezy zastosowaé spo-
s6b podstawy bocznej.

') Lub kilkanascie metréw,

- B —

Okres$lanie odleglosci sposobem podstawy

bocznej. - o

Zasada okres§lania odlegloéei sposobem podstawy bocznej Zusada.

(rys. 119) polega na wyzyskaniu wlasciwosci trojkata
ukosnokgtnego, w ktérym:

a Qg g

sine  sinf  sinq : o
Aby okregli¢ odleglosé A C = D (rys. 120) spo- Wykonywa-
dstawy bocznej, naleiy: - ;
sOb(ml-f’oobrﬂ(’: podstawe P w ten sposéb, ab){ z kaz-
dego z jej koficow A i B widaé bylo drugi koniec oraz

unkt C;
A — zmierzyé podstawe P zapomocg tasmy;

119 — zmierzyé katy « i § zapomoca przyrzadu ka-
P il tomierczego V; s : s
— wyprowadai¢ warto§é¢ kata v z wartoSci zmierzonych ka-
tow e i F;
1 = 3200' — (2 + B)
— obliczyé odleglosé D, rozwigzujge tréjkat A B C, ktérego
wszystkie katy i jeden bok P sa znane;
P gin 8 -
Biecei B voanee pastalil 8 v
siny  sin P Bill 7
i i i 3 logarytmo-
Obliczenia dokonywa sig zapomocy lo !
wania: log D = log P log sin §~- colog sin 7. 1
Przyktad: P=410 m, o = 1505, 8 = 1484,:1)
a4 B = 1505 4 1484,5' = 29895 4
v = 3200 -— 2989,5' = 210,5' R
log P=. e R T

lc(;%o;‘[;iﬁ T o 068784 . Rys. 120.

L1 Sbishps ot 1985,3 m.

1,99720

140.
Sprowadza-
nie do po-

Sei ioma 2.
legto$é obliczona powyiszym sp()sobt(alm; jest :glt%%lic;silqﬁgl(;z;;n;gm_ o Fomti.
zeli ¢ a i ~duzym 4 g A
Jezeli podstawa lezy na terenie 0 vyl pereano S s
i¢ ja do poziomu, to znaczy, zamienic z . B oy
:‘;?:IZO‘;Q]%P,, na podsta’we poziomg P zapomocq “Y‘Zggudfdawirt'lia e
Przy obliczaniu zatem odlegloécx“ nalezy wgtawx'ci 1o skeinarec o4
garytmicznego wyraz ,log cos s". Tak wiec, je e. o Otr.zynmie
przykladzie spad terenu s wzdluz podstawy wynosi 3 )

sie:

Jeielibpbdslawa lezy na terenie mniej wigcej poziomym, od-

Z w w i szke zas

) Aby zmierzyé kat o nalezy ustawié przyrzad punkcie .A, tyblte

w punkcie C aby zmierzyé kat ﬁ nalezy ustawié przyrzad w punkcie C, a yezke
E ; .

48 oLy SAp'ad terenu wzdtuz linji C B i C A nie ‘ma zraczenia.




fog Pui=", -~ . 2,61278
log cos s b2 EeN 1,99849
log sin_B F 1,99720
colog sin y =+ | . 0,68784
g D= T aygaas
D=l e S 1978 m,
t jednakowy wzdlui calej dlugosci
we na odcinki o jednostajnymgspa-l

bt tJezeli s]pad terenu nie jes
astawy, nalezy dzieli¢ podst
dzie (pkt., 100). g 3
141.
Dokladnosé, Dokladnosé ok
nej zalezy od:
! dtugosei podstawy i doklad i j j i
podstawudu;g powinna by¢ mniejsza n?gég'l()z' e R
— dcktadnos$ci zmierzenia kqtéw [ i’S . i
& lad en ; ; punkty A4 g
3::2&?&‘;‘;:8&?&“& v; It’?;]yspodsob& :;(f}ydzapewnic'r moinyo.éé lkﬁl:j':ll:;g
F niz i rzgdu. doktadnie w iej
katy Z}Z)IS nalezy mierzyé¢ sposobem przestawgzﬁm o e A
rzy uzyciu zwyklych przyrzadow k t. i
: : yrz om y F ji
btad prawdopodobny okreglenia odlegloéciall_) wl;;gzs?cx}:/ ;lr:‘t:rll??hl

reslenia odleglosci D sposobem podstawy bocz-

_ D
$rednio 31000 2Vl Sy d

142,

p,zydnmogé_daie Si((;r:;g;:géo\lqk’térylch povlvlgzszy 8pos6hb okreslania odlegtosci
] s yac, zalezg tylko od mozliwosei widzeni:
o e oy A’ . y A ¢l widzenia punktu
é -4, jako tez z punktu B punktu 4 i i

: ; r ; odwrot
r{elalsntktté)wjendiigy t!apos?h gozwalamcy na okreslenie odlealoszin:i%
ostepnych *). Z okresleniem odlegtosci do takich

punktéw najezetciej jest zwi sy TR LR
nfent wpr: o8 ((?zgééj‘li), wiazane okreslanie ich polozenia weina-

UWAGA. g’tl;‘yg(énometryczne rozwigzanie tréjkata A B C mozna za
PIC rozwigzaniem wykreslnem, buduij § do.

wolnej skali odpowiedni tréj { C B Eia

Ine] ikat 2 wartosei u dni
zmrerzouych katéw « i 8 oraz ditucosei i g

nadto zadanie mozna tlet w i o B g

0, ) moz ykonaé wykreslnie b -

%r:zd‘:.lo w'.terenle zapomocg . przyrzgdow stolikoizy‘:'(}))

13zania wykreslne stosuje si¢ jednak rzadko gd/v7>

sg4 mniej doktadne i mnieij 3 it A
gonometryczne. fe] dogodne niz rozwigzania try-

10.

Sp‘rowadzanle odleglosci do poziomu.

143,
-prsoi;::::z_ Spos_oby‘ sprowadza
nia odleglo- W Dast¢pujgcej tabeli,

&ci do pozio-
mu,

nia odlegtosci do poziomu 83 vestawione

') Jézeli mozna nalezy ustawié i ;
MR ot B jedenyt:lésjta(;”é jeden przyrzad w kazdym z koricéw pod-

; t n -
wlaécn‘%' k}x);lm’x‘)llerz z[jednego trojnogg::vnl;uz?z;} z kofic6w podstawy i przeniesé
= unktem, niedgstepn, >

z powodu przeszkod terenfﬁy‘ﬂ? lﬂgzszft::e punkt, do ktérego nie mozna dojsé

tomierczego z powodu jego polozenia. ym nie mozna ustawié przyrzadu kg

i

Sprowadzanie odleglofci do pozjiomu.

Sposéb. | Odlegtosé nachylunawéli zmie-
{ rzono krokami, tadma lub la-

tami na lerenie o spadzie s.

Odlegloéé¢ Dn, zmierzono odle-
glofclomierzem p"f nachyle-
niu n linji nacelowania i plono-
wem ustawleniu laty *).

Odlegloéé
nachylong Dn
zmierzono dal-
mierzem przy
nuchyleniu n

nacelowania.-

Sposdb .

metrycz- |

ny.

trygono- [ Rozwlgzania:

|

Wzér: D=Dn cos s.

! Wzér: D==Dn; cos’ n.

Rozwlgzania:

Wzér:
D==Dn cos n.

a) zap logary

logD =log Dn-+log cos s.
Prazyktad: Dn=140 m, s=-190
40=.....214613

b) . wartoscl

'Praghtdd: Dn=140 m, s=190!
cos 190! =0,9827
D=140x0,9827=137,58 m.
Mozna tez postugiwn¢ sig wzorem: |
D=Dn—Dn (1—cos s), |
w ktorym Dn (1—cos §) przedsta-
wia poprawke poziomniczy b ja-
k4 nalezy odjq¢ od odleglosci Dn,
aby otrzymaé¢ odleglosé D.
Prayklad: D=140 m, s=190¢

cos 190! =0.9827, 1—0,9827-0,078
p=140%0,0173=2,42 m
D=140—2,42=137,68.

2) zap 4 logary
log D=log Dn,+2 log cos n.
Przyktad: Dn,=140, n=190"

S... 135,19 m.
g4 wartoscl
Przyhktad: Dn,—140 m, n=1901
cos 190! =0,9827

cos? 100! —0,9827 x 0.9827=0,9657
D=140X0,9657=135,2 m.

Juk pr:ﬁ odle-
glosclac
zmierzonych
tadmgq z tem, 2e
|zamiast spadu
terenu s nale-
2y bra¢ nachy-
lenie n.

Zapomocq
tabel
poprawek

poziomni-
ezych.

Sposob
wzoru
praktyez-
nego.

Odezytaé poprawke poziomniczg
b w tabeli (zal. 5a), w zaleznosci
od iodieglosci nachylonej Dn i
wartosci spadu terenu s.
Przyklad: Dn=140'm, s=190¢ .
Poprawka b=—25 m ?
D=140—25==137,5 m.

Odeczytaé poprawke poziomniczg
b, w tabeli (zal. bd) w zaleznodci
od odleglodci. zmierzonej Dn, i
wartodci spadu terenu s.
Prayktad: "Dn,=140 m, s=1001 .
Poprawka b,—=—4,8 m
D=140—4,8-135,2 m.

Tylko przy spadzie terenu mniej-
szym niz
Wadr: b= Dn
s jest wyrazone w tysigcznych,
a Dn w metrach.

Przyktad: Dn=140 m, s=190""
b:lwo',g‘ =25m
D=140—2,5= 137,6 m.

(she )
),

Sposoéb
wykresl-
ny.

Wykresli¢ dwie prosle, tworzg-
ce ze soby kgt s, rowny wielko-
#ci spadu terenu (rys. 121)

Poczynajge od wierzcholka a
kata s odlo2y¢ na jednem z jego
ramion odleglodé Dn w jak nuj-
wiekszej skali,

Z konica b odlozonego odcinka
opuscié¢ prostopadiy do drugiego
ramienia kata s, odeinajge w ten
spos6b odeinek & c.

Zmierzyé w skali wykresu od-
cinek a ¢ = D zapomocy linijki.

4

Tylko przy nachyleniu linji na-
celowania mniejszem ni2 300!,
Wzor: b,=-Dn, (n/,0)’:

n jest. wyrazone w tysiecznych,
a Dn;, w metrach.

Prayktad: Dn,=140 m, n=190!
b,= 140—0,19*=5,1 m

D=140- 5,1 m=135,1 m.

ce ze sobg kat n, rowny warto-
$ci nachylenia linji nacelowania
(rys 122;’.

Poczynajge od wierzcholka a
kata n odlozyé na j~dnem z jego
ramion odleglo¢ Dn, w jak naj-
wigkszej skali.

Z kofica .b odlozonego odcinka
onudcié prostopadly do drugiego
ramienia kata n, odcinajge w ten
sposdéb odeinek a c.

7. punktu ¢ wystawié prostopa-
dla do pierwszego ramienia ky-
ta, odcinajge w ten spos6b odei-
nek a d.

Zmierzy¢ w skali wykresu od-
cinek ad = D zapomoeg linijki.

Rys. 122.

Wykredli¢ dwie proste, tworzy-

W tym wzorze wartodé s/,0, jest

v
ktorg latwo =
Selkosel

spadu 8 wyr

rzyblitong wartoécig tg s. Wladeciwodciy wzoru,

ziomo, otraymuje
=Dn e08 n.

apamietaé, jest to. Ze dla odleglodcl 100 m poprawka b rowna slg polowle kwadratu
w setkach tysigeznych.

%) Jegeli pomiar wykonywa si¢ z latg wstawiong
chylong Dn, 8 odleglodé poziomg D oblicza si¢ 2¢ wieru

sig¢ odlegloéé na-




144.

Przedmiot
pomiaréw 2
wysokoSei. punktéw nad poziomem

145.
Rézpica

“wyniostosci
i wysokosé

polozZenia
punktow.

146.

‘Wplyw krzy-

wizny po-
wierzehni

zlemii zata-Mowy przechod/g
mywaniasiejo wysok

_promieni
Swietlnyeh
na pomiary
wysokosei.

ROZDZIAL C.

POMIARY WYSOKO

NIWELACJA.

1. Okreslenia ogélne.

ot S g% 2
Pomiary wjysokosei majq na celu okreSlanie wynioslogei

' . morza przy npawi i 5
wiadomej juz wyniostosei ). T KR L0 pankioy o

1ad Pomiary’ j reslani
roznicy wynioslosci punktéw. VY, i8 [poiegaia- s okreslapin

Réinica wyniostosei A/ dwo 5 i i
sokoS¢é polozenia jednego Lunkt\l‘IOCh AT e e o

L : B wzgl i
byé dodatnia (rys. 123) lub ujemna (rys. i%ﬁ.dem Amag0 4;mpts

Rys. 123, " Rys, 124,

Jezeli wiadoma j
potozenia AZ puuktu B
niostos¢ Zg punktu B

est wynioslosci Z4 punktu 4 i

wzg_ledem punktu 4, mozna

, dodajye do Z4 wartosé A7,
Zp =74+ AZ

przyczem wartosé AZ nalezy ‘braé

wysokos¢
obliczyé wy-

z jej znakiem,

”“”.m.J‘m(e‘h ogigglo.éc' .migdzy dwoma punktami 4 i B jest
1aezna (rys Ah.)),..m0111u w praktyce uwazaé pm\ierzchni? pozio-

gy o(f‘l‘mﬁu punkt 4 za ptasiczyzoe, a styd ;nyvj é
S pofozenia punktu B nad plaszczyzng pozlium;g f)r;le‘

chodsaeq przez punkt R ey 544 .
we ghindl P A jest zarazem roznieg wynioslosei A7 punk-

nie-

PR =17, SN

!). Okreslenie wyniostog

niwelacji (pkt, od 153 do 157) ¢i tych punktow podstawowych wehodzi w 71:1!{;':‘-;

SCI. OKRESLANIE WYNIOSEOSCL.

Jezeli za§ odleglo§¢ miedzy punktami jest duza (rys. 126)
nalezy uwzglednié wplyw krzywizny powierzehni ziemi i zalamy-
wania si¢ promieni §wietlnych V.

Rys. 126.

Rysunek przedstawia w jaki sposéb krzywizna powierzchni
ziemi wplywa na pomiar wysokoseci. :

Odcinek B b, jest rzeczywista réznicg wyniosloSei AZ punk-
téw A i B, czyli. wysokoécig polozenia punktu.B nad powierzchnig
poziomowg Py, przechodzacg przez punkt A.

Odcinek B b jest wysokoScig polozenia H punktu B nad
ptaszczyzng poziomg P, przechodzgca przez punkt A.

Odcinek b b, jest poprawka k na krzywizne, jakg nalezy
uwzgledni¢ przy okreslaniu réznicy wyniosfo$ci punktéw A i B.

Poprawke k mozuna obliezyé ze wzoru:

k= D*.0,0785,_
w ktérym k jest wyrazone w meirach a D w kilometrach .

1) Przy $cistych pomiarach wysokos$ci wykonywanyeh zapomocy bardzo
dokladnych przyrzadéw, wplyw tych dwéch czynnikow uwzglednia si¢ poczyna-
jac od odlegfoéei 0,5 km, przy uzywaniu zas mniej doktadnych przyrzadow od
odlegltosci 2 km.

2) Przy obliczaniu tej poprawki mozna bez
praktycznego bledu uwazaé ziemie za kule o pro-
mieniu R = 6370 km (rys. 127). W tem wiec zaloze-
niu poprawke k mozna obliczy¢ z tréjkata prosto-
katnego A O b:

D*4+ R =(R+ k)

D*=R2R-+ k) .k
wobec czego:

D?

2R+ k-’
Biorae za$ pod uwage, 2e k jest bardzo male w po-
réwnaniu z warto$cia 2R mozna bez praktycznego
bledu uwaz2aé¢ 2R +k za rowne 2R, a stad tez przy-
jaé, ze:

k=

D Rys. 127,
2R"*
Zastepujge 2R przez jego wartos$é, czyli przez 2 X 6370 km, otrzymuje si¢:
Nospadlen
12740000
Wyrazajae za§ D w kilometrach otrzymuje sie:

k=

D

NPT

ezyli

1
Tk == PR 5 .
k=D 12748 D . 0,078

Warto$é 0,0785 nazywa sie wspélezynnikiem krzywizny Kk.
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Rysunek 128 przedstawia, w jaki spos6b refrakeja wplywa
na pomiary wysokosci. Z powodu nieré6wnomiernej gestosci powie-
trza w poszezeg6lnych warstwach, kazdy promien §wietlny zala-
muje si¢ i odbywa droge krzywolinjowa, ktorej wklestosé jest zwro-
cona ku ziemi!). W nastepstwie promien $wietlny, idgey z punktu
B do punktu 4, przedstawia si¢ w postaci linji krzywej 4 E B,
a zatem z punktu 4 widzi si¢ punkt B w punkeie B, (na linji
stycznej do krzywej 4 B w punkcie A4); z tego wiec wynika, ze
zaréwno kat polozenia p, zmierzony z punktu 4, jak i réznica
wyniostosci B & = AZ,, obliczona na podstawie tego kata, sg war-
tosciami zbyt wielkiemi.

Rys. 128.

Odcinek B, B jest poprawka r na refrakeje. Z wielkiem
przyblizeniem mozna ja obliczyé zapomocyg wzoru:

D m
=100’
w ktérym r jest wyrazone w mefrach, a D w kilometrach.

A

') W niektérych jednak wypadkach, jak przy promieniach §wietinyeh,
biegnacych tuz nad powierzchnia ziemi, zachodzié moze zjawisko odwrotne,

?) Wzér ten wyprowadza si¢ w ten sam sposéb co wzér do o.liczania po-
prawki na krzywizne powierzchni ziemi, przyjmuiac, 2e promien R krzywizny
promieni $wietlnych jest osiem razy wiekszy niz sredni promien R elipsoidy
ziemskiej, skqd wyrazajac D w kilometraeh otrzymuje sie:

¢ 1 g 2 - D
r = ‘12,74xg D* . 0,0098, ezyli okragto D?. 0,01 100

Wielkosé 0,01, zwany wspélezynnikiem refrakeji Kr, nie jest jednak
stala, zale2y ona od promienia krzywizny promieni $wietlnych, ktérego wartosé
nie jest jednakowa w réznych miejscach i w réznyeh porach dnia i roku. Wsp6l-
czynnik jest mniejszy dla promieni §wietlnych biegngcych wysoko nad powierzch-
Xia ziemi niz dla promieni biegngcych tuz nad ta powierzehnig. Poza tem wspot-
czynnik Kr. jest.najwigkszy w godzimach porannych -i wieczornych; najmniejszy
za$ i najmniej zmienny miedzy godzing 10 a 15, dlatego tez najkorzystniej jest
wykonywaé pomiary wysokos$ci w tej porze dnia.

Ponadto, aby zmniejszy¢ do minimum wplyw refrakeji przy bardzo do-
ktadnych pomiarach wysokosci, siosuje sie sposéb wzajemnych i jednocses-
nych pomiaréw katéw potozenia, wykonywajac w tej samej chwili pomiar kyta
polozenia punktu B w stosunku do pun tu 4 i punktu 4 w stosunku do punktu B.

W miernictwie stosuje si¢ rowniez wspélczynn k refrakeji K — '/, = 0,125
(w zaokragleniu 0,13), ktéry jest stosunkiem Sredniego promienia krzywizny po-
wierzchni ziemi do dredniego promienia krzywizny promieni §wietinych.

Przy stosowaniu wspélezynnika K ro2nice wyniostosei A7 oblicza sig¢ za-
pomocg wzoru:

AT ) O L (Dfsoce)? |
Z=Digp+Q—K)y,=Digp+08 7%

7 rysunku 126 i 128 wida¢, ze poprawki k na krzywizne i r
na refrakeje majg odwrotne znaki. X

Wypadkowa tych dwéch poprawek nazywa sig poprawka
pozornego poziomu £. .

Poprawke te oblicza sig¢ ze wzoru:
Dy
e+
; ktorym @ jest wyrazone w metrach, a D w Izjlomefrach_.
= JS;Zeli np. odlegto§¢ D miedzy pu;\ktaml A i B wynosi 4000 m,

4':

(4 )

poprawka € wynosi 16 = 1 m; jezeli za§ odleglosé wynosi 8 km,

8'1
poprawka £ wynosi 16 =4 m.

147.

: % g by - oian
Zaleinie od sposobu wykonania pomiaréw wysokosei i ro- Rodzaje p

dzaju uzytych przyrzgdéw rozr()?‘nia sig: il

— trygonometryczny pomiar wysol:xosm,

— geometryczny pomiar wysokoég;,. 2

— barometryczny pomiar wysokosci T

Ponadto zaleznie od polozenia przy.rzqdu w stosunku do
punktu o wiadomej wyniostosei, stano;viiqice] Podstawe do okresle-

ia wyniostosci drugiego punktu, rozréznia sig:
o “y—molfomiar w%rsik«l))sci wprzdd, przy ktorym przyrzad usta-
wia sie na stanowisku A o wiadomej wyniostosei i okresla si¢ ‘v;v.y-
soko§é potozenia punktu B w stosunkl} _do stanowiska; przy takim
pomiarze okre§lana réinica wyniostosci jest tego samego znaku cou
E: zenia; .

= r)O}—()Z;(iomiar wvsokoS$ci wstecz, przy k'to‘ry_m przyrzad ust.a-
wia sig¢ w punkcie B o piewiadomej wynioslogci i okresla si¢ wy-
sokosé poloienia stanowiska A w StO.SUIlk}l .d_o tego punktu; prz:y
takim pomiarze okreslana réznica wyniostosei jest odwrotnego zna-

i lozenia; :
w mi—kzi)toln)::iur wysokosei z poére(!niego stqnownska, przy
ktérvin przyrzgd ustawia sie w pun}(me_ poére@mm C‘(rys.:129),
z ktérego wida¢ punkty A i B i okresla sie kolejno wysoko§¢ po-

') Pomiewaz () jest sumq algebraiczna poprawek & i r, przeto Q = D* X
5 5 o 20000 e /1i w zaokragle-
% (0,0735 —0,0!00) = D?* X 0,0635 = D* X 10000 Dz e — 15.78° ezyli 1
D’Z
16 ° ; : '
?) Barometryezny pomiar wysokosci, jako nie majjcy prawie zastosowa-
nia w artylerji jest oméwiony w dodatku I.

6

niu

miaréw wy-

sokosecl.
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tozenia punktu A i punktu B wzgledem stanowiska C; przy takim
pomiarze réznica algebraiczna dwéch otrzymanyph réznic wyniosto-
§ei AZ, i A7, przedstawia réznice wyniostosci AZ miedzy punktami
AiB

AZ = AZ, — AZ; "

Jezeli odleglosei C 4 i C B sg jednakowe, pomiar nazywa sie
pomiarem wysokosSei ze Srodka.

2. Trygonometryczny pomiar wysokosci.

Trygonometryczny pomiar wysoko$ci polega na okreslaniu
réznicy wyniosfo$ci punktéow z pomocg pomiardw odlegtosci i ka-
tow pofozenia.

Jezeli odleglo§é miedzy punktami 4 i B jest mniejsza niz
2 km, rrznice ich wynioslosci okresla si¢ ze wzora:

Ao p > AZ=Dtgp."
¢ i

Wzor ten daje jednak rzeczywistg réznice wyniostosci punk-
tow 4 i B tylko wtedy, gdy zmierzono rzeczywisty kgt polozenia
p punktn B wzgledem punktu B, czyli nachylenie linji A B lub
réwnoleglej do niej linji A, B, (rys. 130). Najczesciej zas, aby

Rys. 130.

uwzgledni¢ wysoko§é h lunety przyrzadu nad punktem A (rys.131)
nalezy obliczyé A7 ze wzoru:

AL=iD tgt by

w ktérym wartosé h liczy sie dodatnio przy pomiarze wprzdd,
a ujemnie przy pomiarze wslecz.

Ponadto, jezeli odleglo§¢ miedzy punktami A i B przekracza
2 km, réinice ich wyniosloSci okresla sie ze wzoru:

AM=Dtg pthtQ,

w ktérym poprawke pozornego poziomu @ liezy sie dodatnio przy
pomiarze wprzdéd, a ujemnie przy pomiarze wstecz.

Ostatecznie wiec do obliczenia réznicy wyniosto$ci dwéch
punktéw sluzg wzory:

') Jekeli wiadoma jest odleglogé nachylona Dn, mozna tez uiywaé wzoru
AZ =Dnsinp. Przy obu wzorach AZ,=Dtg pi AZ=Dn sin p przyjmuje sie, ze
kierunki pionu sg réwnolegle; niedcislodé, wynikajaca z tego uproszczenia, nie
ma 2adnego znaczenia (przy D=2000 m i p=45° blad nie przekracza 0,1 mm).

: — przy pomiarze wprzdéd: AL=D tg p-}—h—l‘—ﬂl', przyeczem
iloczyn D tg p jest tego samego znaku, co kgt polozenia;
— przy pomiarze wstecz: AL =D tg p—h— %, przyczem

jlcezsn D 1g p jest odwrotnego znaku niz kgt poloienia. o

Aby unikngé omylek przy obliezaniu wyniosto$ei, najdogod- 3;’31?52221
niej jest stosowac zawsze wWzor:. o

AZ =D tg p-+h-+<, a przy pomiarze wstecz zmienié znak
obliczonej wartosci AZ. ! .

Aby zatem okresli¢ wyniosto§é punktq B na podstawie wy-
niostosci punktu A, nalezy zmierzyé lub obliczy¢:

D — (odleglosé topograficzna);

— (kat potozenia);

?I: Dtg p (warto§¢ H jest tego samego znaku co kat poloz_e-
nia; oblicza sie jg zapomoca wartosci tangensu) lub logarytmowania;

h — (wysoko§é lanety przyrzgdu nad punktem A):

Q= (DI/;ZOOV)A (poprawka pozornego poziomu);

AZ= H-h-+ % (przy pomiarze wstecz nalezy zmienié¢ znak
otrzymanej wartosci AZ); T i

Zp= Za + AZL (AZ nalezy bra(-._z jego znaklem).‘ i

Tatela nizej umieszczona podaje przyklady obliczania wy-
niosloseci.

Obliczanie wynioslosci z pomeeg tangensu kata polozenia.

B s . |
Kolejnos§é obliczen | Pomiar wprzéd | :
TR TR 815 m 4200 m
st
= . + 56t —6
tgp = 2 0,055 00059 |
: s 5 —adg2 | 4200 X 50,000 = — 24,78
H=Dtgp..= -JE ) 815 X 0,065 141:20 o
¥ e & el A

16

Pomiar wstecz

= 0,01 |

"\ | przy pomiarze wprzéd =
AZ { przy pomiarze wstecz—=
ZA—=
Zp = 132,76

Obliczanie wynioslo$ci przez logarytmowanie

| Pomiar wprzed | Pomiar wstecz
8156 m 4200 m
+ 561 t
T 201116
2,74 063
1,65 179

Kolejnosé obliczen

— 6

|
o

+ 4485
+ 1,20
0 2
2T 40,04

ey,

8
16
AZ J przy ﬁ?;ié'wprzéd—
‘ \ przy pomiarze wstecz —
**“77'—_*2,4 == 86,70 |
ZD = 132,79 | 168,74

') H jest tego samego znaku co kat polozenia p.
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- Dokladno&é wynikéw, otrzymanych przy trygonometryeznych
pomiarach wysoko$ci, zalezy od dokladnoSci z jakg okreslono kat
polozenia i odlegtosci. Wplyw bledéw tych dwéch czynnikéw za-
lezy jednak od ich wielkoSei,

Jezeli np. odleglo§é wynosi 4000 m i kat polozenia 10, btad
1! w okresleniu kata polozenia pocigga za sobg blad 4 m w okre-
gleniu réznicy wyniosloséci, natomiast btad 100 m w okreslenin od-
legtosci nie pocigga za sobg bledu wigkszego niz 1 m. Stad tez
wniosek, ze jezeli odlegtos¢ jest duia, nalety przedewszystkiem dg-
2y¢ do jak najdoktadniejszego okre$lenia kgta potoienia.

Jezeli odleglo§é wynosi 400 m i kat polozenia 4007, btad 10 m
w okresleniu odlegio$ci pocigga za sobyg blad okolo 4 m w okre-
§leniu réznicy wyniosloSci; natomiast biad 1Y w okresleniu kata
polozenia nie poc.gga za soba bledu wigkszego niz 0,6 m Stad
wniosek, ze jezeli kgl polotenia jest wielki, nalety w szczegdlnosci
datydc do jak najdokladniejszego okreslenia odlegtosci.

Blad prawdopodobny trygonometrycznego pomiaru wysokosei
waha si¢ w granicach od 0,1 do 3 m, zaleznie od odlegloSe i ro-
dzaju uzytych przyrzgdow.

Trygonometryczny pomiar wysoko$ei jest jedynym sposo-
bem, po:walajgcym okreslié wyniosto§¢ punktow niedostepnych;

z teg)y tez powodu ma on duze zastosowanie w zagadnieniach ar-
tylerji.

3. Geometryczny pomiar wysokoseci.

Zasade geometrycznego pomiaru wysoko$ei uwidocznia rysu-
nek 132. Odcinek B & = A P — B P, jest r6tnica wynioslo§ei AZ
miedzy punktami A i B.

Rys. 132,

W punkecie A, o wiadomej wynioslosci Za. jest ustawiony
przyrzad z lunetg ustawiong poziomo; w punkcie B, o niewiadomej
wynioslo$ci Zp, jest ustawiona lata z podzialka.

Warlo&é odcinka B P,, ktérg odczytuje sie na lacie przez
lunetg, nazywa si¢ odezytem O na lacie, a odcinek P A wyso-
koScig h lunety.

) Miedzy innemi nale2y w razie potrzeby uwzgledni¢ poprawke pozio-
mowya n, nachyleniomierza (pkt. 94).

Réinice wyniostosci oblicza si¢ ze wzoru:
AZ'="h — 0,
a wyniosloéé Zp punktu B ze wzoru:
Zp = Za + AZ,

Przy pomiarze z posredniego stanowiska Iub' ze §rodka (rys.
133) dokonywa sig odezytéw O, i O, na tatach ustawionych w punk-
tach A i B, a réinicg wy-
niostosci AZ oblicza sig ze
wzoru:

AZ = 0, — 0y,

w ktérym O, jest odezytem
wstecz, a 0, odezytem
wprzod. :

Geometryezny pomiar wysoko$ei wprzdéd nie wymaga zadnegq
pomiaru odlegtosci. Pomiar ze §rodka wymaga pomiaréw odlegtosci
w celu ustawienia przyrzgdu w réwnem oddalenil} qd punktéw
A i B, jednakze bardzo dokladne pomiary odlegtosci nie sg zasad-
niczo potrzebne.

Rys. 133.

153.
Dzieki temu, ze przy geometrycznym pomiarze'ws_fsmkogci Dokladnosé
okre§la sie kolejno réznice punktéw nieznacznie od siebie odda-
lonyeb, wplyw krzywizny powierzetni ziemi nie ma prakt:vcznegq
znaczenia. Przy pomiarze ze $rodka wpiyw krzywizny powierzchni
ziemi jest jednakowy przy kazdym z odezytéw O, i O, (rys. 134),
a wskutek tego jest
calkowicie usunig-
ty przy obliczaniu
réznicy wynioslo-
§ci ze wzoru AZ =
=0,— 0.; podobnie
jest réwniez usu-
ni¢ty samogzyonie
wplyw zalamywa-
nia si¢ -promieni
S§wietlnych. Dlate- ;
go tez geometryczny pomiar wysokos$ci ze srodka pozwala'otrzy-
maé bardzo dokladne wyniki.’ Blad prawdopodobny okreéleqxa ré6i-
picy wyniosto§ei przy geometrycznym pomi.arze wysokoﬁm_w:vaha
sie w granicach od 0,1 mm do 0,1 m, zaleznie od odleglosei i do-
kladno$ci przyrzgdow. s
Geometryczny pomiar wysokoé_ci pie pozwala okreslié wy- Przydatnodé.
niostogéei punktéw niedostepnych ani tez.
okreslié bezposrednio réznicy wymos!ogc\
miedzy dwoma oddalonemi znacznie od sie-
bie punktami. Grauice, W ktorych mozna
okreslié réinice wynioslosei dwé6ch punk-
w, zaleizg od: i
o — pqowigkszenie lunety, od ktdrego
zalezy odleglosé z jakiej mozna wykona¢é
ty na lacie,
g —y— wielkosei spadu terenu i diugosci
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laty. Jezeli spad terenu jest duzy, wtedy w niewielkiej odlegtosci
od przyrzadu lata znajduje sie juz poza polem widzenia lunety
(rys.135). W praktyce odlegto$é, jaka mozna zachowaé migdzy lata
i przyrzadem, waha si¢ w granicach od 50 do 150 m.

4. Niwelacja.

Czynno$ci zwigzane z okre§laniem wyniosto§:i pewnej iloSci
punktéw powierzchni topograficznej ziemi i nauke, zajmujgcg sig
tem zagadnieniem, nazywa si¢ niwelacja.

Podobnie jak pomiary wysokosci, dzieli si¢ niwelacje na:
trygonometryczng, geometryczng i barometryczng.

Niwelacje trygonometryczng, wykonywang zapomocg teodo-
* litéw, przy uwzglednieniu krzywizny powierzchni ziemi i refrakeji,
nazywa si¢ niwelacja geodezyjna.

Niwelacje geometryczng przy pomiarze ze §rodka i wykony-
wana jak najbardziej starannie zapomocg bardzo doktadnych przy-

topografiez- 'Z340W, zwanych poziomnikami (niwelatorami), ) nazywa si¢ ni=

na.

158.
Punkty ni-
welacyjne.
Sie¢ niwe-

lacyjna.

welacja Scislg; niwelacje mniej dokladna, wykonywang zapomo-
cg przyrzadéw topograficznych, nazywa si¢ niwelacja topogra-
fiezna.

Dla potrzeb ogélno-technicznych kazde panstwo przeprowa-
dza niwelacje Scislg, majacqg na celu dokladne okre$lenie wynio-
slo$ci odpowiedniej ilosci punktow stalych, rozmieszczonych na
calym obszarze panstwa, gléwnie wzdtuz linij komunikacyjaych.

Poszczeg6lne te punkty o dokladnie okre$lonej wyniosto$ei na-
zywa si¢ punktaminiwelacyjnemi. a sieé tych punktéw—siecia
niwelacyjna. Zalezn'e od stopnia dokladnos§ci okreslenia wynio-
slosci punktéw niwelacyjoych dzieli si¢ je na punkty pierwsze-
go rzedu i drugiego rzedu, a stgd i sie¢ niwelacyjng — na
sie¢ pierwszego rzedu i drugiego rzedu.

Punkty niwelacyjne sq ustalone plytkami metalowemi (punk-
ty pierwszorzedne) Jub pretami (punkty drugorzedne), wbitemi
w stale przedmioty, jak: gmachy, zabudowania murowane, mosty,
kamienie przydrozue i t, p., w miejscach dostepnych. Na plytach
metalowych jest zwykle podana liczha, oznaczajgca wynioslo§é
punktéw.

Najbardziej dokladng i gesta sie¢ niwelacying majg woje-
woédztwa zachodnie: Pomorze, Poznarnskie, Gérny Slask. 4

Mniej dokladng i znacznie rzadszg sie¢ ma Malopolska i Slgsk
Cieszynski, najmniej zas§ dokladng i najrzadszg sie¢ majg wojewd6dz-
twa wschodnie i byle Krélestwo Kongresowe. W tych obszarach
niwelacje Scista przeprowadzono prawie wylgcznie wzdluz linij ko-
lejowych, a punkty niwelacyine ustalono na budynkach stacyj ko-
lejowych.

. ') Przyrzady te majq lunete o duzem powigkszeniu oraz bardzo dokladne
poziomnice, ktére_ pozwalajg okresli¢ plaszezyzne poziomg z wielka dokladnoscia.
Zasadniczo za$ nie majq urzadzenia do pomiaru katéw pionowych i poziomych.

S | R
159.
Tabelka nizej umieszczona podaje doktadno$é poszezeg6élnych D&‘g;ﬂ‘:ﬁé
rodzajow niwelacji. >

Blad praw-\

Owagi
dopodobny |

Rodzaj | Odlegltosé
niwelacji |

e

e ; \ : >
Niwelacja | 30—40km (sie¢1rzedu)] 0,10 m “ S(l)‘tz)gnaOﬁgﬁjzg?vgl??ljz?ﬁoci%:-
g;?:liﬂe- “ | nych nacelowari.
| 20 km (sieé 2 rzedu) | 0,20 m
| 6—10 km (sie¢3 rzt;du)i 0,40 m
| 2—3 km (sie¢ 4 rzgdu)' 0,60 m

‘I- Yo v

| Przy 4-krotnym pomiarze

| Przy 2-krotnym pomiarze

| Przy jednokrotnym pomiarze
\

Niwelacja | 50 m 5—10mm | Przy jednokrotnym pomiarze
topogra- 100 m
fiezna 200 m

‘ | Przy kilkakrot miarze w
iw i g y kilkakrotnym po Z
2’1?\;‘80]-’1 ‘ 10(1) {{“m | kierunkach przeciwbieznych
=ppe | 100 km | Blad na 1 km stuzy za miernik
‘\ dokladnosci niwelacji Scislej.

ROZDZIAL D.

7BOCZENIE MAGNETYCZNE. UCHYLENIE MAGNE-
TYCZNE. PRZYRZADY MAGNETYCZNE.

1. Zboczenie magnetyczne.

A 160.
Kierunek, w jakim zatrzymuje si¢ po6lonocny koniec ‘)‘ 1gly'mag- Pé6inoc ma-
netycznej, osad;onéj na osi pionowej (rys.136), na ktérej moze 8i¢ iﬂ;gg’l;ﬁ;l
obracadé swobodnge, nazywa sie ; mng:gtycz-
kierunkiem Inocy mag- Sy 3
aetyesnel PM (g, 167) Hie-. T @l
runki, jakie w poszczegélnych_
punktach powierzchni ziemi
wskazuje igla magnetyczna,
zbiegaja sie¢ w jednym pu?k-
cie, zwanym péinoenym bie-
gunem magnetycznym (rys.
138); podobnie kierunki, wska: e e i
zane przez poludniowy koniec 1g.ly magnetycznej, zbiegajg si¢ x'\;/ je
nym punkcie, zwanym poludniowym biqgungm magn? yez-
nym. Poloienie biegunéw magnetycznygh jest rézne od po oze;:xa
biegun6éw geograficznych. Linje, odpow_mda_mce klerun_kom wska-
zanym przez igle maguetyczng, nazywajgq Sig poludnikami ma-.
gnetycznemi.

Rys. 136.

") Pélnoeny koniec igly jest ciemniejszy niz poludniowy.




Biegun Biegun
magnetyczny geograficzny

Rys. 137. Rys. 138.
Zhot!(;tnie Kat, zawarty miedzy kierunkami pé6lnocy geograficznej i p6l-
magnetycz- nocy magnetyeznej, nazywa sie zboczeniem magnetycznem A
ne. « : .
(vys. 137 1 138) 1.
162, ——
Zmiany zbo- Warto$é¢ zboczenia magnetycznego nie jest stata; podlega ona
czenda ma- y55nym zmianom, ktére, zaleinie od przyczyn je wywolujgceych,
gnetyczne- BT
go. mozna dzieli¢ na:
zmiany geograficzne;
zmiany okresowe;
wahania dzienne;
zmiany miejscowe i obrebowe;
zmiany chwilowe.

Zmiany geograficzne. Wielko$é zboczenia magnetycznego nie
jest jednakowa w poszczeg6lnych pnnktach powierzchni ziemi, lecz
zalezy od polozenia geograficznego danego miejsca. Na jednej po-
lowie ziemi igla magnetyczna odchyla sie od poludnika geograficz-
nego na wschoéd (rys. 138), a na drugiej — na zachéd, i zsleznie od
tego zboczenie magnetyczne jest wschodnie lub zachodnie. Zbo-
czenie magnetyczne zachodnie liczy sie ujemnie (—), wschodnie
za$ dodatnio (+).

W rzeczywistosci poludniki magnetyczne przedstawiaja sie
mie w postaci lukéw koél, jak na rysunku 138, lecz w postaci réz-
nego rodzaju linij krzywych (rys. 139 i 140), zwanych linjami
jednakiego zboczenia magnetycznego. Przebieg tych linij
na obszarze Polski jest uwidoczniony na mapie zboeczenn ma-
gnetycznych (rys. 140 i zal. 4a).® Liczby, umieszczone przy po-

) Kat, jaki igla magnetyczna, zawieszona na nitce zaczepionej do jej $rod-
ka cigzkosci tworzy z poziomem nazywa si¢ nachyleniem magnetycznem.
Warto$¢ tego nachylenia nie jest jednakowa w r6znych miejscach; wzrasta ona
gléwnie z szerokoscia geograficzng a poza tem zmienia si¢ z biegiem czasu. W ro-
ku 1930 wynosila w Polsce od 60° do 68°. Aby usungé wplyw nachylenia magne-
tyeznego igla magnetyczna kazdej busoli i poludnicy jest zréwnowazona dla da-
~nego obszaru (uzyskuje si¢ to przez zwigkszenie cigzaru jednego korica igly, prze-
suwajac w ten sposéb jej Srodek cigzkosci). :

?) Z powodu braku potrzebnych danych mapa zboczen magnetycznych nie
jest jeszcze zupelnie ukoriczona, bedzie ona stopniowo uzupelniana w miare do-
konywania pomiaréw.

Mapka zboczeii magnetycznych w Eurppie, w roku 1930.
Liczby oznaczaja warto$¢ zboczenia w stopniach.
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Mapka zboczen magnetycznych w Polsce, dnia 1.1.1931 r.
Liczby oznaczaja warto§¢ zboczenia w tysiecznych.

Rys. 140.




szczegdlnych linjach, oznaczaja w tysiecznych warto§é zboczenia
magnetycznego wzdiuz tych linij. Aby otrzymaé wartosé zbocezenia
magnelycznego w punktach lezgcych miedzy linjami, naleiy inter-
.plowad,

W obszarach wolnych od szezegdlnych wiasciwo$ci magne-
tycznych, jak np. w zachodniej czesci obszara Polski, zboczenie
magnetyczne prawie si¢ nie zmienia wzdluz kierunku poludnie-
péinoe, wzdluz zas kierunku zachéd-wschéd Srednia zmiana geo-
graficzna zhoczenia magnetycznego wynosi srednio 4-0,15° na 1 km."
W talkich wigc obszarach mozna z doktadnoscia do 1! przyjaé, ze
warto§¢ zboczenia magnetycznego-jest jednakowa w promieniu 7 km
dokola danego punktu:

Zmiany okresowe (roczne i miesieczne). Warto§é zboczenia
magnetycznego w danem miejscu zwienia si¢ z biegiem czasu.?
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Wykres wahan dziennych zboczenia maguetycznego.

Rys. 141.

: Srednia zmiana roczna zboczenia magnetycznego wynosi

+3', ¥ a $rednia zmiana miesieczra 0,25,

: Walz_ania dzienne. Warto§¢é zboczenia magnetycznego waha
sie w granicach kilku tysigcznych w ciggn doby. Wykres przedsta-
wiony na rysunku 141 podaje $rednie wahania dzienne zboczenia
magnetycznego w zaleznoSci od pory dnia i pory roku. Wartosé
wahania przedstﬂv‘via liczba, jakg jest oznaczona krzywa przecho-
dz-qcz} przez pr_ze_c;e;»‘,ie sie linji poziomej, odpowiadajacej danemu
miesigcowi, z l_xnjq piohowy, odpowiadajacg danej godzinie. Jezeli
przecigcie to nie lezy na jednej krzywej, nalezy interpelowaé¢. Na
lipiec g 8 np. odezytuje sie -I-1,47,

) Mo2na tez przyiaé, ze zmi 4 i i t zmi

SoNCE RodRra it przyjaé, zmiana ta wynosi $rednio 0,15! na 1’ zmiane dtu-
?) Przyczyna tej zmiany wartosci zboczenia magnetyeznego i i

. B A s ® 4 4 0 ie t

si¢ l"e-q.,‘)“‘é“‘ m?g"l(e‘ycfnyc? naokoto biegunow geogrificzynych.a 428t OxRoanio
; W' zwigzku z tem linja, wzdluz ktérej zboeczeni y i

przesuwa sie na zachod srednio o 20 km na ro]x. nie magnetyezne wynosi 0,

O e

7Z wykresu widag¢, ze:

— wahania dzienne igly magnetycznej sy wieksze w lecie
niz w zimie 1),

— igla magnetyczua zajmuje swe Srednie polozenie dwa razy
w ciggu doby — okolo godziny 10 i 18 * i odchyla sig¢ najbardziej
na zach6éd okolto godziny 13%), a na wschéd okolo godziny 8 i 22 9,

Zmiany miejscowe i obrgbowe. Obecno$é mas magnetycznych
w ziemi jak poktady rudy Zelaznej, wplywa na igle magnetyczng,
powodujac w pewnych miejscach i obregbach szczegélne zmiany
zboczenia magnetycznego. Mapa zboczen magnetycznych wykazuje,
ze w wielu okolicach Polski zachodza znaczne zmiany miejscowe i
obrebowe.

Przedmioty Zelazne lub stalowe takze wilywajg na igle ma-
gnetyczng, mniej lub wigcej zaleznie od ich masy i odlegtosei ).

Mozuna przyjaé. ze przedmioty zelazne, vajczeSciej spotylkane
w polu, przestajg wplywaé na igle magnetyczng mniej wigcej w od-
legltos$ei.

— 20—50 m dla dziala, zaleznie od kalibru,

— 10—15m dla sztachety ielaznej,

— 25 mdlaszyn kolejowych %),

— 4 m dla karabin6w maszynowych,

— 2 m dla karabina recznego,

— 0,5 m dla helmu stalowego. :

Linje elektryczne o wysokiem napiecin mogg rowniez wply-
waé na igle magnetyczna

Zmiany chwilowe. Oprécz oméwionych dotad zmian zbocze-
nia magnetycznego, ktére sg do$é doktadnie znave, zachodza cza-
sami zmiany chwilowe, spowodowane przez t. zw. burze magne-
tyezne. Zmiany takie zachodzg w réznych odstgpach czasu i moga
trwaé przez calg dobe, wielkosé ich moze dochodzi¢ do kilkudzie-
sieciu tysiecznych.

Mapa zboczen magaetycznych z wykresem wahan dziennych
zboczenia magnetycznego pozwala obliczyé warto$é zboczenia w da-
nem miejscu i w danej chwili

Przyktad. Obliczyé warlo§¢ zboczenia magnetycznego w Grod-
nie na dzien 1 lipca 1932 r. na godzing 8 :

Warto§é zboczenia magnetycznego podana na mapie na dzien
B L e e o iy, 55
Zmiana okresowa w czasie od { Zmiana na 2 lata = .. .. —f—(i,Ut.
1 stycznia 1930 do 1 lipca 1932 | Zmiana na 6 miesiecy == . _*_175{

Wahania dzienne o godzinie 9 = . . .. e A —H4i

Warto$é zboczenia magnetyeznego w dniu 1 lipea 1930, g.8 = —{—10,?'.

') Przyczyng tego zjawiska jest wplyw zmiany temperatury na wahania
dzienne zboczenia magnelycznego.

7) Godziny te s3 najodpowiedniejsze do wykonywania pomiaréw magne-
tyeznych.

3) Jest to wiec pora dnia, w ktérej zboczenie magnetyczne zachodnie
jest wieksze, zboczenie magnetyezne wschodnie — najmniejsze.

4) Sa to wiec pory dnia, w ktérych zhoczenie magnetyczne wschodnie
jest najwieksze, zboczenie magnetyczne zachodnie — najmniejsze. By

5) Wplyw tych przedmiotéw na igle magnetyczng jest proporcjonalny
do ich masy i odwrotnie proporcjonalny do kwadratu odleglosei.

©) 10 m, jezeli w oddaleniu 20—25 m niema zwrotnic lub bocznie.

163.
Obliczanie
wartosel
zboczenia
magnetycz-
nego.




2. Uchylenie magnetyczne.

164.
Uchylenie Przy pracach topograficznych, oparlych na uktadzie wspoi-
ma‘:zgy"' rzgdnych prostokatnych, ma si¢ do czynienia z katem zawartym
miedzy kierunkiem péinocy magnetycznej i kierunkiem pélinocy
topograficznej, Kat ten nazywa si¢ uchyleniem magnetycz-
nem o (rys. 142),
165.
z"ﬂlﬂ“.‘l’ Uchylenie magnetyczne, podobnie jak zboczenie magnetycz-
“'l‘::lyw‘i;c‘;_ ne, podlega rézinym zmianom; w obszarach wolnyeh od szczegol-
nego. nych wlasciwosci magnetycznych, jak w zachodniej czesci obszaru
Polski, $rednia zmiana ~geograficzna uchylenia magnetyeznego

w kierunku zachéd-wschéd wynosi 0,05 na 1 km. W tych wiec ob-

szarach moina z dokladnoseia do 1f przyjaé, ze uchylenie magne-
tyczne jest jednakowe w promieniu 20 km dokola danego punktu,
t. zn. w granicach 3 razy wiekszych niz przy postugiwaniu sie
zboczeniem magnetycznem V) . Qkolicznose ta jest szczegdlnie korzyst-
na dla artylerji.

Pozostate zmiany uchylenia magnetycznego: okresowe, dzien-
ne, miejscowe i chwilowe sq takie same Jjak zmiany zboczenia
magnetycznego.

166.
Ov?.'.'f:zo'l'é}e Zwigzek miedzy zboczeniem magnetycznem A i uchyleniem
uchylenia Magnetycznem & wyraza sie wzorem:

i '= A=z,

w ktéorym wartosei A i Zb na-

lezy bra¢ z ich znakiem (rys. 272~ nmg
142); wuchylenie magoetyczne
otrzymuje sig¢ ze znakiem -}
lub —, ktéry wskazuje, czy jest
ono wschodnie czy tez zachod-
nie od péinocy topograficzne;j,

Przyktad. Obliczyé war-
tosé uchylenia magnetycznego
w Grodnie na dzien 1 lipea
1932 na godzine 8.

Warto§é zboczenia ma-
gnetycznego w dniu 1 lipeca
1932 r. o godzinie 8 = - 10,7¢
(pkt 163). A 15t

Zbieinos$¢ potudnikéw . 7 B 4’:},
Zb = 4255' (pkt. 80) =i iyl

Warto$é uchylenia mag- 0:(‘_4_1'7)_ — () ==

netycznego w -dniu 1 lipea —(_”"’4),: = — 55t
1932 r. 0 godzinie 8 = (- 10,7) L
— (4+25,9) = — 15,21. Rys. 142.

Zuak —, z jakim otrzymano uchylenie, wskazuje, Ze jest ono
zachodnie 2,

2%
AL

FOLUBNIK GLONNY UNERDU WIPOENZED -
wYeH

A=—yy 7t

=
Iy
o2 o

') Na mapach bez siatki kilometrowej.

°) Linja, wzdluz ktérej uchylenie magnelyczne wynosi 0, przesuwa sie
na wschoéd drednio o 60 km na rok. \

T

3¢ i i 6trze -
Warto§é uchylenia magnetyczpego w uktadzie wsp
nych prostokgtnych Roussilhe’a podaje mapa uchylen magne-
tyeznych (rys. 143 i zal, 4b).

-
oL 38
,7 Kielce

EY
-30 4\
”"'“f?»‘fh

iew tokgtnych Roussilhe’a:
nych w ukladzie wspéirzednych pros ;
dnia 1.1.1930 r. (fic);by oznaczaja warto§é uchylenia w tysigcznych.

Rys. 143.

Mapkauchyleiimagnety

7 wartosci podanej na mapie na dzien l styezniati1930 r. i“:‘;;-
domej wielkogei zmiany rocznej i wahan dzlel}nychh latw:c}ln;);ku
obliciyé warto§é uchylenia magnetycznego w innych por

i innych latach . !
il m?’?'zc‘z‘/lklad. Obliczyé warto§é uchylenia magnetyceznego w Grod

i ieri 1 lipca 1932 r. na godzing 8. i i
o na\g::':gsé ughylenia podana na mapie na dzien 1 stycznia

930 Sl T st
1930 =... ..

t
Zmiana okresowa w czasie od { Zmiana na 2 lat‘ gy Sig I —|—6,(;t.
1 stycznia 1930 do 1 ]ipca 1932 Zmiana na 6 miesigcy = . +1, t.

Wahanie dzienne o godzinie 8 = . ... . ... ... o eiyaiiedes D
Warto$é uchylenia magnetycznego w daiu 1 lipca 1932, g.8 = —15,2".

') Te samg wartosé otrzymano przy obliczeniu na podstawie zboczenia
magnetycznego i zbiezno$ci poludnikéw (str. 92).




Przy sposobach postepowania
stosowanych w pracach topograficz-
nych artylerji, nie miewa sig prawie
do czynienia z azymulem magnelycz-
nym.

J
4
3

S

3. Przyrzady magnetyczne.
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167. Lo e
Busola i po- Przyrzady, zapomocg ktérych wyzyskuje sie wlasciwosé igly
ludnica. magnetycznej, nazywajq sie busolami i potudnicami (rys. 144).
Busola jest to okragte
pudetho oszklone, w ktérem sie
miesci igta magnetyczna, osa-
dzona na osi pionowej. Dno

e Ly

170.
Azymut geograficzny G da- Azymut geo-

nego kierunku (rys. 146) jest to kat grafiezny.

zawarty miedzy kierunkiem pélnocy

geograficznej i danym kierunkiem,

liczony od péinocy w kierunku ru-

! chu wskazéwek zegara ). Azymut

pudelka jest zaopatrzone w po- E v geograficzny danego kierunku 4 B

dziatke ()braca_]qc busole moz- { = atoA LR : oznacza sie literami Gap.

na naprowadzi¢ kreske O lub [ T ) ~ ¥ Rys. 146. Azymut geograficzny danego

tez dowolnag kreske podziatki =Ty e (e kierunku mozna zmierzy¢ na mapie

nawprost pétnoecnego konca L ; Il zapomocy przenosnika lub obliczy¢ ze wspdtrzednych geograficz-

igly. A\ : i nych dwéeh punktéw tego kierunku, albo tez okre§lic w terenie
Poludnica (rys. 145) jest — 3 ' R { sposobami topograficznemi » lub astronomicznemi .

to prostokgtne pudetko oszklo- <z MY A : Z azymulem geograficznym ma si¢ do czynienia przy pomia-

ne, w ktérem si¢ miesei igla ¢ rach opartych na mapach bez siatki kitometrowej. oraz przy okre-

magnetyezna, osadzona na osi 3 $§laniu kierunkdw sposobami astronomicznemi.

pionowej. Poludnica ma dwie Rys. 144, Rys. 145. 171.

rysy wskainikowe, w stosunku oz e ;

Azymut topograficzny 7 danego kierunku (rvs. 146) jest AZymut to-
do ktérych ocenia sie potozenie igly magnetycznej. Naprowadze- to kat zawarty mli)ngzy kieruynkiem pétuocy topoglgaficznej)i]da-pogmﬂcmy'
nie koncéw igly m.wuetycznej nawprost rys WSdenlkOWYCh na- ‘ nym kierunkiem, liczony od péinoecy w kierunku ruchuo wskazé-
zywa si¢ zgrywaniem igly magnetycznej. wek zegara. Azymut topograficzny danego kierunku A B oznacza
si¢ literami 74B

Azymut topograficzny danego kierunku mozna zmierzyé na
mapach z siatkg kilometrowg lub obliczyé ze wsp6lrzednych prosto-
ROZDZIAL E. katnych dwéch punktéw tego kierunku, albo tez okresli¢ w terenie
sposobami topograficznemi 9. Z azymutem topograficznym malsie;
" S . do czynienia przy pomiarach i pracasch opartych na mapach =z
OKRESLE‘\IE POLOZENIA KIERUNKU. siatkg kilometrowq lub nawigzanych do ukfadu wspo’{'r'zgdny]c)h pro-
168. stokatnych. l\{ajczgéci_ej zatgm artylerja ma do czynienia z azymu-
}’(;)loie]l:io Polozenie danego kierunku mozna okreslié w stosunku do tem topograficznym 7).
erunku. kierunku péloocy magnetycznej, gecgraficznej lub topograficznej
i zaleinie od tego nazywa sie je azymutem magnetycznym, geo- 1) Innemi stowy azymut geogra-
graficznym lub topograficznym. ficzny danego kierunku A4 B jest to kat
169. dwuscienny G (rys. ~147), jaki tworzy
;‘:g:‘;;‘:n‘;'_“' Azymut magnetyczny M danego kierunku (rys. 146) jest gi‘,‘ﬁ;”;{nﬂ‘lét 4"‘2’“‘[?1';’,4];1L)f,zwg,',(:f}ﬂlf;
to kgt zawarty miedzy kierunkiem pélnocy magnetycznej i danym ] przechodzaca przez punkly A i B, i li-
kierunkiem, liczony od péinocy w kierunku ruchu wskszéwek ze- { czony od pélnocy w kierunku ruchu
gara, Azymut magnetyczny danego kierunku A B oznacza sig lite- wgl‘“”"?)ﬂl‘},i'ﬁ,a'nnw,qmmu do punktéw
rami Map. o wiadomych wspoélrzednych geograficz-
Azymut magnelycezny danego kierunku mozna zmierzyé bez- ! o R SRR Czeas 11
posrednio w terenie zapomocy przyrzgdu katomierczego zaopa- 4)) S:Z';,‘nai?h;aniu do punktéw
trzonebo w busol@ lub pohldnlcg, natomiast nie mozna zmierzy¢é o wiadomych wspdélrzednych prostokat-
go na mapie V. nych.

N,
/3
e,

+
/ QAy

/

)

FOLUDNIN GLOWNY UKLADY

WSPOL A,

5) Obecnie wszystkie mapy prze-
znaczone do uzytku artylerji, poczyna-
jac od mapy 1:100000, majy siatke kilo-
metrowa.

') Kierunku pdélnocy magnetycznej nie uwidocznia sig¢ r« mapach.




96 ‘ e
172.

Zwiazzek Warto$¢ azymutu mozna wyrazi¢ w kazdej z jednostek miary
3’;\?“"5‘!‘{' ;‘:"; kgtéw; w artylerji wyraza si¢ jg najczesciej w tysif;czng{ch. o
grafieznym W granicach doktadnosci zmierzenia lub obliczenia, wartosé

azymutem azymutu danego kierunku zmierzonego na mapie sporzadzonej
‘°p‘:‘"°"°z w odwzorowaniu wiernokgtnem, lub tez obliczonego ze wspdélrzed-

iy nych geograficznych lub prostokgtnych odwzorowania wiernokgt-
nego, rowna si¢ wartosci azymutu tego
samego kierunku zmierzonego w te- : lemrt l Obhczame ‘
renie, 1 ka 1
Przy niektérych pracach togogra- ‘
ficznych zachodzi potrzeba zamiany azy-
mutu geograficznego G na azymut to-
pograficzny 7'
Zwigzek miedzy temi azymutami
wyraza si¢ wzorem:

T=G—7b.
w ktérym zbiezno$é poludnikéw Zb bie-
rze si¢ z jej znakiem.
Przyktad (rys. 148). Gap = 4715,
Zb w punkeie A = —56". Przyklady obliczenia azymutu topograficznego podaje naste-
TaB = 4715 — (—56) = 4771, pujgea tabela.

tosei AX i AY mozna wnioskowaé, w kt6-
rej ¢wiartce (rys. 150) znajduje si¢ kat ¢,
n stad zamieni¢ go na azymut topogra-
ficzny 7 zapomocyg jednego z nastgpujg-
cych dziatan.

3
N

()hlmzamel Obliczanie
| W 1 w
| tylecZ]\Vch gradusach ‘ stopniach

=t ‘ T=t

T=200—t | T=180—t
i T-=200--¢ T=180--t
T=6400—1 | T=400—t T=360—t

\ Rys. 150.

WIPGENZEGNYCH PROSTONA TIVVCH
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Y

e

Azymut kierunku B A réini si¢ od azymutu kierunku 4 B

o + 3200%,
Tpa = Tap+ 3200°.

/.
A
/8
POLUONG GLOWNY UNERDY

TER g T 8

Cw L = Wil

|

2 for XA | = Ya |~logAX| \+_ [ t

ROZDZIAL F. Punkty | ‘ Ya ! 10"AY“ 1) ‘ 3
»
|
|

=, 1 — 4 TaB
Y if 3200+tiT:W 3200 — ¢

I ODLEGEOSCL ﬁ

TRYGONOMETRYCZNE OBLICZANIE AZYMUTOW | 4 | TAX | TAY low“ o b .

1. Obliczanie azymutéw. & i) |

B. Czernie-| I ‘ +— 1018t
wice Wieza 614 417 [377 834,6| 3,73 006| | 2

178. trygonome- | | \ \ T AB=:2182t

Trygonome- Aby okresli¢ azymut topograficzny kierunku A B (rys. 149), tryczna. / TBA— 5382t

tryezne ob- utworzonego przez dwa punkty 4 i B A. Torun | 617 870 |372 463,5| 3,58 8‘(‘ b

",flfﬂ::"t’o':?_" o znanych wspélrzednych prostokat- : Ratusz, " \_"37458 ‘+’> 871,1| 0,19 186|

graficznego. Nych X4, Y4 i XB, Yp, nalezy obliczyé HALHY. ,v:,,,,,,,, ot e ‘ : oo e N
kal ostry t (czwartak), zawarty mie- B Pomnan 557 7353254 914,7) 3,81 Az) ‘ 1—1738,8!
dzy kierunkiem péinocy topografmzne| Kosciot | ‘ : ¢
4 u! S\ Y Bawla. | TAB=3938,8
i kierunkiem A B. Kgt ¢ oblicza sie ze Sw. Pawla. 565 14121961 480,8| 8,86 ")8\
wzorn: "wfﬁ‘»f&‘lry.' | 1 \ TBA—738,8
YB s )r AY g )l](‘;;ﬂ@- T ] B4 % Y .57 = i
tg. t= = —= O a7 d0s q‘--v 565,3| 1,94 767,
g XB B XA AX ’ ' tryczna. 1 ¢ ), Sy ‘ |
l
|

w ktérym AX i AY sg wyrazone w war-
tosci bezwzglgdnej.

Obliczenia wykonywa si¢ zwykle
przez logarytmowanie:

log tg {=1og AY —log AX,

7 wzajemnego polozenia punktéw
A i B na mapie lub ze znakéw war- Rys. 149.

Kolumny 5 i 6 sg przeznaczone do obliczania odleglosci (pkt. 175).




Mozna teiz obliczyé warto§é tg ¢ ze zwyklego dzielenia AY
przez AX i odezytaé wartosé ‘kata ¢ w tabeli funkeyj trygonome-
trycznych ), nawprost obliczonej wartosci tangensu.

Obliczajgc np. w ten sposéb azymut topograficzny pierwsze-
go z kierunkéw podanych w powyiszej tabeli, otrzymuje sie:

tg £ =5372 : 3458 =1,5557
¢ =1018,0
Tap=2182,0°,

W wielu wypadkach obliczanie azymutu ze wspoéirzednych
prostokatnych nie wymaga wiecej czasu niz okre§lanie sposobem
wykres§lnym. Oba te sposoby uzupelniajg sie i sposobu drugiego
uzywa si¢ czesto do sprawdzenia wyniku otrzymanego zapomocy
sposobu pierwszego.

174.
Trygonome- Aby okres$lié azymut geograficzny kierunku A4 B (rys. 151

t:,y:,f;': :;’;‘_’i 152), utworzonego przez dwa punkty o znanych wspolirzednych geo-

mutu geo- graficznych ¢4, A4 i ¢, hp, nalezy obliczy¢ kgt ostry g (ezwar-

graficznego. tak) zawarty miedzy kierunkiem pélnocy geograficznej i kierun-
kiem A B. Kat g oblicza sie ze wzoru:
e i (O
tg g= ™

Wartosei y i x otrzymuje si¢ z nastepujgcych obliczen:
u=4¥\N AN’ u jest to dlugosé luku rownoleznika, od punktu B
do potudnika przechodzgcego przez punkt A;

¢\ jest to dlugosci tuku réwnoleznika, odpowia-
dajgcego 1”7 dlugosci geograficznej, brana z tabeli war-
tosei tukéw poludnika i réwnoleznika (pkt. 52) » za-
leznosci od szerokosci geograficznej punkiu B;

AN jest réznica dlugosei geograficznej punktéw
A i B, wyraiona w sekundach, (Ak = ip — ) 4);

y=u (ze znikomym bledem nie majgcym znaczenia);
8={"p. AP” s jest to dlugosé potudnika miedzy réwnolezni-
kami, przechodzgcemi przez A i B; ;

"o jest to diugosé tuku poludnika, odpowiada-
dajacego 1” szerokosci geograficznej, brana z tabeli
wartosci tukéw poludnika i réwnoleznika, w zalezno-
e TP vt WA g
sci od szerokosci geograficznej —— o

A? jest to rézmica szerokosci geograficznej punk-
tow 41 B wyraiona w sekundach (A = op — ¢ 4);
b (!/ ,‘,m,)? k jest to poprawka na krzywizne rownoleznika,
10 wyrazona w melrach ?.

x=s+Fk Poprawka k jest dodatnia jesli oB > o4 (rys. 152),
ujemna za$ jezeli o5 <" vy (rys. 151).

Art. 15
1929 °
5 ’) Wzoér ten wyprowadza si¢ w ten sam spos6b co wzér do obliczania po-
prawki na krzywizne powierzehni ziemi, przy pomiarach wysokosei (pkt. 146), bio-
rgc R rowny promieniowi érednieco rownoleznika Polski.

) W tabelach logarytmow

Po obliczeniu kata g
zamienia sie go na azymut
geograficzny G z pomocy
Jednego z dzialan podanych
w ponizszej tabelce.

Przyktad obliczenia
azymutu geograficznego po
daje tabela na stronicy 100.

Mozna tez obliczyé tg
g ze zwyklego dzielenia y
przez x i odezytaé wartosé
kata g w tabeli funkeyj try-
gonometrycznych nawprost
obliczonej wartosci tangen-
su.

Azymut geograficzny
G mozna zamieni¢ na azy-
mut topograficzny 7' zapo-
mocq wzoru:

T=G— Zs,

w ktérym zbieznos§é potud-
nikéw Zp nalezy braé z jej
znakiem (pkt. 172). Zmienia-
jaec w ten sposéb azymut :
geograficzny Gac obliczony  Jeyiart. | Obliczanie | Obliczanie | Obliczanie
w tabeli na stronicy 100, o- ka |

trzymuje sie:

w w W
{tysigcznych | gradusach | stopniach

Gac = 2134,1*. Zp w punkeie on G=g | G=g y
II | G=8200—g | G=200—g | 80—g
A =—478! (pkt. 81). I 0:32004—3 | G=200+g | 180-+-g
Tac = 2134,1 — (— 478) = IV | G=640—g f G=400—g
2181,9¢.
Przy obliczeniu azymutu topograficznego ze wspéirzednych
prostokatnych (pkt. 173) otrzymano 2182! 1),

2. Obliczanie odleglosSci.
175.
Odlegloéé D (1ys. 149) miedzy dwoma punktami A i B o zna- Obliezanie

F . . odleglofel
nych wspohizednych prostokatnych X4, Y4 i X¢, Yo oblicza sie miedzy dwo-

76 WZOru: ma punkta-

g = - mi o wiado-
AX b AY ) mych wspo6l-
u == 7

3 X rzednyc¢h
st sin ? prostokat-
nych.

. i 7 B i t iko b bliczenn wynika z zaokraglen
') Nieznaczna réznica (0,1°) wynikéw obu o 7€ ka z iglen
iuzy gia)u{,roszc'I.(.ny(-,h wzoréw pizy obliczaniu zbleZnoscﬁlrgqil}xrdluVl\(}w i poprawki
a krzywizne réwnoleznika. y - e ,
g ]Z()((?ﬂﬁgluéé mozna tez obliczyé ze wzoru D= ‘/A)\ .+ {SY , ktérego 19(1;
nak rzadko sie uzywa w artylerji z tego powodu, ze w zagadnieniu strzelania jes
potrzehna n etylko odleglosé, lecz takie i azymut.




] Odleglo&é D otlieza si¢ zwykle przez logarytmowanie, stosu-
jac jeden i drugi wzér, celem sprawdzenia wyniku’),
log D =log AX —log cos ¢
log D =1log AY —log sin ¢
Odlegloéé oblicza si¢ najczeSciej wraz z azymutem topogra-
ficznym. Przyklad obliczenia podaje tabela na stronicy 102.
Moinatez obliczyé odlegto§é D ze zwyklego dzielenia AX przez
cos ¢ lub AY przez sin ¢, brane z tabeli wartosci funkeyj trygonome-
trycznych.
Obliczajge np. w ten sposéb cdleglc§é Czerniewice-Torun (ta-
bela) otrzymuje sie:
D = 3453 : 0,5408 = 6385m

lab D =5371: 0,8412 = 6384 m.

UWAGA. Odlegtosé obliczona jak wyzej (odleglosé kartogra-
ficzna D) rdéini sig zasadniczo od odleglosei rzeczywistej
(cdleglo$é geodezyjna Dg) o malg wartosé, ktora
naog6! nie ma praktycznego znaczenia w zagadnieniach
artylerji. Jezeli wyjatkowo odleglo§é Dg jest potrzebna,
oblicza si¢ jg z wzoru:

Dg = D . k, )

w ktérym k&, jest to wspélezynnik brany dla danego miej-
sca z mapy znieksztalcenn odlegloSei w odwzorowaniu
Roussilhe‘a (zal. 6b) albo tez z tabeli wspélezynnikow
(zal. 6a), w zalezno§ci od oddalenia danego miejsca od
punktu gléwnego ukladu wspélrzedaych ™.

W podanym w tabeli przykladzie obliczenia odlegtosci
Poznan-Kicin, otrzymuje sig:

Dg = 9897 X 0,99976 = 9894,6 m.
Mozna tez stosowaé wzor:

Wyniki

g
GAB

G AB

k3
-+
G =3200—¢g

3200 —¢g

9

G

D
Dg-_-‘-D“‘l‘el 1000’

w ktérym e, jest to poprawka odlegtosci na 1 km, brana
z jej znakiem z mapy znieksztalcen lub z tabelki umie-
szczonej na stronicy 31. W powyZszym przykladzie otrzy-
muje sie:

Dg = 9897 + (— 0,24 X 9,897) = 9894,6 m.

18,654 |
296,34
111924
167886
37308
5527,92636

) Rzecz oczywista, 2e sprawdzenie to nie uwidoqznia omylek, 'jnkieby
mozna popelniaé w obliczeniu wartodci AX i AY, nalezy wige sprawdzi¢ je przed
logarytmowaniem.

?) Do 4cislego obliczenia nalezy
braé oddalenie m punktu Srodkowego P
odleglodci D od punktu gléwnego O ukla-
du wspélrzednych (rys. 152a). Oddalenie
to oblicza sie ze wspélrzednych punktu
gléwn#goXo:BOOOOOi Yo =600 000 oraz
wspblrzednych Xpi YP punktuP.

X+ Xp
Xl g oasoll

— jesli OB < DA

+ 4’56, 347

P4,

jezeli 9B ==

— 143, 54"

-+ 296,34""

103,54""

53°0' 42,46''| 36°16’ 26,00

52°58' 58,92 | 36°21' 22, 34"’

1) Wartoéé FON nalezy braé z tabeli w zaleznogci od 9B a wartoéé #''¢ w zaleznodei od ‘ffj;‘ﬂg
i &%
}

)

x= Xp—50000; y=Yp— 600000

Wieza try-
gonome-
tryczna.

4. Torun
Ratusz

m= le"—l—y’ 3
w ezem x i y nalezy braé w wartosel bezwzglednej.

B. Czernie-
wiee
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s ; : . 176.
Odleglosé I) miedzy punktami 4 i B (rys. 151 i 152) o wspol- Obliczanie
rzgdnych geograficznych oblicza si¢ ze wzoru: odleglosei
miegdzy dwo-
X y ma punkta-
=—-—— lub D=—- g mi o wiado-
sin g mych wspél-
rzednych
ograficz-
nych.

2182t
38,8t

Wyniki
t=1018¢
TaB
D=—6385,3 m

TBA =7
D-—987 m
t

TaAn

TBA =
7]

Wartosei x i y oraz g oblicza sie jak w punkecie 174, a od- %©
leglo§é¢ jak w punkeie 175 przez logarytmowanie:

log D=1log y—1log sin g
log D =log x—log cos g,

B

s
~%
\ | X

lub z wartosei cosinusu i sinusa.

Cwiartka

=6400 —#
+ 3y
— 3200 ¢

ROZDZIAL G.

T
i

WIADOMOSCI O BLEDACH.

3,73 006
1,82 175
3,99 550

—log sint

1. OkreSlenia ogdlne.

. 177.
7 powodu lieznych czynnikéw nie sprzyjajacych (niedosko- Niescislosé
natosé srodkow ludzkich i t. p.) wyniki, jakie otrzymuje si¢ przy pomiaréw.
pomiarach, nie sa prawie nigdy zupelnie Sciste. Zaleznie od rodza-
ju przyezyn tej niedcislosei rozréznia sieg przedewszystkiem omytki
i bledy.

log AX

—logcos £
3,63 820

178.

Omylka nazywa sig niedokladno§é wynikajges z nieuwagi, Omylki.
przeoczenia lub pominigcia przez roztargnienie jakiej§ wartosci,
jak np. 20 m przy mierzeniu odlegloéei tasma z powodu niedosta-
tecznie uwaznego liczenia ilosci odlozonych odeinkéw 20 m lub tez
zagubienia jednej szpilki.

Drugim przyktadem omylki jest przeoczenie jednej kreski
przy odezytaniu wartofci na podzialce danego przyrzadu i przyje-
cie skutkiem tego wartosci blednej o 1f, 5¢, 10¢ lub 100¢, zaleznie
od rodzaju podzialki.

7 tyeh dwéch przykladéw widaé, Ze omylki sa zasadniczo
zawsze duze w poréwnaniu z nieduzemi bledami, jakie sa dopu-
szezalne przy danych pomiarach. Dlatego tez jest rzecza niezbedng,
aby wyniki pomiaréw byly wolne od omylek. Poniewaz za$ omyl-
ke moze popelni¢ nawet najbardziej sumienny, staranny i wpraw-
ny pracownik, przeto zachodzi potrzeba sprawdzenia wynikéw kaz-
dej czynnosei, chociazby najprostszej.

Wynik danego pomiaru mozna sprawdzié bezposrednio lub
posrednio.

Sprawdzenie bezpoSrednie polega na powtérzeniu pomiaru
tym samym sposobem i poréwnaniu obu otrzymanych wynikéw.

Sprawdzenie posrednie polega na okresleniu drigiego wyni-
ku sposobem odmiennym, o ile moznogci niezaleznym od pierw-
szego, i poréwnaniu obu otrzymanych wynikéw.

Jekeli pomiar powtdrzono z tg sama doktadnoécig co pierw-
szy, nalety przyjac¢ $rednig otrzymanych wynikéw za ostateczny

logAY
—log AX
3,73 006
3,53 820

7

Ya

Ya
377 834,6
372 463,5
F 5 9711

54 914,
61 480,0

92

614 417
617 870
— 3453

617
557 735,3

565 141,2

Czerniewice
Wieza trygonome-

Sw.Pawta.
A. Kicin. Wieza

tryezna.
A. Torun. Ratusz.
B. Poznan. Koéciél

trygonometryeczna,

B.




wynik. Jezeli za$ pomiar powtérzono sposobem__mniej dok!ad'nym,
nie nalety zmienié wartosci otrzymanej przy pierwszym pomiarze.

Przez metodyczne sprawdzanie wyniku kazdej czynnoSei za-
raz po jej wykonaniu nie traci si¢ nigdy na cgasie, lecz odwrotnie
unika sie bardzo czesto potrzeby powtérzenia calego pomiaru,
celem znalezienia przyczyn niedopuszczalnej niedoktadnoSci otrzy-
manego wyniku.

Bledem nazywa si¢ niedokiadnosé wynikajaca z_wp]ywéw
i przyczyn od nas niezaleznych (jak np. z niedoskonalosei wzquu),
nie dajagcych si¢ usunaé w zupelnosci. Przy danym pomiarze
istnieje zwykle pewna ilo§¢ przyezyn btedu, zwanych réwniez
Fré6diami bledow.

nazdy biad, wynikajacy z jednej tylko przyczyny, nazywa
gie bledem pojedyriezym (elementarnym), bigd zas wynikajacy
z bledéow pojedynezych, czyli blad, jakim jest obarczony wynik po-
miaru, nazywa sie bledem calkowitym.

Zaleznie od rodzaju przyezyn bledéw rozroznia sie bligdy sy-
stematyczne i bfgdy przypadkowe.

2. Bledy systematyczne.

180.
Wiasciwodel Bledem systematycznym nazywa sig blad, wynikajacy
bledéw 8y~ , przyezyn, ktérych wplyw jest zasadniczo staly, juk np. z niedo-
stematyecz- &

nych. ktadnoSci przyrzgdéw. e ad

Jezeli np. mierzy si¢ odleglosé tasma, ktérej diugosé wynosi
20,02 m zamiast 20 m, otrzymuje sie przy odmierzeniu kazdego od-
cinka 20 m wynik, obarczony bledeni —2 em. W tym wiec wypadku
powstaje przy kazdym pomiarze blad systematyczny tej samej wiel-
kosei i tego samego znaku. W innych zas§ wypadkach przy pomia-
rze katéw, btad systematyczny moze byé réznej wielkoseci i rézne-
go znaku ).

Wplyw bledéw systematycznych, ktérych przyczyny sg zna-
ne, mozna usungé lub przynajmniej zmniejszyé do minimum przy
stosowanin odpowiednich sposob6w wykonywania pomiaru.

3. Bledy przypadkowe.
181.
Wl:lic;;volel Bledem przypadkowym nazywa sie¢ blgd wynikajgcy
p"ygud‘l:o_ z priyezyn, ktérych wayw nie jest ]eduakowy.przy kolejnych po-
wyeh, miara:h. Mierzge np. kilka razy dlugo§é daneéj linji w terenie ta
samg ta§mg, otrzymuje si¢ wyniki do siebie bardzo zblizone, ale
jednak rézine. Réznice miedzy temi wynikami wynikaja z bledéw
przypadkowych, powstajgcych przy kazdym pomiarze.
Jezeli wynik pomiaru jest wigkszy od jego rzeczywistej war-
toseci, bigd jest bledem dodatnim; jezeli zas wynik jest mniej-
szy, blad jest bledem ujemnym.

) Takim bledem systematycznym jest blad mimodrodowosei w katomie-
rzach lub przenoénikach. .

= Y ==

Teorja prawdopodobiefistwa wykazuje i do§wiadezenie to po-
twierdza, ze przy wielokrotnem powtérzeniu pomiaru w tych sa-
mych warunkach, to znaczy tym samym przyrzadem i tym samym
sposobem, otrzymuje sie¢ wyniki z bledami przypadkowemi, ktére
eo do rozkladu i wielko$ei podlegaja pewnym prawidlom:

— ilo§é bleddw dodatnich i ujemnych jest jednakowa;
g — ilo§¢ bledéw malych jest wigksza niz ilo§é bledéw du-
zych;

— wielko§é bledéw nie przekracza pewnych granie.

Przyjmujgec wielko$ci bledéw dodatnich za rzedne Y dodatnie,
wielkosci bledéw ujemnych za rzedne ujemne, a liczby, wyrazajgce
ilos¢ bledow tej
samej wielkosci
i tego samego
znaku za odcie-
te X dodatnie i
nanoszgc wspol-
rzedne te na wy-
kres w stosun-
ku do dowolnie
obranych osi
X-6w i Y-6w,
otrzymuje sie
szereg punktéw
zarysowujgcych
krzywa bile-
dow (rys. 153). .

Z wielko-
gci i rozkladu
tych bledodéw
mo7nawyprowa-
dzié blad przecigtny, blad Sredni, btad prawdopodobny i blad gra-
niczny.

X

182.
Bledem przecietnym b. nazywa si¢ srednig arytmetyczng Blgl';t!:ll;{e-
poszczegélnyeh bledow by, by, by, bn, powstajgeych przy n-krotnem LSS
powtoérzeniu pomiaru.

. o Sl Y ab L
n

Prawdopodobiefistwo otrzymania bledu wigkszego niz btad
przecietny wymnosi 42%,,

ba

183.
Bledem §rednim bs nazywa si¢ blad réwny pierwiastkowi Blad $redni.
kwadratowemu ze fredniej arytmetycznej kwadratow poszcezegol-""— ____
nych bledéw by, by, by.... bn, powstajgcych przy n-krotmem po-
wtérzeniu pomiaru.

bs =

1/57@;@?:? LTS

n

184.

Biedem prawdopodobnym bp nazywa si¢-blad, w stosun- p"l;*;:po_
ku do ktérego przy wielokrotnem powtérzeniu pomiaru powstaje * gobny.
jednakowa ilo§é blgdow mniejszych i wigkszych.

i
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Prawdopodobiefistwo otrzymania bledu wigkszego niz biad
prawdopodobny wynosi 50%,.

Jezeli z obu stron osi X-6w, dzielacej pole objete krzywa
bledéw na dwie réwne czgsci, odlozy si¢ 4 jednakowe pasy piono-
we o wartosci odpowiadajacej bledowi prawdopodobnemu, to ilosé
bledéw lezgeych w tyech pasach wynosi 25%, 160/0,v?]7°/’0 i1.5%.,
ilo§¢ za§ bledéw lezgeych poza granicg tych 4 paséw wynosi 0,5°,.

Bledem granieznym b, nazywa si¢ najwiekszy blad, jaki
moze powsta¢ przy danym pomiarze.
Zwykle przyjmuje sie, ze blgd graniczny jest 4 razy wiekszy
niz blad prawdopodobny: by = 4bp .
Prawdopodobienstwo otrzymania bledu wiekszego niz 3bp wy-
nosi 4°%, 1.
fra)wdopodobieﬁstwo otrzymania bledu wigkszego niz 4bp wy-
nosi 1%/,%.
Prawdopodobienistwo otrzymania bledu wiekszego niz 5 bp wy-
nosi 0,1%,.
186.
miz:zl;zv':ll;l- Migdzy wielkogciami bled6w: przecigtnego bp, Sredniego bs,
kodciami Prawdopodobnego b i granicznego by, istnieje zwigzek:
bledow. 3

g Or

bs = —-ba =

«

bp = 0,84530aY = bu = 0,67450s =->bs
) «

bg = 4 bp .
187. { =

dolgl:;::)l;‘ml Kazdy z bledéw wyzej omawianych (przecigtny, $redni, praw-

pominrs, dopqdoby i graniczny) moze sluzyé za miernik dokladnosei danego
pomiaru lub _‘danego przyrzadu. W artylerji sfopieri doktadnosci
prac topograficznych wyraia si¢ warto§cig bledu prawdopodobnego,
ktéry ma takie samo znaczenie jak uchytenie prawdopodobne
ognia, dobrze znane artylerzystom.
Samo wyrazenie , dokladno$é pomiaru® jest nie wystarczajg-

ce, gdyz wéwezas istnieje zawsze watpliwosé co do wielkogei moz-
liwego blgdu.

4. Skladanie sie bledéw.

188.
j:l:&':ﬂsi‘: i “Pray pomiarze odleglosci tasémg bledy systematyczne wzra-
systematyez- Staja propox:c;onalme do dlugo$ci mierzonej linji. Jezeli np. b’ jest
nych. blgdem, ‘]a.kl wskutek niewlasciwej dluzosci tasmy powstaje przy
an:iie_rzla:gm kaz*iego odcinka 20 m, to przy pomiarze obejmujacym
t odeinkéw, calkowity blgd b,, wynikajacy z wpt -
stematyczn§ch, bedzie: il e
bo = bo,. &
') Scidlej 4,3%/,.
7} %&12 0.70;..

) ’) Stosunek miedzy bledem przecigtnym i bledem prawdopodob j
taki sam jak miedzy uchylenlem przeclelnem ognia i uchylenllaem pmx:mligpgdyv;nl:ns:

~ sie na blad:
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Przy pomiarze kgtéw bledy systematyczne powstajg z niedo-
kladnoSci przyrzadéw; bledy te sg stale, lecz réznej wielkosei i réz-
nego znaku przy kgtach r6inej wartosei.
189.

" Pojedynicze bledy przypadkowe, powstajgce z réznych przy- Skladanie
czyn przy danym pomiarze, nie skiadajq si¢ proporcjonalnie do ich 81§ Pledéw
wielkosci, powstajg bowiem bledy dodatnie i ujemne, wskutek cze- B “’,?ob
go czesSciowo sig znoszg.

Wszystkie bledy przypadkowe (przecigtne, $rednie, prawdo-
podobne i graniczne) skladajg sie w sposéb nizej oméwiony.

Przy prostych pomiarach, z jakiemi ma sie do czynienia przy
pracach topograficznych, pojedyncze bledy prawdopodobne bp, bp,,
bp, ... bp,, powstajace przy danym pomiarze, skladajg si¢ na cat-
kowity blagd prawdopodobny &p podlug prawidia:

bl’ = ‘/bpx2+blx,2+ bp:” —+— e bpn2 X

Blgd prawdopodobny pomiaru réwna sig pierwiastkowi kwa-
dralowemu z sumy kwadratéw pojedyriczych bledow prawdopodob-
nych tego pomiaru.

Przyktad. Ustawiono baterje na dozér sposobem magnetycz-
nym.

Azymut kierunku dozoru zmierzono przeno$nikiem na mapie
z bledem prawdopodobnym 5!1), kgtomierz-busole zorjentowano
sposobem magnetycznym z biedem prawdopodobnym 311, kato-
mierz-busole nacelowano na katomierz dzialowy z bledem prawdo-
podobnym 1f2, katomierz dzialowy nacelowano na kgtomierz-bu-
sule z bledem prawdopodobnym 119. 1le wynosi blgd prawdopo-
dobny bp ustawienia haterji na dozér?

bp =543+ 12=6".

Przyklad ten wykazuje, jak maly wplyw na dokladno$é po-
miaru majg te bledy: pojedyncze, ktére w poréwnaniu z pozostale-

bp, i
mi (innemi) sg nieduze. Tak np. 2 bledy bp, i bp, :'g" sktadaja

; % bpf‘r &
bp = l bp*+ 4 =bp.. 1,13

bp, g b
podobnie trzy bledy bp,, bp,= - i bp,= P sktadajg si¢ na blad:

bp,
2 2

aaw ki’ o
bp:‘/ by ’; =bp, .12,
skad wniosek:

jezeli na btad pomiaru sktada sig Rilka btedow pojedyriczych,
mozna przy ocenianiu doktadno$ci pomiardw nie braé pod uwage

) Wartogei bledéow prawdopodobnych poszczegélnych pomiaréw sg poda-

dekei 11 : S g
iy Cﬁférﬁmd prawdopodobny, wynikajacy z niedokladnosci katomierza i niesci-

stogei nacelowania.
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i)e(gz lub tych bleddw, ktdre sq mniejsze nit potowa najwigkszego
edu.

Jezeli np. przy ustawieniu baterji na dozér powstaé mo-
wa pojedynecze bledy prawdopodobne bp,=10‘, bp,=4t, bai—=2¢"
ibp,= 1, mozna w praktyce odrzucié¢ bledy bp, bp, bp, i przy-
jaé, ze tbh;d prawdopodobny bp ustawienia baterji na dozér wy-
nosi 10,

Jezeli pojedyncze bledy prawdopodobne bp,, bp, ... bp, 88 jed-

nukowe,.wte_dy oznaczajac ich warto$é przez bp’ i ich ilo§é przez i,
otrzymuje si¢ calkowity blad prawdopodobny bp ze wzoru:

bp = bp'}/ i,
skad twierdzenie:

b.{qd_prau,)dopm_io‘bny wyniku pomiaru, obarczonego kilkoma
b(gdamzpo,]ed_ynczgmz jednakowej wielko$ci, rowna sig wartosci jed-
ne_go_b{gdu p(_)/edyn'czego pomno#onej przez pierwiastek kwadratowy
z ilosci blgdow pojedyriczych.

Przykl{id. Blad prawdopodobny &p” pomiaru odcinka 20 m
zapomocg tasmy 20 m wynosi 0,03 m; ile wyniesie callkkowity blad
prawdopodobny bp pomiaru odeinka 180 m?

1 ="180720=9

bp = 0,03 /9=0,09m.

Jezeli pomiar, ktérego calkowitym bk
; ) edem prawdopedrbny
i,eslg l{, 5 pgwtarza sig n razy, to calkowity btad praW({)opodognr;
»’’ $redniego wyniku pomiaru otrzymuje si¢ ze wzoru:
b
b’" — ?‘.. )
VT Von
skad twierdzenie:
btad prawdopodobny Srednie ] i

h I ! ] go wyniku kilkakrotnego pomia-

ru rowna sig blgdowi prawdopodobnemu wyniku iednokri)}ineZo plz-

miaru dzielonemu przez pierwiastek kwadratowy z iloSci powtdrzen -

pomiaru,

Przyktad. Calkowity blgd § i j

% ) prawdopodobny bp, wynikl -
no'kr.olnego zmierzenia wspélrzednej X lub Y d:neg(})'mpugkztu]elga
mdpble”w sknl.x 1:25 OOp wynosi 4 m. lle wynosi btgd prawdopodob-
oy bp” Sredniego wyniku czterokrotnego zmierzenia ?

r” 4
b = F—=2m,

/

V 4

o W nastepstwie poprzedniego twi i i

| ) ierdzenia wynika, Ze j i

?rfia]fst .(I:allfownym. b}’gdefn pra\;dopodobnym jednokro’lneegtiul;!(i1
, ilo§¢ n pomiaréw jakg naleiy wykonaé, aby blgd prawdo-

1
) Rzecz oczywista, e przez kilkak i
e ) I a, 2e prz rotne zmierzeni i %
mie zmniejsza wcale bledu, z jakim punkt jest ozznac?::;x?la‘;i(gi?ednﬂ o 2

podobny ich $redniego wyniku nie przekraczal wartosei bp’’,

otrzymuje si¢ z wzoru:
n= ( EB‘ 5
)
skad twierdzenie:

iloé¢ pomiaréw (powldrzen pomiaru), jakie nalety wykonac,
aby blad prawdopodobny ich $redniego wyniku nie przekraczat
warlosci okreSlonej, réwna sig kwadratowi ilorazu z blgdu prawdo-
podobnego jednokrotnego pomiaru przez okreSlong wartosé bledu.

‘Przyk{ad. Btgd prawdopodobny jednokrotnego zorjentowania
katomierza-busoli sposobem magnetycznym wynosi gt 1); ile razy n
nalezy powtérzyé zorjentowanie, aby przy przyjeciu éredniej otrzy-
manych wynikéw blad prawdopodobay zorjentowania nie przekra-

czal 112 1
~(3) =»

Zorjentowanie nalezy powtérzyé 9 razy ).

Przyktady podane nizej w tabelkach uwidoczniaja, w jakim
stopniu bledy systematyczne i bledy przypadkowe wplywajq na
dokladno§é wyniku pomiaréw.

Jednokrotny pomiar odleglosci tasmg 20,02 m (zamiast 20 m).
Blad systematyczny W odmierzeniu odcinka 20 m wynosi 0,02 m. :
Przypadkowy btad prawdopodobny W odmierzeniu odeinka 20 m wynosi 0,03 m.

Odleglodei mierzone 20 m ‘ 200 m !2000 m

bt e S AT s %
Blad systematyczny b, =0,02.1 0,02 m|020 m| 2'm

0 /
Przypadkowy blad prawdopodobny bp = 0,03. V { 10,03 m|[010m| 03 m

n-krotny pomiar odlegtosei 200 m jak wy.Zej. ]
Blad systematyczny jednokrotnego pomiaru wynosi 0,2 m.

Przypadkowy biad prawdopodobny jednokrotnego pomiaru wynosi 0,1 m,
IRl acmmarid/fany. v (4 e ARt R e e

1 | 1 | 10

1lo§é powtérzen pomiaru n by
b l\(),Zynf‘(),2m\0,‘2m

|
‘0,"3 m \‘ 0,01 m {0,003 m

Blgd systematyeczny b, = 02m

Przypadkowy blad prawdopodobuy

| |

7 przykladow podanych w tych tabelkach widaé, ?e: oy

— wplyw bledow systematyeznych jest niebezpieczniejszy
niz wplyw bledéw przypadkowych; oAl .

— przez powtérzenie pomiaru odpowiednig }lpéc razy iprzy-
jecie Sredniej otrzymanych wynikéw mozna zmniejszy¢ dowolnie
wplyw bledow przypadkowyeh; X : ;

— otrzymaaie bardzo dokladnego wyniku pomiaru przez po-
wtérzenie go odpowiednig ilosé razy tylko wowezas jest mozliwe,
1) Warto§é ta odnosi si¢ do katomierza W

kowanego (Czeé¢ 11). .
7) Szczegbly postepowania 84 podane w czesci L 5

dobrym stanie i dobrze ukierun~

196.
Poréwnanie

wplywun ble-

déw przy-

padkowych

i systema-
tycznych.




191.
Blad
graliczny,

192,
Blad ocenia-
ania i bigd od-
czytywania.
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gdy pomiar jest wolny od btedéw systematycznych; jestzatem rze-
czg konieczng, aby przy postugiwaniu sie przyrzgdami i wykony-
waniu pomiaréw stosowano odpowiednie sposoby, zmniejszajgce
wplyw bledéw systematycznych do minimum.

5. Bledy o szczegélnem znaczeniu.

Blegdem graficznym nazywa sig¢ blgd, jaki, pomimo uzycia
oléwka dobrze zaostrzonego, popelnia sie przy pracach wykresl-
nych, np. przy naznaezaniu punktu na rysownicy nawprost jednej
z kresek linijki lub przy wykreslaniu linji przez punkt naznaczony
Dna rysownicy.

Wielko$é bledu graficznego zalezy od doskonatosci wzroku
rysownika oraz od jako$ei ol6wka.

rednia wartogé prawdopodobnego bledu graficznego wyno-
8i 0,1 mm.

Im mniejsza jest skala rysunku, tem wiekszy wplyw na blad
graficzny na dokladnosé pomiaru. Wplyw tego btedu uwidoeznia
nastepujgca tabelka.

| | Wartosé jakiej biad
Skala Blad gra- graficzny odpowia-

- o Aby zmniejszy¢ do mini-
lozn _da w terenie

mum wpiyw bledu graficz-
nego, nalezy zawsze wyko-
nywaé prace w najwigkszej
z tych skal, ktére mozna
stosowaé przy przeprowa-
dzanych pomiarach.

|
: 1000 mm \I
: 2000 |
: 5000 [

|

1
1
1
1
1
1
1

SpNmoo o

-

. Taka samg wartosé i taki sam wplyw jak btgd graficzny,
majg:
— blad, jaki popelnia sie przy przekladaniu linjalu do da-
nego punktu lu_b do danej linji na rysownicy;

— blqd,.gak.i pqpelnia sie przy ocenianiu polozenia jednej
z kresek podzialki linjatu wzgledem punktu naznaczonego na ry-
sownicy;
o R juki popelnia sie przy odezytywaniu na podziatce
linjatu wartos$ei nawprost innego punktu linji.

DZIAL CZWARTY.

ZDJECIE KRAJU. MAPY I ICH WYKORZY-
STYWANIE.

ROZDZIAL A.

ZDJECIE KRAJU.

193,

i jeci ju i ani te- Podzial prae.
Prace, zwigzane z wykonaniem zdjecia kraju i wydaniem te

go zdjecia’ w postaci map, dz_ielz; sie na:
2 JQ— pomiary geodezyjne,

— prace topograﬂqzne,

— prace kartograficzne.

1. Pomiary geodezyjne.

194.. .
rzedmiot

Pomiary geodezyjne majg na celu okreslenie jak najdoktad- ll’mmmmw

niej wspo6irzednych geograficznych i wyniosloécj nadl?(g;oig\je;rvli:;gi
1-7«1j (>d;)owiedniej ilosci punkiow sta{_uch), rozlozotrl\ifc Bt 11 icgviA-
Lc:,‘“vnomiernie na calym obszarze kraju..l m.]kty sd.l e, ney iy el
doczne zdaleka (wieze i sygnaly s.pecjalme‘ bu ow;i .punktami
scielne i inne, kominy fabrycznetl téfgéﬁ:izy:vzesp%l o
gec i i 3 etryc: 5 @
eodezyjnemi lub trygonom
geodezg’rjnq lub siecig trygonometryczna. gy i
g Y.aczac odpowiednio w mysli po_szczggolne?.x’)‘utn’ 3 bza'emni'e
e z sA(é)ibé. otrzymuje sie na elipsoidzie siec tréjkatow wzaj
ne ze 4 ] I
siebi rzylegajgeych (rys. 154). b0l sl

g Metl):ae'leliilzgrzy %iksim zwigzaniu punktéw okresli sie kolejno:

ot ‘dluﬂoéé boku A B j-dnego trojkata,

— wsﬁ’(‘)lrzedne geograficzne purlnkiu A,

- t geograficzny G tego boku, &

— azsiglsutkige lugb przynajmniej dvya kq't‘i' :;figliii{;{gﬂiattrgvjvkaltg)v;,

; drogg trygonometrycznego rozwigzani C " ; 3
w.te(i;‘eddzli(;g‘lobliyc%yé kolejno zZil’ngosc ich 'bOk}OWI’:)nY(;poOl;z)?)g:a
lid oraficzne wszystkich punktow. geodqzy]uyc 3] osg( s gy
%i(()i;ie gprawdzi¢ otrzymane wyniki, mierzgc diugosc

geodezyji-
nych.
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CzynneoSci
zwigzane
z zaklada-
niem podsta
wy triangu-
lacji.

196.
Obieranie
podstawy.

197.
Pomiar dlu-
goéci pod-
stawy.
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ostatniego tréjkgta i poréwnywajgc ja z dlugoscia otrzymang
z obliczen.

Caloksztalt czynnoéci, wigiacych sie
z zakladaniem sieci geodezyjnej, mierzeniem
katéw i ich rozwigzywaniem oraz obliczaniem
wspoélrzednyech geograficznych, nazywa sie
triangulacja. Wyjsciowy bok A B, stuzgcy za
podstawe do obliczen, nazywa si¢ podstawg
triangulacji, koncowy za§ bok Z F, stuzacy
do sprawdzenia — pomocnicza podstawg
triangulacji. W triangulacji, obejmujacej duzy
obszar, stosuje si¢ Ekilka podstaw pomocni-
czych.

Jezeli wiadoma jest wynioslo$é jednego
z punktéw geodezyjnych, wtedy korzystajac
z sieci tréjkatéw, wigzgcej te punkty, mozna
okresli¢ kolejuno wyniosto§é wszystkich pozo-
stalych punktéw zapomocsg trygonometrycz-
nych pomiaréw wysokosei,

Caloksztalt czynnosei, majgeych na celu
okreslenie wyniosto$ei punktow geodezyjnych,
nazywa si¢ niwelacja geodezyjna.

a) Zakladanie podstawy triangulacji.

Zakladanie i okreglanie podstawy triangulacji obejmujg czyn-
nosci nastepujgce:
- — obieranie podstawy,

— pomiar dlugosei podstawy,

— rozwijanie podstawy,

— okre§lanie wspéirzednych geograficznych jednego z kon-
céw podstawy rozwinigtej oraz jej azymutu geograficznego.

Do zalozenia podstawy triangulacji obiera sie odpowiedni te-
ren, o ile mozliwosci rowny, mniej wiecej poziomy i wolny od
przeszko6d, jak zabudowan i t. p., ktéreby mogly utrudnié lub unie-
mozliwi¢ wytyczenie podstawy. Podstawa wynosi zwykle kilkana-
Scie kilometréw?),

: Konce podstawy ustala sie w terenie zapomocg kamieni sil-
nie umocowanych w ziemi i zaopatrzonych w odpowiednie znaki.
Pomiar dlugosci podstaw triangulacji wykonywano dawniej
latami (pkt. 113), obecnie zag lat uiywa sie¢ tylko prazy mierzenin
podstaw miejscowych triangulacji, nie obejmujgeych duzego obsza-
ru. Pomiar dlugoéei podstaw duzych triangulacji wykonywa sie za-
pomocg przyrzgdéw JAEDERIN’A 2 .

Przyrzady te skladaja sie z 6 drutéw pomiarowych 24 m i 1
druta 8 m, tréjnogéw wytyeznych, tréjnogéw ustawnych, ciezarkow
10 kg i tasmy.
nieduzy‘ obl:;{;:lif.jsze podstawy stosuje sie tylko przy triangulacjach obejmujacych
‘) Od nazwiska wynalazcy, geodety szwedzkiego

o= 1B e

Druty 24 m i 8 m o $rednicy 1,65 mm sg wykonane ze spe-
cjalnego metalu (inwar) ) o bardzo malym wspélezynniku rozsze-
rzalnosci. Druty d majg na obu koncach listewke [ z kélkiem k
i podzialkg w milimetrach (rys. 155).
Druty 24 m sluzg do pomiaru odcinkow
24 m, na ktére dziéli si¢ pedstawe; drut
8 m stuzy do mierzenia odeinkéw krot-
szych niz 24 m.

Dokladng dlugosé kazdego drutu
oraz jego wspolezynnik rozszerzalnosci
w zaleznosei od zmiany temperatury,
okreslono §cisle przez poré6wnanie z mia-
rg wzorcowg *) przy réinych temperatu-
rach. Poza tem przed rozpoczeciem i po
ukoriczeniu pomiaréw poré6wnywa sig
kaidy drut z miara $cis§le ustalong na s | A
stalym przedmiocie, np. na §cianie gmachu, celem umozliwienia
sprawdzenia, czy druty sie nie rozciagnely podczas pomiqru.

Do przewozenia nawija si¢ druty na beben o $rednicy okolo
0,5 m. ]

" Tréjnogi wytyezne Tw (rys. 155 i 156) maja podstawe tréj-
ramienng. p z trzpieniem { i §rubami ustawnemi s; trdjnogi te
stuzg do wytykania kolejno 24 m odcinkéw podstawy. ] 3

Tréjnogi ustawne 74 (rys. 156) maja blok & i sluzg do

ustawiania drutéw wzdluz mierzonego odcinka.

Rys. 155.

Rys. 156.

Ciezarki ¢ sluzg do zapewnienia stalego natgzenia drutu
przy pomiarze. S P

Aby wykonaé¢ pomiar dlugosci podstawy, nalezy jg wytyczyé
w terenie i podzieli¢ na odeinki 24 m zapomocy tasmy. g

Kazdy z odcinkéw 24 m mierzy si¢ w sposéb uwi&joczmon’y
na rysunku 156; w tym celu ustawia si¢ tréjnogi vyytyczx_]e") na kon-
cach odcinka, a nieco za niemi i na tej samej linji—trojnogi ustaw-
ne *); nastepnie kladzie si¢ linki z cigzarkami na bloki tréjnogéw

') Stop w stosunka 649/, stali
i 36°/, niklu; zmiana dlugosci druta
24 m na 1° zmiany temperatury wy-
nosi tylko 0,024 mm-

?) Zlozona w Gl6wnym Urze-
dzie Miar.

%) Zamiast tr6jnogéw W{tycz-
nych mozna takze uzywaé palikéw,
ktore sie wbija w ziemig i w ktérych
wierzcholki wbija sie cienki gwozdz.

4) Zamiast tréjnogéw ustaw-
nych mozna uzywaé widelkéw ustaw-
nych w (rys. 157).
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Rozwijanie
podstawy.
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ustawnych i zahacza si¢ te linki o kélka listewek drutu 24 m.
Wtedy mozna odezytaé na podzialkach listewek, nawprost rysy
wskaznikowej nacigtej na trzpieniach tréjnogéw ustawnych, war-
tosei, ktérych sume lub réznice, zaleznie od znaku, trzeba dodac
lubkodjq(! od wiadomej dlugosci drutu, aby otrzymaé dlugosé od-
cinka.

Kazdy z odcinkéw mierzy si¢ kolejno w ten sposéb zapomo-
cg kilku drutéw i przyjmuje si¢ Srednig otrzymanych wynikéw za
ostateczng dlugosé odcinka.

Jezeli niektére odeinki nie sg poziome, mierzy ‘sie réwniez
ich nachylenie celem sprowadzenia otrzymanych dlugosci do po-
ziomu (pkt. 100 i 143). Ponadto przy mierzeniu poszczegélnych od-
cinkéw zapisuje si¢ temperaturg, celem uwzglednienia wplywn
rozszerzalno§ei drutéw. Wreszcie w obliczeniu dlugoéei podstawy
uwzglednia si¢ wyniosto$¢ terenu nad poziomem morza, zamienia-
jae zmierzong podstawe A, B, == P, na podstawe¢ A B = P na elipso-
idzie ziemskiej, czyli sprowadzajgc podstawe do
elipsoidy odniesienia.

Przy tem zadaniu uwaza si¢ ziemie za kule ‘
(rys. 158), przyjmujae, zZe:

P, R+2
' B A

1
‘lv

Z czego
P = ~€1_7_Ia
—“R+Z
przyczem R jest $rednim promieniem ziemi, a Z wy-
niosloscig nad poziomem morza.

Przy kilkakrotnym pomiarze zapomocg kilku
drutéw mozna okresli¢ dlugoéé podstawy z bledem
prawdopodobnym, wahajgcym si¢ w granicach od

D

500 000 do 1000 000 ° czyliod 2 ¢m do 1 cm na 10 km. Rys. 158.

Przy jednokrotnym pomiarze blad prawdopodobny wynosi Srednio
D

200 000 °
Czas na wykonanie jednokrotnego pomiaru odcinka 1 km
wynosi Srednio 1 g. 30 min.

Podstawe dlugosci kilkunastu kilometréw, zmierzong bezpo-
§rednio w terenie, jak wyzej, roz-
wija si¢ zapomocg tréjkatow (rys.
159 i 160), aby stworzyé podstawe
kilkudziesieciu kilometréw, ktére
bedzie stanowila gléwna pod-
stawe triangulacji kraju. Za
podstawe taks obiera sie bok
tréjkata sieci pierwszego rzedu
(pkt. 203), ktérego jeden z wierz-
chotkéw obrano za gléwny punkt
astronomiczny triangulacji kra-
ju. Gl6wnym punktem astromomicz-
nym nowej triangulacji Polski jest
punkt ,Borowa Goéra“ okolo Zegrza

Rys. 160.

= 115 =

pod Warszawg. Ze wzgledu na niekorzystny pod wzgledem do-
kladnosci ksztalt tréjkatéw rozwinigcia podstawy, mierzy sie ich
katy z jak najwigkszg dokladnoscia, aby przy obliczaniu dlugosci
podstawy przez rozwigzanie tréjkatéw, zachowaé prawie calkowicie
dokladno$é, osiggnieta w pomiarze podstawy pierwotnej drutami
Jaederin’a.
199.
Aby umiejscowié i zorjentowaé sie¢ triangulacyjna na elip- Okreslanie
goidzie ziemskiej, okresla si¢ wspélrzedne geograficzne glownego :;:‘l’f‘l:,%‘:;_
punktu astronomicznego oraz azymut geograficzny podstawy gl6w- fieznyeh jed-
nej. nego z kon-
Wsp6irzedne geograficzne okresla sie zapomocg pomiaréw :fy‘"‘.’g:‘;:i‘
astronomicznych, przyczem dlugosé i szerokos§é otrzymuje sie z ble- oraz jej azy-
dem prawdopodobnym, odpowiadajgcym w terenie okolo 10 m. mutu geogra-
Azymut geograficzny podstawy okresla sie zapomocg pomia- ficznego.
ré6w astronomicznych?), z bledem prawdopodobnym wynoszgcym
okolo 1”.
200.
Podstawy pomocnicze zaklada sig¢, mierzy i rozwija w ten Podstawy
sam sposéb co podstawe gléwng. Ich diugo$é zas jest zasadmiczo pomocnicze.
nieco mniejsza. Azymut geograficzny kazdej pomocniczej podsta-
wy rozwinietej oraz wspéirzedne geograficzne jednego z jej kon-
c6w okre§la si¢ zapomocs pomiaréw astronomicznych, jak przy
podstawie gt6wnej. Punkty, ktérych wspéirzedne geograficzne okre-
$lono w ten spos6b, stanowig pomocnicze punkty astrono-
miczne triangulacji .

b) Triangulacja.
201.
Gestosé sieci punktéw geodezyjnych, jakie nalezy zalozy¢ na Gestosé sie-
obszarze kraju, zalezy od skali, w jakiej zdjecia topograficzne ma- el I;’::le*
ja byé wykonane; do zdjeé szczegélowych w skali 1:10000 lnb REETE
1:20000 (1:25000) potrzebna gestosé wynosi okolo 1 punkt na
4 km? a do zdje¢ bardziej szczegl-
lowych w skali 1:2000 * potrzeba
okolo 4 punktéw na 1 km?
T 1ai(;;2|iu
Przy prosiem zwigzaniu punk- Ir '
téw geodezyjoych, opartem na pod- °‘“,’;‘;ﬁ':f_‘°
stawie triangulacji (rys. 161), otrzy-
muje sie sie¢ tréjkatow, ktore po do-
konaniu potrzebnych pomiaréw kg-
t6w mozna rozwigzaé kolejno, uzy-
skujgc w ten sposéb dane, pozwala-
jace obliczy¢ polozenie punktéw geo-

Rys. 161. dezyjnych w stosunku do podstawy

) Sposoby e w zastosowaniu do artylerji omawia czgsé III. :

*) Wspélizedne geograficzne tych punktéw, otrzymane zapomoci pomia-
r6w astronomicznych, nazywa sie astronomicznemi wspéirzednemi geograficznemi;
wsepélizedne za$ geograficzne tych samych punktéw, obliczone zapomoca trian-
gulacji, nazywa si¢ geodezyjneml wspdtrzgdneml geograficznem. Z poréwnania
wspolrzednych astronomicznych i geodezy.jnych' mozna wx}los.kowaé, czy obrana
elipsoida odniesienia odpowiada ksztaltowi powierzchni ziemi obszaru objetego
iriangulacja.

") Zdjecia katastralne.




203.
Sieé I rzedu.
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o wiadomem polozeniu geograficznem. Takim wiec sposobem moZna
okresli¢ kolejno wspdlrzgdne geograficzne wszystkich punktéw geo-
dezyjnych. Ze wzgledu jed-
nak na nieuniknione bledy
pomiaru katéw i znaczng

——————a
R o /
D Pl )

Rys. 162. Rys. 163.

ilos¢ tych katéw, wyniki, jakieby otrzymano przy triangulacji wiek-
Szego obszaru (.iokonanej. W powyzszy sposéb, bytyby obgarczo]ue neie-
opuszczalnemi blgdami; bledr bowiem przenoszg sie¢ z jednego
tréjkata na drugl 1 wzrastajg w miare oddalania sie od podstawy.
Dlgtegp tez zamiast prostego zwigzania punktéw geodezyjnych sto-
suje si¢ zwi/gzanie .ztoz'o'ne (rys, 162 i 163), zakladajgc stopniowo
4 sieci punktéw:' sie¢ pierwszego rzgdu, sie¢ drugiego rzedu, sie¢
lrzeciego rzgdu i sie¢ czwarlego rzedu ). i

Przy zakladaniu sieci I rzedu dazy sie jedynie do otrzymania
. jak najwiekszej dokladnosci,

nie zwracajgc uwagi na gestosé

punktéw potrzebna do zdjeé to-

pograficznych. W tym celu sto-

suje si¢ najwieksze tréjkagty,

na jakie pozwalajg warunki

terenu (widoeznos¢ punktéw);

Rys. 164. Rys. 164 a.

: i g

) Niekiedy zaklada sie réwniez sieé V rzedu do zdiec Fi

; X 2 rda ] ¢ t znyel
w bardzo duzej skali (zdjecia katastralne w skali 1?2000 lub ie:so(o)gfgrahcm)ch
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dlugosé bokéw tych tr6jkatéw waha sig w granicach od 20 do 40 km.
Ho$é tréjkatéw pierwszego rzedu jest zatem stosunkowo nieduia,
a wzrastanie btedéw jest cgraniczone do minimum. Ponadto tréj-
katy pierwszego rzedu zaklada si¢ w ten sposéb, aby byly o ile
mozno$ei zblizone do tréjkgtéw réwnoboeznych przy ktérych
otrzymuje si¢ najdokladniejsze wyniki obliczen.

Sieé¢ pierwszego rzedu dzieli sie zasadniczo na sieé larcu-
chowa lub wience podstawowe isie¢ wypelniajaca (rys. 164
i 165a). Sie¢ lancuchowa sklada sig z tancuckéw trojkatow, ktore
biegng zwykle w kierunku potudnie - polnoc (faricuchy réwnolezni-
kowe) i zach6d-wseh6d (Zaricuchy potudnikowe); zasadniczo kazdy
tancuch wychodzi z jednej podstawy i konczy sie na drugiej. Sieé
wypelniajgca sklada sie z trojkatéw wypetniajacych pasy miedzy
laricuchami, lub pole wewngtrz wiencow podstawowych.

Sieé 11 rzedu jest nawigzana do sieci{pierwszego rzedu i za-
lozona w ten sposéb, aby jei punkty byly odpowiednio poltozone
do okreslania punktéw sieci Ul rzedu. Diugo§é bokow tréjkgtow sie-
ci IT rzedu wynosi Srednio 15 km.

Sieé¢ III i IV rzedu jest nawigzana do sieci drugiego
i pierwszego rzedu i zalozona w ten sposéb, aby ostatecznie otrzy-
mana sieé¢ geodezyjna stanowila sie¢ punkiow dostatecznie ggsiych
i odpowiednio pototonych do zdjgé topograficznych. Diugoéé bokow
tréjkatéw sieci 1I[ rzedu wynosi-okolo 5—6 km, a diugosé bokéw
trojkatow 1V rzedu 2 — 3 km.

Zakladanie triangulacji obejmuje nastepujace czynnosci:
— gporzgdzanie projektu triangulacji,
-— rozpoznanie,
budowa punktéw geodezyjnych,
utrwalanie punktéw geodezyjnych, ’
- pomiary kgtéw,
wyréwnywanie katéw,
obliczanie dlugosci bokéw tréjka- l
tow ;
obli’cz;mie wpsp6irzednych punk-
téw.

prace pomiarowe

prace obliczeniowe.

Projekt triangulacji sporzadza si¢ na podstawie mapy w ma-
tej skali (1:300000 dla sieci pierwszego rzedu, 1:100000 dla sieci
nizszych rzedéw), wyzyskujge jednocze$nie dane dawnej triangu-
lacji ).

Opierajgc sie na kotach (cechach wyniosto§ci) podanych na
mapie oraz na uksztallowaniu terenu, obiera si¢ kolejno punkty
sieci pierwszego rzedu i nizszych rzedéw w tem sposéb, aby figury
geometryczne powstajgce przy polgczeniu tych punktéw odpowia-
daly zasadniczym warunkom korzystnego ukladu sieci geodezyjnej,
zaréwno co do dluigosei bokéw tréjkatow, jak i co do ksztaltu.

) Jezeli niema jeszeze mapy obszaru, na ktérym ma si¢ zalozyé trisngu-
lacje, projekt {riangulacji mo2na sporzadzié dopiero na podstawie spostrzezen ze-
branych podczas rozpoznania terenu.

204.
Sie¢ Ilrzedu,

205.
Sieé¢ 11 1 IV
rzedu.

206.
Czynnosei
triangula-

cyine.

207.

Sporzgdzanie

projektu
triangulacji.




208.

Rozpoznanie,

209.
Rodzaje
i budowa
sygnaléw.
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Z wynioslosci miejsc obranych punktéw or: z
E'I:‘mxa'x pokrycia terenu wzdlaz bokéw tréjkatow okr‘;;lazsiuek:t;:zt;:
lzeqm,. przy uwzglednieniu krzywizny ziemi i zalamywania si
promieni §wietlnych, mozliwosci celowania z jednych punktéw .
firu.gle oraz wysoko&¢ wiezy i sygnaléw . e
]al.ne nn’leiy zbudowaé, aby mozliwosci té

osiggngé,

y Rozpoznanie ma na celn sprawdze-
nie mozno$ci wykonywania projektu trian-
gulacji i dostosowanie projektowanej sieci
dp ter_enu. Podczas rozpoznania przesunie-
cie .mektérych punktéw moze si¢ okazaé
lwxomeczne2 W celu osiggnigcia lepszych wa-
runkévy widoczno$ci oraz zmniejszenia wy-
sokosci wiezy, jakie nalezy zbudowaé. Po-
nadto ('iqis.r sie do wyzyskania w jak naj-
szersze] mierze wydatnych budowlii przed-
rmot_éw stalych. Do rozpoznania uiywa sie
drabin zwiadowezych (rys. 165).

~ Budowleiinne przedmioty state o wy-
raznym ksztalcie geometrycznym (wieze
koScxelpe i inne, kominy fabryczne i t. p.)
stanowig gotowe juz punkty geodezyjne
niiszego 1zedu ') . Jednakie niektére bu-
idolv;vlg mogg nadawaé si¢ na stanowiska
rzedylf. v:vyzyskane jako punkty wyZszego
Budowle specjalne, zakladane jako
punkty geodezyjne, dzielg si¢ na w}ez'e,
sygnaly drzewne, sygnaty hkamienne i sy-
gnaty na drzewach

Wieza (rys. 166) jest to budowla
drewniana, skladajaca sig z dwéch zupel-
nie oddzielnych czeéci: kozla i ruszto-
wania.

Koziol sklada sie z 3 lub 4 nég. przy-
mocowanych u géry do stupa, ktéry stanowi
pqutawg do ustawiania przyrzadu kato-
mierczego. Wysoko§é kozla musi byé taka
apy z Jego wierzcholka widaé byto wszyst-,
kie sqsxedm.e punkty trygonometryczne, do
ktérych maja byé nawigzane pomiary, wy-
konywane z wiezy.

. Rusztowanie jest to budowla w ksztal-
cie mrarpidy (ostroslupa), na ktérej wierz-
cholku jest osadzony sygnal. Rusztowa-
nie sklada si¢g z 3 lub 4 slupow, polg-
czoqych ze soba poprzecznicami i zastrza-
la_ml. Rusztowanie otacza koziol i nie po-
winno go dotykaé w zadnem miejscu. W ru-

') Punkty te okresla si¢ weinaniem wprzod,

mie ustawiajgc na nich przyrzaiu. Rys. 166.

— 119 —

sztowaniu sg umieszezone drabiny, prowadzace do pomostu (pod-
logi) urzgdzonego nieco niZej niz wierzcholek slupa kozla. Po-
most pozwala obracaé sie¢ dogodnie dokola przyrzgdu przy wyko-
nywaniu pomiaréw *).
Sygnal umieszezony na szezycie wiezy powinien si¢ znalezé
na linji pionowej przechodzacej przez srodek slupa kozla.
Wysoko§é niektérych wiei wynosi kilkadziesiat metrow.
Sygnat drzewny (rys. 167) jest to budowla w ksztalcie pira-
midy, na ktorej wierzcholku jest osadzony wia-
§ciwy sygnal. Budowla sklada si¢ z 3 lub 4 slu-
p6w, polaczonych ze sobg poprzecznicami. Stupy
budowli sa tak rozstawione, aby mozna bylo
ustawia¢ przyrzad kgtomierczy na linji piono-
wej przechodzgcej przez wlasciwy sygnal i obra-
caé¢ sie dogodnie dokola przyrzadu. Przyrzad
ustawia si¢ bgdZ na jego tréjnogu, bgdz na sltu-
pie drewnianym lub betonowym, silnie osadzo-
nym w ziemie.
= - Wysoko§é budowli zalezy od odlegloSci, z
ktérej sygnal ma byé widoczny.

Sygnalty, widziane z sasiednich punktéw
trygonometrycznych na tle ciemnem (ziemia, la-
sy...), pobiela si¢ wapnem, w celu powigkszenia
ich widoezno$ci, sygnaly za§ widziane na tle jas-
nem (niebo) poczernia sie.

Sygnaly kamienne stosuje sie¢ w obsza-
rach o gruncie skalistym, ubogich w -drzewo,
przyczem zasadniczo tylko na punktach wynio-
slych, tak aby sygnaly bylo wida¢ na tle nieba
z sgsiednich punktéw trygonometryeznych.

Sygnaly na drzewach (rys. 168) stosu-
je sie w terenie silnie zalesionym, jednakze tyl-
ko jako punkty triangulacji nizszego rzedu.

Punkty geodezyjne utrwala si¢ dokladnie
w terenie, w spos6b uniemozliwiajgcy najmniej-
sze zmiany lub przesunigeia. Znak utrwalajgey
(rys. 169) sklada si¢ zwykle ze stupa kamien-
nego lub betonowego i plyty. Gorna czesc stupa
stanowi znak nadziemny, plytka zas stanowi
znak podziemny, ktéry umozliwia odszukanie
punktu w razie zniszczeaia znaku nadziemnego.
Na kazdym znaku nadziemnym i podziemnym
jest naciety krzyz lub osadzona rurka mosigina.
Znaki umieszcza si¢ i umocowuje w ten sposéb,
aby krzyze znalazly si¢ na linji pionowej prze-
chodzecej przez wlasciwy sygnal. W punktach
geodezyjnych I, II i III rzedu jest wkopana druga

') W niektérych wysokich wiezach moga by¢ urza-
dzone dodatkowe pomosty pod i nad pomostem gléwnym;
poszezegolne pomosty stanowiag pigtra wiezy. Wyisze po-
mosty wyzyskuje artylerja, w razie potrzeby, do rozpozna-
nia Jub obserwacii ognia.

210.
Utrwalanie
punktéw
geodezyj-
nych.




211.
Pomiary.

212.
Pomiar ka-
téw sposo-,
bem kierun-

kowym.
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piyta, umieszezona 0,40 m pod pierwszg i zaopatrzona réwniez
w Krzyvz i rurke mosiezna. W punktach geodezyjnych I'i II rzedu
stup ubezpiecza sie zapomocg czterech bocznych plyt kamien-
nych, ktére go otaczajg. W gruncie skalistym, jak w gérach, punk-
ty geodezyjne utrwala sie zwykle zapomocg rur mosieznych, kté-
re osadza si¢ na dnie dotu wykopanego (wykutego) w skale. Rur-
ka ta stanowi znak podziemny; jako znak nadziemny buduje sie
slup kamienny wysokosgeci okolo 1 m przy punktach I rzedu i 0,30 m
przy punktach 1I rzedu.

Pomiary katéw wykonywa sie zapomocyg teodolitu, w porach
dnia najbardziej sprzyjajacych pod wzgledem doktadnosci, przy-
czéem wchodzg w gre warunki o§wietlenia 1), stan atmosfery i wplyw
zalamywania si¢ promieni Swietlnych (pkt. 146). Zaleznie od oko-
liczno$ei i warunkéw pomiary katéw wykonywa si¢ sposobem
kierunkowym lub sposobem Schreiber’a. Przy kazdym spo-
sobie pomiar powtarza si¢ wielokrotnie w dwéeh polozeniach lu-
nety ? oraz przy réznych polozeniach kregu (kola), w celu usunie-
cia wptywu bledéw przyrzadu i zwigkszenia doktadno$ci pomiaru.

Przy sposobie kierunkowym wykonywa si¢ jedmoczesnie po-
miar kilku katéw, ktéryeh wspolnym
wierzcholkiem jest stanowisko przy-
rzgdu S (rys. 170). W tym celu nale-
zy nacelowaé kolejno na wszystkie
punkty nawigzania A, B, C... i zapi-
sa¢ odezyty nacelowan O4, Op, O¢...

Aby za$§ upewnié sie, ze przy-
rzgdu nie zruszono podczas pomiaru,
nalezy nacelowaé ponownie na punkt
wyjsciowy A, czyli zamknac¢ pomiar,

wykonaé odezyt nacelowania 0’4,
Réznica wartosei odezytéw 04 i 0 4
zwana bledem zamkniecia, nie
powinna przekracza¢ wartosei bledu
granicznego, jaki moze powstaé przy
uzyciu danego teodolitu. Po doko-
naniu pomiaru, wartos¢ katow 1, 2,
3, ... oblicza sie z réinic odezytéw:

Kat 1 -=Hgpt
»w 2= 0c — Op
2t O == 0P )
Aby otrzymaé dokladniejsze wyniki, wykonywa sie N seryj
pomiarow. Po ukorczenin jednokrotnego pomiaru jak wyzej, prze-
wraca si¢ lunete i wykonywa si¢ pomiar ponownie. Oba te pomia-
ry stanowig pierwszg serjg pomiaréw. Druga serje wykonywa sie
jak pierwsza, po przestawieniu kregu (kola) o wartogé 7\7 %) ; trzecia
) Tak np. latwiej jest obserwowaé w strone zachodu w godzinach po-
rannych, a w strone wschodu w godzinach wieczornych.
?) W jednem polozeniu (KL) krag pionowy jest z lewej strony lunety,
w drugiem (KP) z prawej strony
) ™ =180° = 200 9T = 3200 . W teodolitach z jednym nonjuszem i w przy-
2T
rzadach katomierczych artylerji nalezy przedstawiaé krag o T
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za§ po ponownem przestawieniu kregu o N it. d, az do ukon-
czenia zamierzonej ilosei seryj .
Z odezytéw nacelowan:

0“1, 0'_:,4 «» Ona
0,8, O:B ... OnB

na kaidy z punktéw A, B, C .. oblicza si¢ $rednie odezyty Ou4
OB, Oc ...
»A + 034 ... + On4

n
OB+ 0.8+ O3B ... + OnB.

n
Z tych $rednich odczytow oblicza sie warto§é kgtow:

kat 1 = 0 — 04
sy 2=0¢c— OB
Wyniki pomiaréw zapisuje si¢ w tabeli, ktérej nklz_lq jest
dostosowany do rodzaju teodolitéw i iloSei seryj. Przy duig] \losc_l
seryj zapisuje sie zwykle odeczyty kaidej ser._ii W qso‘buell tab'ell,
Przyklad pomiaru w 2 serjach zapomocg teodolitu Wild‘a z podzial-
ka w gradusach podaje nastepujgca tabela.

Opi=

ODCZYTY NACELOWAN

|
2 serja | Srednie
. odezyty

] ! !
. Kaleezyn 0,0000 199,9982 100,0014 | 899,9997 1= 16,0431
Celri?ral}a | 16,9429 | 2169428 116,9431 | 16,9428 2— ql.{nzg
. Sygnat 32| 23,9567 223,9557 123,9550 54 23,9553 3= 21,3842
. Sygnal 27 | 45,3403 2453388 145,3400 | 8453391 | 453305 4= 82348
. Sygnal 16| 53,5746 | 253,5721 -| 153,5760 53,5743| 5 '1.”’49;(-’,'
. Sygnal 19| 166,0754 366,0730 266,0727 36,0727 | 166,0734| 6—131,0059
. Zbrzeznica| 297,0778 97,0808 397,079 97,07 297,0793 - 7= 42,7265
. Cwikly 339,8072 139,8044 30,8062 | 239,8054 | 39,8058 8= 60,1938

1
A. Kamczyni 399,9992 | 199,990 | 100,0019 | 209,998 |

.Przy obliczeniu $rednich odczytéw uwzgledniono odezyty na-
celowan zamkniecia, obliczajac $rednig wszystkich odczytéw nace-
lowan na punkt wyjsciowy A. ; /

Odeczyty nacelowan mozna tez wyzyskaé w inny sposéb, wy-
réownywajgc bledy zamkniecia, t. zn. rozdzielajgc je na poszcze-
gélne kierunki proporcjonalnie do ich liczb porzz}dkowych w sto-
sunku do kierunku wyjsciowego, uwazanego za kierunek 0 ;

Przyktad. W pomiarach 8 kierunkéw podanych w tabeli,
blgd zamknigcia pierwszego pomiaru (kolumna 2) wynosi — 0,008;
aby wyr6wna¢ ten blad, naleiy powigkszyc

0,0008 i
odezyt kierunku’B o 1. ’_g— = 0,0001,~

T3 P Ry i vtarzani iz g viani kregu stosuje sig
') Tego rodzaju powtarzanie pomiaru z pxzesta\name'rp eg

przy pomiarach zapomocs przyrzadéw katomierczych artylerji (pomiar katéw

sposobem przestawien).




0,

odezyt kierunku C o 2. 0208 = 0,0002,

0,0008
8

W zwigzku z tem otrzymuje sie o - -, 0,0000
wione, ktére sg podane obol{s.v s e guil
_Odczyty nacelowan w pozostalych kolumnach Y i;ﬁ(b):
przelicza si¢ w ten sam sposéb. . 153,5750

Oba sposoby wyzyskania odezytéw nacelowan % - 106.0759
zamknigcia (pierwszy: przyjecie Sredniej wszystkich 33326783
odezytéw nacelowan na punkt wyjSciowy; drugi: wy- 01000;)
réwnanie bledéw zamknigcia) majg swoje dodatnie i e
ujemne s.lrony, zaleine od wielu czynnikéw, ktérych
omawianie lezy poza zakresem niniejszej instrukeji. Wyréwnanie
bledéw zamlgnie;cia jest konieczne wtedy, gdy wszystkie pomiary
wykonywa sie w te samg strone, np. w prawo, t. j. od 4 do B,C... A.

v Przy mniej dokladnych pomiarach, zamkniecie uwaza sig je-
dymg za sprawdzenie, nie wyzyskujgc odezytéw nacelowan za-
mknigcia *).

odezyt kierunku D o 3. =0,0008, i t.d.

213.

P i . .
&':‘:;zs‘;fl L iI;(r'zy sxp(z)soblet Schreiber‘a mierzy si¢ oddzielnie kazdy z kg-
Eha ieksot: jakie mozna otrzymaé, lgc i i
m Sch (rys’. 70 y » 1gczge kazdy kierunek z nastepnemi

: .Przy n ki_erunkach mozna zestawié

1 zmierzy¢ oddzielnie ilo§¢ katéw pojedyn-

n(n—1
czych wynoszgcg -(2 ), jezeli np. n =6

!

oI AR s i
otrzymuje sie Bon T 15 katéw pojedyn-

czych t.j:

kat 1-2,

kat 1-3, kat 2-3,

kat1-4, kat2-4, kat 3.4,

kat1-5, kat2-5, kat3-5, kat 4-5,

kat 1-6, kat2-6, kat3-6, kat4-9, kat 5-6.

i Z tego zestawienia widaé, ze przy n
klerunl_(ach warto$é kazdego z kgtéw otrzy- Rys. 171.
muje si¢ raz z bezposredniego pomiaru, a
ponadto n—2 razy z réznic wartosei pozo-
stalych kgtéw zmierzonych, czyli razem n—1 razy. Przy 8 kierun-
kach np. otizymuje sig 5 wartosci kazdego z katow.

i W obliczeniu $redniej wartogei kazdego z katéw jego war-
tosé zmierzong bezposrednio liczy sig podwéjnie, jako majaca moc
dwa razy wigkszg. Jezeli np. zmierzono katy: j

1-2= 80°48'42,8" 2-8= f

173= oo W30 e
e R Y
1- 6=179° 50'18.5'" S ooy

3 - 4==31° 68'46,1""
3 - 5=47° 45'14,9"
3 - 6==80° 41'48,6"

4 - 5=16° 4628 6"’
4-6=49°43" 2.8
5 - 6==32° 56/36,6"'

. ) Rozwigzanie to stosuje sie w artylerii y je
mkniecia nie przekraczal dOpuszczuln%j wartzscli?h uwazajae tylko, aby blad za-

P

warto&é kata 1-2 oblicza si¢ jak nastepuje:
- 80°4842,8""
» » 42,8
e
iR il
S o
. 2434
2"—’?,’0 =317,
Kat 1-2 = 80° 48’43, 17”. .
Pozostale katy 2- 3, 8 -4... oblicza si¢ w ten sam sposéb ) .
Aby otrzymaé doktadniejsze wyniki, wykonywa si¢ pewng
ilo§¢ seryj pomiaréw, przestawiajgc po kazdej krag o odpowiednig
wartosé.
Dodatnig strong sposobu Schreiber‘a w stosunku do sposobu
kierunkowego jest to, Ze mozna dostosowaé kolejno$¢ wykonania

pomiaréw do zmiennych warunkéw o$wietlenia poszczeg6inych

punktéw.
14

214.
rani i P r gieci 7 . ian. Dokladnosé
Do wykonywania pomiaru katéw sieci wyzszego rzedu trian Domiardw

gulacji uzywa si¢ teodolitow dokladniejszych niz do pomiaru ka- " patéw.
téw sieci nizszego rzedu. Dokladuo$é jaka nalezy zapewnié¢ przy
sieciach réznego rzedu, oraz $rednig ilo§¢ seryj, potrzebnych do
osiggniecia tej dokladnosci, podaje nastepujgca tabela.

Srednia ilo§é | Btad prawdopodobny :
seryj pomiara kata ! U

|
|
|
1 ”V\l A

! 0,25/'" /100 ‘1”\. Przy kazdym tréjkacie tych
i

zad w a g i

sieci mierzy sie zawsze

1" dm /5 ¢
wszystkie jego 3 katy.

9 5[’ / 7 -~
ST Am e sih,
y %
4" | Przy niektérych tréjkatach
p 1 i l mierzy sie tylko dwa z ich
| katow ).

215.
Pomiary katéw wykonywa si¢ zapomocg teodolitu, niezalez- Pomiary ka-
nie od pomiaréw katéw poziomych. Pomiary nalezy wykonywac 'éwn‘;:"’ie‘
w godzinach potudniowych (od 10 do 15 g.), w ktérych wplyw zala- ;
mywania sig promieni $wietlnych jest najmniejszy. Pouadto celem
uwolnienia sie od tego wplywu stosuje sie przy sieci pierwszego rze-
du sposé6b jednoczesnych i wzajemnych pomiaréw (pkt. 146).
216.
Aby uzyskaé jak najwigksza dokladno&¢ i jednolito§é w obli-Wyréwnywa-
czeniach triangu'acji, wyréwnywa si¢ poszczeg6lne katy zmierzone, nle katow,
przyjmujgec przytem, ze tréjkaty sieci triangulacji na elipsoidzie =
ziemskiej sy tréjkatami sferycznemi. Suma katéw tréjkgta
sferycznego jest wieksza niz 180’ o warto§¢ ¢, zwang nadmiarem
sferycznym. Wartosé </ w sekundach oblicza si¢ ze wzoru:

])
T Risin 17
w ktorym P jest powierzchnig tréjkata, a R promieniem $redniej
krzywizny elipsoidy w $rodku tréjkgta.

S
’

Stosuje sie wtedy weinanie wprzod (czeéé II).
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Nadmiar sferyczny jest wartoscia mala, kt ak
uwzglednia si¢ tylko przy tréjkatach I ?II rz;c’iu. e

‘Aby ulatwié¢ rozwigzywanie trojkatéw sferyeznych o katach
4, B i C otrzymanych z pomiaréw katéw, zamienia sti(g je na tréj-
katy plaskie o katach «, 8 i v zapomoca wzoréw ") : ;

o=A —

= -

Katy w ten sposéb otrzym: i i -
) qty 8 ymane powinny odpowiadaé nas -
jacym warunkom. y R
! 1. Suma .k:}té_\v kazdego tréjkata powinna wynosi¢ 180°, Je-
zeli suma ta rézni sig od 180° o warto$é e, nalezy poprawié¢ kazdy
, e
kat o = —.
3
2. Suma kgtéw majacych wspéln i i
1. a k3 je y wierzcholek rinns: -
nosié 360°. ppe el
217.
g:;l:ngc:;\c:;xf it Dh'lgoéc poszezegblaych bokéw tréjkatow sieci triangulacji
azymutow ©OD11CZ2 Si¢ przez rozwigzywanie tréjkatéw, poczynajge .
: bokow 0d tl‘(ﬁjk{;t{l,. ktérego jedaym z bokéw jest podstawa
rojkatow. glowpu o wiadomej dlugosci (rys. 172). Kazdy trojkat
rozwigzuje si¢ kolejno zapomocg wzoréw: |
A
- ML sin «
. ; 8 =i
" } sin y
/% ,_8in 8}
i ALY S
Ay sin ¢
Dlugo‘s'é l}midej z podstaw pomocniczych, otrzy- \
mana z obliczen, powinna sie zgadzaé z dtugoscia zmie- h
rzong bezposrednio w terenie. Rys. 172,
p vﬁ\}Wt!?“ty poszezeg6lnych bokéw oblicza sie z wia-
omej wartosci azymutu podstawy gtéwnej, wielk i W i iez
> cli az; g g oSeci k Z -
nosci potudnikéw. " . N
Otrzymana z obliczen wartosé i
1 ymana A S¢ azymutu geograficzneco kaz-
dej z pod.ata\\f pomocniczych powinna sie zgad;u(:; wartoé(:iq azy-
muthu geograficznego okreglong zapomocg pomiaréw astronomicz-
nych, :
& 218.
bliezanie 5 s <
i e Wspélrzedne geograficzne punktéw trygonometryeznych obli-

n,vich i wy: 22 sie tZ tréjkgtow sieci triangulacii.
nioslosei. Stosuje si¢ dos¢ zawile wzory, ktér iani i Z
4 i sie C W Y ych omawianie nie lez
2\6 zakres;e niniejszej instrukeji. Wspélrzedne geograficzne punksi
w slecl nizszego rzedu (II-III-IV) mozna tez obliczyé ze wspol-
rz@dnyc!l prostokatnych.
Wspélrzedne prostokgtne oblicza si¢ ze wspolrzednych geo-

') Prawo Legendre’a.

graficznych, albo tei z azymutéw topograficznych i diugosei bokéw
tréjkgtéw zapomocy wzoréw:

AX = D cos t,
AY = Dsin {,

w ktérych D oznacza diugo§é danego boku tréjkata, a ¢ kat ostry,
jaki tworzy bok z kierunkiem péinocy topograficznej (pkt. 82 i 173).
Wzajemng wysoko§é polozenia punktéw trygonometrycznych,\
czyli réznice ich wyniostosci, oblicza sig z dlugosei bokéw tréjka- \
tow sieci i wartosci katéw polozenia.
Wynioslo§é jednego z punktéw trygonometrycznych okresla
sie zapomoca geometrycznego pomiaru wysokosei, nawigzanego do
najblizszego punktu niwelacji $cistej.
Znajac wyniosto§¢ jednego z punktéw trygonometryeznych,
oblicza si¢ wynioslo§¢ pozostalych przez dodawanie réznic wynio- |
stosei V. /
; — 219.
Nastepujgca tabelka podaje dokladnosé, z jaka 1%2;111‘,%*;“:}”{’{;{,‘7,‘,; 3»?:::;?:?::161
okresla si¢ wzajemne polozenie punktéw triangu-
1acji 2), 1 (l,(ii
Dokladnosé okreslenia wyniostosci punktéw | 11 (10
triangulacji jest podana w punkecie 159. IV | 0,12

¢) Triangulacja topograficzna i wykresina.
220.
Triangulacje przeprowadzona podlug wyzej podanych zasad, Triangulacja
uwzgledniajacyeh krzywizne powierzchni ziemi, nazywe si¢ trian- t"”"’f";l“""'
gulacja geodezyina. W niektérych wypadkach triangulacje nie- ’
duzych obszar6w wykonywa sie bez uwzglednienia krzywizny po-
wierzchni ziemi; wéwezas nazywa si¢ ja triangulacja topogra-
ficzna. Sieé triangulacyjng w ten sposéb otrzymanag wlgcza sie
péiniej w ogbélnopanstwows sieé triangulacyjng.
221.
Triangulacje topograficzng mozna takie wykonaé wykreslnie, Triangulacja
bgdito przez wykreslenie na stoliku katéw uprzednio zmierzonych Wykreslna.
katomierzem, badz tez bezpo$rednio na stoliku i kierownicy lub
celownicy z lunetks.
Taka triangulacja wykreslna daje szybko dostatecznie
dokladng sie¢ punktéw do topograficznego przygotowania wigkszo-
§ci ogni artylerji, w razie braku dokladnych map szezegOlowych.

) W praktyce okresla si¢ wyniostosé kilku punktow trygur}ometrygznych
przy nawigzaniu do sieci niwelacii §cistej, celem sprawdzenia wyniku w réznych
miejscach obszaru objetego triangulacja.

2} Przy dziataniach wojennych zaklada sig lub zageszcza w obszarach fron-
towych sieé triangulacyjna z mnlejszg dokladnogcly, okreslajgc polozenie punk
téw z bledem prawdopodobnym 1 m lub wigkszym przy stosowaniu triangulacii
wykreélnej.
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Nanoszenie
punktow
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trycznych.

2. Prace topograficzne.

Prace topograficzne majg na celu przedstawienie na papie-
rze pokrycia i uksztaltowania terenu, czyli wykonanie zajecia te-
renu przy nawigzywania do punktéw trygonometryeznych.

Zdjecia tere- o
nu wykonywa sie
zwykle bezposred-
nio na stoliku za-
pomocy kierowni-
cy (rys. 173) lub
celownicy z lunet-
kg, zaleznie od
skali zdjecia i ge-
stosei sieci punk-
tow trygonome-
trycznych 1),

Rys. 173.

¢ Aby przygotowaé stolik do wykonywania zdjecia umocowuje
S1¢ nma nim arkusz papieru i wykresla sie na tym arkuszu siatke
geograficzng %

(rys. 174) lub Ki- 52725
lometrows (rys.

175), zaleznie

od tego, czy po-
lozenie puonk- 522, |

téw trygonome- I

tryeznych jest

podane w po-

staciwspoétrzed- .,

nych hgeografi- 202 20°14"
cznych, czy tez i
prostokatnych?, Rys. 174, Rys. 175
Nastepnie nanosi si¢ w uzyskang siatke punkty trygonometryeczne
wedlug ich wspéirzednych ),

: Aby nanie$¢ punkt irygonometryczny A o wspdtrzednych geo-
graficznych ¢ i\, ktére wedlug ich warto§ei lezg w trapezie ¢ o
podsta.wz‘lch a 1 b oraz bokach ¢ (rys. 174), utworzonym przez réw-
nolezniki o szerokosci geograficznej o, 1 i 9 oraz poludniki o dtu-
gosci geograficznej %, i A, , nalezy wykonaé¢ nastepujace czynnogei,

3 ) Zdjecia w bardzo duzej skali (1:5000 lub wigkszej) dla potrzeb tech-
nicznych, wykonywa si¢ zasadniczo odmiennie, przeprowadzajac wpierw pomiary
katowe zapomocy teodolitu, pomiary odleglosci tasmgq i sporzgdzajgc nastepnie
plan na podstawie zapisanych danych.

%) I‘{a_pgdstawie wartosci lukéw poludnika i réwnoleznika w danem miej-
scu (pkt. 521 62). Zamiast siatki mozna tez wykreglié jedynie trapez. Istniejg ta-
bele podajace obliczone juz wymiary trapezéow w stosowanych skalach mapy.

:) w odwzqrowx_miu, w jakiem ma byé dokonane zdjecie.

)'To_pogra.f,.ma]qcy wykonaé zdjecie, moze otrzyma¢ stolik zupelnie goto-
Wy znaniesionemi juz punktami trygonometrycznemi, Takie przygotowanie sto-
lik6w wykonyvya]q bardzo doktadnie zaklady kartograficzne w 8poscb zapoblegaja-
cy odksztatceniu slg papieru (przez wyklejenie papieru na plyeie cynkowej).
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Obliczyé wartosci odcinkéw m, n i p, ktére wedlug vgit_al?roéci
podstaw a i b oraz bokéw ¢, odpowiadajg rozZnicom dlugosci i sze-
rokosei geograficznej.

Pir xigik'Tia 44
¢ — 9, P =5224'18,6" A= 20°15'4,2"
I = 52°24' A, = 20°14'
’ , = 5225’ 2 = 20°16
) — @, = 60" A, — h, = 120"
— 9, = 18,6"" A—h —=64,2"
) ) =74,2mm, b —=90,6mm, ¢ — 90,7mm
— )—i rakad m=a . ~~——2 # 742X 18,6
\ AGtk o e
1 60
64,2
”0);2(—:;'—7 48,5 mm
90,7X64,2
120

Wzory:

LA

—L v skadn=4 . -
\ 'S

= 23 mm

n=

m-— = 48,5 mm

Odlozyé na lewym i prawym boku trapezu, od jego dolnych
rogéw w gore, odeinki p i polgezyé prosty konce tych odeinkow.

Odlozyé odcinek m na dolnej podstawie trapezu, od jego lewe-
g0 rogu W prawo.

Odlozyé odcinek n na gérnej podstawie trapezu, od jego le-
wego rogu gérnego w prawo.

Polgczyé prostg konce odlozonych odeinkéw m i n.

Przecigeie sig prostych w ten sposéb uzyskanych okresla
polozenie punktu A.

Aby nanies¢ punkt trygonometryczny A o wspétrzgdnych pro-
stokglnych X i Y, ktére wedtug ich wartodci leza w kratce k siat-
ki kilometrowej (rys. 175), naleiy wykonaé nastepujgce czynnosci.

Obliczy¢é wartosci odcinkéw x i y, ktére w skali siatki od-
powiadajg wartoSciom, o jakie wspdlrzedne X i Y przewyzszaja
catkowity ilo§¢ kilometréow; jezeli np. X = 523 562, Y = 348 418,
a skala siatki wynosi 1:25 000, odcinek x wynosi 562 : 25 — 22,5 mm,
odcinek za§ y = 418:25 = 16,7 mm.

Odlozy¢ na prawym i lewym boku kratki &, od jego dolnych
rogéw w gore, odcinki x i polgezyé prosts kornce tych odeinkow;

Odlozy¢ na dolnym i gérnym boku kratki k, od jego lewych
rogéw w prawo, odcinki y i polaczyé prosty korice tych odeinkéw.

Przecigcie si¢ prostych w ten spos6b uzyskanych okresla
polozenie punktu A.

Naniesienie punktéw trygonometrycznych nalezy sprawdzié
aby unikngé wszelkich omytek w oznaczeniu polozenia tych punk-
téw na stolikn.

Wykonywanie zdjecia terenu polega na:

— okre§laniu przy nawigzywaniu do punktéw trygonome-
trycznych polozenia i wynioslosci (wysoko$ci bezwzglednej) dosta-
tecznej ilosci dodatkowych punktéw, obranych w wydatnych miej-
scach terenu, jak: na drogach, kolejach, wzgérzach i t. p, z kt6-
rych mozna okresla¢ polozenie jak najwiekszej ilosci przedraiotéw
terenu ; dodatkowe te punkty nazywa si¢ punktami topogra-
ficznemi.

224
Wykonywa-
nie zdjeeia

terenu.
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— okreélaniu z poszezegélnych punktéw topograficznych po-
tozenia i wyniosto§ci przedmiotéw pokrycia terenu dokola tych
punktéw oraz wyrysowaniu tych przedmiotéw podlug przyjetych
znakéw topograficznych;

— przedstawianiu uksztaltowania terenu na podstawie okre-
§lonych wyniostosei poszezeg6lnych punktow topograficznych i przed-
miotéw terenu.

Polozenie punktow topograficznych i przedmiotéw terenu
okre§la si¢ zapomocg pomiaréw katéw poziomych lub kierunkéw
i pomiaréw odleglosci. Sposoby wykonywania przy tem stosowane
sq szczegélowo omoéwione w czesei II instrukeji.

Wyniosto§é punktow topograficznych i przedmiotéw terenu
okresla sie zapomocg trygonometryeznych lub geometrycznych po-
miaréw wysokosei.

Przedstawianie pokrycia i uksztaltowania terenu wykonywa
si¢ podtug nizej podanych zasad.

a) Przedstawianie pokrycia terenu.

Przedmioty pokrycia terenu przedstawia sie znakami topo-
graficznemi, ktére sg podane na zalacznikach 2a, 2b i 2¢. Znaki
s3 tak obrane, aby w miare moznosci ich ksztalt utatwit rozpozna-
wanie rodzaju przedmiotéw przy jednoczesnem zachowaniu przej-
rzystosei mapy.

Niektére znaki sg podobne do rzutn poziomego przedmio-
téw (np. znaki oznaczajace drogi, koleje, zabudowania i t. d.), in-
ne za§ do wygladu przedmiotéw (np. znaki oznaczajgce krzyze lub
tigury przydroine).

Zasadniczo wymiary znakéw nie odpowiadajg wedlug skali
rozmiarom przedmiotéw. Np, szosa, ktorej szeroko$§é wynosi Sred-
nio 6—8 m, jest przedstawiona na mapie dwiema linjami réwnole-
glemi o grubosei 0,2 mm w odstepie 0,6 mm, co razem stanowi
1 mm i odpowiada 25 m w skali 1:25 000, 2 100 m w skali 1:100 000 1.

Podstawa Iub srodek znaku odpowiada wlasciwemu potlozeniu
przedmiolu,

Przy drogach (kolejach) wlasciwie jest polozona tylko o$
drogi; wtasciwe potozenie przedmiotéw przy-
droinych lety na osi drogi lub te: tus przy 2 0% drogi
tej osi (rys. 176). /

Im mniejsza jest skala mapy, tem = ;
bardziej sa uogdlnione znaki topograficz-
ne ®) i tem mniejsza jest ich ilosé, gdyz
pomija si¢ mniej wazne przedmioty, aby
zachowaé przejrzysto§é mapy.

‘Wliasciwe polozenie
krzyza przydroznego

Rys. 176.

Obok niektérych znak6éw, uiywanych ? do oznaczenia po-
krewnych przedmiotéw terenu, umieszcza sie skréty, ktore usu-
wajq wszelkg watpliwo§é co do rodzaju przedmiotu. Np. przy bu-
dynkach D oznacza dwoér, G-gajowke, Grzl-gorzelnie i t. d.

') Stosuje si¢ znaki o wigkszych wymiarach, ze wzgledu na niedostatecz-
ng widocznosé zbyt malyech znakéw, ktére tez trudno lub wprost niemozliwie by-
loby wykreslaé,

Np. na mapie w malej skali miasta s3 oznaczone kélkiem.'

Pierwsza lub pierwsze litery albo tez skrot wyrazu okreflajgcego przed-
miet.
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Poza tem inne napisy podajg nazwy miast, wsi, rzek i t. d.
oraz te dane, ktérych nie moina przedstawi¢ w postaci rysunku.

Stosuje sie roine rodzaje pisma, podane na kluczu znakéw
topograficznych.

Zasadniczo napisy biegna réwnolegle do dolnego skraju ar-
kusza i na wschéd od przedmiotu, do ktérego si¢ odnoszg. Wyja-
tek stanowig napisy, ktéreby zakryly wazng cze$¢ terenu oraz
nazwy rzek, tancuchéw, goér, obszaréw i kultur, ktére biegng row-
nolegle do poloienia tych przedmiotow.

b) Przedstawianie uksztaltowania terenu.

Uksztaltowanie terenu musi byé przedstawione na zdjgeiach

227
Sposoby

tak, aby mozna bylo rozpoznawaé ksztatly (formy) terenu oraz przedstawia

odezytywaé, przynajmniej w przyblizeniu, wyniostogé dowolnego
punktu i wielko§é spadu terenu.

Uksztaltowanie terenu mozna przedstawiaé zapomocy:

— warstwic,

— hkreskowania,

— warstwic i kreskowania ). :

Przedstawienie uksztaltowania terenu zapomocg warstwic
jest najdoktadniejsze i pozwala latwo i szybko odezytywaé wy-
niosto$¢ dowolnego punktu oraz wykonywaé doktadne przekroje
terenu. nie daje natomiast na pierwszy rzut oka plastycznego
obrazu ksztaltéw terenu, zwlaszcza w terenie plaskim.

Warstwice nadajg si¢ do szczegélowego przedstawiania ksztal-
tow terenu, zasadniczo stosuje si¢ je prawie na wszystkich mapach
przeznaczonych do uiytku wojska.

Kreskowanie daje na pierwszy rzut oka plastyezny obraz
ksztaltéw terenu, lecz nie pozwala na dokladne okreélanie wynio-
stosci dowolnego punktu i wykonywanie przekrojéw terenu. Kre-
skowanie nadaje si¢ do bardziej ogélnego przedstawiania uksztat-
towania terenu; obraz jest jed-
nak zaciemmniony, zwlaszcza w
terenie gérskim.

Zastosowanie warstwic z
kreskowaniem daje zlozone
przedstawienie uksztattowania
terenu, lgczace w sobie zalety
przedstawienia warstwicowego
i przedstawienia kreskowego.

Jezeli jakie$§ wzniesienie
terenu (rys 177) przetnie sig
plaszezyznami poziomemi w
jednakowych odstepach, prze-
cigcie si¢ kazdej z tych ptla-
szczyzn z powierzchnig terenu

') Na niektérych mapach pogladowych stosuje sie réwnie_ﬂz cieniowanie
lub warstwice i cieniowanie, albo tez dobrane barwy, podiug wynioslodci terenu
nad poziomem morza.

nia uksztal-
towania
terenu.

228.
Warstwice.




okresli zamknietg linje krzyws, ktérej wszystkie punkty odpowia-
dajg tej samej wynioslosci. Krzywe w ten 'sposéb otrzymane na-
zywa sie warstwicami, a plaszczyzny poziome plaszezyznami
warstwowemi. ?

Rzut warstwic na plaszezyzne poziomg daje warstwicowe
przedstawienie wzniesienia. _

Staty odstgp miedzy plaszezyznami warstwowen_xi nazywa sig
wysokos$cia warstwowa H. W terenie srednio falistym stosuje
sie zasadniczo wysoko§é warstwowg 5 m, terenie gérzystym 10, 20
lub 50 m a w terenie plaskim 2,5 lub 1,25 m.

Warstwi-
cowe przedsta-
wienia wznie-
sienia i zagle-
bienia, o jedna-
kowych ksztal-
tach i wymia-
rach (rys. 178 i
179), majg jed- -
nakowy wyglad; e 8 :
aby odréznic je- Rys. 178. Rys. 179.
dno od drugiego
dodaje sie do warstwic kreseczki, oznaczajagce kierunek spada V)

Jezeli-wyniostosé jednej warstwicy nad poziome m morza ora
oraz wysoko§¢ warstwowa sg zna-
ne, mozna latwo okresli¢ wynio-
stoSei pozostalych warstwic, a
stad przez interpolacje wyniostosé
dowolnego punktu A4 (rys. 180),
lezacego migedzy dwiema warstwi-
cami.

Oznacrajgc wysoko§é war-
stwowa w skali zdjecia przez h,
mozna na podstawie wartosci spa-
du terenu s, zmierzonego w tere-
nie, obliczaé¢ odlegltosé d miedzv
dwiema sgsiedniemi warstwicami
na zdjeciu (rys. 180) zapomoeq
wzoru:

h
d= i = h cotg s. Rys. 180.
o

g s

Odlegtos¢ d odpowiada w te- PN iy~ Skala
renie odleglosci D, kt6rg mozina obli- i
czaé z wartos§ei spadu terenu s irze- :
czywistej wysokos$ci warstwowej H 3 |
za pomocyg wzoru: j)

: 5m 1:25 000 (11,4

1
- 5
| 3¢
| 2
2’
D H B eot 10 | 1
= ;.= Hcotg s. 15 (
tg s ’ 20 | ! 0.7
Tabela umieszczona obok daje 30 (. B4

1
|
|

wartosci d do zdje¢ w skali 1:25000, L% > pE

) Na niektérych mapach zaglebienia sa oznaczone strzatkami, zwréchne-

mi do wewnagtrz,
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przy wysokosci warstwowej H=5 m i w réznych wielkosciach spa-
du terenu s, wyrazonego w stopniach.

Wartosei d mozna obliczyé do zdje¢ w réznej skali przy
réznej wysokosSci warstwowej H. Z obliczonych zas wartosei d latwo
sporzgdzié¢ wykres (rys.181), z ktérego mozna je przenosié¢ na zdje-
cie zapomocg cyrkla.

& R I g
R

1.25000

Rys. 181.

Wynika z powyiszych rozwazan, ze im wiekszy jest spad
terenu, tem blizej siebie lezg warstwice.

W przedstawieniu zbocza o jednostajnym spadzie (rys. 182)
odleglo$ci miedzy warstwicami sg jednakowe.

Rys. 182. Rys. 183. Rys. 184.

W przedstawieniu zbocza o niejednostajnym spadzie (rys. 183)
odleglosci migdzy warstwicami 83 roéine. Na zboczu wypuklem
(rys 184) odleglo§é miedzy warstwicami stopniowo maleje w mia-
re zblizania si¢ do podnéza. Na zboczu wklgstem (rys. 185) odle-
gl)lo;i‘ migdzy warstwicami maleje w miarg zblizania sie do wierz-
cholka.




Rys. 185. Rys. 186. Rys. 187.

Rysunek 186 przedstawia zbocze z wyrazng granicg zmiany
spadu terenu.

Rysunek 188 przedstawia nier6wne 2zbocze z mafemi wypu-
ktoSciami,

229,
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Rys. 188. Rys. 189. Rys. 190.

Rysunek 187 przedstawia wierzchotek ptaski, a rysunek 190
stozkowy.

; Rysunek 189 przedstawia
obnizenie linji grzbietowej, zwane

siodlem (lub przetgczg); z tego

miejsca wychodza zawsze dwie
linje $ciekowe na zboczach.
Rysunek 191 przedstawia
siodto wydtuzone.
Z powyiszych przykladéw
widaé, ze warstwice odtwarzajg
doktadnie poszczeg6lne ksztatty

terenu.j Rys. 191.

Do wykreslania warstwic jest niezbedne okreslanie polozenia
i wyniosloSci dostatecznej ilo§ei punktéw ) (rys. 192), Jednakze
fatwo§¢é wykreslania zaleiy nietylko od iloSci tych punktéw, lecz
réwniez od ich polozenia.

gl Okreélanie polozenia punktéw jest oméwione wezeScilIl, a okreslanie:
wyniostodci w punktach od 144 do 154. ;

Obiera si¢ przede-
wszystkiem  punkty na
wierzcholkach wzniesien, li-
njach szkieletowych (grzbie-
towych i $ciekowych) oraz
linjach zmiany spadu te-
renu.

W obrebie czeSci te-
renu mniej wigcej roéwnego,
0 jednakowym spadzie, wy-
starezy okresli¢ wyniostosé
3 punktow.

Po naznaczeniun na
zdjeciu polozenia dostatecz-
nej ilo$ci punktow z wypi-
sang wynioslo$cig wykreéla sie warstwice w ten sposéb, aby prze-
chodzily przez punkty, ktére wedlug interpolacji leza na jednako-
wej wyniosto$ci, a jednoczesnie aby odpowiadaly ksztaltom terenu.

Zasadniczo warstwice zmieniajgq swo6j kierunek na linjach
szkieletowych, powinny jednak by¢ lagodnie zagigte, poniewaz li-
nje szkieletowe nie stanowig ostrych krawedzi, a wspélksztaltnosé
nierownosci terenu powinna byé zachowana.

llo§¢ warstwic nalezy ograniczaé, aby nie zaciemniaé rysun-
ku zdjecia.

Aby zwiekszy¢ przejrzystosé 800
mapy i ulatwié¢ odezytywania wy- 7ns
nioslosci, stosuje si¢ warstwice cig- st

e o roznej gruboSci i warstwice
przerywane. Ponadto na niekt6rych
warstwicach wypisuje sie liczby, o-
znaczajgce ich wyniosfosé (rys. 193).

Warstwice ciggle nazywa sig
warstwicami glédwnemi, a warst-
wice przerywane warstwicami po-
mocniczemi.

& = Warstwic po-
mocniczych uzywa sie
doprzedstawiania
drobnych ksztattéow
terenu oraz szezytow,
kotlin, siode! i linij
zmian spadu terenu.

Warstwiceprze-
prowadza si¢ przez
wszystkie czesci ry-
sunku pokrycia tere-
nu, z wyjatkiem drog,
rzek, zabudowan oraz
wydm i bardzo stro-
mych spadzistosei V).

Wydmy i bardzo strome spadzisto$ci, jak $ciany kamieniolo-
moéw, glinianek, urwistych brzegéw rzek, jar6w, oraz wykopéw i na:
sypow przy drogach i kolejach, oznacza sie¢ kreskami (rys. 194).

Rys. 192.

7200

Rys. 194.

') Jezeli jednak slosuje sie warstwice barwne (bronzowe), mozna je wy-
kredla¢ przez drogi i zehudowywania.




230.
Kreskowa-
nie.
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Przedstawianie uksztaltowania terenu zapomocg kreskowa-
nia polega na wykre§laniu kresek réznej grubosci, wskazujgcych
kierunek odplywu wody, czyli kieru-
nek najwiekszego spadu.

Grubosé kresek jest oparta na
nastepujacej zasadzie.

Przy pionowem oS$wietleniu
plaszczyzna pozioma otrzymuje naj-
wigcej Swiatta (rys. 195); im za$ wiek-
sze jest nachylenie plaszezyzny tem
wigcej maleje §wiatlo i wzrasta cien.

Plaszczyzna pionowa nie otrzymuje
Swiatla i jest w zupeinym cieniu V).

Za podstawe do ustalenia gru-
bosci kresek stuzy spad terenu. War-
tos¢ spadu zaokrggla sie do wielo-
krotnosci 5° i stosvje sie kreski podlug

skali kreselr, sporzgdzonej zawczasu. Rys. 195.

') Wiadomo z fizyki, Ze promienie Swietlne pochodzgce z jednege zrodia

Swiatla uwaza sie za rownolegle. W zwigzku z tem, na plaszezyzne poziomg AR

(rys. 196) pada wiecei promieni
Swietlnyeh niz na plaszezyzne
AB; (rys. 197), nachylong pod
katem nachylenia n. Odcinek AB,
otrzymuje tyle promieni §wietl-
nych, co odeinek B, Ol b =
AB, cos n.

Sila oswietlenia plaszcezy-
zny jest wigc proporcjonalna do
cosinusu jej kata nachylenia, a
zatem grubo$é kresek, jakagby na-
lezalo stosowac przy przedsta-
wianiu uksztaltowania terenu we-
dlug tej zasady, jest proporcjo-
nalna do cosinusu spadu terenu.

Poniewaz jednak teren o
spadzie wiekszym niz 45° mozna
uwazaé za niedostepny i przedstawiaé go jednakowo na mapach, Lehmann pray-
jal 45° jako granice o$wietlenia, Aby za§ zachowaé réznice oswieilenia przy roz-
nych wartosciach spadu terenu, mniejszych niz 45°, postanow.l stosowaé kreski
grubosci zaleznej od spadu terenu s podlug stosunku:

Rys. 196. Rys. 197.

7gruboSé_ krese}{ (cien) s

odstep miedzy kreskami (Swiatlo) ~ 45°—g

Z tego stosunku wynika, ze grubosé kresek ma si¢ do odstepu miedzy
niemi, jak wartosé spadu terenu do kata uzupciniajacego do 45°,

Lebhman doszed! do tego wniosku na zasadzie prawa fizycznego o zacho-
waniu si¢ promieni padajgcych i odbijajacych sig. Oku znajdujgcemu si¢'w punk-
cie a (rys. 198), ukazuje si¢ najjasnie] punkt b wtedy, gdy promien a b pada
prostopadle na teren poziomy; w tym bowiem wypadku promien wraca do oka
po tym samym kierunku. Jezeli natomiast promien a b pada nu teren nachylony
(rys. 199), odbija sig pod ka-
tem réwnym katowi poda- a
nia, im wigkszy jest spad i
terenu, tem uko$niej odbi-
iajq sie promienie, azatem
tem ciemniej dla oka przed-
stawia sie punktodbicia b.

Przy kacie padania 45°
(rys. 200) promien odbija
8i¢ w kierunku poziomym,
a oko widzi punkt b w zu-

peinym cieniu. Rys. 198. Rys. 199.
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Rvaunek 201 przedstawia skale kresek, oparta na sposobie

Lebmana,

20 25 Joe 35e (44

O

Rys. 201,

Teren o spadzie wigkszym niz 45° przedstawia sie w ten sam
sposéb co teren o spadzie 45° 1.

i i ,
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Rys. 202.

Prawidlowe kreslenie kresek jest mozliwe tylko na podsta-
wie zdjecia warstwicowego (rys. 202).

Kreski sg zawsze prostopadte do warstwic, lecz niekoniecz-
nie réwnolegle do siebie:

— Jezeli warstwice sa proste i r6wnolegte, kreski 84 réwniez
proste i rownolegle (np. 203);

— Jezeli warstwice sa proste, lecz nier6wnoleglte, kreski sa
krzywe i rownoleglte (rys. 204);

W
) //)/',)//,‘ ) ))

Rys. 203. Rys. 204. Rys. 205. Rys. 206. Rys. 207.

— jezeli warstwice sa krzywe i réwnolegle, kreski sg proste,
lecz nier6wnolegte (rys. 205); ;

— Jezeli warstwice sy krzywe i nier6wnolegle, kreski 8g tak-
ze krzywe i nier6wnolegle (rys. 206). :

Dlugoéé kresek zalezy od odlegtosei miedzy warstwicami,

czyli od wielkosci spadu terenu.

%) W Austrji z powodu bardzo gorzystego terenu przyjeto 80° jako granice
edrézniania spadu.
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W przedstawieniu zbocza o malym spadzie wykresla sie
uprzednio warstwice pomocnicze (rys. 207), zeby zmniejszyé dlu-
gos¢ kresek, ktéreby byly za dlugie. Przy spadzie 45° kreski 8§
bardzo krétkie.

W przedstawienin zbocza o jednostajnym spadzie kreski majg
jednakowsg grubosé (rys. 208).

Rys. 208. Rys. 209. Rys. 210. Rys. 211. Rys. 212.

W przedstawieniu zbocza wypuklego grubo$é lub gestosé kre-
sek wzrasta w miare zblizania si¢ do podnéza (rys. 209).

W przedstawieniu zbocza wkleslego grubo&é lub gestosé kre-
sek wzrasta w miarg zblizania si¢ do wierzcholka (rys. 210),

Rysunek 211 przedstawia zbocze o nier6wnym spadzie; ry-
sunek 212—zbocze z matemi wypuklosciami; rysunek 213 zbocze
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Rys. 213. Rys. 214, Rys. 215. Rys. 216.

Z wyrazng granicg zmiany
spadu; rysunek 214 — wierz-
chotek ptaski; rysunek 215 —
wierzcholek stozkowaty; ry-
sunek 216 — siod?o.

— 137 —~

3. Prace kartograficzne.

282.
Prace kartograficzne majgq na celu ostateczne oprac’ov&fanie pl:-;:eﬁ::-l&t-
podstawowego zdjecia topograficznego wykonanego w polu i PO- craficznych.
wielenie tego zdjecia. Prace obejmujg: ik
— sprawdzenie i ostateczne wykonezenie rysunku zdjecia
podstawowego, lub opracowanie nowego rysunku,
— przeniesienie rysunku zdjecia podstawowego na plyte ka-
mienng drobnoziarnista (kamien litograficzny) lab metalows (cyn:
kowg, miedziang, aluminjowg), oraz utrwalenie rysunku, albo tez
trawienie go lub rytowanie,
— drukowanie. X
Przy tych czynno$ciach dazy si¢ do zachowania dokladno$ci
i wyrazisto$ci zdjecia podstawowego. )
Zdjecie podstawowe wykonane w polu jest wyraine.i do- ?l’;;zg;:;‘é?
ktadne, wymaga jednak sprawdzenia prawidtowos$ei rysunku i zna- ;e rysunku.
kéw topograficznych. Nalezy réwniez sie upewnié, czy przy polg-Opracowanie
czeniu sgsiednich zdjgé cigglosé rysunku bedzie doktadnie zacho- HO:V:nllgufY'
wana; w razie potrzeby wyré6wnywa sie male nieScistosei, jakie
mogg powstaé z powodu bledu graficznego . oy
Ponadto, gdy mapa ma by¢é sporzgdzona w skali duzo mniej-
szej niz skala zdjecia podstawowego, zdjecie to trzeba przeryso-
wacé?), w tym bowiem wypadku nalezy uog6lni¢ rysunek i usungé
niektére mniej waine szczeg6ly, aby zachowaé dostateczng przej-
rzystos¢ rysunku (mapy). ;
Na bokach zdjgcia poistawego wypisuje si¢ wszystkie dane,
ktére majg byé podane na marginesie mapy (wazniejsze znak'l to-
pograficzne, warto§é wysoko$ci warstwowej, wartosé zbiezno§ci po-
tudnikéw i t, d.).
234,
Powierzchnia plyty, niezaleznie od jej rodzaju, musi by¢ do- przeniesie-
i nie rysunku
brze wygtadzona i wypolerowana. Ran na plyte.
Rysunek zdjecia podstawowego mozna przenie$¢ na plyte
zapomocg sposob6éw graficznych lub fotomechanicznyech. p
Sposoby graficzne *). Rysunek przerysowuje sig odpo.wmt_l-
nim tuszem na specjalnym papierze lub kalce, poczem kladzie sig
papier lub kalke na zwilzonej plycie i przecigga si¢ przez prase.
Pod dzialaniem prasy rysunek odbija si¢ na plycie w postaci od-
wréconej. Nastepnie rysunek utrwala sie lub rytuje. i
Utrwalenie rysunku uzyskuje si¢ przez poddanie plyty dzia-

. i laniu odpowiedniego rozezynu 4. Tym sposobem otrzymuje si¢ na
231. R s : : .
Warstwice Przedstawienia zlozo- SN \ b piycle rysunek plaski.
‘w‘v‘::;:‘e“" nego z warstwic i kresek AR
" (rys. 217) uzywa sie za-
sadniczo tylko na mapach w polu.

j i j i ?) Nieduze zmniejszenie skali, np. z 1:20 000 na 1 :25 000, mozna otrzy-
w m"’}{’e] skali, stosujgc wy- ; R N > ma¢ bezpoérednio zapomoca fotografii. ; 3

sokosé warstwowg 50 lub N\ Przerysowanie zdjecia podstawowego wykonanego w skali mapy jest za-
100 m, zaleznie od stopnia T - sadniczo niedopuszezalne; uskutecznia sie¢ to tylko wtedy, gdy z powodu duzege
3 > L i i rani zdjeci d si¢ do

falistosci terenu aby nie zabrudzenia papieru ‘pogcz.as wykonywania w polu zdjecie nie nadaje (]

. s % 2 bezposredniego przeniesienia na plyte. x
zaciemnia¢ rysunku mapy. : ’) Sposoby te stosuje sie przewaznie na plytach kamiennych. 5o
‘) Na ptytach kamiennych uzywa si¢ rozezynu wodnego gumy arabskiej
i kwasu azotowego.

) Zasadniczo jednak wyréwnanie to powinni uskuteczni¢ topografowie
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Rytowanie ') wykonywa sie zapomoes réine i -
e6éw i igiel: otrzymuje si¢ na plycie rysun;;z u'klgé(;. R bR
. Sposoby fo_tomechaniczne. Zdjecie podstawowe fotografuje
sie iz otrzymanej kliszy ,negatywu‘ sporzgdza sie przezroczystg
kliszg ,,pozytyw®. Kliszg te ktadzie sie na plycie pokrytej cienksg
warstwg Swiattoczuly ®) i przeswietla sie. Po przeSwietleniu zanu-
rza sig¢ plyte w terpentynié; rozpuszeza ona warstwe Swiatloczulg
tylko w tych miejscach, ktére podczas prze§wietlania lezaly pod
poszczeg6lnemi linjami na rysunku kliszy. Woéwezas trawi si¢ ry-
sunek kwasem azotowym, ktéry chwyta tylko miejsca plyty ogo-
lqcone z ochronnej warstwy S$wiatloczulej. Po dokonaniu trawie-
nia usuwa sig calkowicie warstwe swiatloczulg i zmywa sie plyte
odpowiednim roztworem. Tym sposobem otrzymuje si¢ na plycie
s rysunek nieznacznie whkigsty *) .
Drukowanie, z d dbiiani Ivt
asada odbijania map z piyt przygotowanych jak wyzeij -
lega na tem, ie wskutek dziatania rozcz%nu unyego Jdo utrs;va{ag?a
rysunku lub zmycia plyty, gladka powierzchnia plyty przyjmuje
tlustg farbe drukarska tylko wzdiuz linij rysunku.
rysunklzlrukowan.ie p(I))legl? na natozeniu farby na plyte i odbiciu
na papier. Drukowani a si rasy -

g maszyn?)wej. e odbywa si¢ zapomocg prasy recz

3 _Przy postugiwaniu si¢ prasa reczng nakladanie farby i od-
bijanie wykonywa sie oddzielnie. Wydajnosé wynosi $rednio 40 od-
bitek na godzine.

: Pras¢ reczng moina przewozié i ustawiaé w samochodzie
ciezarowym lub w wagonie kolejowym. Prasa reczna jest koniecz-
na do przygotowywania ptyt do maszynowych pras ﬁoépiesznych.

Przy drukowaniu zapomocyg maszynowych pras posSpiesznych
naklad.ame f_arhy i odbijanie odbywa si¢ samoczynnie. Wydajrioéc’
wynosi od 500 do 2000 odbitek na godzine, zaleznie od rodzaju
pracy. Prasy maszynowe sg poruszane pradem elektrycznym.
Mmg]sze prase maszynowe mozna przewozi¢ i ustawiaé w wagonie
kolejowym.

ROZDZIAL B.
MAPY 1 ICH WYKORZYSTYWANIE.

P 1. Mapy.
Rodzaje map p
1 ich podzial Szczeg6lowe dane o mapach topograficznych podaje zesta-

na arkusze, w1emerul.nieszczone na stronicach 140 i 141.
s Kazda mapa dzieli si¢ na arkusze, badZ {rapezowe wedlug
siatki geograficznej, badz prostokgtne wedtug sthtki kilometrowej.
% Kazdy arkusz jest oznaczony nazwag ) i godtem 9 .

') Rytowanie stosuje sie prawie wylaczni I iedzi

S8 Y £ t: » wylacznie na plytach miedzianych.

J; é\;‘)lkle 2elatyna chrotmuw:y s v &

dyby zamiast kliszy ,pozytywu® uzyto kliszy .negatywu¢

by na p‘l)yl}'mtrysanek nieznacznie wl[pu'kh]. . i

est to nazwa je i z wazniejszych miei s
TS L a jednej z wazniejszych miejscowoseci przedstawionych na
*) Godlo jest to numer pasa i i i
i) $ Pasa 1 numer slupa odpowiadajaeych s ZOWi na
fk(',lmth‘u' _(,«odlo map §Zczf~gélm\'ych zawiera (rpr()éz numoi‘?}vswpasq;kiu%;0“'1 Ti
€r¢ oznaczajgeq polozenie arkusza na arkuszu mapy taktycznej e

otrzymano-

Skorowidz arkuszéw map podajg zalaczniki Za, 10 i Ic,

Na ramce arkusza jest umieszczona minutowa podziatka dlu-
gosci i szeroko$ci geograficznej; wzdiuz ramki za§ podane sg na-
zwy i godla sgsiednich arkuszéw, oraz wspéirzedne linij siatki ki-
lometrowej i wyniostos¢ niektérych warstwiec.

Ponadto na marginesie sg podane:

nazwa i godlo arkusza;

skala i podzialka jej odpowiadajgca;

zaklad wydawniczy i rok wydania;

rok zdjecia lub sprawdzenia;

nazwisko topografa, ktéry wykonal zdjecie;

objasnienie co do warstwic (wysokoS$¢ warstwowa);

zbiezno§é potudnik6w odpowiadajgca $rodkowemu punk-
towi lewego boku ramki arkusza;

— objagnienia, dotyczgce mierzenia wspéirzednych prosto-
katnych i wskazywania punktéw wspélrzednemi skréconemi.

— poprawka odlegtoéci na 1 km, odpowiadajgca miejscowe-
mu znieksztatceniu odleglosci spowodowanemu plaskoscia odwzo-
rowania Roussilhe‘a V.

Opréez tego moga byé tez podane najwazniejsze znaki topo-
graficzne oraz dane dotyczgce zboczenia i uchylenia magnetyczne-
go, jak tez r6zne dopiski i objaSnienia.

2. Wykorzystywanie mapy.

Mapa jest dokumentem, z ktérym oficer i podoficer majg wie-
le do czynienia, tak w czasie pokoju jak w czasie wojny. Kazdy
z nich powinien mieé wielkg wprawe w czytaniu mapy, aby mogt
wyczytaé z niej wszelkie dane i wiadomoSei, jakie ona zawiera, bez
wzgledu na to, czy znajduje si¢ w terenie przedstawionym na ma-
pie, czy tez poza tym terenem. Ponadto powinien umie¢ wnio-
skowaé o stopniu dokladnosci danych odezytanych lub zmierzo-
nych na mapie.

Niezbedng umiejetno§é czytania mapy mozna osiggnaé tylko
przy odpowiedniej nauce i éwiczeniach.

Cwiczenia i nauka w sali sg potrzebne w poczatku do za-
poznania si¢ ze sposobami przedstawiania pokryeia i uksztaltowa-
nia terenu, oraz ze znakami topograficznemi <do tego uzywanemi;
korzystne jest uzupelnié¢ te nauke przez wykonywanie powieksze-
nia wycinka mapy i wykonywanie przekroju terenu wzdluz danych
linij. Prace takie zwigkszajg umiejetnosé wlaSciwego odezytywa-
nia uksztaltowania terenu.

Por6wnywanie mapy z terenem utwierdza wiadomoSci naby-
te w sali co do sposobu i dokladnos$ei przedstawienia terenu na
mapije.

Pomimo jednak dokladno$ci mapy, badanie terenu na ma-
pie nie moze zastgpi¢ calkowicie rozpoznania terenu.

') Poprawka ta jest podana tylko na mapach opracowanych na podsta-
wie nowych zdjec.

237.
Czytanie
mapy.
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tryg.i , mioty |
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Rysunek
jednobarwny,
czarny.

Doskonate mapy, ktére Lez
zastrzezen czynig zado¢é
wszelkim potrzebom technicz-
nym artylerji,

10° h
Rysunek 0,5 m l0 5=—1m
jednobarwny, 3 ;

czarny.

e )09
06m 06—1m

1)
Dobre mapy, preydatne do
g6lnych zadan tech-
nicznych artylerji,

P

Imoznoscillasy: zielone. arlylerji tak pod wzgledem

Doskonata mapa najbardzie]
Pokrycie terenu: czarne, ! odpowiednia w walkach rucho-
w miarg [wody: nlebleskle wych. Czyni zado$¢ potrzebom

'Warstwice: bronzowe. technicznym jak i taktycznym.

Mapy nie dajgce zasadniczo
wystarczajgcej pedstawy do
doktadnego topograficznego
pnygntowyﬁuniu ognia arty-
terji, odpowiedme natomiast
do pozostalych zadan.

Mapy przegladowe, nieprzy-
Wody:niebieskle,\asy:zle- ) datne do zadan technicznych
lone,drogi bile: czerwone, artylerji, odpowiednie nato-
rp"“’"‘ pokr. ter.: czarae, mjast do zarzgdzen lub czyn-

\Warstwice: bronzowe. X ;s g S
— nosei zwigzanych z siecig,
drogowq lub kolejowy albo z
ogélnem pokryciem i uksztal-.
towaniem terenu duzych ob-

Wedy: niebleskie, lasy: ;
lelone, drogi: czerwone, szar6w.

') Zasadniczo mape 1:5 000 lub 1:10 i k
:3 {;ub opracuwame ze zdjeé w sl;.::ll ?@:8%7?‘%“1 :s'se[)(()i‘).l AR st
nnrncawuniu“ﬁ;)?\br!(r;’lo E;::—%S'ulmz ‘siprlawdzeni.u. poprawieniu i .uzupelnieniu mapy w'terenie 1
b ol L |mlskﬁ;h . KUy z zustosowaniem wiasnych znakéw topografieznych i przywré
P prowadza sie przytem, arkusze do przepisowego formatu
o i}‘dﬁiﬁ? gsl‘ygt,'lluzr.xs W uzyciu arkuszo réznego formatu.
s 1 w84 ha_ opracowaniu rowege rysunku.na podstawie magy 1:100 000
200 000) i mapy 1:25 000 (1:21 000, lggz 000) poprnwloi:‘ij w lerenic._r Zasddiilono

nowy 1ysunek opr: i i : : 75 CCO,
e fumgmfo“‘»’nﬂfé’,““"’ si¢ w skali 1:75 €00, a naslgpnic zmuejsza sic go do skali 1:100 000

pozostale pokrycie tere-
nu: czarne. Warstwice:
czarne, ')

%) Na niektérych mapach w duzej skali jest oznaczona pcwna iloéé'punkléw niwelacyj-
oych, wyniostogé tyc{ punktow .podana na mapie mozna uwazaé za zupélnic dokiadng

1) Niektore arkusze dawnego wydania maja rysunek dwu’lub trojbarwny. -

*) Na arkuszach dawnego wydania dlugosé geograficzia jest liczona od Ferro.

*) Na arkuszach dawnego wydania diugos¢ geograficzna jest liezona od Pulkowa.

) Najmnicjsza liczba odnosi siy do lerenu plaskicgo, a nujwigksza do lercnu gorzy-
stego. o

shid Oprécz warstwic sg barwy dobrane podlug wyniostosci terenu n d poziomem morza

(barwy hypsomelrycane)




238.
Roz pozna-
wanie
ksztaltow
terenu.

239.
Mierzenie
odleglosei.
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Mapy warstwicowe. 7 samego ukladu warstwic na mapie
moZna na pierwszy rzut oka rozpoznaé rodzaju ksztaltowania tere-
nu (ptaskiego, pagérkowatego, gorzystego). Odréznianie za§ wznie-
sieni od zaglebieni jest mozliwe tylko wedlug wyniostosci, podanej
przy punktach topograficznych i niektérych warstwicach oraz we-
diug kreseczek, ktére przy warstwicach zamknietych z kreseczka-
mi zwréconemi do wewngtrz (nazewnagtrz) przedstawiaja zaglebie-
nie (wzniesienie) 1).

Za podstawe do odrézniania ksztaltéw terenu stuzg réwniez
linje wodne (rzeki, strumienie) oraz przedmioty terenowe, lezgce
w dolinach (1aki, blota, rowy); w kierunku do wyzej wyszczegolnio-
nych przedmiotéw zbocza opadaja a w kierunku przeciwnym sig
WzZnoszg.

Rozpoczynajage badanie
uktadu warstwic od jednej doli-
ny, lub linji wierzehotkéw, moz-
na latwo rozpoznawaé poszcze-
gbélne ksztalty terenu i jego
linje szkieletowe.

Rozpatrujge warstwice
wzdluz danej linji, mozna tatwo
rozpoznaé, czy teren opada, czy
tez si¢ wznosi. Wzdtuz drogi 1 —

9 przedstawionej na rysunku 218
widaé, ze teren:

— opada od punktu 1 do
punktu 2,

— jest mniej wiecej pozio-
my od punktu 2 do punkta 8,

wznosi si¢ od punktu 3 do punktu
opada 5
wznosi sie

jest poziomy

wznosi sie

opada s 8 .iksy o 9.

Przyklad rozpoznawania ksztaltéw i linij szkieletowych te-
renu na mapie warstwicowej daje rysunek 219.

Mapy kreskowane. 7 ukladu kresek, ich gestoSei i diu-
gosci oraz miejsc niekreskowanych na mapie mozna na pierwszy
rzut oka rozpoznaé rodzaj uksztaltowania terenu (ptaskiego, pa-
gorkowatego, gérzystego). Rozpoczynajac zas badanie uksztattowa-
nia terenun od jednej doliny lub wierzcholka, mozna latwo odrés.
nia¢ wzniesienia od zaglebien, a stad wnioskowas o kierunku spa-
du terenu.

Przyklady rozpoznawania ksztaltéw i linij szkieletowych te-
renu na mapie kreskowej daje rysunek 220.

Odleglosé miedzy dwoma punktami (przedmiotami) terenu
oznaczonemi na mapie mozna okre§laé zapomocy linijki, paska pa-
pieru lub cyrkla.

Mierzenie zapomocg linijki, Zmierzyé na mapie odlegtosé
w milimetrach miedzy dwoma danemi punktami i pomnozyé jg
przez wartosé n, jakiej odpowiada 1 mm w skali mapy.

: ) Na niektérych mapach zaglebienia 53 oznaczone strzalkami, zwrécone-
mi do wewnatrz.

a — wzgobrze
b — kotlina
¢ — przelecz
dd — dolina
ee — dolinka
ff — wawéz
g — grzbiet
Jj — wystep
k — schod

! — taras

mn — zbocze o
jednostajnym
spadzie

op — zbocze wy-
pukte

rs — zbocze wkle¢
ste

tu — zbocze o
niejednostaj-
nym spadzie

wz — zbocze tara-
sowate

- =-- linje grzbie-
towe

-~~~ linje dcie-
kowe
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Odleglo$é w milimetrach mi

¢ g miedzy dwoma punktami i
g;natcza'mg przez fi, rzeczywistyg za$ od]egloéc’pw metr;c}?ar;:)lr{:l?le
dzy temi punktami w terenie przez D, zatem otrzymuje sie: or

D.5d:X n,

r : 1
W b enr Ee SaUhi,
tag artoS¢ n wynosi 1000 wartosci mianownika ulamka wy-
azajacego skale mapy; dlugo§é odcinka !/ odpowiadajacego 1 km

w terenie wynosi: w milimetrach , W centymetrach —., War-
toSei n i I przy réinych skalach podaje nastepujaca tabell?a.
e - i Jezeli warto§¢é n odpo-
w1a.da wielokrotno$ei 10 m
mozpa}atwo odczytywaé odrazu’
na linijee odleglo§é¢ D micdzy
dwoma punktami oznaczonemi
na mapie, odliczajgc kolejno
catkowitq ilo§é kilometréw oraz
_p(:jzokstalq ilo§¢ hektometréw
o i dekametré i
by ocenia si¢ tez pozostaly ilo§¢ metréw. vammttilh el s
Przy okre§laniu z mapy odleglosci miedzy przedmiotami

przydroznemi i 5 i Sci
225{ i nalezy odmierza¢ od ich wlasciwego polozenia (pkt.

1 : 100 000
1: 50000
1: 25000
1: 20000
1: 10000
1 5000
1 1 000

Ut |
Al S

Ex1:=;§

UWAGA. Gd‘y .chodzi 0 uzy.s}(anie jak najdokladniejszego wyniku
nalezy }1wzgledmc odksztalcenie papieru, przyjmujq(;
s\;}atk(—; kll‘ome‘trowq_l) za miernik tego odksztalcenia
3 edlug snatkll odcinek d, réwny catkowitej ilosci l:(W‘ -
kx:;itéw, (')dpqwmda. o@leglosci D, wynoszgcej okragly ilo§é
:1_omehéw‘-).. Je;eh zatem przy okreslaniu tej odleglo-
2? ’z; dlugoscei odcinka i skali mapy otrzymuje sie odle-
glosé D,, réznigea si¢ od D o pewng warto§é, przyjmuje
sie st 6 i
iv@ 8 os;m.ek . ; za wspélezynnik k,, przez ktéry nale-

y mnozy¢ odleglosci obliczone wedtug skali E

usuwa¢ wplyw odksztalcenia papieru.g et o g

;’rz:l/kfad. Mapa 1:25 000.

‘mierzony odcinek d (5 y == g )
sk (5 kwadratow) = 201,6 mm.
D, =201,6 X 25 = 5040 m.

A 5000

o= Troap — 0,992 ok

') Lub podzialke umieszczon

e « U 8 q na dole arkusza mapy.

e jz‘s]?oos‘gi‘sclego ohll?zenm nalezaloby uwzglednié zn{)e}i{sztalcenip odleglosci
o) - kw'\z(;)rmiéodw.zomwauu? Roussilhe’a, obliczajac odlegloéél D n% ;Ldl’
s s ‘Wa?tog‘(yi ltarz:f:szty‘g(l)zt;r{awmmé(:i' jaki&sj odpowiada w te;elge ;
x k ! ¥ 1 na newowydan

ia obliczy¢ z tabelki podanej w punkcie 68 lub na za{qczngllf:cl?:.paggielﬁoina ;:)1- ;

rrawka odleglosci w i 2 ) i
RA sotegtnact 500(271::.51 +1,2 m na 1 km, wowezas odeinek 5 kwadratéw Ii)dpo-

¥ : E
) Zamiast okresli¢ wspélezynnik k, mozna tez obliczy¢ warto$¢ poprawki
na 1 km. W tym wypadku poprawka ta wynosi —

5 =-—8m.

Wspotezynnik &, w ten spos6b . otrzymany mozna
stosowaé w mniejszym  lub wiekszym przeciagu czasu,
po okresleniu jego wartosci, zaleznie od zmian warunkow
atmosferycznych.

Nie nalezy okreslac wsp6lczynnika k, na podstawie
odleglosci D mniejsze] niz 5 km. Ponadto, nalezy go
okreslaé wzdluz poziomych i pionowych linij siatki ki-
lometrowej, gdyz odksztalcenie papieru jest zwykle nie-
jednakowe wzdiuz tych kierunkow.

Wsp6tezynnik k, obliczony wzdtuz pionowych (po-
ziomych) linij siatki nalezy stosowac przy okres§laniu od-
leglo§ei wzdiuz kierunk6w réwnoleglych do pionowych
(poziomych) linij siatki, lub tworzgeych z niemi kat
mniejszy niz 45°1.

Tabelka obok umieszczo- punkty trygo- |
na podaje grednie wartosci bte-§ Skala nometryczne i |
du prawdopodobnego, 7z ja- topograficzne |
kim mozna okresla¢ odleglosé « A0 e
z map?) sporzqdzqnsth napod-§ 1. 95000 st
stawie nowych zdjec® . 1: 10000 | 3m

Mierzenie zapomocg pa-
ska papieru (rys. 221). Przylozyé pasek papieru do dwéeh p}lnk-
tow, miedzy ktoremi palezy okreslic odleglos¢, i nakresli¢c na
pasku kreseczke nawprost kazdego z obu pnnktéw. Nastepnie przy-
lozyé ten pasek papieru do podzialki na dole arkusza w ten spo-
s6b, aby prawa kreseczka lezata nawprost jednej z kresek na
prawo od zera, lewa za§ naprzeciw odeinka podzialki po lewej
stroni_e zera, i _(;d— £ 100000
czytaé ilosé Kilo- cadikidt 4 .

metréw mnawprost sl

prawej kreseczki /’b"“ 7 paaﬁ:

paska papieru a

pozostaty czgs¢ Ki-

lometra®) nawprast Rys. 221.

lewej kreseczkipa- ; . .

ska, poczem dodaé obie odezytane wartosei. w p_rzykladme przed-
stawionym na rysunku odleglo§¢ wynosi 3530 m 9.

Przedmioty
terenu

UWAGA. Gdy chodzi o okreslanie odlegtosci migdzy dwoma punk:
tami wzdluz linji krzywej je lqczz_\cej, np. wzdiuz drogi

idacej od jednego punktu do drugiego, nalezy podziel.i(':
te linje krzywa na odpowiednig ilo$¢ odcink6w mnie]

e

1) Przy mierzeniu odlegtosei wzdluz kierunkow tworzgeych z pionowemi
linjami siatki kat okoto 45° nalezatoby braé éredn.m“d“_'och. warto$ci wspéiczyn-
nika, obliczonych wzdluz pionowych i poziomych linij s_lath‘ i e

2) Przy uwzglednianiu odksztalcenia papieru 1 znieksztalcenia odleglosci w
odwzorowaniu Roussilhe’a. : :

¥) Na mapach sporzadzonych z dawnego materjatu kartograficznego war-
toscl bledu prawdopodobnego §3 naogdt 2 lub 3 razy wigksze. g

*) 1lo§¢é hektometrow wskazuje pierwsza kreska podzialki na prawo od
kreseczki na pasku, a ilosé metré6w ocenia si¢ oko. ) e

5) Jezeli dlugosé podzialki nie wystarczy (odleglosé wigksza niz 6 kllo‘—
metrow), nalezy: przylozyé pasek do podzialki tak, aby prawa _kreseczku lezata
nawprost ostatniej kreski podzialki, nakreslié na pasku trzecia kreseqzk(; nfx-
wprost kreski zera podzialki, odmierzy¢ odleglosé od srodkowe] krese'cﬂu na pa-
sku do lewej jak wyzej, i dodaé 5 km do odezytane} przytem weartosci.

10




240.
Odezytywa-
nie wynio-

slosSei.
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wfie;c.ej. prostych, poczem odmierzyé te poszezeoéin -
cinki jeden po <.1rugim na pasku papiegu i ok%eéli% (z)ij\
pomocy podziatki odleglosé od pierwszej kreseczki ozna-

- czonej na pasku do ostatniej.

Mierzenie zapomocq cyrkla (rvys. 222). Przylozyé jedna nézk
cyrkla do jednego z punktéw, mi i 7 NHE od
e e i dopxgowadgié , miedzy ktéremi nalezy okresli¢ od-
drugg nézke do drugie-
go punktu. Nastepnie,
nie zmieniajgc rozstawie-
nia nézek cyrkla, przy-
lozyé jego nézki do po-
dziatki na dole arkusza
mapy tak, aby prawa néz-
ka zgadzala sig¢ z jedng /
kresek podzialki, na pra- 1000 sor,/ 0
wo od zera, a lewa byla ‘toolog
naprzeciw odeinka po-
dzialki po lewej stronie
zera. Odezytywaé odle- \
lglosc jak przy mierzeniu zapomoca paska papieru.

Rys. 222,

o Mapy warstwicowe. Za podstawe do odezytywani i
Sci sluzg licz.by wypisane na mapie Qprzy punykfac?lllm’?o:oyg[:'laof?:g:
nych (koty) i na niektérych warstwicach oraz wzdtuz ramki arlgli-
sza. Lu-,zb_y @e oznaczajg wynioslo§é punktéw lub warstwic, Po
lv{v,vszukamu jednego punktu topograficznego i rozpoznaniu kierun-
nz:ljbslli);s(lgit?\;enut w tem ntiediscu g;oina latwo okreslié wyniostosé
78] arstwicy, a stad, wedhu S i j
niostosci nast@pnych) 'warstgvic. AT g s
Na rysun-
kun 223 wynio-
sto§¢ warstwi-
cy 1 wynosi
210 m, wynio-
sto§¢ warstwicy
2-215 m, wynio-
slo§é warstwicy
3-2155 m i t. p.
Wynioslo§é
punktéw lezgy-
cych miedzy
warstwicami
odezytuje sie
przez interpola-
cje. Na rysunku
223 wynioslosé
punktu 4 wyno-
si 208 m, a wy-
nioslof?é punktu B - 214 m.

A qénica wyniostosei dwdch j i §
Iozenujw jednego z tych panktéwcwzglll;;etglwdﬁttzaglzl‘g% TR
R licall))y kresl.zowane. Za podstawe do odezytywania wyniostosei

q zby wypisane przy punktach topograficznych (koty). Odezy-

*1:25000

Rys. 223.

tywanie wynioslo§ci punktéw lezgcych daleko od punktéw topogra-
ficznych jest malo dokladne. Jezeli wewnatrz pola niekreskowa-
nego jest oznaczony punkt topograficzny, przyjmuje sie, ze wynio-
slo§¢é podana przy tym punkeie odnosi si¢ do catej powierzchni
tego pola. Do§¢ tatwo zatem mozna okreslaé¢ wynioslo§é punktow
lezacych na plaskowyzach, dolinach lub wzdluz rzek.

Na zboezach o mniej wiecej jednostajnym spadzie nalety in-
terpolowaé¢ miedzy wyniosloSeig wierzcholka i podnéza wznie-
sienia.

Na zboezach o niejednostajnym spadzie naleiy réinice wy-
niostogei miedzy podnézem i wierzcholkiem wzniesienia podzielic
proporcjonainie do iloczynéw z dlugosei odeinkéw o rézoym spa-
dzie i wielko&ci spadu tych odcinkow, ocenionej na oko.

Dla uproszczenia mozna wyrazi¢ wartoéé najmniejszego spa-
du wspétezynnikiem 1, a warto§é pozostalych spadow wspdtezynni-
kami proporcjonalnemi do wielkoSci tych spadéw w stosunku do
najmniejszego. Diugo$ci odcinkéw wyraza si¢ w milimetrach.

Przyktad (rys. 223a). R6znica wyniostosei wierzchotka wzgo-
rza i jego podnéia wynosi 525 — 395 = 130 m.

™ Wzdtuz linji 1gezgcej punkt 395
ST punktem 525 odr6znia si¢ na oko 4 odein-
b <p ki o ré6znym spadzie: A B, BC,C D i DE.

Najmniejszy i mniej wiecej jednako-
wy spad majg odeinki A B i D E; wartosé
tego spadu wyraza 8ig wspélezynnikiem 1.

Warto§¢é spadu odcinka B C, mniej
wiecej dwa razy wigksza niz wartos¢ spa-
du odcinka A B, wyraza si¢ wspoOlezynni-
kiem 2.

Warto&é spadu odeinka C D, mniej wigcej tray razy wigksza
niz warto§é spadu odeinka A B, wyraza sig wspé6lezynpikiem 3.

Mnozgc dlugoéé odeinkéw przez wspolezynniki spadu i roz-
dzielajge calkowitg roéznice wyniosto§ei proporcjonalnie do otrzy-
manych iloezynéw uzyskuje sig wyniki podane w ponizszej tabelce.

Rys. 223a.

Calkowi-| i ;
...l go&é |czynni- taréinica\\ ;{C’.z‘.“ce ;vqynllo-
Odcinki| gdcin- | ki spa- wynio- |8 osci rodz .gl;;.one

k | stosei ‘ na odcinki

oy ol e o] Wynioslodé

punktéw

AB 3,F 130 X 6,5 —44.5 ZA=395 m
19 :
BC Z B=395144,5=439,5 m

Z 0=439,5-+-27,4=466,9»

DE |25 Z p=1461,9+41=507,9 »

Suma iloczynéw. . . - ZE=525 m

Po okre§leniu w ten sposob wyniosto§ei punktéw A, B, C,
D i E moina obliczyé wynioslo§é posrednich punktéw przez bez-
posrednig interpolacje.

Mapy warstwicowe. Aby okregli¢ z mapy warto§é spadu te-
renu'w dowolnem miejscu, nalezy podzieli¢ wysokosé warstwowa,




=S — e
odpowiadajgc : asi 3 e X . .
otllpegv;ctg«% ‘lllnli(;}jgwtirrr:)is\lvq-ier:gtnv:r?zawz!lStwmom 8 tem' m{xe_wcu, REsen tylko do pewnej granicy, Przy mierzeniu na mapie w duze] skali,
wynik przez '10‘(') ) mi, poczem pomnoty¢ otrzymany ze wzgledu na zbyt duze wymiary przeno$nika do tego potrzebnego.
Przykt ys. 223 ié spe - > mited W prakiyce, do mierzenia kgt6ow na mapie W skali 1:100 000
Wryi‘lok[(l)gé(azrft{;zw(;kgghfn epad terenu w miejscu 4. poslngujep sie z)rz’enoénikami o promieniu okoloklo c¢m, a do mie-
S¢ mieds TR B g : : rzenia na mapie 1:925 000 i 1:20 000 przenosni ami o promieniu
w Skﬂl(i)dll?%{';)géo)’?“@ddy ISATRIRRELE i 10 Gk B0 B RS o7k()10 17 em ‘?. Przy uzywaniu takich przeno$nikow Zachoije siQ
5 dostatecznie wspo6lmiernoéé doktadno§ei mapy i dokladno$ci zmie-
Spad terenu = —g=— = 0,059 = 5,9°/, (okrggto 6%/, t. j 60! rzenia kata 2.
e : flla 6 b L Lol Srednia warto$é bledu prawdopodobnego otrzymanyc'h przy-
8 Mapy kreskowane. Na tych mapach mozna tylko ocenié¢ war- tem wynikéw podaje nastepujaca tabelka, zaleznie od skali mapy,
SoRp spsdu. terpn wedltug stopnia zaciemnienia, jakie daje kresko- rodzaju punktéw i-dtugosei ramion kata ) .
wanie w danem miejscu mapy. Blad oceny moze byé bardzo duzy.

242.
Okreslanie
kata polo-

Dlugo&é ramion kagta

Aby okre$lié z 2 iy § Skala mapy, rodzaj punktéw i diu- | churb. Ve
Aby okre$lié z mapy kat polozenia (w tysiecznych) jednego go&é promienia przenosnika L km| 2 km|3 km | 4 km| 5 km| (Lklin\j.ﬂj()ilr{m

7 unktu w stosunk ugei 3 ; : ki FIRBSR " R MO ‘
tenia. P ysunku do drugiego, naleiy odczytaé wyniostosé tych 100000 [Punkty trygonometryor-t oy | gt { gt H{ 0 of

;?Elfllft()“‘ ’1yz_nner71y‘(_3 odlegto$¢ migdzy niemi, poczem podzieli¢ ich (przenoénik
réznice wyniosloéei w metrach przez odlegtos¢ w kilometrach. o promieniu
Przyktad (rys. 223). Okresli¢ kat polozenia p punktu B O—l‘m\ T ey RS AAA
w stosunku do punktu A. 1725 ogp | |PUBEEY tepgARORTN 0
\\'.\'nios?oé(z pnnku A= ZA R R e S 208 m. (prze\noéni_k _wpngri’_?lﬂzne
W ymgsloéc CITE M i e At R 214 m. ;’k(?{(;"ﬁ‘%eé‘,‘n“) Przedmioty terenu
Roznica wyniostosei Zp — Za = AL = 1 6n
Odlegto§é¢ D= . .. e

ne 1 topograficzne

Przedmioty terenu

Wi g . 7 wartoéei bledow podanych w tej tabelce wida¢, ze w,vn-i\fi
Kat tozenis R +6 otrzymane przy mierzeniu na mapie katéw o ramionach mniej-
1t polozenia p = 15 == 10 e 5 . | szych niz 3—4 km, nie mogg sluiyé za dane podstawowe do og6l-
mef-:i;,;e i = | nego przygotowania strzelania.

Eate R:nmona.kqtow, ktéryech wartos¢é okresla sie z mapy zapo- v p . : a byé li Mlezrlz"e'nle
pozfomego. M0Ca przenosnika, mogg by¢ linjami prostemi, ktére si¢ przecinajq Linje, ktérych azymuly mierzy $.¢ na mapie, moga bYC W Tgzymutu.
(drogi, koleje...), lub linjami, ktére otrzymuje si¢ przez polaczenie njami utworzonemi przez pr_oste drogi (prosty.odglnek drogi) lub
jednego punktu (przedmiotu) oznaczonego na mapie z innemi. linjami, ktére otizymuje si¢ Pprzez polaczenie jednego punktu

Aby zmierzy¢ kat o wykreS§lonych ramionach nalezy ustawié (przedmiotu) oznaczonego na mapie z innemi, " S

przenoénik w polozeniu jak na rysunku 224: przenosnik pokrywa ‘ Aby zmierzy¢ azymul topograficzny linji wykrf_s:lone_] s
mierzony kat, podstawa przenosnika przylega pl.eznd}ezy u'st.al;

dokladnie do lewego ramienia kata, a Srodek \Vlku plzenoim
przeno$nika lezy dokladnie na wierzchotku kata. -‘\“ 2;‘_“_ LA
Po ustawieniu w ten spos6b przenosnika odczy- :11.1 o.pll'{zfano-
tuje sie warto$é kata o na podzialce przenosni- $nik pokrywa
ka, nawprost prawego ramienia katal. mierzony azy-
J . . ; i ; mut, podstawa
. ezeli kat jest wiekszy niz 3200°, nalezy ‘ przeno§nika
zmierzy¢ jego dopelnienie do 6400 i odjyé otrzy- przylega dokia-
mang wartosé od 6400. dnie do jednej

Dokladno$é wyniku okreslenia wartoSei z pi rych li-
kata z m zalezy < & i - i z pionowych li
e e ata z mapy zalezy od doktadno$ei mapy, diu- nij siatki 9, a
gosci promienia przeno$nika i dtugosci ramion kata. I 295 o8, 226 Pl 3

Aby wyzyskaé prawie cs A 3 | 7 ys. 225 Rys. 226. jego $rodek le-

_AD yzyskaé prawie calkowicie dokladnos$é mapy, dlugosé 7y doktadnie na
g;onn’c’nm przenosnika nie powinna teoretycznie byc mniejsza niz e T ‘
rzggiosckr«{gllon katéw. Warunek ten jest fatwo osiggalny przy mie- 1) Do dokladnych prac wykreélnych, przy ktorych ma sig do czynienia z ka-

u Kglow na mapie w maltei skali: i§ - Pt PN tami o bardzo dlugich ramionach, uzywa sie przenosnika kgiow o promieniu 25 cm

I ali; jest to natomiast mozliwe lub przenosnika rozwarcia o promienju 70 cm (pkt. 88), lgczae w niektérych wy-
e R T T padkach pomiary przenos$nikiem z ohliczeniami trygonometrycznemi.

2) Przeno$nikéw kieszonkowych o mniejszym promieniu uzywa sig tylko do
pobieznych pomiar6w.

i) Wartoéei btedu odnosza sie do map sporzadzonych na podstawie no-
wych zdieé. Na mapach sporzgdzonych na podstawle dawnego materjatu karlogra-
ficznego bledy 54 naogét 2 lub 3 razy wigksze.

4) Kazda z pionowych linij siatki kilometrowej okregla kierunek péinocy
topograficznej.

Rys. 224

*) Ten spos6b mierzenia odnosi si i i i

; i u Y e do przenosénika z podzialks o liczbowa-

i}ix:":nnzlz‘asta_\chm w strone ruchu wskazéwki zegara. Jezeli li(',zbuwunqie \\'zraslui\'
g tu przeciwnym, nalezy przylozyé podstawe przenosnika do prawego ramie-

nia kata i odezyta¢ wartoéé kqta nawprost lewego ramienia. ‘. i




przecigciu sie tej linji z linjg o mierzonym azymucie. Po ustawieniu
w ten sposob przemo$nika odezytuje sig¢ warto§é azymutu topogra-
ficznego 7' na jego podzialce, nawprost linji 0 mierzonym azymucie 1) .

Jezeli azymut jest wiekszy niz 32007 (rys. 226), nalezy dodaé
3200 do odezytanej wartoSei 2) .

Jako §rednie wartosci btedu prawdopodobnego wynikéw, o-
trzymanych przy mierzeniu azymutéw na mapie, nalezy przyjgé
warto§ei podune w punkecie 243.

Wyniki otrzymane z mapy przy mierzeniu azymutéw linij
krétszych niz 3 —4 km nie moga slazyé za dane podstawowe do
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5 56 ieni dach, nalezy od-
otrzymaé warto§é uzupelnienia Uy w sekundach, nal
t-.‘;r;ltaé n: podziatce linijki nawprost punktu A ilosé mlhme?:‘(’)gvc{
odpowiadajgeq odeinkowi 0A i pomnozyé otrzymang wartosc
L ¢ s¢ Ul ] tepowaé podobnie, usta-
Aby zmierzy¢ wartosé UA nalezy postep nie, U 3
wiajgc linijke w ten spos6b, aby '0(.1st@p miedzy _poludmkami{to:i1
powiadal 12 mm na podzialce linijki, przecbodzgcej przez pun LA
Woéwezas warto§é uzupelnia Ul w sekund?cb S)trzyn}u]e sie ’pue_z
mnozenie ilosei milimetréw odpowiadajgce] odc;nkown O_A pr_Lez 5.

Mierzenie na mapie 1:25 000. Postgpowac podobnie, jak przy
mierzeniu na mapie 1:100 000.

og6lnego przygotowania strzelania, ze wzgledu na niewystarczajgcg
dokladnosé.

Ggiy mapa nie ma siatki kilomelrowej mierzy si¢ azymut
geograficzny w stosunku do poludnika, przechodzgcego przez punkt
poczgtkowy linji o mierzonym azymucie (lub w poblizu tego punk-
tu). quudnik ten wykresla si¢ na podstawie podzialki diugosei
geograficznej w minutach, umieszczonej wdluz gérnego i dolnego
boku ramki arkusza mapy. 5

Azymut topograficzny moZna otrzymaé przez dodanie zbiez-
nosci poludoikéw do azymutu geograficznego (pkt. 172).

jerzenia uzupeinienia U¢ naleiy us.tawic linijke t'a‘k,
aby o&?s(t)e;;:nmiegdzy réwnoleznikami odpowx’adal 60 1115:1 sqaé)mo(glgé-
ce linijki, przechodzacej przez punkt A. Wéwezas Yyalx(‘o OcA 0 e
kundach wynosi tyle, co odezytana warto§é odcinka w
metra%l(.) mierzenia uzupelnienia UL n'ale'ly ustawic linljl:le;‘t?k,
aby odstep miedzy potudnikami odpowiadal 100 1nn1.tngzpodzcliz§§
linijki, przechodzgcej przez punk_t A odczytfmq warto§é o
0A w milimetrach nalezy pomnozy¢ przez 0,6.

245.
Mierzenle Aby okre§lié z m i Slaj
s, ooy / < apy wspélrzedne geograficzne punktu A : ; i ie wykreslajac
n;l:h l::o- (r_YS.' ,228), naleiy wykre§li¢c w odstepie 1’ dwa sgsiednie réwnolez- noscig f‘o. 1—, b_ezp(}Srgdpl;gwna sl ‘
graticznyeh. niki i dwa sgsiednie potudniki obramowu- ‘ réwnoleznikéw i potudni ; 246
iace punkt A, poczem zmierzyé uzupetnie- 3 EIE ‘ e tokatne punktu A Mierzenie
nia Uy i U/ w sekundach i dodaé otrzyma- ‘Aby oRtE & maép%d(;:jggilgz?cd?i/ :):gos pu’lllktll gd dolne- w’.,‘.’,"’if,i‘t‘;.
ne warto$ci do wspélrzednych geograficz- ‘ 555501 ! (rys. 229), nalezy zmilerzy ; " katayeh.
ﬂytl'/{lzopo_luldniowo-zachndniego rogu kratki, , Lo g ‘ go ktlewego : bOk‘I.dulj{;V;lgg?lt:‘;’ ‘
w ktérej lezy punkt 4. ‘ | w ktérym si¢ znajd i
! Réwnolezeiki i poludniki wykresla otrzymane wartosci do wspGl-
si¢ na podstawie podziatek dlugosci i sze- rzednych dolnego lewego rogu
rok(;{é_cxgiograficznej,umieszczonychwzd{uz sz\dr%&ll-t Ay i y moina
ramki arkusza. AEROBGL: Mvpoill 0%
Uzll}Detliieﬂia Uy i U mierzy sie za- zmierzy¢é Zapo}ﬁiol?zél:llxlnjikl;amb
pomocyg linijki. zapomoca WSp 9y
Mierze{zie na mapie 1:100 000 (rys. REn Miorzenie Zza;_;onzwqull‘:
228). Aby zmierzyé warto§¢é Uy nalezy usta- nijki (rys. 229). Zmierzy teaeh
wié linijke tak, aby odstep migdzy réwno- gosé odeinka x w milime fagé
leim‘kgpn_ odpowiadal 20 mm na podzial- i pomnozy¢ |a przez war . q
ce linijki przechodzacej przez punkt A. jakiej wedlug Sk.ahl mz}By Otr-
Wéwezas wartosei 60 miedzy réwnolezni- powiada w terenie 1 mi 1mel“.
kami odpowiada na linijce odcinek 20 mm, Podobnym sposobem v 2 lg
wobec czego 1 mm odpowiada 3”. Aby za- W(;“,toéﬁ 9. gisiryf;n:;‘; 230
g ts odcinek x w )
w skali 1:25 000 odpowiada
9225 m; odcinek y za§ wynosi
21,2 mm, co odpowiada 530 m;
zatem wspélirzedne punktu A wynoszg:

X = 145 000 -}- 325 = 145 325 m.
Y = 283 000 530 = 283 530 m.

UWAGA. Wspéirzedne geograficzne mozna odezytywaé z doktad-

L T R g A S ST

|

T
|
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') Ten sposéb mierzenia odnosi sie do prze-

nosnika z podzialkg o liczbowaniu wzrastajgcem
w strone ruchu wskazéwek zegara. W wypadka
przeciwnym nalezy przylozyé podstawe przenodnika
do linji o mierzonym azymucie i odezytaé warto$é
uzym'utu nawprost pionowej linji siatki, na ktérej
lezy Srodek przenosnika (rys. 227). Niektére przenos-
niki majg podzialke z dwoma przeciwbieznemi licz-
bowaniami, ktére umozliwiajag mierzenie azymutu o-
bydwoma sposobami.

*) Niektére przenoéniki majq podziatke
z dwoma lub trzema liczbowaniami, z ktérych jedno
wzrasta od 3200 do 6400, umozliwiajgc odezyty wanie

bezposrednio azymutéw wiekszych niz 3:007.

Rys. 229.

JW 1. Gdy chodzi o uzyskanie jak najdokladx}i'ejszego wyni-
i ku,ynaleiy w razie potrzeby uwzgledni¢ rozzserzenie
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si¢ lub skurczenie pa-
pieru. Jezeli wymiary
kwadratu sg mniejsze
niz powinny byé we-
dtug skali mapy (rys.
230), nalezy zmierzyé
dtugo$é odcinka x (y)
wzdluz linji nieco u-
ko$nej, ktérej dlugosé
wynosi tyle co wla-
Sciwe wymiary kwa-
dratéw 1.

Aby zmierzyé x
(y) na mapie w skali
1:25 000, nalezy usta-
wi¢ linijke tak, aby
odstep miedzy dol-
nymigérnym (lewym ys. 230.

i prawym) bokiem
kwadratu odpowiadal 4 cm na podziatce linijki, prze-
chodzgcej pizez punkl 4.

Jezeli wymiary bokéw kwadratu sg dluzsze niz
powinny byé wedtug skali mapy (rys. 231), naleiy
przy mierzeniu od-
cinkéw x i gy, pozo-

stawié¢ miedzy boka-
mi kwadratu i kre-
skami zero i 4 em V)
mate odstepy a i a,,
k_térych wartos$ci oce-
nione na oko majg sie
do siebie jak dlugosé
odcmk?. x (y) do jego
dopetlnienia x, (y,).
gl (a P )
a; X e Y
UWAGA 2. Jezeli punkt, ktérego
wspéirzgdne ma sie
zn‘nerzyé jest przed-
miotem przydroznym
nalezy przed mierzeniem przeniesé ten punkt.ana wlasei-
2 we miejsce (pkt.225).
_ Tabelka nizej umieszczona | Punkty try-
poda]e wartosei l)le;du prawdopo- | gonometrycz- | Przedmio-
dobnego  wynikéw  zmierzenia b ]r'lcUpoogm_ [ e
' 3O / < iczne
wspélirzednych prostokatnych na §|— e e

m_aDifs z uwzglednieniem skurcze- § 1.100 000 | 25 m
nia si¢ Iub rozszerzenia papieru? . §1- 25 000 | B

) 4em w skali 1:25 000, 1 em w skali 1:100 000, (2 jesli siatka je
dwuki]m)netrown), 5 em wskali 1: 20 000, i T e DL Ater 1

?) Wartosei bledu odnosza sie do map s adz 4 i

) I3 : £ ap sporzadzonych na podstawie no-
“[*ych zdjeé, Na mapaclg sporzqdzonych na podstawte dawnego materjatu kartogra-
fleznego biedy sa naogot 2 lub nawet 3 razy wiegksze. y ; 3

Mierzenie za-
pomoca wspotrzed-
nika (rys. 232). U-
stawi¢ wspéirzed-
nik jak na rysun-
ku i odezytaé¢ war-
tos¢é x na podzialce
pionowego ramie-
nia wspéirzednika,
nawprost punktu
A, a warto§é y na
podzialce pozio-
mego ramienia, na-
wprost lewego bo-
ku kwadratu.

Dokladnosé - 1 F
Otrzymanych Wyni— Fnl’»[hllllhl]%”l THIHIH]HI\[IllltHII|HH|

#

I

|
o N ® @

‘HHITM‘I TIT
|

X=771420

Y =363582 A

|

[
I
w &

TITT T[T
<

T
|
D =

k6w jest cokolwiek 9 83 65 A a1 D
1:25000
L

mniejsza niz przy
mierzeniu zapomo
cg linijki, gdyz nie
uwzglednia sie od-
ksztalcenia papie-
ru.

363
Rys. 232.

UWAGA. Wspéirzedne skrécone (pkt. 71) mozna odezytywaé bez-
posrednio na mapie, nie uzywajgc zadnego przyboru.

Uzywanie mapy w terenie polega gléwnie na ufoisamianiu
(rozpoznawaniu) ksztaltéw i przedmiotéw terenu na niej oznaczo-
nych. Podstawowemi czynnogciami do wykonywania tego zadania
sg orjentowanie mapy i wyszukiwanie na niej swego stanowiska.

NajezeSeiej, aby mde zorjentowaé mape, trzeba przedtem zor-
jentowaé sie samemu.

247.
Uzywanie
mapy w te=-

renie.

248.

Orjentowanie sie w teremie polega na wyszukaniu siron Orientowa-

nie sie

gléwnych §wiata, gléwnie—kierunku péinocy. Zaleinie od okolicz-  terenie.

nosci, czynnosé te wykonywa sig zapomocg busoli,albo wedlug ston-
ca, gwiazdy Biegunowej lub ksiezyeca.

Orjentowanie sig zapomoca busoli. Przy tego rodzaju orjento-
waniu wykorzystuje sie wlasciwosei igly magnetycznej, ktéra wska-
zuje kierunek pé6lnocy magnetycznej.

Aby wyszukaé i ustali¢ kierunek pdinocy geograficznej na-
lezy: trzymac busole poziomo !) i zwolnié igle magnetyeczng; obracaé
busole tak, aby ciemny koniec igly odchylil sie od linji Pn—Pa?
o kat réwny wartosci zboczenia magnetycznego ) w danem miejscu
(rys. 237); wyszukaé na kierunku wskazanym przez linj¢ Pg—Pn, ja-
ki$§ przedmiot terenu jak najbardziej oddalony od stanowiska. Przed-
miot lub punkt w ten sposéb ustalony, ktéry wraz ze stanowiskiem
wytyka kierunek pélnocy, nazywa si¢ punktem péinocnym.

') Lub nstawié jg poziomo na jakim§ przedmiocie.

?) Niektére busole maja litery N—S8 lub Pin--Pld zamiast Pn—Pd.

’) Jezeli zboczenie magnetyczne jest dodatnie - (ujemne —) ciemny ko-
niec¢ igly powinien znajdowaé si¢ po prawej (lewej) stronie linji Pn—Pd.
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Gdy warto§é zboczenia magnetycznego jest nieznana lub nie-
du#a, punkt pélnocny obiera si¢ na kierunku wskazanym przez ciem-
ny koniec igly magnetycznej, a przy dalszych czynnosciach utozsa-
mia sie kierunek poélnocy magnetycznej z kierunkiem péinocy geo-
graficznej.

Jezeli odleglo§é od punktu péinocnego jest mala, punkt ten
moze stluzyé do orjentowania sie tylko ze stanowiska, z ktdérego
go ustalono.

Jesli za§ odleglo$é od tego punktu poélnocnego jest duza
mozna uzywaé tego punktu do orjentowania si¢ w pewnym obre-
bie dokola stanowiska, z ktérego go ustalono. Mozna przyjgé, ze
promien tego obrebu wynosi !/, odleglo§ei do punktu péino-
cnego.

Orjentowanie sig wedtug storica. Przy tem orjentowaniu opie-
ra si¢ na tem, ze slonce wskazuje w przyblizeniu:

kierunek wschodu o godzinie 61,
poludniowo-wschodni o g. 9;
potudnia o g. 123,
poludniowo-zachodni o g. 15;
zachodu, o g. 18%.

LT (8%

SLONCE

D=

Rys. 233.

W innych godzinach przyjmuje sig, ie kierunek slonca zmie-
nia si¢ proporcjonalnie do czasu. Opierajgc si¢ na tem mozina wy-
szuka¢ kierunek poludnia (p6inocy) zapomoca zegarka ¥). W tym
celu nalezy polozy¢ zegarek poziomo na dloni lub na jakim$ przed-

') Jest to Scidle tylko wedlug miejscowego czasu slonecznego, w dniach
okolo 21 marca i 23 wrzesénia (dni zr6wnania dnia z noca).

?) Jest to scisle tylko wedlug miejscowego czasu stonecznego. Aby otrzy-
ma¢ ten czas, nalezaloby dodaé¢ do czasu urzedowego w Polsce ilos¢ minut wy-
noszacg 4. (—15), gdzie ), jest to dlugos$é geograficzna danego miejsca.

3) Jest to &cisle tylko wedlug miejscowego czasu slonecznego, w dniach
okoto 21 marca i 23 wrze$nia (dni zré6wnania dnia z noca).

. *) Pelny obrét ziemi dokola swej osi trwa 24 godziny, a pozornie sloince
przPl)@gu w tym czasie obwo6d kolta (360°); mala zas$ wskazoéwka zegarka usku-
tecznia obrét pelny w ciggu 12 godzin.
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miocie, i obracaé go tak, aby mala wskazéwka byla zwrécona
w strone stofica (rys. 233); jest to osiagnigte w chwili gdy
ta wskazéwka znajduje sie dokladnie nad jej cieniem. Wow-
czas dwusieczna kata, jaki
tworzy mata wskaz6owka z li-
nja przechodzgcg przez oS o-
brotu wskazéwek i liczbg 12,
okre§la kierunek poltudnika.
W okresie miedzy g. 6 i 18,
dwusieczna kata mniejszego niz
180° wskazuje poludnie (rys.
233); w okresie miedzy g. 18
i 6 (pora letnia) dwusieczna
kgta mniejszego niz 180° wska-
zuje po6inoc (rys. 234).

Orjentowanie sig wedtug
gwiazdy Biegunowej (rys. 235).
Przy tego rodzaju orjentowa-
niu opierasi¢ na tem, ze gwiaz-
da Biegunowa wskazuje w Rys, 234.
przyblizeniu kierunek péinocy
geograficznej ). Gwiazda ta znajduje si¢ w gwiazdobiorze Malej
NiedZwiedzicy, ktérego polozenie iata Niediwiedztea ~ '~
w stosunku do bardziej widocznego
gwiazdozbioru Wielkiej Niediwie-
dzicy jest przedstawione na rysun- i
ku. Gwiazda Biegunowa znajduje sig I
na linji przechodzacej przez dwie tyl- .

w- %% Guwlazda
.y \ Blegunowa
“-

ne gwiazdy Wielkiej Niedzwiedzicy,
w odlegto§ei 5 rary wiekszej niz od-
legto§é miedzy temi tylnemi gwiaz- ; i
dami. s g < S

Orjentowanie si¢ wedtug ksie- v
2yca (rys. 236). Gdy ksiezye wcho- ., Niedzwitedzica
dzi wskazuje w przyblizeniu kieru- Rys. 235
nek wschodu, gdy za$§ zachodzi kie- ; ;
runek zachodu. W czasie miedzy wschodem i zachodem ksiezyca
zasada orjentowania polega na tem, 7e z wygladu tarczy ksigzyca,
mo7na oceniaé w przyblizeniu r6inice czasu miedzy chwilami
przej$cia ksiezyca i slofica przez potudnik geograficzny. Uwzglednia-
jac te roznice, mozna sig orjentowaé wedtug ksigiyca w ten sam
sposéb co wedlug slonca 2.

Gdy ksigzyca przybiera, jego tarcza ma ksztalt podobny do
litery D (dobierajgecy), gdy za§ ubywa, wyglad tarczy jest podobny
do litery C (cofajgcy).

Aby zorjentowaé sig, nalezy:

%

1) Gwiazda Biegunowa wskazuje dokladnie kierunek polnocy geograficz-
nej tylko wtedy, gdy linja lgczgca ja z druga gwiazdg przednia Wielkiej Niedz-
wiedzicy jest pionowa. Najwieksza niedokladnos¢ (okoto 30’) zachodzi wtedy, gdy
ta linja jest pozioma. Inne gwiazdy, le2ace w pewnym promieniu dokola bieguna,
nazywaja sie ogélnie gwilazdami naokotobiegunowemi.

7) W chwili nowiu ksiezyc przechodzi przez potudnik w tym samym cza-
sie co slorice, w chwili pierwszej kwadry przechodzi przez potudnik 6 godzin
wezesniej niz stonce, w chwili pelni 12 godzin wezedniej a w chwili ostatniej
kwadry 18 godzin wczeéniej, ezyli 6 godzin pézniej niz stonice w poprzednim dniu.
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— ustalié, czy ksiezyca przybiera lub ubywa i ocenié ilo§é
dwunastych cze$ci, jakiej odpowiada widoczna czeS¢ tarczy w sto-
sunku do pelnej (blgd o 1/12 lub 2/12 nie ma praktyez-
nego znaczenial:

— dodac oceniong ilo§é dwunastych do godziny
odezytanej na zegarku, jesli ksieiyca ubywa; odjac =
zas te ilo§¢ godzin, jeieli ksiezyca przybiera (godzine
odezytang na zegarku zaokragla sie- do wielokrotno$ei
godzin); i

— przyjaé godzine w ten sposéb otrzymang za
podstawe do orjentowania si¢ wedtug ksiezyca, w ten
sam spos6b, co w dzien wedlug slonca.

Przyktad 1. Godzina 22. Wyglad ksiezyca podo-
bny do litery C (cofa sie, czyli ubywa); widoczna czesé
tarezy w stosunku do petnej wynosi 3/12.

. Za podstawe do orjentowania si¢ naleiy przy-
ja¢ godzing =22 {-83=25 czyli po odrzuceniu 24 go-
dzine 1.

Przyktad 2. Godzina 4. Wyglad ksigzyca podobny
do litery D (dobiera, czyli przybiera); widoczna czesé
tarczy wynosi 6/12.

: Za podstawe do orjentowania nalezy przyjac go-
dzing = 4—6 czyli 286 = 22 (dwusieczna wskaze péi-
noc). =t 3}

Mapa jest zorjentowana wtedy, gdy jej potudniki
geograficzne 1) sg zwrécone w kierunku pélnocy geo-
grah.cznej. W tem polozeniu kierunki oznaczone na
mapie sa réwnolegle do kierunkéw im odpowiadajg-
cych w terenie, i zwrécone w te samg strone. Jedno-
czesnlq, gdy mapa ma siatke kilometrowsa linje piono-
we tej siatki (poludniki topograficzre) sa zwrécone w kierunku
p6inocy topograficznej.

Mape mozna orjento-
waé zapomocg busoli lub
wedlug przedmiotéw tere-
nu.

Rys. 236.

Orjentowanie mapy
zapomocg busoli. Jezeli nie
ma si¢ zadnego podkiadu
(podstawy) do rozlozenia
arkusza mapy, naleiy wy-
szukac i ustali¢c w terenie
punktpéinocny, jak w punk-
cie 248, a nastepnie usta-
wi¢ mape tak, aby gérny
skraj arkusza byl zwrécony
w strone punktu pélnocne-
go, a  przedluzenie jedne-
go potudnika geograficzne-
go przechodzilo przez ten
punkt? .

Rys. 237a, Rys. 237b

) ') Jesli mapa jest podzielona na arkusze podlug siatki geograficznej, bo-
ki ramki arkusza sa potudnikami geograficznemi.
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Jezeli ma si¢ juka§ podstawe (deska,stolik) do rozlozenia ar-
kusza mapy, mozna zorjentowaé¢ mape dokladniej w spos6b naste-
pujgcy. UmiesSci¢ busole na mapie tak, aby linja Pn—Pq zgadzala sig
z jednym poludnikiem arkusza (litery P, zwrécony w strone gérne-
go skraju akusza)i nastepnie obracaé¢ mape wraz z busolg (rys. 237a
i 237b), nie zmieniajac przytem polozenia busoli, dopéty, dopdki
ciemny koniec igly nie odchyli sie od linji Pn—Pa o kat odpowia-
dajacy wartoSci zboczenia magnelyeznego A ') w danem miejscu
(rys. 237a—zboczenie zachodnie [, rys. 2376 —zboczenie wschod-
nie [}]). Wéwczas mapa jest zor-
jentowana.

Jezeli mapa ma siatke kilo-
metrowg, mozna ustawi¢ busole
na jednej z linij pionowych siat-
ki kilometrowej i obracaé mape
wraz z busolg tak, aby ciemny
koniec igly odchylil sie od linji
Pn — Pq o kat odpowiadajacy war-
tosci uchylenia magnetycznego o *)
w danem miejscu® (rys. 238 —
uchylenie zachodnie [—]).

UWAGA. Mapemoznazorjentowaé
najdoktadniej wtedy,
gdy rozporzgdza si¢ sto-
likiem, zaopatrzonym w ‘ -
poludnice. Wtedy stolik \
mozna zorjentowac % ‘_’

%'7)

/

Rys. 238.

bez wzgledu na to, czy g
jest ustawiony na tréj-
nogu, czy tez spoczywa
na ziemi, mniej wiecej
poziomo (gdy okoliez-
noSci nie pozwalajg na uzycie stolika ustawionego na
tréjnogu) °) .

Po zorjentowaniu stolika mozna latwo zorjentowad
mape, ustawiajgc jg na stoliku w ten sposéb, aby jedna
z linij siatki kilometrowej mapy zgadzala sig¢ z jedng
z linij siatki kilometrowej stolika.

Orjentowanie mapy wedlug przedmioléw terenu. Mapg mozna
orjentowaé¢ wedlug linji prostej wytknigtej w terenie i przedsta-
wionej na mapie (prosty odcinek drogi lub kolei, linja utworzona
przez dwa przedmioty dostatecznie od siebie oddalone) albo wediug
stanowiska i jednego przedmiotu terenu, oznaczonych na mapie.

Aby zorjentowaé mape wedtug wytknigtej w terenie linji AB

') Warto§é te bierze sie z jej znakim z mapki zboczen magnetycznych
gt 4425 Warto§é te bierze sie z jej znakiem z mapki uchylei magnetycznych
e 4b2.) Jezeli zboezenie (uchylenie) magnetyczne jest wschgdz{e_g:zyli dodatnle,
ciemny koniec igly powinien znajdowaé sie po prawej stronie linji Pn — Pd; je~
seli zas zboczenie (uchylenie) jest zachodnle, czyli ujemne—po lewej stronie linji
i Pd‘.) Orjentowanie stolika omawia cze$¢ II. B
*) W miejscach nieukrytych przed obserwacja nieprzyjaciela.
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przedstawionej na mapie 'linjg a & (rys. 239 i 240), naleiy sta-
ngé na lej linji!) i obracaé¢ mape tak, aby linja a b zgadzala sig
z linjg A B. Aby si¢ nie po-

~°"  mylié co do kierunku péinocy,
7

Rys. 239. Rys. 240.

mnalezy sie kierowaé réwniez ksztaitami terenu oraz przedmiotami
znajduigcemi si¢ z jednej lub obu stron A B i a b. Przedmioty le-
7ace na mapie po prawej (lewej) stronie a b powinny sie znajdo-
waé po prawej (lewej) stronie linji A B w terenie.

Zamiast dwéch przedmiotéw terenu moina obraé dwa wy-
razne wzniesienia teremu (np. wierzcholki dwoch wzgérz, lub tez
jedno wyrazpe wzniesienie i jeden przedmiot terenu (np. wierzcho-
tek géry i wieza koscielna). i

Aby zorjentowaé mape wedtug stanowiska S i jednego odda-
lonego przeamiolu terenu A, oznaczonych na mapie punktami si a,
nalezy obraca¢ mape tak, aby przedluzenie linji s a przechodzilo
przez przedmiot A (rys. 241).

Aby usungé¢ wplyw niedokladno-
§ci wyszukania stanowiska na mapie,
nalezy obraé przedmiot terenu A w jak
najwiekszem oddaleniu od stanowiska;
oddalenie to nie powinno by¢ mniejsze
niz 1 km.

Im bardziej oddalony jest przed-
miot A, tem dokiadniejszg uzyskuje sie
orjentacje.

Jezeli ze stanowiska widaé¢ drugi
przedmiot® terenu B, oznaczony na mapie punktem b, naleiy sie
upewnic, czy przediuzenie linji s & przechodzi przez przedmiot B,
celem sprawdzenia orjentacji otrzymanej wedlug przedmiotu A.

Rys, 241.

Stanowisko na mapie wyszukuje si¢ na podstawie przedmio-
tow terenu na niej oznaczonych. Zaleznie od okoliczno$ci czyni
sie to wedlug kierunku i odleglo$ci (odmiar, promieniowanie)
lnb wedlug kierunkéw (weinanie wbok, wceinanie wstecz).
Oznaczone na mapie przedmioty teremu, wedlug ktérych mozna
wyszukaé stanowisko, nazywa si¢ punktami nawigzania.

Odmiar, Sposob ten stosuje sie wtedy, gdy stanowisko w te-
renie lezy na jakiej§ linji przedstawionej pa mapie (droga, kolej,
§ciezka), w niezbyt wielkiej odleglosci od jakiego$ przydroznego
punktu nawigzania, oznaczonego na mapie (drogowskaz, kamien
kilometrowy, figura, skrzyZowania drég, mostek, strumien).

') Aby stanaé na tej linji, nale2y postepowaé podlug zasad podanych
w punkcie 67.

B 180 —

Aby wyszukaé na mapie stanowisko, nalezy: odmierzyé¢ w te-
renie (krokami lub innym sposobem, gdy chodzi o wigksza do-
kladnogé¢) odleglo§é miedzy stanowiskiem a przydroznym punktem
nawigzania; zamieni¢ odleglos¢ zmierzong na wartosé, jakiej od-
powiada w skali mapy i odlozyé te warto§é na mapie od punktu
nawigzania wzdtuz drogi, w odpowiednig strong; punkt w ten spo-
s6b wyszukany na mapie oznacza stanowisko.

Spos6b ten moina stosowaé rowniez wtedy, gdy stanowisko
lezy na linji utworzonej przez dwa punkty nawigzania, w niezbyt
wielkiej odleglosci od jednego z nich.

Promieniowanie. (Rys. 242). Sposob ten
stosuje sie wtedy, gdy ze stanowiska wida¢
jaki§ punt nawigzania niezbyt oddalony i o-
znaczony na mapie (krzyz, wiatrak, komin,
skrzyzowanie drog...)

Aby wyszukaé na mapie stanowisko, na-
lezy zorjentowaé mape poczem zapomocyg li-
nijki lub celownicy ustalié wstecz !) na mapie
przez punkt nawigzania kierunek do tego punk-
tu w terenie. Nastepnie nalezy odmierzy¢ w
terenie odleglosé miedzy stanowiskiem a punk-
tem nawigzania, poczem zamieni¢ zmierzong
odlegto§¢ na warto§é odpowiadajgcg skali ma-
py i odlozyé te warto§é na mapie, od punktu
nawigzania wzdluz wykreslonej linji; punkt
w ten spos6b wyszukany na mapie oznacza
stanowisko.

Weinanie wbok (rys. 243). Spos6éb ten stosuje sie wtedy, gdy
ze stanowiska lezacego na wiadomej drodze (wiadomej linji) widaé
wbok jaki§ punkt nawigzania -
oznaczony na mapie. 2

Aby wyszukaé na mapie e
stanowisko, nalezy zorjento- N
waé¢ mape i zapomocg linijki
lub celownicy ustali¢ wstecz

Rys. 242.

Rys. 244.

na mapie przez punkt nawigzania kierunek do tego punktu w tere.
nie; punktiprzecigcia sie uzyskanej linji z osig drogi oznacza sta-
nowisko.

) Aby ustali¢ wstecz (wprz6d) na mapie, przez jakis punkt a na pjei
oznaczony, kierunek do jakiego$ punktu A w terenie, nalezy naprowadzié linijke
lub celownice na punkt A w ten sposéb, aby jej krawedZ przechodzila przez punkt a
i wykregli¢ linje wzdluz krawedzi od punktu a wstecz (wprzéd).
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Weinanie wstecz (rys. 244 i 245). Spos6b ten stosuje si¢ wte-
dy, gdy ze stanowiska widaé¢ przynajmniej dwa punkty nawigza-
nia, ktére sg oznaczone na mapie.

Aby wyszukaé na
mapie stanowisko nale-
72y zorjentowaé mape i
nastepnie zapomocg linij-
ki lub celownicy ustalié
wstecz kolejno na mapie
przez punkty nawigzania
kierunki do tych punk-
tow w terenie; punkt
przecigcia si¢ linij przy-
tem uzyskanych oznacza
stanowisko.

Przy wecinaniu na
dwa puokty nawigzania
(rys. 244) nalezy je obrac
w ten sposéb, aby kie-
runki do nich nie prze-
cinaly si¢ pod zbyt o-
strym katem.

Przy weinaniu na
trzy punkty nawigzania
(rys. 245) nalezy je obraé
tak, aby ofaczaly stanowisko; i jako punkt przedstawiajgey stano-
wisko przyjaé érodek irdjkata blgdéw, utworzonego na mapie przez
wykreslone linje,

Rys. 245.

Badanie widnokregu z danego stanowiska polega na utozsa-
mieniu widoeznyeh przedmiotéw terenu z przedmiotami oznaczo-
nemi na mapie. W tym celu wyszukuje si¢ kolejno na mapie przed-
mioty widoczne w teremie, lub odwrotnie.

W wielu wypadkach badanie widnokregu nie jest rzeczg
latwg; powodein tego moze byé mala ilo§é wydatnych przedmio-
tow i ksztaltow terenu, iub ograniczoue pole widzenia, albo tez brak
dokladnych przyrzgdéw. W terenie nieznanym, zbyt pochopne wy-
cigganie wniosk6éw, na podstawie pierwszego rzutu oka na teren
i na mape, moze doprowadzié doswiadezonyech nawet ludzi do po-
pelniania znacznych omylek. Nalezy przedewszystkiem zorjentowac
mape i wyszukaé na niej swe stanowisko. Przy posuwaniu si¢
w terenie, nalezy ustala¢ na mapie przebywang droge, aby moce
szybko okresli¢ stanowisko, przy kaidem zatrzymaniu sie.

Wyszukiwanie punktéw uskutecznia si¢ sposobem promie-
niowania. Aby wyszukaé na mapie punkt terenu P, widoezny ze
stanowiska S, nalezy ustali¢ na mapie kierunek do tego punktu,
badzto bezposrednio zapomocg celownicy lub linijki, po poprzed-
niem zorjentowaniu mapy, badZz zapomoca przeno$énika na pod-
stawie zmierzonego azymutu kierunku SP '), lub tez kata zawar-
tego miedzy kierunkiem S P i jakimi§ kierunkiem podstawowym,

") Azymut ten mierzy sie zapomocg katomierza-busoli !ub busoli kieszon-
kowej.
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przechodzacym przez rozpoznany
renu 1) .

; }frze.z .wykreélenie. na mapie kierunku do punktu P otrzy-
muje sig linje, na ktérej nastepnie naleizy szukaé¢ tego punktu, na
;;odstawxe ocenionej na oko odleglosci do niego i uksztattowania
erenu.

Aby wyszukaé w terenie punkt oznaczony na mapie nalezy
postepowaé odwrotnie.

Dany punkt terenu P (rys. 246) jest widoczny ze stanowiska §
wtedy, gdy kgt polozenia
jakiegokolwiek wzniesienia
W, lezgcego miedzy stano-
wiskiem i punktem P, jest
mniejszy niz kat potoze-
nia punktu P. Katy poto-
zenia okresla sig¢ w sto-
sunku do stanowiska, na
podstawie wyniostosei sta-
powiska S, wzniesienia W
i punktu P, oraz odlegtosci
miedzy temi punktami (pkt
242). ;

Przyktad (rys. 246) Kat polozenia punktu P =4 10%

Kat polozenia wzniesienia W= 86,

Punkt P jest widoczny ze stanowiska S.

Jezeli na wzniesieniu W znajduje si¢ jaki§ przedmiot o pew-
nej wysokosci (las, zabudowania...) nalezy przed obliczeniem kata
pofozenia dodaé te wysokos¢ do wyniosloSei wzniesienia. Oprocz
tego nalezy, w razie potrzeby, uwzgledni¢ wysoko§¢ stanowiska nad
ziemig (punkt obserwacyjay na wiezy, wiatraku, drzewie i t. p.)
oraz przypuszczalna wysokosé przedmiotéw, ktorych widoceznosé
ma si¢ okreslié.

; Przy ocenianiu wysoko$ci przedmiotéw, przyjmuje sie prze-
cigtne wartosci nastepujgce:

1:100 000

Rys. 246.

las stary
las &redni
wies

20 — 30 m, zagajnik
15 m, chata
10 — 12 m, sad

6 m.

.

7 Przekréj terenu jest to rysunek przedstawiajacy przecig-
cie terenu plaszczyzng pionowas.

Linja, wzdtuz ktorej powierzchnia terenu przecina si¢ z pla-
szezyzng pionows, nazywa si¢ profilem terenu.

. Mapy warstwicowe. Rysunek 247 uwidocznia zasade wykony-
wania przekroju terenu, wzdtuz linji AB. Aby ulatwié prace, prze-
kréj wykonywa sie zwykle na prostokatnym arkuszu papieru krat-
kowanego. Wzdluz prawego skraju arkusza oznacza si¢ linje poziome

) Kat ten mierzy si¢ zapomoca kgtomierza - busoli lub katomierza kie-
szonkowego, albo lornety lub lornetki. Ustalenie kierunku na podstawie kata jest
najkorzystniejsze wtedy, gdy ten kgt jest stosunkowo nieduzy. W tym wypadku
bowiem blad popelniony w okresleniu stanowiska nie ma duzego wplywu na do-
kladno$é ustalenia kierunku,

11

juz poprzednio przedmiot te-
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liczbami odpowiadajgcemi wynioslosci, co 5, 10 Jub 20 m, poczy-
najac od okrgglej wartosei, nieco mniejszej niz wyniosto§¢ paj-
nizszej z warstwic przecietych linjg A B. Po wypisaniu tych liczb
przyklada si¢ dolny skraj arkusza papieru do linji 4 B na mapie,

|
|

l
|
T

|

i wzdluz tego skraju oznacza sie kreseczkami punkty przeciecia
si¢ warstwic z linjg A B, wypisujgc przy kazdej z kreseczek liczbe
odpowiadajaca wyniosloSci warstwicy. Jezeli na zboczu odleglo$ci
miedzy warstwicami sg jednakowe, wystarczy oznaczyé pierwszg
i ostatnig z nich. Nastepnie wykresla si¢ przez punkty oznaczone
na dolnym skraju arkusza linje réwnolegle do pionowych linij pa-
pieru kratkowanego, poczem nanosi si¢ na te linje punkty odpo-
wiadajgce wyniosloSei warstwic, podiug liczb wypisanych na pra-
wym skraju arkusza. Aby wykre§li¢ profil, nalezy polaczyé otrzy-
mane punkty: prostemi na zboczach, a krzywemi w miejscach od-
powiadajgeych wierzchotkom i linjom grzbietowym oraz zaglebie-
niom i linjom sciekowym. W niektérych wypadkach mozna okre-
§li¢ wyniosto§é linij grzbietowych i §ciekowych, w miejscach ich
przecigeia z linjg A B, przez interpolacje miedzy warstwicami
(rys. 247).

UWAGA 1. Przy pewnej wprawie moina nie wykre§la¢ réwnole-
glych do pionowych-linij papiern kratkowanego i na-
nosi¢ bezposrednio punkty odpowiadajgce wyniosloSei
warstwic. Mozna tez nanosi¢ te punkty bez oznaczenia
na dolnym skraju arkusza papieru punktow przeciecia
sig linji A B z warstwicami, wypisujge wyniosto$§c
warstwic na mapie (rys. 248), i przytrzymvjgc dolny
.skraj arkusza papieru do linji A B podczas calej
praey.

Rys. 248.

UWAGA 2. Skala pionowa profilu sporzgdzonego w powviszy spo-
s6b jest wieksza niz skala pozioma. Wykonywajge
przekr6j terenu na podstawie mapy 1:25 000, otrzy-
muje sie profil w skali poziowej 1:25'000 i w skali
pionowej 1:1000, 1:2000 lub 1:4000, zaleznie od tego,
czy linje poziome papiern kratkowanego oznaczono
liczbami co 5 m, czy tez liczbami co 10 lub 20 m Y.

Aby sporzgdzi¢ profil terenu w skali ‘paziomej n
razy wiekszej niz skala mapy, nalezy przeniesé¢ punkty
przeciecia si¢ linji A B z warstwicami na linj¢ wykre-
§long na arkuszu papieru, powiekszajgc przytem n ra-
zy odleglo$ei miedzy temi punktami.

Mapy kreskowane. Wykonywanie przekroju terenu na pod-
stawie mapy kreskowanej jest trudne i bardzo niedoktadne. Zasad-
niczo mozna tylko sporzgdzaé przyblizony profil, wedtug punktow,
ktorych wyniosto§¢ mozna odezytaé¢ z mapy (pkt. 240) oraz wiel-
ko&é spadu terenu ocenionej na oko (pkt. 241).

Aby okre$li¢ na mapie granice pola terenu niewidocznego
z danego stanowiska (punktu obserwacyjnego), nalezy wykona¢ prze-
kroje terenu wzdluz réznych kierunk6éw wychodzgceych ze stanowiska,
Potrzebua ilo§¢é przekrojow zalezy od réinorodnosci uksztaltowa-
nia terenu. Nalezy przedewszystkiem wykonaé przekroje wzdtuz
kierunkéw przechodzgcych przez najwyisze wzniesienia (zakry-
cia).

') Poniewaz skala pionowa jest wigksza niz skala pozioma, przeto wiel-
ko$¢ spadu terenu przedstawiona na profilu jest wigksza niz rzeczywista,

254.
Okreslanle
widoecznych
i niewidoez-

nych pél
terenm.
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7 kazdego prz.ekruju okresla sie odcioki profilu niewidoczne
z punktu obserwacyjnego, wykreslajac z tego punktu linje stycz-
ne do wierzcholkéw wzniesien (rys 249). Rzuty poziome niewidocz-

Rys 250.

nych odeinkéw profilu na linje, wzdluz ktérej wykonano przekroj,
okre§laja na mapie odcinki terenu, niewidoczne z punktu obser-
wacyjnego,

W razie potrzeby, nalely uwzglednié wysokos§é przedrpiotéw
znajdujacych sie na linjach, wzdtaz kt6rych wykonano przekroje, oraz
wysoko§¢ punktu ohserwacyjnego nad ziemig (pkt. 252 i rys. 248).

Po okreglenin odeinkéw niewidocznych, na linjach 01, 02, 03
(rys. 250), wzdtuz ktoryech wykonauo przekroje, Igezy sie kolejno
poczatkowe i konecowe punkty tych odcin-
k6w krzvwemi. Przy wykreslanin tych krzy-
wych, odgraniczajgcych widoczne pola te-
renu  od niewidocznych, nalezy sie kiero-
waé uksztattowaniem terenu i poszczegbl-
nemi linjami grzbietowemi.

Niewidoczne pola terenu nalezy za-
kreskowaé lub,pomalowac.

UWAGA. Polozenie punktu stycznosci pro-
mienia widzenia w stosunku do
wierzehotka wzniesienia (lub pun-
ktu linji grzbietowej) zale-
zy od réznicy wyniostosei
wzniesienia i punktu obser-
wacyjnego (rys 251).

0d tego tez zatem

zalezy polozenie linji s s

odgraniczajgcej widoczne

pole terenu od niewidocz-

nego w stosunku do- linji

grzbietowej g ¢, (rys. 252),

Linja s s, przecina si¢ z li-

nja g ¢» w punkcie o tej

samej wynioslo$ci co punkt

obserwacyjny; linja ss; le-

2y blizej (dalej) punktu

MOTYT A rnnEbseswacyjoego niz linja
i lUT GELJU}Z?;?,F‘W miejscach o wy-
niostosci wiekszej (mniej-
szej)°niz wyniostoéé punktu obserwacyjnego.

sersytetu Poz
oznan, ul. Fredry 10.










