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3. 

Instrukcja ta stanowi podstawę do nauki zarówno w szko­
łach i na kursach artylerji jak i w odflziałach linjowych tej broni. 

Instrukcję powinni znać szczegółowo: wykładowcy i in~truk­
torzy topografji i terenoznawstwa, oficerowie bateryj pomiarowych 
i służby geograficznej oraz oficerowie z ukończonym kursem to­
pograficznym. Od pozostałych oficerów linjowych artylerji należy 
żądać tylko umiejętności wykonywania prac i ciynności, wchodzą­
cych w zakres wykorzystywania mapy i przygotowywania ognia. 

I Wiceminister Spraw Wojskowych 

(- ) Fabrycy 

Generał dywizji. 



CZĘŚĆ I. 

WIADOMOŚCI OGÓLNE. 



DZIAŁ PIERWSZY. 

WIADOMOŚCI WSTĘPNE. 

ROZDZIAŁ A. 

POSTANOWIENIA OGÓLNE. 

1. Zadanie I istota topografJI w artylerJI. 

Konieczność korzystania z nauki topografji i stosowania wła- Topo1erałJa 
snych prac i pomiarów, wchodzących w zakres tej nauki, wyłoniła I strzelanie. 
się dla artylerji z chwilą, gdy musiała strzelać do celów niewidocz-
nych. Ponadto w miarę konieczności ograniczenia wstrzeliwania 
i w dążeniu do zaskoczenia przeciwnika ogniem, artylerja musiała 
przejść do powszechnego prawie stosowania pomiarów topograficz-. 
nye.h w przygotowywaniu ognia. 

W nowoczesnych zadaniach artylerji pomiary topograficzne 
mają znaczenie podstawowe i stanowią jeden z najważniejszych 
środków, zapomocą których dąży się do uzyskania jak największej 
skuteczności ognia. 

Za podstawę do przygotowania ognia do danego celu służą 
dane, określające położenie celu względem stanowiska baterji, czyli: 

- kierunek do celu, -
- odległość do celu, 
- kąt położenia celu. 

Dane te nazywa się daneml topograficznemi ognia. 
Poszczególne r.zynności i pomiary, związane z określaniem 

danych topograficznych ognia, nazywa się pracami topograflcz­
nemi, a. poszczególne sposoby wykonywania tych prac-sposoba­
mi topograflcznemi. 

2. 
Dane topo­
lfrałlczne 

OlfDla 

s. 
Prace topo­

araflezne 
I sposoby. 

4. 
Całość prac topograficznych, które trzeba wykonać do strze- Topoara-

lania do danego celu, nazywa się topograficznem przygotowa- flczne pny-
niem ognia. aotowante 

OlfDla. 
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os:ine W ramach baterji pewną część prac topograficznych I wyko· 
przysotowa- nywa się zawczasu niezależnie od znajomośc~ poszczególnych ce­
;1e~!:P:1~::: łów, aby sobie zap~wnić ~ożność szyb~iego i dokładnego określe-

Ianle. nia w odpowiedniej chwih danych ognia do danego celu . 
Podobnie w ramach dywizjonu lub grupy, celem ułatwienia 

szybkiego przeprowadzenia przygot.owania topograficzn~go w ba­
terjach, pewną część prac topograficznych wykonywa się zawcz3:­

6. 
Dokładne 
przysoto­

wanle topo­
pałlezne. 

7. 
Poble:lne 
przyaroto­

wanle topo­
araltezne. 

8. 
Korzy•el 
przyaroto­

wanla 
Ol(nla. 

9. 
MotnoH 

akuteezne­
lf.O działa­

nia w razie 
braku 

obaerwaejl. 

su niezależnie od znajomości stanowisk poszczególnych bateryJ. 
' Całość tych prac przygotowawczych, wykonywanych o ile 

możnoś~i zawczasu, nazywa się ogólnem przygotowaniem to­
pogralłcznem strzelania. 

Je:t.eli wszystkie prace, związane z przygotowaniem topo­
graficznem do danego celu, wykonano ściśle, przygotowanie takie 
nazywa się dokladnem przygotowaniem topograllcznem. 
Przygotowanie to daje podstawę do wprowad~eni~ .wszystkich po: 
prawek na wpływ czynników atmosferycznych z ba.lzstycznych, czyh 
do całkowitego przygotowania ognia. 

Jeżeli jakiekolwiek względy (czas, posiadane. środki) nie P?· 
zwoliły uzyskać osiągalnego stopnia dokładności, przygotowame 
takie nazywa sit, pobleżnem przygotowaniem topogralicznem. 

Pnygotowanie to daje podstawę do wprowadzenia kilku zna­
czniejszych poprawek na wpływ czynników atmosferycznych i ba­
listycznych. 

2. Znaczenie i korzyści przygotowania ognia. 

Przygotowanie ognia dostatecznie dokładne daje następujące 
korzyści taktyczne i techniczne: · 

- możność skutecznego działania w razie braku obserwacji, 
- ułatwienie wstrzeliwania, 
- ułatwienie obserwacji, 
- skrócenie wstrzeliwania i zyskanie na czasie, 
- zwiększenie wydajności organów obserwacji, 
- zwiększenie możności taktycznego wyzyskania ognia, 
- możliwość zaskoczenia nieprzyjaciela, 
- zmniejszenie możności wykrywania własnych bateryj przez 

nieprzyjacielskie oddziały pomiarowe (pomiary dźwiękowe), 
- oszczędne wykorzystywanie sprzętu artylerji i amunicji, 
- uniknięcie przykrych wypadków strzelania do własnego 

wojska. . 
Stopień osiągalności tych korzyści zalety przedewszgstkzem 

od stopnia dokładności przygotowania topograficznego. 

Obserwacja nie jest niezbędna w strzelaniu artylerji i, z wy­
jątkiem szczególnych wypadków, brak obserwacji nie moż~ uspra­
wiedliwiać bezczynności artylerji. Stąd też wynika konieczność 
dokładnego przygotow:mia topograficznego w celu całkowitego 
przygotowania ognia, które pozwala zapewnić kierunek z dokład-
nością kilku tysięcznych ( t - s'), a donośność z dok/adności4 do 
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1
/ 2 wideł. 1

) Przy nieznacznem zatem zwiększeniu pola ognia wszerz 
i w głąb wszelkie wyrainie określone cele o pewnej powierzchni, 
jak drogi i ich skrzyżowania, mosty, dworce i t. p., można ostrze­
liwać z pewnością skutecznego działania na.wet bez obserwacji. 

Nabiera to s1ezególnego znaczenia w nocnem strzelaniu 
wszelkiego rodzaju artylerji oraz przy strzelaniu artylerji daleko­
nośnej, której donośność przekracza zwykle zasiąg obserwacji na­
ziemnej. 

Przez to, że dokładne przygotowanie pozwala zaradzić zupeł­
nemu lub chwilowemu brakowi obserwacji, zmniejsza ono również 
niekorzystne następstwa braku łączności między baterjami i punk­
tami obserwacyjnemi, której sprawność i ciągłość trudno częstokroć 
zapewnić. 

Przez przygotowanie ognia dostatecznie dokł~dne, uzyskuJe 
się dane ognia, zbliżone do rzeczywistych. Ułatwia t~ znaczme 
wstrzeliwanie i przenoszenie ognia. Ponadto przy całkow1tem przy­
gotowaniu większość bateryj na stanowisku w tym samym rejonie 
może korzystać z wyników wstrzeliwania, wykonanego tylko przez 
niektóre baterje, a przez to w wielu razach pominąć a:strzelźwanie. 

Przez przygotowanie ognia dostatecznie d?kładne _uzyskuje 
się już pierwi;ze strzały w pobliżu celu, c? znaczme ułatwia ohser­
wację a nabiera szczególniejszego znaczema przy. strzeJaniu ~ o_bser: 
wacją powietrzną, oraz jednoczesnem strzelanm w1ększeJ ilości 
bateryj w tym samym odcinku. 

Im dokładniej określono dane topograficzne ognia, tern k~ótsze 
jest wstrzeliwanie. Dlate~o też przez dokładne przygotow~nze z_y­
skuje się na czasie, zwiększając przez to z_aró~no możnośc~ ogm_o­
we (wydajność) poszczególnych bateryf, Jak 1 skutecznoś.c ogn~a. 
gdyż jednym z najważniejszych czynników skuteczności ogma, 
szczególnie przy strzelaniu do celów żywych, jest szybkość wyko­
nania. 

Zyskanie na czasie jest również bardzo korzystne przy 
wstrzeliwaniu lub kontrolowaniu ognia zapomocą organów obser­
wacji nie wchodzących w skłact baterji (obserwacja powietrzna, 
baterie pomiarowe), które muszą obsługiwać większą ilość ba­
teryj. Dlatego też dokładne przygotowanie ognia z~iększa wydaj­
ność organów obserwacji, umotliwiając konlrolowame ognia w naJ­
szerszych granicach. 

W wielu wypadkach możność szybkiego i zarazem skutecz­
nego działania artylerji zależy od przygotowania topografi~znego. 
Często przygotowanie ognia motna wykonać zawczasu Jeszcze 
przed zajęciem stanowiska przez baterje, a przez _to zapewnić mot­
ność rozpoczęcia ognia skutecznego odrazu po zaJęciu stanowiska, 
niezaletnie od pory dnia i warunków obserwacji. Nabiera to szcze­
gólnego znaczenia przy zmianie stanowisk w ciągu walki, w szcze­
gólności przy zajmowaniu stanowisk odwrotowyc)l, które nalety 
zawczz1s~1 przezornie przewidzieć.~ 

-· -') .., Gdy działa i przyrz11dy topograficzne aą w dobrym stanie, a dane atmosferyczne i właściwości partji amunicji znane. 

1(J. 
Ułatwienie 
wstrzeliwa­
nia l teell-
nlezneao 

przenosze­
nia oarnla. 

11. 
Ułatwienie 
eb11erwaeJI. 

·12. 
Skróeenle 

watrzellwa­
nla 1 zyaka­

nle na 
ezasłe. 

13. 
Zwl~kaze­
nlewy•a~ 
no•et oraa­
n6w obaer-

wacjl. 

tł. 
Zwl~kaze­
nlemoł.no­
•et taktyez­
neao WJ'l:J'-

•kanla 
opla. 



15. 
Motnołć 

zaskocze­
nia nie­

przyjaciela. 

16. 
ZJDnlejsze­
nle motno­
iicl wykry­
wantn sta­
nowisk ba­
teryj przez 
nleprzyJa-

clelskle od· 
działy po­
miarowe. 

17. 
Oszczędne 
wykorzy­
stywanie 
sprzętu 
artylerjl 

I amunicji. 

18. 
UnlknlęcJe 
przykrycb 

wypadków 
strzelania 

do własne­
lfO wojska. 
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Przy przenoszeniu i ześrodkowywaniu ognia dokładne przygo­
towanie zapewnia jego skuteczność, pozwala przy tych zadaniach 
wyzyskać w pełni zwrotność sprzętu, a przy przesunięciach arty. 
lerji całą jego ruchliwość, do zapewnienia ciągłości w wydajnem 
działaniu artylerji, 

Przez ograniczenie wstrzeliwania do minimum, na jakie po­
zwala przygotowanie . ognia dostatecznie dokładne, można do 
samego rozpoczęcia działania trzymać nieprzyjaciela w nieświado­
mości, względnie niepewności, co do obecności, siły i rozmieszcza. 
nia pr1.eciwstawionej mu artylerji. Dokładne przygotowanie ognia 
pozwala więc zachować w całej pełni bardzo ważny czynnik, jakim 
jest we wszelkich działaniach zaskoczenie nieprzyjaciela ogniem · . 
artylerji W wielu wypadkach bowiem, a w szczególności przy ze­
środkowaniu ognia, zaskoczenie wpływa rozstrzygająco na wynik. 

Ze względu Ma to, te przygotowanie topograficzne ognia skra. 
ca wstrzeliwanie i pozwala nawet zaniechać wstrzeliwania wielu 
bateryj, osiąga się w działaniach zaczepnych tę korzyść, że więk­
szość bateryj może niejednokrotnie wykonywać swe zadania ognio­
we ze stanowisk, z których wcale jeszc:le nie strzelała lub strzelała 
niewiele. Stanowisk.a te zostają w ten tiposób nieznane nieprzyja­
cielskim oddziałom pomiarowym dotąd, dopóki baterje nie rozpocz­
ną właściwego ognia. Z chwilą zaś jego rozpocz~cia ożywiona 
działalność całej artylerji uniemożliwia prawie zupełnie pomiary 
dźwiękowe . 

Podobne tiprzyjające (korzystne) okoliczności zachodzą rów­
nież w działaniach obronnych, przy wykonywaniu zadań ogniowych 
z zawczasu starannie przygotowanych stanowisk odwrotowych. 

Po całkowitem przygotowaniu ognia wstrzęliwanie można 
ograniczyć do kilku tylko strzałów, a niekiedy pominąć je zupeł­
nie; zaoszczędza się przez to amunicję i sprzęt. Oszczędne wy. 
korzystywanie amunicji i sprzętu jest tern ważniejsze, im większy 
jest kaliber dział. . . 

Topograficzne przygotowanie dokładne jest bardzo korzystne 
przy strzelaniu do celów leżących w pobliżu własnego wojska, gdyż 
przyczynia się w wielkiej µ1ierze do uniknięcia wypadków zadania 
~trat własnym qddziałom. · 

s . . Główne wytyczne do prac topograficznych. 

Prac
1:poJI.... . Podstawowe prace pomiarowe wykonywają s~ecjalne oddziały 

'·st,awo'we."" · geograficzne. Zakładają one 02ólną sieć punktów, dcf których arty­
lerja nawiązuje swoje prace topograficzne. Jednakże, w razie braku 
tej , sieci, . odąziały .. arty~erji pow"in~y ,wy~onywać przygotowanie tQ­
pągraficzne własnemi środkami. . : 

20. 
Stosowanie 
prac lopo­
lfralleznycb 
w rótnycb 
rodzajach 
artylerjl. 

Stosowanie prac topograficznych ' .'.'. gqąwiązuje bez wyjątku_ 
całą .artylerję. Bez względu na kaliber i rodzaj sprzętu, dowódca 
baterJi powinien móc zaraz po zajęciu stanowiska baterji wyko­
nać w katdej chwili t o · ile' -~otnośei . 7; • dostateczną skutecznością 
ogień do każdego celu, fe'tącego 1 'w' · pks1e · działania jego _. ba:'terji, 
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niezależnie od tego, czy obserwacja jest możliwa, czy też nie. Jest 
to możliwe tylko przy należytem przygotowaniu topograficznem 
i umiejętnem wykorzystaniu mapy. 

Za.sady i sposoby topograficznego przygotowania. różnych ro­
dzajów a.rtylerji nie różnią się od siebie. Cała bez wyjątku arty­
lerja powinna, jeżeli czas na to pozwala, przygotować ogień tak, 
jakgdyby miał być wykonany bez obserwacji. Wyzyskanie dono­
śności sprzętu lekkiego (8-12 km) wymaga w razie braku obser­
wacji takiego samego stopnia dokładności przygotowania, jak i w 
arty lerji ciężki ej. 

Artylerja dalekonośna, ze względu na kaliber i donośność 
sprzętu, posługuje się przeważnie dokładniejszemi przyrządami 
i stosuje ścisłe obliczenia. 

Prace topograficzne nigdy nie powinny byt! przyczyną opót­
nienia. rozpoczęcia. ognia.. Dlatego też ograniczony czas, jakim nie­
raz rozporządza artylerja lekka, sprawia, że niejednokrotnie nie 
może ona dokończy~ przygotowania topograficznego przed rozpoczf;­
ciem ognia. Takie wypadki zachodzą natomiast stosunkowo rzadko 
w artylerji ciężkiej i dalekonośnej. 

. 21. 
Dokładne przygotowanie topograficzne należy wykona<! nawet Zasady WT· 

wtedy, gdy okoliczności zmusiły do rozpoczęcia. ognia bez żadnych :::rro-:::~ 
prac topograficznych. Dokładne bowiem dane topograficzne są ko- graU"znyela. 
nieczne do uniezależnienia ognia, celem ustalenia właściwości par-
tyj amunicji i zapewnienia możności wyzyskania tej właściwości 
przy następnych strzelaniach. 

Prace topograficzne należy wykona~ na.wet wtedy, gdy dłuższy 
pobyt na. da.nem stanowisku jest ma.Io prawdopodobny. Lepiej bo­
wiem wykonać pewne prace, które później nie zostaną wyzyskane, 
niż być zaskoczonym brakiem przygotowania topograficznego. 

Prace topograficzne należy rozpoczynać o ile możności jak 
najwcześniej, czyli jut podczas rozpoznania stanowiska baterii. 

Przy rozwiązywaniu poszczególnych zadań należy stosować 
przedewszystkiem najprostsze i najszybsze sposoby nawet wtedy, 
gdy są one znacznie mniej dokładne. W miarę przedłużania się 
pobytu baterji na danem stanowisku lub w danym rejonie, pro­
wadzi się w dalsz}·m ciągu prace topograficzne, sprawdzając, po­
prawiając, i uzupełniając je stopniowo, aby osiągnąć coraz licz­
·niejsze i dokładniejsze dane topograficzne. 

Każdą poszczególną czynnośt! na.leży spra.wdzM o ile moż­
ności za.raz po wykonaniu, gdyż dzięki temu unika się pomyłek, 
a stąd bardzo często potrzeby powtórzenia całej pracy. 

Poszczególne prace topograficzne należy za.wsze wykonywa.~ 
starannie, gdyż od tego zależy uzyskanie dostatecznej dokładności. 
Często brak dokładności, która napozór wydawała się przesadna, 
prowadzi w następstwie do przykrego zawodu w uzyskaniu spo­
dziewanego wyniku. 

Uzyskanie potrzebnej dokładności, 1 zwłaszcza. w ogra.niczo­
nem przeciągu cza.su, za.leży w dużej mierze od stanu przyrz4dów 
topograficznych. Dlatego tet nalety dbać o staranne ich utrzy­
mywanie, przewożenie i przechowywanie, a ponadto pouczyć do­
kładnie personel o obchodzeniu się z ni~mi. 



zz. 
Praee topo­
sraflezne w 
walkaell ru-

ellowyell. 

za. 
gllkolenle . 

Z4. 
Obowiązki 
dow6deów. 

Z5. 
X11t proety. 
-Ćwiartka. 
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W okresie walk ruchowych niezawsze można wykonać po­trzebne prace topograficzne. Przeważnie jednak warunki walki 
pozwalają wykona<! przygotowanie topograficzne z zupełnie zado­
walającą dokładnością nawet wtedy, gdy prace te opierają się wy­h1cznie na mapie. Do prac topognficznych należy zawsze przystą­
pić, skoro tylko na to pozwala przebieg walki, starając się uzyskać szybko dokładne wyniki. Przy umieiętnem wyzuskaniu przyrządów b~dzie to prawie zawsze możliwe. 

·l]J 
Szkolenie w pracach topograficznych powinno siQ odbywa<! w kierunku wybitnie praktycznym. Aby móe wykonać w każdem po­

łoteniu bojowem i w różnych warunkach przygotowanie topogra­ficzne dostatecznie dokładne, należy ćwiczyć się odpowiednio i regu­larnie, aby nabyć pełnej wprawy w wykonywaniu poszczególnych 
cr;ynności. 

Ścisła. znajomość technicznych szczegółów wykonywania po­szczególnych prac topograficznych nie jest niezbędna dla wyższych dowódców a.rtylerji, powinni oni natomiast znać dobrze osiągalny 
•topień dokładności w poszczególnych wypadkach, jako też czas potrzebny do wykonania. topograficznego przygotowania., a.by mogli •obie zdać sprawę z tego, co można osiągnąć przy tem przygotowaniu i w związku z tem odpowiednio dostosować swoje rozkazy. 

Zaopatrywanie oddziałów w przyrządy oraz dostarcza.nie podstawowych danych topograficznych powinno być stalą troską dowódcy na wszystkich szczeblach. 
Zarządzenia, tyczące się topograficznego przygotowania strze­lania, -~1powinny{być przedmiotem oddzlelnean mmk+n w rozkazach. 

ROZDZIAŁ B. 

JEDNOSTKI MIARY KĄTÓW. 

Kąt o ramionach 11.o)siebie prostonadłycb (rys. 1) nazywa si~ 

kątem prostym ( T ). Dwie proste do siebie prostopadłe, przepro-

DI 

Rys. 1. Ry1. 2. 

I 
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wadzone przez środek koła, tworzą cztery kąty proste, które dzie­lą pole i obwód koła na cztery równe części, zwane ~wlartkaml. 
W topografji ćwiartki liczy się od linji pionowej (osi X-ów) 

w kierunku ruchu wskazówek zegara 1) (rys. 2). 

Kąt, równy dwom kątom prostym, nazywa się kątem pół­
pełnym (1t) (rys. · 3). 

Rys. 3. Rys . 4, 

Kąt, równy czterem kątom prostym, czyli C!Zterem ćwiart­
kom! nazywa się kątem pełnym (2 1t) (rys. 4). 

Z6. 
Kąt pół­
pełny . 

~1., 
Kąt pelny.1 

28. Kątowi pt\łn~mu odpowiada cała długość obwodu koła, a więc Obwód wid-w terenie cała długość obwodu widnokręgu.'§ ok rtia, 

Jednostkami miary . kątów, ~używanemi w artylerji, są ty­
sięczna, gradus, stopień. 

. Rozróżnia : się tysięczną rzeczywistą i tysięczna. zwykłą. ···-
Tysięczna .rzeczywista (1 T) jest to kąt równy kątowi środ· 

kowemu, wspierającemu się na łuku o długości równej 1/1000 części 
d!ugości promienia koła, czyli kąt równy kątowi pod jakim ze Arod­ka S koła o promieniu R widać odcinek obwodu tego koła równy 
R/1000 2). 

Ponieważ długość obwodu koła wynosi i2R1t = 2R 3,1416, czyli 6,2832 razy więcej niż promień R, przeto odcinków równych R/1000 obwód koła zawiera 1000 X 6,2832 = 6283,2, z czego wynika, 
że obwód widnokręgu zawiera 6283,2 tysięcznych rzeczywistych. 

Jeżeli · promień koła wynosi 1000 m. czyli l km, to łuk od-
powiadający 1 T wynosi 1 m. Podobnie, jeżeli promień wynosi 2, 3, 
4 ... n kilometi:-ów. to łuk odpowiadający 1 T wynosi 2, 3, 4 ... n' me­trów. Właściwośc ta znacznie ułatwia liczne obliczenia artyleryjskie. 

1) W try1onometrji dwlartkl liczy się od linji poziomej (osi X-ów) i w kie­runku odwrotnym (rys.8). 
2) Innemi słowy tysi42czna rsecz1wista jest to 111000 czę•ć radjanu czyli mlllradjan. -------

29. 
Poszezaólne 

jednostki 
ml ary 
kątów. 

IO. 
Tysięczna. 
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f 
Bez praktycznego błędu można utożsamić łuk odpowiadający 

1 T ze styczną do tego łuku, a stąd można określić tysięczną rze„ 
czywistą Ja.ko kąt, pod Jakim z odległości 1 km wida6 odcinek 
długości 1 m, prostopadły do kierunku widzenia.. 

Tysięczna zwykła (1 t). Aby usunl\Ć niedogodność jakąby na­
stręczała niewymierna liczba 6~83,2 przy sporządzaniu podziałek na 
przyrządach celowniczych i mierniczych, jako też i przy oblicze­
niach, zastąpiono tysięczną rze<'zywistą tysięczną zwykłą, zaokrą­
glająe powyższą liczbę do 6400 1) • 

UWAGA. Różnica między wartościami kąta, wyrażona w tysięcz­
nych zwykłych i rzeczywistych, wynosi około 1/50 wiel-
kości kąta. · 

Stosunek ten pozwala na łatwą zamianę tysięcz„ 
nych rzeczy wi stych na tysięczne zwykłe i odwrotnie. Po­
nadto przy małych kata.eh i obliczenia.eh pobieżnych moż­
na w pra ktyce utożsamić tysięczną zwykłą z tysięczną 
rzeczywistą . 

31 
Gradus . Gradus (lgr) je1:1t to kąt, równy 1/ 100 części kąta prostego, 

czyli 1/ 400 c1ęśd obwodu koła 2) . 

32. 
Stopień. 

\ 
J 

Wielokrotną gradusa jest dekagradus (1 dgr) równy dziesięciu 
gradusom. 

Podwielokrotnemi 
decygradus 
centygrndus 
mili gradus 
decymiligradus 

gradusa sa: 
(ldgr), równy 
(l cgr ), ,, 

(1mgr), ,, 
(ldmgr), ,, 

1
/ 10 części 

1
/ 10 

'/10 
1

/ 10 

,, 

gradusa; 
decygradusa; 
centy gradusa; 
rniligradusa. 

Stopień (1 °) jest to kąt, równy 1 / 90 części kąta prostego, 
czyli 1/a60 części obwodu koła 

Podwielokrotnemi Rtopnia są: 
dwudziesta (ld), równa 1/ 20 części stopnia, czyli 3 minutom. 
minuta (1'), równa 1/ 60 części stopnia, 
sekunda {1"), równa 1/ 60 części minuty. 
Podziałkę w stopniach i minutach mają kwadranty, służąc& 

do nadawania działom kąta podniesienia, 
Podziałkę w dwudziestych ma celownik haubicy 155 mm. 

1
) Dawniej zaokrąglano tei do 6000; tysięczną w ten sposób otrzymaną 

nazywano tY:11l~czną, R (Rlmatlho) . roza te.m sprzęt artyleryjski niemiecki i część 
sprzętu rosyJsk1ego ma te:t podziałki w tysięcznych o . wartości równej 1/

5800 
części 

obwodu koła czyli 1
/ 11 części stopnia. 

2
) Gradus jest jednostką miary kątów dogodniejszą nii stopień. 
Zrozumiałe bowiem jest, ie podział dziesiętny, jak podział ówiartki na 

100,ur 1000,dgr 10000,cgr 100.000,mgr i 1000~/mgr jest znacznie dogodniejszy przy 
obliczeniach, nii podział ówiartki na 9()0, 1>4UU', 824000'' · 

· · Liczba, wyrdająca wartośó kąta nie odpowiadającego całkowitej ilości gra-
dusów, jest liczbą dziesiętną, której ilośó miejsc dziesiętnych zalety od stopnia 
dokładności, z jaką dany kąt ma byó określony . 

· Powodem niezbyt szybkiego rozpowszechniania się uiyoia gradusa jest 
głównie to, ie świat . naukowy ma bardzo wiele dokumentów i tabel, w których 
wyniki niezliczonych wszelkiego rodzaju badań oraz · llłolsłych pomiarów astrono­
micznych są wyraione w stopniach. 

11 

Tabela niżej umieszczona podaje wartości każdej z jednostek 
miary kątów, wyrażonej w pozostałych jednostkach tej miary. 

~ITys;ęczna Gradus Stopień I Tysięczna zwykła o rzeczywista 

I ~s' 

gr T 

. 1ur 0°54' = 0,9° 
I 15,71 T 

1 stopień I 17,78t 1,11gr 10 17,45T 

1 tysięczna 
-,;wykU I 1t 0,0625gr 3'22,5" = 3,:175' 0,982T 

~ zna 
rzeczywTsta I 1,0186t 0,0637gr 3'26 3'' = 3 439' _ ,_ -- 1T 

'f.t;jz b~tw. ~ -
ROZDZIAŁ C. 

ZASADNlCZE FU ~KC.JE TRYGONOMETRYCZNE 
KĄTÓW . 

Zasadniczemi funkcjami trygonometrycznerni kątów są: 

sinus (sin) - wstawa, 
cosinus (cos) - dostawa, 
tangens (tg) - styczna, 
cotangens (cotg) - dotyczna. 

33. 
Stosunek 

mlędzywar­
tośclaml 

poszcze1ról­
nych jedno­
stek miary 

kątów. 

34. 
Dla kątów mnie1·szych niż kąt prosty można określić powyi~ Określenle-

k t t k t funkcyj sze funkcje · trygonometryczne przy pomocy trój ą a pros o ą nego try1ronome-
ABC (rys. 5). tryeznyell. 

BC BA 
sin kąta a. == AC stn . kąta , = A c 

T . 
AB BC 

cos kąta a.= A C cos kąta r = AC 
BC BA 

tg ką ta a. = A B tg kąta 1 = B C 

AB BC 
cotg k~ta a = . B C cotg kąta , = A B Rys. 5. 

_ Porównywając powyższe wzory, określające · funkcj~ :irygono-
n:ie~ryczne kątów . trójkąta prosteg~, widzi się że: . v ·, 

,. ·· ·>" · B C B C 
sin a= COB\ ~ = A ·c :; tg a. = cotg I = A B 

, 1 ~ 1 
tg a ·---::;: cotg 'Y=-

\.- cotg a ; ' 1 ' · -tg , 

lf 
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C: i Jeżeli kąt jest kątem środkowym, wspierającym się na łuku 
(rys. 6), otrzymuje się: 

BC be 
sin a= A C =Ac 

AB Ab 
cosa= A C =Ac 

BC be 
tga=AB=.Ab 

AB Ab 
cotg a = B C = be 11 

Rys . 6. 

Rozpatrując na rysunku 7 zmiany wartości funkcyj trygome­
trycznych danego kąta, jakie wynikają ze zmiany jego wielkości, 
widzi się, te w miarę wzrastania kąta od O do ~ wartości jego fun· 

2 
kcyj trygonometrycznych zmieniają się 
w następujących granicach: 

- sinus wzrasta od O do 1, 
- cosinus maleje od 1 do O, 
- tangens wzrasta od O do oo , 
- cotangens maleje od oo do O. 

Bezwzględne wart@ści (t. z. bez zna­
ku + lub - ) funkcyj trygonometryc~­
nych kątów większych nit kąt prosty 
wahają się w tych samych granicach, co 
wartości funkcyj trygonometrycznych 
kątów mniejszych niż kąt prosty, 

c, 

c 

Związek Dwa kąty, których suma równa ml42clzy funk- 1t 
eJamt try1ro- się kątowi prostemu - (rys 6) nazywa A · 8 nometrycz- 2 ' ' 
nemt kątów, się kątami dopelniaJąeemt. Rys. 7. 
których su- Si k t · j · ' k t ma lub rH- nus ą a mme szago mż ą pro-
nlea wynosi ety równa się cosinusowi jego kąta dopełniającego i odwrotnie, co-
2 1t lab 21t sinus kąta mniejszef1;o nit kąt prosty równa się sinusowi jego kąta 
2 ' • dooełniającego: 

sin a = coe ( ~ - .a. ) 

cos a. = )in ( T - a. ) 

Tangens kąta mniejszego niż kąt prosty równa się cotangen­
sowi jego kąta dopełniającego i odwrotnie cotangens kąta mniej­
szego niż kąt prosty równa się tang~nsowi jego kąta dopełniającego: 

tg a. = cotg ( T - a ) 

cotg a. = tg { ; - a. ) 

. ,., 13 -

Dwa kąty, których : suma równa się kątowi Fpółpełnemu 1t 

(rys. 8), nazywają się kątami spelniającemi. 
Bezwzględne wartości tej samej funkcji trygonometrycznej 

dwóch kątów spełniająeych się są sobie równe: 

sin a. = sin (1tj- a.) 
COB a = COB (1t - a.) 
tg a. = tg (1t:- a.) 
cotg a. = cotg (1t - a) 

Bezwzględne wartości 
tej samej funkcji trygo­
nometrycznej dwóch ką­
tów, których różnica rów­
na się kątowi półpełne­
mu 1t, są sobie równe: 

sin a = sin (1t + a.) 
COB a = COB (1t+a.) 
tg CJ. = tg ( 'lt + a.) 
cotg a. = cotg (1t + a.) 

Bezwzględne wartości 
tej samej funkcji trygo­
nometrycznej dwóch ką­
tów, których suma równa 
się kątowi pełnemu 2 'lt, 

są sobie równe: 
rys.:s. 

sin a sin (2'1t -:a.) 
COB 1 a = COB ~(21t]- a) 
tg ta = tg f(21t -M 
cotga = cotg (21t - a.) 

nych 
oraz 

Tabele logarytmów podają wartości funkcyj trygonomet!'Yc~­
kątów wyrażonych w tysięcznych, gradusach stopmac , 
logarytmy tych funkcyj tryr;onometrycznych. 

UWAGA. Przy obliczeniach j pobieżnych i fkątach ;mniejszych niż 
30(} motna uwatać długość stycz- C 
nej BC do danege łuku w jednym ~ 
z jego końców za równą długo~c! · 
łuku Be (rys. 9), a stąd przy1ąc 
wartość kąta wyrażonego w ty-
sięcznych, w postaci ułamka dz\e· A . 

8 slętnego, za w~rtość tangensu te· 
go kąta. Jeżeh np. dany kąt wy- Rys. 9. 
nosi 2731, można przyjąć, te jego. 
tangens wynosi 0,273 (w rzeezyw1etości, wynosi 0,2745). 

86. 
Tabelewar­
tolel fank­

eyj try1rono­
metryes­

nyela. 



37. 
l'owier:i:ch­
~la to110-
paflczna 

ziemi. 

38 . 
Powierzch­
nia pozio­

mowa. · 

DZIAŁ DRUGl. 

PODSTA WO\VE 
I 
WIADOMOŚCI Z 
KARTOGRAF JL 

GEODEZJI 

ROZDZIAŁ A 

OKREŚLANIE POŁOŻENIA PUNKTÓW 
NA POWIERZCHNI ZIEMI. 

1. Bryla ziemska. Określenia ogólne. 

. . Ziem~a jeet. bryłą nieforemną, której powierzchnia ma wiele 
nz_erownośc.z. Pow1~rzchnia ziemi z jej nierównościami, czyli rzeczy­
wista vow1erzcbma ziemi, nazywa Rię powierzchnią topogra­
ficzną (rys. 10 i 1 t). 

IT • • ~ -ł 

Powierzchnia 
matematyczna 

Za podstawę· do o­
kreślenia matematycznej 
powierzchni bryły ziem„ 
sklej służy kierunek si­
ły ciężkości w poszcze­
gólnych punktach ziemi. 
Jest to kierunek pionu, 
czyli kierunek, jaki w 
poszczegól nycb punktach 11------~+-----------l'll 
wskazuje nić pionu trzy~ 
manego nad powierzch­
nią ziemi. Przedłużenie 
tego kierunku przecho­
dzi mniej więcej prze;~ 
środek ziemi 1) . 

Powierzchnia teo­
retyczna (umyślona), któ- · Rys. 10. 

I 

') Gdyby bryła ziemska była kulą jednakowej gęstości kierunek ionu 
pdrzkec~od~ący przez dany punkt powierzchni, przechodziłby dokładnie prziz śro' 

e z1em1. -

- -- -------
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ra w kai.dym ze swoich punktów jest prostopadła do kierunku siły 
ciężkości, nazywa się powierzchnią poziomową (rys 10 i 11). 
Przez każdy punkt po-
wierzchni topograficznej 
ziemi przecho1h:i jedna 

Powierzchnia 

powierzchnia poziomo- ~~~~~~g~~~~~~ wa, a 1atem powierzchni ~ 
takich, równoległych do 
siebie na całej rozciągło-

~topog,aficz~a 
Powierzchnie 
poziomowe 

Powierzchnia 
• matematyczna 

ści 1), istnieje nieskoń-
czenie wiele. Rys. 11. 

Powierz,~hnia poziomowa, odpowiadająca średniej wysokości 
ierzchni mórz i oceanów. nazywa się powierzchnią matema­
zną ziemi. 

Bryła.odpowiada.iąca matematycznej powierzchni ziemi, nazywa 
się geoidą; jeet ona bardzo zbliżona do elipsoidy obrotowej (rys. 12). 

F.Jipsoida, którą 

Rys. 12. 

przyjmuje Rię za odpo­
wiadającą geoidzie, do 
której się odnoszą po­
miarv związaoe ze zdję­
ciem kraju,czyli ze spo­
rządzeniem m<tp, na2.y- 7 
wa się eUpsoldą od­
niesienia. Za elipsoi ­
dę odniesienia służy 

w Polsce elipsoida Bessel'a 2). Powierzchnia tr,j elip:ioidy odbiega 
nieznacznie ud powierzchni kuli o promieniu R = 6 370 OOO m = 
6 370 km 3). 

2. Współrzędne geograficzne i wyniosłość. 

Punkty przecięcia się osi obrotu ziemi z jej powierzchnią 
nazywa się biegunami: północnym Bi południowym B1, 

Płaszczyzna, przechodząca przez dany punkt A powierzchni 
ziemi i przez bieguny B i B 1 (rys. 13). przecina powierzchnię elip­
soidy ziemskiej wzdłuż koła zwanego południkiem pnnktu A. 
Płaszczyznę tę zatem nazywa się płaszczyzną południka punk­
tu A. 

1 ) W rzeczywistości powierzchnie poziomowe nie są równoległe do sie­
bie, jednakie nie mogą się przeciąć. Równoległość istniałaby, gdyby bryła ziem­
ska była kulą. 

2) Od nazwiska uczonego, który określił następujące wymi11ry elipsoidy; 
- polowa dutej osi a = 6 377 397 m, 
- połowa małej osi b = 6 356 079 m. 

3 ) Promień ten otl'zymuje się ze wzoru: 

a + a+b R = 
9 

= 6 370 km (okrągło). .. ) 

39. 
Powlerzeb­
nła mate­
matyczna 

ziemi. 
łO. 

Geoida leli­
pso Ida od­
nłe11lenta. 

u . 
Bleaiuny. 

42. 
Południk l 
płaszczyzna 
południka. 
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u. 

· R6wnolei­
' nłk I rów­

nik. 
Płaszczyzna prostopadła do osi obrotu ziemi, przechodząca 

przez punkt A (rys 13), przecina powierzchnię elipsoidy ziemskiej 
wzdłuż koła, zwanego rów-

·u. 

noleżnikiem pun Idu A. ~ 
Równoleżnik R R1 , równo­
oddalony od obydwóch bie­
gunów, nazywa się równi­
kiem. 

Szeroko•~ 
seo&'raJłez­

na. 
Kąt <p, jaki tworzy kie­

runek pionu, przechodzący 
przez pon kl A 1), z płaszczy­
zną równika (rys. 13), nazy. 
wa się szerokością geo­
graficzną punktu A. 

Wszystkie punkty, le­
żące na tym samym równo­
leżniku, mają jednakową sze­
rokość geograficzną . 

Szerokość geograficz­
na liczy się od równika ku 
biegunom; dodatnio na pół-

Rys. 13. 

'3~ 
DIU&'O" 

1reo•raflez. 
na. 

kuli półnc,cnej, ujemnie na południowej. W całej Europie zatem 
ma się do czynienia z szerokością dodatnią, wskutek czego przy 
wyrażaniu szerokośęi, niema potrzeby używania znaku.t'J 

Kąt A zawarty między Płaszczyzną południka punktu .A., a 
płaszczyzną południka dowolnie obranego za pierwszy południk P

0

, 

nazywa się długością geograficzną punktu A. Wszystkie punkty; 
leżące na jednym południku, mają jednakową długość geograficzną. ł& •• 

rPierwue 
~ południki. W Europie Jiczy się długość geograficzną od jednego z na­

stępujących połurlników: Greenwich, Ferro, Paryż, Pułkowo. 
Stosunek między temi pierwszemi południkami jest nastę­pujący: 

17<'40! O 2"20'13 9" 00o19'88 7" 
I . I 1' L:_ 

Fer_r_o----~~-----------0-r-ee-n~w-i_c_h __ P_a-ry-t--------------------P~ulkowo 

· Długość geograficzną liczy się od pierwszego południka- do­
datnio ku zachodowi, ujemnie ku wschodowi i, zależnie od tego, 
nazywa się ona długością zachodnią lub wschodnią. 

Na mapach PoJski, wydanych przed rokiem 1930, długość geo­
graficzna jest liczona od południka Ferro 2) lub Pułkowa 

3
). 

Na mapach; wydanyeh po roku 1930. długość geograficzna 
jest liczora od południka Greenwich. Przy liczeniu długości od 
południka Greenwich lub Ferro ma się do czynienia jedynie z dłu­
gością wschodnią, wskutek czego przy wyrażaniu długości niema 
potrzeby utywania znaku. 

1

) Gdyby bryła ziemska była kolą, kierunek pionu przechodziłby prse.i 
•rodek ziemi, bez względu na połotenie punktu .A na powierzchni ziemi. Ponfewa.l 
jednak bryła ziemska jest elipsoidą przeto Jinja pionu nie przechodzi 4cl.łle prze.z 
środek ziemi; ściśle przez środek ziemi przechodzą tylko kierunki pionu .z biep­aów i równika. 

2

) Na mapach obszaru byłego zaboru nłemfecldego lub auatrjao.tJege. ~ • 3

) Na mapach obszaru b7łego ubona roayjskfego. 
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47. , r zna daneao punktu stanow!ą Wspólrzę,1-Długość ), i szerokośc g~ogra icktórJ określają jego położe.me ne,1!:!!~a-
jego współ.rz~dnek~!ogr~ęf~:!°':iaszczyzny pierwszego południka na elipsoidzie z1ems. 1eJ wzg 

i płaszczyzny równika. r d nego punktu można wy-
Długość i szerokość ge_ogra kc~~ą ~ Polsce obie te wartości 

razi1! w kat.dej z jedno.stek._ m1~!tach 7' sekundach •. a. zatem da1;1~ 
wyraża się w stopmach,ółm1ędnemi aeograficznem1, Jak następuje. kt A oznacza s1ę wsp rz O 

pun , " ), = 36024'17" 
AA= 36°24 17 lub też: A: _ 52047'28". 
COA = 52°47'28" Cf - • 

. . . . dzy dwoma punktami ozna-HóżnicQ długości geograficzn~J mię ~inutom sekundom, np. 
. literami: A). = tylu stopniom, ' . 

cza slę 30" o 5'17" -u), = 1015'30" = 4 5 . . . n ami A,.<p np. A,. <p = o 4 -
Różnicę szerokości oznacza s1ę 1 er ' 

= 2 717

11

• l l:'61n!8c" .ieo-
ł dn ·ków ku bieannowi pó noc- iP'&flczn~. Kierunek ?ieg!1ący wk~dłuż Pół~o~y g~ograficznej. 

nemu nazywa su; k1erun iem P t9. 

, d one Siatka aeo-·k· · ównoleżniki, poprawa z graficzna. Siatka, jaką tworzą połudn~ I n1a r elipsoidzie ziemskiej, nazy-
w pewnych określonych ;~s!r :~łatką geograficzną (rys. 14). 50. 

WynlollłośeJ k ·erzcbni topogra- _ ... t Każdy pun t pow1 ( 15) można pn ...... u. . · · np punkt A rys. , 
ficzneJ ziemi, · . hnię matematyczną , 
rzutować na powi~rzc. punkt a zwany 
przyczem -0trzymuJ~ds1.ę ek A a c~yli wy­
rzutem punktu .A. ~fu A nad powierz­
sokość położenia pun. . naz wa ię wy· 
chnią matemat~cz1:ą zie~tu A Ylub krótko 
niosłością połozema pun A 1) ' 

R 14 wyniosłością Z punktu · l>t. 

ys. · f Określanie 
· · ktu A powierzchni topo~ru icz- położenJa Współrzędne aeograf1czne pun d . oaraficzne rzutu a tego punktów n .a 

. . . są takie same, jak wspólrzę ne ge b punktu na. po- powlerzflclnd 
neJ ziemi . h ·ę ma- topoara ez-

A 

Rys. 15. 

wierzc DI nej. 
tematyczną. Po· 
łożenie · zatem 
każdego punktu 
powierzchn~ ~o­
pograficzneJ Złe· 
mi można okre-
ślić zapomocą 
współrzędnych 
geograficzny~h 
).. i c.p i wymo-
słości Z. 

gl~dną lub WJ'IIO­. takie wy11okośelą bezw:i ł ść w celu unik-
' ) Wartość Z na~!~zi::: Wprowadzono. nahzwi w):~~: 0adzie ma się do kośt!lą nad poziomem oczesnych zadaniac s rze . , "' 

11iecia nieporozumień przr :~::mi bezwzględnemi i -względnem1 . 
ezynienia z killcoma wyso o • 

2 . 
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Wartości łu-kó połud- I'" . Tabela niżej umieszczona daj t . nlka I .rów- ,, I /''), odp?wiadających 1' i 1" se war o_ś~1 łuków !'cp -i l" cp oraz noleżniko . i 1" dlugośc1 geograficzneJ· na e11·p ze_rdol~osc1 geograficznej oraz 1' , so1 zie Bessel'a I) 

Wartości łuków 
] .; Warlości łuków ·~ J 2~~ - · ~~~11;1 ~ ~ ~ południka 

6 
"'bili:: -------:-------- -oo toll:;:: r wnoleżnika ~ o N ł . ----- en~~ po udmka równole1nil:a + /I: - 1-l-"_<fi ___ ł_'i_, - __ l'_'_i..-_ _f_l_-_/_cp-_ l ,-,, <D- , l'i-, _i_l_" ), -

481g ~:ii:iig :g~:! gig,:g ~g:i~b ;2
1
Z 1:;:,ulao,;04114:49,19 ;75 20 1853,07 30,8134 1235'57 20'593 20 ~ 54,301~0,9051140,2419'004 30 1853,12 30,885 1231'54 20,526 30 1~~4,35130,906 1135,97 1s'933 40 1850,18 30,886 1257'.50 20,

4 ~4,40 30,9011131,10 18:862 
50 1853,23 30,887 1223 44 20'3g~ !g l854,45130,908 1127,4118,790 ' ' u .1854,50 80,908 1123,12 18,719 

49 o 1 53,29 30 888 1219 38 20 323 10 1853,34 30:8 9 1215:31 20'255 53 o 1854 56 30,909 1118,82 18,647 20 1853,39 30,890 1211 22 20' 187 ~g 1 54,6130,910 1114,50 18 575 30 1853,45 30 891 1207' 13 2 ' 1854,66 30.911 1110 1s 18' 503 
40 1853,50 30 892 1203'02 28'J§~ :g 1854,7130,912 1105'8518,431 50 1853,55 30,~93 1198,9119.982 50 1 18854,77 30,!1131101:5118:;J58 ' ' 54,82 30,914 1097 16 18 286 

50 O 1853,61 30 893 1194 78 9 9 ' ' 10 1853,66 30:894 1190
1
65 ~9

1

8l! 54 0 1 ~4,87 30,914 109i,so 18 213 20 1853,71 30,895 1186:50 19
,
775 ~g 18n4,9.2 30,915 1088,43 18:140 30 1853,77 30,896 1182 35 19'706 30 1 54,97 30,916 1084,05 18 067 40 1853,82 30,897 1178,t819'636 40 1855,02 30,917 1079,6617,994 50 1853,87 30,898 1174' oo 19'567 50 118855;07 30,918107;),26 17:921 ' ' 55,1330,911:ł 10708517848 

51 o 1853,93 30,899 1169 82 19 9 '" . , ' 10 1853,98 30,900 1165'.62 19
1!2~ 50

1g i~5~,18 30,920 1066,4417,774 ~o 1854,03 30,900 1161,42 19
,357-

20 18
~~,23 30,s20 1062,0111,100 30 1854,09 30 901 1157 20 19'2 .:>,28 30,9211057 58 17 6261 ;g t8n4,14 30:902 1152'9719'2~~1 !g ~~~~,:~ 30,922

1

1053:1311:552 1854,19 30,~03 1148:7419' 146 50 , 30,92:i 1048,6817,478 I I I 1855,43 30,924 1044.22 17,404 
52 o 185~24 ~,904 1144,49119,075 56 o 1855,48lao,025l10ao,15 17 3•9 

rzy m terpolowanlu w tabel" . ' ~ - zmiana wartości /') na 1' I można przyJąć, że; . • szerokości geog f" . - zmiana wartości l') 1'' ra ICzneJ wynosi O 426 m . ', na szerokości ge f" . ' ' - zmiana wartoś ci I'' A. 1' ogra ICZDeJ wynosi O 007 m na szerokości geograficznej wynosi 0:007 m'. 

. . , ) Wartość ł'j, zmniejsza si z , z1e1ma była kulą, otrzymanoby zwi:ze: ;,~r~t;~ szerokości geograficznej. Gdyby by wszędzie jednakowa i równa t . A. :-- , cos <p . Ponadto wartość l') była-1 t . . war ości ł' A. na ró .k . . ' ta omiast, meco spłaszczonej pow :l wm u. Na ehpsmdzie ziemskiej tość l'<f' wzrasta uieco od ró;nik y x:zy: związek nie jest zupełnie ścisły, a war-przyrost wartości ł'). na obszarze ~olsk~1:guno~. ,Tak widać z powyższej ·tabeli , że_ w Polsce wartoiM l.'<f' wynoai średni 185inos, około 2,~ m. Łatwo zapamiętać , 1856 111). 0 m (na połudmu 1853 m, a na północy-
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ROZDZIAŁ B. 

ODWZOROWYWANIE POWIERZCHNI ZIEMI 
NA PŁASZCZYŻNIE. 

t. Odwzorowania kartograficzne. 

Ogół przedmiotów stałych (rośliny, budowle, wody i t. p.), -znajdujących się na powierzchni topograficznej ziemi, nazywają się 
pokryciem terenu. Nierówności powierzchni topograficznej ziemi nazywa się 
ukształtowaniem terenu. 

Odwzorow!\ć całą topograficzną powierzchnię ziemi, lub tylko -część jej, znaczy ;porządzić rysunek przedstawiający tę powierzch­nię na płaszczyźnie, w pewnem zmniejszeniu i z uwidocznieniem według ustalonych zasad i zapomocą ustalonych znaków, pokrycia i ukształtowania terenu. Rysunek otrzymany w ten sposób nazy-
wa się mapą. 

W podstawowych dociekaniach i badaniach matematycznych nad zagadnieniem sporządzenia map, punkty powierzchni elipsoidy ziemskiej rozpatruje się wyłącznie jako punkty geometryczne, a rozłożenie tych punktów, jakie otrzymuje się na płaszczyźnie w pewien określony sposób, podług prawideł matematycznych, ustala­jących ścisły związek między . wzajemnemi położeniami punktów na powierzchni elipsoidy i na płaszczyźnie, nazywa się odwzoro-waniem kartograłlcznem. Każde odwzorowanie, które otrzymuje się przez geometrycz-ne rzutowanie punktów powierzchni ziemi na płaszczyznę zapomo­.cq snopa promieni, nazywa się rzutem kartograficznym. 
Aby odwzorować powierzchnię ziemi na płaszczyźnie, należy J)rz-edew·szystkiem ustalić stosunek zmniejszenia, w jakim ma się -sporządzić mapę. Ten stosunek zmniejszenia nazywa się skalą od­wzorowania lub, jeżeli mowa o sporządzonej już mapie, skalą mapy. W nowoczesnych zagadnieniach . kartograficznych odróżnia się dwa rodzaje skali mapy: skalę główną i skalę miejscową. 

53. 
Pctkrycle 
terenu I 
•kształto­
wanie te­

renu. 

54 . 
ł1a1,a . 

ai . 
Odwzoro­

wanie kaT· 
tograflczne. . 
Rzut karto · 
1iraflczny. 

56. 
Skala od­
-wzorowa­
nla. Skala 

mapy . 

57. 
Skalą główną mapy nazywa się stosunek zmniejszania wy­miarów linjowych elipsoidy ziemskiej. Wyrazić go można przez sto-

-sm;ek: ~ = ~ (rys. 16), w którym a1 i b1 oznaczają w~rtość poło­
wy długości dużej i małej osi elipsoidy, zmniejszonej w celu od­-wzorowanda, a i b zaś wartości połowy osi rzeczywi'Stej elipsoidy · 

Skala alów­
na . Skala 

miejscowa. 

ziemskiej. Z powodu elipsoidalności powierzchni zieml nie można ściśle zachować ·skali ·głównej na całej rozciągłości mapy (pkt. 58). Istotna ska:la mapy w danem jęj miejscu, zwana skalą miej­:&cową, jest to stosunek odległości-między dwoma dowolnemi punk­a mi na mapie do rzeezywistej odległości poziomej między teml -samemi punktami na .elipsoidzie ziemskiej. 



s . 
Odwz o ro­
w ywanie 
dużych ob­

zarów. 
Znlekształ­

cenła. 
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kala główna wyraża si~ uła k. któ . . 
1, np. 1: 100 OOO, 1: 25 OOO. Im ~ . iem,. rego hczmk rówllJl się 
tern więk za je~t skala. Skala mmeJszy Jest mianownik ułamka 1: 10 OOO jest większa niż 1 : 25 ooo'. 

b 

Rys. 16. 

~ 
\D 

Za podstawę do mie · dl ł . główn a , której wartość jest r~~~:nao n:g o:c1 na mapie służy skala 
Ze skalą miejscową nie mie a . aJ uszu. m~py. 

k tórych ścisłych obliczeniach odltgło:~~ o czyi nd1e~11a,. lecz pyzy nie­
dzy skalą główną i mie"scow 1 u":zg ę ma się różmcę mię­
kę (pkt. 68 i 175). J ą, wprowadzaJąc odpowiednią popraw-

Odwzorowywanie na ł ź · . . szarów, jak np. obszaru całep oaszc~y me _pow1erz.chni .większych ob-
!łi!ł elipsoidy bowiem jest !1e~:n;:~f' Jestt dośc zawiłe. P?wierzch­
JeJ rozwinąć n ł ź • z Ja na, o znaczy, ze me można 
Ponauto obra/ p~.;~::::h::e 

0
~ez rozdarcia, zagięcia lub załamania. 

ciągły, to znaczy że obraz wzorowanego obszaru powinien być 
od~zoro_wywanej 'nie powt!ni

0:f ;z:fól~c\ 1kzęści tej powierzchni 
wac, am też tworzyć mi dz oc Y Y ? . częściowo pokry-

, cią~ł~ść obrazu przy odwęzoiowS:n~! ~~::rh :~eJkC. Ab~ otrzymać 
czyzme, stosuje się różne sposoby odw erze Ili . rzyweJ na płasz­
many obraz jest zawsze w mniejs Y zi°~wy~~ma przyczem otrzy-
kształcony, a mianowicie: z m u w1ę szym stopniu znie-

- stosunek zmniejszenia · ki d . powierzchni matematycznej z" e, .w Ja m d owol_ne odcmki linjowe 
jest wielkoRcią stał na I .m1 są_ prze _stawione na mapie, nie 

· zn~eksztalcenla oliegl::~i1 i r;zc~~łoś:1 map_y; powstają więc 
. PU Ją sł ale miejscowe, różniące się ~ni!J!~ubczę~c1a?h dmakpy. wystę -
neJ mapy: w1ęceJ o s ah głów-

.· __,_ kąty zawarte między · dowol · k" . nie są wszędzie równe k nem1 1erunkam1 na mapie 
'runkami na powierzchn[t~~m~awartytm. mię~zy temi samemi kie-
kątów. ,, ., 

1 
• 1' pows aJą więc zniekształcenia 

- stosunek zmniejszenia · k" d · matematycznei' ziemi są przed' tw J~ 1.m owoloe pola powierzchni . · . s aw1one na mapie · t t . zmienną w poszczególnych częś . h ,. ies war ością 
kształcenia powierzchni.· ciac mapy, powstaJą zatem znie-
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Niektóre sposoby odwzorowywania pozwalają usunąć w prak­
tyce zniekształcenie kątów lub zniekształcenie powierzchni; nie 
można natomiast usunąć zupełnie zniekształcenie odległości, moż­
na je tylko sprowadzić do bardzo nieznacznej wartości, lub też 
uniknąć go wzdłuź pewnych kierunków, albo w niektórych miejs-
cach. 59 . 

Jeżeli odwzorowany obszar jest niewielki, odwzorowaną po­
wierzchnię elipsoidalną można uważać za płaszczyznę, co w prak- . 
tyce nie pociąga za sobą błędów większych niż błędy, których nie­
podopna uniknąć w oznaczaniu poszczególnych punktów na mapie. 
Wielkość błędów graficznych zaleźy od skali odwzorowania, a za­
tem od tej skali zaletą również granice, w których powierzchnię 
matematyczną ziemi w praktyce można uważać za płaską. Przy 
odwzorowaniu w skali 1 : 20 000 lub 1 : 25 OOO jest to możliwe w pro· 
mieniu 50 km dokoła danego punktu. 

Odwzoro­
wywanie 
niedużych 
obsza r ów. 

Mapa, otrzymana przy odwzorowywaniu taKich niedużych 
obszarów bezpośrednio na płaszczyźnie, ma następujące właściwości: 

- stosunek zmniejszenia, w jakim dowolne odcinki linjow·e 
powierzchni matematycznej .ziemi są przedstawione na mapie, jest 
wielkością stałą równą skali głównej mapy, na całej jej rozciągła· 
ści, czyli, że mapa nie ma zniekształceń odległości; 

- kąty, zawarte między dowolnemi kierunkami na mapie, 
są równe kątom, zawartym między temi samemi kierunkami na po­
wierzchni zi.emi, jest więc · zachowana wiernokątność; 

- stosunek zmniejszenia, w jakim dowolne pola matema-
tycznej powierzchni ziemi są przedstawione na mapie, jest wiel· 
kością stałą; wtedy jest zachowana równowatność. 

Mapę niedużego obszaru, na której są uzyskane powyższe 
właściwości, nazywa się planem. 

Plan. 

60 . 
Odwz oro · 
w ywanle 

s iatki a eo­
grn lczueJ . 

Ponieważ położenle każdego punktu na powierzchni ziemi 
można określić przez jego współrzędne geograficzne, czyli przez 
przecięcie się jego południka z jego równoleżnikiem, przeto za­
sadę odwzorowywania . na płaszczyźnie posz.czególnych punktów po­
wierzchni ziemi można określić jako zasadę odwzorowywania po· · 
łudników i równoleżników tych punktów, czyli jako zasadę odwzo· 
rowywania siatki geograficznej. Zależnie od skali odwzorowania, 
siatka ta może być kilkostopniowa, kilkominutowa lub minutowa. 
Po odwzorowaniu siatki geografieznej łatwo można przystąp'lć dó 
odwzorowywania ·poszczególnych przedmiotów i szczegółów po-
wierzchni topograficznej ziemi. 

Istnieją liczne sposoby odwzorowywania, a stąd i różne ro.:. 
dzaje odwzorowania 1). 

' ) Odwzorowania kartograficzne uskutecznia się na· płaszczyźnie (rys. 17) 
lub na powierzchni wielościanu (rys. 18), albo te:ł. na powierzchni sto1ka (rys. 19) 
lub walca (rys . . 20), którą rozwija się następnie na płaszczyźnie. Powierzchnia t a 
{płaszczyzna) nazywa się powlerzellnll\ (plaszezyzn11) odwzorowania; mo1e 
ona być styczną do elipsoidy ziemskiej lub przecinać ją (rys. 17, 19 i 20 - linie 
przerywane). Zale1nie od rodzaju powierzchni odwzorowania rozró1nla się : 

- odwzo.rowanla plaszezysnowe, .. 
- odwzorowania wlelołelenne, 
- odwzorowania stołkowe, 
- odwzorowania walcowe. 



6 1. 
Odwzoro­
wania kar-
01rraficzne 
d o map 
w ojsko­
wych . 
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k ~e k względu na pot:zeby artylerji, mapy przeznaczone do użyt-
u WOJB a sporząclza się w odwzorowaniu wiernokątnem 

W Polsc~ 1sąś s.tosow~ne dwa odwzorowania wiernokątne: odwzoro: 
wanie wie o c1enne 1, odwzorowanie RoussilbA'a. 

Niektóre odwzorowania płaszczyznowe kt · 

2f~~·~t~f>~r~~e~~':~~::r:1 t~o;::r:c~j~i n~ ipsoidf s:~8f~ej y:~czp~~·s!~z;::;zl)s: 

- odwzorowania (rzuty) prost k t ( t .. 
oczny jest nieskończ nie oddalony od l o ~ ne ordograf, czn e ~, w których punkt 

- odwzorowania rz P a zczy zny o wzorowama (rys. 21); 
oczny leiy w środku ziemi \ry!~~~)~dśrodkowe (gnomo.ąiczne), w któl'ych punkt 

.•redni c~:dwzo!owanla (rzuty) stereo1rra~lczne, w któr ych punk t oczn . ·est 
SOidy z i ID ~~j (;;v~~~~). do punktu s tycznoś ' I płaszczyzny z pow ierzchni / e1n p-

Rys. 17. Hys. 1 . 

R:,a. 19. 

r j 
L ,1 

Rys . 20. 
Rys. 21. 

.. 
A 

, Rys. 22. 
Rrs. 23. 

. I 4 , 

. Zależnie , od położenia powierz h . . ( ł 
wania płaszczyznowe, sto:tkowe i wal~o!~ S f!,Sjcz3;,żn y) odwzorowania, odwzoro-

- odwzorowania normaln zie ą su; na : 
proslopadła do osi obrotu ziemi (ry/\!v) ktltych płaszczyzna odwzorowania je t 
z oslą obrotu·, zie~i"(r s . 19 i 20); . , a . o o~ sto1ka lu~ . _walca pokryw a si ę 
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2. Odwzorowanie wielościenne. 

Z pomocą południków i równoleżników' można podzielić po­
wiel'Zchnię elipsoidy ziemskiej na trapezy elipsoidalne dowolnej 
wielkości. Przeprowadzając np. południki w odstępach 10' długości 

- odwzorowania poprzeczne, w których płaszczyzna odwzorowania jest 
równoległa do osi obr otu z iem i (rys. 24) lub o ś s toika lub walca leży w płaszczy­
źnie równika (rys. 25, 2H) ; 

- odwzorowania skośne, w których pła szczyzna odwzorowania lub oś 
s toika lub ~ a lea tworzy z os i ą obro tu z iemi dowolny kąt , różny od ką ta p r ostege 
(rys. 27, 28 1 29) . · 

a 
Rys. 24. Rys . 211. 

Rys. 25. 

Ry s. 27. Rys . 28'. Rys. 29. 

Niezale1nie od powyższego podziału odwzorowań kartograficznych rozró1-
aia się: 

- odwzorowania wiernok11tne, które clnją mapy wolne od zniekształ-
ce11 Ji:ąlów (ob. odnośnik 3 na stronie 80); · 

- odwzorowania r6wnowatne, które dają mapy wolne od zniekształ-
ceń powierzchni; 

- odwzorowania dowolne, które dają mapy obarczone zniekształce­
lliami odległ'oścl, kątów i powierzchni, lecz poRiadające przytem pewne szczególne 
wła:kiwości. , . 
· Zale:tność, czy te1 związek analityczny, ~lędzy poło1eniem J>Oszczególnych 
punktów na powierzchni matematycznej ziemi i ich położenia' na płaszczyźnie od­
"il'ZO.rowania nazywa się prawldlem·(prawem), odwzorowania. Prawidła od­
wzorował\ kartograficznych wyrażają się analitycznie przez dość zło1one wzory, 
wymagają.ce niemniej zło:tonych obliczeń. Szczegółowe omawianie tych prawidPł 
wychodd poza zakres niniejszej instrukcji. 

łl2. 
Zasada 011-
wzorowa­
nfa wielo­
ścienne~•> . 
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g_eogr~ficzuej, i. ró~noleż!'-iki w odstępach 5' szerokości geogt·a· 
f1czneJ, otrzymuJe się siec trapezów o wymiarach, wynoszących na 
obszarze Polski około 100 km2• Powierzchnia każdego z takich nie­
dużych trapezów nieznacznie odbiega od pola trapezu płaskiego 
o tych samych wierzchołkach. 
W związku z tern każdy trapez 
elipsoidalny można ze znikomym 
błędem uważać za trapez płaski 
o tych samych wierzchołkach. Za­
stępując na elipsoidzie ziemskiej 
wszystkie trapezy elipsoidalne tra­
pezami płaskiemi otrzymuje się 
wielościan (rys. 30). 

Płaszczyzny tego wielościa­
nu służą za płaszczyzny odwzoro­
wania powierzchni poszczególnych 
trapezów elipsoidalnych, które od­
wzorowuje się kolejno i niezależ­
nie jeden od drugiego. Przy od-
wzorowaniu zatem danego obsza- l{ys. 30. 
ru otrzymuje się tyle oddzielnych 
arkuszy mapy, ile trapezów o przyjętych wymiarach zawiera obszar. 
T~ za~ w!miary obiera się y; ten sposób, aby w skali mapy trapez 
mieścił się na arkuszu papieru, dogodnym do używania i przecho­
wywania. W związku z tern trapezy na powierzchni matematycznej 
ziemi obiera się tern większe, im mniejsza jest skala mapy. 

1?la ~rkusz~ mapy W: ~kali 1: 25 OOO _przyjęto u nas wymiary, 
odpow1adaJące 10_ długości 1 5' szerokości geograficznej; dla arku­
szy mapy w skah 1: 300 OOO- wymiary, odpowiadające 2° długości 
i 1° szerokości geograficznej. 

. . ZagadnienJe odwzorowania trapezu elipsoidalnego przedsta-
wia się następuJąco. 

Ze względu na niewielkie wymiary trapezu elipsoidalnego 
można, bez żadnego praktycznego uszczerbku dla dokładności uwa­
żać. powierzchnię. trapezu elipsoidalnego za powierzchnię t;apezu 
kulistego •o ·promieniu R0 , równym średniemu promieniowi krzy­
wizny elipsoidy w Jrodkowym punkcie trapezu lub nawet średnie-
mu promieniowi ziemi R = 6 370 km. ' 

Każdy zatem trapez elipsoidalny można rzutować na płasz­
czyznę, przechodzącą przez jego wierzchołki promieniami wycho­
dzącemi ~e ~rod_ka kul~ o promieniu R0 lub R, a, ze względu na 
bardzo mew10lk1e wymiary trapezu w porównaniu z dłuO'ością pro­
mienia ziemi, poszczególne promienie rzutowe można °uważać za 
równoległe do siebie. · 

Przy tern rzutowaniu. boki C i D trapezu elipsoidalnego od­
wz~rowują się w postaci linij prostych c i d (rys. ~1) a podstawy 
A i B w postaci linij krzywych a. i b (rys. 32), bardz~ zbliżonycll 
do łuków kół. 

Bok! c i d są cięc_iwa1:Ili łuków południka, odpowi11,dajqcych 
bok~m C i [) h:apezu ehpso1d.al~ego. Przy trape.zach o wymiarach, 
pr~YJętrc~ d~a. ar~uszr pos~czegolnych map, różmca długości łuków 
C I D 1 c1ęc1w c 1 d Jest meznaczna; wyrażona w skali runpy jest 

I 
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ona mniejsza . niż błąd graficzny 1), wskutek czego za wr~tary bo · 
ków trapezu w odwzorowaniu można w praktyce przyJąc rzeczy · 
wiste wymiary boków trapezów na elipsoidzie: . . 

Podstawy a i b trapezów można uwatac praktyczme za ł1;1ki 
kół, których promień, a stąd i krzywizna podstaw, zależy od wiel· 
kości trapezu i od szerokości geograficznej. 

: .lJ 

.-,f-: ~ :. ; :.'·. : .:.:~ . . . .. ... . . . . . ... . .... . ..... .. . 

Rys. 31. Rys. 32. 

Przy trapezach· o wymiarach przyjętych dla arkuszy map_y 
w skali 1: 25 OOO, strzałka m krzywizny podstaw (rys. 32) w gram­
cach Polski nie przekracza 3,5 m 2), czyli 0,14 mm w skali 1: 25 OOO. 
.Jest to wartość prawie nieuchwytna przy kreśleniu 1 wskutek czego 
w praktyce można uważać podstawy a i b za lin.je proste tej sa­
mej dłuaości, co łuki A i B (rys. 33). 

p;zy trapezach o wymiarach przyjętych dla arkuszy map 
w mniejszej skali, krzywizna podstaw jest większa 3) wobec czego 
należy ją uwzględnić 4). 

Z powyższego wynika, że w dużrch. skalach (1 : 10 ooo, 
1: 25 OOO) trapezy elipsoidalne odwzorowuie się w pra.ktyce w po-

-o d 
" 

Rys. 33. 

staci trapezów prostolinjowych (rys. 33), w ma· 
łych zaś skalach (1: 100 OOO, 1.: 300000) w po­
staci trapezów o bokach prostolinjowych i pod· 
stawach krzywolinjowych, które są łukaim kół 
(rys 32). . · 

Wykreślenie trapezów wykonywa się 
przeważnie z pomocą tabel, dających wyliczo..: 
ne już wymiary podsta~ a i b o~az _bokó~ 
c i d trapezów, stosowme do przyJęteJ skah 
i wielkości trapezów. 

1 ) Przy trapezie o wymiarach przyjętych dla mapy w skali 1: 300 ()(_)O , 
różnica ta wy nosi 7,6 m, czyli 0,025 mm w skali. mapy: Pr~y trapeza~h. o wymia· 
rach przyjętych dln map w większej skali, różnica ta Jest 1eszoze mmeJsza. 

2 ) W granicach obszaru Polski strzałkę m k1·zywizny podstawy a trapezu 
można obliczać z wyslarczajqcem przybliżeniem zapomocą wzoru: 

111 = !J , w któr.v m a. jest]wyrażone w Jdlometrach]a m w metrach~ 

•) w skali 1 : .100 OOO strzałka m wynosi średnio SO m W: granlcach .obsza­
ru Polski, ozyl1 0,3 mm w 'skali mapy. W skali 1: 300 OOO strzałka_ m wynosi .~red.: 
nio 470 m, czyli około 1,6 mm w skali mapy. . . .. . 

•) W granicach obszaru Polski warto~c1 m~, m2 _, m„ odpow1~da!ące lu-zy­
viiznie podstawy (rys. 1l1), można bardzo łatwo obhczyc zapomocą "zo1 u. 
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. Zniekształcenia kątów i odległości powstające w odwzoro­
wanm wielościennem są tak nieznaczne, że mapy w ten sposób 
s~orządzone można uwa.ża.ć za wolne od wszelkiego znieksztalce~ 
nza. 

Zaletami odwzoro,yania wielościennego są prostota i doklad­
no 'ć. 

. Ujem.ną zaś stroną odwzorowania jest nieciągłość obrazu, z 
któreJ wyml a, że przy sklejaniu poszczególnych arkuszy powstają 
przerwy (rys. 35). W praktyce jednak, jeżeli chodzi o sklejenie kil­
ku arkuszy, co zdarza się najczęściej, 
przerwy te nie dają się odczuwać i 
można je uważać za nieistniejące 1). 

Drugą niedogodnością odwzo­
rowania nieciągłego jest niemożli­
wość zastosowania. jednolitego ukła­
du.współrzędnych prostokątnych pła­
skich i jednolitej siatki kilometro­
wej. W prał ty e jednak można te­
mu zaradzić, wył reślając na arku-
szach mapy w odwzorowaniu wielo- Rys. 35. 
ściennem siatkę kilometrową z od-
wzo~owania . ciągłeg_o, ni?. z od~zorowania Roussilhe'a (pkt. 79). 
Takie ~łaśme rozw1ązame 11tosuJe się u nas. Daje to możność za­
cho:wama korzyści Jednolitej siatki kilometrowej przy wyzyskaniu 
po_siadanego materJału kartograficznego w odwzorowaniu wielo-
śc1ennem. · 

3. Odwzorowanie Rousstlhe'a. 

Zasada od- . Odwzorowanie Roussilhe'a można przedstawić geometrycznie wz:r:··- Jako !zut J?erspektywiczny powierzchni ziemi na płaszczyznę usku-
RoanUlle'a. teczruony Jak na rysunku 36. ' 

K 2 
,,, = 10 , w którym m jest wyrałone w me trach, a w kilome trach. 

Znając wartość 111 1 , m„ ma, i uwa:tając odcinki 0-1, 1-2, 2-3 za linje 
prostP, mo:lna łatwo wykre śli ć podstawę . 

() -=:::::::::::r= I 
I 2 

Rys. 34. 

. _') Niezale1nie zres-,;lą od rodzaju odwzorowania trudno osągnąć dokładne'i 
kle1e~1e arkusxy z powodu odkształce~ia papieru, które nie jest jednakowe 

'! poszczegóh~ych arkuszach , a nawet w ich cześciacb. Dlatego lei pomiaFf a n-
f 1ezne na ,skle1onych arkuszach są niedokładne, · "' 
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Punkt O jest mniej więcej punktem środkowym odwzorowy­
wanego obszaru. 

Linja O L jest linją 
pionu · przechodzącą przez 
punkt O: płaszczyzna od­
wzorowania P jest prosto­
padła do linji O L. 

Punkt L średnicowo 
przeciwległy do punktu O 
jest punktem ocznym 1 

),_ z 
którego wychodzą promie­
nie rzutowe re,, r1 , r 2 , 1'3 • 

Punkty przecięcia się 
promieni rzutowych r0, r1, 
r 2 , r 3 ••• z płaszczyzną od­
wzorowania P (rys. 36 i 37) 
określają na niej punkty 
O, a, b, c . . , odpowiadające 
punktom O, A, B, C ... po-

L 

Rys. 36 . 

wierzchni elipsoidy. 
Punkt O nazywa się punktem głównym odwzorowania,. 

południk przechodzący przez ten punkt-południk.iem głównyDll 
odwzorowania a równoletnik przechodzący przez ten sam punkt 
równoleżnikiem głównym o<1-vzorowania. 

Do odwzorowa­
nia obszaru Polski o­
brano południk głów· 
ny o długości geogra­
ficznej 10 = 22u od 

Greenwich i równo· · ........ ...-"· •. ·· 
leżnik główny o sze · " 
rokości geograficznej ./ 
fe = 52° (rys. 38). _..../ .,..~~ 

Zamiast płasz- / ..... ...- . ~\· 
czyzny A odwzorowania 
P, st„cznej do eli.psoi­
dy ziemskiej w punk· 
cie O, motna obra~ 
płaszczyznę , p 1 (rys. 
37), przecinającą elip-
soidę wzdłut elipsy, 

,,,·" , .. , ·· 

- ... ··' 

.. .. u 

..-··· ,.-· 
Rys. 37. ··' ollpowijida"jącej , kołu, 

zakreślonemu dowol· 
nym promieniem z punktu O jako środka (rys. 38). 

Przy tern położeniu płaszczyzny odwzorowania, punktom A, 
B C ... (rys. 37) powierzchni elipsoidy, odpowiadają punkty a 1 , b1 , . 

c/ ... ; odwzorowanie to, zwane odwzorowaniem na płaszczyźnie· 
• siecznej, od1>owiada odwzorowaniu na płaszczyźnie s_tyeznej do 

elipsoidy nieco zmniejszonej. 

' ) Rzut kartograficznv, w którym punkt oczny zajmuje takie położenie,. 
11azywa a.!ę rzutem atereosraflezny~. 
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Wynika z tego, że odwzorowanie na płaszczyźnie siecznej 
można otrzymać bezpośrednio, biorąc za podstawę do obliczeń wy­
miary elipsoidy ziemskiej, zmniejszone o pewną dowolną wartość 
( np. o 1/2000 ich wielkości) i uważając otrzymane odwzorowanie za 
-odpowiadające rzeczywistym wymiarom elipsoidy. 

~ 
-···· .. -· ----- .i ... 

~ 
~ 

_ .. ··· Y·S"2· 
--------- --- -·· --- ----, 

I 

Rys. 38. 

Stosunek, w jakim zmniejsza się wymiary elipsoidy w celu 
·otrzymania odwzorowania na płaszczyźnie siecznej, nazywa się 
-stopniem skurczenia (stałą skali). 

Do odwzorowania obszaru Polski obrano stopień skurczenia 
-równy 1/2000 = 0,0005, a w związku z tem przyjęto za podstawę 
do obliczania odwzorowania wymiary elipsoidy mniejsze niż rze­
·ezywiste a i b o 0,0005 ich wartości, czyli równe a X 0,9995 
i b x·· o,9995. 

Przy takiem skurczeniu otrzymano koło siecznośei, o pro­
·mieniu 285 km zakreślone z punktu głównego odwzorowania O 
,(ry 3 ). 

W odwzorowaniu. południk główny przedstawia się w postaci 
,liinji prostej (rys. 38 i 39),. pozostałe zaś południki orar. wszystkie 
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równoleżniki przed!iltawiają się w postaci linij krzywych, bardzo 
zbliżonych do łuków kół 1) (rys. 39 i 40). 

~ 
§ 
~ 

Rys. 39. Rys. 40. 
67: 

ł d 'k d k · 0· Zbleżnoś& 
Kąt, jak.i styczna do dowolnego po u n~ a w anym. pun CI południ--

tworzy z południkiem głównym odwzor~wama! nazywa się !tątem · ków. 
zbieżności południków lub krótko zbieznośc1ą połudnlkow Zb , 

(rys. 42). 

o 

Rys. 41. Rys. 42. 

Wartość zbieżności południków w danym punkcie zalety od 
długośoi i szerokości geograficznej; oblicza się ją zapomocą wzoru: 

sin (),. - 220) (sin 520 + cp) 2) 

tg Zb = 
2 

cos2l 

1) Rysunek 40 przedstawia postać południków .i równol e:Łników w odwzo-. 
rowaniu półkuli ziemskiej z punktem głównym Greenwich. . . . . 

W odwzorowaniu na płaszczyźnie prostopadłej do osi z1em1,.wszyst1!'1e _po-
łudniki przedstawiają się w postaci linii prostych, rozchodzących su:(promJf)nasto· 
z jednego punktu, równole1niki za~ w _postaci kół ~SI?ółśrodkowych rys. · d- -

. 2) Wyraz cos2z nie ma w1elk1ego znaczema I w praktyce ~o1na go o 
rzucić przy obliczaniu zbie:lności południków dla potrzeb topograficznych . Po- ­
aadto druii wzór praktyczny je~t podany w punkcie 82. 
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w którym i, jest długością geograficzną danego m1eJsca, 22° dłu­
go· cią geograficzną południka głównego, 52° szerokością równoleż­
nika gl'ównego, cp szerokością geograficzną dane~o miejsca i l war­
tością, którą oblicza się ze wzoru: 

tg l = sin () - 22°) . 0,64 . 

Zniekształcenie kątów. Odwzorowanie Roussilhe'a jest wier­
nokątne, a zatem przy wszelkich pracach topograficznych można 
uważać odwzorowanie za wolne od zniekształcenia kątów 1). 

Zniekształcenie odległości. W odwzorowaniu na płaszczyźnie 
.stycznej (rys. 37) odcinki O A, AB, CD ... jednakowej wielkości na 
elipsoidzie ziemskiej odwzorowuje się w postaci odcisków O a, a b, 
b c ... , których długość wzrasta w miarę oddalenia od punktu głów­
go O. Powstaje więc zniekształcenie odległości, które wzrasta wraz 
.z oddaleniem od punktu głównego. 

W odwzorowaniu na płaszczyźnie siecznej (rys. 37) odcinki 
I() A, A B, B C ... jednakowej wielkości na elipsoidzie ziemskiej od­
wzorowuje się w postaci odcinków o a1 , a 1 b1 , b1 c1 ... 

2), które za­
Jeżnie od tego, czy leżą wewnątrz koła sieczności, czy też naze­
wnąb:z tego koła, są krótsze lub dłuższe niż odcinki AB, B C, CB ... 
Wynika z tego. że wewnątrz kola sieczności zniekształcenie od-
3egłości ma odwrotny znak niż zniekształcenie nazewnątrz tego koła. 

Wielkość zniekształcenia odległości w danem miejscu od­
wzorowania Rouseilhe'a zależy wyłącznie od oddalenia od punktu 
głównego odwzorowania. 

Tabelka niżej umieszczona podaje wielkość zniekształcenia 
odległości, powstającego na obszarze Polski w przyjętem odwzoro­
waniu na płaszczyźnie siecznej 3) oraz poprawek, jakie należy wpro-

' ) Terl'otycznie wiernokątność jest zachowana tylko przy kątach o nie­
-sl:011cz nie małych rarr,ionach, praktycznie rnś przy kątach o krótkich ramionach. 
Jednakże zniekształcenie powstające przy kątach o długich ramionach jest bar­
dzo małe· wzrasta ono wraz z długością ramion kątów i oddaleniem od punktu 
ałównego odwzorowania. W oddalf'niu 180 km od tego punktu największe znle­
ksztalcenle, jakif' może zachodzić przy kącie o ramionach 20 km , wynosi 9", w od­
daleniu zaś 560 km 29". Ponieważ przy pracach topograficznych lna się prawi~ 
wył'acznie do czynienia z kątami o ramionach znacznie krótszych, przeto można 
przy· tych pracach przyjąć, że wiernok~1tność jest we wszystkich wypadkach 
zachowan a. 

2
) Odcinki oa,, ab,, be, ... przedstawiają odcinki oa, ab, be ... , zmniejszo­

ne w stosunku równym stopniow.i skurczenia, wprowadzonemu do odwzorowania 
siecznego. 

3
) Wielkość tego zniel<ształcenia jest wypadkową zniekształcenia powsta­

jącego w odwzorowaniu na płaszczyźnie stycznej i wprowadzonego stopnia skur-

szenia2(jxi = O,C005; współczynnik zniekształcenia P· w danem miejscu oblicza się 
zapomocą wzoru: m2 

1.1. - 0,9995 4-Ro2 - 0,0005, 

którym m jest odległością w metrach od punktu głównego odwzorowania, R. 
promieniem §redniej krzywizny powierzchni elipsoidy ziemskiej w tym punkcie. 
R o = 6 379 340 m. 

Ze znikomym błędem można obliczyć w metrach znleksztalcente e na 
1 km zapomocą wzoru uproszczonego: 

n12 

e = w-:- 05, 

w którym m jest odległością od punktu głównego odwzorowania , wyrdoaą w set-

h . • 16 k 1 t ś ' 4 R/ kac , kllometrow, a zao rąg oną war o c1ą ~. 

Rozkład zniekształcenia odległości na obszarze Polski uwido,uia .mapb. 
umieszczona DR załączniku. 
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wadzić przy ścisłych obliczeniach odległÓśc.i. Poprawka. ta i,est PO: 
dana na nowowydanych arkuszach mapy szczegółow~J 1 : 25 O~O 1 

1 : 10 OOO, w następującej postaci: dlugoś<! boku kratki odpowzada. 
w terenie 1 km ± N metrów, np. + 0,85 m. 

- Odległość (m) ocl punktu głównego odwzorowania (w kilomf'lrach) 

o J 50 I 100 1150 I 200 I 250 1 2s5 I ooo I 350 I 4.00 I 450 I 500 I 550 I (i()() 
Zniekształc niP (e) odlf'głości n a 1 km (w mPtrach) 

-o.s~-o 41-o,«j-o,36f-0,2~-o,12j o l+o,o51+0,25l+o,<18~,71+ 1,04j-r1,s(i+1,,1 

Poprawlca (e,) odleg ł ości na 1 km (w m trach) 

-ro,51+o,4sl+o,441+o,3(il+o,25l+o,12I o 1- o,051-o,251-°,4~-o,75!-1,041-t,361-t,71 

ROZDZIAŁ C. 

OKREŚLANIE POŁOŻENIA PUNKTÓW 
NA PŁASZCZYŹNIE. 

t. Współrzędne prostokątne. 

Za podstawę do określania położenia pun~tó~ na pła_szc~yź­
nie służą dwie proste do si~bie prostopadłe X X 1 Ji Y, przecmaJące 
:aię w punkcie O (rys. 43). . . 

Położenie dowolnego punktu P płaszczyzny Jest określone 

y Oś Y- ów 
o 

wtedy, gdy wiadome są odle­
głości Pp 1 i Pp2. 

Odcinek P P1 = O P2 na­
zywa się odciętą ]i.punktu P, 
a odcinek P p 2 = d'p 1 rzędną 
~punktu P. 

Odcięta i rzędna 
punktu P (w 9:żone w ~e­
trach) stanowią Jego wspol­
rzędne prostokątne. 

Współrzędne prostokąt­
ne danego punktu P oznacrn 
się: 

lub 

~ p = 167 235 m 
p= 342 64.0 m 

= 167 235 m 
= 342 640 m. 

X Różnicę między odcięte-
Rys. -4:3. mi dwóch punktów ozna~za ei~ 

literami dX = tylu metrom, np. 
• .a:x. = 7 415 m; różnicę między rzędnemi oznacza się literami A Y = 

= tylu metrom, np. ~ Y = 2 682 m. 
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UWAGA. Odrzucając w każdej ze współrzędnych X i ~ ~yfry, wy: 
ratające metry i dekametry, oraz cyfrę, wyrazaJącą · setki 

kilometrów, i dołączając liczbę pozosta­
łą w Y do lic2by pozostałej w X, otrzy­
muje się liczbę sześciocyfrową, którą na­
zywa się współrzędnemi skrócone­
mi. Jeżeli dwie ostatnie cyfry (deka­
metry i metry), odrzucone w X lub Y 
stanowią liczbę większą niż 50 m, po­
większa się cyfrę hektometrów o 1. 
Przykłady daje tabelka obok umie­
szczona. 

W półrzędne Współrzędne 
całkowite sk1·ócone 

X= 37 325' 373 528 Y = 452 817 

X =537 382 374 52 Y = 452 817 

X= 537 382 I 374 529 Y= 452 85o 

Punkt O nazywa się początkiem układu współrzędnych 
lub punktem początkowym układu współrzędnych. 

Linje proste X X i Y Y nazywa się osiami ws ó~. do eh: 
prosta X X jest osią odciętych, czyli os ą -ow; prosta Y osią 
rzędnych, czyli osią Y-ów. 

A by móc określić położenie punktów znajdujących się nie­
tylko w pierwszej ćwiartce, lecz także w każdej z trzech pozosta­
łych ćwiartek, współrzędne liczy się dodatnio lub ujemnie. Odcięte 
X liczy się dodatnio nad osią X-ów, ujemnie pod osią Y-ów. Rzędne 
Y liczy się dodatnio w prawo od osi X-ów, ujemnie w lewo. 

y:- 9160.,. 

() 

.X : -2140 ... 

/?<>- ···. - ····· · . .. 
4 Y=-lao ... 

-X: -
LI Y· -

_x, -
I 
- y. + 

Y= + J.3„0,.. . 
~ -···"'·'·· --o!; 

X=+"'?()()-

: X =-J280 ... 

/ 
. .. ... . .. ,.-o); 

Y= + 2300_ 

- ,X: -
li Y= + 

Rys. «~ 
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r ycb 
W z~iązkn _z ~em współrzędne punktów P 1 , P'.! , P

3 i P
4

, leżą-
w róznych cw1artkach (rys. 44), oznacza się: 

Xp1 = + 2 700 m YP1 = + 4 350 m 
XP2 = -3 280 m YP~ =+ 2 300 m 
XPa =-2 140 m YP:i = - 4 120 m 
XP1 =.+ 4 120 m YP.1 = -9 160 rn 

Aby uniknąć liczb ujemnych, a przez to potrzeby używania 
znaków przy wyrażaniu współrzędnych i obliczeniach, obiera się 

owolne wartości odciętej X 0 i rzędnej Y0 , jako współrzędne po­
c.zątku układu tak, żeby były większe niż odległość, do której ma 
i i ęgać układ w kierunku zachodnim i południowym. 

Przyjmując np. wa1·tości X 0 = 500 km i Y0 = 600 km 1) za współ­
~zędne p_oczątku układu, przedstawionego na rysunku 45, i określa· · 
Jąc wspołrzędne punktów P,, P2 , P:i i P,, otrzymuje się następują­
ce współrzędne: 

XP1 = 502 700 m 
XP-~ = 496 720 m 
XP; = 497 860 m 
X P4 = 504 120 m 

Yp1 = 604 350 m 
Yp.,-= 602 300 m 
Yp; = 595 880 m 
Yp4 = 590 840 m 

600 

.X· ,HJt./ 2 () 

1 -~ . Y.. ,!J!.~84 ~-.. . 5!('1~. -.... ...... . 

j 

f 
c;) ! 

~: 
...... . 1-!..Sf?. ..... X· J'0.2?00 ·~ R y, 6·o.t.Jso 

~: 
~ : 

'i-,; 
\ ...... !Pt? .. ... . 

p X·49?86o 
.1 Y·.59.1"880 

coo 

Rys. 45. 

') W.arto.ści łe przyj to i.a pouątek i dnolitego nlfładu współrzędnych 
ilJa ca go obs:z.ar-u PoJski'. 

3 
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2. Siatki kilometrowe. 

75. 
Siatko kilo­

metrowa . 

h rostokątnych sta.nowi podstawę do 
Ul lad współrzę~oyc. P niell nowoczesnego strzelania arty­

rozwiązywa11ia wszelkie; z_ag~d opartych wyłącznie na pomiara_ch 
lerji, zarówno przy. za ama~ 1 

i ach opartych częśdowo na po111rn­
i obliczeniac.h, Jak 1 przy z: an 

1 
czy też wyłącznie na mapach . 

rach i częśc1ow n~ d~nycl n~f P\~ wspólrzęd nych są wykreślone 
. Celem ułat~1_em~ ? o:_e . an równolef1!e do osi. X-ów i Y-ów, 

76 . 
Południk 
glÓWll)' i 
równoleż­

nik główny 
układu 

ws1>ól.-zęd­
nycb.. 

na mapach w 'I uze.1. sl\~11 !lll.l~artości t km w terenie. Li nj~ ~e, 
w odstępac}i odpow1adaJą? c~ są oznaczone liczbami wyra~aJ~­
tworzące siatkę kilomek~o ąt' ach (rys 46). z pomocą siatki ln­
cemi ich ~spół!zędne w 1 .orne r określii współrzędne X i y każ­
lometroweJ mozna bar~zo ~zybk.o uzupełnienie x odciętej i y rzęd­
dego punktu na m_ap1~, md1erząc ólrzędny:ch leweO'O dolnego rogu 
nej (rys. 47) i dodaJąc Je o wsp · b 

kratki, w której leży dany punkt. 

6 0 J 60I 60.J l.fOó 60? 608 ó09 
I ~ 50..5 

f-+-1- S04 

I 

I . I I 

! 
I 

ł 
I 

l 
50J 

I J02 

I S01 

i 
I 

.500 

Ry . 46. 

284 

185 

1,91 

. ł' . o 

X 

Rys. 47. 

',,9J 

za O ie współrzędnych na danej mapie moin~by pr~yj:lć _dw~e 
d 1 linje proste do siebie prostopadłe, czyh nałozyc_ statl\.ę 
kfl~~!t:owa na mapę w dowolnem położe~io. _w praktyce Jedna~~ 
aby uzyskać pewn~ dogodności, przyjmuJe się zwykle polud~1_l\ 
ałówny odwzorowama za ...1___ 

oś X-ów (rys. 48), styczną ; I 
zaś do O'łównego równo- ">< _ 501 leżnika 

0

odwzorowania za o 
oś Y-ów, a stąd P"?-nkt -1--+--+- t--+-lr--t----1--;--,-1 502 
główny odwzorowama za ~ 
punkt początkowy u kła- -1-.,_4--+--f-+-ntt-+--t--t--t---i--.,...501 
dtl Wspó1orzędnych. -.l'.::_,r.,,,• ~ 1

--

Południk, na któ- '6 _ - - ,... -o:~'w 500 

rym jest oparty 11kład 
współrzędnych, a stąd i 
sintka kilometrowa, na­
zywa się południkiem 
głównym układu 
współrzędnych lub ~96 

południkiem głów- SJ.f 59" 597 s9s 599 600 60f 602 óOJ"óo+ óos 
nym siatki kilome-
trowej. Ry . -!, • 
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. Podobnie równoleżnik, do którFgo oś Y-ów n kładu jest stycz-
na, nazywa się równoleżnikiem głównym układu współrzęd­
nych .lub rownoleżnikiem glównJm siatki kilometrowej. 

Takie zorjentowanie siatki ułatwia: 
- określanie związku m·atematycznego między wspólrzędnemi 

geograficznemi i W!-pólrzędnemi prostokątnemi poszczególnych 
punktów; 

- przeliczanie współrzędnych geograficznych na współrzędne 
prostokątne: 

· - obliczanie współrzędnych punktów przecięcia się linij 
siatki kilometrowej z południkami i równoleżnikami; 

- wykreślanie siatki kilometrowej na poszczególnych arku­
szach mapy. 

Ze względu na potrzeby artylerji przyjęto jednolity układ 
współrzędnych w odwzorowaniu Roussilhe'a, uzyskując przez to 
możno~ć zastosowania jednolitej siatki kilometrowej na mapach. 1) 

Jednolity ten układ nazywa się krótko układem wspól-
1·zędnych Roussilhe'a, a siatka kilometrowa siatką kilome-
trową Roussilhe'a. . 

Za południk główny jednolitego układu Roussilbe'a przyjęto 
południk 22° długości geograficznej od Greenwich, za równoleżnik 
główny-równoleżnik 52° szerokości geograficznej, a stąd ich prze­
cięcie za punkt początkowy układu. 

Współrzędnym punktu początkowego układu nadanó wartość 
X 0 = 500 km, Y0 = 600 km. 

Układ współrzędnych Roussilbe'a jest obarczony nieznacz· 
nemi zniekształreniami odległości, których wartość jest podana 
w tabelce na stronicy 42. 

Aby zapewnić możność korzystania z jednolitego układu 
współrzędnych przy posługiwaniu się różnorodnym materjnłem 
kartograficznJm, wszystkie nowowyda.wane arkusze mapy od skali 
1 : 100 OOO wzwyż są zaopatrzone w siatkę kilometrową Roussilhe' a 

. bez względu na. to, czy arkusze sporządzono na podstawie nowych 
zdjęć w odwzorowaniu Roussilhe'a, czy też w odwzorowaniu wielo­
ściennem na podstawie dawnego materjału kartograficznego. 2) 

' ) Tym jednolil) m u kl a dem zastąpiono cały zereg dolycliczasowych 
miejscowych uldadów. 

' ) Na arkuszach mapy sporządzonych w odwzorowaniu Roussllhe'a, wy­
miary kratek lti/ometrowyrh zale1ą tylko od skali głównej mapy, a zatem są 
jednakowe na ałej jej rozciągłości W skali 1: 25 OOO np. wymiary kratek wy­
no zą 4 cm; w skali 1:10 OOO - IO cm. (Przyczynami nieznacznej różnicy, mogącej 
zachodzi: w praktyce mi~dzy wymiarami kratek, są błędy kre1Henia i odkształce­
nia się papieru). 

, a arkuszach mapy porządzonych w odwzorowaniu wlelośc/ennem, wy­
miiuy kratek kilometrowych zale1ą nietylko od skali mapy, lecz tak1e od wiel­
kości zniekezlałceń odlPglości, powstająrych w układzie współrzędnych Roussil- 1 
he'a, dlat<>go Le1 wymiary kratek kilometrowych nie są ściśle jednakowe na 
wszystkich arkuszach. N:i arkuszach mapy w skali 1: 25000 np. wymiary k.r11telt 
wahają się w granicach od 3!),98 mm do 40,1:i mm (teoretyczne wymiary wynoszą 
40 mm + wartość zniekszto:rcenia odległości, powstającego· w danem miejscu 
w odwz01:owr111iu Roussilhe'a wyra1oną w skali 1: 25 OOO; w praktyce zaś na rze­
czy"' istP wymiary kratek wpływają jeszrze błędy kl'eślenia i odkształcenia się 
l)apieru). · 

. Z:uówno na a1·lmszach sporządzonych w odwzorowaniu wielościennem, 
jak i na a,kuszach w odwzorowaniu Roussi)he'a boki kratek nie wszędzie odpo­
,dadają ściśle 1 kilomet,owi w !nenie, lecz w istocie odpowia~ajq war~ości walla· 
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Oddziały artylerjt powinny we własnym zakre ie wykre .< li ć 
siatke kilometrowi\ H.oussilhe'a na arkuszach mapy bez Riatki, lu-t> 
z siatką odpowiadającą miejscowemu układowi współrzędnych. 

Za podstawę do wykreślania siatki kilometrowej na arkuszu 
mapy służą współrzędne Roussilhe'a rogów 1, 2, 3 i 4 wewn~trznei 
ramki arkusza 1) (rys. 49), czyli współrzędne X 1 i Y1 X'.l i Y2 X~ 
i Y1, Xi i Y4 , np.: 

X 1 = 605 789,2 m Y1 = 364 674,0 m 
X'2 = 605 259,2 m Y2 = 37;; 874,3 m 
.X3 = 618 580,9 m Y3 = 365 294,3 m 
x 4 = 618 152,2 m y4 = 376 469,8 m 

Z wartości współrzędnych rogów nrknsza ustala się współ­
rzędne brzeżnych linij siatki dolne i Ld, górne i Lg, lewej Lz i pra­
wej Lp, czyli współrzędne XLd, XLg, YLl, YLp, równe okrągłej 
~lo ~d kilomelró, 

h 

d 
I ,. 
I 

L 

1- m - n - o - 1' - r- s 

pł 

- ~,.~ 
14 L~ 

/jp 

I 
,j 

J 
i 
h 

Lp 
'------------ - ----- ------

Rys. 49. 

i ąc i się w granieach od 999,5 m do 1001,5 m, znletnle od oddalenia punklu ałów­
t'go odwzorowania. Wartość ta wynosi 1000 m 4- wielkość zniekształceni':i. od-

ległości, powstającego w układzie współrr.ędnych Roussilhe'a . Na ka:tdym arku zu 
~apy jest podana wartość poprawki odległości na 1 km, która pozwala uwzględ­

,a~ łatwo i dokładnie zarówno zniekształcenie odległości, jak i odkształcenie 
ap•en (patrz pkt. 239). 

') Oddziały otr,'l.yinują współrzędne ju:t obliczon.e albo tei obliczają je 
r. pomocl\ tabel współrzędllych prostokątnych Roussilhe'a , ''w zale1no ci od wspó't, 
rzędn eh geograficzn7ch rogów arku za. 
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Ze " i;ółrzędnych podanych powyżej otrzs· nn,jo sic: 

XLd = 606 000 YL1 = 365 (100 
Xrg = 618 OOO Yrp= ii76 OOO 

Obliczając różnice rniędiy współrzędnemi rogów arkusza i 
'?.· spółn. ędmmi linij br1einFb, uz}skuje się wartości .,·1 i 11 1 , x 
i Jh, x3 i y~, .x4 i y4 • przedstawiające wartość odcinków, J:..tkie 
należy cdłoż)·ć w skali mapy, od rogów arkusza na ramce aby 
.o_!_\zymać punkty przecięcia się linji brzeżnych z ramką arkusza. 

Xj = XLd-X1 Y1 = YLl - Y1 
X:1 = XLd-X2 .lh = Yrp- Yi 
.ra = XLg - X ~ !h = Yn - 1'.: 
x 1 = X1y - .1'1 !/1 = 1·rp - 1·1 

Z pod anych JJO") ie j v. ~póhzędnych otrzymuje się: 

x 1 = 606 000-600 7 ·u.2 = + 2:0,8 rn, czyli+ 8,4 rum w !!!kali 1: 25 O • 
x~ = 60u O 10-GL5 ~ ~H,2 = + 74U,8 m, czyli+ 29,6 mm ,, ,, 
-'":i= GIS Cl O ul8 5 ti.D = - 580,~ m, czyli- .!3,2 mm ,, 
x-1 = u 8 U O-Li18 15:2,:! = - 15~,2 m, czyli - 6,1 mm „ 
!li == [65 I OC-36 i (j74,0 = + ~26,0 m,~ezyli + 18,0 mm ,, 
!h = Bti5 CCC-~75 874,3 = + 125,7 m,!czyli + · 5,0 mm ,, 
!/:: = 0(;.j O 0- 3t i5 ~94,3 = - 294,3 m,~czyli - 11,8 mru ,, 
!/ = 37li O C- 376 469,8 = - 469,8 m, czyli - 18,8 mm ,, 

x, 

/,i 

Ry•. 50. 

ll 

Ry1. 51. 

Wartość x1 , !wyrażona w milimetrach. w skali mapy, jest to 
,rartość, o jaki\ linja Ld przechodzi wytej lub niżej niż róg 1 arku­
sza; jeżeli x1 jest dodatni, Jinja Ld przechodzi wytej nit róg 1, 
jdeli x1 jest ujemny przechodzi niżej. 

Podobnie wartość x2 jest to wartość, o jaką Jinja LrJ. prze­
chodzi wyżej lub niżej niż róg 2 arkusza mapy. 

Aby . więc wykreślić linję Ld, nalety (rJs. 50): 
- odłożyć od rogu i wartość x1 w milimetrach na boku 

ramki wgórę, jeżeli x1 jest dodatni; wdół zaś na przedłużeniu boku 
r.aruki. jeżeli x 1 jest ujemny (rys. 51); 

- o,dłożyć od rogu 2 wartość x2 w milimetrach na boku 
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ramki wcrórę. jeżeli x~ jest dodatni; wdół zaś na przedłużeniu boku 
ramki, gdy x2 jest ujemny; 

-- wykreślić linję prostą przez ko11ce odcinków odłożonych 
z rogów 1 i 2. 1) 

, Postępując w podobny sposób z wartościami Xa i x 4 , Y1 i y 3 

oraz y 2 i Y1, wykreślić kolejno linje Lg, Lt i Lp . 
Zależnie od oddalenia od południka głównego siatki (22°) 

linje Ld, Lg, Lz i Lp mogą się przeciąć z ramką arkusza lub też 
nie. Należy sprawdzić, czy twor7.ą one prostokąt oraz, czy linje Lz 
i Lp tworzą z ramką arkusza (czyli z południkiem geograficznym) 
kąt równy zbieżności południków (pkt. 81). 

Aby wykreślić poziome (pionowe) linje siatki, należy podzie­
lić podstawę Pd i Pg (boki Bz Bd) prostokąta na ty le równych 
części, ile zawierają kilometrów, a następnie połączyć prostemi 
punkty a. - a, b - b, c - c ... dokonanego podziału. . 

Z powodu odkształcenia papieru 2) i zniekształceń odległości, 
zachodzących w odwzorowaniu Roussilhe'a 3) rzeczywista długość 
podstaw Pd i Pu oraz boków Bt i Bp prostokąta na mapie może 
się różnić od ich teoretycznej długości, t. z a. od wartości, jakiej 
w skali mapy odpowiada· ilość kilometrów, przypadająca podstawom 
i bokom prostokąta podług współrzędnych. 

Aby uwzględnić odkształcenie papieru oraz zniekształcenie 
odległości w odwzorowaniu i uwolnić się zarazem od niedogodności 
odszukiwania punktów na tle rysunkowem mapy, należy przy wy­
kreślaniu siatki zapomocą linjałn o'znaczyć punkty a, b, c, d, e ... 
k, I, m ... na marginesach arkusza w sposób następujący: 

Lt 

J 
i 

I 

' ) J żeli zhjeżno 1lć południków 

p rzel<l'acza sot jes l rzeczą poż:1da11ól 
ze względu na dokładność, zwłaszcza 
przy wykreślaniu siatki na arku zach 
mapy w skali 1:25 OOO, zakre~lać z ro­
gąw arkusza łuki koła o promiPniu 
równym x , i !J, (rys. 52) x, l y1 , • •• 

i ,rykre la-ć b.rze:lne linje siatlti stycz'-
Jh iP cło otrzy manych łuków. , . . 

2
) Rozszerzenie lub skurczPnie 

się papieru możl' dochodzić do 0.8 ''1„ 
-wymiarów arku za , czy li do okoto:lmm 
na arkuszu 40 X40 cm; rozszP.rZf•nie lub 
skurcze nie mo:lf' być niPjl'ClnakowP w 
różnych kiel'Unkllch i st-1d 'pows (ajP 
odkształceni papieru. '. ~ 

·· · • 
3

) W graniclleh obharu Pol ki 
znif' ks ztalceniP waha siew <r ranicach 
pd O do .::::: Q,1:, 0

,',., c 7. :: li · w f ra ni cach. 
od O do O,li mm na ar1:-:.:!:zu 4'l X'.i.1 cm. 

Ry . 53. 

ll 
Rys . 52. 
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1) Rzeczywiste wymiary podstaw Pd i Py (boków Bt i Bp) 
zgadzaJą się z ich feoretycznemi wymiarami (rys. 53). Położyć linja! 
na marginesie równolegle do podstaw (bol ów) tak aby warto śc 
odstępu Oy ( O.'-), liczona wzdłuż li nja łu, wynosiła tyle, r.o teore­
ty czna długość podstaw (boków), a następnie odłożyć wzdłuż li­
njału jednak.owe odcinki odpowiadające 1 km w skali mapy, czyli 
odcinki 4 cm na mapie w skali 1: 25 OOO, a odcinki 1 cm na m api e 
w skali 1 : 100 OOO. 

Ll Qy t IL - • 

Lg·~_trJ~::::::L:'.'.::_ ~!f"~- ~- =-~==·:-':o_:_=.?=~=-=-=r=-=-=~=-=·=·=-=_=4=-::=.:lił:__. lg 

Rys. 54. 

2) Rzeczywiste wymiary podstaw Pd_ i Pu (bo~ó''! ~l _i Bp) 
sa. . krótsze niż teoretyczne wymiary (rys. o4) Połozyc lm~ał na 
m·arginesie, nieco ukośnie tak, aby wartośc od~tępn Op (Ox), hczona 
wzdłuż linjału, wynosiła tyle, co teo~e~yczna dł.ug~śc pods~aw ~bo­
ków), a następnie odłoi,yć wzdłuż hn3ału odc10k1 odpow1adaJące 
1 km w skali mapy, jak w 1). . . 

3) Rzeczywiste wymiary podstaw Pd '. P_g . (boków B~ .z B1;) 
są dluźsze niż teoretyczne wymwry. Położyc JrnJa~ na m tngmes1e 
ukośnie, tak aby wartość odstępu Oy 
(Ox), liczona wzdłuż linjału, . była 
większa niż teoretyczna. ~artośc p~d­
sta w (boków) o tyle m1hmetrów, ilu 
kilometrom odpowiadają podstawy 
(boki), a następnie odłoż~~ wzdł~ż 
linjału odcinki o 1 mm większe n1~ 
wartość odpowiadająca 1 km w skah 
mapy, czyli ·odcinki 41 mm na map~e 
w sknJi 1: 25 OOO i 11 mm na mapie 
w skali 1 : 1 OO OOO. 
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Rys. 55. ·Rys. 5o. 
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Punkty podziału a., b, c, d, e ... k, l, m ... należy naznaczyć za 
pomocą nóżki cyrkla, nakłuwając je zlekka W celu zaś nlat_wienia 
-odszukiwania tych punktó\V przy wykraślaniu linij giatki, należy 
zapomocą ołówka otoczyć kółkiem te punkty, które się odnosz _ 
do linji X-ów, trójkątelA zaś te, które się odnoszą do li n.ii Y-ów. 

Pracę przygotowawczą należy wykonać twardym ołówkiem, 
a linje siatki wykreślić tuszem. · 

Oznaczenie liczbowe linij siatki należy wypisać tuszem, .jak 
na rysunku 56 (mapa l : 25 OOO) i rysunku 55 (mapa 1: 100 OOO). 

l{ierunel równoległych do osi X-ów, od dołu do ~óry, który 
określają linje pi_onowe siatki kilometrowej, nazywa się kier·un­
kiem północy topograficznej PT. Kierunek ten odchyla się od 
kierunku północy geograficznej o pewien kąt, którego wartość za­
leży od oddalenia od południka głównego siatki kilometrowej. 

I>:
1
~::!i1:J!. Kąt, jaki w danym punkcie P (rys. 57) tworzy kierunek pół-

nocy geograficznej PG (t. j. styczna do południka w punkcie P) 
z kierunkiem północy topograficznej PT, nazywa się zbieżnościa 
południków Zb. · 

81. PO PT 
Oblłcza'!łe W układzie współrzędnych Rous-
zbletno ci "lh , t ś. b' . . ł d 'kó południków. s1 e a war o c z 1eżnosc1 po u Ol w 

w danem miejscu oblicza się bezpośred­
nio w tysięcznych zapomocą wzoru: 

Z b = (i. - 22°)0 • Kz 
w którym: 

). jest długeści ą geograficzną da­
nego miejsca, liczoną od Greenwich, 1) 

(). - 22°) 0 jest różnicą długości 
geograficznej, wyrażoną w stopniach, 2

) 

l(z jest współczynnikiem, którego 
wartość podaje tabelka ponitsza w za­
leżności od szerokości geograficznej <r, 3) Rys. 57. 

~ 

48" 
49" 
500 

Kz 

13,00 
13,70 
13,80 

Przykład. Obliczyć zbieżność południków dla 
miejscowości Bydgoszcz, w której długo: ć •ge<>gra­
ficzna od Greenwich wynosi 18°, a szerokość O'e<,. 
graficzna 53° 7'. ~ 

51° 13,90 
52-0 1(,00 
53° tł,10 ,. - 22 = 18 - 22 = -4 
540 14,20 
550 14,SO J(z = 14,11 
56• 14,40 Zb = - 4 X 14,11 = -56,4t. 

') Pal~ •) na sh'. il'. 

' ) W po.·laci Jiczhy d:r.iesiętnej z doktadnoSci:l do d'll•óch :znaków dzi'-'ili l · 
aych, np.: 

2•so' = 2• + ~~ 15 ()') 2,!)(1° ; '1°15' = W ...._ HO - :J.25'', 

. '? ,- 52·· 1>400 
') Współczynnik Kz - 1n 2 - • 3(jl). ·współczynnik nalf'iy braf .,. t n .-.:-

kl z dołrładn~cią do dwtłcfl zn~ków d,:ie , iętnych. inlerpo!uj:1c w rn:zif> potnieb;1. 

Wartość zbieżności południków, odpowiadaj,ica środkowem 
punktowi lewego hokn ramki arknsza mapy, jest pod~na na l~wym 
marainesie nowowydawnnych arkus1.y wra1. z rysunloem, uw~docz: 
niającym wzajemne połoźeoie kierunków północy geograficzne) 
i północy topografir.znPj. . . 

z wystarczająrem zupełnie przybli7.e~ie~ !710~n!ł prZ!J.M[, ze 
w gra·nicach Jednego arkusza map11. wartośc zb1eznosc1 rołudn1ków 
zmienia się wzdłuż. równoległych do osi Y-ów 

1
) .o O,~ n~ 1 ~m 

i nie zmienia się wr.ale wzdłuż równoległych do osi X-ow. ·) Ma1ą 
więc wartość zb•. eż.ności południków podaną na ru:kuszu map~' dla 
·rodkowego punk tu lewego boku rnmki arkusza, 1 b1or~c pod uwagę, 
że wartość bezwzględna zbieżności wzrasta z ~ddaleme~ od połud: 
nika głównego siatki, można łatwo obliczyc dokładme warto,c 
zbieżności południk.ów dla katdego z punktów arkusza mapy. 

3. Współrzędne biegunowe. 
2, 

Jeżeli przez dany punkt A płaszczyzny jest wykreślona Jinja Okr:;1anJe 
A A

1 
(rys. 58), położenie d~~olnego puol tu P w stosunku do A ~!1:.. :.~~,;. 

można określić przez odległosc •owy<'b . 

D między temi punktami i kąt A, PT 
t. jaki tworzy linja A P z linją 

p 
A A 

1
• Kąt t i odległość D sta· 

now1ą współrzędne biegu­
nowe punktu P w stosunku 
do punktu A. Kierunek A A1 
nazywa się kierunkiem od· 
niesienia, a odcinek AP pro­
J11ieniem wodzącym. 

.... ·· ·-·· IJY .... . I' 

i 

Współrzędne biegunowe, 
jakie otrzymuje się przy obra-
niu kierunku północy topogra- .A 
ficznej za kierunel odniesieni~ 
(rys. 59), nazywa się topogra-

.. t .. 

Rys. 58. 

.4:f 
..t._ ~ 

Rys.. i!. 

--1~-1-) To :morzy w kierunku :zachód-wschód lub odw1·otnit'. 
~) T .'nac~y w kierunku południe-północ luh oc\wrotnlt>. 
") J~t!li na mapif' dfuaość apograficzna jf'st liczona od Fe1:ro, ~al e1-_y o~ 

• • · • • -~ o -O' . b otn: m:ć dJ~aosć geogral'iczn~\ od Gre1>nw1ch, JPtf>II za,i 
,nf>J ~<!1:t<· 1, 4f'' aaY1.ftst Ji~zdna. od Pułkowa nalety odczytaną długo~; aeogra-
dlu<YO>J<: groera 1czn " , · · 
l'ic1\u, opdjąć ,/~ ~~liczyć zbietnołć poludnilrów w miejs~owosci G_rodJlo, .'" kl4-

rzy„ 8 · F · 4 t":lO' i sz ro kość ~Pograf1czna ó3"ł1 '· 
rf'j dlunoś<J <TPOgraficzna od •erro wyno~1h • . ,4l"30, 1~•4{)' . . ;:-l"50' 

-Oług';-,ś<' gPograficzna od Grf>rnw,c· wyno~ , - • - -· · 

i. - 22 = 23"50' - 22 1"50' 1" + i:;o = 1,ft-1•, 

Kz = 14,17, 

Zb = 1,83 X 14,17 = 25 !Jl. 
~ hl d 9 · Obliczyć zbidnoA<' południków w miejscowości W!lno, w ~t~-

. J rzJJ 11 "'" fi •zna od Pułkowa ....-ynosi 5°51 i sznoko!3ć g-eograi'tczna !i4 'iH · 
ł"f>l długośc geogra c . . . 00"'20" ~·-• ,,-.1.-, 

Długość geograficzna. I. od Gre1>nw1ch wynosi ._ - ·• ,i _a ., . 
·'+ fo - 3,r i. - 22° = 2:'i''15' - 22" - 'S°t!i' -= - 3 I.O - ·,-·>· 

l(z = 14,27, 

Zb = 3.2il X 14.2'i" = -łli.tł. 
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licznemi współrzędnemi biegunowemi. Współrzędne te umoż­
liwiają szybkie określanie różnicy ~X: i ~ Y współrzędnych prosto­
kątnych dwóch punktów zapomocą wzorów: 

1X - D cos t, 
~y = D sin t. 

Wzory te szeroko się stosuje w pracach topograficznyeb, 
a ·tylerji. 

DZIAŁ TRZECI. 

PODSTAWOWE WIADOMOŚCI Z MIER~I\r 
TWA I TOPOGRAFJI. 

ROZDZIAŁ A. 

KĄTY I PRZYRZĄDY DO MIERZE~IA KĄTÓW. 

1. Kąty poziome. Przyrządy kątomiercze 
i kątokreślne (stolikowe). 

S3 . 
Kąt poziomy jest to kąt, którego ramiona leżą w plaszczyź. Kąt poziomy. 

nie poziomej P (rys. 60). Rzutując na plaszet.yznę poziomą, prze- ~f!;:~k!~ 
chodzącą przez punkt A topograficznej powierzchni ziemi, linje, lą- Rozwarci · 
czące ten punkt z dwoma punk- ~ r 
tarni B i C (rys. 61), otrzymuje się 
kqt poziomy b A c = (/.. , 1

) 

,[Z/ 
____ ./ 

Rys. 60. 

Przy nieklóryeh zada­
yµach kąt poziomy, zawarły 

między ~1slalonym kierunkiem 
podstawowym i danym kieruo­
ldern, nazywa i,,ię uchyleniem 
kqto\\·em kier11nk11 lub krótko 
uchyleniem kierunku. l~rzy 

1 ) W stosunku do kąta b , a. c;, 
(rys. 02), jaki otrzymuje się przy rzu­
towaniu na elipsoidę trzech punktów 
BAC topograficznej p:>wil'rzchni ziemi 
kąt poziomy jPsl lo kąt , zawal'Ły mię · 
dzy s tycznemi do łuków 1t b , i a c, 
w punl,ciP a; slycznP te bowiem. ja-
1:c prostopadli' do p'ionu w punkcil' a, . 
1„1~ w płaszczyźnie pczioml'.i przP­
chodz qcc j pnez lPn punkt. 

Rys . 61. 



innych zadaniach kąt poziomy, pod jakJm z jakie<ro · .punktu O ~ i­
dać odcinek A B, nazywa si12 rozwa1·C1em tego odern ka (rys. 63); 
1kąt r 1 ,iest l'ozwarciem odcinka AB z punktu 0 1 , a kąt 1'2 rozwar · 
ci.em tego samego odcinka z punktu 0 2. 

'8:t . Przyrządy służące do 
Przyrządy mierzenia kątów w terenie 

!kątomiercze n:uywa,ią ię przyrządami 
Ki1 t 01•lerze. kątomierczemi. Zwykle 

przyrządy te, młijt\ także do­
datkowe urządzenia, służą­
ce do wykonywania innych 
pomiarów (pomiarów kątów 
vionowych. pomiarów odle­
gła ·ci). Ponadto niektóre 

o 

·-.r, ·. 
. ·, ~; 

··o, 

Rys. 63. 

przyrządy są zaopatrzone w busolę lub południcę (pkt. 167). 
W przyrzl\dach przystosowanych do wykonywania pomiaró 

l'ótnyeh rodzajów kl\tomierzem nazywa się zespół . części służącyc 
-spec.ialoie do mierzenia kątów poziomych . Nazwa zaś, określająca 
całość danego przyrzl\dn, zależy najczęściej ocł jego zasadniczej wła­

·ściwości lub przeznaczenia alho też od nazwiska wynalazcy. 
Artylerja jest wyposażona w następujące priyrządy kąto-

m~e:rcze: 
- katomierz-busoJa, 
- lorneta notycowa; 
·- luneta SP, 1

) • 

krąg obserwacyjny H. 24, ~) 
- kątomie1·z-peryskop, 
- teodolit, 
- lunetka . Ferrier'a, } zasadniczo ty 1-
- lun. eta kierunkowa P. T. O. 24, 3) ko dla bateryj 
- luneta wysokościowa P. T. O. 24, 3) pomiarowycll. 
Prócz tycia przyrządów artylerja używa jeszcze lornetki i 

kątomierza kleszonkowf'go, które pozwalaj:1 !m ierzyć niedute 
- ąty "E- mniejszą doJdadnościq. 

Zasadniczemi częściami przyrządu kątomierczego i-i (rys. 64. 
'65, 66, 67 i 68): 

- krąg ·1) dolny z po<lzlalltą, 
- krąg n górny ze wsporniJmmi lunety, 
- Junotn. 
J<ręgi wraz z Junetq można ""' Prawić w ruch obrotowy na­

około o~i pionowej, osadzonej na podstawce trójramiennej (rys. 64)~ 
1 ub nn wrotce ustawnej (rys. 65). Obrót ten, jako obrót całości 
kątomierza lub całości względem podstawki trójramiennej, nazywa 
się obrotem ogólnym. 

K1·ąg górny wraz z lunetą spoczywającą na nim motna wpra­
wi-ć w ruch w stosunku do kręgu dolnego z podziałką. Obrót tełl , 
jako obrót tyJko części kątomierza, nazywa się obrotem względ­
nym. 

1
) 3P znaczy: 3 powiękazenia. 

") H. 24 znacsy: Huet (firma) wz. 1924. 
~, P. 'J'. O. 24 znaczy: pomiary topograficzno-ognh"'l'e, przyrządy wz. Ht.!ł . 

-ppzyrządy te słuł.1 do prac topograficznych lub do wstr1.eliwani a sposobami w • 
:sok.Ich rozpryal,ó 'I\·. 

') Lah kale. 

Lune ta 

'\'spornik 
lunPLJ' 

K rąg g ó rny 
Krąg dolny 

ruba usta.,..·na ~;K::...__;__w 
P odstawka 

• trój ramienna. 

Tr ójnóg 

Kys. 64:. 

43 -

Rys, 65. 

--- Jl..une ta 

Wspo1·nik 

Krąg górny· 

· R1·ąg doin), 

Zacisk 
wrotki. 

--· Tvójnó o-

Luneta jest osadzona na. osi poziomej, przez eo można i~ 
obraca ć w p.łaszczyźni~ pionnweJ. . . 

Prócz wyże]· wysiczególnionych zasadmczych częś<',1 przyrzą-
. · · · h 1· ne go"lne cześci skła-dów kątomierczych 1st01e.1ą w me 1cz szcze t 

dowe (rys 66) (śruby, pokrętki, zaci­
ski, bębny z podziałką i t d.), które 
ilUżl\ przy pomiarach kątów do ~y~n­
nywania poszczególnych czyon?ś<:1, Jak 
ustawianie przyrządu, celowame 1 t. P· 

Wsad kręgu 
---- górnego 

~ .i-:1------ Pokrętka 

Rys. 66. 

Krąg górny z rysą 
wskaźnikową 

Bęben z podziałką 

Krag dolny 
z podziałką 
Nasada 

Rys. 67. 

Trójnóg ma nogi rozsuwane (rye~ 68) lub 1kł'adane albo też:. 
iednolite (rys. 6?), 
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s;;. 
Zasada po- Zasadę pomiaru 1 ąta poziomego uwidocznia rysunek 69. 
mla1u kąta Przyrząd jest ustawiony nad wierzchołkiem kąta A, oś obrotu 
poz omego. jest ustawiona pionowo, a krąg . 

z podziałką poziomo. .oo tego •. 
ustawienia służy poziomuica 
kolista (t'ys. 7U) lub 1•urkowa 
(rys. 71) oraz śruby ustaw­
ne (t'ys. 64) lub wrotka u­
stawna z zacisl iem (rys. 65). 

.Jeżeli lunetę pl'Zyrządu 
w ten sposób ustawionego na­
celuje si na punkt B, pła­
szczyzna pionowa przechodzą­
ca przez oś optyczną lunety, 
,czyli płaszczyzna celowa­
nia, przdtnie się z kregiem 
wzdłuż lin.ii a. b; podobnie, je­
żeli lunetę naceluje sie na 
punkt C, płaszczyzna celowa­
nia pt'zetnie si e z kręgiem 
wzdtuż Jiaji a c, a otrz;ymane 
w ten spo óh linje a b i a c 
utworzą na kręgu kąt poziomy 
(). , odpowiadający kątowi ABC. 
Pooieważ zaś każdej z linji ab 
i ac, jak i każdemu położeniu 
ptaszczyzny celowania, odpo­
wiada na podziałce kręgu pew­
na wal'tość, zwana odczytem 
nacelowaniu, przeto wartość 
kąta a otrzymuje się z różnicy 
odc1.ytów nacelowal'1. na punk­
.ty Bi C. 

Rys. 70. 

Rys. 6 . 

Ry . 69. 

Ry . 71. 

" . 
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Przy~ządy, służące do wykreślania bezpośrednio na papie1·ze Prr.;;~ądy 
kątów poziomych, odpowiadających kątom w terenie, nazywają się kątokre'lne . 
przyrządami kątokreślnemi lub przyrządami stolikowemi. 
Każdy z tych· przyrządów składa się ze stolika i celownicy 
(rys. 72) Stolik, który ustawia się poziomo nad wierzchołkiem k ą t.'.\ 

I 
Ry . 73. 

.3 

/ 

/ 

/ 
/ 

/ 

- c 

A 

Ry~. 72. 

służy jako podstawa, na której się umieszcza papier, ce­
lownica zaś służy do wykreslania rzutów linji łączących 
stanowisko z dowolnemi punktami terenu. Istnieją ce­
lownice przeziernikowe, celownice z lunetką i 
kierownice (duże celownice z lunetą). 

Kąt BAC (rys. 69) można zmierzyć tylko wówczas, 
gdy jego ramiona są wytknięte w terenie a 

Jeżeli punkty B i C są przedmiotami terenu, ramio­
na kąta są wytknięte przez t.e punkty i . przyrząd ustawio­
ny w wierzchołku kąta A. Jeżeli zaś punkty B i C są 
niewyraźne lub niewidoczne z punktu A, należy w każ-
dym z nich wbić tyczkę w ziemię. . 

Wygląd tyczki przedstawia rysunek 73. Tyczki maj~ 
na jednym końcu ostre okucie, które ułatwia wbijanie ich 
w ziemię. Tyczki są pokryte pasa.mi barwy białej i czer­
wonej w celu powiększania ich widoczności; przy więk­
szych odległościach zachodzi często potrzeba używania 
długich żerdzi z chorągiewką. 

Nowowyrabiane tyczki mają podziałkę centymetro­
wą do pomiarów odległości (punkt 125) oraz dwie wąskie 

7. 
ykan 
onkl\t 
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zczeliny do siebie pro topadłe, które umożliwiają zybkie wyty­
kanie kątów prostych, z dokładno 'cią około 101 bez pomocy przy­
rządu kątomierczego. 

neno.śnlki . Przyrządy służące do mierzeni~ kątó~' wykre.śl?nych na p~-
pierze i do wykreślania kątów o w1adomeJ wartosc1, nazywa ~1ę 
przenośnikami. Mają one kształt półk_ol! (przenosnik kąto~ 
rys . 74) Jub też wycinka koła (przenosn1k rozwarcia rys. 70); 
wyrabia się je z metalu, celuloidu, papieru i t. p. 

Rys. 74. 

Rys. 75. 

2. Kąty pionowe. Nachyleniomierze. 
9. 

Kąt pionowy. Kąt pionowy jest to kąt, którego oba ramiona leżą w teJ· 
l · Uebylenle · ł · · · · ( 76) wzwyż. sameJ D aszczyzn1e pionowej rys. . 

Przy niektórych zadaniach artyleryjskich )2J 
kt\t pionowy, zawarty między ustalonym kierun- ~/-
kiem podstawowym i danym kierunkiem, nazy- ~ 
wa się uchyleniem kąto'wem wzwyż lub krótko 
uelaylenlem wzwyt. Poza tern kątami piono-
wemi, z jakiemi ma się "do ćzynienia przy pra-
•aeh topograficznych są: kąt nachylenia, kąt po-
toteoia i kąt spadu terenu. Rrs. 76. 

4. 

(rys . 
Klltem nachylenia linji lub krótko nachyleniem n linji AB Nach~~enf• 

77) nazywa się kąt pionowy jaki linja ta tworzy z płaszczyzną 
poziomą. Nachylenie może być dodatnie (+) i 
uiemne (- ). Na rysunku nachylenie linji AB 
jest dodatnie, nachylenie linji BA - ujemne. 

Kąt położenia p 1
) danego punktu B Kąt :~łoże 

te1·enu w stosunku do punktu A terenu (rys. nia. 
78) jest to kąt pionowy, jaki tworzy linja AR 
z płaszczyzną poziomą, czyli naclJylenie linji 
AB .. Jeżeli punkt B Jeży wyiej niż punkt A, 

kąt położenia jest dodatni (+), jeżeli zaś punkt B leży niżej niż 
punkt A, kąt położenia jest uJemn11 (-) 2) . 

Hys. 77. 

Rys. 78. Rys. 79. 
92 . Kąt spadu terenu lub krótko spad terenu s wzd!uż Jinji Sp1ul terenu. 

A B (rys. 79) jest to kąt pionowy, jaki tworzy Jinja styczna do 
terenu z pfaszczyzną poziomą, czyli nachylenie linji styczne.i do 
terenu Podobnie jak kąt położenia, spad terenu może być dodatni 
lub 11jemny. Na ,·ysunkn spad terenu wzdłuż Jinji A B jest dodatni, 
spad terenu wzdłuż linji BA - ujemny. 

Zwykle spad terenu wyraża się w procentach . tosownie do I 
B b kr") 

,1to. 1mku A b, czyli do wartości tangensu spadu. Jeżeli np. spad 
I 

ć._ 
5 

wynosi 5 ° 0 , to jego tangens wynosi 
100 

= <\05 °,'0• 

Przyrządy służące do mierzenia kątów położenia, spadu tere­
nu i nachylenia, są najczęściej dodatkowem urządzeniem przyrzą­
dów kątomierczych i celownic. Ze pół części składowych tego urzą­
dzenia nazywa się nacbyleniomierzem. 

Więl szość przyrządów kątom;erezych artyler.ii ma nachylenio­
mierz rodzaju przedsta\Vionego na rysunku 80, którego zasadnicze­
mi częściami ą: 

- kadłub, ślimacz­
nica, ślimak, 

- krąg z podział­
ką (lub wycinek kręgu z po­
działką), 

bęben z podział-
ką, 

poziomnica. 

') Skrócone okreś)Pnie z 
pPł'nego „kąt mysolwścl poloże11.t11•. 

a) Przy niektó1•ych z:igarl­
nit>niacb z:tmia t kąta poło:Łt>nia 
u.iywa się jego rlopPłniPnia do 90°, 
i ':mego kątem zenitalnym lub 
odleglośclą zenitalna\. 

Poziornni ·:t 

Bęb 'n 
z podziałką 

Pokrętka 
W~każnik 

\\\-=~=--.:= =--- Kadłub 
Kl'qg 
z podzialk,t 

Hys. O. 

93. 
Nacbyłenło· 

1nJerze;. 
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Dokładne przyrządy (rys. 81), jak teodolity, mają nachylenio­
mierz innego rodzaju, którego zasadniczemi częściami są: 

- krąg 1) ruchomy z podziałką (lub wycinek r uchomy 
-z podziałką), 

- krąg 1) stały z nonjuszem lnb wRlrnźnikiern (albo w yci-
nek stały z nonjuszem lub wskaźnikiem), 

- poziomnica. 
.·--- -- --- Kr:_ig ruchomy 

Krąg stały 

- - - Poziomnica ]:~ 

Rys. 81 

W niektórych nachyleniornierzach wartość niedużych kątów 
położenia odczytuje się na płytce ogniskowej lunety -) po nsta-
wieniu jej poziomo zapomocą poziomnicy. · 

Pomocniczym przyrządem do mierzenia kątów położenia lub 
spadu terenu jest łata miernicza, która jest zasadniczo zaopatrzo­
na w tarczę przesuwalną. :1) Do pomiaru tarczę tę ustawia się na wy­
sokości h (rys. 2), równej wy-
sokości lunety przyrządu; na- - ~ 
celowując na tarczę łaty otrzy-
muje się linję nacelowania rów-

7 
.... .,-' ·. -~ 

noległą do linii łączące.i oba , .... - lJ 

punkty terenu A i B, czyli Ji-
n.ię o tern samem nachyleniu. .,, 

W razie braku łaty z tar-
czą przesuwalną można używać ~-' ..-
tyczki, na której naznacza się . , · . s 
wysokość lunety przyrządu od- / ] \- - ·· - ' - - - - -
powiednim znakiem. }~-- _1 ~ _ - -- - -

~ . or ~ ... 
l)oprn ka Jeżeli nachyleniomierzjest Rys. 2. 

poziomowa dobrze uregulowany, to, po zgra­
"111!_~!!::~o- niu poziomnicy i nastawieniu podziałki na O, oś optyczna lunety 

powinna być ustawiona poziomo. Z tego więc wynika, że przy mie-

') Lub koło. 
' ) Płytka ogniskowa lunety jest lo płaskie szkiełko , na którem moie być 

nacięta jedna lub kilka podział k , siatka linji równoległych, siatka kwadratów. 
krzyż i t. p.; płytka ogniskowa je t umieszczona prostopadle do osi optycznf'J 
umiej więcej w ognis ku soczewki przedmiotowej. 

3) Łaty nie używa się przy pomiarach kątów poło:ten ia przedmiotów Bie· 
dostępnych lub 7.llacznie odległych. 
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rzeniu naC'hylenia tej samej Jinji AB z każdego z jej końców (ry . 
83) zapomocą tego samego nachyleniomierza powinno się otrzymać 
dwie warto~ci jednakowe n1 i ri2 , lecz z odwrotnemi ,makami. 1) 

Jeżeli obie 
te wartofoi nie 
są równe, nale­
ży z nkh obli­
czyć błąd z na­
chyleniomierza 
zapomocą wzo­
ru: 

n1 +112 
s = --2-- , 

gdzie wartość n 1 

- -- -~r :--=-0~ ·-1 
______ ... ~ • .lJ - . 

- - - ł '\ 

i n2 należy brać Rys. 83. 
z ich znakiem. 

Wielkość błędu z z odwrotnym znakiem przedstawia wartość 
poprawki stałej n0 , jaką należy uwzględniać przy pomiarach kątów 
położenfa, żeby usunąć wpływ niedokładności nacbyleniomierza. 
P?r rawkę tę nazywa się poprawką poziomową nachylenio· 
m1erza. 

Przykład. n1 = + 25t, n2 = - 27t 

E= (+ 25);(-27) =-ii 

no=+ 1t. 

P 
. s:;. 

rócz. nachyleniomierza istnieją jeszcze spadomierze, które Spadomłe-
ą osobnem1 przyrządami ręcznemi, służącemi do mierzenia kątów ne. 
położenia i spadu terenu z mniejszą dokładnością, najczęściej w pro· 
centach. 

ROZDZIAŁ B. 

POMIARY ODLEGŁOŚCI. 

1. Wytyczanie linij prostych w terenie. 

N. k. d . . d ł 91;. 1e ie y m1er1eme o leg ości bezpośrednio mie~zy dwoma Zasada wy. 
punktami A i B w terenie (oraz niektóre inne zagadnienia artylerji) tycze.nb. . 
wymaga uprzedniego wytyczenia linji prostej, lączącej te punkty. 

Wytyczyć prostą A B, 
znaczy uwidof·znić ją w tere­
nie tyczkami, wbijanemi w zie­
mię w pewa~·cb odRtępach na 
prostej A B (rys. 84). 

Pny wielu zagadnieniach 
artylerji wyzysk11je się w sze­
rokiej mi~rze kierunki wy­
frnięte już w terenie przez dwa 

__ ):1 ___ J ___ -~~ ---~ ___ j_ 

Rys. 8-4:. 

1) Sposób IDierzf'a ia wartości n, i n1 jest podany w Części IL 

• 



Wl' datne pu•k·· 
ty 1) lub przed­
mioty terenu :) 
albo też wytyczone 
przez jeden wydat­
ny punkt i kilka 
tyczek (rys. 85). 
Punkty, które n-
idoczniają kiern­

nek wytyczony w 
terenit,, nazywa się 
punktami wyty­
eznernt kierunku. 
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Rys. 85. 
97. 

WJ yczante Wytycw.anie wymaga współdziałania dwóch ludzi: wytycza-
lftlll l proetej. jącego i pomocnika, • którzy postę'.)nją w następujący sposób. 

1) Punkty A i B są dostępne, a. ka.idy z nich Jest widoczny 
z druyiego (rys. 84). WytyczaJący wbija jeduą tyczkę w ziemię 
w pnnk"i.e A, a pomocnik jedną tyczkę w punkcie B. Wytyczający 
st.ije za ty 1.ką w punkcie A, zwrócony twarzą do punktu B, po­
mocnik biet·,.e pewną ilość tyczek i podług wskazówek wytyczają­
c.ego, kló1·y nim kieruje znakami ręki, wbija je na linji A B kolejno 
w punktach pośrednich C, D, E, zaczynając od punktu najbardziej 
oddalonego do A. 

Do wytyczania linji można też posługiwać się lornetk11 albo 
przyrządem kątomierczym ffiok.ątokreślnym, ustawionym w punkcie 
:;,t i na~elowanym na tyczkę w punkcie B. 

2) Punkty A i B nie są dostępne lub jeden jest niewidoczny 
z drugiego (rys. 85). Wytyczający bierze tyczkę i szuka między 
punktami A i B ohrębu 0 1 terenu, z którego widać punkt B. Po­
dobnie pomocnik P z tyczką szuka między obrębem 0 1 i punk tt•m 
B w obrębie 0 2 miejsca, z którego widać zarówno punkt A, jak 
i wytyczającego, stojącego w obrębie 0 1 • 

Wytyczający staje w dowolnym punkcie w obrę ie 0 1 zwró­
rooy twarzą do punktu B; pomocnik zaś przesuwa Ai ę w odpo­
wiednią stronę tak, aby st&nąć w jakimś pnnkr.ie P, leżącym na 
linji W A. Wówczas wytycza:jący patrzy, czy linja lV P prze bodzi 
w prawo lub w lewo od punktu B; jeżeli przechodzi ona w prawo 
(w lewo), wytyczający posuwa się w lewo (w prawo) tak dłn~o. do­
póki pomocnik, który jednocześnie posuwa się też odpowieddo 
w prawo. (w lewo), żeby znajdować się stale na linji W A. nie znaJ­
dzie ię doJ ładnie nawprost punktu B. Kiedy warnnek ten jest 
o. iągnięty, wytyczający wraz z pomocnikiem zatrzymu.ią ię. Każdy 
z ni~h wbija tyczkę w ziemię dokładnie w zajmowanem miejscu. 
Wytyczający powinien widzieć tyczkę pomocniku w kierunku do 
pnukl11 A, a pomocnik tyczkę wytyczającego w kierunku do 
punktu B. 

Po 1 rótkiem ćwiczeniu można w ten sposób wytyczyć lin.fę 
ba.rdzo szybko, nie wymieniając żadnych słów i nie czyniąc żadnych 
:::naków. 

') Kominy fabryczne, wi żP koacielne. wiatraki i t. d . 
•) Zwla zeza wtedy, gdy można stanąć na przedłużi>nin linji tącząci>j le 

rl wa pu,,kty (przedmioty). 
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J eżeli potrzebne jest wytyczenie między punktami W i A oraz 
B i P, należy postąpić, jlik w poprzednim wypadku. 

Jeżeli jest potrzebna bardzo wielka dokładność, można spraw­
dzić wytyczenie zapomocą przyrządu kątokreślnego lub kątomier­
czego. 

2. Określeni~ ogólne. 
9 . 

Każdej odległości mierzonej na nierównej powierzrbni topogra- Wpływ ku1 -
ficznej zif mi, jak np. odle~łości AB (rys. 86), odpowiadają trzy inne stołcJ ziemi 

dl ł Ś . . . . iw7ulosło cl 
o e-:; o c1, a mrnnow1c10; na pomiar, 

- odległość A b, odleKlo • d. 
która jest. rzutem odle-

Hys. 86. 

głości A B na płaszc2iy-
znę poziomłj; 

- odległość A b1 , 

która jef;t rzutem odle­
głości AB na powierzch­
nię poziomową przecho­
dzącą przez punkt A; 

- udległość a. b~, 
która je~t rzutem odle­
głości A B na powierzcb­
nię malemaiyczną ziemi. 

Odległości te nie 
ą ściśle jednakowe. Hóż· 

uica między odległościa­
mi A b i A b1 przedsta­
wia wpływ kulisto'ci ~) 

powierzchni ziemi. Różnica ta jest lak nieznaczna, ~) że można ją 
pominąć przy wszelkich pomiarach odległości. Bóżnira między od­
legloś~iami A b.t i a b2 przedstawia wpływ wyniosłości terenu nad 
poziomem mo, za; jest ona .tak nieznaczna, 3

) że można 3ą pominąć 
przy w~zelkich pracach topograficznJ!Ch 4

) 

Kóżnica między odległościami A B i A b przed tawia wpływ 
nierówności i spadu terenu; różnicę tę, dość znaczną w terenie 
mocno falistym, uwzględnia się przy pracach topograficznych 
(pkt. 100). 

99. 
· Odleałość A B, mierzoną na terenie o jednakowym spadzie, Odlesłołę 

czyli na ·1i~ji nac.bylonej, na~ywa się o~leglości~ nachylon:łl Dn. 1~8:i_h.;~J°0n: 1 
OdlPgłq{ć A b, która Jest ftutem odległości nachyloneJ A B pozło10a (to­

na płaszczyznę poziomą, J1azywa się odległością poziomą D lub po1frafłc'"'--
też, jako potrzebna do prac topograficznych, odległością topo- na). 

· graficzną. :,) 

' ) Przy pomiarach odległości można uważać ziemię za kulę. 
2 ) Przy odległości 10 hm ró:!nica między odledościami A b i A b,, czyli 

między łukiem i jego styczną, wynosi tylko 11 rum. 
•) Na wyniosłości 200 m nad poziomem morza różnica między odległo-

ściami A b 1 i a b~ wynosi 1/10 OOO ich wartości. . . 
' ) Natomiast je t konieczne uwzględnienie wpływu wymosłośc1 przy po-

miarach geodezyjnych. 
•) Odleałość a b, nazywa się odległością eeodezyjną, a odległość Ab 

oclleglośeiq, poziomową. Przy pracach topograficznych nie ma się do czynienia 
1. li>mi odległościami. · 
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100. 
prowadza- Zmiana odległości nachylonej Dn na odległość topograficzną 

Q r :lllelfłO- D nnzywa się sprowadzaniem odległości do poziomu. Przy 
c r!!"zlo- sprowadzaniu do poziomu odległości, klóre 

z powodu licznych nierówności terenu są 
zawsze niezmiernie małe w porównaniu 
z długością promienia ziemi, można bez 
praktycznego uszczerbku dla dokładności 
uważać kierunki pionu za równoległe 1) 

101. 
Sposol.>y 

mlei,zenla 
odleałośel 
w terenie. 

(rys. 87), a zatem stosować wzór; 

D = Dn cos s. 2) '{ : 

Różnica między odległością nacbylo- ~j 
n~ i odległością poziomą nazywa się po- l l 
prawl,ą poziomniczą odległości. Przy O: : 
nieznacznym spadzie terenu poprawka ta ~: 
jest bardzo niewielka i można iej nie f 
uwzglcJdniać. Przy pracach topograficznych t 
można naog.ół przyjąć, te sprowadzenie od- f 
ległości do poziomu jest niepotr.zebne przy §: 
spadzie terenu mniejszym niż 50 1 (około 3 0 l 
lub 5 Ofo) . 3) Do tej granicy span terenu 
uważa się za spad maty, ponad tę granicę 
za spad duży. 

Rys . 87. 

. Prz.y po_miarach odległości na nierównym spadzie (rys. 8 ) 
!łalezy Il?-1erzyc. zosobna d,ł_ugość .odcinków ? spadz.ie mnie.i więcej 
JednostaJnym 1 sprowadz1c koleJno do poz10mu odległości na.chy­

Rys. 88. 

lone na podstawie wartości spadu 
wzdłuż noszczególnych odcinków . 
W wypadku przedstawionym na ry-
sunku 88 otrzymuje się: " 

Di = Dn i COS S1 I 
D 2 = (uzyskane bez-

pośrednio z po- D =Di + D~ + 
miaro) I + Da +Di. 

D3 = Dn3 COS s3 
D• = D114 cos s. 

OulcJtości w terenie można mierzyć bezpośrednio lub też po­
średnio. 

Mierzyć odleiłość między dwoma punktami A i B bez po ' red­
?io, ~nac~y mierzrć ją ~o linji łączące.i te dwa punkty, zapoinocą 
Ja~teJś miary o wiadomeJ długości lub te~ krokami. 

. .') Przy. odległości D .= .·200 m i &padzie terenu s = 20 ' = 355,61 błąd, 
wyn1kn1

2
qcy z merównoległośc1 kierunków pionu, wynosi tylko 2,2 mm. 
) Poszczególne sposoby sprowadzania ódległości do poziomu, opal"te na 

tym wzorze, są podane w punkcie 138. · 
• 

1
) śol.śle biorąc, granice, w których można pominąć sprowadzanie odle· 

gł_ośc1 ~o poziomu, zależ, od stopnia dokładności, jaką należy osiągnąć przy roz­
'\v1ązonm d~ne~o zadama .. Przy. wykr!')ślnem wyzyskaniu pomiarów odległoś ci, 
spr~)\va~em.e. ich do. l,>OZ10D1:U J~st mepolrzebne wtedy, gdy wielkość poprawki 
po~10.mmcz~J Jest mme1~za mż wielkość błędu grnficznego w użyte j skali, czyli 
~n_!cJ~~ mż 2 1:11 "': ~-kal_1 1:20 ~0 .. . 1 m 

1
w skali _ 1:10 OOO, 0.1 ~ .w skali 1:_1000. Przy 

rac~Ull.b:O wem wyz.,s„uu,u pom1arvw ou!c;:!oś.:1 sprowadzeru ich du µoziomu lll<Jże 
w mektó:-ych wypJ.dlrn.ch być konieczne, na.wet pi·z.y uieduiym spadzie. 

. ··~· ... 
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Miary giętkie (druty, taśmy stalowe), służące do mierzenia 
odległości bezpośrednio. nazywa się taśmami i linkami mier­
niczemi; miary sztywne (drewniane Juh metalowe listwy)-łatami 
mierni czerni. 

Mierzyć odległość lub określać odległość A B pośrednio, zna­
ezy mierzyć lub okreslać ją bez chodzenia (nkładania miar) po 
linji A B, zapomocą specjalnych przyrządów optycznych, zwanych 
dalmierzami i odległościomierzami. 

Dalmierze pozwalają mierzyć odległość do danego przedmiotu 
terenu bez użycia innego przyrządu pomocniczego. 

Odległościomierze wymagają ustawienia łaty mierniczej 
w punkcie, do którego mierzy się odległość. Odległościomierze 
rzadko występują samoistnie1 najczęściej są one urządzeniem do­
datkowem lunet niektórych przyrządów kątomierczych oraz celow­
nic i kierownic. 

Odległość między dwoma punktami A i B . moż~a tak:te 
określić pośrednio zapomocą pomiarów podstawy z kątow i roz­
wiązania trójkąta . 

Zależnie od rodzaju przyrządów i sposobów mierzenia odle-
głości rozróżnia się: 

- mierzenie odległości krokami; \ 
- mierzenie odległości ta śmą lub linką mierzenie 

mierniczą; J bezpośrednie 
- mierzenie odległości łatami; 

mierzenie odległości dalmierzem; l 
- mierzenie odległości odległościomie- I 

rzem; 
- określanie odległości sposobem pod-

· ta wy prostopadłej; 

l mierzenie 
{ pośrednie 

sposobem pod- I - określenie odległości 
tawy bocznej. 

3. Mierzenie odległości krokami. 

.A by otrzymać dość dokładne wyniki przy mierzeniu odle­
głości krokami, należy znać przt,ciętną wartość swego kro~u: Aby 
ustalić tę wartość, czyli wymierzyć swój krok, należy przeJśc zwy­
kłym krokiem k1lka razy wiad6mą odległość D (100 - 200 m), 
w terenie równym i mniej więcej poziomym, licząc każdorazowo 
ilość zrobionych kroków, a następnie wyprowadzić wartość swego 
kroku ze średniej ilości kroków i wiadomej odległości. . , 

W oddziałach w zysc'y stopniowi i szeregowcy, mogący m1ec 
do czynienia. z mierzeniem odległości (zwiadowcy, telefoniści, obser­

. watorzy) powinni znać wartość swego kroku. 

Znając wartość K swego kroku, otrzymuje się wart.ość .odle· 
głości między dwoma punktami A i B, mnożąc K przez 1lośc zro­
bionych kroków przy przeJściu z jednego p .mktu do drugiego. 

Należy jf'dn~k brać pod uwagę, ie wartość krokn zmienia się 
z wielkością 8padu terenu . 

102. 
Wymierza­
nie kroku . 

103. 
Mierzenie 
odle11łośel 
krokami. 
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Przy mierzeniu zdołu do góry warto: ć kroku zm01e1sza się 
mniej wię~ej w stosunku równym wielkości spadu terenu w pro­
centach. W praktyce zatem każdą odległośe, zmierzoną zdotu do 
góry na spadzie n °1

0 i obliczoną na podstawie wiadomej średniej 
wartości kl-oku, należy zmniejszyc o n°;,,: Odległość 300 m np .• 
zm\erzoną na spadzie 50/o, należy zmniejszyć o 15 rn i stąd przyjąć 
28;- m, jako rzeczywistą odległość nachyloną. . 

Przy mierzenin zaś zgóry nadół wartość kroku jest mniej 
więcej taka sama, jak przy mierzeniu aa terenie poziomym 
i w prakty~e wprowadzenie poprawki jest niepotrzebae 

Wreszcie, jeżeli czas na to pozwala, należy powtórzyć po­
miar kilka razy i przyjąć średnią otrzymanych wyników za osta­
teczną wartość odległości. 

UW AGA. Zamiast liczyć ilo.;ć l roków uczynionych przy przejściu 
z jednego punktu do drugiego, można też liczyć tylko 
iloś • podwójnych krol ów. Uskutecznia się to, wkracza­
jąc lewą nogą i licząc każde dotknięcie prawej nogi do 
ziemi. Odległość zaś oblicza się z ilości podwój uych kro­
ków i warto:·(~i podwójnego kroku. Mierzeni" to nazywa 
się mierzeniem podwójnemi krokami. 

w-1 . Jeżeli spad terenu s wzdłuż mierzonej lioji A B jest duży, 
Sprowadza- należy go zmierzyć i sprowadzić odległość nachyloną Dn do pozio­

nle ~!i~
1
~zio- mu (D = Dn cos s) . 

1o.3• topień dokładności mierzenia odległości krokami zależy 
Dokładność . w wielkiej mierze od rodzaju i dogodności terenu. Przy przestrze­

ganiu powyższych zasad błąd prawdopodobuy mierzenia odległości 
krokami w terenie łatwym wynosi średnio D, 100, w terenie trnd­
nym D 50. 

lOfi. Pomiar odległa ;ci krol' ami nie nadaje się do dokładnych 
Przydatność . prac topograficznych; stosuje się go przy pracach pobieżnych oraz 

przy badani n zgrubsza wyniku pomiaru oJległo ··ci taśmą, celem 
upewnienia się, że się nie pomylono w liczeniu ilości odmierzo­
ny h odcinków 20 m. 

4. Mierzenie odległości taśmą lub linką 
mierniczą. 

107. Ś 
Taśmy mier- Ta mę mierniczą przedstawia rysunek 9. Jest to ta ;ma 

nteze. stalowa, 1) majaca na kaidym końcu rękojeść o jednym z kształ­
tów przedstawionych na rysunku 90. Długość taśmy wynosi zw~r­
kle 20 m. Taśma jest podzielona na metry i decymetry; metrr 

') Islniej,1 lakże powszechnie zn nP ta 'my pló1•iPnnt> (parcianP}. W nil'­
których z nich ą wplecione cienkie drtlciki mosit:żne. Mimo to przy pracach 
w polu ulegają onf' pr~dko rozciąganiu i zni zczPniu. w, kuti>k czPgo nir nadajq 
11ię <'lo potrzPh wojskowych. 
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Rys. 89. 

Rys. 90. 

o 
są oznaczone mo iężnemi 
znaczkami z odpowied­
nią liczbą, półmetry mo­
siężnemi guzikami .bez 
liczby, decymetry dzmr­
kami, początek miary -
kreską przy jednej z rę­
kojeści, 1) koniec miary 
- kreską przy drugiej 
rękojeści. 1) Kre~k, te są 
naciete nawprost wycię­
cia, przez l tóre "'. bija !;Ję 
szpilki przy m1erzenrn 
odległości. Szpilki są to 
pręciki ze stalowego dru­
tu, 7gięte w kółko na 
jednym końcu i 1.aostrzo­
ne na drugim. Do każdej 
taśmy je t dołączony ze· 
spół 10 lub 11 tpilek, 
z I tórych jedna ma ci_ -
żarek. J)o przenoszenia 
nawija się ta.~mę na bę­
ben lub krzyżak (rys. 
8!-1). 

108 
Linka miernicza składa się z l il~u cienkic,h }inek st~tlowych, Li~

1
t/:ier 

skręconych na żyle z konopi. Linka ma 2 rękojesc1~ (rys .. ,Jl). I:ł~1-
uość linki · wynosi zwykle 211 metrów. Początek 1 l~omec 1~uat~ 
~O-metrowej są okre ··lone przez iewnętrzoe krawędzie ręko,1eśc1, 
z których kaida ma wycię­
cie do wbijania szpilek przy 
mierzeni u odległości. Linka 
jest podzielona na metry 
mosiężnemi pierścieniami, 
grnbszemi co każde 5 lulJ 
10 metrów; w razie potrze­
by części metra ocenia się 
na oko. 

Do pt·zenoszenia na­
wija się linkę na drewniany 
bęben zaopatrzony w dwie Ry . 91. 
rączki. Przy nawijaniu i . 
rozwijaniu, jako też przy pomiarach, należy unikać wszelkiego 
skr cania linki. . . 

· W razie braku taśmy lub linki można posłu_giwac się oko· 
licznoścżową miarą, sporządzoną we własnym zakresie ze zwykłego 
drutu stalowego lub telefonicznego. 

Mierzenie odległosci między dwoma punkt~1mi A i B w t~­
renie zapomocą taśmy mierniczej polega na kole.1n_em odkłada°:H: 
(odmierzaniu) wzdłuż lin.ii A ?3 o?cin~ów o?powiadaJąc~c_h ~łu,gosm 
taśmy, i obliczaniu odległości z 1Jośc1 odmierzonych odcmkó\\ · 

') ]_ub na samej rękojeści. 

109 
l\lier7.enie 
,,dległo'cr. 
tnśmą Ju~ 
linką mie ·-

nlczl 
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g -

Mierzenie odległości A B (rys. 92) wymaga współdziałania 
dwóch mierzących; wykonywają oni pomiar idąc z punktu A do 
punktu B, a w związku z tern jeden z nich nazywa się mierzą-

20 ""· 
c [ 

20"' 
r !) 

20 "' · 20m . 
8 

Rys. 92. 

cym przednim, drugi zaś mierzącym tylnym. Obaj rozw1.1a1ą 
taśmę; mierzący przedni bierze zespół szpilek, mierzący tylny przy­
kłada rękojeść do punktu A (lub umieszcza ją przy punkcie A 
w ten sposób, aby kreska O znalazła się nawprost tego pnnktu) 
i znakiem ręl i skierowuje mier2ącego przedniego tak, aby taśma 
leżała na linji A B. 

Po osiągnięciu tego mierzący tylny opusz'c·za rękę: mierzący 
rrzedoi opuszcza taśmę i wbija szpilkę w ziem ię w punkcie C, 
1, ionowo przez wycięcie przy kresce O. Następu i o..: obaj mierzący 
poJ110Rzą taśmę i posuwają się ku punktowi B, unii:;1J:!c przyiem 
l,7rda taśmy po ziemi. Gdy miPrzący tylny dochodzi du szpilki 
\\ bitej . w ziemię w punkcie C, kierowuje ponownie mierzącego 
przedn1eo-o 1ak, aby przedłużenie taśmy przechodziło nrzez punkt 
B, poczem mierzą('y przedai naciąga taśmę i wbija szpilkę w zie­
mię w punkde ]) pionowo przez wycittcie przy kresce O; mierzący 
tyluy wyjmuje szpilkę, przy której się znajduje, poczem obnj pod­
noszą taśmę i w podobny sposób odmierzają kolejno dalsze odcinki 
:W-metrowe, aż do punktn B. Wartość ostatniego odcinka n krót­
sze~o nit. taśma, odczytuje mierz ący przedni na taśmie nawprost 
punktn B. 

Po ukończeniu pomiaru mierzący tylny liczy ilość posiada­
nych szpilek. Z lej ilości która przedstawia ilość odmierzonych 
odcinków 20-metrowycll, i z wartośd ostatniego odcinka mierzący 
tylny oblicza odlegtość A B. 

Aby unikn:1 ć omyłek, należy upewnić się, że żadnej Bzpi!ki 
nie zgubiono podczaq pomiaru; 1) brak jednej lub więcej szpilek 
pociąga za sobą koniec1. ność powtórzenia pomiaru, celem usunięcia 
wątpliwości co do Hości odmierzonych odcinków 20-metrowych. 
Najczęście.i czyni się to, mierząc odległość kro,!cami; jest to zresztą 
sprawdlenie, które zawsze niemal wystarcza. 

Sprowadz~1- Jeżeli spad terenu s wzdłuż mierzonej linii A B jest duży, 
nte d:ii:.0 z 1o- należy go zmierzyć i sprowadzić ofrzymaną odiegłość nach':{loną 

· Dn do poziomu (D = Dn cos s). 
111 . 

Doklu<lność. Dokładność mierzenia odległości taśmą zależy od dokładności 
taśmy, ukształtowania terenu wzdłuż mierzonej linji i staranności 
wykonania pomiaru. Stopień dokładności mierzenia odległości ]) 
taśmą cechują następujące błędy prawdopodobne: 

1
) Przy mierzeni11 bez szpilek, co się zda:za bardzo częslo w polu mie-

1::r1cy przedni o,;nncza koniec tnśmy w terenie jakimś p1·z dmiotem kotkie:U lub 
knmykiem albo te.i. 1:obi znuk na .ziemi kijem lulJ pię_Lq; mierzący tylny zaś ~rzy 
k~ż.dor:1.~owem do1.sc1u cło .P)'Zedm!otu lub .znaku robi krc&kę w nvtalnib.u. Przy 
m1~1·L.en1u bez szpilek zmmeiszo. się znaczme dokłaclno~ć p0ziomi:. 
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w terenie łatwym ... D/3000, 
w terenie średnim ... D/2500, 
w terenie trudnym ... D/2000. 
Przy mierzeniu linką dokładność jest przeważnie mniejsza. 

112. 
Pomiar odległości taśmą nadaje się do wszelki~go rodzaju Przydatnośc-. 

prae topograficznych; ze względu jednak na to, że pomiar ~vymaga 
dużo czasu, stosuje się go przeważnie tylko wtedy, gdy Jest· po-
trzebna duża dokładność, której nie można osiągnąć zapomocą od­
ległośdomierza. 

5. Mierzenie odległości łatami. 
113. 

Specjalne laty miernicze (rys. 93) .do mierzenia odległości Łaty ~nierni-
bezpośrednio w terenie są zwykłemi listwami drewnianemi, okute- cze . 
mi na obu końcach i o szerokości i grubości, zmniejszających się 
stopniowo od środka ku końcom, ahy przy mierzeniu łaty. nie ugi-
nały się pod własnym cię1arem. Długość tych łat wynosi zwvkle 
5 metrów. 

li-
w w - I"" - - - - Iw -

Rys. 98. 

w razie braku łat specjalnych można używać żerdzi wiado­
mej długości lub też. jeżeli chodzi o mierzenie niedługiej linji, 
zwykłych lat artyleryjskich o długości 2,5 m. 

Mierzenie odległości międz~ dwoma punktami A i !3 w. tere­
nie wykonywa się 1.wykle zapomocą dwó.ch łat. odkła~aJ~C .:1e ko­
lejno jedna po drugiei wzdłuż uprledmo wytyc~oneJ lrnp A 8 
i obliczając odległość z ilości odmierzonych odcmków, rownych 
długości łat. · 

1H:. 
Mierzenit" 
odległości 
łatami. 

. 115. 
Sprowaclzenie do podomu uskutecznia się, jak przy mierzeniu Sprowadz~­

nie do pouo-
taśmq. · mu 

Odległość topograficzną ~ · · · · ,,:<-'-;,, 
D można także otrzymać bez· ·~· ,y"--:P 

! pośrednio, mierząc schodami, , 
to znaczy, odkładając łaty po· ~--· 
ziomo (rys 94) i określając , 
każdorazowo rzut końca łaty 
zapomocą pionu, R.ys. 94. 

116. 
Stopień dokładności mierzenia odległości łatami mier.niczem~ Dokładność. 

zależy od dokładności łat, ukształtowania terenu wzdłuż m1erzo~eJ 
linji i staranności wykonania pomiaru. Błąd prawdopodobny mie-
rzenia odległości D wynosi: 

w terenie równym, poziomym 
lub o nieznacznym spadzie ... D/8000, 

w terenie trudnym ........... D/4000. 
Przy mier~eniu łatami okolicznościowemi dokładność jest 

znacz:c.:e mniejsz:1. 



117. 
Przydatno.'ć. Pomiar odległości łatami nadaje się do bardzo dokładnych 

prac, lecz jest żmudny i z tego powodu łaty ustępują coraz bar­
dziej miej ca taśmom i specjalnym drutom. 1

) 

118. 
Zasada tlal­

niterza. 

6. Mierzenie odległości dalmierzem. . 

Dalmierz jest to przyrząd optyczny do mierzenia odległo­
~ci, ~) którei,to zasada je t oparta na właściwa 'ciach trój] ątów po­
dobnych. Za ad. tę uwidocznia rysunek 95. 

i 

! 
n' f ·· Lł ··· · · .l/V 
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Rs . . 95. Ry . 96. 

L 1 i L~ przedstawiają dwie lunety, ustawione równole­
gle do siebie w odstępie B. Każda z tych lunet ma płytkę ogni­
skową z po_działką. 3) O ; optyczna lnnety L 1 jest skierowana na 
pun! t .P, a zatem obraz tego punktu widać przez lnuetkę L 1 na 
l res ce O podziałki płytki ogni kowej; patrząc zaś p1 zez drugą lu­
netę L ~, widzi i~ obraz p punktu P w pewnym odstępie b od jej 

1
) Przyrząd JaN1crin , palrz pkt. 197. 

2) Opl'órz urządz<'nia do pomiarów o<11egłości nieklóre dalmierze mają 
ró" n i eż nrząclzPnie do pomiarów wysokośc i. Przyrz,1d lrgo ro lzaju nazy,-..a si ę • 
dalmierzem l wysokościomierzem (palrz rPgnlamin arlylrrji przrc iwlotnicz.ej 
Art. 13 li) 

1. 1 
1 

' 

·' ) Patrz odnośnik na slr. 51. 
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osi optycznej, a więc od kreski O podziałki płytki ogniskowej, 
przyczem promienie świetlne, wychodzące z punktu P, tworzą z od­
stępami B i b i odległością ogniskową f lunety L~ dwa trójkąty 
podobne PM N i 111 m n. W tych trójkątach wartości B i f są stałe, 
wartość zaś b, która zalety od odległości ]) _do punktu P, można 
odczytać na podziałce płytki ognisl owej lunety L~, a zatem odle­
głość D można obliczyć ze stosunku: 

skąd: 

B b 
D - I 

D=B·f. 
b 

Zamiast dwóch lunet równoległych dalmierze mają urządze­
nie optyczne (układ pryzmatów i soczewek), przy którem otrzy­
muje się to samo zjawisko; całe to urządzenie mieści się w jednej 
rurr,e i dalmierz przedstawia się, jak na rysunku 96. · 

Rozróżnia się dwa rodzaje dalmierzy: dalmierz dwuobrazow.l/ 
dalmierz stereoskopowy. 

Dalmierz dwuobrazowy (rys. 97) ma t~ko jedno wła · ci­
we s1.kło oczne 0 1• ') Przy obserwowaniu przedmiotu przez szkło 
oczne widać dwa obrazy tego przedmiotu w odstępie b (rys 9 ), 

- ·· - -- -; -.. . . . .. . . . . -- . . . - • • • • ~p - ••• - -t ---. ----

Rys. 97. 

vrzyczem obraz górny jest odwrócony; odstęp zaś b jest moieJ zy 
lub większy, zależnie od oddalenia przedmiotu obserwowanego. 
Obrazy mo:i.na zgrać (to znaczy sprowadzić je nawprost siebie, jak 
na rysunku 99) za­
pomocą pokrętki r 
(rys. 96), której obra­
canie powoduje prze­
suwanie pryzmatu od­
chylającego p (rys. 97), 
a przez to i przesu­
wanie jednego z obra­
zów. Wraz z pryz­
matem odchylającym 
przesuwa się podział­
ka odległości Jł/ na 
której po zgraniu o- Rys. 9 . Rys. 99. 

' ) Drugie szkło or:t.ne O, nie należy do wła ·ciwe"'o urządzenia dalmi<' r·­
czego i łoży tylko do odcz. ty wania odli,głości. 

119. 
Dalmierz 
<lwuobra­

zowy •. 



no. 
Dnlmlcrz. 
tereo ko­

powy. 
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brazów przedmiotu obserwowanego odczytuje się odległość nawprost 
wi;kaźnika. Odległość tę może odczytać sam mierzący (dalmierca) 
przez o] · ienko 0 2 lnh pomocnik (odczytywacz) przez okienko 0 3• 

Dalmierz stereoskopowy (rys. 100) ma dwa szkła oczne 
0 1 i 0 2 , których odstęp można. uostosować do odstępu oczu. Na 
każde.i z płytek ogniskowych G1 i G2 jest nacięta grupa znacz-

Rys. 100. 

'ków wskaźnikowych (rys. 101). Przy obserwowaniu przez dal­
mier1. jakiegoś µrzP.dmiotn terenu, po dokładnem nastawieniu szkieł 
ocznych na ostro · i dostosowaniu ich do odstępu oczu, widać tył· 
ko jeden obraz przed-

. miału 1) oraz jedną grn- •• ~ • t 
ipę znaczków wskaźniko-
wych (ry . 102), której od- Rys. 101. 
dalenie wydaje się mniej-
sze lub więks7.e nii oddalenie przedmiotu, zależnie od nastawienia 
·dalmiena i odległości do przedmiotu. 

Obraz przedmiotu i grupę znaczków w!lkaźnikowych można 
zgrać stereoskopowo (to znaczy sprowadzić do położenia, przy ·któ­
rem oddalenie obr1tzu i grupy znaczków wskaźnikowych wydają 

·się jednakowe zapomocą pokn: tki r (rys. 96), której obracanie po­
woduje przesuwanie pryzmatu 'odchylającego p (rys. 100 , a przez 
to i przesuwanie obrazu przedmiotu, 2

) wskutek czego wydaje się 
obserwatorowi, że grupa znaczków zbliża się lub oddala od obrazu 
przedmiotu obserwowanego. 

Wraz z pryzmatem odchylającym p przesuwa się podziałka 
odległości M, na której, po zgraniu obrazu przedmiotu i grupy 
znaczków, odczytuje się nawprost 
wskaźnika odległo · ć do przedmiotu. 

·O<lległo · c odczytuje pomocnik (od­
czytywacz) nawprost wskaźnika 
przez okienko o~ po oznajmieniu 
przez mierzącego (dalmlf'lrcę) ,/zgra­
ne". 

' ) Zachod1.i lu lo . amo zjawisko fi­
zjologiozn", co przy zwykłf'm obserwowaniu 
'PrZPdmiolów przez lornetkę. 

' ) W rzeczywistości przesuwani pryz­
matu powoduje przesuwanie tylko obrazu da­
wanego przez jedną soczewkę przedmiotową 
,81 (czyli jednego z dwóch pokrywających się 
-obrazów, widzianych jako jeden) w stosunJ..-,. 
,do jPdnej płytki ogniskowej G, . Rys. 102. 

, 
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Jeżeli kąt położenia przedmiotu, nyli nachylenie n lin.ii na- Sprowadza. 
celowania, jest większy niż 150t (około 8°), 1) należy go zmierzyć nie do po-
i sprowadzić otrzymaną odległość Dn oo poziomu złomu . 

Dn = Dn cos n. 
122 

Dokładność mierzenia odległości dalmierzem za lei:y głównie Dolda,lność . 
od: 

- długości dalmierza,· dokfad.ność wzrasta proporrjonalnie 
do tej długości; 

- powiększenia, jakie daje urządzenie optyczne dalmierza; 
dokładność wzrasta proporcjonalnie do powiększenia; 

- wielkości mźerzoneJ odleglośd; dokładność maleje mniej 
więcej proporcjonalnie do kwadratu mierzone.i odległości . 

Za miernik dokładności mierzenia odległości dalmierzem dwn­
obrazowym lub stereoskopowym można przyjąć wartości, obliczane 
ze wzoru: 

w którym: 

D~. 60 
bp = P. W' 

bp jest praktycznym błędem prawdopodobnym pomiaru, wy -
rażonym w metrach, 

D - odległo. cią mierzoną, wyrażoną w kilometra.eh, 
P - długością dalmierza, wyrażoną w metrach, 
W - powiększeniem, jakie daje urządzenie optycrne. 

123 . 
Dalmierz dwuobra.zowy. Dalmierz stereoskopoivy. Przydatność 

Dalmierz dwuobrazowy 
pozwala mierzyć odległość tyl­
ko do przedmiotów mających 
wyraźną krawędź. Pomiar od­
ległości do samolotów iunych 
przedmiotów o szybkim ruchu 
jest bardzo trudny; pomiar do 
obłoku dymu lub rozprysku, 
punktu ~wietlnego i podobnych 

Dalmierz; stereo~kopowy 
pozwala mierzyć odległość do 
wszystkich przedmiotów sta­
łych lub ruchomych, bez wzgl(}­
du na ich kształt geometrycz­
ny. 

przedmiotów jest niemożliwy . 2) 
Pusługiwanie się dalmie- Posługiwanie się dalmie-

rzem dwuobrazowym nie wy- rzem stereoskopowym wymaga 
maga specjalnego sLkolenia; specJalnego szkolenia; duży od-
ppmiar odległości może wyko- setek lud-,.i, nawet o dobrym 
nać każdy człowiek, nawet jed~ w~roku nie może wykonać po· 
nooki. rmaru 

Dalmierze ulegają dość szybko rozregulowaniu przy wstrzą­
sach w czasie przewożenia, co zmniejsza znacznie ich przy<i11tność 
do prac artylerji, zwłaszcza w walkach mchowych, w których nie­
duie dalmierze łatwoprzenośne oddałyby znacznie większe usługi. 

1 ) Przy mniejszych kątach położenia nie uwz!!lędnia się poprawki P"­
ziomniczej, gdyż miPści się ona w granicach osiągalnej dokładności pomiaru eli­
legło~ci dalmierzPm. 

~, iektóre dalmierze dwuobrazowf' mają iednak szkło astygmatyczne (wy-
dłużającP obraz w kierunku pionowym), które zwiększa ich przydatność do po­
miaru odległości do przPdmiotów o niPwyr!\źnym kształcie geometryczuyn, i 
w pewnych wypadkach umożliwia pomiar. 
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7. Mierzenie odległości odległościomierzem. 
124. · 

ł;asada odle- Odległościomierzf'm nazywa się dodatkowe urządzenie 
,to.śrC:!.mie~ nieJ· tórych lunet, które wraz z łatą sł.użą do mierzenia niedużych 

odleglo ·ci. Zasada odległościomierza jest oparta na właściwościach 
trójkątów podobnych; przedstawia ją ry unek 103. 

A 

n5. 
, tHeglośc io ­

m t e rz o ką­
l '. C !ta tym. 

O - oko obserwatora· 
OE - odległość D, ja

1

ką 
aależy określić; 

A B - lata umieszczona 
w punkcie B, prostopadle do 
li n ji OE; 

PM - płyta przejrzysta, 
umieszczona w pewnej odle­
ołości od O, prostopadle do 
linji O E; 

O N1 i ON~ - dwa do- 1
1
1 

l olne promienie widzenia, jed- · I, B 
nakowo odchylone od linji OE, .. ~.,._-.p..,,~......_ 
które odcinają na Iacie odci- Rys 103 

ek H, a na płycie odcinek h; · 
odcinki te twot·zą b promieniami dwa trójkaty podobne O N 1 S~ 
i O n 1 n ".! między któremi istnieje zależnoś6: · 

@bd: 

h d 
H D 

D = d.H 
h . 

Jeżeli zatem wartości h, d i H są znane, to można okre lić 
dl e g1ość D. 

- d . 
Stosunek h odpowiada kątowi, jaki w punkcie O tworzą pro-

mienie świetlne OK, i O N 2 • 

Zależnie od sposobu wyzyskiwania powyżsu-j zależnośd do 
mierzenia odległości odróżnia się: odległośdomierze o kącie stałym 
i odległoś •iomierze o kącie zmiennym. 

Za adę odległościomierza o kącie stałym t' 
przedstawia 1·ysunek 104. I' 

., ~-ł - -:- ---~ 
1

~1· 
• • ..i. 

#2 
4. - - ~ - - - w - - • - - - - - ·- - D 

Rys. 104. 
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0 1- soczew ka oczna lunety; 
O - soczewka przedmiotowa, której ognisko jest w punkcie F· 
f - odległość ogniskowa soczewki O; ' 
AB - łata 1. podziałką, umieszczoną w punkcie B terenu 

prostopadle do osi 0 1 E; · ' 
a. b - obr_11z Iaty .iaki daje · soczewka O. 
Wewnątrz lunety mieści się siatka ogniskowa (rys. 105) która 

oprócz d\Ą ócb przecinających się nici środ- ' 
kowych, poziomej i pionowej, 1) .ma również 
llwie nici poziome n 1 i n 2 w odstępie h. Pr1.y 
nastawieniu lnnety na ostrość Riatkę tę 
przesnwa się tak, aby w jej płaszczyźnie A 
(pros~opadłej do osi optycznej) znalazł się 
obraz ab łaty 2). Wartość H jest różnicą 
dwóch o.dczytów dokonanych przez luc.etę 
na.po.d~1ałc~ łaty, n~wprost dolnej i gór-
neJ mr1 poziomych siatki 3). ·Rys. 105. 

W tró.ikątach N 1 F N 2 i ni' -F N2' są 
inane wartości H, h i /, można zatem obliczyć odległość D ze ito­
sunku: 

skąd: 

h 

7 
H 

=n · -
D = 11.f . 1) 

h 

Ponieważ w~rtości f i h są stałe, przeto ich stosunek f = K 

------
.• Prz~c ięc ie się tych nici. le1y .n~ osi o ptycznej lune ty , czyli na lin ii, 

łącz,tceJ środlu soczewek-przedm1otowe1 1 ocznej. Oś ta stanowi oś celowanhJ 
lunety. 

2 ) Jest to osiągnięte wtedy, gdy przy przesuwaniu oka przed soczewką ocz­
n:t lunety obraz ł~tf poz_os!aje ?ieruc.homy .wzgledem siatki. W niektórych lune­
tach , np. w teodohc1e Wild a, siatka Jest nie ruchoma , a nastawianie na ostrość 
uskutecznia się przez pl'Zesuw~nie . soczewki rozprasza\ącej, sprowadzając w tea 
sposób obraz do płaszczyzny s1atk1. 

• 3) Nici n . i n2 są jec\nakowo oddalone od środkowej poziomej nici siatki. 
Je1e h zatem naprowadza się oś celowania lunety na jakaś wiadomą kreskę E 
podziałki łaty, otrzymuje się zale1ność (rys . 104): · 

skąd: • 

H 
BE = JJN, - 2 

()E = BN,+ f 
2B E = B N1 + BN2 • 

Z tego wzoru wynika, 1e suma odczytów dokonanych na łacie, nawprost 
po_ziomych nici skrajnych, powinna być dwa 1·azy większa nil odcinek BE; obie­
ł' 3JI\C odcinek BE równy wysokości lunety , uzjskuje się oś celowania równole­
gł:1 do linji SB, oraz m<>t.ność sprawdzenia z powy1szego wzo1·u odczytów doko­
na nych na łacie. ; 

. . •) Jak widać z 1·ysunku 104, otrzymana odległość jest odległością między-
u~n1skiem F soczew-ki przedmiotowej i łatą AR. Odległość la jest nieco mniejsza 
m:1 odlogtość między stanowiskiem ::; przyrządu i łat:1. RM.n ica jest jednak nie­
wielka i w praktyce nie ma znaczenia, jest zresztą stałą i w razie potrzeb) mo-
1naby ją uwzględnić. W niektórych przyrządach, jak np. w teodolicie Wild'a , jest 
ona samoczynnie uwzględniona, dzięki specjalnemu układowi tloczewek lub odpo­
wiedniemu zmnlejsl.eniu jednego p rzedzfalu podziałki łaty . 

5 
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jest. ró.wniet stały, a załam otrzymuje się wzór: 
D = H. K. 

W lunetach wartości f i h są zwykle 
aby ich stosunek K wynosił 100. 

Wówczas D = H. 100, a w związku 
r6wna się H w centymetrach (rys. 106). · 

Stosunek K określa także stały kąt a 

obrane w ten sposób, 

z tern J) w metra.eh. 

(ryH. 104), z czego po-
wstała nazwa odległościomierza 
o kącie stałym. 

W trójkątach podobnych N 1 

F N 2 i ni' F ni' istnieJe również 
zależność: 

h = H = 2 tg ..::. . 
f D 2 

Ponieważ kąt a jest r.ie­
wielki, można bez praktycznego 

a 
błędu przyjąć, że 2 tg 2 = tg a , 

a stąd, że: 

z czego: 

H 
ta a= D , 

H 
D = - · 

tg a 

H· 26,. 

~ -- .l.6. 

Rys. 106. 

Kl\t a nazywa się kątem odległościomierczym, a nici 
n 1 n2· nićmi' odległościomierczemi. . 

Zamiast siatki ogniskowej niektóre odległościomierze mają · 
płytkę ogniskową z dwiema nreskam'i odleglościomiercze­
mi, między któremi jest wypisany ułamek, v;skazujący wartość--=­
w.spółaiynnika odleglośc 1omierczego K (rys. 107). 

Celownica z lunetką wz G ma na p'łytce ogniskowef 
(rys . 107) sześć kresek odległościomierczyeb: tr.zy poziome i trzy 
pionowe, które określa,ią dwa kąty odległościomiercze poziome i _ 
dwa pionowe. Kreski poziome służą do pomiaru odległości z no­
mocą łaty trzymanej pionowo, a kreski pionowe do pomiaru odle­
głości z pomocą łaty ustawionej poziomo 1). Ułamek 1/

100
, wpisnny 

między dwiema kreskami po ziomemi uraz dwiema pionowemi, ozna­
cza, że K = 100, a D = H. 100; ułamek 1/ 50 , wpisany między po­
ZO.itałemi kreskami, oznac1.11, że K = 50, a D = H. 50. 

Celownica 2. lunetką wz. M ma na płytce ogniskowej 
(rys. 108) trzy kreski, z których skrajn_e odpowiadają kłltowi odle­
głościomierczemu o "' Spółczynniku K t:: 100, z czego D = H. 100. 

Luneta 3P ma na płytce ogniskowej (rys. 109) kreski P<?'· 
zioma i pionowe co 5 tysięcznych, a ponieważ tg 5t = 0,004: 908, prze­
to odstęp między dwiema sąsiedniemi kreskami, np. O i 5, odpowiada 

1 kątowi odległo§ciomierczemu o współczynniku ·K 0,004: 
908 

= 203,7,. 

' ) Na trójnog u lub innej podstawce .· 

- i7 -

-Jo 

---- i-4 

o -"'-= ----so 

Rys. 107. 

-
"° - -

-
30 -. - 25 - -

2tJ-:: 
=-30 

10 : = 

"--= -I,<) 

fi---=- =-5(} 

-60 
20~ =-10 

=-so 
JO-= =-9{.). 

~ /{Ji'J 

',() -= =-2G-J .. ) '. 



126. 
Sprowadza· 
nie do po­

ziomu. 

127. 
Dokłaclnóść 

z czego JJ = H. 20~,7. Zaokrąglając 
kładny wzór D = H. 204 1). 

W praktyce zaś posługuje 
się wzorem D = H. 200 i po­
większa się otrzymane wy-
niki o 2/ 100 i<'h wielkości. 

Jeżeli np. odczytano 
na łaC'ie wartość H =1,80 m, 
odległość do łaty wynosi 
360 + 7,2 = 367,i m 

Lorneto nożyco" a 
ma płytkę ogoiskow,1 z ta· 
l<ą samą podziałką jak lu­
neta 3P, lub sialkQ h wadra­
lów, k tóryrh hoki odpowia­
da.ią 10t (rys. 110). Zapomo­
c·11 lej lunety możaa więc 
,, ykouyw:-ić pomiary od]e. 
glości w ten sam l'lpo::ób co 
zapomocq Junelv 3P. 

Jeżeli na.!hylenie n 
mierzonej lin.ii jest <1 ·uże, 
należy odczytaną odległość 
Dn, sprowadzić do poziomu 
z.apomo~1\ wzoru: 

D = Dn, cos2 n 2). 

Dokhdność po min ru 
odległości zapomocq odle­
gfościomierza o kilcie sta­
łym zależy od: 

. - wielkości nowięk­
szema lunety i wielkości 
odległości D, gdyż od tych 
dwu czynników zależv do­
ldadność określania ~arto­
śei H; 

otrzymuje się dosŁi.le~znie -do-

to-

' -

r 
~~'I' I' I ' I J 

Ili 5 0 5 10 I 

+ 

____-// 
Hys. 109. 

Rys. 110. - wielkości ką ta od­
leglościomierczego a, gdyż 
od wiei.kości tangensu tego kąta zależy wpływ hłędn określenia 
wartości H na dokładność określenia odległości n. 

. Przy o_dle~łościomierzn o da~em powiększenin i danym kri· 
,·1e o~legtoś~1?1m.ercz.ym hłąd. prawdopodobny . pomiaru ,odległości 
w1.Tasta mmeJ w1ęceJ proporc,1onaloie do jej wielkości. 

.') W podobny sposób można obliczyć, 1e odstęp między kreskami O i tO 
~~~ ~O~ i (?'!: ~09) ~dpo_wiada _kątowi o~ległościomierczemu o współczynniku 

- · os u„uJąc s1ę więc takim podwóJnym odstępem podziałki lunety można 
stosować współczynnik 100 i powiększać otrzymane wyniki o 2/ 100 ich wi~lkości. 

. 2) Patrz odnośnik *) na stronicy 69. Jeżeli pomiar wykonywa się z łatq 
uslabwli1on, J!Oztomo, otrzymuje się odległość nachyloną Dn, n odległość poziomil 
D o cza 111~ ze wzoru: D = Dn cos n, 

69 

Przy powiększeniu 20-krołuen_1 ·· i kąl'ie odległośclomierczym 
o współczynniku 1/100 błąd prawdopodolny pomiaru odległości D 
wynosi średnio D/500 1

). 

(' I 128. 
Odległościrmieny, o kącie stalym, możn11 uźywuć . tylko do Przydatnoś~. 

rt1ie1zen1a odległości do kilknset metrów (około 600 m, ,przy uży-
ciu lunety 3P o powiększeniu 30-krolnem i pny .korz~ staych wa-
runkach oświetlenia), 

•) Wzór ten wyprowadza się jak następuje (rys. 111): 
A AB jest łatą , u la wio· 

ną pionowo w punkcie B . 
~ CE = SB jest odległo-

llcią nachyloną Dn . 
N, N 2 · jest odcinkiem , 

którego warto'ść H odczy· 
tuno na łacie przrz lunetę . 

N,' N,' jest odc;nkiem 
prostnpadlym do osi op­
tyczn~j lunety, klóre:zo 
wartość .H' pozwala obli· 
c1yć odległość nąchyloną 
Dn ze wzoru: 

~ Dn= H 1.K, 

, Rys: 111. w którym K jest wsp?ł· 
, czynnikiem <_>dl głośc10-

111ierz:1. H jest większe ni:1 H' , a zatem odległość Dn„ jaką można ohl1czyl! z war· 
tości H zapomocą wzoru: 

Dn, = H. K , 

jest < dlf'głością wi\'kszą niż odległoi;ć nachylona Dn. 
A by określić związf'k między odległościami J)n, i Dn, nalet.y obliczyć rów-

ny mu stt sunek między w:irtościami Hi H'. . . . 
Kątyr AE N' , i B F b są jednakowe (mają one ramiona parami d_o s!eb1e 

prci~topnclłl') i równe nnchylPniu n linii OE; poza tern z~ względu na , i;i1e.w 1 ~l-~ą 
w:ulość kąta a. mdnra bez praktycznPgo usiczerbl\u dla dokładności uwa:1:ić _Jm1e 
O N , i O N

2 
:w równoległe, a: " ·skutPk te1rn trój~ąly N , EN,' i Ni /}'N~' za tróJkąly 

prostokątne. . · 
W tf'm więc zał r. żeniu otrzymuje się : 

a przez dodawanie: 

czyli 

z czego wynika, że: 

a ponieważ 

przeto 

N.' E =::+N, E cos n, , .,. 
N/ E = N, E cos n , 

H' = H cos 11, 

Dn = H ,cos n • K = Dn , cos n , 

D = Dn colł n, 

D = Dn, cos 2n , 

. _ ... ' :· 

,I .., , 

rzyczem n jest nachyleniem linii nacelowania; zatem. jest rzeczą ob_oi?l.ną P.rzy 
ego rodzaju pomiarach odległości, czy spad terenu między punktan11 ~ 1 B 1est 

jtdnostajny, czy te1 nie. · 
') Przy lunecie o powięk~_zenlu 20-krotnem błąd prawdopodohny b motna 

obliczyć dokładniej zapomucą wzoru, -
. D D' 

b = "500 + 11 1 ooo 
J'rzy najbard:.dej nowoczesnych odległościomierzach od11;1,iennej budowy, 

jak w przyrządach Wild'a, i przy użyciu specjaln~ch łat, us~aw1onych poziomo, 

błąd prawdopodobny pomi11r'U odległości ·D wynosi średnio 5000 · 
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Przyczymami tego są: 
. .- niemożność dokonania od-

czytów na ~acie ż wielkiej odległości, 
- wielka długość laty, jakaby 

hy!a potr·zebna do mierzenia znacz­
ne1 odl~głości, z P.Owodu \\-Zrastania 
w.artośc1 H równocześnie ze wzrasla-
mem odle~łości. 1 

• 

O,lległóśclo- W odleałościomierzu O k · 
mierz o ką- . o ąc1e 
c le zmlen- zmiennym wartość H jest stała i 

nym . określona przez odstęp między dwie­
ma tarczatpi T1 i Ti' łaty, zwanej 
łatą turczowa (rys . 112) Przy rót­
nych od_ległościuch D 1 i n~ (rys. llB) 
łata daJe obrazy t1 t,' i t

2 12, czyli 
wartości zmienne J,

1 
i 1,

2
• 

. Z w_iadomych wartości H i f 
mozna. ohl)czyć w_artości 1,1, h,, h

3 
.. . , 

odpowrndaJące dowolnym odl~gło 
ś c 10m D1 , Di , D3 .• 

H 
h1 = I -­

Di 

h, = I .!!_ 
Di 

h3 = f ..!!_ 
Da 

. . . ~dległości D nieskończenie 
~nelkieJ odpowiada wartość h nie­
skończ~11ie mała, czyli praktycmie 
punkt ) . Oznaczając ten punkt na 
~owo!ne~ lin.ii kreską ze znakiem ~ 
1 odc1naJąc kolejno od tego punktu 

~ ... --/ --.- ...: 

i . 

;" - - - - - - - .L)I - - - - - - _j 

f 

Hys 112. 

; .. ~ .. - - - - -- - -- .o. - - - ~ - - - - - - - -

Hys. 113 . 

' ) Punkt te a . jest ołłra zem łaty nieskończenie eddal o•ej . 

odcinki rowne ohli ,: zonym wartośc iom h 1, h~, h3 , .. , otrzymuje się po­
dzio.łkę odległości, odpowiadającq łacie mierniczej z odstępem II 
międ1.y tarczami 1

). , . • 

. Podziałka ta jest sporządzona na płyt<'e ognj-
~kowej, która w odległościomierzu za~tępuje siatkę 
ogniskową . Pr~y naslawieuiu lunety na ostrość wi­
doku płytkę tę przE'BH wa . flię w ten sposób, aby 
w jej pła!-zc1;yźnie (prostopadłej do osi optycznej) 
znalazł się obraź lały ~). Jeżeli wówczas, zmienia-
ją~ nachylenie lunety, naprowadzi się kreskę oo 11a 
wskaźnik dolnej tarr.zy (ryR .. 114), odległość do łaty 
można odczytać bezpośrednio ua podziałce nawprost 
wskaźnika górnej tart zy . Na rysunku odległość wy­
nosi 64 m . 

Celownica z lunetką i kąlomierz-bnsola mają 
na płytce · ogniskowej (rys. 107 i 108) podziałkę od­
lt-glośl'i, odpowia<;lującą dwumetrowej łacie tarczo-. 
wej 3). 

180. 
Jeżeli nachylenie n mierzonej linji jest duże, Sprowłu{za-

,e należy odczyt aną odległość Dn, sprowadzić do po-
01

: 1::_:
0

-

zi01nu zap9moc1t .wzoru: 
60 D = D11 , cos~ n. . ł 

181 . . 
Dokładność pomiuru odległości zapomocą od- DokładnoH. 

104) 

\OOO 

00 ·. 

ległościomierza o kącie zmiennym zależy od: 
- wielkości powiększenia lunety, 
- długości' łaty, . 
- wielkości odległości. 
Przy lunecie o danem ppwiększeniu i łacie o 

danej ·długości bląd prawdopodobny pomiaru odle.­
glości wzrasta. proporcjonalnie do kwadratu odległo-
ści. · ~) . 

Przy lunerie o powiększeniu 6-krotnern 1 ła­
cie dwumetrowej błąd prawdopodobny pomiaru od-

( 
D )2 .. , 

leglości D wynosi średnio 100 .· . 0,5. Błąd ten moż'°' 
Rys. 114. 

na 1mniejszyć mniej więcej do połowy, używająe 
łaty czterometrowej zamiast dwumetrowej i mu.oiąc. odcz.~·tane od­
ległości przeł 2. 

. 1I ' 
' ) Ponieważ podziałką jest wykr~1Hne.m pr:11edŚtJwieni~m wzoru h = D , 

w którym f i H ' są stałe , prze to między odcinkami h3~, h ,.o ,. h co, h ao, h,.-, h2.-, od­
powi:,dającemi odległościom 30, 40, 60, 80, 100, 200 m 1stme1e zale1no1h!1 

h .. h.. . A ... . f o 
h,. = - 2- , hso = · 2 ·· , .h~ .. = .- 2-J . . 

•) .Jest to osiągnięte wtedy, gdy przy posuwaniu o~a ~rzed 1oczewk1t 
ee:rnll lun-ety obraz łaty pozost:ije ni.erąe~omy w;ględem podz1ałk1. 

' ) Łatą dwumetrową nazywa się łata z tarczami stałemi w odstępie 2 m, 
c alkowHa. dłUijOść łaty wynosi 2,5 m . . 

; .. ) ..,;a.k wid11 ć, błąd wzrasta. znacznie. szybćiej llii w odległościomierzaek 
• lcqciie daly ai . 
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Prr:ydatnc,jć. Odległościomierze o ką~ie zmiennym są przewatoie stosowa­
wane w prt.yrz~dac!1 z lunetą o małem powiększenia. 

tu. 
Za"Sacla. 

1Sł . 

O~ległośc1~rr Jerze o kącie 1mien nym pozwalają mierzył . odle-
. (łoś~i w1ększ~ mt odległościomierze o kącie Atałym gdyż zarów O 

!lace .owy wa Ille na tar~ze łaty, jak i odczytywani~ odl;alości ~a 
1'0dz1alce umieszczoneJ w lunecie 1·est mot)• ~ · 1zych g ·, h · k , 1.we w znaczme w1ęk-
. , ramcac mż wy onywanie onez lunetę od ,·1.yló ł · 

Ze względu J·edn l t b.. · · w na a1~1e. z wielk ś . .ac na o, że 1ąd po:,,iaru wzrasta szyhko 
wa się fy{~~ ~~legł?śc1, ~dlegdłlościomierzy o kącie zmiennym ut\·-
200 _m1erze~ua o egłości . do kilkµset metrów (około 
okoł: 4:~~zy po.w1ęk.szemu 6-krotue~1 i uż_Y~~iu łaty 2 metrowej: 
trowej). m przy tern blsfllt'm pow1ększentu i uiyciu faty 4 me-

- 8. Określanie odległości . sposobem podstawy 
prostopa~łej. · 

Zasada określania o~ległnści Etposohem . podstawy prostopa 
dłej polega na wyzyskamu właściwości 'trójkąta prostokątnego 

A.BC (rys. 115), w którym odległość A B = BC - BC · tg a - colg a . 

Wykoaywa- Aby określić odległ ś · A B .1.. . należy: 0 e sposobem podstawy prostopadłej, 

adł - wyt~nąć z . punktu . B linję B C, prosto- . k ą . do kierunku .A .ą, zapomoctl . przyrz.ądu B?'""r ---=-P-......... -oc 
ąto~ierczego. lu? tyczki, mającej dwie waskie r\ .... / 

azczelmy do s1eb1e prostopadłe (pkt 87) Ty k 
tę należy wbić . pionowo w ziemię ; pu~kci~z Bę / 
J!OCzem obr~cić ją w ten sposób, aby jedna szcze~ 
hna była skierowana na punkt A Wów trząc d · czas, :pa-. prze1. rugi\ szczelinę, można wytknąć r- : ,.. 
u3ę B C pros~opad!ą do linji A B; 

1 
: "" ... 

- . odm1erzyc , za pomocą taśmy miernicze. ..........,. 
~od~taw:

1 
P ~a !inji B. C, poczynając od punktJ i..:' 

wiłeJ· ":Yl ś e. ot ~uerza się podstawę równą całko- Ą 
1 <? CI a1:1m, np. 40 lub 60 m· 

. d - "·bić tyczkę w każdym z 
1

Jcoi1.ców B i C Hys. l l5. 
J')O stawy; · · , 

- zmierzyć z punktu A kąt d . k' . wytkniętą tyczkami 1); a., po Ja im w1dac podstawę p 

obliczyć odległość D z wartości p i a zapomoeą wzoru. 

D =-.!!.___ . 
. . . tg rt. 

Obhczame wykonywa 8 ·ę k · . . · tość tg a z tabeli funkc . : . przez zw.y łe dz1~leme, biorąc war-
logarytmowanie: YJ fl gonometi ycznych 2

), albo też przez 

log D = log P - log tg a. 

· ' ) Niekiedy jako podstawy d · · · • 
11tywa się łaty ustawionej poziomo on;~~:1-ru medu:teJ odległości {do 400 - 500 m) 
. • A t 15 Jn gu. prostopadle do mier11;onej linj i. 

) 'W ta'belacb logarytmów _ r_._ 
1.9'29 • 

. I 
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Przykład. · P = 200 m, a. = 106,7t. 
. tg a.= 0,1051 

D = 200 : O, 1051 = 1902,9 m. 

Jog P :::-,; 2,30103 
log tg IX = 1,02162 
log D = 3,27941 

D =- 1902 ,~ m. 

Jeżeli podstawa le:iy na terenie o dużym spadzie s, należy Spro1;!dza· 
ją sprowadzić do poziomu, t. zn. zamienić podstawę nachyloną Pn nre do 1,0-
na podstawę poziomą P zapomocq wzoru P =: Pn cos s (pkt. 140). złomu . 

136. 
Dokładność określenia odległości P sposobem podstawy pro­

topadłej zależy od: 
Dokładność-

- długości podAI awy P i dokładności z jaką ją zmierzono. 
Przy zadaniach z jakiemi ma się d~ czynienia w artyler.ii podsta­
wa nie powinna być krótsza niż JJ/20, 1

) to znaczy, :t.e kąt o. nie 
powinien by" mniejszy nit. 501• Zbyteczne natomiast jest stosowa­
nie podstawy większej niż D/5, co odpowiada mniej więcej kątowi 
(J. = 2oot 2): 

- dokładności po.miaru kąta Q., Należy go zmier1.ye sposo-
bem przestawień celem osiągnięcia największej dokładnośc.i na 
ja~ą pozwallł użyty pr,;yrząd kątomierczy; 

- dokładności, z jaką uzyskano prostopadłość podstawy d@ 
mierzonej linji A B. Wpływ jednak tego czynnika jest niewielki 
i w praktyce wystarczy zapewnić prostopadłość w granicarh do 
10( 3). 

Przy starannem wykonaniu pomiaru zapomor.ą taśmy i zwy-
kłych przyrządów kątomierczych artylerji błąd prawdopodobny 

. D k 
0kreślenia odległości D wynosi średnio w metrach 2 1000 = 2D m . 

. Przy użyciu teodolitu lub lunety kierµnkowej P.T.0.24 błąd 
prawdopodolmy maleje do 1 /r, lub nawet do 1

/ 10 tej wartości4). 
137. 

Granice, w których można określlłć odległ'ości .sposobem pod- Przydatność . 
stawy prostopadłej, zależą tylko od możliwości widzenia tyczek 
z i)Unktu A. Jeżeli odległość A B jest znacrna, należy uż)'wać ty-
czek dostatecznie długich (lub żerdzi) z chorągiewką, celem po-
większe11ia ich widoczności. · . 

Określanie odległości sposobem podstawy prostopadłej c1.ę-
sto się stosuje w zagadni~niach artylei:jf, szczegóJnie w wypad­
kach, gdy pr1.t,n1..kody terenowe utrudniajq lub uniemożliwiają po­
miar odległości taśmą wzdłuż linji prostej . 

1 ) Przy u1yciu jednak dokłatinych przyrządów , jak teodolitu i lune ty kie­
runkowei P.T.0.24, które pozwalaią mierzyć kąty z wielką dokładnośc i ą, długość 
podstawy mo1na zmniejszyć do D/60 lub nawet do D/2-,0 , gdy jako podsblwy, u1y­
wa się łaty ustaw ;onej: na t•ójnogu (pomiar odległości do 400- 500 m). 

2 ) Ze względu na to, 1e kąt a. odpo"'.iadający podstawie, wynoszącej od 
D/20 do D/5, waha się w g1 anica·ch od 60 do 2oot. mo1na, w razie braku tabel 
log1trytmów i tabeli wartości tangensów, posługiwać się w·artością samego kąta , 
wyra1onego w liczbie dziesiętnej zamiast wartości tangensu i powiększyć otrzy-
,nanq odległość o 1

/ 1000 jej wielkości. 
•) Tę dokładność mo1na zapewnić zapomocąłaty mierniczej ze szczelinami. 
' ) Gdy i':!kO podstawy u1ywa si ę laty Inwarowej, ushwionP.j poziomo na 

trójnogu, prostopadle do mierzonej linji , błąd prawdopodobny pomiaru teod~litem 
Wild'a wyn'>si około D/3000. 
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UWAGA 1. Jeżeli podstawy. nie można odmie­

rzyc w ,iedną tylko stronę linji A B 
n:ależy o_dmierzyć w każdą stronę od! 
emek, rowuy połowie podstawy (rys. 
116). Ponieważ kąt a jest nieznacz-

~-- -- - ·P · --·· " 

a 
ny, można przyjłl<', ze tg -x = ~ tg 2

, 

a stąd stosować także wzór D = _!'__. 
tg a 

c~ ~.B ~z 
' ' 

UWAGA 2. Jeżełi kąta a nie można zmierzyć 
z puoktu A, należy to uczynić z po­
bliskieg~ p~nktu A,, odległego o kil­
k~ rn~trow ) (rys.117), leżącego mniej 

UWAGA 3. 

Rys. 11i. 

w1ęceJ na prostopadłej do lh1ji A B, c ~-,.-- ~ 
a p~d~~awę B C Qbrać prostopadle 
do hnJ1 A 1 B. H6żnfra między otrzy­
mani1 przy tern odległością D, a szu­
kaną odległością D nie ma praktycz­
~ego znaczenia, i można przyji1ć D

1 Jako D. 

Jeżeli kąta a nie można zmierzyć 
z pnnktu A lub pobliskiego punktu 
A,, ~alet.y zmierzyć kąty ~ i ~, (rys. 
11~) 1 wyprowadzić kąt a z zależno­
ści: 

« = a2oot - (~ + ·r>. 
Gdyby prostopadłość podstawy 

względem linji A B była dokładnie 
uzysk~na, wystar.c:-yfoby zmierzyć 
k~t 1 1 wyprowadz1c kąt CJ. z zaletno­
śc1: 

l!l = rnoo1
-, • . 

. N~ogół· jednak korzystniej jest 

•, 

\ 

\ 

i,· 
!\ 
! \ 
! I 
I I 

, j I 

q i ..... , 
i -,\ 
! ~ 

·.~ I 
·. I I 

\ i ' __ ·i--J-
A, 

Ry!. 117. 

B;,; 
I 

I 

~: 

A 

~ / 
: ... 
/ zm1erzyc k~t.y. ~ i r ze względu na 

to, że la_twrnJ Jest uwzględnić niedo­
kładno~c prz_yrzt1dów kątomierczych 
p1:zy m1?rz-en.m kąt&w, }liż ,Pr-zy od­
m1er1,aurn (odkl:1ctJ.niu) ich od dane-
go kie1 unkn. \\' reszcie niezależnie od tego, czy się mie­
rzy _lub od:-11e 11.a kąt ~' należy, ze względn na dokla<l-
nośe, obrae podstawę nie krótszą niż D/10. · 

UW AGA -4: . Jeżeli nie mot na obrać pode;! awy prostopadłej do linji 
.A B . (z dokładnością do 1C/), należy zastosować spó 
sób podstawy bocznej. 

' ) Lub kilkanaście )llletrew. 

- 7.i 

· 9. Określanie. -odległości spos-obem podstawy 
bocznej. · 

138. 
Zasada określania odległości sposobem podstawy bocznej Zltl!lada . 

(rys. 119) polega na wyzyskaniu właściwości trójkąta 
ukośn.okątnego, w którym: 

_.a_ = _ b_ = _ c_ . . '" , 
sina sin~ sin·r 

r ~ 139. 
Aby określić odległość A C = D (rys. 120) spo- Wykonywa-

a sobem podstawy bocznej, naleiy: nte . 
· -·- obrać · podslawQ P w ten sposób, aby . z każ-

dego z jej końców A i B widać było drugi konfec oraz 
punkt C; ' 

- zmierżyć podstawę P zapomocą taśmy; 

R ·· 11ii. · - zmierzyć kąty ·a i ~ zapomocą przyrz_ądu ką-ylil . v. ) 
tomierczego 1 : 

- wyprow1tdaić wartość kąta I z wartości zmierzonych kt\-
tów « i ~; ' · 

r = 320(/ ~ . \a + ~); 
obliczyć odległość D, rozwiązując trójkąt A 

wszystkie kqty i jeden bok P są znane; 
E C, którego 

p D k d p Rill ~ 
sin. ~ = sin ~' s ą D = ru1 =t 

Obliczenia dokonywa się zapomoc:1 logarytmo­
wania: log D = log P+ log sin· ~+ colog sin,. · 

Przvktad: P = 410 m, a= 1 :505t, ~ = 1484:,Gt 
a+~= 15051 + 1484,5t = 2989,51 

r = 32001 · - 2989,5t = 210,5t 
log P = . · . . . 
log sin ~ = · . . ; , 
colog sin ·r = 
log D = 
D = .. 

2,61278 
1,997:W 
0,68,784 
3,29782 
1985,~ m. 

; 
: ' 

Rys . 120·. 

Jeżeli p~dstawa. leży na terenie mniej wiQcej r,07,iomym, od~ 
ległość obliczona powyts~yrri sp_dsobem·• jest oclleg~ością ... pozion~,'1 ? · 
Jeżeli podstawa I ety na tere~1e ·o .-dużym spadzie s, należy sp, o­
wadzić ją do poziomu, 'to znaczy, zamienić zmierzoną podstawę na­
chylon4 Pn na podstawę poziomą P za pomocą wzoru P == Pn ~os s. 
Przy obliczaniu · zatem odległości„ nalety w~tawi.ć ' d~ dodawa~1a lo· 
garytmicznego wyraz log cos s . Tak więc, Jeżeh w powyzszym 
przykładzie spad lere;u s wzdłu.t podstawy wynosi 85t, otrzymuje 
się: 

. ' ) A,by ZJllicrzyć kąt a n~le:ty ustawić przy~ząd _ w p_unkcie .A, tyczkę zat 
w punkcie C; i.by zmierzyć kąt ~. nale:ty ustawić przyrząd w punkcie C, a lyczk• 

,·: punkcie .A. · · 
. Sp.:id !~renu w::dłu~ linji C Jl i C A nie ma znac,:enia. 

tłłt. 
Sprowadza­
nie do po„ 

ziom u. 



'.[ •'I lo'g P,, = 
log cos s 
log sin ~ = 
colog sin r = 

76 

log D = ' 
D =. 

2,61278 
l,99849 
1,997W 

"0,fi8784 
3.'29631 
1977,8 m. 

Jeżeli spad terenu nię jest jednakowy wzdłnż całej długości 
podstawy, na)eży dzielić podstawę ńa odcinki o jednostajnym S(!a­
dzie (pkt. 100). 

141. 

l>okładnośf. Dokładność określenia odległości D sposobem podstawy bocz-
nej zależy od: . 

. - długości podstawy i dokładności z jaką ją zmierzono: 
podstawa u ie powinna być mnieJsza niż. D/ 10; 

- d r kładności zmierzenia kątów a .i~; punkty A i B-należy 
11stalić w terenie w ten sposób, ahy zapewnić . niożno~ć kolejnego 
ustawienia tyczki .i przyrządu dokładnie w tern . samem miejscu 

1
): 

kąty za~ na)eży mierzyć soosohem przestawień. 
Przy użyciu z~ykłych przyrządów kątomierczych artylerji 

błąd prawdopodobny okre8lenia odległości D wynosi w metrach 
D 

średnio 3 1000 , czyli 3D km 

P.rtyJ:f.;o§ć. Granice, w których powyższy sposób określania odległości 
daje się zastosować, zalezą tylko od możliwości widzenia punktu 
C z punktów B i. A,. jako też z punkh1 R punktu A i odwrotnie. 
Jest to jedyny sposóh pozwa]ający na określenie odległości do 
runktów niedąstępu;vch 2

). Z określeniem odległości do tald1·h 
punktów najczę~ciej jest zwiążnne określanie ich położenia wcina­
niem wp_rtód (część ·Il). 

1U. 

UWAGA. Trygonometryczne rozwiązanie trójkąta ABC można za-
. stąpić rozwiązaniem wykreśl nem, budując w pewnej rlo­
wolnej skali or1powiedni tró.ikąt z · wartości uprzednio 
zrnterzony<'h kątów (). i ~ oraz· długości podstawy P. Po­
nadtQ zadani~ motna też wyko:ę.ać ·wykreślnie bezpo­
śre~.nio w te~eoie zapomQcą przy.rządów · stolikowych. 
Rozwiązania wykreś]ne stosujt, się jednak .rzadko, gdyż 

· są mnfej dokładne i mniej dogodne niż roz"·'iązauia try­
gonometryczne. 

10. Sprowadzanie odległości do poziomu„ 
Si>osoby 

aprowadza­
hla odleirło- w 
śe1 do pozfo- ------

Sposoby sprowadzania odległości do pożiomu są ,esfawióne 
następującej tabeJi. 

mu. 
' ) Jeżeli moina· noleiy ustawić jedeń przyrżąd w kaidym z końców pod· 

, stawy albo też ustawić jeden trójnóg w ka1dym ·z końców podstawy i przeniE'ść 
wła~ciwy kątomierz z jednego trójnoga na drugi. 

2

) Punk.leqt nledqstępnym nuywa się punkt, do którego nie mo1na dojść 
z powodu pi:.zeszkód terenowych lub w którym nie mMna ustawić przyrzqdU: k-ą 

·tomierczego z powodu jego położenia. 

.... 
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F 
Spo1ób. 

6 p .r o ~ a d „ a n i e o d I e C ~ o ś c· i d o p o z .i o lll u. , 

· - . Odi"' ło~ć Dn zmierzono odle· Odlei:; • .i•ć I Odlecto•ć nacbylo1111 Dn ~~ie· •łoł~lomler~em przy nachyle- nachyloną Dj 
rzono krok•m!, tałm11 la •~ iu n linjr nacelowania I płono· zmierzono da • 

' taml na leren,e 
O 

•pad;i:-ie •· !em u1tlawle11/u laty '). ;!~•:;i:~t':" 

~~~- -~~~~~~-~-~~

1

,! ~w;z:o~·r~:;D=;:,Dhn:,~c;,~.~·~n;..-~~ 
Sposób . Wz6r: ·v = Dn coa •· R wt,zan/11 · 

.tm,yelcroyneo-z-a R)o. ~w.po/4zmaon~a4.:loga.rglmowanl11,: . •)~11pomoc4 log,arglmowan/11: 
• log D=log Dn,-t-2 Jog eoe n, 

ny . loglJ, = l~g Dn+log .cos •· Pn.gltl•d: Dn,-=140, n= IW 
. p,zyltlad: 1Jn=140 m, • = loo' 

Za pomocą 
tabel 
poprawek 
puziomni· 
czych. 

log 140= • . ... .!_,14 613 log 140= . . .. • ~!14 61S 

log coa· loo' = . 1,99240 l<>g coa too' = . ..!_,99240 

2 13 853 • • • = . 1,09240 
log D=D== .• • .·::: · js1, 57m. I S093 

t lor DD~- · .. •.· .. ·. •. 2,]35,111 m. . . b) ,zapomoc4 war/ości COii n~BU. 

Przyltllid: Dn= 140 m, • = 100 b) zapomoc4 w11rtoicl co.tnusa. 

col ,1oo' =ft,9827 Przy/I/ad: Dn,= 140 m, n= too' 
D= 140x 0,98'l7= 137,58"!. cos 1901 = 0,9827 
Mo1na te1 pnslugiwn ć 8 !ę wzorem: cos• IOOI = 0,11827 x 0.9827=0,9657 

~k{:,~;!'1~1(1~~:~) _przP.<la!a- D= 1'0X0,0067= 1Só,2 m. 
wia po11r11wkę poziomniczą b Ja· 
ką nalPiy odj:ić od odl„11łości Dn, 
aby otrzymać odlPgłołć D. 

Przykład , 1>=140 m, •= 190' _ 
cos 1901 = 0.ll627. 1--0,98"l7=-0,01S 

b~11:~~·~1~13~·.~.m 
Oclczytać poprawkę poziomnlcz:_1 fd!.?a':;/cf:tr:)ę J0:~f~~i~1 
b w t&beli (ul. 5a), w zal~tnuac, od udlecłośei zmierzonej Dn, 

1 
od .todległości nachyloneJ Dn I wortoś"i spadu terenu •· 

wartości spadu te~ęnu ~ · I Przyltfiid: '.Ón,= 140 m, • = too' . 
Ptzykllłd: Dn= lolO pt, •- f90 · Popraw~a b,= -4,8 m 
PoJJr:iwka b= - 2,!i m I D=\4o-4,8= 135,2 m. · 
D=140-2,6= 137,S m. . . .. · 

• M adzie tpr,•nu n1nlPj- Tylko przy nachyleniu · _11n11 no-
Spo•ób Tylko pr~y P celowania mniejszem n,t 3()()1 • 

~r~~'.ycz- ,;::, :t=~ ·_(•_!;_-_)• ; ') -:;y::1 b.;,=;~~~~':!·:>:;sl ęmych, 

Spo&ób 
wykrełl­
ny. 

. . ·h a Dn, w melrnch. 
a jest wyratone w tys,ęcznyc . Prz ltlad: Dn,= 140 m, n= l901 
a Dn w mPlrach. - oo' · b, = ~40-0.l!l'= fi,I m 
Przykład: Dn= UO m, • - 1 l - 140 - 6,1 m= l35,I m. 
b= J40 o.!9' = 2,5 m 

D= 140-2,5= ISi,6 m. 

nacelowania. · 

Wz6r: 
D=Dn eos n. 
Rozw/4zanla: 
Jak przy odle­
głościach 
zmierzonych 
tałmq z tem, te 
zaminat •P•da 
ter„nu s pale­
ty brać nachy­
lenie n. 

I' 

• hl"łon wartołci, IC • · WłdoiwołcJ14 wzoru, 
') W tym w&orze wartołć a/,h Jer f~~~ ~ m 'poprawh b równa .i, po-łowie ltw11tiral• · 

Ry• . 122. 

.któr łatwo upamlotać, jeat to. że d II od ef. eh 

wl•l:o,cl apadu • w11r'!-tontgolr w utk•<;h ~g:a~~zn.",ta:.rlon, porl0fl'K1, otn:,1111&.je alę ocłle&'łołt ».­
') Jet.ell pomiar wy .on1wi ·~,i1:2a alt ,. ..... ,.

1 
D=Dn H&JI. 

chylon, Dn, a odleałof~ po:r.10J1U1 ° 
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ROZI)ZIAł„i C.-

POMIARY WYSOKoścr. OKHmiLANri ;;~10sŁośc1. 
NIWELACJA. 

1. Określenia og~·ine. :. 

:Przedmiot p 
pomiar.ów omia~·,y W\soko ·ci maji1 na celu .ókreślanie wyniosłości 

-wysokości. P~nktów. J?ad poz10mem morza przy nawi4za'niu d . 
w1adomeJ JUŻ wyniosłości i) Pom· .. t ·• l . . o punk~ow o 
różnicy wyniosłośd punktó~. . rn,y e po egaJą na okreslaniu 

141i. 
Różnico Różnica w~ niosł ś " AZ d 

"Wyntosłośct sokość .'
01 

• :1 . ° CI , wóch punktów A i B czyli wy-
ł wysokość . · i; ozen1a Jednego punktu B względęm dt · ' A . 
położenia byc doda.inia (rys. 123) lub ujemna (rys 124) •· uglego , m~ze 
punktów. · · 

146. 

.lJ 

A 

Rys. 123. . Hys. 124-. 

. ,Jeżeli wiadoma je~t wyniosfości Z .. I t . . 
położenia :::..z pi1uklu iJ wzolęde 1 t A Apun c Tl A 1 wysokoś , ' 
llloslość z 8 punktu B dotl··"'iJ· dru Zpun c n , mo1.~1a obliczyć wy-

' • 1-l~ o ~A wartość t!.z .'· 
,ZB = ZA + ~z · 

przyczern wartos ć iz należy brać z j~j ~nakiem, '.·, . 

'Wpływ krzy- J 7 r dł cr . . · . 
wlzny po- · e e 1 0 ebłosc m1ęclzy rlwoma punkl-tmi A i B · 
wJeul'hnl 711H(' Zlla (rys 125), można w prakt ce uw .-, .' ' . · .. J_est nie-

.ziemi J zoło-111 < wą przerhodu\cą prze.z punkt ] . .i· ł · ~~a? ~ v\\ 1er,zc)1111ę pozio . 
mywanlo siężo W\'sokosć H "Ołoże ·. k z.1 P asuzyzuę, a sti1d Pl'LV jnr 

promieni • ., m.1 run lu B nad p/as~cit z · · 't ' 
śwlt,tlnycb chod , ącą przez punkt -A jest zarazem różni~ "' J ("I: IP?Z_IOmą prze. 
no pomiary Ł ó w A i B. - ' 1.;ą WYillus osc1 ~7, puak­
·wysokoścl. 

Rys 125. 

. . '.ł . Okre · 1~, nie wyniosloś cj t •eh 
n1,velnc11 (pkt. od 15:l do 157) ~ pun~ łó w podst~wowych wchodzi w ~;l; re 

Jeieli zaś odległość między punktami jest duża. (rys . 126) 
należy uwzględnić wpływ krzywizny powierzchni ziemi i załaipy­
wania lilię promieni świetlnych 1). 

· Rys . 126. 

Rysunek przedstawia w jaki sposób krzywizna powierzchni 
ziemi wpływa na pomiar wysokości. 

Odcinek B b1 jest rzeczywistą różnicą· wyniosłości az punk­
tów A i B, czyli. wysokością położenia punktu .B nad powierzchnią 
poziomową P1 , pt'Zechodzącą przez punkt A. . 

Odcinek .B b jest wysokością połozenia H punktu B na.d 
płaszczyzną poziomą P, przechodzącą przez punkt A. 

Odcinek b b, jest poprawka k na krzywiznę, jaką nalei.y 
uwzględnić przy określaniu różnicy wyniosłości punktów A i B. 

Poprawkę k można obli<~_zyć ze wzoru: 

k = 0 2 
• 0,0785 ---

w którym k jest wyra·żone w metra.eh a D w kilometrach 2
). 

') Przy ścisłych pomiarach wysokości wykonywanych zapomocą bardzo 
dokładnych przyrządów, wpływ tych dwóch czynnikow uwzględnia się poczyna­
jąc od odległości 0,5 km, przy używaniu zaś mniej dokładnych przyrządów od 
odległości 2 km. 

2 ) Przy obliczaniu lej poprawki można bez 
praktycznego błędu uważać ziemię za kulę o pro· A ~ 
mieniu R = 6370 km (rys. 127). W Lem więc założe· 
niu poprawkę k można obliczyć z tl'ójkąlu prosto­
kątnego A O b: 

wobec czego: 

D 2 + R 2 = (R + k) 2 

D 2 = (2R + k) : Il 

D• 
k = 2R + k ' 

Biorąc zaś pod uwagę, że k jest bardzo małe w po­
równaniu z wartością 2R mo:ł.na bez praktycznego 
błędu uważać 2R +k za równe 2R, a stąd · też przy­
jąć, że: 

Rys. 127. 

Zastępując 2R przez jego wartość , czyli pt'Zf z 2 X 6370 km, otrzymuje sii: : 

D' 
k = 12740000 ' 

Wyrażając zaś D w kilometrach otrzymuje się : 

. . D• 
. k = 12,74 ' 

1 
k = Di . 

12
,
74

_ ~ D 2 
• 0,0785 . 

czyli 

Wartość 0,0785 nazywa si~ współczynnikiem krzywizny Kk. 



FO 

R?"stmek 128 przedstawia, w jaki sposób refrakcja wpływa 
na pomiary wysokości. Z powodu nierównomiernej gęstości powie­
trz~ w po.szczególnych warstwach, każdy promień świetlny zała­
mu.ie się 1. od~ywa drogę krzywolinjow~, której wklęsłość jest zwró­
cona ku ziemi 1). W następstwie promień świetlny, idący z punktu 
B do punktu A, przedstawia się w posh1ci Jinji krzywej A E B 
a znten~ z punktu .A widzi się punkt B w punkcie B 1 (na linji 
styczneJ do krzyweJ AE B w punkcie A); z tego więc wynika że 
zaró~no k.ąt położP~ia p • . zmierzony z punktu A, jak i róż~ica 
wymosłośc1 B b = ~Z,, obhczona na podstawie lego kąta są war-
tościami zbyt wielkiemi. ' 

-~ j:: ... ':' 

_ ... ----·· .a; : 

",,<.;-:<:--~ . 
p 

.+ ~P, 
~ : 

Rys. 1~8. 

Odcinek B 1 B jest poprawką r na refrakcję. Z wielldem 
przybliżeniem można ją obliczyć zapomocą wzoru: 

n2 2) 

r = ·100' 
w którym r jest wyrażone w metrach, a D w kilomelraclz. 

• 
1

) W niektórych jednak wypndkach, jak przy promi•miach świetlnych , 
b1„gnq-::ych tu:t nad powierzchnia ziemi, zachodzić mn1e zjawisko odwrotne 

• 
2

) Wzór te !1 wyprowadza się w ten sam sposób co wzór do o .11iczania po­
praw~1 !la k_rzyw1znę powierzchni ziemi, przyjmując, że promień R krzywizny 
p_rom1e~11. świetlnych j~st osiem razy więks1y ni1 1lredni promień R elipsoidy 
z1emsk1e1, skąd wyrożnJąc D w kllomel11teh otrzymuje się: 

_ • 1 . D' 
r - D- . 12,74 X

8 
= D' . 0,0098, czyh okrągło D1

• 0,01 = 
100 

. 

Wiellwść 0,01., zwan11 współczynnikiem refrakcji Kr, nie jest jednak 
s~ał~ , za!eży ona od promienia krzywizny promif'ni świetlnych, którego wartość 
n.ie Je ~t ł dnako_w:i w ró:tnych _mi~jsca_ch i w ró~nycb porach dnia i roku . Współ­
c~yn~1k JeS~ mn1eJszv ~lu pr~m1en1 świetlnych biegnących wysoko nad powierzch­
Jllą z1. m1 Dl~ dla p~o~1em biegnących tu1 nad tą powierzClhnią. Poza Iem współ­
~zyn_n1k _Kr .le.st n~1w1ększ:y w godzin~oh pornnnych · i wieczornych; najmniejszy 
z?ś 1 nu1mme1 z~1enny m1ędzf godziną 10 a 15, dlatego tez najkorzystniej jest 
"Ykonywać pomiary wysokości w tej porze dnia. 

Ponadto, aby zmniejszyć do minimum wpływ refrakcji przy bardzo do­
kładnych pomiarach wysokości, stosuje się sposób wzajemnych i Jednoc(;es­
nych P?mlarów kątów poło:tenia, wykonywając w tej samej chwili pomiar kitla 
poło:tema punktu B w stosunku do pun tu A i punktu A w stosunku do punktu B. 

W miernictwie stosuje się również współczynn , k refrakcji K = 1
/ 8 = O 125 

(": zaokrąirleniu 0,13), który jest stosunkiem' średniego promien1n krzywizny 'po­
vnerzchni ziemi do śr~dniego promienia krzywizny promieni świellnych. 

Przy stosowaniu współczynniku K rótnicę wyniosłości ~Z oblicza się za-
pomoc.i wzoru: 

!!,.z = D lg p + (1 - K) D2 = D lg p + O 87 <!!_/,~;>_:_ · 
2R ' 11,74 
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z rysunku 126 i 128 widać, że poprawki k na krzywiznę i r 
na refrakcję mają odwrotne znaki. 

Wypadkowa tych dwóch poprawek nazywa się poprawką 
pozornego poziomu Q. 

Poprawkę tę oblicza się ze wzoru: 

~l = ~; 1 1) 

w którym SJ jest wyrażone w metrach, a D w kilometrach: 
Jeżeli np. odległość D między punktami A i B wynosi 4000 m, 

42 
poprawka !l wynos i 16 = 1 m; jeżeli zaś odległość wynosi 8 km~ 

82 
poprawka ~l wynosi 16 = 4 m. 

147 . · 

Zależnie od sposohu wykonania pomiarów wysokości ro- !i:!6~ Jr 
dznjn użytych przyrządów rozróżnia siQ: sokoścl . 

- trygonometryczny pomiar wysokości, 
· - geometryczny pomiar wysokości, 

- barometryczny pomiar w)· sokości 2
). 

Ponadto zależnie od poło żenia przyrządu w stosunku do 
p1rnktu o wiadomej wyniosłości, stanowiącej _podstawę do określe­
nia wyniosłośc i drugiego ponktu, rozróżnia się: 

- pomiar wysokości wprz~d, pr.zy któ~y_m przyrzą~ usta­
wia się na stanowisku A o wiadomeJ wymosłośc1 1. określa się w_Y­
sokość połoź.enia punktu B w stosunku do stanowiska; przy takim 
pomiarze określana różn i ca wyniosłości 3est tego samego znaku Lv 

kąt położenia; 
- pomhr wvsokości wstecz, p~zy któ.r~m przyrzą~ usta-

wia się w punkcie B o niewiadomej wymoslo~c1 i określa się wy­
sokość pofo ·J eoia stnnowiśka A w stosunku do tego punktu; przy 
takim pomiarze okre ś lana różnica wyniosło śd jes t odwrotnego zna-
ku niż kąt położeuia; 

- pomiar wysokości z pośredniego st~nowiska, przy 
któn m pnyrz~d ustawia się w punkcie. pośre~mm C (rys._ 129), 
z kt órego widać punk.ty A i B i określa się koleino wysokośc po-

c 
11· · ·· - - · -- -- ----- · - ---,.-

,e,"z,,, ... __ 

Rys. 129 

•) Ponieważ S~ jes t sumą algebraiczną poprawek k i r , przeto ~~ = D2 
X 

635 10000 D' . 
X(o 0-35 O 0 '00) - D' X O 0635 - D' X -- = D2 

: -- = - - , c:,.y h w zaokrągle-' ' . - • ' - ' - 10000 687 15,78 
D' 

niu 16 . 
•) Barome t ryczny po miar wysokości , jako nie mający prawie zastosowa­

nia w a rtyleri i jes t omó wiony w dodatku I. 

6 
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łożenia punktu A i punktu B względem stanowiska C; przy takim 

pomiarze różnica algebraiczna dwóch otrzymanych różnic wyniosto-. 

ści ó.Z1 i ó.Z2 przedstawia różnic~ wyniosłości AZ między punktami 

A i B. 
t:..Z = t:..Z2 - ~z1 .": 

Jeżeli odległości CA i CB są jednakowe, pomiar nazywa się 
_pomiarem wysokości ze środka. 

2. Trygonometryczny pomiar wysokości. 

Zasada 
trygonome­

trycznego 
pomiaru 

wysokości. 

Trygonometryczny pomiar wysokości polega na określaniu 

różnicy wyniosłości punktów z pomocą pomiarów odległości i k,1-

tów położenia.. 
Jeżeli odległość między punktami A i B jest mniejsza niż 

2 km, rrżnicę ich wyniosłosci określa się ze wzoru: 

A, f-' -o 6.Z = D tg p . 1) 

Wzór ten daje jednak rzeczywistą różnicę wyniosłości punk­

tów A i B tylko wtedy, gdy zmierzono rzeczywisty kąt położenia 

p punktu B względem punktu B, czyli nachylenie linji A B lub 

równoległej do niej linji A 1 B 1 (rys, 130). Najczęściej zaś, aby 

Rys. 130. 

.B .... 

. . .. · I 

ą~~;_~--~ ~~ ~ ---~ ~ ~ = ~ -j _ l 
Rys. 131. 

uwzględnić wysokość h lunety przyrządu nad punktem A (rys. 131) 

należy obliczyć t:..Z ze wzoru: 

6.Z = D tg ± h, 

w którym wartość h liczy się dodatnio przy pomiarze wprzód, 

a ujemnie przy pomiarze wstecz. 

Ponadto, jeżeli odległość między punktami A i B przekrar-z a 

2 km, różnicę icb wyniosłości okregla się ze wzoru: 

ó.Z = D tg p ± h ± Q , 

w którym poprawkę pozornego poziomu Q liczy się dodatnio przy 

pomiarze wprzód, a ujemnie przy pomiarze wstecz. 

Ostatecznie więc do obliczenia różnicy wyniosłości dwóch 
punktów służą wzory: 

') łe:l:eli wiadoma jest odległość nachylona Dn , mo:1na też u:1ywać wzoru 

ó.Z = Dn smp. Przy obu wzorach 6.Z = D tg pi ó.Z = Dn sinp przyjmuje się, że 
kierunki pionu są równolagłe; nieścisłość, wynikRjąca z tego uproszczenia nie 

ma tadnego znaczenia (przy D = 2000 111. i p = 41)0 błąd nie przekracza 0,1 mm). 
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- przy pomiarze wprzód: t:..Z = D tg p + h + !J, przyczem 

iloczyn D tg p jest tego samego znaku, co kąt położenia; 
- przy pomiarze wstecz: 6.Z = 1! tg p - h-: Sł., przyczem 

il<.czyn D tg p jest odwrotnego znaku mż kąt połoze01a. 
149. 

Aby uniknąć omyłek przy obliczaniu wyniosłości, najdogod- ,~;!t>zs~:~:l. 
niej jest stosować zawsze wzór: . . . 

iz. = D tg p + h + SJ, a przy pomiarze wstecz zmien1c znak 

obliczonej wartości 6.Z. 
Aby zatem określić wyniosłość punktu B na podst~wie wy-

niosłości punk tu A, należy zmierZl' Ć lub oblicz~ ć: · 

D - (odległość topograficzna); 
p - (kąt położenia): 

H = D tg p (wartość H jest tego samego znaku co kąt. poło~e­

nia; oblir.za się ją zapomocą wartości tangensu) lub logarytmowama; 

h - (wis o kość lunety przyrządu nad punktem A): 

(D/,ooo)~ . ) 
~J = - 16

-- (poprawka pozornego poz10mt1 : 

ó.Z = H + h + S2 (przy pomiarze wstecz należy zmienić znak 

otrzymane.i wartości 6.Z); . . . 

ZB = ZA + ó.Z (ó.Z należy brac. z Jego znakiem).. . 

Tatela niżej umieszczona podaJe przykłady obhczan1a wy: 

niosłości. -
Obliczanie wyniosłości z pomocą tar.gensu kąta poło:1enia. 

Kolejność obliczeń I Pomiar wprzód I Pomiar wstecz 

D = 815 m 4200ru 

p =+ + 55t - (i 
tgp = 0,055 0,0059 

H = Dtgp . . =±') 815 X 0,055 = + 44,82 4200 X 50,009 = - 24,78 

Iz •• • ..•• =+ + 1,20 + 1,30 

Sł = 
(D/,ooo)' 

=+ ~=+ 0,0ł Q..=+ 1,10 
16- 16 16 

+ 46,06 - 22,38 
ó.Z { przy pomiarze wprzód - + 22,38 

przy pomiane wstecz = 

ZA = 86,70 H6,40 

ZB 132,76 168,78 

Obliczanie wyniosłości przez logarytmowanie 

Kolejność obliczeń I Pomiar wprzód I Pomiar wstecz 

- ----·/) = 

I 
816 m I 

4200 m 

p =J.- + 56t -6t 

log D = ... I 2,91116 
I 

3,62 325 
3,76016 

l tg lg p = . . 2,74 063 

Jog H = , .. 1,65 179 I 1,39 340 

H =±') 
-----+-44.85 - - 24,74,-

+ 1,30 
h =+ + 1,20 

4,2J=+ 
Q = (Df,"2!'1:.. = + ~ = + 0,04 1,16 

1(j 16 Hi 
-22,::i4 

tiZ { przy pom!al'zewprzód- +:::: I + 22,34 
, przy pomiarze wstecz -

Z...t = 146,40 

Zn 132,79 168,74 

' J H jest te ao gam go znaku co kąt poło1enia p. 
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150. 
Dokładność. Dokładność wyników, otrzymanych przy trygonometrycznych 

pomiarach wysokości, zależy od dokładności z jaką określono kąt 
położenia i odległości. Wpływ błędów tych dwóch czynników za­
leży jednak od ich wielkości. 

Jeżeli np. odległość wynosi 4000 m i kąt położenia 101, błąd 
11 w określeniu kąta położenia pociąga za sobą błąd 4 m w okre­
śleniu różnicy wyniosłości, natomiast błąd 100 m w określeniu od­
ległości nie pociąga za sobą błędu większego nit 1 m. Stąd też 

( 
wniosek, że Jeżeli odległość jest duża., należy przedewszystkiem dą­
żyć do jak najdokładniejszego określenia. kąta. położenia.. 

.Jeżeli odległość wynosi 400 m i kąt położenia 4001 , błąd 10 m 
w określeniu odległości pociąga za sobą błąd około 4 rn w okre-
śleniu różnicy wyniosłości; natomiast błąd 1 t w określeniu kąta 
położenia nie poc , ąga za sobą błędu większego niż 0,6 m Stąd 

( 
wniosek, że Jeżeli kąt położenia. jest wielki, należy w szczególności 
dążyć do ja.k najdokla.dniejszego określenia. odległości . 

151. 

Błąd prawdopodobny trygonometrycznego pomiaru wysokości 
waha się w granicach od 0,1 do 3 m, zależnie od odleglośc i ro­
dzaju użytych przyrządów. 

Pr..z.ydatność. TrygonotTietryczny pomiar wysokości jest "edynym sposo-

132 

bem, poLwalającym określić wyniosłość punktów niedostępnych; 
z teg) też powodu ma on duże zastosowanie w z"ifcraanieniacn ar-
tylarji. 

0 

3. Geometryczny pomiar wysokości. 

ZHada geo- Zasadę geometrycznego pomiaru wysokości uwidoc inia rysu-
;;106~!!i!~ n~k 132. Odcinek B b = A P - B P1 jest rótnicą wyniosłości .lZ 
wysokości. między punktami A i B . 

P .......... . ~Lo 
- - - - . - - - - - - - - -~ - - - - - - - - - - - -~ ~ 
. - b 

Rys. 132. 

W punkcie A, o wiadomej wyniosłości Z.A. jest ustawiony 
przyrząd z lunetą Qstawioną poziomo; w punkcie B, o niewiadomej 
wyniosłości ZB, jest ustawiona łata z podziałką. 

Warłość odcinka B P1 , którą odczytuje się na łacie przez 
lunetę, nazywa się odczytem O na Iacie, a odcinek PA wyso­
kością h lunety. 

1
) Między innemi naleiy w razie potrzeby uwzględnić poprawkę pozio­

mową n, naohyleniomierza (pkt. 94). 
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Hóżnicę wyniosłości oblicza się ze wzoru: 

6.Z = h - O, 

a wynioslofo ZB punk tu B ze wzoru: 

ZB = ZA+ 6.Z. 

Pr1y pomiarze z pośredniego stanowiska lub ze środka (rys. 
13::l) dukon~ wa się odcz}'tów 0 1 i 0 2 na łatach ustawionych w punk-
tach A i B, a różnicę wy­
niosłości IJ.Z oblicza się ze 
wzoru: 

J:J.Z = 0 1 - 0 2, 

w którym 0 1 jest odczytem 

O, 

wstecz, a 0 2 odczytem Rys. 133. 
wprzód. 

Geometryczny pomiar wysokości wprzód nie wymaga żadnego 
pomiaru odległości . Pomiar ze środka wymaga pomiarów odległości 
w celu ustawienia przyrządu w równem oddaleniu od pnnktów 
A i B, jednakże bardzo dokładne pomiary odległości nie są zasad­
niczo potrzebne. 

153. 
Dzięki temu, że przy geometrycznym pomiarze wysokości Dokładność 

określa się kolejno różnicę punktów nieznacznie od siebie odda-
lonych, wpływ krzywizny powierzct,ni ziemi nie ma praktycznego 
zoar.zenia. Przy pomiarze ze środka wpływ krzywizny powierzchni 
ziemi jest jednakowy przy każdym z odczytów 01 i 02 (rys. 134), 
a wskutek tego jest 
całkowicie usunię­
ty przy obliczaniu 
różnicy wyDiosło­
ści ze wzoru 6.Z = 
= 0 1 - 0 2; podobnie 
jest również usn­
nil;'tY samop.yonie 
wpływ załamywa- Rys. 134. 
nia się ·promieni 
świetlnych . . Dlate-
go też geometryczny pomiar. wysokości ze środka pozwala. otrz~­
mać bardzo dokładne wyniki: Błąd prawdopodobny określema róz­
nicy wyniosłości -przy geometrycznym pomi.arze wysokości. ~aha 
się w gran1cach od 0,1 mm do O,\ m, 7.aletme od odleglośct 1 do-
kładności przyrządów. 

Geometryczny pomiar wysokoś~i nie 
niosłości punktów niedostępnych !1n1 te~ 
określić bezpośrednio różnicy wymosło~c1 
między dwoma oddalonemi znacżnie od sie­
bie punktami. GraIJice, w których można 
określić ró!nicę wyniosłości dwóch punk-
tów, zależą od: . 

- powiększenie lunety, od ktoreg~ 
zależy odle~łość z jakiej można wykon.ac 
odczyty. na łacie, . 

- wtelkości spad.u terenu 1 długości 

154. 
poz.wala określić wy- Przydatnoł~. 

Rys. 135. 
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laty. Jeżeli spad terenu jest duży, wtedy w niewielkiej odległości 
od przyrządu łata znajduje Rię już poza polem widzenia lunety 
(rys. 135). W praktyce odlegtość, jaką można zachować między łatą 
i przyrządem, waha się w granicach od 50 do 150 m. 

4. Niwelacja. 

Zasada nt- Czynności związane z okraślaniem wyniosłoś :i pewnej ilości 
welacjł. punktów powierzchni topograficznej ziemi i naukę, zajmującą się 

tern zagadnieniem, nazywa się niwelacją. 

156. 

Podobnie jak pomiary wysokości, dzieli się niwelację na: 
trygonometryczną, geometryczną i barometryczną. 

Niwelacja Niwelację trygonometryczną, wykonywaną zapomocą teodo- · 
aeodezyjna. Jitów, przy uwzględnienin krzywizny powierzchni zii,mi i refrakcji, 

nazywa się niwelacją geodezyjną. 

Nlj:1~cja Niwelację geometryczną przy pomiarze ze środka i wykony-
Aclsła. waną jak najbardziej stara o oie za pomocą bardzo dokładnych przy-

t Nlwela[ija rządów, zwanych poziomnikami (niwelatorami), 1) nazywa się ni­
opo!~~ cz- welacją ścisłą; niwelację mniej dokładną, wykonywaną zapomo­

cą przyrządów topograficznych, naiywa się niwelacją topogra­
ficżoą. 

158. 
Punkty ni­
welacyjne. 
Sieć niwe-

lacyjna. 

Dla potrieb ogólno-techniczaycb każrie państwo przeprowa­
dza nlwela<'ję ścisłą, mającą na celu dokładne określenie wynio­
słości odpowiedniej ilości punktów stałych, rozmieszczooych na 
całym obszarze państwa, głównie wzdłuż linij komunikacyjoycb. 

Poszczególne te punkty o dokładni-e określonej wyniosloś<!i na­
zywa się punktami niwelacyjnemi. a sieć tych punktów-siecią 
niwelacyjną. Zależn'e od stopnia dokładności okre~lenia wynio­
słości punktów niwelacyjnych dzieli się je na punkty pierwsze­
go rzędu i drugiego rzędu, a stąd i sieć niwelacvjną - na 
sieć pierwszego rzędu i drugiego rzędu. 

Punkty niwelacyjne są ustalone płytkami metalowemi (punk­
ty pierwszorzędne) lub prętami (p•rnkty drugorzędne), wbitemi 
w stałe przedmioty, jak: gmachy, zabudowania murowane, mosty, 
kamienie przydrożne 1 t, p., w miejscach dostępnych. Na płytach 
metalowych jest zwykle podana liczha, oznaczająca wyniosłość 
punktów. 

Najbardziej dokładną i gęstą sieć niwelacyjną mają woje-
wództwva zachodnie: Pomorze, Poznańskie, Górny Ślą~k. , 

Mniej dokładną i znacznie rzadszą sieć ma Małopolska i Sląsk 
Cieszyński, najmniej zaś dokładną i najrzadszą sieć mają wojęwódz.~ 
twa wschodnie i byłe Królestwo Kongresowe, W tych obszarach 
niwelację ścistą przeprowadzono prawu~ wyłącznie wzdłuż linij ko­
lejowych, a punkty niwelacyjne ustalono na budynkach stacyj ko~ 
lejowych. 

1
) Przyrządy te mają lunetę o du:tem powiększeniu oraz bardzo dokładne 

poziomnice, które pozwalają okre1Hić płaszczyznę poziomą z wietką dokładnością. 
Zasadniczo zu nie mają urządzenia do pomiaru kątów pion1nyych i pozio:ąiych. 
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· · d · d k„ d ś ' gólnych Dokładność Tabelka niżeJ umieszczona po aJe o 1.a no c poszcze nlwelacJt. 

rodzajów niwelacji. · 

Rodzaj I Odległość !Błąd praw- Uwag i 
niwelacji dopodobny 

it '111/łf I -0,10 m \ Przy 10-kroluym pomiarze spo-Niwelacja 30-40 km (sieć 1 rzędu) sobem wzajemnych i jednoczes-geode- nych nacelowań. zyjna 
20 km (sieć 2 rzędu) 0,20 m Przy 4-krotnym pomi:irze 
6-10 km (sieć3 rzędu) 0,40 m Przy 2-krotnym pom1arz~ 
2-3 km (sieć 4 rzędu) 0,50 m Przy jednokrotnym pomiarze 

Niwelacja 50 m 5-10mm ' Przy jednokrotnym pomiarze 

topogra- 100 m 8-15mm 
ficzna 200 m 15-30mm 

I 
100 m 0,03 mm Przy lcilkakrotny?1 {!Omiarze w 

Niwelacja kierunkach przec1wb1e:tny~h . I ścisła 1 km 0,1 mm 
Błąd na 1 km słu:ty ~.a ~er11:1k 100 km 0,1 m 
dokładności niwclacJI śc1słeJ. 

ROZDZIAŁ D. 

ZBOCZENIE MAGNETYCZNE. UCHYLENIE MAGNE­
TYCZNE. PRZYRZĄDY MAGNETYCZNE. 

t. Zboczenie magnetyczne. 
. 166. 

Kierunek w jakim zatrzymuje się północny koniec 1). igły_. ma~- P:~:f;c:.!­
netycznej osad~onej na osi pionowej (rys. 136), na. które] moze się I południki 

. ' d · · maanetycz-o b rac ac swobo me, nazywa. się ne. 
· kierunkiem północy mag­
netycznej PM (rys. 137) Kie­
runki, ja kie w poszcze.góh:~.yc~ 
punktach powierzchm z1em1 
wskazuje igła magnetyczna, 
zbiegają się w, jednym pu?k-
cie zwanym połnocnym b1e- . 
gu'nem-magne~yczn~m (rys. Rys. 136. 
138)· podobnie k1erunk1, wska- . . . . . d 
zan~ przez połurlni0wy koniec igły magnetyczneJ, zb1ega1ą się w Je -
nym punkcie zwanym południowym biegunem magne.tyc~­
nym. Położe

1

nie biegunów magnetyczny~h j~st ró~ne od położema 
biegunów geograficznych. Linje, odpo":1ada.iące k1erun~m .wska:. 
zanym przez igłę magnetyczną, nazywaJą s1ę południ ami ma · 
gnetycznemi. 

' ) Północny koniec igły jest ciemniejszy niz południowy . 



Pl'f PG PG PM 

Rys. 137. 
161. 
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Biegun 
magnetycznY: 

Biegun 
geograficzny 

Rys. 138. 

Zboczenie Kąt, zawarty między kierunkami północy geograficznej i pół-
magnetycz- nocy magnetycznej, nazywa się zboćzeniem ruagnetycznen1 1 

ne. (rys. 137 i 138) 1). 

162. 
Zmiany zbo- Wartość zboczenia magnetycznego nie jest stała; podlega ona 
czenłu ma- różnym zmianom, które, zależ.nie od przyczyn je wywołujących, 
ł(netyczne- Ż d . 1 . . 

lfO . mo na zie 1c na: 
zmiany geograficzne; 
zmiany okresowe; 
wahania dzienne; 
zmiany miejscowe i obrębowe; 
zmiany chwilowe. 

Zmiany geograficzne. Wielkość zboczenia magnetycznego nie 
jes.t jednakowa w poszczególnych pnnktach powierzchni ziemi, lecz 
zależy od położenia geograficznego danego miejsca. N a jedne.i po­
.łowie ziemi igła magnetyczna odchyla się od południka geograficz­
nego na wschód (rys. 138), a na drugiej - na zachód, i z11leżnie od 
tego zboczenie magnetyczne jest wschodnie lub zachodnie. Zbo­
·czenie magnetyczne zachodnie liczy się ujemnie (- ), wschodnie 
.za.ś dodatnio (+). 

W rzeczywistości południki magnetyczne przedstawiają Rię 
,nie w postaci łuków kół, jak na rysunku 138, lecz w postaci róż­
nego rodzaju linij krzywych (rys. 139 i 140), zwanych liojami 
jednakiego zboczenia magnetycznego. Przehieg tych linij/ 
na obszarze Polski jest uwidoczniony na mapie zboczeń m!!.,­
gnetycznych (rys. 140 i zał. 4a). 2) Liczby, umieszczone przy po-

') Kąt, jaki igła magnetyczna, zawieszona na nitce zaczepionej do jej środ­
ka cięikości tworzy z poziomem nazywa się nachyleniem magnetycznem . 
Wartość tego nachylenia nie jest jednakowa w róinych miejscach; wzrnsta ona 
głównie z szerokości11 geograficzną a poza tem :i.mienia się z biegiem czasu. W ro- . 
ku 1930 wynosiła w Polsce od 60° do 68°. Aby usunąć wpływ nachylenia magne­
tycznego igła magnetrczna każdej busoli i południcy jest zrównowaiona dla da­
nego obszaru (uzysku1e się to przez zwiększenie cięża!'u jednego końca igły, prze-
suwając w ten sposób jej środek ciężkości). · 

2
) Z powodu braku potrzebnych danych mapa zboczeń magnetycznych nie 

jest jeszcze zupełnie ukończona, będzie ona stopniowo uzupełniana w miarę do-
· 1i:onywanla pomiarów. 

Map~a zboczeń magnetyczny.eh w Eu~opie, w roku 1!l30. 
Liczby oznaczaj ą ·warto1k zboczema w stopniach . 

Rys. 139. 

Mapka zboczeń magnetycznych w Polsce, dnia 1.I.1931 r. 
Liczby oznaczają wartość zboczenia w tgslęczngch. 

Hys. 140. 
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szcugólnych li n,iach, oznaczają " . tysięcznyl!h wartoś ć zboczenia 
magnetycznego wzdłuż tych linij. Aby otrzymać wartość zboczenia 
niagnelycznego w punktach leżącyd1 między linjami, należy inter-

ować. 

W o?szarach wolnych od szczególnych właściwości magne­
t.l/cznych, Jak np. w zachodniej części obszaru Polski, zboczenie 
magnetyczne prawie się nie zmienia wzdłuż kierunku połridnie­
północ, wzdłuż zaś kierunku zachód-wschód średnia zmiaoa geo-
graficzna zboczenia magnetycznego wynosi średnio + o,15t na 1 km.i) 
W taki?h więc obstarach można z dokładnością do 1t przyjąć że 
wartośc zboczenia magnetycznego ·jest jednakowa w promieniu 7 '1cm 
dokoła danego pnnktu, 

Zmiany nllresowe (roczne i miesięcrne). W:irtość zboczenia 
magnetycznego w danem miejscu zmienia się z biegiem czasu.~) 

Wykl'PS wa ha1\ dzif'nnych zboczenia macr nc lyczn ego. 

Rys. 141. 

Średnia zmiana roczna zboczenia magnetycznego wynosi 
+3t, 3

) ~ śre~nia ~miana miesięczra + o,2;/. 
. U ahfl-lllćl dzzenne. Wartość zboc.ze nia magnetycznego waha 

s1~ w grnmcach kilku tysię~znych w ciągn doby. ·wykres przedsta­
w10ny na rysnnku 141 podaJe śrerl nie wab a 1ia dzienne zboczenia 
magne!ycznego w z_ależności od pory dnia · i pory roku. Wartość 
wabama przedsta~1a. liczba, jaką jest oznaczona krzywa przecho­
dz_ąc~ prz~z pr~e~ię ".1.e się lin.ii poziomej, odpowiart.ającej danemu 
m1es1~c~w1, z 1.1n.1ą .PHmvwą, odpowiadająy· danej godzinie. Jeżeli 
przecięcie to me lezy na jednej krzywej, ależy interpelować. Na 
lipiec g 8 np. odczytuje się + 1,4t, 

. . ) Mo:2~a le.ż przyjąć, te zmiana ta wynosi średnio O 15t na 1' zmian„ dłu-
gor;c1 g()ograf1czne1 . ' .., 

. b' ~) Przyczyną tej zmiany wartośc i zboczenia magnetycznego jest obracanie 
się 1egaunów m:i,gne ty znych. "!aokoło biegunów geograficznych. 

) W, związku z tem hn_Ja, wzdłu1 l<tórej zboczenie magnetyczne wynosi o 
przesuwa się na zachód śred010 o 20 km na ro.Ir. • 

j 
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Z wykresu wi_dać, że: 
- wahania dzienne igły magnelycznej są większe w lecie 

niż w zimie 1), 

- igła magnetyczna zajmuje swe ś rednie położenie dw:i razy 
w ciągu doby - około godziny 10 i 18 2

) i odchyla się najbardziej 
na zachód około godziny 13 3), a na wschód około godziny 8 i 22 4

). 

Zmian!J mźeJscowe i obrębowe. Obecność maR magnetycznych 
w ziemi jak pokłady rudy żelaznej, wpływa na igłę magnetyczną, 
powodując w pewnych miejscach i obrębach szczegół ne zmi:rny 
zboczenia magnetycznego. Mapa zboczeń mal!nelycznych wykawje. 
że w wielu okolicach Polski zacbodzq znaczne zmiany miejsco \,·e i 
ol>rębowe . 

Przedmioty żelazne lub stalowe także wi-ływają na igłę ma­
gnetyczną, mniej lub więcej zależnie od ich niasy i odległości ''). 

Można przyjąć. żo pr.rndmioty żelazne, najczęściej spotykane 
w polu, przestają wpływać na igłę magnetyczną mniej więcej w od­
ległości. 

- 20-50 m dla działa, zależnie od kalibru, 
10-15 m dla s2tachety :1.elaznej, 
25 m dla szyn kolejowych 6J· , 
4 m dla karabinów maszynowych, 
2 m dla karabina ręcznego, . 
0,5 m dla hełmu stalowego. 

Linie elektryczne o wysokiem napi ęciu mogą również wpły· 
wać na igłę magnetyczna 

Zmiany chwźlowe. Oprócz omówionych doląd zmian zbocze­
nia magnetycznego, które "ą dość dokładnie znaoe, zachodzą cza­
sami zmiany chwilowe, spowodownne przez t. zw. burze magne­
tyczne. Zmiany takie zachodzą w różnych odstęparh czasn i mogą 
trwać przez całą dobę, wielkość ich może docho,lzić do killrn<lzie­
sięcin tysięcznych. 

163. 
Mapa zboczeń magnetycznych z wykresem wahań dziennych Obliczanie 

zboczenia maonetycznego pozwala obliclyć wartość zboczenia w da- wartości "' zboczenia 
nem miejscu i w danej chwili maanetycz.-

Przyk/ad. Ohliczyć wartość zboczenia magnetycznego w Grod- nego. 

nie na dzień 1 lipca 1932 r. na godzinę 8 
Wartość zboczenia magnetycznego podana na mnpio na dzień 

1 stycznia 1930 = . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . .. +1,8
1
• 

Zmiana okresowa w czasie oo { Zmiana na 2 lata = . . . +G,Ot. 
1 stycznia 1930 do 1 lipca 1932 Zmiana na 6 miesięcy =-= • + 1,5t. 

Wahania dzienne o godzinie 9 = . . . . . . . ......... + 1,4t. 

Wartość zboczenia magnetycznego w dniu 1 lipca 1930, g. 8 = + 10,it. 

') Przyczyną tego zjawiska jest wpływ zmiany tempe.raturv na wahania 
dzienne zboczenia magnetycznego. 

2 ) Godziny te są najodpowiedniejsze do wykonywania pomiarów magne-
tycznych. · 

1) Jest to więc pora dnia, w lttórej zboczenie magnetyczne zachodnie 
jest większe, zboczenie magnetyczne wschodnie - najmniejsze. 

•) Są to więc pory dnia, w których zl-ioczenie magnelyc,me wschodnie-
jest największe, zboczenie magnetyczne zachodnie - najmniejsze . " · 

5) Wpływ tych przedmiotów na igłę magnetyczną jest proporcjonalny 
do ich masy i odwrotnie proporcjonalny do kwadrntu odległości. 

6) ;1-0 m , jeżeli w oddaleniu 20-25 m niema zwrotnic lub bocznic. 
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2. U chylenie magnetyczne. 
16ł. 

'Uchylenie Przy pracach topograficznych, oparlych na układzie współ-
111aa::~ycz- rzędnych prostokątnych, ma się do czynienia z kątem zawartym 

między kierunkiem północy magnetycznej i kierunkiem północy 
topograficznej, Kąt ten nazywa się uchyleniem magnetycz­
nem o (rys. 142). 

16a. 

Zmiany Uchylenie magnetyczne, podobnie jak zboczenie magnetycz-
ucbylenta dl · b h I h d · 

magnetyc:r- ne, po ega różnym zmianom; w o szarac wo nyc o szczegol-
nego. nych właściwości magnetycznych, jak w iachodniej części obszaru 

Pol ki, średnia zmiana geograficzna uchylenia magnetycznego 
w kierunku 1achód-wschód wynosi 0,051 na 1 km. W tych więc ob­
szarach można z dokładnością do 11 priyjąr, że uchylenie magne­
tyczne jest jednakowe w promieniu 20 km dokoła danego punktu, 
t. zn. w granica,~h 3 razy więJrszych niż przy posługiwaniu się 
zboczeniem magnetycznem 1>. Okolicznoś<! ta.jest szczególnie korzyst­
na. dla. a.rtylerji. 

166. 

Pozost~łe zmiany uchylenia. magnetycznego: okresowe, dzien­
ne, miejscowe i chwilowe są takie same jak zmiany zboczenia. 
magnetycznego. 

Obllczanle Związek między zboczeniem magnetycznem A wartości 
uchylenia magnetycznem o wyraża się wzorem: 

uchyleniem . 

magnetycz- 0 = A _ Zb , 
nego. 

w którym wal'tości .l i Zb na-
leży brać z ich znaldem (rys. Pr,,,., Pr; 

142); ncbylenie magnetyczne / 
otrzymuje się ze znakiem + 1 

lub - , który wskazuje, czy jest 
ono wschodnie czy też zachod­
nie od północy topograficznej. 

Przykla.d. Obliczyć war­
tość uchy lenia magnetycznego 
w Grodnie na dzień 1 lipca 
1932 na godzinę 8. 

Wartość zboczenia ma­
gnetycznego w dniu 1 lipca 
1932 r. o godzinie 8 = -t-10,71 

(pkt. 163). 
Zbieżność południków 

Zb = +25,fi (pkt. O) 
Wartość uchylenia mag­

netycznego w dniu 1 lipca 
1932 r. o godzinie 8 = (+ 10,7) 

~ = -i1 ,7t 

Zb = -56,4t 
o= C-41,1)­
-C-56,4) = 
= +14,7, 

.l = o 

- (+25,9) = - 15,2t. Rys. 14~. 
Znak -, z jakim otrzymano uchylenie, wskazuje, że 

zachodnie 2). 

P1' 

.l = -1ót 
Zb = +4ot 
o= (-15)­
-(+ 40)-= 

= -55l 

jest ono 

') Na ma{,ach bez siatki kilometrowej. 
2

) Linja. wzdłu1 której uchylenie magnetyczne wynosi O, przesuwa się 
na wschód średnio o 60 km na rok. 

- !3 

Wartość uchylenia magnetycznego w układzie ~spółrzę1-
nych prostokątnych Roussilhe'a podaje mapa ucbylen magne­
tycznych (rys. 143 i zał. 4b). 

1 d · ws ółrzędnych prostokątnych Roussilh e'a, 
Mapka uchyleń magnetycz;11ybch w u ił~ ~·ąe wa:tość uchylenia w tysięcznych . 

dnia 1.I.1930 r. Licz y oznacza] 

.Rys. 143. 

z wartości podanej na mapie na dzień 1 stycznia';1930 r. i ~ia· 
dome·· wielkości zmiany rocznej i wahań dzie"':1-nych łatwo m~\~~· 
oblic~yć wartość uchylenia magnetycrnego w mnych porach ro 

i w innych latach . t 
O 

w Grod-
Przykla.d. Obliczyć wartość uch.ylenia magne yczneg 

nie na dzień 1 lipca 1932 r. na godzmę 8 · . d · ń l stycznia, 
Wartość uchylenia poda na na ma pie na zie 

I 
. . .......... . ...... -24,1. 1930 = ......... · · · · · · +

6 0
1 

Zmiana okresowa w czasie od { Zmiana na 2 lat.a ~ · · · · , i 
1 stycznia 1930 do 1 lipca 1932 Zmiana na 6 miesięcy = · +1,5

1
• 

d .. 8 •... +1,4. Wahanie dzienne o go zmle = · · · · · · · · · · · · ' t 

Wartość uchylenia magnetycznego w dniu 1 lipca 1932, g •. 8 = -15,2 · 

bł' 1 na podstawie zboczeni a ') Tę samą wartoś~ otrzymano przy o iczen u 
magnetycznego i zbietności południków (str. 92). 



3. Przyrządy magnetyczne. 

. Bus:f1·1 po- Przyrządy, zapomo<:ą których wyzyskuje się właściwość igły 
J\Hlnlcn. mngnetycznej, nazywnją się busolami i południcami (rys. 144). 

168. 
Położenie 
lderunkn . 

169. 

Busola jest to okrągłe 
pudełko oszklone, w którem się 
mieści igła nrngnetyczna, osa­
dzona na osi pionowej. Dno 
,pudełka je.st zaopatrzone w po­
.działkę Obracając busolę moż­
na naprowadzić kreskę O lub 
-1eż dowolną kreskę podziałki 
llawprost północnego końca 
<igty. 

Południca (rys.14q) jest 
to prostokątne pudełko oszklo­
ne, w którem się mieśri igła 
magnetyczna, osadzona na osi 
pionowej. Połndnka ma dwie Rys. 144. Rys. 145. 
rysy wskaźnikowe, w stosunku 
·do których ocenia się położenie igły magnetycznej. Naprowadze­
,nie końców igły magnetycznej nawprost rys wskaźnikowych na­
:zy wa się zgrywaniem igły magnetycznej. 

ROZDZIAŁ E. 

OKREŚLENIE POŁOŻENIA KIERUNKU. 

Położenie danego kierunku można określić w stosunku do· 
kieru,nku północy magnetycznej, ge0graficznej lub topograficznej 
i zależnie od tego nazywa się je azymutem magnetycznym, geo­
graficznym lub topograficznym. 

::i:;~:ni;.a.· Azymut magnetyczny M danego kierunku (rys. 146) jest 
lo kąt zawarty między kierunkiem półno,·y magnetycznej i danym 
kierunkiem, liczony od pólnot',y w kierunku ruchu wsk!:łzówek ze­
gara, Azymut magnetyczny danego kierunku A B oznacza się lite­
rami M.AB. 

Azymut magnetyczny danego kie run ku można zmienyć bez­
pośrednio w terenie zapomocą przyrządu kątomierczego zaopa­
trzonego w busolę 1ub połud11icę; natomiast nie można zmierzyć 
go na mapie 1). 

1
) Kierunku północy magnetycznej nie uwidocznia sit: r ·t mapach. 
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Przy sposobach postępowania 
stosowanych w pracach topografi<'z­
nych artylerji, nie miewa się prawie 
do czynienia z azymutem magnelycz­
n.1Jm. 

170 . 
Azymut geograficzny G da- Azym.ut Keo­

nego kierunku (rys. 146) jest to kąt graficzny. 
zawarty między kierunkiem północy 
geograficznej i danym kierunkiem, 
liczony od północy w kierunku ru-
chu wskazówek zegara 1) . Azymut 
geograficzny danego kierunku A B 
oznacza się literami GAB . 

Azymut geograficzny danego Hys. 146. 
k.iernnku można zmierzyć ua mapie 

zapomocą przenośnika lub obliczyć ze wspólrzędn!Jch geograficz­
nych dwóch punktów tego kierunku, albo też określić w terenie 
sposobami to1>ograficznemi 2) lub astronomicznemi :i) . 

Z azymutem geograficznym ma się do czynienia przy pomia­
rach opartych na mapach bez siatki kitometroweJ. oraz przy okre­
ślaniu kierunków sposobami a.stronomicznemi. 

171. 

·--- ..... ·Az1~mut topograficzny T danego kierunkn (rys. 146) jest P~zł::.fi.!z~;. 
to kąt zawarty między kierunkiem półuocy topograficznej i da-
nym kierunkiem, liczony od północy w kierunku ruchu wskazó· 
wek zegara. Azymut topograficzny danego kierunku A B oznacza 
ilię literami TAB 

Azymut topograficzny danego kiernnkn można zmierzyć. na 
mapach z siatką kilometrową lub obliczyć ze współrzędnych prosto­
kątnych dwóch punktów tego kierunku, albo też określić w terenie 
sposobami topograficznemi ·1). Z azymutem topograficznym ma :się 
do czynienia przy pomiarach i pracach opartych na mapach z 
siatką kilometrową lub nawiązanych do ukladLZ wspólrzędn.1Jch pro· 
stokątnych . NajczQściej zatęm artylerja ma do czynienia z azynrn­
tem topograficznym 5) • . 

1) Innemi słowy azymut geogra­
ł'iczny danego kierunku AB jest to kąt 
dwuścienny G (rys. 147), jaki tworzy 
płaszczyzna południka przech_odzl\CU 
przez punkt A z płaszczyzną pionową 
przechodząca przez punkty A i B, i li­
czony od p"ótnocy w kierunku ruchu 
wskazówek zegara. , 

~) Przy nawiązaniu do punktów 
o wiadomych współrzędnych geograficz­
nych. 

") Patrz Czt;ść li. 
•) Przy nawiązaniu do punktów 

o wiadomych współrzędnych prostoltąt­
Hych. 

' ) Ohecnie wszystkie mapy prze­
znaczone do u:>.ytku artylerji, poczyna­
jąc od mapy 1: 100 OOO, mają siatkę kilo­
mefrową. Rys. 147. 
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172. 
Związek Wartość azymutu można wyrazić w każdej z jednostek miary :!~t!~ ::t kątów; w artylerji wyraża się ją najczęściej w tysięcznych. 

arołlcznym W granicach dokładności zmierzenia lub obliczenia, wartość 
.azymutem azymutu danego kierunku zmierzonego na mapie sporządzonej 

top°nll;;/1cz- w odwzorowaniu wiernokątnem, lub też obliczonego ze współrzęd­
nych geograficznych luh prostokątnych odwzorowania wiernokąt­
nego, równa się wartości azymutu tego 
samego kierunku zmierzonego w te­
renie, 

Przy niektórych pracach togogra­
ficznych zachodzi potrzt,ba zamiany azy­
mutu geograficznego G na azymut to­
pograficzny T 

Związek między temi azymutami 
wyraża się wzorem: 

T= G-Zh. 

w którym zhieżność południków Zb bie­
rze s1ę z jej znakiem. 

Przykład (rys. 148). GAB = 4715t, 9 

Zb w punkcie A = -561. 

TAB = 4715 - (-56) = 47 llt. 

ROZDZCAŁ F. 

Rys. 148. 

TRYGONOMETRYCZNE OBLICZANIE AZYMUTÓW 
I ODLEGŁOŚCI. 

1. Obliczanie azymutów. 
173. 

Trygonome- A by okreśJić azymut topograficzny 
tryczne ob- utworzonego prz~z dwa punkty A i B 

llczonle azy-
mnłt, topo- o znanych współrzędnych prostokąt· 

graficznego . nych XA, YA i XB, YB, należy ohliczyć 
kąt ostry t (czwartak), zawarty mię­
?ZY. kieru.nkiem północy topograficznej 
1 k1erunk1em A B. Kąt t oblicza się ze 
wzoru: 

tg t = YB - YA 
XB-XA 

AY 
!::.X' 

w którym .6.X i !::.. Y są wyrażone w war­
tości beiwzględnej. 

Obliczenia wykonywa się zwykle 
przez logarytmowanie: 

log tg t = log !::..Y -log .6.X. 

Z wzajemnego położenia punktów 
B na mapie luh ze znaków war-

kierunku A B (rys. 149), 

ł'T PT 

IJ)( 

.8 

Rys. 149. 
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tości u.X: i!::.. Y można wnioskować, w któ­
rej ćwiartce (rys. 150) znajduje się kąt t, 
a stąd zamienić go na azymut topogra­
ficzny T zapomocą Jednego z następują­
cych działań. 

ówia,t- 1 Ohlic,anie / Oblie>anie I Obliozanle 
ka w w w 

tysięcznych 
I 

gradusach stopniach 

I 
I T= t T= l T=t 

II T= 3200-t 1'= 200-t T=180-t 
III T= 3200+t T= 200+t T=180+t 
IV T= 6400-t T=400-t T=360-t 

Pr B, 

I I Rys. 150. 

Azymut kierunku B A różni się od azymutu kierunku A B 
o± 3200t. 

TBA = TAB±3200t. 

Przykh~dy obliczenia azymutu topograficznego podaje nastę­
pu,iąca tabela. 

7 

Punkty 
B I I 

Ówiartka 
XB YB Iogt::..Y 1) 1) 

-- XA - Y A -log.o.X + _ I + + 
- ~X_- - "flY logtgt T = 6400 - t ł T = t 

I -- -+ 
•--------'---- T = 3200+ t 1T= 3200-t 

B. CzPrnie- l 
wice Wieża 1 614 417 377 834,6 3,73 006 
h'ygonome- · 

tryczna. I 
A . Toruń (i17· 870 372 463,5 3,53 820 

Ratusz. 1- 3 453 +5 371,1 0,19 186 

----. ,-- -
B Poznan 557 73.5,3 254 914,7 3,81 725 
Kościót I 

Jwlc~:la. 565 141,2 261 480,9 3,86 958 

Wieża try- I !• 
gonome- i--- - -=-- -
tryczna. ,-7 405,9 -·6 565,3 1,94 767

1 ---1--1 
R . .. .. · I 

I ··· ···-·· I 
~ .. ... ..... ::::: -----

Ak 
T 

8 

Wyniki 

t 
TAB 
TAB 

f = 101 t 
TAB=2182i 

TBA=5382t 

t = 738,8t 

T AB= 3938,8t 

TBA= 738,8t 

t =···· · ··· ·· ·· 

TAB =····· 

TBA = ..... 

') Kolumny 5 i 6 są przeznaczone do obliczania odległości (pkt. 175). 
7 
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Można tet obliczyć wartość tg t ze zwykłego dzielenia li Y 
przez ~ i odczytać wartość ·kąta t w tabeli funk~yj trygonome-
trycznych 1

), nawprost obliczonej wartości tangens~. . 
Obliczając np. w ten sposób azy~ut to~ograficzn~ p1.erwsze­

go z kierunków podanych w powyższeJ tabeli, otrzymuJe się: 

tg t = 5372 : 3453 = 1,5557 
t = 1018,0 

TAB= 2182,0t . 

W wielu wypadkach obliczanie azymutu ze współrzędnych 
prostokątnych nie wymaga więcej czasu niż określanie sposobem 
wykreślnym. Oba te sposoby uzupełniają się i sposobu drugiego 
używa się często do sprawdzenia wyniku otrzymanego zapomocą 
sposobu pierwsr.ego. 

Trn·onome- Aby określić azymut geograficzny kierunku A B (rys, 151 t;I::ra0 !!~~-i 152), utworzonego przez dwa punkty o z.nan~ch wspó?rzędnych geo­
mutu 1reo- graficznych 'fA, ),A 1 'fB, AB, należy obhczyc kąt ostry g (czwar­

araflczneaio. tak) zawarty między kierunkiem północy geograficznej i kierun­
kiem A B. Kąt g oblicza się ze wzoru: 

tg g =JL . 
X 

Wartośc i y i x otrzymuje, się z następujących obliczeń: 
u=/").,. óJ" u jest to długość łuku równoleżnika, od punktu B 

do południka przechodzącego przez punkt A; 
l'')., jest to długości łuku równoleżnika, odpowia­

dającego :1" długości geograficznej, brana z tabeli war­
tości łuków południka i równoleżnika (pkt. 52) w za­
leżności od szerokości geograficznej punktu B: 

Li)" jest różnica długości geograficznej punktów 
A i B, wyrażona w ekundach, (~), = ,,B - ),A); 

lJ = u (ze znikomym błędem nie mającym znaczenia); 
8 = l''<p . Li<f>" s jest to długość południka między równoleżni-

kami, przechodzącemi przez A i B; 
t"'f jest to długość łuku południka, odpowiada­

dającego 1" szerokości geograficznej, brana z tabeli 
wartości łuków południl a i równoleżnika, w zależno-

ś . d k Ś ' f' . 'fA + 'fB c1 o szero o c1 geogra 1czneJ 
2 

· 

li'f jest to różnica szerokości geograficznej punk­
tów A i B wyrażona w sekundach (Li<f = 'fB - <pA); 

k _ (lJ/1000)
2 

k jest to poprawka na krzywiznę równoleżnika, - 1 0 · wyra żona w metrach 2
). 

x = s ± k Poprawka k jest dodatnia jeśli '!?B :,_, 'fA (rys. 1-2), 
ujemna zaś jeżeli 'f B < 'f A (rys. 151). 

Arl.15 ') W tabelach logarylmów 
1029 

, 
2

) Wzór tPn wypl'Owadza s i ę '"' ten sam sposób co "zór cio obliczania oo­
prawki na krzywiznę powierzchni ziemi, przy pomiarach wy okości (pkl. 146) , bio­
rąc R równy promieuiowi śrl'dnie~o równoleżnika Pol ki. 

Po obliczeniu kąta g 
zamienia się go na azymut 
geograficzny G z pomocą 
jednego z działań podanych 
w poniższej tabelce. 

Przykład obliczenia 
azymutu geograficznego po 
daje tabela na stronicy 100. 

Można też obliczyć tg 
g ze zwykłego dzielenia y 
przez x i odczytać wartość 
kąta g w tabeli funkcyj try­
gonometrycznych nawprost 
obliczonej wartości tangen-
su. 
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Azymut geograficzny 
G mozna zamienić n.a azy­
mut topograficzny T zapo­
mocą wzoru: 

A 

T= G-Zb, 

w którym zbieiność połud- : .4-:· · 
ników Zb należy brać z jej 
znakiem (pkt. 172). Zmienia­ Hys. 151. 

~ 
\ 
\ 
\ 

\ 
.B 

I \ 

n~ 
Rys. 152. 

jąc w ten sposób azymut 
geograficzny GAc obliczony 
w tabeli na stronicy 100, o­
trzymuje si~: 

w~!r w w w 
ć . t-1 ObHc„nie I ObHo,anie I Oblic,anie 

tysięcznych gradusach stopni:ich 

G~c = 2134,11
. Zb w punkcie 

A= -47,81 (pkt. 81). 
TAC = 2134,1 -- (- 47,8) = 
2181,91

• 

l 
II 
Ili 
IV 

1G~g 
G=3200-g 
G=3200+g 

I G=64LO-g 

Przy obliczeniu azymutu topograficznego 
poelo1 ątnJch (pkt. 173) otrzymano 21621 ' ). 

G= g I G=g 
G=200- g G= 180-g 
G=200+g I G=180-h 
G= 400-g G=360-g 

ze współrzędnych 

2. Obliczanie odle_głości. 
17i. 

k . A · B . Obllezanle Odległość D (r~·s. 149) między dwoma pun tarni 1 . 0 zn~- odle&loścl 
n-ych '\l. si:.ółnędnych p1oslokątnych XA, YA i Xe, Yc obhcza się między dwo­

ze wzoru: 
ilX li Y i> 

D =-- lub D= - . - . 
COB t sm i -

') Nieznaczna różnica co.1t) wyników obu obliCZf:ń wyni~a z ~aokrąg!t~ 
i u~-) cia uvro ;:cu,nych :wzorów p12y obliczaniu zbieżności poludmków 1 popraw 1 

na krzywiznę równoleżmka. . , D - ' I liX2 + A Y 2 którego jecl-
!) Odległość można też obl,czyć ze wzoru - V . . , . . 

nak rzadko się używa w artylerii z te~o powodu, że w zagadmemu strzelania Jest 
po lrzelma n elyl~co odle2łość, lecz tak ... e I azymut. 

ma punkta­
mi o wiado­
mych współ-
rzędnych 
prostokąt­

nych . 
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Odległość D oblicza się zwykle przez logarytmowanie stosu· 
jąc jeden i drcgi wzór, celem sprawdzenia wyniku'), ' 

log D = log aX - log cos t 
log D = log aY-log sin t. 

Odległo~ć oblicza się najczęściej wraz z azym u tern topogra· 
ficzn1m. Przykład obliczenia podaje tabela na stronicy 102. 

Motna też obliczyć odległość D ze zwykłego dzielenia ~X przez 
eos t lub a Y przez sin t, brane z tabeli wnrtości funkcyj trygonome­
trycznych. 

Obliczając np. w len sposób odlegkść Czerniewice-Toruii (ta­
bela) otrzymuje się: 

D = 3453: 0,5403 = 6885n 
lub D = 5371: 0,8412 = 6384m. 
UWAGA. Odległość obliczona jnk wyżej (odległość kartogra­

ficzna D) różni się żasadniczo od odległości rzeczywistej 
(odległość geodezyjna Dg) o małą wartość, która 
naogół nie ma praktycznego znaczenia w zagadnieniach 
arŁ'ylerji. Je1eli wyjątkowo odległość Du jest potrzebna, 
oblicza się ją z wzoru; 

Dg=D.k, , 
w którym k , jest to współczynnik brany dla danego m1eJ­
sca z mapy zniekształceń odległości w odwzorowaniu 
Roussilhe'a (zał. 6b) albo też z tabeli wspófozynników 
(zał. 6a), w zależności od oddalenia danego miejsca od 
punktu głównego układu współrzędoy~h 2

). 

W podanym w tabeli przykładzie obliczenia odległości 
Poznań-Kicin, otrzymuje się: 

Dg= 9897 X 0,99976 = 9894,6 m. 
Można też stosować wzór, 

D 
Dg=- n+ ei 1000 , 

w którym e1 jest to poprawka odległości na 1 km_, bra~a 
z jej znakiem z mapy zniekształceń lub z tabelki umie­
szczonej na stronicy 31. W powyższym prz;ykładzie otrzy· 
muje się: 

Dg= 9897 + (- 0,24 X 9,897) = 9894,6 m. 

1) Rze cz oczywista, :te sprawdzenie to nie uwidocznia omyłek, .iakieby 
mo:tna pop ełniać W obliczePiU wartości ax l aY, nale:ly więc sprawdzić ]6 przed 

loiarytmowaniem. 
2) Do ścisłego obliczenia nale:ty 

hra ć oddalenie m punktu środkowego P 
odl egłości D od punktu głównego O ukła­
du współrzędnych (rys. 152a). Oddalenie 
lo oblicza s:ę ze współrzędnych punktu 
główn ego X 0= 600-000 i Yo = 6CO OOO oraz 
;współrzędnych Xp i YP punktuP. 

X A+ XB YA + YB 
Xp = 2 ; Yp= 2 

x = Xp-5fO OOO; y = Yp-600 ooo 

m = v x•+ u· . 
W «zem X j N nale:ty brać W wartości be%1Dzg[ędne/, 

Rys. 152a. 
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17&. 
Odległość D między punktami A i B (rys. 151 i 152) o współ­

rzędnych geograficznych oblicza się ze wzoru: 

D= - x- lub D = - 1' 
cos g sin g 

Obllezanfe 
odle1iłoścl 
między dwo­
ma punkta­
mi o wiado­
mych współ-

Wartości X i y oraz g oblicza się jak w punkcie 
ległość jak w punkcie 175 przez logarytmowanie: 

174, a 
rzędnych 

od- 1ieo1rałlcz­
ny"b. 

log D = log y - log sin g 
log D = log x - log cos g, 

lub z wartośc i cosinusu i sinusa. 

ROZDZIAŁ G. 

WIADOMOŚCI O BŁĘDACH. 

1. Określenia ogólne. 

Z powodu licznych czynników nie sprzyjających (niedosko­
nałość środków ludzkich i t. p.) wyniki, jakie otrzymuje się przy 
pomiarach , nie są prawie nigdy zupełnie ścisłe. Zależnie od rodza­
ju przyczyn tej nieścisłości rozróźnia się przedewszystkiem omyłki 
i bl~qy. . 

Omyłką nazywa się niedokładność wynikajqcą z nieuwag.i, 
przeoczenia lub pominięcia przez roztargnjenie jakiejś wartości, 
jak np. 20 m przy mierzeniu odległości taśmą z powodu niedosta­
tecznie uważnego liczenia ilości odłożonych odcinków 20 m lub też 
zagubienia jednej szpilki. 

Drugim przykładem omyłki jest przeoczenie jednej kreski 
przy odczytaniu wartości na podziałce danego przyrządu i przyję­
cie skutkiem tego wartości błędnej o tt, 5t, tot lnb lOOt, zalet.nie 
od rodzaju podziałki. 

Z tych dwóch przykładów widać, że omyłki są zasadniczo 
rnwsze duże w porównaniu z niedużemi błędami, jakie są dopu­
szczalne przy danych pomiarach. Dlatego też jest rzeczą niezbędną, 
aby wyniki pomiarów były wolne od omyłek. Ponieważ zaś omył­
kę może popełnić nawet najbardziej sumienny, staranny i wpraw­
ny pracownik, przeto zachodzi potrzeba sprawdzenia wynil ów kat.­
dej czynności, chociażby najprostszej. 

Wynik danego pomiaru można sprawdzić bezpośred_nio lub 
pośrednio. 

Sprawdzenie bezpośrednie polega na powtórzeniu pomiaru 
tym samym sposobem i porównaniu obu otrzymanych wyników. 

177. 
Nieścisłość 
pomiarów. 

178. 
Omyłki. 

Sprawdzenie pośrednie polega na określeniu drugiego wyni­
ku sposobem odmiennym, o ile możności niezależnym od pierw· 
szego, i porównaniu obu otrzymanych wyników. 

Jeżeli pomiar powtóriono z tą samą dokladności4 co pierw­
_szy, należy przyJąć średnią otrzymanych wyników za ostateczny 
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Błędy . 
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W/Jnik. Jeżeli zaś pomiar powtórzono sposobem .. mniej doklad.nym, 
nie należy zmienić wartości otrzymane.1 P:ZY pz~rw~zym pom,~rze. 

Przez metodyczne sprawdzanie wymku kaz~eJ czynności z~­
raz po jej wykonaniu nie traci się nigdy na c~asie, lecz odwr~tme 
unika się bardzo często potrzeby powtór~en~a całego P?m1aru, 
celem znalezienia przyczyn niedopuszczalne.1 medokładnośc1 otrzy-
manego wyniku. · 

Błędem nazywa się niedokładność wynikająca z wpływów 
i przyczyn od nas niezależnych (jak np.~ niedoskonałości wzr?ku), 
nie dających się usunąć w zupełności. Przy danym pom1a~z~ 
istnieje zwykle pewna ilość przyczyn błędu, zwanych rówmez 
źródłami błędów. 

nażdy błąd, wynikający z jednej tylko przyczyny, nazywa 
się błędem pojedyńczym (elementarnym), błąd zaś wynikający 
z błędów pojedyńczych, czyli błąd, jakim jest obarczony wynik po-
miaru, nazywa się błędem całkowitym. _ . 

Zależnie od rodzaju przyczyn błędów rozrożma się btędv sv­
stema.tyczne i błędy przypadkowe. 

2. Błędy systematyczne. 

180. 
WlaśclwoAct Błędem systematycznym nazywa się błąd, wynikający 
b~ęd6~ 8 Y· z przycz~ n, których wpływ jest zasadniczo stały, jak np. z niedo-
9 

6 :1y~[.cz- kładności przyrządów. .. 
Jeżeli np. mierzy się odległość taśmą, której długość wynosi 

181 . 

• 20,02 m zamiast 20 m, otrzymuje się przy odmierzeniu każdego od­
cinka 20 m wynik, obarczony błęderu - 2 cm. W tym więc wypadku 
powstaje przy każdym pomiarze błąd systematyczny tej samej wiel­
kości i tego samego znaku. W innych zaś wypadkach przy pomia­
rze kątów, błąd systematyczny może być różnej wielkości i różne­
go znaku'). 

Wpływ błędów systemalyczny~h, których przyczyny są zna­
ne, można usunąć lub przynajmniej zmniejszyć do minimum przy 
stosowaniu odpowiednich sposobów wykonywania pomiaru. 

3. Błędy przypadkowe. 

WłaśclwoAcl Błędem przypadkowym nazywa się błąd wynikający 

pr!!:!:-:-0 • z przyczyn, których wpływ nie jest jednakowy przy kole.inyeh po-
wyeh. miara..;h. Mierząc np. kilka razy długość danej Jinji w terenie tą 

samą taśmą, otrzymuje się wyniki do siebie bardzo zbliżone, ale 
jednak różne. Różnice między temi wynikami wynikają z błędów 
przypadkowych, powstających przy katdym pomiarze. 

Jeżeli wynik pomiaru jest większy od jego rzeczywistej war­
tości, błąd jest błędem dodatnim; jeżeli zaś wynik jest mniej­
szy, błąd jest błędem ujemnym. 

') Takim błędem systematycznym jest błąd mimośrodowości w kątomie­
rzach lub przenośnikach. 

I 
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Teorja prawdopodobieństwa wykazuje i doświadczenie to po­
twierdza, że przy wielokrotnem powtórzeniu pomiaru w tych sa­
mych warunkach, to znaczy tym samym przyrządem i tym samym 
sposobem, otrzymuje Aię wyniki z błędami przypadkowemi, które 
eo do rozkładu i wielkości podlegaj/\ pewnym prawidłom: 

ilość błQdów dodatnich i ujemnych jest jednakowa; 
- ilość błędów małych jest większa niż ilość błędów du­

żych; 
- wielkość błędów nie przekracza pewnych granic. 
Przyjmując wielkości błędów dodatnich za rzędne Y dodatnie, 

wielkości błędów ujemnych za rzędne ujemne, a liczby, wyrażające 

.-x 
ZS1-

I 

i 

i 
,. 

• I . 

.-:\".·.·t .'::·· 

ilość błędów tej 
samej wielkości 
i tego samego · 
znaku za odcię- · 
te X dodatnie i 
nanosząc współ­
rzędne te na wy­
kres w stosun­
ku d.o dowolnie 
obranych osi 
X-ów i Y-ów, 
otrzymuje się 
szereg punktów 
zarysowujących 
krzywą błę­
d ÓW ( ry S, 153). . Y -:::::::::::::I:.-...:._ J_i.._· lw........!.--OL-__:.__,_ __ t:---"~.J;---:.:-"--"~-• V 

Z wielko-
ści i rozkładu 
ts-ch błędów 

Rys. 153. 

możnn wyprowa-
dzić błąd przeciętny, błąd średni, błąd prawdopodobny i bbJ,d gra­
niczny. 

182 . 

Błędem przeciętnim ba nazywa si~ średnią arytmetyczną Bł:i~t'!.r;:e -
poszczególnycb błędów· bi, b2, b3, bn, powstaJących przy n-krotnem ____ _ 
powtórzeniu pomiaru. 

ba = b1 + b2 + ba + ... bn . 
n 

Prawdopodobieństwo otrzymania błędu większego niż błąd 
przeciętny wynosi 42%, 

183. 

Błędem średnlłD: ~s nazywa się ~łąd równy pierwiastko~i Błąd średni. 
kwadratowemu ze średmeJ arytmetyczne] kwadratów poszczegol­
nych błędów bu b2, b3 •••• bn, powstających przy n-krotnem po­
wtórzeniu pomiaru. 

-./b.2-+· b22 + bą 2 + ... b2
n 

bs= r n . 
184. 

Błędem prawdopodobnym bp nazyw:a się · b~ąd , w stosu~- pra':::po-
ku do którego przy wielokrotnem powtórzemu pomiaru powstaJe dobny. 

jednakowa ilość błędów mniejszych i większych. 
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Prawdopodobieństwo otrzymania błędu więkRzego niż błąd 
prawdopodobny wynosi 50°,'0 • • • • 

,Jeżeli z obu stron osi X-ów, dzieląceJ pole obJęte krzywą 
błędów na dwie równe części, odłoży się 4 jednakowe pasy piono: 
we o wartości odpowiadającej błędowi prawdopodobne u, to ilo śc 
błędów leżących w tych pasach wynosi 25%, 16% , 7% i 1,5°1o, 
ilość zaś błędów leżących poza granicą tych 4 pasów ynosi 0,5° '0• 

Bł:d 6~ra- Błędem granicznym bg nazywa się największy błąd, jaki 
( -;.1;z;y~/ może powstać przy danym pomiarze. 
~ Zwykle przyjmuje się, że błąd graniczny jest 4 razy większy 

niż błąd prawdopo~obny: bg = 4bp . . . • 

1 6. 

Prawdopodobrnń two otrzymama błędu wi ększego mż 3bp wy-
nosi 4°/ 1) . · · 

P~awdopodobieństwo otrzymania błędu większego niż 4bp wy­
nosi 1°/ 2

). 

P~awdopodobieństwo otrzymania błędu większego niż 5 bp wy­
nosi O, 1 °Io, 

Związek Między wielkościami błędów: przeciętnego bp, średniego b$, 
m~:śzil:~~I- prawdopodobnego b i g ranicznego bg , istnieje związek: 

błędów . 5 3 
bs = 4 ba = 

2 
bp 

187. 
Miernik 

dokładności 
pomiaru . 

1 8. 

bp = 0,8453ba 8
) = -~ ba = 0,6745bs = ! bs 

bg = 4 bp. 

Każdy z błędów wyże.i omawianych (przeciętny, średni, praw­
dopodoby i graniczny) może służyć za miernik dokładności danego 
pomiaru lub danego przyrządu . W artylerji stopień dokładności 
prac topograficznych wyraża się wartością błędu prawdopodobnego, 
który ma takie samo znaczenie jak uchylenie prawdopodobne 
ognia, dobrze znane artylerzystom. , · 

Samo wyrażenie „dokładność pomiaru" jest nie wystarczają­
ce, gdyż wówczas istnieje zawsze wątpliwość co do wielkości moż­
liwego błędu. 

4. Składanie się błędów. 

~k•:t'!J.»J6 Przy pomiarze odległości taśmą błędy systematyczne wzra-;c;iem:t.,.:- stają proporcjonalnie do długości mierzonej linji. Jeżeli np. b
0

' jest 
· nyeh.' błędem, jaki wskutek niewłaściwej dłu!ości taśmy powstaje przy 

odmierzaniu każdego odcinka 20 m, to przy pomiarze obejmującym 
i odcinków, całkowity błąd bo, wynikający z wpływu błędów sy­
stematycznych, będzie: 

bo = bo'. Ź. 

1
) Ściślej 4,an; •. 

' } ci1Uej o.~/ •. 
,) Stosunek między błędem przeciętnym i błędem prawdopodobny• jest 

taki sam jak między uchulenlem przeclęłnem Oinia i nch-glenlem prawdopodol>nern. 

) 
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Przy pomiarze kątów błędy systematyczne powstają z niedo­
kładności przyrządów; błędy te są stałe, lecz różnej wielkości i róż­
nego znaku przy kątach różnej wartości. 

· Pojedyńcze błędy przypadkowe, r,owstające z różnych przy­
czyn przy danym pomiarze, nie składają się proporcjonalnie do ich 
wielkości, powstają bowiem błędy dodatnie i ujemne, wskutek cze­
go częściowo się znoszą. 

Wszystkie błędy przypadkowe (przeciętne, średnie, prawdo-· 
podobne i graniczne) składają się w sposób niżej omówiony. 

Przy prostych pomiarach, z jakiemi ma się do czynienia przy 
pracach topocrraficznycb, pojedyńcze błędy prawdopodobne bp,,, bp,,. 
bp5 ••• bpn , p;wstające przy danym pomiarze, składają się na cał-
kowity błąd prawdopodobny bp podług prawidła: 

bp = v bp,2 + b,,/ + bp/·+ ... bpn 2 
• 

Błąd pr{J.wdopodobny pomiaru równa. się pierwiastkowi kwa­
dratowemu z sumy kwadratów poJedyńczych błędów prawdopodob­
nych tego pomiaru. 

Przykład. Ustawiono baterję na dozór sposob_em magnetycz-

nym. . ·1 · · 
Azymut kierunku dozoru zmierzono pr1.enośm nem na mapie-

z błędem prawdopodobnym 5t 1), kątomien-busolę zorj~ntowano 
sposobem magnetycznym z błęde'!l pra~dopodobnym 3 1

) , kąto­
mierz-busolę nacelowano na kqtom1erz działowy z błędem prawdo-
podobnym 1t 2), kątomierz działowi nacelowano_ na kątomien-bu­
sulę z błędem prawdopodobnym 1 2), lle wynosi błąd prawdopo­
dobny bp ustawienia haterji na dozór? 

bp = 52 + 32 + 12 = 6t . 

Przykład ten wykazuje, jak mały wpływ na ~okladność po­
miaru mają te błędy · pojedyńcze, które w porównamu z pozoslale-

bp , k d . 
mi (innemi) są nieduże. Tak np. 2 błędy bp, i bp, = 2 s ła a}ą 

się na błąd: 
, - 2 · 

bp= V bp ,2 + b{ = bp, . 1,1; 

d b l. trzy błedy b bp, = ~
2
P..• i bp . = b

2
P• składają się na błąd: po o n e .: p,, . 

bp= V bp.'+ bf = bp • . 1,2. 

skąd wniosek: d · d , ,.,. h 
jeżeli na błąd pomiaru skla~a się .kilka blę 6w poJe ync ... yc , 

można. przy ocenianiu dokladnoścL pomiarów nie brać pod uwagę 

1 9. 
Składanie 
się błędów 
przypedko-

" ·yel-

' ) Wartości błęclów prawdopodobnych poszczególnych p01niarów są poda­

ne w c~rj~ł~ld prawdopodobny, wynikający z niedokładn?ści kątomierza i nieści­
słości n acelowania. 
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tego lub tych błędów, które są mniejsze nit polowa największego 
błędu. . 

Jeżeli np. przy ustawieniu baterji na dozór powstać mo-
:gą pojedyńcze błędy prawdopodobne bp,= 101

, bpi = 41
, bp.= 2t' 

i bp,= 1t, można w praktyce odrzucić błędy bp2 , bp„ bp„ i przy­
jąć, że błąd prawdopodobny bp ustawienia baterji na dozór wy-

no.!ili 101
• 

Jeżeli pojedyńc.ze błędy prawdopodobne bp,, bpi ... bpn są jed­
nakowe, wtedy oznaczając ich wartość przez bp' i ich ilość przez i, 
0trzymuje się całkowity błąd prawdopodobny bp ze wzoru: 

b/1 = bp'{T, 
skąd twierdzenie: 
· błąd pl'awdopodobny wyniku pomiaru, obarczonego kilkoma 
blęd11.mi poJedyńczemi jednakowej wielkości, równa. się wartości jed­
,nego btędu pojedyńczego pomnożonej przez pierwiastek kwadratow11 
z ilości błędów pojedyńczych. 

Przykład. Błąd prawdopodobny bp' pomiaru odcinka 20 m 
zapomocą taśmy 20 m wynosi 0,03 m; ile wyniesie całkowity błąd 
prawdopodobny bp pomiaru odcinka 180 m? 

i =180:20=9 

bp = 0,03 v9 = o,o9 m. 

Jeżeli polliiar, którego całkowitym błędem prawdop0'1 r bnym 
jest b/1 , P?wtarza się n razy, to całkowity bł.1cl prawdopodobny 
-0,," iredmego wyniku pomiaru otr:rymuje się ze wzoru: 

·sk~d twierdzenie: 
błąd prawdopo_dobny średniego wyniku kilkakrotnego pomia­

ru. równa. s1ę blędowz prawdopodobnemu wyniku iednokroinego po­
mzar.iz dzielonemu przez pierwiastek kwadratowy z ilości powtórzeń 
.po1111aru. · 

Przykład .. Całk~wity bł_ąd prawdopodobny bp, wynikły z jed­
noki:otnego z~1erz_?ma wspołrzędnej X lub Y danego punktu na 
·map1e„w sk11I_1 1: 2o OO~ wynosi 4 m. Ile wynosi błąd prawdopodolt­
ny bp średmego wrmku czterokrotnego zmierzenia? 

„ 4 
bp = v 4 = 2 m 1). 

. W następ_slwie poprzedniego twierdzenia wynika, te jeżeli 
./Jp Jest .cał~ow1tym. błęde~ prawdopodobnym jednokrotnego po­
miaru, 1lośc n pomrnrów Jaką należy wykonać, aby błąd prawdo-

. ' ł ~hecz oczywista, 1e przez kilkakrotne zmierzenie współrzędnej :r luby 
'llte zmme1s2a wcale błędu, z jakim punkt Jest oznaczony na mapie. • 
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podobny ich średniego wyniku nie przekraczał wartości bp'',. 
otrzymuje się z wzoru: 

b 2 

n= ( b;,,) 
skąd twierdzenie: 

ilość pomiarów (powtórzeń pomiaru), ;akie należy wykonać,. 
a.by błąd prawdopodobny ich średniego w.qniku nie przekl'aczal 
wartości określonej, równa się kwadratowi ilorazu z błędu prawdo­
podobnego jednokrotnego pomiaru przez określoną wart_ość błęd~. 

Przykład. Błąd prawdopodobny jednokrotnego zorJentowama 
~ierza.busoli sposobem magnetycznym wy1;1os_i 3

1 1
); i~e. razy n 

należy powtórzyć zorjentowanie, aby l)rzy prz.y3ęcrn _średmeJ otrzy­
manych wyników błąd prawdopodobny zorjentowama me przekra· 

czal 1t? 
( 

3 )2 
n= T =9. 

Zorjentowanie należy powtórzyć 9 razy 2
) . 

190 . 

Przykłady podane niżej w tabelkach uwidoczniają, w jakim Porównanie 
'stopniu błędy systematyczne i błędy przypadkowe wpływają na w.f<.\!;~z';1_,-

dokładność wyniku pomiarów. padkowycb 
1 syslewa-
tycznycli . 

Jcdnokrotnq pomiar odległości taśmą 20,02 m (zamiast 20. m). 
Błąd systematyczny w odmierzeniu odcinka 20 m wynosi 0,02 m. . . 
Przypadkowy błąd prawdopodobny w odmierzeniu odcinka 20 m wynosi 0,03 m. 

Odległości mierzone 20 m \ 200 m \ 2000 m 

Błąd systematyczny b0 = 0,02 . i 0,02 
m I o,

2
o m I 2' m 

Przypadkowy błąd prawdopodobny bp = o,o3· · ~/ i 0,03 m 0,10 m 0,3 m 

n·krolny pomiar odległości 200 m iak wy_żej. . 9 Bł d systematyczny jednokrotnego pomiaru wynosi O,~ m. 1 
Priypadkowy błąd prawdopodobny jednokrotnego pomiaru wynos. 0,1 m. 

Ilość powtórzeń pomiaru n I .. : m 

I 10 I 100 

Błąd systematyczny b0 = 0,2 m 
o,2 m 0,2 m 

0,03 
\0,'13 m O,Ol m 0,003 m 

Przypadkowy błąd prawdopodobuy bp =;-

I 
yn 

· z przykładów podanych w tych tabelkach widać, ~e: . . 
_ wpływ błędów systematycznych jest niebezpieczme3szy 

niż wpływ błędów przypadkowych; . . . . . . . 
- przez powtórzenie pomiaru odpowiedn ią !l?śc ~azy 1 przr 

jęcie średniej otrzymanych wyników można zmnieJszyc dowolme· 
wpływ błędów przypadkowych; . . 

_ otrzyma nie bardzo ~okładnego wyniku pom13:ru przez _po-
wtórzenie go odpo\\·iednią iloa ć razy tylko wówczas Jest możll we, 

-- ') w,utość ta odnosi się d::> kątom ierza w dobrym stanie I dobrze ukierunr-

kowanego (Część II). . 
•) SzczeirółY postępowania są podane w części Il . 



191. 
Błl\d 

4rrafleuiy, 

lH> -

·gdy pomiar jest wolny od błędów s st t · czą konieczną, aby przy posługiwan~u e:J'a ycznycb; Je~t .zatem rze· 
waniu pomiarów stosowano odpowiedni! ;rzyrządam1 1. "'.Yk~ny­
wpływ błędów systematycznych do minimum~o oby, zmmeJszaJące 

5. Błędy o szczególnem znaczeniu. 

Błędem graficznym nazywa si bł d . . . ołówka dobrze zaostrzonego popeł . ę . ą , Jak1, pomimo użycia 
nlch, np. przy naznaczaniu' punkt ma się prz! pracach wykreśl­
z kresek l~nijki lub przy wykreśla:i n~. r~.sown1cy na wprost jednej 
na rysowmcy. u IDJI przez punkt naznaczony 

Wielkość błędu graficzneoo l · 
rysownika oraz od jakości ołó ok za ezy od doskonałości wzroku 

ś d . . w a. 
re ma wartość prawdopod b b .Bi 0,1 mm. 0 nego łędu graficznego wyno-

lm mniejsza jest skala r 1 . 
graficzny na dokładność o . ysun rn, tern większy wpływ na błąd 
następująca tabelka. P miaru. Wpływ tego błędu uwidocznia 

. I Skala 

1: 1000 
1: 2000 
1: 5000 
1: 10000 
1: 20000 
1: "25000 
t :100000 

'O 1 mm I 0,1 • 

g:i " I -0,1 
0, l 
0.1 

0,1 m 
0,2 „ 
0,5 „ 
1 " 
2 • 
2.5 • 

10 „ 

Aby zmniejszyć do mini­
mum wpływ błędu graficz­
nego, _należy zawsze wyko­
nywac prace w największej 
z tych skal, które można 
stosować przy przeprowa­
dzanych pomiarach. 

102. 
Błąd oeenJa- Taką samą wartość i t k' 
ola i błąd od· mają: a 1 sam wpływ jak błąd graficzny 
-czytyw.anfa. - błąd, jaki popełnia się p k . ' 

•nego punktu lub do d· . r „ rzy prze ładanrn liojału do da-
- bł'j:ld . I . aneJ . IDJI na rysownicy; 

l 
-i , Ja c1 popełma się prz · . z resek podziałki r · ł Y ocemanrn położenia jednej 

sownicy; IDJa u względem punktu naznaczonego na ry-

. . - błąd, jaki popełnia · hnJału wartości nawprnst · się przy odczytywaniu na podziałce 
· wnego punktu linji. 

DZIAŁ CZWARTY. 

ZDJĘCIE KRAJU. MAPY I ICH WYKORZY­
STYWANIE. 

ROZDZIAŁ A. 

ZDJĘCIE KRAJU . 

Prace, związane z wykonaniem zdjęcia kraju 
193. 

wydaniem te- Podział prac. 

go zdjęcia w postari map, dzielą się na: 
- pomiary geodezyjne, 
- prace topograficzne, 
- prace kartograficzne. 

1. Pomiary geodezyjne. 

Pomiary geodezyjne mają na celu określenie jak najdokład­
meJ współrzędnych geograficznych i wyniosłości nad poziomem mo­
rza odpowiedniej ilości punktów stałych, rozłożonych mniej więcej 
równomiernie na ~ałym obszarze kraju. Punkty stałe, wyraźne i wi· 
doczne zdaleka (wieże i sygnały . specjalnie budowane, wieże ko­
ścielne i inne, kominy fabryczne i t. p.), nazywa s,ę punktami 
geodezyjnemi lub tl'ygonometrycznemi, a zespół ich siecią 
geodezyjną Jub siecią trygonometryczną. 

Łącząc odpowiednio w myśli poszczególne punkty geodezyj­
ne ze sobą, otrzymuje się na elipsoidzie sieL: trójkątów wzajemnie 
do siebie przylegających (rys. 154). 

,Jeżeli przy takim związaniu punktów określi się kolejno: 
- długość boku A B j :.dnego trójkąta, 
- współrzędne geograficzne punktu A, 
- azymut geograficzny G tego boku, 
- wszystkie Iuh przynajmniej dwa kąty każdego z trójkątów, 

wtedy drogą trygonometrycznego rozwiązania tych trójkątów 1noż­
na będzie obliczyć kolejno długość ich boków i współrzędne 
geograficzne wszyi.lkich punktów geodezyjnych. Ponadto można 
będzie sprawdzić otrzymane wyniki, mierząc długość boku EF 

19 . . 
Przedmiot 
pomiarów 
geodezyj-

nych . 
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ostatniego trójkąta i porównywając ją z długością otrzymam\ 
z obliczeń. 

Całokształt czynności, wiątących się 
z zakładaniem sieci geodezyjnej, mierzeniem 
kątów i ich rozwiązywaniem oraz obliczaniem 
współrzędnych geograficznych, nazywa się 
triangulacją. Wyjściowy bok AB, służący za "" 
podstawę do obliczeń, nazywa się podstawą 
triangulacji, końcowy zaś bok EF, służący 
do sprawdzenia - pomocniczą podstawą 
triangulacji. W triangulacji, obejmującej duży 
obszar, stosuje się Ulka podstaw pomocni­
czych. 

Jeżeli wiadoma jest wyniosłość jednego 
z punktów geodezyjnych, wtedy korzystając 
z sieci trójkątów, wiążące.i te punkty można 
określić kolejno wyniosłość wszystkidh pozo­
stałych punktów zapomocą trygonometr)'cz­
nych pomiarów wysokości. 

Całokształt czym1ości, mających na celu 
określenie wyniosłości punktów geodezyjnych 
nazywa się niwelacJ"n- geodezyJ"ną. ' R 154 '"t ys. . 

a) Zakładanie podstawy triangulacji. 
Czynności z kł d · . l zwią 8 Ja a a_me 1 o creślanie podstawy triangulacji obejmują czyn-z zak;a;:_ ności następu3ące: 

niem podsta- - obieranie podstawy, 
wy 1~!ftgu- - pomiar długości podstawy 

. 196. 
Obieranie 
podstawy. 

197. 

ców 

- rozwijauie podstawy. ' 
- określanie .w.spó~rzędn~c~ geograficznych jednego z koń-

podstawy rozw1męteJ oraz JeJ azymutu geograficznego. 

I?o założenia podstawy triangulacji obiera się odpowiedni te­
ren, o ile 1!1ożliwości ró:'7'!1Y, mniej więcej poziomy i wolny od 
prze~zl~~d, Jak zab?-dowan 1 t. p., któreby mogły utrudnić lub unie­
m?żh~1c wytyczeme podstawy. Podstawa wynosi zwykle kilkana-
ście k1lometrów 1) • · 

Pomiar dlu- K 
go,ci pod- ońce podstawy ustala się w terenie zapomocą kamieni sil· 

atawy. nie umoco~anych w _ziemi i zaopatrzonych w odpowiednie znaki. 
_Pomiar długośc1 podstaw triangulac.ii wykonywano dawniej 

łatarm (pk~ _113), obecnie zaś łat używa się tylko przy mierzeniu 
podstaw. m1eJscowy~h triangulacji, nie obejmujących dużeao obsza­
ru. Pomiar dłligośc1 podstaw dużyrh triangulacji wykony\~a się za­
pomocą przyrządów JAEDEł:UN' A 2). 

Przyrząd_Y te składają. się z o drutów pomiarowych 24 m i 1 
druta ~ m, tróJnogów wytycznych, trójnogów ustawnych ciężarków 
10 kg 1 taśmy. ' 

. d 
1

) Mniejsze podstawy stosuje się tylko przy trianau)acjach obeJ·mui· ucych 
me uży obszar. " ' · 

2
) Od nazwiska wynalazcy, geodety szwedzkie!l"o 
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Druty 24 m i 8 m o średnicy 1,65 mm są wykonane ze spe­
cjalnego metalu (inwar) 1) o bardzo małym współczynniku rozsze­
rzalności. Druty d mają na obu końcach listewkę Z z kółkiem k 
i podziałką w milimetrach (rys. 155). 
Druty 24 m służą do pomiaru odcinków 
24 m, na które dzieli się p0dstawę; drut 
8 m służy do mierzenia odcinków krót­
szych niż 24 m. 

Dokładną długość każdego drutu 
oraz jego vv·spółczynnik rozszerzalności 
w zależności od zmiany temoeratury, 
oKreślono ściśle przez porównanie z mia­
rą wzorcową 2> przy różnych temperatu­
rach. Poza tern przed rozpoczęciem i po 
ukończeniu pomiarów porównywa się Rys. 155. 
każdy drut z miarą ściśle ustaloną na 
stałym przedmiocie, np. na ścianie gmachu, celem umożliwienia 
sprawdzenia, czy druty się nie rozciągnęły podczas pomi-aru. 

Do przewożenia nawija się druty na bęben o średnicy około 
0,5 m . . 

Trójnogi w37tyczne Tw (rys. 155 i 156) mają podstawę trój­
ramienną p z trzpieniem t i śrubami ustawnemi s ; trójnogi te 
służą do wytykania kolejno 24 m odcinków podstawy. 

Trójnogi ustawne Tu (rys. 156) mają blok b i służą do 
ustawiania drutów wzdłuż mierzonego odcinka. 

i --( - - - - - -; - - -2'f,;, - -
---.-M.,-----j/ 

Tw 

Rys. 156. 

Ciężarki c służą do zapewnienia stałego natężenia drutu 
przy pomiarze. 

Aby wykonać pomiar długości podstawy, należy ją wytyczyć 
w terenie i podzielić na odcinki 24 m zapomocą taśmy. 

Każdy z odcinków 24 m mierzy się w sposób uwidoczniony 
na rysunku 156; w tym celu ustawia się tróinogi wytyczne:J) na koń­
cach odcinka, a nieco za niemi i na tej samej linii-trójnogi ustaw­
ne ~); następnie kładzie się linki z ciężarkami na bloki trójnogów 

') Stop w stosunku 64.% stali 
i 36"/o niklu; zmiana długości druta r 
24 m na 1° zmiany temperatury wy- ----1:_ 
nosi tylko 0,024 mm- ~ 2) Złożona w Głównym Urzę-
dzie Miar. w 

3) Zamiast trójnogów wytycz­
nych mo1na takie u:&ywać palików, 
które si~ wbija w :1.iemię i w których 
wierzchołki wbija się cienki gwóźd,ź. ~-• 

') Zamiast trójnogów uataw­
nych mo1na u:&ywa<l widełków uataw­
nycb w (rys. 157). 

I 
Rys. 157. 
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ustawnych i zahacza się te linki o kółka listewek drutu 24 m. 
Wtedy można odczytać na podziałkach listewek, nawprost rysy 
wskaznikowej naciętej na trzpieniach trójnogów ustawnych, war­
tości, których sumę lub różnicę, zależnie od znaku, trzeba dodać 
lub odj4ć od wiadomej długości drutu, aby otrzymać długość od­
cinka. 

Każdy z odcinków mierzy się kolejno w ten sposób zapomo­
cą kilku drutów i przyjmuje się średnią otrzymanych wyników za 
ostateczną długość odcinka. 

Jeżeli niektóre odcinki nie są poziome, mierzy ~ się również 
ich naei'1ylenie celem sprowadzenia otrzymanych długości do po­
ziomu (pkt. 100 i 143). Ponadto przy mierzeniu poszczególnych od­
cinków zapisuje się temperaturę, celem uwzględnienia wpływu 
rozszerzalności drutów. Wreszcie w obliczeniu długości podstawy 
uwzględnia się wynioslośt! terenu nad poziomem morza, zamienia­
jąc zmierzoną podstawę A 1 B 1 = P1 na po.dstawę AB= P na elipso­
idzie ziemskiej, czyli sprowadzając podstawę do 
elipsoidy odniesienia. 

Przy tem zadaniu uważa się ziemię za kulę 
(rys. 158), przyjmując, że: 

z czego 

P1 R+z 
p=-R-- , 

przyczem R jest średnim promieniem ziemi, a Z wy­
niosłością nad poziomem morza. 

Przy kilkakrotnym pomiarze zapomocą kilku 
drutów można określić długość podstawy z błędem 
prawdopodobnym, wahającym się w granicach od 

D D 
500 000 

do 
1000 000 

, czyli od 2 cm do 1 cm na 10 km. 

(1 
• J> 

Rys. 158. 

Przy jednokrotnym pomiarze błąd prawdopodobny wynosi średnio 
D 

200 ooo. 
Czas na wykonanie jednokrotnego pomiaru odcinka 1 km 

wynosi średnio 1 g. 30 min. 

Ro~wfJanłe Podstawę długości kilkunastu kilometrów, 
po 

8 
awy. średnio w terenie, jak wyżej, roz-

zmierzoną bezpo-

\.: 
. ! 

;::'\ 

wija się zapomocą trójkątów (rys. 
159 i 160), aby stworzyć podstawę 
kilkudziesięciu kilometrów, które 
będzie stanowiła główną pod­
stawę triangulacji kraju. Z.a 
podstawę taką obiera się bok 
trójkąta sieci pierwszego rzędu 
(pkt. 203), którego jeden z wierz· 
cho!ków obrano za główny punkt 
astronomiczny triangulacji kra­
ju. Głównym punktem astroB:omicz­
nym nowej triangulacji Polski jest 

\ i 

~ 
pnnkt „Borowa Góra" około Zegrza Rys. 159. Rys. 160. 
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pod Warszawą. Ze względu na niekorzystny pod względem do-
ładności kształt trójkątów rozwinięcia podstawy, mierzy się ich 

kąty z jak największą dokładnością, aby przy obliczaniu długości 
podstawy przez rozwiązanie trójkątów, zachować prawie całkowicie 
-dokładność, osiągniętą w pomiarze podstawy pierwotnej drutami 
J aederin' a. 

199. 
Aby umiejscowić i zorjentować sieć triangulacyjną na elip- Okre6ś1lanłde 

k · ół d f' łó wsp rzę -'Soidzie ziemskiej, o reśla się wsp rr.ę ne geogra 1czne g wnego nycb. seoara-
punktu astronomicznego oraz azymut geograficzny podstawy głów- łlcznycb. Jed-

. ne .ro z koń-
n e3. f' k I . . ó ców podsta-

W spółrzędne geogra 1czne ~ _reś a się _zapomocą. po_m1ar w wy 1rłówneJ 
astronomicznych, przyczem długośc 1 szerokośe otrzymuJe się z błę- oraz Jej azy-
dem prawdopodobnym odpowiadającym w terenie około 10 m. mutuaieosra-

' k · • flczneaio. Azymut geograficzny podstawy o reśla się zapomocą pomia-
rów astronomicznych 1), z błędem prawdopodobnym wynoszącym 
około 1". 

200. 
Podstawy pomocnicze zakłada się, mierzy i rozwija w ten Podstaty 

urn sposób co podstawę główną. Ich długość zaś jest zasadniczo pomocn cze. 

nieco mniejsza. Azymut geograficzny każ.dej p~mocniczej. P?dst!-
wy rozwiniętej oraz współrzędne geograh~zne Jednego z JeJ kon-
eów określa się zapomocą pomiarów astronomicznych! jak przy 
podstawie głównej. Punkty, których współrzędne geograficzne okre-
fllono w ten sposób, stanowią pomocnicze punkty astrono-
miczne triangulacji 2). 

b) Triangulacja. 
201. 

Gęstość ~ieci punktów geodezyjnych, jakie należy założyć na Gęstołć sle-
obszarze kraju, zależy od .s~ali, w jakiej zdjęcia łc:>p?graficzne ma- ctz;j:.:}~­
ją być wykonane; do zdJęc szczegółowych w skah 1 : 10 OOO lub 
1: 20 OOO (1: 25 OOO) potrzebna gęstość wynosi około 1 punkt na 

4 km2, a do zdjęć bardziej szczegó­
łowych w skali 1 : 2 OOO 3) potrzeba 
około 4 punktów na 1 km2

• 
202. 

Przy prostem związaniu punk- Trlangula· 
cja rótne,aio 

tów geodezyjnych, opartem na pod- rzędu. 

Rys. 161. 

stawie triangulacji (rys. 161), otrzy-
muje się sieć trójkątów, które po do-
konaniu potrzebnych pomiarów ką-
tów można rozwiązać kolejno, uzy-
skując w ten sposób dane, pozwala-
jące obliczye położenie punktów geo­
dezyjnych w stosunku do podstawy 

') Sposoby Le vr zastosowaniu do artylerii omawia część III. . 
•) Współrzędne geograficzne tych punktów, otr~ymane zapomocą poID1a: 

rów astronomicznych, nazywa się astronomtcznemt wspolr~ędneml geograflczn1:ml, 
współn.ędnę, zaś geograficzne tych samych punktów, obhczone zapomocą tr1~­
aolacji nazywa się geodezyjneml wsp6lrzędneml geograflcz.neml. Z porównama 
~s ółr;ędnych astronomicznyrh i geodezyjnych . motna. w1;uos.kować, czy O?ra!a 
-eliEsoida odniesienia odpowiada kształtowi , pow1erzcbm z1em1 obszaru obJęte„o 

'1ti.11Dgulacją. 
. ,) Zdjęcia katastralne. 



203. 
Sieć I rzędu. 
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o wiadomem położeniu geoaraficznem. Takim więc sposobem mo~:na 
określić kolejno współrzędne geograficzne wszystkich punktów geo­
de1;yjnycb. Ze względu jed-
nak na nieuniknione błędy 
pomiarn kątów j znaczną 

Rys. 162. Rys. 163. 

ilość tych kątów, wynik!, jakieby otrzymano przy triangulacji więk­
szego obszaru ~okona neł w powyższy sposób, byłyby obarczone nie­
dot!uszczalnem1 ?ł.ędam1; ~łędr bowiem przenoszą się z jednego, 
tróJkąta na dru~t 1 wzrastaJą w miarę oddalania się od podstawy. 
Dl~teg.o też _zam1!st prostego zwią.:ania punktów geodezyjnych sto­
suJ~ s!ę zw,ązame _zlożo.ne (rys, 162 i 163), zakładając stopniowo 
4 s1e~1 punktów:. s~eć pierwszego rzędu, sieć drugiego rzędu, sieć 
trzeciego rzędu i sieć czwartego rzędu 1) • 

Przy zakładaniu sieci I rzędu dąży się jedynie do otrzymania: 

Rys. 164. 

jak największej dokładności~ 
nie zwracając uwagi na gęstość 
punktów potrzebną do zdjęć to­
pograficznych. W tym celu sto­
suje się największe trójkąty, 
na jakie pozwalają warunki 
terenu (widoczność punktów) ; 

Ry. 164:a. 

. . ') Nie~iedy ~akł~da. się równie! sieć V rzędu do zdjęć topograficzoycll, 
" bardzo du2eJ slrah (zrlJt_>crn katastralne w skali 1: 2 OOO lub t : 5 OOO). 
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dl11gość boków tych trójkątów waha się w granicach od 20 do 40 km. 
Ilość trójkątów pierwszego rzędu jest zatem stosunkowo nieduża, 
a wzrastanie błędów jest <'graniczone do minimum. Ponadto trój­
kąty pierwszego rzędu zakłada się w ten sposób, aby były o ile 
możności zbliżone do trójkątów równobocznych przy których 
otrzymuje się najdokładniejsze wyniki obliczeń. 

Sieć pierwszego rzędu dzieli się zasadniczo na sieć łańcu­
chową lub wi4!ńce podstawowe i sieć wypełniającą (rys. 164 
i 165 a). Sieć. łańcuchowa składa się z łańcuchów trójkątów, które 
biegną zw-s kle w kie1 unku południe - polnoc (łańcuchy równoleżni­
kowe) i zachód-wschód (łańcuchy południkowe); zasadniczo każdy 
tańcuch _wychod1i z jedne.i podstawy i kończy się na drngiej. Sieć 
wypełniająca składa się z trójkątów wypelnlaiących pasy między 
łańcuchami, lub pole, wewnątrz wieńców podstawowych. 

204. 
Sieć Jl rzędu jest nawiązana do sieci: pierwszego rzędu i za- Steć II rzędu. 

łożona w ten sposób, aby je.i punkty były od·powiednio położone 
do określania punktów sieci HI rzędu. Długość boków trójkątów sie-
ci II rzędu wynosi śreilnio 15 km. 

205 . 
Sieć Ili i IV · rzędu jest nawiązana do sieci ?rngiego Sie:z~1Ju1

. IV 
i pierwszego rzędu i założona w ten sposób, aby ostateczme otrzy- · 
mana sieć geodezyjna stanowiła sieć punktów dostatecznie gęstych 
i odpowiednio położonych do zdjęć topograficznych. Długość boków 
trójkijtów i.ieci Jl[ rzędu wynosi · około 5 -6 km, a dłngość boków 
trójkątów lV rzędu 2 - 3 km. 

Zakładanie triangulacji obejmuje następujące czynności: 
@porządzanie projektu triangulacji, \ 

·- rozpoznanie, 
- budnwa punktów geodezyjnych, prace pomiarowe 
- utrwalanie punktów geodezyjnych, j 
- pomiary kątów, 

wyrównywanie kątów, l 
- obliczanie długości boków trójką-

tów J prace obliczeniowe. 
obli~zanie wpspółrzędny~h punk-
tów. 

206 . 
Czynności 
t.rian1fula­

·cyjne . 

207. 
· 1 · · d · d t" · Sporzqdznnle Projekt tnangu ac11 !.lporzą za s1ę na po s aw1e mapy w 1;1-a: projektu 

łej skali (1: 300 OOO dla sieci pierw!.lzego rzędu, 1 : 100 OOO dla sieci trtnn1fulncjl. 
ni1szrch rzędów), wyzyskując jednocześnit, dane dawnej triangu-
lacji '>. 

Opierając się na kotach (cechach wyniosłości) podanych na 
mapie oraz na ukształtowaniu terenu, obiera się kolejno punkty 
sieci pierwszego rzędu i niższych rzędów w ten sposób, aby figury 
geometryczne powstające przy połączeniu tych pu~k~ów odpo~i~­
dały zasadniczym warunkom korzystnego układu s1ec1 geodezyJneJ, 
zarówno ao co dlo'gości boków trójkątów, jak i co do kształtu. 

') J e±Pli ni ema jeszcze m a py ohszaru, na którym ma się założyć trinngu­
Jacj ę, projekt !r;angulacji n>o±na sporządzić dopiero nu pod! tawie s po. trze2e~i z _. 
b rany ch podczas rozpoznania terenu . 
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. ~ wynio_słości miejsc obranych punktów oraz z uks dałt o­
w~ma .i pokrycia terenu ":zdłuż boków trójkątów określa się w przy­
bhże~m,. pr~y uwzględnie"?iu k.rzywizny _ziemi i załamywania się: 
pro~iem świetlnych, możliwości celowama z jednych punktów na. 
~ru~,e oraz wysokość wieży i sygnałów, 
Jakie należy zbudować, aby możliwości te 
osiągnąć. 

Rozpoznanie. . Rozpoznanie ma na celu sprawdze-
me możności wykonywania projektu trian­
gulacji i dostosowanie projektowanej sieci 
d? ter.enu. Podczas rozpoznania przesunię­
cie . mektórych punktów może się okazać 
komeczne, w celu osiągnięcia lepszych wa­
runków widoczności oraz zmniejszenia wy­
sokości wieży, jakie należy zbudować . Po­
nadto <;Iąż~ się do wyzyskania w ·jak naj­
sz~rszeJ m1er1e wydatnych budowli i prted­
miotów stalycli. Do rozpoznania używa się 
drabin zwiadowczych (rys. 165). 

209. 
Rodznjo 

I budowa 
sypałów. 

Budowle i inne przedmioty stałe o wy. 
raźnym kształcie geometrycznym (wieże 
kościelne i inne, kominy fabryczne i t. p.) 
s~anowią gotowe już punkty geodezyjne 
mższego 1zędu 1). Jednakże niektóre bn­
dowle mogą nadawać się na stanowiska 
i być ~yzyskane j~~-o punkty wyższego 
rzędu . .., __ _ _ ::m 

Budowle specjalne, zakładane jako 
punkty geodezyjne, dzielą się na wieże, 
sygna.ly drzewne, sygna.ly kamienne i sy­
gna.lg na drzewa.eh . 

Wieża (rys. 166) jest to budowla 
d~ewnian!1, składająca się z dwóch zupeł­
me oddzielnych części: kozła i ruszto­
wania. 

Kozioł skł~da się z 3 lub 4 nóg. przy. 
mocowanych u góry do słupa, który stanowi 
p~dstawę do ustawiania przyrządu kąto · 
m1erczego. Wysokość kozła musi być taka 
aby z jego wierzchołka widać było wszyst~ 
kie sąsiednie punkty trygonometryczne do 
których mają być nawiązane pomiary ~y-
konywane z wieży. ' 

Rusztowanie jest to budowla w kształ­
cie piramidy (ostrosłupa), na której wierz­
chołku jest osadzony sygnał. Rusztowa­
nie składa się z 3 lub 4 słupów, połą­
czonych ze sobą poprzecznicami i zastrza­
łami. Rusztowanie otacza kozioł i nie po. 
winno go dotykać w tadnem miejscu. W ru-

. ') . Punkty le określa się wcinanieDI ,rprzóJ, 
Jue ustawiając na nieb pr.i:yrzą 1u.. .2yi. 196 .. 
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sztowaniu są umieszczone drabiny, prowadzące do pomostu (pod­
łogi) urządzonego nieco niżej niż wierzchołek słupa kozła. Po­
most pozwala obracać się dogodnie dokoła przyrządu przy wyko­
nywaniu pomiarów '). . . . . . , , 

Sygnał umieszczony na szczycie wieży powmien się znalezc 
na linji pionowej przechodzącej przez środek słupa kozła. 

Wysokość niektórych wiei wynosi kilkadziesiąt metr?w .. 
Sygna.l drzewny (rys. 167) jest to budowla w kształcie pira-

midy na której wierzchołku jest osadzony wła­
ściwy sygnał. Budowla składa się z 3 lub 4 słu­
pów, połączonych ze sobą poprzecznicami. Słupy 
budowli są tak rozstawione, aby można było 
ustawiać przyrząd kątomierczy na linji piono­
wej przechodzącej przez właściwy sy6nał i obra­
cać się dogodnie dokoła przyrządu. Przyrząd 
ustawia się bądż na jego trójnogu, bądź na słu­
pie drewnianym lub betonowym, silnie osadzo-
nym w ziemię. . 
.- :·'' ~· Wysokość budowli zależy od odległości, z 
której sygnał ma być widoczny. 

Sygnały, widziane z sąsiednich. pn~któw 
67 trygonometrycznych na tle ciemnem (zi.emia, l~-

Rys. 1 · sy ... ), pobiela się wapnem, w celu powiększe_ma 

Rys. 168. 

Ry1, 169. 

ich widoczności, sygnały zaś widziane na tle 1as­
nem (niebo) poczernia się. 

Sygnały kamienne stosuje się w obsza­
rach o gruncie skalistym, ubogich w drze~o, 
przyczem zasadniczó tylko na punktach wymo­
słych, tak aby sygnały było widać na tle nieba 
z sąsiednich punktów trygonometry~znych. 

Sygnały na drzewach (rys. 168) stosu­
je się w terenie silnie zalesionym, jednakże tyl­
ko jako punkty triangulacji niższego rzędu. 

Punkty geodezyjn.e utr
1
~a!a. się do~ład~i.e Utr;!f~nte 

w terenie, w sposób umemoż 1wia1ący naJm~ieJ- punktów 
s~e zmiany lub przesunięcia. Znak utrwala~ący 1reodezyj-
(rys. 169) składa się zwykle ze słupa kamien- nyell . 
nego lub betonowego i płyty. Górna część słupa 
stanowi znak nadziemny, płytka zaś stanowi 
znak podziemny, który umożliwia odszukanie 
punktu w razie zniszczeaia znaku nadziemnego. 
Na każdym znaku nadziemnym i podziemnym 
jest nacięty krzyż lub osadzona rurka mosiężna. 
Znaki umieszcza się i umocowuje w ten sposób, 
aby krzyże znalazły się na linji pionowej prze­
chodzP,cej przez właściwy sygnał. W punktach 
geodezyjnych I, II i Ul rzędu jest wkopana druga 

') W niektórych wysokich wieżach mogą być urzą­
dzone dodatkowe pomosty pod i nad pomostem główn1m; 
poszczególne pomosty stanowią piętI·a wle:ł.y. Wy:tsze po­
mosty wyzyskuje artylerja , w razie potrzeby, do rozpozna­
nia lub obserwacji 01rnia. 
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płyta, umieszczona 0,40 m pod pierwszą i zaopatrzona również 
w krz . ż i rurkę mosiężną . W punktach geodezyjnych I i II rzędu 
słup ubezpiecza się zapomocą czterech bocznych płyt kamien­
nych, które go otaczają. W gruncie skalistym, jak w górach, punk­
ty geCJdezyjne utrwala się zwykle zapomoc~ą rur mosiężnych, któ­
re osadza się na dnie dołu wykopanego (wykutego) w skale. Rur­
ka ta stanowi znak podziemny; jako znak nadziemny buduje się 
słup kamienny wysokości około 1 m przy punktach I rzędu i 0,30 m 
przy punktach lI rzędu. 

Pomiary. Pomiary kątów wykonywa się zapomocą teodolitu, w porach 
dnia najbardziej sprzyjających pod względem dokładności, ·przy­
czem wchodzą w grę warunki oświetlenia 1), stan atmosfery i wpływ 
załamywania się promieni świetlnych (pkt. 146). Zależnie od oko­
liczności i warunków pomiary kątów wykonywa się sposobem 
kierunkowym lub sposobem Schreiber'a. Przy każdym spo­
sobie pomiar powtarza się wielokrotnie w dwóch położeniach lu­
nety 2) oraz przy różnych położeniach kręgu (koła), w celu usunię· 
cia wpływu . błędów przyrządu i zwiększenia dokładności pomiaru . 

212 . 
Pomiar ką- Przy sposobie kierunkowym wykonywa się jednocześnie po-
tów sposo-. · l ' lk k tó l tó h ·1 hem klerun - miar CJ u ą w, { ryc wspo nym 

kowym. wierzchołkiem jest stanowisko przy­
rządu S (rys. 170). W tym celu nale­
ży nacelować kolejno na wszystkie 
punkty nawiązania A , B, C ... i zapi­
sać odczyty nacelowań OA OB, Oe ... 

Aby zaś upewnić się, że prz - 6 

rządu nie zruszono podczas pomiaru , 
należy nacelować ponownie na punkt 
wyjściowy A, czyli zamknąć pomiar, 
wykonać odczyt nacelowania O' A 

Różnica wartości orlczytów OA i O' A 
zwana błędem zamknięcia, nie 
powinna przeł raczać wartości błędu 
granicznego, jaki może powstać przy 
użyciu danego teodolitu. Po doko-
naniu pomiaru, warto ć kątów 1, 2, Hys. 170. 
3, .. . oblicza się z różnic odczytów: 

kąt 1 = Os - OA 
2 = Oe - OB 

„ 3 = On - Oe 
Aby otrzymać dokładniejsze wynil i, wykonywa sie N seryj 

pomiarów. Po ukończeniu jednokrotnego pomiaru jak wyżej, prze­
wraca się Junetę i wykonywa się pomiar ponownie. Oba te pomia­
ry stanowią pierwszą serję pomiarów. Drugą serję wy~onywa si ę 

7t l 
jak pierwszą, p o przestawieniu kręgu (kola) o wartość N 3); trzecią 

1
) Tak np . ł a twiej jest obs Pn· ować w stron ę zach odu w godzinach po­

rannych. a w stron ę wschodu w ~odzinach wieczor!'!ych. 
2

) W jedn em poło:te niu (KL) krąg pionowy jest z lewej strony lune ty, 
w drugi •m (KP) z prawej s trony 

1
) 7t = 180° = 200 gr = s2oot. W teodolitach z jednym nonjuszem i w przy-

2r.: rządach kątomi erczych artylerji nal :ty przedstawiać krąg o N· 

l 
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7t 
zaś po ponownem przestawieniu kręgu o . N t. d., aż do ukoń-

czenia zamierzonej ilości seryj '). 
Z odczytów nacelowań: 

0 1A, 0 2A , . OnA 
0 1B, O~B ... OnB 

na każdy z punktów A, B, C ... oblicza się średnie odczyty OA 
OB, Oe .... 

0 1 A + 0 2A + OaA ... + OnA 
OA = n 

0 1B + O~B + 0 :1 B ... + OnB 
OB= n · 

Z tych średnich odczytów oblicza się wartość kątów: 

kąt 1 = 0B-0A 
„ 2 = Oe-On 

Wyniki pomiarów zapisuje się w tabeli, której nkład jest 
dostosowany do rodzaju teodolitów i ilości seryj . Przy dużej iloś~i 
seryj zapisuje się zwykle odczyty każdej ser~i w ?s~bnej tao.eh . 
Przykład pomiaru w 2 serjach zapomocą teodolitu Wild a z podział­
ką w gradusa.eh podaje następująca tabela . 

I 
) Punkty 

A. Kałęczyn 
B, Centr ala 
C. Sygnał 32 
D. Sygn ał 27 
E . Sygnał 16 
F. Sygnał 19 
G. Zbrze:Łnica 
H. ówikły 

A. Kałęczyn j 

ODCZ Y TY N A CELOWA Ń 

1. s erja 

KL 

2 

0,0000 
16,9429 
23,9567 
45,3403 
53,5746 

166,0764 
297,0778 
339,8072 

KP 

3 

199,9982 I 

216,9428 
223,9557 
215;3388 
253,5721 
366,0730 
97,0808 

139,8044 

2 serj a 

KL 

4 

100,0014 
116,9431 
123,9550 
145,3100 
153,5760 
266,0727 
397,0799 
39, 062 

KP 

5 

299,9993 
316,9419 
:323,9540 . 
345,3391 
353,5745 
166,0727 
197,0787 
239,8054 

399,9992 199,9990 I 100,0019 299,99 8 

średnie 

odczyty 
Kąty 

399,9997
1 

1= 16,9431 
16,9!2. I 2= ..,7.0121 
23,9'l53 3-= ~1,3841 
45,33951 4= ,23M 
53,5743 5 = 112,4991 

166,07341 ti-=131,005f 
297,0793 7= 42,72% 
339,8058

1 

s~ 60, '"" 

. Przy obliczeniu średnich odczytów uwzglę?niono . odczyty na­
celowań zamknięcia, obliczając średnią wszystkich odczytów nace-
lowań na punkt wyjściowy A. _ . 

· Odczytv nacelowań można też wyzyskac w mny sposób, wy­
równywając ·błędy zamknięcia, t. zn. rozdzielając je na poszcze­
gólne kierunki proporcjonalnie do ich liczb porz~dkowych w sto-
sunku do kierunku wyjściowego, uważanego za kierunek O. . 

Przykład. W pomiarach 8 kierunków podanych "!" tabeli, 
błąd zamknięcia pierwszego pomiaru (kolumna 2) wynosi - 0,008; 
aby wyrównać ten błąd, należy powiększyć 

0,0800. ~ -- 0,0001,':'~ odczyt kierunku •B o 1. _ 

') Tego rodzaju powtarzanie· pomiaru z przestawianie~ kręgu slosuje si ę 
przy pomiarach zapomocą przyrządów kątomierczych artylerJ1 (pomiar kątów 
sposobem przestnwleń). 
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odczyt kierunku C o 
0,0008 

2 . - 8- = 0,0002, 

odczyt kierunku D o 
0,0008 

3 · - 8- = 0,0003, i t. d. 

. W związku z tern otrzymuje się odczyty popra-
w10ne, które są podane obok. 

Odczyty nacelowań w pozostałych kolumnach 
przelicza się w ten sam sposób. 

.A.. 0,0000 
B. 16,9430 
C. 23,0569 
D. 45,3406 
E. 153,5750 
F. 166,0759 
G. 297,0784 
H 339,4079 
.A. 0,0000 

Oba sposoby wyzyskania odczytów nacelowań 
zamknięcia (pierwszy: przyjęcie średniej wszystkich 
odczytó~ nacelowań na punkt wyjściowy; drugi: wy­
r?wname błędów zamknięcia) mają swoje dodatnie i 
uJemn_e s.lron~, zależne od wielu czynników, których 
omawiame łez~ P.oza. zakres~m niniejszej instrukcji. Wyrównanie 
blfdów zaml~męcia Jest komeczne wtedy, gdy wszystkie pomiary 
wykonywa się .w. tę samą stronę, np. w prawo, t. j. od A do B, C ... A. 

. Przy mmeJ dokładnych pomiarach. zamknięcie uważa się je­
dym~ ~a sprawdzenie, nie wyzyskując odczytów nacelowań za­
mkmęcia '). 

Pomiary ką· p b" S h 'b , . 
tów sposo- . r~y sposo ie c rei er a nuerzy się oddzielnie każdy z ką-

bem Sc.broi- tów, Jakie można otrzymać, łącząc każdy kierunek z następnem.i 
ber'a . (rys. 171). 

Przy 11 kierunkach można zestawić 
i zmierzyć oddzielnie iJość kątów pojedyń­

n (n-1) 
czych wynoszącą 2-- ; jeżeli np. n = 6 

6 X 5 
otrzymuje się - 2- 15 kątów poje<łyń-

czych t. j: 
kąt 1-~. 
kąt 1·3, kąt 2-3, 
kąt 1·4, kąt l-4, kąt 3-4, 
kąt 1-5, k:1t 2·5, kąt 3-5. kąt 4-5, 
kąt 1 ·6:. kąt 2-o, kąt 3-6, kąt 4·9, kąt 5-6. 

" . Z tego zestawienia widać, że przy n 
k1e~un~ach wartość każdego z kątów otrzy- Rys . 171. 
m11Je się raz z bezpośredniego pomiaru, a 
ponadto n-2 razy z różnic wartości pozo-
~ałych kątów zm!erz?nycb, czyli razem n-1 razy. Przy 8 kierun­

kach np. ob_zym~Je się 5 .w~rtości każdego z kątów. 
. . W. obhczenm średmeJ wartości każdego z kątów jego war-

tosc zmierzo.ną bezpośrednio liczy się podwójnie jako mającą moc 
dwa razy większą. _Jeżeli np. zmierzono kąty: ' · 

1 - 2= 80° 48'42,8" 
1 - 3= OOo 8'30 9" 
1 - ! = 130° 7'16' 6" 
1 - 5= 146" 53139

1

8" 
1 - 6= 179" 50'18'.5" 

2 - 3= 18<' 19'47 8" 
2 - 4= 49" 1s•34'911 

2 • 5=6b'<> 4'57,6" 
2 - 6=99° 1135;111 

3 . 4= f-l1° 58146,1" 
3 - 5= 47° 45114,9" 
3 - 6=8()0 41148,6" 

4 - 5= 1(30 46'28,6" 
4 - 6= 49'> 43' 2,8" 

5 • 6=32C 56136,6' 1 

. _' ) ~ozwiązanie to stosuje się w artylerJ·i, 1 · t lk b 
k.męcu1 nie pnekraczał dopuszczalneJ wartości. uwa aJąc Y o, a y błąd za-
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wartość k11:Ła 1·2 oblicza się jak następuje: 
1-2 .. . 
1-2 .. . 
1-3-2-3 
1-~2-i 
1-5-2-5 
1-6-2-6 

. . .. = 80°48'42,8" 

.... = " " 42,8" 
" " 43,t" 

. . .. - " " 41,7" 

.. . . = , " 42,2" 
, •. . - " ,, 43,4" 

259,0" _ 43 1~" - (i-. - - ,, . 
Kąt 1- 2 = 80° 48'43, 17". 
Pozostałe kąty 2 · 3, 3 - 4 ... oblicza się w ten sam sposób 1

) • 

Aby otrzymać dokładniejsze wyniki, wykonywa się pewną 
ilość seryj pomiarów, przestawiając po każdej krąg o odpowiednią 
wartość. 

Dodatnią stroną sposobu Schreiber'a w stosunku do sposobu 
kierunkowego jest to, że można dostosować kolejność wykonania 
pomiarów do zmiennych warunków oświetlenia poszczególnych 
punktów. 

2U. 

Do wykonywania pomiaru kątów sieci wyższego rzędu trian- DokłTdn6ość 
gulacji używa się teodolitów dokładniejszych niż do pomiaru ką- Pt':tó~.w 
tów sieci niższego rzędu . Dokładuość jaką należy zapewnić przy 
sieciach różnego rzędu, oraz średnią ilość seryj, potrzebnych do 
osiągnięcia tej dokładności, podaje następująca taue1a. 

I 
Średnia ~lość 

Rząd seryJ 
Błąd prawdopodobny I 

pomiaru kąta U w a g 

0,25" ~/1()'1 f: rzy ka:tdym trójkąc i e tych 
1" 1w../5 (J sieci mierzy się zawsze 

2, 6" 1 ""'/t S- h.,.,. wszystkie jego 3 kąty. 

4" Przy niektórych trójkąta ch 
10" mierzy się tylko dwa z ich 

kątów ' ) . 

I 24 
II 12 

III 6 

IV 4 
V 4 

215 . 
Pomiary kątów wykonywa się zapomocą teodolitu, niezależ- Pomiary kq­

nie od pomiarów kątów poziomych. Pomiary należy wykonywać łów ~:łoże-
w godzinach południowych (od 10 do 15 g.), w których wpływ zała-

0 
· 

mywania się promieni świetlnych jest najmniejszy. Ponadto celem 
uwolnienia się oil tego wpływu stosuje się przy sieci pierwszego rzę· 
du sposób jednoczesnych i wzajemnych pomiarów (pkt. li6). 

216. 
Aby uzyskać jak największą dokładność i jednolitość w obli- Wyrównywa­

czeniach triangulacji, wyrównywa się poszczególne kąty zmierzone, nie~­
przyjmując przytem, że trójkąty sieci triangulacji na elipsoidzie 
ziemskiej są trójkątami sferyczncmi. Suma kątów trójkąta 
sferycznego jest większa niż HlOu o wartość e, zwaną nadmiarem 
sferycznym. Wartość e" w sekundach oblicza się ze wzoru: 

" p 
E = R2 sin 1" ' 

w którym P jest powierzchnią trójkąta, a R promieniem średniej 
krzywizny elipsoidy w środku trójkąta. 

' ) Stosuj e się " ' tedy wcinanie wprzód (cz~ść II) . 



217. 
Obliczanie 
długości 1 
azymutów 

boków 
troJkf\łów. 

218 . 
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Nadmiar sferyczny jest wartością małą którą w praktyce 
uwzględnia Rię t~!ko pr~y trójk,tach I i II rzędu. 

.Aby ułatwic rozw1ązywame trójkątów sferycznych O katach 
A, B i C otrzymanych z pomiarów kątów, zamienia się je na "trój­
kąty płaskie o kątach a., ~ i "( zapomocą wz~rów 1) : 

z ~ 
a. -= A- -

3...j 

~= B - z 
3 . 

·r = c --3:_ 
3 

. Kąty w ten sposób otrzymane powinny odpowiadać następu-
Jącym warunkom. • 
. . 1. Suma .k~tó:" każdego trójkąta powinna wynosić 1800. Je­
zeh sum~ ta rózm się od 180° o wartość e, należy poprawić każdy 

kąt o± 3 . 

.. 2. urna kątów mających wspólny wierzchołek powinna wy-
nosie 360°. 

. Dł~gość poszczególnych boków trójkątów sieci 
oblicza. się przez rozw~ązywanie trójkątów, poczynając 
od trójkąta,. które~o Jednym z boków jest podstawa 
głów?a ~ w1.adomeJ długości (rys. 172). Każdy trójkąt 
rozWH\ZUJe się kolejno zapomocą wzorów: 1 

- "'V\\../... · sin a 

c. -r, -
1 

a = c --
sin "( f ;. ~ A b = 'c siu ~ J 

~j sinr 

triangulacji 

Dług~ść ~ażdej .z pod~taw pomocniczych, otrzy­
mana z obhczen, powrnna się zgadzać z dł.uo-ością zmie-
rzoną bezpośrednio w terenie. " Rys. 172. 

Azymut~ poszczególnych boków oblicza się z wia-
dom~j wartoś~1 azymutu podstawy głównej wielkości kątów i .zbież-
ności połudmków. ' 

Otrzymana z obl~czeń wart~ść az~inutu geograficznego każ­
dej z podsta"'." pomocmczych powmna się zgadzać z wartością azy­
mutu geogrnf1cznego określoną zapomocą pomiarów astronomicz­
nych. 

Obllcznnie 
współrzęd- cza 
nycb i wy. 
nlosłośc't. 

.Jlspółr.zędne geograficzne punktów trygonometrycznych obli, 
się z tr?Jkątów sieci triangulacji. 

Stos113e się dość zawiłe wzory, których omawianie nie Jeży 
w zak~es~e ?iniejszej instrukc.ii. Współrzędne geograficzne punk­
tówd sieci nitszego rzędu (II-III-IV) można też obliczyć ze współ­
rzę nych prostokątnych. 

Współrzędne prostokątne oblicza się :z.e współrzędnych geo-

' ) Pi·awo Legendre'a. 
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graficznych, albo też z azymutów topograficznych i długości boków 
trójkątów zapomocą wzorów: 

LlX = D cos t. 
.lY = D sin i, 

w któryrh D oznacza długość danego boku trójkąta, a t kąt ostry„ 
jaki tworzy bok z kierunkiem północy topograficznej (pkt. 82 i 173). 

Wzajemną wysokość położenia punktów trygonometrycznych> 
czyli różnicę ich wyniosłości, oblicza się z długości boków trójką­
tów sieci i wartości kątów położenia. 

Wyniosłość jednego z punktów trygonometrycznych określa 
się zapomocą geometrycznego pomiaru wysokości, nawiązanego do­
najbliższego punktu niwelacji ścisłej. 

Znając wyniosłoś1! jednego z punktów trygonometrycznych, 
oblicza się wyniosłość pozostałych przez dodawanie różnic wynio­
słości 1). 

I I 
219. 

. . .,; • . Błąd praw- Ookładnośe Nat11~ępuJą?a tabelka pod~Je dokładno::sc, .z Jaką Rząd ! dopodobny trian ulacjj. 
określa się wzaJemne położeme punktów tnangn- - ·-- g 
lacji 2). 1 1 0,05 m 

Dokładność określenia wyniosłości punktów I Tg ~·~6 : I 
triangulacji jest podana w punkcie 159. IV 0:12 m 

c) Triangulacja topograficzna i wykreślna. 
220. 

Triangulację przeprowadzoną podług wyżej podanych zasad, Trianplacja 
uwzględniających krzywiznę powierzchni ziemi, nazywe się trian- topog~flcz-
gulacJą geodezy ną. W niektórych wypadkach triangulację nie- n · 

dużych obszarów wykonywa się bez uwzględnienia k:.zywizny po­
wierzchni ziemi; wówczas nazywa się ją triangulacją topogra­
ficzną. Sieć triangulacyjną w ten sposób otrzymaną włącza się 
póżniej w ogólnopaństwową sieć triangulacyjną. 

221. 
Triangulację topograficzną można także wykonać wykreślnie , •rrlangulacja 

bądźto przez wykreślenie na stoliku kątów uprzednio zmierzonych wykreślna. 
kątomierzem, bądź też bezpośrednio na stoliku i kierownicy lub 
celownicy z lunetką. 

Taka triangulacja wykreślna daje szybko dostatecznie 
dokładną sieć punktów do topograficznego przygotowania większo­
ści ogni arty1erji, w razie braku dokładnych map szczegółowych. 

' ) W praktyce określa się wyniosłość kilku punktów trygonometrycznych 
pny nawiązaniu do sieci niwelacji ścisłej, celem sprawdzenia wyniku w ró1nych 
miejscach obszaru ob;ętego triangulacją . 

2 ) Przy działaniach wojennych zakłada się lub zagęszcza w obszarach fron­
towych sieć triangulacyjną z mniejszą dokl'adnością, określając po~oie~ie pun~. 
tów z błędem prawdopodobnym 1 m lub większym przy s.toso.waCL1ll tr1angulacJL 
wykreślnei. 

/. 
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2. Prace topograficzne. 

Prz!~~ot Prace topograficzne mają na celu prz,~dstawienie na papie­
prac topo- rze pokrycia i ukszta1towania terenu, czyli wykonanie zajęcia te­

wraflcznycb. renu przy nawiązywaniu do punktów trygonometrycznych, 

223. 
Nanoszenie 

punktów 
tr,-1ronome­
trycznych. 

Zdjęcia tere­
nu wykonywa się 
zwykle bezpośred­
nio na stolikn za­
pomocą kierowni­
cy ~Y~ 173) lub 
celownicy z lunet­
ką, zależnie od 
skali zdjęcia i gę­
stości sieci punk- e:,_~~-1.,.,:,;'1::===~i..--1. 
tów trygonome-
trycznych 1). 

Rys. 173. 

Aby przygotować stolik do wykonywania zdjęcia umocowuje 
się na nim arkusz papieru i wykreśla się na tym arkuszu siatkę 
geograficzną ~) -<, ,<

1 (rys.174) lub ki- Jr:s ··-+-----1----,1',;..., ---+- ;,
1 lometrnwą (ry . 

175), zależnie I .A 
od tego, czy po- ,. · <> • · .. ... ;, 

łożenie pa n k- .,2·H -+-----+-'"'~.,,.;
4

c____+- r. 
tów trygonome-
trycznych jest 
podane w po-
staci współrzęd- u·lJ· -+-----1-------+-
nych geografi- w,.z· 
cznych, czy też 
prostokątnych3), 

zo•u· 
Rys. 174. 

20"//; 

l ,ł 
····- ~········· 

' 
+----l--L-'v'--l-,lJ 

-t----+---~•2Z 
~ ... , .14J Jf! 

Rys. 175 . 

Następnie nanosi się w uzyl.ó\kaną siatkę punkty trygonometryczne 
według ich współrzędnych 4). 

Aby nanieść punkt trygonometryczny A o współrzędnych geo­
gPBficznych <p i ).., które wectług ich wartości leżą w trapezie t o 
podstawach a i b oraz bokach c (rys. 174), utworzonym przez rów­
noleżniki o szerokości geoiraficznej <p1 1 i <p2 oraz południki o dłu­
gości geograficznej ),1 i A2 , należy wykonać następujące czynności. 

') Zdjęcia w bardzo du1E'lj skali (1: 5 OOO lub większej) dla potrzeb tech­
nicznych, ·.vykonywa się zasadniczo odmiennie, przeprowadrnjąc wpie1·w pomiary 
kątowe zapomocą teodolitu, pomiary odległości taśmą i sporządzając następnie 
plan na podstawie zapisanych danych . 

2
) Na podstawie wartości luków południka i równoleżnika .,,, danem miej­

scu (pkt. 52 i G2) . Zamiast siatki można te1 wykreślić jedynie trapez. Istnieją ta­
bele podające oblicson już wymiary trapezów w stosowanych skalach mapy. 3

) W odwzorowaniu, w jakiem ma być dokonane zdjęcie . 
•) Topograf, mający wykonać ~djęcie, może otrzymać stolik zupełnie goto­

wy z naniesionemi już punktami trygonometrycznemi. Takie przygotowanie sto­
lików wykonywają bardzo dokładnie zakłady kartograficzne w sposób zapoblega;ą­
,cy odkształceniu się papieru (przez wyklejenie papieru nil płycie cynkowej) . 
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Obliczyć wartości odcinków m, n i p, któ!e według ~i~l~ości 
podstaw a. i b oraz boków c, odpowiadają rótmcom dłngosc1 1 sze­
rokości geograficznej. 

w zol' y: 

C tf' -CD tp-<p, 
- =-2 -

1
-
1 iskądp=c. ---

P <p - <p, Cf, - IP, 

b 
li 

a i, -A ),_),, 
- =~•skąd m=a. -.--).-

rn J,-1 1 J,, - t 

Przykład: 

<p = 52"24'18,6" 
ff, = 52"24' 
ff,=52"25' 
%- ff,= GO" 
<p - cp, = 18,6" 

), = 20015'(,2" 
),, = 2001'' 
),, = 2001(; 
),, - 1,. = 120" 
A - )., = 64,2" 

c = 74, 2mm, b = 90,Umm, c = 90,7 mm 

P
= 742 X 18,6 -=- 23 mm 

oll 

oox 64 2 
li = - 1~ - 48,5 mm 

m - 90,7X(Yi,2 = 48,ii mm 
1~0 

Odłożyć na lewym i prawym boku trapezu, od jego dolnych 
rogów w górę, odcinki p i połączyć prostą końce tych o~cinków. 

Odłożyć odcinek m na dolnej podstawie trapezu, od Jego lewe­
go rogu w prawo. 

Odłożyć odcinek n na górnej podstawie trapezu, od jego le-
wego rogu górnego w prawo. . . , . 

Połączyć prostą końce odłozonych odcrnkow m 1 n. 
Przecięcie si~ prostych w ten sposób uzyskanych określa 

położenie punktu A. 

Aby nanieś<! punkt trygonometryczny A o współrzędnych p_ro­
stokąinych X i Y, które według ich wartości leżą W: kratce k s1:1~­
ki kilometrowej (rys. 175), należy wykonać następuJąc~ c~yn1;1osc1. 

Obliciyć wa.rtości odcinl ów x i y, które w_ skah s1at~1 o~­
powiadajł\.. wartościom, o jakie w 3półrzędne _ X 1 Y prze~yzszaJą 
całkowitą ilość kilomefrów; jeżeli np. X = ~23 562, Y = 348 4-18, 
a skala siatki wynosi 1: 25 OOO, odcinek x wynosi 562: i5 = 22,5 mm, 
odcinek zaś y = 418: 25 = 16,7 mm. . . 

Odłożyć na prawym i lewym boku kratki k, od Jego _dolnych 
rogów w górę, .odcinki x i połączyć prostą koń~e tych _odcmków; 

Odłożyć na dolnym i górnym boku kratki k, od Jego l_ewych 
rogów w prawo, odcinki y i połączyć prostą końce tych odcmków. 

Przecięcie się prostych w ten sposób uzyskanych określa 
położenie punktu A. . . 

Naniesienie punktów trygonometrycznych należy sprawdz1c 
aby uniknąć wszelkich omyłek w oznaczeniu położenia łych punk­
tów na stoliku. 

Wykonywanie zdjęcia terenu polega na: 22ł 
- określaniu przy nawiązywaniu do punktów trygonome- Wykonywa-

. . . . ( k ś . b l d ') dosta- nie zdjęela trycznych położema 1 wymosłośc1 wyso o c1 ezwzg ę neJ . . teren•. 
tecznej ilości dodatkowych punktów,. obranych w wy~atnych m1eJ-
scach terenu, jak: na drugach, koleJacb, wzg~r~ac_h _ 1 t . P, z. któ-
rych można określać położenie jak najwi~kszeJ 1losc1 ~rzedrmotów 
terenu ; dodatkowe te punkty nazywa się puoktanu topogra­
ficznemi. 



225 . 
Znaki tope ­
riraflczne . 

%26. 
Napisy. 
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- określaniu z poszczególnych punktów topograficznych po­
łożenia i wyniosłości przedmiotów pokrycia terenu dokoła tych 
punktów oraz wyrysowaniu tych przedmiotów podług przyjętych 
znaków topograficznych; 

- przedstawianiu ukształtowania terenu na podstawie okre­
ślonych wyniosłości poszczególnych punktów topograficznych i przed­
miotów teren u. 

Położenie punktów topografir.znych i przedmiotów terenu 
określa się rnpomocą pomiarów kątów poziomych lub kierunków 
i pomiarów odległości. Sposoby wykonywania przy tern stosowane 
są szczegółowo omówione w części II instrukcji. 

Wyniosłość punktów topograficznych i przedmiotów terenu 
określa się zapomocą trygonometrycznych lub geometrycznych po­
miarów wysokości. 

Przedstawianie pokrycia i ukształtowania terenu wykonywa 
się podług niżej podanych zasad. 

a) Przedstawianie pokrycia terenu. 
Przedmioty pokrycia terenu przedstawia się znakami topo- ·· 

graflczoemi, które są podane na zahcznikach 2a, 2b i 2c. Znaki . 
są tak obrane, aby w miarę możności ich kształt ułatwił rozpozna­
wanie rodzaju przedmiotów przy jednoczesnem zachowaniu przej­
rzystości mapy. 

Niektóre znaki są podobne do rzutu poziomego przedmio­
tów (np. znaki oznaczające drogi, koleje, zabudowania i t. d.), in­
ne zaś do wyglądu przedmiotów (np. znaki oznaczające krzyże lub 
figury przydrożne). 

Zasadnirzo wymiary znaków nie odpowiadają wedłng skali 
rozmiarom przedmiotów. Np, szosa, której szerokość wynosi śred­
nio 6-8 m, jest przedstawiona na mapie dwiema linjami równole­
głerni o grubości 0,2 mm w odstępie 0,6 mm, co razem slanowi 
1 mm i odpowiada 25 m w skali 1: 25 OOO, a 100 m w skali 1: 100 OOO 1). 

Podstawa lub środek zna.ku odpowiada właściwemu położeniu przedmiotu. · 
Przy drogach (kolejach) właściwie jest położona tylko oś 

drogi; właściwe położenie przedmiotów przy-
drożnych leży na. osi drogi Lub też tuż przy ~ Oś drogi 
tej osi (rys. 176). ,/'" 

Im mniejsza jest skala mapy, tem _.., 
bardziej są uogólnione znaki topograficz­
ne 2) i tern mniejsza jest ich ilość, gdyż 
pomija się mniej ważne przedmioty, aby 
zachować przejrzy~tość mapy. 

Właściwe położenie 
krzyża przydro1nego 

Rys. 176. 

Obol niektórych znaków, używanych 3) do oznaczenia po­
krewnych przedmiotów terenu, umieszcza się skróty, które usu­
wają wszelką wątpliwoM co do rodzaju przedmiotu. Np. przy bu­
dynkach D oznacza dwór, G-gajówkę, Grz/-gorzelnię i t. d. 

•) Stosuje się znaki o większych wymiarach, ze względu na niedostatecz­
aą widoe:mość zbyt małych znaków, które też trudno lub wprost niemoUI ie by­
łoby wykre1Hać. 

~) .Np. na mapie w malej skali miasta są oznaczone kółkiem.' 
~) Pierwsza lub pierwsze litery albo te:& skrót wyrazu. określającej.o prz.ed-•t.t. 
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Poza tern inne napisy podają nazwy miast, wsi, rzek i t. d. 
oraz te dane, których nie można przedstawić w postaci rysunku. 

Stosuje się różne rodzaje pisma, podane na kluczu znaków 
topograficznych. 

Zasadniczo napisy biegną równolegle do dolnego skraju ar­
kusza i na wschód od przedmiotu, do którego się odnoszą. Wyją­
tek stanowią napisy, któreby zakryły ważną część terenu oraz 
nazwy rzek, łaiicuchów, gór, obszarów i kultur, które biegną rów­
nolegle do połoienia tych przedmiotów. 

b) Przedstawianie ukształtowania terenu. 
227 Ukształtowanie terenu musi być przedstawione na zdjęciach Sposoby 

tak, aby 11:1ożna był_? r.o~poznawacb· l~ższt~lty (fo~mył) ś Jerdenu l oraz 'ii~!e!t~~r~i odczytywac, przynaJmmeJ w przy 1 emu, wymos o c owo nego towanla punktu i wielkość spadu terenu. terenu . 
Ukształtowanie terenu można przedstawiać zapomocą: 
- warstwic, 
·- kreskowania, 
- warstwic i kreskowania 1). 

Przedstawienie ukształtowania terenu zapomocą warstwic 
jest najdokładniejsze i pozwala łatwo i szy_bko odczytywać W".[· 
niosłość dowolnego punktu oraz wykonywac dokładne przekroJe 
terenu. nie daje natomiast na pierwszy rzut oka płastycznego 
obrazu kształtów terenu, zwłaszcza w terenie płaskim. 

Warstwice nadają się do szczegółowego przedstawiania kształ­
tów terenu, zaRadniczo stosuj~ się je prawie na wszystkich mapach 
przeznaczonych do użytku wo3ska. 

Kreskowanie daje na pierwszy rzut oka plastyczny obraz 
kształtów terenu, lecz nie pozwala na dokładne określanie wynio~ 
słości dowolnego punktu i wykonywanie przekrojów terenu. Kre­
skowanie nadaje się do bardziej ogólQego przedstawiania ukształ-

towania terenu; obraz jest jed­
nak zaciemniony, zwłaszcza w 
terenie górskim. 

Zastosowanie warstwic z 
kreskowanie~ daje złożone 
przedstawienie ukształtowania 
terenu, łączące w sobie zalety 
przedstawienia warstwicowego 
i przedstawienia kreskowego. 

228. 
Jeżeli jakieś wzniesienie Warstwice. 

Rys. 177. 

terenu (rys 177) przetnie się 
płaszczyznami poziomami w 
jednakowych odstępach, prze-
cięcie się kaźdej z tych pła-
szczyzn z powierzchnią terenu 

') Na niektórych mapach poglądowych stosuje się równi~ż cie11:iowanie lub wa, stwice i cieniowanie, albo te:2 dobrane barwy, podług wymosłośc1 terenu 
nad poziomem morza. 
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określi zamkniętą linję krzywą, której wszystkie punkty odpowia­
dają tej samej wyniosłości. Krzywe w ten sposób otrzymane na­
zywa się warstwicami, a płaszczyzny poziome płaszczyznami 
warstwowem.i. 

Rzut warstwic na płaszczyznę poziomą daje warstwicowe 
przedstawienie wzniesienia. 

Stały odstęp między płaszczyznami warstwowemi nazywa się 
wysokością warstwową H. W terenie średnio falistym stosuje 
się zasadniczo wysokość warstwową 5 m, terenie górzystym 10, 20 
lub 50 m a w terenie płaskim 2,5 lub 1,25 m. 

Warstwi-
cowe przedsta­
wienia wznie­
sienfa i zagłę­
bienia, o jedna­
kowych kształ­
tach i wymia­
rach (rys. 178 i 
179), mają jed­
nakowy wygląd; 
aby odróżnić je­
dno od drugiego 

Rys. 178. 

: .FT: 

cff}fJ}I 
Rys. 179. 

dodaje się do warstwic kreseczki, oznacza.iące kierunek spadu 1) 

Jeżeli . wyniosłość jednej warstwicy nad poziome m morza ora 
oraz wysokPść warstwowa ~ą -zna­
ne, można łatwo określić wynio­
słości pozostały~h warstwic, a 
stąd przez interpolację wyniosłość 
dowolnego punktu A (rys. 1 0), 
leżącego między dwiema warstwi­
c~mi. 

Oznac1.ając wysokość war­
stwową w sk!.lli zdjęcia prze,. h, 
można na podstawie wartości spa­
du terenu s, zmierzonego w tere­
nie, obliczać odległoś~ d międzv 
dwiema sąsiedniemi warstwicami 
na zdjęciu (rys. 180) zapomocą 
wzoru: 

h 
d = t~ = h cotg s. 

b 

Odległość d odpowiada w te­
renie odległości D, którą można obli­
czać z wartości ąpa<lu terenu s i rzf'­
czywistej wysokości warstwowej H 
za pomocą wzoru: 

H 
D = tg s=Hcotg s. 

Tabela umieszczona obok daje 
wartości d do zdjęć w kali 1: 25 OOO, 

8 I 
rl 
3 
4 
5 

10 
15 

d8 
1 45 

&; 
·· Ć·· · • 

Rys. 180. 

H I Skala I d 

5m 1 : 25 OOO ,11,4 mm 

" ~ 5,7 „ 
" " 3,8 " 

" " 
2,9 

" 
" " 

2,3 
" 

" " 
1,1 

" 
" " 

0,K 
" . 

I " 
0.5 ~ 

" " 0.3 
" 

" " 
0,2 

') Na niektórych mapach zagłębienia sa oznaczonP strzałkami, zwrócnne-
mi do wewnątrz. · 
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przy wysokości warstwowej H=5 m i w różnych wielkościach spa­
du terenu s, wyrażonego w stopniach. 

Wartości d można obliczyć do zdjęć w różnej skali przy 
różnej wysokości warstwowej H. Z obliczonych zaś wartości d łatwo 
s~orządzić wykres (rys. 181), z którego można je przenosić na zdję­
cie zapomocą cyrkla. 

. 
I 

' ! ~ .. 
! : 
'. :aJ ... 
1:( 
: : ~ ! 

: : : i 

., .. ł . i -;.;.;---~;----tJ . .---+.;----;(.~===?::;:::======~~ 
15• zo· 

f : 2J ooo 

Rys. 181. 

Wynika z powyższych rozważań., że im większy jest Rpad 
terenu, tern bliżej siebie leżą warstwice. 

W przedstawieniu zbocza o jednostajnym spadzie (rys. 182) 
odległości między warstwicami są jednakowe. 

~~ - ----
~~ -
. -~-

::--...,s 
. :'\ 

:\: ,, . \\}+li 
) I l I , 

I I ' ' · 

•
, •' ,' I .' ' 

#',' ,,-1,'.· ·~,'· 

Rys. 182. Hys. 183. Rys. 184. 

W ·prze?stawienin zb?cza o niejednostajnym spadzie (rys. 183) 
odległości między. wa:slwicami są różne . Na zboczu wypukiem 
(rys ~84) .odl~głośc m1ędzy warstwicami stopniowo maleje w mia­
rę zł?ht~ma się do podnóża. Nn zboczu wklęsłem (rys. 185) odle­
głośc m1ędzy warstwicami maleje w miarę zbliżania s1ę do wierz­
chołka. 



229. 

', 

Rys. 1 5. 
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/ii i 
.'.'., ,' 

/ I I • • 

Rys. 186. 

/ :<=>::s:.:.= 
;;; ' : ; 

l{ys. 187. 

Rysunek 186 przedstawia zbocze z wyraźną -:-granicą zmiany 
spadu terenu. 

Rysunek 188 przed tawia nierówne zbocze z malemi wypu­
kłościami. 

-- .........., z==-s z s..:z s 
? s ... 

H.ys. 188. Rys. 189. Rys. 190. 

Rysunek 187 przedstawia wierzchołek plaski, a rysunek 190 
stożkowy. . 

Rysunek 189 przedstawia 
obniżenie lin.ii grzbietowej, zwane 
siodłem (lub przełęczą); z tego 
miejsca wychodzą zawsze dwie 
linje ściekowe na zboczach. 

Rysunek 191 przedstawia 
siodło wydłużone. 

Z powyższych przykładów 
widać, że warstwice odtwarzają 
dokładnie poszczególne kształty 
terenu.] Rys. 191. 

Wykr~ślrnle Do wykreślania warstwic jest niezbędne określanie położenia 
wars w c. i wyniosłości dostatecznej ilości punktów 1) (rys. 192). Jednakże 

fatwość wykreślania zależy nietylko od ilości tych punktów, lecz 
również od ich położenia. 

') Określanie poło:lenia punktów je st omówione w czę ' c i!II. a określani 
wyniodości w punktach orl 144 do 154. 

Obiera się przede · 
wszystkiem punkty na 
wierzcbołkar,h wzniesień, li­
niach szkieletowych (urzbie­
iowych i ściekowych) oraz 
linJacb zmiany s padu te­
renu. 

W obrębie części te~ 
renu mniej więcej równego, 
o jednakowym spadzie, wy­
s tarczy określić wyniosłość 
.3 punk tów. 

Po naznaczeniu na 
zdjęciu położenia dostatecz­
nej ilości punktów z wypi-
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saną wyniosłością wykre~la si ę warst~ice w len .. sposób, a~y prze­
chodziły przez punkty, które według mterpolac11 leżą na Jednako· 
w ej wyniosłości, a jednoc~eśnie ~by. ~dpow1~dał~ kształtom t~r~nu. 

Zasadniczo warstwice zm1ema1ą swóJ kierunek na hnJach 
szkie)Ptowycb, powinny jednak być łago<;inie ~agięte, ponieważ li: 
nje szkieletowe nie stanowią ostrych krawędz1, a współkształtnośc 
nierówności terenu powinna być zachowana. 

Ilo ść warstwic należy ograniczać, aby nie zaciemniać rysun­
ku zdjęcia. 

---------,o.o 
- - - - - - - - - - - - - - 7~5 

--------- l.J,O 

Aby zwiększyć przejrzystość 
mapy i ułatwić odczytywania wy­
nio słości, stosuje się warstwice c!ą-

e o różnej grubości i warstwice '4." 
przerywRne. Ponadto na niektórych #47S ___ - - - - - - - - - ,is 
warstwi cach wypisuje się liczby, o- 6us - - - - -- - - - -- -- ---.6J.o 

znaczające ich wyniosłość (rys. 193). 
Wars twice ciągłe nazywa się 

warstwicami głównemi, a warst­
wice przerywane warstwicami p o ­
mocni czemi. 
i€: !:'~ W a r s t w i c po­
mocniczych używa się 
do przedstawiania 
drobnych kształtów 
terenu oraz szczytów, 
kotlin, siodeł i linij 
zmian spadu terenu.: 

W ars t wi ce prze­
prowadza się przez 
wszystkie części ry­
sunku pokrycia tere· 
nu, z wyjątkiem dróg, 
rzek, zabudowań oraz · 
wydm i bardzo stro-
mych spadzistości 1) • 

Rys. 194. 

Wydmy i bardzo strome spadzistości, jak ściany kamien!oło, 
mów, glinianek, urwistych brzegów rzek, jarów, oraz ~ykopów 1 na~ 
sypów przy drogach i kolejach, oznacza się kreskami (rys. 194). 

' ) J e :teli jednak stoEuje się wars twice barwne (bronzowe), mo:tna je wy­
kreśla ć przez drog i i zpl-,\J.dowywania. 
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Przedstawianie uksz tałtowania ter enu zapomocą kreskowa­
nia polega n a wykreślaniu k resek różnej grubości, wskazujących, 
kierunek odpływu wody, czyli kieru-
nek największ ego spadu. 

Grubość kresek jest oparta na 
następującej zasadzie. 

Przy pionowern oświetleniu 
płaszczyzna pozioma otrzymuje naj­
więcej światła (rys. 195); im zaś wi ęk„ 
sze jest n achylenie płaszczyzny tern 
więcej maleje światło i wzras ta cień . 
Płaszczyzna pionowa nie otrzymu.ie 
świ atła i jest w zupełnym cieniu 1). 

Za podstawę do ustalenia gru­
bości kresek służy spad terenu. War­
tość Elpadu zaokrągla s i ę do wielo­
krotności 5° i stosuje si ę kreski podług 
skali kresek, sporządzonej zawczasu. 

PII J 1 /1 J lljJlJJJtJJJJJllJJ 
' I ; ! ; 

! i I I 

! i i 

Rys. 195. 

') Wiadomo z fizyki, że promienie świetlne pochodzące z jednege źródła 
światła uwa1a s i ę za równoległe. W związku z tem, na płaszczyznę poziomą .AB 
(rys. 196) pada więcej promieni 
świe llnych niż na płaszczyznę 
.A.81 (rys. 197), nachy loną pod 
kątem nachylenia n . Odcinek AB, 
o trzymuje ty le promieni świetl­
nych, co odcinek B, b1 = Ab = 
AB, cos n. 

Siła oświetlenia płaszczy­
zny jest więc proporcjonalna do 
cosinusu jej kąta nachylenia, a 
zatem gruJość kresek, jakąby na­
leżało stosować przy pt·zedsta­
wiuniu ukształtowania terenu we­
dług tej zasady, jest proporcjo­
nalna do cosinusu spadu l renu. 

Ponieważ jednak teren o 
spadzie większym niż 45° można 

Rys. 196. Rys. 197. 

uważać za niedostępny i przedstawiać go jednakowo na mapach, Lebm1nn przy ­
jął 45° jako granicę oświetlenia. Aby zaś zachować ró1uice oświellenia przy roi­
nych wartościach spadu te1·enu, mniejszych niż 45", postanow,l sto.;ować i.reski 
grubości zależnej od spadu teienu s podług stosunku: 

----"g~r_ubość kresek (ciel'1) s 
odstęp między kreskami (światło) = 45° -s · 

Z tego stosunku wynika, że grubość kresek ma si~ do odstępu między 
niemi,' jak wartość spadu terenu do kąta uzupełniającego do 45'' . 

Lehman doszedł do tego wniosku i:ia zasadzie prnwa fizycznego o zacho­
waniu się promieni padających i odbijających się. Oku zuajdującemu się · w punk­
cie a (rys. 198), ukazuje się najja niej punkt b wtedy, gcty promień a b pada 
prostopadle nli teren poziomy; w tym bowiem wypadku promie1i wraca d,1 oka. 
po tym samym kierunku. Je:teli natomiast pl'Omień a b pada na teren nachylony 
(rys. 199), odbija się pod ką-
tem równym kątowi poda- d c!! c:t 
nia, im większy jest spad l : 
terenu, teru ukośniej odbi- : , 
jają się promienie, azahm1 i . 
tern ciemniej dl a oka przed- : / / 
stawia się punkt odbicia b. ! I / 
Przy kqcie padania 45' . 1/:' 
(rys. 200) promień odbija --1_ ---!-..._ 
,.się w kierunku poziomym, b b 
a vku widzi punkt b w zu-
pełnym cieniu. Rys. 19 • Rys. H)tl . 

/ 
/ 

'i( ·-
Rys. 200. 
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RvRunek 201 przedPtawia skalę kresek, opartą na sposobie 
Lehmana. 

,.;· 25° 

1/ll//111111/lll!l lllllillllllllilllllllll lllliiil lllllllllll//lll lllllll 111/ij// 1111 • Rys. 201. 

Teren o spadzie większym niż 45° przedsta wia się w ten sam 
sposób co teren o s padzie 45° 1) . 

Rys. 202 . 

Prawidłowe kreślenie kresek jest możliwe tylko na podsta„ 
wie zdjęcia warstwicowego (rys. 202). 

.Kreski są zawsze prostopadłe do warstwic, lecz niekoniecz­
nie równoległe do siebie: 

- ,iezeJi warstwice są proste i równoległe, kreski są również 
proste i rownoległe (np. 203); 

- ,ier.eli warstwice są proste, lecz nierównoległe, kreski są 
krzywe i rownotegłe (rys. 204); 

8 ~ ~ -- . 
. 

llll!ill!lllill'!1ll!IIIIIIJ m».~'.~))))))))))))))))) 
~l!H1ln't~\ii\\~I~ ~1)))\\~\'l//q~@ ,,~ 

1,, ,,'i?j 

~$,\,~ 
Rys. 203. Rys. 20!. Rys. 205. Rys. 206. Rys. 207. 

- jeżeli warstwice Rą krzywe i równoległe, kreski są proste, 
lecz nierównoległe (rys. 205); 

- jeżeli warstwice są krzywe i nierównoległe, kreski są tak­
że krzywe i nierównoległe (rys. 206). 

Długość kresek zależy od odległości między warstwicami, 
czyli od wielkości spadu terenu. 

2) W Austrji z powodu bardzo górzystego terenu przyjęto 80° jako granicę, 
•dróżniania apadu. 
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w. przedsta~ieniu zboc.za o małym spadzie wykreśla się 
upr~edmo warstwice pomocmcze (rys. 207), żeby zmniejszyć dłu­
gośc kresek, któreby były za długie. Przy spadzie 450 kreski są 
bardzo krótkie. 

W przedstawieniu zbocza o jednostajnym spadzie kreski mają 
jednakową grubość (rys. 208). 

~ µ ~ .~ ~ 
:§ ~ ~~ ; "'"'"I :.~~: , ~-ł§ : 

. . 
: b--:::-- : 

::::~~ ~~ ~~== · ' 1,'o.~::::: ; 
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Rys . 208. Rys. 209. Rys. 210. Rys. 211. Rys. 212. 

W przedstawieniu zbocza wypukłego grubość lub gęstość kre­
sek wzrasta w miarę zbliżania się do podnóża (rys . 209). 

w przedstawieniu zbocza wklęsłego grubość lub gęstość kre­
sek wzrasta w miarę zbliżania się do wierzchołka (rys. 210). 

Rysunek 211 przedstawia zbocze o nierównym spadzie; ry­
sunek 212 - zbocze z małemi wypukłościami; rysunek 213 zbocze 

Rys. 213. Rys. 214. 

z wyraźną granicą zmiany 
spadu; rysunek 214 - wierz­
chołek płaski; rysunek 215-
wierzcb ołek stożkowaty; ry­
sunek 216 - siodło. 

Rys. 215. ~ys. 216. 

Warstwice Przedstawienia złożo­
I kre•ko- nego z warstwic i kresek wanie. 

(rys. 217) używa się za-
sadniczo tylko na mapach 
w małej skali, stosując wy­
sokość warstwową 50 lub 
100 m, zależnie od stopnia 
falistości terenu, aby nie 
zaciemniać rysunku mapy. Rys. 217. 

I 
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3. Prace kartograficzne. 
232 . 

Prace kart~gr~ficzne maj.ą na celu ostateczne oprac·o~anie ~:!et:•tc;,~ 
podstawowego zdJęc1a topograficznego wykonanego w polu 1 po- iraffcznych. 
wielcnie tego zdjęcia. Prace obejmują: 

- sprawdzenie i ostateczne wykończenie rysunku zdjęcia 
podstawowego, lub opracowanie nowego rysunku, 

- przeniesienie rysunku zdjęcia podstawowego na płytę ka­
mienną drobnoziarnistą (kamień litograficzny) lub metalową (cyn­
kową, miedzianą, aluminjową), oraz utrwalenie rysunku, albo też 
trawienie go lub rytowanie, 

- drukowanie. 
Przy tych czynnościach dąży się do zachowania dokładności 

wyrazistości zdjęcia podstawowego. 
233 . 

Zdjęcie podstawowe wykonane w polu jest wyraźne i do- Sprawd~enlo 
l ł d · d k d · "dł ś · k · i wykoucze­{ a ne, wymaga Je oa spraw zema prawi owo CI rysun u 1 zna- nie rysunku. 
ków topograficznych. Należy również się upewnić, czy przy połą- Opracowanie 
czeniu sąsiednich zdjęć ciągłość rysunku będzie dokładnie zacbo- noweg: ry-
:wana; w razie potrzeby wyrównywa się małe nieścisłości, jakie Bun u. 
mogą powstać z powodu błędu graficznego 1>. 

Ponadto, gdy mapa ma być sporządzona w skali dużo mniej­
szej niż skala zdjęcia podstawowego, zdjęcie to trzeba przeryso­
wae 2), w tym bowiem wypadku należy uogólnić rysunek i usunąć 
niektóre mniej ważne szczegóły, aby zachować dostateczną przej· 
rzystość rysunku (mapy). 

Na bokach zdjęcia poJstawego wypisllje się wszystkie dane, 
które mają być podane na marginesie mapy (ważniejsze znaki to­
pograficzne, wartość wysokości warstwowej, wartość zbieżności po­
łudników i t, d.). 

2Sł . 
Powierzchnia płyty, niezależnie od jej rodzaju, musi być do- Przenlesle-

brze wygładzona i wypolerowana. n~e rysunku 
Rysunek zdjęcia podstawowego można przenieść na płytę na płytę. 

zapomocą sposobów graficznych lub fotomechanicznych. 
Sposoby graficzne 3) . Rysunek przerysowu\e się odpowied­

nim tuszem na specjalnym papierze lub kalce, poczem kładzie się 
papier lub kalkę na zwilżonej płycie i przeciąga się przez prasę. 
Pod działaniem prasy rysunek odbija się na płycie w postaci od­
wróconej. Następnie rysunek utrwala się lub rytuje. 

Utrwalenie rysunku uzyskuje się przez poddanie płyty dzia­
łaniu odpowiedniego rozczynu 4). Tym sposobem otrzymuje się na 
płycie rysunek plaski. 

'):Zasadniczo jednak wyrównanie to powinni uskutecznić topografowie 
w polu. 

2) Niedu:le zmniejszenie skali, np. z 1: 20 OOO na 1 : 25 OOO, mo1na otrzy­
mać bezpośrednio zapomocą fotografji. 

Przerysowanie zdjęcia podstawowego wykonanego w skali mapy jest za­
sadniczo niedopuszczalne; uskutecznia się to tylko wtedy, izdy z powodu du1ego 
zabrudzenia papieru podczas wykonywania w polu zdjęcie nie nadaje się do 
bezpośredniego przeniesienia na płytę. 

s) Sposoby te stosuje się przewa1nie na pl'ytach kamiennych. 
4) Na płytach kamiennych u1ywa się rozczynu wodnego gumy arabskiej 

i kwasu azotowego. 
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. I_ły.towanie 1
) ~Yk?nywa Aię zapomocą różnego rodzaju ryl­

ców 1 1g1eł: olrzymuJe s1ę na płycie rysunek wklęsły. 
. Sposoby fo.tom.echaniczne. Ztl},ęcie podstawowe fotografuje 

s1~ 1 z otrzymaneJ kllszy ,,negatywu sporządza się przezroczystą 
khszę „pozytyw". KliAzę tę kładzie się na płycie pokrytej cienką 
wars~wą światłoczułą 2

) i prześwietla się. Po prześwietleniu zanu­
rza się płytę w .te.rpentyme; rozpmizcza ona warstwę światłoczułą 
tylko w tych ?'11.eJ~ca~b, które podczas prześwietlania leżały pod 
poszczególnem1 l10J.am1 na rysunku kliszy. Wówczas trawi się ry­
sunek kwasem az~towym, któr~ chwyta tylko miejsca płyty ogo­
ł~cone z ocb.ronneJ w~r~twy śwrntłoczułej. Po dokonaniu trawie­
ma us?-wa. się całkow1c1e warstwę światłoczułą i zmywa się płytę 
odpow1edmm roztworem. Tym sposobem otrzymuje się na płycie 

235. rysunek nieznacznie wklęsły 3) . 

Drukowanie, 

236. 

Zasada odbijania map z płyt przygotowanych jak wyżej po­
lega na tern, ie ws~utek działania rozczynu użytego do utrwalania 
rysunku lub zmyma płyty, gładka powierzchnia płyty przyjmuje 
tłustą farbę drukarską tylko wzdłuż linij rysunku. 

DrukowanJe polega na :iałożeniu farby na płytę i odbiciu 
ry~unku na papier. Drukowame odbywa się zapomocą prasy ręcz­
neJ lub maszynowej . 

.. . Przy posługiwaniu się prasą ręczną nakładanie farby i od­
b~Jame wykon.ywa się oddzielnie. Wydajność wynosi średnio 40 od­
bitek na godzrnę. 
. Prasę ręczną można przewozić i ustawiać w samochodzie 

c1ętarowym lub w wagonie kolejowym. Prasa ręczna jest koniecz­
na do przygotowywa1;1ia płyt do maszynowych pras pośpiesznych. 

Prz.y druko~anrn .. za~omocą maszynowych pras pośpiesznych 
nakła~ame farny 1 odb1Jame odbywa się samoczynnie. Wydajność 
wynosi od 500 do 2000 odbitek na godzinę, zależnie od .rodzaju 
pra.c)'.'. Prasy maszynowe są poruszane prądem elektrycznym. 
MDJ~Jsze prase maszynowe można przewozić i ustawiać w wagonie 
kolejowym. 

ROZDZIAŁ B. 

MAPY 1 ICH WYKORZYSTYWANIE. 

1. Mapy. 
Rodzaje mnp S ól 
t ich podział . . zcz?g owe dane o mapach topograficznych podaje zesta­
na arkusze. wien1e urme zczone na stronicach 140 i 141. 

. . Każda ':łapa .dzieli. się na arkusze, bądź trapezowe według 
siatki geograf1czneJ, .bądz prostokątne według s , tki kilometrowej. 

Każdy arkusz Jest oznaczony nazwą 4) i godłem 5). ------
~) Hyto\_'Vanie stosuje się prawie wyłącznie na płytach miedzianych. 
) Zwykle żelatyną chromową . 

3
) O.dyby zamiast kliszy „pozytywu" użyto kliszy ~n gatywu" t 

by na płycie rysunek nieznacznie wypukły. o rzymano-
arkuszu? Je t to nazwa jednej z ważniejszych miejscowości przedstawionych na 

sko ·.·) Godło jest to numer pasa i numer słupa odpowiadających arkuszowi na 

ter:°o:~~zc~'aj~c
0
:%~:~nr:c:::~!~~v~~h a~i.;!~~a;f;~c:a:;~:~~r pasa i słupa li-
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Skorowidz arkuszów map podają załączniki la, 1b i le. 
Na ramce arkusza jest umieszczona minutowa podziałka dhr­

gosc1 i szerokości geograficznej; w:.:dłuż ramki zaś podane są na.­
zwy i godła sąsiednich arkuszów, oraz współrzędne linij siatki ki­
lometrowej i wyniosłość niektórych warstwic. 

Ponadto na marginesie są podane: 
- nazwa i godło arkusza; 
- skala i podziałka jej odpowiadająca; 
- zakład wydawniczy i rok wydania; 
- rok zdjęcia lub sprawdzenia; 
- nazwisko topografa, który wykonał zdjęcie; 
- objaśnienie co do warstwic (wysokość warstwowa); 
- zbieżność południków odpowiadająca środkowemu punk-

towi lewego boku ramki arkusza; 
- objaśnienia, dotyczące mierzenia współrzędnych prosto­

kątnych i wskazywania punktów współrzędnemi skróconemi. 
- poprawka odległości na 1 km, odpowiadająca miejscowe­

mu zniekształceniu odległości spowodowanemu płaskością odwzo­
rowania Roussilbe'a 1) • 

Oprócz tego mogą być też podane najważniejsze znaki topo­
graficzne oraz dane dotyczące zboczenia i uchylenia magnetyczne­
go, jak też różne dopiski i objaśnienia. 

2. Wykorzystywanie mapy. 

Mapa j~st dokumentem, z którym of i cer i podoficer mają wie­
le do czynienia, tak w czasie pokoju jak w czasie wojny. Każdy 
z nich powinien mieć wielką wprawę w czytaniu mapy, aby mógł 
wyczytać z niej wszelkie dane i wiadomości, jakie ona zawiera, bez 
względu na to, czy znajduje się w terenie przedstawionym na ma­
pie, czy też poza tym terenem. Ponadto powinien umieć wnio­
skować o stopniu dokładności danych odczytanych lub zmierzo­
nych na mapie. 

Niezbędną umiejętność czytania mapy mużna osiągnąć tylko 
przy odpowiedniej nauce i ćwicLeniacb . 

Ćwiczenia i nauka w sali są potrzebne w początku do za­
poznania się ze sposobami przedstawiania pokrycia i ukształtowa­
nia terenu, oraz ze znakami topograficznemi -do tego używanemi; 
korzystne jest uzupełnić tę naukę przez wykonywanie powiększe­
nia wycinka mapy i wyk,onywanie przekroju terenu wzdłuż danych 
linij. Prace takie zwiększają umiejętność właściwego odczytywa­
nia ukształtowania terenu. 

Porównywanie mapy z terenem utwierdza wiadomości naby­
te w sali co do sposobu i dokładności przedstawienia terenu na 
mapje. 

Pomimo jednak dokładności mapy, badanie terenu na ma­
pie nie może zastąpić całkowicie rozpoznania terenu. 

') Poprawka ta jest podana tylko na mapach opracowanych na podsta· 
wie nowych zdjęć. 

237. 
Czytani& 

mapy. 
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Polo 
Rodzaj Sposób sporzqdzenla Rodzaj Podział Format 

tert>nu rrzedsta-
przedsta- wtenie i skala I na wlooe ua ukntołto-mapy materjał pcdetawowy odwzorowania nr kuno arJ.a:szy jednym wo.ni a 
urkuszu terenu 

Mapa 
Oclwzorowanle Według li0x60 ew I I 

Odbitko z podaltJwo- stereui;rafteine l,ll~~~~~o- . 2 ,<';\'\ •. n Ci km' 
ezczo?g1- we,qo zdjęcia topogr3- ncussilhe'1t ,rej w t;rPn .i e / 

Iowa flcznello w skull Ochnorowanie \~fi/~,r -_ - --,---
1

\Vnrstwice: 

1 : 6 OOO ') 1 : 6 OOO wlr.loścle11ne geoi;ruflcz- róiny ró1oe wysokoś<! 
. nl'j 

----- --------- ---- w11rstwowa 

~lnpn Odbitka z podstawo 11tereoi;rnfic,- siatki k:Jo- czyli 
20 

l·m' l,25;2,50;5m . Od,vzorowanie Wtdłu;r i 4'J)< 50 .clll 

s
7
i~Z.::~ó- weg(lczz:/jJ~I! ~~~f{7~ll· ue Ho11s1!he!a melrow, J ,g:r;,~!e ' 

l 1 10000 ' .\ 1: 10 WO lub 1: f>C·~ Odw1.orow:mio \\' /g siatki ----- - ---· 

wlcloście nno 1,.eogr . I ró1ny rótne 

Mopa 

Odbilkazpodslawowego ------i-----
zd}ccta topogrsflczne:,,o Odwzorowanie Wedb.g 

1

, 32X4'.l .cm Warstwice: 
w skali 1 :25 <Y.>O lub z 'a, e ,eorrruficzne siuak, czyli so km' wysokuś<! 

r,omoiejsz,nla ,.djęcia Houtsilhe'a kilometra- . BX !O t'm w:11stwow.i 

w skali 1 : 20000 ') w.:-J w terenie l ,25; 2,50;5111 

Przeróbk:I ' l ·mapy ·\Vedłue I 
1 , 25 1109 Oclwzorowncle •IQlkl ·•rp. 

10
, i') okoto 

&:1.cze,rJ- wydania niemieckiego wiclotlcJeono geoi;:[!cz- o ,X · 1li0 km' ,, 

Iowa 
Przeróbka •) mapy ---lwi~stwicc: 

I ·. ~-~ 00" 1 • 21 ooo lub t , 42 uro ') "yaokoś<! 

wydania roagj11klego :t ,13; 4,~U m v J ,, " ,, 

1

1warslwowu 

1, 2.;000 ' 

I 
--------,--- Wari;;l\,ice: 

Przeróbka ' ) mapy ') I w•· sokość 
wydania a118t.rgj:zcklego " " · " " / war ·t wow a 

----1-------- ______ 1,25;2,5;5 m 

Mapa Oprncownnll! z podsla~ Odwcicrownnio Według b. X41) cm I j'Ynrslwlc~: 
szczegó- wowyoh zdJ,ć topogra.1E to-.grnfiozne siatki · czy)! . uysokoSć 

Iowa 1 . .'_.fofZCJOOngcJhubW18·,k~R011000 l\l"1S8llho[it kl?on:ctro- 1GX20 km 320 km' lwar·!'t""owa 
l: 50 OOO • wej , w teren Io 2,,,; 5 1:a 

Wedlu~ I I Wnrstw,ce: 
Pr:t&róhk:i. ' ) mapy Odw1.orownnie j alutl,i -, ) 01.olo wrsokość 

1, 100 ooo l <1l 80' ' 
d wieloicicnne i;oogruficz- => TX ' !()()() km' 

1
wnrstwowa 

Mapo 
,vy aniu niemieckiego I nej 5; 10 

10 

laktycznn 1 1 Sł OOO 11• ysokoś<! 
Przeróbka ' ) m·1py --------i- --·Warstwice: 

J; IUQ ()00 \fydanja ·. T08QjsklCg0 Il I ,, ,, ,, :wf ~~6~W; 

Przoróbkn ' ) mnpy __ / ___ - -I Warstwice: 

1 1 ;5 uoa wysokość 

wydaniaauatryjar.klego " -. " lwa,·s twowa 

__ , __ 1_·. ___ I_C~ 
Al Odwzorowanie j Według j Wuutwicc: 

opei·::'t.,~J' na Opraco_':'1nn,io . stercOgrnflcze& sl:itki ) około wysokoGć 
z mup w'"' Q :szoJ alhn wielollclw1j k1lometro- 1•<px2•' 15 eoo km'l warstwowa 1 

ar)() UOU sknll neluh,to1kowe wej . ___ 10; 20; 100 m 

i:::s:y. Opracownnio. Odmian~ . I Wedlu.g I 1----1,~~~~k~ir 
nat udu wa z u lJI v . k j od~ zorowun,a I sfntk1 • ' okol o warstwowa 
1: 1 ooo ooo " s~al~· rę szc w,elostożliowc- googruflcz 4 '?X()ł • 183500km' znle1na od 

gł) I nej I inenu ") 

;) Za&alfrticzo ~apę l: 5 OCO ·lul> 1: 10 OOO spo.rzqdza się tyl..ko dla watoych obsznrów 
,J ~ub 01,racu\\.nu,e 2:0 zdj,;:<! w skali l: 10 OOO lub 1: 5 OOO. 

~ ~ rzeróbka polcg;i nn sprawdzeniu, poprowlr.niu i .uzu:Pełnieniu mapy w' terenie I 

nprfcow,io,u no"c~o rys„uku, z :-.ustosowunicm własnych znaków t.opogrnficznych i przywrt\ 
con cm :)1:iz,~ 1'.0lllk1clt DOjlruwad1.a arę przytem. arkus:ze do przeplso,wego for~atu 

, i:;~ Jeszcze do~ycl,czus w utyciu nrkuszo rót.ncgo formatu. 

(t 'QI CJo/, mó<}ó~u) po,t•ga iln 11p101;owt1nlu 11o"t:i9 ry1uulru .. na podstawie moi:y l, !OO OOJ 

'. • 'k . i 11,1ai,y 1: 2G uro (1: 21 ·l'CJ9, I : ~ OOO) 11opra1'IOl3ej w terenie •. Znsadniczo 
,;~:e~ ~~~:~~':iro~t::rc~WPJe się w skali 1 : 75 CGO, Q naslQpnio im,n111Js.z:i. &IQ go do sknll 1 : 100 UW 

·, 
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I I 
Do1<l'aC1ność . 

(błąd prawdopodob11y). 
Pierw- Ukształtownn.o 

s1.y l'Poluycie terenu, te~enu. 
potu-

r.RZYDATNO$Ć 
BARWA Il:YSUNK{l 

' 

doik Punkty! Przcd- lPuoktY.I Wnr-
trya-. i mioty \tryg . 'Jt slwice 
topogr. J terenu topogr . 

Rysunek 
jednobarwny, 

czarny . 

1 m 2 m O,ó m 0,5 Dl 

Orceo-

wi~ --:-: ~10, +• m 
DoskonJ1łe mapy, które łez 

zastrzc1ci1 czynią zndo!ć 

wuelklm potrzebom technicz­
nym 01tylcrji, 

-------·--- --- --- --- ---1--.. ) 
Rysune'k 4 c s m 0,5 m 0,5-1 m 

jed~~~~~;.ny, " / 

') 

- - -- ---,--.-.) 
,, ') 4 m 8 m 0,5 m r6-1 m 

') ---,~,-.. )-
" ') Cl m 10 ~ 1 m 1- 2 m Dobre mapy, prp:yduloo do 

poszczególaych zad•ń tech-
--·-------,--- --- --.-,---,--.-,) nlcinych artylerji. 

,, ., ') O m 10 ru t 1 m 1-2 m 

&--------- --- ------,--1-- D!)skonała . mapa n;;fbarct:r.iej 

Pokrycll! terenu : czarne, I ") odpowiedni~ w walkach T~cho-

w mi:irę fwody· nlebleskte o m 110 m 1 m 11-2 w wych. Czyn, udo~ć potrz - bom 
motnościllasy:

0

.zlclone. -. " / nrtyle_rii tnk. po.d ~,· zgl ęd?111 
Warst"ice: bronzowe. I __ techn1cznym1nk1lttkl,ycznJm. 

---1 ·1 ··> 
„ I 10 m I 20 m I 1 m 1- 2 m Mapy nie dające zasadniczo 

- ·-- --- --- ,---· -- wystarczającej podstawy <Io •----------- I I I ") dokładnego .· topor,raflcznego 

,, ., 16 m 40 m I 1 m 1..!.:? m przyg<_>towywania ognia a.• ty-

--- ___ terj,, odpowiedmc o:1tom1n.at 

-- --------•--- ---,--- I do pozostałych zada,\. 

„ 12 lq lll 40 m 1 m 1-2 m 

-- - i---
I Mapy przeglądowe, oieprzy-

\Vody :nlebtesklc,lasy:de.- - ·-- ---,--- -. -- --,,) da!nc ~o zadań t?ch~icznycl\ 

fono drogi bite· czerwone I 2 4 artylerJI, odpow1r.dn1e nato-. 

poz~Śt. ~Okr. ter,; Czarne: " fiO Cl lOO ID l Dl - m mj:ist do zarzqdzCtl lub czyn-. 

Warstwice: bronzowe. 

1 

___ --- --- --- naści związanych z sieci~ 

I 
drogową lub .kolejową albo Z: 

· ogólnem pc.kryclem,1 ukształ-. 

1 

___ 

1

_ townnlem t:~::w.dutych ob-
Wody: n(cblc8kle, lasy:! 
zielone, drosti: czerwon·e, 
pozostałe pokrycie tere­
nu: czunł!. Warstwice: 

czar11e. ") 

') Na niektórych m~poch w du1ej sknli jest oznaczona pewna ilość .Puf~t~ n,welacyJ· 
b wynioslo4ć tych punktow .potlwną na mapie mo1na uważać za zupełnie < o a 11:\ . 

oyc ' '> Niektóre arkusze dawnerro wydania mnjf\ 1·ysunek dwu: lub trójbuwn~ · 
') Na nr~usza~h dawnego ;ydanla dlugoś4 geogr:irkz,rą,.'~est ll_czuna od ~rro. w·i 

,1 Na .nrk.u~,iach .dawnego w~da.nia cli ugość ,geor:1·a.~iczna. 1cs_Ł. l'.c10,rn odd I t~lr~~u' ~órzy· 
.. , fl-111wu1c1sza liczba odnosi st~ do lcrcnu płask1cgu, :i o.1p, i(ksza o 

slego. " ) Oprócz wustwic a:i ban,·y clo~rane podług wyniosłości ter~nu n d poziÓmem morza 
(~arwy 1Jyps11aetrrcue) 

I ' ' 
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238 . 

Roz poznn­
wanłe 

kształtów 
terenu. 

Mapy warstwicowe. Z samego układa warstwic na mapie 
można na pierwszy rzut oka rozpoznać rodzaju kształtowania tere­
nu (płaskiego, pagórkowatego, górzystego). Odróżniaoie zaś wznie­
sień od zagłębień. jest możliwe tyJko według wyniosłości, podanej 
przy punktach topograficznych i niektórych warstwicach oraz we­
dług kreseczek, które przy warstwicach zamkniętych z kreseczka· 
mi zwróconemi do wewnątrz (nazewnątrz) przedstawiają zagłębie­
nie (wzniesienie) 1). 

239. 
Mierzenie 
odległo~ci. 

Za pod!cltawę do odróżniania kształtów terenu służą również 
linje wodne (rzeki, strumienie) oraz przedmioty terenowe, leżące 
w dolinach (łąki, błota, rowy); w kierunku do wyżej wyszczególmo­
nycb przedmiotów zbocza opadają a w kierunku przeciwnym się 
wznoszą. 

Hozpoczynając bad a n ie 
układu warstwic od jednej doli­
ny, lub linji wierz~hołków, moż­
na łatwo rozpoznawać poszcze­
gólne kształty terenu i jego 
linje szkieletowe. 

Rozpatrując w ars t w i ce 
wzdłuż danej linji, można łatwo 
rozpoznać, czy teren opada, czy 
też się wznosi. Wzdłuż drogi 1 -
9 przedstawionej na rysunku 218 
widać, że teren: 

- opada od punktu 1 do 
punktu 2, 

- jest mniej wiecej pozio­
my od punktu 2 do punktu 3, 

- wznosi się od punktu 3 do punktu 4, 
opada 4 ,, ,, 5, 
wznosi się 5 ,, ,, 6, 
.fest poziomy „ 6 ,, , . 7, 
wznosi się „ 7 „ 8, 

/ 

Rys 218. 

opada „ 8 ,, ,, 9. 
Przykład rozpoznawania kształtów i linij szkieletowych te­

renu na mapie warstwicowej daje rysunek 219. 
Ma.py kreskowane. Z układu kresek, ich gęstości i dłu­

gości oraz miejsc niekreskowany,·h na mapie można na pierwszy 
rzut oka rozpoznać rodzaj ukształtowania terenu (płaskieao pa­
górkowatego, górzystego). Rozpoczynając zaś badanie ukszt~łtowa­
nia teren~1 od jednej doliny lub wierzchołka, motna łatwo odróż­
niać wzniesienia od zagłębi~ń, a stąd wnioskować o kierunku spa­
du terenu. 

Przy] łady rozpoznawania kształtów i linij szkieletowych te­
renu na mapie kreskowej daje rysunek 220. 

Odległość między dwoma punktami (przedmiotami) terenu 
oznaczonemi na mapie można określać zapomocą linijki, paska pa­
pieru lub cyrkla. 

Mierzenie zapomocą linijki. Zmierzyć na mapie odległość 
w milimetrach między dwoma danemi punktami i pomnożyć ją 
przez wartość n, jakiej odpowiada 1 mm w skali mapy. 

' ) Na niektórych mapach zagłębienia są oznaczone strzałkami, zwrócone­mi do wewnątrz . 
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a - wzgórze 

b - kotlina 

c - przełęcz 

dd - dolina 

ee - dolinka 

ff - wąwóz 

g - grzbiet 

j - występ 

k - schótl 

l - taras 

mn - zbocze o 
jednostajnym 
&padzie 

op - zbocze wy­
pukłe 

rs - zbocze wklę 
słe 

tu - zbocze o 
nieje dnoslaj­
nym spadzie 

wz - zbocze tara­
sowate 

- - - - linje grzbie -
tow · 

linje ·cie ­
kowe 
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OdlPgłość w milimetrach m· d d 
oznacza się przez d, rzecz wist ie zy wom!, punktami na mapie 
1zy temi punktami w ter:nie ą zaś D odległosc w metrach pomię­przez , za tern otrzymuje się: · 

D= dX n. 

Wartość n wynosi --
1
- w t ś · · . · 1000 ar o c1 mianownika ułamka wy-

rażaJące.go skaJę mapy; długość odcinka l odpowiadającego 1 km 

w tereme wynosi: w milimetrach 1000 100 t ś . . n , w centymetrach - . War-
o c1 n I Z przy różnych skalach podaje następująca tabel: a. 

Skala I n I l 
. Jeżeli wartość n odpo-

1: 100 ooo 100 m 1 cm 
1 I 50 ooo 50 „ 
1: 25 ooo 2 

" 
1 : 20 ooo 

25 „ 4 " 
1: 10 ooo 

20 „ 5 
" 10 " 1tJ 

1: 5 ooo 5" 50 : 
1: 1 ooo 1 " lm 

w1a da wielokrotności 10 m 
moż?a.!atwo odczytywać odraz~ 
na hm.1ce odległość D miedzy 
dwoma punktami oznaczo~emi 
na mapie,. ·o~licz~jąc kolejno 
całkowitą 1lośc kilometrów oraz 
!>0zostałą ilość hektometrów 

by ocenia się też pozostałą ilość me\r~~ametrów. W razie potrze­

przydr!;:m~k~:ślanin z .map~ od.ległoś~i między przedmiotami 
225). leży odm1erzac od ich właściwego położenia (pkt. 

I 

UWAGA. Gdy chodzi o uzyskan· · k 'd k należy uwzględnić o~tj~atał::~ieo ł:d~~~j;zego w.yni~m, 
siatkę kilometrową 1) za miernik te:o ~dks;t rZYJ.mUJąc 
Według siatki odcinek d, równy całkowite]' a1·1coeśn!ak. 
dratów odpo · d dl ł . c1 wa­
kilornetrów 2r1aJ:ż ~· egt OŚCI D, wynoszącej okrągłą ilość 
!1~{ dDługości .. od~i:;az~ :kar::a;:r::;:;~~j~ej s~t~~l~: 
o c 1, różmąca się od D o pewną wartość · · D , przy3mu1e 

się stosunek -- za ół .k . .· D
1 

wsp czynm k0 , przez który nale-
zy mn?iyc odległości obliczone według skali mapy aby 
nsuwac wpływ odkształcenia papieru. ' · 

Przykład. Mapa I : 25 OOO. 
Zmierzony odcinek d (5 kwadratów) = 201,fi mm. 
D= 5000 m. 
D1 = 2Ul,6 X 25 = 5040 m. 

5000 · 
ko= 5040 = 0,992 3). 

;) Lub P?działkę umieszczoną na dole arkus . 
. . ) Do ścisłego obliczenia nale:tał b z~ mapy. 
Jakie~ ~est ?barczone odwzorowanie Ro o Y.l~w,zględn.H! z~1ekształcenie odległości 
stawie 1lośc1 kwadratów i rzecz wi . ussi e a,. o!>h~z:1-1ąc odległość D na pod: 
~wadr_at siatki. Wartość ta jesi po~~J wartości, 1ak1e1 odpowiada w terenie :t 
Ją obliczyć z tabelki podanej w punkci a68nt bnowowydanrch mapach, mo:tna tel 
p1:awka odległości wynosi +1 2 m na t km u na załącz1!-1kach 6. Je:teli np. po­
,v1ada o9dległo~ci 5006 m. ' , wówczas odcmek 5 kwadratów odpo-

1\a 1 k ) Zamiast określić współczynnik ko mo:tna te:.t obliczyć wartość poprawki. 
m. W tym wypadku poprawka ta wyno3i - - ~ - = - 8 m. 
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Współczynnik k0 w ten sposób otrzymany można 
stosować w mniejszym lub większym przeciągu czasu~ 
po określeniu jego wartośd, zależnie od zmian warunków 
atmosferycznych. 

Nie należy określać współczynnika k 0 na podstawie 
odległości D mniejszej niż 5 km. Ponadto, należy go 
określać wzdłuż poziomych i pionowych linij siatki ki­
lometrowej, gdyż odkształcenie papieru jest zwykle nie­
jednakowe wzdłuż tych kierunków. 

Współczynnik k
0 

obliczony wzdłuż pionowych (po-
ziomych) linij siatki należy stosować przy określaniu od­
ległości wzdłuż kierunków równoległy ch do pionowych 
(poziomych) linij s1.atki, lub tworząC'.ych z niemi kąt 
mniejszy niż 45°· 1). ---------'"'!! 

Tabelka obok umieszczo-1 Punkty trygo- 1 I na podaje średnie wartości błę- Skala nometryczne i Pr~:~!~~ty 
du prawdopodobnego, z ja- · \ topograficzne 

kim można określać odległość 1 : 100 000 20 m ~--
z map 2) sporządzo_D'~~h ńa pod- 1 : 25 ooo 6 m 12 m 
sławie nowych zd1ęc a). l : 10000 3 m 4 m 

.Mierzenie za.pomocą pa.-
ska papieru (rys. 221). Przyłożyć pasek papieru do dwóch punk-
tów, między klóremi należy określić odległość, i nakreślić na 
pasku kre ecz.kę nawprost każdego z obu pnnk.tów. ·Nastę pnie przy­
łożyć ten pasek papieru do podziałki na dole arkusza w ten spo­
sób, aby prawa kreseczka leżała nawprolit jednej z kresek na 
prawo od zera, lewa .zaś naprzeciw odcinka podziałki po lewej 
stronie zera, i od- 1 : 100000 
czytać ilość kilo­
metrów nawpro;,t 
prawej kreseczki 
paska papieru a 
pozostałą część ki­
lometra·1) nawprQst 

1000 5lX:J O .1 2 :ł 
~rlil====:::t====::i:\====~t:=::= 
{______ pasrk papieru 

Rys. 221. 

) 

lewej kreseczki pa- . 
ska, poczem dodać obie odczytane wartości. W przykładzie przed-

. s tawionym na rysunku odległość wynosi 3530 m 
5
) . 

UWAGA. Gdy chodzi o określanie odległości między dwoma punk­
tami wzdłuż linji krzywej je łączącej, np. wzµłuż drogi 
idącej od jednego punktu do drugiego, należy podzielić 
tę linję krzywą na odpowiednią ilość odcinków mniej 

1
) Przy mierzeniu odlegtości wzdłu:t kierunków tworzących z pionowemi 

linjami siatki kąt około 45° nale:tałoby brać średnią dwóch wartości współczyn­
nika obliczonych wzdłuż pionowych i poziomych linij siatki. 

' 2 ) Przy uwzględnianiu odkształcenia papieru i zniekształcenia odległości w 
odwzorowaniu Roussilhe'a. 

3
) Na mapach sporządzonych z dawnego materjalu kartograficznego war-

tości błędu prawdopodobnego są naogól 2 lub 3 razy większe. 
•) Ilość heklometrów wskazuje pierwsza kreska podziałki na prawo od 

kreseczki na pasku, a ilość metrów ocenia się oko. . . . 
•) Je:teli długość podziałki nie wystarczy (odległość większa mż 6 kilo-

metrów), nale:ty: przyłoiyć pasek do podziałki tak, aby prawa _kreseczka leżała 
nawprost ostatniej kreski podziałki, nakreślić na pasku trze~1ą krese~zkę na­
wprost kreski zera podziałki, odmierzyć odległość od ijrodkoweJ krese.c1k1 na pa-
sku cło lewej jak wy1ej, i dodać 5 km do odczytanej przylem wartości. 

10 
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~ięc.ej_ prostych, poc~em odmierzyć te poszczegó1ne od­
cinki Jeden ~o ~rug1m na. pasku papieru i określić za­
pomo~ą podzmłk1 odległośc od pierwszej kreseczki ozna-

. czon.eJ na paskµ do ostatniej. 
. Mzer~enze zapomocą cyrkla (rys. 222). Przyłożyć jedną nóżk 

lcyrłkla_ d~ Jednego z P"?~któw, między któremi należy określić od~ 
eg ośc 1 doprowadz1c 

240 . 

drugą nóżkę do drugie­
g? pu~k~u._ Następnie, 
me zm1emaJąc rozstawie­
nia nóżek cyrkla, przy­
łożyć jego nóżki do po­
działki na dole arkusza 
mapy tak, aby prawa nóż ­
ka zgadzała się z jedną 
kresek podziałki, na pra­
wo od zera, a lewa była 
naprzeciw odcinka po-

1: 100 000 

działki po lewej stronie R 
zera. Odczytywać odle- ys. 

222
· 

• głoś ć jak przy mierzeniu zapomocą paska paJ iera. 

3 

~ł~cz!,.t;:{!~ ~ . Map!} warstwic.owe. Za podstawę do odczytywania wyniosło-
słoścl. sci :łużą hc~by wł'p1sane na mapie przy punktach topograficz­

nyc (koty) 1 na mektórych warstwicach oraz wzdłuż ramki arku­
sza. Liczb! ~e oznaczają wyniosłość punktów lub warstwic. p 0 
; yszukamu Jednego punkt?- .topograficznego i rozpoznaniu kierun-

u. s.I?adu . terenu ~ tern m1eJscu można łatwo określić wyniosłość 
n~Jbhżs~e.1 warstwrny, a stąd, według wysokości warstwoweJ· wy-
mosłośc1 następnych warstwic. ' 

Na rysun-
k11 223 wynio­
sł ość warstwi­
cy 1 wynosi 
210 m, wynio ­
słość warstwicy 
2-215 m, wynio­
słość warstwicy 
3-215,5 m i t. p. 

· 111.5 

· 1:2sooo 

Wyniosłość 
punktów leżą­
cych mię'dzy 
warstwicami 
odczytuje si ę 
przez interpola­
cję. Na rysunku 
223 wyniosłość 
punktu A wyno­
si 208 m, a wy-
niosłość punktu B _ 214 m. Rys. 223. . 

/ 

\ 

~ \ 

Różnica wyniosłości dwóch ki· . 
lożen;a. iednego z tych punktów w p~nd ow d stan_ow, wysokość po-

Mapy kreskowane Z zg ę em rugzego . 
służ·ą liczby wypisane p~z/pt~t8tt:~\ do odcf~ytywania wyniosłości 

c opogra 1cznych (koty). Odczy-

5 

147 -

tywanie wyniosłości punktów leżących daleko od punktów topogra­
ficznych jest mało dokładne. Jeżeli wewnątrz pola niekreskowa­
nego jest oznaczony punkt topograficzny, przyjmuje się, że wynio­
słość podana przy tym punkcie odnosi się do całej powierzchni 
tego pola. Dość łatwo zatem można określać wyniosłość punktów 
leżących na płaskowyżach, dolinach lub wzdłuż rzek. 

Na zboczach o mniej więcej jednostajnym spadzie należy in­
terpolować między wyniosłością wierzchołka i podnóża wznie-
sienia. · 

Na zboczach o niejednostajnym spadzie należy różnicę wy­
niosłości między podnóżem i wierzchołkiem wzniesienia podzieli ć 
proporcjonalnie do ilocz!nów z długości odcinków o różnym spa­
dzie i wielkości spadu tJch odcinków, ocenionej na oko. 

Dla uproszczenia można wyrazić wartość najmniejszego spa· 
dn współczynnikiem 1, a wartość pozostałych spadów współcz.l/nni· 
kami proporcjonalnemi · do wielkości tych spadów w stosunku do 
na;mniejszego. Długości odcinków wyraża się w milimetrach. 

Przykład (rys. 223a). Różnica wyniosłości wierzchołka wzgó­
rza i jego podnóża wynosi 525 -395 = 130 m . 

Wzdłuż 1inji łączącej punkt 395 
z punktem 525 odróżnia się na oko 4 odcin­
ki o różnym spadzie: A B, BC, C D i DE. 

Najmniejszy i mniej więcej jednako­
wy spad mają odcinki A B i DE; wartość 
tego spadu wyraża @ię współczynnikiem 1. 

Wartość spadu odcinka B C, mniej 
więcej dwa razy większa niż wartość spa-

Rys. 223a. du odcinka A B, wyraża się współczynni­
kiem 2. 

Wartość spadu odcinka CD, mniej więcej trzy razy większa 
niż wartość spadu odcinka A B, wyraża się współczynPikiem 3. 

Mnożąc długoś ć odcinków przez wi.półczynniki spaou i roz­
dziela j ąc całkowitą różnicę wyniosłości proporcjonalnie do otrzy­
many ch iloczynów uzyskuje się wyniki podane w poniższej tabelce. 

I Dtu-1 Współ- 1 "I Całkowi- i . . I . . gość czynni- , i= ta różnica Rót1;1ice W }'."lllO- Wyniosłość 
Odcmk11 odc in- ki spa- .2 ~ wynio- sło śc1 roz~zie!one punktów 

kó w du \,... i:, stości . na odcmk1 

' ' 19 ' 
~ -I 6 5 mm 1 6 5 1 130 X 6•5 = 44 5 ZA= 395 m 

BC 2 ,0 ,, 2 4 ,0 ~~ = 27 4 ZB= 395+ 44,5=439,5 m 
10 ' 

130 m Z C= 439,5+217,4=466,9 „ 
CD 2 ,, 3 6,0 ~ ~= 410 19 , 

Z D= 467,9+41=507 ,9 ,, 
DE 2,5 1 2,5 

~X2,5= 171 
Sum a iloczy nó w. · .. = 19 19 ' ZK= 525 m -

Po okreś leniu w ten sposób wynio słości punktów A, B, C, 
D i E moina obliczyć wyniosłość pośrednich punktów przez bez­
pośredn i ą interpolację. 

241. 
Mapy warstwicowe. Aby okreś lić z mapy wartość spadu te- Określanie 

ren u ·w dowoln em miejscu, należy pod zieli ć wy sokość warstwową, spad:
11

~ere-



242, 
Określanie 
kąta poło­
żenia . 

243. 
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odpowiadającą dwóm sąsiednim warstwicom w tern mieJscu, przez 
odległość między terni warstwicami, poczem pomnożyć otrzymany 
wynik przez I OO 

Przykład (rys. 223). Określić spad terenu w miejscu A. 
Wy1;okość warstwowa= 5 m. 
Odległo8ć między war8twicami = 85 m, (3,4 mm na mapie 

w skali 1 : 25 OOO). 

Spad tere~u = :5 = 0,059 = 5,9% (okrągło 6% t. j. 60
1
) . 

Mapy kreskowane. Na tych mapach można tylko ocenić war­
tość spadu terenu według stopnia zaciemnienia, jakie daje kl'eRko­
wanie w danem miejscn mapy. lHąd oceny może być bardzo duży. 

Aby ol reślić z mapy kąt położenia (w tysięcznych) jednego 
punktu w stosunku do drui.4iego, należy odczytać wyniosłość tych 
punJ tów i zmierzyć odległość między niemi, poczem podzielić ich 
różnicę wyniosło{-r.i w metrach przez odległość w kilometrach. 

· Przykład (rys. 223). Określić kąt położenia p punktu B 
w stosu n li u do punktu A. 

Wyniosłość punl~u A = ZA= . . . 
Wyni o słość punl tu B = ZB = . . . 
Różn~ wyniosłości ZB - ZA= c.Z = 
Odległość D = . . . . . 

+6 
Kąt położenia p =-----5 = 

I, 

208m. 
214m. 
+6m. 

1,5 km. 

+ 4t. 

Mierzenie Ramiona kątów, których wartość określa się z mapy zapo-
pozt:!~so. mocą przenośnika, mogą być linjami prostemi, które się przecinają 

(drogi, koleje ... ), lub linjami, które otrzymuje się przez połączenie 
jednego punktu (przedmiotu) oznaczonego na mapie z innemi. 

Aby zmierzyć kąt o wykreślonych ramionach należy ustawić 
przenośnik w położeniu jak na rysunku 224: przenośnik pokrywa 

/ 
4-G · 

mierzony kąt, podstawa przenośnika pnylega 
dokładnie do lewego ramienia kąta, a środek 
przenośnika leży dokładnie na wierzchołku kąta. 
Po ustawieniu w ten sposób przenośnika odczy­
tuje się wartość kąta a. na podziałce przenośni­
ka, nawprost prawego ramienia kąta 1). 

Jeżeli kąt jest większy niż 32001
, należy 

zmierzyć jego dopełnienie do 6400 i odjąć otrzy­
maną wartość od 6400. 

Dokładność wyniku określenia wart.ości 
kąta z mapy zależy od dokładoości mapy, dłu­

gości promienia przenośnika i długości ramion kąta. 
. A~y wyzyskać prawie całkowicie dokładność mapy, długoM 

promiema przenośnika nie powinna teoretycznie być mniejsza niż 
długość ramion kątów. Warunek ten jest łatwo osiągalny przy mie­
rzeniu kątów na mapie w małej skali; jest to natomiast możliwe 

Rys. 224 

• 
1

) Te_n sposób mierzenia odnosi się do przenośnika z ppdziałką o liczbowa-
n~u wzrastaiąc~m w stronę ruchu wskazówki zegara. Jeżeli liczbowanie wzrasta w 
k~erunku _przeciwnym, należy przyłożyć podstawę przenośnika do prawego rumie­
ma kąta I odczytać wartość kąta navrprost lewego ramienia. 
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t lko do pewnej granicy, przy mierzeniu ~a mapie w dużej skali, 
z! wzgledu na zbyt duf.e wymiary przenośnika ~o tego p~trz.eb0ie<f~ 

W praktyce, do mierze_nia kątó~ ~a mapie w s~ah 1. 1 . _ 
osłu u ·e się przenośnikami o pro mmm u około 10 cm, a do. mi~ 

i-zeni:' ~a mapie 1: 25 OOO i 1: 20 ~OO przen<;>śl:ikami. o prom_ien~u 
około 17 cm 1). Przy używaniu takich przenośn!ków zacbow_uJe ~1ę 
dostatecznie współmierność doldadności mapy i dokładności zrme· 

rzenia kąta q_ h -średnia wartość błędu prawdopodobnego. o~rzymanyc. przy 
tern wyników podaje następując~ tabelk~, zalezme od skah mapy, 
rodzaju punktów i długości ramion kąta ) · 

Dluoość 1·amion kąta I Skala mopy, ,od,sj punktów. i dlu- - •---I I • I . gość promienia przenośmka L km I ·2 l,m \ 3 km \ 4 km 5 km 6 km 7-10 km 

1 '100 ooo Punkty t,ygono"!et,yoz· ... 1-;;1r -;1 \-.. I ,, I •' I •' 
(przenośnik ne 1 topograficzne _____ - ----- ---

o p,omieniu p„edmioty te,enu 40! I 20' I "' 10< gt s' I 51 
około 10 cm) ---------------

I ! 26 ooo Puoktr t,y0ono"!eh~ozC •' I •' 2' 2' I 2' 2' •' 
(przeno Ili ~- - -- t · ś 'k 

I 
ne I topograficzne I I \ __ --1-- 1 I O promieniu Przedmioty terenu 101 5t \ 4t 3t 2,t 2t 

2 

około 17 cm) 

z wartości błędów podanych w tej tabelce wi~ać, że wy~il~.i 
otrzymane przy mierzeniu na mapie kątów o ram10nach mmeJ­
szycb niż 3-4 kn~, nie mog~ służyć za dane podstawowe do ogól-
nego przygotowama strzelama. 

Linje, których azymuty mierzy s!ę na mapłe: mogą b~ć li­
njami utworzonemi przez proste drogi (prosty. od~rnek drogi) lub 
linjami, które ot1 zymuje się pr~ez połąc~eme Jednego punktu 
(przedmiotu) oznaczonego na mapie z rnnem1. . 

1-......... 

Aby zmierzyć azymut topograficzny linji wykr~śloneJ _na ma-
pie, nalezy usta-

I 

~ I 
~ TI 

', .l ... -. 
L/ ~ I'--.. 

i",. 

wić przenośnik 
jak na rysnn­
ku 225: przeno­
śnik pokrywa 
mierzony azy­
mut, podstawa 
przenośnika 
przylega dokła­
dnie do jednej 
z pionowych li­
nij siatki 4), a 

Rys. 225 Ry s. 226. iego środr.k le­
ży dokładnie na 

1 ) Do dollładnych prac wykreślnych, przy llt~rych ma się do czy~ie1;1i\~ ką­
tami o bardzo długich ramionach, u:l:ywa się przenosnllia kąt6w o pr.om1enm ~o cm 
lub przenośnilia rozwarcia. o. promieni.u 70 .cm. (pkt . 88), łączl\C w ~1ektórych wy· 
padl!.ach pomiary przenośmk1em z 0~1Jczema~1. trygonome~ry~znem1. . 

2 ) Przenoś n ików kieszonkowych o mmeJszy m prom1enm u:2ywa się tylko do 
pobietny ch pomiarów. . 

244, 
l\llerzenłe 
azymutu. 

') Warlości błędu odnoszą się do map sporządzonych na pods tawie no-
wych zdjęć. Na mapRch sporządzonych na podstawie dawnego materjału kariogra-
flcznego błędy są naogół 2 lub 3 razy większe. . 

•) Katda z pionowych linij siatki kilometrowej określa kie runek północy 
topograficznej. 
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przecięciu się tej linji z linją o mierzonym azymucie. Po ustawieniu 
~ ten sposób. przenoś~ika odczytuje się wartość azymutu topogra­
fICznego T na Jego podziałce, nawprost linji o mierzonym azymucie 1). 

Jeżeli azymut jest większy niż 3200t (rys. 226) należy dodać 
3200 do odczytanej wartości 2) • ' 

Jako średnie ~artości błędu prawdopodobnego wyników, o­
trzyma~ycb przy mierzeniu azymutów na mapie, należy przyjąć 
wartości podane w punkcie 243. 

Wynik.i. otrzymane z mapy przy mierzeniu azymutów linij 
krótszych mz 3 - 4 km nie mogą słnżyć za dane podstawowe do 
ogólnego ~rzygotowania strzelania, ze względu na niewystarczaJ·ącą 
dokładnośc . 

G~y mapa nie ma siatki kilometrowej mierzy się azymut 
geograficzny;" .~tosunku do południka, przeebodzącego przez punkt 
początkowy .hnJl o mierzonym azymucie (lub w pobliżu tego punk­
tu). P~łudn!k ten. wykreśla się na podstawie podziałki długości 
geograf1czn?J w minutach, umieszczonej wdłuż górnego i dolnecro 
E>0ku ramki arkusza mapy. 

0 

Azymut topograficzny można otrzymać przez dodanie zbież­
ności południków do azymutu geograficznego (pkt . 172). 

lllerzenle Ah wap6łrztd- Y określić z mapy współrzędne geograficzne punktu A 
nycłt areo- (rys . ~28), nalety wykreślić w odstępie 1' dwa sąsiednie równoleż-

1rraflcznych. ~iki 1 dwa sąsiednie pofodniki obramowu-
Jf!Ce pu~kt A, poczem zmierzyć uzupełnie- ~2~~~~2;;0:i=,tll~.=i"==.=26,:::;'"""· "", ""';I 
ma Ucp 1 U~, w sekundach i dodać otrzyma-
ne wartości do współrzędnych geoaraficz-
nych południowo-zachodniego rogu 

0

kratki 
w której leży punkt A. ' 

. Równoleżniki i południki wykreśla 
się na .podstawie podziałek długości i sze-
rokości geograficznej, umieszczonych wzdłuż 
ramki arkusza. 

Uzupełnienia Ucp i U), mierzy się za­
pomocą linijki. 

Mierzenie n11. ma.pie 1: 100 OOO (rys. 
228) .. A?.Y zmierzyć wartość Ucp należy usta­
wić .hmJ~ę tak, aby odstęp między równo­
leżm.k~~i. odpowiadał 20 mm na podział­
ce hmJk1 przechodzącej przez punkt A. 
Wów:czas wartości 60" między równoleżni­
kami odpowiada na linijce odcir,iek 20 mm, 
wobec czego 1 mm odpowiada 3". Aby za-

. ') Ten sposób mierzenia odnosi się do prze­
nośnika z podziałką o liczbowaniu wzrastającem 
w et~onę ruchu wskazówek izegara. W wypadku 
prze.c1~nym_nale1y przył:o1yć podstawę przenośnika 
do lmJ1 o mierzonym azymucie i odczytać wartość 
azymutu nawprost pionowej linji siatki na Ictórei 
1~1t śro!1ek prz~nośnika (rys . 227). Niektóre przenoś­
n1k1 ID!!Ją _podziałkę z dwoma przeciwbie1nemi licz­
bowamam1, które umo1liwiają mierzenie azymutu o­
bydwoma sposobami. 

2
) Niektóre przenośniki mają podziałkę 

z dwoma lub trzema liczbowaniami, z których jedno 
w;!:asta od 8200 do 6i00, umo1liwiając odczytywanie 
bezpo~rednio azymutów większy.eh ni1 a:oot . 

Rys 228. 

Rys. 227. 
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tern otrzymać wartość uzupełnienia Ucp w seku~dac}l, n.a~eży od­
czytać na podziałce linijki nawprost punkt? A 1lośc m1hmetró~ 
odpowiadającą odcinkowi O A i pomnożyc otrzymaną wartośc 
przez 8. . . . , d b · t Aby zmierz-yc wartośc U), nalęzy postępowac po o me, us a-
wiając linijkę w ten sposób, aby odstęp między południkami od­
powiadał 12 mm na podziałce linijki, przechodzącej prz?z ~unkt A . 
W ów czas wartość uzupełnia U)., w sekundach otrzymu]e się przez 
mnożenie ilości milimetrów odpowiadającej odc!nkowi o.A ?rzez 5. 

Mierzenie na. ma.pie 1: 25 OOO. Poslępowac podobme, 3ak przy 
mierzeniu na mapie 1: 100 OOO. . , ... 

Do mierzenia uzupełnienia U<p nal~ży ustawie hmJkę t!łk, 
aby odstęp między równoleżnikami odpowiadał 60 mm n_a podział­
ce linijki, pr;zecbodzącej przez punkt A. Wów~zas ~artośc Ucp w ~~; 
kundach wynosi tyle, co odczytana wartośc odcmka O A w m1h-

metracb. . , ]' ··k t k Do mierzenia uzupełnienia U)., należy ustawie llllJ ę. a , 
aby odstęp między południkami odpowiadał 100 mm na _podz1.ałce 
linijki, przechodzącej przez punk~ 4; odczytaną wartośc odcmka 
O A w milimetrach należy pomnozyc przez 0,6. 

UWAGA. Współrzędne geograficzne można o~czyt~wać z dokł~d­
nością do 1' bezpośrednio na map10, nie wykreśla1ąc 
równoleżników i południków. 

Aby określić z mapy współrzędne 
(rys. 229), należy zmierzyć oddalenia x i y 
go lewego boku kwadratu! 

246, 
prostokątne punktu A l\Uerzt,nle 
tego punktu od dolne- wepółrzęd­

nYch prosto· 

w którym się znajduje i doda0 fM 

otrzymane wartości do współ, 
rzędnych dolnego lewego rogu 
kwadratu. 

Wartości x i y można 
zmierzyć zapomocą linijki lub 
zapomocą współrzędnika. 

Mierzenie zapomocą li-
nij ki (rys. 229), Zmierzyć dłn­
aość odcinka x w milimetrach 
i pomnożyć ją przez wartość, 
jakiej według skali mapy od-
powiada w terenie 1 milimetr. 
Podobnym sposobem określić 
wartość 1). Na rysunku 229 ,H 

odcinek x wynosi 13 mm, co 

........ . .. >: .. ..... ~A 

Rys. 229. 
w skali 1 : 25 OOO odpowiada 
225 m; odcinek y zaś wynosi 
:H,2 mm, co odpowiada 530 m; 
zatem współrzędne punktu A wynąszą: 

X = 145 OOO+ 325 = 145 325 m. 
Y = 283 OOO+ 530 = 283 530 m. 

UWAGA 1. Gdy chodzi o uzyskanie jak najdokładniejszego wyni­
ku, należy w razie potrzeby uwzględnić rozzserzenie 

kątnych. 
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się lub skurczenie pa-
pieru. Jeżeli wymiary 
kwadratu są mniejsze 
niż powinny być we­
dług skali mapy (rys. 
230), należy zmieriyć 
długość odcinka x (y) 
wzdłuż linji nieco u­
kośnej, której długość 
wynosi tyle co wła­
ściwe wymiary kwa­
dratów 1). 

I ~ 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

:A ---- i• 

. -ó-- ~ ... :i····· ···· ... ! 

?' 
~--~~~~----~o~~~- .. 

ys. 230. 

Aby zmierzyć x 
(g) na mapie w skali 
1: 25 OOO, należy usta­
wić linijkę tak, aby 
odstęp między dol­
nym i górnym (lewym 
i prawym) bokiem 
kwadratu odpowiadał 4 cm na podziałce linijki, prze­
chodzącej pizez punkl A. 

Jeżeli wymiary boków kwadratu są dłuższe niż 
powinny być według skali mapy (rys. 231), należy 
przy mierzeniu od-
cinków x i y, pozo-
stawić między boka~ 
mi kwadra tu i kre-
skami zero i 4 cm 1) 
małe odstępy a i a1, 

których wartości oce­
nione na oko mają się 
do siebie jak długość 
odcink~ x (y) do jego 
dopełmenia x 1 (y1 ). 

I 
.ic,1 

I 

I 

I 

I 

I 

t --------~---··· ·---~ - -~'- -- _a,, o l . -~ 

UWAGA 2. Jeżeli punkt, którego 
współrzędne ma się 
zmierzyć jest przed- ys. ~ [ 1. 
miotem przydrożnym 
należy przed mierzeniem przenieść ten punkt na właści­
we miejsce (pkt. 225). 

. Tabelka niżej umieszczona 
podaJe wąrtości błędu prawdopo· 
dobnego wyników zmierzenia 
wsp?łrzędnych prostokątnych na 
mapie z uwzględnieniem skurcze­
nia się lub rozszerzenia papieru 2) , 

Skala 

1 . 100 ooo 
1. 25 ooo 

-Punkty try-
gonometrycz- Przedmio-
ne i topogra-

ficzne 
ty ter.enu 

25 m 40 m 
6m 12 m -

. ') 4 cm w skali 1 : 25 OOO, 1 cm w skali 1 : 100 OOO (2 cm jeśli siatka jest 
dwukilometrowa), 5 cm w skali 1 : 20 ooo. ' 

2
~ Wartości błędu odnoszą się do map sporządzonych na pod Ławie no-

f
';ych zdJęć. Na ma.pac!! sporzqdzonych na. podstawie dawnego materjału karlogra-

cznego błędy są naogoł 2 lub nawet 3 razy większe. · · 
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Mierzenie za­
pomocą współrzęd­
nika (rys. W2). U­
stawić współrzęd­
nik jak na rysun­
ku i odczytać war­
tość x na podziałce 
pionowego ramie­
nia współrzędnika, 
nawprost punktu 
A, a wartość li na 
podziałce pozio­
mego ramienia, na­
wprost lewego bo­
ku kwadrata. 

772 

Dokładność 
otrzymanych wyni· 
ków jest cokolwiek 
mniejsza niż przy 
mierzeniu za pomo­
cą linijki, gdyż nie 
uwzględnia się od ­
kształcenia papie­
ru. 

X= 771420 
Y =363582 

9 8 7 6 5 4 ~ % 1 O 

1: 25 ooo 
~63 

Rys. 232. 

9 

UWAGA. Współrzędne skrócone (pkt. 71) można odczytywać bez­
pośrednio na mapie, nie używając żadnego przyboru. 

Używanie maoy w terenie polega głównie na utożsamianiu 
(rozpoznawaniu) kształtów i przedmiotów terenu na niej oznaczo­
nych. Podstawowemi czynnościami do wykonywania tego zadania 
są orjentowanie mapy i wyszukiwanie na. niej swego stanowiska. 

Najczęściej, aby móc zorjeutować mapę, trzeba przedtem zor­
jentować się samemu. 

2ł7. 
Używanie 
mopy w te­

renie. 

248. 
Orjentowanie się w terenie polega na wyswkaniu stron OrJTnt~wa­

głównych świata, głównie-kierunku północy. Zależnie od okolicz- w nt:r!n'\e. 
ności, czynność tę wykonywa się zapomocą busoli,albo według słoń-
ca, gwiazdy Biegunowej lub księżyca . 

Orjentowanie się za.pomocą busoli. Przy tego rodzaju orjento­
waniu wykorzystuje się właściwości igły magnetycznej, która wska­
zuje kierunek północy magnetycznej. 

Aby wyszukać i m,talić kierunek północy geograficzne.i na­
leży: trzymać busolę poziomo 1) i zwolnić igłę magnetyczną; obracać 
busolę tak, aby ciemny koniec igły odchylił się od linji Pn - Pd 2) 

o kąt równy wartości zboczenia magnetycznego 3) w danem miejscu 
(rys, 237); wyszukać na kierunku wskazanym przez linję Pd-Pn, ja­
kiś przedmiot terenu jak najbardziej oddalony od stanowiska. Przed­
miot lub punkt w ten sposób ustalony, który wraz ze stanowiskiem 
wytyka kierunek północy, nazywa się punktem północnym. 

1
) Lub ustawić ją poziomo na jakimś przedmiocie. 

2) Niektóre busole mają litery N-S lub Płn--Pld zamiast Pn-Pd. 
3) Je:1eli zboczenie magnetyczne jest dodatnie + (ujemne - ) ciemny ko­

niPc igły powinien znajdować się po prawej (lewej) stronie llnji Pn-Pd. 



Gdy wartość zboczenia m8gnetycznego jest nieznana lub nie­
duża, punkt północny obiera się na kierunku wskazanym przez ciem­
ny koniec igły magnetycznej, a przy dalszych czynnościach utożsa­
mia się kierunek północy magnetycznej z kierunkiem północy geo­
graficznej. 

Jeżeli odległość od punktu północnego jest. mał.a, punkt ten 
może służyć do orjentowania się tylko ze stanowiska, z którego 
go ustalono. 

Jeśli zaś odległość od tego punktu północnego jest duża 
możpa używać tego punktu do orjentowania się w pewnym obrę­
bie dokoła stanowiska, z którego go ustalono. Można przyjąć, że 
promień tego obrębu wynosi 1/ 100 odległości do punktu półno­
cnego. 

Or.tentowanie się według słońca. Przy tern orjentowaniu opie­
ra się na tern, że słońce wskazuje w przybliżeniu: 

kierunek wschodu o godzinie 6 1
) , 

JLONCE 

,, południowo-wschodni o g. 9; 
południa o g. 12 2), 

południowo-zachodni o g. 15; 
zachodu, o g. 18 3). 

Rys. 233. 

W innych godzinach przyjmuje się, że kierunek słońca zmie­
nia się proporcjonalnie do czasu. Opierając się na tern można wy~ 
szukać kierunek południa (północy) zapomocą zegarka 4). W tym 
celu należy położyć zegarek poziomo na dłoni lub na jakimś przed-

' ) Jest to ściśl e lyliro według miejscowego czasu słonecznego, w dniach 
około 21 marca i 28 września (dni zrównania dnia z nocą). 

2
) Jest to ściśle tylko według mi jscowego czasu słonecznego. Aby otrzy­

mać ten czas, nale~ałoby dodać do czasu urzędowego w Polsce ilość minut wy­
noszącą 4. (),-15) , gdzie ).. jest lo długość geograficzna danego miejsca. 

3) JE! t to ściśle tylko według miejscowego czasu słonecznego, w dniach 
okało 21 marca i 23 września (dni zrównania dnia z nocą). 

. •) Pełny obró~ ziemi dokoła swej osi trwa 24 god.ziny, a pozornie słońce 
przebiega w tym czasie obwód koła (300°); mała zaś wskazówka zeaarka usku-
tecznia obrót pełny w ciqau 12 godzin. "' 
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miocie, i obracać go tak, aby mała wskazówka była zwrócona 
w stronę słońca (rys. 233); jest to osiągnięte w chwili, gdy 
ta wskazówka znajduje się · dokładnie nad jej c\eniem. Wów­
czas dwusieczna kąta, jaki 
tworzy mała wskazówka z li-
n.ją przechodzącą przez oś o­
brotu wskazówek i liczbę 12, 
określa kierunek południka . 
W okresie między g. 6 i 18, 
dwusieczna kąta mnie_iszego niż 
180° wskazuje południe (rys. 
233); w okresie między g. 18 
i 6 (pora letnia) dwusieczna 
kąta mniejszego niż 180° \YSka-
zuje północ (rys. 23:1:). -u .· 

Orjentowa.nie się według ~ 
gwiazdy Biegunowej (rys. 235) . 
Przy tego rodzaju orjentowa-
niu opiera się na tern, że gwiaz-

Rys. 234. 

'"Ó .. ~ 

da Biegunowa wskazuje w 
przybli1.eniu kierunek północy 
geograficznej 1). Gwiazda ta znajduje się w gwiazdobiorze Malej 
Niedźwiedzicy, którego położenie Mała Niedźwiedziea -- · ·==-­
w stosunku do bardziej . widor.znego 
gwiazdozbioru Wielkiej Niedźwie­
dzicy jest przedstawione na rysun­
ku. Gwiazda Biegunowa znajduje się 
na linji przechodzącej przez dwie tyl-
ne gwiazdy Wielkiej Niedźwiedzicy, 
w odległości 5 razy większej niż od­
Jegłość między temi tylnemi gwiaz­
dami. 

Orjento.wa.nźe się według księ­

........... . i:t 
.fł- .,{ 

... ,/ 
Gwiazda 
Biegunowa 

życa (ry-s. 236). Gdy księżyc webo- Duża Niedźwiedzica 
dzi wskazuje w przybliżeniu lderu- R 23-
nek wschodu, gdy zaś zachodzi kie· ys. u. 
runek zachodu. W czasie między wschodem i zachodem księżyca 
zasada orjentowauia polega na tPm, 1.e z wyglądu tarczy księżyca, 
można oceniać w przybliżeniu róinicę czasu między chwilami 
przejścia księżyca i słońca przez południk geograficzny. Uwzględnia· 
jąc tę różnicę, można się orjentować według księżyca w ten sam 
sposób co według słońca 2). 

Gdy księżyca przybiera, jego tarcza ma ksztaH podobny do 
litery D (dobierający), gdy zaś ubywa, wygląd tarczy jest podobny 
do litery C (cofający) . 

Aby zorjentować się, należy: 

') Gwiazda Biegunowa ws"kazuje dokładnie kierunek północy 1eograficz· 
nej tylko wtedy, gdy linia łącząca ją z drugą gwiazdą przednią Wielkiej Niedź-
wiedzicy jest pionowa. Największa niedokładność (około sot) zachodzi wtedy, gdy 
ta linja jest pozioma. Inne gwiazdy, le:tące w pewnym promieniu dokoła bieguna, 
nazywają się ogólnie gwiazdami naokoloblegunowemi. 

2) W chwili nowiu księżyc przechodzi przez południk w tym samym cz:1-
sie co słońce, w chwili pierwszej kwadry przechodzi przez południk 6 godzm 
wcześniej ni:t słońce, w chwili pełni 12 godzin wcześniej a w chwili ~slaln)ei 
kwadry 18 godzin wcześniej, czyli 6 godzin później ni1 słońce w poprzednim dmu. 
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- ustalić, ?Z! k~i~życa P.rzybiera lub ubywa i ocenić ilość 
dwunastych czę~c1, Jak1eJ odpowiada widoczna część tarczy w sto­
sunku do pełneJ (błąd o l /12 lub 2/12 nie ma praktycz-
nego znaczenia\: 

- ~odać ocenioną ilość dwunastych do godziny 
o.d~zyta.ne.1 _ na z~gar.k~, _jeśli. księżyca ubywa; od.fąć 
zas tę ilośc godzrn, Jezeh ks1ężyca przybiera (godzinę 
odcz~taną na zegiuku zaokrągla się do wielokrotności 
godzm); 

- przyją? godzinę w ten spoFób otrzymaną za 
podstawę do orJentowania Aię według księżyca w ten 
sam sposób, '!O w dzień według słonca. ' 

Pr7ykład 1. Godzina 22. Wygląd księżyca podo­
bny do htery C (cofa się, czyli ubywa); widoczna część 
tarczy w stosunku do pełnej wynosi 3/12. 
. , Za. podstawę do orjentowania się należy przy­
Ją~ godzinę = 22 + 3 = 25 czyli po odrzuceniu 24 go­
dzmę 1. 

. Przykład ~- Godzina 4. Wygląd księżyca podobny 
do litery D (?obiera, czyli przybiera); widoczna część 
tarczy wynosi 6/12. 

. Za podstaw.ę do orjentowania należy przyjąć go-

J) D 

(I
··r· ·. 

I ', 

I ' , . . 
I : 

.i _ .. ...-

.··0 : ~ 

.... .. __ "i2 
dzmę = 4-6 czyli 28 -:- 6 = 22 (dwusieczna wskaże pół-

249. --- noc). , .:._~ 

.··0, Orjentowa­
nle ma·py. ( * •• I 

· • .• I 

. . ~apn j
1
est zor,ientowana wt_edy, gdy jej południki 

geo~raf1c~ne ) są zwrócone w kierunku północy creo­
graf~czneJ. W tern położeniu kierunki oznaczone 

O 

na 
~n pie są ró~no.ległe , do kierunków im odpowiadają­
cych .w tereme, 1 zwroc?ne w tę samą stronę. Jedno- Rys. 236, 
cześ01~, g~y 1!1apa ma siatkę kilometrową linje piono-
we teJ siatki (południki topoaraficzt!e) są zwrócone w kierunku 
północy topograficznej. 

0 

Mapę można oriento­
wać zapomocą busoli luh 
według przedmiotów tere­
nu. 

Orjentowanie mapy 
zapomocą busoli. Jeżeli nie 
ma się żadnego podkładu 
(podstawy) do rozłożenia 
arkusza mapy, należy. wy­
szukać i ustalić w terenie 
punkt północny, jak w punk­
cie 24 , a następnie usta­
wić mapę tak, aby górny 
skraj arkusza byt zwrócony 
w stronę punktu północne­
go, a przedłużenie jedne­
go południka geograficzne­
go przechodziło przez ten 
punkt 1). 

sz• 

I o' ,,, 

MAPA 

Hys. 237a, Rys. 237b. 

' ) Je ' li mapa je t porlzielona na arku~ze podłu <Y si a tki geograficznej, bo-
ki ramld arkusza są południkami geograflczneml. 

0 
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Jeżeli ma się jakąś podstawę (deska, stolik) do rozłożenia ar­
ku~za map~, ~~żna zorjentowa~ mapę dokładniej w sposób nastę­
puJący. Um1eśc1c busolę na mapie tak, aby linja Pn-Pti. zgadzała się 
z jedny~ południ~iem arku~za (litery Pn zwrócony w stronę górne­
~o skraJu. akus~a) ~ ~astępme obracać mapę wraz z bueolą (rys. 237a 
1 2376), me zm10ma1ąc przytem położenia busoli dopóty dopóki 
ciE:mny koniec ~gły nie o~chyli się od linji P11-Pd o kąt ~dpowia­
da3ący wartości zboczenza magnetyeznego 6. 1) w danem miejscu 
(rys. 237a-zboczenie zachodnie [~], rys. 237b -zboczenie wschod­
nie [+]). Wówczas mapa jest zor-
jentowana. 

Jeżeli mapa ma siatkę kilo­
metrową, można ustawić busolę 
na jednej z linij pionowych siat­
ki kilometrowej i obracać mapę 
wraz z busolą tak, aby ciemny 
koniec igły odchylił się od Iinji 
Pn - Pd o kąt odpowiadający war­
tości uchylenia magnetycznego o 2) 

w danem miejscu 3) (rys. 238 -
uchylenie zachodnie [-]) . 

UWAGA. Mapę można zorjentować 
najdokładniej wtedy, 
gdy rozporządza się sto­
likiem, zaopatrzonym w 
południcę. Wtedy stolik 
można zórjentować 4) 

bez względu na to, czy 
jest ustawiony na trój­
nogu, czy też spoczywa 
na ziemi, mniej więcej Rys. 238. 
poziomo (gdy okolicz-
ności nie pozwalają na użycie stolika ustawionego na 
trójnogu) 5). 

Po zorjec.towaniu stolika można łatwo 1orjentować 
mapę, ustawiając ją na stoliku w ten sposób, aby jedna 
z linij siatki kilometrowej mapy zgadzała się z jedną 
z linij siatki kilometrowej stolika. 

Orjeniowanie mapy według przedmźolów terenu. Mapę można 
orjentować według linji prostej wytkni.ętej w terenie i pnedsta­
wionej na mapie (prosty odcinek drogi lub kolei, Jinja utworzona 
przez dwa przedmioty dostatecznie od siebie oddalone) albo według 
iitanowiska i jednego przedmiolu terenu, oznaczonych na mapie. 

Aby zorjentować mapę według wytkniętej w terenie linji AB 

1) Wartość tę bierze się z jej znakim z mapki zboczeń magnetycznych 
(zał. 4a). 

2 ) Wartość tę bierze się z jej znakiem z mapki uchyleń magnetycznych · 
(zał. 4b). 

•) Jeżeli zboczenie (uchylenie) magnetyczne jest wschodzie czyli dodatnie, 
ciemny koniec igły powinien znajdować się po prawej stronie linji Pn - Pd; je­
żeli zaś zboczenie (uchylenie) jest zachodnie, czyli ujem11e-po lewej stronie linji 
Pn --Pd. 

•) Orjentowanie stolika omawia część II. 
' ) W miejscach nieukrytych przed obserwacją nieprzyjaciela. 
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przedstawione.i na mapie , linją a b (rys. 239 i 240), należy sta­
.nąć na lej linji 1) i obracać mapę tak, aby linja a b zgadzała się 

z linją A B. Aby się nie po­
mylić co do kierunku północy, 

Rys. · 239. Rys. 240. 

należy się kierować również kształtami terenu oraz przedmiotami 
znajdującemi się z jednej lub obu stron A B i a b. Przedmioty le­
żąco na mapie po prawej (lewej) stronie a b powinny się znajdo­
wać po prawej (lewej) stronie linji A B w terenie. 

Zamiast dwóch przedmiotów terenu można obrać dwa wy­
raźne wzniesienia terenu (np. wierzchołki dwóch w1górz, lub też 
jedno wyraźne wzniesienie i jeden przedmiot terenu (np. wierzcbo~ 
łek góry i wieża kościelna). · 

Aby zorjentować mapę według stanowiska. S i jednego odda­
lonego pl'zeamiotu terenu A, oznaczonych na mapie punktami s i a, 
należy obracać mapę tatr, aby przedłużenie linji s a przechodziło 
przez przedmiot A (rys. 241). 

Aby usunąć wpływ njedokładno­
ści wyszukania stanowiska na mapie, 
należy obrać przedmiot terenu A w jak 
największem oddaleniu od stanowiska; 
oddalenie to nie powinno być mnie.isze 
niż 1 km. 

Im bardziej oddalony jest przed­
miot At lern dokładnie j zą uzyskuje się 
orjentację. 

Jeż~li ze stanowiska widać drugi 

Rys, 241. 

przedmiot· terenu B, oznaczony na mapie punktem b, nale1.y się 
upewnić, czy przedłużenie linji s b przechodzi przez przedmiot B, 
celem sprawdzenia · orjeotacji otrzymanej według przedmiotu A. 

,~!';!!~:!~~tł Stanowisk~ ~a mapie wyszukuje się na podstawie przedmio-
ska na tów terenu na meJ oznaczonych. Zależnie od okoliczności czyni 
mapie. się to według kierunku i odległości. (odmiar, promieniowanie) 

lnb według kierunków (wcinanie wbok, wcinanie wstecz). 
Oznaczone na mapie przedmioty terenu, według których można 
wyszukać stanowisko, nazywa się punktami nawiązania. 

Odmia.r. Sposób ten stosuje się wtedy, gdy stanowisko w te­
renie leży na jakiejś lioji priedstawionej na mapie (droga. kole!, 
ścieika), w niezbyt wielkiej odległości od jakiegoś przydroż!lego 
punktu nawiązania, oznaczonego na mapie (drogowskaz, kamień 
kilometrowy, figura, skrzyżowania dróg, mostek, strumień). 

' ) Aby stan ąć na tej linii, należy postępować podług za ad poda11ych 
w punkcie 67. 
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Aby· wyszukać na mapie stanowisko, należy: odmierzyć w te­
renie (kro.}{ami lub innym sposobem, gdy chodzi o większą do­
kładność) odległość między stanowiskiem a przydrożnym punktem 
nawiązania; zamienić odległość zmierzoną na wartość, jakit,j od­
powiada w skali mapy i odłożyć tę wartość na mapie od punktu 
nawiązania wzdłuż drogi, w odpowiednią stron ę; punkt w ten spo­
sób wyszukany na mapie oznacza stanowisko. 

Sposób ten można stosować również wtedy, gdy stanowisko 
leży na linji utworzonej przez dwa punkty nawiązania, w niezbyt 
wielkiej odległości od jednego z nich. 

Promieniowanie. (Rys. 242). Sposób ten 
stosuje się wtedy, gdy ze stanowiska widać 
jakiś punt nawiązania niezbyt oddalony i o­
znaczony na mapie (krzyż, wiatrak, komin, 
skrzyżowanie dróg ... ) 

Aby wyszukać na mapie stanowisko, na- ~-~ --..-f-~ 

leży zorjentować mapę poczem zapomocą li­
nijki lub celownicy ustalić wstecz 1

) na mapie 
przez punkt nawiązania kierunek do tego punk­
tu w terenie. Następnie należy odmierzyć w 
terenie odległość między stanowiskiem a punk­
tem nawiązania, poczem zamienić zmierzoną 
odległość na wartoś~ odpowiadającą skali ma-
py i odłożyć tę wartość na mapie, od punktu 
nawiązania wzdłuż wykreślonej linji; punkt 
w ten sposób wyszukany na mapie oznacza 
stanowisko. 

Rys. 242. 

Wcinanie wbok (rys. 243). Sposób ten stosuje się wtedy, gdy 
ze stanowiska leżącego na wiadomej drodze (wiadomej linji) widać 
wbok jakiś punkt nawiązania 
oznaczony na mapie. 

A by wyszukać .na mapie 
stanowisko, należy zorjento­
wać mapę i zapomocą linijki 
lub celownicy ustalić wstecz 

A.k····· ... 

Rys. 243. 

I 

\ 

Mys. 244. 

na mapie przez punkt nawiązania kierunek do tego punktu w tere„ 
nie; punkt_iprzecięcia się uzyskanej linji z osią drogi oznacza sta­
nowisko. 

') Aby ustalić wstecz (wpr~ód) na mapie, przez jakiś punkt ~ n~ ~~iej 
oznaczony, kierunek do jakiegoś punktu A w terenie, nale:ty na~rowadz1ć hntJk'f 
lub celownicę na punkt A w ten sposób, aby Jej krawędź przechodziła przez pvnkt • 
i wykreślić linję wzdłu:t krawędzi od punktu a wstecz (wprzód). 
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Wcinanie wstecz (rys. 244 i 245). Sposób ten stosu1e się wte- . 
dy, gdy ze stanowiska widać przynajmniej dwa punkty nawiąza­
nia, które są oznaczone na mapie. 

Aby wyszukać na 
mapie stanowisko nale­
ży zorjentować mapę i 
następnie zapomocą linij­
ki lub celownicy ustalić 
wstecz kolejno na mapie 
przez punkty nawiązania 
kierunki do tych punk-
tów w terenie; punkt .' 
przecięcia się linij przy- .. 8... : 
tern nzyskany~.h oznacza ~ ---- --- .... ________ ·; h . 

stanowisko. ; -·· 
Przy wcinaniu na ~·. : . : \ 

Glwa punkty nawiązania 
(rys. 244) należy je obrać 
w ten sposób, aby kie­
runki do nich nie prze­
cinały się pod zbyt o-
strym kątem. 

Rys. 245. 
Przy wcinaniu na 

trzy punkty nawiązania 
(rys. 245) należy je obrać 
tak, aby otaczał!} stanowisko; i jąko punkt przedstawiający stano­
wisko przyjąć środek trójlląta błędów, utworzonego na mapie przez 
wykreślone ltnje. 

251. 
Badanie Badanie widnokręgu z danego stanowiska polega na utożsa-

wldaokręgu. mieniu widocznych przedmiotów terenu z. przedmiotami oznaczo­
nemi na mapie. W ty rn celu wyszukuje się kolejno na mapie przed­
mioty widoczne w terenie, lub odwrotnie. 

W wielu wypadkach badanie widnokręgu nie jest rzeczą 
łatwą; powode~11 tego może być mała ilość wydatnych przedmio­
tów i kształtów terenu, mt.> ograniczoIJe pole widzenia, albo też brak 
dokładnych przyrządów. W terenie nieznanym, zbyt pochopne wy­
ciąganie wniosków, na podstawie pierwszego rzutu oka na teren 
i na mapę, może doprowadzić doświadczonych nawet ludzi do po­
pełniania znacznych ornsłek. Należy przedewszystkiem zorjentować 
mapę i wyszukać na niej swe stanowisko. Przy posuwaniu się 
w terenie, należy ustalać na mapie przebywaną drogę, aby móc 
szybko określić stanowisko, przy kaidem zatrzymaniu się. 

Wyszukiwanie punktów uskutecznia się sposobem promie­
niowania. Aby wyszukać na mapie punkt terenu P, widoczny ze 
stanowiska S, należy ustalił'. na mapie kierunek do tego punktu, 
bądźto bezpośrednio zapomocą celownicy lub linijki, po poprzed­
niem zorJentowaniu mapy, bądź zapornocą przenośnika na pod­
stawie zmierzonego azymutu kierunku SP 1), lub też kąta zawar­
tego między kierunkiem S P i jakiruś kierunkiem podstawowym, 

' ) Azymut ten mierzy się zapomocą kątomierza-busoli !ub busoli kieszon­
ko ej. 

1e1 -

przechodzącym przez rozpoznany już poprzednio przedmiot te­
renu 1). 

. ~rze.z _wykreślenie. na maP:ie kierunku do punktu P otrzy­
mu1e s1~ hnJę, ~a ~tóreJ następme nal~ży szukać tego punktu, na 
podstawie ocemoneJ na oko odległości do niego i ukształtowania 
teren u. 

Ąby wyszukać w terenie punkt oznaczony na mapie należy 
postępować odwrotnie. 

Dany punkt terenu P (rys. 2-16) jest widoczny ze stanowiska s Okr!Zfante 
wtedy, gdy kąt położenia widoczności 
jakiegokolwiek wzniesienia punktu. 
W, leżącego między stano-
wis~i.em i ~unktem P, jest 
mmeJszy mż kąt położe-
nia punktu P . .Kąty poło-
żenia określa się w sto-
sunku do stanowiska na 
podstawie wyniosłości' sta-
nowiska S, wzniesienia W 

110 tJO /IO tfQ 

I: !OO ooo 

Rys. 246. 
i punktu P, oraz odległości 
między lemi punktami (pkt 
242). · 

Przykład (rys. 246) Kąt położenia punktu p = + 1ot. 
Kąt położenia wzniesienia W=+ 8 6t. 
Punkt P jest widoczny ze stanowisl~a S. 

_ Jeżeli D:a wzniesieniu W. znajduje się jakiś przedmiot o pew-
neJ :VYS?kośc1 ~las, zabudow:ima ... ) n.ależy przed obliczeniem kąta 
połozema. dodac t_ę wysokośc do wymosłości wzniesienia. Oprócz 
tego nalezy, w raz1e potrzeby, uwzględnić wysokość stanowiska nad 
ziemiq (punkt obserwacyjny na wieży, wiatraku, drzewie i t. p.) 
oraz przypm1zczalną wysokosć przedmiotów, których widoczność 
ma się określić. 

Przy ocenianiu wysokości przedmiotów, przyjmuje się prze­
ciętne wartości następujące: 

las stary 
las średni 
wieś 

20- 30 m, 
15 m, 
10-12 m, 

zagajnik 
chata 
sad 

: } 6 m. 

, . . 253. 
Przel,roj terenu jest to rysunek przedstawiający przec1ę- Wykoaywa-

t ie terenu płaszczyzną pionową . nie przekro-
Linja, wzdłuż której powierzchnia terenu przecina się z pła- Ju terenu. 

szczyzną pionową, nazywa się profilem terenu. 
. Mapy w11:rstwicowe. Rysunek 247 uwidocznia zasadę wykony­

wa~ia przekro.1u !erenu, wzdłuż linji AB. Aby ułatwić pracę, prze­
kroJ wykonywa się zwykle na prostokątnym arkuszu papieru krat­
kowanego. Wzdłuż prawego skraju arkusza oznacza się linje poziome 

') Kąt ten mierzy się zapomooą kątomierza - busoli lub kątomierza kie-
z~nkowego! ~lbo lornety lub lornetki. Ustalenie kierunku na podstawie kąta jest 

na1k_orzystme1sze wtedy, gdy ten kąt jest stosunkowo niedu:iy. W tym wypadku 
1>ow1em błąd popełv.iony w określeniu stanowiska nie ma dużego wpływu na do­
kładność ustalenia kierunku. 

11 
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liczbami odpowiadającemi wyniosłości, co 5, 10 lub 20 m poczy­
n:ijl\;C . od okrągł~j warlofaci, nie~o. mniejszej niż wyniosłość naj­
mższeJ z warstwic przeciętych bnJą A B. Po wypisaniu tych liczb 
przykłada się dolny skraj arkusza papieru do linji A B na mapie, 

A-

Rys. 247. 

i . wzdłuż t~go s~r~ju oznacza . się_ kreseczka mi punk ty przecięci a 
s1ę wa~stw~c z hnJ~ A B, ~yp1suJą~ przy każdej z kreseczek liczbę 
o~pow1adaJącą ~Yill?słośc.1 warstwICy. Jeżeli na zboczn odległości 
~1ędzy .warst.w1cam1 są J.ednakowe, wystarczy oznaczyć pierwszą 
1 ostatmą z mch. Następme wykreśla się przez punkty oznaczone 
n~ dolnym skraju arkusza linje równoległe do pionowych linij pa­
p1.eru .kratkow~nego, poczem nanosi E>ię na te Jinje punkty odpo­
w1adaJące _wyniosłości warstwic, podług _liczb wypisanych na pra­
wym skraJu arkusza. Aby wykreślić profil, należy połączyć otrzy­
mane punkty: prostemi na zboczach, a krzywemi w miejscach od­
powiadających wierzchołkom i linjom grzbietowym oraz zagłębie­
niom i linjom ściekowym. W niektórych wypadkach. można okre­
ślić wyniosłość linij grzbietowych i ściekowych,· w miejscach ich 
przecięcia z linją A B, przez interpolację między warstwicami 
(rys. 247). 

UWAGA 1. Przy pewnej wprawie można nie wykreślać równole­
głych do pionowych· linij papieru kratkowanego i na­
nosić bezpośredni.o punkty odpowiadające wyniosłości 
warstwic. Można też nanosić te punkty bez oznaczenia 
°:a d~l~!m skraju arkusza papieru punktów przecięcia 
s1ę hnJt A B z warstwicami, wypisując wyniosłość 

wustwic na mapie (rys. 248), i przytrzymując dolny 
. skraj arkusza papieru do linji A B podczaa całej 
pruy. 
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H.ys. 248'. 

U WAGA 2. Skala pionnwa profi1u sporządzomgo w powyższy spo­
sób jest więksw niż @ka.la pozioma. Wykonywając 
przekrój terenu na podstawie mapy 1: 25 OOO, otrzy­
muje się profil w skali poziowej 1: ~5 ' OOO i w skali 
pionowej 1: 1000, 1: 2000 lub t: 4000, zalet.nie od t~go, 
czy lioje poziome papieru kratkowanego oznaczono 
liczbami co 5 m, czy też liczbami co 10 lub 20 m 1

). 

Aby sporządzić profil terenu w skllli ,pniomej n 
ra1.y większej niż skala mapy, należy przenieść puokty 
przecięria się linji A B z warstwicami na linję wykre­
śloną na arkuszu papieru, powiększając przytem n ra­
zy odległości między temi punktami. 

Mapy kreskowane. Wykonywanie przekroju terenu na pod­
stawie mapy kreskowanej jest trudne i bardzo niedokładne. Zasad­
nicz? można tylk.o sporządzać przybliżony profil, wecUug pnnktów, 
kt 6rych wyniosłość można odczytać z mapy (pkt. 240) oraz wiel­
kość spadu terenu ocenionej na oko (pkt. 241). 

.Ab k Śl .. . . I 254 . 
y o re 1c na map1e gramce po a terenn niewidoczne<10 określanie 

z danego stanowiska (punktu obserwacyjnego), należy wykonać pr;e- wldo_cznycb 
kroje teren1_1 wr:dłuż różn~ch kierunków wychodzących .ze stanowi.ska. 

1 !';c'ra1t°<,~z­
Potrzebna 1lośc przekroJów zależy od różnorodności ukształtowa- teren11. 
nia terenn. Należy przedewszystkiem wykonać przekroje wzdłuż 
kierunków przechodzących przez najwyższe wzniesienia (zakry-
cia) . 

') Poniewa:2. skala pionowa jest większa nit skala pozioma, przeto wiel­
kość lilpadu terenu przedstawiona na profilu jest większa niż rzecz.,.wista. 
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Z kat<lego przekrc,jn określa się odcioki profilu niewidoczne 
z punkt'? obserwacyjneg~, wykreślając z tego punktu linje stycz­
ne do wierzchołków wzmesień (rys U9) . Rzuty poziome niewidocz-

o~ =::::::::--,r-----f.. __ .o/ 
~ :·~ . : . . 

Rys. 2-l-9. 

o 

Rys 2:50. 

nych 01lcinków profilu na linję, wzdłuż której ·wykonano przekrój, 
określają na mapie odcinki terenu, niewidoczne z punktu . obser-
wacyjnego, 

W ra1.ie potrzehy, nale:i.y uwzględnić wysokość przed1!3-iotów . 
znajdnjącycb się na linjach, wzdłuż których wykonano przekroJe, oraz 
wysokość punktu ohserwacyjnego nad ziemią (pkt. 252 i rys. 248). 

Po określeniu odcinków niewidocznych, na linjach O 1, O 2, O 3 
(rys. 250), wzrlłuż których wykonano przekroje, łączy się kolejno 
początkowe i końcowe punkty tych odcin­
lców krz:vwemi. Przy wykreślaniu tych luzy­
wych, odgraniczają<'ych widoczne pola te­
renu od niewidocznych, należy się kiero­
wać ukształtowaniem terenu i poszczegól­
nemi linjami grzbietowemi. 

Niewidoczne pola terenu należy za-
kreskować lub_.pomalować . 

UW AGA. Położenie punktu styczności pro -
0

' 

mienia widzenia w sto~unku do 
wierzchołka wzniesienia (lub pun­
ktu linji grzbietowej) zale-
ży od różnicy wyniosłości 
wzniesienia i punktu obser­
wacyjnego (rys 251). 

Od tego też zatem 
zależy położenie lin.ii s s1 

odgraniczającej widoczne 
pole terenu od niewidocz­
nego w stosunku do linji 
grzbietowe.i g g 1 (rys. 252), 
Linja s s1 przecina się z li­
nją g g 1 w punkcie o tej 
samej wynioi.łości co punkt 
obserwacyjny; linja s s1 le-
ży bliżej (dalej) punktu 

TUT 
~ cyjnego niż lin ja 
· l.i 1,1 ' w miejscach o wy-

; . 
' ' et 

Rys. 251. 

Rys. 252. 

. ; . ł ł p p.iosł!=lści większej (mniej-
, "' \ ·1ersy e U OZ. sze ( t1iż wyniosłość punktu obserwacyjnego. 

oz.n {1, ul. Fred y 1 • 






