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1. Zasady ogólne. 

Zadaniem tablic niniejszych jest uproszczenie 
obliczeń trygonometrycznych przy zdjęciach za pomocą 
stolika i kierownicy. 

Obliczenie różnicy wysokości między dwoma 
punktami w terenie uskutecznia się za pomocą wzoru: 

h =a· tg a, 

gdzie h jest szukaną różnicą wysokości między punk
tami o i c, 

a rzutem poziomym odległości o c i 
a ką tern pionowym z o do c. 

Obliczenia te są zawarte w niniejszych tablicach. 

c 

.~: 
a 

\ Tablice wysokości zawierają w górnym i dolnym 
I wierszu odległości (a) od 100 do 900 metrów co 100 m. 

a w zewnętrznych pionowych rządach kąty (a) a to: 
od O do 5° co minutą, a od 5 do 20° co 2 minuty. 
Cyfry zawarte w wierszu odpowiadającym dawnym 
minutom oznaczają różnice wysokości w metrach dla 
odległości znajdujących się u gót·y lub w dole od
nośnego rządu pionowego co 100 m. 
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.Ażeby znaleźć wartości dla 10, 20 ... lub 1, 2 ... m. 
należy przesunąć znak dziesiętny o jedno, dwa i t. d. 
miejsca w lewo i odwrotnie aby otrzymać wartości 
dla 1000, 2000 i t. d. m. należy przesunąć znak dzie
siętny w prawo. Obliczenie różnic wysokości dla liczb 
złożonych uskutecznia się przez dodawanie odnośnych 
wartości dla tysiGCJ, setek, dziesiątek i t.. d. Niecll 
np. a= 2-136, wówczas należy zsumować odnośne war
tości dla 2000, 400, 30 i 6-u m. 

Drugie wiersze od góry i dołu zawierają po
prawki poziome - popr. poz. - w metrach dla odle
głości odczytanych na łatach mierniczych. 

Przy obliczaniu w·ysokości należy uwzględnić: 
wysokość aparatu, 
poprawką poziomq, 
kuli tosto ;ć ziemi, 
załamanie promieni, 

a zatem 
Wzór h =a· tg a musi być odpowiednio uzupeł

niony. 

2. Wysokość aparatu. 

·wszystkie pomiary wysokości dokonane za po· 
mocą stolika i kierownicy dają wysokość osi lunety 
kierownicy. ...\.żeby zatem otrzymać wysokość punktu 
w terenie, trzeba uwzględnić w obliczeniach wysokość 
aparatu, przeciQtnie wynosi ona około 1,3 m. i zwykle 
wystarczy wstawić tQ cyfrą w obliczenie; w razie -po-. 
trzeby można dokładnie zmierzyć wysokość aparatu 
na każclem stanowisku. 
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Wysokość aparatu uwzględnia się w sposób na
stępujący: 

Mamy wyliczyć różnicą poziomów między St. i O 
Jub St. i 0 1 , obliczamy D · tg a== h (o wielkość F za 
małą), lub D · tg a1 = b1 (o odcinek F za dużą). 

Od otrzymanej zatem różnicy należy odjąć lub 
dodać F wysokość aparatu. 

3. Poprawka pozioma. 
Poprawka pozioma bywa stosowaną tylko przy 

pomiarach za pomocą łaty mierniczej. Jeżeli łata jest 
wyżej lub niżej ustawiona od stolika mierniczego 

St. 
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i trzymana prostopadle wówczas optyczna oś lunety 
nie jest prostopadłą do łaty i wskutek tego odczyta
my między zewnętrznemi nitkami sieci nitkowej 

· większą ilość cząstek łaty, aniżeli to by wynikało 
,z odległości łaty. Mianowicie, zamiast odczytać na ła
cie odcinek p q, odczytamy p r. Trójkat p q r możemy 
uważać za prostokątny, o kącie prostym q, a ozna
czywszy < r p q = a, otrzymamy p q = p r . cos e1.. 

Stąd otrzymamy wartość dla St O==L, a mianowicie 

L = 200 pr. cosa. 

Mamy jednak określić nie L a rzut poziomy D. 
Otrzymamy go z trójkąta prostokątnego St OP 1 dla 
StP1 = D 

D = L · cos ~. 
Jeżeli w ten wzór wstawimy wartość L uprze

dnio znalezioną, otrzymamy: 
D = 200 pr . cos2 a. 

W-yliczona wielkość, która należy odjąć od od
czytu na łacie (200 p r) jest umi szczona w taulicy 
wysokości w drugim wierszu od góry i od dołu. Poda
ne są tam wielkości, które należy stale odejmować od 
odczytanych odległości. Tablica wykazuje, że ta po
prawka pozioma występuje tylko przy kątach większych 
od 2-ch stopni. Poprawka c = odczytowi - 200 pr cos2 a. 
c=200 pr- 200 prcos2 a -200 pr(l- cos2 a)=200 pr. sin2cx.. 

4. Kulistość ziemi. 

Przypuśćmy że .A. i B są punktami na powierzchni 
ziemi o różnej wysokości. Łuki AC i BD będą przed
stawiały powierzchnią poziomów przechodzących przez 
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te punkty a pionowe odległości między temi łukami 
(AD i BC) różnicę wysokości między punktami .A. i B. 
Jeżeli teraz, w celu określenia tej różnicy wysokości, 

A ustawimy w punkcie .A. 
---::!,,;:-"'-=~-- ----o niwelator a w punkcie B 

I) 

r 

m 

łatą niwelacyjną, wów
czas ustawiona poziomo 
Jinja celu niwelatora u
tworzy w punkcie A. stycz
ną do poziomu przecho
dzącego przez .A. i prze
tnie łatę niwelacyjną nie 
w punkcie C lecz w punk
cie H. Na skutek tego 
odczytamy różnicę. wyso
kości punktów .A. i B rów
ną B H, czyli o odcinek 
C H za dużo. 

Oznaczmy wielkość 
C H przez k, odległośc 
.A. H przez C i promień 
ziemi .A. m przez r, z trój
kąta prostokątnego .A.Hm 
otrzymamy: 

r 2 + e2 = (r+ k)2, 
r2 +e2 =r2 + 2 rk+k2

, 

e2 =2rk+k2
, 

e2 = k (2r+ k). 

Ponieważ zaś k w stosunku r jest wielkością 
znikomo małą, możemy k w nawiasie opuścić i napi

e2 
sać e2 == 2rk, skąd k = 2r 

Należy zatem poprawkę k uwzględniać przy obli
czaniu wysokości. 
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5. Załamanie promieni (Refrakcja). 

tale zmienna i różnorodna gęstość powietrza 
vowoduje odchylenie się przenikający?h przez _po~ 

wietrze prom1em 
świetlnych od ich 
prostej drogi i 
przekształca je 
w linje krzywe 
ku ziemi pochy
lone. Oko zatem 
nie widzi przed
miotu, od które
go idzie promień 
świetlny we \\'ła
ściwem jego po
łożeniu lecz na 
kierunku osta t
ni ego składnika 
krzywej, t. j. w 
miejscu położo
nem wyżej ani
żeli właściwe po
łożenie punktu. 
Jeżeli zatem ob
serwator stoi w 
A, zobaczy on 
przedmiot na kie
runku AD a więc 
w H1 zamiast w B. 
Naodwrót obser
wator stojący w 

B zobaczy przedmiot A na KlCrnnlrn BD, a więc w A1 

zamiast w A. 
Kąt, o jaki dany punkt widzimy ponad swojem 

właściwem położeniem, nazywamy kątem załamania 
promieni świetlnych (kąt refrakcyjny). 
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Na skutek jednak bardzo nierównomiernej gęsto
sc1 warstw powietrza, krzywa po której biegnie pro
mień świetlny jest niewyliczalną, można zatem okre
śli~ tylko przybliżoną wartość załamania promieni. 
Podług Gaussa załamanie promieni świetlnych wynosi 
o,13 czyli około 1/ 8 krzywizny ziemi. Wpływ załama
nia promieni świetlnych jest stale od wrotnym do 
wpływu kulistości ziemi, należy zatem w każdym po
szczególnym wypadku od poprawki ze względu ~a 
kulistość ziemi odjąć poprawką na załamanie promie
ni świetlnych. 

6. Wzory obliczeń. 

A. Obliczenie wysokości w wypadku kiedy odległość 
jest wziętą ze · stolika. 

Oznaczmy przez: 
St wysokość stanowiska, 
O wysokość mierzonego przedmiotu, 
D rzut poziomy odległości od St do O, 
a kąt pion.owy, 
F wysokość przyrządu, 

E ogólną poprawkę ze względu na kulistość 
ziemi i załamanie promieni, 

otrzymamy następujący wzór ogólny: 

St= O =F D , tg a - F - E. 

gdzie górny znak ważnym jest dla wzniesień a dolny 
dla spadków. 
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Należy rozważyć 4 wypadki: 

a) Okr oś 1 en ie wysokości punkt u te
r n u s t a n o w i s k a: 

przy kątach dla wzniesień: 

I. t= 0-(D ·tga.+F+E), 

przy kątach dla spadków: 

II. t=O + [D. tga.-(F+E)]; 

b) Okr eś 1 en ie wys ok o ś ci punkt u mi e
r z o n ego: 

przy kątach dla wzniesień: 

ITl. O= St+ (D. tga + F+E), 

przy kątach dla spadł ów: 

IV. O= St- [D · tg a. -- (E' + E)]. 

Przykłady. 

Do I. t= O- (D ,tg a+F+E). 

t szukane: 
O== 342,70 m 
D = 1280 m 
a== 32' 

Obliczenie pdłg. str. 17. 
1000 m daje 9,30 m 

200 ,, ,, 1, 6 „ 
80 ,, ,, 0,75 „ 

F = 1,30 m 12 o m daje 11,91 m = D · tg a. 
E = 0,12 m (płg str. lt. ) 1,42,, = F-f-E 

13,33 m =D·tga+F+E 
O= 342,70 m 

D · tg·a+F+E = 13,33 „ 
t= 329,37 m 
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Do II. St= O + [D · tg a. - (F + E)]. 
St szukane: Obliczenie jak w I. 
O= 342,70 m 
D = 1280 m 

D · tg a.= 11,91 m 
F + E = 1,42 „ 

a. =-32' 
F == l,som 

D · tg IX - (F + E) = 10,49 m · 

E = 0,12 m O== 342,70 m 
D · tg IX - (F + E) = 10,49 „ 

St= 353,19 m 

Do III. O = St. + (D , tg a + F + E). 

O szukane: 
St= 1837,30 m 
D = 2750 m 
rJ.=2°11' 
F = l,3om. 
E == 0,51 m. 

Obliczenie pdłg str. 20. 
2000 m daje 76,30 m 

700 ,, ,, ~6,69 „ 
50 ., ,, 1,91 „ 

2750 m daje 104,go m = D. tg a. 
1, 1,, = F + E 

106,71 m = D · tga.+F+E 
St = 1837 ,30 m 

D-tga.+F+E= 106,71 „ 
O= 1944,01 m 

Do IV. O = St. - [D · tg (J. - (F + E)]. 
O szukane: 

t = 1837,som 
D == 2750 m 
a = -2° 11' 
F = 1,so m 

Obliczenie jak w HI. 
D, tgrJ. = 104,oo m 
F + E = 1,s1 „ 

D . tg IX - (F + E) = 103,09 m 

E = O,ól m St= 1837,~o m 
D · tg· a - (F + E) = 103,09 „ 

O = l 734,21 rn 
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B. Obliczenie wysokości w wypadku kiedy 
odległo 'ć jest okre 'łona za pomocą kierownicy 

i łaty mierniczej. 

Oznaczmy: 

St wysokość terenu stanowiska 
O wysokość punktu terenu gdzie stoi łata, 
a. kąt pionowy, 
G odległość odczytana na łacie, 
C poprawka pozioma 

i otrzymamy: 
= t ± (G - O) · tg a., 

gdzie górny znak jest ważnym dla wzniesie1i a dolny 
dla spadków. 

Należy rozważyć 4 wypadki: 

a) Okr eś 1 en ie z e z n a n ego st a n o wis ka 
wy s o k o ś c i p u n k t u t e r e n u n a k t ó
r y m s t o i ł a t a: 

przy kątach dla wzniesień: 

I. O= St+ (G - C) · tg o:, 

przy kątach dla spadków: 

II. O = St - ( G -· C) · tg o:; 

b) Określenie wysokośd terenowej 
stanowiska podług znanego punk
tu w terenie na którym stoi łata 
(przerzut łaty): 

przy kątach dla wzniesień: 

III. St = O - (G - C) . tg a, 

przy kątach dla spadków: 

IV. St = O + (G - C) · tg o:. 
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Przykłady. 

Do I. O = St + (G -- O) · tg a.. 

O szukane: Obliczenie G - O pdlg strony 24. 

St= 257,30 m 
(J. = 4°2G' 
G = 470 m 

O dla 400 m = 2,00 m 
70 ,, = 0,40 „ 

O dla 470 m = 2,40 m 
G- C = 467,60 m 

Obliczenie (G - C) . tg o: pdłg strony 24. 

400,oo m daje 31,0l m 
60,00 ,, ,, 4,65 „ 

7,oo ,, " 0:54 „ 
0,60 „ 0,05 " 

467 ,60 m daje 36,25 m 

St= 257,30 m 
(G - C) . tg a= 36,25 ,, 

O= 293,55 m 

Do TI. O - St - (G - O) · tg r:1.. 

O szukane: 
St== 168,70 m 
a =-1°24' 
G = 360 m 

Obliczenie G - O pdłg· strony 18. 
0=0 

stąd G - C = 360 m 

Obliczenie (G - C) . tg a pdłg strony 18. 

300 m daje 7,33 m St= 168,70 m 
60,, ,, l ,47 , - O)· tg·CJ. = 8, o „ 

360 m daje 8, om O == 159,QO m 

Do III. St= O - (G - O)· tg a. 

St szukane: 
O= 23,40 m 
G= 65 m 
a.= 17°34' 

Obliczenie G - C pdłg- strouy 38. 

O dla 60 m == 5,40 m 
,, 5 ,, = 0,46,, 

C dla 65 m = 5, 6 m = 5,90 m 
G- C = 59,iom 
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Obliczenie (G -· C) · tg a pdłg strony 38. 

50,oo m daje 15, 3 m 
9,00 ,, ,, 2, 5 „ 
0,10 •• 0,03 „ 

59,10 m daje 18,71 m 

O= 28,40 m 
(G - O). tgo: = 18,17 ,, 

St= 4,69 m 

Do IV. St == O + (G - C) · tg o:. 

St szukane: 

0 == 768,10 m 
G = 590 m 
(X= - 2071 

Obliczenie G - C pdłg strony 20. 

c == o 
stąd G-C == 590 m 

Obliczenie (G - O) . tga pdłg strony ~O. 

500 m daje 18,4 m 
90 ,, ,, 3,33 „ 

590 m daje 21, 1 m 

Warszawa, d. I. I V. I920. 

O= 763,10 m 
(G - C). tgo: == 21,s1 m 

St= 784,91 m 

Instytut Wojskowo - Geograficzny. 
Sekcja topograficzna. 

TABLICE WYSOKOŚCI. 
































