











130
140

157
161
163

Zatgczniki zostang w/ydano -wraz z zatacznikami do czesci Il

OMYLKI DRUKU.

Jest

pkt. 28 widokregu
25 od gory K
A,

pkt. 64 wielosciennego
4 od dotu
i rys. 38 285 km
8i 10 od gory 0,75
13 od gory podstawe
pkt. 94 uachyleniomierza
miir.. str. 89
23 od gory waskie
6 , wyprowadai¢
2 od dotu 1931
6 . . )

(ljir

~io
10 od dotu Xc, Yc
25 od gory Gac
28, .,
60 , ., Tac
1 « 0 wspot-
18 od dotu wypadkach-
1 .
7 , » przektadaniu*-.
15 od gory na
9 od dotu triangulacji
9 do gory 165a
gérna
tabelka H .339407
9 od gory terenie
koluiniia
.Format arkuszy 3 >40 cm
Mapa 1: 3000
9 od gory i+j
20 od dotu wysoKos¢é
10 45 4 kos¢

Powinno by¢
widnokregu
X

A
wielosciennego

284 km
0,74
podstawy
nachyl eniomierza
53

waskie
wyprowadzié
1930

(/10
10

Xji, YR
Gab
Tab

o znanych wspot-
wypadkach, np.

» innego puplgtu linj;),; edanego punktu tub linji.

4 przykiadaniu
t ma
triangulaeyj
164a

H. 3394079
w terenie

.32X40 cm

[-1..
wysokos¢é
kosci

110






SPIS RZECZY.

CZESC |
WIADOMOSCI OGOLNE.

DZIAL PIERWSZY.
WIADOMOSCI WSTEPNE.

ROZDZIAL A.
POSTANOWIENIA OGOLNE.

1. Zadanie i istota topografji w artylerji. Str.

1 Topografja i strzelanie

2, Dane topograficzne ognia

3 Prace topograficzne i sposoby

Topograficzne przygotowanie ognia

Ogoélne przygotowanie topograficzne strzelania
Doktadne przygotowanie topograficzne
Pobiezne przygotowanie topograficzne

Znaczenie i korzysci przygotowania ognia.

Korzysci przygotowania ognia .

Moznos$¢ skutecznego dziatania w razie braku ob-
serwacji .

Utatwienie wstrzellwanla i technlcznego przenosze-
nia ognia . . . . . .
Utatwienie obserwacu

Skrocenie wstrzeliwania i zyskanle na czasie
Zwiekszenie wydajnosci organéw obserwacji
Zwiekszenie moznosci taktycznego wyzyskania ognia
Mozliwos$¢ zaskoczenia nieprzyjaciela.

Zmniejszenie moznosci wykrywania stanowisk ba-
terji przez nieprzyjacielskie oddziaty pomiarowe
Oszczedne wykorzystywanie sprzetu artylerji i amu-
nicji .

Unlknleue przykrych w"ypadkow strzelania do wia-
snego wojska . .

BHRBRE B oo p ~oos

& N



Vi

3. Giowne wytyczne do prac topograficznych.  sir.

pkt. 19. Prace podstawowe 6

, A Stosowanie prac topograflcznych w roznych rodza-
jach artylerji 6
21l Zasady wykonywania prac topograflcznych 7

22, Stosowanie prac topograflcznych w walkach mcho-
wych . . . 8
23 Szkolenie 8
24.  Obowigzki dow6dcow 8

ROZDZIAL B.
JEDNOSTKI MIARY KATOW.

pkt. 25. Kat prosty. Cwiartka 8
, 28 Kat pétpeiny 9
. 21. Kat pelny . 9
,, 28 Obwod W|dnokregu 9
,, 22 Poszczegélne jednostki mlary katow 9
. 30. Tysieczna . . 9
,, 3L Gradus 10
, 3 Stopien . . . 10

. 33 Stosunek mledzy wartosciami poszczegblnych jed-
nostek miary katéw . . . . n

ROZDZIAL C.
ZASADNICZE FUNKCJE TRYGONOMETRYCZNE KATOW.

pkt. 34. Okreslenie funkcyj trygonometrycznych n

fi 30. Zwigzek miedzy funkcjami trygonometrycznemi ka-

W

téw, ktérych suma lub réznica wynosi -~ ,=lub 2t 12
, 36 Tabele wartosci funkcyj trygonometrycznych 13

DZIAL DRUGI.

PODSTAWOWE WIADOMOSCI Z GEODEZJI
I KARTOGRAFJI.

ROZDZIAL A.
OKRESLANIE POLOZENIA PUNKTOW NA POWIERZCHNIE ZIEMI.

1, Bryta ziemska. Okres$lenia ogélne.

pkt. 37. Powierzchnia topograficzna ziemi 14
, 38 Powierzchnia poziomowa 14
» 39. Powierzchnia matematyczna ziemi 15
, 40 Geoida i elipsoida . . 15



il
A
B

RBBBABHREBN;

”»

Vil
2. Wspotrzedne geograficzne i wyniostos¢.

Bieguny

Potudnik i p+aszczyzna po}udnlka
Rownoleznik i réwnik .
Szeroko$¢ geograficzna

Dtugos¢ geograficzna

Pierwsze potudniki

Wspoétrzedne geograficzne

P6inoc geograficzna

Siatka geograficzna

Wyniosto$¢ punktu

Okreslanie potozenia punktow na p0W|erzchn| to-
pograficznej

B2  Wartosci tukéw po’:udnlka i réwnoleznika

ROZDZIAL B.

Sir.
15

16

16
17
17
17

17
17

ODWZOROWYWANIE POWIERZCHNI ZIEMI NA PLASZCZYZNIE.

RBBBIFHLLE

AR

1. Odwzorowania kartograficzne.

Pokrycie terenu i ukstzattowanie terenu
Mapa . .
Odwzorowania kartograflczne

Skala odwzorowania. Skala mapy

Skala gtdwna. Skala miejscowa

Odwzorowywanie duzych obszaréw. Znieksztatcenia
Odwzorowywanie nieduzych obszaréw'. Plan
Odwzorowywanie siatki geograficznej .
Odwzorowania kartograficzne do map wojskowych

2. Odwzorowanie wieloscienne.

Zasada odwzorowania wieloSciennego .
Znieksztatcenia .
Zalety i niegodnosci odwzorowania Wlelosuennego

3, Odwzorowanie Roassillie’a.

Zasada odwzorowania Roussiine’a
Obraz potudnikéw i rév/noleznikow
Zbieznos¢ potudnikow .
Zniekszatcenia

ROZDZIAL C.

OKRESLANIE POLOZENIA PUNKTOW NA PLASZCZYZNIE.

1 1. Wspdirzednejprostokatne.

Podstawa do okreslania punktéw na ptaszczyznie
Odcieta i rzedna punktu
Wspodtrzedne prostokatne



pkt.

pkt.

pkt.

VIII.
72. Poczatek ukitadu wspoétrzednych i osie wspétrzednych S
73. Okre$lanie potozenia punktéw w c¢wiartkach 32
74. Usuniecie znakéw wspoétrzednych . . .33

2. Siatki kilometrowe.

75. Siatka kilometrowa . . . . .34
76. Potudnik gtéwny i rév/noleznik gtéwny ukiadu
wspotrzednych

77. Jednolity uktad Wspo’frzednych i jednolita siatka
kilometrowa Roussilhe’a . .35

78. Wykreslanie siatki kllometrowej na maple . 36
79. Poinoc topograficzna . . . .40
80. Zbieznos¢ potudnikéw 4 0
40

8L Obliczanie zbieznosci po}udnlkow

3. Wspoéirzedne biegunowe.

. 82 Okreslanie wsp6trzednych biegunowych . . 4

DZIAL TRZECI.

PODSTAWOWE WIADOMOSCI Z MIERNICTWA
I TOPOGRAFJI.

ROZDZIAL A
KATY | PRZYRZADY DO MIERZENIA KATOW.

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

Kat poziomy. Uchylenie kierunku. Rozwarcie
Przyrzady katomiercze. Katomierze

Zasada pomiaru kata pozmmego

Przyrzady katokresine

Wytykanie ramion kata

Przenosniki

BIRRRE

2 Katy pionowe. Nachyleniomierze.

Kat pionowy. Uchylenle wzwyz
Nachylenie .

Kat potozenia

Spad terenu

Nachyleniomierze .

Poprawka poziomowa nachylenlomlerza
Spadomierze . .

BREIBRSE



I X
ROZDZIAL B.

POMIARY ODLEGLOSCI.

1 Wytyczanie linij prostych w terenie.

pkt. 96. Zasada wytyczania .
. 97. Wytyczanie linji prostej.

2. Okreslenia ogdlne.

pkt. 98, Wplyw kulistosci ziemi i wyniosto$ci na pomiary
odlegtosci . .
99, Odlegto$¢ nachylona |odleglosc p02|oma (topo-
graficzna)
» 100. Sprowadzanie odleg’rosm do p02|omu
» 101. Sposoby mierzenia odlegtosci w terenie

3. Mierzenie odlegtosci krokami.

pkt. 102 Wymierzanie kroku
1038. Mierzenie odlegtosci krokaml
” 104. Sprowadzanie do poziomu
N 105. Doktadnos¢ .
" 108. Przydatnos¢

4. Mierzenie odlegtosci tasma lub linka miernicza.

pkt. 107. Tasmy miernicze .
" 108. Linki stalowe
., 109 Mierzenie odlegtosci tasmq lub Ilnkq mlernlczaz
, 110. Sprowadzanie do poznomu
, 111. Doktadnos¢
" 112. Przydatnos¢

5. Mierzenie odlegtosci tatami.

pkt. 113. taty miernicze . .
, 114 Mierzenie odlegtosci tatami
, 115, Sprowadzanie do poziomu
., 116. Dokitadnosé .

» 117. Przydatnos¢

6. Mierzenie odlegtosci dalmierzem.

pkt. 118. Zasada dalmierza .
119. Dalmierz dwuobrazowy
120. Dalmierz stereoskopowy
121  Sprowadzanie do poziomu
122. Doktadnosé .
123, Przydatnosc

7. Mierzenie odlegtosci odlegtosciomierzem.

pkt. 124. Zasada odlegtoSciomierza
» 125, Odlegtosciomierz o kacie statym

Str,



X

. 126. Sprowadzanie do poziomu

127. Doktadnosé

128. Przydatnos¢

129. Odlegtosciomierz o kacie zmiennym
130. Sprowadzanie do poziomu

131. Doktadnosé

132. Przydatnosé

8. Okreslanie odlegtosci sposobem podstawy
prostopadtej.

. 133, Zasada

134. Wykonywanie

135. Sprowadzanie do poziomu
136. Doktadnos¢

137. Przydatnos¢

Okreslanie odlegtosci sposobem podstawy bocznej.
. 138. Zasada

139. W\vkonywanie

140. Sprowadzanie do poziomu
141. Doktadnosé

142.  Pi'zydatnos¢

10. Sprowadzanie odlegtosci do poziomu.

. 143. Sposoby sprov/adzania odlegtosci do poziomu
ROZDZIAL C.
POMIARY WYSOKOSCI. OKRESLANIE WYNIOSLOSCI.
NIWELACJA.

1 Okreslenia ogodlne.

. 144. Przedmiot pomiaréw wysokosci

145. Réznica wyniostosci i wysokos¢ potozenia punktéw
146. Wptyw krzywizny powierzchni ziemi i zatamywa-

nia sie promlenl Swietlnych na pomiary wysokosu
147. Rodzaje pomiaréw wysokosci . .

2 Trygonometryczny pomiar wysokosci.

148. Zasada trygonometrycznego pomlaru Wysokosa
149. Obliczanie wyniostosci .

150. Doktadnosé .

151. Przydatnosé

3. Geometryczny pomiar wysokosci.

152. Zasada geometrycznego pomlaru wysokosm
153. Doktadnos¢ . .
154. Przydatncsé

Str.



ZBOCZENIE MAGNETYCZNE UCHYLENIE MAGNETYCZNE.

pkt. 169.

162.
5 163.

165.
166

pkt. 1'7.

. 168,
160.
170.

, 171

xe)
(CICRY

Xl

4. Niwelacja.

Zasada niwelacji .

Niwelacja geodezyjna

Niwelacja Scista. Niwelacja topograflczna
Punkty niwelacyjne. Sie¢ nlwelacyjna
Doktadnos¢ niwelacji .

ROZDZIAL D.

PRZYRZADY MAGNETYCZNE.

1 Zboczenie magnetyczne.

P6inoc magnetyczna i potudniki magnetyczne
Zboczenie magnetyczne . . . .
Zmiany zboczenia magnetycznego

Obliczanie wartosci zboczenia magnetycznego

2. Uchylenie magnetyczne.

Uchylenie magnetyczne
Zmiany uchylenia magnetycznego
Obliczanie wartosci zboczenia magnetycznego

3. Przyrzady magnetyczne.
Busola i potudnica

ROZDZIAL E.
OKRESLENIE POLOZENIA KIERUNKU.

Potozenie kierunku

Azymut magnetyczny

Azymut geograficzny

Azymut topograficzny

Zwigzek miedzy azymutem geograflcznym i azymu-
tem topograficznym

ROZDZIAL F.

RBBY

81818

8 BELR

TRYGONOMETRYCZNE OBLICZANIE AZYMUTOW | ODLEGLOSCI.

pkt. 173.

. 174

pkt. 175.

176,

1 Obliczanie azymutéw.

Trygonometryczne obliczanie azymutu topograficz-
nego .9
Trygonometryczne obliczania azymutu geograflcz-
nego . . . .

2, Obliczanie odlegtosci.

Obliczanie odlegtosci miedzy dwoma punktami o
wiadomych w.spétrzednych prostokatnych .
Obli"7;mie odlegtosci miedzy dwoma punktami
o wiadomych w”spétrzednych geograficznych

3]

)
103-



Xl
ROZDZIAL G.

WIADOMOSCI o BLEDACH.

1 Okreslenia ogoélne. Str

pkt. 177. NiesScistos¢ pomiaréw 103

» 178 Omyiki . 103

» 179. Biedy . . . . 104
2. Btedy systematyczne.

pkt. 180 Wiasciwosci bledéw systematycznych 104

3. Btedy przypadkowe.

pkt. 181. Wiasciwosci bledéw przypadkowych 104
, 182, Blad przecietny . 105
, 183 Blad Sredni . . . . 105
» 184. Biad prawdopodobny 105
, 185 Blad graniczny . 106
. 186. Zwigzek miedzy wielkosciami b’fedow 106
, 187. Miernik doktadnosci pomiaru 106

4. Skitadanie sie btedéw.

pkt. 188. Skladanie si¢ btedéw systematycznych 106
, 189. Skiadanie sie btedéw przypadkowych 107
» 190. Poréwnanie wptywu biedéw przypadkowych i

systematycznych 109

5. Bledy o szczeg6lnem znaczeniu.

pkt. 191. Btad graficzny . 110
. 192 Biad oceniania i btad odczytywanla 110

DZIAL CZWARTY.

ZDJECIE KRAJU. MAPY | ICH WYKORZYSTYWANIE.

ROZDZIAL A.
ZDJECIE KRAJU.
pkt. 193. Podziat prac . . . . . . 111
1 Pomiary geodezyjne,
pkt. 194. Przedmiot pomiaréw geodezyjnych . 11
a) Zaktadanie podstawy triangulacji.

pkt. 195. Czynnosci zwigzane z zakladaniem podstawy
triangulacji 112



(S - A

pkt.
pkt.
pkt.

pkt.

Xm

Sir. .
196 Obieranie podstawy
197. Pomiar dtugosci podstawy
198. Rozwijanie podstawy .
199. Okreslanie wsp6trzednych geograﬁcznych Jedne-
go z koncéw podstawy g+ownej oraz Jej azymutu
geograficznego . .
200. Podstawy pomocnicze
b) Triangiilacja.
.20L Gestos¢ sieci geodezyjnej
202. Triangulacja réznego rzedu
203. Siec¢ | rzedu
204. Sie¢ Il rzedu
205. Sie¢ Il i IV rzedu
206. Czynnosci triangulacyjne
207. Sporzadzanie projektu triangulacji
208. Rozpoznawanie
209 Rodzaje i budowa sygnatéw
210. Utrwalanie punktéw geodezyjnych
211. Pomiary
212. Pomiar katéw sposobem klerunkowym
213. Pomiary katéow sposobem Schreiber’a
214. Doktadno$¢ pomiaréw katow
215. Pomiary katow potozenia
215. Wyréwnywanie kqtow
217. Obliczanie ditugosci i azymutow bokow tréjkatow
218. Obliczanie wspotrzednych i wyniostosci
219. Dokiadnos¢ triangulacji
c) Triangulacja topograficzna i wykrestna.
220. Triangulacja topograficzna 125
221. Triangulacja wykrestna 125
2. Prace topograficzne.
222, Przedmiot prac topograficznych . . , 126
223, Nanoszenie punktéw trygonometrycznych 126
224. Wykonywanie zdjecia terenu . . 127
a) Przedstawianie pokrycia terenu.
225, Znaki topograflczne 128
226. Napisy 128
b) Przedstawianie uksztattow”ania terenu.
227. Sposoby przedstawiania uksztattowania terenu 128
228, Warstwice . . . . . . 129
229. Wykres$lanie warstwie 132
230. Kreskowanie 14
231 Warstwice i kreskowanie. 136



pkt.

. 237.
. Rozpoznawanie ksztattéw terenu
. Mierzenie odlegtosci

240.
24!,

243.
244,
245.
246.
247.
248.
240,

251

24,

XV

3. Prace kartograficzne.

. Przedmiot prac kartograficznych

. Sprawdzenie i wykonczenie rysunku .
. Przeniesienie rysunku na plyte

. Drukowanie , , ,

ROZDZIAL B.

MAPY | ICH WYKORZYSTYWANIE.

1 Mapy.
Rodzaje map i ich podziat na arkusze

2. Wykorzystywanie mapy.
Czytanie mapy

Odczytywanie wyniostosci
Okreslanie spadu terenu

. Okreslanie kata potozenia

.Mierzenie kata poziomego

Mierzenie azymutu

Mierzenie wspoétrzednych geograficznych
Mierzenie wspétrzednych prostokatnych
Uzywanie mapy W terenie

Orientowanie sie w teranie
Orientowanie mapy

. Wyszukiwanie stanowiska na mapie

Badanie widnokregu

. Okres$lanie widocznosci punktu
. Wykonywanie przekroju terenu
Okreslanie widocznych i niewidocznych po6t terenu

Str



Warszawa, 11 lutego 1931 r.
DEPARTAMENT ARTYLERJf
L. 543/Stud, Reg.

ROZKAZ WPROWADZAJACY.

Zatwierdzam do uzytku stuzbowego Instrukcje topograficzng
Art. O

Instrukcja ta stanowi podstawe do nauki zaréwno w szko-
tach i na kursach artylerji jak i w oddziatach linjowych tej broni.

Instrukcje powinni zna¢ szczegdtowo: wyktadowcy i instruk-
torzy topografji i terenoznawstwa, oficerowie bateryj pomiarowych
i stuzby geograficznej oraz oficerowie z ukoriczonym kursem to-
pograficznym. Od pozostatych oficeréw linjowych artylerji nalezy
zada¢ tylko umiejetnosci wykonywania prac i czynnosci, wschodzag-
cych W zakres wykorzystywania mapy i przygotow'ywmnia ognia.

I Wiceminister Spraw Wojskowych
(—) Pabrycy
Generat dywizji.












DZIAL PIERWSZY.

WIADOMOSCI WSTEPNE.

ROZDZIAL A
POSTANOWIENIA OGOLNE.

1 Zadanie i istota topografji w artylerji.

Koniecznos¢ korzystania z nauki topografji i stosowania wla- Topo~grafja

snych prac i pomiaréw, wchodzacych w zakres tej nauki, wytonita
sie dla artylerji z chwilg, gdy musiata strzela¢ do celéw niewidocz
nych. Ponadto w miare koniecznosci ograniczenia wstrzeliwania
i w dazeniu do zaskoczenia przeciwnika ogniem, artylerja musiata
przej$¢ do powszechnego prawie stosowania pomiaréw topograficz-
nych w przygotowywaniu ognia.

W nowoczesnych zadaniach artylerji pomiary topograficzne
majg znaczenie podstawowe i stanowig jeden z najwazniejszych
srodkow, zapomoca ktorych dazy sie do uzyskania jak najwiekszej
skutecznosci ognia.

Za podstawie do przygotowania ognia do danego celu stuzag
dane, okreslajace potozenie celu wzgledem stanowiska baterji, czyli:

— kierunek do celu,

— odlegtos¢ do celu,

— kat potozenia celu.

Dane te nazywa sie danemi topograficznemi ognia.

Poszczeg6lne czynnosci i pomiary, zwigzane z okreslaniem
danych topograficznych ognia, nazywa sie pracami topograficz-
nemi, a poszczegdlne sposoby wykonywania tych prac—sposoba-
mi topograficznemi.

Catos¢ prac topograficznych, ktére trzeba wykonaé¢ do strze-
lania do danego celu, nazywa sie topograficznem przygotowa-
niem ognia.

*strzelanie,

2.
Dane topo-
graficzne
ognia

Prace topo-
graficzne
I sposoby.

4.
Topogra-
ficzne przy-
gotowanié
ognia.



5.
Ogolne
przygotowa-
nietopogra-

ficzne strze-

lania.

6.
Doktadne
przygoto-
wanie topo-
graficzne.

7.
Pobiezne
przygoto-
wanie topo-
graficzne.

8.
Korzysci
przygoto-

wania
ognia.

9
Moznos¢
skuteczne-
go dziata-
nia w razie

brakn
obserwacji.

W ramach baterji pewna czes¢ prac topograficznych jwyko-
nywa sie zawczasu, hiezaleznie od znajomosci poszczegélnych ce-
low, aby sobie zapewni¢ moznos$¢ szybkiego i dokladnego okresle-
nia w odpowiedaiej chwili danych ognia do danego celu

Podobnie w ramach dywizjonu lub grupy, celem utatwienia
szybkiego przeprowadzenia przygotowania topograficznego w ba-
terjach, pewna cze$¢ prac topograficznych wykonywa sie zawcza-
su, niezaleznie od znajomosci stanowisk poszczegolnych batery;j.

Catos¢ tych prac przygotowawczych, wykonywanych o ile
moznosci zawczasu, nazywa sie ogélnem przygotowaniem to-
pograflcznem strzelania.

Jezeli wszystkie prace, zwigzane z przygotowaniem topo-
graficznem do danego celu, wykonano Scisle, przygotowanie takie
nazywa sie dokiadnem przygotowaniem topograficznem.
Przygotowanie to daje podstawe do wprowadzenia wszystkich po-
prawek na wpltyw czynnikéw atmosferycznych i balistycznych, czyli
do catkowitego przygotowania ognia.

Jezeli jakiekolwiek wzgledy (czas, posiadane $rodki) nie po-
zwolity uzyska¢ osiggalnego stopnia doktadnosci, przygotowanie
takie nazywa sie pobieznem przygotowaniem topograficznem.

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

2. Znaczenie i korzysci przygotowania ognia. |

Przygotowanie ognia dostatecznie dokladne daje nastepujace
korzysci taktyczne i techniczne:

— moznos$¢ skutecznego dziatania w razie braku obserwacji,

— utatwienie wstrzeliwania,

— ulatwienie obserwacji,

— skrécenie wstrzeliwania i zyskanie na czasie,

— zwiekszenie wydajnosci organéw obserwacji,

— zwiekszenie moznosci taktycznego wyzyskania ognia,

— mozliwo$¢ zaskoczenia nieprzyjaciela,

— zmniejszenie moznosci wykrywania wiasnych bateryj przez
nieprzyjacielskie oddziaty pomiarowe (pomiary dzwigekowe),

— oszczedne wykorzystywanie sprzetu artylerji i amunicji,

— unikniecie przykrych wypadkéw strzelania do wiasnego
wojska.

Stopien osigyalnosci tych korzysci zalezy przedewszystkiem
od stopnia doktadnosci przygotowania topograficznego.

Obserwacja nie jest niezbedna w strzelaniu artylerji i, z wy-
jatkiem szczegélnych wypadkoéw, brak obserwacji nie moze uspra-
wiedliwia¢ bezczynnosci artylerji. Stad tez wynika koniecznosc
doktadnego przygotowania topograficznego w celu catkowitego
przygotowania ognia, ktére pozwala zapewni¢ kierunek z doktad-

noscig Kilkutysiecznych (1— 3%, a donosno$¢ z dokladnoscia do
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Vs widet.  Przy nieznacznem zatem zwigkszeniu pola ognia wszerz
i w glgb wszelkie wyraznie okreslone cele o pewnej powierzchni,
jak drogi i ich skrzyzowania, mosty, dworce i t. p., mozna ostrze-
liwaé z pewnoscig skutecznego dziatania nawet bez obserwaciji.

Nabiera to szczeg6lnego znaczenia w nocnem strzelaniu
wszelkiego rodzaju artylerji oraz przy strzelaniu artylerji daleko-
nosnej, ktorej donosnos¢ przekracza zwykle zasiag obserwacji na-
ziemnej.

Przez to, ze dokltadne przygotowanie pozwala zaradzi¢ zupet-
nemu lub chwilowemu brakowi obserwacji, zmniejsza ono réwniez
niekorzystne nastepstwa braku tacznosci miedzy baterjami i punk-
tami obserwacyjnemi, ktorej sprawnos¢ i ciggtos¢ trudno czestokroc
zapewnic.

Przez przygotowanie ognia dostatecznie dokiadne, uzyskuje
sie dane ognia, zblizone do rzeczywistych. Ulatwia to znacznie
wstrzeliwanie i przenoszenie ognia. Ponadto przy catkowitem przy-
gotowaniu wiekszo$¢ bateryj na stanowisku w tym samym rejonie
moze korzysta¢ z wynikéw wstrzeliwania, wykonanego tylko przez
niektore baterje, a przez to w wielu razach poming¢ a strzeliwanie.

Przez przygotowanie ognia dostatecznie doktadne uzyskuje
sie juz pierwsze strzaty w poblizu celu, co znacznie utatwia obser-
wacje a nabiera szczegolniejszego znaczenia przy strzelaniu z obser-
wacjg powietrzng, oraz jednoczesnem strzelaniu wiekszej ilosci
bateryj w tym samym odcinku.

Im doktadniej okreslono dane topograficzne ognia, tern krotsze
jest wstrzeliwanie. Dlatego tez przez doktadne przygotowanie zy-
skuje sie na czasie, zwiekszajac przez to zaréwno moznosci ognio-
we {wydajnos¢) poszczeg6lnych bateryj, jak i skutecznos¢ ognia,
gdyz jednym z najwazniejszych czynnikéw skutecznosci ognia,
szczegblnie przy strzelaniu do celéw zywych, jest szybkosé¢ wyko-
nania.

Zyskanie na czasie jest réwniez bardzo korzystne przy
wstrzeliwaniu lub kontrolowaniu ognia zapomoca organéw obser-
wacji, nie wchodzacych w skiad baterji (obserwacja powietrzna,
baterje pomiarowe), ktére musza obstugiwa¢ wieksza ilo$¢ ba-
teryj. Dlatego tez doktadne przygotowanie ognia zwieksza wydaj-
nos¢ organéw obserwacji, umozliwiajgc kontrolowanie ognia w naj-
szerszych granicach.

W wielu wypadkach moznos$¢ szybkiego i zarazem skutecz-
nego dzialania artylerji zalezy od przygotowania topograficznego.
Czesto przygotowanie ognia mozna wykona¢ zawczasu jeszcze
przed zajeciem stanowiska przez baterje, a przez to zapewni¢ moz-
nos$¢ rozpoczecia ugnia skutecznego odrazu po zajeciu stanowiska,
niezaleznie od pory dnia i warunkéw obserwacji. Nabiera.to szcze-
gb6lnego znaczenia przy zmianie stanowisk w ciggu walki, w szcze-
gélnosci przy zajmowaniu stanowisk odwrotowych, ktore nalezy
zawczasu przezornie przewidziec.;]

') Gdy dziala i przyrzady topograficzne sa w dobrym stanie, a dane
atmosferyczne i wkasciwosci partji amunicji znane.

10.
Utatwienie
wstrzeliwa-
nia i tech-
nicznego
przenosze-
nia ognia.

11,
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obserwacji.
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Skrécenie
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nie na
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Zwieksze-
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14,
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Przy przenoszeniu i zeSrodkowywaniu ognia doktadne przygo-
towanie zapewnia jego skutecznos$¢, pozwala przy tych zadaniach
wyzyska¢ w petni zwrotno$¢ sprzetu, a przy przesunieciach arty-
lerji cata jego ruchliwos$¢, do zapewnienia ciggtosci w wydajnem
dziataniu artylerji.

Przez ograniczenie wstrzeliwania do minimum, na jakie po-
zwala przygotowanie ognia dostatecznie doktadne, mozna do
samego rozpoczecia dziatania trzymacé nieprzyjaciela w nieswiado-
mosci, wzglednie niepewnosci, co do obecnosci, sity i rozmieszcze-
nia przeciwstawionej mu artylerji. Dokladne przygotowanie ognia
pozwala wiec zachowa¢ w catej petni bardzo wazny czynnik, jakim
Jjest we wszelkich dziataniach zaskoczenie nieprzyjaciela ogniem
artylerji W wielu wypadkach bowiem, a w szczegolnosci przy ze-
Srodkowaniu ognia, zaskoczenie wptywa rozstrzygajaco na wynik.

Ze wzgledu na to, ze przygotowanie topograficzne ognia skra-
ca wstrzeliwgnie i pozwala nawet zaniechal «”‘strzeliw™ania wielu
bateryj, osigga sie w dziataniach zaczepnych te korzysé¢, ze wiek-
szo$¢ bateryj moze niejednokrotnie wykonywa¢ swe zadania ognio-
we ze stanowisk, z ktérych wcale jeszcze nie strzelata lub strzelata
niewiele. Stanowiska te zostajg w ten sposéb nieznane nieprzyja-
cielskim oddziatom pomiarowym dotad, dopoki baterje nie rozpocz-
ng wiasciwego ognia. Z chwila zaS jego rozpoczecia ozywiona
dziatalno$¢ catej artylerji uniemozliwia prawie zupeilnie pomiary
dzwiekowe.

Podobne sprzyjajace (korzystne) okolicznosci zachodzg réw-
niez w dziataniach obronnych,przy wykonywania zadan ogniowych
Z zawczasu starannie przygotowanych stanowdsk odwrotowych.

Po catkowitem przygotowaniu ognia wstrzeliwanie mozna
ograniczy¢ do kilku tylko strzatéw, a niekiedy poming¢ je zupet-
nie; zaoszczedza sie przez to amunicje i sprzet. Oszczedne wy-
korzystywanie amunicji i sprzetu jest tern wazniejsze, im wiekszy
jest kaliber dziat.

Topograficzne przygotowanie dokladne jest bardzo korzystne
przy strzelaniu do celéw lezacych w poblizu wlasnego wojska, gdyz
przyczynia sie w wielkiej mierze do unikniecia wypadkéw zadania
strat wkasnym oddziatom.

3. Gléwne wytyczne do prac topograiicznych.

Podstawowe prace pomiarowe wykonywaja specjalne oddziaty
geograficzne. Zakladaja one ogélng sie¢ punktéw, do ktérych arty-
lerja nawiazuje swoje prace topograficzne. Jednakze, w razie braku
tej sieci, oddziaty artylerji powinny wykonywaé przygotowanie to-
pograficzne wiasnemi Srodkami.

Stosowanie prac topograficznych obowigzuje mbez wyjatku
cala artylerje. Bez wzgledu na kaliber i rodzaj sprzetu, dowoédca
baterji powinien méc zaraz po zajeciu stanowiska baterji wyko-
na¢ w kazdej chwili i o ile moznosci z dostateczng skutecznoscig
ogien do kazdego celu, lezagcego w pasie dziatania jego bateriji,
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niezaleznie od tego, czy obserwacja jest mozliwa, czy tez nie. Jest
to mozliwe tylko przy nalezytem przygotowaniu topograficznem
i umiejetnem wykorzystaniu mapy.

Zasady i sposoby topograficznego przygotowania réznych ro-
dzajow artylerji nie réznig sie od siebie. Cata bez wyjatku arty-
lerja powinna, jezeli czas na to pozwala, przygotowac¢ ogien tak,
jakgdyby miat by¢ wykonany bez obserwacji. Wyzyskanie dono-
snosci sprzetu lekkiego (8—12 km) wymaga w razie braku obser-
wacji takiego samego stopnia dokladnosci przygotowania, jak i w
artylerji ciezkiej.

Artylerja daiekonosna, ze wzgledu na kaliber i donosnosé
sprzetu, postuguje sie przewaznie dokladniejszemi przyrzadami
i stosuje Sciste obliczenia.

Prace topograficzne nigdy nie powinny by¢ przyczyna op6z-
nienia rozpoczecia ognia. Dlatego tez ograniczony czas, jakim nie-
raz rozporzadza artylerja lekka, sprawia, ze niejednokrotnie nie
moze ona dokonczyé przygotowania topograficznego przed rozpocze-
ciem ognia. Takie wypadki zachodza natomiast stosunkowo rzadko
w artylerji ciezkiej 1 dalekonosnej.

Doktadne przygotowanie topograficzne nalezy wykonaé nawet
wtedy, gdy okolicznosci zmusity do rozpoczecia ognia bez zadnych
prac topograficznych. Dokladne bowiem dane topograficzne sg ko-
nieczne do uniezaleznienia ognia, celem ustalenia wiasciwosci par-
tyj amunicji i zapewnienia moznosci wyzyskania tej wiasciwosci
przy nastepnych strzelaniach.

Prace topograficzne nalezy wykonac¢ nawet wtedy, gdy dtuzszy
pobyt na danem stanowisku jest mato prawdopodobny. Lepiej bo-
wiem wykona¢ pewne prace, ktore pozniej nie zostang wyzyskane,
niz by¢ zaskoczonym brakiem przygotowania topograficznego.

Prace topograficzne nalezy rozpoczynaé¢ o ile moznosci jak
najwczesniej, czyli juz podczas rozpoznania stanowiska baterji.

Przy rozwigzywaniu poszczeg6lnych zadan nalezy stosowac
przedewszystkiem najprostsze i najszybsze sposoby nawet wtedy,
gdy sg one znacznie mniej dokitadne. W miare przedtuzania sie
pobytu baterji na danem stanowisku lub w danym rejonie, pro-
wadzi sie w dalszym ciggu prace topograficzne, sprawdzajgc, po-
prawiajac, i uzupetniajac je stopniowo, aby osiggna¢ coraz licz-
niejsze i dokladniejsze dane topograficzne.

Kazdg poszczegdlng czynnos$¢ nalezy sprawdzi¢ o ile moz-
nosci zaraz po wykonaniu, gdyz dzieki temu unika sie pomyiek,
a stad bardzo czesto potrzeby powtdrzenia catej pracy.

Poszczeg6lne prace topograficzne nalezy zawsze wykonywac
starannie, gdyz od tego zalezy uzyskanie dostatecznej dokladnosci.
Czesto brak doktadnosci, ktéra napozér wydawata sie przesadna,
prowadzi w nastepstwie do przykrego zawodu w uzyskaniu spo-
dziewanego wyniku.

Uzyskanie potrzebnej doktadnosci, zwlaszcza w ograniczo-
nem przeciggu czasu, zalezy w duzej mierze od stanu przyrzadow
topograficznych. Dlatego tez nalezy dba¢ o staranne ich utrzy-
mywanie, przewozenie i przechowywanie, a ponadto pouczy¢ do-
ktadnie personel o obchodzeniu sie z niemi.

21.
zasady wy-

graficznych,



8f—
Pracéliopo- W okresie walk ruchowych niezawsze mozna wykonaé po-
irraflczne w trzebne prace topograficzne. Przewaznie jednak warunki walki
Wg#é\‘j‘v‘;,réﬁ_“' pozwalaja wykonaé przygotowanie topograficzne z zupetnie zado-
walajaca dokladnoscia nawet wtedy, gdy prace te opierajg sie wy-
tacznie na mapie. Do prac topograficznych nalezy zawsze przystg-
pi¢, skoro tylko na to pozwala przebieg walki, starajac sie uzyskac
szybko doktadne wyniki. Przy umiejetnem wyzuskaniu przyrzadéw
bedzie to prawie zawsze mozliwe.

gzk02|§'nie_ Szkolenie w pracach topograficznych powinno sie odbywac w
kierunku wybitnie praktycznym. Aby méc wykona¢ w kazdem po-
tozeniu bojowem i w réznych warunkach przygotowanie topogra-
ficzne dostatecznie doktadne, nalezy éwiczy¢ sie odpowiednio i regu-
larnie, aby naby¢ pelnej wprawy w wykonywaniu poszczegélnych
czynnosci.

Obofv?a,zki Scista znajomos¢ technicznych szczeg6téw wykonywania po-

dowddcdw.  szczegolnych prac topograficznych nie jest niezbedna dla wyzszych
dowodcow artylerji, powinni oni natomiast zna¢ dobrze osiggalny
stopienn doktadnosci w poszczegélnych wypadkach, jako tez czas
potrzebny do wykonania topograficznego przygotowania, aby mogli
sobie zdac sprawe z tego, co mozna osiggnac przy ternprzygotowaniu
i w zwigzku z tern odpowiednio dostosowac¢ swoje rozkazy.

Zaopatrywanie oddziatéw w przyrzady oraz dostarczanie
podstawowych danych topograficznych powinno by¢ stala troska
dowddcy na wszystkich szczeblach.

Zarzadzenia, tyczace sie topograficznego przygotowania strze-
lania, powinny|by¢ przedmiotem oddzielnego punktu w rozkazach.

ROZDZIAL B.

JEDNOSTKI MIA.RY KATOW.

25, . L :
Kat prosty. Kat]o ramionach”™do siebielprostopadtych](rys. 1) nazywa sie
Cwiartka.
katem prostym Dwie proste do siebie prostopadte, przepro-
lY i

nr li

Rys. 1 Rys. 2.
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wadzone przez $rodek kota, tworzg cztery katy proste, ktore dzie-
la pole i obwdd kota na cztery rowne czesci, zwane ¢wiartkami.

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

28.
Kat, rowny dwom katom prostym, nazywa sie katem pot- Kélt}Pél- i
petnym (it) (rys. 3. petny.

%=180>= 200 = 3200

Rys. 3 Rys. 4

. o 27.
Kat, rowny czterem katom prostym, czyli czterem Ccwiart- Kat pe.lny.
kom, nazywa sie katem petnym (2«) (rys. 4).

Katowi petnemu odpowiada cata dtugos¢ obwodu kota, a wiec Obwézg wid-
w terenie cata dtugo$¢ obwodu widnokregu.'! okregu, i

L P . - 29.
Jednostkami miary katow, "uzywanemi w artylerji, sg ty- Poszezgélne

sieczna, gradus, stopien. jednostki
miary
kqg%w.

Rozréznia; sie tysieczna rzeczywistg i tysieczna zwykla. Tysieczna.

Tysieczna rzeczywista (I?] jestto kat rowny katowi Srod-
kowemu, wspierajacemu sie na tuku o dtugosci réwnej 1/1000 czesci
dtugosci promienia kota, czyli kat rowny katowi pod jakim ze Srod-
ka S kota o promieniu R wida¢ odcinek obwodu tego kota réwny
i?/1000 *).

Poniewaz dtugos¢ obwodu kota wynosi = 2R 3,1416,
czyli 6,2832 razy wiecej niz promien R, przeto odcinkéw réwnych
i?/1000 obwod kota zawiera 1000 X 6,2832 = 6283,2, z czego wynika,
ze obwod widnokregu zawiera 6283,2 tysiecznych rzeczywistych.

Jezeli promien kota wynosi 1000 m. czyli 1 km, to tuk od-

powiadajacy 1™ wynosi 1 m. Podobnie, jezeli promien wynosi 2, 3,
4... n kilometréw, to tuk odpowiadajacy 1™ wynosi 2, 3, 4... n me-
trow. Wiasciwosé ta znacznie utatwia liczne obliczenia artyleryjskie.

¥ W trygonometrii ¢wiartki liczy sie od linji poziomej (osi X-6w) i w kie-

runku odwrotnym (rys.8). . i i i » X i

i d Innemi stowy” tysieczna rzeczywista jest to lilO00 cze$¢ radjanu czyli
millrad}an.
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Gradus.

32.
Stopien.

10 —

Bez praktycznego btedu mozna utozsami¢ tuk odpowiadajacy

1N ze styczng do tego tuku, a stad mozna okresli¢ tysieczng rze-
czywistg jdko kat, pod jakim z odlegtosci 1 km wida¢ odcinek
dtugosci i m, prostopadty do kierunku widzenia.

Tysieczna zwykita (1. Aby usung¢ niedogodnos¢ jakaby na-
streczata niewymierna liczba 62832 przy sporzadzaniu podziatek na
przyrzadach celowniczych i mierniczych, jako tez'i przy oblicze-
niach, zastgpiono tysieczng rzeczywistg tysieczng zwykla, zaokra-
glajac powyzsza liczbe do 6400B.

UWAGA. Roéznica miedzy wartosciami kata, wyrazona w tysiecz-
nych zwyktych i rzeczywistych, wynosi okoto 1/50 wiel-
kosci kata.

Stosunek ten pozwala na tatwg zamiane tysiecz-
nych rzeczywistych na tysieczne zwykte i odwrotnie. Po-
nadto przy matych katach i obliczeniach pobieznych moz-
na w praktyce utozsami¢ tysieczng zw“yklg z tysiecznag
rzeczywista.

Gradus (I¥*) jest to kat, rowny ko czesci kata prostego,
czyli 7M00 czesci obwodu kotaO.

gradusa jest dekagradus (I""0 réwny dziesieciu

gradusom.
Podwielokrotnemi gradusa sa:
decygradus rowny ‘/.qczesci gradusa;
centygradus @am), Vi , decygradusa;
miligradus , centygradusa;
decymiligradus , Mmiligradusa.

Stopien (1°) jest to kat, rowny Vm czeSci kata prostego,
czyli Ksdio czesci obwodu kota

Podwielokrotnemi stopnia sa:

dwudziesta (I, rowna V2 czesci stopnia, czyli 3 minutom,

minuta (!'), réwna Vg czesci stopnia,

sekunda (1")) réwna \eo czesci minuty.

Podziatke w stopniach i minutach maja kwadranty, stuzace
do nadawania dziatlom kata podniesienia.

Podziatke w dwudziestych ma celownik haubicy 155 mm.

') Dawniej zaokrgglano tez do 6000, tysigczng w ten sposob otrzyman
nazywano tysieczng R (Rirnailho). Poza tem sprzet artyleryjski niemiecki i cze$¢
sBrzetu rosyjskiego ma tez podziatki w tysiecznych o wartosci réwnej Yseo czesci
obwodu kota czyli Vis czesci stopnia.

Gradus jest jednostkg miary katéw dogodniejsza niz stopien.

Zrozumiate bowiem jest, ze podziat dziesigtny, jak podziat éwiartki na
100, 1000, 10300"SY 100 000,” */"\j 1000000,Mff" jest znacznie dogodniejszy przy
obliczeniach, niz podziat ¢wiartki na 90, 5400', 324000".

Liczba, wyrazajgca warto$¢ kata nie odpowiadajgcego catkowitej ilosci gra-
duséw, jest liczbg dziesietna, ktérej ilos¢ miejsc dziesietnych zalezy "od stopnia
doktadnosci, z jakg dany kat ma by¢ okreSiony.

Powodem niezbyt szybkiego rozpowszechniania sie uzycia gradusa jest
gtéwnie to, ze Swiat naukowy ma bardzo wiele dokumentéw i tabel, w ktérych
wyniki niezliczonych wszelkiego rodzaju badan oraz $cistych pomiaréw astrono-
micznych sg wyrazone w stopniach.
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Tabela nizej umieszczona podaje wartosci kazdej z jednostek stosunek

miary katéw, wyrazonej w pozostatych jednostkach tej miary. m't%déa’a"r‘;ﬁr'
posgc_ze 6l-
Tysieczna iers Tysieczna nych jedno-
yzwfykla Gr;crius Stoglen rz)écz?\ll_wista St?(‘élt%’\:va}ry
1 gradus , 1B 0'54'= 0,9° 16,71~
1 Stopien * 17,3 1° 17,45N
1 tysieczna , ' e 3
%/W)?kia ooe  3'22,5"= 3,375 0,982n
1tysieczna i i 00837 3'26,3"= 3439 1~

1 rzeczywista

ROZDZIAL C.

ZASADNICZE FU.NKCJE TRYGONOMETRYCZNE
KATOW.

Zasadniczemi funkcjami trygonometrycznemi katéw sa:

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

34.
Dla katéw mniejszych niz kat prosty mozna okresli¢ powyz- Okreslenie
sze funkcje trygonometryczne przy pomocy trdjkata prostokatnego  Jnnkcyj

ABC (rys. 5). R A4 v SYA Q)

. B C . B A

sin kata a A c Sin kata y = AC

A B B C

cos kata a= A C ©os kata y = AC

B C B A

A B B C

Rys. 5. cotg kata Q i i g

Poréwnywajac powyzsze wzory, okreslajace funkcje trygono-
metryczne katow trojkata prostego, widzi sie ze:

B C B C
sm a= cos 1= tg a= cotgy=
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Jezeli kat jest katem Srodkowym, wspierajagcym sie na luku
{rys. 6), otrzymuje sie:

B C bc

— B C~ bc

Rozpatrujac na rysunku 7 zmiany wartosci funkcyj trygome-
trycznych danego kata, jakie wynikaja ze zmiany jego wielkosci,
widzi sie, ze w miare wzrastania kata od Odo wartosci jego fun-
kecyj trygonometrycznych zmieniajg sie
w nastepujacych 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.

Bezwzgledne wartosci (t. z. bez zna-
ku + lub —) funkcyj trygonometrycz-
nych katéw wiekszych niz kat prosty
wahajg sie w tych samych granicach, co
wartosci funkcyj trygonometrycznych
katobw mniejszych niz kat prosty.

Dwa katy, ktérych suma réwna

sie katowi prostemu (rys. 6), nazywa
sie kgtami dopetniajgcemi. Rys. 7.

Sinus kata mniejszego niz kat pro-
sty réwna sie cosinnsowi jego kata dopetniajacego i odwrotnie, co-
sinus kata mniejszego niz kat prosty roéwna sie sinusowi jego kata
donetniajgcego:

sin a_:('308 (n

'

cos a=_sin
- (<~2

Tangens kata mniejszego niz kat prosty réwna sie cotangen-
sowi jego kata dopetniajgcego i odwrotnie cotangens kata mniej-
szego niz kat prosty réwna sie tangensowi jego kata dopetniajacego:

tg a= cotg 2

cotg a= tg (-T a)
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Dwa katy, ktérych’'suma réwna sie katowi fpotpetnemu it
(rys. 8), nazywaja sie katami spelniajgcemi. ™
Bezwzgledne wartosci tej samej funkcji trygonometrycznej
dwoéch katéw spetniajacych sie sg sobie réwne:
sina = sin (u—a)
cos a = cos {n— a)
tg a=1tg (t—a
cotga = cotg @t — a)

Bezwzgledne wartosci
tej samej funkcji trygo-
nometrycznej dwoéch ka-
téw, ktdérych réznica row-
na sie katowi potpetne-
mu 7, sa sobie réwne:

sina = sin (@ “)
cos a = cos (u-j-a)
tg ©=tg (7c+a)
cotg a = cotg («c-j- a)

Bezwzgledne wartosci
tej samej funkcji trygo-
nometrycznej dwoéch ka-
téw, ktorych sumaréwna
sie katowi petnemu 2 rys."8.
sg sobie réwne:

sin a = sin (2e=—'a)
COS a = CO0S (2€}l—a)
tg [@a = tg [Z1—a)
cotgec = cotg (2rt—a)

36.
Tabele logarytméw podajg wartosci funkcyj trygonometrycz- Tabele wm -

nych katéw, wyrazonych w tysiecznych, gradusach i stopniach,
oraz logarytmy tych funkcyj trygonometrycznych. metr;;]cz-
nych.

UWAGA. Przy obliczeniach pobieznych i [katach [mniejszych niz
300" mozna uwaza¢ dtugos¢ stycz- C
nej BC do danege tuku w jednym
z jego koncoéw za réwna diugosci
tuku Bc (rys. 9), a stad przyjac
wartos¢ kata wyrazonego w ty-
siecznych, w postaci utamka dzie-
sietnego, za warto$¢ tangensu te-
go kata. Jezeli np. dany kat wy-
nosi 273\, mozna przyjac, ze jego
tangens wynosi 0,273 (w rzeczywistosci, wynosi 0,2745).
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PODSTAWOWE WIADOMOSCI Z GEODEZJI
I KARTOGRAFJI.

ROZDZIAL A

OKRESLAINIE potozenia punktéw
NA POWIERZCHNI ZIEMI.

1 Bryla ziemska. Okreslenia ogdlne.

Ziemia jest bryla nieforemna, ktorej powierzchnia ma wiele
nieréwnosci. Powierzchnia ziemi z jej nieréwnosciami, czyli rzeczy-
wista powierzchnia ziemi, nazywa si¢ powierzchnig toposra-
ficzng (rys, 10 i 11).

Za podstawe do o- Powierzchnia
kreslenia matematycznej matematyczna
powierzchni bryly ziem- Powierzchnia
skiej stuzy kierunek si- .topograficzna

ty ciezkosci w poszcze-
goélnych punktach ziemi.
Jest to kierunek pionu,
czyli kierunek, jaki w
poszczegblnych punktach
wskazuje ni¢ pionu trzy-
manego nad powierzch-
nig ziemi. Przedtuzenie
tego kierunku przecho-
dzi mniej wiecej przez
Srodek ziemi D
Powierzchnia teo-
retyczna (umyslona), kto- Rys. 10.

') Gdyby bryta ziemska byta kula jednakowej Hsstosa kierunek pionu,
p‘ralz(ec_réod_zacy przez dany punkt powierzchni, przechodzitby doktadnie przez S$ro-
ziemi.
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ra w kazdym ze swoich punktéw jest prostopadia do kierunku sity
ciezkosci, nazywa sie powierzchnia, poziomowa (rys 10i 11).
Przez kazdy punkt po-

wierzchni topograficznej Powierzchnia
ziemi przechodzi jedna — opogra jczna
powierzchnia poziomo- Powierzchnie
wa, a zatem powierzchni poziomowe
takich, réwnolegtych do Powierzchnia
siebie na catej rozciggto- matematyczna
Sci 0, istnieje nieskon-

czenie wiele, Rys. 11

Powierzchnia poziomowa, odpowiadajagca Sredniej wysokosci
powierzchni mérz i oceanéw, nazywa sie powierzchnig matema-
tyczng ziemi.

Bryla odpowiadajaca matematycznej powierzchni ziemi,nazywa

sie geoida; jest ona bardzo zblizona do elipsoidy obrotowej (rys. 12).
Elipsoida, ktéra

przyjmuje sie za odpo-

FIIPSVES wiadajaca geoidzie, do
ktoérej sie odnoszg po-
miary zwigzan e ze zdje-
ciem kraju,czj li zespo-
rzadzeniem map, nazy-
wa sie elipsoidag od-

Rys. 12. jiiesienia. Za elipsoi-
de odniesienia stuzy
w Polsce elipsoida BessePa . Powierzchnia tej elipsoidy odbiega

nieznacznie od powierzchni kuli o promieniu R= 6370000 m =
6370 km

2. Wspotrzedne geograficzne i wyniostosé.

Punkty przeciecia sie osi obrotu ziemi z jej powierzchnig
nazywa sie biegunami: p6étnocnym B i potudniowym Rj.

Ptaszczyzna, przechodzaca przez dany punkt A powierzchni
ziemi i przez bieguny B i B™ (rys. 13), przecina powierzchnie elip-
soidy ziemskiej wzdluz kota zwanego potudnikiem punktu A.
Plaszczyzne te zatem nazywa sie ptaszczyzng potudnika punk-
tu A.

') W rzeczywisto$ci powierzchnie poziomowe nie sg réwnoiegte do sie-
bie, jednakze nie moga sig¢ przecia¢. Réwnolegto$¢ istniataby, rdyby?a iem-
ska byta kula.
Od nazwiska uczonego, ktory okreslit nastepujace™ eeldy:’
— potowa duzej osi a = 6 377 397
— potowa matej osi = fi 356 079
) Promien ten otrzymuje si¢ ze wzoru:

H n
R = ——- - - 6 370 km (okragtb).

39.
Powierzch-
nia mate-
matyczna
ziemi.
40.
Geoidai eli-
psoida od-
niesienia.

41
Bieguny.

42,
Potudnik i
ptaszczyzna
potudnika.
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Ptaszczyzna prostopadia do osi obrotu ziemi, przechodzaca
przez punkt A (rys 13), przecina powierzchnie elipsoidy ziemskiej
wzdtuz kota, zwanego row-
noleznikiem punktu A. £
Roéwnoleznik R Ri, réwno-
oddalony od obydwéch bie-
gundéw, nazywa sie rowni-
kiem. /p,,

Kat tp jaki tworzy kie-
runek pionu, przechodzacy "V,
przez pnnkt .4°),z ptaszczy-
zng rownika (rys, 13), nazy-
wa sie szerokoscig geo-
graficzna punktu A.
Wszystkie punkty, le-
zace na tym samym réwno-
lezniku, maja jednakowa sze-
rokos¢ geograficzna. B,
Szeroko$¢ geograficz-
na liczy sie od rownika ku Rys. 13
biegunom: dodatnio na poét-
kuli péinocnej, ujemnie na potudniowej. W catej Europie zatem
ma sie do czynienia z szerokos$cig dodatnia, wskutek czego przy
wyrazaniu szerokosci, niema potrzeby uzywania zeu®™

Kat X zawarty miedzy ptaszczyzng potudnika punktu A, a
ptaszczyzng potudnika dowolnie obranego za pierwszy potudnik Po,
nazywa sie dtugoscig geograficznag punktu A. Wszystkie punkty,
lezgce na jednym potudniku, majg jednakowg dtugosc geograficzna.

W Europie liczy sie dlugos¢ geograficzng od jednego z na-
stepujacych potudnikow: Greenwich, Ferro, Paryz, Putkowo.
_ iStosunek miedzy temi pierwszemi potudnikami jest naste-
pujacy:

1740 0 220139 W1938,7
| - I -U,
Ferro Greenwich Paryz Putkowo
_ Dhugosc geograficzng liczy sie od pierwszego potudnika—do-
datnio ku zachodowi, ujemnie ku wschodowi i, zaleznie od tego,

nazywa sie ona diugoscig zachodnia lub wschodniga.

Na mapach Polski, wydanych przed rokiem 1930, dtugos¢ geo-
graficzna jest liczona od potudnika Ferro D lub Putkowa .

Na mapach, wydanych po roku 1930. dlugos¢ geograficzna
jest liczona od potudnika Greenwich. Przy liczeniu dbugosci od
potudnika Greenwich lub Ferro ma sie do czynienia jedynie z dtu-
goscig wschodniag, wskutek czego przy wyrazaniu dtugosci niema
potrzeby uzywania znaku.

0 Gdyby bryta ziemska byta kulg, kierunek pionu ﬁrzechodzilby przez
Srodek ziemi, bez wzgledu na potozenie punktu A na powierzchni ziemi. Poniewaz
jednak bryta ziemska jest elipsoidg przeto linja pionu nie przechodzi Scisle przez
Srodek ziemi; Scisle przez $rodek ziemi przechodza tylko kierunki pionu z biegu-
néw i réwnika.
‘1 Na mapach obszaru byltego zaboru niemieckiego lub austrjaekiege.
0 Na mapach obszaru bytego zaboru rosyjskiego.
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Ditugos¢ Ai szerokos¢ geograiiczna f danego punktu stanowig
jego wspoéirzedne geograficzne, ktére okreslajg jego potozenie
na elipsoidzie ziemskiej wzgledem ptaszczyzny pierwszego potudnika
i ptaszczyzny réwnika.

Dtugos¢ i szerokos¢ geograficzng danego punktu mozna wy-
razi¢ w kazdej z jednostek miary katéw. W Polsce obie te wartosci
wyraza sie w stopniach, minutach i sekundach, a zatem dany
punkt A oznacza sie wspoétrzednemi geograficznemi, jak nastepuje;

X~ = 36°24'17" , , . . . a=36»24'17"
1= 52«47'28" g = 52047'28".

Ro6znice dhugosci geograficznej miedzy dwoma punktami ozna-
cza sie literami: AL —tylu stopniom, minutom, sekundom, np.
Aa = 1«15'30" = 4 530"

Ro6znice szerokosci oznacza sie literami A?, np. A? = 0°45'17"—
= 2717".

Kierunek biegnacy wzdtuz potudnikéw, ku biegunowi pétnoc-
nemu, nazywa sie kierunkiem pdéinocy geograficznej.

Siatka, jaka tworzg potudniki i réwnolezniki, poprowadzone
w pewnych okreslonych odstepach na elipsoidzie ziemskiej, nazy-
wa sie siatkg geograficzng (rys. 14).

Kazdy punkt powierzchni topogra-
ficznej ziemi, np. punkt A (rys. 15), mozna
rzutowa¢ na powierzchnie matematyczna,
przyczem otrzymuje sie punkt a, zwany
rzutem punktu A, Odcinek A a, czyli wy-
sokos¢ potozenia punktu A nad powierz-
chnig matematyczng ziemi, nazywa sie wy-
niostoscig potozenia punktu A, lub krotko

Rys. 14. wyniostoscig Z punktu A D.

Wspétrzedne geograficzne punktu A powierzchni topograficz-
ziemi sa takie same, jak wspotrzedne geograficzne rzutu a tego
punktu na po-

47-
Wspotrzecl-
ne_geogra-

ficzne.

w—rds_
néinoc geo-
graficzna.

.49,
Siatka geo-
graficzna.

50. .
WynlosiosiJ
punktu.

51, .
Okreslanie
potozenia

punktéw na
powlerzcliul

wierzchnie ma- topograflez-

tematyczng. Po-

tozenie zatem

kazdego punktu

powierzchni to-

pograficznejzie-

y— rai mozna okre-

$li¢  zapomoca

wspo6trzednych

geograficznych

Rys. 15. Xiip i wynio-
stodci Z.

m) Wartodci Z nazywa sie takie wysokos$cig bezwzglednag lub wyso-
koécig nad poziomem morza. Wprowadzono nazwe wyniostos¢ w celu unik-
isigeia nieporozumieii przy nowoczeisnych zadaniach strzelania, gdzie ma si¢ do
-z'rEienia z kilkoma wTsoko$ciaroi bezwzglednemi i wzgledneini.

nei.
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whirtosci lu Tabela nizej umieszczona daje wartosci tukéw to i oraz
nil~ ?"ow- A~ A odpowiadajgcych 1' i V' szerokosci geograficznej oraz 1
noieznika i 1" dhugosci geograficznej, na elipsoidzie BesseTa ').
Wartosci tukow 01 Wartosci tukéw
cft ¥ oro
CCDO N potudnika réwnoleznika él)%!?‘ potudnika réwnoleznitra
" . i "\ ” 1 L mi'K
o/ ni m in m o/ in m m m

48 0 1852,961 30,883 1243,60 20,727 52 0 1854,24|30,904 1144,49 19,075
10 1853,02, 30,884 1239,59 20,660 10 1854,30!30,905 1140,24 19,004
20 1853,07; 30,884 1235,57 20,593 20 1854,3530,906 1135,97 18,933
30 1853,121 30,885 1231,54 20,526 30 1854,40;30,907 1131,70 18,862
40 1853,18 30,886 1257,50 20,458 40 1854,45{30,908 1127,41 18,790
50 1853,23; 30,887 1223,44 20,391 50 1854,50 30,908 1123,12 18,719

49 0 1853,29i 30,888 1219,38 20.323 53 0 1854 56 30,909 1118,82 18,647
10 1853,34! 30,889 1215,31 20,255 10 1804,61 30,910 1114,50 18,575
20 1853.39; 30,890 1211,22 20,187 20 1854,66 30.911 1110,18 18,503
30 1853,45' 30,891 1207,13 20,119 30 1854,71 30,912 1105,85 18,431
40 1853,50; 30,892 1203,02 20,050 40 1854,77 30,913 1101,51 18,358
50 1853,55; 30,893 1198,91 19,982 50 1854,82 30,914 1097,16 18,286

50 0 1853,61 30,893 1194,78 19,913 54 0 1854,87 30,914 1092,80 18,213
10 1853,66 30,894 1190,65 19,844 10 1854,92130,915 1088,43 18,140
20 1853,71 30,895 1186,50 19,775 20 1854,97j30,916 1084,05 18,067
30 1853,77 30,896 1182,35 19,706 30 1855,02 30,917 1079,66 17,994
40 1853,82 30,897 1178,18 19,636 40 1855,07 30,918 1075,26 17,921
50 1853,87 30,898 1174,00 19,567 50 1855,13 30,919 1070,85 17,848

51 0 1853,93 30,899 1169,82 19,497 55 0 1855,18 30,920 1066,44 17,774
10 1853,98 30,900 1165,62 19,427 10 1855,23 30,920 1062,01 17,700
20 1854,03 30,900 1161,42 19,357 20 1855,28 30,921 1057,58 17,626
30 1854,09 30,901 1157,20 19,287 30 1855,33 30,922 1053,13 17,552
40 1854,14 30,902 1152,97 19,216 40 1855,38 30,92H 1048,68 17.478
50 1854,19 30,903 1148,74 19,146 50 1855,43:30,924 1044.22 17,404

52 011854,24 30,904 1144,49 19,075 56 0 1855,48 30,925 1039,75 17,329

Przy interpolowaniu w tabeli mozna przyjaé, ze:
— zmiana wartosci | Kna 1 ss"erokosci geograficznej 'wynosi 0425 m,
— zmiana wartoéci /' na k' szerokosci geograficznej wynosi 0,007 m.
— zmiana wartosci i na 1 szerokos$ci geograficznej wynosi 0,007 m.

Warto$¢ +'\ zmniejsza sie ze wzrostem szerokosci geograficznej. Gcelybv
ziemia byta kula, otrzymanoby zwigzek ). = cos 'f. Ponadto warto$¢ +'\ byta-
by wszedzie jednakowa i réwna wartosci V\ na réwniku. Na elipsoidzie ziemskiej
natomiast, nieco sptaszczonej, powyzszy zwigzek nie jest zupetnie Scisty, a war-
tos¢ +'p wzrasta nieco od réwnika ku biegunom. Jak widaé¢ z powyzszej tabeli,
przyrost wartosci '\ na obszarze Polski wynosi okoto 25 m. tatwo zapamietac:

ze w Polsce warto$¢ +'® wynosi $rednio 1854 m (na poludtiiu 18583 m, a na pétnocy—
1856 m).
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ROZDZIAL B.

ODWZOROWYWANIE POWIERZCHNI ZIEMI
NA PLASZCZYZNIE.

1  Odwzorowania kartograficzne.

Ogo6t przedmiotéow statych (rosliny, budowle, wody i t. p.),
znajdujacych sie na powierzchni topograficznej ziemi, nazywajg sie
pokryciem terenu.

Nieréwnosci powierzchni topograficznej ziemi nazywa sie
uksztattowaniem terenu.

Odwzorowac catg topograficzng powierzchnie ziemi, lub tylko
czeSC jej, znaczy sporzadzi¢ rysunek przedstawiajacy te powierzch-
nig na plaszczyznie, w pewnem zmniejszeniu i z uwidocznieniem,
wedtug ustalonych zasad i zapomoca ustalonych znakéw, pokrycia
i uksztattowania terenu. Rysunek otrzymany w ten sposob nazy-
wa sie mapa.

W podstawowych dociekaniach i badaniach matematycznych
nad zagadnieniem sporzadzenia map, punkty powierzchni elipsoidy
ziemskiej rozpatruje sie wylgcznie jako punkty geometryczne, a
roztozenie tych punktéw, jakie otrzymuje sie na plaszczyznie w
pewien okreslony spos6b, podiug prawidetl matematycznych, ustala-
Jjacych Scisty zwigzek miedzy wzajemnemi potozeniami punktéw
na powierzchni elipsoidy i na ptaszczyznie, nazywa sie odwzoro-
waniem kartograficznem.

Kazde odwzorowanie, ktore otrzymuje sie przez geometrycz-
ne rzutowanie punktéw powierzchni ziemi na ptaszczyzne zapomo-
ca snopa promieni, nazywa sie rzutem kartograficznym.

Aby odwzorowa¢ powierzchnie ziemi na plaszczyznie, nalezy
przedewszystkiem ustali¢ stosunek zmniejszenia, w jakim ma sie
sporzadzi¢ mape. Ten stosunek zmniejszenia nazywa sie skalg od-
wzorowania lub, jezeli mowa o sporzadzonej juz mapie, skalg
mapy. W nowoczesnych zagadnieniach kartograficznych odréznia
sie dwa rodzaje skali mapy: skale gtowng i skale miejscowa.

Skalg gtdwnag mapy nazywa si¢ stosunek zmniejszania wy-
miaréw Ilnjowych elipsoidy ziemskiej. Wyrazi¢ go mozna przez sto-

sunek: a O (rys. 16), w ktérym a" i oznaczajg wartos¢ poto-

wy ditugosci duzej i malej osi elipsoidy, zmniejszonej w celu od-
wzorowania, a \'b za$ wartosci potowy osi rzeczywistej elipsoidy
ziemskiej.

Z powodu elipsoidalnosci powierzchni ziemi nie mozna Scisle
zachowac skali gtéwnej na catej rozciggtosci mapy (pkt. 58),

istotna skala mapy w danem jej miejscu, zwana skalg miej-
scowa, jest to stosunek odlegtosci miedzy dwoma dowolnemi punk-
ami na mapie do rzeczywistej odlegtosci poziomej miedzy temi
samemi punktami na elipsoidzie ziemskiej.

53.
Pokrycie
terenu i
uksztatto-
wanie te-
renu,

54,
Mapa.
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Skala gtéwna wyraza sii™® utamkiem, ktérego licznik réwna sie
1, np. 1:100 000, 1:25000. Im mniejszy jest mianownik utamka,
tern wigksza jest skala. Skala 1: 100D jest wigeksza niz 1:25 000.

Rys. 16.

Za podstawe do mierzenia odlegtosci na mapie stuzy skala
gtobwna, ktorej wartos¢ jest podana na arkuszu mapy.

Ze skalg miejscowa nie miewa sie do czynienia, lecz przy nie-
ktorych Scistych obliczeniach odlegtosci uwzglednia sie réznice mie-
dzy skala gtowng i miejscowa, wprowadzajac odpowiednig popraw-
ke (pkt. 68 i 175).

Odwzorowywanie na ptaszczyznie powierzchni wiekszych ob-
szarow, jak np. obszaru catego panstwa, jest dos¢ zawite. Powierzch-
nia elipsoidy bowiem jest nierozwijalna, to znaczy, ze nie mozna
jej rozwingé na ptaszczyznie bez rozdarcia, zagiecia lub zatamania.
Ponadto obraz powierzchni odwzorowanego obszaru powinien by¢
ciggly, to znaczy, ze obrazy poszczegélnych czesci tej powierzchni
odwzorowywanej nie powinny sie chocby tylko czesciowo pokry-
waé, ani tez tworzy¢ miedzy soba pustych miejsc. Aby otrzymaé
ciggtos$¢ obrazu przy odwzorowaniu powierzchni krzywej na ptasz-
»zyznie, stosuje sie rézne sposoby odwzorowywania przyezem otrzy-
many obraz jest zaw'sze w mniejszym lub wiekszym stopniu znie-
ksztatcony, g mianowicie:

— stosunek zmniejszenia, w jakim dowrolne odcinki linjowe
powierzchni matematycznej ziemi sa przedstawione na mapie, nie
jest wielkoscia stalg na catej rozciggtoSci mapy; powstaja wiec
znieksztatcenia odlegtosci i w réznych czeSciach mapy wyste-
puja skale miejscow'e, rézniace sie mniej lub wiecej od skali gtéw-
nej mapy;

— katy zawarte miedzy dowolnemi kierunkami na mapie
nie sg wszedzie rowne katom zawartym miedzy temi samemi kie-
runkami na powierzchni ziemi, powstajg wiec znieksztatcenia
katow.

— stosunek zmniejszenia, w jakim dowolne pola powierzchni
matematycznej ziemi sa przedstawione na mapie, jest wartoscig
zmienng w poszczegb6lnych czesciach mapy, pow’stajg zatem znie-
ksztatcenia powierzchni.
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Niektére sposoby odwzorowywania pozwalajg usunaé¢ w prak-
.tyce znieksztatcenie katéw lub znieksztatcenie powierzchni; nie
mozna natomiast usungC zupetnie znieksztatcenie odlegtosci, moz-
na je tylko sprowadzic do bardzo nieznacznej wartosci, lub tez
unikng¢ go wzdtuz pewnych kierunkéw, albo w niektérych miejs-
cach.

Jezeli odwzorowany obszar jest niewielki, odwzorowang po-
wierzchnie elipsoidalng mozna uwazaé za ptaszczyzne, co w prak-
tyce nie pocigga za soba btedéw wiekszych niz bledy, ktérych nie-
podobna unikng¢ w oznaczaniu poszczeg6lnych punktéw na mapie.
Wielkos¢ btedéw graficznych zalezy od skali odwzorowania, a za-
tem od tej skali zalezg rowniez granice, w ktérych powierzchnie
matematyczng ziemi w praktyce mozna uwaza¢ za ptaska. Przy
odwzorowaniu w skali 1:20000 lub 1: 25000 jest to mozliwe w pro-
mieniu 50 km dokota danego punktu.

Mapa, otrzymana przy odwzorowywaniu takich nieduzych
obszaréw bezposrednio na ptaszczyznie, ma nastepujace wiasciwosci:

— stosunek zmniejszenia, w jakim dowolne odcinki linjowe
powierzchni matematycznej ziemi sg przedstawione na mapie, jest
wielkoscig statg réwna skali gtéwnej mapy, na calej jej rozciagto-
Sci, czyli, ze mapa nie ma znieksztalcenn odlegtosci;

— katy, zawarte miedzy dowolnemi kierunkami na mapie,
sg rowne katom, zawartym miedzy temi samemi kierunkami na po-
wierzchni ziemi, jest wigc zachowana wiernokatnos¢;

— stosunek zmniejszenia, w jakim dowolne pola matema-
tycznej powierzchui ziemi sg przedstawione na mapie, jest wiel-
koscig stalg; wtedy jest zachowana réwnowaznos$c.

Mape nieduzego obszaru, na ktérej sa uzyskane powyzsze
wiasciwosci, nazywa sie planem.

Poniewaz potozenie kazdego punktu na powierzchni ziemi
mozna okreslic przez jego wspotrzedne geograficzne, czyli przez
przeciecie sie jego potudnika z jego réwnoleznikiem, przeto za-
sade odwzorowywania na plaszczyznie poszczegélnych punktéw po-
wierzchni ziemi mozna okresli¢ jako zasade odwzorowywania po-
tudnikéw i réwnoleznikéw tych punktéw, czyli jako zasade odwzo-
rowywania siaiki geograficznej. Zaleznie od skali odwzorowania,
siatka ta moze by¢ kilkostopniowa, kilkominutowa lub minutowa.
Po odwzorowaniu siatki geograficznej tatwo mozna przystgpi¢ do
odwzorowywania poszczegélnych przedmiotéw i szczegotéw po-
wierzchni topograficznej ziemi.

Istniejg liczne sposoby odwzorowywania, a stad i rézne ro-
dzaje odwzorowania').

Odwzorowania kartograficzne uskutecznia sie na ptaszczyznie (rys. 1

lub na powierzchni wielosScianu (rys. 18), albo tez na powierzchni stozka (rys. 19
lub walca (rys. 20), ktérg rozwija sie nastepnie na ptaszczyznie. Powierzchnia ta
(ptaszczyzna) nazywa sie pomerzchnl% ptaszczyzna) odwzorowania; moze
ona by¢ styczng do elipsoidy ziemskiej lub przecina¢ ja (rys. 17, 19 i 20 — linje
przerywane}/.

Zaleznie od rodzaju powierzchni odwzorowania rozréznia sig:

— odwzorowania ptiaszezyznowe,

— 6dwzoi”owahia “eloseienne,

— ddwzd'rowanla stozkowe,

— odwzorowania walcowe.

59.
Odwzoro-
wywani«
nleduzycli
obszarow.
I>lan.

60.
Odwzoro-
wywanie

siatki geo-
graficznej.
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Ze wzgledu na potrzeby artylerji, mapy przeznaczone do uzyt-
ku wojska sporzadza sie w odwzorowaniu wiernokagtnem,
W Polsce sg stosowane dwa odwzorowania wiernokatne; odwzoro-
wanie wieloScienne i odwzorowanie Roussilhe’a

Niektére odwzorowania ptaszczyznowe sg perspektywiczne, to znaczy sa
rzutami perspektywlcznemt powierzchni- elipsoidy ziemskiej na ptaszczyzne (rys.
21, 22, 23). Odwzorowania te dZ|eIa sie na:

— odwzorowanlaérzuty prostokatne (ortograficzne), w ktérych punkt
oczny jest nieskoriczenie oddalony od ptaszczyzny odwzorowania (rys. ;

— odwzorowania (rzuty) odsrodkowe (gnomoniczne), w ktorych punkt
oczny Iezy w $rodku ziemi érys 22);

odwzorowania (rzuty) stereograflczne w ktéorych punkt oczny jest
Srednicowo przeciwlegly do punktu stycznosci ptaszczyzny z powierzchniag elip-
soidy ziemskiej (rys. 23).

Rts. 17 Rys. 18

Rys. 21

Rys. 23.

Zaleznie od potozenia powierzchni (ptaszczyzny) odwzorowania, odwzoro-
wania ptaszczyznowe, stozkowe i walcow'e dzielg Sie na;

— odwzorowania normalne, w ktérych pltlszczyzna odwzorowania jest
prostopadta do osi_obrotu Z|em| (rys. 17) albo o$ stozka lub walca pokrywasie
z osig obrotu ziemi (rys. i 20);
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2. Odwzorowanie wieloscienne.

z pomocag potudnikéw i réwnoleznikéw mozna podzieli¢ po-
wierzchnie elipsoidy ziemskiej na trapezy elipsoidalne dowolnej
wielkosci. Przeprowadzajgc np. potudniki w odstepach 10' dtugosci

— odwzorowania poprzeczne, w Itlérych ptaszczyzna odwzorowania jest
réwnolegta do osi obrotu ziemi (rys. 24) lub o$ stozka lub walca lezy w ptaszczy-
znie réwnika (rys. 25, 26); |

— odwzorowania skosne, w ktorych ptaszczyzna odwzorowania tub o$
stozka lub walca tworzy z osia. obrotu ziemi dowolny Kat, r6zny od kata prostego
(rys. 27, 28 i 29).

.. Niezaleznie od powyzszego podziatu odwzorowan kartograficznych rozréz-
nia sie:

— odwzorowania wiernokatne, ktére daja mapy wolne od znieksztat-
cenn katéw (ob. odnosnik 3na stronie 30);

| — odwzorowania réwnowazne, ktére dajg mapy wolne od znieksztat-
cen powierzchni; .

. — odwzorowania dowolne, ktére daja mapy obarczone znieksztatce-
niami_odlegtosci, katow i powierzchni, lecz posiadajace pi zytem pewne szczegdlne
whasciwosci.

Zaleznos$¢, czy tez zwigzek analityczny, miedzy potozeniem poszczegélnych
punktéw na powierzchni matematycznej ziemi i ich potozenia na ptaszczyznie od-
wzorowania nazywa si¢ prawidtem (prawem) odwzorowania. Prawidia od-
w'zorowan kartograficznych wyrazajg sie analitycznie przez dos¢ ztozone wzory,
wymagajace niemniej ztozonych obliczen. Szczegétow'e omawianie tych prawidet
wycliodzi poza zakres niniejszej instrukciji.

62.
Zasada od-
nia wielo-
Scienaeifo.
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geograficzuej, i rownolezniki w odstgpach ' szerokosci geogra-
ficznej, otrzymuje sie sie¢ trapezdéw o wymiarach, wynoszacych na
obszarze Polski okoto 100 km*. Powierzchnia kazdego z takich nie-
duzych trapezéw nieznacznie odbiega od pola trapezu ptaskiego
o tych samych wierzchotkach.

W zwigzku z tern kazdy trapez

elipsoidalny mozna ze znikomym

btedem uwazac¢ za trapez ptaski

0 tych samych wierzchotkach. Za-

stepujac na elipsoidzie ziemskiej

wszystkie trapezy elipsoidalne tra-

pezami plaskiemi otrzymuje sie

wieloscian (rys, 30).

Ptaszczyzny tego wieloScia-
nu stuza za ptaszczyzny odwzoro-
wania powierzchni poszczeg6lnych
trapezow elipsoidalnych, ktére od-
wzorowuje sie kolejno i niezalez-
nie jeden od drugiego. Przy od-
wzorowaniu zatem danego obsza- Kys. 30.
ru otrzymuje sie tyle oddzielnych
arkuszy mapy, ile trapezow o przyjetych wymiarach zawiera obszar.
Te za$ wymiary obiera sie w ten spos6b, aby w skali mapy trapez
miescit sie na arkuszu papieru, dogodnym do uzywania i przecho-
wywania. W zwigzku z tern trapezy na powierzchni matematycznej
ziemi obiera sie tem wieksze, im mniejsza jest skala mapy.

Dla arkuszy mapy w skali 1:25 000 przyjeto u nas wymiary,
odpowiadajace 10" diugosci i 5 szerokosci geograficznej; dla arku-
szy mapy w skali 1:300 000 — wymiary, odpowiadajace 2° dtugo.sci
1 1° szerokosci geograficzne;j.

Zagadnienie odwzorowania trapezu elipsoidalnego przedsta-
wia sie nastepujaco.

Ze wzgledu na niewielkie wyjuiary trapezu elipsoidalnego
mozna, bez zadnego praktycznego uszczerbku dla dokitadnosci, uwa-
za¢ powierzchnie trapezu elipsoidalnego za powierzchnie trapezu
kulistego o promieniu RY rownym sSredniemu promieniowi krzy-
wizny elipsoidy w srodkowym punkcie trapezu, lub nawet Srednie-
mu pimmieniowi ziemi i? — 6370 km.

Kazdy zatem trapez elipsoidalny mozna rzutowaé¢ na ptasz-
czyzne, przechodzaca przez jego wierzchotki, promieniami, wycho-
dzacemi ze srodka kuli o promieniu Rq lub R, a, ze wzgledu na
bardzo niewielkie wymiary trapezu w poréwnaniu z dtugoscig pro-
mienia ziemi, poszczeg6lne promienie rzutowe mozna uwaza¢ za
réwnolegte do siebie.

Przy tem rzutowaniu boki C \ D trapezu elipsoidalnego od-
wzorowujag sie w postaci tini] prostych c i d (rys. 31), a podstawy

i it w postaci linij krzywych a i b (rys. 32), bardzo zblizonych
do tukéw kot.

Boki c i d sg cieciwami tukéw potudnika, odpowiadajacych
bokom C i D trapezu elipsoidalnego. Przy trapezach o wymiarach,
przyjetych dla arkuszy poszczegélnych map, réznica diugosci tukéw
C i 1i 1 cieciw ci d jest nieznaczna; wyrazona w skali mapy jest
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ona mniejsza niz btad graficzny O, wskutek czego za wymiary bo
kéw trapezu w odwzorowaniu mozna w praktyce przyjaé rzeczy m
wiste wymiary bokéw trapezéw na elipsoidzie.

Podstawy a \ b trapezéw mozna uwazaé praktycznie za tuki
kot, ktérych promien, a stad i krzywizna podstaw, zalezy od wiel-
kosci trapezu i od szerokosci geograficznej.

Rys. .S. Rys 32

Przy trapezach o wymiarach przyjetimh dla arkuszy mapy
w skali 1:25 000, strzatka m krzywizny podstaw (rys. 32) w grani-
cach Polski nie przekracza 35 m’), czyli 0,14 mm w skali 1:2°5000.
Jest to warto$¢ prawie nieuchwytna przy kresleniu, wskutek czego
w praktyce mozna uwaza¢ podstawy a i 6 za linje proste tej sa-
mej dhlugosci, co tuki A \ B (rys, 3.
Przy trapezach o wymiarach przyjetych dla arkuszy map
w mniejszej skali, krzywizna podstaw jest wieksza”) wobec czego
nalezy ja uwzgledni¢ O.
Z powyzszego wynika, ze w duzych skalach (1:10 000,
1:25000) trapezy elipsoidalne odwzorowuje sie w praktyce w po-
staci trapezéw prostolinjowych (rys. 33), w ma-
, tych za$ skalach (1:100 000, 1:300000) w po-
staci trapezéw o bokach prostolinjowych i pod-
stawach krzywolinjowych, ktére sg tukami kot
(rys 32).

Wykreslenie trapezéw wykonywa sie
przewaznie z pomocg tabel, dajagcych wyliczo-
ne juz wymiary podstaw a i b oraz bokéw

° c i if trapezéw, stosownie do przyjetej skali
Rys. 3. i wielkos$ci trapezéw.

Przy trapezie o wymiarach przyjetych dla mapy w skali 1:300 000.
réznica ta wynosi 7,5 m, czyli 0,025 mm w skali mapy. Przy trapezach o wj"mia-
raeh przyjetych dla map w wiekszej skali, réznica ta jest jeszcze mniejsza.

. —L y} granicach obszaru Polski strzatke m krzywizny podstaw.y a trapezu
moirr.n obliczac z wyslarczajagcem przyblizeniem zapomocg wzoru;

aj
Ul= —J—j, w ktér.ym a jest wyrazone w hilornelrach a m w metrach®

W skali 1:100 000 strzatka m wynosi $rednio .3 m w granicach obsza-
ru Polski, czjdi 0,3 mm w skali mapj® W skali 1:300000 strzatka m wynosi $red-
nio 470 ni, czyli okoto 1,5 mm w skali mapy.

*) W granicach obszaru Polski w.artosci m,, m., m-, odpowdadajace krzy-
wiznie podstawy (rys. .31), mozna bardzo tatw-o obliczy¢ zapomoca wzoru;
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Znieksztat- Znieksztatcenia katow i odlegtosci powstajgce w odwzoro-
cenie. waniu wielodciennem sg tak nieznaczne, ze mapy w ten sposéb-
sporzadzone mozna uwazacé za wolne od wszelkiego znieksztalce-

nia.
64.
Zalety inie- Zaletami odwzorowania wielo$ciennego sg prostota i doktad-
jicgodno$ci [ hec
odwzoro- - , - - . zz
TTania Wic Ujemng za$ strong odwzorowania jest nieciggtos¢ obrazu, z
loiscienne-  ktérej wynika, ze przy stdejaniu poszczegélnych arkuszy powstajg™
go. przerwy (rys. 35). W praktyce jednak, jezeli chodzi o sklejenie Kil-
ku arkuszy, co zdarza sie najczesciej,
przerwy te nie daja sie odczuwac i
mozna je uwaza¢ za nieistniejgce U.
Druga niedogodnoscig odwzo-
rowania nieciggtego jest niemozli-
wos¢ zastosowania jednolitego ukia-
du wspétrzednych prostokatnych pta-
skich i jednolitej siatki kilometro-
wej. W praktyce jednak mozna te-
mu zaradzi¢, wykreslajac na arku-
szach mapy w odwzorowaniu wielo-
Sciennem siatke kilometrowa z od-
wzorowania ciagtego, np. z odwzorowania Roussilhe’a (pkt. 79).
Takie wlasnie rozwiazanie stosuje sie u nas. Daje to moznos¢ za-
chowania korzysci jednolitej siatki kilometrowej przy wyzyskaniu,
posiadanego materjatu kartograficznego w odwzorowaniu wielo-
$ciennem.
3. Odwzorowanie Roussillie’a.
65.
ort- Odwzorowanie Roussilhe‘a mozna przedstawi¢ geometrycznie-

wzorowa-  jako rzut perspektywiczny powierzchni ziemi na ptaszczyzne, usku-
Roitssfihe’a. teczniony jak na rysunku 36.

, w ktérym m jest wyrazone w metrach, a w kilometrach.

Znajac wartos¢ m,, n?., 77, i uwazajac odcinki 0—1, 1—2, 2—3 za linje-
proste, mozna tatwo wykresli¢ podstawe.

") Niezaleznie zresztg od rodzaju odwzorowania trudno osagua¢_doktadnef
sklejenie arkuszy z powodu odksztatcenia papieru, ktére nie jest jednakowe-
w poszczegdlnych arkuszach, a nawet w icli cze$ciach. Dlatego tez pomiary gra-
ticzne na sklejonych .arkuszach sa niedoktadne.
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Punkt O jest mniej wiecej punktem Srodkowym odwzorowy
wanego obszaru.

Linja O L jest linja
pionu przechodzaca przez
punkt O\ ptaszczyzna od-
wzorowania P jest prosto-
padta do linji O L.

Punkt” L s$rednicowo
przeciwlegly do punktu O
jest punktem ocznym ‘), z
ktorego wychodzg promie-
nie rzutowe /o, /u

Punkty przeciecia sig
promieni rzutowych Zo, rj,
rg, /=).. z plaszczyzng od-
wzorowania P (rys. 36 1 37)
okreslaja na niej punkty
O, a, b, ¢ , odpowiadajace
punktom O, A, B, C... po-
wierzchni elipsoidy.

Punkt O nazywa sie punktem gidwnym odwzorowania,
potudnik przechodzacy przez ten punkt—potudnikiem giéwnym
odwzorowania a réwnoleznik przechodzacy przez ten sam punkt
rownoteznikiem gtéwnym odwzorowania.

Do odwzorowa-
nia obszaru Polski o-
brano potudnik gtow-
ny o diugosci geogra-
ficznej \ = 22° od
Greenwich i réwno-
leznik gtéwny o sze-
rokosci geograficznej

= 52° (rys. 38).

Zamiast ptasz- ,
czyzny odwzorowania
P, stycznej do elipsoi-
dy ziemskiej w punk-
cie O, mozna obrac
ptaszczyzne ‘P, (rys.

37), przecinajaca elip-

soide wzdtuz elipsy,

odpowiadajgcej kotu, Rys. 37.
zakreSlonemu dowol-

nym promieniem z punktu O jako Srodka (rys. 38).

Przy. tern potozeniu ptaszczyzny odwzorowania, punktom
B, C... (rys. 37) powierzchni elipsoidy, odpowiadaja punkty a® 6j,
C, ...; odwzorowanie to, zwane odwzorowaniem na ptaszczyznie
siecznej, odpowiada odwzorowaniu na plaszczyznie stycznej do
elipsoidy nieco zmniejszone;j.

8 Rzut kartograficzny, w ktérym punkt oczny zajmuje takie potozenie,
nazywa si¢ rzutem stereojfraftcznym.
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Wynika z tego, ze odwzorowanie na plaszczyznie siecznej
mozna otrzj'mac¢ bezposrednio, biorgc za podstawe do obliczen wy-
miary elipsoidy ziemskiej, zmniejszone o pewng dowolng wartos¢
<np. 0 172000 ich wielkosci) i irwazajac otrzymane odwzorowanie za
odpowiadajgce i-zeczywistym w”ymiarom elipsoidy.

Stosunek, w jakim zmniejsza sie wymiary elipsoidy w celu
otrzymania odwzorowania na plaszczyznie siecznej, nazywa sie
stopniem skurczenia (stata skali).

Do odwzorowania obszaru Polski obrano stopienn skurczenia
rowny 1/2000 = 0,0005, a w zwigzku z tem przyjeto za podstawe
do obliczania odwzorowania wymiary elipsoidy mniejsze niz rze-
czywiste a i b o 00005 ich wmrtosci, czyli réwne a X 09995
i b X 0999%.

Przy takiem skurczeniu otrzymano koto siecznosei, o pro-
(mieniu)285 km zakreslone z punktu gtdwnego odwzorowania O
rys. 33).

W odwzorowaniu potudnik gtéwny przedstawia sie w postaci
prostej (rys. 38 i 39), pozostate zas potudniki oraz wszystkie
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rownolezniki przedstawiaja sie w postaci linij krzywych, bardzo,
zblizonych do tukéw két  (rys. 39 i 40).

Rys. 39. Rys. 40.

67,
Kat, jaki styczna do dowolnego potudnika w danym punkcie"bieznosG
tworzy z potudnikiem gitéwnym odwzorowania, nazywa sie katem
zbieznosci potudnikéw lub krétko zbieznoscig potudnikéw. Zb

(rys. 42).

Wartos$¢ zbieznosci potudnikéw w danym punkcie zalezy od!
dtugosci i szerokosci geograficznej; oblicza sie ja zapomoca wzoru;

sin (X 220 (SIN 527+ )

coa-l

Rysunek 40 przedstawia posta¢ potudnikéw i réwnoleznikéw w odwzo--
rowaniu potkuli ziemskiej z punktem gtéwnym Greenwi6h.

W odwzorowaniu na ptaszczyznie prostoEadlej do osi ziemi, wszystkie po-
tudniki przedstawiaja sie w postaci linij prostych, rozchodzacych sie promienisto,
z jednego punktu, réwnolezniki za$ w postaci két wspét.sSrodkowyeh (rys. 41).

. Wyraz cos'i nie ma mwielkiego znaczenia i ir Eraktyce mozna go od--
rzuci¢ przy obliczaniu zbieznosci potudnikéw dla potrzeb topograficznych. P*--
nadto drugi wzér praktyczny jest podany w punkcie 82



. 68
Znieksztat-
cenie.

— 30

W ktérym / Jest diugoscia geograficzng danego miejsca, 22" dtu-
goscig geograficzng potudnika gtéwnego, 52° szerokoscig réwnolez-
nika gtéwnego, 9 szerokoscig geograficzng danego miejsca i | war-
toscig, ktérg oblicza sie ze wzoru:

tg | = sin (A—22°) . 0,64.

Znieksztatcenie katéw. Odwzorowanie Roussilhe’a jest wier-
nokatne, a zatem przy wszelkich pracach topograficznych mozna
uwaza¢ odwzorowanie za wolne od znieksztatcenia katéow O.

Znieksztatcenie odlegtosci, W odwzorowaniu na ptaszczyznie
stycznej (rys. 37) odcinki OA, AB, CD... jednakowej wielkosci na
elipsoidzie ziemskiej odwzorowuje sie w postaci odciskéw O a, ab,
bc ..., ktorych dlugos¢ wzrasta w miare oddalenia od punktu gtow-
go O. Powstaje wiec znieksztatcenie odlegtosci, ktére wzrasta wraz
z oddaleniem od punktu gtéwnego.

W odwzorowaniu na ptaszczyznie siecznej (rys. 37) odcinki
O A, A B, B C... jednakowej wielkosci na elipsoidzie ziemskiej od-
wzorowuje sie w postaci odcinkéw o a, a" 6i, 6j c,...”"), ktére za-
leznie od tego, czy leza wewnatrz kota siecznosci, czy tez naze-
wmatrz tego kota, sg krotsze lub dluzsze niz odcinki AB, B C, CB...
Wynika z tego, ze wewnatrz kota siecznosci znieksztatcenie od-
legtosci ma odwrotny znak niz znieksztatcenie nazewnatrz tego kota.

Wielko$¢ znieksztatcenia odlegtosci w danem miejscu od-
wzorowania Kous8ilhe'a zalezy wylgcznie od oddalenia od punktu
igtbwnego odwzorowania.

Tabelka nizej umieszczona podaje wielkos¢ znieksztatcenia
odlegtosci, powstajacego na obszarze Polski w przyjetem odwzoro-
waniu na plaszczyznie siecznej oraz poprawek, jakie nalezy wpro-

-) Tereotyeznie mniernokatnos¢ jest zachowana t%/lko przy katach o nie-
skoriczenie matych ramionach, praktycznie zas$ przy kgtac o krétkich ramionach.
-Jednakze znieksztatcenie powstajace przy katach o diugich ramionach jest bar-
mdzo mate; wzrasta ono wraz z dtugoscia ramion katéw i oddaleniem od punktu
gtéwnego odwzorowania. W oddaleniu 180 km od tego punktu najwieksze znie-
ksztatcenie, jakie moze zachodzi¢ przy kacie o ramionach 20 km, wynosi 9", w od-
daleniu zas 560 km 29". Poniewaz przy pracach topograficznych ma si¢ prawie
wyltacznie do czynienia z katami o ramionach znacznie krétszych, przeto mozna
przy tych pracach przyja¢, ze wiernokatno$¢ jest we wszystkich wypadkach
zachowana.

) Odcinki oa,, ab,, bc,... przedstawiajg odcinki oa, ab, bc..., zmniejszo-
ne w stosunku réwnym stopniowi skurczenia, ‘wprowadzonemu do odwzorowania
siecznego,

H Wielkos$¢ tego znieksztatcenia jest wypadkowa znieksztatcenia powsta-
jacego w odwzorowaniu na ptaszczyznie stycznej i wprowadzonego stopnia skur-

szenia”"- 0,0005; wspétczynnik znieksztatcenia j3 w danem miejscu oblicza sig

zapomocg Wzoru; 00005,

w ktérym m jest odlegtoécig w metrach od punktu gtéwnego odwzorowania, R,
promieniem Sredniej krzywizny powierzchni elipsoidy ziemskiej w tym punkcie.
A 379340 m.

Ze znikomym bledem mozna obliczj'¢ w metrach znieksztatcenie e na
1 km zapomoca Wzoru uproszczonego;

6 — 0,5,
w ktérym ni jest odlegtoscia od punktu gIéwnﬁgg _odwzorowania, wyrazang w set-
kach kilometréw, a 16 zaokraglong wartoscig ' T

. Rozktad znieksztatcenia odlegtosci na obszarze Polski uwidocznia mapka
umieszczona na zatgczniku.



31 —

wadzi¢ przy Scistych obliczeniach odlegtosci. Poprawka ta jest po-
dana na nowowydanych arkuszach mapy szczegétowej 1:25 000 i
1: 10000, w nastepujacej postaci: diugo$é boku kratki odpowiada
w terenie 1 km — N metréow, np. 0,85 m.

Odlegtos¢ {iii) od punktu gtéwnego odwzorowania (w kilometrach)
0 Iso liwolsol200l250 1285 1300130 1400|450 | 500 | 55010 oo

Znieksztatcenie (e) odlegtosci na 1 km (w metrach)
-0,5(-0,4sj—0,44—0,36—0,25—0,12) 0 j-rOhsj-i-0,25j-4-0,48j-0,75j- 1,04j-f-1,3lij-f1.71

Poprawka (e,) odlegtosci na 1 km (w metrach)
+0,50-i-0,481-f044H-03i|H-025]- 0121 0 H606}—025—0,180751—1,041-1,3g}1,71

ROZDZIAL C.

OKRESLANIE POLOZENIA PUNKTOW
NA PLASZCZYZNIE.

1 Wspodtrzedne prostokatne.

Za podstawe do okreslania potozenia punktéw na ptaszczyz- Iodggtawa
nie stuzag dwie proste do siebie prostopadie X X i Y v, przecinajgce (IS, okreslla-
sie w punkcie 0 (rys. 43). e r?au?né_

Potozenie dowolnego punktu P plaszczyzny jest okre$lone szczyznie.

wtedy, gdy wiadome sa odle-
X gtosci Ppi i Pp>.
74,
Odcinek P pi = O p* na- Odcieta i
zywa sie odcietg X punktu p, rzedna
a odcinek P pr= 0 pr rzedng PanktM.
Y punktu P.

Odcieta x i rzedna 1” WspZ’)}f‘zed—
punktu P (wyrazone w me- ne prosto-
) . trach) stanowia jego wspo6i- Katne.
0§ Y-drj rzedne prostokatne.
Wspotrzedne prostokat-
ne danego punktu P oznacza
siél
AY= 167 235 m
Yp=U2 640 m
tub
X = 167 235 m
7=342 640 m.

Ro6znice miedzy odeiete-

Rys. 43. dwéch punktéw oznacza sie

literami YX = tylu metrom, np.

AX - 7 415 m; r6znice miedzy rzednemi oznacza sie literami !YY-
= tylu metrom, np. AY = 2682 m.
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UWAGA. Odrzucajac w kazdej ze wspo6trzednych X i Y cyfry, wy-
razajace metry i dekametry, oraz cyfre, wyrazajaca setki
kilometréw, i dotaczajac liczbe pozosta-

Wspotrzedne Wsﬁé!fzedne ta w 7 do liczby pozostatej w X, otrzy-
catkowite skrocone muije sie liczbe sze$ciocyfrowa, ktéra na-

X = 53735 373508 zywa sie wspoOtrzednemi skrécone-
Y= 42817 mi. Jezeli dwie ostatnie cyfry (deka-
X = 537 32 raetry i metry), odrzucone w X lub Y
Y= 22817 374528 stanowig liczbe wieksza niz 50 m, po-
X = 53730 wieksza sie cyfre hektometréw o 1.
Y = X0 &6 374529 Przyktady daje tabelka obok umie-
szczona.
Poczatek Punkt o nazywa si¢ poczatkiem ukiadu wspoétrzednych

«tktadu lub punktem poczatkowym uktadu wspétrzednych.
X;Pho*irg‘g?é Linje proste X X i Y Y nazywa sie osiami wspoétrzednych:
uspélrzed- prosta X X Jest osig odcietych, czyli osig W-6w; prosta Y Y osig

nych. rzednych, czyli osig 7-6w.

Okre$lanie Aby moéc okresli¢ potozenie punktéw znajdujacych sie nie-

potozenia tylko w pierw'szej Cwiartce, lecz takze w kazdej z trzech pozosta-

F;Sirr“jtt?(‘;"ch"" tych éwiartek, wspoétrzedne liczy sie dodatnio lub ujemnie. Odciete

e * X liczy sie dodatnio nad osig W-6w, ujemnie pod osig 7-0w. Rzedne
Y liczy sie dodatnio w prawo od osi X-6w, ujemnie w lewo.

X- -
V'-- ereo,
Y- + missh
X-* 4/20.
X 2400,
X
X --S260.
R v a0
Y 2'¥':300,.

Rys. 44.
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W zwigzku z tem wspo6trzedne punktéw P,, R, P$ i Pi, lezg-
cych w réznych éwiartkach (rys. 44), oznacza sie:

A>i=+ 2700 m Yp,=-\-1 350 m
Xp., = —3280 m = -f2300 m
Apj= —2 140 m Fpt= —4 120 m
A> =+ 4120m Ya = —9160 m

Aby uniknag¢ liczb ujemnych, a przez to potrzeby uzywania
znakéw przy wyrazaniu wspotrzednych i obliczeniach, obiera sie
dowolne wartosci odcietej Ao i rzednej Yq, jako wspoétrzedne po-
czatku ukiadu tak, zeby byly wieksze niz odlegtos¢, do ktorej ma
siega¢ ukitad w kierunku zachodnim i potudniowym.

Przyjmujac np. wartosci Xg= 500kmi Yg= 600km O za wspo6t-
rzedne poczatku uktadu, przedstawionego na rysunku 45, i okresla-
jac wspotrzedne punktéw P, Pv,P:t i P,, otrzymuje sie nastepuja-
ce wspotrzedne:

Xpy = 502 700 m Ypj = 604 350 m
A>. =496 720 m Yp., —602 300 m

= 497 860 m Yp(= 595 830 m
XpN= 504 120 m Yp, = 590 840 m

A Y=S908i0 9f60

750 _ T. X-8027CO
N li
P x- A97360
2500 496720
A Y-6023W
€00
Rys. 45.

9 Wartosci te przyjeto za poczatek jedniititego uktadu mwspétrzednych
¢Ja catego obszaru Poieki.

74.
Usuniecie
znakoéw
wspotrzed-
nych.



75.
Siatka kilo-
metrowa.

74,
roJudnik
towny i
rownolez-
nik gtéwny
ukiadu
wspo6trzed-
nych.

34 _
2. Siatki kilometrowe.

Uktad wspotrzednych prostokgtnych stanowi podstawe do
rozwigzywania wszelkich zagadnien nowoczesnego stizelania aity-
lei-ji, zarbwno przy zadaniach opartych wytacznie na pomiarach
i obliczeniach, jak i przy zadaniach opartych czesciowo na pomia-
rach i czesciowo na danych mapy, czy tez wylgcznie na mapach.

Celem utatwienia okreslania wspétrzednych sg wykres™one
na mapach w ouzej skali linje réwnolegte do osi AMO6w i 7-6w,
w odstepach odpowiadajgcych wartosci 1 km w terenie. Linje te,
tworzace siatke kilometrowa, sg oznaczone liczbami wyrazajiy
cemi ich wspétrzedne w kilometrach (rys. 46). Z pomocg siatki Ki-
lometrowej mozna bardzo szybko okresli¢ wspo6trzedne A i 3 kaz-
dego ptinktu na mapie, mierzac uzupetnienie v odcietej i # rzed-
nej (rys. 47) i dodajac je do wspoétrzednych lewego dolnego rogu
kratki, w ktorej lezy dany punkt.

60:i604 60J 006 OCP 606 <509

o/ i9z
Rys. 46. Rys. 47,

Za osie wspotrzednych na danej mapie moznaby przyja¢ dwie
dowolne linje proste do siebie prostopadie, czyli natozy¢ siatke
kilometrowg na mape w dowolnem potozeniu. W praktyce jednak,
aby uzyska¢ pewne dogodnosci, przyjmuje sie zwykle potudnik
gtowny odwzorowania za
0$ AMOM (rys, 48), styczng -
za$ do gtéwnego i-6wno-
leznika odwzorow™ania za 503
o$ 5-6w, a stad punkt
gtéwny odwzorowania za
punkt poczatkowy ukta-
du wspétrzednych. - .

Potudnik, na ktd- SPTA
rym jest oparty ukiad
wspoétrzednych, a stad i
siatka kilometrowa, na-

zywa sie potudnikiem
gtéwnym uktadu i~
wspoéitrzednych lub
potudnikiem ~ gtéw- o5

nym siatki kilome- 595 599 597 59& 599 600 60i 602 603 609 60S

trowej. Rys. 48
S. 48,
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Podobnie réwnoleznik, do ktérego o$ F-6w nkbidn jest stycz-
na, nazywa sie rownoleznikiem gtéwnym uktadu wsiJOtrzed-
nych Inl) réwnoleznikiem gtdwnym siatki Idlometrow”e],

Takie znrjentowanie siatki ulatwia:

— okreslanie zwigzku Jiiatematycznego miedzy wspélrzednenii
geograficznerni i wspdlrzednemi  prostokatneini poszczegélnych
punktéw;

— przeliczanie wspo6trzednych geograficznych na wspétrzedne
prostokatne;

— obliczanie wspoétrzednych punktéow przeciecia sie liuij
siatki kilometrowej z potudnikami i réwnoleznikami;

— w'ykreslanie siatki kilometrowej na poszczegélnych arku-
szach mapy.

Ze wzgledu na potrzeby artylerji przyjeto jednolity ukiad
wspotrzednych w odwzorowaniu Roussilhe’a, uzyskujac przez to
moznos$¢ zastosowania jednolitej siatki kilometrowej na mapach. P

Jednolity ten uktad nazywa sie krétko uktadem wspot-
rzednych Roussilhe’a, a siatka kilometrowa siatkag kilome-
trowa Roussllhe’a.

Za potudnik gtéwny jednolitego ukiadu Roussilhe’a przyjeto
potudnik 22° dlugosci geograficznej od Gfeenwich, za réwnoleznik
gtéwny—roéwnoleznik 52° szerokosci geograficznej, a stad ich prze-
ciecie za punkt poczatkowy ukiadu.

Wspétrzednym punktu poczatkowego uktadu nadano warto$é
Xo = 500 km, Fo= 600 km.

Uktad wspotrzednych Roussilhe’a jest obarczony nieznacz-
nemi znieksztatceniami odlegtosci, ktérych warto$¢ jest podana
w tabelce na stronicy 42

Aby zapewni¢ moznos$¢ korzystania z jednolitego ukiadu
wspotrzednych przy postugiwaniu sie réznorodnym materjatem
kartograficznym, wszystkie nowowydawane arkusze mapy od skali
1:100 000 wzwyz sg zaopatrzone w siatke kilometrowa Roussilhe’a
bez wzgledu na to, czy arkusze sporzadzono na, podstawie now'ych
zdje¢ w odwzorowaniu Roussilhe’a, czy tez w odwzorowaniu wielo-
Scieunem na podstawie dawnego materjatu kartograficznego. -)

. Tym jednolitym ukladem zastijpiono caty szereg dotychczasowycli
miejscowych ukfadéw.

.. 7 Na arkuszach mapy sporzadzonych w odwzorowaniu RoiissWie'a, wy-
miaiy kralek kilometrowych zaleza tylko od skali gtéwnej mapy, a zatem sg
jednakow'e na catej jej rozciggtosci W skali 1:25 000 np. wymiary kratek wy-
nosza 4 cm; W skali® 1:10 (KO — 10 cm. (Przyczynami nleznacznei réznicy, mogacej
zachodzi¢ w jiraktyce miedzy wymiarami kratek, sa bledy kreslenia i odksztatce-
nia sie papieru).

Na arkuszach mapy sporzadzonych w odwzorowania wilelosciennem, wy-
miary kralek kilometrowe/ch zalezg nielylko od skali mapy, lecz takze od wiel-
kosci znieksztatceri odlegfosci, powstajacych w uktadzie wspétrzednych Roussil-
he’a, dlatego tez wymiary kratek kilometrowych nie sg Scisle jednakowe na
wszyslkich “arkuszach. N.i arkuszach mapy w skali 1:250(10 np. w'ymiary kratek
wahajg sie w granicach od 30,98 mm do 40,0 mm (teoretyczne wymiary wynosza
40 mm -~ wartos¢ znieksztatcenia odlegtosci, powstajagcego w  danem miejscu
W odw'zorowaniu _Roussilhe’a wyrazong w skali 1:25 000; w praktyce za$ na rze-
czyv_wstt)e wymiarj" kratek wplywmja jeszcze biedy kreslenia i odksztatcenia sie
papieru).

Zarbw™no na arkuszach sporzgdzonych w odwzorowaniu wielosciennem,
jak i na arkuszach w odwzorowaniu Roussilhe’a boki kratek nie wszedzie odpo-
wiadajg .Scisle 1 kilometrowi w terenie, lecz w istocie odpowiadajg wartosci waha-

3 d77.
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Oddziaty artylerji powinny we wlasnym zakresie wykresli¢
siatke kilometrowa Koussilhe’a na arkuszach mapy bez siatki, lub
z siatkg odpowiadajgca miejscowemu uktadowi wspoétrzednych.

Za podstawe do wykres$lania siatki kilometrowej na arkuszu
mapy stuza wspotrzedne Roussilhe’a rogéw 1, 2, 3 i 4 wewnotrznej
ramki arkusza O (rys. 49), czyli wspotrzedne i Fj, A3i Y., A3
i Fj, Xii Yi, np.:

= 605 7892m 7,= 3646740 m
X, = 605 2592m 7= 3758743 m
Z3= 618 5809m ™= 3652943 m
X, = 618 1522m Y,= 376 469,8 m

Z wartosci wspétrzednych rogéw arkusza ustala sie wspot-
rzedne brzeznych linij siatki dolnej Ld, gérnei Le/, lewej Li i pra-
wej Lp, czyli wspétrzedne Xid, Xi{, Yij, Yip, réwne okragtej
ilosci kilometrow.

Rys. 49

igcej sie-w granicach od 9995 m do 10015 m, zaleznie od oddalehia plinktu gtow-
»ego odwzorowania. Wartos¢ ta wynosi 1000 m -f wielko$¢ znieksztatcenia od-
iegiosci, powstajgcego w uktadzie wspoétrzednych Roussi)he'a. Na kazdym arkuszu
mapy jest podana warto$¢ poprawki odlegtosci na 1 km, ktéra pozwala uwzgled-
nia¢ tatwo i doktadnie zarowno znieksztatcenie odlegtosci, jak i odksztatcenie
papieru (patrz pkt. ).

V  Oddzialy otrzymujg wspodtrzedne juz obliczone albo tez obliczajg je
z pomoca- tabel W_sp(')’rrz%dnych prostokatnych "Roussilhe’a. w zaleznosci od wspét-
rzednych geograficznych rogéw arkusza.
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Ze ‘'wspo6irzednych podanych powyzej otrzymuje sie:

X 1e1 = 606 000 yii N 365 000
Az~ = 618 000 Yzp=376 000

Obliczajac réznice miedzy wsp6trzedneini rogéw arkusza i
wspotrzedneroi limj brzeznych, uzyskuje sie wartosci i/, a
i Vi iz Mi A przedstawdajace warto$é odcinkéw, jakie
nalezy odlozy¢ w skali mapy, od rogéw arkusza na ramce, aby
otrzyma¢ punkty przeciecia sie linji brzeznych z ramka arkusza.

%= Xid — = Y — Y,
xi —Xid — X U=YIp—¥2 =
As= Xl.q = A, Yi= YIl — 1j.

Ai= XI1/—A4 i t3p ™M

Z podanych powyzej wspétrzednych otrzymuje sie:
Aj= 606 000—605 7892 = + 210,8m, czyli+ 84 mm w skali 1:25 X0
Av= 606 000—605 259,2 — -f 740,8 m, czyli-(-29,6 mm
aC= 618 (30—618 580,9 = — 5809 m, czyli — 23,2mm
A = 6:80t0—618 1522 = — 1522 m, czyli— 61 mm

=z 3650330G—364 6740= -(- 326,0m,tezyli -(- 130 mm
N 365000—375874,3= -f 1257 m,lezyli 50 mm
Wy, = 3650,0—365294,3= — 2943 m,jezyli— 11,8 mm
= 376 A 0—376469,8 = — 469,8 m, czyli — 188 mm

”» ”

Wartos¢ Al, [wyrazona w milimetrach, w skali mapy, jest to
wartos¢, o jaka linja Ld przechodzi wyzej lub nizej niz rog | arku-
sza; jezeli Al jest dodatni, linja Ld przechodzi wyzej niz rog !
jezeli Al jest ujemny przechodzi nizej.

Podobnie wartos¢ Aj jest to wartos¢, o jaka linja Ld prze-
chodzi w¥yzg lub nizej niz rog 2 arkusza mapy.

Aby wiec wykresli¢ linje Ld, nalezy (rys. 50);

— odtozy¢ od rogu 1 warto$¢ a, w milimetrach na boku
ramki -wgre, jezeli Aj jest dodatni; wdot zas na przedtuzeniu boku
ramki, jezeli Ai jest ujemny (rys. 51);

— odtozy¢ od rogu 2 warto$¢ .r, w milimetrach na boku
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ramki wgore, jezeli jest dodatni; wdét zas na przedtuzeniu boku
ramki, gdy jest ujemny;

— Wykresllc linje prostg przez korice odcinkéw odtozonych
zrogow 112 0

Postepujac w podobny sposob z wartosciami A) i .v,, (i i /4
oraz "2 i 2/, wykresli¢ kolejno linje Lg, Li i Lp.

Zaleznie od oddalenia od potudnika gléwnego siatki (2%
linje Ld, Lg, Li \Lp moga sie przecia¢ z ramka arkusza lub tez
nie. Nalezy sprawdzi¢, czy tworzg one prostokat oraz, czy linje Li
i Lp tworza z ramka arkusza (czyli z potudnikiem geograficznym)
kat rowny zbieznosci potudnikow (pkt. 81).

Aby wykresli¢ poziome (pionowe) linje siatki, nalezy podzie-
lic podstawe Pd i Pg (boki Bi Bd) prostokata na tyle réwnych
czesci, ile zawierajg kilometréw, a nastepnie potaczy¢ prostemi
punkty a—a, b—b, c—c .. dokonanego podziatu.

Z powodu odksztatcenia papieru -) i znieksztatcern odlegtosci,
zachodzacych w odwzorowaniu Roussilhe’a * rzeczywista dlugosé
podstaw Pd i Pg oraz bokéw Bi i Bp prostokgta na mapie moze
sie rozjui¢ od ich teoretycznej dhugosci, t. zu. od wartosci, jakiej
w skali mapy odpowiada ilos¢ kildmetréw, przypadajgca podstawom
i bokom prostokata podiug Wspé’:rzednych.

Aby uwzgledni¢ odksztatcenie papieru oraz znieksztatcenie
odlegtosci w odwzorowaniu i uwolni¢ sie zarazem od niedogodnosci
odszukiwania punktéow na tle rysunkowem mapy, nalezy przy wy-
kreslaniu siatki zapomoca Hnjatlu oznaczy¢ punkty a, b, c, d, e ..
k, / m .. na marginesach arkusza w spos6b nastepujacy:

Li Oy

Rys. 53.

) Jpzeli zbieznofi¢ potudnikéw
przekracza 80" jest rzecza pozadana
ze wzgledu na doktadnos¢', zwhaszcza
przy wykreslaniu siatki na arkuszach
mapy w skali 1:25000, zakresla¢ z ro-
gow  arkusza lukl kola o promlenlu
rownym o, i g,

i Wykreslac brzezne I| ie S|atk| stycz-
nie do otrzymanych tu

. *) Rozszerzenie lub skurczenie
sie papieru moze dochodzi¢ do 0.8%
wymiaréw arkusza, czyli do okoto 3mm
na arkuszu 40X40 cm: rozszerzenie lub
skurczenie moze by¢ niejednakowe w
réznych kierunkach i stad powstaje
odksztatcenie papieru.

0 W granicach obszaru Polski
znieksztatcenie waha sie av granicach
od 0 do + 0,1:")7/), czyli w granicach
od 0 do 0.8 mm na arkuszu 40x40 cm.
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1) Rzeczywiste wymiary podstaw Pd i Pg (bokéw Bi i Bp)

zgadzajq sie z ich teoretycznemi wymiarami (rys. 53). Potozy¢ linjat
na marginesie réwnolegle do podstaw (bokéw), tak aby wartosé
odstepu Og (0.x), liczona wzdtuz linjatu, wynosita tyle, co teore-
tyczna dlugos¢ podstaw (bokéw), a nastepnie odiozy¢ wzdtuz li-
njatu jednakowe odcinki odpowiadajace 1 km w skali mapy, czyli,
odcinki 4 cm na mapie w skali 1:25000, a odcinki 1 cm na mapie
w skali i : 100000.

Li Tp

4t

Rys. $4.

2) Rzeczywiste wymiary podstaw Pd i Pg (bokéw Bi i Bp)
sg krotsze niz teoretyczne wymiary (rys. 54) Polozy¢ linjat na
marginesie, nieco ukosnie tak, aby wartos¢ odstepu Og \Ox), liczona
wzdtuz linjatu, wynosita tyle, co teoretyczna dtugo$¢ podstaw (bo-
kéw), a nastepnie odtozy¢ wzdtuz linjatu odcinki odpowiadajgce
1 km w skali mapy, jak w 1).

3) Rzeczywiste wymiary podstaw Pd i Pg (bokéw Bi i Bp)
sg dbuzsze niz teoretyczne wymiary. Potozy¢ linjal na marginesie
ukosnie, tak aby warto$¢ odstepu Og
(0.c), liczona wzdtuz linjalu, byta
wieksza niz teoretyczna wartos¢ pod-
staw (bokéw) o tyle milimetrow, ilu
kilometrom odpowiadajg podstawy
(boki), a nastepnie odtozy¢ wzdtuz
linjatu odcinki 0 1 mm wieksze niz
warto$¢ odpowiadajaca 1 km w skali
mapy, czyli odcinki 41 mm na mapie
w skali 1:25000 i 11 mm na mapie
w skali 1:100 000.
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na.

80.
Zbieznos¢

potudnikéw.

81.
Obliczanie
zbieznosci

potudnikow.
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Punkty podziatu a, 6, c, d, e .. k, I, m ... nalezy naznaczy¢ za
pomoca nozki cyrkla, nakluwajac je zlekka W celu zas utatwienia
odszukiwania tych punktéw przy wykreslaniu linij siatki, nalezy
zapomocag otdw™ka otoczy¢ koétkiem te punkty, ktore sie odnosza
do tinji X-6w, tréjkatem za$ te, ktére sie odnosza do iinji F-6w.

Prace przygotowawcza nalezy wykonaé¢ twardym otéwkiem,
a linje siatki wykresli¢ tuszem.

Oznaczenie liczbowe linij siatki nalezy wypisa¢ tuszem, jak
na rysunku 56 (mapa 1:25000) i rysunku 55 (mapa 1: 100 C00.

Kierunek roéwnolegtych do osi Z-6w, od dotu do géry, ktéry
okreslaja linje pionowe siatki kilometrowej, nazywa sie kierun-
kiem po6inocy topograficznej PT. Kierunek ten odchyla sie od
kierunku poétnocy geograficznej o pewien kat, ktoérego wartosc¢ za-
lezy od oddalenia od potudnika gtownego siatki kilometrowe;.

Kat, jaki w danym ,punkcie P (rys. 57) tworzy kierunek po6t-
nocy geograficznej PG (t. j. styczna do potudnika w punkcie P)
z kierunkiem pétnocy topograficznej PT, nazywa sie zbieznoscia
potudnikéw Zb.

PT
W uktadzie wspo6trzednych Rous- i PG
silhe’a wartos$¢ zbieznosci potudnikéw
w danem miejscu oblicza sie bezposred-
nio w tysiecznych zapomocg wzoru: 1
Zi, = (.- *Kz
w ktérym: P
/ jest dlugoscig geograficzng da- v
nego miejsca, liczong od Greenwich, O \
(. —22°)® jest roOznicg ditugosci
geograficznej, wyrazong w stopniach, °)
Kz jest wspétczynnikiem, ktérego
wartos¢ podaje tabelka ponizsza w za-
leznosci od szerokosci geograficznej tp'b Rys. 5f.
? K Przyktad. Obliczyé zbieznosé potudnikéw dla
48 1360 miejscowosci Bydgoszcz, w ktérej dtugos¢ geogra-
4> 1370 ficzna od Greenwieli wynosi 18°, a szerokos¢ geo-
i?; 11%% graficzna 53° 1°.
5 1400
% 121,%8 [—2=18—2= " &
% 1430 1411
5 1440

= —4X 1= —64

Patrz *) na str. 41.

-) W po.staci liczby dziesietnej z dokiadno$ciij do dwéch znakéw dziesiet-
aycli, np.:

280 2+ .3 12y

b  Wspétczynnik iTz -si” Wspoétczynnik nalezy braé z I-' el-
ki z doktadnoscig do dwéch znakéw dziesietnych, interpolujgc w i-azie poi; zeby.
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wartos$¢ zbieznosci potudnikéw, odpowiadajgca $rodkowemu
punktowi lewego boku ramki arkusza mapy, jest podana na lewym
marginesie nowowydawanych arkuszy wraz z rysunkiem, uwidocz-
niajagcym wzajemne potozenie kierunkéw poéinocy geograficznej
i poinocy topograficznej.

Z wystarczajacem zupetnie przyblizeniem mozna przi/jaé, ze
w granicach jednego arkusza mapg warto$¢ zbieznosci potudnikéw
zmienia sie wzdiuz réwnoleglych do osi Wéw ) o0 02 na 1 km
i nie zmienia sie wcale wzdtuz réwnolegtych do osi A'-6w. -) Majac
wiec wartos¢ zbieznosci potudnikéw podang na arkuszu mapy dla
Srodkowego punktu lewego boku ramki arkusza,! biorgc pod uwmge,
ze wartos¢ bezwzgledna zbiezno$ci wzrasta z oddaleniem od potud-
nika gtéwnego siatki, mozna tatwo obliczy¢ dokiadnie wmrtos¢
zbieznosci potudnikéw dla kazdego z punktow arkusza mapy.

3, Wspodtrzedne biegunowe.

Jezeli przez dany punkt A ptaszczyzny jest wykreslona linja
A Al (rys. 58), potozenie dowolnego punktu P w stosunku do A
mozna okresli¢ przez odlegtosé
1) miedzy temi punktami i kat PT
i, jaki tworzy linja A P 7 linjg
A Al. Kat t i odlegtos¢ D sta-
nowia wspotrzedne biegu-
nowe punktu P w stosunku
do punktu A. Kierunek A Ai —AY m
nazywa sie kierunkiem od-
niesienia, aodcinek AP pro-
mieniem wodzacym. AX
Wspétrzedne biegunowe,
jakie otrzymuje sie przy obra-
niu kierunku potnocy topogra-
ficznej za kierunek odniesienia
(rys. 59), nazywa sie topogra- Rys. 58 Rys. 55

*g To znao/.y w kierunku zachéd-wschéd lub odwrotnie.
To znaczy w kierunku potudnie-pétnoc lub odwrotnie.

) .Jezeli na mapie diugos¢ geograficzna jest liczona od Ferro, nalezy od
niej odjiic ™0, aby otrzymac dlugos¢ geograficzna od Greenwicb, jezeli zas
?lugosc geograflczna jest liczona od Putkowa, nalezy odczytana, d}ugosc geogra-
iczna odja¢ o

Prze}]qu 1 Obllczyc zbieznos¢ potudnikéw w miejscowosci Grodno, w Kt6-
rej dtugos¢ geograficzna od Ferro wynosi 41'30 i szerokos$é geograflczna 5341

Dtugos¢ geograficzna od Greenwicb wynosi 4140 — 17'40 = 2I"50'.

) —2 2nm0—2 1%= b+ o ILSH;
Kz 1417,
Zb 18X 1417 251

Przyktad 2. Obliczy¢ zbieznos¢ potudnikéw w miejscowosci Wilno, w Kkto-
rej dtugosc¢ geograficzna od Putkowa wynosi 5%5' i szerokos$¢ geograficzna 5+'4M.

Diugo$¢ geograficzna od Greenwich wynosi 30‘2F — 55  25°15.
) —22'= 2515 —2'r.-315 =. —3'-f tio:3,25 .
Kz ~ 1427,
zZh = 35X 1427 :Ad4an

82.
Ohreslanl©o

nowych.






DZIAL TRZECI.

PODSTAWOWE WIADOMOSCI Z MIERNIC
TWA | TOPOGRAFJI.

ROZDZIAL A.
KATY | PRZYRZADY DO MIERZENIA KATOW.

1 Katy poziome. Przyrzady katomiercze
i katokres$lne (stolikowe)

84.
Kat poziomy jest to kat, ktérego riimiona lezg w piaszczyz’-Kaltpoiiorw,
aie poziomej P (rys. 60). Rzutujac na plaszc/.yzue pozioma, prze-
chodzaca przez punkt A topograficznej powierzchni ziemi, linje, l3g- Rozwarcie.

Przy nieklérj*ch zada-
niach kat poziomy, zaw'arty
miedzy ustalonym kierunkiem
podstawowym i danym kierun-
kiem, nazywa sie uchyleniem
katéwem kierunku lub krétko
uchyleniem kierunku. Przy

w stosunku do kata 6, a c,,

(rys. (i2), jaki otrzymuje sie przy rzu-
towaniu na elipsoide trzech punktéw

AC topograficznej powierzclmi ziemi
kat poziomy jest to kat, zawarty mie-
dzy slycznemi do tukéw 6, i ac
w punkcie tt; styczne te'bowiem. ja-

ko prostopadte do pionu w punkcie a,

leza w ptaszczyznie poziomej prze-

chodz.acoj przez ten punkt. Hys. <2



Przyrzady
«igtoiuiercze
(Ka oimerze.
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innycli zadaniach kat poziomy, pod jakim z jakiego$ punktn O wi-
da¢ odcinek B, nazywa sie rozwarciem lego odcinka (rys. 63);
kat 7 jest rozwarciem odcinka AB % punktu O], a kat rozwar-
ciem tego samego odcinka z punktu O™

Przyrzady stuzace do
mierzenia katéw w terenie
nazywaia sie przyrzgdami .
~gtomierczemi. Zwykle
przyrzady te majg takze do-
datkowe urzadzenia, stuza-
ce do wykonywania innych
pomiaréw (pomiaréw katéw a
pionowych., pomiaréw odle- 63,
gtosci). Ponadto niektore Rys. 63
przyrzady sa zaopatrzone w busole lub potudnice (pkt. 167).

W przyrzadach przystosowanych do wykonywania pomiaréw
roznych rodzajow katomierzem nazywa sie zespét czesci stuzacych
specjalnie do mierzenia katéw poziomych. Nazwa zas, okreslajgca
catos¢ danego przyrzadu, zalezy najczesciej od jego zasadniczej wia-
Sciwosci lub przeznaczenia albo tez od nazwiska wynalazcy.
~ Artylerja jest wyposazona w nastgpujace przyrzady kato-
imiercze;

— katomierz-busola,

— lorneta nozycowa,

—luneta 3P, 3

— krag obserwacyjny H, 24, -)

— katomierz-peryskop,

— teodolit,

— lunetka Ferrier’a, zasadniczo tyl-
— luneta kierunkowa P, T. O. 24, ) ko dla bateryj
— luneta wysokosciowa P. T. O. 24, pomiarowych.

Procz tych przyrzadéw artylerja uzywa jeszcze lornetki i
katomierza kieszonkowego, ktére pozwalajg [mierzy¢ nieduza
katy z mniejsza doktadnoscia.

Zasadniczemi czesciami przyrzadu katomicrczego sa (rys. 64.
«&b, 66, 67 i 68):

— krag ’) dolny z podziatka,

— krag ‘) gorny ze wspornikami lunety,

— luneta.

Kregi wraz z lunetg mozna wprawi¢ w ruch obrotowy na-
okoto osi pionowej, osadzonej na podstawce trojramiennej (rys 64),
5ub na wrotce ustawuej (rys. 65). Obrét ten, jako obrét catosci
katomierza lub catosci wzgledem podstawki tréjramiennej, nazywa
sie obrotem ogdélnym.

Krag gorny wraz z lunetg spoczywajacg na nim mozna wpra-
wi¢ w ruch w stosunku do kregu dolnego z podziatkg. Obrét ten,
jako obrét tylko czesci katomierza, nazywa sie obrotem wzgled-
nym.

3P znaczy: 3 powigkszenia.
-) H. 24 znaczy: Huet (firma) wz. 1524
) P.T.O. 24 znaczy: pomiary topograficzno-ogniowe, przyrz®idy wz. 1924,
Przyrzady te stulg do prac topograficznych iub do wstrzeliwania sposobami wy-
sokich rozpryskéw.
') Lub kote.



Luneta jest osadzona na osi poziomej, przez co mozna ja
obraca¢ w ptaszczyznie pionowej.

Précz wyzej wyszczegdlnionych zasadniczych czesci przyrza-
doéw katomierczych istniejg w nich lic/zne szczegélne czesci skia-
dowe (rys 66) (Sruby, pobretki, zaci-
ski, bebny z podziatkag it d.), ktére
stuza przy pomiarach katéow do wyko-
nywania poszczegélnych czynnosci, jak
ustawianie przyrzadu, celowanie i t. p.

Wsad kregu
gérnego
Pokretka

.Krag gérny z rysii
wskaznikowa

Beben z podziaikag
Krag doFny

z podziatka
Nasada

-Wktad katomierza

"Zacisk wkiadu

Trdéjndg; ma nogi rozsuwane (rys.. 68) lub sktadane albo tez.
jednolite (rys. 67).
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6.
Zasada po- Zasade pomiaru kata poziomego uwidocznia rysunek 69.
wgg{gm'égga Przju'zad jest ustawiony nad wierzchoikiem kata A, o$ obrotu

" jest ustawiona pionowo, a krag
z podziatka poziomo, Do tego
ustawienia stuzy poziomtiica
kolista (rys. 70) lub rurkowa
(rys. 71) oraz Sruby ustaw-
ne (rys. 64) lub wrotka u-
stawna z zaciskiem (rys. 6.0).
Jezeli lunete przyrzadu
w ten spos6b ustawionego na-
celuje sie na punkt B, pta-
szczyzna pionowa przechodza-
ca przez o$ optycznag lunety,
czyli ptaszczyzna celowa-
nia, przetnie sie z Kkregiem
wzdtuz linji a h; podobnie, je-
zeli lunete naceluje sie na
punkt C, pfaszczyzna celowa-
nia przetnie sie z kregiem
wzdbuz linji a ¢, a otrzymane
w ten sposéb linje abiac
utw;orza na kregu kat poziomy
«g, odpowiadajacy katowi A B C.
Poniewaz zas kazdej z linji ab
i ac, jak i kazdemu potozeniu
ptaszczyzny celowania, odpo-
wiada na podziatce kregu pew-
na warto$¢, zwana odczytem
:nacelowania, przeto warto$é
kata a otrzymuje sie z réznicy
odczytow nacelowan na punk-

ty i) i C

Rys. 70. Rys. 7L
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Przyrzady, stuzace do wykreslania bezposrednio na papierze pi.zﬁ?‘zady
katow poziomych, odpowiadajgcych katom w terenie, nazywaja sie katokresine.

przyrzgdami katokreslnemi lub przyrzagdami stolikowemi.
Kazdy z tych przyrzadéw skltada sie ze stolika i celownicy
(rys. 72) Stolik, ktory ustawia sie poziomo nad wierzchotkiem kata

Rys, 73

stuzy jako podstawa, na ktérej sie umieszcza papier, ce-
lownica zas stuzy do wykres$lania rzutéw linji taczacych
stanowisko z dowolnemi punktami terenu. Istniejg ce-
lownice przeziernikowe, celownice z lunetkyg i
kierownice (duze celownice z lunets).

Kat BAC (rys. 69) mozna zmierzy¢ tylko woéwczas, wytﬁZémie

gdy jegro ramiona sa wytkniete w terenie

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

Wyglad tyczki przedstawia rysunek 73. Tyczki maja
na jednym koncu ostre okucie, ktére utatwia wbijanie ich
w ziemie. Tyczki sg pokryte pasami barwy biatej i czer-
wonej w celu powigkszania ich widocznosci; przy wiek-
szych odlegtosciach zachodzi czesto potrzeba uzywania
dtugich zZerdzi z choragiewka.

Nowowyrabiane tyczki maja podziatke centymetro-
wa do pomiaréw odlegtosci (punkt 125) oraz dwie waskie
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szczeliny do siebie prostopadie, ktére utnozliwiaja szybkie wyty-

kanie katéow prostych, z dokiadnoscia okoto 10 bez pomocy przy-
rzadu katomierczego.

SS.

Przenosniki. Przyrzady stuzace do mierzenia katéw wykreslonych na pa-
pierze i do wykreslania katéw o wiadomej warto$ci nazywa sie
przenosnikami. Majg one ksztatt pétkola (przenosnik katow
rys. 74) lub tez wycinka kota (przenos$nik rozwarcia rys. 75);
wyrabia sie je z metalu, celuloidu, papieru i t. p.

2. Katy pionowe. Nachyleniomierze.
S9.

pionowy jest to kat, ktérego oba ramiona lezg w tej
wzwyz.  samej ptaszczyznie pionowej (i*ys. 76).

Przy niektérych zadaniach artyleryjskich
kat pionowy, zawarty miedzy ustalonym kierun-
kiem_ podstawowym i danym kierunkiem, nazy-
wa sie uchyleniem katowem wzwyz lub krétko
ticliylenieltn wzwyz. Poza tem katami piono-
wemi, z jakiemi ma sie do czynienia przy pra-
cach topograficznych sa: kat nachylenia, kat po-
tozenia i kat spadu terenu. Rrs, 70"
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0.
Katem nachylenia linji lub krétko nachyleniem n linji A B Nachyleni«

(rys. 77) nazy-Rm sne kat plonowy jaki linja ta tworzy z p+aszczyzna
j pozioma. Nachylenie moze by¢ dodatnie (-{-) i

m » ujemne (—). Na rysunku nachylenie linji A B

jest dodatnie, nachylenie linji B A — ujemne.

Kat potozenia p O danego punktu B

terenu w stosunku do punktu A terenu (rys.

78) jest to kat pionowy, jaki tworzy linja AB

Rys. 77. N ptaszczyzng pozioma, czyli nacliylenie linji

AB. Jezeli punkt B lezy wyzej niz punkt A,

kat potozenia jest dodatni (-f-), jezeli zas punkt B lezy nizej niz
punkt A, kat potozenia jest ujemny (—) 7.

Rys. 78. Rys. 79.

Kat spadu terenu lub krétko spad terenu s wzdtuz linji
A B (rys. 79 jest to kat pionow"y, jaki tworzy linja styczna do
terenu z plaszczyzng pozioma, czyli nachylenie linji stycznej do
terenu Podobnie Jak kat potozenia, spad terenu moze by¢ dodatni
lub ujemny. Na rysunku spad terenu wzdtuz linji A B jest dodatni,
spad terenu wzdtuz linji B A — ujemny.

Zwykle spad terenu wyraza sie w procentach stosownie do

stosunku . b czyli do wartosci tangensu spadu. Jezeli np, spad
5
wynosi 5“0, to jego tangens wyno.si = 0'BeH

Przyrzady stuzace do mierzenia katéw potozenia, spadu tere-
nu i nachylenia, sa najczesciej dodatkowem urzadzeniem przyrza-
déw katomierczych i celownic. Zespot czesci skladow-ych tego urza-
dzenia nazywa sie nachyleniomierzem.

Wiekszos$¢ przyrzadéw katomierczych artylerji ma nachylenio-
mierz rodzaju przedstawionego na rysunku 80, ktorego zasalinicze-
mi czesciami sg;

— kadtub, Slimacz-

nica, Slimak, Eotz)lommca
— iat- ebon
krag z pOdZIa} z podziatka

ka (lub wycinek kregu z po-
dziatka) Pokretka
’ . W.skaznik
beben z podzial-
ka,
— poziomnica.
Kadtub
Skrécone okreslenie z Krag
petnego ,Mat wijsokosci potozenia. z podzialkf
) Przy niektérych zagad—
nieniach z:imiast b.ata potozenia
uzywa sie jego dopetnienia do 90"
zwanego kKgtem-zenitalnym lub R o)
odlegtoscia zdnitalng. yS.

91
Kat potoze

Spad terenv».

9S.
Kaeby !'enlo-
mierze.
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Doktadne przyrzady (rys. 81), jak teodolity, maja nachylenio-
mierz innego rodzaju, ktérego zasadniczemi czesciami s

— krag D ruchomy z podziatka (lub wycinek rueliomy
z podziatka),

— krag D staty z nonjuszem lub wskaznikiem (albo wyci-
nek staly z nonjuszem lub wskaznikiem),

— poziomnica.

W niektérych nachylenioinierzach waito$¢ nieduzych katéw
potozenia odczytuje sie na ptytce ogniskowej lunety ® po usta-
wieniu jej poziomo zapomocag poziomnicy.

Pomocniczym przyrzadem do mierzenia katéw potozenia lub
spadu terenu jest tata miernicza, ktéra jest zasadniczo zaopatrzo-
na w tarcze przesuwalng. Do pomiaru tarcze te ustawia sie na wy-
sokosci h (rys. 82), réwnej wy-
sokosci lunety przyrzadu; ua-
celowujac na tarcze taty otrzy-
muije sie linje nacelowania réw-
nolegta do linji taczacej oba
punkty terenu A i B, czyli li-
nje o tern samem . nachyleniu,

W razie braku taty z tar-
czg przesuwalng mozna uzywac
tyczki, na ktérej naznacza sie
wysokos¢ lunety przyrzadu od-
powiednim znakiem. oo

Jezeli nachyleniomierzjest Rys. 8.
dobr/.e uregulowany, to, po zgra-

poziomnicy i nastawieniu podziatki na 0, o$ optyczna lunety
powinna by¢ ustawiona poziomo. Z tego wiec wynika, ze przy mie-

Lub koto.

Plytka ogniskowa lunety je.sl to ptaskie .szkietko, uii ktérem moze bye
nacieta jedna lub kilka podziatek, 'siatka linji réwnolegtych, .siatka kwadratow,
krzyz i t p.; plytka ogniskowa jest utuieszczona prostopadle do osi optycznej
mniej wiecej w ognisku soczewki przedmlotowelj(.

a La% nie uzywa sie rzK pomiarach katéw potozenia przedmiotéw nie-
dostepnych lub znacznie odlegtych.
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rzeniu nachylenia tej samej linji A B z kazdego z jej koricéw (rys
83) zaponioca tego samego nachyteniomierza powinno sie otrzymai'
dwie wartosci jednakowe €i i Oj, lecz z odwrotnenii znakami. 0
Jezeli obie
te "artosci nie
sg réowne, nale- V.
zy z nich obli-
czy¢ blad ; na-
chyteniomierza
zapomoca Wzo- n J
ru:
/£ -,

gdzie whartos¢ n,
i n, nalezy bra¢ Rys. 8.
z ich znakiem.

Wielko$¢ btedu s z odwrotnym znakiem przedstawia warto$¢
poprawki statej n”, jakg nalezy uwzgledniaé przy pomiarach kagtéw
potozenia, zeby usung¢é wplyw niedokladnosci nachyteniomierza.
Poi rawke te nazywa sig poprawkg poziomowg nachylenie-
mierza.

Przyktad. +25° n,
(+ 29+ (- 27 _

95.
Précz nachyleniomierza istnieja jeszcze spaclomierze, ktére Spadosmile-
sg osobnemi przyrzadami recznemi, stuzacemi do mierzenia katow rzev
potozenia i spadu terenu z mniejsza dokladnoscia, najczesciej w pro-
centach.

ROZDZIAL B.

POMIARY ODLEGLOSCI.

9,

Niekiedy mierzenie odlegtosci bezposrednio mietzy dwoma zasada wy-
punktami A \ B terenie (oraz niektére inne zagadnienia artylerji)
wymaga uprzedniego wytyczenia linji prostej, taczacej te punkty.

Wytoczy¢ prosta A B,
znaczy uwidoczni¢ jg w tere-
nie tyczkami, wbijanemi w zie-
mie w pewnych odstepach na
prostej A B (rys. 84).

Przy wdelu zagadnieuiach
artylerji wyzyskuje sie W sze-
rokiej mierze kierunki wy-
tkniete juz W terenie przez dwa Hys. 84.

ySposdh) ntiprzf*nia ~Yalmt<)sdi iii i n, jest podany w Czesci II.



wydatne punk-
ty O lub przed-
mioty terenu, -)
albo tez wytyczone
przez jeden wydat-
ny punkt i kilka
tyczek (rys. 85).
Punkty, ktére u-
widoczniajg kieru-
nek wytyczony w
terenie, nazywa sie
punktami wyty-
cznemi kierunku. Rys. 85.

Wyt)/sgianie Wytyczanie wymaga wspotdziatania dwoch ludzi: wytycza-
Uejl prostej, jacego i pomocnika, ktorzy posteoiijg w nastepujacy sposob.

1) Punkty A i B sg dostepne, a kazdy z nich jest widoczny
z drugiego (rys. 84). Wpytyczajacy wbija jedng tyczke w ziemie
w punk<ie A, a pomocnik jedna tyczke w punkcie B. Wytyczajacy
staje za tyczkg w punkcie A, zwrécony twarzg do punktu B, po-
mocnik bierze pewng ilos¢ tyczek i poditug wskazéwek wytyczajg-
cego, ktéry nim kieruje znakami reki, wbija je na linji A B kolejno
w punktacli posrednich C, D, E, zaczynajgc od punktu najbardziej
oddalonego do A.

Do wytyczania linji mozna tez postugiwacé sie lornetkg albo
przyrzadem katomierczym lub katokreslnym, ustawionym w punkcie
A i nacelowanym na tyczke w punkcie B.

2) Punkty A i B nie sg dostepne lub jeden jest niewidoczny
z drugiego (rys. 85). Wytyczajacy bierze tyczke i szuka miedzy
punktami A i B obrebu O terenu, z ktérego wida¢ punkt B. Po-
dobnie pomocnik P z tyczka szuka miedzy obrebem O, i punktem
B w obrebie O, miejsca, z ktérego widaé¢ zaréwno punkt A, jak
i wytyczajgcego, stojacego w obrebie

Wytyczajacy staje w dowmlnym punkcie w obrebie 0" zwro-
cony twarzg do punktu B; pomocnik za$ przesuwa sie w odpo-
wiednig strone tak, aby stana¢ w jakim$ punkcie P, lezagcym na
linji W A. Wowmzas wytyczajacy patrzy, czy linja W P przechodzi
w prawo lub w lewo od punktu B; jezeli przechodzi ona w prawo
(w lewo), wytyczajacy posuwa sie w lewo (w prawo) tak dluio, do-
poki pomocnik, ktory jednocze$nie posuwa sie tez odpowiednio
w prawo (w lewo), zeby znajdowac sie stale na linji W A, nie znaj-
dzie sie dokladnie nawprost punktu B. Kiedy warunek ten jest
osiggniety, wytyczajacy wraz z pomocnikiem zatrzymuja sie. Kazdy
z nich wbija tyczke w ziemie doktadnie w zajmowanem miejscu.
Wytyczajgcy powinien widzie¢ tyczke pomocnika w kierunku do
punktu A, a pomocnik tyczke wytyczajgcego w Kkierunku do
punktu B.

Po krétkiem ¢wiczeniu mozna w ten spos6b wytyczy¢ linje
bardzo szybko, nie wymieniajac zadnych stéw i nie czynigc zadnych
znakow.

b Kominy fabryczne, wieze ko$cielne, wiatraki i t. d.
O Zwlaszcza wtedy, gdy mozna stang¢ na przedtuzenin linji taczacej te
dwa putkty (przedmioty).



Jezeli potrzebne jest wytyczenie miedzy punktami Wi A oraz
S i P, nalezy postgpi¢, jak w poprzednim w'ypadku.

Jez.eli jest potrzebna bardzo wielka doktadno$é¢, mozna spraw-
dzi¢ w'ylyczenie zapomoca przyrzadu katokresinego lub katomier-
czego.

2. Okreslenia ogodlne.

Kazdej odlegtosci mierzonej na nieréwnej powierzchni topogra-
ficznej zif mi, jak np. odlegtosci A B (rys. 86), odpowiadaja trzy inne
odlegtosci, a mianowicie;

— odlegto$¢ A b,
ktéra jest rzutem odle-
gtosci A 5 na ptaszczy-
zZne pozioma;

— odlegtos¢é A bi,
ktora jest rzutem odle-
gtosci A B na powierzch-
nie poziomowa przecho-
dzaca przez punkt A;

odlegtos¢ a b,,
ktora jest rzutem odle-
gtosci A i? na powierzch-
nie matematyczng ziemi.

Odlegtosci te nie
sg Scisle jednakowe. R6z-
nica miedzy odlegtoscia-

Rys. 86. mi A6 i A H przedsta-

wia wplyw kulistosci *)

powierzchni ziemi. Roznica ta jest tak nieznaczna, -) ze mozna ja

pomina¢ przy wszelkich pomiarach odlegtosci. Ro6znica miedzy od-

legtosciami A i a2 ptzedstawia wptyw wyniostosci terenu nad

poziomem moi za; jest ona tak nieznaczna, 0 ze mozna ja poming¢
przy wszelkich pracach topograficznijch. O

Réznica miedzy odlegtosciami A B \ A h przedstawia wptyw

nieréwnosci i spadu terenu; réznice te, do$¢ znaczng w terenie

(mﬂcno fiallistym, uwzglednia sie przy pracach topograficznych

pkt. 100).

Odlegtos¢ A 5, mierzong na terenie o jednakowym spadzie,
czyli na linji nachylonej, nazywa sie odlegtoscig nachylong Dn.

Odlegtos¢ A h, ktora jest rzutem odlegtosci nachylonej A £
na plaszczyzne pozioma, nazywa sie odlegtoscig pozioma D lub
tez, jako potrzebna do i rac topograficznych, odlegtos$cia topo-
graficzng. O

% Przy pomiarach odlegto$ci mozna uwaza¢ ziemie za kule.
i -) Przy odlegtosci 10 km réznica miedzy odietloSciami A b \A b" czyii
migdzy lukiem i jego styczng, wynosi tylko 11 mm.
Xa wyniosto$ci 200 m nad poziomem morza réznica migdzy odlegto-
Sciami A 6i i a 62 wynosi 140 (X) ich wartosci.
. * Natomiast jest konieczne uwzglednienie wptywu wyniostosci przy po-
miarach geodezyjnych. . i
"), Odlegtos¢ a 6, nazywa sie odlegtoscia geodezyjng, a odlegtos¢ A b
odlegtoscig poziomowa. Przy pracach topograficznych nie ma sie do czynieaia
z temi odlegtoSciami.

98.
Wplyw kaii-

pomiary
odleglosei!.

99.
Odiegtoic¢
*

pozioma (to-
pograHez-
ua).
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Sjrrowatlza- Zmiana odlegtosci nachylonej Dn na odlegtos¢ topograficznag
tiie gilEeglo- D nazywa sie sprowadzaniem odlegtosci do poziomu. Przy
0ci GO POZI0- ghrowadzaniu do poziomu odlegtosci, ktore A
’ z powodu licznych nieréwnosci terenu sg
zaw'sze niezmiernie mate w poréwnaniu
z dilugoscia promienia ziemi, mozna bez
praktycznego uszczerbku d!a doktadnosci
uwaza¢ kierunki pionu za réwnolegte )
(rys. S7), a zatem stosowac wzor: jc-iecr, o7

1)= Dn cos s. -)

Ro6znica miedzy odlegtoscig nachylo-
na i odlegtoscia pozioma nazywa sig. po-
prawka poziomnicza odlegtosci. Przy
nieznacznym spadzie terenu poprawka ta
jest bardzo niewielka i mozna jej nie
uwzglednia¢. Przy pracach topograficznych
mozna naogot przyjaé, ze sprowadzenie od-
legtosci do poziomu jest niepotrzebne przy
spadzie terenu mniejszym niz 50" (okoto 3°
lub 57'g tej granicy spad terenu ' i'-«
uwaza sie za spad maly, ponad te granice Rys. 87.
za spad duzy.

Przy pomiarach odlegtosci na nieréwnym spadzie (rys. 88)
nalezy mierzy¢ zosobna dtugos¢ odcinkéw o spadzie mniej wiecej
jednostajnym i sprowadzi¢ kolejno do poziomu odlegtosci nachy-

lone na podstawie wartosci spadu

"X wzdluz poszczegélnych  odcinkow.
W wypadku przedstawnonym na ry-
sunku 88 otrzymuje sie:

DM—Dn! cos §
O, = (uzyskane bez-

A posredniozpo- D = /; -- K-
~ miaru) -D, + Di.
Di=Dni aos § A
Rys. 88. Di= Dni cos S
lei.

Sposoby Odlegtosci w terenie mozna mierzy¢ bezposrednio lub tez >0
mierzenia - srednio
odilegtoiei . . PR . . .
«v terenie. Mierzy¢ odlegtos¢ miedzy dwoma punktami A i B bezposred-

nio, znaczy mierzy¢ ja po linji tgczacej te dna punkty, zapomoc.g
jakiej$ miary o wiadomej dtugosci lub tez krokami.

') Przy odlegtosci D - 200 m i spadzie terenu s - 20" bla.d.
wynikajacy z nieréwnolegtosci kierunkéw pionu, wynosi tylko 22 nnn.
Poszczeg6lne sposoby sprowadzania odlegto$ci do poziomu, oparte na
tym wzorze, sa podane w punkcie 138.
~ ) Scisle biorgc, granice, w ktérych mozna pomina¢ sprowadzanie odle-
gtosci do poziomu, zalezg od stopnia dokladnosci, jakg nalezy osiagna¢ przy roz-
wigzaniu danego zadania. Przy wykreslitem wyzyskaniu dfl/oiniaréw odlegtosci,
sprowadzenie icli do poziomu ™ jest niepotrzebne wtedy, gdy wielko$¢ poprawki
poziomniczej é'est mniejsza niz wielko$¢ btedu graficzne%q w uiztej skali, czyli
mniejsza niz 2 m w skali 1:20 000, 1 m w skali 1:10 000. 0.1 in w skali 1:1000. Przy
racuaukoueui wyzyskaniu pomiaréw oJlegio-wi siirowaiizeiiie ich do;:i"zioLua ii,
w niektérych wypadirack. by¢ konieczno, nawet jirzy nieduzym spadzie.



Miary gietkie (druty, tasmy stalowe), stuzace do mierzenia
odlegtosci bezposrednio, nazywa sie tasmami i linkami mler-
mnicz«mi; miary sztywne (drewniane lub metalowe listwy) —tatami
mi«rniczemi.

Mierzy¢ odlegtos¢ lub okresla¢ odlegtos¢ A B posrednio, zna-
czy mierzy¢ lub okresla¢ ja bez chodzenia (ukitadania miar) po
linji A B, zapomoca specjalnych przyrzadéw optycznych, zwanych
dalmierzami i odlegtoSciomierzami.

Dalmierze pozwalajg mierzy¢ odlegtos¢ do danego przedmiotu
terenu bez uzycia innego pi'zyrzadu pomocniczego.

Odlegtoseiomierze wymagajg ustawienia taty mierniczej
w punkcie, do ktorego mierzy sie odlegtos¢. Odlegtoseiomierze
rzadko wystepuja samoistnie, najczesciej sa one urzadzeniem do-
datkowem lunet niektérych przyrzadow katomierczych oraz celow-
nic i kierownic.

Odlegtos¢ miedzy dwoma punktami A i B mozna takze
okresli¢ posrednio zapomocg pomiaréw podstawi/ i katéw i roz-
wigzania trojkata.

Zaleznie od i-odzaju przyrzaddéw i sposobéw mierzenia odle-
gtosci rozréznia sie:

— mierzenie odlegtosci krokami; 1

— mierzenie odlegtosci tasma lub linka | mierzenie
miernicza,; | bezposrednie

— mierzenie odlegtosci tatami; j

— mierzenie odlegtosci dalmierzem; |
— mierzenie odlegtosci odlegtosciomie- |

— okreslanie odlegtosci  sposobem pod- [

stawy prostopadiej; posreame
— okreslenie odlegtosci sposobem pod- i

stawy bocznej.

3. Mierzenie odlegtosci krokami.

i“"by otrzymaé¢ do$¢ dokitadne wyniki przy mierzeniu odle-
gtosci kimkami, nalezy zna¢ przecietng warto$¢ swego kroku. Aby
ustali¢ te wartos¢, czyli wymierzi/¢ swoj krok, nalezy przejs¢ zwy-
ktym krokiem kilka razy wiadoma odlegtos¢ D (100 — 200 m),
w terenie réwnym i mniej wiecej poziomym, liczac kazdorazowo
ilo§¢ zrobionych krokéw, a nastepnie wyprowadzi¢ warto$¢ svVegp
kroku ze Sredniej iloSci krokéw i wiadomej odlegtosci. '

W oddziatach wszyscy stopniowi i szeregowcy, mogacy miec
do czynienia z mierzeniem odlegtosci (zwiadowcy, telefonisci, obser-
watorzy) powinni zna¢ wmrtos¢ swego ki-oku.

Znajac wai-tos¢ K swego kroku, otrzymuje sie whartos¢ odte-
gtosci miedzy dwoma punktami A i B, mnozac K przez ilos¢ zro-
bionych krokéw przy przejsciu z jednego p.mktu do drugiego.

Nalezj' jednak bra¢ pod uwage, ze wartos¢ kroku zmienia sie
z lyielkosScig .spadu terenu.

102.
Wymierza-
nie kroku.

Mierzenie
odlestosci
krokami.



io.t.
Sprowadza-

nle do pozio-

105.

Doktadnosé¢,

10 «.

Przydatnosé¢,

107.

Tasray mier-

niczc.

Przy mierzeniu zdotu do géry wartos¢ kroku zmniejsza sie
mniej wier.ej w stosunku réwnym wielkosci spadu terenu w pro-
centach. W praktyce zatem kazda odlegtos¢, zmierzona zdotu do
géry na spadzie i obliczong na podstawie wiadomej S$redniej
wartosci kroku, nalezy zmniejszy¢ o n°/0? Odlegtos¢ 300 m np.,
zmierzong na spadzie 5%, nalezy zmniejszy¢ o 15 m i stad przyjac
285 m, jako rzeczywista odlegtoS¢ nachylona.

Przy mierzeniu za$ zgoéry nadét warto$¢ kroku jest mnigj
wigcej taka sama, jak przy mierzeniu na terenie poziomym
i w praktyce wprowadzenie poprawki jest niepotrzebne

Wreszcie, jezeli czas na to pozw"ala, nalezy powtérzyé po-
miar kilka razy i przyja¢ Srednig otrzymanych wynikéw za osta-
teczng wartos¢ odlegtosci.

UWAGA. Zamiast liczy¢ ilos¢ krokéw uczynionych przy przejsciu
z jednego punktu do drugiego, mozna tez liczy¢ tylko
ilos¢ podwojnych krokéw. Uskutecznia sie to, wkracza-
jac lewa noga i liczac kazde dotkniecie prawej nogi do
ziemi. Odlegto$¢ zas oblicza sie z ilosci podwdéjnych kro-
kéw i wartosci podwdjnego kroku. Mierzenie to nazywa
sie mierzeniem podwdjnemi krokami.

Jezeli spad terenu s wzdluz mierzonej linji A B jest duzy,
naleig go zmierzy¢ i sprowadzi¢ odlegtos¢ nachylona Dn do pozio-
(D = Dn cos S).

Stopiern dokladnosci mierzenia odlegtosci krokami zalezy
w wielkiej mierze od rodzaju i dogodnosci terenu. Przy przestrze-
ganiu powyzszych zasad btad prawdopodobny mierzenia odlegtosci
krokami w terenie tatwym wynosi $rednio D/IOO, w terenie trud-
nym D 50.

Pomiar odlegtosci krokami nie nadaje sie do doktadnych
prac topograficznych; stosuje sie go przy pracach pobieznych oraz
przy badaniu zgrubsza wyniku pomiaru odlegtosci tasma, celem
upewnienia sie, ze sie nie pomylono w liczeniu ilosci odmierzo-
nych odcinkéw *0 m.

4. Mierzenie odlegtosci taSma lub linka
miernicza.

Tasme mierniczg przedstawia rysunek 89. Jest to tasma
stalowa, U majaca na kazdym koncu rekojes¢ o sdnym z ksztal-
téw przedstawionych na rysunku 90. Diugos¢ tasmy wynosi zwy-
kle 20 m. Tasma jest podzielona na metry i decymetry; metry

') Istniejg takze powszechnie znane tasmy ptécienne (p.arciane). W nie-
ktérych z nich sg wplecione cienkie chmeiki mosiezne. Mimo to przy pracacii
w_polu ulegaja one predko rozciaganiu i zniszczeniu, wskutek czego nie nadaja
.sie do potrzeb wojskowych.



Sg 0znaczone mosiezneini
znaczkami z odpowied-
nig liczba, poétmetry mo-
sieznemi guzikami bez
liczby, decymetry dziur-
kami, poczatek miary —
kreskg przy jednej z re-
kojesci, ') koniec miary
— kreska przy drugiej
rekojesci. Kreski te sg
naciete nawprost wycie-
cia, przez ktore wbija sie
szpilki przy mierzeniu
Rys. 89, odlegtosci. Szpilki sg to
preciki ze stalowego dru-
tu, zgiete w kotko na
jednym koncu i zaostrzo-
ne na drugim. Do kazdej
tasmy jest dotgczony ze-
spot 10 lub 11 szpilek,
z ktérych jedna ma cie-
zarek. Do przenoszenia
nawija sie tasme na be-
ben lub krzyzak (rys.
Rys. Q0. 89).

Linka miernicza sklada sie z kilku cienkich linek stalowych,
skreconych na zyle z konopi. Linka ma 2 rgkojescie (rys. 91). Dhu-
gos¢ linki wynosi zwykle 20 metrow. Poczatek i koniec miary
20 -uietrowej sa okreslone przez zewnetrzne krawedzie rekojesci,
z ktorych kazda ma wycie-
cie do wbijania szpilek przy
mierzeniu odlegtosci. Linka @
jest podzielona na metry
mosieznemi  pier$cieniami,
grubszemi co kazde 5 Ilub
10 metréow; W' razie potrze-
b3' czeSci metra ocenia sie
na oko.

Do przenoszenia na-
wija sie linke na drewniany
beben zaopatrzony w dwie Kys. 9L
raczki. Przy nawijaniu i
rozwijaniu, jako tez przy pomiarach, nalezy unika¢ w'szelkie"o
skrecania linki. °

W razie braku tasmy lub linki mozna postugiw/ac sie oko-
licznosciowa miarg, sporzadzong we wdasnym zakresie ze zwyktego
drutu stalowego lub telefonicznego.

Mierzenie odlegtosci miedzy dwoma punktami d i R w te-
renie zapomocg tasmy mierniczej polega na kolejnera odktadaniu
(odmierzaniu) wzdtuz liuji A B odcinkow odpowiadaj.;.;ych dtugosci
tasmy, i obliczaniu odlegtosci z ilosci odmierzonych odcinkéw.

") Lub na samej rekojesci.

mier
»ipze

109
Mierzenie
. dhectose!
ifnj"™>*mi*er-
nicza
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Mierzenie odlegtosci A B (rys. 92) wymaga wspoétdziatania
dwéch mierzacych; wykonywaja oni pomiar idac z punktu A do
punktu B, a w zwigzku z tern jeden z nich nazywa sie mierzg-

Rys. 92.

cym przednim, drugi zaS mierzacym tylnym. Obaj rozwijajg
tasme; mierzacy przedni bierze zespét szpilek, mierzacy tylny przy-
ktada rekojes¢ do punktu A (lub umieszcza ja przy punkcie A
w ten spos6b, aby kreska 0 znalazta sie nawprost tego punktu)
i znakiem reki skierowuje mierzgcego przedniego tak, aby tasma
lezata na linji A B

Po osiggnieciu tego mierzacy tylny opuszcza reke; mierzacy
przedni opuszcza tasSme i wbija szpilke w ziemie w punkcie 4,
pionowo przez wyciecie przy kresce 0. Nastepnie obaj mierzacy
podtiosza tasme i posuwajg sie ku punktowi B, unikajac przytem
tarcia tasSmy po ziemi. Gdy mierzacy tylny dochodzi do szpilki
wbitej w ziemie w punkcie C, skierowuje ponownie mierzacego
przedniego tak, aby przedtuzenie tasmy przechodzito przez punkt
B, poczem mierzacy przedni nacigga tasme i wbija szpilke w zie-
mie w punkcie 1) pionowo przez wyciecie przy kresce 0; mierzacy
tylny wyjmuje szpilke, przy ktérej sie znajduje, poczem obaj pod-
noszg tasme i w podobny sposéb odmierzajg kolejno dalsze odcinki
20-metrowe, az do punktu B. Wartos¢ ostatniego odcinka n krot-
sze%?t niz tasma, odczytuje mierzacy przedni na tasmie nawprost
punktu B

Po ukoniczeniu pomiaru mierzacy tylny liczy ilos¢ posiada-
nych szpilek. Z tej ilosci, ktéra przedstawia iloS¢ odmierzonych
odcinkow 20-metrowych, i z wartosci ostatniego odcinka mierzacy
tylny oblicza odlegtos¢ A B.

Aby unikngé¢ omytek, nalezy upewni¢ sig, ze zadnej szpilki
nie zgubiono podczas pomiaru; ') brak jednej lub wiecej szpilek
pocigga za soba konieczno$¢ powtérzenia pomiaru, celem usuniecia
watpliwosci co do ilosci odmierzonych odcinkéw 20-metrowych.
Najczesciej czyni sie to, mierzac Odlegtos¢ krokami; jest to zresztg
sprawdzenie, ktére zawsze niemal wystarcza.

Jlezeli spad terenu s wzdluz mierzonej linji A B jest duzy,
nalezy go zmierzy¢ i sprowadzi¢ oti-zymang odlegto$¢ nachylona
Dn do poziomu (I) - Dt cos s).

Doktadnos¢ mierzenia odlegtosci taSma zalezy od doktadnosci
tasmy, uksztattowania terenu wzdluz mierzonej linji i starannosci
wykonania pomiaru Stopieri doktadnosci mierzenia odlegtosci 1)
tasma cechujg nastepujace bledy prawdopodobne:

Przy iiiiprzeniu bez szpilek, co sie zdarza imrdzo czeslo w polu, mie-
rza,cy przedni oznacza koniec tasmy w terenie jakim$ przedmiotem, kotkiem lub
KHTTIiioiTi albo loii robi zaak aa kijem lub pieta; mierzacy tylny za$ przy
kazdorazowem dniéctu do przedmiotu lub znaku robi kreska \ notalniku. Przy
miorz.Miiu bez szpilek zmniejsza .sie znacznie dokladnos$e poziomu.
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w terenie tatwym . . . D/3000,
w terenie $rednim . . . D/2500,
w terenie trudnym . . . D/2000.

Przy mierzeniu linka doktadnos¢ jest przewaznie mniejsza.

U?2
Pomiar odlegtosci tasma nadaje sie do wszelkiego rodzaju Pi-zydainost-.

prac topograficznych; ze wzgledii jednak na to, ze pomiar wymaga
duzo czasu, stosuje sie go przewaznie tylko wtedy, gdy jest po-
trzebna duza doktadnos¢, ktérej nie mozna osiggng¢ zapomoca od-
elegtosciomierza.

5. Mierzenie odlegtosci tatami.

Specjalne taty miernicze (rys. 93) do mierzenia odlegtosci
bezposrednio w terenie sg zwykitemi listwami drewnianemi, okute-
mi na obu kornicach i o szerokosci i grubosci, zmniejszajacych sie
stopniowo od Srodka ku koncom, aby przy mierzeniu faty nie ugi-
naly sie pod wlasnym ciezarem. Dlugos¢ tych tat wynosi zwykle
5 metréw.

Rys. &B.

W razie braku fat specjalnych mozna uzywaé zerdzi wiado-
mej dhlugosci lub tez. jezeli chodzi o mierzenie niedtugiej linji,
zwyktijch tat arUjleryjskich o diugosci 25 m

Mierzenie odlegtosci miedzy dwoma punktami i 5w tere-
nie wykonywa sie zwykle zapomoca dwoéch tat. odkladajac je ko-
lejno jedna po drugiej wzdituz uprzednio wytyczonej linji A B
i obliczajgc odlegtos¢ z ilosci odmierzonych odcinkéw, rownych
dtugosci tat.

Sprowadzenie do poziomu uskutecznia sie, jak przy tnierzeniu
tasma.
Odlegtos¢ topograficzng
D mozna takze otrzymac bez-
posrednio, mierzagc schodami,
to znaczy, odkladajac taty po-

ziomo (rys 94) i okreslajgc
kazdorazowo rzut konca taty
zapomocg pionu. Rys. %

Stopien doktadnosci mierzenia odlegtosci tatami mierniczemi
zalezy od doktadnosci tat, uksztattowania terenu wzdtuz mierzonej
linji i starannosci wykonania pomiaru. Blad prawdopodobny mie-
rzenia odlegtosci D wynosi:

w terenie réwnym, poziomym

lub o nieznacznym spadzie . . . D/8000,

w terenie trudnym...........c.cceennee. D/4000.

Przy mierzeniu tatami okolicznosciowemi doktadnos¢ jest
zn.acznie mnieisza.

1109
Laty miemi-

. 114, .
Mierzeni»
fiHeirio.sci

Sprowati/.a
nic dg pozto-
U

i)oiitaano.<c.
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Przydatnos¢. Pomiar odlegtosci tatami nadaje sie do bardzo dokitadnych
prac, lecz jest zmudny i z tego powodu #taty ustepujg coraz bar-
dziej miejsca tasmom i specjalnym drutom. O

6. Mierzenie odlegtosci dalmierzem.

118.
Zasada dal- Dalmierz jest to przyrzad optyczny do mierzenia odlegto-
mierza. i, 0 ktdérego zasada jest oparta na wiasciwosciach trdjkatéw po-
dobnych. Zasade te uwidocznia rysunek 9%.

Rys. 96.

Zj i L. przedstawiajg dwie lunety, ustawione réwnole-
gle do siebie w odstepie B. Kazda z tych lunet ma ptytke ogni-
skowa z pooziatka. ) O$ optyczna lunety jest skierowana na
punkt P, a zatem obraz tego punktu wdda¢ przez lunetke na
kresce 0 podziatki ptytki ogniskowej; patrzac za$ przez druga lu-
nete L-, widzi sie¢ obraz p punktu P w pewnym odstepie b od jej

Przyrzad Jaoderin, patrz pkt. 197.

-) Oproécz urza,dzenla do pomiaréw odlegtosci niektore dalmierze majg
réwniez urzgdzenie do pomiarow wysokoscn Prerz ad tego rodzaju nazywa sig
dalmierzem |Wv50k05(:|om|erzem (patrz resulamin artylerii przeciwlotniczej
Art. 'm

1931
Patrz odnos$nik na str. 5L
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osi optycznej, a wiec od kreski 0 podziatki ptytki ogniskowej,
przyczem promienie Swietlne, wychodzace z punktu P, tworza z od-
stepami B \ b \ odlegtoscig ogniskowa / lunety ¢o dwa trdjkaty
podobne PM N i Mmn. W tych tréjkatach wartosci 5 i / sg stale,
wartos¢ za$ b, ktéra zalezy od odlegtosci D do punktu P, mozna
odczyta¢ na podziatce plytki ogniskowej lunety ;o, a zatem odle-
gtos¢ D mozna obliczy¢ ze stosunku:

skad:
B .f

Zamiast dwéch lunet réwnolegtych dalmierze majg urzadze-
nie optyczne (ukitad pryzmatéw i soczewek), przy ktérem otrzy-
muje sie to samo zjawisko; cate to urzadzenie miesci sie w jednej
rurce i dalmierz przedstawia sie, jak na rysunku 96.

Rozréznia sie dwa rodzaje dalmierzy: dalmierz dwuobrazowif
i dalmierz stereoskopowy.

119.

Dalmierz dwuobrazowy (rys. 97) ma tylko jedno wiasci- Dalmierz
we szkilo oczne Oj. 9 Przy obserwowaniu przedmiotu przez szkio dv;gv?lgra-
oczne wdda¢ dwa obrazy tego przedmiotu w odstepie h (rys 98), ’

-t

przyczem obraz goérny jest odwrécony; odstep zas b jest mniejszy
lub wigkszy, zaleznie od oddalenia przedmiotu obserwowanego.
Obrazy mozna zgrac¢ (to znaczy sprowadzi¢ je nawprost siebie, jak
na rysunku 99 za-
pomoca pokretki r
(rys. 96), ktérej obra-
canie powoduje prze-
suwanie pryzmatu od-
chylajacegop (rys. 97),
a przez to i przesu-
wanie jednego z obra-
z6w. Wraz z pryz-
matem odchylajacym
przesuwa sie podziat-
ka odlegtosci >7, na
ktoérej po zgraniu o-

"), Drugie szkio oczne O, nie nalezy do wtasciwego urzadzenia daimier-
czego i stuzy tylko do odczytywani.a odlegfosci.
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Dalmierz
.estereosko-
powy.
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brazéw przedmiotu obserwowanego odczytuje sie odlegto$¢ nawprost
wskaznika. Odlegtos¢ te moze odczyta¢ sam mierzacy (dalmierca)
przez okienko O. lub pomocnik (odczytywacz) przez okienko O,.

Dalmierz stereoskopowy (rys. 100) ma dwa szkia oczne
Ol i Od, ktéorych odstep mozua dostosowa¢ do odstepu oczu. Nu
kazdej z ptytek ogniskowych Oj i (o jest nacieta grupa znacz-

ml

Rys. 100.

koéw wskaznikowych (rys. 101). Przy obserwowaniu przez dal-
mierz jakiego$ przedmiotu terenu, po dokltadnem nastawieniu szkiet
ocznych na ostro$¢ i dostosowaniu ich do odstepu oczu, widac tyl-
ko jeden obraz przed- n

miotu ') oraz jedng gru- ** V i
pe znaczkéw wskazniko- *
wych (rys. i02), ktorej od- Rys. 101.

dalenie wydaje sie mniej-
sze lub wigksze niz oddalenie przedmiotu, zaleznie od nastawienia
dalmierza i odlegtosci do przedmiotu.

Obraz przedmiotu i grupe znaczkéw wskaznikowych mozna
zgraé stereoskopowa (to znaczy sprowadzi¢ do potozenia, przy kté-
rem oddalenie obrazu i grupy znaczkéw wskaznikowych wydaja
sie jednakowe zapomocg pokretki r (rys. 96), ktérej obracanie po-
woduje przesuwanie pryzmatu odchylajacego p (rys. 100 , a przez
to i przesuwanie obrazu przedmiotu, -) wskutek czego wydaje sie
obserwatorowi, ze grupa znaczkéw zbliza sie lub oddala od obrazu
przedmiotu obserwowanego.

Wraz z pryzmatem odchylajagcym p przesuwa sie podziatka

odlegtosci M, na ktérej, po zgraniu obrazu przedmiotu i grupy
znaczkéw, odczytuje sie nawprost
wskaznika odlegtos¢ do przedmiotu.
Odlegtos¢ odczytuje pomocnik (ocl-
czytywacz) nawprost wskaznika
przez okienko Q; po oznajmieniu
przez mierzacego (dalmierce) ,,zgra-
ne*.

i _ ") Ziu-hodii tu t; sumo zjawisko li-
zjolosicznu, co przy zwykiem obserwowaniu
przedmioldw przez “lornetke.
9 W rzeczywi.stosci przesuwanie pryz-
matu powoduje przesuwanie tylko obrazu da-
wanego przez jedna soczewke przedmiotowa
S, (czyli jednego z dwoéch pokrywajacycli sie
obrazow, widzianych_jako jeden) w stosunku
do jednej plytki ogniskowej (?, . Rys. 102.



Jezeli kat potozenia przedmiotu, czyli nachylenie n linji na-
celowania, jest wiekszy niz 150" (okoto 8®, * nalezy go zmierzy¢
i sprowadzi¢ otrzymang odlegto$s¢ Dn do poziomu

o« = Dncos /2.

Doktadnos¢ mierzenia odlegtosci dalmierzem zalezy gtéwnie
od;

— dtugosci
do tej dtugosci:

— powiekszenia, jakie daje urzadzenie optyczne dalmierza;
doktadnos¢ wzrasta proporcjonalnie do powiekszenia;

— wielko$ci mierzonej odlegtosci; doktadnosé¢ maleje mniej
wiecej proporcjonalnie do kwadratu mierzonej odlegtosci

Za miernik doktadnosci mierzenia odlegtosci dalmierzem dwu-
obrazowym lub stereoskopowym mozna przyja¢ wartosci, obliczane
ze wzoru;

dalmierza; dokladno$¢ wzrasta proporcjonalnie

, D-.60

W ktérym:

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

D — odlegtoscia mierzong, wyrazong w kilometrach,

p — dhugoscig dalmierzu, wyrazong w metrach,

W — powigkszeniem, jakie daje urzadzenie optyczne.

Dalmierz dwuobrazowg. Dalmierz siereoskopowg.

Dalmierz stereoskopowy
pozwala mierzy¢ odlegtos¢ do

Dalmierz  dwuobrazowy
pozwala mierzy¢ odlegtos¢ tyl-

ko do przedmiotéw majacych
wyrazng krawedz. Pomiar od-
legtosci do samolotéw innych
przedmiotéw o szybkim ruchu
jest bardzo trudny; pomiar do
obtoku dymu Ilub rozprysku,
punktu $wdetlnego i podobnych
przedmiolow” jest niemozliwy.-)

Postugiwanie sie dalmie-
rzem dwuobrazowym nie wy-
maga specjalnego szkolenia;
pomiar odlegtosci moze wyko-
na¢ kazdy cztowiek, nawet jed-
nooki.

wszystkich przedmiotow sta-
tych lub ruchomych, bez «~zgte-
du na ich ksztalt geometrycz-

ny-

Postugiwanie sie dalmie-
rzem stereoskopowym wymaga
specjalnego szkolenia; duzy od-
setek ludzi, nawet o dobrym
wzroku nie moze wykona¢ po-
miaru

Dalmierze ulegaja dos¢ szybko rozregulowaniu przy wstrza-

sach w czasie przewozenia, co zmniejsza znacznie ich przydatnosc
do prac artylerji, zwdaszcza w wmlkach ruchowych, w ktérych nie-
duze dalmierze tatwoprzenosne oddatyby znacznie wieksze ustugi.

Przy mniejszych Kkatacli potoZeiiia nie uw/.fflecinia si¢ poprawki po-
ziomniezej, gdyz miesci sig ona w granicach osiggalnej dolct.adnosci pomiaru od-
legtosci dalmierzem. =

® iNiektdre dalmierze dwiiobrazowe maja jednak szkto astpe/matijczne (wy-
dtuzajace obraz w kierunku pionowym), ktére zwieksza ich przydatnos¢ do po-
miaru odlegtodci do przedmiotéw o niewyraznym ksztatcie geometrycznyiu i
w pewnych wypadkach umozliwia pomiar.

i
sprowalzi?.

ilouiadnos¢

12

]
Przydatnosc¢
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7. Mierzenie odlegtosci odlegtosciomierzem.

Odlegtosciomierzem nazywa sie dodatkowe urzadzenie
niektorych lunet, ktére wraz z tatg stuzg do mierzenia nieduzych
odlegtosci. Zasada odlegtosciomierza jest oparta na whasciwosciach
trojkatéw podobnych; przedstawia jg rysunek 103.

O — oko obserwatora;

OE — odlegtos¢ D, jaka
nalezy okresli¢;

4B — fata umieszczona
w punkcie B, prostopadle do
linji OE;

PM — plyta przejrzysta,
umieszczona w pewnej odle- , -d
gltosci od O, prostopadle do
linji OE; -

OV i ON2 — dwa do- ;
wolne promienie widzenia, jed-
nakowo odchylone od linji OE,
ktore odcinajg na tacie odci- piyg
nek H, a na ptycie odcinek h\
odcinki te tworza z promieniami dwa tréjkaty podobne O N,
i OUrn., miedzy ktéremi istnieje zaleznosc:

skad: D=

Jezeli zatem wartosci h, d i H s znane, to mozna okresli¢
odlegtos¢ D,

d
Stosunek N odpowiada katowi, jaki w punkcie O tworza pro-

mienie Swietlne O i ON->.

Zaleznie od sposobu w-yzyskiwania powyzszej zaleznosci do
mierzenia odlegtosci odréznia sie; odtegtosciomierze o kacie stalgin
i odiegtosciomierze o kacie zmiennym.

Zasade odlegtosciomierza o kacie statym
przedstawia rysunek 104.

»

Rys. 104.
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&j— soczewka oczna lunety;
O — soczewka przedmiotowa, ktérej ognisko jest w punkcie F;
f — odlegtos¢ ogniskowa soczewki O;
AB — tata z podziatka, umieszczong w punkcie B terenu,
prostopadle do osi E;
ab — obraz taty jaki daje soczewka O.
Wewnatrz lunety miesci sie siatka ogniskowa (rys. 105),ktora
oprécz dwoch przecinajacych sie nici $Srod-
kowych, poziomej i pionowej, 0 ma réwniez
dwie nici poziome Zj i ns w odstepie h. Przy
nastawieniu lunety na ostros$¢ siatke te
przesuwa sie tak, aby w jej ptaszczyznie
(prostopadtej do osi optycznej) znalazt sie
obraz ab faty 7). Wartos¢ H jest réznica
dwdéch odczytéw dokonanych przez lurete
na podzialce taty, nawprost dolnej i gor-
nej nici poziomych siatki <.

W tré jkatach F in/ FNJ sg
znane wartosci H, h \ f, mozna zatem obliczy¢
silnku:
h H
f - D
skad;
B.f )
B =
h
Poniewaz wartosci / i / s state, przeto ich stosunek =K

Przecigcie sie tycli nici lezy na' osi optycznej lunety, czyli na linji,
Iiiczijcej Srodki soczewek—przedmiotowej i ocznej. O$ ta stanowi 0$ celowania
unety.

Jest to osiggniete wtedy, gdy przy przesuwaniu oka przed soczewka ocz-
na lunety obraz taty pozostaje nierucliomy wzgledem siatki. W niektérych lune-
tach, np. w teodolicie \Vild’'a, siatka jest nieruchoma, a.nastawianie na ostros¢
uskutecznia sig przez przesuwanie soczewki rozpraszajacej, sprowadzajac w ten
sposéb obraz do ptaszczyzny siatki.

Nici n, i n, sg jednakowo oddalone od $rodkowej poziomej nici siatki.
Jezeli zatem naprowadza sie o$ celowania lunety na jaka$ wiadoma kreske E
podziatki taty, otrzymnje si¢ zaleznos$¢ (rys. 104):

BE -BN, —H

Bh v /A -p --

skad:
2BE BNy -h BN,

. Z tego wzoru wynika, ze suma odczytéw dokonanych na facie, nawprost
poziomych nici skrajnych, powinna by¢ dwa razy wieksza niz odcinek BE; obie-
rajac odcinek BE réwny sokoéci lunety, uzyskuje sie¢ 0$ celowania réwnole-
gta do linji SB, oraz moznos¢ sprawdzenia z powyzszego wzoru odczytéw doko-
nanych na tacie.

Jak wida¢ z rysunku 104, otrzymana odle(]:;}os’é jest odlegtoscig miedzy
ogniskiem E soczewl i przedmiotowej i tatg A B. Odlegto$C ta jest nieco mniejsza
niz odlegfoti¢c mied/.y stanowiskiem 2 przyrzadu i tatg. Kodznica jest jednak nie-
wielka i w [.Taktyce nie ma znaczenia, jest zreszta stalg i w razie potrzeb) mo-
znaby jg uwzgledni¢. W niektérych ﬁrzyrzqdach, jak nf. w teodolicie Wild'a,d'est
ona samoczynnie uwzgledniona, dzigki specjalnemu uktadowi soczewek lub odpo-
wiedniemu zmniejszeniu jednego przedziatu podziatki faty.
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jest réwniez staly, a zatem otrzymuje sie wzor:
D= H.K.

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

Woéwcezas 1) = H . 100, a w zwigzku z tern D w metrach
réwna sie H w cent metrach (rys. 106).

Stosunek K okres$la takze staly kat « (rys. 104), z czego po-
wstata nazwa odlegtoSciomierza
0 kacie statym.

W tréjkatach podobnych

F i 72/ F N istnieje rowniez
zaleznos¢:
-\
h a \
f~ D ~ N2nm

Poniewaz kat a jest nie-
wielki, mozna bez praktycznego

a
btedu przyjaé, ze 2t g = tgg
a stad, ze:

z czego:

D= tg a Rys. 106.

Kat a nazywa sie katem odlegtosciomierczym, a nici
/ij i n, niémi odlegtosciomierczemi.

Zamiast siatki ogniskowej niektére odlegto$ciomierze majg
ptytke ogniskowa z dwiema Kreskami odlegtosciomiercze-
mi, miedzy ktéremi jest wypisany uftamek, Vskazujacy wartos¢
Wspé}otynnika odlegtosc’'omierczego K (rys. 107).

Celownica z lunetkg wz G ma na plytce ogniskowej
(rys. 107) sze$¢ kresek odlegtosciomierczych: trzy poziome i trzy
pionowe, ktdére okreslaja dwa katy odlegtosciomiercze poziome i
dwa pionowe. Kreski poziome stuzg do pomiaru odlegtosci z po-
mocg taty trzymanej pionowo, a kreski pionowe do pomiaru odle-
gtosci z pomocg taty ustawionej poziomo’). Utamek ' looi wpisany
miedzy dwiema kreskami poziomemi oraz dwiema pionowemi, ozna-
cza, z2 K = 100, a D = H.IOO; u+amek '/,,0, wplsany miedzy po-
zostatemi kreskami, oznac/.a, ze K = 50, aD = H .50.

Celownica z lunetkg wz. M ma na plytce ogniskowej
(rys. 108) trzy kreski, z ktérych skrajne odpowiadajg katowi odle-
gtosciomierezernu o wspétczynniku K = 100, z czego D = 77.100.

Luneta 3P ma na plytce ogniskowej (rys. 109) kreski po-
ziome i pionowe co 5 tysiecznych, a poniewaz tg 5'= 0,004908, prze-
to odstep miedzy dwiema sasiedniemi kreskami, np. O i 5, odpowiada

katowi odlegtosciomierczemu o wspétczynniku = 2037,

") Na tréjnogu lub innej podstawce.
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Z czego D — H. 20SJ. Zaokraglajac oirzymuje sie dostatecznie do-
ktadny wzér D—H .204 0.
W praktyce za$ postuguje
sie wzorem D = H .200 i po-
wieksza sie otrzymane wy-
niki o Moo ich wielkosci.
Jezeli np. odczytano
na tacie wartosé¢ii = 1,80 m,
odlegtos¢ do taty wynosi
360+ 72= 3672 m
Lorneta nozycow a
ma plytke ogniskowg z ta-
ka samag podziatka jak lu-
neta 3P, lub siatke kwadra-
téw, kt(3rych boki odpowia-
dajg 10" (rys. 110). Zapomo-
ca tej lunety mozna wiec
wykonywaé pomiaiy odle-
gtosci w ten sam sposéb co
zapomocg lunety 3P.

Jezeli na!ylenie n
mierzonej linji jest duze,
nalezy odczytang odlegtosé
Z), sprowadzi¢ do poziomu
zapomora Wzoru:

D = Djii cos™n

Doktadno$¢ pomiaru
odlegtosci zapomocg odle-
gtosciomierza o kacie sta-
tym zalezy od:
— wielkosci powiek-
szenia lunety i wielkosci
odlegtosci D, gdyz od tych
dwu czynnikéw zalezy do-
ktadnos¢ okreslania warto-
sci K\
— wielkosci kata nd- Rys. 110.
legtosciomierczego a, gdyz
od wielkosci tangensu tego kata zalezy wplyw' bledu okres$lenia
wartosci H na doktadnos¢ okreslenia odlegtosci D.

Przy odlegtoseiomierzu o danem powiekszeniu i danym ka
cie odlegfosciomierezym btagd prawdopodobny pomiaru odlegtosci
wzrasta mniej wiecej proporcjonalnie do jej wuelkosci.

') _w podobny sposéb mozna obliczy¢, ze odstep miedzy kreskami O i 10
lub 5 i 5 (rys. 109 "odpowiada katowi odlegtosciomierczemu o wspétczynniku
-H'=102. Postugujac sie wiec takim ﬁodwéjnym odstepem podziatki lunety, mozna
stosowa¢ wspotczynnik 100 i powieksza¢ otrzymane wyniki o 7ioo ich wielkosci:

Patrz odnos$nik *) na stronicy 69. Jezeli pomiar wykonywa sie z tatg
ustawiong poziomo, otrzymuje sie odlegto$¢ nachylong Dn, a odlegto$¢ pozioma
D oblicza sie ze wzoru: D~"Dn cos n,
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Przy powiekszeniu 20-krotnem i kacie odlegtoSciomierczyni
0 wspotczynniku 1/100 btad pJ~awdopodobny pomiaru odlegtosci D
wynosi $rednio 2);'500 ‘).

QOdlIfgtoscie mierzy o kacie stalym-mozna uzywac¢ tylko do
mieizenia odlegto$ci do kilkuset metréw (okoto 600 m, przy uzy-
ciu lunety 3P o powiekszeniu 30-krotnem i przy korzystnych wa-
runkach oswietlenia).

*) Wz6r ten wyprowadza si¢ jak nastepuje (rys. 111):

4 AB jest fata, ustawio-
| na pionowo w punkcie B.

CE= SB jest odlegto-
Scig nachylong Dn.

iV, N, "jest odcinkiem,
ktérego w'artos¢ H odczy-
tano na tacie przez lunete.

NJ N-' jest odcinkiem
prostopadtym do osi op-
tycznej lunety, ktoérego
mwarto$¢ H' pozwala obli-
czy¢ odlegtos¢ nachylong
Dn ze wzoru:

Dii-"H' K,
Rys. 111 w ktérym K jest wspét-
czynnikiem  odlegtoscio-
mierza. H jest wieksze niz i/', a zatem odlegto$¢ D, jaka mozna obliczy¢ z war-
tosci H zapomoca wzoru:
Dn, = H.K,

jest cdle%}oécia wigkszg niz odlegtos¢ nachylona Dn.

Aby okreslic zwigzek miedzy odlegtosciami D i Dn, nalezy obliczy¢ row-
ny ir.u stf sunek miedzy warto$ciami H i H".

Viv\y'AEN\ i BSb sg jednakowe (majg one ramiona parami do siebie
firrsicprrte)”i iéwne nachyleniu n linji OE; poza tern ze wzgledu na niewielkg
wolc$¢ kata a uKinn bez praktycznego uszczerbku dla doktadnosci uwazac linje
OA, i OAj za réwnolegte, a wskutek tego trojkaty N, EN," i za trojkaty
prostokatne.

W tern wiec z:itt zeniu otizymuje sie:

A, E mVE cosn,
Ni E = Ni E cos n.
a przez dodawanie:
N," Ni' = Ni Ni cos n,
czyli
IV — Il cos n,
z czego wynika, ze
Dn = Hcos11 . K —Dn, cosn,
a poniewaz
D = Dn cos n,
przeto
D = Dni cos™n,

rzyczeni n jest nachyleniem linji_nacelowania; zatem jest izeczg ob; jelng przy
ego rodzaju pomiarach odlegtosci, czy spad terenu miedzy punktau.i ®i B jest
j ednostajny, czy tez nie.

') Przy lunecie o powigkszeniu 20-krotnem biad prawdopodo' ny b mozna
obliczy¢ doktadniej zapomocg wzoru:

h D
100 000

Przy najbardzieg’ nowoczesnych odlegtosciomierzach odmiennej budowy,
jak w przyrzadach Wild’a, i przy uzyciu specjalnych tat, ustawionych poziomo,

btad prawdopodobny pomiaru odlegtosci D wynosi $rednio a”

Przydatnos¢,
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Odlegloscio-
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Pr;.yczymami tego sa:

— niemozno$¢ dokonania od-
czytéw na facie z wielkiej odlegtosci,

— wielka dtugosc taty, jakaby
byla potrzebna do mierzenia znacz-
nej odlegtosci, z powodu wzrastania
whartosci H réwnoczesnie ze wzrasta-
niem odlegtosci.

W odlegtosciomierzu o kacie
wartos¢ H jest stala i
okreslona przez odstep miedzy dwde-
ma tarczami ™ i 7/ faty, zwianej
tatg tarczowa (rys. 112) Przy roéz-
nych odlegtosciach 7), i D, (rys. 113)
tata daje obra/y i UU, czyli
wartosci zmienne /3, i e
Z wiadomych wartosci H i/
mozna obliczy¢ wartosci h., h-i-.,
odpowiadajgce dowolnym odlegto
Sciom 2, , D-i, Di ..

Odlegtosci D nieskonczenie
wielkiej odpowiada wutrtos¢ h nie-
skonczenie mata, czyli praktycznie
punkt O . Oznaczajac ten punkt na
dowolnej linji kreska ze znakiem co
i odcinajac kolejno od tego punktu

mA

Rys. 113.

Rys 112

') Punkt ten jest obrazem taty nieskoriczenie oddalonej.
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odcinki réwne ohli.-zonym wartosciom A,, Hy, hi otrzymuje sie po-
dziaUce odlegtosci, odpowiadcjacii tacie mierniczej z odstepem H
mied/.y tarci'ami ‘).
Podziatka ta jest sporzadzona na pk\tce ogni-
__ skowej, ktora w odlegtosciomierzu zastepuje siatkf

ogniskowa. Przy nastawieniu lunety na ostros¢ wi-
doku ptytke te przesuwa sie w ten sposéb, aby
w jej ptaszczyznie (prostopadiej do osi optycznej)
znalazt sie obraz taty-). Jezeli woéwczas, zrnienia-
jac nachylenie lunety, naprowadzi si¢ kreske oo na
wskaznik dolnej tarczy (rys. 114), odlegtos¢ do taty
mozna odczyta¢ bezposrednio na podziatce nawprost
wskaznika goérnej tarczy. Na rysunku odlegtos¢ wy-
nosi 64 m

Celownica z lunetka i katomierz-busola maja
na ptytce ogniskowej (rys 107 i 108) podziatke od-
legtosci, odpowiadajaca dwumetrowej tacie tarczo-
wej O.

Jezeli nachylenie n mierzonej tinji jest duze,
nalezy odczytang odlegtos¢ Dn, sprowadzi¢ do po-
ziomu zapomoca Wwzoru:

D = Dk, cos- n.

Doktadno$¢ pomiaru odlegtosci zapomocag od-
legtosciomierza o kacie zmiennym zalezy od:
— wielkosci powiekszenia lunety,
— dhugosci taty,
— wielkosci odlegtosci.
Przy lunecie o danem powiekszeniu i tacie o
danej dtugosci btad prawdopodobni; pomiaru odle-
5%103 gtosci wzrasta proporcjonalnie do kwadratu odlegto-
< Sci.
1000 ‘)Przy lunecie o powdekszeniu 6-krotnem i ta-
cie dwumetrowej btad praw<dopodobny pomiaru od-

legtosci i $redni D Vv tad .
Kys. 114. egtosci D wynosi $rednio Btad ten moz-

na zmniejszy¢ mniej wiecej do polow'y, uzywajac
taty czterometrowej zamiast dwumetrowej I mnozac odczjtane od-
legtosci przez 2.

‘) Poniewaz podziatka jest wykreslnem przed.stawienieni wzoru h —f-

w kt()gym fiH state, przeto miedzy odcinkami h,a A.0, Ao, Ao, Ao, *
powi:idajilcemi odlegtosciom 30, 4”7, 00, 80, 100, 200 m istnieje zaleznos$¢:

A, A«= 0= itd

Jest to osiggniete wtedy, gdy przy posuwaniu oka przed soczewka
oczng lunety obraz taty pozostaje nieruchomy wzgledem podziatki.
%) tatg dwumetrowg nazywa sie tata z tarczami statemi w odstepie 2 iX.
catkowita diugos¢ taty wynosi 2,5 jn.
. Jak wida¢, btad wzrasta znacznie szybciej niz w odlegto$ciomierzack
zt kacie statym.

" ziomJ!*'

131.
Doktadnosé,
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Odlegtosciomierze o kacie zmiennym sg przewaznie stosowa-
wane w przyrzadach z lunetg o matem powigkszeniu.

Odlegtosciorrierze o kacie zmiennym pozwalajg mierzy¢ odle-
gtosci wieksze niz odlegtosciomierze o kacie statym, gdyz, zaréwno
nacelowywanie na tarcze faty, jak i odczytywanie odlegtosci na
podziatce umieszczonej w lunecie, jest mozliwe w znacznie wiek-
szych granicach niz wykonywanie przez lunete odrzytow na facie.

Ze wzgledu jednak na to, ze blad po>uiaru wzrasta szybko
z wielkoscig odlegtosci, odlegtosciomierzy o kacie zmiennym uzy-
wa sie tylko do mierzenia odlegtosci do kilkuset metréw (okoto
200 m przy powiekszeniu 6-krotneni i uzyciu taty 2 metrowej;
okoto 400 m przy tern samem powiekszeniu i uzyciu taty 4 me-
trowej).

8. Okreslanie odlegtosci sposobem podstawy
prostopadtej.

Zasada okres$lania odlegtosci sposobem podstawy prostopa
dtej polega na wyzyskaniu wiasciwosci tréjkata prostokatnego

ABC (rys. 115, w ktorym odlegtos¢ AB — BC _ B C cotg a

o Aby okresli¢ odlegtos¢ A B sposobem podstawy prostopadtej,
nalezy:

— wytknagé¢ z punktu B linje li C, prosto-
padta do kierunku A B, zapomoca przyrzadu T
katomierczego lub tyczki, majacej dwie waskie ¢
szczeliny do siebie prostopadte (pkt. 87). Tyczke
te nalezy wbi¢ pionowo w ziemie w punkcie B,
poczem obroci¢ jg w ten sposob, aby jedna szcze-
lina byta skierowana na punkt A. Woéwczas, pa-
trzac przez druga szczeling, mozna wytknac¢ li-
nje B C prostopadta do linji A B;

— odmierzy¢ zapomocg tasmy mierniczej
podstawe P na linji B C, poczynajac od punktu
B. Zwyke odmierza sie podstawe réwng catko- /
witej ilosci taSm, np. 40 lub 60 m;

— whié tyczke w kazdym z korcéw B i ¢ TS
podstawy;

— zmierzy¢ z punktu A kat a pod jakim wida¢ podstawe P
wytknietg tyczkami 0 ;

— obliczy¢ odlegto$¢ D z wartosci P i a zapomoca wzoru;

115.

tg a
Obliczanie wykonywa si¢ przez zwykte dzielenie, biorgc war-
tos¢ tg a z tabeli funkcyj trygonometrycznych O, albo tez przez
logarytmowanie:
log D= log P —log tg «.
Niekiedy jako podstawy do pomiaru nieduzej odtegiosci (do 400-500 m)
uzywa sie laty ustawionej poziomo na tréjnogu, prostopadle do mierzonej linji.
. Art.
W tabelach logarytméw — = =
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Przyktad. P = 200 m, * = 106,?". log P 2,30103
tg « = 01051 log tg a= 1,02162

log D = 327941
2)= 200:0,1051 = 19029 m D 19029 m

Jezeli podstawa lezy na terenie o duzym spadzie s, nalezy
ja sprowadzi¢ do poziomu, t. zn. zamieni¢ podstawe nachylong Pn
na podstawe poziomg P zapomocg wzoru P — Pn cos s (pkt. 140).

Doktadnos¢ okreslenia odlegtosci P sposobem podstawy pro-
stopadiej zalezy od:

— dbugosci podstawy P i doktadnosci z Jaka jg zmierzono.
Przy zadaniach z jakiemi ma sie¢ do czynienia w artylerji podsta-
wa nie powinna by¢ krotsza niz 2/20, O to znaczy, ze kat a nie
powinien bye mniejszy niz 50" Zbyteczne natomiast jest stosowa-
nie podstawy wiekszej niz Z5 co odpowiada mniej wiecej katowi
«€ = 200"D;

— doktadnosci pomiaru kata «. Nalezy go zmierzy¢ sposo-
bem przestawienn celem osisjgniecia najwiekszej dokiadnosci na
jaka pozwala uzyty przyrzad katomierczy;

— doktadnosci, z jaka uzyskano prostopadios¢é podstawy do
mierzonej linji A B. Wplyw jednak tego czynnika jest niewielki
i w praktyce wystarczy zapewni¢ prostopadios¢é w granicach do
10" 3.

Przy starannem wykonaniu pomiaru zapomocag tasmy i zwy-
ktych przyrzadéw katomierczych artylerji bitad prawdopodobny

D

okreslenia odlegtosci D wynosi $rednio w metrach 2 Yggq = JID*

Przy uzyciu teodolitu Inb lunety kierunkowej P.T.0.24 bitad
prawdopodobny maleje do lub nawet do 'Jo tuj wartosci').

Granice, w ktérych mozna okresla¢ odlegtosci sposobem pod-
stawy prostopadiej, zalezg tylko od mozliwosci widzenia tyczek
z punktu A. Jezeli odlegtos¢ A B jest znaczna, nalezy uzywaé ty-
czek dostatecznie dtugich (lub zerdzi) z choragiewka, celem po-
wiekszenia ich widocznosci.

Okreslanie odlegtosci sposobem podstawy prostopadtej cze-
sto sie stosuje w zagadnieniach artylerji, szczeg6lnie w wypad-
kach, gdy przeszkody terenowe utrudniajg lub uniemozliwiajg po-
miar odlegtosci taSma wzdtuz linji prostej.

0 Pi'zy uzyciu jednak doktadnych przyrzadow, jak teodolitu i lunety Kie-
runkowej P.T.0.24, ktére pozwalaja mierzy¢ Kkaty z wielkg doktadnoscia, diugosé
podstawy mozna zmniejszy¢ do PZ,0 lub nawet do ii/a._nngy '!ako podstawy, uzy-
wa sie faty ustawionej na t’6jnogu (pomiar odlegtosci do 500 m).

Ze w'zgledu na to, ze kat a odpowiadajacy podstawie, wynoszacej od
/20 do 7A/5_ waha si¢ w gianicach od 50 do 200G mozna, w razie braku tabel
logarytméw f tabeli wartosci tangenséw, postugiwac sie¢ wartoscia samego kata,
wyrazonego w liczbie dziesietnej zamiast wartosci tangensu i powiekszy¢ otrzy-
mana odlegtosé- o Yioo jej wielkosci.

') Tg doktadnos¢ mozna zapewni¢ zapomoeataty mieiniczej ze szczelinami.

) Gdy jako podstaw'y uzywa sie taty imnaromey, ustawionej poziomo na
tréjnogu, prostopadle do mierzonej linji, bfad prawdopodobny pomiaru teodolitem
Wild'a wynosi okoto IYSO0Q

Sprowadza-
»ie.do po-

Doktadnosé¢,

137. |
Przydatnosc¢,
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lezeli podstawy nie mozna odmie-  -—-— p -
rzy¢ w jedna tylko strone linji A B,
nalezy odmierzy¢ w kazda strone od-
cinek, rowny potowie podstawy (rys.
116). Poniewaz kat a Jest nieznacz-

a
ny, mozna przyjac, ze tga= 2 tg "
a stad stosowac takze wzér D= -

Jezeli kata a nie mozna zmierzyé
z punktu A, nalezy to uczyni¢ z po-
bliskiego punktu A, odlegtego o Kil- Rys. 116.
ka metréow O (rys. 117), lezacego mniej
wiecej na prostopadtej do linji A B,
a podstawe B C obra¢ prostopadle
do linji Al B. R6zni-a miedzy otrzy-
mang przy tern odlegtoscia Di a szu-
kang odlegtosciag D nie ma praktycz-
nego znaczenia, i mozna przyja¢ Dj
jako D.

Jezeli kata a nie mozna zmierzy¢

z punktu A lub pobliskiego punktu

A,, nalezy zmierzy¢ katy ~ i T (rys.

118) i wyprowadzi¢ kat a z zalezno-

Sci: Rys.
a= 32000 — (" + t) -

Gdyby prostopadtos¢ podstawy
wzgledem linji A B byla doktadnie
uzyskana, wystarczytoby zmierzyc
kat Y i wyprowadzi¢ kat a z zalezno-

Sci:
a= 1600'—Y.
Naogét jednak korzystniej jest
zmierzy¢ katy iy wzgledu na

to, ze tatwiej jest uwzgledni¢ niedo-

ktadno$¢ przyrzadéw katomierczych

przy mierzeniu katéw, niz przy od- Rys. 118.
mierzaniu (odktadaniu) ich od dane-

go kierunku Woreszcie niezaleznie od tego, czy sie mie-
rzy lub odmierza kat nalezy, ze wzgledu na doktad-
nos¢, obra¢ podstawe nie krotsza niz 2),10,

Jezeli nie mozna obra¢ podstawy prostopadiej do linji

A B {i doktadnoscig do 10), nalezy zastosowaé spo-
s6b podstawy bocznej.

*) Lub kilkanascie metréw.
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9. Okres$lanie odlegtosci sposobem podstawy
bocznej.

Zasada okreslania odlegtosci sposobem podstawy bocznej
(rys. 119) polega na wyzyskaniu wiasciwosci tréjkata
ukosnokatnego, w ktérym:

Aby okresli¢ odlegtos¢é A C = D (rys. 120) spo-
sobem podstawy bocznej, nalezy:

— obra¢ podstawe P w ten sposob, aliy z kaz-
dego z jej koncow A i H wida¢ byto drugi koniec oraz
punkt C,

— zmierzy¢ podstawe P zapomoca tasmy;

Rys. 119. . zmierzy¢ katy a i ”~ zapomoca [trzyrzadu ka-

tomierczego ‘);

— wyprowadai¢ w”artos¢ kata y z wartosci zmierzonych ka-
tow ai P,
y = 3000 — (a+ ™
— obliczy¢ odlegtos¢ D, rozwigzujac trojkat A B C, ktérego
wszystkie katy i jeden bok P sg znane;
P sin
siny
Obliczenia dokonywa sie zapomoc;; logarytmo-
wania: log D = log P-f-log sin ~colog siny.
Przjjkfad: P= 410 m, » = 1505\ B= 145"
a+ N= 1506+ 14845 = 208950
1 300N -- 208005 = 21050

skad D

log P=. . . 26128 B p
log sin p= . 1,99720

colog sin y — 068784 Rys. 120
log O = . . 3,29782

D= .. .. 19853 m.

Jezeli podstawa lezy na terenie mniej wiecej poziomym, od-
tegtos¢ obliczona powyzszym sposobem jest odlegtoscig pozioma-).
Jezeli podstawa lezy na terenie o duzym spadzie S, nalezy spro-
wadzi¢ jg do poziomu, to znaczy, zamieni¢ zmierzong podstawe na-
chylong Pn na podstawe poziomg P zapomocag wzoru P —P?iC,0S S.
Przy obliczaniu zatem odlegto$ci nalezy wstawi¢ do dodawania lo-
garytmicznego wyraz ,log cos $“. Tak wiec, jezeli w powyzszym
przyktadzie spad terenu s wzdiuz podstamy wynosi 8 otrzymuje
sie:

') Aby zmierzyé kat @ nalezy ustawi¢ przyrzad w punkcie A, tyczke za$
w punkcie C aby zmierzy¢ kat p, nalezy ustawi¢ przyrzad w punkcie C, a tyczke
w punkcie A. — . ) )

O Spad terenu Av--dhz linji CB i C A nie ma znaczenia.

138.
Zasada,

139
Wykonywa-
nie.

140.
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Przydatnosé.

143.
Sposoby
sprowadza-
nia odlegto-
$ci do pozio-
mu.

log Pn = . . 2,61278
log COS S . . 1,99849
log sio | - . 1,99720
colog sin Y = 0,68784
log D = 3,29631
D=.. 19778 m

Jezeli spad terenu nie jest jednakowy wzdtuz catej diugosci
podstawy, nalezy dzieli¢ podstawe na odcinki o jednostajnym spa-
dzie (pkt. 100).

Doktadnos¢ okreslenia odlegtosci D sposobem podstawy bocz-
nej zalezy od:

— dhugosci podstawy i dokladnosci z jakig jg zmierzono;
podstawa nie powinna by¢é mniejsza niz D/1G;

— doktadnosci zmierzenia katéw a i punkty A i B nalezy
ustali¢ w terenie w ten spos6b, aby zapewni¢ nozmo/¢ kolejnego
ustawienia tyczki i przyrzadu dokladnie w tem samem miejscu’);
katy za$ nalezy mierzy¢ soosobem przestawien.

Przy uzyciu zwyklych przyrzadéw katomierczych r.rtylerji
btad prawdopodobny okreslenia odlegtosci D wynosi w metrach

D
Srednio 31000 czyli 3D
Granice, w ktérych powyzszy sposob okreslania odlegtosci
daje sie zastosowaé, zaleza tylko od mozliwosci yzidzenia punktu
C z punktow”™ B i A, jako tez z punktu B punktu A i odwrotnie.
Jest* to jedyny sposob pozwalajacy na okreslenie odlegtosci do
punktéow niedostepnych -). Z okresleniem odlegtosci do takich
punktéw najczesciej jest zwigZ/ane okreslanie 'eh potozenia wcina-
niem wpr/éd (czesc Il).

UWAGA. Trygonometryczne rozwigzanie tréjkgta ABC mozna za-
stapi¢ rozwigzaniem wykreslnem, budujac w pewnej do-
wolnej skali odpowiedni trojkat z wartosci uprzednio
zmierzonych katow a i ” oraz dtugosci podstawy P, Po-
nadto zadanie mozna tez wykona¢ wykreslnie bezpo-
Srednio w terenie zapomocg przyrzadéw stolikowych.
Rozwigzania wykreslne stosuje sie jednak rzadko, gdyz
sa mniej doktadne i mniej dogodne niz rozwigzania try-
gonometryczne.

10. Sprowadzanie odlegtosci do poziomu.

Sposoby sprowadzania odlegtosci do poziomu sg zestawione
w nastepujacej tabeli.

) .Jezeli mozna nalezy ustawi¢ jeden przyrzad w kazdym z koricéw pod-
stawy albo tez ustawi¢ jeden trojnog w kazdym z korncéw podstawy i przenies¢
wihasciwy katomierz z jednego tréjnoga na drugi.

Punkiem niedostepnym nazywa sie punkt, do ktérego nie mozna dojs¢
z powodu przeszkdéd terenowych lub w ktérym nie mozna ustawi¢ przyrzadu
lomierczego z powodu jego potozenia.
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odlegt» §

Odlegtos¢ nachylong Dn zmi
rzono krokami, tasma lub la-
tami na terenie o spadzie s.

Sposéb.

Sposéb
trygono-
metrycz-
ny.

. jWzér: D~Dn cos a
J Rozwigzania:
\3g)- zapomocg loyarytmowania:
jiogz™ — /)n-hlog cos s.
i?/i"140ra, 6-190"

1137, 67 m.
b) .zapomoca wartosci cosinusu.
Przyktsd: Z>n=140 m, s=190"

cos 190"

/?=140X0,9827=137,58 m.

Molna tez postugiwac sie wzorem:
D—Dn—Dn (1—cos s),

w ktérym Dn (1—cos s) przedsta-
wia poprawke poziomniczg h ja-
ka nalezy odjac¢ od odlegtosci Dn,
aby otrzymac odlegto$é D.
Przyktad: />=140m, s=i90"

cos 190" =0.9827. 1-0,9827=0,073
p=140x0,017: 42 m
Z)=140-2, 42—137 58.

Odczyta¢ poprawke pozlomnicz,a
b w tabeli (zat. 5a), w zaleznosci
od.odlegtosci nachylonej Dn i
wartosci spadu terenu s.
Przyktad: Z)n 140 m s$:17190'.
Poprawka
/)=140—2,5:

Zapomocg
tabel
poprawek

poztomni-
czych.

Spos6b
wzoru
praktycz-
nego.

Tylko przy spadzie terenu mniej-
szym niz 300" .

Wzér: h= Dn

s jest wyrazone w tysiecznych,
a Dn w metrach.

Przyktad: Dn~ii0 m, s=190"
n

i)=140-2.5= 1375 m.

Sposéb

0 Wykresli¢ dwie proste, tworza-
wykresl-

ce ze sobg kat a, rowny wielko-
$ci spadu terenu (rys. 121).

Poczynajac od wierzchotka a
kata s odtozy¢ na jednem z jego
ramion odlegto$¢ Dn w jak naj-
wiekszej skali.

Z konca b odtozonego odcinka
opusci¢ prostopadta do drugiego
ramienia kata s, odcinajac w ten
sposbb odcinek a c.

Zmiei*zy¢ w skuli wykresu od-
cinek a ¢ — D zapomocg linijki.

0w

tym wzorze warto$é s/,e« jest przyblizong wartoscia tg s.
ktérg tatwo zapamietaé, jest to. ze dla odlegtosci 100 m poprawka b

Odlegtos¢ £n, zmierzono odle- Odlegtosé
gtosctomierzem przy nachyle- nachylong Dn
niu n linji' nacelowania i piono- zmierzonodal-
wem ustawienia taty ). mierzem przy
nachyleniu n
nacelowania.

Trat-

D~Dn cos n.
Rozwigzania:
Juk przy odle-
gtosciach
zmierzonych

Wzér: D~Dn,
Rozwigzania:
a) zapomocg togaryimowania:
log J5=log Z)n,+-2 log cos n.
Przyktad: Z)/i,=140, n=190"

cos* n.

log 140=.. tasma z tern, ze
log cos 190" zamiast spsda

= . terenu s nale-
oo zy bra¢ nachy-
log ZD>~7 lenie n.

b) zapomoca wartosci cosinusu.
Przyktad: ¢tnj= 140m, /2=190"
cos 190' 70,9827

cos* 100" =0,9827x0.9827=0,9657
Z)=140X0,A7=135,2 m.

Odczyta¢ poprawke pozioronicza
b, w tabeli (zat. 56) w zaleznosci
od odlegtosci zmierzonej />n, i
wartos$ci spadu terenu s.

Przyktad: Dn
Poprawka 6,
/?=140-4,8=135,2 m.

Tylko przy nachyleniu linji na-
c¢elowania mniejszem niz 300" .
Wzér: b,- Dn, (n/,*)";

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

Przykoad Dn,= 140 m, n=190"

h 0,19 1m

7/ —40 51 m=135,1 m.

-Wykresli¢ dwie proste, tworza-
ce ze soba kat n, réwny warto-
Sci nachyleniu linji nacelowania
(rys 122)

Poczynajac od wierzchotka a
kata n odtozy¢ na j™dnem z jego
ramion odlegto$¢ Dn, w jak naj-
wigkszej skali.

Z konca b odtozonego odcinka
onusci¢ prostopadtg do drugiego
ramienia kata n, odcinajac w ten
sposéb odcinek a c.

/ punktu c wystawic prostopa-
dtag do pierwszego ramienia ka-
ta, odcinsijac w len sposéb odci-
nek a d.

Zmierzy¢ w skali wykresu od-
cinek ad -~ D zapomocg linijki.

Rys. 122.

Wtasciwoscia wzoru,
réwna si{ potowie kwadratu

wielkosci apadu a wyrazonego w setkach tysiecznych.

Jezeli
chylong Dn, a odlegto$¢ pozioma i) o

pomiar wykonywa sie z tatg ustawiong pozmmo otrzymuje sie odlegto$¢ na-
oblicza sig ze wzoru D=

Dn c
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ROZDZIAL C.

POMIAKY WYSOKOSCI. OKRESLANIE WYNIOSEOSCI.

NIWELACJA.
1 Okreslenia ogodlne.
144.
Przedmiot Pomiary w\sokosci
pomiarow

maja na celu okreslanie wyniostosci

wysokosci. PUNKtOW nad poziomem morza przy nawigzaniu do punktéw o
wiadomej juz wyniostosci D. Pomiary te polegaja na okreslaniu

réznicy wyniostosci punktéw.

Rézlﬂ?'ca Ro6znica wyniostosci AZ dwoch punktéow A i B, czyli wy-
wyntosjosci sokos¢ potozcnia jednego punktu B wzgledem drugiego A, moze
po?ozenia’ dodatnia (rys. 123) lub ujemna (rys. 124k
punktow.

Rys. 123. Rys. 124.

Jezeli wiadoma jest wyniostosci Za punktu A i wysoko$"™
potozenia AZ pnuklu B wzgledem punktu A, mozna obliczy¢ wy-
niostos¢ Zb punktu B, dodajgc do Za wartos¢ AZ.

Zb= Za-RAZ
przyczem wartos¢ AZ nalezy bra¢ z jej znakiem.
146.
Wplj'W krzy Jezeli odleglos¢ miedzy dwoma punktami A i B jest nie-
V"\‘,’I'é'r’zycﬁr?l znaczna (rys. 125), mozna w praktyce uwaza¢ powierzchnie po/io
zieni izaia-umwa przechod/.aca przez punkt A za ptaszczyzng, a stad in-/yjac,
mywaniasieze Wysokos¢ 77 potozenia punktu B nad ptaszczuzng poziomg prze-

Swie"iriN” h chod/aca przez puukt A jest zarazem rdéznicg wyniostosci AZ punk-
na pomiary tow A \ B.
wysokosci.

Rys. 125

i ') Okredlanie Wsniostosci tych piiiittéw podstawowych w¢hodz.i w zakres
niwelacji (pUt. od. 153 do 157) .
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Jezeli za$ odlegtos¢ miedzy punktami jest duza (rys. 126)
nalezy uwzgledni¢ wptyw krzywizny powierzchni ziemi i zatamy-
wania sie promieni Swietlnych ).

Voaz

Rys. 126.

Rysunek przedstawia w jaki sposob krzywizna powierzchni
ziemi wplywa na pomiar wysokosci.

Odcinek B jest rzeczywistg roznica wyniostosci AZ punk-
téw A i B, czyli wysokoscig potozenia punktu B nad powierzchnig
poziomowa P? przechodzaca przez punkt A.

Odcinek B b jest wysokoscig potozenia H punktu B nad
ptaszczi/zng pozioma P, przechodzaca przez punkt A.

Odcinek b 6, jest poprawka k na krzywizne, jaka nalezy
uwzgledni¢ przy okreslaniu roznicy wiyniostosci punktow A i B.

Poprawke k mozna obliczy¢ ze wzoru:

k= D*.0,0785,
w ktérym k jest wyrazone w metrach a D w kilometrach O.

') Przy scistych pomiaracli wysokosci wykonywanych zapomoc;| bardzo
doktadnych przyrzadéw, wptyw tych dwoéch czynnikéw uwzglednia sie poczyna-
jac od odlegtosci 05 km, przy uzywaniu za$ mnie] doktadnych przyrzadéw od
odlegtosci 2 km.

Przy obliczaniu tej poprawki mozna bez
praktycznego bh?(du uwaza¢ ziemig za kule o pro- - A
mieniu 7i= (370 km (rys. 127). W tern wiec zatoze-
niu poprawke k mozna obliczj*¢ z tréjkata prosto-

katnego A Ob:
D-4- = (i?-rky
h) .k

DI (2R
wobec czego:

' 2Rk m
Biorac za$ pod uwage, ze k jest bardzo mate w po-
réwnaniu z wartoscig 2R mozna bez praktycznego
btedu uwaza¢ 2R ~k za réwne 27?2, a stad tez przy-

jac, ze:
a D* Rys. 127.
AT m
Zastepujac 2/? przez jego warto$é, czyli przfz 2X6370 km. otrzymuje sie:
A AN
12740000 =

Wyrazajac zas D w kilometrach otrzymuje sie:

. 1274
czyhi

k=D .— = D*.00785.

Warto$¢ 00785 nazywa sie wspotczynnikiem krzywizny Kk.
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Rysunek 128 przedstawia, w jaki sposéb refrakcja wptywa
na pomiary wysokosci. Z powodu nieréwnomiernej gestosci powie-
trza w poszczegélnych warstwach, kazdy promien Swietlny zata-
muje sie i odbywa droge krzywolinjowa, ktérej wklestos¢ jest zwroé-
cona ku ziemi'). W nastepstwie promien sSwietlny, idacy z punktu
B do ptinktu A, przedstawia sie w postaci linji krzywej A E B,
a zatem z punktu A widzi sie punkt B w punkcie B* (na linji
stycznej do krzywej A E B w punkcie A\ z tego wiec wynika, ze
zarowno kat potozenia p, zmierzony z punktu 7, jak i roéznica
wyniostosci B b — AZj, obliczona na podstawie tego kata, sa war-
tosciami zbyt wielkiemi.

Rys. 128.

Odcinek B* B jest poprawka r na refrakcje. Z wielkiem
przyblizeniem mozna jg obliczy¢ zapomoca wzoru:
_ o -
s 100
w ktérym r jest wyrazone w metrach, a D w Idloinetrach.

. W niektérych jednak wypadkach, jak przy promieniach Swietinych,
biegnijcych tut nad powierzchnig ziemi, zachodzid moze zjawisko odwrotne.

) Wz6r ten wyprowadza sie¢ w ten sam sposéb coWzér do obliczania po-
prawki na k_rzy{wizne_powier_zchni ziemi, Erzyjmujqc, ze promien R _Kkrzywizny
promieni Swietlnych jest osiem razy wigkszy niz Sredni promien R elipsoidy
ziemskiej, skad wyrazajac D w kilometraeh otrzymuje sie:

r=D". «0,0098, czyli okragto IR .0,0i —~~ .

Wielko$¢ 0,0t, zwang wspotczynnikiem reirakcji Kr, nie jest jednak
stala, zalezy ona od promienia krzywizny promieni s’wnetlngch, ktérego wartos¢
nie jest jednakowa w réznych miejscach i w réznych porach dnia i roku, Wspét-
czynnik Jest mniejszy dla promieni Swietlnych biegngcych wysoko nad powierzch-
nig ziemi niz dla promieni biegnacych tuz nad ta powlerzchnig. Poza tern wspot-
czynnik Kr jest najwigkszy w godzinach porannych i wieczornych; najmniejszy
zas i najmniej zmienny miedzy godzing 10 a 15 dlatego tez najkorzystniej jest
wykonywaé pomiary wysokosci w tej porze dnia.

Ponadto, aby zmniejszy¢ do minimum wptyw refrakcji przy bardzo do-
ktadnych pomiarach” wysokosSci, stosuje sie sposob wza.iemnych i jieilnoczes-
nych pomiaréw katéw potozenia, wykonywajac w tej samej chwiliJ)omiar kata
potozenia punktu B w stosunku do pun tu A i punktu A w stosunku do punktu

W miernictwie stosuje sie rowniez wspotczynn k refrakcji = --Vs = 0125
(W zaokragleniu 0,13), ktory jest stosunkiem sredniego promienia krzKW|zny po-
wierzchni ziemi do Sredniego promienia krzywizny promieni $wietlnych.

Przy stosowaniu wspoétczynnika K réznice wyniostosci AZ oblicza sie za-

pomoca wzoru:

AZ -ziygp+-@ 7
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Z rysunku 126 i 128 widaé, ze poprawki k na krzywizne i r
na refrakcje maja odwrotne znaki.

Wypadkowa tych dwéch poprawek nazywa sie poprawkag
pozornego poziomu

Poprawke te oblicza sie ze wzoru:

is Y

w ktérym  jest wyrazone w metrach™ a D w kilometrach.
Jezeli np. odlegto$¢ D miedzy punktami A i B wynosi 4000 m,

poprawka !! wynosi = 1 m; jezeli za$ odlegto$¢ wynosi 8 kra.

poprawka 11 wynosi 4 m

Zaleznie od sposobu wykonania pomiaréw wysokosci i ro-
dzaju uzytych przyrzadéw rozréznia sie:

— trygonometryczny pomiar wysokosci,

— geometryczny pomiar wysokosci,

— barometryczny pomiar wysokosci

Ponadto zaleznie od potozenia przyrzadu w stosunku do
punktu o wiadomej wyniostosci, stanowigcej podstawe do okresle-
nia wyniostosci drugiego punktu, rozréznia sieg:

— pomiar wysokos$ci wprzdéd, przy ktérym przyrzad usta-
wia sie na stanowisku A o wiadomej wyniostosci i okresla sie wy-
sokos$¢ potozenia punktu B w stosunku do stanowiska; przy takim
pomiarze okreslana réznica wyniostosci jest tego samego znaku co
kat potozenia;

— pomiar wvsokosci wstecz, przy ktérym przyrzad usta-
wia sie w punkcie B o niewiadomej wyniostosci i okresla sie wy-
soko$¢ potoienia stanowiska A w stosunku do tego punktu; przy
takim pomiarze okreslana réznica wyniostosci jest odwrotnego zna-
ku niz kat potozenia;

— pomiar wysokos$ci z posredniego stanowiska, przy
ktorym przyrzad ustawia sie w punkcie posrednim C (rys. 129),
z ktorego wida¢ punkty A \ B \ okresla sie kolejno wysoko$¢ po-

Rys. 120.

') Poniewaz 9 jest suma. algebraiczng poprawek ki r, przeto Q= D' X

X(0,0735- 0,01C0)= i)= X 0085= X ; 10000

" wegy 1578 czyli w zaokragle-

niu _U
idm

. 19 Barometryczny pomiar wysokosci, jako nie majacy prawie zastosowa-
nia w artylerji jest oméwiony w ctoclatku I.
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tozenia punktu A i punktu B wzgledem stanowiska c; przy takim
pomiarze rdznica algebraiczna dwoch otrzymanych réznic wyniosto-
Sci AZi i AZ przedstawia réznice wyniostosci AZ miedzy punktami
A i B.

gAZ = AZj— AZi.

Jezeli odlegtosci ¢ A i CB sa jednakowe, pomiar nazywa sie
pomiarem wysokosci ze srodka.

2. Trygonometryczny pomiar wysokosci.

Trygonometryczny pomiar wysokosci polega na okreslaniu
~Néznicy wyniostosci punktéw z pomoca pomiaréw odlegtosci i ka-
t6w potozenia.

Jezeli odlegtos¢ miedzy punktami A i B jest mniejsza niz
2jkm, rrznice ich wyniostosci okresla sie ze wzoru:j

AZ=i) tg A. Q.

Wz6r ten daje jednak rzeczywistg réznice wyniostosci punk-
tow A i B tylko wtedy, gdy zmierzono rzeczywisty kat potozenia
p punktu B wzgledem punktu B, czyli nachylenie linji A B Ilub
rownolegtej do niej linji AN B™ (rys, 130).. Najczesciej zas, aby

Lt
1 A2
.................. X
J3 ¢ A
Rys. 130. Rys. 14

uwzgledni¢ wysokos$¢ h lunety przyrzadu nad punktem A (rys. 131)
nalezy obliczy¢é AZ ze wzoru:

"AZj='Z> tg+ /il
w ktéorym warto$¢ h liczy sie dodatnio przg pomiarze wprzéd,
a ujemnie przg pomiarze wstecz.

Ponadto, jezeli odlegtos¢ miedzy punktami A i B przekra'.za
2 km, réznice ich wyniostosci okresla sie ze wzoru:

AZ=2)tgpzth + 9,

w ktéorym poprawke pozornego poziomu O liczy sie dodatnio przg
pomiarze wprzéd, a ujemnie przg pomiarze wstecz.

Ostatecznie wiec do obliczenia réznicy wyniostosci dwoch
punktéw stuza wzory;

0 Jezeli wiadoma jest odlegtos¢ nachylona Dn, mozna tez uzywac wzoru
AZ =Dn sinp. Przy obu wzorach = tgp i N7j= Dn sin p przyjmuje sie, ze
kierunki pionu sg réwnolegte; niescistos¢, Wynlkajgca z tego uproszczenia, nie
ma zadnego znaczenia (przy —2000 m i p——45 btad nie przekracza 01 mm).
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— przy pomiarze wprzod: —D tg p-\-h-{-"i, przyczeni
iloczyn D \g p jest tego samego znaku, co kat potozenia;

— przy pomiarze wstecz: bdL~ D tg p —h—it, przyczem
ileczyn Z> tg /? jest odwrotnego znaku niz kat potozenia.

Aby unikng¢ omytek przy obliczaniu wyniostosci, najdogod-
niej jest stosowac zawsze wzoOr:

W. —D tg/) 5 N przy pomiarze wstecz zmieni¢ znak
obliczonej wartosci AZ.

Aby zatem okresli¢ wyniosto$¢ punktu B na podstawie wy-
niostosci punktu A, nalezy zmierzy¢ lub obliczy¢;

1) — (odlegtos¢ topograficzna);

p — (kat potozenia):

H= Digp (wartos¢ Zf jest tego samego znaku co kat potoze-
nia; oblicza sie ja zapomoca wartosci tangensu) lub logarytmowania;

h — (wysokos¢ lunety przyrzadu nad punktem A):

i = (thaw)— (poprawka pozornego poziomu);

AZ= H h (przy pomiarze wstecz nalezy zmieni¢ znak
otrzymanej wartosci AZ);

Zb = Za -]- AZ (AZ nalezy bra¢ z jego znakiem).

Tabela nizej umieszczona podaje przykiady obliczania wy-
niostosci.

Obliczanie wyniosto$ci z pomoca tangensu kata potozenia.

Kolejnos¢ obliczen Pomiar wprzéd Pomiar wstecz
2= 815 m 4200 m
P=A + 5" -6i
tgp = 0,055 0,009
I1l-Disp. .=+0 815 X 0,055 = -f 4,82 4200 X 5000= — 24,78
h e — H 1,20 + 30
() - (Voo™ -- 4z
16
/\7 /przy pomiarze wprzéd = + 46,06 — 23
~\ przy pomiarze wstecz = f 2238
86,70 146,40
Zb = 132,76 168,78
Obliczanie wyniostosci przez logarytmowanie
Kolejno$¢ obliczer Pomiar wprzéd Pomiar wstecz
D= 815 m 4200 m
P= 4+ + 5n — 6"
log i?= 2,91 116 36235
gtgp= 74 063 376015
log i/ = 1,65 179 1,39 340
+ 4485 — 2474
h —+- + 120 + 130
(, _(i3/,000T
Ib «H«
/ przy pomiarze wprzéd — + 469 —223#
\przy pi miarze wstecz — + 234
86,70 146,40
Zd = 13279 168,74

) H jest tego samego znaku co kat potozenia p.

149.
Obliczanie
wyniostosci.
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Dokladaos¢ wynikéw, otrzymanych przy trygonometrycznych
pomiarach wysokosci, zalezy od doktadnosci z jaka okreslono kat
potozenia i odlegtosci. Wplyw bledéw tych dwéch czynnikéw za-
lezy jednak od ich wielkosci.

Jezeli np. odlegto$¢ wynosi 4000 m t kat potozenia 10% biad
I w okresleniu kata potozenia pocigga za sobag btad 4 m w okre-
$leniu réznicy wyniostosci, natomiast btad 100 m w okres$leniu od-
legtosci nie pociaga za soba bledu wiekszego niz 1 m. Stad tez
wniosek, ze jezeli odlegtos¢ jest duza, nalezy przedewszgstkiem da-
zy¢ do jak najdoktadniejszego okreslenia kata potozenia.

Jezeli odlegtos¢ wynosi 400 in i kat potozenia 400", btgd 10 m
w okresleniu odleglosci pociaga za sobg btad okoto 4 m w okre-
$leniu réznicy wyniostosci; natomiast btad |~ w okres$leniu kata
potozenia nie poc.gga za sobg btedu wiekszego niz 0,6 m Stad
wniosek, ze jezeli kat potozenia jest wielki, nalezy w szczeg6lnosSci
dazy¢ do jak najdoktadniejszego okreslenia odlegtosci.

Btad prawdopodobny trygonometrycznego pomiaru wysokosci
waha sie w granicach od 01 do 3 m, zaleznie od odlegtos¢ i ro-
dzaju uzytych przyrzadow.

Trygonometryczny pomiar wysokosci jest jedynym sposo-
bem, po/.walajgcym okresli¢é wyniosto$¢ punktéw niedostepnych;
z tegj tez powodu nia on duze zastosowanie w zagadnieniach ar-
tylerji.

3. Geometryczny pomiar wysokosci.

Zasade geometrycznego pomiaru wysokosci uwidocznia rysu-
jjgk 132. Odcinek B b = A P — BP, jest roznicg wyniostosci AZ
miedzy punktami A i B.

Rys. 132

W punkcie A, o wiadomej wyniosto$ci Za . jest ustawiony
przyrzad z lunetg ustawiong poziomo; w punkcie B, o niewiadomej
wyniostosci Zb , jest ustawiona tata z podziatka.

Warloéé odcinka B P,, ktéra odczytuje sie na tacie przez
lunete, nazywa sie odczytem O na tacie, a odcinek P A wyso-
koscia h lunety.

0 Miedzy ianemi nalety w razie potrzeby uwzgledni¢ poprawke pozio-
mowa n, nachyléniomierza (pkt. 94).
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Ro6znice wyniostosci oblicza sie ze wzoru:
\Z = h— 0O,
a wyniostos¢ Zb punktu B ze wzoru:
Zb = Za + AZ.

Przy pomiarze z posredniego stanowiska lub ze Srodka (rys.
133) dokonywa sie odczytéw O, i O, na tatach ustawionych w punk-
tach A i B, a roznice wy-
niostosci AZ oblicza.' sie ze
WZOru:

AZ O 0,

w ktorym O™ jest odczytem
wstecz, a 0" odczytem Rys. 133,
wprzod.

Geometryczny pomiar wysokosci wprzod nie wymaga zadnego
pomiaru odlegtosci. Pomiar ze $rodka wym.aga pomiaréw odlegtosci
w celu ustawienia przyrzadu w réwnem oddaleniu od punktéw
A i B, jednakze bardzo doktadne pomiary odlegtosci nie sg zasad-
niczo potrzebne.

153.

Dzieki temu, ze przy geometrycznym pomiarze wysokosci Doktadnosé
okresla sie kolejno réznice punktéw nieznacznie od siebie odda-
lonych, wptyw krzywizny powierzchni ziemi nie ma praktycznego
znaczenia. Przy pomiarze ze $rodka wplyw krzywizny powierzchni
ziemi jest jednakowy przy kazdym z odczytéw Oi i OB (rys. 134),
awskutek tego jest
catkowicie usunie-
ty przy obliczaniu
réznicy wyniosto-
Sci ze wzoru AZ =

O-A podobnie
jest réwniez usu-
niety samoczynnie
wpltyw zatamywa- Rys. 13
nia sie promieni
Swietlnych. Dlate-
go tez geometryczny pomiar wysokosci ze srodka pozwala, otrzy-
mac bardzo dokladne wyniki.' Btad prawdopodobny okreslenia roz-
nicy wyniostosci przy geometrycznym pomiarze wysokosci waha
sie w granicach od 0, mm do 0,! m, zaleznie od odlegtosci i do-
ktadnosci przyrzadéw.

154.
Geometryczny pomiar wysokos$ci nie pozwala okresli¢ wy-Przydatnos¢,
niostosci punktéw niedostepnych ani tez
okresli¢ bezposrednio réznicy wyniostosci
miedzy dwoma oddalonemi znacznie od sie-
bie punktami. Granice, w ktérych mozna
okresli¢ réznice wyniostosci dwéch punk-
téw, zaleza od:
— powiegkszenie lunety, od ktérego
zalezy odlegtos¢ z jakiej mozna wykonaé
odczyty na tacie,
— wielkosci spadu terenu i dtugosci Rye. 135
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— 86 —

taty. Jezeli spad tereau Jest duzy, wtedy w niewielkiej odlegtosci
od przyrzadu tata znajduje sie Jw poza polem widzenia lunety
(rys. 135). W praktyce odlegtos¢, Jaka mozna zachowac¢ miedzy tatg
i przyrzadem, waha si¢ w granicach od 50 do 150 m.

4. Niwelacja.

Czynnosci zwiagzane z okreslaniem wyniosto$ u pewnej ilosci
punktéw powierzchni topograficznej ziemi i nauke, zajmujaca sie
tein zagadnieniem, nazywa sie niwelacja.

Podobnie Jak pomiary wysokosci, dzieli sie niwelacje' na
trygonometryczng, geometryczng i barometryczna.

Niwelacje trygonometryczng, wykonywang zapomoca teodo-
litéw, przy uwzglednieniu krzywizny powierzchni ziemi i refrakcji,
nazywa sie niwelacja geodezyjna.

Niwelacje geometryczng przy pomiarze ze $rodka i wykony-
wang Jak najbardziej starannie zapomocg bardzo doktadnych przy-
rzadéw, zwanych poziomnikami (niwelatorami), C nazywa sie ni-
welacja $cistg; niwelacje mniej dokladnag, wykonywang zapomo-
ca przyrzadéw topograficznych, nazywa sie niwelacjg topogra-
ficzna.

Dla potrzeb ogdlno-technicznych kazde paristwo przeprowa-
dza niwelacje Scistg, majaca na celu doktadne okreslenie wynio-
stosci odpowiedniej ilosci punktow statych, rozmieszczonych na
catym obszarze panstwa, gtdwnie wzdtuz linij komunikacyjnych.

Poszczeg6lne te punkty o doktadnie okreslonej wyniostosci na-
zywa sie punktami niwelacyjnemi. asie¢ tych punktéw™—siecig
niwelacyjng. Zalezn'e od stopnia doktadnosci okreslenia wynio-
stosci punktéw niwelacyjnych dzieli sie Je na punkty pierwsze-
go rzedu i drugiego rzedu, a stad i sie¢ niwelacyjna — na
sie¢ pierwszego rzedu i drugiego rzedu.

Punkty niwelacyjne sg ustalone ptytkami metalowemi (punk-
ty pierwszorzedne) lub pretami (punkty drugorzedne), wbitemi
w state przedmioty. Jak: gmachy, zabudowania murowane, mosty,
kamienie przydrozne i t, p., w miejscach dostepnych. Na plytach
metalowych Jest zwykle podana liczba, oznaczajgca wyniostosc
punktow.

Najbardziej doktadng i gesta sie¢ niwelac.yjng majg woje-
woédztwa zachodnie: Pomorze, Poznariskie, Gérny Slask. i

Mniej doktadna i znacznie rzadsza sie¢ ma Matopolska i Slask
Cieszynski, najmniej zas doktadng i najrzadszg sie¢ majga wojewodz-
twa wschodnie i byte Krélestwo Kongresowe. W tych obszarach
niwelacje Scistg przeprowadzono prawie wytacznie wzdtuz IfniJ ko-
lejowych, a punkty niwelacyjne ustalono na budynkach stacyj ko-
leJow”ych.

'), Przyrzady te maja lunete o duzem powigkszeniu oraz bardzo doktadne
poziomnice, ktére pozwalajg okres$li¢ ptaszczyzne poziomag z wielka doktadnoscia.
Zasadniczo za$ nie majg urzadzenia do pomiaru katéw pionowych i poziomych.
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159.
Tabelka mzei umieszczona podaje doktadnosc¢ poszczeilolnycli %W@Eﬁ?ﬁé

rodzajéw niwelacji.

Rodzaj. Odlegtosé Biad praw- Uwagi

niwelacji dopodobny
M- A
Niwelacja 30—40km (sie¢ 1rzedu) 0,10 m Przy 10-krotnym pomiarze spo-
geode- sobem wzajemnych i jednoczes-
zyjna nych nacelowan.

20 km (sie¢ 2 rzedu 020 m Przy 4-krotnym pomiarze

6—10 km (sie¢ 3rzedu) 040 m Przy 2-krotnym pomiarze

2—3 km (sie¢ 4 rzedu) 0.0 m Przy jednokrotnym pomiarze
Niwelacja 8 m 5—10mm Przy jednokrotnym pomiarze
topogra- 100 m 8—15ram
ficzna 200 m 15—30mm
Niwelacja 100 m 003 mm Przy kilkakrotnym pomiarze w
Scista 1 km 01 mm kierunkach przeciwbieznych

100 km 01 m Btad na 1 km stuzy za miernik

doktadnosci niwelacji Scistej.
ROZDZ.IAL D.

ZBOCZENIE MAGNETYCZNE.
TYCZNE.

UCHYLENIE MAGNE-

PRZYRZADY MAGNETYCZNE.

1 Zboczenie magnetyczne.

Kierunek, w jakim zatrzymuje sie péinocny koniec O iglty mag- Pétnoc ma-
netycznej, osadzonej na osi pionowej (rys. 136), na ktérej moze sie¢ .gnetyczna

obraca¢ swobodnie, nazywa sie
kierunkiem poéinocy mag-
netycznej PM (rys. 137) Kie-
runki, jakie w poszczegolnych
punktach powierzchni ziemi
wskazuje igta magnetyczna,
zbiegaja sie w jednym punk-
cie, zwanym pétnocnym bie-
gunem magnetycznym (rys.
138): podobnie kierunki, wska-

i potudniki
magnetycz-
ne.

Rys. 136.

zane przez potudniowy koniec iglty magnetycznej, zbiegaja sie w jed-
nym punkcie, zwanym potudniowym biegunem magnetycz-
nym. Potozenie biegundw magnetycznych jest rézne od potozenia

biegunéw geograficznych.

Linje, odpowiadajgce kierunkom wska-

zanym przez igle magnetyczna, nazywajg sie potudnikami ma-

gnetycznemi.

') Péinocny koniec igty jest ciemniejszy niz potudniowy.
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Zboczenie
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ne.

162.

Zmiany zbo-

czeniu ma-

gnetyczne-
go.

Biegun Biegun
FO PM magnetyczny geograficzny

Rys. 137.

Kat, zawarty miedzy kierunkami poéinocy geograficznej i pot-
nocy magnetycznej, nazywa sie zboczeniem magnetycznem A
(rys. 137 1 138) ).

Wartos¢ zboczenia magnetycznego nie jest stala; podlega ona
réznym zmianom, ktére, zaleznie od przyczyn je wywotujacych,
mozna dzieli¢ na:

— zmiany geograficzne;

— zmiany okresowe;

— ivahania dzienne;

— zmiany miejscowe i obrebowe;

— zmiany chwilowe.

Zmiany geograficzne. Wielko$¢ zboczenia magnetycznego nie
jest jednakowa w poszczeg6lnych pnnktach powierzchni ziemi, lecz
zalezy od potozenia geograficznego danego miejsca. Na jednej po-
towie ziemi igla magnetyczna odchyla sie od potudnika geograficz-
nego na wschdd (rys. 138), a na drugiej — na zachdd, i zaleznie od
tego zboczenie magnetyczne jest wschodnie lub zachodnie. Zbo-
czenie magnetyczne zachodnie liczy sie ujemnie (—), wschodnie
za$ dodatnio (-f-).

W rzeczywistosci potudniki magnetyczne przedstawiajg sie
nie w postaci tukéw két, jak na rysunku 138, lecz w postaci réz-
nego rodzaju linij krzywych (rys. 139 i 140), zwanych iinjami
jednakiego zboczenia magnetycznego. Przebieg tych linij
na obszarze Polski jest uwidoczniony na mapie zboczen ma-
gnetycznych (rys. 140 i zat. 4a). -) Liczby, umieszczone przy po-

) Kat, jaki igta magnetyczna, .zawieszona na nitce zaczepionej do jej $rod-

ka ciezkodci ‘tworzy z poziomem nazywa sie nachyleniem magnhetycznem.

Warto$¢ tego nachyJenia nie jest jednakowa w réznych miejscach; wzrasta ona

Ek’)wnle z szerokoscig eograflgzn% apoza tern zmienia sie z biegiem czasu. W ro-

u 1930 wynosita w Polsce od iiC' do &3 Aby usuna¢ wptyw nachylenia magne-

tycznego Igta magnetyczna kazdej busoli i potudnicy jest zréwnowazona dla da-

nego obszaru (uzyskuje sie to przez zwiekszenie ciezaru jednego konca igty, prze-
suwajac w ten sposéb jej Srodek ciezkosci).

Z powodu braku potrzebnych danych mapa zboczeri magnetycznych nie

jest jeszcze zupetnie ukonczona, bedzie ona stopniowo uzupetniana w miare do-

konywania pomiaréw.



Mapka zboczeh magnetycznych w Europie, w roku 1930.
Liczby oznaczaja warto$¢ zboczenia w stopniach.

Rys. 139.

Mapka zboczernn magnetycznych w Polsce, dnia 111931 r.
Liczby oznaczaja warto$¢ zboczenia w tysiecznych.

Rys. 140.
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szczegOlnycli linjach, oznac-zaja tysieczaych warto$¢ zboczenia
magnetycznego wzdtuz tych linij. Aby otrzyma¢ wartos¢ zboczenia
magnetycznego w punktach lezgcych miedzy linjami, nalezy inter-
pelowac,

w obszarach wolnych od szczegélnych witasciwosci magne-
tycznych, Jak np. w zachodniej czesSci obszaru Polski, zboczenie
magnetyczne prawie sie nie zmienia wzdluz Kkierunku potodnie-
péinoc, wzdtuz za$ kierunku zachéd-wschéd s$rednia zmiana geo-
graficzna zboczenia magnetycznego wynosi $rednio -]-0,15"na 1 kmd)
W takich wiec obszarach mozna z doktadnoscig do przyjaé, ze
wartos¢ zboczenia magnetycznego Jest Jednakowa w promieniu 7 km
dokota danego punktu;

Zmiany okresowe (roczne i miesieczne). Warto$¢ zboczenia
magnetycznego w danem miejscu zmienia si¢ z biegiem czasu.-)

Wj~kres wahan dziennych zboczenia magnetycznego.
Rys. 141

Srednia zmiana roczna zboczenia magnetycznego wynosi
#-3", # a Srednia zmiana miesigczna {-0,25"

Wahania dzienne. Warto$¢ zboczenia magnetycznego waha
sie w granicach kilku tysiecznych w ciggu doby. Wykres przedsta-
wiony na rysunku 141 podaje Srednie wahania dzienne zboczenia
magnetycznego w zaleznosci od pory dnia i pory roku. Wartos¢
wahania przedstawia liczba, Jaka Jest oznaczona krzywa przecho-
dzaca przez przeciecie sie linji poziomej, odpowiadajgacej danemu
miesigcowi, z linjg pionowa, odpowiadajacg danej godzinie. Jezeli
przeciecie to nie lezy na jednej krzywej, nalezy interpelowa¢. Na
lipiec g 8 np. odczytuje sie -|-1,4"

) Mozna lez przyja¢, ze zmiana ta wynosi $rednio 015" na 1' zmiang dtu-
gosci geograflcznej
') Przyczyna tej zmiany wartosci zboczenia magnetycznego jest obracanie
sie blegunow magnetycznych naokoto biegunéw geograficznych.
0 W zwigzku z tem linja, wzdtuz ktorej zboczenie magnetyczne wynosi 0,
przesuwu sie na zachéd $érednio o 20 km na ron.
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Z wykresu widaé, ze:

— wahania dzienne igly magnetycznej sa wieksze w lecie-
niz w zimie

— igta magnetyczna zajmuje swe Srednie potozenie dwa razy
w ciagu doby — okoto godziny 10 i 18 i odchyla sie najbardziej
na zachdd okoto godziny 13  a na wschoéd okoto godziny 8 i 22 ).

Zmiany miejscowe i obrebowe. Obecno$¢ mas magnetycznych
w ziemi jak poklady rudy zelaznej, wptywa na iglte magnetyczna,
powodujac w pewnych miejscach i obrebach szczegélne zmiany
*zboczenia magnetycznego. Mapa zboczern magnetycznych wykazuje,
ze w wielu okolicach Polski zachodza znaczne zmiany miejscowe i
obrebowe.

Przedmioty zelazne lub stalowe takze wptywaja na igte ma-
gnetyczna, mniej lub wiecej zaleznie od ich masy i1 odlegtosci 0 .

Mozna przyjaé, ze przedmioty zelazne, najczesciej spotykane
w polu, przestajg wptywac na igte magnetyczng mniej wiecej w od-
legtosci.

— 20—50 m dla dziata, zaleznie od kalibru,

— 10—15m dla sztachety zelaznej,

— 25mdlg szyn kolejowych O ,

— 4 m dla karabinéw maszynowych,

— 2 m dla karabina recznego,

— 0,5 m dla hetmu stalowego.

Linje elektryczne o wysokiem napieciu moga réwniez wpty-
waé na igle magnetyczna

Zmiany chwilowe. Oprocz omoéwionych dotad zmian zbocze-
nia magnetycznego, ktére sg dos¢ dokiadnie znane, zachodzag cza-
sami zmiany chwilowe, spowodowane przez t. zw. burze magne-
tyczne. Zmiany takie zachodzg w réznych odstepach czasu i moga
trwaé przez calg dobe, wielko$¢ ich moze dochodzi¢ %o kilkudzie-
sieciu tysiecznych.

Mapa zboczerh magnetycznych z wykresem wahan dziennych
zboczenia magnetycznego pozwala obliczy¢ warto$¢ zboczenia w da-
nem miejscu i w danej chwili

Przyktad. Obliczy¢ warto$é zboczenia magnetycznego w Grod-
nie na dzien 1 lipca 1932 r. na godzine 8

Wartos¢ zboczenia magnetycznego podana na mapie na dzien

1 stycznia 1930 = oo +1,8"

Zmiana okresowa w czasie od Zmiana na 2 lata =

1 StyCZnia 1930 do 1 |ipca 1932 Zmiana na 6 miESiecy +l,5l.
Wahania dzienne o godzinie 9 — .........oiiiiiiiiiiniis +1,4".

Winarto$¢ zboczenia magnetycznego w dniu 1lipca 1930, g. 8 — +10,I".

') Przyczyng tego zjawiska jest wptyw zmiany temperatnrv na wahania
dzienne zboczenia magnetycznego.

) Godziny te sg najodpowiedniejsze do wykonywania pomiaréw magne-
tycznych.

9 -Jest to wigc pora dnia, w ktorej zboczenie magnetyczne zachodnie
jest wigksze, zboczenie magnetyczne wschodnie — najmniejsze.

Sg to wiec pory dnia, w ktérych zboczenie magnetyczne wschodnie

jest najwieksze, zboczenie magnetyczne zachodnie — najmniejsze.

9 Wplyw tych przedmiotéw na igte magnetyczng jest proporcjonalny
do ich masy i odwrotnie proporcjonalny do kwadratu odlegtosci.

9 10 m, jezeli w oddaleniu 20—25 m niema zwrotnic lub bocznic.

lasi.
Obliczanie
wartosci
zboczenia
magnetycz-
nego.
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2. Uchylenie magnetyczne.

164.
Uchylenie Przy pracach topograficznych, opartych na ukfadzie wspot-
*Magnetycz- rzednych prostokatnych, ma sie do czynienia z katem zawartym
’ miedzy kierunkiem pétnocy magnetycznej i kierunkiem pétnocy
topograficznej. Kat ten nazywa sie uchyleniem magnetycz-

nem o (rys. i42).

165.

Zmiany Uchylenie magnetyczne, podobnie jak zboczenie magnetycz-

nﬁ‘acé’,%’ég,'('fz‘_ ne, podlega réznym zmianom; w obszarach wolnych od szczegél-

nego. nych wiasciwosci magnetycznych, jak w zachodniej czesci obszaru
Polski, Srednia zmiana geograficzna uchylenia magnetycznego

w kierunku zachéd-wschéd wynosi 005" na 1 km. W tych wiec ob-

szarach mozna z doktadnoscia do przyja¢, ze uchylenie magne-
tyczne jest jednakowe w promieniu 20 km dokota danego punktu,
t. zn. w granicach 3 razy wiekszych niz przy postugiwaniu sie
zboczeniem magnetycznem 0 . Okolicznos¢ tajest szczegdlnie korzyst-
na dla artyleriji.

Pozostate zmiany uchylenia, magnetycznego: okresowe, dzien-
ne, miejscowe i chwilowe sg takie same jak zmiany zboczenia
magnetycznego.

166.
Ob"‘izaln!e Zwigzek miedzy zboczeniem magnetycznem A i uchyleniem
Uchylenia Magnetycznem o wyraza sie wzorem:
ma -
dnetycz 0= \—2,
w ktérym wartosci A i Zb na- [0 0]
lezy bra¢ z i~h znakiem (rys. PTpen e Pr1oPu P
142); uchylenie magnetyczne
otrzymuje sie ze znakiem -\
lub —, ktoéry wskazuje, czy jest
ono wschodnie czy tez zachod-
nie od po6tnocy topograficznej.
Przyktad. Obliczy¢ war-
to$¢ uchylenia magnetycznego
w Grodnie na dzien ! lipca
1932 na godzine 8.

Warto$¢ zboczenia ma-

gnetycznego w dniu ! lipca

1932 r. o godzinie 8 =-f-10,7"

(pkt. 163). i o
Zbiezno$¢ potudnikéw Qb 4;4{\ ZAbA “'wC

b = +5Nn (pkt 80) S:.&-41,7)- 0" (-1,5)-

Wartos¢ uchylenia mag- -(4 40)-=

netycznego w dniu 1 lipca —_(—_56,4); .
1932r. 0 godzinie 8 = (~(- 10,7) = 147
— (+25,9) —152- Rys. 142

Znak —, z jakim otrzymano uchylenie, wskazuje, ze jest ono
zachodnie O.

') Na mapach bez siatki kilometrowe;j. .
O Linja. wzdtuz ktérej uchylenie magnetyczne wynos! 0O, przesuwa sie
na mwschéd $Srednio o 60 km na rok.
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Wartos¢ uchylenia magnetycznego w uktadzie wspoétrzed-
nych prostokatnych Roussllhe’a podaje mapa uchylen magne-
tycznych (rys. 143 i zat. 4b).

Mapka uchylert magnetycznych w ulUadzie wspoétrzednych prostokatnych Roussilhe’a
dnia 1.1.1930r. Liczby oznaczajg warto$¢ uchylenia w tysiecznych.

Rys. 143,

Z wartosci podanej na mapie na dzieri 1 stycznia 1930r. i wia-
domej wielkosci zmiany rocznej i wahann dziennych tatwo mozna
obliczy¢ warto$¢ uchylenia magnetycznego w innych porach roku
i w innych latach

Przyktad. Obliczy¢ warto$¢ uchylenia magnetycznego w Grod-
nie na dzien 1 lipea 1932 r. na godzine 8.

Warto$¢ uchylenia podana na mapie na dzien 1 stycznia

T ettt teeeereeeraeereaeeeeaeteeeaerateenaeeerastereatraataraatranraranns —24
Zmiana okresowa w czasie od i Zmiana na 2 lata = . ... +6,0"
1 stycznia 1930 do 1 lipca 1932 \ Zmiana na 6 miesiecy = . -]-1L5"
Wahanie dzienne 0 godzinie 8 = ....c.ccoiiiiiiiiiiiiiiiieeea +1,4"
Wartos$¢ uchylenia magnetycznego w dniu ! lipca 1932, g.8 = —152"

Te samg wartos¢ otrzymano przy obliczeniu na podstawie zboczenia
magnetycznego i zbieznosci potudnikéw (str. 92).
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3. Przyrzady magnetyczne.

Przyrzady, zapomoea ktérych wyzyskuje sie wlasciwosé igly
magnetycznej, nazywaja sie busolami i potudnicami (rys. 144).
Busola jest to okragte
pudetko oszklone, w ktérem sie
miesci igla magnetyczna, osa-
dzona na osi pionowej. Dno
pudetka jest zaopatrzone w po-
dziatke Obracajgc busole moz-
na naprowadzi¢ kreske 0 lub
tez dowolng kreske podziatki
nawprost poinocnego konca  (
igly.
Potudnica (rys. 145) jest
to prostokatne pudetko oszklo-
ne, w ktérem sie miesci igla
magnetyczna, osadzona na osi
pionowej. Potudnica ma dwie 144. Rys. 145
rysy wskaznikowe, w stosunku
do ktérych ocenia sie potozenie igly magnetycznej. Naprowadze-
nie koncéw igly magnetycznej nawprost rys wskaznikowych na-
zywa sie zgrywaniem igty magnetycznej.

ROZDZIAL E
OKRESLENIE POLOZENIA KIERUNKU.

Potozenie danego kierunku mozna okresli¢ w stosunku do
kierunku poétnocy magnetycznej, geograficznej tub topograficznej
i zaleznie od tego nazvwa sie je azymutem magnetycznym, geo-
graficznym lub topograficznym.

Azymut magnetyczny M danego kierunku (rys. 146) jest
to kat zawarty miedzy kierunkiem po6tnoi-y magnetycznej i danym
kierunkiem, liczony od pétnocy w kierunku ruchu wskazéwek ze-
gara. Azymut magnetyczny danego kierunku A B oznacza sie lite-
rami Mab .

Azymut magnetyczny danego kierunku mozna zmierzy¢ bez-
posrednio w terenie zapomoeag przyrzadu katomierczego zaopa-
trzonego w busole lub potudnice; natomiast nie mozna zmierzy¢
go na mapie 0 .

') Kierunku pétnocy magnetycznej nie uwidocznia St ra mapach.
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Przy sposobach postepowania

PT oPQ pePr stosowanych w pracach topograficz-
\ nych artylerji, nie miewa sie prawie

do czynienia z azymutem magnetycz-

nymi
\1 . . 170.
S ..iAzymut gcrgraficzny G da- Azymut geo-
3 nego kierunku (rys. 146) jest to kat

zawarty miedzy kierunkiem pétnocy
geograficznej i1 danym Kkierunkiem,
liczony od poétnocy w kierunku ru-
chu wskazéwek zegara O. Azymut
geograficzny danego kierunku A B
oznacza sig literami Gab .
Rys. 146. Azymut geograficzny danego
kierunku mozna zmierzy¢é na mapie
zapomocag przenosnika lub obliczy¢ ze wspétrzednych geograficz-
nych dwoch punktéw tego kierunku, albo tez okresli¢ w terenie
sposobami topograSicziiemi -) iub astroBomicznemi .

Z azymutem geograficznym ma sie do czynienia przy pomia-
rach opartych na mapach bez siatki kilometrowej, oraz przy okre-
Slaniu kierunkéw sposobami astronomicznemi.i

171.

Azymut topograficzny T danego kierunku (rys. 146) jest ‘-'™"® ©°
to kat zawarty miedzy kierunkiem poRiocy topograficznej i da-
nym kierunkiem, liczony Od po6tnocy w kierunku ruchu wskazo-
wek zegara. Azymut topograficzny danego kierunku A B oznacza
sie literami Tab

Azymut topograficzny danego kierunku mozna zmierzy¢ na
mapach z siatka kilometrowa lub ofiliczy¢ ze wspétrzednych prosto-
katnych dwéch punktéw tego kierunku, albo tez okresli¢ w terenie
sposobami topograficznerni 0. Z azymutem topograficznym ma sie
do czynienia przy pomiarach i pracach opartych na mapach z
siatkg kilometrowg lub nawigzanych do uktadu wspétrzednych pro-
stokatnych. Najczesciej zatem artylerja ma do czynienia z azymu-
tem topograficznym i .

*) Imiemi stowy azymut geogra-
ficzny danego kierunku A B jest to kat
dwuscienny G (rys. 147), jaki tworzy
ptaszczyzna  potudnika  przechodzgca
przez punkt A z plaszczyzn.-! pionowa
przechodzaca przez punkty A i ili-
czony od po6tnocy w kierunku ruchu
wskazéwek zegara.

-) Przy nawigzaniu do punktéw
o Wli_adomych wspoétrzednych geogi-aficz-
nycli.

9 Patrz Czesc Il.

# Przy nawigzaniu do punktéw
o] V\{]nadomych w'spétrzednych prostokat-
nych.

“) Obecnie w-szystkie mapy prze-
znaczone do ui.ytku artylerji, poczyna-
jac od mapy 1:100000, maja siatke kilo-
metrowa. Pv.s. 147
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172.
Zwigzek Warto$¢ azymutu mozna wyrazi¢ w kazdej z jednostek miary
miftem geo- ~gtéw; w artylerji wyraza sie jg najczesciej w tysiecznijch.
graficznym W granicach doktadnosci zmierzenia lub obliczenia, wartos¢

i azymutem azymutu danego kierunku zmierzonego na mapie sporzadzonej

top<™Mflcz- ~ odwzorowaniu wiernokgtnem, lub tez obliczonego ze wspoétrzed-
nych geograficznych lub prostokatnych odwzorowania wiernokat-
nego, rowna sie wartosci azymutu tego
samego kierunku zmierzonego w te-
renie.

Przy niektérych pracach togogra-
ficznych zachodzi potrzeba zamiany azy-
mutu geograficznego G na azymut to-
pograficzny T

Zwigzek miedzy temi azymutami
wyraza sie wzorem:

=G —Zb.
w ktérym zbiezno$¢ potudnikéw Zb bie-
rze sie z jej znakiem.
Przykiad (rys. 148). Gab = 4715"
Zb w punkcie A — —5n"
Tab  4715—(-56) = 47

o070~ 7-770

ROZDZIAL F.

TRYGONOMETRYCZNE OBLICZANIE AZYMUTOW
| ODLEGLOSCI.

1 Obliczanie azymutoéw.

173.
Trygonome- Aby okresli¢ azymut topograflczny kierunku A B (rys. 149),
tryczne on- utworzonego przez dwa punkty A i
mutu topo® o znanych wspoétrzednych prostokqt-
graficznego, nycb Xa, Ya i Xb, Yb, nalezy obliczy¢
kat ostry t (czwartak), zawarty mie-
dzy kierunkiem poétnocy topograficznej
i kierunkiem A B. Kat t oblicza sie ze
wzorn:
Yo - Ya AY
n Xb — Xa AX '’

w ktérym AX i AY sg wyrazone w war-
tosci bezwzgledne;j.

Obliczenia wykonywa sie zwykle
przez logarytmowanie:

log tg i= log AY —log AX.

Z wzajemnego potozenia punktéow
A \B mapie lub ze znakéw war-
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tosci AX i AY mozna wnioskowac, w kto-
rej ¢wiartce (rys. 150) znajduje sie kat t,
a stad zamieni¢ go na azymut topogra-
ficzny T zapomoca jednego z nastepuja-
cych dziatan.

Cwiart- Obliczanie  Obliczanie Obliczanie
w w

w
tysiecznych gradusach  stopniach

I T=t TAI T=t

1l 7=3200—  r=%))—t  71=180—i
1l 2=3200-i-i  r=200-|-f  7=180-li
IV r=6400-1  71=400— T~-m-~t

Rys. 150.

Azymut kierunku B A r6zni sie od azymutu kierunku A B
0 -r 3200
TbA= Tab = 3200

Przyktady obliczenia azymutu topograficznego podaje naste-
pujaca tabela.

Cwiartka

Yb logAY 1) 1)
- Ya -iogAX + - 1o+
AY logtgt J=6400 —ii T=t

7= 3200-f-i:7ar 3200 —i
1

B. Czernie-!
wice Wiezaj 614 417 377 834,6i 3,73 006
trygonome- A \ TAB=\Ht
tryczna. YB~= 530
A. Torun | 617 870 372 463513553 820 -
Ratusz. |_:-3453 .5 37| 0,1~186
B Poznan ‘557 7:'5;31254 94,7 38l 75 738,8"
Kosciot ! 442 '
T aB=3938,8*
Swrpawia. | ,|26| 4800i, 38 9B X
Wieza try- : | 3 T bA=738,8""
gonome-

tryczna 7 4596 563|194 767,

") Kolumny 5 i 6 sg przeznaczone do obliczania odlegtosci (pkt. 175).
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Mozna tez obliczy¢ warto$¢ tg t ze zwyklego dzielenia AY
przez AX t odczyta¢ wartos¢ 'kata t w tabeli fnnkcyj trygonome-
trycznych O, nawprost obliczonej wartosci tangensu.

Obliczajac np. w ten sposob azymut topograficzny pierwsze-
go z kierunkow podanych w powyzszej tabeli, otrzymuje sie:

tg f= 5372 : 3453: 15557
¢= 1018,0
Tab = 2182,0"

W wielu wypadkach obliczanie azymutu ze wsp6trzednych
prostokatnych nie wymaga wiecej czasu niz okreslanie sposobem
wykreslnym. Oba te sposoby uzupetniajg sie i sposobu drugiego
uzywa sie czesto do sprawdzenia wyniku oti-zymanego zapomoca
sposobu pierwszego.

174.
Trygonome- Aby okresli¢ azymut geograficzny kierunku A B (rys. 151
axy- * utworzonego przez dwa punkty o znanych wspétrzednych geo-
mutH geo- graficznych \a | 'fi5, nalezy obliczy¢ kat ostry y (czwar-

grafleznego. tak) zawarty miedzy kierunkiem poétnocy geograficznej i kierun-
kiem A B. Kat g oblicza si¢ ze wzoru:

Wartosci y i x otrzymuje sie z nastepujacych obliczen:
u=4t"i.. A/ u jest to dhugos¢ tuku réwnoleznika, od punktu B
do potudnika przechodzacego przez punkt A;

¥'/- jest to dhugosci luku réwnoleznika, odpowia-
dajacego !" dhugosci geograficznej, brana z tabeli war-
tosci tukéw potudnika i réwnoleznika (pkt. 52) w za-
leznosci od szerokosci geograficzne,} punktu B;
A)." jest réznica dtugosci geograficznej punktow
A i B, wyrazona w sekundach, (Al- = b — 1yj);
= u (ze znikomym bledem nie majacym znaczenia);
— s jest to dlugos¢ potudnika miedzy réwnolezni-
kami, przechodzacemi przez A i B;
i"o jest to dhlugos¢ tuku potudnika, odpowiada-
dajgcego 1" szerokosci geograficznej, brana z tabeli
wartosci tukéw potudnika i réwnoleznika, w zalezno-

<

Sci od szerokosci geograficznej

A? jest to réznica szerokosci geograficznej punk-
tow A i B wyrazona w sekundach (A? = ef/2-e,i);
/e * to poprawka na krzywizne réwnoleznika,
* V10 ™ wyrazona w metrach 9.
V= s- k Poprawka k jest dodatnia jesli ‘sb (rys. 152),
ujemna zas jezeli (rys. 151).

‘) w tabelach logarytméw At 15

~W/&r ten wyprowadza sie w ten sam s”josob eo wzor do obliczania po-
prawki na krzywizne powierzchni ziemi, przy pomiarach wysokoiici (pkt.IKi), bio-
rac B réwny promieniowi $redniego réwnoleznika Polski.



Po obliczeniu kata g
zamienia sie go na azymut
geograficzny G z pomoca
Jednego z dziatan podanych
W ponizszej tabelce.

Przyktad obliczenia
azymutu geograficznego po
daje tabela na stronicy 100.

Mozna tez obliczy¢ tg
g ze zwyklego dzielenia y
przez Vi odczyta¢ wartos¢
kata g w tabeli funkcyj try-
gonometrycznych nawprost
obliczonej wartosci tangen-
Su.

Azymut geograficzny
G mozna zamieni¢ na azy-
mut topograficzny T zapo-
mocg Wwzoru;

T= G—2b,
w ktérym zbiezno$¢ potud-
nikéw Zb nalezy brac z jej
pakiem (pkt. 172). Zmienia-
jJac w ten sposob azymut

Rys. 151 Rys. 152.

geograficzny Gac obliczony &y iart-j Obliczanie Obliczanie Obliczanie
w tabeli na stronicy 100, o- ka i . W w ¥
trzyrauje sie: itysigcznych gradusach stopniach
Gac = 2134,1". Zb w punkcie I a=g

_ . Il 1 G"8200- =200-9 G=180-"
A= —47,8 (pkt. 81). N Gesao0t o200, -fg
TAC = 21341 — (— 47,8) = Iv. G=m0-q C=r400gr G=3t0—g

2181,9'.
Przy obliczeniu azymutu topograficznego ze wspétrzednych
prostok aitnych (pkt. 173) otrzymano 2182 ).

2. OMiczanie odlegtosci.

175
Odlegto$¢ D (rys. 14S) miedzy dwoma punktami A \B o zna- Obliczanie

nych ‘'wspotrzednych prostokatnych Xa, Ya i Ac, Yc oblicza sie nﬂ‘ljég%og‘f,\',o_
Ze Wzoru: ma punkta-

mi o wiado-

cos i

Nieznaczna réznica (0,10 )
i uzycia uproszczonych -vvzorow przy

o

na krzyW|zne réwnoleznika.
Odlegtos¢ mozna lez obliczy¢
lecz takie

j)otrzebna niefylko odlegtos¢,

N I —

sin t

niké™w obu obliczenn wynika z zaokr;{g'en
liczaniu zbieznosci potudnikéw i poprawki

i/Tv>' A7V >
ze wzoru D— y AX-T A i

i azymut.

, ktdrego jed-
nak rzadko SI? uzywa w artylerji z tego powodu, te w zagadnieniu strzelania jest
y

mycli wspo6t-

rzednyeit

prestokat-
nyck.



100



101

Odlegtos¢ 1) oblicza sie zwykle przez logarytmowanie, stosu-
jac jeden i drugi wzor, celem sprawdzenia wyniku®),
log D = log AX—Ilog cos t
log D = log AY —log sin t
Odlegtos¢ oblicza sie najczesciej wraz z azymutem topogra-
ficznym. Przyktad obliczenia podaje tabela na stronicy 102.
Mozna tez obliczy¢ odlegtos¢ D ze zwyktego dzielenia AX przez
cos t lub AY przez sin brane ztabeli wartosci funkcyj trygonome-
trycznych.
Obliczajac np. w ten sposob odlegtos¢ Czerniewice-Torun (ta-
bela) otrzymuje sie:
D = 3453 :05408 6385m

lub Z)= 5371 : 0,8412= 6384m.

UWAGA. Odlegtos¢ obliczona jak wyzej (odlegtos¢ kartogra-
ficzna. D) rézni sie zasadniczo od odlegtosci rzeczywistej
(odlegtos¢ geodezyjna Dg) o matg wartosé, ktora
naogét nie ma praktycznego znaczenia w zagadnieniach
artylerji. Jezeli w”yjaikowo odlegto$¢ Dg jest potrzebna,
oblicza sie jg z wzoru:

Dg~D.K,

w ktéorym  jest to wspétczynnik brany dla danego miej-
sca z mapy znieksztatcern odlegtosci w odwzorowaniu
Roussilhe'a (zat. 6b) albo tez z tabeli wspoétczynnikéw
(zat. 6a), w zaleznosci od oddalenia danego miejsca od
punktu giéwnego uktadu wspoétrzednych ).

W podanym w tabeli przyktadzie obliczenia odlegtosci
Poznan-Kicin, otrzymuje sie:

Dg = 9897 X 0,99976= 98%4,6 m
Mozna tez stosowaé wzor:

"» =+ “ml-050-

W ktérym jest to poprawka odlegtosci na | km, brana
Z jej znakiem z mapy znieksztatcen lub z tabelki umie-
szczonej na stronicy 31. W powyzszym przyktadzie otrzy-
muje sie:

Dg 9897-f (—0,24X 9,897)= 9894,6 m.

Rzecz oczywista, ze sprawdzenie to nie uwidocznia omytek, jakieby
mozna popetnia¢ w obliczeniu wartosci AX i AY> nalezy wiec sprawdzi¢ je przed
logarytmowaniem.

-) Do S$cistego obliczenia nalezy
bra¢ oddalenie m punktu Srodkowego P o
odlegtosci 2) od punktu gtéwnego Oukta- .C}i/
du wspoétrzednych (rys. 152a). Oddalenie  «j/".-h
to oblicza sie 'ze wsp6trzednych punktu \

gtéwnego Y o=;5C0000i Yo = 600 000 oraz
wspoétrzednych Xp i Yp punktuP.

Rys. 152a

m~~

w czem Vi g nalezy bra¢ w wartosci bezwzgledne;.
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Odlegtos¢ D miedzy punktami A i B (rys. 151 i 152) o wspot-
rzednych geograficznych o_blicza sie ze wzoru:

3
) lub D=~
Cos g sin ¢
Wartosci x i oraz g oblicza sie jak w punkcie 174, a od-
legto$¢ jak w punkcie 175 przez logarytmowanie:

log D —log y—Ilog sin g
log D —log X—log cos g,
lub z wartosci cosinusu i sinusa.

ROZDZIAL G.
WIADOMOSCI O BLEDACH.

1. Okreslenia ogolne.

z powodu licznych czynnikéw nie sprzyjajacych (niedosko-
nato$¢ srodkéw ludzkich i t. p.) wyniki, jakie otrzymuje sie przy
pomiarach, nie sg prawie nigdy zupeinie Sciste. Zaleznie od rodza-
ju przyczyn tej niescistosci rozréznia sie przedewszystkiem omyiki
i bledy.

Omytka nazywa sie niedoktadno$¢ wynikajaca z nieuwagi,
przeoczenia lub pominiecia przez roztargnienie jakiej$ wartosci,
Jak np. 20 m przy mierzeniu odlegtosci tasmag z powodu niedosta-
tecznie uwaznego liczenia ilosci odtozonych odcinkéw 20 m lub tez
zagubienia jednej szpilki.

Drugim przyktadem omyiki jest przeoczenie jednej kreski
przy odczytaniu wartosci na podziatce danego przyrzadu i przyje-
cie skutkiem tego wartosci blednej o D, 5D 10~ lub 1004, zaleznie
od rodzaju podziatki.

Z tych dwoch przyktadéw widaé, ze omytki s zasadniczo
zawsze duze w poréwnaniu z nieduzemi btedami, jakie sa dopu-
szczalne przy danych pomiarach. Dlatego tez jest rzecza niezbedna,
aby wMyniki pomiaréw byty wolne od omytek. Poniewaz zas omyt-
ke moze popetni¢ nawet najbardziej sumienny, staranny i wpraw-
ny pracownik, przeto zachodzi potrzeba sprawdzenia wynikéw kaz-
dej czynnosci, chociazby najprostsze;j.

Wynik danego pomiaru mozna sprawdzi¢ bezposrednio lub
posrednio.

Sprawdzenie bezposrednie polega na powtérzeniu pomiaru
tym samym sposobem i poréwnaniu obu otrzymanych wynikéw.

Spraw-dzenie posrednie polega na okresleniu drugiego wyni-
ku sposobem odmiennym, o ile moznosci niezaleznym od pierw-
szego, i poréwnaniu obu otrzymanych wynikow.

Jezeli pomiar powtérzono z ta sama doktadnoscig co pierw-
szy, nalezy przyja¢ $rednig otrzymanych wynikéw za ostateczny

i1
Obliczanie
raledzy*<iwo-
ma pimkta-
myc@ e éljca:
rzednyc

Niescisios¢
pomiarow,

178.
Omyild.
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Bledy.

180.
Wilacciwoftei
btedoéw sy-

stematycz-
nych.

181.

Wiasciwosci

urzypadko-
w”/h.
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Winnik. Jezeli zas pomiar powtérzono sposobem mniej dokitadnym,
nie nalezy zmieni¢ wartosci otrzymanej przy pierwszym pomiarze.

Przez metodyczne sprawdzanie wyniku kazdej czynnosci za-
raz po jej wykonaniu nie traci sie nigdy na czasie, lecz odwrotnie
unika sie bardzo czesto potrzeby powtérzenia catego pomiaru,
celem znalezienia przyczyn niedopuszczalnej niedoktadnosci otrzy-
manego wyniku.

Btedem nazywa sie niedoktadno$¢ wynikajgca z wplywow
i przyczyn od nas niezaleznych (jak np. z niedoskonatosci wzroku),
nie dajacych sie usuna¢ w zupetnosci. Przy danym pomiarze
istnieje zwykle pewna ilo$¢ przyczyn btedu, zwanych roéwniez
2r6dtami biedow.

nazdy btad, wynikajacy z jednej tylko przyczyny, nazywa
sie btedem pojedynczym (elementarnym), btad zas wynikajacy
z bteddw pojedynczych, czyli bad, jakim jest obarczony wynik po-
miaru, nazywa sie btedem catkowitym.

Zaleznie od rodzaju przyczyn btedow rozréznia sie bledy sy-
stematyczne i bledy przypadkouje.

2. Biedy systematyczne.

Biedem systematycznym nazywa sie biad, wynikajacy
z przyczyn, ktorych wplyw jest zasadniczo staly, jak np. z niedo-
ktadnosci przyrzadéw.

Jezeli np. mierzy sie odlegtos¢ tasma, ktérej dtugos¢é wynosi
20,02 m zamiast 20 m, otrzymuje sie przy odmierzeniu kazdego od-
cinka 20 m wynik, obarczony btedem —2 cm. W tym wiec wypadku
powstaje przy kazdym pomiarze btgd systematyczny tej samej wiel-
kosci i tego samego znaku. W innych za$ wypadkach przy pomia-
rze katoéw, btad systematyczny moze by¢ roznej wielkosci i rézne-
go znaku .

Wptyw bledéw systematycznych, ktérych przyczyny sa zna-
ne, mozna usung¢ lub przynajmniej zmniejszy¢ do minimum przy
stosowaniu odpowiednich sposobéw wykonywania pomiaru.

8. Btedy przypadkowe.

Btedem przypadkowym nazywa sie blad wynikajacy
~ przy«zyn, ktérych wplyw nie jest jednakowy przy kolejnych po-
miarach. Mierzac np. kilka razy dlugos¢ danej linji w terenie tg
sama tasma, otrzymuje sie wyniki do siebie bardzo zblizone, ale
jednak rézne. Réznice miedzy temi wynikami wynikajg z bledéw
przypadkowych, powstajacych przy kazdym pomiarze.

Jezeli wynik pomiaru jest wigkszy od jego rzeczywistej war-
tosci, btad jest btedem dodatnim; jezeli zas wynik jest mniej-
szy, blad jest btedem ujemnym.

Takim btedem systematycznym jest btgd mimosrodowosci w katomie-
rzach Iub przeno$nikach.
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leorja prawdopodobiefistv'a wykazuje i doswiadczenie to po-
twierdza, ze przy wielokrotnem powtérzeniu pomiaru w tych sa-
mych warunkach, to znaczy tym samym przyrzgdem i tym samym
sposobem, otrzymuje sio wyniki z btedami przypadkowemi, ktoére
co do rozktadu i wiellcosci podlegajg pewnym prawidtom:
— ilos¢ btedéw dodatnich i ujemnych jest jednakowa;
woh: ilos¢ btedéow matych jest wieksza niz ilo$¢ btedéw du-
zych;
— wielko$¢ bteddéw nie przekracza pewnych granic.
Przyjmujac wielkosci btedéw dodatnich za rzedne Y dodatnie,
wielkosci bledow ujemnych za rzedne ujemne, a liczby, wyrazajgce
ilos¢ bledow tej
samej wielkosci
i tego samego
znaku za odcie-
te X dodatnie i
nanoszac wspot- )
rzedne te nawy- P
kres w stosun- Iy \
ku do dowolnie \
obranych osi e b
X -6w |y P-6w, \_
otrzymuje  sie N 1
szereg punktéw
zarysowujacych LUK
krzywa bile- Sl
dow (rys. 153).
Z wielko- n
Sci i rozkiadu
tych btedoéw Pys. 153
moznawyprowa-
dzi¢ ~;ad przecietny, blad Sredni, btagd prawdopodobny i btad gra-
niczny.

Btedem przecietnym ba nazywa sie $rednig arytmetyczng
poszczegdlnych btedéw 6], v~ b, bn, powstajacych przy n-krotnem
powtérzeniu pomiaru.

ba + b>-j- >3 -p ...bn
n

Prawdopodobienstwo otrzymania btedu wiekszego niz biad
przecietny wynosi 42°/o.

Btedem sSrednim bs nazywa sie btad réwny pierwiastkowi
kwadratowemu ze S$redniej arytmetycznej kwadratéw poszczegol-
nych btedéw bi, b<i, 3 .... bn, powstajacych przy n-krotnem po-
wtdérzeniu pomiaru.

bi® -1 b'~-f- 63« -f- ... b"n

Btedem prawdopodobnym bp nazywa si¢ btad, w stosun-
ku do ktérego przy wielokrotnem powt6rzeniu pomiaru powstaje
jednakowa ilo$¢ btedéw mniejszych i wiekszych.

. 182
Biagti prze-

Btad Sredni

184.
Btad
prawdo£>o—
dobny.
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Prawdopodobienstwo otrzymania btedu wiekszego niz btad
prawdopodobny wynosi 50° q

Jezeli z obu stron osi X-6w, dzielacej pole objete krzywag
btedéw na dwie rowne czesci, odiozy sie 4 jednakowe pasy piono-
we o wartosci odpowiadajacej btedowd prawdopodobnemu, to ilos¢é
bledéw lezacych w tych pasach wynosi 25%, 16%, 17% i 1,5%,
ilos¢ za$ bledéw lezacych poza granica tych 4 paséw wynosi 0,5%-

Btedem granicznym bg nazywa sie najwiekszy blad, jaki
moze powsta¢ przy danym pomiai’'ze.

Zwykle przyjmuje sig, ze blad graniczny jest 4 razy wiekszy
niz blad prawdopodobny: bg = ibp .

Prawdopodobieristwo otrzymania btedu wiekszego niz 3op wy-
nosi £/ 0 .

Prawdopodobieristwo otrzymania btedu wiekszego niz 46p wy-
nosi 1°/0-).

Prawdopodobienstwo otrzymania btedu wiekszego niz 5 bp wy-
nosi 0,1%.

Miedzy wielkosciami btedéw: przecietnego bp, Sredniego bs,
prawdopodobnego b i granicznego bg, istnieje zwigzek:

5, 3
bp == 0.84531a3) = 0,67458s =-
ba— ~ bn.

Kazdy z btedéw wyzej omawianych (przecietny, Sredni, praw-
dopodoby i graniczny) moze stuzy¢ za miernik doktadnosci danego
pomiaru lub danego przyrzadu. W artylerji stopien doktadnosci
prac topograficznych wyraza sie wartoscig btedu prawdopodobnego,
ktéory ma takie samo znaczenie jak uchylenie prawdopodobne
ognia, dobrze znane artylerzystom.

Samo wyrazenie ,doktadnos¢ pomiaru“ jest nie wystarczaja-
ce, gdyz wolwczas istnieje zawsze watpliwos¢ co do wielkosci moz-
liwego btedu.

4. Skiladanie sie bleddw.

Przy pomiarze odlegtosci tasma bledy systematyczne wzra-
proporcjonalnie do dtugosci mierzonej linji. Jezeli np. bo' jest
btedem, jaki wskutek niewtasciwej diugosci tasmy powstaje przy
odmierzaniu kazdego odcinka 20 m, to przy pomiarze obejmujacym
i odcinkéw, catkowity blad bo, wynikajacy z wptywu bledow sy-
stematycznych, bedzie:
bo = bo'i.

) SciSlej 4.7,
3 Scislej O.Tto- i X .
Stosunek miedzy btedem przecigtnym i btedem prawdopodobnym jest
taki sam jak miedzy uchyleniem przecletnem ognia i uchyleniem prawdopodobnem.
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Przy pomiarze katéw bledy systematyczne powstajg z niedo-
ktadnosci przyrzaddéw; bledy te sa«tate, lecz r6znej wielkosci i r6z-
nego znaku przy katach réznej wartosci.

Pojedyncze btedy przypadkowe, powstajace z réznych przy-
czyn przy danym pomiarze, nie skladajg sie proporcjonalnie do ich
wielkosci, powstaja bowiem bledy dodatnie i ujemne, wskutek cze-
go czesciowo sie znoszg.

Wszystkie bledy przypadkowe (przecietne, Srednie, prawdo-
podobne i graniczne) skltadajg sie w sposob nizej omdéwiony.

Przy prostych pomiarach, z jakiemi ma sie do czynienia przy
pracach topograficznych, pojedyncze btedy prawdopodobne bp,, bp.,

powstajgce przy danym pomiarze, skitadaja sie na cal-
kowity blad prawdopodobny bp poditug prawidta:

bp = Vbpr+ bn? bp,- -f ... bp,".

Btad prawdopodobni! pomiaru réwna si¢ pierwiastkowi kwa-
dratowemu z sumy kwadratéw pojedynczych btedéw prawdopodob-
nych tego pomiaru.

Przyktad. Ustawiono baterje na dozér sposobem magnetycz-
nym.

Y Azymut kierunku dozoru zmierzono przenosnikiem na mapie
z bledem prawdopodobnym 57'), Kkatoraierz-busole zorientowano
sposobem magnetycznym z biedem prawdopodobnym 370, kato-
mierz-busole nacelowano na katomierz dziatowy z btedem prawdo-
podobnym 1”U, katomierz dziatlowy nacelowano na katomierz-bu-

sule z bledem prawdopodobnym 1). lle wynosi blad prawdopo-
dobny bp ustawienia baterji na dozor?

bp = 5"-f-3"-j-1'= 6 .

Przyktad ten wykazuje, jak maty wptyw na dokiadnos¢ po-
miaru maja te btedy pojedyncze, ktére w poréwnaniu z pozostate-

mi (innemi) sa nieduze. Tak np. 2 bledy bp, i bp, sktadajg
sie na blad:
bp —
podobnie trzy btedy bp, bp,= ~ ib sktadajg sie na biad:
bn = 1,2,

skad wniosek:
jezeli na btad pomiaru skitada sie¢ kilka btedéw pojedynczych,
mozna przy ocenianiu doktadnosci pomiaréw nie bra¢ pod uwage

') Wartosci btedéw praAvdopodobnycl) poszczegéluycli pomiaréw jioda-
ne w Czesci Il
_ . ) Btad prawdopodobny, wynikajacy z niedoktadnosci katomierza i niesci-
stosci nacelowania.

185.
Sktadanie

priypldko-
vycfc'



tego lub tych bledéw, ktére sg mniejsze niz potowa najwiekszego
btedu.

Jezeli np. przy ustawieniu baterji na dozér powsta¢ mo-
ga pojedyncze biedy prawdopodobne — 107 bp.= 4\ bp,="2t'
i 6p,= 1 mozna w praktyce odrzuci¢ btedy bp, bp, b\ i przy-
ja¢, ze blad prawdopodobny bp ustawienia baterji na dozéor wy-
nosi 107

Jezeli pojedyncze btedy prawdopodobne 6p, bp,,... bp™ sa jed-
nakowe, wtedy oznaczajac ich warto$¢ przez bp' i ich ilos¢ przez i,
©trzyrauje sie catkowity blad praw dopodobny bp ze wzoru:

bp — bp Wi,
skad twierdzenie:

btad prawdopodobny wyniku pomiaru, obarczonego kilkoma
bledami pojedynczemi jednakowej wielkosci, réivna sie wartosci jed-
nego btedu pojedyriczego pomnozonej przez pierwiastek kwadratowy
z ilosci btedéw pojedynczych.

Przyktad. Btad prawdopodobny bp' pomiaru odcinka 20 m
zapomocg tasmy 20 m wynosi 0,03 m; ile wyniesie catkowity btad
prawdopodobny bp pomiaru odcinka 180 m?

i = 180:20= 9

bp = 0,03 /9= 0,09m.

Jezeli pomiar, ktérego catkowitym btedf’n prawdou™” b-.yin
jest bp, powtarza sie n razy, to catkowity htwd prawdopodcbay
bp" $redniego wyniku pomiaru otrzymuje sie ze wzoru:

bp
. . Vn
skad twierdzenie:

btad prawdopodobny $redniego wyniku kilkakrotnego pomia-
ru réwna sie btedowi prawdopodobnemu wyniku jednokroinego po-
miaru dzielonemu przez pierwiastek kwadratowy z ilosci powtorzen
pomiaru.

Przyktad. Catkowity btad pi-awdopodobny bp, wynikly z jed-
nokrotnego zmierzenia wspotrzednej X lub Y danego punktu na
mapie w skali 1:25 000 wynosi 4 m. lle wynosi biad prawdopodob-
ny bp" $redniego wyniku czterokrotnego zmierzenia?

bp" = =2 mB.
V4

W nastepstwie poprzedniego twierdzenia wynika, ze jezeli
bp jest catkowitym btedem prawdopodobnym jednokrotnego po-
miaru, ilo$¢ n pomiaréw jaka nalezy wykonaé, aby btad prawdo-

X ). Rzecz oczywista, ze przez kilkakrotne zmierzenie wspoétrzednej X lub Y
nie zmniejsza wcalé btedu, z jakim punkt jest oznaczony na mapie.
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podobny ich $redniego wyniku nie przekraczat wartosci bp’
otrzymuje sie z wzoru:

bp'

skad twierdzenie:

ilos¢ pomiaréw (powtérzen pomiaru), jakie nalezy wykona¢,
aby blad prawdopodobny ich $redniego wyniku nie przekraczat
warlosci okreslonej, rowna sie kwadratowi ilorazu z btedu prawdo-
podobnego jednokrotnego pomiaru przez okreslong wartos¢ btedu.

Przyktad. Biad prawdopodobny jednokrotnego zorjentowania
katomierza-busoli sposobem magnetycznym wynosi 3* ile razy n
nalezy powtérzy¢ zorjentowanie, aby przy przyjeciu Sredniej otrzy-
manych wynikow btad prawdopodobny zorjentowania nie przekra-
czat 1?

"=(y)
Zorjentowanie nalezy powtérzy¢ 9 razy .

Przyktady podane nizej w tabelkach uwidoczniajg, w jakim Poréwnanie
stopniu biedy systematyczne i bledy przypadkowe wplywajg na

doktadnosé wyniku pomiaréw. pacikowych
i systema-
Jcdnokrotnp pomiar odlegtosci tasmag 20,02 m (zamiast20 m). tyCznyek.

Btad systematyczny w odmierzeniu odcinka m wynosi 0,02 m,
Przypadkowy btad prawdopodobny w odmierzeniu odcinka 20 m wynosi 0,03 m.

Odlegtosci mierzone 20m 200 ra 2000 m
Btad systematyczny =002.i . 002m 020m 2m
Przypadkowy btad prawdopodobny n 008Bm 010m 03 m

n-krotng pomiar odlegtosci 200 m jak wyzej.
Btad systematgczny Jednokrotnego pomiaru wynosi 0,2 m.
Przypadkowy btad “prawdopodobny jednokrotnego pomiaru wynos: 0,1 m.

llo$¢ powtdérzen pomiaru n 1 10 100
Btad systematyczny = 02m 02m102m 02m
! i
Przypadkowy btad prawdopodobny bp = 0,03 m i 001 m i0,003 m
I/n .
. J 1 i

Z przyktadéw' podanych w tych tabelkach widaé, ze;

— wplyw biledéw systematycznych jest niebezpieczniejszy
niz wptyw btedéw przypadkowych;

— przez powtdrzenie pomiaru odpowiednig ilo$¢ razy iprzy-
jecie Sredniej otrzymanych wynikéw mozna zmniejszy¢ dov/olnie
wplyw btedéw przypadkowych;

— otrzyma aie bardzo dokladnego wyniku pomiaru przez po-
wtérzenie go odpowiednig ilos¢ razy tylko woéwczas jest mozliwe,

. ') Warto$¢ ta odnOsi sie do katomierza w dobrym stanie i dobrze ukierun-
koiranego (Czes¢ I1).

%) Szczeg6ly postepowania sg podane w czesci Il.
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gdy pomiar jest wolny od btedéw systematycznych; jest zatem rze-
cza konieczng, aby przy postugiwaniu sie przyrzadami i wykony-
waniu pomiaréw stosowano odpowiednie sposoby, zmniejszajace
wplyw bledéw systematycznych do minimum.

5. Btedy o szczegdélnem znaczeniu.

191
Srgfigg” Btedem graficznym nazywa sie blad, jaki, pomimo uzycia
Y- otéwka dobrze zaostrzonego, popetnia sie przy pracach wykresl-
nych, np. przy naznaczaniu punktu na rysownicy nawprost jednej
z kresek linijki tub przy wykreslaniu linji przez punkt naznaczony
na rysownicy.
Wielko$¢ bledu graficznego zalezy od doskonatosci wzroku
rysownika oraz od jakosci otéwka.
Srednia wartos¢ prawdopodobnego btedu graficznego wyno-
si 0,0 mm.
Im mniejsza jest skata rysunku, tern wiekszy wplyw na biad
graficzny na dokladnos$¢ pomiaru. Wplyw tego btedu uwidocznia
nastepujaca tabelka.

, Warto$¢ jakiej btad

SkaJa Bfad gra- graficzny odpowia- Aby zmniejszy¢ do mini-
w ficzny da wterenie mum wplyw bledu graficz-
1 100 0Olmm 1 01 m nego, nalezy zawsze wyko-
1; 2000 01 02, nywa¢ prace w najwigkszej
1- 500 01 05, z tych skat, ktére mozna
%:rm 8‘1 3 - stosowaC przy przeprowa-
1:2 01 25, dzanych pomiarach.
1:100000 01 _ 10 r

Blad %génia_ ) Takg sama warto$¢ i taki sam wplyw jak biad graficzny.
nia-! btad od- maja: o i i i o
CTty-wania. — biad, jaki popetnia sie przy przektadaniu linjatlu do da-
nego punktn lub do danej linji na rysownicy;
btad, jaki popetnia sie przy ocenianiu potozenia jednej
z kresek podziatki linjatu wzgledem punktu naznaczonego na ry-
sownicy;
— blad, jaki popetnia sie przy odczytywaniu na podziatce
iinjalu wartosci nawprost innego punktu linji.



DZIAL CZWARTY.

ZDJECIE KRAJU. MAPY | ICH WYKORZY-
STYWANIE.

ROZDZIAL A.
ZDJECIE KRAJU.

Prace, zwigzane z wykonaniem zdjecia kraju i wydaniem
go zdjecia w postaci map, dzielg si¢ na:

— pomiary geodezyjne,

— prace topograficzne,

— prace kartograficzne.

1 Pomiary geodezyjne.

Pomiary geodezyjne majg na celu okreSlenie jak najdokiad-
niej wspdétrzednych geograficznych i wyniostosci nad poziomem mo-
rza odpowiedniej ilosci punktow statych, roztozonych mniej wiecej
rownomiernie na catym obszarze kraju. Punkty stale, wyrazne i wi-
doczne zdaleka (wieze i sygnaly specjalnie budowane, wieze ko-
Scielne i inne, kominy fabryczne i t. p.), nazywa sie punktami
geodezyjnemi lub trygonometrycznemi, a zespot ich siecia
geodezyjna lub siecig trygonometryczna.

taczac odpowiednio w mysli poszczegélne punkty geodezyj-
ne ze soba, otrzymuje sie na elipsoidzie siec tréjkatéw wzajemnie
do siebie przylegajacych (rys. 154).

Jezeli przy takim zwigzaniu punktéw okresli sie kolejno:

dtugos¢ boku A B jednego tréjkata,

— wspo6trzedne geograficzne punktu A,

— azymut geograficzny G tego boku,

— wszystkie lub przynajmniej dwm katy kazdego z tréjkatéw,
wtedy droga trygonometrycznego rozwigzania tych trojkatébw moz-
na bedzie obliczy¢é kolejno dtugos¢ ich bokéw i wspoéirzedne
geograficzne w'szystkich punktéw geodezyjnych. Ponadto mozna
bedzie sprawdzi¢ otrzymane wyniki, mierzac dtugos¢ boku E P

193,

194.
Przedmiot
jiemJarow

ireodezyi
Byeh.
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ostatniego tréjkata i poréwuywajac ja z dilugoscia otrzymanag
z obliczen.

Cafoksztatt czynnosci, wiazacych sie
z zaktadaniem sieci geodezyjnej, mierzeniem
katéw i ich rozwigzywaniem oraz obliczaniem
wspétrzednych geograficznych, nazywa sie
triangulacjg. Wyjsciowy bok A A, stuzacy za
podstawe do obliczen, nazywa sie podstawag
triangulacji, koncowy za$ bok E F, stuzacy
do sprawdzenia — pomocniczg podstawa
triangulacji. W triangulacji, obejmujacej duzy
obszar, stosuje sie kilka podstaw pomocni-
czych.

Jezeli wiadoma jest wyniosto$¢ jednego
z punktéw geodezyjnych, wtedy korzystajac
z sieci trojkatéw, wigzacej te punkty, mozna
okresli¢ kolejno wyniostos¢ wszystkich pozo-
statych punktéw zapomoca trygonometrycz-
nych pomiaréw wysokosci.

Catoksztatt czynnosci, majacych na celu
okreslenie wyniostosci punktéw geodezyjnych,
nazywa sie niwelacjg geodezyjna. Rys. 154.

a) Zaktadanie podstawy triangulacji.
195.

%ﬂé@gﬁ%‘ __ Zaktadanie i okreslanie podstawy triangulacji obejmujg czyn-
7 zaklada- NOSCi nastepujace:
niem podsta- — obieranie podstawy,

WY eAnew — pomiar dtugosci podstawy,

— rozwijanie podstawy.
— okreslanie wspotrzednych geograficznych jednego z koni-
coéw podstawy rozwinietej oraz jej azymutu geograficznego.
ggé‘é{gw Do zatozenia podstawy triangulacji obiera sie odpowiedni te-
" ren, o ile mozliwosci réwny, mniej wiecej poziomy i wolny od
przeszkdd, jak zabudowan i t. p., ktéreby mogty utrudni¢ lub unie-
mozliwi¢ wytyczenie podstawy. Podstawa wynosi zwykle kilkana-
Scie kHometrowD.
ngg(':?r gé{" Konhce podstawy ustala sie w terenie zapomocg kamieni sil-
stav/y. hie umocowanych w ziemi i zaopatrzonych w odpowiednie znaki.
Pomiar dlugosci podstaw triangulacji wykonywano dawniej
tatami (pkt. 113), obecnie za$ tat uzywa sie tylko przy mierzeniu
podstaw miejscowych triangulacji, nie obejmujacych duzego obsza-
ru. Pomiar dlugosci podstaw duzych triangulacji wykonywa sie za-
pomoca przyrzadéw JAEDERIN'A D.
Przyrzady te skladaja sie z 6 drutow pomiarowych 24 m i 1
druta 8 m, tréjnogéw wytycznych, tréjnogéw ustawnycb, ciezarkéw
10 kg i tasmy.

. _ ® Mniejsze podstawy stosuje sie tylko przy triangulacjaoh obejmujaeycli
nieduzy obszar.
0 Od nazwiska wynalazcy, geodety szwedzkiego.
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Druty 24 m i 8 m o $rednicy 1,65 mtn sg wykonane ze spe-
cjalnego metalu (inwar) D o bardzo matym wspétczynniku rozsze-
rzalnosci. Druty d majag na obu koncach listewke /z kétkiem k
i podziatkag w milimetrach (rys. 155).
Druty 24 m stuzg do pomiaru odcinkéw

24 m, na ktére dzieli sie podstawe; drut -Cic n

8 m stuzy do mierzenia odcinkéw krot-

szych niz 24 m. )
Doktadnag dlugos¢ kazdego drutu

oraz jego wspotczynnik rozszerzalnosci r n

w zaleznosci o.i zmiany temoeratury, /'/ U

okreslono Scisle przez poréwnanie z niza-
ra wzorcowg przy réznych temperatu-
rach.'Poza teni przed rozpoczeciem i po
ukonczeniu pomiaréw poréwnywa sie Rys. 155.
kazdy drut z miarg $cisle ustalong na
statym przedmiocie, np. na $cianie gmachu, celem umozliwienia
sprawdzenia, czy druty sie nie rozciagnely pod,ezas pomiaru.

Do przewazenia nawija sie druty na beben o srednicy okoto
05 m

Tréjnogi wytyczne Tw (rys. 155i 156) majg podstawe troj-
ramienng p z trzpieniem i i Srubami ustawnemi s; tréjnogi te
stuzg do wytykania kolejno 24 m odcinkéw podstawy.

Tréjnogi ustawne 2u (rys. 156) maja blok b i stuzg do
ustawiania drutéw wzdtuz mierzonego- odcinka.

Rys. 156.

Ciezarki e stuzg do zapewmienia stalego natezenia drutu
przy pomiarze.

Aby wykona¢ pomiar dtugosci podstawy, nalezy jg wytyczyc

terenie i podzieli¢ na odcinki 24 m zapomocg tasmy.

Kazdy z odcinkéw 24 m mierzy si¢ w spos6b uwidoczniony
na rysunku 156; w tym celu ustawia sie trojnogi wytyczneD na kon-
cach odcinka, a nieco za niemi i na tej samej linji—tréjnogi ustaw-
ne O; nastepnie kladzie sie linki z ciezarkami na bloki tréjnogéw

') stop Wstosunkii 0i“A stali
i 36% niklu; zmiana diugosci druta
24 m na 1° zmiany temperatury wy-
nosi tylko 0,024 mm-

-) Zhozona w Gtéownym Urze-
dzie Miar.

0 Zamiast tréjnogéw wytycz-
nych mozna takze uzywac palikow,
ktore sie wbija w ziemie i w ktdérych
wierzchotki_wbija sie cienki gwo6zdz.

) Zamiast trojnogow ustaw-
nych mozna uzywaé widetkéw ustaw-
nych w (rys. 157)

S
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nstawnych i zahacza sie te linki o kétka listewek drutu 24 m
Wtedy mozna odczyta¢ na podziatkach listewek, nawprost rysy
wskaznikowej nacietej na trzpieniach tréjnogéw ustawnych, war-
tosci, ktérych sume lub réznice, zaleznie od znaku, trzeba dodaé
lub odjg¢ od wiadomej diugosci drutu, aby otrzymacé¢ dtugos¢ od-
cinka.

Kazdy z odcinkéw mierzy sie kolejno w ten spos6b zapomo-
cg kilku drutéw i przyjmuje sie Srednig otrzymanych wynikéw za
ostatecznag dtugos¢ odcinka.

Jezeli niektére odcinki nie sg poziome, mierzy sie réwniez
ich nachylenie celem sprowadzenia otrzymanych diugosci do po-
ziomu (pkt. 100 i 148). Ponadto przy mierzeniu poszczegélnych od-
cinkdw zapisuje sie temperature, celem uwzglednienia wplywu
rozszerzalnosci drutow. Wreszcie w obliczeniu dlugosci podstawy
uwzglednia sie wyniosto$¢ terenu nad poziomem morza, zamienia-
jac zmierzong podstawe A”Bi ~ Pi na podstawe AB —P naelipso-
idzie ziemskiej, czyli sprowadzajac podstawe do
elipsoidy odniesienia.

Przy tern zadaniu uwaza sie ziemie za kule j
(rys. 158), przyjmujac, ze: A\
Pi R+ z
P R
z czego
9 Pi.R
R+z'

przyczem R jest $rednim promieniem ziemi, a Z wy-
niostoscig nad poziomem morza.

Przy kilkakrotnym pomiarze zapomoca kilku
drutéw mozna okresli¢ diugos¢ podstawy z btedem
prawdopodobnym, wahajgcym sie w granicach od

D D
500000 iwo0O0 ’ 2 cm do 1 cmna 10 km. Rys. 158
Przy jednokrotnym pomiarze btad prawdopodobny wynosi Srednio
D

200 GO
Czas na wykonanie jednokrotnego pomiaru odcinka 1 km
wynosi Srednio 1 g. 30 min.

Podstawe dtugosci kilkunastu kilometréw, zmierzong bezpo-
Srednio w terenie, jak wyzej, roz-
wija sie zapomocg trojkatow (rys.
159 i 160), aby stworzy¢ podstawe T —_—n ,
kilkudziesieciu kilometrow, ktore
bedzie stanowita gtéwna pod-
stawe triangulacji kraju. Za
podstawe takg obiera sie bok
tréjkata sieci pierwszego rzedu
(pkt. 203), ktdérego jeden z wierz-
chotkéw obrano za gtéwny punkt
astronomiczny triangulacji kra-
ju. G¥éwnym punktem astronomicz- |
nyra nowej triangulacji Polski jest
punkt ,Borowa Gora“ okoto Zegrza Rys. 159. Rys. 16».
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pod Warszawg. Ze wzgledu na niekorzystny pod w“zgledem do-
ktadnosci ksztatt trojkgtéw rozwiniecia podstawy, mierzy sie ich
katy z jak najwiekszg dokiadnoscia, aby przy obliczaniu dtugosci
podstawy przez rozwigzanie trojkatow, zachowac¢ prawie catkowicie

doktadnos$¢, osiagnieta w pomiarze podstawy pierwotnej drutami
Jaederin’a.

19,
Aby umiejscowi¢ i zorjentowaé sie¢ triangulacyjng na elip- Okreilamde
soidzie ziemskiej, okresla sie wspotrzedne geograficzne gtownego WePTZeC

a . >~ 9~ nych geogra-
punktu astronomicznego oraz azymut geograficzny podstawy gtow- ficznych jed-
nej. nego z Kon-

Wspoétrzedne geograficzne okresla sie zapomoca pomiaréw %@Wg’fgxﬁg’}'
astronomicznych, przyczem diugo$S¢ i szeroko$¢ otrzymuje sie z bte- oraz jej azy-
dem prawdopodobnym, odpowiadajagcym w terenie okoto 10 m mutu geogra-

Azymut geograficzny podstawy okresla sie zapomoca pomia- 16ZNnego.
réw astronomicznych O, z bledem prawdopodobnym wynoszacym
mokoto 1".

200.

Podstawy pomocnicze zaklada sie, mierzy i rozwija w ten Podstawmy
sam sposob co podstawie gtdwng. Ich dlugos¢ za$ jest zasadniczo
nieco mniejsza. Azymut geograficzny kazdej pomocniczej podsta-
wy rozwinietej oraz wspotrzedne geograficzne jednego z jej kon-
cow okresla sie zapomoca pomiaréw astronomicznych, jak przy
podstawie gtéwnej. Punkty, ktérych wspdétrzedne geograficzne okre-
slono w ten sposéb, stanowig pomocnicze punkty astrono-
miczne triangulacji

b) Triangulacja.

Gesto$¢ sieci punktéw geodezyjnych, jakie nalezy zatozy¢ na Gestégé sie-
obszarze kraju, zalezy od skali, w jakiej zdjecia topograficzne ma- d geode-
ja by¢ wykonane; do zdje¢ szczegétowych w skali 1:10 000 lub
.1:20 000 (1:25 000) potrzebna gestos¢ wynosi okoto 1 punkt na

4 knm, a do zdje¢ bardziej szczego6-
towych w skali 1: 2000 O potrzeba
okoto 4 punktéw na 1 kn™
202.
Przy prostem zwigzania punk- Trianguia-
téw geodezyjnych, opartem na pod-
stawie triangulacji (rys. 161), otrzy-
muje sie sie¢ trojkatow, ktére po do-
konaniu potrzebnych pomiaréw ka-
tow mozna rozwigza¢ kolejno, uzy-
skujac w ten spos6b dane, pozwala-
Rys. 161 jace obliczy¢ potozenie punktow geo-
dezyjnych w stosunku do podstawy

') Sposoby te w zastosowaniu do artyierji omawia czgs¢ Ill.
Wspotrzedne geograficzne tych punktéw, otrzymane zapomocg pomia-
réow astronomicznych, nazywa sig¢ asironomlcznemi wspéirzednemi geograflczneml;
wspolizedne za$ geograficzne tych samych punktéw, obliczone zapomoca trian-
gulag:;i, nazywa B\e geodezgjneitii_ wspoéirzednemi geograflczneml. Z poréwnania
wspofrzednych astronomicznych i geodezyjnych mozna wnioskowa¢, czy obrana
elipsoida odniesienia odpowiada ksztattowi .powierzchni ziemi obszaru, objetego,

triangulacja.
g J%dj(;cia katastralne.



203.
Siei | rzedu.
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0 wiaiiomem potozeniu geo¢raficznem. Takim wiec sposobem mozna
okiesli¢ kolejno wspotrzedne geograficzne wszystkich punktéw geo-
dezyjnych. Ze wzgledu jed-
nak na nieuniknione btedy
pomiaru kntéw i zr\a(v,ng

Hys. 162

ilos¢ tych ligtéw, wyniki, jakieby otrzymano przy triangulacji wiek-
szego obszaru dokonanej w powyzszy sposob, bylyby obarczone nie-
dopuszczalnemi btedami; bledy bowiem przenosza sie z jeduegu
trojkata na drugi i wzrastajg w miare oddalania sie od podstawy.
Dlatego tez zamiast prostego zwig-.ania punktéw geodezyjnych sto-
suje sie zw gzanie ztozone (rys, 162 i 163), zakladajac stopniowo
4 sieci punktéw: sie¢ pierwszego rzedu, sie¢ drugiego rzedu, sie¢
trzeciego rzedu i sie¢ czwartego rzedu O.

Przy zakladaniu sieci | rzedu dazy sie jedynie do otrzymania
jak najwiekszej doktadnosci,
nie zwracajgc uwagi na gestos¢
punktéw potrzebna do zdje¢ to-
pograficznych. W tym celu sto-
suje sie najwieksze trojkaty,
na jakie pozwuilaja warunki
terenu (widoczno$¢ punktéw);

Rys. 164a.

Niekiedy zaki;uia sie réwniez sie¢ V rzedu do zdjec topograficznych
w bardzo duzej skali (zdjeaa t.atastralne w skali 1:2 000 lub 1;5Q00.
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diugos¢ bokow tych tréjkatow waha sie w granicach od 20 do 40 km.
lloS¢ trojkatéw pierwszego rzedu jest zatem stosunkowo nieduza,
a wzrastanie btedéw jest rgraniczone do minimum. Ponadto tréj-
katy pierwszego rzedu zaklada sie w ten sposéb, aby byly o ile
moznosci  zblizone do tréjkatow réwnobocznych przy ktérych
otrzymuje sie najdoktadniejsze wyniki obliczen.

Sie¢ pierwszego rzedu dzieli sie zasadniczo na siec¢ tancu-
chowa tub wiennce podstawowe isie¢ wypetniajgca (rys. 164
i 165a). Sie¢ tancuchowa sktada sie z tancuchow trojkatow, ktére
biegna zwNkte w kieiunku potudnie - potnoc {faricuchy réwnolezni-
kowe) i zachod-wschéd {fancuchy potudnikowe)-, zasadniczo kazdy
tancuch wychodki z jednej podstawy i konczy s'e na drugiej. Sie¢
wypetniajaca sktada sie z tréjkatéow wypetniajacych pasy miedzy
tancuchami, lub pole wewnatrz wiencéw podstawowych.

204.

Sie¢ Il rzedu jest nawiazana do sieci pierwszego rzedu i za-sie¢ N rzedu,

tozona w ten spos6b, aby jej punkty byly odpowiednio potozone
do okreslania punktéw sieci Il rzedu. Diugo$¢ bokéw trojkatow sie-
ci li rzedu wynosi $rednio 15"km.

Sie¢ Il i IV rzedu jest nawdgzana do sieci drugiego
i pierwszego rzedu i zalozona w ten sposéb, aby ostatecznie otrzy-
mana sie¢ geodezyjna stanowita sie¢ punktéw dosiatecznie gestych
i odpowiednio potozonych do zdje¢ topograficznych. Diugos¢ tokow
tréjkatow sieci 1( rzedu wynosi okoto 5— 6 km, a diugos¢ bokéw
trojkatow IV rzedu 2— 3 km.

Zaktadanie triangulacji obejmuje nastepujace czynnosci:
— sporzadzanie projektu triangulacji, i
— rozpoznanie, j
— budowa punktéw geodezyjnych, , prace pomiarowe
— utrwalanie punktéw geodezyjnych,
— pomiary katéw, '
— wyréwnywanie katow, \
— obliczanie dtugosci bokéw tréjka-

tow, prace obliczeniowe.
— obliczanie wpsp6trzednyeh punk-

tow.

Projekt triangulacji sporzadza sie na podstawie mapy w

20>
sie¢ U i IV
rzedu.

206,
Czynno.$ci
triangul (9

cyjne.

207.

tej skali (1:300 ooo dla sieci pierwszego rzedu, 1:100 ooo dla sieci triangutacji

Inii_s_zy)ch rzedéw), wyzyskujac jednoczesnie dane dawnej triangu-
acji ).

Opierajac sie na kotach (cechach wyniostosci) podanych na
mapie oraz na uksztattowaniu terenu, obiera sie kolejno punkty
sieci pierwszego rzedu i nizszych rzedéw w ten sposob, aby figury
geometryczne powstajgce przy potgczeniu tych punktéw odpowia-
daly zasadniczym warunkom korzystnego ukladu sieci geodezyjnej,
zar6wno co do diugosci bokoéw trojkatow, jak i co do ksztattu.

) .Tp>pi niema jeszcze mapy obszaru, na IUérjm ma sie zatozy¢ trirngu-
Jaeje, projftit triangulacji mozna sporzadzi¢ dopiero na podstawie spostrzezen ze-
bianycli podczas rozpoznania terenu.
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Rozpoznanie,

209.
Rodzaje
lbudowa
sygnatow.

- 18

Z wyniostosci miejsc obranych punktéw oraz z uksztatto-
wania i pokrycia terenu wzdtuz bokow tréojkatéow okresla sie w przy-
blizeniu, przy uwzglednieniu krzywizny ziemi i zatamywania sie
promieni $wietlnych, mozliwosci celowania z jednych punktéw na
drugie oraz wysokos¢ wiezy i sygnatow,
jakie nalezy zbudowaé¢, aby mozliwosci te

osiggnac.

Rozpoznanie ma na celu sprawdze-
nie moznosci wykonywania projektu trian- //
gulacji i dostosowanie projektowanej sieci m

do terenu. Podczas rozpoznania przesunie-
cie niektérych punktéw moze sie okazac
konieczne, w celu osiagniecia lepszych wa-
runkéw widocznosci oraz zmniejszenia wy-
sokosci wiezy, jakie nalezy zbudowaé. Po-
nadto dazy sie do wyzyskania w jak naj-
szerszej mierze wydatnych budowli i przed-
miotéw statych. Do rozpoznania uzywa sig
drabin zwiadowczych (rys. 165).

Budowle i inne przedmioty state o wy-
raznym ksztalcie geometrycznym (wieze
koscielne i inne, kominy fabryczne i t. p.)
stanowig gotowe juz punkty geodezyjne
nizszego izedu ') . Jednakze niektére bu-
dowle moga nadawa¢ sie na stanowiska
i by¢ wyzyskane jako punkty wyzszego
rzedu. Rys. 165.

Budowle specjalne, zaktadane jako
punkty geodezyjne, dzielg sie na wieze,
sygnaty drzewne, sygnaty kamienne i sy-
gnaty na drzewach.

Wieza (rys. 166) jest to budowla
drewniana, skiadajaca sie z dwéch zupet-
nie oddzielnych czesci: kozta i ruszto-
wania.

Koziot skiada sie z 3 lub 4 nég, przy-
mocowanych u géry do stupa, ktory stanowi
podstawe do ustawiania przyrzadu kato-
mierczego. Wysokos$¢ kozta musi by¢ taka,
aby z jego wierzchotka wida¢ byto wszyst-
kie sasiednie punkty trygonometryczne, do
ktérych maja by¢ nawigzane pomiary, wy-
konywane z wiezy.

Rusztowanie jest to budowla w ksztat-
cie piramidy (ostrostupa), na ktérej wierz-
chotku jest osadzony sygnat. Rusztowa-
nie sklada sie z 3 lub 4 slupéw, pota-
czonych ze sobag poprzecznicami i zastrza-
tami. Rusztowanie otacza koziot i nie po-
winno go dotyka¢ w zadnem miejscu. W ru-

Punkty le okresla sig wcinaniem wprzéJ,
nie ustawiajac na nich przyrzaiu. Rys. 166.
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sztowaniu sg umieszezone drabiny, prowadzace do pomostn (pod-
togi) urzadzonego nieco nizej niz wierzchotek stupa kozta. Po-
most pozwala obracaé¢ sie dogodnie dokota przyrzadu przy wyko-
nywaniu pomiaréw ‘).
Sygnat umieszczony na szczycie wiezy powinien sie znalez¢
na linji pionowej przechodzacej przez Srodek stupa kozta.
Wysokos¢ niektérych wiez wynosi kilkadziesigt metréw.
Sygnat drzewny (rys. 167) jest to budowla w ksztatcie pira-

Rys. 167.

Rys. 168.

Rys. 169.

midy, na ktérej wierzchotku jest osadzony wia-
Sciwy sygnat. Budowla sktada sie z 3 lub 4 stu-
péw, potaczonych ze sobag poprzecznicami. Stupy
budowli sg tak rozstawione, aby mozna byto
ustawia¢ przyrzad katomierczy na linji piono-
wej przechodzacej przez whasciwy sygnat i1 obra-
ca¢ sie dogodnie dokota przyrzadu. Przyrzad
ustawia sie badz na jego tréjnogu, badz na stu-
pie drewnianym lub betonowym, silnie osadzo-
nym w ziemie.

- Wysokos$¢ budowli zalezy od odlegtosci, z
ktorej sygnat ma by¢ widoczny.

Sygnaly, widziane z sgsiednich punktéw
trygonometrycznych na tle ciemnem (ziemia, la-
sy...), pobiela sie wapnem, w celu powigkszenia
ich widocznosci, sygnaty za$ widziane na tle jas-
nem (niebo) poczernia sie.

Sygnaty kamienne stosuje sie w obsza-
rach o gruncie skalistym, ubogich w drzewo,
przyczem zasadniczo tylko na punktach wynio-
stych, tak aby sygnaty byto wida¢ na tle nieba
z sasiednich punktéw trygonometrycznych.

Sygnaty na elrzewach (rys. 168) stosu-
je sie w terenie silnie zalesionym, jednakze tyl-
ko jako punkty triangulacji nizszego rzedu.

Punkty geodezyjne utrwala sie dokiladnie
w terenie, w sposob uniemozliwiajacy najmniej-
sze zmiany lub przesuniecia. Znak utrwalajacy
(rys. 169) sklada sie zwykle ze stupa kamien-
nego lub betonowego i ptyty. Gérna czes¢ stupa
stanowi znak nadziemny, ptytka za$ stanowi
znak podziemny, ktéry umozliwia odszukanie
punktu w razie zniszczeaia znaku nadziemnego.
Na kazdym znaku nadziemnym i podziemnym
jest naciety krzyz lub osadzona rurka mosiezna.
Znaki umieszcza sie i umocowuje w ten sposoéb,
aby krzyze znalazty sie na linji pionowej prze-
chodzacej przez wiasciwy sygnat. W punktach
geodezyjnych |, Il i Il rzedu jest wkopana druga

') w niektérych wysokich wiezach moga by¢ urza-
dzone dodatkowe pomosty pod i nad pomostem gtéwnym;
poszczegdélne pomosty stanowig pietra wiezy. Wyzsze po-
mosty wyzyskuje artylerja, w razie potrzeby, do rozpozna-
nia lub obserwacji ognia.

210.
Utrwalanie
punktow
geodezyj-
nych!



211.
Pomiary.

212.
Pomiar ka-
téw sposo-
bem kierun-
kowym.
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ptyta, umieszczona 040 m pod pierwszg i zaopatrzona réwniez
w krzyz i rurke mosiezng W punktach geodezyjnych | i Il rzedu
stup ubezpiecza sie zapomocg czterech bocznych piyt kamien-
nych, ktére go otaczaja. W gruncie skalistym, jak w gérach, punk-
ty geodezyjne utrwala sie zwykle zapomoc.g rur mosieznych, kto-
re osadza sie na dnie dolu wykopanego (wykutego) w, skale. Rur-
ka ta stanowi znak podziemny; jako znak nadziemny buduje sie
stup kamienny wysokosci okoto 1 m przy punktach | rzedu i 0,30 m
przy punktach Il rzedu.

Pomiary katéow wykonywa sie zapomocg teodolitu, w porach
dnia najbai‘dziej sprzyjajacych pod wzgledem doktadnosci, przy-
czem wchodzg w gre warunki oswietlenia O, stan atmosfery i wplyw
zatamywania sie promieni Swietlnych (pkt. 146). Zaleznie od oko-
licznosci i warunkéw pomiary katéw wykonywa sie sposobem
kierunkowym lub sposobem .Schreiber’a. Przy kazdym spo-
sobie pomiar powtarza sie wielokrotnie w dwoch potozeniach lu-
nety -) oraz przy roéznych potozeniach kregu (kota), w celu usunie-
cia wptywu bledéw przyrzadu i zwiekszenia doktadnosci pomiaru.

Przy sposobie kierunkowym wykonywa sie jednoczesnie po-
miar kilku katéw, ktérych wspélnym
wierzchotkiem jest stanowisko przy- «
rzadu S (rys. 170). W tym celu nale-
zy nacelowa¢ kolejno na wszystkie
punkty nawigzania A, B, C... i zapi-
sa¢ odczyty nacelowart Oa, Ob, Oc—
Aby za$ upewni¢ sie, ze przy-
rzadu nie zruszono podczas pomiaru,
nalezy nacelowa¢ ponownie na punkt
wyjsciowy A, czyli zamkngé pomiar,
i wykona¢ odczyt nacelowania O'
Ro6znica wartosci odczytow Oa i O'a
zwana bledem zamkniecia, nie
powinna przekracza¢ wartosci bledu

granicznego, jaki moze powsta¢ przy f
uzyciu danego teodolitu. Po doko-
naniu pomiaru, warto$¢ katéw 1, 2, Ryg. 170.
3, .. oblicza sig z réznic odczytow:
kat 1= Ob— Oa
2— 0Oc —Ob
3— Od - Oc

Aby otrzyma¢ doktadniejsze wyniki, wykonywa sie N seryj
pomiaréw. Po ukoniczeniu jednokrotnego pomiaru jak wyzej, prze-
wraca sie lunete i wykonywa sie pomiar ponownie. Oba te pomia-
ry stanowia pierwsza serje pomiaréw. Drugg serje wykonywa sie

jak pierwsza, po przestawieniu kregu (kota) o wartos$é N); trzecig

) Tak np. fatwiej jest obser\' owa¢ w strone zachodu w godzinach po-
rannych. a w strone wschodu w godzinach wieczornych.

0 W jediiem potozeniu (KL) kr-jg pionowy jest z lewej strony lunety,
w drugiem (KP) z prawej strony

) r.—180'= 200 “ 300". W teodolitach z jednym nz_olpjuszem i W przy-

rzadach katomierczych artylerji nalezy przedstawia¢ krag o 7\-'
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zaS po ponownem przestawieniu kregu o jy

czenia zamierzonej ilosci seryj
Z odczytéw nacelowan:

it d, az do ukon-

0,A, 0,A OGiA
0”B, 0-_B OonB
na kazdy punktéw A, B, C oblicza si¢ $rednie odczyty Oa
b, Oc
0j A 0-,A -j- 0-*A ... -|- OnA
OA =
ofe -\ Ob -f- 0,iB OonB
Ob =

Z tych Srednich odczytéw oblicza sie warto$¢ katow:

kat 1= Ob — Oa
s, 2= 0c— Ob

Wyniki pomiaréw zapisuje sie w tabeli, ktérej ukiad jest
dostosowany do rodzaju teodolitéw i ilosci seryj ,Przy duzej ilosci
seryj zapisuje sie zwykle odczyty kazdej serji w osobnej tabeli
Przyktad pomiaru w 2 serjach zapomoca teodolitu Wild‘a z podziat-
ka w gradusach podaje nastepujgca tabela.

O CZYTY NACFLO-WARN ]

Punkty f . . < .
1 seria i 2 s€rja i(r;z:tinl[e_ Katy
KL\ KP | KI KP Yol
1 2 3 4 5

A. KaIQCZ?/n 0,0000 199,9982 100,0014 2999993  399,9997! 1= 1631

B, Centrala 16,9420 216,9428 116,9431 3169419 16,9428 2V 7.0125

C. Sygnat 23,0567 2239557 1239650 3239540 23,9553! 3= 21,3842

D, Sygnat 27 45,3408 215,3388 145,3400 3453391 ,3395 4= 8,284

E. Sygnat 16 535746 2535721 5760 3B35745 535743, 512491

F. Sygnat 1) 166074 366,0730 266,0727 166,0727 166,0734! 6=-131,0059

U. Zbrzeinica  207,0778 97,0808 397,079 197,0787  297,0198 7= 42,7265

H. Cwikty 339, ,8044 39,8062 23084 339,8058i 8= 601933

A. Kateczyn 399,9902 199,999 100,0019 299,9988

Przy obliczeniu $rednich odczytéw uwzgledniono odczyty na-
celowan zamkniecia, obliczajac srednig wszystkich odczytow nace-
lowann na punkt wgjsciowg A.

Odczyty nacelowan mozna tez wyzyskaé¢ w inny sposéb, wy-
rownywajac bledy zamkniecia, t. zn. rozdzielajgc je na poszcze-
golne kierunki proporcjonalnie do ich liczb porzadkowych w sto-
sunku do kierunku wyjsciowego, uwazanego za kierunek O

Przgktad. W pomiarach 8 kierunkéw podanych w tabeli,
btad zamkniecia pierwszego pomiaru (kolumna 2) wynosi —0,008;
aby wyréwna¢ ten blad, nalezy powiekszy¢

. 0,0008
odczyt kierunku B o 1.— g— = 0,0001,

') Tego rodzaju powtarzanie pomiaru z przestawianiem Kkregu stosuje sie
przy pomiaracti zaponioca przyrzadéw katomierczycb artylerji Cpomiar katow
sposobem przestawien).
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. 0,0008
odczyt kierunku C o 2.—@— = 0,0002,

) 0,0008 )

odczyt kierunku D o 3. gn 10,0003, i t. d
W zwigzku z tera otrzymuje sie odczyty poprg l%gggg
wione, ktére sg podane obok. 23950,
Odczyt™ nacelowan w pozostatych kolumnach 45,3406
przelicza sie w ten sam sposdb. 1535750
Oba sposoby wyzyskania odczytéow nacelowan %89’877852
zamkniecia (pierwszy: przyjecie $redniej wszystkich 339,407

odczytéw nacelowan na punkt wyjsciowy; drugi: wy- a . o000

réwnanie bledéw zamkniecia) majg swoje dodatnie i

ujemne strony, zalezne od wielu czynnikéw, ktérych

omawianie lezy poza zakresem niniejszej instrukcji. Wyréwnanie

bledéw zamkniecia jest konieczne wtedy, gdy wszystkie pomiary

wykonywm sie w te samg strone, np. w prawo, t. j. od A do B,C...A.
Przy mniej dokladnych pomiarach, zamkniecie uwaza sie je-

dynie za sprawdzenie, nie wyzyskujac odczytéw nacelowan za-

mkniecia *.
213.
*tM\WrS*0s0™ Przy sposobie Scbreiber‘a mierzy sie oddzielnie kazdy z ka-
bemschrei-.I"kie mozna otrzyma¢, taczac kazdy kierunek z nastepnemi

ber‘a (rys. 171).
Przy n kierunkach mozna zestawic
i zmierzy¢ oddzielnie ilos¢ katow pojedyn-
I(n-1)

czych wynoszaca 2

jezelinp. n= 6

. . 6X5 . . .
otrzymuje sie 15 katdéw pojedyn-

czych t. j:
kat 1-2,
kat 13, kat 2-3,
kat 14, kat 24, kat 34,
kat 1-5 kat2-5, kat 35 kat4-5,
kat 16, kat 2-d, kat 36, kat49, kat56.
Z tego zeslawMenia widaé, ze przy n
kierunkacli warto$¢ kazdego z katow' otrzy- Rys. 171
muje sie raz z bezposredniego pomiaru, a
ponadto n—2 razy z réznic wartosci pozo-
statych katéow' zmierzonych, czyli razem n—1 razy. Przy 8 kierun-
kach np. otizymuje sie¢ 5 wmrtosci kazdego z katow.
W obliczeniu $redniej wmrtosci kazdego z katéw' jego war-
tos¢ zmierzong bezposrednio liczy sie podwdjnie. Jako majgcg moc
dwa razy wigksza. Jezeli np. zmierzono katy:

1-2= 8048428 2-3=18" 1947,8" 3-4=31"5846,1"
1-3= 9 8309 2.2=49"15;Ug" 3-5=47"4514,9"
PRl ropay  TEaw
1-6-179"50185" 2-6299" 1351 4-5=16" 4628,6"

' 4-6=49" 43 2.8"

5-6=32"56'36,6"

_ ) Rozwigzanie to stosuje sie w aityleiji, uwazajac tylko, aby btad
mkniecia nie przekraczat dopuszczalnej wartosci.



wartos¢ kata 1-2 oblicza sie jak nastepuje:

= 4317
Kat 1-2= 80° 4843, 17".
Pozostate katy 2m3, 3 -4... oblicza sie w ten sam sposéb O .
Aby otrzymac¢ doktadniejsze wyniki, wykonywa sie pewna

ilos¢ seryj pomiaréw, przestawiajac po kazdej krag o odpowiednig
wartosc.

Dodatnia strong sposobu Schreiber'a w stosunku do sposobu
kierunkowego jest to, ze mozna dostosowa¢ kolejnos¢ wykonania
pomiaréw do zmiennych warunkéw oswietlenia poszczegdlnych
punktow.

Do wykonywania pomiaru katéw sieci wyzszego rzedu trian- S
gulacji uzywa sie teodolitow doktadniejszych niz do pomiaru ka- PYGtow. ™
toéw sieci nizszego rzedu. Doktadnos¢ jaka nalezy zapewnié przy
sieciach réznego rzedu, oraz $rednig ilos¢ seryj, potrzebnych do
osiagniecia tej dokladnosci, podaje nastepujaca tabela.

Srednia ilos¢ Btad prawdopodobny

Rzad seryj pomiaru kata Uwagi
| 24 0,25" Przy kazdym tréjkacie tych
1 12 1" sieci mierzy sie zawsze
11 6 2, 5~ wszystkie jego 3Kkaty.
v 4 4" Przy niektérych tréjkatach
\Y% 4 10" mierzy sie tylko dwa z ich |
katow' *). 1

215.
Pomiary katow wykonywa sie zapomocg teodolitu, niezalez- pomiary ka-
nie od pomiarow katéw poziomych. Pomiary nalezy wykonywaé téw"potoze-
w godzinach potudniowych (od 10 do 15g.), w ktérycti wptyw zata-
mywania sie promieni swietlnych jest najmniejszy. Ponadto celem
uwolnienia sie od tego wptywu stosuje sie przy sieci pierwszego rze-
du spos6b jednoczesnych i wzajemnych pomiaréw (pkt. 116).

216.
Aby uzyskaé jak najwieksza doktadnos¢ i jednolitos¢ w obli-wyréwnywa-

czeniach trianguiacji, wyrownywa sie poszczeg6lne katy zmierzone, kwitow,

przyjmujac przytem, zo tréjkaty sieci triangulacji na elipsoidzie

ziemskiej sg trojkgtami sferycznemi. Suma katéw trojkata

sferycznego jest wieksza niz 180° o warto$¢ e zwang nadmiarem

sferycznym. Warto$¢ + w sekundach oblicza sie ze wzoru:

P
sin V
ktorym P jest powierzchnig trédjkata, a R promieniem $redniej
krzywizny elipsoidy w $rodku tréjkata.

‘) Stosuje sig wtedy wcinanie wprzéd (czes¢ I1).



217.
Obliczanie
dtugosci i
Nitokéw'
trojkittow.

218.
Obliczanie
nyci

liiosiosci.
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Nadmiar sferyczny jest wartoscia mala, ktérg w praktyce
uwzglednia sie tylko przy tréjkatach I i I[ rzedu.

Aby utatwi¢ rozwigzywanie tréjkatéw sferycznych o katach
A, B \ C otrzymanych z pomiaréw katéw, zamienia sie je na troj-
katy ptaskie o katach a, i w zaporaoca wzoréw ') :

A —
B -

C

Katy w ten spos6b otrzymane powinny odpowiada¢ nastepu-
jacym warunkom.

1 Suma katéw' kazdego tréjkata powinna wynosi¢ 109" Je-
zeli suma ta rozni sie od 180° o warto$¢ e, nalezy poprawi¢ kazdy

2. S\ima katéw majacych wspolny wierzchotek powinna wy-
nosi¢ 360°.

Diugos¢ poszczeglloych bokéw trojkatéw sieci triangulacji
oblicza sie przez rozwigzywanie tréjkatéw, poczynajac
od tréjkata, ktérego jednym z bokéw jest podstawa
gtébwna o wiadomej diugosci (rye. 172). Kazdy tréjkat
rozwiazuje sie kolejno zapomoca wzoréw:

Dtugos¢ kazdej z podstaw pomocniczych, otrzy-
mana z obliczen, powinna sie¢ zgadzac z dtugoscia zmie-
rzong bezposrednio w terenie. Rys- 172,

Azymuty poszczegblnych bokéw oblicza sie z wia-
domej wartosci azymutu podstawy gtéwmej, wielkosci katow i zbiez-
nosci potudnikow.

Otrzymana z obliczen warto$¢ azymutu geograficznego kaz-
dej z podstaw’ pomocniczych powinna sie zgadza¢ z wartoscig azy-
mutu geograficznego okreslona zapomoca pomiaréw astronomicz-
nych.

Wspétrzedne geograficzne punktéw trygonometrycznych obli-
N trojkatow sieci triangulacji.
Stosuje sie dos¢ zawite wzory, ktérych omawianie nie lezy
w zakresie niniejszej instrukcji. Wspotrzedne geograficzne punk-
tow sieci nizszego rzedu (lI-111-1V) mozna tez obliczy¢ ze wspot-
rzednych prostokatnych.
Wspotrzedne prostokatne oblicza sie ze wspo6trzednych geo-

) Prawo l.egendre’a
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graficznych, albo tei z azymutéw topograficznych i dtugosci bokéw
tréjkatdéw zaponiocg wzorow:

AX = Dcost
AY = D sin i,

w ktorych D oznacza dilugos¢ danego boku tréjkata, a i kat ostry,
jaki tworzy bok z kierunkiem poétnocy topograficznej (pkt. 82 i 173).

Wzajemng wysokos¢ potozenia punktow trygonometrycznych,
czyli 16znice ich wyniostosci, oblicza sie z dtugosci bokéw tréjka-
téw sieci i wartosci katéw potozenia.

Wyniosto$¢ jednego z punktéw trygonometrycznych okresla
sie zapomocag geometrycznego pomiaru wysokosci, nawigzanego do
najblizszego punktu niwelacji Scistej.

Znajac wyniostos¢ jednego z punktéw trygonometrycznych,
oblicza sie wyniostos¢ pozostatych przez dodawanie réznic wynio-
stosci O.

219.

_ Nastepujaca tabelka podaje doktadno$c, zjaka oz.-tu, dopodBhy R%Zﬂﬁ‘géﬁ
okresla sie wzajemne potozenie punktéw triangu- :
lacji '0. IIl 8,$m

Doktadnos¢ okreslenia wyniostosci punktéw |, 'mm
12 m

. P " 0,
triangulacji jest podana w punkcie 159. 0

c) Triangiilacja topograficzna i wykres$ina.
220.
Triangulacje przeprowadzong poditug wyzej podanych zasad, Trlangiitacja
uwzgledniajacych krzywizne powierzchni ziemi, nazy”s sie trian- pc?_[jif'cz'
gulacja geodezyjna W niektérych wypadkach triangulacje nie- '
duzych obszaréw wykonywa sie bez uwzglednienia krzywizny po-
wierzchni ziemi; woéwczas nazywa sie jg triangulaejg topogra-
ficzng. Sie¢ triangulacyjng w ten sposob otrzymanag wiacza sie
p6zniej w ogllnopanstwowsg sie¢ triangulacyjna.
221,
Triangulacje topograficzng mozna takze wykonac¢ wykresinie, rtangulncja
badzto przez wykreslenie na stoliku katéw uprzednio zmierzonych Ccykresine
katomierzem, badz tez bezposrednio na stoliku i kierownicy lub
celownicy z lunetka.
Taka triangulacja wykres$lna daje szybko dostatecznie
doktadng sie¢ punktéw do topograficznego przygotowania wiekszo-
Sci ogni artylerji, w razie braku doktadnych map szczegétowych.

W piakla/ce okresla sie wyniosto$¢ kilku punktéw trygonometrycznych
przy nawigzaniu d >sieci niwelacji sci.sJoj, celem sprawdzenia wyniku w réinych
miejscach obszaru obj?teﬂo triangulacj;j.

-) Przy dziatmilach wojennych zaktada sie lab zageszcza w obszarach fron-
towych sie¢ trian_gulacyjng z mniejszg doktadnoscia, okreslajac potozenie punk:
IO\A{( z llbkgt_:lem pi awdopodobnym 1 ra lub wiekszym przy stosowaniu triangulacji
wykresinej.
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Przedmiot
prac topo-

graficznych

223.
Nanoszenie
punktow

2. Prace topograficzne.

Prace topograficzne majg na celu przedstawienie na papie-
rze pokrycia i uksztattowania terenu, czyli wykonanie zajecia te-
*renu przy nawigzywaniu do punktéw trygonometrycznych.
Zdjecia tere-
nu wykonywa sie
zwykle bezposred- a
nio na stoliku za-
pomoca kierowni-
cy (rys. 173) lub
celownicy z lunet-
ka, zaleznie od
skali zdjecia i ge-
stosci sieci punk-
téw  trygonome-
trycznych ).
Rys. 173.

Aby przygotowac stolik do wykonywania zdjecia umocowuje

trygonome- Si¢ na nim arkusz papieru i wykresla sie na tym arkuszu siatke

trycznych

geograficzng -)

(rys. 174) lub ki- A
lometrowg (rys,

175), zaleznie

od tego, czy po-

tozenie punk-

téw trygonome-

trycznych jest

podane w po-

staci wspotrzed- JZ-i,-

nych geografi- it
cznyeh, czy tez
prostokatnych®. Rys. 174. Rys. 175

Nastepnie nanosi sie w uzyskanag siatke punkty trygonometryczne
wedtug ich wspétrzednych .

Aby nanies¢ punkt trygonometryczny A o wspotrzednych geo-
graficznych e i A ktére wedtug ich wartosci leza w trapezie t o
podstawach a i b oraz bokach c (rys. 174), utworzonym przez row-
nolezniki o szerokosci geograficznej € 1 i oraz potudniki o dtu-
gosci geograficznej X i \ , nalezy wykona¢ nastepujgce czynnosci.

Zdjecia w bardzo duzej skali (1:.5000 lub wiekszej) dla potrzeb tech-
nicznych, wykonywa sie zasadniczo odmiennie, przeprowadzajac wpierw pomiary
katowe zapomoca teodolitu, pomiary odlegtosci tasma i sporzadzajac nastepnie
plan na podstawie zapisanych danych.

®) Na podstawie wartosci tukow' potudnika i réwnoleznika w danem miej-
scu (pkt. 52 i G2). Zamiast siatki mozna tez wykres$li¢ jedynie trapez. Istniejg ta-
bele podajace obliczone juz wymiary trapezéw w stosowanych skalach mapy.

W odwzorowaniu, w jakiem ma by¢ dokonane zdjecie

® Topograf, majacy wykonac zdjecie, moze otrzymac stolik zupetnie goto-
\yy z naniesionemi juz punktami trygonometrycznemi. ~Takie przygotowanie sto-
likow wykonywajg bardzo doktadnie zaktadjj kartograficzne ro sposob zapobiegaja-
cy odksztatceniu ste papieru (przez wyklejenie papieru na ptycie cynkowej).
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Obliczy¢ wartosci odcinkéw m, n i p, ktére wedtug wielkosci
podstaw a i b oraz bokéw ¢, odpowiadajg réznicom dtugosci i sze-
rokosci geograficznej.

wzory: Przyktad;
—09, :5224'18,()" k= 20154,2"
= grgskadp=c.- 9,= 5224 Al= 2p14
' 9, = 52025’ >|<€ = ZAO"lG -
_ aad e 9—9=10 K—A=1D
= . — 'skadn=b. 9 —9 =186 A—Ar=42
k K—K ¢ 74,2nim, &--90,6niin, ¢ 0
-— 'skad m=a . -—— . 742;%8,6 — o3 mm
DX 64,2
A A
(OTXBA2 - 4g 5 iTim

T20

Odtozy¢ na lewym i prawym boku trapezu, od jego dolnych
rogéw w gore, odcinki p i polaczy¢ prostg korice tych odcinkow.

Odtozy¢ odcinek m na dolnej podstawie trapezu, od jego lewe-
go rogu w prawo.

Odtozy¢ odcinek n na gornej podstawie trapezu, od jego le-
wego rogu gérnego w prawo.

Potaczy¢ prosta konce odtozonych odcinkéw m i n.

Przeciecie sie prostych w ten sposob uzyskanych okresla
potozenie punktu A

Aby nanies¢ punkt trygonometryczny A o wspotrzednych pro-
stokagtnych X i Y, ktére wedtug ich wartosci leza w kratce k siat-
ki kilometrowej (rys. 175), nalezy wykonaé¢ nastepujace czynnosci.

Obliczy¢ wartosci odcinkéw x i y, ktore w skali siatki od-
powiadajg wartosciom, o jakie wspotrzedne X i Y przewyzszajg
catkowita ilos¢ kllometrow jezeli np. X = 523 5(2, Y = 348 418,
a skala siatki wynosi 1:23 000, odcinek  wynosi 562:25 = 225 mm,
odcinek zas$ 1 = 418:25=16,7 mm.

Odtozy¢ na prawym i lewym boku kratki k, od jego dolnych
rogébw w gore, odcinki v i polgczy¢ prostg konce tych odcinkéw;

Odtozy¢ na dolnym i géornym boku kratki k, od jego lewych
rogbw w prawo, odcinki y i potaczy¢ prostg konce tych odcinkdw.

Przeciecie sie prostych w ten sposéb uzyskanych okresla
potozenie punktu. 4.

Naniesienie punktéw trygonometrycznych nalezy sprawdzié¢
aby unikng¢ wszelkich omytek w oznaczeniu potozenia tych punk-
tow na stoliku.

Wykonywanie zdjecia terenu polega na:

— okres$laniu przy nawigzywaniu do punktéw trygonome-
trycznych potozenia i wyniostosci (wysokosci bezwzglednej) dosta-
tecznej ilosci dodatkow'ych punktéw, obranych w wydatnych miej-
scach terenu, jak: na drogach, kolejach, wzgérzach i t p, z kto-
rych mozna okresla¢ potozenie jak najwigkszej ilosci przedmiotow
terenu ; dodatkowe te punkty nazywa sie punktami topogra-
ficznemi.

224
Wykonywa-
«i® *

erenu



Znaki topo-
graiiczne.

226.
Napisy.
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— okreslaniu z poszczeg6lnych punktéw topograficznych po-
tozenia i wyniostosci przedmiotéw pokrycia terenu dokota tych;
punktéw oraz wyrysowaniu tych przedmiotéw podiug przyjetych
znakéw topograficznych;

— przedstawianiu uksztattowania terenu na podstawie okre-
$lonych wyniostosci poszczegélnych punktéw topograficznych i przed-
miotéw terenu.

Potozenie punktéw topograficzn™eh i przedmiotéw terenu
okresla sie zapomoca pomiaréw katéow poziomych lub kierunkéw
i pomiaréw odiegtosci. Sposoby wykonywania przy tern stosowane
sg szczegotowo omowione w czesci Il instrukciji.

Wyniosto$¢ punktéw topograficznych i przedmiotéw terenu
okresla sie zapomocg trygonometrycznych lub geometrycznych po-
miaréw wysokosci.

Przedstawianie pokrycia i uksztattowania terenu wykonywa
sie podtug nizej podanych zasad.

a) Przedstawianie pokrycia terenu.

Przedmioty pokrycia terenu przedstawia sie znakami topo-
graficznemi, ktére sg podane na zalgcznikach 2a, 2b i 2c. Znaki
sg tak obrane, aby w miare moznosci ich ksztatt utatwit rozpozna-
wanie rodzaju przedmiotéw przy jednoczesuem zachowaniu przej-
rzystosci mapy.

Niektore znaki sg podobne do rzutu poziomego przedmio-
téw (np. znaki oznaczajace drogi, koleje, zabudowania i t. d.), in-
ne zas do wygladu przedmiotéw (np. znaki oznaczajgce krzyze lub
figury przydrozne).

Zasadniczo wymiary znakoéw nie odpowiadajg wedtug skali
rozmiarom przedmiotéw. Np. szosa, ktorej szerokos¢ wynosi S$red-
nio 6—8 ni, jest przedstawiona na mapie dwiema tinjami réwnole-
glemi o grubosci 02 mm w odstepie 0,6 mm, co razem sUuiowi
1mm i odpowiada 25 mw skali 1:25 000, & 100 m w skali 1:100 000 O-

Podstawa lub $rodek znaku odpowiada wiasciwemu potozeniu
przedmiotu.

Przy drogach (kolejach) wiasciwie jest potozona tylko o$
drogi; whasciwe potozenie przedmiotéw przy-
droznych lezy na osi drogi lab tez tui przy 0§ (iroei
iej osi (rys. 176).

Im mniejsza jest skala mapy, tern Wiagei toseni
bardziej sa uog6lnione znaki touograficz krzﬁ)‘fz‘g‘gﬁzy%orgzzgé‘é%
ne -) i tern mniejsza jest ich ilos¢, gdyz
pomija sie mniej wazne przedmioty, aby Rys. 176.
zachowac¢ przejrzysto$¢ mapy.

Obok niektérych znakéw, uzywanych O do oznaczenia po-
krewnych przedmiotéw terenu, umieszcza sie skréty, ktore usu-
waja wszelkg watpliwosé co do rodzaju przedmiotu. Np. przy bu-
dynkacb D oznacza dwoér, (5-gajéwke, GrzZ-gorzelnie i t. d.

0 Stosuje sie¢ znaki o wigkszych wymiarach, ze wzgledu na niedostatecz-
ng widoczno$¢ zbyt matych znakow, ktére tez trudno lub wprost niemozliwie by-
toby \wykreslac. . i o .

O Np. na mapie w matej skali miasta sg oznaczone kotkiem.

. A Pilerwsza lub pierwsze litery albo tez skrét wyrazu okreslajacego jjrzed-
miut.
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Poza tern inne napisy podaja nazwy miast, wsi, rzek i t, d.
oraz te dane, ktérych nie mozna przedstawi¢ w postaci rysunku.

Stosuje sie rézne rodzaje pisma, podane na kluczu znakoéw
topograficznych.

Zasadniczo napisy biegng roéwnolegle do dolnego skraju ar-
kusza i na wsed6d od przedmiotu, do ktorego sie odnosza. Wyja-
tek stanowig napisy, ktoreby zakryly wazng czes¢ terenu oraz
nazwy rzek, tancuchéw, goér, obszarow i kultur, ktére biegng row-
nolegle do potozenia tych przedmiotow.

b) Przedstawianie uksztattowania terenu.

Uksztattowanie terenu musi by¢ przedstawione na zdjeciach Spgggby
tak, aby mozna byto i-ozpoznawa¢ ksztatty (formy) terenu oraz przedstawia
odczytywac, przynajmniej w przyblizeniu, wyniostos¢ dowolnego  to*\"anla*

punktu i wielkos¢ spadu terenu. ierenu.
Uksztattowanie terenu mozna przedstawia¢ zapomoca:
— ivarstwic,

— kreskowania,

— warstwie i kreskowania U.

Przedstawienie uksztattowania terenu zapomoca warstwie
jest najdokiadniejsze i pozwala tatwo i szybko odczytywaé wy-
niosto$¢ dowolnego punktu oraz wykonywaé doktadne przekroje
terenu, nie daje natomiast na pierwszy rzut oka plastycznego
obrazu ksztattow terenu, zwilaszcza w terenie ptaskim.

Warstwice nadajg sie do szczegbtowego przedstawiania ksztat-
tO#r tei-enu, zasadniczo stosuje sie je prawie nawszystkich mapach
przeznaczonych do uzytku wojska.

Kreskowanie daje na pierwszy rzut oka plastyczny obraz
ksztattéw terenu, lecz nie pozwala na dokladne okreslanie wynio-
stosci dowolnego punktu i wykonywanie przekrojéw terenu. Kre-
skowanie nadaje sie do bardziej ogélnego przedstawiania uksztal-

towania terenu; obraz jest jed-
nak zaciemniony, zwlaszcza w
terenie gorskim.

Zastosowanie warstwie z
kreskowaniem daje zilozone
przedstawienie uksztattowania
terenu, taczace w sobie zalety
przedstawienia warstwicowego
I przedstawienia kreskowego.

Jezeli jakies wzniesienie War.gamice.
terenu (rys 177) przetnie sie
ptaszczyznami poziomemi w
Jjednakowych odstepach, prze-
ciecie sie kazdej z tych pta-
szczyzn z powierzchnig terenu

') Na niektérych mapach poglgdowych stosuje si? réwniez cieniowanie
lub waistwiee i cieniowanie, albo tez dobrane barwy, podiug wyniostosci terenu
nad poziomem morza.
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okresli zamknietg linje krzywa, ktorej wszystkie punkty odpowia-
dajg tej samej wyniostosci. Krzywe w ten sposéb otrzymane na-
zywa sie warstwicami, a ptaszczyzny poziome ptaszczyznami
warstwowemi.

Rzut warstwie na plaszczyzne poziomag daje warstwicowe
przedstawienie wzniesienia.

Staty odstep miedzy ptaszczyznami warstwowemi nazywa sie
wysokoscig warstwowg H. W terenie $rednio falistym stosuje
sie zasadniczo wysoko$¢ warstwowg 5 m, terenie gérzystym 10, 20
lub 50 m a w terenie ptaskim 25 lub 1,25 m

Warstwi-
cowe przedsta-
wienia  wznie-
sienia i zagle-
bienia, o jedna-
kowych ksztat-
tach i wymia-
rach (rys. 178 i
179), majg jed-
nakowy wyglad;
aby odroznic je- Rys. 178. G Rys. 179.
dno od drugiego -
dodaje sie do warstwie kreseczki, oznaczajgce kierunek spadu O

Jezeli wyniosto$¢ jednej warstwiey nad poziomem morza ora
oraz wysokos$¢ warstwowa sa zna-
ne, mozna tatwo okresli¢ wynio- ,
stosci pozostatych warstwie, a
stad przez interpolacje wyniostosé
dowolnego punktu A (rys. IBO),
lezacego miedzy dwiema warstwi-
cami.

Oznaczajagc wysokos¢ war-
stwowag w skaii zdjecia przez h,
mozna na podstawie wartosci spa-
du terenu s, zmierzonego w tere-
nie, oblicza¢ odlegto$¢ d miedzy
dwiema sasiedniemi warstwicami
na zdjeciu (rys. 180) zapomoca

wzoru;
h
d= tg_s: h cotg s. Rys. 180.
Odlegtos¢ d odpowiada w te- s H Skala d 1

renie odlegtosci 2, ktérg mozna obli-

cza¢ z wartosci spadu terenu s i rze- s 1:25000 114 inmii
czywistej wysokosci warstwmwej H S m » P
za pomoca Wzoru: 4 29 , 1
H 163 23 , 1

N — N ——/\ Jii a

= yr==rcolg s 2 82 5§

Tabela umieszczona obok daje 30 0.3 , I
wartosci d do zdje¢ w skali 1: 25000, 45 02 .1

' 0 Na niektérych mapach zagiebienia sg oznaczone strzatkami, zwrécone-
mi do wewnatrz.
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przy wysokosci warstwowej H=t> m i w réznych wielkosciach spa-
du terenu s, wyrazonego w stopniach.

Wartosci d mozna obliczy¢ do zdje¢ w réznej skali przy
réznej wysokosci warstwowej H. Z obliczonych za$ wartosci d tatwo
sporzadzi¢ wykres (rys. 181), z ktérego mozna je przenosi¢ na zdje-
cie zapomoca cyrkla.

i 125000
Rys. 181

Wynika z powyzszych rozwazan, ze ira wiekszy jest spad
terenu, tem blizej siebie lezg warstwice.

W przedstawieniu zbocza o jednostajnym spadzie (rys. 182)
odlegtosci miedzy warstwicami sg jednakowe.

Rys. 182 Kys. 183. Rys. 184.

W przedstawieniu zbocza o niejednostajnym spadzie (rys. 183)
odlegtosci miedzy warstwicami sa rézne. Na zboczu wypukiem
(rys. 184) odlegtos¢ miedzy warstwicami stopniowo maleje w mia-
re zblizania sie do podnéza. Na zboczu wklestem (rys, 185) odle-
glto$¢ miedzy warstwicami maleje w miare zblizania sie do wierz-
chotka.
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Rys. 186, Rys. 186. Rys. 187.

Rysunek 186 przedstawia zbocze zw y r a Z u g zmiani/
spadu terenu.
Rysunek 183 przedstawia nieréwne zbocze z matemi wypu-

ktosciami.
Y i. s
Dj bl'b 1}
Rys. 183. Rys. 189. Rys. 190.

Rysunek 187 przedstawia wierzchotek ptaski, a rysunek 190
stozkowy.

Rysunek 189 przedstawia
obnizenie linji grzbietowej, zwane
siodtem (lub przetecza), z tego
miejsca wychodza zawsze dwie
linje Sciekowe na zboczach.

Rysunek 191 przedstawia
siodto wydtuzone.

Z powyzszych przyktadow
widaé, ze warstwice odtwarzajg
doktadnie poszczegélne ksztatty

terenu.” Rys. 191
229,
W\,e’e'l‘rrs‘?(a}f‘e“'e Do wykreslania warstwie jest niezbedne okreslanie polozenia

i wyniostosci dostatecznej ilosci punktéw D (rys. 192). Jednakze
tatwos¢ wykreslania zalezy nietylko od ilosci tych punktéw, lecz
réwniez od ich potozenia.

0 | Okres$lanie potozenia punktow jest oméwione w czesci HI, a™okreslanie
wyniosto.$ci w punktach od 144 do



Obiera sie przede-
wszystkiem punkty na
wierzchotkaeh wzniesien, li-
niach szkieletowych (grzbie-
towych i $ciekowych) oraz
linjach zmiany spadu te-
renu.

W obrebie czesci te-
renu mniej wiecej rownego,
0 jednakowym spadzie, wy-
starczy okresli¢ wyniostosé

3 punktéw.
Po naznaczeniu na
zdjeciu potozenia dostatecz- Rys. 192.

nej ilosci punktéw z wypi-
sang wyniostoscig wykresla sie warstwice w ten spos6b, aby prze-
chodzity przez punkty, ktére wedtug interpolacji lezg na jednako-
wej wyniostosci, a jednoczesnie aby odpowiadaty ksztattom terenu.
Zasadniczo warstwice zmieniajg swoéj kierunek na linjach
szkieletowych, powinny jednak by¢ tagodnie zagiete, poniewaz li-
uje szkieletowe nie stanowig ostrych krawedzi, a wspotksztattnosé
nieréwnosci terenu powinna by¢ zachowana.
llos¢ warstwie nalezy ogranicza¢, aby nie zaciemniaé rysun-
ku zdjecia. |
Aby zwiekszy¢ przejrzystosc aa
mapy i ufatwic odczytywania wy- z
nioslosci, stosuje sie warstwice cig- ~  --------- n
e 0 roznej grubosci i warstwice
przerywane. Ponadto na niektérych zsz:L--z82.-zr—zr—Z2-Zi(s
warstwicach wypisuje sie liczby, o- 7 n
znaczajagce ich wyniosto$¢ (rys. 193).
Warstwice ciaggte nazywa sig
warstwicami gtébwnemi, a warst- Rys. 193,
wice przerywane warstwicami po-
mocniczemi.
Warstwie po-
mochiczych uzywa sig
doprzedstawiania
drobnych  ksztattéw
terenu oraz szczytow,
kotlin, siodet i linij
zmian spadu terenu."
Warstwiceprze-
prowadza sie przez
w-szystkie czesci ry-
sunku pokrycia tere-
nu, z wyjatkiem drdg,
rzek, zabudowarn oraz
wydm i bardzo stro- Rys. 194.
mych spadzistosci 0 .
Wydmy i bardzo strome spadzistosci, jak sciany kamienioto-
mow, glinianek, urwistych brzegow rzek, jarow, oraz wykopow i na-
sypéw przy drogach i kolejach, oznacza sie kreskami (rys, 194).

) .lezeli jednak siosuje sig¢ warstwice barwne (bronzowe), mozna je wy-
kredla¢ przez drogi i ze~-"dowywania.
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Kreskowa-
nie.
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Przedstawianie uksztattowania terenu zapomoca kreskowa-
nia polega na wykreslaniu kresek rézne] grubosci, wskazujacych
kierunek odptywu wody, czyli kieru-
nek najwiekszego spadu.

Grubos¢ kresek jest oparta na
nastepujacej zasadzie.

Przy  pionowem o$wietleniu
ptaszczyzna pozioma otrzymuje naj-
wiecej Swiatta (rys. 195)j im zas wiek-
sze jest nachylenie plaszczyzny tern
wiecej maleje Swiatto i wzrasta cien.

Plaszczyzna pionowa nie otrzymuje
Swiatta i jest w zupelnym cieniu G.

Za podstawe do ustalenia gru-
bosci kresek stuzy spad terenu. War-
to$¢ spadu zaokragla sie do wielo-
krotnosci 5° i stosuje sie kreski podtug
skali kresek, sporzadzonej zawczasu. Rys. 195.

') Wiadomo z fizyki, ze promienie iwiellne pochodziice z jednege Zrédia
Swiatta uwaza sie za réwnolegte. W zwigzku z tern, na ptaszczyzne pozioma-4/i
(rys. 19() pada wigcej promieni
swietlnycti niz na p+aszczyzng
ABi (rys. 197), nachylona " pol
katem nachylenia n. Odcinek AB™
otrzymuje tyle promieni $wietl-
nych, co odcinek i?,6, = Ab =

COS _U.

Sita odwietlenia ptaszczy-
zny jest wiec proporcjonalna do
cosinusu jej kata nachylenia, a
zatem gruoos$¢ kresek, jakaby na-
lezalo stosowac¢ przy przedsta-
wianiu uksztaltowania terenu we-
dtug tej zasady, jest proporcjo-
nalna do cosinusu, spadu terenu. _

Poniewaz jednak teren o Ays. r9). Rys. 197.
spadzie wiekszym niz 45 mozna
uwaza¢ za niedostepny i przedstawia¢ go jednakowo na mapach, Lehmann przy-
jat 45° jako granice oswietlenia. Aby zas zachowa¢ réznice oswietlenia przy réz-
nych wartosciach spadu terenu, mniejszych niz 45°, postanow'it stosow-a¢ kreski
grubosci zaleznej od spadu terenu s podfug stosunku:

grubos¢ kresek (cien)
odstep miedzy kreskami ($wiatto) 45 —6

Z tego stosunku w'ynika, ze grubo$¢ kresek ma sig do odstepu miedzy
niemi, jak warto$¢ spadu terenu do kata uzupeiniajgcego do 45.

Lehman doszedt do tego wniosku na zasadzie prawa fizycznego o zacho-
waniu sig¢ promieni padajacych i odbijajacych sie. Oku znajdujacemu sigW punk-
cie a (rys. 198), ukazuje si¢ najjasniej punkt li wtedﬁ, gdy promien a b pada
prostopadle na teren poziomy; w tym bowiem wypadku promiern wraca do oka
po tym samym kierunku. Jezeli natomiast promiert a b pada na teren nachylony
(rys. 199), odbija sig¢ pod ka-
tem réwnym katowd poda-
nia, im wiekszy jest spad
terenu, tem ukos$niej odbi-
jaja sie promienie, azateiu
tem ciemniej dla oka przed-
stawia sie punktodbicia b.

Przy kacie padania 45

(rys. 200) promienn odbija _

sie w kierunku Egziomym, 0

a oko widzi punkt b w zu-

petnym cieniu. Rys. 198. Rys. 199, Rys. 200.
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I"ysnnek 201 przedstawia skale kresek, opartg na sposobie
Lebmana.

Kys. 201,

Teren o spadzie wiekszym niz 45° przedstawia sie w ten sam
spos6b co teren o spadzie 45°

Rys. 202.

Prawidtowe kreslenie kresek jest mozliwe tylko na podsta-
wie zdjecia warstwicowego (rys. 202).

Kreski sa zawsze prostopadie do warstwie, lecz niekoniecz-
nie réwnolegte do siebie:

— jezeli warstwice sa proste i réwnolegle, kreski sg réwniez
proste i réwnolegte (np. 203);

— jezeli warstwice sg proste, lecz nieréwnolegte, kreski sg
krzywe i réwnolegte (rys. 204);

Rys. 203. Rys. 201 Rys. 205. Rys. 206. Rys. 207.

— jezeli warstwice s krzywe i réwnolegte, kreski sg proste,
lecz nieréwnolegte (rys. 205);

— jezeli warstwice sg krzywe i nierownolegte, kreski sg tak-
ze krzywe i nieréwnolegte (rys. 206)

Dlugos¢ kresek zalezy od odlegtosci miedzy warstwicami,
czyli od wielkosci spadu terenu.

O w Austrj* z powodu bardzo gérzystego terenu przyjeto 80° jako granice
odrézniania spadu.
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W przedstawieniu zbocza o malym spadzie wykresla sie
uprzednio warstwice pomocnicze (rys. 207), zeby zmniejszy¢ dtu-
gos¢ kresek, ktéreby byty za diugie. Przy spadzie 45" kreski sa
bardzo krotkie.

W przedstawieniu zbocza o jednostajnym spadzie kreski maja
jednakowa grubos¢ (rys. 208).

Rys. 208. Rys. 209. Rys. 210. Rys. 211 Rys. 212.

W przedstawieniu zbocza wypukiego grubos¢ lub gesto$¢ kre-
sek wzrasta w miare zblizania sie do podnoéza (rys. 209).

W przedstawieniu zbocza wklestego grubos¢ lub gestos¢ kre-
sek wzrasta w miare zblizania sie do wierzchotka (rys. 210),

Rysunek 211 przedstawia zbocze o nierbwnym spadzie; ry-
sunek 212—zbocze z matemi wypuktosciami; rysunek 213 zbocze

Kiarh

Rys. 213. Rys. 214. Rys. 215. Rys. 216.

Z wyrazng granicg zmiany
spadu; rysunek 214— wierz-
chotek ptaski; rysunek 215—
wierzchotek stozkowaty; ry-
sunek 216 — siodto.

231.
Warstwice Przedstawienia ztozo-

| kresko- nego z warstwie i kresek

© (rys. 217) uzywa sie za-

sadniczo tylko na mapach

w matej skali, stosujac wy-

sokos¢ warstwowg 50 lub

100 m, zaleznie od stopnia

falistosci terenu, aby nie
zaciemnia¢ rysunku mapy. Rys. 217.
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3. Prace kartograficzne.

232.

Prace kartograficzne majg na celu ostateczne opracowanie
podstawowego zdjecia topograficznego wykonanego w polu i po- graficznych.
Wielenie tego zdjecia. Prace obejmuja:

— sprawdzenie i ostateczne wykonczenie rysunku zdjecia
podstawowego, lub opracowanie nowego rysunku,

— przeniesienie rysunku zdjecia podstawowego na ptyte ka-
mienng drobnoziarnistg (kamien litograficzny) lub metalowg (cyn-
kowa, miedziang, aluminjowg), oraz utrwalenie rysunku, albo tez
trawienie go lub rytowanie,

— drukowanie.

Przy tych czynnosciach dazy sie do zachowania dokiadnosci
i wyrazistosci zdjecia podstawowego.

233.

Zdjecie podstawowe wykonane w polu jest wyrazne i do- Sprawdzenie
ktadne, wymaga jedaak sprawdzenia prawidtowosci rysunku i zna- ni™rysunku.
kéw topograficznych. Nalezy réwniez sie upewnié, czy przy pota-Opracowanie
czeniu sasiednich zdje¢ ciggtos¢ rysunku bedzie doktadnie zacho-
wana; w razie potrzeby wyréwnyv/a sie male niescistosci, jakie
moga powsta¢ z powodu btedu graficznego h.

Ponadto, gdy mapa ma by¢ sporzadzona w skali duzo mniej-
szej niz skala zdjecia podstawowego, zdjecie to trzeba przeryso-
wac”), w tym bowiem wypadku nalezy uog6lni¢ rysunek i usungc
niektore mniej wazne szczegoly, aby zachowa¢ dostateczng przej-
rzysto$¢ rysunku (mapy).

Na bokach zdjecia polstawego wypisuje sie wszystkie dane,
ktére maja by¢ podane na marginesie mapy (wazniejsze znaki to-
pograficzne, warto$¢ wysokosci warstwowej, warto$¢ zbieznosci po-
tudnikéw i t, d.).

234.
Powierzchnia ptyty, niezaleznie od jej rodzaju, musi by¢ do- przeniesle-

brze wygtadzona i wypolerowana. rys®unku
Rysunek zdjecia podstawowego mozna przenies¢ na plyte Py
zapomocg sposobéw graficznych lub fotomechanfcznych.
Sposoby graficzne- . Rysunek przerysowuje sie odpowied-

nim tuszem na specjalnym papierze lub kalce, poczem ktadzie sig
papier lub kalke na zwilzonej ptycie i przeciaga sie przez prase.
Pod dziataniem prasy rysunek odbija sie na ptycie w postaci od-
wroconej. Nastepnie rysunek utrwala sie lub rytuje.

Utrwalenie rysunku uzyskuje sie przez poddanie ptyty dzia-
taniu odpowiedniego rozczynu 7. Tym sposobem otrzymuje sie na
ptycie rysunek ptaski.

| hfZasadniczo jednak wyréwnanie to powinni uskuteczni¢ topografowie
w polu.

Nieduze zmniejszenie skali, np. z 1:20 000 na 1:225000, mozna otrzy-
ma¢ bezposrednio zapomoca fotografji.

Przerysowanie zdjecia podstawowego wykonanego w skali mapy jest za-
sadniczo niedopuszczalne; uskutecznia sie to tylko wtedy, gdy z powodu duzego
zabrudzenia papieru podczas wykonywania w polu zdjecie nie nadaje sie do
bezposredniego przeniesienia na plyte.

') Sposoby te stosuje sie przewaznie na piytach kamiennych.

i *) Na ptytach kamiennych uzywa sig rozczynu wonnego gumy arabskiej
i kwasu azotowego.
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Rytowanie O wykonywa ale zapomocg réznego rodzaju ryl-
cow i igiet: otrzymuje sie na ptycie rysunek wklesty.

Sposoby fotomechaniczne. Zdjecie podstawowe fotografuje
sie i z otrzymanej kliszy ,negatywu“ sporzadza sie przezroczysta
klisze ,pozytyw“. Klisze te kladzie sie na plycie pokrytej cienka
warstwg Swiattoczutg 1 przesSwietla sie. Po przeswietleniu zanu-
rza sie plyte w terpentynie; rozpuszcza ona warstwe Swiattoczulg
tylko w tych miejscach, ktére podczas przeswietlania lezaty pod
poszczeg6lnemi linjami na rysunku kliszy. Woéwczas trawi sie ry-
sunek kwasem azotowym, ktéry chwyta tylko miejsca ptyty ogo-
tocone z ochronnej warstwy $wiattoczutej. Po dokonaniu trawie-
nia usuwa sie catkowicie warstwe Swiatloczuta i zmywa sie ptyte
odpowiednim roztworem. Tym sposobem otrzymuje sie na ptycie
rysunek nieznacznie wklesty ®).

Drukowanie, . . .

Zasada odbijania map z ptyt przygotowanych jak wyzej po-
lega na tern, ze wskutek dziatania rozczynu uzytego do utrwalania
rysunku lub zmycia plyty, gtadka powierzchnia ptyty przyjmuje
tlustg farbe drukarska tylko wzdtuz linij rysunku.

Drukowanie polega na natozeniu farby na ptyte i odbiciu
rysunku na papier. Drukowanie odbywa sie zapomoca prasy recz-
nej lub maszynowej.

Przy postugiwaniu sie prasa reczna nakladanie farby i od-
bijanie wykonywa sie oddzielnie. Wydajno$¢ wynosi $rednio 40 od-
bitek na godzine.

Prase reczng mozna przewozi¢ i ustawia¢ w samochodzie
ciezarowym lub w wagonie kolejowym. Prasa reczna jest koniecz-
na do przygotowywania pityt do maszynowych pras pospiesznych.

Przy drukowaniu zapomocg maszynowych pras pospiesznych
naktadanie farby i odbijanie odbywa sie samoczynnie. Wydajnos¢
wynosi od 500 do 2000 odbitek na godzing, zaleznie od rodzaju
pracy. Prasy maszynowe sg poruszane pradem elektrycznym.
Mniejsze prase maszynowe mozna przewozi¢ i ustawia¢ w wagonie
kolejowym.

ROZDZIAL B.
MAPY 1ICH WYKORZYSTYWANIE.

1 Mapy.
236.

iNiciTp~od af Szczegotowe dane o mapach topograficznych podaje zesta-
na arkusze, wienie umieszczone na stronicach 140 i 141
Kazda mapa dzieli sie¢ na arkusze, badz trapezowe wedtug
siatki geograficznej, badz prostokatne wedtug siatki kilometrowej.
Kazdy arkusz jest oznaczony nazwg O i godiem O.

Rytowanie stosuje sie prawie wytacznie na ptytach miedzianych.

-) Zwykle zelatyng chromowa.

O Gdyby zamiast kliszy ,pozytywu“ uzyto kliszy ,negatywm* otrzymano-
by na ptycie rysunek nieznacznie wypukty.

K ') Jest to nazwa jednej z wazniejszych miejscowosci przedstawionych na

arkuszu.

0 Godio jest to numer pasa i numer stupa odpowiadajgcych arkuszowi na
skorowidzu. Godto map szczegétowych zawiera oprécz numerow pasa i stupa li-
tere oznaczajaca potozenie arkusza na arkuszu mapy taktycznej.
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Skorowidz arkuszéw map podaja zatgaczniki la, Ib i lc,

Na ramce arkusza jest umieszczona minutowa podziatka diu-
gosci i szerokosci geograficznej; wzdtuz ramki zas podane sg na-
zwy i godta sasiednich arkuszow, oraz wspétrzedne linij siatki ki-
lometrowej i wyniostos¢ niektérych warstwie.

Ponadto na marginesie sg podane;

— nazwa i godio arkusza;

— skala i podziatka jej odpowiadajaca;

— zaktad wydawniczy i rok wydania;

— rok zdjecia lub sprawdzenia;

— nazwisko topografa, ktory wykonat zdjecie;

— objasnienie co do warstwie (wysokos¢ warstwowa);

— zbiezno$¢ potuduikéw odpowiadajgca Srodkowemu punk-
towi lewego boku ramki arkusza;

— objasnienia, dotyczgace mierzenia wspoOtrzednych prosto-
katnych i wskazywania punktéw wspo6trzednemi skréconerai.

— poprawka odlegtosci na 1 km, odpowiadajgca miejscowe-
mu znieksztatceniu odlegtosci spowodowanemu ptaskoscig odwzo-
rowania Roussilhe‘a *).

Oprécz tego moga by¢ tez podane najwazniejsze znaki topo-
graficzne oraz dane dotyczace zboczenia i uchylenia magnetyczne-
go, jak tez rézne dopiski i objasnienia.

2. Wykorzystywanie mapy.

Mapa jest dokumentem, z ktérym oficer i podoficer majg wie-
le do czynienia, tak w czasie pokoju jak w czasie wojny. Kazdy
z nich powinien mie¢ wielkg wprawe w czytaniu mapy, aby mogt
wyczyta¢ z niej wszelkie dane i wiadomosci, jakie ona zawiera, bez
wzgledu na to, czy znajduje sie w terenie przedstawionym na ma-
pie, czy tez poza tym terenem. Ponadto powinien umie¢ wnio-
skowac o stopniu dokiadnosci danych odczytanych lub zmierzo-
nych na mapie.

Niezbedng umiejetnos¢ czytania mapy mozna osiaggna¢ tylko
przy odpowiedniej nauce i ¢wiczeniach.

Cwiczenia i nauka w sali sg potrzebne w poczatku do za-
poznania sie ze sposobami przedstawiania pokrycia i uksztattowa-
nia terenu, oraz ze znakami topograficznemi do tego uzywanemi;
korzystne jest uzupetni¢ te nauke przez wykonywanie powigksze-
nia wycinka mapy i wykonywanie przekroju terenu wzdtuz danych
linij. Prace takie zwiekszajag umiejetnos¢ witasciwmgo odczytywa-
nia uksztattowania terenu.

Poréwnywanie mapy z terenem utwierdza wiadomosci naby-
te w sali co do sposobu i doktadnosci przedstawienia terenu na
mapie.

Pomimo jednak dokladnosci mapy, badanie terenu na ma-
pie nie moze zastgpi¢ catkowicie rozpoznania terenu.

i *) Poprawka ta jest podana tylko na mapach opracowanych na podsta-
wie nowych zdjec¢.

237,
Czytaniem
mapy.
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Mierzenie

odlegtosci,

Mapy warstwicowe. Z samego ukiadu warstwie na mapie
mo™Nma na pierwszy rzut oka rozpoznac rodzaju ksztattowania tere-
nu (ptaskiego, pagérkowatego, gorzystego). Odréznianie za$ wznie-
sien od zaglebien jest mozliwe tylko wedtug wyniostosci, podanej
przy punktach topograficznych i niektérych warstwicach oraz we-
dtug kreseczek, ktére przy warstwicach zamknigtych z kreseczka-
mi zwréconemi do wewnatrz (nazewnatrz) przedstawiajg zagtebie-
nie (wzniesienie) ).

Za podstawe do odrézniania ksztattéw terenu stuza réwniez
linje wodne (rzeki, strumienie) oraz przedmioty terenowe, lezace
w dolinach (taki, btota, rowy); w kierunku do wyzej wyszczeg6lnio-
nych przedmiotéw zbocza opadajg a w kierunku przeciwnym sie
WZNosza,.

Rozpoczynajac badanie
uktadu warstwie od jednej doli- V-
ny, lub linji wierzchotkéw, moz- ’
na fatwo rozpoznawac poszcze- /
rgélne ksztatty terenu i jego
linje szkieletowe. 1"

Rozpatrujac warstwice
wzdtuz danej linji, mozna tatwo
rozpoznaé, czy teren opada, czy.
tez sie wznosi. Wzdtuz drogi 1 —
® przedstawionej na rysunku 218 -N
widaé, ze teren; r<

— opada od punktu 1 do O

punktu 2
— jest mniej wiecej pozio-
my od punktu 2 do punktu 3 Rys. 218.
— wznosi sie od punktu 3 do punktu 4,
— opada 4 Y 5,
— wznosi sie , 5, ) 6,
— jest poziomy , 6 , 7,
— wznosi sie , 7. Y 8,
— opada 8 0 1 9

Przyktad rozpoznawanla ksztattéow i linij szkieletowych te-
renu na mapie warstwicowej daje rysunek 219.

Mapy kreskowane. Z ukladu kresek, ich gestosci i dtu-
gosci oraz miejsc niekreskowanych na mapie mozna na pierwszy
rzut oka rozpozna¢ rodzaj uksztattowania terenu (ptaskiego, pa-
goérkowatego, gorzystego). Rozpoczynajac za$ badanie uksztattowa-
nia terenu od jednej doliny lub wierzchotka, mozna tatwo odréz-
nia¢ wzniesienia od zagtebien, a stad wnioskowa¢ o kierunku spa-
du terenu.

Przyktady rozpoznawania ksztattéw i linij szkieletowych te-
renu na mapie kreskowej daje rysunek 220.

Odlegtos¢ miedzy dwoma punktami (przedmiotami) terenu
oznaczonemi na mapie mozna okresla¢ zapomoca linijki, paska pa-
pieru tub cyrkla.

Mierzenie zapomoca linijki. Zmierzy¢ na mapie odlegtos¢
w milimetrach miedzy dwoma danemi punktami i pomnozy¢ ja
przez warto$¢ n, jakiej odpowiada 1 mm w skali mapy.

) Na niektérych mapach zagtebienia sa oznaczone strzatkami, zwrécone-
mi do wewnatrz.
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Odlegto$¢ w milimetrach miedzy dwoma punktami na mapie
oznacza sie przez d, rzeczywistg za$ odlegto$¢ w metrach pomie-
dzy temi punktami w terenie przez D, zatem otrzymuje sie:

D= dXn.
Wartos¢ n wynosi _]q]‘.:]q/\ wartosci mianownika utamka wy-
razajgcego skale mapy; dhtugos¢ odcinka | odpowiadajgcego 1 km
w terenie wynosi: w milimetrach—lo-og, w centymetrachl-o’g. War-

tosci n i Z'przy réznych skalach podaje nastepujaca tabelka.
Jezeli wartos¢ n odpo-

Skala n I wiada wielokrotnosci 10 m,
) mozna tatwo odczytywacodrazu
}1&,’% 1%”’ %Cm na linijce odlegtos¢ D miedzy
1; 25000 5. 4" dwoma punktami oznaczonemi
1: 000 20, 5, na mapie, odliczajac kolejno’
%': 12% 12 ” % » catkowitg ilos¢ kilometrow oraz
1: 100 15 im pozostatg ilos¢ hektometrow

i dekametréw. W razie potrze-
by ocenia sie tez pozostatg iloS¢ metréw.
Przy okredlaniu z mapy odlegtosci miedzy przedmiotami
przydroznemi nalezy odmierza¢ od ich wiasciwego potozenia (pkt.
225).

UWAGA. Gdy chodzi o uzyskanie jak najdokiadniejszego wyniku,
nalezy uwzgledni¢ odksztatcenie papieru, przyjmujac
siatke kilometrowa U za miernik tego odksztatcenia.
Wedtug siatki odcinek d, rowny catkowitej ilosci kwa-
dratéw, odpowiada odlegtosci D, wynoszacej okragta ilos¢
kilometrow U. Jezeli zatem przy okreslaniu tej odlegto-
Sci z dhugosci odcinka i skali mapy otrzymuje sie odle-
gtose réznigca sie od Z2) o pewng wartos¢, przyjmuje

sie stosunek ”~ - za wspotczynnik k”, przez ktory nale-

zy mnozy¢ odlegtosci obliczone wedtug skali mapy, aby
usuwaé¢ wptyw odksztatcenia papieru.
Przykiad. Mapa 1:25000.
Zmierzony odcinek d (5 kwadratéow) = 20,0 mm.
D = 5000 m.
Zi= 2U,6 X 25= 5040 m.
5000

*0” 5040 ~ .

gLub podziatke umieszczong ua dole arkusza mapy. . .
Do $cistego obliczenia nalezatoby uwzgledni¢ znieksztatcenie odlegtosci,
jakiem jest obarczone odwzorowanie Roussilhe’a, obliczajac odlegto$¢ D na pod-
stawie ilodci kwadratéw i rzeczywistej wartosci, jakiej odpowiada w terenie z
kwadrat siatki. Warto$¢ ta jest podana na nowowydanych mapach, mozna tel
ja obliczy¢ z tabelki podanej w punkcie 63 lub na zalgcznikach 6. Jezeli np, po-
prawka odlegtosci wynosi m na 1 km, wéwczas odcinek 5 kwadratéw odpo-
wiada odlegtosci 5006 m.. . ) ) . .

') Zamiast okresli¢ wspoétczynnik ka mozna tez obliczy¢ warto$¢ poprawki.

na 1 km. W tym wypadku poprawka ta w'ynosi----- = —8m.



Wspotczynnik w ten spos6b otrzymany mozna
stosowa¢ w mniejszym lub wiekszym przeciggu czasu,
po okresleniu jego wartosci, zaleznie od zmian warunkéw
atmosferycznych.

Nie nalezy okresla¢ wspotczynnika na podstawie
odlegtosci D mniejszej niz 5 km. Ponadto, nalezy go
okresla¢ wzdtuz poziomych i pionowych linij siatki ki-
lometrowej, gdyz odksztalcenie papieru jest zwykle nie-
jednakowe wzdtuz tych kierunkow.

Wspoétczynnik  obliczony wzdtuz pionowych (po-
ziomych) linij siatki nalezy stosowac przy okreslaniu od-
legtosci wzdtuz kierunkéw réwnolegtych do pionowych
(poziomych) liuij siatki, lub tworzacych z niemi kat
mniejszy niz 45°0 .

Tabelka obok umieszczo- Punkty trygo- )
na podaje $rednie wartosci bte-  skala nometrycane | Przedmioty

du prawdopodobnego, z ja- topograficzne terenu

kim mozna okresla¢ odlegto$¢ 1

z map -) sporzadzonych napod-j 1'% 5% om Qm

stawie nowych zdje¢ ™). 17 10000 3m 4ra
Mierzenie zapomocg pa- s— —........ — .

ska papieru (rys. 221). Przylozy¢ pasek papieru do dwoch punk-

téow, miedzy klérerai nalezy okresli¢ odlegtosé, i nakreslic na

pasku kreseczke nawprost kazdego z obu punktéw. Nastepnie przy-
tozy¢ ten pasek papieru do podziatki na dole arkusza w' ten spo-
s6b, aby prawa kreseczka lezata nawprost jednej z kresek na
prawo od zera, lewa za$S naprzeciw odcinka podziatki po lewej

stronie zera, i od- (- looooo
czytac ilosc Kkilo- 59 0
metréw nawprost mtTM_rmrrt_

prawej kreseczki
paska papieru a
pozostatg czes¢ ki-
lometrab nawprost Rys. 221.

lewej kreseczki pa-

ska, poczerri doda¢ obie odczytane wartosci. W przyktadzie przed-
stawionym na rysunku odlegto$¢ wynosi 3530 m #.

paspii papieru

UWAGA. Gdy chodzi o okreslanie odlegtosci miedzy dwoma punk-
tami wzdtuz linji krzywej je taczacej, np. wzdtuz drogi
idacej od jednego punktu do drugiego, nalezy podzieli¢
te linje krzywa na odpowiednig ilo$¢ odcinkéw mniej

0 Przy mierzeniu odlegtosci wzdtuz kierunkéw' tworzacych z pionowemi
linjami siatki kat okoto 45‘ nalezatoby bra¢ $rednig dwoch warto$ci wspétczyn-
nika, obliczonych wzdtuz pionowych i poziomych linij siatki.

“) Przy uwzglednianiu odksztatcenia papieru i znieksztatcenia odlegtosci w
odwzorowaniu Roussilhe’a, . .

~ ") Na mapach sporzgdzonych z dawnego materjatu kartograficznego war-
tosci biedu prawdoEodobnego sg naog6t 2 lub 8 raz?( vwef(ksze. o

*) 1lo$¢ hektometrow wskazuje pierwsza kreska podziatki na prawo od
kreseczki na pasku, a ilos¢ metréw ocenia sig¢ oko.

) Jezeli dlugos¢ podziatki nie wystarczy (odlegtos¢ wiegksza niz 6 Kilo-
metréw), nalezy: przytozy¢ pasek do podziatki tak, aby prawa kreseczka lezata
nawprost ostatniej kreski podziatki, nakresli¢ na pasku trzeciag kreseczke na-
wprost kreski zera podziatki, odmierzy¢ odlegto$¢ od Srodkowej kreseczki na pa-
sku do lewej jak wyzej, i doda¢ 5 km do odczytanej przytem w'artosci.

U
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wiecej prostych, poczem odmierzy¢ te poszczegélne od-
cinki jeden po drugim na pasku papieru i okresli¢ za-
pomoca podziatki odlegtos¢ od pierwszej kreseczki ozna-
czonej na pasku do ostatniej.

Mierzenie zapomocg cyrkla (rys. 222). Przytozy¢ jedng nozke
cyrkla do jednego z punktéw, miedzy ktéremi nalezy okresli¢ od-
legtos¢ i doprowadzi¢
druga no6zke do drugie-
go punktu. Nastepnie,
nie zmieniajac rozstawie-
nia nozek cyrkla, przy-
tozy¢ jego noézki do po-
dziatki na dole arkusza
mapy tak, aby prawa néz-
ka zgadzata sie z jedng
kresek podziatki, na pra-
wo od zera, alewa byla
naprzeciw odcinka po-
dziatki po lewej stronie Rys. 222.
zera. Odczytywac¢ odle-
gtos¢ jak przy mierzeniu zapomocg paska papieru.

ogczz;‘?yvya_ Mapy warstwicowe. Za podstawe do odczytywania wyniosto-
nie }WA/D'O- Sci stuzg liczby wypisane na mapie przy punktach topograficz-
SI0SCL nych (koty) i na niektérych warstwicach oraz wzdtuz ramki arku-
sza. Liczby te oznaczajg wyniostos¢ punktéw lub warstwie. Po
wyszukaniu jednego punktu topograficznego i rozpoznaniu kierun-
ku spadu terenu w tem miejscu mozna tatwo okresli¢ wyniostosé
najblizszej warstwicy, a stad, wedtug wysokosci warstwowej, wy-

niostosci nastepnych warstwie.

Na rysun-
ku 223 wynio-
stos¢  warstwi-
cy 1 wynosi
210 m, wynio-
stos¢ warstwicy

2- 215 m, wynio-

stos¢ warstwicy

3 2155m it p.
Wyniostosé

punktow leza-
cych miedzy
warstwicami
odczytuje sie
przez interpola-
cje. Na rysunku
223 wyniostos¢
punktu yi wyno-
si 208 m, a wy- Rys. 223.
niosto$¢ punktu B - 214 m.
Roznica wyniostosci dwoch punktow stanowi wysokos¢ po-
tozenia jednego z tych punktéw wzgledem drugiego.
Mapy kreskowane. Za podstawe do odczytywania wyniostosci
stuzg liczby wypisane przy punktach topograficznych (koty). Odczy-
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tywanie wyniostosci punktéw lezagcych daleko od punktéw topogra-
ficznych jest mato dokladne. Jezeli wewnagtrz pola niekreskowa-
nego jest oznaczony punkt topograficzny, przyjmuje sie, ze wynio-
stos¢ podana przy tym punkcie odnosi sie do calej powierzchni
tego pola. Do$¢ tatwo zatem mozna okresla¢ wyniostos¢ punktéw
lezacych na ptaskowyzach, dolinach lub wzdtuz rzek.

Na zboczach o mniej wiecej jednostajnym spadzie nalezy in-
terpolowa¢ miedzy wyniosto$cig wierzchotka i podnéza wznie-
sienia.

Na zboczach o niejednostajnym spadzie nalezy roznice wy-
niostosci miedzy podndézem i wierzchotkiem wzniesienia podzieli¢
proporcjonalnie do iloczynéw z dtugosci odcinkéw o réznym spa-
dzie i wielkosci spadu tych odcinkéw, ocenionej na oko.

Dla uproszczenia mozna wyrazi¢ warto$¢ najmniejs2ego spa-
du wspétczynnikiem 1, a warto$¢ pozostatych spadéw wspétczynni-
kami proporcjonalnemi do wielkosci tych spadéw w stosunku do
najmniejszego. Diugosci odcinkéw wyraza sie w milimetrach.

Przyktad (rys. 22.59). R6znica wyniostosci wierzchotka wzgo-
rza i jego podnéza wynosi 525—39% = 130 m

Wzdtuz linji taczacej punkt 395

, <zsssy 2 punktem 525 odréznia sig na oko 4 odcin-

W o ki o r6znym spadzie AB, BC,CD \DE.

Najmniejszy i mniej wiecej jednako-

wy spad maja odcinki AB i D E \wartos¢

tego spadu wyraza sie wspotczynnikiem 1

Warto$¢ spadu odcinka B C, mniej

wiecej dwa razy wieksza niz warto$¢ spa-

Rys. 223a. du odcinka A B, wyraza sie wspétczynni-
kiem 2

Wartos¢ spadu odcinka CD, mniej wiecej trzy razy wieksza
niz warto$¢ spadu odcinka A B, wyraza sie wspoétczynnikiem 3.

Mnozgc diugos¢ odcinkéw przez wspotczynniki spadu i roz-
dzielajac catkowitg réznice wyniostosci proporcjonalnie do otrzy-
manych iloczynéw uzyskuje sie wyniki podane w ponizszej tabelce.

Diu- Wspét- 5 Catkowi-

&E i 67 Ni R6znice wynio- i &
Odcinki O%ocsi%_ ﬁ?g;g'_ A a tﬂ;?‘?é(za stosci rozdzielone W%ﬂ'r?kst?ﬁc
kow u stosci na odcinki
AB  65mm 1 65 OX65_ 45 Za=395m
BC 20 , 2 40 130X4 N5=395+44,5=439,5 m
190 — Je— =
c 2 3 60 M 1s50Xx6__ .70=439,5+27,4=466,9
19 -]
DE 2r> 1 25 130 X 25 467,9+41=507,9 »
Suma iloczynéw. . . = -19 -~ ='a" Ze="2"m

Po okresleniu w ten spos6b wyniostosci punktéw A, B, C,
D i E mozna obliczyé wyniosto$¢ posrednich punktéw przez bez-
posrednig interpolacje.

. e » 241,
Mapy warstwicowe. Aby okreslic z mapy wartos¢ spadu te- Okreslanie
renu w dowolnem miejscu, nalezy podzieli¢ wysoko$¢ warstwowa, spadu~tere-
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odpowiadajgcg dwom sgsiednim warstwicom w tern miejscu, przez
odlegtos¢ miedzy terni warstwdcami, poczem pomuozy¢ otrzymany
wynik przez 100

Frzykt&d (rys. 223). Okresli¢ spad terenu w miejscu A.

Wysoko$¢ warstwowa = 5 m.

Odlegtos¢ miedzy warstwicami = 86 m, (34 mm na mapie
w skali 1:25000).

5
Spad terenu = =0,059 = 5,9% (okragto 6% t- i- 60').

Mapy kreskowane. Na tych mapach mozna tylko oceni¢ war-
tos¢ spadu terenu wedtug stopnia zaciemnienia, jakie daje kresko-
wanie w dauem miejscu mapy. Btad oceny moze by¢ bardzo duzy.

Aby okresli¢ z mapy kat potozenia (w tysiecznych) jednego
punktu w stosunku do drugiego, nalezy odczyta¢ wyniostosc tych
punktoéw i zmierzy¢ odlegtos¢ miedzy niemi, poczem podzieli¢ ich
réznice wyniostosci w metrach przez odleg&oéé w kilometrach.

Przyktad (rys. 223). Okres$lic kat potozenia p punktu B
w stosunku do punktu A.

Wyniosto$¢ punku A= Za — ... 208 m

Wyniosto$¢ punktu5 = Z js = ......ooeeeeeee. 214 m

Réznica wyniostosci —Za= M/= . . -j-6m

OdlegltosSC 2= i 15 km.
- +6

Kat potozenia p 1o T e + 4

Ramiona katéw, ktérych warto$¢ okresla sie z mapy zapo-
moca przenosnika, moga by¢ linjami prostemi, ktére sie przecinaja
(drogi, koleje...), lub linjami, ktore otrzymuje sie przez potaczenie
jednego punktu (przedmiotu) oznaczonego na mapie z innenii.

Aby zmierzy¢ kat o wykreslonych ramionach nalezy ustawié
przenosnik w potozeniu jak na rysunku 224: przenosnik pokrywa

mierzony kat, podstawa przenosnika przylega
, doktadnie do lewego ramienia kata, a $rodek
% przenosnika lezy doktadnie na wierzchotku kata.
Po ustawieniu w ten sposob przenosnika odczy-
tuje sie warto$¢ kata a na podziatce przenosni-
——————— ka, nawprost prawego ramienia kata”).

Jezeli kat jest wiekszy niz 32000 nalezy

n zmierzy¢ jego dopetnienie do 6400 i odja¢ otrzy-
mang wartos¢ od 6400. . .
Rys. 24 Doktadnos¢ wyniku okreslenia wartosci

kata z mapy zalezy od doktadnosci mapy, dtu-
gosci promienia przenosnika i dlugosci ramion kata.

Aby wyzyska¢ prawie catkowicie doktadnos¢ mapy, diugosé
promienia przenosnika nie powinna teoretycznie by¢ mniejsza niz
dtugos¢ ramion katéw. Warunek ten jest tatwo osiggalny przy mie-
rzeniu katéw na mapie w matej skali; jest to natomiast mozliwe

0 Ten spos6b mierzenia odnosi sie do przenosnika z podziatkg o liczbowa-
niu wzrastajagcem w strone ruchu wskazéwki zegara. Jezeli liczbowanie wzi asta w
kierunku przeciwnym, nalezy przytozy¢ podstawe przenosnika do prawego ramie-
nia kata i odczytac warto$¢ ‘kata nawprost lewego ramienia.



tylko do pewnej granicy, przy mierzeniu na mapie w duzej skali,
ze wzgledu na zbyt duze wymiary przenosnika do tego potrzebnego.

W praklyce, do mierzenia katéw na mapie w skali 1:100 000
postuguje sie przenos$nikami o promieniu okoto 10 cm, a do mie-
rzenia na mapie 1:25 000 i 1:20 000 przeno$nikami o promieniu
okoto 17 cm O . Przy uzywaniu takich przenosnikéw zachowuje sie
dostatecznie wspoétmiernos¢ doktadnosci mapy i dokitadnosci zmie-
rzenia kata 7).

Srednia warto$¢ btedu prawdopodobnego otrzymanych przy-
tem wynikéw podaje nastepujaca tabelka, zaleznie od skali mapy,
rodzaju punktow i dtugosci ramion kata 9.

Skala mapy, rodzaj punktéw i dtu- Diugos¢ ramion kata
gos¢ promienia przenosnika I km 2 km13km 14 km 5SkaD16 km 7-10 km

. Punkty trygonometrycz- o4
(plr'zjéﬁoggk ne |y topograficzne A g o 9 4
0 promieniu’ b ogmioty terenu 4~ 200 1 15N I 8 4

okoto 10 cm)
Punkt trygonometrycz- _,
(plrz'e2r'150grx1?k ne i topograficzne 8 4

O A . A (19
Ok&rgnﬂeg#) Przedmioty terenu o 4 4- il

», 4 x4 4-

Z wartosci bledéw podanych w tej tabelce widaé, ze wyniki
otrzymane przy mierzeniu na mapie katéw o ramionach mniej-
szych niz 3—4 km, nie moga stuzy¢ za dane podstawowe do ogdl-
nego przygotowania strzelania.

Linje, ktérych azymuty mierzy sie na mapie, moga byc¢ li-
njami utwmrzonemi przez proste drogi (prosty odcinek drogi) lub
iinjami, ktére otrzymuje sie przez potaczenie jednego punktu
(przedmiotu) oznaczonego na mapie z innemi.

Aby zmierzy¢ azymut topograficzny linji wykreslonej na ma-
pie, nalezy usta-
wi¢ przenosnik
jak na rysnn-
ku 225: przeno-
Snik  pokrywa
mierzony azy-
mut, podstawa
przenos$nika
przylega dokta-
dnie do jednej
z pionowych li-
nij siatki %), a

Rys. 225 Rys. 226. jego Srodek le-
zy doktadnie na

‘) Do doktadnych prac kreslnycli, przy ktérych ma sie do czynienia z ka-
tami o bardzo diugich ramionach, uzywa sie przenosnika katéw o promieniu 25cm
iub przenosnika rozwarcia_o promieniu 70 em (pkt. 88), tgczac w niektérych wy-
padKach pomiary przenosnikiem z obliczeniami trygonometrycznemi.

- Pizeno$nikéw kieszonkowych o mniejszym promieniu uzywa sie tylko do
pobieznych pomiarow.

Wartosci btedu odnosza sie do map sporzadzonych na podstawie no-
wych zdje¢. Na mapach sporzasdzonych _na podstawie dawnego materjatu kartogra-
ficznego "btedy sg naogét 2 luh 3 razy wieksze.

9 Kazda z pionowych iinij siatki kilometrowej okresla kierunek pétnocy
topograficznej.

244.
Mierzenie
azymutu.
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przecieciu sie tej liuji z linjg 0 mierzonym azymucie." Po ustawieniu
w ten sposéb przenosnika odczytuje sie warto$¢ azymutu topogra-
ficznego T najego podziatce, nawprost linji o0 mierzonym azymucie O.

Jezeli azymut jest wiekszy niz 3X0* (rys. 226), nalezy dodac
3200 do odczytanej wartosci

Jako $rednie wartosci btedu prawdopodobnego wynikéw, o-
trzymanycb przy mierzeniu azymutéw na mapie, nalezy przyjac
wartosci podane w punkcie 243.

Wyniki otrzymane z mapy przy mierzeniu azymutéw linij
krotszych niz 3—4 km nie moga stuzy¢ za dane podstawowe do
og6lnego przygotow™ania strzelania, ze wzgledu na niewystarczajaca
doktadnosé.

Gdy mapa nie ma siatki kilometrowej mierzy sie azymut
geoyraficzny w stosunku do potudnika, przechodzacego przez punkt
poczatkowy linji o mierzonym azymucie (lub w poblizu tego punk-
tu). Potudnik ten wykresla sie na podstawie podzialki diugosci
geograficznej w minutach, umieszczonej wdtuz goérnego i dolnego
boku ramki arkusza mapy.

Azymut topograficzny mozna otrzymac przez dodanie zbiez-
nosci potudnikéw do azymutu geograficznego (pkt. 172).

Aby okresli¢ z mapy wspotrzedne geograficzne punktu A
(rys. 228), nalezy w'ykresli¢ w odstepie V dwa sasiednie réwnolez-
niki i dwa sasiednie potudniki obramowu-
jace punkt A, poczem zmierzy¢ uzupetnie-
nia Up i W, wsekundach i doda¢ otrzyma-
ne wartosci do wsp6trzednych geograficz-
nych potudniovFO-zachodniego rogu kratki,
w ktérej lezy punkt A.

Rownolezniki i potudniki wykresla
sie na podstawie podziatek diugosci i sze-
rokosci geograficznej, umieszczonych wzdtuz
ramki arkusza.

Uzupetnienia Uf i UX mierzy sie za-
pomoca linijki.

Mierzenie na mapie 1:100 000 (rys.
228). Aby zmierzy¢ wartos¢ Uf nalezy usta-
wi¢ linijke tak, aby odstep miedzy réwno-
leznikami odpowiadat 20 mm na podziat-
es linijki przechodzacej przez punkt A.
Woéweczas wartosci 60" miedzy réwnolezni-
kami odpowiada na linijce odcinek 20 mm,
wobec czego 1 mm odpowiada 3". Aby za-

_® Ten sposéb mierzenia odnosi sie¢ do prze-
nos$nika z podziatkg o liczbowaniu wzrastajgcem
w strone ruchu wskazéwek zegara. W wypadku
przeciwvmym nalezy przytozy¢ podstawe przenosnika
do linji o mierzonym azymucie i odczyta¢ wartos¢
azymutu nawprost pionowej linji siatki, na ktorej
lezy $rodek przenosnika (rys. 227). Niektére przenos-
niki maja podziatke z dwoma przeeiwbieznemi licz-
bowaniami, ktére umozliwiajg mierzenie azymutu o-
bydwoma sposobami. o i i

0 Niektére przenosniki majg podziatke
2 dwoma lub trzema liczbowaniami, z ktérych jedno
wzrasta od 300 do QOO umozliwiajgc odczytywanie

bezposrednio azymutéw wiekszych niz 3.00" . Rys. 227.
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tem otrzymaé warto$¢ uzupetnienia Uf> w sekundach, nalezy od-
czyta¢ na podziatce linijki nawprost punktu A ilos¢ milimetréw
odpowiadajgcg odcinkowi Oil i pomnozy¢ otrzymang wartos¢
rzez 3.
P Aby zmierzy¢ wartos¢ U/ nalezy postepowac podobnie, usta-
wiajac linijke W ten sposoéb, aby odstep miedzy potudnikami od-
powiadat 12 mm na podziatce linijki, przechodzacej przez punktA..
Woéwczas wartos¢ uzupetnia Ua w sekundach otrzymuje sie przez
mnozenie ilosci milimetréow odpowiadajgcej odcinkowi OA przez 5.

Mierzenie na mapie 1:25 000. Postepowac podobnie, jak przy-
mierzeniu na mapie 1: 100 000.

Do mierzenia uzupetnienia Uf nalezy ustawi¢ linijke tak,
aby odstep miedzy réwnoleznikami odpowiadat 60 mm na podziat-
ce linijki, przechodzacej przez punkt A. Wéwczas wartos¢ Us> w se-
kundach wynosi tyle, co odczytana warto$¢ odcinka OA w mili-
metrach.

Do mierzenia uzupelnienia W, nalezy ustawi¢ linijke tak,
aby odstep miedzy potudnikami odpowiadat 100 mm na podziatce
linijki, przechodzacej przez punkt A ; odczytang warto$¢ odcinka
OA w milimetrach nalezy pomnozy¢ przez 06.

UWAGA. Wspditrzedne geograficzne mozna odczytywac¢ z doktad-
noscia do V bezposrednio na mapie, nie wykreslajac
rownoleznikéw i potudnikow.

246.

Aby okresli¢ z mapy wspoétrzedne prostokgtne punktu A Mierzenie
(rys. 229), nalezy zmierzy¢ oddalenia x i ij tego punktu od dolne- ... . ..
go lewego boku kwadratu. kqtn)p/ch.

w ktorym sie znajduje i dodac
otrzymane wartosci do wspot-
rzednych dolnego lewego rogu
kwadratu.

Wartosci r i ij mozna
zmierzy¢ zapomoca linijki lub
zapomocg wspoOtrzednika.

Mierzenie zapomocag li-
nijki (rys. 229), Zmierzy¢ diu-
go$¢ odcinka x w milimetrach
I pomnozy¢ ja przez wartosc,
jakiej wedtug skali mapy od-
powiada w terenie 1 milimetr.
Podobnym sposobem okresli¢
warto$¢ ij. Na rysunku 229 -
odcinek x wynosi 13 mm, co
w skali 1:25 000 odpowiada
225 m; odcinek y za$ wynosi Rys. 2290
21,2 mm, co odpowiada 530 m;
zatem wspotrzedne punktu A wynosza:

X = 145000+ 325= 145 325 m.
y=- 283 000+ 530= 283 530 m.

UWAGA 1 Gdy chodzi o uzyskanie jak najdokiadniejszego wyni-
ku, nalezy w razie potrzeby uwzgledni¢ rozzserzenie
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sie lub skurczenie pa-
pieru. Jezeli wymiary
kwadratu sg mniejsze
niz powinny by¢ we-
dtug skali mapy (rys.
230), nalezy zmierzy¢
dhugos¢ odcinka x {y)
wzdtuz linji nieco u-
kosnej, ktorej dhugosc
wynosi tyle co wia-
Sciwe wymiary kwa-
dratéw ‘).

Aby zmierzy¢ x
iy) na mapie w skali
1; 25 000, nalezy usta-
wi¢ linijke tak, aby
odstep miedzy dol-
nym i gérnym (lewym ys. 2c0.
i prawym) bokiem
kwadratu odpowiadat 4 cm na podziatce linijki, prze-
chodzacej pizez punkt A-

Jezeli wymiary bokéw kwadratu sg diuzsze niz

powinny by¢ wedtug skali mapy (rys. 231), nalezy
przy mierzeniu od-
cinkéw X iy, pozo-
stawi¢ miedzy boka-
mi  kwadratu i kre-
skami zero i 4 ctn O
mate odstepy a i &\
ktorych wartosci oce-
nione na oko maja sie
do siebie jak diugosc
odcinka x (y) do jego
dopetnienia (\)8

aj X, Vaj 11

UWAGA 2 Jezeli punkt, ktérego
wspo6trzedne ma sie
zmierzy¢ jest przed-
miotem przydroznym
nalezy przed mierzeniem, przenies¢ ten punkt na witasci-
we miejsce (pkt. 225).

Tabelka nizej] umieszczona Punkty try- .
podaje wartosci btedu prawdopo-  skala gg"i‘"t‘gﬂgyﬁg'_ .1';”?;@['1(5
dobnego  wynikéw zmierzenia ficzrr)1eg f Y
wspotrzednych prostokatnych na
m,apie z uwzglednieniem skurcze-

.100 000 25 m 1 40m
nia sie lub rozszerzenia papieru”™), % 00 Zm

6m 1

.6 4cm V- skali 1: 25000, 1 cm w skali 1:100 000, (2 cm jesli siatka jest
dwukiiometrowa), 5 cm Wskali 1: 20 000.

Wartosci btedu odnosz.') sie do map sporzadzonych na podstawie no-
wych zdje¢. Na mapach sforza;dzonych na podstawie dawnego materjatu liartor/ra-
fteznego "bledy sq naogdt 2 lub nawet 3 razy wieksze.



Mierzenie za-
pomoca wspotrzed-
nika (rys. 232). U-
stawi¢ wspotrzed-
nik jak na rysun-
ku i odczyta¢ war-
tos¢ X napodziatce
pionowego ramie-
nia wspoétrzednika,
nawprost punktu
A, a wartos¢ p na
podziatce  pozio-
mego ramienia, na-
wprost lewego bo-
ku kwadratu.

Doktadnos¢
otrzymanych wyni-
koéw jest cokolwiek
mniejsza niz przy
mierzeniu zapomo-
ca linijki, gdyz nie
uwzglednia sie od-
ksztatcenia papie- Rys. 232
ru.

UWAGA. Wsp6trzedne skrécone (pkt. 71) mozna odczytywaé bez-
posrednio na mapie, nie uzywajac zadnego przyboru.

Uzywmnie mapy w terenie polega gtéwnie na utozsamianiu
(rozpoznawaniu) ksztattéw i przedmiotéw terenu na niej oznaczo-
nych. Podstawowemi czynnosciami do wykonywania tego zadania
sg orientowanie mapy i wyszukiwanie na niej swego stanowiska.

Najczesciej, aby méc zorjeutowa¢ mape, trzeba przedtem zor-
jentowaé sie samemu.

Orjentowanie sie w terenie polega na w"“yszukaniu slron
gtéwnych sSwiata, gtéwnie—kierunku poétnocy. Zaleznie od okolicz-
nosci, czynnos$¢ te wykonywa sie zapomocga busoli,albo wedtug ston-
ca, gwiazdy Biegunowej lub ksiezyca.

Orjentowanie sie zapomoca busoli. Przy tego rodzaju orjento-
waniu wykorzystuje sie wiasciwosci igly magnetycznej, ktéra wska-
zuje kierunek péinocy magnetycznej.

Aby wyszuka¢ i ustali¢ kierunek péinocy geograficznej na-
lezy: trzymac¢ busole poziomo D i zwolni¢ igte magnetyczna; obracaé
busole tak, aby ciemny koniec igty odchylit sie od linji Pn— Pd-"
o kat rowny wartosci zboczenia magnetycznego D w danem miejscu
(rys. 237); wyszuka¢ na kierunku wskazanym przez linje Pd—Pn, ja-
ki$ przedmiot terenu jak najbardziej oddalony od stanowiska. Przed-
miot lub punkt w ten sposéb ustalony, ktéry wraz ze stanowiskiem
wytyka kierunek pétnocy, nazywa sie punktem péinocnym.

') Lub ustawi¢ jg poziomo na jakims$ przedmiocie. . .
Niektére busole majg litery N—8 lub Ptn—Pid zamiast nti—Pd.
') Jezeli zboczenie magnetyczne jest dodatnie - (ujemne—) ciemny ko-
niec igty powinien znajdowaé sie po prawej (lewej) stronie linji Pn—Pd.

247.
Uzywanie
mapy w te-

renie.

_ 248,
Orjentowa-

w*Veren%.
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Gdy wartos¢ zboczenia magnetycznego jest nieznana, lub nie-
duza, punkt po6tnocny obiera sie na kierunku wskazanym przez ciem-
ny koniec igly magnetycznej, a przy dalszych czynnosciach utozsa-
mia sie kierunek potnocy magnetycznej z kierunkiem poétnocy geo-
graficznej.

Jezeli odlegto$¢ od punktu péitnocnego jest mata, punkt ten
moze stuzy¢ do orjentowania sie tylko ze stanowiska, z ktorego
go ustalono.

Jesli zas odlegtos¢ od tego punktu poétnocnego jest duza
mozna uzywa¢ tego punktu do orjentowania sie w pewnym obre-
bie dokota stanowiska, z ktérego go ustalono. Mozna przyjaé, ze
promien tego obrebu wynosi odlegtosci do punktu poino-
cnego.

g Orjentowanie sie wedtug storica. Przy tern orjentowaniu opie-
ra sie na tem, ze stonce wskazuje w przyblizeniu;

— kierunek wschodu o godzinie 60,

— ” potudniowo-wschodni o g. 9;

— potudnia o0 g. 12°),

— " potudniowo-zachodni o g. 15;

— N zachodu, o g. 18-9.

W
TioAcs

Rys. 233.

W innych godzinach przyjmuje sie, ze kierunek storca zmie-
nia sie proporcjonalnie do czasu. Opierajgc sie na tem mozna wy-
szuka¢ kierunek potudnia (p6tnocy) zapomoca zegarka O. W tym
celu nalezy potozy¢ zegarek poziomo na dtoni lub najakim$ przed-

') Jest to Scisle tylko wedtug miejscowego czasu stonecznego, w dniach
okoto 21 marca i H wrzednia (dni zrownania dnia z noca).

Jest to Scisle tylko wedtug miejscow%qo czasu stonecznego. Aby otrzy-
mac¢ ten czas, nalezatoby doda¢ do czasu urzedowego w Polsce ilo$¢ minut wy-
noszaca 4. (/—15), gdzie / jest to ditugos$¢ geograficzna danego miejsca.

9 Jest to Scisle tylko wedtug miejscowego czasu stonecznego, w dniach
okoto 21 marca i 23 wrze$nia édm zrownania dnia z nocg).

Petny obrét ziemi dokota swej osi trwa 24 godzinj-, a pozornie storice
przebiega w tym czasie obwod kota (.360°; mata za$ wskazowka zegarka usku-
tecznia obrét petny w ciagu 12 godzin.
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miocie, i obraca¢ go tak, aby mata wskazéwka byta zwrdcona
w strone stonca (rys. 233); jest to osiagniete w chwili, gdy
ta wskazowka znajduje sie doktadnie nad jej cieniem. Wow-
czas dwusieczna Kkata, jaki
tworzy mata wskazowka z li- ;
nja, przechodzaca przez o$ o- :
brotu wskazéwek i liczbe 12,
okresla kierunek potudnika.
W okresie miedzy g. 6 i 18
dwusieczna kata mniejszego niz
180° wskazuje potudnie (rys.
233); w okresie miedzy g. 18
i 6 (pora letnia) dwusieczna
kata mniejszego niz 180° wska-
zuje poéinoc (rys. 234). <

Orientowanie sie wedtug
gwiazdy Biegunowej (rys. 235).
Przy tego rodzaju orjentowa-
niu opiera sie na tern, ze gwiaz-
da Biegunowa wskazuje w Rys. 234,
przyblizeniu kierunek poétnocy
geograficznej O. Gwiazda ta znajduje sie w gwiazdobiorze Matej
Niedzwiedzicy, ktdérego potozenie Miata Niedzwiedztea
w stosunku do bardziej widocznego
gwiazdozbioru Wielkiej Niedzwie-
dzicy jest przedstawione na rysun-
ku. Gwiazda Biegunowa znajduje sie
na linji przechodzacej przez dwie tyl-
ne gwiazdy Wielkiej Niedzwiedzicy,
w odlegtosci 5 razy wiekszej niz od-
legto$¢ miedzy temi tylnemi gwiaz-
dami.

Gwiazda
Biegunowa

Orientowanie sie wedtug ksie-
zyca (rys. 236). Gdy ksigzyc wcho- p,;a niedswiedzica
dzi wskazuje w przyblizeniu kieru- Rys. 235
nek wschodu, gdy za$ zachodzi kie- YS. ’
runek zachodu. W czasie miedzy wschodem i zachodem ksigzyca
zasada orjentowania polega na tem, ze z wygladu tarczy ksiezyca,
mozna ocenia¢ w przyblizeniu roéznice czasu miedzy chwilami
przejscia ksiezyca i storica przez potudnik geograficzny. Uwzglednia-
jac te réznice, mozna sie orjentowac¢ wedtug ksiezyca w ten sam
sposéb co wedtug storica 7).

Gdy ksiezyca przybiera, jego tarcza ma ksztait podobny do
litery D (dobierajacy), gdy za$ ubywa, wyglad tarczy jest podobny
do litery C (cofajacy).

Aby zorjentowaé sie, nalezy:

Gwiazda Biegunowa wskazuje dokfadnie kierunek pdélnncy geograficz-
nej tylko wtedy, gd" linja taczaca ja z drugg gwiazda przednig Wielkiej ~Niedz-
wiedzicy jest pionowa. Najwieksza niedoktadnos¢ (okoto 307) zachodzi wiedy, gdy
ta linja_jest pozioma. Inne gwiazdy, lezagce w pew-nym promieniu dokota bieguna,
nazywaja, sie ogdlnie gwiazdami naokotobiegiinowemi.

W chwili nowiu ksiezyc Erzechodm przez potudnik w tym samym cza-
sie co s}once w chwili pierwszej kwadry J)rzecho zi przez potudnik 6 godzin
wczesniej niz stonce, w chwili petni 12 godzin wczesniej a w chwili ostatnijej
kwadry 18 godzin wcze$niej, CZle 6 godzin pézniej niz stonce w poprzednim dniu.



249.'NN
Orientowa-
nie mapy.

— 156 —

— ustali¢, czy ksiezyca przybiera lub ubywa i oceni¢ ilos¢
dwunastych czesci, jakiej odpowiada widoczna czes¢ tarczy w sto-
sunku do petnej (btad o /12 lub 2/12 nie ma praktycz-
nego znaczenia!:

— dodac¢ oceniong ilos¢ dwunastych do godziny ~
odczytanej na zegarku, jesli ksiezyca ubywa; odjaé ii n
zas te ilos¢ godzin, jezeli ksiezyca przybiera (godzine \\
odczytang na zegarku zaokragla sie do wielokrotnosci
godzin);

— przyja¢ godzing w ten sposéb otrzymang za
podstawe do orjentowania sie wedtug ksiezyca, w ten jj £)
sam sposob, co w dzieri wedtug stonca. Jy

Przyktad 1. Godzina 22. Wyglad ksiezyca podo- n
bny do litery C (cofa sie, czyli ubywa), widoczna czes¢
tarczy w stosunku do petnej wynosi 312 H

Za podstawe do orjento'Wania sie nalezy przy- ( ( ;
jac godzme- 2+ 3= 25 czyli po odrzuceniu 24 go- \\! /
dzine 1 "'m

Przyktad 2 Godzina 4. Wyglad ksiezyca podobny
do litery D (dobiera, czyli przyblera) widoczna czes$c
tarczy wynosi &/12. . )

Za podstawe do orjentowania nalezy przyja¢ go- I J
dzir;e = 4—6 czyli 28-6 = 22 (dwusieczna wskaze pot- ‘-
noc).

Mapa jest zorjentow'ana wtedy, gdy jej potudniki
geograficzne G sg zwrécone w kierunku poétnocy geo-
graficznej. W tern potozeniu Kkierunki oznaczone na
mapie sg réwnolegte do kierunkéw im odpowiadajg- 236
cych terenie, i zwrécone w te sama strone. Jedno- Hys. :
cze$nie, gdy mapa ma siatke kilometrowa linje piono-
we tej siatki (potudniki topograficzne) sa zwrécone w kierunku
p6tnocy topograhcznej.

Mape mozna oriento-
waé zapomoca busoli lub
wedtug przedmiotéw tere-
nu.

Orientowanie  mapy
zapomocg busoli. Jezeli nie
ma sie zadnego podkiadu
(podstawy) do roziozenia
arkusza mapy, nalezy wy-
szukac i ustalic w terenie
punktpétnocny, jak w punk-
cie 248, a nastepnie usta-
wi¢ mape tak, aby goérny
skraj arkusza byt zwrdcony
w strone punktu pétnocne-
go, a przedtuzenie jedne-
go potudnika geograficzne-
go przechodzito przez ten
punkt O . Hys. 237a. Rys. 2370.

Jedli mapa jest podzielona na arkusze iJ0dJduy siatki geograficznej, bo-
ki ramki arkusza sa potudnikami geograflcznemi.
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Jezeli ma sie jaka$ podstawe (deska, stolik) do roztozenia ar-
kusza mapy, mozna zorjentowa¢ mape dokladniej w spos6b naste-
pujacy. Umiesci¢ busole na mapie tak, aby linja Pn—pPd zgadzata sie
z jednym potudnikiem arkusza (litery zwrocony w strone goérne-
go skraju akusza) i nastepnie obraca¢ mape wraz z busolg (rys. 237a
i 2376), nie zmieniajac przytem potozenia busoli, dopoéty, dopoki
ciemny koniec iglty nie odchyli sie od linji Pn—pPd 0 kat odpowia-
dajacy wartosci zboczenia magnetycznego A ') w danem miejscu
(rys. 237a—zboczenie zachodnie [-j-, rys. 2376 —zboczenie wschod-
nie [-f-]). Wéwczas mapa jest zor-
jentowana.

Jezeli mapa ma siatke kilo-
metrowg, mozna ustawi¢ busole
na jednej z linij pionowych siat- !
ki kilometrowej i obraca¢ mape
wraz z busolg tak, aby ciemny ' '
koniec iglty odchylit sie od linji
pn — Pd 0 kat odpowiadajacy war- !
tosci uchylenia magnetycznego o
w danem miejscu (rys, 238 —
uchylenie zachodnie [—]).

ATyfAp! j

UWAGA. Mape mozna zorjentowac
najdoktadniej wtedy,
gdy rozporzadza sie sto-
likiem, zaopatrzonym w
potudnice. Wtedy stolik
mozna zorjentowac
bez wzgledu na to, czy
jest ustawiony na troj-
nogu, czy tez spoczywa )
na ziemi, mniej wiecej Rys. 238,
poziomo (gdy okolicz-
nosci nie pozwalaja na uzycie stolika ustawionego na
tréjnogu) G.

Po zorientowaniu stolika mozna tatwo zorjentowaé
mape, ustawiajac ja na stoliku w ten sposoéb,, aby jedna
z linij siatki kilometrowej mapy zgadzata sie z jedna
z linij siatki kilometrowej stolika.

Orjentowanie mapy wedtug przedmiotéw terenu. Mape mozna
orjentowaé¢ wedtug linji prostej wytknietej w terenie i przedsta-
wionej na mapie (prosty odcinek drogi lub kolei, linja utworzona
przez dwa przedmioty dostatecznie od siebie oddalone) albo wedtug
stanowiska i jednego przedmiotu terenu, oznaczonych na mapie.

Aby zorjentowa¢ mape wedtug wytknietej w terenie linji AB'

*) Warto$¢ te bierze sig z jej znakitn z mapki zboczeri magnetycznych
zat. 4a).
¢ b Warto$¢ te bierze sig z jej znakiem z mapki uchylen magnetycznych

zat. 4b)
( )) Jezeli zboczenie (uchylenie) magnetyczne jest.mscrnodz/e czyli iioi/atn/e,.
ciemny koniec igty powinien znajdowac si¢ po prawej stronie linji Pn — Prf; je--
zeli za$ zboczenie (uchylenie) jest zachodnie, czyli ujemne—po lewej stronie I|nj|—
Pn —Pd.
’% Orjentowanie stolika omawia czes¢ Il.
W "miejscach nieukrytych pized obserwacja, nieprzyjaciela.
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przedstawionej na mapie linjg a b (rys, 259 i 240), nalezy sta-
na¢ na tej linji O i obraca¢ mape tak, aby linja a b zgadzata sie
z linja A B. Aby sie nie po-
myli¢ co do kierunku péinocy,

mnalezy sie kierowa¢ réwniez ksztattami terenu oraz przedmiotami
znajdujacerai sie z jednej lub obu stron A B \ a b. Przedmioty le-
zgce na mapie po prawej (lewej) stronie a b powinny sie znajdo-
wac¢ po prawej (lewej) stronie linji A 5 w terenie.

Zamiast dwoch przedmiotéw terenu mozna obra¢ dwa wy-
razne wzniesienia terenu (np. wierzchotki dwéch wzgérz, lub tez
jedno wyrazne wzniesienie i jeden przedmiot terenu (np. wierzcho-
tek gory i wieza koscielna).

Aby zorjentowa¢ mape wedtug stanowiska S i jednego odda-
lonego przeamiotu zerenir A, oznaczonych na mapie punktami si a,
nalezy obraca¢ mape tak, aby przedtuzenie linji s a przechodzito
przez przedmiot A (rys. 241).

Aby usuna¢ wptyw niedoktadno-
sci w'yszukania stanowiska na mapie,
nalezy obra¢ przedmiot terenu A w jak
najwiekszem oddaleniu od stanowiska;
oddalenie to nie powinno by¢ mniejsze
niz 1 km.

Im bardziej oddalony jest przed-
miot A, tern dokladniejszg uzyskuje sie
orjentacje.

Jezeli ze stanowiska wida¢ drugi
przedmiot terenu B, oznaczony na mapie punktem b, nalezy sig
upewni¢, czy przedtuzenie linji s b przechodzi przez przedmiot B,
celem sprawdzenia orjentacji otrzymanej wedtug przedmiotu A.

250,

TVy-szukiwa- Stanowisko na mapie wyszukuje si¢ na podstawie przedmio-
ska na tOw terenu na niej oznaczonych. Zaleznie od okolicznosci czyni
mapie.  sie to wedlug kierunku i odlegtosci (odmiar, promieniowanie)

lub wedtug kierunkéw (wcinanie wbok, wcinanie wstecz).
Oznaczone na mapie przedmioty terenu, wedtug ktérych mozna
wyszukaé stanowisko, nazywa sie punktami nawigzania.

Odmiar. Sposéb ten stosuje sie wtedy, gdy stanowisko w te-
renie lezy na jakiej$ linji przedstawionej na mapie (droga, kolej,
Sciezka), w niezbyt wielkiej odlegto$ci od jakiego$ przydroznego
punktu nawigzania, oznaczonego na mapie (drogowskaz, kamien
kilometrowy, figura, skrzyzowania drég, mostek, strumien).

Rys. 241

Aby stan-¢ na tej linji, naiezy postepowac podtiig zasad podanych
w punkcie 67.
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Aby wyszukaé¢ na mapie stanowisko, nalezy: odmierzy¢ w te-
renie (krokami lub innym sposobem, gdy chodzi o wigkszg do-
ktadnos¢) odlegto$¢ miedzy stanowiskiem a przydroznym punktem
nawigzania; zamieni¢ odlegto$¢ zmierzong na wartosc¢, jakiej od-
powiada w skali mapy i odtozy¢ te wartos¢ na mapie od punktu
nawigzania wzdtuz drogi, w odpowiednig strone; punkt w ten spo-
s6b wyszukany na mapie oznacza stanowisko.

Sposdb ten mozna stosowaé réwniez wtedy, gdy stanowisko
lezy na linji utworzonej przez dwa punkty nawigzania, w niezbyt
wielkiej odlegtosci od jednego z nich.

Promieniowanie. (Rys. 242). Sposo6b len
stosuje sie wtedy, gdy ze stanowiska widaé
jaki$ punt nawigzania niezbyt oddalony i o-
znaczony na mapie (krzyz, wiatrak, komin,
skrzyzowanie drdg...)

Aby wyszukaé¢ na mapie stanowisko, na-
lezy zorjentowa¢ mape poczem zaporaocg li-
nijki lub celownicy ustali¢ wstecz na mapie
przez punkt nawigzania kierunek do tego punk-
tu w terenie. Nastepnie nalezy odmierzy¢ w
terenie odlegto$¢ miedzy stanowiskiem apunk-
tem nawigzania, poczem zamieni¢ zmierzona
odlegtos¢ na wartos¢ odpowiadajaca skali ma-
py i odtozy¢ te warto$¢ na mapie, od punktu

nawigzania wzdtuz wykres$lonej linji; punkt Rys. 242.
w ten sposob wyszukany na mapie oznacza
stanowisko.

Wcinanie wbok (rys. 243). Sposéb ten stosuje sie wtedy, gdy
ze stanowiska lezgcego na wiadomej drodze (wiadomej linji) wida¢
wbok jaki$ punkt nawigzania
oznaczony na mapie. ® p A

Aby wyszukaé¢ na mapie
stanowisko, nalezy zorjento-
waé mape i zapomoca linijki
lub celownicy ustali¢ wstecz 3

\

Rys. 243. Rys. 244.

na mapie przez punkt nawigzania kierunek do tego punktu w tere-
nie ; punkt_jprzeciecia sie uzyskanej linji z osig drogi oznacza sta-
nowisko.

9 Aby ustali¢ wstecz (wpr.z6d) na mapie, przez iabi.i punkt a na niej
oznaczony, Kierunek do jakiego$ punktu A w_terenie, nalezy naprowadzi¢ I|n|H<It<e
lub celownice na punkt A"w ten sposéb, aby jej krawedZ przechodzita przez punkt a
i wykresli¢ linje wzdtuz krawedzi od punktu a wstecz (wprzdéd).
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Wecinanie wstecz (rys. 244 i 245). Sposob ten stosuje sie wte-
dy, gdy ze stanowiska wida¢ przynajmniej dwa punkty nawiaza-
nia, ktére sga oznaczone na mapie.

Aby wyszuka¢ na
mapie stanowisko nale- A
zy zorjentowa¢ mape i
nastepnie zapomoca linij-
ki lub celownicy ustali¢
w'stecz kolejno na mapie
przez punkty nawigzania
kierunki do tych punk-
téw w terenie; punkt
przeciecia sie linij przy-
tem uzyskanych oznacza
stanowisko.

Przy wcinaniu na
dwa punkty nawigzania ;

(rys. 244) nalezy je obrac i \%

w ten spos6b, aby Kie-
runki do nich nie prze-
cinaly sie pod zbyt o- n
strym katem. n

Przy wcinaniu na
trzy punkty nawigzania Rys. 245
(rys. 245) nalezy je obraé
tak, aby otaczaty stanowisko-, i jako punkt przedstawiajacy stano-
wisko przyjaé Srodek trojkgta bledéw, utworzonego na mapie przez
wykreslone linje.

Badanie widnokregu z danego stanowiska polega na utozsa-
jjjieniu  widocznych przedmiotéw terenu z przedmiotami oznaczo-
uemi na mapie. W tym celu wyszukuje sie kolejno na mapie przed-
mioty widoczne w terenie, lub odwrotnie.

W wielu wypadkach badanie widnokregu nie jest rzecza
tatwg; powodem tego moze by¢ mala ilos¢ wydatnych przedmio-
téw i ksztattéw terenu, mb ograniczone pole widzenia, albo tez brak
doktadnych przyrzadéw. W terenie nieznanym, zbyt pochopne wy-
eigganie wnioskéw, na podstawie pierwszego rzutu oka na teren
i na mape, moze doprowadzi¢ doswiadczonych nawet ludzi do po-
petniania znacznych omytek. Nalezy przedewszystkiem zorjentowac
mape i wyszuka¢ na niej swe stanowisko. Przy posuwaniu sie
w terenie, nalezy ustala¢ na mapie przebywanag droge, aby mdc
szybko okresli¢ stanowisko, przy kazdem zatrzymaniu sie.

Wyszukiwanie punktéw uskutecznia* sie sposobem promie-
niowania. Aby wyszuka¢ na mapie punkt terenu P, widoczny ze
stanowiska S, nalezy ustali¢ na mapie kierunek do tego punktu,
badzto bezposrednio zapomocg celownicy lub linijki, po poprzed-
niem zorientowaniu mapy, badZ zapomoca przeno$nika na pod-
stawie zmierzonego azymutu kierunku NP B, lub tez kata zawar-
tego miedzy kierunkiem S P i jakim$ Kkierunkiem podstawowym,

K . ') Azymut ten mierzy sig¢ zapomocg katomierza-busoli lub busoli kieszon-
owej.
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przechodzacym przez rozpoznany juz poprzednio przedmiot te-
renu O.

Przez wykreslenie na mapie kierunku do punktu P otrzy-
muje sie linje, na ktdrej nastepnie nalezy szuka¢ tego punktu, na
podstawie ocenionej na oko odlegtosci do niego i uksztattowania
terenu.

Aby wyszuka¢ w terenie punkt oznaczony na mapie nalezy
postepowacé odwrotnie.

Dany punkt terenu P (rys. 216) jest widoczny ze stanowiska S
wtedy, gdy kat potozenia
jakiegokolwiek wzniesienia
W, lezacego miedzy stano-
wiskiem i punktem P, jest
mniejszy niz kat potoze-
nia punktu P. Katy poto-
zenia okresla sie w sto-
sunku do stanowiska, na
podstawie wyniostosci sta-
nowiska S, wzniesienia W
i punktu P, oraz odlegtosci

Rys. 246. miedzy temi punktami (pkt

242).

Przyktad (rys. 246). Kat potozenia punktu P=-j-107

Kat potozenia wzniesienia IK=-j-8,6"

Punkt P jest widoczny ze stanowiska S.

Jezeli na wzniesieniu W znajduje sie jaki$ przedmiot o pew-
nej wysokosci (las, zabudowania...) nalezy przed obliczeniem kata
potozenia doda¢ te wysoko$¢ do wyniostosci wzniesienia. Oprocz
tego nalezy, w razie potrzeby, uwzgledni¢ wysokos¢ stanowiska nad
ziemig (punkt obserwacyjny na wiezy, wiatraku, drzewie i t. p.)
oraz przypuszczalng wysokos¢ przedmiotoéw, ktorych widocznosé
ma sie okreslic.

Przy ocenianiu wysokosci przedmiotéw, przyjmuje sie prze-
cietne wartosci nastepujace;

i; 100000

las stary 20—30 m, zagajnik
las S$redni 15 m, chata . 6 m
wies . . 10— 12 m. sad

Przekrdj terenu jest to rysunek przedstawiajacy przecie-
cie terenu ptaszczyzng pionowa. . . .

Linja, wzdtuz ktorej powierzchnia terenu przecina sie z pta-
szczyzng pionowa, nazywa sie profilem terenu.

Mapy warstwicowe. Rysunek 247 uwidocznia zasade wykony-
wania przekroju terenu, wzdtuz linji AB. Aby ulatwi¢ prace, prze-
kréj wykonywa sie zwykle na prostokatnym arkuszu papieru krat-
kowanego. Wzdtuz prawego skraju arkusza oznacza sie linje poziome

') Kat ten mierzy sie zapomoca katomierza - busoli lub katomierza kie-
szonkowego, albo lornety lub lornetki. Ustalenie kierunku na podstawie kata jest
najkorzystniejsze wtedy, gdy ten kat jest stosunkowo nieduzy. W tym wypadku
bowiem btad popetniony w okresleniu stanowiska nie ma duzego wptywu na do-
ktadnos$¢ ustalenia kierunku.

u

252,
Okreslanie
punktu.

253.
Wykonywa-
terenu”*
erenu.
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liczbami odpowiadajgcemi wjmiostosci, co 5, 10 lub 20 m, poczy-
najac od okragtej wartosci, nieco mniejszej niz wyniosto$¢ naj-
nizszej z warstwie przecietych linjg A B. Po wypisania tych liczb
przykiada sie dolny skraj arkusza papieru do linji A B na mapie,

4-

no eo

Rys. 247.

i wzdluz tego skraju oznacza sie kreseczkami punkty przeciecia
sie warstwie z linjag A B, wypisujac przy kazdej z kreseczek liczbe
odpowiadajgca wyniostosci warstwicy. Jezeli na zboczu odlegtosci
miedzy warstwicami sg jednakowe, wystarczy oznaczi’¢ pierwszg
i ostatnig z nich. Nastepnie wykresla sie przez punkty oznaczone
na dolnym skraju arkusza linje réwnolegte do pionowych linij pa-
pieru kratkowanego, poczem nanosi sie na te linje punkty odpo-
wiadajace wyniostosci warstwie, podtug liczb wypisanych na pra-
wym skraju arkusza. Aby wykresli¢ profil, nalezy potaczy¢ otrzy-
mane punkty: prostemi na zboczach, a krzywemi w miejscach od-
powiadajacych wierzchotkom i linjom grzbietowym oraz zagtebie-
niom i linjom Sciekowym. W niektérych wypadkach mozna okre-
$li¢ wyniostos¢ linij grzbietowych i sciekowjmh, w miejscach ich
przeciecia z linja A B, przez interpolacje miedzy warstwicami
(rys. 247).

UWAGA 1 Przj' pewnej wprawie mozna nie wykresla¢ rownole-
gtych do pionowych linij papieru kratkowanego i na-
nosi¢ bezposrednio punkty odDowiadujgce wyniostosci
warstwie. Mozna tez nanosi¢ te punkty bez oznaczenia
na dolnym skraju arkusza papieru punktéw przeciecia
sie linji A R z warstwicami, wypisujac wyniostos¢
warstwie na mapie (rys. 248), i przytrzymujac dolny
skraj arkusza papieru do linji A B podczas -calej
pracy.
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UWAGA 2 Skala pionowa profilu sporzadzonego w powyzszy spo-
s6b jest wieksza niz skala pozioma. Wykonywajac
przekréj terenu na podstawie mapy 1:25 000, otrzy-
muje sie profil w skali poziomej 1:25 000 i w skali
pionowej 1:1000, 1:2000 lub 134000, zaleznie od tego,
czy linje poziome papieru kratkow™anego oznaczono
liczbami co 5 m, czy tez liczbami co 10 lub 20 mO.

Aby sporzadzi¢ profil terenu w skali poziom.ej n
razy wiekszej niz skala mapy, nalezy przenies¢ punkty
przeciecia sie linji A B z warstwicami na linje wykre-
$long na arkuszu papieru, powiekszajac przytem n ra-
zy odlegtosci miedzy temi punktami.

Mapy kreskowane. Wykonyw™anie przekroju terenu na pod-
stawie mapy kreskowanej jest trudne i bardzo niedoktadne. Zasad-
niczo mozna tylko sporzadza¢ przyblizony profil, wedtug punktéw,
ktorych wyniostos¢ mozna odczyta¢ z mapy (pkt. 240) oraz wiel-
ko$¢ spadu terenu ocenionej na oko (pkt. 241).

Aby okresli¢ na mapie granice pola terenu niewidocznego
z danego stanowiska (punktu obserwacyjnego), nalezy wykonac prze-
kroje terenu wzdtuz roznych kierunkéw wychodzacych ze stanowiska.
Potrzebna ilos¢ przekrojéow zalezy od réznorodnosci uksztattowa-
nia terenu. Nalezy przedewszystkiem wykona¢ przekrpje wzdhluz
kierunkéw przechodzacych przez najwyzsze wzniesienia (zakry-
cia).

Poniewaz skala pionowa jest wigksza niz skal-a pozioma, przeto wiel-
koé¢ spadu terenu przedstawiona na profilu jest wigksza niz rzeczywista.

254,
okreslanie
rnlewldoc”?

nych pol
terenu.
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Z kazdego przekroju okresla sie odcinki profilu niewidoczne
z punktu obserwacyjnego, wykreslajac z tego punktu linje stycz-
ne do wierzchotkéw wzniesien (rys 249). Rzuty poziome niewidocz-

nych odcinkéw profilu na llinje, wzdtuz ktérej wykonano przekroj,
okreslajg na mapie odcinki terenu, niewidoczne z punktu obser-
wacyjnego,

W razie potrzeby, nalezy uwzgledni¢ wysokos$¢ przedmiotéw
znajdujacych sie na linjach, wzdtuz ktérych wykonano przekroje, oraz
wysokos¢ punktu obserwacyjnego nad ziemia (pkt. 252 i rys. 248).

Po okresleniu odcinkéw niewidocznych, nalinjach OI, 02,03
(rys. 250), wzdtuz ktérych wykonano przekroje, taczy sie kolejno
poczatkow'e i koricowe punkty tych odcin-
kéw krzywemi. Przy wykres$laniu tych krzy-
wych, odgraniczajgcych widoczne pola te-
renu od niewidocznych, nalezy sie Kkiero-
wacé uksztattowaniem terenu i poszczegol-
nemi linjami grzbietowemi.

Niewidoczne pola terenu nalezy za-
kreskowac¢ lub.pomalowac.

UWAGA. Potozenie punktu stycznosci pro'
mienia widzenia w stosunku do
wierzchotka wzniesienia (lub pun-
ktu linji grzbietowej) zale-
zy od réznicy wyniostosci
wzniesienia i punktu obser-
wacyjnego (rys. 251).

Od tego tez zatem
zalezy potozenie linji s §
odgraniczajgcej widoczne
pole terenu od niewidocz-
nego w stosunku do linji

i 9 ffi (rys- 252),
“doJtjg 4 s, przecina’sie z li-
nja g | w punkcie o tej
samej wymestosci co punkt
obserwacyjny; linja ssj le-
zy blizej jtoalej) punktu
obserwacwffego niz linja
g <i, w”iejscach o wy- Rys. 252.
Lniestesei wrekszej (mniej-
ilEierdf6.~M®"yniosto$¢ punktu obserwacyjnego.
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