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Bevezetés.

A földméréstan, más néven geodézia az a mérnöki tudomány, mely a Föld 
felszínén lévő természetes képződmények /hegyek, folyók, stb./ és mes­
terséges létesítmények /utak, építmények, birtokhatárok, stb./ vízszin­
tes és magassági felmérésével, valamint azok térképezésével foglalko­
zik.

A mérőműszerek elmélete, a mérési eljárások és a mért adatok kidolgozá­
sa egyaránt a matematika szabályain alapszik, ezért bevezetőben a geo­
déziában alkalmazott matematikai tételeket fogom röviden összefoglalni.

2./ Megfelelő szögek 3./ Váltószögek

Két szög egyenlő ha 

1./ Csucsszögek,

4./ Párhuzamosszáru szögek 5./ Merőlegesszáru 
szögek

6./ Ugyanazon köriven 
nyugvó kerületi 

szögek

9o°-ra 111. 180°-ra egészítik ki egymást a pót- ill. kiegészítő szögek.

Bármely körívhez tartozó központi szög kétszerese az ugyanazon köriven 
nyugvó kerületi 'szögnek:

Sokszögek belső szögeinek összege: /n - 2/ 180°, külső szögeinek ösz- 
szege peaig /n + 2/ 180 , hol n a sokszög szögeinek a számát jelenti.
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A háromszög bármely külső szöge egyenlő a nem mellette fekvő két belső 
szög összegevei:

A trigonometria alapkétletei: 
' sin^oc + cos2'*  1

tg sin X = -ii----------TTtg“

cos <X =■ -V—"' ~ ----
11 tg^

sin /X+/3/ = sinoCcos/3+ cosXslft/3 
sin /*-/3/  = siti*  cos/3- cos X sin/3 
cos /*  -*-/3/  • cos <x cos/3- sln*sin/3  
cos /<=<-/3/= cos <x C0S/3+» sin <xsin/3

tg /Xt/3/-
1 - tg*  tg/3

. ' . -3&2Lz—kg./3'
tg /<*  ~ .

1 + tg tg

1 + tg^’ 
tg /<*  + 45°/=

1 - tg*

sin 2<^ = 2 sino<cos-c< 

cos 2 s cos2'*.  - sin^cx 

2 tg<X 
tg 2cí-

1 - tg2'*
cC * /3 c£ ~ /3 

sin*+sin/3  - 2 sin g cos g 
z OÍ * /3 Z fi

sin*-sin /6 »• 2 cos —”— sin ^.1/.?..
2 v 2 

coso<+cos/3 « 2 cos SSjLÉ- cos 7 -

cos*  -cos /3 --2 sin ~ ®tn —

Kiszámíthatjuk a háromszög többi alkotórészét, ha ismerünk:

1. / egy oldalt és a rajta fekvő két szöget; ..
2. / Két oldalt és az egyikkel szemben fekvő szöget, a sinus-tetei

segítségével:

sin * : sin /3 ; sin a: b: c 
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Kiszámíthatjuk a háromszög harmadik oldalát, ha ismerjük két oldalát 
és a közbezárt szöget a cosinus-tétel alapján:

al’bl+ c4- 2 b c cos a.

Bármely szög főfüggvénye egyenlő pótszögének pótfüggvényévei: 
sin. pótfüggvénye cos. és viszont, 
tg - ctg - ‘n _

A szögfüggvények előjeleinek változása a negyedek szerint
negyed • ~ir "!F|

sinus + t - -
cosinus 4- — — 4-
tangens - 4- —
cot angens +- — 4- —

sin /-<*/  = - sin 
sin /180° - <*  / sin c*  
cos /- <*/  » cos c*

Kéttaguak hatványai a Newton-féle binomiális tétel alapján:
/a + b/' a"+/ ? /a'-'b+/§/a’-ib\...+/n?2/a,-b'-‘+/nei/ab'"+/g/ b~ 

hol pl. /§/» sZfciZ

Pl. 7"a+b » /a+b/*  a^ +/^/dí'1lo +... = yá + ..

* ha a sor erősen konvergál, a többi tag elhanyagolható.

Kétváltozós függvények hatványai Taylor-sor szerint sorbafejtve:
f /x+4x,y+Ay/ >= f/x,y/+ #xx + . *

ha x és y kis értékek, akkor a többi tag elhanyagolható.

Pl- h /y0 + Ay - yfl /a +/x0 + J x - /ya -yft / +/3^ -xfl/A +

+• - __ + 2.Uo-* rux
iy(^o-y)a4-(*<.- xa)x

A Gauss: legkisebb négyzetek elve az, hogy a javítások négyzeteinek 
összege egy minimum kell legyen ahhoz, hogy a keresett függvény a 
legjobban megfeleljen a feltételeknek. Pl. n ponton át egyenes fek­
tetendő. Az egyes pontok azonban nem feküsznek egy egyenesben, s igy 
a megoldás az az egyenes lesz, mely az összes pontot legjobban meg­
közelíti, vagyis a pontokat javitanunk kell egy-egy értékkel ahhoz, 
hogy egy egyenesbe kerüljenek. Erre az egyenesre nézve áll, hogy:

5 min. » cf^ + J1/ +.... +£f^/min.
A értékek ebben az esetben az egyenes egyenletében szereplőim és 
n értékétől függ az y mx + n egyenlet alapján. A legmegfelelőbb e- 
gyenesre áll: - a n

9 m. é) <»v
Ebből a két egyenletből m és n értéke kiszámítható.
A körön kivtílfekvő pontból húzható két érintőre mézve fennáll.hogy 
a két érintő hossza egyenlő és az érintési pontba húzható sugar me­
rőleges az érintőre. A kivülfekvő ponton és a kör középpontján át­
menő egyenes felezi az érintők által bezárt szöget:
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A parabola érintőjének hajlásszöge:
tg £2- - .ll
s 2 2xe

4z érintési pontban állított normálisra pedig áll, hogy

te ~s ” £

A földmérésben szereplő hossz és szögméréseket az ember végzi miiszer 
segítségével.

Az ember a műszer beállítását, leolvasását végzi:, mindkettőt a szeme 
segítségével. Azonban a szem csalhat, miáltal hibfr származik. De hibát 
adhat az ember figyelmetlensége, gondatlansága is. Maga a műszer sem 
méri a valódi hosszakat, szögeket. Minden műszer u.i. egy bizonyos 
pontosságig képes csak az értékeket megadni, azon túl legfeljebb be­
csülhetünk, kis értékeknél: /0*01  m/m, l5’/ pedig mar azt sem tehetjük.

Rögzítsünk pl. egy hosszat két lepikirozott gont segítségével. A tá­
volságot nóniuszos vonalzóval, vagy letolo-haromszögekkel. /1. felhor­
dó műszerek. II.rész./ mérjük. Végezzük első seresünket szabadszeramel: 
ekkor a két pontot közel matematikai pontnak látjuk. Ha a következő 
beállítást kézinagyitó /lupe/ segítségével végezzük, a pontok helyén 
már kis lyukat látunk, melynek látszólagos középpontjától mérjük a 
hosszúságot. Még pontosabb lesz a mérésünk, ha nagyito helyett mikrosz­
kópot alkalmazunk.
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Az eddig elmondottakból látszik, hogy méréseink pontosságát bizonyos 
határok között növelni tudjuk. Ha ezeket a határokat a végtelenig ki 
tudnánk tolni, vagyis végtelen pontosságú műszereket tudnánk készí­
teni, akkor aoszolut pontosan tudnánk merni. Ezt azonban sohasem fog­
juk elérni, s igy sohasem fogunk abszolút helyesen mérni tudni. Ha 
pedig nem az abszolút helyes értéket mérjük, akkor hibát követünE~el, 
mérésünk hibás. Nagyon ritkán fordul elő, hogy két mérés alatt ugyan­
azt a hibát kövessük el, s ezáltal egyenlő - bár hibás - értéket mér­
jünk. Rendszerint minden mérésre egymástól kis értékekben különböző 
eredményt kapunk. A mi feladatunk mármost az, hogy a mért hibás ér­
tékből egy olyan értéket számítsunk ki, amely legjobban megközelíti 
az abszolút helyes' értékét, s ezt nevezzük valószínű helyes értéknek. 
Á valószínű helyes értéket azonban csak úgy tudjuk számítani, ha is- 
merjük a hibák keletkezésének okait, vagy is magukat a hibákat.

Láttuk már, hogy minden mérés hibákkal van terhelve. Ezek a műszer 
hibáiból, a megfigyelő egyéni hibáiból és számos más, ki nem kerülhe­
tő körülményből származnak. A hibák lehetnek:

1. / Durva hibák: a megfigyelő hibájából származnak. Ezek elkerülhe­
tők, sőt elkerülendők: elfogadható mérés ilyet nem tartalmazhat. Dur­
va hibát követünk el pl. szalag-mérésnél a szalaghosszak számának 
rossz bejegyzésével /10° vagy 2o m a hiba 1 szala^hossz tévedés ese­
tén!/, a szalaghossz tört reszelnek hibás leolvasásával /kétoldalt 
osztott szalagnál könnyen előfordul, hogy a szalag közepén 4° helyett 
6°-et olvasunk le és viszont./ Szögmérésnél durva hibát ad az osz- 
tott+körről hibás irányban leolvasott szögérték, stb.

2. / Szabályszerű vagy szisztematikus hibákra jellemző, hogy állandóan 
vagy /+/, vagy /-/ jellel lépnek fel. A szisztematikus hibák műszer­
hibákból származnak. Ilyen eset pl. az, amikor más a szalag névleges 
és tényleges hossza. Ez előállhat a szalag hőokozta kitágulása foly­
tán, vagy szakadt szalag rossz összekötéséből stb. A szisztematikus 
hibák előjele mindig megállapítható és igy a belőlük származó hibák 
kiküszöbölhetők.

3. / Vannak végül szabálytalan hibák. Előjelük változó. Ezek ki nem 
küszöbölbetők, nagyságuk a műszer pontosságától, az egyén megfigyelő­
képességétől és számtalan, számításba be nem vonható mellékkörülmény­
től függenek. Értékük pontos műszerrel, gondos munkával csökkenthető.

Egyszeri mérés után a pontosság bizonytalan: durva hiba még lehetsé­
ges. Ennek elkerülésére minden mérést legalább kétszer kell végezni. 
A két mérés eredménye közti eltérés nem léphet túl egy bizonyos maxi­
mumot, melynek nagysága a mérés céljától,, pontosságától függ. Ez a, 
maximum rendszerint adva van /pl. hosszmérésnél: h/2ooo./ Azt a szá­
mítási eljárást, amellyel ugyanazon mérésnek ismétléséből származó 
több hibás értékből kiszámítjuk a legvalószínűbb helyes értéket, ki­
egyenlítő-számításnak hívjuk. Kiegyenlítő^számításról csak akkor le­
het szó, ha u.a. az értéket többször határoztuk meg.

Ha pl. e^y távolságra ”n” értéket határoztunk meg, mivel elméletileg 
a távolságnak csak egy érték felelhet meg, /n-1/ fölös megfigyelésünk 
van. Az nn” megfigyelésből később tárgyalandó módon kiszámíthatjuk a 
valószínű helyes értéket. A megfigyelt értékek eltérése a valószínű 
helyes értéktől a megfigyelések hibája. Ha a megfigyeléseket a való­
színt! helyes érték szerint korrigálni akarjuk, javításokat kell azo­
kon eszközölnünk. A javítások értéke megfigyelésenként változik,zmin- 
dig a hibával egyenlő nagyságú, de ellentétes előjelű. Ennek megérté­
sére szolgáljon a következő meggondolás: méter-rudunk névleges hossza 
lm., tényleges hossza azonban csak 98 cm. - hibája tehát - 2 cm. A 
javítás, -mellyel 1 m~re egészítjük ki + 2 cm.
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A javítás tehát az az érték, melyet a megfigyelt értékhez kell adni, 
hogy a valószínű helyes érteket kapjuk. Jelöljük "x"-el a valószínű 
helyes értéket,

"o"-val a megfigyelt értéket .és 
MVB-val a javítást /korrekciót/ 

akkor írhatjuk, hogy
x = o+v

"n" számú megfigyelés esetén pedig
x - ot+v, innen v, = x - o,
X » 0,+V, - « - V25 X - oz

o/v3 - n _ vJ=x - O3

X " O^+Ytv — 1t _ Vftv- X T- O(h,
"v” értéke, ha "x"-et ismerem, könnyen meghatározható, és

v 1 o .
lehet, tehát akár /+/, akár A/ előjelű. A javítás egyébként mindig 
egy különbséggel egyenlő, melyben a kisebbítendő a valószínű helyes 
érték, a kivonandó pedig a megfigyelt érték.

A kiegyenlítő-számítás feladata tehát a valószínű helyes értéknek, 
a valószínű helyes érték középhibájának, végül az egyes megfigyelések 
középhibájának meghatározása.

A valószínű helyes érték számítása a valószínűségi számításon alap­
szik és a Gausss legkisebb négyzetek elvének alapján történik. Ennek 
előnye az, hogy a hibák /111. javítások/ előjelben való különbözősé­
gét kiküszöböljük. Egyenlete^

Vi+ vA va+ ... + v^/^min = LvvJ
A fenti egyenletben ”n« a megfigyelések számát jelenti. Minél nagyobb 
érték az "n”, annál közelebb lesz a valószínű helyes érték az abszo­
lút helyes értékhez. Ha most "n” megfigyelésünkből az egyenlő eredmé­
nyeket összeszámoljuk és az adatok alapján grafikont készítünk, való­
színűségi- vagy haranggörbét kapunk.

Pl. mért értékeink a következőképen voltak csoportosíthatók;

h - 1.4271 m ... lo db 1.4275 m ... 4o db 1.4279 m ...26 db
= 1.4272 ” ... 14 » 1.4276 « ... 5o « 1.4280 « ...17 «
* 1.4273 « ... 19 « 1.4277 "... 46 ” 1.4281 » ...lo "
- 1.4274 n ... 28 « 1.4278 " ... 36 " 1.4282 « ... 6 «

Mivel azonban végtelen sok megfigyelést nem végezhetünk, azért gör­
bénk sem adhatja az abszolút helyes érteket.

Magát a kiegyenlítő számítást feloszthatjuk aszerint, hogy a mért ér­
tékek milyen összefüggésben vannak egymással, 111. a keresett érték­
kel. Eszerint megkülönböztetünk: 1./ közvetlenül ffiPrt értékek kiegyen­
lítését /pl. szalaggal mért hossz.
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2. / közvetve mért értékek - közvetett megfigyelések - kiegyenlítését
/pl. optikai utón mert hossz./

3. / egymástól függő értékek kiegyenlítését /pl. háromszög, vagy sok­
szög belső szögei/.

Világos, hogy kedvezőbb körülmények között, gondosabb munkával ponto­
sabb mérést tudunk végezni, mint ellenkező esetben. A kiegyenlítő szá­
mításban erre is figyelemmel kell lenni, mégpedig azáltal, hogy a pon­
tosabb mérés eredményét értékesebbnek, nagyobb súlyúnak tekintiük,mint 
a kevésbbé pontos mérését. A mérések súlyát viszonyszámmal fejezzük 
ki, amikor is a legkisebb pontosságú mérés súlyát 1-nek vesszük. Az 
eredményeket pedig súlyaik arányálban vesszük figyelembe.

Az előbb tárgyalt három kiegyenlítési mód eszerint megoszlik, amint 
egyenlő vagy különböző súlyú megfigyelésekről van szó.

1./ Közvetlen, egyenlő súlyú megfigyelések kiegyenlítése.

AB távolságot ®n”-szer mértük és kap­
tuk az OpO^o,,^ .. ^megfigyeléseket.
A távolság abszolút pontos hossza ”LB, 
valószínű helyes hossza oedig nx”. „ 
Megfigyeléseink VpV^.Vj.... v^javítások­
kal adják a valcszinti helyes hossz ér­
téket.

Az ábrából látható, hogy s
x - o< + V| innen v< = x - o4
X « O> + Vj, v^ X - 0, .... 1./
X = O + V, V. • X - o,

X - «V X -
Tudjuk, hogy a valószínű helyes értékre nézve fennáll a következő:

V/-+ V|+ vj+ ... + v^tPmin .... 2./
A képletben min summa minimum azt jelenti, hogy az összeg minimumát 
keressük. A minimumot úgy számítjuk, hogy az első differenciálhánya­
dost nullával tesszük egyenlővé. Az 1./ alatti ”v« értékeket a 2./r 
vel jelölt egyenletbe helyettesítve?

/x - o1/í+ /-x. - o^/2'*  /x - Oj/^t ... + /x - oK/fc- tfmin .... 3./ 
egyenletet kapjuk. Ezt ”x« szerint differenciálva;

2/x - ot / + 2/x- o^/ + 2/x - o3/ + ... +2/x - o / «• 0 .... 4./
Innen kifejezve nxn-et kapjuk, hogy

n x - 0| + oL+ o3+ ... + o^ » [o] továbbá
x s -J-Ol .... I.

n
Látjuk tehát, hogy a valószinti helyes érték egyenlő a megfigyelések 
számtani közepével. Ha a 4./-es egyenletbe újra a ”v’’-k értékéit he­
lyettesítjük, kapjuk az első ellenőrző-egyenletet: 

v. + v. + vj + ... + t »0 
1 2. r

, M ® o
A valószínű helyes érték is hibával van terhelve, ez azonban nagyon 
kis érték. Meghatározni éppen mert az abszolút helyes értéket nem 
ismerjek - nem tudjuk. így a valószínű helyes érték hibájáról nem is 
beszélüzík, hanem csak középhibájáról, melyen azt a két határt értjük, 

amelyek között a hiba van. A,két
I____________ _________ határ a valószínű helyes értéktől

ff|~ j~pB| egyenlő távolságra van: abszolút
értékük egyenlő, csak előjelben
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ha a valószínű helyes érték hibáját 
hiba helyett azokat a határokat kell

különböznek egymástól. Ezekután, 
egyenlettel akarjuk kifejezni, a 
felírnunk, amelyek között a hiba van. Vagyis:

L ~ x + juu , .... 5./
A javítási egyenletekhez hasonlóan kifejezhetjük a megfigyelések el­
térését az abszolút helyes értéktől is / /

L - o(
L - O2. lg. 
L - o3 1, .....3...3 .... 6./

összegezve: n L -[ojfarf'*  innen L - a
I.-es egyenlet alapjan fcgj._ x értéket behelyettesítve:

L x.M-
11 " x n

Az 5.-ös egyenlet szerint viszont 1 - x = vagyis végeredményben
t/c-íll .... 4./

± lAj^t...*  u
Kifejtve: A s  --------- -----------------------

Az előjelből származó bizonytalanságot négyzetreemeléssel tüntethetjük 
®i: . 2. li 4- 1£+ l.v+' ... + 1-rtL 2/l< I2.+ li ls+ ... + 1a IkzF ... + lh.-xl+v,

' n*  n^
Ha n«oí>a megfigyelések száma, akkor - mivel a Hl»-k a haranggörbe ál­
tal adott értékek*  a görbére nézve pedig jellemző, hogy az inflexiós 
ponttól jobbra és balra eső terület - és ezáltal a ”1” értékek is - 
egyenlő, csak előjelben különbözik s ezért kell, hogy a kéttagú szor­
zatok /+/ előjelű része ugyanakkora legyen, mint a /-/ előjelű rész, 
s igy összegük 0. Vagyis:

8/1,1J5+ iliJi,+..+xliK+...+i 1.J^+ 1_,V.O

Eszerint a négyzetes egyenlet Így alakul: 
au», ti Ál .... a./
' n Z.

™ n .... 8/a♦

A 8/a., képletben ”an--t egy olyan értékkel /[1 1J/ fejeztük ki, me­
lyet nem ismerhetünk. Mindazonáltal ki tudjuk n ”-t számi tani,mert 
a [1 1] helyébe tehetünk egy olyan értőket, mely azt nagyon kis hibá­
val megközelíti. Ezt az értéket a következő elgondolás alapján kap­
juk: "x" a megfigyelt értékek számtani közepe, következéskép kell, 
hogy ”x° középhibája is számtani középértéke legyen az egyes megfigye­
lések középhibáinak /m.m,m,... m /.

Az egyes megfigyelések középhibáján /m/ alatt értjük az egyes megfi­
gyelések középeltérését, a valódi " értéktől "m” nyerhető, tehát ha 
a [1 1J -t az összes n megfigyelésre, egyenlően elosztjuk. Lesz te­
hát: n.ml’[l 11 tehát 8/b.,

m- +íinj .... 9./
~ ’ n

8./-ból /,2-1 El 11
AAy 3 ■■■—■     O  uf nu uh ui rn.ir-

nn
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8/b.-ből: ezt behelyettesítve:
z ims m4

n

lo./

Az ”/4« és ”m« meghatározásából csakúgy, mint a lo./-es képletből vi­
lágosan kitűnik, hogy szükségképena m. Az 5./-ÖS képlet igy szólt:
L - az l./*es  alapján viszont x • o+v; Ha most ezt az x értéket 
behelyettesítjük, lesz:

L - /o+v/= L - o - v - A

L - O =/4z+ v
De a 6./-os képletből tudjuk, hogy L - o> 1, vagyis:

, . laA+ v .... 11./”nw megfigyelés eseten:
l(eA+ vx négyzetreemelve: l^zc^t 2AV/ + v/

13=M V5 lf-At+ 2/tVj+ va.
ÍH’A+ ' Ít»A*+*2Av~+  v/

összegezve pedig: [1 l]=n2z?+ 2^^] + [v vl .... 12./ 
Tudjuk azonban az első ellenőrző képletből, hogy (vbO, vagyis a 12./ 
képlet valódi alakja: . ’ .

[1 1] = n/w £.v vl .... 13./
Másrészt pedig a 9./ alapján:

m4_ C.1,.1.1 . n n,z
n'

[1 1] = man

13./-bői*

n [1 1]

[1 «‘—i +[v v]

- [1 1] - n [v v] /n - 1/ [1 1]» n [v v]

8./ szerint: 

behelye 11 e s i tveJ

111] ■ jrSb ▼]

-----n/~ a
1 n [v v]- Xrvl 

n-1 L J n/n-1/

[11] értékét ebbe

Végül innen zc- .... n.
in /n-1/

Ebben a képletben már minden tag ismert, tehát nA” ennek alapján szá­
mítható. Ha pedig a 9./~es képletbe helyettesítjük a [1 1] értekét, 
akkor az egyes megfigyelések középhibájat kapjuk:

Alv vh ty vl 
n n n-1 n-1

Végül innen: m_ 41/üv v3 .... m.
[ n-1

A középhibák Z^és m/ alapján a mérések, ill. a valószínű helyes ér­
tek megbízhatóságát is meghatározhatjuk. A megbízhatóság annál na­
gyobb, minél kisebb a közephiba, más szóval minél közelebb van egy­
máshoz az a két határ, melyek között a hiba mozog.
A valószínű helyes érték megbízhatósága:

H « .... IV.
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«2 «gyes megfigyelések megbízhatósága pedig:
h« — m

De a lo./-es képlet alapján.
. má s alakban - 1. — Vn ......

.... V.

honnan:
H «1n h .... VI.

A valószínű helyes érték megbízhatósága tehát egyenesen arányos a meg­
figyelések számából vont négyzetgyökkel.

A megfigyelések középhibójának változása a megfigyelések 
számának változása mellett.

ha most m =l-et veszünk fel és az Így kapott
^Vn

képletben, ”n” helyébe értékeket helyettesítek, akkor egy oly görbét 
szerkeszthetek,a kapott ertekek alapján, melyről az összefüggése­
ket le lehet olvasni.

n I-------- S-------- 3"------- ---------- 5------ ----------- B------ lö------ IS------ Sö-------

4 Vn i»°° 0.71 0.58 0.5o 0..45 o.>41 0.55 0.52 0.28 o.22 o.2o

megbízhatóság a megfigyelések 
számával együtt nő, a középhi­
ba pedig előbb rohamosan, u- 
tóbb mind lassabban csökken.

__ l__________ _______
A gyakorlatban végzett megfigyelések száma: 

közönséges mérésnél 
pontosabb ” 
alsórendti háromszögelésnél 
köz.éprendü ”
felsőrendü "

n= 2 
n- 4 
n= 6 
n-12 
n-24

24-nél több megfigyelést csak tudományos vizsgálatoknál végzünk.

A kiegyenlítő számítás műveleteit mindig táblázatokba foglaljuk, ugyan­
így az eredményeket is táblázatokban tüntetjük fel.

ffélda az egyenlő-súlyú, közvetlen megfigyelések kiegyenlítésére.

Egy távolságot n 5-ször mértünk meg. Kérdés, mi lesz^a távolság va­
lószínű helyes hosszértéke, a valószínű helyes érték és az egyes meg­
figyelések középhibája és megbízhatósága, végül mekkora a valószínű 
helyes érték egysegreeső vagyis rplativ hibája?

A számítás egyszerűsítése céljából a megfigyelt értékeket egy állandó/o, 
és egy változó/o /részre bontjuk
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$z| 0 m 0' o" x - o' V V jegyzet.
1 A93-673 0003 3 + 0 001 0'000.001

2 493’876 0'006 6 -0’002 0'000.004
_3 493-671 0001 1 ■*•0'003 0'000.009

493’ 674 0 004 4 0' 000 O'OGO.OOO
5^ 493'676 0'006 6 -0'00 2' 0'000.004

« io'J 
00 20

EV1 
0'000

Evv J 
0'000,018

o - oo+ o' ; oo = 493.670

X = Oo + A x ; Ax = > A n

o' : a változó rész más 

■=o.oo4 jelölése.

ii i -T3 0=10
o ‘ o2o 

5
x = 493.67o + 0.004= 493.674 m.

n értékben néha a osztás kikenek!tései folytán 1-2 tizedes-
nyi nioa lehetséges. Ennek csökkentésére az osztást egy tizedessel pon- 
'ték k" h^bá^*  m^nt amilyenre ”v”-t számítjuk. A valószínű helyes

AT^/4-9-’g%-018 • 1 O.OOO94 m = t 0.94 m/íl 
Ezek szerint a valószínű helyes érték; 
. -..x~ 493.674 + 0.00094 mAz egyes megfigyelések középhibaja: 
b o*94.  Í5 = 2.o m/mA valószínű helyes érték megblzhatosaga:

<3?= = 1 m/m
Az egyes megfigyelések megbízhatósága pedig: 

h = _X_=o.5 m/m

es^ Vaf>y relatív hibát kapjuk, ha az egész hibát az egesz hosszra elosztjuk, vagyis:
_ + 0.00094 _ + 1 _ 1

x 493.674 ,498.674 5oo.ooo
o.ooo94

A relatív hibát mindig arányalakban írjuk fel.
Különböző súlyú, közvetlen megfigyelések kiegyenlítése.

Egy távolságot megmértünk,mérőrudakkal, acélszalaggal, precíziós op- 
távolságmérovel} stb. Eredményül o1, o2 , o3 , ... o^ megfigyelő 

seket kaptuk. Ezek közül természetesen a mérőrudakkal végzett o,meg- 
leőpontosabh, tehát o.j súlya lesz a legnagyobb. A beveze- 
tudjuk, hogy minél nagyobb egy mérés pontossága, ezzel e- 

gyutt minél nagyobb a megbízhatósága - röviden minél kisebb a közép­
ül bája, annal nagyobb a mérés wulya.

SSlyu megfigyeléseket visszavezetjük egyenlő sulyuakra, 
°melyekre nézve a különböző súlyú megfigyelések való­vei vaIvHSaÍj:^^-^ga^-^-^^^^1^megfi^yelés^kkö|IpJrtéké- 
az ^^^mlndkét esetben ugyanaz -l ekkor pedig kell, hogy 

javítások es a megfelelő középhibák között egyenes arány álljon fent:

: vz: v3: ... • y^^m,: ma: ... m^ .... 1./
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A^javításokat^ugyanúgy Írhatjuk fel, mint egyenlősulyu megfigyelések 
V4 = X - Oa
V3 = X - O3 .... 2./
V^= X - O^

Ha most különböző súlyú megfigyeléseinket egyenlő sulyuakká.

Vitaiak!tóttaknak tekintjük, más lesz azoknak javítása,/jelöljük: / 
és más lesz az egyes megfigyelések középhibája: m0. . Éspedig

Vit v, = m„; in, s innen T-Sa M Uh
T2: vi = mo: mj.

vö =m0: m3

v2 = fmin

V1 .... ő./
L?

k mo: m^ V/"
Az így kapott ”* ” értékek most már egyenlősulyu megfigyelésekre vo­
natkoznak, s mint ilyenekre alighogy 

Kifejtve a 3./ alatti értékek alapján: 
/->£.) V+ La^v,!l+ v2 +
i m7/ 1 ( m2/ l m3/ *

A sulyok fogalmából következik, hogy 
moa mo2, „ . mo*  _ n= "rnI=P2i "mj p3>‘

A súly tehát egy törttel egyenlő, melynek számlálója az elképzelt 
egyenlősulyu megfigyelések középhibájanak négyzete, a nevező pedig 
ugyanezen mérésnek megfelelő különböző-súlyú megfigyelések középhibá­
jának négyzete.

Vagyis Pt^ + p2 v2 + p3v3 + ... + = /min
fp v v_7 = J min

Az 5./ alatti képletekből:

A képletben szereplő ”mo” a sulyegység középhibája, ami azon képzelt 
egyenlősulyu megfigyelések középhibája, melyekkel a különböző súlyú 
megfigyeléseket helyettesíthetjük. Vagyis

ha p.-pz - p3 = ... = p,^ , akkor m^m2»m5= ... =• Bwm0 .... 8./
Az 5./-ös egyenletek alapján:

m02 = pi m^Pa m2=p3 mf« ... - p^ mi •••- 9-/
A fenti értékeket összegezve:

nm02=p,m2 + pzml+ p3ma+ ... + p^m^ =/p m mj . ...lo./
Az 5./-ÖS egyenletek alapig:

py: p2: p3 : : p^í _a| : _moa, _m/
Tq- "mv

Vagy mert ”mo”-val rövidíthetünk: 
p -- 3- . 1,, 1 , , 1

mf‘ "ml’ m^’**’ * m£Pt : Pa : P3 8

gátjuk, , hogy ”mo»’ nem játszik szerepet a sulyok, egymásköz ti viszonyá­
ban, ezert tetszőleges értékét adhatunk neki. Célszerű úgy megválasz­
tani az értékét, hogy a sulyokra egész számokat kapjunk: rendszerint 
a legnagyobb nmn értekkel tesszük egynlővél

Az egyenlő súlyú megfigyelések kiegyenlítésénél V. jelzéssel levezet­
tük a következő egyenletekets

= i 112 = m2> hr k/i'-=
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Négyzetreemelve és arány-alakban felírva:
h| : h| : hf h*,  1 JL 1 1

mf mf
S így a fentebbiek alapján , 9

Pjí P2,: P3* ••• • P-v’bu h*:  h|s ... : hl
Szavakban kifejezve: a sulyok úgy aránylanak, mint a megfelelő meg­
bízhatóságok négyzetei.

Ezekután áttérhetünk a valószínű helyes érték számítására:
A 6./-os egyenletből:

piV.?+ pavz+ P3V3+ ... + p^vJJ’ =/min
de tudjuk, hogy v=x - o ; Ezt behelyettesítve:

py/x - oy/ + p2/x - Oa/ + p3/x - q/z + ... + p^/x - qJ2- - /min 
Az egyenletet ”x” szerint differenciálva:

+ 2p^/x - oV- 02pT/x- 0/ + 2p2/x - o2/ + 2p3/x - o3/ + ... 
2-vel egyszerűsítve és a aaorzast elvegezve:

p3x + p2 x + p3x +
Innen: x B fp pj .

fPJ
Más részről azonban:

... + p^x - /p,o + p2oz + p o3+ ... + P^A 
X fp_7-/p oj , 0

.... I.

0

Pí V. + P2V2 + Pj V3 + ‘ * + PnV~= 0 /p yj - 0 .... II.
Számítsuk most a valószínű helyes érték középhibáját. Ha Ml»-vel je­
lölöm a valószínű helyes érték eltérését az abszolút helyes értéktől, 
akkor írhatom, hogy: 1^-Vy+x^ = m7 

l^Vz^/Uz 
l3-v3)t-/u/ =m3 .... 12./

l-n.'V^.+ A' -ffi/w
hol mu, mo. m3... a különböző súlyú méréseknek megfelelő középhi­
bák. Emeljük négyzetre, aztán szorozzuk meg az egyenletek mindkét ol­
dalát po p2 ... p^-nek.
Lesz: pym^p//v^+ P^2

P2m2=p2vH 2p2v2A+ p2^a
p5mf=p3Vj+ 2p3v3A+ p3/ul

Pry»X:PznvAt. 2P^W. 2r .
Összegezve:fpm mj- £p v v/ + 2^fo vj+x.fpj .... 18./
De mert fpvj-O, azért a S^c/pvjtag kiesik. Egyenlosulyu megfigyelések 
kiegyenlítésénél kaptuk, hogy

m

Ennek, a különböző sulyuakra vonatkozó megfelelőjét kapjuk, ha "in” 
és nn” helyébe a megfelelő értéket tesszük: 

nm” az egyenlő súlyú megfigyelések középhibája volt, ennek a különbö­
ző súlyú megfigyeléseknél a sulyegység középhibája: ”m0” felel meg.

"n" viszont a megfigyelések számát jelentette. Mi felel meg ennek?
Ha az eddigi levezetéseket figyelemmel követtük, akkor láthattuk azt, 
hogy a megfigyelt értékeket súlyaik arányában vontuk be számításaink­
ba. Vagyis pl. a Pl = 3 mellett végzett oi leolvasást úgy tekintettük, 
mintha háromszor ugyanazt az értéket figyeltük volna meg, tehát meg­
figyeléseink között 3 db «o1n érték volna. Ugyanígy nOin-t p2 -szőr, 
”o3«-at p3 -szór stb. megfigyelt értéknek tekintjük, összesen tehát 
van pi+ p2+ p3+ ... + P^<pJ számú megfigyelésünk, vagyis

n - fp] Ezekután Írhatjuk,
hogy yU=-^=2

, t z Ki]
továbbá m0 = ^fpj
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De lo./-es képletünk szerint n moa =fp m mj , 
pedig fp m mj -- fp v vJ +rf[p] • Ide a fp m mj é 
lyettesitve:

n m0 = / p v v] + m0 , 
mo2/n4 - 1/ ~ fp v vJ 
nu

' n-1
Az képlet alapján:

W 7//n ¥~vT

III.

... IV.

V.”3-/^1/ -- •••■

Példa a különböző súlyú, közvetlen megfigyelések kiegyenlítésére.
Egy területet különböző gyártmányú planiméterekkel mértünk meg. Az 
eredmények voltak: z

1. / I = 72.10 c/in t o.lo c/m
2. / T = 72.3o c/m* + O.25 cX
3. / T =a71.9o c/m - 0.15 c/m

Tudjuk, hogy a p=-§r , hogy Bm4" mértékét létszésszerlnt választha­
tom meg. Példánkban «mo^-at lo"2-nak vesszük:

« . Q.oool _ 1 ____ o.oool _ 1 . ~ _ o.oool _ 1
p< " 0.T0S" ' I5Ö ’ P^-—Tő? ’ ^5 » Pa ' "oTI^ ' ^5

A sulyok egymásközti aránya nem változik, ha mindhárom egyenlőség 
számlálóját megszorozzuk 25-el. Ekkor lesz:

P-/ ~ > P a = ~5"
Közös nevezőre hozva a törteket /4 x 25 x 9 = 9oo/

225. n _ 36 . n loo
Pl 9Oo*  ~ 9őo*  P*  9oő

Mindhárom törtet szorozva 9oo +oi

P-í = 6; p2 = 1; P3 v 3
A sulyok értéket rendszerint egész számokra kerekítjük ki. Nagy pon­
tosságú méréseknél is legfeljebb csak két /2/ tizedes!© számolunk.

0+ 72.10 o'=o - Oo o7=+ o.lo
o2 72.3o o0=72-o' oi=>+ o.3o
o3 71.9o oj=- o.lo

*0 egy felvett közelitő érték, hogy ne kelljen nagy számmal dolgozni.

tó

pl
n 0' p PO V

zU-o'
P V/ PVV je^zat

+ 0-10 T<■0-60 -0’04 -0-24 OÖÖ96

2 4-0’30 1 -t-0'30 -0'24 -024 0-Q376

u -OJÓ 3 -0- 30 + 0'16 0’0768

I

fpj

10

lrp o'J 
+ 0'90 
-0'30 
+ 0‘60

fpv7 
+ 048 -o4a 0

rp wJ

x = o0 + Ax 
2 

x = 72.o6 c/m

VxX - o =áx - o

0.14-rr

íxJbo'J = 4260^+0.06
£Pj lo

2 mj. . 4+SZ = + o.o8 o/m2

/ 2 + x=72.o6 c/m - 
Ellenőrzésül:^ v vi~ .. 0^1440

1 7pT7nTl/ f 12

. 2 
o.o8 c/m
_ fflc m 0 o.lo+

“27 %7H=1/ = /—t
7/á> V V7 , = //o.l ^7 oVn -1/ / 6

Mo _ 0< 0.25
m + 0.15
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Egymástól független, közvetett megfigyelések kiegyenlítése.

Közvetett megfigyelésekről akkor beszélünk, amikor a keresett érté­
ket adott egyenletből kell kiszámítanunk. Ez az eset fordul elő nl~ 
a Reichéhbach-féle távolságmérésnél, ahol T b 1 + a egyenletből kell 
számitanunk a T távolságot. Ebben az egyenletben ”1« a megfigyelt 
«T” az adott, míg ”an és ”b« a keresett értékek. Előfordulhat azonban 
az az eset is, hogy egyenletünk több ismeretlentől függ. Az egyenle­
teket mindig oly alakban Írjuk fel, hogy a megfigyelt érték legyen 
Jobboldalt.

Jelöljük X, Y, Z-vel a keresett ismeretlenek abszolút helyes értékét, 
"L” pedig a megfigyelések abszolút helyes értékét Jelentse.

A valószínű helyes értékek legyenek: x, y, z, 111. o. Az alapegyenle­
tek lesznek?

ayX + bíY + c^Z + ... - 0^
a2X + b2Y + CzZ +...=> 02.
a3X + bóY + CjZ + ... = g3 .... 1./

ázni +’b^Y+*c^Z  +*. ’’* 2 *Ózn,

Van tehát "q” ismeretlenünk és ezek kiszámításához “n” egyenlet áll 
rendelkezésünkre, hol ”q”^n, mert csak igy vannak fölös megfigyelé­
seink, melyeknek száma: /n - q/.-Az abszolút helyes értékek helyett 
a valószínű helyes értékekkel számolunk, melyek egyenlet alakjában
felírva:

a,x + b^y + C4 z + ... =u4
a2x + b2y + c2 z + ... =ua
asx + b3y + c3 z + ... =u3 .... 2.

+ b/<y + c^z + ... = u^
Megfigyelt értékeink /0< , 02, 03... 0^/ azonban hibásak^ tehát nem 
egyeznek a valószínű helyes ”un értékekkel, hanem azoktól eltérnek. 
Ha n0n-val Jelöljük a megfigyelt értékeket, akkor írhatjuk, hogy:

U-f = 0y+ V-r
Ua = 01+ va
u3 »03+ v3 

u^. = 0^+ v-w
Az egyenleteket.a javítások /v/ szerint megfejtve és az ”uw értéke­
ket behelyettesítve kapjuk a hibaegyenleteket:

v^=a^x + b^y + z + ... - 0,
va.a2x + b2y + c2z + ... - 0a
v3=a3x + b3y + c3z + ... - O3 .... 3./

Vn,- a^x + b^y + z + ... - 0^.
A javításokra vonatkozóan tudjuk, hogy négyzeteik összegének egy mi­
nimumnak kell legyen, vagyis egyenlő sulyok eseten:

vf+ v2+ v +3... + v^ =fv v_7 = 7mln .... I.
különböző sulyok ecetén pedig:

py v/+ P2V2+ P3V3+ ... + p^v<=/p v yj « ymin .... I/a 
Mivel a különböző súlyú megfigyelések kiegyenlítéséből az egyenlő su- 
lyuakét közvetlenül kaphatjuk, ha ”p" helyébe mindenütt 1-et teszünk, 
ezután csak a különböző súlyú megfigyelések esetét tárgyaljuk.

A 3./-as egyenletekből kiolvashatjuk, hogy a javítások függenek az 
ismeretlenektől, vagyis többváltozós függvényeknek tekintendők s a 
differenciálást is e szerint kell végrehajtani.
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Vagyis:= 2p. v. + 2p2 v2g2- + 2p3 v3 . +2p^v^g^ 0

ay"+ 2P* v*tF + ••+2P^|^=O

’9V~ agp^B*  + S^v3^--'+2p-v-'S^°
Kérdés, hogy mi lesz az egyes partialis differenciálok értéke?

Pl. ^x=? A 3./-as egyenlet alapján: v, = a^x + b^y + ... _ o_,. 
Látjuk» hogy >*x"  csak az első tagban szerepel, ha tehát az egyenlet 
«X» szerint differenciáljuk, kapjuk, hogy

3X oCX

O + 0 + 
s igy?

9v>_ a3x"ai
ugyanígy:

?v^ „ 
ÖX ’ a<;

ay >
dz~ c< ’

a • 3X " a2>

dVa
dy =t>2>
£&_c . 
SZ C22

ÓX 
dV3 .
ay ‘ Da
9 V? n 
az = c*

A 6./ alatti értékeket az 5./-ös egyenletekbe helyettesítve: 
p^a^t p2aiVa+ pjajVat ... + p^a^v^=Zp a v] « 0
p^b1vf+ p2b2v2 + p3b3v3+ ... + p^b^v^fp b vJ = 0 .... II.
p^c^t p2c2v2 + p3c5v3+ ... + p^c^v^xfp c v_7 - 0

helyettesítsük a 3./ alatti egyenletekből a nv« értékeket a Il-es 
egyenletekbe! Leszs

p^ e.1 V(= p^a^a^x + p^a/b^y + p< a^c^z + ..
p2 axva= p2a2a2x + p2 axb2y + p2a2C2.z + ..
Pi a3vj = Pia3 a3x + p3a3b3y + p^CjZ + ..

- p^ayo^
- p2 a 2o2
“ P3a3O3

P^.a^.=.P^a^^x + IRa-~W + >a^c.yZ. + 
yTp a vj=jj£> a aj x + /p a bj y + fp a ej z +

-- .P^a^o^ 
-fp a ó]

összegezve:

Mivel azonban tudjuk, hogy /p a -^=0, Írhatjuk:
/p a ajx +Zp a bjy + /p a ej z + ... - /p a oj - 0 

ugyanígy Írhatjuk a többit is.
Jp a ajx +fp a bjy +fp a c] z - /p a o] = 0
fp a b_7x +[p b bjy +íp b c? z - fp b őj = 0
[p a cjx +[p b cjy +[p c ej z - £p c o/ = 0

Az «o«-s tagokat a jobboldalra vive kapjuk a normál-egyenletek-et: 
fp a pjx + fp a bjy + a c7 z + fp a d? t + ... =/p a qJ
LP a PJxs-b[p b bjy + rp b ej z + ip.d./1 + ... -fp b oj
IP a cjx +fp b c}ystIP c ej z +fp’ c dj t + . v =[P c o_7 • •• .III.
fp a aj x +4P_\5Zj7y tfp. c dJzNfrfp d dj t + ip d o?

A nonaálegyenleteket könnyű felírni, mert az együtthatók a diagoná- 
lls tagtól jobbra és alatta szabályszerűen követik egymást. A normál- 
egyenletekbol kiszámíthatjuk az x, y, z, t, stb. ismeretlenek érté­
kelt, mert a normálegyenletek száma már megegyezik az ismeretlenek 
számával wqtt-val.
A megoldás a később tárgyalandó «Gauss: kiküszöbölést eljárása alap­
ján mechanikusan történik.
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Ismerjük mármost az ismeretlenek valószínű helyes értékét: x, y, z, 
t ... Ezeknek középhibái egyenlősulyu megfigyelések esetén: 
ha py = Pv = pz = P£ = p - 1, akkor mx = m y = mz= m^ = m.
Különböző súlyú megfigyelések esetén a sulyegység középhibáját: 
”mon-t számítjuk.

Közvetlen megfigyeléseknél volt:

Itt volt 1 ismeretlen, tehát /n-1/ a fölös megfigyelések számát je­
lentette. Most nq” ismeretlenünk, eszerint /n-q/ fölös megfigyelésünk 
van.
A képlet tehát következőképen alakul:

IV-
Közvetlen megfigyeléseknél volt:

_ _ nio _ 1
1 ypT m° 7p7

Legyen most a közvetett megfigyeléseknél

W > 757 ’fe;
hol Q11 az "x«j Qn az ”y”j Q3Í a ”zn stb. sulykoefficiense. Lesz tehát: 

mx= m0VQn ; ; mz=moyQ^ ... stb. .... V.
A Q értékeket másképen is kifejezhetjük;

p'”q73 ••• stb........................... v/a-

Vagyis a sulyok reciprokai a sulykoefficiensek.

Ha a normálegyenletekbe az ismeretlenek helyébe a megfelelő sulyko- 
efficienseket helyettesítjük, akkor a sulyegynleteket kapjuk:

fp a aJQ-x + fp a bJ Qa + íp a cl Qc + ... =1
fp a bJQn + [p b bj Qxi + [p b ej QyJ + ... =0
íp a ej Qxí + [p b ej Qn + [p c c] Q<3 + ... =0

Ebből a három egyenletből kapjuk a három sulykoefficiens: ,
értékét. Ezek közül az ”x” sulykoefficiense, Qí3 az ”x« és ”yn 
pedig az ”x” és nz” közös sulykoefficiense.

A suly-egyenletek jobboldalának felírására az a szabály, hogy ahol a 
diagonális tag egy ismeretlen sulykoefficiense, ott a jobboldal: 1, 
ahol pedig a diagonális tag két ismeretlen közös sulykoefficiense, 
ott a jobboldal 0. írhatjuk tehát, hogy

[p a aj Q;/ + [p a b] Q21 + [p a ej Q23 + ... = 0
[p a b] Q2/ + [p b b] Qí2 + [p b c] Q23 + ... = 1
[p a ej Q2r+ [p b ej + [p c c? Q23 + ... = 0

fp a aj Q3í + fp a b] Q32 + fp a ej Q33 + ... = 0
fp a bj Qj, + [p b bj Q32+ [p b ő] Q35 + ... =0
[p a ej q3, + [p b Q52+ [pc q| Qm + ... =1

A sulvkoefficiensekre Jellemző, hogy az egy ismeretlenre vonatkozók 
/pl. , Q22 , stb./ előjele mindig /+/> a két Ismeretlenre vonatko­
zó sulykoefficiensek /pl. Qí2 , Q2J , stb./ előjele /i/ egyaránt lehet.
Ez utóbbiak ellenőrzésül szolgálnak, amennyiben

Qn= Qn ; J Qíj'Qj: z stb.
Számítás közben eszközölt kikerekitések folytán 1-.8 egységnyi elté­
rés lehetséges a két érték között.
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Példa a közvetett megfigyelések kiegyenlítésére.

Megfigyeléseinket a követkézé egyenletekkel fejezhettük kis 
x-y+-2z=3 

3x +2y - 5 z = 5
* 4x + y + 4 z =21

-x +5y + 3 z =14

Kiszámítandó a x, y és z valószinti helyes értéke. A normál egyenle­
tek felírását táblázat segítségével végezhetjük.

n Q b c 0 aa ab ad. QO bb bó bo íí (LQ
7 + 4 -1 + 2 + 3 +1 -1 +2 + 3 + 1 -2 -3 + 4 + 6
2 + 3' 4 2 -5 + 5 + 9 46 -15 +15 + 4 -10 + 10 + 25 -25
3 4 1 +4 +21 +16 +4 416 4 8^ + 1 +4 +21 + 16

-1 + 3 + 3 +14 + 1 -3 -3 -14 + 9 + 9 +42 + 9 +42
(aal

+27

[abl
+ 10
-4
4- 6

[ac]
+ 18
-18

Ö

[aoj
+ 102
- 14
+ 88

[bbl

+ 15

[bel 
+ 13 
-12 
+ 1

[bo] 
+ 73 
- 3 
+ 70

fwl

+ 54

[to]
+ 132

-25
±107

Unnék alapján a normálegyenletek?
27x+6y+0z=8S

6 x +15 y + 1 z= 7o
0 x + 1 y +54 z-lo7

Az egyenleteket megoldva kapjuk az ismeretlenek valószínű helyes 
értékét? x = 2.47o

y = 3.551
z = 1.916

Most már számíthatjuk a megfigyelések hibáit:

= ^JOLvJ = ^0,8.0111 = + 0.284

(Z)ú by ÓZ
X4. V 

0’1
/V flIa.ndrzésLj I:

av bv di/

iZ-^TO -3'551 + 3'832 + 2-751 -0'2b9 0-062001 -O'2k9 + 0'249 -0498
+ Tb10 + 7-102 -9580 + 4932 -0-068 O'OOh62b -0-204 -0-136 +0'340

+9-880 + 3551 + 7-664 +21-095 + 0'095 0009025 + 0-380 + 0095 + 0'380
-2^70 +10’653 +5-748 +13'931 -0069 0-00^761 + 0'069 -0-207 - 0 207

-

[w]

0'080^11

[av]
+0-449 
-0-453 

+ 0

[bv] 
+ 0-3^
-0'343

= 0

ÍíiO 
+ 0'720 
-0'705 
=0

A sulyogyenletek lesznek:

!? Q« + 6 Q/2 + 
® Qn + 15 Qi2 + 
í Q« + 1 Qi2 +

0 Q<3 “ 1
1 Q<i = 0

54 Qn - QJ
= t o.o4o656

Q2y+ o.o7327o

27 
6 
0

Q21 + 6 Q21+ 0 Q23-O 
Q21 + 15 Q22+ 1 Q23-J. 
Q21 + 1 Q22 +54 Q-23=O

27 + 6 Q31 + 0 Q33 - 0
6 Q31 + 15 Q32 + 1 Q33 3 0
0 Q31 + 1 Q32 + 54 Q33 - 1

Q33 = + o:o!8544
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Innen a sulyok:
* S5

Pr-^; * 14

p2=JL * 54
Q33

Végeredményben tehát:
x - 2.47o - 0.057
y = 3.551 t o.o77
z - 1.916 í o.o39

A középhibák pedig: 
mv = m0 1^ - + 0.057

- m0 7^22 = + o.o77

mz= m. 7^33 = ± o.o39

A normálegyenleteket azonban lényegesen leegyszerűsíthetjük egy 
közelítő érték felvételével, ebben az esetben u.i. kisebb számér tő­
kékkel dolgozhatunk.

A külö riböző súlyú ismeretlenek valószínű helyes értékének jelölésé­
re x, y, z ... stb.-t használtunk. De el lehet ezeket úgy is képzel­
ni, hogy ezek egy felvett x0, y0, z0... stb. közelitő értékből és 
egy4x, Áj, Az ... stb. korrekcióból állnak. Vagyis:

x « xo + A x 
y = yo + A y 
z = zo + 4 z .... 1./

Helyettesítsük ezeket az értékeket a hibaegyenletekbe:
a1(/xp+ 4x/ + Wy«+ 4y/ + Ci/z0 + 4 z/ + ... = u,
a2/x<,+ 4x/ + b2/y0 + 4 y/ + c2/z0 + 4 z/ + ... =■ u2
a3/xo+4x/ + bs/yo-My/ + c3/z0 + 4 z/ + ... =» u3
a^/xo+^x/ + K/Xo+^y/ + cZ Zo + 4 z/ + ... = U/nz

A zárójeleket felbontva és 
véve:

a-í 4x + b</y + c^z + ..
a2 4 x + ba4!y + edz + ••
a3 x + bj,Jy + cM z + ..

az x0, y0 , z0...-s tagokat a jobboldalra

= ű./- /a<x0+ h,y„+ c< zo+ .../ 
= ux- /agx0+ b2y0+ c2zo+ .../ 

u3- /a3xo+ b3y0 + c3z0+ .../

a^4x + b^y * c^/z + .. Ky0+ cnzc+ .../

Az Xo, y0 , z0 értékeket tetszőlegesen kiválasztott 3 egyenletből szá­
mítjuk ki.

Mivel a jobboldalon lévő összes értéket ismerjük, annak értékét szá­
míthatjuk. Jelöljük a jobboldalt of , ox ... o^stb.-el, hol Ho” a meg­
figyelt értékeknek /u,, , u3... a javításokra / 4 x, 4 y, 4 z • •«/
eső része, akkor Írhatjuk, hogy:

a-/ 4x + b4 4 y + cv 4 z + ... = o,
a2/x + b2 y + Ci 4 z + ... = 01
a3 a x + b3 4 y + c3 4 z + ... = o3

a^,Áx + b^4 y + c^. 4 z + ... -

Most már képezhetjük a normálegyenleteket: 7
Za a] A x + fa b]A y + fa cl A z + .. • = ff
[a b] 4 x + £b b] /, y + Lb c] A z + . • • = f °J
La c] 4 x + Eb <á A V + [c c] A z

Ezekből kiszámíthatjuk Áx,4 y,4 z ... értékét. Ismerve az értékeket,
képezhetjük a javításokat:
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hol az «u”-k a megfigyelt értékeknek a javításokra eső részének a 
valószínű helyes érteke. A hibák, 111. a javítások nagysága:

v, - u< - o. 
v^-u,- O,
V3 « u3 - 03

Yh- u~- o~

Most már 4 ugyanúgy, mint az előbb - felírhatjuk a súlyégyenleteket, 
számíthatjuk a sulykoefficienseket, a sulyegység középhibáját, vala­
mint az egyes ismeretlenek középhibáját, Végeredménykent Írhatjuk:

x - x. +A x - mx
y - y» + á y *
z = zo + 4 z ±

Példa a közvetett megfigyelések kiegyenlítésére közlelltő értékek 
felvételével.

Megfigyelési egyenleteink:

1./ x + 3.5 y - 19998.2; 2./ x + 8.7 y - 19,999.3;
3. / x + 15.2 y a 20001.9
4. / x + 19.8 y - 2ooo2.9
5. / x + 26.2 y = 2ooo4.o

Számítsuk ki xoés yoértékét az 2./ és 3./ egyenletekből,
y “ 0*4  kikerekitve: y0 = 0.4
x = 19995.8 x0 , 2o.ooo.o

n 0^0 o
/U-^Kq-Oc/o)

a b OQ a A QO b b bo
-i 4-2O.OOO + +4o + 19998-2 -3'2o a + 3'5 4-4 + 3'5 - 3 20 + J2 25 - 41200

2 + 20 ooo 4-3-48 +19999-3 - 4'IS + +8'7 4-1 + 8'7 - 4'18 + 75'69 - 35-366
3 >20.000 + 6- 08 + 20001'9 -4'18 4- 4 +15'2 4-1 +15 2 - 4'18 + 231 04 -63'536
4 >20 000 -t-7'92 t2oo02-9 - 5'02 +• 1 +49-8 + 1 + 19-8 - 5 02 + 2 92-04 - 99-396
u, +• 20.000 +10-48 + 20004'0 -6'48 + +262 + 1 + 26'2 - 6-48 + 686'44 -169'776
L [aal 

+ 5
[a 6.7

+ 73'4
£a o]

~ 23 06
£bfa.7 

+ 1397-42 -380-274

/x + 3.5^ y = - 3.2o
xáX + 8.7 Ay = - 4.18 
^x +15.2 Ay = - 4.18 
yix +19.8 Áy = - 5.02 
ÁX +26.2Ay = - 6c48

A normálegyenletek:
+ 5^X + 73.421 y = - 23.06

+ 73.4AX + 1397.4221 y= _ 580.274 
Megoldva:

/xx - 2.704 A y « - 0.130
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1 X-+- bAy
V 

xU-0
vv fz/g.r>orz 4 $ tí / I

Q V bv
-2-704 -0-455 -3H59 + 0041 0001681 1-0041 ->•0-1435 |

- 2-704 -^131 -3 835 0-119025 + 0 345 +3 00151
- 2’704 -1-916 -4-680 - 0'500 0-250000 - 0-500 -76ÖÖÖ

- 2-7o4 -2-574 - 5-278 -0'258 0-066564 - 0258 -51084
-2-104 - 3’4-06 - 6 -HO + 0370 0-136900 + 0 3lQ i-9-564o

C V\J]

0-574170

ZTavJ
+ 0-756 
-0-758

<40

LbvH
1-127090 
-12-7084

0 ' n-q / 3
A sulyegyenletek:

5 0« 4- 73.4 Űft-1
73.4 + 1397.42 Q<a= 0 73.

A sulyegyenleteket megoldva kapjuk, hogy 
+ 0.873636

Qn- - 0.045888

-0.437

921 + 9xi= oQi< + 1397.42 Qai-4

Q® = - 0.045875

A középhibák:
Q - + 0.003125

A sulyok:

p. — ■ ,i. ■■ — —,  ... 1 -L 1 ■
Qtt.~ 0.873636 mx- mo / Ql( . ± 0.408

Ay, _i_ _________ X_____  = 320 J/—
r7 Q2, 0.003125 m^- m0 _-±0.024

Az ismeretlenek végleges értéke:
x-xo+/x 1 m*-  20.000 + /-2.704/= 19.997.296 * 0.408
y- yo+Ay ± m^ - 0.4 + /-0.13/ = 0.270 * 0.024

A normálegyesietek megoldása Gauss: kiküszöbölési módszerének alkal­
mazásával .

A számítás táblázat segítségével teljesen mechanikusan történik. Az 
egyes rovatokba kerülő értékeket számokkal helyettesítettük és eze­
ken jelöltük a végrehajtandó műveleteket. A számok tehát csak a rova­
tok 111. az azokba kerülő értékek - sorszámai:

Sormálegyenleteink:

fp a ajx +fp a b] y +fp a c] z +Zp a dl t = fp a 1]
fp a bjx +fp b bjy +fp b qj z +fp b dJt« fp b 1] ..
£p a cű x +[p b cl y +[p c cl z +fp c dlt= fp Ö 11
[p a dl x +fp b dl y +fp c dl z +[p d dl t- fp a Ij
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_L női- m. a JT norm. q. ///_• no^m. c JU. norm. e.

TpűűJ [pacj ^PadJ fpalj IpW fpbcj ZpM[phl] Z>ccJ fpcd] Z/3C/7 [pdd] Ipdl] [

1 2 3 ■ 4 5 ( 6 '7 8 9 10 ■/1 12- . 73

2 
-1 fi f-Z Ó

t

1 3 í'5

A 15 16 17 18 [ 19 20 21 22 25
16
i5

H 
15

is"5 35 n f-18 S-17 g-1ö

24 25 26 27 28
25

24 — • 25 282^1 Zfc>

29 30

a ,tago

—18—17 t-16 z.

kát algebrailag összegezni kell.
Az egyes ismeretlenek értékei:

+ -30. z -26-25 t . v_ -18-17 t-16 z. v 5-4 t-5 x-2 y

3./ Egymástól függő ismeretlenekkel bíró közvetett megfigyelésék 
kiegyenlítése.

Az ismeretlenek egymással való összefüggését itt Is egyenletbe fe­
jezzük ki. Erre az egyenletre - melyet feltételi egyenletnek, nevezünk 
jellemzők a következők; az egyenlet ismeretlenjei, melyek a baloldalt 
alkotják, a megfigyelt értékek. Ezeknek valódi helyes értékét keres­
sük. Sulyok a megfigyelések pontosságától függ. A jobboldalon egy ab­
szolút helyes érték - a feltétel áll, melyet rendszerint valamely ma­
tematikai tétel alapján Írhatunk fel /pl. a háromszög belső szögeinek 
összege: 180°/.

Ha a megfigyelt értékek helyett az abszolút helyes értékeket ismer­
nénk, felírhatnánk az elméleti feltételi egyenletet, amelynek.jobb- 
és baloldala egyenlő:

a^t + a,L + ... + a L^= A
Írhatjuk, hogy: ' ’r

a^E< + aaL2 + a3L3 + ... + a^L^A = 0 .... 1./
Ebben az esetben a feltételi egyenlet lineáris volt; evvel tudunk 
számolni.

De előfordulhat az is. hogy a feltételi egyenlet nem lineáris, hanem 
a f/L L L ... L / 0 általános összefüggés alakjat viseli. Ebben az 
esetben előbb lineáris egyenletté kell alakitanunk. Tudjuk, hogy:

Ih= oH + v, 
L2 = o2 + va 
L3= o3 + Vj

Ezeket az értékeket a feltételi egyenletbe helyettesítve:
f/Q, + v, , Oa.4- va . + v3 ... 0^+ 0 egyenletet kap­

juk. Ha a méréseket reklifikált, tehát kiigazított műszerrel végeztük 
akkor a ”vM értékek csak kicsinyek lehetnek, mért sem dntva-, sem pe­
dig szisztematikus hibát nem tartalmaznak. így ha a függvényt Taylor
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hatványokat elhanyagol.tjük 

r/o„ oa, o5... o_/ + £vl+|/v1+|£v... +g£v,-0
Innen a partialis differenciálokat - mivel értéküket számíthatjuk - 
koefficienseknek tekinthetjük:

j)X_ - . af a . af _o
öl/ > 3Xa aa> 31/aa*

Hátra van még a f/0, , 0a, 03 ... <W tag. Hogy ezt is lineáris alak­
ra hozhassuk, térjünk kissé vissza a kiindulási egyenlethez! Volt: 

aiLa + a3l3+ ... + a^I^A » 0
Ha most a "L«-ek helyébe a megfigyelt értékeket tesszük, akkor az 
egyenlet nem lesz 0-val egyenlő, hanem 

ad 0, + ax0x + a303 + ... + a/\A - 1
egyenletet kapjuk, melyben ”1« az ellenmondás értéke, ami azt mu­
tatja, hogy a megfigyelt értékekből képezett feltételi egyenlet 
mennyire tér el az abszolút helyes elméleti feltételi egyenlettől.

A megfigyelések javításai: v, , va , v3 ... y^, vagyis
Im = o, + v( 
L2.o2+ v2 
L3 = Oj+ V3

o^+ v^
Ezeket az értékeket áz eredeti feltételi egyenletbe téve:

a,/o 4 + vx/ + ax/o^+ vi/ + a5/o3+ v3/ + ... + a^/o^+ v^Z-A 0 
kifejtvei

a/V/+ 8lzK+ + ... + a/Mv/x+ oy + a2oi+ a5o3+ ... + a^A/- 0 
A fentebbiek alapján tudjuk, hogy a zárójelben lévő tag nem i£ás, 
mint "1", melyet Deirva lesz:

a,v,+ a2Va_+ a3v3+ ... + azuvH+ 1^= 0^
Ez a javítások egyenlete, melyet úgy nyerünk a feltételi egyenletből, 
hogy az ismeretlenek helyébe a javításokat, a feltétel helyébe pedig 
az ellenmondást /1/ tesszük, Mindezekből nyilvánvaló, hogy az ellen­
mondás, értéke az /a. oy + aao2+ a3o3+ ... + a^o<A/ tagtól függ és ezt 
a ftlggé at a következd alakban Is Írhatjuk: 

r/o., oa, o3... o,/ - i
Most visszatérhetünk az általános összefüggésnek Taylor-sor szerint 
sorbafejtett alakjára. Volt:

f/0,, 0a, 03... Q,/ +ll/’ + |f2Ta+ •" 0

Ide behelyettesítve a már ismert értékeket, lesz 
a^Vv + a2Va.+ a3v3+ ... + aznv>l+ 1= 0

Ezáltal az általános összefüggést lineáris alakra hoztuk: ezzel pe­
dig már tudunk számolni.

Most már rátérhetünk az egyenletek kiegyenlítésére. Miután a különbö­
ző súlyú egyenletekre vonatkozó törvényeket és képleteket p - 1 érték 
mellett az egyenlő súlyú egyenletekre is alkalmazhatjuk, azért csak a 
különböző súlyú, lineáris egyenletek kiegyenlítését fogjuk tárgyalni. 
A feltételi egyenletek:

adL<+ a2La+ a3Li+ ...» + a„L,-A 0
b< L< + baLa+ b3L3+ ... + b^L^B = 0
Ci Ld + ctLa,+ c3L3+ ... + c^L^C - 0 /

r^L, + r3L3+ ... + r^L^R «0
XÍ?^íySe?eert^S^áífiÖWÍeg?ígyfní^aff»p1’ 
Írhatjuk az ellenmondágok egyenleteit, melyekből a BlR-ket számít­
hatjuk:
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Q< + axOi + a3O3+ ... + a„Ch,- A = 1,
b<d + biOa+ b3O3 + ... + KXU- B = 1,
c< 0, + ctOx+ c303 + ... + c,A- C - 13
r, Ó, + r, 0, + r3 Ó3 + ... + r Q^ - R - £

A kiigazítások egyenletei lesatiek:

a, v,+ aava + a3v3 + ... + a<^+ 14 - 0
b, Vy + biVa+ b3Vj + ... + b^v^t la - 0
c, v,+ cavx + c3v3 + ... + cAv^+ ls = o 

r, V, + rx vz+ r3 v3 + ... + r^v^ 1^ = 0

Tudjuk, hogy a javításokra nézve állnia kell a következőknek» 
£p v v7-/min „ .... 4./

‘ Vagyis: p,V+ P^v/t p3v3a + ... + p^-'min
A fenti egyenletet differenciálva:

2p3Vy d v, + 2Pi.v4d vx + 2p3Vjd v + ... + 2 P^d 0
Egyszerűsítve:

/p, v, /d v, + /pxVx/ d va+ /p5v3/ d v3+ ... + /p^W dv„~0 ....5./
Mi a "v" értékét keressük, tehat a zárójelben levő tagokat kell kife­
jeznünk. Ezt a következő fogással érjük el, differenciáljuk a kiiga­
zítások egyenleteit.

Többváltozós összegek differenciálásáról van szó. Márpedig "összeg 
differenciálja egyenlő a tényezők differenciáinak összegével” és, 
"többváltozós függvények teljes differenciálja egyenlő a partiális 
differenciálok összegével.” Tehát pl.

a v + axvx+ a5v3 + ... + a^t 1. = 0

& ^.dv4+a,^d^ + aj^dv, + ... + a^3v^dv _ 0 
y av4 4 avx 3v3 3 u

mert ©Vz . ay3. stb. tagok - mivel a számlálóban ”v’’ nem szere- 
9V/ f }

pel, v< szerint partiálisan differenciáivá zérót adnak. Ugyanígy a 
"1^" állandó - differenciálja is zéró. Miután pedig

az egyenlet ilyen 
a7dv, + a^dv^t 

ucNonigy
b^dv,+ b2dvx +

avv s ^Va = öy3 ... 2^ = 1w ova av3 •••
alakú lesz:
a3dv, + ... + a^dv = 0 TovábbáJ z*\  »•

bjdv, + ... + b^dv^= 0

c,dv<+ cxdV2+ c3dv3+ ... + c^dv^= 0

rv dy, + rrdv2+ r3dv3+ ... + r^dv^x Ö*
Szórózztüc meg egyenleteinket sorra egyenlőre még ismeretlen 
k,, k2, k3... k^ értékekkel, melyeket korrelánsoknak vagy korreláták- 
nak nevezünk. Kapjuk:

kv/a/dv, + a^dVa. + a3dv3+ ... + a^dv^/= 0
ki/b,dv^+ b2dvx+ b3dv3+ ... + b^dv^/ = 0
ks/czdv, + Cidv^t c3dv3+ ... + c^dv^,/ = 0 .... 6./

kr /n dv, + rt dv± + ra dva + ... + r> dv^Z?. Q 
kz &£ + k? I)/, + k3 c7 + • • • + kr ,
:y at+ k, b2V k3 cx^ ... + krrx /dvx + /k, + kz b3 +

Összegezve:

k3 Cj + ... + kr rj /dVg + 
......... 7./
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A 7./-es egyenletet összehasonlítva az 5./-tel jelzettel, látjuk 
hogy ” '

p, v, = k, a, + kxb, + kje. + ... + krry
n2 vt = k( a2 + k2 b4 + k3 cá + ... + kr r4
p3v3 - kfa3+ kzb3+ k3Cj+ ... + k^r3
•«• •......................   .... 7/a.
P^ = M4 W k5On.+ ... + k,r~

Innen a ”vfl ertekeket kifejezve:
v,= át k, + k 1+ c^ k + ... + kr 

P* P< P/ 5 p, r

„ ai 3 ba . C í . • , Ti, .V,- K + T~ k,+ Z~~ k. +,...+ “ krx pl ' Pi. * PX 5 ’ pz r

v.= — k + — k + — k4 + ... + — kr
3 Pj 4 Pj x P» 3 Pa . . . . I./

Vfi 'K+ K+ fi V • • • + fi
Van tehát "n” egyenletünk /I./ ”n” ismeretlennel /v./. Ha tehát a "k” 
értékeket ki tudjuk fejezni ismert értékekkel, akkor számíthatjuk a 
”v”-kat. Helyettesítsük be az I./ alatti nv« értékeket a kiigazítások 
3./-as számú egyenletébe:

®í^+ a<p’kt---+a<57kil +ía^ ti

fa. Sik' + a.£kk, + a.íAkt.. .+a,£kkJ +. ,+fa^ <k=k + a^iksk, + a^luuk-H .+a£kkJ + 
L P, J 3 P5 1 Pi J P3 L p„ z p„ s pzx

+ 1«» 0
Ugyanígy képezzük a többi egyenletet is. Az utolsó lesz:

ír, ^Lk. + ry bjc + rz £□£+..+ ry £LkJ + fr, rx££k+. .+r£U5:J +..
Pi P< & 3 P< J L Pi ’■ Px Pi 3 Pi J

+/k^k,+ r3 ha_k+..+i5S_kr] +...+ /^a^k7+ t„ Inkt. .+r^ Xak J + lr= 0
1 3 P3 ' Pi 1 >3 ^ P/H Pzn 1 Pzx J

Az egyes egyenleteket összevonva:

Van tehát ”r« egyenletünk /II./ ”r” ismeretlennel /k/. Ezek a korre- 
lánsegyenletek, melyeket a normálegyenletekhez hasonlóan írhatunk 
fel: az együtthatók szabályosan következnek egymás mellett és alatt. 
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Az egyenletrendszer ismeretlenéi a ”k” korrelánsok, melyeket a Gauss 
kiküszöbölés! eljárás alapján számitünk ki. Az eredményeket a I./-es 
egyenletekbe helyettesítve kapjuk a «v" javításokat.

Itt is számíthatjuk a sulyegység középhibáját, melynek értéke ismert; 
m0 ~ vj. = 1/fkx ja

' n-k ' r .... III.
Az egyes megfigyelések közephibái pedig:

m, « J2&-; m, = SLe.: m%-1 " z .... IV.

Az ellenőrző egyenletet a 7/a-val jelzett egyenletrendszerből vezet­
hetjük le., ha az egyes egyenleteket sorra megszorozzuk v , vx, v... v,^ 
el majd összegezzük őket;

py v, y = a,v, k, + by v, kz+ c/y k} + ... + r(
pr vx vx= ay vt k^+ bzvxk2+ cxvtkJ+ ... + rxVikr 
p3v3 v3-asvsk4+ bJv1k2/+ c3v,k3+ ... + r, v9 kr

P^v^a^v^k,-<• b^kt-t c^v^k^ ... + r^v^k^

/p v v/k^/ÍB v]k3+ ... +^r y/k^. .... 8./

Szorozzuk a 3./ alatti egyenleteket sorra k,kxkj... kr-rel! Lesz:
ayv.,k, + axvxkj + aiv3k/+ ... + aAvMk/+ 1/k^ = 0
MM biV2k£+ bjVjk^i ... + 0^%^+ lxkx=O
c^vyk3+ ea.vJ.kj+ c3vsk3+ ... + c*y Hk3+ ljk5x 0

r^k^ rxvakr+ r3v$kr+ ... + r^y^k^ lrkr« 0

Az egyes egyenleteket ilyen alakban is Írhatjuk: 
£a vJk/+ lyky =0 
£b vjkx+ lakx - 0 
£c v)k3+ l3k3 - 0

Cr vJkr + Irkr - 0_____________________________
Össze-, 
gezve:

[a vJk^+Zc v/k3+ ... +£r v]kr+[l kJ - 0 .... lo./
fa vjk/ +fb vjki+fc vjk3+ ... +[y vjkr^ -Cl kJ

Összehasonlítva őzt a 8./-as egyenlettel látjuk, hogy:
fp v vJ = -Cl kJ .... V.

Klkerekitések miatt az utolsó tizedesekben 1-t egység eltérés lehet­
séges .
Egyenlő súlyú megfigyeléseknél ”pn mindenütt 1.

Példa az egymástól függő megfigyelések kiegyenlítésére.

Az AB hosszat öt különböző variációban mértük meg, egy részének - ”a«- 
nak - hosszát pedig hibamentesen ismerjük. Kérdés: mi lesz AB hosszá­
nak valószínű helyes értéke, ha az egyes megfigyelések:

= 233.142 m___________ b* -----°» *■
oa - 124.578 « /?— -u-l-------- --------- a
o3 = 108.577 " r— Oa~ 4°c7-------°s— ;

Közvetlenül hosszakat mérve a megfigyelések súlya 
reciproka lesz:

P’ ‘ 2g8é °-0043 1; Pi = *̂0.0080  i B;

o. = 132.590 m 
oj = 100.548 ” 
a = 8.000 ’’

a mért távolságok

p - _i_ = o .0093 i 2;
13 108 ' f

p “ 0 • 007 6 2 J TUCT “ 0 »0k00 r 3
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Most felírjuk az összes lehetséges független feltételi egyenletet; 
1./ 0/- Oí - Oy- a - 0 

04 - 02 - a = 0
03~ 0$- a =0

Képezzük az ellenmondási értékeket:
233.142 - 124.578 - 100.548 - 8= + 0.016
132.590 - 124.578 - 8 -+ 0.012
108.577 - 100.548 - 8 - + 0.029

A javítási egyenletek lesznek;
Vy ~ - v,. + 0.016 = 0
v4 -• vz 5 + 0.012 = 0 
vs - vf + 0.029 = 0

ín a b 6 p
QQ 
P

oó
P P

bb 
P

be 
P

dd.
T

Q- I/ p k2 •E p 0 V. vv
ti 0 0 7 + iooa 0 0 0 0 0 + 0’00/09 0 0 +0 00/09 + 0.000.0011&810

2 -i 0 2 4-0500tO5oo 0 tQSoo 0 0 -0'00054 +000627 0 +000573 +0.0000656558

3 0 0 + / 2 0 0 0 0 0 +05oo 0 0 -001762 -001762 + 00006209288

4 0 +1 0 2 0 0 0 fű'5Ö0 0 0 0 -O-OO627 0 -000627 + 0.0000786258

5 -1 0 -1 3 ■tO333 0 +0-333 0 0 +O'3*3 -0'000365 0 +0-0/1375 +0-01101 + 00003636603

■H833

réti 
LPJ 

4-O‘SOO +0-333 + 1-000 0 4- 0 á 33

A korreláns-egyenletek lesznek:
1.853 k,+ 0.50® k2+ 0.333 kf- 0.016
0.500 k,+ 1.000 k2+ 0.000 k3=- 0.012
0.333 k<+ 0.000 k2+ 0.833 k?- 0.029

Az egyenletrendszert megoldva:
ky. + 0.00109 
k2= - 0.012545 
k3 = - 0.03523

Á sulyegység középhibája:
J-0.019618

Az egyes megfigyelések középhibája pedig:
m,-JU-± 0.019618: 0.0138; m,-JU - ± 0.0138

* Vp7 f 2 i^z ó TPT

= ± 0.0113m s Mg, _ ± 0.0138;
*

Számítás végén az eredményeket is táblázatba foglaljuk:

n Mphí kí<j quc(,nlíha.H- 
drttik<i.k p Köz.

7 233-142 + 000 109 233-14 3 0 9 A ±0-019618

m0=±ooi96l8
2 i 2A -578 + 0-00 573 12A-5‘8 373 2 ± Ű‘0138
3 + 08-577 -001 762 + 08’559 38 2 ±0'0138
4 + 32-590 -0 00627 132-583-73 2 ±0'0138

5 <00 -54$ -+O O1137 5" + 00-559 375 3 ± 0011 3
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A hibahalmozódás.

A valószínű helyes értéket hibával terhelt megfigyelésekből vezettük 
le, tehát szintén hibás lesz: nem adja az abszolút helyes értéket.

Sokszor előfordul, hogy ilyen hibával terhelt értéket kell számítá­
sunkba bevonnunk, tehat tudnunk kell, hogy ezáltal milyen hiba szár­
mazik az eredményben.

Legyen a valószínű helyes érték először egy megfigyelt értéknek és 
egy hibamentes számnak a szorzata:

x - n.O 
ha «x” középhibáját "m^«-el, ”0” középhibáját pedig ’’mo”-el jelöljük, 
akkor kell, hogy

± mx -= ± a mo ....!.
legyen, ugyanis

x + mx^ a/0± mo/
x ± mx= a/0± a mo/

Az egyenlet értéke azonban nem változik, ha mindkét oldalból ugyan­
akkora számot levonunk.' Márpedig /x- aO/-et levonva valóban 

1mx = - a mo
marad. Ugyanez az eset áll fenn akkor is, ha »a’’ nem szorzó, hanem 
osztó, mert ez esetben l=b helyettesítéssel élve visszajuthatunk az 
első esetre. a

Legyen másodszor a keresett érték két mért érték összegével egyenlő 
x '= 0 + 0'. Ekkor már mx+m0+ mo>, mert„mŐ és „m^ csak megbízhatósági 
tényező, T’m’’ értékének pedig kisebbnek kell lennie, mint azok össze­
ge- ' ,
Miután az ”0” és ”0 ” értékeket ffn”-szer határoztuk meg, ”x»-re is 
"n” értéket fogunk kapni.

Jelöljük az egyes megfigyelések eltérését az abszolút helyes érték­
től «0« 111. ”é'n-el, az nx" értékek eltérését pedig az abszolút 
helyes értéktől n<f«-val. írhatjuk, hogy

x, = 0j + 0/ 
xr 02 + 02’ 
x3=0, + 03’ 
........ .... 1./ 
^“0^+ 0* ’

Az abszolút helyes értékekkel kifejezve:
+ = X = L + L' = /0/ + ó// + /0/+Ő//

Xx+Jl = X = L + L' = /0A+iz/ + /0t'+<í;/
X3+cG » X • L + L’ = /03 + <f3/ + /O3' + £37

’ = x* - ’£ ’+’£' :’/c^+’/07+Xy

Ha az l./-es egyenleteket sorra l^vomjuk a 2./-ékből 
x.+J, - 0, +6 + 0/+á/ 

-X2. - -Cl - Q<* —

Jx ’ Ó2 + 7
Analógia alapján: <£ =..4a.+A3

Ó/H

Négyzetreemelve és összegezve: ' "n’é' c>
X2- +

í32 ^^207;.
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Mivel abszolút helyes értékekről van sző, tudjuk, hogy n -= -nek 
kell lennie, ebben az esetben pedig

[í&'J~0
/M8S-<J5fyenlí közvetlen megfigyelések kiegyenlítése: a való­
színű helyes érték középhibájának számításánál. Ott ”ln néven szere- 

7 pelti/
így tehát + /J£'aJ lesz

Ha most a hibák középértékét vesszük, vagyis az egyenlet mindkét ol­
dalán osztunk ”n«-el, akkor a hibák helyett középhibákat kapunk, va­
gyis:

zZz_ m2 tt'1] a
nr*  ; .nrs mo

mA mf+ m? mx = fm^Tm^ .... n.

Ez a hibahalmozás képlete, melyet grafikusan is ábrázolhatunk:

Inn«i

Ha a valószínű helyes érték kó’zéphibája több megfigyeléstől függ 
akkor a képlet kibővül:

«X - / ®o+ nüa+ «.. + m£ 
Vagy ugyanez grafikus ábrázolással:

Előfordulhat az az eset, hogy a középhibák egyenlőek, vagyis 
mo= mo,» ■=• mo ekkor

mx-Trr&l- mofn

^a a mért értékek között lineáris összefüggések vannak, akkor a kö­
zéphibát előre fel tudjuk Írni az I./ és II./ hibahalmoződási képle­
te*  alapján:

x= a 0 + a' 0' + a" 0*  + ...
»^Z7*  W + /ay 07*  + /a*  0’? + ...

Ha ellenben a mért értékek és a valószínű helyes érték között álta­
lános az összefüggés, akkor a megoldás a következő: 

jelöljük Mx« -el a valészinü helyes értéket 
«my«-el a ” ” érték középhibáját;
”£”-al a n ” ” abszolút hibáját;
n0” -el a megfigyelt értékeket.
»m0«-el azok középhibáját 
i»í0 «-el " abszolút hibáját.

Akkor a megfigyelések és a keresett érték közti összefüggést függ­
vényalakban Írhatjuk fel: _

x +£= f f/O.+óo/ , /0a + ^/ , /O3+6O3/ ... /Ck + íe/7
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Mivel az értékek oly kicsinyek» hogy ezeknek második és magasabb 
Halványait elhanyagolhatjuk, az ■' 6 ”-t számíthatjuk függvényünkből 
azáltal, hogy a függvényt Taylor-sor szeriht sorbafejtjük a négyze­
tes es magasabb hatványók elhagyásával.

£ ~ f / 0^ + &off 0 2+ O3 f/0^ > 0 2 9 ^3 • • •

En + S[f£ WOi • • • ÖÖ.S

Az abszolút hibák azonban ismeretlenek, ezek helyett jó közelítéssel 
a középhibákat vehetjük és mivel most már lineáris összefüggéseink 
vannak, az ismert módon Írhatjuk:

+rnx= 7/ lx+ / J.&Í13L, Y+ / d£.+ m. P + -..* H dU m°i/ ( dXL V ( 31V 3)

Példa a4 általánosan összefüggő megfigyelések valószínű helyes ér­
tékének és ennek középhibájának meghatározásában.

Az ABC háromszögben mértük "a" és nb” oldalhosszakat és n°^n szöget. 
Keressük ”/3” értőkét- és középhibáját, ha a mért értékek középhiba- 
ját ismerjük.

A sinus-tétel alapján? . 
sin/5= sinc£

Innen számítható ”/? tt értéke. A középhiba lesz:

^/■í /J ’ 0<\ j \ ö -b ) I d &- '

A differenciálásokat végrehajtva:_________________________ ^___
cos/?, m^-- cosoó b sin<4 . ma^

De tudjuk, hogy z
-2 cosoó^ sin^ ctgoó ; ^0% sjnz? • b sin<Z - a sin/?
<st siD.o(. 1 a m

Ezeket az értékeket behelyettesítve:
co^<?. m^-r sin2^ /ctg^- m^2 + sin^/-|^^ + sin/3 _S«rj2

«sin/?”-t kiemelve a gyökjel alól:

Vagyis minél nagyobb a "» annál nagyobb a középhibája /tg ftigg- 
vényértéke az első térnegyedben no!/ es minél nagyobb az «©<”, az 

annál kisebb lesz.

A gyakorlatban, megkülönböztetünk:
!•/ kÖzéphiMt. mely mindig egy adott értékre vonatkozik, és

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



- 31 -

2./ relatív hibát, amelyen azt a törtszámot értjük, amelynek a számlá­
lója az egység, nevezője pedig az az érték, melyen a hiba az egy­
séggel lehet egyenlő.

pl. ad 1./ 64.532 m±0.012 m : középhiba ~ 0.012 m
hosszmérésnél 1/2000 a megengedett hiba.

Ez azt jelenti, hogy 2000 méteren a hiba legfeljebb 1 m lehet, tehát
pl. 500 m-en:

1: 2000 = x : 50C
y- _ q 25 m* 2000 0-g5m

Hosszmérések pontosságának megjelölésére a megengedett maximális re­
latív hibát használják.

Szögméréseknél az elérendő pontosságot vagy a megengedett középhibá­
val jellemzik /a leolvasási határérték háromszorosa/ vagy pedig az 
alkalmazandó műszer pontosságát adják meg.

A hibahalmozódás képlete; m-|/m02i+ m^ csak akkor érvényes, ha a meg­
figyeléseket egymástól függetlenül végeztük. Ha azonban 0 és 0’ ér­
téket ugyanazon csoportbeli normálegyenletekből számítottuk és ezen 
a módon kaptuk mc, m0>, és mOa, értékeket, akkor a képlet megváltozik:

F = a( 0 + aá0’
m/- a,a, m0+ a2axm0.+ a, aam0,e + aaa,mOo,

mF= ^afm^ 2ayaim^+ ajm«.
Példák.

1./ Adva van egy háromszögen két oldal és egy szög, számítandó a 
másik szög és középhibá^a!

a = 115.64 ± 0.05 m
c. / b = 133.19 - 0.06 m7 V oC = 52°36’46" ± 10”/3’ 7 ’ö ______

a./ megoldás számológéppel - segédkönyv: Brandenburg.

sin#- • sinoó 

sinoí-sin 52°3646” - 0.7945324

sin#^= 183.19
115.64

176 
0.7945500

07945^00 - 0.9151342
1161

181
63°13,20”
_______ 9”

A középhiba lesz;
/, + _1/7sinc< 7 \í 7co^.±B,3-/(“■! B.j +(.

/3= 63°13*29 ”
P . cos. a

aa Q/ \ a

cos^im,’/?5^3' - 7^
’ÍB» 7 f ± 'V?B \ SXIígjG
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co^3±^« 31^/7^^+ ( ctgoo+nu)2.

Most ”m«<«-t átváltoztatjuk ivértékre:
">355256 - •0’00004848

tg 66°13-29" + /^95 )%. /ctg 52°36>46”± 0.00004848
’ | XJLO«O4;/

tg 66°13,29” ... 2.2636873 ctg 52°36>46« ... 0.7642505
9« ... 2684 6” ... 461

2.2699557 0.7642044
*«jj- 2.269955? /0.000450+ 0.000432*+  0.000037^

e 2.2699557 /’o.000,000,390,493 - 2.2699557.0.0006249

- 0.0014185
±b^= ng . 206265” - 292« - 4’52”

b./ megoldás logaritmussal - segédkönyv: Vega.

A számítás menete egyszerűbb lesz, ha logaritmusokkal dolgozunk. Eb­
ben az esetben u.i. a partiális differenciálhányados az e^ségreeső 
változást adja, ez pedig a táblázatban /Vega/ a pp.-nél /partes 
proportionales/ adva van. Az előbbi példa logaritmusokkal kidolgozva: 

lóg sin/3= lóg b + lóg sin<*  - lóg a

»/+ í819ss;ln-

ai,QK .Lin/3
’á/J

Függ vány Cirg. lóg. Tablázaii 
különbség 

pp “

Az egység- 

natkozi kapp
közip- 
hi bo
m

ü 
-pp.m

sin/3*  3 Síno< b 2-12^4 71 6 326 0-01 * 006 1956 3825936
€l’noC -i- 9-9001 21 3-10 16’1 10 161 25921

b sínoc 12 0245929 -10
a _ 2-0631081 375 001 005 H675 3515625

9’9614848- 10 9’5 1" 7367482

*133.19 közvetlenül kereshető a,Vega legaritmus-táblázatban. A ke­
resett szambán az utolso egység értéké: 0.01. Ha ló.ói-et, kerestünk 
volna, akkor az egység 0.001 volna, végül ha 1331.93-at kerestünk 
volna, akkor a 3-at interpolálni kellett volna, tehat a táblázati kü­
lönbség a 0.1-re vonatkoznék. Erre nagyon kell ügyelnil

** A táblázati különbség lo”-re 161, tehát l”-re 16.1
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Végül az ismeretlen értékes 
z?66°18^89w 

,A« .
ft 9*3  9.3

I'

Libella érzékenységének meghatározása.

A libella egy osztása /pars/ $ p» 2 m/m. A mérés adatait táblázatba 
foglaljuk?

Í.Lf 520x24 . 106.75„

r■ /ibg,IIQ hq.ly^d,í X /ibo^llú hp/yzat

n 2?□ y -Ű 
m 5 b

ob
 ó

rá
k 

va
ge

n-rr\

n-m
2.

Korong 
IdolvűSaS

K< 3 
b<

Jb
or

iik
 

el
ej

e
j bu

bo
ré

k 
•v

ég
e

h-m

n-m 
2 

Xq.

Korong 
leolvasás 1 

c< 
X

Ka-K-f

£ XX

V V V
i S-6 o4 -34 -1-7 162*5" o*4 3B 34 -1-1 6'1698" 34 367’3' 108 03" -í 28“ 1-6384
2 3'0 1-3 -1-7 -0’85 8k-1" 1*2 29 h*7 085 3'100-6" 1*7 196-5" 116'76” -1001" 100'2001

_3_ 3'6 O'G -30 -1’5 30" r4 28 í-4 0'7 3'60" 22, 210'0" 05-4-5” +11’3 o" 127’6900
Eí'J
320'24

ÍVJ 
0

fvvl 
229-5285

n // 329 » 5285, g IQ^ 
f 6

myu fn =±10.69"

£= 106.75« * 6.18«
A libella köszörülési-sugara pedig?

R= = ,g^gQ6g|4 , 3864.41 m/m 
Ó 106.75

R = 3.86441 m

/Az érzékenység meghatározásának elméletét lásd? a segédmüszerek tár­
gyalásánál ./

Pont össgrendezőinek meghatározása tisztán hosszmérés alapján.
^2

Adva van 3 pont összrendezŐi:

P, * x, = + 2092.76 m y = + 5132.30 m
P2 s x2=+ 2692.20 m y, = + 5203.15 m
P3 ? x3 = + 2210.59 m y3 = + 5665.42 m

A ”P« pontot hosszmérésekkel határoz-
. . tűk meg. Megmértük?

B<§r ts>®>p3

s 306.00 m: sa= 387.36 m: s3= 354.86 m.
Két hosszméressel mar meg van határozva a «PM pont, tehat van egy fö­
lös mérésünk. A mérésünk hibával van terhelve, tehát különböző érté­
keket kapunk az uj ”P« pont összrendezőire aszerint, amint más-más 
két «s« értékből számítjuk. Javítanunk kell tehát «sy«-et «v«-el, 
”si ”-t ”ví, «-vei, nSj”-t ”v3"- al. Az egyenleteink lesznek:
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~ «v lineáris egyenletek. Először két tetszésszerinti "s" érték-En «CT köSlltá "x!és "y. ”-t számítunk ki és ebhez számítjuk a 
és4y értékeket, úgy hogy x - x0+^x és y- yo+Ay legyen.

így a fenti egyenletek átalakulnakö

84+ - xv/*+  /fo + ^y - y7f
Si + v4/xo + 4 x - x//*  + /y. -f 4 y - y/j
Sí+ W/x0 U x - xs /■*  + /yo + 4 y > S/a

Fejtsük sorba ezeket az egyenlete­
ket a Taylor-tétel szerint a másod 
és magasabb rendű tagok elhanyago­
lásával:

s, + v/í'/xo- y,/2+ /y.- y,A + T- -..........*— -^x +,— , y«- y-
77*.-  x, A/y, - y, /z ^x>_ x,A/y.- 7, ,

________________ __  stb.
Jelöljük ^/x0 - x? /*  + /yo - y, /*  - s'-tel stb. Behelyettesítve az előbbi 
egyenletbe, lesz:

S, + V 5,' + + ZSXj&.Jy
s/ s/

Az egyenleteket rendezés után analógia alapján Írhatjuk:

V/ = -f^x + Xs-~ J/^y + s/e s7 
S/ S/

. x»- x,, y0 - yx ,
Vi’_ír'x,x+ + si- sx

vs' 5£77i^3C + y’’~,y’^y + s3- s3
S3 S3

Kaptuk a II. csoportba tartozó kiegyenlítést közvetett megfigyelések­
nél a 5./ alatti hibaegyenleteket. A számítás menete most már telje­
sedi az ott előadottak szerint megy.

Számitjük az ”xj’ és " y<J-t a "P^ « és "P4« pontokból.

pt- ^/y^y</Vx2- X4A /70785^+ 599?44z 
x « a = 603.61 m
ya= + 5203.15 x<= + 2692.20

y< = A 5132.30 xa = A 2092.76
yt- y^ - 70.85J xa- X,= 599.44

- 7.0„s.a§ = 0.1181936
x4 599.44

-28^668 = 0 = 16o4g, 57» .
261.125 2 0 9 /3= 33°31>54"
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2896977 ; I-l®°56>lln .

ahol es s Síd g+~ .1<*

T- 25°52*22"

gc- 120°35,44«

a « 603.61 
s< - 306.00 
Sí - 387.36 

2s »1296.97

s = 648.485 
s - a - 44.875 
s - s, - 342.485 
s — s2 = 261.125

Most
+ Í80?/- ,560°/ "hol az adott

gek kepzesenek irányában balkéz fele kell
következik a csapásszögek képzése. Általános képlete: 

z -zzja / -- ti co w szögnek a csapásszö-
. esniök.

»186°44’27”
- 33^31*5 4

220ó16>21”
___^.180?
ofe = 40°16*21 ”

o6P= 4oO16>21” 
>>120o35,44H 

- rSOSSEWb" 
+ 180 9

340°52>05«

^a-340°52>05” 
T = 25952'22» 

366°44>27n 
- 180°

«iPaP<=186044*  27”
Xo> X-i+ S, COS^o * + 
y0 - y + s< Sin^.o - +

Ellenőrzésül:

2092.76 + 306.OÖ x 0.7629787 - 2326.23
5132.30 + 306.00 x 0.6464237 * 5330.11 

x0 = x2+ s2 cos<<a_a » + 2692.20 + 387.3« X 0.9447663 - 2326.23 
yo = y2+ s^sinoí^ - + 5803.15 + .387.36 x 0.3277447 = 5330.11

sin<e = sin 40°16,21” = + 0.6464^37

cos^.o - Cps 40°16,21” » + 0.7629787

sinc( o= sin|60°51,45’» - + 0.3277447

cos«f.e< cosl60°51,45t' = + 0.9447663 

”P0” közelitő értékeinek vesszük

x0 = 2326.23 ya = 5330.11

Most már számíthatjuk a hibaegyenletekben lévő értékeket:

5o
rs

z.
 |

X.- x y ív-jO* fyo- s;a 5/ s, 6/
Si-s,

'í + 233'47 + 19781 54508 2409 591 28’7961 936 37'0370 30600 306'00 t0'76 +0'65 0'00

2 -365'97 + 126-96 733934 0409 16118'8-416 150052'8825 387-37 387-36 -094 + 0'33 ^■001
3 + 1í5'64 - 335 31 13372 6096 112432'7961 125805'4057 354'69 354'86 +0 33 -0'95 -0'17

Az igy kiszámított értékeket a hibaegytnletekbe helyettesítve lesz:
v^ = + 0.76 d x + 0.65^ y + 0.00
v2 = - 0.94 Á x + 0.33Z y + 0.Q1
v3 - + 0=33/1 x - 0.95/ y * 0.17

Hosszmérési eredményeink vannakt tehát a sulyok fordítva arányosak 
a hosszakkal, vagyis:
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P-'3Ö6

szorozzuk 6000
meg 387 H" 387

6000-el! 6000

végezzük el az 
osztást es ve­
gyük a kikereki- 
tett egész szá­
mokat!

20 =

16 = Pz

17 - p3

Számíthatjuk a normálegyenletek együtthatóit:

*1
O 

VJ
a b O. P poo pab pao pbb pbo oÁX My 0 \Z vv

4 + 076 +0'65 000 20 +11'55 +9'88 o-oo +845 0 00 4-0'030 -0072 0 00 -0'042 0001764
2 -0'94 4-033 -001 46 4-14-14 -4'96 +0 15 +1-74 -0'05 -0038 -003ó +0-01 -00ó4 0'00409Ó

2_ +0'33 -095 -t-0‘17 17 + 1-85 -533 +095 +15'34 -2'75 +0'013 +0105 -0-17 -0052 0'002704
[paa]

+2754

fpabj 

-04l

fpooj

+ 110

fpbbj

+2553

fpb/7

-2-80
*/

Tvvj '

0008564

*>Az a tény, hogy valamennyi ”v« /-/ előjelű, arra enged következtet­
ni, hogy mérésünkben szisztematikus hiba van: a méréshez használt 
szalag tényleges hossza kisebb volt, mint a névleges hossza, s igy 
a mért hosszak névleg hosszabbak, mint aminők a valóságban.

pvv pa pb v
Javított 
hosszak

0'035280 - o-6^e> - 0 *546 Z0595&
0-065536 + 0'963 -0'338 387'296
0045968 - 0'292 + 0-840 354-808

0*146784

10962)
- 0'930 

= 0

+ 0-8+0 
-0'884 

= 0

Normál-egyenleteink lesznek:
27.54 A x - 0.41/y - + 1.1
-0.41 A x +25.53/y- - 2.8

/0.41 11.2914 Á x-0.1681A y 0.4510
/27.54 -11.2914 A x+703.09624y-77.1120

+ 702.92814 y=_ 76.6610

/y. 76.6610 ^ „0.11
* " 702.9281

v/yw értékét az első egyenletbe helyettesítve: 
27.54/ x - 0.41. /-0.11/ = 1.1 
27.54/ X + 0.0451 = 1.1

1.0549 = + 0.04
27.54

4 valódi ”x« és ny” értékek 
x- Xó+/ x = 2326.23 
y=yo+Áy - 5330.11

tehát lesznek: 
+ 0.04= 2326.27 
„ 0.11= 5330.00

m 
11

^0x^6784 , >146784 . + 0.3831
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A sulykoeffleiensek számítása:

27.54 Q„- 0.41 Qn = 1 /0.41 
-0.41 +25.53 Q/a=O /27.54

11.2914 - 0.1681 Q^0.41
-11.2914 Q« + 703.0962 Qq-0

+ 702.9281 Qn = 0.41

7Ő2'°9281 ' °* 000593

- 0.41 Q„+
Q>/=

27.54 Qav - 0.41
-0.41 Qj( +25.53

25.53 x 0.000583 - 0
25.53 x 0.Q0Q583 „---- = 0.036302

Q22 - 0
Q22- 1

/.0.41 
/.27.54

11.2914 02< - 0.1681 O22 = 0 
-11.2914 + 7Ó5.0962 27.54

702.9281 Q22 “ 27 • 54

70^19281’ 9 «039179

27.54 - 0.41 x 0.039179= 0

q, = 0-2.41. x 11.0.39129 _ 0.000583
27.54

„ , 1 « 1 1 1
0.036302 *28 ; Pf Qn = ö .039179 " ' * 26

mz = mp fQ„ = 0.3831. /0.036302 = 0.0749; m^= mo 0.0758

Vé ger edményben:
x 2326.27 m +0.0749 ; súlya: 28
y = 5330.00 m ±,0.0758 ; « 26

Az ábrán jelzett << ^3 szögeket «Schretterw-féle eljárás sze
rint megmertük, hogy meghatározhassuk az «xfl és ttyB szög nagyságát

A mérési adatok a következik:

43<>37’15" 

^“258°12,54" 

oZ3 = 204°34>55"

Az ábra alapján felírhatjuk a 
követkézé egyenleteket:

v, =■ x -
Vi - x + y -cZ2 
v3 - y - 0Í3

Hogy ne kelljen nagy számokkal dolgozni, közelitő értékeket veszünk 
fel*.

x0 « = 43°37’15n
x= xo+Ax

A javítási egyenletek lesznek:
V4 = Xo+/X - o</
Va= Xo+,4 X + yo + /y -c/x 
v3 - y»+>ú y - o<3

és y0=c<3 = 204°34*  55"

y- yo + /y

- • / Y
- Xix +A y - 24"
= /y
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Most számítjuk a normál-egyenletek együtthatóiti

Sor-
Szám a b 0 QQ ab ao- bb ba

i + i 0 0 1 + 1 0 '0 0 0
2 4- 4 4 1 + 24 1 + 4 £1 t24 4 1 + 24

3 0 +1 0 1 0 0 0 4»1 Q
[Oűl 

1+ 2
Láb]

+ d ■1-2 A
[bbl

+ 2
fboJ 
+ 2Á

A normálegyenleteks

2^x + 12y-24 _2 A*  + 1 A y = _g4
■ 4x+2^y=24 / .2 2 ^Ii4^y = 48

3 4 y = 24

Ay- 24 _ + 8 „ y_ yo+/ y = g04°34>55n + 8«- 204°35'03«

/x»24 - 2Xy = + 8« x= x0+^x = 43°37*15 B + 8« = 43°87>23" '

a A* bAy -a V a V ÓV YV
lavílott 

szögek

+-Q'1 0 0 + 8 +64 vo 64 43<,37’23,'
+ 8" + 8' -24 -8 -64 -64 64 248°í2'26"

0 + 8' 0 + 8 0 4- 64 64 204t’35'03"
[av]

+64
-64

Lbvl 
+ 64 
-64

fvvj

0 0 192

-r™- ‘w

4 Q„+ 2 = 2
-IQxtgQa - Q 
3^=2

1.5

«»’ - <- - 3 " - °-MS
±

A sulykoefficiensek egynletei:

2 Q/y + 1 Q/2 = 1 /*2
1 Q<f + 2 Q/2 = 0

Q„- f - 0.667; px. Z.
3 2

+ £ Qii * 0 
2 Q2/ + 1 Q^2~ -0
1 q3, + a q„- 1 /.2 g <e; + 4 «. 6

8 = a
0.667 ; PZ|-l-5

2<JJ)+f-0 -0.383
mv- 14x /07667“ ± llw mo ^2’14^/0.667 = + 11"

Adva van három pont öasarendezőjes
X1-. + 2Q92o76 m X2= + £602.80 m ^3=t§§iÖ-5Sw
y< - + 5132oö@ m y*  ~ + 5203.15 m y3 = + 5665.42 m
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Megmértük csapásszögeket:
oó - 40916*25 ” 

160°51*42 ”
^3 = 289°01*40 ”

Keressük ”P” pontnak a kiegyenlített 
összrendezőlt.
Hibaegyenleteink lesznek:

tg /-<. + v. /-

tg / <^2 + VX/ = ~X - Xa

tg /0(3 + v /= Z-S..J-»
x - x3

bgv számításainkat elvégezhessük, a ”P” pontra ”xp” és ”yo ” közelítő 
rlékeket számítunk kis

O-TTk - ?z A/Xa - X, A ?+462.27^+/-481.61/a 

3 P3 - 667 »56
^f= 0.9598430

Ennek megfelelő hegyesszög: 43°49*34 ”. Mi- 
/sin»/ /+/, a nevező /cos./ pedig /-/ előjelű, 

azért a keresett ”</zs” csapásszög a II. negyedben fekszik; értékét
tehát úgy kapjuk meg, hogy a hegyes-szöget levonjuk 180°-ből. Lesz:

^180° - 43°49*34 ” = 136°10*26 ”

Innen pedig ^i2 = 316°10’26”
Számíthatjuk a Po P3 Á és »•?« szögét:

/^=</32-4/3= Sie^lO^e” - 289®01*40 ” = 27208*46 ”
7 = 6/1-</ =160°51*42 ” - 136 x0*26 ” = 24°41*16"

= 51050*02 ”

A szögek sinusai pedlgg

sin/? - 0<>4561318 ; sin//? + r/ = 0.7862225

P„ p = p p = gg? gQ ÍLlIOÖISIS = 387.291 ° sin/?7OÍ*° Ö 0.7862225

A ”Ph pont közelitő összrendezői lesznek:

xo = + PaP cos<4. = + 2692.20 - 365.89 = + 2326.31
y° = yP* + PZP <sinA = + 5203.,15 + 126.97 = + 5330.12

sínA = + 0.3278500
cos^2 = “ 0.9447818

a közelítő összrendezőket javítanunk kell egy A x és A y értékkel. 
Lesz
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Az egyenleteink lesznekg
tg M + v, /= y°±4x...-,y/

V4x-x<

tg /^z+ yo +>4 y - % 
x0 +Á x - xa

tg /oZ3 + v3 /= y.+^y - y3 
XoM X - Xa

Fejtsük sorba a Taylor-féle sor szabályai szerint mindkét oldalt.
A másod- és magasabbrendü tagokat elhanyagoljuk:

tKC/ , JL. • = x°- y, _ y°- z<, .a. + _I—a v stb
cos^ J3" x«- xz /xo- x,/4 Xj-x^

Ugyanígy felírhatjuk a második és harmadik egyenletet is. Ezekből 
az egyenletekből kifejezhetjük a ”vM értékeket. Lesz:

yp - y/ . cos2oó^/ +/* —1— cosfyÁ y -tg<)/cos^
/Xo- Xy/-2 Xo- X< IXo- X, /

stb.

Most már számi ihatok a javítási értékek, de szokásos ezt a képletet 
egyszerűbb alakra hozni. Jelöljük a közelitő "Po” pont és az egyes 
adott pontok közötti távolságot sorra sy, sz, s3-al, akkor Írhatjuk:

Sy sin*̂  Innen:

sj sin^ó-o

Xo- Xv = S^COSöó-ö y>- y<

stb.
Helyettesítsük ezeket az értékeket az előbbi egyenletekbe!

V<- f s7cosfe • cosZ< x V-stcÍbs?7oC0S^ á y cosi4

stb.
Mivel tt<o” és "Z « szögek között az eltérés kicsi, azért jó köze­
lítéssel Írhatjuk, hogy 

sin A»-o-«Z/t arc és cos<t cos<5
Ezeket az értékeket behelyettesítve Írható:

tgcZ - tgtx. g 3Ín A-. - ■ _J^_á
6 /-o B COS<-o.COS</( f COSö/,

Ha most az /^.y0^/ értéket -el stb. jelöljük, akkor egyenleteink ' 
a következő alakot nyerik:

Sy

3'3
+ ^/’ S.QSoÓjo) y

A zárójelben lévő tagokat iránykoefficienseknek nevezzük. Vizsgáljuk 
meg közbevetőleg ezeknek a geometriai jelentősegét! *)

* Lásd részletesen Dr. Hazay: Kiegyenlítő számítás a geodézia gyakor­
latban.
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s Így ismét írhatjuk, hegyi

s.

Mozgassuk el ”P0 * pontot a f Y 
tengellyel párhuzamosan 1 hossz- 
egységgel a «p/e helyzetbe. Mi­
vel az ®a« szög kicsi, írhatjuk, 
hogy:

= k j>" - +y?" 1. CQSoó-o
8, “ S,

Mozgassuk el ezután a »PO ” pon­
tot a + X tengellyel párhuzamo­
san 1 hosszegységgel a •PH ” hely­
zetbe. De "b” szög is kis érték,

Az ábra alapján levezetett Ba” és ”bB értékek megegyeznek az irány­
koefficiensek értékével. Mondhatjuk tehát, hogy az wan iránykoeffi­
ciens az a kis szögérték, amellyel az irány délszöge megváltozik, 
ha a kiegyenlítendő pont a + Y irányban 1 nosszegységgel elmozdul. 
Hasonlóképen a «b» iránykoefficiens pedig az a kis szögérték, mely- 
lyel az irány célszöge megváltozik, ha a kiegyenlítendő pont a + X 
irányban mozdul el 1 hosszegységgel.

Számítsuk ki az egyenleteinkhez szükséges koefficienseket/

á 
s su-y. haggaSszóq ^4

2_ + 197’82 + 2 33'55 0'84’70135 4o°i5' 5A* 4o°15'54" -31"
2 + 126'97 - 365'89 -0-3470169 19008'16"’1 16 0’51'44' 160’51'42" + 2"
3 - 337'30 + 1-15'72 -2'8975112 70*57'33' 2.Q9°02'2T 289’01'40' +■47*

S'no61c> cos
5 = A Sindaóo CŰSOÓo 

f sí

4- 0'6463238 + 0'7630633 39132'7524 54545'6025 306 07 -435 57 + 514'24

+ 0'3278409 - 0'9447330 16121'3809 13 38 75'4921 387-29 -174'60 - 503'15
- 0'9452863 + 0'3262419 112426'0900 13391'1184 354'71 + 54969 + 189'71

Felírhatjuk az egyenletelnket:- Í35.57^x + 514.24 A y- + 31
- 174.60 A x + 503.15 4 y - - 2 
+ 549.694 x + 189.714 y - - 47

Számítjuk a normálegyenletek együtthatóit:

Sor.
SZ.

a b 0

-^5'57 + 514’24 + 31
2 -17^'60 -503'15 -2

3 +549’69 + 189'71 -47
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c^a o b a Cr 65 ba- .

■H89721-2249 - 223987'5168 -13502'67 + 264442'7776 ^-15941'44
+ 30485'1600 + 87849'9900 + 349 20 + 253159 9225 + 1006'30
+• 302159'0961 +104281'6899 -25835'43 + 35989'8841 -8916'37

fa aj
+ 522365'4810

-223987'5168 
+ 192131'6799

- 31855 8369

+ 349 20
~ 39338’10 

fao-J
- 38988'90

L fafaj 
+ 55 3 5 92'5842

+ 16947-74
- 8916'37 

fbírj
+ 8031'37

?a S távolságok között lényeges eltérés van, akkor a sulyszámokat 
Is be Kell hozni éspedig a súly a távolsággal egyenes aranyban vano 
Ebben a példában az "s” távolságok közel egyenlöek, tehát a súly 
egyenlőnek van felvéve.

A normálegyenleteink lesznek:
+ 522365.4810 X - 31855.8369 4y = - 38988.90
- 31855.8369 A x - 553592.58424 y= + 8031.37

A nonnálegyenletek megoldását determinánsokkal eszközöljük:

- 38988.90 - 31855.8369

- 31855.8369 + 553592.5842
-21328119893 n 
+28TO2862179 = “0.074

+ 522365.4810 - 38988.90
- 31855.8369 + 8031.37 +2953286414
+ 522365.4810 ~ 31855.8369 ' +288162862179
- 31855.8369 + 553592.5842

X s; xo+4x = + 2326.31 - 0.074 = + 2326.24 
y “ yo+4y - + 5330ol2 + 0.010 = + 5330.13

+0.010

A javítások számítása:

h -f V V V Q V by
A javít: ott 

Szaga k

+ 32'23 4- 5‘ -lA- -31 + 6'37’ 40'5769 - 27 74 + 32 76 40°16'31'4"

2 + 12'92 - 5'03 + 2 + 9-89' 97'8121 - 1 727 - 49 76 -f6o°51'5+9"

3 - 40'68 + + • 90 + 47 + 8'22' 67'5648 + 4518 + 1559 289o0l'48'2"

205'9574 
fvvj

+ 4518
- 4501
+ 17=0 

favj «

+ 4835 
-4976 

—1414 0
ffavj * •

A sulyegység középhibája:_________
m^^vT - = ^205.9574

m o“ 14.4
*A nagy ellenmondási értékek onnan származnak, hogy számításunk során 
nagyon nagy kikérekltéseket használtunk.
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A sulykoefficiensek számításai
+ 522365 Q( - 31856 Q,2 = 1
- 31856 Q« + 553593 Q,i= 0

1 - 31856
. 0 + 553593

Q<1 + 288162862179

+ 522365 1
0 J - 81856 0

+ 288162862179

= + 553593
+ 288162862179

- + -£1.856
+ 288162862179

+ 0.000019

+ 0.000.0001

+ 522365 QZ1 - 31856 0
- 31856 Q21 + 553593

+ 522365 0
q 1~ 31856
u + 288162862179

+ 522365
+ 288162862179

+ 0.000.002

0 - 31856
- 1 + 553593 _ + 31856_______ A «««,

+ 288162862179 + 288162862179 = + 0.000.0001

P,'i * 0.000019 ' 5S68E 5 “x' 14,4 ■ 0,04 ' 4 0,058

Ps L*  öTöSööös ' 800000 1 "• 14,4 • 0,0008‘ 4 0,004

Geodézia.

A geodézia felosztása.

A Föld, melyen méréseinket végezzük és melyről térképeket készítünk, 
megközelítően gömb alakú. Mérésünk pontossága szerint gömb, forgás- 
ellipsoid, sphaeroid vagy geoid alakot veszünk számításba. A legmeg*  
közelítőbe alak a geoid.

A geodéziai munkák feloszlanak alsó és felső geodéziai munkákra. 
Amíg a méréseket csak akkora területen végezzük, hogy a föld felüle- 
tét síknak vehetjük, addig alsó geodéziai mérésekkel van dolgunk. 
Amint azonban a Föld gömb, illetve ellipsoid, illetve geoid alakjá­
val is számolnunk kell, akkor már felső geodéziai műveleteket vég­
zünk.

gítofc vehetjUX a md feXszl^t ^ndaddig, .ami£ az. ebből eredő hl- 
M Msebb r^St^_Corát2.tBepügkön. . jEi^elnQud^. Azontúl r 
gömbnek k®!! a Földet tekintenünk.

Maga a mérés mindkét esetben azonos. Különbség csak a számításokban 
van»

alsó geodéziában a sikháromszögtan szabályai szerint számolunk.

felső geodéziában pedig a gömbháromszögtan tételeit alkalmazzuk.

Kérdés, hogy mekkora az a terület, amit még síknak tekinthetünk?
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A felmérendő terület mindaddig 
síknak tekinthető, mig sz ”ac” 
és "Áb” közti különbség kisebb 
mint amekkorát térképünkön ér­
zékelni tudunk.

>d=ac - AC = 2 /t - b/ 

t = R tgo4 ; b = r2

Ha most «ó ”-al jelölöm azt a 
legkisebb értéket, melyet még 
le lehet mérni a térképről, ”n«- 
-nel pedig a kisebbítés! arány- 

a természetben! hosszat, melynek tér- 
A M" hibásnak ennél ki-

számot, akkor számíthatjuk azt
képi hosszas . Ez pedig "nő « lesz 
sebbnek kell lennie, vagy legfeljebb egyenlő lehet vele, vagyis

A < n<s
A képletben szereplő ntg<^”-t azonban sorbafejtéssel ki tudjuk fe­
jezni az iv segítségével is: _ 

tgoé = £ + + 2^4 ő +
3 35

Elégséges, ha két tagot veszünk figyelembe, a többit elhanyagolhatjuk.
A tg«<-nak ezt az értékét a ”A ” képletébe helyettesítve:

Á -2R /<2 + „2/= 2 R R23

De a b = R2f képletből <2*  j , továbbá <=/3- s innen:

Ebből kifejezve nb"-t 
b = < 2

Ez tehát az a természetbeni távolság, mellyel, mint sugárral a fel­
veendő terület középpontja, Mm” körül rajzolható körön belül a méré­
seinket a sikháromszögtan szabályai szerint számíthatjuk. ■

Pl. R- 6,370.000 m 6=0.02 m/m= 0.00002 m n=2000
/ 1:2000 az állami földmérés méretarányszáma./

b = 13452.7 m = 13.5 km.

Amíg tehát a terület egy 13.5 km sugara körön belül fekszik, addig 
a gömbfelület síknak vehetjük.

A térképek.
Méréseink célja az, hogy a Föld felületéről térképet készítsünk. A 
térkép készülhet:

Az egész földgömbről. vagy egy-egy kontinensről /Földabrosz/. 

egy országról» vagy annak egyes megyéiről /Nagyméretű térkép/, 

községről, blrtoktagokról. parcellákról, stb. /Közönséges térkép/.
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A térkép nem egyéb, mint a Föld felületén lévő vonalaknak egy viszo- 
nyQött vízszintes síkra való levetitése es ezeknek a vonalaknak egy 
kisebbítést arány szerint való megszerkesztése. Magyarországon ez a 
viszonyított sík az Adriai tenger szintje.
Topográfiai térképeknél szükség van a terepalakulatokra is. Ezeket 
szinten az Adriai tenger szintjétől számított tengerszlnt feletti ma­
gasságok alapján szerkesztjük úgy, hogy megrajzoljuk a tengerszinttel 
párhuzamos, egymástól adott távolságra /pl. 5 - lo m/ levő szintsikok- 
nak a terepfelülettel való metszésgörbéit. A metszésvonalakat réteg­
vonalaknak, vagy izohlpszáknak nevezzük. Ilyen izohipszás térképek 
pl. a katonai terkepek.

A rétegvonalas térképek tér- és helyszínrajzi térképek, tehát a Föld 
felületén lévő vonalakon /utak, folyók, birtok- határvonalak, müvelé- 
si-ág határok/ kívül még a terepalakulatokat /völgyek, hegyek, gerin­
cek, stb./ is ábrázolják.

Hogy a terepalakulatok jobban kidomborodjanak, a_lejtő nagyságát is 
szokták érzékeltetni, éspedig sraffozással, ahol a sűrűbb sraffozás 
a meredekebb lejtőt jelzi. Ilyenek a régi katonai térképek. Hátránya, 
hogy a helyszínrajzi vonalakat és az Írásokat elfedi. Ezért újabban 
színezéssel ábrázolják a lejtők hajlását. Ilyenek az újabb katonai 
térképek, melyeken az erősebb lejtok sötétebb színnel vannak feltün­
tetve .

Mivel úgy a sraffozás, mint a színezés erősen fedi a térképet, azért 
sokszor csak a jellegzetes tereppontok magassága van megadva számok­
kal. /Kótált protectio./

Vannak olyan rajzok, amelyek a Föld felszínének adott irányban a 
metszetét adják, ezeknél függőleges síkbeli értékekkel dolgozunk. 
Ezek a metszetrajzok /hossz- és keresztszelvények/.

Az eddigiekből látjuk, hogy maga a mérési eljárás két csoportba osz­
lik:

1. / vízszintes vetületbeli mérés: ennek alapján készülnek a helyszin- 
rajzok, vízszintes vetületbeli térképek.

2. / függőleges síkbeli mérések-, szintmérések, magasságmérések: ezek 
alapján készülnek a szeívenyrajzok, hossz- és keresztmetszetek.

És végül a két mérési eljárás egyesítése a hely- és térszinrajzi fel­
vételek, amikor egyidejűleg végezzük a mérést vízszintes vetületben 
és függőleges síkban, ez a tachimetria, amelynek alapjan készülnék a 
topográfiai térképek /katonai terkepek/. Tachimetria alapján készül­
nek az u.n. dombormüvü térképek, ezek azonban csak a szemleltetes cél­
ját szolgálják és Így geodéziai szempontból jelentőséggel nem bírnak.

A térképezés célja szerint megkülönböztetünk:

1. / kataszteri vagy állami földmérést: célja az állami földadó igaz- 
ságos kivetése, ezért, a birtok-határvonalakat, müveiési-ág határvona­
lait méri. Rendesen minden egyéb mérésnek az alapját képezi.

2. / városok felmérése: igen részletes mérések. A városokban előfordu­
ló minden műszaki munkálatok alapját képezik.

ő./ katonai mérések: a katonaság számára fontos vonalak, pontok, te- 
repalakulatok /utak, vasutak, folyók, gázlók, hegygerincek, kutak,stb/ 
térképezésére szolgálnak.
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4./ mezőgazdasági mérések: dűlők, taghatárok, üzemágak szerint ábrá­
zol jak a terepet.

c / bánvászati mérések: a «kutatási jog” alapján álló területek föld­
fél ettiYés földalatti pontjait /aknák, tárnák, stb./ rögzítik.

g / erdőgazdasági mérések alapján készülnek az erdőgazdasági térké­
péi melyek "az"erdŐbirtokhoz tartozó fontos vonalakat /utalt, nyila­
dékok, gerincek, taghatárok, stb./ foglalják magukba, amelyek az 
erdőgazdasági üzemrendezés alapját képezik.

Bármilyen térképezést is végezünk, azt az állami háromszöghálózat 
pontjaihoz kell bekapcsolnunk. Mielőtt azonban egy háromszögelési 
pontot elfogadnánk térképünk szerkesztéséhez, a pont jelét meg kell 
vizsgálnunk, hogy eredeti helyén van-e. Ezt szomszédos háromszöge­
lési - pontok összemérésével állapítjuk meg.

Helymeghatározás a földgönfoön.

A földgömb tengelye az északi és déli sarkpontokban döfi a földgöm­
böt. Erre a tengelyre merőleges, a földgömb középpontján áthaladó 
sik, a földgömböt az egyenlítőben /aequator/ metszi.

lagos sugara azonos hosszúságú 
Egy ponton áthaladó hosszúsági 
nevezzük. Ugyanazon meridiánon

A vele párhuzamos síkok a széles­
ségi - köröket metszik ki á folcl- 
SbbÓl. Helyüket szélességi fo- 

kal mérjük, éspedig az egyenli-t 
ől az északi pólusig /+/ elő­

jellel, a déli pólusig /-/ előjel­
lel O°-tól 90°-ig. A szélességi 
körök sugara a szélességi fokoktól 
függ, de mindig kisebb, mint a 
Föld sugara: r - R cos y>

Az ÉD tengelyen áthaladó sikok a 
Föld palástját közelitőleg körök­
ben /ellipszisekben/ metszik: ezek 
a hosszúsági körök, melyeknek át- 

a Föld sugarával, 
kört az illető pont meridiánjának 
fekvő pontokba a Nap egyszerre kulmi- 

nál. A meridiánokat egy meghatáro­
zott és rögzített ponthoz viszonyít­
ják, igy a magyar allami földmérés 
null-meridiánja /kezdőiránya/ a 
volt gellérthegyi csillagvizsgálón 
halad át.

A meridiánok helyzetét a kezdőme­
ridiántól keletre és nyugatra a 
hossz- különbség értékével /R/ mér­
jük, mindkét irányban 0°-180°-ig.

Nemzetközi méréseknél közös kiindu­
ló pontot vesznek fel: szokták Pa­
rist, Ferrot, vagy Greenwichet.
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A fenti ábrán jelzett körök:
1. / az egyenlítő vagy aequator /AQ/
2. / a kezdőmeridián,
3. / a felveendő terület középpontján, ’’P”-n áthaladó szélessé-

gi kör,
4*/  a felveendő terület középpontjához tartozó meridián.

A Föld bármely pontjában állított függőleges közelítőleg átmegy a 
Föld középpontján, az égboltot pedig a zenit illetve naair pontok­
ban döfi. Ezeket a függőlegeseket az alsó-geodéziában~párhuzamos 
egyeneseknek vesszük.

A földgömb Jellemző adatai:

"a" tengely: 6.377.397.154 m
«b« « : 6.356.078.962 "

A Föld sugarát az alsó-geodézia számításoknál kereken 
R= 6,370.000 m-nek vesszük.

A Föld lapultsága:

Mérés és mértékegység.

Mérés alatt ama viszony ill. viszonyszám megállapítását értjük, mely 
az ugyanazon minőségű két mennyiség között fennáll, melyek közül az 
egyik ismert. A viszony megállapításánál használt ismeretes értéket, 
nagyságot .mértékegységnek nevezzük.

• Hosszúságok mérésére használt mértékegység.

Ma a hosszmérés mértékegysége a méter /m/, mely a párisi tudományos 
akadémia 1735-ben, Peruban végzett mérései szerint a Föld negyed dél­
körének lo milliomod része. Hosszát platina-irridiumból készült 
normálméterre karcolva Parisban őrzik.

Dalamber és Médiáin későbbi pontosabb mérései kiderítették, hogy a 
negyed délkör hossza nem lo millió méter, hanem 10.000.856 - 498 m.

A mértékegység hosszát mindazonáltal nem változtatták meg, s igy ma 
is a normál-méter hossza a hosszmérés mértékegysége.

Erről a normál-méterről azok az országok, melyek a métert hosszmérté­
kül elfogadták, másolatot készítettek. A méteres hossz ellenőrzése 
ma a kadminm-lámpa fényhullámhosszát használják adott hőmérséklet mel­
lett.
A méter, mint mértékegység a tizedes rendszer szerint oszlik fel 
törtrészekre, többszörösei szintén ezen rendszer alapján állnak:

1 m -10 dm 100 cm = 1000 mm 
100 m = 1 hm /hektómé ter/

1000 m= 1 km /kilométer/
10.000 m= 1 Mm /miriámé ter/

mm2, cm1 2-, dm2', m2
10 x 10 m2= 1 ár

100 x 100v m= 1 ha /hektár/ 
1000 x 1000 m2= 1 négyszögkilométer

hosszmérésnél

területmérésnél
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Magyarországon az 1874. évi VIII. t.c. rendeli el a méteres mérték­
egység használatát. Ez a törvény azonban az állami földmérés és Így 
az erdőgazdaságokban is a földmérési munkáknál továbbra is megenge­
di a bécsi öl használatát.

Az állami földmérés 1928. évi május hó 1-től hosszmérésre kizárólag 
a méteres mértékegységet rendeli el. Tertiletmérésre a hektárt és 
négyzetmétert Írja eló, de átmenetileg a területeket katasztrális 
holdban és négyszögölekben is ki kell mutatnia.

Mivel az erdőgazdaságokban a mérésekre még ma is az öles mértékegy­
séget használják, ezért a régi mértékegységet is ismernünk kell.

Régi mértékegységül az emberi test egyik-másik részének hosszát vet­
tek. Nálunk használatos a "bécsi öl" /1°/, melynek nagysága megfe­
lelt a jól kifejlett ember kiterjesztett karjai közti hosszúságnak 
a középső ujjak végéig számítva. Az ölek a tizenkettedes rendszer 
szerint lábakra /1’7, ezek hüvelykekre /1” /, a hüvelykek vonásokra 
/1’” /, vegüT~a vonások pontokra 71'»V / oszlanak.

1°- 6’’ 72”« 864”'- 10.368””
í' 12”» 144”'- 1.728””

1” = 12”’ = 144”” 
1”’ * 12””

Újabban az ölöket is a tizes rendszer szerint osztják be;

1° ~ 10°’ /mezei láb/
100/mezei hüvelyk/

1OOO0”1 /mezei vonal/
1 •

Nagyobb hosszúságok kifejezésére a geodéziában a 4000°-es osztrák 
vagy postai mérföldet /mf/ használjak.

Területmórésre használták az
1 d°*  négyszögölet 
40° x 40°= 1600 cj° ” kataszteri holdat 
1000 - 1400 □%magyar holdat

A régi és uj mértékrendszer viszonya

1° = 1.89548 m lm »0.52729°
f = 2.634 cm 1 cm»0.37965”

1 mf x 7.58592 km 1 km«0.13182 mf

1 □?= 3.5966 m1 1 ma-- 0.27804 D°
1 kát.hold = 0.5755 ha 1 ha= 1.738 kát.hold

A mértékegységek hosszváltozása.

Az alap, vagy normál mértékegység nagysága alapján készített hossz­
mértékek, különböző okoknál fogva hosszukat megváltoztathatják. Ezen 
okok közé tartozik a túlságos megfeszítés /szalagnál vagy sodronynál/ 
mely hibákat óvatos méréssel kiküszöbölhetjük.

Nagyobb hiba származik az anyagok hőmérséklet okozta változásából. 
Ez a változás azonban a mérték anyagától /kiterjedést együtthatójá- 
tól; e/ és a hőmérséklettől függő, s avval arányosan változó, sza­
bályszerű hibát ad, melyet számításba tudunk venni.

I
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Hogy ezt a hibát ki tudjuk számi tani., tudnunk kell a következőket:
1•/ > hQSSzegYaéffl^J^^nyl.hőnérsáKl§.tyái hozással beálló válto­
zását ki tériedé a i ooitthatónak, /e/ nevezzük, mellek érték/a ~~ 
különböző anyagokra nézve más és más, éspedig:

fenyőfa:
üveg, platina: 
lágy acél és vas: 
edzett acél:
réz:
invar:

e=0»000.004
-0.000.009
=0.000.011 - 12
=0.000.013
=0.000.017
=0

Az ”invar” újabban alkalmazott acél-nikkel ötvözeti, mely 67 % acél­
bői és 33 % nikkelből áll, s kiterjedés! együtthatója gyakorlatilag 
véve nulla, ha az ötvözet jól sikerül./

2./  hosg^ bizonyos adott, u.n. normál hőmérsék­
letre /t/, mely rendszerint + 16 C, van adva /h/. A hosszválto- 
zast a méréskor mért «I” hőmérsékletre beállt nhr” hossznak az e- 
redeti wh£M hosszból való különbsége adja.

Mértékünk normál hossza: nhtw; kiterjedés! együtthatója: nen. Mér­
tékünk egységnyi hossza, tehát minden egyes métere 1 c° hőmérséklet­
változásra ne" hosszal változik, az egész tehát /h^ ,e/-vel fog:meg­
változni, ha a hőmérséklet 1 C°-kal változik. A hőmérsékletkülönb­
ség azonban nem 1 C°> hanem /T-t/ C°, s igy az egész hosszváltozás 
lesz:

ht . ^/T- t/

h^ - 1^+ h£e /T - t/^ ht /1 + e /T - t/

Hosszúságok gyors, de kisebb pontossággal való megállapítására hasz­
nálható még:

' a szemmérték: a hosszakat megtekintés utján megbecsüljük ás bizonyos mérfOBstgb-Ka kifejezzük. Megközelítő pontosságú becslésekhez is 
nagy gyakorlatra van szükség.

A lépésmérték alatt a lépés hosszát értjük. Ez rendesen 75 cm hosszú. 
A lépések számát pedométerekkel mérjük. Főleg a katonaság használja 
ezt a mértékegységet.

Mind a szem-, mind a lépésmérték hosszmérésék ellenőrzésére és dur­
va hibák gyors feltalálására használható.

Méxéato. hasaRált jpértókw^éggfc.

Legyen AB egy térbeli egyenes, egy vektor, tehát egyedül a hossjj 
által nincs meghatározva, hanem ismernünk kell vízszintes síkbeli 
elbánását és függőleges áikbeli dőlését Aa»
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1./ Szögek mérése fokértékekkel.

Az elhajlást vagy egy Ismert kez­
dőiránytól /teodollt-mérések/, 
vagy a csillagászati ED iránytól, 
vagy peW'^mS^-ésés'"ED i^ágyrőí, 
/busszola-mérések/ mérjük.

A dőlés nagyságát pedig vagy a 
függélyesé által kijelölt függőle­
ges iránytól, vagy pedig a llbelZ 
Iák által kijelölt vízszintestől 
me-rjük.

Az elhajlás és dőlés mérése mege­
gyezik abban, hogy mindkettő szög­
mérésen alapul. A szögek mérése 
történhetik: fokértékekkel, ivhosz- 
szakkal, szögfüggvényekkel és hur- 
hosszakkal /korda/.

A teljes kört vagy 360, vagy 400 részre osztják; a 360-as osztást ré­
gi, a 400-as osztást uj osztásnak nevezik. Az osztás iránya rendsze­
rint az óramutató járásával egyező. Egy osztásrész neve: fok /1°/. 
A régi osztásnál 1° feloszlik 60 percfe /V /, a perc ismét 60 másod­
percre /1" /,' Másodpercnél kisebb értékeket a másodperc tizedrészei- 
vel fejezzük ki. Magyarországon még a régi osztást használják. A mű­
szereket könnyű volna átosztani a 400 fokos beosztásra, de az uj fo­
kokra /17/ át kell előbb az összes táblázatot alakítani, ami pedig 
óriási munka. - Az uj osztás mellett a teljes szög 400 részre lesz 
osztva, egy rész neve itt is fok; jelölése: /1?/, vagy /l'®*  /. Minden 
uj fok 100 uj percre / 1(// / vagy /1 c /, minden uj perc 100 uj másod­
percre /lce/ oszlik.

Az uj fokokat átszámíthatjuk a régiekre és viszont, a felállítható 
arányok segítségével, melyeket pl. a derékszögek alapján Írhatunk 
fel.

Régi osztással mért értékek átalakítása uj osztásúvá. 

90°:100? ’ 1°: xr

90 9

Pl.60°= ? 60°*  = áQQ - 669 66c66c< ...
90^ 9

36°46*40«=  ?? - 36.77778° Először átalakítjuk a másodperceket per­
cekké, lesz 40:60= 0.66667, ezután a pers 
ceket fokokká, lesz 46.66667:60 = 0.77779°

36°46>40n - 36.77778°= 1PO±.„ 3-6^28° _ 367.7|778^

36°46,40n = 40.8642? - 40? 86c 42tc

Ui osztással mért értékek átalakítása régi osztásúvá.

100? : 90° - 1? : x°
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Pl. 72<f 43^ 57d6 = ?°
72$ 436 57d'-= 72.4357.0.9 - 65.19213°

a tized fokokat átalakítjuk percékké,lesz: 0.19213?60 
4.5278” a tized perceket átalakítjuk másodpercekké, lesz 

0.5278.60- 31.668
72$ 43 6 57et- 65°11*  31'668"

2./  Szögek mérése 1vértékekkel.

ívmértekkel csak kis szögek mé­
résénél dolgozunk, ahol az ivet 
egyenessel lehet helyettesíteni. 
Az ivérték és fokérték közötti 
összefüggés megállapítása végett 
tetszésszerinti méretarányban 
/m.,01/ egységsugarú kört ve- 
szünt fel. A központi szögek és 
az ivek közti arány a következő:

180°*.p°  = rr : r

Mivel r -• 1 , írhatjuk:

180°: = t : 1

hol ” ” annak a szögnek a nagy­
ságát jelenti, amelynek az iv hossza egyenlő a sugárral, tehát az egy­
séggel. Ezt a szöget radiánnak nevezzük, “-erdős, hogy mekkora ez?

07.29578°; J°'= 3437.7468 ;

/?4lgCk6pA60= 206264.80”6 * 206265”
3.1415

uj osztásnál^ - 63.661977,2 * 63.6620

Nézzük ezután, hogy tetszőleges ív /<2 / és a hozzá tartozó központi 
szög /40/ között ml az összefüggés? vizsgáljuk a dolgot először az 
egységsugarú kör esetében! Felírhatjuk a következő arányokat:

180°:P° = Ji : 1 másrészről: a két
180°:^° T : arány vagy a köz- '

alapján: o)°:P °= co : 1 ponti szögeket másod­
percekben kifejezve:

Ha most ”R” sugaru körre térünk át, ahol tudjuk, hogy
: R = : 1 s innen

a = Ru?
Behelyettesítve 2) értékét lesz:

O- =■ R jjíí
Ha csak nagyon kis érték, akkor ”a” helyett vehetjük az ”a” hur- 
hosszat is, tehát ,

<2- Rp7,

3./  Szögek mérése szögfüggvény-értékekkel.

Mérhetjük végül a szögeket trigonometriai /szögmértani/ függvények 
segítségével is azáltal, hogy a szöget derékszögű háromszög csúcs-
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szögének tekintjük. Ismertek a szö­
gek és oldalok között fennálló kö­
vetkező összefüggések:

sin^ ^j cosoí»^; t^=|

coseco<=£*  seco<=^; ctgc<=~

A trigonometriai szögmérés mármost azon alapul, hogy a hosszmérés ut­
ján megismert értékekből számítás utján hataroozuk meg a szögek nagy­
ságát. Kis szögek esetén: 30>-ig terjedő szögértékeknél, ha 6 tize­

dessel dolgozunk, akkor sin - tg - acc 
egyenlőnek vehető. 2°-ig a sinus e- 
gyenlőnek vehető az arcussal.

A szögérték húrral kifejezve:
----------------------------------------- sin 4-= A 

---------- 7---------------U » . 2r 
kis szögeknél 6 tizedesig számítva vehető 4°-íg. I*  °

A kisebbitési lépték.

A földmérés egyik célja az, hogy a fölmért területnek a térképét meg­
szerkesszük. Ezeket a térképeket azután különböző műszaki feladatok 
megoldásánál használjuk fel. így ezeken a térképeken tervezünk uta­
kat, , vasutakat, vízlevezető berendezéseket, stb. végezhetünk terület­
ős ztasokat, stb.

Valódi nagyságban megrajzolni a felmért vonalakat heo lehet. A térkép 
a terepen lévő vonalak vízszintes vetületének hu kisebbített képe kell 
hogy legyen. A szögeket tehát a vízszintes vetületbeli tényleges ér­
téküknek megfelelően kell megszerkeszteni, a hosszakat pedig egy a- 
dott viszonyszám szerint, az úgynevezett méretarány-szám szerint kell 
kisebbíteni. A természetben lévő hossz vízszintes vetületének tehát 
a térképen ennek csak bizonyos hányada felel meg.

Azt a törtszámot, amely megadja, hogy a térképi hosszak hányadrészei 
a természetbeni távolságoknak, a térkép kisebbitési aránypzámának, 
vagy méretarányszámának nevezzük. A méretarányszám mindig valódi tört: 
érteke í/loo - l/loo millió között változik.

A méretarányszám rendszerint egy általános viszonyszámmal van adva, 
ahol a számláló és a nevező mértékegysége ugyanaz. A számláló fejezi 
ki mindig a térképen lévő hosszat, a nevező az ennek megfelelő termé­
szetbeni távolságot. Pl. l:2000-es méretaránynál 1 egységnek a térké­
pen 2000 egység felel meg a természetben, tehát 1 m-nek 2000 m, vagy 
ugyanezen a térképen l°-nek 2000°, vagy 1 m/m-nek 2000 m/m =2 m, stb.

Régi öles térképeken nem általános méretarányszámot használtak, ha­
nem mivel a térképeken hüvelykkel dolgoztak, a természetben pedig 
öllel mérték a távolságot, tehát az arányszámot is igy adták meg, 
pl. ln:40° annyi t jelent, hogy a térképen lévő 1” hossznak a termé­
szetben 40° felel meg. Ha át akarom alakítani ezt általános méret­
arányra, akkor vagy a hüvelyket kell öllé alakítani, vagy az ölet hü­
velykké. Egyszerűbb az öl átalakítása hüvelyieké, mert tudjuk, hogy
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10=72” , tehát a fenti példánkban a 40° lesz 40 x 72-2880”. Ebből kö 
vetkezik, hogy az l”:40° méretarányszámot Írhatom igy is*  1:2880. va­
gy1.3 loZrtek/2882’l&J;0'"n^2880°, vagy 1 m-nek 2880 méter, vagy 1 m/m- -nek 2880 m/m" 2.880 m felel meg. v'Si» va6y x

A leghasználatosabb kisebb!tési méretarányszámod a következők:

1. / Régi kataszteri méretarányok:
általában: 1:2880 l”-40°
sűrűn parcellázott részekről az u.n. 
melléklapok: l”:20®^ 1:1440
nagyértékü városi-parcellákról l”:10°^ 1:720

2. / U.1 /1928 óta/ kataszteri méretarányok:
általában: 1:2000
sűrűn parcellázott értékes terüle­
tekről: 1:1000
belsőségekről: 1:500

3. / Erdőgazdasági térképek méretarányai» a kataszteri méretarányok
többszörösei:

Kisebb birtokoknál: l”:80°
Nagyobb ” l”:100°; l”:3.20°
Átnézeti térképek: l”:160°; 200°; 240°; 320°

4. / A mezőgazdasági térképek méretaránya teljesen azohos a kataszteri
méretaránnyal, illetve nagyobb birtokoknál ennek a többszöröse.

5./  A katonai térképek méretar nyát úgy választották meg, hogy köny- 
nyen lehessen számítani a 75 cm-es lépésmérték alapján is a tá­
volságokat. Részletes térképeknél 1:25.000

Nagyobb ” 1:75.000
Átné zeti ” 1:200.000

6./  Városrendezési célokat szolgáló térképek méretaránya: 
1:100 i 1:200 ; 1:500.

A méretarány szerint megkülönböztetünk
1. / nagyméretarányu térképeket vagy helyszínrejzokat, amelyek

1:10.000 ^->nél nagyobb méretarányban készülnek.

2. / felsméretaranyu térképeket, amelyek 1:10.000-től 1:200.000-ig
méretaránybankészülnek.

3./  földrajzi térképeket, amelyek 1:200.000-nél kisebb méretarányban 
ké s zülnek.

/Minél nagyobb a méretarányszámban a nevező, annál kisebb a térkép
méretaránya és viszont.-/

Nézzük mármost a kisebbítés! arány használatát! Az 1/k viszony azt 
jelenti, hogy 1 térképi egységnek °k” egység felel meg a természetben, 
általánosan ”h” térképi hossznak ”H” természetbeni távolság felel meg. 
Vagyis

Ennek alapján számitással meg tudjuk határozni a^térképre felhoran- 
dó hosszakat, vagy a térképi hosszaknak megfelelő természetbeni távol­
ságokat.
Pl. 264 m ábrázolandó 1:1000 méretarányú térképen!
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1:1000 =x: 264
—■ 0 • 264 m ■— 264 m/ni

Mekkora természetbeni hossz felel meg az 1:2880 méretarányú térkép­
ről mért 10 m/m-nek?

1:2880 = 10:x
x- 28800 m/m= 28.8 m

48° ábrázolandó l»:80°-es térképen!
l«:80ö= x«:48°

n _ , Q g«
X 80°

Mekkora természetbeni hossz felel meg az ln:10° méretarányú térképi
J ről mért 13.2 cm-nek? A cm-ket át kell alakítani nüvelykekké.

< 13.2:2.634^5
13.2 cm =5"

l”:10o = 5«:x°
x° = 5.10 - 50°

Más megoldás az, amikor a méretarányt alakítjuk át: 
l«:10° = 1:720

1:720-13.2:x
o x- 720x13.2 = 95Q4 cm -95.04 m n

de 1°- 1.89648 m es 95.04: 1.89648 - 50°
A keresett hosszakat tehát számítás utján egyszerűen meghatározhatjuk. 
Amikor azonban sok hosszat kell felhordanunk, ez az eljárás hosszadal­
mas lesz. Ezért szükség van az arányos távolságok grafikus meghatáro­
zására. A grafikus eljárást az is indokolttá teszíj hogy pontos szer­
kesztés esetén könnyen elérhetjük vele a szükséges pontosságot:

0.1^ 0.02 m/m-t

A vonalas lépték.

Kisebb pontosságú /0.1 m/m/ térképeknél alkalmazzuk. A vonalas lép­
ték nem más, mint egy alapvonalon elhelyezett olyan beosztás, mely­
nek osztásreszei a térképi hosszakkal egyeznek, de értékük a termé­
szetbeni méretarányban van adva. Szerkesztésük a következő módon megy 
végbe:

1. / Szerkesztési egységet választunk: ez egy olyan természetbeni ke­
rek távolság /mindig lo a többszöröse/ 10 m., 100°. stb./ melyet az 
adott méretarányban felhordva még kényelmesen 10 részre lehet felosz­
tani.

2. / Meghatározzuk a szerkesztési egység térképi hosszát az előbb tár­
gyalt számítási eljárással.

3. / Az igy kapott hossz számított 5-7-szeresét az alapvonalra jaérjük 
a lehető legnagyobb pontossággal, majd próbálgatás utján Ósztókörző- 
vel annyi részre osztjuk, ahanyszorosát /5-7/ eredetileg felmertük. 
Erre a kissé hosszadalmas eljárásra a hibahalmozódás kikerülése vé­
gett van szükség.

4. / A bal-szél ex. lévő szerkesztési egységet 10 elosztásra osztjuk és 
a névleges értekeket felírjuk.

Lássuk mármest a léptékszerkesztést néhány példán bemutatva!

1./  Lépték szerksztendő 1:10.000 méretarányú térképünkhöz.
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A szerkesztési egység H- 100 m lesz. Ennek térképi hossza» 
h:H- l:k arany alapjain

h . fi . IQQ.Qpot 10 n/m 
k 10.000 '

11 értéke m/m-ekre alakítva. A szerkesztési egységet mindig m/m-ek- 
befi fejezzük ki.

Q 1QO____ 2(^0____ Spo 4-|2O 5QOti

' -4—h i
4--------------  6h ------------------4

2./  ^épték szerkesztendő lní40° arányú térképünkhöz.
H »10°

h = ® = ^?o = 0.25» 
k 40°

a../ eset: ha van hüvelykes beosztásunk, akkor arról közvetlenül ké­
szíthetjük:

io' ao io io 5o 60 <rp 8o op'

1 «! —M 025 —

b./ eset: ha csak m/m-es beosztásunk van, akkor 
a h= 0.25» értéket átszámítjuk m/m-ekre: 

1«- 2.634 c/m
h- 0.25”- 0.6585 c/m- 6.585 m/m

t r ¥ v % y r

—jáóX—
3. / Térképünk l:^ű.000-es méretarányban készült. Hüvelyk - öles 
lépték szerkesztendő, hogy a térképről ölekben is mérhessünk hosz- 
szakat. Először is kiszámítjuk a megfelelő méretarányt:

1:10000 - 1":^£L^QQJ°

1:10.000s 1”:138.889°

H = 100°
11 " 138?889 * 0,7s”= 18.96 m/m

r/n.i0;,,.? r y

i -4— 18-96%-le— ;
--------------------------------  75-'fi4X--------------------------- -»>

4. / l”:80°-es térképünkre méteres lépték készítendő.
1*800-  1:5760

H - 100 m
h>1QQ*POO  - 17.36 m/m 

5760

1O0^ o z0°
i uhu

-f- 17-36-X-l-
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A kész léptéket használatbavétel ^lőtt ellenőriznünk kell. Az ellen­
őrzést úgy végezzük, hogy az osztásreszeket 2,3,4-énként osztókörző­
be vesszük és végigmegyünk a lépteken, hogy mindenütt egyezik-e a 
beosztás.
Az ellenőrzött léptéket tussal ki kell húzni. Léptékrajzolásra min­
dig vékony vonalat használunk, vastag vonallal legfeljebb csak ár­
nyékolhatunk.

Az átlós lépték.

Nagyobb pontosságú térképek készítéséhez és használatához alkalmaz­
zák} mert velük a szerkesztési egységet ezrednyi pontosággal tudjuk 
leolvasni, sőt ha a lépték magasságát növeljük, a főosztás ezred­
részét még becsülhetjük.

Számítása ugyanúgy történik, mint a vonalas léptéké. Szerkesztésnél 
azohban nemcsak egy alapvonalra horduk fel a beosztást, hanem kettő 
re, melyek egymással párhuzamosak. A beosztást úgy kell elhelyezni, 
hogy a megfelelő osztóvonalak összekötése mindkét alapvonalra merő­
leges legyen. Ezután az alapvonalak közti távolságot párhuzamos e- 
gyenesekkel 10 vagy 20 egyenlő részre osztjuk aszerint, amint a szer­
kesztési egységet 10 vagy 5 elosztásra tudtuk felosztani. Ha mármost 
az elosztásokat úgy kötjük össze, hogy minden felsőből k3.lnduj.va az 
utánakövetkező alsóba egyenest húzunk, akkor elértük azt, hogy az egy­
mást metsző vízszintes és ferde osztóvonalak az elosztások tizedré- 
szeit adják. Ábránk az átlós-lépték egy részének kinagyítása. Jól 

látható az ábrán azelső és u- 
tolsó ferde vonal által a víz­
szintes egyenesekből kimetszett 
növekvő 111. csökkenő irányú 
hosszváltozás.

Ezek a kimetszett hosszak azok­
nak a hasonló háromszögeknek az 
alapjai, melyeknek magasságait 
a vízszintes egyenesek metsze­
nek ki a OO’-bol. A háromszögek 
hasonlósága és a magasságok köz­
ti állandó viszony alapján köny-

nyen belátható, hogy a hosszváltozás két vízszintes egyenes között 
az alosztás egy tizede /grafikus osztás/.
Mivel azonban a vízszintesek egymásközti távolsága is elképzelhető 
elosztásokra bontva, azért a fenti elv alapján becslés utján elérhet­
jük a szerkesztési egység /h/ 0.001-nyi pontosságú leolvasását. Az 
átlós lépték könnyebb használhatósága miatt jó a vízszintes egyene­
sek számát is felírni, de legalább ötödiket meg kell jelölni. Ha 
egy szerkesztési egyseget csak öt reszre tudtunk felosztani, akkor 
egy alosztás 0.2-nek felel meg, s igy a 10 vízszintessel csak 0.02-nyl 
pontosságot érnénk el. Éppen ezért a fenti elv alapján itt 20 vízszin­
test kell elhelyeznünk.

Az átlós léptékek alakját és használatát az alábbi példák mutatják:

1./  Is500-as arányú térképet kell készítenünk. Megszerkesztendő az 
átlós lépték!

1:500 = h:H
H = 10 m

h - —5— = 10 »00Q - go m/m500 500 Z
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2./  l«:40°-es méretarányhoz átlós lépték szerkesztendő. /Számítását 
lásd a vonalas léptéknél/.

10° 0 10° 20° 2>0° 40° 50° 60° 10° 00° 90° 100°

_____2____
____ L_ ,x_ ... •
_______

1 1 •

_________Q,_____-o
r x / X / X / \ / X / X / X / XX ) k , k / X / C-------- 7

_____ 12
..........44___

- • •
........... 16 ’ • * • • • • • í-------- I

- - - i p,
_._±ZŰ. L__i

Használat előtt az átlós léptékeket is meg kell vizsgálnunk. Ez itt 
is ugyanúgy történik, mint a vonalas léptékeknél, csak itt a vízszin­
tesek egymástól való távolságát és a ferde vonalak áltat lemetszett 
hosszakat is meg kell vizsgálnunk.

Ismeretlen méretarányú térképek méretarányának megállapítása.

Kétféleképen járhatunk el, aszerint, amint
1. / ugyanarról a területről van egy másik, ismert méretarányú térké­
pünk,
2. / ismert méretarányú térkép nem áll rendelkezésünkre.

Az első esetben kikeresünk oly pontokat, melyeknek képe mindkét tér­
képen meg van jelölve. Bzeket a pontokat úgy kell felvenni, hogy az 
azokat összekötő egyenesek a térkép egész területen el legyenek oszt­
va és lehetőleg különböző irányban haladjanak, mert igy a térképek 
egyenlőtlenen összeszáradásából eredő hibát csökkenthetjük. Ezután 
lemérjük az ismert méretarányú térképről ah., h3,h... Ívhosszakat, 
és meghatározzuk a nekik megfelelő H. , Ha, , ... távolságokat
léptékről, vagy számítással. Most meghatározzuk az,Ismeretlen méret­
arányú térképről ugyanazon vonalak h;, hí, h^... h/x. hosszát. Mivel 
az ezeknek megfelelő természetbeni távolságokat már ismerjük a 

-ból . k-fí képlet alapién
számíthatjuk a kisebbítés mértékét. A ”k11 értékek többé-keyésbpe kü­
lönbözni fognak egymástól, miért is azok valószínű helyes érteket 
kell kiszámítanunk.

Második esetben a térképen és a természetben egyaránt megjelölt hosz 
szakat a térképről /ÍV, hz, h3... h^/ és a terepen 
mérjük - maga a számítás ebben az esetben is ugyanúgy történik.

Ha pl. h(=3.4 c/m , 98 m, akkor k~ ? 2880.
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Tqlajdonképen azonban k 2882. 
A 2-es szám a mérési hibákból, a 
térkép összeszáradásából szárma­
zik. /Bőnek a figyelembevételét 
majd a második részben a régi 
térképek használatánál fogjuk 
látni./

A vízszintes vetületsikbeli mérések.

Mérési pontok.

A tertiletidomok alakját és nagyságát úgy határozzuk meg, hogy az 
azokat körülzáró határvonalak végpontjainak kölcsönös fekvését álla­
pítjuk meg.

A vízszintes vetületsikbeli- vagy területmérés tehát a Föld felüle­
tén lévő pontok vízszintes vetületsikbeli kölcsönös fekvésének meg­
mérésére, meghatározására irányul. Hogy a méréseket elvégezhessük, 
ezeket a pontokat meg kell jelölnünk. A megjelölt pontok lehetnek: 

1./ Részletpontok azok, amelyek a területidomok határvonalainak a 
töréseiben vannak. A részlet-pontokat - kivéve, ha épületek sarka je*-  
löli meg, - mérési jellel kell ellátnunk. Részletpontokat kell fel­
vennünk a határvonal töréseiben, utak és vízfolyások tengelyvonalá­
ban, vagy szélén, erdő- és mezőgazdasági területek határvonalán, 
épületek sarokpontjain, stb. Görbevonalak esetén a töréspontokat oly 
távolságokban kell felvennünk, hogy a töréspontokkal kijelölt sok­
szögi a görbevonalhoz .jól simuljon, tehát a 2-2 pontot összekötő,húr­
hoz tartozó ivmagasság kisebb legyen, mint amit a térképén érzékel­
ni lehet /0.1 m/m/.

Ennek megfelel 1:2000 méretarányú 
térképen 20 c/m, 1:2880-as méret­
arányú térképen 28.8 c/m.

2./ Segédpontokat akkor veszünk 
fel, ha területidomunk határvona­
lának egyik töréspontjából nem 
látható a szomszédos töréspont, 
vagy pedig a kettő között nem 
mérhető meg a távolság.,A segéd­
pontra tehát csak a meres tartama

alatt van szükségünk, igy csak ideiglenes jellel jelöljük meg /cövek 
karó/, a térképbe nem rajzoljuk be.

3./  Vezér, vagy alappontok. Ezek legtöbbször nem esnek a területido­
mok határvonalába, az egész mérés alapjául szolgálnak, igy a lehető 
legnagyobb pontossággal mérjük be. Vagy háromszögelési pontok, vagy 
sokszögpontok. Hogy a későbbi kiegészítő méréseknél felhasználhassuk, 
a térképbe pontosan berajzoljuk. Háromszögelési pontokul természetes 
/toronycsúcs, gyárkémény villámhárítója, stb./ és mesterséges pontok 
használhatók.
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Mérési jelek,

A pontos felmérés megkívánja, ho^y az egész ország területe három­
szögelési pontokkal legyen behálózva. Ezeket a pontokat a háromszö­
gelési hivatal a legnagyobb pontossággal méri és számítja, mert e- 
zekhez kapcsolódik az összes többi mérés. A háromszögelési pontok 
közé kapcsolják be a sokszögmeneteket, ezeknek a pontjai a sokszög­
pontok. A reszletpontokát pedig vagy a sokszögmenet oldalairól mér­
jük derékszögű-, vagy a sokszögpontokból sarkpont! összrendezőkkel.

Az eddigiekből már kitűnik, hogy vannak állandóan megjelölt pontok, 
és olyanok, amelyek csak a mérés tartamára vannak megjelölve. Az ' 
egyes pontokat fontosságuk szerint más és más módon jelöljük meg, 
illetve állandósítjuk. Megkülönböztetünk tehát állandó és ideigle­
nes pontokat.

1./  Állandó pontok.

Vezér-, vagy háromszögelési pontok. Jól látható, hegycsúcsokon, dom­
bokon. elhelyezett pontok, amelyek 3o,2o, lo,6,4,3, stb. km távol­
ságból jól láthatók.

Állandósításuk és megjelölésűk föld alatt és föld felett történi. A 
földalatti jel egy alapkőből, esetleg téglából áll, amelyen a pont 
egy beveeett kereszttel van megjelölve. Az alapkő felsőrendű pontok­
nál kifalazott aknában van elhelyezve, alatta salak vagy üvegcserép 
van, fölötte döngölt föld-feltöltés van. Alsórendti háromszögelési 
pontoknál az üvegcserépre egy 12-20 cm-es döngölt-föld-réteg jön, 
ebbe van beágyazva a kereszttel megjelölt tégla. Erre újból döngölt 
föld kerül, amelybe bele van ágyazva a földfeletti jel, faragott kő, 
vagy beton. Á föld felszínén kőoszloppal jelöljük meg a pontot, e 
fölé pedig gúlát építünk. A jjulák építésére vonatkozólag minden or­
szágnak meg van a maga szabványa. Fontos, hogy a gúla merev legyen, 
ne mozogjon és a Nap melegítő hatása következtében az elfordulása 
lehetőleg kicsi legyen. Németországban szögletvasból szétszedhető gú­
lákat epitenek, amelyeket a mérés befejezése után más helyre szállí­
tanak el. Magyarországon a gúlák fából készülnek. A Magyar Állami 
Földmérés szabványgulai nagyon szilárdak, jó szerkezetűek, minden 
tekintetben felveszik a versenyt a külföldi gúlákkal. A felsőrendű 
háromszögelési pontokon kettősjgúlákat építenek. A két gúla teljesen 
független igymástól. A külső gúla irányzásra szolgál és arra, hogy 
azon járjunk, a belső pedig a műszer felállítására. Az irányzás ezek­
ről rendesen éjjel történik fényjelek segítségével. Alsórehdü három­
szögelési gúlák már sokkal egyszerűbbek, mert itt már nincs meg az 
állvány-gula, műszerrel csak a gúla alatt lehet felállni.

Alsó- /6töd-/rendü háromszögelési pontok, megjelölésére a ”tokos„póz­
nát" használják. Ez 4-5 m magas lo cm vastag gömbölyegrud vagy pózna, 
amely alul a pont földalatti jele fölé állított tokba szorul,zfelül 
pedig a pont számának megjelölésére szolgáló deszkák vannak raeroslt- 
ve.

Háromszögelési pontok lehetnek még templom tornyok, ^fgM®fnyek vil­
lámhárítói, stb; is. Erdőben ötödrendű pontok megjelőlesere használ­
ják a fajelet, amely egy, a pont melletti fara erősített c^óva. Sok­
szögeit pontok jelölésére kőből vagy fából készült oszl.opo.t./cöveket/ 
használnak. Újabban két egymásfölé elhelyezett mintegy 25-25 cm hősz- 
szu 8-lo cm átmérőjüj közepén 1 cm átmérőjű lyukkal ellátott bg.t.on- 
cöveket alkalmaznak. A lyuk arra váló, hogy a két cöyeket egy vasrúd 
segítségével pontosan egymás fölé lehessen elhelyezni. Németországban 
ugyanilyen, üvegből, Ausztriában pedig schamotból készült cöveket 
használnak.A sokszögeiési csomópontokat mindig kővel jelölik meg.

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



- 61 -

2./  Ideiglenes pontok.

Ezekre csak a mérés tartama alatt van szükség - és vagy a müszerál­
lá spon tokát, vagy a részletpontokat jelölik meg. Ezek a következők:

a cövek. Ez egy alsó végén kihegyezett 25-3o cm hosszú ág, vagy hul­
ladékfa darab, melynek .egyik oldala simára van faragva, hogy a pont 
számát rá lehessen irni. Felső vége szintén sima: ide kisfejü sze­
get verünk be, vagy keresztet rajzolunk a pont pontos helyének meg­
jelölésére. öazos, fedett terepen esetleg karót vagy zsindelyt ve­
rünk be a cövek mellé. Ez kizárólag a cövek könnyebb fellelhetősé­
gét célozza és a haladási irányban a cövektől jobbra mintegy egy 
arasznyira van elhelyezve. A cövek jelzése a karóra is rá van Írva. 
Méréskor a cövekre kitüzőrudat állítunk.

a kitügőrud. 2.5-3 m hosszú. 2.5-3 cm átmérőjű kör vagy háromszög- 
szelvényű olajban kifőzött fenyofarud. Kívül olajfestessel van el­
látva, hogy a rúd elgörbülése és vetemedése meg legyen akadályozva.
Alsó része vas saruban végződik. A rúd §0-50 cm7nyi szakaszokban 
fehérre es vörösre, vagy pedig fehérre es feketere van festve. Ily-

módon kb. 500 m-re lehet a ru­
dat látni. 500-1000 m közötti 
irányzásoknál a rudat zászlóval 
látják el, ennél is nagyobb tá­
volságok esetén pedig lobogót 
erősítenek rá.

Annak végül olyan mérési pontok, 
amelyeket a mérés tartamára sem 
jelölnek meg. Ilyenek pl. a to­
pográfiai célra szolgáló tachy- 
metrikus felvételeknél egyes te­
repalakulatok /katlan, gerinc, 
stb./ jellegzetes pontjai, me­
lyekre a leccel csak egyszer ál­
lunk fel. Ezek a rétegvonalak,

szerkesztésére szolgálnak. A rétegvonalak elkészítése után a térké­
pén sincsenek megjelölve.

Magassági jelek.

A tengerszintfeletti magasságokat is rögzíteni kell. Erre a célra a 
szintezési pontjeleket használjuk.

Alsórendü szintezési-pontok megjelölése.

Vízszintes felületen betonba á- 
gyazott szegecs teteje jelöli a 
pont magasságát.

függőleges felületen falicgapot 
alkalmazunk. Itt a magasság a 
felső domború felület vízszintes 
érintősíkjára vonatkozik, Épüle­
tek lábazati-falában, vagy külön 
kőben helyezik el és arra kell 
vigyázni, hogy a lécet függőlege­
sen rá lehessen állítani,
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Kisebb pontosságú szintezési-pont-Wglés a függőleges fa|ba vésett 
vízszintes vonás, vagy vízszintes felület /pl- kilométerkő tetejé­
nek/ lecsiszolása. A pont számát mindkét esetben mellé kell Írni.

Felsőrendü szintezési-pontok megjelölése.

A falj tárcsa hasonló a falicsap­
hoz, csak nagyobb» Homloklapján 
a pont magassága is fel van tün­
tetve .

Konzolosan kiképezett furatos csap, 
ásnál a magasság a peremre vonat­
kozik, melyre a lécet ráhelyezhet­
jük.

Pontosabb méréseknél egy külön 
fém-mércét használunk, amely egy 
csap segítségével a furatba fel­
akasztható .

Határjelek.

A határvonalakat állandó jellel kell megjelölni. Ezek lehetnek orszá­
gok, megyék, városok, községek határai. A határvonalakat megjelölhet­
jük a töréspontokba helyezett jelekkel, vagy végighaladó árkokkal.

Országhatárok megjelölésére há­
rom-, vagy négyélü, csúcsban vég­
ződő kőgúlák, vagy betonoszlopok 
szolgálnák. Ezekre a gúlákra rá- 
vésik a pont jelét, valamint a 
szomszédos ország felé fordított 
oldalra az 111. ország kezdőbe 
tőjét. Magyarország a »HW betű­
vel van jelölve.

Megyék, járások, községek határá­
nak a megjelölésére kő-, vagy betonoszlopokat használunk. Ezek azon­
ban kisebb méretűek, mint az előbbiek. Gyakran használják még ma is 
ezeknek a határoknak a megjelölésere a hatardombokat.

Erdőbirtokok határát határhalmokkal, határoszlopokkal, határfákkal, 
határárkokkal vagy nyiladékokkal jelölik.

MK
67

1./  A^határhalom, vagy domb. 1.5 
m átmérőjű, kb. 1 m magas~?öldből 
vagy törmelékből készült csonka­
kúp, melyet gye§téglával fednek 
be. A halom középpontjába oszlo­
pot állítanak, amelyre a birtokos 
nevének kezdőbetűit és a határ­
domb számát írják, vagy égetik, 
be.
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2-/ Ahatáposzlop. Gömbölyeg-alak- 
ban meghagyott vagy földfeletti 
részén négyszögszelvényüre meg­
faragott fából, újabban kőből 
vagy betonból készül. A négyolda­
lú hataroszlopok felső véget meg­
hegyezik,, a hengereseké ferdén 
levágják, hogy a csapadékvíz köny- 
nyebben lefolyhasson.

A határoszlop számára ásott gödör 
fenekére üveg, vagy más cserépda­
rabokat, esetleg a határpont kö­
zelében elő nem forduló anyagokat 
kell helyezni, hogy a határpont 
az oszlop eltávolítása esetén is 
jól fellelhető legyen. Az oszlopo­
kat 0.6-0.,8 m mélyen kell a gödör­
be beásni, és alsó végükön a ki­
emelés ellen áttolt hevederrel 
kell biztosítani. A határoszlopo­

kat felírással látják el: a határolt birtoktest felé fordított olda­
lon a tulajdonos nevének kezdőbetűivel,, a határpontokat jelölő szám­
sor növekedési iránya felé fordított oldalukon pedig a határpont 
számával. Véderdők határait is oszloposai jelzik, ezeket ”VE” be­
tűkkel, vagy a Mars csillag jelével: O látjak el.

Ha a határ ut, vagy patak, akkor 
a dombot Is, meg az oszlopot is 
kétoldalt helyezik el, a kétol­
dalt helyezik el, a két jel kö- 

' zötti távolság fele ad^a a ha­
tárt. Utaknál, vízfolyásoknál, 
árkoknál a határdombokat, oszlo­
pokat vagy köveket legtöbbször 
elhagyják.

3./  A határárok. Erdőbirtokok határának megjelölésére használják.
Kb. 0.8-1 m széles, 0.5-0.9 m mély. Az árok alakja változik aszerint, 
amint sik-, vagy hegyvidéken van-e a határ, továbbá hogy mindkét szgm 
széd területén halad-e, vagy csak az egyik birtokon.

Hegyvidéken a lejtős oldalakon nem 
árkot, mert nagy csapadék esetén a 
hatna le, mind jobban, mélyítené e;

Mindkét birtokon halad a közös a- 
rok, melynek közepe jelöli a ha­
tárt, a^kihunyt föld pedig fele­
fele arányban kerül az árok két 
partjára.

Ha csak az egyik birtokos terüle­
tén halad az árok, akkor magan-a- 
rok a neve. Ilyenkor az árok sze­
le a birtokhatár éa az egesz ki­
ásott föld az ároktulajdonos ol­
dalára kerül.

Síkvidéki határolj kijelölésére 
folytatólagosan arkolunk: az árok 
megszakítás nélkül követi a bir­
tok szélét.
lehet folytatólagosan vezeti az 
lefolyó víz akadaly nélkül rohan- 
marná ki az árkot és idó'vel eze-
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patak, hegygerinc, ut, szakadék,

ken a helyeken vízmosások kelet­
keznének. Ezért ilyen helyeken 
ugróárkokat készítünk, amely he­
ly enkint meg van szakítva. Az ár­
kokat a hatar kijelölése mellett 
fontos pontok jelének biztosítá­
sára is használjuk. Két erdőbir- 
tpk közötti hatar megjelölésére 
alkalmas még a nyiladék is, njély 
8-12 m széles, kitisztitott_pász- 
tá, melynek közepe jelöli ki a 
határt.
Végül lehetnek a határjelek ter­
mészetesek is, Ilyenek a folyó, 

stb. *

A mérőműszerekre szerelt segédeszközök.

1./  A paránylépték vagy nónlusz.

A hosszúságoknak vagy szögeknek kisebb határig való közvetlen meg­
méréséhez az elosztásokkal ellátott hossz, vagy szögmértékeket hasz­
náljuk.Ezt az alrészekre osztást azonban csak bizonyos határig tud­
juk elvégezni: a métert legfeljebb 0.5 m/m-ekre, a fokot pedig csak 
10«-ig tudjuk közvetlenül felosztani. Ez a pontosság legtöbbször nem 
elegendő. Ezért, hogy kisebb értékeket is leolvashassunk, egy segéd­
léptéket használunk: ez a nóniusz.

Ilyen segédléptéket először Nunnes Pé^er, majd később, t$le függet­
lenül Vernier szerkesztette meg a segedleptéket ma használatos alak­
jában . í

A segédlépték egy kis lemezen van elhelyezve és a főlépték mellett 
eltolható.

A nóniusz elmélete a következő: mértékünk legkisebb osztásrészeiből 
összefoglalunk /níl/et, ennek nagyságát átvisszük a segédléptéktil 
szolgáló lemezkére s ott beosztjuk ”nn részre. Vagyis, ha a főlépték 
legkisebb osztásrészének nagysága rtMn, a segédléptéken a fenti módon 
kapott beosztás egy osztásrészenek nagysága nm”, akkor

/n + 1/ M = n m 
s innen: m s a ÍJL M __ M - M

n n
Kétféle nóniuszt különböztetünk meg aszerint, hogy a segédlépték be­
osztása elmarad a főlépték beosztásához, vagy pedig megelőzi azt. 
Eszerint van utózó- és előző-nóniusz. ,

utózó nóniusz ' elózónóniusz

0 nóniusz^ 
L.J__ i___ l__

5 1P
J__ I___l__ ___ i__ I

0

1 J
> m 5 nóniusz

1 i__ i___1___1^_L 1 1 1r .| I I • I r l
H 10 «lépték 15?

1 1 
0

1 i 
h

i i i i i i i i i i i;
5

Kérdés mármost, hogy mi az a legkisebb érték, melyet a nóniusz se­
gítségével le tudunk olvasni. Ez nem lehet más, mint a két beosztás 
között különbség.
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utózó nóniusznál; előző nóniusznál:
h = M - m ti=>ni _ M

de m = -n- ~~ M, s innen de m - —1®, s innen
h = -_M h-M n ± l3^ M

n n n n n

Nóniusszal a gyakorlatban hosszméréseknél 0,02 m/m, szögméréseknél 
pedig 20"-30” pontosságig szoktunk mérni. Kérdés, milyen beosztás 
szükséges ennek elérésere.

!♦/ hosszméréseknél: főosztásunk legkisebb osztásrésze: 1 m/m. Az 
elérendő pontosság: 0.02 m/m. Akkor:

h.M ; n-« n ’ h
n=_l_ « 50

0.02
Mivel a gyakorlatban leginkább utózó nóniuszt használunk, azért a 
főosztás /n - 1/ = 49 osztásrészének - jelen esetben 49 m/m-nek - a 
mellékosztáson 50 osztásrésznek kell megfelelnie.

2./  Szögméréseknél a főosztás rendszerint a műszer limbusa, vagy a 
transporteur beosztása - 30>-es. Az elérni kívánt pontosság: 30". 
Akkor

Ilyenkor teh^t 59 főléptékbeli egységet - 29°30*-et  kell 60 részre 
osztani a noniuszon.

Teodotitoknál rendszerint M’20*,  a nóniusz osztásrészeinek száma: 
n = 40, vagy 20. Tehát

először meghatározzuk, hogy adottFokives nóniusz szerkesztésénél 
sugár mellett hány m/m ívhossz felel meg egy foknak, vagy adott ív­
hosszhoz számítjuk a sugár hosszát. Pl. M = 1 m/m-20’. Mekkora lesz 
R? 2 R r :360® = 1 m/m : 20/

R T:180°e 1 m/m : 1/3°
R 18^*3  m/m

A nóniusz használati szabályai: '
1. / Megállapítjuk ”M" értékét és "n» számat, s ezek segítségévéi ki­
számítjuk a ”h« értékét.
2. / A nóniuszt a megmérendő nagyság /hossz, vagy szög/ határainak 
megfelelő állásba hozzuk és leolvassuk azokat az egész legkisebb 
osztásrészeket, melyeket a nóniusz n0n vonala meghaladott. /Fokbeosz- 
tásu nóniusz-ábránkon 23°20>Z
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3./  felkeressük azt a nóniusz^osztóvonalat, mely egy főosztásbeli 
osztóvonallal pontosan összevág. /Fokbeoszfasu nóníusz-abránkon a 
13-ik/. Ezt a műveletet a naralaxis-hiba /lásd  optika/ elkerülése 
vegett az osztóvonalak irányában nezve kell elvégeznünk, és nem 
szabad oldalról.

*

Miután megszámoltuk, hogy hányadik nóniusz-osztóvonal vág össze,az 
így kapott számot szorozva a «11« értékkel /példánkban 13x1 - 13,/ 
kapjuk a nóniusz-leolvasást, melyet az előbbihez adva nyerjük a 
teljes leolvasást.

o s <? Előfordul, hogy a nóniusz egyik
t—]—| 11 1 ■ 1 i1 |ir-jl—-j—'i \ 11 -Li—i—i— osztóvonala sem vág: ilyenkor

-A» 20 feles leolvasást kell végeznünk.
fóléplékro I ■■ 8'00 . . t » ' . z ,

, ,, A nóniusz első es utolso beosz-
____ noniuszroh—Q 65— tása előtt és után még 2-2 tul- 

teljes leolvasás- 8'65 osztást is szoktak elhelyezni
a szélső értékek biztosabb leol­
vasására.

A függőleges ifányt kijelölő segédmüszerek.

A geodéziában igen fontos a függőleges és vízszintes irány kijelölé­
se, mert mérés előtt műszereink egyes reszelt függőleges 111. víz­
szintes helyzetbe kell hozni. Műszerrel a terepen megjelölt pont 

fölé kell állnunk. Ezt a célt szolgálja a 
£üRgő...yagy. függelyező.

Ha egy igen-vékony fonalra egy súlyt füg- 
f észtünk fel, akkor a fonal csak közelitő- 

eg fogja a függőleges irányt kijelölni, 
mert a súlyra hatást gyakorol a Föld forgá­
sából származó centrifugális erő és a Föld 
tömegének a vonzóereje. Az előbbi merőle­
ges a fórgástengelyre, az utóbbi pedig a 
Föld súlypontja fele mutat. Geodéziai méré­
seknél azonban az ebből származó eltérésre

nem kell figyelemmel lennünk, mindössze igen pontos méréseknél kell 
a tömegvonzas-okozta függőleges irányból való eltérést számitásba- 
vennünk /pl. hosszú alagutak kitűzésénél/.

hí bős

A függélyező sárgarézből - újabban rézhiány 
miatt vasból -készült kupalaku, végén a- 
célheggyel ellátott segédeszköz, amelynek 
pontosan esztergályozottnak kell 1 enni e és 
a súlypont fexett, a kúp tengelyében kell 
felfüggeszteni. Hogy valóban igy van-e 
felfüggesztve, arranézve a következőképen 
vizsgáljuk meg: kiválasztunk egy függőleges 
falfelületet, abba felül egy kampós, alul 
pedig egy füles szeget verünk be. A füles 
szeg nyúlása nem lehet nagyobb, mint a füg- 
gelyező zsinórjának vastagsága. Ezután a 
függélyező zsinórját alulról átvezetjük a 
füles szögön, véget pedig a kampószöghöz 
erősítjük. A függélyező nyugalombahelyezke- 
dése után a függélyező acélhegye alá ponto­
san elhelyezünk egy hegyével felfelé álló 
szeget /melyet deszkába verhetünk/ majd so­
dorjuk a zsinórt függőleges hossztengelye
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körül a két szög közötte Ekkor a függélyesének a füles-szeg alatti 
réssé csak a függőleges hossztengely körül tud elfordulni s igy meg­
figyelhetjük, hogy a ftiggelyező hegye forgás közben egybeesik-e a 
szög hegyével. Ha igen, akkor a függélyesé jó, ha nem, akkor a füg- 
gelyező hegye kö|t ir le*  Ha e körnek a sugara o.l m/m-nél nagyobb, 
akkor a függélyesét teodolii-müszerék központosítására nem használ­
hatjuk.

Műszerek központosítására 2o-3o dkg-os függélyezőket használnak, ak- 
nafüggélyezés céljára azonban 5-lo-2o kg-os függélyezék is vannak.

sarqaráz lappa/ egyszerű hurok, 
lap nilküíl

A függélyező hegyének közvetlenül a pont fölé kell esnie, ezért úgy 
akasztjuk fel, hogy zsinórjának hosz- 
sza változtatható legyen.

Régebben ellensúlyos függélyezéket 
használtak, melyeknél két egyenlő ne­
héz súlyt„találunk: az egyik maga a 
függélyező, a másik az ellensúly.így 
a függélyezőzsinór tetszés szerint 
hosszabbítható. Ma már nem használ­
juk. mert ha az ellensúly hibásan van 
felfüggesztve, akkor a függélyező ki­
térése nagy lehet.

Újabban inkább sárgarézből vagy cellu­
loidból készült felfüggesztési-lapok, 
segítségével hosszabbítják a felfüggé- 
lyezőzsinórt.

Legtöbbször azonban minden összekötő 
rész nélkül csak hurkot kötünk a zsi­
nórra: igy is beállíthatjuk a kívánt 
hosszra. A függélyező-villa tulajdon­
képen egy derékszögű háromszög, mely­
nek egyik befogója hiányzik. Mérőasz­
talok központosítására használjuk. En­
nél a függélyező- az átfogó szabad vé­
géhez van erősítve, s igy ha a meglé­
vő befogó vízszintes helyzetbe kerül, 
akkor szabad vége a függélyezőzsinór 
által kijelölt függőlegesbe esik. A 
függélyezővillát errenezve m»£ kell 
vizsgálnunk. A vizsgálatot asztalla­
pon kell elvégeznünk. A függélyező- 
villa meglévő befogóját az előzőleg 
már szintesitett asztallapra fektet­
jük úgy, hogy vége egy megjelölt pon­
ton legyen, átfogója pedig az asztal­
lap alá nyúljon. Ekkor a befogófés az 

egyenes meghosszabitása - a zsinóron 
pontjára mutat. Ha jó a függélyezővil-

átfogó szabad vége c összekötő
lógó függélyező - a terep egy _ _ .
la, akkor a függőleges tengely - melyet a függélyezőzsinór jelöl ki - 
körül 180°-kal elforgatva, a függélyező ugyanarra a pontra vág. Ha 
hibás a fü^gélyezővilla, akkor - mint az ábrából jó látható - az el­
térés felét vagy a befogóból vagy az átfogóból kell levágnunk.

A függélyezővillának ma már gyakorlati jelentősége nincs.
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A vízszintes irányt kijelölő segédtaüszerek.

A kőműves-mérleg egy egyeuszára háromszögalaku deszkalap amelyen a 
”C” pontban egy kis függélyező 
van felakasztva. A «d" pontból 
az alapra húzható merőleges egy 
«I» indexponttal van megjelölve. 
Ha *I"~nél  CÍ sugárral egy köri­
vet rajzolunk és azt fokbeosz­
tással látjuk el, akkor hajlás­
szögek mérésére is használató. 

lennie az alapra. Erre nézve a

77/1/7777tttttttttt

A Cl egyenesnek merőlegesnek kell az alapra. Erre nézve a 
vizsgálat a következőké­
pen végezzük el:
A kőműves-mérleget közel 
vízszintes^azstalapra 
helyezzük es m© g jelölj ük 
a függélyező helyét:"a«- 
Ezutan 180°~kal elforgat 
va újból megjelöljük a
függélyező helyét: "bw.

Az WI” indexvonásnak az "ab” felezésében kell lennie. Mivel a függé­
lyező zsinórja fedi az indexvonást, azért a kijelölt vízszintes bi­

zonytalansága függ a zsinór vastagságától 
"v” és hosszától: ”hw 
v '• —r~»h es ebből vagy

r^n
a szög felére kifejezve: —5- KJ
Pl. v ~ 0o5 m/m; h - 150 m/m;
</2 ?

2h • 
mekkora lesz

—= . 206g65344„ 5,44m
® 2 x 150

Tehát,a kőmüvesmérleg csak ott használható, ahol kisebb ppntgssággal 
megelégszünk, mert méréseinknél a vízszintes irány kijelölésében csak 

5tri3on-es bizonytalanság van megenged­
ve. Pontosabb eredményt érhetünk el ez­
zel a segédeszközzel is, ha hosszten­
gelyén át félbevágott kap a függélye- 
zőnk és annak a hegye mozdul el a fok- 
ives beosztás előtt• A függélyező he­
gyét már o.l m/m pontossággal állíthat­
juk be, s úgy pl. loo m/m-es zsinór­
hossz esetén:

2 inn o------ =• Au»'
Látjuk, hogy az eredmény jóval pontosabb, de még Így sem megfelelő 
arra, h°8y pontos műszereinknél alkalma
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1. libella>

A libella műszereink legfontosabb segédeszköze, mert ezzel hozzuk az 
egyes műszer-alkatrészeket vízszintes, illetve függőleges helyzete.

Ha egy zárt edényben annyi folyadék van, hogy csak egy kis levegőbu­
borék marad felette, akkor ez a buborék a nehézségi erő hatására a 
legmagasabb helyet foglalja el. Ha az edényt sik lappal zámnók le, 
akkor a buborék az edeny legkisebb kimozditására a siklap szélére 
ugrana, tehát mérésre nem volna alkalmas. Ezért a lezáró lap belső 
felületét gömbfelületre köszörülik kis ezáltal a buborék a kimozdi- 
tás nagyságával arányos, a gömb sugarának megfelelő ivén fog elmoz­
dulni.

Kétféle libella van használatban: az érzékenyebb opőlibella és a ké­
vé sbbé érzékeny dobozlibella.

1./ A csőlibella egy vastagfalu üvegcsőből áll, amely belül su­
gárral gömbfelületre van köszörülve. Úgy készül, hogy az egyik végén

beforrasztott csövet megtöltik al­
kohollal vagy aetherrel, majd ho­
mokfürdőken fekmelegitik. Ezután 
beforrasztják a cső másik végét is 
és lassan lehűtik. így a folyadék 
felett egy levegő -illetve a fo-

., lyadék gőzeivel telt buborék ma­
rad, mely mindig a legmagasabb pontot igyekszik elfoglalni. 
Egyszerűbb csőlibellák üvegét nem köszörülik, hanem a csövet meggör­

bítik. Ezeknek a folyadékja viz. 
Az ilyen libella természetesen nem 
annyira pontos, mint a köszörült 
s éppen ezért műszerekhez nem is 
használható.

A libellával csak akkor érhetjük 
el a kívánt pontosságot, ha köszö­
rülése pontos. Ábránkon nU” a li­
bella osztásának főpontja, vagy fő™ 
osztásrésze, a normál-pont. A nor­
mál-ponton át a kiköszörült gömb­
felülethez húzott érintő /f.t./ a 
libella tengelye, vagy főérintője 
és e tengelyre merőleges a görbü­
let ”Rn sugara.

A cső külső felületén osztást ta­
lálunk. Ez az osztás kétféle lehet: 
átfutó vagy tört osztás.

Az átfutó osztás a libella egyik 
végén kezdődik 0 osztással és át­
fut a normál-ponton folytatólagos 
számozással a libella másik végéibe 
Ilyen beosztást a csillagászati mé­
résekre használt műszerek libelláin 
szoktak alkalmazni.

Geodéziai műszereknél a tört osz­
tást használják. Ennél az osztás^ 
”0” pontja a normal-pontban van es 
ettől jobbra és balra külön van 
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számozva. A középső osztásokat és a számozást legtöbbször elhagyják. 
Egy kis osztásrész nevesparso Hossza 2.256 m/m /egy párisi vonal/, 
2.5 m/m, vagy 2 m/m.

Alibellák vizsgálatánál meg kell állapítanunk a bubokék ”K*  közép­
pontját. Ez másképen történik aszerint, amint a libella osztása át- 
futó, vagy tört. A pars hosszát mindkét esetben ismernünk kell.

a normál-pont számértékkel van adva. A buborék ki­Átfutó ..ft&fctágnál.
térésének «x”-nek, a nagyságát 
következőképen határozzuk meg: 
ábrából:

a 
az

x = K - N
Keressük a ,?Kn értéket. Leolvas­
suk a két buborékvégződést: ”m” 
és ”n”-et<> A buborék hossza: 

h = n - m Innen a
közepe:

„ h n - m 2m + n - m m + nK - m + g = m + = —<5------  = T“

Pl. N = 17.o: adott érték; m - 14.2 ; n =28.7: leolvasott értékek.
« x 1^*̂  28.7 _ p-i .p.• g 21.45 Á kitérés

nagysága pedig: x = K - N = 21.45 - 17.o '4.45 pars, Ha adott a li­
bella érzékenységé /ó , számítását később tárgyaljuk/, akkor a 
főérintő és a "K” pontban húzható értintő közötti szög szá­
mítható: . Ha pl. a fenti libellánál ő = 5”, akkori = 4.45x5,
vagyis a vízszintestől való eltérés szöge: 22.25*

Tört osztásnál a normál-pont mindig a két osztás között középen 
fekszik, de megjelölve rendesen nincs. Ha a két osztás közötti tá­
volságot 2 aval jelöljük, akkor a ”K,! megállapítása a következő:

h - m + 2a + n
h— = m + a-rx=n + a + x

2x=m + g- n- á
y - m - n 'A - "

Pl. m = lo.8 : n = 4.S , akkor x»+ 3.25 pars. Ismerve a libella 
érzékenységéi, az <^~X(S képlet alapján itt is számíthatjuk a ki­
térési szög nagyságát.

A libellák szerkezetét tekintve: a libella csöve fém- /réz/ fogla­
latba van elhelyezve és cementtel, gipsszel vagy más ragsztóanyag- 
gal, esetleg parafával van rögzítve-a foglalatba.
A libellák vagy műszerekre vannak szerelve, vagy elmozdithatók.
1./ müszerekre-szerelt libellák az alhidádé-libellák: ezek segít­

ségével állítjuk be az osztott- 
kört vízszintes helyzetbe, illet­
ve a függőleges forgás-tengelyt 
függőleges helyzetbe.
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A magassagi-kör ellenőrzőlibel­
la ja a magassági körre, vagy a 
magassagi-kör leolvasó-készülé­
kére van szerelve, aszerint a- 
mint a magassági-kör áll, és a 
leolvasó—készülék foroghat,vagy 
fordítva. Arra szolgál, hogy a 
magassági-kör 0-1800 osztását 
összekötő egyenest, vagy a két 
leolvasókészülék O-ás index­
vonalait vízszintes helyzetbe 
lehessen hozni.

2./ A talpas-libella a itallapok 
szintesitésére szolgál.

A távesólibella a távcsőre van 
szerelve s arra szolgál, hogy a 
távcső irányzótengelyét vízszin­
tes helyzetbe lehessen hozni. Ez 
némely sziritezőmüszernél leemel­
hető. A tengely- vagy neregli- 
bella /1. a fenti ábrát!/ a mű­
szer ponto§ szintezésire, illető­
leg a függőleges forgástengely 
pontos függőlegesre-hozatalára 
szolgál. Tengelyek szintezésere 
szolgálnak meg a felfüggeszthető 
libellák.

■ ■ • ....... • ’ g

A ffeverziós-libella a hossztengelye körül átfordítva is használható, 
tehát belül mindkét oldalon pontosan v^p. köszörülve és mindkét olda­
lán vannak osztásai. Teodolit és szintező-műszereken használjak, 
mert a távcső áthajtása után is használható az i 
tezésére.

A szelencelibella kis-üveggél bezárt fém­
dobozban, egymásra 90° alatt elhelyezett 
2 csőlibella /nem tévesztendő össze a 
dobozlibellával!/ Kitüzőrudak függőleges 
helyzetbe való hozatalára használják.

rányzótengely szln-

2./ A dobozlibella doboz-alakú 
üvegtest. Felső lapja belülről 
gömbfelületre van csiszolva.Nem 
olyan pontos, mint a csolibella 
s ezért inkább csak busszolákon 
használatos. Teodoliton is elő­
fordulhat, de csőlibellával e- 
gyütt. Felülről nézve nem látunk 
rajta parsokat, hanem középén 
egy kört, s abba kell behoznunk 
a szintén köralakunak látszó bu­
borékot.
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zás után nem kell a távcsőtől

A libellák beállításánál, mivel 
az üvegcső meglehetősen vastag, s 
az osztásrészek ennek külső fe­
lületen vannak elhelyezve, vigyáz­
nunk kell a parallaxishibára,mely 
akkor áll elő, ha a buborékot nem 
felülről nézzük, hanem oldalról. 
Hogy ezt a hibát kiküszöböljük, a 
m>agassági-kör libellákon és a szin­
tező műszereknél a távcső libellá­
kon egy 45° alatt elhelyezett tük­
röt alkalmazunk. Előnye ennek a 
megoldásnak az is, hogy az irány­

oldalt menni, hanem ugyanabból a hely- 
a libella bejátszik-e?

Ugyanezt a célt szoltálja a Zeiss 
és Wild féle műszereknél alkalma­
zott prizmás beállitó-készülék. 
Ezeknél a libelláknál nincs osz­
tás: a megfelelő prizmák a bubo­
rék két vegét vetítik fel és ha 
a két végződés összeesik, akkor a 
buborék bejátszik.

A libellák vizsgálata.

Ahhoz, hogy a libellával pontos 
mérést végezhessünk, a libella 
tengelyének párhuzamosnak kell 
lennie a felfekvési síkjával. Te­
gyük fel, hogy libellánk kiiga­

zítva, s ha buborékja bejátszik, akkor felfekvesi sikja a viszintes- 
ől szögértékkel eltér. Hibás libellánkat egy asztal-lapra tesz- 

szük, melyet csavarral szintes! t- 
hetünk és az asztal-lapot addig 
emeljük, mig a libella buborékja 
bejátszik. Ekkor az asztallap is 
« y7 ” szöget zár be a vízszintes­
sel. Ha most a libellát egy függő­
leges tengely körül 180Q-kal el­
fordítjuk /ábránkon a szaggatottan 
rajzolt Il-es helyzet/, akkor a 
buborék felszökik, mert a libella­
tengely szög alatt hajlik a 
vízszinteshez. Ha most a libella 

tengelyét a felfekvésével párhuzamos helyzetbe akarjuk hozni, akkor 
a libella tengelyét ”lf” szöggel kell elfordítanunk a függőleges 
igazitócsavarok segítségével. Ezt azáltal érjük el, hogy a buboré­
kot - a libella Il-es helyzetében - a normál-ponttói való kitérésé­
nek felére hozzuk be. Ha azután az asztallapot is vízszintes hely­
zetbe akarjuk hozni, akkor ezt is el kell mozdítanunk ”lf« értékkel 
a szintesitőcsavar utján. Ezt elérem azzal, hogy a buborékot most 
az asztallap szintezőésavarjával a kitérés másik fél értékéig el­
mozdít luk. vagyis a buborék közepét a normálponttal összevágatjuk. 
Ha jól becsültük a kitérés fél értékét, akkor a libellát újból át­
forgatva 180°-al a buborék ebben a helyzetben is be fog játszani.
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A libella tengelyének párhuzamos- 
sá-teteléhez igazitócsavarok szol­
gálnak, Ezek többféle berendezé­
snek lehetnek.

!•/ egy diósán izülő csavarral, a 
mely csavar forgás közben is hely­
ben marad, csak a libella egyik 
végét emeli, vagy süllyeszti,mert 
az csavaranyaként van kiképezve.

2./ két csavar esetén az egyik 
emelő, a másik húzó-csavar. A li­
bella talpába csak a huzócsavar 
hatol be, s emelesnel vagy süly- 
lyesztésnél mindkét csavart hasz­
nálnunk kell.

3./ rugós berendezésnél az emelő­
csavar szerepét a rugó veszi át. 
Nem valami pontos, mert a rugó 
idővel kifárad.

tengely-libellákat arra nizve is 
meg kell vizsgálnunk, hogy nincs-e 

, keresztállásuk? Keresztbenállás-
' nak nevezzük azt az esetet, ami- - 

kor a tengely, mélyen a libella*fekszik  és a libellatengely nem esnek 
egy függőleges sikba, hanem a két függőleges sik egymást netszi. Leg­
egyszerűbb a. vizsgálat, ha egy vízszintes tengelyre helyezzük a li­
bellát és a {tengely körül lassan előre és hátra döntjük. Ekkor a bu­
borék - a fepti ábra alapján - előreforgatásnál balra, hátraforgatás- 
nál jobbra fog kitérni /előre: r~¥ , hátra: ^P/. A hibát a vízszin­
tes igazitócsavarokkal igazítjuk ki.

A műszerekhez használt libelláknak megfelelő érzékenységüeknek kell 
lenni ök. A libella érzékenységén azt a szögértéket értjük, mellyel a 
libellát ki kell mozdítanunk, hogy a buborék egy pars-szal kitérjen. 
Az érzékenység a kiköszörülés sugarától függ: a nagyobb nR” sugárral 
köszörült libella érzékenyebb, mint a kisebb nr” sugárral köszörült. 
Ha a köszörülés sugara végtelen, akkor az érzékenység is végtelen.s 
a libella nem is használható, mert a legkisebb kimozditásra a buborék 
a teljes cső hosszának megfelelő értékkel terne ki.

Ábránkon «I.”- és ”IW az ugyi30^- 
zon 11 y5 n szög melletti kitérés 
értékei ”r‘f ill. "R” sugár mel­
lett.

-r í I ’ -^7- R

Ebből is látható, hogy ba r^R, 
akkor i<I, tehát kisebb koszö— 
yülsi sugár mellett kisebb az 
érzékenység is.

Az érzékenység meghatározására 
legegyszerűbb eszköz a libella- 
vizsgalo mérleg vagy hid. Ez egy 
3 csúcson nyugvó fém lap.
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A 3 csúcs közül kettő szintezőcsar- 
f A var, a harmadik pedig egy mikrqmé-

ter-csavar. Ez utóbbi segítségével 
Oa mérle| a másik két csúcs - mint 

sarkok ~ körül föl és le mozdítha­
tó, tehát hajlásszöge változtatha­
tó. A mikrometercsayw beosztással 
ellátott koronggal van fölszerelve 

/A melyről egy mutató segítségével a
csavar elfordítósának mértékét le­
olvashatjuk. /Az érzékenység meg- 

j »4.4. határozására kidolgozott példavan a hibaszámitási példák között./ 
Mielőtt a mérleget használatba vennénk, először ag, adatait kell meg­
határoznunk. A hidat papírra szorítjuk úgy, hogy a 3 csúcs nyoma 

megmaradjon a papíron. Ezután több- 
0 szőr pontosan megmérjük ”h«-t, be­

vezetjük valeszinü hexyes értékét 
és ennek középhibáját. Ez a ”h« 
hossz az a sugár, amelyen a csavar 

---— ----------------o felemeli a hidat. Ezután a mikro­
méter-csavar menetmagasságát álla­
pítjuk »egí a menetmagassagoknak 
egyenlőknek kell lenniük. Erre néz­
ve már a gyárban felülvizsgálják a 
műszert, ue mi magunk is ellenőriz­
hetjük. Az ellenőrzés úgy történik, 

hogy a mikormétercsavart kiemeljük az anyából és papírra nyomjuk. Mi­
vel a csavar gyengén olajos, a menet nyomot hagy. Ezután a menetek­
ből pl. lo-et körzőbe véve, mint a léptékeket, ellenőrizhetjük, hogy 
a lo-lo menet mindenütt egyenlő magas-e. Ezután lo-lo menet magassá­
gát több helyen megmérjük nóniuszos vonalzóval és ebből megállapít­
hatjuk 1 csavarmenet magasságát /|f/ számítva ennek valószínű helyes 
értekét és középhibáját. Majd kiszámítjuk 1 csavarmenet-magasságnak 
megfelelő «f n szöget, amellyel a hidat egyszeri körtilfordítás ese­
tén emelhetjük. 

iP ÍZ

S3 oT". h s innen > hol

206265. Mivel ”g” és "h” középhibáját is ismerjük, 
számíthatjuk ” 'f ” középhibáját, tehát megbízhatóságát is:

1 “sóíaii ■ ±

ttu ,p = 7 f—t +4—. + m p \1
'\h ~ \ h ~

A legtöbb libellayizsgáló mérleg mikronéteresavaránakkorongja már 
úgy van beosztva es számozva, hogy a merleg emelésének vagy sülyesz- 

tésének szögét közvetlenül leolvas­
hatjuk róla.

Az érzékenység meghatározása a kö­
vetkezőképen történik. Lemérjük a 
libella pars-értékét ”p”-ft. Ezután 
ráhelyezzük a libellát a mérlegre 
és leolvassuk a buborék végződéseit. 
Ebből számíthatjuk a buborék köze­
pének a kitérését: ”xz” -et és ugyan­
ekkor a korongról is végzünk leolva-
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sást: "k^”. Most elforgatjuk a mikrométeresavart, amíg a buborék 4,5 
pars-szal elmozdul. Ekkor újból végzünk leolvasásokat, a buborék-vé­
geken és kiszámítjuk az "kitérést, ”x(- xx” adja a libella két 
helyzete közötti elmozdulást parsokban. De leolvassuk a korong ”ka” 
állasát is, s igy számíthatjuk a mérleg elmozdulási szögét, ”<x”-t: 
Ezt elosztva /x4~ x</értékkel, kapjuk az 1 parsnak megfelelő szög­
értékét, az ” 6 ”-t, ami nem más? mint a libella érzékenysége.

pl. a mérleg hossza: h =229.18 m/m: a csavarmenet magassága: 
g 0.2 m/m. Akkor ’

f - SbM^SSSfi * 180" . 3’

Ha a mikróméteresavar korongja loo részre van beosztva, akkor 1 osz^ 
tásrésznek 1.8” elmozdulás felel meg. A leolvasásokhoz nyert értékek: 

m( - 8.2 ; n^’2.3 mx = 4.5 j nz = 6.1

x . = 8»,8 «2.95 x x _ o.8
1 2 2

2

k(-0.283 kz= l.ooT
x^- x,= 2.95 - /-0.8/= 3.75 

oí ynj-f = /1.007 - 01283/. 180 = 0.724,180 = 130.32”
r 130.32 b " = 34.7”3.75 

Kiszámítható, a köszörülés! sugár, ha a pars-érték ismeretes. Legyen 
p = 2 m/m, akkor

R , QrO£|j2Q£265!L = 11>9 m

Ha ugyanannál a libellánál más-más helyen egymástól nagyon különböző 
értékeket kapunk, akkor a kö­
szörülés hibás és a köszörülé­
st sugár nem mindenütt egyenlő.

Ha nincs libellavizsgáló mérle­
günk, akkor is megvizsgálhat­
juk a libellát egy műszer ma­
gasságiköre segítségével. En­
nek pontossága azonba libella­
vizsgálathoz nem elég, úgy 
hogy inkább függőleges, osz­
tott léc alkalmazásával végez- 

? meghatározd a llhelW
egyidejűleg a lécről is végzünk leolvasást /lt/ a távcső vízszintes 
irányzószála segítségével. Ezután a magassági-kör paránycsavarával 
annyira elmozdítjuk a távcsövet, hogy a buborék 3-4 parssal tovább­
mozduljon. Újból megállapítjuk a buborék közepének kitérését és el­
végezzük az lécleolvasást. két megfigyelésből egyrészt a bu­
borék elmozdulását kapjuk meg parsokban, másrészt a két lécleolvasás 
közti különbséget: .

lr 1;=1 ; 1= T; 1-
honnan

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



- 76 -

ez adja az x - x x számú pars kitérésnek megfelelő szögértéket. Az 
egy parsunk megfelelő szög, mivel

x 1

Tehát megkaptuk a libella érzékenységét. A köszörülés! sugár számítá­
sa ugyanúgy történik# mint az előbbi eljárásnál.

A köszörülés! sugár a geodéziában használatos libelláknál 6-2oo m 
szokott lenni.

Az érzékenység preeiziós szintezőmtiszereknél: 
Nagy teodolit és nagy szintezőmtiszereknél 
Kisebb teodolitoknál és "
Busszoláknál fs kis "
Léceknél használatos dobozlibelláknál n

lo"
2o"
3o"

A libellák beállításánál + loíÉT leolvasásnál pedig ± Sof^7 közép­
hibával kell számolnunk Reinhart kiserleti méréséi alapján.

A libella buborékjának hossza függ a hőmérséklettől. A hosszabb bu­
borék pontosabb'eredményt jad, s hogy a buborék megrövidüléséből e- 
redő hibát kiküszöböljék,'légkamaras libellákat is készítenek, a- 
melyéknél a buborék hossza szabályozható.

A paránycsavar vagy mikrométer.

A főosztás legkisebb osztásrészeinek tört részeit tudjuk vele meg­
mérni. A mikrométer egy pontosan metszett csavarorsóból ál / a me­
net ellenőrzését lásd a libella-vizsgáló mérlegnél/, mely egy in­
dexet mozdít el, végére pedig egy dob van szerelve, mely beosztás­
sal bír.

Ha a mikróméteresavar menetma­
gassága egyenlő a^főlépték leg­
kisebb osztásrészével, akkor egy

© ) teljes körülfordulás alatt az 
index egy osztásrésszel halad 
tovább. Ha a dob loo részre van 
beosztva, akkor a századrésze­

ket pedig becsülhetjük
ket leolvashatjuk, az ezredrésze­

Látó- és irányzó eszközök»

Két mérési nont közötti összekötő-egyenest iránynak, szemünktől va­
lamely mérési ponthoz menő sugarat latosugarnaK nevezzük. Két olyan 
ponton átmenő sugár, mely pontok kölcsönös helyzete adva van és a- 
melyek mindig együtt mozdíthatók el, szolgáltatja az irány- vagy 
irányzó-sugarat. Az irányzósugarat mi bármiljen segédeszköz közbeik­
tatásával is, de szemünkkkel tüzzük ki, tehát először röviden ezt 
ismertetjük.

A szem egy gömb, melynek anyaga átlát- 
sz<^, üvegszerü /üvegtest/. Ennek átmérő-

e kb«.
oglal
e 15 mm. 4 külső felén
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iizomkötegek utján, változtathatja görbületi sugarát. A lencse előtt 
az u.n. iris /I/ foglal helyet, melynek középén egy fekete, körala- 
ku rés van: a pupilla. A rés átmérője a szemhez futó fény erőssége 
szerint változik szintén izomzat segítségével 1-5 mm között. Előtte 
van a szaruhártya /Sz/. Normális szemnél, ha a pupillára 111. a 
szemlencsére közepes erősségű fény esik, a pupilla átmérője 1.54 mm. 
Ezzel az átlagos értékkel szoktunk számolni.

Á szemen még különböző hártyákat is találunk: ezek kívülről befelé 
haladva az in-, perc-, ér- és ideghártya. Ezeknek feladata a szem 
védése, vérrel, tehát táplálékká! való ellátása és főleg a fény ál­
tal képzett ingernek - a látási ingernek - az idegközpontba való 
továbbítása s ezzel a tulajdonképeni látás élőidézéée.

Hezzük ezekutan azt, hogy hogyan képehi szemünk a tárgyak képét. A 
pupillán át a lencsére jutó fénysugarak - amint azt majd az optikai 
részben, a lencsék tárgyalásánál látni fogjuk - a lencsétől bizonyos 
távolságban képpé egyesülnek. A szemnél azt a helyet, ahol a kép ke­
letkezik, sárgafoltnak nevezzük. A sárga folton vannak a tulajdonké­
peni látóidegek, jobban mondva a látópálcikák végződései, amelyek 
szabályos hatszögalakuak, s átmérőjük mintegy 2-6/^/mikron/ között 
változik. Normális szemnél a tárgy képe mindig erre a Sárga foltra 
esik. Mivel ennek a távolsága a szemlencsétől állandó, ezert szüksé­
ges, hogy a lencse görbületi sugarait az izomzat változtathassa,hogy 

Így a különböző távolságokból jövő sugarak képe 
a sárga foltra essék. Két igen közel fekvő pon­
tot vagy tárgyat a szem csak akkor érzékel^ket­
tőnek, na a két pont képe két olyan pálcikára 
esik, amelyek között legalább egy pálcika van. 
Mig ha a két kép egy pálcikára, vagy két egy­
más mellett levő pálcikára esik, altkor a két

tárgy képe egybefolyik és csak .egy képnek látjuk. A szemnek ezt a 
tulajdonságát szétvalasztóképessegnek nevezzük. Ez függ a látószög­
től, melyen azt a szöget értjük, amely alatt a tárgyról jövő sugarak 
a szemünkbe, ill. a szemlencsére érnek. A látószög normális szemnél 
kb. 4o”, de egyenként változik. Más néven éleslátás! szögnek is mond­

ják és mihdenki meghatározhatja a saját szemére 
vonatkozólag a következőképen: egy fehér lapra 
2-2 fekete pontot rajzolunk egymástól egyre nö­
vekvő távolságban."!” távolságból megfigyeljük, 
hogy melyik az a két pont, amelyiket mar külön 
látunk. Lesz:

tgy> . I Y'.jft' I

r- —7* Ha egészséges szemnél a tárgy képe a sárgafolt-
ra esik, anélkül, hogy a szemet erősebben kelle­

ne igénybevenni, és az apró pontot huzamosabb ideig nézhetjük a szejp 
kifáradása nélkül,1 altkor azt mondhatjuk, hogy a tárgy az éleslátás 
távolában van. Ez a távolság egyénenként változik. Normális szemnél 
25-3o cm szokott lenni.
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Előfordul azonban, hogy a tárgy képe n§m esik a sárga foltra, hanem 
vagy eléje, vagy mögfje. Ilyenkor beszelünk közel ill. tavol-lató 
szemről. Ezeket a hibákat úgy korrigálhatjuk, hogy a szem elé egy 
lencsét teszünk, mégpedig ha közellató szemről van sző, úgy homorú 
lencsét alkalmazunk előtétlencsének /szemüveg/, amely a sugarakat 
szétszórja és ezen sugarakat azután a szem-lencse most már a sárga­
folton fog^a egyesíteni képpé. Távol-látó szemnél viszont domború, 
vagy gyűjtőlencsét kell alkalmaznunk, amely a szemlencse előtt ösz- 
szegyüjti a sugarakat és Így az ismét a sárga folton fogja a képet 
létrehozni. A korrigáló-lencsék erősségét dioptriák szerint csoporto­
sítják. Dioptrián a lencse méterekben kifejezett fókusztávolságának 
reciprokát ért jük, D *

Az irányzó-eszközök.

Ezek után térjünk át azokra az eszközökre, amelyeknek segítségével 
irányzást végezhetünk, illetve egyenes vonalakat tűzhetünk ki. Ezek 
az eszközök - amelyek műszereinken is alkalmazást nyernek - az irány­
zóeszközök, éspedig a nézőhasadék vagy dlöptra és az 1rányzószá1a ir­
kái felszerelt távcső.

Y./ A nézőhasadék vagy 
diop'tra~~alí egy~3o-15 cm 
hosszú, 2-5 cm széles, 4-6 
mm vastag fémvonalzóbol, 
melynek egyik hosszanti ol­
dala rajzolóélnek van kiké­
pezve, két végén pedig a 
vonalzóra merőlegesen és 
egymással párhuzamosan 5-8 
cm hosszú lemez van csukló­Tárgylemez Szem lemez

sán megerősítve. A két le­
mez közül a szem felöli oldalon van a szemlemez az irányzóréssel, a 
tárgy felöli oldalon pedig a tárgylemez, amely ablakszerűén van áttör­
ve és itt található az irányzásra szolgáló szálkereszt /rendszerint 
lószőrből/. A lószőrszálak közül az egyik a függőleges-, a másik a 
vízszintes irányszől. E kettő metszéspontja adja a szálkereszt közép­
pont játé t

Ha a vonalzó lapja vízszintes helyzetű, akkor a szemnylláson és a 
függőleges irányszálon áthaladó sugarak ér a függőleges irányeósikot, 
mig a szemnylláson és a vízszintes irányszálon átmenő sugarak a víz­
szintes irányzósikot határozzák meg. A két sík metszésvonala, pagy 
másképen a szemnylláson és a szálkereszt középpontján áthaladó sugár 
az irányzótengely. Hogy a dioptrás vonalzót használni tudjuk, szüksé­
ges, hogy a szálkereszt közepe és az irányzórés által meghatározott 
irányzótengely párhdiamos legyen a vonalzó rajzolóélével. /Vizsgála­
tát lásd a mérőasztálok tárgyalásánál!/ Dioptrát alárendeltebb jelen­
tőségű egyenesvonalak, vagy- irányok kitűzésére használjuk a pontatlan­
sága miatt. Ez a pontatlanság a következőkben nyilvánul meg. Ha u.i. 
valamely irányzást felülnézetben képzelünk el, akkor azt fogjuk látni,
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hogy a szemnyiláson át sze 
műnkből kiinduló sugarak a 

------ —--------------------- jKy_______ f : tárgynyilásban alkalmazott 
______ ~CX -------—t t loszorszál mellett kétol-

C?-------------------- -  | dalt érintőlegesen s egyut-
*------------ h---------- • tál szétágazóan, haladnak

el. így egy meglehetősen 
nagy holttér képződik, me­

lyen belül a megirányzott mérési jel bárhol helyetfoglalhat. A méré­
si pontot tehát megirányzottnak tekinthetjük mindaddig, amig az 1- 
rányszál eltakarja a mérési pont jelét. Ez az eset áll fenn akkor is, 
amikor a jobboldali látósugár esik egybe a mérési pont jelével,meg 
akkor is, amikor a baloldali Iátósugár esik össze a jellel. Az irány- 
zás tehát bizonytalan a két irányzósugár által bezárt szögérté­
kig. Ezt a *’<£” bizonytalanságát kifejezhetjük, ha a lószőrszál vas­
tagságát «v”-vel jelöljük és egyenlőve tesszük annak az Ívnek a hosz- 
szávai, amely a szemnyilás és a lószőrszál közötti ”h« távolsággal, 
mint sugárral leirt körben a "(T* 1 központi szögnek megfelel. így lesz 
a lószőrszál vastagsága:

p K _
v - ——- h ahonnan cT —r—n

A gyakorlatban a dioptrás-vonalzó pontosságát 2*„nek  szokták venni, 
de növelhetjük azáltal, hogy a lószőrszál vékonyabbra a vonalzót pe­
dig hosszabbra készítjük. Mindazonáltal pontos irányzásra még igy 
sem használható: alárendeltebb vázrajzok készítésénél juthat szerep­
hez.

Pontos irányzást csak távcsővel végezhetünk márcsak azért is, mert 
egyrészt a dioptrás vonalzóval nagy távolságra már nem is látnánk, 
másrészt a szemre nézve is igen fárasztó,, ha a közeli szálkeresztet 
és a távoli pontjelet egyidejűleg kell néznie. Ezen okok miatt mo­
dern műszereink mind távcsővel vannak felszerelve.

2. A távcső a legélesebb irányzó-eszkö®, melynek főcélja az, hogyha 
nagy távolságban lévő mérési pont jelét megnagyitva, jól láthatóvá 
megfigyelhetővé tegye. A távcső legfontosabb alkatrészei a lencsék, 
tehát elsősorban ezeket kell megismernünk.

h--/ Lencsék.
A lencsék lehetőleg egyenletes-szövetű üvegöntvényből csiszolt tes­
tek, amelyeknek határlapjai valamely adott sugárral képezhető gömb­
felület egy részének felelnek meg. Anyaguk Lehet ólommentes koronh- 

üveg, vagy ólomtartalmú fllnt-üveg.

A lencsét alkotó gömbfelület suga­
rát a lencse görbületi sugarának 
/r< r,/ a gömbfelületek görbületi R 
középpontját pedig a lencse görbül- 
leti középpontjának /PoP^/ nevez­
zük /A két görbül éti középponton 
áthaladó egyenes a lencse optikai
tengelye. Az optikai-tengely ke- 

resztül megy a, lencse optikai középpontján /o/^ amely a határlapok- 
tói t,és t, távolságra van. Ezek a távolságok egyenes arányban áll­
nak a határoló-lapok görbületi sugarával:

t(: tx=r(: rx s innen tr t2 X'
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A lencséken áthaladó fénysugarakra a következő szabályok állanak:

A lencse optikai tengelyével összeeső 
fénysugár irányváltozás nélkül halad át 
a lencsén. Az optikai középponton átmenő 
többi sugár törést szenved ugyan, de a 
lencsén keresztülhatolva eredeti irányá­
val párhuzamosan halad tovább. Ezeket a 
sugarakat nevezzük fősugaraknak. A fősu­
garakra nézve a lencse úgy viselkedik, 
mint egy planparallel lap. A planparaUel 
lap a fénysugár irányát nem változtatja 
meg, csupán eltolja önmagával párhuzamo­
san.

Az optikai tengellyel párhuzamos sugarakat, amelyeket a végtelenből 
jövő sugaraknak tekintünk, a len­
cse megtöri: ezek a lencse optikai 
tengelyébe eső gyújtó- vagy gyűjtő­
pontban /fókusz/ egyesülnek.

fi lencse fókuszának az optikai kö­
zépponttól való távolsága kifejez­
hető:

melyben ”r( ” és wr^” a határlapok görbületi sugara, 
cse törési együtthatója.

képlettel, 
"n" pedig a len-

Amikor a fénysugár egy más sűrűségű közeg határához ér, eredeti irá­
nyát meg fogja változtatni az uj közegben. Azt mondjuk, hogy a sugár 
törést szenved. Hogy milyen lesz a,sugár uj iránya, ill. hogyan tö­
rik meg, az attól függ, hogy a sugar sűrűbb közegből ment-e ritkáb-

| beesési 
merőleges

v levegő 
r tv 
üveg

ba, vagy fordítva. Ha a fénysugár 
sűrűbb közegből megy ritkábba /pl. 
üvegből levegőbe/ akkor a beesési 
merőlegestől, míg ritkább anyag­
ból sűrűbbe haladva /pl.. levegőből 
üvegbe/ a beesési merőlegeshez tö­
rik, hogy beesési merőlegesen a su­
gár belépési helyén, a törőfelület­
re merőleges egyenest értjük.

A be- és kilépő sugarak és a beesési merőleges által bezárt szögek 
sinusának viszonyát törési együtthatónak /n/ nevezzük:

n = sin<x
SÍD./3

Kifejezhető még a törésmutató úgy is, mint a fény terjedési sebessé­
gének viszonya a két anyagban /v és v /:

n . X.v{
A törési együttható tehát függ az üveg szövetének sűrűségétől, sűrűbb 
szövetű üvegben a fény sebessége csökken, így a .törési együttható ér™ 
ték© nő»
A törésmutató koronaüvegnél: 1.54, flintüvegnél: 1.65. Ma már gyár­
tanak olyan üveget is, amelyre nézve n«2.
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ketszerdomboru j sikc/omboru í homorúan domború

A lencsék lehetnek dombo­
rú- vagy gyűjtőlencsék, 
és homorú- vagy szórólen­
csék.

A,gyűjtőlencsék lehetnek 
kétszerdomboruak, sikdom- 
boruak és homoruan-dombo- 
ruak.

A szórólencsék lehetnek: 
kétszerhomoruak, sikhomo- 
ruak és domboruan homo­
rúnk .

A homorú lencsék az előbbiekkel szemben a fénysugarakat nem gyűjtik 
egy pontba, hanem szétszórják. Ha 
azonban ezeket a szétszórt sugarakat 
visszafelé meg hosszabbítjuk szintén 
egy az optikai tengelyei lévő pont­
ban gyűlnek össze; ezt a pontot itt 
is fókusznak nevezzük és mindössze 
abban különbözik a domború lencsék 
fókuszatói? hogy /-/ előjelül A ho­
morú lencsékre is vonatkoznak az 
összes eddigi megállapításaink és 

képleteink, azonban itt a fókuszt mindig negatívnak kell vennünk. 
Ezt szemelőtt tartva nem is fogunk külön fog lalkozni velük, hanem 
megállapításainkat a domború lencsékre vonatkoztatjuk, mivel ezek 
szamunkra a legfontosabbak.

A domború lencsék. Láttuk már, hogy a domború lencse a fénysugara­
kat egy pontba, a fókuszba gyűjti össze. A fókusznak az optikai kö­
zépponttól való távolságát - a fókusztávolságot: f - a következő 
képlettel fejezhettük ki:

f ' 7n 'r( + r7 Ha ebben a képlet­
ben r,- r, , akkor:

f, 7 7 2/n - 17 ’

Ha pedig r2=o° /sikdomboru lencséknél/, akkor
1 = A - 1 vagyis f-—
fi Jn - 1

Ezt a képlete-^ összehasonlítva a fentivel azt látjuk, hogy a sikdom- 
boru lencse fókusztávolsága kétszer akkora, mint az ugyanolyan, e- 
gyenlő görbületi-sugarakkal biró kétszerdomború lencséé.

Hézzük mármost, hogy hogyan képezi a lencse a tárgynak a képét. Ve­
gyünk fel ©célból egy kétszerdomború lencsét és egy AB nagyságú tár­
gyat. Erről a tárgyról minden irányban indulnak ki sugarak, amelyek 
érik a lencsét. Ezek közül a sugarak közül a jellemző sugarakat ve­
gyük. Ezek a fősugarak, amelyek irányváltozás nélkül haladnak át 
a lencsén és az optikai tengellyel párhuzamos sugarak, amelyek a 
fókuszon mennek keresztül. Ez a szabály visszafelé /fordítva/ is ér­
vényes. így tehát ha meg akarjuk szerkeszteni egy tárgynak a lencse 

által képezett képét, akkor 
nem kell mást tennünk,mint 
ezt a jellemző sugarakat 
meghúzni a tárgy megfelelő 
pontjaiból s megkapjuk a 
lencse által alkotott képet 
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Az ilyen módon kapott,kép, ha a tárgy az egyszeres fókusztávolságon 
kívül van fordított állású lesz, amint az az ábrából is kitűnik. Ez 
a kéokénzes azonban csak vékony lencsékre érvényes. Mihelyt a lencse 
vastag, számításba kell vennünk a lencse optikai középpontjának tá­
volságát a határoló-lapoktól /t{és . A geodéziában alkalmazott 
leneseket jó közelítéssel vékony lencséknek vehetjük s igy az opti­
kai középpontot úgy vehetjük fel, mintha összeesne a lencse geomet­
riai tengelyével, miáltal a "tf” és "t^” értékeket elhanyagolhatjuk. 
/Vékony lencsékről addig beszélünk, míg a fősugarak párhuzamos elto­
lási értékét nem kell figyelembe vennünk./

A sugarakra felállított szabályok csupán a tengelyhez közel haladó 
u.n. paraxiális sugarakra vonatkoznak. A lencse ugyanis a szélein 
átmenő sugarakat nem a gyújtópontban egyesíti, amint aztrmajd a len­
csék hibáinál látni fogjuk.

A lencsék egyenlete. Helyezzünk el egy kétszerdomboru lencse előtt 
egy AB tárgyat és szerkesszük meg ennek a képét. Jelöljük a tárgy 
távolságát az optikai középponttól ”T«-vel, a kép távolságát pedig 

nt”-vel, akkor a ”Tn, 
”t« és «f” /fókusztá­
volság/ között a követ­
kező összefüggés írha­
tó fel az ABOAés az 
abOA hasonlósága alap­
jáig

innen

Másrészről az A* B’ FA és az a b FA hasonlósága 
A_B' a |b . de a’ BAB , igy

ab t 
alapján: 

f

Összehasonlítva ezt az előbbivel, látjuk, hogy : 
I a f

« T.t - T.f = t.f
Szorozzuk meg egyenletünket -1_ -fel és végezzük el a rövidítéseket.
Lesz: T.t.f

1 1-1 
f ~ t T

Ez a lencsék alapegyenlete, amely,szavakban igy hangzik: a fókusztá­
volság reciproka egyenlő a tárgy- és képtávolsag reqiprokának össze­
gével. Egyenletünk domború és homorú lencsére egyaránt vonatkozik, 
csak az utóbbi esetben ”fM/-/ előjelű lesz. Ha a tárgy a lencse jobb 
oldalán van, akkor ez a tárgy /+/ oldala, a bal old^l pedig a kép /+/ 
oldala. Fejezzük ki a nT” tárgytávolságot a fókusztávolsággal: legyen 
T *n.f. Behelyettesítve:

1 = A + 1 
f t; nf ahonnan:

1,1 1 _ n-1 o írmon + . nf_t f ’ n$ ' nF s iimen 1 n-1
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Változtassuk most egyenletünkben "n” értékét: 1./ legyen n » co 
tehát T^nf^oo f = oo • a tárgy a végtelenben van. Akkor

/*  oo \ „ ■'4
A( zaq./ határozatlan kifejezés. Értékét a limesen keresve kapjuk, 
hogy:

t ■ 11“ • * 1 ' I -f'f
nv te oO

Vagyis a végtelenben lévő tárgy képe a fókuszban keletkezik.
2./  legyen n  2, tehát Ta 2f; a tárgy a kétszeres fókusz-távolság­
ban van. Akkor

*

f » 2 f2-1
Vagyis a kétszeres fókusztávolságban lévő tárgy képe is a kétszeres 

fókusztávolságban ke­
letkezik, a lencse 
másik oldalán.

3./  legyen n^ 1, te­
hát T «• f : a tárgy 
a fókuszban van. Ak­
kor

Szavakban: a fókusz­
ban lévő tárgy képe 
a végtelenben van. 
/1. az ábrát!/

. Legyen végül n<^l, 
tehát n^— t hol ni?].m
Akkor: f, vagyism
a tárgy az egyszeres

t * - .f m-1

Mivel m^l, azért a nevező 
minden esetben /+/ előjelű 
kell legyen az egész tört 
előjele /-/. Ez viszont azt 
jelenti, hogy a kép a /-/ 
képoldalon - vagyis a /+/ 
tárgy-oldalon - jelenik meg, 
tehat ugyanott, ahol a tárgy 
van. Az ilyen képet virtuális 
vagy képzetes képnek mondjuk, 
szemben az eddig tárgyalt 
valódi képekkel. Virtuális 
kép esetén - mivel ”t” -”tn 
a lencsék egyenlete lesz

1 1-1 s —* —
fit
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Ebben az esetben a tárgy képét úgy kapjuk meg, hogy a széttartó su­
garakat visszafelé meghosszabbítjuk# mig egymást metszik és ezáltal 
a tárgy egyenesálláse. nagyított képét adjak.

Összefoglalás. Az eddigiekben láttuk, hogy minél inkább közeledik 
a tárgy a végtelenből a lencséhez,zannál inkább távolodik a kép a 
lencsetői; mig a kétszeres fókusztávolságban lévő tárgy ké£e a két­
szeres fókusztávolságban jelenik meg, addig az egyszeres fókusztá­
volságban $évő tárgy képe már a végtelenben van. Az egyszeres fókusz­
távolságon belül lévő tárgy képe pedig a lencsének a tárggyal egye­
ző oldalán jelenik meg.

Megállapíthatjuk tehát azt, hogy az egyszeres fókusztávolságon kívül 
levő tárgy képe a reális kép /amíg a tárgy a kétszeres fókusztávol­
ságon kivül van, a kép kisebb, ha a tárgy az egyszeres és kétszeres 
fókusztávolság között van, akkor a kép nagyított, de fordított/ az 
egyszeres fókusztávolságon belül lévő tárgy képe virtuális, mely a 
lencsének ugyanazon oldalán jelenik meg, mint ahol a tárgy van, s 
mindaddig egyenesállásu és nagyított.

Lencsék nagyítása. Lencsék nagyításán a kép és a tárgy viszonyát 
értjük. Ha a kép nagyobb, mint a tárgy, akkor a lencse nagyit. T

N
hát:

ab t
ÁB =T

Te­

haT--nf és t *-A- amint azt az előző fejezetben láttuk volt, 
akkor

lesz a nagyítás, kifejezve a tárgynak a lencse optikai középpontjá­
tól, a i5kusztáv nn”-szeres távolságával. Ezen egyenlet alapján mind­
addig, amíg n>2, vagyis a tárgy a kétszeres fókusz távol ságon kivül 
van, nincs nagyítás, hanem kisebbítés. Ha n- 2, akkor a kép egyenlő 
nagy a tárggyal. Ha n ^2, vagyis ha a tárgy az egyszeres és kétsze­
res fókusz távolság között van, akkor az w _ 1 egyenletben /n-l/zl, 

z n-1
márpedig az egyseget egynel kisebb ertekkel osztva az egységnél na­
gyobb értéket nyerünk, vagyis a lencse nagyit. Ekkor a kép a lencse 
túlsó oldalán jelenik megfordított állásban. Végül, ha n=l, vagyis 
valódi tört, ami azt jelenti, hogy a tárgy az egyszeres fókusztávol­
ságon belül van. Legyen n= 1 okkor 

m }

m _
tehát ab = - AB -2L s mivel m /m - 1/,m-1
következőképens~j; >1 tehát az AB tárgynagyságot az egységnél na­
gyobb értékkel kell megszorozni, hogy ”ab” képnagyságot nyerjük. 
Ebből viszont az következik, hogy "abp’AB, azaz a kép nagyobb a 
tárgynál, tehát a lencse nagyit.

A lencsék alkalmazása.

1./  A kézinagyitó vagy lupe. A domború lencsének azt a tulajdonságát, 
hogy az egyszeres fókusztávolságon belül elhelyezett tárgy egyenes-
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állású nagyított képét adja, 
felhasználhatjuk arra, hogy kis 
tárgyak képét nagyítva, jobban 
megfigyelhetővé tegyük. A köny- 
nyebb kezelhetőség végett a 
lencsét foglalattal látják el, 
sót néha fogantyút is Alkalma 7— 
nak rá. A^lupe nagyítását az

H = ts • í 
AB T

egyenlettel fejezhetjük ki. Az
1_ 1 1 egyenlet szerint azon-
f T t bán a tárgy és kéntá- 

, volság a fókusztávolságtól is
függ. A kép- es tárgytávolság még szemünk éleslátási távolságától is 
függ, vagyis attól a távolságtól, amelyben a képet a legtisztábban, 
legélesebben látjuk. Ez az ábrán ”l”-el van jelölve. Ha tehát sze­
münk a lencsétől "a" távolságra van, akkor amikor a képet legtisz­
tábban látjuk, akkor a képtávolság kifejezhető: "t=l-a egyenlettel. 
A tárgytávolság reciprok értéke pedig az 1_1 1 egyenletből ”tR
, , , f T ’ t
értékét behelyettesítve, lesz: 1.1 1 . ahonnan

f T~l-a '
1 _ 1 , 1 - 1-a+f+ K5 - f/l-a/ s ebből a nagyítás:

» - | - /1-a/. 1-a+f 
f/l-a/ "

1-a+f 
f vagy másképen Írva:

Az egyenlet értelme szavakban: a nagyítás egyenes arányban van az 
éleslátás távolával és fordítottan arányos a fókusztávolsággal vala­
mint a szemnek a lencsétől való távolságával. Minthogy az ”a” távol­
ság a jenese foglalata által rendszerint meg van határozva és 
Ma í? szokott lenni, a nagyítás képlete igy módosul:

N = ~ - — + 1 = i + o.5 
f 2 f

Ennek a képletnek a segítségével mindenki könnyen meghatározhatja 
valamely lupe nagyítását, ha a saját elaslatasi távolát, melyet meg­
határozott /lásd a szemnél/, valamint a lencse fókusztávolságát, me­
lyet lemért, behelyettesíti a fenti képletbe.

Vizsgáljuk még azt is, hogy milyen messze kell tartanunk a lupét a 
tárgytól, hogy élesen lássuk. Tudjuk, hogy

m ~ K/f— / S innen T = = “n-----—T f/l-a/ x 1-a+f 1 + _1_
f 1-a

Eszerint a képlet szerint tehát minél kisebb az éleslátás távola, 
annal kisebbnek kell a tárgy távol ságnak is lennie, hogy a képét e- 
lesen lássuk, továbbá a kisebb fókusztávolsággak biró lupét a tárgy­
hoz közelebb kell tartanunk. A rövidlátónak tehát a nagyítót köze­
lebb kell tartania a tárgyhoz. Ha azonban a szem és lencse közötti 
távolság kísebbedik, a lencsét távolabb kell a tárgytól tartani, te­
hát a tárgytávolságot növelni kell. Tehát a tarfprtavolsag egyenes a- 
rányban van az éleslátás távolával és a fókusztávolsággá! es fordít­
va arányos a szemtávolsággal.
2./  A távesövek. A lencséknek másik, számunkra fontosabb alkalmazasa 
a távcsöveknél van< A következőkben foglalkozni fogunk a távcsövek 
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szerkezetével valamint azokkal a kellékekkel, amelyek a távcsövet 
irányzásra alkalmassá teszik»

Geodéziai műszereken a Kepler-féle távcsövet alkalmazzák. Ennél a 
tácsőnél két lencse van: a tárgy felöl a tárgylencse, vagy objek­
tív, mely a nagy távolságban lévő tárgy kisebbített Képét létesíti 
a lencse mögött, vagyis a képet közelebb hozza a szemünkhöz. A 
tárgylencse által alkotott kép a másik lencse - szemlencse vagy 
okulár - egyszeres fókusztávolságán belül esik: az okulár előtt meg­
jelenik annak virtuális nagyitott képe. Az okulár tehát tulajdonké­
pen egy lupe. A Kepler-féle távcső képzését mutatja az alanti ábra:

Látjuk, hogy a távcső fordított képet ad.
Alaki kiképzés tekintetében a két lencse két hengeres csőbe van fog­
lalva. Miután a különböző távolságokban lévő tárgyak képe a tárgy­
lencse mögött is különböző távolságokban jelenik meg, viszont a ké­
pet a szemlencse egyszeres gyújtótávolságán belül kell elhelyezni, 
hogy nagyítva és tisztán lássuk, ezért a szemlencse egy kisebb bel- 
vilagu csőbe, az okulár-csőbe van elhelyezve. Az okulárcső arparal, 
laxiscsőbe van becsavarva. A parallaxiscsövet a szerint, amint a 
tárgy messzebb, vagy közelebb esik az objektív lencséhez, kihúzhat­
juk illetve betolhatjuk az objektiv-csőbe, amely az objektív lencsét 
foglalja magában. Ezt a hosszváltoztatást fogaskerék által mozga­
tott fogazott sin segítségével végezzük. Azt a csavart, amely a fo­
gaskereket mozgatja s Így a távcső hosszát megváltoztatja, parallaxis 
csavarnak nevezzük. A távcső szerkezetét mutatja az alábbi ábra:

Ahhoz, hogy a távcsővel irányozni is tudjunk, szükséges, hogy a táv­
cső irányzószerkezettel is el legyen látva. Ez a szerkezet a paral­
laxiscsőben elhelyezett szálkereszttel ellátott diafragma.

A diafragma arra szolgál, hogy az objektív lencse szélein átjövő su­
garakat a képképzésből kizárja Is Így a kép torzulását csökkentse.
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A diafragm^ a parallaxis-csőben oda van elhelyezve, ahová a tárgy­
lencse a képét veti, vagyis a szemlencse egyszeres fókusztávolságán 
belül.

A szálkereszt irányszálai vagy kifeszitett pókszálak, vagy plan- 
parallel lemezre finoman metszett illetve mikrofotográfiai utón be- 
edzett vonalak; ez utóbbiak igen jók, mivel nagyon vékonyak /2-6 A/ 
s ezáltal a szál által fedett tér, a holttér nagyon kicsi: kb. 15"- 
4.5” fedőszögnek felel meg.

Ennál az irányzóeszköznél Is van függőleges és vízszintes iránysik, 
megvan az iranykereszt középpontja is, amint azt a dioptrás vonal­
zónál már láttuk. A szálkereszt középpontja és a tárgylencse opti­
kai középpontját ösg^gkötő egyenest irányzótengelynek nevezzük. A 
távcsöveknél emellett még megemlíthetjük a geometriai tengelyt, 
mely a cső geometriai középvonala és az optikai tengelyt, amely a 
tárgy és szemlencse optikai középpontján megy át. Hogy az irányzó­
tengelyt a távcső optikai tengelyevei összevágathassuK, a diafrag- 
ma a parallaxiscsőben föl-le és jobbra-balra elmozdithatóan van 
megerősítve. Ebből a célból a diafragma 2-2 egymással szembenálló 
és a parallaxisasŐvön áthaladó csavar, az u.n. igazitócsavarok kö­
zé van szorítva.

Az irányzásra használatos szálkeresztek az egyes távcsöveknél kti- 
lönbö.zőképen lehetnek kiképezve. A legegyszerűbb elrendezés a két, 
egymásra merőleges irányszal. Ez a tipus rendesen a kis távolságra 
való irányzásra berendezett távcsöveknél található.

Nagy távolságban lévő tárgyak megirányozdsara szolgálnak a kettős 
függőleges szállal biró keresztek, amelyek az irányzótengelytől 
jobbra es balra egyenlő távolságban vannak elhelyezve.

Sok távcsőnél a vízszintes irányszál felett és alatt, a vízszintes 
száltól egyenlő távolságba^ még egy-egy vízszintes sjál v^n. ,E?ek 
a szálak azonban nem az iranyzas, hanem az optikai távolságmérés 
céljait szolgálják. Irányzáskor az egyszerű szálkeresztnél a függő­
leges irányszálat vágatjuk a mérési jelre, két függőleges irányszál 
esetén pedig a mérési jel képét a kér irányszal köze vesszük be.

A távcső használhatósági feltételei.

Ahhoz, hogy a távcsövet irányzásra használhassuk, a következő fel­
tételeknek kell megfelelnie:

1. / A távcső hossza megfelelő legyen,
2. / az irányzótengely és az optikai tengely egybeessen,
3. / a tárgy képe, valamint az irányszálak kepe az éleslá­

tás ztávolába legyen hozható,
4. / a távcső nagyitasa megfelelő legyen,
5. / ” látóhatára ” ”
6. / ” fényereje ” ”
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Vegyük sorba ezeket a feltételeket és vizsgáljuk meg őket!
1./ A távcső hosszan értjük a szem- és tárgylencse optikai közép­
pontjának egymástól való távolságát akkor, amikor a képet a legéle­
sebben látjuk.

E?t a hosszat kifejezhetjük az objektiy ál,tál,alkotott gépnek egy­
részt az Objektívtól, másrészt az okulártól mert távolságává!. Te­
hát? H « t + X
Tudjuk azonban, hogy 1 _ 1 . 1

f ~ T t s ebből kifejezve a ”t”-t:

1 _ 1 1 T - f . . . _ i f
t f “ T ~ T f ’ T-f

Fejezzük ki ugyanígy T( értékét is: itt azonban,”t” = /-/, mivel az 
okulár mint lupe szerepel, tehát a ”tárgy” - jelen esetben az objek­
tív által alkotott kép - a fókusztávolságon belül esik. Tehát: 
mivel t(» 1 - a az ábra alapján, lesz:

1&1_1 1 1 . 1 = 1 + 1_ - 1-a + f
T( T( t< ’ T(~ 1-a ’ T( f, 1-a f</1 - a/

Helyettesítsük be a kiszámított értékeket ”H” egyenletébe:
ti _ T f _L Ha T=f + .1, 

1-a+f, ~ 1 1 
f T

+1 rjCT 
f( 1-a T

f

Ebből a képletből látjuk a következőket: a távcső hossza egyenes 
arányban van a fókusztávol Ságokkal /f és f(1/ és az éleslátás távolá­
val. Viszont fordítva arányos a tárgytávolságokkal. Tehát minél na­
gyobb az objektív és okulár—lencse fókusztávolsága, annál hosszabb 
lesz a távcső és viszont minél nagyobb távolságban van az Irányzott 
pont, annál rövldebb lesz a távcső hossza. Közelre-lrányzásnál vi­
szont a távcsövet meg kell hosszabbítanunk.

Ha a távcső okulárcsővének elmozdítás! értékét akarjuk számítani, 
akkor t egyenletét Írjuk a következő alakban:

t = U = _ f Z1 X/-1
T-f 1-f ‘ 1 /x Tz

T
A zárójelben lévő kifejezést fejtsük sorba, a sor erősen konvergál, 
mert f-hez vlszonyit«a a T igen nagy, igy a harmadik tag már elhanya­
golható . t = f [i + £ x2- 

Tf +
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az elmozdulási érték, tehát a távcső hosszának a változása lesz 
At - t - f behelyettesítve f-nek a fenti értékét Át =f+f1- f=^*  

példánk egy olyan távcsőnél amely tárgylencséjének a fókusztávolsá­
ga 3o cm Im-es tárgytávolságnál kiszámítva A t-nek az értékét lesz 
_ Sog m 9 cm; 2 m-nél 4.5 cm; 5 m-nél 0.0I8 cm, oo -nél lesz o.ooo cm.

loo ,
Ha a tárgy tehát nagy távolságra van, úgy t = f vehető és az 7-5 
oly kis érték, hogy elhanyagolható és ekkor a távcső hossza M * f + f< 
Ebben az esetben a legrövidebb a távcső és ezt mondjuk, hogy végtelen­
re van állítva.

2./ Azzirányzótengely és az optikai tengely egybeessen. Minthogy az 
irányzótengely e^yik pontja az az objektív lencse optikai középpont­
jába esik a feltételt kielégítjük, ha az irányzótengely másik pont­
ját: a szálkereszt középpontját is az optikai tengelybe hozzuk,más­
különben a két tengely egymással szöget;zár be. Erre nézve a távcsö­
vet a következőképen vizsgáljuk meg: a távcsövet leszereljük a mű­
szerről s egy olyan tartóra fektetjük, amely két olyan átmérőjű gyű­
rűvel rendelkezik, mint amilyen a távcső külső átmérője. Ezután a 
távcsőtől 3o-4o m-re egy fehér falon egy írón hegyét intjük be, úgy 
hogy a szálkereszt közepe az Írón hegyet fedje. Ezt a pontot megje­
löljük. Most a távcsövet hossztengelye körül 180°-al elfordítjuk.

Az írón hegyét újból beintjük*  s ezt a 
pontot is megjelöljük. Ha a két pont ösz- j szeesik egymással, akkor a távcső jó, ha

  nem esik egymásba, akkor a k§t egymástól 
i \_________ való távolságát megfelezzük es erre a pont-
| ra állítjuk rá a szálkeresztet a függőle­

ges és vízszintes igazitócsavarokkal. Ezu­
tán az előbbi vizsgalatot újból kezdjük s 

mindaddig kell folytatnunk, míg az ísmétetl elforgatás után is az 
iránykereszt középpontja a megjelölt pont képével egybevág.

3./  A tárgy képe és az irányszálak egy síkba és az éleslátás távolá­
ba legyen hozható. Először beállítjuk a szemlencsét úgy, hogy a szál­
keresztet élesen lássuk. A távcsövet egy szürke felület fele fordít­
juk /szürke fal, felhő/, azután addig csavarjuk az okulárcsövet be, 
vagy kifelé,, amig a szálak élesek. Rövidlátónak befelé, messzelátó­
nak kifelé Kell csavarnia az okulár-csövet.

Ezután megirányozzuk a mérési pontot, és hogy ezt élesen lássuk, a 
parallaxis-csövet csavarjuk be. vagy kifelé, amig az irányzott pon­
tot élesen látjuk. Ha jól van beállítva a távcső, akkor a tárgylen­
cse által előidézett kép és a szálkereszt egy síkba esik. Hogy helye­
sen állitottuk-e be a távcsövet, arról úgy győződhetünk meg, hogy a 
szemünket a szemlencse előtt jobbra-balra mozgatjuk. Ha a szálkereszt 
és az irányzott pont egymáshoz viszonyítva nem mozdul el, akkor egy 
sikba esik a kép és a szálkereszt. Ha a kép és az irányszálak egymás­
hoz viszonyítva ellentétes irányban mozdulnak el, mint szemünk mozgá­
sának az iránya, akkor a parallaxis-csavart befelé, mig ha egyező 
irányban mozdulnak el, úgy kifelé kell csavarni mindaddig, mig a két 
képnek egymáshoz viszonyitott helyzete változatlan nem marad.

Parallaxis-hibával elfogadható mérés nem lehet terhelve. így hibás 
irányértékeket kapunk, vagy optikai távolságmérésnél, ha pl. lécről 
végzünk leolvasásokat, a tizedek becslesenel szemünk helyzete sze­
rint más-más értéket olvasunk le.
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A távcső nagyítása.

A geodéziában használatos távcsöveknél kétféle nagyítást különbözte­
tünk meg éspedig abszolút es relatív nagyítást.

Abszolút nagyításon értjük a távcsőben látott kép és a tárgy valódi 
nagysága között levő viszont, tehát;

A B

Az ábra szerint:
a b ' T, T< Deetűdjük azt

hogyu 11 1 ahonnan

H
 IH

 
JH

>|
H

 

ct
lH

 

2^

Behelyettesítve, majd ntin-et az éleslátás távolával kifejezve lesz: 
a<b<_ t</ti + ff/ i±±_£i - 1 - a i f< 
ab t(f( fj f< .... 1./

írjuk fel most a nagyítást az objektív lencsére is. Tehát:
a b „ t
AB T Dg az

1 1 + 1 egyenletből kifejezhetjük 1 , 111. ’«t"-t:
f ' T t t

Behelyettesítve ezt az értéket a fenti egyenletbe: 
a b M f T _ f 
A B T/T-f/ ' T-f

Az l./-es és 2./-es egyenletet összeszorozva lesz: 
ajDi _ n _ Ira+A-X- 
AB f< T-f

.... 2./

Vagy más alakban felírva az egyenletet:
N ■—C— . 1~ <

rl T-f
Ez a távcső abszolut nagyításának képlete, melyből a következőket ol­
vashatjuk ki: A nagyítás fokozódik, vagyis egyenesen aranyos a tárgy­
lencse fókusztávolságának /f/ növekedésével es az éleslátás távolá­
nak növekedésével. Csökken a nagyítás a szemlencse fókusztávolságá­
nak /f</ a növekedésével valamint a tárgytávolság /T/ növekedésével. 
Ez utóbbi kettővel tehát a nagyítás fordítottan arányos.
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kora a tárgy valódi nagysága? A fenti képletből:
N . ad», , i = X . l.~.,a .+ A 

AB í{ T -- f
Ebből «T«-t kifejezve:

T - f ./1 - a + f4/
Továbbá: f 1

T . | /1 - a + A/ + f = i /2 ft + 1 - a/ 
14 11

Ezen a távolságon belül a tárgy képe nagyobb lesz a tárgynál: a táv 
cső nagyit» Ennél nagyobb távolságban lévő tárgy képe viszont kisebb 
lesz, mint a tárgy

Számítsuk ki az alábbi adatokkal biró távcsőnél azt a távolságot, 
melynél a nagyítás: 1.
Legyen f > 250 m/m ; f t - 2o m/m $ 1 = 250 m/m ; a = 10 m/m 
Akkor: . /250 - 10 + 40/*  3500 m/m = 3.5 m.
Geodéziai szempontból azonban nagyobb jelentősége van a relatív na­
gyításnak. Ezen a távcsövén at szemlelt kép látószöge es szabadszem- 
mel szemlélt tárgy látószöge közötti viszont értjük. A relatív na­
gyítást többféleképen lehet meghatározni.

Az első módszer szerint a kép és a tárgy látószögének*  illetve ez-i 
zel kapcsolatban a tárgy és szemlencse rokusztavolsaganak viszonyá­
ból?

Az ábra szerint: N~ látószögek, mivel rendszerint nagy távol­
ságban levő tárgyról jönnek a' latosugarak, igen kis ertekek. Mivel 
az pgyenlet ilyen alakban is áll.

azért a szögértékek helyett végtelenre, vagyis nagy távolságra állí­
tott távcsőnél vehetjük azok tangenseit, mivel kis szögekről van 
csak szó. Lesz:

De tg "Y kifejezhető az ábrán vastagon rajzolt háromszögből:

_ tg™k.
' tg

Ugyanígy a másik háromszögből:
A «->4 a b
tg 2'2 T{

Azonban tudjuk, hogy,a nagy távolságban,lévő tárgyak képe a fókusz­
ban jelenik meg s ezért a fenti kifejezesekbdn «t« illetve »T4« he-
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lyett írhatjuk közelítőleg "f« illetve % « 

tg ®s
ebből a nagyítás:

„ _ f
M x<

ha ”f«-el jelöljük a tárgylencse és «f^ «-el 
volságát.

értékeket. Lesz tehát: 
jA a b

2 ' *2  f.

a szemlencse fókusztá-

Ezzel a képlettel igen könnyen meg tudjuk határozni a távcső nagyí­
tását. Ha a tárgy és szemlencse fókusztávolságát nem ismerjük, akkor 
azt a legegyszerűbben úgy határozhatjuk meg, hogy kivéve a lencsét 
a távcsőből a Nap felé fordítjuk, mögéje pedig papírlapot helyezünk. 
A lencsét ezután addig közelítjük a papírhoz, mig a sugarakat egy 
pontba nem gyűjti. Ha ekkor lemérjük a lencse távolságát a papírtól, 
jó közelítéssel megkapjuk a fókusztávolságot. Az igy meghatározott 
értékeket behelyettesítve az egyenletbe, gyakorlatilag teljesen meg­
felelő értéket kapunk.

A relatív nagyítás meghatározásának másik módszere az, amikor a Nap 
látószögét vesszük igénybe. Ez a szög ugyanis közel állandó, értéke:

2 -- 32*10«
A meghatározás mármost úgy történik, hogy a távcsövet végtelenre 
állítva megirányozzuk a Napot. Ezután a szemlencse mögött elhelyez­
zünk egy papírlapot oly távolságban, amelyben a Nap kepe a legéleseb­
ben látszik. Ezután lemérjük a papírlap távolságát /t/ és a Nap ké­
pének átmérőjét /d; ha miliméter-papirt haszháltunk, akkor ezt közvet­
lenül leolvashatjuk/.

i

Az első módszerhez hasonlóan írhatjuk:
N- 2JA . JL - 

2 . tg
De «^fn értékét ismerjük /16-»05«/
tott háromszögből fejezhetjük ki:

tg T', -
Miután pedig *etg  , lesz a 

b N» _d_ .
2 t

} n t pedig az ábrán kivastagi- 

nagyítás:
ctg 16’05”

Ezt az értéket kiszámítva kapjuk a nagyítás végleges értékét:
N= 106.9 4

V

Harmadik esetben a kép és a tárgy viszonyából is megállapíthatjuk 
relatív nagyítás mértekét. Eljárásunk az.zhogy távcsövünk elé 10-1 
m-es távolságban centiméteres beosztású lécet állítunk fel, s egy­
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szerre nézzük szabad-szemmel és távcsövén keresztül. Ezután a táv­
cső vön át látott képet szabad szemünkkel átvisszük a lécre és meg­
jegyezzük azt a helyet, ahova szemünk a mérőszálakat vetiti. A rela­
tív nagyítást a szabad-szemmel látott és a távcsöven keresztül megfi­
gyelt léchossz közötti viszony adja.

A geodéziai távcsövek nagyítása általában 10-40 között mozog. 40-sze- 
resnel nagyobb nagyítási távcsövet mérési célokra nem alkalmazunk,mi­
vel a nagyítás növelése a fényerő rovására megy.

5./ A távcső tálóhatára megfelelő legyen.

A távcső látóhatárán a iáycsövön keresztül egyszerre látott területet 
értjük. A lencsén áthaladó sugarak közül azok, amelyek a lencse szé­
lein haladnak keresztül, egyrészt szinszórást okoznak, másrészt pedig 
gömbi eltérést, s így a képet torzítják. Ezeknek a torzító sugaraknak 
kizárására alkalmazzuk a távcsőben az irányszálakat is magába foglaló 
diafragmát. így a távcsövön keresztül csak azok a sugarak jutnak, a- 
melyek semmiféle zavaró hatást nem gyakorolnak a keletkező képre. így 
tehát a látóhatárt a diafragma ”D” átmérője szabja megyés kifejezhető 
azzal a szöggel /ej/, amelyet a diafragma-nyilás átmérőjének két vég­
pontjából a tárgylencse optikai középpontján át a megfigyelt terület 
felé haladó fősugarak bezárnak. Ez a szög kifejezhető a következőké­
pen: . .

cc> » 206265 Pt
hol ”t” a diafragma nyílásának távola,az,objektív lencse optikai kö­
zéppontjától. A diafragma nyilasának átmérődé geodéziai műszereknél 
D=-yf szokott lenni, hol Mf| n az okulár fókusztávolsága. Nagy távol­
ságba való irányzás esetén a ”tn az objektív fokusztavolsagával /f/ 
egyenlő. Ezeket az értékeket behelyettesítve az egyenletbe:

40"= 206265 • 2Z.3_.ft » 2 „ 206265 . -J- 
f f

De a relatív nagyítás tárgyalásánál láttuk, hogy
= H s innen -"f" -

Vagyis 1 2 206265
’ 3 ' N

Ebből látszik, hogy a távcső látóhatárának szöge a relatív nagyítás­
sal fordítottan aranyos. Ez azt jelenti, hogy nagyobb nagyítású |av- 
csővel egyszerre kisebb területe^ látunk^ de erősebben nagyítva es 
viszont.
A távcső látóhatár—szögét a következökepen határozhatjuk meg:^A táv­
csőtől bizonyos «T” /20-40 m/ távolságban centiméteres beosztású lé­
cet helyezünk el és leolvassuk a látóhatároh belül eső léchosszat /1/ 
Amint az ábrából is látszik:
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s innen , 
té>=206265 -

”«?« értéke a geodéziában használatos távcsöveknél S0!!}’ - 3°5o> 
szokott lenni.
A fenti vizsgálattal a távcső nagyítása is számítható 
Ugyanis: n

206265 x -4 T 3 
s az egyenletet rendezve

206265TJ----
N=_| T

6./ A távcső fényereje.

A távcsőhöz jutó fényerősség elsősorban függ attól, hogy mennyire 
van megvilágítva az a tárgy, amelyet megirányoztunk. így árnyékban 
levő tárgyat sokkal nehezebb megirányozni, mint ugyanazt napsütésben. 
A távcső fényerejét kifejezhetjük egy viszonyszámmal, amely nem e- 
gyéb, mint a szemlencsén átmenő fénymennyiségnek a pupilla által be­
fogadható fénymennyiséghez való viszonya. Ha a szemlencse átmérőjét 
”d{tt-el jelöljük, akkor az ezen áthaladó fénymennyi ség. lesz. Ha 
a pupilla átmérőjét ”p”-vel jelöljük, úgy ez befogad fénymeny- 
nyiséget. A kettő viszonya adja a fényerősséget. Tehát:

-tr out 
T- --Áj. vagy egyszerűsítve V •-p.

A pupilla átmérője átlagosan 2 m/m-nek vehető. Tehát akkor: 
T- fi- 0.25 <

Ha a tárgylencse átmérőjét ”D”-vel és a nagytávolSágban lévő tárgy, 
keptavolsagat ”fn-el, a képnek a szemlencsétől való távolságát nf| - 
-el jelöljük, akkor felírhatjuk a következő arányt:

i d(: D » f i: f
Sbbői: ’

a( ' D f De amint mar

láttuk: —, tehát dp—— ; Ebből viszont

0.25

hol ”Nn a relatív nagyítás.

A képletből kitűnik, hogy a fényerő a tárgylencse átmérőjének négy­
zetével arányosan nő és a nagyítás négyzetével arányosan csökken, fi­
sért van az, hogy 40-szeresnél jobban nagyitó távcsövet nem haszná­
lunk, mert bár nagyított képet kapnánk, de az elmosódott, fényszegény 
lenne s igy rosszul volna megfigyelhető.
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.Vizsgáljuk meg, hogy fényerősség szempontjából melyik a legkedvezőbb 
eset? Ez kétségkívül akkor van, amikor 1, de ez viszont azt je­
lenti, hogy a szemlencsén ugyanannyi fénymennyiség megy át, mint a- 
mennyit a pupilla befogad. Tehát:

Tegyük fel, hogy olyan távcsövünk van, amelynél dp p.; akkor 

hol nD” a tárgylencse átmérője m/m-ekben. Ez a képlet azt mondja ki, 
hogy ha d p , akkor a tárgylencse átmérője a relativ nagyítás két­
szeresével egyenlő. A távcsővel szerkesztésénél tehát a szemlencse 
átmérőjét közel egyenlőnek veszik fel a pupilla-nyilás átmérőjével, 
a tárgylencse átmérőjét lehetőleg nagyra veszik.

Összefoglalás.

Minél erősebb a távcső nagyítása, annál kisebb a látóhatára valamint 
a kép fényerőssége. A nagyítás viszont csökken a tárgylencse fókusz­
távolságának csökkenésével es a szemlencse fókusztávolságának höve- 
kedésével. Ha tehát olyan távcsőre van szükségünk, amellyel nagy tá­
volságban levő tárgyakat akarunk megirányozni, akkor a nagyítás és 
fényerősség fokozása céljából nagy fókusztávolsággal és nagy nyílás­
sal biró objektiv-lencsét és kis fókusztávolsággal, valamint kis nyí­
lással biró okulár-lencsét kell a távcsövünkhöz beszerezni.

lencsék hibái és a lencserendszerek.

A tapasztalat szerint egy lencse nem ad valamely tárgyról teljesen 
tiszta és tökéletesen éles képet. A lencsének ebből a kellemetlen 
tulajdonságából eredő hatásokat a lencsék hibái elnevezés alatt tár­
gyaljuk. A lencse hibáinak az oka végeredményben az, hogy a lencsé­
nek van mérhető vastagsága. Egy végtelenül vékony lencse elméletileg 
teljesen hibamentes lenne. A lencsék hibáinak a korrigálása végett 
egy lencse helyett több lencséből álló lencserendszert alkalmazunk, 
mert ebben az esetben a rendszer egyes lencséinek a tulajdonságait 
tudjuk,úgy variálúi, hogy a rendszer maga végeredményben hibamentes 
lesz. Általában minden hibának a kiküszöbölésére legalább egy uj 
törőfelületet kell a rendszerben alkalmaznunk. A lencsék hibái a kö­
vetkezők:

1. A gömbi eltérés, vagy szférikus 
aberráció. A kép életlenségében nyil­
vánul, oka pedig az, hogy a lencse 
szélén érkező párhuzamos sugarak,egy. 
a lencséhez közelebb fekvő fókuszban 
egyesülnek, mint az optikai tengely 
közelében érkező sugarak. Korrigálá­
sa, részben, diafragma alkalmazásával 
történik, mely a lencse szélein érke­
ző sugarakat a képalkotásból kizárja.

2. A szinszórás, vagy diszperzió. Ab­
ban nyilvánul, hogy a tárgy határai
a képen bizonytalanok, és többé-ke- 
vésbbé a szivárvány szineiben játsza­
nak. Oka az, hogy a különböző szinqk- 
re nézve más a lencsének a törésmuta­
tója, ennélfogva a fehér fényt, priz­
mához hasonlóan felbontja.
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tartja meg.

A^párhuzamos sugarakban érkező fe­
hér fény ibolya része egy a lencsé­
hez közelebb fekvő gyújtópontban 
egyesül, mint a vörös. Korrigálá­
sa akromát alkalmazásával történik. 
All e^y kétszer domború koronaüveg 
lencséből, és egy slkhomoru flint- 
üveg lencséből. Az akromát működé­
sének a megértése céljából lássük 
egy u^n. akromatikus prizmának a 
működését. A lencsét u.i. végtelen 
sok differenciális prizmából ös8- - 
szetettnek foghatjuk fel. A korona 
üvegnek és a fiint üvegnek a törés­
mutatója közel egyező, a körona ü- 
vegé 1.54, a flihtüvegé 1.65. Ta­
pasztalati tény továbbá, hogy ai' 
flintüvegprizma kb. kétszer olyan 
hosszú színképet ad, mint az u”. 
olyan törőszögű koronaüveg-prizma. 
Az akromatikus prizma egy korona­
üveg prizmából és egy feleakkora 
törőszögű flintüveg-prizmabol all. 
Amennyire a koronaüveg prizma a 
beérkező fehér fény színeit elté­
ríti Jobbra, u. annyival téríti el
ezeket a flintüveg prizma balra, a 

prizmán áthaladó fénysugár tehát fehér marad, bár eredeti irányát nem

3. A kép torzítása vagy ditorzió. Abban nyilvánul, hogy a lencse pl. 
a függőleges és egyenes kitüzőrudról hajlott, torz képet ad. Oka az, 
hogy a lencse különböző zónái különbözőképen nagyítanak.

4. A asztigmatizmus. Képzeljünk el pl. a lencsétől bizonyos távolság­
ra egy világító pontot. Az asztigmatizmus abban nyilvánul, hogy a 
világitó pont képe nem pont lesz, hanem kis vonal? ill, kör vagy el­
lipszis. A pontból a lencse felé haladó sugárnyaláb a lencse optikai 
tengelyével szöget zár be, és egyolyan fefdetengelyü kúpot alkot, 
melynek a lencse az alapja. Vizsgáljuk két egymásra^merőleges síkban 
lévő sugaraknak a viselkedését. Az OAB síkban érkező sugarak a lencse 
mögött X-ben egyesülnek, mig a rá merőleges OGD síkban érkező suga­
rak Y-ban, mivel rájuk nézve a lencse helyezete más. X-ben a világító 
pont képe kis függőleges vonal, mig Y-ban kis vízszintes vonal, a köz­
benső helyeken pedig ellipszis vagy kör a lencsétől való távolság sze­
rint. Ettől a hibától mentes lencsék az anasztigmátok.

5. A képöblösség. Abban nyilvánul, hogy a kép közepe és a széles egy­
idejűleg nem élesek. Oka az, hogy a lencse a képét nem síkban, hanem 
egy gömbfelületen hozza létre. A hiba javítása történik részben dia- 
fragmával, mely a széleken jövő sugarakat kizárja, ill. külön szer­
kesztett lencsével, az aplanáttal.

Mint már említettük, annyi töröfelületre van szükség, ahány hibát ki 
akarunk ejteni Sok lencse alkalmazása azonbana fényerősség rovására 
megy /minden lencse átlag 2o % fényveszteseget okoz/, ezért a geodé­
ziai távcsöveknél csak azoknak a hibáknak a kiejtésére fektetnek • 
súlyt, amelyek az irányzás pontosságát befolyásolják. Ezek elsősorban 
a diszperzió, a disztorzió és a képöblösség. Ezeket a hibákat lencse­
rendszer alkalmazásával ejtik ki.
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Egy lencserendszer tulajdonképen egy lencsét helyettesit és a hatása 
ugyanaz, mintha ez az egy lencse volna /természetesen a közbeiktatott 
törőfelületekkel kiejtett lencse hibák nélkül/. Ezt az elképzett len­
csét nevezzük ekvivalens-lencsének, Az ekvivalens lencse úgy működik, 
mint egy vastag lencse, amelyeiknak két törési sikja S-< és Sj. van és 
a vastagsága d. Jelöljük a rendszer két lencséjének fókusztávolságat 
ff, és f^-vei, akkor az ekvivalens lencse fókusztávola lesz4

, \ í+ír't ahol t a két lencse pptikai középpontjának egy­
mástól való távola a(, a^, a]_, legyenek az abra szerint az ekvi­
valens lencse törési síkjának, tehát az első és hátső optikai közép­
pontoknak a távola a tényleges lencsék optikai középpontjától /Vas­
tag lencsének két optikai középpontja van.

c (, Cju, c\, cl, legyen a tényleges lencsék optikai középpontjának a 
távola az ekvivalens lencse fókusz távolságától az ábra szerint lesz< 

t fi-_____
f(+ fj,- t 

t f< 
f(+ f,- t

d 21 f ** H * <3,^"•

cr fj+ "^"t

C = f a>
1 3 ’ f( + f^- t

Lássuk ezekután a geodéziában . , . f ,
A szinszérás megakadályozása céljából a távcsöveknél összetett tárgy­
lencsét alkalmaznak. Ez az összetett tárgylencse áll egy kétszerdom- 
boru tárgylencséből, amely koronaüvegből készül, s a lencse anyagának 
törésmutatója 1.54. Ezen lencse mögött van egy sikhomoru szórólencse, 
amely 1.65 törésmutatója flíntüvegből készül. A két lencsét kanada- 

balzsammal ragasztják össze, amely a- 
nyagnak Igen csekély a törésmutatója, 
igy tehát számításon kivül esik. Egy 
ilyen tárgylencse képét mutatja a mel­
lékelt ábra. Ennek a lencsének mármost 
az az előnye, hogy a domború lencse ál­
tal felbontott sugarakat a szórólencse

a2_ és ax - t - aj,® K Zf.l"...t/.
1 ft+ft-t

a}

t1____ _

tx
t

a', . t - a' * - ..ax . ar f4+ f,- t

C1 ’ f3 ”

cl * fj +

használatos

a^f,+ fx- t

a\ ti. - e
f<+. fi.” t

lencserendszereket!
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smét fehér fénnyé egyesíti, s Így nem kapunk színes képet, tehát a 
.encse akromatilpis lesz»

A szemlencsénél a már említett egy kétszerdómború lencse helyett is 
lencserendszert alkalmaznak, amely rendszer többféle lehet. A leg­
gyakrabban alkalmazott lencserendszerek a Hulghens, Ramsden és a 
Kellmer féle orthoskópikus rendszer«

a./ Huighens-féle okulár két sik- 
domboru lencséből áll, amelyek ' 
domború oldalukkal a tárgylencse 
felé fordulnak. A két lencse kö­
zött van elhelyezve az irányzószá­
lakat magában, foglaló diafragma. 
Ennél a rendszernél a tfK” lencse 
a tárgylencse szétszórt sugarait 
gyűjti össze az íránykereszt sík­
jába, tehát résztvesz a képalko­
tásban. miért is ezzel a rendszer­
rel ellátott távcsőnek nagyobb a 

fényereje, de viszont a fényerő növekedésével a nagyítás csökkenvén 
az ilyen okulárral felszerelt távcső nagyítása kisebb lesz. A rend­
szer a következő arány szerint van szerkesztve:: f 41 : f^=3?2?l. 
Ebből az ekvivalens-lencse fókusztávolsága

‘ ,------  = |a-1—!—f » — f<«3 t3 f< + fx- t Sfj. + f^-2ft 2 rl 2 4 4
A keletkező képre vonatkozólag meg kell jegyeznünk, hogy az a nKn 
kollektív lencse közbeiktatása folytán a distorziótól mentes ugyan, 
de a szemlencsén át nézve a képet, valamint az irányszálak képet, a- 
zokat színezetteknek fogjuk látni a szemlencse /”Sztt/ dispergaló ha­
tása folytán. Hátrány az is, hogy ha a szemlencsét különböző éles­
látási távolsággal biró szemhez állítjuk be, akkor a szálkeresztet 
is elkellene tolni. Ez különösen az optikai távolságmérőknél okoz 
zavart. A két lencsének egymástól való távolságát meg tudjuk hatá­
rozni az ekvivalens-lencsenél, levezetett képlet alapján. Az irány­
kereszt távolát a kollektív /K/ lencsétől az

v = £< _ £ _ f, 
J 3 " 2 z egyenletből kapjuk.

Az újabb műszereken nem igen használják.

b>/ Ramsden-féle rendszernél is 
két sikdömboru lencse van alkal­
mazva, amelyek domború oldaluk­
kal egymás felé fordulnak s raj­
tuk kívül az objektív lencse fe­
lől van a diafragma az irányzó­
szálakkal. Ennél a rendszernél 
a «K” kollektív lencse a nagyí­
tást növeli a fényerő és a látó­
tér rovására. A lencse szerkesz­
tési szabálya? f 1 : t:fL=9;4s5.

Az ekvivalens lencse fókusztávolsága?
f e ....... s 5/9fxf__ 9f lf = g t
r3'f^+ ft- t 5/9^+ fi-4/Sfi 10Ij- 2 4 8

A tárgylencse által alkotott kép a két lencse előtt

y*0.18  4--0.1 f( - 0.225 t 
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távolságban képződik, vagyis^ilyen messze van.a diafragma a két len­
csétől. Előnye ennek a távcsőnek az, Hogy a kép gömbi eltéréstől méni 
tes, valamint a szinszórástól is és mivel nagy a nagyítása, a kép 
tiszta és éles s ezért főként a mikroszkópnál nyer alkalmazást, ahol 
a hiányzó fényerőt külön megvilágítással pótolhatjuk, azonban távcsö­
veknél is használatos, különösen az optikai távolságmérő berendezés­
sel felszerelt műszereknél»

c./ Kellner-féle orthoszkópikus 
lencserendszer az újabb műszerek­
nél található, mint okulár. Annyi­
ban különbözik az előbb tárgyalt 
Ramsden-rendszertől, hogy szem­
lencse /Sz/ két lencséből áll, 
ugyanazok az elvek szerint van 
szerkesztve, mint a tárgylencse, 
tehát achromatikus. A kollektív 
/fc/ távolsága a szemlencse rend­
szertől egyenlő ennek a szemlen-

, , csőrendszernek megfelelő ekviva­
lens-lencse fokusztavolsagaval. Ez a lencserendszer teljesen tiszta 
képet azj egyedüli hibája, hogy a nagyítás javára erősen csökken a 
fényerő és a látótér.

Újabban még jobb okulár-rendszert szerkesztettek, amelynél a kollek­
tív lencse is két lencséből áll, ezáltal a szférikus aberratlót még 
jobban lecsökkentik.

Távcső típusok.

A geodéziai műszereken legújabban igen elterjedt a Wild-Zeiss rendsze­
rű távcső. Ez,a távcső ugyanazon elvek alapjan működik, mint a Kepler- 
féle távcső. Áll egy Ramsden féle okulárból, valamint egy achromati- 
kus objektívból. Lenyeges, hogy a szálkereszt állandó helyzetű, tehát 
a parallaxis-csavarral nem mozdítható el, továbbá hogy az okulár és 
objektív között egy kétszer^h^moru lencse van, amely a parallaxis ki­
küszöbölésére szolgál.

A szórólencsét a távcsőben egy fogazott sin segítségével elmozgat- - 
hatjuk a távcső hossztengelye iránvábans-ezáltal az objektív lencse 
áltál alkotott Ré’pet az Irányszalak síkjába tudjuk hozni anélkül,hogy 
a távcső hosszát meg kellene változtatnunk. Ezáltal a távcsövet tel­
jesen zártan lehet elkészíteni s így por nem hatolhat bele.

Másik, nem olyan gyakran használt típus a Wild-Zeiss féle blaXiális 
távcső.
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Ennél a távcsőnél is megtaláljuk az objektív lencserendszert a táv­
cső mindkét végén. Mind a két objektívon, a sík homorú lencse sik 
oldalára van rákarcolva a szálkereszt. A távcsőhöz tartozó Ramsden 
féle okulárt a távcső mindkét végén el lehet helyezni. Az az objek­
tív, amely pillanatnyilag az okulár előtt van úgy vlselkedl, mint 
egy planparallel lap. A képet a szálkereszt síkjába a középen elhe­
lyezett és állítható kettősen homorú lencsével hozhatjuk. Szintező 
műszereknél alkalmazták célja, hogy a mérést fordított távcső hely­
zet mellett is meg lehessen ismételni, de nem terjedt el, mert erő­
sen megdrágítja a műszert, 
n
Alkalmaznak olyan távcsöveket Is, amelyek nem forditott, hanem egye­
nes-állású képet mutatnak. Ezt azáltal érik el, hogy közbe még egy 
kétszer-domboru lencsét helyeznek, amely a képet megfordítja. Ezek­
nek a távcsöveknek azonban a hossza nagy, a fenyvesztesség is na­
gyobb, ezért újabb műszereken nem igen alkalmazzák.

A gyakorlatban is hasznait, egyenesállásu képet szolgáltató távcsö­
vek a prizmás távcsövek. Ilyenek a köznapi életben használt triéde- 
rek, műszereknél azonban csak igen ritkán alkalmazzák. A prizmáról 
majd a szögtüző műszereknél lesz szó, itt csupán annyit jegyzünk 
meg, róla, hogy a prizma háromszögalapu üveghasáb, amelyben a belé*  
pő sugarak egy foncsorozott felületre esnek s itt a tükrök törvényei 
szerint a beeső és visszavert sugár a tükröző felülettel egyenlő

A , szöget zár be.
/ \ Qbjekhv

A távcsőben két prizma van.el­
helyezve; a tükrözés folytán 
az első prizma a jobb és bal­
oldalt fordítja át, a második 
prizma pedig, amely 90°-kal 
el van forgatva, az alsó és 
felső oldalt fordítja vissza. 
A képet természetesen itt is 
az objektív lencse képezi, a 
prizmák csupán egyenesállásu- 
vá teszik a?t. Az ily módon 

egyenesállásuvá lett képet azután az okulár-lencsén át szemléljük. 
Itt említjük még meg az u.n. anallatikus távcsövet is, melynél az 
objektív es-okulár-lencse között egy kétszerdomboru lencse van, te­
hát a tárgylencse egy lencserendszer. Ezt a rendszert alkotó két
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lencse olyan távolságban van elhelyezve egymástól, hogy az ekviva­
lens lencse fókusza a műszer függőleges forgástengelyebe essék, te­
hát az ilyen távcsővel felszerelt műszerelmei, ha Reichenbach-féle 
távolságmerővel vannak felszerelve, az összeaaóallandó nulla» A 
Wild-Zeiss féle távcsövek is anallatikus távcsövek.»

A mikroszkóp.

Ezen a helyen kell megemlékeznünk még egy igen fontos leolvasó-mü- 
szerünkrol, a mikroszkópról. Ennek alakja megegyezik a távcső alak­
jával és szerkezetével. A mikroszkóp egy Ramsden-féle okulárból és 
egy aplanatikus tárgylencséből áll. Lényeges különbség a távcső és 
mikroszkóp között az, hogy mig az elsővel mindig a kétszeres fókusz­
távolságon kivül eső tárgyakat figyelünk meg, addig az utóbbival az 
egyszeres és kétszeres fókusztávolság között lévő tárgyakat tesszük 
megfigyelhetővé. Ezek a tárgyak geodéziai műszereknél a szög-, vagy 
hosszmérték beosztása.

A mikroszkóp működési»elve a következői Láttuk a lencsék törvényei­
nek tárgyalásánál, hogy ha a tárgy az egyszeres és kétszeres fókusz­
távolság között foglal helyet, úgy nagyított, fordított állású ké­
pet kapunk, amely a tárgylencse mögött a kétszeres fókusztávolságon 
túl jelenik meg. így tehát a mikroszkóp tárgylencséje is az egysze­
res es kétszeres fókusztávolságon belül elhelyezett apró beosztás­
nak a lencse mögött nagyított képét szolgáltatja. A Ramsden féle 
okulár csak arra szolgai, hogy a tárgylencse által alkotott képet 
még jobban megnagyitva jól megfigyelhetővé tegye. Az ábra szerint:

n f 4- f 3 n + 1f ha T « f + fn

akkor az
1 = 1
f I t

§g^§n|et ^lapján kifejezve ”t”

1=1_1_.1_ n . n + 1 - n 
t f T f /i>l/f‘ /n + 1/ f

Ís7n?I7f! f-/n + l/f

Nézzük, mi lesz a tárgylencse 
nagyítása?

S 4» Zn+l/f ,n/n+l/f n
M T n+lf /n+l/f 

n

vagyis a kép nagysága:
m= n M

Mivel azonban ugyanannál a mű­
szernél a tárgy távolság nagysá­
ga állandó, úgyszintén a tárgy­
lencse fokusztavola is, a kép 
mindig ugyanazon a helyen, tehát 
»'t” távolságban jelenik meg az
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objektív mögött, Ha viszont a «M» osztasrész,nagysága is változat­
lan, úgy annak kepe, ”mn is változatlan nagyságú lesz. így ha egy 
planparallel üveglapot helyezünk abba a síkba, ahol "M” képe állan­
dóan képződik, úgy ezen a lapon megjelölhetjük a ”Mn osztásrészt ha­
tároló osztóvonalak képének a helyét. Ezáltal azonban ”M” értéknek 
megfelelő nagyobb osztásrészt kapunk, amelyet most könnyen tudunk 
még apróbb részekre osztani, s ezen részeket az üveglapba bekarcol­
juk. Ezáltal a «M»*  legkisebb osztásrész nagyított képét ismét alré- 
szekre osztottuk, s ha az üveglemezen a beosztásnak megfelelően osz­
tóvonalakat alkalmazunk, akkor eze, a mérték legkisebb osztásrészei 
között látszanak megjelenni, s ezáltal az f’M”-et még kisebb részekre 
osztani és a kisebb részeket megmérni vagyunk képesek. Ezen leolva­
só-mikroszkópnak három faja van használatban, amelyek lényegében a 
fenti elv alapján működnek. Ezek a becslő-mikroszkóp, a mikromé|tr- 
csavaros mikroszkóp és a nóniuszos mikroszkóp. Az utóbbi csak a nó- 
niuszt nagyítja meg, s Így könnyebbé teszi a leolvasást.

Használatukkal a leolvasó-berendezések tárgyalásánál, a müszertan- 
ban fogunk részletesen foglalkozni.

Az üvegmikrométer.

Az üvegmikrométer egy vastag, planparallel üveglap, amely egy tengely 
körül dob segítségével két ütközőpont között forgatható el.

Az ütközőpon­
tok úgy vannak 
elhelyezve,hogy 
a planparallel 
lap elforgatá­
sával a fémsu- 
gár épp egy fő­
ié ptékbeli osz­
tás értékével 
legyen eltolha­
tó. Ha most a 
dob a két szél­
ső érték között 
"m” részre van 
felosztva, ak­
kor a főosztás- 
résznek az ”ntt-
-ed részét még 

leolvashatjuk, ill. az «n”-ed résznek a tizedreszét még becsülhetjük 
az indexvonásnál. A mérésnél tehát a dob elforgatásával a fénysuga­
rat a főléptékben mindig ráállitjuk egy teljes osztásra. A teljes ér­
tékeket leolvassuk a főléptékről, a tört részeket pedig a dobról.

A szorosan vett mérőműszerek.

I. Bosszúsagmérők.

A hosszmérés vagy közvetlenül, vagy közvetve történik. Közvetlen tá­
volságmérésnél a mértékegységet ráhordjuk a megmérendő távolságra és 
megszámoljuk, hogy hányszor foglaltatik benne. Közvetett távolságmé­
résnél viszont szükségünk van egy alapvonalra, amelynek hosszát meg 
kell mérnünk, vagy ismernünk kell, s ennek az alapvonalnak valamint 
a megmért vagy adott szögeknek segítségével mértani vagy trigonomet­
riai utón számíthatjuk a keresett hosszat.
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A./ Közvetlen távolságmérők.

A közvetlen távolságmérés §sgközei: az «invar» mérősodrony, a mérő- 
rud, a libellas-lec, az acél- es a vászon- mérőszalag, a merőlánc, 
az acél mérő sodrony, a mérőzsinór, a mezei körző és a mérőkerék.

1./ Az »invar« mérő­
sodrony 2-3 m/m vas- 
Tag, rendszerint 24 
m hosszú huzal, amely­
nek anyaga az úgyneve­
zett invar ötvözet, a- 
mely áll 33 % nikkel 
és 67 % acélból. A hu­
zal két vége közelében 
egymástól 24 m-nyi tá­
volságban, kis lap van
kidolgozva^ melyeken 

m/m~beosztás található. A veosztás ”0” pontja a lapok középén van el­
helyezve? a beosztás ettől jobbra és balra halad. A sodrony két végén 
egy-egy karika van megerősítve^- ezeknél fogva eszközöljük a mérő sod­
rony megfeszítését úgy, hogy csigán átvetett sodronyszálat erősítünk 
mindkét karikához s ezeknek másik végén 5 kg-os súly lóg. Az invar- 
sodronyt kizárólag bázismérésre használjuk. A bázis- vagy alapvonal - 
két végpontját 4 m mélyre beásott betonoszloppal rögzítjük,, s ezeknek 
tetejébe 1-1 indexvonással ellátott sárgaréz-lap van beeresztve.

A bázisvonal végpontjai a beton-oszlopban is rögzítve vannak l' bronz­
hüvelyben elhelyezett tü hegyével s ez a pont lesz felvetítve'az osz­
lop tetején elhelyezett rézlapra. A magyarországi állami ellenőrző a- 
lap#onal Máriabesnyő mellett egy felhagyott vasútvonalon van elhelyez­
ve. Az országos bázisvonai össze van egyeztetve a német bázisvonallal.

Mielőtt az invar-sodroxmyal mérnénk, meg kell határoznunk § két M0” 
indexvonas közötti hosszat. Ezt az ellenőrző-alapvonalon végezzük elv 
A mérést oda-vissza legalább 4-4-szer kell végrehajtanunk s közben 
elektromos hőmérővel meg kell mérnünk a sodrony hőmérsékletét, hogy a 
hőmérsékletváltozás okozta hosszváltozást számítani tudjuk.

A bázis pillérei vagy egy- 
szintben vannak elhelyezve, 
vagy pedig szintkülönbség van 
közöttük. Ez utóbbi esetben 
ferde hosszat /Ff/ mérünk, 
tehát azt redukálnunk kell, 
hogy a vízszintes hosszat 
/Fv/ kapjuk:
Tv

8’/ A mérőrud kisebb fontosságú bázisvonalak mérésére szolgál. Lega­
lább 4~5 évig száradt, görcsmentes, olajban kifőzött fenyőfából ké­
szül 2,4 vagy 5 m hosszúságban. Hogy át ne®, hajolják, téglalap, ellip­

szis vagy T keresztmetszetü- 
_ ___________________re képezik ki. A mérőrudak

LJ_ _______—-----------------------LJ két végét acélsaruval látják
____ _ ____ _________ ____________ el a kopás kikerülése céljá-

|| | s_______ I II bői. A saruk kiképzése sze­
rint megkülönböztetünk ütkö-

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



Io4 -

. ző és végvqnásos mérőrudat. Az 
Ütköző mérorudnal a léc mindkét 
vas sarujába 1-1 acélék van erő-! 
sitve úgy,,ho|y ugyanazon a rú­
don levő két ek egymásra merő­
legesen áll. A léc hosszát a 

z két ék külső élének egymástól 
való távolsága adja. Vegvonasos merőrudnál a saruba van két indexvo­
nás bekarcolvas a rúd hosszát a két indexvonás közötti távolság adja.

5 m-es rudnál a tényleges és 
névleges hossz között legfeljebb 
0.4 m/m eltérés van megengedve. 
Mérőruddal végrehajtott bázismé­
réshez legalább két mérőrudaa 
van szükség« A mérés kivitele­
zését az alábbi ábra mutatja.

ütköző mérőrud használata esetén nem szabad a két rudat erősen ösz- 
szeütni, mert ezáltal megsérül az ék és a mérőrud is elmozdulhat, de 
viszont vigyázni kell arra, hogy a két szomszédos ék érintkezzék egy­
mással.

Bázismérés előtt a mérőrud hosszát is ..ellenőriznünk kell. A mérőrud 
hosszának meghatározására - komparálására - a vizsgálóbakot használ­

juk. Ez egy áthajlásmentes 
gerenda, melynek két végén 
egy--egy szárnyas csavarokkal 
leszorítható ék van.

A megvizsgálandó rudat a, 
bakra helyezzük a szőritóé­
kek közé úgy, hogy a rúd vé­
ge és a bakon lévő ék között 
akkora hézag maradjon, amek­
korát a mérőékkel pontosan 

le tudunk mérni. Ezután az ékeket a csayarok,segítségével lerögzítjük 
Most kivesszük a merŐrudat és a vizsgalobak ékei áltál lerögzített 
hosszat normáimétérfikkal és a mérőékkel újból megmérjük. A mérőék ü-

mérórud

mírőak a normáhriibarrtí.1 
való máris ni él

végből pontosan kiképzett ék, mely­
nek két indexvonala között az ösz- 
szehajlása 2 m/m. Az indexvonalak 
közti távolság 100 részre van oszt­
va: egy-egy reszre eső hosszválto­
zás 0.02 m/m. Mivel azonban az osz­
tásrészek tizedeit is tudjuk be­
csülni, azért a mérőékkel elérhet­

jük a hosszmérésben a 0.002 m/m-es 
pontosságot.

Hazmármost a normálméterek és a mé­
rőék által pontosan meghatározott 
két ékvégződes közötti hosszból le­
vonjuk a mérőrud behelyezésekor le-

mtrötK t 
a rúd m krintnU

nor-marm?
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mért mérőék-hosszat, akkor kapjuk a rúd tényleges hosszát annál a 
hőmérsékletnél, amelynél a vizsgálatot végeztük. Ezt még át kell szá­
mi tanunk 0 C°, vagy 20 C normál-hőmérsékletre. Minden normálméter­
nek meg van adva az egyenlete, amelyből a hosszváltozását kiszámít­
hat juk. A tanszéken levő normál méter egyenlete pl.

H^-'l m - [0.20 * OoOl - 0.011 /t°- 20°/]
ahol "t®5 a vizsgálatkor,megmért hőmérsékletet jelenti Celsius-fokok- 
bán. A képiét a normálmeter hosszát adja 20 C_ ^ellett. Jé normálmé- 
ternel a ntn mérésére szolgáló hőmérő a normálmeter anyagába' van be­
süllyesztve, azonkívül fafogantyuval is el van látva a normálméter 
hogy a kéz hőmérsékletének hatása mérés közben kiküszöbölhessék. Az 
ellenőrző-mérést legalább hatszor kell megismételni.

Mérőduddal való mérésnél a megmérendő egyenest mindig ki kell tűzni 
a terepen.

1./ Nagypontosságu bázisméréseknél, a terep egyenlőtlenségeit palló­
vagy gerendahidlással küszöböljük ki, az egyenest, pedig műszerfal 
tüzzük ki.

2./  Kisebb pontosságú méréseknél az egyenes két végpontja között 
/isinórt feszítenek ki és ehhez fogják hozzá a rudat. Hogy feszítés 
közben a zsinór.ki ne térjen az egyenesből, 20 m-enként cöveket kell 
leverni és erre rá kell hurkolni a zsinórt.

Minden mérŐrudat két-két munkás kezel? egy a rúd elejét, egy pedig 
a végét fogja.

Az ellenőrzőméréskor a rúd hosszát 20 hőmérsékletre határoztuk 
meg /t/. Ha a báiismérést más hőmérsékleten /T/ végezzük, akkor er­
re a hőibérsékletre nézve kell korrigálnunk a mérőrud ill. a bázis 
hosszát. A korrectio értéke?

k =/t - T/ e.h^
vagyis fe helyes hossz? ■ ,

Hr = h,/1 + /t - T/e/
Ha vízszintes terepen mértünk, minden további nélkül megkaptuk a bá­
zis hosszát. A gyakorlatban azonban leginkább ferde hosszakat mérünk.

Ilyenkor át kell számitanunk a 
vizszlntesi hosszra. Mint már 
láttuk: 

vagy más alakban Írva:

h>- M1 "Hfr
A gyökös kifejezést sorbafejthetjük:

^1 ... j j . 1 - -i- a binomiális t^tel alapján:

/a + b/^= a^ + 1 b +/g/a b + ....

Mivel a sor erősen konvergál /s igen kicsi a IL-hez képest/, a maga- 
sábbrendü tagokat elhanyagolhatjuk. E szerint lesz:

H,- /1 - ' Hp

Ez a képlet jó közelítéssel adja a vízszintes hosszt. Ha zsinór mel­
lett végezzük a mérést, az elérhető pontosság, vagyis a középhiba:

= — -A-----
30,000
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gondos mérésnél, ha azt vasúti sínen vagy országúton végeztük.

3. Az acél mérőszalag, vagy az erősebb kivitelű kataszteri-szalag 10, 
20 , 307 50 m-es vágy 10, 20 öles hosszban készül. Xz égész métereket 
vagy öleket nagyobb, a rél metereket vagy öleket kisebb sárgaréz la­
pok jelölik. A deciméterek vagy tized-ölek helyén a szalag át van 
lyukasztva.

A szalag szállítás közben egy mintegy 25 cm átmérőjű keretre van fel­
csavarva. Készülnék könnyebb kivitelű szalagok is 20 m-es hosszban. 
Ezek egy fogantyún lévő hengerre csavarhatók fel és bőrtokban vannak 
elhelyezve. Az ilyen szalagokon mindkét oldalon van centiméteres osz­
tás» az első dm rendszerint meg m/m-ekre is be van osztva. A méterek 
beedzett számokkal vannak megjelölve. Mivel nálunk még az öles mérték­
egységet is használják, azért legtöbbször ezeknél a könnyebb szala­
goknál az egyik oldal méteres, a másik öles osztású. A szalaghoz 10 
db jelzőszeg is tartozik.

Az acél-mérőszalag lehet ütkö­
ző, vagy végvonásos. Az ütkö­
ző-szalag egyik alakja az áb­
rán látható ”Bodola’'-féle sza­
lag. Vannak precíziós végvoná- 
sos szalagok Ísí ezeket azon­
ban csak pontos méréseknél 
használják.

Méréskor a szalaghossz yélét meg kell 
ez a jelzőszeg segítségével történik.

jelölni. Közönséges méréseknél 
Pontosabb, precíziós meresek­
hál anLöschner»-féle sarut hasz 
nalják erre a célra. Ez egy 
nagy súlyú nehezék, rajta csa­
varral elmozdítható index, mely 
a mérőszalag indexvonalához ál­
lítható.

A szalagokat is használhatjuk 
vízszintes és ferde vonalak mé­
résére egyaránt. Méréskor az e-
gylk munkás a szalag elejét fog 

ja, a másik a végét. Az első munkás viszi a telt szegkaríkat, a hátsó 
pedig az üreset, amelyre az első munkás által leszúrt szegeket felfűzi

A hátsó munkás a szalag elejét ráhelyezi a kezdőpontra s ekkor az első 
munkás rugóval, vagy egyszerűbb méréseknél csak kézzel kifesziti a 
szalagot, végét pedig megjelöli egy szeggel. Ha a vonal hossza a sza­
lag tízszeres hosszánál nagyobb, akkor a hátsó munkás a tizedik szeg 
beszúrása után 9 szeget átad az első munkásnak, de ezenkívül a tizen­
egyedik szeg beszúrása után még a tizediket is átadja s csak az ezután 
következőket gyűjti össze, mig újra 9 szeg nem besz a karikáján.

A hosszmérést igen pontosan és gondosan keli elvégezni, mert ebbői szó 
kott a legtöbb hiba származni.

Lejtős vonalak mérésénél minde­
nekelőtt.a két pont között a 
lejt-törési pontokat kell kije­
lölnünk. Ezután megmérjük a 2-2 
pont közötti ferde távolságot 
valamint az egyenes lejüszögét. 
A lejtszöget / / / mérhetjük há­
nyás zkompasszab, fokives diopt-
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rával, fokives libellával vagy műszerrel. Ez utóbbi esetben lO'-nyi 
pontossággal kell leolvasnunk. A ferde hosszakat a

Hk - fízcos 
képlet segítségével vízszintesre redukáljuk.

Lejtős vonalak mérésének 
másik módja az, hogy a ki­
feszített és vízszintesen 
tartott szalaggal közvetle­
nül a vízszintes hosszakat 
mérjük, a szalagvégeket 
pedig az ábra szerint íe- 
függelyezzük.

Bagyobb hajlású vonalak mé­
résére a libellás lécet hasz­
náljuk.

Vizsgáljuk meg, hogy mennyire kell megfeszítenünk a szalagot, hogy a 
behajlás-okozta hiba ne legyen nagyobb a megengedettnél.

Jelöljük «h”-val a szalag 
hosszát, wh’”-el a hibás 
hosszat és R<T w-val a hibát. 
Vagyis cf- h - h’ s innen 
h’«h -cT

Invar-szalagnál az ADB vonalat láncgörbének kell vennünk, közönséges 
acélszalagnál azonban az ábrabeli ACD idomot háromszögnek vehetjük és 
felírhatjuk a behajlás értékére:_______

b ■ Íf- I1 • TI1 * 2 P- h’ r 2 hd"-o*

b - i 1| g hcT-J1 ® i VcP/2 h r-cT/

A megengedett hibát a hossznak bizonyos hányadával adjuk meg, cP» ~ .
Ezt »bR képletébe helyettesítve;;__________ _______

b 1. 0/2 h - W- ~ f^_h"_ _h? , _h_ . n - 1 
gfnz n' 2 l n n2- 2 n '

Pl. mekkora lehet a behajlás, ha a megengedett hiba: cf - h/1000?
vagyis n = 1000. Akkor ______

b = —Xj- • rÍ000-l = 0.02 h

A megengedett behajlás tehát 20 m-es szalaghossz esetén h/1000-es pon­
tosságnál 40 km; h/2000-es pontosságnál pedig 30 cm.

A mért távolságok helyes hosszát csak akkor nyerjük, ha a szalag tény­
leges hossza egyezik a névleges hosszal, illetve ha ismerjük a kettő 
közötti különbséget. Ez 20 m-es mérőszalagnál legföljebb 6 m/m, lehet.

A szalag tényleges hosszának ellenőrzésére minden nagyobb mérésnél egy 
alap-mértéket kell elhelyezni: legcélszerűbben egy épület lábazati fa­
lán. Ezzel az alapmértékkel minden nap össze kell hasonlítania a mér­
nöknek a szalagját.
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indexvonás van. Ezenkívül két 
csigát is erősítünk a falba, < 
mellékelt ábra szerint.

A vaslapok indexvonásai között 
lévő távolságokat normálméter- -----A.-------- ->

adottmerjük az első és utolsó indexvonás közöt?? pontos tlvo^sago. _____
hőmérséklet mellett« Ezután a vaslapokra helyezzük a megvizsgálandó 
szalagot, melyet két végére akasztott 5-5 kg-os súllyal feszítünk ki 
Most addig tuljuk el a szalagot, amíg a kezdővonása össze nem vág az 
első vaslap Indexvonásával. Végül pontos mércével lemérjük a szalag 
végvonása es az utolsó lap indexvonása közötti n cT” eltérést. Miután 
a két szélső indexvpnás közötti távolságot pontosan ismerjük, ebből 
levonva, vagy hozzáadva a !’<<w értéket, aszerint amint az /+/ vagy 
/-/ előjelű volt, nyerjük a szalag tényleges hosszát.

Pontos méréseknél figyelembe kell,venni a hőmérséklet ingadozás o~ 
kozta szalaghosszváltozast is. Reszletméréseknel, mivel itt csak 
rövidebb hosszakat mérünk, a hőmérsékletváltozásra nem vagyunk tekin 
tettel.

A szalagmérésnél megengedett hibahatár? 
sikvidéken: íah * 0.00075 H * 0.0075 “fi
dombvidéken: - iÁH • 0.001 m 0.01
hegyvidéken: i = 0.00185 H ± 0.0125 Hö

Az állami földmérés által megengedett hiba?______ ___________
belsőségekben: +-ÁH =10.000222 H + 0.36 H
külsőségekben: 1k h 40.000625 H + o.OO h

A hossz kétszeri megmérésénél általában h/2000 az elérendő pontosság

A szalagmérésnél különböző hibaforrások állanak fenn, amelyek a mé­
rést hibássá tehetik. Ezek a hibaforrások a következők:

a szalag maga hibás. A hibaszámitásba vonható a szalag valódi hosszá 
nak megállapításával.

hiba származik a hőmérsékletingadozások okozta hosszváltozásból is. 
Ezért nagy melegben vagy nagy hidegben nem végzünk méréseket, vagy 
pedig átszámítjuk a szalag hosszát az adott hőmérsékletre.

hibát követünk el azáltal is, ha lejtős terepen rossz hajlásszöget 
mérünk. Ha 0,01 m pontossággal mérünk, akkor 2°-ig elhanyagolhatjuk 
a hajlásszögét."

hibát ad a mérőszalag behajlása és megcsavarodása J.s*  Továbbá ha a 
szalag végeTFnem intjük be az"egyenesbe, hanem kigyovonalat mérünk,

vagy ha nem feszítjük ki a 
szalagot kellően, illetőleg 
ha túlfeszítjük azt. Ezért 
az egyenesünket bokroktól, 
fücsomoktól meg kell tiszti' 
tani, vagy az egész szala­
got fel kell emelni és a 
végeit le kell függélyezni.

hiba származik abból is, ha 
a szegeket nem szűrjük le 
pontosan. Ez különösen na-
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gyón lágy vagy kémény talajoknál, főleg pedig kavicsos talajoknál 
fordul elő, miért is ilyen helyeken sarut kell használnunk, külön­
ben a szalag feszítésekor a szegeket elmozdítjuk.

4. / A vászon-mérőszalag geodéziai célokra alárendelt jelentőségű, 
mert könnyen kinyúlik és ilyenkor dm-es eltérést is adhat. A megen­
gedett eltérés 20 m-es szalagnál 9 2o mm lehet. A vászonszalagba 
rézsodrony-szálak vannak beleszőve, az egész lenolajjal van átitat­
va és olajfestékkel van bekenve, ló vagy 20 m hosszúságban készül, 
egyik oldala méteres és cm-es, másik oldala öles és századöles be­
osztással v#n ellátva.

5. / A mérőlánc ma mar nem használatos. Hátránya, hogy igen súlyos. 
Az egyes távolságokat karikák jelölik: az öleket nagyobbak, a lába­
kat, vagy tizedölöket kisebbeké

6. / A mérősodronyt geodéziai célokra nem használják, rendszerint csak 
vizi méréseknél alkalmazzák0 A mérősodrony 2-3 mm vastag, legtöbb- 
nyire 50 m-es hosszban készül. A méteres távolságokat fémgombok jel­
zik.

7./  A mérőzsinórt geodéziában csakis egyenesek kijelölésére használ­
ják; hosszakat nem mérnek vele. 2-3 mm vastag kender-zsinórból ké­
szül, melybe 1 méterként színes szalagot fonnak bele.

8./  A libellás-léc két rúdból áll: mefesEW^aF^gyik vízszin­
tes, a másik függőleges helyze­
tű. Az előbbi rendszerint 4 m 
hosszú, melynek közepén felül 
egy libella van elhelyezve úgy, 
hogy a libella tengelye párhu­
zamos a rúd alsó lapjával. A li­
bella fölé 45® alatt egy tükör 
hajlik, ennek segítségével a li­
bella állása a rúd végéből el­
lenőrizhető .

A függőleges rúdon föl- és le -tolható hüvely van, ezenkívül cm-es 
beosztással van ellátva.

A libellás lécet vízszintes távolságok és szintkülönbségek mérésére 
egyaránt használhatjuk. Az előbbieket a vízszintes, az utóbbiakat a 
függőleges lécről végzett leolvasások összegezése utján kapjuk. Mé­
résnél vigyázni kell arra, hogy a libella állandóan bejátsszék.

9./  A mezei körző. 4-5 m hosszú, 
olajban kifőzött fenyőfarud. me­
lyen függélyező és fokbeosztás 
is szokott lenni.^Kertészetekben 
használatos, geodéziában jelentő 
sége nincs.

lo / A Wittmann-féle mérőkerék egy 1 m kerületű kerékből, a fordulat- 
számlálő-''"és~a tolószerkezefb^l áll. Használatkor a kereket végigtól- 
iuk a megmérendő vonalon: a hosszat közvetlenül a számlálószerkezet­
ről olvashatjuk le0 Geodéziai célokra pontatlansága miatt nem alkal­
mas0 vasutak és országutak hektóméteres jelzésénél használják a sinen 
ill. az ut tengelyében tolva. Pontossága vasúti sinen tolva 1 uj 
utaknál 2 régi utaknál 5-8 %.
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11./ A mérőyessző fából késiül 2 m es hosszban, csuklósán összehaj­
togatható. Kisebb távolságok mérésére használják. Ma már inkább 2 m 
hosszú, kis tokba csavarható acélszalagot használnak helyette.

B./ Közvetett távolságmérés.

Közvetett távolságmérésnél mindig mértani utón mérjük a hosszakat. 
Az eljárás alapja az, hogy hasonló háromszögeket létesítünk es ezek 
segítségével fejezzük ki a keresett távolságokat.

Az optikai távolságmérésnél a műszer szerkezete adja a háromszöge­
ket. A modern priamiás optikai távolságmérő műszerek igen pontosak, 
ezáltal a távolságmérés pontossága d.éri, sőt felülmúlhatja az acél 
szalaggal végzett mérés pontosságát.

Az optikai távolságmérőket két csoportra osztjuk: a régi és az uj 
/precíziós/ optikai távolságmérők csoportjára. Az előbbiek közül a 
legelterjedtebb a Reicheabach-féle távolságmérő, az utóbbiak közül 
a Szepessy >féle tangenses és a prímás távolságmérők.

A Reichenbach féle távolságmérő. 
Vízszintes irányzas mellett./

A távcsőben 
g vízszintes 
szál van. E- 
zek közül a 
két szélső 
szolgál a tá­
volság mérés­
re, a köztük 
lévő távolsá­
got képhossz-

1 szintes szál a
’ szintmérés és

magassagmérés 
szállal az irányzást végezzük.

Az ábra alapján felírhatjuk:

céljait szolgálja, mig a függőleges

a b “jT a' b’
f de

a b * 1 
á b’-K

Innen: T’ ' 1 ~1 K

Mivel pedig T - T’ + f + g
T--l| +

K f + g

s így

ide I’ értékét

Jelöljük f + g - a
jf * b -vei, akkor

T = B 1 + a

Ez a Reichenbach-féle távolságméró képlete. Ebben a képletben "a" az 
összeadóállandó, "b” pedig a szorzóállandó. Mivel f, K és g egy mű­
szerre nézve állandó, azért ezeket ismernünk kell ahhoz, hogy a mű­
szerrel mérhessünk. A K értékét rendszerint úgy választjuk meg,hogy 
”b’< értéke 100 legyen. Mivel a tárgylencse-rend szer ekvivalens len­
cséjének fókusztávolsága /f/ adott, azért
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A T - bl + a képlet csak akkoryérvényes, ha a távolságméréshez szük­
séges léc merőleges az irányzótengelyré. /Megjegyzendő, hogy a Zeiss 
Wild féle távcsőnél, mivel a tárgylencse-rendszerben a homorú lencse 
távolságát változtatni kell a kétszerdombqru lencsétől, hogy a kép 
a szálkereszt síkjába essék, változni fog a tárgylencse-rendszer fó­
kusztávolsága is. Ez a változás azohban a szorzoállandó értékére o- 
lyan kis hatással van, hogy gyakorlatilag nem kell számitásba-ven- 
nünk./

A távolságméréshez szükségünk van távolságmérő lécre is. Ez száraz,
olajban kifőzött és olajfestékkel befestett fenyőfából készül. A léc 
méteres vagy öles beosztással van ellátva. Méteres osztás esetén a

deciméterek meg vannak számozva és a legkisebb 
beosztás centiméteres: a milimétéreket tehát 
becsüljük. Ezekénél a léceknél az 5 cm-ek is, 
külön meg vannak jelölve. Egyes lécekre a szá­
mok fordítva vannak felírva, mert a távcső a 
képet visszafordítja.

Öles-osztása lécnél a tized-ölek vannak megszá­
mozva és a század-ölek vannak felváltva feke­
te és fehér színnel jelölve. Az osztást pontos 
léceknél osztógéppel végzik, közönséges léce­
ket kézzel osztanak, az egészen egyszerű lecek- 

viszik rá az osztást.

A Reichenbach-féle távolságmérő 
használata. A műszerrel közpon­
tosán és szintesen felállónk a 
megmérendő távolság egyik.vég­
pontjában, a lécet pedig a má­
sik végpontba állítjuk. Ezután 
közel vízszintes helyzetű táv­
csővel megirányozzuk a függő­
leges állású lécet úgy, hogy a 
léc közepére ráállitjuk a füg­
gőleges irányszálat majd a léc 

a két lécosztást, 
fenti l./-es ábrán:

képét az éleslátás távolába hozva leolvassuk azt 
amellyel a két távolságmérőszál összeesik. Pl. a 

lo, - 40.7
1< • 56.6
la+ Íz-97.3
1<- 1L-15.9 -1

A két leolvasás számtani közepének s MJ-65) i-g tized eltérés­
sel a középső vízszintes szál által kimetszett értekkel /1K« 48.7/ 
kell egyenlőnek lenni. A két leolvasás különbségét /1^- la*L/  ”bT’- 
-vel szorozva a keresett távolságot kapjuk. Példánkban, mivel 
b= 100 és 1’ 15.9 cm, azért

1590 cm # 15.9nrw
lesz. Az ”1” és értékeket összehasonlítva látjuk, hogy a leol­
vasott W1B érték mindjárt a méterekben kifejezett távolságokat adja. , 
Láthatjuk tehát hogy ezzel az eljárással a távolságot 4eciméter-pon- 
tossággál kapjuk meg. Minthogy a fent leirt esetben mindkét távol- 
ságméro szálnál becsülni kell ezek kepenek helyzetet a léc képén, 
ami hibanö^lést jeleht, célszerű a távcső föl-, vagy lebillentésé- 
vel az egyik távolságmérőszál képét aJhozzá legközelebb álló főosz- 
tásrész képével összevágatni /S»/ aoran az alsó szálát a 4.-es ősz- 
tással./ és igy ezt le tudjuk olvasni, tehát csak a másik szálnál 
kell becsülnünk.
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A távolságmérés pontossága függ az «a" és "b" értékek pontosságától. 
Ezt a következőképén határozzak meg? Közel vízszintes terepen pon­
tosan kimérünk annyiszor 10 vízszintes egységet, amekkora távolsá­
gig a távolságmérőt használhatjuk /tehát 80-100 m/. Ezután a távol­
ság végpontjában fölállunk a vizsgálandó műszerrel, az egyes kimért 
pontokba fölállított lécről pedig leolvasást végzünk:

s innen: b t*-  T< ' & - T,
' lt- 1/ * 15- 12

és a = T<- b 1A = Tb 1 .

Mivel azonban megfigyeléseink hibákkal vannak terhelve, ha más és 
más egyenletpárokból számítjuk a f,b!! értékét, különböző, egymástól 
eltérő értékeket kapunk. Nekünk azonban mind Mb”, mind pedig na” leg­
valószínűbb helyes értékére van. szükségünk. Mivel két egyenlet he­
lyett "nn egyenletünk van, számításainkat a kiegyenlítő-számítás 
II. csoportja szerint normál-egyenletekkel végezzük.

Példa. Wild T.O bússzol a -tbeodolit Relqhenbach féle optikai távol- 
sagmerőjének szorzó- és összeadoallandojának meghatározása:

N|

o 
£

Léc!& o! vasas
If — toi s«'y.

■ alsó 
(to)

1 - ' '
koz ypso 

(C k) Yí/)

2

40 1116 11 66 1217 1167 ÍCH V<o x 4-20 - *̂»42

20 0765 0865 0965 0865 200 V3.0 =■

30 1112 1261 1411 12 62 299 1/30 r42l? -4% »14

10 00 12 02 1403 1202 4o3 %0 < 4 2-0 " 11

50 C>9 00 1151 1401 1151 501 ■ 750 x420.*%i6

60 11 -to i4io 1710 . 1410 6oo Vóo x 42o = *%  = 7

70 1141 1492 1841 1491 7oo V70 x42o«*%=6
8o 1510 1911 23H 1911 802 7öo X42o=4%i5'
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T - b 1 + a
b a bc + x a = a0+ y

T = /bo+ x/1 + /ao + y/
1 x + y -- T - 1 b - a

ho = 100 ao= 0
Feltételi egyenletek:

0.101 x + y = - 0.1 
0.200 x + y = 0.0
0.299 X + y - + 0.1 
0.403 x + y =- 013 
0.501 x + y =- 0.1 
0.600 x + y = 0.0
0.700 x + y» 0.0 
0.802 x + y«- 0.2

n a b 1 P paa P>ab p qL yt>A A pbl

1 0'101 1 -0'1 O'AO 8 4'212 - 42 - ko.
2 0'200 i 00 21 0-840 4-2 00 0 00 00 21 0’0
3 0'299 í 1-0-1 14 1'252 4-186 0'M 86 ^4
4 0'4 03 -03 11 1'786 4433 - 1' 3299 11 - 3 3
5 0 501 -( -01 8 2'0 08 4' 0 08 - 0'4oo8 8 - 0’8
6 0'600 1 00 7 2 520 4' 2oo Ooo oo 7 00
7 0'700 i 0-0 6 2'91o 4’ 200 ooooo 00

8 0802. 1 -0-2 5 3'216 4oio - 0'8020 5 - -1-0
5u tr o •* 14' 990 3 3'4-79 - 2'5383 1Í4 -7'9

A normálegyenletek:
[p a alx + [p a b]y = [p a 11

[p a b]x + [p b b]y = [p b 1]

14.990 x + 33.479 y = - 2.5383

33.479 x + 114 y = - 7.9

[paaT rpobj • -[paL]‘ />447 ZW7
^■990 ■A 33'4-79 +2'5383 + 774 1 7'9

■f 2'2334 + 7^- 772 _+ 5'669

lg—. . . ... + 39'228 + 2'23/.

y a . 2.».231 s _ 0.0569
y +39.228

-2.5383-33.497 /-0.0569/
+ 14.990

y. - 0.0569 x « - 0.0422

A normálegyenleteket a Gauss-féle kiküszöbölés! shéma szerint oldet 
tűk meg. /1. hibászárnitás/.
Ellenőrzésül?
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n a b a x by örx + by
V 

u-4 pQ V pbv pW

•( 0' 1Oi y k2 -00043 -0 0569 -0 0 6Y2. 1- 0 0388 +■0161+ 6 + 1-6296 006322848

2 0' 200 y 2< -00084 -0' 0069 -0 0653 -00653 -0'2743 -1-3713 0 0 8954589

3 0'299 y -0’0'•Só -0 0569 -00695 -0-1695 -07095 -2-3730 0-40222350

4 0-4-03 y ■n -0-0170 -00569 -0 0.739 tű-2261 +-<• 0023 + 2’4871 0 56233331
5 Ö- 501 y 8 -0 02-<1 -00569 -0'0780 + 00220 + 00882 + 0-1760 0' 0 038720O
6 0' 600 y 7 -00253 -00569 -0 0022 -0 0822 - 0-3452 -0-5754 0 04729788
7 0' 700 y 6 -00295 -00569 -0 0864 -006 64 -0 3629 -0-5184 0 04478976

8 0 802 y 5 -00338 -00569 -0'0907 +01093 + 0-4383 + 0'54 65 005973.^45
+ o-oo+5 

= 0
/ po vJ

+- O OOH
40 

[p b \/J

■+•27302327

b - b&+ x « 99.9577 
a ’ ae+ y * 0.0569

m°J4~^~ii4-2887 -To.011366279196 = t 0.1066658847

A sulykoefficiensek számítása: 
[p a a]Q<< +[p a blQn « 1 
[p a b]Qu + [p b b]Qn^O

14.990 Qh + 33.479 Qn»l
33.479 Q<< +114 Qn Q

[p a a]Q2l + [p a b]Qn = 0 
[p a b]Qy -F[p b b]Qwxl

14.990 QAi + 33.479 Qn=0
33.479 Qm +114 Qn -'1

rpaoj [Pab] -l CpbbJ -L

JÍf99O 33-.479 - 7 -/+4 0
-74’772 + 2'2^
+ 39-228 +2-2334

[pap] [pabj -é rpbbj

■/4'990 33-4 79 0 -1/4 ' -1
.74’772 0
+ 39-228 - 7

n - 2.2334 „
Qus +39.228 °* 05693 Q„ s ~ + 0.0254922 + 39.228

n - +1-53-479 /-0.05693/ xm»™ n 0-33.479.0.02549 _Q(J +14.990 = +019386 Qn ; +14.99Ő = -05693

mx = mo fQM = 0.1067 f0.19386• - 0.0470 5

-- m0 0.1067 fo.02549= 1 0.0170

p J. 1
* Q« ’ 0.19386 T

n i——----------i-------- RQ
Qn’ 0.02549 '

Végeredményben tehát:
a szór zóállandó s b» 99.9577 + 0.0470 ; súlya: 5
az összeadóállandós a---0.0569 t 0.0170 ; " 39

•A müszerállandók hibáján kivül hiba származik a távolságban a léc le­
olvasásánál elkövetett hibából is. Ez a hiba függ a szál látwzólagos
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'ifsg.................. /i • : ; ;
o^V........7 : : : :w\ /ii i .!
^1" HI- ' H í■ •• • í * * I I

Á [ 4b : 6o Sió * <oo -fiom 
— L j. . x. 1 i í , l i iiL i li !■ I ■■ < > . távolság

Keressük, hogy az eddig tárgyal 
Ságban /AT/. Mért értékek a köv 
Á I, 4a, Ab. Lesz:

vastagságától, vagyis a szál mö­
götti holttértől. Nagy távolság­
ban lévő lécnél a távolságmérő 
szál teljesen elfedhet egy centi­
mé teres osztást a lécén, igy a 
tizedcentiméterek becslése bizony­
talan. Kis távolság esetén pedig 
a léc centiméteres osztásához vi­
szonyítva a szál túl vékony és 
ebből származik a leolvasási bi­
zonytalanság. Az ábra különböző 
távolságokban meghatározott léc­
leolvasási középhibákat tüntet 
fel. Eszerint a lécleolvasás hi­
bája a legkisebb 20-30 m távol­
ság között ezentúl erősen nő. E- 
zért a Peichenbach féle távolság­
mérőt csak legföljebb 100 m-ig 
/50-60 ölig/ szabad használni, 
mert itt a bizonytalanság már i- 
gen nagy.

iákból milyen hiba ered a távol- 
szők: 1, a, b, ezek középhibája:

At4(1~- Á1)Z AaV‘ =- fíl AbjMbAl)1 +ÍÁa)2
Vb ' 'öl 7a / ’ ' ' ' ' 7

A /4 a/2-elhanyagolható, mert igen kicsi, pontosan meg tudjuk határoz­
ni az "a" értékét. így tehát a távolságmérésben elkövetett hiba lesz:

AT--- f(lÁb? + (b Ál?
Látjuk tehát, hogy minél kisebb a szorzóáilandó, annál kisebb az el­
követett AT hiba is.

A Porro és Wild féle műszereknél, az u.n. anal.latikus távcsöveknél 
nincs összeadóállandó, mert a tárgylencse-rendszer ekvivalens-len­
cséjének fókusza a műszer függőleges tengelyébe esik. Ebben az eset-

AT- ypp +
» \ T-/ A relatív hiba pe­

dig:

Átlagosan 0.5 % pontossággal szoktak számolni. ,
Távolságmérésnél vigyázni kell arra, hogy a tavolsagmerószal a lé­
cet túl mélyen ne érje, mert ebben az esetben a két mérőszálhoz ér­
kező sugarak refractiója igen különböző lesz és igy a lécleolvasas 
erős hibával lesz terhelve. Általában 50 cm alatt nem szabad leolva­
sást végezni.

A Reichenbach féle távolságmérő használata ferde terepen.

Ha a méréshez vízszintes mérőlécet használunk, a ferde távolságot 
/Tc/ közvetlenül kapjuk. Ehhez azonban függőleges mérőszálakra van 
wzükségünk és egy kis távcsőre, amely a lécre úgy van szerelve, hogy 
irányzótengelye merőleges^ lécre. Ha mármost ezt a távcsövek Össze- 
irányzom a műszer távcsövével, akkor ezáltal a lécet a műszer irány­
zótengelyére merőleges helyzetbe hoztam. A ferde távolságból és a 
hajlásszögből azután a már ismert módon számíthatjuk a vízszintes 
hosszat:
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Tv = Tz. cosf - /b 1 + a/cos/1 ~ b 1 cos^ + a cos</>
De ferde1 terepen is Használhatunk ugyanolyan lécet, mint amilyent 
vízszintes terepen használtunk. A vízszintes terepen, való mérésnél 

az irányzótengelynek kö­
zel merőlegesen kellett 
állnia a lecre. Ezt az­
által értük el, hogy 
közel vízszintes távcső­
vel irányoztuk a függő­
leges lécet.Ferde tere­
pen ezt nem tehetjük 
meg: itt a lécét kell 
az irányzótengelyre me­
rőleges helyzetbe hoz­
nunk. Erre a célra an­
nak a lécnek is fel 
kell szerelve lennie 
egy kis távcsővel, mely­
nek irányzó tengelye me­
rőleges a lécre.

Az ábra alapján írhatjuk, hogy
T, ’ Tr cos^ + x 

de ugyancsak az ábrából Írhatjuk, hogy 
siny>£^ , s innen. x=I siny 

x«nek ezt az értékét behelyettésitve az előbbi egyenletbe lesz: 
Tk » Tjtcosy + 1 sinf - b 1 cos y> + a cos 'f + I sin'f 

hol nln a két távolságméró-szál közé eső léchosszat, nI” pedig a 
vízszintes irányzószálig terjedő léchosszat irányzás magasságai je­
lenti .

Hogy az egyenlet utolsó tagját kiejtsük eljárhatunk úgy, hogy a lé- 
*cen lévő távcsőhöz egy függélyezőt erősítünk és p lécet visszatoljuk 
addig, amig a függélyező kerül a «B” pont fölé.

Minthogy azonban a lécen rendesen nincs távcső, azért ezt az eljá­
rást a gyakorlatban nem 
szokták alkalmazni, ha­
nem ferde terepen is 
függőleges léccel dolgoz­
nak.
Ebben az esetben - mivel 
a levezetett tétel csak 
arra az esetre vonatko­
zik, ha a léc merőleges 
az irányzótengelyre, a- 
zért a függőleges lécről 
leolvasgtt léchosszat át 
kell számítani arra a 
léchosszra, amelyet akkor 
nyernénk, na a léc merő­
leges volna az irányzóten­

gelyre. Jó közelítéssel, mivel a képképző szög kicsike, felve­
hetjük, hogy a távolságmérő szálaktól menő sugarak is merőlegesen é- 
rik a lédet /1 -®t/ s ezért Írhatjuk, hógy:

| = i cosy> 
innen ”1) ” értékét kifejezve és Tj. képletébe helyettesítve: 

T, - b 1 cosf + a vagy vízszintesre redu- 
kálva*  ’

TpT cos^ ~ b 1 cos’f + a cosy>
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A redukálásra /az 1 cos2 'f értékekre/ táblázatok állnak rendelkezés­
re. Mivel az “a* 1 és • f« egyaránt kis érték szokott lenni, az ”a” 
redukálásra nem ad érzékelhető hosszváltózást, ezért az összeadóál- 
landot redukció nélkül vonjuk be számításainkba és rendesen a már 
redukált "b 1 cos'1'/’ f’-hez adjuk»

A redukció révén - mivel a cos2 / mindig kisebb az egységnél - a mért 
távolságoknál kisebbeket kapunk. Kis V esetén mégis előfordul, hogy 
a redukált érték nagyobb, mint a ferde érték. Ez akkor áll elő, ami­
kor a redukció kisebb, mint a hozzáadóállandó.

De: I. T,. tgy »/b J cos1 7 + a cos f /tgf
M =- b 1 cos1/ —; + a cos/ gMff- 

1 cos/ ' COS /
M - b 1 sin/cos!f + a. sin/

de: sin y cossin 2/, tehát

M -- — . b 1 sin á/ + a sin/

"s" képletébe helyettesítve:
s í | . b 1 sin 2 / + a sin / + /m-I/

A távolságméréssel e- 
gytitt meghatározhatjuk 
a szintkülönbségeket 
is, Ehhez le kell ol­
vasnunk a vízszintes 
irányszál által elvá­
gott irányzási- magas­
ságot /I/ és le kell 
mérnünk az ”mfl műszer­
magasságot.

Az ábra alapján: 
s + I - M + m 
s ® M + /m - I/ 

vagy tg/-vei beszoroz-

M-nek ezt az értékét

Az /a sin// értéket rendesen elhanyagoljuk, 
behozzuk a «b.l” mellé összeadóul /b 1 + a/, 
táblázatból olvashatók ki.

helyesebben az ”a«-t 
Az — sin 2 f értékék 

2

A Reichenbach-féle távolságmérő birtokhatárvonalak mérésére kis pon­
tossága miatt nem alkalmas, ellenben jól használható erdőgazdasági 
belső vonalak mérésére, továbbá topográfiai felvételekhez.

Változó képhosszal mérő távolságmérők.
Ereknél a távolságmérőknél két vízszintes szál van a távcső látóme­
zejében. Az egyik, a vízszintes irányszál fix, a másik ez alatt van 
és egy mikróméteresavar segítségével önmagával párhuzamosan eltolha­
tó. A két szál közötti távolság a mikrométeresavaron lévő dobrol le­

olvasható, tehát a ”Kn érték mérhető. A léc ál­
landó hosszúságú, az állandó-hossz két tárcsával 
van megjelölve /tárcsás-léc/.

A távolság képletének levezetése ugyanaz, mint a 
Reichenbach-féle távolságmérőnél, csak itt az nl” 
állandó és a ”K” változik. Tehát:I
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T - - . 1 + a f ..1 1 a 
K k

Mivel ”f.1° állandó érték, «b*~t  Írhatunk helyette, vagyis lesz:
T - + a

A műszer használata a következő: a függőlegesen felállított lécet 
a távcsővel u^y irányozzuk meg, hogy a fix távolságmérő-szál képe 
a léc felső ve^én lévő tárcsa képének középpontjával vágjon össze. 
Az elmozdítható szál képét ^edig a mikrométercsavar segítségével 
ráállitjuk az alsó tárcsa képének közepére. A dob. beosztásáról vagy 
a «K”, vagy pedig mindjárt az ”1” ertekeket olvashatjuk le.

K
Pontosabb eredményeket ad, mint az állandóképhosszál dolgozó műszer, 
mégsem terjedt el a gyakorlatban, mert jóval drágább és könnyebben 
sérül meg, mint az előbbi.

A precíziós optikai távolságmérés céljaira a tengenciális és a priz- 
más távolságmérők szolgálnak. Az előbbiek nehézkes szerkezetük miatt 
a gyakorlatban nem igen terjedtek el. Leggyakoribb közülük a

Szepessy-féle redukáló- tachyméter.

A tangenciális távolságmérők elmélete a következő: a műszer magassági­
körének sugara adott érték: 100 egység /tetszőleges méretarányban/.

A magassági-körnek a vízszin­
tes optikai tengelyre merő­
leges, képzett érintője is 
osztással van ellátva: az 
osztásrészek nagysága: 1 egy­
ség ugyanabban a méretarány­
ban, mint amiben a 100 egysé­
get mértük. Ezeket az osztá­
sokat azután sugárirányban 
a magassági-körre vetítik, s 
igy azon tangens-osztást kap­
nak. Tehát a magassági-kör 
beosztásainak egymástól való 
távolságai nem egyenlőek,

t f r hanem az érintési pontok tá­
volsága a ”OH-tól állandóan rövidül. Éppen ezért az osztást nem lehet 
mechanikusan osztógéppel elvégezni, hanem mindenegyes értéket a műszer

résznek kell beállítania.

A magassági-kör osztásai egy 
mikroszkóp és prizmád segít­
ségével be van vetítve a táv­
csőbe, úgy hogy a távcső lá­
tómezejének bal felében a ma­
gasságikör látszik és csak a 
jobb fele használható frány- 
zásra, illetve itt kell beál­
lítani a lécet.
A műszer használata a követke- 
ző: a lécet megirányozzuk o- 
lyan magasan, ahogyan csak le­
het, úgy hogy a baloldalon lát 
ható kettős szál egy tangens 
osztást közrefogjon és az en­
nek megfelelő nl^n lécleolva­
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sást végezzük^ott, ahol a távcső jobb felében az egyes vízszintes 
szál a lécét éri. Ugyanígy végezzük az alsó leolvasást is.

A távcső két helyzete két hasonló háromszöget határoz meg: 0 11- 
0 d^d^. A hasonlóság alapjan írhatjuk: _ '

__ T
h-

100
d, ~ d

A két irányzást úgy kell elvégezni, hogy a /d^- dQ/>l legyen, hogy 
minél kisebb legyen a szorzóállandó.

A
Pl. legyen diX.-9, d,«-4, akkor a szorzóállando:

100 = g0
hogy "la," 60 cm-nél "legyen, különbenraar efraf& l^oko zta’
hiba erősen nő.

A Szepessy-féle redukálótachymétér pontossága függ az osztásrészek 
és az ”1” pontosságától, vagyis a műszer-hibáktól és a megfigyelés 
hibáitól.

Megfigyelés alatt a lésnek nem szabad mozognia.ezért ki van támaszt­
va és függőlegesnek kell lennie, ami a lécen levő libellával ellen­
őrizhető. A kataszternél használnak felfüggesztett lécet is.

Távolságmérés ferde terepen.

dai

df

Az ábra szerint itt is két 
hasonló háromszögünk van, 
amelyekben az alapok és a 
magasságok között egyenes 
arány van. Tehát:

T/ 100
1 = dr- da

+ innen
*r * 1

Vagyis ugyanazt a képletet 
kaptuk, mint vízszintes te- 

—L répnél, tehát ezzel a mű­
szerrel közvetlenül a víz­
szintes hosszat kapjuk, bár 

milyen terepen is mérünkg ezért hívják ezt a műszert ^redukáló — ta­
chymé temek.

A műszerrel szintkülönbségeket is mérhetünk:
s + lc>M, + m _ z
s M<+ /va - 1^/

Azonban az 1«, CD és a C0 dQ, hasonló háromszögekből:
M d a,
T, "100 s innen M, * 0.0 T, . d^ 

Ezt behelyettesítve ”sn képletébe:
s - 0.0 T». dQ+ /m - iy
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Az igy kiszámított szintkülönbséget ellenőrizhetjük az 1 GD-COD há­
romszögek segítségével?

s
3

De mert Mi . d*
T. ’ 100

s • 0,0 Tvd_f+ /m - 1{/
Méréskor különösen arra kell figyelnünk, hogy az ellen 
dig bejátsszék. Ha a magassági-kör nóniuszanak indexe 
«0«”án áll, akkor a távcső libellájának be kell játsz 
kai tengelynek vízszintesnek kell lennie, 
pontosság gondos mérésnél 0.1

lesztovábbá K.«0,0

az ellenőrzőlibella min- 
------ - ------------------ ----------- ! a magassági-kör 
bénájának be kell játszania es az opti- 

A távolságmérésnél elérhető

Prizmás távolságmérők.

Ezeknél a műszereknél a 
távcső tárgylencséje elé 
egy prizma helyezhető, a- 
mely az irányzósugarat el­
téríti irányától. Az elté­
rítés szöge függ a prizma 
nyilásszögétől /y/ és töré­
si együtthatójától /n/. Az 
optikai részben tárgyaltak 
alapján?

sin<xf = n sin 6, 
sin n sin 
/V «O< <- 64+0(1-

De mert 6, + /\=y, lesz a 
” /u” értéke?

Ha a prizmát úgy helyezzük el, hogy az irányzótengely a prizma tárgy­
lencse felőli oldalát merőlegesen erje, akkor

/V • CKj ~ 61.
\ Mivel, pedig =.-4 merőlegesszáru szögek-
X lévén, írhatjuk, hogy

" < De a , 
' sin6i egyenlőséget, mivel

> \ kis szögekről van szó Írhatjuk a követ-
kező alakban is?

a s innen <*2.-n^|
Behelyezte sitve: d

s n = /n - 1/-4 
Ennek a nrizmaelhelyezésnek az az előnye, hogy a kívánt ”xo« szögnek 
megfelelő « <1 ” nyílású prizmát esi szol tathatunk.

Mérésnél a lécet először prizma nélkül irányozzuk meg és leolvassuk 
az wlw értéket. Ezután a prizmát a távcső elé hajtjuk és leolvassuk 
az nlL” értéket. Most már képezhetjük az 1,- I si -et. Mivel a priz­
ma nyilásszöge állandó és mindig ugyanolyan helyzetben kerül a táv­
cső elé, azért az optikai /és irányzó/ tengely irányváltozása is ál­
landóan a «/0” szögnek megfelelő lesz. A mert vízszintes távolság lesz:

de: tg/t>s 1 , s innen T> l.Cfcg . És mivel ctg/t=b

ugyanannál a műszernél konstans szorzóállandó, tehát a mért hossz lesz:
T . b 1 + a
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hol ”a” a prizma távolsága a műszer függőleges .tengelyétől. A «/v”-t 
rendszerint úgy választják meg, hogy ctg a 100 legyen i

A prizmás műszerek hátránya az, hogy kétszer kell velük leolvasni, 
miért is a lécet ki kell támasztani és ügyelni kell arra, hogy a táv­
cső elütne mozduljon, mikor a prizmát a tárgylencse elé. fordítjuk.

A lécnek merőlegesnek kell lennie az irányzótengelyre. Ezért ferde 
terepen, ha vízszintes léccel dolgozunk, akkor azon egy a merőleges 

irányt kijelölő távcsőnek kell 
lennie, ha pedig függőleges lé­
cet használunk, akkor először az 
”l:”-et át kell számítanunk ”1«~ 
-re:

1.-1  cosy
A ferde távolság pedig lesz: 

’ b 1< + a s b 1 cos + a
A' ferde távolságból számíthatjuk 
a vízszintes hosszat:

TrCosf’b 1 cos1^ + a cos<f
A prizmás távolságmérők pontossága jóval nagyobb, mint a Reichenbach 
féle távolságmérőké. Gondos munka mellett 0.Q8 %-nak vehetjük a pon­
tosságukat.

aQRStoAt~ZelSS-XéX?-..Mb.tős képes,távolság%éxo.

p!~ plán parallel lap

fogaskerék 
crzüvügekak 
nlforgalasara

' magassági för 
sxékt fogaskerék

A Bosshardt schweitzi 
katasztert mérnök által 
szerkesztett és a Zeiss 
cég által gyártott tá­
vol ságmérő távcsövében 
egyidejűleg látjuk 
rendes és a prizmák ál­
tal eltolt képet? és­
pedig a távcső felső 
felében a fénysugár 
változatlanul halad ke­
resztül s az alsó felé­
ben pedig az ékek által 
eltolt fénysugár. Hogy 

_ szögmérésekből az el­
tolt sugár ne zavarjon, 
azért a ” gyűrű el- 
forditásával az eltolt 
képét el lehet zárni,s 
igy csak a rendes fény­

sugarat lehet észlelni. A nGyn" gyűrű a^parallaxis megszűntetésére 
szolgál: forgatása által a J ' '' -
rányzott pontot élesen nem látjuk., k kép eltolására 

/ f -
Eh dhitig (ízes

1)
—*<■ ------ II.------\
2j gya kör/atban 

hwoTu lencsét toljuk el add|g, amíg az i- 
_ látjuk. A kép eltolására az E.es Ezüvegé­
kek szolgálnak. Ezek együttes nyilásszöge 
egy olyan szög, amely mellett a ctgAlOO. 
A két prizma egy vízszintes tengely körül 
elforgatható egy fogaskerék segítségével. A 
fogaskereket a magasságikor forgatja, mely­
nek kerülete van fogazassa! ellátva. A két 
prizma forgásiránya ellentétes: igy forgat­
va1 őket megváltozik az együttes nyílásszö­
gűk és ezáltal a iso Ha 180°-al forgat­
juk, el a prizmákat, akkor a kettő együtt mint 
egy planparallel lap működik, tehát a képet
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nem tolja el mivel a távcsőben a prizmák fordítva vannak és a fény­
sugár merőlegesen éri őket*  Mivel a ctgAaz elforgatás szögeinek 
cos-a arányában változik, azért ferde irányzásnál is közvetlenül a 
vízszintes távolságot kapjuko

A távolságmérés mindig vízszintes léccel történik. Hogy a lécet az 
irányzótengelyre merőleges helyzetbe lehessen hozni, azért A lécre 
egy kis távcső van szerelve és mellette egy kis kollimátor van, a- 
mely a párhuzamos sugarakat egy keskeny téglalapalaku nyilason bo­
csátja at.'1 A műszertől ellenőrizhető, hogy a léc meroleges-e az i- 
rányiSótengélyre, mert ebben az esetben a kollimátor világit, tehát 
egy éles fehér vonás látható. A léc egy kitámasztott függőleges rú­
don van elhelyezve. Osztása 2 cm-es.

Két nóniuszt is találunka lécen? az egyik fekete vonásokkal van 
megjelölve, ezzel a felső fekete számozást kell leolvasni, a másik a 
60 cm-es osztásnál kezdődik és piros vonásokkal van megjelölve, ez­
zel az alsó piros számozást kell leolvasni. Két nóniuszra azért van 
szükség, hogy kis távolságnál is a léc közepét használjuk és Így a 
függőleges irányzó sík benne maradjon az egyenesben,,

A lécről közvetlenül 2 m-t /2 cm x 100; hol 100 =ctg/o-b/ olvasha­
tunk le. A nóniusz lo.-n részre van felosztva, tehát a nóniusz se­
gítségével a 2o cm-ek olvashatók le. A távcsőben van egy planparal- 
lel lap /pg/is /üvegmikrométer/? amely egy dob segítségével annyi­
ra fordítható el, hogy a felső fénysugár 2o cm-el tolható el paral­
lel. A dob a két ütközőpont között 2o részre van osztva, tehát a 
dobról 1 cm közvetlenül, 1 mm pedig becsülve olvasható le.

A mérés menete a következő: megirányozzuk egyszerű képpel a lécet 
úgy, hogy a függőleges irányszál a rúd, a vízszintes szál pedig a 
vízszintes /távolságméró-/ léc középén feküdjön. Előzőleg az okulár 
csavar segítségével a szálkeresztet szemünk él§s^átási távolába hoz­
tuk, most pedig a parallaxis-csavarral a léc képét is a szálkereszt 
síkjába hozzuk: tehát élesen látjuk a szálkeresztet is meg a lécet 
is. Ezután elfordítjuk a "Gy<« gyűrűt, hogy kettős képet lássunk. A 

távcsőben most a vízszin­
tes irányszál alatt lévő 
nóniuszt az irányszál fe­
lett lévő beosztáshoz 
képest elfolva látjuk. 
Tegyük fel, hogy a piros 
vonásokkal megjelölt nó­
niusz látszik a távcsőben.
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Ekkor leolvasást végzünk a nóniusz HOH-áig; ennek ábránkon 56 m 
felel meg. A noniuszon sem a 6-os, sem pectig a 7-es nem vág: tehát 
vágatjuk a 6-os vonást azáltal, hogy az optikai mikrométerrel a víz­
szintes-szál feletti léc képét eltoljuk*  Ekkor a nóniuszról 1.2 s^-et 
olvasunk le, mig a dóiból a’centimétereket olvashatjuk le: legyen 
ez pl. 17 cm. Az egész leolvasás tehát lesz: 56 + 1.2 + 0.17=57.57 m.

A Bosshardt-Zeiss féle távolságmérő egyike a legpontosabb optikai tá­
volságmérőknek. Középhibája loo m-en ± 5 mm, kedvezőtlen körülmények 
között is legfeljebb 1-2 cm. Ez annyit jelent, hogy a mérés pontos­
sága gondos szalagmérés pontosságának felel meg, s Így sokszögmene­
tek oldalhosszainak mérésére is használható.

távolságmérés alapvonallal és szögméréssel.

Ezt a mérési módot különösen a katonai méréseknél alkalmazzák: alap­
vonallal és szögértékkel történik. Az alapvonal vagy bázis vízszin­
tes, vagy függőleges helyzetű lehet.

1

A mérést függőleges léchelyzet 
mellett a mellékelt ábra mutat­
ja, melynek alapján írhatjuk, 
hogy:

innen x • T y tg

innen 1 + x » T-/tgy^ 

értékét behelyettesítve:
1 + Tvtg/^

Tr ’

Avagy
T,tgtA »■
Tr/tg^- tg fj ’1

D tg(Á; - tgf«, '
fontosabb méréseknél vízszintes helyzetű lécét, vagy bazisvonalat 

használunk*  Ez utóbbit igen 
pontosan kell megmernünk. A mé ­
rést bázis léceel szokták végez- 

ö ni, amelyen egy beosztásos inver 
szalag van kifeszitve.

Az ábra alapján:
T , b . sinu?

Hátránya ennek a hosszmérési el­
járásnak, hogy sok munkával jár.

A

A Stampfer-féle távolságmérő.
Itt a stampfer-féle szintező műszereken lévő mikroné tere savart hasz­

nálhatjuk fel távolságmérésre. A
mérés függőleges síkbeli három­
szögek képzésén alapszik.

Az ábra alapján:
jL

í.

c s
= t;+ a 
innen

C ,
qp r 1 C

a
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Í gyakorlatban nem használják, mert hosszadalmas a kiértékelése, s 
gy igen drága eljárás..

Méréskor az ”l<xM és a értékeket vízszintes tővcsőhelyzet mellett 
olvassuk le. Erre a célra a távcsövet - és ezzel együtt az irányzó­
vonalat is - az okulár közelében elhelyezett szintezőesavarral emel­
jük vagy süllyesztjük az elől excentrikusán elhelyezett forgástengely 
körül. A szintezőcsavar egy indexet mozgat egy mm skála előtt a « 
és értékeket erről a skáláról és a szintezőcsavar dobjáról olvas­
suk le.

Szögmérő műszerek.

A pontok kölcsönös fekvésének meghatározásához szükségünk van a ponto­
kat összekötő egyenesek hosszan kívül ..azok irányának, 111 az egyene­
sek egymással bezárt szögeinek ismeretére is. Mindig függőleges es 
vízszintes síkbeli szögeket mérünk, ferde síkbelieket sohasem, mert 
térképeink vízszintes bettiletben készülnék.

A függőleges síkbeli szögeket mérhetjük vagy a vízszintestől? W ” 
/lejtszög, hajlás vagy dolésszög/, vagy a függőleges főiránytól? f 
/magassági- vagy zenit-szög/.Alsó geodéziában rendszerint hajlás­
szöget, felső geodéziában pedig majdnem mindig magassági-szőget mé­
rünk.

♦

A vízszintes vetületbeli szögek is kétfélék:
1./  egy vagy több mezei vonal vagy irány vízszintes vetületének egy 
állandó kezdőlránnyaí képezett szöge: csapásszög vagy azimut.

2./  két irány vízszintes vetülete által képezett szög: közbezárt 
szög.

A vízszintes vetületbeli szögeket mindig az óramutató járásával e-r 
gyező irányban férjük.

A vízszintes vetületbeli szögek mérésére szolgáló műszerek két cso­
portba oszthatók. 

i i

1./ amelyekkel közvetlenül csak egy meghatározott szöget tűzhetünk 
kij£ vagy mérhetünk meg.

2./  amelyek tetszőleges szögek kitűzésére vagy megmérésére szolgálnak.
Az első csoportba tartoznak:

1./ a szögtüző léckereszt
2./ ” hasáb |
3./  « dob
4./  a tükrös szögtüző
5./  a szögtüző tükör
6*/  n prizmák
7,/ a tükörkereszt i
8./ a kettős szögtüző prizmák.

1-/ A szögtüző léckereszt.

— Áll két egymásra merőlegesen elhelyezett és
középen összeerősitett lécből. Alul a botáll­
vány megerősítésére hüvely van felszerelve,a 

p o felső oldalon pedig a keresztezés! ponttól
egyenlő távolságban a léckereszt lapjára me­
rőlegesen 4 tü vagy szeg van a lécekbe verve. 
Ezek segítségével történik az irányzás.
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A léckereszt derékszögek kitűzésére szolgál, de kis pontossága miatt 
geodéziai célokra nem használható. /A pontosság vizsgálatát lásd a 
dioptránál/*

2./ A szögttiző hasáb.
Négyzetes-alapú fahasáb,"melynek felső lap­
jába két egymásra merőleges rés van fűré­
szelve. Ez is 90®—os szögek kitűzésére szol­
gál, de csekély pontossága Matt geodéziai 
célokra nem használható. Pontatlansága an­
nál nagyobb, minél bővebb a két rés»

3./  A szögtűző dob.
vagy henger, alsó részén botállványra húzhatóBelül üres fémhasáb 

hüvellyel, oldalán több szemnyilással vagy szemhasadókkal és ezeknek 
megfelelően a szemben lévő oldalon tárgynyilásokkal, melyekben ló­
szőrszál van kifeszitve. Az irányzás a szemnyiláson és a tárgynyHas­
ban kifeszitett loszőrszálon keresztül történik. Az irányvonalak egy­
mással 45° és 90°-ot zárnak be. A szögttiző dob tulajdonképen^rövid 
dioptra s ezért pontossága nem nagy. Hogy ferde terepen is jól lehes­
sen használni, kúp- vagy gömb-alakban is készítik. Néha osztott kör-- 
rel is fel van szerelve» amelynek középpontja körül a dioptra elfor­
gatható. Ezekkel tetszőleges nagyságú szöget ki lehet tűzni. Egyes 
szögtűző dobokon kompasz is van: ilyenkor delejes csapásszögeket is 
mérhetünk velük.

Mivel az irányzás pontossága csak 
igen kicsi, azért kizárólag alá­
rendelt vonalak kitűzésére hasz­
nálhatjuk /pl. erdpbecslósnel 
próbaterek kitűzésére/. Haszná­
lat előtt meg kell vizsgálnunk 
a műszert, hogy valóban 90°-ot 
ttiz- e ki. A vizsgálatot úgy esz­
közöljük, hogy a terepen kivá­
lasztunk egy pontot és ezt 
megirányozzuk. Majd kitűzzük a 
vélt merőlegest: kapjak a 
pontot. Ezután elfordítjuk a do­
bot 90°-kal és újból megirányoz­
zuk az HA°- pontoL Ha a műszer 

jó és valóban 90°ot tűz ki, akkor a «B« irány ugyanaz marad. Ha egy 
^Bj.” pontot kaptunk, akkor a műszer hibás. Ebben az esetben a helyes 
derékszöget megkapjuk, ha a B, B2 távolságot megfelezzük.

4' 4,/  A tükrös szögttiző.

Ez egy hengeres cső, melynek egyik 
végén egy 0.1 mm átmérőjű szemnyi- 
lás van. A cső másik végén függő­
leges lószőrszál van és a cső fél 
látómezejében egy fél-ellipszis 
alakú siktükör van 45° alatt elhe­
lyezve. A tükör előtt a cső falá­
ban ablak, van vágva. A kitűzött 
szög nagysága: o

uJ-180 - /45° + 45°/ 90
A gyakorlatban nem terjedt el.
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5./ A szögtűző tükör
Két egymáshoz ®- w szög alatt 
hajló siktűkörMl áll. A tükrök 
egy Igazító csavarokkal állít­
ható fémfoglalatra vannak ráé­
rős! tve. Az igazitócsavarok se­
gítségével az w Ó n szög változ­
tatható. A foglalat alsó odalán 
fogantyúval van ellátva, amely­
re függélyező akasztható, hogy 
annak segítségével a beeső és 
visszavert sugár’ által bezárt 
szög csúcspontja levetíthető 
legyen a terepre. Szögtüzőtü- 
körrel való kitűzésnél a tükröt
úgy tartjuk, hogy az ”A” kitűző- 
rud ké^e a II. tükörben látható 

legyen. Ekkor a tükör fölötti ablakon át beintünk egy ®B” kitüzőru- 
datdat a tükörben látható kitüzőrud függőlegesébe. A kitűzött szög 
nagysága:

^‘180° - 2(U 180°- 2p<’ »[180°- (o(+$;l '
de f,*180®  - fa + Q/f és így

cO - L t
A tükörrel kitűzött szög középhibája Jordán adatai szerint + 2*.  
Használatbavétel előtt a tükröket is meg kell vizsgálnunk. 90-os 
szögtüzőnél először megvizsgáljuk, hogy az « ó * valóban 45®=©? Ezt 

úgy végezzük el, hogy nagy gond­
dal kitűzzük egy egyenes 5 pont­
ját 8 A, D és B~t. Ezután felál­
lónk a D pontban és kitűzzük az 

egyeneshez a merőlegest; kap­
juk a C< pontot. Most a BD egye­
neshez tűzzük ki a merőlegest; 
kapjuk a Cj.pontot« Ha a tükör 
jó, akkor 0 ■< és C, egybeesik. Ha 
azonban ” t ” nem 4S°, akkor C , 
és 0^ nem esik egybeg a helyes 
C pont a C4 (^felezésében van.

Ezután az igazitócsavarral addig csavarjuk a tükröt, amíg az ”A" 
pont képe és a C pontben elhelyezett kitüzőrud egy függőlegesbe n«m 
esik. Másik hibája lehet a szög tűző-tükörnek az, hogy nem sik, a tü­
körfelület. Ebben az esetben a tükörfelület különböző pontjaira néz­

ve az « t» szög nem azonos, ez­
által a kitűzött szög is külön­
böző lesz aszerint, hogy az ®A«- 
bán lévő rúd tói jövő fénysugár 
a tükörnek mely pontját éri.

v Vizsgálatnál egy vonást huzunk
a tükörre és a tükröt úgy moz- 
gátjuk, hogy az «A”-ban lévő rúd 
képe a vonástól különböző távol- 
ságokra essék. Ha az Így kitűzött

. C pontok különböznek egymástól,
akkor a tükör lapja nem sik.

A hiba házilag nem javítható, de használható a tükör, ha a fent megje­
lölt vonásra igazítjuk ki és kitűzéseknél vigyázunk arra, hogy az 
«Afl-ban lévő rúd képe mindig erre a vonásra essek. Hiba származikab- 
bői is, ha a tükröt nem tartjuk függőlegesen. Ekk&r u.i. ferde síkbe­
li derékszöget tűzünk ki, amelynek vízszintes vetülete már nem derék­
szög.
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A tükröket szokás fokivvel is ellátni, amelynek középpontja körül az 
egyik tükör elforgatható. A fokiv mindjárt kétszeres Tokártékekkel 
van számozva, ezáltal nem a tükrök egymáshoz való hajlását, hanem a 
kitűzött szög nagyságát lehet róla közvetlenül leolvasni. AB ilyen 
tükörrel tetszőleges szöget lehet kitűzni vagy mérni.

A gyakorlatban nem terjedt el.

6./  A szögtüző prizma.

A szögtüző prizmák egyenletes-szővető, korona- vagy flinttívegból csi­
szolt 3,4 vagy 5 oldalú hasábok. 90° vagy 180° kitűzésére szolgálnak.

A prizmába belépő fénysugár a törőfelület határán irányváltozást 
szenved, amint azt az optikai részben már láttuk. Tudjuk, hogy a fény­
sugárnak a beesési merőlegessel bezárt szögeire nézve fennáll!

hol v< v- a fény sebessége a két közegben. Pl. az üvegre általánosság­
ban az ’*n ffértéke - mivel a fény sebessége a levegőben átlagosan 
Soo.ooo km/sec az üvegben pedig 2oo.ooo km/sec - lesz:

n = 3fiSLfiO2fi-1.5 
2oo.ooo

hol ”n« a prizma törésmutatója.
Pótlólag még egy fogalmat kell letárgyalnunk, amely a szögtüző priz­
mák használatánál fontos szerepet játszik és ez a teljes visszaverő­
dés vagy totális reflexió. A fénysugárnak u.i. az a tulajdonsága.hogy 
ha egy törőfelületre egy bizonyosnál nagyobb szög alatt esik, akkor 
ha az uj közeg ritkább, mint a régi, nem hatol az uj közegbe, hanem 
mint egy ttíkörfelületrol visszaverődik, keressük azt a szöget, ame­
lyen túl a totális reflexió létrejön!

Levegő-üveg esetén a törésmutató átlagosan n*1.5.  De mert totális 
reflexió esetén a határ azonban <x = go0^ tehát sinoC-l azért 

sin^-l- = = 0.666667

Ez kereken 42°-os szögnek felel meg. Ha tehát a fénysugár ennél na­
gyobb szög alatt éri a prizma határlapját, akkor nem fog kilépni 
abból, hanem a határlapról, mint egy tukörfelületről visszaverődik.

Ez azért fontos a prizmák szempontjából, mert ha azt akarjuk, hogy 
42°-nál kisebb szög alatt haladó sugár se hagyja el a prizmát, akkor 
a prizmának a fény útjába eső oldalát főnesoroznunk kell, vagyis tük­
rözővé kell tennünk.

a fénysugár útja az egyes prizmákban!Kézzük ezután, hogy milyen lesz

1./  a háromoldalú prizma.

Az ábrából- kitühik, hogy a fény­
sugár az.”AB” oldallapra hegyes­
szög alatt esik, ha tehát azt a- 
karjuk, hogy, onnan visszaverőd­
jék, úgy ezt áz oldalt foncsoroz- 
nunk kell. Vizsgáljuk meg ezután, 
hogy mekkora lesz a be- és kilépő 
fénysugár által bezárt ntaB szög, 
Az ab2C háromszögből felírhatjuk, 
/90^-fó/+/90°~//+y = 180°; innen 

y -/2>
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Az A b2C háromszög alapján viszont: 
/9O°+d/+/9O0-. í/+í “180° ? innen cT«=^-J

Avagy a «qf « értéket behelyettesítve:
cf- % - (?) - §

Végül az A c b< háromszögből: 
/90°-ó/+/90°rá7+f - 180° ;

vagy a ncf” értéket behelyettesítve:

Az 0
De a C T

Ezt az

/90°-c/+/90orő7+j -180° : innen t'!'1 «a. Z a a «’<*«•*  a a • a__

tj -/y-Orí/‘ s'í + , o
háromszögben? cö + /90 -o</ + x «180 

bXa háromszögből kifejezhetjük az ”x«-ets 
x + y + [180®- /90°+o/ s 180°

x + y + 90°-<* ’180°
x = 90°-y +

előbbi egyenletbe helyettesítve:
cu + /90°-<j/ + /90°+o/-y » 180°

0.1 C*  + *i

Ha <*{  = <>, akkor <-u - y
fz azonban csak abban az esetben áll fenn, ha a prizmában az előző 

bra szerint kétszeres fényvisszaverődés volt. Erről úgy győződhe­
tünk meg, hogy a prizmát egy függőleges tengely körül kis értékkel 
elforgatjuk. Ha a két nem mozdul el, akkor a helyes képet látjuk,ha 
azonban a kép mozog, akkor csak egyszeres fény visszaverődés volt a

prizmában /1. az ábrát!/ és ebben
az esetben a prizma úgy működik 
mintha egy siktükör volna. 
Az előbbiekben láttuk, hogy

ha

előbbiekben láttuk, hogy
- C ~ 2 | -

azonban </.»akkor Kell, hogy 
legyen s igy

ebben az esetben - 90
prizmánk derékszöbet tűz ki

Ha tehát y »90 akkor f x 45° és 
vagyis

A háromoldalú priz­
mával való kitűzés 
végrehajtását mutat- 
áa a mellékelt ábra, 

a pl, az ábrabeli 
A{A^ kitüzőrudakkal 
adott egyenesre kell 
merőlegest állíta­
nunk, »8« pontban, 
akkor felállunk ”8” 
pontban függőlegesen 
tartott prizmánkkal 
úgy, hogy annak fon- 
csorozott oldallapja 
közel párhuzamos le­
gyen az A^Aj egyenes- 
sel. Ezután addig me 
gyünk előre vagy hát 
ra, amíg a két kitti- 
zőrud /Ajés A/ képe 

nem fedi egymást a prizmában. Ekkor prizmánk pontosan az ÁTÁ egyenes 
«8« pontja fölött van. z

SMWjy/A-'

1 I

Ha tehát most ugyanabban az irányban, mint amelyben a prizmában néz­
tünk, elnézünk a prizma felett be tudjuk inteni a kitüzőrudat.
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Amikor az A<és A,kitüzőrudak közös Képű /az ábrán: A / és a B kitü- 
zorud egy függőlegesbe esik*  akkor az ASB szög valóban derékszög lesz.

A szögtűző-prizmának má­
sik, legelterjedtebb alak 
ja a pentagonalis prizma. 
Sugármenetét a mellékelt 
ábra mutatja. Ennek a 
?rizmának két oldala vgn 
oncsorozva, s ezek 45 

alatt hajolnak egymáshoz. 
Mivel azonban ezeknek az 
oldalaknak teljes hossza 
nem szerepel a szögtüzés- 
ben. azért le szokták esi 
szólni: ezáltal kapja öt- 
szögletes alakját. A priz 
ma másik két lapja 90-ra 
áll egymáshoz. A prizmá­
nak az ábrából kiolvasha­
tó tulajdonságai a követ­
kezők.:

1. / a prizma elmélete ugyanaz, mint a szögtűző-tükröké: a be- és ki­
lépő sugár ugyanazt a szöget Zárja be a beesési merőlegessel.

2. / a kitűzött szög /uj/ a prímában benne van, vagyis a prizma ebben 
a tekintetben i§ úgy viselkedikt njint egy szögtükörg a kitüzéridő szö­
get nem fénytöréssé!, hanem kizárólag visszaveréssel képezi.

Előnye ennek a prizmának, hogy a kép fényerős, a látómező nagy és ben­
ne zavaró képek nem keletkeznek. Használata teljesen azohos az előbbi­
ével.

A foncsorozott prizmák közös hibája az, hogy a tükröző felület idővel 
elhomályosul: a tükör megvakul. Ennek a hibának kiküszöbölésére olyan 
prizmákat szerkesztettek, amelyekben a fénysugár totalis reflexiót 
szenved, tehát a foncsorozást kikerülték. Ilyen a négyszögletes

A BFC háromszögből: 190°=

A GDE háromszögből: 180- 
o-

Wollaston-féle prizma, amelynek 
alakját csiszolás! szögeit és fény­
törését az ábra mutatja. Derékszö­
gek kitűzésére használják.

Elmélete a követkézé:

Az ABCDE sokszög belső szögeinek 
összegei 540o-90°+&’+ 2cT+ 2^+ 90°- 
- fó+ 90 . Összevonva:

270° &’ + 2S+ 2Í-/5
67.5©+ 90°+ + 90°~ , innen
67.5°+/3
67.5°+ 90-/3 + 90°-J , innen
67.5°-íi’

Vagy X és cTértékét az előbbi képletbe helyettesitve:
270+ 135©+ 135°+M5 -íb 

összevwiva lesz: (3 * ebből következik, hogy -o<
Az ABHE négyszög belső szögeinek összege:

u) + 90© +</’+ 90© -o(+ 90© - 360© ‘
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kivel azonban d' ~ ebből következik, hogy ~
A 90°-hál lévő része a prizmának rendszerint le van csiszolva a 
szaggatott vonal szerint.

A prizmák által kitűzött szögek középhibája Szorber szerint*!. 1*

A Wollaston-féle prizma alkalmazását az alábbi ábra mutatja:

7./ A tükörkereszt.
180°-os szögek kitűzésére, vagyis egyenesek közbenső pontjainak fel­
keresésére szolgálnak. A tükörkereszt két egymás fölött merőlegesen 
elhelyezett tükörből áll: ha az egyenesben állunk vele, akkor az e- 
gyenest kijelölő két kitözőrud képe a két tükörben egymás fölött lát­

szik és egy függgőlegesbe 
esik. A kitűzött szög nagy­
sága az ábra szerint lesz:

OJ -/90©_(//+ fi + +/9O°-/3A 18ö° 
Ez azonban csak akkor áll 
fenn, ha a tükröd valóban 
merőlegesek egymásra. Erre

a i nézve úgy vizsgáljuk meg a
_ ....... tükörkeresztet, hogy két^,

A -------—--» kitüzőruddal megjelölt AB
c> egyenesnek egy közbenső »Cn

pontját fölkeressük vele. 
Ha hibás a tükörkereszt, ak­

kor «C*  helyett «C’ ”-et tűzzük, ki. Ezután függőleges tengelye körül 
180-kal megfordítjuk a tükörkeresztet és az ellenkező oldalról tűz­
zük ki a szintén hibás «C” pontot. A helyes ®C” pont a C’C^felezésében 
lesz. Ezt megjelöljük, majd a tükörkereszítéi föléje állva az elmozdít­
ható tükröt az igazitócsavarokkal addig mozgatjuk, amig az A és B 
kitüzőrudak képe egy függőlegesbe nem esik. Ekkor a két tükör merőle­
gesen áll egymásra.
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8./ A kettős prizmák.

180° -os szögek kitűzésére készülnek prizmák is. Ezek két prizmából 
állnak melyek mindegyike 90°-OS szöget tűz ki. Több megoldásuk van 
használatban, melyek között legelterjedtebbek a

1. / Starke-féle kettős prizma
2. / Bauernfeind-féle « «
3. / Kettős pen^agonális prizma
4. / Hensoldt-fele kettős prizma

Valamennyi alkalmas 90°-os szög kitűzésére is. Az egyes prizmákat 
mutatják az alábbi ábrák:

V

5lcirk<£-f<ílp Bavirnfyinel-fíll
prizm ci (íu/ajdankepen tükör/tersszi'}
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Matt os pe.ntaqona/í$ prizma Ua.nspldl- l<a.Hósprizma
kié IMaston prizmából alh

A prizmák, vizsgálata Ugyanúgy történik, mint a tükröké. Hibás priz­
mát Javítani nem lehet, mert az után-csiszolás körülményes, házilag 
semmi esetre sem végezhető el.

Közvetett módon mind a tükröket, 
mind a prizmákat használhatjuk 
tetszésszerinti szögek kitűzésére, 
vagy mérésére is. Ha pl. szö­
get kell kitűznünk "A” ponttól, 
akkor

tg'-'U-g- innen t * h tg u) 
egyenlet alapján felvesszük «h» 
értékét pl. lo m-nek, kiszámítjuk 
pontból felmérjük az adott egye- 
végpontjába állított merőlegesre

a neki megfelelő «t«-t, majd az”AR 
nesre az ”h?i hosszat, és az «ennek . _w__ „ _______________
rámérjük a «f’-t. Az Így kitűzött BAC szög nagysága * u? 16 S 2 ®

A tetszőleges szögek kitűzésére szolgáló műszerek lehetnek: 
1./ delejes csapásszőg-mérő műszerek 
8./ közbezárt szögeket mérő műszerek.

Delejes csapásszög-mérü műszerek.

Csapásszögön mérési vonalainknak egy, állandó iránytól való elhajlá­
sát értjük. Az állandokezdoirany lehet csillagaszati észak-deli 1- 
rány, delejes észak-déli irány, s lehet tetszőleges. E szerint be­
szélhetünk csillagászati szimatról, vagy ha a déli irány a kezdő 
szög, délszögról, ha az északi, akkor északi szögről, delejes szimat­
ról, mindig a delejes északi iránytői számítjuk, vagy egy adott irány­
tól mért azimutról. A delejes és csillagászati észak-déli irány nem 
egyezik egymással.

V ! >>B Ábránkon:
VFr~~5>x-z' 'X és^flC ^.delejes osapágszö-
jJXZZ^^xvc gek^Agéso$?ccsillagászati ”

és^őtetszésszerint felvett 
/ \ tengelyrendszerre vonatkoztatott
/ \ csapásszögek.

I /ikc'46) F I a közbezárt szög, tehát az
l I 'Aj / / óramutató járása irányában a jobb-
\ a. / oldali irány azimutjából levonva
\ \ a baloldali irány azimutját.

Mint látjuk, tnlajdonkápen a esa- 
"---- r" pásszögek is közbe .zárt szögek,

c vagyis a kezdőiráruxyal - a M0n i­
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ránnyal képezett közbezárt szögek. Ha osztott körünk, limbuskörünk 
van, akkor arról irányértékeket, vagyis az osztott kör «0n irányától 
számított szimatokat olvashatunk le.

Ha delejes szimatot akarunk mérni, akkor olyan műszerre van szüksé­
günk, amely a delejes észak-déli irányt állandóan kijelöli. Ez a mű­
szer éel^jtüa az általa kijelölt delejes csapásszögek bizonyos ér­
tékkel elternek a csillagaszati csapasszögektol, mert a delejes é- 
szaki pólus és a Föld északi pólusa nem esik össze. Duperrey 1825- 
ben végzett mérései szerint a delejes északi sarok 70°5> északi szé­
lesség és Paridtól a 100 45» nyugati hosszúság, a delejes déli sarok 
pedig 76° déli szélesség és 135° keleti hosszúság alatt fekszik szin­
tén Páriától számítva. A pólusok helye változik.

Ha egy és ugyanazon egyenes csapásszö­
gét nagyobb távolságokban mérjük de­
le jtüvel, nem kapunk azonos értékeket. 

p A nyert csapasszogek /<x / áltál szer-
. kesztett vonalak a pólus /P/ felé,mint
// )\\ egy középpont felé konvergálnak. Gya-

/ // \ korlatban a Föld nagy méreteihez vl-
v\ szonyitva egy egyenesen mért csapásszö-

—Z?4 ______ rX___ geket kelet-nyugati irányban lo.5 tan­
ig észak-déli irányban 24 km-ig egyen­
lőknek vehetjük. Általában lo kmlia 

nem vesszük számításba a konvergenciát. Ha a vonalunk lo tan-nél-hosz- 
szabb keleti irányban és északra 24 km-en túlhaladtunk, s a csapás­
szögeket az óramutató járásával egyező irányban mértük, akkor az e- 
zen a távolságon túl mért csapásszőgeket“annyiszór kell o.l°-kal 
kisebbítenünk, ahányszor a lo illetve 24 km-t meghaladtuk. Ellenke­
ző irányban, tehát nyugat, 111. dél felé, vagy ellenkező irányban mér­
ve e szögeket az előzők szerint növelnünk kell a csapásszögeket. Gya­
korlati jelentősége azonban ennek nincs, mert busszolával legfeljebb 
1-2 km hosszúságú vonalakat mérünk.

A delejtü azonban ugyanabban a pontban ugyanannak az egyenesnek a 
csapásszögét mérve is változásokat mutat. Ennek okáig
Az évszázados változás: a delejes pólus 150 év alatt kileng egyik i- 
rányban 22°34»-et, majd a következő'150 év alatt visszatér és újabb 
150 év alatt a másik irányban leng ki 22°34»-et. A teljes kilengés 
300 év alatt tehát Az átlagos évi kilengés pedig 9*.  Minden­
napos változás, mely legkisebb dec. hónapban: 2>-3J, legnagyobb jun. 
és jul. hónapokban: 9>-10’; átlagosan tehát 6*-nek  vehetjük. A kilen­
gés legkisebb reggel 8 órakor és éjfélkor, legnagyobb délután 1 óra­
kor.

Azoknál a busszoláknál, amelyekkel mi méréseinket végezzük, ez az évi 
és napi ingadozás nem számit, mert a méréseink bizonytalansága ennél 
nagyobb, de tudományos célú megfigyeléseknél már erre is figyelemmel 

kell lennünk.

Az említetteken kívül a delej tűre még más körülmények is lehetnek rend­
kívüli behatással: zivataros Időben delejes zivatarok, elektromos ki­
sugárzások: mindezek l°-2°-os kitéréseket Is idézhetnek elő.

Állandó zavarokat idézhetnek elő olyan anyagok nagyobb tömegben, ame­
lyek hatással vannak a delejtüre, pl. vas, nikkel, tellur, földfémek, 
vasúti vonal, vasgyár, vaskerítés, azonkívül magasfeszültségű egyen­
áramú vezeték,'Stb.
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Nem Mr azonban hatással a xéz, ezüst. arany és ezért a delejes csa­
pásszög mérésére szolgáló műszereket rézből, osztott-körüket pedig 
jobb műszereknél ezüstből készítik. A felhasznált anyagoknak telje­
sen tisztáknak: kell lennlök.

A delejtü egymagában mérésekre nem alkalmas, ezért megfelelően fel 
kell szerelni. Az igy kapott műszer a:

Kompassz vagy tájoló,

A delejtü fémházban van elhelyezve, amely fémház anyagának nem sza­
bad a delejtüre hatással lennie. A fémház rézlapra van szerelve. A 
fémház területén van az osztott kör, mely finomabb műszereknél e- 
züstből készül. Középen van egy acéítü, ezen helyezkedik el á delej- 

tü, amelynek északi vé­
ge délu mágnesseggel, dé­
li vége északi magnesség- 
gél van telítve. A tűnek 
északfelé mutató vége kék­
re van futtatva, a dél fe­
lé mutató vége pedig fe­
hér. Az iránytű közepén 
kemény kőből /rendszerint 
gránát vagy achát/készült 
csapágy van? ebbe nyúlik 
a csap, egy hegyes acál- 
tü. A csapágy és csap kö­
zött a súrlódásnak nem 
szabad nagynek lennie. 
Minden kompasszon talá­
lunk egy kétkarú emelőt, 
amellyel az iránytűt fel­
emeljük és a fémhaz üveg­
tetejéhez szorítjuk, ha 
nem mérünk a kompasszal. 
így akadályozzuk meg, egy­
részt a finom acéltü he- 
fyének, másrészt a csap- 

gynak a kopását, amely 
az érzékenység rovására
történnék. Az emelő egy 

csavarral rögzíthető, ez a delejtü kötőcsavarja. Mérésnél a csavart 
fel kell engedni, használaton kívül pedig mindig meg kell kötni.

Mint említettük, a kompassz fémháza üveglappal van fedve, amelyet 
rézgyűrű szorít le. Ez arra szolgál, hogy szél, csapadék,, stb. ellen 
védje a delejtűt es hogy megkötésnél az emelő a delejtűt hozzá szorít­
hassa.

A kompassz psztott körének beosztá­
sa kétféle lehet? óramutató járásá­
val egyező vagy ellenkező Irányú. 
Ha a kompassz ofcztott-köre az óra­
mutató járásával ellenkező irányú, 
akkor a szöget az óramutató járásá­
val egyező irányban mérjük. Ha az 
oszlottkor,iránya egyező az óramu­
tató járásával, akkor a szöget mér­
jük ellenkező irányban., amint azt 
az alábbi ábrák szemléltetik?
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Az oszlottkor irányát a mérési .jegyzőkönyvben, fel kell tüntetni, 
mert .téves felhordásnál a valódi rajz tükörképét kapjuk. /Lásd még 
a felhordó műszereiméi!/

A kompassz rézlapjának egyik éle le van ferdén csiszolve, hogy u- 
gyanazt a kompasszt necsak mérésre, hanem felhordásra is használhas­
suk. Ez az él a kompassz rajzolóéle.

A műszereken használatos kompasszoknak megfelelő' pontosságunknak kell 
lenniök. A kompasszok pontossági kellékei, amelyekre nézve haszná­
lat előtt ellenőriznünk kell a kompasszt, a következők:

1. / Az osztott kör osztásának pontosnak kell lennie.
2. / A delej tűnek érzékenynek kell lennie.
3. / A kompassz ne tartalmazzon a delejtűre zavarólag ható anya- 

, got.
4. / A delejtü egyenes legyen.
5. / - ” - központos ”

Vizsgálat: Ad 1./ Hogy az osztott kör beosztásának pontosságáról 
meggyőződjünk, az osztott kör különböző részeivel ismert szögértéke­
ket mérünk és megnézzük, hogy a kompassz ugyanazokat az értékeket ad­
ta-e.

Ad 2./ Hogy a delejtü érzékeny-e, arra nézve a következő a vizsgá­
lat: a kompasszhoz közeledünk egy pillanatra olyan anyaggalamely 
hat a delejtűre. Ennek hatására a delejtű kimozdul. Ha 3o másodperc 
alatt nyugalmi helyzetbe jón és a leolvasott szögérték nem tér el 
2,-3,-nél nagyobb értékkel az előzőtől, akkor deiejtünk elég érzé­
keny. Ellenkező esetben a hiba vagy az, hogy a csapágy, vagy a csap 
elkopott - ekkor ezeket ki kell cserélni -, vagy a delejtü már nem 
eléggé mágneses: ekkor ezt újra kell mágnesezni.

Ad 3./ Parafa-lemezbe szúrt tűre ráhelyezzük a delejtüt és a kom­
passz minden részével közeledünk feléje. Ha a delejtü nem mozdul ki, 
ák£or a kompasszban nincs olyan anyag, amely zavarólag hatna a tűre.

Ad 4./ Ha a delejtü nem egyenes, akkor a két végén nyert leolvasás 
különbsége nem lesz 180°-kal egyenlő. Ha ellenben jó a delejtü, ek­
kor E-D vagy E+D 180°-kal egyenlő. Az értékeket az osztott-körrol az 
északi /É/ és a déli /D/ tüvégnél kell leolvasnunk. Eltérés csak bi­
zonyos értékig engedhető meg. Kisértékü eltérés esetén használható 
a kompassz, ilyenkor a földhordásnál irányiadé szögérték E és D kö­
zépértéke: á - É + d ± iao°& g—
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fiöl Éh a helyes, iránytadó -:zogo-ték. á és D pedig a leolvasott értét» 
kék.

Ha a delejtü csak görbe s a kompassz különben jó, akkor É és D között 
a különbség mindig állandó»

Ad 5./ Ha a delejtü. felfekvése nem központos, hanem külpontos, akkor 
az S és D között nem állandó a különbség, sőt van a delejtünek olyan 
állása is, amikor a különbség nulla. Ha ilyen helyzet nem adódik, ak 

kor a külpontosságon kivül a delejtü 
 _ hossztengelye sem egyenes. Ha csak 

i------------------------- külpontosságról van szó, akkor a két.
\ tüvegen nyert leolvasások közti kü-

/ \ \ lönbség tekintetében egy teljes körül-
/ /\ forgatás alatt 2 periódust különbőz-
I \yo / ] tétünk meg. Ábránkon a H0n jelenti a 
í 'X/ / helyes középpontot, ”0>" a külpontos
\ /Z’ / középpont, "e” .pedig a külpontosság
\ / \ / /excpntricitas/ értéké. Ha a delejtü
\ / yv> az 00 irányban áll, akkor

. É - D 1806 X"
Ha viszont merőleges az 00’irányra, 

akkor a külpontosságból a maximális különbséget kapjuk az É és 0 kö-

Ezek a hibák kiesnek, ha az É és D leolvasások számtani középét vesz- 
szűk? -5 É + D * 180°

2
Előfordul, hogy vizszix).tes osztott-kör mellett a delejtü nem viszin- 
tes. Ez az inklináctiobol származik, melynek kiküszöbölésére a delejtü 
könnyebb oldalán lévő tologatható ellensúlyt használjuk, amely már 
rajta elehet a delejtün, de ha nincs, akkor magunk is elkéezithetjük 
vékony rézdrótból..

Busszola-müszerek.

A busszola-müszerek olyan vízszintes szöget mérő müsherek, amelyek a 
delejes csapásszög mérésére kompasszal vannak felszerelve. Két rész­
ből állnak: állványból és magából a műszerből.

Az állvány kétféle lehet: csapos, vagy tányéros-fejü; mindig három 
lábú. Könnyű műszereknél a lábak gyengébbek, téglalap, vagy félgöm- 
bölyü keresztmetszetnek, mig nehezebb műszereknél merevebbek.

A lábak alján saru van esetleg tápodéval. A 3 láb csavarokkal van 
hozzáeiősitve az állványfejhez: ezek a lábszoritó csavarok. Csapos 
állványfejnél a lábszoritó-csavar orsója 3 ágú és bele van eresztve 
az állványfejbe»

Ha az állványfej csapos, akkor a műszer hüvelye kerül.a csapra. Né­
hány állványnál a csápra egy csavarorsó van erősítve: ebben az eset­
ben a műszeren van a csavaranya. Hátránya ennek a megoldásnek, hogy a 
nagynyári melegben a fa összeszárad és a csavaranya kotyog az állvány 
fején.

Tányéros állványfejnél a lábak szilárdabbak, Ezeknél a müszert^a tá­
nyérra helyezzük és a szorítócsavarral rögzítjük. A műszer a tányé­
ron 5-6 cm-es értékkel eltolható, hogy könnyebben lehessen központo­
sítani. A műszert az állványhoz a kötőcsavar köti és a kötőcsavaron
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ds qp os áll vány Tancj^ros á/h/ány

lévő csavaranya segítségével - amely a köldökrugót feszíti - az áll­
vány tányérjához szorítható a műszer az állványhoz, hogy mérés köz­
ben el ne mozduljon.

A műszer állványának a feje készülhet fából, vagy fémből.

Magának a műszernek legrégibb alakja, a delejtüvel felszerelt diopt­
ra ma már nem használatos.

A mai busszola-müszerek a következő részekből állnak:

1. / összekötő rész
2. / szintező berendezés
g./ szögmérő ’’
4»Z alhidade és függőleges tengely
5. / irányzó berendezés
6. / kötő- és páránycsavarok
7. / vízszintes tengely

Ad 1,/ Az összekötő rész kapcsolja össze a müsze 
Ketfele lehet aszerint, hogy csapos, vagyt tanyé

rt az állyánnyal 
ros-e az állvány:

Csapos állványfejnél a műszer alul egy felhasitott hüvelyben végző­
dik! Ez a hüvely a hüvelyszoritó-csavar segítségével erősíthető rá 
az állványfej csapjára.

Tányéros állványfejnél a műszer-talp egy háromágú állványból áll, 
melynek végéből nyúlnak ki a szintesitő csavarok, a középen lévő csa-
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csavarmenetbe pedig a kötő­
csavar csavarható be*.  A 
köldökesavar a köldökrugó 
és egy tárcsa segítségével 
szorítja hozzá a műszert az 
állványfejen levő tányérhoz. 
A tányéron 5-6 cm-es nyílás 
van, ennek megfelelően a mű­
szer eltolható az állvány­
fejen azért, hogy könnyeb­
ben központosítható legyen. 
Hátránya ennek a berende­
zésnek, hogy a kötőcsavar 
hosszú a függélyező zsi­
nórját a csavar végén lé­
vő horogra akasztjuk, s mi­
vel a kötőcsavar könnyen 
meggörbül, a műszert nem 
tudjuk kellő pontossággal 
központosítani.

üjabb műszereknél ép ezért 
az állványfejhez a műszert 
az ”A" kötőcsavarral erő­
sítjük, amely egy fém tár­
csába csavarható. A fém 
tárcsa mint egy rugó műkö­
dik és hozzászoritja a 
gömbalaku végződéssel ki­
képzett szintezőcsavarokat 
és igy a műszert is az áll­
ványfejhez.

Ad 2./ A szintező-berende­
zés arra szolgai, hogy a mű­
szert a libellák segítségé­
vel vízszintes helyzetbe 

hozzuk. A műszer szintezését a szintezőcsavarok forgatásával végez­
zük.
Csapos állványfejü műszereknél a szintezőcsavarok elhelyezése kétféle:

az első típusnál a szintező­
csavarok vízszintes helyze­
tűek. A műszer alul dióizü- 
letben van kiképezve, amely­
ből egy kis négyszögletes 
csap nyúlik ki; ezt fogja 
körül a négy szintezőcsavar. 
Szintezésnél a libellát min­
dig párhuzamos helyzetbe 
kell hozni két szintezőcsa­
varral .

A második berendezésnél két 
rugó és két szintezőcsavar 
van a műszer alhidádéja a- 
latt elhelyezve, melyek se­
gítségével két libella hoz­
ható szintes helyzetbe.
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Szintezésnél a műszert úgy kell elfordítani, hogy a libella párhuza­
mosan feküdjön egy rugóval és egy csavarral.

T^nyéros állványáéjnél 3 szintezőcsavart találunk, melyekkel szintén 
két egymásra merőleges csőlibella, vagy egy dobozlibella szintezhe­
tő. Szintezésnél a műszert úgy kell elfordítanunk, hogy az egyik cső­
libella párhuzamosan feküdjék két csavarral. Dobozlibellánál pedig 
legjobb, ha azt egy'csavar fölé helyezzük és úgy szintezzük be.

Ad 3./ A szögmérő berendezés a kompasszból áll, amelynek osztott-kö- 
re rendszerint az óramutató járásával ellenkező irányban van beoszt­
va, de előfordul, hogy a beosztás egyezőirányú. Méréseknél - mint már 
említettük - a jegyzőkönyvbe az osztás irányát mindig fel kell je­
gyezni .

Némelyik busszolán van még a kompassz alatt a műszer álló részére 
egy osztott kör, az u.n. limbus-kör is szerelve megfelelő leolvasó 
berendezésekkel. Ezekkel a műszerekkel /busszola-theodolit/jaemcsak 
delejes csapásszöget, hanem közbezárt szöget is lehet mérni.

A hajlásszögek mérésére a magassági-kör szolgál: ezt az 5.- alatt 
tárgyaljuk»

Ad 4./ Az alhidade vagy függőleges for- 
§ ástengely körül forgatható el műszerünk, 

égebbi műszereknél kúpos tengelyt talá­
lunk: ennek előnye, hogy ha a műszer csap­
ja vagy csapágya hosszas használat után 
kopni kezdett, utána lehetett állítani.

Ma már hengeres tengelyt használnak, mi­
vel a csapokat olyan kemény anyagból tud­
ják készitenj., hogy a kopás lenyészően 
kicsi.

A Wild és a Zeiss féle műszereken is hen­
geres tengelyeket találunk, golyós csap­
ágyakkal .
Ad 5./ A műszerek irányzóberendezése a 
távcső. Ez egy vízszintes forgástengely 
körül forgatható, amely a távcsőtartó­
karra van szerelve, a távcsőtartó kar 
pedig az alhidádéra. Régebbi műszereknél 
kettős távcsőtartókar volt. Ez a forgás­

tengely vízszintes helyzetét jobban biztosította, azonban a kompassz- 
ról való leolvasást, mivel az a két távcsőtartókar között volt elhe­
lyezve, nehézkessé tette. Ezen a hátrányon először úgy igyekeztek 
segíteni, hogy a kompasszt a vízszintes tengely fölé helyezték el, 
ez megint kényelmetlenné tette a leolvasást. Az újabb műszereken 
csak egy távcsótartókart alkalmaznak, melyet, hogy torzulások ne áll­
hassanak elő, megfelelő merevre készítenek? vagy csőalaku, vagy bor­
dázott.
A magassági-kör /függőleges limbus/ a távcsőre /mozgó mag.kör/ vagy 
a karra /álló mag.kör/ van szerelve. Első esetben a nóniusz álló, a 
másodikban pedig a távcsővel együtt forog a vízszintes tengely körül. 
A magassági-körről olvashatjuk le a hajlásszögeket, vagy a tetszőszö­
geket .
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A bosszola-müszerek távcsövén lehet távcsőlibella is szintezési cé­
lokat szolgáló műszereknél.

eztkörülvéve és 
tőcsavarral.

Ad 6./ Az alhidade és a víz­
szintes forgástengely megköté­
sére szolgálnak a kötőcsavarok; 
kis értékkel való elforgatásra 
pedig a párányc«avarokat hasz­
náljak.

A kötőcsavarok vagy a limbuskö­
rök kerületén vannak elhelyez­
ve, amikor is a limbuskörök 
két lemezzel közre vauinak fog­
va. A lemezeket egy csavar se­
gítségével össze lehet' szoríta­
ni; ez a kötőcsavar. Vagy pe­
dig a tengely van egy gyűrűvel

a gyűrűt lehet hozzászoritani a tengelyhez egy kö-

A paránycsavar a tengely ill. ezzel együtt a távcső kis értékkel 
való elpozgatását teszi lehetővé. A tengely körül ugyanis gyűrű fo­
rog, amely a kötőcsavar utján a tengellyel összekapcsolható» Sanek 
a gyűrűnek nyúlványa van, amely a paránycsavar orsója és a vele 
szemben elhelyzett rugó közé nyúlik és a csavarorsó csavarásával 
mozgatható kis értékig.

Ad 60/ A vízszintes tengely a távcsőtartókarba van szerelve. Bégeb» 
ben ez is kúpos volt, m a azonban igen kémény anyagból est is henge­
resre készítik.

A busszola-müsserek a kompassz és távcső helyzete szerint háromfélék 
lehetnek;

1. / teljesen központos műszerek; mind a távcső, mind a kompassz köz­
pontos .
2. / a kompassz külpontos, de az irány zó tengely és az alhidade egy 
függőleges síkba esik. E műszereket a kompassz külpontossága ellené­
re központos műszereknek tekintjük es igy is dolgozónk velük, mert
a kompassz külpontosságából származó szöghiba csak lo ks-es távolsá­
gon felül lenne érzékelhető. , .
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3./  a kompassz központos, a távcső pedig külpontos. Szék a tulajdon- 
kepeni külpontos műszerek. A gyakorlatban nem igen terjedtek el. A 
külpontos műszerekkel való szögmérést a későbbiekben fogjuk tárgyal-

A busszolák 3 rendszerét az ábrák mutatják»

Ha a kompasszunk fokos beosztású, akkor a tizedeket becsüljük 
/0.1 = 6’/. Ha viszont a foknak megfelelő távolság még 3 részre van 
osztva, akkor a negyedeket becsüljük s, igy a leolvasási határ 5^ 
[ y ~ 20’ j -jp » 5’) Régi műszerek kompassza leszerelhető-
es felhordáshoz is használható.

A busszolákat 3 célra használhatjuk:

Ad 1./ A műszert a pont fö­
lé állítjuk, a központosítást 
1-2 cm pontosságig végezzük. 
Ezután a műszert beszintezzük. 
A husszolát tehát központos 
és szintes helyzetbe hozzuk, 
majd távcsővel megirányozzuk 
a mérési jelet úgy, hogy a 
függőlegest irányszálat a pa- 
ránycsavar segítségével rá­
áll! tjük a kitüzőrudra vagy 
a távolságmérő léc közepére. 
Ha a delejtü mozgása megszűnt, 
elvégezzük a leolvasást, elő­
ször az északi, aztan a déli 

tüvégen. Az északi tüvégen nyert leolvasás az Irányiadé, a déli tüvé­
gen csak azért kell leolvasnunk, hogyegyrészt ellenőrizzük: nincs-e 
durva leolvasási hibánk, másrészt azért, hogy a kompassz hibáit /kül­
pontos vagy görbe tü/ kiejtsük.

Pontosabb mérésnél nemcsak HAn, hanem ”B” pontban is felállunk, mikor 
is ”A” pontból előre-irány?ást, "B” pontból, hátrairányzást végzünk. 
A két mérés szögeredményánel 180-os különbséget ezért kapunk, ha dur­
va hibát nem követtünk el.

Ha külpontos a műszerünk, tehát az irányzótengely nem központos, 
akkor a mérést rendes és áthajtott távcsővel végezzük. Tulajdonképpen 
az ”ck.” szöget keressük. Az első, rendes távesohelyzet mellett vég­
zett mérésnél az szöget kapjuk, mig áthajtott távcsővel az «cX,» 
szöget. Mint az ábrából is látszik: 

tcf’
o< s<*a  + 180° - cT összeadva:

2~Z « , + (ex x z 18Ö?) s ebből
o< 5 180°

2
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/?

sünket, ha

Tehát az eredményt megkap­
juk, ha a rendes távcső­
helyset mellett kapott é- 
szaki' és as áthajtott táv- 
csőhelyzet melletti déli 
leolvasásnak középértékét 
vesszük. Az említett két 
leolvasás természetesen 
már az ugyanannál a táv­
csőállásnál leolvasott É 
és D tüvég átlagao

Előbbi ábránk alapján szá­
mítható az a szögniba /d/ 

, amely akkor terheli méré-
azt nem ismételjük meg áthajtott távcsőnél

(Jr O> - C/ 4
GiiicT ~ y honnan

számítható, s mint látjuk, egyenesen arányos a külpontosSággal és 
fordítva aránylik az irányzott pont távolságához. Az "c-M-a felirt 
fentebbi két egyenletet egymásból kivonva lesz:

0 SC<<- /ö<? +180°/ +. 2cf
2. cT « i ♦ 180°/ 

d>.
2

De d csak 0.1°-os eltérés esetén érzékelhető, mivel ez a leolvasási 
határérték: ha ” « ennél kisebb, akkor fölösleges a mérést áthaj-

Az először említett képlet alapján kiszámítható az a ”T” távolság, 
amelyen belül adott “b” külpontosság mellett a «cf” hiba érzékelhető 
Tevvük fel, hogy ”cPB legnagyobb értéke 3*.  Ez esetben mivel kis 
szögről van szó: - 

sin 3 - arc 3 
e ^T.arc.3 _ __ J_„___ , 3’

206265 s ebből

m, e.206265’ _ e.206265”, n4O o
1 "~g7 ~ - 180'~ ? e

pl. ha e -1° cm> akkor T - 1146.10 > 11460 cm T v 114.6 m.

Tehát ennél a műszernél kb, 115 m távolságon belül a szögeket rendes 
és áthajtott távcsővel kell mérnünk, ha azonban a távolság ennél na­
gyobb, akkor elég egy távcsőfekvésben mérnünk, hogy a megengedett hi­
bát ne lépjük túl.
a gyakorlatban azonban külpontos műszerrel is csak egy mérést végez- 
nek egy fogás alkalmazásával8 vágnak egy akkora fapálcikát, amekko­
ra a külpontosság értéke s a figuráns ennyivel eltolja a mérési je­
let abban az irányban, amely irányban a távcső fekszik a műszer al- 
hidade-tengelyétől.

Minden műszernél meg kell nézni és fel kell jegyezni a kompassz esz- 
tött körének az irányát, mert a mert csapasszögek iránya ellenkező, 
mint amilyen irányú volt az osztott-kőr számozása.

Ad 3./ A bús szola-műsz erek távcsöve fel van szerelve magassági-kör­
rel is. amely némelyik műszernél csonka,is lehet. A körön hajlásszö­
geket mérünk, amelyekre azért van szükségünk, hogy a ferde irányban
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Sért távolságokat redukálhassuk, vagy a szintkülönbségeket számithas 
uk. Jegyzőkönyvünkben mindig meg kell Jelölnünk, hogy a hajlásszög 

/+/ vagy /-/'-e.

Ad 2./ Ha ismerjük a csapás­
szögeket, akkor két tetszőle­
ges irány közötti közbezart 
szöget számíthatjuk. Mint az 
ábrán is látható:

Tehát a közbezárt szöget meg­
kapjuk, üa a jobboldali irány 
csapásszögéből kivonjuk a bal­
oldali irány csapásszögét.

A nyert mérési adatokat jegyzőkönyvbe vezetjük. Ennek alakját az 
alábbi minta mutatja:I

Busszolamérési jegyzőkönyv.

Mérőműszer neme, T, Időjárás Kelt,
száma, faja körbeosztás iránya Felvevő mérnök

Összeadóállandó

A jegyzőkönyv másik oldalára nem táblázat kerül, hanem a méréskor 
készített vázrajz. A vázrajz esetleg a "Jegyzet’’- rovatba is készít­
hető, de mindig nagy gondot kell rá fordítanunk. f
A busszola-müszerek pontossági feltételei, melyekre nézve a műszert 
használat előtt meg kell vizsgálnunk, a következők:

1. / A kompassznak pontosnak kell lennie. z
2. / A műszer nem tartalmazhat a delej tűre zavarólag ható anyagot.
S./ A libelláknak megfelelőknek kell lenniük. ,
4. / Ha a távcső levehető, a távcsőtartó gyűrűknek egyenlőknek

* kell lenniük.
5. / Az alhidade-tengely egyenes legyen.
6. / A kompasszkör vízszintes legyen.
7. / A delejtü vízszintes legyen. *
8. / Ha a műszer távcsőlibellaval fel van szerelve^ akkor az

irányzótengely és a távcsőlibella tengelye párhuzamos legyen.
9. / Az irányzótengely és a vízszintes forgástengely egymásra me­

ló./ A° víz szintes-  és 'az alhidade-tengely^egymásr a merőleges legyen.**
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11. / Az irányzótengelynek és a kompassz indexvonásának közpon-'
tos műszernél egy függőleges síkba kell esnie. Ha a kompassz 
vagy a táveső külpontos, akkor az irányzótengelyen át fek­
tethető függőleges síknak párhuzamosnak kell lennie az in- 

. dexvonáson at fektethető függőleges síkkal.
12. / Központos műszernél az irányzőtengelynek központosnak kell
13. / A^szlfkérészt megfelelő legyen.
14. / A magasságikör nóniusza megfelelő legyen.
15. / A távolságmérő léc beosztása jó legyen.
16. / A páránycsavar oknak ne legyen holtmozgása.

Ad 1./ A kompassz vizsgálatát már láttuk.

Ad 2./ Hasonlóan a kompassz vizsgálatához megnézzük, hogy nincs-e a 
műszerben vas-anyag. Ha volna, úgy ezt a részt a műszerésszel kicse­
réltetjük.

Ad 3./ Az alhidade-libelláknál meg kell vizsgálnunk, hogy tengelyük 
merőleges-e az aJETaáőe^éngelyre. Ecélból a műszer egyik álhidade- 
libelláját párhuzamos helyzetbe hozzuk két szintezőcsavarrals be- 
azintezzük. Ezután függőleges tengelye körül 1800-kal Ifordítjuk a 

műszert, s ha bejátszik a li­
bella, akkor jó, ha azonban, 
nem, abban az esetben a hibát 
fél értékig a libellaigazitó­
csavarokkal, s a másik fél 
értékig a szintezőcsavarokkal 
igazítjuk ki. Az alhidádési- 
kon lévő másik libellával ha­
sonló módon járunk el.

Ha dobozlibella van a műsze­
ren, akkor azt két szintező­
csavar közé kell hoznunk s 
beszinteznünk. 180°-os elfor­
gatás után az esetleges elté­
rést egyik fél értékig a li­
bella-igazi tócsavarokkal, má­
sik fél értékig a szintezőcsa­
varokkal korrigáljuk.

Ad 4./ A távcsőtartó gyűrűk 
egyenlőségének vizsgálata úgy

történik, hogy a magasságikört ”On-ra vágatjuk be és egy függőleges 
lécről leolvassuk azt az értéket, amelyet a vízszintes irányszál fed. 
Ezután a távcsövet kiemeljük a távcsőtartó gyűrűkből, egy függőleges 
tengely körül elfordítjuk 180°-kai és igy helyezzük vissza a gyűrűk­
be. Ekkor a műszert is elfordítjuk függőleges tengelye körül 180°-iaal 
és újból leolvasást végzünk a lécről. Ha a két leolvasás egyezik, 
akkor egyenlőék a gyűrűk. Ellenkező esetben a gyűrűk igazitócsavar­
jaival végezzük a-korrigálást, vagy pedig a műszert csak egy távcső­
helyzetben használjuk.

Hyereglibellával sokkal egyszerűbben is elvégezhető az egész vizsgá­
lat, melynek tulajdonképen csak akkor van értelme, ha átfordított 
távcsővel is végzünk méréseket /elsősorban szintezésnél fontost/.

Ad 5./ Az alhidade- tengely egyenességének vizsgálatát a távcsőli­
bellával végezzük. Vizsgálat alatt a műszernek szintesnek kell lennie. 
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az előzőleg megvizsgált távcsői!bellát bejátszatjuk, s lassan for­
gatjuk a műszert az alhidade-tengely körül. Közben figyeljük,hogy 
a buborék nem tér-e ki. Ha kitér, akkor az alhidade-tengely ferde. 
Ez a hiba régi műszereknél fordul elő, amikor a tengely kikopott. 
Csak műszerész igazíthatja ki a tengely leesztergályozásával', illet­
ve uj csapágy készítésével.

Ad 6./ A kompassz osztott-körének merőlegesnek kell lennie az alhi- 
dade-tengelyre. Ezt a vizsgálatot már kiigazított talpas-libellával 
végezzük el, amelynél tehát a felfekvés síkja párhuzamos a libella 
tengelyével. Ezt a libellát a beszintezett műszer kompassz-körére 
helyezzük különböző irányban. Ha minden helyzetben bejátszik a li­
bella, akkor jóa műszer. Ha ellenben nem játszik be mindenütt, ak­
kor a szögeket ferde síkban mérjük, s Így helytelen eredményt kapunk. 
A hiba házilag is kiieg^zltható úgy, hogy az osztott-kör csavarjait 
felengedjük és vékony rezlapokat helyezünk el az osztott kör alá 
szükség szerint úgy, hogy az osztott kör minden irányban vízszintes 
legyen.

Ad 7./ A delejtü vizszintességére a vizsgálatot az előzők után a 
következőképen végezzük: felengedjük a delej tűt és megnézzük, hogy 
az osztott-kört egyenlő magasságban éri-e mind a két tüvég. Ha nem, 
akkor a hibát az ellensúllyal javítjuk.

Ad 8./ A&.Irányzőtemgely, é£j,ávcs<5rtW^^^^ ak­kor fontos, ha szintkülönbségek meresere is használjük a műszert. A 
vizsgálatot kétféleképen végezhetjük el aszerint, hogy van-e két 
olyan pontunk, amelyek szintkülönbségét pontosan Ismerjük /ilyen 
pontjaink rendszerint a müszerteremben vannak/, vagy pedig nincs s 
ilyenkor a szabadban végezzük el a vizsgálatot.

a./  Műszerteremben van 
két konzolunk, melyek­
nek szintkülönbségét 
ismerjük. A műszert 
ráhelyezzük az egyik 
állványra és beszintez­
zük, ezután a másik 
állványra helyezett 
függőleges mérolécről 
leolvassuk azt az ér­
téket, melyet a víz­
szintes irányszál fed. 

/szalaggal mérjük meg/, 
lécleolvasás, ”x” a

Az ábrán látható adatok: ”m” müszermagassá 
"s” a két pillér közötti szintkülönbség, nl” lécleolvasás, «xw a 
hiba, melyek segítségével felírhatjuk a következő összefüggést:

ebből a hiba:m - s + 1 + x
x ~ m - s - 1

Ha tehát m - s - 1 sz0, akkor jó a műszerünk. Ha nem jó, akkor a táv­
cső vízszintes szálát a helyes ”1 S leolvadásra állítjuk be és 
az Így kitért libellát egesz értekig az igazitocsavarjaival játszat­
juk be. Ha a libella nem igazítható, akkor a vízszintes irányszálat 
állítjuk be az ,S1 + x” értékre a szálkereszt függőleges igazitócsa- 
varlaival. Vannak műszerek, amelyeknél sem a libellának, sem a szál­
keresztnek nincsenek igazitó-csavarjai: ezeknél a távcső tárgylencsé­
je emelhető 111. süllyeszthető igazitócsavarok segítségével. Itt te­
hát a tárgylencse középpontját toljuk el addig, amig a vízszintes 
szál az nl + x” értékét fedi.
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b./ Ha ninc^ ,kgi_gl.yan. pontunk, amelynek a pontos szintkülönbségét 
ismerjük, akkor egy közéi vízszintes, egyeníohaíísu'’ terepen két pon­
tot jelölünk meg, egymástól kb 2o-3o m-re, sert ilyen távolságból a 
mm-eket meg jól tudjuk érzékéin! o Ezután az MAn pontban felállítjuk 

a műszert, melynek táv­
csövén - miután a táv-
csőlibellát bejátszat­
tuk « először visszafe­
lé nézünk át és a köz­
vetlenül a szemlencse 
eléhelyezett lécen egy 
Írón hegyét helyezzük 
a kis körnek látott táv 
cső látómezejének köze­
pébe. Ezt az értéket, 
melyet az irón hegye 
jelöl, leolvassuk a léc 
ről, miáltal az mti- 
szermagasságot kaptuk. 
Most megirányozzuk a

”B"-ben jelállitott lécet, s erről a vízszintes irányszál által ki­
metszett 1< lécleolvasást Végezzük. Ezután ”BH-ben állunk fel műsze­
rünkkel és az előzőkhöz hasonlóan meghatározzuk "m.,”-t és ”l2”-t. 
Ekkor az ábra alapján felírhatjuk? t.
és
az elsőből kivonva:

s + li + x = m i .
-- rJk*  A *0-4  £..X__
- m, + 1T+ x = mx- 1< - x
8 Í JV “"T 1T 11

X ,s SLÍ-S1. _ l.tt .1,2 
2 2

a másodikat

E képlet adja a hibát. Vagy más alakban ugyanez a képlet?
x gWLir. Ál. + SU-

2 2
A kiigazítás itt is Ugyanúgy törtmik, mint az a./ pont alatt tár- 

< gyalt esetben. Az a szög, amellyel korrigálnunk kell a libellát, az
arc cT.

képletből ki is számítható:

c./ Ha távcsövünk hosszttogelye körül elforgatható, akkor egy függő­
leges lécről beszintesitett libella mellett leolvasást végezünk, ez­
után a távcsövet hossztengelye körül 180 -kai elfordítjuk, s ha az 
ekkor végzett leolvasás az előbbitől eltér, akkor megfelezzük a kü­
lönbséget és erre az értékre igazítjuk ki a műszert az a./ alatt 
tárgyaltak szerint.

Ad 9./ Az irányzótengely és a vízszintes tengely merőlegességéről a 
következő módokon győződhetünk meg?

a./ Ha a távcső a műszerről leemelhető és hossztengelye körül elfor­
gatható, akkor felállnak egy fal előtt 2o-3o m-es távolságban. Ekkor 
a távcső első helyzetében beintünk a falon egy irón hegyét, azután a 
távcsövet hossztengelye körül 180°-kal elforgatjuk és ismét beintjük 
az inon hegyét a falon. Ha az Így megjelölt két pont nem esik egybe, 
akkor a szálkeresztet igazitócsavarai segítségével a felezési pontra’ 
kell bevágatni.
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b./  Ha a távcső nem fordítható el a szál­
kereszt középpontja hossztengelye körül, 
de áthajtható és a műszer központosságá­
ról még nem győződhetünk meg, akkor a 
vizsgálatot segédmüszerrel végezhetjük 
el. "A” pontban felállunk a megvizsgálan­
dó műszerrel, tőle lo-15 m-re ”Cfl pontx 
bán a segédmüszerrel. A megvizsgálandó 
műszer ele 15-2o m távolságban egy víz­
szintes lécet helyezünk el, amelyen cm- 
-es beosztás van. Most összeirányozzuk a 
két műszert és a segédmüszerrel leolva­
sást végzünk a lécről /D</ Ezután a vizs­
gálat alatt lévő műszer távcsövét áthajt­
juk és újra leolvasást végzünk a lécről 
/Di/. Ha D<=D2akkor a műszer jó. Ha nem 
egyenlő, akkor az. ábra szerint:

90°<<D+cP ; cf: 90°^ Továbbá 

180“- lcü*A,  kettővel osztva:90-o)-

Tehát a DfDa távolságot megfelezzük,, s az igy kapott «D”-re toljuk 
az irányszálakat annak vízszintes igazitócsavarjaival.

c./  Ha az irányzótengely köz­
pontosságáról meggyőződtünk, 
akkor nincs szükségünk segéd­
műszerre. ”An-t olyan helyen 
választjuk ki, hogy tőle nagy 
távolságra magas, kiálló csú­
csot /pl. törönycsues/ talál­
junk; a másik irányban az AB 
egyenesre merőlegesen a mű­
szertől mintegy 15-2o m távol­
ságban egy vízszintes, cin­
ekre osztott lécet helyezünk 
el.

Ezután ”An pontból megirányoz­
zuk nBn-t és a távcsövet áthajt­
va leolvassuk a lécről az ”04n 
értéket. Most az alhidade-ten­
gely körül elfordítva az áthaj­
tott távcsövü műszert ismét meg­
irányozzuk ^fiK-t s visszahajtva 
a távcsövet a lécről leolvassuk 
”02 ”-t. Itt

<-ü go0 ahonnan & 90° - uJ 
Az ábra szerint:360°-4 
vagy néggyel osztva:

= 4cT
Vagyis itt a négyszeres hibát kapjuk. A helyes lécleolvasás lesz: 

0 - o2 -
Erre a pontra kell állítanunk az irányzótengelyt, s ekkor a helyes 
leolvasás értéke: .

0s 4 Qíx. Pa+ 0*  3 Qz-F p .
4 = 4
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d./  Vannak olyan műszerek amelyek nem központosak és a távcsövük sem 
áthajtható. Tudnunk kell, hogyha az irányzótengely nem merőleges a 
vízszintes tengelyre, akkor ha a távcsövet elforgatjuk a vízszintes 
tengelykörül, az irányzó tengely kupfelíiletet ir le, amint azt erős 

torzítással a mellékelt áb­
ra mutatja. Ha most ezt a 
kupfelíiletet egy a kúp ten­
gelyével párhuzamos síkkal, 
pl. egy falfelülettel metsz- 
szük, akkor a kimetszett 
görbe egy hyperbola lesz.

A vizsgálatot úgy végezzük 
el, hogy a műszertől 2o-3o 
m távolságban lévő falfelü­
let elé függélyezőt akasz­
tunk s megirányozzuk ennek 
zsinórját. Ha most az alhi- 
dadét lekötve a vízszintes

tengely körül mozgatjuk a távcsövet, akkor 
ha irányzásunkat vízszintes pvcsőhelyzet 
Mellett végeztük, a szálkereszt közepe egy 
a függélyező zsinórját érintő hyperbolát 
fog leírni. Ebben az esetben a hibát, a 
kollimációt, próbálgatással javítjuk addig, 
amíg a szálkereszt középpontba a függélye­
ző zsinórján nem mozog.

Az iránymérés hibája: A a ”J” kollimáeió- 
hibával terhelt műszernél vízszintes irány­
zás mellett A = cP. Ferde irányzásnál az i» 
rányérték hibája nő a hajlásszöggel: 
A szögmérés hibája pedig 

x s á1 cP cos ifi- CQWq n 
/ !,'cos^ cosy? cos<^ cos^ 

tengelynek merőlegesnek kell lennie az alhi-Ad lo./ A vízszintes 
dade-tengelyre. Ha van tengelylibellánk, akkor könnyen meggyőződhe­
tünk erről. De mivel busszola-müszereken nem szokott lenni es leg­
többször nem is lehet a műszerre tengelylibellát elhelyezni más 
módszerhez kell folyamodnunk.

Egy magasan fekvő pont alatt elhelyezünk vízszintesen egy osztott 
lécet és tőle 15-2o m-re fel­
állónk vizsgálat álló műsze­
rünkkel. Ezután megirányoz­
zuk a magasan fekvő «P” pon­
tot. Kötött limbus mellett 
lehajtjuk a távcsövet és leol­
vasást végzünk a lécről: I4. 
Most háthajtjuk a távcsövet, 
feloldjuk a limbust és áthaj­
tott távcsővel irányozzuk meg 
a nP« pontot. Kötött limbus 
mellett újra lehajtjuk a táv­
csövet és újból leolvasást 
végzünk a lécről: 1^ . Ha 
li’lij. , akkor- a műszer helyes, 
la nem, akkor a műszert a lim­
bus páránkésavarával beállítjuk 
az P 1 % lécleolvasásra, a

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



«=» X4L9

távcsövet felhajtjuk a ’’P” pont magasságába
és addig emeljük, vagy süllyesztjük a víz­
szintes tengelyt az igazitócsavarokkal, amíg 
az irányszál közepe a nP” ponton nem fekszik.

Ha a műszer nem hajtható át, akkor a beszin­
tezett műszertől 2o-25 m távolságra felakasz­
tott függélyező zsinórjára állítjuk a szál­
kereszt' közepét. Ha a műszerünk jó, akkor a 
távcsövet föl-le hajtva a szálkereszt állan­
dóan rajta marad a függélyező zsinórján. Ha 
ellenben hibás, akkor az ábrán látható fer­
de egyenest Írja le a szálkereszt közepe. A 
javítás ebben az esetben is próbálgatással 
történik.

Az iránymérő s hibája: A ^tg/% ahol az 
a szög, amellyel a vízszintes tengely és al- 
hidadetengely közötti szög a 9O-tól eltér, 
Y*  pedig a hajlásszög. A szögmérés hibája pe­
dig?

A tó *■ ó' tg y*,  - tg ■/’» • cP5 h cos^- cos1 fi 
A hiba kiigazítására kettős távcsőtartokárnál„az egyik kar fel van 
hasítva s Itt egy huzó es egy tolocsavart találunk. Ha a huzócsa­

varral összébb húzzuk
a kar felhasitott két 
részét, akkor a víz­
szintes tengelynek ez 
a vége emelkedik, el­
lenkező esetben süly- 
lyed s ezáltal hozha­
tó a vízszintes tengely 
az alhidadera merőleges 
helyzetbe. A szerkezet 
másik megoldását az
ábra mutatja.

Egy tartókar esetén annak talpa iveit, és csavarok illetve alátétle­
mezkék segítségével váltóztathajtűk meg az állását. Itt tehát a táv­

csőtartókart hajlítjuk el és ezzel együtt

Egy tartókar esetén annak talpa iveit, és

a vízszintes tengelyt is, amíg az alhidade 
tengelyre merőleges helyzetbe nem kerül.
Ad 11./ A függőleges irányzósíknak és a 
kompassz indexvonásának egybe kell esnie.

a./ Ha műszerünk központos, akkor segédmü- 
szerrel végezzük a vizsgálatot. A két mű+ ' 
szert csak olyan messzire helyezzük egymás­
tól 9 hogy a segédmüszerrel m§g tudjuk irá­
nyozni a vizsgálat alatt allo műszert
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/1.6^2 m/. Ezután összeirányozzuk a két műszert és megnézzük, hogy 
a segédmüszer függőleges irányszála összevág-e a vizsgálat alatt ál­
ló műszer osztott körének 0-1.80‘^-os osztásával. Ha igen, akkor jó a 
műszerünk, de ha nem, esik össze, akkor a kompassz osztott körét el 
kell forgatnunk a megfelelő értékig. Ha ez a kiigazítás igazi tócsa­

varok híján nem végezhető el, akkor is lehet a műszerrel dolgozni, 
csak arra kell vigyáznunk, hogy zárt sokszöget csak ugyanazzal a mű­
szerrel szabad végigmérnünk. Az ilyen műszer szisztematikus hibát 
ad, tehát javítható az eredmény azáltal, hogy a csapásszögeket az 
índsx»®nás hibájával helyesbitjük.

b./ Ha műszerünk nem központos, akkor is segédmüszerre van szüksé­
günk, mellyel 2-2.5 m távolságból megirányozzuk a vizsgálandó műszer 
0 180°-os |ndexvonását, s ekkor megkötjük mindkét műszer limbusát. 
Ilyenkor két függőleges síkunk van? az egyik a segédműszer függőie- 
Ses irányzósikja, mely a vizsgált műszer kompasszának 0-lö0°-os in- 

evén megy át, a másik pedig a vizsgált műszer függőleges irányzó­
síkja. Ha e két sik egymással párhuzamos, akkor, műszerünk jó, ha 
azonban összehajlók, akkor műszerünket javítanunk kell.

A síkok kölcsönös helyzetét 
úgy határozzuk meg, hogy 
két különböző pontban meg­
mérjük a két sík egymástól 
való távolságát. Ezért a 
vizsgálat alatt álló mű­
szertől 15-2o m távolság­
ban elhelyezünk két egymás­
tól 5-lo m-re lévő vízszin­
tes lécet egymástól párhu­
zamosan, majd mindkét léc­
ről mindkét műszerrel leol­

vasást végzünk. Ha a két sik parallel, akkor
Oj— Oi

Ha azonban nem párhuzamosak, akkoi*
A’ /0^ 02/ - / 0,- 0./

és tg cT s -A.

Ebből számítható az a « ” szögérfcék, amellyel el kell fordítanunk 
a kompassz osztott-körét hogy az indexvonás párhuzamos legyen az i- 
rányzótengellyel. '

Adl2./ Központos műszernél az irány zó tengelynek központosnak kell len­
nie. Erre, nézve úgy vizsgáljuk meg a műszert» hogy tőle <5-4 m távol­
ságban lévő pontos mérési jelet megirányzunk vele rendes és áthajtott 
távcsővel’és leolvassuk a két szöget. Jó műszernél a két érték között 
éppen 180® eltérés leszo

Külpontos műszernél a külpontossági értéket a következőképen határoz- 
' zuk meg? Két műszert összeirányzunk, miáltal a két függőleges irány- 

zósik égy közös függőleges síkot fog adni. Ekkor a segedmüszer táv­
csövét lehajtjuk és a vizsgálat alatt álló műszer függélyezője mellé 
a függőleges irányzósikba egy másik függelyezot intünk be. Ezután 
megmérjük a két függélyező-zsinór közti távolságot, ez lesz a műszer 
külpontossági értéke.

Ad 18./ Az irányzószálak függőleges 111. vízszintes helyzetéről úgy 
győződünk meg, hogy pontosan beszintezett műszerrel kb. 2o-25 m-ről 
megirányozunk egy függélyezőzsinórt és a függőleges irányszálnak ezen 
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rajta kell feküdnie. A vízszintes |rányszálat pedig úgy vizsgáljuk 
meg, hogy a szintes műszerrel megirányozzuk egy villámnarito, vagy 
keriteslec hegyet es a műszert elforgatjuk az alhidade páránycsavar­
ja segítségével. Ha a csúcs végig a vízszintes irányszálon mozdul 
el, akko r valóban vízszintes az irányszálunk.

Ha az irányszál nem függőleges, akkor a diafragmát és ezzel együtt a 
szálkeresztet elforgatjuk addig, amig a függőleges szál nem fedi a 
függélyező zsinórját. A diafragma elforgatására egy kis csavart ta­
lálunk a szálkereszt igazitocsavarjai mellett.

Ad 14./ A magassági-kör w0w osztásának vágnia kell a nóniusz Q-ával, 
ha az irányszótengely vízszintes. Vizsgálatnál beszintezzük a mű­
szert és a távcsövet és leolvasunk a magassági körről. Ha a két 0 
osztás nem vág, akkor a nóniuszt csavarjainak felengedése után a 
megfelelő értékig eltoljuk.

Ad 15./ A távolságmérő-berendezés vizsgálatát már ismerjük a távol- 
ságmérő-berendezéseknél tárgyaltakból.

Ad 16./ A műszeren lévő paránycsavaroknak nem lehetnek holt mozdula­
taik. E hiba régi műszereknél szokott előfordulni. Erre nézve úgy 
vizsgáljuk meg a műszert, hogy a leolvasó-készülék lupéján keresztül 
figyeljük az osztott-kört, miközben a paranycsavart csavarjuk. Ha 
egy darabig nem mozdul el a leolvasó-készülék, majd hirtelen ugrik 
egyet, akkor hibás a paránycsavar. Még szembeötlőbb a hiba, ha egy 
osztott léget irányzónk meg és azon figyeljük az ugrást. Ilyenkor 
vagy a rugó, vagy a csavar rossz; ezeket ki kell cserélni.

A műszerek vizsgálatát és igazítását munka közben hetenként vagy két­
hetenként el kell végeznünk, mert a csavarok munkaközben meglazulnak. 
Kocsin vagy vasúton való szállítás után minden esetben el kell végez­
ni a vizsgalatokat még uj műszereknél is.

A műszereket egyebekben gondosan és kíméletesen kell használnunk, óv- 
nünk kell a nedvességtől, a hirtelen hüváltozásoktol, tehat pl. hideg 
helyiségből fűtött helyiségbe csak fokozatosan vihetjük be. Nem sza­
bad a műszert közvetlen napsütésnek kitenni, mert az egyenlőtlen fel­
melegedés következtében torzulások állnak elő. portól, homoktól szin­
tén óvnunk kell a műszert, mert azok a tengelyeknél az olajjal elke­
verve kikoptatják, kicsiszolják a műszert, ezért szeles idő után - kü­
lönösen homokos vidéken a műszer forgáscsapjait gondosan le kell tisz­
títani, szárazra törülni és úgy ezeket, mint a csavarokat savmentesen 
vaselin-olajjal be kell kenni.

Különleges busszolaműszerek.

Igen sokszor a busszolaműszerek még fel vannak szerelve vízszintes 
osztott körrel - limbus körrel - is, azért, hogy olyan helyen, ahol 
delejes zavarok vannak, a mérést köztesért szögek segítségévéi ve- 
gezhessük. Az ilyen műszerek legkorszerűbb alakja a

teo doll.t.

Mivel szögmérő- és leolvasó-berendezése a megszokottól elüt, szüksé­
gesnek tartjuk részletesebb ismertetését adni.

A vízszintes síkbeli szögek mérésére egy limbuskor szolgál, amely el­
lentétben a többi bússzolamüsserrel, nem fix, hanem a délejtűre van
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erősítve és ezzel együtt forog., A 
limbuskor w0n osztása a delejtü é- 
szaki, n18ÓOíí osztása pedig a de­
lej tü déli irányába ©sík.
Ha a miiszert mint teodolitot akar­
juk használni, akkor egy emelő se­
gítségével a uelejtüt a limbuskör­
rel együtt nekifeszithetjük a mű­
szer vázának és a továbbiakban kö­
tött limbussal dolgozunk.

A leolvasóberendezés elve a követ­
kező: a műszer belsejében egy priz­
marendszer van elhelyezve, mely a 
limbuskörnek egymáshoz 180° alatt 
álló beosztásait egy képbe, egy­
más mellé vetiti az irányzótengely 
lyel párhuzamos egyenesekkel.

A limbuskor beosztása két fokos, a 
tizes fokok meg vannak számozva.

Tegyük föl, hogy kiinduló állásban 
van a műszer, tehát a n0” és^lBO0” 
képe összevág. Ha most a műszert 
elforgatjuk egy fokkal, akkor a «0” 
is, meg a 180^ is elmozdul egy fok 
értékkel a kezdő irányhoz képest, 
a két kép egymáshoz viszóntitott 
elmozdulása tehát 2°, vagyis egy 
teljes osztásrész,

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



- 154 -

A vetitőkerendezéssel tehát közbetlenül 1°-Érték olvasható le. Ha nem 
teljes foknyi elfordulásról van. is szó, a két kép egymáshoz viszonyí­
tott elmozdulása minden esetben kétszeres lesz. A fokérték törtrészeit 
egy az ábrán látható üvegmikrométerrel mérjük, mely e két kép egy­
máshoz ealó helyzetét ép egy fokkal tolhatja el.

Leolvasáskor tehát csak azt kell megállapítanunk, hoy melyik az a 
két osztásrész, amelyik 180°-ra áll egymáshoz. Erre a célra a műszer 
üvegmikrométerével a limbuszosztást úgy tóljuk el, hogy az irányadó 
/alsó, egyenesállásu/ és az átvetitett /felső, forditottállásu/ osz­
tások képei Összevágjanak. Ekkor megnézzük, hogy melyik az a két tíz­
fokos osztásrész, amelyik között 100° különbség van. Ilyen osztásrészt 
esetleg többet is látunk: ezek közül az számit, amelyiknél az irányadó 
osztás baloldalán, az átvetitett pedig jobboldalon van, vagyis amelyik­
nél az átvetitett osztás a haladás irányába esik. Az iíymódon megálla­
pított két osztás felezőpontja lesz a keresett leolvasás. Mivel azon­
ban a limbusosztás két fokos, nem kell mást tennünk, mint a két tízes­
osztás között lévő alisztásokat kell megszámolnunk. Az igy nyert szám 
a teljes fokok számát adja az irányadó tizfokos osztáson felül.

A fokok törtrészeinek leolvasása a mikrométer dobjáról történik. Ez a 
dob 60 részre van beosztva, tehát leolvashatjuk róla a perceket és 
becsülhetjük a tizedperceket.

leolvasás'

limbusról: 54°
dobtóh W5L

leijei' 5-h°52'3o"

leolvasás
limbusról» 57°
dobról: 3O O1

leljes : 57°3o'oo'

A függőleges síkbeli szögek mérésére a függőleges limbus szolgál. En­
nek osztása 20,-es, egyébként teljesen, ugyanazon az elven működik, 
wint a vízszintes limbus, tehát erről 10*-es  értékeket olvashatunk le 
közvetlenül. A magassági kör üvegmikrométerrel nincs felszerelve, 
igy a tizedrészeket becsülnünk kell. Becslés utján az V-es pontossá­
got érjük el. A magassági körön az egyes fokok vannak megszámozva, 
mégpedig a vízszintes fölött lévők /+/, a vízszintes alatt lévők /-/ 
előjellel.

Leolvasáskor meghatározzuk a két azonos

— 3°O'

1

2h !> -■ 2
^QO17'

1 1
ÓJ-

17

111

18 19

számértékü, de ellentétes elő­
jelű osztásrész közé eső 
egész elosztások számát, 

.megbecsüljük a tört-osztás 
értékét és az egészet hoz­
za adjuk az alsó mezőben 
leolvasott fokok számához.

A leolvasás kis gyakorlat­
tal könnyen, gyorsan végez- 
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hetőés nem olyan fárasztó és szemrontó, mint a nóniusz leolvasása, 
emellett az eddig hasznait busszolaműszerek leolvasási határértéké­
nél sokkal pontosabb leolvasást ad. Nagy előnye még az is, hogy a 
műszer szintezése, irányzása és leolvasása egy helyből végezhető, 
é^pen mert a vetített képes megoldás kiküszöböli a kétoldali leolva­
sást. Ezáltal a leolvasásból eredő hibák száma is le van csökkentveo

A műszer használatánál igen ügyelni kell arra, hogy a deleitüt a meg­
kötő emelő segítségével óvatosan engedjük rá a forgó-csapra. A delej­
tü nehéz vasdarab: mintegy 80 mm hosszú, lo-12 mm széles, 2-3 mm 
vastag, tehát jelentős súlya van. Ha hirtelen engedjük le, akkor a 
forgáscsap elgörbül, eltompul, s így lekopva nem állhat be az észak­
déli irányba. Nagyon kell ügyelni arra, hogy szállítás közben a de­
lejtü mindig rögzítve legyen, mert ha felengedett tűvel visszük a mű­
szert, akkor az teljesen, tönkremehet. Minden műszerhez adva van egy 
pét csap, amelyet a műszer készletéhez tartozó csavarhuzó segítségé­
vel alulról lehet kicserélni.

A sextans.

Alsó geodéziában nincs jelentősége, felső geodéziában is csak tenge­
részet! helymeghatározásra használják. Geodéziai célokra már csak 
azért sem felel meg, mert nincsenek rajta libellák, nincs állványa 

s igy kézbe kell fogni. Elve: szög- 
ttizotükör, amelynél a tükrök által 
bezárt szög változtatható és az el­
mozdulás le is olvasható. Mivel 
szögtüző-tükörről van szó, a fokiv 
beosztása kétszeres. A fokiv egyéb­
ként 15-2o cm-es. Az egyik tükör 
fix, ennek alsó fele foncsorozott 
felső fele átlát» zó, középen in­
dexvonással. Ezt az indexvonást 
állítjuk a megmérendő jelre /pl. a 
Nap képe a vízben/ s a mozgó tük­
röt addig csavarjuk, mig a másik 
mérési jel /a Nap/ képét nem lát­
juk a ”H” irányban. A tükör előtt 

z 4 db„diafragma van, melyek a Nap
fényerejét gyengítik. Színük sötétkéktől pirosig változik és nagy 
súlyt kell fektetni a csiszolásukra*  hogy pontosan planparallelek 
legyenek és igy a fény irányát ne változtassák meg.

A teodolit.
A teodolitok vízszintes és függőleges síkbeli közbezárt szögek méré­
sére alkalmas műszerek. Régebben kúpos tengelyekkel készültek, de ma 
már ezeket is hengeres tengelyekkel, esetleg golyós csapágyakkal lát­
ják el, akár a busszula-müszereket. A teodolitok 3-fele rendszerben 
készülnek: angol, német és francia rendszerben, mindháromban lehet a 
műszer egyszerű es szorzóteodolit. A kettő között az a különbség, hogy 
mig az egyszerű teodolitoknál csakis az alhidade forgatható el, tehát 
e műszereken csak az erre szolgáló kötő- illetve paránycsavart talál­
juk meg, addig a szorzoteodolitok limbusa is elfordítható az alhida- 
dévai együtt s e műszereken 2 vízszintes kötő- és paránycsavart talá­
lunk. üiabb s-zorzóteodolitoknál csak egy kötő- és paránycsavar van: 
az átváltás egy kis emelőkar segítségével történik. Előnye ennek a 
megoldásnak., hogy szorzó-szögmérésnél a paránycsavarokát nem cserélT 
hétjük össze. Ilyen berendezésű a Bosshardt-Zeiss műszer.
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V

Kettős. Ezeken nyugszik a műszer

Ábránk a szorzóteodolit vázlatos 
rajzát mutatja. A teodolitoknál 
is megkülönböztetjük magát a mű­
szert és az állványt, amely min­
dig tányéros állványfejjel van 
felszerelve, mert ez szilárdabb 
s csak igy felel meg a teodoli- 
toknál megkívánt stabilitás fel­
tételének, s csak ezzel lehet pon 
tos központosítást 111. pont-fö- 
lé-állást szabatosan elvegezni. A 
tányér rendszerint elmozdítható, 
hogy a központosításhoz a műszert 
nagyobb körön belül lehessen el­
tolni és igy a műszer felállítá­
sát gyorsabban végezhessük el. 
Alul a műszeren találjuk az ősz- 
szekötő-részt /1/. Az adátét-részt 
/2/ háromlábú és ezzel van össze­
építve a műszer tengelye vagy csap 
ágya /3/. A csapágyhoz van erősít­
ve a műszer limbus^öre /4/; a csap 
ágyban tengely van. ezen az alhi- 
dade /5/ s az alhidade-síkon he­
lyezkedik el két egymásra merőle­
ges libella /6/. Az alhidadera van 
még szerelve a távcsőtartokár /7/ 
is, amely teodolitoknál mindig 

vízszintes tengelye /8/ a távcsővel
/9/. A távcsőtartókarok egyikén van a magasságikor nóniusza> a magas­
sági limbus pedig /lo/ a távcsővel van összeköttetésben. A távcsövön 
rendesen távcsőlibella /11/ van, hogy szintezésre is lehessen hasz­
nálni a műszert. A magassági-kör leolvasó készülékére legtöbbször, 
de különösen azoknál a műszereknél, amelyek trigonometriai magasság­
mérésre is szolgálnak, ellenőrzőlibella /12/ van szerelve. Ezenkívül 
még egy tengelylibella is /13/ tartozik a műszerhez.

1. / A német rendszerű szórzóteodolitnál a kúpos csapágyba nyúlik a 
limbuskör tengelye, amely belül szintén csapágynak van kiképezve, 
mert ebbe nyúlik az alhidade csapja.

2. / A francia rendszerű szórzóteodolitnál a limbuskör csaphüvelye 
közrefogja az alátétrész csapját, amely viszont hüvelye az alhidade 
tengelynek.

3. / Az angol rendszerű szórzóteodolitoknál csak egy csap van: mégpe­
dig a limbuson s igy az alátét-részen és az alhidáden csak csaphü­
velyt találunk. Ábráinkon kúpos csapokat és csapagyakat látunk, de_ 
a mai modern műszereknél hengeres csapokkal és csaphüvelyekkel ugyan­
ezeket a rendszereket találjuk meg.
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A teodolitmüszenektől nagy pontosságot kívánunk .meg. A műszerek pon^ 
tossaga különböző aszerint» hogy milyen pontosságú mérés céljaira 
szolgálnak. Legegyszerűbb teodolitoknál a leolvasás móniusszal tör­
ténik, leolvasási határérték 1*>  30”, 20n szokott lenni. Sokszögelés­
re használják. Ha szorzó-rendszerű, akkor használható negyed-, ötöd- 
rendű háromszögelésre is. A nóniuszt a műszerre szerelt lupéval ol­
vassuk le, a leolvasás mikéntjét már ismerjek. A teodolitokon mindig 
két leolvasóberendezés van átellenes oldalon s kiigazított teodolit- 
nál az egyik oldalon leolvasott szögérték a másik oldalon leolvasott 
szögértéktől 180°-kal különbözik. Ettől az eltérés csak igen, kis 
értek lehet: a leolvasási határértéknek legfeljebb a háromszorosa.

Hagyobb pontosságot ad a leolvasásnál a becslő mikroszkópos leolva­
sás o A limbuson az 
va; a limbuskcmek

egy foknak megfelelő távolság 6 részre van oszt- 
ezt az osztásrészét, amely lOí-nek felel meg, a 

mikroszkóp tárgylencséje megnagyít- 
va felvetíti a mikroszkóp kepsik- 
jába. Itt egy planparallel üveglap 
van, amelyen a kisebb műszereknél 
egy indexvonás van, amelynek segít­
ségével az ábra szerint a 10’ ti- 
zedrészét becsülhetjük, tehát a 
leolvasás 63®80’ , hozzáadva a 10 
megbecsült 0.4 értékét, lesz:

63a 34

Nagyobb műszereknél a planparallel 
lapon a limbuskör felvetített, meg­
nagyított képének megfelelő távol­
ság két vonással meg van jelölve, 
a két vonás közötti rész pedig ló 
részre van felosztva. Tehát ezek a 
kis osztásrészek. 1- ~nek felelnek 
meg. Ha a főosztás a lemezen levő 
egy elosztással sem vág pontosan, 
akkor becsüljük a tizedeket, s igy 
e leolvasóberendezéssel ~ ha a lim­
bus legkisebb osztásának értékét 
nMn~mel, a planparallel lemezen lé- 
foo osztásrészek.szamát «n^-nel je- 
löljük, akkor “ értékétolvashatunk 
le. Ábránk szerint ez az érték?

. 1^, ~ 0.1’-6’í lo.lo ' 7oo "
A leolvasásnál először a limbuson lévő osztások értékét határozzuk 
mwg az üveglapon lévő osztás indexvonásáig. Ez egy ponttal van meg­
jelölve. Innen visszafelé a? üveglapon„lévő osztasreszeket olvassuk 
le, a tizedeket becsüljük. Ábránkon a leosztásról közvetlenül leolvas­
hatunk 11.0®30’-et, itt*  vág ugyanis a sűrű osztás kezdővonala, amely­
től balra 3.8 osztásrészt olvashatunk le, s így a végleges leolvasás?

110°33.8’ - 110° 33’48”
Igen fontos, hogy ha a limbus valamely osztásrészét összevágattuk az 
üveglap indexvonásával, akkor az üveglapon lévő szélső osztásrész 
pontosán vágjon az előző limbusosztassal, vagyis a felvetített kép 
és az üveglapon lévő két osztás összeessék. Ha nem esik össze, akkor 
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a mikroszkópot az igazitócsavarjaival az osztott körköz közelebb 
vagy távolabb kell vinni, amig a megfelelő osztásrészek nem vágnak.

Ugyanezen az elven alap­
szik és ugyanilyen pontos­
ságot ad a Bosshardt-Zeiss 
tachiméter leolvasása is 
mind a vízszintes /Hz/, 
mind a magassági körön. E- 
zek az osztásrészek meg­
felelően elhelyezett priz­
mák segítségével egy a táv­
cső mellett lévő mikrosz­
kópba vannak felvetítve. Az 
osztott kör beosztása l°-os. 
A képsikben lévő üvegleme­
zen ez,a megn^gyitott l°-os 
távolság 60 reszre van fel­
osztva. A mikroszkópba néz­
ve a fenti ábeát^látjuk, 
vagyis a leolvasó-berende­
zés mezejében két fehér pa­
rallelogrammát beosztások­
kal. A felső«Hz” jelzésű

325

+ 00

60 50 40 30 20 10

MMMWWW
60 50 40 30 20 10

mutatja a horizontális, vízszintes irányertékeket, az alsó WV” jelű 
a függőleges, vertikális síkbeli szöget, de meg kell jegyezőink, hogy 
e műszer nem a hajlásszöget, tehát a kérdéses iránynak a vízszintes­
sel bezárt szögét, hanem ennek pótszögét, a tetőszöget, tehát az 1- 
rányzótengelynek a függőlegessel ezárt szögét mutatja. Mindkét ská­
lán sürü, álló beosztást találunk, amelyen az 1-nak megfelelő távol­
ság van 60 részre beosztva, tehát 1 kis beosztás l>-nek felel meg. 
Ebben a beosztásban látjuk valahol az osztott kör vonását, amely meg 
van számozva. Az alsó mezőben a fokokat jelentő számok felett van a 
sürü osztás, alatta pedig egy másik,^melyről a tetőszög pótuzögének, 
tehát a dőlesszögnek a tangensét olvashatjuk le 4 tizedesnyi pontos­
sággal. A szögértékek leolvasásánál először a fo^ok számát olvassuk 
le, majd a percekét és a perc tizedrészeit becsüljük. Ábránkon a víz­
szintes síkbeli szög eszerint; 325°34.6’ ~ 325° 34'36" . A függőleges 
síkban pedig 89°24.2’ a 89° 2k' 12" . A dőlésszög tg-énél a tizedespont 
után álló két első számjegy közvetlenül leolvasható /ábránkon 0.00/ 
s mivel a beosztás csak 5-ös, azért az egyes osztásrészek kétszere­
sen számítanak. Ábránkon leolvasható még 4 egész osztás és becslés­
sel 8 tized, tehát 48, ennek kétszerese 96; Tehát az egész leolvasás, 
a dőlésszög tangense: + 0.0096. Tudjuk, hogy c tg /+ <»/-től /- <x>/- 
ig terjed. Az előjelek a mikroszkópban /ábra!/ is jelezve vannak. Ha 
a tg-érték nagyobb az egységnél, akkor azt a mikroszkópon kivül, a

távcső mellett a magassági kör burkolatán 
lévő beosztáson észlelhetjük.

A nóniuszos mikroszkópnál a mikroszkóp 
képsikjában egy nóniusz van egy üveglemez­
re bekarcolva. Az osztott körön a legki­
sebb osztásrész értéke 5*,  a nóniusznak 
pedig lo osztásrésze van, tehát a leolva­
sási határérték 3o”. A használata ugyan­
az, mint az egyszerű nóniuszé.

Parányosavaros mikroszkóppal csak a felső- 
rendti háromszögelésnél használatos műsze­rek vannak felszerelve.
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Ezeknél a műszereknél az osztott 
.-r-rTTTTnnTTrp-.n^^ kör legkisebb osztásrészének ér-

Vrrrr' i 25 26 teke 10*’ vel az erős nagyi tá­
zz 2? l i i , J& su mikroszkópban a fokok számo-
1——‘—~~L zása nem látható, ezért a mikrosz-

' kóp mellett egy segéd-leolvasóké­
szülék van, amelyről a leolvasást 
lO’-ig végezzük. A körön egymás 

mellett két osztás van, a külsőt nagyítja meg a mikroszkóp: ez 10’- 
-es beosztás, melyen nincs számozás, a belső fokos beosztás, ezen 
vannak a számok. Erről a belső beosztásról végzünk leolvasást a se­

géd-! eolvasó-ké szülék se-

25 j6 zz 'Jimbusosí/as
F' ■ I1 1 T segéd leolvasó készülék 
_____  ? osz/dsa

1°- nak me-gfalelő iávolsőg

az ábra leolvasása: 26°20*.  A 10*-nél

gitségével, amely egy kö­
zönséges lupéval van fel­
szerelve. A degéd-1eolva­
só-ké szüléken ponttal meg­
jelöl Indexvonásig olvas­
suk le a fokokat es ezután 
a segédléptéken /nem nó­
niusz/ olvassuk visszafe- 

. , lé, a,lQ*-es  értékeket. Te- kisebb ertekeket a mikrosz-
kópban olvassuk le. A mikroszkóp képsikjában egy üveg lap van ket­
tős szállá. Az üveglap s igy a kettős

nagyitott kép meg nem felel

szál is egy mikróméteresavar 
segítségével eltolható. A 
csavar menetmagassága a 
limbus felvetített osztás­
távolságának az ”n”-ed ré­
sze, tehát ha közrefogunk 
egy limbus-osztást a ket­
tős szállal és 'ezután a- 
csavart ”n”-si2er körülfor- 
fatiuk. akkor a kettős szál 

következő osztást fogja 
közrefogni. Ha eltérés vol- 
tia, akkor a mikroszkóp iga­
zi tócsavarjaival közelebb, 
vagy távolabb visszük a lim- 

a, . búshoz mindaddig, amig a 
a mikrométercsavar Bn”-szeres körülfor- 

ditásának. Hogy a csavar teljes körülfordításainak a számát ne kell­
jen számolnunk, azért a képsikba egy fogazás van elhelyezve, amely 
fogazás két fogának az egymástól való tavola egyenlő egy csávarme- 
netmagassággal. Ha az «n” érték 5-tel egyenlő, akkor a csavarmenet 
magasságának, tehát 2 fogközti távolságnak az értéket2*.  A 2>_nek a 
törtrészeit pedig a mikrométercsavar dobjáról olvashatjuk le. Ha a 
dob 6o részre van beosztva, akkor róla 2”, ill, ha a tizedeket még 
becsüljük, 0.2” olvasható le. A leolvasásnál tehát a fogazásnál lát­
ható limbusosztást közrefogjuk a mozgó kettős szállal a mikrométer­
csavar segítségével. Ezután leolvassuk a fésűnk látható indexvonás­
tól, amely rendesen egy behasitással van megjelölve, visszafelé a 
teljes fogak számát, ezt megszorozva kettővel kapjuk a percek szá­
mát. Ezután a dobról végzünk leolvasás, ezt szintén megszorozzuk 2- 
vel. s kapjuk a másodperceket. A túloldali ábrában az indextől két 
fog’van: ez 4-’-nek felel meg. A dobról leolvasunk 43.6-et, ez 2- 
veí szorozva 87.2”. Az egesz leolvasás tehat

26°20»+4>+87.2” 58 26°25*27.2 ” 
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A kettős leolvasási határértéket azért használják. mert a műszerek 
két*,  diametrálisan elhelyezett leolvasókészülékkel vaunak felszerel­
ve es a két leolvasás számtani közepét kell venni, igy a 2~vel való 
szorzást és osztást kiejthetjük s a középértéket összeadással nyer­
gük» Pl. a fenti leolvasásunk volt

I. mikroszkópon: o«°o 2  4ö.6«*
< 'II . mikroszkópon:

A középérték lesz: 26®25*  31.9”
A teodolitokan mindig 2 leolvasóberendezés van /okát az alábbiakban 
látni fogjuk/, sót regen 4 leolvasóberendezést is használtak.
Hogy a helyes vetületbeli szöget kapjuk, szintesitenünk kell a mű­
szert: ezt a célt 2 alhidade-libella szolgálja.

A távcső szilárdságát minden esetben kettős távcsőtartókar bizto­
sítja.

A magassági körre rendesen egy ellenőrzőlibella van felszerelve, 
melynek a trigonometriai magasságmérésnél van fontos szerepe. Gyak­
ran van a távcsöven is libella, ez sokszor reverziós libella. A 
teodolitok nyereglibellával is fel vannak szerelve, igy a vizsgála­
tok könnyebben végezhetők és asztronómiai méréseknél á műszer pon­
tosabban szintezhető be. Ha a teodolit mindezekkel fel van szerel­
ve, akkor egyetemes vagy univerzális műszernek nevezzük, mert min­
denféle mérési munkára használható.

Némely műszerre kompassz is szerelhető, ez teljeskörü, vagy csonka 
lehet. Az utóbbi esetben az irányzótengelynek a delejes észak-déli 
irányba való beállítására szolgál, hogy innen a limbus segítségével 
delejes csapásszögeket mérhessünk:. Egyes kompasszokon az indexvo­
nás elforgatható, ill. a delejes deklinációra beállítható. Ezekkel 
a műszerekkel közvetlenül a csillagászati észak-déli iránytól mér­
hetjük a csapásszögeket, ha a deklinátio értekét átmérjük.

A távcsöveken gyakran találunk távcsőbldalékot, amelynek segítsé­
gével Nap ellen végezhetünk irányzást« Gyakran tartozéka még a mű­
szernek egy eztistözött gyűrű is, amely 45° alatt helyezhető el a 
távcső elé és arra szolgál, hogy éjjeli csillagmegfigyeléseknél 
gyenge fényt vetíthessünk a távcsőbe s ezáltal az irányszálakat lát­
hassuk.

pA teodolitok limbus­
köre mindig az óra­
mutató járásával e- 
gyenlő irányban van 
osztva, mégpedig 360°- 
-ra, vagy 4Ö0&-re. A 
teodolittál mért 1- 
rányértékek kezdőirá­
nyát a limbuskör ”0” 
osztásrésze jelöli ki, 
ez tehát tetszéssze­
rinti, s csak attól 
függ, hogy a műszert 
hogyan állítottuk fel.
Ha tehát csak egy i- 

_ rányértéket mérünk, ,
akkor az határozatlan. Teodolittal rendszerint közbezárt szöget mé­
rünk., ez a. két szögszár irányértékének a különbsége. Egy pontból, ki­
induló két irány két közbezárt szöget jelöl ki, amelyek összege
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360°-kal egyenlő. Ábránkon + 360®. Teodolittal a megmérendő
szöget úgy határozzuk meg. hogy arccal a szög felé fordulunk, a köz- 
bezárt szöget megkapjuk, ha először megirányozzuk a baloldali szög- 
szárát, majd a jobboldalit és a jobboldali leolvasásból levonjuk a 
baloldali leolvasást: 1

* 0 j — 0 k
Sokszögmenet esetén megirányozzuk az elmaradó szögszárat, majd az 
előremenő szögszarat es az előremenő szögszár megirányzásánál nyert 
irányértékből kivonjuk az elmaradó szögszárnál nyert leolvasást.

haladási 
irány

Tehát a bezárt szögek a haladás irányában balkéz felé esnek. Ha a 
jobboldali leolvasás kisebb a baloldalinál, akkor a jobboldalihoz 
360°-ot adunk és igy végezzük el a levonást. Ebben az esetben a 
műszer úgy áll, hogy a limbus 0°-os osztása a két szögszár között 
van.

A ±eodoli t-müs zerek pontossági kellékei.

1. / A beosztásoknak pontosaknak kell lenniük.
2. / A leolvasóberendezéseknek diametriális helyzetűeknek kell

, lenniök. f ■,
3. / Az alhidadenak és a limbusnak központosnak kell lennie.
4. / A leemelhető libellák felfekvési síkjának és tengelyének

párhuzamosnak kell lennie. x' '? i
5. / A vízszintes tengely forgáscsapjainak egyenlőknek és kör-

szelvényüeknek kell lenniük.
6. / A műszeren lévő libellák tengelyének az alhidade-tengelyre

merőlegeseknek kell lennie.
7. / Szorzóteodolitnál az alhidade- és limbus-forgástengelynek

egybe kell esnie, vagy legalább párhuzamosnak kell lennie.
8. / Az irányzó tengelynek es a távcsőlibella tengelyének párhu­

zamosnak kell lennie.
9. X Az irányzótengelynek és a vízszintes forgástengelynek

egymásra kölcsönösen merőlegesnek kell lennie. (
10. / A vízszintes - és az alhidade-tengelynek egymásra kölcbö*

nősen merőlegesnek kellelennle. '
11. / Az irányzótengelynek központosnak kell lennie. söí 'í

12. / Az irányzó szálaknak megfelelőknek kell! enni ök.
13. / Igazított műszereknél vízszintes tavcsőhelyzet mellett a

magasságikör ”0” osztásának egybe kell vágnia a magassági­
kor nóniuszának ”0« osztásával.

14. / A távolságmérő berendezésnek helyesnek kell lennie.
15. / A paránycsavaroknak nem szabad holt mozdulatokat végezniük.

Ad 1./ Vizsgálat a beosztásokra nézve: Mindezekelőtt megnézzük,hogy 
a nóniusz két végső osztása pontosan egybevág-e a főosztás megfele­
lő két osztásával. Ha nem egyezik, akkor két eset lehetséges: vagy 
hibás a nóniusz, vagy pedig túlságosan közel vagy messze fekszik az 
osztott körtől. Utóbbi esetben^a nóniuszt kilyebb vagy beljebb kell 
tólni, ami könnyen eszközölhető, mert a nóniusz lemezén a szóritó­
csavarok részére hosszúkás, szélesebb nyilás van, amelyet a caavarféj
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eltakar. A csavarok felengedése után a 
nóniusz-lapocska kis értékig eltolható, 
és igy a hiba korrigálását lehetővé te­
szi. Kisebb hibát tudunk kijavítani 
akkor, ha a nóniusz az osztott kör 
mellett fekszik, mintha az osztott kör 
felett helyezkedik el.

A nóniusz vizsgálata után az osztott körök osztásait ellenőrizzük, 
még pedig 5-lo°-onként elforgatva a műszert és a nóniusz n0n osztás­
részét összevágatva a főosztás egy ©sztásrészével megfigyeljük,hogy 
az utolsó osztasrész is vág-é a folépték megfelelő osztásrészével. 
Ha a körön olyan osztásrészeket találunk, amelyek nem vágnak, ak^or 
azon a helyen hibás a limbus osztása. Az ilyen műszerrel nem lehet 
dolgozni, hanem le kell csiszolni a hibás osztásrészeket és az egész 
kört újra kell osztani. Ez a hiba ritkán fordul elő, mert a műsze­
rek köreit igen pontos osztógépekkel osztják, az ilyen hibával ter­
helt műszert nem szabad átvennünk.

Hogy magának, anóniusznak osztásré­
szei helyesek-e, arra nézve úgy vizs­
gáljuk a műszert, hogy a vízszintes 
kör nóniuszának vizsgálata esetén egy 
vízszintes, a függőleges kör nóniusza- 
nak vizsgálatánál pedig egy függőleges 
osztott lécről végezünk leolvasásokat 
úgy, hogy a nóniusznak mindig az egy­
másután következő osztásrészeit vágat­
juk egybe a főosztás osztásrészeivél. 
Tehát a műszert egymásután elforgat­
juk a paránycsavarral, a leolvasási 
határértéknek megfelelő szögertékkel„ 
A leolvasás értékeinek a tg.- függ­
vény szerint kell nőniük. Gyakorlati­
lag, mivel a szögértékek igen kicsikék 
egymással egyenloek lesznek az érté­
kek, mert növekedésüket nem tudjuk 
érzékelni. Ha valamelyik osztásnál ki­
sebb, vagy nagyobb változást találunk, 
úgy a nonlhsz hibás, es azt ujjal kell

>

kicseréltetni. Fontos e vizsgálatnál az, hogy a léc pontosan legyen 
elhelyezve.
Ad 2.z A leolvasóberendezéseknek diámétrális helyzetűeknek kell 1 en­
niük. E vizsgálatot a kompasszra nézve már láttuk a busszolánál. A két 

'-'”■■ 7 ;- leolvasás közti különbségnek 180°-nak
kell lennie. Ha a 180°-tol való elté­
rés minden leolvasásnál állandó érték, 
akkor az említett feltétel nincs ki­
elégítve. B hibát úgy igazitjük ki, 
hogy az egyik nóniuszt megfelelő érték­
kel eltoljuk. A kiigazítást a főosz­
tásnak azon a részén végezzük, ahol az 
osztogép a kör osztását megkezdte. >■ 
zea a helyen jobb műszereknél a kezdő­
osztás felett egy pontot találunk. Ha 
a xaüszermi végzett leolvasásoknál azt 
látjuk, hogy a 180°-tói való eltérés ' 
nagysága változó és a max. eltérés u-j 
tán 0-ig csökken, majd ismét nő, akkor 
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nem központos a műszerünk, de a diametrális leolvasóberendezések fel­
tétele ki van elégítve. Ha azonban a különbség változó ugyan, de 0-ra 
sohasem csökken, akkor a műszer alhidadetengelye külpontos és a le­
olvasókészülékek sem diámétrálisak.

Az ilyen műszer iránymérési hibáját ki tudjuk ejteni azáltal, hogy 
két leolvasókészüléken végzünk leolvasást s ezeknek számtani közepét 
vesszük, amint ezt a következő pontnál látni fogjuk.

Ad 3./ Vizsgálat az alhidadetengely központosságára nézve: ill. az 
ebből származó hiba. ”A” pontból irányzást végzünk ”B” majd ”C” felé 
s a nóniuszokról leolvasunk. Az alhidadetengely külpontossága miatt 
a kívánt ”íOn szög helyett « szöget mértünk: Qj-0b, mivel a 
szöget a limbuskörről olvassuk le. A külpontossag értéké távolság­
ban kifejezve «e", szögben, kifejezve pedig ” Az ábrából látható:

* 180°- /o) + o</
K -- 180°- /V + /3 /

A baloldalak egyen­
lősége miatt a $obb 
oldalaknak is egyen­
lőknek kell lenniük, 
tehát

+ ex - X +//3 _<//
De //3 - <*/  <4 tO, ez­
zel az értékkel tér 
el tO a y -tői.
OŐAD

e

sinoG —4 5

OjAD 
e 
r

; sin/3-~-.sin/gT+y/ -

háromszögből: 
sin^ 
sin 7T

háromszögből:
_ sin/3
~ sin/^+TZ ~ 
e sin/aW

Az arcusra való 
gedhető meg.

áttérés az ”c<B és szögek kicsisége miatt en-

-fW

-^-.sin/TT+V/
- 6*- J0" -?- '^sín ~ S±n^

Mivel sin - sin ^2 cos . 3in , lesz:

AoJ- "-J- cos S r.t Y.. sin -1-

Amint látjuk, azkülpon±osságból eredő szög hiba egyenesen arányos az 
«e” excentricitassal, függ a ” VT” szögektől es fordítva a-
rányos, nr ”7©!.
Mikor lesz A - 0 ?
Ha: 1./ e = 0

2./  r 00 V n n
g./ sin -£--0, vagyis —g-- 0° vagy 180° ’
4./ cos/jf+y/ = 0, vagyis T + T 9qO vagy 270o
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Mint a 2>/-ből látszik, nagyobb sugara lombuskörrel pontosabban mér­
hetünk,. Regebben ezert használtak nagy limbusköröket®

Levezetett képletünkből megállapítható az is, hogy 4 «ómikor éri el 
maximális értékét: akkor, ha ”e« nagy, «r« kicsi, továbbá ha a sin 
és cos. egyidejűleg maximum® Ebben az esetben

Pl» r r 80 mm ; e í0»01 mm
2.206265« • 9-^Q.l 1 51«

Tehát elég nagy hibát ad a kis külpontossági érték is, s ugyanezt a 
hibát kapjuk közbezárt szögünkben is, ha nem pontosan állunk fel a 
pontunk fölé, vagyis ha nem központosítunk kellően.

Az alhidade-tengely 
külpontosságából ere­
dő hiba kiejthető ak­
kor, ha két nóniusz-
ról végzünk, leolva­
sást^
Az ábra alapján:

cc> s x + y

mert "(J" az A 0T 0Sfc
háromszög külső szö­
ge® Mivel pedig a ke­
rületi szög a fele az 
ugyanazon köriven 
nyugvó középponti szög­
nek:
x > -29.

*' % 
Vt * °J;

Vagy az értékeket behelyettesítve egyenletébe: 
.X) . _£l + . íi- . M + 0-, - o,b

2 2 2 2
Közös törtvonalon:

eO = Qjj ~ _0j .. 0J4-~ °j ft.
2

A jobboldalhoz hozzáadva és kivonva 90 -ot:
aJ = Qji-ru-Q t b ±-,Q>j “• .Q&jx 9090°

Km»

Közös nevezőre hozva a jobboldalt és elvégezve a műveleteket: 
18^ _ 0u + /Ojí 180g/_

2 2
Tehát a aelyes közbezárt szöget kapjuk, ha két nón|ussz^l dolgozunk. 
Általános szabályként jegyezzük meg: minden irányzas után először az 
I., maid a II. nóniuszQCLkell leolvasást végeznünka Irányadónak az
I- es noniuszről leolvasott szögértéket vesszük es ehhez hozzáadjuk aj
II- es noniuszrÓÍ leolvasott szög" 180ö-kal megváltoztatott A vagy -/ 
értXkér, Ts az összeget QgztjwE'2-vel." Tgy kapjuk a helyes értékét a 
másik szögszárnál is.
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Pl: 0 Tp 36 °42’2o« 0,-; -• 216°42 30 n
Ebből a helyes 0 : = 36 ,?42’25"
A két nóniuszleolvasás közötti eltérés igazított műszernél legfel­
jebb a leolvasási határérték 3-szorosa lehet.

Pl. 10M-es leolvasási határértékkel bíró műszernél;
0j. -- 359 ° 36 ’ 10 ’’ 0 f-179 35 40M

b 0b = 359ű35’ 55”'b
Ezt kivonva a fenti 0/ -bői: 

to - 0, - 0.; 396°42’25”- 359°35’55»
<O- 37°06’ 30«

/Láttuk, hogy 360°-ot kellett Oj- hoz adnunk, hogy a kivonást el­
végezhessük, mivel túlhaladtunk egyszer a limbus «0« osztásán./

Ad 4./ A leemelhető libellák tengelyének párhuzamosnak kell lennie 
a felfekvési síkjukkal. E feltételre nézve a műszert szintesite- 
nünk kell előbb, azután hajthatjuk végre a vizsgálatot. A libellát 
a műszerre helyezve, úgy. hogy a libella két szintezőcsavarral pár­
huzamos legyen, bejatszatjuk, majd a libellát 180°-kal elfordít­
juk. Ha ekkor nem játszik be, akkor fél értékig a libella igazító 
csavarjával, fél értékig pedig a műszer szintesitőcsavarjával iga­
zítjuk ki az eltérést. Többször ismételjük ezt mindaddig, amíg a 
libella buborékja mindkét helyzetben beiátszik. A tengelylibellát 
ezenkívül még megvizsgáljuk arra nézve xs, hogy nincs~e keresztben- 
állása. Ezt úgy vizsgáljuk meg, hogy a libellát egy beszintezett 
műszer vízszintes tengelyére helyezzük, ezután lassan forgatjuk a 
tengelyen. Ha a buborék állandóan bejátszik, akkor nincs keresztben- 
állás. Ha kitér, akkor a vízszintes igazitócsavarokkal igazítjuk ki 
ezt a hibát.

Ad 5./ A tengelycsapok egyen­
lőtlenségét kiigazított ten- 
gelylibeilaval tudjuk ellen­
őrizni. A távcső vízszintes 
tengelyére helyezünk egy ten- 
gelylibellát. Ha az bejátszik, 
akkor a távcsövet kiemeljük 
a távcsőtartókar csapjaiból 
és 180°-kal elfordítva egy
függőleges tengely körül visz- 

szahelyezzük. A libellát ráhelyezve, ha a buborék kitér, akkor a 
két csap nem egyenlő. Házilag kiigazítani nem lehet. A műszer azon­

ban használható eredeti távcsőállás mel­
lett, de átfektetett távcsővel ilyen mű­
szerrel nem mérhetünk. Arra nézve, hogy 
a vízszintes tengely csapjai körkereszt- 
szelvénytiek-e, a vizsgálatot úgy végez­
zük el, hogy a tengelyre egy igazított 
tengelylibellát helyezünk, a műszert be­
szintezzük, ezután lassan elforgatjuk a 
távcsövet és figyeljük a libellát. Ha a 
libella buborékja nem tér ki, akkor a ten­
gelycsap körkeresztszelvényű. Ha kitér, 
akkor elliptikus; műszerésszel le kell 
esztergályoztatai.

Ad 6./ Az összes libellák vizsgálatát lát­
tuk már a bússzolamüszeréknél.
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Ad 7./ Szorzóteodolitoknál az alhidade-tengelynek és a limbustengely­
nek egybe kell esnie, vagy legalábbis párhuzamosaknak kell lenniük.■

A műszert mindig az alhidadeval szin­
tes! tjük, mert azon vannak a libellák. 
Ha szintesités után megkötjük az al­
hidade t és a limbust kiengedve for­
gatjuk a műszert, akkor hiba eseten 
a libellák kitérnek. Az ebből szárma­
zó iránymérési hiba: A * cos ^tg^ , 

hol ” r hajlásszög, az 
az abra szerint a mért 

irányunktól az elhajlás víz­
szintes vetületénék a szö­
ge, ” (f « pedig a tengely­
nek a függőlegestől való 
elhajlása; számítható a 
tengelylibella buborékjá­
nak maximális kitéréséből, 
ha a libella érzékenységét 
ismerjük. A szögmérés hi­
bája:
Atú-^/eos^tg^-cos^ tg^/ 

Ad 8./ Az irányzótengely 
és libellatengely párhuza­
mosságára nézve a vizsgála­
tot láttuk a busszolamüsze- 
réknél.

9./ Az irányzótengelynek és a vízszintes tengelynek kölcsönösen 
merőlegesnek kell lennie egymásra. Eltérés esetén a kollimáclónak 
nevezett hibát kapjuk. A vizsgálat egyik módját láttuk a busszolák- 

hál. Vizsgálhatjuk a mű­
szert még a következő egy­
szerű móaon. Az alhidade- 
Sengelyt függőleges hely­
zetbe hozzuk, ezután meg-

olvasást végzünk az I. nó- 
niuszról /<?Q/. Ezután át-' 
hajtjuk a távcsövet, újból 
megirányozzuk ugyanazt a 
pontot és újból leolvasunk 
az I-es nóniusztról /^f/.

- - , - // + ,«««/ A? első leolvasás^ megvál­óit 180w“KaJL, lesz /s 1 180°/. Ha az Így nyert érték e~ 
•’/^svel, akkor jó a műszer, ha ellenben némákkor

toktatjuk nojst 180°-kal 
gyezik az ‘,
cKrx-6/c^i ± 180°/ értéknek a felét véve, ezt hozzáadjuk az /<,1180°/ 
hoz, miáltal nyerjük « o< ”-t erre állítjuk be az nóniuszt. A szálke­
reszt ekkor el fog térni a nPw ponttól, tehát rá kell állítani a 
szálkereszt igazitócsavarjaival.

Ad lo./ A vízszintes forgástengelynek merőlegesnek kell lennie a 
függőleges tengelyre. Az erre vonatkozó vizsgálatot láttuk a bússZo­
láknál. Ebből a hibából származó iránymérési hiba: a s J tgdi , hol 

« a hajlásszög. A szögmérés hibája pedig
A u) *étg -íTtgy) x cos'fj cos^
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Ad 11./ Az irányzó tengelynek központosnak kell lennie. Vizsgáljuk 
meg az irányzótengely külpontosságából származó hibát! Legyen a mű­
szer alhidade-tengelye MA°-ban ”e” pedig jelentse az irányzótengely 
külpontosságát. Meg akarjuk mérni a BAC szöget. Irányzást végzünk 
rendes távcsőhelyzet mellett a ”Bn felé aztán a »C” felé. Az 
szög helyett a két irány a szöget zárja be. Ezután áthajtjuk a 
távcsövet és újra megirányozzuk a B és C pontokat. Az áthajtott táv­
csőnél a két irányzó tengely az ” -u ” helyett a ” y/x” szöget zárja be. 
Ha csak rendes távcsőhélyzet mellett mérjük a szöget, akkor 

/C-- 180°-^ - (X és -< = 180°“ y-(i>
A fenti két egyenlőségből:

+ cX - +<3 s innen: y-i +/3-c<.
Az «eo h szög hibája: , mert ”<j” helyett yo -et mértünk.
Az ábra alapján felírhatjuk:

sinoo —- = , mivel kis szög, és Így
* 14

sin^ x és Wif" ~
ezeket behelyettesítve a u) képletébe:

A levezetett egyenletből kiolvasható, hogy az irányzászál külpontos­
ságából eredőid szöghiba neM-vel, Tiés Tx különbségével egyenesen, 
Tfés Ti szorzatával fordítottan arányos. A jegyzet második részében 
tárgyalt sokszögmeneteknél az oldalaknak azért kell közel egyenlők­
nek lennlök, hogy ez a hiba kiessék. Ebben az esetben ugyanis 
I - T a 0 s igy az egész szorzat 0-vá válik, tehát Ato szöghiba ki­
esik? ’

Pl. e« 0.002 m ; I,*  220 m ;
206265.0.002

Ta- 20 m. A szöghiba
200 é 19n 220»20 ’ J-**

Ebből látjuk, hogy a hiba T<« Ta esetén kiesnék de látjuk azt is, n 
hogy ezzel a hibával szemben nem olyan érzékeny a mérés, mint az al­
hidade-tengely külpontosságával szemben. A hibát kiejthetjük úgy is> 
hogy a mérést áthajtott távcsővel is elvégezzük és a két mérési ered­
mény számtani közepet vesszük. Ugyanis: az előzők szerin t rendes
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távesőállás esetén^ ' + /3
ugyanígy áthajtott távcsőnél: + /3*
A két egyenletet összeadva: 2«J+<* +Xr y+¥+óé + $
és ebből: a) . KiJJí». ' 3 x

z 2-Az irányzótengely külpontosságábol eredő hiba ilyen módon teljesen 
kiesik, éppen ezért minden szögmérést rendes és áthajtott távcsőhely­
zet mellett kell elvégeznünk«

' ■ ■ 1
Ad 12»/ Az irányszálak vizsgálatát tárgyaltuk a hussZoláknál.

Ad löo/ Hogy a magassági-kör «0**  osztása vízszintes irányzó tengely 
mellett egybevág-e a nóniusz ”0**  osztásával, arra nézve a vizsgála­
tot már láttuk- a busszoláknál. Ezzel kapcsolatban megvizsgáljuk,hogy 
a magassági-kör ellenorzőlibellája bejátszik-e. Ha neiji, akkor a hi­
bát teljes értékig a libella igazitócsavarjavai kell kiigazítanunk.

Ad 14./ A távolságmérő berendezés vizsgálatát már láttuk a közvetett 
távolságmérésnél.

Ad 15./ A paránycsavarok vizsgálatát ismerjük a busszolánál tárgyal­
takból .

A t.eodolitok tengelyhibáinak a befolyása,.a limbus-leolvasás értékére.

Ha egy nem igazított, tehát hibákkal terhelt műszerrel végzünk irány­
zást egy P pont felé, akkor a limbus leolvasási értékünk más lesz, 
mintha"egy teljesen igazított műszerrel végeztük volna a leolvasáso­
kat. Ezért a mszereket ki kell igazítanunk. A leggondosabb igazítás 
mellett is maradnak a műszerben hibák, ezért vagy meg kell határoz­
nunk ezeknek a hibáknak a nagyságát és az utóbbiak szerint korrigál­
nunk kell a leolvasási értékeket, ez különösen olyan méréseknél szük­
séges, ahol nagyon meredek irányzásokat kell végeznünk, mint az astro 
nómiai méréseknél, vagy a bányaméréseknél, vagy olyan mérési eljáráet 
kell alkalmaznunk amely mellett a hiba kiesik. Vagyis a méréseket ren 
des és áthajtott távcsővel kell végezni.

A vízszintes és irányzótengely nem merőlegességéből származó limbus 
leolvasási eltérés.

Az irányzó tengely I.C. 
az ábra szerint a 9o fok­
tól «cT” érték különbség­
gel hajlik el a vízszintes 
AB tengelytől

Képzeljünk el a limbus kör 
fölött egy g'ömb szöveget, 
ekkor az irányzótengely, 
ha hibamentes volna, ha 
tehát az Áí sz IG-hez vi­
szonyítva 90 fok alatt ha­
jolna el, a CZBnagy kört

. _ írná le a gömbsüvegen. Mi­
vel azonban hibával van terhelve a D‘Z'a C~Z körhöz viszonyítva 
parallel kört fogja leírni. Ha most egy p pontot irányzók meg, akkor 
az irányzotengely a P pontban döfi a gömbsüveget, holott helyes I 
tengely mellett a eh pontban kellene döfnie. A magassági kör fekvése 
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D P Z lesz, tehát a magassági szög A P eh az egy nagy kör része, 
tehát ch-nál merőlegesen metszi a C Z kört. A limbus leolvasásnál a 
szög hiba £. A P Z eh egy derékszögű gömb háromszög,irható tehát:

sinzx.. sfegt—.. . kis szögekről lévén szó Írhatjuk
_ f sin /9o-// cos/

7 vágyjál. __ü_ vagyis
COSf Pn COS f 1 CQS-f

ha 0 akkor 4^ minél nagyobb a / értéke, annál nagyobb lesz az 
eltérés a 4«és között. Ha tehát szöget mérek, és a ké^; irány nem 
ugyan olyant hajlásszög alatt fekszik, akkor a szög értekem hibás
lesz, még pedig annál nagyobb lesz a hiba, minél nagyobb a hajlás­
szögek közötti különbség.
a szögmérési hiba tehát 4cu.r Áthajtott távcsőnél a A

cosft cos ellenkező előjelű lesz, 
tehát kivonódik.

-Wl.

BA

A’
b

a

A vízszintes tengely hibája, vagyis a vízszintes tengely nem merőle­
ges az alhidade-tengelyre.

ÁB volna a helyes fekvé­
se a vízszintes tengely­
nek, a tényleges fekvése 
a vízszintestől eltér 
egy daszöggel, tehát a 
tényleges vízszintes ten­
gely legyen A B; Irány­
zásnál az irányzótengely 
akápzelt gömbsüvegen a 
CP Z’ körön mozog. Ha he­
lyes vőha, akkor a C Z 
kört írná le.

Ha egy P pontot megirá­
nyozunk, akkor a 'B PC 
síknak megfelelően a C- 

Z PD siknak megfelelően a
D pontban kellene leolvasást végeznünk, tehát a leolvasási hibánk a 
DC-nek megfelelő Aj, lesz. A Z CZ szög egyenlő a B I B szöggel, vagyis 

tTj, -vei.
PD a hajlásszög egyenlőnek vehetjük PC-vel. PZ az egyenlő 90- /-vei. 
A PZ eh derékszögű gömb háromszögből írható 

<Hn A - sin P~ch sinÁx sin/90-/ / 
a C P oh derékszögű háromszögből irható
sin (T \ sin P.ch ebb<51 kiszámítva sin P eh és behelyettesítve azz s m

előbbi egyenletbe lesz
sin Ai= cvagyís sin A 4 - sinefttg/ C O S j I

és ^kis szög lévén irhat^ „
Z. Ji'tg^ vagy 7^ -p ^t§/ vagy • *tg  T 

Áthajtott távcsővel megismételve a mérést a ellenkező előjelű lesz, 
thhát a két mérés számtani közepét veve a hiba kiesik.

a szög hiba 4 eh = tg/- c^. tg^- cTa /tg<- tg fi/
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^függől_eg.g.^....&^ggly;^hlbáj^»ya.gyis ha a műszert rosszul szinteztük

Tegyük fel, hogy a műszert 
rosszul szintesitettük, ak­
kor az alhidade tengely nem 
I^Z helyzetű, tehat nem füg­
gőleges lesz, hanem ferde 
I Z a függőlegestől való el­
hajlása o5. Természetesen a 
limbus kör síkja nem lesz 
vízszintes, hanem a vízszin­
testől szintén szögérték­
kel tér el. Ha egy P pontot 
megirányozunk:, akkor a P 
pont felé menő irány a kép­
zett gömbsüveget az ábrán 
P pontban döfi. P D ^lesz 
a hajlásszög. A vízszintes 
limbusról azA ’ szög értéket 
kellene leolvasni, ehelyett

a ferde limbus körön azA szögértéket olvassuk le. A két szögérték kö­
zötti különbség adja a A*  hibát. Tehát

A5- irható =/l -/c és ebből
, •> , . (A--, vegyük A szi>g szi­

nuszát, lesz: sin/4 - sin/x .cos/'a'-A/+ eos/c. sin /h,-/uüj
/r’-A A? kis >érték azért írhatjuk cos 1 és sin//c’~A /
lesz; sin/r ’ - sinyío tcos^Zc

ebből

A P Z’ ívet jelöljük b-vei; jó közelítéssel. írhatjuk b -/90°-^"/+ x az ábra szerint. Ennek vesszek a szinuszát. '
sin b= sin/90°-//.cos x t cos /90 -7/. sin x

Az X érték megint csak kis érték, írható tehát cos x ~1 és sínx - x 
lesz:

sin b - sin /90 - ^P/ + x cos /90 ~/7
A P Z Z’gömbháromszögben felírhatjuk a szinusz tételt, lesz:

Uti’ 31n'‘ás sln b fentl értél£elt behelyet tesl 1■ 

ve lesz: » „ , ,
sín A Váz - A7. cos/^ s sin/90 -^Ax.cos/90 - t/ 

sin/tz " sin /90 - /

1 + //O -a/ ctg1 + x.ctg /90 <- //. >
t - x.ctg /90- f/. tg a- x.tg/.tg/lz

A ZZG derékszögű gömbháromszögből írható
sin/U' stncJ*  y és elkísérték ezért írható:

sin A" * ebből y «-(£sÍnA-
ugyanebből a derékszögű gömbháromszögből írható:

y és x értékek, tehát irható: sin x
tg /W -- --y~ és. ebből y - x.tg/u, de előbb láttuk, hogy

tehát x.tg iv - dxsin A
^•tgA-nek^ezt az értékét behelyettesítjük a A-a/ fenti képletébe 
xesz: /A ~ A/A3 = 03 sin.tg y

hiJíáJa egyenesen arányos a cTj tengelyhibával egyene­
sen aranyom a sin/c-vel, tehat az/v növekedésével no, pgyenesen aranyos 
H4iZí7V8'L,^^eíI^fc a hajlásszög növekedésével szintén nő. A szögmérés 
hibája pedig lesz A /sin/c.tg^- sin/^.tg^/
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A-tfi.QdQ.iltmüs zerek használata

Teodolitméréséknél a mérési pontok pontosan meg vannak jelölve a cö- 
vekbe vert kisfejü szeggel, vagy a cövekre rajzolt kereszttel.

A műszer felállításánál az állványfej tányérja lehetőleg vízszintes 
helyzetű kell legyen és a függélyező hegyének pontosan a mérési jel­
re kell mutatnia. A lábszoritocsavarok meghozása után szintesítjük a 
műszert. Szintezésnél a műszer kitér központos helyzetéből, különö­
sen, ha hosszú a műszer kötőesavarja. Tehát újból kell központosíta­
ni azáltal, hogy a műszert az állvány tányérján a szükségeshez mér­
ten eltoljuk. Ezalatt a műszer köldökrugója természetesen csak egész 
lazán van meghúzva, hogy a műszert könnyen eltolhassuk. A már egy­
szer szintesitett műszer utólagos központosításánál arra kell vigyáz­
nunk, hogy a műszert csak huzzuk ill. toljuk a megfelelő helyre:fór*  
gatnunk nem szabad, mert akkor igen nagy értékkel kimozdul a szintes 
helyzetből,^különösen akkor, ha az állvány tányérja erősen eltér a 
vízszintestől. Teodolitméréseknél a központosításban csak 0.1-0.2 mm 
eltérés van megengedve.

A teodolitmüszeneket több célra alkalmazhatjuk:
1. / Iránymérés,
2. / Egyszerű szögmérés,
3. / Szorzó szögmérés,
4. / Magassági szögmérés.
5. / Külpontos szögmérés.

Pl.

Ad 1./ Iránymérésnél a 
rendes távcsőhelyzet mel­
lett a két nóniuszról le­
olvasott értékek számtani 
közegét vesszük, áthaj­
tott távcsőhelyzet mellett 
hasonlóan s a végleges i- 
rányérték most már a két 
számtani középnek a szám­
tani közepe lesz.

0

M
.k

ör
. 

|

Limbus laolva- 

s>as>. 
r

Koz.<pp<jLr-hil< írd nyiridk

b *2  
J2.- ' A

pon-h O t n 0 / II O I II

F E b
265 OO 00

265 00 1O
265 00 is85 00 20

F E j 85 OO 30 8 5 00 4o265 OO 50

IrányértéMnk csak akkor válik határozottá, ha ismerjük a kezdőirányt
A jgözbezárt szögeket a jobboldali és baloldali irányérték különbsége 
adja: k) - 0,- . Rendes tátfésőhelyzet mellett a magassági kör a táv
cső baloldalán ^an, áthajtottnál a jobboldalon.

Napsütésben végzett mérésnél hiba származik abból, hogy a műszer fa­
állványa az egyoldalú felmelegedés következtében elfordul. Különösen 
érzékelhető hiba származik ebből, ha a műszer gúlán, magas állványon 
áll Hogy ezt a hibát csökkentsük és a csapsurlodásbol származó hibát 
kiejtsük" a mérést rendes távcsőhelyzet mellett mindig balról jobbra 
végezzük; áthajtott távcsővel pedig jobbról balra. így ezek a hibák 
két távcsőhelyzet mellett végzett mérésnél kompenzálódnak.
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Ha két irány-érték különbségé^képezzük a fentiek szerint, akkor ez 
a 2./ alatti egyszerű szögmérés.

<1 -
Ág. irány- és szögmérés pontossága.

Legyen «nu.” az iránymérés középhibája, W a szögmérés középhibája, 
HmJ’ az irányzás középhibája és «ma» a leolvasás középhibája. Akkor, 
ha két leolvasókészüléken végeztünk leolvasást, lesz:

W> 1 w. 1 J. 1 « 1 •m + -íj mo
és m<L!2m^ • 2m*  + ml

Az irányzás középhibája jobb teodolitoknál 1-2 km-nél nagyobb távol­
ságban levő pontok iranyzásanál + 1”^ + 8 » Ha az irányzott pont tá­
volsága kisebb, akkor ennek a 2-4-szerese. A leolvasás középhibája 
a leolvasási határérték 1/4-4/5 értékével vehető egyenlőnek.

Pontosabb méréseiméi a mérést meg kell ismételni. Hogy a körosztás 
hibáiból származó eltérést csökkentsük, az osztott-kör különböző ré­
szein végezzük a mérést. Ezt azáltal érjük el, hogy az osztott-kört 
a mérés megismétlésénél elforgatjuk. Szórzóteodolitnál a llmbuskör 
elforgatása igen egyszerű. Egyszerű teodolitoknál ismétlés esetén 
szinten elforgatjuk a limbust, de ezt csak úgy tehetjük, ha a köldök­
rugót fölengedjük és az egész műszert elforgatjuk. Ebben az esetben 
természetesen újra kell központosítanunk és szinteznünk. Mind szorzó 
mind iegyszerű teodolit használata alkalmával az*  elforgatás értéke kb*  

legyen. ,mely képletben J’n’J a mérés ismétléseinek számát mutat­
ja. Tehát 3-szoros ismétlésnél az egyszeri elforgatás szöge:n

ru?!,ocSap- 
surlodos csokKenraserp.

fé/ alhidari/'-
nmbus

3 '
Itt jegyezzük meg, hogy 
egyes nagy műszereknél a 
limbus nings,szilárdan a 
műszer alvazara felsze­
relve, nincs is kötő- és 
paránycsavarja, hanem 
csak rá van hu zva, és *a-  
lulról a rajta lévő gom­
bok vagy küllők segítsé­
gével elforgatható. '

Ad 3./ Szorzó szögmérés 
csakis szorzo- teodolit- 
tal végezhető. Elve: a 
közbezart szöget ”n”~ 
-szer /ahányszor szer­
zünk/ visszük föl a lim­
buskörre, s a helyes ér­
ték az igy kapott leolva- 
sáskülönbség n-ed része
lesz. A mérést úgy végez­
zük el, hogy, megirányoz­
zuk ”A”' pontot kötött 
limbus és felengedett al­
hidade mellett es leol­
vassuk mindkét nóniusz- 
ról; kapjuk 0t>- t. Ugyan­
így megirányozzuk "Bn-t 
is, de csak az I-es nó- 
niuszfól olvasunk le és
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sím- 
tudjuk, hogy «n«-szeres szorzás után kb. mekkora lesz a szögünk. 
Ezután kötött alhidade és felengedett limbus mellett irányozzuk meg 
nA”-t. Ekkor az ábrabeli «1*  pont már az «1’ « helyre került s ha 
most felengedett alhidade és kötött limbus meljett újra megirányoz­
zuk BBn-t, akkor a szöget kétszer hordtuk fel a limbusra. így ismé­
teljük az eljárást addig, amíg elérjük a kivánt szorzások számát. 
Legvégül ismét “B” felé irányzuhk s leolvasást végzünk mindkét nó- 
niuszrol: Oj . A most leolvasott érték és a legelőször leolvasott 
érték különbsége adja nj - t , s igy uo = 0>~0h 

n
Mérés közben figyelnünk kell, hogy a limbus ”0” osztását hányszor 
haladtuk túl. Ennek feljegyzésére jegyzőkönyvünkben külön rovat van. 
Valahányszor a ”0” osztasreszen túlhaladtunk, 360°~kal növelnünk 
kell az Oj értékét. Ha tehát ttmn-szer haladtuk túl a tt0n osztást, 
akkor = 0j+ m . 36019 - 0b

n
”m« lehet 0 ia, ha kis szöget mértünk, vagy nitB kicsi.
Áthajtott távcsövet fordított irányban kell megismételnünk a mérést 
szorzó szögmérés eseten is.

Szög mérési j&cjyzokohyY 

f f időjárás
Műszer ntmp zs szennai Mérnök:
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í 6 b

Ilii /

-tO°5Q' 3o" 
-/90'’ 58'OO1 4O°5Q'-I6" 467° IÁ1 00*  _ 

4
Ub^So"

34 +

^6° ^8'35^

ó fc/So*/rob/xása  uMn oxí"!tol~ 
Vosó
^2ff°46,3O,f

6

& y .

U<f. Ifí’A&'oo"

C b
11S " 30*
298° 12' 00" 

* •

47e>°i2'i5'‘

c j

Ilii /

335'° S3' OO" 
^5^°52'3o"

695‘,^51'

4 
v^°4a'4/^*'ír B j

22 0° 36'3o" 
18°. 37'30*

2213°38'00

Az elmondottakból látszik a szorzó szögmérés előnyös Volta» Három­
szor merve például a szöget, csak 2 leolvasást kell végezhünk, s 
úgy kiesik /n-1/ leolvasási hiba, miáltal mérésünk pontossága na­
gyobb lesz.

Hasonlítsuk össze az egyszerű szögmérés középhibáját a szorzó szög­
mérésével. Végeztük el ugyanannak a szögnek a mérését egyszerű szög­
méréssel n-szei’ és aztán n-szeri szögszorzással. Ha az Irányzás kö- 
zéphi'báját mt -vei, a leolvasás középhibáját pedig m o-val jelöljük, 
az egyszerűen mért szög közébhlbáját vei, a szorzással mért szö­
gét pedigel jelöljük, aktcor lesz:

XV - /■»? -1- "02 / ‘

ás Ai • Í4- + F/
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féldául legyen egy műszerünk, amelynél az irányzás kÖzéphibája:m +1" 
á leolvasási határérték 20"; Mivel két noniuszról végzünk leolvasást, 
az m5 + 10”« Behelyettesítve ezeket az értékeket, a 10-szeri ismét­
lést '111. szorzást véve kapjuk, hogy yt - + 4.5” és >í / + 1.5"; 
tehát a szorzás jelentékenyen kisebb középhibát ad, mert az m.-, az m - 
hez viszonyítva nagy.

Vegyünk fel egy másik példát: olyan műszerrel, amelynél a leolvasóké- 
szulék sokkal pontosabb. Legyen m + 1” es mc + 2 ", a szorzások és 
ismétlések száma ugyancsak n -10. Behelyettesítve az értékeket és a 
számítást elvégezve lesz:

M, ■- + 10" és^+Q.öii 
tehát már nincs olyan nagy különbség a kettő között.

A fenti példákból látszik, hogy szorzó szögmérésnek csak addig van 
értelme, amíg a leolvasásból eredő hibánk nagyobb az Irányzásnál el­
követett hibánál. Ha az irányzásból eredé' hiba nagyobb, akkor szorzó 
szögmérést nem végzünk, mert az irányzással halmoznánk csak a hibát. 
Éppen ezért kis leolvasási határértékkel bíró műszerek nem is készül­
nek szorzó rendszerben.

Ad 4./ A teodolittal való magassági-szögmérés. Ha a hajlásszögre csak 
a vízszintes távolság kiszámításához van szükségünk, akkor úgy mérünk,

mint a busszolamüszerek-
\ranyzQÍe.nqe.l\J 
ól hajtőit táv­
cső vg.! „

Iranyzotfngqly 
rgndas távcsö­
vet

.t/cji/cso 
helyzet

n. leolvasa- 
kíszulek o

T. lg alva so 
—o kg !tik.

. / u jh rávető 
"^^hqtlyzet

A'Ó/--o$.z/űs

dósán be 
mért két

kell 
S2Ög

játszatni. 
összegének

kel: a leolvasást elégsé­
ges az egyik leolvasókészü­
lékkel elvégezni. Ha azon­
ban a trigonometriai magas­
ságmérés céljából mérjük a 
magassági szöget, akkor a 
leolvasást mindig, mind a 
két leolvasókés?Üléken el 
kell végeznünk es a szög­
mérést áthajtott távcső­
vel Is meg kell ismételni. 
A leolvasások végzése e- 
lőtt a magassági-kör ellen­
őrző libelláját mindig>gon­

tott tavesőhelyzet mellett 
lacrtror IralA rendes és áthaj ___

fele egyenlő kell legyen OO-kal:^ + “A o ~~ ’ 9 ü2
Ha eltér ettől az értéktől, akkor ez az eltérés adja a műszer index­
hibáját. Az áthajtott távcsővel mért szögértékből,levonva a rendes 
távcsőhelyzet mellett mert szögerteket kapjuk a kétszeres zenit tá­
volságot, tehát: r A - A 

J §“
Példa: 
rendes távcsőhelyzet melletti leolvasás:

I. nóniuszon: 34° 46'20
214^46'40“

- 34ö46‘30 ”
II. ”
■P I All±180°/

áthajtott tavesőhelyzet melletti leolvasás:
I. nóniuszon: 145’13'40”

11” ” 325°14 00”145„13.50„
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- 180 00 20’ ^—^,90'00 10'
fi

a« ind exili ba lo”.
/x- 110° 27’20' -A~* -'fL . f 55 13 40

, 2 1A hajlásszög pedig:
' ” 90% J - 34' 46’ 20'

Ad1 8./ Külpontos szögmérésnél két lehetőséggél
a. / szögpontunk külpontos
b. / iránypontunk külpontos.

, tehát

tetőszög

állhatunk szemben:

a./ Külpontos szögpont­
ról beszélünk akkor, ha 
megmérendő szögünk csú­
csában nem tudunk feláll­
ni. Tegyük fel, hogy «A” 
pont, amelyből a «B**  és 
”Cn Irány közötti ” u) ” 
szöget kellene mérnünk, 
villámhárító, vagy torony-

ni. ”An ponttól «eP távolságra /legfeljebb lo-15-2o m-re/ ”DW pont­
ból mérjük az szöget. Az tten érték néha közvetlenül mérhető, 
vagy leggyakrabban két segédháromszögből számítjuk, amikor is mér­
jük a sicn és nd” oldalakat, valamint a ’jf, c£, 6 és f szögeket. Ezek­

nek az adatoknak a segítségével szá­
mítjuk először az egyik, aztán a má­
sik háromszögből az ne" értékét. A 
két értéknek közel egyeznie kell.

Az előbbi ábrán jelzett / szöget a kül 
pontossági vonaltól mindig az óramu­
tató járásával egyező irányban mérjük 
Felírhatjuk, hogy:
O +<^ -cO'+ s ebből _(X
E képletben í3 és °<ismeretlen: ezeket 
kell meghatároznunk:
sin (X- -J- sin y- 
sin (i- sin/uj’+é/9

Mivel az wa*»  és ”b” oldalakhoz viszonyítva az ”eM kis érték, s igy 
és/3 is kis szög, melynek sin-a helyett az arcust vehetjük» Avagy

7 s & S egyenleteldae az arcus-értekeket behelyettesítve:
? ■ *̂laX éS|3«,r

értékeket kapjuk; ezeket Hu) ” képletébe téve:
4>=«y )

E képletből e és ymérhető, adott /206264/ meg kell tehát még ha­
tároznunk «an—t és «b«—t.

Mint tudjuk, l,e« értéke k|csi, ”an és ”b« viszont, mivel háromszöge­
lésről aan szó, 3-4o km. Éppen ezért a-t és b-t elégséges 100 m 
pontossággal megáilapítani: vagy katonai térképről, vagy mérőasztal­
lal bemetszett váztajzról mérjük le. Ha igy nem lehet, akkor közelí­
téssel dolgozunk, esetleg valamely háromszögből számítjuk ”a’’-t és 
’’b”-t.
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irányérték helyett csak az -et 
A sin tételből:

e _ sin _______, sin<J
a ’ sin/Soo -V/ ' -sihy

pozitív és negatív előjelű lehet,

b./ Kylpontqs irányérték 
redukálásáról akkor beszé­
lünk, ha irányozandó pon­
tunk /B/ nem láthat, de 
közel hozzá megirányozha­
tunk egy pontot /C/. Az 
”en-t és V itt.is mér­
nünk kell: ismét az
óramutató járásával egyező 
irányban a CB iránytól. Az 
ábra szerint a keresetté” 

tudjuk mérni :cx>oC - cT

. sin cT - - ~~ • sin V innen a
amely érték ha a az I. és II.

negyedben fekszik, akkor pozitív, ha a III. vagy IV. negyedben, ak­
kor negatív.

A_,.t.eoÁolitméréseknél használt jegyzőkönyv alakja:

Da/um. , , ■ Tdojoras'-
Műs-z<z.mt.rnp es szama Mérnök :

' 
/

Ir
ct

ny
zo

^"

M
ag

a 
qi

ko
r

L ifri Idus 
/^o/rosd s

T.

17.

1&0*)
2.

Oj-Ob b -A- J '
2

h V régyzT.-h

'Póni- o i n 0 1 n o i n o 1 ff /77

G / b G7 06 30
67 0 6 /5

63 0200

63 02 /5

32 22

32 Z!

2^7 06 oo

Q i X/// b *30 08 oo
730 08 -/5

3-/ű 08 30

Q Xlll j 3/o 07 oo 3/o 07 15

6-3 02 3o
■ •

43 6o

A3 61

■/30 o7 30

O 7 J
2^/ 3o 2^7 olt

67

A jegyzőkönyv másik oldalára kerül a vázrajz.
Teodolitméréseknél a távolságot rendszerint külön, szalaggal mérjük.

Tachiméterek.
Általában tachimétereknek nevezzük azokat a műszereket, amelyek szög­
mérésre és optikai távolságmérésre alkalmasak. A topográfiai célokra 
készített különleges tachiméterek rendszerint könnyű műszerek, hogy 
nehéz terepen is gyorsan lehessen velük dolgozni. A tachimétéreket 
két csoportra osztjuk:

1. / egyszerű tachiméterek
2. / redukáló - « -

1./ Az egyszerű tachiméterek alkotórészei: távcső optikai távolság­
mérővel: Limbuskör egy nóniusszal; teljes, vagy csonka magasságikör; 
egyéb reszel ugyanolyanok, mint a teodolitoknál. Az egyszerű tachi­
méterek tehát kis univerzális műszerek, s a ferde távolságot mérik.
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Teodolit.
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2?/ A redukáló tachiméterek már a vízszintesre redukált hosszat ad- 
[ják meg*  Ilyen a Bosshardt-Zeiss redukáló tachiméter, amelynek a 
távolságméroberendezését a távolságmérőknél,tszögleolvasását /tg!/ 
pedig a teodolitok tárgyalásánál ismertettük. Különleges jegyzőköny­
vei

Tachimetrálási jegyzőkönyv.
42.375. Bosshardt-Zeiss.

i

V?
"2

(
* 3
N S

£ 
m

*
o

I

Limbum 
ly,olvo-&a s

•

•0 r

Hajion
N£ Ü

N vi0

h V m-l hv tg <P

hv

5

jegyződ.

poni

7 db't 1S8 őoo 97 ^07 - 0'12d6 J5'b9 -.0'23 -2-0-IB - 2 Z48

2 7 ‘66 209 020 92 46-0 - 0-o4ö4 ■iT-oo -02o - 0-823 - 023
3 1-68 3-/V 45Ő’ 94 06'4 - o 0/18 1 -Í5i5 -o-lk - J 088 - 1’328

1-59 325 216 80 32-4 - 0' 28oo -0'15 +4-855 + 4105-

Az nmn müszermagasságra minden tachimetrálásnál szükség van, s a táv­
cső vízszintes forgástengelyének közepétől mérjük a földig. A ”1” 1- 
rányzási magasság az az érték, amit a függőleges lécről a vízszintes 
irányszálnál leolvasunk.

A Szepessy féle tachiméter szintén a vízszintesre redukált hosszakat 
adja. Jegyzőkönyve:

Dátum . Időjárás
Műszv-r-. 463 fzjsppssy Mérnök.

.....1

c
.. 0

Cl
VI

"-3

st
0

£
£ O

1 vi
L V) ír- -f°ú 

clyd,..
á, 2-^ i=kL Limbus 

/^olvasás

Sx.intiky' 
főm bsqtcf

F

A keAszar- 
Számítoft' 
színik ülőn 
$<2q szám­
iam kő-

' Jj-gcjzd-/-

.jT

-/5

435

-25 +á'O 0_4o7_
4831 7-514

Z47‘o3(0o" - O'B9&
- 0 -893

0 Z-23& é70o3'oo> -0-888

-32 *2'Tf7 0d67 2'366
254^6'20" - 0'921

-0-9222'535 74° 16'00’ - 0'922

do -25 + 1333 0-364 2-34z 7'805
BIO’Ál'OO11 - 0'965 - 0-966

4-5 2-706 43o°á2‘4& - 0-966

Zi 4- 76 + 9-o.?/ 0-396 z-^z 49-74 é 3i8°33'oo" + Z2o5 4-2 2 05
-5 2'568 J38v33'00" 4 2'205•*  ' »

Vannak speciális redukáló-tachiméterek is. A Tichi-Starke-féle tachi- 
meter a gyakorlatban nem terjedt el. Anallatikus távcsöve van, a tá­
volságmérésnél tehát nincs összeadóállandó. Távcső libellája revíziós

" i' ' ( I '?
A képtávolság egy okulármikrométer segítségével beállítható. A magas­
sági körén két osztás van: a ”D” és a nHH, ezekről olvashatjuk le a 
hajlásszögnek megfelelő redukált ”kjn képtávolságot a távolság részé­
re es a ^k^w keptávolságot a szintkülönbség részere. Ha tehát a fel­
állított léc egy kerek osztására /lo/ ráállitiuk a felső fix távolság 
mérő szálát és a távcső ilyen állása mellett leolvassuk a magassági-i 
kör D osztásáról akj értéket, beállítjuk a mozgó szálat a mikrométer 
csavarral a kj ertekre és leolvassuk a lécen az igy beállított máso­
dik távolságmérő szálat: 1^ - t, lesz a szintkülönbség: s “ m-lc4- 100 
/^•h~lo/> hol Mm” a müszermagasság.
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A kolllmació-hibat a tárgylencse elmozdításával javítjuk.
A műszerhez van. logaritmikus beosztású tavolságmerő léc is; ebben az 
esetben a távolság logaritmusát 4 tizedesig lehet róla leolvasni.

A Hammer-Fennel féle tachiméter 
tulajdonkepen egy diagramm segít­
ségével redukál. A műszer függőle­
ges lécei dolgozik. A diagrammban 
a középső /a/ görbe a képtávölság- 
nak, a cosfv-nek megfelelően; a két 
oldalt látható görbe magassági-gör­
be pedig az 1/2 sin 2/-nek megfe­
lelően van megszerksztve. A dia­
gramm a vízszintes tengely felett 
külpontosán van elhelyezve. A dia­
gramm prizmák és egy lencse segít­
ségével a távcső kepsikjában van 
bevetitve, és a ”A” hajlásszög­
nek megfelelő értékkel eltolódik. 
A lécről a távolsági görbénél le­
olvasott érték loö-szorosa adja a
vízszintes hosszat, a magassági 
.görbénél leolvasott léchossz 2o- szorosa pedig adja a szintkülönbségét.

Nem valami pontos, mert még a Reichenbach féle távol, sá gmér önéi is 
rosszabb eredményt ad. Kizárólag topográfiai felvételekhez használ­
ható. Javított alakjának ~ melyet a Breupthaupt-cég gyártott - már 
a tengelyében van a diagramm elhelyezve. Ez a műszer valamivel pon­
tosabb eredményt ad az előbbinél, mindazonáltal a gyakorlatban ez
sem terjedt el.

Fotogrammetriai műszerek.

A tachimetrióhoz hasonló pontosságú eredményt adanak. Ezekkel a geo­
dézia külön agában, a fotogrammetriában fogunk foglalkozni.

A mérőasztal.

A mérőasztal az a műszer, amellyel a terepen közvetlenül készíthet­
jük el a térképet anélkül, hogy matematikai számításokra volna szük­
ségünk: a térképet tisztán grafikusan szerkesztjük. Előnye a gyors 
munka, hátránya viszont az, hogy pontossága korlátolt, mert az egész 
berendezés nehéz és csak nehezen állítható fel, továbbá hátránya az 
is, hogy csak egy eredeti térkép készül, ha ez tönkremegy, uj felvé­
telre van szükség.

Használata régebben igen el volt terjedve: a régi kataszteri felvé­
teleket mind ezzel készítették. Ma, amikor numerikusán dolgozunk, 
már nem használják térképezésre, csak vázrajzok készítésénél használ­
nak. egészen könnyű felépítésű részletező-asztalokat.

Maga a mérőasztal áll a rajztáblából, a müszerlábból és az összekö­
tő-részből. Ez utóbbi kiképzése szerint 3 fajta mérőágatált különböz­
tetünk meg:
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5T/lfíK5-M* CSÉTI-félí

Az asztal fel van még'szerelve libellával, tájékozó kompasszal, 
függélyezővillával és valamilyen irányzó eszközzel. Ez utóbbi lehet 
dioptrás-vonalzó, vagy távcsöves vonalzó.

A dioptrás vonalzóról már volt szó. A távcsöves vonalzó pedig nem 
más, mint egy vízszintes tengely körül forgatható távcső, amelynek a 
tartókarja egy sárgaréz vonalzóra van szerelve. A távcső irányzóten­
gelye egy függőleges síkba esik a vonalzó rajzolóélével.

A mérőasztal használata ugyanazon az elven alapszik, mint a többi 
vizszintes-sikbell szöget merő műszeré azzal a különbséggel, hogy itt 
a szögek nagyságát nem számokban fejezzük ki, hanem azokat a rajzla­
pon mindjárt ábrázoljuk is. Ez azonban csak akkor lehetséges, ha az 
asztalunkkal az ábrázolandó szög csúcspontjában állunk fel és ott a 
'rajztábla lapját vízszintesre állítjuk, vagyis csak úgy mérhetünk 
vele helyesen, ha a kiinduló pontban központosán és szintesen állunk 
fel. A központos fölállásra vonatkozóan megjegyezzük azt, hogy soha­
sem a meroasztal közepét állítjuk a kiinduló pont fölé, hanem mindig 
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annah: a térbelipontnak a képét, amelyből az irányzást végem! fog-__ 
jak. Ha a pont kepe még nincs rajta a rajzlapunkon, akkor a pontot 
felfüggélyezzük és .megjelöljük a rajzlapon. Mindkét esetben függélye­
sé villát használunk, amelyet azonban használat előtt meg kell vizs- 
gálnunk.

Ha készülő térképünkön a megrajzolandó „szög egyik szára és csúcspont­
ja is megvan, akkor a rajzlapunkon levő irány a neki megfelelő ter­
mészetben lévő vonal függőleges síkjába honandó, vagyis az asztalun­
kat tájékoznunk kell.

A mérőasztal használatánál tehát S mozzanatot kell megkülönböztet­
nünk? az asztal vlzszintesitését, központosítását és tájékozását. E- 
zeket a műveleteket először csak durván, tisztán szemmértékre végez­
zük el, s csak azután pontosan!

A durva felállításnál először központosítjuk, azután tájékozzuk és 
végül szintesitjük az osztalt, míg a pontosnál először szintesitjük, 
azután pontsán tájékozzuk és végül pontosan központosítjuk a mű­
szert. Tehat az asztalnak, ha pont fölé állítottuk, teljesen közpon­
tosnak, tájékozottnak és szintesnek kell lennie.

Hogyha a mérőasztalon még fölvétel nem történt, tehát sem szög csúcs­
pont, sem irány nincsnmég rajta, akkor az asztal tájékozását es köz­
pontosítását úgy kell elvégeznünk, hogy az asztal az első álláspont 
fölött olyan helyzetben legyen, mely mellett a fölmérendő terület­
idom az asztalra ráfér s ezután csak szintes!tünk és az álláspontot 
felfüggélyezzük.

A mérőasztal szintes, központos és tájékozott felállítása után ugyan­
abban az álláspontban az asztaltábla helyzetét változtatnunk már nem 
szabad, úgy hogy a mérés alatt az összes szorító-, rögzítő- és kötő­
csavaroknak: meg kell huzva lennie, s ezeket addig, mig más álláspont­
ba át nem megyünk, fölengedni nem szabad.

Egyszerű szögfelvétel.

Az egyszerű szögfelvételnél az asztal félállitása után irányzókészü­
lékünk vonalzóját Rajzoló é- 
lével az álláspontunknak meg- 

© felelő rajzlapon lévő pont 
------ -------- n __—mellé fektetjük úgy, hogy a 

. vonalzó mellett «laposhegyü 
kemény” ceruzával meghúzandó 
vonal' a ponton haladjon át.

_ Ezután az irányzókészüléket
'—elforgatjuk a másik iránysik- 

? ba, de mindlg ügyelünk arra,
hogy a rajzolóéi a rajzlapon
lévő ponton menjen keresztül. 

Ezen eljárással egy pontból akárhány irányt is felvehetünk.
Az egyes tereppnntokát, határvonalakat viszont úgy vesszük fel,hogy 
törési pontjaikat mérési jellel megjelöljük, majd álláspontunkból a 
mérési jeleket megirányozzuk és az irányokat megrajzoljuk. A mérési 
jeleknek álláspontunktól való távolságát szalaggal megmérjük, s mér­
ve a terep hajlásszögét a távolságokat vízszintesre redukáljuk. Most 
már a megfelelő irányokra felhordjuk a távolságokat a kisebbitési 
lépték szerint és így a pontok helyét és azok összességéből a határ­
vonal kénét megkaptuk.
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fertiletidomok felvétele»

A területidomok felvételénél azt a módszert követjük, hogy a terület­
idomot, vagy annak egyes részeit, az irányzósugarak által legegysze­

rűbb területidomokra, háromszögek­
re bontjuk s az igy nyert háromszö­
gekhez teljesen hasonló háromszöge­
ket szerkesztünk a rajzlapon is. A- 
zonban ahhoz, hogy hasonló három­
szögeket szerkeszthessünk, a tere­
pen lévő háromszögeknek annyi alko­
tórészét kell megmérnünk, amennyi 
a háromszögeket is meghatározza.

Egy háromszög meg van határozva,ha
1. / ismerjük két oldalát és a köz-
2. / egy^oídafíletés a rajta fekvő

két szöget,
3«/ egy oldalát és két szöget, amelyek közül az egyik rajta, a másik­

szemközt fekszik.

Ezen 3 eset szerint megkülönböztetünk az első esetben oldalmetszést; 
másodikban előremetszést s a harmadik esetben hátrametszést.

1./  Oldalmetszés.

Ennél az eljárásnál a mérőasztal használata ugyanaz, mint az egysze­
rű szögmérésnél volt. «A» 
pontban, amely mind 4 terepen, 
mind a térképen meg van /ha 
nincs, úgy felftiggélyezzük a 
már ismertetett módon/, fel­
ánunk és irányozzuk a három­
szög szárait adó irányokat, 
majd a már megrajzolt irányok­
ra a kisebbitési arány szerint 
rámérjük az irányoknak megfe­
lelő távolságok vízszintesre 
redukált hosszát. így megkap­
tuk a terepen lévő háromszög­
nek a rajzlapunkon a kicsinyí­

tett képét. Előnye ennek az eljárásnak, hogy egy álláspontból, tehát 
a műszer nehézkes felállítása nélkül sok pont kölcsönös fekvése hatá­
rozható meg. Hátránya viszont »,z, fyogy igen sok hosszat kell mérni,s 
igy a felvétel hosszadalmassá válik. Gyorsabb az eljárás, ha a távcsö­
ves vonalzónkat optikai távolságmérővel szereljük fel. Ebben az eset­
ben azonban a hosszmérési adatok kevésbbé pontosak és az irányok hosz- 
sza 50°-nál vagy loo m-nél nagyobb nem lehet.

Előremetazés. 2./

Kiválasztunk két pontot, amely pontok mindegyikéből a.többi fölveen­
dő pont jól láthhtó. A két pontot összekötő egyenes lesz az alapvona­
lunk. Ennek az alapvonalnak a két végéből metsszük előre az összes 
pontokat. Fölállítjuk az asztalt az alapvonal egyik végpontjában meg­
irányozzuk a másik végpontot, megrajzoljuk ezt az irányt és rávisszük 
a választott méretarányban, az alapvonal vízszintes hosszát. Tehát az 
alapvonalat mérnünk kell, vagy adva lehet két háromszögeié ponttal.

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2024. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



Ezután megirányozzuk a háromszög harmadik csúcsául szolgáló mérési 
Jelet s ezt az irányt is megrajzoljuk, azonban távolságot már nem 
mérünk. Ha most több háromszögünk is van, amelynek alapja a térké­
pünkön is rajtalévő ÁB egyenes, úgy most sorban Megirányozzuk azok­
nak is a harmadik csúcsát, s megrajzoljuk az irányokat es melle Ír­
juk egy fél körbe az irányzott pont jelét, de távolságokat itt sem 
mérünk. /Lásd ábra I.helyzet/. Miután ”AH-ból minden irány képét 
megrajzoltuk, átmegyünk az asztallal a ”B” pontba. Itt az asztalt 
fölállítjuk ”BW szerint központosítjuk, ”A” szerint tájékozzuk,majd 
sorba megirányozzuk wCn,WD”,«E” stb. pontokat és az irányokat meg 
is rajzoljuk. Ahol a «B”-ből menő irányok képei metszik az wA”-ból 
rajzolt irányok megfelelő képeit, ott lesznek a keresett ”C,D,E” 
pontok képei /Lásd: ábra II. helyzet/.

Ha a megirányzott és a már megszerkesztett pontok valamely terület­
idom határpontjai, úgy a területidom határvonalát minden nehézség 
nélkül megkapjuk, ha ezen pontokat egymással összekötjük.

Ilyen esetben, amikor előremetszéssel több háromszöget veszünk fel, 
igen ügyelnünk kell arra, hogy a kilnduló-pontokát jól válasszuk 
meg. Ezt úgy kell eszközölnünk:, hogy egy pontból minél több pontot 
lehessen látni, s a meghúzandó irányok, amelyek egymást metszik 
25-3o°-nál kisebb 150°-155°-nál nagyobb szög alatt ne találkozzanak, 
mert éles m tszés esetén az irányok metszéspontjának fekvését nehéz 
a papiroson megállapítani. Ahol ilyen eset előfordul, ott oldalmet­
szést alkalmazunk. Ellenőrzésül célszerű a pontokat még egy harma­
dik pontból is bemetszeni. Az előremetszésnek igen nagy előnye,hogy 
csak egy oldalhosszat kell mérni, és hogy az álláspontok és a meg­
irányzott pontok között bármilyen, a látást nem akadályozó terepaka­
dály, /folyó, tó, vízmosás, stb./ lehet,

3./  Hátrametszés.

Hogyha nidalmetszést nem alkalmazhatunk, mert csak az egyik oldal . 
mérhető jól meg de ennek a mérhető oldalnak másik végpontjában nem 
lehet, vagy nem akarunk felállni, tehát előremetszést sem alkalmázha 
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lé állva megirányozzuk a másik két pontot, az irányokat meghúzzuk 
s a mérhető oldalt lemérjük, annak redukált hosszát a kisebbítés!

léoték szerint a meg­
rajzolt irányra mér­
jük. /Ab/ A másik vo­
nalnak a hosszát szem­
mértékre megbecsüljük 
s az igy nyert megkö­
zelítő hosszát visz- 
szük át a kisebb!té- 
si arány segélyével 
az ezen oldalnak meg­
felelő irányra'C 4) 
/Lásd ábra I.helyzet/. 
Ezután a mérőasztal­
lal átmegyünk a csak 
becsült hosszúságú , 
mezei vonal másik vég­
pontja fölé, siitt az 
asztalt a közelítően

felvett .nC{« pont szerint a «C» terepponttal központosítjuk s tájé­
kozzuk C‘A szerint. Ezután a már pontosan meghatározott ”bn pont 
képe mellé fektetjük irányzókészülékünket s megirányozzuk az ennek 
megfelelő ”B” tereppontot. Az igy kapott irányt ”b« pont képétől 
hátrafelé meghúzzuk mindaddig, amíg metszi az AC irányt. Ha az igy 
nyert metszésünk egyezik a csak közelítőleg felvett “c^” ponttal, 
úgy ez azt jelenti’, ,hogy AC hosszát helyesen becsültük meg, s igy 
a valódi pontot határoztuk meg első félállasunkban is.

Hogyha azonban te irány nem a ”c ” pontban metszi az Ac^ irányt, 
hanem Cj-ben, akkor nem volt helyes a becslésünk és igy a ”c sem 
a ”c” tereppont valódi képe. Hogy a helyes nc” pontot a jjajzlapunx 
kon megkapjuk, most úgy járunk el, hogy a Bb irány és a Ac.irány 
metszéspontját, ”c 2 ”-t az eltoló készülék szorítócsavarjának a fel­
engedésével állítjuk a terepen lévő nCn pont fölé s ismét a cjA 1- 
rány szerint tájékozzuk a táblánkat. Pontos tájékozás, központosítás 
és szintezés után irányzókészülékünket ismét á ”b” asztalpont mellé 
helyezzük, megirányozzuk «B”-t, majd az irányt ”b”-ből visszafele 
meghosszabbítjuk addig, amíg nem metszi az ÁCa irányt. Az így nyert 
metszéspontot lefüggélyezzük, s ha most is eltér a MC” tereppont 
helyzetétől, úgy az eddigi eljárásunkat addig ismételjük, amig a va­
lódi helyzetnek megfelelő pontot nem kapjuk.

Ez az eljárás azonban igen hosszadalmas és ha csak egy mód is van 
rá. úgy használatát minden körülmények között kerüljük, s inkább az 
előbbi két módszer valamelyiket alkalmazzuk.

Pothenot-féle feladat.

Előfordul az az eset, hogy rajzlapunkon 3 térbeli pont képe van adva, 
s ezen 3 pont segítségével kellene egy negyedik pont képét meghatá­
rozni. Ezt többfele eljárással végezhetjük, mi azonban csak kettőt: 
a Bessel-féle és a gyakorlati megoldást^fogjuk tárgyalni. Nettó. Leh- 
mann és még mások is dolgoztak ki eljárásokat a Pathenot-feladat meg­
oldására, ezek a grafikus megoldások azonban ma már csak elméleti je­
lentőséggel birnak.
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1*/  A Bessel^féle eljáráso

Ennél az eljárásnál a tájékozódási irány megállapítása céljából a 
terepim lévő háromszögnek /ABC/ a negyedik /bekapcsolandó/ térbeli 
pont /D/ felé eső oldalának két végpontján /A és C/, valamint a nD” 
ponton át kört képzelünk fektetve. Ennek a körnek aazta1nnknn meg­

felel a «a”, Hb” és a még 
.ismeretlen "d" ponton átha­
ladó kör. /Lásd az ábrát!/ 
Ha a D pontot összekötjük 
"A”, "5” és "C" pontokkal, 
ügy a DA és DC irányok a 
Db középirannyal ”cx” es 

szöget zárnak be.Ter­
mészetesen ugyanezek a szö- 
:gek, az asztal tájékozott 
helyzete mellett dá-db és 
•<fb-dc irányok között is je­
lentkeznek. Ha tehát ezeket 
a szögeket meg tudjuk szer^- 
keszteni, akkor a feladat 
meg van oldva. Azonban "d” 
helyzete ismeretlen és igy 
» ” és ” /S” csúcspont jó­

ha a tájékozó- vagy közép­
irány /DB/ meghosszabbltá-

&

WZ*  metszéspontját, mint a
sának a körívvel alkotott 

tájékozó iránynak egy pontját összeköt­
jük BA” ésnC” pontokkal, úgy ezen irányoknak a mérőasztalon “za” és 
”zcn irányok felelnek meg. A nACZw szög szintén c?< , a "ZAC« szög 
pedig szintén/3 lesz, mivel u gyanazon Íven nyugvó kerületi szögek. 
Minthogyo< -nak »CW iH.”cn csúcspontja és ”CaH szárának fekvése, 
azonkívül $ -nak ”AB ill.”a” csúcspontja és nác” szárának fekvése a 
meroasztalon ismeretes, ezeket a szögeket megszerkeszthetjük a kö­
vetkezőképen? mérőasztalunkkal felállónk a ”Dn tereppontban, wcB sze­
rint központosítjuk azt és ezután a ”can oldalt «DA” szerint tájékoz-
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észül éket, megirányozzuk a ”Bn pontot, s a nyert irányt ncn-től ”Bn 
fele meghúzzuk. Ezzel megszerkesztettük az szöget, Most felold­
juk az asztal kötőcsavarját s központosítunk ”an szerint és nác”-t 
tájékozzuk BDC’* szerint. Ezután az wa” pont mellé tett irányzókészü­
lékkel ismét megirányozzuk «B” tereppontot. Meghúzva az ”a”-tól ”B” 
felé menő irányt, megszerkesztettük a /3« szöget. Az előbbi és a 

mostani irány metszéspontja ad­
ja a "z" tájékozó-pontot, s ha 
most az irányzóké szülék vonal­
zóját «b” és ”z« pontok mellé 
helyezzük s az asztalt elfor­
gatjuk annyira, hogy terep­
pont az irányzótengelybe es­
sék, akkor az asztal tájékoz­
va lesz. Ezután "a”, majd ”cw 
melle fektetve irányzókészülé- 
künket, most már az aíztal el- 
forditása nélkül megirányozzuk 
’»a«-tól ”A«-t, ”c«-tŐl »>C«-t. 
Ezek az irányok megrajzolásuk 
után a keresett ”dn pontban 
metszik egymást és a ”Szn tá­
jékozódási irányt. Ha az igy 
kapott "d” nem esik egy függő­
legesbe a terepen lévő nDn 
ponttal, akkor az asztalt el­
toljuk, - ügyelve arra, hogy 
tájékozott maradjon - mindad-

fölé kerül. Most újból visszametsszük a pontot, 
hátrametszésnél már láttuk. Ez az eljárás elég 
hogy olyankor, amikor az ”ADCB pontokon átfekte- 
halad a *B n terepponthoz, akkor rövid tájékozási

dig, amíg ”d” a ”D" 
éppen úgy ahogyan a 
gyors, de hátránya, 
tett kör igen közel 
irányt kapunk és igy a tájékozás bizonytalan. Ha a kör a nB” ponton 
is áthalad, akkor nz” összeesik *b ”-vel tehát egyáltalán nem kapunk 
tájékozási irányt és igy a feladatunk határozatlan.

2./  A gyakorlati megoldás
A gyakorlati mérésnél Mdn pontot úgy határozzuk meg, hogy mérőaszta­
lunkkal felállónk a nD” pontban és a rajzlapra egy pauss-papirt he­
lyezünk el és rajzszögekkel lerögzítjük. Ezután a ”Dn pont képét a 
függélyezővillával felhozzuk az átlátszó papirra. Az igy megjelölt 
pont mellé fektetve az irányzókészülékünk ra^zolóélét sorban megirá­

nyozzuk »A,B és Cn tereppontokat, 
és az irányokat, meg is huzzuk, 
egyáltalában nem vesszük figyelem­
be a rajztáblán lévő A,B és C ponto­
kat. Ezzel megszerkesztettük az °< 
és szögeket. Ezután felszabadítva 
a másolópapírt azt addig csúsztat­
juk el rajzlapunkon, míg a megraj­
zolt irányok pontosan az ”a”, wba 
és ”cn pontokon mennek át. Amikor 
ez meg van, a "d” pontot leszúrjuk 
a másolópapírról a rajzlapra. Most 
a rajzlapon lévő ”db” irány Bögit- 
ségével tájékozzuk az asztalt es 
”d” szerint központosítunk. Ha már 
szintes, tájékozott és központos,
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aJ’Aa” és a Cc« irányok segítségével hátramet- 
szük es a d” pontot. Ha ez összeesik az átszűrt nd,s ponttal, akkor 
feladatunk meg van oldva. Ha azonban nem esik össze, akkor az eljá­
rásún^ rossz volt, valahol hiba csúszott bele, meg kell ismételni az egeszet.

I
A..HaAdenx féle feladat megoldása mérőasztallal.

Két pont, a,b, adott a mérőasztalon, és megfelel a természetben A, 
pontoknak^ Meghatározandó a természetben adott C és p pontnak a 

helye a mérőasztalon, azzal a kikötéssel, hogy csak az ÁB egyenesen 
kívül tudunk felállni a mérőasztallal.

Szemmérték szerint felvesszük
D pontot a mérőasztalen/d'1 / és 
ezt D pont föle központosítjuk. 
A D pont fölött lévő d pont­
ból irányzást végzünk A,B és C 
felé.

Megbecsüljük DC távolságot és 
felhordjuk a ax egyenesen és 
bera j zoljuk.. /c’/

A mérőasztallal átmegyünk C fö­
lé c „szerint központosltunk,és 
a merőasztalt D szerint tájékoz­
zuk. Irányzást végzünk A és B 

felé is, és ezeketaz irányokat metszésre hozzuk az előző álláspont­
ban A és B felé menő irányokkal. Nyerjükaz <- és b pontokat, ADC 
és a’d> c' háromszögek hasonlóak, mert d,c szerint tájékoztuk az 
asztalt,_tehát_Áiy párhuzamos a d-el. írható:

DC : de1 = AC ; ab
A JDCB és 0' c b háromszögek szintén hasonlóan, mert DB párhuzamos 
dT> -el. írható: •_ ,

DC : d~c ’BC : b e
/Két arány baloldalak egymással egyenlő, a jobb oldal is egyenlő kell, 
hogy legyen, fentall tehát az arany:

AC ? a’c .-BC : b e" ebből az arányból következik, hogy ABC 
és a b e ' háromszögek szintén hasonlóak, tehát hogy a’b> párhuzamos 
ÁB-vei, tehát a b5 megfelel az. AB-nek, de a becslések miatt önkénye­
sen felvert tetszőleges méretarányban. Abból a célból, hogy a 
helyes méretarányban dolgozzunk tovább ab-t a b helyére kell 
hoznunk. A távcsöves vonalzót an b mellé helyezzük, és nagyobb /min. 
2oo m./ távolságban pontosan beintünk egy jelzőrudat: M. Ugyanígy 
irányba szintén beintünk egy másik jelzőrudat: N, és a pontot ponto­
san lefüggélyezzük a terepre. Kitűztük tehát a I/ a d=M a’$ szöget 
a természetben. Az előzőleg lefüggélyezett a' pont fölé most ac pon­

tot állítjuk a függélyezővilla se- 
A------------------------ jg gélyével, a távcsöves vonalzót ab

V x ' mellé helyezzük és az asztalt a fi-
' i nommozgata csavarral addig forgat-
\ z z juk, mig a távcsöves vonalzó irány-

v ' szála pontosan M pontban felállított
jelzőrudat találja. Ezzel az eljárás- 

K sál. ab-t á-Tx előző helyzetébe hoztuk, 
és ab párhuzamos A»-vei.

a-bál A felé és b-ből B felé menő i- 
rányok metszése adja c pontot, mely 
megfelel a természetbeni C pontnak.
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abc A ABC A'C-bol irányzást végzünk ©ég D felé és a-ból H felé, az 
irányok metszéspontja megadja a D pontnak megfelelő a pontöt, es 
abcd rj ABCD.
A mérőasztal pontossági kellékei;

Hogy a mérést kellő pontossággal végezhessük, szükséges, hogy a rajz­
tábla sima, egyenes, sikfeltiletü és repedésmentes legyen. Fontos az 
Is, hogy a tabla szorító-, kötő- és paránycsavarjai jól működjenek. 
Igen nagy súlyt kell helyezünk az iranyzókászülék pontosságára, meg­
bízhatóságára, mert ettől függ tulajdonképen az, hogy a mérés milyen 
pontos, megbízható lesz.

Ha a műszerünk dioptrás vonalzóval van felszerelve /csak vázrajzok 
készítésére használható/, úgy a következő vizsgálatok végezendők el;

1. / A vonalzó rajzolóéle egyenes legyen. Ezt úgy vizsgáljuk meg,hogy 
egy papíron a vonalzó rajzolóéle mellett vonalat huzunk, majd a vo­
nalzót egy függőleges tengely körül 180°-kal elforgatjuk es az előbb 
húzott vonal mellé fektetjük pontosan majd ismét meghúzzuk a vonalat. 
Ha a rajzolóéi jó, akkor a két vonal fedik egymást. Másik, sokkal 
pontosabb vizsgálati mód az, hogy egy sima fatáblába két szöget ve­
rünk és ezek mellé fektetjük a vonalzó rajzóélét. Ezután a szemközti 
falon megjelölünk egy pontot, vagy felakasztunk egy függélyezőt, s 
azt megirányozzuk úgy, hogy a rajzolóéi a szegek mellett maradjon. 
Most a dioptrás vonalzót szorosan a szegek mellett előre-hátra moz­
gatjuk és közben figyeljük, hogy függőleges irányszálunk állandóan 
fedi-e a megirányzott jelet. Ha fedi, akkor vonalzónk rajzolóéle jó, 
de ha nem fedi, akkor a rajzolóélet műszerésszel le kell csiszolhat­
nunk.

2. / Az irányzósik merőleges legyen a vonalzó alsó lapjára. Ezt úgy 
vizsgáljuk meg, hogy beszintezett mérőasztalunktól kb. 2o m-re egy 
függélyezőt akasztunk fel. Ha a szemlemezen egy köralaku nyílás van, 
úgy ezen át, ha hosszúkás szétnyílás van, akkor azt papírral lera­
gasztjuk és egy tűvel lyukat szúrunk rajta és ezen át nézzük, hogy
a tárgynyilás függőleges irányszála összevág-e a függélyező zsinór­
jával. Ha igen, akkor a függőleges irányzósik valóban függőleges s 
igy merőleges a vízszintes asztallapra. Ha azonban a függőleges irány­
szál nem fedi végig a függélyező szálát, akkor az irányzószál, vala­
mint az irányzósik nem lehet függőleges, tehát a vonalzó vízszintes 
alsó lapjára sem lehet merőleges. A hibát a tárgylemez egyoldalú meg­
emelésével, vagy a fügőleges irányszál egyik végének áthelyezésével 
javltjuk. A vizsgálatot mindaddig kell ismételnünk, mig a tárgylemez 
függőleges irányszálának helyzete teljesen pontos nem lesz.

3. / Az irányzósiknak össze kell esnie, vagy párhuzamosnak kell len­
nie a vonalzó élével. Ezt a vizsgálatot ugyancsak vízszintesre ál­
lított mérőasztal mellett végezzük el. A vonalzót a rajzolóélével 
pontosan az asztallap egyik széle mellett helyezzük el, s az asz­
taltól bizonyos távolságra /lo-15 m/ egymással párhuzamosan az i- 
rányzótengelyre pedig merőlegesen lefektetett két osztott lécről 
leolvassuk azokat az osztásrészeket, amelyeket irányszálunk elvág. 
Ezután a dioptrás vonalzót egy másik deszka, vagy rajztábla szélé­
re erősítjük úgy, hogy a yonalzo rajzolóéle a deszka, vagy rajztáb­
la hosszabb éle felé forduljon és szabad maradjon. Ekkor a deszkát 
úgy fordítjuk meg, hogy a dioptra lefelé forduljonés ráhelyezzük 
az asztallapra úgy, hogy a vonalzó rajzolóéle a mérőasztalnak ugyan-
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azon éle mellé essék, mint az 
előbb, /Lásd az ábrát!/ Most új­
ra leolvassuk a két lécről levá­
gott értékeket. Ha a leolvasás 
minőkét helyzetben azonos, ezt 
azt jelenti, hogy az irányzÓsik 
mindkét esetben ugyanabba a füg­
gőleges síkba esett, amely füg­
gőleges sík egyúttal a vonalzó 
elén Is áthaladt, tehát az irány- 
zó sik a vonalzó élével összeesik.

Ha azonban mindkét lécen más és 
más leolvasásokat nyerünk, akkor 
ez azt jelenti, hogy az irányzó­
sík is két külön síkba esett a 

'■ vonalzó két helyzete mellett a- 
melyek sem egymással, sem pedig 
a vonalzó élén át fektetett_sik- 
kal nem eshetnek össze. A pár­
huzamostól való eltérést a két 
láchosszuság fele és a két léc- 
közötti távolsághoz való viszo­
nyával feledhetjük ki.

tgcr,
A kiigazítást pedig a szem-, vagy 
tárgylemeznek forgasssápját al­
kotó csavarok segítségével végez­
zük azáltal, hogy az egyik csa­
vart ki-, a másikat becsavarva, 
a lemezt oldalt eltoljuk. Az el­
tolás nagyságát, mivel az irany- 
zósik a vonalzó éle mellett is

elhaladhat, az
/o’- Oj[/. T - t

aranyból kapjuk, ha innen 0x-*t  kifejezzük.
ox- o; - ./

t 2
értékkel kisebbítve /vagy nagyobbitve/ az utolso léeleolvasást, kap­
juk azt a lécosztást, melyre a távolabbi lécen az irányszálat be kell
vágatni.
A távcsöves vonalzó pontossági kellékei;

1. / A vonalzó éle egyenes legyen /L. dioptras vonalzó/
2. / Az irányzótengely merőleges legyen a vízszintes tengelyre

/i» SjSoXh^biíís
3. / A távcső vízszintes tengelye párhuzamos legyen a vonalzó

Alsó lápjával. /L. buaszola: vízszintes- és alhidadetengely 
merőlegessége/.

4. / Az irányzótengely egy függőleges síkba essék a vonalzó élé­
vel /L. dioptrás vonalzó/.

5. / Az egyik iranyszál függőleges, a másik vízszintes legyen.
/L. busszola: irányszálak/.

6. / A távolságmérőléc beosztása megfeleljen az opt. távolságmé­
rő állandóinak. /L.Reichenbach-féle távmérő/.
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A szögmérést hibák összefoglalása„

A vízszintes síkbeli szögeket mérőműszerekkel egyrészt a műszer hi­
bái, másrészt a mérési jelek megirányozásakor és a szögek leolvasása­
kor elkövetett hibák miatt a szögek nagyságát is hibásan kapjak. E- 
zek a hibák a hibaforrások szerint a következő értékkel bírnak:

Irányzó- x Irányzóién-
^ngdy Vf gajy hylye s
i-inylvgas \ álla Sa.
állása \

\
_ ___________ \
l//z sz intéz
forgásién- 
gely.

\

\

ba kiesik

1./ Az irányzó tengely nem merőleges a 
vízszintes rtenge,lyre /kollimáciolhiba: 
cP/; hol az Iránymérés

hibája,” 7 «pedig a hajlásszög, amely 
mellett az irányzas történt/ </ -t a ma­
gassági-körről olvassuk le.

Ha * Otí, vagyis az irányzás vízszinte­
sen történt, úgy az iránymérés hibája 
/A / a kollimáció-hibával lesz egyenlő, 
mivel eos 01 1 és így A- V * cf átfc 
hajlott^távcsővel is végezve a mérést, 
a két mérés számtani közepét véve a hl-

2./ A vízszintes tengely nem merőleges az alhidade-tengelyre /vagy 
a távcsöves vonalzónál a vízszintes tengely nem párhuzamos a vonal­

zó alsó lapjával/. A * <f f hol 
«^«■az iránymérés hibába n^ w pedig 
ismét az irányazás hajlásszöge. Ha 
ŐuD, akkor tg ^>»0 és igy A ~ 0. 0 *o  

Vagyis vízszintes irányzás mellett a 
szög helyes értékét kapjuk. Ha azonban 
nem vízszintesen irányozunk, de az 
irányozást áthajtott távcsővel megis­
mételjük, akkor “ mivel a hibák ellen­
kező előjellel lépnek fel - a hiba ki­
esik .

Mizs'zintes , \ t
tengely valódi állas

Ví-zszin 1-a.s "
/<zng<z/y■ ha~ 
ly&s állása.

[

Alhidadq.-- 
l-<íng<zly

&./ Az alhidadetengely beszintezett műszernél nem függőleges: a füg­
gőlegestől való eltérése:cf, a ferde alhidadetengelyen átfektetett 

függőleges síknak a függőleges irány­
aiktól való elhajlása 'V . Az iránymé­
rés hibája lesz: A -cT sin '1' tg 
hol 'faz irányozás hajlásszöge. Ha

-0'’, akkor tgV- O és igy y * 0? va­
lamint siny ’ 0 , amikor is 0. Va­

gyis vízszintes irányozás esetén, vala­
mint akkor, amikor a ferde ahlidade-ten- 
gely függőleges síkja egybeesik a függő­

leges itányzósikkal, akkor az Iránymérés és ezzel együtt a szögmérés
hibája is ”0” lesz.

4./ Az alhidade-tengely és a limbuskör 
nem központos, akkor az iránymérés hi­
bája:

A-206265. -
x cos y

hol
Hr” a nóniuszok sugara, pedig a ktilpon- 
tossági irányérték. A hiba ”0" lesz, ha

y » 0’vagy 1801 és ha weB-0.
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nagy- Az irányzósnak áthajtott távcsővel 
mivel a hibák ellenkező előjellel lepnek 
kiesik.

5./  Külpontos távcső ese­
tén az iránymérés hibája:

4 206265 T
4*0,  „ha e -0. tehát ha a 
távcső nem tólpomos, vagy 
ha T *>  oo , tehát ha az i— 
rányzás távolsága a kül­
pontos sági értékhez képest 

való megismétlése esetén, 
fel, az Irányáérés hibája

A* 0 abban az esetben, ha e 0, T *<*»,

6./  Az iránymérés hibája, 
ha a műszer /busszola, 
teodolit, mérőasztal/nincs 
megfelelően központosít­
va:
Á- 206265 = 206265 |sln /

hol ”e” a műszer kttlpontos- 
sága,ypedig a külpontos­
sági irányérték.

* 0óvagy 180"'
7. / Mérőasztalon és térképeken, ha az irányokat vastag vonallal

hozzuk meg, akkor az irány­
hiba a vonal átlója és szé­
le között jelentkezik: 
A” 206265. J A * 0, ha 

v *0,  vagy h » , vagyis
hosszú, vékony vonalaknál 
a hiba elenyészik.

8. / Mérőasztalnál és térképeknél a vonalat nem a megfelelő ponton 
át, hanem attól ”ew távolságra hozzuk, akkor az irány hibája?

A- 206265 A * O
ha e * 0, vayis a vonal a 
megfelelő ponton megy át, 
vagy ha tehát a tá­
volság «agy a külpontosság- 
hoz viszonyítva.

lyzott pont mérési jelét nem a közepén, hanem ettől vas- 
-ed reszeben irányoztuk meg:

A " 206265 - -----g 206265
T

------ f
v

____ £
h

B,4
hlly&s

ki/üxorúd
/Q

~h^íyIöTan ~ * V

V - v*„  
“FT””

hol ”vM a mérési jel vas­
tagsága, HT” pedig a pont 
távolsága./ " 0, ha vK* 0, 
vagy T <*>,  ami azt je­
lenti, hogy a mérési je­
let közepén kell megirá­

nyozni, különben csak nagy távolságon enyészik el a hiba.

h<tly<zs4

lo./ A mérési jel /mérőléc, kitüzőrud/ ferde. Ha a mérési jel a füg­
gőlegestől "c ” szöggel tér el, akkor a mérési jelen át vett függő­
leges sik a térbeli vonalon át képzelt függőleges síktől V szög alatt 
hajlik el. Ha a mérési jelet talpától ^’h” távolságban ” magassági
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szög alatt irányoztuk meg, akkor az ábra szerint az alsó háromszög­
ből?

x „ sin , ____ sin A 1
T sln/A+?/ sin A cos V+ cos^ sín 'n cos y+ ctg> sin y

És innen: Tv -Xcosy-K x ctg sin j
Ebből ctg A T, ~ * cosV

x sín y
Viszont tg A- -^isdL

6 T - x cos V
/külön is kirajzolt/ háromszögből x eh sincf, ezt hehe-

h.sincTgíh V

de a felső t 
lyettesitve:+

* 206265 ♦ _ h. sin cf cos y
i. h.sincTsin V

g T -hsinicos Y
Kis szögek esetén vehet­
jük ”A” arcusát.A * 0, ha h~ 0

A hiba kiejtése céljából méréseknél lehetőleg a mérési jel tövét 
kell megirányoznunk, ha ezt nem lehet, akkor olyan mélyen irányzunk 
ahogyan csak lehet.

■ ■ ’

A kitüzőrud függőlegesre-állitását a gyakorlatban függélyezővel vé­
gezzük, a mérőleceknél pedig dobozlibellát is szoktak használni.

Mindezeket figyelembevéve a műszert úgy kell használnunk, hogy az i- 
ránymérési hibák lehetőleg kiessenek, vagy legalább is a legkisebb 
értékkel szerepeljenek méréseinkben.

Miután a szög nem egyéb, mint két irányérték különbsége, a szög hibá­
ját megkapjuk, ha a két iránymérés hibájának a különbségét képezzük.

Bántok kölcsönös magassági fekvésének,.megmérésére szolgáló műszerek. 
/Szintmérő műszerek./

Ha WA” és pontok magasságkülönbségét keressük, úgy a legegyszerűbb 
eljárás az, hogy valamilyen eljárással kijelölünk agy vízszintes síkot 
és megmérjük az ”A© illetve nB” pontoknak ettől számított «m#*  és nmAn 
távolságait. Ezen adatokból a két pont magasságkülönbsége, vagyis a 
szintkülönbség lesz: s - m£- m^ . Ezt az eljárást közönséges szintezés­
nek, vagy geometriai szintezésnek nevezzük.
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Elvégezhetjük ezt a mérést 
az u.n. lépcsős méréssel 
/stSflizás/ is, amelyre a 
4 m hosszú libellas léc szol­
gás. A mérés kivitelét a 
mellékelt ábra mutatja.
Két pont kölcsönös magasságá­
nak a meghatározására alkal­
mazhatunk busszola- és teo­
doli t-mtiszert is, ha van táv­
csőlibellája és j<51 van iga­
zítva. De mérhetünk magassá­
gokat az olyan busszola- és 
teodolit-mtiszerekkel is, a^_

-fligiyp>kng»k nincs távcsőlibellája, ha a műszerek magassagi-köre fel 
van szerelve ellenőrzőlibellával. Ezt az eljárást trigonometriai 
szintezésnek, illetve trigonometriai magasságmérésnek nevezzük. 
Az ábrák szerintii

SBA
41

A Ba = AŰn-f-if) = - A/f AVn. Y
1

^Ag ' • <“-m ■?

~r 
m

Ez az eljárás kevésbbé pontos, azért a tachimetrikus felvételeknél 

leolvasást végeznünk és két távcsőfekvésben kell mernünk, hogy a 
kellő pontosságot elérhessük.
a közvetlen szintmérés, amint láttuk, abban áll, hogy a terepen lé- 

«íXJnk^ölött felveszünk egy vízszintes síkot, s a pontoknek et- tólTsítóí ?aíó tóvoltógát mérve a mérési .adatok különbségéMl 
nveriük a rontok kölcsönös magassági fekvését. A vízszintes irány 
kitolSlés&bb eszköz alkalmas, igy a mar tárgyalt libellas lác, 
távesóilbSíás busszola, vagy teodollt, de ezek mellett vannak kiz„- 
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rólag a szintmérés célját szolgáló műszerek is, ezek a szintező-mű­
szerek. A pontoknak a viszony!tósíktól való függőleges siktávolságá- 
nak mérésére aszintaérő-ú-écek szolgálnak . A pontok kölcsönös ma­
gasságának megállapítását, más szóval magát a mérési eljárást szin­
tezésnek nevezzük.

A szintező műszerek.

A szintezőmüszer áll az állványból, amely lehet csapos, vagy tányé- 
ros és magából a műszerből, amelynek két része van/ az összekötőrész 
es az alhidade.

Az Összekötő-rész lehet hüvelyes /kisebb pontosságú műszereknél, 
csapos állvanyfejhez/ és három talpcsavaros /nagyobb pontosságú mű­
szereknél, tányéros állványfejhez/.

Az Összekötőrész kiképezése sze­
rint más és más a műszer szinte- 
sitésére szolgáló berendezése is.

Hüvelyes műszereknél a hüvely 
felső részén három-, vagy négy- 
szögalakú fejlemez van, amelyen 
két szintezőcsavar hatol át és 
ezekkel szemben 1 vagy 2 rugó 
van. Hátránya ennek a megoldás­
nak, hogy az állótengely, vagy 
alhidade gömbcsuklószerüen van 
kiképezve s ezáltal igen rövid, 
amiért könnyen kikopik és lötyö- 
gés áll elő. Azonkívül a rugók 
működése is megbízhatatlan.

A modern szintezőmtiszerek Összekötőrésze háromágú, mint a busszola- 
és teodolit-műszerékké és szintesitésükre három szintezőcsavar szol­
gál.

Az alhidade-tengely-csapra van erősítve a kétkarú távcsőtartó, ame­
lyen a két távcsőtartó-gyürti van elhelyezve. Ezek közül, az egyik, 
rendesen a szemlencse felőli, mikrométercsavarral emelhető, vagy 
süllyeszthető. A távcsőtártó az alhidade körül elforgatható, rögzí­
tésére kötőcsavar, kis értékkel való elmozdítására paránycsavar szol­
gál. A távcsőtarton foglalnak helyet az alhidade-libellák, amelyek­

kel a műszert beszintezzük. Régeb­
bi műszereken a távcsőtartó karok 
végén vannak a távcsőtartó gyűrűk

— -i i ■-—■ /L*  1. ábra/, míg újabb «üszerek-
|~ I i i ael a távcső közvetlenül a távcső-
LJ I tartóra van erősítve. /L.2.ábra/.

‘1 4. i1 Az előbbi á Stampfer-féle műsze­
reken fordul elő, mig a második a

'h t) modern Zeiss és Wild-féle műszerek­
nél. Mindkét típusnál megtaláljuk 
a szintező-paránycsavart, amely a 

Stampfer-féle műszereiméi az okuíáré-felőli oldalon a távcsőtartó gyű­
rűvel van összeköttetésben, mig a Zeiss-féléknél magával a távcsőtar­
tó oszloppal. A csavar rendeltetése mindkét esetben az, hogy a távcsö­
vet á távcsőlibeiíával együtt kis értékig föl- le lehessen billenteni. 
A lécről való leolvasás előtt ezzel állítjuk be' pontosan a libellát.'
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A Stampfer-féle szírt, ezőmüszerek mikrométere savarjának menetmagassá­
ga 0.5 mm, s miután a csavar dobja loo részre van beosztva*  a távcső 
kimozdulását rá; - 0.Q05 mm pontossággal olvashatjuk le róla. Ennek 
a beosztásnak azonban szintezésnél semmi jelentősége nincs, legfel­
jebb annyi, hói y,.3aegállapi thatjuk azt az értékét*  amely mellett a 
libella tengelye merőleges az alhidade-tengelyre. A mikróméteresavart 
egyébként távolságmérésre, vagy kis hajlásszögek mérésére használhat­
juk. /L. optikai távolságmérők./

A Zeiss-féle szintezőmüszereknél viszont 
úgy történik a távcső süllyesztése vagy 

___________ ____ x___emelése, hogy a távcsőhöz erősített kart 
______  --------j-™---------- toljuk el a mikrométercsavar utján miál­

tal a távcső és vele együtt a távcsőli­
bella a vízszintes tengely körül kis 
értékig forgatható.

x A szintezőmüszerek legfontosabb része a
távcső a rajtalévő távcsőlibellával. A 
távcső nagyítása változik aszerint, a- 

mint kis- /15-2o-szoros/, közép- /25-So-szoros/, vagy pontos, u.n. 
precíziós műszerről /4o-szeres/ van,szó. A távcsőlibella érzékenysé­
ge is a fenti osztályozás szerint változik, amennyiben az elsőnél 
e©n-3o«, a másodiknál lo”-15M s a harmadiknál 5* ’-es érzékenységet ta­
lálunk.

Igen fontos, hogy szintezés közben a távcsőlibella állandóan beját­
szók, ezért különböző berendezéseket találunk a műszeren, amelyek 

lehetővé teszik, hogy a libellát irányozás közben is megfigyelhessük» 
/Ezeket a berendezéseket a libellák tárgyalásánál részletesen ismer­
tettük/. Egyes műszereknél a libella képe a távcsőbe lesz vetítve, s 
igy a léccel egyidejűleg is figyelhető.

A közepes pontosságú műszere^ ^sokszor limbuskörrel is fel vannak sze­
relve. Kis szintezőkön és precíziós műszereken ilyent sohasem talá­
lunk.

A szintezőm, szer szerves kiegészítője a szintezőléc. Ez rendszerint 
3-4 m hosszú, 8-12 cm széles, 15-2o mm vastag léc, amely két darabból 
van összetévé egymásközött csuklós összekötéssel, vagy összetolható.

A közönséges szintezőlécek beosztása teljesen azonos a távolságmérő 
lécekével /I». optikai távolságmérés/. A Zeiss-féle szintezőlécek 
2 cm-es beosztásúak /precíziós lécek/, de a hozzájuk tartozó műszerek 
üvegmikrométerrel vannak felszerelve úgy, hogy a lécleolvasást a mik­
rométer dobjáról végzett becsléssel tized mm-ig végezhetjük.

A léceket rendesen kézzel szoktuk tartani, de^pontosabb méréseknél 
azt ki is támasztjuk, hogy ezáltal a léc mozgását megakadályozzuk. 
Mérés közben a léc függőlegesen tartandó. Ezt azáltal érjük el, hogy 
a lécen mellmagasságban egy kis dobozlibellát helyezünk el, s úgy 
tartjuk a lécet, hogy a libella bejátszek. Ha nincs a lécen libella, 
akkor úgy állapítjuk'meg a helyes léchelyzetet, hogy a figuránssal 
lassan előre-hatra döntetjük a lécét, miközben irányzónk. Ott, ahol 
a legkisebb értéket kapjuk, olvassuk le a lécet. Ez az eljárás csak 
alárendeltebb méréseknél alkalmazható, pontos szintezésnél a lécet 
libellával kell függőlegesre állítanunk.
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kz eddig tárgyalt léceken kívül a gyakorlatban még nagyon sokfélét 
^használnak. van olyan léc is, amelyen az ősz tó von a 1 ak vastagsága 
nem nagyobb, mint a távcsőben látott szálkereszt. Ezeket a léceket 
csak ott lehet használni# ahol állandó távolságok mellett szinte­
zünk . Hasznainak meg u.n. szintező szalagokat is? ezek dm-es és cm - 
es beosztással ellátott viaszosvászon tekercsek, melyeket szintezés­
kor egy másik lécre /pl. öles beosztású távolságmérőlécre/ erősíte­
nek. Igen jő gyakorlati megoldás.

Precíziós szintezőmüsserekhez a Zeiss és Wild cég olyan léceket 
gyárt, amelyen a beosztás egy invar-szalagon van. A szalag alul 
fixen van a lécre rögzítve, felül pedig rugó feszíti ki. Ezeknél 
a léceknél a léc nedvesség és hőokozta hosszváltozását a szalag 
nem veszi át.

A színtezőmüszerek használata.

A szintezőmüszerekkel jelöljük ki azok fölött a pontok fölött a 
vízszintes irányt, amelyeknek kölcsönös magassági fekvését meg akar­
juk határozni. A vízszintes irány kijelölése a távcsőlibella segé­
lyével történi, melynek tengelye, ha a buborék be játszik, vízszin­
tes. A libella tengelye azonban nem alkalmas arra, hogy az általa 
kijelölt vízszintes iránytól a pontok merőleges távolságát megmér­
jük í erre a célra a libella tengelyével párhuzamossá tett irányzó­
tengelyt, 111. a távcső vízszintes irányzósikját használjuk fel. 
A pontoknak az irányzótengelytől mért függőleges távolságát a szin­
tező-lécről olvassuk le úgy, hogy a pont felett a lécet függőlege­
sen felállítjuk s megirányozzuk, maja leolvassuk azt a lécosztást, 
melyet a vízszintes irány-szál elvág.

Szintezésnél mérjük a pontnak a műszertől való távolságát, mert a 
megfigyelések súlyát a távolságok reoiprokával vesszük egyenlőknek. 
A hossz-szelvények megszerkesztésénél is szükségünk van a pontok 
egymástól való távolságára.

A szintezőmüszer felállítása lényegileg ugyanúgy történik, mint a 
többi műszeré*  először az alhidadettengelyt kell függőleges hely­
zetbe hozni az alhidade-libellákkal, azután pedig a távcső irányzó­
tengelyét hozzuk az alhidade-tengelyre merőleges helyzetbe, amit, 
a szintező-paránycsavarral végezünk azáltal, hogy a távcsőlibellát 
bejátszatjuk. A Stampfer-féle műszereknél ezt legegyszerűbben úgy 
végezhetjük el, hogy a paránycsavart a műszerszekrénybe ragasztott 
adatkimutatásban található értékre bevágatjuk. Ha ez az adatunk nem 
volna meg, akkor a műszert beszintezzük az alhidade-libellákkal, 
ezután a távcsőlibellát a szintező paránycsavarral játszatjuk be és 
felírjuk a paránycsavarnak azt az állását, amely mellett a^buboréjp 
bejátszik. Most elforgatjuk a távcsövet es vele együtt a tavcsőli- 
bellát is az alhidade-tengely körűi 180°-kal, s ha a buborék kimoz­
dult, úgy a szintezőcsavarral újra bejátszatjuk és a csavar állását 
újra feljegyezzük. Ezután a paranycsavar dobját a két leolvasás 
számtani közepére állítjuk be, ezáltal a buborék fél kitérését hoz£ 
tűk be a paránycsavarral. A másik felét az alhidade-szintezőcsavar- 
ral hozzuk be. Ezután a műszert fongatva a távcsőlibella minden hely­
zetben be fog játszani.

A műszer pontos be^zintesitése után foghatunk csak hozzá a szinte­
zéshez, de vigyázatunk kell arra, hogy amikor leolvasást végzünk, a 
távcsőlibella mindig bejátsszék és a léc függőleges legyen. Magát 
a szintezést kétféleképen végezhetjük: végpontból, vagy középpont- ' 
ból.
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1./ Végpontból való szintezés.

Ennél a módszernél úgy járunk el, hogy a pont, amelyikre vonatkozó­
lag a másik pont magassági fekvését meg akarjuk határozni, elé fel­
állítjuk a műszert, majd a már ismert módon beszintezzük azt. Ekkor 

a műszert irány­
zó tengelyének 
magasságát /M/ 
mérjük meg úgy, 
hogy á pontra 
állított lécen 
közvetlenül a 
pont elé állí­
tott műszerbe 
fordított irány­
ba benézve a lá­
tómező kis köré­
nek közepét egy 
irón hegyével 
megjelöljük és 
ezt' az értéket 
olvassuk le a 
lécről. Vagy le­

mérjük az okulár alsó és az okulár felső részét, a két érték közepe 
adja a műszer magasságod. Ezután a másik mérési jel fölött függőle­
gesen elhelyzett lécet megirányozzuk és a távcsőlibella buborékját 
újból bejátszatva leolvassuk azt a lécosztást, amelyet a vízszintes 

irányszál elvág. 
A müszerma^as- 
ság és a lecleol- 
vasás különbsége 
adja azt a magas­
ságot, amennyivel 
"B« az "A" fölött 
van, mert 
m w s + 1, ahon­
nan a szintkülönb­
ség: s x m - 1. 
Ha a WB” pont mé­

llyé bben 
mint az 
kor "s”

fekszik 
nA”, ak 
negatív

egyenesben, vagy azon kl­
2./ Középpontból való szintezés.

Ennél az eljárásnál a két pont által adott
vül /a távcsőlibella által kijelölt vízszintes vonal a távcsövet for- 

• gatva. mgy vízszintes sjkot határoz meg s /ettől a síktól bárhol mér-et tői a síktól bárhol mér­
hető a pontok függőleges 
távola/, a pontokból közel 
egyforma távolságra állít­
juk fel a műszert. A lécet 
előbb az egyik, majd a má­
sik pontba állíttatjuk, meg­
irányozzuk és leolvassuk a 
vízszintes irányszál által 
levágott értékeket: 
lh és 1€ -t. A két pont kö­
zötti szintkülönbség: s.
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Az ábrából látszik, hogy
s + le * lh ahonnan s * lh- le 

Vagyis a szintkülönbséget avarjük.s hogyha abban a pontban nyert léc­
leolvasásból. amelyre vonatkozólag a/másik pont magassági fekvését 
meg akarjuk határozni, levonjuk a. másik pontnál ftyért lecleolvasást. 
Mivel pedig szintezési meneteknél minden pont magasságát az előtte- 
lévőre vonatkoztatjuk, úgy is mondhatjuk, hogy a szintkülönbséget 
nyerjük, ha az elmaradó pontnál végzett lécleolvasásból /1»,/ levon­
juk az előremenő pontnál, végzett lécleólvasást /le/.

Természetesen, ha az elmaradó pont magasabban van, mint az előreme­
nő pont, akkor a szintkülönbség előjele /-/ lesz.

A gyakorlatban csaknem kivétel nélkül a középpontból való szintezést 
alkalmazzuk. A végpontból való szintezéssel szemben az az előnye, 
hogy kevesebb müszerfelállásra van szükség, s igy a mérés gyorsabb, 
azonkívül kétszer akkora távolságban lévő pontok szintkülönbségét 
tudjuk meghatározni, mint végponton felállva. Előnye még az is,hogy 
nem kell müszermagasságot mérnünk, ami végpontból való mérésnél 
elkerülhetetlen és nem teljesen pontos.

Néha előfordul, hogy valamely sokszögmenetnél egyszerre akarunk 
szintezni és kozbezárt szöget mérni. Ezt a feladatot limbuskörrel 
felszerelt szintezőmüszerrel és távcsőlibellával biró busszolával 
ill. teodolittal egyaránt elvégezhetjük. Az ilyen összetett esetben 
azonban mindig a végpontban /és nem előtte!/ kell a műszert felállí­
tanunk. Bármilyen műszerrel végezzük is a mérést, célszerű azt 
áthajtott távcsővel megismételni /mindkét esetben pontosan beszin­
tezett ^ő ve sőlibellával!/ és a két leolvasás számtani közepét venni. 
Busszokanál és teodolitnál ez csak akkor lehetséges, ha revíziós 
távcsőlibellával van a műszer felszerelve, a szintezőmüszereknél pe­
dig a távcső rendesen a hossztengelye körül elfordítható. Ngy gon­
dot kell még fordítanunk a müszermagasság mérésére is.

Ha olyan pont, vagy p 
ra vonatkozólag, amel

ontok magasságkülönbségét keressük álláspontunk- 
yek nincsenek mérési jellel megjelölve /közben- 
nso pontok/, akkor ezeknel sohasem tesszük a 
szintező lécet a földre, hanem az u.n. szinte­
zősarut használjuk, amelyet a melléketi ábra 
mutat. A szintezősaru egy gömbszelet-alakú vasi 
talpj alul három tövissel, amelyet a földbe 
szúrunk be. A saru felső részén egy gomb van, 
amely a lécnek egy mélyedésébe illik, s iigy a 
léc nem csuszhatik le a saruról. A sarunak az 
a célja, hogy mérés közben, különösen laza 
talajon a léc ne süllyedjen, mert ez nagy hi­
bát okozhat. A süllyedés különösen akkor szo­
kott előfordulni, amikor a lécet átfordítjuk 
a másik müszerállás felé /folytonos szintezés­
nél/. A sarukat a földbe jól bele kell taposni, 
vagy fakalapáccsal beverni.

gzintezőmüszerek pontossági kellékei.

Hogy a szintezőmüszerekkel a megfelelő pontosságot elérhessük, szűk- 

í./ a libellák tengelye merőleges legyen az alhidade-tengelyre.

Erre nézve ugyanúgy végezzük el a vizsgálatot, amint azt a busszolák 
tárgyalásánál már láttuk. A leemelhető távcsőlibellával fölszerelt 
műszereknél elfször a szintező-paránycsavart állítjuk be az adott 
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4-eolvasásra, vagy ha az nincs adva, úgy Meghatározzuk, amint azt a 
£./ alatt látni fogjuk, s a további vizsgálat azonos a busszoláknál 
elmondottakkal.

2./ az irányzótengely összeessék az optikai tengellyel. 
Vizsgálatot lásd a busszoláknál.

3«/ a távcsőtartó gyűrűk egyenlő átmérőjüek legyenek.

A műszert nagyjából beszintezzük, majd a szintező-paránycsavarral 
bejátszatjuk a tavcsőlibellát. Ezután, ha a libella a távcső fölött 
van elhelyezve, úgy a gytirübők a távcsövet a libellával együtt kie­
meljük és 180 -kai megfordítva tesszük vissza a gyűrűkbe s megfigyel­
jük, hogy a buborék most is bejátszik-e. Ha igen, akkor a gyűrűk pon­
tosan egyenlő átmérőjüek, de ha a buborék nem játszik be, akkor a 
gyűrű igazitócsavarával játszatjuk be és a vizsgálatot megismételjük.

Ha a távcsőlibella a távcső alatt van elhelyezve, akkor a buborék be- 
játszatása után a műszertől 25-3o m-re fölállított függőleges lécről 
leolvassuk azt az osztasreszt, amelyet a vízszintes irányszál elvág. 
Ezutáh a távcsövet a libellával együtt kiemeljük, 180°-kal elforgat­
juk és visszahelyezve a tartógyürükbe újból megirányozzuk a lécet és 
leolvasást végzünk róla. Ha a két leolvasás egyezik, akkor egyenlőek 
a távcsőtartó gyűrűk. Ha azonban nem egyezik, akkor a távcsövet ad­
dig emeljük, vagy süllyesztjük a gyűrű igazitócsavarjaival, amíg a 
lécről az első leolvasást nyerjük.

Egyes szintezőmüszereknél nincsenek a távcsőtartó gyűrűknek igazító­
csavarjai. Itt tehát nem tudjuk a hibát javítani ezért a távcsövet 
mindig csak egy fekvésben használjuk.

4./ Az irányzótengely párhuzamos legyen a távcsőlibella tengelyével.

Vizsgálatot és kiigazítást lásd a busszoláknál!

Abban az esetben, ha az iránykeresztet már a távcső hossztengelyébe 
hoztuk a 2./ alatti vizsgálat alapján, de az még mindig nem párhuza­
mos a libellatengellyel, akkor a kiigazítást a szintezocsavarral vé­
gezzük úgy, hogy a szálkeresztet rávagatjuk a helyes értékre utána 
pedig a távcsőlibellát játszatjuk be a libella igazitó-csavarjai se­
gítségével.

Ha a műszer reverziós libellával van felszerelve, akkor a vizsgálatot 
egy álláspontból végezhetjük el. Felállítjuk szintesen a műszert és 
tőle 2o-3o m^távolságra egy függőleges, kitámasztott lécet állitünk 
fel.^A távcsőlibella pontos bejátszatása után leolvasást végezünk a 
lécgől /l^/. Ezután a távcsövet a hossztengelye körül átfordítjuk 
180 -kai, a libellát ellenőrizzük, hogy bejátszik-e, ha kitért, utána- 
állitjuk. Ekkor újra leolvasást végzünk a lécről /12/. Ha l^'l*  ak­
kor a libellatengely párhuzamos az irányzótengellyel. Ha nem, akkor 
a kétszeres hibát kaptuk, tehát 1 = értékre állítjuk be az irány­
szálat a szálkereszt függőleges igazitoosavarjaival. Ha a műszer táv­
csöven nincsenek függőleges igazitócsavarok, akkor a szintező parány­
csavarral állítjuk be a lécleolvasást, ezzel kitér a libella buborék­
ja: ezt teljes értékig a libella igazitócsavarjával állítjuk be.
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5. / Az egyik irányszál vízszintes, a másik függőleges legyen. A 
vizsgálatot lásd a busszoláknál.

6. / Az irányzótengely merőleges legyen az alhidade-tengelyre. Vizs­
gálatunk a következő: a műszert beszintezzük és úgy fordítjuk el a 
távcsövet, hogy a libella táycsőlibella egy szintezőcsavar fölé ke-

bejátszik, leolvassuk á csavar állá-
rüljön5 £tt bejátszatjuk a távcsőlibellát a szintező-paránycsayar 
segitsegevel. Amikor a buborék bejátszik, leolvassuk a csavar állá­
sát /0?/, vagy ha az beosztással nem bir, bekarcolással megjelöljük 
a távcsőtartógyürü vezető-nyúlványán a távcsőtartó végjélének hely­
zetét. Ezután elfordítjuk az egész felső részt 180°”^al s megfigyel­
jük a távcsőlibella buborékját, hogy bejátszik-e. Ha igen, akkor a 
műszer megfelel a merőlegesség! feltételnek. A paránycsavarról vég­
zett leolvasás, vagy az abba karcolt jel lesz a műszer normál-pont­
ja, melyre a szintező-paránycsavart a műszer felállításánál be kell 

állítani. Hogyha azonban a távcsőlibella bu­
borékja az elforgatás után nem játszik be, 
akkor ez azt jelenti, hogy a körülforditás 
a függőlegestől szöggel eltérő alhi­
dade- tengely körül történt. Ebben az eset­
ben a vizszintesitett libella-tengely a nem 
függőleges alhidade-tengellyel 90ö-cTszö­
get zár ba. A 180°-kal való körülforgatás 
után ugyancsak 90°-cT a libellatengely és 
az alhidade-tengely által bezárt szög, te­
hát a libella-tengely helyzete által
bezárt szög: 

illetve: 
z<rja be. 
rés felel

2/90°- cT/ = 180° - 2 cT
180°- /180°-2 cT/* 2 cT szöget 

Éhnek a szögnek buborekkite- 
meg, vagyis a buborekkiteres fele.

Hogyha a távcsőlibella buborékját a második /180°-kal elforgatott/ 
helyzetben is be akarjuk játszatni, akkor a libella tengelyét a szin­
tező paránycsavar segítségével 2 szöggel kell kimozdítanunk. Ennek 
a kimozditásnak a paránycsavaron uj leolvasás /Oj/ vagy a vezetőnyul- 
ványon uj jel felel meg. A két leolvasás, vagy ajkét jel közötti hosz- 
szuság: 0,7- 0, a 2 o’szögértéknek felel meg, a Mjr * cf szögértéknek 
pedig "leolvasáskülönbség. Eljárásunk tehat az lesz, ho^y a
tengelylibella buborékját a libellaigazitó-csavarokkal fél értékkel 
bejátszatjuk, a másik fél értéket pedig a szintezőcsavarokkal hozzuk 
be^ A vizsgálatot meg kell ismételnünk . Többszöri ismétlés után, ha 
a tengelylibella buborékja minden helyzetben bejátszik, úgy a műsze­
rünk jó. és feljegyezve, vagy megjelölve a szintezőcsávar mostani ál­
lását, egyúttal a normáípontot is megkaptuk.
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Szintmérést hibák.

A mérési hibák egyrészt a műszer ki nem küszöbölt hibáiból, másrészt 
a mérésnél elkövetett hibákból erednek, és a következőkben foglal­
hatók össze: 

1./ Az irányzótengely nem párhuzamos a libella-tengellyel.
a./ Végpontból való szintezésnél:
Tudjuk már az előzőkből, hogy a végpontból való szintezésnél két 
pont szintkülönbségét az s - m - 1 egyenlet adja*  Ha azonban műszerünk 
a fentemlitett hibával van terhelve, úgy irányzótengelyünk nem fog­
ja a valódi vízszintes síkot kijelölni s ezért a lécleolvasásnál is 
+4 hibát követünk el. Hogy a helyes szintkülönbséget meg tudjuk ha­
tározni, ismernünk kell a «A« hibát előjelével együtt. A műszernél 

a vízszintes Irányzó­
sík eltérése a valódi 
vízszintestől nem ér­
zékelhető, azért az 
t’m" müszermagasság meg- 

4 határozását hibamentes­
nek vehetjük.

Z Figyelembevéve a léc­
leolvasás "+A" hibá­
ját a ”B” pontnak »A«- 
ra vonatkozó szintkü- 

s lönbsége lesz:
s + 1 + A ~ m 

innen
s +A«m - I - s». va­
gyis az íüm - 1« érték

egy A hibával terhelt szintkülönbséget ad, vagyis a helyes HsB he­
lyett egy hibás ns< ” értéket. Tehát 

s-m-l+Ai~ s4 + A
A hiba kiküszöböléséről már volt azó a busszola-müszereknél, amikor 
az irányzótengely és a libella-tengely párhuzamosságát vizsgáltuk és 
igazítottuk ki. Ha nem igazítottuk ki a műszert, csak a 1»tn távolság­
ban lévő lécen a vízszintestől való ü x eltérést határoztuk meg, ak­
kor a méréseinket kell helyesbítenünk úgy, hogy a hibát egységnyi tá­
volságra vonatkoztatjuk. Ha «-el jelöljük a helyes- és hibás 
szintkülönbségek egységreeso eltérését, akkor az ábra alapján a követe 
kező arányt Írhatjuk fel:

cG:x--l;t, ahonnan cTj -í-

Ennek segitségével a helyes szintkülönbséget képezhetjük, hogyha a 
műszer és léc közötti «T« vízszintes távolságot ismerjük: +AkTcQ 
továbbá az s^s. + A -ból a helyes szintkülönbséget képezve: 
s- s,+ értéket kapjuk.

b./ Középpontból való szintezésnél.

A hátrairányozásnál a lécleolvasásuhk a helyes lécleolvasástól 
hibájával fog eltérni, előreirányozásnál pedig + A2hibát ad az, ha 
az irányzótengely és a libella-tengely nem párhuzamos. Amint az áb­
rából látszik:
s + 1A+ Aa'l<+ , tehát s = 1,+ A*.  - 1*+  innen s + A^+A/l-^» s4
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Sf akkor lesz egyenlő 
a keresett s-sel, ha
A a , ez pedig 

akkor áll elő, ha a 
műszer távolsága a 
két lécállástól egyen­
lő.

Ezek szerint a vég­
pontból való szinte­
zésnél az irányzóten- 
gely és a távcsőli­
bella- tengely nem 
párhuzamos fekvésé­
ből származó hibát

, . , csak külön számítás­
sal küszöbölhetjtik ki, a központi fölállasnál viszont a hiba a szint­
különbségek képzésénél csökken, mert ellenkező előjelű és ha a két 
léctávolság egyenlő, akkor teljesen kiesik. Ezért alkalmazzák a gya­
korlatban mindenütt a középpontból való szintezést, mégpedig szaba­
tos szintezéseknél egyenlő léctávolságokkal.

sánál és leolvasásánál lehet vízszintes,

2./ A műszer nincs 
' jól szintesitve.

Ha a műszer nincs jól 
szintesitve, akkor az 
első leolvasás után 
elforgatva a műszert 
a libella buborékja 
kitér, s ezáltal nem­
csak a végponton va­
ló, de a középponti 
felállásnál is hibás 
szintkülönbségeket 
nyerhetünk. Középpon­
ti fölállásnál az i- 
rányzótengely az e- 
gyik léc megirányozá- 

vagy a vízszintestől egyik
oldalra elhajló, a másik léc megirányozásánál pedig a másik oldalra 
elhajló.

Abban az esetben, ha irányozás és leolvasás alkalmával a buborék nem 
játszott he, leolvassuk a buborék mindkét végének állását /n és m/ 
is és a,libellák tárgyalásánál levezetett x = képletből nyerjük 
a buborék középpontjának eltérését a libella normálpontjától, vagy 
ami egyre megy a buborék végeinek eltérését a helyes fekvéstől ki­
fejezve a libella osztásrészeivel- Minthogy pedig egy osztásrésszel 
való kitérésnek szög felel meg /ez a libella érzékenysége/, 
mellyel a libellatengely és a vele párhuzamos irányzótengely a víz­
szintestől elhajlik, akkor ”xn osztasrésznek nx.C” szögérték felel 
meg. Hogyha a léc a műszertől nTn távolságban yaa., akkor az irányzó­
tengely az wx.& ” szögértéknek és a ”T!I távolságnak megfelelő B 4 ” 
Ívhosszal fog a lécen a helyes fekvéstől eltérni, vagyis

5imm
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A * x T.-~ - 0.004846?.T.x. £ « mm 
hol ”T” méterekben van kifejezve.

Ebből tehát az tűnik ki, hogy az irányozás és leolvasás hibája a 
távolsággal, a buborék-kitérés nagyságával és az «6« szög növekedé­
sével - illetve mivel “ 9 nagysága a libella érzékenységével fordí­
tott arányban áll: a libellaérzókenység csökkenésével- növekszik.

Egyszerű szintezésnél tehát előbb gondosan be kell állítani a libel­
lát és csak azután §zabad a lécről leolvasást végezni. Mivel gondos 
beállításnál is kitér a buborék 1-1.5 parssál, azért precíziós szin­
tezéseknél a fenti képlettel számítani kell a lécleolvasás korrek­
cióját. Ehhez Ismernünk kell a libella érzékenységét:”6”-t, le kell 
olvasnunk a kitérés nagyságát: x-et és meg kell mérnünk a léc távol­
ságát a műszertől: T.

Kiszámítva a ” hiba nagyságát, ezzel csökkentjük a nyer lécle­
olvasást, ha a buborék a léc felé tér ki, mert ebben az esetben a 
libella tengelye és az ezzel párhuzamos irányzó-tengely a léc felö­
li oldalon, a vízszintes fölé emelkedik s igy a valódinál nagyobb 
leolvasást kapunk; ha viszont a buborék é leccel ellenkező oldalra 
tér ki, akitor az irányzó-tengely a vízszintes alá süllyed, ezzel a 
valódinál kisebb leolvasást kapunk, tehát lécleolvasást növelnünk 
kell.

5./ Leolvasáskor a 
léc nem volt függőle­
ges. Ez az eset akkor 
szokott előállani, ha 
a léc nincs dobozíi- 
bellával felszerelve, 
vagy ha van is libel­
lája, a munkás nem 
játszatja be. Ebben 
az esetben a helyes 
”1” lécleolvasás he­
lyett nl^" hibás le­
olvasást nyerünk. A 
leolvasás hibája:

A « 1 < - 1 . Ha a

atjuk, hogy a M ” akkor

léc elhajlása a függőlegestől akkor 1 - 1< coscP 
Ezt az értéket az előbbi egyenletbe behelyettesítve:

1 - 1-f coscT- l-f/l - coscP/
lesz a hiba érteke. A fenti képletből láth; 
■lesz ”0n, hacf» 0, mivel cosO cls innen J. r _
HaA»0, akkor "ln a leolvasás lehető legkisebb értéke. Ezen legki­
sebb leolvasás mellett a léc mindig függőlegesen áll. Ezért mondtuk 
már a szintezés általános ismertetésében, hogy ha a lécein nincs li­
bella, akkor a munkással, lassan előre-hátra döntetjük a lécet és a- 
hol a legkisebb leolvasást kapjuk, az lesz a helyes érték.

4./ Az irányzótengely nem párhuzamos a libella-tengellyel és leol­
vasáskor a léc nem függőleges. Ha az előbb tárgyalt 'két hiba egy­
szerre lép fel, akkor a nyert legkisebb leolvasásnem fogja a helyes 
”1” értékeket szolgáltatni, hanem egy hibás "l^n-et olvasunk le.
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Ebben az esetben a léc 
a nem vízszintes irány­
zótengelyre merőleges 
a legkisebb leolvasás­
nál, tehát nem függő­
leges helyzetű, A leg­
rövidebb leolvasáskor 
a léc ugyanavval a 
’• ’jP” szöggel tér el a 
függőlegestől, mint az 
irányzótengely a víz­
szintestől /merőleges 
szárú szögek./
A hiba nagysága:

Á ly — 1
Az ábrán kirajzolt 
1./ háromszög alapján:

cos/**  5-7^-I 1+z ahonnan

Az ugyancsak vastagon kirajzolt 2./ háromszögből
z-~ T.tg »

1 + Z-—Í2L
_ cosy> pedig: »

mivel kis
szögről van szó. Az értékeket behelyettesítve lesz:

4 i -f X------■
i \cosy p*  / 

Vagy másképen Írva:
A * SJ"- - cos^/

7*  cos 'f
A kiindulö-képletből: 1 ~ 1, - Á , és ^értékét behelyettesítve:

7?'+ • ífey-/oosf+1 - cos
Végeredményben:

5./ A Föld gömb-alak­
jából és a sugártörés­
ből /refrakcio/ eredő 
mérési hiba.

'Földünk gömb-alakjánál 
ifogva a valódi vízszin­
tes, vagyis a valódi 
horizont is gömbalakkal 
bír. Ezzel szemben ál­
láspontunkban /A/ mű­
szerünk vízszintes i- 
rányzósikja a valódi 
horizontot érintő sik, 
melyet látszólagos ho­
rizontnak nevezünk. 
A látszólagos horizont 
elterese a valódi hori­
zontból - minél távo­
labb megyünk a műsze­
rünktől, annál nagyobb 
lesz.
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Ha nAn pontra vonatkozólag a S’TM vízszintes távolságban levő ”B” pont 
szintmagasságát keressük, akkor a ,fB” pontban függőlegesen felállított 
lécen nem a valódi horizontnak megfelelő ”1» hanem az irányzótengely 
által kijelölt látszólagos horizontnak megfelelő ”l-f’r léchosszuságot 
nyerjük, mely a helyes léchosszusagnal nx!1 értékkel nagyobb.

Tudjuk azt, hogy m = 1 + s , ebből s = m - 1 lenne a két pont helyes 
szintkülönbsége, mi azonban ehelyett egy hibás ”S4« szintkülönbséget 
kapunk, amely kifejezhető az Spin - 14 egyenlettel. De 14-1 + x érté­
ket behelyettesítve: s^m - 1 - x -et kapunk. Mivel pedig m - 1 = s, 
végeredményben lesz:

s . = s - x A helyes s zintkü-
lönbség pedig lesz:

s ' s4 + x = m - 1^ + x = m - /1< - x/ 
Szavakban: a hibás szintkülönbséget nx” értékkel nagyobbitani, illet­
ve a nyert lécleolvasást /I4/ kis nx” értékkel kisebbíteni kell, hogy 
a helyes szintkülönbséget kapjuk.

Kérdés: mekkora ez az ”xB érték? Ezt az R, T és R+x oldalakkal bíró 
háromszögből számíthatjuk ki:

R + x - j5?+ T- - R 1 és

lnner' x.R f/1 V4-)1- eFJ1 1]

A gyökjel alatti értéket írhatjuk a következő binom kifejezés alakjá­
ban: £1 + )XJ ''x 5 mivel a második tag valódi törtóés kis érték - 
nR” igen nagy a MT’'-hez viszont!va - sorbafejtve egy erősen konvergá­
ló sort kapunk.. Lesz: .

Y -R Í1 + T1 - 1 + - 1^ - T± - T4"Rt1 2R2- ’ '*2R  8~R5

A gyakorlatban már a második tagot is el szokták hanyagolni, s igy 
végeredményben x _ Ta

2 R lesz
az az érték, amellyel a lécleolvasást, illetve a képezett szintkülönb­
séget meg ^ell változtatnunk. Ez loö m-en 0.8 mm.

Azonban műszerünk irányzótengelye és az ezzel összeeső látósugár 
nem követheti mereven a valóságos horizont érintőjének egyenes irányát 
hanem a Föld-gömböt körülvevő lévegő változó sűrűségű rétegeink átha­
tolva törtést szenved. Emiatt elhagyja az irányzótengply által kije­
lölt egyenes irányt és a nBn pontban függőlegesen felállított lécet 
nem ott találja, ahol az irányzótengely által kijelölt egyenes, hanem 
ennél mélyebben. A lécen azt az "1^*  leolvasást fogjuk nyerni, ahol 
megtört irányú irányzósugarunk a lécet találni fogja.

így aztán nem nl^n, hanem l^,®! +-A leolvasást fogunk kapni. A látó-, 
sugár iránya az egyenes iránnyal ”J° n szöget zárja be, melynek nagysá­
ga az «A« es «B” pontokon át haladó függőleges irányok közötti »/« 
szögnek 1/lS-val egyenlő. Gauss szerint J 0.0653 1(/

Az irányzótengely álláspontunkban a valódi horizonttal 2. szöget zár 
be. Mivel azonban a és -f értékek meglehetősen kicsinyek, azért
az ezekkel szeqiközt fekvő oldalak és a szögek között egyenes viszony 
állítható föl, vagyis:

x : v-^: f» - -y: 0.0653 y
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És innen: x:v-l:0.1306 
í^áSg??gi!ia£?ránj'a 

/x-v/:x =/1-0.1306/:!
s 306 Q. 8694 

x i

De x-v=.4 , tehát
A -0.8694 x.

Továbbá láttuk, hogy

helyettesítve lesz:

A- 0 »8694 • ~^~1'—
2 R

Ti' 0.4347 ~Z“~ K
wR^-et átlagosan 
6.370.000 m-nek véve: 
Á* 0.000.000.068.24 T*

vagy másképén írva: A - 6824 T .10
lesz a Föld gömbalakja és a refrakció következtében nyert eltérés 
a helyes leolvasástól, mely eltérés a távolság négyzetevei arányo­
san növekszik. Nézzük meg, hogy milyen távolságnál kapunk 
A'-l m = 0.001 m hibát? ________________

T =7 Q vQ.Q.1-------------------- - 1P1 m
I 0.000.000.068.24 ~ m

Vagyis 121 m-nél kisebb távolságon belül a nA” értéke kisebb, mig 
121 m-en túl nagyobb lesz, mint 1 mm. A gyakorlatban loo m távolságig 
sohasem vesszük a hibát figyelembe. Szintezésnél nem is szabad a lé­
cet 5o-6o m-nél nagyobb távolságba küldeni, mert ezen a távolságon 
túl a mm-ek becslése már nagyon bizonytalan.

Középpontból való szintezésnél, ha a léctávolságok egyenlőek, a Föld 
gömb-akajából és a refrakeióbóí származó hibák is kiesnek, mivel a 
szintkülönbség képezésénél a hibák egyenlő nagyok, de ellentétes elő­
jelűek, lévén megsemmisítik egymást. Ha a léctávolságok nem egyenlőét, 
akkor csak redukálódik a hiba.

A szintmérés! hibák nagysága.

A szintmérés pontossága változik aszerint, amint végpontból, vagy 
középpontból szintezünk. A végpontból való szintezésnél minden fölál­
láskor + c/’=V/i c/{/i+ / + lesz a szintkülönbség /s/ kö­
zéphibája a hibaíálmozódás törvényei szerint. /L. hibaelmélet/, hol 
/+cg/ a lécleolvasás /+dl./ a müszermagasság mérésének középhibája. 
Hosszabb vonalak szintezésénél, vagyis amikor °n|f-szer felállva a mű­
szerrel n h~H hosszú vonalon /hol "h” rendesen 5o m/ végezünk szint­
mérést, a két végpont közötti középhiba;

+ cf. fn [/♦ + 7+<2.A] de n.-S_

s igy lesz:
+cf» Q/+cQ /x+ /+cc/2]
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(Középpontból való szintezésnél egyes esetekben __
r + <A fT+^/^+V+dT/*  - tcfís^
Hosszabb vonalak szintezésénél, pedig, hol 2 n h - H í

tc/gfTntcf-n
avagy Hn” értékét behelyettesítve:..___

t <f * dt 7+

Országos szintezéseknél + 4 mm/km, a gyakorlatban pedig + 2o mm/km 
a megengedett középhiba.

Területszámitó műszerek.

A területszámitás a 151mért és a mérési adatok alapján megszerkesz­
tett területidomok képe, vagyis a térkép alapján történik. A terület­
idomok alakja rendszerint szabálytalan sokszög, melyeknek területi 
nagyságát vagy sikmértani utoh, vagy pedig erre a célra szerkesztett 
műszerekkel mehanikai utón számítjuk ki.

1./ Területszámitás sikmértani utón.

Meghatárohatjuk valamely szabálytalan idom területét azáltal, hogy 
azt egyszerű idomokra /háromszög, négyszög, trapéz/ bontjuk s ezen 
idomok területének összege adja a keresett szabálytalan idom terüle­
tet. Ezzel a második részben - a területszámitás es területosztás 
keretén belül - részletesen fogunk foglalkozni, itt csupán azokat a 
műszereket tárgyaljuk, amelyeknek a segítségével az egyszerű idomok­
ra való bontás, valamint azok területeinek összegezése gyorsabban és 
könnyebben végezhető.

Igen telterjedt számítási mód a szabálytalan területek négyzetekre 
való bontása. Erre a célra u.n. négyzetes hálót használunk. A négy­
zetes háló alkalmazása abban áll, hogy a területidomot egy derékszö­
gű négyszöggel vesszük körül, mely négyszögét a térkép léptékéről le­
vett hosszúsággal, éspedig rendesen 4,5,8,lo,5o,loo öl vagy méter ol- 

dalhosszal biró négyzetekből ál­
ló hálózattal vonjuk be. Hogy 
azonban ne legyen szükséges tér­
képünket ceruzavonalakkal behá­
lózni, azért keszitenek üvegből, 
vagy cellulloidból ilyen négyze­
tes hálókat. Ezeket tivegplanimé- 
tereknek nevezzük. Használatuk 
igen egyszerű. Az üvegplanimé- 
tert ráhelyezzük a kiszámítandó 
területre és megszámoljuk, hogy 
hány teljes négyszög esik a te­
rületidomba. Ezután jönnek sor­
ra azok a négyzetéi, amelyek 
csak részben esnek a területidom­
ba. Itt a gyakorlatban úgy járunk 
el, hogy minden kockánál külön 
megbecsüljük, hogy hány tized ré­
sze esik a megmérendő területre. 
A becsült értékeket és a teljes

területét összegezve kapjuk a megmérendő idom területét. Ellenőrzésül 
ezután a teljesen, vagy részben üres kockák területét is meg kell ha»- 
táróznunk az előbbi módón. Az igy kapott két terület összegének közel 
egyeznie kell az üvegplaniméter teljes területével. Az eltérés a becs­
lés hibájából adódik és a meghatározandó terület nagyságának javításá­
ra használjuk.
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Pl. Elfödött, teljes köekálc szamai 642

" rész n n 41.2
í4 . _ , Összesen: 683.2
Jres, teljes kockák széria: 793

n rész n n 92.4
885*74 ”

^ert kockák száma Összesen: 1568.6
Összes kockák valódi száma: -I600.0

Teljes hiba: - 31.4“
A teljes hibából a fedett kockákra esik - 13.7 

” ” az üres « « 17.7
Összesen: - 31.4

A keresett terület tehát lesz: 683.2 + 13.7 = 696.9 kocka.

Az üvegplanimeter rendszerint négyzetmilliméteres beosztású*.  Haszná­
lat előtt megkell határozni, hogy a térképen lévő 1 mm* 1 -nek mekkora 
terület felel meg a természetben. «
Pl. l:2ooo méretaránynál 1 mm-2 m, tehát 1 mm^^ m2- Vagy l»:loo° mé­
retaránynál: 1« - 2.634 cm, tehát 26.34 mm-nek a térképén 100° felel 
meg a természetben. 1 mm-nek padi3.796° felel meg.
Ezek szerint 1 mm2-nek g.7962 - 14.4 o° felel meg. Gyakran előfordul, 

hogy üvegplaniméterünk 
kisebb, mint a megméren­
dő terület nagysága. 
Ilyenkor az tivegplanimé- 
ter hálózatának megfele­
lő négyzetekre bontjuk 
a megmérendő síkidomot 
és mindenegyes ilyen ke­
ret-négyzetbe eső te­
rületrészt az tivegplani- 
meterrel határozzuk meg 
az előbbi módon. Az e- 
gyes négyzetekben mért 
területek összege adja 
a síkidom területét.

Üvegplanimé tér helyett 
igen jól használható a 
papirkereskedé sekben 
kapható átlátszó papírra

nyomott milliméter-háló is, ha a háló pontos.
A területmeghatározás másik módja a trapézekre való bontás. Ez azon­
ban görbe vonalakkal határolt idomoknál igen hosszadalmas vdna, mert 
térképünkön a meghatározandó területet vékony sávokra kellene bonta­
nunk, ami magát a térképet is tönkretenné’ a sok vonallal.Ezért a sá­
vokra való bontásra külön eszközt szerkesztettek: ez az Alderőféle hú­
ros planiméter, vagy hárfa. Ennek vázát egy té^lalapalaku rézkeret 
képezi, amelynek hosszabb oldalai között, egymástól l/lo hüvelyk,vagy 
2 mm távolságban loszorszalak vannak kifeszitve. Minden lo.szál vörös, 
minden 5. szál sárga szinti.

A készülék használata abban áll, hogy ráhelyezzük a megmérendő terület­
re, miáltal a síkidomot egyenlő magasságú trapézekre bontottuk Egy- 
egy trapéz területe egyenlő a középvonalának és magasságának szorzata-
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val. Minthogy pedte a mar­
gas ság minden trapéznál 
ugyanaz, azért a trapé­
zekre bontott egész sík­
idom területét úgy kap­
juk meg, ha a közös ma­
gassággal /m/ megszoroz­
zuk a trapézek középvo­
nalainak Összeget.

Hogy ne kelljen minden 
középvonal hosszát a 
térkép léptékéről külön- 
külön lemerni, úgy já­
runk el, hogy az első 
középvonal hoaszát /hY/ 
körzőbe fogjuk és ezt a 
körzőnyilást átvive a
második középvonalra, an- 

*. nak /h*/  hosszával meg­
hosszabbítjuk. Ezt az eljárást folytatólag addig ismételjük, amíg 
a kinyitott körző szárai között lévő távolságot a léptékünkről, meg­
felelő pontossággal le tudjuk olvasni. Az így leolvasott hosszat fel­
jegyezzük majd ott folytatjuk a középvonalak mérését, ahol azt abba­
hagytuk, egészen addig, mig az Összes középvonalak hosszát meg nem 
mértük. A középvonalak hosszának összege szorozva ”m”-nel adja a ke­
resett idom területét.

A középvonalak összegezésére is 
szerkesztettek külön műszert: ez 

\kV°7// az u»n* százas-körző. Ez egy rea-
des kétágú mérőkörző, amelynek

/ A \ szárait azonban csak 2.5”-nyi tá-
\ volságra lehet kinyitani. Ez a

/ / \ \ távolság l”:40P-es méretarányban
/X / / \ \ eppen 100°-nek felel meg s innen

\\ kapta a műszer a "százas-körző”
_A\ elnevezést. Hogy a 2.5”-nyi kör- 

VrKCZZ——A\ zőnyílások számát se kelljen meg-
Tgt \\ jegyeznünk, a körző egyik szára
// \\ ■ számolótárésavai van ellátva, a-
// \\ mely tárcsa minden teljes körző-
// \\ nyílásnál egy osztásrésszel for-

U p. dúl el. A mérés befejeztével a
n \ tárcsáról leolvashatjuk a teljes

# \ körzőnyílások számát, a maradék-
/ \ rész nyílás-nagyságát a térkép

léptékéről mérjük le a lehető 
legpontosabban.

Mérés előtt meg kell még határoznunk az ”m” magasságok természetbeni 
hosszát is a mérretarány segítségével.
Pl. ha a hurok egymástól! távolsága 2 mm, akkor ennek l:2oo0-es mé­
retarány mellett 4 m felel meg, avagy l”:100°-es méretarány esetén, 
mivel 1- 72”, lesz az általános méretarányszám 1:72x100 = 1:1200, 
tehát 1 mm-nek 7.2 m, 2 mm-nek pedig 14.4 m felel meg.

Ha a hárfa tizedhüvelykes beosztású, akkor l”:100°-es térképnél 
01”:109: vagy ugyanönnél a hárfánál 1:2000 méretarány esetén, mivel 
Trtj/SOQO/0^ i»;27.77° az ”m« értéke lesz: 0.1" = 2.78°.

f fó
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2,^ A teiületszámításnak másik: módja a mechanikai utón való terület­
számítás.. Érmei a «exíilets zárni tá.si eljárásnál erre a célra szolgáló 
műszerekkel, a planxmétexekkal közvetlenül merjük meg a térképen le­
vő idom területét» A planiméterek tula időnkén en integrátorok, ame­
lyekkel az F - X f/x/ a x alakú integrálok számértékei határozhatók 

smer j áf^aa^or°alon° f^rfeevonal6
rületét meg tudjuk határozni, ha a görbe egyenletét integráljuk. Ha 
tehát meg tudnék állapítani a térképünkön lévő terület határológör­
béjének egyenletét, akkor ezt integrálva megkapnánk a terület nagy­
ságát. A határoló görbe azonban legtöbbször szabálytalan, s igy tel­
jesen lehetetlen annak egyenletét felírni. De nincs is szükségünk 
az egyenletre, mert az integrálást grafikusan is el tudjuk végezni. 
Ezt a grafikus integrálást automatikusan hajtják végre a különböző 
fajta planiméterek. A sokfajta planiméter közül a gyakorlat a ke­
rületen- járó planimétereket használja, mert hisz a terület a kerü­
let által van adva. A kerületen-járó planiméterek elve és kivitele 
aszerint változik, amint a terület-integrál-kifejezést derékszögű 
/F -J*f/x/  dx/, vagy sarkpontos /F = / f /^/d^/ koordinátarendszer­
re vonatkoztatjuk. Eszerint megkülönböztetünk ortogonális vagy li­
neáris és sarkpontos vagy poláris planimétéreket. Ezen csoportosítá­
son belül'is igen különböző lehet a planiméterek szerkezete, de va­
lamennyinél fellelhető egy kényszerpálya, amelyet a sarkpontos pla­
nimé térnél a vezetőkar jelöl ki, egy mérőkar és egy integrálorsó 
vagy henger, amelynek teljes fordulatait egy számlálókorongról, a 
tört részeket pedig magának az orsónak a számozásáról egy nóniusz 
segítségével olvashatjuk le. A mérőkar végén van a vezetőttí. Az in­
tegrálorsó és a vezetőtü közötti távolság lehet állandó? és lehet, 
változó, legtöbbször változó, hossza egy nóniusz segítségével tized 
mm pontosságig leolvasható, A mérés valamennyi kerületen-járó,plani- 
méterrel azonos módón, történik. A planimétért úgy helyezzük el a 
rajzlapon, hogy a vezetőtüvel a megmérendő terület határológörbéje 
bejárható legyen. Ezután leolvassuk az integrálorsó mérés előtti 
állását /Ofc/ és a tüt egyenletes sebességgel végigvezetjük a terüle­
tet határoló görbén, anélkül, hogy a vonalról letérnénk, vagy a tű­
vel felkarcolnánk a térképet. Ha a tűvel a kiindulópontba vissza­
érünk újra leolvassuk a számolókorong állását /Oy/, s mivel a mű­
szer úgy van szerkesztve, hogy a terület arányos az integrálorsó 
fordulataival, írhatjuk?

T x C./Oy - 0k/ r #
A ttC” a műszerrel jellemző, a vezetőkar hosszától és a térkép mé­
retarányától függő' állandó, melynek meghatározását későbben fogjuk 
tárgyalni.

Mivel a gyakorlatban leginkább a sarkpontos planiméter van elterjed­
ve, azért a következőkben ezzel fogunk részletesebben foglalkozni.

A sarkpontos planiméter és elmélete.

A sarkpontos planiméter két fémrudból áll, amelyek csuklósán vannak 
egymással összekapcsolva. A csuklós kapcsolás a mérőkar egyik végé­
nek közelében van elhelyezve, a kar hosszabb végén a vezetőtüt, rö- 
videbb végén pedig az integrálorsót találjuk. Az integrálorsó egy 
a mérőkarral párhuzamos, vízszintes tengely körül forog. A tengely 
csapágyai igen finomak*  hogy az integrálorsó holt mozdulat nélkül, 
igen könnyen forogjon és igy a mérőkar minden mozdulatát átvegye. 
Ezen a tengelyen egy végtelen csavar van, amely az integrálorsó 
egyszeri körülfordulása után a számlálókorong fogaskerekét egy ér­
tékkel elforgatja. A vezetőkar egyik végén van a csukló, amely 
összeköti a méroka.rrals a másik vegén pedig egy hegyes tű van*  ame­
lyet a rajzlapba szúrunk, s az egész műszer ezen leszúrt tű, mint 
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pólus körül elfordítható. A rögzitőtüt még súllyal is le szokták 
'szorítani. A vezető-kar hossza állandó.

Az integrálórsó loo részre beosztott koronggal bír /nem azonos a 
számlálo-koronggal!/ amelyről egy nóniusz segítségével a korongosz­
tásokat tized-pontosságig tudjuk leolvasni, tehát az integrálorsó 
teljes körüliordulásának 1/looo-részét is meg tudjuk mérni /a szám- 
lálo-korongról pedig csakis teljes körülfordulások számát olvashat­
juk le/. Az integrátoráé a térképén fekszik föl s ezen csúszik,vagy 

,gurul aszerint, hogy milyen irán ba mozdítjuk el a vezetőtüt. Ha a 
vezetőtüt ajnérőkar hossztengelye irányában mozdítjuk el, akkor az 
integrálorsó csúszik, ha pedig a mérőkar irányára merőlegesen moz­
dítjuk el a vezezőtttt, akkor az integrálorsó elfordul.

intMrá/orsó ' 
csúszik

mirokar

—* 1 „
veze/ö/J

/n/cgró/or^d JQfoq

Más irányban elmozdítva a vezetőtüt, az integrálorsó részben csú­
szó, részben gördülő mozgást végez. Ha pl. az integrálorsó az ”A« 
pontból a wB”-be jut el az "x'! utón, akkor úgy képzelhetjük el az 
integrálorsó elfordulási értékét, mintha nAn-tól "Cn-ig gördült, 
(’C”-től nB”-ig pedig csúszott volna. Tehát az elfordulás értéke: b, 
ha az ut az integrálorsó síkjával,illetve a tengellyel, és igy a 
mérőkarral 90°-cX szöget zárt bö, lesz: b «x.coso.

fíddigi tárgyalásaink folyamán láttuk, hogy a sarkpontos planimétert 
úgy használjuk, hogy a

84'6
AS • ■= a.

PÁ-PÁ^A

vezetőkar tűjét beszúr ­
juk a térképbe, és a 
mérőkaron lévő vezetőtüt 
körtílvezetjük a megmé­
rendő terület határán.

Legyen a póluspontunk:P, 
a vezetotü kezaőallasa: 
S. Mozgassuk el a veze­
tőtüt a megmérendő terü­
let határvonalán diffe­
renciális távolsággal, 
mig az Sa helyzetbe ke­
rül. Nézzük most, hogy 
inilyen változás állt be 
a vezetőkar és a mérőkar 
egymásközti helyzetében,

végtelen kis elmozdulás esetén 9 és R ■- R 
so kerülete által megtett ut: 00<*r

eredeti és elmozdított 
helyzetében. Az FA" csuk- 

a vszetőkar, mint su- 
gár körül egy köríven 

~~ ~ mozdul el, ugyanígy az
n integrálorsó is. Mivel

továbbá, az integrátor^ 
4»r dv, írhatjuk, hogy

QO^B^D =» ds.cos<X»r dv
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és ebből: 
A P S

/Az integrálorsó a BD szakaszol csúszott?/ De az integrálorsó,útját kifejezhetjük ds-pa f -vei i s„ hol d«p a differenciális8elmozdulás^ 
szöge. Az igy kapott «ds« értéket behelyettesítve az előbbi képlet­
be, lesz:

C. cos p< .df, ’ r dv , ' dv/coso(--r 
háromszög területe lesz:

d T--g-R /R d/>/s JL.j^df
háromszögből a cos» tetei alapján Írhatjuk, hogy 

R</ a + /b/a+J>a - 2/a + b/j® cos.k
a P A B háromszögből ugyancsak a cos. tétel alapján: 

c1 s b^+J02 _ 2 bjo eoso<
Hajtsuk végre a felső egyenletben a négyzetreemelést és vonjuk ki 
belőle az alsó egyenletet. Lesz:

R^ ax+ 2 ab + b^+J01 - 2 aj) cos ©<- 2 bp cos^
- cy_______ _bz±PA * 2 bP cos<x

ír-- ca»aa+ 2ab -2 aj° cösí
Innen Rft« a1-! 2 ab + ca- 2 aj0 cos®^
Az előbbiekben láttuk, hogy jo, COs • r . Behelyettesítve az igy 
kapott «R” értéket a„d T« képletébe:

d T r, /a/+ 2 ab + c‘- 2 ar ™~/ dy>
Más alakban:

A B P S

Másrészt

d T _ —~/aa+ 2 ab + c2-/ dy> - a r d v

És végül az egész területet megkapjuk, ha az egyenletet {ft és , 
illetve V4 és v4 határok között integráljuk, ahol ^es/^a két ve­
zérsugár által bezárt szög a kiinduláskor /^/ és a befejezéskor 
/ /, viszont V4 és v5 az integrálorsó elfordulása, melyet a két
leolvasás ad meg '/OMés 0^/.

» t i , , „fi,
Tehat T=—~/a + 2 ab + c2-/ j dy> - a r f dv ; ha pedig r ,
ami akkor áll fenn, ha teljesen körüljártuk a területet, akkor

T = - ar /▼, - v„ / - c /v^ - v»/
Az ”ar” szorzat érteke^ mivel ”a” a mérokar hossza es nrn az integ­
rálorsó sugara állandó, jelöljük «c”-vel s ez a műszer állandója. 
Viszont azt is láttuk már, hogy a /v^- v2/ nem más, mint az infeeg- 
rálorsó elfordulása, melyet a kezdeti és végző leolvasás ad, tehát 
végeredményben

T - c /0v- 0K/
A planiméter állandójának /c/ meghatározása.

Az ar ~c egyenlőségből következik, hogy a mérőkar változásával e- 
gyenes arányban változik a ”cB értéke is. Ezért, ha "a" hosszúságú 
mérőkarnak flc’1 állandó feleit meg, akkor az ”a<” mérőkarhosszuságnak 
valami nC{” állandó fog megfelelni: c.: c = a^: a , innen c^'c —&■ 
lesz a keresett müszerallandó. De válwzik a műszer állandója a 
a térkép kisebbítést aránya szerint is, hisz ugyanannak a térképi 
területnek báiwly térképen ugyanaz a leolvasás, a természetben pe­
dig más és más terület felel meg, aszerint, hogy milyen a térkép mé­
retaránya. Éppen ezert minden planimetrálas előtt meg kell határoz­
nunk az adott méretaránynak állandó karhossz mellett megfelelő ál­
landót, vagy adott méretaránynak adott állandó mellett megfelelő kar 
hosszat.
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A planlméter állandójt a gyakorlatban mindig egy ismert terület se­
gítségével határozzuk meg. A próbaidőm alakja vagy négyzet, vagy 
Kör, melyet adott oldalhossszál illetve sugárral rajzolunk, s mely­
nek természetbeni területét a méretarány segítségével számítani tud­
juk.

Hüvelyk-öles térképeknél rendesen ltt oldalhosszal bíró négyzetet g 
használnunk, melynek területe tehát, ha a méretarány: 1«:k°:T - k*

Általános méretarányú térképeknél rendszerint loo m-es oldalhosszal 
biró négyzetet rajzolunk fel, tehát l:2ooo méretarányú térképen 
5 om-es oldalú négyzetet, melynek természetbeni területe:

T ~ I0.009 m2 = 1 ha lesz.
Ezután a terület határvonalán végigvezetjük a mérőkar vezetőtüjét 
és leolvassuk az integrálórsó kezdő és végső állását. Az ismert 
képlet alapján: T * k2 = c /0v - Ofc/, ahonnan

c ' oTök

Ebben az esetben a mérőkar hossza tetszőleges, de az egész mérés 
alatt állandó érték.

Az allando meghatározásánál a vezetőtüt egyszer az óramutató járá­
sával egyező //X/ azutan ellenkező /^/ irányban vezetjük körül. 
Az egyező iránynál nyert /0v - és az ellenkező iránynál nyert 
/0£ - 01/ értékeknek egyezniük kellene, ha műszerünk teljesen pon­
tos lenne, és nem volnának megfigyelési hibáink. Az eltérés legfel­
jebb 3 egység lehet, ha ennél több, akkor igazítani kell a plani- 
métert. A két értéknek a számtani közepét vesstük, mint végleges 
leolvasást.

A régi műszereknél rézlemez­
be vésett, adott területű 
körök szolgáltak próbaterü­
letül. Az újabb műszerekhez 
egy próbasugár van mellékel­
ve. Ez egy fém lap, amely­
nek egyik végéhez Közel egy 

kis tü van. A tüt a rajzlapba szúrhatjuk és körülötte elfordítható 
a próbasugár. A tűtől pontosan egy, vagy két cm távolságban kis pon­
tok vannak bevésve: ezek egyikébe helyezzük a vezetőtüt. A próbasu­
gár másilf végén indexvonás van. Ha ezt megjelöljük a papíron, akkor 
a vezetőtűvel egy kört rajzolhatunk le. A kör térületét a sugárból 
számíthatjuk. A további eljárás megegyezik az előbbivel.

Minthogy az állandó meghatározásához tetszőleges mérőkar-hosszusá- 
got vettünk, a meghatározott ”c” az egész-számokon kívül még sok 
tizedes jegyet tartalmazhat. Az ilyen állandóval a térképen való 
tertiletszárnitás meglehetősen kellemetlen, mivel az /0v- Ok/ érté­
ket egy igen hosszú számmal kell szorozni. Ezért úgy járunk el,hogy 
az állandóhoz közel-eső egész számot választunk állandónak éa ki­
számítjuk az ennek megfelelő karhosszúságot:

a ”T« terület na« karhosszúság mellett:
T = a r /0v- 0k/ = c /0v- Ok/ 

és ugyanez a terület na?n karhosszúság mellett:
T = a>r /0*-  Oj»/ = c^- 0^/
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baloldalai egyenlősége folytan a jobb-oldalak is egyenlőek lesznek: 
a r /0z- 0K/ ^ a r /0,r- 0K/ ; a /0v- 0K/ - a> /oj- 0L/

c /0,- 0^/ & c /0,- 0^/ ; innen / oj- OkA__c~ / 0 ,*' o /
Vagy ezt az értéket az előbbi egyenletbe téve:

a /0v- 0K/ - a> §,/ 0z- 0«/
V

és ebből ( c
a =-a lesz a keresett karhosz- 

szusag. A fenti eredményre jutunk akkor is, ha a karhossz és az ál­
landó viszonyát arányalakban írjuk fel: a:a - ctc-> és innen

a -- á c
• c’

Ha a mérőkart beállítottuk az igy kiszámított karhosszra, altkor az 
összes, ugyanazon méretarányban készült térképeken lévő területek 
nagyságát megkapjuk azáltal, hogy a megfelelő leolvasáskülönbségeket 
megszorozzuk az adott állandóval.

És innen az

A fenti levezetésből azt is látjuk, hogy az állandó és a karhossz 
között egyenes-arány áll fenn, vagyis nagyobb karhossznak nagyobb 
állandó felel meg. Ebből viszont az következik, hogy nagyobb állan­
dó esetén egy leolvasási egységnek nagyobb terület felel meg, s e- 
miatt kisebb lesz a mérés pontossága. Tehát a planiméterpontossága 
fordítottan arányos a mérőkar hosszával.

Ha az igy beállított karhosszal más méretarányú térképen is akar­
nánk méréseket végezni úgy arra vonatkozóan ismét meg kell állapí­
tanunk a HcB állandót. Itt d-smét használhatjuk a próbaidomos eljá­
rást, de számíthatjuk is az uj állandót. Mivel próbatertiletünk ter­
mészetbeni nagysága í?k” méretarányban ”T” és f*k,  ” méretarányban nT.| B 
lesz: T k2 - c /0v- 0k/

T 4" k 4 - c ?, /0 e “ 0x /
Ugyanis a rajzlapon mindkét esetben ugyanakkora a próbaterület, s 
igy a leolvasások is egyeznek mindkét esetben. Osszuk el a két e- 
gyenletet egymással. I»esz:

cVOv- 0K/ k?-
uj méretaránynak megfelelő állandó: 

e - o fc*Cy - c g-j-
Az állandó meghatározásánál mindig figyelnünk kell arra, hogy erős 
kisebb!tósü térképeken rövidebb karhosszal kell mérnünk, mint gyen­
gébb kisebb!tésü térképeken.

A sarkpontos planiméterek közül legelterjedtebbek az Amsler és a 
Coradi-féle planiméterek.

Az Amsler-féle sarkpontos planimétért azt jellemzi, hogy a vezető­
kar és a mérokar csuklós összekötésé állandó, ennélfogva a vezető­
kar a mérőkarnak mindig ugyanazon az oldalán foglal helyet.

A mérőkar két oldalán beosztást találunk a karhosszúság beállításá­
ra. Az egyik beosztás az öles, a mási£ a méteres mértékrendszerben 
az egyes méretarányoknak megfelelően van számozva és mellé van írva 
az illető karhossznak és méretaránynak megfelelő állandó értéke is.

Ennél a planiméternél a mérést egyszer az óramutató járásával egye­
ző, másodszor ellenkező irányban kell végezni.
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A Coradi-féle, vagy kompenzációs planimétért az előbbivel szemben 
az jellemzi, hogy a csuklós-összeköttetést a vezetokár' végén kiké 
pezett gömbvégzodésü csap alkotja, amely a mérőkar hüvelyebe mélyesz- 
tett csapba Ízül, s ezáltal egy könnyen szétbontható összekötést e- 
redményez. Ennél a planimé térnél a vezetőkar a mérőkar bármelyik ol­
dalára szabadon áthelyezhető miáltal a mérésből egyes hibákat ki le­
het küszöbölni. Szerkezete egyébként nem tér el lényegesen az Amsler 
féle planimétérétői, mégis nagyobb pontosságot érhetünk el vele már 
csak azért; is, mert a ^erőkar hosszát egy a m^rőkar müvelyén elhe­
lyezett nóniusz segítségével 0'1 mm-es pontossággal tudjuk beállítani

Ezeknél a műszereknél a méretarányok nincsenek a mérőkaron feltüntet­
ve, hanem a műszer dobozában táblázatosán van kimutatva az állandó a 
karhossz és a méretarány függvényében.

Ezekkel a mérégt mindig az óramutató járásával egyező irányben vétez- 
zük, de az első mérésnél a vezetőkar a merokar jobb oldalán, a máso­
dik mérésnél pedig a bal oldalán van.

Nagyobb területek mérésére újabban meghosszabbítható vezetőkaru pia- 
nimeterek is készülnek.

A sarkpontos nlaniméterek használata.

Mielőtt a planiméterrel a mérést megkezdenénk, az előbb tárgyaltak 
alapján be kell állitanunka mérőkar hosszát, ha a műszer állandóját 
ismerjük, vagy pedig meg kell határoznunk az állandót az adott kar­
hossz és méretarány mellett. Ezután a vízszintes rajzasztalon kife- \ 
szitett térképre helye: zük a műszert. A vezetőkar pólusát úgy kell 
elhelyeznünk, hogy a vezetőtüvel az egész felmérendő területet körül­
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járhassuk és a vezetőkar és mérŐkar által bezárt szög lehetőleg ne 
legyen kisebb 30°-aál és ne legyet nagyobb 150°-nál, mert ezeken 
túl az integrálórsó nem veszi át a forgó mozgást. Ha egy állásból 
úgy nem tudnánk az idom körül vezetni á vezetőtüt, akkor vékony 
vonalakkal több részre osztjuk fel a területet és részletekben ha­
tározzuk azt meg.

Ezután a vezetőtüt a terület határvonalára visszük és lehetőleg o- 
lyan pontba helyezzük el, ahol a megmérendő területidom vonala pár­
huzamos a merqkarral illetve az integrálórsó tengelyével, mert eb­
ben az esetben, ha nem is térünk vissza egész pontosan a kiindulási 
pontba, mégis helyes éredményt kapunk, mert az integrálorsó itt 
csak csúszó mozgást végez, Ezt a pontot megjelöljük es leolvassuk az 
integrálorsó kezdőállását /0^7. Most végigvisszük a vezetőtüt az 
óramutató járásával egyező irányban, a határvonalon, s amikor vlsz- 
szaérkeztünk a kezdőpontba, újra leolvassuk az integrálorsó állá­
sát /Qv/*  Ezáltal nyertük az első megfigyelést. Ezután az ellenke­
ző irányban megismételjük a mérést. Á kapott /0?- 0K/ és /O4- Qf/ 
értékek számtani közepét megszorozva az állandóval, kapjuk a kere­
sett terület nagyságát.

Fontos, hogy az integrálorsó elfordulását a lehető legnagyobb pon­
tossággal határozzuk meg. A leolvasást mindig a számlálókorongon 
kezdjük, az integrálorson folytatjuk és az integrálorsó nóniuszán 
fejezzük be. A számlálókorongról at ezreseket és százasokat, az 
integrálorsóról a tízeseket, a nónluszról pedig az egyeseket olvas­
suk le.

Pontosabb eredményt kanunk valamely terület meghatározásánál, ha a 
terület határán a mérőkar vezetőtűjét nem egyszer, hanem egymásután 
”n’’-szer vezetjük végig először az óramutató járásával egyező,

az esetbenmajd ellenkező irányban. Ebben
T - r Q?— ÖA C n~

m T A, + Tü1 ,í: -
Vagy egyszerűbb alakban; ha 
akkor lesz a terület;

és innen

0>- 0k+ Ok- 0z a n- ------------- u(<
2

j _ c 0» — 0*. 
n

Nagyobb területet is mérhetünk sarkpontos planiméterrel, ha a pólus­
pontot az idom középső részén helyezzük el. Ebben az esetben:

T = c /0^- 0^/ + cA , ahol ~ /ax+ 2 ab í ca/5T .
Ez az eljárás azonban nem ad pontos eredményt s ezért nem szoktuk 
alkalmazni, inkább felosztjuk a területet kisebb részekre.

A sarkpontos planlméter pontossági kellékei.

A sarkpontos planiméterek pontossági kellékeit a következő négy 
pontba foglalhatjuk össze:
1. / Az integrálói!sónak holt mozdulatai nem legyendc.

2. / Az integrálórsó tengelye könnyen forogjon a csapjaiban.

3./  Az Integrálórsó forgástengelye párhuzamos legyen a mérőkar 
hossztengelyével.

4./  Az állandója helyes legyen..
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Ad L/ A vizsgálatot agy végezzük, hogy a mérőkart a csukló körül 
jobbra-balra forgatjuk és megfigyeljük azt, hogy az integrálorsó 
a legkisebb mozdulatokat is atveszi-e*  Ha nem mozdulnak el, úgy meg­
húzzak a csapágy-csavarokat, de csak annyira, hogy az orsó még köny- 
nyen mozogjon.

Ad 2./ Az integrálorsót arra nézve, hogy könnyen forog-e, úgy vizs­
gáljuk meg, hogy a planimétért fölemelve ujjunkkal könnyedén megfor­
gatjuk az integrálorsót» Ha ez a forgatás után hirtelen megáll, akkor 
előbb kitisztítjuk a csapágyakat, majd a fogaskerék-részekkel együtt 
megolajozzuk és újra kipróbáljuk» Ha még most sem forogna elé köny- 
nyen és sokáig, úgy a csapágyszorító-cZavarokat fölengedjük addig, 
amig a. körülfordulás k9nnyen és hosszú ideig tart.

Ad 3./ Az integrálorsó tengelyének és a mérőkarnak a párhuzamossága 
az előfeltétele annak, hogy ha a mérőkart hossztengelyével azonos i- 
rányba mozgatjuk el, az integrálorsó csúszó mozgást tegezzen. Ha 
azonban a párhuzamossági feltétel nincs kielégítve, úgy az integrál­
orsó gördülő mozgást is fog végem! akkor is, ha az merőkart hossz­
tengelye irányában mozgatjuk el, viszont a mérőkar hosszt®gelyére 
merőleges mozgásoknál az orsó részben csúszó mozgást is végez. Ezen 
okok miatt az integrálorsó körülfordulása nem lesz teljes, és igy 
a területmérésnél hibás eredményt kapunk,, A planiméter ezKirányu 
vizsgálata más lesz, ha Amsler, vagy Coradi-féle planimétérről van 
szó.

Az Amsler-féle planiméternél a vizsgálat úgy történik, hogy egy pró­
baterületet előrször az óramutató járásával megegyező irányban já­
runk körül és képezzük a területét, majd ugyanabból a pontból, ahon­
nan először kiindulva ellentétes irányban is végzünk mérést, és szá­
mítjuk a területet. Ha a planiméter hibamentes, akkor a két terület^ 
nek egyeznie kell, vagyis az első /0^- 0^/-nak a második megfigyelés 
/0x- 0y/ értékével egyenlőnek kell lennie.

A Coradi-féle komperzációs planimétérnél a vizsgálatot úgy végezzük, 
hogy a vezetőkart először jobbkéz-felé, majd balkéz felé helyezzük 
el a mérőkartól s mindkét esetben az óramutató járásával megegyező- 
lég járjuk körül a területet. Ha a műszer helyes, akkor a kétféle 
vezetőkar-állás melletti leolvasásnak illetve a két területnek egyez­
nie kell.

?a a műszer az itt tárgyalt hii?áv§l, terhelve van, akkor az Am§ler- 
ele planimeternel az óramutató jarasaval megegyező es ellentétes i- 

rányban kell a területet körüljárnunk, a Coradi-félénél pedig egyszer 
jobb, másszor bal vezetőkar-állás mellett kell a mérést végeznünk 
es mindkét esetben a két megfigyelés középértékét kell számítanunk. 
Az igy kapott értéket a ”cf’ állandóval szorozva nyerjük a terület 
helyes nagyságát.

Különböző planiméterek:
A Vetli-féle planiméter lineá­
ris planiméter. Egy réz alap­
lemezen 3 vezetősín van, ame­
lyeken egy kocsiszerkezet moz­
gatható egy vezetőrud segitsé- 
gévell A vezetőrud ezen kivül 
meg hosszirányában is eltolha­
tó, tehát a rúd végén lévő ie- 
zetőtü minden irányba elmozdít 
ható s igy egy területidom 
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határvonalún körülvezethető. A vezetőrud két vége között egy sodrony­
szál ,van kifeszitv-, amely a kocsiszerkezetből kinyíló függőleges 
forgástengely körül van vezetve, ha tehát a rudat hossz-irányban el­
toljuk, akkor a tengely is forog*  A tengelyre egy üvegkorong van sze­
relve, amelynek felső lapja rajzpapirral van beragasztva. Ezen fut 
az integrálonso, melynek tengelye párhuzamos a vezetősínekkel. Ha a 
kocsiszerkesetet a síneken eltoljuk, akkor az integrálorsó nem forog, 
csak csúszik. Ha viszont a vonórudat húzzak, akkor forog az üvegko­
rong és elforgatja az integrálorsót is. Használata teljesen ugyanaz, 
mint a sarkpontos planimétéré. A gyakorlatban ma már nem fordul elő.

A Vetli-Starke-féle planiméter az előbbitől csak a leolvasó-készülék 
berendezésében tér el. A gyakorlatban nem terjedt el.

I 1 g
A Coradi-féle gördülő, vagy hengerlő planiméter szintén lineáris pla­
niméter, mert a kényszerpálya, melyet a kocsiszerkezet útja határoz 
meg, egy egyenes.

Ennek a planimétemek lényege egy, két récézett szélestalpu súlyos 
keréken gördülő kocsi. A kocsi balkéz felé eső kerekének széle igen 
finom fogazással van ellátva, amelybe egy gömbsüveg forgástengelyén 
alkalmazott apró fogazásu korong kapcsolható. A gömbsüveg a kocsi­
szerkezet tartójába van beágyazva, és ennek nyomja neki egy rugó az’ 
integrálorsót helyettesitő hengert, amelynek tengelyére van szerelve 
a számlálókészülék. A kocsi-kerekek fordulatát a fogaskerék segítsé­
gével átveszi a gömbsüveg és ez forgatja az integráló-hengert.

A mérés ezzel a planiméterrel is teljesen úgy történik, mint a sark­
pontos planiméterrel. A mérőkart is ugyanúgy kell beállítani az ál­
landónak megfelelő karhosszra, mint a többi, eddig tárgyalt planimé- 
ternél. Kényes szerkezete miatt a gyakorlatban nem terjedt el.

A Coradi-féle gördülőtárcsás planiméter hasonló az előbbihez: a kü­
lönbség csak az, hogy a gördülő kerék fogazásához egy függőleges for­
gástengely fogaskereke fekszik. Ezen a tengelyen egy üvegkorong van, 
amely a tengellyel együtt forog. Az tivegkorongra rajzlap van ragaszt­
va. Ezen fut az integrálorsó, melynek tengelye egy a mérőkarra merő­
legesen elhelyezett tartóra van szerelve, tehát a tengely párhuzamos 
a mérőkarral. Előnye, hogy az integrálóorsó nem a térképen fut s igy 
pontosabb eredményeket ad; hátránya viszont hogy szerkezete igen ké­
nyes: óvni kell a portól, csak lassan és óvatosan szabad vele dolgoz­
ni, ezért a gyakorlatban-nem terjedt el. Használata teljesen azonos a 
sarkpontos planiméterével.
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A Coradi-féle vonalzós 
planlméter állzegy sú­
lyos fémvonalzóbői, a- 
melynek a szélén egy 
vályat van igen gondo­
san kiképezve. A fémvo­
nalzó felső lapjára rajz­
papír van ragasztva. E- 
zen a rajzlapon fut az 
integrálorsó. A mérőkar 
egyik végén van a vehe­
tő tü, másik végén az 
integráló-orsó van el­

helyezve, alul pedig egy lefelé nyúló gömbös csap, amely a vonalzó 
vályatába illik és mérés közben ebben csúszik el. tehát az is lineá­
ris planlméter. Használata ugyanaz, mint a sarkpontos planimétereké. 
Inkább csak hosszúkás alakú területek mérésére, keresztszelvények 
meghatározására használják.

A Coracji-fé^e tárcsás 
planlméter all egy kb. 
15 cm átmérőjű súlyos 
tárcsából, amelynek a 
szélefinom fogazassa! 
van ellátva. Ebbe illik 
egy aluminiumkorong ten­
gelyének a fogazása. A 
korong felső lapjára 
rajzpapír van ragasztva,

ezen fut az integralo-orso. A korong tengelye egy kárra van szerelve, 
amely kar csapágya a tárcsa közepéből kinyúló csapba illik. A kar má­
sik vége csuklósán van összekötve a mérőkarral. Használata megegye­
zik a sarkpontos planimétérékévei. Pontossága az összes planiméterek 
között a legnagyobb, de mert igen kényes és drága műszer, a gyakor­
latban nem terjedt el.

A Prytz-féle rudplani- 
r • ~~i méter egy 2o-25 cm hosz-
Mi szuságu fémrúd mindkét

I végén egy, irányban 2-3, cm
hosszuságban deréks zögben 
le van görbítve. Az egyik 
le görbített vég helyes­

re van reszelve: ez a vezetőtü, a másik legörbitett rész pedig a rúd 
hosszirányában van élesre reszelve: ez a& él helyettesíti az integrál­
orsót. A gyárilag készített rudplanimétéréknél a vezetőtűre egy hüve­

lyes fogantyú van elhe-
I i ■ ....... lyezve, a laposra kire-

1W//O szelt él helyett pedig
y egy kis éles éllel biró

kerék van szerelve.

Használatánál a vezetőtüt az idom szemmérték szerinti súlypontjába 
helyezzük, a planimétert gondosan függőleges helyzetben tartjuk, az 
éles élet benyomjuk a rajzlapba /ez helyettesíti a kezdő leolvasást/ 
ezután az ábra szerint körülvezetjük a vezetőtüt a megmérendő idom
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---- ---------------- ——  ------------- ----- határán. Visszaérve a ki­
indulási pontba újból le­
nyomjuk a planiméter éles 
élét /ez helyettesit! a 
vég-leolvasást/. A két jel 
közötti távolságot le- 

: mérjük milliméterekben. Á 
terület lesz:

T = c.x
A »c« állandót úgy határoz- 

„ f zuk meg, mint a sarkpontos
planimétereknél. Az igy meghatározott területek pontossága nem vala­
mi nagy, ezert csak hozzávetőleges területmeghatarozasokra használha­
tó. A mérés középhibája + 0.5^11 % között van.

A felhordó műszerek.
1./  Hosszfelhordók.

A hosszak felhordásához és leméréséhez legegyszerűbb segédeszköz az 
átlós lépték. Erről körzővel vesszük le a kivánt hosszakat, melye­
ket a térképen már lőzőleg meghúzott vonalra mérünk fel. Mivel a kör­
zővel való mérés eléggé pontatlan, maga az eljárás sem pontos. Átla­
gosan 0.1 mm pontossággal számolhatunk, tehát ha a méretarányunk 
l:4ooo, akkor számolnunk kell az 0.1 mm térképbeli hossznak megfelelő 
4o cm-es természetbeni hosszhibával.

Hosszfelrakásra használható a 
prizmaalaku famérce. A különböző 
méretarányoknak megfelelő beosz­
tások a prizmaoldalak élein van­
nak, és a mércét a meghúzott vo­
nal mellé helyezve, tűvel leszúr­
juk a kivánt értéket. Pontossága

még mindig nem elégséges: nagy gyakorlat és gondos munka esetén a 
hiba 0.05-0.1 mm között van.
Pontosabb felhordásoknál egy a méretaránynak megfelelően beosztott 
vonalzót és egy nóniusszal ellátott háromszöget használunk. Méréskor 
a vonalzót a megmérendő vonal mellé helyezzük, a háromszöget jbedig 
az I. helyzetbe hozzuk úgy, hogy rajzolóélét az egyik végpont föle, 
illesztjük. Ezután a nóniusz segitsegével leolvassuk a beállított ér­
téket /Ii/.

Most eltoljuk a háromszöget a megmérendő hossz másik végpontjához 
/II. helyzet/, vagyis a háromszög rajzolóélét önmagával párhuzamo- 
qan’p1 tolniuk a vonalzó mellett ”h” értékkel. Ha tehát a felhordandó 
hossz*  h = 60.9 m, a kezdőleqlva^ás^(lj- 11.2, akkor, a II. helyzetben 
1^-+ h*- 11.2 + 60.9 - 72.1= í,r leolvasásra kell a vonalzót és a három­
szöget állítanunk*
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2./  Koordináta-felhordók.

A térképek megszerkesztésénél a rajzlapra először a koordináta-háló­
zatot rajzoljuk meg úgy, hogy a szelvénykeretre méretarányban fel­
hordunk loo m vagy loo -es távolságokat, és az igy kapott pontokat 
összekötjük. A hálózat elkészítése után következik a pontok felraká­
sa a hálózaton belül. Ezeknek A pontok összrendezőinek felmérése a 
koordináta-felhordókkal történik.

A koordináta-felhordok 
legegyszerűbb alakja egy 
fémből készült egyszerű 
derékszög, melynek a 
belső élek felé lecsapott 
lapján van a beosztás. 
Az osztással ellátott rész 
hossza ugyanakkora, mint 
> koordináta-négyszög egy 
oldalhossza. A műszert 

úgy állítjuk ki, hogy a 
»cs» csúcspont a koordi- 
tiátanégyszög csúcsán le­

gyen, az éle pedig a négyszög oldalán feküdjék. Most a rajzlapon meg­
jelöljük a pl. x * 50 helyet. Ide eltoljuk a műszert «x” irányban és 
a másik száron felmérjük a pl. y®30 értéket^ amelyet lepikirozva

A pascMy-SCs»-fél«

zőból, továbbá egy na­
gyobb és egy kisebb há­
romszögből. A hosszú, 
u.n. abscissa-vonalzot 
a hálózat mellé helyez­
zük úgy, hogy a végén 
lévő indexvonás egy 
ordinatavonallal vág­
jon. Ha erre ”0” hely­
zetbe ráhelyezzük a na­
gyobbik háromszöget, 
ennek befogója kell, 
hogy az indexvonással, 
ill. az azz^l egybeeső: A 0 w*»  <u **e>  Alt V*.*  Jf Kx V# V<*  fav

ordinátával vágjon. Ezen háromszög másik befogóján lévő nóniusz se­
gítségével állítjuk be a pont abscissáját. A nagyobb háromszög mel­
lé helyezett kis háromszögön lévő nóniusz segítségével állítjuk be 
az ordinátát. nO"helyzetben a kis háromszögnek az abscissa-vonalzó­
hoz kell simulnia.

A Májzik-féle letoló-háromszög 
áll két háromszögvonalzóból, 
melyek egyikének átfogóján van 
a beosztás a másik háromszög 
átfogóján pedig a beosztáshoz 
szolgáló nóniuszt találjuk. A 
beosztás úgy van elkészítve, 
hogy a háromszög befogójának^ 
elmozdulását abban a méretarány­
ban kapjuk, amelyben a térké­
pünk készült.
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Ezek a koorctinátafelhordók csak részletpontok felrakására szolgálnak: 
csak egy koordiiiata-négyszögön 'belül lehet velük dolgozni. Egész tér­
képek felhordására szolgálnak a koordinátagráfok.

A Coradi-féle koordinátagráf 
egy szilárd, milliméterekre 
osztott alapvonalzóból áll, 
amelyen derékszög alatt egy 
kimerevitett másik vonalzó 
tolható elő Ezen a vonalzón 
egy leszűróberendezés tol­
ható el» A leolvasó, illet­
ve beállitókészülék nóniusz, 
vagy mikroszkóp, esetleg 
mikrométercsavar. A leolva­
sási határérték 0.02 mm, 
tehát 1:2000 méretaránynál 
még 4 cm természetbeni hossz 
is felhordható.

S g
A Cemus-Fromme féle koordinatográf áll egy 3o cm hosszú ábszclssza- 
vonalzóból /A/ amelyen egy 18 cm hosszú es 7 cm széles keret /K/ egy 
mikrométerszerkezet segítségével eltolható. A keretre van erősítve 
az ”NM nóniusz. Merőlegesen az abszcisszavonalzóra, ugyancsak mikro­

méterszerkezet segítségével
mozgatható az ordinátavo­
nalzó /0/, amely szintén el 
van látva egy nóniusszal 
/n/. A keret mindkéttvégén 
egy-egy 8 cm hosszú és 2 ta 
széles üveglemez /E,e/ van,*  
amelyekbe az abszcisszavo­
nalzóval párhuzamosan egy- 
egy finom, egyenes vonal 
van bekarcolva. Az nEn le­
mez ezen kívül végétől 3 mm- 
re egy keresztvonással is 
bir, amely mind Indexvonás

szerepel a műszernek a kezdőösszrendezőre való beállításnál. Az 
ordinátavohalzó elől egy pikirozószerkezettel van ellátva/P/ amely­
nek tűje az «E» lemez indexvonalától l:1000-es méretarányban lo m 
távolságra esik. Ennek az állandónak az a célja, hogy a munka meg­
kezdése előtt az WN” nónius^t 10 m-re jobbra, vagy balra lehessen 
állítani aszerint, hogy hogyan akarja az ember az abszcisszákat fel­
hordani .

3«/ Szög-felhordók.

A felhordó-kompassz sárgarézlapra szerelt kompassz, amely sargaréz- 
lapnak egyik éle rajzoloélnek van lecsiszolva. A rajzolóéi párhuza­
mos az osztott-kör 0<L80°-os beosztásával. A leolvasási határértéke 
0.1°= 6», azért legfeljebb busszolamérések felhordására használható. 
A kompasszal való felhordás lassú, mert sokáig kell várni, mig a 
delejtti nyugalmi helyzetbe jut. Vigyázni kell arra, hogy a közelben 
fém-tárgy, vagy egyenáramú vezeték ne legyen. Ma már nem használják.

A tulajdonképeni szögfelrakók fémből készült osztott-körök, amelyek­
nek közepében lévő forgástengely körül forgatva egy kar állítható be 
a kívánt szögértékre a megfelelő leolvasberendezés segítségével. A 
szögfelrakóknál vagy az osztott kör áll, ebben az esetben a leolvasó- 
ber®dezés forog a rajzolókarral együtt, vagy pedig az osztott-kör van 
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a rajzolókarra szerelve, tehát a kettő együtt forog el az álló leol­
vasóké szülék körül. Az első csoportba tartozó szögi’elhordók az álló­
körösek, a második csoportba tartozók a mozgókörösek. Emellett a 
szögfelhordók lehetnek párhuzamos és nem párhuzamos-vezetésüek.

a./ Párhuzamos vezetésű transporteurök.
E szögfelhordók forgókörösek, és biztosítva van velük egy állandó i- 
rány, tehát különösen alkalmasak csapásszögek felhordásara. A leg­
gyakoribbak a következők:

1./ Belházy-féle tr ansporteur. 
Két párhuzamos rezsin fixen 
van összekapcsolva és a rajz­
táblán le és fel csúsztatható 
és le is rögzíthető a jobbol­
dalon látható csavarral. A 
két rézszin közé pontosan be­
illik egy jobbra-balra elcsusz 
tatható rézkeret teljeskörü 
transporteurrel. Az osztottkör 
átmérője van rajzcrló-karnak 
kiképezve. E műszer gyors és 
pontos felhordó, leolvasási 
határértéke: l4*

2./ A„Kreppel-féle felhordó , 
rajztablanak egyik oldalán réz­
ből készült sin van a szintén 
fémből készült fejesvonalzó 
fejének megfelelően kiképezve, 
így elmozdítható a fejes-vonal- 
zó. de pontos vezetése bizto­
sítva van. A vonalzón csúsztat­
ható a mozgókörös transporteur. 
Könnyebb és egyszerűbb szerke­
zet, mint az előző, de valami­
vel pontatlanabb is. Leolvasási 

_ határértéke: 6’
3./  A Fromme-féle felhordó rajztáblára szerelhető, forgó osztott-kör- 
rel bír, amelynek kettős csuklós vezetése van és így párhuzamosan tol­
ható el a rajzasztal bármely helyére. Az osztott kör rajzolóélén hossz 
lépték is van, táhat a távolság közvetlenül leszúrható. A rajzolokaron 

a leggyakrabban előforduló mé­
retarányoknak megfelelő lépté­
ket találjuk. Csuklós vezetése 
miatt, ha a csuklók kikopnak, 
idővel az állandó irány bizony­
talan lesz. Tachymetrilnis fel­
vételek megszerkesztésénél hasz 
nálják.

b./ Nem párhuzamos vezetésű 
transporteurök. Szintén lehet­
nek forgó-körösek és állókörö­
sek. Az állókörös transporteur 
beosztásának a busszola osztá­
sával ellenkezőnek, kivéve a 
Wild T O-ét a teodpli^ liiBbus- 
körenek osztási irányává!, e- 
gyezőnek, a forgókörös trans-
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portem beosztásának a busszola osztott körének beosztásával, egyező, 
szinten kivétel a Wlld I 0, a teodolit liabas osztásával, ellenkező 
irányúnak kell lennie. Könnyen megéghetjük ezt, ha megfontoljuk,hogy 
a busszolák osztott-köre forgó, tehát a helyes érteket egyenlő osz- 

tásirányu forgókörös, avagy 
ellenkező irányban osztott 
állókörös szögfelrakóval 
hordjuk fel.

A legegyszerűbb állókörös 
transporteur a celluloidból 
készül. Ez vagy egész™,vagy 
félkörös» A középpontja egy 
kereszttel meg van jelölve. 
A beosztása fokos, esetleg 
a fokok még 2-3 reszre van­
nak osztva.

A fémből készült állókörös tranporteurök szintén vagy egész, vagy 
felkörösek. Gyakoribb az utóbbi. A kör közepén egy celluloid lap 
van, amelyen a középpont egy kereszttel van megjelölve. A rajzoló­

kar e körül a középpont 
körül forgatható el» 
A félkörös szögféthor­
dók úgy vannak szerkeszt­
ve, hogy vonalzón eltol­
hatok legyenek» ezért 
a fekvési élnek párhuza­
mosnak kell lennie az 
osztott-kör 0-180° osz­
tását összekötő egye­
nessel. Ábránk egy ál­
lókörös, transporteur 
képét mutatja. A pont 
kéne fölé az átlátszó 
celluloid-lapon lévő 
kereszt segítségével

állítjuk. Ezután a kart állítjuk be a kívánt szögértékre. A kart 
vagy a súrlódás, vagy pontosabb műszereknél egy kötőcsavar tartja 
a beállított helyzetben. A pontosabb felhordok beállítása parány­
csavar segítségével történik.

Nagy hátrányuk ezeknek a műszereknek^ hogy csak 180°-ig lehet velük 
felhordani ennél nagyobb szögek eseten az osztott kört át kell for­
dítanunk, vagy a szögertékből kivont 180 fokos értékű szöget meg­
szerkesztve ezt a szögszárt a végponton túl meg kell hosszabbítani. 
Ezen a hibán segít a teljes-körű szögfelrakó, amellyel már 360°-ig 
lehet dolgozni, fontosságuk 2o”~es.

Állókörös transporteur a Szóvátay-féle teljeskörü felhordó /l.ábra/ 
Osztott köre 32 cm-es átmérővel bir.+ Á rajzolókar egy leszuróberen- 
dezessel «ran ellátva. Ez a kar a szokásos méretaránynak megfelelő 
beosztássál bir. A leszúró-tüt a kívánt távolságra nóniusz segítsé­
gével állítjuk be. Jól használható sarkponti összrendezők felhordá­
sára.

A mozgóköröseknél egy alaplemezen fordul el a kör átmérője, amely 
raftzolo-karnak van kiképezve. Ilyen a Szepessy-féle felhordó /2.abra/ 
Sarkpont! összrendezők felhordására igen pontos felhordókat golyós 
csapágyakkal készít a Coradi cég.
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A térképek kisebbítésére 111. nagyítására szolgáló műszerek.

1./ Az aránykörző egy olyan körzői amelyen a csukló helyet változtat­
ni tudjuk. A körző egyik szára'milliméterekre van osztva es a csuk­
lóhoz szerelt nóniusz segítségével beállítható a csúcstól számított 
"x" távolságra. Az "M" távolságra.Az »x" értéke a kisebbítés! mé­
retarányoknak megfelelően számítható. Tudjuk ugyanis, hogy Ag 1

ahol »11" a kisebbítést 111. nagyobb!tási viszonyszám.
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Az ábra alapján Írhatjuk, hogy: 
ab m _ x 
ab’w "rí

ahol «H*  a körzőszár egész hossza, «x« 
p§d|g a csukló távolsága a körző pp-v-ik végétől. A törteket eltüntetve: egylK

NH - Nx x
x /N+1/- NH s Innen: x = l® JN+JL
Jfgyis.adott «N» mellett erre az ”x« ér­
téire állítjuk be a csuklót. A gyakor­
latban legtöbbször nem az ”N", hanem a 
régi /1/K/ és az uj térkép méretaránya 
/1/K</ van megadva. Ekkor g ezt 
behelyettesítve: “'""K? *

K H 1
k TT - K H 

1±K ' K+K^
K<

Tehát most adott ”K” és nK4” segitségé- 
. t vei számítottuk az wxM-et és erre azertekre állítjuk be a csuklót.

MekkoraVes^aTwxi”?400"®8 térképet akarunk kisebbíteni l«:100O-re

v H K - 200.40 400
KfK 40 +100 7

Tömeges munkáknál az aránykörzővel nagyon lassan megy a műnk?, ezért 
ilyenkor a pantográfot alkalmazzuk.

57.14 mm

c

,p

B

D

2./ A pantográf elvben 5 egyenlő 
hosszúságú, csuklókkal összekötött 
rúdból áll, amelyek közül a gyakor­
latban az ötödik hiányzik. A négy 
kar egy négyzetet alkot, az ötödik 
kar a négy karon_belül fekszik és 

AyPD. E? ésJC.kar 
a moz 
távol;

segítségével, illetve hogy a mozgatható karon eltolhassuk a rajzoló­
tűt, a ”B” pbnttól szintén “x” távolságra.

A fix ”Pn póluspont kisebbítésnél kívül, nagyobb!tásnál belül foglal 
helyet. A készüléken két tü van: a ttV” vezetotü és az ”Rn rajzolotü. 
A pólus a rajzolótü és a vezetőtü a pantográf minden helyzetében egy 
egyenesbe esik.

A kisebbitési arányszám: N--4- > Áz ábrabeli PVDzWPRB.4, ezért 
írhatjuk, hogy K

EV _ h
P R ' x i

ahol MH” egyenlő a pantográf rudjainak hosszával, ”x” pedig az ötö­
dik karnak a távolsága a pólustól. Most elmozdítjuk a pantográfot 
úgy, hogy a vezetőtü a kisebbítendő vonal másik végpontjába kerüljön. 
Újból hasonló háromszögeink lesznek:

P V’D’4^ P R’B’A
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s innen:
f J , tehát

PV PV'
PR ' PR’

Ebből következik, hogy 
PW'4^ PRR’Xi , tehát a 
W ’ vonal párhuzamos a 
RR' vonallal. Ezért ir- 
hatjuk:

A ..,py py\g 
a ' ~

x -N.H

vagyis

és innen
-Ha pedig az uj 

és a régi méretarany ----  
megadva, akkor

és innen

Példa:

u- K•"X

van

- 840 :
= 2000, 

K^4000,
mm, 

1 >

.2000 _l_0.5
4000 2

x - 840 x 0.5- 420 mm'
A műszer használata úgy 
történik, hogy a Bö rudat 
és ezen a rajzolótüt pon­
tosan beállítjuk a kiszá­
mított ”xn értékre. A ”Vn

vezetütőt a rudak elmozgatásával a fix «P» körül ráhozzuk az átmá­
solandó pontokra és azokat az uj térképen a rajzolóttivel leszúrjuk.

A _ H , 1 
a 'x" H

B

x

x * ?

Előfordul, hogy több szelvénylapról egy térképet kell lekisebbife­
nünk- Ekteoi egy pontos hálót létesítünk abban a méretarányban, amely­
ben. a térkép készült, majd minden szelvénylapot külön pantográf álunk. 
Ha a régi térkép össze van száradva, akkor ebből hiba származik. E- 
gyenletes száradás esetén ezt számításba vesszük és ennek megfelelően 
számítjuk ki az ”xw értéket. Legtöbbször azonban a száradás a külön­
böző irányokban különböző, ebben az esetben a kiszámított Mxn~re be 
állítjuk a pantográfot és addig állitgatjuk utána a'nóniuszokat, amíg 
a rajzolótü a legjobban megközelíti az előre megrajzolt kisebbített 
hálózati négyszöget.

A pantografálást Retten végzik: az egyik a vezetőtüt, a másik a raj- 
zolótüt kezeli. A leszúrt pontokat legjobb mindjárt összekötni: puha 
ceruzával, szabadkézzel.

Ha a pantográffal nagyítunk, a pólust középen kell elhelyeznünk. A 
túloldali ábrán, a PCVZ\<^ pBR/5 háromszögek hasonlósága folytán
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P V _ H - x 
P R' x

A P C P B'R -4 folytán viszont írhatjuk, hogy
P V? _ H - x p y _ p y>
P R’ ~ x és innen P R ~ P R’

Ebből következik, hogy P VV'4-PRR’4 s igy A n a.

~ = N , továbbá ~ ~ ~~ s? ——— _ ahonnanP APVjf_X5^
x -N H - M x és x /1 + H/ - N H végül pedig x - |—

Ha a méretarányok vannak megadva, akkor
a4„’ A,i slgyN.S^ és innen

; k h

' Ka ‘ ‘ —
Erre az ”x” értékre állítjuk be a BG imdat és ezen a fix ”P” helyét 
A továbbiakban ugyanúgy dolgozunk, mint a kisebbítésnél.

Példa: N 3 ; H = 840 mm ; x « = 630 mm

Ha pedig a méretarányok vannak megadva;
K=40° ; K,.10° 5 »’?-4 ^10+40^ 678 ™
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