r

MRFRBZ BOPRONI TRCHNIKUS KEOR JEGYZETEI

IOEE Kanyviar
L AILED 2028 1

A et g g g

g 20 P 2 I &
I. Rész

sos Erdészett Eoyasilet
i Ercisceti Szakkdnyvisr

ii/i oA

T 87 .:' ~‘.‘":\,‘,;)..y ..............................
_cﬁ/n

7+ v p———

el

Sébor Jénos
egy. ny. r. tandr elbaddsai

Jegyzet
Sopron, 1949.

Kiadja a MEFESz Soproni Technikus Kdre, F.k.Sébor Jénos

MEFESz Sokszorositd, Bp.VIIT., U116i ut 8. F.v. Farkas Imre.

<
/,‘
S ad e






Bevezetis.

A féldméréstan, mds néven geodézia az a mérnoki tudomdny, mely a Fold
felszinén 1év6 természetes képzédmények /hegyek, folybk, stb./ és mes-
terséges létesitmények /utak, épitmények, birtokhatdrok, stb./ vizszin-
tef és magassédgl felmérésével, valamint azok térképezésével foglalko-
zik.

A mérdmiiszerek elmélete, a mérésl eljdrdsok és a mért adatok kidolgoza-
sa egyarént a matematika szabdlyain alapszik, ezért bevezetSben a geo-
déziaban alkalmazott matematikai tételeket fogom roviden Bsszefoglalni.

Két szdg egyenld ha

1./ Csucsszdgek, 2./ Megfeleld szivgek 3./ Vdltészdgek

4./ Parhuzamosszéru szogek 5./ Merdlegesszéru 6./ Ugyanazon kdriven
szbgek nyugvo kertileti

WL

szégek

25

90%-ra 111. 180%-ra egészitik ki egymdst a pét- ill. kiegiszitd szdgek.

V

Barmely korivhez tartozd kdzponti szdg kétszerese az ugyanazon kdriven
nyugvo keriileti ‘szdgnek:

Sokszdgek belsS szdgeinek 8sszege: /n - 2/ 100°, kiils8 szigeinek sz~
i 9 = > v r oty ] g T
szege pedig 7n * 27 §808, hol n a sokszdg %zageinek a szamat jelenti,
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A hiromszég b ly kiilsd

sz8g Usszegévels

A trigonometria alapkétletei:
sin“cC + cos¥X 1
t

1

sino = 3
tg=

1
cos X = ——
'l tg =

sin /xX+B/ = ginXcosAB+
sin /X -3/ = gih X cos/-
cos /K +B/ = cosXcosfB~-
cos /X -3/ = cos& cos B+

g
1 - tgxtgh

tg <+

1){_’, /.0( * (3/—‘?

tgxX -~ g

tg /K-B/-

1+ tgatgld

1+ tgw
tg /K +45°/=
1 - tgX

()

2 sinXcosXK

cos*X - gin®x

tg 2K

o
~

sin
X «

oge egyenl8 a nem mellette fekvd két belsd

cosX sin/3
cosxsin A3
sinosin A
sin«<sin 3

, n
K ~ /3
Cos ~ 9

B N <

cCOos

o +-ﬁ

/A

«7(‘;/5
S

A

cos K +cos /3 cos

X + /3
sin SN - 0

sin

cosL -cos ﬂ =-2

Kiszdmithatjuk a hdromsz8g t6bBi alkotdrészét, ha ismeriink:

1./ egy oldalt é
2./ Két oldalt &
segitségével

rajta fekvd két szoget; Shudc
egy a sinus-tétel

ikkel szemben fakvd szdget,

s
S
H

sin®;: sinf: sin [ = asbic




WL (o

Kiszémithatguk-a hdromszsg harmadik oldaldt, ha ismerjilk két oldaldt
és a kbzbezart szdget a cosinus-tétel alapjén:

apte 2 bec cos«
Bérmely szBg f6fiiggvénye egyenlé pétsztgémek pétfiiggvényévels
sin. potfiiggvénye cos. és viszont,
tg ="~ ctg - "o

A sz8gfiiggvények eldjeleinek vdltozdsa a negyedek szerint

negyed = - | 4!
SINus
cosinus

tangens +
cotangens .2

shl/—“é-- sin «
sin /180° -/ sin ok
co8 /-X/ = cos X

Kéttaguak hatvdnyal a Newton-féle binomidlis tétel alapjén:

w-d wal - A -
/a + b/ a™+/ B /2 b+/B/a b +... 4/ Bp/a b /nP1/ab +/B/ D
hol pl. n,_ n/n-1
P /3/- 2gasl/

- b
i " %, -1 * 4,
Pl.m=/a+b/1 a‘+/lﬁ/al D 4.s. =Va W ATREEE
*ha a sor erdsen konvergdl, a tébbi tag elhanyagolhaté}

Kétvdltozdés fliggvények hatvdnyai Taylor-sor szerint sorbafejtve:
*

£ /x+AX, ¥+ AYy/ = £/%,¥/+ %{“Ax +%§-Ay+---.

*ha x és y kis értékek, akkor a t8bbi tag elhanyagolhaté.
Pl. h V /Yot AY - ¥4 /1+/x°+.Ax - xﬂ/’~=y/y° “ya/ +/xa-xA/1 +
5 aho“ﬁﬂ)Az Z(*o‘xh)A&
24 2 g 2
Y/}o‘an) + (%o~ Xa) QV(‘a-"an)aqxo--‘a)

A Gauss: legkisebb nég{zetek elve az, hogy a javitdsok négyzeteinek
dsszege egy minimum kell legyen ahhoz, hogy a keresegt fliggvény a
legjobban megfeleljen a feltételeknek. Pl. n ponton &t egyenes fek-
tetend§. Az egyes pontok azonban nem fekiisznek egy egyenesben, s igy
a megoldds az az egyenes lesz, mely az 8sszes pontot legjobban meg-

kdzeliti, vagyis a pontokat javitanunk kell egy-egy értékkel ahhoz,
hogy egy egyenesbe keriiljenek. Erre az egyenesre nézve 411, hogy:

Smin. = /I+ 2+ SE+... .44 /min.

A  értékek ebben az esetben az egyenes egyenletében szereplé m és

n értékétdl fiigg az y mx + n egyenlet alapjén. A legmegfelelébb e-

gyenesre 411: 0¥ _, 4 3 |
Jm

— 0

EbbSl a két egyenletbSl m és n értéke kiszdmithatd.

A kbrén kivilfekv8 pontbdl huzhaté két érintdére mézve fenndll hogy
a két érintd hossza egyenld és az érintési pontba huzhatd sug r me-
réleges az érintére. A kiviilfekvd ponton és a k¥r k¥zéppontjan dt-
mend egyenes felezi az érinték dltal bezdrt w szbget:
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A parabela érintdjének hajlisszége:

ad ke
s 2 2X .

4z érintési pontban dllitott normdlisra pedig 411, hogy
(#9)
tg & = £

2 Ve

Hibaszdmitas.

A f5ldmérésben szerepld hossz és szigméréseket az ember végzi miiszer
segltségével.

Az ember a miiszer bedllitdsdt, leolvasdsdt végzl: mindkettdt a szeme
segltségével. Azonban a szem csalhat, midltal hibp szdrmazik, De hibédt
adhat az ember figyelmetlensége, gondatlansdga is. Maga a miiszer sem
méri a valddi hosszakat, szdgeket. Minden miiszer u.i. egy bizonyos
pontossdgig képes csak az értékeket megadni, azon tul legfel jebb be-
cstilhetlink, kis értékeknél: /0°01 m/m, 1"/ pedig mar azt sem tehetjiik.

R6gzitsiink pl. egy hosszat két lepikirozott pont segltségével, A t4-
volsdgot néniuszos vonalzdéval, vagy 1etolo-§arqm§zggekke s 43 Telhops
dé miiszerek. II.rész./ mérjik. Végezzik elsd meresiinket szabadszemmel;:
ekkor a két pontot kdzel matematikai‘pgntnak,latjgk. Ha a kdvetkezd
bedllitdst kézinagylité /lupe/ segitségével végezzik, a pontok helyén
wir kis lyukat létunk, melynek 14tszélagos k&z6ppontjdtdl mérjiik a
hosszusdgot. Még pontosabb lesz a mérésiink, ha nagyité helyett mikrosz-

képot alkalmazunk.
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Az eddig elmondottakbdl ldtszik, hogy méréseink pontossdgdt bizonyos
hatdrok kozott névelni tudjuk. ﬁa ezeket a hatarokat a vegtelenig
tudndnk tolni, vagyis végtelen pontossigu miiszereket tudndnk készi-
teni, akkor abszolut pontosan tudnénk mérni. Ezt azonban sohasem fog-
juk elérni, s igy sohasem fogunk abszolut helyesen mérni tudni. Ha
edig nem az abszolut helyes értéket mérjiik, akkor hibdt kdvetiink el,
mérésiink hibds. Nagyon ritkan fordul eld, hogy két mérés alatt ugyan-
azt a hibat kdvessiik el, s ezdltal egyenld - bdr hibds - értéket mér-
jink. Rendszerint minden mérésre egyméstdl kis értékekben kiildnbdzd
eredményt kapunk. A mi feladatunk mdrmost az, hogy a mért hibds ér-
tékb8l egy olyan értéket szdmitsunk ki, amely legjobban megkozeliti
az abszolut helyes értéket, s ezt nevezziik valdszinii helyes értéknek.
A valdszinl helyes erteket azonban csak ugy tudjuk szamitani, ha is-

mer jiikk a hibdk keletkezésének okait, vagy is magukat a hibdkat.

Léittuk midr, hogy minden mérés hibdkkal van terhelve. Ezek a miiszer
hibdibél, a megfigyeld egyéni hibdibdl és szdmos mds, ki nem keriilhe-
t8 koriilménybd8l szarmaznak. A hibdk lehetnek: .

1./ Durva hibdk: a megfigyeld hibdjdbél szdrmaznak. Ezek elkeriilhe-
ték, sOt elkertilendfk: elfogadhatdé mérés ilyet nem tartalmazhat. Dur-
va hibdt kovetiink el pl. szalag-mérésnél a szalaghosszak szdménak
rossz bejegyzésével /10° vagy 20 m a hiba 1 szalaghossz tévedés ese-
ténl/, a szalaghossz tdrt részeinek hibds leolvasasdval /kétoldalt
ogztott szalagndl kénnyen eldfordul, hogy a szalag kzepén 4° helyett
6 -et olvasunk le és viszont./ Szdégmérésnél durva hibat ad az osz-
tott+korrél hibds irdnyban leolvasott szdgérték, stb.

2./ Szabdlyszerii vagy szisztematikus hibdkra jellemz8, hogy dllanddéan
vagy /+/, vagy /-/ jellel lépnek fel. A szisztematikus hibdk miiszer-
hibdkbél szdrmaznak. Ilyen eset pl. az, amikor mds a szalag névleges
és tényleges hossza. Bz el84llhat a szalag hfokozta kitdguldsa foly-
tdn, vagy szakadt szalag rossz 6sszekttéséb8l stb. A szisztematikus
hibak elgjele mindig megdllapithatd és igy a beldliik szdrmazé hibdk
kikiisz8bslhetdk.

3./ Vannak végiil szabéﬁitalan hibdk. El&jeliik vdltozé. Ezek ki nem

kiisz8bslhet8k, nagysé a miiszer pontossdgdtél, az egyén megfigyeld-
képességétfl és szdmtalan, szdmitdsba be nem vonhatd mellékkdriilmény-
t81 fliggenek. Ertékiik pontos miiszerrel, gondos munkdval cs8kkenthets.

Egyszeri mérés utdn a pontossdg bizonytalan: durva hiba még lehetsé-
ges. Bnnek elkeriilésére minden mérést legaldbb kétszer kell végezni.
A két mérés eredménye kdzti eltérés nem léphet tul egy bizonyos maxi-
mumot, melynek nagysédga a mérés céljdtdl, pantossdgdtgl fiigg. Ez a
maximum rendszerint adva van /pl. hosszmérésnél: h/2000./ Azt a szé-
mitdsi eljdrdst, amellyel ugyanazon mérésnek ismétlésébdl szdrmazé
t8bb hibds értékbdl kiszdmitjuk a legvaldsziniibb helyes értéket, ki-
egyenlitd-szdmitdsnak hivjuk. Kiegyenlitd_szdmitdsrdl csak akkor le-
het sz6, ha w.a. az értéket tdbbszér hatdroztuk meg.

Ha pl. egy tdvolsdgra "n" értéket hatdroztunk meg, mivel elméletileg
a tdvolsagnak csak egy érték felelhet meg, /n-1/ f6lds megfigyelésiink
van, Az "n" megfigyelésbdl késébb tdrgyalanddé mdédon kiszdmithatjuk a
valdszinii helyes értéket. A megfigyelt értékek eltérése a valdszini
helyes értéktdl a megfigyelések hibdja. Ha a megfigyeléseket a vald-
szinii helyes érték szerint korrigdlni akarjuk, javitdsokat kell azo-
kon esgkdzdlniink. A gavitésok értéke megfigyelésenként vdltozik, min-
dig a hibdval egyenld nagységu, de ellentétes elfjelii. Ennek megérté-
sére szolgédljon a kovetkez8 meggondolds: méter-rudunk névleges hossza
1 m., tényleges hossza azonban csak 98 cm. - hibdja tehdt - 2 cm. A

javitds, mellyel 1 m-re egészitjilkk ki + 2 cm.
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A Javitds_ tehdt az az érték, melyet a megfigyel 5 11 adni
hogy a Yalgszinﬁ helyes rtéket apjuk. elgiguﬁ %ﬁﬁfﬁgeﬁ %gl%szinﬁ,
helyes ertéket,

toM.val igyelt érték g
2Srvet 2 BHIBY horrebetsls
akkor irhatjuk, hogy

; X = 0otV
" szdmu megfigyelés esetén pedig
X = otv, innen V=X
X=0tV, - " - V,-X
1:05+v3 -:—Vj,x
X*0tV,. = % « VX
nyt értéke, ha "x"-et ismerem, kdnnyen meghatdroghatd, és
vV Eag
lehet, tehdt akér /+/, akér {-é,eléjelﬁ. A gavités egyébként mindig
y bbi {

egy kﬁlanbséggel egyenld, me en a kise endé a valészinii helyes
érték, a kivonandé pedig a megfigyelt érték.

o oo 080

A kiegyenlité-szémités feladata tehdt a valdszinii helyes értéknek,
8 valoszinii helyes érték kbzéphibd jdnak, végiil az egyes megfigyelések
kzéphibd jdnak meghatdrozdsa.

A valészinii helyes érték szdmitdsa a valésziniiségl szémitdson alap-
szlk és a GCauss: legkisebb ndgyzetek elvének alapjdn tdrténik. Ennek
el6n§e az, hogy a hibdk /111, javitdsok/ el8jelben vald kiilsnbB8z8sé-
gét kikiiszsbbljiik. Egyenlete?

vit vit v .., + vn Y 1n=kng]
A fenti egyenletben "m" a negfigyeléseg szémat jelenti. Minél nagyobb
érték az "m", annil kézelebb lesz a valdszinii hel{es érték az abszo-
lut helyes értékhez. Ha most "n" megfigyelésiinkbll az egyenld eredmé-
nyeket 8sszeszémoljuk és az adatok alapjdn grafikont készftlnk, valé-
szinilségi- vagy haranggtrbét kapunk.

Pl. mért értékeink a kdvetkezlképen voltak csoportosithatdk:

h=1.4271m ... lo db 1.4275 m ... 40 db 1.4279 «++26 db
= 14272 ® ... 14 ® l.4276 " ... Bo " 1.4280 cesl? W
= 1.4273 " ... 10 % 1.4297 " ... 46 W 1.4281 eeslo M
»=1.4274 % ... 28 % l.4278 " ... 36 " 1.4282 sese 6 W

_i_;‘——___j/
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o 20 3% 4 S0 60 o g 90 100 1o 120 h

: £ és alapjén sgzerkesztettiik v me %
Egregthgﬁgﬁgéggbgoﬁuggin%§¥2% pontjgfaz abszolut helyes 2%%gket8£ n .
Mivel azonban végtelen sok megfigyelést nem végezhetink, agért gor-
bénk sem adhatja az abszolut helyes értéket.

Magdt a kiegyenlitd szdmitdst feloszthatjuk aszerint, hogy a mért ér-
téﬁék milyegyésszefuggésben vannak egymdssal, 111l. a keresett érték-
kel. Eszerint megkiilénb8ztetink: 1./ ktzvetleniil mért értékek kiegyen-

1itését /pl. szalaggal mért hossz.
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2./ v értékek - kizvetett megfigyelések - kiegyenlitését
5pf. optikal uton mért hossz./ &

3./ mdstél fiiggd értékek kiegyenlitését /pl. hdromszdg, vagy sok-
sz0g bels8 szogeli/.

Vildgos, hogy kedvez8bb kiriilmények kdz8tt, gondosabb munkdval ponto-
sabb mérést tudunk végezni, mint ellenkez8 esetben. A kiegyenlitd szd-
mitdsban erre is figyelemmel kell lennl, mégpedig azdltal, hogy a pon-
tosabb mérés eredményét értékesebbnek, nagyobb sulyunak tekintjiik,mint
a kevésbbé pontos mérését. A mérések sulyat viszonyszdmmal fejezzik
ki, amikor is a legkisebb pontossdgu mérés sulydt l-nek vesszik. Az
eredményeket pedig sulyaik ardnydban vesssik figyelembe.

Az el8bb tdrgyalt hdrom kiegyemlitési mdéd eszerint megoszlik, amint
egyenld vagy kiilénbdzé sulyu megfigyelésekrfl van szé.

1./ Kézvetlen, egyenl8 sulyu megfigyelések kiegyenlitése.

. AB tdvolsdgot fn"-szer mértik és kap-
tuk az 0,,0,,0;,5.. a,megfigyeléseket.
A tévolsdg abszolut pontos hpssza "LW,
o, v valészinti helyes hossza oedig "x".
T ; Megfigyeléseink v,,v,v;.... V, Javitdsok-
O . kgl adjdk a valcszinii helyes hossgz ér-
téket.

x

Az 4brédbél 1ldthatd, hogy :
X=0+v, 1innen WV,:=X - 0,
X=0,+ 7V, V= X - O, EP0a & Py
X=0% vV, Vys X - O

Vor X - O

Tudjuk, hogy a valészini helyes értékre nézve fenndll a kdvetkezs:
Vi VR4 vi+ ... + vhFmin vl TRl

A képletben min summa minéggm azt jelenti, hogy az 8sszeg minimumdt
keresstik. A minimumot ugy s 1tjuk, hogy az elsé differencidlhanya-
dost nulldval tessztik egyenlévé. Az 1./ alatti "vvr értékeket a 2./-
vel jeldlt egyenletbe helyettesitve:

/X =~ 0,/%+ . /x - 0/*+ [/x - 03 /*+ ... + /x - oh/&='fm1n St
egyenletet kapjuk. Ezt "X" szerint differencidlva:

2/x - o,/ + 8/%x- 0,/ + 8/x - o5/ * ... +2/x - on/=-0 ARG
Innen kifejezve "x"-et kapjuk, hogy g

nx=0+0,+0,+ ... +0 = (o] tovédbbd

x=-—L%l G BN 1A

Litjuk tehdt, hogy a valdszinti helyes érték egyenld a megfigyelések
szémtani k8zepével. Ha a 4./-es egyenletbe ujra a "v"-k értékeit he-
lyettesitjilk, kapjuk az els§ ellendrzf-egyenletet:
v+ v+ §;+ ves + ¥ =0
v]) =0

A valdszinii helyes érték is hibdval van terhelve, ez azonban nagyon
kis érték, Meghatdrozni - éppen mert az abszolut helyes értéket nem
ismerjlik - nem tudjuk. Igy a valdszinii helyes érték hibd jdrél nem is
beszéliink, hanem csak k8zéphibdjérdl, melyen azt a két hatdrt értjik,

amelyek k¥z8tt a hiba van., A két
g hatdr a valészinii helyes értéktél
o egyenl8 tdvolsdgra van: abszolut
. értékiilk egyenld, csak el§jelben

R




ilonbs k egymdstél. Ezekutdn, ha a valdszinii helyes érték hibdjdt
%2§3§f§%?21 aég?juk kifejezni, a hiba helyett azokat a hatgrokat ell
félirnunk, amelyek kdzdtt a+hiba van., Vagyls:

me "‘/LU " e e 5./
A javitdsi egyenletekhez hasonldéan kifejezhetjilk a megfigyelések el-
térését az abszolut helyes drtéktdl is / v./

coss B/

8sszegezve:s de a

inmmen L - Lol =L%l

n
) n
T.-es egyenlet alap Lﬁl_ értéket behelyettesitve:

Az 5.-6s egyenlet szerint viszont 1 - x= f/o, vagyis végeredményben
+,.01]
+"/"+ 0, + ap- L
14-"11__13-'--" lW
n

+
Kifejtves  M==

Az el8jelbll szdrmazd bigonytalansdgot négyzetreemeléssel tiintethetjik
T TR A O Y T O~ s T U TR ) PR T U TV AT O 1) W
Fe n? n?

Ha n=eca megfigyelések szédma, akkor - mivel a "1"-k a haranggdrbe d1-
tal adott értékek, a gbrbére nézve pedig jellemz8, hogy az inflexids

ponttél jobbra és balra esd teriilet - és ezdltal a "1" értékek is ~

egyenld, csak eldjelben kiilonbdzik s ezért kell, hogy a kéttagu szor-
zatok /+/ eléjelili része ugyanakkora legyen, mint a /-/ eldjelii rész,

g igy Osszegiik ¢. Vagyis:

R/1,1,+ 1, 1 +...+41,1 .+ 11,4+ 1,1 +..41,1 +...+

Eszerint a négyzetes egyenlet igy alakul:
2 [1 1]
il ,

/W-Yfrl1 1

A 8/a., képletben "y".t egy olyan értékkel /[1 1)/ fejeztik ki, me-
lyet nem ismerhetiink. Mindazondltal ki tudjuk " "-t szémitani,mert
a [l 1] helyébe tehetiink egy olyan értéket, mely azt nagyon kis hibé-
val megktzelitli. Ezt az értéket a kavetkezé elgondolds alapjédn kap-
juk: "X" a megfigyelt értékek szdmtani kSzepe, kavetkezéskgp kell,
hogy "x" kozéphibdja is szédmtani kbzépértéke legyen az egyes megfigye-
lések kdzéphibiinak /m,m,m,... m /.

A3 egyes megfigyelések kézéphibéjéﬂ /m/ alatt értjik az egyes megfi-
gyelések kozépeltérését, a valddl & értékts8l "m" nyerhetd, tehdt ha

a [1 1] -t az 85sszes n_megfigyelédsre, egyenléen elosztjuk, Lesz te-
hét: n.m*-(1 11 tehdt 8/b.,

8./-bdl




ezt behelyettesitve:

~

St
TR

MV?? 0./

Az "u" és "m" meghatdrozdsdbdl csakugy, mint a lo./-es képletbsl vi-
ldgosan kitinik, hogy szlikségképen u <m. Az 5./-8s képlet igy szdlt:
L - x-w; az 1l./+es alapjédn viszont x = o+v; Ha most ezt az x értéket
behelyettesitjiik, lesz:

L-/otv/eL -0« vaspmw

L -o=p+v
De a 6./-0s képletb8l tudjuk, hogy L - o~ 1, vagyis:

l=p+ v siowa Kl
m" megfigyelés esetén: Gl /

L=+ wy négyzetreemelve: 15w+ Buvy+ v}
locut v, 1§-=ﬁ,=ﬁi— RAUVyt V,2
Lyept v, li.ut+ B uvy+ VA

1, pt Vo 144N 2 uvat vt

8sszegezve pedig: [1 llsnfﬁw 2ulvlt (v vl ... 18./
Tudjuk azonban az elsé ellendrzd képletbdl, hogy (vl=0, vagyis a 12./
képlet valédi alakja:

2
(1 1] ni% (v v] P,
Mdsrészt pedig a 9./ alaébén:

mz'-[_l__l_- 2
= o ,_n,u,;

(1 1] = m*n
13./-b81s [1 l]g-r?ﬂ- +(v v]
n (1% (1 1] snfv v] /m -1/ [11]=n [v v]

[1 l] y -I-l——?—l[v v]

1 1) -
n?.

behelyettesitve? /baz—%r H%T (v v1-

8./ szerint: /“Ji[ a [1 l} értékét ebbe

[y vl
n/n-1/

Végiil innen )iy Y IR .
5 M la a1/
Ebben a képletben mér minden tag ismert, tehdt " " ennek alaggén szé-
mithaté., Ha pedig a 9./-es képletbe helyettesitjiik a [1 1) értékét,
akkor az egyes megfigyelések k8zéphibdjdt kapjuk:
ST & DS SRR v vl
A iy n-liv'V1" n-1

-

Végll ‘innen: m-+ (v v]
Bifere

A kdzéphibdk /wés m/ alapjédn a mérések, 111. a valészinii helyes ér-
ték megblzhatlsdgdt 1s meghatirozhatjuk. A megbizhatésdg anndl na-
gyobb, minél kisebb a kazgphiba, mds széval minél kdzelebb van egy-
mashoz az a két hatdr, melyek kézdtt a hiba mozog.

A valészinii helyes érték megbizhatéséga:

1
H = sianie LYo
/W

L B III.
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iz egyes megfigyelesek meg%izuatosaga pedig:
h=——
m

De a lo./-es képlet alapjé?. oy
M:V%,, mis alakban —& = Vn ——

m honnan:
H nh o' Vi

érték megbizhatdésdga tehdt egyenesen arédnyos a meg-
v

ralészinii hel;
g ras na ont negyzetgytkkel.

e3.
figyelések szamabol

A megfigyelések kzéphibdjdnak vdltozdsa a megfigveldsek
szdmdnak vdltozdsa mellett.

__m
@ Y
ha most m -l-et vesziink fel és az igy kapott

AT
képletben ™" helyébe értékeket helyettesitek, akkor egy oly gdrbé
szgrkeszthetek,a ﬂapott LI grtzkei afapjgn,’melyr%l aé 6sgz§fﬁg§gse-
ket le lehet olvasni.
n % G S5 B 153 b 8 Lo 12 <0 P2
ot o R
Yo l.00 0.71 . 58 50 0.45 0.4l 0.35 0.32 0.28 0.22 0.20

pl ;
A fenti adatokbdl me . -
: tets uBrolnss T3thats: noge s

megb%zhatéség a megfigyelések
szamaval egyiitt né, a kbzéphi-
ba pedig el8bb rohamosan, u-
tébb mind lassabban csdkken.

a3
ol -

A gyakorlatban végzett megfigyelések szdma:
ktzonséges mérésnél
pontosabb n
alsérendli hdromszdgelésnél =
k&zéprendii " =12
felsdrendi n - 24

24-nél tobb megfigyelést csak tudomdnyos vizsgdlatokndl végziink,

A kiegyenlitd szémités %Eveleteit mindig tédblédzatokba foglaljuk, ugyap-

igy a2z eredményeket is tdbldzatokban tiintetjitkk fel.

Példa az egyenlf-sulyu, kzvetlen megfigyelések kiegyvenlitésére.

Egy tdvolsdgot n - 5-826r mértiink meg. Kérdés, mi lesz a tdvolsdg va-
loszinli helyes hosszértéke, a valészinii helyes érték és az egyes meg-
figyelések k¥zéphibdja és megbizhatdsdga, végll mekkora a valészini
helyes érték egységrees8 vagyls relativ hibdja?

A szdmitds egyszeriisitése cé1)4bél a megfigyelt értékeket egy dllandé/o
és egy V&ltozé/o /részre bontjuk V




£ o x-0"=A ¥-0' 20

1495°673 | 0003 |3 [+0001 0'000.001
493876 | 0'006 -0'002 0°000.004
493671 | 0001 +0'003 0'000.009
493674 . | 0004 0" 000 0000.000
495676 | 0006 -0'00? 0000.004
[0] Lvl Lvv]

0020 0006 | 0000018

© ~ 0,+ 0 ; 0,= 493.870 0'-10° o' : a vdltozd rész més
X=0,+AX ; Ax- [g] 07220 =0.004 jeldlése.
X = 498.670 + 0.004 - 493.674 m.

A [y]-0 értékben néha 5 Lg]

1 osztds kikerekitései folytdn 1-2 tizedes-
nyi hiba lehetséges. Ennek cstkkentésére az osztést egy tizedessel pon-
tosfbban Yégezzﬁk, mint amilyenre "v"-t szdmitjuk. A valészinii helyes
értédk kdzéphibdja:

[y v _

M= 0.000.018 _ +

n/a-1/° Evd =% 0.00094 m=% 0.94 m/m
Ezek szerint a valészinii helyes érték:
X =493.674 1 0.00994 m
Az egyes megflgyefgsek kﬁééphibgja?
» m= MVQ - -+ . =12
A valdszinti helye il o o R B Rt

S érték megbizhatosdga:
(%=-7%- -1 m/m
Az egyes megfigyeléseck megbizhatésdga pedig:
h =_—IJI5 =0.5 m/m
A gosszegységre esé va y relativ hibdt kapjuk, ha az egész hibdt az
egesgz hosszra elosztjuk, vagyis:
M _F _0.00084 _+ 2 | 1

X 493 .674 49%.674  500.000
0.00094

A relativ hibdt mindig ardnyalakban irjuk fel.

b./ Kiildnbdzs sulyu, k8zvetlen megfigyelések kiegyenlitése.

Egy tavolsdgot megmértUnk,mérGrudakkal, acélszalaggal, precizidés op-
tikal tdvolsdgmérdvel, stb. Eredményiil o,, 0,, 0,, ... 0. megfigyelé-
seket kaptuk. Ezek koziil természetesen a mérérudakkal végzett o,meg-

figyelés a legpontosabb, tehdt o, sulya lesz a legnagyobb. A beveze-
tésbdl mdr tud

3 P Juk, hogy minél nagyobb egy mérés pontosséga, ezzel e-
gylitt minél nagyobb a megbizhatésdga - réviden minél kisebb a kdzép-
hibdja, anndl nagyobb a mérés sulya.

A kilonbsz6 sulyu megrigyeléseket visszaveszetjiik 16 sulyuakra

jiilk egyen yua P
vagyls olyanockra, me%yegze nézve a kiilsnbdz3 sulyn megfigyelések valf-
82zinii helyes értéke epvenld az egyenldsulyu megflgyelések KBzEpér téke-
Yel, vagyls az " nwpingkdt esetben ugyanaz - ekkor pedig kell, hogy

2 Javitasok €s a megfeleld kozdphibdk kézBtt egyenes ardny 41ljon fent:

v‘{: v2= v3: 5: s CO ) lo/




- -

f g%vﬁtasokatvugy§nuby irhatjuk fel, mint egyenlésulyu megfigyelések
e 1

Vy =X = 0

" n n

vg }:-’.03 L L 2'/
s 0 B e

v = X ~“on ,
Ha most kiildnbdzd sulyu megfigyeléseinket egyenld sulyuakk4d.

V~%alakitottaknak tekintjilkk, mds lesz azoknak javitdsa /jeldljiik: ?9/
és mds lesz az egyes megfigyelések kbzephibé&a no . Espedig
4{7{. V1 = mg- ml S innen ?

b/ =M, M, E
- : =M,e #‘

,o Mo
Vm, ma: LIPS "“ mnvm

ka ott."y" Srtékek m mar egvenldsulyu megfigyelésekre vo-
nafﬁginakp s mint 1iyenekre gfi ﬁ . § BaAsE

LVﬂfmm e )
Kifejtve a 3. / alatti értekek alapjén:

_Ho \y '+ (Do) %2 Jmin
( )VY ( )V ( ms) N Eare
A sulyok Iogalmébol Kﬁvetkezik hogy
m
Biep; Bfens Bfrie B gy
A suly tehdt egy térttel e yenl6 melynek szdmldldja az elképzelt

egyenldsulyu megfigyelések kbzéphibéjénak négyzete, a nevezd pedig

ugyanezen mérésnek megfeleld kiil¥nbdzd-sulyu megfigyelések kdzéphibd-
jdnak négyzete.

Vagyis Py v+ p2v2+ p3~ v3 eo + pVt = Spin
D S min iyt b
Az 5./ alatti kén]efekb5l°

» o = mo
m1=-Vx-n-“’maV—§;m3‘V£'=’ ""m“—m o ot il

A képletben szereplS "mo" a sulyegység kbozéphibdja, ami azon képzelt
egyenlésulyu megfigyelések kBzéphibd ja, melyekkel a kiilénbdzd sulyu
negfigyeléseket helyetteaithetjﬁk Vagyis
ha PP Dy - e P » 8KKOr m,~m,=m,-...= W=, S o'n Bl
Az 5./~ os egyﬂnletek alapjan:
E g mz=p3 m%=, et = Dnm m= 2 Sk Bl
A fenti érté eket ssgegezve: .
ami=p mi + mz+ p3m3+ ess + DM. =/pm m/ gy L
Az % /~b§ egy%nletek alapjdn: “a ¢
Pri Pyt Pyt oo0 t P —gpe t M, _md
4 mz
Vagy mert "mo"-val r&vidithetiink;

$P 8 0 e b Pl 1

mz. n%. mg.- < . m:fb

Létj i o t 1 dskbzti visgonyé-
a ,ug er%gietgz6lgggs erizkgt gﬁa Bk ZE yo%e g%%ru ugy megvziagzm
tani az értékét, hogy & sulyokra egész szdmokat kapjunk: rendszerint
a legnagyobb "m" értékkel tessziik egynlévé!

Az egyenlé:-sulyu megfigyvelések kiegyenlitésénél V. jelzéssel levezet-
tik a kbvetkezd egyenleteket:

l LY hmF——.——'
ms mm




o LR e

Négyzetreemelve és ardny-alakban ftlirva:

2 2 :
h4=h2:h§: °o ':!]1-12: ;%: ...:3&

2
8 1 a fentebbiek alapjdn
il i, e i L L T b
Szavakban kifejezve: a sulyok ugy ardnylanak, mint a megfeleld meg-
bizhatdésdgok negyzetei.

Ezekutdn dttérhetilnk a valdszinii helyes érték szdmitdsdra:
A 68./-0s8 egyenletbsl:
P1 Vit PoVat p3Vi+ ... + pﬂvﬁ'=fhin
de tudjuk, hogy 5 Ve BT 3 Ezt behelyettesitve:
P /X - 0, /°+ D /X - 0,/°+ ps/X - /*+ ... + p, /X - 0,/? = Jmin
Az egyenletet "x" szerint differencidlva:
2p; /%~ of + Bp,/X - 0,/ + Bpy/xX - 03/ + ... + 2p./X -~ 0,/= O
2-vel egyszeriisitve és a sgorzdst elvégezve:
P+X + PoX + PiX + 0o + X -0/p,0, +' D0, + PO, st poO />0
1 2 3 X[p_g’i[po_]zo it 4 it m “m
Xx= s s I.
[P]
Mds részr8l azonban:
PV, * P,V,* PV, + ... + PV =0

= 0 .- s .
Szdmitsuk most a gglggzinﬁ helyes érték kbzéphibdjdt. Ha “1"~££l je-
1516m a valészinii helyes érték eltérését az abszolut helyes értéktédl,
akkor irhatom, hogy: l,-v.+ 4 =m,
le=vo% v =m,
13-V3"/‘~U * t e 12./

Innens

.os M, & kiilonbszé sulyn méréseknek meffelel6 k8zéphi-

hol m,, m,, m; s
bék., Emelﬁﬁk négyzetre, aztdn szorozzuk meg az egyenletek mindkét ol-

daldt p,, D, ... p,-nek.

Lesz: p4mf-p4v3+ 2P Vit Day?
p,My =P Vi+ RPp Vet Pz 4\ 2
PymI-P3Vi+ BPsViut Py,2

% Bl DVt 2DaVamit Dmu? ,
Osszegezvei§pm ml=[p v v]+ %g% v] + . [p] > ocbas 5 3B o
De mert [pv]/=0, azért a 2./pv/tag kiesik. Egyenldsulyu megfigyelések
kiegyenlitésénél kaptuk, hogy
m

M= =

n
Ennek, a kiilénb8zd sulyuakra vonatkozdé megfelelSjét kapjuk, ha "™mn"
és "a" helyébe a megfeleld értéket tesssziik:

"m" az egyenld sulyu megfigyelések kbzéphibdja volt, annek a kiilsnbd-
28 sulyu megfigyeléseknél a sulyegység kdzéphibdja: "m," felel meg.

" viszont a megfigyelések szdmdt Jelentette. Mi felel meg ennek?
Ha az eddigi levezetéseket figyelemmel kdvettilk, akkor l4thattuk azt,
hogy a megfigyelt értékeket sulyaik ardnydban vontuk be szdmitédsaink-
ba. Vagyis pl. a p,= 3 mellett végzett o, leolvasdst ugy tekintettik,
mintha romszor ugyanazt az égtéket figyeltilk volna meg, tehdt meg-
figyeléseink kdzd6tt 3 db "o4" érték volna. Ugyanigy "o."-t p, -sgBr,
"ogh-at p; -szor stb. megfigyelt értéimek tekintjilk, dssgesen tehdt
van p;+ Pot+ p3+ ... + D, =[P/ szdmu megfigyelésiink, vagyis

n =[p] Ezekutdn irhatjuk,
hogy 1

tovdbbd
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De lo./-es képletiink szerint n mg -/p m mJ a 13./-as képlet alapjén
fedis {p mm-[p Vv V/+u'[p]. Ide & [p m m]'és a «%p] értékeit behe-
yettesitve: ;
nm=[/pv v +mo
mi;/n" - 1/ "= [p v v]
Mo = LQ VL’
n-1
5 Mo 3
Az m 77?7 képlet alapjdn:

B VI

FLs %] n—a{ Y
Ellendrzésiil a 7./-es képlet alapjén:
o v vl . Ve yeyl _ 1B v VI 2 v v/
it (p;/H-1/} B2= %{7ETI/’ m3‘}qh vy PIRERIR N vy e GOSN TRE
Példa a kiilonbdzé sulvu, kBzvetlen megfigyelések kiegyvenlitésére.

Egy teriiletet kiiltnbszd gyirtmdnyu planiméterekkel mértiink meg. Az
eredmények voltak: g -
72,10 ¢/m ¥ o0.10 ¢/m

1.7 7 Y X
2./ T = 72.%0 c/m ¥ 0.25 c/m,
271.90 ¢/m = 0.15 c/m

5./ 2

Tud juk, hogy a =—é% hogy "m," mértékét tétszésszerint vdlasztha-
tom meé. Pgidénﬁban "éo"—§¥ 1o2-nak vessztik:
1

- 9.0001 _ . w D000 4 F o Bagpely o B
W o.Io% “Too ’ P""po 702z TEEB ; Po 0.1 = B&5

§,SuHP¥; PRekozt sxfoys nen gfltesyy; be mindhéron egyensais

Pi= =5 P2 —gii P3=—g—
K8zbs nevezére hozva a t8rteket /4 x 25 x 9 = 900/
L _2P8, o 36 . Pie log
17800’ *2 = Boe’ “*" Boo
Mindhdrom tértet szorozva 890 _+a1 less:
. g«=6; Pe=1; P3¥ 3, ,
A sulyok értékét rendszerint egész szdmokra kerekitjiik ki. Nagy pon-
tossdgu méréseknél is legfeljebb csak két /2/ tizedesic szdmolunk.
o, 72.10 0'=0 - 0o o=+ o0.lo
o, 72.30 0,=TL.0° 0z=+ 0.30
o3 71.90 0j=- 0.1l0
felvett ktzelitdé érték, hogy ne kelljen nagy szémmal dolgozni.

=== :r‘.——p«'oi‘tn —— e - T |

o v PV PVY Jegyze Z? 8] . "9:80.4 o
6 |+0'60 -024 | 0'0096
+0'30 =024 | 00576 Xx=0, + O4X

[31-030 [ +048 | 00768
[po'] [pv] | [pvv]

) )
i%ﬁ% V=X - 0 =4X ~ 0

01440 4
R - g e SR :
¥ o.27 o/m; MoipT < THo £ ©+°8 ¢/m

2
X=72.06 ¢/m

2
x=72.08 c/m2 ¥ 0.08 ¢/m

Ellendrzéstilim /o vV - J/o.14d40 - mo _0.27 = 4 o.l0
“l o, /8-1/ 12 p: T°
Jp v vl ,_ Jo.3440 - mo . 9. L
o= D, /h- / “"iﬁ' ) ngl : 0.85
v VJ = o l — m = _:
mfz %375:1/ z -—‘E'm 75'; %ﬂ , 0.156
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Egymdstdl fiiggetlen, kbzvetett megfigvelédsek kiegyenlitése.

Kozvetett megfigyelésekrdl akkor beszéliink, amikor a keresett érté-
ket adott egyenletbll kell kiszdmitanunk. Ez az eset fordul eld pl

a Relchénbach-féle tdvolsdgmérésnél, ahol T b 1 + a egyenletbdl kell
szdmitanunk a T tdvolsdgot. Ebben az egyenletben "1" a megfigyelt

"7t az adott, mig "a" és "b" a keresett értékek. Eléfordulhat azonban
az az eset is, hogy egyenletiink tBbb ismeretlentél fiigg., Az egyenle-
teket mindig oly alakban irjuk fel, hogy a megfigyelt grték legyen
jobboldalt.

Jelgljik X, Y, Z-vel a keresett ismeretlenek abszolut helyes értékét,
nL" pedig a megfigyelések abszolut helyes értékét jelentse.

A valészinii helyes értékek legyenek: x, y, z, 11l. o. Az alapegyenle-
tek lesznek:
a1X + b1Y + C4Z
aX + baY + ¢.2 AN
asX + b;Y + ¢32 . eoes 1o/
aX + b.Y + ¢.2
Van tehdt "q" ismeretleniink és ezek kiszdmitdsdhoz "n" egyenlet 411
rendelkezésiinkre, hol "q"<n, mert csak igy vannak fol8s megfigyelé-
seink, melyeknek szdma: /n - g/.—Az abszolut helyes értékek helyett
a valdszinii helyes értékekkel szdmolunk, melyek egyenlet alakjédban
felirva:
a;x + b,y Ce® *id Sy
a,x + by G &0t oy ©lka
a,x + b,y hama s o B
a.x + by o4
Megfigyett értékeink /O,, O,, 0s,.. O~/ azonban hibdsak, tehdt nem
egyeznek a valdszinii helyes fiygm értékekkel, hanem azoktdl eltérnek.
Ha "Q"-val jelsljilk 2 megfigyelt értékeket, akkor #rhatjuk, hogy:
us=0,+ V4
u2201+ V'J.

Az egyenleteket a javitdsok /v/ szerint megfejtve és az "u" értéke-
ket behelyettesitve kapjuk a hibaegyenleteket:

Vi=-8.:X + Dy +¢,2% 0 ~0

Vz=8:X + b,y + €22 + ,.. - 03

V3=8;X + b,y + €32 + .00 - 03 ol vas Bl

TV 8.X + Py ¥+ e 8% 5w =0
A javitdsokra vonatkozdan tudjuk, hogy néﬁyzete;k tsszegének egy mi-
nimumnak kell legyen, vagyls egyenld sylyok esetén:

Vit Vit V +3... + Vi=[v vl = Tmin RO -
kiilénbz8 sulyok egetén pedig: X

PV + DyVat D3Vt ... + D.VA=/P V V] < [min AR g
Mivel .a kiildnbgz8 sulyu megfigyelések kiegyenlitésébfl az e%yenlé.su-
lyuakét kdzvetleniil kaghatﬁuk, ha "p!" helyébe mindeniitt l-et tesziink,
ezutdn esak a kiil1snbsz8 sulyu megfigyelések esetét tdrgyaljuk.

A 3./-as egienletekbdl kiolvashatjuk, hogy a javitdsok fiiggenek ag

ismeretlenektfl, vagyts t8bbvdltozds fiiggvényeknek tekintenddk s a
differencidldst is e szerint kell végrehajtani.
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Vagyis:ﬁ[gi_uj = 2p, V4 %—%‘ + 2p, v, %;—;’*+ 2p, v, g; co 42

Alp v vJ_ CA'Z /¥ 9
__.g.i-—- =2p4 Y, 5y + 2p Y5y t 2p3v36—§‘+ e

dp v v/, oWy oV 4 oY
_._327:—— 2p, v = + 2p,V, e 2P, V, azﬁ-...-r

PR L I R R R R L R R A

Kérdés, hogy mi lesz az egyes partialis differencidlok értéke?

av4 7
Pl. =92 A 3,/-as egyenlet alapjdn: v, - a,x + buy + ... - o,.
Létjg-f:. hogy "x" csak az els6é tagban s'zerefoel, ha’ tehdt az egyenlet
nxt sgerint differencidljuk, kapjuk, hogy

%'xq‘a1%"1‘§+¢ tg+ ... -0
Rl
de %-,__ 1, s igy?

ugyanigy:
oV
X * a5

Wi
oy M 5y b T sama 83/

A 8./ alatti értékeket az 5./-6s egyenletekbe helyettesitve:
P18;V4+ DP222Vat D@3 Vat ... + Pu@mVn=/p a V] 0

p:b:v1+ P, by v+ pib5v3+ eee + DbV [P b V] 0 iy e )
p,c, Vit p,e, v+ pC, v, + oo + pP.CVa=/p C V] 0

Helyettesitsiik a 3./ alattl egyenletekb8l a "v" értékeket a II-es
egyenletekbe! Lesz:

p.&a,v.=p,a,a,x + p,a,by + p,a.¢,2 + .o. - D, 804

P28,V2=DP,88:X + D, 8,0,y + p,826,2 + .. - P8202

P38;Vy=D;8;8,X + P3az;b;y + P183€32 + ..e - P3230;

im.an\v—nﬁ Prn8n mX + v\am.bmy + D/nangm.z A T S P80 6sszegezve:
[P av]p a ax +_ﬂp a b/y +/pac/z+ ... -[p a o]

Mivel azonban tudjuk, hogy /p a v/=0, irhatjuk:

p aalx +/p a bjﬁ +[£ aclz+ ... -[pao=0
irhatjuk a t6bbit is.
aalx+/pably+paclz- [pa
a bjx +/p b b]J]y +/[pbecjz - [pb
ac/x +[p beJy+[pecjz - [pc

tagokat a jobboldalra vive kapjuk n
gag]x+[ab]y+ aclz+/padt+
o X D )y +I[ ¢/z +[p DO +
[p 8 c/x +[p b c/y t[p c cjzg +[pc d/t + 1
(padix+/pbdy+pec dzpddt+ ..
A normélegyenleteket k¥nnyii felirni, mert az egylitthaték a diagond-
lis tagtdl bgob‘bra és alatta szabdlyszertien k8vetik egymést. A normdl-
egyenleotekbll kiszdmithatjuk az x, y, z, t, stb. ismeretlenek érté-
keit, mert a normidlegyenletek szdma mir megegyezik az ismeretlenek
szdmaval "q¥-wval.
A megoldds a késébb tdrgyalandé "Gauss: kikiiszBb8lési eljdrésa alap-
Jdn mechanikusan tSrténik.

0
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Ismerjilk mdrmost az ismeretlenek valészinii helyes értékét: X, ¥, 2
ey Ezeknek kbzéphibéi egyenl6sulyu negfigye{ések esetén:

ha p,= p B p =1, akkor my- my=mz= m; = m,

Kiildnbsz sulyu megfigyelések esetén a sulyegység kézéphibd Jdt:
"mo"-t szdmitjuk.

Kézvetlen megfigyeléseknél volt:

/B YV

mo- -2 ¥

Itt volt 1 ismeretlen, tehdt /n-1/ a f6lés megfig¥elések szédmét ge-
1entette, Most "q" ismeretleniink, eszerint /n-q/ 8lds megfigyeldstink

A képlet tehdt k¥vetkezblképen alakul:
mo:z/T"vaer Ao 5
n-q

Kbzvetlen megfigyeléseknél volt:
- RO _ -
W= 5 = Mo

f VP4
Legyen most a klzvetett megfigyeléseknel

& 5
:VEH B m = sz; [/’-‘33

hol Q4 az "x"} Qs az "y"; Qy; a "2" stb. sulykoefficiense Lesz tehdt:

mx= mOV611 , my‘UIo‘V’Q—q,'). » mz' 07—_53 e Stb. se V.
AQ ertékeket mésképen is kifejezhetjilkes
1

1
—m .’ pz Qzl pz——ﬁ3 L) Stbo veee V/ao
Vagyis a sulyok reciprokai a sulykoefficiensek.

Ha a normélegyenletekbe az ismeretlensk helyébe a megfeleld sulyko-
efficienseket helyettesitjilk, akkor a sulyegynleteket kapjuk:
[(paalQu + [pabdblQau+ [pacl Qs+ ...
[p& blQu + [P Dbl Qu+ [Pbe] Qs + ... 0
IPp & ¢]Qu + [pbel @+ peel Qa + coo -0

EbbSl a hdrom egyenletbSl kapjuk a hdrom sulykoefficiens: Q. , Q2 ,
Qs értékét. Ezek kidztil Q« az "x" sulykoefficiense, Q. az "x" és ny"
Q«s pedig az "x" és "z" kBzBs sulykoefficiense.

A suly-egyenletek jobboldalénak felirédsdra az a szabdly, hogy ahol a
diagondlis tag egy ismeretlen sulykoefficiense, ott a Jobboldal: 1,
ahol pedig a diagondlis tag két ismeretlen k&zds sulykoefficlense,
ott a jobboldal 0. Irhatjuk tehdt, hogy

8.% Qv a b] Qa2 + [p a Q] Q23
b Qy b b% Qun+ [p b ¢ Qun
e] Qg be Qu+ [pecc Qu

aj Qs ab Qu+ [pac Qs
] Qi bbb Qu+t [pbg Qun
¢/ Qu be Qu+ [pcd Qn

A sul koefficiensekre igllemz6 hogy egy 1smeretlenre vonatkozék
H s 311, stb eldjele mindig 7 két 1sme£etlenre vonatko-

z6 éulykoe ficiensek I91. Q4 5 Q13 5 stb / eldjele /Z/ egyardnt lehet.
Ez ybébbiak ellendrzésiil szolgdlnak, amenn{iben
Qs Qi 3 Qs = Q32

Sszitas kBzben eszkdzblt kikerekitések folytdn 1.8 egységnyl elté-
rés lehetséges a két érték kdzttt.
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Példa a kozvetett megfigveldsek kiegyenlitésére.

Megfigyeléseinket a kéivetkez8 egyenletekkel fejezhettilk ki
- N o o
3x +8y -
4x + y + 2
~-X +3y + X

Kiszédmitandé a x, y és z valészinii helyes értéke. A normdlegyenle
tek felirdsit téblézat segitségével végezhetjik.

S— —_— —_— —_— —_—

a | b |c | o Jaa|ab|at|ao| bb|be |bo]| ¢ |co |

n

1 eq =4 [#2 [+3 1+ |-1.122 13 Letul=2 =9 | +4 |+6
2 |+3 |[+2 |-5 |+5 [[+9 | +6 +151+4 | -10| +10| +25|-25
31+4 |+1 | +4 +16 | +4 +84)l +1 | +4 | +21 | +16| +84
L{=1 [+3 [+3 #4 [-3 | -3 [-14]+9 [+9 [ +42] +9 [+42
[aa] |[ab] [ac] [bel|[bo]| [¢e] |[¢o]
+ 10 +102 +13 [+93 +132
~4 | -18|- 14 -4212'3 _ 25
27 |+6 | o [+88)+15|+1 |+ F0| +54 | +107

Ennek alapjdn a normdlegyenletek:
2?2 x+ 6y +0Q 2z= 88
6x+15y + 1 3="%0
0 x+1y +564 z=1a7

Az egyenleteket megoldva kapjuk az ismeretlenek valdészinti helyes
értékét: x=2.470

y = 3.551

‘2=1.916

Most mdr szdmithatjuk a megfigyelések hibdit:

At Vv yv Fllendrz¢sul:

ax by axtbyrez | 0-/ av bv cv
|-3:551 [+3 +2-751 [-0249 |0:062001 [|-0249 [+0249]-0498
+7102 [-9: +4932]-0'068 [0'004624 [[-0:20%4 |-0:136 [+ 0340
+3:551 ' +21:095+ 0095 [0:009025 [+ 0:380 {+0095 |+ 0:380
+10'653 |+ 5948 [+13°931|-0:069 0004761 [+ 00069 |-0-207 |- 0:207
[vv] favl | [bv] | [ev]
+0-449 | +0:344 |+ 0720
-0:453 |-0'343|- 0705
0080441 | =0 <0 | =0

m, :}/ anvj 7/ = 0,804
A sulyegyenletek lesznek:
Bt Qu+ 8Qu+ @ Q,3,1 127 Q2 6 Qo+ @ Q-0

Qv + 18 Q2 + 1l Qa-= Q=% 0.040656 6 Q2 + 15 Qa2 + Q=1
g Qv + 1 Qi + 54 Qi ~ J Q.-+ 0.0732%70 ) Qx + 1 Q22 +54 Q==

27 Qu + 8 Qu+ 0 Qu=0
6 Qu + 15 Q2 + 1 Qs =0 Q= + 0:018544
0 Qv + 1 Q2+ 54 Q-1 ‘
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Innen a sulyok: A kBzéphibdk pedig:
my =m, 7/Q—” = % 0.057

my - W, [y = + 0.077
n>=m, ﬁ33=t 0.039

Végeredményben tehdt:

x 2.4%0 0.057
y = 3.551 0.0"7
z 1.918 0.039

A normédlegyenleteket azonban lényegesen leegyszeriisithetjilk egy
EQEEL%VS %;ték felvételével, ebben az esetben u.i. kisebb szdmérté-
ekkel dolgozhatunk.

A kiild nb8z8 sulyu ismeretlenek valdszinii helyes értékének jelslésé-
re X, ¥, 2 ... 8tb.-t haszndltunk. De el lehet ezeket ugy is képzel-
ni, hogy ezek egy felvett xX,, ¥y, Zo... 8tb. kiozelité értékbll és
egy Ax, Ay, Az ... stb. korrekcidébél 4llnak. Vagyis:

X Zo ¢ AR

y Yo + Ay
z €, + A%

Helyettesitsiik ezeket az értékeket a hibaegyenletekbe:
a,/Xot Ax/ + by/yo+ Ay/ + ¢c1/2,+ A2/ + ...
az'/x:+,ﬁx/ + b;/gﬁAy/ + C;/Zo+A 87 ¢ G
a3/Xo+AX/ 3 b3/yo+AY/ + Cg/Zo'f'A Z/ T see

L B .

+Ay/ + el zo+A 2/ + .

Aézéréjeleket felbontva és 8z X,, ¥, , Zo...~8 tagokat a jobboldalra
véve:
a#ﬁX“’b:AY‘*‘C{AZ"’ ese = Wi~ /aixo"' b{}’o'*' C, %+ o-o/

azﬂx " bﬂﬂy + C2AZ + o0 = ul" /aixxc"' b2y0+ Cz ZO+ --c/

83 /] X + bsJy + csdz + ... [83Xo+ D3 Y. + €320+ 2o/

"o 00 e S o009 en - e 80

é,\Ax +.b,w4y + CAT ¥ sae i N /8%, DY+ 0.8+ sunf

AZ X0, Yo, 2. értékeket tetsz8legesen kivdlasztott 3 egyenletbfl szd-
mitjuk ki.

Mivel a jobboldalon 1év8 &sszes értéket ismerjiik, annak értékét szd-
mithatjuk. Jeldljiik a jobboldalt o, , o ... o.8tb.-el, hol "o" a meg-
figyelt‘ értékeknek /u,, u,, v;... u,/ & javitdsokra /A X, A3; A gLigk
es0 része, akkor irhatjuk, hogy:

a:Ax +b, Ay+eci Az + ..

824X + by J y+tes fj2+ oee

az AX + by 4 ¥y +

Most mdr képezhetjilk a normdlegyenleteket:
aa]Ax + [abD]Ay+ [acl Az + ... [a ol
e Ax+ [bbAy+ [beAz+ ... = [ba]
mceix+/badAiy+ [ccdAz+ ...= Led

BgekbSl kiszdmithatjuk Ax, Jy, Az ... értékét. Ismerve az értékeket,
képezhetjik a javitdsokat:




hol az "a"-k a megfigyelt értékelmek a javitdsokra
valdszinii helyes értéke. A hibdk, 111l.
v,-u, - O
Vo=, ~ 0,
Va=Uy = O,

V.- 1.~ O

esd részének a
a Jjavitdsok nagysdga:

Most mdr - ugyanugy, mint az elébb - felirhatjuk a sulyegyenleteket,
szdmithatjuk a sulykoefficienseket, a sulyegyseg kozéghlbajét vala~
mint az egyes ismeretlenek kﬁzephiﬁéjét Végeredményként 1rhat3uk-

X=X +AX

7w Yo'y

Z=2.,%vA 2

Példa a kozvetett megfigyelések kiegyenlitésére kdzlelitd értékek
felvételével.

Megfigyelési egyenleteink:

1./ x + 3.5 y = 19998.2;
5.7 =

8./

Szdmitsuk ki x,és y,értékét az és 3./ egyenletekbdl.

Lesz: y= 0.4 erekitve: Vo> 0.4
X = 19995.8 X, - 20,000.0

2./ X +8.7y~= 19999.3;
20001.9
20002.9
20004 .0

[T |

X, s % bb bo

e Dyo)

+20.000

+199982

-320

% d2:25

~ 4200

+20.000

+19999-3

- 418

+ 7569

- 38366

+20.000

+20001°9

- 418

+ 23104

- 63:536

+20.000

+20002'9

~5°'02

+ 202:04

- 99:396

5[+ 20.000

'7-200040 3

+ 68644

-169°776

[bk]
+1397-42

[bo]
-380:274

Ax
AX
AX
AX
AX

normédlegyenletek:

. 280.274

y:

Megoldva:

Ax = - 2.704 Ay = =~0.1%30




vV Ellandrzdsdl
av by
0'001681 [|+0041 |+0-1435
01419025 |+ 0345 |+3'0015
0:250000 {- 0'500|-T6000
0'066564 |~ 0258 |-51084
0:136900f+ 0370 |+9-564
Cvv] Lavl | [bv]
+ 0756 | +12-T0%0|
- 0'758 |-12-T084
057410 | =© =0

JX Yl | J9.874170 . «+
m, 7—,1: 3 * 0.437

A sulyegyenletek:

5 8“ + 75.4 ' Sl l 5 821 - ZS.Q 211= 0
73-4 " > 1597 -4 Q‘lg O 75.4 21 + 3970 2 Qg_;" 1
A sulyegyenleteket megoldva kapjuk, hogy :

: Qn- + 0.873636
Q.= - 0.045888 _ Qm- - 0.045875

A kSzéphibék:

A sulyok: 2

- ——;—-— l = l
P Qun~  0.873638 e my~ m, /Q,~ £ 0.408
1

a - - = 320
1% “Qn » 008188 - my- m, 7Q, -*0.024

Az ismeretlenek végleges értéke:

X=X, +Ax t m,-20.000 + /-2.704/ = 19.997.206 * 0.408
y- Yo+Ay-tmy' 0.4 + /“0&18/= 0-2‘70: 00024

A gzdmitds tébldgzat segitségével teljesen mechanikusan t8rténik. Az
egyes rovatokba kertild értékeket szdmokkal helyettesitettiik és eze-

ken ielﬁltuk a végrehajtandd miiveleteket. A szédmok tehdt csak a rova-
tok 111. az azokba kertil§ értékek - sorszdmai:

Normflegyenleteink:




. norm.gq . norm. ¢ V. norm. e
[Pbd]|[Phd] [pcc] | [pedl | [pel] || [pdd] |[pdl]
10 : 13 14
3 .§.5
19 23
.15

28

25
23-26

30

z el8z80ldali tdbldzatban haszndlt %glﬁlés:
~-/3 az eldjeleket ellenkezbére kell valtoztatni,

at algebrailag osszegezni kell.
Az egyes ismeretlenek értékeil: : ¢

3./ Bgymédstél fiiggd ismeretlenekkel bird kozvetett megfigyelések
kiegyvenlitése.

Az ismeretlenek egymdssal vald 8sszefiiggését 1tt is egyenletbe fe-

ezzilk ki. BErre az egyenletre -~ melyet feltétell egyenletnek.neveziink,
iellemz6k a kdvetkezOk: az egyenlet ismeretlenjei, melyek a baloldalt
alkotjdk, a megfigyelt értékek. Ezeknek valdédi helyes értékét keres-
sik. Sulyuk a megfigyelések pontossdgdtél fiigg. A jobbeldalorn egy ab-
szolut helyes érték - a feltétel 411, melyet rendszerint valamely ma-
tematikai tégel alapjédn irhatunk fel /pl. a hdromszdg-belsé szdgeinek
8sszege: 1807/,

Ha & megfigyelt értékek helyett az abszolut helyes értékeket ismer-

nénk, felirhatndnk az elméleti feltétell egyenletet, amelynek. jobb-

és baloldala egyenlé: ¥ 2

., au+ak+alk+...+al.-A4

irhatjuk, hogy: £9%
a.b,+ a,L,+ a,L,+ ... +a L:A=0 vedo X[

Egganlgf esetben a feltétell egyenlet linedris volt; evvel tudunk

szdmo : .

De eldfordulhat az is, hogy a feltételi egyenlet nem linedris, hanem
W R RS W B &1taldnos 8sszefiiggés alakjat viseli. Ebben az
esetben el8bb linedris egyenletté kell alakitanunk. Tudjuk, hogy:

Li=o, + Vv,

L,-0,+ v,

Li=0,+ v

L.:o.+ V.
Bzeket az értékeket a feltételi egyenletbe helyettesitve: ;

£/0,+ ¥, , 0o+ Voo, O3+ V3 4.. 0.+ v./=0 egyenletet kap-

juk. Ha a méréseket reklifikilt, tehdt kiigazitott miszerrel végeztik,
akkor a "v" értékek csak kicsinyek lehetnek, mert sem durva-, sem pe-
dig szisztematikus hibdt nem tartalmaznak. fgy ha a fﬂggvény% Taylor
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sor szerint sorbafejtjiik a magasabbfoku hatvén
midltal a kbvetkezgjeéyenlete nyer jiik; vanyokat elhanyagolhatjuk,

of of )
f/o‘l’ 02, 05'.' O""/+ HP+-OTZV1+ an3v3+.co +§a)'{mv4‘=o
Innen a partialis differencidlokat - mivel értékiiket szdmi %
koefficienseknek tekinthetjtiks TLS
P)
i 5t - & 3 5t 25 3F-
Hétra van még a £/0,, 0., 0, ... 0./ tag. Hogy ezt 1s linedris alak-
ra hoghassuk, térjﬂnﬁ kissé vissza a kiinduldsi egyenlethesg! Vol%?
84L1+ ag_Lg"' 83L3+ il a,,\L“A o 0
Ha most a "L"-ek helyébe a megfigyelt értékeket tessziik, akkor az
egyenlet nem lesz 0-val egyenlf, hanem
2,0, + 8,0.+ a,0,+ ... + 3 0, A=1
- egyenletet kapjuk, melyben "1" az ellenmondds értéke, ami azt mu-
tatja, hogy a megfigye t értékekbdl képezett feltétell egyenlet
l‘ﬂnyiré tér el az abszolut helyes elméletl feltételi egyenlettdsl.

A megfigyelések javitdsai: v, , v, , v, ... v,, vagyis
=0, + V,
2:02"’ V1
L3=°3+ V3
L= 0.t V..
Bzeket az értékeket dz eredeti feltételi egyenletbe téve:
& /o, 4w/ +a,/o+v/+afe,+v,/+ ... +a o+ V/A40
kifejtve:
& v+ A vV,+av+t ... +av+/ao+ao,+ao+ ... +a0l/-0
A fentpbbiek alapidn tudjuk, hogy a zéréjelben 16v8 tag nem mpds,
mint "l", melyet beirva lesz: '
a,v,+ a, Vv, + a;v;+ ... + 2, v .+ 1

Pl PHY
Bz a javitdsck egyenlete, melyet ugy nyeriink a feltételi egganletb&l,

hogy agz ismeretlenek helyébe a javitdsckat, a feltétel helyébe pedig
ags ellenmonddst /1/ tesszilk, MindezekbS8l nyilvdnvald, hogy az ellen-
mondés, értéke az /a, 0, + 8,0, + 8,0, + ... + a,0-A/ tagtdl fligg és ezt
a fUggést a kdvetkezd alakban is irhatjuk:

f/04’ 01, 03~o. 04‘/- 1
Most visszatérhetﬁgk az sltaldnos 8sszefiiggésnek Taylor-sor szerint
sorbafejtett alakjéra. Volt: :

of v 4 A 2
r/o4’ 02) 030.0 0/,‘/+51"v1 .{VQ+a v3+“'+5{'7»\=0

2 3 M
Ide behelyettesitve a mdr ismert értékeket, lesz
av,+ av+av+ ... +av.+l=20
Bsdltal az 41ltaldnos Ssszefiiggést linedris alakra hoztuk: ezzel pe-
dig mér tudunk szdmolni.

Most mér rédtérhetiink az egyenletek kiegyenlitésére. Mintdn a kiildnbd-
28 sulyu egyenletekre vonatkozd t8rvényeket és kégleteket p=1 érték
nollet{naz egyenlg sulyu egyenletekre ¥s alkalmazhatjuk, azért csak a
ktl¥nb8z8 sulyu, linedris egyenletek kiegyenlitését fogjuk tdrgyalni.
tell nletek:
a: L+ a, L.+ B3 Bt o0 Y a,,‘L;;A 0
b«L.+ b,Lo+ biLla+ ... I b.L;B=0

Cs L4+ clL-‘L+ c3L3+ . c,\..L,:C =8 cose 10/

L o e QwO0500

v v 5+ nlatinglydui r.L-R < 0 b :
tehdt mn > é kb8l mrn eqzés gge el-
tngli Ocyenle%g f%g plésgg{élfigggi. uegfig{gdlseink a JZ%‘?ef-
e

irhatjuk az gllenmonddsok egvemletelt, mely a "l"-ket szdmit-
hatjuk: :




a0 + a,0.+ 28;0,+ ...
b(04+ b101+ b303+ L
e,0 + ¢,0,+ ¢;0,+ ...

)4 enletel les

a1v1+ aiv2+ 8.373"" LI + a,“

DV, * b, Vot ByVy+ oo + DVat 1,

e,V + CaVut GV, + o0 + C VL F 1,

R R T B R I I N B B R B B L B B O N N N Y 'E R XK J 8./

I'JV;'*' I‘,_V,_"' 1‘3V3+ 0 +erM+ l,'.=0

Pudjuk, hogy a javitdsckra nézve dllnia kell a kdvetkezSkmek:

[p v V- min / e o AR
' Vagyils: p, V'+ P, %W+ P W'+ ... + p.Vi-'min
A fentli egyenletet differencidlva:

gp,v,d v, + 8p,v,d v, + 2p,v,d v,+ ... + 2 p,W,d V= 0
Egyszertisitve:

/v /A v+ /e /advt [P/ A Vet ooo + /DV/ A V=0 ..0.5./
Mi a "v? értékét keressiik, tefxdt a zédréjelben levS tagokat kell kife-
jemniink. Ezt a kdvetkezd fogdssal érjikk el, differencidljuk a kiiga-
zitdsok egyecnleteit.

T8bbvdltozds Ssszegek differencidldsdrél van szé. Mdrpedig "Ssszeg
differencidlja egyenld a tényezdk differencidinak Bsszegévelm és,
nt8bbvdltozbds filiggvények teljes differencidlja egyenld a partidlis
differencidlok 8sszegével.” Tehdt pl.

8V *tavEANLY oo TR LH* 1 =0

R OVa oV
a 2V.dv+a, % dv + 2,28 dv. + ... + 8 OVa <
moY, S rowm - v, 3 /"—'avmdv/\ 0

mert 2V:. ovi, Qv. stb. tagok - mivel a szédmléléban "v!' nem szere-
v’ oV, W i 4 d
pel, v, szerint partidlisan differencidlva zérét adnak. Ugyanigy a
"1, " 411andb ~ differencidlja is zéré. Miutdn pedig
2V/. OVa _ OV %ﬁ g |
oV Va av3 o OV X
az egyenlet ilyen alaku lesz: )
a,dv, + a,dv, + a,dv,+ ... + g,dv,= 0 Tovéabbd
Yqyanigy
b,dv, + b,dv.+ b,dv, + ... + b, dv, =

c,dv, + c,dv, + c;dv, % ... + c,dv,

L L B I B

r,dv, + r,dv,+ r,dv,+ ... + 1, dv, = O
Szorozzuk meg egyenieteinket sorra egyenlére még ismeretlen
k,, k,, k; ... k,_ értékekkel, melyeket korreldngoknak vagy korreld tdk-
nak nevegiink. K/gpjuk:

k,/a,dv, + a,dv, + a,dv, + ... + a,.‘dvmf-: 0

k,/b.dv.+ b,dv,+ b,dvy+ ... + b, dV./ = 0

kl;c;dv, + C:dvz“" c:dv3+ sos ¥ cﬁ,dvf“/ =0 ceee 6./

e R E R N Ex . e

k- /1, dv,{ r, dv, + rsdvs + g ; g,dzmh 0 Usszegezve:
a + k ,+ k C + e . + I'I‘_, v
oo + /k,a_+ kb + K, + ... F rr ./ dv,= 0 7.f




A 7./-es egyemletet &sszehasonlitva az 5./-tel jelzettel, 14tjuk,
hogy

DV « K8, % E.DFEE +Vus

p2 Wy = k, a1+ k1b1+ k302+

P.Vy ~kK;a;+ k,b,+ kK,c,+ ...

V.= K, 8.t kK b.+ kjc,,\_-;-
Innen a %yv ériékeket kifejezve:

bk, + g

1

B2

Van tehdt ™a" egyenletiink /I./ '™m" ismeretlennel /v./. Ha tehdt a m"kn
értékeket ki tudjuk fejezni ismert értékekkel, akkor szamithatjuk a

ny"-kat. Helyettesitsiik be az I./ alatti "v" értékeket a kiigazitdsok
5./-as szamu egyenletébe:

b b [ I . 8z ba, Ca. I's
Z 8157k4+ a,p k, + a4p1k;...+a‘p’kJ +[’4L p,k‘+ azpzkz+ a‘Pz +..+a5:k, {]

 [a,83% + a,bsk + a,Csk+...+a,fak | +..4[a, Bk + g,Pok + a Cokii.+alnk,] +
[31»;‘ S LS e 3p3] [ P P > Pm pmj

+1,=0
gyanigy képezziik a tobbi egyenletet is. Az utolsd lesz:

[r B + r, Dok, + 1, & ktoot T, L}.k,] +[1‘z 8k, + r, D2k + 1, Cakt..+plak, ] +..
e Py Py 4 Py P2 P2 2 Py -

pa Pi ¥

+['r3§-,§-k,+ 1>3l3.3_k+..+r1§..kr;[ +ooot [fm.@;nk4+ v, Py, v, Tk [+ 1.=0
3

P Pm P
Az egyes egyenleteket &sszevonva:

/é§%£1+/é§9&z+/§§%ks+ ey /é5§ﬁr+ I, =

=

Z%§?§}+/b5$LL;;£;%&3+ ids & /b5§ﬁr+ 1,
kAR

D' X

Van tehdt "r" egyenletiink /II./ "r" ismeretlemnel /k/. Ezek a korre-

14nsegyenletek, melyeket a normdlegyenletekhez hasonléan irhatunk
fel: az egyuttﬁaték szabdlyosan kdvetkeznek egymds mellett é&s alatt.




L Pl -

Az egyenletrendszer ismeretlenei a "k" korreldnsok, melyeket a Gauss
kikliszobblési eljdrds alapjdn szédmitunk ki. Az eredményeket a I./-es
egyenletekbe helyettesitve kapjuk a "v" javitdsokat.

Itt 1s szdmithatjuk a sulyegység kdzéphibdjdt, melynek értéke ismert:

o ’/&Mfl sl i AL

n- r
Az egyes megfigyelések k8zéphibdi pedig:

= m . M, ) (1 9 m_mo
m1 = 7&', m1= #, mb' ol o
p4 2 ;5'_’7 " s s 00 IVO

Az ellendrzé egyenletet a 7/a-val Jelzett egyenletrendszerbdl vezet-
hetjik le, ha az egyes e%yenleteket sorra megszorozzuk VvV , V,, V... V.
el majd ®&sszegezziik dket: 4

p,v.v=a,vk,+bvk+evk+ ... +1VEk.

P,V Vi=a, V. K¢t DMk, + e,V ky+ ... + 1,V Kk

PsV,-as v, K+ Byvik,+ ¢, vk + ...+ v, Kk,

PV Vo= 8, vm‘k4 + bMVMkL+ C. VM k3+ = et

[V ﬂ=[a v]k, +/[b kaL+[é vk + ... ‘+[r v] k., P

8zorozzuk a 3./ alatti egyemleteket sorra k k,k, ... k.-rell Lesz:
a, Vv, k,+ a,_v,_k,;+ aSng/"’ o e a,.v,..k4+ l/k4=' 0
b¢V, kz‘*‘ vazkl.+ b;v‘3k4+ e b,..'v',.,k;,+ 1:.1(1.: O
e, V, kgt eavak3t Ccavikyt ... CmVmKkg+ 13k = 0

C N R B .. M

r v, k.t 1T,V Kt .o LK ¥l k.« 0

Az egyes egyenleteket ilyen alakban is irhatjuk:
[a V]k1+ 14k/ =O
[b vlky+ l.kz = 0
[c V]k;+ 13k; -0
My FREA o Beof
c [r v]kr+ 1rkr=0
Ossze-
gezve:
fa Wk, +[b vik,+[c VJk,+ ... +[r Wk +[1 k| = © g 7
[a v]k,+[b v]k,+[c VIk;+ ... +[T V]K,.= -[1 K]
Osszehasonlitva ezt a 8./-as egyenlettel ldtjuk, hogy:
, [p v vl =-[1k] A
K%kerekitések miatt az utolsd tizedesekben 1-: egység eltérés lehet-
séges.
Egyenld sulyu megfigyeléseknél "p" mindeniitt 1.

Példa az egymdstdl fliggd megfigvelések kiegyenlitésére.

Az AB hosszat 0t kiilénbdz8 varideidban mértiik meg, egy részének - "at.
nak - hosszdt pedig hibamentesen ismerjiik. Kérdés: mi lesz AB hosszd-

nak valészinti helyes értéke, ha az egyes megfigyelések:

132.590 nm
= 100.5648 "
- 8.000 "

9%33.142 m ! o
124,578 " Pins . o
108.577 " [T o R o a

4
-3

' R S

K8zvetlentil hosszakat mérve a megfigyelések sulya a mért tévolsdgok
reciproka lesz: ¥
p, = §%3+ 0.0043 = 1; -0.0080 # 2 Dy 7===0.0093 + 2;

pi=Ts = 0. : 23 Ps* 15y = 0-0100 * 3




-

Most felirjuk az 8sszes lehetséges fliggetlen feltételi egyenletet:
/ 0/"‘ Oz- 05"' a = 0
04— 0,- a 0
03 Bad 05"' a 0

Képezzik az ellenmonddsi értékeket:

85.142 - 124.578 - 100.548 -~ 8
32,590 -~ 124.578 - 8

108.5677 - 100.548 - 8

A javitdsl egyenletek lesznek:
- Vs + 0. 016 = 0

o
()

i, | Bl v

l

vV

+0'00109| 0
-0'00054|+0:00627
+0500 0 0 -0:01762
(o) 0 000627 0
+0'333|-0000365| O +001375
[£]

+0833|

+0:00109
+0:00573
-001762
~-000627T
+001101

+0.000.00118810
+0.0000656558
+0.0006209288
+0.0000786258
+0.0003636603

+0500
0
+0'500
+0'333 +0333| O
557127 8] [
+1-833 |+0. +0333|+1000

™
P

ovllo|loc|c|o|c |0

A korrelé.ns-egyenletek aesznek-

k,+ 0.333
0.500 k,+ 1.000 k,+ 0.000

0.383 k,+ 0.000 k,+ 0.833
Az egyenletrendszert megoldva:

k,. + 0.00109
kz:’ oyt 00018545

K;= - 0.03523

A sulyegység kdzéphibdja: .
a2 1 0.010618

Az egyes megfigyelések k&zéphibdja pedig:
= il - . H - o = x .0138
m= B - * 0.019618; m,~ e 0 R

P

4 3
Szdmitds végén az eredményeket is tdbldzatba foglaljuk:

* 0.0138

. A m.=
m,'_ 5

Mv, rt

Kla,g(dq,nhfa,ﬂ‘
q_rf@k(}k

Tavitasok
g i dribkak

KOZC’Lphibc;‘( jQQHZQt

233142

+000109

23314309

0010618

124 :578

+0:00573

124.58373

* 0'0138

108577

-0'01762

108:55938

+0:0138

132.590

-000627

132.583-T3

T 00138

100549

+0011375

100:559 375

fo00413

me=£0019618




A valészinii helyes értéket hibdval terhelt megfigyelésekbdl vezettik
le, tehdt szintén hibds lesz: nem adja az abszolut helyes értéket.

Sokszor eléfordul, hogy ilyen hibdval terhelt értéket kell szdmité-
sunkba bevonnunk, tehdt tudnunk kell, hogy ezdltal milyen hiba szdr-
mazik az eredményben.

Legyen a valdszinii helyes érték eldszbr egy megfigyelt értéknek és
egy hibamentes szdmnak a szorzata:
x = n.0

ha "x" kdzéphibd jd&t "m "-el, "O" k&zéphibdjdt pedig "m "-el jeldljik,
akkor kell, hogy

*my=*am, eses I
legyen, ugyanis y
X+ my= @a/0%f m,
3 - miz a%Ot am,/
Az egyenlet értéke agzonban mem vdltozik, ha mindkét oldalbdl ugyan-

akkora szdmot levonunk.” Mdrpedig /x- a0/-et levonva valdban
+

Imy=Tam
marad. Ugyanez az esetxéll fe&n akkor is, ha "a'" nem szorzé, hanem
0sztd, mert ez esetben 1 - b helyettesitéssel élve visszajuthatunk az
elsd esetre. a

Legyen mésodszor a keresett érték két mért érték Bsszegével egyenld

X=0+ 0 r mjm,+ m,, mert .mo és m, csak megbizhatésdgi
kisebbhek kell“lennie, mint azok 8ssze-

. Ekkor mé
tényez8, "m" értékének pedig

ge.
Miutdn az "O" és "0’ " értékeket "n"-sger hatdroztuk meg, "x"-re is

mmt értéket fogunk kapni.

Jelsljlik az egyes megfigyelések eltérését az abszolut helyes érték-
t61 nEM 111, ng'n.el, ag "x" értékek eltérését pedig az abszolut
helyes értéktdl "’ "-val. Irhatjuk, hogy ;

X,=0,+ 0/

X,-0, + 82.

X;:0,.+ 0Q;

K A & BY Ry

XM‘O,,"* O

Az abszolut helyes értékekkel kifejezve:
X4+«ﬁ X L. ¥ /0/+51/ + /0,"*”54)/
Xyt s : L+1L /0&+£z/ % /Ox,"*'tf;:/
x3+d; , L+ L = /03+&/ + [0+¢]/

X, = X = [0 e + [0)+ &/

Ha az 1./-es egyenleteket sorra levonmjuk a 2./-ekbdl

X4+J; i 04 +é4 ¥ 0‘ £l
~X2 = =04 20

J;’él*é“-

Analégla alapjdn: %

PR
Négyzetreemelve és Osszegezve: PR
(j/M’ (c/le g é,/z* 26( £/ J,w o~ C/“
J;a 69%*62'2-»25151’. fcfi_7=[¢“]+[£’l]+2[£5j
dit= & €51 266,




v it <

Mivel abszolut helyes értékekrél van szé, tudjuk, hogy n - e -nek
kell lennie, ahben az esetben pedig 4 S v
[EET-0
/ldsd: Egyenld sulyu kzvetlen megfigyelések kiegyenlitése: a vald-
: szi:?/hefyes érték kdzéphibd jdnsk s tdsdndl. g{t "l" néven szere-
' pelt
Igy tehdt L SETSLEN] 3 [ 9] lesz

Ha most a hibdk kbzépértékét vesszilk, vagyls az egyenlet mindkét ol-
daldn osztunk ™"-el, akkor a hibdk helyett kézéphibdkat kapunk, va-

gyle:
ST L&t it AR
. Hlowy Blar, g
Innen ml m*+ m’?
mxzfﬁz,%‘i?" Ceaantys

Ez a hibahalmozds képlete, melyet grafikusan is dbrédzolhatunk:

X .
mol
o moa |

Ha a valészinil helyes érték kizéphibdja t8bb megfigyeléstél fil
akkor a képlet kibgvul: y s gl L EE>

my-/m;¥ miF miF ... + mZ

Vagy ugyanesz grafikns 4brézoldssal:

™M

- Bl8fordulhat az az eset, hogy a k8zéphibdk egyenléek, vagyis
n04= m gy = m = gqee = g‘ = m
mngrﬁ%- O‘V% £

dg 3 mfrt értékek kbzdtt linedris Usszefiiggések vannak, akkor a k&-
zéphibdt E%Gre fel tudjuk irni az I./ és II./ hibahalmozdddsi képle-
alapjan:

ekkor

x=- a0 +a0+a'Q+ ,..
m,/7a 072+ Ja 02+ Ja 0+ ...

Ha ellenben a mért értékek és a valdszinii helyes értédk kiozott 4lta-
ldnos ag Bsszefiiggés, akkor a megoldds a kivetkezé:
jelsljtik "x" -el a valészinli helyes értéket
my¥-el a n " érék kozéphibd jét;
ng n.al a n B "  abszolut hibdjét;
o el a megfigyelt értékeket.
"m,¥-el azok k¥zéphibdjdt
néoh.el " abszolut hibdjdt.

Akkor a megfigyelések és a keresett érték kbzti Ssszefiiggést fiigg-

venyalakban irhatjuk fel:
x +e= L[/0. 4o/ 5 [0,%Ee/ 4 0,4/ ... [0 +E[T




- 00 ~

Mivel az "oV értédkek oly kicsinyek, hogy ezelmek mésodik és magasabb
hatvgnyait elhanyEgolh;tﬁuk, az xé hot gzénithatjuk ?ﬁggvényﬁnkggf
azdltal, hogy a fiiggvémyt Taglor~sor szeriht sorbafejtjiik a négyze-
tes és magasabb hatvdnybk elhagydsdval.

6=f‘ /04 W (L-a,’ 02+£°2’ 03+Caaooo 0,\1"‘60,‘/— f/O1 ) 02, 03 ese 0,»\
O N R of

3016 ( == o, '5'0'3&’3 i L 60,,\60""

Az abszolut hibdk azonban ismeretlenck, ezek helyett jé kSzelitéssel
a kbézéphibdkat vehetjiik és mivel most mdr linedris Bsszefiiggéseink
vannak, az ismert médon irhatjuk:

Tmy= y/ %('fmq)l*‘ / %g.fn%)l“' (3f3.1 m".a)2 L s

Példa az dltaldnosan Ssszefliged megfigyelések valdszinii helyes ér-
tékének és ennek k¥zéphibd {dnak meghatirozdsdban.

2

Az ABC hiromsz@gben mértiik "a" és "b" oldalhosszakat és "V sz¥get.
Kzrensﬁk ”{; értékét és kbzéphibdjdt, ha a mért értékek kézéphiba-
18t 1smerjiik.

§ =

4 sinus-tétel alapjdn: b
sin/3= i sineC

Innen szdmithatd "3 " értéke. A kézéphiba lesz:

Asin? Josing3. ,|*. [2sind. \*. /9sind, )

stk (258 - (2515

A differenciilédsokat wégrehajtvas

cos/f. m,- /g cosa . my)t + ( _§ja-.9_"( : 1.m4)2‘ + (b sind =&, m,)*

a
D d i1 :

g tusjéak; gu yf'o<~ q:i.nﬁ ctgl ; 5190(: %l_l/f : b sind = a sinﬂ
'E cO = AO(CO.J = 811 8 3

Ezeket az értékeket behelyettesitve:

cog? my-] ain' /oted u* + stus( L + stnty (- Bes

13in/3 "-t kiemelve a gybkjel alél:

= 30 [l w A +f3e)’ - wedRL )" + (RS (Bs)"

co ‘3//3

Vagyis minél nagyobb a "/ ", anndl nagyobb a kdzéphibdja /tg fiigg-
ugﬁgéx;éke az e§é5 rénnegyeaben néi/ gs mineél nagyobb az "ag", ag
tmi" anndl kisebk lesz.

A akorlatbar megkiilénbbgztetiink:
1.§ygggggg;;41, mely mindig egy adott értékre vonatkozik, és
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2./ relativ hibdt, amelyen azt a tirtszdmot értjilk, amelynek a szdmld-

16Ja az egység, neve46je pedig az az érték, melyen a hiba az egy-
séggel lehet egyenl

Pl. ad 1./ 64.532 m “ 0,012 m : k&zéphiba * 0.012 m
hosszmérésnél 1/2000 a megengedett hiba.

Ez azt Jelenti, hogy 2000 méteren a hiba legfeljebb 1 m lehet, tehdt
pl. 500 m-en:
l: 2000 = ic $ 50C

X= 2000 =0.25 m
Hosszmérések pontossdgdnak megjelilésére a megengedett maximdlis re-
lativ hibdt haszndljdk.

Szogméréseknél az elérendd pontossdgot vagy a megengedett k¥zéphibd-
val jellemzik /a leolvasdsi hatdrérték hdromszorosa/ vagy pedig az
alkalmazandé miiszer pontossédgdét adjdk meg.

A hibahclmoz4ddés keglete. m,=|mZ¥ m, csak akkor érvényes, ha a meg-

figyeléseket egymdstél fﬁggotlendi végeztilk. Ha azonban 0 és O’ ér-

tékét ugyanazon csoportbeli normélegyenletekbdl szdmitottuk és ezen

a médon kaptuk m,, m,, és m,, értékeket, akkor a képlet megvdltozik:
F= 80+ azo

2
m’- a,am+ aamn+aan, +aam,

m; = Z/afm°+ 2a, a, m,+ ajm?

Példdk.

1./ Adva van eﬁg héromszigen két oldal és egy sztg, szdmitandd a
mésik sz8g és zéphibéial

v"\
SN
QL

115.84 £ 0.05
= 138. 19 * 0.06
- 520

?

36746" * 1
?

m
m
on

o
a./ megoldds szémolégéppel - segédkanyv Brandenburg.

a
b -
oA =
-

\t
) fr

\

31nﬂ‘ 5 sin

sin« = sin 52936246" <~ 0.7945324

178
0.7945500
183.19

singj- . 07945500 ~ 0.9151342
7 115.84 629139 201
an

A k8zéphiba lesz: /3 63°18’29“

cogﬁi:q3=y(éig%£ mé)i + (_ h—g%gﬁim )- ( ., co8L = mx)z

fot- L im >-2+ /m':iﬁ'%?“";f )




cosf-fm,- sin@yzi%i'l+ (

V/imi)e
1"ll!ﬂ: tgﬂ/j/"(-——ﬁ:g-—-)z -

Most "m«"-t dtvdltoztatjuk ivértékre:

PR 7 -
Dy 306588 .0.00004848

= tg 68° gn )/EQ...QG_ & '¥0.05
R byt /133.19) i 115.84

2
) + /ctg 52°36244" +0.00004848

tg 66913°29" ... 2.2696873 ctg 52036%48" ... 0.7642505

9” .e.. __gsﬁ 6“ a0 ——_ﬁﬁl
2.2699587 0.764R2044

* m, - 2.2699557 | 0.000450 + 0.000432% 0.000037%~

= 2.2699557 7 0.000,000,390,493 - 2.2699557.0.0006249
tm3 -~ 0.0014185
in};- m . 206265" ~ 2920 ~ 4252n
b./ megoldds logaritmussal - segédkdnyv: Vega.

A szémitds menete egyszeriibb lesz, ha logaritmusokkal dolgozunk. Eb-
ben az esetben u.i. a partidlis differenciélhényados az egségreesd
vdltozdst adja, ez pedig a tébldzatban /Vega/ a pp.-nél /partes
proportionales/ adva van. Az elébbi példa logaritmusokkal k¢dolgozva:

log sin/? < log b + log sinX - log a

e i o[RS o1 (e (g )

V/aggg ‘mﬁ)zdf /a loagoésin&.md)ﬁ_ {alaoag a_ ma)z

ot dlog sins
9/

i : Tablazoti Az“,g"’s‘hq'_ dlog, _\2
Figgvinyg | arg. log. KG18pbsdg|natiosi kap | ™

\ : i
sinf3= 2 gine b 24244 T1 6 326 0’01 1956 | 3825036
<Nk |+ 9:9001243 -10 461 ;b duy 161 25924

b sineC {2:0245929 -10
aQ -~ 2.0631081 i\ ) ' 1875 | 3515625

sin3 | 9:9614848-10 93 7367482

# ¢ Vega legaritmys-tdblédzatban., A ke-
@p%35£1§z 6€Z§t%§“3%o§38eS%?Eanériéke:.B.oi. fa fs.sf-et. erestink
volna, akkor az egység 0.001 volna, végiil ha l53l.gg-at kerestiink
volna, akkor a 3-at interpoldlni kellett volma, tehdt a tdbldzati kii-

18nbség a 0.l-re vonatkoznék. Erre nagyon kell Higyelnil
“* A tdbldzati kiiltnbség lo"-re 161, tehdt 1"-re 16.1




végiil az ismeretlen értéke:
__(266%13s29"
o J7367482
el oY
II

Libella érzékenységének meghatdrozdsa.

A 1ibella egy osztdsa /pars/ ¢ p- 2 m/m. A mérés adatait tdbldzatba
foglal juk: % / 3

Iiballa hglyzat |

-

KOPOH KQ*Ki WAl
la_olvo?als T &t

Ko K2~K4¢ £'! ' Vv
625" 6'1698" 3673"|10803"|-128] 16384
841" 3'100'6" 196'5"| 116°76" |-10°01"| 100°2001
30" ’ : 360" 210°0"| 9545"411°30"| 1216900
re] ([vi-{ Lvvl
32024 | © 2295285

Korong
=2 |lgolvasay

=~ byborak
vage
bubargk |
3 vage '

Ky

[
[4od

- 1O
o | &
no
o

Led _ 320.24
E=his. W Ricp 106.75"

m-u Tn =110.69"

{=106.76" £ 6.18"

A libella k¥szdriilési-sugara pedig:

__D. 8 _ 2.208264 _
R 3 106 .75 3864.41 m/m

R= 3.86441 m

/Az érzékenység meghatdrozdsinak elméletét 1ld4sds a segédmiiszerek tér-
gyalédsdnil./

Pont 8ssgrendezdinek meghatdrozdsa tisstdn hosszmérés alapjdn.

Adva van 3 pont Bsszrendez8i:

X,-+ 2692.20 m ¥, - + 5208.15 m

P
Sz X,=+ 2092.76m y = + 5132.30 m
I

Sy "P" pontot hosszmérésekkel hatéroz-
e o tuk meg. Megmértiiks
P@
©:, :

B, = . m; 8,= 7.56 m3 S,= 354.86 m. :
Két hgsszmégggsgg mir ﬁegzgan hatdrosva a #pH pont, tehdt van egy £6-
188 méréstink, A méréstink hibival van terhelve, tehdt kiildnbbz6 érté-
keket kapunk az uj "P" pont 8sszrendezfire aszerint, amint mds-méds
két 9s% értékbdl szdmitjuk. Javitanunk kell tehdt "s, "-et "vi-el,
"8, "-t "y, ".yel, Us,"-t Yyl. al. Az egyenleteink leszmek:

.




ol

R
s, + V- f:"xzfl+/y,f ,Y,‘/z

8.+ BWI/E - /Y /Y -/

letek. Eldszor két tetszésszerinti "st érték-

4ris egyen
Eg{keggmk%:2§1t5 "x§¥ és "y, "-t szémitunk ki és ehhez szdmitjuk a
Ax &8 Ay értékeket, ugy hogy X - X +Ax és y- yo+Ay legyen.

Igy a fenti egyenletek &talakulnak9

S_’+ E;-?/Xg"‘Ax - X,/z+ /3’0+Zy o= Y:/‘z
81t Vil /Xo+ AX - Xe 2+ /Yot Ay - ¥/
Syt Vil /XY AX = X3 /2F Y. T AY - F/?

Fejtsiik sorba ezeket az egyenlete-
ket a Taylor-tétel szerint a médsod
és magasabb rendii tagok elhanyago-
ldsdval:

Yo~ Y

+ ol
Wxo- %, /5]5, - 3 /2

s + V-V/%o- ¥, /7+ [¥o- ¥,/ + Xo- X+ _ . (x
AR V% X, Ve - Y,
stb.

Jelgiiuk Vx,- x, /5+ /Y. - ¥, /%= s/-tel stb. Behelyettesitve az elébbi
egyenletbe, lesz:

oot Xo= X e
5+ V=5, + "‘LI_IAI + l"——-,z’-Ay

Az egyenleteket rendezés utdn analégia alapjdn irhatjuk:

v,~ o= Ri/x + E;TZJAy + 8/6 8,
8 s,
= Xe~ X, Yoz ;
S, Ax + S, Ay+sz-—
v,= 55%£%x-+ XﬁiﬁAy+-%u s,

3 3
Kaptuk a II. csoportba tartozé kiegyenlitést k8zvetett megfigyelések-
nél a 5.,/ alatti hibaegyenleteket. A szdmiltds menete most mér telje-

sen az ott elfadottak szerint megy.

Bzémitjdk az "xl! és " yy-t a "p, " &s "P,V pontokbSl.
P

2
P P,- V/y=y. /%/X,- %, /% V70.85%+ 599.44%
18 fnzf= a = 603.61 m

£y Yao ¥ 5éb5.15 X.= + 2692.20

v = + 5132.30 X2 = % .76
Yo—- ¥4 = 70.85; X,- X,= 599.44

= 0.11819386

Xpp = 6944227,

tgB-—2- ~ 18:668_ 4 2510857 ; 2 - 14048:57" ; /- 330 E
8% a-s, 261.125 ; 5 =16046267" ; 3- 8303154
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b8 5B, - x13:988-0.2206977 ; L ._12050,13, .

2 s=8 2 - 259652222

ahOl p= Wg;a,—/—]S*‘:/lS—sg_/_ es 8 = S.+ S.- a

;- 120°35?44n

a = 6803.61 S = 648.485
s, - 806.00 S - a - 44.875
sS: - 387.36 8 - 8, = 342.485

2s =-1298.97 S - 5, - 261.125

Most kovetkezik a csapésgzdgek képzése. Altaldnos képlete:

d. .= d..+ @Yot 1809/. 330 hgl gz_gdott "w" szdgnek a csapdsszs-
gok kgbzésg;ek irééyébgn éélkgz ?elg kell esniﬁk.gn Gt g

«pp, 1869442271 Xpp= 409165211 App>340952:05n

_ 4 - 33°31°54 ff 1000352 44" BR 588085 28N

" 220916.21IM 16098205" 366944, 27"
-_180° A + 180° - 1809

olpp = 40916721 Lpp, = 540952,05" X pp=186944" 27

Xo- X+ 8,084, = + 2092.76 + 306.00 x 0.7629787 - 2326.23
Yo=Y + 8, sin«,__ - + 5132.30 + 306.00 x 0.6464237 ~ 5330.11

Ellend8rzésiil:

Xo = X,+ 8,008« - + 2692.20 + 38%.38 x 0.0447863 - 2328.23
Yo = Yo+ 8, sine,, - + 5308.15 + 387.38 x 0.3277447 = 5330.11

sin«_ - sin 40°1g’21" + 0.6464337
cos«, - cos 4016’21 + 0.7629787
sin - sin}60°51245%" ~ + 0.3277447
cose( . cosl0%51%45" =~ + 0.9447663
"p, " ktzelitd értékeinek vessgik
X, - R826.23 Y. = 5330.11
Most mdr szdmithatjuk a hibaegyenletekben lév8 értékeket:

, ' 12 Xo=X¢ s ’l :_
¥ J(, Yo~ Y+ (Ko-x‘)z _(Ho' "’5«)1 ‘St S'I Sr "%7— -ﬂ‘—,——\ S,y 5 51

+233:47|+19T:81 | 545082409 | 39128'7961| 936 3T'0370| 30600 | 30600 |+0°T6|+065| 0°00
~36507 |+ 126:06| 1339340409 16118 -8416| 150052:8825| 38737 | 38736 |-094|+0'33|+0°01
+11564 |- 33531| 13372 6096 | 112432°7961| 1258054057 | 35469 | 354 '86(+033|-095|-0°17

W n | L fSorsz,

Az igy kiszdmitott értékeket a hibaegyenletekbe helyettesitve lesz:
v. =+ 0.76 4 0.654 y + 0.00

x ¥
Vo<~ 0.94 A X + 0.35Ay + ©.01
Voo T 0.88A X - 0.0547 + 0.17

Hosszmérési eredményeink vamnnak, tehdt a sulyok forditva ardnygsak
& hosszakkal, wvagyis:




végezzilk el ag
szorozzuk osztdst és ve-
meg gylik a kikereki-
tett egész szé-
6000-el 1! mokat!

Szdmithatjuk a normilegyenletek egylitthatéit:

Paa | pab | pao || pbb | PPO adx | b4y | O W

+11:55 | +9°88| 0'00 [|[+845| 000 [[+0030|-0072 0001764
+1h1h | -L:96|+0'15 ||+ T4|-0705 ||-0038|-0036 0'004096
+ 185|-533[+095 [[+15:34]-2'T5 [|+0013 [+0105 0002704
[pec]|[pab]|[pac]|[pbb]|[pbl] Lvv]

+2T754|-041| +110 ||+2553]-2:80 0008564

»Az a tény, hggy valamennyi myn {-/ el8jelii, arra enged kdvetkegtet-
ni, hogy,méres' ben szisztematikus hiba van: a méreéshez hasznilt
sgalag tényleges hossza kisebb volt, mint a névleges hossza, s igy

a mért hosszak névleg hosszabbak, mint amindk a valésdgban.

Javitott

Py hosszak

0035280 |~ 0" 305058
0065536 : 38T296
0045968 : 354808

0146784

Normél-egyenleteink les
.54 A x- 0.4lAy = /0.41  11.2914 4 x-0.16814 y 0.4510
-0.41 A x +825.534 y = /27.54 -11.29014 A x+703.09624y-77.1120

Ay;_ 86,6610 . - 0.11
702.9281

wiy® &rtékét az elsé egyenletbe helyettesitve:
o7.54Ax - 0.4 /-0.11/= 1.1
27.54A x + 0.0451 = ek

__1.0549 _ + 0.04
Ax - ~5d
A valddi "xt és nyn értékek tehdt lesznek:
X-X +AX 4 o306.23 + 0.04 = 2328.27
y-yo+Ay - 5%30.11 - 0.11=- 5330.00

ne ) B - 7@= J0.146784 - * 0.3831




2
A sulykoefficiensek szémitédsa:

27.54 Q.- 0.41 Q,,-1 /0.41 11.2014 Q, - 0.1681 Q.,=0.41
~0.41 Q,+26.53 Q,,-0 /27.54 -11.2914 Q. + 70%.0982 Q.0
+ 702.9281 Q,, = 0.41

et
" | NGE . GRRT (T 9000805

- 0.41 Q.+ 25.58 x 0.000583 = 0O

_ 25.53 x 0.000583
W v = 0.036302

27.54 Q,, ~ 0.41 Q,,=0 41 1}.2014 8. «.0:1
54

/0. 881 Qz = O
~0.41 Q,+25.58 Q-1 /.27, -11.2914 .. + 703.0962 Q

7. 54
LA

s -
702.9281 Q.- 27.54

Qu= wigSgmy - 0-039179

27.54 Q,, - 0.41 x 0.039179= 0

Qi 0.41 x 0.039179 _ 0.000583
27 3 54

L 1 » 4 1
Fx .Qt/ 0.038302 + 28 ; Py" Qa2 ~ 0.039179 + 26

m,- m, /Q, - 0.3881 /0.086302 ~  0.0749; m.- m, 7Q,, - 0.0758

Végeredményben:
X = R326.27 m + 0.0749 ; sulya: 28
n

y - 5330.00 m + 0.0758 ; 28
Az 4brdn jelzett « <. L3 szbgeket "Schretter"-féle eljdrds sze
rint megmértiik, hogy meghatdrozhassuk az "x" és "y" sz8g nagysdgit.
A mérési adatok a kBivetkezfk:
°(f= 43037’»15“

o/, =258012° 34"

oly = 2049342 BB

% Az dbra alapjédn felirhatjuk =a
kivetkezé egyenleteket:

x innen V, = X = o
+y e Va=X + ¥y =da

v3=Y‘0(3

—_——

kelljen nagy szdmokkal dolgoznil, kBzelitS értékeket vesziink
X, = ol = 48°87215" és Yo= o3 = 204984557

X= X +Ax Y= Yot+Ay
A javitdsi egyenletek lesznek:

V=X 44X - = AX
Vo= Xo+4 X + Yot Ay -, -Ax +Ay - g4

Va= YotAd ¥ =~ (3 =Ay




=~ R o
Most szdmitjuk a normdl-egyenletek egytthatéitl

ab bb

0 0
+1 +1
0 +1

+ 1 +2

A normélegyenletek:

2 Ax+14y -24

-2 Ax £4
Ax+RBAy-24 /.2 2Ax 48
24

24

Ly-24&_ ,gn Y- ¥, +Ay - 204984755" + 8¢ 204935203"
Azx-24 - 22y=+ 8% x=x,+/4x = 43987715" + gn = 43037>23"

ads| bl av | by | v | Teyiel
#0850 [ 4 +64| 0 | 64 | 43°37'23°

+8" [+8" |- —6k |-64 | 64 | 248°12'26"
I +8’ 0 |+64 | 64 | 204°35'03"
[avl | [bv1 | [vv]

+64 | +64
~64 |— ok

0 0 1492

n-JEE - [$§ -1Te- * 14n

A sulykoefficiensek egynletei:

2 Q, +1Q, /.2 4 Q.+ 2 Qu
1Q*2Qn -1Q.+20Qx- 0

X, =+ 9R2.76 m
y41-+582°%0m




o X

Megmértiik o «2o(; csapdsszgeket:

o = 40918225
A2 = 180951242n
X3 = 289901240"

B .88

Keressiik "P" pontnak a kiegyenlitett
Bsszrendezdit.
Hibaegyemleteink lesznek:

tg /< + v [= FE

e tg /KL + n/:L‘:—X*
r‘/"’(i I—Iz

AP{ tg /0(3+V3/= L= ¥
X - X4

Q SZémité &ulkat elvégezhessuk a npn ontra “x. " és 1 °" kt’ozelitd
grggkeket szamitunk kis . P “ ¥y

vy BBI/yi- 3, /3/x, - x, [*- |+462.2T7+/-481 .61/

PP, - 667.56

=Y . 462,27 _
CE o X, = “ag1 a1 — 0-9598430

9 Ennek megfeleld hegyesszig: 43%49°34n, Mi-
vel azonban a sz4mléld /sin./ /+/, a nevezd /cos./ pedig /-/ eléjelt,
azért a keresett "«,." csapésszbg a II. negyedben fekszik; értékét
tehdt ugy kapjuk meg, hogy a hegyes-szdget levonjuk 180°-bSl. Lesz:

o= 1809 - 43°49234r - 136%10° 26"

Innen pedig oy, = 3169102 26"
Szémithatjuk a BB P A  n@® és nPn  g5z5gét:

3= oly, --a(3=3l6310’26" - 289201740 = 27908246"

V-1 -, ~160°51742" - 136°10°26" 24941216
A+ 515%’52"

A sgzbgek sinusal pedigs
sind = 0.4561318 3 sin /3 +1r/ - 0.7862225

PP - PP s 667.56 9.45613818 _ 3g7.29

sin/7 43 0.7862225

A "PH pont k¥zelitd Ssszrendezdi lesznek:

X,=X5 + PP coss + 2692.20 - 365.89 - + R326.31
Yoy, + P,P sine«, - + 5208.15 + 126.97 - + 5320.12

sinA, =+ 0.3278500
cosd, = - 0.9447818

3 kbzelitd ssszrendezfket javitanunk kell egy - 4 x és A y értékkel.
esz

X= x,+/x és Y= Y.tAy
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Az egyenleteink lesznek:

tg /0(,+ v4/= Yo+l)j

X +tAX

Yo tA Y

xo+A X -
Y.tAY -
xo+A x .

tg [+ v, /-

tg /o(G+ v /=

-~

Fejtsiik sorba a Taylor-féle sor szabdlyai szerint mindkét oldalt.
A mésod- és magasabbrendii tagokat elhanyagol juk:

TAORS SR W [T U s m 1 .
e cosY, P'  Xo- X, /Xo- X, /2T 4 X5 X4 Ay Lo

Ugyanigy felirhatjuk a mdsodik és harmadik egyenletet is. Ezekbsl
az egyenletekbSl kifejezhetjiik a "v" értékeket. Lesz:

=l o . 4 / X ] l 2 Wo - ) 2
v, fﬁ/’- cos i 4 +p %5 e cos¥, 4 ny tg«, |/cosx,

stb.

Most mér szdmithaték a javitdsi értékek, de szokdsos ezt a képletet

egyszeriibb alakra hozi. Jel5ljiikk a kbzelit§ "P. " pont és az egyes
adott pontok k&z8tti tdvolsagot sorra s,, s,, s,-al, akkor irhatjuk:

X,~ X, 8,008.0 3 Yo~ ¥ s, sin« ; Innen:
o( vy o= N - Sy S%dd—o
tg i xo - 14 1 [+] A=0

stb.
Helyettesitsilk ezeket az értékeket az elSbbi egyenletekbel

+ 8inoli-o ¢ ;
v- f H2lide. oo, 4x +fgooEr 008X, A y +F [tex ; tex/ cos¥,
stb.

Mivel ™ nt és "/, * sgBgek k¥z8tt az eltérés kicsi, azért j6é kize-
litéssel irhatjuk, hog
sin /o(-,,-i/,/".e a.rcy/OC.o-cé/ és cosd,+cos,,
Ezeket az értékeket behel%:;tei}tve irhatd:
0( -t :& / d=0 = l/ __',o(ho"dl 3 l
L%~ ten cosx, ,.co8«, @/ cos«,

Ha most az /o 5o/ értéket 4X,-el stb. Jeldljilk, akkor egyenleteink
a kbvetkez§ alakot nyerik:

v, < [-P ..__._sigf/«o Az +[p co::’(«a ) Ay + A,

e (8 dx ofp soas) hy ¢4

V= (“f' i&__sd“)/}x +//o ﬂ——:;["’)A y "’4"(3

A gzéréjelben 1év§ tagokat irdnykoefficlenseknek nevezziik. Vizsgdl juk
meg k¥zbevetSleg ezeknek a geome%rfa! jeIentdségét! +)

+ L4sd részletesen Dr. Hazay: Kiegyenlits szémitds a geodézia gyakor-
latban.
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Hozgassuk el "P, " pontot a # Y
tengellyel pdrhuzamosan 1 hossz-
eg{séggel a "p'm hel¥zetbe. Ni.
vel az "a¥ sz8g kicsl, irhatjuk,
hogy:

)

a kK

E,

£ Y&

1, cosolio
8,

Mozgassuk el ezutén a ¥P, ® pon-
tot a + X tengellyel pdrhuzamo-
san 1 hosszegységgel a "P’'" hely-
zetbe. De "b" sz¥g is kis érték,

Pﬁ' Ee——b Y
s igy ismét irhatjuk, hegy:
" E pv_ _on : sino...
St W

4

Az 4bra alapjdn levesetett ®am™ és "b" §rtékek megegyeznek az irdny-
koefficiensek értékével. Mondhatjuk tehdt, hogy az am irdnykoeffi-
ciens az a kis szﬁgérték, amellyel az irﬁng délszdge mefvéltozik

ha a kiegyenlitend pont a + Y lrdnyban 1 hosszegységge elrozdul.
Hasonldéképen a "b" irdnykoefficiens pedig az a kis szégérték, mely-

lyel az irdny célszége megvdltozik, ha a kiegyenlitendé pont a + X
irdnyban mezdul el 1 hosszegységgei.

Szémitsuk ki az egyenleteinkhez sziikséges koefficienseket/

Ad,

‘sgoly
b 4 "((o‘ﬂ('

Yo~

—

0-8KT0135

Y-Y, o= X4 hegyasszog| 40 oL,

+197'82 |+233'55 40°15'54"

40°15' 54"

L0°16' 25"

_3,{”

+426°'97

- 365'89

-0 3570160

19°08'16"

160°51'44'

160°51'42"

+ 2"

| A | > | Sorsz,

- 33530

+145-72

~2'8975112

TO°S57'33

280°02'27

289°01'40"

+4T"

5'."“’(10

cosd‘o

(‘Jo" "‘l)7~

()(o" )(4)1

S=

e~y to-tf

S;nda(lo

cos¥io

o 4 %,

=

+ 06463238

+ 007630633

301327524

545456025

30607

-435-57

+ 51424

+ 03278409

- 0'044T330

16121'3809

1338754921

38729

-174-60

- 50315

~ 0'9452863

+ 0°3262419

1124260900

133911184

35471

+54969

+189T1

bt ink ax oer N e iy

505.15 4 y
+ 549.69A X + 189.71A Yy

Szémitjuk a normdlegyenletek

X +

=
=

egylitthatdit:

+ 31

2

- 47

b

+514 24

~503:15

+189°T1




aa f ab

ao bb

+ 2644 42°TTT6
+ 2531590225
+ 35989 8841

bo

+1504144
+1006-30
-8916°37

+16 94T T4

- 891637
[bo]

+8031'37

+1890721-2249
+30485°1600
+302159°0961

- 2239875168
+8T849°9900

+1042816899

-22%087'5168
+192131° 6799
[abl
- 318558369

-13502'67
+349-20
-25835'43

+ 34920

- 3933810
[ao]

- 3898890

[aa]
+5223654810

[ bb]
+5535902:5842

Ha a tévolsédgok kyzdtt lényeges eltérés van, akk sulyszdmokat
is be kell hgzni gspedig ays&ly a tgvolszggél € ;gngs arxg;ban van.
Ebben a példédben az "s" tdvolsagok kbzel egyenldek, tehdt a suly
egyenldének van felvéve.

A normélegyenleteink lesznek:

- g§855.8329 Ax - 55%592.5842Ayy

A normédlegyenletek megolddsédt determindnsokkal eszkBz81 jilk:

- 38988.90 - 31855.8369
+ 1.3 + S92 . 5842

e - -
+ 558592.5842

: _-glzeelloees .
- 31855.8369

+ 5223685.4810 -~ 38888.90
~-_31855.8369 + 8031.37 i
+ 522365.4810 -~ 31855.8369
- 31855.8369 + BH3592.5842
X = X+ AXx 2826.31 - 0
Y= Yot+tAY 5330.12 + O

A javitdsok szdmitdsas

_ +2053286414
+288162862179

+ 2326.24
+ 5330.13

= % 0074 o
= *+ 0010 -

&fﬂdw
-f g T1x

d‘
+PE§_%Y

+ A

yv

ay

by

Ajavitott
Squak

+ 3223

+ 514

405769 |-

27 Th

+ 3276

40°16' 344"

+ 12:92

- 5-03

978121

-4727

~-4076

160°51'5197

- 4068

+4: 00

675648

+4518

+1559

289°01'482"

+4518
- 4501
+ 1Mz 0

[av] «

+4835
-4076
—141%0

[bv] 4

2059574
[vv]

A sulyegység k8zéphibd jas

n- |5 - 238574 - [205.9574

m.-14.4
*A nagy ellenmonddsi értékek onnan szdrmaznak, hogy szdmitdsunk sordn
nagyon nagy kikerekitéseket haszndltunk.
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A sulykoefficiensek szdmitdsa:
+ 52%65 Qu b 31856 Q/2= l
- 31856 Q. + 553593 Q.- 0

L; - 31856
- + 553593| _ + 553593
" + 288162862179 + 288162862179 + 0.000018

+ 522365 3

.- 31856 ol _ + 3isse R
Q" "y 2@slezsezi’e  + ceslessesive |+ 0-000.0001

+ 522366 Q,, - 31856 Qu=0
- 31856 Q. + 553593 Q-1

{+ 522365 0

Q,-+=51856 A1 + 522365 . + 0.000.092
+ 288162862179 + 288162862179

0 - 31866

: + 553505 | _ + 51856 :
%" "+ 288162862179 + 288162862179 + 0.000.0001

Qn = Qu

P A NN TR T R e =14.4 . 0.04 =
Px-Q. = 0.000019 TR LT P

0 T |
Q22 0 5000002

Py ~ 500000 ; m,- m, 7Q,- 14.4 . 0.0003- +

Geodézia.
A geodézia felosztdsa.

A F81ld, melyen méréseinket végezzﬁk és melyrdl térképeket készitlink,
megkdzelitSen gtmb alaku. Méréstink pontossdga szerint gbmb, forgds-
ellipsoid sghaeroid vagy geoid alakot vessiink szdmitdsba. A legmeg-
k8gelitébb alak a geoid.

A geodéziai munkdk feloszlanak alsé és fels8 geodézial munkdkra.
Amig a méréseket csak akkora tertileten végezzilk, hogy a f£old felfile-
tét silmak vehetjiik, addig alsé geodéziail mérésekkel van dolgunk.

Amint azonban a F8ld fﬁmb, illetve ellipsoid, illetve geoid alakjé-
val 1s szdmolnunk kell, akkor mér felsé geod3z1a1 miiveleteket vég-

Maga a mérés mindkét esetbem azonos. Kiildnbség csak a szdmitésokban
vang

8136 geodézidban a sikhiromszBgtan szabdlyai sszerint szdmolunk.

Lels8 geodézidban pedig a g8mbhiromszigtan tételeit alkalmagzzuk.
Kérdés, hogy mekkora az a tertilet, amit még siknak tekinthetiink?




- 44 -~

A felmérendd teriilet mindaddig
siknak tekinthetd, mig sz "ac"
és "AC" kézti kiilénbség kisebb,
mint amekkordt térképiinktn ér-
zékelni tudunk.

Ade - AC=2 /t - b/
t=R tg ; b= R
A-2 R [tegx~L/

Ha most "< ¥.al jeltldm azt a

legkisebb értéket, melyet még

le lehet mérni a térképrél,"nn-

-nel pedig a kisebbitési ardny-
szémot, skkor szédmithatjuk azt a természetbeni hosszat, melynek tér-
képl hossza: "E " , Ez pedig m<E " lesz. A "A " hibdsnak ennél ki-
sebmek kell lennie, vagy legfeljebb egyenldé lehet vele, vagyls

A snéE

A képletben szerepld "tg«"-t azonban sorbafejtéssel ki tudjuk fe-
jezni az iv segitségével 1is:

§gilic T vy Ny B
€ 3 35 |

Elégséges, ha két tagot vesziink figyelembe, a t8bbit elhanyagolhat juk.
A tgX-nak ezt az értékét a "/ " képletébe helyettesitve:

~) :’\,3 ~ ’-\3
A<2R [+ S . ol 28
2R /L + = _o{ /= B R S _%_ Rl

De a b= R képletbfl 2= § , tovdbb4 803, g;

3 3
A—‘-—%-‘R _ﬁ?;—% ~——B‘P—;: n&
Ebbél kifejezve "bh-t

b=

7 2

[ 28" ne

Bz tehdt az a természetbeni tdvolsdg, mellyel, mint sugdrral a fel-
veendd teriilet k¥zéppontja, "m" k8Tl rajzolhaté kérdén beltil a méré-
seinket a sikhdromszbgtan szabdlyal szerint szdmithatjak.

Plu R = 6,8700000 m é_= 0.02 m/ll'l= 0@00002 m n=2000
/ 1:2000 az dllami f5ldmérés méretardnyszdma./

b= 13452.7 m = 13.5 km.

Amig tehdt a tertilet egy 13.5 km sugaru kdrdn beliil fekszlk, addig
a gémbfelillet siknak vehetjiik,

A térképek.

Méréseink célja az, hogy a F8ld feltiletérSl térképet késsitsink. A
térkép kés et

Az egész f81ldgbmbrfl, vagy egy-egy komtinensrél /Fildabrosz/.
egy orszdgrél, vagy amnak egyes megyéir8l /Nagymérett térkép/.
kbgzségrél, birtoktagokrdl, parcelldkrdl, stb. /Kbzdnséges térkép/.
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A térkép nem egyéb, mint a Fsld felliletén 1év8 vonalaknak egy viszo-
n t vizszintes sikra vald levetitése és ezeknek a vonalakﬁgg_ggx
kisebbités® ardny szerint vald megszerkesztése. Magyarorszdgon ez a
viszonyitott sik az Adriai tenger szintje.

Topogrdfiai térképeknél sziikség van a terepalakulatokra is. Ezeket

szintén az Adriai tenger szintjétdl szdmitott tengerszint feletti ma-
assdgok alapjén szerkesztjilkk ugy, hogy megrajzoljuk a tengerszinttel
rhuzamos, egymdstél adott tdvolsdgra /pl. 5 - lo m/ lev8 szintsikok-

nak a terepfeliilettel vald metszésgdrbéit. A metszésvonalakat réteg-

vonalaknak, vagy izohipszdknak nevezzilk. Ilyen izohipszds térképek

pl. 2 katonal térkepek.

A rétegvonalas térképek tér- és helyszinrajzi térképek, tehdt a Fold
feliiletén 1év8 vonalakon /utak, folydk, birtok- hatdrvonalak, miiveld-
si-dg hatdrok/ kiviil még a terepalakulatokat /vSlgyek, hegyek, gerin-
cek, stb./ is 4dbrédzoljdk.

Hogy a terepalakulatok jobban kidomborodjanak, a_lejtdé nagysdgdt 1s
szoktdk érzékeltetni, éspedig sraffogzdssal, ahol a siirlibb sraffozés
a meredekebb lejtét jelzi. Ilyenek a régi katonai térképek. Hdtrdnya,
hogy a helyszinrajzi vonalakat és az irdscokat elfedi. Ezért ujabban
szinezéssel dbrédzoljdk a lejték hajldsdt. Ilyenek az ujabb katonai
térképek, melyeken az erfsebb lejtok s8tétebb szinnel vannak feltiin-
tetve.

Mivel ugy a sraffozds, mint a szinezés erfsen fedi a térképet, azért
sokszor csak a jellegzetes tereppontok magassdga van megadva szdmoK-
kal. /Kétdlt proiectio./

Vannak Qlyan rajzok, amelyek a F6ld felszinének adott irdnyban a
metszetét adjdk, ezeknél Tiiggfleges sikbeli értékekkel dolgozunk.
Ezek a metszetrajzok /hossz- és keresztszelvények/.

Az eddigiekb8l ldtjuk, hogy maga a mérési eljdrds két csoportba osz-
1ik:

1./ vizszintes vetiiletbell mérés: ennek alapjén késziilnek a helyszin-
rajzok, vizszintes vetililetbeli térképek.

2./ fiigg8leges sikbeli mérések, szintmérések, magassdgmérések: ezek
alapjdn késziilnek a szelvényrajzok, hossz- és keresztmetszetek.

Bs végiil a két mérési eljiréds egryesitése a hely- és térszinrajzi fel-
vételek, amikor egyidejiileg végezzilk a mérést vizszintes vetiiletben

és fﬁggéleges sikban, ez a tachimetria, amelynek alapjdn késziilnek a
topografiai térképek /katonail térképek/. Tachimetria alapjén késztil-
nek az u.n. dombormiivii térképek, ezek azonban csak a szemléltetés cél-
j4t szolgdljdk és igy geodéziai szempontbél jelentéséggel nem birnak.

A térképezés célja szerint megkiilénbbztetiink:

1./ kataszteri vagy 41lami foldmérést: célja az dllami f5ldadd igaz-
sédgos kivetése, ezért a birtok-hatarvonalakat, miivelési-4g hatédrvona-
lait méri. Rendesen minden egyéb mérésnek az alapjit képezi.

2./ vdrosok felmérése: igen részletes mérések. A vdrosokban eléfordu-
16 minden miszaki munkdlatok alapjdt képezik.

3./ katonai mérések: a katonaség szdmdra fontos vonalak, pantok, te-
repalakulatok /utak, vasutak, folydk, gizldk, hegygerincek, kutak,stb/

térképezésére szolgdlnak.
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4. s8zazdasdgl mérések: dildk, taghatdrok, lizemigak szerint dbri-
zol}j a terepet.

X {szati mérések: a "kutatdsl jog" alapldn 4114 teriiletek f&ld-
?e g%%? 23 foldalattl pontjait /akndk, tarnég, stb./ rogzitik.

6./ erdégazdasdgl mérések alapjén készilnek az erdégazdasdgi térké-

ek, melyek az erdobirtokhoz tartozé fontos vonelakat /utak, nyila-
gékok, gerincek, taghatdrok, stb./ foglaljék magukba, amelyek az
erd8gazdasdgi fizemrendezés alapjdt képezik.

Bérmilyen térképezést is végeziink, azt az dllami hdromszdghdldzat
pontjailhoz kell bekapcsolnunk. Mieldtt azonban egy hdromszigelési
pontot elfogadndnk terkégunk szerkesztéséhez, a pont jelét meg kell
vizsgélnunk, hogy eredeti helyén van-e. Ezt szomszédos hiromszbge-
1ési - pontok 8sszemérésével dllapitjuk meg.

Helymeghatdrozds a foldgtmbtn.

A £51dglmb tengel{e az északl és déli sarkpontokban dsfi a f&ldgom-
bét. Erre a tengelyre merfleges, a foldgdmb kdzéppontjdn dthaladd

sik, a f8ldgémbdt az egyenlitében /aaquator/ metszi.

A vele parhugamos sikok a széles-
i - Esrﬁket metszik ki a fold-

Smbbdl. He%gﬁket szélességi fo-
%%gkal mér jttk, éspedig az egyenlis

: t8l az északi pélusig /+/ eld-
jellel, a déli pdlusig /-/ eldjel-

lel 0°-t61 90%-1g. A szélességl
k6rok sugara a szélességi fokoktdl

fiigg, de mindig kisebb, mint a
F6ld sugara: r =R cos y

Az ED tengelyen dthaladé sikok a
F8ld paldstjédt kdozelitbleg kdrok-
ben /ellipszisekben/ metszik: ezek
2 hosszusdgi kdrdk, melyeknek 4t-

lagos sugara azonos hosszusdgu a F8ld sugaraval.

Egy ponton dthaladd hosszusdgi kort az illetd pont merididnjdnak

nevezziikk. Ugyanazon merididnon fekvd pontokba a Nap egyszerre kulmi-
ndl. A merididnokat egy meghatéro-
zott és rdgzitett ponthoz viszonyit-
jdk, igy a magyar allami f3ldmérés
null-merididnja /kezdéirdnya/ a
volt gellérthegyi csillagyizsgdldn
halad ét.

A merididnok helyzetét a kezdéme-
rididntél keletre és nyugatra a
hossz- kiilonbség értékével /R/ mér-
jik, mindkét irdnyban 0°-180°-1g.

Nemzetktzi méréseknél kdzss kiindu-
14 pontot vesznek fel: szokték Pa-
rist, Ferrot, vagy Greenwichet.
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A fenti dbrédn jelzett kordk:
l./ az egyenlitd vagy aequator /AQ/
2./ a keggdmeridién%y 3 ol
3./ a f;éveendS teriilet kdzéppontjdn, "P".n 4thaladd szélessé-
gl T,
4:/ a felveend$ terillet ktzéppontjdhoz tartozd merididn.

A F51d bérmely ggntjéban dllitott fiiggbleges k&zelitfleg dtmegy a
P8ld kbzéppontjan, az égboltot pedig a genit illetve nadir pontok-
ban d8fi. Ezeket a fiiggllegeseket az alsd-geodézidban padrhuzamos
egyeneselknek vessziik.

A f5ldgémb jellemzd adatai:

"an" tengely: 6.377.397.154 m
npn " 3 6.356.078.962 "

A P81ld sugardt az alsé-geodézia szdmitdsokndl kereken
82-= 6,370.000 m-nek vesssiik.
A F8ld lapultsaga:
a->  JLERERS |

a 299 ° %00

Mérés és mértékegység.

Bgrés alatt ama viszony i1ll. viszonyszdm megdllapitdsdt értjiik, mely

az ugyanazon mindségii két mennyiség k8z6tt fenndll, melyek kéz#il az
séndl haszndlt ismeretes értéket,

egyik ismert. A visgony megdllapit
nagysdgot mértékegységnek nevezzik.

Hosszusagok mérésére hasznilt mértékegység.

Ma a hosszmérés mértékegysége a méter /m/, mely a parisi tudomdnyos
akadémia 1735-ben, Peruban végzett mérései szerint a F&ld negyed dél-

korének lo milliomod része. Hosszidt platina-irridiumbdél késziilt
nﬁgﬁziﬁeierre karcolva Parisban 8rzik.

Dalamber és Méchain kés8bbi pontosabb méréseil kideritették,+ho y a
negyed délkdr hossza nem lo millié méter, hanem 10.000.856 - 498 m.

A mértékegység hosszdt mindazondltal nem vdltoztattdk meg, s igy ma
is a normil-méter hossza a hosszmérés mértékegysége.

Erré6l a normdl-méterr8l azok az orszédgok, melyek a métert hosszmérté-
ktil -g2fogadtdk, mdsolatot készitettek. A méteres hossz ellendrzése

ma a kadmium-ldmpa fényhulldmhosszdt haszndljak adott‘hdmérseklet mel-
lett.

A méter, mint mértékegység a tizedes rendszer szerint oszlik fel

tortrészekre, tobbszdrosel szintén ezen rendszer alapjén 4llnaks

l1m=10 dm 100 cm = 1000 mm
100 m= 1 hm /hektométer/
1000 m= 1 km /kilométer/ - hosszmérésnél
Mm /miriaméter/
1, 2
ar
ha /hektdr
négyszbgkilométer tertiletmérésnél
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Magyarorszdgon az 1874. évi VIII. t.c. rendeli el a méteres mérték-
egyseg hasznalatdt. Ez a torveny azonban az dllami f@ldmérés és igy
az erdfgazdasigokban is a féldméresi munkaknal tovdbbra is megenge-

di a béesi 61 haszndlatdt.

Az d1lami f5ldmérés 1928. évi mdjus hé 1-t6l hosszmérésre kizdrélag
a méteres mértékegységet rendeli el. Teriiletmérésre a hektdrt és
négyzetmétert irja eld, de dtmenetileg a terlileteket katasztrdlis
holdban és négyszdgtlekben is ki kell mutatnia.

Mivel az erdSgazdasdgokban a mérésekre még ma 1s az Sles mértékegy-
séget haszndljék, ezért a régl mértékegységet is ismerniink kell.

Régi mértékeﬁzségg%‘az emberi test egylk-médsik részének hosszdt vet-
t8k. Nalunk hasznalatos a "bécsi 81" /1°/, melynek nagysédga megfe-
lelt a j61 kifejlett ember kiterjesztett karjal k6zti hosszusdgnak

a kzépsd ujjak végéig szamitva. Az 8lek a tizenkettedes rendszer
szerint lédbakra /1 ezek hfivelvkekre /1” a hiivelykek vondsokra
/13 }, vegil a vénééék pontokra EIDU / oszléﬁak. 4 R

1°- 6 = 72" 864" = 10.368™
T='12"= 144"- 1.728"

"= " = n)
1 la‘;% 12»)7:}44

Ujabban az 6ldket is a tizes rendszer szerint osztjdk be:
1°= 1" /mezel 14b/

oo™ /mezel hiivelyk/
lOQO“” /mezei vonal/

Nagyobb hosszuségok kifejezésére a geodéziéban a 4000°-es osztrik
vagy postei mérfdldet /mf/ haszndljak.

Teriiletmérésre haszndltdk az
1 0°: négyszogolet
40° x 40°= 1600 O° - kataszteri holdat
1000 - 1400 C°=magyar holdat

A régl és uj mértékrendszer viszonya

%: 1.89548 m 1l m-0,52729°
i 2 2.634 cm 1 cm-0.37965"
1l mf - 7.58592 km 1 km=0.13182 mf

1 pf- 3.5966 m* 1 m% 0.27804 O°
1 kat.hold =0.5755 ha 1 he=1.738 kat.hold

A mértékegységek hosszviltozdsa.

Az alap, vagy normél mértékegység nagysdga alapjén készitett hossz-
mertékeﬁ‘kﬁlﬁnbﬁzé okokndl fogva hosszukat megvaltoztathatjdk. Ezen
okok kdzé tartozik a tulsdgos megfeszités /szalagndl vagy sodronyndl/
mely hibdkat évatos méréssel kikiisz8bdlhetjiik.

Nagyobb hiba szdrmazik az anyagok homérséklet okozta viltozdsdbdl.

Ez B vdltozds azonban a mérték anyagatdl /kiterjedési egyiitthatdjé-
tols e/ és a hémérséklettdl fiiggd, s avval ardnyosan vdltozd, sza-

balyszerii hibdt ad, melyet szdmitasba tudunk venni.
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Hogy ezt a hibdt ki tudjuk ssédmitani, tudnunk kell a kBvetkezket:

dssal bedllé vélto-
£, melynek ér e a

©
.

fenyéfa:

iveg, platina:
14gy acél és vas:
edzett acél:

réz:

invar:

/Az "invar® ujabban alkalmazott acél-nikkel Btvbzet, mely 67 § acédl-
b8l és 35 ¥ nikkelb8l 411, s kiterjedési egylitthatéya gyakorlatilag
véve nulla, ha az Stvizet j61 sikertil./

2./ értékek ho bizonyos adott, u.n. ng%%l_g%gé%gﬁkr
, mely rendszerint + 16 C”, van adva . 88z O~
st a méréskor mért "T" hémérsékletre bedllt "h, " hossznak az e-
redeti "h." hosszbdél vald kiiltnbsége adja.

Mértékiink normdl hossza: "h."; kiterjedési ogyutthatéés: nen, Uér-
téktink egységnyli hossza, tehdt minden egyes métere 1 hémérséklet-
véltozdsra "e® hosszal vdltozik, az :ggsz tehdt /h. .e/-vel fogrmeg-
vdltoznil, ha a hémérséklet 1 CO-kal tozik. A hémérsékletkiilénb-

{ég azonban nem 1 C%, hanem /T-t/ C°, s igy az egész hosszvéiltozds
esz:

h-- h+he/T-t/=h /1+e]/T-t/

Hosszusédgok gyors, de kisebb pontossdggal valé megdllapitédsédra hasz-
ndlhaté még:

: H h kin t bi
24%%.& Tt g S AT | et P e e
nagy rlatra van satikoég.
A lépésmérték alatt a 1épés hosszét értjiik. Ez rendesen 75 cm hosszu.

A lépések szdmét pedométerekkel mérjik. F6leg a katonaség haszndlja
ezt a mértékegységet.

Mind a szem-, mind a 16£ésmért6k hosszmérések ellen8rzésére és dur-
va hibdk gyors feltaldldésira haszndlhatd.

Legyen AB egy térbeli egyenes, egy vektor, tehét egyediil a hossza
é1tal nincs meghatérozva, hanem ismerniink kell vigszintes sikbell
Blha BSAT € fiiggbleges ol 2 8a §:

gole
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Az elhajlést vagy egy ismert kez-
d8irdnytdl /teodolit-mérések/,
vagy a csillagdszati ED irdpytd
vagy pedig a magy D
/busszola-mérések/ mér jiik.

A d8lés nagysdgdt pedig vagy a
filggélyezé dltal kijeldlt fiiggble-

ir t0l, vagy pedig a 1 -
L lgi dltal kiﬁelﬁl; vizgzintes§§1
\ ééslab 2

mer;iﬁk.
g di
:c:l 1

= mases  ED Az elhajlds és dblés mérése mege-
: : _  gyezik abban, hogy mindkettd szbtg-
A \[,/ M A mérésen alapul. A sz8gek mérése

o tBrténhetik: fokértékekkel, ivhosz-
Y ’ szakkal, sz8gfliggvényekkel és hur-

hosszakkal /korda/.
1./ Szbgek mérése fokértékekkel.
A teljes kért vagy 360, vagy 400 részre osztjdk; a 360-as osztdst ré-

gl, a 400-as osztast uj osztdsnak nevezik. Az osztds irdnya rendsze-
rint az dramutaté jdrdsdval egyezé. Egy osztédsrész neve: fok /1°/.

A régl osztdsndl 1° feloszlik 60 gercfe /1’ /, a perc ismét 60 médsod-
percre /1’ /, HMdsodpercnél kisebb értékeket a midsodperc tizedrészei-
vel fejezzilk ki. Magyarorszdgon még a régli osztdst haszndljdk. A mii-
szereket k¥nnyli volna dtosztani a 400 fokos beosztédsra, de az uj fo-
kokra /17/ 4t kell eld8bb az Usszes tédbldzatot alakitani, ami pedig
éridsi munka. - Az uj osztds mellett a teljes szdg 400 részre lesz
osztva, egy rész neve itt 1s fok; jeldlése: /17/, vagy /1° /. Minden
uj fok 100 uj percre / 1'" / vagy /1 ¢/, minden uj perc 100 uj médsod-
percre /1°/ oszlik.

Az uj fokokat dtszédmithatjuk a régiekre és viszont, a feldllithaté
grinyok segitségével, melyeket pl. a derékszdgek alapjén irhatunk
el.

Régl osztdssal mért értékek dtalakitdsa uj osztdsuvd.
90%:100% - 1%: x7

100 _ lo
x50 "7

- §§— 6676666 ...

369462407 - 29 - 36.77778° El8szdr dtalakitjuk a mdsodperceket per-
cekké, lesz 40:60- 0.66667, ezutdn a pers
ceket’ fokokkd, lesz 46.66667:680 =0.77778

100¢ . 36.77778°  367.77778%
90Y v g

86°46°40" = 38.77778%

26%46740" = 40.8642%9 = 407 86° 42<<

Ui osztédssal mért értékek ftalakitdsa régl osztdsuvd.
1009 :




; RET

Pl. 729 43° 57¢ = 2°
729 43¢ 57¢--72.4357.0,9.~ 65,19213°
a tized fokoka% gtal ?tjug percekké,lesz: 0.19213:60
4.5278" a tized perceket dtalakitjuk mdsodpercekk
0.5278.60 - 31.668 y POERRES,: Tasn
729 43¢ 57~ 85911+81668"

2./ Szdgek mérése ivértékekkel.

Ivmértékkel csak kis szdgek mé-
résénél dolgozunk, ahol az ivet
egyenessel lehet helyettesiteni.
Az ivérték és fokérték kdgdtti
5 Osszefiiggés megdllapitdsa végett
tetszésszerinti méretardnyban
/m.,61/ egységsugaru kdrt ve-
sziint fel. A k¥zponti szdgek és
az ivek k8ztl ardny a kidvetkess:

I&P;P°= rr:r
Mivel r = 1 , irhatjuk:

1809; e = 7 ;2

hol " £'" annak a szbgnek a nagy-
sdgdt jelentl, amelynék az iv hossza egyepld a sugdrral, tehdt az egy-
séggel. Ezt a széget radidnnak nevezzilkk. #érdés, hogy mekkora ez?

;180% _ 2809 ol :
FSe < A~ o1, pame?;. P $50:62 -~ 3437.7468 ;

lea iigsf‘% 206264.80"6 = 206265"

uj OSZtésnél,o_.sEg%le - 63.8619772 + 63.6620

Nézz zutdn, hogy tetszéleges iv /& s a hozzdtartozé kbzponti
szbg ?E:? k8z6tt mi az asszéfﬁggés? 6izégéljuk a dolgot elészﬁg az
egységsugaru kr esetébeni! Felirhatjuk a kovetkezd ardnyokat:

180°‘f>g Stk mésrészrbl: a két

180°%: W= T arén¥ vagy a kbz- -

alapjén: 1 © pontl sz8geket mésod-
percekben kifejezve:

22

Ha most "R" sugaru kdrre tér
: oyt

R
a
s

Behelyettesitve & értékét lesz

~ u_)’

O‘:R )"

iF =

Ha @' csak nagyon kis érték, akkor "a" helyett vehetjiikk az "a" hur-
hosszat 1is, teggt w"
O:R?—;,

Sz8gek mérése szigfliggvény-értékekkel.

Mérhetjtlik végiil a sztgeket trigonometriail /szﬁgnértani/ fliggvények
segltségével is azdltal, hogy a szdget derékszdgh héromszbg csucs-
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szlgének tekintjtik. Ismertek g 828~
gek és oldalok k¥z8tt fenndlld k8-
vetkezd ¥sszefliggdsek:

-8, b, .8
sin« o COS«=5; tex 5

B cosecx=5; L. .b
o secX 5 ctg a

A trigonometriai szdgmérés mérmost azon alapml, hogy a hosszmérés ut-

jan mggismert értékeﬁm szédmitds utjédn hatgroazukggeg a sz8gek nagy-

sdgdt. Kis szbgek esetén: 30°_ig terjeds sztgértékeknél, ha 6 tigze-
dessel dolgozunk a.k.gor sin - tg ~ace
egyenlének vehetd. 2 -ig a sinus e-
gyenldének vehet§ az arcussal.

¥ A s8z6gérték hurral kifejezve:
N

A

X _h
Sin -2-——5‘

6 L
kis sz8geknél 6 tizedesig szdmitva cQ-% vehetd 4%-ig.

A kisebbitési léptdk.

A féldmérés egylk célja az, hogy a folmért teriiletnek a térképét meg-
szerkesszilk. Ezeket a térképeket azutdn kiildénbdzd miiszaki feladatok
megolddsdndl haszndl julg fel. Igy ezeken a térképeken tervezink uta-
kat, vasutakat, vizlevezetd berendezéseket, stb. végezhetiink teriilet-
oszﬁasokat, stb.

Valddi nagzgégban megrajzolni a felmért vqnala&ét hem lehet. A térké
a terepen lévo vonalak vizszintes vetiiletének hC kisebbitett képe kell

hogy legyen. A szBgeket tehdt a vizszintes vetliletbeli tényleges ér-
tékiiknek megfelelfen kell megszerkeszteni, a hosszakat pedig egy a-
dott viszonyszédm szerint, az ugynevezett méretardny-szém szerint kell
kisebbiteni. A természetben 1év0 hossz vizszintes vetiiletének tehat
a térképen ennek csak bigonyos hdnyada felel meg.

Azt a tortszdmot, amely megadja, hogy a térképi hosszak hdnvadrészei
a természetbeni tdvolsdgoknak. a térkép kisebbitési ardnywzdmanak,

a éretardnyszdmdnak nevezzilk. A méretardnyszdm mindig valdédi tort:
ertéke 1/1o0 - 1/1loo millid k6zdtt vdltozik.
A méretardnyszdm rendszerint egy dltaldnos viszonyszdmmal van adva,
ahol a szdmldld és a nevezd mértékegysége ugyanaz. A szdmldlé fejezi
ki mindig a térképen 1év8 hosszat, a nevezd az ennek megfeleld termé-
szetbeni tdvolsdgot. P1l. 1:2000-es méretardnyndl 1 egységnek a térké-

pen 2000 egység felel meg a természetben, tehdt 1 m-nek 2000 m, vagy
ugyanezen a térképen 1%-nek 2000°, vagy 1 m/m-nek 2000 m/m =2 m, stb.

Régi 6les térképeken nem dltaldnos méretardnyszémot haszndltak, ha-
nem mivel a térképeken hiivelykkel dolgoztak, a természetben pedig
61lel mérték a tdvolsdgot, tehdt az ardnyszémot is igy adtdk meg,

pl. 11":40° gnnyvit jelent, hogy a térképen lévé 1M @ossznak a termé-
szetben 40° felel meg. Ha 4t akarom alakitani ezt dltaldnos mére¢t-
ardnyra, akkor vagy a hiivelyket kell 6llé alakitani, vagy az &élet hii-
velykké . Egyszerﬁb% az 61 dtalakitdsa hiivelykké, mert tudjuk, hogy




19-72n , tehdt a fenti 8éldénkban a 40° lesz 40 x 72 -2880". EbbSl k&-
vetkezik, hogy az 1":40° méretardnyszdmot irhatom igy is: 1:2880, va-

gyls 1lv-nek 2880%, 1°-ngk 2880°, vagy 1 m-nek 2 k a
“nek 2880 m/m- 2.880 m felel meg. 4 880 meter, vagy 1 m/m

A leghaszndlatosabb kisebbitési méretardnyszdmok a k&vetkezsk:

1./ Régi kataszteri méretardnyok:
d1taldban: 1:2880 ~ 1n-40°
stiriin parcelldzott részekrdl az u.n.
melléklapok: 11:20° ~ 1:1440
nagyértékli vdrosi parcelldkrdél 17:10° < 1:720

2./ Uj /1928 éba/ kataszteri méretardnyok:
dltaldban: 1: 2000
sirlin parcelldzott értékes tertile-
tekrdl: 1:1000
bels8ségekrdl: 1: 500

3./ Erdbgazdasdgi térképek méretardnyai, a kataszteri méretardnyok
t8bbszdrbseis
Kisebb birtokokndl: 1v:800
Nagyobb " 17:100%; 1n:120°
Atnézeti térképek: 17:160°9; 2000; 240°; 320°

4./ A mez8gazdasdgi térképek méretarédnya telgesen azohos a kataszteri
méretardnnyal, illetve nagyobb birtokokndl ennek a t8bbszdrdse.

5./ A katonai térképek méretar nydt ugy vdlasztottdk meg, hogy kény-
nyen lehessen szdmitani a 75 cm-es lépésmérték alapjdn is a téd-

volsdgokat. Részletes térképeknél 1:25.000
Nagyobb n 1:75.000

Atnézeti n 1:200.000

6./ Vdrosrendezési célokat szolgdlé térképek méretardnyas
13100 3 1:200 3 13:500.

éretardny szerint megkiildnbdztetiink
nagyméretardnyu térképeket vagy helyszinrajzokat, amelyek
1:10.000 ,~nél nagyobb méretardnyban késziilnek.

./ etardnyu térképeket, amelyek 1:10.000-t61 1:200.000-ig
méretaranyban késziilnek.

3./ £8ldrajzi térképeket, amelyek 1l:200.000-nél kisebb méretardnyban
sziilnek. y

/ninél nagyobb a méretardnyszdmban a nevezd, anndl kisebb a térkép
méretardnya és viszont.-/

Nézziilk midrmost a kisebbitési ardny haszndlatdt! Az 1/k viszony azt
jelenti, hogy 1 térképi egységnek "k" egység felel meg a természetben,
dltaldnosan "h" térképi hossznak "H" természetbeni tdvolsdg felel meg.
Vagyis
l:k=h:H
_ B
h-%

Ennek alapjdn szdmitdssal meg tudjuk hatdrozni a térkégre felhoran-

dé hosszakat, vagy a térképi hosszaknak megfeleld természetbeni tdvol-
sédgokat.

Pl. 264 m dbrédzolandé 1:1000 méretardnyu térképenl
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1:1000 = x:264
x-.284 _ 0,264 m =264 m/m

ST1000 v

Mekkora természetbeni hossz felel meg az 1:2880 méretardnyu térkép-
rél mért 10 m/m-nek? ’

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

48° 4brizolandé 17:80%-es térkégen!
1":809— xM3:489

_ 1nx48°
= "ap®

x"

=-0.6"

_ Mekkora természetbeni hossz felel mef az 11":10° méretardnyu térképs
i p8l mért 13.2 cm-nek? A cm-ket 4t kell alakitani nﬁvelykeiké.
- 13.2:2.634 =5
13.2 om =§"
17:109 = 513 x°
x° = 5.10 = 50°
Mds megoldds az, amikor a méretardnyt alakitjuk dt:
112109 =1:720
: i 21:320: 13.2é}5£ -
- 2= em=95.04 m
de  1°-%1.383%5% %8s ™ 92°%63t T.89648 = 50°
hosszakat tehdt szdmitds utjdn s i 1 j
ﬁmggggsgggnbgn sok hosszat ﬁeig EelhorAanugéz ggrggnefgggggaﬁgggggég{-
mas lesz. Ezért sziikség van az ardnyos tdvolsdgok grafikus meghatdro-
zdsdra. A grafikus eljardst az 1s indokolttéd teszi, hogy pontos szer-
kesztés esetén konnyen elérhetjilk vele a sziikséges pontossdgot:

A vonalas 1lépték.

Kisebb pontossdgu /0.1 m/m/ térképeknél alkalmazzuk. A vonalas 1ép-
ték nem més, mint egy alapvonalon elhelyezett olyan beosztds, mely-
nek osztdsrészei a térképi hosszakkal egyeznek, de értékilk a termé-
szetbeni méretardnyban van adva. Szerkesztésilk a kdvetkez8 médcn megy
végbe:

1./ Szerkesztési egységet vdlasztunk: ez egy olyan természetbenl ke-

rek tdvolsdg /mindig lo a tdbbszdrtse/ 10 m., 100° stb.{ melyet ag
adott méretardnyban felhordva még kényelmesen 10 részre lehet felosz-
tani.

2./ Meghatdrozzuk a szerkesztési egység térképi hosszdt az elSbb tédr-
_ gyalt szémitdsl eljdrassal.

3./ Az igy kapott hossz szdmitott 5-7-szeresét az alapvonalra mérjik
a lehetd legnagyobb ontossdggal, majd prébdlgatds utjén ?sztgkﬁrz6—
vel annyl részre osztjuk, ahényszorosdt /b-7/ eredetileg I'elmértiik.
Erre 2 kissé hosszadalmas eljdrdsra a hibahalmozdédds kikeriilése vé-

gett van szilkség.

4./ A bal-széleu 1évé szerkesztésl egységet 10 alosztdsra osztjuk és
a névleges ertékeket felirjulk.

Léssuk mérmpst a léptékszerkesztést néhény példdn bemutatval
1./ Lépték szerksztend§ 1:10.000 méretardnyu térképiinkhdz.
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A szerkesztési egynég: H- 100 m lesz. Bonek térképi hossza,
h:H= 1:k ardny alapjan: 5
h-H _100.0007 1q
10.000 n/n
+)

I értéke m/m-ekre alakitva. A szerkesztési egységet mindig m/m-ek-

bett fejeszilk ki.

| o h ——
| ' ' !
{ 6h »}

2./ Lépték szerkesztend§ 17:40° ardnyn térképiinkhsz.
H=-10°

(2]
h= 3 -105- 0.25n

a./ eset: ha van hiivelykes beosztdsunk, akkor arrél kSgzvetlentil ké-
szlithetjiiks

0 30 LIO 50 60

1 .i
—» 0253

b./ eset: ha csak m/m-eéhbeosztésunk van, akkor

a h=0,25" értéket dtszdmitjuk m/m-ekre:
1"~ 2,634 c/m
h-0.85"~ 0.6585 ¢/m - 6.585 m/m

PPy en e g

" ¥
— 0'6"2:.'4‘-

8./ gérképunk 1:10.000-es méretardnyban késziilt. Hiyelyk - Sles
lépték szerkesztends, hogy a térképrdl Slekben is mérhessiink hosz-
szakat., El8sz8r is kiszdmitjuk a megfeleld méretardnyt:

1:10000 = 1n3(10,000)°

1:10.000= 1v:138.889°

H - 100°
100 . g.72n._ 18.98 n/m

100 200 3
| l J‘io

15847, —"

4./ 17:80%°%-es térképiinkre méteres lépték készitends.
1"80° =~ 1: 5760
H=-100m

~100.000 _ 17.368 m/m
h 2309 7 m/

200 300 ™
100 I If

! apm/ L
- 1730/“*—
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sket haszndlatbavétel elétt ellendrizmiink kell. Az ellen-
értégg &gptsggegzﬁk, hogy az osztzsreszeket 2,5,4-enk§nt osztékdrzé-

be vess és végigmegyiink a 1léptéken, hogy mindeniitt egyezik-e a
beosztés.

Az ellenérzott 1éptéket tussal ki kell buzni. Léptékrajzolédsra min-
dig vékony vonalat haszndlunk, vastag vonallal legfeljebb csak &pr-
nygkolhatunk.

Az 8t16s lépték.

Nagyobb gontosségu térképek készitéséhez és haszndlatéhoz alkalmaz-
2z mert velilk a szerkesztési eggseget eerednyi pontosdggal tudjuk
leoivasni, st ha a 1épték magass 13tk

részét még becsiilhet jiik.

gét ndveljiik, a flosztds ezred-

Szémitdsa ugyanugy torténik, mint a vonalas léptéké. Szerkesztésnél
azohban nemesak egy alapvonalra horduk fel a beosztést, hanem kettd
re, melyek :fyméssal gérhuzamosak. A beosztdst ugy kell elhelyezni,
hogy a megfelell osztdvenalak ¥sszekdtése mindkét alapvonalra merd-
leges legyen. Ezutén az alapvonalak kbzti tdvolsdgot pdrhuzamos e-
gyenesekkel 10 vagy R0 egyenld résszre osztjuk aszerint, amint a szer-
kesztési egységet 10 vagy 5 alosstédsra tudtuk felosztani. Ha mérmost
az alosztdsokat ugy kbtjilk 8ssze, hogy minden felséb8l Kkiindulva az
utdnakdvetkezl alséba egyenest huzunk, akkor elértiik ast, hogy az egy-
mdst metsz8 vizszintes és ferde osztdvonalak az alosztdsok tizedré-
szelt adjdk. Abrdnk az dtlés-1lépték egy részének kinagyitdsa. Jé1
14thatd az 4brén az elsé és u-
tolsé ferde vonal 4ltal a viz-
szintes egyenesekbdl kimetszett
ndvekvd 111. csdkkené irdnyu
hosszvédltozéds.

Ezek a kimetszett hosszak azok-
nak a hasonlé hiromszgeknek az
alapjai, melyeknek magassdgait

a vizszintes egienesek metsge-
nek ki a 007-b61l. A hédromszdgek

, hasonléséga és a magasségo& kb z-
ti dllandd viszony alapjap kény-
nyen beldthatd, hogy a hosszvdltozds két vizszintes egyenes kdzstt

az alosztds egy tizede /grafikus osztds/.

Mivel Zzonban a vizszintesek egymdskdzti tdvolsdga is elkégzelhgtd
alosztdsokra bontva, azért a fentl elv alapjédn becslés utjadn elérhet-
Jik a szerkesztési egység /h/ 0.001l-nyil pontossdgu leolvasdsdt. Az
dtlds lépték kinnyebb haszndlhatdsdga miatt jé a vizszintes egyene-
sek szédmdt is felirni, de legaldbb gz 8tbdiket me% kell jeldlni. Hg
egy szerkesztési egységet csak 8t reszre tudtunk felosztani, akkor

egy alosztds 0.2-nek felel meg, s igy a 10 vizszintessel c¢sak 0.02-nyi
pontossé%ot érnénk el. Eppen ezért a fenti elv alapjdn 1itt 20 vizszin-
tedt kell elhelyezniink.

Az 4tlés 1éptékek alakjdt és haszndlatdt az aldbbi példdk mutat jdk:

1£{,1:5Q04as arényu térképet kell késziteniink. MegszerkesztendS az
atlés lépték!

1:500 = h:H
H=10m

ol <o -,
h- 06 - AB00 - %0 u/m




2./ 1":409-es méretardnyhoz 4tlds 1épték szerkesztendd. /Szdmitdsit
14sd a vonalas léptékné{/. /

1

ch ESEIEIEICIENES
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Haszndlat elftt az 4tlés léptékeket is meg kell vizsgdlnunk. Ez itt

is ugyanugy tdrténik, mint a vonalas léptékeknél, czak itt a vizszin-
tesek e stél valé tédvolsigit és a ferde vonalak dltat lemetszett
hosszakat is meg kell vizsgdlnunk.

Igmgzgglen méretarényu térképek méretardnyinak megdllapitdsa.

Kétféleképen jdrhatunk el, aszerint, amint
1é£kugyanarr61 a teriiletrdl van egy médsik, ismert méretardnyu térké-
P

>
2./ ismert méretardnyu térkép nem 411 rendelkezésiinkre.

Az elsd esetben kikeresiink oly pontokat, melyeknek képe mindkét tér-
kgpen meg van jeldlve. Bzeketyappon%okai ugyykell fefgenni,dgogy az

azokat 8sszek8t§ egyenesek a térkép egész teriileten el legyenek oszt-
va és lehet8leg kiilldnbsz8 irdnyban haladjanak, mert igy a térképek
egyenlStlenen 8sszeszdraddsdbél sredé hibdt cstkkenthetjilk. Ezutén
lemérjlik az ismert méretardnyu térképrél a h,, h,,h,.. h.hosszakat,
és meghatirozzuk a nekik megfeleld H,, H., H., ... ﬁmtévolségokgt
léptékrSl, vagy szdmitdssal. Most megﬁatérozguk az 1smeretlen méret-
ardnyu térképrd8l ugyanazon vonalak h,, h,, h;... h. hosszdt. Mivel
az ezeknek megfeleld természetbeni tdvolsdgokat mdr ismerjik a
oy o _H

Bag & bak >3 képlet alapjén
szédmithatjuk a kisebbitgs mértékét. A "k" éryékek tHDbD -kezé
18nbszni fognak egymdstdl, miért is azok valdszinii helyes ertéket

kell kiszdmitanunk.

Mdsodik esetben rképen és a természetben egyardnt megjeldlt hosz-
P h/é é?:ﬁz’ /

£
szakat a térképrgl 7h,, h,, h,... h, / és a terepen /H, 3 Hy... H
mérjilkk - maga a szdmitds ebben az esetben is ugyanugy tor nik.

Ha pl. h,=3.4 ¢/m , H~=98 m, akkor k-9822°%=2880.
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Tylajdonképen azonban k  2882.
A 2-es szdm a mérési hibdkbdél, a
térkép Ysszeszdraddsdbdl szédrma-
zik. /Banek a figyelembevételét
majd a mdsodik részben a rdégi
térképek hasznilatédndl fogjuk
ldtni./

A vigszintes vetiiletsikbeli mérések.
Mérési ntok.

A teriiletidomgk alakjdt és nagysdgdt ugy hatdrozzuk me a
azokat karulzgré hatgrvonalakgggg%ontjginak k6lcstnds gékggggt glla-
pitjuk meg.

A vizszintes vetliletsikbeli- vagy teriiletmérés tehdt a F8ld fellile-
tén 1év6 pontok vizszintes vetiiletsikbeli kdlcstnds fekvésének meg-
mérésére, meghatdrozdsdra irdriynl. Hogy a méréseket elvégezhessiik,

ezeket a pontokat meg kell jeldlniink. A megjeldlt pontok lehetnek:

3./ Béggle&ponto% azok, amelyek a teriiletidomok hagérvonalainak a
toréseiben vanmak. A részletpontokat - kivéve, ha épliletek sarka je-
1511 meg, - mérési jellel kell elldtnunk. Részletpontokat kell fel-
venniink a hatdrvonal t8réseilen, utak és vizfolydsok tengelyvonala-
ban, vagy szélén, erdl- és mezfgazdasdgl teriiletek hatdrvonaldn, -
épiiletek sarokﬂontjain, stb. G8rbevonalak esetén a téréspontokat oly
tdvolsdgokban kell felvanniink, hogy a tdréspontokkal kijelslt sok-
szbglz gt alh 61 ljon, tehdt a 2-2 pon ekgtd hur-~
hoz‘%ar gg °I3ﬁaga§§4é kigeb eg&en, mint amitpa Egﬁkgﬁzﬁ gzékgi-
ni lehet /0.1 m/m/.

Egneg megfelel 1:2000 méretagén¥u
térképen 20 c/m, 1:2880-as meret-
arédnyu térképen 28.8 c¢/m.

2./ Segédpontokat akkor vesziink
fel, ha teriiletidomunk hatdrvona-
ldnak egyilk t8réspontjébél nem
ldthaté a szomszédos tdréspont,
vagy pedig a kettd kiz8tt nem
mérhetd mgg a tdvolsdg. A segéd-
pontra tehat csak a merés tartama
alatt van sgiikségiink, 1gy csak ideiglenes jellel jeldljik meg /cowek,
karé/, a térképbe nem rajzoljiikk be.

3. nggr, VQEX glapgon;gk. Ezek legtdbbszdr nem esnek a tertiletido-
mok hatdrvonaldaba, az egész mérés alapjdul szolgélngki igy a lehetd§
legnagyobb pontossdggal mérjik be. Vagy hdromszogelésl pontok, vagy

sokszbgpontok. Hogy a késébbi kieﬁzszitG méréseknél felhaszndlhassuk,
a térképbe pontosan berajzoljuk. romszdgelési pontokul természetes

égoron csucs, gydrkémény villdmhdritéja, stb./ és mesterséges pontok
szndlhatdk.
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Mérési jelek.

A pontos felmérés megkivdnja, hogy az egész orszdg teriilete hdrom-
szﬁgeiézi pon;okkil legyeg behdlozva. Ezeket aépontokat a hiromszs-
elés vatal a legnagyobb pontossdggal méri és szdm -

gekhez kapcsoldédik az ggszesptabbi nggés. A héromszbgéfggi ;gigoﬁ

k8zé kapcsoljdk be a sokszdgmeneteket, ezeknek a pontjai a sokszdg-
pontok. A részletpontokat pedig vagy a sokszdgmenet oldalairdl mér-
jik derékszbgli~, vagy a sokszdgpontokbdl sarkponti dsszrendezdikel.

Az eddigiekbdl mér kitiinik, hogy vannak 4llanddan megjersdlt pontok
és olyanok, amelyek csak a’mérgg tartamdra vannak meggelﬁlve? AE v
egyes pontokat fontossdguk szerint mds és mds médon jeldsljik meg,
illetve dllanddsitjuk. MegkiilénbBztetiink tehdt d1landd és i1deigle-
nes pontokat.

1./ A11andé pontok.

%gzﬁ;-, vag¥ hiromsztgelési pontok. J61 ldthaté, hegycsucsckon, dom-
elyezett pontok, amelyek 80,20, 1l0,86,4,3, stb. km tdvol-

okon, e
sdgbél 361 1Zthatdk.

Allandésitdsuk és megjelBléstik £81d alatt és £51d felett térténi. A

gglgglggti jel egy alapkdébll, esetleg tégldbél 411, amelyen a pont
ggy bevésett kereszttel van megjeldlve. Az alapkd felsérendii pontok-
‘!

k%falazotg aknidban van elhelyezve, alatta salak vagy tivegcsarép
van, féldtte dbngdlt f5ld-feltsltés van. Alsérendii hdromszdgelési
pontokndl az iivegcserépre e%y 12-20 cm-es dongolt-féld-réteg jén,
ebbe van bedgyazva a kereszttel megjeldlt tégla. Erre ujbdl dongdlt
£61d keriil, imelybe bele van dgyazva a foldfeletti jel, faragott ké,
vagy beton. 4 f8ld felszinén kdcoszloppal jelsljilk meg a pontot, e
7614 pedig guldt épitink. A 2:1 pltésére vonatkozélag minden or-
szdgnak meg van a maga szabvanya. Fontos, hogy a gula merev legyen,
ne moapgjon és a Nap melegitd hatédsa kivetkeztében az elforduldsa.
lehet8leg kicsi legyen. Németorszdghban s2z8gletvasbél szétszedhetd gu-
ldkat épitenek, amelyeket a mérés befejezése utdn mds helyre szdlli-
tanak el. Hagyarorszégon a guldk f4b6l késziilnek. A Magyar Allami
F8ldmérés szabvdnyguldl nagyon szildrdak, jé szerkezetiiek, minden
tekintetben felveszik a versenyt a kiilfdldi guldkkal. A felsdrendi
héromsztgelési pontokon kg;éﬁg;gg;éggg épitenek. A két gula teljesen
fliggetlen igymdstdl., A kiillsd gula iranyzdsra szolgdl és arra, hogy
azon Jérjunﬁfma belsS pedig a miiszer feldllitdsdra. Az irdnyzds ezek-
r8l rendesen éjjel tdrténik fényjelek segitségével. Alsbérehdii hirom-
szogeldsi guldk mdr sokkal egyszertibbek, mert itt mdr nincs meg az
dllvény-gula, miiszerrel csak a gula alatt lehet feldllni.

Alsé- /6tdd-/rendi héromszﬁgelési pontok, megjeldlésére aiﬂggkog pdz~
natn hésznaléék. Ez 4-5 m magas lo cm vaétag gombdlyegrud vagy pozna,
amely alul a pont féldalatti ielg £81é dllitott tokba szorul, feliil
pedig a pont szdménak megjeldlésére szolgdldé deszkdk vannak rderdsit-
ve.

ritdi, stb. is. Erddben ¥t8drendii pontok me
jék a fajelet, amely egy, a pont melletti féra erdsitett ¢ éva. Bok-
sz8gelt pontok jeldlésdre kébSl vagy f4bél késziilt oszlopot /ctveket/
haszndlnak. Ujabban két egymdsf8lé elhelgezett mintegy 25-25 em hosz-

gégggszﬁ elési pontok lehetnek még templomtornyoggefg{ggéggngggzgiiz

szu 8-lo cm &tmérdji, kdzepén 1 cm dtméréjii lyukkael e ldtott beton-
ctveket alkalmaznak, A lyuk arra valé, hogy a két cBveket egy vasrud
segitségével pontosan egymis £51é lehessen elhelyezni. Németorszdgban
ugyanilyen, iivegh8l, Ausztridban pedig schamotbdl készililt ctveket
haszndlnak.A sokszdgelési csomépontokat mindig kével jeldlik meg.
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2./ Ideiglenes pontok.

Ezekre csak a mérés tartama alatt van sziikség - és vagy a miiszerdl-
léspontokat, vagy a részletpontokat jelslik meg. Ezek a kbvetkezdk:

cgvek. Ez alsé végén kihegyezet or hul-
iau%zfa daragfymelynek gg ik olggla s§m§§a3ga§?fggggeg,éﬁég;agypog%

szdmét réd lehessen irni. Fels§ vége szintén sima: ide kisfejil sze-
get veriink be, vagy keresztet rajzolunk a pont pontos helyének meg-
Jeltlésére. CGazos, fedett terepen esetleg karét vagy zsindelyt ve-
riink be a c¥vek mellé. Bz kizdrblag a ctvek kdnnyebb fellelhetfsé-
gét célogza és a haladdsi irdnyban a cdvektdl jobbra mintegy egy
arasznyira van elhelyezve. A cbvek jelzése a karéra is rd van irva.
Méréskor a cBvekre kitiizdrudat 4111 tunk.

a k d 5-3 m _hoss £.5-3 cem dtmérdit kdr v § g~
sZEi%E&%ﬁnaiaiﬁan kif zatgufanygfarud. Kivﬁgjglagges%ggsa rgggzgfm
lédtva, hogy a rud elgdrbiildse és vetemedése meg legyen akaddlyozva.
Alsd része vas saruban végzfdik, A rud 20-50 cm-nyi

fehérre 28 vérésre, vagy %edig fehérre és ?gketérg v:ga%gggg%?a?ly_
médon kb. 500 m-re lehet a ru-
dat ldtni. 500-~1000 m k¥z8ttl
irdnyzdsokndl a rudat zdszldval
1l4tjék el, ennél is nagyobb té-
volsédgok esetén pedig lobogédt
er8sitenek rd.

Annak végiil olyan mérési pontok,
amelyeket a mérés tartamdra sem
jeldlnek meg. Ilyenek pl. a to-
pogrédfiai célra szolgdld tachy-
metrikus felvételeknél egyes te-
repalakulatok /katlan, gerine,
stb./ jellegzetes pontjai, me-
: lyekre a léccel csak egyszer &l-
) lunk fel. Ezek a rétegvonalak
szerkesztésére szolgdlnak. A rétegvonalak elkészitése utdn a térké-
pen sincsenek megjeldlve.

Magassdgl jelek.

A tengerszintfeletti magassdgokat is rdgziteni kell, Erre & célra a
szintezdsi pontjeleket haszndl juk.

Alsérendii szintezési-pontok megjeldlése.

Vigszintes feliileten betanba 4-

gyazott szegecs teteje Jel8li =
pont magassagat.

Filiggbleges feliileten falicsapgt
alkalmazunk. Itt & magassdg a
felsé domboru feltilet vizsgintes
érintésikjdra vonatkozik, Lptile~
tek ldhazati-faldban, vegy kiilén
kében helyezik el és arra kell
vigydzni, hogy a lécet fliggblege-
sen réa lehessen 4llitaeni,




il (- g

0854 szintezési-pont-jeldlés a fliggbleges falba vésett
§i2§BEn%22tvon2§? vagy vizszintes Ieliilet /pl. 1lomoter tete je-
nek/ lecsiszoldsa. A pont szdmdt mindkét esetben mellé kell irni.

Felsérendili szintezési-pontok megiellése.

A feli tdrcsa hasonldé a falicsap-
hoz, csak nagyobb. Homloklapjén
a pont magassdga is fel van tiin-
tetve.

- Konzolosan kiggpggggt furatos csap.
Emnél a magassidg a peremre vonat-
kozik, melyre a lécet rdhelyezhet-
Jik.

Pontosabb méréseknél egy kiilsn
fém-mercét haszndlunk, amely egy
csap segltségével a furatba fel-
akaszthato.
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Hatérjelek.

A hatdrvonalakat 4llanddé jellel kell meggelﬁlni. Bzek lehetnek orszéd-

gok, megyék, vérosok, kizségek hatdrai. A hatdrvonalakat megjeldlhet-
jilk a toréspontokba helyezett jelekkel, vagy végighaladdé arkokkal.

Orszdghatdrok megjeldlésére hé-
rom-, vagy négyélii, csucsban vég-
28d8 k8guldk, vagy betonoszlopok
szolga b ﬁzekre a gulgkra T4~
vésik a pont jelét, valamint a

szomszédos orszdg felé forditott
oldalra az ill. orszdg kezdébe-

t6jét. Magyarorszdg a "H" betii-
vel van jeldlve.

Megyék, jdrédsok, kbzségek hatdrd-
nak a megjelslésére ké-, vagy betoneszlopokat haszndlunk. Ezek azon-

ban kisebb méretiiek, mint az_eldbbiek. Gyakran haszndljdk még ma is
ezeknek a hatdroknak a megjeldlésére a hatdrdombokat.

Erddbirtokok hatédrdt hatdrhalmokkal, hatdroszlopokkal, hatdrfékkal
hatgr rkokkal vagy nyiladgkokkal jelslik. . g

1./ # hatédrhalom, vagy domb. 1.5
m dtmércéjii, kb. 1 m magas £61db8l
vagy tormelékbdl késziilt csonka-
kup, melyet gyeptégldval fednek
be. A halom kGzéppontjdba oszlo-
pot d11litanak, amelyre a birtokos
nevének kezddbetiiit és a hatdr-
domb szédmdt irjdk, vagy égetik.
be.
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2./ A hatdroszlop. Gdmbblyeg-alak-
ban meghagyott vagy fsldfeletti
részén négyszégszelvényiire meg-
faraggtt fi?;l, ujabban k&bSl

vag tonbol késziil. A négyolda-
1u Katgroszlopok felsd vég§¥ meg-
hegyezik, a hengereseké ferdén
levagjak, hogy a csapadékviz kény-
nyebben lefolyhasson.

A hatdroszlop szdméra dsott gddsr
fenekére iiveg, vagy mds cserépda-
rabokat, esetleg a hatdrpont ké-
zelében eld nem forduld anyagokat
kell helyezni, hogy a hatdrpont
az oszlop eltdvolitdsa esetén 1is
jél fellelheté legyen. Az oszlopo-
kat 0.6-0.8 m mélyen kell a g8ddr-
be bedsni, és alsé véglikbn a ki-
emelés ellen 4ttolt hevederrel
kell biztositani. A hatdroszlopo-
kat felirdssal 1d4tjdk el: a hatdrolt birtoktest feld forditott olda-
lon a tulajdonos nevének kezddbetiiivel, a hatarpontokat jelsld szim-
sor ndvekedési irdnya felé forditott oldalukon pedig a hatarpont
szdmdval. Véderddk hatdrait is oszlopokkal Jelzgk, ezeket "VE" be-
tilkkel, vagy a Mars esillag jelével:; O ldtjak el.
Ha a hatar ut, vagy patak, akkor
a dombot is, meg az oszlopot 1s
kétoldalt helyezik el, a kétol-
dalt helyezik el, a két jel ko-

* zbtti tdvolsdg fele adja a ha-
tdrt. Utakndl, vizfolyasokndl,
drkokndl a hatardombokat, oszlo-
pokat vagy koveket legtBbbszor
elhagyjak.

EB/ A hatdrdrok. FrdSbirtokok hatdrédnak megjeltlésére haszndljék.

0.8-1 m széles, 0.5-0.9 m mély. Az drok alakja vdltozik asgerint,
amint sik-, vagga§e5yvidéken van-e a hatdr, tovdbbid hogy mindkét szqm-
ad-

gzéd teriiletén e, vagy csak az egyik birtokon.

Mindkét birtokon halad a kozds é-
rok, melynek k&zepe jelsli a ha-
tdrt, a kihdnyt f6ld pedig fele-
fele ardnypan keriil az drok ket
partjdra.

Ha ecsak az egyilk birtokos teriile-
tén halad az grok, akkor magan-a-

rok a neve. Ilyenkor az drok sze-

le a birtokhatir éa az egész ki-
4sott fo1d az aroktulajdonos ol-

daldra keriil.

sikvidéki 'hatdrok kijelslésére
fé%}%giglagosan grko‘unk: az arok
megszakitds nélkiil kvetl a bir-

tok szélét.

Hegjvidéken a lejtds oldalakon nem lehet @olytatélagosan’vegeti az
drkot, mert nagy csapadék esetén a lefolyé viz akadaly nélkiil rohan-

‘d

hatna le, mind jobban, mélyitend és marna ki az drkot és iddvel eze-
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ken a helyeken vizmosdsok kelet-
keznének. Ezért ilyen helyeken
ugrédrkokat készitiink, amely he-
lyenkint meg van szakitva. Az 4r-
kokat a hatar kijeltlése mellett
fontos pontok jelének biztosité-
sara is haszndljuk. Két erd8bir-
\él\ tok k6zottl hatdr megjeldlésére

alkalmas még a nyiladék is, mely
33 8-12 m széles, kitisztitott pész-
: 9 ta, melynek k&zepe jeltli ki a

hatdrt.

Véglil lehetnek a_hatdrjelek ter-
mésgzetesek 1s, ilyenek a folyo,
patak, hegygerinc, ut, szakadék, stb.

A mérémiisgerekre szerelt segédeszkdzok.

1./ A pardnylépték .vagy néniusz.

A hosszusdgoknak vzgy sz8geknek kisebb hatdrig valé kSzvetlen meg-

mgréséhez az alosg sokkel eléétott hossz, vagg'szﬁgmértékgket hasz-
naljuk.Ezt az alrésgekre osztast azonban ¢sak bizonyos hatarig tud-

juk elvégezni: & métert legfeljebb 0.5 m/m-ekre, a fokot pedig esak
10"-1g tudjuk kdzvetleniil felosztani. Bz a pontossédg legtdbbszér nem
elegend§. Bzért, hogy kisebb értékeket is leolvashassunk, egy segéd-
1éptéket hasgniiunk: ez a néniusz.

Ilyen segédléptéket eldszdr Nunnes Péter, maﬂd késébb, tdle fiigget-
lgnﬁl Vernler szerkesztette meg a segédléptéket ma haszndlatos alak-
jaban. ‘

A segédlépték egy kis lemezen van elhelyezve és a f6lépték mellett
eltolhatd.

A néniusz elméletg a kdvetkezf: mértékiink legkisebb osztdsrészeibdl
8sszefoglalunk /n¥l/et, ennek magysagdt dtvisszik a segédléptékiil
szolgdld lemezkére s ott beosztjuk "n" részre. Vagyis, ha a f£81épték
legkisebb osztdsrészének nagysdga "M", a segédléptéken a fenti médon
kapott beosztds egy osztdsrészének nagysdga "m", akkor

s innen:

Kétféle néniuszt kiilénbdztetiink meg aszerint, ho§¥ a segédlépték be-
g

osztdsa elmarad a f£81épték beosztasdhoz, vagy pe

: megeldzi azt.
Eszerint van utézé- ég elbz8-néniusz.

0 nd“lu.sz 5 . : ,
l | i i l l l l. | |
R

L—hrlirg |!TJ]1I—[I' 1:%;§11111111111L1|l|!|

utozo néniusz elbzd noniusz

i néniusz

10 0 ~ 5 10

Kérdés mdrmost, hogy mi az a legkisebb érték, melyet a néniusz se-

gitségével le tudunk olvasni. Ez nem lehet mds, mint a két beosztés
koz8ti kiilonbség.




utéz6 néniuszndl; el8z8 néniuszndl:
= - m b=m - M

de m=n°‘lm,51nnen de m=9-1‘§~l-n,sinnen

h-M-0 -1y M-M+M N h-M B +1ly M
n n n n n

Néniusszal a gyakorlatban hosszméréseknél 0,02 m/m, sz8gméréseknél
pedig 20"-30" pontossagig szoktunk merni. Kerdés, milyen beosztés
szilkséges ennek elérésére.

1./ hosszméréseknél: flosztdsunk legkisebb osztdsrésze: 1 m/m. Az
elérendd pontossdg: 0.02 m/m. Akkor:

h== 3 n=%-

n- = .00
0.02

Mivel a gyakorlatban leginkdbb utézé ndéniuszt haszndlunk, azért a
f8osztds /n - 1/ =49 osztdsrészének - jelen esetben 49 m/m-nek - a
mellékosztdson 50 osztdsrésznek kell megfelelnie.

2./ Szbgméréseknél g fSosztds rendszerint a miiszer limbusa, vagy a
transporteur beosztidsa - 30s-es. Az elérni kivdnt pontossdg: 30",
Akkor :
E 3 n
n n
2 _ 1.800"
n = —SGT = 60

Ilyenkor tehdt 59 f6léptékbeli egységet - 29930s-et kell 60 részre
osztani a noniuszon.

.M

h =

Teodotitokndl rendszerint M =205, a néniusz osztdsrészeinek szédma:
n =40, vagy 20. Tehdt

h-20°9.5, zon ;  vagy pedi PR sl §
40 b gy p g 20 =

/777 20, &5 i INE. <Y |
J2 A )
/ 30 Jo 3 B,
I@O,VCJSGS:ZQ'OO’OO’ ‘ colvasds: 23° 33

Fokives néniusz szerkesztésénél elfszor meghatdrozzuk, hogy adott
sugér mellett hdny m/m ivhossz felel meg egy foknak, vagy adott 1v-
hosszhoz szdmitjuk a sugér hesszdt. Pl. M =1 m/m-20s, Mekkora lesz
R? 2 R73:360%=1m/m : 200
RT:180°=1m/m : 1/3
RngQXS m/m

A néniusz haszndlatl szabdlyai: ‘ Con
1./ Megédllapitjuk "Mnr értékét és "nv szdmét, s ezek segitségével ki-

szdmitjuk a "h" értékét.

2./ A néniuszt a megmérendS nagysédg /hossz, vagy szdg/ hatdrainak

lel8 4114sba hozzuk és leolvassuk azokat az egész legkisebb
g:gizsgészeketf melyeket a néniusz "O" vonala meghaladott. /Fokbeosz-

tdsu néniusz-dbrinkon 23920/
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3,/ felkeressiik agt a néniusz,osztbvonalat, mely egy féosztdsbell
osztgvonallal pontosan Ssszevag. }Foxbeoszﬁasu gén%%sz-gbr on a

lg—ik/. Ezt a gliveletet a paralaxis-hiba /l4sds optika/ elkertilése
végett az osztdévonalak irdnyaban nézve kell elvégezniink, és nem
szabad oldalrdl.

Hiutédn me%szémoltuk, hogy hényadik ndéniusz-ogztévonal vég Gssze,az
1gy kapott szdmot szorozve a Mh" ertekkelnégeldénkban 13x1 = 13,/
kapjuk a néniusz-leolvasdst, melyet az eldbbihez adva nyerjik a
teljes leolvasdst.
0 5 © Eléfordul, hogy a ndéniusz egyik
1 hlll,ljhllquw e L osztévonala sem vag: ilyenkor
10 20 feles leolvasdst kell végezniink.

%FP&*"#: 892 A néniusz elsd és utolsé beosz-
”°mU5”°# s tdsa eldtt és utdn még 2-2 tul-
teljes leolvasas: 865 osztdst is szoktak elhelyezni

a széls8 értékek biztosabb leol-
vasdsédra.

A fiigglleges irdnyt kijeldld segédmiiszerek.

A geodézid i fontos a fiiggbleges és vigszintes irdny kijelslé-
se? mert m2?2s gfgtt mﬁszereinﬁgegygs rgszetf fﬁgggleges ll.Jviz—

szintes helyzetbe kell hozni. Miiszerrel a terepen megjelslt pont

f8lé kell d1lln . Egt a célt szolgdlja a
Liged vagy fiiggelyezo.

Ha egy igen-vékony fonalra egy sulyt fiig-
fesztﬁnk fel, akkor a fonal csak kdzelitd-
eg fogja a fuggéleges irdnyt kijelslni,

mert a sulyra hatdst gyakorol a F&ld forgé-
sdbél szdrmazd centrifugdlis erd és a Fsld
tomegének a vonzdereje. Az eldbbi merdle-
ﬁgs a forgdstengelyre, az utdbbi pedig a >
0ld sulypontja felé mutat. Geodéziail meré-
seknél agzonban az ebbbl szdrwazé eltérésre

2

nem kell figyelemmel lenniink, minddssze igen pontos méréseknél kell
a tdmegvonzas-ockozta fiiggfleges irdnybdl vald eltérést szdmitdsba-
venniink /pl. hosszu alagutak kitiizésénél/.

A figgélyezd sdrgarézbll - ujabban rézhidny
miatt vasbél - késziilt kupalaku, végén a-
célheggyel elldtott segédeszkdz, amelynek
pontosan esztergdlyozottnak kell lemnie és
a sulypont felett, a kup tengelyében kell
felfiiggdszteni. Hogy valdban igy van-e
felfiiggesztve, arranézve a kdvetkezéképen
vizsgaljuk meg: kivdlasztunk egy fiiggdleges
falfeliiletet, abba feliil egy kampds, alul
pedig egy fiiles szeget veriink be. A fiiles
‘szeg nyuldsa nem lehet nagyobb, mint a fiig-
gélyezo zsindrjdnak vastagsdga. Ezutdn a
fﬂggelyego“zsinérgét alulrdél dtvezetjik a

. / fiiles szogon, veéget pedig a kampdszoghtz

] ' erdsitjiik. A fiiggélyez8 nyugalombahelyezke-
| dése utdn a fiiggélyez§ acélhegye ald ponto-
L‘ 5 san elhelyeziink egy hegyével felfelé 4114

3 hibas szeget /melyet deszkdba verhetiink/ majd so-
dorjuk a 2zsinort filiggfleges hossztengelye
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quul a két szbg kizdtt. Ekkor a fiiggélyezdnek a fiiles-szeg alatti
résue csak a fiiggbleges hosszt ely kSriil tud elfordulni s igy meg-
figyelhet;uk, hogy a fﬁggelyezgngegye forgds kigben egybeesikgg a .
8z8g heggevel. Hya igen, akkor a filggélyezd jé, ha nem, akkor a fiig-
gélyezd egye kgt ir le. Ha e kdrnek a sugara o.l m/m-nél nagyobb,
akkogka fliggélyezbét teodolit-miiszerek kézpontositésira nem haszndl-
hatjuk.

Miiszerek kﬁgpon@ositéséra 20-30 dkg-os fliggélyezdket haszndlnak, ak-
nafliggélyezés céljdra azonban 5-lo-20 kg-os fliggélyezdk is vannak.

A fiiggélyez8 hegyének kézvetlentil a pont f51é kell esnie, ezért ugy
akasztjuk fel, hogy zsinérjdnak hosz-
sza vdltoztathatd legyen.

Régebben ellensulyos fliggélyezdket
haszndltak, melyeknél két egyenld ne-
héz sulyt taldlunk: az egyiﬁ maga a
fiiggélyezd, a mdsik az ellensuly.Igy
a fiiggélyezbzsindér tetszés szerint
hosszabbithatd. Ma mdr nem haszndl-

] ;uk mert ha az ellensuly hibdsan van

\\ eltiiggesztve, akkor a flggélyezd ki-
térése nagy lehet.

Ujabban inkdbb sdrgarézbdl vagy cellu-
loidbél késziilt felfiiggesztési-lapok
Tt ) e B ok segltségével hosszabbitjdk a felfiiggé-
sargardzlappal - SRt kAN« lyesSzsinért.

Legt8bbszdr azonban minden 8sszekdtd
rész nélkiil csak hurkot kétiink a zsi-
nérra: igy is bedllithatjuk a kivédnt
hosszra. A fiiggélyezbé-villa tulajdon-
képen egy derckszogi héromszaﬁé mely-
nek egyik befogdéja hidnyzik. Mérdasz-
talok kdzpontositdsdra haszndljuk. En-
nél a fliggélyezé az atfogd szabad vé-
géhez van erdsitve, s igy ha a meglé-
v8 befogd vizszintes helyzetbe keriil,

: akkor szabad vége a fliggélyez8zsindr
L3

41tal kijelslt fﬁggélegesbe esik. A
filggélyez8villdt errenezve meg kell
vizsgdlnunk. A vizsgdlatot asztalla-
pon kell elvégeznithk. A fliggélyezl-
villa meglévd befogdjét az eldzlleg
médr szintesitett asztallapra fektet-
jik ugy, hogy vége egy megjeldlt pon-
ton legyen, dtfogdja pedig az asztal-
. lap ald nyuljon. Ekkor a befogd és az
dtfogd szabad véget osszekdtd egyenes meghosszablitdsa - a zsindron
18gs fiiggélyezs - a terep egy pontjdra mutat. Ha j6 a fliggélyezdvil-
la, akkor a fiiggleges tengely - melyet a fliggélyezdzsindér jelsl ki -
k8rigl 180°-kal elforgatva, a rliggélyez8d ugyanarra a pontra vdg. Ha
hibds a fiiggélyezdvilla, akkor - mint az dbrdbdél jé ldthaté - az el-
térés felét vagy a befogébdl vagy az atfogdbdl kell levégnunk.

A fiiggélyezdvilldnak ma mir gyakorlati jelentdsége nincs.




A vizszintes irdnyt kiielsld segédmiiszerek.

A kémtives-mérleg egy egyemszédrm hiromszdgalaku deszkalap amelyen a
nCn pontban egy kis ftiggélyezé
van felakasztva. A "3" pontbdl
az alagra huzhaté merSleges egy
"I indexponttal van meg%elﬁlve.
Ha ®I"-nél CI sugdrral egy kori-
vet rajzolunk és azt fokbeosz-
tdssal ldtjuk el, akkor hajlis-
szbgek méresére {s hassndlaté.

A CI egyenesnek merSlegesnek kell lennie az alapra. Erre nézve a

vizsgédlat a kSvetkez8ké-

pen végezzilk el:

A kémiives-mérleget kdozel

vizszintes azstalapra

helyezzilk és megjeldljiik

a fuggélyezﬁ Helyét:man-t,

Egutdn 180°_ka] elforgat-

va ujbdl megjalsliik a

fugfélyez6 helyét: "br,

Az "I" indexvondsnak az "ab® felezésében kell lennie. Mivel a fiiggé-

lyez6 zsindérja fedi az indexvondst, azért a kijelslt vizszintes bi-

zonytalansdga fiigg a zsinér vastagsdgdtél
ny® és hosszdtdl: "h':

~ N

. _.L_. 2 - ”..- v
v . ——.h és ebbbl: S '-f —p—» VAEY

# f‘l 0
a szbg felére kifejezve: —Er-=¢0” THhH

Pl. v = 0.5 m/m; h =150 m/m; mekkora lesz
/2 2

J 206265 X 0.5 1
2 2 x 150 p ]

Tehdt ,a kémiivesmérleg gsak ott haszndlhatd, ahol kisebbd sédggal
megelégszink, mert lgrgseingngl gsvizszintés iginy 'gjelgfggggenggsak

5"-30"-es bizomytalansdg van megenged-
//// ve. Pontosabb eredményt érhetiink el ez-

zel a segédeszkbzzel 1s, ha hosszten-
gelyén 4t félbevdgott kup a fiiggélye-
zénk és snnak a hegye mozdul el a fok-
ives beosztds eldtt. A fiiggélyezd he-
gyét mir o.1 m/m pontossdggal élléthat-
/ uk be, s u 1. loo m/m-es zsindr-
/”“Nnnnu““““ \ éossz ésetégg X / !

fﬂ
—— = 20G268 X 0.1 103" - 1243

2 1
Létjuk, Bogy az eredmény jéval pontoaabg? §e2még igy sem megfeleld
arra, DOBY pontos miiszereinimél alkalmazzuk., :




A libel;a miiszereink legfontosabb segédeszk®ze, mert ezzel hozzuk az
egyes miszer-alkatreészeket vizszintes, illetve fliggdleges helyzete.

Ha egy zédrt edényben annyi folyadék van, hogy csak egy kis levegdbu-
borék marad felette, akkor ez a buborék a mehézségi erd hatésdra a
legmagasabb helyet foglalja el. Ha az edényt sik lappal zdendk le,
akltor a buborék az edény legkisebb kimozditdsdra a siklap szélére
ugrana, tehdt mérésre nem volna alkalmas. Ezért a lezdré lap belsd
felilletét gtmbfeliiletre kBszbriilik ki: ezdltal a buborék a kimozdi-
3ﬁin?agységéval ardnyos, a gémb sugardnak megfeleld iven fog elmoz-

Kétféle libella van haszndlatban: az érzékenyebb gpflibella és a ke-
vésbbé érzékeny dobozlibella.

1./ A ggflibella egy vastagfalu tivegcsédb8l 411, amely beliil "R" su-
gérral glmbfeliiletre vah készdriilve. Ugy késziil, hogy az egyik végén

N beforrasztott csdvet megtdltik al-
2 .__;jf. kohollal vagy aetherrel, majd ho-

mokfiirdSken fekmelegitik. Ezutdn
beforrasztidk a csd midsik végét is
és lassan lehiitik. Igy a folyadék
R felett egy levegd -illetve a fo-

l » » v l » =
rad, mely mindig a legmagasabb pontX%d3§y§ﬁ§§ keel gé aggg?rek ooy
Egyszeriibb csélibellédk livegét nem koszdriilik, hanem a csdvet meggbr-
bitik. Ezeknek a folyadékja viz.
Az ilyem libella termésgetesen nem

- annyira pontos, mint a készdriilt
s éppen ezért miiszerekhez nem 1is

haszndlhatd.

e et A 1ibellgval csak or érhetjiik
' el a kivant pontossagot, ha koszb-

riilése pontos. Abrénkon "N" a 1i-
bella osztdsédnak gggontja vagy f£é-
osztdsrésze, a no l~pan£. A nor-
mil-ponton 4t a kikSszdrtilt gimb-
feltilethez huzott érinté /f.t./ a
libella tengelye, vagy féérintéje
és e tengelyre merdleges a g8rbfi-
let "R" sugara.

A csé kiilsé feliile}én qszgést ta-
1dlunk. Ez az osztas ketfele lehet:
dtfuté vagy tért osztds.

Az dtfutd osztds a libella egylk
végén kezd8dik O osztdssal és dt-
fut a normdl-ponton folytatdlagos
szdmozédssal a libella mdsik végéigd
Ilyen beosztast a csillagdszati me-
résekrehaszndlt miiszerek libelldin
BN PO Al S Wl el o byl i szoktak alkalmazni.

Geodézial miiszereknél a todrt osz-

N tdst haszndl jdk. Ennél az osztdsy
volaviliiae, M"Y pontja a normal-pontban van eés

ett8l jobbra és balra kiilén van
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szdmogzva. A kbzépsd osztdsckat és a szdmozdst legtBbbszbr elhagyjdk.
Egg kis osztédsrész neve:pars. Hossza 2.256 m/m /egy parisi vonal/,
2.5 m/m, vagy 2 m/m.

Alibelldk vigzsgdlaténil meg kell dllapitanunk a bubokék "K" k&zép-
pontjdt. Ez mésképen torténik aszerint, amint a libella osztdsa 4t-
futé, vagy tort. A pars hosszdt mindkét esetben ismerniink kell.

Atfutd gsgtésndl a normédl-pont szédmértékkel van adva. A buborék ki-

térésének "x"-nek, a nagysdgit a
k&vetkez%képen haiérozzgi mgg: az

abribdl:
x=K - N

Keressiikk a "K" értéket. Leoclvas-
suk a két buborékvégzddést: "m"
és "n"-et. A buborék hossza:

h-n -m Innen =
ki zepe:

h - °m + n - +
K=m+§=m+n222 S m___mzn

Pl., N=17.0: adott érték; m-14.2 ; n -28,.7: leolvasott értékek.
-.K‘ 14.2 ; 2807 - 21.45

A kitérés
na%iséga pedig: x=K - N=21.45 - 17,0 - 4.45 pars, Ha adott a 1i-
bella érzékenysége /¢ , szamitdsdt késébb tdrgyaljuk/, akkor a
f8érinté és a "K" pontban huzhaté értintd kizbttl "oAn szBg szé-
mikhaté: X-x£ . Ha ?1, a fenti libellédndl ¢ = 5", akkorA-4,45x5,
vagyls a vizszintest8l vald eltérés szlige: 22.25"

T6rt osztdsnidl a normil-pont mindig a két osztds kdzdtt kdzépen

fekszik, de megjeldlve rendesen nincs. Ha a két osztds kdzdtti té-
volsdgot 2 aval jeldljilk, akkor a "K' megdllapitdsa a kdvetkezd:

h-m+ 2a + n

h
g-mta-Xx-n+a+x

2X=m + A4 - n - @&

m-n
2

Pl. m=10.8 ; n-4.3 , akkor x -+ 3.25 pars. Ismerve a libella
érzékenységé%, az A= Xx & képlet alapjan 1tt is szamithatjuk a ki-
térési szog nagysagat.

T -7 -

A libelldk szerkezetét tekintve: a libella csbve fém- /réz/ fogla-
latba van elhelyezve és cementtel, gipsszel vagy méds ragsztbanyag-
gal, esetleg parafdval van régzitve a foglalatba.

A libelldk vagy miiszerekre vannak szerelve, vagy elmozdithatdk.

1./ miiszerekre-szerelt libelldk az glhidédé—libellék: ezek segit-
/ miisze o ségével 411itjuk be az osztott-
kért vizszintes helyzetbe, illet-
ve a fiiggbleges forgds-gengelyt
fiiggbleges helyzetbe.
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A magassdgi-kér ellendrzdlibel-
laja a4 magassdgi kérre, vagy a
magassagl-kdr leolvasé-késgiilé-
kére van szerelve, aszerint a-

mint a magassdgi-kor 411, és a

nonius

leolvasé-késziilék foroghat.v
forditva. Arra szolgél? hgéyagy
magasség;-kﬁr 0-180 osztésit
Osszekdto egyenest, vagy a két
leolvasdkésziilék 0-4s index-
vonalait vizszintes helyzetbe
lehessen hozni.

|

A tdvecsblibella a tdves8re van
szerelve s arra szolgal, hogy a

N s tdvesd irdnyzdtengelyét vizszin-
3 = tes helyzetbe lehessen hozni. Ez

némely szimezdémiiszernél leemel-

2./ A talpas-libella amtallapok leg a fiiggdleges

hetd. A tengely- vagy neregli-
bella /1. a fegti é%gétl/ g mii~-

szer pontos szintggﬁzgg%énéé th-

szintesitésére szolgdl. pontos fiiggélegesre-hozataldra

szolgdl. Tengelyek szintezésére
szolgélnak még a felfiiggeszthetd

W |

<C::::ji::;_f/j;} 1libellédk.

Al T T
TTY

A Peverzids-libe

1la a hossztengelye koriil dtforditva is haszndlhaté,

tg&ét beliil min
1 vannak oszt

ket oldalon gontosan van koszoriilve és mindkét olda-
sal. Teodolit és szintezl-miiszereken haszniljak,

mert a tdvcsS dthajtdsa utdn is haszndlhaté az irdnyzdétengely szin-

tezésére.

A ggelencelibella kis ifiveggel bezdrt fém- [—— 1
do%ozﬁ

2 csflibella /nem tévesztendd Sssze a
dobozlibelldvall/ Kitiizérudak fiigglleges

an, egymasra 90° alatt elhelyezett U
helyzetbe valé hozataldra haszndljdk.

olyan pontos, minta csélibella

s ezért ink4dbb esak busszoldkon
hasznilatos. Teodoliton is eld-
fordulhat, de cs8libelldval e-
gylitt. Felilrél nézve nem ldtunk
rajta parsokat, hanem kdzépen
k6 s abba kell behoznunk
gggzinigﬁ k¥ralakunak 1§tsz2 bu-

borékot.

( 2./ A dobozlibella doboz—gla%u
| tivegtest. Fels§ lapja beliilrol
by gdmbfeliiletre van csiszolva.Nem

L
/\\




A 1libelldk bedllitdsdndl, mivel

az ilivegcsd meglehetdsen vastag, s
az osztésrészek ennek kiilsé fe-
liiletén vannak elhelyezve, vigydz-
nunk kell a parallaxishibidra,mely
akkor 411 elg, ha a buborékot nem
fellilr6l nézziik, hanem oldalrdl.
Hogy egt a hibdt kikiszobdl jik, a
magassagl-kér 1libelldkon és a szin-
tezd miiszereknél a tdwves8 libelld-
kon egy 45° alatt elhelyezett tiik-

rét almazunk., Elfnye ennek a
megoldasnak az is, hogy az irdny-

zds utdn nem kell a tdvesdt6l oldalt menni, hanem ugyanabbdél a hely-
zetb8l gySzddhetiink meg, hogy a libella bejédtszik-e?

Ugyanezt a célt szoltdlja a Zeiss
és Wild féle miiszereknél alkalma-
zott prizmds bedllitd-késziilék.
Ezeknél a libelldkmdl nincs osz-
tds: a megfeleld grizmék a bubo-
rék két végét vetlitik fel és ha

a két végzbdés tsszeesik, akkor a
buborék bejdtszik.

A libelldk vizsgdlata.

Ahhoz, hogy a libelldval pontos
mérést végezhessiink, a libella
tengelyének pdrhuzamosnak kell
. lennie a felfekvési sikjédval. Te-
- fel, hogy libelldnk kiiga-
zitva, s ha buborékja bejdtszik, or felfekvési sikja a viszintes-
81 "Pn sgigértékkel eltér. Hibds 1libelldnkat egy asztal-lapra tesz-
' szilk, melyet csavarral szintesit-
g = hetink és az asztal-lapot addig
/E;L/. ; ~emeljiik, mig a libella buborékja
N2\ Y] ¢ bejdtszik. Ekkor az asztallap is

myw szoget zdr be a vizszintes-
sel. Ha most a 1libelldt egy ftiggb-
leges tengely k&riil 180%9-kal el-
fordit%uk /é4brénkon a szaggatottan

(V.07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 A A A Y ] A Y 4 2 rajzol IT-es helyzet/’ or a
buborék felszdkik, mert a libella-
tengely "2y" szdg alatt hajlik a
: vizszinteshez. Ha most a libella
tengelyét a felfekvésével pdrhuzamos helyzetbe akarjuk hozni, akkor
a libella tengelyét "lY" szdggel kell elforditanunk a fiiggbleges
igazitécsavarok segitségével. Ezt azdltal érjilkk el, hogy a buboré-
kot - a libella II-es helyzetében - a normdl-ponttdl valé kitérésé-
nek felére hozzuk be. Ha azutdn az asztallapot is vizszintes hely-
zetbe akarjuk hozni, akkor ezt is el kell mozditanunk "1fY" értékkel
a szintesitécsavar utjdn. Ezt elérem azzal, hogy a buborékot most
8z asztallap sziﬁtezScsainjigal gtkiterés‘?ésik fil értékéigteii
{ s a bubor 6zepet a normalponttal Osszevagatjuk.
ggzg%{jggés§§%gi a kitérés fél értekeét, akkog a libelldt ujgél 8t-

forgatva 180%-al a buborék ebben a helyzetben is be fog jdtszani.




A libella tengelyének pdrhuzamos-
sa-teteléhez igazitdesavarok szol-

dlnak, Ezek t8bbfél -
ek Tihe ash ¢ Darendass

l./ egy diosan izild csavarral, a
mely csavar forgds kizben is hely-
ben marad, csak a libella egyik
végét emell, vagy siillyeszti,mert
az csavaranyaként van Kiképezve.

2./ két csavar esetén az egyik
emeld, a mdsik huzé-csavar. A 1i-
bella talpdba csak g huzécsavar
hatol be, 5 emelésnel vagy siily-
lyesztésnél mindkét csavart hasz-
ndlnunk kell.

3./ rugés berendezésnél az emeld-
csavar szerepét a rugd veszi 4t.
Nem valami pontos, mert a rugé
idével kifdrad.

D~ |
tengely-libelldkat arra nfzve 1is
meg kell vizsgdlnunk, hogy nincs-e
keresztdlldsuk? Keresgtbendllds-

» 3 ' 'nak nevezzilk azt az esetet, ami- -
kor a tengely, mélyen a libella'fekszik és a libellatengely nem esnek
egy fugglleges sikba, hanem a két fligglleges sik egymdst netszi. Leg-
egIszer bb a vizsgdlat, ha egy vizsgintgs tengelyre helyezzilk a 1i-
bellat és a tengely koriil lassan eldre és hdtra dontjiik., Ekkor a bu-
borék - a feptl dbra alapjédn - eldreforgatdsndl balra, hétraforgatds-
ndl jobbra fog kitérmi /eldre: [V , hidtra: /. A hibdt a vizszin-
tes igazitécsavarokkal igazitjuk ki.

A miiszerekhez haszndlt libelldknak megfeleld érzékenységiieknek kell
lemnipk. A libella érzékenységén azt a szbgértéket értjtik, mellyel a

1ibelldt ki kell mogdi hogy a buborék e ars-sgzal kitérjen.
Azbg% : sungétBl - R4

zékenység a kikdszdriilés gg: a nagyobb "R" sugdrral
k8sz8riilt libella érzékenyebb, mint a kisebb "r" sugdrral k@szbriilt.
Ha a k8szdriiléds sugara végtelen, akkor az érzékenység is végtelen.s

a libella nem is hzgznélhaté' mgrg a legkisebb kimozditdsra a buborék
a teljes csé hosszénak megfeleld értékkel térme ki.

Abrdnkon "in és "I az u -
zon "Y' " gz6g mellettl k§¥2¥23
értékei "r* 111, "R" sugdr mel-

| s S I- i S

=_PI P”

EbbSl is lédthatdé, hogy ha r <R
alt;kor i=T, tehdt kisebb koszb-

riilsi sugdr mellett kisebb az
érzékenység 1s.

Az érszékenység meghatdrozdsdra

1 szeriibb eszkdz a libella-
v§§§§§1§ igrleg vagy hid. Ez egy

% csucson nyugvé fém lap.
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A 3 csucs kbziil kettd szintezfcsas
var, 8 harmadik ggdi egy migrqmé—
ter-csavar. Ez utobbl segitségével
a mérles a mdsik két csucs - mint
sarkok -~ koril f6l és le mozditha-

3
L | D%QQMhJ;} t6, tehdt haglésszﬁge viltoztatha-

t6. A mikrométercsa¥ay beosztdssal
ellatott koronggal van félszerelve

nelyr8l egy mutaté segitségével a
\\/> csavar elforditdsdnak mértékét le-
olvashatjuk. /Az érzékenység meg-
?atérozéséra kidolgozott példa

van a hibaszémitdsi példdk kdzdtt
MielStt a mérleget haszndlatba vennénk, eldszbr ag adatalt kell meg-
hatdroznunk. A hidat papirra szoritjuk ugy, hogy a 3 csucs nyoma
megmaradjon a papiron. Ezutdn tobb-
sz6r pontosan megmérjiik "h'-t, le-
i vezetguk vaggszigg ﬁg%ges értékét
és ennek k¥zéphibdjdt. Ez a "hn
hossz az a sugdr, amelyen a csavar
felemeli a hidat. Ezutdn a mikro-
méter-csavar menetmagassdgit dlla-
pitjuk meg: a menetmagassagoknak
egyenléknek kell lennitk. Erre néz-
I'd » v ,
b p RS e ROND AL N
hetjiik. Az ellendrzés ugy térténik,
hogy 2 mikormétercsavart kiemeljilkk az anydbdl és papirra nyomjuk. Mi-
vel a csavar gyengén olajos, a menet nyomot hagy. Ezutdn a menetek-
b8l pl. lo-et kdrzfbe véve, mint a lg¢ptékeket, ellendrizhetjilk, hogy
a lo-lo menet mindeniitt egyenlé magas-e. Ezutin lo-lo menet magassi-
gdt t8bb helyen megmér jiik néniuszos vonalzdval és ebbSl megdllapit-
hatjuk 1 csavarmenet magassédgdt /§/ szdmitva ennek valdszinii helyes
értékét és k&zéphibd jit. Majd kiszdmitjuk 1 csavarmenet-magassdgnak
megfeleld " " sz¥get, ‘amellyel a hidat egyszeri kériilforditds ese-
tén emelhetjiik. :

g° o h s innen f??‘—éw,kml

P2 206265. Mivel "gh és "hn kdzéphibdjét is ismerjik,
szdmithatjuk " Y " kSzéphibdjdt, tehdt megbizhatosdgdt is:

A TP R £ iRy
o (\aa ctmy)+ (Y v ag)

> i — o i

1 J J 1
libellayizsgdldé mérleg mikrométercsavaré orongja_ ndr

%g%e ggb eoszgva gs s%émozva, hggy a mgrleg eme%gs%nek vagy siilyesz-

tésének szogét kozvetleniil leolvas-

//4/1‘ T hatjuk réla.

0
120 3o)x

& Az érzékenység meghatdrozdsa a ko-

\

> \ vetkez8képen torténik. Lemérjtik a

. 1libella pars-értékét "p"4t, Ezutédn
rédhelyezziik a 1libelldt a mérlegre
és leolvassuk a buborék végzddéseit.
EbbSl szédmithatjuk a buborék kize-
pének a kitérését: "xp -et és ugyan-
ekkor a korongrdl is végziink leolva-




SR

sdst: "k,". Most elforgatjuk a mikrométercsavart, amig a buborék 4_s
pars-szal elmozdul. Ekkor ujbdél végzink leolvasdsokat, a buborék-vé-
geken és kiszdmitjuk az "x," kitérést, "x,- x," adja a libella két
helyzete k¥z8tti elmozduldst parsokban. De leolvassuk a korong "ki"
d11dsdt 1s, s igy szdmithatjuk a mérleg elmozduldsi szsgét, "«"-t:

S 2 K /=X .
Ezt elosztva [X.- X,/ g%tékiéf, kapjuk az 1 parsnak megfeleld szog-
értéket, az "L "-t, aml nem mds, mint a libella érzékenysége.

gl.o?zmg %?g hoggza: h -229.18 m/m; a csavarmenet magassdga:

MF‘QJB X 208265

= 180" = 3’

Ha a mikrométercsavar korongja loo részre van beosztva, akkor 1 oszj
tdsrésznek 1.8" elmozdulds felel meg. A leolvasdsokhoz nyert értékek:

m{ * 8-2 ; n4’203 m;_’ 4-;5 _: n2_= 6.1

X, - 8.2 - 2.3 _2.95 - 4.5 - 61.1
2 2

k,-0.283 k,-1.007
X~ X,-2.95 - /-0.8/~ 8.75
& =/k,~- k,/P - /l.007 - 02283/. 180 -0.724,180 - 180.32"

l ©
%{fgég ghaggkgrkbszﬁrﬁlési sugdr, ha a pars-érték ismeretes. Legyen
3 _
£ 0.002.2062686"
R = E{ = TN =11.9 m

== 0.8

Ha ugyananndl a libelldndl més-mds helyen egymédstél magyon kiilsnbszé
értékeket kapunk, akkor a ko-
sz¥riilés hibds és a kdszdriilé-
si sugar nem mindeniitt egyenlé.

Ha nines libellavizsgdld mérle-
giink, akkor is megvizsgdlhat-
juk a 1libelldt egy miiszer ma-
gasségikére segitségével. En-
nek pontossdga azonbanlibella-
vizsgdlathoz nem elég, ugy
> " hogy inkédbb fiiggbleges, osz-
& ‘ tott léc alkalmazdsdval végez-
megha . ! : i mijszer
B SR vare R TR ot e e e D T R b B SR S TR S s 2T 388785
egyidejiileg a lécrd8l is végzink leolvasdst /1,/ a tdvcsS vizszintes
irédnyzészdla segitségével. Ezutdn a magassdgl-kdr pardnycsavardval
annyira elmozditjuk a tdvcsvet, hogy a buborék 2-4 parssal tovédbb-
mozduljon. Ujbél megdllapitjuk a buborék kdzepének kitérését és el-
végezztik az "1," lécleolvasdst. ‘A két megfigyeléshbll egyrészt a bu-
bordk elmozduldsdt kapjuk meg parsokban, mésrészt a két lécleolvasds
kSzti killdnbséget: p
1,- 1,71 ; 1s—-T
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ez adja az x - X, X ,szédmu pars kitérésnek megfelel§ szdgértéket. Az
egy parsnak megfeleld szbg, mivel
x sf=1 st

-

~ kaptuk a libella érzékenységét. A k&szdrtilési sugdr szémitéd-
g:hézyggggyptﬁrténik, mint az el6§bigeljérésnzl. . ug

A kdszdriilési sugdr a geodégidban haszndlatos libelldkmdl 6-200 m
szokott lenni.

Az érzékan{ség precizidés szintezémiiszereknél: 5n
Nagy teodolit és nagy szintezdfmiiszereknél lom
Kisebb teodolitokndl és n oot
Busszoldkndl §s kis " 3o"
Léceknél haszndlatos dobozlibelldkndl 1 2

1ibelldk bedllitdsdndl + 1lo|t' leolvasdsnédl pedig + 20(E" k& zép-
ﬁib%val kell szémolnunk Reinhart kis%rleti mérgseigalapjén. P

A libella buborékjdnak hossza fiigg a hémérséklett8l. A hosszabb bu-
borék pontosabb'eredményt ad, s hogy a buborék megrdvidiilésébbl e-
redd hibdt kikliszsb¥ljék, "1égkamards libelldkat is készitenek, a-

melyeknél a buborék hossza szabdlyozhatd.

TT I T I IT I T T 7 7 T IT T2 772,

A pardnycsavar vagy mikrométer.

A f8osztds legkisebb osztdsrészeinek tdrt részeit tudggkézele meg-

mérni. A mikrométer egy pontosan metszett c¢savarorséb / a me-
net ellBenérzését 1ldsd a libella-vizsgdld mérlegnél/, mely egy in-
dexet mozdit el, végére pedig egy dob van szerelve, mely beosztds-
sal bir.
Ha a mikrométercsavar menetma-
gasséga egyenls a f6lépték leg-

NTTTTITITE NPRITOITIY : kisebb osztdsrészével, akkor egy
Crmmrmigrtprrrr T —; teljes koriilfordulds alatt az
' : - index egy osztédsrésszel halad

tovdbb, Ha a dob loo részre van
beosztva, akkor a szdzadrésze-
ket leolvashatjuk, az ezredrésze-

ket pedig becstilhetjiik.
Litd- és irdnyzéd eszkdzbk.

Két mérési pont kizottl 8gszekdts-e est irdnynak, szemiinkt8l_ va-
lamely mzrégi ponthoz meng sugarat ;gzggggégg__ nevezziik. K t olyan
ponton dtmend sugdr, mely pontok kSlcsdnds helyazete adva van és a-

melyek mindig egylitt mozdithaték el, szolgdltatja az irdny- VHEI
irdnyz6-sugarat. Az irédnyzdésugarat mi bdrmilen segédeszkdz kdzbeik-
tatdsdval is, de szemtinkkkel tiizziikk ki, tehdt eldszsr roviden ezt
ismertetjik.

A egy gbmb, melynek anyaga &tlédt-
szb, iivegszerii /iivegtest/. Bonek &tmérs-
je kb, 15 mm. 4 sgemgolyé kilsé felén
foglal helyet a szemlencse, /L/, amely




izomkStegek utjdn vdltoztathatja gorbiileti sugardt. A lencse elltt
az u.,n. iris /I/ foglal helyet, melynek kizepén egy fekete, korala-
ku rés van: a pupilla. A rés dtméréje a szemhez futd fény erdssége
szerint vdltozik szintén i1gomzat segitségével 1-5 mm kézdtt. ElStte
van a szaruhértya /8z/. Normdlis szemnél, ba a pupilldra ill. a
szemlencsere kozepes erdsségii fény esik, a pupilla dtmérdje 1.54 mm.
EBzzel az 4dtlagos értékkel szoktunk szédmolni.

A szemen még kiilonbdzdé hirtydkat is taldlunk: ezek kiviilr8l befelé
haladva az in-, perc-, €ér- és ideghdrtya. Ezeknek feladata a szem
vedésg, vérrel, tehdt tdpldlékkal vald elldtdsa és féleg a fény 41-
tal képzett ingernek - a 1ldtdsi ingernek - az idegkdzpontba valé
tovdbbitdsa s ezzel a tulajdonképeni 14tds eldidészzée.

Nézzilk ezekutdn azt, hogy hogyan képeki szemiink a térgyak képét. A
pupillén 4t a lencsére jutéd fénysugarak - amint azt majd az optikai
részben, a lencsék tdrgyaldsdndl 1étni fogjuk - a lencsétdl bizonyos
tdvolsdgban képpé egyesiilnek. A szemmél azt a helyet, ahol a kép ke-
letkezlk, sdrgafoltnak nevezzikk. A sdrga folton vannak a tulajdonké-
peni ldtéidegek, jobban mondva a létdpaleikdk végzddései, amelyek
szabdlyos hatszdgalakuak, s dtmérdjiik mintegy 2-6 «/mikeon/ kozdtt
vdltozik. Normdlis szemmél a tdrgy képe mindig erre a sdrga foltra
esik. Mivel ennek a tdvolsdga a szemlencsétfl d1landb, ezért szilksé-
ges, hogy a lencse gorbiileti sugarait az izomzat vdltoztathassa,hogy
igy a kiilsnbdz8 tdvolsdgokbél j&vé sugarak képe
a sdrga foltra essék. Két igen k¥zel fekvé pon-
tgt vagK térﬁgat a szeg csak akkor érgékel,ket—.
tonek, ha a t pont képe két olyan palcikara
esik, amelyek kozd8tt legaldbb egy pdlcika 'van.
Mig ha a két kép egy pdlcikdra, vagy két egy-
mis mellett levd pdlcikdra esik, akkor a ket
tdrgy képe egybefolyik és csak egy képnek lédtjuk. A szemnek ezt a
tulajdonsdgdét szétvdlasztbéképességnek nevezzik. Ez fugg a ldtészog-
t81, melyen azt a szdget értjikk, amely alatt a tdrgyrol jové sugarak
a szemiinkbe, ill. a szemlencsére érnek. A 1l4tészdg normédlis szemnél
kb. 40", de egyenként valtozik. Mds néven élesldtasi szdgnek is mond-
jék és mihdenki meghatdroghatja a sajdt szemére
vonatkozélag a kévetkezbképen: egy fehér lapra
2-2 fekete pontot rajzolunk egy@éstél egyre nd-
vekvs tdvolsdgban."T" tdvolsdgbdl megf;gyeliﬁk,
hogy melyik az a két pont, amelylket mar kiilon
l4dtunk. Lesz:

tg ‘70 = -‘% =’\.‘rZ ; “f'ﬁf” _l%

E:—____4i__——-4$> ' Ha egészséges szemnél a térgy képe a sdrgafolt-
; ra esik, anélkiil, hogy a szemet erlsebben kelle-

ne igénybevenni, és az apré pontot huzamosabb ideig nézhetiﬁk a szem

kifdradidsa nélkiil, akkor azt mondhatjuk, hogy a tirgy az élesldtds

tdvoldban van. Ez a tdvolsig egyénemként vdltozik. Normdlis szemnél
25-30 cm szokott lenni.
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dul azonhan, hogy a tdrgy képe nem esik a sirga foltra em
§§g§°€134e, vagy éaggse. Ilyegzbr gesz ltink kozel ill. tévolilgt
szemrél. Ezeket a hibakat ugy korrigélhatjuk, hogy a szem elé egy
lencsét tesziink, mégpedig ha kozelldté szemrdl van szé, ugy homoru
lencsét alkalmazunk eldététlencsének /szemiiveg/, amely e sugarakat
szétszérja és ezen sugarakat azutdn a szem-lemcse most mdr a sirga-
folton fogja egyesiteni képpé. Tdvol-1l4té szemmnél viszont domboru,
vagy gylijtélemcsét kell alkalmaznunk, amely a szemlencse eldtt &sz-
szegylijti a sugarakat és igy az ismét a sdrga folton fogja a képet
létrehozni. A korrigdldé-lencsék erdsségét dioptridk szerint csoporto-
§itjédk. Dioptridn a le&cse méterekben kifejezett fékusztdvolsdgédnak

reciprokdt értjik, D==.f

Az irdnyzé-eszkdzdk.

Ezek utdn térjiink 4t azokra az eszkdzdkre, amelyeknek segitségével
iranyzast vegezhetiink, illetve egyenes vonalaka¥ tiizhetiink ki. Ezek
az eszk8zdk - amelyek miiszereinken is alkalmazdst nyernek - az irdny-
zbeszkbzbk, éspedig a nézbhasadék vagy dioptra és az irdnyzdszdlak-
kal felszerelt tdvesé. .
1./ A nézbhasadék va
dioptra all egy 30-1l5 cm
o0sszu, 2-5 om széles, 4-6
mm vastag fémvonalzdébdl,
melynek egyik hosszanti ol-
2 ' dala rajzoldélpek van kiké-
pezve, két végén pedig a

. vonalzéra merdlegesen és
egymédssal parhuzamosan 5-8
cm hosszu lemez van csukld-
san megerdsitve. A két le-
mez k&ziil a szem felsli oldalon van a szemlemez az irdnyzdéréssel, a
tdrgy felsli oldalon pedig a tédrgylemez, amely ablakszeriien van dttor-
ve és8 itt taldlhatd az irdnyzdsra szolgald szdlkereszt /rendsgzerint
16s828rb81/. A 16s26rszdlak kiz#l az egylk a fiiggbleges-, 8 mégik a
vizszéntas irédnyszél. E kettl metszéspontja adja a szdlkereszt kbBzép-
pontjédté

largylemez " Szemlemez

Ha a vonalzé lapja vizszintes helyzetii, akkor a szemnylldson és a
fiiggéleges irdnyszdlon dthaladd sugarak é- a fuigéle es irdnygdeikot,
mig a szemnylldson és a vizszintes irdnyszdlon atmend sugarak a viz-
szintes irdnyzésikot hatdrozzdk meg. A két sik metszésvonala, pagy
médsképen a szemnylldson és a szédlkereszt kdzéppontjdn dthaladd sugdr
az irényzétengely. Hogy a dioptrds vonalzét haszndlni tudjuk, sziiksé-
es, hogy a szalkereszt k8gepe és az irényzérés dltal meghatdrozott
grényzggangely pari gamos legyen a vonalzdé rajzoldéélével. /Vizsgédla-
tdt ldsd a mérdasztalok térgialéaénéll/_Dioptrét aldrendeltebb %elen—
t8ségil egyenesvonalak, vagy lrinyok kitiizésére haszndljuk a pontatlan-
sdga miatt. Ez a pontatlansdg a kdvetkezlkben nyilvédnul meg. Ha u.i.

valamely irédnyzdst feliilnézetben képzeliink el, akkor azt fogjuk lédtni,




hogy a szemnyildson 4t sze-
miinkbSl kiindulé sugarak a
tdrgynyildsban alkalmazott
10s820rszédl mellett kétol-
dalt érintflegesen s egyut-
tal szétdgazdan, haladnak
el. Igy egy meglehetdsen
nagy holttér képzédik, me-
lyen beliil a megirdnyzott mérési jel bdrhol helyetfoglalhat. A méré-
si pontot tehdt megirdnyzottnak tekinthetjiikk mindaddig, .amig az 1-
réggszél eltakarja a mérési pont jelét. Ez az eset 411 fenn akkor is,
amikor a jobbeoldali ldtdsugdr esik eéybe a mérési pont Jelével ,meg
akkor is, amikor a baloldali lédtdésugar esik Sssze a jellel. Az irdny-
zés tehdt bizonytalan a két irdnyzdsugdr dltal bezdrt "d " szsgérté-
kig. Bzt a "J " bizonytalansdgbt kifejeghetjiik, ha a 16sz28rszdl vas-
tagsdgdt "v"-vel jeldljiik és egyenlévé tesszilk annak az ivnek a hosz-
szdval, amely a szemnyilds és a 16s2z8rszdl kdzotti "hn tdvolsdggal,
mint sugdrral leirt kérben a "/ " kézponti szdgnek megfelel, Igy lesz

#

a 16sz8rszdl vastagsdga:
i A SN
X o Nl ahomnan. J% ' —
A gyakorlatban a dioptrds-vonalzé pontossdgdt 27_nek szoktdk venni,
de ndvelhetjilk azdltal, hogy a 16szfrszdl vékonyabbra a vomalzét pe-
dig hosszabbra készitjiik. Mindazonaltal pontecs irdnyzdsra még igy

gem hasgzndlhaté: aldrendeltebb vdzrajzok készitésénél juthat szerep-
ez.

Pontos irdnyzdst csak tdvcsdvel végezhetiink mdrcsak azért is, mert
ggyr'szt a dioptrds vonalzdéval nagy tdvolsdgra mdr nem is ldtndnk,

sreszt a szemre nézve is igen faraszté, ha a ktzeli szdlkeresztet
és a tdvoli pontjelet egyidejiileg kell néznie. Ezen okok miatt mo-
dern miiszereink mind tédvcsével vannak felszerelve.

g e | a legélesebb irdnyzdé-eszkd@d, melynek fécélja az hogy a
nagy tavolsdgban 1évé mérési pont jelét megnagyitva, Jol 14thatdvd

megfigyelhetdvé tegye. A tdvesé legfontosabb alkatrészel a lencsék,
tehdt elsdsorban ezeket kell megismerniink.

a./ Lencsék.

csék lehet8lek egyenletes-szovetii iivegintvénybdl csiszolt tes-
tek, amelyeknek hatdrlapjai valamely adott sugarral képezhetd gomp-

I eszéenek felelnek meg. Anya Techet élommentes kKorona-
ﬁvegf 5g§y édlomtartalmu flint-liveg.

A lencsét alkotd gémbfelillet suga-

rét a lencse gbrbiiletl sugardnak
/r,r,/ a gombfeliiletek gdrbiileti ,

ktzéppontjdt pedig a lencse g8rbiis

letd ggzé%pggtjénak /Epp / nevez-
zuk. A két gorbiileti azzpponton

4thalad6é egyenes a lencse optikei
optikai-tengg&y ke-

engelye. Az
resztiil megy a2 lencse optikal k82 n 90/, amely a hatarlapok-

tél t és t, tdvolsdgra van. Ezek a tdvolsdgok egyenes ardnyban 411..
nak a hatdrolé-lapok gorbiileti sugaraval:

8 X
s innen t, t2:d
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A lencséken dthaladé fénysugarakra a kivetkez§ szabdlyok dllanak:

A lencse optikal tengelyével 8sszeesd
fénysugdr irdnyvdltozds nélkiil halad 4t
a lencsén. Az optikai kozépponton 4tmend
t8bbi sugdr toérést szenved ugyan, de a
lencsén keresztiilhatolva eredeti irdnyd-
val pdrhuzamosan halad tovabb. Ezeket a
sugarakat nevezziik fésugaraknak. A f8su-
garakra nézve a lencse ugy viselkedik,
mint egy planparallel lap. A planparalel
lap a fénysugdr irdnydt nem vélgoztatja
meg, csupan eltolja Onmagdval parhuzamo-
san.

Az optikail tengellyel pdrhuzamos sugarakat, amelyeket a végtelenbdl

: jévé sugaraknak tekintiink, a len-
cse megtdri: ezek a lencse optikai
tengelyébe esd gyujté- vagy gyiijtod-
pontban /fékusz/ egyesiilnek.

E lencse fékuszdnak az optikai k8-
zépponttdél vald tdvolsdga kifejez-
heto: :

Lin 25 §
f /n“l//r. I;/
képlettel

melyben ®r " és "r, " a hatdrlapok gorbiileti sugara, "n" pedig a len-
cse trési egylitthatdja.

Amikor a fénysugdr egy mds siirliségii kézeg hatdrdhoz ér, eredeti ird-
nyidt meg fogja vdltoztatnl az uj ktzegben. Azt mondjuk, hogy a sugér

torést szenved. Hogy milyen lesz a sugdr uj irdnya, il1l. hogyan #5-
rik meg, az attdél figg, hogy a sugdr siirtib kﬁzegbél ment-e ri b~

. ba, vagy forditva. Ha a fénysugér
l%ﬁﬁfes siirtibb ktzegbdl megy ritkédbba /pl.
"2 ﬁvegbGl leyeglbe/ akkor a beesési
| v oS merolegestol, mig ritkabb anyag-
e AR AR T N A5 A L O ¢ bél siiriibbe haladva /gl. 1eveg6b61
Y dveg tivegbe/ a beesésli merdlegeshez to-~
3 rik, hogy beesési merSlegesen a su-
| gér belépési helyén, a t8réfeliilet-
re merdleges egyenest értjiik.

A be- és kilép8 sygarak és a bee
sinusédnak visgonygg torési egylitthaténak

n - Sin<

sing

Kifejezhet8 még a torésmutaté ugy is, mint a fény terjedési sebessé-
gének viszonya a két anyagban /v és v /:

> I d -» ( - 2 2 rd rd - - b
A torési egylitthaté tehdt fiigg az iiveg szdvetének siirtiségétbl, siirtibb
sggvetg iivegben a fény sebessége csdkken, igy a .torési egylitthaté ér-
téke né.
A t8résmutatd koronativegnél: 1.54, flintiivegnél: 1.65. Ma mdr gydr-
tanak olyan iiveget is, amelyre nézve n ~ 2.

sési,mer6}e7es dltal bezdrt szégek
n

nevegzziik:




A lencsék lehetnek dombo-
ru- vagy gyiijtélencsék,
és homoru- vagy szérdlen-
csék.

ketszerdomboru ;  sikdombori i  homordan dlombori A gylijtélencsék lehetnek
kétszerdomboruak, sikdom-
boruak és homoruan-dombo-
ruak.

ZU‘ A szérélencsék lehetnek:
kétszerhomoruak, sikhomo-
ruak és domboruan homo-
ruak.
A homoru lencsék az el8bbiekkel szemben a fénysugarakat nem gyiijtik
. egy pontba, hanem szétszérjdk. Ha
azonban ezeket a szétszért sugarakat
visszafelé meg hosszabbitjuy szintén
egy az optikai tengelyed 1évé pont-
ban gyiilnek &ssze; ezt a pontot itt
is fokusznak nevezziik és minddssze
abban kiilénbszik a domboru ipncsék
fékuszdtél, hogy /-/ eldjeliili A ho-
moru lencseékre is vonatkoznak az
gsszes eddigi megdllapitdsaink és
képleteink, azonban itt a fékuszt mindig negativnak kell venniink.
Ezt szemel&tt tartva nem is fogunk kiildén fog lalkozni velilk, hanem
megdllapitdsainkat a domboru lencsékre vonatkoztatjuk, mivel ezek
Sz a a legfontosabbak.

‘ ! '
ketszerhomort; ; stkhomort ;  dombordan homord:

A domboru lencsék. Lattuk mdr, hogy a domboru lencse a fénysugara-
kat egy pontba, a fékuszba gylijti 8ssze. A fdékusznak az optikai ko-
zépponttél vald tdvolsdgdt - a fékusztdvolsdgot: £ - a kivetkezd
képgettel fejezhettilk ki:

1. A 4+ 4
f /n - 1/ /r,+ r{ Ha ebben a képlet-

ben T)= T akkor:

2?2

3= M AL R . Ly
M e RISy,

Ha pedig r,-o /sikdomboru lencséknél/, akkor
4 .8~3 vagyis ff._._ri.__.

1, r n -1
Ezt a képlete ﬁsszghasonlit%a a fentivel azt litjuk, hogy a sikdom-
baoru_lencse fokusztdvolsdga kétszer akkora, mint_az ugyanolyan, e-
gyenld gdrbilileti-sugarakkal bird kétszerdomboru lencséé.

Nézzilk mdrmost, hogy hogyan képezi a lencse a tdrgynak a képét. Ve-
g fel ecélbdl egy kétszerdomboru lencsét és egy AB nagysdgu tdr-
gyat. Errél a tdrgyrdl minden irdnyban indulnak ki sugarak, amelyek
érik a lencsét. Ezek koziil a sugarak koziil a jellemz6 sugarakat ve-
gylik. Ezek a fdsugarak, amelyek irdnyvdltozds nélkiil haladnak at
a lencsén és a2z optikai tengellyel gérhuzamos sugarak, amelyek a
fékuszon mennek keresztiil. Ez a sza aly'visszafe%é /forditva/ is ér-
vényes. Igy tehdt ha meg skar juk szerkeszteni egy tdrgynak a lencse
dltal képezett kepeét, akkor
nem kell mdst temniink,mint
ezt a jellemz8 sugarakat
meghuzni a tdrgy megfeleld
pontjaibdl s megkap?uk a

lencse d1ltal alkotott képet.
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t kép, ha a targy az egyszeres fékusztdvolsdgon
ﬁfv%%ysgnfégg?dgigggAé%%SSu lesz, am%gt az%gz abrdbdl is kitunik% Ez
a képképzés azonmban csak vékony lencsckre érvényes. Mihelyt a lencse
vastag, szamitdsba kell vegnunE a lencse optikal kozéppontjdnak té-
volsdgdt a hatdroldé-lapoktél /t, és t,/, A geodézidban alkalmazott
lencséket j6 kozelitéssel vékony lencséknek vehetjiikk s igy az opti-
kai kézéppontot ugy vehet]jik fel, mintha Osszeesne a lencse geomet-
riai tengelyével midltal a i, o e és ng,n er@ekeket elhanyagolhat juk.
/Vékony 1encsékrél addig heszéliink, mig a fésugarak pdrhuzamos elto-
14si értékét nem kell figyelembe venmniink./

A arakra feldllitott szabdlyok csupdn a tengelyhez kézel haladd
u.g?g araxidlis sugarakra vonatkoznak, A lencse ugyanis a szélein

4tmend sugarakat nem a gyujtépontban egyesiti, amint aztrmaid a len-
csék hibdindl 1ldtni fogjuk. ’ J

lencsék enlete. Helyezzink el egy kétszerdomboru lencse eldtt
egy AB tdrgyat és szerkesszilk meg ennek a képét. Jeldljikk a tdrgy
tdvolsdgdt az optikai k8zépponttél "Tr-vel, a kép tdvolsdgdt pedig
ngn-.vel, akkor a "Tn,
B B/A ngn s wfn /fékuszti-
volsdg/ kézott a kdvet
kezb ©sszefiiggés irha-
té fel az ABOAés az
0 ab0 A hasonldsdga alap-

ﬁ et

M4srészr8l az A’B'F Aés az 2 b FA hasonldsdga al
AR . ab. A AB
ol 2 de A B=-AB , igy o

Osszehasonlitva ezt az elébbivel, ldtjuk, hogy

| SRS,

t *

e af T2 .1

Szorozzuk meg egyenletiinket Tl_ -fel és végezzik el a roviditéseket.

-

t

Ez & lencsék alapegyenlete, amely szayakban 1§y hangzik: a fékusztd-
volsdg reciproka e%genlo a Eargy— és képtavalsdg reg%grokénak Gssze~
gével. Egyenletiink domboru és homoru lencsére egyar vonatkozik,
csak az utdbbi esetben "f"/-./ eldjelii lesz. Ha a tdrgy a lencse jobb
oldaldn van, akkor ez a_tdr +/ oldgla, a bgl old edi kép /+
oldala. Fejézzﬁk ki a "In t§¥g§tévolsggo a fgkusztg%ofsggéaf: lggéeé
T=n.f. Behelyettesitve:

N o

f ¢t . uf ahonnan:
2% - %F-: %%l s innen




Vdltoztassuk most egyenletiinkben ™" értékét: 1./ legyen n » oo
tehdt T-n f - c© f-co: a tdrgy a végtelenben van. Akkor
o

= E—J'f

ﬁ(lg%u) hatdrozatlan kifejezés. Brtékét a limesen keresve kapjuk,
ogy:
e gl safns

Ly iim i N s " g
Vagyis a végtelenben 1év6 tdrgy képe a fdkuszban keletkezik.
2./ legyen n= 2, tehdt T~ 2f; a tdrgy a kétszeres fdkusz-tdvolsdg-
ban van. Akkor

P - 1 »
t 5.1 ° f gL

Vagyis a kétszeres fékusztdvolsdgban 1év8 térgy képe is a kétszeres
‘ fékusztdvolsdgban ke~
8 o letkezik, a lencse
mdsik oldalan.

3./ legyen n=1, te-
hit T=-f : a tidrgy
a fékuszban van. Ak-
kor

Szavakban: a fékusz-
ban 1év6 tdrgy képe
a végtelenben van.
/1. az édbrdtl/

Legyen véfﬁl n<l,

tehdt n= =, hol m>1

Akkors: Tﬂ%. f, vagyis

a tédrgy az egyszeres
fékusztdvolsdgon beliil van. Lesz:

1 1

m i *. Lo{m i
ta l_'-‘ .f:-—-*-—].-— g . t.\ m..l .f

Mivel m> 1, azért a nevezl
minden esetben /+/ elbjelii

kell legyen az egész tort
eléjele /-/. Ez viszont azt
jelenti, hogy a kép a /-/
képoldalon - vagyis a /+/
tdrgy-oldalon - jelenik meg,
tehat ugyanott, ahol a targy
van. Az ilyen képet virtudlis
vagy képzetes képnek mondjuk
szggbenpaz eddigp%érgyaltJ ;
valédi képekkel. Virtudlis
kép esetén - mivel wgm _ngw
a lencsék egyenlete lesz

i, 1-1

: Fhbs 5
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Ebben az esetben a tdrgy képét ugy kapjuk meg, hogy a széttartd su-
garakat visszafelé meghosszabbitjuk, mig egymdst metszik és ezdltal
a tidrgy egyenesdlldsu, nagyltott képét adjak.

Osszefoglalds. Az eddigiekben ldttuk, hogy minél inkdbb kézeledik

a tdrgy a végtelenbdl a lencséhez, amndl inkdbb tdvolodik a kép a
lencsét8l; mig a kétszeres fékusztidvolsdgban 1évé térgy kége a két-
szeres fékusztdvolsdgban jelenik meg, addig az egyszeres fékuszti-
volsdgban §év8 tdrgy képe midr a végtelenben van. Az egyszeres fdékusz-
tdvolsdgon beliil 16v6 tdrgy képe pedig a lencsének a tdrggyal egye-
z8 oldaldn jelenik meg.

Megédllapithatjuk tehdt azt, hogy az eigszeres fékusztdvolsdgon kiviil
levd tdrgy képe a redlis kép /amig a tdrgy a kétszeres fékusztdvol-
sdgon kiviil van, a kép kisebb, ha a tdrgy az egyszeres és kétszeres
fékusztdvolsdg kozott van, akkor a kép magyitott, de forditott/ az
egyszeres fékusztdvolsdgon beliil 1évé térgy képe virtudlis, mely a
lencsének ugyanazon oldaldn jelenik meg, mint ahol a tdrgy van, s
mindaddig egyenesdlldsu és nagyitott.

&g%csék nagxitésa. Lencsék na%yitésén a kép és a tdrgy viszonyét
T . Ha a Kép magyobb, mint a targy, or a lencse nagyit. Te-

Nng——-zt

AB . ;
.f, amint azt az elézd fejezetben ldttuk volt,

lesz a nagyitds, kifejezve a érfyqag a lencse optikai k&zéppontjd-
sagav

t6l, a fkusztdv "n"-szeres tavo al. Ezen egyenlet alapjén mind-
addig, amig n>2, vagyis a tdrgy a kétszeres fékusztdvolsdgon kiwviil
van, nincs naﬂités, hanem kisebbités. Ha n= 2, akkor a kép egyenlé’
nagy a tédrggyal. Ha n &2, vagyls ha a tdrgy az egyszeres és kétsze-
res fékusztdvolsdg kozdtt van, akkor az y__1 egyenletben /n-1/<1,

’ —l ” ’
mirpedig az egységet egynél kisebb ertékkelnosztva az egységnél na-
gyobb értéket nyeriink, vagyis a lencse nagyit. Ekkor a kép a lencse
tulgd oldaldn jelenik megforditott d1ldsban. Végiil, ha n<1, vagyis
valédi tort, ami azt jelentl, hogy a tdrgy az egyszeres fdkusztdvol-
sdgon beliil van. Legyen n::% , akkor

R ¢ o8 w m _ ab
ol = S W v s v N
. PRI
tehdt ab- - AB EEI s mivel m > /m - 1/,
kﬁvetkez6képen:ﬁ%r —1 tehdt az AB térgynagysdgot az egységnél na-

gyobb értékkel kell megszorozni, hogy "ab" képnagységot nyer jiik.
Ebb8l viszont az kdvetkezik, hogy "ab>AB, azaz a kép nagyobb a
tdrgyndl, tehdt a lencse nagyit.

A lencsék alkalmazisa.

1./ A kézinagyité vagy lupe. A domboru lencsének azt a tulajdonsdgdt,
hogy az egyszeres fokusztdvolsdgon beliil elhelyezett tdrgy egyenes-
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élldsu nagyitott képét adja,
felhasznalhatjuk arra, hogy kis
targyak képét nagyitva, jobban
megfigyelhetdvé tegyiik. A kdny-
nyebb kezelhetlség végett a
lencsét foglalattal 1dtjdk el,
s8t néha fogantyut is alkalmaz-
nak rd. A lupe nagyitdsdt az
N___ab= t
iB

egyenlettel fejezhetjiik ki, Az

1_1 _1 egyenlet szerint azon--

Taad.. T _REH A yérfy és képtd-

gl . volség a fokusztavolsdgtél 1s

fiigg. A kép- és tédrgytdvolsdg még szemiink élesldtdsi tdvolsdgdtdl is
fiigg vaggis attél a tdvolsdgtél, amelyben a képet a legtisztdbban,
legeieseb en latjuk. Ez az &4brdn "lv"-el van jegalve. Ha tehdt sze-
mink a lencsét8l "am tdvolsédgra van, akkor amikor a képet legtisz-
tdbban 14tjuk, akkor a kégtévolség kifejezhetd: "t=1l-a egyenlettel.
A térgytévolsgg reciprok értéke pedig az 1_1 _ 1 egyenletbdl ntgn
g - i S '
értékét behelyettesi@ve, lesz: 1,1 __1 . zhonnan

£ T 1-a
* e & ) A l-a+f

| B oy f71-a] s ebb8l a nagyitds:

l-a+f = l-atf
£/1-a/ . 4 vagy mésképen irva:

N = £. /1.

N _ % % % + 1
Az egyenlet értelme szavakban: a nagyitds egyenes ardnyban van ag
élesldtds tdvoldval és,fgrditogtan ardnyos a fékusztévolségﬁal vala-
mint a szemnek a lencsétol vald tévelsdgdval .  Minthogy az %a" tdvol-
sdg ? jencse foglalata dltal rendszerint meg van hatdrozva és
"a 3 = szokott lenni, a nagyltds képlete igy médosul:
N:%*§+l=%+005
Ennek a képletnek a segitségével mindenki kynnyen meghatdrozhatja
valamely lgpe nagyitgsgt, hg'a sajé% glslét siytgvolgt, melyet meg-
hatdrozott /14sd a szemnél/, valamint a lencse fékusztdvolsdgdt, me-
lyet lemért, behelyettesiti a fentl képletbe.

Vizzgdl juk még azt is, hogy milyen messze kell tartanunk a lupét a
tdrgytdél, hogy élesen ldssuk. Tudjuk, hogy

1 _ l-a+f _f/l-a _

T = ¥/1-a/ e o 8 k355 5 e 1

b G ¢

-a
' erint tehdt minél kisebb az élegldtds tgvola,

ggggiiﬁfsgbgggﬁeﬁef% at rgy%QVOléggnak is lennie, ﬁogy a kepet’e—
lesen 1ldssuk, tovdbbd a kisebb fékusztévolséggag biré lupét a térgy-
hoz kézelebb kell tartanunk. A révidliténak tehdt a nagyltét kdze-
lebb kell tartania a tdrgyhoz. Ha azonban a szem és lencse kozottl
tdvolsdg kisebbedik, a lencsét tdvolabb kell a tdrgytdl tartani, te-
hit a tdrgytdvolsdgot névelni kell. Tehdt a tériytavqlsag egyenes a-
rényban van az élesldtds tdvoldval és a fékusztdvolsdggal és fordit-
va aranyos a szemtdvolsdggal.

2./ A tédvcstvek. A lencséknek misik, szamunkra fontosabb alkalTazésa
a tivessveknél van. A kdvetkezdkben foglalkozni fogunk a tdvestvek
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szerkezetével valamint azokkal a kellékekkel, amelyek a tdvesbvet
irdnyzdsra alkalmasséd teszik.

Geoddézial miiszereken a Kepler-féle tdvessvet mlkalmazzdk. Ennél a
tdcsénél két lencse van: a tdrgy feldl a tdrgylencse, vagy objek-
tiv, mely a nagy tévolsdgban levdé tdrgy kisebbitett képét létesiti

a lencse mbgdtt, vagyis a képet kdzelebb hozza a szemiinkhdz. A
tdrgylencse dltal alkotott kép a médsik lencse - szemlencse vagy
okular -~ egyszeres fokusztdvolsdgdm beliil esik: az okulédr eldtt meg-
jelenik annak virtudlis nagyitott képe. Az okuldr tehdt tulajdonké-
pen e€gy lupe. A Kepler-féle tdvesd képzését mutatja az alanti 4bras

Latjuk, hogy a tdvesd forditott képet ad.

Alaki kiképzés tekintetében a két lencse két hengeres csébe van fog-
lalva. Miugén a kiilsnbtz8 tavolsagokban 1évSé tdrgyak képe a tdrgy-
lencse mdgdtt is kiilénbozé tévolsiéokban elenik meg, viszont a ké-
pet a szemlencse egyszeres gyujtétavolsdgan beliil kell elhelyezni,
hof nagyitva és tisztdn ldssuk, ezért_a szemlencse egy kisebb bel-
vi Zgu csébe, az okuldr-csObe van elhelyezve. Az okuldrcs§ arparal,
laxiscsdbe van becsavarva. A parallaxiscsdvet a szerint, amint a
tdrgy messzebb, vagy kdzelebb esik az objektiv lemcséhez, kihuzhat-
juk illetve betolhatjuk az objektiv-csébe, amely az objektiv lencsét
foglalja magdban. Ezt a hosszvdltoztatdst fogaskerék dltal mozga-
tott fogazott sin segitségével végezzﬁk. Azt a csavart, amely a fo-
gaskereket mozgatja s igy a taveso hosszdt megvdltoztatja, parallaxis
csavarnak nevezziik. A tdvesé szerkezetét matatja az aldbbi abra:

paralaxi(s 3 z
¢savar %3
) cgayar o
S — =G {diafragmg ,
N o//orqatasara

/-
diafragma Ifééeszt

szalkereszt

akulareso

A AW
parallaxiscso ‘Ll

objektiv cs0

I

S
S
N
N

| 30%

Ahhoz, hogy a tdvesével irdnyozni is tudjunk, szikséges, hogy a tdv-
cs8 irdnyzészerkezettel is el legyen latva. Ez a szerkezet a paral-
laxiscs8ben elhelyezett szdlkereszttel elldtott diafragma.

A diafragma arra szolgdl, hogy az objektlv lencse szélein 4tj6vé su-
garakat a képképzésbél kizdrja 1s igy a kép torzuldsdt csdkkentse.
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A diafragmg a parallaxis-csében cda van elhelyezve vd g tdrgy-
lencse a képet veti, vaéyis a szemlencse egysgeres’f kgsztgvolsggén

peliil.

A szdlkereszt irdnyszdlai vagy kifeszitett pdkszdlak ; -
parallel lemezre finoman metggett illetve m krofotogfégig 8%32 be-
edzett vonalak; ez utébbiak igen jok, mivel nagyon vékonyak /2-6 4/
s ezdltal a szdl dltal fedett tér, a holttér nagyon kicsi: kb. 15"-
4.5" fed8szdgnek felel meg.

Enndl az irdnyzdeszkdznél van fliggfleges és vizszintes irdnysik
megvan az irggykereszt kézéppontja %g, a%int azt a dioptras vogal-’

z6ndl mar ldttuk. A szdlkereszt kdzéppontja és a tdrgylencse opti-
kal ktzéppontjdt_Osszekttd egyenest irdnyzdétengelynek nevezzik. A
tdvestveknél emellett még megemlithetjilk a geometriai tengelyt,

mely a csé geometrial k&zépvonala és az optikai tengelyt, amely a
tdrgy és szemlencse ogtikai ktzéppontjén megy 4t. Hogy az irdnyzd-
tengelyt a tdvesd optikal tengelyével Gsszevagathassuk, a diafrag-
ma a parallaxiscsében fél-le és jobbra-balra elmozdithatbéan van

megerdsitve. EbbSl a célbdl a diafragma 2-2 egymidssal szembendlld

és a parallaxigcsdvon dthaladé csavar, az u.n. igazitécsavarok ko-
zé van szZoritva.

(e
e

Az irdnyzdsra haszndlatos szdlkeresztek az egyes tdvesdveknél k-
lénbszbképen lehetnek kiképezve. A legegyszeriibb elrendezés a két,
egymasra merSleges irdnyszdl. Bz a tipus rendesen a kis tdvolsdgra
valé irdnyzdsra berendezett tdvcstveknél taldlhatd.

Nagy tdvolsdgban 1év8 tdrgyak megirdnyozdsdra szolgdlnak a kettds

fﬁggdleges szdllal bird keresztek, amelyek az irdnyzétengelyt6l
jobbra és balra egyenld tdvolsdgban vannak elhelyezve.

Sok tdvesénél a vizszintes irdmnyszdl felett és alatt, a vizszintes
szdl{dl egyenld tdvolsdgban még egy-egy vizszintes sgzdl vgn. Ezek
a szalak azonban nem az iranyzas, hanem az optikai tavol§agmeres £
céljait szolgdljédk. Irdnyzdskor az egyszerii szdlkeresztnél a’fﬁggg—
leges irén¥szélay Yéﬁatjuk a mérési %elrg, két fﬁggéleges irdnyszdl
esetén pedig a mérési jel képét a két irdnyszdl kozé vessziik be.

A tdves8 haszndlhatdsdgi feltételei.

Ahhoz, hoEy a tdvesdvet irdnyzdsra haszndlhassuk, a kovetkezd fel-
tételeknek kell megfelelnie:

1./ A tdves8 hossza megfeleld legyen,

2./ az irdnyzdtengely és az optikai tengely egybeessen,

3./ a tdrgy képe, valamint az irdnyszdlak képe az élesla-

tds tdvoldba legyen hozhatd
4./ a tdvcsd nagyitasa megfele13 legyen,
n latohatdra n "

5./
6./ " fényereje " n
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Vegyiik sorba ezeket a feltételeket és vizsgdljuk meg Sket!

1.7 A tdvesé hosszan értjilk a szem- és targylencse optikai kbzép-
pontjdnak egymdstdl vald tdvolsdgat akkor, amikor a képet a legéle-
sebben latjuk.

i

0

\‘/

Ezt a hosszat kifegezhetjﬁk az objektiy &
reszt az objektivtol, masrészt az okulart

hédts: H=t + T
Tud juk azonban, hogy 1

tal alkotott képnek egy-
%1 mért tgvolsgggval. g-

= ol
%V S t s ebbbl kifejezve a "t"-t:

1
T
1

A A , T £

P A TRILE A ~ Tof

Fejezziik ki ugyanigy T, értékét i1s: itt azonban "t"= /-/, mivel az
okuldr mint lupe szerepel, tehdt a "tdrgy" - jelen esetben az objek-
tiv dltal alkotott kép - a fdékusztdvolsdgon belill esik. Tehdt:

mivel t,» 1 - a az dbra alapjan, lesz:

- : Sl T s Prissngs gl

£
1_1
CRR

g igh? g~ vy
& T eTen § 30 . THLL & af

Helyettesitsilkk be a kiszdmitott értékeket "H" ggyenletébe:

P e oY 12 V8 S £
H‘T-f+1-a+f‘ o I R e o
f

T T 1-a P 1-a

EbbSl a képletbSl 1ldtjuk a kbvetkezdket: a tdvesé hossza egyenes
ardnyban van a fékusztdvolsdgokkal /f és £,/ és az élesldtds tdvol4-
val. Viszont forditva ardnyos a térgytdvolsdgokkal. Tehdt minél na-
gyobb az objektiv és okuldr-lencse fdékusztdvolsdga, anndl hosszabb
lesz a tdvesd és viszont minél nagyobb tdvolsédgban van az irdnyzott
pont, anndl rdvidebb lesz a tdvcsd hossza. Kézelre-irdnyzdsndl vi-
sz8nt a tdvesdvet meg kell hosszabbitanunk.

Ha a tdvesd okuldrcsévének elmozditdsi értékét akarjuk szdmitani,
akkor t egyenletét irjuk a kdvetkezd alakban:

A zdréjelben 16v8 kifejezést fejtsiik sorba, a sor erdsem konvergil,
mert f-hez viszonyitwa a T igen nagy, igy a harmadik tag mdr elhanya-

golbato. t=f[1 +%—&‘—%)’"+...] $ %L
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az elmozduldsl érték, tehdt a tdvesd hosszdnak a véltozésa legi
At >t - £ behelyettesitve f-nek a fenti értékét At -f+T1- -3
példdnk egy olyan tévgs6nél amely tdrgylencséjének a fékusztdvolsd-
ga_30 cm lm-es tdrgytdvolsdgndl kiszémitva A t-nek az értékét lesz
:z%%% = 9 cm; 2 m-nél 4.5 cm; 5 m-nél 0.018 cm, oo -nél lesz 0.000 cm.

Ha a tdrgy tehdt nagy tdvolsdgra van, ugy t=f vehetd és az {&g
oly kis érték, hogy elhanyagolhatd és ekkor a tdvcsé hossza H=f + f,

»

Ebben az esetben a legrdvidebb a tdvesd és ezt mondjuk, hogy végtelen-
re van allitva.

2./ Az irédnyzétengely és az optikai tengely egybeessen. Minthogy az
irédnyzétengely egyik pontja az az objektiv lencse optikal k&zéppont-
jéba esik a feltédtelt kielégitjiik, ha az irdnyzdtengely mdsik pont-
Jét: a szdlkereszt kdzéppontjdt is az optikai tengelybe hozzuk,més-
ktilénben a két tengely egymdssal szdget; zr be. Erre nézve a tadvess-
vet a kivetkezbképen vizsgdljuk meg: a tdvesdvet leszereljilkk a mii-
szerr8l s egy olyan tartdéra fektetjilk, amely két olyan Atméréjii gyli-
riivel rendelkezik, mint amilyen a tdvesé kiilsé dtmérSje. Ezutén a
tdvesdt8l Bo-40 m-re egy fehér falon egy irdénm hegyét intjilk be, ugy
hogy a szdlkereszt kdzepe az irdn hegyg¥ fedje. ﬁzt a pontot megje-
181jiik. Most a tdvcstvet hossztengelye kortil 180°-al elforditjuk.

Az irén hegyét ujbdél beintjilkk, s ezt a
l pontot is megjeléljﬁk. Ha a ket pont 8sz-
e : szeesik egymassal, akkor a tdvesd j6, ha
e rdeomg nem esik egymisba, akkor a két egymdstél
S~ valé tdvolsdgat megfelezzilk €és erre a pont-
l ;>F- ra éllitiuk rd a szdlkeresztet a fiiggdle-~
ges és vizszintes igazitécsavarokkal. Ezu-
tdn az e16bbi vizsgdlatot ujbbl kezdjiik s

mindaddig kell folytatnunk, mig az ismétetl elforgatds utén is az
irdnykereszt k8zéppontja a megjelslt pont képével egybevig.

3./ A targ ggpeéésEig irén%s§§%gk gﬁy sikbalg: agtéleslégés tévoléi
ba legyen hozhato. sz8r be t a szem csét ug 0o a szdl-
keresg et élesan ldssuk. A tévcsbvgt egy sziirke felﬂle%’felgyfordit-

juk /szlirke fal, felh8/, azutédn addig csavarjuk az okuldrcsdvet be,
vagy kifelé, amig a szdlak élesek, ROvidldténak befelé, messzeldtd-
nak kifeld kell csavarnig az okular-csdvet.

Ezutdn megirdnyozzuk a mérési pontot, és hogy ezt élesen ldssuk, a
arallaxis-csdvet csavarjuk be va%y kifelé, amig az irdnyzott pon-
ot élesen ldtjuk. Ha jol van bed1llitva a tdvess, akkor a targylen-

cse 41tal el8idézett kép és a szdlkereszt egy sikba esik. Hogy helye-

sen 4llitottuk-e be a tdvesdvet, arrdl ugy gybzddhetink meg, hogy a

szemiinket a szemlencse eldtt jobbra-balra mozgatjuk. Ha a szdlkereszt

és az irdnyzott pont egymdshoz viszonyltva nem mozdul el, akkor egy
sikba esik a kép és a szdlkereszt. Ha a kép és az irdnyszdlak egymds-
hoz viszonyitva ellentétes irdnyban mozdulnak el, mint szemiink mozgd-
sdnak az irdnya, akkor a parallaxis-csavart befelé, mig ha egyezd
irdnyban mozdulnak el, ugy kifelé kell csavarni mindaddig, mig a két
képnek egymdshoz viszonyitott helyzete vdltozatlan nem marad.

Parallaxis-hibdval elfogadhaté mérés nem lehet ferhelve. Igy hibéds

ir irtékeket kapunk, vagy optikal tdvolsdgmérésnél, ha pl. lécrél
véégﬂgi ieolvasésgkat: a g¥zegek becslesénefmszemﬁnk’helygete sze~

rint miés-mds értéket olvasunk le.
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A tdvcs6 nagyitdsa.
A geodézigban haszndlatos {dvesoveknél kétféle nagyitdst killonbszte-

»

tiink meg éspedig abszolut és relativ nagyitast.

Abszolut nagvitdson értjiikk a tdvesdben ldtott kép és a tdrgy valédi
nagysaga kozott 16v6 viszont, tehdt:
N- 84Dy
AB

Az édbra szerint:
Dentudjuk azt,

bogy: 1 _1 _1 P R I ¢
f( T( £ t ty

Behelyettesitve, majd "t "-et az élesldtds tdvoldwsl kifejezve lesz:
a<b4=t1/t1+ Y R (R TR G T e ¥
ab t(f( f( f{ L lo/
Irjuk fel most a nagyitdst az objektiv lencsére is. Tehdt:

ab.t
0+

% _14+1 egyenletbll kifejezhetjilk 1 , 111. "tn-t;
t

t
1 1 1 s innen bl i

2 s - t - ==

Ry .. 9 .t

Behelyettesitve ezt az értéket a fenti egyenletbe:
a.b . £7T Ak
A B T/T-£/ T-f
Az 1./-es és 2./-es egyenletet Bsszeszorozve lesz:
ai by _ N . 1~-—a+~§. £
AB * PR ¢
Vagy mds alakban felirva az egyenletet:
" F0 l-a+f
{vesd gb; ££ 1 g§~f képl 1yb8l a kdvetkezéket ol
Ez a tédvesd 3201 agyitédsdnak képlete, melybll a kdvetkezbket ol-
vashatjuk ki: A nagyitas okozodik, gagyié egyenesen aranyos a tgrgy-
lencse fdékusztdvolsigénak /f/ nSvekedésével es az élesldtas tdvold-
nak ndvekedésével. Cstkken a nagyitds a szemlencse fdékusztivolsdgd-
nak /f£(/ a ndvekedésével valamint a tdrgytdvolsdg /T/ névekedésével.
Ez utébbi kettdvel tehdt a nagyitds for§¥tottan aranyos.
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Vizsgal uk meg, hogy mikor lesz a nagyitds egyenld 1- i
lyen "T% tavolsag mellett latjuk ugyanakko:éggk aok%pg%: ;?n 1§m§§_
kora a tdrgy valddi nagysdga? A fenti képletb8l: '
N.2ib,3.%,
A B £,
EbbSl n"Tr-t kifejezves
T-fs% O 4 SR P Rs R

Tovdbb4s P ‘ P
Pr s -~ + / 4 , ==
f1/l a Y AR I f\/2

Ezen a tdvolsdgon beliil a tdrgy képe nagyobb lesz a tdrgyndl: a tdv-
csé nagylt. Ennél nagyobb tdvolsdgban 1évl tdrgy képe viszont kisebb
lesz, mint a targy

Szémitsuk ki az aldbbi adatokkal bird tdvesénél azt a tédvolsdgot,
melynél a nagyitds: 1.

Legyen f-260m/m ;3 £f,-20m/m ; 1-250 m/m ; a-=10 m/m

Akkor: T=-22—58 . /250 - 10 + 40/ - 3500 m/m - 3.5 m.

Geodéziai szempontbdl azonbay nagyobp_%elgnt6§ége van a relativ na-
gyltasnak. Ezen a tavesdvon at szemléelt kep latdszdge és szabadszem-
mel szemlélt tdrgy 1l4tészbge kdz06tti viszont értjikk. A relativ na-
gyitdst toébbféleképen lehet meghatdrozni.

Az elsé médszer szerint a kép és_ a térg¥,létészbgéngk, illetve ezs
zel kapesolatban a targy és szemlencse Idkusztavolsaganak viszonyd-

bdél:

-
M) ¢ »
Az dbra_szerint: N= o - A ldtészdgek, mivel rendszerint nagy tavol-
sggban levg %grgyréluﬁﬁnnek a‘lgtgsuéarak, igen kis értékek. Mivel
az pgyenlet ilyen alakban is 4l1l.

W

2
§= -

7
‘rt a szggértékek helyett végtelenre, vagyis nagy tdvolsggra d1li-
ott tavoaenel vehetjik: azok fangenseit, mivel kis szogekrg van
csak szé. Lesz: @ Y
- l = : 2_
N o w t g w

— ——

2 2
De tg L kifejezheté az 4brdn vastagon rajzolt héromsz8gbSl:

« ab

LR o B

€3 et

Ugyanigy a misik hdromszéghdl:

e
_ €792 T,

; hogy a nagy tdvolsdgban 1évé tdrgyak képe a fdokusz-

%ggnggﬁegggjggé s ggért a fenti kifejezésekbdn "th illegve "T," he-




1 értékeket,. Lesz tehdt:

wy

[>)
~

ha "fu-el jeldljilk a tdrgylencse és "f "-el a szemlencse fékusztd-
volsdgdt.

Ezzel a képlettel igen konnyen meg tudjuk hatdrozni a tdvesS nagyl-
tdsdt. Ha a tdrgy és szemlencse fokusztdvolsdgdt nem ismerjiik, or
azt a legegyszeriibben ugy hatdrozhatjuk meg, hogy kivéve a lencsét
a tdveséb8l a Nap felé forditjuk, mgéje pedig papirlapot helyeziink.
A lencsét ezutdn addig kdzelitjilk a papirhoz, mig a sugarakat egy
pontba nem gyiijti. Ha ekkor lemérjiik a lencse tdvolsdgat a papirtdl,
gé ktzelitéssel megkapjuk a fékusztdvolsidgot. Az igy meghatdrozott
rtékeket behelyettesitve az egyenletbe, gyakorlatilag teljesen meg-
feleld értéket kapunk.

A relativ nagyitds meghatdrozdsédnak mdsik médszere az, amikor a Nap
14tészbgét vesszik igenyb%; Ez afzbg ugyanis kozel d1landéd, értéke:

2 Y =32210"
A meghatdrogds mérmost ugy térténik, hogy a tédvecsdvet végtelenre
dl1itva megirdnyozzuk a Napot. Ezutdn a szemlencse mdgétt elhelyez-
ziink egy papirlapot oly tdvolsdgban, amelyben a Nap képe a legéleseb-
ben 14tszik. Ezutdn lemérjilk a papirlap tdvolsdgdt /t/ és a Nap ké-
pének dtmérdjét /d; ha miliméter-papirt haszhdiltunk, akkor ezt kidzvet-
leniil leolvashatjuk/.

///’—‘§§;~\\‘\\\\*\~;‘“\‘“*7;£~\\\/{ X, 27 i‘n
R R

Az els8 médszerhez hasonldédan irhatjuk:
N - 2 ‘ﬁ = &0' = tg “fj

2y Y. tgy
De "¥n értékét ismerjilk /16205"/, n¢n.t pedig az dbrdn kivastagi-
tott hdromszogbdl fejezhetjilk ki: .

e i K
Miutdn pedig E;?;=ctg~ﬁ , lesz

N=gd: . ctg 16°05"
Bzt az értéket kiszédmitva kapjuk a nagyltds végleges értékét:
N = 106.9 %

Harmadik esetben a kép és a tdrgy viszonyabol is'megél}agithat uk a

relativ nagyitds mértékét. Eljdrasunk az ,ho%y tdvess elé 10-15
m-es tdvolsigban centiméteres beosztdsu 1écet 4111tunk fel, s egy-

a nagyitéds:
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szerre nézzilkk szabad-szemmel és tavesdvon keresztiil., Ezutdn a tdv-.
csbvon 4t ldtott képet szabad szemiinkkel dtvisszikk a lécre és meg-
jegyezzik azt a helyet, ahova szemiink a mérdszdlakat vetiti. A rela-
tiv nagyitdst a szabad-szemmel ldtott és a tdvecsdvon keresztiil megfi-
gyelt léchossz kozé6ttl viszony adja.

A gegdéziai tévcsévek,nag¥;tésa dltaldban 10-40 kozdtt mozog. 40-sze-
resnel nagyobb nagyltdasi tavcsdvet mérési célokra nem alkalmazunk,mi-
vel a nagyitds névelése a fényerd rovidsdra megy.

5./ A tdves8 tdléhatdra megfeleld legyen.

A tdvecsd ldtbhatdrdn a Tdvestven keresztill egyszerre ldtott teriiletet
értjiik. A lencsén dthaladdé sugarak k&ziil azok, amelyek a lencse szé-

lein haladnak keresztiil, egyrészt szinszdérdst okoznak, midsrészt pedig
gombi eltérést, s igy a képet torzitjdk. Ezeknek a torzité sugaraknak
kizdrdsdra alkalmazzuk a tdvesében az irdnyszédlakat is magéba foglaléd
diafragmdt. Igy a tdvesovon keresztiill csak azok a sugarak jutnak, a-

melyek semmiféle zavaré hatdst nem gyakorolnak a keletkezd képre. Igy
tehdt a 1l4tbéhatdrt a diafragma "D" dtmérdje szabja meg és kifejezhetd
azzal a széggel /w/, amelyet a diafragma-nyilds dtmérSjének két vég-
pontjdbél a tdrgylencse optikal kdzéppontjdn £t a megfigyelt teriilet

felé haladé fésugarak bezdrnak. Ez a szdg kifejezheto a kdvetkezdké-
pen: . _

T_\_,‘f,
= R

W ¥ 206265 _1t2

ngn nak tivola az objektiv lencse optikai ko-
23% ogtjgtgi?fﬁagggfggéigSgy?%éggngk étmérgge geod%z%ai mﬁgzeregngl

D=5f szokott lenni, hol "f; " az okuldr fékusztdvolsdga. Nagy tavol-
sdgba vald irdnyzds esetén a "t" az objektiv fékusztdvolsagaval /£/

egyenl8. Ezeket az értékeket behelyettesitve az egyenletbe:

u‘ 5 Py 2 5 fi 2 O ; i ._f.L.
w "= 20626 _Lf_ - -2 . 208265 3

De a relativ nagyitds tédrgyaldsédndl lattuk, ?ogy
f
~§%-=N S innen '7%'=—ﬁ’

Vagyis e 8 206265

() = "“'—“N
EbbS1l 14tszik, hogy a tdvesé ldtéhatdrinak szbge a relativ nagyités-
sal forditottan aranyos, Ez azt jelentl, hogy nagyobb nagyitdsu tdv-
cs8vel egyszerre kisebb teriiletet ldtunk, de erosebben nagyltva és

viszont.

A tdvesd 14tdhatdr-szogét a kﬁvqtkezéképen hatérgzhatjuk meg: A tév-
csgiglsgizonvos e /gg_4o m/ tédvolsdgban centiméteres bgosztasu 16~
cet helyeziink el &s leolvassuk a ldtéhatdroh beliil esé léchosszat /1/

Amint az 4brdbdl is ldtszik:




{
w!

t-.'_ o SRR

2 2T

mivel "M kis szdg,
irhato:

1 3
W' oogoes - L
2 5 T
s innen L

LWL206265 7

nwn értéke a geodézidban haszndlatos tdvecssveknél 3°10° _ z9xp
szokott lenni.
A fenti vizsgdlattal a tdvesd nagyitdsa is szdmithatd:

Ugyanis: |
i) 8 206265
206265 =g s eome

s az egyenletet rendezve: N

S
8./ A tdvesS fényereje.

A tdvesbhoz iuté fényerdsség elsbsorban fﬁgg attél, hogy mennyire
van megvildgitva az a tdrgy, amelyet megir nyoztunﬁ. Igy drnyékban
lev8 tdrgyat sokkal nehezebb megirdnyozni, mint ugyanazt napsiitésben.
A tdvesd fényerejét kkfejezhetjiik egy viszonyszdmmal, amely nem e-
gyéb, mint a szemlencsén dtmend fénymennyiségnek a pupilla dltal be-
fogadhaté fénymennyiséghez vald viszonya. Ha a szemlencs? atmérdjét
nd,n-el jelsljiik, akkor az ezen dthaladdé fénymennyisé ,#7? lesz. Ha

a pupilla dtmér8jét "p"-vel jeldljiik, ugg ez befogad fénymeny-
s

nyiséget. A ketto viszonya adja a fényerdsséget. Tehdt:
i B
£ i —é%T vagy egyszerilisitve 1f=.ﬁi

A pupilla dtméréje étlagégan 2 m/m-nek vehet§. Tehdt akkor:

dl L
M o5 =0.25 d

Hg a tdrgylencse dtmér8jét "Dhr-vel és_a nagytdvolsggban 1
kgptévolggggt nfn_el, ajkgpnek a szemlencs§¥gl valégtgeol
-el jelsljilkk, akkor felirhatjuk a k8vetkezl ardnyt:
d(ﬂ D‘>f4: 4
Ebbél;  §
d= D _?L De amint mar

ldttuk: —- - -1 | tehdt = EbbSl viszont

o N
L= 0.25
hol "N" a relativ nagyitds.

A képletbdl kitinik, hogy a fényerd a térgylencse dtmérdjének négy-
zetével ardnyosan né és a nagyitds négyzetével aranyosan cstkken. E-
zért van az, hogy 40-szeresnél jobban nagyltd tdvesdvet nem hasznd-
lunk, mert bdr nagyitott képet kapnink, de az elmosbédott, fényszegény
lenne s igy rosszul volna megfigyelheto.
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Vizsgdljuk meg, hogy fényerdsség szempontjébél melyik a legkedvezdbb
eset? Ez kétségkiviil akkor van, amikor -1, de ez viszont azt je-
lenti, hogy a szemlencsén ugyanannyi fénymennyiség megy 4t, mint a-
mennylt a pupilla befogad. Tehdt:
ai P
l‘“}“)‘;_‘ =0.256 N
Tegylikk fel, hogy olyan tdvecsdviink van, amelynél ds» p; akkor

D:-..l—v._,agN
00.25
hol "D" a tdrgylencse ét@éréie m/m-ekben. Ez a képlet azt mondja ki,
hogy ha d p , akkor a tdrgylencse 4tmérSje a relativ nagyitds két-
szeresével egyenl8. A tdvcsdvel szerkesztésénél tehdt a szemlencse
dtmérSjét kdzel egyenldnek veszik fel a pupilla-nyilds dtméréjével,
a tdrgylencse dtmérdjét lehetbleg nagyra veszik.

Osszefoglalds.

Minél er8sebb a tdvesd nagyitédsa, anndl kisebb a ld4téhatdra valamint

a kép fényerfssége. A nagyitds viszont csckken a tdrgylencse fékusz-
tévofségégak csﬁﬁkenésévg{ gs a szemlencse fékusztévgisggénak h&ggf
kedésével. Ha tehdt olyan tdvcsfre van sziikségilink, amellyel nagy té-
volsdgban levé tdrgyakat akarunk megirdnyozni, akkor a nagylitds és

fényerfsség fokozdsa céljdbél nagy fékusztdvolsdggal és nagy nylléds-
sal biré objektiv-lencsét és kis fékusztivolsdggal, valamint kis nyi

ld4ssal biré okuldr-lencsét kell a tdvesdviinkhdz beszerezni.

Lencsék hibdi és a lencserendszerek.

A tapasztalat szerint gfy lencse nem ad valamelgbtérgyrél tel jesen

tiszta és tokéletesen éles képet. A lencsének ebbdl a kellemetlen
tulajdonsdgdbdl eredd hatdsokat a lencsék hibdi elnevezés alatt tdr-
gvaljuk. A lencse hibdinak az oka végeredményben az, hogy a lencsé-
nek van mérhetd vastagsdga. Egy végteleniil vékony lencse elméletileg
teljesen hibamentes lenne. A lencsék hibdinak a korrigdldsa végett
egy lencse helyett t&bb lencsébfl 4116 lencserendszert alkalmazunk,
mert ebben az esetben & rendszer egyes lencséinek a tulajdonsdgailt
tudjuk ugy varidlfi, hogy a rendszer maga végeredményben hibamentes
lesz. Altaldban minden hibdnek a kikiiszdbslésére legaldbb egy uj
targfeéﬁletet kell a rendszerben alkalmaznunk. A lencsék hibdi a ko-
vetkezoks:

1. A g8mbi eltérés, vagy szférikus
aberrdcié. A kép életlenségében nyil-
vanul, oka pedig az, hogy a lencse
szélén érkezd parhuzamos sugarak,egy.
a lencséhez kidzelebb fekvé fdokuszban
egyestilnek, mint az optikai tengely
k8zelében érkezd sugarak. Korrigdld-
sa, részben, diafragma alkalmazdsdval
torténik, mely a lencse szélein érke-
z8 sugarakat a képalkotdsbél kizédrja.

£. A szinszbrds, vagy diszperzié. Ab-
ban nyilvidnul, hogy a tdrgy hatdrai
a képen bizonytalanok, és t&bbé-ke-
vésbbé a szivdrvdny szineiben jdtsza-
nak. Oka az, hogy a kiilénbsz8 szinek-
re nézve mias a lencsének a t8résmuta-
téga, ennélfogva a fehér fényt, priz-
mahoz hasonléan felbontja.
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A pdrhuzamos sugarakban érkezd fe-
hér feny ibolya része egy a lencsé.
/ hez ktzelebb fekvd gyujtopontban
egyesiil, mint a vérds. Korrigdld-
Y E§?§?@ sa akromat alkalmazdsdval torténik,
. F v i
A

All egy kétszer domboru koronaiiveg
lencsébbl, és egy sikhomoru flint-
iiveg lencsébdl. Az akromdt milksdé-
sének a megértése céljébdél ldssiik
egy u,n. akromatikus prizmdnak a
milk6desét. A lencsét u.i. végtelen
sok differencidlis prizmdbdl &sé- -
szetettnek foghatjuk fel. A korona
ovegnek és a flint livegnek a térés-

‘ mutatéja kdzel egyez8, a kdrona ii-
vege 1.54, a flihtiivegé 1.65. Ta-
- pasztalati tény tovdbbd, hogy a:

flintlivegprizma kb. kétszer olyan
hosszu sginképet ad, mint az u.

. olyan torészsgii koronaiiveg-prizma.

‘§§§§§§§§§z Az akromatikus prizma egy korona-
iive rizmidbdl és e fel ora

XT\\\ targsgﬁgﬁ flintuveggﬁrizmggg% gll.

Amennyire a kKoronaiiveg prizma a
=\y  beérkezl§ fehér fény szineit elté-

riti Jobbra, u. annyival tériti el

ezeket a flintiiveg prizma balra, a
prizmén dthaladdé fénysugdr tehdt fehér marad, bar eredeti irdnyidt nem
tartja meg.

3. A kép torzitdsa vagy ditorzid. Abban nyilvdnul, hogy a lencse pl.
a fiiggbleges és egyenes kitiizdrudrél hajlott, torz képet ad. Oka az,
hogy a lencse kijlonbszd zéndi kiilénbbzéképen nagyitanak.

4. A=sztigmatizmus. Képzeljiink el pl. a lencsétSl bizonyos tdvolség-
ra egy vildgitd pontot. Az asztigmatizmus abban nyilvanul, hogy a

vildgitdé pont képe nem pont lesz, hanem kis vonal, ill, kér vagy el-
lipszis. A pontbdl a lencse felé haladé sugdrnyalab a iencse optikai
tengelyével sztget 24r be, és egy olyan ferdetengelyli kupot alkot

melynek a lencse az alaﬁja. Yizsiélguk két egymdsra merbleges sikban
1év8 sugaraknak a viselkedését. Az OAB sikban érkezd sugarak a lencse

migstt X-ben eg{esﬁlnek, mig a rd merdleges OCD sikban érkez§ suga-

rak Y-ban, mivel rédjuk nézve a lencse helyezete mds. X-ben a vildgitd
pont képe kis fﬁgsdleges vonal, mig Y-ban kis vizszintes vonal, a kdz-
bensé helyeken pedig ellipszis vagy kor a lencsétdl vald tdvolsdg sze-
rint. Ett8l a hibdtédl mentes lencsék az anasztigmdtok.

" Sp8blésség. inul, h a kép kézepe és a szél -
?de%ﬁ%ggbgégqg-gseﬁPbgﬁang%%vﬁggy’a iggcse g‘képetpnem sikggn,e agg%
egy gombfeliileten hozza létre. A hiba javitasa térténik részben dia-
fragmival, mely a széleken jové sugarakat kizarja, ill. kiildn szer-
kesztett lencsével, az aplandttal. ;
Mint mdr emlitettilk, annyi torofeliiletre van sziikség, ahdny hibdt ki
akarumk ejteni Sok lencse alkalmazdsa azonbana fényerdsség rovédsdra
megy /minden lencse 4tlag Zolé fényveszteséget okoz/, ezért a geodé-
zial tdvesoveknél csak azoknak a hibdkmak a kiejtésére fektetnek
sulyt, amelyek az irdnyzds pontossdgdt befolydsoljdk. Ezek elsésorban
a diszperzio, a disztorzidé és a képsbldsség. Ezeket a hibdkat lencse-
rendszer alkalmazasdval ejtik ki.




Egy lencserendszer tulajdonképen eginlencsét helyettesit és a hatdsa

ugyanaz, mintha ez az egy lencse volna /természetesen a kézbeiktatott
toréfeliiletekkel kiejtett lencse hibdk nélkiil/. Ezt az elképzett len-
csét nevezzilk ekvivalens-lencsének. Az ekvivalens lencse ugy miksdik,
mint egy vastag lencse, amelyeiknak két tdrési sikja 8, és 8, van és

a vastagsdga d. Jeldljilk a rendszer két lencséjének fékusztdvolsdgit

f, és f; -vel, akkor az ekvivalens lencse fékusztdvola lesze

£, - L1 '
: £+f-t ahol t a két lencse pgtika k&zéppont%énak egy~
méstél valdé tdvola a | .5 8,5 8, legyenek az abra szerint az ekvi.

a
valens lemcse torési bikjdnak, tehdt az elss &s hitsé optikai kizép-
pontoknak a tdvola a tényleges lencsék optikail k8zéppontjdtdl /Vas-
tag lencsének két optikal kdzéppontja van.

C(, €1, Cry Cr, legyen a tényleges lencsék optikail kézéppontjdnak a
tdvola az ekvivalens lencse fékusz tdvolsdgdtdl az dbra szerint leszi

) és a1=tﬂ-aL=34@llﬁé
f4+ f,- ¢
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Lissuk ezekutén a geodézidban haszndlatos iencserendszereket!
A szinszérdés megakaddlyozdsa céljdbdél a tdvcsBveknél Gsszetett tdrgy-
lencsét alkalmagznak. Bz az 8sszetett tdrgylemcse d11 egy kétszerdom-
boru térgylencsébdl, amely koronaliveghél késziil, s a lencse anyagédnak
térésmutatéja 1.54. Ezen lencse mogdtt van egy sikhomoru szérélencse,
amely 1.65 térésmutatéju flintéivegbSl készil. A két lencsét kanada-
balzsammal ragaszgiék dssze, amelg a-
Y nyagnak igen csekély a torésmutatdja,
igy tehdt szdmitdson kiviil esik. Egy
ilien targylencse képét mutatja a mel-
' lékelt dbra. Ennek a lencsének mirmost

Z{J az az ellnye, hogy a domboru lencse 4l-

tal felbontott sugarakat a szérdlencse

y

_—
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iamét fehér fénnyé egyesiti, s igy nem kspunk szines képet, tehdt a
encse akromatikus lesz.

A szemlencsénél a mdr emlitett egy kétszerdomboru lencse helyett is
lencserendszert alkalmaznak, amely rendszer tobbféle lehet. A leg-

gyakrabban alkalmazott lencserendszerek a Huighens, Ramsden és a
Kellmer féle orthosképikus rendszer.

a./ Hulghens-féle okuldr két sik-
domboru lencsébdl 411, amelyek
&§Jwbhwm#/ domboru oldalukkal a tdrgylencse
felé fordulnak. A két lencse ki-
Sz z8tt van elhelyezve az irdnyzészd-
(/T lalg
— e

Kolleltiv lencse Szemlencse

Ennél a rendszernél a "K" lencse
a térgylencse szétszdrt sugarait
gylijti 8ssze az irdnykereszt sik-
jéba, tehdt résztvesz a képalko-
tdsban, miért is ezzel a rendszer-
rel elldtott tdvesének nagyobb a
fényereje, de viszont a fényerd ndvekedésével a nagyitds csdkkenvén
az ilyen okuldrral felszerelt tdvcs8 magyltdsa kisebb lesz. A rend-
szer a kBvetkez$ ardny szerint vam szerkesgtve: f,t : f,-3:2:1.
EbbS1 ;zfekvivalens-lancse fékusztdvolsdga
., 21t -1 0% 4 - i
R e TR T T "2 fg & it

\ lakat magdban, fo diafragma.

A keletkez8 képre vonatkozélag meg kell jegyezniink, hogy az a "K"

kollektiv lencse kzbeiktatdsa folytdn a distorzidtdl mentes ugyan,
de a szemlencsén 4t nézve a képet, valamint az irdnyszédlak kég t, a-
3

zokat szinezetteknek fogjuk 1ldtnl a szemlencse /"Sz¥"/ dispergdld ha-
tdsa folytdn. Hitrdny az is, hogy ha a szemlencsét kiildnbdz8 éles-
14tdsi tévols%gigl biré szemhez 411itjuk be, akkor a szdlkeresztet
is elkellene i. Ez kiil8ndsen az optikai tdvolsdgméréknél okoz

zavart. A két lencsének egymdstél vald tdvolsdgdt meg tudjuk hatd-
rozni az ekvivalens-lencsénél, levezetett képlet alapjén. Az irédny-
kereszt tdvoldt a kollektiv /K/ lencsétfl az
N
Ly o T s egyenletbdl kapjuk.
Az ujabb miiszereken nem igen haszndl jék.

amsden-fél 3
bt BERSRRCTClS meaaszernel 18
mazva, amelyek domboru oldaluk-
kal e is felé fordulnak s raj-
tuk vill az objektiv lencse fe-
181 van a diafragma az irdnyzé-
szdlakkal. Ennél a rendszernél
a "g" kollektiv lencse a nggyl-
T§1 tdst ndveli a fényerd és a 14té-
o - tér rovdsdra. A lencse szerkesz-
tési szabdlya: f,: t:f, -9:4:5.
Az ekvivalens lencse fékusztivolsdga:

2L _ 5/9f, £, 8o 1lp . 2 ¢
5Tt “5/L9f; T 7, -4/0f, 102! B

A tdrgylencse 41tal alkotott kép a két lencse eldtt

y=0.18 £,-0.1 £, = 0.285 t
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tdvolsdgbay képzdd vagyis _ilyen messze van.,a diafra a két len-
sgt%l.gEfghyepenn%E’a tgzcséneg az, ogy a Kép g%ﬁbi g?%érést 3 §2n+
es, valamint a szinszérdstél is és mivel magy a nagyitdsa, a kép
tiszta és éles s ezért féként a mikroszképndl nyer alkalmazdst, ahol
a hidnyz6é fényerdt kiildn megvildgitdssal pdétolhatjuk, azonban tévess-
veknél is haszndlatos, kiilondsen az optikai tdvolsdgmérd berendezés-
sel felszerelt miiszerekmél.

c./ Kellner-féle orthoszkdpikus
1eécserenaszer az ujabb mﬁgzerek~
nél taldlhatdé, mint okuldr. Annyi-
ban kiilénbdzik az elébb tdargyalt
Ramsden-rendszertdl, hogy szem-

by lencse /Sz/ két lencsébol 411,

ugyanazok az elvek szerint van

szerkesztve, mint a tdrgylemcse,
tehdt achromatikus. A kollektiv
/k/ tdvolsdga a szemlencse rend-
szert8l egyenldé ennek a2 szemlen-

h ¥ JAR CEerendszeEnek megfeleld ekviva-
lgns-lencse fokusztavolsagdval., Ez a lencserendszer teljesen tiszta
képet az, egyedili hibdja, hogy a nagyitds javdra erdsen csvkken a
fényerd és a 1ladtotér.

Ujabban még jobb okuldr-rendszert szerkesztettek, amelynél a kollek-
tiv lencse is két lencséb8l 811, ezdltal a szférikus aberratidt még
jobban lecstkkentik.

TdvesStipusok.

A geodézial miiszereken legujabban igen elterjedt a Wild-Zeiss rendsze-
rii tdvesd. Ez a tdvesd ngyanazon elvek alapjan miikédik, mint a Kepler-
féle tdves8. All egy Ramsden féle okuldrbél, valamint egy achromati-
kus objektivbdl. Lényeges, hogy a szdlkereszt 41landé helyzetii, tehdt
a parallaxis-csavarral nem mozdithaté el, tovidbbd hogy az okuldr és
objektiv ktzott egy kétszer-hemoru lencse van, amely a parallaxis ki-
kiisztbdlésére szolgdl.

aed

R
N it

A szérélencsét a tédvesében egy fogazott sin segitségével elmozgat- -

tivesé hossztengelye irdnydban g ezdltal az objektiv lencse
gigggka%ko%gggokéget‘az régyszglag sikjaba tudjuk hozni anélkul,hogy
a tdvesd hosszdt meg kellene vdltoztatnunk. Ezdltal a tdvessvet tel-

jesen zdrtan lehet elkésziteni s igy por nem hatolhat bele.
Mzisik(g nem olyan gyakran haszndlt tipus a Wild-Zeiss féle biaxidlis
tdvesds.
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él a vesdnél is megtaldljuk az objektiv lencserendszert a tidv-
cs mindﬁét ;gg n. Mindga kgtjobjektivgn, a sik homoru lencse sik

oldaldra van rakarcolve a szadlkereszt. A tdveséhsz tartozd Ramsden
féle okuldrt a tdvesd mindkét végén el lehet helyezni. Az az objek-
tiv, amely pillanatnyilag az okuldr eldtt van ugy viselkedi, mint
egy planparallel lap. A képet a szdlkereszt sikjdba a kdzépen elhe-
lyezett és 41lithaté kettdsen homoru lencsével hozhatjuk. Szintezd
miiszereknél alkalmazték célja, hogy a mérést forditott tdvcsd hely-
zet mellett is meg lehessen ismételni, de nem terjedt el, mert erd-
sen megdrdgitja a miiszert.

Alkalmaznak olyan tédvcsBveket 1s, amelyek nem forditott, hanem egye-
nes-4lldsu képet mutatnak. Ezt azdltal érik el, hogy kdzbe még egy
kétszer-domboru lencsét helyeznek, amely a kéget megforditja. Ezek-

nek a tdvcsdveknek azonban a hossza nagy, a fényvesztesség is na-
gyobb, ezért ujabb miiszereken nem igen alkalmazzdk.,
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Aeéyakorlatban is haszn@lt, egyenesdlldsu képet szolgdltatd tdvgss-
vek' 2 prizmds tavcsdvek. Ilyenek a kdznapi életben hasznalt triéde-
rek, mliszereknél azonban csak igen ritkdn alkalmazzdk. A prizmdrdl
majd a sztgtiizé miiszereknél lesz szd, itt csupdn annyit jegyzlink
meg réla, hogy a prizma hiromszdgalapu fiveghasdb, amelyben a belés
p8é sugarak egy foncsorozott feliiletre esnek s itt a tikrdk torvényei
szerint a beesd és visszavert sugdr a tlikroz8 feliilettel egyenld

T szbget zdr be.
objektiv

A tavcsében két prizma yan,el-
T Ao S helyezve; a tﬁkrgzés fothén

az elsdé prizma a jobb és bal-
oldalt forditja 4t, a mdsodik
prizma pedig, amely 90%-kal
el van forgatva, az alsd és
; felsd oldalt forditja vissza.
ahular A kéget természetesen itt is
az objektiv lencse kepezi, a
prizmdk csupan egyenesdllédsu-
'vé teszik azt. Az ily médon
egieneséllésuvé lett képet azutdn az okuldr-lencsén 4t szemlél jiik.
I emlitjilk még meg az u.n. anallatikus tavestvet is, melynél az
objektiv és .okuldr-lencse kozott egy kétszerdomboru lencse van, te-
hit a tdrgylencse egy lencserendszer. Ezt a rendszert alkoté két
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lencse alyan tdvolsdghbsn van elhelyezve egymastdl, hogy az ekviva-
lens lencse fokusza a miiszer fHggdleges forgdstengelyébe essék, te-
hit az ilyen tdvesdSvel felsgzerelt miszereknél, ha Reichenbach-féle
tdvolsdgmérdvel vannak felszerelve, az Osszeadédllandé nulla. A
Wild-Zeiss féle tdvcsdvek is anallatikus tdvestvek.

A mikrészkép.

Ezen a helyen kell me skeznlink még egy igen fontos leolvasgd-mii-
szerﬁnkrgl, a mikroszﬁgg%glw Ennek a%ak%g megegyezik a t vcsg alak-

jéval és szerkezetével. A mikroszkép egy Ramsden-féle okularbdl és
egy aplanatikus térgylencsébdl d411. Lényeges kiilonbség a tdvesd és
mikroszkép k¥zbtt az, hogy mig az elsdvel mindig a kétszeres fékusz-
tdvolsdgon kiviil es§ tdrgyskat figyeliink meg, addig az utébbival az
egyszeres és kétszeres fokusztévolség ktzott 1évé tdrgyakat tessziik
megfigyelhetévé. Ezek a tdrgyak geodéziai miiszereknél a szbg-, vagy
hosszmérték beosztdsa.

A mikroszkég miikédési-elve a kivetkezf: Littuk a lencsék térvémyei-
nek tdrgyaldsdnidl, hogy ha a tdrgy az egyszeres és kétszeres fokusz-
tdvolsdg k8zb8tt foglal helyet, ugy nagyitott, forditott dlldsu ké-
pet kapunk, amely a tdrgylencse mgstt a kétszeres fékusztdvolsdgon
tul jelenik meg. Igy tehdt a mikroszkég térgylencséje 1s az egysze-
res és kétszeres fﬁiusztévolségqn belii elhe{yezett apré beosztéds-
nak a lencse migsdtt nag{itott képét szolgéltat%a. A Ramsden féle
okuldr csak arra szolgdl, hogy a tdegylencse dltal alkotott képet
még jobban megnagyitva j61 megfigyelhetdvé tegye. Az dbra szerint:

Y A o R B

ha T=f + ~ - =

) 3 ngH
ég? i%gggan kifejezve
1

T ‘n+l-n
f

/oel/f /n + 1/ f

f=/mn+1/ ¢

Négzilk, mi lesz a térgylencse
nagyitdsa?

B.t./ontl/f n/ntl/f .
M T ptle /n+l/f
n

vagylis a kép nagysédga:
m=n M

Mivel azonban ugyananndl a mii-
szernél a térgy tdvolsdg nagysé-

a 41landd, ugyszintén a tirgy-
encse f kﬁsz%gvola is, a kgp

mindig ugyanazon a helyen, tehdt
nt" tdvolsdgban jelenik meg az
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objektiv mogétt, Ha viszont g_'"M" osztédsré -
ang ugy ann kéie, "m" is vgltozatlaganggsgégﬁgfggg? %Eyvﬁitgz?t
planparallel iiveglapot helyeziink abba a sikba, ahol "M" képe él% -
db6an képzd8dik, ugy ezen a lapon megjeldlhetjlik a "M" osztdsrészt ha-
tdrolé osztévonalak képének a2 helyét. Ezdltal azonban "M" értéknek °
megfeleld nagyobb osztdsrészt kapunk, amelyet most kénnyen tudunk
még aprébb részekre osztani, s ezen részeket az ilveglapba bekarcol-
juk. Bzdltal a "M" legkisebb osztdsrész nagyitott képét ismét alré-
szekre osztottuk, s ha az tiveglemezen a beosztdsnak megfelelfen osz-
tévonalakat alkalmazunk, akkor eze, a mérték legkisebb osztdsrészei
k$z8tt 1ldtszanak megjelenni, s ezdltal az "M"-et még kisebb részekre
osztani és a kisebb részeket megmérni va képesek. Ezen leolva-
sé-mikroszkdépnak hirom faja van haszndlatban, amelyek lényegében a
fenti elv alapjdn milkddnek. Ezek a becslé-mikroszkép, a mikroméger-
csavaros mikroszkép és a néniuszos mikroszkép. Az utdbbi ecsak a né-
niuszt nagyitja meg, s igy kdnnyebbé teszi a leolvasdst.

Haszndlatukkal a leolvasé-berendezések tdrgyaldsédndl, a miiszertan-
ban fogunk részletesen foglalkozni.

iive ométer.

Az tivegmikrométer egy vastag, planparallel iiveglap, amely egy tengely
koriil dob segitségével két fitkbzbpont kézdtt forgathatd el.

Az {itkszbépon-
tok ugy vannak
Efbb elhelyezve,hagy

eqy beosztas( a planparallel
4 { lap elforgatéd-
sdval a fémsu-
§ér épp egy fé-
éptékbell osz-
tds értékével
lggyen eltolha-
t06. Ha most a
dob a két szél-
s8 érték kazdtt
"m" részre van
felosgztva, ak-
kor a f8osztéds-
résznek az "m"-
-ed részét még
leolvashatjuk, ill. az "n"-ed résznek a tizedrészét még becsiilhetjiik
az indexvondsnidl. A mérésnél tehdt a dob elforgatdsdval a fén{suga7
rat a f81éptékben mindig rddllitjuk egy teljes osztdsra. A teljes ér-
tékeket leolvassuk a f8léptékrdl, a t¥rt részeket pedig a dobrol.

in;

yon

A szorosan vett mérdmiiszerek.

I. Hosszusdgmérdk.

A hosszmérés vagy ktzvetleniil, vagy kdzvetve tﬁr?énik. Kdzvetlen té-
volsdgmérésnél a mértékegységet rdhordjuk a megmérend§ tdvolsdgra és
megszamoljuk, hogy hdnyszor foglaltatik benne. Kdzvetett tdvolsdgmé-
résnél visgont sziikkséglink van eg{ alapvonalra, amelynek hosszdt meg
kell mérniink, vagy ismerniink kell, s ennek az alapvonalnak valamint
a megmért vagy adott szogeknek segitségével meértani vagy trigonomet-
riai uton szédmithatjuk a keresett hosszat.




A./ Kozvetlen tdvolsdpgmérdk.

A kb6zvetlen tdvolsdgmérés esgkbizei: gz "invar" mérdsodrony, a méré-
rud, a libellas-~1éc, az agelm €s a vaszen- meérdszalag, a merdlénc,
az acél mérd sodrony, a mérdzsindér, a mezei ktrzd és a mérdkerék.

1./ Az "invar" mérg-
sodrony 2-3 m/m vas-
tag, r%n szerint 24

m hosszu huzal, amely-
nek anyaga &z ugyneve-
zett invar o6tvizet, a-
mely 411 33 % nikkel
és 67 % acélbdl. A hu-
zal két vége kizelében
egymastél 24 m-nyi t4-
volsdgban, kis lap van
kidolgozva, melyeken
n/m-beosztds taldlhatd. A veosztds "0V pontja a lapok kBzepén van el-
helyezve: a beosztds ettdl %obbra és balra halad. A sodrony két végén
egy-egy karika van megerfsitves ezeknél fogva eszkéz8ljilk a mérdsod-
rony megfeszitését ugy, hogy csigdn dtvetett sodronyszdlat erdsitiink
mindkét karikidhoz s ezeknek misik végémn 5 kg-os suly 1lég. Az invar-
sodronyt kizdrdlag bagismérésre haszndljuk. A bdzis- vagy alapvonal -

két végpantjdt 4 m mélyre bedsott betonoszlopfal rogzititik, s ezeknek
tetejébe 1-1 indexvondssal elldtott sdrgaréz-lap van beeresztve.

A bdzisvonal végpontjal a beton-oszlopban is r8gzitve vannak { bronz-

hiivelyben elhelyezett ti he%yével s ez & pont lesz felvetitve az osz-
lop tetején elhelyezett rézlapra. A magyarorszagi dllami ellendrzd a-

lap@onal Mdriabesnyd mellett egy felhagyott vasutvonalon van elhelyez-
va. Az orszdgos bdzisvonal Ossze van egyeztetve a német bdzisvonallal.

Mieldtt gz invar-sodronnyal mérménk, meg kell hatdroznunk g két won
indexv s kzdtti hosszat. Bzt az ellenbérzd-alapvonalon vggezzﬁk el.

A mérést odauvgsgza legaldbb 4-4-sgzer kell végrehajgggzﬂg s kézben
r

elektromos hdémérdvel meg kell mérniink a sodrony hdém etét, hogy a
hémérsékletvdltozds okozta hosszvdltozdst szdmitani tudjuk.

A badzis pillérei vagy egy-
szintben vannak elhelyezve,
vagg edig szintkiilénbség van
kaz‘tg . Bz utébbi esetben

Q ferde hosszat /Fg/ mériink,
tehdt azt redukdinunk kell,
hogy a vizszintes hosszat
/Fy/ kapjuk:

Tv =ﬁT?» st

2,/ A mérérud kisebb fontossdgu bdzisveonalak mérésére szolgdl. Lega-
14bb 4-5 évig szdradt, gdrcsmentes, olajban kifdzttt fenySfdbbl ké-
sziil 2,4 vagy 5 m hosszusdgban. Hogy 4t mem hajoljék, téglalap, ellip.
szis vagy T keresztmetszetii-
A R et ki re képezik ki. A mérdérudak
O IR L két végét acélsaruval 14tjdk
B el & kopds kikertilése célji-
il T A anb s i bél. A saruk kiképzése sze-
' rint megkiildnbdztetiink Htks-




z8 és végvgnésog mérérudat. A
itkdz6 mérdrudndl a léc mindkét
vagsarujdba 1-1 acélék van eré-
sitve ugy, hogy’ugyanazon a ru-
-don levo két ék egymdsra mers-
legesen 811. A 1éc hosszdt a
., két ék kiilsé élének egymdstél
vald tdvolsdga adja. Végvondsos mérdrudnil a saruba van két indexvo-
nds hekarcolva: a rud hosszdt a két indexvonds kozbtti tdvolsdg adja.
5 m-es rudndl a tényleges és
névleges hossz kiézdtt legfeljebdb
0.4 m/m eltérés van megengedve.
Méréruddal végrehajtott bazismé-
réshez legaldbb két mérdrudea
van sgiikség. A mérés kivitele-
z€8ét az aldbbli dbra mutatja.

£ 4 il | 8
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Utk528 mérdrud haszndlata esetén nem szabad 32 két rudat erdsen Bsz-
szelitni, mert ezdltal megsériil az ék és a mérSrud is elmozdulhat, de
viszont vigydzni kell arra, hogy a két szomszédos ék érintkezzék egy-

méssal.

Bdzismérés eldtt a mérdrud hosszdt is __ellendrizniink kell. A mérérud
hosszénak meghatdrozdsdra - kompardldsdra - a vizsgdldbakot haszndl-
- oy juk. Ez egy dthajldsmentes
e IR T = EQELNL gerenda, melynek két végén
egy-egy szdrnyas csavarokkal

. f, 0
vizsgalobak leszorithatdé ék van.
mérdek @ normalmékarrel
vale méresmél

A megvizsgélandé rudat a
= 2| e— W ru e bakra helyezziik a szoritdé-
kek k&zé ugy, hogy a rud vé-
ge és a bakon 1lév8 ék kiozdtt
akkora hézag maradjon, amek-
2 kordt a mérdékkel pontosan
le tudunk mérni. Ezu az ékeket a csavarok segifségével lerﬁgzitjﬁk.
Most kivesszilk a mérdrudat és a vizsgalobak €kel altal lertgzitett
hosszat normédlméterekkel és a mérdékkel ujbdl megmérjiik. A mérdék ii-
& vegb8l pontosan gikégqept ék, mely-
6607m nek két' indexvondls kBzott a% bsg.
Pty szehajldsa 2 m/m. Az indexvonalak
- kbzti tévolség 100 részre van oszt-
| va: egy-egy reszre es6 hosszvdlto-
zés 0.02 m/m. Mivel azonban az osz-
tdsrészek tizedeit is tudjuk be-
csiilni, azért a mérdékkel elérhet-
jiik a hosszmérésben a 0.002 m/m-es
pontossdgot.

[} - ' » #» ’
Kt &k ke Tavolseqr | Ha mdrmost & normdlméterek és a mé-
o D005 T-9.0:08 80+ 15k Eziéég réék altal gontosan meghatédrozott
860

két ékvégzbdés kozotti hosszbdl le-

-§ ™
b vonjuk a mér8rud behelyezésekor le-
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mért mérdék-hosszat, akkor kapjuk a rud tényleges hosszdt annil a
hémérsekletngl, amelynél a vizs% latot végeztiik. Bzt még 4t kell szi-
mitanunk 0 C%, vagy 20 C° normdl-hémérsékletre. Minden normilméter-
nek meg van adva az egyenlete, amelybSl s hosszvdltozdsdt kiszdmit-
hatjuk. A tanszéken 16évé normdl méter egyenlete pl.

B i Ht=§lm - [0.20 =+ ooo§ - 000%1 /t°- 20°/1
o n izsgdlatkor m rt Srsék 1 - - -
% e képie¥ z gormg%mgt egmér meggg ggtgg Jelenti Celsius-fokok

er hosszdt a llett. J A1mé-
ternél a "t" mérésére szolgdld hdémérd a normélmgger gnyaggbg?ggn be-

stillyesztve, azonkiviil fafogantyuval is el van ldtva a normdiméter
hogy a kéz hémérsékletének hatdsa mérés kizben kikiiszsbslhessék. Az
ellendrzé-mérést legaldbb hatszor kell megismételni.

Méréruddal vald mérésnél a megmérends egyenest mindig ki kell tiizni
a terepen.

1./ Nagypontossdgu bdzisméréseknél a terep egyenlétlenségeit pallé-
vagy geiendahidléssal klisz6b81 jiik ki, az egyenest, pedig miiszerfel
tlizztik ki.

2./ Kisebb pontossdgu méréseknél az egyenes két végpontja kdzstt
Zsinért feszitenek ki és ehhez fogjdk hozzd a rudat. Hogy feszités
ktzben a zsinér ki ne térjen az egyenesbél, 20 m-enként cdveket kell
levernl és erre rd kell hurkolni a gsinodrt.

Minden mér8rudat két-két munkds kezel: egy a rud elejét, egy pedig
a végét fogja.

Az ellendrzéméréskor s rud hosszdt 20 C° hémérsékletre hatéroztuk
meg /t/, Ha a bdzismérést mds hémérsékleten /T/ végezziik, akikor er-
re a hémérsékletre nézve kell korrigdlnunk a mérdrud ill. a bdzis
hosszdt. A korrectio értéke:

k=/t - T/ e,
vagyis & helyes hossz: &£ _ et

H.-h /1 + /t - T/e/
Ha vizskintes terepen mé-r-t:ﬁm;b:;,9 minden tovdbbi nélkiil megkzﬁtuk a bd-

zis hosszdt. A gyagorlatban azonban leginkdbb ferde hosszakat mériink.

Ilyenkor 4t kell szdmitanunk a
vizszinted hosszra. Mint mér

ldttuk:
H,’VHf- s*

vagy méds alakban irva:

anH,er -(—ﬁ}—)l

A gybtkts kifejezést sorbafejthetjiiks

(2 - (—gg)l L h‘ﬁ;)l a binomidlis t§tel alapjén:

~ A . ¥
/a + b/ a + /?/a”l b +/9/a" R

Mivel a sor erdsen konvergédl /s igen kicsi a H, -hez képest/, a maga-
sabbrendii tagokat elhtnyagolPatJ . E szerint lesz:

2
. 3 oognstideiy Moo o T
M Byl 2 H,
Ez a képlet jé kozeli#éssel adja a vizszintes hosszt. Ha zsinér mel-
lett végezzilk a mérést, az elérhetd pontossdg, vagyls a kozéphiba:
EA T el
$ 30,000
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gondos mérésnél, ha azt vasuti sinen vagy orszédguton végeztik.
8. Az acél mér8szalag, vagy az erésebb kivitelli kataszteri-sgalag 10,
20, 30, 50 m-es vagy 10 20 8les hosszban késglil, Az egész métereket

vagy 8leket nagyobb, a Fél métereket vagy cleket kisebb sdrgaréz la-
pok jeldlik. A deciméterek vagy tized-6lek helyén a szalag 4t van

lyukasztva.

A szalag szdllitds kézben egy mintegy 25 em dtmérdjii keretre van fel-
csavarvg. Késziilnek kannyebgykivite i szalagok is 20 m-es hosszban.

Ezek egy fogantyun 1év6 hengerre csavarhaték fel és bértokban vannak
elhelyezve. Az ilyen szalagokon mindkét oldalon van centiméteres osz-
tdss az els§ dm rendszerint még m/m-ekre is be van osztva. A méterek
beedzett szdmokkal vannak @e%Jelalve. Mivel ndlunk még az 8les mérték-
egységet is haszndljdk, azért legtdbbsadr ezeknél a kdnnyebb szala-
gokndl az egyik oldal méteres, a mdsik Sles osztdsu. A szalaghoz 10

db jelz8szeg is tartozik.

Az acél-mérdszalag lehet titks-
28, vagy végvondsos. Az titks-
z6-szalag egylk alakja az 4b-
rdn ldthatdé "Bodola"-féle sza-
lag. Vannak precizids végvona-
sos szalagok 1s: ezeket azon-
ban csak pontos méréseknél
haszndl jak.

Méréskor g szalaghossz véBét me% kell aelélni. Kazbnségeg mérégeknél

ez a jelzoszeg segitségevel tdrténik. Pontosabb, precizids mérések-
nél g"Loschner"-féle sarut hasz-
naljak erre a célra. Ez egy
nagy sulyu mehezék, rajta csa-
varral elmozdithatd indgx, mely

esavar a mérdszalag indexvonalahoz 4l-
1ithaté.

A szalagokat is hasgmdlhatjuk

vizszintes és ferde vonalak mé-
résére egyardnt. Méréskor az e-
gylk munkds a szalag elejét fog-

Ja, a mdsik a végét. Az elsd munkds viszi a telt sze%karikat, a -hdtsé
pedig az lireset, amelyre az elsé munkas dltal leszurt szegeket felfiizi.

A hdtsé munkds a szalag elejét rdhelyezi a kezdSpontra s ekkor az elsé
munkds rugdéval va§¥ egyszeribb méréseknél csak kézzel kifesziti a
szalagot, vege% pedlig megjeldli egy szeggel. Ha a vonal hossza a sza-

lag tizszeres hosszdndl nagyobb, akkor a hdtsé munkds a tizedik szeg

leszurdsa utdn 9 szeget dtad az els§ munkdsnak, de ezenkiviil a tizen-
egyedik szeg leszurasa utan még a tizediket is dtadja s csak az ezutdn

k8vetkez8ket gyiijti 6ssze, mig ujra 9 szeg mem lesz a karikdjén.

A hosszmérést igen pontosan és gondosan kell elvégezni, mert ebbdl szo-
kott a legtébb hiba szdrmazni.

A$mﬂ&%;;% : Lejtés vonalak mérésénél minde-
' ' nekeldtt a két pont kozdtt a
lejt-téresi pontokat kell kije-
161lniink. Bzutdn megmérjiik a 2-2
pont kézottl ferde tdvolsdgot
valamint az egyenes lejtszdgét.
A lejtszoget /7 / mérhetjilkk bé-
nydszkompasszal, fokives diopt-

1
l
|
|
'
'
|
|
|
|
|
|
1
I
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raval, fokives libelldval vagy miiszerrel. Ez utdébbi esetben 10’ -nyi
pontossdggal kell leolvasnunk. A ferde hosszakat a

H, = Hycos¢
képlet segitségével vizszintesre redukiljuk.

Lejtés vonalak mérésének
masik médja az, hogy a ki-
feszitett és vizszintesen
tartott szalaggal kodzvetle-
niil a vizszintes hosszakat
mérjik, a szalagvégeket
pedig az dbra szerint Te-
fliggelyezzik.

Nagyobb hajlédsu vonalak mé-
rgsére a libellds 1lécet hasz-
naljuk.

Vizsgdljuk meg, hogy memnyire kell megfesziteniink a szalagot, hogy a
behajlés-okozta hiba ne legyen nagyobb a megengedettnél.

N Jelsljikk vh".val a sgalag

A hosszdt, "h' "-el a hibds
hosszat és "4 "-val a hibdt.
Vagyls d- h - R s innen
"o h'~sh -Cf

D

Invar-szalagndl az ADB vonalat lédncgdrbének kell venniink, k&ztnséges

acélszalagndl azonban az dbrabeli ACD idomot hdromszBgnek vehetjiik és
felirhatjuk a behajlds értékéres

- TN R . b d SRl Tt
b y Lt = a [—TL-E - h*+ 2 ad-J*

b-1{2ns-a*- /2 n g/

A megengedett hibdt a hossznak bizonyos hényaddval adjuk meg, d - % A
Ezt "b" képletédb

e lyettesitve:
‘yh FRy . A yB i, . e .Vz W
b%' n/gh n/‘z n n*t ®n
Pl. mekkora lehet a behajldg, ha a megengedett hiba: J'- h/looo;

vagyis n = 1000. Akkor
P T (N 2000-1 B .02 h
5600 r 2 0.0

A megengedett behajlds tehdt 20 m-es szalaghossz esetén h/1000-es pon-
tossdgndl 40 km; h/2000-es pontossédgndl pedig 30 cm.

A mért tdvolsdgok helyes hosszdt csak akkor nyerjiik, ha a szalag tény-
leges hossza egyezik a névleges hgsszal illetve ha ismerjik a ketts
kdz8ttl kiilénbséget. Ez 20 m-es m r8szalagndl legftljebb 6 m/m, lehet.

lae tényleges hosszdnak ellendrzésére minden nagyobb mérésnél egy
glggfmégtéke{ kgll elhelyezni: legcélszeriibben egy éplilet 1ldbazati fa-
14n. Ezzel az alapmértékkel minden map &ssze kell hasonlitania a mér-
n8knek a szalagjét.

s kompardlédsdra egy északi fekvésii 1ldbozati falbg 1 m-
énggg%aéiggggOVaggagokat ergsitegek, amely vaslapok fels lapjgn 1-1
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#; | lﬂdﬁ%VGﬂés van. Bzenkiviil két
H : cslgat is erdsitiink a falba, a

gi : mellékelt dbra szerint.
1

b & , A vaslapok indexvondsai kozttt
Cr—i g : : lévé tdvolsdgokat normdlméter-

el pontosan lemérjiik. -
merilik az elsé és utolsdé indexvonds kgzatgg gon%gs %gsgfgggo%ggdé%t
hémgrséklet mellett. Bzutdn a vaslapokra helyezziik a megvizsgdlandé
szalagot, mz&get két végére akasztott 5-5 kg-os sullyal feszitiink ki.
Mcst addig juk el a szalagot, amig a kezdfvondsa Gssze nem vdg az
elsd vaslag indexvondsdval. Végill pontos mércével lemérjiik a szala
végvondsa 6s agz utolsé lap indexvomdsa k&z6tti "o " eltérést. Miutdn
a két s2z61s6 indexvonds kozbtti tdvolsdgot pontosan ismerjiik, ebbdl
levonva, vagy hozzdadva a "d v értéket, aszerint amint az /+/ vagy
/-/ el8jelii volt, nyerjilk a szalag tényleges hosszdt.

Pontos méréseknél ii%y embe kell venni 3 dmérséklet ingadozds o~
kogzta szalaghosszvaltfozast is. Részletméréseknél, mivel 1tt csak

révidgbb hosszakat mériink, a hémérsékletvdltozdsra nem vagyunk tekin-
tettel.

A szalagmérésnél megengedett hibahatdr
sikvidéken: AH 0.00075 H =
dombvidéken: : AH - 0.001 H: 0.0
hegyvidéken: NH = 0.00125 H *

Az dllami f85ldmérés dltal megengedett hibag
belséségekben: tAH <\0.000222 H + 0.36 H
kiils8ségekbens: *AH <{0.000625 H + 0.00 h

A hossz kétszeri megmérésénél dltaldban h/2000 az elérendd poptosség.

A szalagmérésnél kiilonb6zd hibaforrdsck 4llanak fenn, amelyek a mé-
rést hibissid tehetik. Ezek a hibaforrdsok a kivetkezbk:

a szalag maga hibds. A hibaszdmitdsba vonhatd a szalag valdédi hosszé-
nak megdllapitdsdval.

hiba szdrmazik a hémérsékletingadozdsok ckozta hosszvdltozdsbdl is.
Bzért nagy melegben vag{ nagy hidegben nem végziink méréseket, vagy
pedig dtszdmitjuk a szalag hosszdt az adott homérsékletre.

hibdt kdvetiink el azdltal is, ha lejtds terepen rossz hajldsszdget

mérink, Ha 0,01 m pontossdggal mériink, akkor 29.ig elhanyagolhatjuk
a hajlasszoget.

hibdt ad a mérészala% behajldsa és megesavaroddsa is, Tovdbbd ha a
szalag végeit nem e a3 egyenesbe, hanem kigyovonalat mériink,
vag{ ha nem feszitjik a
szalagot kellfen, Illetlleg
ha tulfeszitjilkk azt. Ezért
az egyenesiinket bokroktdl,
fiicsomoktél meg kell tiszti-
tani, vagy az egész szala-
got fel kell emelni és a
végeit le kell fiiggélyezni.

hiba szdrmazik abbél is, ha
a szegeket nem szurjuk le
pontosan. Ez kiilon8sen na-
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%yoguiégiévag{ékzminy ialajok?élé f6leg pedig kavicsos talajokmil
or e miér ilyen helyeken sarut kell h d1n -
ben a szalig feszitgs&kgr a szggeket elmozcitjukfsznalnunk’ S

4./ A vaszon-mérfszalag geodézial célokra aldrendelt gglentéségﬁ,
mert konnyen kin es ilyenkor dm-es eltérést is adhat. A megen-
gedett eltérés 20 m-es szalagndl 9-lo mm lehet. A vdszonszalagba
rézsodrony-szdlak vannak beleszdve, az egész lenolajjal van dtitat-
va és olajfestékkel van bekenve. 10 vagy 20 m hosszusdgban késziil,
egylk oldala méteres és cm-es; mdsik oldala &les és szdzaddles be-
osztdssal van elldtva.

5./ A mézd%égc ma mér nem haszndlatos. Hitrdnya, hogy igen sulyos.
Az egyes tdvolsdgokat karikdk jelslik: az 81 et nagyobbak, a {éban
kat, vagy tizeddltket kisebbek.

6./ A mér8sodronyt geodéziai célokra nem haszndl jdk, rendszerint csak
vizi mérésekmél alkalmazzdk., A mérdsodrony 2-3 mm vastagi legtdbb-
nyire 50 m-es hosszban késziil. A méteres tévolsdgokat fémgombok jel-
zik,

7./ A mér8zsinért geodézidban csakis egyenesek kijelslésére haszndl-
Jék: hosszakat nem mérnek vele. 2-3 mm vastag kender-zsinérbdél ké-
sziil, melybe 1 méterként szines szalagot fonnak bele.

A libellds-léc két rudbd
gi{: i ‘QEEET“EE‘ﬁgy?k ggzszinm
tes, a mdsik filiggfleges helyze-
til. Az eld8bbi rendszerint 4 m
hosszu, melynek kSgepén fellil
egy 1ibella van elh yezve ugy,
hogy a libella tengelye pdarhu-
zamos a rud alsé lapjdval. A 3i-~
bella f51lé 459 alatt egy tilkdr
hajlik, emnek segltségével a li-
bella #11dsa a rud végébsl el-

len8rizhetd.

f leges rudo 61~‘és”iemtolhat6 hilvely van, ezenkiviil cm-es
ﬁeoggggssgl van e&litva. y "

A libg%%éﬁaliggt vizszihtese{évolségok és szinﬁkﬁlﬁnbségeg.mérésére

egyar lhatjuk. Az bbieket a vizszintes, az mtobbiakat a
fiigg8leges léordl végzett leolvasdsok Bsszegezése utjdn kapjuk. Mé-
résnél vigydzni kell arra, hogy a libella dllandéan bejdtsszék.

: 9./ A megeil kérzé. 4-5 m hosszu,
olajban kifézétt fenySfarud, me-

' E&%L,; lyen filiggélyezd és fokbeosztds
is szokott lenni. Kegtészetekbgg

¥

14

has latos, geodézi
sége nincs.

lo. { ttmann-féle mér8kerdk egy 1 m keriiletii kerékb8l, a fordulat-
Lo,/ b S eckorothdl 411. Haszndlatkor a kereket vegigtdl-
egmérends vonalons a hosszet kizvetlentil a szdmldlészerkezet-
3 1 glgaggatjuk le. Geodéziai célokra pontatlansdga miatt nem alkal-
mas: vasutak és orszédgutak hektométeres jelzésénél haszndljdk a sinen
i11. az ut tenmgelyében tolva. Pontossdga vasuti sinen tolva 1 %, uj

utakndl 2 ¥, régi utakndl 5-8 %.

ban jelen
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11./ A mérévesszd fabél késziil 2 m-es hosszban, csuklésan Bsszehaj-
togathatd. Kisebb tdvolsdgok mérésére haszmndljék. Ma mér inkdbb 2 m
hosszu, kis tokba csavarbato acélszalaget hasznalnak helyette.

B./ Kozvetett tdvolsdgmérés.

Kézvetett tdvolsdgmérésnél mindéf,mé tani uton mérjtik a hosszakat.
Az eljaras alapja az, hogy hasonlo haromsz@geket léetesitlink és ezek
segitségével fejezzlik ki a keresett tdvolsdgokat.

Az optikal tdvolsdgmérésnél a miiszer szerkezete adja a hiromszige-
ket. A modern Er;zmas optikai tavolsggnéré miiszerek igen pontosak
ezdltal a tdvolsdgmérés pontossdga déri, sdt feliillmulhatja az acéi-
sgalaggal végzett mérés pontossdgit.

Az optikai tévolsdgmérSket két csoportra osztjuk: a régi és az uj
/precizidés/ optikai tdvolsdgmérék csoportjdra. Az elSbbiek kbzlil a
legelterjedtebb a Reichembach-féle tdvolsadgmérd, az utdbblak kdziil
a Szepessy-féle tangenses és a prizmds tdvolsdgmérék.

A Reichenbach féle tdvolsdgmérs.
Vizszintes iranyzds mellett./

A tidvcsében

3 vizszintes
szdl van. E-
zek kozilil a
két szé1s8
szolgdl a té-
volsdg mérés-
re, a kdztik
1év8 tdvolsd-

got képhossz-
n ivjuk.
Aaﬁﬁégésg viz—
szintes szdl a

szintméré 23
magassagmérés
céljait szolgdlja, mig a fiigglleges szdllal az irdnyzdst végezzik.

Az 4bra alapjén felirhatjuk:

' b=1
o
T 1 K

Mivel pedig T-T+ f + g ide T' értékét
1L 4+¢1+
: i g

Innen:

Jelsljiik f + g=a

=b -vel, akkor
T=B 1l + a

Ez a Reichenbach-féle tdvolsdgmérd képlete, Ebben a képletben "a" az
Bsszeadddllandé, "b" pedig a szorzddllandé. Mivel f, K és g egy mii-
szerre nézve aliandé, azért ezeket ismerniink kell ahhoz, hogy a mii-
'szerrel mérhessiink. A K értékét rendszerint ugy vdlasztjuk meg,hogy

"b! értéke 100 legyen., Mivel a tdrgylencse-rendszer ekvivalens len-
cséjének fdkusztiavolsdga /f/ adott, azért

£
K » =t
100
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AT=bl +a kéglet e¢sak akkor érvényes, ha a tdvolsdgméréshes sziik-
sé%es léc merdleges az iranyzdtengelyre. /Megjegyzengg, hogy a Zeiss
wild féle tdvesdnél, mivel a tdrgylencse-rendszerben a homoru lencse
tdvolsdgdt vdltoztatni kell a kétszerdomboru lencsétél, hogy a kép

a szdlkereszt sikjdba essék, vdltozni fog a tdrgylencse-rendszer fé-
kusztdvolsdga is. Ez a vdltozds azohban a szorzgéllandé értékére o-
lyan ?is hatassal van, hogy gyakorlatilag nem kell szdmitdsba-ven-
niink .

A tédvolsdgméréshez sziikségiink van tdvolsdgmérd lécre is. Ez szdraz,
olajban kifézétt és olajfestékkel befestett fenySfdbél késziil. A léc
méteres vagy 6les beosztéssal van elldtva. Méteres osztds esetén a

deciméterck meg vannak szdmozva és a legkisebb
beosztds centiméteres: a milimétereket tehat
becsiiljiik. Ezeknél a léceknél az 5 cm-ek is

L kiil3n meg vannak jeldlve. Egyes lécekre a szd-

-
-

mok forditva vannak felirva, mert a tdves$ a
képet visszaforditja.

Oles-osztdsu lécnél a tized-dlek vannak megszé-
mozva és a szédzad-dlek vannak felvdltva feke-
te és fehér szinnel jeldlve, Az osztdst pontos

léceknél osztégéppel végzik, kdzdnséges lége-
ket kézzel osztanak, az egészen egyszerii lécek-

re pedig sablonnal viszik rd az osztdst.

0

A Reichenbach-féle tdvolsdgméréd
hasznédlata. A miiszerrel kézpon-
tosan és szintesen feldllunk a
megmérendd tdvolsdg egyik vég-
\B pontjdban, a lécet pedig a ma-
sik végpontba 411litjuk. Ezutan
kdzel vizszintes helyzetu tdv-
csbvel meiirényozzuk a fiiggd-
leges dlldsu lécet ugy, hogy a
i 2) 1éc kbzepére rddllitjuk a fiig-
géleges irdnyszdlat majd a lec
képét az élesldtds tdvoldba hozva leolvassuk azt a két lécosztast,
amellyel a két tdvolsdgmérd8szdl &sszeesik. P1l. a fenti 1./-es dbran:
J-Q« o 40 07
) 56.6
lot+ 14-97.3
1¢=- 11509 ¥

A két leolvasds szamtani kazepének(@t{££= 1§.65) 1-2 tized eltérés-
sel a kBzépsé vizszintes szdl dltal kimetszett értékkel /1,:= 48.7/
kell egyenldének lemni. A két leolvasds kiiltnbseget /1y~ 1lg=L/ "bW-
-vel szorozva a keresett tdvolsdgot kapjuk. Peldankban, mivel
b=100 és 1=15.9 cm, azért

$'-1530 cm= 15.9mv
lesz. Az 11 és nI' : értékeket Osszehasonlitve létjgk, hogy a leol-
vasott "1¥ érték mindjdrt a méterekben kifejgzett’tavolségokat adja. ,
Léthatjuk tehdt hogy ezzel az eljdrdssal a tavolsigot dec@méter-{on-
tossédggal kapguk meg. Minthogy a fent leirt esetben mindkét tdvol-
sdgmérd szédlnal becstilni kell ezek képének helyzetét a léc képén,
ami hibandelést jelent, célszerii a taveso f61-, vagy lebillentésé-
vel az egyik tdvolsdgmér8szdl képét a hozzd legktzelebb 4116 féosz~
tdsrész képével Bsszevagatni /2./ ébrédn az alsé szdlat a 4.-es 08z~
tdssal./ és igy ezt le tudjuk olvasni, tehdt csak a mdsik sz41ndl

kell becsiilniink,
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A tdvolsdgmérés gontosséga fligg az "a" és "b" értékek pontossdgdtél.
Ezt a kovetkezdkeépen natarozzuk meg: Kozel vizszintes terepen pon-
tosan kimériink annyiszor 10 vizszintes egységet, amekkora tdvolséd-
gig a tdvolsdgmérdt haszndlhatjuk /tehdt 80-100 m/. Ezutdn a tdvol-
sdg végpontjdban f51d1lunk a vizsgdlandé miiszerrel, az egyes kimért
pontokba f8ldllitott léerdl pedig leolvasdst végziink:

— |

\

b
\\\\\\\\\k\\\\
T0 7 TRITIISTASISIT 26 oy TS TRTSTAIRSTS (y v TR/

T,- T,:b /1,- 1,/
T3' I, b /15‘ lz/

I,= b 1.+ a'}

2o D 1. ¥8
T, =b 1,+ a}

s inneng o SO K. R
h P I P

és a~T4—_b14=Tg_- blzo.ao

Mivel azonban megfigyeléseink hibdkkal vannak terhelve, ha més és
mis egyenletpdrokbdl szdmitjuk a "b" értékét, kiilsnbdzd, egymdstdl
eltérd értékeket kapunk. Nekiink azonban mind "b", mind pedig "a" leg-
valésziniibb helyes értékére van sziikségiink. Mivel két egyenlet he-
lyett "n" egyenletiink van, szdmitdsainkat a kiegyenlitd-szdmitds

II. csoportja szerint normdl-egyenletekkel végezzik.

Egldg. wild T.0 bugszola- theodo it Reichembach féle optikai tdvol-
sagmérdjének szorzo- és bsszeadéallandgjggak meghatargz sa:

, j

lécleolvasas /
Suly.

Sza/agga/
mért hossz

: e
s 4
116 1466 Yio X420 = 4%/ =42
0765 | 0865 %o v420 = 4Y, <21
1119 1264 Y20 11*20'42/3-14
1000 | 1202 Yo 420 =" 11
0909 | 1151 - | o ¥h20:=% 2 p
1140 | 1410 Yo x420="Y <7
1144 1492 "Jrg_xh20 =% 3¢
1510 | 1914 Y80 _¥420 =%%/g: 5]

2N
o

n
O

w
()

o~
o

O
(o)

o0
o}
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(o]

oD
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w2 Bl .+ 8
az=a,ty
/b+ x/1 + /a+ y/

+y=T-1Db-2a

boz a°=0
Feltétell egyenletek:

0.101
0.200

0.299
0.403
0.501
0.600
0.700
0.802

W

e L

OB MMM NN

+ 4+t
" )
OCOO0COO0CO00

<

YL G
B
bde
NOOHMHOM

fn

>

;
2
3
4
5
6
T
L8

A normdlegyenletek:
Ep a alx + p a H}y=[p a 1) 14.990 x + 33.479 y- - 2.5388

[p a blx + [p b bly:[p b 1] 33.479 x + 114y = - 7.9

[paa] [pPabl - L[pbhd Lpbl]
+14°990 |+ 33479 + 414 t 79
+ 2233} * T4 772 | +.5°669
+ 39228 | +2:231,

_=2.5383-33.497 /-0.0569/
+ 14.990 :

y- - 0.0569 ; = - 0.0422

- 0 BRY " b
Y= 3552525 - 0.0569 ;

A normilegyenleteket a Gauss-féle kikiisz8b8lési shéma szerint oldet-
tuk meg. /1. hibaszdmitds/.
Rllen8rzésiils




v
u-—C

pav

/35 v

pvv

+ 00388

+0'1646

+16296

006322848

-0'065%

-0'2T43

-1"3713

0'08954589

01695

~0'T095

-2:3730

040222350

+0°2261

+1° 0023

+2°4L8TH

0-562333%1

+0°0220

100882

+0'1760

000387200

-0'0822

- 03452

—05154

004729788

- 00864

@l alalols~|lwiv~ S
alalalalalals|n D>

-03629

-0'5184

004478976

+01093

+ 04383

+ 05465

005973245

=0
[ pavl

+ 00011
=0
[pb\/]

41:2T7302327

Fpvv]

99,9577

TN
a,+ 0.0569

x:
a - : 4

vl _|1.27302327
114-2
sulykoefficiensek szdmitdsa:
[p aalQ, +lp a blg,=1
[p 2 blQy +[p b bIQ, =0

14.990 Q, + 33.479 Q-1
33.479 Qy +114 Qu -0

Jp v
m°'Y[p]- ==

2 YO .011366279196 - ~ 0.1066858847

14.990 Q, + 33.479 Q<0
33.479 Q, +114 Q,,

=3

[pah]

Ipaal

-1

L[pbb]

-4

14°990

33479

-1

114

(%]

-4 72

$2233%

[pac]

[pab]

-{

[ phb]

14990

334179

o

114

74772

+39'228|+2-2334

+39°228

Q.. -2:2834
n° ¥39.228

+1-33.479 /-0.,05693/
+14.990

+ 1

== 0.05693 . A —
+ 39.228

sz - = + 0002549

_0-33.479.0.02549

Qi = +14,990 .

= 4019386 Qg -0.05693

A &
0.19386 °

R
- 0.02549 -

m, - m, | Q, = 0.1067 J0.19386- L 0.0470

m, - m, |q,-0.1067 J0.02549- * 0.0170

Végeredményben tehdt:

a szorzb64llandd:
az Bsszeadbdllandd:;

p-

%

5

p.‘.

3
; 9

b
Qu
1
Q)

b=99.9577 & 0.0470 sulya:
a=-0,0569 ¢ 0.0170 n

5
38

A miiszerdllanddék hibdjén kiviil hiba szdrmazik a tavolsdgban a léc le-
vlvasdsdndl elkdvetett hibdbdl is. Ez a hiba fligg a szd4l l4twzdlagos
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vastagsdgdtol, vagyis a szdl md-
gbtti holttértdl. Nagy tdvolsédg-
ban 1évé lécnél a tdvolsdgmérd
41 teljesen elf ,
ggteres 3szt25t aeggggnfg¥g§egt
tizedcentiméterek becslése bizony-
talan. Kis tdvolsdg esetén pedig
a léc centiméteres osztdsdhoz vi-
szonyitva a szdl tul vékony és
ebbbl szdrmazik a leolvasdsi bi-
zonytalansdg., Az dbra kiilonbszd
tdvolsidgokban meghatdrozott l1lée-
leolvasdsi kézéphibdkat tiintet
fel. Eszerint a lécleolvasds hi-
bdja a legkisebb 20-30 m tdvol-
ség k5zott ezentul erdsen nd. E-
, o i 4 : gért a Peichenbach féle tdvolsdg-
ROl obd ST aelinip % wmérét csak legfBljebb 100 m-ig
o TR o B /50-60 61lig/ szabad haszndlni,
N e : mert itt a bizonytalansdg mdr i-
% {4 | @ @ o do,  gen nagy.
Sl lavolsag
ressiik, hogy az eddiﬁ tdrgyal hibdkbdél milyen hiba eredéa tdvol-
‘x f » » » T3 » : 4 :
%&f?a?a{,z{. Egg;zerte ek a k&vetkezdk: 1, a, b, ezek k8zéphibd ja

bqiyT'pZ0Y 1305DA[02{37]

az-|(8E. Av) +(22. Af 422, A2 - Y(1abf+(pA2f +(Aa)?

A /4 a/“elhanyagolhatd, mert igen kicsi, pontosan meg tudjuk hatiroz-

ni ag ®a" értékét. Igy tohdt a tdvolsdgmérésben elkdvetett hiba lesz:
AT= T(LAD)Y+ (bALD?

Litjuk tehdt, hogy minél kisebb a szorzdédilandé, anndl kisebb az el-

Kovetett AT Aiba 1s

A Porro és Wild féle miiszereknél, az u.n. anallatikus t4vessveknél
nincs Bsszeadddllandé, mert a tdrgylencse-rendszer ekvivalems-len-
cséjének fékusza a milszer figgbleges tengelyébe esik. Ebben az eset.

b
ens A= 'Y(T‘_Asb-)?. + (TAI:L)I

A relativ hiba pe-

digs: AT _
T ,y(ébg)b, (L)

Atlagosan 0.5 % pontossdggal szoktak szdmolni, b
o vofségmérésnél vigyézn§ kell arra, hogy a tavolsdgmérSszdl a 1lé-

cet tul mélyen ne érje, mert ebben az esetben a két mérészdlhoz ér-
kezd sugarag refractiéja igen kiildnbszé lesz és 1gy a lécleolvasds
erds hibdval lesz terhelve. Altaldban 50 cm alatt nem szabad leolva-
sdst végezni.

A Reichenbach féle tdvolsdgmérd haszndlata ferde terepen.

méréshez vizszintes mér8lécet haszndlunk, a ferde tdvolsdgot
§%c7 kézvetleniil kagjuk. Ehhez azonban fii g6léges mérészdlakra van
pziikséglink és egy kis tdvcsére, amely a lécre ugy van szerelve, hogy

inyzétengelye meréleges a lécre. Ha mdrmost ezt a tdvesdvek Sssze-
i?gﬁgiom agmﬁgzer tdvcsdvével, akkor ezdltal a lécet a miiszer irdny-

zétengelyére meréleges helyzetbe hoztam. A ferde tdvolsdgbdl és a
hajldsszogbbl azutdn a mdr ismert médon szdmithatjuk a vizszintes
hosszat:
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T, = Tfl cosyY = /b1l + afcosf = b1l cosf+ a cosy

De ferde terepen is haszndlhatunk ugyanolyan lécet, mint amilyent
vizszintes terepen hasznaltunk. A vizszintes terepen vald mérésnél

: az irényzdtengelynek ko-
zel merdlegesen kellett
d4llnia a lécre. Ezt ag-
dltal értiikk el, hogy
kdzel vizszintes tdvesd-
vel 1rdnyoztuk a fiiggé-
leges lécet.Ferde tere-
pen ezt nem tehet]jiik
meg: itt a lécét kell
az irdnyzdétengelyre me-
réleges helyzetbe hoz-
nunk. Erre a célra an-
nak a lécnek is fel
kell szerelve lennie
egy kis tdvcsédvel, mely-
nek irdnyzétengelye me-
réleges a lécre.

Az dbra alapjdn irhatjuk, hogy
e Tgcosy + X

de ugyancsak az dbrdbél irhatjuk, hogy
simfu% » S innen x =1 siny

x-nek egt az értékét behelyettdsitve az eldbbi egyenletbe lesz:

T, = T,cosy + I siny-b 1 cosyY+ a cosyY+ I sin¥
hol "l" a két tdvolsdgmérd-szdl kézé esl léchosszat, "I pedig a
vizsgintes irdnyzészdlig terjed6 léchosszat irdnyzds magassigat je-
lenti.

Hogy ag egyenlet utolsdé tagjdt kiejtsiik eljdrhatunk ugy, hogy a 1é-
‘cen 1év8 tdvcsbhdz egy fﬁggél{ezét erSsitiink és a lécet visszatoljuk
addig, amig a fliggélyezd keriil a "B" pont fElé.

Minthogy azonban a lécen rendesen nincs tdvcsd, azért ezt az elji-
rast a gyakorlatban nem
szoktdk alkalmazni, ha-
nem ferde terepen is
fiiggbleges léccel dolgoz-
nak.
Ebben az esetben - mivel
a levezetett tétel csak
arra az esetre vonatko-
zik, ha a léc merdleges
az irdnyzdétengelyre, a-
zért a fliggbleges l1lécrél
leolvasqtt léchosszat 4t
kell szamitani arra a
léchosszra, amelyet akkor
nyernénk, ha a léc merd-
A leges volna az irdnyzéten-
gelyre. J6 kizelitéssel, mivel a "w" képképzd sz0g kicsike, felve-
hetjiik, hogy a tévolsdpgmérd§ szdlaktél men@l sugarak is merSlegesen é-
rik & iéaet /1 -&t/ s ezért 4irhatjuk, hégy:

%, = % CQSY
Tnnen "1’ " értékét kifejezve és T képletébe helyettesitve:

q¥ =b 1l cosyf+ a vagy vizszintesre redu-
kdlva:

cosy = b1l cos’™ + a cosy




o 1I¥

A redukdldsra /az 1 cos® { értékekre/ tdblédzatok dllnak rendelkezés-
re. Mivel agz "a" és "/ % egyardnt kis érték szokott lemni, az "am
redukdldsra nem ad érzékelhetd hosszvidltozdist, ezért az 8sszeadddl-
landdét redukcidé nélkiil vomjuk be szémitdsainkba és rendesen a mar
redukdlt "b 1 cos”¥ "-hez adjuk.

A redukecid révén - mivel a cos? ¥ mindig kisebb az egységnél - a mért
tdvolsdgokndl kisebbeket kapumk. Kis ¥ esetén mégis eléfordul, hogy
a redukdlt érték nagyobb, mint a ferde érték. Ez akkor 411 eld, ami-
kor a redukcidé kisebb, mint a hozzdadddllandé.

A tédvolsdgméréssel e-
gylitt meghatdrozhatjuk
a szintkiilénbségeket
is, Ehhez le kell ol-
vasnunk a vizszintes
irdnyszdl dltal elvé-
gott irdnyzdsi- magas-
sdgot /I/ és le kell
mérniink az "m" miiszer-
magassagot.

Az édbra alapjén:
8- +1 = K A
s =M+ /m-1/
M-T,. tgy=/b 1 cos’¢ + a cosy /tgf vagy tgy -vel beszoroz-

M=Db1 cosl-f—s——ip-i’-’-b a costyﬁl&f;
cosY cos Y
M-=b1l sinfcostfy+ a.siny

SianCOS'f:—é sin 2y , tehdt

M- é . b1l sin 2Y+ a siny

M-nek ezt az értékét
képletébe helyettesitve: ¥
i

8 =3 . b1lsin 2+ a siny+ /m-I/

Az /a siny/ értéket rendesen elhanyagoljuk, helyesebben az "a"-t

behozzuk a "b.1l" mellé &sszeaddul /b 1 + a/. Az = sin 2 ¥ értékék
tdbldzatbél olvashatdk ki. 2

A Reichenbach-féle tdvolsdgmérd birtokhatdrvonalak mérésére kis pon-

tossdga miatt nem alkalmas, ellenben jél haszndlhaté erddgazdasdgi
belsd vonalak mérésére, tovdbba topografial felvételekhez.

X |

4 képhosszal mérd tdvolsdgmérdk.

Ezeknél a tdvolsdgméréknél két vizszintes szdl van a tdvesé lédtdpe-

zejében. Az e , a vizszintes irdnyszdl fix, a mdsik ez alatt van

és egy mikrométercsavar seglitségével tnmagdval pdrhuzamosan eltolha-

$6. A két szdl kb6zdtti tdvolsdg a mikrométercsavaron 1évé dobrol le-
lvashaté, tehdt a VK" érték mérhetd. A léc 41-
landé hosszusdgu, az dllanddé-hossz két tdrcsdval
van megjeldlve /tdrcsds-léc/.

A tdvolsdg képletének levezetése ugyanaz, mint a
Reichenbach-féle tdvolsdgmérénél, csak itt az m1n
411andé és a "K" vdltozik. Tehdt:




Mivel "f.1" 41landdé érték, "b¥-t irhatunk helyette, vagyls lesz:
j b+a
K
A miiszer haszndlata a kivetkezd: a fiiggflegesen feldlliitott lécet
a tdvecsdvel ugy irdnyozzuk meg, hogy a fix tdvolsdgmérd-szdl képe

a léc felsé vegén 1évS tdrcsa képének kdzégpontjéval véagjon 8ssze.
Az elmozdithato szdl képét pedig a mikrométercsavar segitségével

rddllitjuk az alsé tdrcsa képének kdzepére. A_dob heosztdsardl vagy
a "E", vagy pedig mindjdrt az 91" értekeket olvashatjuk le.
K

Pontosabb eredményeket ad, mint az dllanddképhosszal dolgozdé miiszer,
mégsem terjedt el a gyakorlatban, mert joval drigdbb és kémnyebben

sériil meg, mint az eldbbi.

A precizids optikai tdvolsdgmérés céljaira g tengencidlis és a priz-
mis tdvolsdgmérdk szolgdlnmak. Az eldbbiek nehézkes szerkezetik miatt
a gyakorlatban nem igen terjedtek el. Leggyakoribb k&ziilik a

Szepessy-féle redukdld- tachyméter.

A tangencidlis tdvolsdgmérdk elmélete a kdvetkezl: a2 miiszer magassédgh
kérének sugara adott érték: 100 egység /tetszd8leges méretardnyban/,

5 ok magassdgi-kérnek a vizszin-
f  tes optikai tengelyre merd-
leges, képzett érintdje is
osztdssal van elldtva: az
osztdsrészek nagysdga: 1 egy-
ség ugyanabban a méretariny-
ban, mint amiben a 100 egysé-
get mértiikk. Ezeket az osztd-

sokat azutdn sugdrirdnyban

a magassdgi-kdrre vetitik, s
igy azon tangens-osztdst kap-
nak. Tehdt a magassdgi-kor
beosztdsainak egymdstdél vald
tdvolsdgai nem egyenléek,

& . hanem az érintési pontok té-
volsdga a "O"-tdl dllandban rovidiil. Eppen ezért az osztdst nem lehet

mechanikusan osztégéppel &lvégezni, hanem mindenegyes értéket a miiszed
résznek kell bedllitania.

A magassdgl-kir osztdsal egy
mikroszkép és prizmdd segit-
ségével be van vetitve a tdv-
csobe, ugy hogy a tdvesé li-
témeze jének bal felében a ma-
gassédgiksr 1ldtszik és csak a
jobb fele haszndlhaté friny-
it raro zdsra, 1lletve itt kell bedl-

Forga’btangaé/ : litani a léCQt.

7uwasés : A miiszer h dlata a kbvetke-
i 28: a lécet megirdnyozzuk o-
lyan magasan, ahogyan csak le-
het, ugy hogy a baloldalon 14t
hatd kett8s sz4l egy tangens

osztist kazrefofjon és_az_en-
nek megfeleld "1," lécleolva-

Mmagassdgi
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, Pl

sdst vegezzilk ott, ahol a tdvcsd jobb felében az egyes vizszintes
szdl a lécet éril. Ugyanigy végezziikk az alsdé leolvasdst is.

A tdvesS két helyzete két hasonld hdromsziget hatiroz meg: Q 1,1, -
0 d,d,. A hasonldsdg alapjan irhatjuk: -

T . 100
I~ 1, d+4d,

100
T,-1 =00
" S

A két irdnyzdst ugy kell elvégezni, hogy a /d,- d,/>1 legyen, hogy
minél kisebb legyen a szorzddllandd.

Pl. legyen d,--9, d,:--4, akkor a sgzorzéédllandé:
100

o747 - 20
hogy "l." 60 cm-nél kisebg Ze4Zegyen, kulﬁnbeﬁrgar%?rgégfgngkgg%%’
hiba eréfsen nd.

A Szepessy-féle redukdlétachyméter pontossédga fiigg az osztédsrészek

és az "1" pontossdgdtdél, vagyls a miiszer-hibdktdél és a megfigyelés
hibditdl.

Megfig elég alatt a 1é§nek nem szabad mozognia,ezért ki van tdmsszt-
va és riggdlegesnek kell lemnie, ami a lécen 18v8 libellédval ellen-
Srizhet§. A kataqzternél hasgndlnak felfiiggesztett lécet is.

Tdvolsdgmérés ferde terepen.

Az dbra szerint itt is két
hasonlé hiromszéglink van,

amelyekben az alapok és a

magassdgok k8z8tt egyenes

ardny van. Tehdts

. 100
= d;-d,

/// - T -1 %%%"d@

m

Vagyls ugyanazt a képletet
kaptuk, mint vizszintes te-
Ty repnél, tehdt egzel a wii-
A szerrel kizvetlenill a viz-
szintes hosszat kapjuk, bdr-
milyen terepen is mériink: ezért hivjdk ezt a miiszert "redukdld - ta-
chymétermnek.

A miiszerrel szintkiildnbségeket is mérhetiink:
s + 1.=M,
s - M+ /m - 1./ b
Azonban az 1. CD és a CO d, hasonld hdromsztgekbll:
M da /
—f:_=i_°-_6 § innen Mll = 0.0 T'. dQ/
Ezt behelyettesitve nwsn képletébe:
S=0.0 Ty' dn+ /m 74 14
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Az igy kiszdmitott szintkiildnbséget sllendrizhetjiik az 1 CD-COD hé-
romszogek segitségével:
8 + 1+ﬂ "HL+ m
3 M.+/m - 1./
De mert M. _dg :
y 100 tovadbbd M. =0.0 T,4; lesz
s-0.0 T,de+ /m - 1./
Méréskor. kiilondsen arra kell ﬁggelnﬁnk hogg az ellendrz8libella min-
dig bejdatsszék, Ha a magassé§1~ 8r néniuszdnak indexe a magassdgi-kor
nOf-4n 411, akkor a tdvcsd libelldjédnak be kell j4dtszania és az opti-
kal tengelynek vizszintesnek kell lemnie. A tdvolsédgmérésnél elérhetd
pontossag gondos mérésnél 0.1 %.

Prizmds tidvolsidgmérbk.

BEzeknél a miiszeréknél a
tdvesd térgglencséje,elé
egy prizma helyezhetd, a-

mgl{ az iréngzésugarat el-
tériti irdnyatdl. Az elté-

rités szdge fligg a prizma
nyildsszogétdl /y/ és toré-.
s{ egyﬁttgatéjété{ /n/. Az
oYtikai részben tédrgyaltak
alapjédns

sina, = n sinf,

sin n sin

M= A = @1"‘0(1— 61
De mert 3, +p,-y, lesz a
"t értéke:

Sl A0+ S

Ha a prizmat wg -he1¥ézgg§lel, hogy az 1§§§ggétengely a prizma térgy-

lencse feldli oldala egesen erje,

JA7 TN B,

Mivel pedig n, -y merdlegesszdru szdgek .

1évén, irhatjuk, hogy

S = Xg - "

De a sinx,
sing, egyenldséget, mivel

kis sz8gekrdél van 520 irhatjuk a kévet-

kezé alakban is:

A 2
"\’52 < 41
Behelyettesitve:
Ennek a rizméelhel ezésnek az az ef%h;g.gig%y a/ﬁi;é%é?" " szBgnek
megfelel "‘?" nyileu prizmat csiSZOliafhatunk. o

X

s innen =Ny

-

Mérésnél a lécet el8szbr prizma mélkiil irdnyozzuk meg és leolvassuk

az %1, " értéket. Ezutdn a Brizmét a tdvesd elé hajtjuk és leolvassuk
ag "1," értéket. Most mdr képezhetjik az 1,~ 1,-1 -et. Mivel a priz-
ma nyildsszége 4lland6 és mindig ugygnolyan heiyzetben keriil a tdv-
cs8 elé, agért az optikal /és irdnyzd/ temgely irdnyvdltozdsa is 41-
landdan 'a " W gszdgnek megfeleld lesz. A mért vizszintes tdvolsdg lesg:

: T-7T+ a ,
de: tg i - % » 8 innen A -1l.gtg ¥ . Bs mivel ctgu-b

ugyananpdl a miiszernél konstans szorzdédllandé, tehdt a mért hossz lesz:
T-D1 +a
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hol "a" a prizma tdvolsdga a miiszer flggdleges .tengelydtsl. L/L B
rendszerint ugy vélasztjgk 1 St 0655f§7";

meg; hogy ctgm 100 legyen [ 2
A prizmés miiszerek hitrdnya az, hogy kétszer kell veliik leolvasni,
miért is a lécet ki kell témasztani és iigyelni kell arra, ho y e tév-
csd el e mozdul jon, amikor a prizmat a2 tdrgylencse elé fo g;tjuk.

A lécnek merflegesnek kell lennie az irdnyzdétengelyre. srt
terepen, ha vizgzintes léccel dolgozunk, Zkkor gzog egyEitEergigggs
iranyt kijelsldé tavesének kell
lennie, ha pedig fliggfleges 1é-
14 cet haszndlunk, akkor eldszér az
f}( nl,"-et 4t kell szdmitanunk ®wln.
-Tres
L.=1 cosy

A ferde tdvolsig pedig lesz:
F,-b 4+ a=b 1 cosy+ a
i A ferde tdvolsdghdl 'szdmithat juk

: a vizszintes hosszat:

3 S T, T,cosf-b 1 cos’y + a cosy
A prizmds tdvolsdgmérdk pontossdga joval nhagyobb, mint & Reichenbach
féle tdvolsdgmérbké. Gondos mmka mellett 0.08 %-nak vehetjiik a pon-
tossdgukat.

Bosshardt-Zelss-féle kett8s képes tdvolsdgmérs.

A Bosshardt schweitzi
kataszteri mérnsk 4ltal
szerkesztett és a Zeiss
eédg 4ltal gyartott td-
volsagmérd tdvestBvében
egyidejiileg latjuk a
rendes és a prizmdk 41~
’ oo, tal eltolt képet: és-
"”jq"f""q’/“""f / 4 '0’:9;2““,’:; pedig a tdveso felsd
e corgetasare L€16ben a fénysugdr
vdltozatlanul halad ke-
resztiil, az alsé felé-
ben pedig az ékek dltal
eltolt fénysugér. Hogy
szigmérésekhél az el-
tolt sugdr ne zavarjon,
azért a "¢y, " gyirli el-
“Qja;a;kLJ' LRI} forditdsdval az eltolt
? ke il képet el lehet zdrni,s
2 igy csak a rendes fény-
sugarat lehet észlelni. A %Gy, " gylirti a parallaxis megszlintetésére
sgolgdl: forgatdsa dltal a homoru lencsét toljgk’el addig, amig az i-
rényzott pontot élesen mem ldtjuk. A kép eltoldsdra az E,és E,livegé-
; kek szolgdlnak. Eze{ egy%ftii nyi%asszggg
hdlhelyazes ; an sz8g, amely mellett a ¢ : A
foh‘f“m/| Zgié%l%rizma ggy vizgzintes tengelgfiﬁrul

/ “ elforgathaté egy fogaskerék segltségével. A
/’ fogaskereket a magassdgikor forgatja, mely-

/ ! nek kertilete van fogazassal ellatva. A két
\ | prizma forgdsirdnya ellentétes: igy forgat-
_/ . va' ket megvdltozik az egylittes nylldsszo-
L_XL_vl__ gilk és ezdltal a " " is. Ha 180Y-al forgat-
| ddben  2) ggokbricthon Juk,el a prizmdkat, akkor a kettS egylitt mint
egy planparallel lap miikodik, tehdt a képet
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nem tolja el mivel a tdvesdben a prizmak forditva vannak és a fény-
sugdr merdlegesen éri dket. Mivel a ctguaz elforgatds szdgeinek
cos-a ardnyaban vdltazik, azért ferde irduyzdsndl is kézvetleniil a
vizszintes t#volsdgot kapjuk.

A tédvolsdgmérés mindig vizszintes 1léccel tdrténik. Hogy a lécet az

irdnyzétengelyre merdleges helyzetbe lehessen hozni, azért & lécre

egy kis tdvesd van szerelve és mellette egy kis kollimdtor van, a-

me;i a pdrhuzamos mugarakat egg keskengoteglalgpalakg nyildson bo-

csdtja at.' A miiszertdl ellenérizhetd, gy a bac meroleges-e az i-

rédny#étengélyre, mert ebben az esetben a kollimdtor vildgit, tehdt

egy éles fehér vonds ldthaté. A léc egy kitdmasztott fliggfleges ru-
don van elhelyezve. Osztasa 2 cm-es.

- - = - ) w a
klll Ir\l’llllﬁllll‘l\llllul'lllool’ll)Ljvﬁllioil|ﬂill[ Llll>illJJqllJlm‘IliI\olufillclo'
11 _,Tllll[lY{ -

e

sl

Két néniuszt is taldlunk a lécen: az egylk fekete vondsokkal van
megjeldlve, ezzel a felsd fekete szdmozast kell leolvasni, a mdsik a
8o cm-es osztdsndl kezdddik és piros vondsokkal van megjelélve, ez-
zel az alsé piros szdmozadst kell leolvasni. Két ndniuszra azért van
sziikség, hogy kis tdvolsdgndl is a léc kdzepét haszndljuk és igy a
filggéleges irdnyzdésik benne maradjon az egyenesben.

A léer8l kdzvetleniil 2 m-t /2 cm x 100; hol 100 - ctg i - b/ olvasha-
tunk le. A néniusz lo = n részre van felosztva, tehdt a néniusz se-
itségével a 20 cm~ek olvashatok le. A tdvesében van egy planparal-
fel fap /Pp/ is [iivegmikrométer/, amely egy dob segitségével annyi-
ra fordithaté el, hogy a felso fenysugar 20 cm-el tolhaté el paral-
lel. A dob a két iitktzépont ko6zbtt 20 részre van osztva, tehdt a
dobrdl 1 cm kdzvetleniil, 1 mm pedig becsiilve olvashatd le.

A mérés menete a kBvetkezd: megirdnyozzuk egyszerii képpel a lécet
ugy, hogy a fiiggdleges irdnyszdl a rud, a vizszintes szdl pedig a
vizszintes /tdvolsdgmérd-/ léc kozepén fekiidjon. ElSzdleg az okulér
csavar segitséydvel a sgdlkereszietl szemiink élesldtdsi téggléba hoz~
tuk, most pedig a parallaxisac§ayarral a lec képét is a s lkereszt
sikjédba hozzuk: tehdt élesem ldtjuk a szdlkeresztet is meg a lécet
is. Ezutdn elforditjuk a "Gy, " gylriit, hogy kettds képet ldssunk. A

: tédvcsében most a vizszin-
tes irdnyszdl alatt 1évé
néniuszt az irdnyszdl fe-

lett 1év8 beosztdshoz
képest elfolva latjuk.

| |

u‘\o B o *

I

f4 l
[ l Ll 4 il || L = Tegyiik fel, hogy a piros

‘ vondsokkal megjelslt né-

Ananiusz : niusz ldatszik a tédvecsdben.
0" indexe
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Ekkor leclvasdst végzink a néniusz "0'"-dig: ennek dbrdnkon 36 m
felel meg., A ndniuszon sem & 6-0s, sem pedig a 7-es nem vag: tehidt
vigatjuk a 6-os vondst azdltal, hogy az ortikai mikrométerrel a viz-
szintes-szdl felettl léc képét eltoljuk. Ekkor a néniuszrél 1.2 mcet
olvasunk le, mig a dolbdl a centimétereket olvashatjuk le: legyen

ez pl. 17 em. Az egész leolvasds tehdt lesz: 36 + 1.2 + 0.17-87.37 n.

A Bosshardt-Zeiss féle tdvolsdgmérd egyike a le pongosabb optikal t4-
volsdgmérdknek. KSzéphiibdja loo m-en + & mm, kedvezdtlen kidriilmények
kbz8%t 1s legfeljebb 1-2 cm. Ez annyit jelent, hogy a mérés pontos-
iéga %ondos szalagmérés pontossdgdnak felel meg, s igy sokszbgmene-

ek o

dalhosszainak mérésére is haszndlihatd.
Tédvolsdemérés alapvonallal ég sz8gméréssel.
Ezt a mérési médot killonsen a katonai méréseknél alkalmazzédk: alap-

vonallal és szdgértékkel t8riénik. Az alapvonal vagy bdazis vizszin-
tes, vagy fliggblleges helyzetii lehet.

A mérést fiiggbleges léchelyzet
mellett a mellékelt dbra mutat-
a, melynek alapjdn irhatjuk,

0gy:

tgaﬁz_%;-, imnen x =T, tg Y,

_l+x - m
tey- T, immen 1 + x=T,t8¥

Avagy "X" értékét behelyettesitve:
e T e o TATRE SRNSIRRY. ms ol BB
T,/tep- tefu/ -1

m

v tgly - tgfa
Pontosabb méréseknél vizszintz; helyzetii lécet, vagy bdzisvonalat
hagzndlunk. Ez utdbbit igen
pontosan kell megmérniink. A mé-
rést bdzis léceel szoktdk végez-
ni, amelyen egy beosztdsos inver
szalag van kifeszitve.

Az dbra alapjdn:
e b gin /X +w/
v sin w
Hitrénya ennek a hosszmérési el-
jdrdsnak, hogy sok munkdval jér.

A Stampfer-féle tédvolsigmérd.

Itt a stampfer-féle szintezd miiszereken 1évé mikrométercsavart hasz-

ndlhatjuk fel tdvolsdgmérésre. A
4 wmérés fiiggdleges sikbell hérom-

ﬂ/,,////’”/////////:zi szdgek képzésen alapszik.

Az dbra alapjén:

Qa Tv, % T' E Tl’+ .
I SR R A o . —%1<Brg?f s innen T,-1
[ i ¢ {(
'.Py - l ._g.._. + a
d@"'d}

ﬁn

TITITINTYY lll"
|

. 4
A5,

Ty
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gyakorlatban mem haszndl jJdk, mert hosszadalmas a kiértékelése, s
gy igen drdga eljdréds.

Méréskor az "l." és a "M értékeket vizszintes tévesdhelyzet mellett
olvassuk le. Erre a célra a tdvcstvet - és ezzel egylitt az irdnyzé-
vonalat is - az okuldr k&zelében elhelgezett szintezdcsavarral emel-
jik vagy siillyesztjik az el6l excentrikusan elhelyezett forgdstengely
kSriil. A szintezlcsavar egy indexet mozgat egy mm skdla eldtt a " dun
és " értékeket errdl a skdldrél és a szintezlcsavar dobjdrél olvas-

suk le.

Sg8gmérd miiszerek.

A pontok k8lcsdnds fekvésének meghatdrozdsihoz szilkségink van a ponto-

kat bsszekdtd egyenesek hosszdn Kiviil, azok irdnydnak, 111 agz egyene-
sek egymgssal begért szégeinek ismeretére is. ﬁggdig fﬁgg%leges 8

vizszintes sikbeli szbgeket mériink, ferde sikbelieket sohasem, mert
térképeink vizszintes betiiletben készlilnek. ,

A fiiggGleges sikbell szbgeket mérhetjilk vagy a vizszintestdl: My n
/lejtszdg, hajlds vagy dolésszdg/, vagy a fliggbleges féirdnytél: §

/magassdgi- vagy zenit-szdg/.-Alsé geodézidban rendszerint hajlés-
szoget, felsS geodézidban pedig majdnem mindig magassdgi-szdget mé-
rink. '

A vigszintes vetiiletbeli szbgek 1s kétfélék;

1./ egy vagy tobb mezel vonal vagy irdmy vizszintes vetiiletének egy
41landé kezdfirdnnyal képezett szige: csapdsszbg vagy azimut.

2./ két irdny vizszintes vetlilete d1tal képezett szdg: kézbezdrt
s26g.

A vizszintes vetiiletbeli sztgeket mindig az dramutatd jdrdsdval e:
gyez8 iranyban gérjik. J e

A vizszintes vetiiletbell szdgek mérésére szolgdld miiszerek két cso-
portba oszthatdk.

lié amelyekkel kSzvetleniil csak egy meghatdrozott szoget tiizhettink
kil vagy mérhetiink meg. :

2./ amelyek tetszlleges szbgek kitiizésére vagy megmérésére szolgédlnak.

Az elsé csoportba tartoznak:
1./ a szbgtiiz6 léckereszt
2Ly " ‘haséb

3./ " dob

4./ a tikrds sz8gtiizd

5./ a szdgtiizd tiksr
6./
7
2

n prizmik
a tikSrkereszt :
a kettds szbgtiizé prizmdk.

1./ A szogtiizé léckereszt.

A11 két egymdsra merSlegesen elhelyezett és
kizépen Bssgeerdsitett 1écbSl. Alul a botdll-
vany megerdsitésére hilvely van felszerelve,a
fels8 oldalon pedig a keresztezési ponttél
eiienld tévolsdgban a léckereszt lapjdra me-
rolegesen 4 tii vagy szeg van a lécekbe verve.
Ezek segitségével térténik az irdnyzés.




G1eE -
A léckereszt derékszdgek kit#izésére szolgdl, de kis pontosséga miaty
geodéziai célokra nem haszndlhaté., /A pontossdg vizsgilatdt ldsd a
dioptriandl/.

2./ A 826gtiizé haséb.

Hégyzetes-alapu fahaséb, ‘melynek fels8 lap-

L jédba két egymésra merdleges rég van fiiré-
szelve. Bz 18 909 .0os szogek kitHzésére szol-

£
gdl, de csekély pontossdga miatt geodézial
célokra mem hasznalhatd. Pontgtl
\ nal nagyobb, minel bg

3 sdga an-
vebb & ket rés.

3./ A szdgtiiz§ dob.

Beliil iires fémhasidb, vagy henger, alsd részén botdllvdnyra huzhaté
hiiveltyel, oldaldn t8bb szemmnyildssal vagy szemhasadékkal és ezeknek
megfelel8en a szemben 1év8 oldalon tdrgynyildsokkal, melyekben 16-
sz0rszdl van kifeszitve. Az irdnyzds a szemnyildson és a térg{g{ilés—
ban kifeszitett 16szdrszdlon keresztiil térténik. Az irdnyvona egy-
missal 45% &s 90%-ot zdrmak be. A sz8gtiizé dob tulajdonképen rovid
dioptra s ezért pontossdga nem nagy. Hogy ferde terepen is jél lehes-
sen haszndlni, kup- vagy gémb-alakban is készitik. Néha osztott kér-.
rel is fel van szerelve, amelynek ktzéppontja kérill a dioptra elfor-
gathatd. Bzekkel tetszlleges nagysdgu szdget ki lehef t#iizni. Egyes
sz8gtiiz8 dobokon kompasz 1s van: ilyenkor delejes csapdsszégeket is
mérhetilnk veliik. :

Mivel az irdnyzds pontossdga csak
igen kicsi, azért kizdrélag aléd-
rendelt vonalak kitlizesére hasz-
nidlhatjuk /pl. erddbecsiésnél
prébaterek kitiizésére/. Haszmi-
lat eldtt meg kell vizsgdlounk

a miisgert, hogy valdéban 90%-0t
tliz-e ki. A vizsgdlatot ugy esz-
k8z6ljilk, hogy a terepen kiva-
lasztunk egy FA" pontot és ezt
megirdnyozzuk., Majd kitiizzik s
vélt merSlegest: kapjuk a ®BW
pontot., Ezutdn elforditjuk a do-
bot 909-kal és u%bél megirdnyoz-

: guk az "A"™ pontot. Ha a miiszer

ij6 és valében 90%t tiiz ki, akkor a "B" irdny ugyanaz marad. Ha egy
M8, " pontot kaptunk, akkor a miiszer hibds. Ebben az esetben a helyes
derékszdget megkapjuk, ha a B, B, tavolsagot megfelezsaik.

g 45° J . s Skt ST
o] 4,/ A tilkkrés szbgtiizé.

A.———-_—.__.

el Bz egy hengeres csé, melynek egylk
végén egy 0.1 mm 4tmérdjli szemnyi-
14s van. A csé mdsik végén fliggls-
leges 16szd8rszdl van és a csé fél
létémezejében egy fél-ellipszis
alaku siktiikor van 45° alatt elhe-
iyezve. A tikér eldtt a csé fald-
ban ablak van vagva. A kitlizétt
szbg nagygiga:

w0 1800~ /45° + 459/ = 90°
A gyskorlatban nem t erjedt el.




Bl zbgtiizd  tikdr. :
Két ggymashoz " . " gzbg alatt
hajlo siktilkdrbdl 411. A ttikrsk
egy 1gazitd csavarokkal 411it-
haté fémfoglalatra vannak rde-
résitve. Az 1gazix0csavarok se-
gitségével az "{ v sz8g vdltoz-
tathatd. A foglalat alséd odalédn
fogantyuval van elldtva, amely-
re fliggélyezd akaszthatd, hogy
annak segitségevel a bees8 és
vissgzavert sugar 4l1tal bezért
szbg csucspontja levetithetd
: legyen a terepre. bzogtﬁzétﬁ—
N : kdrrel valé kifuZesnel a tikrdt
ugy tartjuk, hogy az "A" kit@izé-
rud kége a I1. ttikdrben 1dthaté
legyen. Ekkor a tilkdr £818tti ablakon 4t beintlink egy "B® kittiz8ru-
datdat a tiikSrben ldthatd kitiizdrud fiiggdlegesébe. A kitlizétt szig

nagysaga: ; ,
«©:180% - 22+ 180°% 2L - 8[180% (A+(3]
de €-180° - [£+B /, és igy
w) =P ¢

A tﬂkﬁrrel kitlizbtt sz8g kzéphibdja Jordén adatai szerint +
Haszndlatbavétel eldtt a tilkrbket is meg kell vizsgdlounk. 90 -os
szdgtiizdnél eldszdr megvizsgdljuk, hogy az "( ¥ yvaldban 45°_a% Rzt
ugy végeszsiik el hogy nagy gond-
¢ dal kitﬁzzuk e gyene% 3 nta
& jét: A, D zutdn feld
1 ab pontban “és kitlzztik az
egyeneshez a merdlegest; kap-
juk a C; pontot. Most a BD egye-
neshez tiizziik ki a merSlegest;
kapjuk a C,pontot. Ha a tikdr
jé, akkor C, és C, egybeesik Ha
azonban " e nem 459, akkor C,
és C, nem esik egybe: a helyes
C pont a C,C,felezésében van.

Ezutdn az igazitdcsavarral addig csavarjuk a tikr8t, amig az %AW
pont képe és a C pontben elhelyezett kittzdrud egg fiiggblegesbe nem
esik. Misik hibdja lebet a szBgtiizd-tiik¥rnek az, hogy nem sik a tii-
kirfeltilet. Ebben az esetben a ttikdrfelillet kiil8nbszd pontjaina néz-
ve ag W[ 0 335g nem azonos, ezZ-
d1tal a kitizott szbg is kildn
b8z8 lesz aszerint, hogy az 'A'
ban 1évé rudtél 36v6 f ysugér
a tikirnek mely on ét éri.
Vizuﬁélatnél eg{ st huzunk
8rre é ilkrét ugy mosz-

A D 8

gatjuk, hogy az "A"-ban lévé rud

képe a vonastél kiilonbbzé tdvol-
sdgokra essék. Ha az igy kitiiz8tt
C pontok killonbdznek egymdstél,
akkor a tilksr lapja nem sik.

A hiba hdzilag nem javithatd, de haszndlhatd a tiikSr, ha a fent megje-
181t von{sra iggzitjnk ?ﬁdfs kitﬂzéspkngi vigyézgnkﬂgira, gosy g; b
s évé ru e m arre ondsra essé a szdrmazik a
bgl gg? ha a tukrbtpnen targjui ruggglegasen Ekk8r u.i. ferde sikbe-
11 derékszdget tizlink ki, amelynek vizsgintes vetiilete mdr nem derék-
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A tUkrtket szokds fokivvel is elldtni elynek kbzéppontja kortl
egyik tikdr elforgathatgo A fokiv minéjggt igtszarespgokggtékekkeliz

van szédmozva, ezdltal nem a tilkrSk egyméshoz vald hajldsdt, hanem a
kitizbtt szbg nagysdgdt lehet réla kSzvetlentil leolvasni. A% ilyen
tikdrrel tetszfleges szget lehet kitiizni vagy mérni.

A gyskorlatban nem terjedt el.

6./ A sz8gtizd prizma.

A sz8gtiizé prizmék egyenletes-szBvetd, korona- vagy flintiiveghél csi-
szolt 3,4 vagy 5 oldalu hasébok. 90° vagy 180° kitiizésére szolgilnak.

A prizmédba belép8 fénysugdr a ttréfeliilet hatdrdn irdnyvdltozdst
szenved, amint azt az optikal részben mdr ldttuk. Tudjuk, hoiy a fény-
sugérnaﬁ a beesési merSlegessel bezdrt szdgeire nézve fenndll;

§H§Eg=zn-%$-

YR
hol v.v%a fény sebessége a két kizegben. Pl. az livegre dltaldnossdg-
ban az ™"értéke - mivel a fény sebessége a levegdben dtlagosan
300.000 km/sec az iivegben pedig 200.000 km/sec - lesz:

hol ™a" a prizma t¥résmutatdja.

P6t1lélag még egy fogalmat kell letdrgyalnunk, amely a szégtiizé priz-
mdk haszndlatdndl fontos szerepet jdtszik és ez a teljes visszaverd-
dés vag¥ totdlis reflexié. A fénysugdrnak u.i. agz a tulajdonsdga,hogy
ha egy t8r8feliiletre egy bizonyosndil magyobb sz8g alatt esik, or
ha az uj k8zeg ritkdbb, mint a régl, nem hatol az uj k&zegbe, hanem
mint ggi tﬁkBrfelﬁletrél visszaver8dik. Keressilk azt a szliget, ame-
lyen a totdlis reflexid létrejtin!

Levegd-tiveg esetén atzbrés-ntatd étlgggsan n=1.5. De mert totdlis
reflexié esetén a hatdr azonbam X = , tehdt sinot-1 azért

L - B _0.668667
Hagiyes - r i

Ez kereken 42° o5 sz8gnek felel meg. Ha tehdt a fénysugdr enndl na-

ggobb sz8g alatt éri a ggiznn hatérlag&gg, akkor nem fog kilépgi
abbél, hanem a hatdrlaprél, mint egy rfeliiletrfl visszaverddik.

Bz azért fontos a prizmék szempontJébdl, mert ha azt akarjuk, hogy
429.nd1 kisebb sz8g alatt haladd sugdr se hagyja el a prizmét, akkor
a prizmdnak s fény utjdba esé oldalat foncsoroznunk kell, vagyis tik-
r$z8vé kell tenntink,

Nézzilk ezutdn, hogy milyen lesz a fénysugédr utja az egyes prizmdkban!

1./ a hdromoldalu prizma.
Az ébrébél-kitﬁhigi hogy a fény-

sugdr az."AB" old lagig hegyes-
szog alatt esik, ha ¢ t azt a-
kar juk, hogy onnan visszaveréd-
jék, ugy ezt az 2ldalt foncsorqz-
nunk kell, Vizsgaljuk meg ezutén
hogy mekkora lesz a be- és kilépé
fénysusér,éltal bezdrt "wn s38g,
Az ab,C hdromszdgbdl felirhatjuk,

hogg: .
/90%-p/+/90%-1/+y = 180°%; innen
Z’Y'fﬁ
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Az A b,C hirgmsz8g alapjdn viszont:
/90°+8/+/90%- ¢/+ £ ~180% ; innen
Avagy a "y " érté;et gehelyettesitve:
O =~ (=5
Végiil az A ¢ b, hérgmszégbél: E
/90%-¢/+/90%,6/+f - 180° ; innen ¢ =§ O
vagy a "4 " értéket behelyettesitve:

€=y =/y- 25+ --
Az O b,b, hgromégg;béé: w + /96b-q/ + x «180°
De a C b;a hédromszigbdl k&fejezhetjuk az "x"-ets
x + y +[180°- /90%0/ - 180°
x +y + 90°-cX-180
X = 90%-y + &
Ezt az eldbbi egyemletbe helyettesitve:
w + /90%-q/ + /90%+/-y » 180°
w) ,'0(4“0(-'*'43
Hea 0\1 2 X » akkor ) =
?z azonban csak sbban az esetben 411 femn, ha a prizmiban ag eldzé
bra szerint kétszeres fényvisszaverddés volt. Errdl ugy gydzddhe-

tiink meg, hogy a prizmdt egy fliggdleges tengely kbrill kis értékkel
elforgatjuk. Ha a két nem mozdul el, akkor a helyes képet ldtjuk,ha
azonban a kép mozog, akkor csak egyszeres fény visszaverddés volt a

prizmiban /1. az 4dbrdt!/ és ebben

az esetben a prizma ugy milk8dik,

mintha egy siktiikér volna.

Az elébbiekben ldttuk, hogy

.2 9 §+($...
ha azonban<%“C*5akkor?kell, hogy
legyen s igy
jf_xa

Ha tehdt y-:90§, akkor f = 459 és
ebben az esetben ) € vagyis
prizménk derékszdbet ti

A hiromoldalu priz-
mival vald kitiizés
B végrehajtdsat mutat-
ﬁa a mellékelt 4bra.
: a pl, az ébrabell
& A,A, kitiizérudakkal
E

¢
\QZM,#.,——J%(7 adott egyenesre kell
mer61e§est é11ita-
'&5 nunk, "S" pontban,

akkor feldllunk n"g8®
pontban fiiggilegesen
tartott prizmankkal
ugy, hogy annak fon-
csorazott oldallapja
kozel parhuzamos le-
1 g2 Ak JfTgRgE:
gyiink eldre wvagy hit-
ra, amig a két kitli-
zérud /A ,és A/ képe
nem fedi egymdst a prizmdban. Ekkor prizmink pontosan az A, egyenas
"g% pontja f8l8tt van.

Ha tehdt most ugyanabban az irdnybem, mint amelyben a prizmdban néz-
tilnk, elnéziink a prizma felett be tudjuk intemi a "B" kitiizdrudat.
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Amikor az A.és A kitlizérudak kozds képe /az dbrdn: A / és a B kitii-
zorud egy fiiggolegesbe esik, akkor az ASB szig valdban derdkszog lesz.

A sz0gtiizd-prizmanak mé-
sik, legelterjedtebb alak-
Ja a pentagonalis prizma.
Sugdrmenetét a mellékelt
abra mutatjza. Ennek a
rizminak két oddala vgn
oncsorozva, s ezek 45
alatt hajolnak egymdshoz.
Mivel azonban ezeknek az
oldalaknak teljes hossza
nem szerepel a szdgtiizés-
ben, azért le szoktdk csi-
szolni; ezdltal kapja &t -
szbgletes alakjdt. A priz-
ma masik két lapja 90=ra
411 egymdshoz. A prizma-
nak az abrdbdédl kiolvasha-
té tulajdonsdgal a kévet-
kezlk:

1./ a prizma elmélete ugyanaz, mint a szégtiizd-tikpské: a be- és ki-
1ép8 sugdr ugyanazt a szoget Birja be a beesési merdlegessel.

2./ a kitlizitt szég /«/ a prizmdban benne van, vagyis a prizma ebben
a tekintetben is ugy viselkedik, mint egy szdgtijkéry a kitiizénds szb-

get nem fenytoressel, hanem kizardlag visszaveressel képezi.

Elénye ennek a prizminak, hogy a kép fényerds, a ldtomezd nagy és ben-

ge favaré képek nem keletkeznek. Haszndlata teljesen azohos az eldbbi-
vel.

A foncsorozott prizmdk kdz8s hibdja az, hogy a tiikrézd feliilet iddvel
elhomglyosul: a tilkbr megvakul. Bunek a hibdnak kikiligzobdbésére glyan
prizmakat szerkesztettek, amelyekben a fenysugar totalis reflexiot
szenved, tehdt a foncsorogdst kikertilték. Ilyen a négyszdgletes

Wollaston-féle prizma, amelynek
alakjat csiszolasi szdgelt és fény-
torését az dbra mutatja. DerékszB-
gek kitlizésére haszndl jal.

Elmélete a kovetkezl:

Az ABCDE soksztg belsS szdgeinek
Bsgzegey 540%-90%+3+ 29+ 24+ 909-
- (2+ 90, Osszevonva:
270%- B’ + 28+ 2%-P
A BFC héromszdgbbl: 180°%- 67.8%+ 90°+ 4+ 90°-% , innen
J° 67.5%+p _
A GDE hdromszogb8ls 180Y:- 67.59+ 90°-/43'+ 90°-4 , innen
d= 67.5%9- %’ g
Vagy  és d értékét az d4bbi képletbe helyettesitve:
AL on0%. A + 135%9F + 1359+ u(5 -0 :
8sszevanva lesz: (5= és ebb8l kdvetkezik, hogy « A
Az ABHE négyszog belso szbgeinek &sszege:
W + 909 +L'+ 909 o+ 90° - 3600
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Mivel azonbgn”04=<%7ebb6l kovetkezik, hogy w = 90°

A 90°-hdl 1év6 része a prizmdnak rendszerint le van csiszolva a
szaggatott vonal szerint.

A prizmdk d1tal kitiizott szogek kdzéphibsdja Szorber szerint¥l.l»

A Wollaston-féle prizma alkalmazdsdt az aldbbi dbra mutatja:

7./ A tilkbrkereszt.

180°%.0s sztdgek kitiizésére, vagyis egyenesek kozbensd pontjainak fel-

e

keresésére szolgdlnak. A tiikbrkereszt két eg{?és folott merdlegesen
a

elhelyezett tiikkorbél 411: ha az egyenesben unk vele, akkor az e-
gyenest kijelsld két kitszdrud képe a két tiikkdrben egyméds foldtt lat-
szik és egy fiigggblegesbe

esik. A tiizétt szbg_nagy-
szga az g%ra szerintglesg¥

T
° @ ° ‘ W=/900_ o/ + (3 + X +/90°-/)/> 1809

' . . ST Ez azonban csak akkor &1l
fenn, ha a tiikr8k valdéban
mer8legesek egymisra. Erre
# nézve ugy vizsgdljuk meg a
TR it s, TP tiik8rkeresztet, hogy két_
e P R kitiizéruddal meg jeldlt AB
% egyenesnek egy kozbensd ¥CH
pontjat félkeressiik vele.
Ha hibds a tiikbrkereszt, ak-

kor . "C" helyett %G’ n-et tlizzik ki. Ezutdn fliggfleges tengelye koriil
180°-kal megfo;ditjuk a tﬁkﬁrkeresztetlzs az e lenkezg E§Qa rél tiig-

zikk ki a szintén hibds ¥C" pontot. A helyes "C" pont a €’C’felezésében
lesz. Ezt megjelsljik, majd a tilk8rkeresztel féleje allva az elmozdit-
haté tiikkrot az igazitdesavarokkal addig mozgatjuk, amig az A és B
kitiizrudak képe egy fiiggflegesbe nem esik. Ekkor a két tiikkér merdle-

gesen 4ll1 egymésra.




5./ A kettds prizmik.

0° -os szgﬁek kitiizégére geszulnek prizmdk is. Ezek két prizmdbdl
melyek mindegyike -08 sgbget tliz ki. T6bb megolddsuk van
nasznélatban, melyek kbzﬁtt legelterjedtebbek a

1./ Starke-féle kett6s prizma
/ Bauernfeind-féle u

/ Kettés gen;agonﬁlis prizma
Hensold féle kettés prizma

vValamennyi alkalmas 90%°-os szdg kittizésére is. Az egyes prizmékat
mutatjdk az aldbbi dbrék:

.5£ar/((2- falg | Bauwugrnfgind - f¢//¢
(tulajdankepen tokarkersszt}

lf¢l4(g,5’ prizma

¢
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Ketfos pentagonalls prizima N/:Lérz wiif_mfa/i)jgzmi%gééj// prizmgq
A,grizmék vizsgdlata ugyanugy térténik, mint a tikrské. Hibds priz-
ma iavitani nem lehet, mert az utan-csiszolds koriilményes, hdzilag
semml esetre sem v gezﬁet el.

K8zvetett médon mind a tHkrdket,
mind a prizmédkat haszmdlhatjuk
tetszésszerinti szégek kittizésére,
vagy mérésére i1s. Ha pl. 9w szb-
get kell kitlizniink "A" ponttdl,

akkor
tgv‘*ﬁ* inmmen t:-h tg

g n._w_.mm___éjg egyenlet alapjdn felvesszilk mhn
-+ értékét pl. lo m-nek, kiszdmitjuk
a neki megfeleld ut¥-t, majd az"A" pontbdl felmérjilk az adott egye-
nesre az "h' hosszat, és az ennek végpontjdba Allitott merdlegesre
rdmérjilk a "t¥-t., Az igy kitiiz8tt BAC szbg nmagysdga "wO® lesz.

A tetsz8leges sztgek kitiizédsére szolgdld miiszerek lehetnek:
1./ delejes csapdsszdg-mérd miizszerek
2./ ktzbezidrt szbgeket méré miiszerek.

Dedejes csapdsszbg-mért wiiszerek.

3n mérési v aégkn egy 4 aé_1i 6 é -
giﬁpégiﬁgﬁ. Az §l{and kezdoirédny fghe%}%gillagégggt% g%akfégiilg~
rdny, delejes észak-délil irdny, s lehet tetszfleges. E szerint be-
szélhettink csillagdszati azimutrdl, vagy ha a déli irdny a kezdd
szdg, délszégrol, ha az északi, akkor északi szbgrdl, delejes azimut-
rél, mindig a delejes északi irdnytdél szdmitjuk, vagy e§y adott irdny-
t61 méet azimutrdl. A delejes és csillagdszati eszak-déli irdny nem
egyezik egymdssal.

Agfénkon:

T g 8 © At _delgjes csapdsszd-

gekgig§50%(csillag2g2ati i
A'pg és° tetszésszerint felvett

tengelyrendszerre vonatkoztatott

csapdsszgek.

W) a kdzbeziart szljgr,t tehdt az
Y

éramatatd jardsa irdnydban a jobb-
oldali irdny szimutjdbdél levonva
a baloldali irdny azimutjdt.

Mint latjuk, tulajdonképen a csa-
pdsszbgek is kizbezdrt sstigek,
vagyls a kezdfirdnnyal - a "Q" i-
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rédnnyal képezett kézbezdrt sz8gek. Ha osztott kiriink, limbuskdriink
van, akkor arrdl irdnyértékeket, vagyis az osztott kér "O" irdnydtél
szdmitott azimutokat olvashatunk le.

Ha delejes azimutot 2karunk mérni, akkor olyan miiszerre van szilksé-
giink, age%yjzudelejgitgizaggdéiilirénit éllandégn kijelsli. Ez a mii-
sger a de 3§ az a a eldlt delejes cs sszdgek bizonyos ér-
tékkel eltgrnek a csillagészgki csapgssiﬁgektgf, mer% a defngs é~
szakl pbélus és a P8ld északi pélusa nem esik &ssze. Duperrey 1825-
ben végzett mérésel szerint a delejes északi sarok 70°5> északi szé-
lesség és Parigtél a 100745° nyugeti hosszusédg, a delejes déli sarok

ig 76° 3411 gzélesség és 185° keleti hosszusdg alatt fekszik szin-
333 géris 1 szimitva. X pglusok helye valtozSk.

Ha egy és ugyanazon egyenes csapidsszd-
gét nagyobb tdvolsdgokban mérjiik de-
lejtiivel, nem kapunk azo og értékeket.
A nyert csapasszogek 771? ltal szer-
kesztett vonalak a pélus /P/ felé,mint
egy kSzéppont felé konvergdlnak. Gya-
korlatban a F8ld nagy méreteihez vi-

szon¥itva egy egyenesen mért csapdsszb-
geket kelet-nyugati irdnyban lo.5 km-

igkgszakudéli 1ré2¥han 24 km—iﬁmegyen—

¥ o 10knek vehetjilk. Altaldban lo kmIi

nem vesszik szdmitdsba a konveérgencidt. Ha a vonalunk lo km-nél-8osz-
szabb keleti irdxyban és északra 24 km-en tulhaladtunk, s a csapéds-
szdgeket az Sramutatd JEArdsdvhl egyezd irdnyban mért#k, akkor az e-
zen a tdvolsdgon tul mért csapdsszigeket annyiszor kell 0.1%-kal
kisebbiteniink, ahdnyszor a lo illetve 24 km-t meghaladtuk. Ellenke-

z8 1rén§ban, tehdt nyugat, 111, dél feld, vagy ellenkez8 irdnyban mér-
ve & 8% ieket az e1836k szerint ndvelnink kell a csa aszbfaket. Gya-~

korlati Jelentdsége azonban ennek ninecs, mert busszoldval Iegfeljebb
1-2 km hosszusdgu vonalakat mériink.

A delejtii azonban ugyanabban a pontban ugyanannak az egyenesnek a
csapdsszdgét mérve 1s vdltozdsokat mutat. Ennek okai:

Az évszdzados vdltozds: a delejes pdlus 150 év alatt kileng egyik i-
rényban 22°34s-et, maid a kbvetkez§'150 ¢v alatt visszatér és ujabb
150 év alatt a masik irdnyban leng ki 22Y34s-et. A teljes kilengés
300 év alatt tehdt 45°08%. Az 4dtlagos évi kilengés pedig 9°. Minden-
napos védltozds, mely legkisebb dec. hénagban: 22-3%, legnagyobb jun.
és jul. hénapokban: 9>-10”; étlagosan tehdt 6°-nek vehetjiik, A kilen-
gés legkisebb reggel 8 Srakor és éjfélkor, legnagyobb délutdn 1 dra-
kor.

Azokndl a busszqldkndl, amelyekkel mi méréseinket végezzik, ez az évi
és napi ingadozds nem Szémit, mert a méréseink yizonytalanééga ennél
nagyobb, ge tudomédnyos célu megfigyeléseknél mdr erre is figyelemmel

kell lenniink.

Az emlitetteken kiviil a delejtiire még mds koriilmények is lehetnek rend-
kiviili behatdssal: zivatgsos idében delejes zivatarok, elektromos ki-

sugdrzdsok: mindezek 1 -08 kitéréseket is idézhetnek elf.

£11andé zavarokat idézhetnek eld olyan anyagok nagyobb tomegben, ame-
lyek hatéssal vannak a delejtiire, pl. vas, nikkel, tellur, f8ldfémek,
vasuti vonal, vasgydr, vaskerités, azonkiviil magasfesziiltségil egyen-

dramu vezeték, sth.
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Nem bir azonban hatdssal a réz, eziist, arany és ezért a delejes csa-
pédsszdg mérésére szolgdld miiszereket rézbdl, osztott-k8rilkket pedig
jobh miiszereknél ezfistb8l készitik. A felhasznilt anyagoknak telje-
sen tisztdkmak kell lennidk. g

A delejtii egymagdban mérésekre nem alkalmas, ezért megfelelden fel
kell szerelni. Az igy kapott miiszer a: ‘

Kompassz vagy tédjolé.

A delegtﬁ fémhdzban van elhelyezve, amely fémhdz anyagénak nem sza-
bad a delejtiire hatdssal 1 e. A fémhdiz rézlapra van szerelve. A
fémhaz tegﬁletén van az osztott kdr, mely finomabb miiszereknél e-
ziistb8l késziil. Kézépen van egy acéltii, ezen helyeZkedik el a dele]-
: tti, amelynek északi vé-
ge délu mignességgel, dé-
11 vége északi mignesség-
gel van telitve. tiine
északfelé mutatd vége kék-
re van futtatva, a dél fe-
1é mutatd vége pedig fe-
hér., Az irdnyti kdzepén
kemény kébS1l /rendszerint
grdndt vagy achdt/késziilt
¢sapagy van: ebbe nyulik
a csap, egy hegyes acal-
til. A csapdgy és csap kb-
z8tt a surlodasnak nem
szabad nagynek lennie,
Minden kompasszon tala-
lunk egy kétkaru emeldt,
amellyel az irdnytiit fel-
emel jilk és a fémhaz {iveg-
tetejéhez szoritjuk, ha
nem mériink a kompasszal.
- Igy akaddlyozzuk meg, egy-
részt a finom acéltii he
yének, misrészt a csap-
gynak a kopdsdt, amely
az érzékenység rovédsira
tértémnék. Az emeld egy
csavarral r8gzithet§, ez a delejtl kbtScsavarja. Mérésnél a csavart
. fel kell engedni, haszndlaton kiviil pedig mindig meg kell kotni.

/% ploZzloy

Mint emlitettilk, a kompassz fémhéza ﬁgeglappal van fedﬁe, amelyet
rézegylirli sgorit le. Ez arra s2o ogy 8261, c¢sapadék, stb, ellen
véd?gh gs hog égnéi 4 g 2 5 %

a delejtiit az emeld a delejtiit hozzd szorit-

Hassa.

y megkdt

A kompassz ¢sztott kdrének beosztd-
sa kétféle lehet: Sramutatd jdrdsd-
val egyez8 Wagy ellenkezé irdnyu.
Ha a kompassz ofztott-ksre az Ora-
mutatd jJérdsdval ellenkez8 irdnyu,
akkor a szbget az dramutatd Jdraséd-
val egyezé 1rdnyban mérjilk. Ha az
osztottkdor irdnya egyezé az déramu-
taté jérdsdval, akkor a gzbget mér-
jik ellenkezé irdnyban, amint azt
az aldbbi abrédk szemléltetik:




/ 1
osztas-rrany

Az o0sztottkOr irdnydt a mérési jegyzékdnyvben fel kell tiintetni,
mert téves felhorddsndl a valddi rajz tilkorképét kapjuk. /Ldsd még
a felhordd miiszereknél!/ ; \

A kompassz rézlapjdnak egyik éle le van ferdén csiszolve, hogy u-
Byanazt a kompasszt necs mérésre, hanem felhordasra is haszndlhas-
suk. Ez az él1 a kompassz rajzoldéle.

A miiszereken haszndlatos kompasszoknak megfeleld pontossdguaknak kell

lennigk. A komgasszok pontossdgi kellékei, amelyekre nézve hasznd-
lat eldtt ellendrizniink kell a kompasszt, a kdvetkezdk:

./ Az osztott kdr osztdsdnak pontosnak kell lemnie.

./ A delejtiinek érzékenynek kell lennie.

./ A kompassz mne tartalmazzon a delejtiire zavarélag haté anya-
got. :

./ A delejtii egyenes legyen.

o' - " . kdgzpontos "

Vizsgdlat: Ad 1./ Hogy az osztott k6r beosztdsidnak pontossigdrdél
meggyfzédjlink, az osztott kor kiillonbszé részeivel ismert szbgértéke-
ket mériink és megnézziik, hogy a kompassz ugymanazokat az értékeket ad-
ta-e.

Ad 2./ Hogy a delejtii érzékeny-e, arra nézve a kdvetkez8 a vizsgid-

lat: a kompasszhoz kizelediink egy pillanatra olyan anyaggal, amely
hat a delejtiire. Ennek hatdsidra a delejtii kimozdul. Ha 30 masodperc
alatt nyugalmi helyzetbe jon és a leolvasott szdgérték nem tér el
R?-3?_nél nagyobb értékkel az elSz6t8l, akkor delejtiink elég érzé-
keny. Ellenkez5 esetbem a hiba vagy az, hogy a csapdgy, vagy a csap
elkopott ~ ekkor ezeket ki kell cserélni -, vagy a delejtii mar nem
eléggé migneses: ekkor ezt ujra kell mdgnesezni.

Ad 3./ Parafa-lemezbe szurt tiire rdhelyezziik a delejtiit és a kom-

passz minden részével kizelediink feléje. Ha a delejtii nem mozdul ki,
akkor a kompasszban ninecs olyan anyag, amely zavarolag hatna a tiire.

Ad 4./ Ha a delejtii nem egyenes, akkor a két végén nyert leolvasds
killépbsége nem lesz 180%-kal egyenlé. Ha ellenben 36 a delejtll, ek-
kor E-D vagy £+D 180 ~kal egyenld, Az értékeket az osztott-korrdl az
északi /E/ és a déli /D/ tiivégnél kell leolvasmmk. Eltérés csak bi-

zonyos értékig engedhetd meg. Kisértékii eltérés esetén hagznilhaésd
a kompassz, llyenkor a f@ldhorddsndl irdnytadd szogérték K és D ko-

zépériéke:

R E + D £ ]_8(_)0
Bl o ) »

[




hol £, a helyes, irdnytad’ szogerték. & és D pedig a leolvasott érté-
kek.

Ha a delejtii csak gorbe s a kompassz killdonben j6, akkor B és D kézbtt
a2 kiilonbség mindig allandd.

Ad 5»/ Ha a delejtii felfekvése nem kSzpontos, hanem killpontos, akkor
az B és D kdzott nem d411andd a kiildnbség, st van a deleitinek olyan
dlldsa is, amikor a kiildnpség nulla. Ha ilyen helyzet nem adddik, ak
kor a kiilpontossdgon kiviil a delejti
hossztengelye sem egyenes. Ha csak
kiilpontossdgrél van szé, akkor a két
tiivégen nyert leolvasdsok kdzti kii
18nbség tekintetében egy teljes koriil
forgatas alatt 2 periddust kiildnbsz
tetiink meg. Abrdnkon a "0" jelenti &
helyes k&zéppontot, "O*" g Kiilpontos
széppont, "e" pedig a kiilpontossdg
§exc£gtriéitas/pgrt§ke. Hapa delej?ﬁ
az 00’ irdnyban 411, akkor
E-D*180% 2
Ba viszont merdleges az 00 irdnyra,
g§§%r a killpontossdghdl a maximalis kiildnbséget kapjuk az E és D k-

Fzek a hibdk kiesnek, ha az E és D leolvasdsok szdmtani kdzépét vesz-
3 ziik'2 g 24D *180°

)
Elé8fordul, ho K&fsélﬂtes gsztott»kﬁr mellett a deleiyﬁ nem viszin-
tes. Ez az 1 inaciobol szarmazik, melynek kikiiszobdlésére a delejtii
kénnyebb oldaldn 1évd tologathatd ellemsulyt haszndl juk, amely mar
rajta elehet a delejtiin, de ha nincs, akkor magunk is elkéezithet]iik
vékony rézdrdtbdl.

Busszola-miiszerek.

A busszola-miiszerek olyan vizszintes szbget mérd milskerek, amelyek a
delejes csapédsszog mérésére Hompasszal vannak felszerelve. Két rész.
b8l allnak: Allvdnybdl és magabdl a miiszerbdl.

Az 41lvdny kétféle lehet: csapos, vagy tdnyéros-fejii; mindig hirom
14bu. Kdnnyii miiszereknél a ldbak gyengébbek, téglalap, vagy félgom-
b8lyli keresztmetszetiiek, mig nehezebb milszereknél merevebbek.

A lébak aljdn saru van esetleg tapodoval. A 3 14b csavarokkal van
hozzderisitve az dllvényfejhez: ezek a labszoritd csavarck. Csapos
d1llvdnyfejnél a lédbszorité-ecsavar orséja & dgu és bele van eresztve
az dllvdnyfejbe.

Ha az 4llvdnyfej csapos, akkor a milszer hiivelye keriil a csapra. Né

hdny d1llvdnyndl a csapra egy csavarorsd van erdsitve: ebben az eset-

ben & miiszeren van a csavaranya. Hitrdnya ennek a megolddsnek, hogy =

%aﬁgnyarj melegben a fa Bsszeszdrad és a csavaranya kotyog az 4llvéany
ején,

Tdpyéros dllvdnyfejnél a ldbgk szildrdabbak. Ezeknél a miiszert a ta-
vy g §

nyerra helyeszik és a szoritdesavarral rdgzitjik. A m@szer a tdnye.
ron 5-6 cm-es értékkel eltolhatd, hogy kémnyebbem lehessen kozponto-
sitani. A miiszert az 4llvdnyhoz a kdtdesavar koti é€s a kétdesavaron
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1év8 csavaranya segitségével - amely a ktldskrugét fesziti -~ az 411~
vidny tényér jdhoz szorithaté a miiszer az 4llvanyhoz, hogy mérés kdz-
ben el ne mozdul jon.

A miiszer 41llvdnyinak a feje késziilhet fdbdl, vagy fémbél.

Maganak a miiszernek legrégibb alakja, a delejtiivel felszerelt dippt-
ra ma mAr nem hasznalatos.

A mai busszola-miiszerek a kovetkezd részekbdl allnak:

1"

alhidade és fiijggfleges tengely
iranyzo berendezés

k6t6~ és pardnycsavarok
vizszintes tengely

Az B8sszekdtd rész kapesolja Ossze mijszert az 4llyénnyal,
égt & fe 4 2 ghvg gﬁ

het aszerint, hogy csapos, vagy4 ros-e az allv yfej.
Csapos d1llvényfejnél a miiszer alul egy felhasitott hiivelyben vegz6—

dik. Ez a hiively a hiivelyszorité-csavar segitségével erdsithetd ra
az allvényfej csapjéra.

Tényéros 41lvéanyfejnél a miiszer-talp egy hdromdgu d1lvanybdél 411,
melynek végébdl nyulnak ki a szintesitd csavarok, a kézépen 1évé csa-




:savarmenetbe pedig a koto-
csavar csavarhatdé be. A
kdlddkesavar a k&ldskrugod
és egy tdrcsa segitségeéevel
szoritja hozzd a miiszert az
dllvdnyfejen levé tanyérhoz.
A tdnyéron 5-6 cm-es nyilas
van, ennek megfelelden a mi-
szer eltolhatd az allvany-
fejen azért, hogy kénnyeb-
ben kézpontosithato legyen,
Hdtrdnya ennek a berende-
zésnek, hogy a kotdecsavar
hosszu a fiiggélyezd zsi-
noérjat a csavar végén lé-
vé horogra akasztjuk, s mi-
vel a kotdécsavar kdénnyen
meggorbiil, a miiszert nem
tudjuk kellé §ontosséggal
kozpontositani.

Ujabb miiszereknél ép ezért
az dllvédnyfejhez a miiszert
; az "A" kotdcsavarral erd-
T T seintezo sitjilk, amely egy fém tér-
fEOyaiy csdba csavarhaté. A fém
tdresa mint egy rugd milks-
dik és hozzdszoritja a
gombalaku végzbdéssel ki-
képzett szintezlcsavarokat
és igy a miiszert is az all-

| 2z ¢
Alyony ANLENSRRNRNNY] vanyfejhez.
A tarcsq.

HIGUas,

Ad 2./ A szintezb-berende-

zés arra szolgal, hogy a mii-

szert a libelldk segitségé-
& , ; . vel vizszintes helyzetbe

hozzuk. A miiszer szintezését a szintezdcsavarok forgatasaval végez-

ziik.

Csapos &llvanyfejii miiszereknél a szintezfcsavarok elhelyezése kétféle:

S, U g M e az els6é tipusndl a szintezd-
csavarok vigszintes helyze-
tiiek. A miiszer alul didizii-
letben van kiképezve, amely-
b6l egy kis négyszogletes
¢sap nyulik ki: ezt fogja
kbriil a négy szintezbcsavar.
Sgintezésnél a libellat min-
dig pdrhuzamos helyzetbe
kell hozni két szintezbcsa-~
varral.

A masodik berendezésnél két
rugd és két szintezdcsavar

van a miiszer alhidadéja a-

latt elhelyezve, melyek se-
gitsegevel két libella hoz-
hatd szintes helyzethe.
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Szintezésnél a miszert ugy kell elforditani, hogy a libella pédrhuza-
mosan feklidjén egy rmgdval és egy csavarral.

T4nyéros allvaunyfejnél 3 gzintezdesavart saldlunk, melyekkel szintén
ké% egymé sra meréleges cs6libella, vagy egy dobozlibella szintezhe-

16. Szintezésnél a miiszert ugy kell elforditanunk, hogy az egyik csé-
libella pédrhuzamosan fektidjék két csavarral. Dobozlibelldndl pedig
legjobb, ha azt egy-csavar f8lé helyezziik és ugy szintezziik be.

Ad 3./ A szdgmér8 berendezés a kompasszbdl 411, amelynek osztott-k&-
re rendszerint az éramutatd jdrdsdval ellenkezs irdnyban van beoszt-

va, de elffordul, hogy a beosztds e%gez6irényu. Héréseknél - mint mér
emlitettik - a jegyzokdnyvbe az osztas lrianyat mindig fel kell je-

gyezni.,

Némelyik busszoldn van még a komgassz alatt a miiszer 4116 részére
egy osztott kér, az u.n. limbus-kdr is sgerelve megfeleld leolvaséd
berendezésekkel. Ezekkel a miiszerekkel /busszola-theodolit/ nemecsak
delejes csapdsszdget, hanem kbgbezdrt sztget is lehet mérni.

A hajldsszogek mérésére a magassdgl-kdr szolgdl: ezt az 5.- alatt

targyal juk. .
\\\\\& dstengely koril forgﬁthat el miiszertiink.

777 \\t} égebbl miiszereknél kupos tengelyt tala-
/?ééj /[ lunk: ennek eldnye, hogy ha a miisger csap-
/
7

Ad 4./ Az alhidade vagy fiiggéleges for-

ja vagy csapédgya hosszas haszndlat utdn
kopni kezdett, utdna lehetett dllitani.

Ma mér hengeres tengelyt haszndlnak, mi-
vel a csapokat olyan kemény anyagbél tud-
jék késziten}, hogy a kopds lenyészden
kicsl.

"A Wild és a Zeiss féle miiszereken is hen-
geres tengelyeket talalunk, golydés csap-
gyakkal.

T
|

Ad 5./ A miiszerek irdnyzdéberendezése a

L J tdvesé. Bz egy vizszintes forgdstengely
[ L kértil forgathatd, amely a tévcsSgarté-
(1S ) karra van szerelve, a tdvesStartd kar
' — pedig az alhidddéra. Régebbi miiszereknél
| kettds tdves8tartdkar volt. Ez a forgds-
tengely vizszintes helyzetét jobban biztositotta, azonban a kompassz-
rél vald leolvasdst, mivel az a két tdvesStartdkar kézott volt elhe-
lyezve, nehézkessé tette. Ezen a hitrdnyon eldszbr ugy igyekeztek
segiteni, hogy a kompasszt a vizszintes tengely f61é helyezték el,
ez megint kényelmetlenné tette a leolvasdst. Az ujabb miiszereken
csak egy tdvesétartdkart alkalmaznak, melyet, hogy torzuldsok ne dl1l-
hassanak el§, megfeleld merevre készitenek: vagy csfalaku, vagy bor-

ddzaott.

A magassagl-kor /fiiggbleges limbus/ a tdvcsére /mozgé’mag.kar/ vagy
a karra /4116 mag.kdr/ van szerelve. Elsé esetben a néniusz 4116, a
mdsodikban pedig a tdvcsével egylitt forog a vizszintes tengely koriil.
A magassdgi-ksrr8l olvashatjuk le a hajldsszigeket, vagy a tetsz8szs-

geket.
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A busszola-miigzerek tivegdvén lehet tdvcsélibell *
“lokat szolgél§ miiszereknal . a is szintegési cé

Ad 6./ Az alhidade 62 a viz-

szintes forgdstengely megkité-
sére szolgéfgak a kBtécsavarok;

kis értékkel vald elforgatdsra
pedig a pardnycsavarokat hasz-
ndljuk. :

A kbtécsavarok vagy s limbuskd-
rék keriiletén vannak elhelyesz-
ve, amikor 1s a limbusksrs

két lemezzel krre vannak fog-
va. A lemezsket egy csavar se-
gitségével Yssze lehet szorita-
ni: ez a k¥téesavar. Vagy pe-
dig a tengely van egy gytirtivel
korilvéve és ezt a gylirtit lehet hozzdszoritani a temgelyhes egy ki-
t8csavarral.

|
= —'-,l / /

/fO. Q paran

csqVar

]

kotdesqvar

A pardnycsavar a tengely 11l. ezzel egylitt a té#csd kis értékkel
vald elmozgatdsdt teszi lehetdvé. A tengely kbriil ugyanis gytiri fo-
rog, amely a kitdcsavar utjdn a tengellysl Bsszekhgcsqlhatéo Eonek

Jja és & vele

a gylirtinek védnya van, amely a Earénycsnvar ors
és a csavarorsé csavardsdval

szemben elhelyzett rugd kssé nyuli
mozgathaté kis értékig.

Ad 6./ A vigszintes tengely a tdvesétartdkarba van szerelve. Régeb-
ben ez is kupos volt, m a azonban igen kemény anyagbél est is henge-

resre készitik.

A bussgzola-miiszerek a kompassz és tdvcsd helyzete sserint hdromfélék
lehetnek: :

1./ teljesen kiézpontos miiszerek: mind a tdvesS, mind a kompassz kiz-
pontos.

2./ a kompassz kiilpontos, de as irdnyzétengely és az alhidade egy
fiiggéleges sikba esik. E miiszereket a kompassz killpontossdga ellend-
re kézpontos miiszereknek tekintjiik es igy 18 dolgozunk velilk, mert
a kompassz kiilpontossdgdbél szdrmazd szdghiba csak lo km-es tévolsd-
gon feliil lenne érzékelhetd. \
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5,/ a kompassz kBzpontos, a tédvesS pedig kiilpentos. Bzek a tulajdon-
képeni kﬁfpontos ngszerei. A gyakorfatbgn ngi igen te;?edtek ei? A

kglpontos milszerekkel vald szbgmérést a késdSbbiekben fogjuk térgyal-
nl.

A busszoldk 3 rendszerét az dbrdk mutatjdk:

Ha a kompasszunk fokos beosztdsu, akkor a tizedeket becsiil jiik
/0.1"- 6’/. Ha viszont a foknak megfeleld tdvolsdg még 3 részre van
gsztva, akkor a megyedeket becsiiljiik s, 1gy & leolvasdsi hatdr 5’

{4 = 2D e, S0 Régli miiszerek kompassza leszerelhetd.
és felhorddshoz is haszndlhaté.

A busszoldkat 3 célra haszndlhatjuk:

o AV csagﬁsszﬁgek
2./ kézbezgrt-szogek
3./ magassagl szogek mérésére.

Ad 1./ A miiszert a pont £5-
1é d11itjuk, a kSgpontositdst
1-2 ¢cm pontosségig végezzlik.
Ezutédn a miiszert beszintezziik.
é'busszolét tehdt k¥zpontos
s szintes helyzetbe hozzuk
majd tévca6velynegirényozzuﬁ
a mérési jelet ugy, hogy a
fiiggéleges irdnyszdlat a Ea-
rénycsavar segltségével ré-
d4llitjuk a kittizdrudra vagy
‘ a tdvolsdgméré léc kdzepére.
RIS [AIRNIASAS 1 TR AN AS 1R v A A ipviAv eavra~ - Ha a delejtll mo zgdsa megsziint,
’ elvégezzlik a leolvgzﬁst, eld-
2y _ .826r ag észekl, az a deli
tiivégen. Az északi tiivégen nyert leclvasds az irénytads, a déli tiivé-
gen csak azért kell leolvasnunk, hogyegyrészt ellendrizziik: nincs-e
durva’ leolvasdsi hibdnk, mdsrészt azért, hogy a kompassz hibdit /kil-
pontos vagy g8rbe tii/ kiejtsﬁk. :

Pontosabb mérésnél nemesak "A", hanem "B" pontban is feldllunk, mikor
is "A" pontbdl eldre-irdnypzdst, MB" pontbél, hétrairdnyzdst végziink.
A két mérés szbgeredméngggél 180°_0s kiilsnbséget ezért kapunk, ha dur-
va hibdt nem kévettiink el.

Ha killpontos a miisgeriink, tehdt az irdnyzétengely nem kgggontos

' irést rendes és dthajtott tdvesdvel ezziik, ajdonképpen
S§K3§Q% §§§Z§§ keressiik. Az eis6, rendes tdvesdhelyzet mellgtb végg
zett mérésnél az "o4Y szdget kapjuk, mig dthajtott tdvesbvel az "oX,"
széget. Mint az dbrdbél 1ixlétgfikif
= + '
AL = dg‘ ; 180° . & dsszeadva:
2 X = 0%y +(¢1 > 180Y) s ebbél
o« X4 t+xXa 3 180°
2




Tehét az eredmémnyt megkap-
juk, ba a rendes tédvcsd-
helyzet mellett kapott é-
szaki é3 az 4dthajtott tdv-
csbhelyzet melletti déli
leolvasdsnak kBzépértékét
vesszilk, Az emlitett két
leolvasds természetesen
mir ag ugyananndl a tdv-
cs8dllédsndl leolvasott E
és D tllvég dtlaga.

El6bbi &brénk alag dn s2z8-
mithatd az a szbghiba /J/
amely akkor terheli méré-
tdvesdndl

A~ CF A

siinket, ha azt nem 1sméte;§ﬁk meg étbajtott

SO ; %—” nonnan r‘f;j\ %
szdmithaté, s mint ldtjuk, egyenesen ardnyos a killpontossédggal és
forditva ardnylik az irdnyzott gont tdvolsdgdhoz. Az " M.ra felirt
fentebbl két egyenletet egymdsbol kivenva lesz:

0 = <= [y 5.180%/ £ RS
2d = forq, i 1809/ - o
&, LAui 1800/ ~ oty
2

De 4 csak 0.1%.08 eltéréds esetén érzékelhetd, mivel ez a leolvasdsi
hatérértéké ha " 4 * ennél kisebb, akkor foissleges a mérédst &thaj.-
ve

tott tdvesdével megismételniink.

Az eldszor emlitett képlet alapjén kiszdmithatd az a "I" tdvolsdg,
amelyen belill adott "s" kﬁlpontos§é%,mellett a g% hiba érzékelhetd.
e fel, h°§y "o " legnagyobb értéke 35, Kz esetben mivel kis
. 81 van Sz0: :
e sTQarCOs = — Semto—— o 3

206265 s ebbbl

. 2.206265 _ ©.206265"
T 3) 18 " ~ 1146 e

Pl. ha e =1lo cm, akkor T -1146.10 11460 cm T - 114.6 m.

Tehdt ennél a miiszernél kb. 115 m tdvolsdgon beliil a szogeket rendes
és 4thajtott tdvesdvel kell mérniink, ha aszomban a tdvolsdg ennél na-
gyobb, akkor elég egy tdveséfekvésben méraiink, hogy a megengedett hi-
bat ne léplik tul.

atban agonban kiilpontos miiszerrel is esak egy mérést végez-
ﬁeﬁyzggr}ogés alkalmazdsdvals védgnak egy akkora fapdlcikdt, amekko-
o4 & kiilpontosség értéke s a fig:rans ennyivel eltolja a mérési je-
et abban az irdnyban, amely iranyban a tdvesS fekszik a miiszer al-
hidade-tengelyetol.

yinden miiszernél meg kell nézni és fel kell jegyezni a kompassz esz-
tétt kdrének az irdnydt, mert a mért csapasszdgek irdnya ellenkezd,
mint amilyen irdnyu volt az osztott-k8r szdmozdsa.

Ad 3./ A busszola-miiszerek tdvesdve fel van szerelve magassdgl-kdr-

1y némelyik miisgernél csonke is lehet. A k8rdn hajldsszd-
gg e%s&éiﬁﬁkY émeiygire azgrt van szlksegink, hogy a ferﬁe j%énybam
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ért tdvolsdgokat redukdlhassuk, vagy a szintkiils ‘geket szdmithas-
Buk. Jogysokingvinkoon Bindls tte pel1®ySFin i snbssgekek o al th

/+/ vagy /-/'-e.

Ad 2./ Ha ismerjilk a csapéds-
szbgeket, akkor két tetszble-
ges irdny kbzbttl kbzbezdrt
szbget szdmithatjuk. Mint az
dbrédn is l4thato:

"O:‘ dl"‘lc - O(RB
Tehdt a ktzbezdrt szdget meg-
kapjuk, Ha a jobboldali irény

{ csapdsszégébdl kivenjuk a bal-
A oldali irdny csapdsszdgét.

A nyert mérési adatokat jegyzdkdnyvbe vezetjﬁk. Ennek alakjét az
aldbbi minta mutatja:

Busszolamérési jegyz8kényv.
Mérémiiszer neme, Id8jdrds Kelt -

szédma, faja K8rbeosztds irdnya Felvevs mérnsk
Osszeaddédllandé

3 |Delejtiileolvasis

2 Ha;éés- he | by Vdzrajz
S végen skbg

t [+ (]

o ! o ' (f]
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A jegyzSkényv mésik oldaléra nem tdbldzat kertil, hanem & méréskor

készitett vdzrajz. A vdzrajz esetleg a "Jegyzet"-
hetd, de mindig nagy gondot kell ré forditanunk.

A busszola-mijszerek pontossdgi feltételel, melyekre nézve a miiszert
haszndlat eldtt meg kell vizsgdlnunk, a kovetkezlk: .

rovatba is készit-

1./ A kompassznak pontosnak kell lennie. )
2./ A miiszer nem tartalmazhat a delejtiire zavarolag haté anyagot.
8./ A libelldknak megfelelSknek kell lennidk. P
4./ Ha a tdvcsd levehetd, a tdvesStarté gylirtiknek egyenloknek
. kell lennidk.
5./ Az alhidade-tengely egyenes legyen.
./ A kompasszkdr vizszintes legyen.

6
7./ A delejtil vizszintes legyen. :
8./ Ha a mgszer tdvesdlibelldval fel van szerelve, akkor az

4 irdnyzétengely és a tdvcsélibella tengelye parhuzamos legyen.
9./ Az irdnyzdétengely és a vizszintes forgdstengely egymiasra me-

. - rélegesen 41lljon. ; ; :
lo./ A Vigszintgs-aés az alhidade-tengely egymasra meréleges legyen.
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11./ Az irdnyzdtengelynek és a kompassz indexvondsdnak k&zpon--
tos miiszernél egy fiiggéleges sikba kell esnie. Ha a kompassz
vagy a tdvesd killpontos, akkor az irdnyzdétengelyen 4t fek-
tethetd fiiggéleges siknak pdrhuzamosnak kell lennie az in-

dexvondson at fektethetd fiiggdleges sikkal.
18.7 ngpon os mﬁszerngl ag frgngggteggelynek kdzpontosnak kell

13./ %e%g%fﬁereszt megfeleld legyen.

14./ A magassdgikdr néniusza megfeleld legyen.
15./ A tévolsdgmérd 1éc beosztdsa j6 legyen.
16./ A pardnyecsavaroknak ne legyen holtmozgédsa.

Ad 1./ A kompassz vigsgdlatdt mar lattuk.

Ad 2./ Hasonldéan a kompassz vizsgdlatdhoz megnézzilk, hogy nincs-e a

miiszerben vas-anyag. Ha volna, ugy ezt a részt a miiszerésszel kicse-
réltetjik.

Ad 3./ Az alhidade-%ibellgggél meg kell vizsgdlnunk, ho%g tengelyiik
merdleges-e az a ade-tengelyre. Ecélbdl a miiszer egyilk glhidade-
libelld jat pdrhuzamos helyzetbe hozzuk két szintezdcsavarral; s be-
azintezziik, Ezutdn fiiggbleges tengelye koriil 1809.ks]1 -1forditjuk a
; miiszgert, s ha bejdtszik a 1i-
6, ha azonban
ggé%aébgggogzjeéetgenzg hibdt
kA £él értékig a libellaigazito-
szintezo- csavarokkal, s a midsik fél
csavar értékig a szintezdcsavarokkal
igazitjuk ki. Az alhidddési-
kon 1év8 mdsik libelldval ha-
sonlé médon jédrunk el.

Ha dobozlibella van a miisze-
ren, akkor azt két szintezl-
csavar kézé kell hoznunk s
beszintezniink. 180°-0s elfor-
gatds utdn az esetleges elté-
rést egyik fél értékig a 1i-
bella-igazitdécsavarokkal, mi-
sik fél értékig a szintezlcsa-
varokkal korrigdljuk.

csavar
T o Ad 4./ A tdves8tartd gylirik
egyenldségének vizsgdlata ugy
térténik, hogy a magassdgikért "O"-ra vdgatjuk be és egy fiiggdleges
léerd8l leolvassuk azt az értéket, amelyet a vizszintes irdnyszdl fed.
Ezutdn a tdvesdvet kiemeljilk a tévc§6tart6 gyliriikbél, egy fiiggdleges
tengely kériil elforditjuk 180°-kal és igy helyezziik vissza a gyliriik-
be. Bkkor a miiszert is elforditguk fiiggéleges tengelye koriil 180°-mal
és ujbél leolvasdst végziink a lécrdl. Ha a két leolvasds egyezik,
akkor egyenlfek a gyliriik. gllenkezé esetben a gylirlik igazitdcsavar-
jaival vggezzuk a-korrigdldst, vagy pedig a miiszert csak egy tavesd-
helyzetben hasznidl juk.

Nyereglibelléval sokkal egyszeriibben is elvégezhetd az egész vizsgd-
lat, melynek tulajdonképen csak akkor van értelme, ha dtforditott

”

tdvesbvel is végziink méréseket /elsésorban szintezésnél fontosi/.

Ad 5./ Az alhidade- tengely egyenességének vizsgdlatdt a tdvesdli-
belldval végezziik. Vizsgdlat alatt a miiszernek yzintesnek kell lennie.
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1z elézbleg megvizsgdlt tdvcsSlibelldt bejdtszatjuk, s lassan for-
gatjuk a miszert az alhidade-tengely koriil . K8zbén %isyeljﬁk,hogy

a buborék nem tér-e ki. Ha kitér, akkor az alhidade-tengely ferde.
Ez a hiba régi miiszereknél fordul eld, amikor a tengely kikopott.
Csak miiszerész igazithatja ki a tengely leesztergdlyozdsdval, illet-
ve uj csapagy készitésével.

Ad 6./ A kompassz osztott-korének merdlegesnek kell lennie az alhi-
dade-tengelyre. Ezt a vizsgdlatot mar kiigazitott talpas-libelldval
végezzik el, amelynél tehdt a felfekvés sikja pdrhuzamos a libella
tengelyével., Ezt a 1libelldt a beszintezett miiszer kompassz-kirére
helyezziik kiildnbszé irdnyban. Ha minden helyzetben bejdatszik a 1i-
bella, akkor joa miiszer. Ha ellenben nem jdtszik be mindenutt, ak-
kor a szdgeket ferde sikban mérjiik, s igy helytelen eredményt kapunk.

A hiba hdzilagg is kiiegezithaté ugy ho az osztott-koér csavargait
felengedjilk és vékony rézlapokat eiye el az osztott kdr al

sziikség szerint ugy, hogy az osztott kdr minden irdnyban vizszintes
legyen.

Ad 7./ A delejtil vizszintességére a vizsgdlatot az eldzdk utdn a
kdvetkezéképen végezziik:s felengedjiik a delejtiit és megnézzilk, hogy
az osztott-kirt eg{enlé magassigban éri-e mind a két tlivég. Ha nem,
akkor a hibdt az ellensullyal javitjuk.

Ad 8./ %z ird z26§§%éﬁl§ %s tdvesflibBlla-tengely parhugzamosséga ak-
kor fontos, ha szin segek meresere Is hasznaljJuk a miiszert. A
vizsgdlatot kétféleképen végezhetjlik el aszerint, hogy van-e két
olyan pontunk, amelyek szintkiilénbségét porntosan ismerjiik /ilyen

pontjaink rendszerint a miiszerteremben vannak/, vagy pedig ninecs s
ilyenkor a szabadban végezziik el a vizsgdlatot.

a,/ Miiszerteremben van
két konzolunk, melyek-

: T b nek szintkiilénbségét
: o f;zzzt#;—— il Sl ismerjtik. A miiszert
- rahelyezziik az egyik

dllvényra és beszintez-

ziik, ezutdn a mdsik
:I— dllvéanyra helyezett
fﬁg§6leges mérsléerél
leolvassuk azt az ér-
. téket, melyet a viz-
: ' szintes_irdnyszdl fed.

Az édbrédn ldthatdé adatok: "m" miiszermagassdg /szalaggal mér]jik neg/,
ngt g két pillér kdz8tti szintkiilsénbség, "I" lécleolvasds, "x" a
hiba, melyek segitségével felirhatjuk a k&vetkezd Bsszefiiggést:

m=8 + 1 + Xx ebbdl a hiba:

X=m -8 - 1
Ha tehdt m - 8 - 1:0, akkor jé a miiszeriink. Ha mnem jé, akkor a tdv-

csé vizszintes szdldt a helyes "l # X leolvasdsra 411itjuk be és
az igy kitért libellat egész értékig az igazitdcsavarjaival jatszat-

juk be. Ha a libella nem igazithaté, skkor a vizszintes irdnyszédlat
d11itjuk be az Ul + x" értékre a szdlkereszt fiiggbleges igazitdcsa-
varjaival. Vannak miiszerek, amelyeknél sem a libelldnak, sem a_ szdl-
kereszinek nincsenek igazitd-csavarjai: ezeknél a tévesd tdrgylencsé-
e emelhetd 111. siillyeszthetd igazitdcsavarok segitségével. Itt te-
gét'a tdrgylencse k8zéppontjdt toljuk el addig, amig a vizszintes

szdl az "l + x" értékét fedi. E




g

b./ Ha nincs két olyan tunk, amelynek a pontos szintkiildnbségét
erjiik, akkor egy k3gzél wvigszintes, egyenlchaldsu terepen két pon-
eldlijnk yeg, & égté; kb 20-30 m-re, mert ilyen tédvolsidghél a
mm-eket meg joOl iud?gﬁ rzékelni. Bgutdn ag ¥A" pontban felélfitjuk
. ‘ a miiszert, melynek tdv-
cs8vén - miutdn a tidv-
cs8libelldt bejdtszat-
tuk - el8szbr visszafe-
1é nézink 4t és a k8z-

- vetleniil a szemlencse
eléhelyezett lécen egy
irén hegyét helyezzik
a kis krnek 1ldtott tdv-
cs6 létdémezejének kbge-
pébe. Ezt az értéket,
melyet az irdén hegye
Jeldl, leolvassuk a léc-
rél, midltal az "m," mii-
szermagassiagot kaptuk.
Most megirdnyozzuk a

"Br.ben jeldllitott lécet, s errdl a vizszintes irdnyszdl dltal ki-

metszett 1, lécleolvasdst vigegzilkk. Egutdn "B¥-ben allunk fel miisze-

riinkkel és az el8z8kh8z hasonldan meghatdrozzuk 'm,"-t és "1, "-t.

Bkkor az dbra alapjdn felirhatjuks v

s + L+ x-m, .
és ' -Bx: 81 &+ a masodikat
az elséb8l kivonvas -m+ L+x-m,- 1~ X
8 X -p.+nz.- 14-’- l‘l
x_*mq‘é Bi - 14; 12

E képlet adja a hibdt. Vagy mds alakban ugyanez a képlet:
x ;!ig_lL +,!4%_lL

A kiigazitds 1itt is ugganugy térténik, mint az a./lfont alatt tér-
/ gyalt esetben. Az & s24dg, amellyel korrigdinunk kell a libelldt, az

o 5
arc d'- =

képletbSl ki is szdmithaté:

c./ Ha tdvestviink hosszténgelye korill elforgathaté, gkkor egy fiiggd-
leges lécrél beszintesitett libella mellgtt leolvasdst végeszink, ez-

utan a tdvestvet hossztengelye kidriil 180 -kal elforditjuk, s ha az
ekkor vegzett leolvasZsegg eigbbit 1l eltér, akkor megfgleézﬁk a kii-

18nbséget és erre az értékre igazitjuk ki a miiszert az a./ alatt
tdrgyaltak szerint.

Ad 9./ Az 1rény26tenéely és a vizszintes tengely merdlegességérél a
kovetkezd médokan gy8zddhetiink meg:

a./ Ha a tdvcsS a milszerréfl leemelhetd és hossztengelye kdriil elfor-
gathaté, akkor leldllunk egy fal elftt 20-30 m-es tdvolsdgban. Ekkor
a tdves6 elsd helyzetében beintiink a falon egy irdn hegyét, azutén a
tédvestvet hossztengelye kdr#il 180%-kal elforgatjuk és ismét beintjiik
az iron hegyét a falon. Ha az igy megjeltlt két pont nem esik egybe,
akkor a gzdlkeresztet igazitdcsavaral segitségével a felezési pontra
kell bevdgatni.
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b./ Ha a tdvcsd nem fordithatd el a szdl-
* kereszt ktzéppontja hossztengelye kidrtil,
de dthajthaté és a miiszer kHzpontossdgd-
rél még nem gySz8dhetiink meg, akkor a
vizs%i%atottgegédn¥3f§rre1 végezhetj&{
. On an ad
8% mﬂszegrel, td{g §0~T%kmgr§eﬁg%zggntfn
ban a segédmiiszerrel. A megvizsgdlandd
f“”ﬁ?; milszer elé 15-20 m tdvolsigban egy viz-
aely " szintes lécet helyezink el, amelyen cm-
-es beosztds van. Most 8sszeirdnyozzuk a
S i) két miiszert és a’segédmﬁszerrel leolva-
az indngzo /;zn Slg az athajlot  sdgt wégztnk a lécrdl /D,/ Ezutdn a vizs-
:{;Zﬁ”’ k%ﬁo’“my' gédlat alatt 1évé miiszer tdvesSvét dthajt-
. e o uk és ujra leolvasdst végziink a léerél
\ D,/. Ha Dy=D,akkor a miszer j6. Ha nem
% egyenls, akkor az dbra szerint:
2 o 90% O+S d = 90°-w Tovdbbd

A
180°- 2co=4, kettével osztva:90% w: ‘9’_‘6‘

Tehét a D,D, tdvolségot megfelezziik,, s az igy kapott "DV-re toljuk
az irdnyszdlakat annak vizszintes igazitdcsavarjaival.

B ¢./ Ha az irédnyzdétengely k¥z-
pontossdgdrél meggydzddtﬂnk,

Irényzotengely I akkor nincs sziikségiink segéd-
ity I miiszerre. "A'~t olyan helyen
valasztjuk ki, hogy téle nagy

tév%l7éfratga.as, kié}liaisu—
€50, .  téronycsucs -
Jugk; g mdsik igényban az 2%

egyenesre merSlegesen a mii-
A szertfl mintegy 15-20 m tédvol-
vizszintes sdgban egy vizszintes, cm-

e{ro osztott lécet helyeziink
el. :

Ezutén "A" pontbSl megirédnyoz-
zuk "B"-t és a tdvesBvet dthajt-

va leolvassuk a lécrél az "0,."
_értéket. Most az alhidade-ten-

gely kériil elforditva az dthaj-
fgggyg§§g§633"9%8§°$ séggﬁ23%3
a tdvesdvet a lécrdl leolvassuk
: "o, M-t. Itk
0sztot lac W +d = 80° ahonnan J = 80° - w)
4 : Az édbra szerint:i360°-4.0:= 4

g vagy néggyel osztva:

90°-M):T=d‘ » tehdt A=4d

Vagyis itt a négyszeres hibdt kapjuk. A helyes 1écleolvas§s lesz:

0-0, - Qa5 0

Erre a gantra kell dllitanunk az irdnyzdtengelyt, s ekkor a helyes
s

leolvasds értékes
0 i'g'—_g‘!'—'—ﬂ— o + Qs X .E—Q_..__Q._z'* A
4 " 4
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d./ Vannak olyan miiszerek amelyek mem k&zpgntosak és a tdvegsdvik sem
dthajthaté. Tudnunk kell, hogyha az irdnyzdtengely nem merdleges a
vizszintes tengelyre, akkor ha a tavesBvet elfor%atjuk a vizszintes
tengelykdriil, az irdnyzétengely kupfeliiletet ir le, amint azt erés
torzitdssal a mellékelt 4b-
ra mtatja. Ha most ezt a
kupfeliiletet egy a kup ten-
gelyével pdrhuzamos sikkal,
pl. egy falfeliilettel metsz-
szilk, akkor a kimetszett

gbrbe egy hyperbola lesz.

A vigsgdlatot ugy végeszziik
el, hogy a miiszert6l 20-3o0
m tdvolsdgban 1lévé falfelii-
let elé fiiggélyezbt akasz-
tunk s megiranyozzuk ennek
zsinérjdt. Ha most az alhi-
dadét lekbtve a vizszintes
tengely kdriil mozgatjuk a tdpcsdvet, akkor
ha irdnyzdsunkat vizszintes tavesdhelyzet
mellett végeztilk, a szdlkereszt k8zepe egy
a fﬂfgélyeZG zsinérjdt érintd hyperboldt
fog leirni. Ebben az esetben a hibdt, a
kollimicidot, prébdlgatdssal javitjuk addig,
amig a szdlkereszt kSzéppontga a fiiggélye-
z8 2zsindrjdn nem mozog.

Az irdnymérés hibdja:z: Aa "J " kollimdeid-
hibdval terhelt miiszernél vizszintes irdny-

248 mellett A-d, Ferde irdnyzdsndl az is
rdnyérték hibdja né a hajldsszdggel: A- 5
A sz8gmérés hibdja pedig '
A s Bod COS LY - COS“’QCf
# cosf, cosp cosy . cosy,

Ad lo./ A vizszintes tengelynek merdlegesnek kell lennie az alhi-

dade-tengelyre. Ha van tengelylibelldnk, akkor kénnyen meggydzddhe-
tiink errdl. De mivel busszola-miiszereken nem szokott lenni és leg-
t6bbszdr nem is lehet a miiszerre tengelylibelldt elhelyezni més
médszerhez kell folyamodnunk.

Egy magasan fekvd pout alatt elhelyeziink vizszintesen egy osztott
lécet és tlle 15-20 m-re fel-
dllunk vigsgdlat 4116 miisze-
rilnkkel . Ezutdn megirényoz»
zuk a magasan fekvd "P" pon-
tot. Kttt limbus mellett
lehajtjuk a8 tdvesdvet és leol-
yasdst véggzink a lécrél: 1,.
Most hdthajtjuk a tdvesovet,
felafdjuk a limbust és 4thaj-
tott tdvesdvel irdnyozzuk meg
a "P" pontot. K8ttt limbus
mellett mjra lehajtjuk a tdv-
¢cstvet és ujbél leolvasdst
végzink a lecréfls 1, . Ha
1y=1, , akkor a miiszer helyes.
Ha nem, akkor a miiszert a lim-

bus pa énycsavaréval bedllitjuk

4

az 1= 1—5:""‘1.écleolvasésra, a




I " 1
| =4
g I
KO W [ 1 |
+ 1
T {dvesdhelyzet

I'tavess helyzet kitgazffolt tdvesé helyz.

tdvcstvet felhajtjuk a "P" pont magassdgéba
és addig emel jiik, vagy stillyesztjiik a viz-
szintes tengelyt az igazitéesavarokkal, amig
az irdnyszdl k8zepe a "P" ponton nem fekszik.

Ha a miiszer nem hajthatd 4t, akkor a besazin-
tezett miiszertdl Ro-25 m tdvolsdgra felakassz-
tott fﬁggélyezé gsindérjdra Allitjuk a szél-
kereszt K8zepét. Ha a miiszeriink jé, akkor a
tdvcsSvet f81-le hajtva a szdlkereszt 4llan-
dbéan rajta marad a fiiggélyez§ zsindérjédn. Ha
ellenben hibds, akkor az abrédn ldthaté fer-
de egyenest irja le a szdlkereszt kzepe. A
javitéds ebben az esethben 1s prébdlgatdssal
torténik.

Az irdnymérés hibdja: A - d tg'f, ahol ¢ az

a sz8g, amellyel a vizszintes tgngely és al-
hidadetengely kézdtti szsg a 909381 eltér,

Y pedig a hajlédssz8g. A szdgmérés hibdja pe-
dig:

K S 4 2 w. sin(fa-¥) .

- g \Af tg%_ c{\tgﬁ COSL/’4' OOS'fz
A hiba kiigazitdsdra gegtés tavesdtartdkarndl az egyik kar fel van
hasitva s 1tt egy huz s egy toldcsavart taldlunk., Ha a huzocsa-

varral 8sszébb huzzuk

s s a kar felhasitott két
\\[ részét, akkor a viz-

W\ : iFta ; szintes tengelynek ez

a vége emelkedik, el-
lenkezd esetben siily-

lyed s ezéltal hozha-

G ul
. té a vizszintes tengely
az alhidadera merGleges
helyzetbe. A szerkezet
mésik megolddsdt az

: dbra mutatja. _,
Egy tartdékar esetén annak talpa ivelt, és csavarck 1lletve aldtétle-

mezkék segitségével vdltoztathajtuk meg az Alldsdt. Itt tehdt a tév-
' csétartdkart hajlitjuk el és ezzel egylitt

a vizszintes tengelyt is, amig az alhidade
tengelyre mer8leges helyzetbe nem keriil.
Ad 11./ A fiiggbleges irdnyzésiknak és a

& AN TR

MMV

kompassz indexvondsinak egybe kell esnie.
a./ Ha miiszeriink k&zpontos, akkor segédmii-

szerrel végezzik a vizsgdlatot. A két mis
(~1J gzert csak olyan messzire helyezzlik eg¥m§s~
= ra-

tdl, hogy a segédmiiszerrel meg tudjuk
g::i__m 7 g glat alatt %llggm J

nyczni a vizsg tiszert

7
Z,
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/1.6-2 m/. Ezutén 8sszeiranyozzuk a két miszert és megnézzilk, hogy
a segédmiiszer filgegldl.ges irdnyszdle Ssszevdg-e a vizsgdlat alatt 41-
16 miisger osztott k¥rémek 0.-180%-0s osztdsdval., Ha igen, akkor j6 a
miiszeriink, de ha new, egik Hssze, akkor a kompassz osztott kérét el
kell forgatnunk a megfeleld értekig. Ha ez a kiigagzitds igazitdcsa-

varok hijdn nem végezhetd el, akkor is lehet a miiszerrel dolgozni,
csak arra kell vigydznunk, hogy zdrt sokszdget csak ugyanagzzal a mii-
szerrel szabad végigmérniink. Az ilyen miiszer szisztematikus hibdt
ad, tehdt Javithatd az eredmény aziltal, hogy a csapdsszigeket az
indexwgnds hibd jdval helyesbitjilk.

b./ Ha miiszerink mem k&zpontos, akkor is segédmiiszerre van szilksé.-
giink, mellyel 2-2.5 m tévolségﬁél megirdnyozzuk a vizsgdlandd miiszer
0-180%-0s %ndexvaﬁését, s ekkor megklitjilk wmindkét miiszer limbusétn
Ilyenkor két géleges sikunk van: gz egylk a s;ggdmﬁszer figgdle-
ses’irényzésikja, mely a vissgdlt miiézer kompasszdnak 0-180%-0s in-

exén megy 4t, a mésik pedig a vissgdlt miiszer figegdleges irdnyzé-
sikja. Ha e két sik egymdssal piarhuzamos, akkor miiszeriink jo, ha
azonban Bsszehajldk, akkor miiszeriinket javitanunk kell.

A sikok kélecstnds helyzetét
ugy hatdrozzuk meg, hogy
két kiil¥nbszé pontban mng
mérjiik a két sik egymdstol
valdéd tdvolsdgdt. Ezért a
vizsgdlat alatt 4116 mii-
szertfl 15-20 m tdvolsdg-
ban elhelyezink két egymds-
tél 5-lo m-re 1lév§ vizszin-
tes lécet eggmastél, drhu-
zamosan, mwajd mindkét lée-
_ rél mindkét miiszerrel leol--
vasidst végziink., Ha a %8t sik parallel, akkor
Q;- 0,0,~ 0,

Ha azonban nem pérhuz&moskk,“akkor

A= [0y 0,/ - / 0,-0,/

A
és g I 5

Ebb8l szdmithaté az a " 4 " szbgérsék, amellyel el kell forditanunk
a kompassz osztott-kdrét hogy az indexvonds pdrhuzamos legyen az i-
rényzétengellyel. (

Adle./ KSzpontos miiszernél az irényzétengel{neg k¥zpontosnak kell len-
W O

nie. Erre nézve ugy vizsgdljuk meg a milszer gy e 3-4 m tdvol-
sdgban 16v8 pontos mérési jelet megirdnyzunk vele rendes és dthajtott
tdvesdvel-és leolvassuk a két szdget. JO miiszernél a két értédk kizstt
éppen 1809 eltérés less.

Kiilpontos miiszernél a kiilpontossdgi értéket a kivetkezdképen hatdroz-
guk meg: Két miiszert Osszeirdnyzunk, midltal a két fuggdlegas irdny-
z6sik egy kdzts fiiggdleges sikot fog adni. Ekkor a segédmiiszer tév-
es8vét lehajtjuk és a vizsgdlat alatt 4116 miiszer fliggélyez8je mellé
a fligebleges irényzésikba egy mdsik fliggélyezot intiink be. Ezutdn
megmérjilk a két fiiggélyezl-zsindr koztl tavelsidgot, ez lesz a miiszer
kiilpontossdgi értéke.

Ad 13./ Az irdnyzdészdlak fiiggfleges ill. vizszintes helyzetérdl ugy
gy6zédiink meg, hogy pontosan beszintezett miiszerrel kb. 20-25 m-r8l
megirdnyozunk egy riiggélyezézsindrt és a fiiggfleges irdnyszdlnak ezen




iajta kell fekiidnie. A vizszintes jrdnyszdlat pedi ugy vigsgdljuk
eg, hogy a szintes miiszerrel megiranyozzuk egy vji%émharitg, vagy
keritésléc hegyét és a miiszert elforgatjuk az alhidade pardnycsavar-
ja segitségével. Ha a csucs végig a vigszintes irdnyszdlon mozdul
el, akko r valdban vizszintes az irdnyszdlunk.

Ha az irényszdl nem fiigg6leges, akkor a diafragmdt és ezzel egylitt a
;gél@fresztet e%fog%atgukiagdig, amig a fugggleges szdl nem fedi a

iggélyezb zsindrjat. diafragma elforgatasdra egy kis csavart ta-
lafunk a szglkereszt igazitocsgearjai mgllett. o

Ad 14./ A magassdgi-kdr "O" osztdsdnak vdgnia kell a néniusz g-4val,
ha az irdnyszdétengely vizszintes. Vizsgdlatndl beszintezzilk a mii-
szert és a tdvcsovet és leolvasunk a magassdgi korrfl. Ha a két 0
osztds nem vag, akkor a néniuszt csavarjainak felengedése utdn a
megfeleld értékig eltoljuk.

Ad 15./ A tdvolsdgmérd-berendezés vizsgdlatdt mdr ismerjiik a tédvol-
sdgmérd-berendezéseknél tdrgyaltakbél.

Ad 16./ A miiszeren 1év6 pardnycsavaroknak nem lehetnek holt mozdula-
taik. E hiba régi miiszerelmnél szokott el8fordulni. Erre nézve ugy
vizsgdljuk meg a mii eol ~-késziilé éj

bt iy g B Ror LTI T g v LR R s £ R
egy darabig nem mozdul el a leclvasé-késziilék, majd hirtelen ugrik
egyet, akkor hibds a pardnycsavar. Még szembedtlébb a hiba, ha egy
osztott lécet irdnyzank meg és azon fi elfﬁk az ugrédst. Ilyenkor
vagy a rugd, vagy a csavar rossz; ezeket kil kell cserélni.

A miiszerek vizsgdlatdt és igazitdsdt munka kozben hetenként vagy két-
hetenként el kell végezniink, mert a csavarok munkak&zben meglazulnak.
Kocsin vagy vasuton vald szdllitds utdn minden esetben el kell végez-
ni a vizsgdlatokat még uj miiszereknél is,.

A mﬁsze{fket egyebegb , gondosan és kiméleteszn kell haszpdlnunk, év-
niink kell a nedvességtol, a hirtelen hiivaltozdsoktol, tehat pl. ﬁideg

helyiségb8l fiitstt helylségbe csak fokozatosan vihetjilk be. Nem sza-
bad a miiszert kdzvetlen napstitésnek kitenni, mert az egyenldtlen fel-
melegedés kivetkeztében torzuldsok 41lnak els. Pertdl, homoktdl szin-
tén 6vnunk kell a miiszert, mert azok a tengelyeknél az olajjal elke-
verve kikoptatjdk, kicsiszoljdk a miiszert, ezért szeles 148 utdn - kii-
lénésen homokos vidéken a miiszer forgdscsapjait gondosan le kell tisz-
titani, szdragra toériilni és ugy ezeket, mint a csavarokat savmentesen
vaselin-olajjal be kell kenni.

Kiildnleges busszolamiiszerek.

Igen sokszor a busszolamiiszerek még fel vannak szerelve vizszintes

osztott kérrel - limbus k8rrel - is, azért, hogy olyan halyeni ahol
delejes zavarok vannak, a mérést k¥zbezdrt szbgek segltségevel vé-
gezhessiik. Az ilyen miiszerek leghorszeriibb alakja a

Wild-féle T Q busszola-teodglit.

Mivel sz8gmérd- és leolvasé-berendezése a megszokottdl eliit, szilksé-
gesnek tartjuk részletesebb ismertetését adni.

A vigszintes sikbell szﬁgek mérésére egy limbugkdr szolgél3 amely el-

amiiszerrel, nem fix, hanem a delejtiire van

lentétben a tdbbl busszo
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erositve és ezzel egyiitt forog. A
1imbaskdr "OW osz 3 a delejti é

» 'f‘ Ty - L y. g L - y 2 "
szaki, "180° )sztasa pedig a de-
lejtii dell iranyaba esik.

Ha a muszert mint teodolitot akar
¥ aklkkor egyv emeld se
lejtiit a 1imbuskér
feszithetjitk a mii-
a tovabbiakban ko
dolgozunk.

1dezés elve a kivet
kez8: a miiszer belsejében egy priz
marendszer van elhelyezve, mely a
1limbuskdrnek egymdshoz 18)© alatt
4116 beosz&dsait egy képbe, egy-
mas mellé vetiti az irdanyzotengely
lyel parhnzamos egyenesekkel

A limbuskdr beosztdsa két fokos, a
tizes fokok meg vannak szamozva.

Tegyilk f61, hogy kiinduld allasban
van a miiszer, tehat a "Q" €s"1809n
képe Bsszevdg. Ha most a2 milszert
elforgatjuk egy fokkal, akkor a "O"
is, meg a 1809 is elmozdul egy fok
értékkel a kezdd irdnyhoz kepest
a két kép egymishoz viszontitott
elmozduldsa tehat f:"(", vagyis egy

teljes osztasrész,

180 Parhuzamos
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A vetitSberendezéssel tehdt k¥zbetleniil 1°.grték olvashaté le. Ha nem
tel%es foknyi elforduldsrél van is sz6, a két kép egymdshoz viszonyi-
tott elmozduldsa minden esetben kétszeres lesz. A fokértédk tyrtrészeit
egy az abgén lathato livegmlkrométerrel mérjilk, mely e két kép egy-
miashoz vald helyzetét ép egy fokkal tolhatja el.

Leolvasdskor tehdt csak azt kell megdllapitanunk, ho-y melyik az a
két osztdsrész, amelyik 180°-ra 411 egymashoz. Erre a célra a miiszer

ivegmikrométerével a limbyszosztdst ugy t6éljuk el, hogy az irdnyadé
/alsé, egyenesallédsu/ és az dtvetitett /felsd, forditottdlldsu/ osz-

tdsok képel Bsszevdgjanak. Ekkor megnézziik, hogy melyik az a két tiz-
fokos osztdsrész, amelylk kézbtt 180° killtnbség van. Tlyen osztdsrészt
esetleg tbbbet is ldtunk: ezek kziil az azdmit, amelyiknél az irdnyadd
osgtds baloldalén, az atvetitett pedig Jobboldalon van, vagyis amelyik-
nél az dtvetitett osztds & haladds irdnydba esik. Az ilymédon megdlla-
pitott két osztds felezdpontja lesz a keresett leolvasds. Mivel azon-
ban a limbusosztds két fokos, nem kell mdst temmiink, mint a két tizes-
osztds ktz8tt 1évd alasztdsokat kell megszdmolnunk. Az igy nyert szim
a teljes fokok szdmdt adja az irdnyadd tizfokos osztdson feliil.

A fokok trtrészeinek leolvasdsa a mikrométer dobjdrél torténik. Ez a
dob 60 részre van beosztva, tehdt leolvashatjuk réla a perceket és

becsiilhetjilk a tizedperceket.

. -
Jeolvasas:

Of? o’}Z y 2 : imbusrol: 54°
H/‘//'/\ \\\\\\IJ/H/J; Lo:,of/.. -
TSSOy

\
teljes: 54°32'30"

50 60

(4 o ohg = ' leolvasas
(@\—\T\ l/m //b)busrol/: 579
2 L\ \ | l I 11 I\: .\ el \ ’ e L ditidd] 1 300
3mSR S ) | .
50 60 . S teljes :  $7°30'00"

A limbuskar Kapu osszevagaitas "7"('0'
14 s {a k) pr
¢y ks dobja.

A fiigg8leges sikbeli szdgek mérésére a fiiggbleges limbus szolgdl. En-

nek osztdsa 20’-es, egyébként teljesen ugyanazon az elven miikddik,
mint a vigszintes limbus, tehdt errdl 1l0:-es értékeket olvashatunk le
kézvetleniil. A magasségi kér tivegmikrométerrel nincs felszerelve,
igy a tizedrészeket becsiilniink kell. Becslés utjdn az 1’-es pontossd-
got érjilk el. A magassagi kordn az egyes fokok vannak megszdmozva,
mégpedig a vizszintes folott 1év8k /+/, a vizszintes alatt 1évék /-/

eldjellel.

Leolvasdskor meghatdrozzuk a két azonos szdmértékii, de ellentétes eld-
jelii osztdsrész kozé esd
egész alosztdsok szédmdt,
megbeosiiljiik a tort-osztds

i o " értékét és az egésze _hoz-
] za adjuk az also mezlben
leolvasott fokok szdmidhoz.

SN

TTTTTT]!

17 18 19 A leolvaséds kis gyakorlat-
84T’ tal kénnyen, gyorsan végez-




hetd és nem olyan féragztd és szemronid, mint a ndr Z 1
emeilett az eddig hasmalt busssolamfiasele leo%vgggégsﬁa%ggé¥%gigf’
nél sokkal pontosabb leolvasdst ad. Nagy elénye még az is, hogy a
miiszer szintezése, irianyzdsa és leolvasdsa egy helyhdl végezhetd
éppen mert a vetitett képes megoldds kikiiszbb8li a kétoldali leoiva-
sdst. Ezdltal a leclvasdsbdél eredd hibdk szdma is le van csBkkentve.

A miisger haszndlatdnal igen tigyelni kell arra, hogy a delejtiit a meg-
ktté emelS segitségével oOvatosan engedjilk rd a forgé-csapra, A delej-
til nehéz vasdarab: mintegy 80 mm hosszu, lo-12 mm széles, 2-3 mm
vastag, tehdt jelentds sulya van. Ha hirtelen engedjiik le, akkor a
forgdscsap elgdrbiil, eltompul, s igy lekopva nem dllhat be az észak-
élinirgﬁgba. Nagyon kell iigyelni arra, hogy szdllitds k&zben a de-

ejti mindig rogzitve legyen, mert ha felengedett tivel visszilk a mii
szert, akkor az teljesen t¥nkremehet. Minden miiszerhez adva van egy
pét csap, amelyet a miiszer készletéhez tartozd csavarhuzd segitségé-
vel alulrél lehet kicserélni.

A sextans.

Alsé %eodéziéban nincs jelentlsége, felsé geodézidban is csak tenge-
réeszeti helymeghatarozdsra haszngljak. Geodéziai célokra mar csak
azért sem felel meg, mert nincsenek rajta libellak, nincs dllvanya

s igy kézbe kell fogni. Elve: sz8g-
tizotiikor, amelynél a tilkrtk altal
bezdrt szog valtoztathatéd és az el-
mozdulds le is olvashaté. Mivel
szégtiizd- tilk8rrél van s26, a fokiv
beosztdsa kétszeres. A fokiv egyéb-
ként 15-20 cm-gs. Az egyik tiikor
fix, ennek also fele foncsorozotu
felsd fele atlatwzd, kzépen in.-
dexvondssal. fzt az indexvondst
d1iitjuk a megmérendd jelre /pl. a
Nap képe a vizben/ s a mozgd tik-
rot addig csavarjuk, mig a masik
mérési ﬁel /a Nap/ képét nem 1dt-
juk a "H" irdnyban. A tikér eldtt

A s ., .4 db diafragma vgn, m
fényerejét gyengitik. Szinik sttétkéktél pirosig valtozi S nagy
sulyt kell fektetni a csiszoldsukra, hogy pontosan planparallelek
legyenek és igy a fény iranyat ne valtoztassdk meg.

elyek a Na
i’ 8 .

A teodolit.

A teodolitok vizszintes és fiiggdleges sikbeli k&zbezdrt szogek méré-
sére alkalmas miiszerek. Régebben kupos tengelyekkel késziiltek, de ma

1 is hengeres t 1 1 setleg golyds gsapdgyakkal 14t-
?gi gffkgﬁérsa bugszuiamggggeggﬁg%.’Aeteodoﬁi%okyﬁurg%eprggdszerben
késziilnek: angol, német és francia rendszerben, mindharomban lehet a
miszer egyszerii es szorzéteodolit. A kettd kizbtt az a kiildnbség, hogy
mig agz egyszeri teodolitokndl csakis az alhidade forgathatd el, tehdt
e miiszereken csak az erre szolgdld kité- illetve pardnycsavart taldl-
juk meg, addig a szorzoteodolitok limbusa isﬁeliordit@até az alhida-
deval egyiitt s e miiszereken 2 vizszintes k&to- és paranycsavart tald-
lunk. Ujabb ssorzéteodolitokndl csak egy kttd- és pardnycsavar van:
az atvaltds egy kis emelokar segitségével tortémik. Eldnye ennek a
megolddsnak, hogy szorzé—szﬁgmérésnél a paranycsavarokat nem cserél-
hetjiik 8ssze. Ilyen berendezesl a Bosshardi-Zeilss miiszer.




v

Abrénk a szorzdéteodolit vdzlatos
rajzdt mutatja. A teodolitokndl

is megkiil®nbdztet ik magdt a mii-
szert és az dllvdnyt, amely min-
dig tényéros 41llvdnyfejjel van
felszerelve, mert =z szildrdabb

s csak igy felel meg a teodoli-
tokndl megkivant stabilitds fel-
tételének, s csak ezzel lehet pon
tos kdzpontositdst ill. pont-fo-
16-4114st szabatosan elvégezni. A
tédnyér rendszerint elmozdithatd.
hogy a kSzpontositdashoz a miiszert
naigobb koron beliil lehessen el-
téInil és igy a miiszer feldllitd-
sdt gyorsabban végezhessiik el.
Alul a miiszeren taldljuk az 8sz-
szekdtdé-részt /1/. Az addtét-részt
/2/ hédromldbu és ezzel van Hssze-
épitve a miiszer tengelye vagy csap-
dgya /3/. A csapdgyhoz van erdsit-
ve a miiszer limbuskdre /4/; a csap-
Agyb engely van, ezen ag alhi-
dagea75 s az alhidade-sikon he-
lyezkedik el két egymdsra merdle-
ges libella /6/. Az alhidadera v
mgg szerelve a tdvesdtartokar /77n
) ~ is, amely teodolitokndl mindig
Kettfs. Ezeken nyugszik a miiszer vizszintes tengelye /8/ a tdvcsdvel
/9/. A tdvesbtartdkarok egyikén van a magassidgikdr ndéniusza, a magas-
sdgi limbus pe vesdvel van sszekdttetésben. A tdvesdvin

\
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gif /lo/ té

rendesen tavcsélibella 711 van, hogy szintezésre is lehessen hasz-

nalni a miiszert. A magassdgi-kdr leolvasé késziilékére legtdbbszér,

de kiilondsen azoknil a miiszereknél6 amelyek trigonometriai magassig-
©

mérésre is szolgdlnak, ellendrzélibella /12/ van szerelve. Ezenkiviil
még egy temgelylibella is /13/ tartozik a miiszerhez.

1./ A német rendszerii szorzdteodolitnél a kupos csapdgyba nyulik a
limbuskdr tengelye, amely beliil szinteén csapagynak van kiképezve,
mert ebbe nyulik az alhidade csapja.

2./ A francia rendszeri szorzéteodoli;nél a limbugkdr csaphiivelye
kdzrefogja az aldtéirédsz csapjdt, amely viszont hiivelye az alhidade
tengelynek.

3./ Az angol rendszerii szorzéteodolitokndl csak egy csap van: mégpe-
dig a2 limbuson s igy az aldtét-részen és az alhidaden ecsak csaphii-
velyt taldlunk. brédinkon kupos csapokat €s csapagyakat latunk, de

a mai modern miiszereknél hengeres csapokkal és csaphiivelyekkel ugyan.--

ezeket a rendszereket taldljuk meg.
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A tegdolltmiiszerektdl nagy pontossdgot kivdnunk meg. A miiszerek pon-
tossdga kiildnhdzé aszerint, bogy milyen pontossdgu mérés céljaira
szolgdlnak. Legegyszeriibb teodolitokndl a leolvasdas méniusszal tor-
ténik, leolvasdsi hatdrérték 1°, 30", 20" szokoti lemni. Sokszogelés-
re haszmdljdk. Ha szorzd-rendszerii, akkor baszndlhatdé negyed-, Gtod-
rendii hdromszogelésre is. A néniuszt a miiszerre szerelt lupéval ol-
vassuk le, a leolvasds mikéntjét mdr ismerjfik. A teodolitokon mindig
két leolvasdberendezés van dtellenes oldalon s kiigazitott teodolit-
ndl az egyik oldalon leolvasott szégérték a mésik oddalon leolvasott
szgértéktdl 180°-kal kiildnbbzik. Ettél az eltérés esak igen kis
érték lehet: a leolvasasi hatdrértéknek legfeljebb a hiromszorosa.

Nagyobb pontossdgot ad a leolvasdsndl a becslid mikroszképos leolva-
48, A limbuson az egy foknak megfeleld tdvolsig 6 részre van oszt-
va; a limbuskérnek ezt az osztdsrészét, amely 10s-nek felel meg, a
mikroszkép tdrgylencséje megnagyit.
va felvetiti a mikroszkop kéepsik-
jdba. Itt egy planparallel iliveglap
van, amelyen a kisebb miiszereknél
egy indexvonis van, amelynek segit-
ségével az 4bra szerint a 10’ ti-
zedrészét becstilhetjiik, tehat a
leolvasds 63°30' , hozzdadva a 10
megbecstilt 0.4 értékét, lesz:

63° 34

Nagyobb miiszereknél a planparallel
lapon a limbuskdr felvetitett, meg-
nagyitott képének megfeleld tavol-
séE,két vondssal meg van jeldlve
a ke 16

t vonds kézdtti rész pedig
részre van felosztva. Tehdt ezek a
kis osztdsrészek 1 -nek felelnek
o meg. Ha a féosztds a lemezen levé
| 4 egy alosztdssal sem vdg pontosan,
l [} MW] 1= l akkor becsiiljiik a tizedeket, s 1igy
: g e leolvasdéberendezéssel -~ ha a lim-
bus legkisebb osztédsdnak értékét
miin.mel, a planparallel lemezen 1é-
8 osztdsrészek, szdmat "n'"-nel je-
161jik, akkor ;53 érteketolvashatunk
le. ﬂb{énk szerint ez az érték:
0! 1o ‘e g
| 16.J0? » So@ R 18
A leolvasdsndl el8szdr a limbuson 1é6v8 osztdsok értékét hatdrozzuk
mwg az iiveglapon 1év8 osztds indexvondsdig. Ez egy ponttal van meg-

jelslve. Innen visszafelé az fiveglapon 1év6 osziasreszeket olvassuk
e, a tizedeket becsitljiilk. AbrAnkon a foosztasrol kdzvetleniil leolvas-

hatunk 110730’ -et, itt vdg vgyanis a siiri osztds Rezdovonala, amely-
t81 balra 3.8 osztdsrédszt olvashatunk le, s igy a végleges leolvasas:

110°33.8' = 110° 33’ 48"

Igen fontos, hogy ha a limbus valamely osztdsrészét 8sszevdgattuk az

tiveglap indexvondsdval, akkor az uvgglagon 1év8 szélsl osztdsrész
pEntosan vagjon az eld8z8 limbusosztdssal, vagylis a felvetitett kép

és az fiveglapon 1év8 két osztds Osszeessék. Ha nem esik 8ssze, akkor
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a mikroszkopot 2z igazitécsavarjaival az osztott kdrkdz kszelebb
vagy tdvolabb kell vinni, amig a megfeleld osztdsrészek nem vdgnak.

Ugyanezen az elven alap-
szik és ugyanilyen pontos-
Hz sédgot ad a Bosshardt-Zeiss
tachiméter leclvasdsa is
mind a vizszintes /Hs/,
mind a magassdgi kdrtn. E-
wW”qum%mwqumem, ?gfeige382§ﬁ2532§§§tmggzz-
60_50 40 30 20 10 O mék segitségével egy a tdv-

TAIMNINANIANRANAY cgé mellett 1évé mikrosz-

képba vannak felvetitve. Az
6|lglhns|?u|lm£|:u|lu?ﬁu "‘Zl'(:"m'lf)""hml o8% to tt k6 r b enas té sa Lo ~08,
: A képsikben 1évé ﬁveglege-
; Z ez a me itott 1%Y-0s
i tggolség 60g¥2§gre van fel-
|||I|I|I|llm||||||| osztva. A mikroszképba néz-
03 + 02 o1 + 00 -~ |\ ve a fenti dbedt ldtjuk,
v vagyis a leolvasé-berende-
zés mezejében két fehér pa-
rallelogrammdt beOSftéspk-
kal., A fels8mHz" Jjelzesi
mutatjg a horizontél%s vigszintes irdnyértékeket, az alsé "W" jeli
a fuggdleges, vertikalis sikbeli sz8get, de me kellaﬂegyezmnk hogy
e miiszer nem a hajldsszdget, tehdt a kérdéses irényn a vizszintes-
sel bezdrt szbgét, hanem ennek pdtszdgét, a tetdszdget, tehdt az i-
rényzétengelinek a fliggélegessel ezdrt szbgét putatja. Mindkét skd-
lan sirii, 4116 beosztast taldlunk, amelyen az 1“-nak megfeleld tédvol-
sdg van 6o részre beosztva, tehdt 1 kis beosztds 1ls-nek felel mesg.
Ebben a beosztdsban ldtjuk valahol az osztott kir vondsdt, amely meg
van szdmozva. Az alsé mezében a fokokat jelentd szdmok felett van a
stirli osztds, alatta pedig egy mdsik,smelyrdl a tet68z6§ pétEzdgének,
tehdt a dflésszognek a tangensét olvashatjuk le 4 tizedesnyi pontos-
sdggal. A szogértékek leolvasdsdndl eldszdr a fokok szédmdt olvassuk
le, majd a percekét és a perc tizedrészeit becsiiljiik. Abrédnkon a viz-
szintes sikbeli szdg eszerint: 325°34.6' = 325°34'36" . A fiiggbleges
sikban pedig 89°24.2' - 89°24'12". A d6lésszog tg-énél a tizedespont
utdn 4116 két els8 szdmjegy kdzvetleniil leolvashaté /dbrédnkon 0.00/
s mivel a beosztds csak 5-8s, azért az egyes osztdsrészek kétszere-
sen szémitanak.tébrénkon leolvashatd méggz egész osztids és becslés-
sel 8 tized, tehdt 48, ennek kétszerese 96; Tehdt az egész leolvasés,
a d8lésszdg tangense: + 0.0096. Tudjuk, hogy ¢ tg /+ < /-t8l /- o= /-
ig terjed. Az eijelek a mikroszképban /dbral/ is jelezve vannak. Ha
a tg-érték nagyobb az egységnél, akkor azt a mikroszképon kiviil, a

tdvesd mellett a magassdgi kdr burkolatédn
1évé beosztdson észlelhetjiik.

325

A néniuszos mikroszképndl a mikroszkép
képsikjdban egy néniusz van egy tiveglemez-
re bekarcolva. Az osztott kérén a legki-
sebb osztdsrész értéke 5, a ndéniusznak
pedig lo osztdsrésze van, tehdt a leolva-
sédsi hatédrérték 3o". A haszndlata ugyan-
az, mint az egyszerii néniuszé.

Paranycsavaros mikroszkdéppal csak a felsé-

ggﬁdgagggﬁmgg?gelé é1 hadgndlatos miisze-

L]
leolvasqs: 2th°8'30" ~ zerelve.
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ﬁgek?élk? m%gzereknél,az,ogﬁtqtt
e or legkisebb csztdsrészének ér-
s T téke 107. Mivel az erds nagyltéd-

22 ;e dn su mikroszkdépban a fokok szdmo-
A//J"J’—i__i“‘L\\L zésa nem ldthatd, ezért a mikrosz-
kép mellett egy segéd-leolvasdké-
sziilék van, amelyrdl a leolvasédst
: 10°-ig végezzikk. A kérdn egymds
mellett két osztds van, a kiillsét nagyitja meg a mikroszkdép: ez 10°.
~-es beosztds, melyen nincs szdmozds, a belsS fokos beosztds, ezen
vannak a szdmok. Errdél a belsd beosztdsrdél végziink leolvasdst a se-
géd-leolvasdé-késziilék se-
gitségével, amely egy ko-
zonséges lupéval van fel-
szerelve. A degéd-leolva-
sb-készilléken ponttal meg-
| 1 R M jeldl indexvondsig olvas- -
|1 E U] seqédealvasg késziildk suk le a fokokat €s ezutdn
R i a segédléptéken /nem né-
1% nak megfelels tdvolsdg niusz/ olvassuk visszafe-

- 1é.a,102-es értékeket. Te-
az 4bra leolvasdsa: 26°207. A 10’-nél kise%baer%ekeﬁe% apm$§r05z~

képban olvassuk le. A mikroszkdp képsikjdban egy fiveg lap van ket-
tés szdlla. Az iliveglap s igy a kettls szdl is egy mikrométercsavar
segitségével eltolhatd. A
¢savar menetmagassdga a
kattbmozgaszal limbus felvetitett osztds-
tdvolsdgdnak az "af-ed ré-

sze,_ tehdt ha kgzrefo
limbus - 1 egy limbus-osztast a Ket-

a2 /
26 2|7 limbusosztas

osatd g fuls tés szallal és ezutdn a-

inagytfof

képe esavart ™mf-sier koriilfor-

rladhe - A~ atjuk, akkor a kettds szdl
o7t [f\A fvvlq T IR fogja

mozgo
zdlhak holt -l
;ouﬁmnﬁ ktzrefogni. Ha eltérés vol-
ne legyenak ha, akkor a mikroszkép iga-
gitéesavarjaival k&zelebb,
vagy tdvolabb visszik a lim-

A : ' bushoz mindaddi amig a
nagyitott kép meg nem felel a mikrométercsavar "n"-szereg’kﬁrﬁffor-

ditdsdnak. Hogy a csavar teljes koriilforditédsainak a szdmdt me kell-
jen szdmolnunk, azért a képsikba egy fogazds van elhelyezve, amely
fogazds két fogdnak az egymdstdl vald tadvola egyenld egy csavarme-
netmagassédggal. Ha az ™" érték 5-tel egyenld, akkor a csavarmenet
magassdgdnak, tehdt 2 fogkdzti tdvolsdgnak az értékel2’. A 2°_pnek a
tértrészeit pedig a mikrométercsavar dobjdrél olvashatjuk le. Ha a
dob 6o részre van beosztva, akkor réla 2", ill, ha a tizedeket még
becsiil jiik, 0.2" olvashaté le. A leolvasdsnil tehdt a fogazasndl 1l4t-
hatd limbusosztdst kézrefogjuk a mozgd kettds szdllal a mikrométer-
csavar segitségével. BEzutdn leolvassuk a féstink ldthaté indexvonds-
tél, amely rendesen egy behasitdssal van megjeldlve, visszafelé a
teljes fogak szédmit, ezt megszorozva kettdvel kapjuk a percek szé-
mit. Bzutdn a dobrél végzink leolvasds, ezt szintén megszorozzuk 2-
vel, s kapjuk a masodperceket. A tulqléali dbrdaban az Indextdl két
fog van: ez 4’-nek felel meg. A dobrdl leolvasunk 43.6-et, ez 2-

vel szorozva 87.2". Az egész leolvasds tehdt

26920 +4++87.2" = 26925227.2"
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A kettds leclvasdsi hatérertékel c:ért baszndl jdk. mert a miiszerek
két, diamgtrdlisan elhelyeseit leclvasékésziilékkel virmak felszerel-
ve &3 a két leclvasds szamtani kozepéi kell venni, igy &« 2~vel valéd
sgorzadst és osztdst kiejthetjilk s a kizépériéket Ssszeaddssal nyer-
ik, Pl. a fenti leolvasdsunk volt

I. mikroszkdpon: 200 27 40.6"

II. mikroszképon: <O © 23 48.3"
A kBzépérték lesz: 26925 31.9"
A teodolitokon mindig 2 leolvaséberendezés van /okdt az aldbbiakban
14tni fogjuk?? s6t régen 4 leolvaséberendezést is hasgniltak.

Hogy a helyes vetiiletbell sz8get kapjuk, szintesiteniink kell a mii-
szert: ezt a célt 2 alhidade-libella szolgdlja.

A tdvcsd szildrdsdgdt minden esethen kettds tdvesStartdkar bizto-
sitja.

A magassdgi korre rendesen egy ellendrzdlibella van felszerelve,
melynek a trigonometriai magassdgmérésnél van fontos szerepe. Gyak-
ran van a tdvesSvon is libella, ez sckszor reverzids libella. A

teodolitok nyere 11bell§va% is fel vgnnak sgerelve, igy a vizsgédla-
tok kénnyebben vegezhetOk és asztronémiai mérésekndl a miszer pon-

tosabban szintezhetd be. Ha & teodolit mindezekkel fel van szerel-
ve, akkor egyetemes vagy univerzdlis miiszernek nevezzilk, mert min-
denféle mérési munkdra haszndlhatd.

Némely miiszerre kompassz is szerelhetd, ez teljeskdrii, vagy csonka
lehet. Az utébbi esetban az 1rén{zétengelynek a delejes észak-déli
irdnyba valé bedllitdsdra szolgdl, hogy immen a limbus segitségével
delejes csapdsszbdgeket mérhessiink. Egyes kompasszokon az indexvo-

nds elforgathatd, ill. a delejes deklindcidra bedllithaté. Ezekkel

a miiszerekkel kbzvetleniil a csillaigzzayi,é:gﬁg_déli irdnytdl mér--

hetjilk a csapdssztgeket, ha a deklinatio ér t atmérjiik.

A tdvestveken gyakran taldlunk tavesdpldalékot, amelynek segitsé-
gével Nap ellen végezhetiink irdnyzdst. Gyakran tartozéka még a mii-
szernek egy ezlistbzdtt gyiirti 1is, gmeli 459 alatt helyezhetd el a
tdvesd elé és arra szolgal, hogy éjjeli esillagmegfigyeléseknél

gyenge fényt vetithessiink a tdvesSbe s ezdltal az iranyszdlakat 14t
hassuk.

nA teodolitok limbus-
kore mindig az éra-
mutatd jdrdsdval e-
gyenld irényban van 1
osztva, mégpedig 360°-
-ra, va igog—ge. g
teoéoli%%al mért i-
rdnyértékek kezdbirsi-
nydt a limbusksr "0O"
osztdsrésze jeldli ki,
ez tehdt tetszéssze-
rinti, s csak attdl
fiigg, hogy &8 miiszert
hogyan dllitottuk fel.
Ha tehdt csak egy i-
= rényértéket mérink,
akkor az hatdrozatlan. Teodolittal rendszerint kdzbezdrt sziget mé -
rink, ez a két szdgszdr irdnyértékének a kiiltnbsége. Egy pontbél ki=
indulé két irany két kozbezdrt szbget jeldl ki, amelyek dsszege
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-860%-kal egyenld. Abrdnkon c«) . - 3609, Teodolittal a megmérendd
szdget ugg hatdrozzuk meg hoiy arccal a szog felé fordulunk, a koz-
bezart szlget megkapjuk ha elOosz0r megiranyozzuk a baloldali szdg-
szdrat, majd a jobboldaiit és a jobboldali leolvasdsbél levonjuk a
baloldali leolvasdst:

wW = 0;" O'r.
Sokszbgmenet esetén mggirényo zuk az elmaraddé szdgszdraf, majd az
eléremend szogszarat €s az eloremend szigszdr megirdnyzasdnil nyert
irdnyértékbél kivonjuk az elmaraddé sztgszdrndl nyert leolvasist.

haladds:
méqy

Tehdt a bezdrt szdgek a halddds irdnydban balkéz felé esnek. Ha a
iobboldali leolvasas kisebb a baloldalindl, akkor a jobboldalihoz
60%-0ot adunk és igy végezziik el a levondst., Ebben az esetben a
miiszer ugy 411, hogy a limbus 0%-o0s osztdsa a két szBgszdr kdzdtt

van.

A _teodolit-miiszerek pontossdgi kellékei.

A beosztdsoknak pontosaknak kell lennidk.

% leolvaséberendezéseknek diametridlis helyzetiieknek kell

emidk.

Az alhidadenak és a limbusnak k&zpontosnak kell lennie.

A leemelhetd libelldk felfekvési sikjdnak és tengelyének

pdrhuzamosnak kell lennie.

5./ A vizszintes tengely forgdscsapjainak egyenldknek és kér-
szelvényiieknek kell lemnidk.
8./ A miiszeren 16v8 libelldk tengelyének az alhidade-tengelyre
merdlegeseknek kell lennie.
7./ Szorzéteodolitndl az alhidade- és limbus-forgdstengelynek
egybe kell esnle, vagy legaldbb Eérhuzamosnak kell lennie.
8./ Az irdnyzétengelynek eés a tdvesélibella tengelyének pédrhu-
zamosnak kell lennie.
9.7 Az irdnyzétengelynek és a vizszintes forgdstengelynek
egymidsra kdlcstn¥sen merdlegesnek kell lennie. 9
lo./ A wvizszintes - és az alhidade-tengelynek egymisra kilesd«
nésen merflegesnek kellelemnie. s

11./ Az irdnyzétengelynek kézpontosnak kell lennie. DR

18./ Az 1rén¥zészélaknak megfeleldknek kell lennidk.

13./ Igazitott miiszereknél vizsgzintes tavcsbhelyzet mellett a
magassdgikdr "O" osztdsdnak egybe kell vdgnia a magassédgi-
kor néniuszdnak "O" osztdsdval.

14./ A tdvolsdgmér8 berendezésnek helyesnek kell lennie.

15./ A pardnycsavaroknak nem szabad holt mozdulatokat végeznidk.

1'/
2./
3./
4./

Ad 1./ Vizsgdlat a beosztdsokra mézve: Mindezekeldtt megnézzilk,hogy
a néniusz két végsd osztdsa pontosan egybevdg-e a flosztds megfele-
18 két osztdsdval. Ha nem egyezik, akkor két eset lehetséges: vagy
hibds a néniusz, vagy pedig tulsdgosan kdzel vagy messze fekszik az
esztott kértSl. Utdbbi esetben a néniuszt kilyebb vagy beljebb kell
télni, ami kénnyen eszkdzdlhetd, mert a néniusz lemezén a szdritd-

_esavarok részére hosszukds, szélesebb nyilds van, amelyet a caavarfe]
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eltakar. A csavarok felengedése utédn ;
néninsz-lagoeska kis értggif eltolhaté,

Rwmm és 1gy a hiba korrigdlids ehetdvé te-
0> I <@ szi. Kisebb hibdt tudunk kijavitani
E¥SfWmzm  akkor, ha a néniusz az osztott kér

molle&t fekszik, mintha az osztott kér
felett helyezkedik el.

A néniusz vigsgdlata utdn az osztott k8rdk osztdsait ellendrizziik,
még godig 5-10%-onként elforgatva a miiszert és a mnéniusz "O" osztds-
részét Bsszevdgatva a fSosztds egy osztdsrészével megfigyeljlik,hogy
az utolsd osztdsrész is vdg-¢ a fSlépték megfeleld osztasrészével.
Ha a kidrén olyan osztdsrészeket taldlunmk, amelyek nem vdgnak, akjor
azon a helyen hibds a limbus osztdsa. Az ilyen milszerrel nem lehet
dolgozni, em le kell csiszolni a hibas osztésrégzéket és az egész
k8rt ujra kell osztani. Ez a hiba ri fordul eld, mert a miisze-

rek kdreit igen tos osztdgépekkel osztjdk, az ilyen hibdval ter-
helt miiszert mem Szabad ztvegggnk. o dox

Hogy magdnak, a néniusznak osztdsré-
szel helyesek-e, arra nézve ugy vizs-
géljuk a miiszert, hogy a vizszintes
kér néniuszdnak vizsgdlata esetén egy
vizszintez1 a fi gélefes k8r néniuszi-
nak vizsgalatdndl pedig egy fiiggdleges
osztott léerdl végepiink leolvasdsokat
ugy, hogy a néniusznak mindig az egy-
sutdn kdvetkezd osztédsrészeit vdgat-
%uk egybe a flosztds osztdsrészeivel.
ehdt a miiszert egymdsutdn elforgat-

uk a dnyesavarral, a leolvasdsi
gatérégzgkngi legfeleié szﬁg%rtékkel.

A leolvasds értékeinek a tg.- fiigg-
vény szerint kell néniiik. Gyakorlati-

lag, mivel a szbgértékek igen kicsikék,
egymissal egyenldek lesznek az érté-

0 0. Qs 04 05 06 Or..

keké mert ndvekedésiiket nem tudjuk

érg kelni. Ha valaneiyik gsztésnél ki-
v

| Lo Wt (A4 Py g 4 41

kicseréltetni. Fontos & vizsgdlatndl az, hogy a léc pontosan legyen

elhelyezve.

Ad B.Z A leolvaséberendezéseknek diametrdlis helyzetileimek kell len-

nisk.X vizsgdlatot a kompasszra nézve mar littuk a busszolanal. A két

' leolvasds kdztl kiilénbségnek 120°~n

kell lennie. Ha a 180°-t6l1 vald elté-
rés minden leolvasdsndl dllandd érték,
akkor az emlitett feltétel nincs ki-
elégitve. B hibdt ugy igazitjuk ki,
hogy az egylk néniuszt megfeleld érték-
kel eltoljuk. A kiigazitist a flosz-
tdsnak azan a részgg Zégezzﬂk, ahol az
oagtdgép a kér osztdsidt megkezdte. E-
zen a hoﬁiqn jobb mitszerelnél a kezds-
osztdés felett egy pontot taldjunk. Ha
a mliszerem végzett leolvasdsokndl azt
14tjuk, hogy a 1809-t61 valdé eltérés
nagysdga valtosé és a max. eltérés u-|
tén 0-ig cs¥kken, majd ismét nd, akkor
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nem kdzpontos a miiszeriink, de a diametrdlis leolvasdéberendezések fel-
tétele ki van elégitve., Ha azonban a kiilénbség vdltozé ugyan, de O-ra
sohasem cstkken, akkor a miiszer alhidadetengelye kiilpontos és a le-
olvasdkésziilékek sem diametrdlisek.

Az ilyen miiszer irdnymérési hibdjdt ki tudjuk ejteni azdltal, hogy
két leolvasdkésziiléken végziink leolvasdst s ezeknek szdmtani kdzepét
vesszilk, amint ezt a kdvetkezd pontndl ldtni fogjuk.

Ad 3./ Vigsgdlat az alhidadetengely kdzpontossdgdra nézve: ill. az
ebb8l szdrmazé hiba. "A" pontbdl irdnyzdst végziink "B" majd "C" felé
s a néniuszokrél leolvasunk. Az alhidadetengely kiilpontossdga miatt
a kivdnt "o " sz8g helyett "st" szbget mértink:Y-0Q;- 0., mivel a
szbget a limbuskdrrél olvass le. kiilpontossdg érteke tavolsag-
ban kifejezve We", szigben kifejezve pedig "y ". Az &brabdél lédthatd:

f = 180°- /w + X/
k= 180°- /V+B/

A baloldalak egyen-
l6sgfe miatt a gobb
oldalaknak is egyen-

lolhidod 4‘ l8knek kell lenniik,
a - »
kéz‘éc;:p‘;nf) tehat
We+k =¥ 43
W =Y+ /B oty
De /A-X/Aw, ez-
zel az értékkel tér
el wa Y -tél.

0,AD héromsz8gbdl:
e sino<

r ~ sin7y
0 ;AD hédromszogbbl:
e _sin 4
A5 r siig/zfﬂ/ g
i o y =2
Sinq(" _%_ qu’gj—i—nj'{-o( —%.sin/(#]/ - e s rza Y/ ’./5

T
Az arcusra vald 4ttérés az "KM és "3 " szBgek kicsisége miatt en-

gedhetd meg. i
_ A = P —%—.slnf

A - —%—.sin/y#{/
Ao = - A= jo".._.%_ ./sin /§+Yy/ - siny/

Mivel sin /J+V/ - sin -2 cosﬁg—*'r % smg-f-gi'-r- , lesz:

Aw:2p" L cos _2_"0:':'2_'1 sin —g—
T
rmint 14tjuk, a kiillpontossdgbdél eredd szdg hiba eigenesen ardnyos az

neh excentricitdssal, figg a " ¥ " és "YW szogekidl és forditva a-
rdnyos, "" "-el.
Mikor lesz Aw < 0 ? ,

Ha: 1./ e=0
2. r > CO
3./ sin —12[— =0, vagyis —12’—; 0° vagy 180°

4./ cos/ [+ -Zu'/ =0, vagyis ¥ + -lé— =909 yagy 270°
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Amint a 2 /~b8l lédtszik, negyobb sugaru lombuskdrrel pontosabban mér-
ettink. Régebban ezgrt _asz%%ltak nggy llmbuskdrbketgp 5

Levezetett képletiinkb8l megdllapithaté az is, hogy4 wmikor éri el
maximdlis értékét: akkor, ha "e" magy, "r" kicsi, toviébbd ha a sin
és cos. egyldejiileg max?mumm Ebben az esetben

sin —g—v;l
és

Pl. r-80mm ; e -:0.01 mm

Aw IS * ) 3 & -
Rax - R-2062651. Q0L . gy
Tehdt elég nagy hibdt ad a kis killpontossdgi érték is, s ugyanezt a
hibdt kapjuk kézbezdrt szdigiinkben is, ha mem pontosan 411lunk fel a
pontunk f6lé, vagyis ha nem k&zpontositunk kelléen.

Az alhidade—ten%ely
kiilpontossagébdl ere-
dé hiba kiejthetd ak-
kor, ha két néniusz-
rél végziink leolva-
sast®

Az dbra alapjdn:

P
Y, = Ve,

Wwa=x+y

mert "wW" az A 0; O;
hdromszdg kiilsé szd-
ge., Mive pedig a ke-
rlileti sz8g a fele az
ugyanazon kdriven
nyugvé kdzépponti szBg-
nek:
. x —Lé" e —1272-
Vagy az értékeket behelyettesétve Smf" egyenletébe:
) ¥4 s Ol =-U'y 0y - 0,
K6z8s tortvonalon:

W = Qﬁ—:—QhL%—QJL:;QLn

A jobboldalhoz hozzdadva és kivonva 90%-ot:
we= Q= 0int 0y - 0ipy 4 go%. 9o°
2
K8zbs nevezdre hozva a jobboldalt és elvégezve a miiveleteket:
. 0 ¥/05; % 1809/ Qi + /0y + 1809/
) = 5 _ x
zehét a aelyes kdzbezdrt széget kapjuk, ha két néniusszal dolgozunk.
ltaldnos szabdlyként jJegyezziik meg: gindgg irdnygzés utan el6szdr az
»~majd a II, nopiuszon Kell leolvasdst végezniinks -_.I.r__én_%é__a,_dénak az
‘bﬁuLQlenéz;é%_L§2l1§§QLL*§§6gertgket vesszik ¢és ehhez hozzdadjuk a

I-es noniuszrdl leolvasott szég 180%-kal megvaltoztatott /+ vag¥ =/
4rtékét &s az Osszeget osztjuk 2-vel. Igy Eapjﬁ a helyes ertéket a
mdsik szogszédrndl is. .
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Pl: 01, - 36°42" 20" 0;
Ebb8l a helyes _0;- 86742 25"

A két néniuszleolvasds kozotti eltérés igazitott miiszernél legfel-
Jebb a leolvasdsi hatdarérték 3-szorosa lehet.

.- 216°42 30"

J

Pl. 10"-es leolvasdsi hatdrértékkel bird miiszernél:
0;,° 359°36’ 10" 05 =179° 35 40"
0, = 359°35' 55"-b
Ezt kivonva a fentl 0; -b8l:
w = 0~ 05; 396°42' 26"~ 359°35 55"
w- 37°06 30"
/Léttuk, hogy 3609-ot kellett 0/ - hoz adnunk, hogy a kivondst el-
végezhessiik, mivel tulhaladtunk egyszer a limbus "O" osztdsédn./

Ad 4./ A leemelhet§ libelldk tengelyének pdrhuzamosnak kell lennie
a felfekvésl sikjukkal. E feltételre nézve a miiszert szintesite-
niink kell eldbb, azutdn hajthatjuk végre a vizsgdlatot. A libelldt
a milszerre helyezve, ugy, hogy a libella két szintezlcsavarral pdr-
huzemos legyen, begétszaijuk, majd a libelldt 1809-kal elfordit-
Juk. Ha ekkor nem jatszik be, akkor fél értékig a libella igazitd
csavarjdval, fél értékig pedig a miiszer szintesitfcsavarjdval iga-
gitjuk ki az eltérést. Tobbszdr ismételjilkk ezt mindaddig, amig a
1ibella buborékja mindkét helyzetben beiétszik. A tengelilibellét
ezenkiviil még megyizsgdljuk arra nézve is, hogy nincs-e keresztben-
4114sa. Ezt ugy vizsgdljuk meg, hogy a libelldt egy beszintezett
miiszer vizszintes tengelyére helyezziik, ezutdn lassan foegatjuk a
tengelyen. Ha a buborék dllanddéan bejdtszik, akkor nincs keresztben-

4114s. Ha kitér, akkor a vizszintes igazitdcsavarokkal igazitjuk ki
ezt a hibdt. :

Ad 5./ A tengelycsapok egyen-

16tlensé§§§ kiigazitott ten-

gelylibe val tudjuk ellen-
Orizni. A tdvesé vizszintes

B tengelyére helyeziink egy ten-
elylibelldt. Ha az bejédtszik
SEkbr a t%vcs&vet kiemglJUk :

a tédvesStartdékar csapjaibdl

és 180%-kal elforditva egy
fliggéleges gengely koriil visz-
szahelyezzilk. A libelldt rdhelyezve, ha a buborék kitér, akkor a
két csap nem egyenlS. Hdzilag kiigazitani nem lehet. A miiszer azon-
ban haszndlhatd eredeti tdvesddllds mel-

_ lett, de dtfektetett tdvcsével ilyen mii-
libela szerrel nem mérhetiink. Arra nézve, hogy
a vigszintes tengely csapjai kdrkereszt-

szelvényliek-e, a vizsgdlatot ugy végez-
ziik el, hogy a tengelyre egy igazitott
tengelylibelldt helyeziink, a miiszert be-
szintezziik, ezutdn lassan elforgatjuk a
tdvesdvet és figyeljiikk a libellat. Ha a
libella buborékja nem tér ki, akkor a ten-
gelycsap kbrkeresztszelvényii. Ha kitér,
akkor elliptikus; miiszerésszel le kell
esztergdlyoztatni.

Ad 6./ Az Bsszes.libelldk vizsgdlatdt 14t-
tuk mar a busszolamiiszereknél.
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Ad 7./ Szorzéteodolitokndl az alhidade-tengelynek és a limbustengelx-
nek egybe kell esnie, vagy tegaldbbis pirbuzamosaknak kell lemniiik.

: A miiszert mindig az alhidadeval szig—
l tesitjik, mert azon vannak a libelldk.
e Ha szintesités utdn megk8tjiik az al-

hidadet és a limbust kiengedve for-
gatiuk a miiszert, akkor hiba eseteén
a 1ibelldk kitérnek. Az ebbdl szdrma-

z6 irdnymérési hibas: A - d cosAtg® ,

nf w 114 aaz8

—1 *ﬁ%n az égrgagiggigggé ggrt
irdnyunktél az elhajlds viz-
szintes vetiiletének a sz6-
ge, "g'n gedig a tengely-
nek a fiigg 1egest61 valé
elhajlésa; szamithatd a
tengelylibella buborékjs-
nakgmazim lis kitgrésgggl,
ha a libella érzékenységét
ismerjilk. A szdgmérés hi-
bd jas

Aw:cf/eos.;.l2 tgy, —cos¥ tg xf‘ ) &

Ad 8./ Az irdnyzétengely

és libellatengely parhuza-
mossdgdra nézve a vizsgdla-
tot lattuk a busszolamiisze-

reknél.

43 9./ Az irényzétengelynek és a vizszintes tengelynek k&lcstndsen

merdlegesnek kell lennie egymdsra. Eltérés esetén a kollimdcidpak
nevezett hibdt kapjuk. A vizsgdlat egyik médjdt lattuk a busszglik-
nél. Vizsgdlhatjuk a mii-
szert mgg a kivetkezd egy-
szeril médon. Az alhidade-
Cengelyt fliggfleges hely-
zetbe hozzuk, ezuténtgega
%ﬁé%gg’ evéeggﬁ%g%yés {g}
olvasdst végzink az I. né-
niuszrél /X,;/. Bzutdn dt-
hajtjuk a tavessvet, ujbél
megirdnyozguk ugyanazt a
pontot és ujbdl leolvasunk
az I-eg néniusz;rél /dléi

- s0 leolvasas) megval-
toztatjuk most 180°-kal, lesz ¢ ! 180°/.Aﬁa°&z igy nyert gftgé e-
gyezik az "#,":vel, akkor jé a miiszer, ha ellenben net. akkor :
Ay ~€/%y 4+ 1809/ értéknek a felét véve, ezt hozzdadjuk az AT 180°
hoz, midltal nyerjilkk " <X ®-t erre dllitjuk be az néniuszt. A szdlke-
reszt ekkor el fog térni a "P" ponttdl, tehdt rd kell dllitani a
szdlkereszt igazitécsavarjaival.

Ad lo./ A vizszintes forgdstengelynek merélegesnek kell lennie a
figgbleges tengelyre. Az erre vonatkozd vigsiélatot lédttuk a busszo-
1dkndl. EbbSl a hibdbél szdrmezé irdnymérési hiba: o -4 tgyg , hol

"Y " a hajldsszg. A sztgmérés hibdja ped%ﬁ
‘ 5 -d © sig[?ﬁ- i/ ‘d‘
Aw=tgyp, Otgy, =

_ cosﬁ cosy,




Ad 11./ Az irényzéteng&]i{nek kdzpontosnak kell lennie. Vizsgdljuk
meg az irdnyzdétengely kiilpontossdgdbél szdrmazdé hibdt! Legyen a mii-
szer alhidade-tengelye "AW-ban "e" pedig jelentse az irdnyzétengely
kﬁlgontosségét. Meg akarjuk mérni a BAC sziéire\t. Irdnyzdst végzlink
rendes tdvesShelyzet mellett a "B" felé az a "Cn felé. Az nwn
sz8g helyett a ket irdny a V; sztget zdrja be. Ezutdn dthajtjuk a
tévcgdvet g’s ujra me 1rzinfozzuk aBésC ;tmntokat. Az dthajtott tdv-
csbnél a két irdnyzétengely az " " helyett a "y, " sztget zd4rja be.
Ha csak rendes tdvcsShelyzet mellett mérjiik a szidget, akkor
ft: 180"7=w -~ 6s A= 180°= y,~ B

A fentl két egyenldségbdl: ‘

W +A = Y+ s innen: W: ¥y +0~-A
Az "W " sz¥g hibdjas Aw:=A8- X , mert ", ;" helyett 7V, -et mértink.
Az ébra alapjdn felirhatjuk:

e

sin o 3 -—T-‘-%Jf , mivel kis szdg, és igy s P" —%7

Sing;——e-—‘.-é és ﬁh’fr: __0_

T :
ezeket beheiyettesitve e <A w képletébe:
" l " § o= 2
Aw: §- e-(—%r‘; = —T';)--f e. %_T;l
A levezetett egyenletbdl kiolvashatdé, hogy az irdnyzdszdl killpontos-
ségdbbl eredSh«n) szdghiba "et-vel, T,és T, killsnbségével egyenesen,
T,és T, szorzatdval forditottan ardnyos. A gegyzet mésodik részében
tdrgyalt sokszogmeneteknél az oldalaknak azeért kell kizel egyenllk-
nek lennidk, hogy ez a hiba kiessék. Ebben az ese'!:ben ugyanis
T, - T, 0 s igy az egész szorzat 0-vd vdlik, tehdt Aw szghiba ki-
esik. :

Plo ex= 00002 m ; T" 220 m ; TQ;E‘O m. A Szaghiba

A w - 208265.0.002. =22 : 1gm

14tjuk, h hiba Ty« B esetén kiesnék de ldtjuk azt is
Eggglez%gi a’higgaf szeﬁber‘x ne ofyan érz ﬁneng a mér;gg, mint az al-
hidade-tengely kiilpontossdgdval szemben. A hibat kiejthetjilk ugy 1is,

a mérést dthajtott tédvesdvel is elvégez és a két mérési ered-
22% gzémtani k'o'zegzt vesszilk. Ugyanis: ag elz.gchk gzerin t rendes

Ty




tdves8dllas eseténi
W o AR Yo+ i3
vgyanigy dthajtott tdvesénél: u + R Yot X
A ket egyenletet Osszeadva: Pw+X+R Y+ Y+ + 8
és ebb6l: ,,. Vit¥h ‘ ‘

’ L I d I & " ~ e v » # = 1
Az 1ranyzotengely killpontossdgdbdl eredd hiba ilyen médon teljesen
kiesikz, Cppen ezért minden szogmérést rendes és dthajtott tédvesdShely-
zet mellett kell elvégezniink.

Ad 12./ Az irdnyszdlak vizsgdlatat tdrgyaltuk a busszoldkndl.

Ad 13./ Hogy a magasségi-kBr "O" osztdsa vizszintes irdnyzétengely
mellett egybevég-e a ndéniusz "0" osztdsdval, arra nézve a vizsgdla-

tot mdr lattuk a bussgol 1. Ezzel kapcsolatban megvizsgédljuk,hogy
a magassagi-kor ellendérzélibellsdja bejdtszik-e. Ha nem, akkor a hi-

bdt teljes értékig a libella igezitdcsavarjdval kell kiigazitanunk.

Ad 14./ A tédvolsdgmér8 berendezés vizsgdlatdt mdr lattuk a kdzvetett
tdvolsdgmérésnél.

Agkisi/ A pardnycsavarok vizsgdlatdt ismerjilk a busszolandl térgyal-
takbdl.

A _teodolitok tengelvhibdinsk a befolydsa a limbus-leolvasis értékére.

Ha egy nem igazitott, tehdat hibdkkal terhelt miiszerrel végziink irédny-
z43t egy P pont felé, akkor a limbus leolvasasi értékink mds lesz,
mintha egy teljesen igazitott miiszerrel végeztik volna a leolvasdso-
kat. Ezért a mszereket ki kell igazitanunk. A leggondosabb igazitds
mellett is maradnak a miiszerben hibdk, ezért vagy meg kell hatéroz-

nunk ezeknek a hibdknak a nagzségét és az utébblak szerint korrigdi-

nunk kell a leolvasdsi értékeket, ez kiilondsen olyan méréseknél sziik-

séges, ahol nagyon meredek irdnyzdsokat kell végeziink, mint az astro

némiai méréseknél, vafy a bdnyaméréseknél, vagy olyan mérési eljidrdet

kell slkalmaznunk amely mellett a hiba kilesik. Vagyis s méréseket ren-
des és dthajtott tdvesdvel kell végezni.

I'd

vigszintes irdnyzétengely nem merdlegességébll szdrmazd limbus -

leolvasdsi eltérés.

Az irdnyzé ten%ely I:C.

az abra szerint a 90 fok-
tél "d'n érték klilonbség-
el hajlik el a vizszintes

AB tengelytfl

Képzeljiink el a limbus kér
f6lott egy gtmb szdveget,

ekkor agz iranyzotengely,
ha hibamentes volna, ha

tehdt az AB sz IC-hez vi-
. szonyitva 90 fok alatt ha-

jolna el, a CZBnagy kort
f = irnd le a gombsiivegen. Mi-
vel azonban "d'" hibdval van terhelve a D'Z's C Z kdrhéz viszonyitva

parallel kort fogja leirni. Ha most egy p pontot irdnyzok meg, akkor
z irdnyzétengely a P pontban d6fi a gémbsiiveget, holott helyes I

engely mellett a ch pontban kellene doéfnie. A magassigi kor fekvése
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DP Z lesz, tehdt a magassdgi szég ¥ A P ch az egy nagy kér része,

tehdt ch-ndl merdlegesen metszi a C Z kdrt. A limbus leolvasdsndl a

sztg hiba A‘°¢? P Z ch egy derékszbgli gdmb hdromszég,irhaté tehdt:
sing - in »

5 )A < ' 1évé é irhatjuk
sin /9o-7/ ~ ﬂg_cosf kis sz8gekrfl 1lévén sz b

vagy & _di” vagyls A - oy’
pretl ooy ¢ cos ¥

ha jﬁrﬁ) akkor A, J) minél nagyobb a ¥ értéke, anndl nagyobb lesz az

eltérés a A.és Jy kBzott. Ha tehdt sztget mérek, és a két irdny nem
ugyan olyand hajlisszbg alatt fekszik, akkor a sz8g értékem hibds

lesz, még pedig anndl nagyobb lesz a hiba, minél nagyobb a hajlds-
szdgek kB 7Bt kﬁlﬁnbsxe}ggy § o ¢

a szbgmérési hiba tehdt Ay, d‘.l_ d Athajtott tédvcsdnél a A
' cos¥, cos'f,; ellenkezd eldjelii lesz,
tehdt yivonddik,

A vizszintes tengely hibdja, vagyis a vigzszintes tengely nem merfle-
ges az alhidadg-tengelyre. -

AB volna a helyes fekvé-
se a vizszintes tengely-
nek, a tényleges fekvése
a vizszintest8l eltér
egg d, szoggel, tehdt a
tényleges vizszintes ten-
gely legyen A B. Irédny-
zdsndl az irdnyzdétengely
akpzelt gombsilivegen a
CP Z' kértn mozog. Ha he-
lyes vdna, akkor a C Z
k8rt irnd le.

Ha egy P pontot megiré-
' nyozunk, akkor a %'PC
siknak megfelelden a C-

ben végziink leolvasdst, pedig helyesen a 2 PD siknak me§felelégn a
D pontban kellene leolvasast végezniink, tehdt a leolvasasi hibank a

DC-nek megfeleld A,lesz. A Z CZ szdg egyenld a B'I B szdggel, vagyls

gy ~vel. > .
PD a hajldsszdg egyenlének vehetjilk PC-vel. PZ az egyenld 90- Y -vel.
A PZ ch deréksztgii gomb hdromszdgb8l irhatdé

.8in P ch
sin A, Sin760- 77

a C P ch derékszdgii hdromszogb8l irhaté

sind, - $i8 P oh ebbsl kiszémitva sin P oh és behelyettesitve az

el8bbi egyenletbe lesz

” sin Js2 sin Y )
sin A, cos ¥ vagyls sinA, = sindtg¥
A, és_?ékis sz6g lévén irhatgi' NG .

A, » Jdi . tgf vagy 7 o tgy vag A, =dy". tg P
Athajtott tdvcsével megismételve a mérést a 4yellenkezé elSjelii lesz,
tBhdt a két mérés szédmtani kdzepét véve a hiba kiesik.

a szbg hiba Ach = o tgf,- oty Iy /tes- te h/
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vagyis ha a wlszert rosszul szintegtiik

Tegyik fel, hogy a miiszert
rosszul szintesitettilk, ak-

kor az slhidade t ely nem
I Z helyzeti, tehg%gnem fiig-

8513868 lesz, hanem ferde

Z a fu gGlegestél vald el-
hajlasa %‘ Természetesen a
limbus kér sikja nem lesgz
vizszintes, hanem a vizszin-
testfl s zintén I szogérték-
kel tér el. Ha egy P pontot
megirényozunk; akkor a P
pont felé mend irdny a kép-
zett g¥mbsiiveget az dabrdn
P pontban d6fl. P D 'flesz
a hajlésszﬁg. A vizszintes
limbusrdél azu ' szdg értéket
kellene leolvasni, ehelyett
a ferde limbus kdrdn az/A szdgéritéket olvassuk le. A két szdgérték ko-
zotti kiildnbség adja a A; hibdt. Tehdt

Ny s = rhaté/u,/u, P /b_ és ebbll
y ot (- w ) , vegyik 4 szbg i

nuszét, lesz: sin i = sin/l.eoséu, ;u/+ cos/&. sin / /g?

- p-As ks érték azért irhatjuk cos Aﬂf»/b/ 1 és sin/u -pu /- fp'-p
lesz: sin/L =sinp+ /p'- /. 008 W

AP Z'ivet jelsljiik b- -vel; jo kgzelitéssel . irhatjuk b~=/90°—77+ X az
dbra szerint. Banek vessziik a szinuszdt. :

sin b= sin/90°~- ¥ /.cos x + cos /90 —ﬂf/. sin x
Az x érték megint csak kis érték, irhatdé tebhdt cos x -1 és sinx - X

lesz:
sin b =sin /90 ~-f/ + x'.cos /90 -~ V¥/
A P Z 7 gBmbhdromszéghben felirhatjuk a szinusz tételt, lesz:

)
;_S.g D 'é g 3 o
g%%jt ey, sinl'és sin b fenti értékeit behelyettesit

ve lesz:

sinlt +/mu’- M cos M _ sin/90 -\ /+x.cos/90 -/ abbd1
sin w sin /90 - ¥/
1 +//o ~pf etg p- 1 + x.ctg /90 « /.

/' ~mf = x.ctg /90-F/.tgh- x.tg\f.tg
A 276G derehszogu gémbhiaramszsgb8l irhatd f o

sin - = s nd; y és d; kisérték ezért irhaté:
e 0b) g =dgsin Lo
ugyanebbdl a derekszbgu gombharomszogb6l irhatd:

tg o = %%ﬁ-i y és x értékek, tehdt irhatd:

tg v = -X— és ebbdl y = X.tg Mo, de elébb léttuk, hogy

sin
te%at X, tg,u, d}sin A '7 6
X.tgM-nek ezt az értékét behelyettesitjikk a -u/ fenti képletébe
Tez:; Aq/ééf/ 453 - d3 . sin yotg - ﬂt;u/

e ranymérés hibaJa egyenesan ardnyos g Oy tengelyhibdval eg ene-
:en\Par yos a sin-vel, teh§¥ az,a,novekedesevel gg ggyenesen arg nyos
hgb‘;zel,dzenit a ha)ldsszbg novekedésével szintén né. A szbgmérés

RRS e88: Aws - d; /sina .tgy- sin iy.tg \fy /
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A teodolitmiiszerek haszndlata.

Teodolitméréseknél a mérési pontok pontosan me vangak eldlve a cb-
vekbe vert kisfejii szeggel, gagy a gﬁvekre raj%olt eregzttel.

A muszer feldllitdsdndl az dllvédnyfej tdnyérja lehetSleg vizszintes
helyzetil kell legyen és a fiiggélyezd hegyének pontosan a mérési jel-
re kell mutatnia. A ldbszoritdcsavarck meghyzdsa utdn szintesitjtik a
miiszert. Szintezésnél a miiszer kitér k8zpontos helyzetébll, kiildns-
sen, ha hosszu a miisger kdtécsavarja. Tehdt ujbél kell kSzpontosita-
ni azdltal, hogy a miiszert az 41lvdny tdnyérjén a sziilkségeshez mér-
ten eltoljuk. Ezalatt a miiszer k8ldtkrugéja természetesen csak egész
lazan van meghuzva, hogy a miiszert kémnyen eltolhassuk. A mér egy-
szer szintesitett miiszer utdlagos kdzpontositdsdnil arra kell vigydz-
nunk, hogy a miiszert csak huzzuk ill. toljuk a megfeleld helyre:for-
gatnunk nem szabad, mert akkor igen nagy értékkel kimozdul a szé#ntes
helyzetb6l, kiiltntsen akkor, ha az 4llvdny tdnyérja erdsen eltér a
vizszintestdl. Teodolitméréseknél a ktzpontositdsban csak 0.1-0.2 mm
eltérés van megengedve.

A teodolitmiiszereket tobb célra alkalmazhatjuk:
1./ Irdnymérés,
2./ Bgyszeri szdgmérés,
3./ Szorzd szogmérés,
4./ Magassagl szdgmérés.
5./ Kiilpontos szdgmérés.

Ad 1./ Irédnymérésnél a
rendes tdvcsdhelyzet mel-
lett a két néniuszrdl le-
olvgsqtt értékek gzamtani
kBzepét vesszilk, athaj-
tott tdvesbhelyzet mellett
hasonléan s a végleges i~

rényérték most midr a két
szdmtani k8zépnek a szdm-
tani kbzepe lesz.
*
) [imbusl leolva- Kézgﬁpérfa//( /r’o'nyér—/élv g
g I +(I't 180°) vagic;zi{fo- Feqyzgf

h+s

£ =5
(o] 1 L 0 ! U ] | "
265 00 OO0
85 00 20 265 00 10

85 00 30
Flibaseraiir] - 85 gppda

Ira nyzo#

5

265 00 25 |

Irdnyértéklink csak akkor vdlik hatdrozottd, ha ismerjilk a kezdéiranyt.

A gbzbezdrt szbgeket a jobboldali és baloldali irdnyérték kiildnbsége
adja: w) = 0j~ 0, . Hendes tdvéséhelyzet mellett a magassdgl kor a tév-
csd baloldaldn van, athajtottndl a Jobbeldalon.

iité ‘orett mérésnél hiba szdrmazik abbdl, hogy a miiszer fa-
gigsgge;bgg Zzgoldalu felmelegedés kovetkeztében elfordul. Kiildndsen
érzéke{heté hiba szdrmazik ebbSl, ha a miiszer guldn, magas d1llvinyon
411. Hogy ezt a hibdt cstkkentsiik és a csapsurléddsbdl szdrmazé hibdt
kie]tsiik, a mérést rendes tédvesbhelyzet mellett mindig balrél jobbra
“végezziik; dthajtott tdvesdvel pedig jobbrol balra. Igy ezek a hibdk
két tdvcsShelyzet mellett végzett mérésnél kompenzdlédnak.
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y rényérték klilbnbségét képezzik a fentiek szerint, akkob ez

Ha két i Xé :
a 2./ alattl egyszeril sztgmereés.
ré

z irédny- és szbgmérés pontossiga.

Legyen "m," az irdnymérés kdzéphibdja, "m." a szbgmérés kHzéphibdja,
"m, " az irdnyzds kdzéphibdja és "mo" a leolvasds k&zéphibdja. Akkor,
ha két leolvasékésziiléken végesztink leolvasdst, lesz: ~

és m,-2m; - 2m® + m} :
Az irdnyzds kdzéphibdja jgobh teodolitoknidl 1-2 km-nél nagyobb tdvel-
sggban Xévg pontgk ir y%gsb l+ 1" + 2 " Ha az 1rényz§¥t pont -

volsdga Kisebb, akkor emnek a 2-4-szerese. A leolvasds kdzéphibdja
a leolvasdsi hatdrérték 1/4~1/5 értékével vehetd egyenlének.

Pontosabb méréseknél a mérést meg kell ismételni. Hogy a kdrosztds '
hibaibol szarmazé eltérést csdkkentsiik, az osztott-kdr kiillonbdzé ré-
szein végezzilk a mérést. Ezt azdltal érjik el, hogy az osztott-kért
a mérés megismétlésénél elforgatjuk. Szorzdteodolitndl a limbuskdr
elforgatdsa igen gﬁyszerﬁ. E%yszerﬁ teodolitokndl ismétlés esetén
szintén elforgat}) a limbust, de ezt csak ugy tehetjiik, ha a k8lddk-
rugét flengedjiik és az egész miisgert elforgatjuk. Ebben az esetben
természetesen ujra kell k¥zpontositanunk és szintezniink. Mind szorszd,
mind egyszerii teodolit haszndlata alkalmdval az'elforgatds értéke kb.
180° legyen, mely képletben 'm" a mérés ismétléseinek szgmit mutat-
n jas Tehdt 3-szoros ismétlésnél az egyszeri e%&grga s szobge:
———23 00’
. Itt jeéyezzﬂk meg, hogy -
egyes nagy miiszereknél a

' limbus nings szildrdan a
Ihidade miiszer alvazara felszej'
= i relve, nincs is k&té- és
N

Imbys pardnycsavarja, hanem
csak rd van huzva, és a-
lulrél a rajta 1évé gom-
bok vagy kiilldk segitsé-
gével elforgathatd.

Ad 3./ 8Szorzd szigmérés
csakié szorzg— teggolit-

tal végezhetd. Elve: a
=obdlord = kdzbez rt’szﬁget nt-
Nk -szer /ahdnyszor szor-

d zunk/ vissziik f61 a lim-
buskdérre, s a helyes ér-
ték az igy kapott leolva-
sdskiilénbség n-ed része
lesz. A mérést ugy végez-
ziik el, hogy megirdnyoz-
zuk "A"™ pontot kétott
limbus és felengedett al-
hidade mellett es leol-
vassuk mindkét néniusz-
r6l; kapjuk 0,- t. Ugyan-
igy megirdnyozzuk "B"-{
is, de csak az I-es no-
niuszié]l olvasunk le és
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ezt a "jegyzet"-royat irjuk a AN -
zgsénéljnggrt sz8g rtgﬁet.jEzf 2iien§%§g§ vggég%gk?zme%t ggg%rgg¥
tudjuk, hogy "n"-szeres szorzds utdn kb. mekkora lesz a szdglink.
Ezutdn kotott alhidade és felengedett limbus mellett irdnyozzuk meg
"A¥.%. Ekkor agz dbrabeli "l# pont mdr az "1’ " helyre kerﬁIt s ha
most felengedett alhidade és két8tt limbus mellett ujra megirdnyoz-
zuk "BUW-t, akkor a szBget kétszer hordtuk fel a limbusra. Igy ismé-
teljilk az eljdrdst addig, amig elérjiik a kivdnt szorzdsok szdmdt.
Legvégiil ismét "B" felé irdnyzunk s leolvasdst végzink mindkét né-
niuszrol: 0; . A most leolvasott érték és a legeldszdr leolvasott
érték kiilénbsége adja nu- t , s igy w - 9.~ Ov

‘ n

Mérés kdzben figyelniink kell 2ogy a limbus "0" osgtdsdt hényszor
haladtuk tul. Ennek feljegyzésére jegyzSkonyvinkben kilsn rovat van.
Valahdnyszor a "O" osztdsrészen tulhaladtunk, 360%°-kal n¥velniink
kell az 0; értékét. Ha tehdt "m"-szer haladtuk tul a "0" osztédst,

akkor we it m . 360°- 0

n
"m" lehet O i®, ha kis sz8get mértink, vagy ™" kicsi.

Athajtott tdvesdvet forditott irdnyban kell megismételniink a mérést
szorzé szégmérés esetén is.

; ' :
Szégmeresi jeqyzokonyy

Kol b jdcﬁfjal ras:

¢ / &
Miszer ngmg ¢s szama: Mernok:

W,
“
~s
&5
“
S

Limbus i+ {80°) ; 7¢qu¢£ :
I¢alvasés I+t Q; — OA b; ] (Va'zvaji,- éaj&,koagsl
- 2 52064,)

sxamat

X
o
-9
d
5
@

n
Indgx a 360%4
mﬁ’%ladla :

\ é ¢/$;;ir~ényxés.:i bdo oxT leol-
10°58’ 30" "3 o /4! ’ vase berandaexgsr8l lzolvasni:
490° 58’022’ w0°sa'be | 46724007 127°46'30"

c

148° 12/ 30" o 116°48'30" o
208° 12 00" 478°12'15 34 4 S

i 116° 48 356"
385°58' 00" | o555t | LeToth 45"
4155952’ 30" Y _—4_"

y=)
Capnl ¥ '//60‘48 ’4{1’ 344 bozza’v¢t‘0'/¢9¢‘ é"ll/-
4283050 Ky 176°48’ 00"

228° 38'3d"
"4 8° 37 30"

dottakbél 1dts szgorzé szbgmérés eldnyds yolta. Hirom-
%goglgggvgtpg§dgul g g: o%, csaﬁ 2 fegfvas s% keig vggezh s 8
ugy kiesik /n-1/ leolvasdsi hiba, mi4ltal méréstink pontossédga na-
gyobb lesz.

Hasonlitsuk 5ssze az egyszeril sz8gmérés kdzéphibdjdt a szorzé szbg-
mérésével. Végezhiik el ugyanannak a sz8gnek a mérését egiszeru’azﬁg-
méréssel n-szer és aztdn n-szeri szdgszorzdssal. Ha az 1rdnyzds ko-
zéphibd jdt m, ~vel, a leolvasds kSzéphibd jdt pedig m . -val jeldljiik,

egyszerilen mért szdg kdzénhibdjdt A -vel, a szorzdssal mért sz8-
ggt ggedig/xé—sel ;jelbfjﬁk1 akkor lesz: i

aie Yol ARG
by = | /ml + B/




- l.‘ 4 4“; 20/

Példdul legyen egy miigzerink, amelynél az irdnyzds kSzéphibdja:m +1W
a leolvas§s¥ hatgrertéu 207"; Mivel kgt nOniuszrg? vggzugk leglvasést,
az m, + 10", Behelyettesitve ezeket az értékeket, n 10-szeri ismét-
1ést 111. szorzdst véve kapjuk, hogy 4 - + 4.5" és s+ 1.5%;

tehdt a szorzds jelentékenyen kisebb kizéphibdt ad, mert az m. az m -
hez visronyitva nagy.

Veﬁiﬁnk fel egy mdsik példdt: olyan miiszerrel, amelynél a leolvasdké-
sziilék sokkal pontosabb. Legyen m + 1n gs mi + 2 x? a szorzasok gs

ismétlések szdma ugyancsak n =10. Behelyettesitve az értékeket és a
szamitdst elvégezve lesz:

A o=+ 10N és Uz;+ 0.5
tehdt mdr nincs olyan nagy kiilémbség a kettd k&zdtt.
A fenti példdkbdl latszik, hogy szorzdé sztgmérésnek csak addig van
értelme, amig a leolvasisbél eredd hibédnk nagyobb ag irdnyzdsnil el-
kévetett hibandl. Ha az irdnyzésbél eredd hiba nagyobb, akkor szorzd
szbgmérést nem végziink, mert az irdnyzdssal halmozndnk csak a hibét.
Eppen ezért kis leolvasdsi hatdrértékkel bird miiszerek nem is késziil-
nek szorzdé rendszerben.

Ad 4./ A teodolittal valé magassdgi-szogmérés. Ha a hajldsszbgre csak
a vizszintes tdvolsdg kiszdmitdsdhoz van sziikségiink, akkor ugy mériink,
ﬂigt a Eusizolgm%szggekj
b s sirvad Iranuzetan el: a leolvasast elégse-
éﬁ%ﬁ#ﬁ%ﬁ” Wﬁdiﬁéﬁjﬁy ges az egylik leolvasdkészii-
csdvg/ : /. 1ékkel elvégezni. Ha azon-
7 s ban a2 trigonometrial magas-
ségmérés céljdbdl mérjik a
4 ; magassdgl szdget, akkor a
X feolvaso- Al leolvasdtt mindig, mind a
besed ek ™0 ' ' két leqlvasékészﬂiéken el
kell végezniink es a szog-
7ot w i / mérést 4thajtott tédvesd-
Flaeeso Koyoszlas S . vel is meg kell ismételni.
helped. Sl P ~helyzat A leolvasasok végzése e-
18tt a magassdgi-kdr ellen-
Srzé libe%%éiét mindi%é on-

dosan be kell Jdtszatni. A rendes és dthajtott taves yzet mel t

mért két szdg Osszegének fele egyenld kell legyen 90 —kal:Y&+~¥i_goo
2 o

Ha eltér ettdl az értéktél, akkor ez az eltérés adja a miiszer index-

%ibéj't. Az éthaitott tdvesével mért szégértékbdl levonva a rendeg
vesohelyzet mellett mért szogértéket kapjuk a kéetszeres zenit ta-

volsigot, tehdt: 5 o =¥
2

Példas &
rendes tdvcsShelyzet mellettl leolvaséds:

I. néniuszon: 34°46" 20

5 41 " 214°46' 40"

704 > Iﬁ/IIi’lBO""/ 24°46° 30°

2

dthajtott tdvesbhelyzet melletti leolvasis:

I. néniuszon: 145°13’ 40"

II. . 325°14 00"

: I+ 5
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fat fa = 180700 20° ff—%—ﬁ 80°00' 10’ , tehdt
az indexhiba lo".

fo='py = 100°27720° Lo : 551540  tetdszbe
A hajlisszdg gedigz 5 ¥

- e °;éf - 34°46' 20' .
Ad'$./ K@lpontos szBgmérésnél két lehetdséggel 41lha :
a?}pszﬁgponm% kiilpontos g &8 tunk szemben
b./ irdnypontunk kiilpontos.

a./ Kiilpontos sz8gpont-
rél beszélink akkor, ha

érendd szdglink -
%:M nem au".udunk fgfgllw

ni. Tegyilkk fel, hogy %AW
pont, amelybdl a "B" és
uCr frény kiizdtti nwn
szbget kellene mérniink,
villdmhérité, vagy torony-
s 1 ott. n >
& &sneﬁsnraszaggnkﬁgl gl&f-
ni. "A" ponttél "er tdvolsdgra /legfeljebb lo-l5-20 m-re/ "D" pont-
bol mérjilk az "' sgbget. Az "e" érték néha k¥zvetleniil mérhetd,
vﬁéy leggyakrabban két segédhdromsztgh8l szdmitjuk, amikor is mér-
JUk a wen g3 ndr oldalakht, valamint a ¢, d, ¢ és | szBgeket. Ezek-
nek az adatoknak a segitségével szé-
mitjuk e18szbr az egylk, aztin = mé-

8 s26gb8l az "e" értékéi. A
k?t‘: ggggnckgkazel egyeznie kell.
Az el8bbl ébrdn jelzett V szbget a kiil-
ontossdgli vonaltdl d z 6ramyg-
gatgo J?r‘gséval 8gyesz irg’.gy%an mgxxejﬁk.
Felirhatjuk, hogy:
D+l =+@ 5 gbbbl wW=W4p X
E képletben () és Xismeretlen: ezeket
kell meghatdrcznunk:
- DL
sin (- —&- sin Y5 L
. 8infj- .%- sin/cu’»f't}') /3
Mivel az "a" és "bv gldalakhoz viszonyitva az "e" kis érték, s igy

és@is kis szog, melynek sin-a helyett az arcust vehetjilk. Ava
il, ?? o f.g z %'l ’egyenylllotekbo ag argus-értékeket behelygttesitvg

L=P" . ..e.&ﬂ.‘ml és @", (& e.sinb(w’ + ¥/

értékeket kapjuk; ezeket ") . képletébe téve:
D+ P, e(m_lz_:rll - sy )

b
E képletbdl W, e gstérhetd,_P' adott /306264/ meg kell tehdt még ha-
térommunk ®"av"-t és "b"-t.

Mint tudjuk, “"e" értéke kicsi, va" és "b" viszont, mivel hdromszdge-
1ésrél man szé, 3-40 km. Eppen ezért a-t és b-t eiégséges 100 m
ontossidggal megd_lapitani: vagy katonai térképrél, vagy mérdasztal-
Eal bemetszett vdztajzrél mérjik le. Ha igy nem lehet, akkor kizeli-
téssel dolgozunk, esetleg valamely hiromszdgb8l szdmitjuk "am-t és
"hi.-t,




b./ Kijlpontgs irdmyérték
redukalasarol akkor beszé-
liink, ha irdnyozandé pon-
tunk /B/ nem ldthat, de
k&zel hozzd megirdnyozha-
tunk egy pontot /C/. Az
hefl.t és Y -t 1tt.is mér-
niink kell: y-t ismét az
éramutatd jégéséval egyezd
irdnyban a CB irdnytél. Az

Wb 2 . dbra szerint a keresett'an
iranyértek helyett csak az « -et tudjuk mérni::=ol' - &
A sin tételbdl:

e sin _ sind . e
a  sin/3o0 -y/ -siny innen sind > -

pozitiv és negativ elfjelii lehet, amely érték ha a az I. és II.

negyedben fekszik, akkor pozitiv, ha a III. vagy IV. yjegyedben, ak-
kor negativ.

. sin'V

51 okdnyv.alakja:

Datum: e : 14

0w ! /
. Jajoras:
dszerngmges szama @rnok :

”
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Z/mbus
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A jegyzbkonyv misik oldaldra keriil a vdzrajz.
Teodolitméréseknél a tdvolsdgot rendszerint kiilén, szalaggal mérjtik.

achiméterek.

A 1léban tachimétereknek nevezzilk azokat a miiszereket, amelyek szbg-
%égzsie és optikai tdvolsdgmérésre alkalmasak. A topog;afiai célokra

itett kiilénleges tachiméterek rendszerint kimmyii miiszerek, hogy
giggz %erepen is gyarsan lehessen veliik dolgozni. A tachimé tereket
két csoportra osztjuk:

1./ egyszeri tachiméterek

2./ redukild syl S

1./ Az egyszeril tachiméterek alkotdrészei: tdvcsS optikai tdvolsdg-

érével: Limbuskdr egy ndéniusszal; teljes, va csonka magassagikor;
§g§2b részei ugyanolyanok, mint a’teodoli%okngz. Az egyszerii tachi- 4

méterek tehdt kis univerzdlis miiszerek, s a ferde tdvolsdgot mérik.
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/ A redukdlé tachiméterek mdr a vizszintesre rgdukélt hosszat ad-
Jak meg. Ilyen a Bosshardt-Zeiss redukalo tachiméter, amelynek a
tdvolssgmérdberendezését a tdvolsdgmérdknél, K szdgleolvasdsdt /tgl/
pedig a teodolitok tArgyaldsdndl ismertettilk. Kiildnleges jegyzlkony-
ve: -

Tachimetrdldsi jegyzékdnyv.
42.375. Bosshardt-Zeiss.

limbus ”"/'_/_05
lgolyasas s&zog

X tg of

/
/

Magassaq

Jjeayzef.

hv g Pt(md)

L lranyzas:
o™ 9
Q

hossz

Vizszintes

; , i hvtgy S

188 400 |97 201|- 0'1286 | 1569 ~ 2048 |- 2248
209 020 |92 460|- 0-0k84 |4700 - 0823 |- 4 023
344 455| 9 064|- 00718 |4515 - 1088 |- 1328
325 236 |80 324|- 01734 [2800 44855 |4 4-To5

=
<

o

Az "m" miiszermagassédgra minden tachimetrdidsndl sztikség van, s a tdv-
cs8 vizszintes forgdstengelyének k&zepétbl mérjiik a foldig. A "I 12

rédnyzédsi magassdg az az érték, amit a fiiggfleges lécrdl a vizszintes

irdnyszdlndl leolvasunk. ’

A Szepessy féle tachiméter szintén a vizszintesre redukdlt hosszakat
adja. Jegyzokonyve:

Patum Jdoydra's
Miszer: 163 Jzgpgssy ; Mérnok.

=T

Szinkku - ,4/<¢/1‘$za';—
s .- ’ ‘m"*

d; k= 100 /[{ e Limbus - /oF/_77/95¢(/ :;?n#k(?lb'n
d dy-d .- ' i3 lgolvasas |s:ootdgm4)¥9 >2am-
7 jz besom it tani Ko-

e 2T 2 g py
-25 4ol |, 247°03'00"[- 0898 |
) +'40 m ’/83/ 75424 670031001 -0 888 0°893

-32 : 0167 | , 0., ry, |254°46"20"- 0921
| 2777 1555128 | 9% [THeTsoroon
o e o364 |, , 310%43'00"|- 0965 |
r5 | t9333 2706 2:342| 7805 130°42'40"|- 0966 osf“
» 80 ! w + )i
+16 0'396 2402 | 19746 318°33'00"|+ 2. 205

21 TF < g 309/ 9568 /38033'00”#-.1'205
: — ]

Vannak speciéli§'gedukélé~tachiméterek is., A Tichi-.Starke-féle tachi-
meter a gyakorlatban nem terjedt el. Anallatikus tavcsove van, a ta-

volsdgmérésnél tehdt nimes Hsszeadddllandé. Tdvesd libelldja revizids.

1 i

» » » ’ » ’ > \ '
A keptavolsdg eryv okuldrmikrométer segitségével bedllithaté. A mggas-
sagirkérén két osztds van: a "D" és a "H", ezekrdl elvashatjuk le a
hajldsszdgnek me%§e1916 redukdlt "k," képtdvolsdgot a tdvolsdg részé-
re €s a Wk, képtavolsagot a szintkiilonbség részére. Ha tehdt a fel-

4

P jq.quz'/'

aspon
pont

'

/ra’ng:zo#
Miszgr-
magassaq

Al

A\
&

-0922]1

-
)

1
Q

+2'205

dllitott léc egy kerek osztdsdra 11s/ rééllitiuk a felsd8 fix tédvolsdg

méré szédlat és a tdvesd ilyen dlidsa mellett leolvassuk a magasségi;g
KSr D osztdsdrdl a k) értéket, bedllitjuk a mozgd szdlat a mikrométer-
csavarral a k, értékre és leoivassuk a lécen az igy bedllitott mdso-

dik tavolsdgmérf szdédlat: 1, - t, lesz a szintkiilonbség: s = m-1,+ 100
/l,-1,/, hol mn gz miiszermagasség.
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A kollimdcio-hibdt a tdrgylencse elmgozdi{dsdvgl javitjuk.
A miiszerhez van %oggritm%kus peoszhésm tavols gmgrg lgc is: ebben az
esetben a tavolsag logaritmusdt 4 tizedesig lehet rdlz leolvasni.

A Hammer-Femnnel féle tachiméter
tulajdonkepen egy diagramm segilt-

ségével redukil. A miiszer fiigglle-
ges léceé dolgozik. A diagrammbzn
a k8z8psd /a/ gbrbe a képtédvdlsig-
nak, apooslqéngk megfelefggné a Eét
oldalt 14thaté gbrbe magassdgi-goér-
be pedig az 1/2 sin 2 -nek megfe-
lelfen van megszerksztve. A dia-
gramm a vizszintes tengely felett
kiilpontosan van elhelyezve. A dia-
vizszintes gramm prizmdék és egy lencse segit-
forgdstan- ségével a tdvesd kepsikjdban van
gely. bevetitve, és a "o " hajldsszdg-
nek megfeleld értékkel eltolddik.
A lécrdl a tdvolsdgl gdrbénél le-
olvasott érték lot-szorosa adja a
vizszintes hosszat, a magassagi

ki ,gorbénél leolvasott léchossz 2o-
-sgorosa pedig adja a szintkiilonbséget.

Nem valami pontos, mert még a Reichenbach féle tdvolsdgmérdnél is
rosszabb eredményt ad. Kizdrélag topogridfiai felvételekhez haszndl-
hatd. Javitott alakjédnak - melyet a Breupthaupt-cég gyirtott - mér
a tengelyében van a diagramm elhelyezve. Ez a miiszer valamivel pon-
tosabb eredményt ad az s18bbinél, mindazondltal a gyakorlatban ez
sem terjedt el.

Fotogrammetrial miiszerek.

A tachimetriéhgz hasonldé pontossdgn eredményt adanak. Ezekkel a geo-
dézia kiilon agaban, a fotogrammetridban fogimk foglalkozni.

A mérdasztal.

A mérfasztal gz a mu§zerI agellyel a terepen kdzvetleniil készithet-
>

jik el a terkgpet ana ogy matematikal szamitasokra volna sziik-
ségiink: a térképet tisztdn grafikusan szerkesztjiik. Eldénye a gyors
munka, hitrdnya viszont ag, hogy pontossdga korldtolt, mert az egész
berendezés nehéz és csak nehezen dllithatd fel, tovdbbd hdtrdnya az
is, hogy csak egy eredeti térkép késziill, ha ez tonkremegy, uj felvé-
telre van sziikség.

Hagzndlata régebbfn igen el volt terjedve: a régi kataszteri felvé-
teleket mind e€zzel készitették. Ma, amikor numerikusan dolgozunk,
mdr nem haszndl jék térképezésre, csak vdzrajzok készitésénél haszndl-

nak egészen koénnyii felépitésii részletezb-asztalokat.

Maga a mérasztal 411 a rajztdbldbol, a miiszerldbbdl és az Esszekd-
t8-részbdl. Ez ntébbi kiképzése szerint 3 fajta mérdagstalt kiilénbdz-

tetiink meg:




CSET|-féle

Az asztal fel van még-szerelve libelldval, tdjékozé kompasszal,
figgélyezbvilldval és valamilyen irdnyzdeszkzzel. Ez utobbi lehet
dioptras-vonalzd, vagy tdvecsoves vonalzd.

A dioptrds vonalzdydl mdr volt sz6. A tdvesdves vonalzd pedig nem
mids, mint egy vizszintes tengely kdriil forgathatd tdvcsd, amelynek a

tartdkarja egy sérgaréz vomalzdéra van szerelve. A tdvesS irdnyzéten-
gelye egy fiiggdleges sikba esik a vonalzdé rajzoldélével.

A mérdasztal hasznilata u zon az elven alapszik, mint a t&bbi
vizszintes-sikbell szagetggggg mﬁszerg azzal a?kﬁlaﬁbséggel, hogy itt
a szbgek nagysdgst nem szdmokban fejezzik ki, hanem azokgt a rajzla-
pon m%ndgar%ygbrgzo%Juk is. Bz azonban csak akkor 1ehetsgges, ha az
asztalunkkal az abrdzolandé szd8g csucspontjiban dllunk fel és ott a
lrajztdbla lapjdt vizszintesre d1litjuk, vagyis csak ugy mérhetiink
vele helyesen, ha a kiindulé pontban k&ztiontosan és szintesen dllunk

fel. A kozpontos foldlldsra vonatkozdan megjegyezzilk azt, hogy soha-
sem a meérdasztal k¥zepét dllitjuk a Kiindu%g %gnt £81é, hanem mindig
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annak a terbell pontnak a képé%, amelyndl az irdnyzést végezni fog-.
Juk. Ha a pont kepe még ning ajta = rajzlapunkon, akkor a pontot
felftiggélyezzlik és megjelil jiik a rajzlapon. Mindkét esetben fiiggélye-~
zé viiiét hasandlunk, amelyet azonban haszndlat eldtt meg kell vizs-
galnunk.

Ha kész'1l6 térképlinkén a megrajzolandd szbg egyik szdra és_csyespont-
ja 1s megvan, akgor a rajzlgpugkon 1gv6 irgnygg neki megfelefg ter-
mészetben 1évé vonal fligglleges sikjédba homandd, vagyis az asztalun-

kat tdjédkoznunk kell.

A mérSasztal haszndlatdndl tehdt 3 mozzanatot kell megkiiltnbdztet-
niinks az asztal vizszintesitését, kbzpontositdsdt és tdjékozdsit. E-
zaket a mliveleteket elfszdr csak durvan, tisztdn szemmértékre végez-
zilk el, s csak azutdn pontosan.

A durva feldllitdsndl eldsgzdr kb&zpontositjink, azutdn tdjékozzuk és

véglll szintesitjlik az osztalt, mig a pontosnal eldszdr szintesitjiik,
azutdn gon;osan td jékozzuk és végiil pontosan kézpontositjuk a mii-
szert. Tehat az asztalnak, ha pont f6lé dllitottuk, teljesen kézpon-

tosnak, tdjékozottnak és szintesnek kell lennie. :

Hog¥ha a mér8asztalon még f8lvétel nem tértént, tehdt sem sz8g csucs-
poht, sem irdny nincsnmég rajta, akkor az asztal tdjékozdsdt és kdz-
pontositdsdt ugy kell elvégeznink, hogy az asztal az elsé dlldspont
f816tt olyan helyzetben legyen, meii mellett a félmérendd teriilet-
idom az asztalra rafér s ezutdn csak szintesitiink és az dlldspontot
felfliggelyezzik. :

A mérlagztal szintes, kdzpontos és tégékozott feldllitdsa utdn ugyan-

abiban az alldspontban a2z asztaltdbla helyzetét vdltoztatnunk mdr nem
szabad, ugy hogy a_mérés alatt az &sszes szoritd-, rogzitd- és kits-
csavaroknag meg kell huzva lennie, s ezeket addig, mig mas 41lldspont-
ba 4t nem megyiink, f8lengedni mem szabad.

Egyszerii sztgfelvétel.

Az egyszerii sz8gfelvételnél az asztal feldllitdsa utdn irdnyzbékészii-
lékiink vonalzdjdt Pajzold é-

lével az dlldspontunknak meg-
feleld rajzlapon 1évé pont
mellé fektetjilk ugy, hogy a
. vonalzdé mellett "laposhegyi
kemény" ceruzdval meghuzandé
vonal a ponton haladjon - 4t.
Ezutdn az irdnyzdkésziiléket
elforgatjuk a mésik irdnysik-
ba, de mirdig tigyellink arra,
¢ hogy a rajzoldéél a rajzlapon
1é6vé ponton menjen keresztiil.
Ezen eljdrdssal egy pontbél,akérhégz irdnyt is felvehetiink.
Az egyes tereppontokat, hatdrvonalakat viszont ugy vesszilk fel,hogy
tsrési pontjaikat mérési jellel meg jeldljik, majd élLésppntunk@é% a
méprési jeleket megirdnyozzuk és az irdnyckat megrajzoljuk. A mérési
jeleknek 4lldspontunktdl vald tdvolsdgat szalaggal megmér jilkk, s mér-
ve a terep hajldssz8gét a tdvolsagokat vizszintesre redukdl juk. Most
mér a megfeleld irdnyokra felhordjuk a tdvolsdgokat a kisebbitési
1épték szerint és igﬁ a pontok helyét és azok 8sszességéb8l a hatdir-
vonal képét megkaptuk.




:Qgg;gtidomok felvétele.

A tertiletidomok felvételénél azt a mddszert kovetjilk, hogy a teriilet-
idomot, vagy annak egyes reszeit az 1rényzosugara§ éital egegysze-
riibb teriiletidomokra, héromszdgek-
re bontjuk s az igy ayert TOmSZ8-
gekhez tel jesen hasonld hdromszdge-
ket szerkeszilink a rajzlapon is. A-
zonban ahhoz, hogy hasonldé hdrom-
szdgeket szerkeszthessiink, a tere-
Een 1évé hédromszdgeknek annyi alko-
6részét kell megmérniink, amennyi
a hiromszBgeket is meghatdrozza.

Egy hdromsz8g meg van hatdrozva,ha

- Py isgzrjﬁk két oldaldt és a k8z-
b =

R/ egy gfdgfggetés a rajta fekvs

4 : két sz8get, 3

3./ egy oldaldt és két szdget, amelyek kozlil az egylk rajta, a mdsik
szemkdzt fekszik.

Ezen 3 eset szerint megkiilénbdztetlink az elsd esetben oldalmetszést;
miscodikban ellremetszést s a harmadik esetben hitrametszést.

1./ 0ldalmetszés.

Ennél az eljdrdsndl a mérdasztal haszndlata ugysnaz, mint az egysze-
i szbgmérésnél volt. ®AT
pontban, amely mind § terepen,
mind a térképen neg van /ha
nines, ugy felfiiggélyezziik a
mér ismertetett mddon/, fel-
dllunk és irdnyozzuk a hdrom-
sg8g szdrait adé irdnyokat,
majd a mdr megrajzolt irényok-
ra a kisebbitési ardny szerint
ramér jiik az irdnyoknak megfe-
\\\“\\\\\\\\\\ leld tévolsdgok vizszintesre
¢ redukdlt hosszdt. Igy megkap-

tuk a terefen 1évé hiromszog-

nek a rajzlapunkon a kicsinyi-
tett képét. Eldnye ennek az eljdrdsmak, hogy eﬁg d11dspontbél, tehdt
a miiszer nehézkes feldllitdsa nélkilf sok pont kdlcstnds fekvése hatd-
rozhaté meg. Hitrdnye viszont 8z, hogy igen sok hosszat kell mérni,s

igy a felvétel hosszadalmassd vdlik. Gyorsabb az eljdrds, ha a tdvecss
ves vonalzdénkat optikal tdvolsdgmérdvel szereljilk fel. Ebben az eset-
ben azgnban a hosszmérési adatok kevésbbé pontosak és az irdnyok hosz
sza 50°-ndl vagy loo m-nél nagyobb nem lehet.

Ellremetgzés. 2./

givélasztgnk két pontot, amelypontok mindegyikébdl a.tSbbi félveen~
pont jol lathhts. A két pontot 8sszekitdé egyenes lesz az alapvona-
lunk. BEnnek az alapvonalnak a két végébbl metsszilk eldre az Osszes
fontokat. F81411itjuk az asztalt az alapvonal egyik véggontjépan meg-
rényozzuk a midsik végpontot, megrajzoljuk ezt az irdnyt és rdvissszilk

glvélasztott méretarénigan, az alapvonal vizszintes hossz4dt. Tehdt as
»

apvonalat mériink ke vagy adva lehet két hdromsz&geld ponttal.




Ezutdn megirdnyozzuk a hdrom5z8g harmadik csucsédyl s201gdldé mérési

jelet s ezt az iréngt is megrajzoljuk, azonban tidvolsdgot mir nem
mériink. Ha most t6bb hiromszdgink is van, amelynek alapja a térké-
Rgﬁkﬁn is rajtalévé AB ggyenes, u mist sorban,megiréngozzuk gzok-

is a harmadik esucsat, s mégrajzo iuk az iranyockat €s melle ir-
juk egy fél kBrbe az irdnyzott pont jelét, de tdvolsdgokat itt sem
mériink. /Lédsd dbra I.helyzet/. Miutdn v"A*-b6l minden irdny képét
megrajzoltuk, dtmegyink az asztallal a "B" pontba. Itt az asztalt
£81é111tjuk "B" szerint k¥zpontositjuk, "A" szerint tdjékozzuk,majd
sorba megirdnyozzuk "Cu, "Dn WE" stb. pontokat és az iranyokat meg
is rajzoljuk. Ahol a "B"-b6l mend irdnyok képei metszik az PAN-DSL
rajzolt irdnyok megfeleld képeit, ott lesznek a keresett "C,D,RB"
pontok képei /Ldsd: dbra II. helyzet/.

Ha a megiranyzott és a mir megszerkesztett pontok valamely teriilet-
idom hatdrpontjai, ugy a tertiletidom hatdrvonaldt minden nehézség
nélkiil megﬁquuk, ha ezen pontokat egymissal Bsszekétjik.

Ilyen esetben, amikor eldremetszéssel t8bb hiromszdget veszink fel,
igen iligyelniink kell arra, hogy a kiindulé-pontokat jol vdlasszuk
meg. Ezt ugy kell eszk®zdluiink, hogy egy pontbél minél t8bb pontot
lehessen latni, s a meghuzandd irdnyok, amelyek egymdst metszik
25-300-ndl kisebb 150°9-1559-ndl nagyobb szdg alatt ne taldlkozzanak,
mert éles m tszés esetén az irdnyok metszéspontjdnak fekvését nehéz
a papirosaon megdllapitani. Ahol ilyen eset eléfordul, ott oldalmet-
szést alkalmazunk. Ellendrzésiil célszeri a pontokat még egy harma-
dik pontbél is bemetszeni. Az eldéremetszésnek igen nagy eldnye,hogy
csak egy oldalhosszat kell mérni, és hogy az dlldspontok és a meg-
irdnyzott pontok k&zdtt bdrmilyen, a 1l4tdst nem akaddlyozé terepaka-
dély, /folyé, t6, vizmosds, stb./ lehet.

3./ Hitrametszés.

Hogyha oldalmetszést nem alkalmazhatunk, mert csak az egyik oldal |
mérhetd jé1 meg, de ennek a mérhetd oldalnak mdsik végpontjdban nem
lehet, vagy nem akarunk feldllni, tehdt eldremetszést sem alkalmazha-

a
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felad \ ] gld '
bl Skt s Shadn mat e trangipadone) oldiuk mpe. EbSL a cé1pa
lé allva megiranyozzuk a mdsik két pontot, az irdnyckat meghuzzuk
s a mérhetd oldalt lemérjiilk, amnak redukdlt bhosszdt a kisebbitési

léoték szerint a meg-
: rajzolt irdnyra mér-
Lheyzet e, juk. aéAb/ A mdsik vo-
nalnak a hosszdt szem-
mértékre megbecsiil jlik
8 az igy nyert megké-
zelitd Kosgzét vigg-
sziik 4t a kisebbité-
si ardny segélyével
az ezen oldalnak meg-
feleld irdnyra/Ci)
asd dbra ¥Thel zet/.
zutan a mérSasztal-
lal dtmegylink a csak
becsiilt hogs ségu
mezel vonal masik vég-
pontja £81é, siitt az
asztalt a kﬁzeliggeg
felvett "C ;" pont szerint a "C" terepponttal k&zpontositjuk s je~
kogzuk CiA szerint. Ezutdn a mdr pontosan meghatdrozott "b" pont
képe mellé fektetjilk irdnyzdkésziilékiinket s megirdnyozzuk az ennek
mnegfeleld "B" tereppontot. Az igy kapott irdnyt "b" pont képétfll
hitrafelé meghuzzuk mindaddig, amig metszi az AC, irdnyt. Ha az igy
nyert metsz#slink egyezik a csak k8zelitdleg felvett "c." ponttal,
ugy ez azt jelenti’

hogy AC hossziat helyesen becstiltik me s i
a valdédi pontot hatdroztuk meg elsg felgllggunkban is. 4 &

Hogyha agonban bB irdny nem a "¢ " pontban metszi az A61irényt,

hanem c,-ben, akkor nem volt helyes a becslésiink és igy a "c." sem

a "e" tereppont valédi képe. Hogi a helyes_ "c" pontot a rajzlapun:
E

kon megkapjuk, most ugy jarunk hogy a Bb irdny és a Ac.irdny
metszéspontjdt, "c g "-t az eltold késziilék szoritdcsavarjdnak a fel-
engedésével d1llitjuk a terepen 1lév8 "C!" pont f&lé s ismét a c,A i-
rdny szerint tdgékozzuk a tédbldnkat. Pontos tédjékozds, kbzpontositds

és_szintezés utan irdnyzdékésziilékiinket ismét a "b" agztalpont me%lé
helyezzilk, megiranyozzuk "B'-t, majd az iranyt "b"-bél visszafel

meg osszaﬁbitjuk addig, amig nem metszil az Ac, irdnyt. Az igy nyert
metszéspontot lefiiggélyezziik, s ha most is eltér a "C" tereppont
h91¥zetét61, ugy az eddigi eljdrdsunkat addig ismételjiik, amig a va-
16d1 helyzetnek megfeleld pontot nmem kapjuk.

Ez az eljdrds azonban igen hosszagalmaskés 21 ﬁsaklegy méd is van
T4, U aszndlatdt minden koériilmények k&zo eriiljilk, s inkdbb az
A e e vl ama v kat ikt imazzak. >

Pothenot-féle feladat.

Eléfordul az az eset, hogy rajzlapunkon 3 térbeli pont képe van adva,
s ezen 3 pont segitségével kellene egy negyedik pont képét meghatd-
rozni. Ezt tobbféle eljdrdssal végezhetjilk, ml azonban csak kettdt:
a Bessel-féle és a gyakorlati megoldést,foEjuk tdrgyalni. Netto, Leh-
mann és még mdsok is dolgoztak ki eljardsokat a Pa enot-feladat meg-

olddsdra, ezek a grafikus megpldisok azonban ma mir csak elméleti je-
lent8séggel birnak.
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1./ A Bessel-féle elidrds.

Bnnél az eljdrdsndl a tdjékozbéddsi irdny megdllapitisa céljdbél a
terepen 1év§ hdromszignek /ABC/ a negyedik }bekapcsolandé/ térbeli
pont /D/ felé esé oldaldnak két végpontjén /A és C/, valamint a "D®
ponton &t k¥rt képzeliink fektetve. Ennek a k¥rnek asztalunkon meg-
felel a "a", "b" s a még
7z | .ismeretlen "d" ponton 2tha-
ladé k8r. /Lisd az 2br t1/
‘Ha a D pontot 8sszekdtjtik
wAn, upm gs acn pdntotk‘l’
a DC irgnyok a
Bgykazggirgnnyal ﬁ%?” és
"A v gzhget zdrmak be.Ter-
mészetesen ugyanezek a szb-
'gek, az asztal tdjékozott
helyzete mellett da-db és
'§b— ¢ irdnyok kdzttt is je-
lentkezmnek. Ha tehdt ezeket
a4 szBgeket meg tudjuk szer-
keszteni, akkor a feladat
mei van oldva. Azcnban n"d"
helyzete ismeretlen és 1§y
"oc® gg MAa® csucspontjd-
nak rajzlapi hel{ét sem
tudjuk megallapitani. Hogy-
ha a tdjékozé- vagy k&zép-
irény /DB/ meghosszabbitd-
) sdnak a kdrivvel alkotott
nZ" metszéspontjdt, mint a tdjékozdé irdnynak egy pontjat Ssszekdt-
igg mAw és"C" pontokkal, ugy ezen irdnyoknak a mérfasztalon "za® és
zé" irdnyok felelnek meg. A WACZ" sz0g szintén <<, a "ZAC" szig
pedig szintén 4 lesz, mivel ugyanazon iven nyugvé keriileti szbgek.
Minthogy X ~nak "C" ill."c" csucspontja és "Ca" szdrédnak fekvése,
azo viil % -nak WA® ill.v"a" gsucspontja és "ac®" szdrdnak fekvése a
merdasztalon ismeretes, ezeket a szbgeket megszerkeszthetjtik a ki-
vetkezbképen: mérdasztalunkkal feldllunk a "D" tereppontban, "c" sze-
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_ésgilléket, megirdnyozzuk a "B" pontot s a nyert irdnyt "ev-t&1 uBw
relé meghuzzguk. Ezzel megszerkesztettilr az " X" sziget. Most felold-
Juk az asztal kotScsavarjdt s koepontositunk "av szerint és "ac"-t
tédjékosguk "DC!" szerint. Ezutin az "an gont mellé tett irdnysdkészii-
lékkel ismét megirdnyozzuk "B" tereppontot. Meghuzva az Rah-té1 "Bn
felé mend irdnyt, megszerkesztettik a "G " sziget. Az elébbi és a
mostani irdny metszéspontja ad-
ja a %z" tdjékozbé-pontot, s ha
most az irdnyzdké szillék vonal-
z6jdt "b" és "z® pontok mellé
helyezzilk s az asztalt elfor-
gatjuk anmyira, hogy "B" terep-
pont az irdnyzétengelybe es-
sék, akkor az asztal tdjékoz-
va_lesz. Ezutdn n"g¥ a nen
mellg %ektetve 1rén§22§gszﬁlé-
kiinket, most mdr az afztal el~-
forditdsa nélkiil megirdnyozzuk,
naf_tdl MAN-t, nen-t81 nCn-g,
Ezek az irdnyok megrajzoldsuk
utdn a2 keresett "d" pontban
metszik egymdst é&s a "bz" té-
jékozéddsi irényt. Ha az igy
kapott "d" nem esik egy fiiggs-
legesbe a terepen 1év8 "D"
ponttal, akkor az asztalt el-
toljuk, - ligyelve arra, hogy
td jékozott maradjon - mindad-
dig, amig "d"Y a "D" f51é keriil. Most ujbol visszametsszilk a pontot,
éppen ugy ahogyan a hitrametszésnél mir ldttuk. Ez az eljaras elég
gyors, de hdtrdnya, hogy olyankor, amikor agz "ADC" pontokon dtfekte-
tett kor igen kizel halad a "B" terepponthoz, akkor révid tdjékozdsi
irdnyt kag és igy a tédjékozds bizonytalan. Ha a kér a "B" ponton
1s d4thalad, akkor "z" &sszeesik “b"-vel tehdt egydltaldn nem kapunk
tdjékozdsi irdnyt és igy a feladatunk hatdrozatian.

2./ A gyakorlati megoldds.

A gyakorlati mérésnél "d" pontot ugy hatdrozzuk meg, hogy mérfaszta-
1 al feldllunk a "D" pontban és a rajzlapra egy pauss-papirt he-
lyeziink el és rajzszdgekkel lerﬁgzitjﬁk. Ezutdn a "D" pont képét a
fiiggélyezdvilldval felhozzuk az atldtszd papirra. Az igy megjeldlt
pont mellé fektetve az irdnyzdkéssziilékiink ragzoléélét sorban megird-

nyozzuk "A,B és C" tereppontokat,
B és az irdnyokat, meg is huzzuk
egydltaldban nem vesszik figyeiem—
be a rajztdbldn 1é6v8 A,B és C ponto-
kat. BEzzel megszerkesztettiik az X
és (7 szbgeket. Ezutdn felszabaditva
a masoldépapirt azt addig csusztat-
Juk el rajzlapunkon, mig a megraj-
zolt irdnyok pontosan az "a", WpW
és "c' pontokon mennek &t. Amikor
ez meg van, a "d" pontot leszurjuk
a mésoldpapirrél a rajzlapra. Most
- a rajzlapon 1évé "db" irdny lﬂgit-
ségével tajékozzuk az asztalt és
n@n szerint kézpontositunk. Ha mdr
szintes, tdjékozott és kbzpontos,

D
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|akkor "a" és ®ef-bl a WAa" és a Cc' irdnyok segltségével hdtramet-
'szlik és a "d" pontot. Ha ez 8sszessik &z ézsz;r% "d"gponttal, akkor
feladatunk meg van oldva. Ha azonban nem esik Bssze, akkor az eljéd-

rés rossz volt, valahol hib tt 1 s
i gggszet. A a csuszott bele, meg kell ismételni

A Handen . féle feladat megolddsa mér8asztallal.

Két pont, a,b, adott a mérdasztalon, és megfelel a természetben A
B, pontoknak, Meghatdérozandé a természetben adott C és D pontnak H
helye a mérdasztalon, azzal a kikdtéssel, hogy csak az AB egyenesen
kiviil tudunk feldllni a wmérfasztallal.

Szemmérték szerint felvesszik

D gantot a mérdasztalen/d'/ és
ezt D pont féle kbzpontositjuk.

A D pont f818tt 1év8 4' pont-

gé%éirényzést végzink A,B és C
elé. '

Megbecsiil jiik gg tdvolsdgot és
felhordjuk a d'x egyenesen és

berajzoljuk., /c’/

A mérdasztallal dtmegyiink C fo-
1é szerint kéz ntositugk és
a mgréasztalt D ggerint t jékoz—
saiath zgk. Irdnyzdst véggﬁgkéA gs B
e s egeket gz irdnyokat metszésre hozzuk az eldz8 d114spont-
yan A gé ﬁ felg'meng 1r§nygkkal. Nyerjéggaz 4 es b’ pontokat, ADC
€s a’d’c' hdromsgtgek hasonldak, mert d,c' szerint tdjékoztuk az

asztalt, tehdt AD pdrhuzamos a d-el. Irhaté:
DC : do = AC : 4dc¢ &
A ICB és @ ¢ b hiromszfgek szintén hasonldan, mert DB pdrhuzamos
d'b -el. Irhatés _
PC 3 4 ¢ =BC : be
éxét ardany baloldglak egymdssal ggyenl6, a jobb oldal is egyenld$ kell,
o

gy legyen, fentall tehat az arany:
AC ¢ a°c-BC : b ¢ ebb6l az ardnybdl kévetkezik, hogy ABC
és a b'c’ hdromszégek szintén hasonldak, tehdt hogy &' P parhuzamos
AB-vel, tehdt a' b’ megfelel az AB-nek, de a becslések miatt énkénye-
sen felvett tetszdleges =+ méretardnyban. Abb6l a eélbél, hogy a
helyes 75 méretardnyban dolgozzunk tovdbb ab-t a b helyére kell
hoznunk. A tdvcsBves vonalzdét a b mellé helyezziikk, és nagyobb /min.
200 m./ tavolsdgban tosan beintiink egy jelzérudat: M. Ugyanigy
irdnyba szintén beintiink egy mdsik jelzorudat: N, és a pontot ponto-
san lefiiggélyezzilk a terepre. Kitiiztik tehdt a ff a d=M a‘&; széget
a természetben. Az elfz8leg lefiiggélyezett a' pont f61é most ac pon-
tot dllitjuk a fiiggélyezdvilla se-~
gélyével, a tdvcsdves vonalzét ab
melié heiyezzﬁk és az asztalt a fi-
nommozgatd csavarral addig forgat-
juk, mig a tdvessves vonalzdé irdny-
széla pontosan M pontban feldllitott
jelzérudat taldlja. Ezzel az eljérds-
\ S Cu— sal ab-t a b el8z8_helyzetébe hoztuk,
F Vo és ab parhuzamos AB-vel.

a-bdl A felé és b-b8l B felé mend i~
rdnyok metszése adja ¢ pontot, mely
megfelel a természetbeni C pontnak.
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apge A ~ ABC A c-bGl irdnyzdst végzink még D fe: a-bél N felé, az
irdanyok metszéspontja megadja a ponhuaﬁ ;egf d pontdt, és’

abed ~ ABCD.
A mér8asztal pontossdgi kellékeis

Hogy a mérést kelld§ pontossdggal végezhessiik, szilkséges, hogy a rajz-
tébla sima, ggienes, sigfelﬁlogﬂ és repedésmentes le . Fontos az
is, hogy a tabla szorité-, kdtd- és pardnycsavarjai ?gi wiik8d j enek.
Igen nagy sulyt kell helyeziink az ir yzéiészﬂlék pontossdgdra, meg-
bizhatésdgdra, mert ettfl fiigg tulajdonképen az, hogy a mérés milyen
pontos, megbizhatd lesz.

Ha a miiszeriink diog;:ég vonalgéval van felszerelve /csak vézraggok
készitésére haszndlhatd/, ugy a kbvetkezd vizsgdlatok végezendSk el:

1./ A vonalzd rajzolééle egyenes legyen. Ezt ugy vizsgdljuk meg,hogy
egi gapiron a vonalzé rajzoldéle melletg vonalat huzunk, majd a vg—
nalzdt egy fiiggdleges teiigely kortil 180%-kal elforgatjuk ésaz eldbb
huzott vonal mellé fektetjilk pontosan majd ismét meghuzzuk a wonalat.
Ha a rajzoléél jé, akkor a két vonal fedik egymdst. Mdsik, sokkal
pontosabb vizsgdlati méd az, hogy egy sima fatdbldba két szbget ve-
riink és ezek mellé fektat'ﬁ% a vonalzd rajz6€lét. Ezutdn a szemkdzti
falon megjeldlink egy pon%o , vagy felakasztunk egy fiiggélyezdt, s
azt megiranyozzuk ugy, hogy a rajzoléél a szegek mellett maradjon.
Most a dloptrds vonalzit szorosan a szegek mellett eldre-hdtra moz-
gatjuk és kdzben figyel jiikk, hogy fliggbleges irdnyszdlunk dllanddan
fedi-e a megirdnyzott jelet. Ha fedi, askkor vonalzdénk rajzolééle j6,
de ha nem fedi, akkor a rajzoldélet miiszerésszel le kell csiszoltat-

nunk.

2,/ Az irdnyzésik merdleges legyen a wvonalzd alsé lapjdra. Bzt ugy
vﬂzsgéljuk meg, hogy beszintezett mérdasztalunktél kb. 20 m-re egy
figg lyezgt akasgtunk fel. Ha a szemlemezen egy kdéralaku nyilds van,
ugy ezen at, ha hossgukds szemnyilds van, akkor azt papirral lera-
gasztjuk és egy tiivel lyukat szurunk rajta és ezen &t mézztik, hogy

a tdrgynyllds fiiggéleges irdnyszdla Usszevdg-e a fliggélyezd zsindr-
jéval. Ha igen, akkor a fiiggbleges iranyzésik valdban fiiggfleges s
igy meréleges a vizszintes asztallapra. Ha azonban a fiigg6leges irdny-
szédl nem fedi végig a fliggélyezd szdldt, akkor az irdnyzdszdl, vala-
‘mint az irédnyzésik nem lehet fiiggfleges, tehdt a vonalzé vizszintes
alsé lapjdra sem lehet meréleges. A hibat a tdrgylemez egyoldalu meg-
emelésével, vagy a fiigleges irdnyszdl egyik végének dthelyezésével
javitjuk. A vizsgdlatot mindaddig kell ismételniink, mig a tdrgylemez
fiigg8leges irdnyszdldnak helyzete teljesen pontos nem lesz.

3./ Az irdnyzésiknak Sssze kell esnie, vagy pdrhuzamosnak kell len-
nie a vonalzd élével. Ezt a vizsgdlatot ugyancsak vizszintesre d1-
litott mérdasztal mellett végezzilkk el. A vonalzét a rajzoldelevel
pontosan az asztallap egyik széle mellett helyezzik el, s az asz-

5 nvos tdvolsdgra /lo-15 m/ egymdssal parhuzamosan az i-
§2§§§%t23221§rq pedig mgrélegesen lefektetett két,osztgtt lécré}
leolvassuk azokat az osztdsrészeket, amelyeket irdnyszalunk elvag.
Ezutdn a dioptrés vonalzét egy mdsik deszka, vagy rajztédbla széleé-
re erdsitjiik ugy, hogy a ¥onalzo rajzoldéle a deszka, vagy rajztéb—
la hosszabb éle felé forduljon és szabad maradjon. Ekkor a deszkat
vgy forditjuk meg, hogy a dioptrg lefelé_forduljgn és rahelyezzik
az asztallapra ugy, hogy a vonalzo rajzoldééle a mérbasztalnak ugyan-
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azon éle mellé essék, mint agz
elébb, /Ldsd agz 4brdtl/ Most uj-
ratleol¥2§sEk a gét 1écrgl lzvé-
o rtékeket, Ha i v
ginngt helyzetben gzgggs,agz%
agt jelemti, hogy az irdnyzésik
mindkét esetben ugyanabba a flig-
géleges sikba esett, amely fiig-
g6leges sik egynttal a vonalzé
elén is dthaladt, tehdt az irdny-

g6sik a vonalzd élével Bsszeesik.

Ha agonban mindkét lécen mds és
/ mds leolvasdsokat nyertink, akkgr
ez azt Jelenti, hogy az irényzo-
[ '8ik is két killtn sikba esett a
‘ vonalzd két helyzete mellett a-
/ ' melyek sem egymassal, sem pedig
‘a2 vonalzd élén &t fektetett_sik-
kal nem eshetnek Ossze. A pér-
hugamostdél valé eltérést a két
1léchosszugdg fele és a két 1léc-
k8zbtti t2volséghoz valdé viszo-

4

|

] nyavel fejezhetiiik ki.
|

| .
B

ll

| tgd, 0.0a= 0.0}

e %1 guiit 45t pedt

A azg s e a szem-, va
fetomek Sorgs % s

0.

orgascsapjdt al-

r
d#l .Uf64¥’ kotgycsavarok segitségével végez-

zilk azdltal, hogy az egyik csa-
' ¥ vart ki-, a mdsikat becsavabva,

/ l \ . a lemezt oldalt eltoljuk. Az el-

T WO tolds nagysdgit, mivel az irdny-
z6sik a vonalzé éle mellett is

elhaladhat;, az 25T : '
fol-0 /7 - Lzl = /01-01/

2
arfinybél kapjuk, ha innen Oy-et kifejezztik.
! - »Ox(; o; - T .&:— Oz_é -*J 04—0/
t
értékkel kisebbitve /va nagyobbitveé az utolsd léeleolvasdst, kap-
"Juk azt a lécosztdst, melyre a tdvolabbl lécen az irdnyszdlat be kell

vdgatni.

A tdvesdves vomalzd pontossdgi kellékei:
1./ A vonalzé éle egyenes legyen /L. dioptrds vonalzé/
2./ Az irdnyzdétengely merdleges legyen a vizszintes tengelyre

L. Busgzola-miiszerek
3./ £ tévcsg vizszintes téngelye parhuzamos legyen a vonalzé

41lsé lapjdval. /L. busszola: vizszintes- és alhidadetengely
mer8legessége/.

4,/ Az irdnyzétengely egy fiigglleges sikba essék a vonaled 616-
vel /L. dioptréds vonalzé{. g

5./ Az egylk iranyszdl fliggéleges, a mdsik vizszintes legyen.
/L.. busszola: irdnyszélak/.

6./ A tévolsdgmérSléc beosztdsa megfeleljen az opt. tdvolsdgmé-
r8 41landdéinak. /L.Reichenbach-féle tdvmérd/.
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A szogmérési hibdk 8sszefoglaldsa.

A vizszintes slkbeli szdgeket mérd miiszerekkel egyrészt a miiszer hi-
bdi, misrészt a mérési jelek megirdnyszisakor és a szdgek leolvasdsa-
kor elkdvetett hibdk miatt & szogek nagysdgdt 1s hibdsan kapjuk. E-
zek a hibdk a hibaforrdsck szerint a kBvetkez8 értékkel birnak:

.gely hgl vizszintes tengelyre /kollimsciodo-hiba
;‘2’;37;’;“ wi i &/ A+ S, hol nAn ag irdnymérés
allasa \ hibdja,n /7 n pedig a hajldsszdg, amely
mellett az irdnyzas tértént/ Y -t a ma-
gassdgi-kédrrél olvassuk le.,

kot Krjh&naohn- l./ Az irdnyzétengely nem merSleges a
J‘ 2

Viz 5z intes
forgasten- |\ Ha¥= 0, vagyis az irdnyzds vizszinte-
gely. sen tortént ug¥ az irdnymérés hibdja
\ JA/ a kollimdcié-hibdv Aes egyenlé,
mivel cos 0% 1 és i1gy A= 5 - &  &4t&
\ " hajtott tdvesével is végezve a mérésﬁi

2 »

a két mérés szdmtani kézepét véve a
ba kiesik.
2./ A vizszintes tggéely nem merdleges az alhidade-tengelyre /vagi
a tdvesdves vonalzéndl a vizszintds tengely nem pirhuzamos a vonal-

Vizszintes , | 26 alsé lapjdval/. A-dHgp hol
t{ziqaly valodi allbsa. : "Anigg irggymérés hibdia dban w " pedig
S isméﬁbaz irdnyszds hajlasszége. Ha

I

Vizszintes — 9 L ®, akkor tg P=0 és’igy A7 6.0 =0
fengely he- By Vagyls vizszintes irdnyzds mellett a
w¢sdﬁgsa. 3 szbg helyes értékét kapjuk. Ha azonban
nem vizszintesen iranyozunk, de az
irdnyozdst dthajtott tdvesével megis-
métel jikk, akkor - mivel a hibdk ellen-
kezd eldjellel l1épnek fel - a hiba ki-
: esik.
3./ Az alhidadetengely beszintezett miiszernél nem fiiggéleges: a flig-
gélegestSl vald eltérése: d’, a ferde alhidadetengelyen dtfektetett
) fiiggbleges siknak a fiiggfleges irédny-
siktdl valéd elhajlésaéy“. Az irdnymé-
rés hibdja lesz: A =d sgin ¥ tg Yy,
hol ¥ az irdnyozds hajlisszdge. Ha
“Q°, akkor tg/=0 és i%y y 0; va-
lamint sin¥y = 0 , amlkor 1s A- 0. Va-
v : gyls vizszintes irdnyozds esetén, vala-
‘\\\\“i\\ ‘mint akkor, amikor a ferde ahlidade-ten-
gely fiig 8leges sikja egybeesik a fiiggo-

ra

leges 1nén&zésikkal:-akkor az irdnymérés és ezzel egylitt a szdgmerés
hibdja is "O" lesz.

Abidacle-
tengely

4./ Az alhidade-tengely és a limbuskér

nem kSzpontos, akkor az irdnymérés hi-
=X ~ bdja: t
o A=206265. S

, r cos )

e
hol
#rn a néniuszok sugara, ¥ pedig a kiilpon-

tossdgi irdnyérték. A hiba "O" lesz, ha
W+ 0°vagy 180" és ha %e" =0.




5./ Killpantos tdvesé ese-
tén az irvdnymérés hibdja:

A - 208265 -4;,~-

Az0, ha e -
tévats Bes kitlpe og,h%agy

ha T - co , tehdt ha az i-
rénizés,tévzlaé a a -
. 4 pontossagi eértékhes képest
nagy. Az irédnyzésnak dthajtott tdvesével vald megismétlése esetén
mival a hibdk ollenkesd eldgellel Soonck Fol. Botjigetifss epetdn,
kiesik.

6./ Az irdnymérés hibd ja,
ha a miiszer /bussszola,
teodolit, mérdasztal/nincs
megfelelden kSzpontosit-
vas

As 206265 ’E‘ . 206265 gsin Y/

hgl "e® a miiszer killpontos-
saga, Wpedig a klilpontos-

‘ sdgi irdnyérték,

#.= 0 abban az esetben, ha e 0, T -o0, U = 0%vagy 180°

7./ Mér8asztalon és térképeken, ha az irdnyokat vastag vonallal

huzzuk meg, akkor az irdny-
hiba a vonal 4%1dja és szé-
i, ) le kbgdtt jelentkezik:
4 A= 206265. A =0, ha
<}
h v =0, vagy h - o= , vagyis
hosszu, vékony vonalaknél
a hiba elenyészik.
8./ Mér8apgtalndl és térképekmnél a vonalat nem a megfeleld ponton
'4t, hanem attél "e" tdvolsdgra huzzuk, akkor gz irdny hibdja:
A= 206265 »%-- A0
B ha e -0, vagis a vonaléa
megfeleld ponton meg
T‘, lgn . . Vagy ha T:poo, t t Z tz','
helyr® volsdg magy a killpontossdg-
hoz vfszonyitva.

9. egiranyzot t mérési jelét nem a kSzepén, hanem ettél vas-
taésg : n-zﬁ rZSgggen ir yogtuk meg: §

X - ik
2 = V = Vo
A ¢ 206265 ———-31 206265 L=V

201 zv" a"gﬁréséijel vas%
taxdru agsaga, pedig a pon
S hhlo.Ud tédvolgdga.A=0, ha v, -0,
] €) vagy T -, amli azt je-

lenti, hogy a mérési 29-
] let k¥zepen kell megird-
nyozni, kiilonben csak nagy tdvolsdgon enyészik el a hiba.

lo./ A mérési jel /mér6léc, kitUz8rud/ ferde. Ha a mérési jel a flg-
g8legest8l "C " sz¥ggel tér el, akkor a mérési jelen dt vett fliggd-
leges sik a térbeli vonalon &t képzelt fliggSleges siktdl V szdg alatt
hajlik el. Ha a mérési jelet talpdtdl *h" tdvolsdgban "/ " magasségl

helyes

helyes

h¢/y/a/an




s;&g alatt irdnyoztuk meg, akkor az &bra szerint az alsé hiromszdg-
bél:

o sin sin / _ 3

T sin/i+7/ sin AcosV¥+ cosA sin’y cos y+ ctg. sin v

Es innen: Ty 2XcosY+ x ctgdsin
EbbS1 etg A - Eo03y
sin r'"

X
Viszont tg A X SinY

T - x cos?
clle a felsé /kiilén 1s kirajzolt/ hdromszéghll x - h sind’, ezt behe-
.yettesitve: +
y + te ik l‘;.sind"sinw

" h.gin J'sin V -
A= 206265 . T - h sindcesy = hsindcos Y

i Kis szogek esetén vehet-
A=0, ha h-0 , V> 0,d=0, vagy ha T, = ©© 44 n A " arcusdt.

A hiba kiejtése céljébdl méréseknél lehetfleg a mérési jel tHvét

kell megiridnyoznunk, ha ezt nem lehet, akkor clyan mélyen irdnyzunk,
ahogyan csak lehet.

A kitiizérud fliggélegesre-d11itdsdt a gyakorlatban fiiggélyezdvel vé-
gezziikk, a mér8léceknél pedig dobozlibelldt is szoktak haszndlni.

Mindezeket figyelembevéve a miiszert ugy kell hasszndlnunk, hogy az 1i-
rénymérési hibdk lehetSleg kiessenek, vagy legaldbb is a legkisebb
értékkel szerepeljenek méréseinkben.

Miutdn a szdg nem egyéb, mint két irdnyériték killénbsége, a sz8g hibd-
jét megkapjuk, ha a két irdnymérés hibdjdnak a kiildnbségét képezzik.

Pontok kilcstnls 3 fekvésének megmérésdre szolgdld szerek.

/8zintmérd miiszerek./

Ha "A" és WB" pontok magassédgkiilénbségét keressilk, ugy a legegyszeriibb

eljédrds az, hogy valamilyen eljdrdssal kijelsliink egy vizszintes sikot

és megmérjiik az "Af) illetve "B" pontoknak ettdl szdmitott "my" és ™m "

tdvolsdgait. Ezen adatokbdl a két pont magassdgkiilénbsége, vagyis a =

ggPMleség lesg: s-m.~ . Bzt az eljdrdst kiizinséges szintezés-
>

vagy geometriai szintez ének nevezzilk.




Elvégezhetjiik ezt a mérést

az u.n. lépcsds méréssel
/st®flizds/ is, amelyre a

4 m hosszu libellas léc szol-
géds. A mérés kivitelét a
mellékelt dbra mutatja.

Két.pont kdlcsdnds magassigd-
nak a meghatdrozdsdra alkal-
mazhatunk busszola- és teo-
dolit-miiswert is, ha van tédv-
cs6libelldja és J61 van iga-
zitva. De mérhaﬂxﬂinagassgu
%okat az olyan busszola- és

/ - eodolit-mliszere is, a=
melyeknek nines tdvesdlibelldja, ha a miiszerek magassigi-kdre fel
van sgerelve ellenérzdlibelldval. Ezt az eljdrdst trigonometrial

szintezésnek, illetve trigonometrial magassdgmérésnek mevezzik.
Az abrdk szerint?)

f

/JAB’ {QU'\-I ABA‘-'L_('SL.M.("\P)""-’Vf MM-‘f
Ez az eljdrds kevésbbé pontos, azért a tachimetrikus felvételeknél
haszndljuk, vagy ha egymistdl na tdvolsdgban 1évé pontok szintki-
lénbséget akarjuk meghatdrozni, tekintet nélkiil a kdzbensS pontokra
/gl. a hiromszdgelt pontok szintmagassdgfnak a meghatdrozdséndl.
Ebben

ese@ben azonban a magassdgi-kor két leolvasdkésziilékén kell
leolvazgst végezniink és két tgchG ekvésben kell mérniink, hogy a

kelld pontossécot elérhessiik.

5 és. amint léttuk, abban 411, hogy a terepen 1é-
¢6kgggg§ie?6igi%t?i{veézﬁnk egy vizsiigtes sikot, s a pontgkgek et-
£81 a siktél valé tévolségdt mérve a mérési adatok kiildnbségébdl
nyerjiik a pontok k#lcsdnos magassagi fekyesét. A vizszintes irdny
kijelslés@etobb eszkiz alkalmas, igy a mir tdrgyalt libellds ldc,
tdvesSlibellds busszola, vagy teodolit, de ezek mellett vannak kiz.-
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rélag a szintWwérés céljdt szolgdld miiszerek is, ezek a szintezf-mii-
::gre@.,A,pantokniﬁt;évisfgnyitési%téinjilé fiiggéleges siktdvolsdgd-

érésére a ' r§ e Sz ak, A pontok kdlc 8s ma-
gassgggnak megéffapitasgz, 52% szgvg nagét apmgggsi eljzggst szin-
tezésnek nevezziik.

A szintezd miiszerek.

’

A szintezfmiiszer 411 az 41llvénybdl, amely lehet csapos, vagy tdnyé-

ros és magdbll a miiszerbSl, amelynek két része van: az BsszekStérész
és az alhidade.

Az Bsszek8tl-rész lehet hilvelyes /kisebb pontossdgu miiszereknél
csapos allvdnyfejhez/ és hdrom pcsavaros ﬁnagyobb pontosségu mi-

szereknél, tényéros dllvényfejhez/.

Az 8sszek&térész kiképezése sze-
rint mds és mds a miiszer szinte-
sitésére szolgdlé berendezése is.

' Hiivelyes miiszereknél a hiively
’ felsé részén hdrom-, vagy négy-

W LLLL L LY

R YT ' sz8galaku fejlemez van, amelyen

AN

R q két szintezdcsavar hatol 4t és
ezekkel szemben 1 vagy 2 rggé
szintezs- van. Hitrdnya ennek a megoldéds-
e nak, hogy az allétengely, vagy
alhidade gémbcsuklészertien van
kiképezve s ezdltal igen rovid,
amiért kbnnyen kikopik és lotyd-

gés é%l eld. Azonkiviil a rugdk

milkddése is megbizhatatlan.
A modern szintezlmiiszerek Osszekbtérésze hiromdgu, mint a busszola-
ézlteodolit~mﬁszerekké és szintesitésiikre hdrom szintezdcsavar szol-
gal.

Az alhidade-tengely-csapra van erdsitve a kétkaru tdvesStartd, ame-
lyen a két tdvesdtarté-gylirii van elhelyezve. Ezek kozil az egyik,
rendesen a szemlencse felfli, mikrométercsavarral emelhetd, vagy
stillyeszthet§. A tdvesStarté az alhidade k¥riil elforgathatd, r8gzi-
tésére kbtdcsavar, kis értékkel vald elmozditdsédra pardnycsavar szol-
gdl. A tdvesS8tartén foglalnak helyet az alhidade-libelldk, amel Z -
kel a miiszert beszintezzik. E geb~
bi milszereken a tdvcsStartd karck
végén v:nna? a tdvesStartd gylirtik
L. 1. dbra/, mig ujabb miisgerek-
éél a tévcsG’széet cnﬁl‘g vosé-
tartéra van erdsitve. /L.2.4bra/.
Az el8bbi a Stampfer-féle miisze-
reken fordul eld, mig a mdsddik a
4) ‘ modern Zeiss és Wild-féle miiszerek-
nél. Mindkét tipusnil megtaldljuk
" a szintezd-pardnycsavart, amely a
Stampfer-féle miiszereknél az okuldré-feldli oldalon a tdvesdtarté gyil-
riivel van Ssszekottetésben, mig a Zeiss-féléknél magdval a tdvesftar-
té osgzloppal. A csavar rendeltetése mindkét esetben az, hogg 8 tdvest-
vet a'tévcsélibeliéval egylitt kis értékig f8l- le lehessen billenteni.
A léerdl vald leolvasds eldtt ezzel A11itjuk be pontosan a libelldt.'




Szintezd mdszer
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A Stampfer-féle szintezbmiiszerek mikrométercsavarjénak memetmagassé-
g&mé.s mn, s miutdn a csavar dobja loo részre van beosztva, a tdvesé
ozdulédsdt . - 0.005 mm pontossdggal olvashatjuk le réla. Ennek
a beosztdsnak azonben szintezésnél semmi jelentdsége mines, legfel-
jebd amnyl, hogy megdllapithatjuk azt az értéket, amely meilett a
libella tengelye merdleges az alhidade-tengelyre. A mikrométercsavart
egyébkint tavolsdgmérésre, vagy kis hajldsszégek mérésére haszndlhat-
juk. /L. optikal tdvolsdgmérdk./

’

A Zelss-féle szintezfmiiszereknél viszam t
ugy tdrténik a tdvesd siillyesztése vagy
emelése, hogy a tdvecsdhdz erdsitett kart
- toljuk el a mikrométercsavar utjédn midl-
tal a tdvesé és vele egyiitt a tdves8li-
bella a vizszintes tengely koriil kis
értékig forgathaté.

A szintezfémiiszerek legfontosabb része a

tdvesd a rajtalévé tdvesdlibelldval. A
: tdves8 nagyltésa vdltozik aszerint, a-
mint kiz— /15-20-~-szoros/, kézép- /25—52—szoros/,6vagy pontosé u.n.é
reglzids miiszerrdl /4o-szeres/ van . A tédvesb8libella érzégenysé-
ge s a fenti osztéléozés szerint véfgozik, amennyiben az efsgnéf
Po"-30", a masodikmdl lo"-15" s a harmadikngdl 5%"-es érzékenységet ta-
ldlunk.

Igen fontos, hogy szintegés kbzben a tdvesdlibella dllanddan bejdt-
szék, ezért killdnbszd berendezéseket taldlunk a miiszeren, amelyek

lehetdvé teszik, hogy a libelldt irdnyozds kSzben is megfigyelhessiik.
/Bzeket a'beren&ezéggket a libellik tzrgyalés 1 rgszlgteggn ismer-

tettilk/. Egyes miiszereknél a libella képe a tdvcs8be lesz vetitve, s
igy a léccel egyidejilleg is figyelhetd.

A kBzepes pontosség; miiszerek sokszor limbusk@rrel is fel vannak sze-
(o}

relve. Kis szintezbkoén és preciziés miiszereken ilyent sohasem tald-
lunk.

A szintezém szer szerves kiegészitlje a szintez8léc. Ez rendszerint
%-4 m hosszu, 8-12 cm széles, 15-20 mm vastag léc, amely két darabbdl
van 8Ysszetéve egymdskszétt csuklds Ssszekdtéssel, vagy Gsszetolhatd.

A k8asnséges szintez8lécek beosztdsa teljesen azonos a tdvolsigmérd
lécekével /L. optikai tdvolsdgmérés/. A Zeiss-féle szintezblécek

2 cm-es beosztdsuak /preciziés lécek/, de a hozzdjuk tartozd miiszerek
tivegmikrométerrel vannak felszerelve ugy, hogy a ;ecleolvasést a mik-
rométer dobjdrdédl végzett becsléssel tized mm-ig végezhet]iik.

A léceket rendesen kézzel szoktuk tartani, de pontosabb méréseknél
azt ki 1s tdmasztjuk, hogy ezdltal a léc mozgdsdt megakaddlyozzuk.
Mérés kozben a léc fiiggblegesen tartandd. Ezt azdltal érjtik el, hogy
a lécen mellmagassdgban egy kis dobgzli§ellét helyeziink el, s ugy
tartjuk a lécet, hogy a libella bejdtszék. Ha nincs a lécen libella,
akkor ugy dllapitjuk meg a helyes léchelyzetet, hogy a figurédnssal
lassan eldre-hiatra déntetjilk a lécet, Ozben iranyzunk. 0tt, ahol
a legkisebb értéket kapjuk, olvassuk le a lécet. Ez az el}drds csak
aldrendeltebb méréseknédl alkalmazhatdé, pontos szintezésnél a lécet
1libelldval kell fiigg8legesre dllitanunk.
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z eddig tdrgyalt léceken kiviil a gyakoriatban még nagyon sokfélét
éa.szzné.].malgo %an olyan léc is, amelgga &z osztévonglakgzgsta sdga
nem nagyobb, mint a tdvesében ldtoti szdlkereszt. Kzeket a léceket
csak ott lehet haszndlni, ahol 41landé tdvolsdgok mellett szinte-
glink. Haszndlnak még u.n. sgintez8 szalagokat Is: ezek dm-es és em -
es beosztéssal gllétott viaszosvdszon tekercsek, melyeket szintesés-
kor egy mdsik lécre /pl. 8les beosztdsu tdvolsdgmér8lécre/ erdsite-
nek. Igen j6 gyakorlati megoldds.

Precizids szintezdmiiszerekhez a Zeiss és Wild cég olyan léceket
gyart, amelyen a beosztds egy invar-szalagon van. A szalag alml
fixen van a lécre rdgzitve, feliil pedig rugd fesziti ki. Ezeknél
a léceknél a léc nedvesség és hlokozta hosszvdltozdsdt a szalag
nem veszl at.

A szintezdmiiszerek haszndlata.

A szintezdmiiszerekkel jeldljilk ki azok f8létt a pontok fEl5tt a
vizszintes irdnyt, amelyeknek kBlestnds magassdgi fekvését meg akar-
Juk hatdrozni. A vizszintes irany kijel8lése a tdvesdlibella segé-
lyével tdrténi, melynek tengelye, ha a buborék bejdtszik, vizszin-
tes. A libella tengelye azonban nem alkalmas arra, hogy az dltala
kijeldlt vizszintes irdnytél a pontok merdleges tdvolsdgit megmér-
juk: erre a célra a libella tengelyével pdrhuzamossd tett irdnyzé-
tengelyt, 111. a tdvesd vizszintes irdnyzdsikjédt hasznaljuk fel.

A pontoknak az irdnyzdtengelytfl mért fiiggblleges tdvolsdgdt a szin-
tezd-lécrdl olvassuk le ugy, hogy a gont felett a lécet fiiggdlege-
sen feldllitjuk s meglirdnyoczzuk, majd leolvassuk azt a lécosztdst,
melyet a vizszintes irdnysz4l elvdg.

Szintezésnél mérjiikk a pontnak a miiszert8l vald tdvolsdgdit, mert a
megfigyelések sulyat a tdvolsdgok reciprokdval vesszilk egyenl8knek.
A hossz-szelvények megszerkesztésénél is sziikségiink van a pontok
egymastél vald tévolsagdra.

t8bbi miiszerés+ el8szbr az alhidadeptengelyt kell fiiggéleges hely-
zetbe hozni az alhidade-libelldkk azutdn pedig a tdves8 irdnyzd-
tengelyét hozzuk az alhidade-tengelyre merfleges helyzetbe, amit

a szintezb-pardnycsavarral végeziink azdltal, hogy a tdvcs8libelldt
bejdtszatjuk. A Stampfer-féle miiszereknél ezt legegyszeriibben ugy
végezhet jiik el, hogy a pardnycsavart a miiszerszekrénybe ragasztott
adatkimutatdsban taldalhaté értékre bevdgatjuk. Ha ez az adatunk nem
volna meg, akkor a miiszert beszintezziik az alhidade-libelldkkal,
ezutédn a tdves8libelldt a szintezd pardnycsavarral jdtszatjuk be és

felirjuk a pardnycsavarnak azt az 4lldsdf, amely mellett a buboréim
bejdtszik. Most elforgatjuk a tavesdvet és vele egylitt a tavesdli-

belldt is az alhidade-tengely koriil 180%-kal, s ha a buborék kimoz-
dult, ugy a szintezdcsavarral ujra bejdtszatjuk és a csavar dlldsdt

ra feljegyezziik. Bzutdn a paranycsavar dobjdt a két leolvaséds ,
ggémtanijkggepére dllitjuk bg, ezgital a buborék fél kitérését hozi

tuk be a pardnycsavarral. A mdsik felét az alhidade-szintezdcsavar-
ral hozzulk be. Ezutdn a miiszert foegatva a tdvesélibella minden hely-
zetben be fog jdtszani.

A szintezlmiiszer feldllitédsa lényeg%leg ugyanug{ torténik, mint a
2

A miiszer paﬁtos,beszintesitése utdn foghatunk csak hozzd a szinte-
zéshez, de vigyazemnk kell arra, hogy amikor ;eolvasast végziink, a
tévesdlibella mindig bejdtsszék és a léc fiiggbleges legyen. Magﬁt

a szintezést kétféleképen végezhetjiik: végpontbdl, vagy kdzéppont-
bél. ' \ :
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1./ Végpontbdl vald szintezés.

Fonél a médszernél ugy jérunk el, hogy a pont, amelyikre vonatkozd-
lag a mésik pont magassagi fekvését meg akarjuk hatirozni, elé fel-
dllitjuk a miiszert, majd a mdr ismert médon beszintezziik azt Ekggr
a miszert ir -
zétengelyének
magassdgdt /il/
mérjik meg ugy,
hogy a pontra
4llitott lécen
kzvetleniil a
pont elé A1lli-
tott miiszerbe
forditott irdny-
ba benézve a li-
témezb kis kéré-
nek kBzepét egy
irén hegyével
megjeldljik és
ezt az értéket
olvassuk le a
lécrél. Vagy le~-
mérjik az okuldr alsé és az okuldr fels§ részét, a két érték kSzepe
adja a miiszer magassigo@. Ezutdn a mdsik mérési jel f8lott fiiggdle-
gesen elhelyzett lécet megirdnyozzuk és a tdvesflibella buborékjdt
ujbdl bejdtszatva leolvassuk azt a lécosztést, amelyet a vizszintes
irdnysz4l elvég.
A miszermagas-
sdg és a lécleol-
vasas kfilénbsége
adja azt a magas-
sdgot, amennyivel
nBt az WAW f5lEtt
van, mert
m<3S + 1, ahon-
nan a szintkiilénb-
ségs s = m ~ 1.
Ha a "B" pont mé-
llyebben fekszik,
mint az "AY, ak-
kor "s" negativ

értékii lesz, mert az /m - 1‘/ kiildnbségben m< 1.
2./ Kbzéppontbbl valdé szintezés.

Ennél az eljdrdsndl a két pont 4ltal adott egyenesben, vagy azon ki-
viil /a tévesSlibella d1tal kijeldlt visszintes vonal a tdvesdvet for-
. gatva egy wizszintes sikot hatérox meg s gttdl a siktdél bdrhol mér-

: ﬁetd a pontok fﬁggéleies ;
tivela/, a pontokbdl kize
egyfor‘é tégolségra 4llit-
juk fel a miiszert. A lécet
218bb az egyik, majd a méd-
sik pontba dllittatjuk, meg-
irdnyozzuk és leolvassuk a
vizszintes irdnyszdl dltal
levdgott értékeket:

1, és 1. -t. A két pont ki~
z8ttl szintkiiltnbseg: s.
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Az 4brdbol liatszik, ho
: ) 8 + lq. " ) ahOﬂDBn S ™ l,l‘ l(’l
Vagyis a szintkilldnbséget myarjilk, hogyha abban a pontban nyert léc-

leolvasédsbél elyre vonatkozdlag a miasik pont magassdgi fekvését
rmeg akarjuk ﬁa%grozni, levonjuk agmﬁéik pangngl uygrt lgcleolvasést.

Mivel pedig szintezési meneteknél minden pont magassdgit az elStte-
lévére vonatkoztatjuk, ugy is mondhatjuk, hogy a szintkiilonbséget
nyer ik, ha az elmaradé pontndl végzett lécleolvasdsbél /1,/ leven-
juk az eldremend pontnil végzett 1§cledlvasést [le/

Természetesen, ha az elmaradé pont magasabban van, mint az eléreme-
né pont, akkor a szintkillenbség elbjele /-/ lesz.

A gyakorlatban csaknem kivétel nélkiil a k&zéppontbél vald szintezést
alkalmazguk. A végpontbdél vald szintezéssel szemben az az eldnye,
hogy kevesebb miiszerfeldllisra van sziikség, s igy a mérés gyorsabb,
azonkiviil kétszer akkora tdvolsdgban 1év8 pontok szintkiildnbségét
tudjuk meghatdrozni, mint végponton feldllva. Elénye még az is,hogy
nem kell miiszermagassdgot mérniink, ami végpontbdél vald mérésnél
elkertilhetetlen és nem teljesen pontos.

Néha eléfordul, hogy valamely sokszSgmenetnél egyszerre akarunk
szintezni és kizbezirt sz8get mérni. Bzt a feladatot limbuskdrrel
felszerelt szintezdmiliszerrel és tdvesdlibelldval bird busszoldval
111. teodolittal egyarént elvégezhetjilk. Az ilyen 8sszetett esetben
azonban mindig a végpontban /és nem eléttel/ kell a miiszert feldlli-
tanunk. Bidrmilyen miiszerrel végezziikk is a mérést, célszeri azt
dthajtott tdvesdvel megismételni /mindkét esetben pontosam beszin-
tezett, t6vesblibelldvall/ és a két leolvasds szdmtani kdzepét venni.
Busszokanil és teodolitnil ez csak akkor lehetséges, ha reviziéds
tdvcs8libelldval van a milszer felszerelve, a szintezémiiszereknél pe-
dig a tdvesd rendesen a hossztengelye koriil elfordithatd. Ngy gon-
dot kell még forditanunk a miiszermagassdg mérésére is. :

Ha olyan pont, vagy pontok magassagkiilénbségét keressiik 4114spontunk-

ra vonatkozdlag, amelyek nincsenek mérési jellel megjeldlve /kBzben-
3. ysg pontoﬂ?, akkor ezgkn%l sohggem tesséﬁk a

szintezé lécet a féldre, hanem az u.n. szinte-

zésarut haszndljuk, amelyet a melléketl dbra
mutat. A szintezdsaru egy gombszelet-alaku vas]
talp; alul hédrom tévissel, amelyet a f&ldbe
szurunk be. A saru felsd részén egy gomb van,
amely a lécnek egy mélyedésébe illik, s #igy a
léc nem csusSzhatik le a sarurdél. A sarunak az
a célja, hogy mérés kozben, kiilndsen laza
talajon a léc ne stillyedjen, mert ez nagy hi-
bdt okozhat. A slillyedés kiilsnssen akkor szo-
kott eléfordulni, amikor a lécet dtforditjuk

a misik miszerdlids felé /folytonos szintezés-
nél/. A sarukat a f8ldbe jOl bele kell taposni,
vagy fakalapdccsal beverni.

Szintezdmiiszerek pontossdgi kellékel.

Hogy a szintezdmiiszerekkel a megfeleld pontossdgot elérhessiik, sziik-

séges, hogy: 3
1./ a libelldk tengelye merdleges legyen az alhidade-tengelyre.

Erre nézve ugyanugy végezzik el a vizsgélatotiiamint azt a busszoldk

tdrgyaldsdndl pdr ldttuk. A leemelhetd tdvesélibelldval félszerelt
mggggreknél elgszér a szintez6-pardnycsavart dllitjuk be az adott
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Jeolvasdsra, vagy ha az nincs adva, ugy meghatdrozzuk, amint azt a
6./ alatt 14tni fogjuk, = a tovibbl vizsgilat azonos 2 busszoldkndl
elmondottakkal.

2./ az irdnyzdtengely Gsszeessék az optikai temgellyel.

Vizsgdlatot 1ldsd a busszoldkndl.
3./ a tdvesStartéd gyiriik egyenld dtmérfijiiek legyenek.

A miiszert nagyjdbdl beszintezzilkk, majd a szintezd-pardnycsavarral
bejdtszatjuk a tdves8libelldt. Ezutdn, ha a libellz a tgvcsd f815tt
van elhelyezve, ugy a %yﬁrubék a tdvestvet a libelldval egytitt kie-
meljiik és 180%-kal megforditva tesszikk vissza a gyliriikkbe s megfigyel-
Jik, hogy a buborék most is bejétszik—e; Ha igen, akkor a gyliriikk pon-
tosan egyenl$ 4dtmérdjiiek, de ha a buborék nem jédtszik be, or a

gylirii 1gazitocsavardval jdtszatjuk be és a vizsgdlatot megismétel jiik.

Ha a tdvecsGlibella a tdvesS alatt van elhelyezve, akkor a buborék be-
iatszatésa utén a miiszertfl 25-3c m-re fEb4llitott filggbleges léerél

eolvassuk agt az osztasrészt, amelyet a vizszintes 1ranysz2§ eivzg.
Ezutdh a tdvesbvet a libelldval egyiitt kiemeljilk, 1809-kal elforgat-
juk és visszahelyezve a tartdgylirtikbe ujbdl megirdnyozzuk a lécet és
leolvasdst végzink réla. Ha a két leolvasds egyezik, akkor egyenldek
a tavesStarto gylirilkk. Ha azonban nem egyezik, akkor a tdvesdvet ad-
dig emeljiik, vagy siillyesztjiik a gylirli igazitdécsavarjaival, amig a
léerdl az elsd leolvasast nyer jiik.

Egyes szintezdmiiszereknél nincsenek a tdvesdtartéd gyiiriiknek igazitéd-
csavarjai. Itt tehdt nem tudjuk a hibdt javitani ezért a tdvesdvet
mindig csak egy fekvésben haszndl juk. :

4./ Az.irényzétengely parhuzamos legyen a tadvesdlibella tengelyével.

Vizsgdlatot és kiigazitdst 1ldsd a busszoldkndll

Abban az esetben, ha az irdnykeresztet mdr a tdvesd hossztengelyébe
hoztuk a 2./ alatti vizsgdlat alapjdn, de az még mindig nem pdrhuza-
mos a libellatengellyel, akkor a Eiigazitést a szintezdcsavarral vé-
gezzilk ugy, hogy a szdlkeresztet rdvagatjuk a helyes értékre utdna
pedig a tdves6libelldt jdtszatjuk be 2 libella igazité-csavarjai se-
gi@segével.

Ha a miiszer reverzids libelldval van felszerelve, akkor a vizsgdlatot
2§y dlldspontbél végezhetjikk el. Feldllitjuk szimtesen a miiszert és

le 20-30 m tdvolsagra egy fiiggdleges, kitdmasztott lécet &1litunk
fel. A tdvcsSlibella pontos bejdtszatdsa utdn leolvasdst végezink a
lécsél /1,/. Ezutdn a tdvesdvet a hossztengelye koriil dtforditjuk
180".kal, a libelldt ellendrizziik, hogy bejdtszik-e, ha kitért, utdna-
dllitjuk. Ekkor ujra leolvasdst végziink a lécrél /1,/. Ha 1,1, ak-.
kor a libellatengely pdrhuzamos az %rényzétengellyel. Ha nem, akkor
a kétszeres hibdt kaptuk, tehdt 1 - =t~ értékre dllitjuk be az irdny-
szdlat a szdlkereszt fiiggbleges igazitocesavarjaival. Ha a miiszer tdv-
csdvén nincsenek fiiggéleges igazitécsavarok, akkor a szintezd pardny-
csavarral dllitjuk be a lécleolvasdst, ezzel kitér a libella buborék-
Ja: ezt teljes értékig a libella igazitdcsavarjdval 4llitjuk be.




5./ Az egyik irdnyszdl vizszintes, a masik fiiggéleges legyen. A
vizsgdlatot ldsd a busszolakndl.

6./ Az 1rényz6tenggly merdleges legyen az alhidade-tengelyre. Vizs-
gélatunk a kovetkezl: a miiszert beszintezziik és ugy forditjuk el a
tdvesdvet, hogy a libella tdvesSlibella egy szintezdcsavar folé ke-

riljon, Itt_bejdtszatjuk a tdvesélibelldt a szintezb-pardnycsavar
segitségével. imikor a buborgk bejétszik, leolvassuk g csagar alla-

sdt /07/, vagy ha az beosztdssal nem bir, bekarcoldssal megjeldljiik
a tdvesdtartogylirii vezetd-nyulvdnydn a tdvesdtartd végjeélének hely-
zetét. Ezutdn elforditjuk az egész felsd részt 180°-kal s megfigyel-
Jik a tavesdlibella buborékjédt, hogy bejdtszik-e, Ha igen, akkor a
miiszer megfelel a merdlegességi feltételnek. A pardnycsavarrdl veg-
zett leolvasds, vagy az abba karcolt jel lesz a miiszer normdl-pont-
ja, melyre a szintezé-pardnycsavart a miiszer feldllitdsdnal be kell
41}itani. Hogyha azonban a tdvesélibella bu-
tavesSlibela g borékja az elforgatds utdn nem jdtszik be,
- akkor ez azt jelenti, hogy a kértilforditds
a fiiggblegestél "d'" sziggel eltérd alhi-
dade-tengely kortil t8rtént. Ebben az eset-
ben a vizszintesitett libella-tengely a nem
fiiggdleges alhidade-tengellyel 90Y-d sz~
get zdr ba. A 180°%-kal valé koriilforgatds
utén ugyancsak 909-d" a libellatengely és
az alhidade-tengely &ltal bezdrt szdg, te-
hdt a libella-tengely k&t helyzete dltal
bezdrt szdg:
-~ 2/00% &/ = 180% - 8
illetve: 1809~ /180°-2d/ 22 d gzBget
zrja be. Ennek a szognek = 3 buborékkiteé-
rés " felel meg, vagyis a buborékkitérés fele.
Hogyha a tdves6libella buborékjdt a mdsodik /180%9-kal elforgatott/
helyzetben is be akarjuk jdtszatni, akkor a libella tengelyet a szin-
tez8 pardnycsavar segitségével 2  szdggel kell kimozditanunk. Enmek
a kimozditédsnak a pardnycsavaron uj leolvasds /0;/ vagy a vezetényul-
vényon uj jel felel meg. A két leolvasds, vagy q;két jel kézottl hosz-
ig: O~ O, a Rd szdgértéknek felel meg, a *§ = d szogértéknek
dig “5—+ ~leolvasdskiilonbség. Eljdrdsunk tehat az lesz, hogy a
tengelfiibella buborékjidt a libellaigazité-csavarokkal fél értekkel
bejatszatjuk, 2 mdsik fél értéket pedig a szintezfcsavarokkal hozzuk
be. A vizsgdlatot meg kell #smételniink . Tobbszdri ismétlés utan, ha
a tengelylibella buborékja minden helyzetben bejdtszik, ugy a miisze-
riilnk jé, és feljegyezve, vagy megjeldlve a szintezdcsavar mostani al-
14s4t, egyuttal a normdlpontot is megkaptuk.

N
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Szintmérési hibdk.

A rgsi hibdk eg¥részt a miigzer ki nem kiiszdbdlt hibdibél, mdsrészt
a mér snél elkdvetett hibdkbdél erednek, és a kbvetkezbkben foglal-
hatok Bssze:

1./ Az irédnyzdtengely nem pidrhuzamos a libella-tengellyel.

a./ Végpontbél valé szintezésnél:

Tudjuk mdr az el8z8kbél, hogy a végpontbél valé szintezésnél két
pont szhntkﬁl&nbsgiét agz s=m - 1 egyenlet adja. Ha azonban miiszeriink
a fentemlitett hibdval van terhelve, ugy irdnyzdétengelylink nem fog-
ja a valédl vizszintes sikot kijeltlni s ezért a lécleolvasdsndl is
+4 hibdt kdvetiink el. Hogy a hel{es szintkiilénbséget meg tudjuk ha-
tdrozni, ismerniink kell a "AW hibdt elbjelével egylitt. A miiszernél

-~ a vizszintes irdnyz6-
sik eltérése a valddi
vizszintestél nem ér-
zékelhet8, azért az
"m" miiszermagassidg meg-

X G % B hatdrozdsdt hibamentes-
nek vehetjik.

> Figyelembevéve a léc-
leolvasds "+ A" hibi-
jét a "B" pontnak "AM-
ra vonatkozd szintkii-
I} ¢ lénbsége lesz:

I s+1l+ A=m

l —t innen

s +A=m - 1

¢ 84, Vo~
gyls az mm - 1n"érték
egy A hibdval terhelt szintkiilénbséget ad, vagyls a helyes "s" he-
lyett egy hibds "s " értéket. Tehdt
S~ m-1+48=8; +4
" A hiba kikiisztbslésérdl mir volt azé a busszola-miiszereknél, amikor
az irdn zétengelﬁaés a libella—%gggely pdrhuzamossigit vizsgé%tu¥ gs
é volsdg-

igazitottuk k nem igazitot ki a miiszert, csak a ft" ¢
ban 1év8 lécen a vizszintest8l vald i x eltérést hatdroztuk meg, ak-
kor a méréseinket kell helyesg}tenﬂnk ugy, hogy a hibdt egymégnyi té-
volsdgra vongtkoztatjgk. Ha ndit-e gelal ik a he%%es- és E%bés :
szin 8nbségek egységreesd eltéréset, or az abra alapjén a kidvets
kezd ardnyt irhatjuk fel:

a1 X =19 ¢, ahonnan dy= —%}-

Ennek segitségével a helyes szintkiilonbséget képezhetjiik, hogyha a

miiszer és léc kdzotti "T" vizszintes tévolségot ismerjiik: + 4 - Td)
tovdbbd az s,=s,¥ A -b6l a helyes szintkiilénbséget képezve:
s= 8+ Td; értéket kapjuk. ;

b./ K8zéppontbdl valé szintezésnél.

A hdtrairdnyozdsndl a lécleolvasdsunk a helyes lécleolvasdstdél +d.
hibd jdval fog eltérni, eléreirdnyozdsndl pedig + A,hibdt ad az, ha
az irdnyzétengely és a libella-tengely nem pdrhuzamos. Amint az &b-
rab6l latszik:

8+ 1,+4,°1,+ A, , tehdt s= 1,+ A,- 1,¥ A, innen s FA+AF1-1 =5,




s4 akkor lesz egyenld
a keresett s-sel, ha
A =As , 02 peéig
akkor 411 eld, ha a

miiszer tdvolsdga a

?ét lécdlléstdl egyen-
8.

Ezek szerint a vég-
pontbdél vald szinte-
zésnél az irdnyzdéten-
gely és a tdvesdli-
bella-tengely nem
parhuzamos fekvésé-
b8l szdrmazd hibit
csak kiildn szdmitds-
sal kiisz&bSlhetjiikk ki, a ktzponti f¥ldlldsndl viszont-'ae hiba a szint-
killénbségek képzésénél csokken, mert ellenkezd eldjelii és ha a két
léctdvolsig egyenld, akkor teljesem kiesik. Ezért alkalmazzdk a gya-
korlatban mindeniitt a ktizéppontbél vald szintezést, mégpedig szaba-
tos szintezéseknél egyenld léctdvolsdgokkal.

2.4 A miiszer nincs
jél szintesitve.
Ha a miisger nincs jél
szintesitve, akkor az
e - g elsd leolvasds utdn
R~ - : elforgatva a miiszert
- a libella buborékja
kitér, s ezdltal nem-
csak a végponton va-
16, de a kozépponti
£5614114sndl is hibéds
szintkiilénbségeket
nyerhetiink. Kézéppon-
ti £614114sndl az i-
rényzétengely az e-
gyik léc megirdnyozi-
sdndl és leolvasdsdnil lehet vizszintes, vegy a vizszintestél egyik
oldalrg elhajlé, a midsik léc megirdnyozdsdndl pedig a mdsik oldalra
elhajlé. ' :

Abban az esetben, ha irdnyozds és leolvasds alkalmdval a buborék nem
Jitszott he, leoivassuk a buborék mindkét végégeg;éllését /n és m/
is ég a,libelldk térggalésénél levezetett x = 25— képletbdl nyer jiik
a buborék kozéppontjanak eltérését a libella normélpontjdtél, vagy
ami egyre megy a buborék végeinek eltérését a helyes fekvéstG} ki~
fejezve a libella osztdsrészeivel. Minthog{ pedig egy oszté§ressze1
vald kitérésnek " £m szbg felel meg /ez a libella érgékanysege/,
mellyel a libellatengely és a vele paryuzamos irdnyzétengely a viz-
szintestfl elhajlik, akkor "X" osztdsrésznek "x.E" szdgériték felel
meg. Hogyha a léc a miiszert8l "In tévolségban van, akkor az irdnyzé-

tengely az "x.E " szogértéknek és a "TH" tévolsdgnak megfeleld " A v

ivhosszal fog a lécen a helyes fekvéstll eltérni, vagyis

L n A
Bl s innen
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)
A=x T.-£ .0.0048462.T.%.£ " mm

Y

hol "T" méterekben van kifejezve.

EbbSl tehdt az tiinik ki, hogy az irdnyozds és leolvasds hibdja a
tdvolsdggal, a buborék-kitérés nagysdgdval és az "E W gszbg novekedé-
sével - illetve mivel " (£ " nagysdga a libella érzékemységével fordi-
tott ardnyban 411: a libellaérzékenység csbkkenésével- ndvekszik.

Egyszertl szintezésnél tehdt el8bb gondosan be kell &1liteni a 1ibel-

13t és cgsak azutdn szabad a lécrdl leolvasdst végezni. Mivel gondos
bezllitgsggl is kitgr a buborgk 1-1.5 parssal, a%grt preciziég szin-

tezéseknél a fentl képlettel szdmitani kell a lécleolvasds korrek-
ciéjét. Ehhez ismerniink kell a libella érzékenységét:" ¢ "-t, le kell
olvasnunk a kitérés nagysdgdt: x-et és meg kell mérniink a 1léc tdvol-
sdgdt a miiszertfl: T.

Kiszdmitva a ".A " hiba nagysédgét, ezzel cstkkentjiik a nyer lécle-
olvasdst, ha a buborék a léc felé tér ki, mert ebben az esetben a
libella tengelye és az ezzel pdrhuzamos irényzé—tengely a léc fels-
11 oldalon, a vizszintes f6lé emelkedlk s igy a valdédindl magyobb
leolvasdst kapunk; ha viszont a buborék 8 léccel ellenkezd§ oldalra
tér ki, akkor az irdnyzé-tengely a vizszintes ald siillyed, ezzel a
valdédindl kisebb leolvasiast kapunk, tehdt lécleolvasdst névelniink
kell.

3./ Leolvasdskor a
léc nem volt fiiggéle-
ges. Ez az eset akkor
szokott elddllani, ha
a léc mincs dobozli-
belldval felszerelve,
vagy ha van is libel-
ldja, a munkds nem
jédtszatja be. Ebben
az esetben a helyes
nin lécleolvasds he-
lyett "14" hibds le-
) olvasédst nyeriink. A
leolvasds hibd ja:

_ A= 1,~-1 . Ha a
léc elhagla’.sa a fiigg8legest8l "d'", akkor 1-=1,cosd"

Ezt az értéket az eldbbi egyenletbe behelyettesitve:

\ »

DY, - 1,co80 14{1 - gosd,

lesz a hiba értéke. A fenti képletbdl ldthatjuk, hogy a "A " akkor
desz "0", ha(’= 0, mivel cosQ =1 s immen A=1,/1 -1/-1,.0-0 .
Ha A= 0, akkor "l" a leolvasds lechetd leggisebb értéke. Ezen legki-
sebb leolvasds mellett a léec nindig fiiggblegesen 411. Ezért mondtuk
mir a szintez#s 4d1taldnos ismertetésében, hogy ha a lécen nimcs 1i-
bella, akkor a munkdssal lassan ellre-hdtra ddntetjiik a lécet és a-
hol a legkisebb leolvasdst kapjuk, az lesz a helyes érték.

4./ Az irdnyrdtengely nem pidrhmzamos a libella-tengellyel és leol-

vasdskor a léc nem fiiggfleges. Ha az eldébb tdrgyal: 'kdt hiba egy-

szerre lép fel, akkor a nyert legkisebb leolvasdsnem fogja a heﬁges
nln értékeket szolgdltatni, hanem egy hibds "l,"-et olvasunk le.




Ebben az esetben a léc
a nem vizszintes irany-
zétengelyre merdleges
a legkisebb leolvasds-
ndl, tehdt nem fiiggd-
leges helyzetii. A leg-
révidebb leolvasdskor
a léc ugyanavval a
"Yn gzsggel tér el a
ftiggblegestdl, mint az
irdnyzétengely a viz-
szintestll /meréleges
széru szdgek./
A hiba nagysédga:

> 1

o
Az &brédn kirajzolt
1./ héromszdg alapjdn:

cosf& ahonnan

14
l+z

| 1+ g-ti
Az ugyancsak vastagon kirajzolt 2./ hidromszdgbdl pedig: ol

o y o iP?
: ’Z : th g mivel kis
szbgrél van szé. Az értékeket behelyettesitve lesz:
il
Vagy mdsképen irva:

A= %‘#wf‘ 14/1 - cos¥ /

cos
A kiindu%ﬁ—képii}:‘iél: lf‘"“[l,—/:fi , és A értékét behelyettesitve:
> - ] ” -COS & F , T ) bs
Végeredményben:

5./ A F51ld gomb-alak-
gébél és a sugdrtdrés-
81 /refrakecid/ eredé

mérési hiba.

Foldiink gomb-alakjdndl
fogva a valédi vizszin-
tes, vagyls a valéddi
horizont is gdmbalakkal
bir. Ezzel szemben &l-
l4spontunkban /A/ mii-
szerink vizszintes i-
rényzésikja a valédi
horizontot érinté sik,
melyet ldtszbélagos ho-
rizontnak nevezink.

A_14tgzélagos_horizont
eltérése a valédi hori-

zontbél - minél tavo-
labb megyiink a miisze-
riinkt8l, anndl nagyobb
lesz.
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‘Ha mA" pontra vonatkozdlag a "T" vizszintes tévols§§ban levd "B" pont
szintmagassdagdt keressiik, akkor a "B" pontban fiiggolegesen feldllitott
lécen nem a valddi horizontnak megfeleld "l" hanem az irdnyzétengely
dltal kijelolt latszolagos horipontnak megfeleld "14" léchosszusdgot
nyerjiik, mely a helyes léchosszusagnal "x" értekkel nagyobb.

Tudjuk azt, hogy m=1 + s , ebbll s=m - 1 lenne a két pont helyes
szintkiilénbsége, mi azonban ehelyett egy hibds "s4" szintkiilonbséget
kapunk, amely kifejezhet§ az s,=m - 1, egyenlettel. De 1,=1 + x érté-
ket behelyettesitve: sy=m - 1 - X -et kapunk. Mivel pedigm - 1=3s,
végeredményben lesz:

S,=8 - X A helyes szintkii-
18nbség pedig lesz:

s=s,+x=m~- L4+ x=-m- /14~ x

Szavakban: a hibds szintkiildnbséget "x" értékkel nagyobbitani, illet-
ve a nyert lécleolvasdst /1,/ kis "x" értékkel kisebbiteni kell, hogy
a helyes szintkiilonbséget kapjuk.

Kérdés: mekkora ez az "x¥ érték? Ezt az R, T és R+x oldalakkal biré
hiromszsgbbl szdmithatjuk ki:

R+ X :‘V§?+‘£1'= r 71 +ﬁ€%qz és

innen =R ,"’/1 +/:E—_? - R R['lrl +(_-%:-)1_ l]

A gytkjel alagp; értéket irhatjuk a kdvetkezd binom kifejezés alakjé-
ban: [ 1 +(—£)"]™ ; mivel a misodik tag valédi tortiés kis érték -
"RY igen n£§§ a "T"_-hez viszontiva - sorbafejtve egy erdsen konvergid-
16 sort kapunk. %gsz: i ‘
< T___——__-—T b ..-'—ll.’—-———T "-—-—-——T
XR(1+2R2 B8R ¥ /’ER 8R5

A gyakorlatban mdr a mdsodik tagot is el szoktdk hanyagolni, s igy

végeredményben %5
: 2R 4 lesz
az az érték, amellyel a lécleolvasast, illetve a képezett szintkiilonb-

séget meg kell valtoztatnunk. Ez loo m-en 0.8 mm.

Azonban miiszeriink irdnyzdtengelye és az ezzel &sszeesS§ ladtésugdr

nem kSvetheti mereven a valdsdgos horizont érintdjének egyenes irdnydt
hanem a F8ld-gémbdt kortilvevd lBvegd vdltozd siiriiségii rétegeink dtha-
tolva tortést szenved. Emiatt elhagyja az irdnyzétengely dltal kije-
181t egyenes tridnyt és a "B" pontban fiiggflegesen felallitott lécet
nem ott taldlja, ahol az irdnyzdétengely dltal kijelslt egyenes, hanem
ennél mélyebben. A lécen azt az "l," leolvasdst fogjuk nyerni, ahol
megtdrt irdnyu irdnyzésugarunk a lécet taldlni fogja.

Igy aztén nem "l,", hanem 1,=1 +A leolvasdst fogunk kapni. A lato-
sugdr irdnya az egyenes irdnnyal "P " szdget zarja be, melynek nagysé-
ga az "A" és "B" pontokon &t haladd fiiggbleges irdnyok kdzotti "y "
szbgnek 1/13-val egyenlé. Gauss szerint = 0,0653 ¥

s L, L ¢
Az irdnyzétengely 4lldspontunkban a valddi horizonttal -7 szdget zar
be. Mivgl azogbag a #mpn ésu%§ értékek meglehetdsen kicsinyek, azért

az ezekkel szegkdzt fekvd oldalak és a szogek kozott egyenes viszony
dllithaté £81, vagyis: v

X3 v2gafisgt 0.0653 Y




Es innen: x:v-1:0,1308
yagy, ;
T35 aaeepozm,ameny 2
/X-¥/3x = /1-0.1306/:1

x-v _ 1=0.1306  ggo4
X

De x-v-=.4 s tehdt
A =0,.8694 x.

Tovédbbd ldttuk, hogy
X - §I§ ; ezt be-
helyettesitve leszs

A= 0 L
= 0.8694 —=— -
o 2R
i
= 0.4347 o

"R¥-et dtlagosan
6.370.000 m-nek véve:

E A=0.000.000.088.24 T2

- <Ak
vagy médsképen irvas A= 6824 T*.10
lesz_a F8ld famb-alakja gs a refrakeidé kivetkeztében nyert eltérés
a helyes leolvasdstdl, mely eltérés a tdvolsdg mnégyzetevel aranyo-
san ndvekszik. Nézzik meg, hogy milyen tdvolsdgndl kapunk
A=1mm = 0.001 m hibdt?

A 0.001 4
T fo.ooo.ooo.oss.ez,; =12l m

Vagyls 121 m-nél kisebb tdvolsdgon beliil a "A" értéke kisebb, mig

121 m-en tul nagyobb lesz, mint 1 mm. A gyakorlatban loo m tédvolsdgig
sohasem vess a hibdt gigyelgmbe. Szintdzésnél nem 1s szabad a lg—
cet 50-60 m-nel nagyobb tavolsdgba kiildeni, mert ezen a tdvolsdgon

tul a mm-ek becslése mé4r nagyon bizopytalan.

K6zéppontbél vald szintezésnél, ha a léctdvolsdgok egyenllek, a Fisld
gémb-akajdbdl és a refrakeidébdl szdrmazd hibdk is kiesnek, mivel a
szintkiilénbség képezésénél a hibdk egyenlé nagyok, de ellentétes eld-

eliiek, 1lévén megsemmisitik egymdst. Ha a léctdvolsdgok nem egyenllek
gkkor csak redukglgng a hiba. 3

A szintmérési hibdk nagysdga.

A szintmérés pontossdga vdltozik aszerint, amint végpontbdél, vagy
k5zéppontbél szinteziink. A végpontbél valé szintezésnél minden £5141-
l4dskor + =N/ Ty A+ [ + I /2 lesz a szintkiilénbség /s/ k-
zéphibd ja a hibaRalmozédds torvényei szerint. /L. hibaelmélet/, hol
/+/ a lécleolvasds /+d)./ a miiszermagassdg mérésének kazéphiﬁéja.
Hosszabb wvonalak szintezésénél, vagyis amikor "™n¥-szer feldllva a mii-
szerrel n h— H hosszu vonalon /hol "h" rendesen 50 m/ végeziink szint-

mérést, a két végpont kzdtti kdzéphiba:
t s fn [/ At [tda/*] den:%

s igy lesz:

v o (e 0 2 12 0]
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Bzéppontbél vald szintezésanél egyes ;etekben
R X RTE e et t% T2 g
0l 2n h=H s igy n =p g

Hosszabb vonalak szintezésénél pedig,

1 4
+d-ln/2d/i+ 0 /244/%- 10,2 n
avagy "a®" értékét behelyettesi@ve;

s & - i

Orszdgos szintezéseknél + 4 mm/km, a gyakorlatban pedig + 20 mm/km
a megengedett kdzéphiba.

Teriiletszdmitd miiszerek.

A teriiletszdmitds a ®imért és a mérési adatok alapjdn megszerkesz-
tett tertiletidomok képe, vagyls a térkép alapjédn térténik. A teriilet-
idomok a2lakja rendszerint szabdlytalan sokszdg, melyeknek teriilleti
nagysédgdt vagy sikmértani utoh, vagy pedig erre a célra szerkesztett
miis zerekkel mehanikai uton szdmitjuk ki.

1./ Teriiletszdmitds sikmértani uton.

Meghatdrohatjuk valamely szabdlytalan idom teriiletét azdltal, hogy
azt egyszerli idomokra /hdromszdg, négyszbg, trapéz/ bontjuk s ezen
idomok teriiletének Bssgege adja a keresett sgagélgtalan dom teriile-
tét. Ezzel a masodik részben -~ a terliletszdmitds &s teriiletosztds

keretén beliil - részletesen fogunk foglalkozni, itt csupdn azokat a
miiszereket Eérgyaéfuk amelyeknek a se itségével az egyszerti idomok-
ra valo bontas, v amint azok teriiletelnek sszegezése gyorsabban és
kénnyebben végezhets.

Igen telterjedt szdmitdsi mod a szabdlytalan teriiletek négyzetekre

valé bontdsa. Erre a célra u.n. négyzetes hilét haszndlunk. A négy-

zetes hdlé alkalmazdsa abban 411, hogy a teriiletidomot egy derékszs-

gli négyszdggel vesszilk kdriil, meiy negyszéget a térkép 1léptékérél le-

vett hosszusdggal, éspedig rendesen 4,5,8,10,50,100 §1 vagy méter ol-

Raftes. SREDN " ~?qalhosszal birg nég%etekbdl 41-

16 hdlézattal vonjuk be. Hogy
azonban ne legyen sziikséges tér-

: képﬁnket eruzgvonalakkal behg-
lozni, azért készitenek iiveg ’
vagy cellulloidbél ilyen négyze-
tes hildkat. Ezeket {ivegplanimé-
tereknek nevezzik. Hasiﬁglgtuk
igen egyszerii. Az ftivegplanimé-
tert rdhelyezziik a kiszdmitandd
tertiletre és megszdmol juk, hogy
hény teljes négyszog esik a te-
riiletidomba. Ezutdn jonnek sor-
ra azok a négyzetek, amelyek
csak részben esnek a terﬁlet;dqm-
ba. Itt a gyakorlatban u runk
el, hog mfgden kockénélgzuian
megbecsliljlik, hogy hdny tized ré-
sze esik a megmérend§ teriiletre.

. A becstilt értékeket és a teljes

tertiletét Ssszegezve kapjuk a megmérend§ idom teriiletét. Ellenbrzéstil
ezutdn a teljesen, vagy részben fires kockék tertiletét is meg kell

Tdroznunk az eldbbi médon. Az 1gy kapott két teriilet Ssszegének k
egyeznie kell az livegplaniméter teljes tertiletével. Az eltérés a becs-

1lés hibd jdbdl adddik s i 3
i haszngljuk,a és a meghatirozandd teriilet nagysdgénak javitdsd




209 -

: Elfégﬁtt, teljes kockdak sgzama: 642
resz u n 4l .2

. 3 Osszesen: 683.2

Ures, teljes kockédk szdna: 793
L I‘éSZ n i 92.4
885.4

Bért kockdk szdma Ssszesen: 1568.6
Osszes kockdk valddi széma: -1600.0
Teljes hiba: - 31.4

A teljes hibdbél a fedett kockdkra esik - 18.7
o ® az lires " n - 17.7
» Dsszesen: - 31.4

A keresett teriilet tehdt lesz: 683.2 + 13.7 = 696.9 kocka.

Az Uvegplaniméter rendszerint négyzetmilliméteres beosztdsu. Haszni-
lat.elgtt megkell hatdrozni, hoggya térképen 1évé 1 mmé -
teriilet felel meg a természetben. o

Pl. lizooo méretaranynsdl 1 mm-2 m, tehdt 1 mm“:4 mg; Vagy 1":%oo° mé -
retardnyndl: 1% . 2.634 cm, tehdt 26,34 mm-nek g térképen 100
meg a természetben. 1 mm-nek pedigg%Q%4 = 2.796

-nek mekkora

felel

felel meg.

Ezek szerint 1 mm®-nek 2;7962 = 14.4 0° feleli meg. Gyakran el8fordul,
: hogy iivegplanimé tertink

kisebb, mint a2 megméren-

dé teriilet nagysdga.

Ilyenkor az iivegplanimé-

ter hdlézatdnak megfele-

18 négyzetekre bontjuk

a megmérendS sikidomot

és mindenegyes ilyen ke-
ret-négyzetbe esé te-
rijletrészt ag livegplani-

meterrel hataroz meg
az elébbl médon. Az e-

gyes négyzetekben mért

teriiletek Usszege adja

a sikidom teriiletét.

ivegplaniméter helyett
igen j61 haszndlhaté a
apirkereskedésekben

Eaphaté atlatszé papirra

nyomott milliméter-hdlé is, ha a h4lé pontos.

A teriiletmeghatdrozds mdsik médja a trapézekre valé bontds. Ez azon-
ban gdrbe vonalakkal hatdrolt idomokndl igen hosszadalmas vdna, mert
térképlinksn a meghatdrozanddé teriiletet vékony sdvokra kellene bonta-
nunk, ami magdt a térképet is t8nkretenné a sok vonallal.Ezért a sé-
vokra vald bontdsra kiilsn eszkdzt szerkesztettek: ez az Alder8féle hu-
ros planiméter, vagy hdrfa. Ennek ZéZét egy téglalipalaku " rézkeret
képezi, amelynek h b oldalai kozdtt, e stél 1/lo_hiivelyk,v

2 gm tévols%g%an lgggg%gzélak vannak kifesz %32, Mindén lo.sz f %6%5?,
minden 5. szdl sdrga szinii.

A késziilék haszndlata abban 411, hogy rdhelyezziik a megmérend§ teriilet-

re, midltal a sikidomot eg¥en16 magassdgu trapézekre bontottuk Egy-
gy trapéz teriilete egyenld a kbzépvonaldnak és magasségénak szorzatd




val. Minthogy pedig a ma+
gassédg minden trapéznil
ugyanagz, azért a trapé-
zekre bontott egész sik-
idom teriiletét ugy kap-
juk meg, ha a k8gbs ma-
gassdggal /m/ megszoroz-

zuk a trapézek k8zépvo-
nalainak gsszeggt. 4

Hogy ne kelljen minden
kézépvonal hosszdt a
térkép léptékérfl kiilsn-
kiilsn lemérni, ugy jé-
runk el, hogy az elsé
kdzépvonal haszdt /h, /
k¥rzdbe fogjuk és ezt a
korzdényildst dtvive a
mdsodik k¥zépvonalra, an-

: i ) Y nak /h,/ hosszdwal meg-
hosszabbitjuk. Bzt az eljdrdst folytatélag addig fsmételilik, amig

a kinyitott kdrz8 szdrai k&zott 1év6 tdvolsdgot a léptékiinkrél, meg-
feleld pontosség%al le tudjuk olvasni. Az %Ey leglvasott hosszat fel-
jegyezzik majd ott folytatjuk a kdzépvonalak mérését, ahol azt abba-
hagytuk, egészen addig, mig az 8sszes kdzépvonalak hosszdt meg nem
mértiikk. A kSzépvonalak hosszénak 8sszege szorozva "m"-nel adja a ke-
resétt idom teriiletét.

A kézépvonalak Osszegezésére is
szerkesztettek kiiltn miiszert: ez
az u.n. szdzas-kbrzé. Ez egy rea -
des kétdgu mérdkorzd, amelynek
szdrait azonban esak 2.5"-nyli té-
volsdgra lehet kinyitani. Ez a
tdvolsdg 1":40%-es méretarianyban
eppen 100°-nek felel meg s innen
kapta a miiszer a "szdzas-korzé"
elnevezést. Hogy a 2.5%-nyi kér-
zénylldsok szdmdt se kelljen meg-
jegyezniink, a k8rzé egylk szdra
. szamolétércsdval van elldtva, a-_

mel{ tdrcsa minden teljes kérzé-
nyildsndl egy osztdsrésszel for-
dul el. A mérés befejeztével a
tdrcsdrél leolvashatjuk a teljes
kérzényildsok szdmit, a maradék-
rész nyilds-nagysdgdt a térkép
1éptékérdél mérjtik le a lehetd
legpontosabban

Hérés eldtt meg kell még batdroznunk az "m" magassagok természetbeni

hosszdt is a mérretardny segitségével.

Pl. ha a hurok egymdstéli tdvolsdga 2 mm, akkor ennek 1l:2000-es mé-

retardny mellctt 4 m felel meg, avagy 1%:100°-es méretardny esetén,

mivel 1%, 72", lesz az 4ltaldnos méretardnyszdm 1:72x100 = 1:1200,

tehdt 1 mm-nek 7.2 m, 2 mm-nek pedig 14.4 m felel meg.

Ha a hirfa tizedhiivelykes beosztdsu, akkor 1%:100%-es térkégnél
01":%80 3 vagy ugyanénnél a hdrfédndl 1:2000 méretariny esetén, mivel
11:/_7%Q/°= 11:27.77° az ™" értéke lesz: 0.1" = 2.789,




.. 211 -
2./ ?tgexuégggiamigéﬁu?k misik mddia 2 megggnikai uton valé teriilet-
szamitas. Ennél a Leriiletszamitdsi zlisréd erre 8 3
miiszerekkel, a plahlmeﬁé;@&K&i k6zvetlentil méritik mggcﬁligrﬁégéﬁa% e
v6 idom teriiietét. 4 planiméterek tulajdonképen integrétorok, ame-
lyekkgidgékF = [£/x/ d x alaku integrédlok szdméritékei hatdrozhatdk
meg. 1 a m S his b va : i
nek az eByenlSlet Ismer ity skbor abon gbrbevonal B +80" ek 2 0etY
riletét meg tudjuk haddrozni, ha a gérbe egyenletét integrdljuk. Ha
tehdt meg tudndk dllapitani a térképilinkém 16vé teriilet hatdrolégsr-
béjének egyenletét, akkor ezt integrdlva megkapnidnk a teriilet nagy-
sdgdt. A hatdrold gérbe azonban legtdbbszdr szabdlytalan, s igy tel-
Jesen lehetetlen annak egyenletét felirmi. De nincs is sziikséglink
az egyenletre, mert az integrdldst grafikusan is el tudjuk végezmi.
Ezt a grafikus integrdldst automatikusan hajtjdk végre a kiilsnb¥zs
igita planiméterek. A sokfajta planiméter koziil a gyakorlat a ke-
ileten-jéré planimétereket haszndlja, mert hisz a teriilet a kerii-
let 41tal van adva. A keriileten-jadré planiméterek elve és kivitele
7szerin} vélt7zik, amint a teriilet-integrdl-kifejezést derékszdgii
= Sf/x/ dx/, vagy sarkpontos /F = ff /{ /d§/ koordindtarendszer-
re vonatkoztatjuk. Eszerint megkiilénbdztetiink ortogondlis vagy li-
nedris és sarkpontos vagy poldris planimétereket. Ezen csoportositd-
son beliil is igen kiilénboz6 lehet a planiméterek szerkezete, de va-
lamennyinél fellelhetl egy kémyszerpdlya, amelyet a sarkpontos pla-
niméternél a vezetdkar jelsl ki, egy mérdkar és egy integrdlorsé
vagy henger, amelynek teljes fordulatait egy szédmléldkorongrdl, a
t6rt részeket pedig magdnsk az orsénak a szdmozdsdrdl egy néniusz
segitségével olvashatjuk le. A mérdkar végén van a vezetdtii. Az in-
tegrdlorsé és a vezetdtii kdzotti tdvolsdg lehet d1landbd, és lehet
vdltozé, legtdbbszér valtozé, hossza egy néniusz segitségével tized
a leglvashatd, mérés_val k ten-jdré_plani-
g?tgggggsgzgégs modon tﬁrtén%k.ei Slgﬁiggg%g¥iug§rgéfyezzakrelpa
rajzlapon, hogy a vezetdtiivel a megmérendd teriilet hatdroldégdrbéje
bejdrhaté legyen. Ezutdn leclvassuk az ;nteiré}orsé mérés eldtti
4114s4t /0x/ s a tiit egyenletes sebességgel végigvezetjilk a teriile-
tet hatdrold gdrbén, anélkiil, hogy & vonalrdl letérnénk, vagy a ti-
vel felkarcolnink a térképet. Ha a tiivel a kiindulépontba vissza-
ériink ujra leolvassuk a szdmollkorong 4&lldsdt /Oy/, s mivel a mii-
gzer ug¥ van_szerkesztve, hogy a teriilet ardnyos az integrdlorsé
ordulataival, irhatjuk:
v T = C./0y - O/
A "C" a miiszerrel jellemzd, a vezetbkar hosszdtél és a térkép mé-
rztarényétél fiiggd 4llandd, melynek meghatdrozdsidt késébben fogjuk
targyalni. i

Mivel a gyakorlatban leginkibb a sarkpontos planiméter van elterjed-
ve, azért a kdvetkezbkben ezzel fogunk részletesebben foglalkozni.

A sarkpontos planiméter és elmélete.

A sarkpontos planiméter két fémrudbdl 411, amelyek csuklésan vannak
egymissal Gsszekapcsolva. A esuklés kapcsolds a mérékar egyik végé-
nek k¥zeldben van elhelyezve, a kar hosszabb végén a vezetdtit, ré-
videbb végén pedig az integrdlorsét taldl juk. Az integrdlorsé egy

a mérdkarral pdrhuzamos, vizszintes tengely koriil forog. A tengely
csapégyai igen finomak, hogy az integrédlorsé holt mozdulat nélkiil,
igen kggnyen forogjon és igy a mérékar minden mozdulatdt 4dtvegye.
Ezen a tengelyen egy végtelen csavar van, amely az integrdlorso
egyszeri koriilforduldsa utdn a szdmldldokorong fogaskerekét egy ér-
tékkel elforgatja. A vezetdkar egy;k végén van a csukld, amely
Ssszeksti a mérdkarral, a masik végén pedig egy hegyes U van, ame-
lyet a rajzlapba szurunk, s az egész miiszer ezen leszurt ti, mint
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pélus koriil elfordithaté. A rogzitltit még sullyal is le szoktdk
'szoritani. A vezetf-kar hossza dllandd.

Az integrdlérsé loo részre beosztott koronggal bir /nem azonos a

szédmlélo~-koronggall/ amelyrél egy néniusz segitségével a korongosz
t4dsokat tized-pontossdgig tudjuk leolvasni, tehdt az integrédlorséd

teljes kdriilforduldsanak 1/looo-részét is meg tudjuk mérni /g szdm-
1416-korongrél pedif csakis telges koriilforduldsok szdmiat olvashat-
juk le/. Az integrdlorxdé a térkepen fekszik f81 s ezen csuszik,vagy
ygurul aszerjnt, hogy milyen iran ba mozditjuk el a vezetdtiit. fia =

vezetStlit a mérlkar hosszten%elye irdnydban mozditjuk el, akkor az
integralorsé csuszik, ha pedig a mérdkar irdnydra merdlegesen moz-
ditjuk el a vezezdtiit, akkor az integrdlorsé elfordul.

s mdrokar
inteqgralorsé ——r }
vezetdtd

Al ]

b

: I &
- o il
| infegralorsd forog ﬂ

Mds irdnyban elmozditva a vezetdtiit, az integrdlorsd részben csu-
s§z6, részben gérdiil§ mozgdst végez. Ha pl. az integrdlorsdé az AW
pontbél a "BrP-be jut el az "x" uton, akkor ugy képzelhetjiik el az
integrdlorsé elforduldsi értékét, mintha PA"-t5l "Cr-ig gbrdiilt,
nCcrn.t81l "Br-.ig pedig csuszott volna. Tehdt az elfordulas értéke: b,
ha az ut az integrdlorsé sikjdval, >illetve a tengellyel, és igy a

calszik

a
mérd8karral 909%-c¢ szoget zar% b8, lesz: b =x.coscx

Eddigi tédrgyaldsaink folyamén ldttuk, hogy a sarkpontos planimétert
ugy hasznidljuk, hogy a
vezetSkar ttijét beszur-
juk a térképbe, és a
mérSkaron 1évs vezetdtiit
koriilvezetjilk a megmé-

rend8 teriilet hatdrdn.

Legyen & pdéluspontunk:P,
a vezetotii kezdoalléasa:

S. Mozgassuk el a veze-
tétiit a megmérendd terii-
let hatarvonalan diffe-
rencialis tavolgiggal,
mig az S84 helyzetbe ke~
riil. Nézztlk most, hogy
milyen valtozds 411t be
a vezetdkar és a mérbkar
e%zméskézti helyzetében,
iléetve az integrdlorséd
eredeti %s elmozditottuk
helyzetében, nAH .
.lg szezetgka%f m%ntcgu—
gér koril egy kériven

\ 0Oy mozdul el, ugyanigy az
e 1ntegrélorsé is. Mivel
ﬁégtelen kis elmozdulds eseténdf‘tﬂ és R-R,, tovabbd, az integrdlor,
'sé-keriilete 4ltal megtett ut: )0,-r dv, irhatjuk, hogy
00,-B,D - ds.cosd-T dv
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Az integrilorsé a BD szakaszon csuszott]/ De az integrdlorsé_uytjidt
igejezhthUK dstfu‘F«vel.igﬂ nol %g-a di%ferenci%?isgeimozaulgsj
wzbge. Az igy kapott "dst értéket behelyettesitve az eldbbi képlet-

be, lesz:
5 Jleosx .dy.= r dv

és ebbbl: fcos=r %3
AP S S5, hiromszdg teriilete lesgi

d 3R /R d¥/- -1 Rlap
ABPS hérgmszﬁgbél a cos. tétel alapjén irhatjuk, hogy

: R*-/ a + b/*+ P+ - 2/a + b/P cosx y

Mdsrészt a P A B hiromszdgbdl ugyancsak a cos. tétel alapjdn:

ct= b*+P2 . 2 bpcost : (B35
Haj{suk végre a felsd8 egyenletbern a négyzetreemelést és vonjuk ki
beldle az alsé egyenletet. Lesz:

R’;— a'+ 2 ab + b*+P2_ 2 apcosx- 2 bP cose

-~ g% _b*+p2 + 2 bf cosx

R*- c%:a%+ 2ab - 2 ap cos«
Innen R%a a*+ 2 ab + ¢4~ 2 af>cosvé
Az el8bbiekben ldttuk, hogy 0 cos X = r =X . Behelyettesitve az igy

Ty
kapott "R" értéket a,d T" képletébe:
d‘l‘:——]z;—/a'l+2ab+c2—zar%—%/dy’
Mds alakban:
dT;——é———/a“+2ab+c1/dlf-ardv

Es_vé az ogész teriiletet megkapjuk, ha az egyenletet '/, és fi
illet%glV4 ésgv hatgrok kazﬁt% ig egféljuk, aﬁgltﬂ ésﬁﬁfﬁ két Pe-
zérsugdr altal %ezért'szég a kiindulaskor /¥ / és a befejezéskor
/VYa/, viszint v, és v, az integrdlorsé elforduldsa, melyet a két

leolvasds ad meg '/0,és 0,/.
: f V2
Tehdt :——]2'—/a°+ 2 ab + c’-{)}dy -ar fdv ; ha pedig ¥, = Y,

ami akkor 411 fenn, ha teliesen koriiljdrtuk a teriiletet, akkor

T:- ar /v, - v4{=c/v4- é
Az %ar" sgzorzat értéke, mivel "am a méré ar hossza és "r%" az integ-
rdlorsé sugara 4llando, Jjeldljilk "c"-vel s ez a miiszer dllanddja.
Viszont azt is ldttuk mar, hogy a /vi- v,/ nem mds, mint az ingeg-
rdlorsé elforduldsa, melyet a kezdeti és végzd leolvasds ad, tehdt
végeredményben ‘

T=c /Ov" Ol(/

A planiméter dllandéjdnak /c/ meghatdrozdsa.

Az ar = c egyenldségbbll kiovetkezik, hogy a mérdkar vdltozdsdval e-
gyenes ardnyban vdltozik a "e" értéke is. Ezért, ha "a" hosszusdgu
mérdkarnak "¢t dllandd felelt meg, akkor az Ma4" mérékarhosszugégnak
valami "c," dllandé fog megfelelni: cy: c-a,: a , imnen ¢y=c =4
lesz a keresett miiszerdllandé. De vdltozik a miiszer dllandoja °
a térkép kisebbitési ardnya sterint is, hisz ugyanannak a terképi
teriiletnek barmgly térképen ugyanaz a ieolvasés, a természetben pe-

dig més és mds teriilet felel mef, aszerint, hogz milyen a térkép mé-
re% 10

arénya. Eppen ezért minden planimetralds eldott meg kell hatdroz-
nunk az adott méretardnynak dlland6 karhossz mellett megfeleld &1-
landét, vagy adott méretardnynak adott 4llandd mellett megfeleld kar-

hosszat.
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& planiméter dllandojt a EYABOrZSERES WINALE ofy Lolerh WAFRLSL: Bor
sgével hatdrozzuk meg. A prébaidom a ja vagy négyzet, va
E%%feéglyet acgott oldalhgssszgl,illetye suggrral gajzgiunk; 8 %gly-
nek természetbeni teriiletét a méretarany segitségével szdmitani tud-

Juk.

Hiivelyk-8les térképeknél rendesen 1" oldalhosszal biré néggzetet 2
hasznidlnunk, melynek teriilete tehdt, ha a méretardny: 1w:kY:T = k

Altaldnos méretardnyu térképeknél rendszerint loo m-es oldalhosszal
biré négyzetet rajzolunk fel, tehdt 1l:2000 méretardnyu térképen
5 cm-es oldalu négyzetet, melynek természetbeni teriilete:

T = lo.009 m© = 1 ha lesz.
Ezutdn a teriilet hatdrvonalan végigvezetjilk a mérdkar vezetdtiijét
és leolvassuk az igteérélorsé kezd? és végsb 4lldsdt. Az ismert
képlet alapjédn: T * k= c /Oy - O/, ahomnan

k
e 3

3 Ov“ok

Ebben az esetben a mérdkar hossza tetszdleges, de az egész mérés
alatt 4llandd érték.

Az &llandd meghatdrozdsdndl a ve;e}étﬁ} egyszer az Srammtatd jaré-
sdval egyezé /¥A/ azutdn ellenkezd / (¥/ iranyban vezetjilk koril.
Az egyez0 irdnyndl nyert /Oy - Oy/ és az ellenkez8 irdnyndl nyert
/0% - 02 értékeknek egyeznidk kellene, ha miiszeriink teljesen pon-
tos lenne, és nem volndnak megfigyelési hibdink. Az eltérés legfel-
jebb 3 egység lehet, ha ennél tbb, akkor igazitani kell a plani-
métert. A ket értéknek a szdmtani kozepét vesstiik, mint végleges
leolvasdst.

A régl miiszereknél rézlemez-
be vésett, adott teriileti
kérsk szolgdltak prébaterii-
letiil. Az ujabb miiszerekhez
egy prébasugdr van mellékel-
ve. Bz egy fém lap, amely-
nek egyik végéhez kdzel egy
kis tii van. A tiit a rajzlapba szurhatjuk és kdriilgtte elfordithatd

a prébasugdr. A tiit6l pontosan egy, vagy két cm tdvolsdgban kis pon-
tok vannak bevésve: ezek egyikébe helyezzilik a vezetdtit. A prébasu-
gér médsik végén indexvonds van. Ha ezt megjeldljiik a papiron, akkor
a vezetStilvgl egy kort raizol@atunk le. A kir teériiletét a sugdrbll
szémithatjuk. A zavébbi el jédrds megegyezik az eldbbivel.

Minthogy az 411landé meghatdrozdsdhoz tetszlleges mérbkar-hosszusd-
got vettiink, a meghatdrozott "c" az egész-szdmokon kiviil még sok
tizedes jegyet tartalmazhat. Az ilyen 4dllanddval a térképen valé
teriiletszdmitds meglehetésen kellemetlen, mivel az /Oy- O/ érté-
ket egy igen hosszu szdmmal kell szorozni. Ezért ugy jérunk el,hogy
az 4llanddhoz k&zel-esé egész szdamot vdlasztunk dllanddémak éa ki-
szamitjgk az ennek megfeleld karhosszusdgot:

a "Pu teriilet "a' karhosszusidg mellett:

T=ar /Oy- Ox/ = ¢ /Oy- O/
és ugyanez a teriilet "a»" karhosszusdg mellett:

T = asr /03~ O/ = ¢*/04- O/
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. baleldalak egyenldsége folytén a jobb-oldalak is egyenl8ek lesznek:

ar /OV_ QK/; a' I’./;O‘\,,-» E}V/" : A /U\,“)OK/ = g /Of— O,’(
e /O0,~0,/- ¢ /0,~- 0,/ ; innen / 0,- Ok/=—£_/ 0 - 0,/
}) ¥

Vagy ezt az értéket az eldbbi egyenletbe téve:
a f0,- 0,/ = & 2,/ 0,= 0,/

és ebbdl o

a=ag lesz a keresett k -
szusdg. A fenti eredményre jutunk akkor is, ha a karhossz ésa§202f~

landé viszonyit ardnyalakban irjuk fel: a:a'- czc’ és innen
a-acgt.

, e
Ha a mérékart bedllitottuk az igﬁ kkszdmitott karhosszra, akkor az
8sszes, ugyanazon méretardnyban késziilt térképeken 1évd teriiletek
nagysdgit megkapjuk azdltal, hogy a megfeleld leolvasdskiilénbségeket
megszorozzuk az adott dllanddéval.

A fenti levezetésb8l azt is ldtjuk, hogy az d41landé és a karhossz
kbzott egyenes-ardny 411 fenn, vagyis nagyobb karhossznak nagyobb
41landé felel meg. EbbSl viszont az kévetkezik, hogy nagyobb allan-
dé esetén egy leolvasdsi egységnek nagyobb teriilet felel meg, s e-
miatt kisebb lesz a mérés pontossdga. Tehdt a planiméterpontossdga
forditottan ardnyos a mérfkar hosszdval.

Ha az igy bedllitott karhosszal mds méretardnyu térképen is akar-
nénk méréseket végezni ugy arra vonatkozéan ismét meg kell dllapi-~
tanunk a %e® 41landdét. Itt xismét haszndlhatjuk a prdébaidomos eljé-
rast, de szdmithatjuk is az uj] 4llanddét. Mivel prdébateriiletiink ter-
mészetbeni nagysdga "k" méretardnyban "TV és "k ' méretardnyban ®T,"
lesz: ? -k*=¢ /0.~ O/

T4: k: = C.-,/O,v—- 0)\/
Ugyanis a rajzlapon mindkét esetben ugyanakkora a probateriilet, s
igy a leolvasdsok is egyeznek mindkét esetben. Osszuk el a két e-
gyenletet egymdssal. Lesz:

Q_égiz_gié k* J

¢,/0v= 0Oy xs Es inmnen az

uj méretardnynak megfeleld éllagdé:

Az &d1landé meghatdrozdsdndl mindig figyelniink kell arra, hogy erés
kisebbitésii térképeken révidebb karhosszal kell mérniink, mint gyen-
gébb kisebbiltésii térképeken.

A sarkpontos planiméterek koziil legelterjedtebbek az Amsler és a
Coradi-féle planiméterek.

Amsler-féle sarkpontos lanimétert,azt jellemzi, hogy a vezeté-
kar és a2 mérokar cs 0s Osszekotese allan@o, ennélfogva a vezeto-
kar a mérékarnak mindig ugyanazon az oldaldn foglal helyet.

A mérdkar két oldaldn beosztdst taldlunk a karhosszusdg bedllitdsd-
ra. Az egyik beosztds az Sles, a mdsik a méteres mértékrendszerben
az egyes méretardnyoknak megfeleléen van szdmozva és mellé van irva
az 1l1letd8 karhossznak és méretardnynak megfeleld dllandd értéke is.

Ennél a planimétermél a mérést egyszer az éramutaté jdrdsdval egye-
28, misodszor ellenkezd irdnyban kell végezni.




A Coradi-féle, vagy kompengdcids planimétert az eldbbivel szemben

az jellemzi, hogy a csuklos Ssszekdttetést a vezetdkar végén kiks#-.
pezett gdmbvégzodésii csap alkotja, amely a mérdkar hiivelyébe mélyesz-
tett csapba iziil, s ezdltal egy kénnyen szétbonthatd Ssszekdtést e-
redményez. Ennél a planiméternél a vezetékar a mérdkar bdrmelyik ol-
daldra szabadon dthelyezhetd midltal a mérésbfl egyes hibdkat ki le-
het kiisz6bdlni. Szerkezete egyébként mem tér el lényegesen az Amsler
féle planiméterétdl, mégis nagyobb pontossdgot érhetiink el vele mir

csak azért is, mert a pérdkar hosszdt egy a mérbkar miivelyén elhe-
lyezett noniusz segitsegevel 01 mm-es pontossaggal tudjuk bedllitani

Ezeknél a miiszereknél a méretaranyok mincsenek a mérdkaron feltiintet-
ve, hanem a miiszer dobozdban tédbldzatosan van kimutatva az d4llandd a
karhossz és a méretardny fiiggvényében.

Eﬁgkkgl a méiégt mindig az éramutaté jdrdsival egyezd irdnyben vétez-
’

e az elso mérésnél a vezetokar a mérdkar jobb oldalédn, a mdso-
dik mérésnél pedig a bal oldalan van.

Nagyobb teriiletek mérésére ujabban meghosszabbithatd vezetlkaru pla-
nimeterek is keésziilnek.

A sarkpontos planiméterek haszndlata.

Mielétt a planiméterrel a mérést megkezdenénk, az elébb tdrgyaltak
alapjdn be kell &1litanunka mérékar hosszdt, ha a miiszer dllandéjit
ismerjiik, vagy pedig meg kell hataroznunk az allanddt az adott kar-
hossz és méretarany mellett. Ezutdn a vizszintes rajzasztalon kife- ',
szitett térképre helye:ziik a miiszert. A vezetSkar pélusdt ugy kell .
elhelyezniink, hogy a vezetltiivel az egész felmérendd teriiletet koriil-
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jdrhassuk és a vezetdkar és wérfkar 41tal bezdrt szdg lehetdleg ne
legyen kisebb 30°-ndl és ne legyer nagyobb 150°-nil, mert ezeken
tul az integralorsé nem veszi 4t a forgé mozgdst. Ha egy 4114sbol
ugy nem tudnank az idom kdriil vezeitni a vezegdtﬁt, akkor vékony
vonalakkal t8bb részre osztjuk fel a teriiletet és részletekben ha-
tdrozzuk azt meg.

Ezutdn a vezetltiit a teriilet hatdrvonaldra visszik és lehetSleg o-
lyan pontba helyezzilk el, ahol a megmérendd tertiletidom wvonala pédr-
huzamos a mérdkarral illetve az integrdlorsé tengelyével, mert eb-
ben az esetben ha nem is tériink vissza egész pontosan a i1 induldsi
pontba, méglis helyes éredményt kapunk, mert az integrdlorsé itt
csak csuszé moggdst végez. Ezt a pontot megjeldljiik és leolvassuk az
integrdlorsé kezd84lldsdt /0y /. Most végigvisszilk a vezetStit az
6ramutatd jérdsdval egyez8 iranyban a hatdrvonalon, s amikor visz-
szaérkeztiink a kezdfpontba, ujra leclvassuk az integrdlorsd 4114-
s4t /Qy/. Ezdltal nyertik az elsd megfigyelést. Ezutdn az ellenke-
20 iranyban megismételjilk a mérést. A kapott /Oy~ Ox/ és /Og- Og/
értékek szédmtani k¥zepét megszorozva az dllandéval, kapjuk a kere-
sett teriilet nagységég.

Fontos, hogy az lntegrdlorsé elforduldsdt a lehetd legnagyobb pon-
tossdggal hatdrozzuk meg. A leolvasdst mindig a szdmlaldkorongon
kezdjiik, az integrdlorsén folytatjuk és az integrdlorsé néniuszén
fejezzilk be. A szdmldldkorongrél az ezreseket és szdzasokat, az
13§e%rélorsérél a tizeseket, a néniuszrdl pedig az egyeseket olvas-
s e.

Pontosabb egedményt,kg?unk valamely teriilet meghatdrozdsindl, ha a
tertilet hatdrdn a mérdkar vezetltijét nem egyszer, hanem egymésutdn
'm"-szer vezetlik vigig el8szbr az Oramutato jdrasdval egyezd,
majd ellenkez§ irdnyban. Ebben az esetben
¢ Or= Ox T , Ox= Oy
L - ¢ =g oS, il és innen
b '_['g

T . AT 12

¢ v~ Ox x= Ov
Vagy egyszeriibb alakban; ha  2-=0xF Ox=0v _o - o,

akkor lesz a teriilet: 4
P.e Q= Ox
i n

Nag¥obb terijletet is pérhetijnk sarkpontos_ planiméterrel, ha a pélus-

ot az idom kdzépsO réeszén helyezzilkk el. Ebben az esétben:
T =¢ /0,~ 0(/ +¢, , ahol ¢, = /a"+ 2 ab ¥ /T .

pon
Ez az eljédrds azonban nem ad pontos eredményt s ezért nem szoktuk
alkalmazni, inkdbb felesztjuk a teriiletet kisebb részekre.

A sarkpontos planiméter pontossdgi kellékei.

A sarkpontos planiméterek pontossdgi kellékelt a kdvetkezd négy
pontba foglalhatjuk &ssze:

1./ Az integrélérsénak holt mozdulatai nem legyenek.
2./ Az integril@rsé tengelye konnyen forogjon a csapjaiban.

3./ Az integrdlorsé forgdstengelye parhuzamos legyen a mérdkar
hossztengelyével. |

4./ Az 4lland6ja helyes legyen.
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‘Ad 1./ A vizsgadlatot ugy végezziik, hogy a mérdkart a csukldé kidriil
jobbra-balra forgatjuk és megfigy-ljilkk azt, hogy az integrdlorsé

a legkisebb mozdulatokat 1s atveszi-e. Ha nem mozdulnak el, ugy meg-
huzzuk & csapigy-csavarokat, de csak aonnyira, hogy az orsé még kiny-
nyen mozogjon.

Ad 2./ Az integrdlorsét arra nézve, hogy konnyen forog-e, ugy vizs-
géljuk meg, hogy a planimétert félemelve ujjunkkal kénnyedén megfor-
gatjuk az Integrdlorsét. Ha ez a forgatds utédn hirtelen megdll, akkor
el8bb kitisztitjuk a csapdgyakat, majd a fogaskerék-részekkel egylitt
megolajozzuk és ujra kiprébdljuk. Ha még most sem forogna elé kony-
nyen és sokdig, ugy a csapdgyszorité-csavarokat félengedjilk addig,
amig a koriilfordulds k9nnyen és hosszu ideig tart.

Ad 3./ Az integrdlorsé tengelyének és a mérdkarnak a pérhuzamossiga
az eléfeltétele amnak, hogy ha a mérékart hossztengelyével azonos i-
rényba mozgatjuk el, az integrdlorsé csuszé mozgdst wgezzen. Ha
agonban a piarhuzamossdgi feltétel nincs kielégitve, ugy az integral-
orsé Pordiild mozgdst is fog végezni akkor is, ha az mérSkart hossz-
tengelye irdnydban mozgatjuk el, viszont a mérékar hossztamgelyére
merSleges mozgdsokndl az orsd részben csuszd mozgdst is végez. Ezen
okok miatt az integrdlorsdé kdriilforduldsa mem lesz teljes, és igy

a terililetmérésnél hibds eredményt kapunk. A planiméter ezﬁirényu
vigsgélata nis lesz, ha Amsler, vagy Coradi-féle planiméterrdl van
$20.

Az Amsler-féle planiméternél a wizsgdlat ugy t8rténik, hogy egy pré-
bateriiletet elérszér az d&ramutaté jdrdsdval megegyezd irdnyban j4-
runk kdriil és képezzilk a teritiletét, majd ugyanabbol a pontbél, ahoh-
nan eldszdr kiindulva ellentétes iranyban 1s végziink mérést, és széd-
mitjuk a terilbetet. Ha a planiméter hibamentes, akkor a két teriiletd
nek egyeznie kell, vagyis az elsé /Oy- Oy/-nak a mdsodik megfigyelés
/Oy~ 0y/ értékével egyenlémek kell lennie.

A Coradi-féle komperzdcids planiméternél a vizsgdlatot ugy végezzik,

hogy a vezetdkart eldsz8r jobbkéz-felé, majd balkéz felé helyezzik

el a mérdkartdél s mindkét esetben az Oramutatd jdrdsdval megegyezd-

leg jérjuk koriil a teriiletet. Ha a miiszer helyes, akkor a kétféle

Xize§2§§r—éllés.melletti leolvasdsnak illetve a két tertiletnek egyez-
e .

a szer az i tdrgyalt hibav terhelve van or az Amsler-
%gle D animéterngf az LT & gkg 1 entg

ramutato Jjarasaval megegyez s e tes i-
rényban kell a teriiletet kdriiljédrnunk, & Coradi-félénél pedig egyszer
jobb, mdsszor bal vezetlkar-dllds mellett kell a mérést végezniink
és mindkét esetben a két megfigyelés kozépértékét kell szdmitarmunk.
Az 1gy kapott értéket a "e" 4dllanddval szorozva nyerjiik a teriilet
helyes nagysédgit.

Kiilénbsz4 planiméterek:

A Vetli-féle planiméter lined-
ris planiméter. Egy réz alap-
lemezen 3 vezetdsin van, ame-
lyeken egy kocsiszerkezet moz-
gathaté egy vezetdrud sepitsé-
gévell A vezetdrud ezen kiviil
még hossziranyaban is eltolha-
t6, tehdt a rud végén 1évs Ve-
zetdtli minden irdnyba elmozdit-
haté s igy egy terliletidom
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hatédrvonaldn koriilvezethet§. A vezetdrud két vége k&zbtt egy sodrony-
s8z8l van kifeszitve, amely a kocsizzerkezetbfl kinyilé ngggleges

forgédstengely ktriil van vezetve, ha tehdt a rudat hossz-irdnyban el-
t61ljuk, akkor a tengely is forog. A tengelyre egy iivegkorong van sze-
relve, amelynek felsé lapja rajzpapirral van beragasztva. Ezen fut
az integrdlorsé, melynek tengelye parhuzamos a vezetSsinekkel. Ha a
kocsiszerkezetet a sineken eltoijugf

akkor az integrdlorsé mem forog,
csak csmszlk. Ha viszont a vonérudat huzzuk, akkor forog az iivegko-
rong és elforgatja az integrdlorsét is. Haszndlata teljesen ugyanaz,

mint a sarkpontos planiméteré. A gyakorlatban ma mir nem fordul eld.

A Vetli-§tarke-f§le planiméter az el8bbitbél csak a leolvasd-késziildk
berendezésében tér el. A gyakorlatban nem terjedt el.

A Cgradi-féle gﬁrqul6, vagy hengerld planiméter szintén linedris pla-
niméter, mert a kényszerpdlya, melyet a2 kocsiszerkezet utja hatdraz
meg, egy egyenes.

Ennek a planiméternek lényege egy, két récézett szélestalpu sulyos
keréken gordiil8 kocsi. A kocsi balkéz felé esd kerekének széle igen
finom fogazdssal van elldtva, amelybe egy gémbsiiveg forgdstengelyén
alkalmazott apr§ fogazdsu korong kapcsolhaté. A gimbsiiveg a kocsi-
szerkezet tartdjédba van bedgyazva, és ennek nyomja neki egy rugé az'
integ;ilorsét helyettesitd hengert, amelynek tengelyére van szerelve
a szdmldldékésziilék. A kocsi-kerekek fordulatdt a fogaskerék segltsé-
gével dtveszl a gombsiiveg és ez forgatja az integrdld-hengert.

A mérés ezzel a planiméterrel is teljesen ugy térténik, mint a sark-
pontos planiméterrel. A mérékart is ugyanugy kell bedilitani az 41-
landénak megfeleld karhosszra, mint a t8bbi, eddig tdrgyalt planimé-
ternél. Kényes szerkezete miatt a gyakorlatban nem terjedt el.

A Coradi-féle gordiilétdrcsds planiméter hasonldé az elSbbihez: a kii-
18nbség csak az, hogy a girdiilS kerék fogazdsdhoz egy fiiggleges for-
géstengely fogaskereke fekszik. Ezen a tengelyen egy ilivegkorong van,
amely a tengellyel egylitt forog. Az iivegkorongra rajzlap van ragaszt-
va. Ezen fut az integrdlorsd, melynek tengelye egy a mérékarra merd-
legesen elhelyezett tartéra van szerelve, tehdt a tengely pdrhuzamos
a mér8karral. Eldnye, hogy az integrdldorsé nem a térképen fut s igy
pontosabb eredményeket ad; hétrdnya viszont hogy szerkezete igen ke-
nyes; 6vni kell a portél, csak lassan ¢és évatosan szabad vele dolgoz-
ni, ezért a ﬁyakorlatpan nem terjedt el. Haszndlata teljesen azonos a
sarkpontos planiméterével.




A Coradi-féle vonalzds
Elaniméter 41l egy su-
yos fémvonalzdébol, a-
melynek a szélén egy
vdlyat van igen gondo-
san kiképezve. A fémvo-
nalzé felsé lapjdra rajz-
papir van ragasztva. E-
‘ > . zen a rajzlapon fut az
‘:5223;9 integrdlorsé. A mérékar
//////) egylk végén ven a vele-
toti, masik végén az
_ ¢ integrédlé-orsé van el-
helyezve, alul pedig egy lefelé nynld gtmbds csap, amely a vonalzd
vdlyatdba i1llik és mérés kiozben ebben esuszik el. tehdt az 1s lined-
ris glaniméter. Haszndlata ugyanaz, mint a sarkpontos planimétereké.
Inkdbb csak hosszukas alakua ertiletak mérésére, keresztszelvények
meghatdrozdsdra haszndl jdk.

A Coradi-féle tdrcsds
planiméter all egy kb.
15 cm 4tmérdjii sulyos
tdrcsdbdl, amelynek a
széle finom fogazdssal
van elldtva. Ebbe illik
egy aluminiumkorong ten-
gelyének a fogazdsa. A
korong felsd lapjéra
2 2 rajzpapir van ragasztva,
ezen fut az integrald-orsé. A korong tengelye egy karra van szerelve,
amely kar csapdgyaa tdrcsa kézepébSl kinyuld csapba illik. A kar mi-
sik vége csuklésan van 8sszekttve a mérdkarral. Haszndlata megegye-
ﬁlk"a sarkpontos glaniméterekével. Pontossdga az &sszes planiméterek
0z6tt a legnagyobb, de mert igen kényes és drédga miiszer, a gyakor-
latban nem terjedt el.

A Prytz-féle rudplani-

méter egy 20-25 cm hosz-
7Aé;@mW@mMNmmwwmwmuwmmmmmmwmmmmwllvr | szuSégu ) indayben 2
végén e irdnyban 2-3 cm
S hogszusggban grgﬁszbgben

le van gérbitve. Az egyik

le gdrbitett vég helyes-
re van reszelve: ez a vezetdtii, a mdsik legdrbitett rész pedig a rud
hosszirdnydban van élesre reszelve: ez = 61 helyettesiti az integrdl-
orsét. A gydrilag készitett rudplanimétereknél a vezetStiire egy hiive-
lyes fogantyu van elhe-
lyezve, a laposra kire-
szelt é1 helyett pedig
egy kis éles éllel biréd
kerék van szerelve.

Haszndlaténdl a vezetStiit az fdom szemmérték szerinti sulypontjdba
helyezzilkk, a planimétert gondosan filiggSleges helyzetben tartjuk, az
éles élet benyomjuk a rajzlapba /ez helyettesiti a kezdd leolvasdst/
ezutén az dbra szerint kdriilvezetjiik a vezetdtiit a megmérendd idom




hatdrdn. Visszaérve a ki-
induldsi pontba ujbél le-
nyomjuk a planiméter éles
é1ét /ez helyettesiti a
vég-leolvasdst/. A két jel
kgz8ttl "x? tdvolsdgot le-
-mérjik milliméterekben. A
tertilet lesz:
T = ¢.Xx
A "c" 411landdét ugy hatdroz-

< s ’ 3 zuk meg, mint a sarkpontos
planimetereknél. Az igy meghatdrozott teriiletek pontossdga nem vala-
mi nagy, ezért csak hozzdvetdleges teriiletmeghatarozasokra haszndlha-

té6. A mérés kézéphibdja + 0.5~t1 % kozdtt van.
A felhordé miiszerek.

1./ Hosszfelhorddk.

A hosszak felhorddsdhoz és leméréséhez legegyszeriibb segédeszkidz az
4t16s 1lépték. Errbl kdrzbvel vesszilk le a kivdnt hosszakat, melye-
ket a térképen mdr 18z8leg meghuzott vonalra mériink fel. Mivel a kdr-
z8vel valé mérés eléggé pontatlan, maga az eljdrds sem pontos. Atla-
gosan 0.1 mm pontosséggal szémolhatunk, tehdt ha a méretardnyunk
1:4000, akkor szdmolnunk kell az 0.1 mm térképbeli hossznak megfeleld
40 cm-es természetbeni hossghibdval.

Hosszfelrakdsra haszndlhatd a
prizmaalaku famérce. A kiildnbdzd
méretardnyoknak megfeleld beosz-
tisok a prizmacldalak élein van-
nak, és a mércét a meghuzott vo-
nal mellé helyezve, tiivel leszur-
juk a kivdnt értéket. Pontossidga
még mindig nem elégséges: nagy gyakorlat és gondos munka esetén a
hiba 0.05-0.1 mm kézétt van.
Pontosabb felhorddsokndl egy a méretardnynak megfelelden beosztott
vonalzbt és egy néniusszal elldtott hiromszdget haszndlunk. Méréskor
a vonalzét a megmérendS vonal mellé helyezzilk, a hiromszdget pedig
az I. helyzetbe hozzuk ugy, hogy rajzoloélét az egyik végpont £61é
illesz}jﬁ?. Ezutdn a néniusz segitsegével leolvassuk a beallitott ér-
téket /17/.

5

—mm

Most eltoljuk & hdromszdget a megmérendS hossz masik végponitijdhoz
JIX+ helyzet/, vagyis,a haromszog rgquloelet 6nmag§val parhuzamo-'
san eltolguk 2 vonalzo mellett Wh" értékkel., Ha tehat a_felhordande
hossz: h = 60.9 m, a kezdSleqlvasgiss,lj= 11.2, akkor a II. helyazetben
1v+ h - 11.2 + 60.9: 72.1 = ¥; leofvasasTa kell a vonalzdt és a hirom-
széget 411itanunk.

’




Ral dindta-felhorddk.

A térképek megszerkegztésénél a rajzlapra eldszBr a koordinita-hdléd-
zatot rajzoljuk meg ugy, hogy & sgelvénykeretre méretardnyban fel-
hordunk loo m vagy loo“-es tédvolsdgokat, és az igy kapott pontokat
Gsszek8tjik. A halozat elkészitése utdn kdvetkezik a pontok felraki-
sa a hdldézaton beliil. Ezeknek A pontok &sszrendezfinek felmérése a
koordindta-felhorddkkal tdrténik,

Y

(2]

A koordindta-felhorddk
legegyszeriibb alakja egy
fémbdl késziilt egyszeril
derékszdg, melynek a
belsd élek felé lecsapott
lapjdn van a beosztds.
Az osztidssal elldtott rész
A hossza ugyanakkora, mint
T '”””””I”‘T s TR AR AR 8 koordinata-»nég}fszog egy
60 S0 4 30 20 10 oldalhossza. A miiszert
ugy allitjuk ki, hogy a
"cs" csucspont a koordi-
natanégyszog csucsan le-
en, az éle pedig a néfyszﬁg oldalédn fekiidjék. Most a rajzlapon meg-
fgiﬁijuk a pl. x=50 helyet. Ide eltoljuk a miiszert "x" irdnyban és
a mdsik szdron felmérjilkk a pl. y« 30 értéket, amelyet lepikirozva
kapjuk & "P" pont helyét.

4 5o

0 20

UL LA AU AL
30

rx A Fasching-Sliss-féle

oordindtafelrakd al
e onal-

Z
zo0bél, tavdbbéd egy na-
gyobb és egy kisebb hd-
romszdgbdél. A hosszu,
u.n. abscissa-vonalzét
a hdlézat mellé helyez-
ziik ugy, hogy a végén
lévé indexvonds egy
prdinatavonallal vag-
jon, Ha erre "0O" hely-
zetbe réhelyezzilkk a na-
T TT I TITId gyobbik hdromszoget,

200 250 300 % ennek befogdja kell,
i hogy az indexvondssal

ill, az azzal egybeesé

ordindtdval vdgjon. Ezen hiromszog mésik befogdjdn 1évé ndniusz se-
gitségével dllitjuk be a pont abscissijdt. A nagyobb hdromszig mel-
1é helyezett kis hdromszogén 1lévé néniusz segltségével dllitjuk be
az ordindtdt. "Ovhelyzetben a kis hdromszdgnek az abscissa-vonalzd-

hoz kell simulnia.
A Majzik-féle letoldé-hdromszig
>////, 411 két haromszdgvonalzobol,
melyek egylkének dtfogdjdn van
a beosztas a médsik haromszég
dtfogdjdn pedig a beosztdshoz
szolgdldé néniuszt taldljuk. A
beosztds ugy van elkészitve,

hogy a hdromsztg befogdjinak
elmozduldsdt abban a méretarany-
. ban kapjuk, amelyben a térké:

plink késziilt.
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Ezek a koordinétgfelhqrdék csak részletpontok felrakd{sdra szolgdlnaks
csak egy koordinata-négyszgén beliil lehet velilk dolgozni. Egész tér-
kepek felhorddsidra szolgdinak a koordindtogrifok.

ES A Coradi-féle koordinatogrif

: [E] egy szildrd, mi[IImétereﬂre
osztott alapvonalzdébol £11,

amelyen deréksztg alatt egy
kimerevitett mdsik vonalzé
tolhatd el. Ezen a vonalzén
egy leszurdéberendezés tol-
haté el. A leolvasé, illet-
ve bedllitdkésziilék ndéniusz,
vagy mikroszkép, esetleg
mikrométercsavar. A leolva-
sdsi hatdrérték 0.02 mm,
tehdt 1:2000 méretarin
még 4_cm ter%észetbeni hossz
is felhordhato.

A
A Cemus-Fromme féle koordinatogrif 411 egy 3o cm hosszu édbszcissza-
vonalzébél /A/ amelyen egy 18 cm hosszu gs 7 cm széles keret /K/ egy
mikrométerszerkezet segitségével eltolhaté. A keretre van erdsitve
az "N" néniusz. MerSlegesen az abszcisszavonalzdra, ugyancsak mikro-
méterszerkezet segitségével
mozgathaté az ordindtavo-
nalzé /0/, amely szintén el
van lidtva egy néniusszal
/n/. A keret mindkét végén
egy-egy 8 cm hosszu és 2 cnm
% széles iliveglemez /E,e/ van,
ST amelyekbe az abszcisszavo-
' nalzoval pdrhuzamosan egy-
egy finom, egyenes vonal
van bekarcolva. Az "E" le-
mez ezen kiviil végétdl 3 mm-
) - re egy keresztvonassal is
bir, amely mind indexvonds
szerepel a miiszernek a kezd8S6sszrendezdre vald bedllitdsndl. Az
ordinatavohalzdé elfl egy pikirozészerkezettel van elldtva/P/ amely-
nek tiije az "E" lemez indexvonaldtél 1:1000-es méretardnyban lo m
tdvolsdgra esik. Ennek az 4llandénak az a célja, hogy a munka meg-
kezdése eldtt az "N" néniuszt 10 m-re jobbra, vagy balra lehessen
illéta?i aszerint, hogy hogyan akarja az ember az abszcisszdkat fel-
ordani.
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3./ Szog-felhorddk.

A felhordé-kompassyz sérgarézlapra szerelt kompassz, amely sdrgaréz-

lapnak egyik éle rajzoldélnek van lecsiszolva. A rajzoléél pdrhuza-
mos_az 0sztott-kdr 0~180%-0s beosztdsdval. A leolvasdsi hatdrdértéke
0.1%= 67, azért legfeljebb busszolamérések felhorddsdra haszndlhaté.
A kompasszal vald felhordds lassu, mert sokdig kell varni, mig a
delejti nyugalmi helyzetbe jut. Vigyazni kell arra, hogy a k&zelben
fém-tdrgy, vagy egyendramu vezeték ne legyen. Ma mar nem haszndl jak.

A tulajdonképeni szdgfelrakék fémbSl késziilt osztott-kdrsk, amelyek-
nek kdzepében 1év8 forgdstengely koriil forgatva egy kar d111thaté be
a kivdnt szogértékre a megfeleld leolvasberendezés segitségével. A
szbgfelrakéimdl vagy az osztott kér 411, ebben az esetben a leolvaso-
beraedezés forog a rajzoldkarral egyiitt, vagy pedig az osztott-kdr van
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& rajzolékarra szerelve, tehdt a kettd egylitt forog el az 4116 ledl-

vasdkésziilék koriil. Az elsd csoportba tartozd szégfelhorddk az 4116~
k8rdsek, a midsodik csoportba tartozdk a mozgbkdriosek. Emellett a
szogfelhordék lehetnek pérhuzamos és nem pdrhuzamos-vezetésiiek.

2./ PArhuzamos vezetésli transporteursk.

E szbgfelhordok forglkdrdsek, és biztositva van velikk egy dllandd i-

rény, tehdt kiildndsen asak csapdsszdgek felhordd ; I
gyazéribbak a kdvetkezok: P g ordasara. A leg

1./ Belhdzy-féle transporteur.

Két pdrhugzamos rézsin fixen
van Osszekapcsolva és a rajz-
tdbldn le és fel csusztathatd
és le is rogzithetd a jobbol-
dalon l4thatdé csavarral. A
két rézszin kdzé pontosan be-
illik egy jobbra-balra elcsusz
tathaté rézkeret teljeskdri
transporteurrel. Az osztottkdr
dtmér8je van rajzold-karnak
kiképezve. E miiszer gyors és
pontos felhord6é, leolvasdsi
hatdrértéke: 1°

A el-féle felhordd
raézté%iiﬁgk egyik oidalan réz-

b8l késziilt sin van a szintén
fémbdl késziilt fejesvonalzd
fejének megfelelden kiképezve.
Igy elmozdithaté a fejes-vonal-
z6, de pontos vezetése bizto-
sitva van. A vonalzén csusztat-
haté a mozgdkdrss transporteur.
Kénnyebb és egyszeriibb szerke-
zet, mint az el8z6, de valami-
vel pontatlanabb is. Leolvasdsi
hatirértéke: 62

3./ A Fromme-féle felhordd rajztdblira szerelhetd, forgé osztott-kdr-
rel bir, amelynek kettds csuklés vezetdse van és 1gy parhuzamosan tol-

haté el a rajzasz bdrgel elvére. Az osztott kdr rajzoldéélén hossz
lgpték is vag, teﬁg% a tgvofsgg ozvetlentil leszurhatg.JA rajzoldkaron

a leggyakrabban eléforduld mé-
retaranyoknak megfeleld 1lépté-
ket talaljuk. Csuklés vezetése
miatt, ha a csukldk kikopnak,
idével az 4llandé irany bizony-
talan lesz. Tachymetrikus fel-

vételek megszerkesztésénél hasz-
néljék.

b./ Nem pédrhuzamos vezetésii
transporteurdk. Szintén lehet-
nek forgd-kdrdsek és a4110kdrs-
sek. Az 4116kérds transporteyr
beosztdasanak a busszola oszta-
sdval ellenkezdnek, kivéve a
Wilg T 0-ét 3 tegdolit limbus-
kdrének osztasi iranyaval, e-
gyezének, a forgdkdrds trans-
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porteur beusztdsdnak a basszaola osztott korének beosztdsdval egyezg,

szintén kivétel a Wild T 0, a teodglit limbus osztdsdval, ellenkez

iranyunak,geli iangigJ Kommyen megerhetjilk ezt, ha megfontol juk,hogy

a busszolak osztott-kdre forgé, tehdt a nque§ ertéket egy 6 08z~
tasiranyu forgdkdrfs, avagy
ellenkezd irdnyban osztott
4110kords szogfelrakéval
hordjuk fel.

A legegyszeriibb 4116kdrss
transporteur a celiluloidbdl
késziil. Ez vagy egész-,vagy
félkdrds. A kézéppontja egy
kereszttel meg van jelbBlve.
A beosztdsa fokos, esetleg
a fokok még 2-3 részre van-
nak osztva.
A £émbll késziilt 4116kdrds tranporteurtk szintén vagy egész, vagy
felkorosek. Gyakoribb az utdébbi. A kdr kézepén egy ce{luloid lap
van, amelyen a k&zéppont egy kereszttel van megjeldlve. A rajzold-
kar e koriil a kézéppont
kériil forgathatd eg‘
A £é1koros szdgfelhor-
dok ugy vannak szerkeszt-
ve, hogy vonalzdén eltol-
haték legyenekz ezért
a fekvésl élnek parhuza-
mosnak kell lennie az
osztott-kér 0-180° osz-
tdsdt Osszekdtd egye-
nessel. Abrdnk egy 4l1-
16k6r6s, transporteur
képét mutatja. A pont
: kéEe f61lé az 4tldtszdé
celluloid-lapon 1évé
kereszt segitségével
41litjuk. Ezutdn a kart dllitjuk be a kivdnt szbgértékre. A kart
vagy a surldédds, vagy pontosabb miiszereknél egy k&téecsavar tartja
a bedllitott helyzetben. A pontosabb felhordék bedllitdsa pardny-
csavar segitsdgével torténik.

Nagy hdtrdnyuk ezeknek a miiszereknek, hogy csak 180°-ig lehet velik
felhordani emmél nagyqbb szdgek esetén az osztott kbrt 4t kell for-
ditanunk, vagy a sz8gértékbdl kivont 180 fokos értékii széget meg-
szerkesz%ve ezt a szdgszdrt a végponton tul meg kKell hosszabbitani.
Ezen a hibdn segit a teljes-korii szégfelrako, amellyel mar 360°-ig
lehet dolgozni. Pontossdguk 2o"-es.

A116kdrds transporteur a Szovétag-féle teljeskori felhordé /l.4bra/
gsztotg kore 32 cm-es dtmérdvel bird 4 rajzglokar,egy leszurdberen-
ezessdl wan ellatva. Ez a kar a szokasos meéretaranynak megfelelo
beosztdssdl bir. A leszurd-tiit a kivdnt tdvolsdgra ndéniusz segltsé-
gével 411itjuk be. J61 haszndlhaté sarkponti Osszrendezdk felhordd-

sdra.

A mozgdkdrdseknél e aplemezen fordul el a kér dtmérdje., amel
%g Eikgl . 508?2.§bra/

rapzolo-karnak van epezve. Ilyen a Szepessy-fele felhor

Sarkponti 8sszrendezdk felhordésdra igen pontos felhordékat golyds
csapdgyakkal készit a Coradi cég.
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A térképgk kisebbitésére 111. nagyitdsdra szolgald miiszerek.

amelyen a csuklé helyét vdltoztat-
iméterekre van osztva és a csuk-
1lithatdé a csucstdl szdmitott

uxn t4dvolsdgra. Az "X" tdvolsdgra. Az X' értéke a kisebbitési mé-

retardnyoknak megfelelden szdmithaté. Tudjuk ugyanis, hogy g% ¥ %

vagy %B; N ahol "N" a kisebbitési ill. nagyobbitasi viszonyszam.

Y Az ardnykdrzé egy oiyan,kﬁrzgil
ni tudjuk. A korzé egyik szara m t
léhoz jszerelt néniusz segitségevel beal
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Az 4bra alapjdn irhatjuk, hogy:
ab y. X
A8 "7 " Hax

ahol YH" a kdrzdszdr egész hossza, "x"

l » 4
bEtst o sty orad o

NH - Nx = x
X /B+l/ =NH s imnen: x-JH

is adott "N mellett erre az "xn &p-
Ege d411litjuk be a csuklgt. A aior-r
atban legtObbszbr nem az "N", hanem a

régli /1/K/ és az uj térkép méretardnya
/lﬁk]/ van megadva. Ekkor N.. K , ezt
behelyettesitves: i -
KH
R ' EE
K+

K,
'8 Tehdt most adott "K" és "K, " segitségé-
* ‘ vel szdmitottuk az Wxf-et és erre az
értékre 411itjuk be a csuklét.

Példa. H - 200 mm, 1"4+40%-es térképet akarunk kisebbiteni 1v:100°-re
lMekkora lesz az x" ?

-H K . 200.40 400 g7 .14 mm
K?K 40 +100 7
Tomeges munkdkndl az ardnyksrzdvel nagyon lassan megy a munka, ezért
ilyenkor a pantografot alkalmazzuk.

2./ A pantogrdf elvben 5 egyenld
hosszusdgu, csukldékkal 8sszekdtttt
rudb6l 411, amelyek kéziil a gyakor-
{8 latban az 6t6dik hidnyzik. A négy

kar egy négyzetet alkot, az &tsdik
kar a négy karon beliil fekszik és

i R
%éggfgzgra beallithassuk a méniuszok

segitségével, 1illetve hogy a mozgathatdé karon eltolhassuk a rajzold-
tiit, a "B" pbmttél szintén "x" tavolsdgra.

"P" pélugpont kisebbitésnél kiviil, magyobbitdsndl beliil foglal
ﬁei?ﬁt.PA Eészagéken két ti van: a "yn ;azetgtﬁ és az "R" rajzolotii.
A pblus a rajzoldtii és a vezetdtl a pantogrdf minden helyzetében egy

egyenesbe esik.

V.
t
x

F P E, P

2 : beli PVD 4~ PRB A, ezért
A kisebbitési ardnyszém: N- -3 ; Az dbra
irhatjuk, hogy K

£1 . A
X £ !
nH enld a pantogrdf rudjainak hosszdval, "x" pedig az 6td-
ggglkarnaggg tévolsgga a p6lustél. Most elmozditjuk a pantogréfgt :
ugy, hozy a vezetdtii a kisebbitendS vonal mdsik végpontjdba keriiljdn.

Ujbél hasonldé hiromszégeink lesznek:
P V'Da~ P R’B’A




Ebbél kévetkezik, hogy
PVV’{~ PRR’A , tehdt a

VV’ vonal parhuzamos az
RR’ vonallal. Ezért ir-

vagyis

Ha pedig az u]
égi méretarany van

¥ - i

Példa: H » 840 mm,
K - 2000,
K ,=4000,

N --—Ig = ‘_5_(_)_0_9 i e 0.k

K, 4000 ~ 2
X=840 x 0.5 =420 mm

A miiszer hasznalata ugy
torténik, hogy a BC rudat
és ezen a rajzoldtiit pon-
tosan beallitguk a kiszd-
mitott "x" értékre. A MY
vezetiitét a rudak elmozgatdsaval a fix "pr kériil rdhozzuk az dtma-
solandé pontokra és azokat az uj térképen a rajzoldtiivel leszurjuk.

Eléfordul, hogy tdébb szelvenylaprol eg terkepet kell 1ekisebbite~
niink . Ekmor egy pontos haldét 1létesitiink abban a méretardn ¥
ben a térkép kesziilt, majd minden szelvenylagot kiildon pan ogréfal

Ha a régi térkép Sssze van széradva, akkor ebbl6l hiba szdrmazik. E-

gyenlete sziaradds esetén ezt szdmitdsba vessziik és ennek megfelelden
szamitjuk ki az "x" értéket. Legttbbszdr azonban a szdradds a kiilon-
b6z0 - iranyokban kulonbozo ebben az esetben a kiszdmitott "x".re be
allitjuk a pantogrifot és addig allitgatjuk utdna a néniuszokat, amig

a rajzolotii 2 legjobban megkdzeliti az eldre megrajzolt kis °bb1t€tt
halézati négyszodget.

A pantografdldst ketten végzik: az egyik a vezetStiit, a misik a raj.

zoldtiit kezeli. A leszurt pontokat legjobb mindjart osszekotn1' puha
ceruzdval, szabadkézzel.

Ha a pantograiiai nagyitunk, a golust k6zépen kell elhelyezniink. A

tuloldali abrdn, a PCVA A~ PBR;Q aromszogek hasonldésdga folytdn




APCV.~P BRA folytédn viszont irhatjuk, hogy
PY H-x P v’

PR T )
N a.

PR X és innen
Lbb8l kdvetkezlk, hogy P VV4- PR R'Q s igy A

a_ tovébbd & PR _ _x
H'N’ A PV'H_X;N
x=NH-Nx ésx/1+0N/=NH végiil pedig x;%\-ﬂ-—;%
Ha a méretaranyok vannzk megadva, akkor
e | _ i iy
o =% s igy N K, W A=
o5 B
x = I A

1 K A he
Erve az "x" értékre éilitjuk be a BC rudat és ezen a fix "pP" helyét
A tovdbbiakban ugyanugy dolgozunk, mint a kisebbitésnél.

e 3
Példa: N;S;H=840mm ;X=‘°'—-——--

Ha pedig a méretardnyok vannak megadva;
40 x 840

Ksd409 ; K,«10° 5 HNeT7# 4 X ==75720







Tartalomjegyzék

Bevezetés .eevs.

Kiegyenlit§ szédmitds
Egyenlésulyu kdzvetlen megfigyelések kiegyenlitése
Kiilsnbdz8sulyun k¥zvetlen megfigyelések kiegyenlitése .....
Bgyméstdl fiiggetlen,kdzvetett megfigyelések kiegyenlitése.
Egymdstdl fiiggd,kbzvetett megfigyelések kiegyenlitése ....
Hibahalmoz6dss seecesese Al 6wl b o6 me SRS UBVEEE CE
PElA4K ..cevcosses co e . cuwsBos e ense

Geodézia S s 60 6a 5 WEAS w0 B as s be o s oinm wsae
A 20088228 LaloaBtlABR iiiadetensessocossanssnesh Vit aessn

Atérképek IR R R I B I B R R R R T R R

Mérés éS mél’tékegyse’g L B B B R L R B B B N R R R B

A Rlnebbi &R IODTEE incovu oo vasensilsocless
mérdmiiszerekre szerelt segédeszkdzdk ..
TR LS~ S5 30dnyEOanIEDAlE. o . o sslEnscohe s s ssrendassihahed
hosszusdgmérd miiszerek:
Kbzvetlen t4volsdgmérk ....ceoceeeees

K8zvetett tdvolsdgmérfk .....eeeesecssccecs

szogmérd miiszerek:
SzagtﬁZ‘Sk LR A L A B B B I B L T R A R I
Kompassz O I L L B B B L R N R R N R R I B B R B OB N R N Y
Busszolék CRE R O B B I R L B I R R I R R I T

BIISSZOla—tGOdOlitOk S e L N B B L B

Sextans .esescssvcccns

Teodolitok ..ceee.

Tachiméterek ..ccsscecccncsacsssasne S P e
MEr8asztalok .eceeecsscccsccnns bl e S A

szintezfmiiszerek .

teriiletszamlté miiszerek .
felhorddé miiszerek

térképmd solé miiszerek ...















