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JERZY JANUSZ

LINIOWA NIWELACJA TRYGONOMETRYCZNA

ZARYS TRESCI: Przedstawiono sposdb wykonywania pomiaru ciggéw
niwelacyjnych metodg liniowej niwelacji trygonometrycznej z wykorzystaniem
precyzyjnego tachimetru elektronicznego i dwoch luster dalmierczych
z tarczami celowniczymi na tyczkach o jednakowej dfugosci, z regulowanymi
podporkami.

1. WPROWADZENIE

Pomiary niwelacyjne na obszarach cechujacych si¢ bogata rzezba
terenu sa znacznie utrudnione w zwiazku z koniecznoscia skracania odstepow
miedzy stanowiskiem niwelatora i miejscami ustawiania tat. Sa one na tych
terenach w wigkszym stopniu obciazone niekorzystnymi wptywami refrakcji
atmosferycznej oraz réznic dtugosci podziatu fat. Stwierdzano to w wyniku
wielu badan terenowych i z tego powodu prébowano w rozmaity sposéb
ulepszy¢  metodyke pomiardow  wykonywanych metoda niwelacji
geometrycznej. Szczegolnie utrudnione sa pomiary wykonywane metoda
niwelacji precyzyjnej o najwyzszej wymaganej doktadnosci, majace na celu
wyznaczanie osiadan obiektow hydrotechnicznych, gdzie z natury rzeczy
mamy do czynienia z duzymi deniwelacjami i stromymi podejsciami na
trasach ciagow.

Wspoiczesny rozwdj nowoczesnych instrumentéw geodezyjnych
umozliwia podjecie innych prob rozwiazania problemu — nie przez ulepszanie
metody niwelacji geometrycznej, lecz przez zastapienie jej na terenach
0 duzych nachyleniach odpowiednio zmodyfikowana metoda niwelacji
trygonometrycznej. Znane mi proby w tym zakresie podjete zostaty juz na
poczatku lat  dziewigcdziesiatych  ubiegtego  stulecia  (Krack K,
Schodlbauer A., Widmann R. 1990), lecz jak dotychczas nie zyskaty one
odpowiedniego stopnia zainteresowania i przygotowania technologicznego
umozliwiajacego praktyczne stosowanie. Interesujace proby w tym wzgledzie
omowione sa w pracy (Aksoy A., Franke P., Witte B.1., Yalin D. 1994).
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Proby poczynione w tym zakresie w celu rozwiazania niezwykle
uciazliwego problemu pomiaréw osiadan duzego obiektu hydrotechnicznego,
na ktérym konieczne jest okresowe niwelowanie ponad tysiaca reperéw,
w bardzo krotkim okresie ustabilizowanego stanu obciazen uzytkowych
obiektu, przyniosty wyniki zachecajace do dalszych badan i szerszego
zastosowania zmodyfikowanej niwelacji trygonometrycznej o wysokiej
doktadnosci. Gtéwnym walorem stosowania w terenie o duzych nachyleniach
niwelacji trygonometrycznej w miejsce niwelacji geometrycznej, jest
kilkakrotne przyspieszenie pomiar6w i zmniejszenie naktadu pracy.

2. ZASADA POMIARU

Niwelacja trygonometryczna kojarzy sie na 0g6t z wyznaczaniem
réznicy wysokosci pary punktéw terenowych przez pomiar z jednego z tych
punktow odlegtosci poziomej i kata zenitalnego do drugiego punktu,
nastepnie z wykonaniem takich samych pomiaréw z punktu drugiego na
pierwszy w celu ograniczenia w $redniej z wynikéw wptywu refrakcji
atmosferycznej. Z takim uzyciem niwelacji trygonometrycznej wiaza Sie
zawsze czynnosci dodatkowe, stuzace wyznaczaniu wysokosci celu i osi
obrotu lunety nad reperami, ktérych rdznice wysokosci nalezy wyznaczyc.

Powstanie tachimetrow elektronicznych, umozliwiajacych
zaprogramowanie  bezposredniego pomiaru  réznic  wysokosci, bez
koniecznosci osobnego odczytu odlegtosci (lub obliczania jej ze znanych
uprzednio wspéirzednych) i odczytu kata zenitalnego oraz obliczania na
podstawie tych danych rdznicy wysokosci, przyczynito sie do znacznego
usprawnienia — zwigkszenia zasiegu i doktadnosci wykonywania pomiarow
tachimetrycznych. Stwarza ono réwniez mozliwos¢ sprawnego prowadzenia
pomiaréw metoda niwelacji trygonometrycznej w schemacie zblizonym
do pomiaru ciggu niwelacji geometrycznej, ktéra nazywam tu liniowa
niwelacja trygonometryczng (w pracy - Krack K, Schodlbauer A,
Widmann R. 1990 — uzyte jest do tego celu wyrazenie ,,niwelacja skokowa”).
Zgodnie ze schematycznym rysunkiem 1, pomiar ciagu metoda niwelacji
geometrycznej pokazany na rysunku la moze zosta¢ zastapiony pomiarem
metoda liniowej niwelacji trygonometrycznej jak na rysunku 1b i 1c.
W rezultacie takiego zastosowania niwelacji trygonometrycznej, wyznaczanie
roznicy wysokosci celu i osi obrotu lunety zostaje zastapione wyznaczaniem
réznicy wysokosci dwu celéw jako roznicy przewyzszen zmierzonych
ze stanowiska, bez znajomosci wysokosci punktu, nad ktérym ustawiony jest
instrument. Ma to istotny walor w poréwnaniu z klasycznie traktowana
niwelacja trygonometryczna. Uproszczenie postgpowania i zwigkszenie
doktadnosci nastepuje gtdwnie przez postugiwanie sie dwoma (lub jednym)
lustrami dalmierczymi z celownikami na dwoch tyczkach o jednakowej
dtugosci, ustawianymi na zabkach lub reperach.
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Jak wiadomo, przy pomiarach niwelacyjnych mamy do czynienia
ze szkodliwym wptywem refrakcji atmosferycznej. W niwelacji
geometrycznej pomija si¢ ten wptyw, zaktadajac, ze przy jednakowych
odlegtosciach od instrumentu do taty ,wstecz” i ,w przéd” wptywy te
redukuja si¢. Jednak zatozenie to ma charakter uproszczony, bowiem nie
uwzglednia faktu, ze wartos¢ wspotczynnika refrakcji jest zalezna od rodzaju
podioza, nad ktorym przebiega celowa i od wysokosci celowej nad tym
podtozem. SzczegOlnie niekorzystnie moze sie to ujawni¢ w terenach
nachylonych, gdzie celowe ,wstecz” i ,w przéd” przebiegaja na
zréznicowanych wysokosciach nad podtozem (rys. 1a).

Pierwsza przewage liniowej niwelacji trygonometrycznej nad niwelacja
geometryczna pokazuje rysunek 1b. Polega ona na tym, ze w terenie
pochytym odlegtos¢ celowej od podtoza moze byé w mniejszym stopniu
zréznicowana, jesli przyjmie sie, ze taty niwelacyjne zostaja zastapione
tarczami celowniczymi i pryzmatami dalmierczymi osadzonymi na tyczkach
0 jednakowej dlugosci, rownej w przyblizeniu wysokosci ustawiania
instrumentu. Mozna si¢ spodziewac, ze przy takim uzyciu metody niwelacji
trygonometrycznej, z powodu jednakowej wysokosci celowych nad
podtozem, wyniki pomiarow beda w mniejszym stopniu uzaleznione
od szkodliwych wptywéw refrakcji atmosferycznej niz wyniki niwelacji
geometrycznej.

Druga istotna przewaga tak stosowanej niwelacji trygonometrycznej
nad niwelacja geometryczna wynika z tego, ze w terenach o duzym
nachyleniu, odlegtosci poziome miedzy stanowiskiem niwelatora
i stanowiskami tat musza by¢ skracane w stosunku do odlegtosci, przy
ktérych w terenie poziomym mozna uzyska¢ wystarczajaco doktadne
rezultaty, bowiem celowa pozioma do faty ustawionej wyzej trafia na tate
zbyt blisko terenu lub w ogble wchodzi ,w teren” pod fata. Podczas
pokonywania niwelacja geometryczna stromego zbocza jest to wada dotkliwa,
zmuszajaca niekiedy wykonawcg do skracania odlegtosci  migdzy
instrumentem i fatami do Kkilku metréw. W takim przypadku przy uzyciu
metody niwelacji trygonometrycznej mozemy w terenie pochytym stosowac
dtugosci celowych nie zmniejszone w stosunku do dtugosci celowych
stosowanych w terenie poziomym, osiagajac istotne korzysci ekonomiczne
i organizacyjne. Pokazuje to wyraznie rysunek 1c, na ktérym rozmieszczenie
stanowisk niwelacji trygonometrycznej jest jednolite co do odlegtosci
poziomych, nie ograniczone przez nachylenie terenu.

Trzecia przewaga tak stosowanej niwelacji trygonometrycznej nad
niwelacja geometryczna wynika z tego, ze nie zachodzi potrzeba korzystania
z tat, ktére do pokonywania terenu nachylonego musza by¢ znacznie dtuzsze
niz wysokos¢ ustawienia niwelatora (stosowane sa na ogét faty 3m
w przypadku niwelacji precyzyjnej i 4 m w przypadku niwelacji technicznej,
przy przecigtnej wysokosci ustawiania niwelatora ok. 1,6 m). Do niwelacji
trygonometrycznej najkorzystniej jest stosowa¢ tarcze celownicze i pryzmaty
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dalmiercze usytuowane na tyczkach o dlugosci réwnej w przyblizeniu
wysokosci osi obrotu lunety nad terenem, wowczas bowiem mozliwe jest
wspomniane wczesniej ograniczenie zréznicowan odlegtosci celowych od
powierzchni terenu, co sprzyja osiaganiu zblizonych do siebie wartosci
wspotczynnika refrakcji na celowej ,,wstecz” i ,,w przod” i efektywniejszemu
znoszeniu si¢ jego wptywu na wyniki pomiaréw. Tyczki tarczy i pryzmatu
dalmierczego o takiej dlugosci sa znacznie mniej uciazliwe do
transportowania niz znacznie dituzsze od nich taty, bowiem moga by¢
transportowane bez bagaznika dachowego. Jest to cecha bardzo istotna
w przypadku korzystania z samochodu osobowego, hieprzydatnego do
transportowania fat dtugosci 3 m.
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Rys. 1

Czwarta przewaga polega na tym, ze — zastepujac taty tarczami
I pryzmatami — eliminujemy koniecznos¢ sprawdzania zgodnosci diugosci
podzialu tat z obowiazujaca nominalng wartoscia jednostki dtugosci,



Liniowa niwelacja trygonometryczna 71

pozostawiajac jedynie obowiazek sprawdzania, czy wysokos$¢é tarcz
i pryzmatow nad stopkami tyczek jest w komplecie jednakowa. Tego rodzaju
sprawdzenie moze by¢ z wystarczajaca doktadnoscia dokonane w terenie,
samodzielnie przez wykonawce pomiar6w, bez koniecznosci korzystania
z ustug laboratorium komparacyjnego. Nalezy jednak wspomnie,
7@ W gruncie rzeczy, przy zastosowaniu liniowej niwelacji trygonometrycznej
podziat tat zostaje zastapiony przez podziat réznic wysokosci mierzonych
stacja totalna, w zwiazku z czym obowiazek komparacji fat zostaje
tu zastapiony obowiazkiem komparowania dalmierza stacji totalne;j.

Pewna ujemna cecha liniowej niwelacji trygonometrycznej w stosunku
do niwelacji geometrycznej jest znacznie wiekszy koszt i ciezar tachimetru
elektronicznego niz niwelatora, jednak moze to by¢ kompensowane istotnym
zmniejszeniem liczby stanowisk przy pomiarach w terenie nachylonym.
W tym zakresie autor uzyskat istotne doswiadczenie przy pomiarach
niwelacyjnych  reperow na dnie zbiornika wodnego elektrowni
szczytowo-pompowej, dokonanych po jego oproznieniu. Mianowicie
nawiazanie niwelacji dna zbiornika do reperéw odniesienia poza zbiornikiem
wymagato wejscia na obwatowanie o wysokosci rzedu 20 m ciagami
niwelacji geometrycznej, zawierajacymi po 6-8 stanowisk i zejscia ciagami
niwelacji geometrycznej po zewnetrznej skarpie obwatowania w kierunku
do statych reperow odniesienia, ktore zostato zastapione pomiarem
trygonometrycznym  réznic  wysokosci z  pojedynczych  stanowisk
zlokalizowanych na koronie obwatowania. Przyspieszyto to w istotny sposob
prowadzenie pomiarow.

3. WYMAGANIA DOTYCZACE SPRZETU DO LINIOWEJ
NIWELACJI TRYGONOMETRYCZNEJ

Przy wykonywaniu pomiarébw metoda niwelacji geometrycznej
mozemy na ogoét postugiwac sie tatami ustawianymi na reperach i zabkach,
trzymanymi przez pomiarowych, ktérzy w celu ich pionowego sytuowania
korzystaja z libeli sferycznej. Drobne odchylenia od pozycji pionowej
i nieznaczne zmiany nachylenia taty w czasie wykonywania pomiaru nie maja
w niwelacji technicznej istotnego wptywu na wyniki z uwagi na prostopadtos¢
celowej do podziatu taty. Rowniez w niwelacji precyzyjnej czesto zaniedbuje
sie utrwalenia pozycji fat na czas pomiaru bez duzej szkody dla wynikéw
(cho¢ oczywiscie przy pomiarach 0o najwyzszych wymaganiach
doktadnosciowych jest mozliwe i zalecane stosowanie podpoérek tat).

W  przypadku  niwelacji ~ trygonometrycznej,  prowadzonej
z wykorzystaniem stacji totalnej, tarcz i pryzmatéw na tyczkach nosnych,
konieczne jest zachowanie pionowosci tyczek z dokladnoscia podobna
do dokladnosci pionowego sytuowania tat, natomiast warunek ich
nieruchomosci w czasie wykonywania pomiaru jest znacznie bardziej
kategoryczny, co wynika z odchylenia celowej od prostopadtosci do osi
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pionowo ustawionej tyczki. Z tego powodu tyczki takie zawsze musza by¢
zaopatrzone w regulowane podporki, ktore po osiagnigciu przez tyczke
pozycji pionowej zostaja na czas pomiaru unieruchomione po to, aby po
precyzyjnym nacelowaniu nitka pozioma tachimetru na tarcze/pryzmat
(ktéremu odpowiada automatyczny odczyt kata zenitalnego) nie ulegta ona
poruszeniu przed zakonczeniem pomiaru odlegtosci.

Jesli postugujemy sie kompletem dwoch tarcz i pryzmatow na
tyczkach, to osiagniecie duzej dokladnosci wymaga, aby wysokos¢ tarczy
i pryzmatu nad stopka tyczki byta w tym komplecie jednakowa i niezmienna.
Z tego powodu tyczka musi by¢ wykonana jako stata, z materiatu 0 matym
wspoétczynniku rozszerzalnosci termicznej. Praktycznie oznacza to, ze nie
powinno si¢ stosowa¢ do tego rozsuwanych tyczek aluminiowych,
produkowanych do wykorzystania w tachimetrii elektronicznej, lecz nalezy
stosowaé nierozsuwane tyczki drewniane, o wspotczynniku rozszerzalnosci
termicznej rzedu 3-10°°.

Ze wzgledu na wymiary gabarytowe produkowanych tarcz i pryzmatéw
dalmierczych trzeba si¢ liczy¢ z koniecznoscia mocowania ich na tyczkach
mimosrodowo. Wymog taki mozna by pomina¢ w przypadku korzystania
wylacznie z reperéw ziemnych, natomiast powinien on by¢ przestrzegany
w przypadku korzystania z reperéw S$ciennych, z uwagi na bliskos¢
powierzchni sciany i trudno$¢ zmieszczenia tarczy i pryzmatu przy pionowym
ustawieniu tyczki na reperze (w tym miejscu dodam, ze coraz czesciej
spotykamy sie z ogromnym utrudnieniem prowadzenia pomiaréw metoda
niwelacji geometrycznej po istniejacych reperach $ciennych, ktére
przy modernizowaniu elewacji budynkéw polegajacym na ogét na pokryciu
grubsza niz uprzednio warstwa tynku lub zastepowaniu tynkéw roznego
rodzaju wyktadzinami ,znikaja” w warstwie tynku lub wyktadziny).
Uwzgledniajac ten niekorzystny dodatkowy fakt, nalezy projektowaé stopki
tyczek do ustawiania tarcz i pryzmatéw w sposob ,odsadzajacy” tyczki
od sciany.

Tyczki nosne tarcz i pryzmatow, stosowane do pomiarow
tachimetrycznych, maja na ogo6t zaokraglone groty, co jest wystarczajace do
ustawiania na utwardzonym podtozu przy pomiarach o doktadnosci
centymetrowej. Gdy chcemy zastosowaé je do pomiarébw 0 wyzszej
dokfadnosci, na poziomie niwelacji technicznej lub precyzyjnej, musimy
korzysta¢ z tyczek o stopkach ptaskich, prostopadtych do osi tyczki
ustawianej na reperze z wykorzystaniem libeli sferycznej.
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4, WSTEPNA OCENA MOZLIWEJ DO UZYSKANIA
DOKELADNOSCI POMIARU W CIAGACH LINIOWEJ]
NIWELACJI TRYGONOMETRYCZNEJ

Rdznica wysokosci celu i osi poziomej obrotu lunety (dalmierza) stacji
totalnej jest funkcja mierzonej dalmierzem odlegtosci i mierzonego kata
zenitalnego.

Deklarowana przez wytwérce doktadnos¢ pomiaru odlegtosci
dalmierzem elektrooptycznym stacji totalnej TC 2002, TC 2003 okreslana jest
przy uzyciu formuty myg = £(Imm+lppm), przy czym, jak wskazuje
doswiadczenie, dobrze skomparowany dalmierz, przy prawidtowym
uwzglednieniu poprawek komparacyjnych i redukcji ze wzgledu na warunki
atmosferyczne, umozliwia osiagniecie przy odlegtosciach kilkusetmetrowych
doktadnosci nawet dwukrotnie wyzszej. W przypadku odcinkow krétkich,
rzedu kilkudziesieciu metrow, mozna spodziewa¢ sie dalszego zwiekszenia
doktadnosci, wyrazajacego si¢ btedem my w granicach +(0,2+0,5)mm.

Mozliwa do osiagniecia doktadnos¢ pomiaru kata zenitalnego zalezy
od btedu kompensatora kota pionowego i od doktadnosci nacelowania.
Doswiadczenie pokazuje, ze przy odlegtosciach rzedu kilkudziesigciu
metrow mozliwe jest uzyskanie biedu s$redniego kata zenitalnego m,
rzedu + (1,0+2,0)*.

W rezultacie mozna oszacowaé, ze przy celowych w przyblizeniu
poziomych i przy jednakowych dtugosciach celowych ,wstecz” i ,,w prz6d”
na warto$¢ roznicy wysokosci praktyczny wpltyw ma gtdéwnie btad
kompensatora i btad celowania, natomiast wptyw bledu pomiaru odlegtosci
uzyskiwanego przy pomiarze dalmierzem jest praktycznie zaniedbywalny.
Mozna oszacowaé, ze przy celowych o dtugosci rzedu 25 m osiagalny jest
przy uzyciu stacji totalnej btad sredni réznicy wysokosci miedzy punktami
ustawienia pryzmatu ,wstecz” i ,w przéd” rzedu +0,08 mm, za§ przy
celowych wydtuzonych do 50 m btad sredni rzedu +0,2 mm.

W przypadku pokonywania ciagiem terenu o nachyleniu 1:5, mozna
spodziewa¢ si¢ pojawienia wptywu btedu pomiaru odlegtosci dalmierzem,
wskutek czego btad pomiaru réznicy wysokosci wzrosnie do +0,10 mm przy
celowych 25 m i do 0,25 mm przy celowych 50 m. Przy takim nachyleniu
terenu mozna uzyska¢ metoda niwelacji geometrycznej praktycznie takie
same doktadnosci, jednak kosztem wykonania pomiaru ciagu zawierajacego
6-7 stanowisk zamiast jednego stanowiska niwelacji trygonometrycznej. Przy
wiekszych nachyleniach terenu nastepuje zwigkszenie przewagi ekonomicznej
i pojawia sie przewaga doktadnosciowa liniowej niwelacji trygonometrycznej
nad niwelacja geometryczna.

Szacowane tu mozliwosci doktadnosciowe i korzysci organizacyjno-
-ekonomiczne zostaty wstepnie potwierdzone pomiarami eksperymentalnymi
wykonanymi z mysla o zastosowaniu do wyznaczania osiadan obiektow
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elektrowni wodnej. Zastosowano przy tych pomiarach stacje totalng TC 2002
firmy Leica i pryzmaty precyzyjne na tyczkach aluminiowych stuzacych
do tachimetrii. Doktadnosci odpowiadajace niwelacji precyzyjnej osiagnigto
przy stosowaniu celowych nieznacznie odbiegajacych od poziomu, natomiast
w przypadku celowych o wiekszych nachyleniach pomiary byty nieco mniej
doktadne i bardziej ktopotliwe ze wzgledu na brak regulowanych podpérek
umozliwiajacych unieruchomienie tarczy i pryzmatu w momencie
dokonywania nacelowania i odczytu. W najblizszym czasie przewiduje
wykonanie pomiaréw eksperymentalnych przy wykorzystaniu sprzetu lepiej
przystosowanego do tego celu. Ewentualne ich powodzenie moze sie okazaé
niezwykle pomyslne i dajace szanse na rozwiazanie Kkilku trudnych
probleméw, z jakimi mamy do czynienia od wielu lat przy pomiarach
niwelacyjnych w terenach o duzych nachyleniach i deniwelacjach.

Wiele wskazuje, ze omawiana tu metoda pomiaru moze okaza¢ sie
korzystna ekonomicznie i wysoce doktadna, jednak nie mozna jej praktycznie
wdraza¢ bez wczesniejszego przeprowadzenia wspomnianych pomiaréw
eksperymentalnych i analizy ich wynikéw.
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JERZY JANUSZ

LINEAR TRIGONOMETRIC LEVELLING
Abstract

Author presented concept of making levelling traverses applying
method of linear trigonometric levelling with the use of electronic
tacheometer and two mirrors with targets on poles of the same height.
Advantages of the method, especially in the areas with big slopes, where
keeping distance between instrument and mirrors as in flat terrain becomes
possible, were described. The other advantages were also mentioned:
possibility to replace 3 m staffs with more portable mirrors on 1.6 m poles,
which corresponds to the average height of axis of rotation for tacheometer set
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on tripod, as well as option of avoiding staff calibration and instead of it
checking, if heights of mirrors on poles are the same. Prognosis of possible
high accuracies, while applying linear trigonometric leveling, was presented.

Translation: Zbigniew Bochenek

EOXKU AHYLT

JIMHEMHOE TPUT'OHOMETPUYECKOE HUBEJIMPOBAHUE

PesmowMme

[IpencraBieHa KOHIEIUS TPOBEACHUS U3MEPEHUS HUBSIUPHBIX XOJI0B
METO/IOM JIMHEWHEro HHUBEIUPOBAHHUS C HCIOJNB30BAHUEM DIEKTPOHHOTO
TaXxeoMeTpa W JBYX JaJbHOMEPHBIX 3epKal C MENICHAMH Ha Bexax
OI[HHaKOBOﬁ JJIUHBI. Hepe‘II/ICHeHBI BO3MOKHBIC BLIT'OJIbI IIPUMEHCHUSA 3TOTO
MeTOJ]a M3MEpPEHUsi, 0OCOOEHHO HAa MECTHOCTH C OOJBIIUM HAKIOHOM, TJe
BO3MOXXHBIM ~ CTAHOBHTCSI  COXPAaHCHHE TaKUX  PACCTOSHUA  MEXIY
MHCTPYMEHTOM M 3€pKaJiOM, KaK Ha IOpPU30HTAIbHOW MECTHOCTH. [Ipyrue
BBITOJIBI 3TO BO3MOXKHOCTh 3aMEHBI peeK 3 METPOBOW [UIMHBEI Ooliee
MOPTATUBHBIMKM ~ 3€pKallaMi  Ha  BexaxX JUIHHOM  mopsaka 1,6,
COOTBETCTBYIOIIUX CPEIHEH BBICOTE OCH O000OpOTa BHU3HPHON TPYOBI
TaXeOMETpa, YCTAaHOBJICHHOTO Ha IITAaTHBE, a TaKKe€ BO3MOXKHOCTh OTKa3a
OT KOMITAPUPOBAHHUS PECK W 3aMEHBI MX MPOBEPKOW, OJWHAKOBA I BHICOTA
3epKall Ha BexaX B KoMIulekre. [IpejcTaBieH NPOrHO3 BO3MOXHBIX IS
JOCTHXXCHU A BBICOKUX TOYHOCTEH JIMHEHHOTO TPUTOHOMETPUICCKOT'O
HUBEJIMPOBAHUS.

ITepeBon: Po3a TonctukoBa
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