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Badanie podzialu kola poziomego oraz stalosci polozenia
osi pionowej teodolitu precyzyjnego Zeiss Theo 010

Whprowadzenie

W roku biezacym zostaly po raz pierwszy sprowadzone do kraju naj-
nowszej konstrukeji teodolity Theo 010 firmy Carl Zeiss-Jena, ktére za-
stosowano przy dogeszczaniu osnowy triangulacyjnej oraz przy poligoni-
zacji precyzyjnej. Nie znane s3 jeszcze wyniki tych pomiaréw i ocena no-
wych instrumentéw w warunkach pracy terenowej. Pelna ocena powin-
na by¢ oparta jednak nie tylko na wynikach prac polowych lecz réwniez
na rezultatach badan laboratoryjnych, Uzyska sie w ten sposoéb mozliwosé
wnikliwszej analizy bledéw instrumentalnych i bledéw samej obserwacji.
Teodolit Theo 010 jest instrumentem szczegblnie interesujacym ze wzgle-
du na zastosowang w nim, po raz pierwszy w tej klasie teodolitow, nieta-
mang lunete zwierciadlano-soczewkowa. Lunety tego typu majg oczywi-
ste zalety optyczne w poréwnaniu z lunetami soczewkowymi. Jest istotne,
czy réwnolegle do tych zalet zabezpieczona zostata doktadnosé¢ innych za-
sadniczych elementéw konstrukcyjnych instrumentu.

Laboratoryjne badanie tego teodolitu zostalo podjete w Instytucie Ge-
odezji i Kartografii. Program badania ograniczono do dwdch istotnych
tematéw: wyznaczenia bledéw podzialu kola oraz zbadania statosci po-
lozenia osi pionowej teodolitu. Zalozeniem badania bylo, z jednej strony,
wyznaczenie tych bledéw instrumentalnych, ktérych czeSciowo przypad-
kowy charakter moze w praktyce powodowaé¢ obnizenie dokladnosci po-
miaru nawet przy jego uwielokrotnieniu. Z drugiej strony, chodzilo o prak-
tyczne sprawdzenie proponowanej przez autora metody wyznaczania sred-
niego przypadkowego bledu podzialu kola z pomiaru interwaléw kato-
wych, zawartych pomiedzy kreskami tworzacymi podwdéjng kreske po-
dziatu.

Ogélna charakterystyka teodolitu Theo 010

W oznaczaniu poszczegélnych typow instrumentéw produkowahych
przez wytwoérnie Carl Zeiss-Jena przyjeta jest nastepujgca zasada: Skrét
slowny oznacza rodzaj instrumentu (Theo-Theodolit). Oznaczenie ,,010”
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okre§la rzad wychylenia poprzecznego w mm/km, odpowiadajacego sred-
niemu bledowi jednokrotnego pomiaru kierunku przy dwéch polozeniach
lunety. W danym instrumencie biad ten wynosi 10 mm/lkm*,

Teodolit Theo 010 charakteryzuja nastepujace dane techniczne:

Luneta — powiekszenie 31>
— czynna srednica obiektywu 53 mm
— pole widzenia 1,2°
— najkrotsza celowa 2m
— najdiuzsza celowa (lata z podzialem centymetrowym):
przy odczytywaniu z dokt. ¥ 0,5 cm - 500m
przy odczytywaniu z dokt. * 0,5 mm 120 m
— stala mnozna dalmierza kreskowego 100
— dlugos¢ lunety 135 mm
Libele — przewaga libeli gléwnej 20”/2 mm
— przewaga libeli kola pionowego 207/2 mm
— przewaga libeli okraglej 8//2 mm
— przewaga libeli niwelacyjnej 30”/2 mm
— przewaga libeli nasadkowej 107/2 mm
— przewaga libeli Talcotta 10”/2 mm
Kota  — $rednica kola poziomeago 84 mm
— $rednica kola pionowego 60 mm
— najmniejszy interwat podzialu kot 20¢ (20"
— warto$é katowa 1 dz. mikrometru 2¢¢ (1)
— calkowite powiekszenie ukladu odczytowego:
kola poziomego 43X
kota pionowego 60X
Pion
optyczny— pole widzenia 6°
— powigkszenie 2,5X
— najkrotsza celowa 0,5 m
Ciezar -— instrument 5,3 kg
— drewniana skrzynka 5,0 kg
— statyw, typ 3v 5,6 kg

Ogélny widok instrumentu z charakterystycznie krétka luneta ilustru-
je rys. 40. Konstrukcja instrumentu ma przemyslane i wygodne rozmie-

¥ Analogicznie w teodolicie Theo 030 btgd ten wynosi 30 mm/1 km., W odniesieniu
do tachymetréw (Ta), jako charakterystyke dokladnosci instrumentu podaje sie §re-
dni blad pomiaru optycznego odleglo§ci w cm/100 m, podajgc dodatkowo w oznacze-
niu stownym typ tachymetru (na przyklad Dahlta 020, gdzie ,Dahl“ jest nazwiskiem
norweskiego inzyniera geodety). Przy oznaczaniu niwelatoréw (Ni) wytwoérnia Zeiss-
Jena podaje, jako charakterystyke klasy instrumentu, éredni btgd dwukrotnej niwe-
lacji wyrazony w 0,1 mm/1 km.
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Rys. 40. Ogolny widok teodolitu Theo 010: 1 — kolimator-celownik, 2 — pokretka
Sruby zaciskowej kola picnowego, 3 — oznaczenie I-go polozenia kola (kolo lewe),
4 — pokretka mikrometru optycznego, 5 - $ruba naprowadzajaca kota pionowego,
6 — pokretka pryzmatu, kierujgcego obraz kola poziomego lub pionowego do mi-
kroskopu odeczytowego, 7 — $ruba naprowadzajaca kola poziomego, 8 — Sruba sprze-
gajaca spodarke z czopem instrumentu, 9 — pokretka Sruby zaciskowej kola pozio-
mege, 10 — kreski kontrolne do wiasciwego montowania instrumentu przy kon-
serwacji osi pionowej, 11 — libela okragia, 12 — okular mikroskopu cdczytowego,
13 — okular lunety, 14 pierscien cgniskujacy lunety, 15 — ostona S$rubek rekty-
fikacyjnych libeli kola pionowego, 16 — uklad pryzmatow odczytewych libeli kola
pionowego
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szczenie wszystkich urzadzen nastawczych i pomiarowych. Teodolit ten
posiada szczelng obudowe, chronigcg poszczegdlne jego elementy zarow-
no przed zanieczyszczeniem, jak i wszelkimi szkodliwymi wplywami ze-
wnetrznymi. W tym tez celu rowniez i libela kola pionowego zostala
wbudowana w wspornik osi poziomej.

Najbardziej interesujgcg pod wzgledem konstrukeji cze$cig instrumen-
tu jest luneta. Optyka jej oparta jest zasadniczo na ukladzie Cassegraina
(1672) r.). Gté6wne wewnetrzne zwierciadlo skupiajgce w przyjetym rozwig-
zaniu zostalo przeborowane i umieszczono przed nim wewngirzng so-
czewke ogniskujgcg ukladu teleskopowego (rys. 41). Z istotnych zalet no-
wej lunety Zeissa nalezy wymienié:
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Rys. 41. Schemat ukladu optycznego nowej lunety zwierciadlano-soczewkowej
Zeissa-Jena

— podwyzszenie zdolnosci rozdzielczej lunety i jej jasnosci, a tym samym
powiekszenie zasiegu lunety,

— uzyskanie ukladu aplanatycznego o doskonatej korekeji aberacji chro-
matycznej (prawie zupelnie wyeliminowano wtérne widmo) przy jed-
noczesnym znakomitym skréceniu lunety (dlugo$é 135 mm). Osigg-
nieta korekcje aberacji, w poréwnaniu z lunetg soczewkows teodolitu
Zeiss Th II, ilustruje rys. 42.

Omawiana luneta byla przedmiotem badan, przeprowadzonych w In-
stytucie Geodezyjnym przy Wyzszej Szkole Technicznej w Dreznie [1].
Wyniki tego badania w zakresie zdolnosci rozdzielczej (¢) nowej lunety
teodolitu Theo 010, w poréwnaniu z innymi instrumentami, zestawiono
w tablicy 1.

Tablica 1
Instrument & Wskaznik Uwagi
Zeiss Theo 010 + 0,60” 1,00 Instr. fabrycznie nowy
Zeiss Th IT 0,78 . 1,30 Instr. uzywany
VEB Freib. PM Th 2 0,80 1,33 Instr. fabrycznie nowy
Wichmann Th 40 0,90 1,50 Instr. uzywany
Wild T 2 1,28 2,13 Instr. uzywany (stary typ)
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Roéwnie charakterystyczna jest zalezno$é, zachodzgca pomiedzy srednim
kledem jednokrotnie wyznaczonego kierunku a jasnoscig celu. W warun-

kach laboratoryjnych,
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Rys. 42. Poréwnanie korekcji aberacji chromatycznej w lunecie Zeiss Th II i Theo
0i0: dla $wiatla czerwonego — linia Frauenhofera C (dlugo$é fal 656 mp), dla §wia-

tta zielonego — linia; Frauenhofera e (diugo$¢ fal 546 mp.), dla Swiatla niebieskiego
— linia Frauenhofera F (dlugos¢ fal 486 my), dla Swiatta fioletowego — linia Frauen-

hofera g (dtugos¢ fal 436 mp.)

przy pomocy galwanometru, uzyskano w wymienionym Instytucie dla
tych samych instrumentéw wyniki zestawione w tablicy 2.

Tablica 2
Wskazania Sredni blad jednokrotnie wyznaczonego kierunku
galwanometru -

(w luxach) Theo 010 | Th 2 | Th 40 T 2

5,0 + 1,7¢¢ + 1,4 + 1,4 4+ 2,1¢¢

3,2 0,7 1,6 1,6 2,1

2,4 1,6 18 18 3,3

1,6 2,5 2,2 3,7 3,2

0,8 2,6 2,2 18 3,8

0,4 3.3 2,9 7,9 15,2
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Krzyz kresek lunety Theo 010 odznacza sie¢ wyjatkowo czytelnym ry-
sunkiem kreski i pozwala na jednakowo dokladne celowanie, zaréwno
przy pomiarze katoéw poziomych, jak i pionowych. Dwie pary kresek dal-
mierczych (rys. 43) umozliwiajg optyczny pomiar odleglosci przy pozio-
mo lub pionowo ustawionej lacie. Krzyz kresek moze by¢ oswietlony przy
jednoczesnej mozliwosci regulowania jasnoéci obrazu tych kresek.

C

Rys. 43. Rysunek Kkrzyza kresek

Luneta jest wyposazona w pryzmaty okularowe oraz w okulary lama-
ne, pozwalajgce na prowadzenie obserwacji przy pochytych celowych, az
do zenitalnego polozenia osi celowej. Na lunecie zmontowany jest wy-
godny w uzyciu i dajgcy stosunkowo duzg dokladnosé celowania kolima-
tor-celownik. Ponadto na specjalnej podstawce moze byé montowana na
lunecie libela niwelacyjna.

Zasadniczy korpus lunety wykonany jest ze stali. Zabezpiecza to w
Znacznym stopniu niezmienne wzajemne polozenie poszczegélnych czesci
optycznych lunety przy ewentualnych zmianach temperatury. W polg-
czeniu z rozwigzaniem ukladu optycznego, uzyskano w omawianej lunecie
wyjatkowe warunki, gwarantujace niezmienne polozenie osi celowej przy
zmianach ogniskowania.

Nastepnym elementem konstrukcyjnym, zastugujacym na podkreslenie,
jest mechanizm Srub zaciskowych i naprowadzajacych. Normalne po-
kretki $rub zaciskowych zostaly w teodolicie Theo 010, podobnie jak w
innych instrumentach geodezyjnych produkowanych przez Zaklady
Zeissa w Jenie, zastapione pokretkami typu dzwigniowego. W instrumen-
tach o tej dokladnosci nie jest to, zdaniem moim, rozwigzanie najwias-
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ciwsze. Zastapienie pary sil skrecajacych (rys. 44) réwnowaznym im na-
ciskiem na pokretke dzwigniowa wywoluje bowiem szkodliwe i niepo-
trzebne reakcje. Stwierdzenie to znajduje pelne uzasadnienie w wynikach
badania. Natomiast w sposéb udany rozwigzany zostal mechanizm $rub
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Rys. 44. Por6wnanie dzialania sily skrecajacej przy
pokretce kotowej i pokretce dzwigniowej

naprowadzajacych sruby mikrometrycznej libeli kola pionowego. Dzialajg
one mianowicie centrycznie w kierunku do pionowej osi instrumentu,
w przeciwienstwie do powsze-
chnie stosowanych srub tangen-

cjalnych. Eliminuje sie¢ w ten
spos6b mozliwos¢ wystepowa-
nia sily skrecajgcej, wywola-
nej naciskiem reki (rys. 45).
Rozwigzanie to stwarza wiec

warunki lepszej stabilnosci in-

+ R PSZ€) a S Rys. 45. Pordwnanie dzialania normalnych

S rumen. u. ) ) srub naprowadzajacych z rozwigzaniem
Rozmieszczenie wszystkich zastosowanym w Theo 010

pokretek jest dobrze uporzad-
kowane i bardzo wygodne. W poréwnaniu z odpowiadajgcym temu teodo-
litowi starym typem Zeiss Th II, pokretka mikrometru optycznego posia-
da lepiej dobrane wymiary: mniejsza Srednica i wigksza szerokosé.

Uktad osi pionowej jest typu $lizgowego z podparciem osi alidady na
tozysku kulkowym. Mechanizm ten, dokladno$é jego obrébki mechanicz-
nej i termicznej, jako$¢ zastosowanych materialéw i smaru dajg duza
dokladnosé statosci polozenia osi pionowej instrumentu. Stwierdzenie to
znajduje pelne pokrycie w wynikach oméwionego dalej badania.

Na uwage zasluguje réwniez podzial kél. Zastosowano szerokg kreske
o glebokiej czerni. Podnosi to znacznie czytelno$é podziatu. Oba kola po-
siadajg podzial dwukreskowy, przy tym kreski lewe i prawe nacinane
s3 przy dwéch réznych potozeniach kregu w stosunku do stolu maszyny
podzialowej. Polozenia te sa tak dobierane, aby w maksymalnym stopniu
podziat dwukreskowy eliminowal wplyw systematycznych biedéw maszy-
ny podzialowej na dokladnosé podzialu kota. Krag kola pionowego jest
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barwiony na jasny kolor zielony, wykluczajacy omylke przy odczytywa-
niu kierunkéw na kole poziomym lub pionowym.

Konstrukcja mikrometru optycznego w teodolicie Theo 010 wyklucza
powstawanie bledéw odczytu, spowodowanych martwym ruchem po-
dzialki mikrometru. Pomimo tego, niektérzy fachowcy zalecajg dokony-
wanie odczytéw jako Sredniej z parzystej ilosci nastawien, w tym potowa
przy obrocie pokretki mikrometru ,,w prawo”, a polowa ,,w lewo”. Elimi-
nuje si¢ w ten sposéb blad nastawienia odczytu spowodowany bledem
osobowym (rys. 46). Wydaje sie jednak, ze przestrzeganie zasady jedno-

kierunkowego obrotu pokretki mikrometru,

przy poszczeg6lnych nastawieniach odczytu, jest

znacznie wygodniejsze, przy tym gwarantuje

co najmniej te samg dokladnosé nastawienia od-
a b

czytu, przy typie mikrometru zastosowanym w
teodolicie Theo 010.

Rys. 46. Wystepowanie ble- Podziatka mikrometru przedtuzona jest w
du osobowego przy koincy-  ghje strony poza zakres mierniczy mikrometru
dencyn,lym nastawianiu od- - __ po 3 dzialki. Umozliwia to z jednej strony
czytéw: @ — przy obrocie | .
pokretki w prawo, b — od- Wykonywanie jednakowo dokladnych nasta-
wrotnie wien odczytu w poblizu zerowej i n-tej kreski
podziatki mikrometru, z drugiej strony ulatwia
badanie mikrometru, na przyklad przy wyznaczaniu wielkosci runu. Roz-
dzielezy uklad pryzmatoéw optycznego systemu odczytowego daje wyraz-
ny rozdzial obrazéw przeciwlegtych sobie kresek podzialu kotla.
Instrument wyposazony jest w pion optyczny, wbudowany w goérng
czesé teodolitu. Pozwala to na szybkie sprawdzenie pionu. Niestety kon-
strukcja pionu nie przewiduje mozliwosci jego rektyfikacji w warunkach
polowych. Zestrojenie (justowanie) pionu optyczengo moze by¢ przepro-
wadzone w warunkach laboratoryjno-warsztatowych i to przez odpo-
wiednio kwalifikowanego pracownika, przy zachowaniu niezbednej czy-
stosci i ostroznosci.
Czop ukladu osi pionowej jest znormalizowany. Umozliwia to wyko-
rzystywanie instrumentu przy metodzie trzech (i wiecej) statywow, tj.
przy automatycznym centrowaniu teodolitu.

I. BADANIE PODZIALU KOLA POZIOMEGO

Zgodnie z zalozeniem badania, szczegbélng uwage poswiecono biedom
przypadkowym podziatu kota. Na skutek przyczyn dzialajgcych przy na-
noszeniu podzialu kol na kregach, catkowity blad kazdej kreski podzieli¢
mozna na dwie skladowe:

m; — czes¢ systematyczng bledu podzialtu, oraz
mp — cze$é przypadkows, tj.

T = my -+ mp, (1)

) z jednej st
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gdzie 1, oznacza sredni catkowity blad kreski podzialu. Zalezno$é ta jest
wykorzystywana we wszystkich metodach badania kéi przy ukladaniu
programoéw obserwacji i opracowywaniu wynikéw badania.

Kolo poziome teodolitu Theo 010 Nr fabr. 103589 zostalo zbadane dwo-
ma metodami:

— metodg roéznicowsg, polegajgca na okresleniu $redniego biledu przy-
padkowego kreski podzialu z wielokrotnego pomiaru najmniejszych in-
terwalow podzialu kola, oraz w celu kontroli

— metodg Heuvelinka*, pozwalajgcg na wyznaczenie nie tylko sredniego
bledu mp lecz rowniez rzedu wielkosci bledow systematycznych.

1. Metoda réinicowa. Proponowana przez autora metoda roznicowa
zostata przyjeta w programie badania z nastepujacych wzgledéw. Ogra-
nicza ona czynnos$é obserwatora wylacznie do nastawiania i wykonywania
odczytow. W ten spos6b wyniki badania wolne sg od szeregu bledow
instrumentalnych oraz bledow celowania, pomijajgc znaczne skroécenie
czasu obserwacji.

Metoda réznicowa opiera sie na zalozeniu, Ze sgsiednie kreski podziatu
kola obarczone sg bledami systematycznymi tego samego rzedu. Mierzac
wiec przy pomocy mikrometru optycznego interwal katowy Au, zawarty
pomiedzy parg dowolnych sasiednich kresek podzialu, bledy systema-
tyczne tych kresek zniosg sie zgodnie z wzorem
gdzie p i | — odczyty wykonane dla prawej i lewej kreski podziatu, ogra-
niczajgcych badany interwal Au. Na skutek bledow przypadkowych po-
szczegblnych kresek, otrzymamy zamiast wielko$ci Au:

Auy = Au — v, (3)

Mierzac na réznych miejscach podzialu kat Aw;, mozna okre$li¢ z tych
obserwacji wielko§é Au, ~ Au i dla kazdego pomierzonego interwatu
napisa¢ réwnanie:

=(p+d)—(+d)=Au— v,
Stad, zgodnie ze wzorem (2):
vy =dy—dfs 4)

gdzie d; — bledy przypadkowe kresek podzialu. Mozna wiec twierdzié,
ze roznice  (Aug, — Auy) = v; charakteryzowaé beda laczny wplyw ble-
dow przypadkowych obu kresek p i  na katows dokladno$é badanego inter-
walu Au. Sredni przypadkowy blad pary tych kresek okreslic mozna

Z WZOoru.:
[(A'uSr _ Aui)al V l_'I)’I)] ’
My, = ]/ — ==V =i (5

gdziei = 1,2,3,.....
* Heuvelink — uczony holenderski, Metode badania podziatlu kot opublikowal
w roku 1913 [2] [3],
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Istotg proponowanej metody jest uproszczenie badania przez przyjecie
jako interwalu Awu odleglosci katowej, zawartej pomiedzy kreskami two-~
rzgcymi podwodjnag kreske podzialu (warto§é katowa okolo 2,2°). Przy
badaniu teodolitu Theo 010 uproszczenie to moglo mieé miejsce z uwagi
na wspomniang juz metode oddzielnego nacinania kazdej pojedynczej
kreski podzialu. Przy takim zalozeniu, podany przez autora wzor okresla
wiec Sredni przypadkowy blad podwodjnej kreski podziatu.

Blad kreski Srednicowej bedzie réwny:

Mo
M = & - (6)

Ve
W metodzie tej, przez przyjecie interwalu Au jak wyzej, uzyskano dalsze
znaczne skrocenie czasu obserwacji i zmniejszenie wplywu ewentualnych
bledéw samego mikrometru.
Badanie przeprowadzono w czterech seriach, mierzac w kazdej z nich
interwaly Au czterokrotnie w odstepach co 20® w zakresie pelnego ob-
wodu, przesuwajac wzajemnie poszczegélne serie co 5%:

1-sza seria: 0% 20% 408, . . . . . . . 380
2-ga seria: 108, 30% 505, . . . . . . .390%
3-cia seria: 5% 25% 458 . . . . . . . 3885
4-ta seria: 15% 385% H5% . . . . . . .395%

Sposéb nastawiania odczytéw na lewa i prawa kreske mierzonego kata
Ay wyjasnia rys. 47. Przestrzegajac zasady jednokierunkowego obrotu
pokretki mikrometru przy poszczegblnych nastawieniach odczytu, naj-
mniej meczacego obserwatora, przy:
jeto nastepujaca kolejnosé koincy-
dencji:

kreska 1, 2, 7, 8

kreska prawa 3, 4, 5, 6,

a b Podczas badania przestrzegano po-
Rys. 47. Sposéb nastawiania odczytéw, nadto nastepujgcych zasad:

przyjety w metodzie réznicowej przy  __ instrument zostal ustawiony w

pomiarze interwalu katowego, zawar- taki . . PR
s 1 ;

tego edzy kreskami podwoinego akim polozeniu, ze umozliwiat

podzialu. Lewa kreska dolnego obrazu zajgcie przez obserwatora wygod-
spetnia role indeksu nej pozycji siedzgcej,

— obserwacje prowadzono przy po-
ziomo polozonej lunecie. Obrazy koincydujgcych kresek podzialu kota
widziane byly przez mikroskop odczytowy jako kreski pionowe,

—- zabezpieczono jednolite, nierazgce oswietlenie elektryczne optycznego
ukiadu odczytowego,

— pomiar poszczegélnych wielkosci Au przeprowadzano w przyblizeniu
na tym samym miejscu podziatki mikrometru.

Wyniki pomiaréw zestawiono w tablicy 3 i 4.

prowadzonc
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Seria I Dziennik obserwacji Tablica 3
¢ | Odczyt mikrometrn ¢ | Odczyt mikrometru
w v v u v ”
I l f)c 1 P € pc 1 P
|
0 5,148 7,362 + 7 |+ 5| 200 5,134 7,334 — 61+ 2
5,156 7,370 —-—1|—3 5,136 7,336 — 8 0
5.152 7,370 + 3| — 38 5,119 7,338 4+ 91— 2
5164 | 7366 | — 9 |4 1 5124 | 7336 | + 4 0
| 5,155 7,367 | I 0 0 5,128 7336 | T — 1 0
20 5,188 7,398 + 4 0l 220 5,112 7,316 + 24+ 5
5,200 7,394 — 8|+ 4 5,120 7,320 — 6 |4+ 1
5,196 7.398 — 4 0 5,106 7,326 + 8 — 5
5,184 7,400 + 81— 2 5,120 7,322 — 6| — 1
. 5192 | 7398 | o |+ 2| 5114 | 7321 |[S— 2 0
40 5,174 7,370 —10 | + 4] 240 5,124 7,342 +10 | — 4
5,160 7,364 + 4 | 410 5,126 7,340 + 81— 2
5,154 7,372 +10 | 4+ 2 5,140 7,340 — 6 | — 2
5168 | 7392 | — 4| —18 5148 | 7330 | —14 |+ 8
| 5164 | 7374 |T 0 |— 2 5134 | 7,338 | T — 2 0
60 5,128 7,338 0 0|| 260 5,142 7850 + 6+ 3
5,134 7,336 — 6 |+ 2 5,142 7,360 + 6 | — 7
5,124 7,340 + 4 | — 2 5,150 7344 — 2149
5,126 7,336 + 214 2 5,158 7.358 —10 ! -5
5128 | 7338 S 0|4 2 | 5148 | 735 |Z 0 0
80 5,134 7,340 — 4 ] — 6 280 5,176 7,400 + 38| — 8
5,130 7,334 0 0 5,186 7,388 — 7T |+ 4
5,124 7,336 + 6 | — 2 5,184 7,394 — 5| — 2
5,132 7,326 — 2|4+ 8 5,170 7.384 + 94+ 8
5130 | 7334 (S 0 0 5179 | 7392 |3 0 |+ 2
100 | 5,106 7,316 + 2 | — 4 300 5,150 7,340 — 8 0
5,114 7.308 — 6 |+ 4 5,144 7.344 — 2 | — 4
5,106 7,310 + 214+ 2 5,130 7.338 +12 2
5104 | 7316 | 4 4 | — 4 5144 | 7340 | — 2 0
5108 | 7312 |S+4 2 |4+ 2|l | 5142 | 7340 |3 0 | — 2
120 5,116 7,306 — 4 |+ 6 320 5,108 7.332 + 8| — 6
5,116 7,316 — 4 | — 4 5,122 7,334 — 6 | — 8
5,104 7,320 + 8| — 8 5,110 7,318 + 6!+ 8
5,114 7,308 — 2 i_i 5,122 7,322 — 6 |+ 4
5112 | 7812 |8 — 2 | — 2} 5116 | 7326 (S + 2 | — 2
140 5,118 7,368 —+ 14 0l 340 5,074 7,284 + 4+ 6
5,124 7,340 4+ 8 | 418 5,080 7,294 — 2 | — 4
5,142 7,362 —10 | — 4 5,082 7,296 — 4| — 6
5142 | 7,374 | —10 | —16 5074 | 7286 | 4 4 | + 4
- 5182 | 7358 | S4 2 | — 2| 5078 | 7290 | T+ 2 0
160 5,136 7,358 — 7 | — 6} 360 5,120 7,344 -+ 7 0
5,124 7,364 + 5| —12 5,130 7,340 — 3|+ 4
5,126 7,350 + 34+ 2 5,134 7,344 — 7 0
5,132 7,338 — 3 | 4+14 5,124 7.350 + 38| — 6
5,129 7352 | T — 2 | — 2 5,127 7344 | B 0| — 2
180 5,108 7,336 + 1| — 6| 380 5,156 7,368 — 91— 8
5,110 7,324 — 1|46 5,142 7,360 + 5 0
5,106 7,320 + 8 | 4+10 5,148 7,362 — 1 }|— 2
5,114 7,342 — 5 | —12 5,142 7,352 + 51+ 8
5,109 7830 [ 2 — 2 | — 2 5,147 7,360 | 0| — 2
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Seria II
g | Odczyt mikrometru ¢ | Odczyt mikrometru
u v v u v v
c | c 1 P c ¢ ! P
l | » 1 P
10 5,160 7,352 —10 | 4+ 4 210 5,154 7,366 +5 | — 4
5,152 7,364 —2]—8 5,160 7,364 — 1| — 2}
5,142 7,850 + 8|+ 86 5,158 7,352 + 1| +10
5,148 7,358 + 2 [—2 5,164 7,364 — 5| — 2
5,150 7,356 | 5 — 2 0 5,159 7862 |X 0| + 2
30 5,146 7,374 4+ 4 | — 4] 230 5,162 7,376 — 4+ 2
5,158 7.376 —8|l— 8 5,152 7,378 + 6 0
5,148 7,356 4+ 2 | 414 5,160 7,384 — 21— 6
5.150 7,376 0| — 8 5,158 7,876 0]+ 2
5,150 7870 [£— 2 — 2l | 5158 738 [T 0| — 2
50 5,156 7,376 — 8 0l 250 5,144 7,362 — 2| =7
5,142 7,380 + 6 — 4 5,138 7,852 + 4| + 38|
5,152 7,372 — 414 4 5,134 7,352 + 8|+ 3
5,144 7,376 +4] 0 5,150 7354 | — 8 | + 1
5,148 736 | S— 2| 0 5,142 7855 | S+ 2| of
70 5,166 7.378 0| — 6 270 5,138 7,358 + 2| -2
5,178 7,364 —12 | 4 8| 5,144 7,348 — 4 |+ 8}
5,168 7,380 + 8 | — 8] 5,136 7,360 + 4 | — 4
5,164 7,368 + 2 [+ 4f 5140 | 173858 | 0| — 2
5,166 7872 |5~ 2| — 2 5,140 7,356 | T+ 2 0
90 5,110 7,358 414 | —11§ 290 5,152 7,376 + 2]+ 3
5,128 7,342 — 404+ 5 5,156 7,374 — 2|+ 5
5,126 7,340 — 214 7 5,146 7,380 + 81— 1
5,130 1348 | — 61 —1 5,162 7386 | — 8 | — 7
5,124 7347 {S4+ 2| 0 | 5154 7879 | 01 0
24+ 2 i P g
110 5,140 7,342 +10 | 4+ 71 310 5,144 7,354 — 6|+ 2
5,150 7,352 0| — 3 5,130 7,850 + 8|+ 86
5,156 7.348 — 6|+ 1 5,136 7,360 + 21— 4
5,156 7,354 —6|— 5 5,140 7 858 — 2| -2
5,150 7349 | — 2 ol | 5188 7856 |[Y+ 2| 2
130 5,140 7,368 4+ 6 |4 6] 330 5,140 7,338 0| +11
5,144 7,878 + 21— 4 5,144 7,354 — 4| — 5
5,158 7,872 —12 | 4+ 2 5,134 7,354 + 6|— 5
5,144 7,378 + 21— 4 | 5,142 7,350 —2|—1
5,146 7874 | 3 — 2 of | 5140 7349 |2 0 0
150 5,118 7,320 —10 | — 2| 850 5,112 7,356 + 5| —13
5,112 7,324 — 4| — 8 5,128 7,338 —11 ! + 5
5,100 7,316 + 8|4 2 5,110 7,340 + 71+ 3
5,100 7,312 + 8|+ 86 5,118 7,338 —1(+5
5,108 7818 [T 4 2 o 5,117 7343 (3 0 0
170 5,172 7,370 — 5|4 41| 870 5,146 7.346 —10 | + 2
5,158 7,382 + 9 — 8 5,130 7,852 + 6| — 4
5,174 7,380 — 7| — 8 5,138 7,346 — 2|+ 2
5.164 7,366 + 3|+ 8 5,180 7,350 + 61— 2
5,167 7314 |5 o |— 2| | 518 | 7348 |3 o0 |— 2
190 5,172 7,392 + 8 | -+ 4!l 390 5,132 7,376 +13 0
5,180 7,404 0| — 8l 5,146 7,374 — 114+ 2
5,180 7,390 0!+ 6 5,150 7,378 — 5| — 2
5,190 7,396 —10 . 0, 5,152 7,376 -7 0
5180 | 7396 |x— 2 |1+ 2 5145 | 736 1% o ! o
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Seria III
ut Odczyt mikrometru v v ut Odczyt mikrometru v v
_ 1c } pe 1 P o e o€ 1 4
5| 5154 | 7,482 + 6  +11] 205 | 518 | 7,398 +2l—4
5162 | 7,504 -2 —11 5178 | 7,372 + 4| 422
5170 | 7.498 —10|— 5 5188 | 7,402 —6|{— 8
B156 | 7488 | + 4 [+ 5 5180 | 7402 | + 2 | — 8
5160 | 7493 |[Y— 2| 0 |_5182 | 7394 |3+ 2 |+ 2
25 | 5134 | 7,362 —14 | —16 225 | 5166 | 7,408 +2|— 8
5120 | 7.338 0|+ 8 5170 | 7,400 — 2 0
5116 | 7,340 + 4|48 5160 | 7.402 + 8|+ 2
5110 | 7.344 +10 | + 2 .B176 | 7892 | — 8 | - 8
| 5120 | 7346 | 0| of | 5168 | 7400 |5 0 |+ 2
45 | 5164 | 7,386 4+ 4| +13) 245 | 5150 | 7,392 +8|—9
5182 | 7.402 —14 | — 3 5160 | 7,388 —2|—5
5,166 | 7,400 +2 -1 5158 | 7,380 0|+ 3
-5158 | 7408 | 10 [ — 9 5162 7872 | — 4 | +1
__.|.Bes | 7899 [S+ 2| o0f | 5158 | 7388 I+ 2| 0
65 | 5124 | 7,330 + 3| + 9{ 265 | 5,188 | 7,366 + 2| — 8
5118 | 7,362 + 9 — 3 5188 | 7,350 + 2|+ 8
5188 | 7,370 —11 | —11] 5144 ' 7,344 — 4414
5128 | 7854 | — 1|4 5 5140 | 7874 | 0| —16
o |.sa2r | a9 1x ol of 1 5140 | 7858 | 0 |—2
8 | 5182 | 7402 | —11 | — ei 285 | 5124 | 7,342 — 5|+ 3
5160 | 7878 | 411 | +18 5118 | 7,342 + 1|+ 3
5,162 7308 | 4+ 9 | — 2 5114 | 17,346 + 5| — 1
5180 | 7,408 -9 12 5120 | 7,350 —1/-—5
__|.ba7 | 7896 |$ 0 | — 2| | 5119 | 785 [T 0| 0
105 | 5142 | 7844 | — 8 |-+ 44305 | 5110 | 7316 | — 1 |+10
5136 | 17,346 — 24 2 5106 | 7,322 + 38|+ 4
5122 | 7,352 +12 | — 4! 5116 | 17,334 —71—38
5188 | 7350 | 20— 4 — 2 5104 | 7382 | + 5 |— 6
584 | 7848 [S— 2| oi | 5109 | 7826 |¥ 0 0
125 | 5148 | 7368 | + 2 | — 5[ 825 | 5152 | 7870 | 4 4 0
5,154 7,364 — 4| — 1 5,154 7,362 + 2|+ 8
5152 | 7862 — 2 |+ 11 5150 | 7,368 + 6|4 2
_.bl4a | 788 | + 6 |+ 5] 5170 | 7382 | —14 | —12
| B0 1 7363 |S+ 2| o0l | 5156 | 7870 [T— 2 | — 2
145 | 5118 | 7,346 | — 5 | —121| 845 | 5144 | 7,364 01— 2
5106 | 7.330 | -+ 7 |+ 4 5146 | 7,354 2 |+ 8
5,108 | 73% |+ 5 |+ 8 5140 | 7.368 +4|— 6
5120 | 7382 | — 7 |4 2] 5148 | 7,360 4142
__ | 513 i 7334 15 o425 | 5144 | 7362 |[S— 2 |+ 2
165 | 5120 | 7320 | -+ 3 |+ G 365 | 5108 | 782 | + 4 |— 2
5124 | 7314 | — 1 | 412! 5106 | 7,324 + 6|+ 6
5,118 7388 | 4 5 | —12] 5,114 7,320 — 2| +10
5180 | 7384 | — 7 — 8| 5118 | 7344 — 6 | —14
_________ 5128 | 78% |X o |— 2 | su2 | 7380 |S—2)| 0
185 | 5150 | 7402 | 412 |+ 4 385 | 5082 | 72342 + 8| — 7
5162 | 7,408 | 0 — 2 5090 | 7,338 0/ — 3
5170 | 7.404 | — 8 |+ 2] 5102 | 7320 | —12 | +15
5164 | 7408 | — 2 _:_g_h 5088 | 7340 Lt 2|=5
! 5162 | 7406 | S4 2 | 4 2 5090 | 7,835 | S — 2 0
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Seria IV
ul Odczyt mikrometru v v ut Odczyt mikrometru » v
Ic ¢ 1 )4 Ic | 2° 1 P
15 | 512 | 7346 0! — 9 215 | 5144 | 7366 6!+ 6
5,134 7,342 —14 ] — 5 5,144 7,372 6 0
5,114 7,338 +6|—1 5,164 7,382 14 | —10
5,114 7,322 4+ 6 |+15 5,146 7,370 4|4+ 2
5,120 7337 |Z— 2 0 5150 | 17,372 |34 2 | — 2
35 | 5,156 7,386 + 2| — 6|l 285 | 5,142 7,384 410 | —11
5,160 7,878 — 24+ 2 5,156 7,372 — 4|41
5,150 7,382 + 8| — 2 5,152 7,374 0 —1
5,164 7876 | — 6 |+ 4 5,156 7,362 — 4 |41
5,158 7380 [S4 2 | — 2 5,152 7378 |54 2 0
55 | 5,134 7,360 + 9 21 255 | 5188 7,326 — 41413
5,138 7,358 + 5 0 5,142 7,344 — 8|~ 5
5,160 7.360 —17 | — 2 5,122 7,342 +12 | — 3
5,140 7,356 + 314 2 5132 7344 + 2! —5
5,143 738 (T 0 | — 2 5,134 7339 |54 2 0
75 | 5,180 7,358 + 6 |+ 4| 275 | 5,126 7,350 + 4+ 3
5,140 7.364 —4f—2 5,134 7,356 — 4 |- 3
5,134 7,368 +2|— 6 5,140 7,344 —10 |+ 9
5,138 7,356 — 21+ 86 5,120 7,362 +10 | — 9
5136 | 7,362 | S4 2 |+ 2 5130 | 7,353 |Z 0 0
95 | 5,144 7,378 — 3| —138j 295 | 5,158 7,382 — 8 | —16
5,186 7,362 + 5|+ 3 5,148 7,362 + 2|4 4
5,150 7,360 — 9 !4+ 5 5,158 7,366 — 8 0
5134 | 7860 | + 7 |+ 5 5138 | 17,356 +12 | 410
5,141 7365 | S 0 0 5,150 7366 | S+ 2 | — 2
115 | 5,164 7,400 4+ 91 —11) 8153 | 5,134 7,378 — 2| —20
5,178 7,380 — 549 5,122 7,344 +10 | 414
5,170 7,382 4+ 38|+ 7 5,128 7,346 + 4| J12
5,180 7,394 — 71— 5 5,142 7,364 —10 | — 6
5173 | 7889 | 0 of | 5182 | 788 | T+ 2 0
135 | 5,144 7,346 — 2 |- 8l 3385 | 5170 7,374 —14 | — 4
5,140 7,354 + 2 0 5,158 7,370 — 2 0
5,132 7.358 +10 | — 4 5,158 7,372 — 21— 2
5,150 7,358 — 81— 4 5140 7,364 +16 1+ 6
o 5142 | 17,354 | S4 2 ol 5166 | 7,370 | X — 2 0
155 | 5,108 7.324 + 7 | +14| 355 | 5122 7,338 —10 | — 8
5,120 7,850 — 5| —12 5,118 7,326 — 6 |4 4
5,122 7,334 — 714+ 4 5,108 7,322 + 4|4 8
5,110 7,344 L 5| —86 5,100 7,332 +12 | — 2
5,115 7338 | 0 0 5,112 7330 |2 o0 |4+ 2
175 | 5,158 7,358 — 6 |+ 6j| 375 | 5138 7,338 — 4|+ 2
5,168 7,364 —16 0 5,132 7,336 + 2|+ 4
5,140 7,368 +12 4 5,134 7,348 0| — 8
5,144 7,366 + 8| — 2 5,130 7,340 + 4 0
5,152 7364 | Z— 2 0 5,134 7340 | X4+ 2| — 2
195 | 5,130 7,350 + 2 |4 4! 395 | 5132 | 7,342 — 2 0
5,146 7,350 —14 |+ 4 5,134 7.340 — 414+ 2
5,124 7,360 +8|— 6 5,138 7,344 — 8| — 2
5,126 7,354 1 6 0 5,114 7,340 416 | 4+ 2
| 5132 | 7354 |54+ 2|+ 2 5130 | 7,342 |24 2 |+ 2
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Tablica 4
Zestawienie wynikow i obliczenia
Poleae Folvae- 6 + 3) | 6 — 3)
Kota Buy | Aug — Buy | S Buy | Bug — By | 5
w (u--200)°
1 2 3 4 5 6 7 8
0 2,212° | 4+ 0,005° 200° 2,208° | 4 0,000° | 4 0,007°] 4 0,002°
5 2,233 — 0,016 205 2,212 40,005 | — 0,006 | 40,010
10 2,206 + 0,011 210 2,203 40,014 | 40012 | + 0,002
15 2,217 0,000 215 2,222 — 0,005 | — 0,002 | — 0,002
20 2,206 + 0,011 220 2,207 40,010 | -0,010 0000
25 2,296 — 0,009 225 2,232 —0,015 | —0,012 | — 0,008
30 2,220 — 0,003 230 2,220 —0,003 | — 0,003 0,000
35 2,222 — 0,005 235 2,221 —0,004 | — 0,004 0,000
40 2,210 + 0,007 240 2,204 40,013 | 40,010 | -+ 0,003
45 2,281 — 0,014 245 2,225 —0,008 | —0,011 | + 0,003
50 2,228 — 0,011 250 2,213 40,004 | — 0,004 | + 0,008
55 2,215 + 0,002 255 2,205 40,012 | 40,007 | 40,005
60 2,210 + 0,007 260 2,205 40012 | 40,010 | + 0,002
65 2,222 — 0,005 265 2,218 —0,001 | — 0,008 | + 0,002
70 | 2206 + 0,011 270 2,216 4-0,001 | - 0.006 | — 0,005
75 2,226 — 0,009 275 2,223 -~ 0,006 | — 0,008 | + 0,002
80 2,204 + 0,013 280 2,213 40,004 | 40,008 | — 0,004
85 2,225 — 0,008 285 2,226 — 0,009 | — 0,008 0,000
90 2,223 | — 0,006 290 2,225 — 0,008 | — 0,007 | — 0,001
95 2,224 — 0,007 205 2,216 40,001 | —0,008 | 4 0,004
100 2,204 + 0,013 300 2,198 40,019 | 40,016 | - 0,003
105 2,214 + 0,003 305 2,217 0,000 | -+ 0,002 | — 0,002
110 2,219 — 0,002 310 2,218 — 0,001 | — 0,002 0,000
115 2,216 -+ 0,001 315 2,226 — 0,009 | — 0,004 | —0,005
120 2,200 + 0,017 320 2,210 40,007 | 40,012 | — 0,005
125 2,213 + 0,004 325 2,214 40,003 | 0,004 0,000
130 2,228 — 0,011 380 2,209 40,008 | —0,002 | 40,010
135 2,212 + 0,005 385 2,214 40,003 | 40,004 | — 0,001
140 2,226 — 0,009 840 2,212 40,005 | —0,002 | + 0,007
145 2,221 — 0,004 345 2,218 —0,001 | —0,002 | 0,002
150 2,210 -+ 0,007 350 2,226 —0,009 | —0,001 | — 0,008
155 2,217 0,000 355 2,218 — 0,001 0,000 0,000
160 2,223 — 0,006 360 2,217 0,000 | — 0,003 | 40,008
165 2,203 + 0,014 365 2,218 — 0,001 | 0,006 | -— 0,008
170 2,207 + 0,010 370 2,212 +0,005 | + 0,008 | — 0,002
175 2212 | 0,006 375 2,206 40,011 | +0,008 | 4 0,003
180 2,221 — 0,004 380 2,213 + 0,004 0,000 | -+- 0,004
185 2,244 — 0,027 385 2,245 —0,028 | — 0,028 0,000
190 2,216 + 0,001 390 2,281 —0,014 | —0,008 | — 0,008
195 2,222 — 0,005 395 2,212 + 0,005 0,000 | -+ 0,005
Bl ppy = 9017 ;=181 _ 4 60006°
n ”1
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Zgodnie z wzorem (5) $redni przypadkowy blad podwéjnej kreski po-
dzialu wynosi:
_ 67,714 o ,
My = + 80-1 " + 0,92 (0,30”),
a kreski srednicowej:

CC
3

92
my, = + ‘lfé: = 4 0,65 (0,21").

Wielkos¢ tych biedéw miesci sie w dopuszczalnych granicach i pokrywa
sie w zupelnosci z podawang przez wytwornie dokladnoscig (Sredni przy-
padkowy blad kreski Srednicowej, wyznaczony metodg Heuvelinka jest
rzedu T 0,20”). Blad ten lezy ponizej dokladnosci pojedynczej koincy-
dencji, ktora w zaleznosci od wprawy i dyspozycji obserwatora miesci
sie w granicach 1,2” — 0,7”. Sredni blad pojedynczej koincydencji, wy-
prowadzony z 640 nastawien odczytu przeprowadzonych podczas badania
(tablica 3), wyniost £ 0,77° (0,25”). Przypadkowy blad kreski $rednico-
wej obliczono dodatkowo z wzoru:

/'/——[(Aus'r—A"i)zSn u+(u+ 4m;]
My =t l/ T oy = £ 058 (019),
gdzie
. A.‘ir__'A'iu’g—'_A ,."—A ) 200)°
(Qug — Ay, _"_‘L(lz—l» 200 = g “hse — _u_)____(__‘zllg i} (u + 200) s

(kolumna 7 tablicy 4).

W kolumnie 8 zestawiono $rednie réznice odpowiadajacych sobie wiel-
kosci (Bug, — Auy) 2 i (Buy, — Auy) 12008 Wielko§é 7 obliczona na
podstawie tych roéznic charakteryzuje wplyw takich systematycznych
bledéw instrumentalnych, jak np. mimosrodowe osadzenie alidady lub
kola podzialowego. W badanym teodolicie wielkos¢ ta jest praktycznie
réwna zeru (+ 0,06°).

2. Metoda Heuvelinka. Badanie ta metodg przeprowadzono wedlug
skroconego programu (przyjsto po cztery polozenia kola w kazdej serii),
przede wszystkim w celu skontrolowania wynikow otrzymanych przy me-
todzie réznicowej.

Metoda Heuvelinka, jak wiadomo, polega na wielokrotnym wyznacze-
niu wartosci danego stalego kata a na rdéznych, symetrycznie rozmieszczo-
nych miejscach podzialu kola. Sredni blad wyznaczonego kata bedzie.

M2 =m® +2- 1, )

gdzie m_— $redni blgd obserwacji,t — S$redni calkowity blad kreski
Srednicowej podzialu kola. Szukang wartnéé

Lop Lom ®

2

T
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mozna wiec okresli¢, eliminujgc z wielkosci M wplyw bledow samej
obserwacji (m ). Sredni blad obserwacji okreila si¢ z pomiaréw tego sa-
mego kata a, mierzonego parokrotnie w kazdym polozeniu badanego kota.
Réznice pomiedzy poszczegbinymi obserwacjami, wykonanymi na tym
samym miejscu kola, a Srednig z tych obserwacji — wolne bedg od wpty-
wu bledéw podzialu.

Czes¢ systematyczng bieddéw podzialu, zawartg w wielkosci © mozna
wyeliminowa¢ postugujac sie szeregiem Fourriera

n=ow
F= Y r,-sin(m-n-u+R,), 9)
n=1
gdzie F — blad systematyczny kreski u, m — ilosé urzadzen odczytowych
(przy koincydencyjnym systemie odczytowym m = 2), r, i R, — wiel-
kosci stale charakteryzujace dane kolo podzialowe. Szereg F jest okres-
lony dla dowolnej kreski u (lub kreski $rednicowej) przy znanych sta-
lych r, i R, Z praktycznie wystarczajgcg dokladnoscig rachunek ogra-
nicza sie¢ do znalezienia trzech pierwszych wyrazéow szeregu (9). Oznaczajac
przez M" $redni blad pomiaru kata, wolny od wplywu systematycznych
bledéw podzialu kota, wielkosé

" __ _1_ . "y __1_ )
= M o " (10)

jest szukanym Srednim przypadkowym biedem podziatu.

Réznica T —

charakteryzuje rzad systematycznej czesci btedu kresek §rednicowych.

W celu uzyskania mozliwie najdokladniejszych wynikéw badania, prze-
strzegano nastepujacych zasad, poza wymienionymi juz przy omawianiu
badania kota poziomego metoda réznicows:

— stalo$é polozenia instrumentu na stupku obserwacyjnym zostala zabez-
pieczona przez: zagipsowanie podstawki instrumentu, spoziomowanie
instrumentu przy wkreconych $rubach nastawniczych i lekkie zablo-
kowanie tych srub,

— kolimatory zostaly ustawione w przyblizeniu w poziomie, przez co uni-
knieto zmiany polozenia lunety przy celowaniu na kolimator lewy
i prawy. Poza skréceniem czasu obserwacji, wyeliminowano w ten
spos6b wplyw ewentualnych bledéw ukladu osi poziomej.

— zabezpieczono jednolite oswietlenie kolimatoréw i optycznego systemu
odczytowego teodolitu. Niezbyt jaskrawe o§wietlenie pozwolilo na pelne
wykorzystanie zrenicy oka (zrenica oka wigksza od zrenicy wyjéciowej
okularu). Jednolite o§wietlenie stwarzato tez dla oka najmniej meczgce
warunki przy przechodzeniu od celowania do nastawiania odczytu
i odwrotnie.
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— staly kat o, zrealizowany w laboratorium przy pomocy kolimatoréw,
zostal tak dobrany, aby odczyty mikrometru byly przy obu kierunkach
w przyblizeniu réwne sobie. Uzyskano w ten sposéb dalsze, tak istotne
przy metodzie Heuvelinka, skrécenie czasu obserwacji i zabezpieczono
sie przed ewentualnymi wplywami bledéw mikrometru.
— poszczegblne nastawienia odczytéw wykonywano ruchem jednokierun-
kowym, zgodnie z ruchem wskazéwki zegara,
— goérna czes¢ instrumentu obracano ruchem plynnym, ujmujgc dwoma

rekami oba diwigary osi poziomej,

— $rube zaciskowg dokrecano z maksymalnym wyczuciem, w miare lekko
i jednolicie przy poszczegélnych ustawieniach alidady.
Wyniki badania zestawiono w tablicy 5.

Zestawienie wynikéw obserwacji Tablica s
Polozenie Szereg p! Szereg p? pe=1/, -
kota (p—oa)
13 M2
w | N opg, | d | M| P | dr | (AP
Seria I
0 1 24 | —o05 8 23 | —o06 2,4 —29
50 2 48 | +31 7 42 | 405 45 —08
100 3 11,4 — 0,7 6 12,6 +15 12,0 + 6,7
150 4 30 | —o09 5 15 | +1,0 2,2 —381
a=pl, = 53 X—01
Seria 1I
25 9 1,0 | —02 | 16 20 | +1,1 15 | —25
75 10 98 | —03 | 15 99 | —24 9,8 +58
125 11 28 | +15 | 14 30 | 4038 2,9 —1,1
175 12 2,0 +05 13 2,0 — 03 2,0 —2,0
a=ph = 40 X402
Seria III
12,6 17 3,7 40,6 24 3,0 — 0,2 8,4 ] —0,2
625 | 18 56 | —o01 | 28 56 | +05 5,6 +20
125 | 19 54 | 403 | 22 57 | +08 56 +20
162,56 20 —0,3 — 0,6 21 — 0,6 —02 | —04 — 4,0
a=pi = 86 X—02
Seria IV
375 | 25 3,0 00 | 32 41 | —o4 3,6 —08
875 | 26 118 | —o04 | 31 107 | —1,0 11,2 +68
137,6 27 1,6 —03 30 0,9 0,0 1,2 — 3,2
1875 | 28 20 | 402 | 29 14 | 401 1,7 —27
a=ply = 44  I401
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Po przeprowadzeniu odpowiednich przeliczen, otrzymano:
$redni calkowity blad kreski §rednicowe] t = + 2,88 (0,94")
¢redni przypadkowy blagd kreski srednicowej t"'= + 0,57°(0,18")

Otrzymany wynik, jezeli chodzi o wielko§¢ przypadkowych bledéw po-
dziatu, jest catkowicie zgodny z wynikiem badania kola metodg réznico-
wa (pkt. 1). Pokrywa sie on réwniez z charakterystyka dokladnosci po-
dziatu kot teodolitéw Theo 010, podawana w prospektach fabrycznych
(v = 4+ 0,18"). Przyjmujac otrzymany rzad wielkosci bledéw przypad-
kowych jako typowy dla kél podziatowych Theo 010, nalezy stwierdzié
wysokg precyzje podziatu. Z drugiej jednak strony badane kolo wykazuje
stosunkowo duzy, aczkolwiek dopuszczalny dla tej klasy instrumentéw,
§redni calkowity blad kresek sSrednicowych. Byloby wiec ryzykowne uo-
golnienie tych wynikéw przed uprzednim zbadaniem co najmniej kilku
ko6t podzialowych, kazde przez paru obserwatorow.

W tablicy 6 podano dla celéow pordéwnawczych wyniki uzyskane przez
autora przy badaniu ko6t podzialowych teodolitéw precyzyjnych firm.
Cooke Troughton & Simms oraz Wilda. Zaznaczy¢ nalezy ze poréwny-
wane teodolity naleza do wyzszej klasy dokladnosci.

Tablica 6
Wild
Firma | Carl Zeiss Jena Cooke Troughton & Simms !
typ Theo 010 Geodetic Tavistock 0,5 T4 TS
oy i 0’656 i 1’406 i 1’850 i_ 0,500 :+: 1’9“- _'t 1’250 i 1’266
T |
+ 0’2n + 0, 4" + 0,6" + 0’2n i + 0,6" +0, 4" + 0, 4"

Otrzymane z obu metod wyniki badania kola poziomego teodolitu Theo
010 potwierdzajg stuszno$é przyjetych zalozen przy metodzie réznicowej.
Poroéwnanie to wskazuje réwniez na to, ze przy metodzie réznicowej w
znacznie krotszym czasie uzyskaé mozna bogatszy material obserwacyjny,
wolny od szeregu bledéw instrumentalnych i bledéw celowania. Wadg
natomiast tej metody jest ograniczenie jej wynikow tylko do bledéw
przypadkowych podziatu kola. Metoda ta natomiast, ze wzgledu na swoja
prostote a jednoczeénie dokladnos$é, moze byé z powodzeniem stosowana
przy okresowych badaniach stalosci molekularnej kot teodolitéw precy-
zyjnych. Badania w tym zakresie sg bowiem, zdaniem autora, w pelni
uzasadnione i celowe. Wyniki tych badan sa interesujace nie tylko dia
uzytkownika precyzyjnych instrumentow kgtomierczych, lecz w nie
mniejszym stopniu i dla samej wytwodrni tych instrumentéw. Badania
tego rodzaju nie powinny mieé ze zrozumialych wzgledéw charakteru
masowego i moga byé ograniczone do celowo wybranych egzemplarzy
teodolitow.
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Z zalet metody réznicowej nalezy jeszcze podkresli¢c mozliwosé réwnie
latwego badania kot pionowych. Metoda ta nie wymaga zadnego dodat-
kowego wyposazenia.

II. BADANIE STALOSCI POLOZENIA PIONOWEGO UKEADU OSIO-
WEGO NA PODSTAWIE POLOZEN PECHERZYKA LIBELI GEOWNEJ

Badanie przeprowadzono obserwujac polozenia pecherzyka libeli gtow-
nej teodolitu przy réinych ustawieniach alidady, rozmieszczonych syme-
trycznie w stosunku do kola poziomego. Podczas badania instrument
umieszczony byl na stupie obserwacyjnym w laboratorium w warunkach,
gwarantujgcych niezmienne polozenie podstawki spodarki oraz izolacje
instrumentu od jakichkolwiek wplywow zewnetrznych. W celu dodatko-
wego uchronienia instrumentu od ewentualnego chwiania sie spodarki
na $rubach nastawniczych, $§ruby zostaly lekko zablokowane przy pomocy
pierscieni regulujgcych opér tarcia. Ponadto teodolit spoziomowany zo-
stal przy maksymalnie wkregconych s$rubach nastawniczych.

Podczas obrotu gornej czesci instrumentu przestrzegano, podobnie jak
przy badaniu podziatu kola metoda Heuvelinka, aby obr6t ten odbywal
sie ruchem pltynnym, jednak w miare szybkim. Unikano tez zmiany
kierunku obrotu alidady w celu unikniecia zaklocen w polozeniu osi,
spowodowanych przypadkowym przemieszczeniem sie smaru. Postepowanie
takie uzasadnione jest stwierdzeniem, ze warstewka smaru w ukladach
osiowych przemieszcza sie pomiedzy osig i tulejg w przyblizeniu z szyb-
koscig o polowe mniejszg w poré6wnaniu z obrotem goérnej czesci instru-
mentu. Scisly przebieg tego zjawiska uzalezniony jest oczywiscie od tole-
rancji pasowania czesSci tracych, od gatunku smaru i od temperatury oto-
czenia.

Pomiedzy kolejnymi ustawieniami goérnej cze$ci instrumentu a mo-
mentem odczytywania polozen koncéow pecherzyka libeli zachowywano
jednakowy interwatl czasu, potrzebny dla ustawienia sie pecherzyka.

W laboratorium utrzymano podczas badania stalg temperature w grani-
cach * 0,2

Celem badania bylo stwierdzenie, czy w ukladzie osi pionowej pod-
czas obrotu gornej czséci instrumentu nie wystepowalo zjawisko ,,chwia-
nia sie” osi. Program badania obejmowal:

1. Dwukrotny pelen obrét alidady w kierunku zgodnym z ruchem
wskazowki zegara (,,tam”), a nastepnie odwrotnie (,,z powrotem”), przy
jednoczesnym wyznaczaniu polozenia pecherzyka libeli co 25% . Wyniki
tego badania zestawiono w tablicy 7 i 8 oraz przedstawiono w formie wy-
kresu na rys. 48.

2. Wyznaczenie polozen pecherzyka libeli przy dwoch dowolnie wy-
branych kierunkach (przyjeto odczyty kola poziomego: 0 i 200° ) po jed-
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nym, dwoch, . . . .. do dziesieciu pelnych obrotéw gornej czesci instru-
mentu w kierunku ,,tam” i ,,z powrotem”. Wyniki zestawiono w tablicy 9.
Wykres wielkosci i (kolumny 4, 7, 10 i 13 tablicy 7) przedstawiono na rys.
48. Gorny wykres odpowiada pierwszemu obrotowi alidady ,,tam” i pierw-
szemu ,,z powrotem”, dolny — drugiemu obrotowi. Skale rzednych obu
wykresow, dla wiekszej ich przejrzystosci, przesunieto o 0,3% libeli.

Tablica 7
Zestawienie wynikow obserwacji i obliczenia
o Kierunek obrotu alidady ,,tam” Kierunek obrotu alidady ,,z powrotem”
Es 1-szy obrét | 2-gi obroét 1-szy obrét 2-gi obrét
2 v
§§ Odczyt Wych., Odczyt lWych. Odczyt Wychll Odczyt Wych.
(] libeli lib. ||  libeli ‘ lib. libeli lib. libeli lib.
u8 ldz ‘ pdz id‘ ldz ! pdn I id' ldz 1 pdz id’ lds pdx ,,;dx
1] 2 '3 | &« |5 | 6| 7 |8 1 9 10|21
| i
0(405 |[—0,35|40,08||10,56, ~0,8 ' -}0,08|-40,55 —0,356 | --0,1 | 40,65 —0,25 | 10,2
25402 | -065|—022( 03 | -06 ;| —0,15|-404 |—06 |--0,5| —0,4 | —0,45|—0.,42

50| 00 |-09 |—045(-40,05—09 [—0,42|-4-0,05~08 |—0,38 —0,05/-09 }—0,48
75| —03 | -1,2 |-0,75|—0,2 | -1,1 —0,65|—02 |-11 —0,63 —02 ~1,1 | —065
100| —05 | ~145| ~098) —05 | ~1,4 ~—095|—05 | ~1,45| —0,98 —045 —1,4 | 002
125| —0,75/ -1,6 | —1,18 —0,55| 1,45, —1,0 | —0,5 | —1,45 | —0,98| —0,7 | 1,6 | —1,15
150 | —0,75 ~1,65 | —1,2 || ~0,75| ~1,6 | —1,18| 0,76/ ~1,6 | —1,18]—0,75/ ~1,65 | —1,2
175(—0,7 | -1,6 | —115! —05 |~1,4 | —095]|—05 |—1,4 -—0,93l—o,7 -16 | —1,15
200/ —06 | -14 | —10 | 08512 {—078|—-04 | —13 | —085—05 | ~1,45|—098
225 —025/ ~1,1 |~ 0,68/ —0,1 | 1,0 | —055] 0,1 |-1,0 | —055—0,25/~1,1 |--0,68
250/ 0,0 | —09 | —0,45(-+-0,056 -0,75, —035| 00 |-08 | —0.38:—0,05—0,95| —0,5
275|402 | -0,65| —022/ 404 |-04 | 00 }-40,25—0,65/—02 ||+0.2 | —0,65|—0,22
300 | 4-0,45, ~0,35 | 4-0,05 | 4-0,65/ -0,25 | +-0,2 |0,5 | ~0,4 |-4-0,05/40,5 | —0,4 |-0,05
825|407 |~01 | 403 || 4+08 | 00 |04 |-+0,75/—0,1 |-4032|40,65 —0.25|-4-02
850|+4-0,75/ —0,1 |40,82)|+08 | 00 | 4042|408 |-0,05| +0,38}--0,75 0,05 | 0,35
8754075/ ~01 | 40,32} 40,75 -0,05| 4-0,35| +0.8 | ~0,1 |--0,35!40,7 | ~0,15|+-0,28

0!-+-05 | —0,35| 40,08/ +4-0,55| ~0,25 | -+-0,15 | -0,55 ~0.3 +o,1; +-0,55| —0,35 | -+0,1
—0,42 ] —0,32 —0.38 —04

Rys. 49 przedstawia teoretyczyny wykres polozen pecherzyka libeli
glownej, odpowiadajacy réznym potozeniom alidady, gdzie a, — odczyt
kola poziomego, odpowiadajgcy maksymalnemu wychyleniu osi od kie-
runku pionu, v — staly przy danym polozeniu oprawy libeli (blgd rekty-
fikacji) kgt wychylenia osi libeli od kierunku prostopadiego do pionowej
osi instrumentu, i, — wychylenie pecherzyka libeli z polozenia srodko-
wego, odpowiadajgce maksymalnemu wychyleniu pionowej osi instru-
mentu (polozenie alidady a,).

Zgodnie z rys. 49, z wielkosci wychylen pecherzyka (i) okresli¢c mozna
kat v = i,. Z kolei, z réznicy pomiedzy maksymalnym wychyleniem
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pecherzyka a katem v, znalezé mozna wielkos¢ i, a z rys. 48 wielkos¢ a,.
W zbadanym instrumencie wielkosci te wynosza:

wielkosé stala y= — 0,38 > — 7,6"

. s I i, = 0,82 =
wielkosci charakterystyczne dla polozenia ° 1 6, 4
instrumentu w czasie badania _ o

a, = 150
iZ (Pewsy abd) (chogi obrdh) ;0.
2
o6
a4
02 S
W 8 B R 0w ) ©
20 S ¥ 2 ¥ R R & R
U9 ( pierwszy obrot)
-02
-o4 Yt o) .
-a2
-08
. ———1-o
-o
0 -05
-/
-08
-12
-10
-14
-1z

Rys. 48. Wykres wielkosci i (wychylenie osi libeli gtéwnej od polozenia poziomego)

~— G —™

i
|
|
|
— s * = o5 symefr
l
|
|
|

g~ punkt giowny hibel

Rys. 49. Wykres teoretyczny polozen pecherzyka libeli gléwnej w zaleznoSci od
doktadnosci zrektyfikowania libeli i wychylenia osi pionowej od kierunku pionu

Pomiedzy tymi wielkosciami a dowolnym polozeniem alidady (odezyt
a) zachodzi nastepujacy prosty zwigzek

iobs =V - io .« COS (a - ao) (11)

Réznice (/l;'obs — ":wyr) (12)
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pomiedzy zaobserwowanymi a wyréwnanymi wielkosciami wychylenia
libeli charakteryzuja stalo$¢ polozenia pionowego ukladu osiowego
(chwianie sie osi). Réznice te okresli¢ réwniez mozna z rys. 48, na kté-
rym krzywe odpowiadajgce wielkosciom iwyr przeprowadzono liniami
przerywanymi. Réznice (12) zestawiono w tablicy 8.

Zestawienie réznic (top — tyy) Tablica 8
Polozenie ___Kierunek obrotu alidady
alidady »t @ m* | »2. Powrotem’
ug (":obs - iwyr)dz (iobs - iwy:)d~
R S 2 . S
1~szy obrét |
0 ! 0,0 0,0
25 —0,1 +0,1
50 | 0,0 0,0
75 : 0,0 0,0
100 | 0,0 0,0
125 +0,1 40,1
150 0,0 0,0
175 | —0, + 0,1
200 — 0, 0,0
225 | 0,0 +0,1
250 | 0,0 0,0
275 | 0,0 0,0
300 | 0,0 0,0
325 | 0,0 0,0
350 : — 0,1 -+ 0,1
3% | 0,0 + 0,1
o 0,0 0,0
t
2-gi obrot !-
0 — 0,1 -+ 0,1
25 0,0 +- 0,1
50 0,0 0,0
75 0,0 0,0
100 0,0 0,0
125 + 0,1 0,0
150 0,0 0,0
175 +0,1 — 0,1
200 + 0,1 — 0,1
2256 + 0,1 0,0
250 0,0 — 0,1
275 + 0,1 — 0,1
300 401 — 0,1
3256 + 0,1 — 0,1
350 0,0 0,0
375 0,0 0,0
0 0,0 0,0
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Stwierdzone réznice, nieprzekraczajgce rzedu 0,1, a wiec mieszczace
sie w granicach dokladnosci odczytu, sg wynikiem nie tylko dokladnosci
szlifu samej ampulki libeli, lecz réwniez dokladnosci pasowania poszcze-
gbélnych detali ukladu osiowego i jako$ci smaru. Wszystkie te zalety
wskazujg na wysokg precyzje wykonania i wzajemnego spasowania osi
i tulei.

Uzyskane wyriki znajduja pelne potwierdzenie w danych, zestawio-
nych w tablicy 9, a obejmujacych obserwacje przeprowadzone wedlug
programu podanego w punkcie 2.

Tablica 9

- Zestawienie wynikow obserwacji i obliczenia

. Kierunek obrotu alidady
Potoz. [llog¢ ___  _ ntam” = . »zpowrotem”
alid. | obr. ! Odczyt ; Wychylenie Odezyt ‘Wychylenie
libeli " libeli libeli Y libeli
u8 n 1ds ! Pz 44z 14z : piz i i
v 2 38 .4 5 . 6 | 1 8
0 1 40,6 ' —03 | 4015 106 - 03 40,15 .
2 + 0,55 ~ 035 | 40,1 4065 '« —025 +0,2
3 + 055 —035 . 401 4065  —025 102
4 +065 | —025 | +o2 + 0,65 —025 @ 02
5 +065 | —025 | 402 4065 ° 025 402
6 | +06 | -03 ' o015 -+ 0,65 —0.25 +02
7 + 0,65 -02 | 402 - +07 . —02 + 0,22
8 | +05 —035 , +008 | 065 ‘ -025 | 02
9 +055 i —03 | 4012 ;. +065 ’ —025 40,2
10 +05 | —03 ' 4008 +06 | —025 40,18
200 | 1| — 05 | —14 ' —045 = —055 : —15 | —048
2 —~04 | —18 ; —045 , —035 ' —18 ° - 048
3 | —05 @ —145 | —045 | 05 —15 | —05
¢ —04 | —183 | —046 Y —04 —~14 ' —05
5 —055 : --15 | —048 — 0,55 —15 ° ~—048
6 —046 1,4 -05 , —04 | ~14 . —05
7| =05 | —15 —048 . —05 —-15 . —05
8 | —04  —185  —048 —04 —14 | —05
9 —05 | —145 | --048 . —055 —145 | —045
L10 - 04 ~14 | —05 | —04 —185 | —048

W tablicy 10 zestawiono poréwnawcze wyniki, uzyskane przy badaniu
stalosci polozenia osi pionowej w teodolitach firmy Wild. Badanie prze-
prowadzono wediug jednolitego programu. Nalezy jednak zaznaczyé, ze
autor nie dysponowat dla celéw poré6wnywawczych fabrycznie nowymi te-
odolitami Wilda. Byly to instrumenty uzywane w terenie przez kilka, a
nawet kilkanasdcie sezonéw.
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Biorgc nawet pod uwage podane wyzej zastrzezenia, zestawione wyni-
ki wskazujg na wysoka precyzje wykonania i pracy ukladu osi pionowej
teodolitu Theo 010.

Tablica 10
Zestawienie wielko$el (iops — dipr) max

Carl Zeiss Wild
Jena ‘ ‘
WP | Theooto | T2 T2 T2 ' T2 | T3

Firma

2,5” 4 ‘ 107 , 8" - g ‘ 1
\ | ! |

Skontrolowano dodatkowo zachowanie sie ukladu osi pionowej w mo-
mencie sprzegania tulei spodarki. Przy naciskaniu pokretki diwigniowej
(rys. 44) mechanizmu sprzegajgcego, pecherzyk libeli przemieszcza sig
w granicach 0,5—1,0%, w zaleznodci od sily nacisku palca na pokretke.
Pecherzyk powraca na ogél na swoje poprzednie miejsce z chwilg zwol-
nienia nacisku na pokretke $ruby zaciskowej. Przy mocniejszym dokre-
ceniu $ruby mozna jednak zauwazy¢ trwale przemieszczenie pecherzyka
libeli, dochodzace nawet do 0,4—0,5%, Nalezy wiec unikaé przesadnie
silnego dokrecania S$ruby zaciskowej, powodujacego szkodliwe reakcje
i w innych czesciach instrumentu, jak na przyklad spodarce (Sruby na-
stawnicze, plyta sprezynujaca, podstawka spodarki) i statywie. Zjawisko
to moze byé bowiem zrodiem bledéw przypadkowych. Z tego tez wzgledu,
jak juz nadmieniono, nie jest zbyt szczesliwym (problematyczna wygoda)
zastgpienie, w tej klasie teodolitu, pokretki normalnej pokretka typu
dzwigniowego.
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EXXH LUIBIMOHBCKH

UCCNENOBAHHUE OENEHWHA TOPHU30OHTANIbBHOIO KPYFA U NOCTO-
AHCTBA NONOYKEHWUS BEPTHMKAIbHOM OCH MPELIM3HOHHOIO
TEOOONHUTA ZEISS THEO 010

Pesome

Kpome xapakTepHCTUKH MCTHMHHBIX KOHCTPYKUMOHHbIX AOCTOMHCTB HOBOIO
cekyHpgHoro Teoponuta (Sekunden — Theodolit) Theo 010, usrotrosnsemMoro
¢upmoii VEB Carl Zeiss-Jena, B 3Toi cratHe obcympeHbl Takke Me-
TOAbI, MporpaMMma W pe3ynbTaThl MCCNENOBaHWS 3TOr0 HHCTPYMEHTa OTHO-
CHTENbHO :

1. cpenHero 3HaueHWs c/lydalHbiX OWMOOK AenexHuu numMba ropU30H-
TanbHOro Kpyra,
2. NOCTOSHCTBA MOJIOKEHUS CHCTEMbl BEPTHRaNbHOH OCH B 3aBHCH-
MOCTH OT MOJIOKEHHUS anupansbl,
T. €. OTHOCHTENIbHO HHCTPYMEHTAa/IbHbIX MOrPeLHOCTEH, HMEIOLLUX AOBObHO
CYLIECTBEHHOE 3HauyeHHe NPH OUEHKE AEMCTBUTENIbHOH TOYHOCTH Teomo-
nWTa aToro knacca.

Jlumb ropusoHTanbHoro rpyra 6bln MccnenoBaH COrNIaCHO MOOWIPSEMOMY
aBTOpOM T. Ha3. audpPepeHuUHanbHOMy METOAYy, COCTORIUEMY B TOM, UTO
cpenHue 3HayeHusl cnydyadHbix OLIMBOK peneHuy nuMGa onpenenaoTcd No
pa3HHUaM MHOTOKpaTHbIX M3MEpPEHHM YrnoB, 3aRNIOYEHHbIX Mexay cocepn-
HUMU napamu [OBOMHbLIX WITPHXOB nviMba.

[Mpu 3TOM MeTOAE NPUHMMAETCS MpaKTHUECKH AOMYCTUMas Mpeanochiska,
4YTO CHCTEMaTHyecKas 4acTb OLWMWGOK AeNeHWH —— KMes BBHAY €€ NepHo-
BMYECKUI XxapakTep — MMeeT BEe/IMYMHY OLHOro M TOro)e nopsaxka and
KaAoH Mapbl COCEAHHX LWTPUXOB MAENEeHHS U 3NIMMHHUDYETCS NpH H3Me-
peHuM yrna Mesay STUMM napamu 1WTpuxoB. Pe3synbTatel po6aso4yHOro
uccnenoBaHus ownbor nenenuu smmba obiienpuHaTeiM MeTopom [eiise-
NHHKa NOTBEPAWUNH NPHUHATYIO NPEAHOCHIIKY.

Kak uctuHHble pocTonHcTBa auddepeHuHanbHOro MeTona crneayer noa-
YepRHYTh

1. corpalleHHe BpeMeHW HYyKHOTrO AN WCCNENOBAHML, MOyYyaeMoe
BCNEACTBHE OrpaHWYeHHs M3MEpUTEeNbHOHOro npouecca K CoBMe-
LIIEHHIO LUTPUXOB M OTCueTaM,
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2. 0cBOGOMAEHHE pe3yNbTaTOB HCCIAENOBAHHS OT BIIMSHHUA OLIKMOOK
BU3upoBaHus (OWMORM Lesd, OWHOKM CaMOro HaBeleHHs Ha Uesb
W BIWSHHS Cpelbl), OT BIIMSHHA HM3MEHEHHWH TNOJIOKEHHA BEpPTH-
KanbHOW OCH W YyMeHblueHHe OWHOOK OTCYETOB, 3aBMCHLIKX OT
ycTanocty Habmopatens, BbiCTynawolied npu 6onee [AMHHBIX Ha-
GropeHHIX U
3. BO3MOKHOCTL HCcCenoBatus 6e3 gobasoyHoro o6opynosaHus nabo-
paTtopuy, a Takxe U B YC/IOBHSX TONEBbIX HabGNIOpEHHH.
Pesynstarel uccneposanus owmbok penenud Teoponuta Theo 010
CONOCTaB/IEHbI, LN CPAaBHEHMS, C pe3ynbTaTaMu KCC/ieJOBaHWS HHCTpY-
MeHTOB Apyrux ¢upM (cM. Tabn. 6). ITH pe3ynbTaTbl yKa3biBalOT Ha Bbi-
COKyi0O TOYHOCTb OENSHWUM Kpyra B HoBoM Teogonure Lleiicca.
Mo mHeHHI0 aBTOpa, yUHTbLIBag BO3MOKHOCTb MONEKYNIPHBIX U3MEHEHHUH
B CTPOEHHMM CTEKha, CleNyeT NEePEeORHYECKH KOHTPOJIMPOBaTh BENHYUHY
owMboK [eNeHWH KpYyrosB TEOOONWTOB 3TOrO kKjacca. Tarue uccnemo-
BaHug Obinn Gbl OueHb HMHTEpeCHbI paBHO Lnd ¢$UPM, U3rOTOBASIOUIMX
TEOAOJIUTLI, KaK M AN HKEHEPOB M TEXHUKOB TMONb3YIOLHMXCA HUMM.
IpH NOMOLUM FNABHOrO ypOBHHS TEORONMTA MCCIENOBAHO MOCTOSHCTBO
NOJIOXKEHUS CHCTEMbl BEPTHRAJIBLHOM OCH B 3aBMCHMMOCTH OoT ofopoTta ajiu-
papbl. Pe3ynbraThl 3TOro HMCCnenoBaHus TOTBEPIKAGIOT KOHCTPYKUMOH-
Hble HBOCTOMHCTBA M TOYHOCTb MeXaHW4eCKoH oOpaboTKM HCCIeayeMoro
TeoponuTta. [ng cpaBHeHWs, 3T pe3ynbTaThbl HHMKE COMOCTaBJIEHbI C pe-
3ynbTaTaMH MCCIENOBaHMU TeoponuTos apyrvx ¢upM (cm. tabn. 10).



JERZY SZYMONSKI

AN EXAMINATION OF THE HORIZONTAL CIRCULAR SCALE AND
THE STABILITY OF THE VERTICAL AXIS OF ZEISS'S PRECISE
THEODOLITE THEO 019

Summary

After having given consiructional qualities of ,,one second theodolite”
Theo 010, producend by VEB Zeiss — Jena methods program and the
following results of examining that instrument are given:

1. the mean value of accidental errors of the horizontal circular scale,

2. the stability of the vertical axis in dependence on the position of
the alidade,

i e. in the sphere of instrumental errors, which, are of real importance
when the true accuracy of that class of theodolites is to be evaluated.

The horizontal circle has been examined by the so called method of
differences, consisting in determination of a mean value of accidental
errors in the circle graduation, from the differences of manifold measu-
rements of angular distances, enclosed between individual pairs of double-
cut graduation lines. A practically admissible assumption is made in this
method, that the systematic part of circle scale errors, on account of
their periodical nature, is of the same order for each pair of the neigh-
bouring graduation lines, and is eliminated when angular distance
between the said lines is measured. An additional examination of the
graduation errors according to the Heuvelink’s method has fully con-
firmed the dapted assumpion. There are some positive qualities of the
method of differences, that should be stressed:

a) the time of examination is shortened because the surveing opera-
tions are limited to setting graduation lines in coincidence and
reading; and in consequence,

b) the results of examination are free from the influence of pointing
errors (error of the target position, the error of the pointing itseif,
and the influence of the medium), from errors due to changes in
the position of vertical axis and considerable diminuation of rea-
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ding errors — a source of which is the fatigue of the observer
caused by an excessive number of measurements, as well as a long
lasting observation period connected with it,

¢) examination may be carried on without any additional equipment
of the laboratory which enables the method to be used in field
conditions.

The examination results of the theodolite Theo 010 are tabulated and
compared with those of the instruments manufactured by other firms (see
table 6). The results point at a high accuraccy of circle division achieved in
new Zeiss’s theodolite.

According to author’s opinion the error magnitude in graduation in
this class of theodolites, should be periodically tested on account of the
possible secular alterations of molecular glass structure. Such examina-
tion would be of great interest for the manufacturers and the users of
the instruments.

The stability of the vertical axis in dependance on the position of the
alidade, has been testad by means of the plate level of the theodolite.
The results of that examination have also been tabulated and compared
with those of other manufacturers (see table 10). They confirm the con-
structional advantages and the precision of machining work of the tested
theodolite.
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