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bedg napreZzeniami wyciggajacemi. Rzecz bedzie sie
miala odwrotnie, gdy naprgZenie gléwne o, bedzie
$ciskajagcem, a napreZenie gléwne o, wyciagajacem.

Wykres biegunowy, odpowiadajacy wykresowi
z rys. 8, przybiera tu postaé przedstawiong na rys. 10.

Y .

Qe
»":5,0
\\0,,
2 <

1

Rys. 10.

Przy wyznaczaniu poloZenia przekrojéw gltéwnych
w danym punkecie, a wigc tem samem osi elipsy na-
prezen natrafiamy na pytanie, ktére z dwu rozwigzan
réwnania (6), ktéremu odpowiada napreZeniu giéwnemu.
Aby kwestje te rozstrzygnaé, wstawiamy oba rozwig-
zania réwnania (6) ¢, 1 @, w réwnanie (3) lub (4).
Wéwezas warto§é o, odpowiadajgca katowl ¢, musi
byé odlozona prostopadle do przekroju nachylonego
wzgledem osi OX w sensie rys. 3 pod katem ¢,
a warto§¢ o, odpowiadajgca katowi ¢, musi byé odlo-
Zona prostopadle do przekroju nachylonego wzgledem
tejze osi pod katem ¢,.
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Rys. 11.

Inne kryterjum przy wyznaczaniu naprezen glow-
nych moze byé otrzymane =z warunkéw réwnowagi

graniastoslupa a be (rys. 3) w razie, gdy napreZenie ¢
jest jednem z naprezen gléwnych o (rys. 11). Rzutu-
jac na o§ OY sily, dzialajace w tym wypadku na gra-
niastostup @ be, otrzymujemy :

—1,ddsing +odAdcosp —o,dAcosp=0, (1b)
gdzie d A oznacza pole $ciany be. Znajdujemy stad:

¢—o,
tg o= Y.
To

W belkach, gdy mozZemy przyjaé o, =0, otrzy-
mujemy :

. (16)

bg p=— - (A7)
To .

W tym wiec przypadku kat ostry @=¢,, zwig-
zany réwnaniem (17) z naprezeniem gléwnem o=o, , jest
katem nachylenia wzgledem osi X-6w przekroju glow-
nego, znajdujgcego sie pod dzialaniem tego wladnie
naprezenia. W ten sam sposdb katowi ostremu ¢=gq,
odpowiada napreZenie giéwne o=a,.

Nalezy zauwaZyé, Ze wprawdzie przy ustawieniu
wzordw (6) i (7), przeznaczonych do wyznaczenia po-
loZenia przekrojow gléwnych, liczyliémy sie ze sche-
matem statycznym, przyjetym na rys. 8, jednak przy
korzystaniu z wymienionych wzoréw, jest rzeczs obo-
jetna, jakie poloZenie graniastoslupa abe wzgledem
osi wspélrzednych bedziemy mieli na uwadze, byleby
znaki naprezen osi wspélrzednych i katy ¢ byly uzgo-
dnione ze schematem zasadniczym.
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Poniewaz uzasadnienie tego oczywistego zreszty
twierdzenia wymaga zestawienia dlugiej a mniezbyt cie-
kawej tablicy, ograniczymy si¢ tu do rozpatrzenia
przykladu belki, utwierdzonej w jednym koncu, swo-
bodnej na drugim i obcigZonej tu silg skupiong P.
Yatwo przekonaé sig, Ze dla punktu o (z=10, y=1b)
otrzymamy tu nachylenie przekroju gléwnego ¢=21°,
niezaleznie ani od przyjetego ukladu wspdlrzednych,
ani od przyjetego przekroju poprzecznego (ae lub e, a,),
ani tez od przyjetego poloZenia elementarnego graniasto-
stupa (rys. 12). (C. d. n.).

Stefan Bryla i Alfons Chmielowiec.

Wzory uproszczone, dotyczace polaczeri nitowanych wzmocnionych
przy pomocy spawania.

Wzory podane w artykule, p. t. ,Doswiadczenia
z polaczeniami nitowanemi, wzmocnionemi przy po-
mocy spawania’ (Czasopismo Techniczne Nr. 16 z r. 1931,
str. 26b), sa do$é zawile. Ustawienie wzoréw prostszych
jest celem niniejszego artykulu.

Z do$wiadczen wynika, Ze wytrzymalo§é polgcze-

nia kombinowanego, nitowanego 1 spawanego, jest
mniejsza od sumy wytrzymalo§ci polyczenia nitowa-
nego P, i polaczenia spawanego P,, czyli:
P, < P, + P..
Zbadajmy réznice :
D=P,+P—PF,. . . . .+o@)



Serja do§wiadczen (2 a) opisanych we wspomnia-
nym artykule podaje zaleino$¢ pomiedzy P, i ¢ dla
szwu czolowego 10 ¢m dlugiego. Nanoszac P, jako rzg-
dne na odcigtych #= 4, 8, 10 1 12 mm otrzymamy sze-
reg punktéw, ktére pozwalajs zorjentowad sig, jaki
charakter mialaby krzywa (¢, P,) (rys. 1), gdyby do-
$§wiadczenia byly idealnie bezbledne.
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Rys. 1.

Na podstawie tej krzywej ustawiono tabelke 1.
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zauwazyc¢, ze ze wzrostem P, rosnie i D. Mozna przy-
jaé $rednio D=2DP,:2,64=0,38 P,.
Wstawmy to w réwnanie (1) to otrzymamy wzér
dla szwu czolowego w polaczeniu z nitowaniem :
P,-:Ps_"Pu W, 0738 P71=Pv+0162 P" H J (2)
Serja 2b (str. 267) podaje w ostatniej kolumnie

2 P, :
wytrzymalo§é jednostkows t’l szwéw bocznych w za-

l
leznodci od ich dlugosei Z i grubosci #. Widaé z niej,
Ze wartoS¢ ta ro$nie, gdy przy stalem [ ¢’ maleje i, gdy
przy stalem #’ / maleje. Od tej prawidlowosci uchylajg
sig dos$wiadczenia 1. p. 22 i 81, ktére eliminujemy. Ta-
bela 3. przedstawia wytrzymalosé P, w tonach (szwu
bocznego).

Tabela 1.
= 4 6 8 10 12 mm
P,—135 192 240 968 27,2ton
Tabela 2.

‘ 1 [2]3[4]5 6 | 7 8% |
; ‘ D
Nity | ¢ | P. | B | P | PPl D | goanio

”__'mmH t:Ol;?

$:| 4 H 934|135 152| 287 | 53

T [ e O7T Mooyt 34,4 6,7 p

=7 | 8323 94 aial 890 B9 ip apll <n

=0 10|38 268 , | 420 | 62 2,4
12 | 87,0/ 27,2 , | 424 | b4

w5 | 4|°91[185[246] 881 | 9

=S | 6850192 438 | 88 Vil

€*O ) ’ ” ) *© 19 85— n

T | 8376 24 » | 486 |11 |¥°°=5 63

< |10 428|268 , | bBl,4 | 86

4363]10,8] 863 47,1 | 10,8

~§ | 6354 164 ,  BL7 |163 p |

o0 | 8887 192 , | Bb5 | 68| 125—5%

~l 110]401| 214! , | bB7,7 |176 ,
12 | 483| 208| | | 581 | 98

Tabela 2 przedstawia wyniki 3 serji do§wiadczen
z polgczeniami nitowanemi, kombinowanemi ze szwem

czolowym.

W kolumnie 3 zestawiono P,, jako $rednie wartoéei
grup, majacych tesame wymiary. Kolumny 4 i b przed-

stawiajg odpowiednie wartoéci

F,

1 B,

Kolumneg 7

obliczono wg. wzoru 1. Trudno dopatrzeé sig tu jakiej-

kolwiek zaleznosci pomigdzy D i P,

nCzasopismo Techniczne* Nr. 18 z r. 1932.

Natomiast fatwo

Tabela 3.
— St i
WS (R I
| | (=8| 12 | 16 |20 om |
| — | §
| 85 | 21,6 243 ‘ — | = ‘
‘ 7 | 197 | 285 | 86,0 | 444 |
56 | 196 | — | 822 | 892 |
| 492 | 174 | 210 | 240 | 296 |
| 28 | — | 17,8 | 20,7 | 22,5 |
! | | |
Tabela 4.
(e e [2aa] 2 o
‘ mm  cm I| ton i
ESFa—= == 5 == ==
| ' 1
05| 12| 178 | 380 |o70 60
16 | 20,7 | 3859 | 30,156 BT
20 | 22,6 | 37,7 |B8ipB| 61
42 8 17,4 | 326 | 25,75| 683
112 | 21 86,2 | 803 | 5,9
16 | 24 39,2 | 38 1,2
120 | 29,6 | 448 | 449 0p
56| 8| 19,6 | 848 [ 297 | 5,1
16 | 32,2 | 474 |4026| 7,1
20 || 89,2 | b44 | 4995| 44
7 8[ 19,7 ] 849 | 295 | b4
12 | 285 | 48,7 | 427| 1,0
16| 860 | 51,2 | 492 | 20
I 120 444 | 596 |50 | 46
Bye= 15,2 =618
Tabela 5.
Vi E | PiR] B | D
mm E cm “ t on
| |
|
2812 | 178 | 424 | 309 | 115
16 | 20,7 | 463 |36l | 92
20 | 226 | 47,1 | 420 | 5,1
42 8] 174 420 ’31.95‘ i
12 | 21 456 | 374 | 82
16 | 24 48,6 | 415b| 7
(20| 296 | ba2 |4835| 58
B6| 81 19,6 | 442 | 360 | 82
16 | 32,2 | B68 | 525 | 4,3
20 | 39,2 | 638 |B85 | 53
T | 8| 19,7 | 443 [368 | 7,
12 || 286 | B3,1 |48,75| 4,3
16 | 36 60,6 | b4 6,6
90 | 44,4 | 69,0 | 60,25| 87
P, = 24.6 3—101,7
Dy=101,7 : 14=7,3 t=0,296 P,.
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Tabela 6.

[¢ J:] & | PtR| B | D |
| = 0 i
mm | cm t on i‘
28| 12| 178 | 54,1 |42156| 11,3
16 20,7 B1,0 | 44,35| 12,6
I 20 | 226 588 | 484 | 10, 4
42| 8 174 | 537 [415 | 122
. 12 | 21 | 573 ‘ 46,16 11,1
16| 24 | 603 | BLS 88
120] 296 | 659 | 6085 50
/b6 8| 196 559 | 441 | 1.8
16 | 322 686 | 552 | 13,3
P, = 36,3 =965
Dy, =96’5-=1(),72 ton = 0,296 P, .

9

Tabele 4, 5 1 6 przedstawiajg analizg do$wiadczen
z pol@czeniami nitowanemi, wzmocnionemi przy po-
mocy szwéw bocznych, str. 269. Otrzymujemy z niej

dla P,=15,2 ¢,
. . 61,8
$rednio D=—14E~ =441=0,290 P, (tab. 4)
dla P,=24,6 (tab. ) D=0,296 P,
, P.=363 (tab. 6) D=0,296 P,.

MoZemy przyjqc §rednio i ‘okrgglo D=0,3 P,,
wigc wg. rOwnania (1) wzér dla szwu bocznego w po-
Iaczeniu z nitowaniem brzmi:

P,=P,4+07P,. . . . ()

Wzory (2) i (3) potwierdzajg do pewnego stopma

wywody 1 do§wiadczenia Ro3a, ktéry znalazl, Ze tylko

60°%, wytrzymalo$ci nitéw mozna wyzyskad, jak to po-
dano we wstepie cytowanego artykulu, str. 266.

Inz. Edmund Wilczkiewicz.

Wyznaczenie elementéw orjentacji wzajemnej stereogramow na postawie
pomierzonych wspoéirzednych ttowych lub katow.

Wyznaczenie elementéw orjentacji zewnetrznej
przeprowadzamy zazwyczaj drogs optyczno-mechani-
czng, dostosowujac zdjgela fotograﬁczne (stereogramy)
do podaneJ sytuacji 1 wysokosci n&JmnleJ trzech punk-
tow, przyczem wystarcza nam znajomo$é sytuacji dwu
punktow, oraz wysoko$ci trzech punktéw. Przy tego
rodzaju postepowaniu tok pracy dzieli si¢ na trzy
czefci: 1. utworzenie stereoskopowego modelu, 2. nadanie
mu zgdanej skali, oraz 3. odpowiednie pochylenie i skre-
cenie modelu tak, by wysokosci punktéw dostosowania
odpowiadaly pomiarom polowym.

Utworzenie modelu stereoskopowego uzyskujemy
przez stopniowe usuwanie paralaksy pionowej w takich
punktach na kliszach, dla ktérych wplyw blednego na-
stawienia elementow orjentacji zewnetrznej jest naj-
mniejszy. To wzajemne zestrojenie klisz uzyskujemy
drogy koleJnych przyblizen, a jezell w terenle wyste-
puja znaczne roéznice wysokoéci, wtedy napotkaé mo-
Zemy na znaczne trudno$ci. Zestrojenie takich zdjeé
trwa czasem kilka godzin. To tez uzyskanie elemen-
tow orjentacji przynajmniej przybliZonych drogs ra-
chunkows, moze okazac si¢ korzystnem, a przy bada-
niu stereograméw i triangulacji nadirowej (radjalnej)
bedzie konieczne.

Ponizej podam wzory $cisle i przybliZone, wycho-
dzac z zaloZenia, Ze aby (w przyrzgdzie) powstal mo-
del stereoskopowy powinny kazde dwa odpowmdaga,ce
sobie promienie dwu wigzek promieni przecigé sie
w jednym punkcie, odpowiadajacym punktowi terenu.

Z zalozenia tego wychodzi H. v. Sanden w pracy

: nGegenseitige Orientierung von nahezu paralle-
len Aufnahmen in der Photogrammetrie ogloszonej
w Zeilschrift fir Mathematilk wnd Physik, Tom 59,
Lipsk 1911. W pracy te] podaje Sanden wzory przy-
blizone 1 niezupelne, ktére mogs mieé zastosowanie
tylko dla zdjeé prostopadlych.

Temat ten opracowany zostal réwniez przez S.
Finsterwaldera i1 Ch. Schmidta jednak przy zastoso-
waniu rzutéw gnomonicznych i uwzglednieniu punktéw
rdzennych.

Do wyprowadzenia réwnania przeciecia sig pro-
mieni przyjmiemy uklad prostokatny, ktérego poczgtek
znajduje si¢ w polozeniu $rodka objektywu lewego
stanowiska fotogrametrycznego. Dodatni kierunek osi
yy niechaj zgadza si¢ z przedluZzeniem osi objektywu ka-

mery w kierunku terenu, dwie dalsze osie ukladu za
1 zz niechaj bedg réwnolegle do osi tlowych i o tym
samym dodatnim kierunku.

Zdjecie prawe przyjmujemy w dowolnym wzgle-
dem zdjgcia lewego polozeniu, wylaczajac ne razie kat
skantowania t. j. wzajemnego skrecenia osi tlowych.
Zatem of optyczna zdjecia prawego jest pochylona pod
katem » do plaszeczyzny zy przyjetego ukladu, przy-
czem dodatni kierunek odpowiada dodatniemu kierun-
runkowl osi zz; 0§ optyczna prawego zdjecia skrecona
jest o kat y wzglqdem osi lewego zdjecia, ktéry to kat
zawarty jest miedzy rzutami obu osi na plaszczyzne
zy, o znaku dodatnim, gdy rzuty ss zbiezne. Poloze-
nie $rodka objektywu prawego zdjecia w przyjetym
ukladzie przesunigte jest o rzuty podstawy bz, by
1 bz na osie ukladu o dodatnim kierunku zgodnym
z kierunkiem osi ukladu.

Jezeli przeliczymy wspélrzedne tlowe prawej kli-

szy w pr7qutym ukladzie lewej kliszy, to otrzymamy
nastepujace réwnanie:

z,' =bx—(fCcos v—z, 8in ») sin y+x, cos y,
Y, =by+ (/S cos v—z, sin ») cos y+z, sin. y, @D.
2,’=bz+ [sinv+z,cos 2.
Dla uproszczenia dalszych wzoréw oznaczymy :
P=z,/—bz= — (fcos v—z, sin »)sin y+z, cos y,
Q=y,’—by= (Scosv—z, sin»)cosy+ug, siny, (II).
R=z,’—bz=  fsinwv+z, cos ».
Promieni Igczgcy dowolny punkt terenu ze stano-
nowiskiem lewem, podany bedzie dwoma réwnaniami :
y=mz, AL, |

rzyczem: m="— i n=—,
g=ng, P 2y T

(ID).

Promien, lgczacy ten sam punkt z prawem sta-
nowiskiem przeliczonem w ukladzie lewej kliszy. po-
dany bedzie réwnaniami prostej przechodzacej przez
stanowisko prawe o wspélrzednych bz, by i bz, oraz
przez odpowiadajacy punkt na kliszy prawej. Otrzy-
mamy zatem:

Y2 —by Y2’ —by
y_zz’ bz b ' —bz b

__%'—bz ' — bz
F ik z+b i =0 bz,



przyczem wstawiajac oanaczenie (II) bedzie:

Q Q
M= 5, by =by— y: bz, o
n1=§, c,=bz~%bz,

Przeciecie si¢ odpowiadajacych sobie promieni
uwarunkowane jest nastepujacym zwigzkiem :
(m—my,): (n—mny)=(b—by): (ec—c¢,).
Po wstawieniu do tego réwnania wartosci z réwnan
(IIT) i (IV) otrzymamy :

;S Q.z R Q

B e ek =by— = bz: bz—sz.

- Pz P P P
Wykonujac wskazane dzialanie, otrzymamy po

uproszczeniu 1 uporzgdkowaniu réwnanie podstawowe
do dalszych badan:

(sz—be)—’-”J':- (Qbz— R by)—% (Pby—Qbz)=0. (V).

Wstawiajge do tego rdéwnania wartosel za P, @
i R, oraz dzielac cale réwnanie przez bz otrzymamy

bz bz
— (Jeos ¥ — 2z, 8In ») sin Yo 4+, 008w

— fsinv— 2, cos'u] =

x ; bz . bz
— A (Scosy — 2z, SInw)cos y,— + &, sin y—— —
J bz bz
5 (VI).
— (f'sin ¥ + 2, cos #) a2 4
bz

Wt — 2z s s by _
f[ (feosw zgsmv)smybxﬂ—xzcosybx

— (fcos »—2, Sin ) COS y — T, siny] = 0.

W réwnaniu tem rzut podstawy bz sluzy do obli-
czenia skali modelu, ktory powsta_]e z przecigela sig odpo-
wiadajacych sobie promieni. Poniewaz przy wyznaczeniu
elementéw orjentacji nie zalezy nam na skali, przeto
niewiadomej bz nie musimy wyznaczad.

Zanim przystapimy do opisu zastosowania wzo-
réow (VI) przy zd_]QC1a,ch aerofotogrametrycznych, za-
stanowmy sig, jak wzdr ten przeksztalci si¢ przy po-
szczegblnych praypadkach zdjeé terrofotogrametrycz-
nych. Ponue_] zestawione wzory posluza do badania
stereograméw, czy w czasie wykonania zdjeé¢ w tere-
nie nie popelniono bledéw przy nastawianin fototeo-
dolitu.

1, Zdjecia normalne. W przypadku tym »=y=0°
bz=B, by=bz=0. Wstawiajac te wartosci do réwna-
nia (VI) otrzymamy :

Z,=2. . & "l
W przypadku tym nie wystgpi pa.ralaksa pionowa, gdyZ
dla wszystkich punktéw z,—z =

2. Zdjecia normalne na roine_] wysokosci stanowisk.
Zatem; v=y=09 bz=Bcose, bz=Bsine=AH, by=0.
Po wstawieniu tych wartosci do réwnania (VI) otrzy-
mamy :

bz
2 =2+ (@ —2) 5
wzglednie podstawiajac paralakse pozioms @ =z, —z,,
2, =2,—a b_z @)
2 =2 bs I

W przypadku tym wystapi paralaksa pionowa
2,—z, malejaca z zmniejszajacs sie¢ paralakss pozioms.
Punkty lezace w plaszczyznie réwnoleglej dopodstawy
posiadaé beds réwng paralakse pionows.
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3. Zdjqcia lewo (prawo) skrecone. W przypadku
tym oprécz rzutéw podstawy bz 1 bz wystapi jeszcze
rzut podstawy by, zaleZzny od kata, o jaki skrecimy
o§ optyczna wzgledem poloZenia normalnego t. j.
prostopadlego do podstawy, zatem bz = Bcose&cos,
by=DBcosesin ¢, bz=Bsing r=y=0° Rdéwnanie (VI)
w przypadku tym przejdzie w réwnanie:

(Z,—2 ) g + (& zz)"‘ C (@ — 2y ) Bs Y ~o. 3)

Dla punktu, ktérego wspolrzqdne tlowe lewej kli-
szy z,=0, 2, =0, otrzymamy paralakse pionows réwng
tej, jaka otrzymamy réwniez ze wzoru (2), a wiec:

22 :Zz“b-z.

Punkt ten, moZe nam postuiyé do wyznaczenia
bledéw rzutu podstawy bz (roanicy wysokosci stano-
wisk). Po obliczeniu &z wyznaczyé mozemy rzut pod-
stawy by z réwnania (3) najkorzystniej dla punktu,
ktérego wspdlrzedne prawej kliszy z,=z,=0.

4. Osie optyczne prostopadle do podstawy, przy-
czem prawa o§ optyczna nachylona jest pod katem »
wzgledem plaszezyzny poziomej zy. W przypadku tym
y=0% bz=B, by=>b2z=0, zatem:

& f/sm vz, cos ¥

Jeosv—z, sin v’
Przyjmujac punkt na prawej kliszy,
wspdlrzedne z,

=0, obliczamy kat » ze wzoru:

(4)
ktérego

¥4
t y— "1 L
g7 7

b. Zdjecia zbiezne (rozbiezne). Lewa o$ optyczna

prostopadia do podstawy. »=0° bz=0b2z=0. W przy-
padku tym otrzymamy :
=il_r (feosy+z,siny). . . . . (D)

Do wyznaczenia kata y powinni$my uzy¢ punktéw
lezgcych w rogu prawej kliszy. Punkt o wspolrzqdnych
2,=0 nie nadaje si¢ do obliczenia z tego powodu, zZe
z1=0
Przechodzac do zdjeé aerofotogrametrycznych dla,
ktérych nie znamy zupelnie elementéw orjentacji zew-
ngtrznej lub znamy tylko jej wartosei przybliZzone, mu-
simy stosowaé wzoér (VI), przy pomocy ktérego obli-
czymy elementy OI‘Jent&C_]l W?&Jemne_] stereogramu
We wzorze tym nie wprowadzono jeszcze jednej nie-
wiadomej, jaka jest kat skantowania kliszy prawej
wzgledem kliszy lewej. Kat ten mozemy jednak wyeli-
minowaé w przyrzadzie, na ktérym mierzyé bedziemy
wspolrzedne obu klisz. (Poréwnaj R. Hugershoff: ,Pho-
togrammetrie und Luftbildwesen“ str. 188). Rdwniez
obliczenie niewiadomej &z nie jest konieczne, gdyz od
niej zalezy wyznaczenie skali modelu, na ktérym badane
punkty beda polozone. Pozostaje zatem do wyznaczenia

cztery niewiadome #», y i stosunki b‘;/ i Z;
wiadome te wyznaczy¢ ustawié¢ musimy cztery réwnania
wzoru (VI). W tym celu mierzymy na kliszach wspél-
rzedne tlowe 4 punktdéw, tak poloZonych, by uzyskad
ulatwienie rachunkowe i aby na nich wplyw poszcze-
gbélnych niewiadomych byt J&LnaJmnlerzy Punkty
takie poloZone beds na osiach tlowych i w rogach
kliszy.

Do pomiaru wspoélrzednych tlowych uzyjemy ste-
reokomparatora, w ktérym lews klisze¢ zaloZymy nor-
malnie (t. zn. osie tlowe réwnolegle do osi stereokom-
paratora), klisze za$ praws skrecimy i przesuniemy tak,
by$my przy nastawieniu punktéw gléwnych lewej i pra-
wej kliszy, usuwali tylko paralakse pozioms,.

Wzér scisly zastapimy wzorem przybliZonym,
przez wprowadzenie do niego wartosci przyblizonych

. *

Aby nie-
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na niewiadome i rozwinigcie w szereg Taylora z opu-
szczeniem wyrazow rzedéw wyzszych, niz plerwszy.
Otrzymamy zatem :

by, bz oF by
F(bzo’ bz, " ”0) %8s
0-
bz
F b O0F 1 F1
+ 27 a2 0T Ly 0T L ay—0. (v,
bz ov @ oy o
0-—
b 7
Rézniczki czastkowe réwnaja sie:
6F . .
= [— (fcos vy, —z, sin ¥, ) s1n y, -
e
z + @, COS yO] —
= %1__ [(,j'cos Vo —2, Sin »,) cos ¥, -+
+z, sin yo],
oF B o,
O—b_?/ = /’ (/sin vy + 2, cOS ¥y)—
bz
— le [-— (S cos ¥y—2z, sin v, ) sin y, +
-+, cos yo],
OF g - bz
S [—-(—fsmvo——z.zcosvo)smyo bzoo —
;fcosfpo—{—zz sin ’VO] =
b
= zji [( J'sin v, —z, cos v,) cos y, bzo
y Ty
VII a).
— (fcos vy — 2, Sin )~ ‘%] — ( )
- [_( fsin v, — z, cos »,) sin yo L
I ba,
— (—/'sin v, —z, cOS ¥,) COS yo] :
oF : :
oy = [— (S c0s ¥, —2, 81N ¥) COS Yo —
— z, sin yo] 2o
bz,
z, | 3 . .
— vy (S cos vy — 2, Sin v, ) 8In y,+-
] 42, cos bz,
i 8% b:z:(,
z [ . :
=g {— (S cos ¥y —2, SIn 7,) COS Y, —
' - 10y
— 1,y sin ~/0~ b_af —
Z‘ - . .
o |-+ (fcos vy, —z, s1n ) 8In y, —
— &y COS Y,

Jako warto$ci przybliZone przyjmujemy te, ktdre
odczytamy na zdjeciach lotniczych (n. p. poloZenie
likelli) lub podane zostang w zapiskach obserwatora.

Jezeli nie posiadamy zZadnych przybliZonych war-
tofci dla elementéw orjentacji zewnetrznej, a wiemy,
%e zdjecia lotnicze sg prawie prostopadle, wtedy mo-
Zemy przyjaé v,=y,=0° oraz by,=bz =0.

Dla tego przyjecia otrzymamy bardzo prosty wzoér
przyblizony, ktéry pozwala na szybkie obliczenie war-

tosci przybliZonych szukanych elementow. W przypadku
tym réwnanie (VII) przyjmie nastqpuja,oq forme :

bz y z, 29\ 1
(zz“zi)db (:1:1 2y —2, Ty) d (f‘{ 1] 2)5‘17"*‘
L” ijz? %dy—t—(zi—zz):O. (VIII).

Przy pomocy tego wzoru potrafimy obliczyé nie-
wiadome z do§é znacznem przyblizeniem i to w sto-
sunkowo krétkim czasie, jeZeli tylko obierzemy na kli-
szach korzystnie poloZone punkty.

Do takich punktéw naleZe¢ bedzie: punkt 1 le-
zgcy w punkcie gléwnym lewej kliszy o wspéirzednych
tlowych 2, —=2,=0. Wspélrzedne tego punktu wsta-
wione do réwnania (VIII), pozwalajs na wyrazZenie

d—g—z przez d». Dwa dalsze punkty 2 i 3 poloZone na

osi tlowe] zz prawej kliszy, leZgce w tej samej odle-
gloéci od osi zx, ale o przeciwnym znaku i w poblizu
skraju kliszy, pozwola nam na ustawienie dwu dal-
szych réwnan, ktére lgcznie z réwnaniem pierwszem
shuzg do obliczenia trzech niewiadomych. Punkt 4 obie-
ramy w lewym gérnym rogu prawe] kliszy (wzglednie
w lewym dolnym rogu, gdy punkt gléwny lewej kli-
szy leZzy na prawej kliszy ponizej osi zz). W punkcie
tym wplyw czwartej niewiadomej bedzie najwigkszy.
‘Wspdlrzedne tego punktu wstawione do réwnania (VIII)
postuza do obliczenia czwartej niewiadomej.

Gdy wymagana dokladno$é wyznaczenia elemen-
téw orjentacji wzajemnej nie jest wielka, wtedy juz
to pierwsze obliczenie odpowiadaé bedzie naszym wy-
mogom. I tak przy obliczeniu wzorami (VIII) otrzy-
mujemy dla klisz nachylonych i skreconych o 1° przy-
blizone warto$ci elementéw orjentacji » i y z doklad-
noscig - 107,

Obierajac na kliszach szereg dalszych punktéw,
otrzymamy dla 4 niewiadomych w ogélnosci n réwnan
bledéw, nastepujacego ksztaltu:

by
i—a dzz+b d 24 dvte dy+L,
pPrzyczem :
L )
A=T,—Z, b-—.—j, (,20—2, T,), C=— j+T~)

= i’—a_:t i L=z —2z,.

Z réwnan bledéw tworzymy réwnania normalne,
ktére sluzg nam do obliczenia najbardziej prawdopo-
dobnych wartosci niewiadomych. WartoSci te nie beds
jeszcze réwne elementom orjentacji wzajemnej, beds
jednak do nich bardzo zbliZzone.

Rachunek ten bedzie bardzo korzystnym przy
parostopmowem pochyleniu i skreceniu klisz.

W wyzej wyprowadzonych wzorach nie uwzgled-
niono kata skantowania klisz W7glqdem siebie, gdyz
jak to juz poprzednio wspomniano, moze on byé wy-
eliminowany. Gdyby jednak miano i ten kat obliczyé
(n. p. wspdlrzedne tlowe zostaly pomierzone oddzielnie
na komparatorze), wtedy do wzoru (VI) nalezy jeszcze
wstawié:

T,=2z,’ sin k+z,’ cos k,

2,=2,’ COS k—,’ sin k,
sy wspoélrzednemi tlowemi prawej kliszy nie

Wy’ 1Bk ; _
k rowna sie ka-

skantowanej wzgledem kliszy lewej.
towl skantowania.

Po wprowadzeniu nowej niewiadomej zmienia sig
odpowiednio réwnania (VII), (VIIe) i (VIII). Do obli-
czenia niewiadomych konieczne bedzie ustawienie b
rownan, a zatem i obidr dalszych korzystnych punktéw.
Punktem takim bedzie punkt gléwny prawe] Eliszy.



Jakkolwiek opisana metoda rachunkowa wymaga
duzego nakladu pracy, to jednak moze mieé zastoso-
wanie przy pracach przygotowawczych. Kazda insty-
tucja posiadajaca autograf, czy tez aerokartograf, po-
siada¢ bedzie rodwniez stereokomparator, na ktérym od-
czytamy konieczne daty do obliczenia przyblizonych
elementdéw.

W przypadku, gdy zdjecia lotnicze wykonujemy
kamerg podwdjng lub kamers pojedyncza, ale jako
zdjecia wahadlowe, znany nam bedzie kat, pod jakim
dwa odpowiadajace sobie zdjecia beds wzgledem siebie
skrecone, (dla zdjeé¢ wahadlowych tylko w przybliZe-
niu). MoZemy zatem przeliczyé dla szeregu punktéw
prawej kliszy odnodne wyrazy we wzorze (VI), (VII)
1 (VI a), ktére dla danego szeregu beda sie stale pow-
tarzaé. Dla kazdej pary klisz musimy tylko odszukaé
odpowiadajace punkty na kliszy lewej, pomierzyé ich
wspolrzedne tlowe i ustawié réwnania do obliczenia
niewiadomych. W przypadku tym przyjmujemy dla
pierwszego obliczenia warto$é przyblizona na kat y,
pozostaie za$ niewiadome jako réwne zeru.

Przy tmangulacp nadirowej (radjalnej) uzyskamy
przy pomocy wzoréw przybliZonych orjentacjg wzajemnsg
klisz, a jeZeli bedziemy znali poloZenie pierwszej kli-
szy Wzglqdem punktéw terenu, wtedy przeliczenie kata
pochylenia nastepnej kliszy nie bedzie przedstawiaé
trudnodei. Jak wiadomo kat pochylenia kliszy wzgle-
dem terenu jest potrzebny przy pomiarze katéw dla
sieci triangulacyjnej i brany jest z odfotografowanego
polozenia libelli pudelkowej, ktéra niejednokrotnie za-
wodzi.

Badania przeprowadzone przez P. Gasta wyka-
zujg, ze dokladnosé wuzyskania elementéw orjentacji
zewnetrzne] przy optyczno-mechanicznem dostosowa-
niu zdjeé lotniczych na aerokartografie, obliczona z 6
kolejnych dostosowan lezy w doéé duzych granicach.
I tak $redni blad dostosowania wynosi dla kata vy,
py, =117, dla kata », g, = -3, dla by, w, = 40,76 mm,
dia bz, wy, =+ 0,10 mm w skali Opracowanego modelu
1:10000. Daty te wskazujg na to, ze i obliczone war-
to$ci przybliZone beda mogly wykazywac bledy. (Po-
réwnaj P. Gast: ,Vorlesungen iiber Photogrammetrie“.
Lipsk 1930, str. 249).

Wzory (VI), (VII) i (VIle) mogs mieé réwniez
zastosowanie przy wyznaczeniu orjentacji zewnetrznej
szeregu zdjeé lotniczych pokrywajacych sig w 609, do
759, , pod tym jednak zaloZeniem, Ze znamy orjentacje
zewnetrzng pierwszego zdjecia.

Jezeli bowiem znamy poloZenie punktu nadiro-
wego w ukladzie przestrzennym prostokatnym punktéw
dostosowania, wtedy mozemy obliczyé poloZenie srodka
objektywu w tym ukladzie. Nastepnie moZemy prze-
sungé uklad réwnolegle do plaszczyzny poziomej tak,
by poczatek ukladu znalazl sie w polozeniu srodka
objektywu. W ukladzie tym przeliczone wspdlrzedne
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przestrzenne punktéw dostosowania (terenu) mozemy
przyjaé w miejsce wspélrzednych i ogniskowe] lewej
kliszy. Powyzej opisany uklad nie bedzie odpow1ada,l
przyjeciu we wzorze (VI), gdyz klisza moZe mieé do-
wolne puloZenie wzgledem terenu, zatem podobnie jak
to ma miejsce dla kliszy prawej. W przypadku tym
lews kliszg zastepujemy terenem.

‘We wzorach (VI), (VII) i (VIIa) uzupelnionych
niewiadoms kgta skantowania Ic nalezy podstaww

)‘

zamiast —f
J

NN

stosunek Yp’ -
przyczem Y, réwna si¢ réznicy wysokosci migdzy punk-
tem terenu P, a wysokoscia, na jakiej wykonano lewe
zdjecie lotnicze, (t. j. na ktore] znajdowal sig¢ $rodek
objektywu w chwili wykonania zdjecia lotniczego), zas
X, 1 Z, sa wspblrzednemi prostokatnemi na plaszczy
znie poziomej odniesione do poczgtku ukladu lezacego
w punkcie nadirowym. z,’ i 2z, sa wspolrzednemi tlo-
wemi prawej kliszy (gdy znamy orjentacje zewnetrzna
lewej kliszy).

Z powyiszego opisu wynika, ze dostosowanie
kazdej nastepnej kliszy jest mozliwe do przeprowadze-
nia drogg rachunkows. Jezeli to dostosowanie przepro-
wadzone bedzie przy uwzglednieniu punktéw dostoso-
wanis pomierzonych na terenie, wtedy otrzymamy wy-
niki dokladne, gdy natomiast opieraé sie bedziemy
tylko na punktach dostosowania pierwszej kliszy, a na-
stgpnie kolejno przelicza¢ bedziemy przy uwzglgdnie-
niu elementéw obliczonych rachunkowo, wtedy nie
uniknione bledy wyznaczenia elementéw orjentacji
wzajemne] spowoduje powiekszenie sig bledow dla
klisz dalszych.

Wartodei przyblizone dla katéw » i y nalezy przy-
jad te, jakie obliczone zostaly dla kliszy pierwszej.

W przypadku, gdy zamiast wspélrzednych tlo-
wych zostaly dla kazdego punktu pomierzone katy a
i g przy pomocy teodolitu do wymierzania klisz, na-
lezy do wzordéw (VI), (VII) i (VII @) podstawié:

& t
% =120 i‘i i cog;i1 cfsﬂc:
; 2

Zastosowanie tych wzoréw w praktyce okaZe sie
mniej odpowiednie, gdyz bledy pomiaru beds wigksze,
niz te, ktére otrzymamy na podstawie obliczen ze wspol-
rzednych tlowych.

W konicu nalezy nadmienié, Ze wplyw krzywizny
ziemi i refrakeji na wspélrzedne tlowe odfotografowa-
nych punktéw bedzie w niektérych przypadkach tak
znaczny, iz przy wyznaczeniu elementéw orjentacji
zewngtrznej musimy go wzigé pod uwage.

Wplyw ten bedzie nieznaczny przy zdjeciach
prostopadlych wykonanych kamera pojedynczg lub po-
d\VOJlla, nawet dla malej skali szqma, natomiast jezeli
uayJ emy kamery panor amowej, wtedy przesuniecia punk-
téw beds wieksze niz bledy obserwacyjne.

oraz zamiast /i

Ty=Jbg g, 2,=/

Wiadomosci z literatury techniczne;.
Drogi.

— Sprawa drogowa w Wielkiej Brytanji. Wedle ostatnich
urzedowyeh publikacyj sumaryczna dlugoéé drég komuni-
kacyjnych wynosila z dniem 31 grudnia 1930 — 285 000 km,
z czego wypadalo na Angljei Walje 244.000 km, na Szkocje
za$§ 41.000 km. Gléwne drogi przejazdowe dzielg sig na dwie
klasy, przyczem drég gléwnych przejazdowych I kl. bylo
42.500 km (14:99%;), II kl. 25.000 km (99%,). Prawie polowa
gléwnych drég przejazdowych dostosowana zostala zupelnie
do wymogdw nowoczesnego ruchu samochodowego, posia-
dajac przejrzyste przejazdy w osiedlach, ubezpieczone skrzy-

%owania z kolejami, naleZyte krzywizny, skuyaowania SWo-
bodne itp. Przy drogach I kl. zastosowano przewaZnie na-
wierzchnie asfaltowe najrazmaitszych typéw uloZone na fun-
damencie betonowym. W ostatnich latach zaczeto silnie
wprowadza¢ makadam maziowy oraz nawierzchnig betonowa,
W partjach portowych oraz w poblizu skladéw, gdzie jesz-
cze zaprzag odgrywa pewna role, uZywa sig czesto bruku
granitowego. Drogi II kl, posiadajsg nawierzchnie maziowe
lub tluezniowe z utwaleniem maziowem lub asfaltowem.

Utrzymanie i budowa drég poklyww sig czq.sclo“o
z ogbélnych wplywéw hrabstw i gmin, czgSciowo za$ ze
$wiadczen ruchn samochodowego, przyczem dla sfinansowa-
wania calo$ci zagadnienia istnieje "fundusz drogowy, kté-
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