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MARIAN PALEJ

PRAKTYCZNY SPOSÓB POMIARU KĄTA DWUŚCIENNEGO

W yznaczanie w ie lk o ś c i  k ą ta  dw uściennego o k reślo n ego  p rz e z  

¿w ie dow olnie po łożon e p ła sz c z y z n y  j e s t  zagadn ien iem  o dużym 

zn ac zen iu  praktycznym . S z c z e g ó ln ie  c z ę s t o  w ystępu je  ono w geo 

m e tr i i  g ó r n ic z e j  i  g e o l o g i i ,  g d z ie  d la  badań  łu p n o śc i s k a ł  

( k l iw a ż )  przeprow adza s i ę  w ie lo k ro tn e  pom iary kątów utw orzo

nych p rze z  p ła sz c z y z n y  warstw g e o lo g ic z n y c h  i  p ła szc z y zn y  s p ę 

kań ( sz c z e lin ) .D o ty c h c z a so w y  sposób  pom iaru kątów dw uściennych 

ma c h a r a k te r  z ło żo n y  i  p o le g a  nas

a )  w yznaczen iu  kątów upadu i  r o z c i ą g ł o ś c i  obydwu ś c ia n  k ą ta  

dw u ścien n ego ,

b )  o b l ic z e n iu  w a r t o ś c i  k ą ta  dw uściennego w op arciu  o w yniki po

miarów a )  i  wzory a n a l i ty c z n e  ( lu b  t a b l i c e ) ,  bądź t e ż  kon

s t r u k c ja c h  w ykreśln ych  m iary k ą ta  u w zg lęd n ia jący ch  w yn ik i 

pomiarów a )  w m etodzie Mongea, r z u c ie  cechowanym lub s t e r e o -  

g ra fic z n y m .

W przypadku k o n ie c z n o śc i z e s ta w ie n ia  wyników doch odzi je s z c z e  

je d e n  e ta p  zw iązany ze  sp o rząd zan iem  odnośnego wykresu lu b  t a 

b e l i .

D ążąc do u p r o sz c z e n ia  pcw yższych o p e r a c j i  au to r  p rz e d s ta w ia  

p r o je k t  u r z ą d z e n ia ,  k tó re  stw a rz a  m ożliw ość r e a l i z a c j i  i  r e j e 

s t r a c j i  pom iaru k ą ta  dw uściennego w jednym e t a p ie .  M ożliw ość 

ta k a  oznacza sk r ó c e n ie  c z a su  pom iaru ( s z c z e g ó ln ie  wydatne w 

przypadku ro z p a try w an ia  k ilk u  kątów o w sp ó ln e j ś c i a n i e )  i  wye
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lim inow anie błędów odczytów n ieu n ik n ion y ch  p o d czas przeprow a
d z an ia  pomiarów w t e r e n i e .

Z asadę  d z ia ł a n ia  u rz ą d z e n ia  o p arto  na n a stę p u ją c y c h  rozw a

ż a n ia c h : .

weźmy pod uwagę dowolną s f e r ę  o środ ku  F i  w sp ó ło siow ą z n ią  

p a r a b o lo id ę  obrotow ą, d la  k tó r e j  śro d ek  F j e s t  o gn isk iem .R o z

p a t r u ją c  p rz e k ró j obydwu pow ierzch n i dowolną p ła sz c z y z n ą  p rzy 

n a le ż n ą  do ic h  w sp ó ln e j o s i  stw ierd zam y , że le ż ą  w n i e j  zaw sze 

t a k ie  dwie u ro jo n e  p r o s t e ,  k tó re  p rzech odząc  p rze z  punkt F s ą  

je d n o c z e śn ie  s ty c z n e  do s f e r y  i  p a r a b o lo id y  ( p r o s t e  podwójne 

w spólnego pęku c y k lic z n e g o  p ro s ty c h  sp rz ę ż o n y c h ). Wynika s t ą d ,  

że i s t n i e j e  u ro jo n a  p ow ierzch n ia  stożkow a o w ierzch o łk u  F o p i

san a na s f e r z e  i  p a r a b o lo id z ie ,  c z y l i ,  że  obydwie p ow ierzch n ie  
s ą  w p o ło ż e n iu  środkow o-perspektyw icznym .

Rozważmy zw iązek  k o l i n e a c j i  ł ą c z ą c y  obydwie p o w ie rz ch n ie , 

p rzy jm u jąc  p rzy  ty m ,z a ło ż e n ie , że rów nik s f e r y  j e s t  rów n o leż

n ik iem  p a r a b o lo id y  ( r y s .

1 ) .  W zw iązku tym punkt 

F j e s t  środkiem  k o l in e a 

c j i ,  a p ła sz c z y z n a  rów

n ik a  -  p ła sz c z y z n ą  k o l i -
y ̂

n e a c j i  '  j biegunom  s f e r y  

o d p o w iad a ją : śro d e k  i

w ie rzc h o łe k  p a r a b o lo id y . 

Oznacza t o ,  że s t e r e o g r a -  

ficzn em a rz u to w i s f e r y  z 

jed n eg o  j e j  b ieg u n a  od

powiada p ro s to k ą tn y  r z u t  

p a r a b o lo id y  z j e j  śro d k a .

Z ach odzi tu  sz c z e g ó ln y  przypadek  k o l i n e a c j i  środkow ej -  e l ą -  
c j a ,  gdyż śro d ek  i  p ła sz c z y z n a  k o l i n e a c j i  s ą  elem entam i przy
n ależn y m i.
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J e ś l i  przy jm iem y, że r z u t n ię  stan o w i p ła szc z y zn a  k o l i n e a c j i  

otrzym ujem y podstawowe d la  d a lsz y c h  rozw ażań s t w i e r d z e n ie : s t e -  

r e o g r a f ic z n y  r z u t  s f e r y  o raz  p ro s to k ą tn y  r z u t  p a ra b o lo id y  d la  

o k re ślo n y ch  p o ło żeń  tych  p o w ierzch n i s ą  iden tyczn e

W niosek powyższy prow adzi do k o n c e p c ji  dokonywania pom iaru 

k ą ta  dw uścinnego p rze z  gnanoniczne odzworowanie je g o  ś c i a n  za po

mocą p a r a b o lo id y  o b ro to w e j, t j .  p rz e z  wprowadzenie p r z y n a le ż 

nych do o g n isk a  P norm alnych ś c ia n  k ą t a ,  u s t a le n ie  punktów 

p r z e b ic ia  p a r a b o lo id y  p rze z  t e  norm alne i  p ro sto k ą tn e  z r z u t o 

w anie ty ch  punktów na p ła sz c z y z n ę  p r o s to p a d łą  do o s i  p a r a b o lo i
dy .

Z asad ę  budowy u rz ą d z e n ia  r e a l i z u ją c e g o  t ę  k on cepcję  p r z e d 
s ta w ia  ry su n ek  2 .

K orpus 1 o k s z t a ł c i e  p a r a b o lo id y  obrotow ej osadzony j e s t  ob ro

towo n a p o d staw ie  2 z a o p a trz o n e j w s z c z e l in ę  3 , do k t ó r e j  wsu

wa s i ę  p a p ie r  fo t o g r a f ic z n y  lub in ny r o d z a j  ekranu 4 .

Wewnętrzna pow ierzch n ia  korpusu  wykonana j e s t  ja k o  z w ie r c ia 

d ł o .  Podstaw a 2 sp rzę żo n a  j e s t  z kompasem i  poziom icą (n ie  po

kazane na ry su n ku ) d la  u m ożliw ien ia  n ad an ia  przyrządow i z o r ie n 

tow anego i  poziom ego p o ło ż e n ia .

Do w n ętrza  korpusu  w chodzi ram ię  5 z końcówką 6 w p o s t a c i  

s f e r y ,  w k t ó r e j  naw iercon o na p r z e s t r z a ł  otwór 7 o o s i  p rzech o

d z ą c e j p rze z  śro d e k  s f e r y .  Ś rodek  s f e r y ,  um ieszczony j e s t  trw a

le  w o g n isk u  p a r a b o lo id y . W środku  tym za in sta lo w an e  j e s t  punk-

S tw ie r d z e n ie  pow yższe prow adzi do natychm iastow ego dowodu t e j  
w ła sn o ś c i  p a r a b o lo id y  obrotow ej ( 1 ) ,  zgodn ie  z k tó rą  p r o s to 
k ątn e  r z u ty  stożkow ych p rz e k ro ju  p a r a b o lo id y  p ła szcz y zn am i 
przech odzącym i p rze z  o g n isk o  -  na r z u t n ię  p r o s to p a d łą  do o s i  
p o w ierzch n i p r z e c in a ją  s i ę  pod kątem  równym m ierze k ą ta  dwu- 
śc ie n n e g o  utw orzonego p rzez  t e  p ła sz c z y z n y . W ystarczy bowiem 
zauw ażyć, że w rozpatryw anym  zw iązku k o l in e a c j i  środkow ej p ła 
sz cz y zn y  p rzech o d zące  p rz e z  o g n isk o  p a r a b o lo id y  o d p o w iad a ją  
samym s o b ie .
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towe ź r ó d ło  ś w ia t ła  np. odpow iednia żarówka 8 z a s i l a n a  b a t e 

r y jk ą  u m ieszczon ą w raz z w y łączn ik iem  w k o s tc e  9 .

Ram ię 5 p o łączo n e  j e s t  p rzy  pomocy k o s t k i  9 w spo só b  sztyw ny 

z ram ien iem  1 0 , k tó re g o  końcówkę stan o w i p ły tk a  11 wraz z t r z e 

ma n ie w sp ó łlin io w o  na n i e j  rozm ieszczon ym i nóżkam i 12. Końce 

nóżek  u s t a lo n e  s ą  w tak im  p o ło ż e n iu , że w y zn acza ją  one p ł a 

sz c z y z n ę  d o k ład n ie  p r o s to p a d łą  do o s i  otworu 7 (d łu g o ść  nóżek 

ro zw iązan y ch  n p . ja k o  odpow iednio z a b ez p iec zo n e  w kręty u s t a l a  

s i ę  p rzy  cechow aniu p r z y rz ą d u ) . O d le g ło ść  k o s t k i  9 od końcówki 

11 i  6 może być regulow ana w m iarę  p o tr z e b .

Ramię 5 osadzon e j e s t  w k o rp u sie  1 p rzy  pomocy t u l e i  13 u m ożli

w i a ją c e j  ru ch  obrotowy ram ien ia  le c z  w y k lu cz a jąc y  je g o  ru ch  

poosiow y (punkt św iec ąc y  m usi zaw sze po zostaw ać  w ogn isku  p a -  

r a b o lo i d y ) .

Pom iaru dokonu je s i ę  w te n  sp o só b , że po spoziom ow aniu i  zo 

r ie n to w a n iu  podstaw y p rz y rz ą d u , p rzy rząd  przysuw a s i ę  do j e d 

n e j z p ła sz c z y z n  tw orzących  m ierzony k ą t  dw uścienny (n p . do p ł a 

sz cz y zn y  w arstw y g e o lo g ic z n e j)  ta k  aby  p ły tk a  11 ram ien ia  10 

trzem a nóżkam i 12 s p o c z ę ła  na t e j  p ła s z c z y ź n ie .

P o ło ż e n ie  t a k ie  u z y sk u je  s i ę  w wyniku odpow iedniego ob ro tu  kor

pusu 1 i  ob ro tu  ram ie n ia  5» W tym momencie oś otworu 7 zajm u

j e  p o ło ż e n ie  d o k ład n ie  p r o s to p a d łe  względem  p ła sz c z y z n y  ś c ia n y  

k ą t a .  W łącza jąc  na ch w ilę  ź ró d ło  ś w ia t ła  8 wewnątrz s f e r y c z n e j  

końcówki 6 uzyskujem y prom ień św ie t ln y  p rzech o d zący  p rz e z  otwór 

7 ,  k tó r y  pc o d b ic iu  od z w ie r c ia d la n e j  p o w ierzch n i k orpusu  1 

p r z e b i j a  p ła sz c z y z n ę  ekranu w punkoie odwzorowującym gnom oniea- 

n ie  p ła sz c z y z n ę  k ą t a .

P rze z  p o w tó rzen ie  tych  samych c z y n n o śc i w o d n ie s ie n iu  do d ru 

g i e j  p ła sz c z y z n y  otrzym ujem y d r u g i punkt stan o w iąc y  odwzorowa

n ie  gnom oniczne d r u g ie j  ś c ia n y  k ą ta .

W ielkość  k ą ta  odczytu jem y za pomocą rów nikow ej s i a t k i  s t e -  

r e o g r a f i c z n e j  p r z y k ła d a ją c  j ą  do z a re je s tro w a n e g o  na e k r a n ie



268 M arian P a le j

ob razu  w te n  sp o só b  aby punkty odw zorow ujące ś c ia n y  k ą ta  zn a

l a z ł y  s i ę  na jednym p o łu d n ik u .

Końcówkę 6 wykonać można w d r u g ie j  m u ta c ji  z a o p a t r u ją c  j ą  w 

m ie js c e  otworu 7 o o s i  1 -  w w ąską s z c z e l in ę  7 * ,  k tó r e j  p ł a 

szczy zn a  p rz e c h o d z i p rze z  o g n isk o  F i  j e s t  p r o s to p a d ła  do 

o s i  1 . Wówczas po w łączen iu  prądu końcówka 6 p rz e p u sz c z a  n ie  

je d e n  l e c z  n ie sk o ń c z e n ie  w ie le  w spółp łaszczyzn ow ych  prom ien i 

św ie tln y c h  p rzy n ależn y ch  do punktu F . P rom ien ie  te  o d b i ja ją c  

s i ę  od p a r a b o lo id a ln e j  po w ierzch n i korpusu  1 p r z e b i ją  ek ran  4 

w punktach le ż ą c y c h  na ok ręg u , k tó ry  jed n o z n a cz n ie  o k r e ś la  u -  

s t a w ie n ie  p ła sz c z y z n y  ś w ie t ln e j .

W prowadzając dwie różn e p ła sz c z y z n y  św ie t ln e  otrzym ujem y na 

e k ra n ie  dwa różn e  o k rę g i p r z e c in a ją c e  s i ę  pod kątem równym mie

r z e  k ą ta  dw uściennego utw orzonego p rz e z  t e  p ła sz c z y z n y  ( 1 ) . Po

niew aż p ła sz c z y z n a  s z c z e l in y  l '  j e s t  ró w n o leg ła  do p ła s z c z y z 

ny u s t a lo n e j  p rz e z  końce nóżek 12 -  o p isa n y  w yżej sp osób  pomia

ru  (k o le jn e  u s ta w ie n ie  p ł y t k i  11 na śc ia n a c h  k ą ta  z w łączen iem  

ź r ó d ła  ś w ia t ł a )  prow adzi do u z y sk a n ia  dwóch okręgów p r z e c in a 

ją c y c h  s i ę  pod kątem  równym mierzonemu kątow i dw uściennem u. 

Wynik j e s t  w ięc b e z p o śre d n i i  z a r e je s tro w a n y .

W arto zauw ażyć, że p rzy rząd  może być stosow any rów nież do 

pomiarów kątów utw orzonych p rze z  p r o s te  (z a g a d n ie n ie  s z c z e g ó l

n ie  ważne d la  p ro sty ch  sk ośn ych ) lub  p rzez  p r o s te  i  p ła s z c z y z 

n y . W ystarczy je d y n ie  zap ro jek to w ać  ram ię  10 i  końcówkę 11 j a 

ko e lem en ty  r o z łą c z n e .  Wówczas po z d ję c iu  p ł y t k i  11 ram ię  10 

można u s ta w ia ć  rów n o leg le  do t e j  p r o s t e j ,  k tó ra  stan o w i jed n o  

z ram ion  rozp atry w an ego  k ą ta .  N ależy p rzy  tym p a m ię ta ć , że w 

przypadku pom iaru k ą ta  n ach y le n ia  p r o s t e j  do p ła sz c z y z n y  o tr z y  

many wynik stan ow i d o p e łn ie n ie  k ą ta  szukan ego  do - $ —•
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A PRACTICAL METHOD OP THE ANGIES MEASURING 

S u m m a r y

The a u th o r  d e s c r ib e s  a p r o je c t  o f  an in stru m en t to  m easure 

and r e g i s t e r  th e a n g le s  s i z e .  The in stru m en t works on b a s i s  o f  

th e  s t e r e o g r a p h ic  p r o je c t io n  r e a l i z e d  w ith  u s in g  o f a p a rab o 
lo id  o f  r e v o lu t io n .


