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PRAKTYCZNY SPOSOB POMIARU KATA DWUSCIENNEGO

Wyznaczanie wielkosci kata dwusciennego okreslonego przez
¢wie dowolnie potozone ptaszczyzny jest zagadnieniem o duzym
znaczeniu praktycznym. Szczegdlnie czesto wystepuje ono w geo-
metrii gorniczej i geologii, gdzie dla badan tupnosci skat
(kliwaz) przeprowadza sie wielokrotne pomiary katébw utworzo-
nych przez ptaszczyzny warstw geologicznych i ptaszczyzny spe-
kan (szczelin).Dotychczasowy sposéb pomiaru katow dwusciennych

ma charakter ztozony i polega nas

a) wyznaczeniu katow upadu i rozciggtosci obydwu $cian Kkata
dwusciennego,

b) obliczeniu wartos$ci kata dwusciennego w oparciu o wyniki po-
miar6w a) i wzory analityczne (lub tablice), badz tez kon-
strukcjach wykre$lnych miary kata uwzgledniajagcych wyniki
pomiaréw a) w metodzie Mongea, rzucie cechowanym lub stereo-
graficznym.

Wprzypadku koniecznos$ci zestawienia wynikow dochodzi jeszcze

jeden etap zwiazany ze sporzadzaniem odnosnego wykresu lub ta-

beli.

Dazac do uproszczenia pcwyzszych operacji autor przedstawia
projekt urzadzenia, ktéore stwarza mozliwos$¢ realizaciji i reje-
stracji pomiaru kata dwusciennego w jednym etapie. Mozliwosé
taka oznacza skrdcenie czasu pomiaru (szczegdlnie wydatne w

przypadku rozpatrywania kilku katow o wspdlnej Scianie) i wye-
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liminowanie btedéw odczytéw nieuniknionych podczas przeprowa-
dzania pomiaréw w terenie.
Zasade dziatania urzgdzenia oparto na nastepujacych rozwa-
zaniach:
wezmy pod uwage dowolng sfere o srodku F i wspdtosiowg z nig
paraboloide obrotowg, dla ktérej $srodek F jest ogniskiem.Roz-
patrujgc przekrdj obydwu powierzchni dowolng ptaszczyzng przy-
nalezng do ich wspo6lnej osi stwierdzamy, ze leza wniej zawsze
takie dwie urojone proste, ktére przechodzac przez punkt F sg
jednoczesnie styczne do sfery i paraboloidy (proste podwodjne
wspbélnego peku cyklicznego prostych sprzezonych). Wynika stad,
ze istnieje urojona powierzchnia stozkowa o wierzchotku F opi-
sana na sferze i paraboloidzie, czyli, ze obydwie powierzchnie
sg w potozeniu Srodkowo-perspektywicznym.
Rozwazmy zwigzek kolineacji taczacy obydwie powierzchnie,
przyjmujac przy tym,zatozenie, ze rownik sfery jest réwnolez-
nikiem paraboloidy (rys.
1). Wzwigzku tym punkt
F jest s$rodkiem kolinea-
cji, a ptaszczyzna réw-
nika —yp\iaszczyznq koli-
neacji’ ' j biegunom sfery
odpowiadajg: Srodek i
wierzchotek paraboloidy.
Oznacza to, ze stereogra-
ficznema rzutowi sfery z
jednego jej bieguna od-
powiada prostokatny rzut
paraboloidy z jej $rodka.

Zachodzi tu szczegdlny przypadek kolineacji Srodkowej - elg-
cja, gdyz $rodek i ptaszczyzna kolineacji sg elementami przy-
naleznymi.
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Jes§li przyjmiemy, ze rzutnie stanowi ptaszczyzna kolineacji
otrzymujemy podstawowe dla dalszych rozwazan stwierdzenie:ste-
reograficzny rzut sfery oraz prostokagtny rzut paraboloidy dla
okres$lonych potozen tych powierzchni sg identyczne

Wniosek powyzszy prowadzi do koncepcji dokonywania pomiaru
kata dwuscinnego przez gnanoniczne odzworowanie jego $cian za po-
mocg paraboloidy obrotowej, tj. przez wprowadzenie przynalez-
nych do ogniska P normalnych $cian kata, ustalenie punktow
przebicia paraboloidy przez te normalne i prostokagtne zrzuto-
wanie tych punktow na ptaszczyzne prostopadtg do osi paraboloi-
dy.

Zasade budowy urzadzenia realizujacego te koncepcje przed-
stawia rysunek 2.

Korpus 1 o ksztatcie paraboloidy obrotowej osadzony jest obro-
towo na podstawie 2 zaopatrzonej w szczeline 3, do ktorej wsu-
wa sie papier fotograficzny lub inny rodzaj ekranu 4.
Wewnetrzna powierzchnia korpusu wykonana jest jako zwiercia-
dto. Podstawa 2 sprzezona jest z kompasem i poziomicg (nie po-
kazane na rysunku) dla umozliwienia nadania przyrzadowi zorien-
towanego i poziomego potozenia.

Do wnetrza korpusu wchodzi ramie 5 z koricdbwkg 6 w postaci
sfery, w ktérej nawiercono na przestrzat otwor 7 o osi przecho-
dzacej przez $rodek sfery. Srodek sfery, umieszczony jest trwa-
le w ognisku paraboloidy. W érodku tym zainstalowane jest punk-

Stwierdzenie powyzsze prowadzi do natychmiastowego dowodu tej
wtasnosci paraboloidy obrotowej (1), zgodnie z ktdrg prosto-
katne rzuty stozkowych przekroju paraboloidy ptaszczyznami
przechodzacymi przez ognisko - na rzutnie prostopadtg do osi
powierzchni przecinajg sie pod katem réwnym mierze kata dwu-
§ciennego utworzonego przez te ptaszczyzny. Wystarczy bowiem
zauwazy¢, ze w rozpatrywanym zwigzku kolineacji $rodkowej pta-
szczyzny przechodzace przez ognisko paraboloidy odpowiadajg
samym sobie.
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towe zrodto Swiatta np. odpowiednia zaréwka 8 zasilana bate-
ryjka umieszczong wraz z wytgcznikiem w kostce 9.

Ramie 5 potaczone jest przy pomocy kostki 9 w sposéb sztywny
z ramieniem 10, ktorego koncéwke stanowi ptytka 11 wraz z trze-
ma niewspotliniowo na niej rozmieszczonymi nézkami 12. Konce
nozek ustalone sg w takim potozeniu, ze wyznaczajg one pta-
szczyzne doktadnie prostopadtg do osi otworu 7 (dtugosé nozek
rozwigzanych np. jako odpowiednio zabezpieczone wkrety ustala
sie przy cechowaniu przyrzadu). Odlegto$¢ kostki 9 od koncowki
11 i 6 moze by¢ regulowana w miare potrzeb.

Ramie 5 osadzone jest w korpusie 1 przy pomocy tulei 13 umozli-
wiajgcej ruch obrotowy ramienia lecz wykluczajgcy jego ruch
poosiowy (punkt Swiecgacy musi zawsze pozostawa¢ w ognisku pa-
raboloidy).

Pomiaru dokonuje sie w ten sposéb, ze po spoziomowaniu i zo-

rientowaniu podstawy przyrzadu, przyrzad przysuwa sie do jed-
nej z ptaszczyzn tworzacych mierzony kat dwuscienny (np. do pta-
szczyzny warstwy geologicznej) tak aby ptytka 11 ramienia 10
trzema no6zkami 12 spoczeta na tej ptaszczyiZnie.
Potozenie takie uzyskuje sie w wyniku odpowiedniego obrotu kor-
pusu 1 i obrotu ramienia 5» Wtym momencie o$ otworu 7 zajmu-
je potozenie doktadnie prostopadte wzgledem ptaszczyzny $ciany
kata. Wiaczajac na chwile Zrddto Swiatta 8 wewnatrz sferycznej
kohcoéwki 6 uzyskujemy promien Swietlny przechodzacy przez otwér
7, ktory pc odbiciu od zwierciadlanej powierzchni korpusu 1
przebija ptaszczyzne ekranu w punkoie odwzorowujagcym gnomoniea-
nie ptaszczyzne kata.

Przez powtdrzenie tych samych czynnosSci w odniesieniu do dru-
giej ptaszczyzny otrzymujemy drugi punkt stanowigcy odwzorowa-
nie gnomoniczne drugiej $ciany kata.

Wielko$¢ kata odczytujemy za pomocg rownikowej siatki ste-

reograficznej przyktadajagc jg do zarejestrowanego na ekranie
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obrazu w ten sposob aby punkty odwzorowujgce $ciany kata zna-
lazty sie na jednym potudniku.

Koncdéwke 6 wykona¢ mozna w drugiej mutacji zaopatrujac jag w
miejsce otworu 7 o osi 1 - w waskg szczeline 7*, ktérej pta-
szczyzna przechodzi przez ognisko F i jest prostopadta do
osi 1. Wobwczas po wiaczeniu pradu koncéwka 6 przepuszcza nie
jeden lecz nieskohczenie wiele wspotptaszczyznowych promieni
Swietlnych przynaleznych do punktu F. Promienie te odbijajac
sie od paraboloidalnej powierzchni korpusu 1 przebijg ekran 4
w punktach lezacych na okregu, ktéry jednoznacznie okreéla u-
stawienie ptaszczyzny Swietlnej.

Wprowadzajagc dwie rézne ptaszczyzny Swietlne otrzymujemy na
ekranie dwa rézne okregi przecinajgce sie pod katem réownym mie-
rze kata dwusciennego utworzonego przez te ptaszczyzny (1).Po-
niewaz ptaszczyzna szczeliny 1' jest réwnolegta do ptaszczyz-
ny ustalonej przez konce ndézek 12 - opisany wyzej sposdb pomia-
ru (kolejne ustawienie ptytki 11 na S$cianach kata z wigczeniem
zrédta Swiatta) prowadzi do uzyskania dwdch okregéw przecina-
jacych sie pod katem réwnym mierzonemu katowi dwusciennemu.
Wynik jest wiec bezposredni i zarejestrowany.

Warto zauwazy¢, ze przyrzad moze by¢ stosowany réwniez do
pomiar6w katéw utworzonych przez proste (zagadnienie szczegdl-
nie wazne dla prostych skosnych) lub przez proste i ptaszczyz-
ny. Wystarczy jedynie zaprojektowaé ramie 10 i koncowke 11 ja-
ko elementy roztgczne. Wowczas po zdjeciu ptytki 11 ramie 10
mozna ustawia¢ rownolegle do tej prostej, ktéra stanowi jedno
z ramion rozpatrywanego kata. Nalezy przy tym pamiegtac, ze w
przypadku pomiaru kata nachylenia prostej do ptaszczyzny otrzy

many wynik stanowi dopetnienie kata szukanego do -$ —



Praktyczny rozw6j pomiaru kata dwusclennego 269

LITERATURA
[i] Palej M - 0 pewnym przypadku wiernokatnego odwzorowania
ptaszczyzn - Zeszyty Naukowe Pol. SI. - seria Matematyka-

Fizyka nr 10, 1966.

IJPAKTKHECKGi* MBTOfl KSKEPEHftfl (TJI0O3 =

Abtcp npeBCTUBJiaeT upoeKT npwCopa jyia npaxTHHecKoro H3Mepe
HHH k perucTpHpGBQHKH yraoB. lipHOop paficTaeT aa ochobaHtiz co6
CTBehhocth cTe peorpaipHue cKoii npoeicijiiiK peaan3npoBaHHOoIii npH NO

mciuk napafiojioHsa BpameHua.

A PRACTICAL METHOD OP THE ANGIES MEASURING

Summary

The author describes a project of an instrument to measure
and register the angles size. The instrument works on basis of
the stereographic projection realized with using of a parabo-
loid of revolution.



