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5. ebadas

Trigonometrial magassSagires.
Tavolsagok meghataraga: jawtasok,
redukciok

A mai ebado:
Homolya Andras mestertanar



A magassagkulonbség meghatarozasa:

— Szintezes
a ket pont kdzelebenddllitjuk egy szintfelllet elemi darabkait
— (hidrosztatikai szintezes)
a szintfelllet egy érigsikjat
— (optikal szintezeés),
majd meghatarozzuk a pontok fiidgges tavolsagat a fellletelem@ékt
vagy az erirdsiktol

— trigonometriai magassagneres:
a magassagkilonbség a fatppes tavolsag

— a fizikal magassagnéres:
fizikai mennyiségeket grink, és a magassagkilonbseget fizikai
0sszefliiggesek felhasznalasaval szamitjuk ki
pl. barométeresmagassaggres



A trigonometriai magassagnerés alapelve
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A trigonometriai magassagnerés alapelve




A trigonometriai magassagnerés alapelve




A trigonometriai magassagnerés alapelve




A trigonometriai magassagnerés alapelve
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A trigonometriai magassagnerés alapelve
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Mm=h+Am-/=h-/+dcotz



A trigonometriai magassagnerés alapelve
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A trigonometriai magassagnerés alapelve

d

\\_l_l_l—l_l_l_l_l_l_lq

Mm=h+Am-/=h-/+tCcoSsz



Trigonometriai szintezés




Trigonometriai szintezés




Trigonometriai szintezés
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Trigonometriai szintezés
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Trigonometriai szintezés

Elonye, hogy nem kell
megmerni a niiszermagassagot.

%
/’/, eg
Miiszerallasra alkalmatlan s
pontok kozotti X B
magassagkulonbség ireb. 4 : ?
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m=Am,, —Am,,, = (dB cotz, —fB)‘(dA cotz, ‘fA):
= (tB COSZ, —KB)—(’[A C0Sz, —KA)



A trigonometriai magassagneres
Elonye az optikai szintezéssel szemben

rovid tavon nagy magassagkilonbseg is meghatarozliat

egymastol tavoli pontok magassagkutlonbsége is meghatatmato
egyetlen neréssel;

megkoOzelithetetlen pontok magassaganak meghatarozaa is
alkalmas.

Hatranya az optikal szintezessel szemben

a meghatarozott magassagkilonbseg pontossaga altaddé nem
éri el a szintezessel meghatarozott magassagkuloelgs
pontossagat;

a magassagkulonbseg kiszamitasahoz ismerni kell anok
kOzOtti a tavolsagot.
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A sikon, megkézelithetetlen
helyen, fiiggélegesen allé targy
magassdganak szakszerdi
megmeérése



LOSSAI PETER

ovari magyar embernek,
a Litvaniaban mikodé foldmérdnek,
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a hozzaférhetd és a hozza nem férheté targyak
magassaganak, valamint sikon és mélyben Iétesitett,
mérendd hosszuségu szélességli ¢s mélységi
targyak geometriai tton végzett megmérésérdl szoloé

Jegyzetei és Abrai

amelyeket
Bolognaban tanulva az 1498. évben
készitett

A hasonmads kiadast
osszeallitotta:
Poronyi Zoltan - Fleck Alajos
PGTV 1985.



Epitmények magassaganak meghatarozasa
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Epitmények magassaganak meghatarozasa




Epitmények magassaganak meghatarozasa
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pitmények magassaganak meghatarozasa

M = 5= =

Am

fliggdleges
.*_ g i iy T B
\/

Ao m S




M

pitmények magassaganak meghatarozasa

M = 5= =
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A d, tavolsag megrerhed, igy:
Am=d,,cotz,

m=I|,+d,,cotz,



Epitmények magassaganak meghatarozasa

Ha ad,p tavolsag nem erheb:




Epitmények magassaganak meghatarozasa

Ha ad,p tavolsag nem erheb:

Alapvonalat létesitiink, mérjik annak hossait ( P




Epitmények magassaganak meghatarozasa

Ha ad,p tavolsag nem erheb:

Megmeérjuk az ABP haromsz6g szogeit,
valamint az, €sz; zenitszogeket.




Epitmények magassaganak meghatarozasa

Ha ad,, tavolsag nem erheb:

Megmeérjuk az ABP haromszdg szd%eit,
valamint az, €sz; zenitszogeket.




Epitmények magassaganak meghatarozasa
Ha ad,, tavolsag nem erheb:
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A zenitszbgekre a trigonometriai .
magassagméreshez van szikségunk,
mig a vizszintes szogekre, (8 ad,p '
ésdyp Vizszintes tavolsagok
meghatarozasahoz.




Epitmények magassaganak meghatarozasa

Ha ad,, tavolsag nem erheb:

A=A’

Irjuk fel a szinusz-tételt a haromszogre: B=B’
d a sSin
AP = =d,,=a . P
sinB sin(180-a - B) sin(a + B)



Epitmények magassaganak meghatarozasa

Ha ad,, tavolsag nem erheb:

A=A’

Ugyanez alg tavolsagra:

o F a

sina  sin(180-a - p) = Ger = aSin(CH,B)




Epitmények magassaganak meghatarozasa
Ha ad,, tavolsag nem erheb:

vizszintes
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Hatarozzuk meg an magassagot!

Ehhez még ismernink kellene a
miszer fekwtengelyenek es &2
pontnak a magassagkulonbséget!



Epitmények magassaganak meghatarozasa
Ha ad,, tavolsag nem erheb:

vizszintes

z, _
. > -~
w’sszintes

fiiggdleges
.‘._ — R —

.\_._:b;ﬂ

Az A pont mereseit felhasznalva:

(m)A = l:\ T dAP COtZA



Epitmények magassaganak meghatarozasa

Ha ad,, tavolsag nem erheb:

vizszintes




Epitmények magassaganak meghatarozasa

Ha ad,, tavolsag nem erheb:

vizszintes




Trigonometriai magassagneres
Magassagnerés vegrehajtasa nagy tavolsagokra

Hogyan végezhetlink nagy
tavolsagokra trigonometriai
magassagmerést?

Ekkor mar nem tekinthetiink el:
- a foldgorbulet hatasatol
- a refrakcio jelenségéit

NézzUk meg, hogyan hatnak ezek a
jelenségek a trigonometriai

-7~/




Trigonometriai magassagneres
Magassagnerés vegrehajtasa nagy tavolsagokra

Hatarozzuk meg a& €sB pontok
magassagkilonbséget!




Trigonometriai magassagneres
A foldgorbllet hatasa

Alljunk pontra a teodolittal aA
ponton, majd merjuk megz,
zenitszoget!

fiiggdleges




Trigonometriai magassagneres
A foldgorbllet hatasa

Ha ismerjuk a,g vizszintes
tavolsagot, akkor gkdzépponti sz6g
szamithato:
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Trigonometriai magassagneres
A foldgorbllet hatasa

Az A pont és @& alapfellleti
megfelebje kozaotti har, valamint aa
pont horizontja altal bezart szdg:

fiiggdleges

Y _ Oae
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Trigonometriai magassagneres
A foldgorbllet hatasa

A teljes magassagkulonbséy) ket
reszldl all dssze:

m=Am+A_,

Ahol 4m a mért magassagkulonbseég,
mig 4 ,a szintfelllet gérblltségenek
hatasa y <<):

fiiggdleges

d 2
tan = d (52 = s




Trigonometriai magassagneres
A sugargorbilet hatasa

# " "
Z’',; - mert zenitszog

Hogyan befolyasolja méréseinket a
refrakcio (sugargorbulet)?

A mért zenitsz6g aa pont helyi
fluggolegese és a gorbult iranyvorsal
végponti érindje altal bezart szdg

(Z'ap)-

Eddigi szamitasainkban az egyenes
iranyvonalnak megfelélz,; szoget
hasznaltuk.



Trigonometriai magassagneres

A sugargorbulet hatasa
7
g Z 48 ’ Ekkor adszogeltérés a mért
9 \ B €s az egyenes iranyvonalnak
Q " W - bt T L , . . e
S T XD e s \megfeleb zenitszogek kozaott:
=8 S g
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) A Am magassagkulonbseg

3 pedig:

= _ '

% Am_ dAB [COt(ZAB +é)

Mivel okelléen kicsiny:
Legyen a refrakcios gorbe sugata

Am=d,;[cotz,, —d[O



Trigonometriai magassagneres
A sugargorbilet hatasa

fliggdleges

Foldi korilmények kdzott
a vizszintes és a ferde
tavolsag kozel azonosnak
tekinthe®, igy:




Trigonometriai magassagneres
A sugargorbilet hatasa

Vezessiik be a refrakcios
gorl __— = egyutthatot:
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Trigonometriai magassagneres
A foldgorbllet es a refrakcid (sugargorbulet) egyltes hatasa

Vegyuk észre, hogy a ket
hatas ellentétes dlelii!

ijlt irdnyvonal

----

gorb

_ _ﬁiggé’leges




Trigonometriai magassagneres
A foldgorbllet es a refrakcid (sugargorbulet) egyltes hatasa

:Ar
Am=d[¢otz,,
2
ASZ = d
2R

Az A és B pontok magassagkulonbsege (figyelembe wawnindket
hatast):
d2
m=h-¢+d[Gotz,, +(1- k)2R

A trigonometriai magassagmereés alapképlete

Az egyluttes hatas=0,4 km= 400 m tavolsagon éri el a 0,01 m = 1 cm értéket.



Tavolsagok meghatarozasa
Két pont tavolsagan a pontok alapfelileti megfelél kdzotti legrovidebb
feltleti vonal hosszat értjik.

B Az alapfellleti hossz kdzvetlendl
I nem mérheté, helyette a ferde
A / p , ;e
; tavolsagot merjuk.

I'————-——.—-— d \i
A \ B’. a/apfe/[j/et




Tavolsagok meghatarozasa
Két pont tavolsagan a pontok alapfelileti megfelél kdzotti legrovidebb
feltleti vonal hosszat értjik.

B A ferde tavolsag fogalma
) kettos értelemben hasznalatos:

A%} 57 dlopreyy,,  * lENEt @ vegpontok kozotti
\ - egyenes szakasz hossza;



Tavolsagok meghatarozasa

Két pont tavolsagan a pontok alapfelileti megfelél kdzotti legrovidebb
feltleti vonal hosszat értjik.

A ferde tavolsag fogalma
kettos értelemben hasznalatos:

* lehet a végpontok kozotti
\ - egyenes szakasz hossza;

\ - » a végpontokra illesztett
; ! fliggoleges sik és a terep
‘. | metszésvonala, mint tort
! vonal menten nert tavolsag



Ferde tavolsagok redukalasa a vizszintesre
A ferde tavolsag a terep mentén ismert




Ferde tavolsagok redukalasa a vizszintesre
A ferde tavolsag a terep mentén ismert

Tfh. ismerjuk aZ, tavolsag vizszintessel bezart
szoget &), igy:

t,; =+ cosaq,




Ferde tavolsagok redukalasa a vizszintesre
A ferde tavolsag a terep mentén ismert

Tfh. ismerjuk aZ, tavolsag vizszintessel bezart
szoget &), igy:

t,; =+ cosaq,
vagy.
lyi =L +A,
ahol:
2
Av,i = _A—m

A vizszintes tavolsag a terep' atlagos
magassagaban:

1:v = Z Zv,i




Ferde tavolsagok redukalasa a vizszintesre
A ferde tavolsag a ket pont kdzott értelmezett

t, =t; sinz

vagy a magassagkulonbség alapjan:

'/ \i

: I tV:tf +AV

\ / ahol:



Tavolsagok meghatarozasa

A vizszintes tavolsag redukalasa az alapfeltletre

t, B
\ .
i L, | A t, vizszintes tavolsag ismeretében
il .,' hatarozzuk meg g alapfeluleti hosszt!
: I
\ B . " s -
A £ \B, Ehhez ismerjik a Fold sugar&®)( valamint

". “epfeliles az A ésB pontok kdzepes tengerszint feletti

; magassagat).
\



Tavolsagok meghatarozasa

A vizszintes tavolsag redukalasa az alapfeltletre

P L / Az alapfelileti hosszt helyettesitsikAaB’
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Tavolsagok meghatarozasa

A vizszintes tavolsag redukalasa az alapfellletre

X L, / Az alapfellleti hosszt helyettesitsUkAB’
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Tavolsagok meghatarozasa

A vizszintes tavolsag redukalasa az alapfellletre

B
t /
_-\o__/\/ ! _ tg = R
.’ ! t, R+H
A \T—— t, 1?' alapfe/u/et U
.\ I.
\ .I. tg _ R + H - H _
\ ; t, R+H
R ,' R
\_\. ; U
/
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Tavolsagok meghatarozasa

A vizszintes tavolsag redukalasa az alapfellletre

B
_ L, / Igy az alapfellleti hossz:
_\__/\/ !
H I H H
\
A : t =t -t —=t +A
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Tavolsagok meghatarozasa

Kdzvetlen tavolsdg meghatarozaskbnsszneres)egy ismert
hosszusagu méeszkozt fektetink isatelten a tavolsag
egyenesére.

A tavolsdg kozvetett meghatarozasakgtavimeres) a

tavolsaggal geometriai vagy fizikai kapcsolatbanlé al
mennyisége(ke)t arink, és a kapcsolatot kifefeképletekkel

szamitjuk ki a tavolsagot.



Meroészalag komparalasa
Milyen hosszu ténylegesen a arészalag?

A meérészalag hossza flgg:

« a szalagra haté huz@ernagysagatol, ezért komparalaskor eés
hossznéréskor egyforma (rendszerint 10 kg tdmeg sulyamaigfeled
100 N) ebvel kell fesziteni a szalagot;

» a szalag 6mérsékletéil, ezert meg kell m@rjik a szalag dmersékletet
mind komparalaskott(), mind hosszréreskor ().



Meroszalag komparalasa

[« »|

+ 0 - r - 0 +
mnm kompardlo alapvonal [nm

A szalag hosszat komparalassal hatarozzuk meg. Egyezmert, a szalag
hosszaval kdzel azonos hosszusagu komparal6 alapaoael sziksegink.




Meroszalag komparalasa

a
< »!
+ 0 - o - 0 +
|“”|“”| komparalo alapvonal |”|,|””[
(lj IL\
/ \
kezdévonds végvonds

Fektessuk fel a mészalagot az alapvonalra, feszitsiik meg éiztel
fesziterdvel, majd merjik meg admérsekletet.



Meroszalag komparalasa

i 'I kompardld alapvonal [

Egyidoben mérjuk meg a szalag kézdés vegvonasanak helyzetét az
alapvonalhoz képest.




Meroszalag komparalasa

|“” ””| kompardlo alapvonal |”|,””|

Egyetlen mérési az { hossz és aa alapvonalhossz kiildnbsége:
d=d,+d.

N db ismételt mérégthaz ¢ hossz és aa alapvonalhossz kiilonbsége:

_2d

n

AV



Meroszalag komparalasa

a

komparalo alapvonal

A szalag tényleges hossza:

/=a+ A/




Szalagneéresek javitasal

Komparalasi javitas (a komparalt és a névleges hoskpzotti
kllonbseget veszi figyelembe):

5, =0—(¢)

ahol £ a komparalt hoss#{) pedig a névleges hossz.

Homeérsekleti javitas (a szalag étagulasabol ered
hosszvaltozasat veszi figyelembe):

g =alt, 1)) HIO

(acél)
A javitott hossz tehat:

[:(€)+5k + 0,
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