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HISTORIA

Historia pomiarów k¹ta poziomego

W p³aszczyŸnie horyzontu
JACEK SKWIROWSKI

Studiuj¹c fakty z historii geodezji mo¿emy przeœledziæ ewolucjê wybranego instrumentu pomiarowe-

go, a nawet dotrzeæ do momentu jego narodzin. Takie badania pozwalaj¹ lepiej zrozumieæ istotê

geodezji. Okazjê do refleksji stwarza wystawa wêgielnic i goniometrów, któr¹ do koñca sierpnia

mo¿na ogl¹daæ w Muzeum Techniki w Warszawie.

czano k¹t prosty u¿ywaj¹c do tego celu
„trójk¹ta egipskiego” – sznura podzielo-
nego wêz³ami na 3+4+5 jednostek mia-
ry. Plan sumeryjskiego miasta Nippur
(Irak), pochodz¹cy z II wieku przed Chr.,
wyryty na tabliczce glinianej, wskazuje,
¿e zosta³ on wykonany metod¹ ortogo-
naln¹, tj. rzutowania punktów na prost¹.
Taki sposób pomiaru przetrwa³ do na-
szych czasów – za pomoc¹ wêgielnic
pryzmatycznych wykonywane s¹ pomia-
ry sytuacyjne.
Rzymianie wyznaczali k¹t prosty po-
s³uguj¹c siê wêgielnic¹ krzy¿ow¹.
Przyrz¹d ten sk³ada³ siê z dwóch ele-
mentów: geometrycznego – skrzy¿o-
wanych pod k¹tem prostym ramion i fi-
zykalnego – pionów sznurkowych,
tworz¹cych p³aszczyznê celownicz¹.
Z biegiem czasu piony sznurkowe za-
st¹pione zosta³y ró¿nego rodzaju urz¹-
dzeniami celowniczymi, a¿ do typu
przeziernikowego. Wêgielnice krzy¿o-
we z przeziernikami szczelinowymi
u¿ywane by³y jeszcze do niedawna –
na wystawie mo¿na ogl¹daæ jedn¹
z nich, pochodz¹c¹ z lat 20. XX wie-
ku. Odmienny rodzaj wêgielnic to kon-
strukcje maj¹ce za podstawê optykê
geometryczn¹. Pierwsz¹ tego typu –
zwierciadlan¹ – wynalaz³ w koñcu
XVIII wieku Anglik George Adams.
Inn¹ – wêgielnicê pryzmatyczn¹ –
skonstruowa³ w drugiej po³owie XIX
wieku Niemiec Karl Bauernfeld.

P ierwszym k¹tomierzem z podzia-
³em stopniowym by³ przyrz¹d

skonstruowany do pomiaru wysokoœci
cia³ niebieskich. Wynalazc¹ pierwszej
p³askiej astrolabii – bo o ni¹ tu chodzi

P odstawowymi elementami przy po-
miarach Ziemi, którymi zajmuje siê

geodezja, s¹ linia i k¹t. Przyjrzyjmy siê
bli¿ej pomiarom k¹towym, a w szcze-
gólnoœci pomiarom k¹tów poziomych.
Do okreœlania wielkoœci rzutów k¹tów
zawartych miêdzy kierunkami na p³a-
szczyznê poziom¹, czyli pomiarom k¹-
tów poziomych, s³u¿y³y przyrz¹dy zwa-
ne dawniej k¹tomierzami, do których

nale¿a³y astrolabie, wêgielnice, gonio-
metry i teodolity. Spoœród nich obecnie
u¿ywa siê tylko wêgielnic i teodolitów.
Przy czym ten ostatni sta³ siê przyrz¹-
dem uniwersalnym, mierz¹cym nie tyl-
ko k¹ty poziome. Wracaj¹c jednak do
eksponatów wystawowych, skupmy siê
na wêgielnicach i goniometrach.
Zabytki materialne pokazuj¹, ¿e nie od
pocz¹tku ludzie potrafili mierzyæ k¹ty

o dowolnej wiel-
koœci. Ci¹g mega-
litów pochodz¹-
cych z okresu miê-
dzy czwartym
a drugim tysi¹cle-
ciem przed Chr.
ustawionych na
Pó³wyspie Bretoñ-
skim w kierun-
kach wschód-za-
chód i pó³noc-po-
³udnie pokazuje,
¿e zanim to nast¹-
pi³o, cz³owiek po-
siad³ umiejêtnoœæ
wyznaczania na
gruncie k¹ta pros-
tego. Wiedzê o po-
miarach k¹towych
wspó³czesna cy-
wilizacja zawdziê-
cza Rzymianom
i Grekom, którzy
z kolei czerpali
z wiedzy Egip-
cjan. Prawdopo-
dobnie w III ty-
si¹cleciu przed
Chr. przy budowie
piramid wyzna-
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– by³ uczony grecki z II wieku przed
Chr., Hipparch. By³a to zawieszona na
pierœcieniu okr¹g³a tarcza miedziana
z podzia³em krawêdzi na stopnie; w jej
centrum na oœce obraca³a siê celowni-
ca. T¹ astrolabi¹ pos³ugiwano siê a¿
do XVI wieku.
Prawdziwym prze³omem w pomiarach
k¹towych sta³a siê dioptra skonstruo-
wana ok. I wieku po Chr. przez Hero-
na z Aleksandrii, lecz dzie³o „Dioptri-
ca” opisuj¹ce ten przyrz¹d odnalezio-
no i wydano dopiero w 1558 roku.
Dioptra Herona, odtworzona na pod-
stawie opisu, to ko³o z podzia³em
i przeziernikiem do celowania z mo¿-
liwoœci¹ ruchu w p³aszczyŸnie hory-
zontalnej i korpusie umieszczonym na
statywie. Instrument ten sta³ siê pier-
wowzorem przyrz¹dów do pomiarów
k¹ta w dowolnych p³aszczyznach, a od
XVI wieku przyj¹³ nieco inn¹ postaæ
i nazwê – astrolabia – i zacz¹³ siê upo-
wszechniaæ. Znacznym udoskonale-
niem tego k¹tomierza by³ do³¹czony
kompas, osadzony centrycznie z krê-
giem podzia³owym (limbusowym).

B udowa gonio-
metru (celow-

niki typu przezier-
nikowego, busola
na górze, osadzenie
na statywie) zdaje
siê wskazywaæ na
p o c h o d z e n i e
w prostej linii od as-
trolabii. Goniome-
try – instrumenty
s³u¿¹ce do pomia-
rów k¹tów wy³¹cz-
nie w p³aszczyŸnie
poziomej – które
mo¿na ogl¹daæ na
warszawskiej wystawie, u¿ywane by³y
w wielu pañstwach Europy (Belgia, Niem-
cy, ZSRR) jeszcze w latach 20. i 30. XX
wieku, a armia niemiecka u¿ywa³a tego in-
strumentu w czasie II wojny œwiatowej. Go-
niometry z tego okresu posiadaj¹ dodatko-
wy, pomocniczy podzia³ zwany noniuszem,
który pozwala na bardziej precyzyjny od-
czyt. Mimo tych udoskonaleñ instrument
ten wyszed³ obecnie z u¿ycia. Przyczyn¹
sta³y siê ma³o dok³adne wyniki, które spo-

wodowane by³y nieœcis³ym poziomowa-
niem limbusa (odnoszenie do linii hory-
zontu) oraz ma³¹ dok³adnoœci¹ wynikaj¹c¹
z celowania przeziernikowego na w³osie (na
100 metrach powodowa³ zakrycie odcinka
o d³ugoœci 0,2 m).
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