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A giroteodolitrdl

A giroteodolit egy, a csillagaszati észak irdnydnak meghatdrozasara alkalmas eszkdz. Ahogy neve is, az eszkdz
is két részbdl all, egy giroszkopikus egységbdl és egy teodolitbdl. EIGbbi az északi irany kimutatdsat, utdbbi
pedig a pontos mérését és kijelolését teszi lehetévé.

Mukodési elv:

A giroteodolit azon fizikai elvet hasznalja ki, hogy egy, Fold felszinén magara hagyott, forgd giroszkép
forgastengelye az aktudlis merididnsikba igyekszik bedllni. A meridian csillagaszati szakfogalom, egy f6kort
jelol, amely tulajdonsdgaibdl adéddan athalad az északi és déli sarkokon, illetve a vizsgdlt pont zenitjén, azaz
az éggdmb pontba huzott merélegesével vett metszéspontjan. Ebben a sikban forgd giroszkop
forgastengelye sziikségszerlen kijeldli az észak-déli irdnyt, a horizonton régzitett pontokkal pedig kijeldlhet6
foldmérési technikakkal is.

A giroszképot mozgatd nyomatékot, ezzel a gravitacids — forgasi kdlcsdnhatdst a fold és egy szabadon
elmozdulé giroszkdp kézt mar 1852-ben kimutattdk, a 20. szdzad elsé évtizede 6ta épitenek ezen fizikai elvet
kihasznalé girokompasszokat. Ezek és a giroteodolitok torténelmét ebben a projektben nem térgyalom
részletesen, dsszefoglalast ad réla Dr. Antal Akos cikke a Historia Scientiarum-ban. (Dr. Antal, 2022).

A hattérben m(ikodé fizikai torvény bemutatasa szintén szlikségtelen a leolvasasi technikak
megismeréséhez, ezért nem tartom szligségesnek behatdbb targyalasat. Szamunkra elegendd 6sszefoglaldt
nyujt a Bulletin Géodésique cikkének bevezet6je. (Schwendener, 1966)

A forgd giroszkép megprobalja fenntartani a térben a kezdeti forgasi sikjat. A Fold forgd mozgasa, azonban
kihuzza a giroszkdpot a teodolittal és az allvannyal egyttt ebbdl az eredeti forgasi sikbél. A giroszkdp erre az
interferenciara egy csillapodo oszcillacidval reagdl, amelyet precesszidnak neveziink, és amely addig
folytatédik, amig a forgastengelye el nem éri a meridian sikjaban (valddi északi irdny) elfoglalt helyzetét.
Amikor elérte ezt a helyzetet a sz6gimpulzusvektora ugyanabban a merididn sikban fekszik, mint a Féld
forgdsi sebességvektora, tobbé nem befolyasoljak egymdst. Amig azonban a kett6 szoget zar be egymassal, a
fold forgdsa , interferencia” nyomatékot hoz létre a giroszképban.

A giroszkopikus egység:

A giroteodolitok kiilonleges része a giroszkopikus egység, amely lehet beépitett vagy kiegészit6 egység.
Benne egy, idedlis esetben elhanyagolhaté surlédasu csapagyazassal ellatott, nagy sebességl porgettyl —
giroszkép — taldlhaté. Ez egy Un. deklindcids porgetty(i, amelynek jellegzetessége, hogy csak a vizszintes
sikon tud elfordulni. A tovabbiakban, gyakorlati vizsgalataim alapjaul szolgalé6 MOM Gi-B1 tipusu giroteodolit
példajan at fogom az eszkozok felépitését, miikodését bemutatni. Ezen miszer giroszkdpja megkozelitSleg
20 000/perc fordulaton tizemel, és egy nagyon kis torzids ellendllasu szélon felfiggesztve, nagyfoku
vakumban van elhelyezve, biztositandd a nagyon kis nyomatékigény( elfrdulads lehet&ségét. Kilsé nyomaték
hatasdara a porgetty(i precessziés mozgasba kezd, azaz a forgatonyomatékot |étrehozo erd iranyara
merdGleges kitéréssel valaszol.

A teodolit egység:

A teodolit egység barmely kilonleges tulajdonsag nélkli, foldmérésben elterjedt teodolit egység lehet,
szerepe a pontos szogmérés és referenciapont kijeldlés. A pontos feladatai a késGbbiekben részletezett
leolvasasi technikak ismeretetésekor részletesebben is ki lesznek fejtve, nagyvonalakban, a mérés folyamata
a giroszkop lengéseinek kdvetésébdl, a lengések szélsGértékének megkeresésébdl, ezeknél pontos
szogértékek leolvasasabol, majd ezen szogértékek feldolgozasabdl all. Ezen folyamatban a pontos szogérték-
meghatdrozas, illetve a mérés végeztével az eredmény szogérték irdnydban egy referenicia pont felvétele a
teodolit egység feladata.
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A mérés folyamata

MOM Gi-B1 giroteodolit példajan keresztiil

A giroteodolittal végzett mérés Iépései, vazlatosan 6sszefoglalva, sajat képekkel illusztralva:

1.

voe

9.

Megkozelit6 északi irany meghatdrozasa, példdul csillagaszati Uton, mdagneses iranyt(ivel, gps
adatokbal.

A giroteodolit feldllitasa, kijelolt oldaldt, tartélabat a nagyjabdli, feltételezett északi irdnyba forgatva,
valamint igen pontosan kivizszintezve. A vizszintes helyzetet, valamint a magneses északi iranyt segit
meghatdrozni egy eszkdzh6z tartozé ratét muiszer.

Ezutan aram ara helyezhetd a giroteodolit, a kabel csatlakoztatdsa kozben oldhatdva valik a giroszkép
rogzit6kereke. Felkapcsolando a vilagitas és a giroszkdp indithatd.

A giroszkdp fixalt, ,,aretalt” dllapotban éri el az Gzemi fordulatszamot, néhany perc alatt.

Az lzemi fordulatszam elérése utan az aretdld kerék kioldhato, a giroszkdp elkezdi a fordulast.

A giroteodolit okkularjaba nézve két skala lathatd, egyik fix helyzet(, és egyiitt forog a teodolittal, a
masik pedig a giroszkdphoz csatlakozik, és egy tlikor segitségével a giroszkop vizszintes sikbeli
elforduldsa figyelhet6 meg elmozduldsabdl.

1. dbra - A két skdla az okuldrba nézve

A lengés nagysaga meghatdrozza, hogy a 2 lehetséges mérési modszer kozil melyik alkalmazandé:

kovetéses vagy kdvetés nélkili mérés

a. Haalengés nagy, az egyik skala elhagyna a masik skala tartomanyat, akkor , kévetni” kell, a
teodolitot az oldalan talalhaté két orséval forgatva, a giroszkdp mozgasat az egész eszkozzel
kovetni kell, egészen a lengés szélsGértékéig, ahol is a mozgas lelassul, megall, majd visszafordul.

b. Haalengés amplituddja igen kicsi => nagyon kozel vagyunk az igazi északhoz, akkor az elmozduld
skala nem hagyja el az all6 skala tartomanyat, és nincs szlikség kévetésre. Az all6 skalan
leolvashato a lengés szélsGértéke.

A szélsGértéket elérve, a masik okkularba nézve leolvashaté a teodolit altal jelzett szogérték, 2

szogmasodperc pontossaggal.

2. dbra - a teodolit szégleolvasé skdldja, feliil fok, alatta sz6gmdsodperc és szégperc skdla

Itt valnak szét a leolvasasi modszerek, amiket a tovabbiakban részletesebben elemzek.
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Leolvasasi modszerek

Az aldbbi szekcidt alapvetéen harom forrdsbél dolgoztam ki, ezek a kordbban mar hivatkozott Bulletin
Géodésique cikk (Schwendener, 1966), a Wild GAK 1 giroteodolit kiegészit6 leirdsa (Jones, 1977) valamint a
giroteodolitokrdl szél6 legrészletesebb konyv, eredetileg V. Yu. Torochkov dltal irva, az amerikai FSTC hivatal
altal angolra forditva (Torochkov, 1972). Ezen angol verzid képzi az alapjat az alabbi bemutatdnak.

Ismert periddusidé modszere (quick / known period / quarter time method)

Ez a technika azt az elvet haszndlja ki, hogy a giroszkdp lengésideje fliggetlen az amplitudotdl, egyediil a
mUszer tulajdonsagaitdl (fordulatszam, perdiilet, stb.) illetve a fold forgasanak adott pontbeli horizontalis
komponensétél fliigg. Utdbbi, mivel a fold forgdsanak szogsebessége dllando, egyediil a féldrajzi szélesség
fliggvénye. Emiatt, ha az egyenlit6i lengésidé (Ty) ismert, bdrmely szélességre kiszdmithatd a lengésidg, az

alabbi médon: Ty = To/\/cos(¢)

A gyakorlati tapasztalat azt mutatja, hogy 2 méréssel kell6 pontossaggal meg is hatarozhatd a lengésidg, egy
fix pontban rogzitve a teodolit egységet, majd megfigyelve és lemérve a giroszkophoz kapcsolt mutato
athaladasat. Erdekes, irodalomban emlitett technika, hogy a médszert megforditva, a periédusidé
mérésével meghatdrozhato a foldrajzi szélesség, a periédusidé 0,2 masodperc pontos meghatdrozasat
feltételezve 1 szbgperc pontossaggal.

A médszer tomoren Osszefoglalva abbdl épll fel, hogy az ismert lengésidd (ami egy teljes periédust
tartalmaz, egyik végponttdl a masikig majd vissza) negyedét véve, az egyik széls6 ponttdl indulva negyedidé
elteltével pontosan az oszcillacié kozéppontjaba, azaz az igazi észak irnyaba érkeziink.

A maddszer gyakorlati megvaldsitasat neheziti, hogy a szélsGérték elérésének pontos pillanata nehezen
meghatdrozhatd. Ennek felolddsara az irodalom javaslata, hogy a sz6ls6érték kozelében, még el6tte, egy
stopper inditandd, majd a lengést nem kovetve, dllva a mutatd visszatérte megvarando, és ennek
bekovetkezésekor a stopper leolvasandd, az ekkor mutatott érték t. Ezutan a lengést kdvetni kell, amig a

stopper el nem éri a (T/4 + t/2) idGpillanatot, amikor is a lengés a kbzépértékénél kell jarjon, azaz pontosan
észak felé mutat a teodolit egység.
N

bk 2
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r
L/°
o
i
Nl
3. dbra - A mddszer dbrdzoldsa (Jones, 1977) 4. dbra - A mddszer dbrdzoldsa (Torochkov, 1972)

A moddszert a szakirodalmak hasonld pontossagunak értékelik, mint a fordulépont-mddszert két
szélsGértékre végrehajtva, idGigénye ellenben 40%-kal kevesebb, emiatt gyors mérésre a leginkdbb
alkalmas.
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Fordulépont megfigyelés mddszere (reversing / turning point method)

A gyakorlatban legszélesebb kdrben elterjedt mddszer, az irodalom és személyes, kezel6i elmondasok szerint
egyarant. Minden helyzetben, el6zetes ismeretek nélkil elvégezhet6 mddszer, bizonyos hatarok kozt
(altaldban 2-6) vdlaszthatd szamu mérési pontot felvéve, ezaltal optimalizélva a mérési pontossdgot és id6t
az aktudlis feladat igényeire.

Ezen mérési mddszert alkalmaztuk a MOM Gi-B1 giroteodolittal, a folyamatok menetének megértése
céljabdl végzett méréseink soran. Ezen alkalmakrol szarmaznak az illusztrald képek és videdk.

A mérés megkezdéséhez praktikus, de nem elvaras a feltételezett északi iranyba fordulni, a lengések
amplituddéjanak minimalizaldsa végett. Ez konnyiti a kdvetési folyamatot és pontosabbd teszi az egész
mérést. Ennek érdekében nem szokatlan a technika, hogy kell6 id6 rendelkezésre allasa esetén elGzetes
méréssel megallapitasra keril egy kozelit6 északi irany, majd arra beallva lesz inditva a pontosnak szant
mérés.

A mérés inditasakor az aretald kereket kitekerve a giroszkép szabad lengésbe keriil, majd azonnal, a skalakat
minél inkdbb egymasoz képest szinkronban tartva, a lengés a teodolit forditasaval kovetendd. A skaldk minél
pontosabb egyiitt tartdsa nem csak a biztonsagos kovetés miatt fontos, de minimalizalja a giroszkdp
flggeszt6szalanak torzidjabdl adddé nyomatékot, a mérés pontossagat névelve. A kdvetési folyamat
videdfelvételen is megtekinthetd az alabbi linken: https://youtu.be/-yNO-tLOHQk

5. dbra - a két skdla kévetés k6zben, egymdshoz képest kitért dllapotban
A kitérés itt a javosoltndl Iényegesen jelentdsebb, gyakorlati javaslat a két k6zéppont 2 egységen beliil tartdsa egymdshoz képest.

A kovetés szélsGértékeinek kozelébe érve a lengés lelassul, majd egy pillanatra megdll. Mivel a lengés —
természetesen ezen adatok helyszin és eszkozfiiggbek, jelen esetben a kordbban emlitett MOM Gi-B1 eszkoz
és Magyarorszag feltételezett — egy irdnyban két végpont kozott megkdzelitéleg 4,5 percet vesz igénybe,
érzékelhetd, hogy a szélsGértékek kbzelében a mozgas igen lassu, emiatt kdnnyen kovethetd, s a
visszafordulasi pont kell6 pontossaggal bedllithatd. Ezen a ponton, a giroszkdp ledllitdsa nélkil sziikséges
leolvasni és rogziteni a teodolit dltal mutatott pontos szogértéket, majd a kovetést azonnal folytatni kell. A
mozgds lassusaga lehet6vé teszi a leolvasas idejére a kovetés mell§zését anélkiil, hogy a mérés pontossagat
negativan befolydsolna.

Ez a folyamat legalabb két szélsGértékre elvégzendd. Két pont esetén, a két szogérték atlagaként adddik a
lengés kozépértéke, azaz az igazi észak irdny. A szakirodalom egyetért a gyakorlati tapasztalatokkal abban,
hogy a mérési pontok idedlis szama négy, ez adja az elérhetd legmagasabb pontossagot, mig tovabbi mérési
pontok felvétele, a lengés nem tokéletes csillapitatlansaga és a valdsagban mindig kismértékben késé vagy
siet6 kovetés enyhe befolydsold hatasa miatt mar a mérési bizonytalansagot noveli. Koéztes megoldasként
lehetséges 3 fordulépont meghatarozdsa, ekkor a mérésidé ~20%-kal, mig a pontossdg csak 5-10%-kal
csokken.
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Kett6nél tobb mérés esetén a lengés kozépértéke a szogértékek Schuler atlagaként hatarozhaté meg.

Ennek képletei:

(u, + u,) (u, +uy,)
e Bl L 2 Y N -2

2 3 n

[
"
(SIS

a = -
1 2 2
Az atlagszamitas folyamata, az elvégzett prébamérésiink eredményeire bemutatva (megjegyzés: A méréshez
hasznalt giroteodolit nem 360 fokos, hanem 400 egységes sz0gbeosztast hasznalt, minden egységet
100*100 alegységre bontva, a jeldlésre ellenben a klasszikus jeldlésrendszert hasznaltam):

197°87°'10” 7
r 206°28'31”
214°69°'52” 7 } 206°29'40”
- 206°30'49” 206°30'62”
197°91'45” 4 } 206°31'84”
- 206°33'18”
214°74°92”

A miszer rendelkezett tovabba egy 100 szogegységes miszerdllandoval, ezt figyelembe véve az igazi észak
irdnya 106°30°62” irdnyban volt.

6. dbra - A modszer mintavételének dbrdzoldsa (Jones, 1977)



Csintalan Gergely
F218CL

Amplitudé maddszer (Amplitude method)

Az el6z6 mddszerek kozos tulajdonsaga, hogy sziikséges hozzajuk az elforduld giroszkopikus elem
mozgdsanak pontos kézi kbvetése. Ezt a folyamatot késGbbi, automata vagy félautomata kdvetérendszerrel
felszerelt giroteodolitok Iényegesen egyszer(ibbé és pontosabba tették, de a teljesen kézi kovetésd
eszk6zokon, mint az altalunk hasznalt MOM GiB-1, a mérési pontossagot és hibat legerdsebben befolyasold
tényez6. A kovetés, ha nem teljesen pontos, befolyasolja a torzids szal elcsavaroddsat, ezzel a giroszképra
hato er6t, valamint a széls6 pontok kornyékén a leolvasas érdekében megallitott kdvetés a lengés két szélsé
pontjan aszimmetrikus hibat hoz a rendszerbe. Ezen kivil jelent6s, 15-30 percen 4t tartd, folyamatos
preciziés munkaigénye, kifejezetten a valds, idedlistol eltérd idGjarasi és kornyezeti koriilmények kozt
jelent8s igénybevételt és ezaltal hibakockdzatot jelent a kezel6re nézve. Ezek az aggélyok vezettek a
kovetkez6 két mddszer kidolgozasdhoz, amelyeket legaldbb részben kévetés nélkil lehet megvaldsitani.

Az amplitudd mddszer sikeres alkalmazasahoz a teodolit egységnek sziikséges a valddi észak irdnyhoz képest
kis eltérésd (20-30’) kezd6helyzetben allnia. Ezt gyakran el6zetes, gyors méréssel hatdrozzak meg. Ezen a
tartomanyon a torzids szal elcsavarodasanak hatasa a szog fliggvényében jo kozelitéssel linedrisnak
tekinthetd, ezért az alabbi egyenlet irhatd fel a csavarasbdl adédé nyomatékra:

E-I
M=k y = T -y
Ahol E a torziés szal Young modulusa, I a masodrendl nyomatéka, | a hossza, y pedig a felfliiggesztés
szogelcsavarodasa. Ezt felhasznalva, itt most nem részletezet, de a hivatkozott szakirodalomban kifejtett

(Torochkov, 1972) levezetés utan, az aldbbi, észak helyzetét végeredményil adé egyenletre jutunk:

_mtn, k <n1+n2_n)
2 Ho,\ 2 0

Ahol H a giroszkdp perdiilete, w, pedig a fold sz6gsebességének horizontalis komponense az adott
szélességen. Sziikséges meghatarozni egy oszcillacid szélsGértékeit, ezek lesznek n, és n,, valamint a
felfuggesztett elem nyugalmi helyzetét, ha a giroszkép motorja kikapcsolt allapotban van — ekkor csak a
torzids szal nyomatéka hat az elemre, ez a nyugalmi érték (altaldban szintén két oszcillacié-szélsGérték
atlagaként) lesz n,. Ezeket az adatokat behelyettesitve az egyenletbdl egyértelm(ien meghatdrozhaté az
északi irany.

A maddszer hatranya, hogy szlikségesek hozza elGismeretek, igy a torzids szal rugddllanddja (MOM GiB

sorozatu eszkozokben megkozelitéleg 2,5e-5), valamint a giroszkép perdiilete és a pontos foldrajzi szélesség.

A tapasztalat azt mutatja, hogy a mddszer nem ad Iényegesen pontosabb eredményt, mint csupan a
szélsGértékek megfigyelésével a forduldpont mddszer haszndlata, emiatt altalaban csak a torzids
felfliggesztés nullpontjanak meghatarozasara volt szokas hasznalata.
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Athaladas médszere (passing / transit method)

Az amplituddé mddszer tovabbfejlesztett valtozata, amely mar tényleges mérési el6nyokkel jar.

A médszer Iényege a teodolit egység az oszcillacid egy belsé pontjaban rogzitése, majd az elforduld
giroszkdp skaldjanak a fix ponton athaladasanak megfigyelése, majd az oszcillacid részidejeibdl
kovetkeztetés.

A mérés a giroszkop egység elengedésével, szabadlengésének induldsdval kezd6dik. Ezutdn a teodolit
egységgel a feltételezett északi irdnyhoz minél kozelebb sziikséges fordulni. A teodolit egység innentdl
mozdulatlan marad.

A mérés igényel egy minél pontosabb, részid6 mérésére alkalmas stopperdrat. A kezel6 varja a fix heyzeti
eszkodz okkularjan figyelve a masik — elfordulé skala (vagy egyéb jelz6 mas eszk6zokon) dthaladasat az allé
skdla felett. Mikor a két skala pont szinkronba kerdiil, a stopperéra inditandé. Az elfordul6 egység ezutan
kilendul, szélsGértékénél visszafordul és Ujra dthalad az 4llo egység skalajan. Itt ismét szinkron helyzetben a
stopperdran egy részeredmény rogzitendd, ez lesz az egyik fél oszcillacié ideje. Ugyan ezt a folyamatot
szlikséges megismételni a masik irdnyu kitérésre. A pontossag novelhet tovabbi dthaladdsokhoz tartozd
részid6k meghatarozasaval.

A mérés eredménye legaldbb két idGérték. Ha ezek megegyeznek, akkor a teodolit egység pontosan észak
fele néz. Ha nem, akkor a lemért id6kbél végezhet6k a tovabbi szamitasok.

tz_t1=At

A kilonbség a két iranyu kilendiilés részidejei kozt. Ez ardanyos a Aa északi iranytdl vett szogeltéréssel. A
szamitasokhoz szlikséges még egy periddusban a kitérések amplitudéjanak (a) meghatarozasa, idealis
esetben, valddi északhoz kell6en kozeli indulasi pontot feltételezve ehhez nincs szlikség kovetésre sem. Az
amplitudo érték a két iranyu kilendiilés 6sszegének feleként jelen szamitdsokhoz kell6 pontossaggal
meghatarozhaté.

Szlikséges még egy korrekcié bevezetése, amely a torzids szal csavarodasabol adédo nyomatékot hivatott
kompenzalni. Ez O szogértékként fejezhet6 ki az igazi észak (N) koril. Az itt most nem részletezett,
hivatkozott levezetések (Jones, 1977) utan felirhatd egyenletek:

Aa=— . pt. 2
“=7, 0
M
9 =—L. Aa
Mg

Ahol My, a fold forgdsabol adédd, My pedig a torzids szal csavaroddsabol szarmazo forgatényomaték. Ezek
aranya praktikusan meghatarozhaté a lengésid6k 6sszehasonlitasaképp — ha a lengést folyamatosan
kovetjuk, Mg hatdsa lényegében elhanyagolhatd, az igy mért lengésid6 Ty, mig a fix allasu teodolittal mért
lengésidd Ty . A levezetés végén az aldbbi végss6 egyenlet adddik:

T T3

N=N+AN=N+a At ~——%
2 T3

Erdekesség, hogy a foldrajzi szélesség névekedésével M—B arany folyamatosan novekszik. Néhany érték
E

tablazatos 6sszefoglaldasa megtaldlhaté a GAKI gyro kiegészité bemutatdjaban. Megfigyelhetd, hogy
nagyjabdl 75° szélességen az ardny mar kozeliti 1-et, emiatt ez a giro egység hatékony alkalmazhatdsaganak
féldrajzi hatdra.
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Maddszerek 6sszehasonlitasa

Torochkov kényve tartalmaz egy kell6en részletes 6sszehasonlité tablazatot a kiilénb6z6 mérési modszerek
mérésidejeirdl és pontossagarol.

Model Gi-Bl Model Gi-Cl
gyrotheodolite gyroscope
Orien- & api 2 attachment
tation Method of orientation
Mean |Observa- |Mean |Observa-
error |tion time jerror |tion time
(in min) (in min)
Prelim- | By known period . . . . . . so" 8 3 4
inary By two reversing points . . 50" 31 2! 7
By four reversing points .| 20" 20 25" 14
By three reversing points .| 23" 15 25" 11

By three reversing points
with marking of symmetric
check points . . . . . .. 23" i5 —_ —_

By two reversing points
with marking of symmetric
check points . . . . . . .| as" 10 — -—

Precise |Amplitude method with ob-
servation of four revers-
ing points . . . . . . .

Passing method with mea-
surement of four time
intervals . . . . « . . . 20" 20 25" 12

Passing method with mea-
surement of twe intervals
and marking of supplemen-
tary intervals by symme-
tric marks of the scale .| 25" 14 _— —_

<] 20" 20 25" 12

A legfontosabb megallapitasok ezek és a m(iszaki gyakorlatrél sz616 beszamoldk alapjan:

e Alegpontosabb mérés az athaladds, az amplitudé és a fordulépont médszerekkel is elérhetd,
megkozelitGleg azonos mérési idGigénnyel

e Azismert periédusidé mddszerével érheté el a legrovidebb mérési idé

e Aforduldpont médszerben Uj mérési pontok felvétele a mérési id6t megkozelitéleg linedrisan
noveli, a mérési pontossagot ellenben csokkend Gtemben javitja.

Ebbdl levonhaté néhany kdvetkeztetés. A forduldpont mddszer mérési idejét (kék gbrbe) és pontossagat
(piros gorbe) grafikonon abrazolva a miiszaki tapasztalattal egybevagd kévetkeztetésekre jutunk, a mérési
pontok idealis szama a maximalis pontossag eléréséhez 4, a gérbének ekkor maximuma van.

2 25 3 a5 4 45 5

7. abra — a fordulopont médszer idé és pontossdg adatai
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Az irodalom &ltal javasolt technika a leggyorsabb, ismert periddusidén alapulé mddszerrel, vagy két
fordulépont keresésével gyors fordulépont mddszerrel el6zetes mérést végezni, és ezzel egy feltételezett
északi iranyt megallapitani, ahonnan a pontosabb, végleges mérés indithatd. Ez a pontosabb kezdeti
helyzetet igénylé mddszereknek eléfeltétele is, de a forduldpont médszer kdvetését és ezzel pontos
végrehajtsat is nagyban megkonnyiti.

Osszességében nem allapithaté egy, leginkabb alkalmasnak, ,legjobbnak” itélhet6 mddszer. Mindegyik
rendelkezik el6nydkkel és hatranyokkal, melyeket figyelembe kell venni a mérési mddszer valasztaskor. A
vdlasztaskor valtozé sulyud szempontok lehetnek a mérési id6, mérési pontossag, kezel6 igénybevétele,
emberi pontatlansag vagy hiba valdszinlisége, elézetes informacidk rendelkezésre allasa, segédeszkozok
jelenléte.

A valdsdag azt mutatja, hogy a mddszerek bizonyos szintl kombinacidja, igy egy el6zetes mérés ismert
periodusidé vagy két forduldopont mddszerekkel, majd egy preciz mérés, elsGsorban 4 fordulépont
maddszerével a legelterjedtebb gyakorlat.
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