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Dozwala sig drukowaé pod tym warunkiem, aby po wydrulvowdniu nie zaezy-
najge przedawad zloZone byly w komitecie cenzury exemplarze xigzki tey : ]eden dia
tegoz Komztetu dwa dla .Departamentu ministeryum oswietenia, dwa dla IMPER.A-
T0RSKIEY publicznéy biblioteki iieden dla IMPERATORSKIEY Akademii nauk.

w Wilnie 1846 Marca 26 J;ziduZt;ch'ary‘asz Niemczewski Pro. Zw, Mat, Czt, Kom, Ce,




e ) SOOIV OIVCVIINC OO OO OO OO hummmm e

-3 E§orzyéci z doktadnych kart geograficznych znajomé sg wszystkim. Przez nié ba-
dacz odlegléy staroiytnosci wyslédza poczatek, przechody, i laczeniesi¢ réinych na-
rodéw ; dziejopis przy ich pomocy opisuje micysce rozmaitych zdarzen politycznych, 1
wicrny ich obraz przesyla potomnosci; wladca narodu majac je przed soba, uklada zsg-
siadami rtraklat_y stanowiacé sczesliwy byt terazniéyszych i przyszlych poko]ér’v. Oné sg
przewodnikami podréznym, i vwskazn}qc naykrétsza dmgg ulatwiaja handel i kommuni-
kacya mled?y narodami; oné praedatawumc oczém naszym zhblizoné do siebie kraje i
esady réZnych ludéw , uczg nas, oéwiécajg izaspokajaia nasze ciekawosé. Bez nich zna-
jomoéé polozenia mie’ysc, alboby sie ograniczala znajomoécia tylko okolic naszych siedzib,
albobysmy polegali na opowiadanin wedrownikéw nayczescidy przesadzoném; bez nich
zeglarz ma los sie pusczajgc, staje sie igrascka wiatréw; bez nich wojownik poruczaiae
si¢ mezna}omym przewodnikém pada niekiedy ofiarg 1ch niewiadomosci lub zdrady —
Sporzadzenie wicc dokladnych kart geograficznych jest jedna z wainych przystug czy-
nionych towarzystwus; plzeto nzuka, kiéra podaje sposoby do ich robienia, EReysang
Geodezya, stanowigca oddzielna gatez nauk matematycznych stosov&anych povnnna byé
liczona miedzy témi naukami, ktére bezposredni prEynosLyc pozytek , na pierwszé micysce
zaalugu]a przed innémi.

2. Do zrobienia dokladuéy geograficznéy karty, trzeba umiéé dwie rzeczy deskonale
wykonaé. Naprzdd. Znales¢ w miarach stalych i wiadomych prawdziwé odleglo$ci miéysc
ktéré chcemy na karcie umiescié. Fowtore. Znalezioné té odleglosci tak oznaczy¢ na
papicérze , to jest na powierzchni plaskiéy, aby z odlegloéci oznaczonych latwo moina
bylo poznaé¢ wzgledna odleglod¢é miéysc leiacych ma ziemi, kiéra jest bryla okragla.
Lecz z tych dwoch V\arnnl\ow piérwszy istotniéyszy jest od drvgiégo. Nayregularniéyszé
bowiem wykres]ame na papiérze, z falszywych wymiaréw dokladnéy mappy nie zrobi;
na scislém wiec znalezieniu wzajemnych odleglosci miéysc wszystkich majacych sie na
karme umieéci¢, calasie jéy dokladnosc zasadza sposoby do uskutecznienia tégo shu-

Zgcé zamierzam tu wkrotkosci wylozyd.

3. Do znalezienia wzajemnych odleglosci, dzialania mierniczé nie wszedzie byé mogsa
uiyté; procz tégo, chociazby w niektérych mxeyscach p010zeme gruntu nie czynilo do
wymiaréw zadney przeszkody, wypadki przezen otrzymanc dla bledéw, ktéré, z przyczyny
narzedzi isamégo ich uiycia, sa nieodzielne od praktycznych robét, sg mméy pewné od
wypadkéw wyprowadzonych przez rachunek pilnie odbyty, podlug niewatpliwych pra-
widel.  Wecalym wiqc ciggu roboty naleiy starac sig uiywad rachunku, a do dzialan
mierniczych’ tyle sie tylko udawaé, ile sg potrzebné do )ego zaczecia , lub do spra-
wdzenia . wypadkéw przezen otrzymanych.

4. Naten koniec kray, ktérégo zamiérzamy robié¢ karte, dzieli si¢ na troykaty,
oblera)azc za ich « wierzcholki miéysca znaczniéyszé. Takowé troykaty skladaja niby
sie¢ rozciggajaca sie na wszystkié strony, w nich znajqc wielkoé¢ wszystkich katéw,
i jednégo przynaymniéy ktdrégokolwiek boku , znaydziemy przez trygonometryg inné bo-
ki, to jest, wzajemné odlegloéci miéysc bedacych wierichotkami troylsqtévx ; z tych od-
]eg?oscx wyrachowanych uklada sie g)u“ny rys kra)u, pow:erzc]mla za$ kazdégo troy-
kata wxelkxego zapelnia sie tro)kut.mn nniéyszémi, majacémi za wiérzcholki przedmioty
takfe znaczniéyszé; a Pov\]ervchnl(-" mnieyszych troykqtow zapelniajg sie wszystkiémi
sczegulami, w obrebie ich znaydujacémi sie, ktéré sie oznaczaja sposobami przez Geo-
metrdw zwyczaynie uzywanémi, opiérajyc si¢ zawsze o boki wielkich troykatow.
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5. Gléwné troykaty powinny byé, jak tylko moZna, naywiekszé, iiby wciagu téyie
saméy roboty zajaé wiekszg czedé krain, araczéy azeby w nlozenia gléwnégo rysu kraju
ulywaé iak naymaoiéy dzialatr mierniczych; lecz krzywoéé powiérzchni ziemi i niedalekie
sicganie lunet bedacych przy kqtomlexzu klad} granieg, za ktérg przeyscie zamiast po-
Zytkua sprawiloby niedokiadnosé, dla niewyrazZnégo- malowania przedmiotéw.

6. Ksztalt troykatéw nie jest takie obojging rzecza; naylepsze sa véwpoboczné,
albo ile moZnosci do nich praystepujacé, poniewasz w takich troykatach omylka w bra<
pin katéw popelniona, naymniéy wplywa do dingosei bokdw (a); lecz polazenié miéysca
pie zawsze dozwala czyni¢ tak dogodny wybbr punktéw; nad to, uiywajgc do brania
katbw kola powtarzaigcégo (cercle repetisenr), moina si¢ oddali¢ od zaloZonégo prawidla,
i doié tylko o to sie staraé, jak moéwi Puissant (b), aby katy nie byly mniéyszé od
22° 30/, pouniewaz w takowym chi\, popelniona omylka na 3”,2 nie wplywa nawet na
)ednosm boku dlugiego Gocoo metréw.

7. Im punkta ostateczné ma)qce sie unriesci¢ na karcie sg- dalszé od siebie, tém
muiéy dokladnosci, jak sxg zdaje, mozna obiecywa¢ wich oznaczeniu, poniewai tem wig=
ksza liczba troykatéw uzyta byé musi do ich polgczenia; bl@d pxzeto popelmony w pxer-
wszym troykacie, wplywajuc we wszystkié nastepné z nim sie wigzacé, 1 laczac sig
z bledami w kazdym. troykacie popelsianémi, da wypadki na wartosé bokow w dal-
szych troykatach rdézné od prawdziwéy ich wartoSci i staniesie przyczyna. niedokla-
dnégo oznaczenia punktéw. Doswiadczenie jednak nie potwierdza tégo rozumowania.
Bouguer i Condamine, Akademicy Francuacy, roku 1736 ilat nastepnych przeznaczeni
do mierzepia trzech piérwszych stopni peludnika w Peru, z ciggn 32 troykatdéw sluzacych
do ozn‘aczeniu czgsei potudnika , wigedy jak 177 tysiecy saini wynoszgedy , znalezli
tylko 2 sqznia rbznicy migdzy dlugoiciami podstawy przy Tarqui jedna otrzymang
z Wymmra a drugg wyprowadzong przez rachunek z podstawy wymierzondy przy Yarou-
qui (c)— Boscovich i Maire wymierzaige, roku 17501 lat nastepnych w paunstwie papie-
skidm czes¢ potudnika zamykajaca wiecéy jak 123 tysiccy sgzni, uzylitylko 11 troy-
katow , a w ostatnim 'z nich, dingos¢ boku wyrachowana wnecey jak 5 stopami pokazata
sie¢ by¢ mniéyszg od wymierzoney (d). == Delambre nakoniec 1 Méchain, za wynalezieniem
doskonalszych ,narzedzi. i scibléyszych sposobéw rachowania, z ciqgu.55 troykatow lacza-
cych Perpignan z Melun, w odleglo$ci wickszéy od goo tysiecy metréw , nie znaleZli
trzeciéy czgsci metru rwmcy, miedzy wielkoscig podstawy przy Perpxanan otrzymang
z wymlaru, a wyprowadzong preez rachunek z podstawy wymleraoney pray Melua, bo

cala rdéinica wynosita 0,16 syinia, czyh okolo 11 cali— Z(.z~go wniesé mozZna , ze im
‘wiecéy jest troykatéw, "skoro. ond tylko: odpowiadajy wyidy zaloZanym warunkom
oraz narzgdzia sg doskonale i sposoby rachowania scisié, bledy popelniand zZamiast zhiém
rania sig , wzajemnie 8ig nisczq iw koncn tém mniéysay blad wypada. : ;

8. Wiéricholki traykatéw powiuny byé dobrze widziané jedné z drugnch dla.
wymiérzania katdw, przeto tak naleiy ukladaé. troykaty, aby ich wiéricholki.przypadaly
na budowle wazkié a wysokié, ktéré zdaleka daja sie postrzegad, jakiémi sg dzwonnice,
wieie , it.d. a nawet drzewa, krzyze lub jakiékowiek stupy; lecz naylepidy obieraé
takié budowle ; na ktdrych narzedzie do. brania katéw  uiyte, moie byé postawioné.
W niedostatku gotowyoh znakéw , robig sig znaki umyslné na wymoslych mieyscach

(a) Trigonometrie par Cicnorn: trad. de 1" Ital. par Chompre 2. edit. 1868 N. 769—772. S -
(h) Traité de Géodesie par Puissant N. 47.

(c) La figure delaterre parM. Boucuer & Paris 1749 in 4to page 113 et 150; ou IT. Sect. N. TS TII Sect. N. 57.
(d) De literaria expeditione a Mairs et qucowcu Romae 1700 — oposcnlum- secun. ,N 22 ct.48. pag. 142 et 152.
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w ksztalcie ostrostupéw lab graniastostupéw, albo tez, jak w nocy;zapalajg sig ognie, lnh
ustawiajg sie lampy z blachami swiatlo odbijajacémi (lampes a rewyerbere). ..

9 Naylepszym co do widzenia ze wszystkich. znakow, jest bez watpxema, lampa
z rewerberem. Pozorna srednica swiatla jest we wszystkich kierunkach jednostayna,
w celowaniu wigc nie mozna popetni¢ bledu; nadte, z daleka daje si¢ postrzegad, Mowi
bowiem Roy, iZ wczasie dzialan geodezycznych wykonywanych w celu znalezienia odle-
glosci migdzy polndnikami, przez obserwatoryum w Paryzu i w Grynicz (Greemwich);
przechodzgcémi, lampy z blachami do odbijania swiatla srednicy caléw 10, dawaly sig
postrzegac w odlegloéci 24 mil angielskich, co wynasi blisko 20 tysiecy saini (e¢)— Biok
za$ z brzegbw Walencyi w Hiszpanii widzial swiatlo lampy zapalonéy na wyspie Ma-
jorce (f) — Méchain: z gbry Montlambert przy Boulogne przez lunete, widziak swiatla pro-
stéy lampy Kinqueta z rewerberem, palacéy sie w latarni zwyczaynéy na brzegu Angiel-
skim w Lydd, jak gwiazde ésméy wielkosci, gdy odleglosé wynosita do 30000 sgzni—
Ognie tez bez blach swiatto odbijajacych moga by¢ zdaleka widziané: Cassini z Blancnez
widzial golém okiem, jak Wenusa przy poziomie ogien zapalony w Dunkierce przez P.
Legendre, w odleglosci 20000 sgzni— Méchain z Montlambert widzial takze golém okiem,
ogien. zapalony przez Roy, na brzegu Angielskim przy Fairligkt Down w czasie dzdzu
w odleglosci 40000 sginiylecz té ognie, umyslnie do tego sporzadzane, byly bardzo Zywé,
puszki w ktoérych si¢ oune znaydowaly, razem sig palily , i dluzéy takowe ognie nie trwaly
na 2% minnt (g).

10. Lecz ta korzys¢ droga'sie kupuje. Oswiécanie nici lunetowych , koniecznie poé
trzebné w noecnych obserwacyach, a trudné niekiedy, do wykonania na gérach prawie
zawsze oddalonych od wszelkich mieszkat, a osobliwie utrzymywanie, na. ka‘zdem sta=
nowisku rozsqdney osoby do zapalania lamp, 1 kierowania blachami swiatlo odbn}a]qceml,
53 to wielkie w uzyciu ich niedogodnoécei; précz tégo méwi Delambre (h), iz w kqtach
ktére Méchain wymierzal w Hiszpanii za pomocg lamp , hie widzi wiecéy zgody, a moze
tez nieco mniéy, niZeli w katach, kt6ré otrzymywal ebserwnjac znakidzienné zwyczayné,.

11 Znaki jakiegokolwiek badz gatunku powinny, byé zdaleka dobrze widziané 3 .
naleZycie od innych przedmiotéw rozréinioné. W mnocy uiywajac lamp, mozna dwie
razem zapali¢ jedne nad drugg w kierunku pionowym, jake czynili Anglicy w okalicach:
Londynu (e); w znakach za$ dziennych wieracholki powinny hy¢ znpelnie wyrainé,
poniewas sie do nich- pospelicie celuje, naley przeto muikaé niewyraznie zakonczonych,.
Przedmioty w ksztalcie ostrostupa lub ostrokregu ostro sig konczgcd sg dobrémi zna-
kami, jezli samé ich wiericholki mogg byé uwaZané, w zdarzeniu przeciwném, le=
piéy )est wiérzclhiolek ncinaé¢, lecz’ potrzeba unikaé znakéw majacych ksztalt walca
lub graniastostupa réwno ucietych ho w nich na domysl si¢ celuje do osi. Znaki sg
naylepszé “w ksztalcie: ostrostupéw: lub ostrokregow z wiericholkami nieco ucigtémi., lub'
zakonczonemi galkg.

12. Delambre prawie wszgdzxe robil swoje- znaki w ksztalcle ostrosinpéw kwa-
dratowych z wierichotkami ucigtémi —  Szwedzi wymierzajac poludnik - w Laponii
rokn 1801, 21802 1 1803, robili znaki w ksztalcie ostr oslupéw czworobocznych, na ich osiach
przediuionych ustawiali réwnoleglobok wewnatrz préZny , ktéren obracahwk:erunku
prostopadiym do promienia celujacégo. Jeili czas byl pogodny a znak odbijal si¢ na mebo,
ebserwowano. przez rownoleglobok niebo. widziané, jezli zaé przedmiot odbijalsig na

(e) Ph11050ph1cal Transactions- of the Royal Socmty of London, Vol _8o. page 163.

(f) Biblioteque Britannique. ;

(g) Exposé des operations faites en France en,1787 pour jonetion' des observatoires de Paris et de Greenmch
par Cassini, Méchain et Legeudre & Paris.

(h) Base du Systeme métrique décimal par.Méchain et Delambre' Fome I, discours, préliminaire page 106«
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ziemie , udawano si¢ ‘do samego ostrostupa.” To urzadzenie bylo wyborné, wymagalo
tylko posylania zawsze jakiego$ czlowieka dla dania réwnolegtobokowiprzyzwoitége po-
YoZenia, za kaidym razem, jak odmieniano stanowisko (i).

Borda radzi robi¢ znaki w kstzalcie troykatow réwnoboczaych, mogacych sie obra-

caé okolo osi pionowéy, dla przedstawienia ich nastepnie ku tym stanowiském, zktérych
bedy obserwowané. Bez watpienia takowe znaki uczynityby obserwacye dokladnieyszémi,
i mniéyby wypadalo czyni¢ redukcyy, lecz niepodobnos¢ nadania im zupelnéy meocy,
a czgsto niedostatek zdolnych rzemieslnikéw i stosownych materyaléw , nadto utrzymy-
wanie na kazdém stanowisku osoby obracajycéy znaki w réine strony, kaze uwazaé po-
dany sposdb przez Pana Bordg, za dobry tylko w teoryi ale nie w praktyce.
: 13. Zaak azeby zdaleka moégl byé dobrze widziany, powinien miec pewng wy-
sokod¢, szérokos¢ zdaje si¢ mniey wplywaé do dobrego jego widzenia, a nawet za nadte
wielka uczynilaby niepewnym punkt, do ktérego sie celuie. — Delambre po wiela
doswiadczeniach w czasie wymierzania poludnika wzigt sobie za prawidle dawac zna-
kowi wysoko$¢ réwng s-3s- odleglosci, w ktéréy ma byé widziany , czyli raczéy
rowng iloczynowi z odleglosci przez wstawe 317, to jest przez o,00015, i takowa
wysokos¢ widzial pod katem maymuiey 50°. Szérokosé ga$ podstawie znaku, dawal
rowng trzeciéy czgéci wysokosci (k)— Boscovich robione znaki w ksztalcie ostrokregu lub
ostrostupa - srzeduicy stop 14,-a wysekosci nieco wickszéy, gdy sie odbijaly na niebo,
slabémi lunetami postrzegal w odlegtosci 50000 syzni; gdy sig odbijaly na ziemie, pocig-
guioné bialym kolorem widzial 'w odleglosci’ 24000 sazmi.

14. Zinaki trzeba tak ustawiaé, aby maleiycie byly widziane ze wszystkich stano-
wisk , z ktérych' maig byé obserwowané, maylepiey byloby, jesli mozna, tak ich
§ciany ukladaé, aby byly prostepadtémi de bokdéw troykatéw, ktérym sluig za wierz-
chotki. Lecz takowe uloZenie nayczescidy jest niepodobné. Jesli znak z dwoch tylko sta-
nowisk ‘ma byé uwazany, moina go zrobi¢ z jednéy tarczy, i tak ja ustawi¢ aby
kat zawarty migdzy dwoma stanowiskami dzielifa po polowie, jeieli jest wickszy od
kata prostégo; jezeli za$ jest mnieyszy od prostégo, aby byla prostopadlg de linii
dzielacey ten kat po polowie. Jezeli znak ma by¢ obserwowany z kilku stanowisk,
mozna go niekiedy ‘tak ustawic¢, .aby jedna $ciana byla widziana ze wszystkich stano-
wisk , chociaz ukolnie w dostateczney jednak szérokosci; lecz nayczeéciéy niepodobna
tego dokaza¢; w takowym razie zwréci¢ nalezy caly Sciang ku temu stanowisku,
z ktérégo przewidujemy, iz, dla odleglosci lub dla inndy przyczyny, trudniéy bedzie
widziany niZeli z jonych.

‘ 15, Jezeli znak ma by¢ umyélnie robiony na jakiém mieyscu, dla dowiedzenia sie, na
fjakie przedmioty bedzie sie odbijal widziany z przyleglych stanowisk, ustawia si¢ kolo
‘kqtomiérz"a w poloieniu pionowém, jedna luneta zwraca si¢ do spodu znaku, zktérégo ma
by¢ obserwowany znak ustawiony, na tém mieyscu, gdzie zostajemy, a druga w strong
przeciwng pa poziom. Jezeli luk w gérze zawarty miedzy -dwiema lunetami zamyka
kilka minut- wigeéy od pbélokregu kola, wtedy moina mieé pewna nadzieje, iz znak
uwazany z przyleglego stanowiska bedzie si¢ odbijal naniebo. Jezeli rzeczony luk
zamyka réwno pblokregu kola, moZna sig spodziewaé, Ze przynaymni€y wierzcholek
znaku ' padaé bedzie na niebo, lecz jeieli rzeczony luk jest mnieyszy od pélokregu
kola, wtedy’ niewatpliwa-jest rzeczg, iZ znak bedzie sie odbijal na ziemie. Tym spo-

(1) Exposition des operatio.ns faites en Laponie pour 1::1 determination d’un arc du meridien en 1801, 1802 et 1803
par Ofverbom , Svanberg, Holmquistet Palander. redigée par M. Svanberg Directeur de Iobservatoire de Stock-
holm. 1804 in 8vo. N cae .

(k) Base du Systeme méirique. T. 1. Dis. preli. page 107,
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sobem doswiadczywszy wzgledem wszystkich stanowisk otaczajacych, moZna latwo
poznaé, ktorg strong znaku wypada pociagnaé jakim kolorem, dla rozréinienia go od
przedmiotéw, na ktére si¢ ma odbijaé¢, a ktére w odleglosci ztaczywszy si¢ ze znakiem
wprowadzilyby blad w obserwacya. Pomimo uzytych ostréinosci moze si¢ wydarzyé,
iz dla lamania si¢ $wiatla przedmioty znaydujacé sic pod poziomem stang sie widzia-
némi, i znak odbijajacy si¢ na niebo, bedzie si¢ odbijal na przedmioty wyszle zpod
poziomn; lecz ztgd nieprzyzwoito$é¢ Zadna nie wyniknie , bo przedmioty pokazujgce si¢
przez lamanie si¢ swiatla, slabidy sie malujg od rzeczywistych.

16.) Po ustanowieniu znakéw na wszystkich stanowiskach otaczajgcych to stano-
wisko , na ktérém si¢ obserwator znayduje, biorg si¢ katy dwojakiego gatunku, jedne
zawarté miedzy linijami ze stanowiska do innych znakéw poprowadzonémi, nazywané
kgtami poloZenia (angles de position), stuiacé dorozwigzania gléwnych troykatéw,
drugié zawarté migdzy ramionami piérwszych i linijami pionowémi przez wiérzcholki
ich przechdzacémi, nazywané odlegloéciami od nadglownika (distances au zenith), stu-
zacé do sprowadzenia piérwszych do poziomu.

17.) Katy polozenia aby nalezycie odpowiedzialy tému celowi, do jakiego maja
by¢ uzyté, powinny: 1°d znaydowac sie¢ kazdy na plasczyznie pozioméy przez wiérz-
chotek kata przechodzacéy; or¢ by¢ branémi wsamym srodku stanowiska, tojest w sa-
mych wiérzcholkach troykgtéw; 3c¢ie miéé¢ swoje ramiona skierowané do érodka tych
stanowisk , miedzy ktérémi sie biorg. ~Lecz nie zawsze jest w mocy obserwatora wy-
petni¢ te warunki, i nayczeicidy pomimo caléy swéy usilnosci, musi wymiérzaé takie
katy, jakich mu poloienie midysca dozwala. Czesto si¢ albowiem wydarza, iz $rodek
znaku stuZacégo za-stanowisko zajety jest czémkolwiek ; w tym razie ustawia si¢ kato-
micérz albo wewngtrz znaku obok S$rodka, albo zupelnie zewnatrz. PoloZenie znowu
stofica wzgledem obserwatora sprawuje, iz w znakach miedzy ktérémi sie kat bierze,
strony obréconé ku obserwatorowi miekiedy w czegéci tylko sg oéwiéconé; a Ze strony
oswiécone naylepidy si¢ dajg widzieé, przeto obserwator w dniu pogodnym celujgc do
linii pionowdy, dzielgcéy po polowie strony widziané, wymiérza kat, ktdrégo ra-
miona nie przechodzy przez osi znakéw obserwowanych. Nakoniec wymiérzony kat
prawie nigdy nieleZy na plasczyznie poziome€y przez jego widérzcholek przechodzacéy:
Nalezy wigc piérwiéy, nim przystapimy do szukania wzajemnych odlegloéci stanowisk,
z wymiérzonych katéw nie odpowiadajacych zaloionym warunkém, znaleéé katy lezgcé
na plasczyznie pozioméy przez stanowisko przechodzgcéy, i takie, jakiébyémy otrzy=
mali ustawiajagc érodek narzedzia na osi znaku, i celujgc do osi znakéw obserwo-
wanych; czyli, jak si¢ pospolicie méwi, nalezy katy wymiérzoné sprowadzi¢ do po-
ziomu, do Srodka stanowiska, i ramiona ich skierowaé do osi znakéw, miedzy ktés
rémi si¢ biora.

18.) Dla sprowadzenia kata polozenia do plasczyzny pozioméy przez jégo wiérzcholek
przechodzgeédy, trzeba miéé od nadglownika odleglosci tych znakéw, miedzy ktérémi
jest on wzigty, to jest irzeba mie¢ katy zawarté miedzy ramionami katd poloZenia a
linijg pionowg przez jego wiérzchotek przechodzgca; majgc za$ je, z wiézrcholka spélnégo
wszystkim trzem katém, wyobrazamy zakrésloné jednym jakimkolwiek promieniem,
tuki migdzy ramionami tych katéw; tworzy si¢ ztad troykat kulisty, w ktérym, majac
wiadomé wszystkié trzy boki jako bedgcé miarami wiadomych trzech kgtéw, znaydziemy
kgt kulisty zawarty miedzy dwoma lukami zbiegajycémi sie na linii pionowéy, to jest
kat migdzy stycznémi do tychie lukéw w pankcie ich zbieZenia sie¢ poprowadzonémi,
a zatém migdzy prostopadiémi do limii pionowéy ; takowy kat leZy na plasczyznie pro-
- stopadléy do linii pionowéy, atém samém na plasczyznie pozioméy, zatém jest katem
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szukanym - odpowiadajacym wymiérzonému i nazywa sie jego projekcya. Nastepne
wykréslenie cala te rzecz objadni

Niech quzxe Z, nadgtownik obserwatora, kiéry z punktu C wymxuvyl 1 kat
BCA, lezscy na ph’nczyzme pochyléy wag]e!em plasczyzny B'CA’ pozioméy przez
punkt C. przechodzacéy, i odleglosei od madglownika ZCB, ZCA.  Przez ramiona
kata wymiérzanégo BCA prowadze plasczyzny piouowé ACA’, BCH . ktore, przecigwszy
sig z.plascayzna pozioma w linijach, A’C, B'C, tworzg kat pozmmy B'CA’ jnazywany ka-
tem sprowadzonym, czyli redukcys kata pochylégo BCA; o jégo wyna'lezienie rzecz tu
idzie: na ten koniec z punkta C wyobrazamy zakrésloné jednym promieniem luki Za,
Zb, ab; wtroykacie z tych lukéw utworzonym kulistym Zab, kat kulisty Z, jest razem
kgtém zawartym miedzy stycznémi Za’, ZY, lukéw Za, Zb, w punkcie Z, prostopadiémi
do linii pionowéy ZC, i réwuooleglémi do liniy CA’, CB’; zatém jest réwuny k@towi
poziomému B'CA’; znalazlszy wigc kat kulisty Z, bedziémy mieli tém samém kat
poziomy B'CA’. Zoaydziemy zas kat Z, z troykata kuhstévo Zab , wktorym wszystkie
boki sg wiadomé; boki Za, Zb, jako odleg’(oscx od nadgtowmka ramién CA i CB, bok
zas ab, jako miara kata wymiérzonégo BCA ; do czego moze sluzyc wzor znajomy
w trygonometryi kulistéy nastgpuy :

ot LA A [w:t (Zotbatn) o (Za+ba__7b>]

wst Za. wst Zb.

| (ZhpbadtZa—Za\ . (ZatbatZk—Zh
ezyli ‘wst% y f/[WSt (_+za g ) i (“1‘_23—‘- )]
e wst Za . wst Zb.

nazywajapc zaé summe bokdw Zb+ba “+Za =5,

bedzie wst £ Z :l/ [w“ ( "'Z“) SEEs ( —Zb>]

wst Za . wst Zb

Wysokosci ramion kata wymiérzonégo nad plasczyzne pozioma przezjego wiérzcho-
lek plzechodzaca,', zakladajac w i v; bedzie Za —1kp*_ w, Zb=—1kpr_ v(I}; kiadac
te wyraZenia za Za 1 za Zb, w naypxer‘wczq warto§c kqta Z bedzie

et [ (T e S y)

wet (lk Pr—w) wst (1“ pr_

czyli wst L Z— V[wst (ba—{-’w__v\ ) wat (ba- (w—v >]

dosta w . dosta v.

Jezhby kqt wymxerzony lezal pod plasczyzng pozmma‘ przez jego wiérzcholek prze-
chodzqca‘, w tym razie, zniZenia ramion kata wymiérzonégo pod pfasc7yznq poziomg
mazywajac w i v, byloby Za—1k Pl+w Zb == 1 kpev; té wyrazenia zamiast Za, Zb,
w prowadzanc w naypiérwsza wartosé kata 4, po uprosczeniu wypadlaby ta sama for mu}a.
co. wWyzéy ; 5 wigc ostatnia formula sluZy na pray p.wek tak wysokosci jak zniZenia ramion
kata wymxerzonego, wz.glqdem plasczyzny pozmm“v przez jego wierzcholek przechodzacey
: Jezhby zas )edrm zamie kata wvmuzonem bylo podniesioné a drugié zniZone
wzgledem rzeczonéy plasczyzny, wtedy naleial by polosyé fia — 15 P — W, Zb=1% ptv;
albo Za—1k ptw, Zb=1%P—v; co uczyniwszy po uprosczenil wyraZeuia otrzymamy

1j Wyrasenie 1% P znaczy jedén kat prosty; AP znaczy dwa katy proste,
¥ ¥ ) Y y



wst (ba—[— W+V)> wst (ba—- w+v )] : .

dosta w .dosta v.

Fig. 1.

wst § e l/,[
-Ten wzdr i poprzedza]acy nrogy byé wyrazoné pod jednym: keztaltem nastqpnym

v /[t (B (e 250

dosta w. dosta v.

gdzie—v, bierze sxq wtedy , kiedy oba ramiona kata wymlerzonégo leig zjedndy strony
plasczyzny pozioméy; -+v, kiedy ze stron przec1wnych :

1g.) Zamiast szukania caiégo kapta poziomégo, moina tylko szukaé téy: ilosci, ktorq,
trzeba dodaé do kata wymiérzonégo, dla otrzymania kata poziomégo, osobhwxe jezli
plasczyzna na ktéréy si¢ znayduje kat wymiérzony, nie wiele si¢ oddala od plasczyzny
poziome’y, do czégo sluZy sposdb podany na znalezienie w troykacie kulistym kata
zawartégo miedzy bokami, nie wiele sig rozcheml od czwartey czqscx okregu kota (101).
Jakoz boki Za, Zb, mato si¢ r0znig od czwartéy cuzgéei okregu kola, zatém
warto$é kata kulntego Z, malo co jest mniéysza od wartosci tuku ab, czyli ‘od kata
ABC; te iloié, ktirg do kata ACB, naley dodaé, dla otrzymania kgta kulistégo Z,
czyli jému r6'wnego ACH), znaydzxemy za pomocg wzoru':

X:(W+V) Sty C-—(W—V) dosty C (A) -
w ktérym w, iV, oznaczajy wysokoeex ramién kata wymiérzonégo ACB- nad plasczy-
zng poziomg; C znaczy kat wymiérzony ACB, czyh lnk bedacy jego miarg - ab.
Jezliby kat wymiérzony lezat pod plasycyznq pouomq przez wicrzcholek jego przeches
dzaca, wtedy w, i v, oznaczaja zniZenia ramion kata wymiérzonégo; w takowym
razie naleiy we wzm ze poprzedzajgcym poloZy¢ w, i v, ze znakami przeciwnémi po
czém bedzie :

s -—w--v] sty __[ --w-l—v dostyc

lecz ten. wzér co do warto$ci niczém sie nie rézni od poprzedza)qcego, bo kwadraty
z ilosci tych7e samyrh tak od)emnych jak dodatnych, zawsze sg dotathé irdwne mig=
dzy sobg, w:qc tenie wzor (A), moze sluiyé na oba przypadkx .

Jezli zas jedno ramie kata wy m:er/onego znayduje sie nad pozxomem, a drugxe
pod pozmmpm to jest, jezli np. w, oznacza wysoko$¢ jednégo ramienia, V, zniZenie
ramienia drugle"o pod poziom,, kladqc wtedy v, ze znakiem piérwszému przec:wnym;.

wzor (A) zamieni sig na

x-_—.[w-—v] sty _,__—[w-l—v]zdosty < i (B)

ktérego wartosé jest odmlennq od wartosci wzorn poprzedzajacégo..

VVe wzorach (A) i (B), mogg rozmaité zachodzi¢ odmiany , podlug roznych wiel-
kobci w 1 v, i tak |ezllby wypadlo w==v, to jest Ze wysokosci lub ZniZenia ramidén kg~
ta wymlerzonego 53 réwne miedzy soba, albo wysokoéé jednégordéwna jest znideniu drus

giégo , w takowém zdarzeniu wzor (A) przywodzi sig do X_I:W+W] sty C—w styC

# wzér (B), do x =_[1v_—|_—_\_rv:]-d«osty%::—W.dosty_1



Fig.1.  20.) Caly za$ wzér tak (A), jak i (B),-przywodzi sig .do o, to jest kgt wymiérzony,
nie potrzebujac 2adnéy poprawki, . réOwny jest poziomému ‘w trzech przypadkach;
1°d, Kiedy w=—o, v=—o0;
are, I.iiedy dwa wyrazy skladajgcé wzérsgréwné imigdzy soba, bo w tym razie, jako
‘ze znakami przeciwnémi, .znisczg sig, to jest kiedy: :

-we wzorze (A); ("L’_‘jz‘_‘_’)z sty (j_—__( V_f_—_-_‘_’i dosty g

sty C 3
R G B e el e ST e
Zig .dOStyC _(W+V)z ? czyh Sty T hxas W+V 3 CZYII Styg w+v

.2

2 + -2
we wzorze za$(B); (“":—") styg =(W—z’;—v) d“tyv%

C i 5 2 (
sty (W) | otisty’ S (V) cnyli oty =TT
dosty g (w—v)> MWee¥ W,

3eie Kiedy w==0, albo v=o, i sty =dosty ¢; kladgc albowiem we wzorach (A),
2 2

i (B), mp. v=o0, wypada X :%styg—%dostyg; a jezeli zaloiymy sty S= dosty C, bedzie

2 2

x:-_Zr sty g—% sty ¢ —o; wtedy za$ styG=—dostyC, kiedy kgt C, jest prosty; wicc po-

kazuje sig, ze kat wymiérzony kiedy jest prosty, a jedno ramie jest poziomé, Zadnéy
wtedy nie potrzebuje poprawki. ‘Dla predszéy roboty wyrachowané sa tablice slnzacé
do znalezienia kata poziomégo; takowé ‘tablice w dziele T'raité de Géodésie par Puise
. sant sg rachowané dzielgc ‘kolo na 400°% Delambre za$ wdziele Base du Systéme mé-
trique rachowat je uwazajac kolo podzieloné na 360° ,

21.) W poprzedzajacych wzorach przypusczalismy, iZ odlegloéci od nadglownika ra-
mion kata sprowadzanégo, brané byly z wiérzcholka tegoZ kata, poloienie jednak miéy-
sca przymusza nickiedy obserwatora dla wzigcia rzeczonych odleglosci, zeys¢ z swégo
piérwszégo stnnowiska na inné miéysce. Odlegloéci od nadglownika wymiérzoné na
tém miéyscu, beda sig nieco rézuity od tych, jakieby wypadly biorac je z wicrzcholka kata
sprowadzanégo, nalezy przeto te réinice ocenié, i ze stosownym znakiem przylaczy¢ ja
do odlegloéci od nadgltownika wymicrzonéy.

Migyste obrané moZe si¢ znaydowac, albo na linii pionowéy przez wiérzcholek
kata sprowadzanégo przechodzacéys, lecz tylko od niégo wyzéy lub niZéy, albo na je-
dnéy z nim plasczyznie pozioméy, z ktoréykolwiek jego strony, albo moZe mie lezeé, ani
‘na jednéy linii pionowéy, ani na jednéy plasczyznie poziemdy. s

Fig. 2. Co do piérwszego.” Jeili wiérzcholki obu katéw leig na jednéy linii pionowéy;
np. mamy wymiérzony kat ZEB, trzeba za$ miéé kat ZAB; widzimy ze kat ZAB ja-
ko zewnetrzny otrzymamy dodajgc kgt ABE, do kata AEB; kat ABE znaydziemy z troy-
kata ABE , albowiem w nim mamy bok EB bedacy odlegloécig dwoch stanowisk ; bok
AE, ktory jest odlegloscig wiérzchotka kata szukanégo, i kat AEB; bgdzie przeto

he Lt AE.wstE | ; -

AB : AE—=wstE : wst B, ztad wst ABE:——A—B—-——*; aze AB—=EB prawie, wice

: . wstE ; AE . wstE
wst ABE =1LE——EV];—S—; dla matoécikata ABE, biorac wstawe za luk,quzieABE—:—-E—g—s———;
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AE.wstE :
wyraza]qc zaé ten kgt wsekundach, otrzymujemy ABE_EB w:t .. To samo otrzy-Fig 2

malibyémy uzywajac sposobu podanégo na znalezienié kata w troykacie z wiadomych
w nim dwoch bokéw i kata miedzy niémi zawartégo.

Podobnie sobie postapimy, )ezh wiérzcholek kata szukanego znaydowac¢ si¢ bedzie
pod wiéricholkiem kata wymlerz(mego np. mamy kat wymiérzony AEB, a trzeba nam
znale§¢ kat EDB; widzimy, iz kgt EDB otrzymamy, odeymujac od kata AEB kat

ED. wst E.
EBD, ktéry podobnym jak wyZey sposobem] wyprowadzimy; bedzie EBD__EB e

wiec ogblnie nazywajac wzajemng stanowisk odlegtoéé =0, odlegloéé widricholka kata
szukanégo od wiéricholka kata wymiérzonégo — d, kat wymiérzony —b; bedzie réZnica

d tb
miedzy kqtem wymiérzonym asmkanym_o——gs—u— takows -réznicg dodawszy do od-

leglosci od nadglownika wymiérzonéy, jezli wiéricholek tey odlegloéci lezy pod wiérz-
cholkiem kgta sprowadzanego, a w przeciwnym razie od niéy edjawszy znaydziemy
odleglosc od nadglownika Zadana,

2.) Co do drugiego. Jeili wiérzcholki obu katéw, to jest odlegloéci wymlerzoneyF,n 5.
i szukanéy lezg na jednéy plasczyznie poziomdy. Niech quzm stanowisko £, nadgtéwnik jege. 1%
Z; przedmiot B, trzeba znales¢ kat ZEB; lecz obserwator znayduje sie w punkcie G,
ktéry zakladamy na jednéy plasczyznie poziomey z punktem E, i wymierza kat Z’GB;
z tégo wiec kata trzeba wyprowadzi¢ kst ZEB. Na ten koniec z punktu B, wy-
obrazamy spusczong linija prostopadly BF , na plasczyzne pozioma GEF, przez punLta
G, E, przechodzaca, i prowadzimy hm]e GF, EF. Zpunktn F wyobraiamy odcieta
Ilm]q FH=FE, wiec jezli zna;dzlemy kat 2~ HB bedziemy miéli tém samém kat ZEB
réwny katowi Z’HB. Uwazamy Ze kat ZIIB...L”I—]F—BHF czyli Z"HB=Z2/GF —
BHF=Z'GB+4-BGF —(BGF+4-GBH), tojest Z'HB=Z%"GB— GBH; na ﬁnurze za$ 4y podobnie
uwazajac wypada 2 HB—L’GB-[—(;BH — Cala wiec rzeca ]sonczy si¢ na znalezieniu
kqta GBH, ktéry otrzymamy z troykata GBH; jest albowiem ;

HG . dost /!
HB : HG=wst HGB* dosta Z'GB : wst GBH; ztad wslGBH=—1" i

Linija za$ HG, moiemy oznaczyé z troykata GBE; wktérym majac boki GE,
EB, i kat GEB, znaydziemy bok GB; odeymujac od niego linija EB, otrzymamy li-
nijy GH; albo nie trzymajac sig wielkiéy scistosci, moZzemy znaleé¢ linija GH z troykata
GHE , biorac wnim kat H za prosty, bedzie albowiem wst HY 1:wst GEH=GE : GH,
a thd GH=GE. wst GEH; biorac przez przyblizenie kat HEF za prosty, bedzie wst GEH—

GE. dost dosta Z'GB.
dosta GEF ; praeto GH=GE. dosta GEF, a zlad GBH="="""" a%“g Lo

Ogélnie wiec nazywajac odleglosé GE punktn obserwacyi, od srodka stanowiska=d; odle-

glosdé nnedzy stanowxskam:::O odlegtos¢ od nadgléwnika wymierzobna=b; kat zawarty

miedzy lxm]aml ze stanowiska poprowadzonéml do drugiego stanowiska do ktérégo ce-

IUJemy, i do punktu obserwacyi, to jest kat GEB, . czyli GEF=E; otrzymujemy
d.dosta L. dosta b;

wst GBH= 5 ‘a dla maloéci kata GBH, bibnqc wstawe za luk., bedzie
d.dosta K. dostab;,
GBHz s 0. wst(.nls 2 7 Takowy kat jest réinica migdzy odTegfosqu od nadgluwmka.

Wymlerzcmq a szukana, — I‘e rdinice, jezli punkt obserwacyi lezy przed stanowiskiem,

dodajac do odleglosci od nndglowmka wymierzonc¢y , gdy jest mniéysza od kata pro-

stégo, lub od niey odéymujac gdy jest wighsza od prostégo, otnznnamy odleglosé od
C



Flg 5.nadgltownika Zadana. JeZli zas punkt obserwacyi Ieay za stanowiskiem, dla znalezienia
* odletrloscn od nadglownika prawdziwéy ,. xnlczy “do wynnerzmxcy gdy “jest wigksza od
kata prostégo dodac wypadlq rézuice, odjaé za$ gdy jest mnicysza od prostégo.

~ 23.) Co do trzeciégo Jeili punkt “obs serwacyi mie znayduje si¢ ani_na ]e(lney linii
pionoxvey, ani na ]ednéy plasczyznie poziomey z wiericholkiem kata poziomégo, wy-
miérzona wtedy odlegloéé od nadglownika naprzéd, sposobem podanym w przypadku
drugim, sprowadza sie. do lini pionowéy przez wiéricholek kata troykatowégo przecho=
dzacey, a polcm podlug przypadkn piérwszégo do wiéricholka kata rzeczonégo
24.) Jezliby do wymiaru kata poiozema uzyty byl katomierz zlanetami mogacemi
sie nachyla¢ w kieruunku pwnowym po plasc7ynath przez ich osi pr7echodzqcyh
takim katomierzem ustawionym poziomo , kat wymierzony jest katem poziomym inie
potrzebujé Zadnégo sprowadzania do poziomu.

+ 25.) Po otrzymaniu jakimkolwiek sposobem kata poziomégo, jezli jégo wiérzcholek
nie znayduje si¢ na linii pionowéy przez érodek znaku przechodzacéy, to jest na osi
znakun, trzeba go do niéy sprowadzié, co wykonamy nastepnym sposobcm.

Pig. 5. Niech bedzie C érodek stanowiska, O érodek narzedzia, albo wiérzcholek kata
uwazanégo AOB, trzeba znale$¢ kgt ACB nazywany redukcya kata wymierzonégo AOB

Na ten koniec wymiérzam linija CO i kgt COB; linije za$ CA,CB, trzeba mieé
wymiérzoné lub wyrachowané. Kat AIB jest zewnetrznym troykata AIO, i troykata
BIC, wigc AIB=IAO4-AOI; AIB=IBCHBCI, przeto IBC4BCI=IAO-{-AOI; ztad
BCI=AOI4-IAO —IBC=AOB-4-CAO—-CBO.

CO. wst COA

W tréykgcie CAO, mamy, CA: CO—wst COA: wst CAOQ; ztad wst CAO=———; CA

_ CO.wst COB.
W troykgcie CBO mamy,CB CO —wst COB: wst CBO ztad wst (’BO_————C—B—-

Dla matloséci katéow CAO, i CBO, kladge na ich 1meyscu warte$¢ ich wstaw, bedzie
, CO . wst COA  CO.wst COB.
BCI * ACB=AOB-}- CA CR :
Wartosé katéw CAO i CBO, wyraionajest wczeéciach promienia, dla wyraZenia
jéy w stopniach czyli sekundach mnoze przez P'—_"—- (98); z czego wypada:
€O .wst COA_CO. wst COB.
A A e CA.wst ¥ = CB.wst 1’

Ztad réinica miedzy katem szukanym a wymierzonym jest
CO:. wst COA CO . wst COB
ACB—AOB=—~7— s

CA . wst 2™ 2 2 CB Cwit w (C)

Te réinice dodawszy do kata wymxcrzonogo AOB, orzymamy kat szukany ACB;
lecz w uzycin tégo waoru nalezy pilnie uwaia¢, jakie. wypada polezyé znakx przed wy-,
razaml, te znaki zaleig od wstaw katéw COA, COB; wiadomo bowiem, Ze wstawa kata
mniéyszégo od dwach katG‘W prostych jest dodatna wickszégo zas od dvvoch katéw pro~

CO . wst CO '1
stych jest odjemna; przeto wyraz piérwszy o8 7 g AR L bedzie dodatnym:,. pékx
kat COA bedzie mniéyszy od dwoch katéw pm.stych stanie si¢ za$ odjemnym gdy kat

: ot . CO.wst COB
COA stanie sxq wickszy od dwoch katow. prostych a przeciwnie wyraz drugi — CB. 5 mm— ey

dopéty znak odeymowama przed sobyg’ zatrzyma., dopc’)kl kgt COB quz:e mniéyszy od
dwoch katéw prostych, skoro zas ten kat stanie sig wickszy od dwech katow prostych,
wyraz rzeczony zmak odeymowanid zamieni na znak dedawania .



Linija AC jest odlegtoécia stanowiska od przedmiotn leZacégo z prawéy strony , BCrig 3.
odleglosia stanowiska od przedmiotu lezacégo ze strony lewéy wzgl¢dem obserwatora obré- =
conego ku przediniotém. Kat zas COB, jest to kat, pod ktérym sie pokazujg $rodek
stanowiska 1 przedmiot lezgcy z lewéy strony wzgledem obserwatora; mierzac przeto
kat AOB, gbrna luneta skierowana jest ku przedmiotowi lewému B, a dolna ku przed-
miotowi prawému A ; zostawujge dolug na swojém miéyscu, gérna od przedmiotu B, obraca
sic wlewa strone aZ do srodka stanowiska C, luk na katomierzn od lunety przebiézony
jest miara kata COB ktéry od o° dbéys¢ moze az do cztérech katéw prostych.

Wzér (C) sprowadza si¢ do jednégo tylko wyrazu, kiedy jedna z odlegloéci CB lub
CA, jest bardzo wielka wzgledem linii CO; np. kiedy punkt A lub B bedzie srodkiem
ciala niebieskiégo, wtedy wzér sprowadza si¢ do tégo tylko wyrazu, ktéry zalezy od
przedmiotu ziemskiégo , jak sig fo zdarza w obserwacyach azymutu. Jtak jezli punkt A
jest cialem niebieskiém, linija CA bedzie bardzo wielka wzgledem linii €O, wyraz za«
tém piérwszy majacy za mianownik linija CA,O]':xko b;lglgo maly , opuscza sig i wzdr (C)

. wst COD. : . :
zamienia si¢ na nastepny : ACB-—AOB:—CBC : ivst ZEots Jeili za$ punkt B jest cia-

tem piebieskiém, linija BC, jest bardzo wielka, przeto drugi wyraz opuscza sie, a
: CO . wst COA
zostaje tylko ACB—AOB:—m«-—-—«. ety
t 26.) Jezli oba punkta A iB, sa gialami niebieskiémi, caly wzér sprowadza sic do
zera 3 wtedy wypada ACB—=AOB. Nadto bedzie caly wzér réwny zern wtedy nawet,
kiedy jeden punkt A, lub B, jest cialem niebieskiém, a Srodek narzedzia znayduje sie
na drugiém ramieniu kata szukanégo idacém do przedmiotu ziemskiégo. Jezli np. punkt
A, jest cialem niebieskiém, a $rodek narzedzia znayduje si¢ w kieranku linii BC; linija
AC jest bardzo wielka akat COB réwny albo zeru, albo dwém katém prostym; przeto
wyraz® piérwszy we wzorze (C) opuscza si¢’ dla swojéy maloéci, drugi za$ ginie z przy-
czyny , iz wstawa kata COB réwna si¢ zeru. Podobnie jezli punkt B jest cialem nie-
bieskiém a érodek narzedzia przypada na linii AC; linija BC, bedzie bardzo wielka, a
kat COA réwny albo zeru,albo dwém katdm prostym, przeto we wzorze (C) piérwszy
wyraz ginie , poniewaz wstawa kata COA rbéwna si¢ zeru, drugi za$ opuscza sie dla
swojéy maloscei :
Nie przypusczajagc nawet Zadnéy odlegloéci nieskoriczondy, obaczmy czy niémole
by¢ kiedykolwiek kat wymiérzony réwny katowiszukanémn, to jest ACB=AOB; iebyimy
znalezli, kiedy takowy przypadek moze si¢ wydarzyé¢, przypusémy ie ACB=AOB, co

. OC . wst COA__CO. wst COB CB__wst COB.
nczyniwszy wypada CA CB , aztad CA wst COA.
BC w
Prowadzg linija BA. W troykacie ABC mamy, BC: CA==wstA : wstB ; ztad @K:%ig
BC wst A.

aze B-4-(A-+C)=2 k p; przeto wstB=wst (A4-C)

'CA — wetd}-C)
4 C wt COB. wst A,

Poréwnywajac z sobg dwa wyraienia ulamkun oA Wypada: it COA.ZWst(}H-C),

: - .  wstCOB - wst A -

aie COA=COBH-BOA, przeto,—— (COB-FBOA) wst (AFC) |

Kladgc za wstawg summy dwoch katéw jey warto(, a za BOA, kladge BCA, wypada:
wst COB 4 : wst: A ;

wst COB . dosta BCA -+ dosta COB . wst BCA"'wstBAC.dostaACB-[‘-dostaBA-C‘vystOyM




; albo - .
. dosta BCAL- dosty COB . wst BCA = dosta ACB-- dosty BAC . wsta ACB.
albo dosta ACB+4-dosty BAC. wst ACB=dosta BCA+}- dosty COB . wst BCA.
ztad dosty BAC —=dosty COB; ztad BAC = COB = 2 k. pr+COB.
To jest aby kat szukany byl réwny wymidrzonému, potrzeba tak stanac, zeby kat
COB, czyli tak nazwany kat kierunkowy (angle de direction) byl réwny katowi BAC, albo
katowi 2 kp-}-BAC. Qef ok, _
Fig.6. +27.)Z kata AOB mozZna wyprowadzié kgt ACB sposobem jescze flastepnym: Przez punkta
, B, C, wyobrazam przechodzacé kolto. Zpunktu P, wktérym linija P, przecina okrag kola,
prowadze cieciwy PC, PA. Kat ACB—APB—AOB-{OAP, czyli zakladajac ACB=C;
AOB=O0; jest C=0O+4+OAP. W troykgcie OAP, mamy AP: OP=— wst AOP : wst OAP

OP .wyst AOP.
ztad wst OAP = :V; — Poniewaz kat OAP jest maly, wiec biorac wstawg

ra tuk czyli za kat przezen wymierzony, mamy OAP—OP.wst AOP. — WWartos¢ tego
AP

kata wyrazona jest w czeiciach .promienia. dla wyraienia jéy w sekundach, mnoiymy
; - OP. wst AOP
przez P’'— et 1"‘; ztad wypada OAP:KP—W_S;T._IT—.

W troykacie OCP, mamy ; wst CPO : wst OCP=CO : OP
£ OP—OC - wst OCP OC . wst (CPB—COP)
A% T Wwst CPO —wst CPO vt wst CPB ¥ wst CAB

| . wet (A
albo dla skrécenia kladac CO=r, CAB=A, COP=y; bedzie _OP:”—“—'S—V;—&—A—Y)

o OP . wst AOP :
tg wartos¢ za OP kladac w wyraZenie kata OAsz—l-;-—, otrzymujemy:
r.wst (A—y). wst O :
OAP= wst A. AP . wst 17 ° : (D)
Z punktu P, prowadze na linija AC, prostopadla PL; w troykacie APL mamy
AL : AP=Pro: siecz PAL; ztad AP=AL.siecz PAL=(AC—CL) siecz PAL; aie wtroy~
kacie CPL jest; CL:CP —dosta PCA :Pro; ' ztad CL = CP.dosta PCA; przeto

Pro2 AC—CP .dosta PCA
AP=(AC—CP. dosta PCA) sicc PAL; aZe sie=r-——, Wige AP=——— 51 e

. ~dosta
ztroykata CPO mamy ; CP: CQ—=wst COP : wst CPO ¥ wst CPB
= CP—-—C(‘) 3 wst@ . wst y
¥ — wst CPB\—':,Wst CAB
r.wsty,. t
przeto AP:..--AC—-A-r W*wYt (i;’;a 39
: dosta PAL .
aze kat PAL jest bardzo maly, wiec jego dostawa nie wiele sie réZni od promiz«
r.wsty.dosta PCAV PBA.
wst CAB
te wartod¢ linii AP, kladac w znaleziona wyZéy wartosé. OAP (D);
cwst (A~—vy). w
bedzie OAP= A
: r.wst y . dosta PBA \ wst A. wst 1”.
AC -
wst A
Przeto wyraienie C=—=O-}-OAP ; zamienisic w nastepne

nia; kfadac dostaPAL=Pro=1, wypada AP—AC—
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r-wht(A—y) wstO

C=O+(AC-=4r . wst y.dosta PBA

L

et wst A, wst 17

TN Yieg r.wst(A—y) wst O :
cryls C:0+AC .wstA. wst 1”—r . wst y.dostaPBA.wst 1” ¢ _
Drugi wytaz w miafowhiku jako mieréwnie mni€yszy w porbwhaniti pidrwszégo,
opusczajac wypada: ! : ¢ voA Ly AOdrosism
o r.wst O, wst (Ady).
C=04- AC.wst A. wsta”
Nie r4wtie predzéy przyyéé moina do tego wzoru éposobem nastepnoym : ‘
Uw#iamy e linija AP malo sig +6ini od linii AC, kladac wigc AC za AP, w wyra-
Zenje (D); otrzymujemy: et Gy Rt '
e : r.wst (A—y)wst O ;
Qo AC wst A .wst 17 °

| r.wst (A—y) wst O.
C==0+40AP=0 + AC.wst A. wst1”

»

a ztad

Delambre uzywal tégo wzorn przekladajac go nad piérwszy , pohiewdZ jest dosta-
tecznym , arachunek zabiéra mniéy czasu i midysca, lecz wzbr piérwszy jest scisleyszy,-
i ta zniego jest korzysé, iZ jezli sic obserwnje kilka kgtéw majacych jednoramie spélné,
wyraz zalezacy od tégo boku spblnégo, jest tefizé sam fid redukcye wszystkich katdw;
przeto za stanowiska naylepiéy jest obiéraé takié punkta, zktérychby mozda bylo braé
wszystkié potrzebné katy. W-takowym razie, dosy¢ jest raz tylko wymiérzy¢ odleglosé
OC, ikat COB/, zktérégo mozna otrzymaé wszystkié inné COA, dodajac do niégo roz-
maité katy BOA, otrzymané przez obserwacyg:. Takowégo sposobu postepowania ciggle
si¢ trzymal Delambre w swoich robotach. ’

»28.) Uzywajacktérégokolwiek z dwoch wzoréw poprzedzajacych dla przyprowadzenia
kata do jego prawdziwégo wiérzcholka; zawsze trzeba znaé odlegloéé stanmowiska od
osi znakm, to jest odlegloéé wiericholka kata wymiérzonégo od wiérichotka kata szu-
kanégo, i kgt nazywany katem kierunkowym (angle de direction) ,zawarty miedzy érod-
kiém znaku, a przedmiotem'zlewéy strony lezgcym wizgledem obsérwatora; lecz kiedy
érodek znakit jest miewidziany, ani do niego celowa¢ ani do niego odnlierzyé z punki:
stanowiska nié mozna ; rachunku wtedy uiyé trzeba do znalezienia rzeczonéy odleglosci
i kata kierunkowégo.

Podstawa znaku moZe byc¢ albo wielokgtem foremnym albo kolem. - Jezli podstawa
jest wielokatem foremnym, stanowisko moZe byé obrané. ;;w/uufn./%/ e am :4/ , #ra

104, Na linii prostopadléy do boku podstawy, wesessym-j .

are. Na ‘przedluzeniu boku podstawy.

Feie, W inném jakiémkolwiek mieyscu zewnatrz podstawy. - ' ,

Co do piérwszégo. Niech bedzie podstawa znaku jakimkolwiek wielokagtem fos=
remnym rnp. szesciokgtem ABCDEF , stanowisko niech bedzie wpunkcie G nalinii HG,Fi: 7
prostopadléy do bokn BC, atém samém na linii przechodzacéy przez érodek H, pod-
stawy znaku. - W tym razie dla znalezienia kata kierunkowego, celuje z punktu G do
punktu H ido przedmiotu léwdgo; kat wymierzony bedzie katem kierunkowym. Od-
leglosé Zas KG otrzymam dodajac do wymierzondy linii HG linija KH, ktéra znaydeg
z troykgta KHB, majac w nim' wiadomy bok BH, bo moina go wymierzy¢, kat H prosty,
a kat K, jiko polowe kata w érodku wielokata, to jest réwny caztérem katém prostym
podzielonym przez podwoyng liczbg bokéw wielokgta. =
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Xig. 7 Jezliby podstawa znaku byla prostokqtcm, wtedy limija CH bylaby réwna polowie

& “rugiégo boku prostokata. -

# 29.) Co do drugiégo. Niech bedzie stanowisko obrane w punkcie O na przediuZe-
niu ktéregokokwiek boku np BC. W tym razie wymiérzam linijg OH, to jest odlegloéc
stanowiska O od érodka boku H, i kgt SOC zawarty miedzy lewym przedmiotem
a bokiem przedluionym.

Prowadze na fxgurze hm}:.; KO, i prostopadly KH; wtroykacie KHO prostokgtnym
ma]qc bok HO wymiérzony ; bok KH wyrachowany z troykata BKH i kat prosty, znay-
dziemy bok KO bedacy odlegloScig stanowiska od osi zpaku, i kat KOH, ktéry doda-
wszy do kata SOH otrzymamy kgt kierunkowy SOK.

Jez.ehby sie stanowisko znaydowalo w punkcxe O na przedluZenin boku FE, wiym
razie naleZaloby kat wymierzony S'OF zmmeyszyc katem wyrachowanym KOT dla
otrzymania kata kierunkowego S'O’K. :

+ 30.) Co do trzeciego. Jezli stanowisko obiera sie w inném jakiémkolwiek mxeyscu ze-
woatrz podstawy. — W tym przypadku, moze sig Wydarzyc stanowisko takie, iZ z nié-
go moina widzieé: a), albo oba koince przekatnéy w podstawie przez jéy srodek przecho-
dzacdy , jezli podstawa jest wielokgtem foremnym z parzysta liczby bokéw; b), albo
oba konce ktoérégokolwiek boku; c), albo jeden koniec tylko boku. .

Fig. 8. . o) Niech bedzie podstawa znaku szeéciockat ABCDEF ; stanowisko O zktére’go mozna
widzie¢ oba koricé srednicy EB. Wymierzam linije OE OB, i kat miedzy niémi za-

warty EOB, jako teZ kat SOB czyli kat SOE. W tno;ch:e EOB znaydziemy katy
OEB, OBE i bok EB, azatém i jego polowe EK—=KB. Po ezém albo z troykgta OEK.
ma]qc w nim boki OE, EK i kat OEK , znaydziemy kat EOK i bok OK; albo z troy-
kata OBK majac w pim takie boki OB BK, i kat OBK, znaydziemy ka}t KOB i bok
OK. Ixtérykolvnek wiec rozwiaznjac troykqt otrzymamy linija OK, ktéra jest odle-
gloscia stnowiska od osi znaku; kat za$§ kierunkowy KOS wynaydzwmy, albe do kata
SOB dodajgc kat KOB, albo od kata SOE odeymujap kat KOE.

W tym przypadku znale$¢ mozna odlegltosé¢ OK i kqt SOK bez rachunku trygone-
metrycznégo. Na ten koniec wymierzam linije OE,OB, odcinam na nich jakiekolwiek pro-~
porcyonalné czesci np. OL, ON; a naylepidy takxey wxelkoém, aby przez punkta L i
N, poprowadzona linija LN, przypadala jak naybluey wielokata ; takowa linija jest
rownoleolq do linii EB; dziele ja po polowie; niegh bedzie srodkiem punkt P; linija
OP, przediuzona praeydue koniecznie przez srodek N{'wymierzywszy wiec kat POS, mamy
kat kiernnkowy ; linija za$ OK znaydziemy , z podobnych tmykqtéw PON,, KOB,
w ktérych boki OP, ON, OB, moga by¢ wymierzoné.

g gt 31. b)Niech podstan znakn qume jakikolwiek wielokat foremny np. szelciokat
ABCDEF, stanowisko O, z ktérégo moZnatylko widzieé bok jeden ED. — Wym;erzam
kat EOD, i kat EOS, albo DOS ; oraz trzy linije OE, OD, ED;lub przynaymnicy dwie

. ktérekolwiek. - Wtroykgme EOD Zznhaydziemy katy OED ODE i bok (ED jezli
nie jest wymiérzony. — W troykacie. EKD z wiadomégo boku ED, 1 wszystkich ka-
téw znaydziemy bok EK=—KD. — Wiec w troykacie OEK majac boki. OE, EK, i kat
OEK, znaydziemy kat EOK i bok OK, albo w tmychne ODK =z wxadomych bokéw
OD, DK, i kata ODK, znaydziemy bok OK i kat DOK; bedziemy, przeto mieli
odleglosc stanowiska O, ’od_érodka znaku K ; kat za$ kxerunkowy KOS otrzymamy,
albg do k:}ta EOS doda]qr' kat EOK ; albo do kata DOS. dodajac kqt.KOD

tym przypadku mezna to samo otrzymac bez -rachunku tr\gonometrycznego.
Na'ten koniec ze stanowiska O prOWadzq prostopadly OP do boku ED i ze érodka wie-

lokata K, prostopadla  KM; wymiérzamy dokladnie linije OP, MP, MK; troykaty
KMN i NOP* “daja; KM: MN__OP NP _ :
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ztad KM4-OP : MN4-NP=KM : MN g
czyli KM-4-OP : MP=KM:MN , Fig. 9.
Znaleziona ztéy proporcyi linija MN odmiérzam na boku ED]od punktn M, pro-
wadze linija ON, ktéra bedzie w kierunku srodka K, celnjgec wige do panktu N, wy-
miérzymy kat kierunkowy NOS. Linija za§ OK otrzymamy dodajgc do linii NO
wymiérzonéy, linija KN znaleziona z troykata prostokginégo KMN majacégo dwa
boki KM, MN wiadomé.

t 32, c). Podstawa znakun niech begdzie jakikolwiek wielokat foremny np. szeéciokatrig.e.
ABCDEF. Ze stanowiska O widziany jest tylko jeden koniec boku D. W tym razie obie-
ramy na boku ED jakikolwiek punkt np. Q, i wymiérzamy trzy linije OQ, OD,
QD, albo dwie przynaymniéy ktérekolwiek i kat QOD; przeto w troykacie QOD,
znaydziemy kat ODQ; wtroykacie zas EKD , wymierzywszy bok ED, i majac wszy-.
stkié trzy katy wiadomé znaydziemy bok KD, ztad w troykgcie ODK, wyprowadzimy
wartoé¢ boku KO, i kata KOD, ktéry dodawszy do kata wymiérzonégo DOS otrzy-
mamy kat kiernukowy KOS.

+ 33.) Kiedy podstawa znaku jest kolem, do znalezienia odleglosci stanowiska odFigir.
trodka zdaku, i kata kierunkowégo. sluZy sposéb podany na znalezienie tych samych
rzeczy, kiedy w wielokacie foremnym parzystg liczbg bokéw majgcym, oba kotice ére-
dnicy sg widziané. Linijg tylko OK moZna wynaleé¢ sposobem nastepnym, nie uniy-
wajac troykatéw OPN, OKB — Wymiérzamy linije OR, OB, aZe mamy z wlasnosci

OT+4-OR
kola, OR : OB ; OT'; znaydziemy przeto OT', ztad OK:—i—v

54.) Kiedy znaki obserwowané nie sg zakonczoné jednym punktem, lecz majg s puner
wiérzcholki ucieté, wtedy sie celuje do linii dzielgcéy po pofowie (stron€ widziana. s/

/

Daje sie zas postrzegaé strona o$wiéeona od slofica i do nidy celujemy. Jeieli wice /,;Wu:f.ﬁ,{/
-

promient oczny nie jest prostopadly do linii pozioméy leigcéy pa scianie widziancy
w znaku ze scianami plaskiémi, albo do styczoéy poziomdy w znaku okragiym, ta-
kowy promieft nie przechodzi przez o$ znaku; katéw za$§ branych ramiona koniecznie
powinny przypada¢ na osi znakéw, migdzy ktérémisig biorg, naleizy wigc katy obser-
wowané poprawié, to jest trzeba znales¢ te ilosé, ktéra dodawszy do kata wymié-
rzonégo, lub od niégo odjgwszy otrzymamy kat Zadany.

Naprzdd. Niech bedzie znak ze scianami plaskiémi; przeciccie jego od plasczyznyrigiz.
rownoleglédy do podstawy niech bedzie abed, strona eswiécona ab; ze stanowiska 0O,
celujemy do.érodka téy strony A; przeto ramieniem kata uwazanégo, jest linija OA,
powinna zaé by¢ linija OM, jako przechodzaca przez §rodek znaku M, wice kat
uwazany rézni si¢ od szukanégo katem AOM; ten kat AOM nazywany poprawk
kata uwazanégo, otrzymamy z troykata OAM, wktérym kat ANO i boki AM, ,91?4‘
bedacé odleglosciami osi znaku, piérwszy od punktu uwazanégo na stronie widzianéy,
drugi od stanowiska, nalezy mié¢ wiadomé. Kat AMO i bok AM pospolicie sic wy=-
mierzajg, a bok OM. wiadomy jest z poprzedzajacégo rachunku. Lecz nie rozwigzujge
troykata AOM, mozemy kat AOM znale$¢ przez wzér podany na znalezienie kata
w troykgcie, w ktérym wiadomé. s3 dwa boki i kat zawarty miedzy niémi (99). Poding
tego wzoru ofrzymamy :

' AM wst M, AM?- wst oM ‘

AOM_—_M()..;VET-F(T%{I?{ ety F it-do Ztego wyraZenia biorgc tylko wyraz
53 5 7 Somsuld AM  wstM : )
piérwszy , bedziemy mieli AOM= MO * wet 1”

Poprawkg znaleziong czy nalely dodaé do kata wymiérzonégo czy od niégo od-
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Fig12Ja6, latwo jest zrozumieé z figury; i tak, jeZli znak leiy na prawém ramieniu kata
wymiérzanégo, a punkt uwazany na znaku, 7 prawéy strony tegoz ramienia, lub jezli
znak znayduje sie na lewém ramieniu kata, i punkt uwaiany lety z lewéy strony tegoz
ramienia, poprawke naleiy odjaé, jak np od kgta ZOA naleiy odjgé kgt MOA albo
od kata S()B kat MOB; przeciwnie ; jezli znayduje si¢ znak na prawém ramieniu,
a punkt uwazany leiy 2 lewey strony tegoz ramienia, lub jezli znak lezy na lewém
ramieniu kata, a punkt uwaZany z prawdy strony tegoz ramienia, poprawke nalezy do=

daé, jak np. do'kata ZOB, trzeba doda¢ kst MOB, ‘albo do kata SOA kst MOA.

W znalezieniu rzeczondy poprawki nie byloby Zaduédy trudnosci, gdyby zawsze
byly ‘wiadomé linije MA, MO, i kgt AMO; lecz czesto si¢ zdarza, ze kat AMO, nie
moze byé znajomym, a zatém poprawka niepodobna jest do znalezienia, Linija takie
AM bedaca odlegloécia punktu, do ktéregoémy celowali, od esi znaku, jest wiadomg
jezli promien oczny przypada na linija pionowg dzielagca strone widziang po polowie,
bo wtym razie w-znaku np. graniastostupowym, ta odlegloéé jest prostopadla z osi
znaku poprowadzong mna strong widziang ; lecz czyz moina byé zapewnionymi, Zeémy
caly strone oSwiédcona widzieli ? przeto dla uniknienia niepewno$ci, naylepiéy jest ces
lowa¢ do wiéricholka znaku, albo do érodka nayniiszéy czeéci widzianéy., w piérwszym
razie poprawka bedzie prawie nieznaczng, a przeto mozZna ja zaniedba¢; wdrugim ra-
zie, choé bedzie naywigksza, ale linija AM , moina dokladnie wymiérzyé: w czasach
za$ mglistych, kiedy sie nie daje dobrze widzieé¢ ani spéd znaku, ani wiéiicholek, na-
lezy celowaé¢ do srodka éciamy‘ Wid?i&ﬂéy, i wtym razie za odleglosé punktu uiwvaza-
négo od esi znaku, bierze sig Srednia réinicowo proporcyonalna migdzy odleglosciami
osi znaku od Sciany widziandy w gérze i wdole

Fig.15. o 35.) Powtdére. Niech znakiem bedzie wieza okragla, ktéréy przequcxe poziomé
jest AZBN. Slofice niech znayduje si¢ w punkcie S, strona zatém oSwiécona jest AZB;
oddzielona od ciemnéy ADB, linijgy AB, prostopadta do linii SC. Obserwator patrzac
na t¢ wiez¢ z punktu O, znaydu]qcego sic w dalekidy odlegloscx , moglby widzieé jéy
polowe DAZE, oddzielona od polowy meW1dZ1anéy linija DE prostospadlq do linii
OC, laczacéy stanowisko ze §rodkiem wieiy; lecz czgéé Af) nie jest oSwiécong przetd
obserwator widzi tylko czeé¢ AZE, i do srodkd jéy, to ]esf. do punktn Z, celu]e za=+
tém linija celowa OZ, meprzechodm przez érodek przecigeia znakn C, trzeba wigc znalesé
kat COZ, dla dodania go lub odjecia od kata wymiérzonégo ; naten koniec uwazamy

troykat ACO, wktérym jest, OA: AC=wst ACO: wst AOC; ztagd wst AOC= AR v:)sf;ACO;
dla maley 'réy’,nicy kladac OC pa mieyscu OA wypada, kat AOC._‘A—C-—%V)%%CO, ponie-
niewaZz kgt ACO, z katem OCS, czyni kat prosty , wicc wst ACO=dosta OCS; aze bok

' CE.dosta OCS.. __
AC=CE, jako promienie, przetoAOC=— oc W troykacie OCE prostékatnym

; BRI 81
w kacie C, mamy; O€: CE=Pro Y 1: sty COE; ztgd sty CO’E_—_-(—)E, a ze tuk miérzacy kat COE,

dla matosci linii CE, wzgledem linii OC, jest bardzo maly , i prawie si¢ nie rézni od swojéy
stycznéy . przeto zamiast sty COE:, biorgce luk czyli kgt przezen wym1erzony, bedzie

4

COE.OC Oba katy COA i COE, czylx i'aczey tuki je miérzacé wyrazoné sg w cze-

§ciach promienia, dla wyraZenia 1ch w sekun'hch naleZy je rozrrnmyc przez liczbe
sekund znaydujacych'sie w luku ‘rdwaym yromm.,ni\uw:, czyli {jak sig pospolicie méwi k
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b 4
wst 1

~choé niewlasciwie ) ‘w promieniu, ‘to jest :przez P'=

~CE :CE. dosta:OCS
COL"'OC wst 1" 0A= OC.wst 1" ?

CE (1—dosta OCS

stad COE_s0A STl tasts DLD)
= 0CS

(m).

4
CE.2.wst —;—@

_aze .1—dosta OCS= 2. wst

.przeto COE—COA= kat za$ OCS—'MCP-—-MCS

OC wst 1"
L CE. wst £ (MCP=MCS
wiec COE —COA=" O w(bt = A

‘COE_CDA_CE.wst £ (MCP_MCS)

2 FH ()L wst 1" 3
widzimy z figury Ze ZOE=COE— COZ , ZOA—"COA-}-COZ aze ZOE*‘_:.ZOA
przeto COE—COZ=COA-4}-COZ, ztad COE—COA__.2C()Z

-2ty

‘COE—COA_LE. Wst (MCP—-M(‘S)
wige C0Z= 2 . OC wst 2"

Zapomoca tego wzoru znaydziemy kat COZ, ktérym naleZy powickezyé Tub zmniéy-
szy¢ kat wymiérzony, lecz do tego potrzeba zna¢ wartos¢ kata (MCP—MCS), ktéra mo-
zna’ otrzymad sposobem nastepmm jedne z lunet bedacych przy katomiérzu zwracamy
ku $rodkowi w;ezy, czyli raczéy ku Srodkowi strony widzianéy , a druga do érodka
slofica §'; oczém si¢ przekonamy, kiedy ciei od nici pionowéy, bedzie padal w kie-
runku osi lunety; kat miedzy témi dwiema lunetami zawarty COS’, czyli raczdy ZOS’
bedzie prawie spelnieniem kata szukanégo SCP, do dwoch katéw prostych, albowiem
do érodka stonica z punktéw O, i C, poprowadzoné linije OS’, CS, moga byé uwazané
za réwnoleglte miedzy soba, gdyz linija OC wzgledem odleglosci stonica od ziemi jest
bardzo mala. Lecz kat SCP ciagle si¢’ zmienia dla nieustannégo obrotu ziemi, wiec
znaleziony przed obserwacya, lub po obserwacyi kata troykatowego, nie bedzie ten
sam , jaki jest w czasie obserwacyi; dla téy przyczyny naleZy go wziaé, raz przed
obserwacya, drugi raz po obserwacyi kata troykatowégo, wr h odlegloéciach czasu
od obserwacyi,- sredma r6znicowo proporcyonalna mlqdzy témi dwoma katami bedzie
katem SCP, w czasie obserwacyi kata troykatowégo.

Wylozony spos6b znalezienia kata SCP jest naylatwiéyszy, lecz nie jest zupelnie
dostateczny, albowiem dla znalezienia kata SCP, trzeba miéé kat COS’, ktérégo nigdy
dokladnie mié¢ nié mozemy, bo z punktu O nie celu]e sxg do punl\tu p, to jest do srode
ka C, ale do punktu Z, to jest do $rodka atrony osw1econey, wigc écisle biorac wy-
miérzamy kat ZOS’, a nie COS".. Prbcz tego moZe si¢ wydarzyé, ze z punktu O, slonca
widzie¢ nie mozna, choc1a7 wieza DAB jest naleiycie oéwiécona ; przeto na wynaleue-
nié kata PCS, naylepiéy jest uiywac sposobu nastepnégo: kat MCP znayduje sic za
pomoca dokladney igly magnesowéy; Lat zas MCS zwany azymutem stofica zna)dzxemy

(m) Teorya rach, Algie. T. 1. kar, 279: §. 53.

= (98), po czém wypadaFig.5,

1’6-L94~L:z 0/4
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52 troykata kulistego GCS, w ktérym boki GC, GS, i kat G, sa wiadomé; bok CC, ja-

ko depelnienié szérokosci geagraficznéy miéysca C, czyli wysokosci- bieguna do czwar-
téy czesci okregu kola, bok GS jako dopelnienié zboczenia slofica do czwartéy czedci
takZe okregn kota, i kat G godzinny w czasie obserwacyi; do czégo moze nam slu-
zy¢ wzér podany w trygonometryi kulistéy.. ' :

st GC. dosty GS—dosta- GC.dosta G
dosty oS s i .-(és : ddidel (n) !

aze kat GCS, jest spelnieniem kata MCS, do dwoch katéw prostych, przeto ich
dostyczné sg réwné ze znakami tylko przeciwnémi, zatém
wst GC.dosty GS .
dosty MCS=dosta GC,dosty G— Wt © : bith :
aze wst GC —=dostawie wysokoéci bieguna,
dosta. GC = wstawie wysokobti bieguna, ™
dosty GS —stycznéy zboczehia slofica ; przetos
dosta: wys: bieg: X sty : zbocz : sloni:
+ ~ wst: kata goda:
Kladac MCS=Z, wysokoéé biegnna—L, zboczenie storica—H, kat godzinny::B, wy-
pada wzor stuzacy do znalezienia azymutu stonica:
. dosta Li.sty H : pastnl - )
dosty Z—wst L. dosty B—m————. ten sam jakiégo uzywa Delambre (o).

dosty MCS=wst: wyso: bieg: X dosty : kata go: —

Zapomocy tego wzoru znaleziony kat MCS, odjawszy od kata MCP wymiérzonégo iglag
magnesowa, bedziemy mieli kat SCP, potrzebny do znalezienia poprawki COZ.

'Takowa poprawke COZ, czy naleiy do kata wymierzonégo dodaé, czy od niego
odjaé, figura nam pokazuje: jeieli wieza znayduje sie na prawém ramieniu kata uwa-
zanégo troykatowégo, i stonice z prawéy strony tegoz ramienia, lub wieza na lewém
ramieniu kata i slofice z lewéy strony tegoZ ramienia, poprawke nalely odjac jak np.
od kata AOZ, nalezy odja¢ kat COZ; lecz jezli wieia znayduje si¢ na prawém ramie-
niu kata, a slofice z lewdy strony tegoz ramienia, lub jezli wieia na lewém ramieniu,
a slofice z prawéy strony tegoz ramienia, poprawke nalezy dodaé do kgta uwazanégo.

36.) Poprawka moZe wypasé dos¢ znaczna, jeili; nie wielka czes¢ strony oéwiéco-
néy przedstawuje si¢ obserwatorowi, zmni€ysza sie za$ w miare zbliZania sie slorica
do plasczyzny pionowéy, przez stanowisko i oé znaku obserwowanégo przechodzgcéy;
a nie byloby Zadnéy, jezliby érodek storica znaydowal si¢ na rzeczonéy plasczyznie ;
przeto jezli nie mozna do obserwacyi wybraé takowégo czasu, staraé sie przynaymniéy
nalezy, izby stonce, znaydowalo si¢ nayblizéy wyrazonégo poloienia.

37.) Nalezaloby jescze kat wymiérzony poprawi¢ z malégo bledu, ktéry wynika ze
zludzenia optycznégo, jezli linija, w kierunku ktéréy patrzymy, nie jest prostopadia
do strony znakm, do ktéréy si¢ celuje; w takowym albowiem razie, celujac niby do
srodka strony pochylo ku nam obréconéy, celnjemy do punktu lezacégo blizéy tego
brzegu strony widziandy, ktéry jest blizszym naszégo stanowiska ; zatém wymierzamy
kat inny od tego, jakibyémy otrzymali celujac do Srodka sciany widzianéy. Jakoz

Figaistrona znaku, do ktérdy celujemy, niech bedzie ab, punkt obserwacyi O. Linija ab

pokazuje si¢ nam w kierunku fh, prostopadlym de linii Og, dzielacéy popolowie kat
aOb, pod ktorym widzimy &ciane ab, celujemy przeto do érodka g linii fb, zatém de
punktu h, a nie dopunktu A, jak wrachunku zakladamy; wymierzamy wigc kat aOh,

(n) Elem. de Geom. p. Legendre. Trigon. N 86. pag. 5¢8, E : ;
(o) Base du Sys, metr. dis. prel. Tome 1. page 186 vl ol OIR VIBRGE WLk Tig
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1ub hOb, zamiast aOA, lub AOb, to jest' wymiérzamy kat wiekszy lub mmeysZy od tesp;. g
go, jaki wprowadzamy w rachunek - katem AOb; leez ten kgt AOh, poniewaz zaledwo I
czyni jedne’ lub dwie setné czesci’ seku‘ndy, opusczony: mnie Wprovvadzx zaduégo bledu;:
dla tego nie'daje sig' nan’ bacznos¢,- i kat' wymiérzony aOh, lub hOb, uwaza si¢ jakeo
polowa kata' aOb.-

38.) Wymiar' kata’ nie powinien sig’ Koficzyé na- jednéy tylko observsacy: dla ru-
chu bowiem’ powietrza, dla rozmaitéy jego temperatury i-gestoéei, nie zawsze jednostay-
nie 1 w jednym kierunku lamie sie. Swiatlo;- a ztad znaki tak dzienné jak nocné,
raz zdaja sig¢ (jak méwi Delambre z do$wiadczenia) wahac i okolo prawdziwégo miéy-
sca krazyé, chociaz zostaja w spoczynku, drugi raz-pokaznja si¢ by¢ nieruchemémi, cho-
ciaz ich stan rzeczywisty dalekim jest od stanu spokoynoéci, a niekiedy wydaja sie
krotszémi , skrzywionémi, lub pochylémi; pazeto, dla uniknienmia emylki, albo raczéy

dla jéy zmniéyszenia, naleialoby czas do obserwacyi wybieraé spokoyny i pogodny, co X
przy ciggléy robocie jest rzecza niepodobna. Staloé¢ wiec tylko obserwatora w po= .
wtarzaniu obserwacyy je@nego tegoz samégo kata w roéznych godzinach. jedynym jest éwfi

sposobem do zmniéyszenia meuchronnych bledéw.
39.) Wielka dotego' by¢ moze pomoca katomxem zwany kolém powtarzajacém Pa-
na Bordy, zaproponowany przez Tobijasza Mayela Astronoma Getyngskxeéo roka 1767
w dziele (Theorie de la lune), a wydoskonalony roku 1789 przez Pana Borde. Tako-
wy katomierz naylepszém teraz jest' narzedziem do brania katéw; na réznych bowiem:
jego podzialach powtarza]ac obserwacye jednego kata razy kilkanascie, a'do’tégo jescze
w réznych godzinach, i za kat szukany, biorac wypadek éredni ze wczysthch wy-
padkéw | blqd nieoddzielny od praktycznych robet, do jak naymnidéysz€y przypro-
wadza sie ilosci. : : '

40.) Lecz w kole powtarzajacém , albo ebie lunety, albo, jak pospolicie bywa,
jedna tylko dolna sa mimoérodkowé, to jest tak urzgdzoné,, iz plasczyzny prostopadlé
do powiérichni kola przez eosi lunet przechodzacé, nie przechodza przez jego srodek,
albo obie, albo plasczyzna przez o$ dolnéy lunety poprowadzona; przeto kat wy-
miérzony rézm sie od kata, jakiby$Smy otrzymali kgtomicrzem z' lunetami spétirod=
kowémi; rdinice mledzy niémi zachodzacq, nalezy znales¢ 1 doda¢ ze znakiem stoso-
wnym do kata wymi€rzonégo; takowa rdinica w tym razie, kiedy dolna tylko luneta
jest mlmosrodROWa, réwma sie ilorazowi z polowy" munosrodu to ]est z polowy
‘edleglosci srodka kola- od plasczyzny do kola prostopadiéy , na ktorey sic 0§ lunety znay-
duje, przez odleglo$¢ przedmiotn z téy strony leiacégo z ktéréy sie znayduje mimo-
$rod, mniéy ilorazem z polowy mimosrodu przez odleglosé przedmiotn lezacégo z dru-
giéy strony w zglgdem lunety mimoslodkowey Nastepne opisanie rzecz te objasm

Przysh;piu]ac do miérzenia kata ACB, gérng lunete narzedzia ustawiamy na o°Fig.5.
calé za$ kolo tak obracamy, aby ta, luneta byla sklerowanq ku przedmiotowi pra-
wému A, delng za$ lunete zwracamy ku przedmiotowi lewémn B; gdyby. obie Ilunety
byty spolsrodkowe ‘to jest gdyby plasczyzny prostopadié do pOWierichnl kola przez
ich osi przechodzqce, przechodzily takie przez érodek kota, tedy jedna przypadlaby
w kierunku linii CA, adruga w kierunku linii CB, przeto huk na kole zawarty miedzy
lunetami , pokaza}by Wle“(OSC kata ACB; chcac za$: powtdrzyé , przytwierdziwszy obie
Junety , w swojém polozeniu, obrécﬂlbycmy calé narzedzie w strong prawg tak, izby
dolna byla skierowana ku punktovn A, w tedy gbéraa wziclaby poloZenié w. kxerunku
CA’, nie ruszajac potém narzedzia z mleyeca lunete gérna skierowalibyémy ku pun-
ktowi' B, zatém luk ]akxby ona przebiegla .. czyli kat. A/CB, . bylyby podwéynym
kyta &znkaneno ACB, wiec jégo polowa dalaby nam kqt ACB. Lecz wkole powta-
rzajicém, w kturem albo otie lunety, albo jedna dolva sa mimosrodkowé, kgt miedzy
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#ig.islunetami zawarty , nie jest wartoécia kata szukanégo , réinice miedzy katem WYymiérzo=
nym a szukanym .znaydziemy nastepnym sposobem:

: N(‘zp‘rzod. Jezli tylko dolna .lunéta jest mimosrodkowa. Niech jéy mimosrod . be=-
dzie =CD. ‘W tym razie gbrng lunete ustawiwszy na o°, gdy .skierajemy ku przed-
.miotowi A, dolna luneta skierowana ku przedmiotowi B, bierze polozenie stycanéy
przez punkt A poprowadzonéy do kola zakréilonégo mimoérodem CD, to jest przypada
w kierunka BD, iSrodek jey osi.znayduje si¢ w punkcie D. Praytwierdziwszy potém
obie lunety .w tém poloieain, obracamy calé narze¢dzié w strong prawa, aZz poki
dolna luneta nie bgdzie skierowana ku pusktowi A, érodek jéy osi zpunktu.D krazac
.okoto .érodka kola przeydzie do E, to jest oddali si¢ od swégo piérwszégo polozenia
lnkiem DE, czyli katém :DCE, .1 wezmie kierunek EA, .przeto i calé narzedzié
obréci sig w strong prawa katem -DCE, zatém i gérna luneta, -ktéra przypadala
w kieruuku CA, wezmie kierunek CA’, .oddalony od linii CA katem ACA’, , réwuym
katowi DCE. Zostawujgc .calé narzedzié nieporuszoné, gbérng -tylko lunetg, ktéra
przypadala w kierunku .CA’ zwracamy  ku punktowi B, przeydzie ona kat A'CB=
A’CA4ACB=DCE~-ACB. ‘ ’

.ztagd ACB=A"CB—~DCE=A"CB—ACE{ACD=A'CB—ACE+4+BCD—ACB.

=A'CB—(1tp.—A)4(1kr.—B) —ACB=A'CB4-A—B—ACB.

,thd\2ACB=ﬁ’C}I}3+§-—B. "

C B
ACB....-——-—-&2 +2_'f§'
e CE

W troykacie ACE, mamy; AC: CE=pro¥ 1:wstA;ztad, wst A:K—-

¥ ‘CD
-w -troykacie ‘BCD, .mamy; BC:CD=pro¥ 1:wstB; ztad , wst B—= BG

Dla matosci katéw A, i B, biorac na ich miéyscu, -czyli .na miéyscu fukéw je
CE CD

;lmie'rzqcych ich wstawy , ;bedziemy .mieli : 'A:E; B=g¢; -linije CD, CE, sa réwné

migdzy soba, jako .oznaczajagcé ;mimoérod téy .samdy lunety, ktéry mazywam=m;

bedzie ‘wiec A:Kr%; B::];%; Ta warto$é¢ katéw A i B, czyli .raczéy lu_kéw je miérza-

cych wyrazZona jest w.czgiciach promienia, dla wyraZenia jéy w stopniach, mnozymy
1 m m

(98h-wtad wypada s A=y yosi B=pp gy praets ACB=

przez P’ -
1 hai wst 1

‘CB ~ m ' 2 : :
A2 -&-l--2 Amest L TN kat A’CB, czyli luk go miérzacy jest przebiezony od

; ¢ i katowi wymierz: m m
gérnéy lunety, moZna wiec polozyé; ACB= . —[—2 e R e T

wigc réznica migdzy katem wymierzonym a szukanym, to jest poprawka wymierzoe
Y m m
négo jest; 2AC.wst1” 2BC. wst 1 ,
Takowa poprawka przywodzi sie¢ do zera, jeZli odlegloSci AC, BC s3 réwné; bo
w tym razie dwa wyrazy ja skladajgcé bedgc réwne zniscza si¢ dla przeciwnych
znakéw. ‘ Jeiliby mimosrod przypadal ze strony lewéy a nie z prawéy, znaki
w- wyragach poprawke skladajacych zostalyby odmienioné, to jest bylaby popraw-
m WRE | .
ka:fu’ BC.wst 27 240, wat 1”
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W tréykacie summa wszystkich katéw, miérzac je kolem powtarzajacém z dolnap, s,

lunety mimosrodkowa, wypada taz sama, jakgbyémy otrzymali miérzac katomiérzem
z obiema lunetami sp6lirodkowémi, to jest summa poprawek wszystkich trzech katéw
staje Sig réwna zeru. Niech bgdg albowiem tray boki troykata a, b, c, trzy katy
im przeciwné A, B, C, poprawka na kat A jest— _211;___11_1

2C;

m m
t 3 —_— et —
na kat G, jest—= 36 ob;

ktéorych summa widocznie réwna sig zeru.

41.) Powtdre Jezli obie lunety majg mimoérod. Gérna luneta ustawiona na o,
zwraca si¢ ku przedmiotowi A, a dolna ku przedmiotowi B, poniewai ich osi nie od-
powiadaja érodkowi kola, lecz maja mimosrody réwné miedzy sobg.iréwné linii CD,
przeto obie lunety wezmg kiérunek stycznych przez punkta A, i B, poprowadzonych
do kola zakréslonégo mimosrodem CD; to jest, gérna luneta przypadnie w kierunku
linii EA, adolna w kierunkn DB; gdy potém przytwierdziwszy obie lunety, obré-
cimy calé narzedzie w strong prawa tak, izby dolna luneta byla skierowana ku pun-
ktowi A, wezmie ona wtedy polozenia EA, to samo, jakie pierwiéy miala luneta
gbrna, ta za$ przeydzie do poloienia GH, wiec mnie ruszajac dolnéy lunety. gdy gbrng
z poloienia GH, skiernjemy ku punktowi B, to jest, przywiedziemy ja do poloienia
DB, mimosrod CG opisze kat GUD, aze mimoérod CG razem z gérng luneta obrét
swoy odbywa, zatém luk nakole zawarty miedzy piérwszém gérndy lunety poloZeniem
a drugiém oznacza kat GCD, kat zas miedzy osiami dwoch lunet znaydujacy sig jest
AFB amamy znalesé¢ kat ACB. o non

Katy GCE, ECD, sag réwné; kat bowiem GCE, oznacza oddalenie si¢ gérnéy
Iunety od swégo piérwszégo poloZenia, a kat ECD oddalenie si¢ lunety dolnéy od jéy
picrwszégo polozenia, obie za$ lunety majac réwné mimoérody, réwnie sie muszg od-
dala¢ od swych piérwszych polozen. Kat zas AFB—=DCE, albowiem w czworokacie
CDFE, majacym katy D, E, prosté, kat DFE z katem DCE czyni dwa katy prosté,
i tenze kat DFE 2z kgtem DFA, jako przyleglé, czyni takie dwa katy prosté, wige
kat BFA=DCE=—polowie kata DCG, to jest polowie kata wymierzonégo na kole,
wiec jest wiadomy. — Do znalezienia kata BCA z kata wiadomégo BFA, moie nam
stuzy¢ sposbéb podany na sprowadzenie kata miérzonego nie na wlasciwém stanowisku
do prawdziwégo jego wiérzcholka (25), do czégo trzeba miéé odleglosé¢ wiéricholtka
kata wymiérzonégo od wiérichotka kata szukanégo i kat kierunkowy,' to jest trzeba
mie¢ linijg CF, i kat CFB. Obie té rzeczy znaydziemy z troykata CFD majacégo wia-
domy bok CD jako mimoérod, kst D prosty, ikat DCF, ktéry jest polows kata DCE,
czyli czwartg czgscia kata DCG ; wiec odjawszy kat DCF od prostégo, bedziemy mieli
kat kierunkowy DFC, a rozwiazawszy proporcya:

wst DFC: Pro—CD : CF,
albo Pro: Siecz DCF=CD : CF,
otrzymamy bok CF. s :

42.) Wiedzac mimosrod lunety w kole, ktérégo mamy uZywaé, moina zawczasu,
ultozyé tablice poprawek na réiné odlegloéci, jak zrobil Delambre zakladajac trzy mi-
mosrody od 16, 18. i 20 liniy, i rachujac w kazdym razie poprawke na rozmaité
odlegloéci zaczynajac od 1000 saini i ciagnac dalédy na odlegloéci coraz 1000 sgini
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FignSwickszé : 42 do -4oooo saini  (p); lecz w wielkiey odlegloéci, takowa poprawka jest
mato Znaczgca ; zakhdn)rgc jedno ramie kata szukanégo od 4000 sazni, drugie od ‘500d
sL;zm, a mimosrod od 165 lnny poprawka zaledwo czyni o, 1.

3.). Majac wymiérzoné katy na wsaystkich stanowiskach, sprowadzoné juz do
poziomo'w przez ich wierZchotki przechodzgcych i do érodkéw stanowisk, oraz po-
prawione tak z maléy niedokladnoéci wynikajacéy z nieprzechodzenia ich ramion przez
osi znakéw obserwowanych, jakoteZ zmimosrodn, a chege przystqpxc do rachowania
wzajemnych odleglosci wszystkich stanowisk , przez rozwigzywanie troykatéw ntwo-
rzonych z tychie odleglosci, trzeba miéé ]eden przynaymniey bok wiadomy®w kté-
rymkolwiek troykacie. Na ten koniec naleZaloby wymierzy¢ odlegtosé mledzy ‘dwoma
jakiemikolwiek stanowxskaml czyhi tak nazywang podstawe ; lecz ]ezh zaden z bokdéw
nie lezy na gruncie rOwnym, wtedy sig wybiera gdziekolwiek réwné miéysce, jakie
sig pospolicie trafia, albo w ‘bliskosci morza, albo nad brzégami wielkich rzék maly
spadek majacych, albo przy bagnach, lub nadrogach, wymierza sic na tém mieyscu
podstawa, ktéra, biorac z koficbw jéy katy zawarté miedzy niag a-innémi znakami,
wiaze si¢ z calym lancuchem troykatow ; lecz dla nalezytégo jéy zlaczenia z caly siecia,
naylepiey jest obiera¢ nma nig miéysce przed ustanowieniem znakdw.

44.) Dokladnoéé podstawy 1 katdw jest zasada dokladnobci caldy karty; przete
w wymiérzanin podstawy rdwnag scislos¢ zachowaé nalezy, jaka si¢ zachowuje w bra-
nin katéw. Nad to, uwazajac, 2ze obserwacya kata, o ktérymby zachodzila watpli-
wosé latwiédy byé moze powtdrzong, niz wymiar caléy podstawy; swialo moina po-
wiedzie, iz mierzenié podstawy jest jedném z dzialaft naydelikatnidyszych i naywa-
iuic'yszych w Geodezyi. Ta wprawnoéé reki, dokladnos¢ oka wsadzeniu i cierpliwoéc
w ciagléy bez przerwy pracy lyczy¢ sie¢ powinny, dla nwieficzenia pomyslnym skut-
kiem caléy roboty.

(  45.) Naypiérwszém zatrndnieniem przy miérzeniu podstawy jest dokladné jéy o-
znaczenié kolkami, ktoré sie tak w zientig zabijaja, abyich osi znaydowaly sie najednéy
lianii prostéy; w przypadku zbaczania, odleglos¢ osi kolka od linii prostéy ecenia si¢ w cze~
sciach $rednicy koika; z wiadomégo zboczenia i z odlegloéci wymiérzonéy mieday csia=
mi kolkdw , znayduje sie za pomocy trygonometryi cze¢éé prawdziwa podstawy odpowia-
dajaca wymiérzonéy ; lecz réinica migdzy czeécig wymiérzomg a wyrachowana, jest bar-
dzo mala ; zakladajac np. zboczenid= 1 cala, a odleglos¢ miedzy osiami dwech kolkéw
réwna stu sginidbm, rzeczona rdéznica nie wyniesie nawet . %+ linii; jednak w écistych
robotach i ta ilosé¢ w rachunek wchodzi¢ powinna. Liecz dokladné oznaczeni‘é podsta~
wy dla stanu powietrza niekiedy jest trudném, jak sie to przydarzylo roku 1802 Szwe-
dom wymiérzajacym czeéé poludmka w Laponii, dla sprawdzenia. roboty Francuzéw
odbytéy rokn 1736, bo dla gestéy mgly ciagle pannjacéy, . w niewielkiéy odleglosu
whijajac kolki zaledwo trzeci. tylko widzie¢ mogli.:

< 46.) Oznaczena podstawa ‘wymi€érza sie prqtaml umyélnie na ten koniec robioudmi,
prety moga byé z jakiegokelwiek ciala twardcgo i jakiéykolwiek dlugoéci. Bouguer 1
Lacondamine 1736 w Peru ulywali pretéw drewnianych diugich stop 20 (q). Cassini
de Thury blisko ParyZa roku 1740 wymiérzal pretami zZelaznemi, asyn jego podstawe
przy Dunkierce wymiérzal pretami drewnianémi dakicrowanémi (r). Bescovich roku

\

1750 we \Vtuszedl uzyvmi pretéw drewman_yc.h (s/. Angucy podstawg pEEy Hounslow-

o 51y &4 P 4 2% y 2 { 04 )

\p) Base du:Sys.: métrs Tmn I disz p1e1 page 1024
(g La figure de la terre par Bouguer 1749: page 31.
(¥ La niekidienné de l’oba,r,vumfe d¥ Paris Vénfice par Caésml de Thury 1744 page 25 et 34,
(s) De expiditione literasia 1755 page 156.
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heat roku ‘1784, midrzyli pretami drewnianémi, lecz powtdrnie thierzaé nZywali rurekFigi5.
sklannych 20 stop dlugich; wymiérzywszy jednak 1000 stop lancuchem Zelaznym do-
skonale przez Ramsdena zrobionym postrzegli, 1z réinica miedzy diugoscia podstawy
wymierzonéy pretami-sklannémi zamykajacéy 27404,7219 stop. angielskich, a dlngoscia,
jakaby wypadla z miérzenia lancuchem Zelazoym , zaledwoby czynila pélcala; dla tege
druga podstawe przy Romoey-marsh roku 1787, mierzyli samym lancuchem zZelaznym
100 stop dingoSci majacym, iznalezli tylko 4% cale réznicy miedzy dhagosciami téy pod-
stawy, jedna otrzymang z wymiaru, a drugg wyprowadzong przez rachunek z podsta-
wy piérwszéy, przez ciag 24 troykatéw, w odleglosci 7o- mil-angielskich, co ezyni pra=-
wie 57820 saini francuzkich (t). Delambre i Méchain do wymierzania podstaw przy
Perpignan i Melan roka 1798 uzywali pretéw platynowych 12 stop dlugich. Je=~
neral Lambton 1802 na bregach Koromandelu mierzyl podstawe lancuchem iZelaznym
przez Ramsdena zrobionym (u). Svanberg w Szwecyi roku 1802 podstawe przy Avasaxa
tc same, ktérg Maupertuis' 1736 mierzyl pretami drewniamemi, Wymmrzal pretami
Zelaznémi 6 metréw dlugosci, ktérych konce okrywal blachami srébrnémni, a na nich
ozunaczal linije zupelnie na 6 metréw od siebie odleglé. Nic jednak nie wyréwnywa
dokladnosci wymiaréw pretami platynowémi sluzacych za zasade ukladowi metrycmémm
Liécz wrobotach nie wymaga;qcych tak wielkiéy scistoéei, “wygednie by¢ moga niyté
prety drewniané mocno napomne jakakolwiek tlusta materya, i pokostem dobrze po-
wléczoné, a nawet dla mniéyszéy od metallow rozszerzaluobei, mogy byc pxzekladaue
nad me.taHOWe, byleby dla uniknienia ich skrzywienia sie przyzwmcxe byly oprawiané.
2. 47.) Podstawe mozna wymiérzaé kladac prety nasaméy ziemi; albp na pomostach
umyslme do tego zrobionych, w kiernnku linii ponomey,albo podh}o pochylosci grun-
tu, jezli jest jednostayna, a potém sprowadzajac do poziomu, ¥ ten drugi speséb na=
lezy przekiada¢ nad piérwszy , poniewaz sig¢ unika malych blqdé'w koniecznie wynikajg-
cych z odmiany poziomn. Clicgc prety klas¢ na saméy ziemi, nalezaloby grumt zré- -
wnaé i zgladzic, co niezawsze byé moZe wykonaném. Przeto w delikatnych robotach
prety klada si¢ na pomostach umyslnie w tym celu robienych, a nawet nie w zetknig-
cin z soby, lecz w pewnéy odleglosci jeden od’dlugiégo aby przez kladzenie nowégo
‘preta, le/qcy w tyl nvie zostal cofm(,ty, adleglos¢ zas qudzy niémi ocenia si¢ albo po-
dzialkg do kofica pretg przyprawiona, 1 za pomoca srubki zwolna az do zetkchm sug
z drugim.  pretem posuwang, jak postepowali Delambre i Méchain w swojém wainém
dzialaniu (w), albo v»ymlenzona cyrklem zwyezaynym oznacza sig . na podzialce osobnéy,
jakezynit Boscovich w pafistwie papieskiém. Svanberg za$ wymiérzajge podstawe w La-
ponii, prety majacé na sobie linije odrysowané w kierunku do ich dlugeéci prostopa-~
dlym ‘kladl obok siebie-tak izby te-linije czymiy jedne-tylko:linija prosta’; prety za$
wspierat na podporkach m1edz1anych przytwierdzonych do descek jodlowych — Lecz
w robotach zwyczaynych mozna nie popelniajac zadnego prawie bledu wymiérzaé pod-
stawe kladac prety w zetknieciu z soba, osobliwie uzywa]ac kilkua plgtéw kladzmny
bowiem jeden pret. z ostr(’;mosmq nie bedzie mégl-prawie posungé razem kilku juz le-

zacych. Tym sposobem wymxerzal Bouguer podstawe w Peru na plasczyznie Yarouquz
pretami-drewnianémi majacémi; dlugosei stop 20y 2 ostrémi: nakonicu’ bhszkaml, tak ]e
ukladajac izby sie blaszki siebie dotykaly pod katém prostym. | . ;| . '

48.) Prety nigdy prawie mnie mogg -byé potoioné zupelnie pozmm01tak iZby brze-

gt ‘koinca ]edneoo preta ; odpowiadaly takimie. brzegém. kolcowym . preta: drugiégoe ,.

(t) Philosophical Transactions vol. 8o, page 121. 177 o
(u) Asiatick Researches T. VIII. :
(w) Base du Sysieme metrique Teme I. page 21,
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Fig.5jest , brzegi gérné gérnym, a dolné dolnym ; lecz brzeg gérny jednégo preta odpowia<
da, albo brzegowi dolnému, albo $rodkowi &ciany koncowéy preta drugiégo; wice
prawdziwa odleglos¢ punktéw zetknjecia sig, gdyby w swém polozeniu prety posnnio-

_ ne byly jeden kn drugiému, bylaby wicksza od dlugoéci preta; przeto wécistych robotach
z dlugosci preta i z odleglosci punktu zetknigcia sig od powiérichni gornéy preta, znaydiije sie
odleglosc punktébw zetkniecia sig (x). Taodleglo$é jezli nie jest pozioma znaydziemy linija
pozioma odpowiadajgca rzeczonéy odlegloei, majac wyrachowana te odlegloéé i kat zawarty
miedzy nig a gérna preta powiérichnia, oraz kat pochylosci samégo preta do poziomu.
Rozuica mxedzy témi dlugoSciami jest bardzo mala; w podstawach mierzonych przez
Delambra nie przeuhodzxia 2,25 liniy (y); wiec w robotach nie wy maga)acych tak wiel-
kiéy dokladnosci, jakiéy Wyciqgalo oznaczenié¢ fundamentalnéy miary, mozna ja $mialo
opuscié, jako tez i wyZéy wzmieniony (47) wynikajaca ze zboczenia osi kolkdw od linii
prostéy. A

49) Wymiar podstawy odbywaé sie powinien wolna i z jak nnywieksza rozwaga,
aby nic zgota nie opuscié, co tylke moie Wplywac doj jéy: dok}adnégo oznaczenia. Prg:lki
wymxal‘ moZe si¢ staé zZrbdlem b}qdéw ktérych ani mi€ysca. ani przyczyny odkx;c nié-
mozna, a chocby powtorzony réwnie predko, dal téz samé wypadki co pn:rvne\, nié
mozna )ednak byé pewnymi niepopelnienia ]akowey omylki; zgodnoéé w_'ymxarow mowi
wprawdzie za dokladnoScia roboty, lecz jey nie dowodzi, albow:em moze si¢ przy-
darzyé, Ze tazsama przyczyna bledu ten sam skutek sprawnje. Lepiéy jest raz tylko mierzy¢,
lecz zwolna 1z uwaga, a nizeli kilka razy powtarza¢ predko i z mala bacznoscia.Delambre raz
tylko miéuyl swojé podstawy, lecz naywiekszéy jaka byé moze, dokladal pilnoéci; w dniu
]ednym nié miérzyl wiecéy nad 200 sazni, dla tégo wieksza zachodn zgoda mxedzy wymla-
rem jego podstaw a rachnnkiem, amzeh w podstaw1e przy Bourges mierzoney 1739
trzy razy, ale niezmiernie pquko, albowiem w kazdym razie caly pomiar nie za-
bieral czasu wiecdy nad 14 godzin, przeto 5oo sgini miérzono w jednéy godzinie.
W dwoch piérwszych razach uzywano pretéw dlugich stép 24, w trzecim dlugich stép-
18, wiec na godzing kladziono je albo 125, albo 166 razy, to jest czeciéy niz dwa
razy na minute. Idac tak predko, nié moina bylo klas¢ dokladnie, albo nie przy-
suwano dobrze preta jednégo do drugiégo, albo przysuwajgc potracano lezacy iw tyk
cofano. Dwa piérwszé wymiary réinily sie tylko o 45 linije, a trzeci dal wartoscé
dluisza 3 stopami; bo w piérwszych kladziono prety, ile moina, do poziomu, wtrze-
cim za$ kladziono na gruacie. Sredni wypadek daje téy podstawy diugosé¢ o 1,22 s3=-
Znia wiekszg od téy, jaka wypada ztrzech ciggdw troykatéw opartych na podstawie
przy Juvisi (z).

50.) Dawniéy dla mierzenia podstawy 'w linii prostéy, rozciggano sznur i obok
niego kladziono prety; |Delambra za$ nad pretami platynowémi zoaydowal sie¢ da=~
szek, ktéry je przykrywal, majacy na sobie ‘ostrza Zelazné sluzacé do celowama i do
polozema pretéw w linii prostéy.

51.) PoniewaZ wszystkié ciala a sczegélniéy metalle ulégajg wplywowi cieplika i
podlug odmian temperatury podiuZaja sie¢ lub skracaja, dla tego prety uiywané do
miérzenia nie zachowuja mgdy )ednostayney dlugosm, zatém ‘liczba' miar znaleziona
w podstawie, jezli tylko opuscimy wzglad na wplyw cieplika, nie bedzie rzetelng,
przeto dla otrzymania prawdzxwey liczby miar, nalezy utrzymywaé c1auly zapis odmian
temperatury atmosfery w czasie miérzenia kazdey czgsei- podstawy, a wiedzge tempe=

{(x) Base du Sy. metr. T. TI, page a7. ST
(y) Base du sy. me. T, IL. p. 29.
{z) Meridieun yerificé, page be: 66,
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rature jak te, w ktéréy poczatkowa miara zostala oznaczong, tak i te, wktéréy prety
pocra,tkowq miarg byly wy:merzone oraz stosunek rozszérzaniasie na jeden stopien tem-
peratury cial uiytych na prety i na miare poczgtkows, wyrachu)emy te ilosé, ktora
trzeba daodaé¢ do liczby miar w podstawie wymxermney, lub od niéy odjaé dla znalc—
zienia diugosci prawdziwéy. Anghcy w mierzeniu podstaw roku 1784 11787 uzywali
13 zwyczaynych termometréw 1 z nich wszystkich wyraz éredni brali za prawdziwa tem-
peraturg. Delambre i Méchain dla ocenienia skutkéw temperatury, proty platynowé
pokryli miedzianémi o 6 cali od platynowych ktétszémi, i zjednego kotica mocno zso-
ba spojonémi; z drugiego za$ kolica wolnégo na pretach platynowych znaydowala sig
podziatka, ktéréy jedna czes¢ byla zois+ dhxgosm preta miedzianégo; w takowém na-
rzedzin, ktoré nazwali termometrem metallicznym, pret miedziany rozszérzajqc si¢ bar=
dziéy od plntynowéoo pokaZ) wal temperature; a przez delikatné wprzéd doswiadcze-
nia znalezli, iz na jedog cze$é tego termometrun pret podhudl si¢ 0,9245 ]ednéy cze-
ci, ztad dochudznh wknzdym czasie, ilosci podtuzania sie pretéw, jako tez i podzia-
tek ; 2z czégo otrzymywali ilodé, ktuna trzeba bylo dodaé do wymierzonéy podstawy
dla. znalezienia prawdziwéy jey dlugoéci (aa). Jak za$ naleiy postepowaé, szukajac
w rachunku prawdziwéy liczby miar znaydu;q;ych sic w podstawie , nastepny przyklad
ob]asm.

52) Uiywam do wymiaru np. metra Zelaznégo oznaczonégo w temperatmze 10°
cieplomierza stostopniowégo pxgtem platynowym, ktéry w tempemtunze 0°, tojest w cza-
sie lodu topniejgcégo oznaczal metlr jeden; takowym metrem zelaznym wymierzamy dlu-
gos¢ pewny D, w $redniéy temperaturze 18% trzeba znale$¢ ile ta dlugo$c¢ zamyka me-
trow poczatkowych | -jakim zakiadamy metr platynowy w czasie lodu topniejacégo.

Metr platynowy w temperaturze 10° wigkszg ma dlugo$¢ nizli w temperaturze o°,
przeto i metr zelazny pr7ezer’1 oznaczony w temperaturze 10°, ma diugoéé wiekszq od
metru poczatkowégo ; réwny za$ ]emu bedzie w temperaturzP nizszéy od 10° hczbq
stopni, ktéra naleZy odjaé od 10° dla znalezienia temperatury , w ktérdy metr Ze-
lazny b(zdzxe réwny pierwiastkowému , ‘nazywam X; szukan1 wiec temperatura bedzie
10°—x°. Rozszérzenic sic prota platynowégo w kazdym wymiarze na jeden stopien cieplo-
miérza stostopmowego poding doswiadczen francuzkich jest 0,000008565. Podobné
rozszérzenié si¢ preta Zelaznégo jest ooooo1066b Nazywam rozszérzenié sic platyny
R, Zelaza R’ bedzie wtemperdturze 10° metr platynowy diuiszy od metru poczqtko-
wégo 1loscxa, 10R swojey pner'wszey diugosci; zelazny iloscia x R’; odeymujac od nich
takowé xlosu otrzymamy wyraZzenié metra poczatkowégo, ktéry zaklada]qc w tempe-
raturze 10° dhlgosc metru = 1, bedzie; 1—10 R, i 1—x R przeto 1——10 R=1—x R, 2tad

10R=10.0,000008565 80().*)0 : 1 K
A T e aailh 106()6_8 ,03;  wiec metr Zelazny réwny jest poczgtko-

wému w temperatarze 1o ;8°,o5:1 ,97— prawie 2°

Poniewaz zalozylismy, Ze dlugoé¢ D byla mierzona w temperaturze 18°, metrem
Zelaznym , trzeba wicc naprzéd, metru zelaznégo dlugoéé od 18° sprowadzié¢ do 2° to
jest odjaé od niégo te ilos¢, jaka sie on podlu/yl od ¢° do 18°) przez 16° takowa
ilos¢ jest =—16.0,000010666=0 000170656 : zakhdn)@c dlugosé metru zelaznego w tem-
peraturze 18°,=1, bedzie dlugoéc¢ metru plerwmstkow égo—1-—0,000170656=0,999829344,
przez nia dz;elqc wymiérzona dingosé D, znaydziemy liczbe metréw pierwiastkowych

w niey zamykajicych sie= ; zakladajgc zp. D=10000 metrém zelaznym

0,0998 29344}

(aa) Base du Sys. métr. T. Il page 44. 55.
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w temperaturze 18°, bedzie w takowéy dlugoéci metréw poczqtkowych————o,gggs29544__
=—10001,76. — thd postrzegamy iz kiedy wymiar jakiéy linii masie odbywac z wiel-

kg Scislosciag nie moina zaniedbywaé poprawki zaleigcéy od temperatury.

53.) Cala podstawa powinna leZze¢ na jednéy plasczyznie pionowéy, lecz nie za-
wsze mozna wybraé tak dogodné pololenié gruntu. Podstawa przy Perpignan miérzo-
na przez Delambra, daje nam przykiad linii zlamanéy, ktéréy konce byly nawet w nie-
jakiey$ odlegloéci od punktéw obranych za érodki stanowisk. Dla znalezienia wzaje-
mnéy tych stanowisk odlegtosci, wymierza sie kat zlamania i obie czesci podstawy od
punktu zlamania, az do punktéw przecigcia sig zprostopadleml nan spusczonémi z obra-
nych stanowisk; z tych rzeczy zuaydnje sie wzajemna odleglo$c rzeczonych pnnktow
przeciecia sie 7 téy odleglosci 1 z prostopad}ych wymlérzan)cll wyprowadza si¢ wza-
jemna odleglosc punktow obranych za Srodki stanowisk. Jakim si¢ to sposobem W)LO-
nywa , nastepny przyklad okaze.

Fig.16. Trzeba znales¢ np. odleglos¢ VS; wymidrzaé zas inaczéy nie mozemy, tylko wkie-
runku linii zlamanédy BCA, ktbra nawet nieprzechodzi przez punkta V i S; na ten ko=
viec z punktéw V, S, na ramiona linii zlamanéy spusczamy prostopadlé VB, SA;wy-
miérzamy te prostopadié, i odlegloé¢ punktun zlamania od prostopadiych, tojest linije
CB, CA, jakotez kat BCA. — Wyobrazam poprowadzong linijg BA, takiéy krzywosci,
jakiéy sa linije BC, CA.— W troykacie BCA kulistym z wiadomych bokéw BC, CA, i
kata C, znaydziemy bok BA, i katy CBA i CAB, do czégo meiemy u?’yé albo sposobu
Lezandra (100), albo sposobu Delambra, ktéry jest nastepny : zoayduje cigeiwy lukéw
BC, CA, odeymujac od tych lukéw iles¢, jaka przewyzsza]q swoje cieciwy. Dla zna=
lezienia téy ilosci, luk niewielki na kuli, ktoréy promien zakladam=—1, nazywam=b;
jego cieciwe—c; aze cieciwa réwna sie podwdynéy wstawie luku dwa razy mniéyszégo,
wiec c—=2wstib; kladgc na mié_yscu wstawy réwny jey szereg wyraiony przez luk, wy-

¥ o 1 b’®
pada: c—_—z( b-—20 8—[—204502_—1t d>_b——— 193;6 3 Tedi
3
biorac z tego szeregu dwa tylke wyrazy poczatkowé bedzie c::b—;zg zatémrdéznica miedzy
3
lnkiem b, a jego cieciwa jest, b_.c:.:;[;o Na kuli, ktéréy promiei— P, uwazamy luk B,

~ B
podobny do luku b, jego cigciwe = C; bedzie, 1: P=b: B, ztad b=p; przeto réznica mig-

. B;
dzy tym Iukiem a cieciwa bedzie =745 kladac za B, raz luk AC, drugi raz BC,

otrzymamy réZnice miedzy niémi a ich odpowiednémi cieciwami; edeymujgc te ré-
znice od lakéw znaydujemy ich cigciwy , znalazlszy takie z kata poziomégo kulistége
BCA, kgt zawarty migdzy cieciwami, rozwi;z’emy troykat pros\tokrééiny z trzech wy-
ra7onych rzecey domny zkad otmymamy cigeiwe fuku BA, i katy zawarté miedzy
cigeiwg BA a cieciwami BC, CA, to jest katy prostokrésiné CAB CBA. Wyobrazam
cieciwe BA przed*uwna w obie strony, i na mq z punktéw 'V 1 S spnsczoné prosto-
pad}e Vb, Sa. Te llm]e chociaz whasciwie méwige sg tukami ko6t wielkich, ale dla
swo)ey malos; i uwazajg si¢ za hm}e prosté. Wiec w troykacie VbB, majac wiadomy bok VB,
kat b prosty, i kat VBb, poniewaz on jest 1owny:2kP——VBC_—*CBA:ﬂP—lk wCBA—
1kp-— CBA, znayd&iemy boki Vb i1 bB. Podobnie w troykacie SAa, majac wiadomy
bok SA, kat prosty a, i kgt SAa, poniewaz on jest roéwny =2k p— CAS—CAB=2kP—



1kP— CAB=1kp— CAB, znaydziemy boki Sa, Ad.— WyobraZzamy przez punkt V po-Iig.6.
prowadzong linijg Vd réwnolegla do limii AB; ztad otrzymujemy troykat VSd, w kté«
rym majac kat d prosty, bok Vd wiadomy jako—bB-{-BA--Aa, bok Sd wiadomy, bo
=Sa—Vb, znaydziemy linija VS, za pomoca trygonometryi, lub sposobem jeometry-
cznym, poniewaz VS2=Vd2-4S5d2, ztgd VS::rde—{-SdZ; albo jescze tak: poniewaz

S dastae 3 ; Sd=z :
VS:rde—}-Sdz._—_Vdr(l—[-via;‘ ; Wyciagajac rzeczywiscie pierwiastek ibiorgcdwa po-

/ Sd= Sd2
czatkowé tylko wyrazy, bedazie: VS:V‘]<1+2—VTZ —_—_Vd-l—é—v.a-.

Majae linija V& a chcac znale$é¢ wartoéé luku podpartégo przez te linija, moie-
my na ten koniec wyprowadzi¢ wzdr z rozniczki luku wyrazonéy przez wstawe i przez

jey réiniczke ; nazywajac bowiem:-luk=x; a jego wstawe==u; mamy dx:’;.:—T;(bb);
v o 1‘" -

rozwinawszy -mianownik na szereg po przeniesieniu go do licznika , otrzymamy
g2 g s.b.ns : ' : 3
= — L ——Litd |: alkowaniu bedzie:
dx du[1 a -[—2.4 +2.¢£.b —[7-'1 d»] po z ¢ ¢

u 5%, e T

3
g ahb T a6y L

Jest to wyrazenie polowy luku podpartégo przez cigciwe, caly wige luk podparty
przez cieciwe bedzie : ‘ S
+ EAE, Y 3.5.07 < R ;

Luk caly.—:.2(u+£g+2&'5 +2.4.6.7_‘+' it vd.) w ktérym u znaczy polowe cic-
ciwy. » , ox it
52) Przerywajac robote wymierzania podstawy, albo przy koncu dnia, albo dla
innéy jakiéykolwiek przyczyny,. naleiy pilnie oznaczaé na ziemi punkt odpowiadajgcy
koncowi ostatniégo preta, aby wiedzie¢ zkad znowu dalszy wymiar rozpoczaé. Caldy
tei podstawy wymierzonéy konce, jak naydokladniéy powinny by¢ oznaczoné, iiby
po znacznym nawet przeciggu czasn mozna bylo wymiar odbyty powtérzyé i spraw-
dzi¢. Znaki na ktérych si¢ oznaczaja konice podstawy powinny byé z materyi trwaley
i dobrze chronioné, a nie takie jakich uiyl Maupertuis w Laponii-1736. Koniec bo-
wiem podstawy przezefr mierzonéy przypadal na punkt przecigcia sie dwoch Miniy
opierajacych sie na catérech jodlach, naktérych wyrznigté byly krzyie pokazujacé kofice
tych liniy — Napréino Svanberg 1802 przy nowym wymiarze sznkal takowych jodel,
Inb jakiégokolwiek przynaymniéy ich sladu. ‘ 2 .

55.) Wymiérzona podstawa jest czescig wielokata foremnégo na powiérichni ziemi
opisanégo, zamykajaca tyle bokéw, ile razy pret byl poloiony; zakladajuc iz’ on
réwny jest dwoém saznim, a ziemig biorac za do-konala ‘kule, ktéréy promien za-
myka 3271226 sazni, wypada kat wielokgta=176° 5g". 59", 874 (cc); przeto dwa boki
w takowym wielokgcie z soba si¢ stykajacé bardzo malo rdinigy sie od linii prostéy,
a réznica miedzy calym obwodem tego wielokata a okregiem kola wielkiégo, zaledwo
czyni 0,00000 00005 55 saznia, wymiérzona zatém podstawa moie by¢ wzigta bez Za-
dnego prawie bledu za tuk kola wielkifgo. i : _’

(bb) Traité élémentaire de cal. diff. et de calf int, par Lacroix N. 35. 1806.
(cc, Base du Sys, metr, T.1l, page 684, 3 B3 Ky



56.) Ziemia wprawdzie nie jest ani doskonaly kulg, ani doskonaly ellipsoida, ale
sferoidg do kuli przystepujaca; przeto linja wzigta na powiérichni ziemi w kierunku
potudnika, przystepuje do luku kola wielkiégo, i cala lezy na jednéy plasczyznie pio=-
nowdy , wzicta w kierunku réwnoleznika jest kolem malém, wzieta zaé w innym ja-
kimkolwiek kierunku, jest linija podwdbynéy krzywosci, to jest nie lezy na jednéy
plasczyznie pionowdy ; albowiem normalné czyli pionowé miéysc leZgcych na jednym
pofadoikn zawsze sie z soba zbiegaja ‘po dwie ich biorge, oprbécz punktéw znay=
dujacych sie miedzy biegnnami i réwnikiem., odleglych od siebie o calé potkole, ktd-
rych pionowé sg do siebie réwnoleglé; miéysc zas lezacych na jednym réwnolezniku
pionowé wszystkié sie zbiegaja w'jednym punkcie na osi ziemi; lecz innych miéysc
polozonych mna réinych poludnikach i réwnoleinikach, pioiowé nigdzie sie.z soba nie:

Figa17.schodza. - JakoZ niech AB oznacza: 0§ ziemskg, €D sredunice réwuika, ACBD poluduik
ziemski. Punktu C wzietégo na réwniku pionowa CS, przecina sig z osia’ w Srodkn
ziemi S; punktu E'| 'majacégo mniéysza krzywizne, pionowa EF schodzi si¢ z osig
w punkcie F przypadajacym za $rodkiem S; punktu zas G, jako majacégo jescze mniéyszg
krzywizne, nizli punkt E, pionowa GH przetnie sie z osia ziemska w punkcie H,
daléy lezacym za érodkiem S, anizeli punkt F, zatém .pionowa EF spotyka przed osig
wpunkcie I i tak podobnie innych punktdw wcoraz bliZey ‘przystepujacych do bieguna A,
pionowé schodzic sig bedg z osiy w punktach coraz dalszych za $rodkiem S, lecz wszy-
stkié¢ beda lezaly ua jeduéy plasczyznie a zatém z soba przecina¢ sig bedy, po dwie
tylko biorgc, w punktach przed osia przypadajgcych. Pionowé za$ punktéw G,L, K, M,
i innych leZacych na jednym réwnolezniku, jako majgeych jednakowa krzywizne; beda
réwnie do osi ziemi nachyloné, i znia przetng sie wjedoym punkcie  Hy widoczna wige
jest, ze pionowé EF, MH, punktéw E i M, leiqeych mna réinych poladnikach i réwno-
leznikach nigdzie sie” z soba nie spotkaja a zatém nielezg na jedaéy plasczyznie; wiec
plasczyzna przez pionowa EF i puunkt M poprowadzona, inna jest do plasczyzuy przez
pionowa MIL i punkt E przechodzgcéy; takowd plasczyzny przecinajac powierichnig zie-
mi utworzg linije krzywe MoK, Mnli schodzacé si¢ z sobg tylko w punktach E, M,
wszystkiémi za$ innémi punktamis od. siebie woddaloné; przeto gdybySmy =z punkta E
prowadzili va:-ziemi linija do punktu M, w kierunku: plasczyzny przez pionowa EF i
przez punkt M przechodzacéy, mielibysémy linija EaoM, ktéra cala znaydowalaby sic na
plasczyznie EMF, a zatém bylaby pojedynczéy krzywosci; podobnie prowadzac z puvkiu
M na ziemi linija: do punktu E, w:kierunkn plasczyzny  przez pionowa MH, i przez
punkt 'E: przechodzacéy , otrzymalibysmy linija Mok lezgcgrna; plascayznie EMI, zaiém
pojedyficzéy krzywoscij; lecz my prowadzac linijy na ziemi od punktu I do M, za kaz-
dém pestapieniem mamy coraz inng linija pionowa, i wkieranku jdy dalszé punkta ozna-
czamy, aze te wszystkié pionowé nigdziesig z soba nie zbiegajac lezg na odmiennych
plasczyzdach, wiec i punkta za ich pomocg na powiérzchni ziemi oznaczoné znaydujg
si¢ takze na odmiennych plasczyzuach, zatém cala od Edo M prowadzona linija, musi przy-
padaé migdzy linijami EoM EuM, i jest podwoynéy krzywesci, to jest, ma krzywosé jedne za-
lezgca od wypukléy powiérichni ziemi, drugg od znaydowania sie jéy punktéw nacoraz od-
miennych pionowych ‘' plasczyznach, lecz ta druga krzywosé tak jest nieznaczna, 1%z je=
“dnego kofea linii patrzjc na kolki oznaczajacé jéy kierunek na powierzchni ziémi, je-
¢liby Zadnéy przeszkody do ich widzenia nie bylo, wszystkié widzielibyémy w linii
prostéy bez Zadnégo zboczenia. Pokazal bowiem Delambie (dd) iz szérokos¢ klinka na
powidrzchni ziemi zawartégo miecdzy dwiema pionowémi plasczyznami przechodzgcemi

(d) Base du Sys, metr. T.IL page 687.
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przez dwa punkta leZacé na odmienych poluduikach i réwnoleznikach, lecz jedna po=
prowadzona przez pionowa jednégo punktu, a druga przez pionows punktu drugiégo,
w odlegloici Fooo saini, zaledwo czyni 0,00045 linii; wige przeciecia sig tych dwoch
plasczyzn z powiérzchnia ziemi, moZua uwazaé jako schodzacé si¢ z soba i formujacé
jedne tylko linija; ztad wypada, iz odlegloéé wzajemna dwach jakichkolwiek stanowisk,
oznaczons, na powiérzchni ziemi podlug liniy pionowych ciagle zmieniajgcych swé po-
toienie , moZna braé¢ za linija krzywa pojedynczdy krzywoéci. ;
57.) W robotach nie wymagajacych skrupulatndy scistosci, moina nawet wymié-
rzona podstawe braé za linijg prosts, zakladajgc np. podstawe od 6ooo sgini, luk ta-
kiéy dlugosci na kole wielkiém ziemi, biorac jg za kulg doskonala, zawiéra tylko 6718",6;
réZnica za$ miedzy tym lukiem a jego cieciwa znaleziona zapomocg wWzoru znajomeégo
3

w Algebrze (ce), A'—'2W5tz‘-A=2*‘—'5 2;-—- it.d. gdzie A znaczy luk uwazany, biorac z nid-

go wyraz tylko piérwszy, wynosi 0,0050484 stopy, czyli 0,72698 linii; mozna wiec
émialo ja opuscié, i wymiérzong czeéé obwodu wielokata ,swzigé nietylko za luk kota
wielkiégo , ale nawet i za linija prosty. Rzadko albowiem kiedy wypadlaby podstawa
dluzsza od 6000 saini; i z wymierzanych dotad , niektére malo co sa wieksze od zalo-
zonéy a wiele jest mniéyszych. Podstawa mierzona przez Francuzéw w Perur. 1756,
zamykala saini 6272, stop 4 cali 7% (ff).—" W Laponii mierzona przez Maupertuis
r: 1756 zamykala 7406,8 sazni (gg).— We Francyi mierzona przez Pikarda blisko Paryza
na plasczyznieVillejuif r. 1669 miata 5663 saZni— blisko ParyZa mierzona r. 1740 przez Kas-
syniego zamykala 5729 sazni.—— Micrzona przy Dunkierce przez Kassyniego syna
miala 6224 sazni (hh)— Mierzona przy Villersbretonneux saini 5242,2,— w Angliir.1784
mierzona przy Honslow-heat przez Roy miala 4285,665 saZni (ii) czyli ang. stop 27404,72.—
r. 1787 przy Romuney<marsh mierzona przez Fiddes zamykala 4462,1s32ni (kk) czyli ang.
stop 28532,92.— we Francyi mierzona przez Delambra rokn 1798 przy Melun zamyka-
a 6075,900069 sazni; przy Perpignan 6006.25545 (1I) w temper. 163° Réomiura po spro-
wadzeniu do morza— w Laponii roku 1802 przez Svanberga 7414,5, sazni (i) Na-
brzegach Koromandelu 1802 przez Jenerala Lambton mierzona zamykala stop angiel.
40006,4418 (mm) na plasczyznie blisko géry & Tomasza., Jedna tylko ostatnim razem wy-:
mierzona’ w Bawaryi zamykala 11107 saZni. i :

58.) Podstawa wymiérzona nigdy prawie nie jest pozioma, lecz pospolicie jeden
jéy konmiec wyiszy jest od drugiégo; wiec moina ja naprzéd sprowadzi¢ do poziomu
przez jeden jéy komiec przechodzycégo, a tak sprowadzong, potém sprowadzi¢ do po-
wierzchni morea; albo uwazajac, jakoby ona cala znaydowala si¢ na poziomie przez
jéy srodek przechodzacym, z tégo poziomu sprowadzi¢ ja za jednym razem do po-
wiérzchni morza. Jednym czy drugim sposobem zechcemy postgepowaé zawsze trzeba
znaé wysokos¢ jednégo konca podstawy nad drngi, oraz wysokoéé ktérégokolwiek kon-
ca podstawy nad powiérichnig merza. Dla znalezienia za$ rzeczonych wysokoéci, na=
lezy koniecznie mie¢ prawdziwg odleglos¢ jednégo punktu od nadglownika punktn dru-

. {ee); Rachunku alg, Teorya T. I kar. 282.

(ff) Lafigure de la-terre par Bouguer. page 44 i 5g.

(gg) Lafigure de la terre par Mauperiuis 1758, Amsterdam page g7.

(bh) La meridienne verifiée par Cassini page 23, 36, 37. -

(1) Description des operations faites en Angleterre pour determiner les positions respectives des observatoires de
Greenwich et de Paris, de Panglais par Prony 1791 page 79. memoire 1, >
Philosophical trantactions vol 8o. page 172.

(kk) Philosophical trans. vol. 8o. page 135.

(11 ) Base du Systeme metr. T. 11 page 45, 55.

(mm) Bibl. Brit, N, 294. page 172. 1808~ Afiatic Researches.



Figa8.

S— 3\'0‘, -
glego, i Wzajémnie: ‘odleglodé  punktn - drugiego.”od nadglownika ° pxerWszego tychoza§
prawdziwych odleglosm nie otrzymamy, nie wiedzgc o xle lamanie sig Swiatla podnosi
przedmioty; trzeba wiec naprzdd wyprowadzi¢ sposéb ‘na ocenienie skutku tamania
si¢ Swiatla, co Wykon,amy nastepnym rachunkiem :

59.) Puankt C niech oznacza érodek ziemi, A iB.dwa. znaki. Patrzac z. punktu
A na przedmiot B, promiefi od tego przedmiotu idacy do maszégo oka, dla rdinéy
gestosel pOWletlZa. w tych warstach, przez ktéré przechodzi, bedzie miak kierunek:
linii krzywey BDA; -a poniewaz my patrzymy 1 widziané pr7edmloty odnosimy. w linii
prostéy , wice przedmxot B pokaze sic w punkcie B’ na linii AB; ktéra jest styczng
do linii krzywey ADB w punkcie A, to jest pokaZe si¢ wyiéy nizli jest w samey:
istocie katem B’AB, i wzajemnie z punktu B, patrzac na przedmiot A bedziemy go:
widzieli wpunk01e A’ na stycznéy A’'B, wyidy od punktu A, katem ABA’; takowe
katy sa miarami lamania si¢ swiatla; o ich oznaczenié nam tu rzecz idzie. :

Naten koniec wymicdrzamy kat ZAB’, to jest odlegloé¢ pozorng punktu B od nad-
gtéwnika Z, i wzajemnie kat VBA’, ktéry jest -pozorna odlegloscig punktu A -od nad-,
glownika ¥ Dia skrécenia zal‘.ladam katy ZAB'=D, VBA’=D’; katy wymiérzajacé
lannme sie swiatla BAB=E, ABA’—E; przeto pra_\i\jdzxwe_pdlegl_oscg od nadgléwnika,
beda AAB...DJf—E VBA=D’ 'E’ 3 "

ztad , ZAB4-V BA-D-]—-D +E-{-E’ aze ZAB=ABC--C; VBA=BACH-C;

wiec ZAB+‘TBA_ABC+BAC+C+(J—21‘ p-C; ztad wypada  D4D+E4E =
okp.L-C; przypusciwszy ze BE'—=F" , Otrzymujemy = _w(zkp—{-C.—_D_—D’)

wzor slnzacy do znz;{lezxema lamama si¢ Sswiatla; albo dzielac jego obie strony
przez C;'otrzymu)q,:g e €+(;ED’- = n, ztad E=nC: Hos¢ n odmienia si¢ podhug
stanu powietrza, i Delambre postrzegt we Francyi, Ze latem, n ma wartoé¢ -okolo:
0,07b; W jesieni i wiosna . 0,08; zima za$ odmienia sie od 0,09 do 0,10. — Jezliby n bylo
odjemne , famanie si¢ Swiatla zniZaloby przedmioty, zamiast ich podneszenia, lecz to
rzadko sie - przytrafia.

Wzor stuzgey . do ocenienia . lamania sie- §wiatla, ~wyprowadzony zostal-w tém
zaloZeniu , % z tych punktéw, wymiérzamy odleg}osé od padglownika , do ktérych na.
odwrbt celu]emy, lecz w praktyce pie zawsze jest w. mocy obserwatora. wypelnié:
ten warunek , pospahcne sie celuje do wiéricholkéw znakéw., a stajemy znarzedziem
mzéy 3 alezy wige przed rozpoczeciem rachunkn lamania sae $wiatla, wymiérzoné
odlegloéci od nadglownika sprowadzi¢ do wiéracholkéw znakéw, na ktérych stoimy,
to jest, z wymiérzonych odlegloéci zmalesé te, ktérébysmy otr7ymali ustawiwszy
narzedzie na tych punktach, do ktérych na odwrot ceIU)emy Co wykonamy sposobem»
wyzéy pedanym (21, 22, 23).

Praypuscilismy | takze, iz, lamanie sie , swiatla ]e(]nakowe jest ma obn: stanow:skach :
co wtedy si¢ tylke prawdzi kiedy stan pow:etrza eo do gestodci, wilgeci: i ciepla ]est
tenze sam - w .obu.. miéyscach; - wiec odleglosci od. nadgtiwnika powmny byé -brané.

w jednym momencie plzez dwoch obserwatomw a ]ezeh to byé nie moze, jezeli jeden
tylko obserwator zsymuje si¢ robotg, wiec wziawszy fia jednym stamowisku od swégo’
nxdglowmka odlcglnsc punktu drugiégo, Wte(ly powinien prz}stqp;é do brania odle=-
glosci punktu piérwszégo od nadglownika .drugiégo, kledy stdn powietrza quz:e Zlu-
pelnie ten sam albo bliski teno, ]akx byt w. czasie; jego obserwacyi na pxerwszem
A Aty I8k -0 o= pavitoo T eae

60.) Zalozylismy , iz hm]a krzywa oznacza]aca lamanie si¢ $wiatla, jest pojedyrn-
czéy krzywobci, to jest, cala leiy na pionowéy plasczyznie; lecz nhiektérzy trudnigey
sie wymiarami, jake to Delambre i Puissant, ‘piérwszy w wielkiém swojém dzialanin




e — x51 ——v.u-n

dla oznaczenia metrn), drugi W robotach’geodezycznych’ w Medyolanie ipr!zylebhchmgls
departamentach doswxadc&yh lamania sig: Swiatla w kierunku bocznym ; mdwi: jednnk
Delambre , iz skatek takowégo tamania sie, jest daléko, mniéyszy od }amama si¢ ‘'w kie=
runku pionowym, i zaledwo kilka sekund wynosi; cokolwiek badZ, zawsze linija
oznaczajgca- kierunek lamania si¢ $wiatla, bedzie linijq ‘krzywa podwoynéy krzywoécr/
Wtakowym razie dla uniknienia omylkl, trzeba koniecznie kilka razy powtarzaé ob-
serwacye jednégo tégoz samégo kqta w romych czasach a.za plawdzxvvq Waltosé
wzig¢ wypadek éredni. JEoo it

61.) Dla znalezienia kqta C odleglosc vwa]emna dwoch stanow;sk zna]ezmna
przez wymiar lub przez roszqzame troykatéw w miarach poedluinych, obraca sie na
tuk, pxoporc_yona]mg do wartosci kela wielkiégo prostopadiégo-de poludnika“ Wpunkc]e
frednidy szérokosci miedzy dwoma stanowxskaml Wartosé: ]ednégo stopnia takowych
két wielkich pod kazdym stopniem szérokosci aeogxafxczney 'vv‘yvachowana jest preez
Kassyniego wdziele ; ]“\pose des observations faites' én Franse'en' 1587, pour la jon-
ction ‘des observatoives de Paris et de Greenivich na karcie 68 ‘do tzego uiywal pr 2y-
pusczenia podanégo przez Bugera, {iZ ziemia jest “sferoidg, w kféxey stopuie széro-
koci geograficznéy, to- jest stopnie poludnika odda]a)ac sig od'rowiila, rosng jak
czwarté. potegi wstaw szérokosci.

62.) Umiéjac oceni¢ skutek lamania si¢ swwat}a przystgpmy do wyprOWadZeman
sposobu na znalezienié rézmcy migdzy wysokoscxaml dwoch, stanowisk. 24
: Niech bedzie C srodek ziemi, ktorq uwazamy. za doskonalq kufq, D i M, dwa
punkta pierdwnie oddaloné od érodka ziemi. Niech luk ‘ODN oznacza luk zmmskl
]est pm“dz:vvy poziom przez punkt O przechodzacy , anc réznicg miedzy Wysokoscm,-

mi mieysc O i M, jest linija NM, kibrg trzeba wynalesc. — Wyprowadzimy ja z troy-
(0)
lata MON, w kibrym mamy ;. wst OMN: wst MON=ON: MN; 241 MN-.ﬁ%%E

Kat MON=2kp—NOC—-ZOM. Lecz w txoych:e NOC summa katdéw l\’OC—[—-
ONCH4-C=2kr; aze NOC=ONC, wiec °NOC+C...2 Py ztad NOL:lkP-_C kat za§
ZOM=D+-E (59)=D--3( ’kp+c—- ""D')’_ 1kp+r C-—r (D —-—D,, przeto MON—-—
kpm (350 3C) - (1HC—HDDRy(DD) T A

Kat OW’[V:O]\(‘—I\ION_..lkP-_——‘-C—-E(D’—-D) pict O

coc MN ON. wst £ (I¥—D) ON.-wsti (D’.—&D) e

wige MN=Co 5 302 - D))~ dosta(3C- (D'M-D)

Jezli odleglod¢ ON nie jest wielka, moina kat —C 0pné‘cu§ zr Wtedy Wzor poprze- -

‘ ON.wst 2 (D'—D
,dza]Qcy zamieni si¢ na MN— .&—S%S:—(—I(),_D) )__ ON sty 5 (D .._.,D),, BT

ja‘ .-

Tlos¢ I’ wyraa odlegloté midysca O, kiorégo wysoko blerzemy za w:adom@ oé(
nadglownika punktu M, Ltorego wysnkoscx szukdmy, ilo§¢ zaé Dy odlegloéé punktd M’
ed nadglo“ nika punktu ‘0. Wi igc jezli D'>D, wartos¢: MN bgdzle dodatna ;jezli D'< D,
kat 3(D’'—D), jest odjemny, styczna jego; zatem i wartosc MN jest odjemna jezli nako-',
niec D'=D, kqt :(b'=D), jest=o, jego styczna, a pxzeio 1Vwar£o§q MN___Q, co nam’
pokazuje ie w pierwszym razie punkt M jest Wyzszy, w.drugim nizszy . od punktu ¥
w trzec:m za$ na ]ednym z punktem O znayduje si¢ poziomie. :
63.) Jezliby nié mozna bylo na obu stanowiskach braé. nawzajem odleglosci 1ch od
nadvlownlka, w takewym razie troykat ONM, uwazalibyémy jako prostokatny, biorac;
kat prosty pray tém stanowisku, na ktérém nie stawaliSmy. édybyémy np. wzigli tyl-
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Figigko ze stanowiska O, odleglosé punktu M, od nadgtownika punktn O, fojest D, wtym
razie troykat OMN uwazahbysmy za prostokqtny w punkcie N. - Mle)scé na ktérem
nie stawalismy moze byé wyzsze, albo niisze odtego na-ktérém stoxmy

Naprzid, Jeili punkt M jest wyzszy od punktu O, w tym razie biorac troykat
ONM - za. -pro-sbokgtny*,. mamy;Pro¥ 1: sty NOM=ON: N M thd NM=—ON. sty MON.

Kgt MON=2kp—ZOM-—-NOC; kat ZOM znaczgc prawdziwg odleglosé punktu M od
nadglownika pnoktu Q, réwna sig odlegloscx pozorngy, powickszonéy }amampm sie §wia=
tla to;est-—D-{-—L (59 kat NOC—-lkP-—C (62) ; wu;c MON....:zk P D+E —(1kpm 2 C)=
1kP —(D4-E—1C);.

przeto NMMON si;y (1kP -—(D-}-E-—a—C ) )= ON. dosty (D-+E~—:C).

by ey -

Powtdre. Ieili punkt ktérego odledosc bxerzemy od nadgltownika punktu O, jest
nizszy od punktu O, jak mp, punkt E; wtym razie biorac troykat NOE, za pmatoka-
tny w punkcie N, mamy Prov 1:sty NOE—ON: NE, ztad NE=ON. sty NOE.

Kat NOE = ZOE—-—ZON D+4-E — ONC — C__D-}—E—- (1kp—3C)— C (62)
D+4-E—1C—1kp; przeto NE=ON. sty ((D4-E—3C)—1kp)

Poniewaz kat- (D+E-——C)-—1kp, jest dope{memem przez nadmiar kata (D4-E—3C)
do kata prostego , to jest odjowszy kat pierwszy od druglwo zostaje kgt prosty, wieg
styczna piérwszégo, jest dostyczna drugiégo, lecz zZe kat (D-{-h——lC) jest rozwarty
wiec jego dostyczna jest od]emna, przeto bedne NE=-ON, dosty (D-{-E—;C).

Zakladajac punkt M- wyzszy od punktu O, otrzymaliémy wartoéé linii MN doda=
tnq, zakladajac za§ punkt E niZszy od punktu O, mamy wartoé¢ linii NE odjemna, wiec
znak wypada)a,cy_przed wartoscia linii szukandy pokazuje, czy punkt nieprzystepny jest
wyzszy lub nizszy ‘od punktu na ktérym stoimy.

Linii ON* wymrerzyc nie’ moiemy, ale tylko linija OM, leez dla maley réinicy nuq-
dzy niémi zachodzacey i prawie, zadndy za linija ON, b;enemy Linijg OM.

64.) RéZnice migdzy wysokoscmrm dwoch miéysc, w tym przypadku, kiedy je-
dnego z nich tylko odleglos¢ bierze si¢ od nadglownika drugidgo, mozemy jescze wy-
prowadzic nast¢gpnym sposobem :

- To samo czynige przypusczenie ) iz tylko z punktu O bierzemy odlegloéé D, pun=
ktu M od nadglownika punkta O, i Ze kat przy N jest prosty , mamy ztroykgta Ol\M
Pro¥ 1 :sty NOM=ON: NM, thd NM=ON. sty NOM.

Przez punkt O, prowadzxmy prostopadla- OH do plonoWey ZC. Ta prostopadla
bedac styczna luku ODN - w punkcie. O, jest linija pozornégo pozxomu punktu O.— Kat
NOM=MOH-}HON. = Kat MOH jest zawarty micdzy linijg pozornégo poziomu punktu
O, a linija poprowadzona do punktu M, ktérego wysokoSci szukamy. Kat HON be-
dqc zawarty migdzy stycznq a cieciwg, wazy polowq fuku podpartégo przez cigciwe, to
jest polowe kata G, quc NM=ON. sty (MOH--;C). — Co pokazuje, Ze, jezli miéyscé
meprzystqpne jest wyzszé od tego na ktérém stmmy, réznica miedzy ich wysokoscia=
mi réwna sn; 1loczynOW1 Z. odlegloscx ich. wzajemnéy, przez styczng kata zlozenego
z kata wymlerza)qcego wysokos¢ “punktu meprzyatgpnego nad pozorny poziom obser-.
watora iz polowy kqta zawartego miedzy - pionowémi dwech miéysc. Powtire. Jeili
miéyscé meprzystepné jest niiszé np. punkt E.— W troykacie NOE, biorac kat N za
prosty, mamy Prov 1: sty NOE=NO: NE; ztad NE=NO. styNOE‘-—NO st_y (HOE-—-HON)
NO. sty (HOE—1C). To jest .ze, jezli mieysce meprzystgpme jest nizZsze od tego na kto-
rém stoxmy, réznica qudzy ich wysok0501an11 xoéwna si¢ iloczynowi z odlegloscx ich
wzajemnéy  przez styczng kata bedacégo rdinicy miedzy katem pokazujacym zniZenie
punkta medostqpnego nad pozorny pomom obserwatora, a polowa kata zawartego mig-
dzy pmnowemx obu starwwxsk

-
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Za linija ON, tak jak w liczbie 63, bierze si¢ linija OM

Sposoby wylozoné w téy liczbie i w poprzedzajacéy dajg Wypadkl przybliZone

tylko do prawdziwych, bo Zadng miara nie moZna kata N uwazac¢ za prosty.
f 65.) Postepujac wyloZonémi qposobamn w trzech liczbach poprzedzajacych, anay-
epiéy sposobem w liczbie 62 podanym od jednégo punktu do drugiégo, przyydziemy
nakoniec albo do takiégo znaku, ktéry jest poloiony nad samém morzem, albo zktérégo
morze moze byé widziané. Oznaczywszy réinice micdzy poziomami przechodzgcémi
przez wiérzcholki znakéw piérwszégo i obtatniégo, a potém odjowszy wysokosci tych
znakéw, to jest rzeczoné poziomy zniiywszy na wysokoéé tych znakéw, bedziemy
meeli réinice miedzy poziomami spoddw tych znakdw; wiec jezli znak ostatni stoi
nad samém morzem, otrzymamy réinice miedzy poziomem spodu znaku piérwszégo
a poziomem morza.

Liecz jezli znak ostatni nie’stoi nad samém morzem, ale tylko zniego morze moze
byé widziané, wtym razie trzeba znale$¢ wysokoéé spodu ostatniégo ‘znaku nad po-
“zeruhm@ mmza, co wykonamy nastepnym sposobem

Niech bedzie B punktem, ktérégo wysoko§é nad morze potrzeba znalesé, AB’Fxgzo
powiérzchnia morza. Z punktu B w_)obramm po{nowad/on@ do powiérichni morza
styczng AB; wymiérzam kat ABV, to jest odleglosc powxerrchm morza od nadglo-
wnika punktu ebserwacyi. Promien (& , jest prostopadly do stycznéy AB, wiec w troy=
kacie CAB prostokatnym w kgcie A, mamy; wstB:wst Ay P ¥ 1—AC B2 5

AC AC AC AC—CB’. dosta C
5.+ CB——Wat B~ dosta C, B B O LT o dosta C

“dostaC
AC (1—dosta C)
- dosta C

aie AC=CB’, wigc BB’'= ; wiadomo za$ z Algebry (nn); ze

wst a—wst b a-+b ! wst C

deste Bopdbita u:dOSt-Y —; zakladajac a=C, b=o, wy pada,-—;—@;tél c= dosty; C,
wsta C
ztad (Tcﬁ——c —1-—dostaC, czyli wstC.styiC=1—dostaC , przeto [BB'=
wst C.sty 1 C | :
Ac (T % Z")=AC.styC.sty 2 C.AJe C = ABV — BAC = ABV— 1 k» kat za$

ABYV, czyh prawdziwa odleglos¢ morza od nadglownika punktu V, réwnasi¢ odleglosci
pozornéy i lamaniu sie sv»pt{a, to jest = D-+E przeto C__.D+E-—1kPr ; linija za$
AC jest promieniem ziemskim ktéry zakladam =P, ;
przeto BB'=P . sty ( D-|—F—-1kP')sty 23 D+E-——1kpr)

Jezlsb) famanie sic $wiatla bylo nie znajome, moZna jego wartosé wyprowadzié
ze zréwnania E=nC, lecz dogodniéy bedzie, wartos¢ BB’ przemienié¢ na funkcya iloSci n,
co wykonamy spOS()bem nastepnym: C:D-{—E.—.ﬂ( ‘P opusczajgc E bedzie C=D—1kp- przeto
E__uC-n(D—-ﬂP/; ztad EB’=P.sty \D+11(D—1kp)-—1kl’) styi(D4-n(D—1kp.)— 1kp),
wiadomo za$ z algebry Ze kiedy luk jest m,\ky x, wtedy mx=m.sty x, kladgc przeto

7 sty (D4-n(D — akp)— 1kp) | za sty 3 (D4n (D — 1kp) — 1 kp),

bgdzxe BB'= £ P.sty 2(D+n (D——lkP)——lkP),_——P sty 2 (n! D—-1kP)+(D—1kP))

LT sty 2(n+4-1)(D —1k-») ezyli blisko tego BB'=1% P (1-}-n) )?sty (D—-lkp)

Ilos¢. n podiug doswiadczen Delambra we Francyi latem=—o0,075; wiosng i jesie-
nia = 0,08, zimag = od 0,09, do o,10.

66.) Takowé obserwacye sa "dostateczae do sprowadzenia podstawy do poziomu

(nn) Teorya rachun, Alg. Tom I. kar. 284. §. b4,
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morza, lecz cheac zrobié réwhowazZenié zupelnie doskonalé, maleZaloby zachowywaé
Anué  ostroznodci, to jest caly odleglosé podzielié na mniéyszé czesci, na obu stanowi-
skach czymt. obserwacye w ]ednym czasie, w sréd dnia kiedy powwtne jest pogodné.
Jednak pomimo ¢tyln prac i ostréZunoéci, niepewnosc lamania si¢ $wiatla cayni nas
zawsze watpliwymi wzgledem scis!cy dokladnoday, :

67.) Mozna takié znalesc wysokoéé kofica padstawy nad powiérichnia morza za-
pomoca barometrn, lecz dla otrzymania dokladneg() wypadku , nalezaloby robié przez
czas dlugi meteorologlczne obserwacye na tém mieyscu gdzie komec podstawy przypada,
lub blisko niego:

68.) Znalazlszy wysokobé )ednogo kofica podstawy nad drngi jey koniec, oraz wy-
sokos¢ koncbébw a tém samém 1 Srodka podstawy nad powiérichnig morza, spxowadnmy
ja do téy powiérichni przez proporcya, ie tuki podobné sa do siebie w stosuuku pro=
mieni kél, do ktérych naleza. '

69.) Ma,qc podstawe sprowadzong do powxerzchm morza i katy ibrane na wszystkich
stanowiskach sprowadzoné takie do pozmmow rzez ich wiericholki przechodzacyceh
‘i ze wszystkich bledéw oczysczoné, moZemy juz rachowaé wzajemné stanowisk odie-
glosci. Lecz uwazamy, Ze one sg linijami krzywémi lezgcemi na powierzchni ziemi,
ktéra wswoim ksztalcie nie jest doskonalg ami kula, ani ellipsoida, ale sferoida: do
koli przystepujaca, troykaty wiec ze wzajemnych odleglosci stanowisk ntworzoné sa
sferoidyczné kaidy za§ w nich kal jest zawarty miedzy plasczyznami pionowémi przez
znaki obserwowane i przez stanowisko przechodzgcémi, ktérych spolném przecieciem
jest linija ‘pionowa w mieyscu obserwacyi; aze pionowé roznych pnunktéw na sferoidzie
z sobg sie niezbiegaja, nawet po dwie uwazajac, wyjowszy przypadek, jezliby oba
punkta lezaly -na jednym’ pohuduiku lub na Jednym rownoleZniku, co wzglqdem zna=
kéw osobliwym trafem chyba sie puydany, przeto wszystkié trzy Laty troykgta sfe-
roxdyczneao odnpmc} sig do trzech pionowych réinych z soba si¢ nie zbiegajacych, nic
wiec ich nie wiaZze, nie moiemy odnosi¢ ich do Zadnégo ostrostupa, ktéryby nam dat
stosunek migdzy mniémi zachodzgey; dla znalezienia go nalezaloby wsazystkie trzy katy
odnosi¢ do jednéy ktéréykolwiek z trzech pxonovvych, albo do pionowéy éredniéy
miedzy trzema; w tém przypuscznmu odmlema sie przyna)mmey dwa obserwowané
katy, ale ta odmiana jest nie znaczna, i daje qu daleko mmeyszy od bledbéw nie-
uchronnych<w'obserwacyi. Delambre pokazal (00}, ze dla maléy roéinicy ¢aehodzqcey

-xmedz.y katem branym na jakiémkolwiek miéyscu odmesmnym do prawdziwéy piono-
wdéy tegoz midysca, a katem odniesionym do linii hyezaedy midyscé obserwacyi z koficem
pionowéy znaku drugiégo, moina braé bez Zadnégo bledn kat jeden zadrugi. Przeto
katy brané na WSZY»tk]Cl) slanowxskdch i sprowadzoné do pozioméw moga byé nwazané
za katy kulisté, i troykaty sferoidyczné za tr6ykaty kulisté. Przeto z wiadoméy wigl-
kosci podstawy w miarach p)uiumych‘ to jeit w czescmch promienia , znalazlfSZy ey
wielko$¢ w stopuiach, bedziemy rozwiazywali troykaty sferoidyczné ;| jak troykaty
kulisté | ZBCI_Y'!d]}C o«l tégo , ktérémn za bok stuly podstawa wymwrzona a tak olrzy-

mamy wza]emne odleulosu st[muwuk w stopmach, ztad potém w czqscxach promienia
¢zyli- w miarach po\i{nznycn. .

70.) Liecz poniewaz kizywos¢ ich bokéw wzgledem wielkosci promienia ziemskidgo
jest mieznaczna , mozna je romnr-mwac sposobem Lezandra, jako treykaty prosio-
kréslne, kturvch boki réwré sy w dlugoéci bokém troykata kulistégo, akaty réwné sg
katom odpovvu;dnym kulistym' zmnieyszonym trzecig czeScig przewyzki wszystkich trzech

(00) Base du Sys. m. T. IL. page. 671. 672.
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katéw kulistych nad dwa kdty prosté (pp); przewyika ta odpowiada zawsze powierichni
-tegoz samégo troykata kulistégo rozwigzanégo zupelnie jak troykat prostokresiny; ten
sposéb Lezandra jest takiéy dokladnosci, jakiéy tylko wymaga rachunek bokdéw, kie-
dyby oné mnawet zamykaly po 100000 sazni.

71.) Dawnidysi’ w szukanin odleglosci stosowali sie zupelnie do spesobu LeZandra;
troykaty z szukanych odleglosci utworzoné rozwiazywali jak troykaty prostokréélné
rozdzxela)a( przewyzke summy trzech katéw w troykacie nad 2 katy proste, réwno miedzy
triy katy 1 tym ‘posobeAn summe wszystkich katéow w troyk'zcxe przyprowadzajac do dwoch
‘katéw prostych, lecz przewy Lkg summy trzech kagtéw w troykacie nad dwa katy prosté,
przypisywali nie kulistosci troykata, ale tylko bledom nieuchronnym w obserwacyi.

72.y MoZna takie znaydowac¢ wzajemné odleglosci stanowisk w linijach prostych,
rozwigzujagc zamiast (roykatéw kulistych, troykaty prostokréslné utworzoné z cigciw
podpierajacych boki troykatéw kulistych, to jest zliniy prostych zawartych miedzy
punktami, w ktérych pionowé znakéw dotykajy si¢ powierichni morza przedluzondy,
jak postepowal ciagle Delambre przy wymierzaniu polndnika. Lecz do tégo, trzeba
kgty kulisté sprowadzi¢ do kgtéw prostokréslnych zawartych miedzy cieciwawmi, jako
tez ipodstawe SprOWadzona do powierichni morza, sprowadzi¢ do cieciwy ja pod-
pierajacéy. . :

73.) Dla sprowadzema kata kulistégo do kata cigeiw, trzeba rozwigzaé troykat
kulisty , w ktérym jeden kat byiby réwny katowi kulxatemu, ktéry mamy sprowadzad,
ramionami zaé tégo kata bylyby lukirowné czwartym czesciém okregu kola powiekszo-
nym lub zmniéyszonym polowa wartosci lukéw obeymujacyeh kat sprowadzony, zna-
leziona w stopniach wartoé¢ trzeciégo boku, bedzie wartoéciag kata szukanégo. JakoiFig.a.
niech bedzie troykat kulisty ABC, pr owa.]ze cieciwy we wszystkich bokach tégo troy-
kata; trzeba nam z kgta kulistégo BCA, c7yh z kata 1"CT zawartégo miedzy styczné-
mi tnkdéw BC, AC, w punkcie ich zbieienia sie C, znales¢ kgt BCA' zawarty miedzy
cieciwami lukéw BC, AC. — Przez wiéricholek kata C wyobrazamy linija pionowa NS.
Z punkiu C jakimkolwiek promieniem, ktéry bierzemy za jednosé, zakréslamy 1uki
Ne, N3, of; albo luki Se, SF, «3; tworzy sie¢ ztad troykat albo Ne¢f, albo Sef;
w kazdym z nich mamy trzy rzeczy Wmdome, albowiem kat aNZ, jest to kat zawar-
ty miedzy stycznémi NV, NV’ lukéw w punkcie N, zatém réwny jest kqtow1 TCT,
czyli katowi danému BCA; podobnie kat @SB jes t kat zawarty micdzy stycznémi %S
ZS, przeto rdwna sie kqtmw T'CT czyli kulistémn BCA. — Boki/Ne, Nf sa miarami
kqtow NCA, NCB; kat NCA=NCT-}TCA ; kat NCB=NCI--T'CB; katy NCT, NCT”

sy prosté bo linije CT’, CT sg prostopadie do pxonowéy NS; katy zas TCA, TCA wa-
g polowe ukéw CA, CB bo wiadomo z geomelryi, ze kat zawarty mxedzy st_yczm! a
cigciwgy przez punkt dotkmecm poplowad/o*m, wazy polowe luku podpartego przez te

CA
cigciwe, przeto Ne =1k p-——NF —1k. P+-—; boki tez S« , SP s3 wiadomé, bo Se—

AC BC
—=1kp—=; SF=—1kp__—-; wiec rozwigzujac ktéryko]wiek troykat albo Neg, albo

Sef, znaydziemy bok «f, ktéry jest miara kata szukanégo; zatém etrzymany kgt BCA
zawarty miedzy cigciwami.

n4.) Zamiast szukania calégo kata miedzy cigciwami, dosé jest znalesc te ilosé, kto-
ra trzeba odja¢ od kata kulistégo dla’ otrzymania kgta zawartégo micdzy qucxwaml aze
boki Ne i N2, lub Se i 83 otk ‘wiele sig réznig od czwartéy czgsci okregu kola, uiy-

(pp) Elem. de Geom, par Legendre, Traité de Trigon, N. 105, 108
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Figarjemy wiec sposobu podanego ma znalezienie boku w troykgcie, z wiadomych dwoch
jego bokdéw niewiele sig¢ rézniacych od czwartéy czesci okregu kola ikata migdzy nie-

8 5 tvy2  C R At C
mi zawartégo (101); zkad otrzymamy x:(wj—v> sty;-—(w V) dosty—. W tym wzo-

rze iloé¢ x, oznacza iloéé szukang, C kat kulisty dany do sprowadzenia ; w,iv, katy za-
warté mledzy cigciwami CA, CB, i stycznémi CT, CT’, czyli polowy lukéw CA, CB;
ktore powinay’ byc piérwiéy znalezmne przez przyblueme rozwigzujge troykat 1<uh~ty
jak prostokreslny; takowa wartoéé na iloéé x, znaleziona odeymujac od kagta kulistego
G, otrzymamy luk @3 ktéry jest miarg kata BCA, a tém samém otrzymamy kat BCA
zawarty miedzy cieciwami.

W ynalezxone trzy katy w troykacie zloZonym z cieciw powinny czynié réwno dwa
k"tty pro:t(. i to bedzie znakiem dobrze odbytych obserwacvy Jealxhy zachodzila ja-
ka rdinica, trzeba jg rozdzieli¢ po réwndy czgéci na kaidy kat i summe trzech ka-
téw przyprowadzié do dwoch katéw prostych.

75.) Podstawe sprowadzong do powiérichni morza, a zatém bedaca lukiem kola
wielkiego, moina;przyprowadzié do cieciwy za pemocy Wzoru:

L0 B v’ Vi
Cigciwa luku v:v-— 3 B W Sy S 4 itd (qq)

76. Kturecokolwmk sposobu bedziemy uayxvali, do rozvﬂ@zywama troykatéw, spo-
sobu Lezaudra, albo Delambra zawsze przyydziemy do swojégo celu, z ta tylko r6ini-
cq, Ze rozwiazujac sposobem LeZandra bedziemy otrzymywali Inki kot wielkich kuli ziem-
skidy ; niywajac za$ sposobu Delambra , beda nam wypadaly cigciwy tychze {ukéw, to
jest krawedzie wielocianu wpisandgo w kule ziemska.

77.) Gdy sie juz do&é znacznie oddalimy od wymierzenéy podstawy, od ktiréy
rozpoczelismy rachunek dla wiekszéy dokladnosci, za prawdziwa dilugosé bokdw troy-
kata nalezy braé¢ $redni wypadek miedzy wypadkami otrzymanémi z rozmaitych ciggdw
troykatéw, ktérym takowd boki sg wspelnéd, Albo jezli kray jest dosé¢ obszérny, w kazdéy
jego czeSei moZna wymierzyé osobng podstaweg, a sprawdziwszy one jedne przez druga,
i zapewniwszy sie o ich dokladnoéci, kazda cz¢é¢ kraju odnosié do podstawy w niéy za-
wartéy. Tak uczynil Delambre w rachowanin swégo poludnika; czgic jego pélnocng od-
nosit do podstawy wymidrzonéy przy Melun, a cze$¢ poludniowg do podstawy przy Per-
pignan.

78.) Majac juz wyrachowané wzajemne odleglosci wszystkich stanowisk, moZuaby
ukladaé rys calége planu kréslac troykaty z wyrachowan) ch odleglosci, lecz uzywajae
tégo sposobu popelmona omylka w oznaczenin jedndgo troykata, wszystkié troykaty,
do ktérych oznaczenia boki piéiwszégo wplywaja, oddali od prawdzmeoo ich poloze-
nia, chociazby w ich krééleniu nayéciéléysza regularnos¢ byla zachowaua, coZ méwié,
jezli sie w kazdym troykacie blad popelni a do tego jescze w jednym kiernnku? wtedy
plan odrysowany bardzo falszywé dawalby nam wyobraienie o rzeczywistém miéysc
polozeniu. Naleiy przeto wszystkié punkta tak oznaczaé, iZby oznaczenié jednégo
nie zalezalo bynaymniéy od oznaczenia innych; pa ten koniec przez kibrykolwiek
punkt majgcy sie oznaczyé, wyobraZa sie¢ przechodzaca linija poludniowa i druga do
niéy pro-topadla, od tych dwoch linii rachuje si¢ odleglos¢ wszystkich punktéw ma=
jacych sig nakarcie oznaczyé, to jest wszystkich wiericholkéw troykatéw; co latwo
jest otrzymaé, wiedzgc wszystkie rzeczy w kaidym troykgcie, i azymut jednego boku,
to jest kat zawarty miedzy bokiem troykata a linija peludniows. Takowé odleglodci

(qq) Teorya rachunku Algebr, T. I. kar. 282 : .¢
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nie sg linjami prostémi, ale lukami, réwnie jak odlegloéci stanowisk; przeto znay-
dziemy je ztroykatdw kulistych prostokatnych majacych za jedno ramie kata prostégo,
tuk prostopadly do poludnika ziemskiego ze stanowiska poprowadzony a za drugié ra-
mié cze¢éé ziemskiego poludnika zawartg mi(.dzy tym lukiem apunktem przecigcia sig
z bokiem troykata ulqcym od stanowiska , uiywajac do rozwiazywania tych troykqtéw
albo sposobu zwyczaynégo, albo sposobu podanego przez Liezandra.

Niektérzy Geografowie uwaZzajic wszystkie troykaty za prostokréélné, i caly ich
sie¢ jakby leZaca na jednéy plasczyznie, kaidégo puaktu odlegloéé od linii poludnio-
wéy i od prostopadléy do linii poludniowéy znaydowali w linijach prostych, ztroykgtéw
prostckatnych majacych za przeciwprostokatné boki glownych troykatéw, a za ra-
miona linije prosté prowadzone przez wszystkié wiéricholki troykatéw , jedne prosto-
padla, adruga réwnolegla do linii poludmoway Tym sposobem odleslosc wszystkich
miéysc we Francyi od linii poludniowéy i od prostopadly do niéy przez obserwatoryum
Paryzkie przechodzacdy zostala wyrachowana przex Kassyniego, lecz sposéb takowy co
do scislosci  w oznaczaniu punktéw ustepuje poprzedzajacemu.

79.) Dla znalezienia azymutu trzeba sie juz udawac do obserwacyy astronomi- -
cznych; i tak z kofica ktérégokolwiek boku za pomoca wysokosci odpowiadajacych ja-
kiéykolwiek gwiazdy mozna zunaleéé moment przeyécia jéy przez poludnik, w tym kie-
runku ustawiwszy lunete poludnikowa, oznacayé na ziemi poludnik przez miéysce ob-
serwacyi przechodzgcy, jak zrobili w Pensylwanii Mason i Dixon przedinZajac go. i
mierzac przez caly stopien ziemski; waziety kat miedzy takowym poludnikiem a bokiem
troykata, bedzie prawdziwym tego boku azymutem. Ten sposdéb nie jest zupelnie do-
godny , bo wymaga dlugiéy pracy i zabiera wiele czasu, a nad to w kraju mieszkal-
nym pnie wszedzie mozna poludnik ziemski oznaczyé. Nieréwnie jest predszy sposob
znalezienia azymutu za pomocy slonica lub gwiazdy, naten koniec obiera si¢ stanowisko, -
ktérégo szérokos¢ geograficzna jest doskonale znajoma, na niém wymiérza sig¢ kat mie-
dzy bokiem pa tym stanowisku koneczacym si¢ aérodkiem slonca lub gwiazda, kiedy sie
one znayduja blisko poziomu, i uwazasie dokladnie czas obserwacyi, a wiedzac takie
za pomocy wysokosci odpowiadajacych prawdziwy moment przeyscia stofica lub gwiazdy
w tym doiu przez poludnik, znajomy bedzie kat godzinny w czasie obserwacyi, ziego
kata godzinnégo, z odleglosci bieguna od nadglownika obserwatora, i z wiadomégo
z tablic porzadnie wyrachowanych zboczevia slonca lub gwiazdy, znaydzie sig przez
trygonometrya kulista azymut slonica lub gwmzdy uwazany od pélnocy ; biorac m1qdzy~
tym azymutem a katem piérwidy wymiérzonym i sprowadzonym do poziomu rdinice,
jezli bok troykata przypada miedzy poludnikiem a slonicem, lub poludnik migdzy bo-
kiem a slonicem, biorac za$ obu tych samych kqtéw summe, jezli slofice zna)du;e sie
miedzy pohldmkxem a bokiem, otrzymamy azymut boku troykata.

Szukanie azymutu za pomocg slonca, nalezy przekladaé nad szukanie jego za pomoca
gwiazdy, édyi obsu‘wacya slofica uwaluia nas od oéwiécania przedmictu, miegdzy kté-
rym kat sig wymiérza, i w przypadku tylko niejasnégo widzenia w dzien przedmiolu,
naleiy si¢ uda¢ do nocnéy obserwacyi. :

‘Czas jedna jest z rzeczy 1siotnych do znalezienia azymutu; naleiy go pilnie ra-
chowaé, bo blad popelniony na 1" czasu, daje blad 15” wluku. Dla otrzymania do-
kladnégo azymutu, trzeba go wyciagac z licznych obserwacyy , biorac w koncu wypa-
dek sredni ze wszystkich znalezionych; nad to trzeba go wyprowadza¢ raz ze slolica
zachodzacégo, drugi raz ze slofica wschodzacégo. Lecz dla uniknienia niepewnych
skutkow lamania sig¢ éwiatla w. czasie znaydowania si¢ stonca blisko poziomu, bierze
sic pospolicie azymut, kiedy slorice na kilka juz stopni podniesioné jest nad poziom.
Uzywajac gwiadzy, naleZy jey zboczenie, znaydujgce sig w tablicach poprawié¢ z cofania



si¢ punktéw: rQWnonocnych, z wahania sig osi zxemskley i z aberracyi.” Obserwacye
azymutu, pomewaz sg delikatné 1 trudné powmny zatém byé robione z naywicksza,
jaka tylko byé moze dokladnoscia.

80.) Po znalezienin odlegloéci kazdégo punktu od linii poludmowey i od prostopa=~
didy do niéy przez jakikolwick punkt przechodzacéy, moZna juz na karcie wszystkie
punkta oznacza¢ hez Zadney zawisloéci jednych od drugich. Karta tym sposobem od-
rysowana. przedstawiaé bedzie miéysca w polozZeniu odpowiadajacém ich polozenin wza-
jemnému., lecz nie da Zadnégo wyobraienia o poloZeniu mieysc wzg]edem cztérech strén
Swiata, 1 nie mozna jéy zwigzac¢ z kartq przedstawu]ch inna czg¢é¢ powicrichui ziemi.
Dla téy przyczyny jednégo: przyna;mmey midysca , dlugoeéé i szérokosé geograficzna
trzeba jak naydokladniéy oznaczyc¢, a z nich dlugoéé i szérohosé miéysc innych przez
rachunek wyprowadzid.

1.) Dlugo$é geograficzna znayduje sie obserwunjac fenomen niebieski pokazujacy sie
w jednym momencie wszystkim mieszkanicom ziemi, u ktdrych widziany byc moie, ja-
kim jest zaémienie ksiciyca ziemskiégo, lub ksigzycoéw jowiszowych. Dway obserwa-
torowie za: pomocg zegaréw dobrze i jednostaynie urzadzonych uwaZaja moment, w hto-
rym ciefi ziemi dotyka. sig caléy tarczy ksieiyca, lub nastepnie réinych jego plamy
znacznych albo uwaZaja moment zanurzenia si¢ w cien lub z niego wy)scxa ksiezy-
cow ]0W1szowych, a réinica czasu mu;dzy momentami dotknigcia cieniu caley tarczy
lub téy saméy plamy ksieZyca ziemskiégo, albo migdzy momentami zanurzenia sie w ciert
lnb wynurzenia si¢ ksigzyca jowiszowéﬂo jest réznicg miedzy dlugo$ciami geograﬁczné-
mi obu tych: mieysc, na ktérych obaerwacye byly ceynioné, — Zacmlen ksiezycodw jo-
WlSZOWyCh lepiéy ]est uzywaé anizeli za¢émiema’ ksiezyca ziemskiégo, bo tego estatniego
zaémienie rzadko si¢ przydarza, a nad to dla powolnégo i mew;xdznego posuwania si¢
cienin, trudno jest z dokfadnoscia oznaczyé mwoment zetknigeia sie jego z tarczg ksie-
zyca, lub zjakgkolwiek na nim plama. Zalmienie za$ ksigzycow jowiszowych nie ré-
wnie dokladnidy moie by¢ oznaczoné, czesto bowiem przypada i predko sie odbywa
osobliwie ksigzyca piérwszégo, ktéry wgodzmac‘h 42 1 minutach 28, swiy bieg koficzy. —
Lakrycxa takie gwiazd stalych lub slonca przez ksigzyc moga réwnym sposcbem poka.-
zaé nam: réinice miedzy dlugoSciami geograficznémi. Aze zakrycia gwiazd izaémienie
slofica nie przypadajz w tym samym czasie w rozuych mieyscach, przeto z obserwacyi
dochodzi si¢ przez rachunek moment zlaczenia czyli nowin, to jest moment w ktérym
srodek ziemi, Srodek ksiezyca ziemskiego, i érodek sloiica lub gwiazdy znaydnja sie na
]eJne) plasczyznie, ktéry to moment jeden jest dla caléy ziemi; réznica miedzy czasa-
mi przypadania tego momentu na réinych mieyscach pokazuje réinicg diugosci geo-
oraﬁuzuey.

82.) Szérokoéé geograficzng znaleé¢ moina za pomoca gwiazd nigdy niezachodza-
cych, obaerwu]ac ‘wysoko$é-ich nad poziom wczasie naywigkszégo ich gbérowania inay-
wickszégo zniZenia, to jest wczasie ich przeyscia przez poludnik, odtra,cstay od kazdéy
,wysokosm skutek Ia'nanm sig Swiatla, a pozostaloéci sredni wypadek wyciag sniety z li-
cznych 1 pilnie odbytych obserwacyy pokdze nam- wysokosé bxeguna nad poziom, czyli
szérokoé geograficzng midysca. — Moina jg takze otrzymaé za pomoca slonca lub gwiazdy,
ktérey. zboczenie jest wiadomé ; znalazlszy bowiem praez obserwacyg wysokosé gwiazdy”
lub storica nad:poziem, w czasie ich przevécia- przez polodnik 1 od téy wysokosci od-
jowszy zboczenie, jeZli jest pélnocné lub domniéy przydawszy jezlijest poludniowé, znay-
dziemy wysokoé¢ réwnika. nad poziom, ktéréy dopelunienic -do kata prostégo bgdaie szé-
rokoscig peograficzang midysca, na ktérém obserwacya czyniona byla.

83.) Majac juz sposobami podanémiznaleziony dlugosé iszérokosc geograficzng miéy-
sca jednégo, mozemy z.nich przez rachunek wyprowadzié¢ dluges¢ i szérokesé micysc
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innych: sposobem nastgpnym ; Niech bedzie'midysce: M, ktérégo wiemy dhigodd i széro Figaz
kos¢ geograficzna; trzeba znalesc dlugosé i szérokosé midysca A ; zakladamy. iz z wy-
miaru lub przez rozwigzanie troykqtow wiadoma ]est odlegloé¢ AM. Przez purﬂ(t M
wyobrazamy przechodzscy poludnik BC, i kolo do niégo prostopadle , ktérégo czeécia
jest fuk DM. Z punktn A prowadzimy do potludnika BC i do kola doni prosto,md}ego
DM, luki prostopadte AC, ADj; czyli co jest dostateczném jeden lik AC; w troykacié
kulistym AMC majac kat C prosty, bok AM, wiadomy i kgt AMC, ktory jako azymut
boku AM powinien by¢ pifrwidy znaleziony, znaydziemy wartoéé boku AC i CM. Je~
zli naznaczymy punkt B za biegnun, luk BM jest dopelnieniem szérokosci geograficznéy
miéysca, obréciwszy wiec tuk MC na stopme wiedzgc zkad qu ile jeden stopien po-
lndoika w szérokosci geograficznéy miéysca zamyka takich miar, w jakich oznaczonajest
linija MC i do luku BM dodawszy , bedziemy mieli luk BC. Plowadn; przez punkt A
poludnik AB, tworzy sig¢ ztad troykat ABC, w ktérym kat C jest prosty, bok BC wia-
domy i bok AC takie wiadomy, poniewaz wyrachowany bok AC w miarach, obrdcié
mozemy na luk za pomocy wiadoméy zkad ingd wartosci ]edneoo stopnia kola wiel~
kiégo prostopadlégo do poludnika BC w miéyscu C, znaydziemy wigc kat ABC, 1 bok
AB; kat ABC jako zawarty migdzy poludnikami miéysc A 1 C, pokazu)e réZznice mie~
dzy ich dlugosciami geograficznémi; tuk zaé AB bedgc odlegloScia miéysca’ A od bie-
guna , odjcty od kata prostego daje mieysea A szérokoéé geograficzna.

Zamiast obracania linii AC, na luk kola wielkiégo prostopadiégo do poludnika, obré-
ci¢ ja mozemy na stopnie dlugo$ei pod szérokoScig mieysca C, przez co bedziemy mieli
kat ABC, to jest dingos¢ midysca A przybliieng, (bo wlaéciwie méwiac, znaleziona li-
czba stopni odpowiada szérokosci miéysca C, lecz niemiéysca A); wiqc w fxoyka-
cie ABC, ma)qc katy C, B, i bok BC,. znaydzxemy bok AB, atém samém i szérokosé
geo"raﬁcmq miéysca A, lecz tylko przybliZona; majac ja, obracamy znown linijg AC na
stopnie pod szérokoScia miéysca A, a przeto bedziemy mieli kat ABC, wiec w troykacie’
ABC znaydziemy bok AB, a ztad széroko$¢ geograficzng mieysca A. Takowa powtér-
nie znaleziona dingoéc i s7érokosc moga juz byc wzigte za- prawdziwe.— Ten sposob
chociaZz nie prosto wiedzie do rzeczy szukanych, jednak daje wypadki réwnie deokladné
jak sposob poprzedzajacy.

84.) Du Sejour podaje jescze sposéb jeden znalezienia réinic mlesz dh‘lgoscmml 1Fig.a3.
szérokoéciami dwoch miéysc zdanych odleglosci jednégo miéysca od poludnika i od’pro-
stopadiéy do tegoz poludnika miéysca drug;ego Wyprowadzenie od samych poczatkéw
calégo sposobu byloby niezmiernie dlugie, wigc tylko W)}OIC wzory do znalezienia rze~
czy szuikanych sluZgcé. Niech B oznacza blegnn ziemi, S $redek, FE czes¢ réwnika.
Niech beda dwa poludniki BAE, BCF, ziemskié, przechodzqcé przez miéysce A, ktbré-
go szérokeéé i dlugosé oeograﬁczna ]cst znajoma, i przez miéysce G, ktérégo znamy
tylko odleglesé¢ CG, od polndnika midysea A, i odleg}osc GA od prostopadley do tégoz
potudnika -przez punkt A pxzechodzgcey —  Na osi ziemskié¢y wyobrazamy utworzona
kule, ktora nazywamy kuly' wpisana w kule ziemska. Przez potudniki’ ziemskie BAE,,
BCF, i przez o$ BS wyobrazamy przechodzacé plasczyzny, przecinajac siei one z po~
wiérzchnig kuli w pisanéy tworza na piéy poladniki odpowiedn¢ Bae, Bef.  Plasczyzna
takZe réwnika EFS, przecinajgc kule wpisana oznaczy na niéy czgsé réwnika odpowie-
dng ef. Z punktéw A, G, C, spuéciwszy prostopadié- na 05 BS; otrzymamy na-polu--
dnikach kuli w pisanéy punkta a, g, c, odpowiadajacé punktém A, G, C; luki AE, CF,
o7naczaj1 prawdziwé szérokosci geograficzné miéysc A, C; luki-zas ae, cf; na’ koli w pi-
sanéy oznaczaja tych miéysc szérokosci geograficzné nazwané popravmeml Luk EF,
na r()wn.ku, czyli kat EBF miedzy poludmkaml BE, BF, oznacza réznice mledzy dlut
gosciami prawdziwémi mieysc A i C; huk zaé ef, czyh kqt eBf na kuli w pisanéy ozna~-
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Fig.25.C%8 rbinice migdzy dlugoéciami tychie miéysc poprawnémi.— Sam za$ sposéb jest na<

stepny : :
1°d 7 danéy prawdziwdy szérokosci AE midysca A, znaydujg szérokosé poprawng

St e o sty . széro.prawdziwéy

€ zapomoca wzoru: 5 V s e o
4 dki . Saed . polowa osi wiekszéy

(rr) i te szérokoéé popra-
wngy dla skrécenia nazywam L.

2'¢ Luku AG wyraZonégo w miarach podluznych znayduje wartos¢ w stopniach,
a zniéy wyprowadzam wartos¢ tuku ag odpowiadajgcégo na kuli wpisanéy, przez wzér

ae— AG°—‘—Z (AG°— 206265". dosta (2Li}-AG) wst AG); (ss) ilos¢ ¢, oznacza mimosrod

potudnika prawdziwégo ziemskiégo, biorac ziemie za ellipsoide, to jest oznacza mno-
gos¢ z summy polowy osi wickszéy i polowy osi mniéyszéy, przez réZnice migdzy po-
fowami tychze osi. .— Majac ag, znaydziemy Bg, albowiem Bg—Ba+tag.

gele Fuku takie CG wyrazonégo w miarach podlninych znayduje wartos¢ w sto.
pniach; a z niéy wyprowadzam wartos¢ tuku cg na kuli wpisanéy, do czégo sluiy wzor:

cg=CG"—7 dosta® Bg (CG+

206265”. wst . 2 CG
i ") (1)

2
4% W troykgcie Bge znajac Bg, ge i kat prosty g, znaydg szérokos¢ cf punktu c, to

jest szérokosé poprawna miéysca C i kat gBc, to jest réinicg migdzy dlugoSciami pun-
ktéw a, i c, za pomocg wzordw.

3 sty:cg

wsticf—= dosta:Bg. dostatac. (uu). Sty:gBc= et (ww).

Majac széroko$é i dlugos¢ poprawng miéysca C znaydziemy dlugosc iszérokosé jego
prawdziwa przez wzory;

“Sty'. szér.prawd.—sty , szér.popraw X polowa osi wigkszcy; tojest Sty:CF=Sty:cf X Ed.
GBC:ch-—g—. wst Bg. cg. (xx) czyli dla maléy réznicy miegdzy cg a CG,
GBC—_—ch__%‘. wst Bg. CG. :

85.) Lezandr i Delambre podali inné jescze wzory, nieréwnie krétszé od wzordw
Pana Du-Scjour a przeto zaslugujacé na piérszenistwo. Uwazaja ani ziemi¢ za elli-
psoide, a potudniki za ellipsy.

Podlug LeZandra. Niech bedzie midysce A, ktorégo szérokos¢ geograficzna jest
znajoma i ktéra zakladam=—S5; niech bedzie Ink AC=n prostopadly do poludnika BAE;
trzeba znaleé¢ szérokosé punktu C lezacégo na koncu lukn AC, ktéra nazywam=—5’
dlugosé czyli raczéy réinicg miedzy poludnikami mieysc AE, i AF, ktéra niech bedzie
=D; i kat BCA=Z czyli azymut luku CA.— Mimosrod ellipsy oznaczajacéy poludnik
ziemski niech bedzie—m; promien krzywosci luku leigcégo przy punkcie A, a tém sa-
mém i calégo prawie luku AC, niech bedzie—p. Liczba sekund znaydmjacych si¢ w lu-
ku réwnym promieniowi niech bedzie=P"; beda przeto wzory: :

(rr) Tome L § 4.
_(ss) Tome II. § 28. liczba (3). 3

§ Traité analytique des mouvemens apparens des corgs celestes par M. Dionis

(tt) Tome 1I. § 4g. liczba (3). :
(un) Tome IL.§ 85. liczba (1). du Sejour Conseiller de grand’ chambre & Paris 3786, 1789 in 4to.

(ww) Tome IL. § 85. liczba '(2).
(xx) Tome IL § 6o, liczba (1) 1(2).
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S'=5—1 P”g— sty S—%P”ngz' wst S, dosta 3.

2

Pa n2
Dzrdosta. S(l-%ﬁ? o b S)'
n3

' Z=1k-P-_—P”§ sty 541 P”i); sty S (2-}-sty>5)

Jezliby za$ széroko$é mieysca C byla dana, na znalezienie szérokoéci midysca A,
i azymutu fuku BA; sluZa wzory nastgpné:
' E 4 nz n2
:S’-l-%P”I-;; sty S’—|—%P”m2F'WSta S’. dosta S’.
248 80 " > S i B

Z:lk-P-.—P”—é sty —1P > sty S” (142 sty2 ¥)

Jezliby szérokoéé miéysca A, nie byla dana, ale tylko odlegtosé Xfégo miéysca od
prostopadléy przechodzacéy przez gléwné micysce karty, ktérégo szérokoéc jest znajoma,
w takowym razie nalezy te odleglo$é obrécié na stopnie, i do szérokoéci miéysca gld-
wnégo dodad, lub od niéy odjaé, poding tégo, jak rzeczond odlegloié jest polnocna lub
poludniowa wzgledem prostopadiéy micysca gldwnégo. Obréci¢ zaé moiemy te odle-

gloéé na stopnie nZywajgc wzoru: 5::—1,— (1_;m2; wst2 S), w ktérym & oznacza liczbg

szukanych stopni; P promient réwnika. Poniewaz mimoérod ellipsy oznaczajacéy polu-
dnik jest maly , wyrazy przeto zamykajace m> we wzorach podanych. do.znalezienia
szérokosci, moga by¢ opusczoné. —a Wzdr stluiacy do oznaczenia promienia krzywoscl

P; jest mastepny P= - s wat= 5).

86.) Wzory Delambra ktéré przytocze, sa réwnie écislé jak poprzedzajgcé i by-
naymnié¢y nie zalezg od odleglosci prostopadlych od poludnika i-od prostopadley dote-
goz poludnika, lecz migdzy niémi zachodzi ta réinica, iz LeZandr za odlegloé¢ dwoch

unktéw , bierze luk kola wielki€go zawarty miedzy ich pionowémi, Delambr za$ za te
odlegloé¢, uwaia cigciwe tegoz samégo luku. Niewiele wprawdzie réini sie tuk “od
swojéy cigciwy w robotach mierniczych, bo uwaiajg si¢ tuki nienazbyt dlngié; zatém
mozna braé rzecz jedng za druga; checac jednak zupelng zachowaé Scistoéc, nigdy ri-
znicy migdzy lukiem a cieciwa zaniedbywaé nie nalezy. — Promien réwnika w miarach
zwyczaynych , jakiémi si¢ linije wymierzaly na gruncie, niech bedzie=P. Mimoérdd
ellipsy oznaczajgcéy poludnik—=m. Potowa osi wickszéy tiy ellipsy=1. Luk wyrazouy
yv sekundach zawarty miedzy jedném miéyscem, ktérégo szerokosé, dlugosé razymut sq wia-
domé, a drugiém, ktdrego szérokosci,dlugosci i azymutn szukamy==9. Cicciwa ten luk podpie-
rajaca=C. Szérokos¢ wiadowa jednégo mi€ysca=S, szérokoé¢ szukana drugiégo midysca=5"
Dingo$é znajoma jednego miéysca=D, dluges¢ szukana drugiego mieysca=D". Dlugo$é bierze
si¢ ze wschodu na zachod od 0° do 4ch katéw prostych. Azymut micyscajednégo znajomy=12%,
azymut miéysca drugiégo szukany=Z~, rachujac je takze od poludnika na zachdd.

87.) Wzory do znalezienia azymutn podané przez Delambra sa nastepne :

10d, Z'=9kP—+4-Z—0. wst Z. sty. S— 192 wst. Z. dosta Z (1-4-2 sty>S)— 0.3 wst Z.sty S
—03, wst Z. sty® S-4-20° wst? Z.sty S4-% wst? Z.sty? S.  (yy). 2%

“h

(yy) Base du Systéme métrique par Delambre Paris. T. III 1810 in 4to page 23.
. : L
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Ten wzér jest dokladny, lecz w rachunku bardzo niedogodny dla swojey diu<
gosci — Trzeba wiele czasu lozyé na znalezienie wartosci wyrazu 4tégo, 5go, 6go i t.d.
ktére sie po wiekszéy czeSci mawzajem niscza i bardzo malg daja wartosé, osobliwie
jezeli 9 jest mate. U Delambra po zaloZeniu 0=1° zaledwo czynig—0",25; wiec tego
wzorn mozna wtedy tylko mZywaé, kiedy potegi trzecie moga by¢ opusczoné.
Zakladajac ten warunek podaje Delambre wzér krétszy lecz juz nie tak scisly , nastepny:

d. wst ZwstL (5'4-S)

ore, Z’=2k-P-+Z-— Tosia S (2z).

Azymut znaleziony zapomoca tego wzoru przez Delambra jest 0“2 wigkszy od
azymutu wyrachowanégo przez wzor poprzedzajacy. (a’)

C
Ilosé zas 0 znaydziemy za pomocg wzoru 5_1—)—WST—1— (1—Zim? wst2 S).

Gele. Wzér bardzo regularny i dokladny jest takoz
Zr—=skp-Zi— MA4N.

styLd ty2 & _
M= (15 ) sty (3504-28) wet Z— (527 )usty? (3043S) wst 2 2k |

wst 1 wst 2

+( wst 5° ) sty? (kp4-1S) wst 3 Z— i t. d.

ty x '
N= i—)—~7> dosty (3kP—+3S) wst Z4 (wst 7 ) sty> ($%P1S) wst 2Z

wst 2

+(S?v’t5 )dosty (£k04-28) wst 3 Z i t. d. (1)

Przez ten wzér rachowaé moina azymut majac samé tylko ilosci dané w zadanin.
Dwa wyrazy poczatkowé sa prawie zawsze dostateczné. VWyraz czwarly jest zawsze
m‘*znaczny , lecz chcac go otrzymac, manc wyrazy piérwsze, dos¢ jest tylko poszukaé
dwoch jescze logarytmoéw; i ta jest wyaszosc szeregéw reaularnych nad piérwszg formule
zloZong z mnostwa wyrazéw tego samégo porzadku, i ktérych nie mozna przedluzaé bez

znacznego powiekszenia pracy.d
4'¢. Podaje jescze Delambre wzér Scisly i skoiiczony nastepny: Z'—okp. (Z+4=x)

2 wst Z. dosta Z. dosta S. dosta? X d4-wst J. wst Z. wst S (c’).
wsk X S
, dosta S

Ten waér ]est medogodny, bo wiele pracy wymaga a niekiedy w praktyce mniéy
pewny, dla tégo nie moZe i8¢ w porOéwnanie ze wzorem poprzedzajacym.

Ste, Zi==gkpf-Z— 9. wst Z. sty S—% 9. wst J. wst 2 Z.

88.) Do wynalezienia dlugosci geograﬁczney mamy wzér podany od Delambra.

(z3) Pagc 24,

{a”) Page 59 ( :

(b)) Page 50 ot 42. Base .du systéme métrique par Delambre 1810 Tome IIT,
(¢’) Page 27.

(4°) Page 23.



—_— 43 -
0, wst Zi— 02, wst Z.dosta Z. sty S— %% wstZ. sty2 8
1%4, D=
dosta. S

2 0%, wst Z. dosta2Z. sty S-+2 07, wst Z.dostaz S @
dosta S

Ten wzér ma té same niedogodnoéci, jakie sa przywigzané do wzoru piérwszégo
na rachowanie azymutu.  ILecz w robotach.mniey $cistych dwa wyrazy poczatkowé mo-
ga byé dostateczné.. Nierbéwnie jest dogodniéyszy w rachowaniu i nayscxsleysz:% dajacy

warto$¢. wzor nastepny:
gr¢ . D==M-N (e)). Tloéci M iN, sa téz samé, jakie byly we wzorze trzecim po-

danym na rachowanie azymutu.
89.) Majac juz wyrachowana dlugosd geonaﬂcznq na znalezienie szérokosci geo-

graficzndy mamy wzéry Delambra
104, §'=5— (xty)

= CEB 1 1 (L) st (e Do 5

1” wst 2

log x=log sty x+3log dosta x. sty x==sty J. dosta. Z. (I’)
Piérwszy wyraz tego széregn jest dostateczny zakladajgc nawet 9=1° co si¢ ni-
.gdy wdz:alamach geodezycznych nie trafia.
. 8'=8S— (0.dosta Z+43 9. wst 9. wst> Z. sty S) (14{-m2. dosta> 3)
geie, wst dS, czyli dS==— wst 0. dosta Z— wst 0. wst Z, wst S.styZD. (g’)
Ten wazdr skoncmny jest prosty i w rachunku dogodny.
Podal takie Delambre na znalezienie réznicy migdzy szérokosciami szukanémi wzér

nastepny :
dS—= 0. dosta Z —Z 92.wst 1”.Wst2Z.sty S—X 3. wst2 1", wst* Z.dosta Z (14-5 styZS) ()

Jezli 0 Wyraione jest w sazniach, dS bgdzxe réinica réwnoleznikéw w sazmach,
wtedy na miéyscu wst 17, trzeba quzie poloiyc: Nl ;‘iloééNd'z‘ﬁ‘a'cz‘é normalng w‘sq'iniach.

Jezli 0 dané jest w sekundach, dS oznacza réZnice szérokosci.— Ten wzér jest dostateczny,

- 90.) Wszystkie te wzory dawalyby wartos¢ dokladng gdyby ziemia byla kulg do-
skonala , lecz splasczenie jéy przy biegunach sprawuje odmiane chociaz nie wielka.

Roéznica miedzy azymutem rachowanym na kuli i na sferoidzie kulistéy ma wyra-
Zenie X e? 0. sty 0. wst 2 Z.dosta? S, (i’); gdzie e>=—=2a znaczy splasczenie ziemi, to jest
iloé¢ ktéry oé ziemska jest mniéysza od érednicy réwnika. Takowa réinica bedac trze-
ciégo porzadku jest zawsze nieznaczna, i moze byé zaniedbang ; przeto azymuty od-
niesioné jeden do linii pionowéy, drugi do linii pochyléy lgczacéy dané miéysce z koii~
cem pionowéy miéysca drugiégo, moina bra¢ za réwné miedzy soba.

91.) Szérokoé¢ geograficzng rachowang na sferoidzie, za pomocy troykata kulistégo
zrobionégo w ostroslupie majacym wiéricholek u spodu normalnéy nalezy poprawic; téy
maléy poprawki wyraZenie jest nastepné. :

(e’) Page 27. .
((fg) ) 1;‘:?; 2289 Base du Systtme métrique Tome III, =

(h’) Page 21 et 34.

(#) Base du Sys. metr. Tome II, 1807. page 672, Yt Jdere b oerrA gl ?
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~}-e2. wst 0. dosta 1 ‘dosta>S__Ie=. wst, 0. dosta® Z,wst S. dosta S4-e*. wst 9. dostaZ
wst? S, dosta2S. (k)

Piérwezy wyraz tey poprawki jest zawsze dostateczny w dzialaniach geodezycznych
albowiem z niepewnoéci, jaka pozostaje, wzglelem prawdziwégo ksztaltu ziemi, w uiy-
ciu téy poprawki, wynikng zawsze bledy daleko znaczniéyszé od bledéw pochodzqcych
z opusczenia ddlalych wyrazéw. Mozna wige przesta¢ na odjecin piérwszégo jéy wy-
razii od’ szérokoSci 'S’ wyrachewanéy , biorgc memlq za doskonaly kulq

g2.) Dlugoss geouraﬁczna dla'sphxsczema ziemi nie odmienia sig,- poniewaz krzy-
wosé dwoch poludmkéw mniéy wigcéy regularna nie odmienia w Zaden sposéb kata
zawartego miedzy niémi w ich spéloém przecigein sie, to jest ‘na osi ziemi.

E. q3) Lecz skutek” elliptycanobei ziemi jest baldzo zuaczny w obracaniu mna sekundy
od]ecloau 0 miedzy dwoma znakami zawartéy. Na kuli dosé jest podzieli¢ wst J wy-
razong . w sazniach , prze€z promien. ziemi wyrazony takie w sgZniach. Na sferoi-
dzie zas robota jest nieco dluisza, albowiem : :

wst 5:@_512__(_?*_(_1___}7'3__151‘5_) (). Normalne czyli pionowe obu konc6w luku wy-

mxerzoncgo na powierzchni ziemi nie zbiega)@ sic razem na osi; zatém kat zawarty mie-
dzy normalng jednégo kotica tuku a linija taczqca spod téy normalnéy z drugim kon-
cem luku zawsze jest mnidyszy od wartoéci tuku wymierzonégo na powierichui zieli ilo=-
5cias ktéra roénie jak kwadraty wstaw szérokoéci. Dla obracania wiec dokladnie na
sekundy lukéw nuerzonych na powierZchni ziemi trzeba koniecznie znaé¢ doskonale
ksztalt ziemi, czyli jéy splasczenie. Muiéy scisla znajomosé ksztaltu ziemi, mafy wpraw-
dzie blqd sprawi w obracaniu na sekundy Iuku miérzonégo, a mméyszy jescze w szu-
kaniu réinic tak miedzy dlugobciami jak miedzy azymutami, pomimo tego jednak dla
Ksataltw sIeroulycznego rachowané: azymuty po zZmacznym ciggu trrykatow mgdy si¢ nie
zgodza z wymierzonémi.

o). Dla predszégon znalez;ema rzeczy szukanych za, pomoca wzoréw LeZandra i
Delambra wyrachowané sa przez Piunissana w jego dziele 7raité de Géodesie tablice
zamykajaeé wartosé. mnoznikbéw ktéré wchodzg do skladu wzordw , jakoto:

1 .3 ik 7, 2. sty S
Bovvabiat (1—im? wst )3 sty e Eiwst 9.7 dastals

y5.) Sz,erokosc, dlugosé 1 hzymut naylepiéy jest znaydowaé: mleysca przypadajacé-
go 'w érodku karty, ‘a thd idgc na wszystkié strony rachowaé azymuty bokdéw wszyst-
kich troykatéw , szérokosé ich wiéricholkéw i réinice migdzy ich. dlugo$ciami geogra-
ficznémi.

g() Pomewaz w wyprowadzoné azymuty , szérokosci i dlugosci miéysc innych:blad
weistigé sie” moZe , nalezy ‘przeto “po koticach -catégo tancucha z troykatéw uformowa-
négo, naylepxcy w klcrunfu poludnika, dla sprawdzenia znale$¢ jakichkolwiek miédysc
azymut i szérokoéé geograficzna; powinny si¢ one zgadzac, albo blisko przystepowaé
‘do"azymutdw i szérokoéci wyrachowanych; wyciagnieté z dobrych obserwacyy powin-
nyby sie zupelnie zgodzié, gdyby ksztalt-i nieréwnoéc ziemi byly nalezycie znajomé.
Dla sprawdzenia takZe dobrze odbytych wsaystkich dzialan wymiérza. sig druga pod=
stawa lub wiecdy w doié znaézndy odlegloéci od piérwszéy zlaczona z ciggiem troykg-
téw. Tak Kassyni robiac karte Francyi wymierzal 19 podstaw sprawdzajacych w ré-

(k’) Tome II. page 670. £t
() Toms II1. page 2.4 }Basc du syst. métrique.



Znych miéyscach ; Anglicy roku 1784 wyprowadzajgc calé swojé: rachunki- z podstawy
wymiérzondy przy Hounslow-heat, dla sprawdzenia wymiérzyli podstawe przy Romney~
marsh. U Delambra podstawa przy Perpignan stuzyla do sprawdzenia rachunkéw wy-
cigg monych z podstawy przy Melun. — Zgodno$é wypadkéw otrzymanych z rachunkw
i z wymiarn praktycznégo podstawy «plawdzancey dowodzi dokladnosci roboty.

97.) Zualazlszy sposobami wyiéy podanum, dlugosé i szeérokosé geograhczn:! miéysc
wszystkich znaczniéyszych, majgcych si¢ na karcie umiescza¢, uklada si¢ glowny
rys caldy karty. Dla oznaczenia innych punklow takie znacmueyszych robig si¢ na
bokach tréykatéw gléwnych sl\lada,(;cych sie¢ calégo kraju, troykaty mniéyszé nazywa-
né tréykatami drugiégo porzadku, do brania ich kqtow bardzo wygodnie stuzy takie
kole' powtarzajace , lecz katy tych troykatéw mnidy juz wymagaja poprawy ; dokladnosc¢
w nich o 5% Iub 6" jest dostateczng , kiedy w gléwnych trdykgtach starac sig naleiy
o dokladno$é 1°, lub naywiecéy 2”. Dos¢ jest poprawié¢ je a2 mimoérodu lunety, ispro-
wadzié do srodka stanowisk , a do poziomu wtedy tylko sprowadzac¢, kiedy odleglosci
od nadglownika nie 'sa do$¢ znacznd. Summa katéw w Kazdym troykacie przywodzi
sic do 2 kqtéw‘prostych, rozdzielajac przewyzke lub niedostatek na trzy réwné czeSci,
a boki znaydu]@ sig. tak, jak troykatéw prostokreslonych. Ztad rachu]e sic od-
leglos¢ wierichotkow t)Ch troykqtow od linii potudniondy, oraz znayduje sie ich dlu-
gos¢ i szérokos¢, po czém umiésczaja si¢ na karcie stosownie do glownégo rysu, a tak
oznacaa]a‘ sie cate troykaty drugiégo porzadku; nakoniec do bokéw tych troykatéw sto-
su]q sie wszystkie sczegoly w obrqble ich znaydu]qce sie 1 zd]etc na papier stolikem lub
innémi sposobami od Geometréw w miernictwie uzywanémi,

M
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98.) Sposdb znalezienia liczby stopni w tuku wyraZonym w czesezack promzema
i wzajemnie.

Okrag kola moina uwazaé dwojako, albo jako podmelony na stopnie , albo jako
podzielony na takie czebci, na jakie jest podz1elony promien tegoz kola, w;obrazapc
sobie albo okrag kola wyprostowany, albo promien zgiety na okregu ; bardzo czegsto
sie wydarza dochodzié¢ liczby stopni znaydu;qcych w tuku wyrazonym w czesciach pro-
mienia, i wzajemnie szukal liczby cze$ci promienia mxesczacych sie w luku wyrazo-
nym przez stopme Na ten koniec trzeba wiedzieé ile sie zamyka st0pm w luku ré-
woym promremoW1, czyli, jak sie méwi pospolicie, wpromxemu a to wiedzac roz-
wiagZzemy wyzsze zadamié przez nastepnq proporcya : jak sie ma liczba miar podlumych
zawartych wpromieniu, ktéry nazywam P, do liczby takichie miar znaydU)qcych sie
w danym tuku, ktéry =klad<g_L, tak si¢ ma liczba sekund zawartych w promieniu czyll.
raczédy w luku réwnym promieniowi, ktéra wyrazam przez P’, do liczby sekund be-
dacych w danym %uku, ktéra zakladam=—L’; to jest bedeie, P: L=P": L"; ztad

R U SRE RN
L = L__—-15-,7—-

Liczbe sekund zamykajacych sie ‘w lukn réwnym promieniowi, wyrazi¢ moiemy

przez -, to jest P~ T aze wstawa tuku bardzo malégo niczém sie prawie nie

réini od samégo luku, wiec biorgc wst 17 zamiast tuku 1, bedzie P'== o wyra—
wst 1
‘zenie kladgc ma midyscu P’, w poprzedzajagcé lukéw wartoéci' otrzymujemy
L
L—=———; L=1L" wst. 1"
wst 1 o

Te wzory i wyiéysotrzymané pokazujs, Ze dla znalezienia liczby sekund znaydus
jacych si¢ w ]aklmkolwwk luku, trzeba liczbe miar podluzny(h zawartych w danym
fuku , albo rozmnozyc przez liczbe sekund quqcych w promlemu, a.te mnogos¢ po-
dzieli¢ przez liczbg miar podluznych zawartych w promieniu, albo !podzieli¢ tylko przez
wstawe luku jednéy sekundy; a przeciwnie dla znalezienia liczby miar podhunych za-
mykajacych sie w jakimkolw:ek luku, trzeba liczbe sekund znayduy;cych sie w danym
tuku, albo rozmnozyé przez liczbe miar podluznych skladajacych promxen ite mnogosé
podmeh( przez liczbe sekund zawartych wpromieniu, albo rozmnozyc tylko przez wsta-

we lnku jedney sekundy. — Lecz zakladajgc promien P=—1; poprzedzajacé wyrazenia
zamieniq si¢ w nastepné.

1 1 g L 1

P”—luk s Seany 1,,; L=L. P”:m, L_P,,__L” wst 17, (a)
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to jest: Ze liczbe miar podluinych zawartych w jakimkolwiek iuku, albo mnozae
przez liczbg sekund bedacych w Ilnku réwnym promieniowi czyli w promienia, albo
dzielgc przez wstawe  luku jednéy sekundy,:otrzymujemy liczbe sekund znaydujacych
sie w tymie lnku; a przeciwnie liczbe sekund zamykajacych si¢ w luku, albo dzielge
przez liczbe sekund bedacych w promienin, albo mnoZgc przez wstawe luku jednéy se-
kundy, znaydojemy liczbg miar podluénych miesczacych sig w tymze ukn. -
Liczbe sekund zamykajacych si¢ w tukn réwnym promieniowi znaydziemy z naste-
pnéy proporcyi: jak si¢ ma okrag kola wyraZony w czesciach promienia, do promie-
nia , tak sic ma liczba stopni zamykajacych si¢ w calym okregu kota, do liczby stopni
zamykajacychsie w fuku réwnym promieniowi.  Zakladajac promiefi==1; bedzie okryg kola
=—6,283184; zatém Wyisza proporcya tak si¢ wyrazi, 6,285184: 1==4%p: P, czyli 5,141592: 1
v ok.p. o
—ok.p; P, thd P:m,

uiywajgc podzialu sze$édziesigtkowégo, to jest  kladac 1kP.—go°, wypada

180° TE e L ;
P’:3;471——592:_—_57 . 17", 44", 8=3437",7535. —206264", 8, -
uzywajac za$ podzialu setnégo, to jest- kladac 1%P-==100° otrzymujemy *
200° i A g : : - :
P _—_O;———,141592=65°, 66". lq E n7237=636619", 77257

w podziale szesédziesiatkowym.
P'=206264", 8; log. P"=5,51442515317; wst 1"=—0,0000048481; log. wst 1"=4,6855749.

w podziale sethym \
P'=636619", 77237; 1. P"=5,80388012297; wst 1"=0,000001570%; I. wst 1"—=%,196119q.

‘Wzory wyrazoné pod litera (@) pospolicie sie rozwiazuja przez logarytmy, przeto
chcac znaleé¢ wartoé¢ fuku w stopniach, trzeba wziaé z tablic logarytm  liczby czeéci
promienia zamykajacych sie w danym luku, dodaé¢ do tego logarytmn logarytm P’
albo odja¢ logarytm wst 1", w piérwszym razie summa, w drugim réznica, bedzie lo-
garytmem liczby sekund znaydujacych si¢ w luku, liczba odpowiadajaca témn lo-
garytmowi znaleziona w tablicach logarytméw liczb naturalnych, bedzie liczba sekund
zadang, ktéra latwo jest obréci¢ na stopnie lub minuty.— Przeciwnie cheac znalesé
wartoé¢ luku w czeéciach promienia, trzeba liczbe stopni i minut danégo luku zamie-
nic na sekundy, znales¢ téy liczby sekund logarytm w tablicach logarytméw liczb na-
turalnych, odja¢ od niego logarytm P”, albo dodaé do miégologarytm wst 1”, w piérw-
szym razie rbéznica, w drugim summa bedzie logarytmem liczby czesci promienia zamy-
kajacych sie w danym luku, odpowiadajaca liczba temu logarytmowi, bedzie liczba
szukana.

99. Z wiadomych dwoch bokdw i Fqta zawartégo w troykqeie prostokginym znalesd
przez szeregi wartos¢ kqtdw. innych.

Niech beda trzy boki troykata prostokréilnego a,b,c; katy im przeciwné A, B, C;
dané sa np. boki a, b, i kat C; trzeba znales¢ kat, B, i P
Na znalezienie kata B, mamy proporcya
a: b=wst A: wst B=wst(B4C): wst B.—= wst_B. dosta C4dosta B. wsta C: wst B
: wst B Th et O
dosta. B"a—b. dosta C

ztad a.wst B=b. wst B. dosta C4-b. dosta B. wst C; ztad



+Vr-—-—; ' -—Vr: Sl +vr—-1 ' '—vr—-1

aze wsﬁa v=e ' dosta v:e R e P (m’\

}’—1 P Tk

takowe przeto wartodci wstawy i dostawy w 1lr»s0130h Wykladmczych 11r010n)°h
kladge na ich mieyscu w poprzedzajacé z réwnanie otrzymujemy :

+Br_1 -Br:T By s _."cr_“:)"’
b\e. . , .

-—€

: : 5

Qr—l 2'}/-— 1

;Br :1+e_.}3r: :fb[e+crf1'+e_cr_—1] |

2 2

EL . Y

o eB)f:‘l +e,_Br Y b[ s cr :.‘i]
b e . [ R |
~+-e 2a=—b —+e

—BY :‘1
dzielge licznik i mianownik piérwszéy stiony przez e , & wdrugiéy wyko-
nywajac wskazané mnoZenie, bgdzie:

sBf 1 cr —r =

e —l s —be L%

Bl e R Cf SstiselTar 2yt
e -1 2a—be —Dbe

QB)/:i sy IgBY = o YOSl C}/__I' “Br—-l —Cr—l —CF —1
2ae —~ 92a iig . be —be --be
aBY L OF <1 aBE T e CF Uy G :“i > 5 ) gy
£5 5 . be —e . be be ; be
2B) —1 °Br—— 1 (/r.- i O S
po uprosczeniu bedzie : 2ae = — ge == 2a—zbe .

y— —Cr—-—l
Stad :B i B Sl biorgc z obu stron logarytmy wypada
2

Cr— 1

a—Dbe

{n’) Teorya Rach, Algeb, Tom I, §. 55 kar. 285



Y TR oy =14
8Bl —1. log. e=log. [a-be ]__ log.[a—-be ] o

log. e, jako logarytm gruntu kladge = 1, prawa za$ strong rozwijajic podiug zna=

> ) xz s
jomégo v?zoru,logj(a—x}_log. st e s, L it. d. mamy

e A . i _gcr =1 s moil g
2B —1=log. a—be L 26 v A0 pnr g e 4

2a2 3a3

CLisit oCY =1, *+hBCY w2

— log. a-}-be ., bze : ble L it a
a = 2a%. | 3az. ks

QCr——l | .-..20}’—-1

e B_]Z( i —CT’-—1>+ = = )+

< ol iad P
% g ATMEPR e

ze wst — £ed i : ; .
aze wst v —e e jak wiemy o tém 2z Trygonometryi; przeto

of —1
2

b : b b3 S e
s a—WSt C+2_a{’: wst 2C+-£-; wst3C4 it d.

Jest to warto$¢ kata B wyrazona przez szereg, ktdry tém bardziéy bedzie male-
jacym im mniéysza jest ilo$é b, wzgledem ilosci a. Ta wartos¢ wyrazona jest W czg-

$ciach promienia, mnoiqc ja przez P’, lub przez_— L~ znaydziemy ten kat w stopniach,
bwst C ° b2 wst C_ b3>wst C

¥ POt B WSS A
qu“e et a wst 1” 2a2 wst 1’ +Oa3 wst 1° + it d

+ 100.) Sposéb rozwigzania troykqtéw kulistych ktérych boki sg bardzo male wzgledem
promienia kuli.

Niech bgdzxe troykat kulisty , ktérego trzy katy sa A, B, C, boki tym kaiém
przeciwné a, b, ¢, sa bardzo malé wzgledem promienia kuli takowy troylu&t jako mato
rbiniacy sie od prostokleélneno mozeé byé rozwijzany jak prostokréélny , lecz wy=
padki z tégo rozwiazania thymane nie sg Scile prawdz:wé bo katy kulisté, chociazby
nie wielka byla jch kulistosé, zawsze s3 wickszé od katéw odpowiednych w tloykqﬂe
prdstokiééloym ,” majacym bofu réwné w dlugoici bokém troykata kulistégo, przetoi

N



summa trzech katéw troykata Kulistégo zawsze jest wigksza od dwoch katéw prostych;
wige rozwigzujac troykat kulisty jak troykat' prostokréslny, zaniedbuje sie ‘przewyzka
summy trzech katéw w troykgcie kuhstym nad dwa katy proste.’ Zatém dla otrzyma-
nia wypadkéw bardziéy przyblizajacychsi¢ do prawdziwych , naleiy uwazac na wzmian-
kowana przewyzke, do- czego ‘mastepny wyprowadzimy sposob" :

Niech bedzie p, promien kuli, na kt(ney si¢ znayduje tro;kqt z bokami a, b, c,
jezli wyobraz:my troykat podobny do piérwszégo wykreslony na kuh, ktéréy promieh

a b e

=—1, boki tézo troykata wypadajac z proporcyy , p: 1=—a: = iy ¥ =c: —; beda s
Mamy w trygonometryi kulistéy twierdzenie: ze w troykacie kulistym jakimkolwiek
dostawa ktoérégokolwiek kata réwna: 91(; réznicy micdzy kwadratem promienia, rozmno-
Zonym przez dostaw¢ boku przeciwnégo, a iloczyném z promienia przez dostawy bokéw

przyleglych, podzielonéy przez muogoéé ze wstaw tychie samych bokéw; aZe kladniemy pro=

a- ; b c
dosta — —  dosta —. dosta =
miefi==1, bedzie wigc,.dosta A= P p: P u

2%

3 b c
wst—. wst —
2 P

4

y vz' v - Vai . . -
lecz dosta v—= P +m-— it d.; wsta VZV"";.5+ i t. d. kladac’ przeto

w poprzedzajacém zréwnanin zamiast wstaw 1 dostaw ich wartosci wyrazone w sze-
regach bedzie:

az a‘ b2 b2
dostaA——'l“’Pz‘{_ 2.3.4.p ( 2.p> +254{J 1td><l—2p +oo4p ltd)
b3

(-E-—' ;—flt d> (-~ 25}) it.d.).

wykonywajac rzeczywiScie wskazand: mnozenie i zaniedbnjac wyrazy majgce wy-
miar ilosci a, b, c, wwl\szy nad czwarty wypada:

bhe b4 cz bzcz c%
L M S e
: be  bic bc?
p® 2.3p* 2.3.p%
b24c2.—a%  a*__b*_—c* b2e*

on2 ¢ —‘——-—Z‘ &
ezyli dosta A—=— 2" i st P
bc< b‘-_z:f_2>
P* bp?. .4

! bx;d‘q‘cy_’ w mianowniku przenosze dodlicznika , z wy=

<l—rb?—7c2)

wyraz Pev g

5 & sz

kiadnikiem—1, rozwijam go mna szereg podlug wzorn Newtona, przez ten

szereg mnoze hczmk, czyli co g jedno wychodzx mnozq licznik i mdanownik te-
b2 '

go ulamku  przez 1-|- 6P2 ; i z tdy mnogosci w obu razach bierac tylko wy-



razy, ktére nie zamykajg wymiardw ilosci a,b Cs W1qkszych od czwartych , etrzy-
mujg :
'bz+cz_az+34__b4_cn b2c2 b4+bzcz__azbz_‘_bzcz_l___c.a__azcz
s A 2p2 24p* 4p4 ° i 2p2. bp2
] | be : .
I';E.

plzyprowadzalqc w liczniku dalszé \vyrazy po trzech poczqtkowych da jednégo
mianownika i mnozac licznik i mianownik przez p* bedzie: :
b2ta —cz+a4+b4+c4—9bzcz —sa2b%__sazc?

2b

dosta A: : e (@),

Poniewaz w troychie prostokréslnym. dostawa kata jednego tak sie ma do pro-
mienia, jak suimima kwadratéw z bokéw obeymujacych -kat dany, mniéy kwadratem
boku trzeciégo, do podwdynego. prostokata z bokéw obeymujacych kat dany; przeto-
wyobrazajac troykat prostokrésiny, ktérego boki bylyby w dlugosci rowné bokém a, b
troykata kulistégo, a katy przeciwné tym bokém nazywa)qc A,B,C b(;_dz1e z przy-
czyny promienia zalozonego_.l 5 ,

bz 2 2
dosta A’: 1=b>4-c2—a2: 2be; thddosta At +cbc : () 3

podnoszac obie strony do potegi drugiéy, wypada
b*4-2b2c24-c?—-2a2b2—ga2c24a*
4b2c2
atze dosta?A’=—1— wst? A’. przeto
b44-2b2c24f-ct—2a2b2—2azc2-}-a¥
4bzc? 3 , ztad
4bzc2, wst2 Al— 2&2b2+2a202—|—2b502 2% bt ot (1)
zrownanie zatém (@), kladqc W niém za wyraz piérwszy wartosé (£), a za wy=
raz drugi wartos¢ (7), zamienia si¢ w nastepné:
4b2c2. wst2 A7 be wst2 A’

24 bCP ___dosta A’ T. (5)

dostaz Al—

B—wste Al

dosta A—dosta \'—

Kat prostokréslny A/ mmeyszy iest od kulistégo A; trzeba wige do niego dodaé
kat jakis maly x, izby si¢ stal réwny kulistému; co czquc bedzie A:A’+x ztad
dosta A—dosta (A’~4-x)= dosta A". dosta *— wst A%, wst. x.

dla malosci luku x, biorac dosta x=1, wst x._x, quzle dosta A—= dosta A’'— wts A’ %.

: ‘d __dosta A dosta A 6
2tgd X= — o — A7y 28 dosta A, kladqc wartos¢ (0), otrzymu]emy

dosta A” dosta A’ be. wst2 A ‘be. wst A’
wst A” T “wst A7 T Gp2 wst A’ atyd == 6pz  ?

, be. :
przeto A= Ax—= A4 & 6%?_‘/}_
Podobnie postepujac mozna wyprowadzié

Xt




t B’ Bty vah: : : :
B= B’—{-ac Ll B, =0 abG‘:jg, wiee

he. wstA ac.wst B’ ab. wst C’

" A+B+C-A'+B+C'+ R e

aze A’}-B’ C—-‘ng )ako summa trzech katéw w troykacie rostokrésln m, przeto
3 y P ym, p

bc wst A’ ac. wst B> ab. wst C’
A+B+C'—‘ = 6pz + 6P2 + 6Pz

to jest, réznica mlqdzy summa trzech kqtéw w troychxe kuhstym a dwoma kg~
bc, wst- A’ ac. wst B” ab. wst C’

tami prostémi jest; 6 ke 802 —- Gpd 013 té za$ trzy wyrazy sg rowné

miedzy soba, albowiem w troykacie prostokréslnym ktérego-boki sa a, b, c, biorgc za

podstawe b~ wysokos¢ bedzie —-c. wst A’, albo=— a. wst C/, zatém powiérichnia
be. wst A’ ac. wst C’

tégo troykqta quzxe————zi——; albo= —— ; biorae zas za podstawe bok a, wy-

. R e e T wst B :
sokoédé quzxez c. wst B'; a p‘bw.iérzchma:.-- Sxehr of fwiee kazdy z trzech wyrazéw

be. wst A’ . wst B ab. wst €7 .
_C_,(v;;%____}_ 26‘:)” +a bv;i , oznacza powiérichnig.troykata prostokréélnégo,

ktérégo bokami sa a, b, ¢, podzielong przez potroyny kwadrat z promxema nazywajac
tg powierichnig=c, poprzedza]qcé zréwnaiia tak sic ‘wWyraza
@

A4-B4-C— — : &

B4 i = (o)
/ e e 7 PRt S otk 4 u. > % 4
A=A ;P—;, B= 3—592’ C__ C+4P2_’ zta‘cl.
Al A——5p2

¥

e _“__i = 3, e ¥ 3 » : ( C) g 'MV

Zréwnanie (¢) pokazuje nam, Ze w troykacie kuhst)m ktorego boki sg malé wzgle-
dem promienia kuli; na ktérey 51e ‘on znaydiije, przewyzka summy trzech katéw kuli-
stych nad dwa kqty prosté, réwna sie powierzchni troykgta prostokréslnego z bokami ré-
wnie (“nglell’ll., ]ak boki troykata kulxsteoo, pudmeloney przez kwadrat z promienia.

Zie zréwnan  zas (&), wypada bardzo waine nastepué twierdzenie: Jeili sg
dwa troy,{aty, jeden kulisty z bokami bardzo malémi wzglg,r/em promienia kuli, na kté-
réy ‘sie znayduje, a drugi piostok/uquy, ktérégo ~ boki sq réwné w dlugosci bokém
troykqta piérwszigo ; k(gty troykqta pmstokreslnego réwné sq kqtdm odpowiednym
troykqta kulistégo zmniéyszonym trz Pcz(; cvgsczq przﬂwyz/cz summy wszystkich trzech
kqtdw Luhsly:/z nad dwa kqty prosté, i wzajemnie kqty troykqta kulistégo réwne sq
Lgto,n odpowiednym w troychze plosta/ue’slnym powzg[».szon,ym lrzecig c,.gsczq rze<"
czondy praewyibi.

Za pomocy  tego twwrdzgma mozemy rozwiazanie troykatow kulistych malych
sprowadzi¢ do rozwigzania' troykqtéw prostokreslnych sposobem nastepnym : Majac
w troykacie kulistym dwa boki i kat, lub bok i dwa k'\ty, lnb trzy boki, 1 wyobra-
zajac sobie troykat prostokréSlny, z bokami i kgtamirdwpemi bokém i ls@tom danym
troykata kulistégo, znaydziemy jego powierichnig, ktéra dla’ matey krzywosci troykata
listégo bardzo malo rdznisig od prawdziwéy jego powierichnij dzielge ja przezkwa-




= 8 =

drat z ‘promienia kulf, bedzxemy mieli przewyike summy’ tr?bcﬁ‘k’&tﬁw« Kiifistych® nad
dwa katy prosté, trzecig jéy czesé odjawszy od kazdégo'z kitdw danych' troykita® Kk’
stégo otrzymamy katy troykata prostokréslnégo, potém. sposobem.zwyczaynym znay-
dziemy inne boki i katy; boki znalezioné w troykacie prostokrésluym  bez Lmhrey od+
miany, a katy powigkszoné tizecia -czeécig prz«wyzkx quq szukanémi bokam1 i kqtaml
troykata' kulistégo. ; : _ L

101.) /¥ troykgcie kulistym ktdrego dwa boki-nie wriele st;g ré2niglodicziwartych czgsci
okregu lola znalesc¢ kqt ngdzy niemi zawarty.

Niech beda trzy boki tro'yk'ata kulistégo a; b, c; kqtjr”im‘ przeciwné“A, B, C; za-
khd,xmy ze boki a 1 b, malo s:q roznia. od czwaxtych czeéci okregu kola, trzeba ozna-
czy¢ kat C zawarty= nnedzy mem1 (:dyby boki :a; i by byi’y—znpehne réwné czwartym
czesciém okregu kola  kat C tyleby wazyl ile bok trzeci ;emu przecnwny c, to jest
gdyby byl a= 1kp, b=1kp; bylby tez C=c a poniewaz boki a, i’h- malo sie Tdznig
od czwartych czescn okregw knla., przeto 1 wartoéé kata® C. nie’ w:ele-su; rézni od war=,
tosci boku e Rébinice mlqdry bokami a i b, a‘czwartémi czgSciami okregu kola niech
bedq wzgledaie w, v; rdéZnica miedzy katem: C a bokiem c, niech bedzie x; zatém be-
dzre a— 1kpfiw; b=1k: v C=c4-x. — Wiadomo 'z trygondmetryi kulistéy, ze 'w troy=-
kacie kulistym' dostawa ktérégokolwiek: kata, réwna sigrbinicy nimdzy,muogosmq, zkwa-
drata promienia. przez dostawec bakua- przeciwnégo, a- nmogosczq z:promienia; pr?ez
dostawy: bokéw: przylegtychy podmeloney przez mnogos¢ zérwstaw tychie samychi bo=:
dosta c—— dosta ‘a. dosta b’

T wstTa? wit bt
Za a, b, C, kladac ich warto$ci zaloZzoné wypada’ : : ow

dosta c— dos sta (1kP—-w) dosta ( lkP+V) - dosta.fe— wst w. wstlv
dosta (e-x)= wst. (1kp--w), wst (1kP—|—v) Ty dosta w. dostas v

kéw; zakladajyc promiefi==1, bgdzie dosta C=

luki w i v, dla ich malosci biorac za ich’ wstawy', a zadosta w 1 dbs’ta v, kladac
{ wz . "
ich wartoci wyrazoné ~w'szeregaph (1 T 5 o it. d) (1.... e 5 4—- it.d )

i w maoogosci thd wypadajacey opuscza)qc potegi wyizsze nad druga, otrzymu]emy

dosta. c—w. v
dosta (cx)=

przenoszac mianownik - do licznika . z -wykladnikiem —a, i rozwijajac go podiug
wzoru Newtona na szereg, bedzie : dosta (c-x)= (dosta. c— W-‘V)('l-l-%\'{f'z—{—'{—vz-}-it. d.)’

wykonywajac wskazané mnoZenie i opusczajyc petegiilosci w iv, wyészé nad dru.
&y wypada: dosta (cf-x)= (1+2 Salay ) dosta: c— w.v

czyli dosta: c. dosta: x— wst: c. wsl: x= dosta: C+<;w +-zv ) dosta C— WV

dla maloéci tukn x, bjorac dosta x=1, wst. x=x'bedzie
wv__[aw 41y ] dostaf: :

wst: ¢

1—iW2 __1y?

x, wstc= wv-—-'[%w 2"(-%Vz:ldbst;a\ c,thd X
O



e DR e

- zakladam: (W’-}-v\: p; (W=v)= q; 'te zréwnama dodajac jedno do drngiego .i od~.
exqga]ac W)pada ew== p-+4q; W= P ztad w= % (p+}q); v=% (p—q), przeto

5 (p+49) % p—-q)f—r(~(P+<1 )2 43 (p—q)2) dosta.c

wst. €

wst. c. wst:i¢ )— wst:c

Z%(‘pz;qz)—}pz.dosta: g 1q”. dosta:c Lp <1—d0sta ) q” <1+d‘osta: c),‘
o G \ wst:c
b

. wst: cfwst: b c}b  wst: e—wst: _ c4-b
wiemy z Algiebry Ze: do sta c+dosta. b s 2  dosta: b—dosta: ¢ S song; 1
Klad S h b wst: ¢ ¢ c wsts ¢

adac w tych wzorach b=o, mamy - P =5ty 55 3 dostas e = dosty—;
_dosta: ct-3 1 ¢’ 1—dosta.c ; i c
czyl,l wst: ¢ — styic e N e T e dosty Ic i 2

Te dwa w razenia wprowadzajac w dstatnia wartoS¢ wyprowadzona na ilesé¢ x
y g YF zong

otrzymupmy X=3p * styfc—1q”.dostyic; to jest X=X W—{—-V)Z.Sty;,:c—-——(w_—v)z dostyZc.
'102.) Jeieli za$ zalozymy, iz mamy wtym troykacie boki a, b,i kat migdzy niemi
zawarty €, a  chcemy znale$c bok trzeci ¢ przeciwny katowi C; quzmmy podobnie ro-
zumowali jak wzgledem kata C; tojest gdyby boki a, b, byly réwné kaz’dy czwartey czesci
okr{;gu kola, bok c tyleby wazyl ile kat €; aze hoki a, b nie wiele sie réinia od czvvartey.
czescl okregu kola, przeto i wartesé boku e malo co ]est mniéysza od wartosci kata
C. Réinice miedzy bokami a, b, a czwartémi czeéeiami okregn kela nazywam w, v,
réznice miedzy wartoscig kata C a wartoécig boku c, nazywam X; bedz1e wiec
a= 1:p4w; b=iketv; c=C—x. — Wiemy z trygonometryi kulxstey ze -
; dosta : c—dosta:a.dosta: b
dosta . C_ : St s b, ztgd dosta: c_..dostaC.WSta Wal b—}-dosta a.dosta:by

za a, b, c, kladac ich wartosci zalozoné efrzymamy.
dosta (C—x)=dosta C. wst (1P-w) wst (1 p-—fv) -f-dosta 1kp-Lw) dosta (akp---v)
ezyli dosta (C—x)=dosta C. dosta w. dosta v - wst. w.iwst V...
tuki w iv, dla.ich malosu, biorac za ich wstawy , A za dosta w, i dosta v kla-

L -WZ v ' .
dac ich v_v-a'x‘tosu Wyrazone wszeregach. (r-——l—g—— b T f.d. ) ( - s 5 41t d)

i w mmogoéci ztagd wypadajacéy opusczajac potegi weyzisze nad drugq mamy -
dosta (C—x)= dosta C(r————-————) 4wy

~ egyli dosta €. desta x -} wst C. 'wist x==dosta C— dosta C( w +_ : ) W¥
dla malosci luku x, biorac desta x==1, wst x=x, wypada:

dosta C4-x. wst €= dosta €-—dosta C(;w —+%v )—}-wv,. ¢
: WV— (_%w2+35v2)—‘ dosta €
thd X_‘"' : Wat& C

przyszlwmy wiec 'do podobnégo wyraZenia, jakiesmy ofrzymali szulajac l-ata,Cz‘tq
tylko réinicg, iz zamxast boku ¢, mamy kat C; robiac wiec podobne przerobienia, ja-

kiesmy tam odbywali otrzymamy w konicu x= (VV—"_V\) yﬂ_ <“+

ra wartos¢ odjawszy od wartoescl kata €, znaydziemy wartos¢ boku c.

v C
)' c.ost_y 5 kto-
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Prryklad rozwigzania lroylzqta Krulzatega.\ .;i :
Niech quzxe troykat kulisty ABC, w ktc’n‘ym maﬁny bokBC_6675,90006 sqimom,

kat B—=75° 39’. 297, 83; C= 63" 43’ 33"y 82.
‘ et 8 el

v - = i J' : ’ : v.
103.) 190 Rozswiqzujge go jalc troykqt  prostoknésiny.

TS R S SR A OGN N
kat C= 65°; 43'--357,489.. . . i S8 LTENT 1
samma katdw (B4-C)=139°. 23" 3", 65. 7. :*" i GLp LRl
przeto kat - A= 40°. 36°. 567,'85. %, ¥orre. v ol

YRt

wst A: wst C= BC : BA.
log. BC= 3,7856106
log. wst C=19,9526415
dop. Iogr wst A= 0,1864315
log. AB=5,0226852

wst A witihes Bc £c.
log. BC= 3,7836106

log. w:t ‘B = 9,9862501
dap log. - wst. A= o, 1864015

log. AC= 3,9562920

tog. 506(),1—— 3,0226788

log 9042 5__ 3,9562885

44 S 3 55-*

Wypada :)ok AB__ 8569,18 saniém; bok AC....9042,57 sqzm&m.

.A}A ,'-" j‘ui ’} 3.,

104.) 2% Rozwigiujge sposobem’ z‘wycmynym‘.: e :

Dla znalezienia warloéci bokn BC w stopmaeh ukladam hastepnq proporcyg

P: P'_B(, BC. 5y -
log. BC = 37836106 R ki T ’
Yog. P’ = 53x4b4obr mamy praetai” 2 o
dop. log. P ey £8595qg BC'—-285 ,6856= 6 "5" 68 Ry
~ log. BC" = 25839756 : 7BC”—"191” 8424= 3. 11",84v -
log. 385",68 = 2,585969‘2 B4, o 5 b
. b4 3

Na znalezienie bokdw AC i AB, mamy w frygonometryl ‘wzory nastqpne g

wst £ (B-+C): €)= sty £ BC : sty 2 (AC_AB})-
dosta 2 (A+C€): dosta % (B——C) = sty £ B€ i sty & (ACH4AB).
B= 75" 5q 29”, 83. B ab, 59 29”, 83.
€= 65°. 43", 33", 82. €— 63°. 453. 33" 82,
B4 C=139°. 25" 5, 6b. BL C-LTr, 55, 56, o4

1(B_C)= 5° 57. 58", 005
. log. sty. £ BC= 6,96851g7
10g ‘dosta £ (B—C€)= 9,9976412
dop. log. dosta' £ (B4-C;= 0,4595907
log. sty £ 16

£ (B4-C)= 69", 41", 81", 825.
1og. sty 1 BC = 6 9685197
Tog. wst 2 (B—C) = ¢,0167057
dop.log. wst £ (B-+€) = 0,0278766"
log. sty % (AC-—AB)._ _6'?)‘;-5—1;'—1'0

leg. sty of,23" = 6007,942 ;

(AC4-AB)= 7,4257516
: I‘o'g. sty 9. 9'= 7,4251482

0579
Wypada i (AC’-——AB ‘=o". 21", 2664.
atad AC= ¢".31",0296

i _6054
AC -{—AB”)_.. 9" 9",7632

AB‘= 8§ 48 , 4968



Dla znalezienia liczby.sgini zamykajaeych:sie: w: bokach  AC i AB, wyrafouych
przez stopnie, ukladamy nastepné proporcye

Pl P RO ACE P“:P== AB": AB,
log. AC'= 2,7566586 ; log. AB”. = 2,7230424
log. P = 6,5140601 : log. P = 6,5140601
dop. log. P"=— 4,68556749 : dop. log. P" = 46855749
log. AC=: —mgﬁi‘ ;TR log:. AB = 39226794
log. 9o42,6 = 3,9562935 log. 8369,0 = 3,9226736

przeto bedzie AC=go42,60 sazniém; AB=8569,07 saznidém.
Kat A otrzymamy z proporcyi wst AB”: wst AC'=wst C: wst A.
log. wst C = 9.9526415 . L
log. wst BC'= 7,2695498 . it
dop. log. wst AB’ = 2,6915854
log wst A = 9,8150745' ; !
log. wst (40° 36", 50") = 9,8«155551 wicc kat A=40°36". 58", 69

e s e 5
, A__“ 214 e

105) 5°w .Rozwzcgm]qc podlun‘ Lezandfa

Powiérzchnia troykqta kuhstego ABC, uwazajgc  go jak prostokreslny jest
__BC2 wst B, wst C
2. wst (B4-C) SuC T siena w % ankuabyasati
log BC 2 5,7806106
logB€2=. 7,6672219
“log. wst B = 9,9862501
log. wstC = ¢,9526413
domlqg 4 277 9:6989700
dop. - logiawst(By-C) == 0,1864313+
log. powaerzchm,xzdﬁg-&_amg

Przewyzka kulista, to jest réinica miedzy summa.wszystkich tx‘zech katéw kuli-
[t

stych a dwoma kgtami prostémi, jest= pow;erzchm AB(}X Pz,

Iog Pty 51406013
e P 3 0281205.
dop, log, P2= 6. 9718797
log\ Pé= 55144351
log.: pe’merz e 75915159 wiec szukana. przewyzka = 0",4762 .
log. p;‘,zewyzka,:: 9,6~78187 g5 \e } przewyiki = 07,1587
log. .0,47623:= 9, 6778167 > '

Odeymu}qc traecia czgsc przewyzkx kulistéy od katéw troykata kulistégo, atrzymamy
katy, ktére nazywac mozZna poprawmnam1 to jest katy troykata prostoke eslneso 1tak bedzig
B=75° 39" 29",83—0", 159=75°. 39". 29/, 671
C=63". 437 33", 82—q" » 199=635°, 43".55", 661 :

A=gkp_ (B4-C)= okb' 154’ 25 5",552= 4o°. 56/. 567, 668

7 takowych katéw poprawionych i z boku w:adomeoo BC, znaydziemy boki AB i
AC, za pomocy trygonometryi -plaskiéy przez proporcye:
wst A : wst C=BC: AB. wst A wst B==BC: AC,

1



log. BC = 3,7836106
log. wst C = 9,9526411
dop. log. wst A = o, 1864509

log. AB = 3,9226822 .
log. 8569,1 = 3,9226788
e .

'57

log. BC= 3,7836106

log. wst-B.= 9,9862500

dop. log. wst A = 0,2864309
log. AC = 3.85 8562911

log. 9042 b= 3,9562085

26

mamy zatém bok AB=—=8369,165 s3Zniém; bok AC=—go042,5654 sainiém ;

106.) 4t Rozwiqzujgc podiug Delambra.

Bok BC sprowadzam do cigeiwy. Réinica migdzy bokiem B(‘, a ]ego cigciwg

BC?

jest— Vs T
log. BC = 3,7836106
log. BC?*= 1,5508518
dop. log. 24 — 8,6197787
dop. log. P2= 6, q718797

6,9525003
log. 0,00087 = 6,9424991

Réinica miedzy bokiem BC, a jeg:o :
cieciwa jest —= 0,00087
bok BC = 6075,90006

wiec cieciwa BC = 6075,89919

Rozwigzuje troykat kulisty ABC sposobem troykata prostokréslnégo i znaydujg
boki AB i AC; szukam potém wartosci tych bokéw w sekundach pRack proporcye
PP = AC:AC"
log. AC = 3.9562920

PP = ABSARS

log. AB— 3 9&26851

log. P'=—= 5,5144251
dop. log. P — 3,4859399
log. AB"=—= 2,7230481

log. 528", 50 == 2,72304b0
31

wiec AB" == 5287, 5038;

: log.
dop. log.

P'= 53144251
P25 4859599

log. AC'= 2,7566570
log. 570 02 == 2,7566513

AC’ == 571,0275.

57

Rdznica miedzy katem kalistym C, a katem odpowiednym migdzy cigciwami

i [AC"—'|—BC”] 2. sty

4 l)”_ -

Pu

C 3 [AG"—BC"" 2. dosty £ C.

1 (AC'4-BC") = I (571",02754-573",6856) — 238",6783
1 (AC'—BC") = 1 (571",0275—583".6856) = 46".8555
= 65°.45. 55", 82.  1C= 31°%51.46", g1
log. $(ACHBC’) = 23778127 log. 2{AC’'—BC")
log. (%(AC'4-BC"))>="4,7556257
log. sty 3 C = ¢,7931763 log. dosty £
dop. log. P = 4,6855749
9,2346768

log. 0”,17166 == g,2546691

log. 0”,017109

przeto réznica szukana jest == 0”,17166— 0”,017109 =
a kat C migdzy cigciwami bedzie = 63".43". 35", 82—0",15455= 65° 43"33" ,665

Réznica miedzy katem kulistym B,
AB’ Bb

w4 T

jest = [AB —4{-—BC ]’-. St)iﬁ“B 'k

1 (AB'-BC")

2 dosty £ B

3 = 1(528".50384-5383",6856) = 228",0474
1 (AB"—BC")= 3 (528",5038—-383",6856) =

30",2046

po—
s

.
R

1, 6705748

log. (2 (AC'—BC"))> = 3, 5411495
1 C—10, 2065237
dop. log. = 4, 6855748

8, 8, 2552482
8 2332246
0”,15455

a kqtem odpovneduym mxedzy cigciwami



T .

B=75°59759", 85, $B= 47" 4g.44, 925 ;
log .5 (AB4-BC") = 2,3580250 log. 1(AB"—BC") = 1,5587633

log. (3 (AB’ —|-BC" )2= 4,7160500 log. (1 (AB’—BC"))2= 5—?7_5566
log. sty 3 B = 9,8901384 log. dosty £ B =10, 1098616

dop. log. P" = 4,6856749 dop. log. P"= 4 6855749
9,2917655 7, 9129631

log. o”19577 =9, 2917461 log. o”,oo8-184= 7, 129603

wige szukana roznica = o”1c;577-— 0”,008184 = o” 18758()

przeto kat B migdzy cieciwami bedzie = 70 09 29", 83— 0o 1876-—-—75‘ 59".29", 6424
‘ztad kat A— okp— B+C kP 139°. 25", 3" 008_—_— 40°.30". 56", 692

Mamy teraz do rozwu;,zama troykat prostol\lesluy ABC, z cieciw zlozony, w kt6-
rym wszystkie katy plaskie i bok BC sg wiadowe; na znalezienie” w nim bokéw AC
i BC, uloZzymy proporcye:

wst A : wst B=BC:AC wst A : wst C=BC: AB
log. BC= 3,7856106 log. BC= 5.,7836106
log. wst B= 9,9862600 Tog. wst. C= 9.9526411
dop. log. wst A= 0,1864304 dop. log. wst A= 0,1864504
log. AC= 3,9562910. log. AB = 3 226821
log. 9o042,5 = 3,9562885 log. 856g,1 = 3,9226788
T , i ha ke
przeto 'ciqciwa AC =— go42,554; cigciwa AB = 8369,165
3
Ré:inica; mlqdzy lnkiem AC 1 jego cieciwg jest — 22(;2. ‘
3 E
Réznica miedzy lukiem AB, ijego cigciwg jest = ;2%—,—2
log. AC = 3,9562g11 - log.- AB = 3,9226822 -
log. AC?>= 1,8688735 log- AB*= 1,7680466
dop. log. 24 = 8,6197887 dop. Tog. 94 = 8,6197887
dop. leg. P2 = 6,9718797 dop.log. P> = 6,9718797
"7,4605417 . ' ' 7z 5597:50 ;
Tog. 0,0028876 = 7,4605370 log. o 0002890 = 7,3597027

zatém luk AC= go42, 5583-+}0,00288 = 9042 5566 sagniém
Ink AB= 8569,16521-{-—0 00228 — 8569,1675.
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W YKLAD RZECZY ZAWARTYCH w CALLM DZIELE

) Korzysci zkart geograficznych iich pot/zeba. -, = - - -

]
(]

Do zrobienia Lm ty geogr qﬁc/,/zey trzeba dwierzeczy umiéc wykonad

W zajemné odleglosei midys¢ znaydujg sie puez rachunek. - - -

2 .
{

Glowne #r qy/mly powinrny byc ile moina naywzglsze - -
Troykqty powinny by réwnoboczné , lub takie iZby kgty nic l)yl} 71uuc_ysze od

7.

2.

3)

4.) Kray dzieli si¢- na trr)quty, z ktdryeh uklada si¢ glowny rys l‘r(tjlu
)

6:)

22°% 30’ - - B - - - - - -
) Jmr wigedy si¢ uZywa troykqléw , tém mmeys/.y blqd wypada - - -
.) Na wier Zeholkach troykqiéw ustawiajg sig znaks. - T T -
) Lampy lub ognie s¢ naylepszémi znakami' do widzenia. = = - - -
0.) Niedogodnosci takowych znakéw - _ = - - - - - - -
7.) Pou,mny by¢ naylepiéy widziané znakéw wiericholki. - - - -
2.) Znaki zuyzuane od Delambra , Svanberga i proponowane przez Bordg. A
13.) Wysokosé i szérokosc "nal,ow uiywana od Pelambra. - - . = < -
14.) Kierunek scian znaku. - - = - - - - - - -
18.) Sposdb poznania najakié przpdmzofy znak bedzie szg odbijal. - - -
16.) Na kaidim stanowiskw biorq sig kqty duo]ahetfo gatunku e “ %
#7.) Waranki dobroci kqtéw poloenia - - - - - - - -
48.) Sprowadzac kgt poloZenia do poziomu. = - L R R
19.) Znalesé rdinice ngdzy kcgtem p@le»..ema wymzerzonym a sprawadzonym do
poziomu. - - - -
20.) Przypadki w ktoryc/z kqt poloiema mepotrzebu]e zadney poprawki. = -
21.) Odleglosc od nadgiownika .s_prowarizw do punktu mnebo na téy saméy linii pio-
nowey leiqedgo. - b a - RS, = - - i U E ey
22.) Odlegtos¢ od nadgtownika sprowadzzc do punléu innégo na tym samym poziomie
leZqcégo. - ' - - - - - -
23.) ()d/egfasc od nn(lgfowmla sprowadzzc’ dopzmlw lezqce go na od/menney linii pio-
nowty i na odmienndy plasczyznie pozwméy - - - - -
24.) Fakim kqtomzer em kqt poZOZema wymierzony nie potrzebuje spr owadzania do po-
Ziomu.- = ~ - - - - &5 i BN T e
25 Sprowadzié kgt poloZenia do srodka stanowiskas = TE LR (M8 R
26.) Przypadki w kidrych kgt poloZenia nie polrzebuje 2adnégo sprowadzama
29.) Drugi sposob sprowadzania kgia potoZenia do $rodka stanowiska.. .. - &
28.) Znales¢ odlegtosé - stancwiska od osi znahki i kgt kierunkowy , 1°4 kiedy stano-
wisko przypada ma linii-prostopadtéy do srodka bokw znaky wie /olcqtnego -
29.) 27¢ Kiedy przypada ne bokw przr’dfuzonym s s - - 2 <
36.) 3cie Kiedy pr vypada zewngtrz iz niégo moina widzied abcz kotice sredn“zcy
31.) 4t¢ Kiedy moina widzied jedem bok tylko. - ~ - - b4 <
32) 5t¢ Kiedy moina widzieé jeden boniec boku., = = = = < & = o=
33.) 6te Kicdy podstawe znaku jest kolem. = - et = -~ o= -

¥ B SN

©

8
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70

10
70
27
12
13
14
14
14
15
18



34.) Sprowadzic ramiona kyta -wymierzonégo do drodka znakdw uwaianych 104 -

kiedy oné sq ze scianami ptaskiémi. - - - - - - - 15
35.) 27¢ Kiedy sq okrqglé - - - - - - - - - - 16
36.) W dniu pogodnym , kiedy naylepidy wymierzad kqty poloZenia - - 18"
37.) Kqt wymierzony niezawsze jest kqtem prawdziwym, - - - - 18
38.) Wymiar kqtow trzeba powtarzad. . - i e - - - 79
39.) Do brania kqtow kolo powtarzajgcé naylepszeém jest narzedziem - - 19
4o.) Poprawid kqt wymierzony kolém powtarzajgcéem 1°¢ kiedy dolna tylko luneta jest

mimosrodkowa. - - - - - - - - - - - 19
41.) a7¢ Kiedy obie lunety sq mimosrodkowe. = ‘= - - - - - ef
42.) MoZna.utoZyd tablicg poprawek.” - - - - - - - - 21
43.) Do rozwiqzywania troykgtéw trzeba wymierzyd podstawe z niémi sig Igezqcey, 22
44.) Wymiar podstawy jest dziataniem naywainicyszém. . - - - 22
45.) Podstawg oznaczyé naprzdd trzeba kotkami. - - - - -~ 22
46.) Prety byc¢ mogq' z jakiéykolwiek twardéy materyi, - - - - 22
47.) W robaotach zwyczaynych kladg sig oné w zetkniccin z sobg, w robotach zas wa-

Znych , w pewney od siebic odleglosci. = = - - - - - - 23

. ~48.) Diugosé pretsw sprowadzad do peziomu. - - - - - - 23
49.) Wymiar podstawy odbywac zwolna - - - - - - - o4

b0.) dposdb kfadzenia pretow w linii prostéy.. . g - - - - 24
51.) W mierzeniu podstawy naleZy mie¢ wzglyd na temperature. - - - 24
b2.) Znales¢ dlugosc podstawy stosownie do temperatury. - - e 25
83.) Podstawg nieleiqeq na plasczyznie pionowéy przyprowadzic do tey plasczyzny 26
54.) Korce podstawy eznaczad znakami stalemi. - - - - - - 27

55.) Podstawa wymierzona jest czgicig wielckqta, lecz bierze si¢ za #uk kola wielkiégo. 27
50.) Postawa nie le2qca na jednym poludniku lub réwnoleiniku jest podwoynéy

krzywosci. . - - - - - o & - E - o o 28
57.) Wrobotach mally- wagi., podstawg wymierzong moZna brad xa linijg prostq, 29
58.) Podstawg nalely sprowadzicé do poziomu morza. . = - - - - 29
59.) Sposdb- oznaczenia- skutku tamania si¢ swiatla. - - E - - 3o
6o.) lanija krzywa oznaczajgca lamanie sie swiatla jest podwdyneéy krzywosct. Jo
61.) Odleglosé¢ dwoch miéysc obréci¢ na tut. - - - - - - 31
62.) Znale$¢ réinice migdzy wysokosciami dwoch mieysc.czynige obserwacye na obu

miéyscach. =y gk ed ORI e - - - - - o1
263.) Znales¢ réinice migdzy wysokosciami dwoch miéysc,z jednégo tylko micysca. 31
64.) Jnny sposéb znalezienia takowéy rdinicy zjednego stanowiska. - - J2
65.) Znales¢ wysokos¢ znaku nad powierichnigmorza. - - - - - 33
66.) WV réwnowaZeniu zupeinie:désbonaie'm, co lrzeba-byloby zachowad. - o3
67.) Barometr moZe takie sluZy¢ do znalezienia wysokosci miéysca - - 34
68.) Podstawa sprowadza sig do morza . "= = - - - - - 34
69.) Troykqty na powierschni ziemi chociaZ sq sferoidyczné, moina jednak roz-

wigzywad jak kulistd. - . .- o g - pé o e 34
70. Sposéb Lezandra. - - - - - - - - - - 34
n1.) Sposéb dawwniéy uZywany. . s - ‘- - - - - - - 35
g2.) Sposeb-Delambra.. -. - - - - - - - - - 35
73.) Kqt kulisty. sprewadzié do kqta zawartego miedzy cigciwami. - - 35
74.) Znalesé¢ réZnice zachodzqeq migdzy kqtem cigeiw a kgtem kulistym - 35
75.) Podstawg ktéra jest tukiem sprowadzic do cigeiwy - - - - 36



76.) Uiywajgc sposobu LeZandra wypaddfq T4k két wielkich, ze sposobu zas De=

lambra otrzymujemy krawgdzie wzelo.sczanu wpisanego. w kule. ey - e |
77.) W troykqtach oddalonych.znacznie od podstawy, co.nalezy brad za lnawd.'.’lwq

dl‘ugosc bokdw. — Niekiedy wymierza si¢ kilka podstaw. - - 36
58.) Znalesé odlegiosr wzerzclzoﬁcdw Lazdego t/oykqta od Z;mz poiztdmowéy zodpro- , :

stopadtey do nzey - - Bl e g - e 36
79.) Sposéb znalezienia azymutu - = e e e e o AT T 3y
80.) Trzeba miec dlugosé i szérokose geograﬁcznq mzeysc, kidre si¢c majq na karcie :

oznaczad, - - - - - - - - - 38
81.) Znale$¢ dlugos¢ geograficzng mzeysca ]akzegokolwzel' RN B R 38
82.) Znales¢ szerokosc geograﬁcznq mieysca.. - - - - o= B 38
83) Majgc dlugos¢ i szerokosé geograficzng mzeysca ]ednego wyrachowad dlugosé |

v szeérckosd mieyse innych. - - - - - 38

84.) Sposéb do tego podany przez Dmseéura (Du Se]our) - - - gt T
85.) Sposdb LeZandra. - ~ - & - - - #e - =% 40

86.) Sposéb Delambra. - o5 AR o8 - o & - = 41
87.) 1¥ zory podané przez .Delamb-la do szukania azymulu, = - - - 41
88.) Wzory do szukania diugosci geograficznéy. . - - - - - 42
89.) W zory do szukania szerokosci v"eograﬁsﬂnéy A - - - o3 L
9o.) Poprawka az ymm’u Jjest nieznaczna. - S e e T e o o 43
91.) Poprawka szérokosci. - - Eh e el e e - - 43
92.) Dtugos¢ nie potrzebuje poprawki. - - - ' il o - o ot B
93.) W zdr do obracania na sckundy tuku u/yrazonpgo w sazmach - o A
94.) Dla predszego rachunku uyraclwu ant sq tablice w dziele Puissana. - 44
95.) Naylepiey zaczynaé robote od mieysca lczqo( g0 w srodku kraju. - - 44

96.) Dia sprawdzenia dziatars wymzerzaya sig nowe podstawy w "nac,me”y odpzer- ,
wszéy odleglosci i znayduje sig. takie mzeysc innych azymut isz erobo.sc‘ geo-

graficzna. -0 - - - - 5 - - - - 44
- 97.) Po uloZeniu glownego rysu , inné mznysca oznacza]a sig robigc troykaty mmey-
- sze zubywajac "wyczaynyclz sposobdw mzermczycﬁ e - - 45

B2 . 0 A T K L

98") Znale$é lzc‘z6g stopnz w fuku wyraZonym w czgscmcfz pr‘omzenza e

99.) Z wiadomyck dwoch bokdw i kgla zaumtpgo migdzy niémi w troykacze prosto=
krédinym znalesd inne skaty przez szeregic . - - - - - L 4

100.) Rozwigzaé troykqgt kuh.siy, kibrégo bokisg bardzo mate wzglgdem promwma kulil 49
101.) W troychze kulistym majqc trey boki, zktérych dwa nie wiele sig réZnig od

czwartych czgsci okregu kota, znalesé kat mtgdzy mémz zawarly. - Vet b b
102.) W troykgcie bulzstym majqc kzy.‘ i dwa pray nim"'boki niewiele sig rffzche od-
czwarley czesci okregue kola, znalesd bok trzeci. - £ e TR - 54

Przyklad rozwigzania troykata kulistego.
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