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1. Korzyści z dokładnych kart geograficznych znajomć są wszystkim. Przez nić ba=
dacz odległóy starożytności wyślódza początek, przechody, i łączenie się różnych na-
rodów; dziejopis przyich pomocy opisuje mićysce rozmaitych zdarzeń politycznych, i
wierny ich obraz przesyła potomności; władca narodu mając je przed sobą, układa zsą
siadami traktaty stanowiącć sczęśliwy byt teraznićyszych i przyszłych pokoleń. Onć są
przewodnikami podróżnym, i wskazując naykrótszą drogę, ułatwiają handel i kommuni-
kacyą między narodami; onć przedstawując oczóm naszym zbliżonć do siebie kraje i
esady różnych ludów , uczą nas, oświćócają i zaspokajaią nasze ciekawość. Bez nich zna-
jomość położenia mićysc, alboby się ograniczała znajomością tyłko okolic naszych siedzib,
albobyśmy polegali na opowiadanin wędrowników nayczęscićy przesadzonóm; bez nich
Żeglarz na los się pusczając, staje się igraszką wiatrów; bez nich wojownik poruczaiące
się nieznajomym przewodnikóm pada niekiedy ofiarą ich niewiadomości lub zdrady —
Sporządzenie więc dokładnych kart geograficznych jest jedną z ważnych przysłog czy-
nionych towarzystwu; przeto nauka, która podaje sposoby do ich robienia, zona
Geodezyą, stanowiąca oddzielną gałęź nauk matematycznych stosowanych, powinna być
liczoną między tómi naukami, które bezpośredni pózynośtąć pożytek, na pierwszć mićysce
zasługują przed innómi.

2. Do zrobienia dokładnćy geograficznćy karty, trzeba umićć dwie rzeczy deskonale
wykonać. Naprzód. Enaleść w miarach stałych i wiadomych prawdziwć odległości mićysc
które chcemy na karcie umieścić. Fowtóre. Zmalezionć tć odległości tak oznaczyć na
papićrze, to jest na powierżchni płaskićy, aby z odległości oznaczonych łatwo można
było poznać względną odległość mićysc leżących na ziemi, która jest bryłą okrągłą.

Lecz z tych dwoch widzów pićrwszy istotnićyszy jest od drugićgo. Nayregularnićyszć
bowiem wykróślanić na papićrze,z fałszywych wymiarów dokładnćy mappy nie zrobi;
na scisłóm więc znalezieniu wzajemnych odległości mićysc wszystkich mających się na
karcie umieścić, cała się jóy dokładność zasadza; sposoby. do uskutecznienia tego słu=
Żącć zamierzam tu w krótkości wyłożyć.

5, Do znalezienia wzajemnych odległości, działania mierniczć nie wszędzie być mogą
użytć; prócz tćgo, chociażby w niektórych mićyscach położenie gruntu nie czyniło do
wymiarów Żadnój przeszkody , wypadki przezeń otrzymanć dla błędów, które, z przyczyny
narzędzi i samógo ich użycia, są nieodzielne od praktycznych robót, są mnićy pewnć od
wypadków wyprowadzonych przez rachunek pilnie odbyty, podług niewątpliwych pra-
wideł.  _Wcałym więc ciągu roboty należy starać się używać rachunku, a do działań
mierniczych tyle się tylko udawać, ile są potrzebnć do jego 23 lub do spra-
wdzenia-«wypadków przezeń otrzymanych.

4. Naten koniec kray, którego zamićrzamy robić kast dzieli się na trójkśty,
obićrając za ich 'wierżchołki mićysca znacznićyszć. 'Takowć troykąty składają niby
sieć rozciągającą się na wszystkić strony, w nich znając wielkość wszystkich kątów,
i jednógo przynaymnićy któregokolwiek baku ,znaydziemy przez trygonometryą innć bo-
ki, to jest, wzajemnć odległości mićysc będący ch wierźchołkami troykątów ; z tych od-
ległości wyrachowanych układa się główny rys kraju; „powierzchnia zaś każdćgo troy-
kąta wielkiego zapełnia się troykątami n nićyszćmi, mającćmi za wićrzchołki przedmioty
także znacznićyszć; a powiórżchnie mnicyszych troykątów zapełniają się wszystkićmi
sczegułami,w obrębie ich znaydującómisię, którć sie oznaczają sposobami przez Geo-
metrów zwyczaynieuży wanćmi, opićrając się zawsze o boki wielkich tróykątów.



5. Głównćtroykąty powinny być, jak tylko można, naywiększć, iżby wciągu tóyże
samćy roboty zająć większą część kraiu, araczćy ażeby w ułożeniu głównóćgo rysu kraju
używać iak naymoićy działań mierniczych; lecz: krzywość powićrzchni ziemi i niedalekie
sięganie lunet bedących przy kątomierzu, kładą granieę, za którą przeyscie zamiast po-
żytku sprawiłoby niedokładność, dla niewyraźnćgo: malowania przedmiotów.

6. Kształt troykątów nie jesż takżę obojętną rzeczą; nayłepsze są równobocznć,
albo ile możności do nich przystępującć, ponieważ w takich troykątach omyłka w bra-
pin kątów popełniona, naymnićy wpływa do dłngości boków (a); lecz położenić mićysca
nie zawsze dozwala czynić tąk dogodny wybór punktów; nad to, używając do brania
kątów koła powtarzaiącógo (cerc/e repetifetur), można się oddalić od założonćgo prawidła,
i dość tylko o to się starać, jak mówi Puissant (b), aby kąty nie były mnićyszć od
22 50, ponieważ w takowym kącie popełniona omyłka na 5,2 nie "em nawet na
ne boku długiego 60000 metrów.

„lm punkta ostatecznć mające się umiescić na karcie są- dalszć sa siebie, tóćm
c= „Aekładwsjuk jaksię zdaje, można obiecywać wich oznaczeniu, ponieważ łóni wię-
ksza liczba troykątów użytą być musi de ich połączenia; błąd przeto popełniony w pićr-
wszym troykącie, wpływając we wszystkić następnć z nim się wiążącć, i łącząc się
z błędami w każdym troykącie popełnianćmi, da wypadki na wartość boków wdal-
szych troykątąch różnć od prawdziwóy icłv wartości i stanie się przyczyną. niedokła-
dnego oznaczenia punktów. oswiadczenie jednak nie potwierdza tego rozumowania.
Bouguer i Condamine, Akademicy Francnzcy, roku 1736 i lat następnych przeznaczeni
do mierzenia trzęch piórwszych stopni pałudnika w Perun, z ciągu 32 troykątów służących -
do oznaczenia częsci południka , więcóy jak 177 tysięcy sążni wynoszącćy , znalezli
tylko 4% sąznia róznicy między. długościami podstawy przy Tarqui, jedną otrzymaną
z wymiara, a drugą wyprowadzoną przez rachunek z podstawy wymierzonćy przy Yarou-
qui (c)—Boscovich i Maire wymierzaiąc, roku 17%50.i lat następnych, w panstwie papie-
skićm część południka zamykającą więcćy jak 123 tysięcy sążni, użylitylko 1a troy-
kątów, ą w ostatnim z nich, długość boku wyrachowana więcóy jak 5 stopami pokazała
się być mnićyszą od wymierzonćy (d). — Delambre nakoniec i Mćchain, za wynalezieniem
doskonalszych narzędzi.i sciślóyszych sposobóyz rachowania, z ciągu. 55 troykątów łączą-
cych Perpignan z Melun, w odłegłości większćy od goa tysięcy metrów, nie znaleźli
trzecićy części metru różnicy, między wielkością podstawy przy Perpignan otrzymaną
z wymiaru, a wyprowadzoną przez rachunek z podstawy.wymierzanćy przy: 1Melun, bo
całą różnica wynosiłą 0,16. sążnia, „czyli ©koło x1 cali— Z czego wnieść można, że im
'wiecćy jest troykątów, "skoro onć tylgo odpowiadają wyżćy założanym warunkom,
oraz narzędzia są doskonałe i sposoby rachowania scisłć, błędy popełnianć zamiastzbić”
rania się, wzajęmnie się ;nisczą iwkońcn tóm mnićyszy błąd wypada.

8. Wićrżchołki tróykątów powiuny być dobrze widzianć jednć z ugiugich dla
wymićrzania kątów, przeto tak należy układać: twoykąty, abyich wiórżchołki-przypadały
na budowle wązkić a wysokić, którć zdaleka dają się postrzegać, jakićmi są dzwonnice,
wieże, it. d. a nawet drzewa, krzyże łub jakićkowiek słupy; lecz naylepiśy obierać
tąkić budowie, na których narzędzie do. brania kątów użyte, może być postawionć.
Wniedostatku gotowych znąków, robią się znaki umyślnć na wyniosłych panyocnajh

 

(a) Trigonometrie par Cacwor trad. de I Ital. par |Chomprć 2. edit. 1808 N. 169—772. SZR PCW
(b) Traitć de Góodesie par Purssanr N. 47.
(c) La figure delaterre parM. Boucven 4 Paris 1749 in 4to page 115 et 150; ou II. Sęct. N. 77; TII Sect. N. 37.
(a) De. litegdnia „expeditione a. MAIRĘ et zooma Rorpae 17005— oposcnłum: secun.N. 22 et.48. pag. 142 et 152.
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w' kształcie ostrosłupów lub graniastosłupów „adbo też, jak w nocy;zapalają się ognie, luk
ustawiają się lampy z blachami swiatło odbijającćmi (lamapes a reverbere),..

g. Naylepszym co do: widzenia ze wszystkich znaków, jest. bez wątpienia, łampa
zrewerberem. Pozorna średnicą światła jest we wszystkich kierunkach jednostayna,
w celowaniu więc nie można popełnić błędu; nadto, z daleka daje się postrzegać, Mówi
bowiem Roy, iż w cząsie działań geodezycznych wykonywanych w celu znalezienia odle-
głości między południkami, przez obserwatorynm w Paryżu i w Grynicz (Greenwich);
przechodzącćmi, lampy z blachami do odbijania swiatła srednicy calów 10, dawały się
postrzegać w odległości 24 mil angielskich, co wynosi blisko 20 tysięcy sążni. (e)—Biot
zaś z brzegów Walencyi w Fliszpanii widział swiatło lampy zapalonćy na. wyspieMa-
jorce (f) — Móchain. z góry Montlambert przy Boulogne przez lunetę, widział swiatła pro-
stóy lampy Kinqueta z rewerberem, palącćy się wlatarni zwyczaynćy na brzegu Angiel-
skim w Lydd, jak gwiazdę ósmóy wielkości, gdy odległość wynosiła do Żonaa sążni—
Ognie też bez blach swiatło odbijających mogą być zdaleka widzianć: Cąssini z Blancnez
widział gołóm okiem, jak Wenusa przy poziomie ogien zapalony w Dunkierce przez P,
Legendre , w odległości 20000 sążni—Mćchain z Montlambert widział tąkże gołóm okiem,
„ogien. zapalony przez Moy, na brzegu Angielskim przy Fairligkt Down w czasie dźdźu
w odległości 40000 sążni; lecz tć ognie, umyślnie do tego sporządzane, były bardzo żywć,
puszki w których się one znaydowały, razem się paliły , i dłużćy takowe ognie nie trwały
na 2; minnt (g).

10. Lecz ta korzyść drogo'się kupuje. Oswićcanie nici lunetowych, koniecznie po-
trzebnć w nocnych obserwacyach, a trudnć niekiedy, do wykonania ną górach. prawie
zawsze oddalonych od wszelkich mieszkań, a osobliwie utrzymywanie, na. każdóm. „staz
nowisku rozsądnóy osoby do zapalania lamp; i kierowanią blachamiswiatłoodbijającómi,
są to wielkie w użyciu ich niedogodności; prócztćgo mówi Delambre (h), iż w kątach,
które Mechain wymierzał w Hiszpanii za pomocą lainp. „mie widzi więcóy zgody, a możę
też nieco mniey, niżeli w kątach, któnć otrzymywał obserwując znakidziennć ZWYCZAYNĆ:

11. Znaki jakiegokolwiek: bądź gatunku powinny, być zdaleka dobrze widzianć 3
należycie od innych przedmiotów rozróżnionć. W nocy używając lamp, można: dwie
razem zapalić jednę nad drugą w kierunku pionowym, jako czynili Anglicy w okalicach:
Londynu (e); w znakach zaś dziennych wierzchołki powinny być zupelnie wyraźnć,
ponieważ się do nich: pospolicie celuje, należy przeto nnikać niewyraznie zakończonych,.
Przedmioty 'w ksztąłcie ostrosłupa lub ostrokręgu. ostro; siękończącć są dobrómi zna-
kami, jeźli samó ich wierżchołki mogą być uważanć, w zdarzeniu przeciwnóm, le=
pićy jest wićrźżchołek ncinać, lecz potrzeba unikać' znaków mających kształt walca
lub graniastosłupa równo uciętych, bo w nich ną domysł się celuje do osi. Znaki są
naylepszć /'w kształcie: ostrosłupów: lub ostrokręgów z wienźchołkami nieco uciętómi., lub
zakończonemi gałką.

13. Delambre prawie wszędzie robił swoje: znaki wkształcie ostrosłupów.. kwa-
dratowych z wierżchołkami uciętómi —— Szwedzi wymierzając południk. w Laponii
roku 1801, 2802i 1805, robiliznąki w ksztąłcieostrosłupów czworobocznych, na ich osiach
przedłużonych ustawiali równoległobok wewnątrż próżny, któren: obracaliw kierunku
prostopadłym do promienia celującógo. Jeżli czas był pogodny a znak odbijał się na niebo,
obserwowano: przez równoległobok niebo. RE jeźli zaś przedmiot odbijał się na

 

(e) Philosophical Transactions: of thę Royal Soeiecyof fonitos, Vol. '8o. page163.
(f) Biblioteqhe Britanniqne. ;
Gi £xposć des operations faites en. France en 1787 pour jonetion' des abservatoires de "Pawi et de Greenwich.

par Cassini, Móchain et Legeudre A Paris.
(h) Base du Systeme mótrique dócimalpar.'Móchain: et Delambre Tóme I, -discours. próliminaire page 106.
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żiemię , udawano się 'do samiego ostrosłupa. 'To urządzenie było wybornć , wymagało
tylko posyłania zawsze jakiegoś człowieka dła dania równoległobokowi przyzwoitćgo po=
łożenia, za każdym razem, jak odmieniano stanowisko (i).

Borda radzi robić znaki w kstzałcie troykątów równobocznych, mogących się obra-
cać około osi pionowóy, dla przedstawienia ich następnie ku tym stanowiskóm, z których
będą obserwowanć. Bez wątpienia takowe znaki uczyniłyby obserwacye dokładnieyszćmi,
i mnićyby wypadało czynić redukcyy, lecz niepodobność nadania im zupełaćy mocy,
a często niedostatek zdolnych rzemieślników i stosownych materyałów, nadto utrzymy-
wanie na każdóm stanowisku osoby obracającóy znaki w różne strony, każe uważać po-
dany sposób przez Pana Bordę, za dobry tylko w teoryi ale nie w praktyce.

ę 19. Zaak ażeby zdałeka mógł być dobrze widziany, powinien mieć pewną wy-
sokość, szćrokość zdaje się mniey wpływać do dobrego jego widzenia, a nawet za nadto
wielka uczyniłaby niepewnym punkt, do którego się celnie.—  Delambre po wielu
doświadczeniach w czasie wymierzania południka wziął sobie za prawidło dawać zna-

kowi wysokość równą z5355 Odległości, w którćey ma być widziany, czyli raczćy
równą iloczynowi z odległości przez wstawę 31”, to jest przez 0,00015, i takową
wysokość widział pod kątem naymniey 50”. Szćrokość zaś podstawie znaku, dawał
równą trzecićy części wysokości (k)— Boscovich robione znaki w kształcie ostsokręgu lub
ostrosłupa śrzednicy stóp 14,-a wysekości nieco większćy, gdy się odbijały na niebo,
słabćmi lunetami postrzegał w odległości 50000 sążni, gdy się odbijały na ziemię, pocią-
gnionć białym kólórem widział w odległości 2+000 sążni.

14. Zmaki trzeba tak ustawiać , aby należycie były widziane ze wszystkich stano-

wisk, z których maią być obserwowanć, maylepiey byłoby, jeśli można, tak ich
ściany układać, aby były prostopadłómi do boków troykątów , którym służą za wierz-
chołki. [Lecz takowe ułożenie nayczęścićy jest niepodobnć. Jeśli znak z dwoch tylko. sta-

nowisk 'ma być uważany, można go zrobić z jednćy tarczy, i tak ją ustawić aby
kąt zawarty między dwoma stanowiskami dzielila po połowie, jeżeli jest większy od
kąta prostógo; jeżeli zaś jest mnieyszy od prostćgo, aby była prostopadłą de linii
dzielącey ten kąt po połowie. Jeżeli znak ma być obserwowany z kilku stanowisk,
można go niekiedy 'tak ustawić, „aby jedna ściana była widzianą ze wszystkich stano-
wisk, chociaż ukośnie w dostateczney jednak szćrokości; lecz nayczęścićy niepodobna
tego dokazać; w takowym razie zwrócić należy całą Ścianę ku temu stanowisku,
z którógo przewidujemy, iż, dla odłegłości lub dla innćy przyczyny, tradnićy będzie
widziany niżeli z jnnych.
"15. Jeżeli znak ma być umyślnie robiony na jakićm mieyscu, dła dowiedzenia się, na
jakie przedmioty bedzie się odbijał widziany z przyległych stanowisk, ustawia się koło

katomierza w położeniu pionowćm, jedna luneta zwraca się do spodu znaku, zktórćgo ma
być obserwowany znak ustawiony, na tćm mieyscu, gdzie zostajemy, a druga w stronę

przeciwną na poziom. Jeżeli łuk w górze zawarty między dwiema lunetami zamyka
kilka minut więcćóy od półokregu koła, wtedy można mieć pewną nadzieję, iż znak
uważany z przyległego stanowiska będzie się odbijał na niebo. Jeżeli rzeczony łuk
zamyka równo półokręgu koła, można się spodziewać , że przynaymnićy wierzchołek
znaku padać będzie na niebo, leczjeżeli rzeczany łuk jest mnieyszy od półokręgu
koła, wtedy” niewątpliwą jest rzeczą, iż znak będzie się odbijał na ziemię. 'Tym spo-

 

(3) Exposition des operations failes en Laponie pour la determination d'un are du meridien 'en 1801, 1802 et 1803
jar Ofyerbom , Svanberg, Holmquist'et Palander. redigće par M. Syvanberg Directcur de Fobseryatojire de Stock-
olm. 1804 in 8vo. * R ;

(k) Base du Systeme metriqne.T.I.Dis. preli. page. 107.
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sobem doświadczywszy względem wszystkich stanowisk otaczających, można łatwo
poznać, którą stronę znaku wypada pociągnąć jakim kolorem, dla rozróżnienia go ód
przedmiotów, na które się ma odbijać , a które w odległości złączywszy się ze znakiem
wprowadziłyby błąd w obserwacyą. Pomimo użytych ostróżności może się wydarzyć,
iż dla łamania się światła przedmioty znaydującć się pod poziomem staną się widzia-
nóćmi, i znak odbijający się na niebo, będzie się odbijał na przedmioty wyszłe zpod
poziomu; lecz ztąd nieprzyzwoitość żadna nie wyniknie , bo przedmioty pokazujące się
przez łamanie się światła , słabićy się malują od rzeczywistych.

16.) Po ustanowieniu znaków na wszystkich stanowiskach otaczających to stano-
wisko, na któróm się obserwator znayduje, biorą się kąty dwojakiego gatunku, jedne
zawartć między linijamize stanowiska do innych znaków poprowadzonćmi, nazywanć
kątami położenia (angłes de position), służącć do rozwiązania głównych troykątów,
drugić zawartć między ramionami pićrwszych i linijami pionowómi przez wićrzchołki
ich przechdzącemi, nazywanć odległościami od nadgłownika (-distances au zenith ), słu-
Żącć do sprowadzenia pićrwszych do poziomu. :

17.) Kąty położenia aby należycie odpowiedziały tómu celowi, do jakiego mają
być użytć, powinny: 204 znaydować się każdy na płasczyznie poziomćy przez wićrz=
chołek kąta przechodzącćy; 2re być branćmi wsamym środku stanowiska, to jest w sa-.
mych wićrzchołkach troykątów; 3cie mićć swoje ramiona skierowanć do środka tych
stanowisk, między któremi się biorą. -lsecz nie zawsze jest w mocy obserwatora wy-
pełnić te warunki, i nayczęścićy pomimo caąłćy swóy usilności, musi wymićrzać takie
kąty, jakich mu położeńie mićysca dozwala. Często się albowiem wydarza, iż środek
znaku służącćgo za-stanowisko zajęty jest czómkolwiek; w tym razie ustawia się kąto-
mićrz albo wewnątrz znaku obok środka, albo zupełnie zewnątrz. Położenie znowu
słońca względem obserwatora sprawuje, iż w znakach między którćmi się kąt bierze,
strony obróconć ku obserwatorowi niekiedy w części tylko są oświćconć; a że strony
oświćcone naylepićy się dają widzieć, przeto obserwator w dniu pogodnym celując dó
linii pionowćy, dzielącóy po połowie strony widzianć, wymićrza kąt, którćgo ra-
miona nie przechodzą przez osi znaków obserwowanych. Nakoniec wymićrzony kąt
prawie nigdy nieleży na płasczyznie poziomćy przez jego wićrzchołek przechodzącćy:
Należy więc pićrwićy, nim przystąpimy do szukania wzajemnych odległości stanowisk,
z wymierzonych kątów nie odpowiadających założonym warunkóm, znaleść kąty leżącć
na płasczyznie poziomćy przez stanowisko przechodzącćy, i takie, jakićbyśmy otrzyź
mali ustawiając środek narzędzia na osi znaku, i celując do osi znaków obserwo-
wanych; czyli, jak się pospolicie mówi, należy kąty wymićrzonć sprowadzić do po-
ziomu, do środka stanowiska, i ramiona ich skierować do osi znaków, między któ.
remi się biorą.

18.) Dla sprowadzenia kąta położenia do płasczyzny poziomćy przez jógo wićrzchołek
przechodzącóy, trzeba mićć od nadgłownika odległości tych znaków, między którómi
jest on wzięty, to jest trzeba mieć kąty zawartć między ramionami kąta położenia a
liniją pionową przez jego wićrzchołek przechodzącą; mając zaś je, z wićżrchołka spólnego
wszystkim trzem kątóm, wyobrażamy zakróślonć jednym jakimkolwiek promieniem,
łuki między ramionami tych kątów; tworzy się ztąd troykąt kulisty, w którym, mając
wiadome wszystkić trzy boki jako będącć miarami wiadomych trzech kątów, znaydziemy
kąt kulisty zawarty między dwoma łukami zbiegającómi się na linii pionowćy, to jest
kąt między stycznómi do tychże łuków w punkcie ich zbieżetia się poprowadzonćmi,
a zatóm między prostopadłómi do linii pionowćy ; takowy kąt leży na płasczyznie pro-

.stopadłćy do linii pionowćy, atóm samćm na płasczyznie poziomćy, zatóm jest kątem



Fig. 1.

szukanym ódpowiadającym wymiórzonómu i nazywa śię jego projekcyą. Następne
wykrćślenie całą tę rzecz objaśni.

Niech będzie Z, nadgłownik obserwatora, który z punktu C wymićrzył i kąt
BCA, leżący napłasczyznie pochyłćy względem plłasczyzny BCA' poziomóćy przez
pinkt C  przechodzącćy, i odległości od madgłownika ZCB, ZCA. Przez ramiona
kąta wymiórzanćgo BCA prowadzę płasczyzny pionowe ACA', BCB'. które, przeciąwszy
się z.płasczyzną poziomą w linijach, A'G, BC, tworzą kąt poziomy BCĄ „nazywany ką-
tem sprowadzonym, czyli redukcyą kąta pochyłćgo BCA; o jego wynalezienie rzecz tu
idzie: na ten koniec z punkta © wyobrażamy zakrćślonć Sedhym promieniem łuki Za,
Zb,ab; wtroykącie z tych łuków utworzonym kulistym Zab, kąt kulisty Z, jest razem
kątóm zawartym między stycznómi Za, Zb, łuków Za, Zb, w punkcie Z, prostopadłómi
do linii pionowey 20, 1 rówuoległómi do liniy CA”, CB'; zatóm jest równy kątowi
poziomómu B'CA3 znalazłszy więc kąt kulisty Z, będzićmy mieli tóm samćm kąt
poziomy BCA. Zuaydziemy zaś kąt Z, z troykąta 'kulistógo Zab, wktórym wszystkie
boki są wiadomć; boki Za, Zb, jako odległości od nadgłównika ramión GA i GB, bok
zaś ab, jako miara kąta wymićrzonćgo BCA; do Ghćgo może słażyć wzór znajomy
w trygonometryi kulistóy następny:

ACpe (ZBLI) wę(Bój

wst Za. wst Zb.

A> | (zbąbajZa-Ża) „i /ZalibaZ6Z0Ń77
czyli waż WY 3 bas pace 2 ) wst ZER ,|

3 wst Za. wst Zb.

nazywając zaś summę boków Zb-Lba -|- Za= s,

będzie wst Z Z =|/|=e—Z) wst(5-)]

wst Za. wst Zb

  

  

 

Wysokości ramion kąta wymićrzonćgo rad płasczyznę poziomą przez jego wićrzcho-
łek przechodzącą , zakładając w i v; będzie Ma trow, Zb = 1EPRLy(1; kładąc
te wyrażenia za Za i e Zib, w naypićrwszą wartość aZ, będzie

wstj Esr4b- msieja xk P—w)|.) wst c= w-|-ba"(1 k pr— v) |;

wsi (vePr—w) wst (ak pr__ v)

czyli wstz==ve
1)wst c=(WJ) |

  

  

 

 

dosta w. dosta v.

bij kąt wymićrzony leżał pod płasczyzną poziomą „przez jego wierzchołek prze-
chodzącą , w tym razie, zniżenia ramion kąta wfm rząego) pod płasczyznę poziomą
nazywając w i v, byłoby Za = 1*- pew, Zb==a =Pr--v; tć wyrażenia zamiast Za, Zb,
w prowadzając w naypićrwszą wartość kątaZ, po uprosczeniu wypadłaby ta sama formałą
co. wyżćy;i więc ostatnia formuła słaży. na przy padek tak wysokości jak zniżenia ramion
kąta wymiórzonćgo, względem płasczyzny pozioraćty przez jego wierzchołek przechodzącćy.
: Jeźliby „zaś jedno zamie kąta wymićrzonćgo było podniesionć a drugić zniżone

| względem rzeczonćy płasczyzny, wtedy należałoby położyć Za= 1 P— w, Zb=2*-P-|-v;
albo Za=1k P--w, Ab=1P—y; co uczyniwszy po uprosczeniu wyrażenia otrzymamy

 

I Wyrażenie A znącz jedn kąt prosty; zB znaczy dwa kąty proste,z Ya ą Y ;



wst pr:e) wst pls(w-kv)2] Fu » a

dosta w .dosta v.

Fig. u.
 

wst $ ŻE V[

"Ten wzór i DRE mogą być wyrażonć pod jednym” kositteśdnastępnym:

OCD
dosta w. dosta v.
 

gdzie—v, bierzesię wtedy, kiedy oba ramiona kątawymiórzonćgo 7 zjednćey strony:
płasczyzny poziomóy; -l-v, kiedy ze stron przeciwnych.:

19.) Zamiast szukania całćgo kąta poziomćgo, można tylko szukać tey: ilości, którą
trzeba dodać do kąta wymićrzonćgo, dla otrzymania kąta poziomćgo, osobliwie jeźli
płasczyzna na któróy się znayduje kąt wymićrzony, nie wiele się oddala od płasczyzny
poziomćy ; do czógo służy sposób podany na znalezienie w. troykącie kulistym kąta
zawartćgo między bokami, nie wiele się różniącómi od czwartóy części okręgukoła (101).
Jakoż boki Za, Zb, mało się różnią od czwartóy części okręgu koła, zatćm
wartość kąta kulistego Z, mało co jest mnićysza od wartości łuku ab, czyli ad, kąta
ABC; tę ilość, którą da kąta ACB, należy dodać, dla otrzymania kąta kulistego Z,
czyli jómu równógo ACB, znaydziemy za pomocąwzoru:

("HYsty PO dosty ©ż (A) - ę Gz

w którym w, i.Vv,. oznaczają: wysokości odci kąta wysmićrzonćgo ACB: nad płasczy-
znę poziomą; © znaczy kąt wymiórzony ACB, czyli łuk będący jego miarą: ab.

Jeźliby kąt wymićrzony leżał pod płaszcyzną poziomą przez wićrzchołekjego przecho+
dzącą; wtedy w, i v, oznaczają zniżenia ramion kąta wymićrzonćgo; wtakowym
razie należy we wzorze poprzedzającym. położyć w, iv, ze znakami PECOWICN po
czćm będzie: |

z— —wj:sty ZETA Idosty Ę.

lecz ten. wzór co do wartości niczćm się nie różni od poprzedzającego, bo „kwadraty
z ilości tychże samych tak odjemnych jak dodatnych, zawsze są dotatnć i równe mię-
a sobą, więc tenże wzor (A), może służyć na oba przypadki.

Jeźli zaś jedno ramie kąta '"wymićrzonćgo. znayduje się nad poziomem , a drugie
pod poziomem, to jest, jeźli rp. w, oznacza wysokość jednćgo ramienia, V, zniżenie
ramienia drugićgo pod poziom, kładźc. wtedy v, ze znakiem pićrwszómu przeciwnym,
wzor (A) zamieni się na |

—[—]sty <-Fy-py| doty ©” | | (B)

którego wartość jest odmienną od wartości wzoru poprzedzającego.
We wzorach (A)i (B), mogą rozmaitć zachodzić odmiany , podług różnych. wiel-

kości w i V, i tak jeźliby wypadło w==v, to jest że wysokości lub źniżenią ramión ką-

ta WC 3 są re między sobą, albo wysokość jednćgo równa jest zniżeniu dru*

 

w--w jsty c=w.sty c.
 

gićgo , w takawóm zdarzeniu: wzór (A) przywodzi się do R»

a wzór (B), do x=p| dosty S=—w-dostyć ,



»

= $ —

(Fig. 1. 20.) Cały zaś wzór tak (A), jak i (B) „przywodzi się 'do o, to jest kąt wymićrzony,
mie potrzebując żadnćy poprawki, równy jest ,poziomómu w trzech przypadkach;

194, Kiedy w=o, 'Vv=0;
2re, Kiedy dwa wyrazy składającć wzór są'równć «między sobą„bowtym razie, jako

'ze znakami przeciwnómi, .znisczą się, to jest kiedy: :

we wzorze (A); EFH sty[ANT

„sty € 3 ża
ztąd =WW; czyli sty=( FZ". czyli styg="—V.ztą, dostyć twErs* czyli sty-z==- wdx J3 czyli sty$ REF

«we wzorze -zaś (B); pe sty = 1) dosty C;

 

  

C > » a :

sty ZD; czyli sty =c 'czyli śty="
dosty 8 (w—v) WY Ww—Y.

cie Kiedy w==o, albo v=o, i sty C—=dosty €; kładąc albowiem we wzorach (A),
z 2

3 © sos [ę c :

i (B), mp. v=o, wypadaxze styg—;dostyż; a jeżeli założymy sty $== dosty©, będzie

z 2 :

=sty —Z sty$=0; «wtedy zaś sty$g=dosty$ , kiedy kąt C, jest prosty; więc po-

kazuje się, że kąt wymićrzony kiedy jest prosty, a jedno ramie jest poziomć, Żadnóy

wtedy nie potrzebuje poprawki. Dla prędszćy roboty wyrachowanć są tablice służącć

do znalezienia kąta poziomćgo;'takowć tablice w dziele /raite de Gćodesie par Puis»

.sant są rachowanć dzieląc koło na 400; „Delambre zaś wdziele Base du Systóme mć-

trique rachował je uważając koło podzielonć na 360.

21.) W poprzedzających wzorach przypusczaliśmy, iż odległości od nadgłownika ra-

mion kąta sprowadzanćgo, branć były z wićrzchołka tegoż kąta, położenie jednak mićy-

sca przymusza niekiedy obserwatora dla wzięcia rzeczonych odległości, zeyść z swego

pićrwszćgo stnnowiska na innć mićysce. Odległości od nadgłownika wymiórzonć na

tóm mićyscu, będą się nieco różniły od tych, jakieby wypadły biorąc je z wićrzchołka kąta

sprowadzanćgo, należy przeto tę różnicę ocenić, i zestosownym znakiem przyłączyć ją

do odległości od nadgłownika wymićrzonćy.

Mióyste obranć może się znaydować, albo na linii pionowćy przez wićrzchołek

kąta sprowadzanćgo przechodzącćy:, lecz tylko od nićgo wyżćy lub niżćy, albo na je-

dnóy z nim płasczyznie poziomćy , z którćykolwiek jego strony, albo może nie leżeć, ani

na jednćy linii pionowćy, ani na jednćy płasczyznie poziomey. ;
w

Fig.2. _ Co do pićrwszego. Jeźli wićrzchołki obu kątów leżą na jednćy linii pionowóy;

np. mamy wymićrzony kąt ZEB, trzeba zaś mićć kąt ZAB; widzimy że kąt ZAB ja-

ko zewnętrzny otrzymamy dodając kąt ABE, do kąta AEB; kąt ABE znaydziemy z troy-

kąta ABE , albowiem w nim mamy bok EB będący odległością dwoch stanowisk; bok
AE, który jest odległością wiórzchołka kąta szukanćgo, i kąt AKB; będzie przeto

sd SĄ AE.wstE ś ; ,
AB: AE—=wstE:wst B, ztąd wst ABE=—g—; aże AB—=EB prawie, więc

: i AE. wstE
wst ABE s >+ dla małości kąta ABE, biorąc wstawę za luk będzieąBE=—r;



— gg —

AE.wstE ,
wyrażając zaś ten kąt wsekundach, otrzymujemy ABE=p5"gatBO „ To samo otezy-Fis 2

malibyśmy, używając sposobu podanćgo na znalezienić kąta w troykącie z wiadómych
'w nim dwoch boków i kąta między nićmi zawartego.

Podobnie sobie postąpimy , jeźli wićrzchołek kąta szukanógo zdiydty dość się będzie
pod wićrżchółkiem kąta wyimiórzonćgo , np. mamy kąt wymićrzony AEB, atrzeba nam
znaleść kąt EDB; widzimy, iż kąt EDBotrzymamy, odeymując od kąta AEB kąt

ED. wstE.
EBD, który podobnym jak wyżey sposobem; wyprowadzimy; będzie EBD=pBvt1ać

więc ogólnie nazywając wzajemną stanowisk odległość =O , odległość wićrżchołka kąta
szukanćgo od wićrżchołka kąta wymićrzonćgo=d, kąt wymidkzony 53 będzie różnica

d tb
między kątem wymićrzonym a szukanym05 takową -różnicę dodawszy do od-

ległości od nadgłownika wymićrzonćy, jeźli wićrzchołek tey odległości leży pod wićrż-
chołkiem kąta sprowadzanego, a w przeciwnym razie od nićy odjąwszy zńaydziemy
źdlęsiąćć od nadgłownika żądaną,

2.) Co do drugiego. Jeźli wićrzchołki obu kątów, to jest odległości wymiórzonćyrię. 5.
i kucjosćj leżą na jednćy płasczyznie poziomćy. Niech będzie stanowisko£, nadgłównikjego. **
Z, przedmiot B, trzeba znaleść kąt ZEB; lecz obserwator znayduje się w punkcie G,
który zakładamy na jednóy płasczyznie saamój zpunktem E,i wymićrza kąt Ż/GB;
z tógo więc kąta trzeba wyprowadzić kąt ZEB. Na ten koniec z punktu B, wy-
obrażamy spusczoną liniją prostopadłą BF, na płasczyznę poziomą GEF, przez punkta
G, E, przechodzącą, i prowadzimy linije GF, EF. Zpunktu F wyobrażamy odciętą
liniją FH=FE, wiec jeźli znaydziemy kąt ZHB, będziemy mićli tóm samóm kąt ZEB
równy kątowi Z'IB. Uważamy że kąt Z”HB=Z'HF—BHE, czyli ZHB=ZGF—-
BHF=7/GB+-BGF—(BGF+-GBH), tojestZ'HB—=Z"GB— GBH;na figurze zaś 4y podobnie
uważając wypada Z”HB=7/GB-+-GBH. — (Cała więc rzecz kończy się na znalezieniu
kąta GBH, który otrzymamy z troykąta GBH; jest albowiem;

HG. dosta Ż/HB : HG=wst HGB * dosta Z/GB : wst GBH; ztąd wstGBH=—— pr sdi
Liniją zaś HG, możemy oznaczyć z troykąta GBE; wktórym mając boki GE,

EB, i kąt GEB, znaydziemy bok GB; odeymując od niego liniją EB, otrzymamy li-
niją GH; albo nie „trzymając się wialkićj ścisłości, możemy znaleśćliniją GH ż troykata
GHE, biórąc w nim kąt H za prosty, będzie albowiem wstHY1: wst GEH=GE: GH,
a ztąd EAP wst GEH; biorąc przez przybliżenie kąt HEF za prosty, bedzie wst GEH—=

GE. dosta GEF. dosta Z/G

dosta GEF; przeto GH—GE. dosta GEF, a ztąd GBH==——— "Rpono.
Ogólnie więc nazywając odległość GE punktn obserwacyi, od środka stanowiska—=d; odle-
głość między staz wisko: odległość od nadgłównika wymierzoną=b; kąt zawarty.
między linijami ze stanowiska pógrowadzódówi do drugiego stanowiska do którćgo ce-
lujemy , i do punktu obserwacyi, to jest kąt GEB,.czyli GEF=E; otrzymujęmy

d.dosta E. dosta b;

  

 

wst GBH==mrto"gp TA dla małości kąta GBH, biorąc wstawę za łuk, będzie

Josta FE „dosta b;,
GR yy ==Ę | "Takowy kąt jest różnicą między odległością od madgłównika

wymierzoną a szukaną. — "Te różnicę, jeźli punk obserwacyileży przed stanowiskiem,
dodając do odłegłości od nadgłownika wymierzonćy, gdy jest mnićyszą od kąta pro--
stćgo, lub od nićy odćymując gdy jest większą od prostego, sz BE odległość od



e,Snadgłownika żądaną. Jeżli zaś punkt obserwacyi leży za stanowiskiem, dla znalezienia
e z odległości od nadgłownika prawdziwóy,. należy 'do wymierzonćy gdy jest większą od

kąta prostćgo dodać wypadłą różnicę, odjąć zaś gdy jest mnićyszą od prostćgo:;
* 28.) Co do trzecićgo Jeżli punkt obsserwacyi nie znayduje się ani na jednćy linii

pionowćy, ani na jedniśy. płasczyznie poziomey z wierźchołkiem kąta poziomógo, wy-
mićrzona wtedy odległość od nadgłownika naprzód, sposobem podanym w przypadka
drugim, sprowadza się, do lini pionowćy przez wićrżchołek kąta troykątowógo przecho>
dzącćy, a potćm podług przypadku pićrwszćgo do wićrżchołka kąta rzeczonćgo

24.) Jeżliby do wymiaru kąta położenia użyty był kątomierz z lnnetami mogącemi
się nachylać w kierunku pionowym po płasczynach przez ich osi przechodzącyh,
takim kątomierzem ustawionym poziomo , kąt wymierzony jest kątem poziomym inie

potrzebuje żadnóćgo sprowadzania do poziomu.
+ 25.) Po otrzymaniu jakimkolwiek sposobem kąta poziomćgo, jeźli jego wićrzchołek

nie znayduje się na linii pionowćy przez Środek znaku przechodzącćy , to jest na osi
znaku, trzeba go do nićy sprowadzić, co wykonamy następnym sposobem.

Fig. 5. Niech będzie © środek stanowiska, O środek narzędzia, albo wićrzchołek kąta
uważanćgo AOB, trzeba znaleść kąt ACB nazywany. redukcyą kąta wymierzonćgo AOB

Na ten koniec wymićrzam liniją CO i kąt COB; linije zaś CA „CB, trzeba mieć
wymićrzonć lub wyrachowanć. Kąt AIB jest zewnętrznym troykąta AIO, i troykąta
BIC, więc AIB=IAO--AOI; AIB=IBC--BCI, przeto IBC--BCI=IAO-HAOL; ztąd
BCI=AOI--IAO-—- IBC=AOB-HCAO—CBO.

CO. wst COA
Wtróykącie CAO,mamy, CA: CO—=wst COA: wst CAO; ztąd wst CAO= GA

CO.wst COB.
W troykącie CBO mamy, CB: 60 — wst COB: wst CBO ztąd wst ©BO=—cpg——

Dla małości kątów CAO, i CBO, kładąc na ich mićyscu warteść ich wstaw, będzie
i CO. wst GOA CO. wst COB.

BCI r ACB=AOB—- GA CB .

Wartość kątów CAO i CBO, wyrażona jest w częściach promienia, dla wyrażenia
jey w stopniach czyli sekundach mnożę przez P'=—"-—— (98); z czego wypada:

CO.wst GOA CO. wst COB.

IATOPSRE GA.wstx”  *GB.wstx”
Ztąd różnica między kątem szukahym a wymierzonym jest

CO*. wst COA_GO.wst COB

ACB—AOB= CA.wstx1”  *ĆB.wsta” (0)

Tę różnicę dodawszy do kąta wymiórzonćgo AOB, orzymamy kąt szukany ACB;
SĄ w użyciu tego wzoru należy pilnie uważać, jakie: wypada położyć znaki przed wy=
razami; te znaki zależą od wstaw kątów COA, COB; wiądomo bowiem, że wstawa kąta
mnićyszógo od dwoch kątów prostych jest dodatua ; większego zaś od dwoch kątów pro-

CO. wst©:e.
stych jest odjemna; przeto wyraz pićrwszy—,RA wia poty będzie dodatnym:,. póki

 

 

 

kąt OOA będzie mnićyszy od dwoch kątów prostych, stanie się zaś odjemnym gdy kąt
o , ©O.wst COB

COA stanie się większy od.dwoch kątów. prostych; a przeciwnie wiyraz drugi— GB.OBowdO

dopóty znak odeymowania. przed sobą zatrzyma. dopóki kąt, COB będzie mnićyszy od.
dwoch kątów prostych, skoro zas ten kąt stanie się większy od dwech.kątów prostych,
wyraz rzeczony znakodey mowania zamieni na znak dodawania .



Linija AC jest odległością stanowiska od przedmiotu leżącćgo z prawćy strony, BCp;z. 8.
odległośią stanowiska od przedmiotu leżącćgo ze strony lewóy względem obserwatora obró:- '
conego ku przediniotóm. Kąt zaś COB, jest to kąt , pod którym się pokazują środek
stanowiska i przedmiot leżący z lewóy strony względem obserwatora; mierząc przeto
kąt AQB, górna luneta skierowana jest ku przedmiotowi lewómu B, a dolna ku przed-
miotowi prawćmn A; zostawująe doluą na swojćm mićyscu, górna od przedmiotu B, obraca
się wlłewą stronę aż do środka stanowiska C, łuk na kątomierzn od lunety przebićżony
jest miarą kąta COB który od o” dóyść może aż do czterech kątów prostych.

Wzór (C) sprowadza się do jednćgo tylko wyrazu, kiedy jedna z odległości CB lub
CA, jest bardzo wielka EE linii CO; np. kiedy punkt A lub B będzie środkiem
ciała niebieskićgo, wtedy wzór sprowadza się do tćgo tylko wyrazu, który zależy od
przedmiotu ziemskićgo, jak się to zdarza w obserwacyach azymutu. Jtak jeźli punkt A
jest ciałem niebieśkićm, linija CA bedzie bardzo wielka wzgledem linii CO, wyraz zaa
tóm pićrwszy mający za mianownik liniją > R mały , opusczą się i wzór (C)

„wst CUD. k
zamienia się na następny: ACB KORG CEA Jeźli zaś punkt Bjest cia-

łem niebieskićm, linija BC, jest bardzo wielka, przeto drugi wyraz opuscza się, a
CO . wst COA

zostaje tylko ACB—AOB=-tnm"————7— |

t 26.) Jeźli oba punkta A i B, są giałami niebieskićmi, cały wzór sprowadza się do
zera i wtedy wypada ACB=AOB. Nadto będzie cały wzór równy zeru wtedy nawet,
kiedy jeden punkt A, lub B, jest ciałem niebieskićm, a środek narzędzia znayduje się
na drugićm ramieniu kąta szukanćgo idącćm do przedmiotu ziemskićgo. Jeźli np. punkt

A, jest ciałem niebieskióm, a środek narzedzia znayduje się w kieranku linii BC; linija
AC jest bardzo wielka a kąt COB równy albo zeru, albo dwóm kątóm prostym; przeto
wyraz: pićrwszy we wzorze (C) opuscza się dla swojćy małości, drugi zaś ginie z przy-
czyny, iż wstawa kąta COB równa się zeru. Podobnie jeźli punkt B jest ciałem nie-
bieskićm a środek narzędzia przypada na linii AC; linija BC, będzie bardzo wielka, a
kąt COA równy albo zeru,albo dwóm kątóm prostym, przeto we wzorze (C) piórwszy

wyraz ginie, ponieważ wstawa kąta COA równa się zeru, drugi zaś opuscza się dla
śswojćy małości ;

Nie przypusczając nawet żadnćy odległości nieskończonćy, obaczmy czy nićmoże
być kiedykolwiek kąt wymićrzony równy kątowiszukanćma, to jest ACB=AQOB; żebyśmy
znaleźli, kiedy takowy przypadek może się wydarzyć, przypuśćmy że ACB=AOB, co

 

 

Ź OC. wst COA__CO. wst CÓB CB__wst COB.
mczyniwszy wypada z" GB ;.B żtąd GĄTHstGOA.

BC w
Prowadzę liniją BA. W troykącie ABC mamy, BO : CA=wstA : wstB; ztąd SA=NLE

: - sz BO wst A.
aże B-|-(A-|-O)=2 *P;, przeto wstB==wst (A+-C)5GA Fistt, FG) A

8 tej oO BÓ;---.3 wt COB, wst A.
Porównywając z sobą dwa wyrażenia ułamkuGA wypada ;wstGOA.7ws(A-LC).

ws£COB -  wstA..
 ażeCOA=COB-EBOA, przeto,et ©OB--BOA)wst (A-FÓ) |

| .Kładąc za wstawę sammy dwoch kątów jey wartość, a za BOA, kładąc BCA, wypada:
wst COB i wst: A

wst COB . dosta BCA -|- dosta CO5 . wst BCĄ"wstBAC.dostaACB-EdostaBACystCA///1.

P
S
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Fi albo a Ś
A: dosta BGA-L dosty COB . wst BCAF dosta ACB dosty BAC. wsta ACB.

albo dosta ACB-L- dosty BAC. wst ACB—= dosta BCA+- dosty COB.wst BCA.
ztąd dosty BAC =dosty COB; ztąd BAC=COB= 2 k-Pr--COB.
To jest aby kąt szukany był równy wymićrzonćmu, potrzeba tak stanąć, żeby kąt

COB, czyli tak nazwany kąt kierunkowy (angle de direction) był równy kątowi BAC, albo
tątowi 2 k-P.-|-BAC. Qele

Fig.6. + 27.)Z kąta AOB można wyprowadzić kąt ACB sposobemjesczeńastępnym: Przez punkta
, B,C, wyobrażam:przechodzącćkoło. Zpunktu P, wktórym linija P, przecina okrąg koła,

prowadzę cięciwy PC, PA. Kąt ACB=APB=AQB--OAP, czyli zakładając ACB=C;
AOB=QO,; jest C=01-0AP. W. troykącie OAP, mamy AP: OP—= wst AOP: wst OAP

OP.wst AOP. .
ztąd wst OAP =—p — Ponieważ kąt OAP jest mały, więc biorąc wstawę

ra łuk czyli za kąt przezeń wymierzony, mamy OAP=OP. wst AOP. — Wartość tego

AP
kąta wyrażona jest w częściach promienia dla wyrażenia jóy w sekundach, mnożymy

: „ OP. wst AOP
= ztąd wypada OAP=r5—g1ME TE

W troykącie OCP, mamy; wst CPO:wst OCP=CO : OP
4 op—OE:wst OCP__OC. wst (CPB—COP)

4 7 wstCPO  *-wst CPO vt wst CPB 7 wst CAB

* albo dla skrócenia kłądąc CO=r, CAB=A, COP=y; będzie OP=

OP. wst AOP
tę wartość za OP kładąc w wyrażenie kąta OAP=-gp"may 5 otrzymujemy:

r. wst (A— y). wst zę
OAP= wst A. AP,wst 1” (0)
Z punktuP, prowadzę naW AC, prostopadłą PL; w troykącie APL mamy

AL:AP=Pro: siecz PAL;ztąd AP=AL.siecz PAL= (AG—CL) siecz PAL; aże wtroy=
kącie CPL jest; CL: CP == dosa PCA:Pro; ztąd CL = CP.dosta PCA; przeto

Pro? AC—CP .dosta PCAAP=(AC—CP.. dosta PCA)siec PAL; aże sie—>——-,więc AP= —
"dos dostą PAL

ztroykąta CPO mamy ; CP : CQ—=wst COP: wst CPO-y wst CPB
ad cp" ż wstA| . wsty

zią -- wst CPB —wst CAB

przeto AP=AC—PRREIZŹI AA.ER

dosta PAL
„  aże kat PAL jest bardzo mały, więc jego dostawa nie wiele się różni od promie=

r.wsty. dosta PCAPBA.

» wst CAB
tę wartość linii AP, kłądąc w znalezioną wyżćy wartość. OAP (D);.

r. wst (A—y). wst O

będzie OAR= r.wst y. dosta PBA wst A. wst 1”.
AC

wst A
- Przeto wyrażenie C=0--0AP; zamienisię w następne

przez P= 

r. wst (A—y)

wstA

 

nia; kładąc dostaPAL=Pro—1,wypada AP=AC— 

 



(olo pówit(A—y) wstO
|fe. „r.wsty.dosta PBA
 

  PA „wst A. wst 1” sz SAD ORCO ARE

(r. wst (A—y) wst O

Czyli C=0--qG. WstĄ« wst 1%—r. wst y:„dostaPBA. wst 1”

Drugi wyfaz w miahowniku jako nierównie AÓREY w RowAnnia piórizćgo,
opusczając wypada:

r. wst O. wstPATA

C=0-+-ĄC. wst A.wst 4”

Nie tówtiie prędzćy przyyść można do tego wżoru śposobem następnym:
' Uwfżamy że linija AP małosię tóżni od linii AC, RE, KE AC za AP, w wyra-

żenie (D); otrzymujemy : i |
" r. wst (4—y) wst O

OBR AC.wstA. tr px) aztąd
. wst (A—y) wst O.

0-04-0AP—0+--zqy,AC. wstA. wst 1”
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Delambre używał tego wzoru przekładając go nad pićrwszy , pobiewdż jest. (oeża-
tecznym ; arachunek zabićra mnićy czasu i mićysca, lecz wżór pićrwszy jest ściśleyszy,
i ta zniego jest korzysć, iż jeźli się obserwuje kilka kątów mającychjedno ramie spólnć,
wyraż zależący od tógo boku spólnógo, jest teńńże sam ta redukcye wszystkich kątów;
przeto za stanowiska naylepićy jest obićrać takić pnnkta, zktórychby mioźria było brać
wszystkić potrzebnć kąty. W- takowym razie , dosyć jest raz tylko wymićtzyć odległość
OC, ikąt COB, zktórógo można otrzymać wsżystkić innć COA, dodając do nićgo roz-
maitć kąty BOA, etrzymanć przez obserwacyą:. Fakowógo sposobu postępowania ciągle
się trzymał elażabie w swoich robotach.

+28.) Używając któregokolwiek z dwoch wżorów poprzedzających dla prżyprowadzenia
kąta do jego prawdziwćgo wićrzchołka; żawsze trzeba znać odłegłość stanowiska od
osi znaka, to jest odległość wierżchołka kąta wymićrzonego ód wićrżckhółka kąta szu-
kanćgo, i kąt nazywany kątem kierunkowym (angle dedirection) „zawarty między środ-
kićm znaku, a przedmiotem”zlewćy strony leżącym względeth obserwatora; lecz kiedy
środek znaki jest miewidziany, ani do niego celować ani do niego odniierzyć z punktu
stanowiska nić można; rachunku wtedy użyć trzeba do Źraldżieńia rzeczonóy odległości
i kąta kierunkowego. je

Podstawa znaku może być albo wielokątem foremnym albo kołem.- Jeźli podstawa

uuóeok

jest wielokątem foremnym, stanowisko może być obranć. bryka ej na SAM aż rara.

100, Na linii prostopadły do boku podstawy, Wwsemsym
are, Na-przedłużeniu boku podstawy.
5cie, VV innćm jakiómkolwiek mieysch żewnątrz podstawy.-
Co do pićrwszego. Niech będzie podstawa znaku jakimkolwiek wielokątem fos

remnym np. sześciokątem ABCDEF., stanowisko niech będzie wpunkcie G nalinii HG,Fi;. 7
prostopadłóy do boku BC, atóćm sarhóm na linii przechodzącćy przez środek H, pod-
stawy znaku. W tym razie dla znalezienia kąta kierunkowego, celuję z punktu G do
punktu Hido przedmiotu lówćgo; kąt wymierzony będzie kątem kierunkowy m. Od-
ległość źżas KG otrzymam dodając do wymierzonćy linii HG liniją KH, którą znaydę
z troykąta KHB, mając w nim wiadomy bok BH, bo można go wymierzyć, kąt H prosty,
akąt K, jako połowę kąta w środku wielokąta, to jest równy cztórem kątóm prostym
podzielonym przez podwóyną liczbę boków wielokąta. k
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ię. Jeźliby podstawa znaku była pyokately, więpy limija CH byłaby równa połowie
Fdrugićgo boku prostokąta. -

« 29.) Co do drugićgo. Niech będzie stanowisko obrane w punkcie O na przedłaże-
niu któregokołwiek boku np BC. W tym razie wymićrzam liniją OH, to jest odległość
stanowiska O od środka boku H, i kąt SOC zawarty między lewym przedmiotem
a bokiem przedłużonym. "

Prowadzę„na figurzeliniją KO, i prostopadłą KH; w troykącie KHO prostokątnym
sadjąc bok HO wymićrzony; bok KH wyrachowany z troykąta BKHi kąt prosty, znay-
dziemy bok KO bedący odległością stanowiska od osi znaku, i kąt KOH, który doda-
wszy do kąta SOH otrzymamy kąt kierunkowy SOK.

Jeżeliby się stanowisko znaydowało w punkcie O na przedłużeniu boku FE, wtym
razie należałoby kąt wymierzony SOF Braniószyć kątem wyrachowanym KOT dla
otrzymania kątakierunkowego SOK. :

+ 350.) Co do trzeciego. Jeźli stanowisko obiera się w innćm śskomkótwcć mieyścu ze”
wnątrz podstawy. — Ww tym przypadku, może się wydarzyć stanowisko takie, iż z nić-
go można widzieć: a), albo oba końce przekątnóy w podstawie przez jóy środek przecho-
dzącćy, jeźli podstawa jest wielokątem foremnym z parzystą liczbą boków; b), albo
oba końce którćgokolwiek boku; c), albo jeden koniec tylko boku. —.

Fig. 8... R) Niech będzie podstawą znaku sześciokąt ABCDEF; stanowisko O z którego fhożną
widzieć oba końcć srednicy EB. WWymierzam linijeOE, OB, i kąt między nićmi za-
warty EOB, jako też kąt SOB czyli. kąt SOE. W tróykącie EOB znaydziemy kąty
OEB, OBE, i bok EB, a zatóćm i jego połowę EK=KB. Po ezćm albo z troykąta OEK,
mając w nim bokiOE, 'EK. i kąt OEK, znaydziemy kąt EOK i bok OK; albo z troy-
kąta OBK mając,w nim także bokiOB, BK ,i kąt OBK, znąydziemy kąt KOB i bok
OK. Którykolwiek więc rozwiązując troykąt otrzymamy liniją OK, która jest odle-
głością stnowiska od osi znaku; kąt zaś kierunkowy KOS wynaydziemy, albo do kąta
SOB dodając kąt KOB, albo 5d kąta SOE odeymując kąt KOE.
W tym przypadku znaleść można odległość OK.i kąt SOK bez rachunku trygono=

metrycznćgo. Na ten koniec wymierzam linije OE,OB, odcinam na nich jakiekolwiek pro-
porcyonalnć części zp. OL, ON; a naylepićy takićy wielkości , aby przez punkta Li
N, poprowadzona linija LN, przypadała jak naybliżóy wielokąta; takowa linija jest.
równoległą do linii EB; dzielę ją po połowie; niech będzie środkiem punkt P; linija
"OP, przedłużona przeydzie koniecznie przez środek |l$ wymierzywszy więc kąt POS,mamy
kąt kierunkowy; liniją zaś OK znaydziemy z podobnych troykątów PON, 'KOB,
w„których boki OP, ON, OB, mogą być wymierzonć.

Fię. g. + 5a. b). Nięch podstawą znaku będzie jakikolwiek wielokąt foremny np. sześciokąt
ABCDEF, stanowisko O, z którego można tylko widzieć bok jeden ED.—Wymićrzanę
kąt EOD, i kąt EOS, albo DOS;oraz trzy linije OE, OD, ED; lub przynaymnićy dwie

ż którekolwiek.-- W troykącie KOD znaydziemy kąty 'OED, ODE, i bok ED, jeźli
nie jest wymićrzony. — W troykącie. EKD z wiadomego baku ED, i wszystkich ką-
tów znaydziemy bok EK=KD.-— Więc w troykącie OEK. mając boki OE, EK, i kąć
OEK, znaydziemy kąt KOK i bok OK, albo w troykącie ODK z wiadomych boków.
OD, "DK, i kąta ODK, znaydziemy bok OK i kąt DOK; będziemy, przeto mieli
odlęgłość stanowiska O, 'od środka znaku K; kąt zaś kieninkówe KOS. otrzymamy,
albo do kąta EOS dodając kąt EOK; albo do kąta DOS. dodając kąt KOD,

tym przypadku można to samo otrzymać bez rachunku trygonometrycznćgo.
Na!ten koniec że stanowiska O prowadzę prostopadłą OP do boku ED i ze środka wie-
łokąta K, prostopadłą KM; wymićrzamy dokładnie linije OP, MP, MK; troykąty
KMN i NÓP:'dają, KM:MN=OP:NP |



maa WD:aid

żtąd KM-L-OP :MN--NP=KM:MN ; 444 2?

czyli KM-HOP:MP=KM:MN | Fig. 9.

Znalezioną ztćy proporcyi liniją MN odmićrzam na boku ED; od punktu M, pro-
wadzę liniją ON, która będzie w kierunku środka K, celując więc do punktu N, wy-
mićrzymy kąt kierunkowy NOS. Liniją zaś OK otrzymamy dodając do linii NO
wymićrzonćy, liniją KN znalezioną z troykąta prostokątnego KMN mającego dwa
boki KM, MN wiadome.
+ Be. c). Podstawą znaku niech będzie jakikolwiek wielokąt foremny 7:p. sześciokątFjg.ie.

ABCDEF. Ze stanowiska O widziany jesttylko jeden koniec boku D. W tymrazie obie-
tamy na boku ED jakikolwiek punkt np. Q, i wymićrzamy trzy linije OQ, OD,
QD,albo dwie przynaymnićy którekolwiek i kąt QOD; przeto w troykącie QOD,
znaydziemy kąt ODQ; wtroykącie zaś EKD, wymierzywszy bok ED, i mając wszy-,
stkić trzy kąty wiadomć znaydziemy bok KD, ztąd w troykącie ODK, wyprowadzimy
wartość boku KO, i kąta KOD, który dodawszy do kąta wymićrzonćgo DOS otrzy-
mamy kąt kierunkowy KOS.
+ 58.) Kiedy podstawa znaku jest kołem, do znalezienia odległości stanowiska odFig.r.

środka zńaku, i kąta kierunkowćgo. służy sposób podany na znalezienie tych samych
rzeczy, kiedy w wielokącie foremnym parzystą liczbę boków mającym, oba końce śre-
dnicy są widzianć. Liniją tylko OK można wynaleść sposobem następnym, nie uży-
wając troykątów OPN, OKB — Wymićrzamy linije OR, OB, aże mamy z własności

i O'T-LO
koła, OR: OB;OT; znaydziemy przeto OT, ztąd ORaa

- 34.) Kiedy znaki obserwowanć nie są zakończonć jednym punktem, lećz mają /0xe:he
wićrzchołki uciętć, wtedy się celuje do linii dzielącóy po połowie(stronę widzianą. pały ta
Daje się zaś postrzegać strona oświćcona od słońca i do nićy celujemy. Jeżeli więc -,;,/4,.2
promień oczny nie jest prostopadły do linii poziomćy leżącey na scianie widzianćy / =

w znaku ze scianami płaskićmi, albo do stycznćy poziomćy w znaku okrągłym, ta-
kowy promień nie przechodzi przez oś znaku; kątów zaś branych ramiona koniecznie
powinny przypadać na osi znaków, między którómi się biorą, należy więc kąty obser-
wowanć poprawić, to jest trzeba znaleść tę ilość, którą dodawszy do kąta wymić-
rzonćgo, lub od nićgo odjąwszy otrzymamy kąt żądany. :

Naprzód. Niech będzie znak ze scianami płaskićmi; przecięcie jego od płasczyznyFig.12.
równoległćy do podstawy niech będzie abcd, strona oswićcona ab; ze stanowiska O,
celujemy do.środka tóy strony A; przeto ramieniem kąta uważanćgo, jest linija OA,
powinna zaś być linija OM, jako przechodząca przeż Środek znaku M, więc kąt
uważany rózni się od szukanćgo kątem AOM; ten kąt AOM nazywany poprawką.

kąta uważanćgo, otrzymamy z troykąta OAM, wktórym kąt AMO i boki AM, | a
będącć odległościami osi znaku, pićrwszy od punktu uważanćgo na stronie widzianćy, b
drugi od stanowiska, należy mićć wiadomć. Kąt AMO i bok AM pospolicie się wy-
mierzają, a bok OM:wiadomy jest z poprzedzającego rachunku. Lecz nie rozwiązujące
troykąta AOM, możemy kąt AOM znaleść przez wzór podany na znalezienie kąta
w troykącie, w którym wiadomć. są dwa boki. i kąt zawarty między nićmi (gg). Podług
tego wzoru otrzymamy:

r. h ć , i s £ :

( AM wstM, AM>*' wst M :
AOM=jg)wTQNCĘweta” „- it.d. Ztego wyrażenia biorąc tylko wyraz

335 : nuh AM wstM )
pićrwszy, będziemy mieli AOM= MO *wst1”

A

 

Poprawkę znalezioną czy należy dodać do kąta wymićrzonćgo czy od nićgo od-
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Figazjąć, łatwo jest zrozumieć z figury; i tak, jeźli znak leży ną prawćm ramieniu kąta
wymićrzanćgo, a punkt uważany na znaku, z prawóy. strony tegoż ramienia, lub jeźli
znak znayduje się na lewóm ramieniu kąta, i punkt uważany leży z lewóy strony tegoż
ramienia, poprawkę należy odjąć, jak np ad kąta ZOA należy odjąć kąt MOA albo
ód kąta: SOB, kąt MOB; przeciwnie, jeźli znayduje się znak na prawóm ramieniu,
a punkt uważany leży z lewóy strony tegoż ramienia, lub jeźli znak leży na lewćm
ramieniu kąta, a punkt uważany z prawćy strony tegoż ramienia, poprawkę należy do<
dać, jak mp. do'kąta ZOB, trzeba dodać kąt MOB, albo do kąta SOA kątMOA.

W znalezieniu rzeczonćy poprawki nie byłoby żadnćy trudności, gdyby „zawsze
były wiadomć linije MA, MO, i kąt AMO; lecz często się zdarza, że kąt AMO, nie
może być znajomym, a zatćm poprawka niepodobna jest do znalezienia, Linija także
AM będąca odległością punktu, do któregośmy celowali, od osi znaku, jest wiadomą
jeźli promień oczny przypada na liniją pionową dzielącą stronę widzianą po połowie,
bo wtym razie w-znaku np. graniastosłupowym, ta odległość jest prostopadłą z osi
znaku poprowadzoną na stronę widzianą; lecz czyż można być zapewnionymi, żeśmy
całą stronę oeświćconą widzieli ? przeto dla uniknienia niepewności , naylepićy jest ce=
lować do wićrżchołka znaku, albo do środka nayniższćy części widzianćy,, w pićrwszym
razie poprawką będzie prawie nieznaczną, a przeto można ją zaniedbać; w drugim ra-
zie, choć będzie naywiększa , ale liniją AM, można dokładnie wymićrzyć: w czasach
zaś mglistych, kiedy się nie daje dobrze widzieć ani spód znaku, ani wićrźchołek, na-
leży celować do środka ścianywidziany; i wtym rażie za odległość punktu utvaża=
nógo od osi znaku, bierze się średnia różnicowe proporcyonalna między odległościami
osi znaku od ściany widzianćy w górze i wdole,

Piga3. (> 85.) Powtóre. Niech znakiem będzie wieża okrągła, którey przecięcie poziomó
jest AZBN. Słońce niech znayduje się w punkcie Ś, strona zatóm oświćcona jest AZB,
oddziełona od ciemnćy ADB, liniją AB, prostopadłą do linii SC. Obserwator patrząć
ha tę wieżę z punktu O, znaydującego się w dalekićy odległości , mogłby widzieć jćy
połowę DAZE, oddzieloną od połowy niewidzianój liniją DE prostospadłą do linii
OO, łączącóy stanowisko ze Środkiem wieży; lecz część b. nie jest oświćcóną przetó
obserwator widzi tylko część AZEĘ, i do środka fe, tojest do punktu Z, celuje, zaś
tćm linija celowa OZ, nieprzechodzi przez środek przecięcia znaku C, trzeba więc znaleść
kąt COZ, dla dódania go lub odjęcia ód kąta wymićrzónćgo; ńaten kóniec uważamy

troykąt ACO, w którym jest, OA: ACzzwst ACO: wst AOC; ztąd wst AOGaż cą

dla małćy różnicy kładąc OC na mieyscu OA wypada, kąt AOC TŻ, porie*

nieważ kąt ACO, z kątem OCS, czyni kąt prosty , więc wst ACO—dosta OCS; aże bok
CE. dosta OCS.

AC=0E, jako promienie, przeto OC W troykącie OCE prostokątnym

w kącie C,mamy; O€©: CE=Prov 1: sty COE; ziąd sty COE-GG, a że łuk mićrzący kąt COE,

dla małości linii CE, względem linii OC, jest bardzo mały , i.prawie się nie różni od swojćy
stycznóy; przeto zamiast sty COE',' biorąc łuk czyli kąt przeci wymićrzony, będzie

8

COE=gG: Oba kąty COA i COE, czyli taczóy łuki je mićrzącć wyrażonć są wczę=

ściach promienia, dla wyrażenia ich w sekuhdach, „należy je rozmnożyć przez liczbę
sekund zniaydujących się w łaku” równym promiióniówł, czyli (jak się pospolicie mówiE
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„choć -niewłaściwie) *w 'promieniu, 'to jest ;przez P=

+CE >CE. dosta:OC5

oE=gai!wst 1% UQA==" =6Giwa:F*?
'CE (1—dosta OCSztąd COE—COA— ES z

2 OCSŚ

wst q

 

(m).
yŻ
SOR

„aże .1—dosta .OCS= 2. wst

CE.-2. wsta
«przeto COE—C0OA= ; kąt zaś 0C5—MCP_MCS,

 

- wst1”

CE. wst 2 (MCP-—MCS
więc COECOA=————qzag= )

COE—COACE.wst.RR

pe '2 A OG. wst a" 3

*widzimy z figury że ZOE=COE—coz, ZOA—=COA--COZ; aże ZOE=ZOA,
przeto COE—COZ=COA-COZ, ztąd COE—COA—=sCOZ;

'COE—COA CE.wst ii WEERE_MC$)

więc 'COZ—= 2 z OC. wst a”

 

 

Zapomocą tego wzoru znaydziemy kąt COZ, którym należy powiększyć lub zmnićy=
szyć kąt wymićrzony, lecz do tego potrzeba znać wartość kąta (MCP— MCS), którą mo-
żna otrzymać sposobem następnym: jednę z lunet będących przy kątomićrzu zwracamy
ku środkowi wieży, czyli raczćy ku środkowi strony widzianćy, a drugą do Środka
słońca S', o czem się przekonamy, kiedy cień od nici pionowćy, będzie padał w kie-
runku osi lunety; kąt między tómi dwiema lunetami zawarty COS, czyli raczćey ZOS”
będzie prawie spełnieniem kąta szukanćgo SOP, do dwoch kątów prostych, albowiem
do środka słońca z punktów O, i Ć, poprowadzonć linije OS”, CS, mogą być uważanć
za równoległe między sobą, gdyż linija OC względem odległości słońca od ziemi jest
bardzo małą. Lecz kąt SOP ciągle się zmienia dla nieustannćgo obrotu ziemi, więc
znaleziony przed obserwacyą, lub po obserwacyi kąta troykątowego, nie będzie ten
sam, jaki jest w czasie obserwacyi; dla tóy przyczyny należygo wziąć, raz przed
obserwacyą, drugi raz po obserwacyi kąta troykątowćgo, w r ch odległościach czasu
od obserwacyi, średnia różnicowo proporcyonałna między tćmi dwoma kątami będzie
kątem SCP, w czasie obserwacyi kąta troykątowćgo.

Wyłożony sposób znalezienia kąta SCP jest nayłatwićyszy, lecz nie jest zupełnie
dostateczny, albowiem dla znalezienia kąta SCP, trzeba mićć kąt COS', którego nigdy
dókładnie mićć nić możemy, bo z punktu O nie celuje się do punhtu P, to jest do środ=
ka C, ale do punktu Z, to jest do środka strony oświćconćj; więc ściśle biorąc wy-
miórzamy kąt ZŻOS, a nie COS. Prócz tego może się wydarzyć, że z punktu O, słońcą
widzieć nie można, chociaż wieża DAB jest należycie oświćcona; przeto nawynalezię-
nić kąta PCS, naylepićy jest używać sposobu następnógo: kąt MCP znayduje się za
pomocą dokładnóy igły magnesowćy; kąt zaś MCS zwany azymutem słońca rowie

 

(m) Teorya rach. Algie. T. 1. kar. 279. $. 55.

 

A ż (98), po czóm  wypadaFigu5,
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Tig.5.7 troykąta kulistego GCŚ, w którym boki GC, G5,i kąt G, są wiadome; bok GC, jae
"7- ko depełnienić szórokości geograficznćy mićysca ©, czyli wysokości: bieguna do czwar-

tóy części okręgu koła, bok GS jako dopełnienić zboczenia słońca do czwartćy części
także okręgu koła, i kąt G godzinny w ezasie obserwacyi; do czćgo może nam słu-
żyć wźżór podany w trygonometryi kulistćy.. :

st GC. dosty GS— dosta: GC .dosta G
dosty GCS=— O ę I Ę - ż . (n)

aże kąt GCS, jest spełnieniem kąta MCŚ$, do dwoch kątów prostych, przeto ich
dostycznć są równć ze znakami tylko przeciwnómi, zatóm

wst GC.dosty GS ;
dosty MCSx=dosta GE.dosty G———„eq —— 5 o BZ

aże wst GC =dostawie wysokości bieguna,
dosta GC =wstawie wysokości bieżtina,
dosty GS =stycznćy zboczehia słońca; przeto t

dosta: wys: bieg: X sty : zbocz: słoń:
© wst: kąta godz:

Kładąc MCS=Z, wysokość bieguna—=L, zboczenie słońca=H, kat godzinny=B, wy-
pada wzór słażący do znalezienia azymitu słońca:

dosta Iu.sty H r Poz s
dosty Z=wst L.dosty NPORTB= ten sam jakićgo używa Delambre (o).

 

1

dosty MCS—wst: wyso : bieg: X dosty: kąta go: —

Zapomocą tego wzoru znaleziony kąt MOS, odjąwszy od kąta M6P wymićrzonćgo igłą
magnesową, będziemy mieli kąt SCP, potrzebny do znalezienia poprawki COZ.

Takową poprawkę COZ, czy należy do kąta wymierzonćgo dodać, czy od niego
odjąć, figura nam pokazuje: jeżeli wieża znayduje się na prawóm ramieniu kąta uwa-
Żanćgo troykątowćgo, i słońce z prawćy strony tegoż ramienia , lub wieża na lewćm
ramieniu kąta i słońce z lewćy strony tegoż ramienia, poprawkę uależy odjąć jak np.
od kąta AOZ, należy odjąć kąt COZ; lecz jeźli wieża znayduje się na prawóm ramie-
niu kąta, a słońce z lewćy strony tegoż ramienia, lub jeźli wieża na lewćm ramieniu,
a słońce z prawćy strony tegoż ramienia, poprawkę należy dodać do kąta uważanego.

36.) Poprawka może wyjaść dość znaczna, jeźli: nie wielka część strony oświćco-
nćy przedstawuje się obserwatorowi, zmnićysza się zaś w miarę zbliżania się słońca
do płasczyzny pionowćy, przez stanowisko i oś znaku obserwowanćgo przechodzącćy;
a nie byłoby żadnćy, jeźliby środek słońca znaydował się na rzeczonćy płasczyznie;
przeto jeźli nie można do obserwacyi wybrać takowćgo czasu, stąrać się przynaymnićy
należy, iżby słońce, znaydowało się naybliżćy wyrażonćgo położenia.
: 87.) Należałoby jescze kąt wymićrzony poprawić z małego błędu, który wynika ze
złudzenia optycznego, jeźli linija, w kierunku ,którćy, patrzymy, nie jest prostopadłą
do strony znaku, do którćy się celuje; w takowym albowiem razie, celując niby do
środka strony pochyło ku nam obróconćy, celujemy: do punktu leżącćgo bliżćy tego
brzegu strony widzianćy, który jest bliższym naszćgo stanowiska; zatóm wymierzamy
kąt inny od tego, jakibyśmy otrzymali celując do środka ściany widzianćy. Jakoż

Figaństrona znaku, do którćy celujemy, niech będzie ab, punkt obserwacyi O. Linija ab
pokazuje się nam w kierunku fb, prostopadłym do linii Og, dzielącćy popołowie kąt
aOb, pod którymwidzimyścianę ab, celujemy przeto do środka g linii fb, zatóm do
punktu h, a nie dopunktu A, jak w rachunku zakładamy; wymierzamy więc kąt aOh,

 

(n) Elem. de Geom. p. Legendre. Trigon. N 86. pag. 598. B i 3
(o) Base du Sys. metr. dis. prel. lome 1. page 150. y 0 + 13 „sł „A
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lub KOb; zamiast aÓA, lub AÓb, to jest wymićrzamy kąt większy: lub mnićysży od teżp;.4.
go, jaki wprowadzamy w rachunek,-* kątem AOh; lecz ten kąt AOh, ponieważ zaledwo
czyni jedhę lub dwie setnć części! sekundy , opusczony: nie wp;rowadzi żadnćgo błędu;
dla tego nie'daje się nań baczność,* i' kąt wymićrzony aOh, lub hOb, uważa się jako
połowa kąta: aOb.'

38.) Wymiar kąta nie powinien się” kończyć na' jednóy tylko obserwacyj, dla ru-
chu bowiem powietrza, dla rozmaitćy jego temperatury i-gęstości, nie zawsze jednostay-
nie i w jednym kierunku łamie się światło;: a ztąd znaki tak dziennć jak. nocne,
raz zdają się (jak mówi Delambre z doświadczenia) wahać i około prawdziwćgo mićy-
sca krążyć, chociaż zostają w' spoczynku, drugi raz-pokazują się być nieruchomemi, cho»
ciaż ich stan rzeczywisty. dalekim jest od stanu spokoyności, a niekiedy wydają się
krótszćmi , skrzywionćmi, lub pochyłćmi; pzzeto, dla uniknienia omyłki, albo raczćy
dla jóy zmnićyszenia, należałoby czas do obserwacyi wybierać spokoynyi pogodny, co
przy ciągłćy robocie jest: rzeczą niepodobną. Stałość więc tylko obserwatora w po=
wtarzaniu obserwacyy jednego tegoż samćgo kąta: w różnych godzinach,. jedynym jest
ae do zmnieyszenia nieuchronnych błędów.

5g.) Wielką dotego: być może pomocą kątomiórz zwany kołóm powtarzającćm Pa-
na Bordj zaproponowany przez 'Tobijasza Mayera Astronoma Getyngskićgo roku 1767
w dziele (Zkeorie de la lune), a wydoskońalony roku 1789 przez Pana Bordę. Tako-
wy kątomierz naylepszćm teraz jest narzędziem do brania kątów; na różnych bowiem:
jego podziałach powtarzając obserwacye jednego kąta razy kilkanaście, a'do'tćgo jescze
w różnych godzinach, i za kąt szukany, biorąc wypadek średni ze wszystkich wy-
padków, błąd nieoddzielny od praktycznych robot, do jak naymnićyszćy .przypro=
wadza się ilości. "RZ

40.) Liecz w kole powtarzającóm „ albo ebie lanety, albo ,.jak pospolicie bywa,
jedna tylko dolna są mimośrodkowć, to jest tak urządzonć, iż płasczyzhy prostopadłć
do powićrżchni koła: przez osi lunet przechodząeć, nie przechodzą przez jego Środek,
albo obie, albo płasczyzna przez oś dalnćy lnnety poprowadzona; przeto kąt wy-
mićrzony różni się od kąta, jakibyśmy otrzymałi kątomićrzem z. lunetami spółśrodz
'kowómi; różnicę między nićmi zachodzącą, należy. znaleść i dodać ze znakiem stoso-
wnym do kąta wymićrzonćgo; takowa różnica w tym razie, kiedy dolna tylko luneta
jest mimośrodkowa, równma sie ilorazowi z połowy: miimośrodu:, to jest. |'z połowy
©dległości środka koła: od płasczyzny do koła prostopadłćy , na którćy się oś lunety znay-
duje, przez odległość przedmiotu z tćy strony leżącego z którey się znayduje mimo-
środ, mnićy ilorazem z połowy mimośrodu przez odległość przedmiotu leżącego z drn-
gićy "strony w zględem lunety mimośrodkowćy, Następne opisanie rzecz tę objaśni:

Przystępując do mićrzenia kąta ACB, górną lunetę narzędzia. ustawiamy na 0*,Figu5.
całć zaś koło tak obracamy;, aby ta, luneta była skierowaną ku przedmiotowi pra-
wómu A:, dolną zaś lunete zwracamy ku przedmiotowi lewóma B; gdyby, obie lunety
były społśrodkówć, to jest gdyby płasczyzny prostopadłć do powiśrżchidi koła przez
ich osi przechodzęcć, przechodziły także przez środek koła, tedy jedna przypadłaby
w kieruoku linii CA, adruga w kierunku linii CB, przetołuk na kole zawarty między
lunetami , pokazałby wielkość kąta ACB; chcąc zaś: powtórzyć, przytwierdziwszy obie
dunety, w swojćm położeniu, obiócilibyśmy całć narzędzie wstronę prawą tak, iżby
dolna była skierowana ku 'puńktowi A, w tedy górna wziełaby położenić w. kierunku
CA”, nie ruszając potóm narzędzia zmióysca, lunetę górną skierowalibyśmy ku pun-
ktowi B, zatćm łuk; ' jakiby ona przebiegła., czyli. kąt. ACB...byłyby .podwóynym
kąta sznkanćgo ACB; więc jógo połowa dałaby nam kąt AGB. Lecz w kole powta-
rzającóm, w którćm albo obie lunety, albó jedna dolna są mimosrodkowć,kąt. między

$
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Big.i5.bunetami „zawarty , nie jest wartością kąta szukanćgo , różnicę między kątem «wymićrzo=
nym a szukanym .znaydziemy następnym .sposobem:

Naprzod. Jeźli tylko dolna .lunóta jest mimośrodkowa. Niech jóy mimośrod . be=
„dzie =CD. ;W tym razie górną lunetę ustawiwszy na o”, gdy .skierajemy .ku przed-
„miotowi A, dolna luneta skierowana ku przedmiotowi B, bierze położenie. stycznóy
przez punkt A poprowadzonćy do koła zakróślonćgo mimośrodem CD,tojest przypada
w kierunku „BD, i.środek jey osi .znayduje się w punkcie D. Przytwierdziwszypotóm
„obie lunety .w tóćm położeniu, obracamy całć narzędzić w stronę prawą, aż póki
„dolna luneta nie będzie skierowana ,ku punktowi A , środek jóy osi z.punktu:D krążąc
„około środka koła przeydzie do E, to jest oddali się od swógo „pićrwszćgo „położenia
łukiem DE, czyli kątóm DCI, .i wezmie kierunek EA, .przeto i całó narzędzić
„obróci się w stronę prawą kątem -DCE, zatćm i górna luneta, „która przypadała
w kieruuku (CA, wezmie:kierunek CA”, oddalony od linii. CA kątem ACA' „równym
kątowi DCE. Zostawując 'całć narzędzić nieporuszonć, górną 'tyłko lunetę, która
przypadała w kierunku .CA” zwracamy „ku punktowi B, przeydzie ona kąt ACB=
A'CA-H-ACB=DCE--ACB. i

„ztąd ACB=ACB—DCE—=A'CB—ACE--ACD=ACB— ACE--BCD_—ACB.
=A'CB—(1*-P-—A)-|-(14:P.—B) —ACB=ACB-LA—B—ACB.
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'W troykącie ACE, mamy; AC : CE—=prov 4: wst A ;ztąd , -wstAz

ż "CD
„w .troykącie "BCD, „mamy; BC:CD=prov 1:wstB; ztąd ,.wst B= BG

Dla.małości,kątów A, .i B, biorąc na ich mićyscu, -czyli na mićyscu łuków je
| j CE_ .©D
„mićrzących .ich 'wstawy., będziemy „mieli : A=qqg; B=pc; -linije CD , CE, są równć

między .sobą, jako .oznaczającć ,mimośrod tóy samćylunety, który nazywam — m ;
m m »

będzie więc A=xg5; B=gG; 'Ta wartość kątów A iB, czyli ;raczćy łuków je mićrzą-

cych wyrażona jest w. częściach „promienia , dla wyrażenia jćy w stopniach, mnożymy
a | m m„przez P'———— (98); ztąd wypada; A=aovst r B=gG-ys173 przeto ACB=

A'CB NE "SE EINE"
2 tz AGC.wsta” 2BC.wst 1

 

. kąt A'CB, czyli łak go mićrzący jest przebieżony od

 

| kątowi wymierz:
.górnćy lunety, można więc położyć; ACB= R — : "Ph ACPa 17 —*3BG = 75

więc różnicą między kątem wymierzonym a szukanym, to jest poprawka wymierzo«
ZH m ma
nego jest; 2AC.wst1” 2BC. wst 1”

Takowa poprawka przywodzi się do zera, jeźli odległości AC, BC są równć; bo.
w tym razie dwa wyrazy ją składającć będąc równe znisczą się dła przeciwnych
źnaków. * Jeźliby mimośrod przypadał ze strony lewćy a nie z prawey, znaki
w.wyrazach poprawkę składających zostałyby odmienionć, to jest byłaby poprawe

m eż „m |

kazBC.wsta” 2 AU, wst 1"
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W tróykącie summa wszystkich kątów, mićrząc je kołem powtarzającóm z dolnąpy,„5,
lunetą mimośrodkową, wypada taż sama, jakąbyśmy otrzymali mićrząc kątomićrzem
z obiema lunetami spółśrodkowómi, to jest summa poprawek wszystkich trzech kątów
staje śię równa zeru. Niech będą albowiem trzy boki troykąta a, b, c, trzy kąty

im przeciwnć A, B, C, poprawka na kąt A jest= ZZ.
zab

; m m
na kąt B, jest=R:

3 m m
na kąt C, jest= = =,

których summa widocznie równasię zeru.

41.) Powtóre Jeźli obie lunety mają mimośrod. Górna luneta ustawiona na o,
zwraca się ku przedmiotowi A, a dolna ku przedmiotowi B, ponieważ ich osi nie od-
powiadają środkowi koła, lecz mają mimosrody równć między sobą i równć linii CD,
przeto obie lunety wezmą kićrunek stycznych przez punkta A, i B, poprowadzonych
do koła zakrćsłonćgo mimośrodem CD; to jest, górna luneta przypadnie w kierunku
linii EA, a dolna w kierunku DB; gdy potćm przytwierdziwszy obie lunety, obró-
cimy całć narzędzie w stronę prawą tak , iżby dolna luneta była skierowana ku pun-
ktowi A, wezmie ona wtedy położenia EA, to samo, jakie pierwićy miała luneta
górna, ta zaś przeydzie do położenia GH, więc nie ruszając dolnćy lunety. gdy górną
z położenia GH, skierujemy kn punktowi B, to jest, przywiedziemy ją do położenia
DB, mimośrod CG opisze kąt GCD, aże mimośrod CG razem z górną lunetą obrót
swóy odbywa, zatóm łuk nakole zawarty między pićrwszćm górnćy lunety położeniem
a drugićm oznacza kąt GC), kąt zaś między osiami dwoch lunet: znaydujący się jest
AFB amamy znaleść kąt ACB.. km naa

Kąty GCE, ECD, są równć; kąt bowiem GCE, oznacza oddalenie się górnćy
łunety od swćgo pićrwszćgo położenia, akąt ECD oddalenie się lunety dolnćy od jćy
pićrwszćgo położenia, obie- zaś lunety mając równć mimośrody, równie się muszą od-
dalać od swych pićrwszych położeń. Kąt zaś AFB=DCE, albowiem w czworokącie
CDFE, mającym kąty D, E, prostć, kąt DFE z kątem DCE czyni dwa kąty prostć,
i tenże kąt DFE z kątem DFA, jako przyległć, czyni także dwa kąty prostć, więc
kąt BFA—=DCE—= połowie kąta DCG, to jest połowie kąta wymierzonćgo na kole,
więc jest wiadomy. — Do znalezienia kąta BCA z kąta wiadomego BFA, może nam
służyć sposób podany na sprowadzenie kąta mićrzonego nie na właściwóm stanowisku
do prawdziwćgo jego wićrżchołka (25), do czego trzeba mićć odległość wićrżchołka
kąta wymićrzonćgo od wićrżchołka kąta szukanćgo i kąt kierunkowy,to jest trzeba
mieć liniją CF, i kąt CFB. Obie tć rzeczy znaydziemy z troykąta CFD mającćgo wia=
domy bok CD jako mimośrod, kąt D prosty, ikąt DCF, który jest połową kąta DCE,
czyli czwartą częscią kąta DOG; więc odjąwszy kąt DCF od prostóćgo, będziemy mieli
kąt kierunkowy DFC, a rozwiązawszy proporcyą:

wst DFC: Pro—CD : CF,
albo Pro : Siecz DOF=QD : CE,
otrzymamy bok CF. Si

42.) Wiedząc mimośrod lunety w kole, którego mamy używać, można zawczasu,
ułożyć tablicę poprawek na różnć odległości, jak zrobił Delambre zakładając trzy mi-
mośrody od 16, 18. i 20 liniy, i rachując w każdym razie poprawkę na rożmaitć
odległości zaczynając od 1000 sążni i ciągnąc dalćy na odległości coraz 1060 sążni
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Fignówiększć aż do 40000 sążni (p); lecz w wielkiey odległości, takowa poprawka jest
mało znacząca; zakładając jedno ramie kąta szukanego od 4000 sążni, drugie od mea
sążni, a mimośrod od 16 liniy, poprawka zaledwo czyni ©”, 1.

45.) Mając wymićrzonć kąty na wszystkich stanowiskach, sprowadzonć już da
poziomów przez ich wierżchołki przechodzących i do Środków stanowisk, oraz po-
prawione tak z małćy niedokładności wynikającćy ż nieprzechodzenia ich ramion przez
osi znaków obserwowanych, jakoteż zmimośrodu, a chcąc przystąpić do rachowania
wzajemnych odległości wszystkich stanowisk, przez rozwiązywanie troykątów utwo-
rzonych z tychże odległości, trzeba mićć jeden przynaymniey bok wiadomy*w któ-
rymkolwiek troykącie. Na ten koniec należałoby wymierzyć odległość między "dwoma
jakiemikolwiek stanowiskami, czyli tak nazywaną podstawę; lecz jeźli żaden z boków
nie leży na gruncie równym, wtedy się wybiera gdziekolwiek równć mićysce, jakie
się pospolicie trafia, albo w bliskości morza, albo nad brzógami wielkich rzćk mały
spadek mających, albo przy bagnach, lub na drogach, wymierza się na tóm mieyscu
podstawa, która, biorsce z końców jey kąty zawartć między nią a-innćmi znakami,
wiąże się z całym łancuchem troykątow; lecz dla należytćgo jóy soPżea z całą siecią,
naylepiey jest obierać na nią mióysce przed ustanowieniem znaków.

44.) Dokładność podstawy i kątów jest zasadą dokładności całóy karty; przeto
w wymiórzanin podstawy równą scisłość zachowaćnależy, jaka się zachowuje w bra-
niu kątów. Nad to, uważając, Że obserwacya kąta, o którymby zachodziła „wątpli-
wość łatwićy być może powtórzoną, niż wymiar całóy podstawy; swiało można po-
wiedzieć, iż mierzenić podstawy: jest jednóm z działań naydelikatnićyszych i naywa-
źnićyszych w Geodezyi. Tu wprawność ręki, dokładność oka w sądzeniu i cierpliwość
wciągłóy bez przerwy pracy łączyć się powinby, dla nwieńczenia pomyślnym skut-
Po 8 roboty.

4 45.) Naypićrwszćm zatrudnieniem przy mićrzeniu podstawy , jest dokładnć jey 0-
znaczenić kołkami, które się tak w ziemię zabijają, abyich osi znaydowały się na jednóy
łimii prostóy; w przypadku zbaczania, odległość osi kołka od linii prostóy ocenia się w czę=
ściach średnicy kołka; z wiadomćgo zboczenia i z odległości wymićrzoney między osia=
mi kołków, znayduje się za pomocą trygonometryi część prawdziwa podstawy odpowia-
dająca wymićrzonćy; lecz różnica między częścią wymićrzoną a wyrachowaną, jest bar-
dzo mała; sakkadcjąi np. zboczenić= z cała, a odległość między osiami dwoch kołków
równą. stu sążnióm , rzeczona różnica nie wyniesie nawet z4%% linii; jednak wścisłych
robotach i ta ilość w rachunek wchodzić powinna. liecz dokładnć oznaczenić podsta-
wy dla stanu powietrza niekiedy: jest tradnćm, jak się to przydarzyło roku 1802 Szwe-
dóm wymierzającym cześć południka w Laponii, dla sprawdzenia roboty Francuzów
odbytóy rokn 1756; bo dla gęstćy mgły ciągle panującćy, .w niewielkićy pfiegłośch
wbijając kołki załedwo trzeci. tylko: widzieć mogli.
+ 46.) Oznaczona podstawa "wymićrzą się prętami wdiydzie ana ten koniec robionćmi.

pręty mogą byćz jakiegokolwiek ciała twardćgo i jakićykolwiek długości. Bouguer i
Lacondamine 17356 w Peru używali prętów drewnianych długich stop 20 (q). Cassini
de Thury blisko Paryża roku 1740 wymićrzał prętami Żelaznemi, asyn jego podstawę
przy Dnnkierce wymićrzał prętami drewnianćmi łakicrowanćmi (r). iBoścovich roku

M1700 we Włoszech says: Brętów drewnianych (©. „AoBY podstawę BET PRA:
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'.(q, La-figure de la terre par Bouguer 1749: „page 4,

(x) La metidjenńć de Pobsómatoite de Paciś duifiće par Oabsinń i Thuty 1744 page 25 et 54,
(s) De expiditione literaria 1755 page 136.
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heat róku 1784, mićrzyli prętami drewnianćmi, lecż powtórnie hietząć używali rurekFig.i5.
sklannych 20 stop długich; wymićrzywszy jednak 1000 „stop łańcuchem żelaznymdo=
skonale przez Ramsdena zrobionym postrzegli, iż różnica między długością podstawy
wymierzonćy prętami sklannćmi zamykającey 27404,7219 stop. angielskich, a długością,
jakaby wypadła z mićrzenia łancuchem żelaznym, zaledwoby czyniła półcala, dla tego
drugą podstawę przy litomney-marsh roku 1787, mierzyli samym łancuchem żelaznym
100 stop długości mającym, iznalezli tylko 44 cale różnicy między dhugościami tóy pod-
„stawy, jedną otrzymaną z wymiaru, a drugą wyprowadzońą przez rachunek z podsta=
wy pićrwszćy, przeż ciąg 24 troykątów, w odległości 70 mil-angielskich, ce czyni pra=
wie 57820 sążni francuzkich (t). Delambre i Mćchain do wymierzania podstaw przy
Perpignan 1 Melun roku 1798 używali prętów platynowych 12 stop długich. Je-
nerał Lambton 1802 na bregach Koromandelu mierzył podstawę łancuchem żelaznym
przez Ramsdena zrobionym (u). Svanberg w Szwecyi roku 1802 podstawę przy Avasaxa
tę samę, którą Manupertuis 1736 mierzył prętami drewnianemi, wymićrzał prętami
Żelaznómi 6 metrów długości, których końce okrywał blachami srćbrnćini, a na nich
oznaczał linije zupełnie na 6 metrów od siebie odległć. Nic jednak nie wyrównywa
dokładności wymiarów prętami platynowćmi służących za zasadę układowi metrycznómu.
Lecz wrobotach nie wymagających tak wielkićy ścisłości, 'wygednie być mogą użytć
pręty drewnianć mocno napojonć jakąkolwiek tłustą matetyą, i pokostem dobrze po-
włóczonć, a nawet dla mnićyszćy od metalłów rozszerzalności, mogą być przekładanć
uięj metallowć, byleby: dla uniknienia ich skrzywienia się przyzwoicie były oprawianć.
2. 4.) Podstawę można wymićrzać kładąc pręty na samóy ziemi; albg na pomostach
ymyślie do tego zrobionych,-w kierunku linii poziomćy, albo podług pochyłości grun-

, jeźli jest jednostayną „a potóm sprowadzając do poziomu, i ten drugi sposób na=
aż przekładać nad pićrwszy, ponieważ się unika małych błędów koniecznie wynikają
cych z odmiany poziomu. Clicąc pręty kłaść na samćy ziemi, należałoby grunt zró- -
wnać i zgładzić, co niezawsze być może wykonanćm. Przeto w delikatnych robotach
pręty kładą się na pomostach umyślnie w tym celu robionych, a nawet nie w zetknię=
«iu z sobą, lecz w pewnćy odległości jeden od. drugiego , aby przez kładzenie nowćgo
pręta, leżący wtył mie zostałcolnięty ; odległość zaś między nićmi ocenia się albo po-
działką do końca prętą przyprawioną, i za pomocą śrubki zwolna aż: do zetknięcia się
z drugim prętem posuwaną, jak postępowali Delambre i Mćchain w swojćm ważnóm

działaniu (w), albo wymićrzona cyrklem zwyczayńym oznacza się na podziałce osobney,
jakczynił Boscovich w państwie papieskićm. Svanberg zaś wymićrzając podstawę wLa-
ponii, pręty mającć na sobie linije odrysowanć w kierunku do ich długości prostopa=
dłym'kładł" obok: siebie tak; iżby te-linije pajac” jednę-tylko liniją prostą; pręty zaś
wspierał na podporkach miedzianych przytwierśzonych do descek:'jodłowych— «Lecz
w robotach zwyczaynydh można nie popełniając żadnego prawie błędu wymićrzać pod-
stawę kładąc pręty w zetknięciu z sobą, osobliwie nżywając:kilku prętów; kładziony
bowiem: jeden pręt z dstróżnością nie będzie mógł« prawie posunąć razem kilku jaż le-
żących. Tym sposobem wymićrzał Bouguer podstawę w Peru na płasczyznie Yarouqni
prętami 'drewnianóćmi mającemi:; długości stóp 20, z ostrómi: nakońcu blaszkami ,' tak je.
mkładając iżby się 'blaszki siebie „dotykały pod: kątóm prostym. | ; || «i YF

48.) Pręty nigdy prawie mie mogą «być położonć zupełnie pożiojmo i tak, iżby brze+
gikońca CA pręta „, odpowiadały takimże. brzegóm. końcowym. pręta: drugićgo,..to
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Figai5jest, brzegi górnć górnym, a dolnć dolnym; lecz brzeg górny jednego pręta odpowia-
da, albo brzegowi dolnómu, albo środkowi ściany końcowóy pręta drugićgo; więc
prawdziwa odległość punktów zetknjęcia się, gdyby w swćm położeniu pręty posunio=

„ ne były jeden ku drugićmu, byłaby wiekszą od długości preta; przeto w ścisłych robotach ,
z długości pręta i z odległości punktu zetknięcia się od powićrżchni górnćy pręta, znaydi,e się
odległość punktów zetknięcia się (x). "Ta odległość jeźli nie jest poziomą znaydziemy liniją
poziomą odpowiadającą rzeczonćy odległości, mając wyrachowaną tę odległość i kąt zawarty
między nią a górną pręta powićrźchnią, oraz kąt pochyłości samćgo pręta do poziomu.
Różnica miedzy temi długościami jest bardzo mała; w podstawach mierzonych przez
Delambra nie przechodziła 2,25 liniy (y); wiec w robotach nie wymagających tak wie|-
kićy dokładności, jakićy wyciągało oznaczenić fundamentałnćy miary, można ją śmiało
opuścić, jako też i wyżćy wzmienioną (47) wynikającą ze zboczenia osi kołków od linii
prostćy.

49.) Wymiar podstawy odbywać się powinien wolna i z jak naywiększą rozwagą,
aby nic zgoła. nie opuscić, co tylko może wpływać dojjey: dokładnćógo oznaczenia. Prędki
wymiar, może się stać źródłem błędów, których ani mićysca ani przyczyny odkryć nić-
można, a choćby powtórzony równie prędko, dał tóż samć wypadki co pićrwićy, nić
można jednak być pewnymi niepopełnienia jakowóy omyłki; zgodność wymiarów mówi
wprawdzie za dokładnością roboty, lecz jey nie dowodzi, Aiaka może się przy-
darzyć, że taż sama przyczyna błędu ten sam skutek sprawuje. Lepićy jest raz tylko mierzyć,
lecz zwolna i z uwagą, a niżeli kilka razy powtarzać prędko i z małą bacznością.Delambre raz
tylko mićrzył swojć podstawy, lecz nay większćy , jaka być może, dokładał pilności; w dniu
jednym nić mićrzył więcćy nad 200 sąźni, dla tćgo większa zachodzi zgoda między wymia-
rem jego podstaw a rachunkiem , aniżeli w podstawie przy Bourges mierzoney 175g
trzy razy, ale niezmiernie prędko; albowiem w każdym razię cały pomiar nie za-
bierał czasu więcóy nad 14 godzin, przeto 500 sążni mićrzono w jednóćy godzinie.
W dwoch pićrwszych razach używano prętów długich stóp 24, w trzecim długich stóp:
18, więc na godzinę kładziono je albo 125, albo 166 razy, to jest częścićy niż dwa
razy na minutę. [Idąc tak prędko, nić można było kłaść dokładnie, albo nie przy-
suwano dobrze pręta jednćgo do drugićgo, albo przysuwając potrącano leżący iw tył
cofano. Dwa pićrwszć wymiary różniły się tylko o 44 linije, a trzeci dał wartość

' dłuższą 5 stopami; bo w pićrwszych kładziono pręty , ile można, do poziomu, wtrze-
cim zaś kładziono na gruncie. Sredni wypadek daje tóy podstawy długość o 1,22 są-
Źnia większą od tóy, jaka wypada ztrzech ciągów troykątów opartych na podstawić
przy Jnvisi (z).

| 50.) Dawnićy dla mierzenia podstawy w linii prostćy, rozciągano sznur i obok
niego kładziono pręty; u [Delambra zaś nad prętami platynowómi zaaydował się da=
szek, który je przykrywał, mający na sobie ostrza żelaznć służącć do celowania i do
półożeńia prętów w linii prostćy.

51.) Ponieważ wszystkić ciała a sczególnićy metalle ulćgają wpływowi cieplika i
podług odmian temperatury podłużają się lub skracają, dla tego pręty używanć do
mićrzenia nie zachowują nigdy jednostaynóy długości; zatóm liczba miar znaleziona
w podstawie, jeźli tylko opuścimy wzgląd na wpływ cieplika, nie będzie rzetelną,
przeto dla otrzymania prawdziwćy liczby miar, należy utrzymywać ciągły zapis odmian
temperatury atmosfery,w czasie. mićrzenia.. każdóy częścipodstawy, a wiedząc tempe
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raturę jak tę, w któróy początkowa miara została oznaczoną, tak i tę, w którćy prety-
początkową miarą były wymiórzonć, oraz stosunek rozszórzania się na jeden stopień tem-
peratury ciał użytych. na pręty i na miare początkową , wyrachujemy tę ilość, którą
trzeba dodać do liczby miar, w podstawie wymierzonćy , lub od nićy odjąć dla "znale-
zienia długości prawdziwóy. Anglicy w mićrzeniu podstaw roku 1784 i 1787 używali
15 zwyczaynych termometrów i z nich wszystkich wyraz średni brali za prawdziwą tem-
peraturę. Delambre i Mćóchain dla ocenienia skutków temperatury, pręty platynowć
pokryli miedzianćmi o 6 cali od platynowych któtszćmi, i z jednego końca mocno zso-
bą spojonóćmi; z drugiego zaś końca ZPERA na prętach platynowych znaydowała się
podziałka, którćy jedna część była zs%ss dłęgości preta miedzianćgo; w tadkowóm na-
rzędziu, którć nazwali termometrem a , pręt miedziany Tóżsźdzająć się bar-
dzićy od platynowćgo, pokazy wał temperaturę; a przez delikatnć wprzód doświadcze-
nia znaleźli, iż na jednę część tego termometru pręt podłużał się 0,9245 jednćy czę-
ści, ztąd dochodzili wkażdym czasie, ilości podłużania się prętów, jako też i podzia-
łek; z czćgo otrzymywali ilość, którą trzeba było dodać do wymierzonćy podstawy
dla znalezienia prawdziwóy jey długości (aa). Jak zaś należy postępować,szukając
w rachunku prawdziwćy liczby miar znaydujących się w podstawie, następny przykład
SRC

52.) Używam do wymiaru 79. metra Żelaznćgo oznaczonćgo w temperaturze 10
ciepłomierza stostopniowćgo prętem platynowym,który w temperaturze o, to jest w cza-
sie lodu topniejącćgo oznaczał metr jeden; takowym metrem żelaznym wymierzamy dłu-
gość pewną D, w średnićy temperaturze 18; trzeba znaleść ile ta długośćzamyka me-
trów początkowych , jakim zakładamy metr platynowy w czasie lodu topniejącego.

Metr platynowy w temperaturze 10, większą ma długość niźli w temperaturze o,
przeto i metr żelazny przezeń oznaczony w temperaturze 1o, ma długość większą od
metru początkowćgo; równy zaś jemu będzie w temperaturze niższey od 10, liczbę
stopni, którą należy odjąć od 10” dla znalezienia temperatury, w którćy metr że-
lazny będzie równy pierwiastkowómu, „Nazywam x; szukaną więc temperaturą będzie
10%—x'*, Rozszórzenić się pręta platy nowdżć w każdym wymiarze na jeden stopien ciepło=
miórza stostopniowćgo podług doświadczeń francuzkich jest o0,000008565. Podoknć
rozszórzenić się pręta Żełaznógo jest 0000010666. Nazywam rozszćrzenić się platyny
KR, żelaza R; będzie wtemperaturze 10” metr platynowy dłuższy od metru początko-
wego Scena 10R swojćy piśrwszćy długości; żelazny ilością x R/; odeymując od nich
takowć ilości, otrzymamy wyrażenić metru początkowćgo , który, zkkładaiąc w tempe-
raturze 10” długość metru= 1, będzie, 1—10 R,i1—x R; przeto1—10 R=1—xR/ ztąd

: 10R=_10.9,000008565 85650 Sk : ź
x= pyr"= GA = 0666 © „05; więc metr Żelazny równy jest początko-

wómu w temperaturze 10—89,08==1,97—= prawie 2.

Ponieważ założyliśmy , że długość D była mierzona w temperaturze 18, metrem
Żelaznym, trzeba więc naprzód, metru Żelaznćgo długość od 18” sprowadzić do 2, to
jest odjąć od niego tę ilość, jaką się on podhiżył od 2” do 18”, przez, 16; takowa
ilość jest =16.0,000010666—0„000170656 ;; zakładając długość metru żelaznego w tem-
peraturze 18”,=1, będzie długość metru pierwiastkowógo==1—0,000170656—0,999829344,
Pisz nią dzieląc wymićrzoną długość D, znaydziemy liczbę metrów pierwiastkowych

o

w niey zamykających się= zakładając mp. D==10000 metróm żelaznym0999829344

 

(xa) Base du Sys. mćtr. T. LI: page 44. 55.
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w temperaturze 18*, będzie w takowóy długości metrów początkowycho 55205340d08ag334

—=10001,76. — Ztąd postrzegamy iż kiedy wymiar jakićy linii ma się odbywać z wiel-
kąo nie można zaniedbywać poprawki zależącćy od temperatury.

55.) Cała podstawa powinna leżeć na jednćy płasczyznie pionowćy, lecz nie za-
wsze można wybrać tak dogodnć położenić gruntu. Podstawa przy Perpignan mićrzo-
na przez Delambra, daje nam przykład linii złamanćy, którćy końce były nawet wnie-
jakieyś odległości od punktów obranych za środki stanowisk. Dla znalezienia wzaje-
mnóy tych stanowisk odległości , wymierza się kąt złamania i obie części podstawy od
punktu złamania, aż do punktów przecięcia się z prostopadłómi nań spusczonćmi z obra-
nych stanowisk; z tych rzeczy znayduje się wzajemna odległość rzeczonych punktów
przecięcia Się*, z tóćy odległości i z prostopadłych wymiżsżanyćh wyprowadza się wza-
jemna odległość punktów obranych za środki stanowisk. Jakim się to sposobem wyko-

_. nywa, nastepny przykład okaże. z
IE. Trzeba znaleść np. odległość VS; wymićrzać zaś inaczćy nie możemy, tylkowkie-

runku linii złamanćy BCA, która nawet nieprzechodzi przez punkta V iS; na ten ko=
niec z punktów V, S, na ramiona linii złamanćy spusczamy prostopadłć VB, SA;wy-
mićrzamy te prostopadłć, i odległość punktu złamania od prostopadłych, to jest linije
CB, CA, jakoteż kąt BCA.-— Wyobrażam poprowadzoną liniją BA, takićy krzywości,
jakicy są linije BC, CA. — Wtroykącie BCA kulistym z wiadomych boków BC, CA, i
kąta C, znaydziemy bok BA, i kąty CBA i CAB, do czego możemy użyć albo spósobit
Deżandra (100), albo sposobu Delambra, który jest następny: znayduje cięciwy łuków
BC, CA, odeymując od tych łuków ilość, jaką przewyższają swoje cięciwy. Dla zna<
lezienia tćy ilości, łak niewielki na kuli, któróy promień zakładam=1, nazywam=b;
jego cięciwę=c; aże cięciwa równa się podwóynćy wstawie łuku dwa razy mnićyszćgo,
więc c=2wstzb; kładąc na mićyscu wstawy równy 4 AE wyrażony przez łuk, wy-

EJ b
pada: c=( zb —RR ę Pozpgą=itd. =—x495 rud

3

biorąc z tego szeregu dwa tylko wyrazy początkowć będzie c=b— 4; zatóm różnica między
ROG :

łukiem b, a jego cięciwą jest , b—c=>z' Na kuli, którćy promień— P, uważamy łuk B,

; B
podobny do łuku b, jego cięciwę = C; bedzie, 1: P—=b: B, ztąd b=; przeto różnica mię-

» DZ :

dzy tym łukiem a cięciwą będzie =——p;; kładąc za B, raz łuk AC, drugi raz BC,

otrzymamy różnice między nićmi a ich odpowiednómi cięciwami; odeymując te ró-
żnice od luków znaydujemy ich cięciwy, znalazłszy także z kąta poziomćgo kalistćgo
BCA, kąt zawarty między cięciwami, rozwiążemy troykąt prostokrćślny z trzech wy=
rażonych rzeczy złożony , zkąd otrzymamy cięciwę łuku BA, i kąty zawarte miedzy
cięciwą BA a cięciwami BO, CA, to jest kąty prostokróślnć CAB, ĆBA.- Wyobrażam
cięciwę BA. przedłużoną w obie strony , i ną nią z punktów 'V i S spnsczonć prosto-
pa:dłó Vb, Sa. Te linije chociaż właściwie mówiąc są łukami kół wielkich, ale dla
swojćyrhałościi uważają się za linije prostć, Więc w troykącie VbŁB, mając wiadomy bok VB,
kąt b prosty, ikąt VBo, ponieważ on jest równys=a -P— VBC— CBA=2k-— ak.2CBA=
1*-P-— CBA, znaydziemy boki Vb i bB. Podobnie w troykącie SAa, mając wiadomy
bok SA, kąt prosty a, i kąt SAa, ponieważ on jest równy =2*P— CAS—CAB=2*P—



akP-——- CAB=1kP-— CAB, znaydziemy boki Sa, Aa.— Wyobrażamy przez punkt V po-"ig.6.
prowadzoną liniją Vd równoległą do limi AB; ztąd otrzymujemy troykąt VSd, w któ=
rym mając kąt d prosty, bok Vd wiadomy jako=bB--BA--Aa, bok Sd wiadomy, bo
==Sa—— Vb, znaydziemy liniją VS, za pomocą trygonometryi, lub sposobem jeometry-

cznym, ponieważ VS2=Vd2--Sd*, ztąd VS=f/ Vd2-FSd?; albo jescze tak: ponieważ
ż A i

VS=f Va:ĘSIF=Vaf(1+-ygz ); wyciągając rzeczywiście pierwiastek i biorąc dwa po=

/ Sd Sdź
czątkowć tylko wyrazy, będzie: VS=Va( op: GE

Mająe liniją Vi a chcąc znaleść wartość łuku podpartćgo przez tę liniją, może-
my na ten koniec wyprowadzić wzór z różniczki łuka wyrażonćy przez wstawę i przez

a

 jey różniczkę; nazywając bowiem-łuk=x; a jego wstawęs=u; mamy SALE TuP EM

rozwinąwszy "mianownik ma szereg po przeniesieniu go do licznika, otrzymamy

uż 3nu% 3.5.15 "NEAL | Ę SE:
adu] sA-FaaG Ti t.d. |: po z całkowaniu Sa

R. -OJE „ak waó> 7 s

AOTudo AL6g| 20
Jest to wyrażenie połowy łuku podpartćgo przez cięciwę, cały. więc łuk podparty

przez cięciwę będzie: —5 PAG SŁAW
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Łuk całys==(u->5 > ACSS T 13 it a.) w którym u znaczy połowę cię-

ciwy. Łój bi:
52) Przerywając robotę wymierzania podstawy, albo przy końcu dnia, albo dla

innćy jakićykolwiek przyczyny,. należy pilnie oznaczać na ziemi punkt odpowiadający
koncowi ostatnićgo pręta, aby wiedzieć zkąd znowu dalszy wymiar rozpocząć. Całóy
też podstawy wymierzonćy końce, jak naydokiadnićy powinny być oznaczonć, iżby
po znacznym nawet przeciągu czasu można było wymiar odbyty powtórzyć i spraw-
dzić. Znaki na których się oznaczają końce podstawy powinny być z materyi trwałey
i dobrze chronionć, a nie takie jakich użył Maupertnis wLaponii 1736. Koniec bo-
wiem podstawy przezeń mierzonćy przypadał na punkt przecięcia się dwoch diniy
opierających się na cztćrech jodłach, na których wyrzniętć były krzyże pokazującć końce
tych liniy—Napróżno Svanberg 1802 przy nowym wymiarze szukał takowych jodeł,
lub jakićgokolwiek przynaymnićy ich sladu. | ć j

55.) Wymićrzona podstawa jest częścią wielokąta foremnćgo na powićrżchni ziemi
opisanego, zamykającą tyle boków, ile razy pręt był położony; zakładając iż on
równy jest dwóm sążnióm, a ziemię biorąc za doskonałą kulę, którćy promien za-
„myka 5271226 sążni, wypada kąt wielokąta=176'. 5g. 59”, 874 (cc); przeto dwa boki
w takowym wielokącie z sobą się stykającć bardzo mało „różnią się od linii prostćy,
a różnica między całym obwodem tego wielokąta a okregiem koła wielkićgo, zaledwo
czyni 0,00000 00005 55 sążnia, wymićrzona zatćm podstawa może być wzięta bez ża”
dnego prawie błędu za łuk koła wielkićgo. Że
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(bb) Traitć ćlómentaire de cal. diff. et de cal. int. par Lacroix N, 36. 1806.
(cc, Base du Sys. metr, T.1I. page 684, 3 EMŻE JĄ
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56.) Ziemia wprawdzie nie jest ani doskonałą kulą, ani doskonałą ellipsoidą, ale
sferoidą do kuli przystępującą; przeto linija wzięta na powierźchni ziemi w kierunku
południka, przystępuje do łuku koła wielkićgo, i cała leży na jednóy płasczyznie pio-
nowćy, wzięta w kierunku równoleżnika jest kołem małóm, wzięta zaś w innym ja-
kimkolwiek kierunku, jest liniją podwóynćy krzywości , to jest nie leży na jednóy
płasczyznie pi onowdy ; albowiem normalnć czyli pionowć mićysc leżących na jednym
poładnikn zawsze się z sobą zbiegają po dwie ich biorąc, oprócz punktów znays
dujących się między biegunami i równikiem., odległych od siebie o całć półkole, któ-
rych pionowć są do siebie równoległć; mióysć zaś leżących na jednym równoleżniku
pionowć wszystkić się zbiegają w”jednym punkcie na osi ziemi; lecz innych mićysc
położonych na różnych południkach i równoleżnikach, piońowć nigdzie się-z sobą nie:

Figa7schodzą. Jakoż niech AB oznacza: oś ziemską , CD średnicę równika: ACBD południk
ziemski. Punktu Ć wziętćgo na równiku pionowaCS, przecina się z osią* w środku
ziemi S$; punktu EE, mającego mnićyszą krzywiznę , pionowa. EF schodzisię z osią
w punkcie F przypadającym za środkiem S$; punktuzaś G, jako mającógo jescze mnićyszą
krzywiznę, niźli punkt E, pionowa GH przetnie się z osią ziemską w punkcie H,
dałćy leżącym za środkiem 8, aniżeli punkt F, zatóm„pionową EFH spotyka przed osią
wpunkcie I; i tak podobnie innych punktów.coraz bliżey przystępujących do bieguna A,
pionowe schodzić się będą zosią w punktach coraz dalszych za, środkiem S, lecz wszy-
stkić będą leżały na jednćy płasczyznie a zatóm z sobą przecinać się będź., po dwie
tylko biorąc, w punktach przed osią przypadających. Pionowć zaś punktów G,L, K, M,
i innychleżących ną jednym równoleźniku, jako mających jednakową krzywizne; będą
równie do osi ziemi nachyłonć, i z nią przetną się w jednym punkcie: H; widoczna więć
jest, że pionowć EF, MH, punktów E i. M, leżących na różnych półądaikach i równo-
leźnikach nigdziesię: z sobą nie spotkają a zatóm nie leżą ua.jedaćy płasczyznie; wiec
płasczyzna przez pionową EF i punkt M poprowadzona, inna jest do płasczyzny przez
pionową IMIL i puakt E przechodzącóy; takowć: płasczyzny przecinając powierżchnią zie-
mi utworzą linije krzywe MoE, MnE schodzącć się: z sobą tylko w punktach EK, M,
wszystkiómi zaś iunómi punktami: od. siebie oddalonć; przeto gdybyśmy z punktu E
prowadzili na<ziemi liniją do punktu M, wkierunku: Po przez pionową EF i
przez punkt M przechodzącćy, mielibyśiny liniją EaM, która cała znaydowałaby się na
płasczyznie LMF, a zatóm byłaby pojedynczóy krzywości; podobnie prowadząc z punktu
Mna ziemi liniją. do; punktu E, w: kierunku płasczyzny: przez pionową MH,*i przez
punkt © pnzechodzącey , ąfcamalibpóriy liniją Moi leżącą: na, płasczyznie EMHH, zaićm
pojedyńczćy krzywościj; lecz my prowadząc liniją: na. ziemi od punktu KE do M, za każ
dem „póstąpieniem mamy coraz inną liniją pionową, i wkierunkujóy dałszć punkta ozna»
czamy, aże te wszystkić pionowć nigdzie.się z sobą nie zbiegając leżą na odmiennych
płasczyznach, więc i punkta za ich pomocą na powićrzchni ziemi oznaczonć znaydują

się także na oltniensgch płasczyznach, zatóm cała od Edo M-prowadzona linija, musi przy-
padać między linijami EoMEuM,i jest podwoy nóy krzywości, to jest, ma krzywość jednę za=
leżącą od wypukłćy powićrżchni ziemi, drugą od zaaydowania się jćy punktów nacoraz od-
mienoych pionowych' płasczyznach, lecz ta druga krzywość takjest nieznaczna, iżzje-
dnego końca linii patrząc na kołki oznaczającć jóy kierunek na powierzchni zićmi, je-
śliby;Żadnćy przeszkody do ich widzenia nie było, wszystkić widzielibyśmy, w linii
prostóy bez żadnego zboczenia. Pokazał bowiem Delamb'e (dd) iż szćrokość klinka na
powićrzchni ziemi zawartćgo między dwiema Pona płasczyznami przechodzącćmi

 

(d) Base du Sys. metr. T.IIL. page 687.
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przez dwa punkta leżącć na odmiienych południkach i równoleżnikach, lecz jedną pos
prowadzoną przez pionową jednógo punktu, a drugą przez pionową punktu drugićgo,
w odległości 5000 sążni, załedwo czyni 0,00045 linii; więc przecięcia się tych dwoch
płasczyzn z powiórżchnią ziemi, można uważać jako schodzącć się z sobą i formującć
jednę tylko liniją; ztąd wypada, iż odległość wzajemną dwoch jakichkolwiek stanowisk,
oznaczoną na powićrźchni ziemi podług liniy pionowych ciągłe zmieniających swć po-
łożenie, można brać za liniją krzywą pojedynczćy krzywości. :

57.) W robotach nie wymagających skrupulatnćy ścisłości , można nawet wymieć-

rzoną podstawę brać za liniją prostą, zakładając mp. podstawę od 6000 sążni, łuk ta-
kićy długości na kole wielkićm ziemi, biorąc ją za kulę doskonałą , zawićra tylko 6%18",6;
różnicą zaś między tym łukiem a jego cięciwą znaleziona zapomocąwzoruznajomćgo

ę 3

w Algebrze (ee), A—awstżA=zzzsa it.d. gdzie A znaczy łuk uważany, biorąc z nić-

go wyraz tylko pićrwszy, wynosi o0,0050484 stopy, czyłi 0,72698 linii; można więc
śmiało ją opuścić, i wymićrzoną część obwodu wielokąta „swziąć nietylko za łuk koła
wielkićgo, ale nawet i za liniją prostą. Rzadko albowiem kiedy wypadłaby podstawa
dłuższa od 6000 sążni;i z wymierzanych dotąd ,niektóre mało co są większe od zało-
żonćy a wiele jest mnićyszych. Podstawa mierzona przez Francuzów w Peru r. 1756,
zamykała sążni 6272, stop 4 cali 73 (ff). —”W Laponii mierzona przez Maupertnis
r: 1756 zamykała 7406,8 sążni (gg).— We Francyi mierzona przez Pikarda blisko Paryża
na płasczyznieVillejnif r. 166g miała 5665 sążni— blisko Paryża mierzona r. 1740 przez Kas-
syniego zamykała 5729 sążni.— Mierzona przy Dunkierce przez Kassyniego syna
miała 62243 sąźni (hh)— Mierzona przy Villersbretonneux sążni 5242,2,— w. Angliir .1784
mierzona przy Honslow-heat przez Roy miała 4285,665 sążni (ii) czyli ang. stop 27404,72.—
r.1787 przy Romney*marsh mierzona przez Fiddes zamykała 4462,1 sążni (kk) czyli ang.
stop 28532,92.— we Francyi mierzona przez Delambra roku 17986 przy Melun zamyka-

ła 6076,90006g sążni; przy. Perpignan 6006.25545 (ll) w temper. 164” Rćomiura po spro-
wadzeniu do morza— w Laponii roku 1802 przez Svanberga 7414,5, sążni (i). Na-
brzegach Koromandełu 1802 przez Jenerała Lambton mierzona zamykała stop angiel.
40006,4418. (mm) na płasczyznie blisko góry ś. Tomasza. Jedna tylko: ostatnim razem wy-:
mierzona w Bawaryi zamykała 11107 sążni. ż

58.) Podstawa wymićrzona nigdy prawie nie jest pozioma, lecz pospolicie jeden
jóy koniec wyższy jest od drugićgo; więc można ją naprzód sprowadzić do pożiomu
przez jeden jćy koniec przechodzącćgo , a tak sprowadzoną, potóm sprowadzić do po-
wierzchni morza; albo uważając, jakoby ona cała znaydowała się na poziomie przez
jey środek przechodzącym, z tćgo poziomu sprowadzić ją za jednym razem do po-
wićrżchni morza. Jednym czy drugim sposobem zechcemy postępówać zawsze trzeba
znać wysokość jednćgo końca podstawy nad drugi, oraz wysokość którćgokolwiek koń-
ca podstawy nad powićrźchnią morza. Dla znalezienia zaś rzeczonych wysokości, na-
leży koniecznie mieć prawdziwą odłegłość jednógo punktu od nadgłownika punktu dru-

 

„ (ee) Rachunku alg. Teorya T. I. kar. 282.
(ff) Lafigure de la:terre par Bouguer. page 44 i 59.
(gg) La figure de la terre par Maupertuis 1758. Amsterdam page 97.

( (bb) La meridienne verifióe par Cassini page 23, 36, 37. -£ $oZ
(ii) Description des operations faites en Angleterre pour determiner les positions respectiyes des obseryatoires dę

Greenwich et de Paris, de Fanglais par Prony 1791 page 79. memoirę 1. ;
Phitosophical trantactions vol 80. page 172.

(kk) Philosophical trans. vol. 80. page 135.
(1) Base du Systeme metr. T. Il page 45, 55.
(mm) Bibl. Brit. N. 294. page 172. 1808— Afiatic Researches. ©
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giego,. i wzajemuie: odległość: pimktu- drugiego od riadgłownika  pićrwszego; tych”zaś
prawdziwych odległości nie:otrzymamy, nie wiedząc o ile łamanie się światła podnosi
przedmioty ; trzeba więc naprzód wyprowadzić sposób na ocenienie skutku łamania
się światła, co wykonamy następnym rachunkiem:

5g.) Punkt C niech oznacza środekziemi,.A i B.dwa znaki. Patrząc z.punktu
Ą na przedmiot B, promień od tego przedmiotu idący do naszćgo oka, dla różnóy
gęstości powietrza. w tych warstach, przez którć przechódzi, będzie miał kierunek:
linii, krzywćy „BDA; -a ponieważ my patrzymy i widzianć przedmióty odnosimy. w linii
prostóy, więc przedmiot B pokaże się w punkcie B na linii AB/, która jeśt styczną:
do linii krzywey ADB w punkcie A, to jest pokaże się wyżćy:. niżli jest w samey!
istocie kątem B/AB, i wzajemnie z punktu B, patrząc na przedmiot A będziemy go:
widzieli w punkcie A na styczney AB, wyżćy od punktu A, kątem ABA; takowe
kąty są miarami łamania się swiatła; 6 ich oznaczenić nam tu rzecz idzie.

Naten koniec wymiórzamy kąt ZAB”, to jest odległość pozornąpunktu B od nad-.
głównika Z, i wzajemnie kąt VBA, który jest pozorną odległością punktu. A 'od nad-.
głownika V.— Dł skrócenia zakładam kąty ZAB=D, VBA=D; kąty wymićrzającć.
lamatiie się swiatła BAB=E, ABA—=E; przeto prawdziwć odległości od nadgłównika,
będą ZĄB=D--E; VBA=D-LE; |

ztąd,ZAB--VBA—D+-D--E-LF/, aże ZAB=ABCH-C; VBA=BAC--C;
więc ZAB--VBA=ABC--BAC--C--O=2k PLC; ztąd wypada. D-HD-LEH-E'=

ak.p-|-C; przypuściwszy że E=F/, otrzymujemy== E—=3z(2kP|-C—D—D/)..
wzór służący do znalezienia łamania się światła;albo dzieląc jego obie strony

przez G-otrzyrinję isćZEE DD n, ztąd E=nQ. Hośćnodmienia się podług

stanu powietrza, i Delambre postrzegł we Francyi, że latem, n ma wartość około:
0,075; w jesieni i wiosną .0,08; zimą zaś odmienia się od 0,09 do 0,10. — Jeźliby n było
odjemne, łamanie się światła zniżałoby przedmioty, zamiast ich podnoszenia, lecz to
rzadko się. przytrafia. |

| Wzor służący. „do ocenienia, łamania się- światła, wyprowadzony został=w tóm
założeniu, iż z tych punktów, wymićrzamy odległość od padgłownika, do których na
odwrót celujemy ; lecz w praktyce nie zawsze jest- w. mocy obserwatora. wypełnić:
ten warutek, pospolicie się celuje do; wiórżchołków. znaków.:, a stajemy z narzędziem
niżćy; należy więc przed rozpoczęciem rachunku. łamaniasię światła, wymićrzonć,
odległości od nadgłownika sprowadzić do wićrzchołków znaków, na których stoimy,
to jest, z wymićrzonych odległości znaleść te,  którćbyśmy otrzymali ustawiwszy
narzędzie na tych punktach, do których na odwrot sęlujemye: Co olasiagczj p
wyżćy podanym (22,,22, 23).

Przypusciliśmy , także, iż, łamanie sięaGódią jelnakowś: jest na obn:' stanowiskach,z
co wtedy się.tylko prawdzi kiedy stan powietrza, eo do gęstości,wilgoci: i ciepła jest»
tenże sam-w;„obu, mićyscach;:więc odległości od. nadgłównika.powinny być sbranćt
w jednym momencieprzez dwoch obserwatorów, a jeżeli to być nie może, jeżeli jeden
tylko obserwator zsymuje się robotą, więc wzigwszy najednym stanowisku ód swego
nadgłownika odległość piinktu drugićgo, wtedy „powinien przystąpić do brania odle-
głości punktu piórwszćgo od nadgłownika -druyićgo, kiedy stąn powietrza będzie zu-
pełnie ten sam albo „aa ZO: jaki był 'w. czasie, jego obserwacyi nap
stańowiskm. 99017

60.)Założyliśmy, iż liga krzywa ożnaczająca łamanie się światła, jest pojedyń-
czćy krzywości, to jest, cała leży na pionowćy płasczyznie; lecz niektórzy trudniący
się wymiarami, jakoto "Delambre i Puissant, pićrwszy w wielkićm swojóm działaniu
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dla oznaczenia metru, drugi w.robotach <geodezycznych* w Medyolanie i przyległychyy, ję,
departamentach , doświadczyli łamania się światła w kierunku bocznym; inówi'jednak:
Delambre , iż skutek takowćgo łamania się, jest daleko, mnićyszy od łamania? się 'w kie-
runku pionowym, i zaledwo kilka sekund wynosi; cokólwiek bądź, zawsze linija
oznaczająca- kierunek łamania się światła, będzie: Knżjęp: 'krzywą” podwóynćy * *krzywości:
Wtakowym razie dla uniknienia omyłki., trzeba koniecznie kilka razy powtarzać ob-
serwacye jednego tćgoż samćgo w dów padugch tagże aza PORY wartość,
wziąć wypadek średni... rz R £

61.) Dla znalezienia kata. c, odległość wzajemna Awa Stertiotwisk znaleziona
przez wymiar lub przez rozwiązanie troykątów w miarach podłużnych, obraca się na
łuk, proporcyonalnie do wartości koła wielkićgo prostopadłego” do południka*wpunkcie
Średnićy szćrokości między dwoma stanowiskami. Wartość: jednógo stopnia takowych
kół wielkich pod każdym stopniem szćrokości geograficznćy ZP EIOKANE jest przez
Kassyniego wdziele; Exposę des observalions faiiecs' en Franse en 1587, pour la jon-
ctian des observatoires de Pariś et de Grecnwich na karcie, 68,'do czego używał przy-
pusczenia podanćgo przez Bugera, (iż ziemia jest sferoidą, w kiórćy stopnie szćro-
kości geograficznóy, to jest stopnie południka oddalając się” "68równika, rosną jak
czwartć. potęgi wstaw szćrokości.

62.) Umićjąc ocenić skutek łamania się swiatła przystąpmy "do wyprowadzenia,
sposobu na znalezienić różnicy między wysokościami dwoch, stanowisk. . A
i Niech będzie © środek ziemi, którą uważamy.za doskonałą. kulę; O i M, aż
punkta nierównie oddalonć od środka ziemi. Niech łuk:ODN oznacza łuk ziemski ,
jest prawdziwy poziom przez punkt O przechodzący, w: różnicą między z ea
mi mieysc O i. M, jest linija NM, którą trzeba wynaleść.—  Wyprowadzimy ją z troy-

kąta MON, w którym mamy ;. wst OMN: wst MON=ON; MN, ztądMN= ck
Kąt MON=2k:P-—NOC—ZOM. Lecz w troykącie NOC, isumina "kątów NO0+-

ONC--C—=2*.P.; aże NOCHONC, więc 2NOC-HCzokP., ztąd.NOC=ak-B:—C;,kąt zaś
ZOM=D+-E (59)= D--2((a:P-LC—D|—Dj= kp.A G—+.(B dEPAR.Dae

 

ak.p.— (a*-P-—;0)-—(1EP.LC—;(D—D)=;(D—D). Ę s ż i ś ©BA | oręż

Kąt OMN=ONC_NON-=1tr_;0—4(D——D) „ygai Osie SSYAŁ
ON. wstż (D'_—D) ON.wst:(D-—D) 4030

więc MN= es" (GERIC—3(P= D))dosta(3C--+WD gadSn
Jeźli odległość ON nie Oda można kąt z, apiścić, Ry opó wzór.poprze-

wstz (D—D
Azający zamieni się na MN=-dosa; (DD)— ON.sty 3zw—Dy) (e„gł ka : i

Ilość D” wyraża odległość mićysca O, którego wdkkóapłód za wiadomą, ód
nadgłownika punktu M, którego wysokości: szukamy; ilość zaś D; odległość punktó”M
ed nadgłow nika punktu '0. Wiięc jeźli D>D, wartość: MN będzie dodatna; jeźli.D<<D,.
kąt z(D—D), Jest odjemny, styczna jego;zatem i wartość MNjest odjemna ; jeźli nako-
niec D=D, kątż(D—=—D), jest=o, jego styczna, a przeto i wartość „MN=g; co nam

pokazuje że w pierwszym razie punkt M jest wyższy, w.drugim niższy. od punktu 5s
w zw zaś na jednym z punktem O znayduje się poziomie. ć

65.) Jeźliby nić można było na obu stanowiskach brać. nawzajem odległości ięh od.
nadgłównika , w takowym razie troykąt ONM, uważalibyśmy jako prostokątny, biorąc.
kąt prosty przy tćm stanowisku, na którćm nie stawaliśmy. Gdybyśniy np. wzięli tyl--
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Figug.ko ze stanowiska Q, odległość punktu: M, od nadgłownikaą punktu O, tojest D, wtym
razie troykąt OMN uważalibyśmy.zaprostokątny w punkcie N. — Mióyscć na'któróm
nie stąwaliśmy może być wyższe, albo niższe odtego na którem stoimy.

Naprzód, Jeźli punkt M jest wyższy od punktu O, w tym razie biorąc troykąt
ONM.- za:prostokątny-, mamy;Prov 1: sty NOM=ON: NM ztąd  NM==ON. sty MON.

Kąt MON=2*P—Z0M—NOG; kąt ZOM znacząc prawdziwą odległość punktu M od
nadgłownika pnoktu Q,: równa się odległości pozornćy, powiększonćy łamanie się świa=
ret ,to a=D-+-B (59); kąt NOC=1P—C (62) z (ŁA MON=sk.P-—(D--E)—(15-P-—Z0)==
i P— EC) ą

s. NN-ON. ty(er —[DE—30)))= ON. dosty (D--H—0).

Powtóre. Jeźli punkt , „którego odległość bierzemy od nadgłownika punktu O, jest
niższy od punktu O, jąk mp, punkt E; wtym razie biorąc troykąt NOE, za prostoką=
tny w punkcie N, mamy Prov 1:sty NOE=ON: NE, ztąd NE—=ON. styNOE.

Kąt NOE="0 — ŻON — D--E —ONC— C=D--E— (14P—3C)— C (62)
D--E—;C—1*P; przeto NE=ON. sty((D--E—20)—1k.P)

Ponieważ kąt.„(D--E—70)—1EP., jest dopełnieniem przez nadmiar kąta (D--E—30) :
do kąta prostćgo , to jest'odjowszy kąt pićrwszy od drugiógo zostaje kąt prosty, więc
styczna pićrwszćgo, jest dostyczną drugićgo, lecz że kąt N=lst 0 jest rozwarty
więc jego dostyczna jest odjemna , przeto będzie NE=—ON, dosty (D--E— ZC).

Zakładając punkt M-wyższy od punktu O, otrzymaliśmy wartość linii MN doda-
tną , zakładając zaś punkt E niższy od punktu O, mamy wartość linii NE odjemną, więc
znak wypadający przed wartością linii szukanćy pokaznje, czy punkt nieprzystępny jest
wyższy lub niższy od punktu na którym stoimy.

Linii ON wymierzyć niemożemy, ale tylko liniją OM, leez dla małey różnicy mię-
dzy nićmi ząchodzącey i prawie:żadnćy za liniją ON, bierzemy liniją OM.

64.) Różnicę między wysokościami dwoch mićysc, w tym przypadku, kiedy je-
dnego z nich tylko odległość bierze się od nadgłownika drugićgo, możemy jescze wy-
prowadzić następnym sposobem:

-_ "To samo czyniąc przypusczenie , iż tylko z panktu O bierzemy odległość D, pun=
ktn M od nadgłownika punkta O, i że kąt przy Ń jest prosty, mamy z troykąta ONM;
Prov1:sty NOM=ON: NM, ztąd, NM=ON. sty NOM.

7 Przez punkt O, prowadzimy prostopadłą. OF da pionowóy ZC. "Ta prostopadła
będąc styczną łuku ODNw 'pinkcie. O, jest liniją pozornćgo poziomu punktu O. — Kąt
NOM==MOH--HHON..Kąt MOH jest zawarty między liniją pozornćgo poziomu punktu
O, aliniją poprowadzoną do punktu M, którego wysokości szukamy. Kąt HON bę-
de zawarty między styczną a cięciwą, waży połowę łuku podpartćgo przez cięciwę, to
jest połowę kąta O, więc NM=ON.. sty (MOH--;C). — Co pokazuje, że, jeźli mićyscć
nieprzystępnć jest wyższć od tego na któróm stoimy , różnica między ich wysokościa=
mi równa się iloczynowi Z. odległości . ich. wzajemnćy, przez stycznę kąta złożenego
z kąta. wymierzającego, wysokość punktu nieprzystępnógo nad pozorny poziom obser-.
watora iz połowy kąta zawartćgo między  pionowómi dwoch mićysc. Powtóre. Jeźli
mióyscć nieprzystępnć jest niższć. np. punkt E.— W troykącie NOE, biorąc kąt N za
prosty, mamy Prov 1 :sty NOE=NO;NE;ztąd NE==-NO. sty NOE—NO. sty (HOE—HON)
NO. sty (HOB 30). To jest że, jeźli mieysce nieprzystępnie jest niższe od tego na któ-
róm stoimy, różnicamiędzy ich „wysokościami wówna się iloczynowi zodległości ich
wzajemnćy. przezstyczną kąta będącego „różnicą między kątem pokazującym zniżenie
punkta niedostępnego nad pozorny P9PL0BA obserwatora, a połową kąta zawartego mię
SAY.Pionoyyemi.obu stanowisk.

w w
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Za liniją ON, tak jak w liczbie 63, bierze się linija OM.
Sposoby wyłożonć w tóy liczbie i w poprzedzającey dają „wypadki pozy

tylko do prawdziwych, bo żadną miarą nie można kąta N uważać za prosty.
f 65.) Postępując wyłożonómi sposobami w trzech liczbach poprzedzających, a nay-
epićy sposobem wliczbie 62 podanym od jednćgo punktu do drugićgo, przyydziemy
nakoniec albo do takićgo znaku, który jest położony nad samćm morzem, albo z którego
morze może być widzianć. Oznaczywszy różnicę między poziómaąmi przechodzącómi
przez wićrzchołki znaków pićrwszćgo i ośtatnićgo, a potóm odjowszy wysokości tych
znaków, to jest rzeczonć poziomy zniżywszy na wysokość tych znaków, będziemy
mieli różnicę między poziomami spodów tych znaków; więc jeźli znak ostatni stoi
nad samóm morzem, otrzymamy różnicę między poziomem spodu znaku pićrwszćgo
a poziomem morza.

Lecz jeźli znak ostatni nie'stoi nad samćm morzem, ale tylko zniego morze może
być widzianć, wtym razie trzeba znaleść wysokość spodu ostatnićgo znaku nad po-
wierżchnią mórza, co wykonamy następnym sposobem:

Niech będzie B punktem, którego wysokość nad morze potrzeba znaleść, AB7,=
powićrzchnia morza. Z pankti B wyobrażam Po do powićrżchni morza
styczną AB; wymićrzam kąt ABV, to jest odległość powićrżchni morza od nadgło-
wnika punktu obserwacyi. Promień CA „jest prostopadły do stycznćy AB, więc KAR

"kącie CAB prostokątnym w kącie A, mamy; wstB:wstAvPr 1=AC: CB

 

AC AC ; +5; AR2 ACZŻĆB(. dosta €
PE CE wiBYdla Ej ARÓWpazKCC"gRE7

ż : AC (1— dosta C Ź
de AC=(CB, więc Opawa wiadomo zaś z Algebry (nn); że

wst a—wst b a--b 3 a wst C
dasta bojdosta z dosty z; zakładając a=C, b=o, wypada,——qogią©=== dosty3 C,

wsta ©
ztąd g=1— dosta €, czyli wstC. sty ż C= 1 —dostaC,, przeto | BB” 2

dostyz€
=

AO(PYZE) —AG. styC styg 0.AżeO=ABV — BAC —ABV—1tp.kątzaś
ABY , czyli prawdziwa odległość morza od nadgłownika punktu V, równa się odległości
pozornćy i łamaniu się swiatła ; to jest = D--E przeto C=D--E—1*P"; linija zaś
AC jest promieniem ziemskim który zakładam =P, |
przeto BB=P sty((D--E—1*PR)sty (D--B— 2 kpr)

Jeźliby łamanie się Światła było nie znajome, można jego wartość wyprowadzić
ze zrównania E=nC, lecz dogodnićy bedzie, wartość BB” przemienić na funkcyą ilości n,
co wykonamy sposobem nastepnym: C=D--E—1*-P: cpusczającE będzie CHD— 1*-P- przeto
E=nC=n(D—13P); ztąd EB=P.sty (D-hn(D—1*P)—1kP.) styzż(D--n(D—1*-P-)— 1*-P-),

wiadomo zaś z algebry że kiedy łuk jest mały x, wtedy mx=m .sty x, kładąc przeto
z sty(D--n(D — 147)— 2*P-), za sty4 (D+n (D— ak-P-) — 1 KP),
A -dz 5P. sty * (D--n([D—1tP-)— ikP-), =:P. sty* (Ai D_rkp.)--(D—1k.)

zP. sty2(n--1)(D—1k:ps) czyli blisko tego BB=;P (1-|-n))*sty?((D—1*P.)
Ilość npodług doświadczeń Delambra we Francyi kiem—o;pyk; wacaan i jesie-

nią= 0,08, zimą= od 0,09, do 0,10.
66.) Takowć obserwacye są dostateczne do sprowadzenia podstawy - do poziomu

 

(un) Teorya rachun. Alg. Tom I. kar. 284. $. 54.
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morza, lecz chcąc zrobić równoważenić zupełnie doskonałć , należałoby zachowywać
adnuć ostrożności, to jeśt całą odległość podzielić na mnićyszć części, na obu stanowi-
skach czynić obserwacye w jednym czasie, w śród dnia kiedy powietrze jest pogodnć.
Jednak pomimo *tylu prac i ostróżności, niepewność łamania się światła czyni nas
"zawsze wątpliwymi względem ścisłćy dokładnośdi:, :

67.) Można także znaleść wysokość końca pódstawy nad powićrżchnią morza za-
pomocą barometru, lecz dla otrzymania dokładnego wypadku, należałoby robić przez
«czas długi meteorologiczne obserwacye na tóm mieyscu gdzie konice.podstawy przypada,
lub blisko niego:  *

68.) Zmalazłszy wysokość jednćgo końca podstawy nad drugi jey koniec, oraz wy-
sokość końców a tśćm samóm i środka podstawy nad powićrżchnią morza, sprówadziihy
ją do tóy powićrżchni przez proporcją, że łuki podobnć są do siebie w stosunku pro-
mieni kół, do których należą. ą

69.) Mając podstawę sprowadzoną do powićrżchni morza i kątyłbranć na wszystkich
stanowiskach sprowadzonć także do poziomów rzez ich wierżchołki przechodzących
1 ze wszystkich błędów oczysczonć , możemy juź rachować wzajemnć stanowisk odie-
głości. luecz uważamy, Że one są Hdijązai krzywómi leżącemi na powierźchni zienii,
która wswoim kształcie nie jest doskonałą ani kulą, ani ellipsoidą, ale: sferoidą' do
kuli przystępującą, troykąty więc ze wzajemnych odległości stanowisk ntworzonć są
sferoidycznć każdy zaś w nich kąt jest zawarty między płasczyznami pionowómi przez
znaki obserwowane i przez stanowisko przechodzącómi, których spolnćm przecięciem
jest linija *'pionowa w mieyscu obserwacyi; aże pionowć rożnych pnnktów na sferoidzie
z sobą się nie,zbiegają, nawet po dwie uważając, wyjowszy przypadek, jeźliby oba
punkta leżałyna jednym południku , lub na jednym równoleżniku, co względem zna
ków osobliwym trafem chyba się przydarzy, przeto wszystkić trzy "kąty: troykąta sfe-
roidycznćgo odnoszą się do trzech pionowych różnych z sobą się nie zbiegających, nie
więc ich nie wiąże, nie możemy odnosić ich do Żadnćgo ostrosłupa, któryby nam dał
stosunek między nićmi zachodzący ; dla znalezienia „go nałeżałoby wszystkie trzy kąty
odnosić do jednóy którćykolwiek z, trzech pionowych, albo do pionowćy średnićy
jniędzy trzema; w tóm przypusczeniu odmienią się przynaymnićy dwa obserwowanć
kąty, ale ta odmiana jest nie znaczna, i daje błąd daleko mfiićyszy od błędów nie-
uchronńychw"obserwacyi. Delambre pokazał (oo), że dla małćy różnicy zachodzącóy

 aniędzy kątem branym na jakićmkolwiek mićyscu odniesionym do prawdziwćy piono--
wóy tegoż mićysca, a kątem odniesionym do linii łąyczącćy mićyscć obserwacyi z końcem
pionowóy znaku drugićgo, można brać bez żadnógo błędu kąt jeden zadrugi. Przeto
kąty branć na wszystkich auinywilach i sprowadzonć do poziomów mogą być nważanć
za kąty kulistć, i troykąty sferoidycznć zą tróykąty kulistćó. Przeto z wiadomćy więł-
kości podstawy w miarach podłużnych, to jest w częściach promienia, znalazłszy jćy
wielkość w stopuiach, będziemy rozwiązywali troykąty sferoidycznć, jak troykąty
kułlistć , zaczynaj ąc od tógo, którómu za bok słaży podstawa wymićrzona, a tak otrzy=

mamy wzajemne odległości stanowisk _w stopniach, ztąd potóm w O promienia
czyli w miafach podłużnych y

70.) Lecz ponieważ kóystość ich boków względem wielkości promienia „ziemskiego
jest nieznaczna, można erozwiazywać sposobem Leżandra, jako troykąty prosto-

kreślne, kiócych boki rówró są w długości bokóm troykąta kulistógo, akąty równć są
kątóm odpowiednym kulistym zimanieyszonym trzecią częścią przewyźki wszystkich trzech

 

(00) Base du Sys. m. T. LI. page. 671. 672.



=— 35 mę 2

kątów kulistych nad dwa kąty prostć (pp); przewyżka ta odpowiada zawsze powierżchni
„tegoż samćgo troykąta kulistćgo rozwiązanćgo zupełnie jak troykąt prostokreślny; ten
sposób Leżandra jest takićy dokładności, jakićy tylko wymaga rachunek boków, kie-
dyby onć nawet zamykały po 100000 sążni.

71.) Dawnićysi w szukaniu odległości stosowali się zupełnie do sposobu Leżandra;
troykąty z szukanych odległości utworzonć rozwiazywali jak troykąty prostokrćślnć,
rozdzielając przewy żkę summy trzech kątów w troykącie nad 2 kąty proste, równo miedzy
trzy kątyitym sposobem summę wszystkich kątów w troykącie przyprowadzając do dwoch
kątów prostych, lecz przewyżkę summy trzech kątów w troykącie nad dwa kąty prostć,
przypisywali nie kulistości troykąta, ale tylko błędom nieuchronnym wobserwacyi.

72.) Można także znaydować. wzajemnć odległości stanowisk w linijach prostych,
rozwiązując zamiast troykątów kulistych, troykąty prostokróslnć ntworzonć z ZRK
podpierających boki troykątów kulistych, to jest z liniy prostych zawartych miedzy
punktami, w których pionowć znaków dotykają się powierżchni morza przedłużoncy,
jak postępował ciągle Delambre przy wymierzaniu południka. becz do tego, trzeba
kąty kulistć sprowadzić do kątów prostokreślnych zawartych między cięciwami, jako

też i podstawę PR do powierżchńi morza, sprowadzić do cięciwy ją pod-
pierającćy. |

75.) Dla żosianiE kąta kulistego do kąta cięciw, trzeba rozwiązać troykat
kulisty,w którym jeden kąt byłby równy kątowi kulistómu , który mamy sprowadzać,
ramionami zaś tógo kąta byłyby łuki równać czwartym częścióm okręgu koła powiększo-
nym lub zmnieyśzonym połową wartości łuków obeymującyeh kąt sprowadzony, zna-
leziona w stopniach wartość trzecićgo boku, będzie wartością kąta szukanćgo. JakożFig.a.
niech będzie troykąt kulisty ABC, prowadzę cięciwy we wszystkich bokach tćgo troy-
kąta; trzeba nam z kąta kalistego BCA, czyli z kąta TCT zawartego między stycznć-
mi łuków BC, AC, w punkcie ich zbieżenia się C, znaleść kąt BCA zawarty między
cięciwami łuków BC, AC. — Przez wićrżchołek kąta © wyobrażamy liniją pionową NS.
Z, punktu C jakimkolwiek promieniem, który bierzemy za jedność, zakróślamy łuki
Na, N3, ap; albo łuki S«, S$, «8; tworzy się ztąd troykąt albo Naf, albo Sa8;
w każdym z Rich mamy bay: rzeczy Siadoini, albowiem kąt aN/, jest to kat zawar-
ty między stycznómi NV, NV” łuków w punkcie N, zatóm równy jest kątowi TCT,
czyli kątowi danómu BCA; podobnie kąt a«SŚ jesst kąt zawarty między stycznómi ZŚ
2,5, przeto równa się oz TOT czyli kulistómu BCA.— Boki/Ne, NŚ są miarami
kątów NCA, ŃCB; kąt NCA=NCT--TCA ; kąt NCB=NCT--TFCB; kąty NCT, NCT”
są prostć bo linije CT”, CT są prostopadłe do pionowćy NS; kąty zaś TCA, T'CA, wa-
żą połowę łuków CA, CB, bo wiadomo z geometryi, że kąt zawarty miedzy styczną a
cięciwą przez punkt dotknięcia POPOWA waży połowę łukn podpartego przez tę

cięciwę, przeto Na =akr-"; Np zhP_——; boki też S«, $$ są wiadomć, bo Se—

AC, BC i
==15P—=; $=1kP-—-z*; więc rozwiązując którykolwiek troykąt albo Na, albo

Se8, znaydziemy bok «f, który jest miarą kąta szukanćgo; zatóm otrzymany kąt BCA
zawarty między cięciwami.

74.) Zamiast szukania całćgo kąta lak cięciwami , dość jest znaleść tę ilość, któ-
© rą trzeba odjąć od kąta kuliskógo dla: otrzymania kąta zawartćgo między cięciwami; aże

boki Ne i NŚ, lub S« i S$ nie wiele się różnią od oowareść części okręgu koła, uży-
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Figacjemy więc sposobu . podanego na znalezienie boku w troykącie ; z wiadomych dwoch
jego boków niewiele się różniących oda części okręgu koła i kąta między nie-

=P c
mi zawartćgo (101); zkąd otrzymamy x=(" ) tys (5 2dostyz. W tym wzo-

rze ilość x, oznacza ilość szukaną, € kąt kulisty dany do sprowadzenia; w,iv, kąty za-
„wartć między cięciwami CA, OB, i stycznómi CT, CT, czyli polowy łuków CA, CB;
które powinny być pićrwićy  małeziegć przez przybliżenie rozwiązując troykąt kulisty
jak prostokreślny; takową wartość na ilość x, znalezioną ode'ymując od kąta kulistego
(, otrzymamy łuk ef który jest miarą kąta BCA, a tóm samóm otrzymamy kąt BCA
zawarty między cięciwami.
Wynalezionć trzy kąty w troykącie złożonym z cięciw powinny czynić równo dwa

kąty „prostć , i to będzie znakiem dobrze odbytych obserwacyy. Jeźliby zachodziła ja-
ka różnica, trzeba ją rozdzielić po równćy części na każdy kąt i summę trzech ką-
„tówprzyprowadzić do dwoch kątów prostych.

75.) Podstawę sprowadzoną do powićrżchni morza, a zatóm będącą łukiem koła
wielkiego, aa ZA do cięciwy za pomocą wzoru;

nuż. p
Cięciwa luku rr —— 5135,583.4.671a1.504,5.6,7--i t.d. (qq).
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76. Któregokolwiek sposobu bedziemy ożywólćć do rozwiązyw ania troykątów,Spo-
sobu Leżandra, albo Delambra zawsze przyydziemy do swojćgo celu, z tą tylko różni-
cą, Że rozwiązując sposobem Lieżandra będziemy otrzymywali łuki koł wielkich kuli ziem-
skićy, nżywając zaś sposobu Dełambra , będą nam wypadały cięciwy tychże łuków, to
jest krawędzie wielościanu wpisanćgo k kulę ziemską.

77.) Gdy się już dość znacznie oddalimy od wymierzenóy podstawy, od którćy
rozpoczęliśmy rachunek dla większćy dokładności, za prawdziwą długość boków troy-
kąta należy brać średni wypadek między wypadkami otrzymanómi z rozmaitych ciągów
troykątów, którym takowć boki są wspolnć, Albo jeźli kray jest dość obszćrny, w każżdóy
jego części można wymierzyć osobną podstawę , a sprawdziwszy one jednę przez drugą,
i zapewniwszy się o ich dokładności, każdą część Eraja odńosić do podstawy w nićy za-
wartćy. "Tak uczynił Delambre w rachowaniu swćgo południka; część jego północną od-
nosił do podstawy wymićrzonćy prży2Melun, a część południową do podstawy przy Per-
pignan.

78.) Mając jnż wyrachowanć wzajemne odległości wszystkich stanowisk, możnaby
nkładać rys całógo planu kresłąc troykąty z wyrachowanych odległości, lecz używając
tógo sposobu popełniona omyłka w oznaczenin jednćgo troykąta, wszystkić troykąty,
do których oznaczenia boki pićrwszćgo wpływają, oddałi od prawdziwćgo ich położe-
nia, chociażby w ich krćśleniu nayścislćysza regularność była zachowauą, coż mówić,
jeźli się w każdym troykącie błąd popełni a do tego jescze w jednym kierunku? w tedy
plan odrysowany bardzo fałszywe dawałby nam wyobrażenie o rzeczywistóm mićysc
położeniu. Należy przeto wszystkić punkta tak oznaczać, iżby oznaczenić jednćgo
nie zależało bynaymnićy od oznaczenia dunych; na ten koniec przez którykolwiek

punkt mający:się oznaczyć, wyobraża się przechodząca linija południowa i druga do
nićy pro:topadła, od tych dwoch linii rachuje się odległość wszystkich punktów ma-
jących się nakarcie oznaczyć, to jest wszystkich wierżchołków troykątów; co łatwo
jest otrzymać, wiedząc wszystkie rzeczy w każdym troykącie, i azymut jednego boku,

to jest kąt zawarty między bokiem troykąta a liniją południową. Takowć odległości
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nie są linjami prostómi, ale łukami, równie jak odległości stanowisk; przetó znay-
dziemy je ztroykątów kulistych prostokątnych mających za jedno ramie kąta prostćgo,
łuk prostopadły do południka ziemskiego ze stanowiska poprowadzony aza drugić ra-
mić część ziemskiego południka zawartą między tym łukiem a punktem przecięcia się
z bokiem troykąta idącym od stanowiska, używając do rozwiązywania tych troykątów,
albo sposobu zwyczaynćgo, albo sposobu podanego przez lueżandra.

Niektórzy Geografowie uważając wszystkie troykąty za prostokrćślnć, i całą ich
sieć jakby leżącą na jednćy płasczyznie, każdógo puaktu odległość od linii południo-
wćy i od prostopadłćy do linii południowćy znaydowali w linijach prostych, ztroykątów
prostokątnych mających za przeciwprostokątnć boki głownych troykątów, a za ra-
miona linije prostć prowadzone przez wszystkić wićrżchołki troykatów, jednę prosto-
padłą adrngą równoległą do linii południowćy. Tym sposobem odległość wszystkich
mićysc we Francyi od linii południowćy i Od prostopadły do nićy przez obserwatoryum
Paryzkie przechodzącćy została wyrachowaną przez Kassyniego, lecz sposób takowy co
do scisłości w oznaczaniu punktów ustępuje poprzedzającemu.

79.) Dla znalezienia azymutu trzeba się już udawać -do obserwacyy astronomi- -
cznych; i tak z końca któregokolwiek boku za pomocą wysokości odpowiadających ja-
kićykolwiek gwiazdy można znaleść moment przeyścia jćy przez południk, w tym kie-
runku usta wiwszy lunetę południkową, oznacayć na ziemi południk przez mićysce ob-
serwacyi przechodzący, jak zrobili w Pensylwanii Mason i Dixon przedłużając go. i
mierząc przez cały stopień ziemski; wzięty kąt między takowym południkiem a bokiem
troykąta , będzie prawdziwym tego boku azymutem. Ten sposób: nie jest zupełnie do-
godny, bo wymaga długićy pracy i zabiera wiele czasu, a nad to w kraju mieszkal-
nym nie wszędzie można południk ziemski oznaczyć. Nierównie jestprędszy sposób
znalęzieniaazymutu za pomocą słońca lub gwiazdy, naten koniec obiera się stanowisko, .
którógo szćrokość geograficzna jest doskonale znajomą, na nićóm wymićrza się kąt mię-
dzy bokiem na tym stanowisku kończącym się a środkiem słońca lub gwiazdą, kiedy się
one znaydują blisko poziomu , i uważa się dokładnie czas obserwacyi , a wiedząc także'
za pomocą wysokości odpowiadających prawdziwy moment przeyścia słońca lub gwiazdy
w tym dniu przez południk, znajomy będzie kąt godzinny w czasie obserwacyi, ztego:
kąta godzinnćgo, z odległości bieguna od nadgłownika obserwatora, i z wiadomćgo
z tablic porządnie wyrachowanych zboczenia słońca lub gwiazdy, znaydzie się przeź
trygonometryą kulistą azymut słońca lub gwiazdy. uważany od północy; biorącmiędzy -
tym azymutem a kątem pićrwićy wymićrzonym i sprowadzonym do poziomu różnicę,
jeźli bok troykąta przypada między południkiem a słońcem, lub południk między bo-
kiem a słońcem, biorąc zaś obu tych samych kątów summę, jeźli słońce „znayduje się
między póładrikiem a bokiem, otrzymamy azymut boku troykąta.

Szukanie azymutu za pomocą słońca, należy przekładać nad szukanie jego za pomocą
gwiazdy, gdyż obserwacya słońca uwalnia nas od oświćcania przedmiotu, między któ-
rym kąt się wymićrza, i w przypadku tylko niejasnego widzenia w dzień przedmiotu,
należy się udać do nocnćy obserwacyi.

Czas jedną jest z rzeczy istotnych do znalezienia azymutu; nałeży go pilnie ra-
chować, bo błąd popełniony na a” czasu, daje błąd 125” w łuku. Dla otrzymania do-
kładnógo azymutu, trzeba go wyciągać z licznych obserwacyy , biorąc w końcu wypa-
dek średni ze wszystkich znalezionych ; nad to trzeba go wyprowadzać raz ze słońca
zachodzącćógo, drugi raz ze słońca wschodzącego. Lecz dla uniknienia niepewnych
skutków łamania się światła w czasie znaydowania się słońca blisko poziomu, bierze
się pospolicie azymnt , kiedy słońce na kilka już stopni podniesionć jest nad poziom.
Używając gwiadzy, należy jey zboczenie, znaydującesię w tablicach poprawić z cofania
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się punktówerównonocnycii, ź wahania się osi zierskiey r z aberracyi. Obserwacye
ązymutu, ponieważ są delikatnć i trudnć;; powinny zatóm być robione z azzwiękoy
jaka tylko być może: dokładnością.

80.) Po znalezieniu odległości kazdćgo punktu od linii poładniowóy i od prostopa-
dłóy do nićy przez jakikolwick punkt przechodzącóy, można już na karcie wszystkie
punkta oznaczać bez żadney zawisłości jednych od drugich. Karta tym sposobem od-
rysowana. przedstawiać będzie mićysca w położeniu odpowiadającóm ich położenin wza-=
jemnómu, lecz nie da żadnógo wyobrażenia o położeniu mieysc względem cztórech strón
świata, i nie można jóy związać z kartą przedstawującą inną część powićrżchni ziemi.
Dla tóy przyczyny jednego: przynaymnićy mićysca, długość i szórokość geograficzną:
trzeba jak naydokładnićy oznaczyć, a z nich długość i szórokość mićysc innych przez
rachunek wyprowadzić.

1.) Długość geograficzna znayduje się obserwując fenomen niebieski pokazujący sie
w jednym momencie wszystkim mieszkańcom ziemi, u których widziany być może, ja-
kim jest zaćmienie księżyca ziemskićgo, lub księżyców jowiszowych. way obserwa-
'torowie za: pomocą zegarów dobrze i jednostaynie urządzonych uważają moment,whtó-
rym cień ziemi dotyka się całóy tarczyksiężyca, lub następnie różnych jego plam
znacznych , albo uważają moment zanurzenia się w cień lub z niego wyyścia księży-
ców jowiszowych, a różnica czasu między momentami dotknięcia cieniu całćy tarczy
lub tóy samóy plamy księżyca ziemskićgo,albo między momentami zanurzenia się w cień:
lub wynurzenia się księżyca jariciekócn jest różnicą między długościami geograficanć-
mi obu tych: mieysc, na których obserwacye były czynionć.— Zaćmień księżyców jo-
wiszowych , lapićy jest używać aniżeli zaćmienia księżyca ziemskićga , bo tego ostatniego
zaćmienie rzadko się przydarza „a nadto dla powolnćgo i niewyraźnćgo posuwania się
cieniu, trudno jest z dokładnością oznaczyć moment zetknięcia się jego z tarczą księ-
Życa, lub z jakąkolwiek na nim plamą. Zaćmienie za$ księżyców jowiszowych nie ró-
wnie dokładnićy może być oznaczonć, często bowiem przypada i prędko się odbywa
osobliwie księżyca. piórwszćgo, który w godzinach 42 i minutach 28, swóybiegkończy.—
Zakrycia także gwiazd stałych lub słońca przez księżyc mogą równym sposobem poka-
zać nam: różnicę między dłagościami geograficznómi. Aże zakrycia gwiazd i zaćmienie
słońca nie przypadają w tym samym czasie w różnych mieyscach, przeto z obserwacyi
dochodzi się przez rachunek moment złączenia czyli nowiu, to jest moment w którym
Środek ziemi, Środek księżyca ziemskiego, i środek słońca lub gwiazdy znaydują się na
jędnóy płasczyznie, który to moment jeden jest dla całćy ziemi; różnica między czasa=
mi przypadania tego momeńtu na różnych mieyscach pokazuje różnicę długości geo-
graficzney.

82.) Szćrokość geograficzną znaleść można za pomocą gwiazd nigdy niezachodzą-
cych, obserwnjąc wysokość :ich nad poziom wczasie naywiększćgo ich górowaniai nay-
większćgo zniżenia, to jest w czasie ich przeyścia przez południk, odtrąciwszy od każdóćy
wysokości skutek łamania się Światła, a pozostałości średni wypadek wyciągnięty z li-
cznych i pilnie odbytych obserwacyy pokaże nam- wysokość bieguna nad poziom, czyli
szórokość geograficzną mićysca.— Możnają takżeotrzymać za pomocą słońca lub gwiazdy,
którey. zboczenie jest wiadome; znalazłszy bowiem przez: obserwacyą wysokość gwiazdy”
lub słońca nad:poziom, w czasie'ich przeyścia: przez południk i od tćy wysokości od-
jowszy zboczenie, jeźli. jest. północnć lub do nićy przydawszy jeźli jest południowć, znay-
dziemy wysokość równika. nad poziom, którćy dopełnienie do kąta prostego będzie szć-
rokością geograficzną mióysca, na któróm obserwacya czyniona była.

85.) Mając już: sposobami podanćmi znalezionądługość i szćrokość geograficzną mićy=
sca jednćgo, możemy ż.nich przez. rachunek wypwowadzić długość i saćrokość mićysc'

3%
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innych: sposobem następnym; Niech będzie: mićysce M, którćgo wiemy długość i szero Mya,
kość geograficzną; trzeba znaleść długość i szćrokość mićysca A; zakładamy. iż z wy-
miaru lub przez rozwiązanie troykątów, wiadoma jest odległość AM. Pizeż” punkt M
wyobrażamy przechodzący południk BC, i koło do nićgo prostopadłe, którego częścią
jest łuk DM. Z punktu A prowadzimy do południka BC i do koła doń weostopadłego
DM, łuki prostopadłe AC, AD; czyli co jest dostatecznóm jeden łuk AC; w troykącie
kulistym AMC mając kąt © prosty, bok AM, wiadomy i kąt AMC, który jako azymut
boku AM powinien być pićrwićy znaleziony, znaydziemy wartość boku AC i CM. Je-
Źli naznaczymy punkt B za biegun, łuk BM jest dopełnieniem szćrokości geograficzney
mićysca, obróciwszy więc łuk MC na stopnie, wiedząc zkąd inąd ile jeden stopień po-
łuduika w szćrokości geograficznóy mićysca zamyka takich miar, w jakich oznaczona jest
linija MC i do łuku BM dodawszy, będziemy mieli łuk BC. Prowadzę przez punkt A
południk AB, tworzy się ztąd troykąt ABC, w którym kąt © jest prosty, bok BO wia
domy i bok AC także wiadomy, ponieważ wyrachowany bok AC w miarach, obrócić
możemy na łuk za pomocą wiadomóy zkąd inąd wartości jednego stopnia koła wiel-
kićgo prostopadłćgo do południka BC w mićyscu C, znaydziemy więc kąt ABC, i bok
AB; kąt ABC jako zawarty między południkami mióysc A iC, pokazuje różnicę mię-
dzy ich długościami geograficznómi; łuk zaś AB będąc odległością mićysca A od bie-
guna, odjęty od kąta prostego daje mieysca A szćwokość geograficzną.

Zamiast obracania linii AC, na łuk koła wielkićgo prostopadłćgo do południka, obró-
cić ją możemy na stopnie długości pod szćrokością mieysca C, przez co będziemy mieli
kąt ABC, to jest długość mićysca A przybliżoną, (bo właściwie mówiąc, znaleziona li-
czba stopni odpowiada szćrokości mićysca C, lecz niemićysca A); więc: w troyką-
cie ABC, mając kąty C, B, i bok BC,. znaydziemy bok AB, atóm samóm i szórokość
geograficzną mióysca A, lecz tyłko przybliżoną; mając ją, obracamy znowu liniją AC na
stopnie pod szćrokością mićysca A, a przeto będziemy mieli kąt ABC, więc-w troykącie
ABC znaydziemy bok AB, a ztąd szćrokość geograficzną mieysca A. "Takowa powtór-
nie znaleziona dlngość i szórokość mogą jaż być wzięte za” prawdziwe.— Ten sposob
chociaż nie prosto wiedzie do rzeczy szukanych, jednak daje wypadki równie dokładnć
jak sposób poprzedzający.

84.) Du Sejonr podaje jescze sposób jeden znalezienia różnic między dłagościami iFig.25,
szćrokościami dwoch mićysc z danych odległości jednego niićysca od południka i od pro-
stopadłóy do tegoż południka mićysca drugićgo. Wyprowadzenie od samych początków
całćgo sposobu byłoby niezmiernie długie, więc tylko wyłożę wzory do znałezieniarze=
czy sznkanych służące. Niech B oznacza biegun” ziemi, S środek, FE część równika.

" Niech będą dwa południki BAK, BCF, ziemskić, przechodzącć przez mićyśce A, które.
go szćrokość i długość geograficzna jest znajoma, i przez mićysce C, którego znamy
tylko odległość CG, od południka mićysca A, i odległość GA od próstopadłćy do tegoż
południka przez piźnkt A przechodzącey. —_ Na osi ziemskićy wyobrażamy utworzoną
kulę, którą nazywamy kułą* wpisaną w kulę ziemską. Przez: południki' ziemskie BAE,
BCF, i przez oś BS wyobrażamy przechodzącć płasczyzny, przecinając się ohe z pó
wićrżchnią kuli w pisaaćy tworzą na nićy południki odpowiednć Bae, Bef. Płasczyzna
także równika EFS, przecinając kulę wpisaną oznaczy na nićy część równika odpowie-
dną ef. Z punktów A, G, CC, spuściwszy prostopadłć” na '0$-B$;, otrzymamyna” połu= -
dnikach kuli w pisanćy punkta a, g, c, odpowiadającć punktóm A, G, C; łuki AB, CF,
oznaczają prawdziwć szćrokości geograficznć mićysc A, C; łuki-zaś'ae, cf, na kali wpi-
sanćy oznaczają tych mićysc szćrokości geograficznć nagwanó poprawnómi. Łuk EF,
na równiku, czyli kąt EBF między południkami BE, BF, oznacza różnicę między dłu
gościami prawdziwómi mieysc A i C; łuk zaś ef, czyli kąt eBf na kuli wpisanćy ozna-
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Fig.a3,cZa różnicę między długościami tychże mićysc poprawnćmi. — Sam zaś sposób jestna-
stiępny:

194 Z danćy prawdziwćy szórokości AE mićysca A, znayduję szórokość poprawną
sty. szćro.prawdziwćy

————— (rr) 1 tę szćrokość popra-
7 połowa osi większćy (rr) 8 POP
  ae zapomocą wzoru: Sty .szćro. popr. =-

wną dla skrócenia nazywam L.
are Euku AG wyrażonćgo wmiarach podłużnych znayduję wartość w stopniach,

a znićy wyprowadzam wartość łuku ag odpówiadającćgo na kuli wpisanćy, przez wzór

ae= AG*—7 (AG*— 206265”. dosta (2L-|-ĄG) wst AG); (ss) ilość ©, oznacza mimośrod

południka prawdziwćgo ziemskiego , biorąc ziemię za ellipsoidę , to jest oznacza mno-
gość z summy połowy osi większćy i połowy osi mnióyszćy, przez różnicę między po-
łowami tychże osi. — Mając ag, znaydziemy Bg, albowiem Bg=Baag.

5cie fuku także CG wyrażonego w rriarach podłużnych znayduję wartosć w sto-
pniach; a z nićy wyprowadzam wartość łuku cg na kuli wpisanóy, do czego służy wzor:

ź%dosta? Bg (CG+-

4łć W troykącie Bgc znając-.ge i kąt prosty g, znaydę szćrokość cf punktu c, to
jest szćrokość poprawną mićysca C i kąt gBc, to jest różnicę między długościami pun-
któw a, i c, zapomocą wzorów.

BE—  

M G206265”. wst. 20 )(u)

+

sty:cg
wst:cf= dosta:Bg. dosta:ac. (uu). Sty:gBc=-—q BĘ (ww).

Mając szćrokość i długość poprawną mićysca C znaydziemy długość i szerokośćjego
„żona przez wzory;

"Sty. szer.prawd.—=sty. szer.popraw X połowa osi większćy; to jest Sty:CF—="Sty:cfXEd.

 

GRO=gBe—X. wst Bg. cg. (xx) czyli dla małcćy różnicy między cg a CG.

GBC=gBC—*. wst Bg. CG. | x

85.) Każanie i Delambre podali innć jescze wzory, nierównie krótsze od wzorów
Pana Du-Sejour a przeto zasługującć na pićrszeństwo. Uważają ani ziemię za elli-
psoidę, a południki za ellipsy.

Podług Leżandra. Niech będzie mićysce A, którćgo szćrokość geograficzna jest
znajoma i którą zakładam"; niech będzie łuk AC—n prostopadły do południka BAE;
trzeba znaleść szórokość punktu C leżącógo na końcu łuku AC, którą nazywam==S
długość czyli raczćy różnicę między południkami mieysc AE, i AF, która niech będzie
A i kąt BCA=Z czyli azymut łuku CA. — Mimośrod ellipsy oznaczającćy południk

ziemski niech będziem; promień krzywości łuku leżącćgo przy punkcie A, a tćm sa-
móm i całógo prawie łuku AC, niech będzie=p. Liczba sekund znaydnjących się w łu-
ku równym promieniowi niech będzie=P'; będą przeto wzory:

 

(rr) Tome I. $ 4. ;
„(ss) Tome I. $ 28. liczba (3). z:
(tt) Tome II. $ 49. liczba (3). 'Traitć analytique des mouvemens apparens des corps celestes par M. Dionis

1789 in 4to.(un) Tome IL.-$ 85. liczba (1). du Sejour Conseiller de grand” chambre A Paris 2780,
(ww) Tome II. $ 85. liczba (2).
(xx) Tome II. $ 60. liczba (1)1 (2).
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2.”. >2 = z ; i

S=S—Iżi sty $—;P'm*h, wst S. dosta 5.

or orm i
D=5— dosta g(1-15zsty?s):

M K. r
: ZE sty S--3 31 sty S (z-|-sty?*5)

Jeźliby zaś szćrokość mieysca C była dana, na znalezienie szerokości mićyśca A,
i azymutu łuku BA; służą wzory następnć:

* j z nż nż

S=$--3P"hz sty Satmoga wa S. dosta S'.

PRZ 8 sty S$—5P”pi sty S/ (1-5 sty? 5)

Jeźliby szćrokość mićysca A, nie była dana, ale tylko odległość xtógo mióysca od.
prostopadłćy przechodzącćy przez głównć mićysce karty, którćgo szćrokość jest znajoma,
w takowym razie należy tę odległość obrócić na stopnie, i do szćrokości mićysca głó-
wnćgo dodać; lub' ad nićy odjąć, podług tego, jak rzeczonń odległość jest połnocną lub
południową względem prostopadłćy mićysca głównógo. Obrócić zaś możemy tę odle-

<ożEę z cpE BRE" KAYE
głość na stopnie nżywając wzoru: d="H- (1—zm2. wstż S$), w którym 0 oznacza liczbę

szukanych stopni; P promień równika. Ponieważ mimośrod ellipsy oznącżającćy polu-
dnik jest mały, wyrazy przeto zamykające m* we wzorach podanych. do..znalezienia
szćrokości, mogą być opusczonć. — VVzór służący do oznaczenia promienia krzy wości

p, jest następny P=qqjąswit7Sj.
86.) Wzory Delambra którć przytoczę, są równie ścisłć jak poprzedzającć i by-

naymnićy nie zależą od odległości prostopadłych od południka i-od prostopadłey do'te-
goż południka, lecz między nićmi zachodzi ta różnica, iż Leżandr za odległość dwoch
punktów , bierze łuk koła wielkićgo zawarty między ich pionowćmi, Delambr zaś za tę
odległość, uważa cięciwę tegoż samćgo łuku. Niewiele wprawdzie różni się łuk od
swojćy cięciwy w robotach mierniczych, bo uważają się łuki nienazbyt długić; zatóm
można brać rzecz jednę za drugą; chcąc jednak zupełną zachować ścisłość, nigdy ró-

żnicy między łukiem a cięciwą zaniedbywać nie należy.— Promień równika w miarach
zwyczaynych , jakićmi się linije wymierzały na gruncie, niech będzie=P. Mimośród
ellipsy oznaczającćy południk m. Połowa osi większćy tćy ellipsy==a. Łuk wyrażony
w sekundach zawarty między jedaćm mićyscem, którćgo szerokość, długość Tazymut są wia-
domć, a drugićm, którego szćrokości,długości i azymutu szukamyz=0. Cięciwa ten łuk podpie*
rająca=C. Szćrokość wiadowa jednógo mićysca==S, szćrokość szukana drugićgo mićysca=5. |
Długość znajoma jednego mićysca=D, długośćszukana drugiego mieysca—=]). Długość bierze
się ze wschodu na zachod od o” do 4ch kątów prostych. Azymut mićysca jednćgo znajomy==Z,
azymut mićysca drugićgo szukany=//, rachując je także od południka na zachód.

87.) Wzory do znalezienia azymutu -podanć przez Delambra są następne:
104, Z/=26P|-Z—0, wst Z. sty. S— 20% wst. Z. dosta Z (1-|-2 sty25)— 40.3 wst Z.styS

—03, wst Z. sty? 5-|-203 wst? Z. sty 5-3 wst* Z.sty? 5. (yy). ż ZY
 

(yy) Base du Systóme mćtrique pax Delambre Paris. T. III 1810 in 4to page 235. ;

A L
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Ten wzór jest dokładny, lecz w rachunku bardzo niedogodńy dla swojey dłu=
gości— Trzeba wiele czasu łożyć na znalezienie wartości wyrazu 4tćgo, 5go, 6g0it.d.
które się po większćy części nawzajem nisczą i bardzo małą dają wartość, osobliwie
jeżeli 0 jest małe. U Delambra po założeniu 0—a', zaledwo czynią=o",25; więc tego
wzoru można wtedy tylko mżywać, kiedypotęgi trzecie mogą być opusczonć.
Zakładając ten warunek podaje Delambrewzór krótszy leczjuż nie tak ścisły, następny:

t Z.wstę 5+-5258, Zak. Z—AglA)ed 

Azymut znaleziony za pomocą tego wzoru przez Delambra aao”,2 większy od
azymutu wyrachowanćgo przez wzor PADYCEC (a)

© +

Ilość zaś 8 znaydziemy za pomocą wzoru $=p————> (1—żm3?. wst 8).

3cie, Wzór bardzo regularny i,dokładny jest takoż
Zi=sk-7—M-N.

styż
|

M= M sty 5S$) wst22Astyż (zkP-|-3S) wst 2 Z-- |
 

 

sty?z0 G
wstó7wad)”sty? (Z6P--|-7S)wst5Z—. i t. d.

sty 2 I -7 -- : fĄ
A 7) dosty(25P--25). wst Z (ar:7) sty* (G*P-25) wstaZ

sty?
+=e" dosty(3kP-|-;S) wst 3 Z4- i t.d. (b')

Przez ten wzór rachować można azymut mając samć tylko ilosci danć w zadaniu.
Dwa wyrazy początkowć są prawie zawsze dostateczne. Wyraz czwarty jest zawsze
nieznaczny, lecz chcąc go otrzymać, mając wyrazy pićrwsze, dość jest tyłko poszukać
dwoch jescze logarytmów; i ta jest wyższość szeregów regularnych nad pićrwszą formułę

złożoną z mnostwa wyrazów tego samćgo porządku,iktórych nie można przedłużać bez
znacznego powiększenia pracy.

4. Podaje jescze Delambre wzór ścisły i skończony następny: Z/=esk-p. (Z-Lx)

2 wst Z. dosta Z. dosta S. dosta? 4 ,0--wst 0. wst Z. wst S (c').

ah i dosta 5

Ten wzór jest niedogodny , bo wiele pracy wymaga a niekiedy w praktyce mnićy
pewny, dla tćgo nie może iść w porównanie. ze wzorem poprzedzającym.

Bte., Toma==sk-P-|-Z—0. wst Z. sty S—4 0, wst0. wst 2 Z.

88.) Do wynalezienia długości geograficznóy mamy wzór podany od Delambra.

 

(zz) Page 24.
(a) Page59. ; ;
(b') Page 30 et 42. Base du systćme mótrique par Delambre 1810 Tome III,
(c) Page 27.
(d) Page 20.
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0,wstZ— 02. wstZ,dosta Z. sty S— +53. wst Z. sty? 8
 

 

da NZ
> dosta. S$

2307. wst Z. dosta2Z. sty? S-1-4 03. wst Z.dosta* S b
dosta $ (©)

Ten wzór ma tć same niedogodności, jakie są przywiązanć do wzoru pićrwszćgo
na rachowanie azymnutu. .Lecz. w robotach..nniey. ścisłych dwa wyrazy początkowć mo-
gą być dostateczne. Nierównie jest dogodnićyszy w rachowaniu i! AMINO Pyszą dający
wartość, wzor SG E

are, D==M-|-N(e). Ilości M iN, są tóż samć, jakie były we wzorze trzecim po-
danym na rachowanie azymutu.

89.) Mając już wyrachowaną długość „geograficzną na znalezienie szćrokości geo-
graficznóy mamy wzóry Delambra

1, S==S— (ty)
styś

y= pz:i) wst 2: (S—x)— miećb wst 4(S—x*C R 3”jw 6(0
% wst 27

  

log x==log sty x-|-żlogdosta :x... sty z-zsty 0. dosta. Z. (©)

Pićrwszy wyraz tego szćregu jest dostateczny zakładając nawet = 12 co się ni-
„gdy 2 geodezycznych nie trafia.

. S$==$— (0. dosta Z--4 0. wst 0. wst? Z. sty S) (1-|-m?. dosta? 8)
Ście, wst dS, czyli dS==—wst0. dosta 7— wst0. wst Z, wst S.styżD. (g)
'Ten wzór skończony jest prosty i w rachunku dogodny.
Podał także Delambre na znalezienie różnicy między szćrokościami szukanćmi wzór

następny:

dS= 0. dosta Z —2 82.wst 1”.wst27.sty S—31 03, wst2 1/,wst% Z.dosta Z (1-]-5 styż8) (h”)
Jeźli 0 wyrażónć jest w sążniach, dS będzie różnicą równoleżników w sążniach,

wtedy na mićyscu wst a”, trzeba będzie położyć q 5 ilość N oznacza normalną wsążniach.

Jeźli 0 danć jest w sekundach, dS oznacza różnicę szćrokosci.— Ten wzór jest dostateczny,
go.) Wszystkie te wzory dawałyby wartość dokładną gdyby ziemia była kulą do-

skonałą, lecz spłasczenie jóy przy biegunach sprawuje odmianę chociaż nie wielką.
Różnica między azymutem rachowanym na kuli i na sferoidzie kulistóy ma wyra-

żenie 4e*0. sty 0. wst 2 Z. dosta? $, (1%); gdzie e+=2a znaczy spłasczenie ziemi, to jest
ilość którą oś ziemska jest mnióćysza od średnicy równika. 'Takowa różnica będąc trze-
cićgo porządku jest zawsze nieznaczna, i może być zaniedbaną; przeto azymuty od-
niesionć jeden do linii pionowćy, drugi do linii pochyłey łączącćy danć mićysce z koń-
cem pionowóy mićysca drugićgo, można brać za równć między sobą.

91.) Szćrokość geograficzną rachowaną na sferoidzie, za pomocą troykąta kulistćgo
zrobionćgo w ostrosłupie mającym wićrżchołek u spodu normalnćy należy poprawić; tóćy
małćy poprawki wyrażenie jest następnć. |

 

(e') Page 27. : .

spes Base du Systeme mótrique Tome III, =

(h*) Page 21et54. i
(*) Base du EE metr. Tome II, 1807. page 672, zm Je ud S8kEROJ 05
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-Le>. wst 0. dostaZdosta?8—3e*. wst2. 0. dostaż Z,wst 5. dosta S-ket.wst0. dosta Z.
wst? 5. dostaż>S. (k')

Pićrwszy wyraz tóy poprawkijest zawsze dośtatócząy w działaniach geodezycznych,
albowiem z niepewności, jaka pozostaje, względem prawdziwćgo kształtuziemi, w uży-
ciu tóy poprawki, wynikną zawsze błędy daleko znaczńićyszć od błędów pochodzących
z opusczenia dalszych . wyrazów. Można więc przestać na odjęciu pićrwszćgo jćy wy-
rażui od szćrokości S* wyrachowanćy, biorąc ziemię za doskonałą kulę.

g2.) Błagość geograficzna 'dla-spłasczenia” ziemi nie odmienia-Się, ponieważ krzy-
wość dwoch  południków mnićy więcóy regularna nie odmienia w Żaden sposób kąta
zawartego między nićmiw ich,spólnćm przecięciu się, to jest na osi ziemi.

93.) Lecz 'skótek” elliptyczności ziemi jest bardzo znaczny w obracaniu na. sekundy
odległości 0 między dwoma znakami zawartóy. Na kuli dość jest podzielić wst 0 wy-
rażoną „w sążniach, przez promien. ziemi wyrażony także w sążniach. Na sferoi-
dzie zaś robota jest nieco dłuższa, albowiem: »

a= 2 2

ws az ęŚ s żę - p 5) (M. Normalne czyłi Be obu końców łuku wy-

»

 

mierzonćgo na powierżchni ziemi nie zbiódzą się razem na osi; zatóm kąt zawarty mię-
dzy normalną jednego końca łuku a limiją łączącą: spod tćy normalnćy z drugim koń-
cem łuku zawsze jest mnićyszy od wartości łuku wyinierzonćgo na powierżchni zieli ilo-
ścią która rośnie jak kwadraty wstaw szćrokości. Dla obracania więc dokładnie na
sekundy łuków mićrzonych na powierżchni ziemi trzeba koniecznie znać doskonale
kształt ziemi, czyli jóy spłasczenie. Mnićy ścisła znajomość kształtu ziemi; , mały wpraw-
dzie błąd” sprawi w obracaniu ną sekundy łuku mićrzonćgo, a mnióyszy jescze w szu-
kaniu różnic tak między długościami jak między azymutami, pomimo tego jednak dla
kształtu” sferoidycznógo rachowanóć:azymuty PR amacznym ciągu trrykątów"nigdy się nie
zgodzą z wymierzonómi.

gź.) Dla prędszćgo: zialezjenia. rzeczy szukanychza; pomocą wzorów Leżandra i
Delambra wyrachowanć są przez Pinissaną w jego dziele Zraitć de Gćodesie tablice
zamykającć wartość. mnożników którć wchodzą do składu wzorów, jakoto:
RE AZ GaeJah Z; 2. styS$

P. wsta” (1—łm Ta RA A PA dosta 5

95.) Szebokusej"długość i żyłeawe naylepićy jest znaydować: mióysca przypadającć-
go 'w środku karty, a ztąd idąc na wszystkić strony rachować azymuty boków wszyst.
kich troykątów, szerokość ich wićrżchołków i różnicę między ich.długościami geogra-
oAM

-Pohitważ w wyprowadzóńć Ba of? szerokościi długości mićysc innych błąd
wóRyć się może, należy przeto”po końcach .całćgo łancucha z troykatów uformowa-
nego; naylepićj w kieżnski południka, dla sprawdzenia znaleść jakichkolwiek mićysc
azymut i szćrokość geograficzną; powinny się one zgadzać, albo blisko przystępować
'dó azymutów i szćrokości wyrachowanych; wyciągniętć zdobrych obserwacyy powin-
nyby się zupełnie zgodzić, gdyby kształt-i nierównośc ziemi były należycie znajomć.
Dla sprawdzenia także dobrze odbytych wszystkich działań. wymiórza. się druga pode
stawa lnb więcóy w dość znaćznćy odległości od pićrwszćy złączona z ciągiem troyką-
tów. "Tak Kassyni robiąc kartę Francyi wymierzał 19 podstaw SARTEPM w ró-

 

(e) 'Tome II. page 670.(P) Tome III. page 33.45. Base du syst. m6trique.
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Żnych mićyścach; Anglicy roku 1784 wyprowadzając całć swojć: rachunki z podstawy
wymićrzonśy przy Hounslow-heat, dla sprawdzenia wymićrzyli podstawę przy Romney-
marsh. U Delambra podstawa przy Perpignan służyła do sprawdzenia rachunków wy-
ciągnionych z podstawy przy Melun. — Zgodność wypadków otrzymanych ź rachunku
i z wymiaru praktycznógo podstawy sprawdzającóy. dowodzi dokładności roboty.

97.) Znalazłszy sposobami wyżćy podanćmi, długość i szćrokość geograficzną mióysc
wszystkich znacznićyszych, mających się na karcie umiesczać, układa się głowny
rys całóy karty. Dla ożnaczenia innych punktów także znacznićyszych , robią się na
bokach tróykątów głównych składających: sieć całćgo kraju, troykąty mnićyszć nazywa-
nć tróykątami drugićgo porządku, do brania ich kątów bardzo wygodnie służy także
koło powtarzające 5 lecz kąty tych troykątów mnićy jaż wymagają poprawy; dokładność
w nich o 57, lub 6” jest dostateczną „, kiedy w głównych tróykątach starać się należy
o dokładność 1”,lub naywięcćy 2. Dość jest poprawić je a mimośrodu lunety, ispro-
wadzić do Środką stanowisk, a do poziomu wtedy tylko sprowadzać, kiedy odległości
od nadgłownika nie są dE znaczńć. Summa kątów w każdym troykącie przywodzi
się do 2kątów prostych, rozdzielając przewyżkę lub niedostatek na trzy równć części,
a boki znaydują się tak, jak troykątów prostokreślnych. Ztąd rachuje się od-
ległość wierżchołków tych troykątów od linii południonćy, oraz znayduje się ich dłu=
gość i szćrokość, po czóm umićsczają się na karcie stosownie do głownego rysu, a tak
oznaczają się całe troykąty drugiego porządku; nakoniec do boków tych troykątów sto-
sują się wszystkie sczegóły w obrębie ich znaydujące się i zdjętć na papier stolikem lub
innćmi sposobami od Geometrów w miernictwie używanómi,

M
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BOBOKRERE
98.) Sposób znalezienia liczby stopni w łuku wyrażonym w częściach promienia,

ź wzajemnie.

Okrąg koła można uważać dwojako, albo jako podzielony na stopnie , albo jako
podzielony na takie części, na jakie jest podzielony promień tegoż koła, wyobrażając
sobie albo okrąg koła wyprostowany, albo promień zgięty na okręgu ;5 bardzo często
się wydarza dochodzić liczby stopni znaydujący ch włuku wyrażonym w częściach pro-
mienia, i wzajemnie szukać liczby części promienia miesczących się w łuku wyrażo-
nym przez stopnie. Na ten koniec trzeba wiedzieć ile się zamyka stopni w łuku ró-
wnym promieniowi, czyli, jak się mówi pospolicie, wpromieniu; a to wiedząc roz-
wiążemy wyższe zadanić przez następną proporcyą: jak się ma liczba miar podłużnych
zawartych wpromieniu, który nażywam P, do liczby takichże miar znaydujących się
w danym łuku, który kładę=L; tak się ma liczba sekund zawartych w promieniu czyli
raczćy w łuku równym promieniowi-, którą wyrażam przez P”, do liczby sekund bę-
dących w danym łuku, którą zakładam=lL'; to jest będzie, P: Ł=P": Ł'; ztąd
BE" EE |

"PROW
Liczbę sekund zamykających się w łukn równym promieniowi, wyrazić możemy

przez jy7zz, to jest P” a 1” aże wstawa łuku bardzo małćgo niczćm się prawie nie

 różni od samćgo łuku, więc biorąc wst 1” zamiast łuku 1”, będzie P'== rę to wyra-
WSL 1

©Żenie kładąc na mićyscu P', w poprzedzającć łuków wartości” otrzymujemy
Ł

wt1” Ł=HB. wst. I”
wst 1

'Te wzory i wyżćysotrzymanć pokazują, że dla zuałcziebii liczby sekund znaydus
jących się w jakimkolwiek łuku, trzeba liczbę miar podłużnych zawartych w danym
łuku, albo rozmnożyć przez liczbę sekund będących w promieniu, a.tę mnogość po-
dzielić przez liczbę miar podłużnych zawartych w promieniu , albo !podzielić tylko przez
wstawę łuku jednćy sekundy; a przeciwnie dla znalezienia liczby miar podłużnych za-
mykających się w jakimkolwiek łuku, trzeba liczbę sekund znaydujących się w danym
łuku, albo rozmnożyć przez liczbęmiar podłużnych składających promień, itę mnogość
podzielić przez liczbę sekund zawartych wpromieniu, albo rozmnożyć tylko przez wsta-
wę łuku jedney sekundy. — Lecz zakładając promień P—=1; poprzedzającć wyrażenia
zamienią się w następnć.

PEZEJ 1 1 7 t > Ł TE ż

P=łuki >wst1? = sein" peb wst 1”, (2)
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to jest: że liczbę miar podłużnych zawartych w jakimkolwiek łuku, albo mnożąc
przez liczbę sekund będących w łuku równym promieniowi czyli w promienia, albo

dzieląc przez wstawę_ łuku jednćy sekundy,:otrzymujemy liczbę sekund znaydujących

się w tymże łuku; a przeciwnie liczbę sekund zamykających się w łuku, albo dzieląc

przez liczbę sekund będących w promieniu , albo mnożąc przez wstawę łuku jednćy se

kundy, znaydujemy liczbę miar podłużnych miesczących się w tymże łuku. >

Liczbę sekund zamykających się w łuku równym promieniowi znaydziemy z nastę-

pnóy proporcyi: jak się ma okrąg koła wyrażony w częściach promienia, do promie-

nia, tak się ma liczba stopni zamykających się w całym okręgu koła, do liczby stopni
zamykających się w łuku równym promieniowi. Zakładając promień—=1; będzie okrąg koła
—=6,285184; zatóm wyższa proporcya tak się wyrazi, 6,2835184: 1=4*-P:: P”, czyli 5,141592: 1

k y ok.p.

=2kP: P”, ztąd | ikióge |

używając podziału sześćdziesiątkowćgo, to jest kładąc 1kP —go, wypada

1807 : : ż ć p AE ;
s ;

EE=gaźispoc"1 5 2 . 44”, 8=34357', 7535. —=206264", 8, |

używając zaś podziału setnćgo, to jest kładąc 1*P==100', otrzymujemy*

200 EA a= 4 „ad c i

z załaija 66. 19; 77257==636619 ; 77237

w podziale sześćdziesiątkowym.
P'=206264”, 8; log.P"=5,51442515517; wst 1==0,0000048481; log. wst 17x=4,085574g.

w podziale setnym |
P'—636619”, 77237; 1. P"”=5,8035880122q97; wst 1—=0,0000015704; 1. wst 1=4,1961199.

Wzory wyrażonć pod literą (©) pospolicie się rozwiązują przez logarytmy, przeto
chcąc znaleść wartość łuku w stopniach, trzeba wziąć z tablic logarytm [liczby części
promienia zamykających się w danym łuku, dodać do tego logarytmn logarytm P,
albo odjąć logarytm wst 1”, w pićrwszym razie summa, w drugim różnica, będzie lo-
garytmem liczby sekund znaydujących się w łuku, liczba odpowiadająca tómu lo-
garytmowi znaleziona w tablicach logarytmów liczb naturalnych, będzie liczbą sekund
żądaną, którą łatwo jest obrócić na stopnie lub minuty.— Przeciwnie chcąc znaleść
wartość łuku w częściach promienia, trzeba: liczbę stopni i minut danćgo łuku zamie-
nić na sekundy, znaleść tćy liczby sekund logarytm w tablicach logarytmów liczb na-
turalnych, odjąć od niego logarytm P”, albo dodać. do nićgologarytm wst r”, w piśrw-
szym razie różnica, w drugim summa będzie logarytmem liczby cześci promienia zamy-
kających się w danym łuku, odpowiadająca liczba temu logarytmowi, będzie liczbą
szukaną.

99. Z wiadomych dwoch boków i kąta zawartego w troykącie prostokątnym znaleść
przez szeregi wartość kątów. innych. .

Niech będątrzy. boki troykąta prostokreślnego a,b, c; kąty im przeciwnć A, B, C;
danć są mp. boki a, b, i kąt O; trzeba znaleść kąt,B. >

Na znalezienie kąta B, mamy proporcyą
a: b==wst A: wst B= wst(B--C): wst B.= wst B. dosta C-j-dosta B. wsta ©: wst B

| wst B "PMEĘU "RI
ztąd a. wst B=b. wst B. dosta C--b. dosta B.wst C; ztąddosta.Bi -a--b.dóstąĆ
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aże wstó v=e BI
POTUT4.. 4.404 dosta|PD a EL,(m :Aset 2

a

takowć przeto wartości wstawy i dostawy,w ilościach, wykłądniczych krojonych
kłądąc na ichBIPA w Bprtzędzające z równanie otrzymujemy:

AREA: r md B2 P>1 —CP 1) e”
mę —e
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czyli RLZ: ka Oi =]

EA <BR z ZĘ 0 | sdesl
e 2a—b --e

  

=

dzieląc licznik i mianownik pićrwszćy stiony przez e = , a wdrugićy wyko-
nywając wskazanć mnożenie, bigcież

ABC=I A, z —C/—1

 

 

  

  

—1 —be
ph tąd

BY ma K| of =zpsżejkay? FA
a +1 2a—be —be

sB|-—7 eabscBYZEE"WYCZE REŻRa 02 Aż KL
2ae — ga dig . be -Lbe --be

sBfi 0/21 GBE=1 07r cj 3 2Cf+1
= e . be —ę”_, be . be a

2B/—1 A iędzi aS2
po uprosczeniu bedzie: 2ae , —23e == 2a— 2be.. -

= a-CFża

83 2 1 isqiee r biorąc z obu stron logarytmy wypada

 

(m) Teorya Rach. Algeb. Tom I, $. 55 kar. 285



pac" ff Zi (zi
8B| —1. log. eszlog| a—be ]- log.[ve 1. Pa

log. e, jako logarytm grantu kładąc= 1, prawą zaś stronę rozwijając podług:Znae

> x A ze
jomćgo wzarajłoż[-jclog, WA SAKE? it. d. mamy:

sf ofe„ża BO]nk):
2B[/ —1=log. a—be | + b*© b:C TYPA,

Ę 2a2 3a3

Goa 20/1. <LaGkat
— log. a-|-be „ bże : b3e Litad

a z 2a, TF 3a2: I sób

A—di

SIA.
——PE :

 

cs"a=
ztąd B—=b sdAaac—

a Ę

b3 30: —S0z-1

4d| |pitra
sf-—a

RY] 1 =yj—2

BO ZEMESS jakwiemyo tóm z Trygonometryi; przeto
2—1 i

b
B= z wst R wst 204g wst50--.i td.

Jest to wartość kąta B wyrażona przez szereg, który tóm bardzićybędzie male=
jącym im mnićysza jest ilość b, względem ilości a. "Ta wartość wyrażona jest w czę-

 

 

 

=

znaydziemy ten kąt w stopniach, 

: 08 ź 1
ściach promienia, R”ją przez P”, lub przez,

b wst € ; bż wst C, b>* wst C„E s Bak Lt

będzie kid a wst 1” 2a wst 1ta Ta”wst 1wska it. d.

+ 100.) Sposób rozwiązania troykątów kulistych których boki są bardzo małe względem
promienia kuli.

| Niech e: troykąt kulisty, którego trzy kąty są A, B, C, Bókż tym kątóm
przeciwnać a, b, c, są bardzo małć względem promienia kuli; takowy 'troykąt jako mało

różniący się od prostokróślnego, możć być rozwiązany jak prostokróślny, lecz wy=

padki ztógo rozwiązania otrzymane nie są Ściśle prawdziwć, bo kąty kulistć, chociażby
nie wielka była. ich kulistość, zawsze są większć od, kątów odpowiednych. w troykącie
próstoktóślnym , mającym boki”równć w długości bokóa troykąta kulistego , przetoi

N



summa trzech kątów troykąta Kułistógo zawsze jest większa od dwoch kątów prostych;
więc rozwiązując troykąt kulisty jak troykąt' prostokrćślny, zaniedbije się przewyżka
summy trzech kątów w troykącie kulistym nad dwa kąty proste. Zatóm dla otrzyma-
nia wypadków bardzićy przybliżających się do prawdziwych, należy. uważać na wzmian-
kowanąprzewyżkę, do- czego następny wyprowadzimy sposóbyś:

Niech będzie p, promień kuli, na „którćy się znayduje troykąt z bokami a, b, c,
jeźli wyobrazimy troykąt. podobny do pićrwszćgo wykreślony na ze którćy promień

sa b b
==1, boki tćgo troykąta wypadającz proporcyy , p.: r=a: =b; |= c: —; będąsł 3 s

Mamy w trygonometryi kulistey twierdzenie: że w troykącie kulistym jakimkolwiek
dostawa którćgokolwiekkąta równassię różnicy między kwadratem promienia,rozmno-
Żonym przez dostawę boku przeciwnógo, a iloczynóm z promienia przez dostawy boków
przyległych,| agaaiadini pkmuogość ze wstaw tychże samych boków;aże kładniemy pro=

> b ©

dostaa: —_ dosta —. dosta ="

mień= 1, będzie więc,.dosta A= P: - R p :

s Ę > wWst—. wst —
P P

? y= v* S : v” : ; 5 - i
_ lecz dosta v= ah-|++>5,4— it. d.; wsta v=v——z-|- i t. d. kładąc przeto

w poprzedzającćm zrównaniu zamiast wstaw i dostaw ich wartości wyrażone w sze- |
regach będzie:

 

a? a* : 5b* 5ź
z

le22 prbasap — 2.p*s=: c zzzp*o>”

GH it.d.); (y=Ę5:pF 16 a.)

wykonywając rzeczywiście wskazanć' mnożenie i zaniedbując wyrazy mające wy-
miar ilości a, -c,s nad czwarty wypada:

 

pe b* chr: póęż c*

wz5„3. aSARapo 02) ap? 4p*  2.8.4.p%

BE” bir bc?

pady"35
bcaa?4a——b%2c%.* DZc”

on” , ROSNSDJT ;

czyli dosta A= 2p 24p* 4p*

>,(2 PAR

p- 6pż 7

„A będący. w mianowniku przenoszę dodlicznika , z wye

 

ydostaa

  

=BFLg7
wyraz: ( ggz* )

kiadnikiem—1, rozwijam. go na szereg podług wzoru Newtona, przez ten
szereg mnożęlicznik; czyli co a? jedno WEROdA mnożę licznik i mianownik te-

b: +

go ułamku przez 1|— =pz ;iztóy mnogości w obu razach biorąc tylko wy=



razy, które nie zamykają wymiarów ilości a, b,Cy. większych okr czwartych, etrzy-
muję:

b>--c-—a? a4-——b+——c% bec2 b*--bżc2—a2b* Pbzespotażc?

dosta A= 2P_ BH RE | > e.
ę ' be

p*
przyprowadzając w liczniku dalszć wyrazy po. trzech początkowych, da jednógo

mianownika i mnożąc licznik i mianownik przez p*będzie:

bż--a 6,wzbtpet—obżc———sa2b2— 2a20%
dosta a ra Zd hop? (2). 

Ponieważ w troykącie prostokreślnym. dostawa kąta jednego tak się ma do pro-
mienia, jak summa kwadratów z boków obeymujących 'kąt dany, mnićy kwadratem
boku trzecićgo, do podwóynego. prostokąta z boków obeymujących kąt dany; przeto.
wyobrażając troykąt prostokrćślny., którćgo boki. byłyby w długości rownć bokóma,b, e,
tróykąta kulistćgo, a kąty przeciwnć tym bokóm nazywając A,B,CPOOR z przy—
czyny promienia założonógo==1;Ę

 

 

bz ZCĄ_x2

dosta A”: 1=b?*-Fc-—a2: 2be; ztąddata As W > (8) :

podnosząc obie strony do potęgi drugićy,wypada.

bs--2bżc2--c*——9a2b3—-9a202-Pa*

4b?e2ż

aże dosta? A—==1—— wst? M. przeto
b ąb2c2 CHE 2h2___ 2 4

1—wst? A= E a GEŻGz eZE , ztądi

dosta? A= 

 

4b2c2, wst? A'= 2a2b2--2ą2c2-2b202—a4——bt—c% (7).
zrównanie zatóćm (©), kładąc w nićm za wyraz pićrwszy wartość (f), a za'wye

raz drugi. wartość (7), zamienia się w następnć:

4b2c2. wstż A be wst2A”
zna dosta Ap(10)dosta Ą=dosta M— słbepz— Gpź

Kąt prostokróślny A! mnićyszy iest od kulistógo A; trzeba. więc do niego dodać
kąt jakiś mały x, iżby się stał równy kulistómu;.. co czyniąc będzie A=A-prz, ztąd

dójta. Ax-zdosta (A-Ex)= dosta A”. dosta x— wst A”. wst x.
dla małości łuku.-x, biorąc dosta x=1, wst R PCI dosta A== dosta A— wis A.%.

> d __ dosta A” dosta A.
ztąd x= NĄ—wst M > 72 dosta A, Lładęt wartość (0), otrzymujemy

: dosta A” dosta A” bc. wst? 4 „be. wst A”
TRoażnać wstwstA”p Ę wst AŻ _6p2 wst.A” ztąd Ke Gp? 3

b
przeto A=A--x=A—-- Śa

- Podobnie postępując można wyprowadzić SK

 



= SA —

„wstB”- b. wst =ac aPRUL 2. SEEwsEaMike”

e ę p RÓSg ac. z B', ab. wst'C'AB+C=A4B4G4P mło Ro 6p |
aże A”s. ERmgk.p., +summa trzech kątów wtroykącie oroskokoókiiipitj przeto

—_ Bo wst A ac. wst By , ab. wst C”

4 jest, różnica między summą trzech kątów w Podr kulistym, a dwoma ką-
bc, wst A” , ac. wst B” , ab. wst C”

B= B=

 

 

 tami prostómi jest; RR JEBRE JBL -- RERAE tć zaś trzy wyrazy są równć

między sobą, albowiem w troykącie prostokrćślaym którego:boki są a, b, c, biorąc za
podstawę b,- wysokość będzie =*c. wst A”, ałbo—'a. wst €, zatóćóm powićrżchnia

23 z be. wst A” ac. wst ke
 tćgo troykąta będzie R, albo= ——g ; biorąc zaś za podstawę. bok a,wy-

BR e aż ŁR, ac de B i
sokość będzie== c. wst B; a ód dnia ——— —; więc każdy z trzech wyrazówĘ | s: ę J *

be. wstA” , ac. wst B, ab.wstCE
BOH aaFergg , oznacza powićrźchnią. troykąta prostokrćślnćgo,

którćgo bokami są a, b, c, podzieloną przez potroyny kwadrat zO nazywając
tę powierżchnią=a, poprzedzającć zrównania:tak się wyrażą —

ŚSE
A--B-|-C— akg ży: ogp: Tp (>)

AZA zpźż B= B— z; c=ażtąd

= A—z53 EE Czę

 

T
a
a

 

Zrównanie (e) pokazujenam, że wtroykącie kóliśryni, którego boki są małć wzglę-
dem promienia kuli, na którćy się m znaydtije, przewyżka summy trzech kątów kuli-
stych nad dwa kąty prostć, równa się powierżchni troykąta prostokrćślnego z bokami ró-
wnie długićmi, jak boki troykąta kulistćgo , podzielonćy przez kwadrat z promienia.

Ze zrównań zaś -($). wypada batdzła ważnę, następnć twierdzenie: Jeźli są
dwa troykąty, jeden kulisty z bokami bardzo małómi względem promienia kuli, na któ-
róy się znayduje, a drugi pr ostokresiny,” którógo boki są równć w długości bokóm
trórkąta pierwsźógo ; kąty troykąta prostokreślnćgo , równe,są kątómodpowiednym
troykąta kulistego zmnićyszonym trzecią częścią:  przewyżki summmy wszystkich trzech
kątów kulistych nad dwa kąty prostć, i wzajemnie kąty troykąta kulisićgo równe są,
kątóm odpowiednym w RUN Oh POWIERKATYMA trzecią CE$PEĘ rzeź
zoney przewyżki.

Za pomocą tego twierdzenia możemy, rozwiązanie droykątów . kańszych małych
sprowadzić do rozwiązania' troykątów „prostokrćślniych: sposobem następnym: -Mając
w troykącie kulistym dwa boki i kąt, lub bok i dwa kąty, lub trzy boki, i wyobra-
żając sobie troykąt prostokreślny, z bokami i kątami równemi bokóm i kątóm danym

jykąta kulistego, znaydziemy jego powierżchnią,<która dla małey: krzywości tróykąta
kulistego bardzo mało różnisię od prawdziwćy jego powierżchni;dzieląc ją przezkwa-

 



drat z ceońlichie!kuli, będzienty mieli przewyżkę suńmy” trzech” kątów ktHstych* nad
dwa PY prostć, trzecią jóy M odjąwszy od każdego z kątówZtróykąta:RE

dziemy inne boki i kąty; boki znalezionć w troykącie” prostokróśloym" bez żadacy ode
miany, a katy powiększonć TR częścią PROWIYA BE: szukanćmi KOkAR: i kątami
troy kąta: kulistego. ; jay" : BoA R. SPARE

101.) 77” troykącie kulistym którego dwa boki-nie, wielesię:różniątod:'czwóśtych częsci
- okręgu koła znaleść kąt między niemi zawarty.

Niech będą trzy boki troykąta „kulistćgo. a, b; c; kąty ini przeciwnćA, B, Ć; za-
kładamy że boki a i b, małosię różnią: od czwartych części okręgu koła, trzeba ozna-
czyć kąt C zawarty” między - nićmi. Gdyby bokisa, i by 'byty-zupełnie- równć czwartym
częścióm okręgu koła, kąt. C tyłeby ważył, ile bok trzeci jemu. przeciwn e, to jest
gdyby był a= a5P, b=1kp., byłby też Cc a ponieważ boki a, i b; mało się różnią
od czwartych części okręgi koła , przeto i wartość kąta” C- nie wiele się różni od war=,
tości boku*c: Różnice między: bokami a i b, a czwartómi częściami okręgu koła niech
będą wzgleduie w, v; różnica między kątem: O a bokiemóc,-niech będzie: x; zatóm bę-.
dzie a= kopy; beakpy; C=cx. — Wiadomo'z trygonómetryi kulistćy,że 'w troy-
kącie kulistym dostawa którćgokolwiek kąta, równa się różnicy miiędzy mnogością zs:kwa=
drata promienia. przez dostawęc baku” przeciwnógo; a:mnogością z:promienia, przez,

dostawy: boków: przyległych; podzielonćy przez mnogość zerwstaw tychże ZARA boź:
dosta: PNA a. dosta b

wst-a> wśt b
 ków; zakładając promieńs=1, będzie dósta C=

Za a, b, C, kładąc ich wartości założonć wypada : 3

dosta c— dossta (1*P-|-w) dosta (16:P--v) dosta.”c— wst w. wstfv

AGR wst. (1P--w), wst (2EP-Ev) =. 7 dósta w. dosta: v*” *
  

łuki w i v, dla ichmiłośći biorąc za ich wstawy;'a zadóstaw i dósta v, kładąc
w 2

KZpyzy i+0)I (—5-——pada | 10.)

i w maogości ztąd wypadającey opksczając potęgi wyższe nad drugą, otrzymujemy
dosta. c—w. v

dosta (c--x)= it

przenosząc mianownik- do licznika z -wykładnikiem ——1, i rozwijając go podług

wzoru Newtona na szereg, będzie: dosta (c--x)= (dosta. c— waj(wypit.a.)

wykonywając wskazanć mnożenie i opusczając potegi ilości w i v, wyższć nad dru+

cą wypada: dosta (c-|-x)= (a-iwLiv*) dosta: c—w.Vv'

czylidosta: c. dosta: x—— wst: c. wst: x= dosta: (zw? iv» dosta c—wy

dla małości łuku x, biorąc dosta x=1, wst. x=x będzie'

cdw---zv Edosta «c.

wst: c

ich wartości wyrażonć Wstoregach (—

 

—ĘW SXZ

x, Wst c= we—[żw zy"|iósta c,ztąd x=
0.



zę. BÓR

„ zakładam:GSA p; (w=v)== q; te zrównania dodając jedno do ae,i ode.
ARÓW. wypada 2w= p-|-q; 2V= P—G ztąd w==+4 (p--q); Vs=4 (p—q), przeto

z (P--9) ż06(p-La)*)+ +3 (p—q)*)dosta. e
 

  

 

wst. ©

iĄĘ> —qAdaip”. dosta: c— ją”. dosta:c __pKR:cM ą': s-dążiąćKE)
wst. c. 59 wst:6PT |wst:c

_wst;wst; c-|-wst: b... c-|-b wst: e—wst: b c-|-b

DAYże: dosta:5cio RW 2 ” dosta: b—dosta: osb 2

 

wst: c c wst: e e
b=o, ma o ię ŻZst. Zi AWWOCYkładąc w tych wzorach ;Mamygo r, ak 7—=sty oj a-Ldośta: e dosty ;

posta: cr 1 ac” 1—dosta.c +7 ty

my wste .. styze© 0.0 8,  wót.e .-©  Gósty żc |) 2
A "le dwa wyrażenia w rowadzając w óstatnią wartość wyprowadzoną na ilość x

a J ą JE zoną

otrzymujemy x=3p* stygc—zq”.dostyzc; to jest x=cx (w+-v)*.stygc—5(w—v) dostyzc-
'102.) Jeżeli zaś założymy, iż mamy wtym troykącie boki a, b,i kąt między niemi

zawarty ©, a chcemy znaleść bok trzeci c przeciwny kątowi C; będzicńky podobnie ro-

zumowali jak względem kąta C; tojest gdyby, bóki a, b, były równić każdy czwartey częsci
okręgu: koła, bok c tylebyważył ile kąt ©; aże boki a, b, nie wiele się różnią od czwartóy:
części okręgu koła, przeto i wartość boku e mało co jest mnićyszą od wartości kąta
C. Różnice między bokami a, b, a czwartómi częściami okręgu koła nażywam w, v,
róznicę między wartością kąta. c, a wartością boku e, nazywam x; m więc
a= u*p-w; b=akB-v; c=C——X. — Wiemy z trygonometryi kulistóy że - 5

dosta:c—dosta: a„dosta: b.

pora?R wst ;a. wst: b
za a, b, E, kładąc ich wartosci założonć otrzymamy.

dosta (C—x) =dosta C. wst (1%P--w) wst( 2 e-Pjnv) aolet(dr)dosta (a*P.-v)

czyki dosta (C—x)=dosta C. aw. Zał bd w.wsbV.. '
łuki w iv, dla ich małości, biorąc za ich AT , A za dosta zo i danie: vykła=

 ztąd dosta: c=dosta€. wstia. wslżDEa.dosta:bz;

ł w Fa ; %

e ich wartości wyrażonć wszęregach (am —zsSogłt.d.J.i „Foka a>"”Foząta.)

i w mnogości ztąd wypadającćóy opusczając potęgi wyższe nad digą:adi:s

dosta (C—x)= dosta c(a—5——) -Lwv

czyli dosta ©. dosta. x-|-wst ©. wst x== dosta €— doś: oć w” iv<eieww

dla małości łuku x, biorąc dosta xx=1, wst x=x, wypada:

 

dosta C--z. wst C= dosta C-—dosta czw? ZY 3) wte : :

z wy—oe ZW>) dosta ©

ztąd RZE EE

przyszliśmy więc do podobnćgo wyrażenia, jakieśniy otrzymali szul ając© kąta © z tą
tylko różnicą, iż zamiast boku c, mamy kąt C; robiąc więca przerobienia, ja=

  kieśmy tam odbywali, otrzymamy w końcu x=(CF) sty > — CE dosty>ę;któw

rą wartość odjąwszy od wartości kąta ©, znaydziemy wartość boku c»



—- BD >

" Przykład rozwiązania poje PERECAle Bao! 451 ud,

Niech będzie troykąt kulisty ABC, w którym miny bok J30-=6075,90006,zało
kąt B=75. 59. 29, 835; C= 65. 45, 535, 82. :

+ lei ję -- Ą GRE „Ć| A

ło5.) 194 Rosiciąsując 80Śsjak troykąt. prostaty ©*,

ZE WY di BO a ARA Aoki aga
kąt C= 65; 43. 55%, '82. > dar EĘSTĘ 4

summa hlątów (B-HC)=139.3... 298ERBZW ODA" NILB 0: ="MP SEL „AO
- przeto kąt AZZA46 „DE 56”, 85 40 TZ mal

wst A: wst C= BC : BA, wst. Ai Wa€ aż BC: KG.
log. BC= 5,7856106 log. BC=3,7836106'

log. wst. C= 0866415 fe] „leg. wstóB, — g,9862501
dop. log. wst A— 0,1864515 © dop. log.wstA= 0,1864515

log. AB—=5,92268535 log. AC 3,9562920
log. 8569,2-= 5,5,9226788 i log. SR c *.9904883.

A KĘ r 3 55.

„oł pok „ABK 856g,18 sążnióm; bok AC-votaiy giióm
ika A iż BPLORYOI

104.) 2% Rożwiążując $oaodb siejozaynym, BRSZCDE

Dla znalezienia warlości boku BC wstópniach układam ECRU próporcyg
Pp: PPE: BC'.

log. BC© = 317856106 Re i

log. P* —= 53144o5r Adaty pizótó Oazy
dop: log. P = 5,485g5g99 B0—085", 6856— 6237,68 5 >

|. log. BC” = 2,583g756 | aBC=1gx',8424= 68/,11',846 —-
log. 583',68 =ż 4„»85g0g2 PR Gi JY0: STBE

- 644 z

Na znalezienie boków ACi AB, niażky w trygonometryi „wzory zaótępoę Zż
wst 7 (B--C): wst z (B-—0)= st$ół4BC : sty > (AC—AB).

dosta 3 (A-EC).: dosta i (B—0) = sty zBE :sty 4(AC--AB). ł
B= 705”, e 29”, 85. B= 55. 39. 7 85,
C= 63. 45- 35,6BT RAK <a C— 63. 85. 35, =

Bj-C=15g. 25% 900200 0 BEZCZET. 55. 'B67 045"
z (B4-0)0= 697. 47.51",826. ;(B_0= 5. 57. 58”, 005.
Śę sty BC — 6 9685197 . log. sty. z BC= 6,9685197

log. wstg(B—_C)— gor67o57 . log.*dostaz(B—C)= g,9976412
dop.Jóż. wst ++(B-LE)= 0,0278706* -- 5: dog: log. dosta z (B-|-C;= 0,4595907.
log.sty 3 (AC AB) = 6,0131740 : log. styZ (ACH-AB)= 4,4257516.

log. sty 0,21 = 8,0077942 . gr: sty 9. 9= 7,4251482

» -_ 58qg8. ź 6054
wypada 3(AC—AB')=o. A2664. 1(AGdag" 9.9, „60a

ztąd AC"= g.51'„029g6 + AB'== ś. BR
+.



N

Dla znalezienia liczbyssążni zamykających=się: w: bokach:AC i AB, wyrażouych
a. stopnie, układamy następnć PRZY?

 

Prz Pod AO: AG. P':Pz=AB':
log. AC= 2,7566586 £ „Gg: AZ 25 A
log. P = 6,5140601 : łog. P = 6,5140601

dop. log. P'—= 4,6855749g dop. log. re 4.6855749
log. AC=4-3;98629861 0: 5 - log: AB'= 5,9226774

log. go42,6= 5,9562935 log. 856g, ZU226736
przeto będzie AC—=go42,60 sążnióm; AB==836g,07 agbwiówwa

Kąt A otrzymamy z proporcyi wst AB":ka AE==wst C: wst A.
log. wst © = g.9526415

log. wst BC” = 7,2695498
dop. log. wst AB" —3,5g13854

log wst'A=-98185345: ż
łog. wst (40.36, not, szy STORA "więc kąt A—=407*36. 58", 69

PRAD-dk FaB

105) Bee Roawiązująe podug Leżandra

Powićrżchnia troykąta kulistego ABC, uważając go jak prostokreślny jest
BC2. wst B. wstC

= 2. wst(B--C) JGYNYOSENIE NS

log. BC = 3,7836106
>zlog„BEŻ=; 7,5672210. .;

"log. wstB= g,9862501
log. wst€= g,9526415

dop, lag.u 2;7-09,0989700
dop.-log;wst(Bq-C) =. 0,18645157

log.„powierżchni»==27,594515g''
Przewyżka kulista, to jest różnica między summą.„wszystkich ch kątów. kuli-

Pź
stych a pzosaAJASA jest= powićrżchni BOXpa.pz.

mia Y

p m 5.ozBiga5+,DRO j
dop; Jeg, Pż=69718997 0,

log Pó= 5,8144%ą51
log.;-powierż:.zr 215918439 g więc see»,przewyżka== 0,4762.

log.„przewyżki= GS ÓraBiRT r 3 przewyżki == "0„1587
log.„o,t7623=g,6778167.
Odeymując trzecią część przewyżki kulistćy od kątów troykąta.kulistćgo, atrzymamy

kąty, które nazywać.można poprawionómi., to jest kąty troykąta prostokrólnego i1 tak będzię
B—=75. 39.29',85—0',159x570). By. 29;, 671 !
C=63'.457 857, 82—07, 159563, 45.55", 661
A—=s2kP— (BL-C)= gk.pi_: 139”. 25. 57,582— 40.56. 56”,668.

Z takowych kątów poprawionych i z boku wiadomćgo BC, znaydziemy boki ABi
AC, za pomocą trygonometryi -płaskićy przez proporcye:
wst A; wst C=BC: AB. wst A.: wst BBC": AC.



log. BC = 3,7836106 z log. BC—= 3,78364106- -
log. wst C= g,9526411 log.wstB= g,9862500

dop. log. wst A =0,18643509 — _ dop. łog. wst A = 0.186430g.
log. AB = 3,9226822 . log. AC= 5,8562911

log. 856g,1— 5,9226788 log. 'gośa,5:=Ry„5,9562085

RR ANG ZAB: dk
mamy zatóm bok AB—=856g,165 sążnióm; bok AC==go42,554 sążnióm;

106.) 4%4te Rozwiązując podług Delambra. | Zak

Bok BC sprowadzam do cięciwy. Różnica między bokiem BC, a jego cięciwą

 

Śr W
jest== 24P2

log. BC = 35,7836106 ż z
log. BC3= 1,35508518 Różnica między bokiem BC, a jego

dop. łog. 24—= 8,6197787 cięciwą jest —= 000087
dop. log. P+—=6,9718797 bok BC =6075,g90006

_6,9525003 więc cięciwa BC =_6075,89919
log. o „00087 = 6,94249g1
Rozwiązuję troykąt kulisty ABC sposobem troykąta prostokrćślnógo i znayduję

boki AB i AC; szukam potóm wartości tych boków w sekundach przez proporcye

 

 

P:P== ARPABZ: P:P'zz.ACzAC”,
log. AB —— 3 922683ą log. AC= 3,9562920
log. P"— 5,5144251 log. P'== 5,3144251

dop. log. = 3,48595g9 dop. log. P=5"4859399
log. AB"= 2,72350481 log. AC'= 2,7566570.

log. 5287,50 = 2,7230450 *_ log. 538, 02 sz 2,7506515
31 57

więc AB"== 528”, 5038; AC” — 571,0275.
Różnica między kątem kulistym C, a kątem odpowiednym między cięciwami

z AC'-EBC'1* sty AG BC" 2 dosty2 €.

jest = | 4 |: ET |. P”
4 (AC+-BC')= 4(571',0275--573',6856)= 238',6785
1 (AC'—BC') =;(571',0275—5837,6856) = 46,8355

za 00 .40.85., 63. zC= 51.51. 46", gi
log. 4!AC'+-BC') = 2.3778127 logr-zZ (AC BC") = 1, 6705748

log. (7 (AC--BC'))2=4,7556257 log. (Z (AC—BC'))>=5,„5411496
log. sty ż © = g.7g31765 log. dostyż C—10, 2065257
dop. log. P" = 4,6855749 dop. log. p'= 4, 6855748

'9,2546768. 8,3, 2852482
log. 0',17166 z= g,25466g1 log. o”,017109 =—= 8, 2532246
przeto różnica szukana jest = 0”,17166— 0”,017109== 0',15455

a kąt C między cięciwami będzie —=- 63'.43'.35",82—0',15455— 637.43"53: „665
Różnica między kątem kulistym B, 2 kątem odpowiednymmiędzy cięciwami

AB'--BC'-* st Ea. dosty 4 B
jest =|——b Jas EF BEST 

* 4 R.
x (AB'--BC"')= 4(528”,50358--583”asa= 228"„0474
x (AB"—BC"')= 4(528',5058—583',6850)—  36',2046



Mp JĘPE

B—75'.59'' 39483. 1B=47.4qg.44",g15
;(AB'—BC') = 1,5587635

 

 

toż: „z(AB'-BC') = 2,5580250 log.
dog. (7;(AB' BC)))ż== 4,7160500 log. ((AB”_—BC'))2= 3, 1175266

log. styżB = 9,8901384 log. dosty Z B =10, 1098616
dop. log. P'=44,6855749 R. log. P”= 4, 6855749

g.2917655 7,91 29651
log. 0719577 == 9.2917461 log. 0”,008184=7, q129605

więc szukana rożnica= 0”19577— 01008184 = o”,187586
przeto kątB między cięciwami będzie — 75:5”. 29”, 85— '0'1876= 75.59.29", 6424
'ztąd kąt A= 2kP— (B4-0)= 2k.p.— 239. 25.3,08== 40.36.56”,692

Mamy teraz do rozwiązania troykąt prostokróćlny ABC, z cięciw złożony, w któ-
rym wszystkie kąty płaskie i bok BO są wiadome; na znalezienie w nim boków AG
i BC, ułożymy proporcye:

s. RY R wst-.A:wst B=BC:AC
log. BC= 3,78356106:

log. wst B= g,g862500
dop. log. wst A= 0,18643504

wst A : wst CZBC: AB.
log. BC= 5,7836106

log. wst. C= g.9526411 „
„dop. log. wst A= 0,1864504

log. AC= 5,g562g910.
log. go42,5= 3,9562885

 

log. AB = 5,9226821
log. 856g,1 =5,9226788.

 

 

25 Ę 3%

przeto cięciwa AC== go4s,55%6; cięciwa AB = 836g,165
AC%

_ Różnica, między łukiem AC i jego cięciwą jest= Sapa. ,

AB3 Ę
Różnica między łukiem AB, i jego cięciwą jest= u4:pa:

log. AC = 3,9562g11 log. AB =.5,9226822-

log. AC3= 1,8688735 log. AB3= 1,7680466-
dop. log. 24 = 8,61g7887 | dop. og. 24 —='8,6197887
dop. log. P+ =6,9718797 dop.log. P+ = 6,9718797

'7,4605417 : | 7,5597150
log. 0,0028876 —= 7,4605370 log. 0,0022893=7,5597027

zatóm łuk AC= go4e, 5583-|-0,00288 = go42,5566 sążnióm
łuk AB = 836g,16521-]-0,00228 =R
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WYKŁAD RZECZY ZAWARTYCH W CAŁEMDZIELE.
 

) Korzyści zkart geograficznych iich potrzeba. ż4 54 « < w4.
2.) Do zrobienia karty geograficznóy trzeba dwie rzeczy umićć wykonać
3.) MWzajemne odległości mieyść znaydują się przez rachunek. - =) =
4.) Kray dzieli się: na troykąty, z których układa się głowny rys kraju.

5.)
6.)

Głowne troykąty powinnybyć ile można Ro mcjdrzć - - -

2 powinny być równobocznć, lub takie iżbyPay nie byty e od
22.30 - „ - - - - -

7.) Jm więcey się używa troykątów, tćm mnieyszy dizd wypada. = | - =
8.) Na wierżehołkach troykątów ustawiają się znaki. OTOKU wołał s m
9.) Lampy lub ognie sęnaylepszemi znakami: do widzenia.” = - « s”
70.) Niedogodności takowych znaków _* = m - — = RZEPA

41.) Powinny być naylepićy widzianeznaków wierzchołki. - = - =
12.) Znaki używane odDelanbra, Svanberga źi proponowane przez bBordę. „
13.) IPysokość i szerokość znaków. Mane dg Delamóra, iv 8, ożył - <
14.) Kierunek scian znaku. -. m 2 mo - _
425.) Sposób poznania najakić przedmioty znakJedzie się sbać = - -
46.) Nakażdćm stanowisku biorą się kąty dwojakiego SRA |" a k

47.) Warunki dobroci kątów położenia - - - „a = .
18.) Sprowadzać kąt położenia do poziomu. = «6 A=" m Jotwóży m
19.) Znaleść różnicę mięe „e EA. ye a sprowadzońym do

poziomu.  - - a »
20.) Przypadki w ktdrych” kąt roknie potrzebuje Żadnóy poprawki. «= -
21.) Odległość od nadgłownika AREN do -. „SRO PA na tóy Nb MiszR

nowey leżącego. - - - "5 0
22.) Odległość od nadgłownika sprozdóiić doodda innego naRA sdajia:poziomie

leżącógor = — m = „ - - - = . - m6
23.) Odległość od nadgłownika sprowadzić dopunktu leżącego na odmienncy liniipio-

nowey i na odmienney płasczyznie poźiomey. = = - - m
24.) Jakim kpr kąt położenia wymierzony niepotrzebuje sprowadzania dopo.

ziomu.”  * = - - m - b oŻ pa 09000 łe pa „
25.) Sprowadzić kąt położenia do środka stanowiska: © = RO cej aż
26.) Przypadki w których kąt położenianie potrzebuje żadnego: sprowadzania.
25.) Drugi sposob sprowadzania kąia położenia do środka stanowiska... - - -
28.) Znaleść odległość: stanowiska: odosi znaku i kąt kierunkowy, 19% kiedy stano-

wisko p!zypuda na linii-prostepadtóy do środka bokw znaką wieodwadgo =
29.) 2e Kiedy przypada na bokuprzedłużonym. i me = 0 = -

'3e.) Jeie Kiedy przypada zewnątrz: i' z niego można widzieć oba końce średnicy
3r.) śle Kiedy można widzieć jeden boktylko. = — - - - «
32.) 5te Kiedy można widzieć jeden koniec boku, - . = "= = - =
38.) 6te Kiedy podstawa znaku jest kołem. - = = = > » -
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34.) Sprowadzić ramiona kąta wymiertonego do środka znaków uważanych tod --
kiedy onć są ze scianami płaskićmi. m — - - d

39.) 278 Kiedy są okrągłć - - - - - - - . F -
36.) Wdniu pogodnym, kiedy naylepićy wymierzać kąty położenia - -
37.) Kąt wymierzony niezawsze jest kątem prawdziwym. - - -  -
38.) Fymiar kątow trzeba powtarzać...  - SC DĄ - - z
39.) Do brania kątow koło powtarzającć naylepszem jest narzędziem we
4o.) Poprawić kąt wymierzony kołóm powłarzająćem 104 kiedy dolna tylko luneta jest

mimośrodkowa. - - - — - - - - - -
41.) a'e Kiedy obie lunety są. mimosrodkowe. © - - - - - -
42.) Można ułożyć tablicę poprawek. --  - - - - - - -
43.) Do rozwiązywania troykątów trzeba wymierzyćpodstawę z nićmi się łączącą,
44.) Iymiar podstawy jest działaniem nayważnieyszćm. - - - -
45.) Podstawę oznaczyć naprzód trzeba kołkami. - - - - =
46.) Pręty. być mogąz jakićykolwiek iwardey materyi, - - - -
47.) Wrobotach zwyczaynych kładą się onćw zetknięciu z sobą, w robotach zaś wa-

żnych, w pewney od siebić odległości, -* - - - - - -
-48.) Długość prętów sprowadzać do poziomu, - -  - - - -
49.) Mymiar podstawy odbywać zwolna - - - - = . =
50.) Aposób kładzenia prętów wlinii prostóy. Só Bik" - > -
51.) W mierzeniu podstawy należy mieć wzgląd na temperaturę. - - -
52.) Znaleść długość podstawy stosownie do temperatury. WZ Se 8
.5).) Podstawę nieleżącą na płasczyznie pionowćyprzyprowadzić do tey płasczyzny
54.) Końce.podstawy oznaczać znakami stałemi.  -- - - - -
55.) Podstawa wymierzona jest częścią wielekąta, lecz bierze się za łuk koła wielkiego.
56.) Postawa nie leżąca na jednym południku lub równoleżniku jest podiyoynćóy

krzywości. - = - « » » + s . k » Ż ć
57.) Pybbozih małey. wagi. podstawę wymierzoną można brać za liniją prostą,
58.) Podstawę należy sprowadzić do poziomu morza. © = - - - -
59.) Sposób. oznaczenia. skutku łamania się swiatła. - - - - -
60.) Linija krzywa oznaczająca łamanie:się światła jest podwóyney: krzywości.
61.) Odległość dwoch mićysc obrócić na łuk. - - - - - -
62.) Znałeść różnice między wysokościami dwoch mieyse czyniąc obserwacye na obu

mieyscach. =, nod ratach, owym» wd k » s ś
63.) Znałeść różnice między. wysokosciami dwoch mićysc,.z jednego tylko mieysca.
64.) Jnny sposób znalezienia takowy różnicy zjednego stanowiska. - -
65.) Znaleść wysokość znaku nad powierżchniąimorza. = - - - -
66.) JE równoważeniu zupełnie dóskonałem , co trzeba. byłoby zachować. -

67.) Barometr może także słażyć do znalezienia wysokosci mieysca - -
68.) Podstawa sprowadza się do mórza ©©-. - = GR - =
69.) Troykąty na powierzchni ziemi chociaż są sferoidycznć, można jednak roz-

wiązywać jak kuliste, «+ /— «owi szi r -— — - 0
70. Sposób Łeżandra. - - - - - = adzy = s s 2
71.) Sposób dawniey używany. ;- 8 siniż a w * ś * 3
92.) Sposob- Delambra.-  --  - - 2 $ - - * „e -
73.) Kąt kulisty sprowadzić do kąta zawartego między cięciwami. - -
74.) Znaleść różnicę zachodzącą między kątem cięciw a kątem kulistym -
75.) Podstawę która jest łukiem sprowadzić do cięciwy - - - -
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76.) Używając sposobu Leżandra'wypaddją łóki kółwielkich, ze sposobu zaś Dex
lambra otrzymujemy krawędzie wieloscianu wpisanego. w kulę. mz "36 -

77.) W troykątach- oddalonych.znacznie_od podstawy, comależy brać. zaprawdziwą
długość boków. -— Niekiedy wymierza się kilka podstaw. /-.„- 36.

78.) Znaleść odległośćwierżcholków Każdego.troykąta od linii połądniowóy żadpro. RA
stopadłey donięy. - Sen 0CE ĄW IK PZ AA 36

79.) Sposób znalezienia azymutu ma| = wo rę moż OJAMA ARA 3y

80.) Trzebamieć długośći„SEdLOKOŚĆ BEBIAĆCHNĘ. miójse, które się mają na karcie ES:
oznaczać, - - = = - - 38.

81.) Znaleść długość  osdkółżn mićysca jakiegokolwiek. POCZT PO OBR 38
82.) Znaleść szerokość geograficzną mieysca. = - * Mda Bo 00
83:) Mając długość i szerokośćgeogrqficzną 222 jedhego, wyrachować długość .

t szerckość mieyse innych. > » m - - 38

84.) Sposób do tego podany przez: Dingeknrt (Duoo - - - =-r 59
85.) Sposób Leżandra. - - WESA zli” - - > - - 40
86.) Sposób Delambra. e 3 2 p ie. ł = że 7

87.) /Fzory podanć przez Pegrzą do szukania.azymutue - - - =. 4
Rie Hzory do szukania długości geograficzny. . = = - - - 42
89.) Wzory do szukania szerokości geograficz 2 8 m mo - 43

) Poprawka azymutujest nieznaczńa. - ADRake kk - - 43
) Poprawka szórokości. - = BR YO ŁARŃ dE = am ÓRMG

92.) Długość nie potrzebuje poprawki. - |- -. - = - mo da

2 Wzór do obracania na sekundy łuku wyrażonego,w sążniach. = +. 44
94.) Dla prędszego rachunku wyrachow«anć są tablice w dziele Puissana. - ŚŚ
UN/aylepieyzaczynać roboię od mieysca leżqocggo w środku kraju. - =. „44
96.) Dia sprawdzenia działań wymierzają się rowe podstawy w znacznóyodpier- :

wszćy odległości i znayduje się. także pajóc innych azymut i szerokość $00-
graficzna. j m je = 5 « > A = h = Ś4

- 97.) Po. ułożeniu głow nego rysu, innemieyscaoznaczająsię robiąc troykąty mniey= ;

| sze i ażfwając zwyczaynych sposobów mieiczych. pocz s RÓ R 45

DO.DA TK IL

98:) Znaleść liózbę możdź w PER wyrażonym wczęściachi promienia. "s. 46
99.) Z wiadomych dwoch boków i kąta zawartego ZWEÓZAI niemi w wo A prosio-

kreśinym znaleść inneskąty przez szeregie; - - -— 4
100.) Rozwiązaćtroykąt kulisty, którego bokisą bardzo adi wzgłędam promienia kuli4 49.
401.) W troykącie" kulistym mając trzy boki, zktórych dwa „nie wiele się różnią od

czwartych częsci okręgu koła, znaleśćkąt między nićmi żawariy. - kC AB:
102.) IP troykącie kulistymi mając"kąt i dwa przy nim” boki "izjea się Fólniące od

pos części okręgu koła, znaleść bok trzeci. - RZ - |. 54

Przyklad rozwiązania troykąta kulistego.

+03.) 199 Rozwiązując jak troykąt BE - - - . = 55
104.) are Sposobem zwyczaynym. - „ - - = - -_ „55

105.) Jcie Sposobem Łeżandra. = - = - | - - - 56
. 106.) 4te Sposobem Delambra. = - = - - = > = 58
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