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WYKLAD RZ.E'CZY ZAWARTYCH vV-CALE.M DZIEL&. 

·,.) Korzyści :t. kart geograficznych i ich pf>trzeóa.-
!r.-) Do-zrobienia km ty geograficzney trzeba dwie rzeczy umieć wykonać 
3~) ł/7 zajemne o-Clleglolci mieylć znaydujq, się przez rachunek. .. 
4.) Kray dzieli się na traykąty, z kt6ryr.h układa się gl01,uny rys- kraju., .. 
.5.) Głowne troykq,ty pO't.virmy być ile mozna naywifksze „ 
6.) 'I'royfąty powinny być równoboczne 1 lub ta ie· izby kąty nrie by?y mnie1sze ed 

2 2 °.-3o' - - - - - .. - - - - - -
.7.) Jm więcey się uzywa troykqtów, tem mni-eyszy błqd wypada. 
8.) "Na· wierzchołkach troykqtów ustawiajq się znaki„ 
!J· )' Lampy lub ognie sq naylepszemi znakami do widzenia., 
1-0.) Niedogodnolci takowych znakó1·v 
, 1.) Powinny być naylepiey widziant! znaków wierzchołki 
12.) Z naki uzywane ed Delambra ,· Svanberga i proponowane przez Bordę.· 
#3.) l/7ysokole i szerokość znaków uzywana od De/ambra., 
'14.) Kierunek scian znaku. 
·,5.) Spo·s6b po,znania na jakie przedmioty znak- będzie się odbijał .. 
'.1ó.) Na kai.dim slanowi.sku biorą się kąty dwojakiego gatunku .. 
'17.) Warunki dobroci kątów położenia 
'18.) Spro1..oadzać kąt polozenia do po-ziomu,, -
·1.9.) Znaleść różnicę między kątem położenia„ wymierzonym a· sprowadzonym/do 

'R.oziomu. 
M.) Przypadki w 'ttórych kąt połozenia nie potrzebuje zadney poprau,'iJi., • • 

, . ) Od~luść od nadgloumika 1,prowadzi<f do p-unktu -innego na tey samey linii pio­
nowey-kzą-c-ego., 

22.) OdlPglość od nadgłownika sprowadzić do-punktu innego na-tym samym poziomie 
lezqeego. 

!2·3.) Odległość od Nadgłownika ~p-rowadzi-ć dopun-ktu lezqcego· na. oiJmiennły linii pio­
nowey i na odmienney płasczyzni:e poźiomey. 

~4.) Jakim k,1to1nierzem kq,-t polozenća wymierzony nie _potrzebuje sprowadzania do po-
2.iomu. • 

":J/5.) Sprvwatlz.ic kąt polozenia do środka stanowiska, 
:ió.) Przypadki- w których kqt połozenia nie potrzebuje zadnego sprowadzania. 
!JJ.) Drugi sposob .sprowadzanirt kqta polezenia do śr0dka stanowiska. 
!28.) Zna/es'ć odległość stanowiska -0d o.si znal:U, i kąt- kierunkowy, ,od kiedy stano-

wigko przypada na- linii prostopadtey do środka boku znak.u· wi"'lekqtnego· -
2.9.) 2re h"iedy przypada, na boku przedłuzonym. 
3o.) Jcie Kiedy przypada zewnątrz i z niego mozna widzi·eć oba koń,ce śre-dnicy-
3, .) 4te .Kiedy mozna widzieć jeden bok tylko.-
32.) 5 1° Kiedy mo*na 'Widzieć Jeden koniee boku.• -
~3.) 6te Kiedy podstawa znaku jest ł.olęm.. .. 
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34.) Sprowadz.ić ramiona l:qta wymier:tonigo do środka znaków uwa!dnych ,od 
kiedy one sq ze scianami płaskiemi. 1 5 

35.) ~ra Kit-dy sq okrągłe 16 
36.) W dniu pogodnym, kiedy naylepiey wymierzać kąty polozenia 18 
37.) Kąt wymierzony niezawsze jest kątem pral-'!dziwym. 18 
38.) Wymiar kątow trzeba powtarzać. 1.9 
3.9.) Do brania kq,tow koło powtarzające naylepszem jest nariędziPm 19 
4o.) Poprawić kąt wymierzony kołem powtarzaiCJćem 1°d kiedy dolna tylko lurzetajest 

mimośrodkowa. - 1_9 
41.) 2re Kiedy obie lunety sq mimośrodkowe. 2, 

4:i.) Mozna ulozyc.f tablicę poprawek. - 2 1 

43.) Do rozwiązrwania troykątów trzeba wymierzyć podstawę z niemi sif lqczqcq. 22 

44.) Wymiqr podstawy jest działaniem naywaznieyszem. 2!2 

45.) Podstaw~ oznaczyć naprzód trzeba kołkami. . fJ2 

46.) Pręty być mogą z jakieykolwiek twardey materyi. . fJ 2 

47.) Wrobotach zwyczaynych kładą się one w zetknięciu z sobą, w robotach zaś wa-
znych , w pewney od siebie odległości. - 23 

48.) Długość prętów sprowadzać do poziomu. IJ3-
4.9.) l'/7ymiar podstawy odbywać zwolna •· f24 
5o.) $posób kładzenia prętów w linii prostey. IJ4 
51.) W mier.zeniu podstawy nalezy mieć wzglq,d na temperaturę. 24 
52.) Znalelć długosć podstawy stosownie do temperatury. 25 
53.) Pod8tawę nielezqcc1 na plasczyznie pionowey przyprowadzić do tey płasczyzny 2ó 
54.) Końce podstawy oznaczać znakami ~stalemi. - - - - - - fJJ 
55.) Podstawa wymierzona jest częścią, wit::_łctkqta, lecz. bierze się :-.a luk kola wielkiego. 27 
56.) Postawa nie leząca na, jednym poladaj_ku lub równolezniku jest podwoyney 

krzywości. · !i8 
57.) Wrobotach maley wagi, podstawę wymi~rzw},q mozna brać :z.a linijq prostq. 2.9 
58.) Podstawę nalezy sprowadzić do poziomu mor_z.er. 29 
5.9.) Spos6b oznaczenia skutku łamania się swiatła. 3 
60.) Linija krzywa oznaczająca łamanie się światła jest podwóyney krzywości. 3o 
61.} Odlegloló dwoch miey se obrócić na lak. 3 1 

62.) Znaleść róznice między wysokościami dwoch mieysc czyniąc obserwacye na obu 
mieyscach. - - - - - - - • • - - 3 1 

63.) Znateść róznice między wysokościami dwociz mieysc, z jednego tylko mieysca. 31 
64.) Inny spos66 znalezienia takowey r6znicy z jednego stanowi.!Jka. 3!.l 
65.) Znaleść wysokość znaku nad powierzchnią morza, ... 33 
66.) W równowazeniu zupełnie doskonalem, co trzeba byłoby zachować. 3.-J 
67.) Barometr moze takze sldyć do znalezienia wysokosci mieysca 3 + 
68.) Podstawa sprowadza się do morza 34 
6.9.) 1'roykąty na powierzchni ::.iemi chociaz są sferoźdyczne, mozna jednak r o.;;-

wiązywać jak kuliste. 34 
'}O, Sposób .Lezondra. 34 
'J, .) Sµo .,ób dawniey uzywany. s • • 35 
'} '.l .) Sposob /;),efumbra. - 35 
73. } l<· ąt kulisty sprow ulzić do kqta zawartego między cięciwami. 35 
74.) Zna!eść róznicę zaclwdzqcq międzv kqtem cięciw a kqtem kulistym .H 
75.) Podstawę kt6ra _jest łukiem sprowadzić dv c~rciwy 36 



-,·6.) Ul:rwając sposobu Lezandra wypadaią łttki Eor wielkićh, ze sposobu zaś tie.,. 
lambta otrtymujemy krawędzie wieloscianu wpzsanego w kulę. · ·- 36 

,7.) W troykqtach oddalonych znacznUJ od podstawy, co naltłzf brać za prawc?Eiwq 
długość boków: - Niekiedy wymżer-za się kilka p~ds{aw.- - - - 36 

78.) Znaleść odległość wierzcho1ków ·1:azdego troyk'lta od1żaii poludniowey i od pro-
~topadley do niey. - - - .. - .. - - -· - 36 

7.9.) Spo ,:"6b znalezienia azymutll . - ... - ..: - · 3f 
80.) Trzeba mie6 długość i szerokość geograficzną mieysc, kidre się mają na karcie 

oznai;źetć. ..; 3'8 
8 ,.) Znaleść dlugoś'ć geograficzną mieysca jo.kiegokolwiek. .;; 38 
8:i.) Znaleść szerokość geog, aficznq mżeysca.-· -- ..; ..; ..: 38 
83·) Ma,j'fc długość' i ~z.erokość geograficzną mieysca jednego, uyrac}u1wać długość . 

i· :ufrokość m ieJ'sc innych. ..; ~ ..: 38 
84.) Sposób do tego podany przez Diu-8eŹura (Du Sejour). -- .: 3.9 
85.) Sposób Le:landra. · ... - · .- ...: .: 4o· 
86. ) Sposób Deiamhra . .- -- . -· •· - 4,-
87.) lf'zory podane prze:t. Delambra do szukania azymutu.· ..: -· ~ 41 
88.) Wzory · do ~zukania· dlugi1śct g edf(raficzney. -· ~ -· 42 
8 9.) ff zory do szli kaRia szerokości geograficzney. .. .J. ~ ~ 43·· 
90.) Poprawka azymutu jest nieznaczna. _, ..:- •· ~ 43 . 
91.) Poprawka szerokości. · - ..: -' .. -· 43 
.92.) Długość ni-e potrzebuje poprawki. ..1 - - ... - - 44' 
93.) Wzór do obracania na sekundy łuku wy razoriego w sązniach. 44' 
94.) Dla prędszego raclźanka, wyrachowane' są tablice w dziele Puisstmd. - 44' 
95.) Naylepiey ,zaczynać robotę od miepca lezqc(::go w środku kroju. - - · 44 
96.) D la sprau ·dzenia dtiałań, wymierzaj{{ się nuwe podstduJj w znac:iriey od pier-

u·szey odległości i znayduje się. takze mieysc iimych a!!ymut i· szerokbść g·eo-
graficzna. _ · 44 

9 7.) Po ulozeniu gldwnPgo ryśu • , Żńne miPj'sca oznaczają· si~ robiąc troykqty mniey-
s.ze i-uiywajqc zwyczarnych sposobów mierniczych. - · - 4-.51 

D· O Il' A T 

98·) Znaleść liczbę stopni' w luku iryrazony,ń w · częśczach" promi·enia.· - •• 4-tf.i 
99.) Z wiadomycli d woch boków i kąta ż.awarti:,go mifdzy TLieini' w troyką.cie prosto-

krUlnym znaleść inne ką y p rzez szeregi. _, -· -- 47~ 
':roo.) Rozwią.:wć troyką t kuli~ ty . którego-buki są. bardzo ·male ilJZgiędem:prómienia kitli.:, _49, 
:,o,.) W troy1..ącie kulióly,n mając trzy boki, z któryo-h dwa n·ie wiele si·ę ró.znią od . 

czwarty ch częsc i ok ,·ęgu kola, z.rtaleść kąt między niemi zawarty. 53; 
_!0 .2 .) TP troyką~it' kuli 1,.f n n1.ajqc kąt i du 1a_ przy nim' boki nie·.,iviele się r6zniq,ce od ..,_ 

c!tLartey części k 16 u koła, :uwieść bvk trzeci. -· -· .. - "". - 54J: 

Przykład' rozwią-zania " troykąta, kullstego> 

103.) 10d Ror u1iązując jak troykqt prostókreślny . .- -- ..; .. . 5S· 
104.) 2 re S p"-~olinn zwyczaynym~ - ..; ... .,;- .,; 55· 
to5.} 3 cie 1posobr>m L(;Z(tfldf'tl w' .: -· ..; . -- .,; 56 
~ oó.) 4 t e Sposvbeai· Delamura. .. .. .: ...t .l J ~ §8· 

- .. ... ~' , " , •. 
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O MYŁKI DO P, O PR A WY~ 

strona wiers~ jest _ poprawić 

!ł ~góry 33 i 34.r.eje,stru r6inice różnic~ 
t - 3, nieodzielne , nieoddzielne 

strona 
3o.....:... 

fJ -przyp. (g) Legeudre Legendre - - · 

6 - I ,9 ----,-~--

wiersz jest 
17 ABA':=::E. 
,.9 VBA-D 
.21 otrzymujemy= E 
14 Franse 
3 ó 0' 

poprawić 

ABA'=E' 
VBA=:D 
otrzymujemy E 
France Za+ha+Za-Zh Za+ba+Zb-Zb j3, -

.2 .2 --

- - 33 zamie .ramie 13~ - .15 na;oczqtku wierszu poloiyć znak r6-

7 - 3 wsqz w_sq.Z l 
wności == 
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8 - 33 ;o w_yr:.azie kąta ,dol((Zć wymierzone•\ - - 47 punkta punktu 

go od wićrżchołka kątal 3_9 - , o mieysca, mieysca M, 

9 - .1.2 spFow.ad,zaJiego szukao.ego ~3.3 mieysca poprowadzoney 
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16 osta~ni pp wyr,q,#e mowi _sk.as.ow_ą,ć nawias ' 44 .38 .i ~.9 powinny by :się zu- .zupełnie by si~ 
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1. ~Korzy'ści z dokhdnych .kart geograficznych ·znajome są ~wszystkim. Przez nie ba­
/dacz odległey · starożytn~ści -wyśle<lza początek ., ,przechody, i łączenie się różnych na- , 
1rod6w-·; ·dtiejoP'is przy 'ich 'pomocy ·opisuje :mieysce rrozmaitycb zdarzeń politycznyt·h, i 
wierny ich obraz · przesyła potomności ~; -wlauca tnarod u · mając je .przed sobą, układa z są• 

·siadami traktaty stanowią-ce sczt:sliwy -byt :teraznieyszych i przyszłych ·pokoleó. Oue są 
:przewodnikami ;podrMnym, i W:,kazując -naykr'6tsz~ dr<igę, -ułatwiają handel i kommuni­
• kacyą między ·narodami ; •one ; pn.edstawują-c 1oczóm ·na·szym zbliźone do siebie kraje i 
osady · różnych ludów, 1uczą ·11as, oś \ · i-ecają •i :zaspókajaią nasz~ ciekawość. Eez nich zna­
jomość poło .Żenia - mićysc, alboby · się ograniczała . znajomością -tj lko okolic ·naszych s,edzib, 
albobyśmy polega.li ·na •opow,adanm wtz-drownik6w ,11ay~zęsciey przesaclzonem; bez nich 
zeglarz ·na los się pnsczając, staje się igraszką wialrow; bez ,nich ·wojown •k poruczaiąc 
się nieznajomym przewodnikóm pada •niekiedy ·ofiarą ićh -nie·wiadomości lub zdrady - ~ 
Sporządzeni~ ·więc dokładnych kart . geą.grnficznyc11 jeśt jedną ·z wc1inych 

0

przysług czy­
nionych towarzystwu; przeto ·nal.lka, która 'Podaje ·sposo·by do ich robienia, na-zJWana 
Geodezyą, Hanowicrca · oddzielną gał<tź :nauk matenrntyczny-ch slos·owa11ych, pnvyinna Lyć 
liczoną · między temi wmkami., które bezpośredni przynosząc pożytek, -na pierwsze mieysce 

- zasługują przed i nw~mi. 
2. Do zrobienia ·dok-lad ney 'geograficzney 'karty, ·trzeba ·um·ieć dwie 'rzeczy doskonale 

· wykonać. Nq,pnód. ':Znaleść w ·mia-rach stałJ1 ch i wiadómych praV\ dziwe odlt>g'łości mieysc 
które chcemy ·n a !karc1c '1:lmjdnć. .Powt<>re. ·zna lezioue te odległości tak oznaczyć na 
papierze, to je -t na -powierzchni pła1.k1ey, aby z o<lległości • oznaczonych łatwo można 
było poznać ·względną odległość m1eysc -1e9ącyc h na ·z iemi, -która jest bryłą okrągłą. 
Les:z z tych dwoch war 1.tl-:0w "pierwszy iśtot niepzy jest o<l -drugiego. Nayregularnieysze 
bowiem wykreślanie na prtpierze, z fałszywych V\ ymiarów , dokładney mappy nie zrobi; 
na sci-.łćm więc znalezieniu wza jemnycb , odległości mieysc w·szystkich ńrnjąc) eh się na 
karcie umieścić, cała się jey dokładność zasadza; -sposoby do ·uskuteczmenia tego słu­
żące zamierzam tu w kr6tkości wy'łozyć. 

5. Do znalezienia wzajemnych · odległ n.ści, · działania-miernicze nie wszędzie być mogą 
użyte; prócz tego, chociażby w niektóry, h ·mieyscach położenie gruntu nie czyniło do 
wymiarów żadney przeszkody, wypa,lki przezeń otrzymane dla błędów, które, z przyczyny . 
narz~dzi i samego i.eh użycia, są nieodzielne ocl praktycznych robót, są mniey pewne od 
wypadków wyprowadzonych · pr1,ez rarlrnnek pilnie odbyty, podług niewątpliwych pra-
wideł. W całym wi~c ciągu roboty naleźy starać się używać ra\:hunku, a do działań · 
mierniczych tyle się tylko mlawać, ile są potrzebne do jego· zacz~cia, lub do spra- . 
w<lzenia wypadków przezeń otrzym oych. 

4. Na ten koniec kray, którego zamićrzamy robić' kartę, dzieli ~ię na troykąty, 
ob1erając za ich wierzchołki mie\ sca znac.t.:nieysze. Takowe troykąty składają niby 
sieć rozciągającą si~ na wszystkie strony, w nich znając wielkość wszystkich kąt6w, 
i jednego przynaymniey ktcfrt'-gokolwiek b0lm, z □ a) dziemy przez trygonometryą inne bo­
ki, to jest, w .rn jemne odległości miey!-c będących wierzchołkami troykątów; z tych od.,; 
ległości wyrachowanych układa si~ główny rJS kraju; powierzcl nia zaś kaŻdego trgy­
kąta wielkiego zapełnia ~i~ tro) kątnmi n , rnćysz. ' mi. maja_ cćmi za wi 'rzchołki prz~cłmioty 
także zna zn 'ey ,ze; a 11owier:'d10ie mnieyszyrh troykąt6w ZRpein. ją się WSZ st~iemi 
scugułami, w obre bie ich znaydującemi się, które się uz acz ją sp< . ,,bam i pt zei.. Geo-
metrów ~wyc.rnynie_użprnnemi, opiera he si~ zawsze o boki w · e1k · c11;róJkąt6w. ) 



2 

§. Główne troykąty powinny 'być, jak tylko , można~ nrtyw1ęks1.e, ,i.by w ci rrnn t 'yże 
sa.mey robpty zająć większą cz-ęść kraill·, a, nctey; aż~Ly w uło ;ei 1u gl6woego ry--u lu~ju 
używać iak naymniey działań m.i.ernic~ych; lecz krzy;.wość powierz. eh n~ ziemi i niedale ie 
sięganie lunet b~dących pr·zy k1tomierzn, kładą g:ranic~, za kt6rą przeyscie z&miast po­
ŻJ',tktt . sprawiłoby niedokładność, dla n ie ·wyra.źnego malowania· przedmiotów. 

6. Kształt troykątów nie jest takle oboj~tną rzeczą; naylep ·ze są r6.wnobor2rne, 
albo ile możności do n.ich przystępujące, ponif'waż w takich troykątach omyłka w bra­
niu. kąt6w popełniona, naymniey wpły,wa do rU.ugości boków (a); lecz położen e mieys,ca. 
nie zawsze. dozwala. czynić tak dogodny wy.bór punktów. ; nad to. używając do brania. 
ką.t6.w koła · pow.tarzaią.eego (cercle l'epeWeur), można s-ię oddalić od załoionćgo prawidła, 
i cl.ość tylko o to s,.i~ starać, jak mówi Pnissant (b ) , aby kąty nie były mui(hsze od 
2-2° 3o\ ponieważ w takowym kącie· popełniona omyłka. na B",2. nie wpływa nawet ua 
j,edności boku długiego 60000 metrów •. 

7 .. Im punkta ostatecz-nć mające s· ę umi·esci'ć" na Karcie s-ą· dal : 1,e od siebie, tćm 
mniey dokładności, jak się zdaje, można ohiecywać w ich. oznaczeniu, poniewaz tem wi~­
ksża liczba troyką,t6w uiytą być musi do ich połączenia; błąd przeto popełniony w pier­
wszym. troykącie , w.!!ływając we wszystkie· następne z. nim się w.iązące , i łącząc się 
z błędami w: każdym tpoykącie popełn.i.anemi, da wypadki na wartość boków w .dal­
&zych troy.kątach różne od pra.wdziwey ich warto;ci, i stanie si~ przyczyną niedokła­
d.neg.o, oznaczenia.. punkt6w.. Doswiadczeoie jednak. nie potw.ie:r<lza tego ~ozumowania. 
Houguer i Condamin-e, Akademicy F-ran.cuzcy, roku 175fi i lat na, tępny ch przeznaczeni 
do.mierzenia trzech. niecwsz.ych stopni poł'ud.ni-k..a w feru, z ciągu 3 2 troykąt6w słuzących 
do oznaczenia częs.ci południka, wi~cey jak 177 tysięcy są.źRi wynoszącey, znalezli 
tylko ł-c/0 s.ązni.a r6znicy m ięd_.zy dlrr.gpściami podstaw.y przy Ta1~qu.i, jedną otrzymam\ 
z . wymiar.a, a drugą wyprowadzoną przez rachunek z podstawy wymierzoney pr~y Yarou­
qui (c):- B.oscovjch. i Maire wymierzaiąc, roku 1750 i lat następnych, w pansbvie papie­
&kiem. cz-ęść po udnik.a zamykają.cą więcey jak 1.23. tys~cy sążni~ użyli ty ko .: 1 troy­
kątów , . a w. ostatnim z nich, <llugo.ść_ boku wyra.cho.wana więcey jak 5. stopami pokazała. 

· się być mnieyszą od wymierzoney (cl) .. - Delambre nakon.iec i Mechain, za wynalezieniem. 
d,oskonalszych narz.ędzi i s.ciśl.eyszych sp-o.sobÓW, rachowania, z· ciągu 53, troykąt6w łączą -

. cych Perpignan z Melun, w odległości wi~kszey oJ 9,00 . tysi~cy metrów, nie znalez1' 
trzeciey części metru. r6żnjcy, między wielkością podstawy p-rzy Perpignan crrzymaną 
z, wymiaru,. a wyµco.wadzoną p:rzez..r.achnnek z podstawy wymierzoney przy Melu n, b 
cała różnica wynosiła o, 16 sążnia„ cz,y]i oko.ł.o 11 cali- Z cz ~go wnieść. można, że ·m 
więcey jęst troykątów, skoro one tylko od.povv.iadają wyźey założonym warunkom, 
oraz narzędzia. są <l skonałe i sposoby ra.chowania scisle; błędy popełniane zamiast zbie­
rania. się, wzajemnie si~ nisczą i w końcu tern m.nieyszy . błą-d wypada. 

8 .. Wierzchołki tróykątów powinny h:Yć dobrze w:idzianć jednć z druf;ich dla. 
wymierzania kątów, przeto ta.k nalezy układać. troykąty, aby ich wierzchołki pnypa~fały 
n.a. budowle wązkie a. wysokie -, które zdaleka dają s.i~ p-0strzeg.ać, jakiemi są dzwonnice, 
wieże, i t. d. a naw.et . drzewa., krzyże lub j:ikiekowiek słupy; lecz. naylepiey obierać 
takie· budowle , na kt6rych. narzedzie do brania kąt6w użyte, może być postawione. 
W niedostatku g,otow.1ch, znak.ów," r.obią . si~ znaki u.myHne na wyniosłych mieyscach 

----------------
(a) Trigonometrie par CAGNOLI, trad . . de l' I tal. p~r Chomp4Ć 2: ed:t. 1808 N. 769-772. 
(b) Traite de Ceodesie p,tr PV lSSANT N. 47. • 
(cz La fi..gure _de L1 terre_ p.u Nl. BorrGUER a aris I 749 irr 4to page 113 et 160; ou lt. Sect. N. 77; TIT s ·ect. N. '37. 
{d) De liter.ana exped1i1one a. lVLuu et Bo.scov1ca Romae 1755- oposculum. secun. N. 2~ et 48. pag. 142 et 152. 
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w k52łałcie o ~ tr ,1 Jłupów lub · graninst nsłu 6 v, alb tez ~ j:lk w. nocy, ~ap,.1.l" ją si~ ognie·, lub 
u_,t,1wiają się lam p y z blachami swiat ło odb1j:1jącćrni (ku~1pes a reverbere). 

9. N '.l y.lepszym co do , widbenia ze w.szy.atl..ich znaków, je:it. bez wątpienia, 1amp~· 
z rewerberem. Pozorna, średnica światfa jest- we wszy.stkich, kierunkach jednostayna, 
w celowaniu więc nie można popełnić błędu+ nadto, . z daleka daje się postrzegać. Mówi 
bowiem Roy, ii w. czasie działań geodezycznych wykonywanych w celu znalezienia odle­
głości miedzy południkami, prlez obserwatory,um w Paryzu i w Grynicz (,Greenwich), 
przechodzącem.i, lampy z blachami <lo odbijania swiatła srednicy. calów 10, da wały si~ 
postrzegać w oJ ległości 24 mil angielskich, co wyn.osi blisko 20 tysięcy sążni (ę)- Biot 
zaś z brzeg6w VValencyi w Hiszpanii widział swiatło lampy zapaloney na. wyspie Ma~ 
jorce (f) - M.echain. z góry Montlaą-ibert przy Boulogne przez lunetę, widział.swiatło pro­
stey lampy Kinqueta z r.ewerberem, palącey się w. latarn_i zwyczayney. na. ·brzegu Angiel-:1-
skim. w. Lyd<l, jak gwiazdę ósmey wielkości, . gdy odległość wynosiła do -500,00 sążni­
Ognie tez bez. blach. sw-iatło odbijających mogą być zda leka widziane: . Cassini z Blancnez 
wiJliał golem okiem, jak Wenllsa przy poziomie ogien zapalony w Dunkierce przez P .. 
Legendre, w. odległo,ści 20000 sążni- Mechain z Montlambert. widział także golem okiem, 
ogien zapalony przez Roy, na brzegu. Angielskim przy Fairligkt Down. w czasie dżdzu• 
w. odległości 40000 sąinit lecz te ognie, umyślnie do tego sporządzane, były bardzo żywe, 
pu-,zki v który.eh si~ o-ne - zna.ydowały, cazem si~ paliły, i d.łużex takowe og_nie nie trwały 
na• !łf minut (g") •• 

10. Lecz ta korzyść di·ogo się kupuje .. Oswiecanie nici fonefow.yc:Ji, koniecznie po-­
tnz.ebne · w nocnych . obserwacyach, a trudne niekiedy. do wykonania na górach prawie·t 
zaw,ze oddalonych od wszelkich mieszkań, a osobliw.ie utrzymywanie na każ<lem sta..­
nowisku rozsądney osoby do zapalania. lamp ., i k~erowania Wachami swiatło -odbijającemi, 
są. to. wie lk. ie w użyciu-, ich , niedogodności; prócz tego m6wi Delambr.e (h), iż w kątach, 
kt6re lVIe!:;hain wyll)ierzał ·\V Hiszpanii za pomocą lamp, nie widzi w~cey zgody, a może · 
też nieco mn,ey, niżeli w kątach, które otrzymywał obserwując znaki.dzienne. zwy.czayne. 

u. Z naki jakiegokolwiek bądi gatunku powinny by.ć zdaleka dobrze widziane i. 
naleiycie od innych pr.zedmiot6w r-owóinione. W nocy używając Jamp , . można dwie ­
razem zapalić jednę nad , drugą w kie:r.Lrnku pionowym, jako czynili AnglicJ w okolicach, 
L ondynu (e);- w znakach zaś dziennych w,ierzchołki. powinny być zupełnie wyraźne, 
ponieważ. si<t do nich pospolicie celuje, na.leźy pr,zeto unikać niewyrazuie zakońc1ronych .. . 
Przed mioty. w, kształcie ostro łupa lub os~rokr~gu . ostro się kończące są dobr..emi zna~ 
kami, jeźli same ich wierzchołki mogą być uważane, w z.darzeniu przeciwnem, Ie~ 
piey jest wierzchołek ucinać, le('z potrzeba unikać znak6w mających kształt walca 
lub graniastosłupa r,Ówno uciętych, bo w nich na domysł się celuje do osi. Znaki s~ 
nay lepsze w kształcie ostl'osłupów lub ostrokr~gów z wierzchołkami nieco uci~~emi, lub 
zakończonerni gałką. ' 

12. Delambre prawie wszędzie r-0bił - swo.je znaki w ksz.tałcie ostrosłupów kwa+­
dr.atowych z, wierżcholkami, uciętemi - Szwedzi w.ymierzając południk w Laponii 
:roku-1801, 1802: i 1.805, robili znaki w kszbł cie ostrosłup6w czworohocznych., na icli osiach 

, prze<lłufonych ustawiali równoległobo k wew.nątrź prózny, kt6ren obracali w kierunkm 
p ro topa(lłym do promienia ce1uj ąceg0. Jeili czas był pogodny a znak ·odbijał się na niebo, 
obserw.owano , przez , rów.noleglobok, niebo , widziane, jęźli zaś przedmiot. odbU~ł si~ na., 

(e) Philosophical Tr'tnsactions of the Royal Society of London. Vol 80. page 163. 
(f) Bi.blioteque Britannique . 
(g) Expose des opcr:itions faites en . France en 1787 pour joncLion . des observatoires de Paris et de Greenwich . 

par Cassini, Mechain et Legeudrc i1 Paris. 
(h) Base du-. System.e metriql}e decimal p,ar Mechain et .Delambre T.ome .I. discoun p.reliminaire page 106. 
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: ziemię , ·udawano się •do samego 1 ośtroslupa. 'To · urządzenie ·było ·wyborne, · wyma-gało 
tylko posyłania ,za wsze , jakiegoś człowieka dla -dania r·6wnoległobokowi _ przyzwoi-tego .po­

· łożenia, za. kaid ym ·razem, · ljak · odmieriiano stanowisko (i). 
;Borda ·radzi :r_obić ,znaki ·w kstzałcie = troy'kąt6w-r6wnobotznych, 'mogących się obra­

cać około - osi ·pionowey, dla. 'przedstawienia ich , następnie ku 'tym stanowisk6m, .z których 
b~dą obserwowane. :Bez wątpienia · takowe zuaki .uc·zyniłyLy obserwacye · dokładnieyszemi1 
i mnieyby wypadało czynić ,retlrikt!.YY, ilecz , niepodóbnnść ·nadariia .im znpełney mocy, 

,a cz~sto •niedo$tatek .-zdolnych ,rzemiesl~ik'ów :i sto~ownych - materyałów, nadto ·utrzymy­
·WatJ.fo n::i każdem śtaoowi ·ku ,osoby · obracającey ,~uaki ·w T6żne ·strony, : każe . uważać po­
dany sposób prze·i .Pana .Bordę, za ił o bry tylko ,w teoryi ,ale ·nie w praktyce • 

. 15. Znak , ażeby zdałeka ;m.6gł ·byc ·dobrze ,widziany, ;_powinien , mieć ·pewną wy­
' sokość, szerokość :zd;:ije ·się ,mniey w~iływac oo •dobrego ;.jego wid~<mia .. a nawet za nadto 
wielka · uczyniłaby :niepewnym '. punkt, ,do -kt6re.go się •celnie .. - 1Delanibre po wielu 
doświaaczeniach ~w -czasie wymierzania · ołndrrika ·wziął ·sobie za · prawidło - dawać zna­

·kowi · wysokość irowną „2.;%00 • oaległości' ·W kt6rey ma byc \Widziany' :czyli raczey 
równą iloczynowi z odległości .pri;ez wstawę .51", to -jest przez ··0,00015. ,i takową 
wysokość · widział :pod 1 kątem ·naymniey -5o". . Szerolrnść ,za_ś ·podstawie znaku, dawał 
r6 wną ;f.rzeciey części wysokości '. (k )- 'Bos·covich robione -~naki w : kształcie ostrok r~gu lub 
ostrosłupa .: śrzectnicy ·stop ;;i.4, -a wysokości .nieco ·więk s:zey, ,. gdy się · odbijały ·na niebo, 
słabemi .lunetami 1 postrzegał w odległości .50000' · sąini; :gdy -si_~ , odb!jały :na .ziemitz, pocią­
gnione . białym kolorem · widział .w odległości :.2 -woo -są•foi. 

i14. -Znaki 'trzeba itak · ustawiać, ~aby , należycie · były ,wid-ziane ,·ze ·-wszystkich stano­
wisk, .z k:t6rych 1 maią hyc ,obserwowane, 1naylepiey tbyłoby, ijeśli ,moina, tak ich 
ściany .układać ., -aby : były . prostopadłemi do :boków -troykątów, 'którym · słuźą za wierz­
chołki. .Lecz takowę ·ułoienie nayczęściP-y jest niepoddbne . . Jeśli ,znak .z <lwoch tylko sta­
nowisk .ma być uwazany ., ·motna go ·zrobić 1-Z ·jedney ·tarczy' ,i iak · ją u stawić aby 
kąt -za warty mięozy dwoma. stanowiskami i:lzieliła 'PO , połowie . , i jeżeli .je::.t więk5zy od 
kąta prostego; · jeżeli ·zaś jeśt .mnieyszy •od ;prostego, aby · była · prostopadłą do linii 
clzielącey .ten kąt -po . połowie. .Jezeli ,znak ma być ·obserwowany ,z kilku stanowisk 
mozna ·go ·niekiedy ttak • ustawić . , aby .jedna · ściana. · była widtianą ze wszystkich sta no~ 
wisk, - chociaż · ukośnie w ,dostateczney jednak szerokości; lecz nayczęściey niepodobn a. 
tego dokaza·ć; ·w ta'lrnwym razie , zwr·ócić • należy · całą ścianę ·ku temu star owisku 
z kt6rego przewi(Jtijemy, 1iż, dla · odległości .lub dla •inney przyczyny , trudniey b~dzi ' 
widziany niżeli z jnnych. 

1,. Jeżeli znak ma hyć umyślnie robiony ·na 'jakiem·niieyscu, dla dowieuzenia się, na 
jakie ·przedmioty będzie si<t odbijr1l widziany z przyległych stanowisk, ustawia się 1-.ofo 
kątomierza •w położeniu p ionowem, ·je<lna luneta zwraca si~ do spodu znaku, zkt6rego ma 
b_· ć obserwowany .znak ustawiony na tern mieyscu gdzie zostajemy, a druga w stron~ 
przeciwną ·na ·poziom. Jeżeli łuk ·w ·górze zawarty między dwiema lunetami z~my ka 
kilka minut ·więcey .od półokręgu koła, wtedy można mieć pewną nadzi ję, iz znak 
uważany z przyległego stanowi~ka b~dzie się - odbijał na niebo. Jezeli rzeczony łuk 
zamyka równo p"ó.łokrt:zgu koła, mo.żna się spodziewać, że przyna)'mni<~y wierzchołek 
znaku padać b~dzie na niebo, lecz jeh:li rzeczony łuk jest mnieyszy od p6łokr\gu 
koła~ wtedy niewątpliwą jest rzeczą, iż znak b~dzie si~ odbijał na ziemitz. Tym spa-

( i) Exposition des operalions faites en Laponie pour la cleternnnation d'un arc du meridien en 1801, 1802 et 1Ro3 
par Ofvc>rbom, Svanberg, Holmquist el Palander n ,digee par !VI. Svanberg Directcur de robsenatoi1·e de .Stortt.­
holm. 1804 in Svo. 

(k) Base du Syiteme meti-ique, T. I. Dis. p.i:eli. page 107. 

/ 
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sobem doświadczywszy w~gl~dem ws-zystki~h stanowisk • otaczających, m1>tna łatwo 
poznać, którą stronę · znaku wypada pociągnąć jakim kolorem, dla rozr6żnienia go od 
przedmiotów, na które · się ma odbijać, a które w odległości złączywszy się ze znakiem 
wprowadziły by - błą-d w obserwacyą. Pomimo uzytych ostrózności może się wydarzyć, 
iż dla łamania się światła przedmioty . znaydując-e się pod poziomem staną się -widzia­
nemi , i znak odbijają<;:y si~ na niebo, ,b«tdzie się -0dbijał na przedmioty wyszłe z-pod 
poziomu-; lecz 'Ztąd nieprzyzwoitość żadna n.ie wyniknie, bo ,przedmioty pokazujące sit1 
przez łamanie się światła, słabięy się malują ,od rzeczywist)·ch. 

16.) Po ustanowieniu znaków na wszystkich ·stanowiska-eh otaczających to stano- · 
wisko, na kt6rem si~ obserwator znayduje, biorą się kąty dwojakiego gatunku, ' jedne 
zawarte ,między lioijrimi ze stanowiska do innych znaków poprowadzonemi, nazywane 
kątami p.ołQżenia ( ang/es de ,position), służące do rozwiązania .gł6wnych troy kątów, 
drugie za.warte mi~dzy ramionami pierwszych i linijami .pionowemi prr.zez wierze-holki 
ich przechdzącemi, nazywane odległościami od nadgłownika ( distances au zenit!t ), słu­
i_ące do sprowadzenia pierwszych do poziomu. 

17.) Ką~y położenia aby należycie odpowiedziały temu celowi, do jakiego mają 
hy'ć uzyte, powinny: 1°d znaydować si<t każdy na płasczyznie poziomey prze.z wi,erz­
chołek kąta przechodzącćy; 2re być- branemi w samym środku stanowiska, to jest w sa­
my eh wierzchołkach troykąt6w; 5cle mieć swoje ramiona skierowane do środka tych 
stanowisk, między kt6remi si'& biorą. Lecz nie zawsze jest w -mocy obserwalora wy­
pełnić te warunki, i nayczęściey pomimo całey swey usilności, musi wymierzać takie 
kąty, jakich mu położenie mie1sca dozwala. Cz~sto się albowiem wydarza, iż środek 
znaku służącego, za stanowisko zaj«ity jest czemkolwiek; w tym ,razie usta-wia się kąto­
mićrz albo wewnątrz zna'ku -obok ·Środka , albo zupełnie zewnątrz. Położepie znowu 
słońca względem obserwatora sprawuje, iż w znakach między kt6rćmi się kąt .bier.ze, 
strony obrócone ku obserwatorowi niekiedy w części tylko są oświecone; a że strony 
oświecone naylepiey si~ · dają widzieć, przeto obserwator w dniu pogodnr,m ce•luj-ąc do 
linii pionowey, dzielącey po połowie strony widziane, wymierza kąt, którego ra­
miona nie przechodzą przez osi znaków obserwowanych. Nakoniec wymierza.ny kąt 
prawie n~gcly nie leży na płasczyznie po-ziomćy przez jęgo wierzchołek przechodzącey. 
Należy więc pierwiey, nim przystąpimy do szukania wzajemnych odległości stanowisk, 
z wymierzonych kątów nie-odpowiadających założonym -warunk6m, znaleść kąty leżące 
na płasczyznie poziomey przez stanowisko przechodzącey, i takie, jakiebyśmy -otrzy­
ma1i ustawiając środek narz~dzia na osi .znaku ., i celując do osi znaków obserwo­
wanych; czyli, jak si~ pospolicie m6wi, należy kąty wymierzone sprowad,zić do po­
ziomu, do środka stanowiska, i ramio~a_ ich skierować do osi znaków, -mi«tdzy kt6-
rćmi się biorą. 

18.) Dla sprowadzenia lcąta położenia do plasczyzny poziomey przez jego wierzchołek 
przechodzącey, trzeba mieć od nadgłownika -odległości tych znaków, międ,zy któremi 
jest on wzięty, to jest trzeba mieć kąty zawarte między ra~fonami kąta połozenia a 
liniją pionową przez jego wierzchołek przechodzącą; mając za ,ś je, z wieżrchołka spólnego 
wszystkim trzem kąt6m, wyobrażamy zakreślone jednym jakimkolwiek promieniem, 
łuki mi~dzy ramionami tych kątów .; tworzy si't żtąd troykąt kulisty, w kt6rym, mając 
wiadome wszystkie trzy boki jako będące miarami wiadomych trzech kąt6w, znaydziemy 
kąt kulisty zawarty między dwoma -łukami zbiegającemi si'& na linii pionowey, to jest 
kąt między stycznemi do tychże łuk6w w punkcie ich zbieżenia się poprowadzonemi, 

. a zatem mi~dzy prostopadłemi do linii pionowe.V ; takowy kąt leiy na płasczyznie pro­
stopadłey do linii pionowey , a tern samem na płasczyznie poziomey, zatem jest kątem 

B 
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szuka:nym- odpowia-daj"ącym wymierzo:nemu· i nazywa si«t Jego projekcyą. Następne 
wy kreśle-oie całą tę rzecz- objc1ś-ni .. 

Fig._ 1,. Niech b~dzie Z„ nad-głownik obserwatora,- ~tory z punktu C wymierzył i kąt 
· BCA, leżący na płasczyznie· pochyłey wzgl<tdem pła,:;czyzny B'CA' poziomey przez 

punkt C przechod'zącey, i od ległości od nadgłownika ZCBt ZCA. Przez r amiona 
kąta wymierzonćgo BCA prowadzę płasc~yzn·y pionowe ACA', BCB,., kt6re, przeciąwszy 
si.~ z płascz.yzną poziomą w linijach, A~C , B'C, tworzą kąt po1Jiomy B'CA', nazywany ką­
tem. sprowadzonym, czyli redukcyą kąta pochyłego BCA;. o jego wynalezienie rzecz tu 
idzie: na ten· koniec· z· punkta C wyobraż.amy zakreślone- jednym promieniem łuki Za, 
Z_b, ab; w troykącie· z tych łuk6 w utworzonym kulistym Zab„ kąt kulisty Z, jest razem 
kątem zawartym między styczne-mi Za\ Zb'; łuk6w Za„ Zb, w punkcie Z, prostopadłemi 
do linii pionowey ze~ i r6wnolBglem· do liuiy CA\ CB,.;: zatem j-est r6wny kątowi 
poziomemu B'CA'; znalazłszy więc kąt -kulisty z,.. będziemy mieli tem samem kąt 
po-ziomy B'CA'. Z'rH1ydziemy zaś- kąt z. z troykąta kulistego Zab, w którym wszystkie 
óoki s11 wiadome;. boki Za, Zb, jako odległości od na,lgłównika rami6n CA i CB-! bok 
~aś. ab·, jako. m-iara. kąta wymićrzon·ćgo- BCA;. do czćgo może służ.yć wz6r znajomy 
w trygonometryi kulistey. następny ~ 

,. / [wst (Zb-+ ba•-. Za)• wst cz-a+bas-Zh)] 
wst -i-Z==V . · 2 2 

wst Za . w st Zb.. · 

___ v' [wst (Zb+h
2

a_ +za\L.Za)· wst cz·a+b
2

a+Z -... Zb)J czyli wst ½ Z ~ 
wst Za. wst Zb. · 

nazywając zaś summę boków Z-o-+ ba+ Za· == s-, 

.... l . t I z V' r. wst (, _za) wst c~-Zb)] uec zie ws z == L 2 2 

" , wst Za . wst Zh- - : 

WysoR:ośd ramion kąta: wymierz-onćgo nad' ptasczyznę· poziomą przez Jego wie.rzcho-­
łek przechodzącą-, zakładając w i v;. b~dzie Za== 1 k. pr_ w, Zb == 1 k. pr_ v (l); kładąc 
te wyrazenia za Za i za Zb, w naypierwsz-ą wartość kąta Z, będzie 

wst ½ Z=l/ [wst (1 k--~·-v+~,a-(1 · P+ w) ) wst (1 k. pi:_w+b:-( 1 k. pr-_ v) )] 

wst ( 1k. pi:_w} w st (1k. pr._ v} 

czyli Wst½ Z= v[wst ( ba+~W'-V ) wst ( ba- (:v- v) )] 
_ · dosta w. <lost a v .. 

J eźliby kąt wymierz·ony l'eiał pod p sczyz·ną poziomą przez j"ego wierzchołek prze"" 
chodzącą,. w tym razie·, zniżenia ramion kąta w y mierz,. ne·go pod pła-sczyzn~ poziomą 
naz-ywając w i v, byłoby z -a== 1 k. pr+w, Zh == 1 k. pr7Lv·; te wyrażenia zamiast Za, Zb, 
w prowad·zając w oaypicfrwszą wartość kąta . Z p o upt'oscze niu wypadłaby ta sama formuła 
co wyżey ;. więc o.~tatnia formu ła słn z na przyp dek tak wysokości jak zniżenia ramion 
kąta wymierzonego, względem płasczyz- y poz;om 'y przez j·ego wierzchołek przechodzącey. 

Jeźliby: zaś jedno zamie kąta v y 1·e„z neB b ło podniesione a drugie zniżone 
wzgl~dem rz.eczoney pła cz zny, '1\-hdj 1:itefal,, y po o żyć Za== 1 k. P - w, Zb==1 k. P+v; 
alho Za==1 k. P+w ,. Zb==1 k. P'-v; o n ,.z·, iw.., i po r rosezeniu wyFaŻenia otrzymamy 

Cl' W ' ·- k · p, . d , 1' lL p·, d k t -J yrazeme 1 zuac~y Je en i.ąt prosty; ~ .z aczy wa ąty pros e •. 



'J 

wst ½ Z= v[ wst c:~TI,w.±2):wst (ha-~w+v) )J 
<losta w, .-dosta v. · 

Fig. l, 

Ten wz6r · i poprzed~aJą.cy mogą 1 być, wyrażćmef pod 1 jednym! kształtem· następnym: 

wst ½z=V[wst (~(;±J}wst'(~--:-J~)J; ' 
dosta w. dosta ·V'i -

gdzie-v, bierze · si<t· wtedy , kiedy oba-ramión·a kąta ·W}'1nierzonego leŻil· z jedney strony 
płasczyzny poziomey ;. +v, 'kiedy ze stEon przeciwnych. 

19.) Zamiast szukania całego kąta p.o.ziornego, można tylko szukać · tey ilości, którą 
trzeba d0dać do kąta wymierzonego ., dla otrzymania kąta p,o·ziomego, osobliwie jeźli 
plasczyzna na kt6rey się znayduje kąt - wymier-zony , nie, wiele się oddala od płasczyzny 
poziomey ;. do czego służy spos6b JJOdany na znalezienie w troykącie kulistym kąta 
zawartćg ,) między bokami, nie wiele si~ r·Ó żniącemi od czwartey części okr«tgu koła ( 101 ) •. 

J akoź boki Za, Zb „ mało - się różnią od czwartey części okręgu koła , zatem 
wartoś-ć kąta kuliste-go Z, mało co jest mnieysza od wartości łuku ab, czy)i · od ką a. 
ABC; tę · iJość którą do kąta ACB, należy dodać, dla otrz,ymania kąta kulistego Z, 
czyli jemu. równego A1CH', znaydziemy za pomocą . wzoru: . ' 

-(w+v) 2 

stv c:_cw- v)2

,'·closty· c- (~-) &\(;, ( =-;,;~ ~ !._ . ; 'u ,/ 
X- -- ~~ - -- - .ft / P z' .,,,- J 

2 2 2 2 , f... 
--...i " ,,.-

w którym w, i v, oznaeMjcl wysokości ami6n kąta wymierzonego ACB nad płasczy- e 

--= zn~ poziomą; C znaczy kąt wy.mierzony ACB, czyli łuk będący jego miarą ab. i. 
J eźliby kąt wymierzony leżał. pod płasz.cyzną poziomą przez wierzchołek' jego przecho­

dząeą ; -w tedy w, i v., oznaczają zn i żenia ra.mion . kąta wymierzonego; w takowym 
razie naleiy we wzorze popr.ze·d-zającym położyć w, i v, ze znakami przeciwnemi po 
czem będ zie: 

Z" :r 

x==[-~-vJ sty i-c:-wfv] dosty ~ 
lecz t en wzór co do wartoś·ci niczem się nie r6zni · od poprzedzającego, bo kwadraty 
z ilości tychże samych tak odjemnych jak dodatnych, zawsze są dotatne i równe mi~­
dzy sobą, więc tenże wzor- (A), mo-Że słuzyć na oba przypadki. 

J eźli zaś- jedno ramie kąta wymierzonego znayduje się nad · p'oziomem , a drugie 
pod poziomem, to jest, jeźli np: w, oznacza wysokość jednego ramienia, v, zniżenie 
ra,mienia drugiego pod poziom., kładąc wtedy v, ze znakiem pier wszemu przeciwnym, 
wzor (A) zamieni się n~-

2 2 ~ -[w-vJ sty ~-[w+v] cłosty ~ - (B) X- __ 2 -- 2 , 
• 2 2 

kt~rego wartość j·est odmi enną odi wartości · wzoru poprzedzającego. 
We wzorach (A) i (R), mogą rozmaite zachodzić odmiany , podług róinych wiel­

kości w i v, i tak jeźliby wypadło . w=v„ to jest że wysokości lub żniżenia rami6n ką­
ta wymierzonego s'ł równe mi~dzy.. sobą,, albo wysokość jednego r6wna jest zniieniu dru• 

2, 2, 

giego-, w takowem, zdarzeniu wzór (A) przywodżi się <lo x=[w~w] stY ~=Wo
stY -f; 

2 2 

a wzór (B), d·o x --[w+wJdosty c .=-w,dosty~ •. 
- -2- . 2 .z 



'Fi,g. 1. '20.) Cały zaś ,wzórr tak (A), jak i {B) ,' przy-wodzi - się - do o, to fest ~ą't wymierzony 
•-nie potrzebµjąc . żadney poprawki, równy _ jest , poziomem.u ;w trzech przypadkach; ' 

1~. Kiedy w==o, v==o; 
, .2re. ,Kiec}y ·dwa . w;yi;a.zy składające wzór są .równe.m~~dzy ,sob4, bo -w tym razię jako 

,;e znakami :prze~iwnemi, znisczą .sifi , . to jest kiedy: ' 

sty :~==cw-v)2 

-dosty .Q 
_'!2 .,_ --2- ~. 

czyJi stt-~=c~-v)2. czyli sty~ ·W-+V• 
_· '" w_1_v • w v 

.- ~ ' 
2 + 2 

.-we .wzorze zaś (B); ·(W z ·V) st~~ ==·(w 
2 

~) dosty :; 

Sty C (w+v).
2 

2 C cw+v)· Z r· • C w+v . ;:_-=--_c__-; ez,ylir<Sty _"i==1 -- ; czy 1 s-ty--==--
·'d-. --

1
_,c;:;- (w-v)·2 . w ........ v · 2 

w-v. 
osy i: ' ' 

5cie Kiedy .•w:;::::o, ~lbo v==o, i sty ~==dosty -~ ; kładąc ~albowiem we wzorach (A), 
··--z • '2, 

1 (B), . np. v=Q, -wypada. :x: =~
4
sty~-w dostyę; a je-zeli załoiymy sty ~= dosty ~' b~dzie 

- .. 4 
-z, - z 

x=i sty ~-; sty ~=o; . wtedy ·za~ sty~=do$ty~, kiedy kąt· C, jest prosty ; wię-c po-

~ka.zuje się, że kąt wymierzony ki_edy jest prosty, a jedno ramie Jest poziome, zadney 
-wtedy -nie potrze,buje poprawki. Dla prędsz.ey roboty . wyrachowane są tablice sł.ui.ące 
•do znalezienia. kąta .. poziome,go; takowe tablice w dziele 'I'raite de Geoddsie _par Puis­
sant są rachowane dzieląc koło na 4oó0

; Delambre zaś ,V-dziele Base du '$ysteme me­
trique rachował je uważając koło podzielone na -560° • 

.21.) W poprzedzających wzorach przy.pusczaliśmy, ··iż odle&lości oclnadgłownika ra­
.mion . kąta. sprowadzanego, bran_e były . z wierzchołka tegoż kąta, połozenie jednak miey­
sca przymusza · nieki-eqy obserwatora dla wzi<icia rzeczonych odległości, zeyść z swego 
pierwszego stnnowiska na inne mieysce. Odl~głości od nadgłownika wymierzone na 

. tem mieyscu'" b~dą si~ nieco rożni_ły od tych, jakieby wypadły biorąc je ·z wierzchołka kąta. 

.. sprowadzanego, nalezy ,przeto ·t~ - różnicę ocenić, i -ze stosownym znakiem przyłączyć j\ 
.do odległości .od . naqgłownika wyrnierzooey. 

Mieysce obrane może się znaydow-ać, albo na linii pionowey przez wierzchołek 
kąta sprowadzanego przechodzącey , lecz tylko od niego wyżey .✓}nb niiey, albo na je­
dney z nim płasczyznie poziomey, z kt6reykolwiek jego strony, albo może nie leżeć, ani 
na jedney linii pionowey, ani na jedney płasczyznie poziomey. 

Fig. 2. Co do pierwszego. J eźli wierzchołki obu kątów ]ezą na jedney linii pionowćy; 
np. mamy wymierzony kąt ZE~' trzeba zaś mieć kąt ZAB.; widzimy ~e kąt ZAB ja­
ko zewnętrzny otrzymamy dodaJąc . kąt A~E, d9 kąta AEB; kąt ABE znaydziemy z troy­
kąta ABE , albowiem w nim mamy bok EB będący odległością dwoch stanowisk; bok 
AE, który jest odległością wierzchołka kąta szukanego, i kąt AEB; będzie przeto 

AE. wstE 
AB : AE=wstE : wst B, ztąd wst ABE- AB ; aże AB = EB prawie ; wi~c 

AE . wstE . . AE . wst E 
wst ABE _ EB ; dla małości kąta ABE, biorąc wstaw~ z~ !µk,b~dzi~!\.BE=~--- ; 



AE.wstE 
wyrażając zaś ten kąt w sekundach, otrzymujemy ABE==EB t 11• To samo otrzy-Fig. ~ 

• WS 1 

malibyśmy uzywając sposobu podanego na znalezienie kąta w troykącie z wiadomych 
w nim dwoch boków i kąta między niemi zawartego. · 

Podobnie sobie postąpimy, jeili wierzchołek kąta szukanego znaydować się będzie 
pt>d wierzchołkiem kąta wymierzonego, np. mamy kąt wymierzony AEB , a trzeba nam 
znaleść kąt EDB; widzimy, iż kąt EDB otrzymamy, odeymując od kąta AEB kąt 

_EBD , który podobnym jak wyzey sposobem] wyprowadzimy; będzie EBD~:~ ·ws:~,; 
, ws 1 

więc og6In;e nazywając wzajemną stanowisk odległość== O, odległość wierzchołka kąta 
szukanego od wierżchołka kąta wymierzonego== d, kąt wymierzony== b; będzie r6żnica 

d. wst b 
między kątem wymierzonym a szukanym O t "' takową różnicę dodawszy do od-. ws 1 , 

Jegłości od nadgłownika wymierzoney, je źli wierzchołek tey odległości leży pod wierż­
chołkiem kąta sprowadzanego, a w przeciwnym razie od ni<;y odjąwszy znaydziemy 
odległość od nadgłownika Żądaną. 

22.) Co do drugiego. Jeźli wierzchołki obu kątów, to jest odległości wymierzoneyFig. 5. 
i szukarn:Sy leżą na jedney płasczyz_oie poziomćy. Niech b~dzie stanowisko E, nadgł6wnik jego i 4• 

Z; przedmiot B, ti-zeba znaleść kąt ZEB; lecz obserwator znayduje się w punkcie G, 
kt_óry zakładamy na jedney płac;czyznie poziomey z punktem E, i wymierza kąt Z'GB; 
z tego wi~c kąta trzeba wyprowadzić kąt ZEB. Na ten koniec z punktu B, wy­
obrażamy spusczoną limją prostopadłą HF, na płasczyznę poziomą GEF, 'przez punkta 
G, E , przechodzącą, i prowadzimy linije GF, EF. Z punktu F wyobrażamy odciętą 
liniją FH==:FE więc jeźli znayd1.iemy kąt .Z"HB, będziemy mieli tern samem kąt ZEB 
równy kątowi Z"HB. Uwaiamy ie kąt Z'TIB==Z"'I-lF-BHF, czyli Z"HB==Z'GF­
BHF===Z'GB+BGF- (BGF +GBJ ą tojest Z"HB===Z"GB-GBH; na figurze zaś 4Y podobn.ie 
uważając wypad~ Z''HB:==Z"GB+GBH. - Cała wi~c rzecz końcJy si~ na znalezieniu 
kąta G.BH który otrzymamy z troykąta GBH; jest albowiem; 

HG . d osta Z'GB 
HB: HG==wst HGB ~ dosta Z'GB : wst GBH; ztąd wstGBH- HB 

Liniją zaś HG, możemy oznaczvć z troykąta GBE; w którym mając Loki GE, 
EB; i kąt GEB, znaydziemy bok GB; odeymując od niego liniją EB, otrzymamy li­
nija. GH; alho nie trzymając si~ wielkiey scisłości, możemy znaleść liniją GH z troykąta 
GHE , biorąc w nim kąt H za prosty, będzie albowiem w . t H ~ 1 : wst GEH==::GE: GH, 
a ztącl GH.==.GE. wst GEH; biorąc prz.ez przybliżenie kąt REF za pro~ty, będzie w t GEH== 

GE. dosta GEF . dosta Z'GB. 
dosta GEF; przeto GH=:GE. dosta GEF, a ztąd GBH- HB 

Ogólnie więc nazywając odległość GE punktu obserwacyi, od Środ'ka stanowiska:=::d; odle­
głość mi~clzy stanowiskami==:O; odległość od nadgłównika wymi-erzoną==:b; kąt zawarty· 
między linijami ze stanowis~a poprowadzonemi Jo drugiego stanowiskfł. do I tórego ce­
lujemy, i do punktu obserwacyi, to jest kąt G-EB, czyli GEF:==E; otrzymujemy 

d . closta E . cl osta b; 
wst GBH_ 

0 
a dla małości l.ąta {}J3H, biorąc wstaw't za łuk , będzie 

d. dosta E. dosta h; 
GBH==--0-- ·t " Takowy kąt je~t rói-n-i-cą mi~c]zy odlegfością od nadgłównika 

• WS • I 

w •mierzoną a szukaną. - Te rMnic~, j"'zli pun\..t obserwacyi leży przed stanowiskiem, 
dod , jąc do oul głości od nadcrłowni\a wymierzoney. gdy jt: t 1 nieyszą ocl kąta pro­
slć0o, lub od niey o<lć)!_nując gdy jest więk.~zą od proslei;o, olrzpnamy' odległość od . G . 
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J'~g.5.nadglo,vnika żądaną. · Jeźli źaŚ punkt"'ł)bserwacyi leży za stano'"·isliem, dla znalezienia 
l 

4
• odległości od nadgłownika prnwdziwey , naleiy do wymierzoney gdy jest Wif:ihzą od 
kąta prostego dodać wypadłą róznicę, odjąć zaś gdy jest mnieyszą od prostego. 

2~.) Co _do trzeciego Jeźli punkt obserwacyi nie znayduje się ani na je~ney linii 
pionowey, ani na jedney płasczyznie poziomey z wierżchołkiem kąta pozioml~go, wy­
mierzona wtedy odległość od nadgłownika naprzód, sposobem podanym w przypadku 
drugim, sprowadza się do lini pionowey przez wierżchołek kąta troykątowego przecho­
dzącey, a potćm podług przypadku pierwszego do wierzchołka kąta rzeczonego 

24.) Jeżliby do wymiaru kąta położenia użyty b_ył kątomierz z lunetami mogącemi 
się nachylać w kierunku pionowym po płasczynach przez ich osi przechodzącyh-, 
takim kątomierzem ustawionym poziomo, kąt wymierzony jest kątem poziomym i nie 
pofrzebuje żadnego sprowadzania do pozior,nu. 

25.) Po otrzymaniu ja.kimkolwiek sposobem kąta poziomego, jeźlr jego wierzchołek 
nie znayduje się na linii pionowey przez środek znaku przechodzącey, to jest na osi 
znaku, trzeba go do niey spr(?wadzić, co wykonamy następnym sposobem. 

Fig. 5. Niech będzie C środek stanowiska, O środek narz~dzia. albo wierzchołek kąta. 
uwazanego AOB, trzeba znaleść kąt ACB nazywany redukcyą kąta wymierzonego .A.OB 

Na ten koniec wymierzam liniją CO i kąt COB; linije zaś CA , CB, ti-zeba mieć 
wymierzone lub wyrachowane. Kąt AIB jest zewnętrznym troykąta AIO, i troykąta 
BIC, więc AIB==lAO+AOI; AlB==lBC+BCI, przeto l8C+BCI==IAO+AOI; ztącl 
BCl==AOI+IAO-IBC:=:AOB+CAO-CBO. __ 

- CO. wstCOA 
:W tr6ykącie CAO> mamy> CA: CO==wst COk wst CAO; ztąd wst CAO CA 

CO.wstCOB„ 
W troykącie CBO matl}y, CB: CO:::= wst COB: wst CBO ztąd wst CJ30_ CB 

Dla małości kątów CAO „i CBO, kładąc na ich mieys-cu wartość ich wstaw , h~dzie 

BCI ~ ACB==AOB+ CO . ~1 COA CO. ~; COB. 

Wartość kąt6w CAO i CBO , wyrażona jest w częściach promienia, dla wyra.Żenia 

jey w stopniach czyli sekundach mnozę przez P ''==w:t l." (98); z czego wypada.: 

ACB-AOB+CO. wst COA _CO. wst C~ )~~ 
· - CA . wst 1" CB. wst 1" 

Ztąd różnica między kątem szukanym a wymierzonym jest 
ACB-AOB_ CO . wst C~A CO . wst COB 

C.A. wst 1 CB . wst 1.''- · (C) 

Tę r6żnicę dodawszy do kąta wymierzonego AOB, orzymamy ląt szuka.ny AC:S1 
lecz w użyciu tego wzoru nalezy pilnie Qważać, jakie wypada połozyć zflaki przed wy..­
razami; te znaki zależą od wstaw kątów COA, COB, wiadomo bowiem, ie wstawa kąta 
nrnieyszego od dvvoch kąt6w prostych jest dodatua, większego zaś od dwoch kątów pro-

CO. ,vst COA 
stych jest odjemna; przeto wyraz pierwszy CA · -

1 
" poty b~dzie dodatnym , p6ki 

. ws 1 

kąt COA b~dzie mnieyszy od dwoch kąt6w prostych, stanie s-ię zaś odjemnym gdy kąt 
CO.wstCOB 

COA stanie się większy od dwoch kątów prostych; a przeci~nie wyraz d:rugi CB. wst 
1

" 

dop6t.y znak odeymowania przed sobą zatrzyma, dopóki kąt COB będzie mnieyszy o<l 
dwoch kątów prostych, skoro zas ten kąt stanie się większy od dwoch kątów prostych, 
wyraz rzeczony znak odeyu1owania zamieni na znak dodawania ~ 

• 
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Linija AC jest odległością stanowi~ka od pfzedmiotu leżącego z prawey strony , BCFi . 5-. 
odległośią stanowiska od -przedmiotu leżącego ze strony lewey wzgJ~dem obserwatora obr6- !i 

conego ku -przedmiot6m; Kąt zaś COB, jest to kąt , pod którym się pokazują środek 
stanowi -, ka i przedmiot leżący z lewey strony względem obserwatora; mierząc przeto 
łtąt AOB, górna luneta skierowana jest ku przedmiotowi lewemu B, a dolna ku przed­
miotowi prawemu A; zostawując dolną na swojem mieyscu, górna od przedmiotu B, obrac{I, 
się w lewą stronę aż do środka stanowiika C, łuk na kątomierzu od lunety przebieżony 
jest miarą kąta COB który od o0 d6yść może aż do czterech kątów prostych. 

vVzór (C) sprowadza się do jednego tylko wyrazu, kiedy jedna z o<lległości CB lub 
CA, j.est bardzo wielka wzgl~~em linii CO; np. kiedy punkt A lub B b~dzie środkiem 
cia.ła niebieskiego, wtedy wzór sprowadza się do t ego tylko wyrazu, który zależy od 
JH'zedmiotu ziemskiego, jak się to zdarza w obserwacyach azymutu. J tak jeźli punkt A 
jest ciałem niebieśkiem, linija CA b~dzie bardzo wielka względem linii CO, wyraz za­
tem pierwszy mający za mianowni~ liniją CA, jako bardzo mały, opuscza się i wzór (C) 

CO. wst COB. 
zamienia się na następny: ACB-AOB-- BC t " . Jeźli zaś p11nkt B jest cia-

• WS I 

łem niebieskiem, li.nija BC, jest bardzo 
CO. wst COA 

zostaje tylko ACB-AOB==-c.A. wst i " 

wielka , przeto drugi wyraz opuscza si~, a 

26.) Jeźli oba punkta A i B, są sialami niebieskiemi, cały wz6r sprowadza się do 
zera i wtedy wypada ACB:==AOB. Nadto będzie cały wzór równy zern wtedy nawet, 
kiedy jeden punkt A, lub B, jest ciałem niebieskiem, a środek narzędzia znayduje się 
na drugiem ramieniu kąta szukanego idącem do przedmiotu ziemskiego. Jeźli np. punkt 
A, jest ciałem niebieskiem, a środek narzędzia znayduje się w kierunku linii BC; linija 
AC jest bardzo w ielka a kąt COB równy albo zeru, alho dwóm kątóm prostym; przeto 
w1raz ~i,erwszy we wzorze (C) ~puscz~ si~ dla swoj ćy ~1a~o~c_i , drugi z?ś gin~e z przy­
czyny, 1z wstawa kąta COB rowna się zeru. Podobnie 7ezh punkt B Jest crnłem nie­
bieskiem a środek narzędzia przypada na linii AC; linija HU, będzie bardzo wielka, a 
kąt COA r6wny albo zeru, albo dw6m kątóm _prostym, przeto we wzorze (C) pierwszy 
wyraz ginie, ponieważ wstawa kąta COA równa si~ zeru , drugi zaś opu~cza się dla 
swojey małości _, 

N ie przypusczając nawet żadney odległości nieskończorrey, obaczmy czy niemo1e 
być kiedykolwiek kąt wymierzony równy kątowi szukanemu, to jest ACB::=:AO'B;- żeby śmy 
znaleźli, kiedy takowy przypadek może si't wydarzyć, przypu.~ćmy ie ACB::=:AOB, co 

OC . wst COA CO. w~t COB CB wst COB. 
uczyniwszy wypada CA - CB 'a ztąd CA== wst COA 

BC wst A 
Prowadzę liniją BA. W troykącie ABC mamy, BC: CA==wstA: wstB; ztąd CA==wst B 

BC wst A~ 
a~e B+(A+C)==.2 k. P; przeto wstB==wst (A+C);CA -wst (A+C) 

. , . BC, wt -COB. wst A. 
Por6wnywaJąc z sobą dwa wyrazen1a ułamku CA wypada: wst COA.-wst(A+C). 

wst COB wst A 
aże COA:==COB+BOA, przeto,wst (COB+BOA)-wst (A+C) 

Kładąc za wstaw~ summy dwoch kątów jey wartość, a za BOA, 1'.ładąc BCA, wypada; 
wst OB---~ wst: A 

wst COll . dosta .BCA + dosta CUB . w.st BCA-wstBAC.dostaACB+dostaBACw.stG, 



Fig.5. albo ---------
1
-----­

I 

dosta BCA+ dosty COB . wst BCA == dosta ACB+ dosty BAC . wsta ACB. 
·albo dosta ACB+dosty BAC. wst ACB==dosta BCA+ dosty COB. wst BCA. 
ztąd dosty BAC== do~ty COB; ztą<l BAC== CO:ę == 2 k. pr+cOB. 
To jest aby kąt szukany b~ · ł równy wymierzonemu, potrzeba tak stanąć, żeby kąt 

COB, czyli tak nazwany kąt kiernnkąwy (angle de direction) był równy kątowi BAC, albo 
kątowi 2 k.p _+BAC. 

Fig. 6. 27 .) Z kąta AOB można wyprowadzić kąt ACB sposobem jescze następnym: Przez punkta 
A, B, C, wyobrażam przechodzące k .>ło. Zpunktu P, wkt6rym linija P, przecina okrąg koła, 
prowadzę cięciwy PC, PA. Kąt ACB==APB==AOB+OAP, czyli Zflkładając ACB-==C; 
AOB==O; jest C==O+OAP. W troykącie OAP, mamy AP; OP== wst AOP : wst OAP 

OP . wst AOP. - · 
ztąd wst OAP AP _ PonieWaz kąt OAP jest mały, wi~c biorąc wstaw~ 

za łuk czyli za kąt przezeń wymier,zony, mamy 0AP::=0P. wst AOP. - Wartość tego 

. AP 
kąta wyrażona jeit w częściach promienia dla wyrażenia jey w sekundach, mnożymy 

„ 1 OP .• wst AOP 
przez P - t ,, .; ztąd wypada OAP==AI:J t " · 

WS l , WS l 

W troykącie OCP, mamy .; wst CPO : w-.t . OCP==CO : OP 
zt d OP OC. wst OCP OC_. wst (~B-COP) ___ 

ą . wst CPO -wst CPU~• wst CPB ~ wst CaB 
. r„wst(A-y) 

albo dla skr6.cellla kładąc CO== r, GAB==A, COP-== y; będzie OP_ w st A 

„ OP'° wst A0P 
tę wartosc za OP .kładąc w wyrażenie kąta O.AP_ AP '° wst .1" , otrzymujemy:.. 

OAP-r. wst (A-y). wst O 
- wst A. AP" w.st _1" ·• 

(D) 

Z punktu P, prowadzę na 1iniją AC, prostopadłą PL; w troyką,cie APL marny 
AL: ·AP=Pro: siecz PAL; ztąd AP.==AL. siecz PAL== ( AC-CL) siecb PAL, aże t roy­
kącie CPL jest ; CL : CP == dosta _PCA : Pro ; ztąd CL== CP. dosta PCA ; przeto 

· Pro 2 AC-CP. do'ita PCA 
AP-==(AC-CP. dosta PCA) siec PAL; aże sie==dosta-, więc AP- dosta PAL 

ztroykąta CPO mamy ; CP: CO:=wst COP : wst CPO !. wst CPB 
d CP CO. wstOP r. wst y 

ztą - wst CPB-- ·==wst ,CAB 

Ap AC r „ ws-t v . dosta PCA 
przeto == - w:t CAB 

dosta PAL 
aie kąt PAL jest barc~zo mały, więc jego dostawa. nie wiele się rófoi od promie­

r. wst y. dosta PCA ~PBA. 
~ nia; kładąc dostaPAL Pro==1, wypada AP=:AC wst CAB 

t~ wartość linii AP, kładąc w znalezioną wyżey wartość OAP (D); 
b<tdzie OAP r. wst (A-y). wst O ___ 

(
AC r . wst y . doi.ta P .BA '\ wst A_.yst i --"-.- -

w„tA / 
Przeto wyrażenie C==O+OAP; zamieni si~ w nast~pne 
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C=O+( r. wst y. dosta PBA) ,, 
_ AC wst A-- wst A. wst 1 

r. wst (A-y) wst O 
czyli C==O+.Ac. wst.A. wst 1"-l'. wst y. dostaPBA.wst 1'' 

r • w~t(A-y) wst O · Fig. li 

Drugi wyraz w mianowniku jako nierównie mnieyszy w por6wnaniu 
opusczając wy pa cła: 

pierwszego, ~ 

r. W5't o. wst rA+y). 
C==O+ AC. wst A . wst 1" 

Nie r6wnie pr~<lzey· przyyść można d() teg wzoru sposobem następnrm: 
U wazamy że liuija AP mało si<t róini od linii Ą.C, kładąc wi<zc AC za AP, 

Żenie (D); otrzymujemy: 
_ r. wst (A-y) wst O --------------a....--

UAP - AC t A . t li ; a ztąd • WS • WS l 

w wyra-

- - ---------
r. wst (A-y) wst O. 

C==o+oAP:==O+ AC t A t li • Ws • WS l 

Delambre uiywał tego wzoru przekładając go nad pierwszy, ponieważ jest dosta­
tecznym, a rachunek zabićra mniey czasu i mieysca, lecz wzór pierws~y jest ściśleyszy, 
i ta z niego jest korzysć, iż jeźli się obserwuje kilka kątów mających jedno ramie spólne„ 
wyraz zależący od tego boku sp61nego, jest tenze sam na redukcye wszystkich kątów; 
przeto za stanowi;;ka naylepiey jest obierać takie punkta, zkt6rychby można było brać 
w5zystkie potrzebne kąty. W takowym razie, dosyć jest raz tylko wymierzyć odległość 
OC, i kąt COB, zktórego można otrzymać wszystkie inoe COA, dodając do niego roz­
maite kąty BOA, otrzy1uane przez obserwacyą. Takowego sposobu po :;tępowania ciągle 
si~ trzymał Delambre w swoich robotrtch. 

28.) Używając któr1-·gokolwi~k z d woch wzor6w poprzedzających dl.a przyprowadzenia. 
kąta do jego prawdziwego wierzchołka; zaw,ze trzeba znać odległość stanowiska od 
osi znaku, to jest odległość wied.chołka kąta wymierzonego~· od wierzchołka kąta szu­
kanego, i kąt nazywany kątem kierunkowym ( an{!le de direction), za warty między środ­
kiem znaku, a przedmiotem z lewey strony leżącym w_zględem obserwatora; lecz kiedy 
środek znaku jest nit: widziany, a ni do niego celować ani do niego o<lmierzyć z punktu // 
stanowiska nie można; rachunku wtedy uzyć tneba. do znalezienia rzeczoney odległości 
i kątr1 kierunkowego. / 

Podstawa znllku nioie b_vć albo wielokątem foremnym albo kołem. Jeźli p_9-d(Ława. 
jest wielokątem foremnym, stanowi-,ko może być obrane. / 

10d. Na li, i· pro-.toµatlłPy do boku podstawy, w samym jego środku. f 

2re. Na prze<lłuzeniu bokn podstawy. 
5cie. W innem j 1kiemkol\/\iek miey.s cu zewnątr~ podstawy. 
Co dl) pidrw8zr!go. NiN:h hęd~1e podstawa. znaku jakimkolwiek wielokątem fo,; 

remnym np. sześciok,!tem ABCDEF, shnoW1'-kCi nie h b~<lzie wpunkcie G na linii HG,Fig. 7 
,prostopaJłey do boku BC, a tem sa mPm na linii przechodzącey przez środek H, pod­
stawy znaku. W tym r,,zie cllr, znalezieoia kąta kierunkowego, celuj~ z punktu G do 
punktu H i cło przpdmiotu lewego; kąt WJmierzony b~dzie kątem kierunkowym. Od­
ległość z1ś KG otrr._ymam do, ając do w mierzouey linii HG lin'ją KH, którą znayd~ 
z trovkąt , 1 KHB, m ihc w nim wiadomy bok HH, bo można go wymierzyć, kąt H prosty, 
a kąt K

I 
j 1ko poL,w~ kąt l w środku wielokąta , to j st równy czterem k4tóm prostym 

pod~ielonJ m prztz IJOd \I\ ó.r ną hczl,~ boków w .lelok4ta. 
D_ 



•. Jeźliby ' podstawa znaku była prostokątem, wtedy linija CH byłaby r6wna połowie 
1r1g,. 't· 
· drugiego boku prostokąta. 

29.) Co do drugiego. Niech będzie stanowisko obrane w punkcie O na przedłuże­
niu któregokolwiek boku np BC. W tym razie wymierzam liniją OH, to jest odległość 
stanowiska O od środka boku • H, i kąt SOC zawarty 1 mi~dzy lewym przedmiotem 
a bokiem przedłużonym. 

Prowadzę na figurze liniją KO, i prostopadłą KH; w troykącie KHO prostokątnym 
mając bok HO wymierzony; bok KH wyrachowany z troykąta BKH i kąt prosty, zrrny-­
dziemy bok KO będący odległością stanowiska od osi znaku, i kąt KOH, który doda­
wszy do kąta SOH otrzymamy kąt kierunkowy SO~<... 

Jezeliby się stanowisko znaydowało w punkcie O na przedłużeniu boku FE, w tym 
razie należałoby kąt wymierzony S'O'F .zmnieyszyć kątem wyrnchowauym Kffl dla 
otrzymania kąta kierunkowego 5'0'K~ 
_ _ 3o.) Co do trze(l(~ź-li-stanowisko obiera się w innem jakiemkolwiek mieyscn ze-

----__. wnątrz poctstawy. - \IV tym przypadku, może się ·tvyda.rzyć stanowisko takie~ iż z nie­
go można widzieć: a), albo oba ko11ce przekątney w podstavvie przez jey środek przęcho­
dzącey, jeźli podstawa jest wielokątem foremnym z parzystą liczb4 boków; b), albo 
oba koóce kt6regokolwiek boku; t), albo jeden koniec tylko boku. 

Fig. 8_ . ~)" Niech b~d~ie pods~awą znaku· sześ~iokąt A~~?EF; stanow~sko O ~ kt6reg?',. ~ożna 
w1dz1ec oba konce sredmcy EB. W ym1erzam l im Je OE, OB, 1 kąt między menn za, 
warty EOB, jako też kąt SOB czyli kąt SOE.. VV tr6ykącie EOB znaydziemy kąty 
OEB , OBE, i bok EB, a zatem i jego połowę EK:==::KB. Po czem albo z tro} kąta OEK.. 
maj,ąc w nim boki OE, EK i kąt OEK.,. znaydziemy kąt EOK i bok OK; albo z troy­
kąta OBK mając w uim takie boki OB, BK, i kąt OBK, znayclziemy -kąt KOB i bok 
OK. Kt6rykolwiek więc rozwiązuj.ąc troykąt otrzymamy liniją OK, która jest odle­
głością stnowiska od osi znaku ; kąt zaś kierunkowy KOS wynaydziemy „ a.lLo do ką.tt1 
SOB dodając kąt KOB, albo od. kąta SOE odeymując kąt KOE-.. 

W tym przypadku znaleść moina odległość OK 'i kąt SOK bez radmnku frygono­
metry-cznego. Na ten koniec wymierzam Iinije OE,OB, odcinam na nkh jakiekolwiek prn­
porcyonalne części np. OL, ON; a naylepiey takiey wielkości, aby przez pnnkta L i 
N, poprowadzona. linija LN, przypadała jak naybliżey wielokąta;- takowa Iinija jest 
równoległą do linii EB; dzielę ją po połowie; niech będzie środkiem pnhkt P;. linij:a. 
OP, przedłnźona przeydzie koniecznie przez środek~;. wymierzp11szy wi~c kąt POS, mamy 
kąt kierunkowy;. liniją zaś OK znayd1;iemy z podobnych troykątów PON 1 KOB, 
~ których boki OP, ON, OB, mogą być wymierzone. 

Fig. 9. _ 5-i. b} Niech podstawą znaku b~dzie jakikalwiek wielokąt foremny np„ sześciokąt 
· ABCDER stanowisko O, z kt6rego inozna tylko widzieć bok jeden ED. - Wymierzam 
kąt EOD, i kąt. EQS, albo DOS; oraz trzy Hnije OE, OD, ED; lu b przynaymniey dwie 
kt6rekolwiek. - W troykącie EOD znaydziemy kąty OED, ODE„ i bok ED, jeźli 
nie jest wymierzony. - \7'\,:r troykącie EKD z wiadomego bok n ED, i wszystkich ką­
tów znaydziemy bok EK=KD. - \'Vi~c w troykącie OEK mając boki OE, EK~ i kąt 
OEK~ inaydziemy kąt EOK i bok OK„ albf? w troykącie ODK z wiadomych boków 
OD, DK, i kąta, ODK, znaydziemy bok OK i kąt DOK; h~dziemy przeto mieli 
odle_głość stanowiska O, od środka znalm K; l~ąt z.aś kierunkowy KOS otrzymamy, 
albo do kąta EOS dodając kąt EOK; albo do kąta DOS <lod.ając kąt K9D, 

W tym przypadku można to samo otrzymać bez rachunku trygonorpetrycznega. 
Na ten koniec ie stanowiska O prowa<lzę prostopadłą OP do boku ED i ze środka wie­
lokąta K" prostopadłą KM; wymierzamy dokładnie linije OP, MP, MK; troykąty 
Ę.MN i NOP dają; KM: MN:=OP: NP 



Fig. 9. 
ztąd KM+OP : MN+NP:=KM : MN 
czyli KM+OP: MP:==KM; MN 

Znalezioną z tey proporcyi liniją MN odmierzam na boku EDJ o<l punktu M, pro­
wadzę liniją ON, kt6ra będzie w kierunku środka K, celująf! więc do punktu N, wy-· 
mierzymy kąt kierunkowy NOS. Liniją zaś OK otrzymamy dodając do linii NO 
wymierzoney, ]iniją KN znalezioną z troykąta prostokątnego KMN mającego dwa 
boki KM' MN wiadome. I 

5 2. c). Podstawą znaku niech będzie iakikolwiek wielokąt foremny np. sześciokąlFig.io. 
ABCDEF. Ze stanowiska O widziany jest tylko jeden koniec boku D. W tym razie obie­
ramy na boku EO jakikolwiek punkt np. Q; i wymierzamy trzy linije OQ, OD., 
QD, albo dwie przynaymniey którekolwiek i kąt QOD; przeto w tro:ykącie QOD, 
znaydziemy kąt ODQ; w troykącie zaś EKD, wymierzywszy bok ED, i mając wszy­
stkie trzy kąty wiadome znaydziemy bok KD, ztąd w troyk~ie ODK, wyprowadzimy 
wartość boku KO, i kąta KOD, który dodawszy do kątat wymierzonego !)OS otrzy-
mamy kąt kierunkowy KOS. ✓ 

55.) Kiedy podstawa znaku jest irnłem, do znalezienia odległości stanowiska odFig.u . 
Środka znaku, i kąta kierunkowego. służy sposób podany na znalezienie -iych samych 
rzeczy1 kiedy w wielokącie foremnym parzystą liczbę bok6w mającym, oba końce śre­
dnicy są widziane~ Liniją tylko OK mozna wynaleść sposobem następt1y111, nie uży­
wając troykąt6w OPN, 0KB - Wymierzamy linije OR, OB„ aże mamy z własności 

OT+OR 
koła, OR: OB; OT 1 z_nayd,ziemy przeto OT, ztąd OK- ~ ., 

54.) Kiedy znalii obserwowane nie są zakończone' jednym punktem, łecz mają 
wierzchołki uci<zte , wtedy si<t celuje do linii dzielącey po połowie stronę widzianą,J 
Daje się zaś p ostrzegać strona oświecona od sło11ca i do r1iey celujemy, Jeżeli wi~c 
promie11 oczą-y nie jest prm~t9'paclły do linii poziomey leźącey na scianie- widzianey 
w znaku ze sciamami płaskie mi , albo do styczney poziomey w znaku okrągłym ,, ta­
kowy p1·omie11 nie przechodzi przez oś znaku ; kątów zaś branych ramiona koniecznie 

. powinny przypadać na osi znaków, między któremi się biorą, należy więc kąty obser­
wowane poprawić, to jest trzeba znaleść t~ ilośe, którą dodawszy do kąta wymie• 
rzonego, lub od niego odjąwszy otrzymamy kąt żądany„ 

Naprzód. N iech b~dzie znak ze scianami płaskiemi; prze-dęcie jego od płasczyznyFig.u 
r6wno1egłey do podstawy niech b~dzie abcd 1 strona oswiecona ab 1 ze stanowiska O, 
celujemy do środka tey strony A; przeto ramieniem kąta uważanego, jest linija OA~ · 
powinna zaś być linija OM 1 jako przechodząca przez śi·odek znaku M, więc kąt 
uważany r6zni się od szukanego kątem AOM; ten kąt AON.I nazywany poprawką 
kąta uważanego, otrzymamy z tro,ykąta OAM, w kt6rym kąt AMO i boki AM,OM, 
b~dące odległościami osi znaku, pierwszy od punktu l!Waźane·go na stronie wiclzianey, 
drugi od stanowiska, należy mieć wiadome" Kąt AMO i bok AM pospolicie się wy­
niierzają, a bok OM wiadomy jest z poprzedzafącego rachunkttr Lecz nie rozwiąznjąc 
troykąta AOM, możemy kąt AOlV[ zualeść. pr.zez wzór pocłany na z~alezienie kąta 

„ w troy kącie, w kt6rym wiadome s4 dwa boki i kąt zawarty mitzdzy niemi (99). Podła 
t ego wzoru otrzymamy ; 

AM wst M AM 2 wst 2M 
AOM==Mo • wsi?+ QMOz wst 

1
„ T i t. d. Z tego wyrażenia bi_orąc ~ylko wyraz 

. , . AM wstM 
pierwszy, będziemy mieli AOM== l\lf'O • -~,, 

.1. wst 1 

Poprawk~ znaleziom1 czy n~!eźy_ dodać do k4!~ wymierzone ~ czy od niego od-
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Fig.1. 2.Jąć, łatwo jest zrozumieć z figury; i tak , jeźli znak le!y na prawem ramieniu kąta. 
wymierzanego, a punkt uwaźany na znaku, z prawćy strony tegoi ramieoia, lub jeźli 
zoak znayduje się na lewem ramieniu kąta, i punkt uwazany leży z lewey strony tegoż 
ramienia, poprawkę nalezy odj ąć, jak np od kąta ZOA nalezy odjąć kąt MOA albo 
od kąta. SOB, kąt MOB; przeciwnie, jeźli znayduje się znak na prawem ramie niu, 
a punkt uwazany leiy z lewey strony tegoż ramienia, lub jeźli znak leŻy na lewem 
ramieniu kąta, a punkt uważany z prawey strony tegoż ramienia, poprawk~ nalezy do­
dać, jak np. do kąta ZOB , trzeba dodać kąt MOB, albo do kąta SOA kąt MOA. 

W znalezieniu rzeczoney poprawki nie byłoby żadney trndności, gdyby za ws.ze 
były wiadome linije MA, MO , i kąt AMO; lecz często si~ zdarza, Że kąt AMO , nie 
moze być znajomym, a zatem poprawka niepodobna jest do znalezienia, Linija także 
AM będąca odległością punktu, do kt6reg o ś:my celowali , od osi znaku, jest wiadomq. 
jeźli promień oczny przypada na liniją p i o nową dzielącą stronę widzianą po połowie, 
bo w tym razie w znaku 'np. graniastoslupow) m, ta odległość jest prostopadłą z osi 
znaku poprowadzoną na stronę widzianą; lecz czyż mozna być zapewnionymi , żeśmy 
całą stronę oświeconą widzieli? przeto dla uniknienia niepewności, naylepiey jest ce­
lować do wierzchołka znaku, albo do środka _ nayniższey części widzianey, w pierwszym 
razie poprawka będzie prawie nieznaczną , a przeto moina ją zaniedbać ; w drugim ra­
zie, choć będzie naywiększa, ale, liniją AM, można dokładnie wymierzyć: w czasach 
zaś mglistych, kie<ly się nie daje dobrze widzieć , ani spód znaku, ani wierzchołek, na­
leży celować dd środka ściany widzianey, i w tym razie za odległość punktu uważa­
nego od osi znaku, bierze si~ średnia różnicowo proporcyonalna mi~dzy odległościami 
osi znak.u od ściany widzianey w górze i w dole. 

Fig.10. 55.) Powtdre. Niech znakiem będzie wieża okrągła, kt6rey przeci ęcie pozi ome 
jest AZBN.. Słońce niech znayduje się w punkcie S, strona zatem oświecona jest AZB, 
oddzielona od ciemney ADB, linij ą AB, prostopadłą do linii SC. Obserwato1· patrząc 
na tę wieżę z punktu O, znaydującego się w dalekiey odległości, m0głhy widz ieć jey 
połowę DAZE, oddzieloną od połowy niewidzianey liniją DE prostos padłą d o linii 
OC1 !ąc z ącey stanowisko ze środkiem wie ży; lecz cz~ść AD, nie jest oświ e coną przeto 
obserwator widzi tylko część AZEt i do środka jey, to jest do punktu Z , ce luje, za­
tem lin i ja. celowa OZ, nieprzechodzi przez środek przecięcia znak n C, trzeba więc zn aleść 
kąt CO.Z, dla dodania go lub odjęcia ·od kąta wymierzonego ; na ten koniec uwa ża my 

· , . AC. w--t ACO 
troykąt ACO, w ktorym Jest, OA: AC-wst ACO: wst AOC; ztąd wst AOC- OA 

AC. wstACO . 
dla maley róinicy kładąc OC na mieyscu OA wyp;ida, kąt AOC OC ; ponie• 

niewał kąt ACO, z kątem OCS, czyni kąt pro ty , więc wst ACO==do :.ta OCS; a że bok 
CE . cl osta OCS. 

AC=CE, jako promienie, przetoAOC_---0 C---- W troykącie OCE prostokątnym 

k . CE O ~ w ąc1e C, mamy; OC: CE:=Pro ~ 1: sty COE; ztąd sty COE.:= OC' a że łuk mierzący ką t C . ~ ,, 

~la małości linii CE, względem lini i OC, jest ba rd zo mały, i praw ie si~ nie r6żn i o<i swojey 
styczney. przeto zamiast ~ty COE , biori¼c łuk czy li kąt przezeó wy mierzony, b~<l zie 

COE:=;;~. -Oba k ąty COA i COE, czyli raczey łuki je mićrzące wyrażone są w cz- t!• 

śc.iach promieni~ , d la wyrażenia ich w ~ekunda ch, n r1 lezJ je ro1.mno1 y ć przez 1ir zh~ 
sekund zna yd ujących ~i" w łuku rówuy m !Jl'O uieu.iowi~ czy l.i ( j~l-. si~ pospol1cie mów~ ) 



l: 
ćhoć niewłaściwie ) ,w ~prornieniu, ·to 'jest .P~& .P"=wst .1" {9'8.), po tzem wypada~ig.1.3„ 

.. .CE . CE. dosta:OCS 
~Oh==oc -t - ,, COA- -OC t " ' • WS ~ · . WS ·I 1 

. ztąd COE-COA~CE ( 1---,dosta ?CS)_ 
OC. wst _l 

2 ocs . 
. ale .1-dosta .OCS:= 2. ,wst- . 

2 
(m). 

. CE.~ .·wst~ ½-~ , .. 
wrzeto ;COE-COA_ OC. wst I',,- ; iąt ~as ,OGS==M.CP-MCS, 

z . 
. A .·2 ~ CE. wst ½ (MCP-MCS) 

;.WlPC COE-CO OC t ,, .,; 
1, .-ws i. 

·:z 
·cOE-CO:A CE. wst ½ (MCP-MCS) 

sztąd 2 -- ,OC.. wst i" 

wirlzimy z figury i.e Z0E:==C0E-C0Z, ZOA-::::::C0A+OOZ; ·aie ·zoE ZOA, 
_przeto _ COE-COZ:=:COA+coz., ztąd C0E-:CQA:::=:2COZ; , 

2, 

. . COE-COA CE . . wst -½ (MCP-MCS) 
vw1ęc · coz_--- -=---- ,, . 

2 OC. wst .1 

· Zapomocą tego wzoru znaydziemy kąt -COZ, którym należy powiększyć ln'b zm:ni~_y­
-szyć kąt wymierzouy, lecz do tego ·potrzeba zuać wartość kąta ('MCP-MCS), którą mo­
żna otrzymać sposobem -rrnstępnym: jednę z hrnet 'będących przy · kątomierzu zwra:camy 
ku środkowi wieży, czyli raczey ·'ku środkowi sh:ony widzianey, a drugą do środka. 
słońca S', o czem się pr-zekonamy, ·-kiedy ·-cień od -nici pion-owey, b~dzie pad:ał w kie­
r-.unlrn .oji lu -iety ; -kąt mi'tdz:y terni dwiema hmetami ·za.warty ·COS', czyli n czey :zos,· 
h<tdzie prawie ~, -ełnienie:m kąta szukanego SCP, do ·dwoch kątów prostyc'"h, al'bo,viem 
do środł:a słofrca z punktów t), i C, poprowadzone linije OS', CS, mogą być uważane 
za ttówuo!egłe mi~tlzy sobą, gdyi ·Irnija OC wzglt/łem odległości słoika od ziemi j-est 
ba-rdzo małą. Lttcz k ąt ·SCP ciągle s-ię zmienia dla nieustannego obrotu -ziemi, więc 
znaleziony •p rzeu obsenyacyą, ·lub _po ·obserwacyi kąta troykątowego, nie ·b~dzie ten 

-sam, jalr:i -jest w cz-asie obserwacyi; dfa -tey przyczyny · nalezy go wziąć, raz przed 
obserwacyą, drugi -raz po obserwacyi 'kąta ·troykątowego, ·w ·różnych odl~głościach ·czasu 
od ob~erwacyi, średnia r6żnicowo proporcyo·naln~ m1~dzy ·temi dwoma kątami b~dzie 
kątem SCP, w czas-ie ohserwacyi kąta troykątowego. 

Wyłożony sposób znalezienia kąta ·SCP jest nayłatwieyszy, lecz nie jest zupełnie 
aost;łteczny, albowiem dła inal~zienia ·kąta SCP, tr1:eba ·mieć kąt COS', 1'tórego 11igdy 
doklacfnie mieć nić możemy, ho .z punktu O nie _celuj-e się do ·punkt-u P, to jest do środ­
ka C, ale do punktu' Z, to ·ii:>st . do środka ~trony oświeconey; więc ściśle biorąc wy­
niierzamy kąt ZOS\ a nie COS'. Prócz -tego może się wydarzyć, że z punktu O, słońca. 
widzieć nie można, chociaz wieża DAB jest naleźycie oświecona; 1,rzdo na wynalez.i.e.;. 
nie k~ta PCS, nay)epiey jest używać sposobu nast~pnego: kąt MCP zn:łydnje '3ię za. 
pomocą <lokładney igły mag-nesowey-; kąt zaś MCS zwany azymutem słońca znaJdzie,!DJ: 

\ m) Teoqa rach. Algie, T. 1. kar, 279. §. 55._ 



Fig.is.z troykąta_ k~l,iste-~~ G~S! w którym „boki .?C, GS, i ltą~ G, są ~i~do~e ;- ook ©€~ ja• 
ko dopełnierue s-zerokosc1 geograiczney m1eysca C„ czyh wysokosc1 bieguna do c:llvvar-
tey części okręgu koła, bok GS jako dopełnienie zboczenia słońca do czwartey cz~ści 
także okręgt1 koła:, i kąt G godzim1y w czasie obserwa.cyi; do- czego maże nam słu­
żyć wzór pod&ny w trygonometryi ku]ist~y. 

w.st GC .. dosty GS-dosta- GC .. cl'osfa G 
dosty GCS wst . G (n) 

aie kąt GCS, jest spełnieniem kąta MCS , do d woch kąt6w prostych , przeto ich 
dostyczne są równe ze znakami tylko przeciwnemi-, zatem 

·. . wst GG. dosty GS. 
dosty MCS=desta GC. d.osty G wst G 

aze wst GC ==dostawie wysokości bieguna, 
dosta GC == wstawie wysokości bieguna, 
dosty GS.== styczney zboczenia słońca ; przeto : 

. , do.sta: wys: bieg: X sty : zbocz : sło ń: 
dosty MCS wst: wys-o: bieg: X dosty: kąta go:-. - wst = kąta g~dz: ' 

Kładąc MCS==Z, wysokość bieguna==L, zbeczenie słońoa==H, kąt go~zinny==B, wy­
pada wz·6r służący do 21nalezienia azymutu słońca: 

d'osta L.. sty H 
dosty Z-wst ~ -· dosty B- wst B · . ten sam jakiego używa Delambre (o). 

Zapomocą tego wzoru znaleziony kąt MCS; odjąwszy od kąta MCP wymierzonego _igłą 
magnesową, b~d-ziemy mieli kąt SCP, p,otrzebny do znalezienia poprawki COZ. 

'rakową poprawk<t COZ., czy należy do kąta wymierzonego dodać, czy od niego 
odj,ąć, figura nam pokazuje: jeżeli wie.za znayduj-e si,ę na prawem ramieniu kąta uwa„ 
zanego troykątowego, i słońce z pra wey strony tegoż ramienia, h1b wieża na lewem 
ramieniu kąta i słońce z, lewey strony tegoż ramienia, popraw½ na leży odjąć jak np. 
od kąta AOZ, należy odjąć kąt COZ; lecz jeźli wie.za znayduje się na prawem ramie­
niu kąta, a słoń.ce z lewey strony tegoz ramienia, lub jeźli wieza na lewem ra mieniu, 
a słońce z prawey strony tegoż ramienia, po·prawk~ należy dodać do· kąta uważanćgo . 

56.) Poprawką. mo,że wypaść do-ść znaczna, jeźli nie wie,]ka częśl sirony oświeco­
ney przedstawuje si~ obserwatorQwi, zmnieysza. si~ zaś w miarę zblizania si ę słof1ca 
do płasczyzny piooowey, przez stanowisko i oś znaku obserwowanego prz~chodzącey; 
a nie byłoby żadney, jeiliby środe-k słońca znayJował się na rzeczoney płasczyzn ie ; 
przeto j.eźli nie można do obser-wacyi wybrać· takowćgo czasu, starać si't przynaymniey 
należy, iżby słońce, znaydo·wało się naybliżey wyrafonego po-łożenia„ 

57 .. ) Należałoby jescze kąt wymierzony pop-rawi t~ z małego błędu , kt6ry wynika ze 
złudzenia optycznego, jeźli linija, w kierunku kt6rey patrzymy, rue jest pFostopadłą 
do strony znaku, do kt6rey się eelu je; w takowym alo0wiem raz ie, celuj ąc łliby do 
środka strony pochyło ku nam obr6coney, celujemy do punktu leżącego hliżey te~o 
brzegu sirony widzianey, kt6ry jest bliższym naszego stanowis_ka ;. zatem wymierzamy 
kąt inny od tego, jakibyśmy otrzymali celując do środka ściany widzianey„ J koź 

:Fis.,14-strona z.naku, do którey celujemy, niech b~dzie ab, punkt o-bserwacyi O. L inija ab 
pokazuje się nam w kierunku fb, prostopad.łym do linii Og, dzielącey popołowie kąt 
,aOb, pod którym widzimy ścia11ę ab, c<:!lujemy przeto do środka g linii f b, zat ,em do 
punktu h, a nie do punktu A, jak w rachunku zakładamy; wymierzamy wi~c kąt a0 h 1 

(n) Elan. de Geom. p. - aóe11dre. 'fri,gon.- N 85. pag. 5g8. 
(o) Base d-u Sys. me~. dis. l?l"el. Tome 1. page· 18~ 
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Tub liOl>, zamiast a():A, lub .AOb, to jest wymierzamy kąt wifikszy. lub mnieyszy o<ł fe;.F .. 4 
go, ja-ki wprowadzamy w rachunek , k,ątem A©h; lecz ten kąt AOh, poniewaz zaledwe ig.i • 

czyni• jednę lub d~ie setne' części. sekundy, opusczony nie wprowadzi żadnego błędu;. 
dla: tego nie daje si't nań baczność,· i i kąt· wymierzony a0-h, lub hOb, uważa si~ jako 
p·ołowa kąta aOb .. 

58.) Wymiar kąta. nie powini'en- s-ię · lrnń.czy.ć na: j~dnćy tylko obserwacy:i, dla r -
chu- bowjem- powietrza·, cl.fa rozmaitey jego temperatury i gęst,ości, nie zawsze jednostay­
nie i, w jednym kierunku łamie się ś-wiatło ; a ztąd znaki tak dzienne jak nocne,. 
raz zdają s-i't (j_ak m6wi l)elambre z doświadGzenia) wahać i około prawdziwego miey­
sca- krążyć, chociaż zostają w spoczynku, drugi iiaz pokazują się być nieruchomemi, eh~ 
ciaż i.eh stan rzeczywis-by dalekim jest od stanu spokoyności , a, niekiedy wydają, si~ 
krótszćmi , skrzywionćmi· , lub pochyłemi ;- pzzet0, dla; uniknienia omyłki, albo raczey. 
dla jey zmnieyszenia, nalezaloby czas do- o.bserwacyi wybierać spokoy.ny i pogodny, co 
przy ciągłey robocie jest rzeczą niepodobną. -. Stałoś·a więc tylko obserwatora w po­
wtarzaniu obserwacyy jednego tegoż sam~go kąta w różnych godzinach, ·jedyRym jesb 
sposobem do zmnieys;zenia nieuchronnych błęd6w. 

39.) Wielką do tego być moze pomocą kątomierz zwany; kołem powtarzającem Fa­
na Bordy, z~praponowany przez Tobijasza Mayera .Astronoma Getyngskiego roku 1767 
w dziele ( Theorie de la luney., a wyd.oskonalony roku 1-789 przez Pana Bordę. Tako­
wy kątomierz naylepszem teraz jest narzęclziem do brania kątów;. na różnych bowiem, 
jego podziałach powtarzając ohserwacye j,ednego-kąta razy kilkanaście, a do teg.o jescze 
w rÓznych godzinacn , i za kąt szukany, bior-ąc wypadek średni ze wszystkich wy­
padk6w , błąd nieoddz-ielny od praktyczTiych robot,. do jak naymniey.szćy przypro--: 
wadza się iloki.. · 

40 .. ) Lecz w kole powtarzającem „ albo obie lunety, albo , jak pospolicie bywa,,. 
jedna tylko dolna są mimośrodkowe, to jest tak urządzone, iz pł-asczyzny prostopadłe 
do powierzchni koła p~ze~ osi lunet przechodzące, nie przechodzą przez jego środek, 
albo obie , albo płasczyzna przez oś dolney lunety poprowadzona ; przeto kąt wy­
mie rz·ony reżni si~ od kąta~ jakibyśmy otrzymali kątomierzem z lunetami s-p6łśroc1:­
kowemi ; różnicę m½d.zy niemi zachodzącą, należy znaleść i d(i)dać ze znakiem stoso­
wnym do kąta ~·ymierzonego;, takowa róznica w tym razie, kiedy dolna tylko luneta 
jest mimośrodkowa, równa się ilorazowi z połowy mimośrodu, to jest z połowy 
odległości środka kota od płasczyzny do kgła prostopadłey , na kt6rey si~ oś- lunety znay­
d uje, prz~ż odległość przedmiotu z tey stFony leżącego z kt6rey się znayduje mimo­
ś-rod , mniey ilorazem z połowy mimośrodu pr:zez odległość przedmiotu lezącego z dru­
giey strony w z lędem lunety mimoś'rodkowey.. Nast(ipne opisanie rzecz tę obja&ni: 

Przystępując d'o mierzenia kąta A(:jB, g(,rną hrnetę narz'tdzia ustawiamy na o0
,Fig.w~. 

całe zaś koło tak obracamy~, _aby ta, luneta ł?yla skierowaną ku przedrniotewi pra­
wemu A, dolną -zaś lunetę zwracamy ku przedmiotowi lewemu B;. gdyby obie lnnety 
były społśroclkowe, to jest gdyby plasczyzny prostopadłe do p,owierżehni koła przez 
ich osi przechodzące, przechodziły także przez 8rodek koła, tedy j~dna przypadłaby 
w kierunku linii CA, a druga w kierunku ]inii CB, przeto łuk na kole zawarty między 
lunetaJJli , pokazałby wielk0ść kąta ACB; chcąe 2SaŚ powtórzyć , pTz.ytwierdziwszy obie 
lunety, w swojem połozeniu, obrócilibyśmy eałe navzędzie w str,onę prawą- tak, iżby 
dolna była skierowana ku punktowi A, w tedy górna wzi'tłaby położenie w kier.unktt 
CA', nie ruszając potem narzędzia z m_ieysca, lunetę g6rną skierowalibyśmy ku pun­
ktowi B t zati:m łuk, jakiby ona przebiegła, ezyli kąt A'CB, byłyby podwóynym 
kąta szukanego ACB ; więc jego połowa dałaby na'm kąt ACB Lecz w kole powf?a­
rzającem, w którem albo obie lunety, albo j,.edaa dol.aa s4 m.ir a odkowe, k4t mi,_d0 . . 



Jfig.is:lnnelami -.zawarty, nie:jest wartością -kąta .szukanego, r-6inic~ międ-zy kątem ,wymierzo­
nym a szukanym znaynziemy nagtępnym sposobem: 
· Naprzod. Jeźli tylko dolna luneta jest mimośrodkowa. Niech jey mimośrod bę-

-tlzie = CD. W tym razie górną Ian-et~ ustawiwszy na 0°, .gdy skierujemy ku przed­
miotowi A, dolna Juneta skierowana ku przedmiotowi B, bierze polo-zenie sty zney 
p-rzez punkt :A poprowadzoney do koła zak~eślonego mimośrodem ,CD, to _jest przypada 
w kierunku BB, i · środek ~jey osi uuyduje się w .punkcie D. Przytwierdzi.wszy potern 
-obie lunety ·W tern t3ołożeoiu, obracamy całe narz~dzie w stronę prawą , aż p6ki 
dolna luneta nie ·będzie ski'erowana ku punktowi A, .środek .jey .os.i z .punktu D krążąc 
około środka kóła przeydzie do E, to je~t odd41i .się od swego p.ierw~zćgo .położenia-

fłukiem DE, czyli kątem DC~, i wezmie .kierunek ĘA, przeto ,i całe narzędzie 
obróci si~ w stron<t prawą kątem DCE , zatem i g6rna luneta, która _ p,r_zypadała 
w kie•ruuku CA, wezmie jkierunek CA', oddalony od Jinii :CĄ. kątem ACA', równym 
-Jcątowi OCE. Zostawując całe narzędzie nieporuszone, górną 'ty,lko lunetę , któr~ 
-przypadała w ldernnku -CĄ' .zwra.camy ku puaktowi B, przeyd.zie Q-na kąt A~CB::::;: 
A~cA+ACB:=DCE+AcB. 

ztąd Ą.C,Jl~ A:'CB~ DCE=A:cB-ACE+Ac D:==Ą'CB-AcE+BCD-AC:S. 
~A.'CB-( 1k·P·-.ĄJ+(.1k.p.-!""":B,}--:AC:a==A~cB+A-.B-AcB. 

,ztijd .2 ACB-==NCB+A.-B. . 
A'CB . A B 

ACB==-' -+---- -. :;a 2 ~· 

CE­·w troykącie A.CE, mamy; AC: ·CE=ppo·:!_ -1 : wst * ; : ztąd, -wsst A== AC 

CD 
.w tr,oykącie .:8CD, mamy,; BC: CD---:pro ! 1 : wst B; ztąd , wst B== BC. 

Dla małośoi ·ką-t.6w A, -i B , biorąc .na ich mieyscu , czy li na ruiess u łukó.w je 

· ' h · h 1.. d . . 1 · A CE B CO 1 · ·. CD c·E 6 ' .nnerzącyc 1c wstaw..y, uę Zlemy m1e 1 : , . == AC; BC; lOłJe . , , są ,~ wne 

mi<tdzy sobą, 'jako oznaczające mimośrod tey samey .lunety., kt6ry .-nazywa.r.-i == m.; 
m m 

ł>ędzie wi~c A=;:AC; l3-BC; Ta wartość kątów A i ij, czyli raczey· luków je mierzą-

cych wyrażona jest -w cz.~ściach promienia , dfa wyrażenia jey ,w stgpniaoh ,, mnożymy 
1 m m 

przez P"-t-'' (96); ztąd wypada:; A . Ar;, .-t-. "; _B:::;:::B-C t ,, ,; przefo ACB= 
W.S 1 v. WS 1 . • WS l 

A"CB+ m m k A'CB 1· ł k . ' . · b. ' a -- AC t " nc· t 11 • ąt , cz.y 1 u go mierzący Jest prze ie zony o· · 
.2 ,2 ,. WS l 2 • WS -1 

, .• , ,, \ątowi wymier,z: + m. m 
g6rney lunety, mozna w1ęc połozyc,· ACB ---..---·---· AC · t " BC t 11 • 

, w 2 .2 . • W:i l 2 • WS l 

· t\Ti~c . różnica mi~dzy kątem W;ymierzonym a szukanym, to jest p~prawka wymierzo-
., . m m 

.nego JeSt ; 2 AC. wst 1" 2 BC . wst 1"0 

Takowa poprawka pr~ywodzi się do z.era, ieili odległości AC, BC są równe; ho 
-w tym razie dwa wyrazy ,-ją .składające ,b~dąc równe zni,sczą si~ dla pr..zeciwnyrh 
znaków. Jeźliby mimośrod przypadał z.e strony lewey a nie z prawey, znaki 
w w.yrazach poprawkę składających zostałyby odmienione, to jest byłaby popraw-

m m 
ka-2 BC . wst 1" 2 A(;~- w -,t ~:~· 
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W tr6ykącie summa wszystkich ląt6w, . mierząc Je kołem po,vfarzającem z dolnąp• 5 
fon etą mimośrodkową, wypada tai sama , jak.ąbyśmy otrzymali mierząc kątomierzem ig.i „ 

z obiema lunetami spółśrodkowemi, to jest summa poprawek wszysHdch trzech kąt6w 
staje si~ r6wna zeru. Niech będą albowiem trzy boki troykąfa a, b, c, trzy kąty . 

. . 'ABC k kA' mm 1m przeciwne , , , popraw a na . ąt Jest_:.-·· --
2b 2C; 

. m m 
na kąt B Jest==- - -

' .2C 2a; 

m m 
na kąt C jest==---

, .2a 2b ;. 
kt6rych summa. widocznie_ r6wna się zeru. 

41.) Po wtóre J cźli ohie lunety m:i ją mi .mośroc1. G6rna luneta ustawiona na oo--, 
zwraca s1~ ku ~rzedmiotowi A, a dolna ku przedmiotowi B, ponieważ ich osi nie od­
powiadają środkowi koła, lecz moją rnimosrody równe ·mi~dzy $obą i równe linii CD1 • 

przeto· obie lunety wezmą kierunek stycznych przez punkta A, i B, poprowadzouych 
do koła zakreślonego mimośrodem CD; to jest, górna luneta przypadnie w kierunk n 
linii EA, a dolna w kierunku DB; gtly potćm przytwierdziwszy obie lunety, obró­
cimy cole narz~dzie w stron~ prawą tak • izby dolna lunda była skierowana ku pun­
ktowi A, wezmJe ona wtedy połoienia EA, to samo, jakie pierwiey miała luneta 
górna, ta z~ś rr~eydzie do połoienia GH, więc uie ruszajc}C dolney lunety. gdy górną 
z położenia GH ~kieruj1:n1y ku punktowi B, to jest, przywiedziemy ją do polo,~enia. 
DB, rnimośrod CG opisze kąt GLD, aże mimośrod CG razPm z górną lunetą _-obrót 
swóy oJbywa, zatem łuk llakole zawarty mi~dzy pierwszeni górney lunety pdo,ięniem1 
a drugiem ozna·cza kąt GCD. kąt zaś mi~dzy osiami dwoch lunet znaydujący się jest 
A F B a mamy znaleść kąt ACB. 

Kąty GCE, ECD, ~ą r6wne; kąt bowiem GCE, oznacza od,lalenie si~ górnę_y 
lunety od swego pierw:-zego położeuia, a kąt ECD oddalenie si't lunety dolney ·od jey 
pierwszego położenia, obie zaś lunety maj1c równe mimośrody, równie się muszą od­
dalać od swych pierwsz)ch położeń. Kąt zaś AFB:==DCE·~ albowiem w czworokącie 
CDFE, mającym kąty D, E, proste, kąt DFE z kątem DCE czyni dwa kąty proste, 
i ten ie kąt DFE z kątem DFA, jrlko przyległe, czyni także dwa kąty proste, wi~c 
kqt BFA==DCE== połowie kąta DCG, to jest połowie kąta wymierzonego na kole, 
więc jest wiadomy. - Do znalezienia kąta BCA z kąta wiadomego EFA, może nam 
slutyć sposób podany na sprowadzenie kąta mierzonego nie na właściwem stanowisku 
do pra" dziwego jego wierzchoH a ~ .25), do czego trzeba mićć odległość wierzchołka 
kąta wy mierzonego od wierzchołka kąta szukauego i kąt kierunkowy, to jest trzeba 
mieć }jniją CF,- i kąt CFB. Obie te rzeczy znaydziemy z troykąta CF0 mającego wia­
domy bok CD jako mimośrod, kąt D prosty, i kąt DCF. który jest połową kąta DCE, 
czyli ,czwartą cz<iscią kąta DCG; w,~c odjąwszy kąt DCF od prostego, b~dziemy mieli„ 
kąt kierunkowy DFC, a rozwiązawszy proporcyą: 

w-,t DFC: Pro==CD : CF, 
albo Pro : Siecz DCF==CD : CF, 
otrzymamy bok CF. 

·42.) Wiedząc mimośrou lunety w kole, kt6rego mamy używać, można zawczasu., 
ułożyć tablicę poprawek na różne odległości, juk zrobił Delambre zaUadając trzy mi­
n10środy od 16, 18, i 2 r, liniy, i raclmjąc w każdym razie poprawkę na rozmaite 
odległości zaczynaj~1c oJ 1ooe sążni i ciągnąc daley na odległości coraz 1000 sążni 

F 



.'f'ig.15większe az do 40000 sążni (p); lecz w wielkiey o··lleglości, takowa pnprawka jes-t 
mało znacząca; zakładając jedno ramie kąta zu k, nćgo od 4000 sążni, drngie od 5000 

sążni, a mimośrod od 16 liniy, poprawka zn.leci wo czyni o", 1. 

43.) Mając wymierzone kąty na wszystkich stanowiskach , sprowadzone już do 
poziomów przez ich wierzchołki przechodząc_ eh i do środków stanowi sk, oraz po­
prawione tak z małey niedokładności wynikającey z nieprzechodzenia ich ramion przez 
osi zoak6w obserwowanych, jakotez z mimośri du, a chcąc przystąpić do rachowania 
wzajemnych odległości wszystki_ch stanowisk, przt~z rozwiązywanie troy ką_tów utwo-­
rzonych z tychże odległości, tneba mieć j,ed en przynaymniey bok wiadomy: w kt6„ 
rymkolwiek troykącie. Na ten koniec nalezałoby wymierzyć odległość między dwoma · 
jakiemikolwiek stanowiskami, czyli tak nazywaną podstawę;, lecz jeźli żaden z boków 
nie leży na gruncie I'Ównym, wtedy s-ię ,l\c·., b'iera gdz:ekolwiek równe mieysce, jakie 
się pospolicie trafia., albo w bliskości morza, albo nad brzegami wielkich rzek mały 
~pndek mających, albo przy bagnach, lub na drogach, wymierza się na tem mieyscu. 
po<lstawa, która, biorąc z ko11c6w jey kąty zawarte miCidzy nią a innemi znakami, 
wiąże się z całym łancuchem troykqtow; lecz dla naldytego jey złączenia z całą s-iecią., 
naylepiey jest obierać na nią mieysce przed ustanowieniem znaków. 

4-ł.) Dokładność podstawy i kątów jest zasa<lą dokładności całey karty ;- przeto, 
w wymierzaniu podstawy równą scisłość zachować należy, jaka się zachowuj.e w bra­
niu kąt6w~ Nad to, uwaźahc, Że obserwacya kąta, o k-t6rymby zachodziła wątpli­
wość łatwiey być może powtórzoną, niż . wymiar całey podstawy; swiało nmzna ,po-­
wiedzieć, iż mierzenie po<lstawy jest_ jednem z działrłń naydelikatnieyszych i naywa­
żnićyszych w Geodezyi. Tu wprawność r<tki, dokładność oka w sądzeniu i cierpliwośe 
w ciągłey bez przerwy pracy łącz'yć si~ powinuy, dla uwieńczenia pomyślnym slrnt­
kiem całey roboty. 

45.) Naypićrwszem z atrucl nie niem przy mi erze ni u podstawy , jest dokłaclne je-y - O' • 

znaczenie kołk,ami, kt6re się tak w ziemię zabij.H ją, aby ich osi znayJowały się na jedney 
Jinii pro&tey; w przypadku zbaczania odległość osi kołka od linii prostey ocenia si<t w cz't­
ściad1 średnicy kołka ;- z wiadomego zboczenia i z o<lległości wymierzom~y między osia­
mi kołków, zaayduje się za pomocą trygonometryi część prawdziwa podstawy od powia­
daj.ąca wymierzoney ;- lecz rófoica między cz ~ś-cią wymićrzouą a wyrachowaną, jest bar­
clzo mała; zakła :faj.ąc np. zboczenie==½ cała, a od legtość między o iami dwoch kołków 
~ówną stu sążni6m, rzecz,,na r6żnica nie wyniesie nawet 4 a.\n5 linii; jednak w ścisłych 

robotach i ta ilość w rachunek. wchodzić powinna. Lecz dokładne ozyaczenie podsta­
wy dla stann powietrza niekiedy jest trudnćm, j.ak się to przydarzyło roku 180~ Szwe­
dóm wymierzającym część południka .w L aponii, dla sprawdzenia roboty Francuzów 
o d bytey roku 17 :'l 6, Lo dla gę stey mgły c i ą gle pam;ijącey, w niewielkiey odległości 
;v bi ja jąc kotki zaledwo trzeci tylko wi-d z ieć mogli „ 

46.) Oznaczona podstawa w ymierza się prętami umyślnie na ten koniec robionemi„ 
pr~ty mogą być z jakiPgokolwiek ciała 1 wal'dćgo i i akieykolwiek dłngości. Bouguer i 
L;\conrłamrne 17 ,16 w Pern u ~ywali prętów drew0ianych długich stop 20 (q\ Cassini 
de Thury blisko Paryza roku 17'.ło ·wymierzał prętami Żelaznemi, a syn j-ego podstaw<t 
przy Dunk ierce wymierz ał prtitami drewnianćmi laki rowanemi (r). Bo.scovich r oku 
1750 we Wto5,zech uzywaf. p ':'. tów dre\ nianych (s). Auglicy podstawę przy Hounslt,} W~ 

(p) Base d u Sys. mótr. T nm I. dis. prel p~ge 102. 

( q , L -'l f\~ ur C' i e la te rre pa r Bouq H~r 17q9. pn 3r 31. 
(r ) La m t.r,dj nne de l' b:,e rva loin de Paris veJ:ifiee par Cassini de Thury 1744 page 25 et 54. 
(s) De expiditione literaria 1755 paee ~36. 



heat roku 1784, mierzyli prętami drewnianemi, lecz powt6rnie mierząc niywali rurekFig-.i .. 
sklannych 20 stop długich; wymierzywszy jednak 1000 ~top łańcuchem ze1aznym do­
skonale przez Ramsdena zrobionym postrzegli, iż róinica między długością podątawy 
wymierzoney prętami sklannemi zamykającey 274ó4,7 21.9 stop angielskich, a długością„ 
jaka by wypadła z mierzenia łancnchem zelaznym, zaledwoby czyniła p6łcalaj dla tego 
drugą podstawę przy Homney-marsh roku 1787, mierzyli samym' łancuchem żelaznym) 
100 stop długości mającym, i znalezli tylko 4½ cale róznicy między długościami tey pod­
stawy, jedną otrzymaną z wymiaru, a drugą wyprowadzoną przez rachunek z podsta'-
wy - pierwszey, przez ciąg 24 troykąt6w, w odległości 70 mil angielokic~, co czyni pra-
wie 57Ehrn sążni francuzkich (t). Delambre i Mechain do wymienania pod-;taw przy 
Perpignan i Melun rol u 1n)8· niywali prętów platynowych 12 stop długich. Je­
nerał Lambton 1 0 02 na bregach Koromandelu mierzył podstawę łancuchem ~elaznym 
przez H.am sdena zrobionym (n). Svanberg w Szwecyi roku 18oz podstawę przy Avasaxa 
tę samę ~ którą M ,rnpertuis 1756 mierzył prętami drewnianemi, wymierzał . pr<ztami 
zelaznemi 6 metrów długoki , 1, t6rych końce okrywał blachami ·srebrnemi, a na nich 
oznaczał linije zupełnie na 6 metrów od siebie odległe. Nic jednąk nie wyrównywa 
dokładności wymiarów pr~tam~ platyno" emi słuzących za zasadę układowi metrycz.nemu. 
Lecz wrob1,Llch nie wymagających tak wielkiey ścisłości, wy godnie Lyć mogą niyte· 
pręty drewniane mocno napojone j a.kąkol rviek tłustą materyą, i pokostem do~rze po­
wleczone, a nawet dla mnieyszćy o<l me tallów rozszerzalno~ci, mogą być przekładane 
nad metallowe, byleby dla u niknienia ieh skrzywienia ~ię przyzwoicie były oprawione.-

47.) Podstawę można wymierzać kładąc pręty na samey ziemi; albo na pomostach 
umyślnie do tego zrobionych, w kierunku linii poziomey, albo podług pochJłości grun­
tu, jeźli jest jeclqrJ stayną, a potem sprowadzając do poziomu, i ten drpgi spos~b na• 
leży przekładać nad pierwszy, ponieważ się unika małych błęd6w koniecznie wynikaj-ą­
cy ch z oJ 111iany poziomu. Chcąc pr~t.y kłaść na samey ziemi, naleźałoby grunt z r6-

. w nać i zgładzie, co nie zawsze być może wykonanem. Przeto w delikatnych robotach 
pr~ty 'kłaJą się na pomostach umyślnie w tym celu robio·nych , a nawet nie w zetknię­
ciu z sobą, lecz w pewney odległości j·eden od drugiego, aby przez kładzenie nowego 
pręta '.I leżący w tył nie został cofnięty; odległość zaś międ-zy niemi ocenia się albo po­
działką do końca pręta prz-yprnwioną) i za pomocą śmbki zwolna az do zetknięcia si~ 
z drugim prętem · posuwaną, jak postępowali Delambre i Mechain w swojim waznen:J 
działaniu (w), albo wymierzona cyrklem zwyczaynym oznacza się na podziałce osobney„ 
jak czynił Boscovich w państwie papieskiem. SvanbeJ?g zaś wymierzaj"ąc podstawę w La­
ponii, pręty mające na sobie linije odrysowane w kierunku do ich długości prostopa­
dłym kładł obok siebie tak, iżby te linije czyniły jednę tylko li-niją prostą; pręty zaś­
wspierał na podporkach miedzianych przytwierdzonych d0 descek jodłowych - Le·cz 
w robotach zwyczaynych można nie popełniaj-ąc żadnego prawie błędu wymierzać pod­
stawę kładąc pręty w zetknięciu z sobą, osobliwie nzywając kilku prętów; kładziony 
bowiem jeden pręt z ostróżnością nie będzie mógł prawie posunąć razem kilk~l juz le­
zących. Tym sposobem wymierzał :J3ouguer podstawę w Peru na płasczyznie ·Yarouqu · 
prętami drewnianemi mającemi dług'nści stóp 20, z ostremi nako:itcu blaszkami, tak je 
układając izby się blaszki siebie dot) kały pod kątem pro:)tym. 

48.) Pręty nigdy 'prawie nie mogą być poło-żone zupełnie poziomo i tak, i.iby brze­
gi końca jednego pr~ta, odpowiadały takim.ie brz.eg6m końcowym pr~ta dF giego „ łlo 

(t) Ph ilosophical Trausactions vol. 80. page 11.21. 177 .. 
(u) Asiatick Researches T. l[I. 
(w) Base du Systeme metrique· Tome I. page .21. 



Fig.15.jest, brzegi g6rne g6rnym; a dolne dolnym; lecz brzeg g6rny jednego pręta odpowic.1.; 
da, albo brzegowi dolnemu, albo środkowi ściany końcowćy pr~ta drugiego; więc 
prawdziwa odległość punktów zetknjęcia się, gdyby w swem połozeniu pr~ty posunio­
ne były jeden ku drugiemu, Lyłaby większą od długości pręta; przeto w ścisłych rohotach, 
z długości pręta i z o<lległości punktu zetknięcia się od powierżchni górney pręta, znaydu ;e si~ 
odległ11ść punktów zetknięcia się (x). Ta odległość jeźli nie jest poziomą znaydzicrny liniją 
poziomą odpowiadaj,!cą rzeczoney odległości, mając wyrachowaną tę odletiłość i kąt zawarty 
micidzy nią a górną pręta powierżchnią, oraz kąt pochyłości sa~ego pr~ta do poziomu. 
Różnica miedzy temi . długościami jest bardzo mała; w podstawach mierzonych przez 
Delambra nie prz(>choJziła 2,25 liniy (y); wi~c w robotach nie wymagających tak wiel­
kiey dokładności, jakiey wyciągało oznaczenie fuuclamentalnćy miary, można ją śmiało 
opuścić, jako tei i wyiey wzmienioną (47) wynikającą ze zboczenia osi kołków o<l linii 
prostey. 

49.) \Vymiar podstawy odbywać się powinien wolna i z jak naywi~kszą rozwagq, 
aby nic zg~ła nie opuscić, co tylko może wpływać do jey <lokładnego oznaczenia. Pręciki 
wymiar, może się stać zr6dłem bł<tdów, których ani mićysca ani przyczyny odkryć nić­
można , a choćby powtórzony równie prędko, dał tez same wypadki co pierwie)·, nie 
można jednak być pewnymi niepopełnienia jakowey omyłki; zgodność wymiarów mówi 
wpraw~zie za dokładnością roboty, lecz jey . nie dowodzi, albowiem może się przy­
darzyć, ze taż sama przyczyna błędu ten sam skutek sprawuje. Lepi~y jest raz tylko mierz) ć, 
lecz z wolna i z uwagą, a niżeli ki~ka razy powtarzać pr~dko i z małą bacznością.Delombre raz 
tylko mierzył swoje pod~tawy, lecz naywitzkszey, jaka być może, dokładał pilności; w dnm 
jednym nie mierzył więcey nad 200 sąini, dla tego \l\ii~l,sza zachodr.i zgoda mi~dzy wyrnin­
rem jego podstaw a rachunkiem, anizeli \V podstawie przy Bonrges mierzoney 1739 
trzy ra1,y, ale niezmiernie prędko; albowiem w każ(lym razie cały pomiaL· nie za­
bierał czasu więcey nad 14 godzjn, przeto 500 sązni mierzono w jeclney godzinie .. 
W dwoch pierwszych razach używano pr~t6w długich stóp 24. w łr1t:cim długich st6p 
18, wi~c na godzin«t kładziono je albo 125, albo 166 razy, to jest częściey niż d,, a 
razy na minutę. Idąc tak p1·ęJko, nie moźna było kłaść dokła<lnie, albo nie przy­
suwano dobrze pr<tta jedrn~go do drugiego, albo przysuwając potrącano 1eŻący i w t_vł 
cofano. Dwa pierwsze wymiary r6źniły si<i tylko o 4½ lin i je, a trzeci dał wartość 
dłuis.zą 5 stopami; bo w pierwszych kładziono pr~ty, ile mozna, do poziomu, w trze­
cim ZJŚ kładziono na gruncie. Sredni wypadek· daje tey podstawy dtngość o 1,22 są­
żnia. wi~kszą od tey, jaka wypada z trzech ciągów troJ kątów opartych na podstawie 
przy J uvisi (z). 

5o.) Da.wniey dla mierzenia podstawy w ]inii prostey, rozciągano sznur i obok 
niego kładziono pręty; u IDelambra. zaś nad pr~tami platynowemi znaydował się da­
szek, który je przykrywał, mający na -sobie ostrza żelazne służące do celowania i do 
położenia pret6 w w linii prostey. · 

51.) Pon~ewaz wszystkie ciała a sczeg'1lniey metalla ufegnją wpływowi cieplika i 
podług odmian temperatury podluzają si~ lub skracają 1 dla tego pręty używane do 
mierzenia nie zachowują nigdy je,luo.;tayney długości; zatem liczba miar znaleziona 
w podstawie, jeźli tylko opuścimy wzgląd na wpływ cieplika, nie b'tdzie rleteJną , 
przeto dla otrzymflnia prawdziwey liczby miar, na.Jeży utrzymywać ciągły zapis odmian 
temper-atury atmosfery w czasie mienenia każdey Cl~ści podstawy, a wied1,~c tempe-

(x) Base du Sy. metr. T. TI. page 27. 
(y ) Base du sy. me. T. 11. p. 29. 
(z) Meridieun vc1:ifiee. page b~: 66. · 



raturę jak tę , w ktlirey począt\owa miara została oznaczoną, tak i tę, w kt6re'y pręty 
początkową miarą były wymierzone, oraz stost1 nek rozszetzauia si<t na jedeu stopień tem­
peratury ciał użytych na. pręty i na miarę początkową, wyrachujemy t~ ilość, kt6rą 
trzeba dodać do liczby miar w podstawie wymierzoney, lub od niey odjąć _ dla znale­
zienia 'długości pra.wdziwey. Anglicy w mierzeniu podstaw roku 1784 i 1787 uiy_wali 
15 zwyczaynych termometrów i z nich wszystkich wyraz średni brali za prawdziwą tem­
peraturę. Delamb,·e i Mechain dla ocenienia skutków temperatury, pręty platynowe 
pokryli mieJzianemi o 6 cali od platynowych któtszćmi, i z jednego końca mocno z so-

- bą spojonemi ; z drugiego zaś końca wolnego na pr~tach platynowy<:h znaydowała si<t 
podziałka, h.tórey je~na część była 20i 00 długości pr~ta miedztanego; w takowem na­
rzędziu, które _nazwali termometrem metallicznym, p.nzt miedziany r,ozszerzając się bar­
dziey od platynowego, pokazywał temperaturę; a przez delikatne wprzód doświadcze­
nia znaleźli, iż na jeun~ część tego termometru pręt podłużał się 0,9245 jedney czę­
ści, ztą<l dochodzili wknżdyQl czasie, ilości podłuzania si~ pr<ttów, jako też i podzia­
łek; z czego otrzymywali ilość, kt6rą trzeba było cloclać do wymierzoney podstawy 
dla znalezienia prawdziwey jey długości (aa). Jak zaś należy postępować, szukając 
w rachunku prawdziwey liczby miar znaydujących si~ w podstawie, n·astępny ·przykład 
objaśni. . 

52.) Utywam do wymiaru np. metra Żelaznego oznactonego w temperaturne 10• "+ 
ciepłomierza stostopniowego pr<ctem platynowym, który w temperaturze o°, to jest w cza• 
sie lodu topniejącc{go oznaczał metr jeden; takowym metrem zelaznym wymierzamy dłu-
gość pewną D, w średniey temperat nrze 18°; trzeba znaleść ile ta długość zamyka me-
trów początkowych, jakim z_aktadamy metr platynowy w czasie lodu topniejącego. 

Metr platynowy w temperaturze 10°, większą ma długość niźli w temperaturze o0
, 

przeto i metr żelazny przezeń oznaczony w temperaturze 10°, ma długość większą od 
metru początkowego; równy zaś jemu będzie w temperaturze nizszey od 10°, liczb~ 
stopni, którą należy odjąć od 10° dla znalezienia temperatury, w którey metr Że­
lazny będzie równy pierwiastkowe.mil, nazywam x; szukaną więc temperaturą będzie 
10°-x0

• Rozszerzenić się pręta platyńowego w każdym wymiarze na jeden stopien ciepło­
mierza stostopniowego podług doświadczeó. francuzkich jest 0,000008565. Podobne 
rozszerzenie si~ pręta żelaznego jest 0,000010666. Nazywam rozszerzenie się platyny 
R, Żelaza R/; będzie w temperaturze 10°. metr platynowy dłuzszy od metru początko­
:"'ego ilością 10R iWOjey pierwszey dJugości; żelazny ilością X R"; odeymując od nich 
takowe,. ilości, otrzymamy wyrażenie,..,Anetru początkowego, który, zakładając w te.mpe­
raturze 10° długość metru== 1 , bęcfzie, 1-1 o R, i 1.- x R/; przeto „1-10 R==1-x R/, ztąd 

10 R== 10.0,000008565 85650 
x==- R/ - o, 000010666 == 10666==8°,03; więc metr żelazny równy jest początko-

wemu w temperaturze 10°-8°,03==1°,97== prawie 2°. 
Ponieważ załozyliśmy, że długość D była mierzona w temperaturze 18°, metrem 

ielaznym, trzeba więc naprz6d, metru żelaznego długość od 18° sprowadzić do 2°, to 
je:t odjąć od niego tę ilość , jaką sie on podłuiył od 2° do 18°, przez 16°; takowa. 
ilość jest ==16.0.000010666:==o,000170656; zakładając długość metru Żelaznego wtem-­
peraturze 18°.==1 b~dzie długość metru pierwiastkowego:=:1-o,noo170656==o,999829344, 
przez nią dzieląc wy mierzoną długość D, znaydziemy liczbę metrów pierwiastkowych 

w niey zamykających się== __ DS -z
44

; zaklada~ąc np. D:;::=10000 metr6m żelaznym 
0 ,_999 2 9v 

(M) Base du Sys. metr. T. Il· page 44. 55. 
G 



• b d . , k . h i ooog w temperaturze 18 , ~ zie w takowey długości metro w począt owyc 
8 

c-- , 

4
-= 

. . 0,999 29.111 

==10001,76. - Ztąd postrzegamy iż kiedy wymiar jakiey linii ma s.ię odbywać z wiel­
ką ścisłością nie można zaniedbywać popraw i zalezącey od temperatury. 

53.) Cała podstawa powinna leżeć na jedriey płasczyznie pionoV\ ey , lecz nie za­
wsze można wybrąć tak dogodne położenie gruntu. Podstawa przy Perpignan mierzo ... 
na przez Delambra, daje nam przykład linii złamaney, którey konce były nawet w nie• 
jakieyś odległości od punkt6w obranych za środki · stanowisk. _Dla znalezienia wzaje­
mney tych stanowisk odległości , wymi-erza: się kąt złamania i obie części podstawy od 
punktu złamania, az do punktów przecięcia się z 'prostoparllemi nap spusczon~mi z ob-ra­
nych stanowisk t z iJ.ch rzeczy znayduje się wzajemna odległość rzeczonych punktów 
przec~ęcia się, z tey odległości i z prostopadłych wy°:'i_erzanych wyprowadza się wza-­
jemna odległość punkt6w obrarcych za środki stanowisk. Jakim si~ to sposobem wy ko-
nywa, nast~pny przykład okaże. · . 

Fig.t6. Trzeba znaleść np. odległość YS; wymierzać zaś inaczey nie możemy, tylko w kie-
runku linii złama_ney_ BCA, która nawet nieprzechodzi przez ·punk ta V i S; · na ten ko­
uiec z punktów V, S, na ramiona. linii złamaney spusczamy prostopadłe VB, SA1 wy­
mierzamy te prostopadłe, i odległość punktu złamania od prostopadłych , to jest linije­
CB, CA, jakoteż kąt BCA.- Wyobrażam popro:wadzoną liniją BA, takiey krzywości, 
jakiey 5ą linije BC, CA. - VV troyk.ącie BCA kulistym z wiadomych boków BC, CA, i 
kąta C, znaydziemy bok BA, i kąty CBA i CAB, do czego rnozerny uzyć albo sposobu 
Leżandra (100), albo sposobu Delambra, kt61·y · iest następny: znayduj~ cięciwy h1k6w 
BC, CA, odeymując od tych łuk6w ilość, jaką przewyższają swoje ci~ciwy- ,Dla zna­
le-zienia tey ilości, łuk niewielki na kuli, ltórey promień zakładam==1, nazywam:=::b; 
jego cięciwę==c; aie ci~ciwa równa się podwóyney wstawie łuku dwa razy mnieyszego, 
wi~c c:=2wst½b; kładąc na mieyscu wstawy równy jey .s-zerei wyrażcny przez h1k, wy-

( 
1 "b 3 l b S ) b 3 bS 

~pada: c=2 ½h --~--8-+ ~ 4 s•-;:;-- i t. d. -~~/4 +-- i t.d~ 
2.c.J ~j. • 02 :.f-'« 1920 

b·3 
biorąc z tego szeregu dwa tylko wyrazy początkow~ ½dzie c=b- z<t; zatem róż.nfoa mi~d~y 

b3 
łukiem b, a jego cj~ciwą jest, b-c==z4 · Na kuli, kt6rey promie1i== P, uważamy łuk B, 

B 
J>1)dobny do łuku b, jego cięciw~= C; b~dzie, 1: P=E:' 13, ztąd b:=:11; przeto :r6ż:nica mię-

B 3 

dzy tym łukiem a cięciwą będzie = 
24

_ p 3 ; Uadąc za B, raz łuk AC, drugi raz EC, 

otrzymamy r6żnice mi~dzy niemi a ich odpowiednemi cięciwami; odeymnjąc te ró­
żnice od łuk6w- znaydnjemy ich cięciwy, znalazłszy także z kąta poziomego kulistego 
BCA, kąt zawarty mi~dzy cięciwami, rozwiążemy troyką_t pros-tokreślny z trzech wy­
razonych rzeczy złożony, zkąd otrzymamy _ cięciwę łuku BA, i kĄty zawarte między 
cięciwą BA a cięciwami BCi CA, to jest kąty prostokreś.Jne CAB, CBA„ VVyob:rażam 
cięciwę BA przedluzoną w obie strony, i na nią z punktów V i S spusczone tn·osto­
padłe Vb, Sa. Te linije chociaz właściwie m6wiąc są łukami kół wielkich , ale dla 
swojey małości uważają si<t za Iinije proste. Więc w troykącie VbB, mając wiadomy bok VB, 
kąt b prosty, i kąt VBb, poniewaz on jest r6wny==2 k.p._ VBC-CBA:=:.2k,p._ 1k·.P·CBA== 
1k.p._ CBA, znaydziemy boki Vb i bB. PoJQbnie w tro_ykącie 8Aa, majł c wiadomy 
bok SA, kąt prosty a, i kąt SAa„ poniewaz ou jest r6wny ==.2k.p._ CAS-CAB::=:.21 P·-



11:.p._ CAB::z::1k.p, - CAB, znaydziemy boki Sa, Aa.- Wyobtahrny prze:t punkt V po-~~i§.tf. 
prowadwną liniją V d - r6wnoległą do linii AB; ztąd otrzymujemy troykąt VSd, w któ-
rym mając kąt, d prosty, bok V d wiadomy jako~hB+BA+Aa, bok Sd wiado·my, bo 
=:::Sa-Vb, znaydziemy liniją VS, za pomocą trygonometryj, lub Sposobem jeometry-
cznym , ponieważ VS 2 == V d 2 +Sd 2 , zt~d VS:=a::Y V d :a+sd 2 1 albo jescże tak ~ ponieważ 

_ s(1-2 

Vs=rVd2 +Sd 2 :=Vdr(1+Vd 2 ) 1 wyciągając rzeczywiście pierwiastek i biorąc dwa po• 

( 
Sd 2

) Sdz 
czątkowe tylko wyrazy, b~dzłe : VS : V d 1+ 

2 
Vd 2 _=z V d+ 

2 
V d • 

Mająe liniją VT, a chcąc znaleść wa___rtość łuku podpartego przez tę Hniją, może­
my na ten koniec wyprowadzić wzór z r'Óżaiczki łuku wyrażoney przez wstawę i przeż 

. du 
jey r6żni·czkę; nazywając bowiem łuk:::::.x; a jego wstawtz=u; mamy dx....:.....r (bb); 

. 1-u2 

rozwinąwszy mianownik na szereg po P..rzeniesi~niu go do licznika , ~trzymamy 

[
. u 2 5.u 4 5.5.u 6 J-

dx:=:du 1+ 
1 
+ 2_4 + 2,4~6 + •i t. d. : po z c-ałkowaniu bEldzie ~ 

u 3 5.u~ 5.5.n 7 x==u+~+-4- 5+ _ 6 + i t, d, 2,u 2, , 2„4, .7 

Jest to wyrażenie połowy łuku podpartego przez ci~ciwę, cały wi~c łuk podparty 
przez ci~ciwę b~<;lzie : . 

( 
u 3 5.u' 5.5.u 7 ) 

Luk cały:::a::2 u+-i" +~5 +· . 4 6 + i t, d. w kt6rym u znaczy połow~ dfl• 
2 , -.I 2,ł¾, 2, ł •7 

ciwy, · 
5!2) Przerywając robotę wymierzania podstawy, albo przy koncn dnia, albo dla. 

inney jakieykolwiek przyczyny, należy pilnie oznacżać na ziemi punkt odpowiadający 
koncowi ostatniego pręta, aby wiedżieć zkąd znowu dalszy wymiar fozpocząć. Całey 
też podstawy wymierzoney końce, jak rtaydokładniey powinny być oznaczone, izby. 
po znacznym nawet przeciągu czasu mozna było wy111iar odbyty powt6rzyć i spraw­
dzić. Znaki na kt6rych się oznaczają końce podstawy t>owinny być z materyi trwałey 
i dobrze chronion~, a nie takie jakich nżył Maupertnis w Laponii 1736. Koniec bo­
wiem podstawy 1>rzezeń mierzoney przypadał na pn~kt przecięcia się dwoch liniy 
opierających ~ię na czterech jodłach, na kt6rych wyrznięte były krzyie pókazujące końce 
tych , liniy .- Napr6ino Svanberg 1802 przy neWJm wymiarze szukał takowych jodeł, 
lub .-jakiegokolwiek przynaymniey ich siadu. .._ _ 

55.) Wymićrzona podstawa jest cz~ścią wielokąta forenm.ego na pow·iedcbni ziemi ' 
opisanego, zamykającą tyle bok6w, ile razy prt;,t był położony; zakładając iż on 
równy jest dwóm sążnióm, a ziemię biorąc za do.-,konałą kulę, kt6rey promien za­
myka 3271.226 sązni . , wypada kąt wielokąta:::=:::17 °. 59~. Sg", 874 (ce); przeto dwa boki 
w takowym wielokącie, .z sobą się stykające bardŹo tnało różnią się od ]inii prostey, 
a różnica mię<l~y całym obwodem tego wielokąta a okręgiem koła wielkiego, zaledwo 
czyni 0,00000 00005 65 sążnia, wymierzona zatem pod~tawa może być wzi~ta bez ża­
dnego prawie bl~du za łuk koła wielkiego. 

(bb) Traite elćmentaire de cal. diff. et de cai.': int. J>.ir Lacroix N. 55. 18o6. 
(ce) Base du Sys. metr, T. II. page 684. -



:56.) Ziemia wprawdzie nie jest ani doskonałą kulą, ani doskonałą J;?llipsoidą, ale 
sferoidą do kuli przyst<'ipuJącą; przeto linija wzięta na powićrżchni ziemi w kierunku 
południka,· przyśtępuje do łuku koła wielkiego, i cała leży na jedney plasczyznie pio­
nowey , wzi<tta w kierunku r6wnoleżnika jest kołem małem, wzi~ta zaś w innym ja­
kimkolwiek kierunkµ, jest liniją pod w6yney krzywości, to jest nie leży na jedney 
płasczyznie pionowey; albowiem normalne czyli pionowe mieysc leżących na jednym 
południku zawsze się z sobą zhieiają po <lwie ich biorąc, oprócz punktów zna y­
dujących si~ między biegunami i równikiem, odległych od siebie o całe półkole, kt6-
rych pionowe są do siebie równoległe; mieysc zaś leżących na jednJ m r6wnoleżniku 
pionowe wszystkie się zbiegają w jednym punkcie na osi ziemi ; lecr. innych mi-eysc 
położonych na r6ioych południkach i r6wnoleżnikach ·, pionowe nigdzie się z sobą nie 

Fig.11.schodzą. Jakoz niech AB oznacza oś ziemską, CD srednicę równika, ACBD południk 
ziemski. Punktu C wziętego na równiku pionowa CS, przecina się z osią 1 w środku 
ziemi S ; punktu E, mającego mnieyszą krzywiznę , pionowa EF schodzi się z o ~ ią 
w punkcie F przypadającym za środkiem S ; punktu zaś G, jako mającego jescze mnieysz-ą 
krzywiznę, niźli punkt E, pionowa GH przetnie si~ z osią ziemską w punkcie H, 
daley leżącym za środkiem S, aniżeli punkt F, zatem pionową EF spotyka przed osią 
wpunkcie I; i tak podobnie innych - punkt6w coraz bliżey przystępujących do bieguna A, 
pionowe schodzić si~ będą z osią w punktach coraz dalszych za środkiem S, lecz v\'szy­
stkie będą leżały na jedney płasczyznie a zatem z sobą przecinać si~ będą, po dwie 
tylko biorąc, w punktach przed osią przypadających. Pionowe zaś punktów G, L, K, M, 
i innyclJ leżących na jednym równoleżniku, jako mających jednakową krzywiznę, b~dą 
r6wnie do osi ziemi nachylone, i z nią przetną się w jednym punkcje H; widoczna więc 
jest, Że pionowe EF, MH, punktów E i M, leżących na różnych południkach i równo­
leźnikach nigdzie się z sobą nie spotkają a zatem nie leżą na jedney plasczyznie ; więc 
płasczyzna przez pionową EF i punU M poprowadzona, inna jest do płasczyzny przez 
pionową MH i punkt E przechodzącey; takowć płasczyzny przecinając powierżchnią zie­
mi utwo1·zą linije krzywe MoE, MnE schodzące si~ z sóbą tylko w punktach E, M, 
wszystkiemi zaś innemi punktami od siebie oddalone ; przeto gdy byśmy z punk tu E 
prowadzili na ziemi liniją do punktu M, w kierunkn płasczyzny przez pionową EF i 
przez punkt M przechodzącey, mielibyśmy liniją EnM, która cała znay<lowałaby si~ na 
płasczyznie EMF, a zatem była by p ojedynczey krzywośri; podobnie prowadząc z punkt.u 
M na -ziemi liniją do punktu E, w kier'unku płasczyzny przez pionową MH, i przez 
punkt E przechodzącey, otrzymalibyśmy liniją MoE lezącą na płasczyznie EMH, zatćm 
pojedyńczey krzywości1; lecz ~y prowadząc liniją na ziemi od punktu E cl-o Mt za kai­
dem postąpieniem mamy coraz innąjiniją pionową, i w kierunku j r·y dals1.e_ punkta. ozna­
czamy, aże te wszystkie pionowe nigdzie się z sobą nie zbiegając leżą na odmreirn eh 
pła . czyznach; więc i pup.kta za ich pomocą na powierzchni ziemi oznaczone znaydują 
się także na odmiennych płasczyznach, zatem <.:ała od Edo M prowadzona linija, mmi pny­
padać między linijami 'EoM·,.EnM, i jest pod woyney krzywości, to je st ma krz wość jednę za­
leząeą od wypukłey powierichni ziemi, drugą od zna yd owania f ę jey punktów na c0raz od­
miennych pionowych płasczyznach, lecz ta druga. krzywość. tąłt~ jeśt niezn-tcina , iż z je­
dnego kor1ca linii patrząc na k <, łki oznaczające j6y kierunek na 1 , owierą;~hni ziPmi , je­
źliby zadney przesikody do ich widzenia nie było, wszystki~ widz1 ltbyśmy w rnii 
prostey bez ia<lnego zboczellia. Pokazał bowiem Dela.ml:Ji e (dd) iż zerokość klinka na 
powierzchni ziemi za wartego mi~dzy dwiema pionowemi płasczyznami przechodząceipi 

' (d) B.:ise du Sys. metr. T. II. page 687, 



przez d,va punkta lezące na odmienych południkaclt i równoleżnikach, lecz j-edną po­
prowadzoną przez pionową jednego punktu, a drugą przez pionową punktu drugiego, 
w odległości 5000 sążni, zaledwo czyni 0,00045 linii; wi~c przecięcia się tych dwoch 
płasczyzn z powierzchnią ziemi, można uwazać jako schodzące się z sobą i formujące 
jedn~ tylko Iiniją; ztąd wypada, iż odległość wzajemuą dwoch jakid1kolwiek stanowisk, 
oznaczoną na. powierzchni ziemi podług liniy pionowych ciągle zmieniających swe po-
łożenie ·, można brać za lioiją krzywą pojedynczey krzywości. . 

57.) W r obotach nie wymagających skrupnlatney ścisłości, moina nawet wymie­
rzoną poclstaw«t brać za liniją. prostą, zakładając np. podstawę od 6000 sążni, łuk ta­
kiey długości na kole wielkiem ziemi, biorąc ją za kulę doskonałą, zawiera tylko 6'18",6; 
i-6żnica zaś mi~dzy tym łukiem a jego cięciwą znaleziona zapomocą wzoru znajomego 

Al 
w Algebrze (~e), A-2wst½A==

2
_
3

.
2

-2 ...- i t. d. gdzie A znaczy łuk uważany, biąrąc z nie-

go wyraz tylko pierwszy, wynosi 0,0050484 stopy, czy li 0,7 2698 linii; można wi~c 
śmiało ją opuścić, i wymierzoną cz~ść obwodu wielokąta, wziąć nietylko za łuk koła 
wielkitfgo, ale nawet i za liniją prostą. Rzadko albowiem kiedy wypadłaby podstawa 
dłuższa od 6000 sążni; i z wymierzanych dotąd , niekt61·e mrtło co są większe od zało­
ioney a wiele jest mnieyszych. Podstawa mierzona przez Francuzów w Peru r. 1736, 
zamykała sqzni 6 27 2, stop 4 cali 7¾ (ff).- W Laponii mierzona przez Maupertuis 
r.' 1736 zamykała 7406,8 sążni (gg). - We Francyi mierzona przez Pikarda blisko Pary za 
na pła cz_yznie Villejuif r. 1669 miała 5665 sążni~ blisko Paryia mierzona r. 1740 przez Kas­
syniego zamykała 5729 sąini .- Min·zona przy Dunkierce przez Kassyniego syna 
miała 6224½ sążni (hh)-Mierzona przy Villersbretonncux sązni 5242,2,-w Anglii r .1784 
mierzona przy Honslow-heat przez Hoy mtała 4285

1
665 sązni (ii) czyli ahg. stop 27404,7 2.­

r. 1787 przy Romney-marsh mierzona przez Fiddes zamykała 4462, 1 sązni (kk) czy li ang. 
stop 23532,92.- we Francyi mierzona przez Delambra roku 1798 przy Melun zamyka­
ła 6075,900069 sążni; przy Perpignau 6006 .255 ,15 (11) w temper. 16¼0 Reominra po spro­
wadzeniu do morza- w Laponii roku 1802 przez Svanberga 7414,5, sążni (i). Na­
brzegach Koromanclelu 1802 przez Jenerała Lambf on n1ierzona zamykała stop angie1. 
4:oooti,4418 (mm) na płasczyznie blisko g6ry ś. Tomasza. Jedna tylko ostatnim razem wy­
mierzona w Bawiu·yi zamykała 11107 sązni. 

58.) Podstaw:-. wymierzona n ig<ly prawie nie jest pozioma, lecz pospoli,cie jeden 
jćy koniec wyższy jest od drugiego; więc można ją naprzód sprowadzić do poziomu 
przez jeden jey koniec prze-chodzącego , a tak sprowadzoną, pot.em sprowadzić do po­
wierżchni mona; albo uważając, jakoby ona cała znaydowała się na poziomie przez 
j 'y środek przechodzącym, z tego poziomu sprowad_zić . ją za jednym razem do po­
wierżchni morza. Jednym czy drugim sposobem zechcemy pmtępować zawsze trzeba 
znać wysokość jednego końca pod-,tawy ną,d drugi !I oraz wysokość kt6regokolwiek koń­
ca pódstawy nad powierzchnią morza. Dla znalezienia zaś rzeczonych wysokości, na­
leży koniecznie mieć prawdziwą odległość jednego punktu ·od nadgłovvnika punktu dru-

(ee) Rachunku alg. Teorya T. I. kar. !!82. 
(ff) La figure de la terre par Bouguer. page 44 i 5g. 
tgg) La figurc de la terre par lvlaupertuis 1738. Am terdam page 97. 
(~1_h) La m?ri~ienne verifie~ par ~assini page 23, 36, 37. . . . . / . 
(u) Descnp!10n des oper~hons faites. en Angleterre pour determiner les pos1tions respect1ves des observatoires de 

Gree11~1cl1 et de Pans, de l'angla1s par Prony 1791 page 79. mewoire ,1. 
Philosophical trant.actions vol 80. page 1 72. · 

(kk) Philosophical trans. vol. 80. page 153. 
(Il ) Base du System e metr. T. ~I. page 45) 55. 
(mm) Bibl. Brit. N. 294. page 172. 1808- AfiaLic Researches. 

H -
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giego, i wzajemnie odległość punktu drugiego od · nadgłownika pierwszego; tych zaś 
prawdziwych odległości nie otrzymamy, nie wiedząc o ile łamanie si~ światła podnosi 
przedmioty; trzeba wi~c naprzód wyprowadzić sposób na ocenienie skutku łamania· 

, si~ światła, co wykonamy następnym rachunkiem : 
Fig.18. 59.) Punkt C niech oznacza środek ziemi, A -i B dwa znaki„ Patrząc z punktu_ 

A na przedmiot B, promień od tego przedmiotu idący do naszego oka , dla r6żney 
gęstości powietrza w tych warstach, przpz. które przechodzi, b~dzie miał kjemriek 
linii krzywey BDA; a ponieważ my patrzy my i widziaqe przedmioty odnosimy w linii 
prostey, więc przedmiot B pokaże si~ w punkcie B1 na linii Air, która jest styczną 
do linii krzywey ADB w punkcie A, to jest pokaze się wyżey niżli j.est w samey 
istocie kątem .B''AB, i wzajemnie z punktu B „ patrząc na przedmiot A bęclziemy go 
wi tlziel.i w punkcie A' na styczney A'B, wyżey od punktu A, kątem ABA'; takowe 
k4ty są miarami łamania się swiatła ;. o ie h oznaczenie· nam tu. rzecz idzie .. 

Naten koniec wymićrzamy kąt ZAB'~ to jest odległość pozorną punktu B od nad'­
głównika Z, i wzajemnie kąt VBA', który jest pozorną odległością punktu A od nad­
głownika V. - Dfa skróceoia zakładam kąty ZAB'==H, VBA'==D'; kąty wymierzające= 
łamanie si~ swiatła B'AB==E, ABA:_E; przeto. prawdziwe odległości od nadgłównik'5. 
b~dą ZAB-==o+E; VB A==D'+F:;. 

ztąd, ZAB+VBA~+D,,.+E+E';-. aze ·zAB=ABC+C;-VBA==BAC+C; 
więc ZAB+VBA==ABC+BAc+c+c==2k,p.+C ;· ztąd wypad'a D+D"+E+E'= 

~k.p►+c; przypuściwszy że E:::=E", otrzymuje-my== E=-=½(2k P·+C-D-D')~ 
wz.ór służący do zna]ezienia łamania si~ światła ;; albo dz.iel'ąc j,ego, obie· strony 

. . E_ 2 k.p,·+C-D-D" -E C 1·· ,. · . cl · • . • dl. 
przez C; otri.ymu).ę,C 

2
C n, ztąd == n .. .tosc n o .m1ema; sui· po ug; 

stanu powietrza, i Delamore postrzegł we Fran cyi , że· latem, n mai wartość· okołoi 
0,075;, w jesieni i wiosną 0 ,08; zimą z aś- odmie nia s i ę ocł 0,09- do 0,10 •. - Jeźliby. n było, 
odjemne, łamanie się światła zuizaloby przedmi0ty, zamiast· ich podn~:ienia. ,i lecz t(l9 
1'ZL1dko się przytrafia.. . 

Wzo~ służący do. ocenienia: łamania się· światła, wyprowad'zony zosfa ł w łernt 
zaloieniu, iż z tych punkt6w wy m ierzamy odległo ść od nadgłownika, do kt6rycb na:. 
od wrót celuj·emy; Jecz. w prakt yce uie zawsze jest w mocy obserwatora wypełnić 
ten warunek, po policie· się celuJe do wiedchołków znaków, a stajemy z na:rz~dziemi 
niżey; należy więc przed rozpoczęciem rachunku łamania si~ światła, wymierzone 
odległości od nadgłownika sprowadzić· d·o wierzchołków znak6w„ na których stoimy,. 
to jest, z wymierzonych odleg łości znaleść te, ,którebyśmy otrzymali ustawiwszy 
narzędzie na tych punktach„ do których na odwrot celujemy.. Co wykonamy sposobem 
wyżey podanym (.21> .2.2., 23)'.. . 

Przypusciliśmy także,. iź ła manie się· swiatfa jednakowe jest na obu stanowiskach,. -
co wtedy się tylko prawdzi kiedy stan powietrza co do g~ s tości, wilgoci i ciepła · jest 
tenże sam w obu mieyscach ;. w i~c odległości o nadg,łown ila powinny być brane· 
w jednym momencie przez dwoch obserwatorów, a jeżeli to ó_vć nie moze, j'eżeli jeden. 
tylko obserwator zaymuje się robotą, ,,,i(;:C wziąvi· szy na jedl'Jym stanowis'ku od swego 
nadgłownika odległość punktu drugiego . wtedy po" i ,ien przystąpie do brania odle­
głości puo.ktu pierwszego od nadgło,wmka dru giego . kiedy stan powietrza będzie zu­
pehiie ten sam albo bliski tego , jaki był w czasie jego obseFwacyi n~ pićFwszem 
stanowisku. 

60.) Załoiyliśmy, iż Hnija krzywa oznaczająca łamanie się światła, jest poj'edyń­
czey krzywości, to jest, cala 1 e źy na p1{ r,o wey >lasczyznie; Jecz niektórzy trudniący 
si~ wy miarami , jako to Delambre i Pu.is.sant, p · erwszy w w1tikiem swojem działaniu 
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dla ozm1czenia metru, drugi w robotach geodezycznych w Medyólanie i przyTegłycliv;.g. 1 §: 
departamentach, doświadczyli łamania się św_iatła w kierunku bocznym; m6wi jeduak 
Delambre , iź skutek takowego łamania się, jest daleko mnieyszy od łamania si~ w kie­
runku pionowym, · i zaledwo kilka sekund wynosi; cokolwiek bądź, zawsze linija 
oz-naczająca kierunek łamania się ś~iatła, będzie Hniją krzywą podwóyney krzywościw 
Wtakowym razie d]a uniknienia omyłki , trzeba koniecznie kal,a razy powtarzać ob­
serwacye jednego tegoż samego kąta i w rożnych czasach, a za prawdziwą wartość, 
wziąć wypadek śrvdni„ 

61r) Dla znalezienia kąt a C, odległość wzajemna dwoch stanowi~k znależiona 
przez wymiar lub przez rozwiązanie trOJ' kąt6w w miarach podłużnych, obraca się na: 
łuk, proporcyonalnie do wartości koła wielkiego prostopadłego do południka w punkcie 
średniey szerokości między dwoma stanowiskami. Wartość jednego stopnia t~kowycli 
k6ł wielkich pod każdym_ st~pniem szerokości geograficzney wyrachowana jest przez 
Kassyniego wdziele; E:xpose des obsen·atźons f aźtes en Franse en 1787, pour la Jun­
ction des observatoires de Paris et de Greenwich na karcie 68 Jo czego używał przy­
pusczenia podanego przez Bugera, i iż ziemia jest sfeYoidą ,, w którey stopnie szero­
kości geograficzney, to jest stopnie południka oddalając si~ od równika, rosną jak 
czwarte potęgi wstaw szerokości„ 

62.) Umiejąc ocenia slrntek łamania się swiatła przystąpmy do wyprowadzenia Ff" , 
sposobu na znalezienie r6żnicy między wysokościami dwoch stinowisk., · 0

•
1 

• 

Niech b~dzie C Środek ziemi, kt6rą uważamy za doskonałą kulę 1 O- i M-, dwa 
punk ta nierównie oddalone o<l ś ·odka ziemi. Niech łuk O DN oznacza łuk ziemski, to 
jest prawdziwy pozio~ przez pnnkt O przechodzący, więc różnicą między wysokoscia­
mi mieysc O i M, jest Jinija NM, którą trzeba wynaleść .. - Wyprowadzimy ją z troy-

, ON.wstMON 
kąta MON, w którym marny;. wst OMN~ wst MON=::ON: MN„ ztąd MN wstOMN 

Kąt MON:==:2k•P--NOC-ZOM„ L;ecz w troykąci_e NOC. summa kąt6w Noc+­
ONC+C==2k·P·; aze NOC:==ONC, więc .2Noc+c==2k,p·., ztąd NOC==1k·P'•-½C;· kąt zaś 
ZOlVI==D'+E (59)==D+½(2k.p~+C-n-D1)== 1k·P·+½ C-½ (Dr-D) ;,. przeto MON= 

2k,p._ ( 1k·P·-{C)-( 1k·P·+½C-½(D,.-DJ==~(D,.-D) 

Kąt O~N==ONC-MON==1k·P·-½C-½(D'-DJ 
• ON. wst ½ (D'-D) ON. wst½(D';,_D) 

więc MN_ t r k.p. 1 C 1 (D' D))-d t 1 C+I (D' D)) ws , 1 - 2 - 2 - os al 2 2 -

leźli odległoś1,; ON nie jest wielka, można kąt ½Ct opuścić, a wtedy wz6r poprze-

N ON. wst ½ (D' -D) r ,. -D)· 
dzający zamieni si~ na M d t i: •0 ,- D---,--) == ON„ sty 2 (D --- .. 

os a 2 \ -

Ilość D' wyrafa odległość mićysca O, :którego wysokość bierzemy za wiadomą od 
nadglownika punktu M, którego wysokości szukamy; ilość zaś D, odległość punktu M 
od nadglownika punktu O'.. vVięc jeiii D'>D„ wartość MN b~dzie dodatna; j'eźli D1 <D, 
kąt ½(D'-D}, jest oJjemnv, styczna jego, zatem i wartość MN jest odjemna; jeźli nako­
niec D' -D, kąt ½ (lY-D), jest==o, jego styczna, a przeto i wartość MN==o; co nam 
pokazuje że w pierwszym razie punkt M jest wyższy, w7 drugim niższy , od punktu O, 
w trzecim zaś na jednym z punktem O znayduje się poziomie., 

65.) Jeźliby nić można było na obu stanowiskach brać nawzajem odległości ich ~d 
nadgłownika, w takowym razie troykąt ONM, uważalibyśmy jako prostokątny, biorąc 
k1t prosty przy tem stanowisku, na którem nie stawaliśmy. Gdybyśmy np. wzi~li tvl-
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'Fig.19.ko ze stanowiska O, odległość punktu M, od nadgłownika pnnktu O, to jest D, w tym 
razie troykąt OMN uważalibyśmy za prostokątny w punkcie N. - Mieysce na kt6rem 
nie stawaliśmy moze być wyźsze, albo niższe od tego na kt6rem stoimy. 

Naprzód. Jeźli punkt lVI jest wyższy od pun'ktu O, w tym razie biorąc troykąt 
ONM za prostokątny, mamy, Pro.!.. 1: sty NOM==ON: NM ztąd NM== ON. sty MON. 

Kąt MON==~k·P·-ZOM-NOC; kąt ZOM znacząc prawdziwą odległość punktu M od 
nadgłownika pnnktu O, równa się odległości pozorney. powi~kszoney łamaniem się świa­
tła, to jest:==D+E (5g); kąt NOC::::::1k·P·-C (62); witze MON==2k·P·-(D+E)-(1k.p._½C)== 
1k·P·-(D+E-½C); 

przeto NlH:==ON. sty (1k·r>· -(D+E-½C) )== ON. dosty (D+E-½C). · 

Powtóre. Jeźli punkt, którego odległość bierzemy od nadglownika punktu O, jest 
niższy od pun hu O, jak np. punkt E; w tym razie biorąc troykąt NOE, za prostoką­
tny w punkcie N, mamy Pro~ 1: sty NOE-::==ON! NE, ztąd NE==:ON. sty NOE . 

. Kąt NOE== ZOE - ZON== D+E -· pNC- C==D+E - (1k·P·-½C) - C (62) 
n+E-½C-1k·P·; przeto NE:==ON. -sty ( (D+E-½C)-1k·P·) 

Ponieważ kąt (D+E-½C)-1k·P·, jest dopełnieniem przez nadmiar kąta (D+E-½C) 
do kąta prostego, to jest odjowszy kąt pierwszy od drugiego zostaje kąt prosty , więc 
styczna pierwszego 1 jest dostyczną drugiego, lecz że kąt (D+E-½C) jest rozwarty 
wi<zc jego dostyczna jest odjemna, przeto b~dzie NE::=:-ON. dosty (D+E- ,½C). 

Zakładając punkt M wyższy od punktu O, otrzymaliśmy wartośt~ linii MN doda­
tną, zakładając zaś punkt E niższy ort punktu O, mamy wartość linii NE odjemną, więc 
znak wypadający przed wartością linii szukarn~y pokazuje, czy punkt nieprzy5t~pny jest 
wyższy lub niższy od punktu na którym stoimy. 

Linii ON wymierzyć ni'l? możemy, , ale tylko liniją OM, leez dla małey r6znicy mi~­
<lzy niemi zachodzącey i prawie żadney za liniją ON, bierzemy liniją OM. 

64.) R6inicę między wysokościami dwoch miepc, w tym przypadku, kiedy je­
dnego z nich tylko odległość bierze si~ od nadgłownika drugiego, możemy jescze wy­
prowadzić następnym sposobem : 

To samo czyniąc przypusczenie, iż tylko z punktu O bierzemy odległość D pun­
ktu M od nadgłownika punkta O, i że k1t przy N jest prosty, mamy z troykąta ONM; 
Pro v 1: sty NOM==ON: NM, ztąd, NM=ON. sty NOM. 

Przez punkt O, prowadzimy prostopadłą OH do pionowćy ZC. T-a prostopadła 
będąc styczną łuku ODN w punkcie O, jest liniją pozornego poziomu punktu O. - Kąt 
NOM=MOH+HON. Kąt MOB jest zawarty między liniją pozornego pozi ' IDU punktu 
O, a liniją poprowadzoną do punktu M, którego wy okości szukamy. Kąt HON bę­
dąc zawarty między styczną a cięciwą, wazy połowę łuku podpartego przez citzciwę, to 
jest połowę kąta C, więc 'NM=ON. sty (MOH+.;;c). - Co pokazuje, że, jeźli mieysce 
nieprzystępne jest wyższe od tego na którem stoimy, róinica mi~dzy ich wysokościa­
mi równa się iloczynowi z odległości ich wzajemney, przez styczn~ kata złożonego 
z k'lta wymierzającęgo wysokość punktu nieprzy&tęp-nego nad pozorny poziom obser­
_watora i z połowy kąta zawartego między pi nowemi dwoch mieysc. Powtóre. Jeźli 
mieysce nieprzystępne jest niższe np. punkt E. - W tr?yką,cie NOE, biorąc kąt N za 
prosty, mamy Pro.! 1: sty NOE=NO: NE; ztąd NE=:NO.st NOE=- NO. sty (HOE-HON) 
NO. sty (HOE--:-½C). To jest Że , jeźli mie ce nieprzystępnie je~t niższe od tego na któ­
rem stoimy , r6żoica między ich wysokościami r ó vnfl si~ iloczynowi z odległości ich 
wzajemney przez styczną kąta b~dącego róinicą międz kątem pokazującym zniżenie 
pnnkta niedostępnego nad pozorny poziom obserwatora, a połową kąta zawartego mi~-
dzy pionowemi obu stanowisk. · 



Za liniją ON, tak jak w liczbie 63, bierze się linija OM. · . 
Sposoby wyłożone w tey liczbie i w poprzedzającey dają wypadki przybliżone 

tylko do prawdziwych, bo zadną mi arą nie można kąta N uważać za prosty. 
65.) Postępując wyłozonhm posobami w trzech liczbach poprzedzających, a nay­

lepiey sposobem w liczbie 62 podanym od jednego punktu do drugiego, przyydziemy 
nakoniec albo do takiego znaku, który jest położony nad samem morzem, albo z którego 
morze może być widziane. Oznaczywszy różnicę mi~dzy poziomąmi przechodzącemi 
przez wierichołki znaków pierwszego i ośtatniego, a potem odjowsiy wysokości tych 
znak6w, to jest rzeczone poziomy zniżywszy na wysokość tych znaków, będziemy 
mieli róznic~ mi~dzy poziomami spodów tych znaków; witze jeźli znak ostatąi stoi 
nad samem morzem, otr1.ymamy róźnic<t między poziomem spodu znaku, pierwszego 
a poziomem morza. . 

Lecz jeźlt znak ostatni nie~stoi nad samem morzem, ale tylko z niego morze może -. 
być widziane, w tym rnzie trzeba znaleść W)sokość spodu ostatniego znaku nad po­
wierżchnją morza, co wykonamy nastfipnym sposobem: 

Niech b~dzie · B punktem , którego wysokość nad morze potrzeba znaleść, AB' Fi .2-0. 

powierżchnia morza. Z punktu B wyobrażam powrowadzoną do powierzchni morza g 

styczną AB; wymierzam kąt ABV, to jest odl egłość powierzchni morza ocl nadgło­
'Wnika punktu obserwacyi. Pro1meil CA, jest pro~topadły do styczney AB, więc w troy-. 
kącie CAB prostokątnym w kącie A, mamy; wst B: wst A:!.__ P :!__ 1 == AC : CB; 

AC .AC AC AC~CB'. dosta C 
ztąd CB=:-tB-d t C 1.tą,d, Bff==CB-CB'-d t 0 -CB'- d t C ws os a , ., os a os a 

~ , AC ( 1-dosta C) 
aze AC==CB', więc BB'-== dosta c' ; wiadomo zaś z Algebry (nn); że 

-wst ą-wst b a+b . wst C 
d t b d- -t-==dosty-2 -; zakładaJac a==C, h==o, wypada, d t C == dosty ½ C, o& a - os a a • 1- os a 

wsta C 
~tą<l d t 1 C == 1. - dosta C, czyli wst C. sty ¾ C== 1 -closta C , przeto I BB' = 

o-, y ;E 

(
wst C ~ sty ½ C) . 

AC dosta C- . ==AC. sty C. sty ½ C. Aże C == ABV - BAC== ABY- 1 k.p. k t zas 

ABY, czyli prawdziwa odległość morza od nadgłownika punktu V, r6wna się od-ległości 
pozorney i łamaniu się swi a tła, to jest== n+E przeto C==D+E-1 k.pr.; linija zaś 
AC jest promieniem zieimkim który zakła<l , m == P, . 
przeto BB'==P. sty (D+E-1k.pr.) sty ½ (D+E-1 k.pr-) 

leźliby łamanie si~ ·światła było nie znajome, moina jego wartość wyprowadzić 
ze zrównania E==nC, lecz dogodniey będzie, wartość BB' przemienić na funkcyą ilości n; 
co wykonamy sposobem następnym: C==D+E-1k.p. opusczając E h<tdzie C==D-1k.p. przeto 
E-nC==o(0-1k·P·); ztąd BB~==P.sty (D+n(D-1k·P·)-1k·P·) sty½(D+n(D-1k·P·)- 1k·P·), 
wiadomo zaś z algebry że kiedy łuk jest mały x, wtedy mx==m. sty x, kładqc przeto 

½ sty (D+n(D - 1k·P·)- 1k·P·), za. sty ½ (D+n (D _ 1k·P·) - 1 k.p.), 
będzie Bff== ½ P. sty 2 (D+n(D- 1 k.p·)- ik·P·), == ½ P. sty 2 (n'D-_1k·P·)+(D-1 k.p.)) 

== ½ P. st_y 2(n+1)(D-1k·P·) czyli blisko tego BB;==½ P (1+n) 2 st 2 (D-1k·P·) 
Ilość n podług doświadczeń Delambra we Francyi latem= 0,07 5; wiosną i jesie­

nią== 0,08, zimą== od 0,09) do 0,10. 

66.) Takowe obserwacye są dostateczne do sprowadzenia podstawy do p·oziomu 

(nn) Teorya rachun. Alg. Tom I. kar. 284. §. 54. 
I 
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morza, lecz chcąc zrobić r6wnowazenie zupełnie doskonałe , należałoby zachowywać 
innć ostrożności, to jest całą odległość podzielić na mnieysze cz~ści, na obu stanowi­
skach czynić obserwacye w jednym czasie, w śród dnia kiedy powietrze jest pogo·dne„ 
Jednak pomimo tylu prac i ostróżności, niepewność łamania si~ światła czyni nas 
zawsie wątpliwymi względem ścisley dokładności. 

67.) Można także znaleść wysokość koi1ca podstawy nad powierichnią morza za­
pomocą barometru, lecz dla otrzymania dokładnego wypadku, naleiałoby robi ć przez. 
czas długi meteorologiczne obserwacye na tem mieyscu gdzie koniec podstawy przy pada, 
lub blisko ni~go· , 

68.) Znalazłszy wysokość jednćgo końca podstawy nad drugi jey koniec, oraz wyc• 
solrnść końców a tern samem i środka podstawy nad powiedchnią morza, sprowadzimy 
ją do tey powierzchni przez proporcyą, że łuki podobne są do siebie w stosunku pru--· 
mieni kół, llo 'kt6rych należą. 

69.) Mając podstawę sprowadzoną do powierzchni morza i kątJlbrane na wszystkich 
stanowiskach sprowadzone także do poziomów przez ich wierzchołki przechodzących 
i ze wszystkich błęd6w oczysczone, możemy już rachować wzajemne stanowisk odle­
głości. Lecz uważamy, ze one są linij ami krzywemi leżącemi na po wierzchni ziemi„ 
kt6ra w swoim kształcie nie jest doskonałą ani kulą, ani ellipsoidą, ale sferoiaą do· 
kuli przystępującą, troykąty więc ze wzajemnych oclleglosci stanowisk utw~rzone są 
sferoidyczne każdy zaś w nich kąt jest zawarty między płasczyznami pionowemi przez 
znaki obserwowane i przez stanowisko przechodzącemi, kt6rych s~olnem przeci~ciem 
jest linija pionowa w mieyscu obserwacy i; aze pionowe _ rożny eh punktów na sferoidzie 
z sobą si~ nie zbiegają, nawet po dwie uwaiając, wyjowszy przypadek , jeźliby oba 
punkta leżały na jednym południku , lub na jednym równolezniku, co względem zna­
ków osobliwym trafem chyba się przyd arzy, przeto W!-zystkie trzy kąty troykąta sfe­
roidycznego odnoszą się do trzech pionowych r6żnych z sobą się nie zbiegających, nic 
więc ich nie wiąże, nie możemy odnosić ich <lo żadnego ostro słupa, kt6ry by nam dał 
stosunek między niemi zachodzący ; dla znalezienia. go na1ezałoby wszystkie trzy kąty 
odnosić do jedney któreykol wiek z trzech pionowych, albo do pionowey średn i6y 
między trzema; w tern przypusczeniu odmienią się przynaymniey dwa obserwowan,e 
kąty, ale ta odmiana jest nie znaczna , i daje błąd daleko mnieyszy od błędów nie­
uchronnych w ,ohserwacyi. Delambre pokazał (?o), że dla małey 1óznicy zachodzącey 
między kątem branym na jakiemkolwiek mieyscu odniesionym do prawdziwey piono­
wey tegoż mieysca, a kątem odniesionym -do linii łączącey mi6fysce obserwacyi z końcem 
pionowey znaku drugiego, mozna brać bez ·zadnego błędu kąt jeden zadrugi. Przeto 
kąty brane na wszy tkich stanowiskach i sprowadzone do poziomów mogą być uważane 
za kąty kuliste, i troykąty sferoidyczne za tr6ykąty kuliste. Przeto z wiadomey wiel­
kości podstawy w miarach podłużnych , to jest w częś-ciach promienia, znalazłszy jey 
wielkośt w stopniach, berlziem_y rozwiązywali trnykąty sferoidyczne, jak troykąty 
kuliste, zaczynając od tegn, któremu za bok sł_p.i.y podstawa wymierzona, a tak otrzy­
mamy wzajemne odległości stanowisk w &topniach, ztą<l potem w cz<tś•ciacl1 promienia 
Gzyii w miarach poJłuinych. 

70.) Lecz poniewaz krzywość ich bok6w wzgl'tdem wielkości promienia ziemskiego 
jest nieznaczna, mofoa je rozwi ,1zy wać sposobem Leżan<lra, jako troykąty prosto­
kreślne, których boki rówre są w cl ngości bokóm troyl„ąta kulistego, a kąty równe są 
kątu~ odpowiednym kulistym zmoie.t -zonym trzecią czt;ścią przewyiki wszystkich trzech 

(oo) Base du Sys. m. T. 11. page. 671. 672. 
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kqtów kulistych nad dwa kąty proste (pp); przewyżka ta odpowiada zawsze powierżcłmi 
tegoż samego troykąta kulistego rozwiązanego zupełnie jak troykąt prostokreślny; ten 
sposób Lezandra jest takiey dol ładności, jakiey tylko wymaga rachunek boków, kies­
dyby one nawet zamykały po 100000 sążni. 

71.) Dawnieysi w szukaniu odległości stosowali się zupełnie do sposobu Leżandra 1 • 
troykąty z szukanych odległości utworzone rozwiazywali jak troykąty prostokreślne, 
rozdzielając przewyżkę summy trzech kątów w troykącie nad 2 kąty proste, r6wno między 
trzy kąty i tym sposobem summ~ wszystkich kątów w troykącie przyprowadzając do dwoch 
kątów pro~tych, lecz przewyżkę summy trzech kątów w troykącie nad dwa kąty proste, 
przypisywali nie kulistości troykąta, ale tylko błędom nieuchronnym w obserwacyi. 

7°2.) Można takze znaydować wzajemne odległości stanowisk w linijach prostyc11, 
rozwiązując zamiast f roykąt6w kulistych , troykąty prostokreslne utworzone z cięciw 
podpierających boki troykąt6w kulistych, to jest z liniy prostych zawartych mi~dzy 
punktami, w kt6rych pionowe ~naków dotykają się powierzchni morza przedłuzomiy, 
jak post<tpował ciągle Delambre przy wymierzaniu pohidnika. Lecz do teg.o, trzeba 
k<\ty k~liste sprowadzić do kąt6w prostokreślnych zawartych między cięciwami, jako 
też i podstawę sprowadzoną do powierzchni morza, spr€>wadzić do cięciwy j4 pod­
pierającey. 

73.) Dla sprowadzenia kąta kulistego do kĄta cięciw, trzeba rozwią-zać troykąt 
kulisty, w którym jeden kąt byłby r6wny kątowi kulistćmu, który mamy sprowadza€, 
ramionami zaś tego kąta były by łuki rówoe czwartym części6m okr~gn koła powiększo-
n pn lub zmnieyszonym połową wartości łuków obeymującyeh kąt sprowadzony, zna­
leziona w stopniach wartość trzeciego boku, będzie wartością kąta szukanego. JakoŻJ?ig.21-. 
niech będzie troykąt kulisty ABC, prowadzę ci~ciwy we wszystkich bokach tego troy­
kąta; trzeba nam z kąta kulistego BCA, czyli z kąta T/CT zawartego między styczne-
mi łu k6w BC, AC, w punkcie ich zbiezenia si<t C, znaleść kąt BCA zawarty między 
cięciwami łuk6w BC, AC. - Przez wierzchołek kąta C wyobrażamy liniją pionową NS„ 
Z punktu C jak1mkolwiek promieniem, który bierzemy za jedność, zakreślamy łuki 
Na., -N{J, a{J; nlbo łuki S~, S{J, afl; tworzy się ztąd troykąt albo NafJ, albo Saę;. 
w każdym z nich mamy trzy rzeczy wiadome, albowiem kąt aNfJ, jest to kąt zawar-
ty między stycznemi NV, NY' łuków w punkcie N, zatem r6wny jest kątowi T/CT, 
czyli kątowi danemu BCA; ·podobnie kąt aSfJ jest kąt zawarty między stycznemi Z/S 
ZS, przeto równa się kątowi T/CT czyli kulistemu BCA. - Boki Na, NP są miarami 
kątów NCA, NCB; kąt NCA:=:NCT+TCA; kąt NCB==:NC'f!+T 'CB; kąty NC'r, NCT' 
są proste bo linije CT', CT są prostopadłe do pionowey NS;, kąty zaś TCA, T"C~ wa­
tą połowę łuków CA, CB, bo wiadomo z geometryi, ze kąt zawarty między styczną a 
ci~ciw, przez punkt dotknięcia poprowadzoną, wazy połowę łuku podpartego prz~z •~ 

CA CB 
cięciwę, przet0Nct:==1k·P·+--;;-;NP==1k.p.+-

2
-; boki też Sa, S/3 są wiadome, bo Sa= 

AC BC , 
=1k·P·-7; Sp' _:==1k·P·- 2 ; więc rozwiązując kt6rykohviek troykąt albo Na(l, albo 

Sa{J , znaydziemy bok a(3, który jest miarą kąta szukanego; ~zatem otrzymany kąt BCA 
zawarty między ci~ci wami. , 

74.) Zamiast szukania całego kąta mittdzy cięciwami, dość jest zna'leśc tę ilość, któ-
1'ą trzeba o<l jąć od kąta kulistego dla otrzymania kąta zawartego między cięciwami; aże 
boki Na i N/1 , lub Sa i S/3 nie wiele si~ 1·óinią od cz.wartey cz~.ści okr~gu koła, uży-

(pp) Eleui. de Geom. par L egcndrc~ Traite de Trigon. N. 105~ 105~ 



.Fig.uJemy więc iposobu podanego na znalezienie boku w troykącie; z wiadomych dwoch 
jego boków niewiele si~ . . różuiących od czwartey części okręgu koła i kąta mi~dzy nie-

, . cw+v) 2 
C cw-v) 2 

C mi zawartego (101); zkąd otrzymamy :X:== -
2
- sty2 - -

2
- dosty-

2
• -"\'V tym wzo-

rze ilość :x:, oznacza ilość szukaną, ·c kąt kulisty dany cło sprowadzenia; w, i v, kąty za­
warte między cięciwami CA, CB, i stycznemi CT, CT', czyli połowy łuków CA, CB; 
kt6re powinny być pierwiey znalezione przez przyblizenie rozwiązując troykąt kub ·· ty 
jak prostokreślny; takową wartość na ilość x, znalezioną odeymując od kąta kulistego 
C, otrzymamy łuk a.(3 kt6ry jest miarą kąta BCA, a tern samem otrzymamy kąt BCA 
zawarty między ci~ciwami~ 

,7\-.,.ynalezione trzy kąty w troykącie złożonym z cięciw powinny czynić równo dwa. 
kąty proste, i to b~dzie znakiem dobrze odbytych ohserwacyy. J eźhby zachodziła ja­
ka r6żnica, trzeba ją rozdzielić po równ.ćy cz~ści na kaidy kąt i summę trzech ką­
t6w przy prowadzić do d woch kąt6w prostych~ 

75.) Podstawę sprowadzoną do powierżchni morza, a zatem b~dącą łukiem koła. 
wielkiego, można:przyprowadzić do cięciwy za pomocą wzoru: 

. . . V~ V~ V 7 • 

C1~c1wa łuku V'==v-23,3+2s,3,4,5 27.3. !ł .5.6.7+ l t. d. (qq) . . 
76. Kt6r~gokolwiek sposobu b~dzier.ny uzywali, do rozwiązywania troykąt6w, spo-. 

sobu Lezaodra, albo Delambra zaws.ze przyydziemy do swojego celu, z tą tylko różni­
cą, ze rozwiązując spo•sobem Lezandra będziemy otrzymywali łuki koł wielkich kuli ziem­
skiey, używając zaś sposobu Delambra, będą nam wypadały ci~ciwy tychże łuków, to 
jest krawędzie wielościanu wpisanego w kulę ziemską. 

77.) Gdy się juz dość znacznie oddalimy od wymierzoney podstawy, od kt6rey 
rozpoczęliśmy rachunek dla większey dokładności, za prawdziwą długość bok6w troy­
kąta należy brać średni wypadek mi~dzy wy pa<l kami otrzymanemi z rozmaitych ciąg6w 
troykąt6w, kt6rym takowe boki są wspolnć. Albo je źli kray jest clość obszćrny, w każdey 
jego cz~ści można wymierzyć osobną pod ·tawę, a sprawdziwszy one jednę przez drugą, 
i zapewniwszy się o ich dokładności, kazdą część kraju odnosić do podstawy w niey za­
wartey. Tak uczynił Delambre _w rachow aniu sw ć ~o połudoika; cz~ść jego p6łnocną od­
nosił do podstawy wymierzoney przy Melun, a cz~ść południową do podstawy przy Per­
pignan. 

78.) Mając już wyrachowane wzajemne odległości wszystkich stanowisk, mofoaby 
układać rys całt'.!go planu kreśląc troykąty z wyrachowanych odległości, lecz uzywając 
tego sposobu popełnio~a omyłka w oznaczeniu jednego troykąta, wszystkie troykąty, 
do kt6rych oznaczenia boki pie rwszego wpływają , oJdali od prawdziwego ich położe­
nia, chociażby w ich kreśleniu nayściśleysza regularność . była zachowaną, coz m6wić, 
jeźli się w każdym troykącie błąd popełni a do tego jesc1.e w jednym kierunku? w tedy 
plan odrysowany bardzo fałszywe d awałby nam wyobrazeuie o rzeczywistem mieysc 
położeniu. Należy przeto wszystkie 11unkta tak oznacuć, izby oznaczenie jed1 ćgo 
nie zależało bynaymniey od oznaczenia inn_ych; na ten l onie.c przez którykolwiek 
1rnnkt mający się oznaczyć, wyobraza się przechod1.ąca lin ija południowa i druga do 
niey pro ~topa dła, od tych dwoch lrnii rachuje się odległość wszy5lkich punkt.6w ma­
jących S.i<t nakarcie oznaczyć, to jest wszystkich wierzchołków troyl\ątów; co łatwo 
jest otrzymać, wiedząc wszystkie rzeczy w ka i dym troykącie, i azymut jed nego boku, 
to jelit kąt zawarty między bokiem troykąta a linJją południoW'l• Takowe odległości 

(qq) Teorya rachunku Algebr. T. I. kar. 282. 
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mie są 'linjami prostemi, ale łukami , r6wnie jak odległości stanowisk; przeto znay.: 
,dziemy je z troykątów kulistych prostokątnych mających za jedno ramie kąta prostego, 
łuk prostopadły do południka ziemskiego ze stanowiska poprowadzony a za drugie ra­
m ie cz~·ŚĆ ziemskiego południka zawartą między tym łukiem a punktem przecięcia si~ 
z bokiem troykąta ·dącyxn octiitanowiska, ,używaj_~c-du1'ozw1ązywańfu tych troykąt6w, 
al o sposobu zwyczaynego ,_ albo sposobu podanego przez Leżandra. 

Niektórzy Geografowie uważając wszystkie troykąty za prostokreślne, i całą' ich 
·sieć jakby leżącą na jed ney płasczyznie , każdego punktu odległość od linii południo­
wey i od prostopadłey do linii południowey znaydowali w linijach prostych, ztroykątów 
prostokątnych mających .za przeciwpr.ostokątne boli głownych troykąt6w ~ a za ra­
miona linije proste prowadzone przez wszystkie wierzchołki troykąt6w, jednę prosto-

. padłą a drugą r6wnoległą do linii południowey . . Tym sposobem odległość wszystkich 
mieysc_we Eurns-yi od linii południowey i .od prostopadły do niey 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 j_a­
kieykolwiek gwiazdy można ·znaleść moment przeyścia jćy przez południk, w tym kie­
runku ustawiwszy lunetę południkową, oznac~yć oa ziemi południk przez mieysce ob­
serwacyi przechmlzący, jak zrobili w _!1ep.sylwanii Mason i Dixon przedłuzając go 1 

mierząc przez cały stopień ziemski .; wzięty kąt mi~dzy takowym południkiem a bokiem 
troykąta, będ2.ie prawdziwym tego boku azymutem . . Ten spos6b nie jest zupełnie do­
godny , bo wymaga długiey pracy i zabiera wiele czasu, a nad to w kraju mieszkał­
Pym nie wszędzie mozna południk ziemski oznaczyć. . Nierównie jest prędszy sposób 
znalezienia azymutu za pomocą słońca lul> gwiazdy, na t~n koniec obiera się stanowisko, 
którego szerokość geograficzna jest doskonale znajomą, na niem wymierza si~ kąt mię­
dzy bokiem na tym stanowisku koi1czącym się a środkiem słońca lub gwiazdą, kiedy si~ 
one znay<l ują blisko poziomu , i u waza się dokładnie czas oLserwacyi , a wiedząc tak ze 
za pomocą wysokości od powiadających prawdziwy moment przeyścia słońca lub gwiazdy 
w tym dniu przez południk, znajomy będzie kąt godzinny w czasie obserwacyi, z tego 
kąta godzinnćgo, z odległości bieguna od nadgłownika obserwatora, i z wiadomego 
z t ablic porządnie wyrachowanych zboczenia sł011ca lub gwiazdy, znaydzie się przez 
trygonometryą kulistą azymut słońca lub gwiazdy uważany od północy; biorąc między 
tym azymutem a kątem pierwiey wymierzonym i sprowadzonym do poziomu różnicę, 
jeźli bok troykąta przypada między południkiem a słońcem, lub południk mi<tdzy bo­
kiem a słońcem , biorąc zaś obu tych samych kątów summę, jeźli słol1ce znayduje si~ 
mi~dzy południkiem a bokiem, otrzymamy azymut boku troykąta. 

Szukanie azymutu za pomocą sło11ca, należy przekładać nad szukanie jego za pomocą; 
gwiaz,dy, gdyż obserwacya słońca uwalnia nas o<l oświecania przedmiotu, mi~dzy któ­
rym kąt się wymierza, i w pr_zypadku tylko niejasnego widzenia w dzień przedmiotu, 
należy się · udać do nocney obse1·wacyi. . 

Czas jedną jest z rzeczy istotnych .do znalezienia azymutu ; należy go pilnie ra­
chować, bo błąd popełniony na 1" czasu, daje błąd 15" w łuku . . Dla otrzymania do­
kładnego azymutu, trzeba go wyciągać z licznych obserwacyy, biorąć w końcu wypa­
dek średni ze wszystkich znalezionych; nad to trzeba go ,,·yprowadzać raz ze słońca 
zachodzącego, drugi raz ze słońca wschodzącego. Lecz dla uniknienia niepewnych 
skutków łamania się światła w czasie znaydowania się słońca blisko poziomu, bierze 
się po ~policie azymut , kiedy słońce na kilka już stopni podniesione jest nad poziom. 
Uiywahc gwiadzy, należy jey ·zboczenie, znaydujące sif2 w tablicach poprawić z cofania 

K 



si~ punkt6w r6w11onocnych, z wahania się osi ziemsidey .i z aberracyi... Obserwac~e 
. azymutu, ponieważ są delikatne i trudne ,1 powinny zalem być robione z nayvvi'tkszą.., 

jaka tylko być 1rtoże dokładnością. 
80.) Po znalezieniu odległości każdego punktu od linii południowey i o-1 prostopa­

dłey do niey przez_ jakiko.!.w,j~kJunkt przechodzącey, •mozna jw a karcie wszyst ki~ 
pnnkta oznaczać bez zadney zawisłoŚ"ei-jednych od drugich. Karta tym sposobem od­
rysowana przedstawiać będzie mieysca w położenill od1 i owiadającem ich p c1lożenin wza­
jemnewu, lecz nie da żadnego wyobrażenia o położeniu mieysc względen: c:l.terech etr6n 
świata, i nie można jey związać z kartą przedstawującą inną cz<tść powir:dchui zienii. 
Dla tey przy czy ny jednego przynaymniey mieysca, długość i szerokość ieograficzną 
trzeba jak naydokładniey oznac~yć, a z nich długość i szerokość mieysc innsch prze:t 
rachunek wyprowadzić. . 

81.j Długość geograficzna znayduje się obserwując fenomen niebieski pokazi:jący :;i~ 
w j'ednym momencie wszystkim mieszkańcom ziemi, u kt6rych widzi ny osc może, ja~ 
lim je·st zaćmienie księżyca ziemskiego, lub księzyców jowiszowych. Dway obsenvrl.­
torowie za pomocą zegarów do ·ze i jednostaynie u.rządzonych uważają moment, w I:. t6-
rym cień ziemi dotyka się całey tarczy ksiE;życa, lub nast~pnie różnych jego plam• 
znacznych, albo uważają moment zanurzenia się w cień lub z niego wyyścia księży­
c6w jowiszowych~ a różnica czasu między momentami dotknięcia cieniu całey tRrczy 
fab fey sam~y pJamy księżyca. ziemskiego, albo między momentami zanurzenia się, ,r cień 
}ub wynurzenia się ksi~życa jowiszowego, ~st -roź,nicą między długościami geografbme­
mi obu tyd1 mieysc, na kt6ry<:h ob erwacye były c1,y nione. - Zaćmień ks-i~iycó w jo­
wiszo•wych, lepiey jest uzywać aniżeli zaćmienia sięźyca. ziemski' go, bo tego ostatniego­
zaćmienie r 'zadko si~ przydarza, a nad to dla powolnego i niewyrafoego posuwania .s i ę 
cieniu, tru·dno j'est z dokładnością oznaczyć moment zetknięcia si~ jego z tarczą ksi~~­
iyc·a, lub z jakąkolwiek na nim plamą. Zaćmienie zaś· księJ.yców jowiszowych nie r6..­
wnie dokładniey może być oznaczone, cz~sto bowiem przypada i' pr<tdko si~ odbywa: 
osobliwie księżyca pierwszego, który w go-dzinach 42 i minutach 28, swóy; bieg„kończy. -
Za-krycia także gwiazd stałych lub słoóca przez księzyc mogą równym sposobem poka-
2ać nam r6'żnic-ę między długościami geograficz11emi. Aze zakrycia gwiazd i zatmienie· 
słońca ńie przypadają w tym samym czasie w różnych mieyscach, 'przeto z on~erwacyi 
d'oc·hodzi s'ię przez rachunek moment złączenia czyli nowiu, to jesf moment v/ kt6rym 
środek źienri, środek ksi'tzyca ziemskiego, i środek s-lnHca lab gwiazdy zna:yduj .ą się na­
jeclney płascZ'yzni•, który to m:oment jeden j°esf dla caley ziemi; różnica między czasa.,. 
l'l1i przypadania tego momentu ~~- 1·óinych mieyscach pokaiuje F6zn1c~ dfug.oś ci geo­
g:raficzney. 

82.) Szerokość geograficzną znaleść można z-a pomocą gwi"azd nigd'y ni.ezachodzą­
cych, obserwując wysokość ich nad poziom w cz;isie nayvf·i<tkszego ich górowania i nay·­
większego zniien'ia; fo jest w czasie ic•h przeyścia przPz po udnik ~ odtrąciwszy od kazdey 
wysokośc_i skutek łamani1a się światła, a pozosfa łoś.ci średni wypndek wyciągnięty z li­
cznyclr i pilnie odbytych o·b:senvacyy pokaże n :t m wyso.<óŚĆ bie'guna nad poziom , czyli 
!zćrokość g-eograficzną mieysca. - · Nlozna ją takie otrzymać za pomocą sfo{1ca lub gWiazJy,. 
kt6rcy zbocźenie j·e·st W'iacfome; znalazłszy bowiem - przez ofoer · 'a ćyą wysokóść gwia~dy 
lu• słońca nad poziom w czasie ich p r,~ e_v~r,i przez" południk i od te wysokości 011 ... 

jows-z-y zboczenie, feź•Ji j·esf p6foocne łub' dó n-.y przydawszy jeźli fe.st południowe, znay­
clziemy wysokość· r6wnika nad poziom, kt6rey dopełn 1 en i0 do kąta prostegó b«idzie sze• 
rokością geografi.czn:ą mi'.eysca, na kt6rem obse1·wa<'ya cz_fniorni była . 

85.) Mając· jllz spos·o·ban'li podaoe1ni znalez'ióną <lłu·go§ć i szerok ość g ograficzną miey-
sca j~~.ueQa, ~o·~~m'" ~ nł~ł? P:,;~,~ :"~~.~~~~.~ ~yft~yv~~1rić ~lue;.ośó i sierokość mieysc 



int?yd1 sposobem następnym; Niech będzie mieysce M, kf6re-go wiemy dfo.gość i sze'r; F¼.2-!f.. 
kość geograficzną; trzeba znaleść długość i szerokość mieysca A; zakładamy iż z wy­
miar_u lub przez rozwiązanie troy kąt6w, wiadoma jest odległość AM. Przez pnnkt 1\1 
'\.vyobrahmy przechodzący południk BC, i koło do niego prostopadłe-, którego częścią 
J st_ -łuk DM. Z punktu A prowadzimy do południka BC i do koła <lo' topadłeg,0 
DM, łuki prostopadłe AC, AD, ciyli co jest dostatecznem jede"'"n łuk AC;. w treyką,cie 
.n1i'~tym AMC 'Tia.jt1c kąt C prosty, bok AM, wiadomy i kąt AMC, który j_uk o azymut­
boku AM powinien być pierwićy znaleziony, znaydziemy wartość bok11 AC i ClU. Je­
ili naznaczyr.. y punkt B za biegun, łuk BM jest dopełnieniem szerokości geograficzney 
mieysca, obróciwszy więc łuk MC na stopnie„ wie·dząc zkąd inąd ile jeden stopień po­
łudnika w szerokości geograficzney mieysca zamyka takich miar, w jakich oznaczona jest 
linija MC i do łuku BM dodawszy , b~dziemy mieli łuk BC. Prowa·dzę przez punkt A 
połudr;ik AB, tworzy si~ ztąd _troykąt ABC, w którym kąt C je~t prosty, hok BC wia• 
domy i bok AC także wiadomy, ponieważ wyrachowaBy bok AC w miarach, obr6cić 
tnożemy na łuk za pomocą wiadomey zkąd inąd wartości jednego stopnia koła wiel­
kiego prosto padłego do poh1dnika BC w mieyseu C, znaydzie:my więc kąt AHC, i bok 
AB; kąt ABC jako za warty między południkami mieysc A i C, pokazuje różnicę mię„ 
dzy ich długościami geograficznćmi; łuk zaś_ AB będąc odległością mieysca A od bi -
guna „ odjęty od kąta prostego daje mieysca A szerokość geograficzną. 

Zamiast obracania linii AC, na łuk koła· wielkiego prostopadłego do p0ł11dnikcr, obr6-
cić ją rnoiemy na stopnie długości l)Od szerokością mieysca C, przez co b~dziemy mieli 
kąt ABC, to jest długość mieysca A przybliźoną, (bo właściwie mówiąc, znalezi0na l1i­
czb1 stopni odpow ~ada szerokości- mieysca C, lecz nie mieysca A); więc w troyką-­
cie ABC, mając kąty C, :n, i bok BC, znaycfziemy bok AH, a tern samem i szerokość· 
geograficzną mieysca A, lecz tylko przyblizoną; :mając ją, obracamy znowu Iiniją AC na,, 
stopnie pod szerokością mieysca A, a przeto będziemy mieli kąt ABC, więc w troykąci~ 
ABC znaydziemy bok AB, a ztąd szerokość geogrnficzną mieysca A. Takowa powt6r­
nfo znaleziona długość i szerokość mogą już być wzięte za prawdziwe. - Ten sposob, 
chociaż nie prosto wiedzie do rzeczy szukanych, 'jcd,nak daje wypadki rówHie dokładne· 
jak spos6b poprzedzający. 

84,)' Du Sejonr podaje jescze spos6b jeden znalezielilia różnie mi~dzy dh1goścfomi iFig:z5'.­
szerokośóami cl v och mieysc z danych odległości jednego mieysca od południka i od pro­
stopadłey do tegoż południla mie:ys·ca drug•iego. V{r'yprowadzeni'e od' samych pocz-ątk6w 
całego sposobu byłob-y niezmiernie długie , więc tyHfo wył'ożę wz·o·ry do znalezienia rze-
czy szukanych służące. Niech B oznacza biegun ziemi, S środ·ek, FE cz~ść równil{a. 
Niech będą dwa południki BAE, BCF\ ziemskie, przecłod·ząće przez mieysce .A, które-
go szerokość i długość geograficz·na jest znajoma , i pn.ez mieysce C, kfórego' znnmy 
tylko odległość CG, od południka mieys·ca A, i odtegfość GA od prosfopadł'ey do tegoż 
południka przez punkt A przechodz·ącey. - Na osi ziemskiey wyof>raża:my utworzoną 
Aulę 1 ] t órą nazywamy kufą wp·isaną w kul'ę ziemską. Przez pofud'niki zfomskie :BAE~­
HCF', i przez oś BS wyobrażamy priechodzące płascźyzoy, pr:tecinaj"ąc się óne z po­
wierichnrą ku-li w pisaney tworzą na niey pohidniki odpowied·ne :8ae, Bcf. Plasczyznw. 
takie równi EFS , pr-zecinając · ll.ulę wpisa-ną oznaczy r1a niey część r6w11iRa od'powie-
dną ef. Z p unkt6w A, G, C, spuściwszy prostopadłe na oś ES, otrzymamy na połu­
clnika ch kuli w pisrney punk ta a, g, c, od powiadające pun'l.tótn A, G, C; łuki AE, CF„ 
oznac z· ją prawdziwe sze1·okości geograficzne rnieyse A, C;, łu'ki zaś ae, cf, na kBli w pi­
Mney oznaczają ty eh mj eysc szer okości geograficzne nazwane poptawnemi. Łuk EF„ 
nc1. równiku, czyli ką,t EBF mi-ędzy południkami .BE, BF, oznacza róinicę mifidzy dlu- · 
gościami prawclziwemi mieysc A i C; łu~ zaś ef „ ezy li ka.t e.Bf 14a;. kuli w _pisaney ozna,-

.. 
•-
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~Fig.2.5..cza ;róż.nic~ mi"dzy długościami tychie inieysc poprawnemi. - :Sam zaś spos6b jest na~ 

s.t.":Pll y : 
. 1°d Z daney prawdziwey szerokości AE mieysca A, znayduję szerokość poprawną; 

-~ sty. szero.prawdziw.ey . , , , 
ae za pomoc wzoru: Sty. szero. popr. _ ł . . k , (rr) 1 tę -szerokosc poµra.-, 

_ po owa 0s1 w1~ szey -
wną dla skr6cenia nazywam L. . _ 

2re Luku AG wyrażonego w miarach · podłufoych znayduję wartość w stopnia h 1 

a z niey wyprowadzam wartość łuku ag odpowiadającego na kuli wpisaney, przez wzór 

ae==AG0-i (AG0
- 206265''. dosta (2L+AG) wst AG); (ss) ilość a, oznacza mimośrod 

południka prawdziwego ziemskiego, biorąc ziemię za ,ellipsoidę ., to jest oznacza mno­
gość z summy połowy osi większey i polowy osi mnieyszey, przez róinicę mi~dzy po­
łowami tychze osi. - Mając ag, znaydziemy Bg, albowiem Bg==Ba+ g. 

3cie Luku także CG wyrażonego w miara.eh podłużnych znaydnję wartosć w sto„ 
pniach , a z niey wyprowadzam wartość łuku c,g na kuli wpisaney, do czego słuzy wzor; 

" ( 206265". wst. 2 CG) 
3==CG

0
- 4 dosta 2 Bg . ca+ 

2 
. (tt) 

4te W troykącie Bgc znając Bg, ge i kąt prosty -g, znaydę szerokość cf punktu :, to 
jest szerokość poprawną .mieysca C i kąt _gBc, to jest różnic~ mi~dzy długościami pun­
któw a, i c, ,za pomoc4 wzorów, 

sty:cg 
wst:cf dosta:Bg . .dosta:ac. {uu). .Sty:gBc== wst: Bg (ww). 

Mając szerokość i długość poprawną mieysca C znaydziemy długość i szerokośe jego 
prawdziwą przez wzory; · 

Sty. szćr.prawd_.=::sty .. sz.er„popraw X polowa oii wit=zkszey; to jest Sty:CF==Sty:cf X Ed. 

GBC==gBc-: .• w.st Bg. cg# .(xx) czyli dla małey różnicy ·mi~dzy cg a CG. 

"" GBC-:-gBC-. -. wst Bg. CG, 
. ~ 

85.) Leżanclr i Delambre podali inne jescze wzory, nier6wnie kr6tsze od wzor6w 
Pana Da--Sejour a przeto zasługujące na pierszeństwo. Uważają ani ziemi~ za elli­
psoidę, a południki za ellipsy, 

Podług Leza'Jildra. Niech będzie mieysce A, którego szerokość geograficzna jest 
znajoma i którą zakładam== S; niech będzie łuk AC==n prostopadły do południka HAE; 
trzeba. . znaleść szerokość punktu C leżącego na końcu łuku AC, którą nazywam==:S"; 
długość czyli racz~y r6znicę między południkami mieysc AE, i AF, która niech bedzie 
==D; i kąt BCA==Z czyli azymut łuku CA. - Mimośrod ellipsy oznaczającey poł~dnik 
ziemski niech będzie==m; promień krzywości łuku leżqcego przy punkcie A, a tern sa­
mem i całego prawie łuku AC, niech będzie==p. Liczba sekund znaydnjących si~ w łu­
ku r6wnym promieniowi niech b~dzie==~"; b~dq przeto wzory: 

(rr) Tome I. § 4. -i 
(ss) Tome II. § 28. liczba (5 • 
(tt) Tome II. § 4g. liczba (3). 
(uu) Tome II. § 85. liczba (1). 

(ww) Tome II. § 85. liczba (2). 
(xx.) Tome II. § 60. liczba (1) i (2). 

Traite analytique des mouvemcns apparens des corps celestcs par M. Dionis 
du Sejour Cons.ciller de grand' chambre a Pari~ 1 786. 1789 in 4to; 
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n~· n~ 

S'-S .!. P'- sty S-JP''m 2 
- :; wst S. dosta S. 

- -2. p2, ... p ... 

P"n ( n
2 

) D- d t S i-f-;; sty2 S . p. os a p 

a n 3 

Z:=1k·P·-P"-sty s++ P" 3 sty $ (½+sty 2 S) p p 
J eźliby :i::iś szerokość mieysca C była dana, na znalezienie szerokości mieysca A, 

i azymutu łuku BA~ .służą wzory nast~pne: 

n.z. 111 2 

S:=s;+½P"2 sty S'+½P''m2 2 wsta S\ dosta S'. p p 
n n '1 

Z:=1k·P·-P''- sty .S' -f.P" 3 .sty .81 
( 1+½ sty 2 S') p p 

J eźlihy szerokość mieysca A, nie była -dana, ale .tylko odleg}ość x tego mieysca ocl 
prostopadłey przechodzącey przez ,gł6wne mi.eysce karty, którego szerokość jest znajoma, 
w takowym razie należy t{_t odległość obrócić na stopnie, i d<;_> szerokości mieysca głó­
wnego d~dać, lub .od niey odjqć, podług tfi~o, jak rzeczornt odległość jest połnocną lub 
południową wzgl~dem prostopadłey mieysca głównego. Obrócić zaś możemy tę odle-

głość na stopnie uiywając wzoru: /J =:':';x (1-j-m 2 .• wst2 S), w kt6rym /J oznacza liczb'. . 

~zukanych stopni; P promień r6wnika. Ponieważ mimośrod e1lipsy oznaczającey połu­
dnik jP t mały , wyrazy przeto zamykające m 2 we wzorach podanych do znalezienia 
szerokości, mogą być opusczone. - W z6r słuźący !do oznaczenia promienia krzywości 

p 
p, jest nast~pny p==r( 2 t 2 S') 1-m ws • 

86.) Wzory Delambra kt6re przytoczę, są równie ścisłe jak poprzedzające i by: 
naymniey nie zależą od o<lległości prostopadłych .ocl poł.nJnika . i od prostopadłey do te­
goż południka, lecz między nićmi .zachodzi ta rófoica, it Leżandr za odle--głość dwoch 
punktów, bierze łuk kola wielkiego zawarty między id1 piono~emi, Delambr zaś za t~ 
oJległość, uwaia cięciwę tegoi sameg-0 łuku. Niewiele wprawdzie różni się łuk od 
swojey cięciwy w i·obotach mi_erniczy~h, bo uważaj ,! się łuki nienazbyt dlngi 'e; zatem 
można brać rzecz jednę za drugą~ chcąc jednak zupehią zachować ścisłość, nigdy rri­
znicy mię<lzy łukiem a ci~ciwą zaniedbywać nie należy .. - Pr.o mień r6wnika w miarach 
zwyczaynycb , j f.łkiemi si~ linije wymierzały na gruncie, niech będzie-_P. Mimośród 
ellip y oznacz a jącćy południk=== m. Połowa osi wi~kszćy tey ellipsy=:1, Luk wyrażony 
w sekundach zawarty między jeonem mieyscem, którego szerokość, <lługość i azymut s;;! wia­
dome, a drugiem którego szerokości,dlug-ości i azymutn szuknmy=8. Cięciwa ten łuk pod pie• 
raj1ca==C. Szerokość wiadowa jednego miey-ca==S

1 
szerokość .szuka na drngiego mićysca:=S. 

Długość znajomil jednego mieysca:=:D, długość szukana drugiego mieysca==:D/. Długość bierze 
się ze wschodu na zachocl o<l o0 do 4ch kątów prostJcl1.Azsmut mieysca jednego znajomy===Z, 
azymut mi~ysca drug1ego szukany==:Z1

, ·achując ·e także od południka na zachód. 
87.) "\Vzory do znalezienia azymntu podane przez Delambra są następ ne: 
1°d. Z;-=:2k,p-+Z-o. wst z. sty. S-½0 2 w~t. z. dostn -Z (1+2 sty 2 S)-¾o. 3 wst z. sty s 

_0 3 , wst Z. sty 3 s+2ch wst 3 Z. sty s+} wst 3 Z. sty 3 S. (yy). · 

lYY) Base du_ Systeme metrique par Delamb1·e Paris. T. lUI 1810 in 4to page 25. 

L 
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Ten wz6L· jest dokładny, lecz w rachunku bardzo niedogodny dla swojey dłu.: 
~gości - Trzeba wiele czasu łozyć na zn lezienie wartości wyrazu 4tego, 5·go, 6go i t . d. 
które się po wi~kszey części nawzajem nisczą i bardzo małą <lają warto-ść, owbliwie 
j eżeli ó jest małe. U Delambra po założeniu 0==1°, zaledwo czynią==o",2 5; w i~c tego 
wzoru można wtedy tylko używać, kiedy potęgi trzecie mogą być opusczonea 
Zakładając ten warunek podaje Delarnbre wzór krótszy lecz ·uz nie tak ścisły, nas~pny ~ 

ó. wst Z.wst½ (S'+S) 
2Te. Z'=~k.p.+z- dosta S' . (~z} .. 

Azymnt znaleziony za pomocą tego wzoru przez Delamb:ra jest o",2 wi~kszy od 
azymutu wyrachowanego przez wzor poprzedzający. (a') 

C 
Ilość z~ ó znaydziemy za pomocą wzoru ó_p t ,, (1-½m 2

, wst2 S).. . w~ 1 

5cie. W z6r hard z-o regularny i„dokładny jest takoż 
~ Z1 -2k·P·+Z-M+N. 

(
sty{ó) - . (sty1; -f 8) 

M== wst l rl • sty (½k.P·+½S) wst Z- . wst 2 " • sty 2 

(
sfy 3 !_o) + wst 3„ sty 3 (½k~P·+½S) wst 5 Z- i t. d·. 

(
sty r ó) (sty 2 

r a) N= - 2
, dosty /rk.p.+!._s) wst z+ 2

, st„v 2 (~k.p.+ i S) w.st 2 Z wst 1 ' '-2 2 wst . 2-' .,, &, 

(
sty 2 

!._ 8) + wst B" dosty (½k·P·+ ½S) wst 5 z+ i t . d. (b1
) 

j. 

Przez ten wz6r rachować można azymut mając same tylkó ilosd dane w zadaniu~ 
Dwa wyrazy początkowe są prawie zawsze dostateczne. VVyraz czwarty jest zawsze 
nieznaczny, lecz chcąc go otrzymać, mając wyrazy pierwsze, dość jest lJlko poszukać 
dwoch jescze łogarytm6w; i ta jest wyższość szereg6w regularnych nad pierwszą formuł~ 
złożoną z mnostwa wyraz6w tego samego porządku, i których nie można przedłużać bez 
znacznego powi'tkszenia pracy.) 

4te. Podaje jescze Delambre wz6r ścisły i skońe~ony następny: Z"==2k-p. (Z+x) 

'Wst x. 
2 wst Z. dosta Z. d ?sta S. dosta 2 ½ o+wst a. wst Z. wst S ( c'). 

dosta 8' -

Ten wz6r jest niedogodny, bo wiele pracy wymag:i a r1iekiedy w pt·aktyce mniey 
pewny, dla tego nie może i ść w por6wnanie ze wzorem poprzedzającym. · 

5te. Z'==2k·P·+Z- o. wst Z. sty S-¾ ó. wst ó. wst 2 Z. 
88.) Do wynalezienia długości geograficzney m.am1 wzór podany od Delambra. 

"( zz) P age ~4. } 
( a') P age 39. 
(b') Page Bo et 42. 
(c ' ) Page 27 . 
(d') Page ;i3. 

Base du sy,teme metrique par l'.}elambre 18,0 Tome Ifr. 
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o. wst z_ J2.. wst Z. dos.ta Z. sty S- f J 3·• wst Z. sty 2 S 
1od.D_ d t S os a. 

+4 ó 3
• wst Z. dosta 2 Z. sty 2 s+-4 ó1.. wst Z.dosta 2 S (cl>)· 

dosta S 

Ten wz6r ma te sante niedogóclnośd, jakie są przywiązane do wzorn pier\.vszeg10 
u;: r·achowanie azymutu. L~cz w robotach mniey ścisłych dwa wyrazy początkowe mo­
gą być dostateczne. Nierównie jest dggodnifłyszy w rachowaniu i nayściśleyszą daj4cy 
wartość wzor następny: 

2re. D-==M+N (e'). llo~ci M i N, są też same, Jakie były we wzorze trzecim po• 
dtt aym na rachowanie azymutu. 

89.} Mając już wyracho-waną długość geograficzną na znalezienie szerokości ge_o·-­
grafo::zney mamy wzóry Delamb1·a 

1°dr S"== S-(x+y) 

(
sty 2 ½ D) csty 4 

.!. O) (sfy 6 fD · 
y== wst 1 „ wst 2 (S-x)- wst :" wst 4 (S-x)+ . wst ó" )wst 6 (S-x)-D 

log x::::;;::log sty x+tlog do·sta x. sty x:=sty 01 dosta. z.. (f'} 

Pierwszy wyraz tego sz<fregu jest dostateczny za'kładaj"ąc nawet o_:_ 1° co si-~ ni~ 
gdy w działaniach ' geodezycz·nych nie trafia, - -

2te. S"_s_ ( o, dosta z+½ o. wst ó. wst2 Z. sty S) (1+rn 2. dosta 2 S) 
3cie. wst dS, czy Ii dS·:=::::- wst o. do·sta z_ wst ó. wst Z. wst S·. sty½D, (g') 
'fen wzór skończony jest pI"osty i w ra~hunk-u_ dogodny. 
Podał także Deiambre na znalezienie różnicy mi~dzy szerokościami szukanetni wz6r 

następny: · 
dS==. ó. dosfa Z-½ 02.w·st 1".wst2Z.sty S-{ ó1•· wst2 1''.wst 4 Z·.dosta Z·(1+5 sty 2 S) (h') 
J eźli 8 wyraz·one Jest , w sążniach, dS- będzie różnicą t6wnolezników w sążniach, 

wtedy na mieyscn wst 1'', trzeba b~dzie polozy_ć J; ilość N oznacza nórmalną w sążniach. 
Jeili ó dane je.;t w sekundach, dS· oznacza rcŚini'cę szerokosci.- "ren wzór jest dostateczny. 

go.) \IV sz,ystkie te wzory dawały by wartość dokładną gdy by ziemia była kulą do-
skonałą , lee~ spłasczenie jey przy biegunach sprawuje odmian«t chociaż nie wielką. 

Różnica między azymutem racl10waaym na kuli i na sferoidzie kulistey ma wyra­
żenie ¾ e 2 ó. sty ó. wst 2 Z. dosta 2 S, (i'); gdzie e 2 ::=2a znaczy spłasczenie ziemi, to jest 
ilość kt6rą oś ziemska jest mnieysza od średnicy równika. Takowa różnicą _ będąc trze„ 
ciego por~ądku jest zaw6ze nieznaczna , i może być zaniedbaną ; przeto azymuty od­
niesione jeden do linii pionowey, drugi do linii pochyłćy łą,czącey dane miepce z koń­
cem pionowej mićysca drugiego, można brać za równe między sobą. 

g 1.) Szerokość geograficzną rachowaną na sferoidzie, za pomocą troykąta kulistego 
zrobionego w ostrosłupie mającym wierzchołek u spodu normalney należy poprawić; tey 
małey poprawki wyrażenie jest następne„ 

( e') Page 27. ~ 
~r~i) i:~: 2

} ; . Base du Systeme metrique T~n1e Ut. 
(h') Page 21 et 34. 
(i') Base du Sys. metr. Tome II. 1807. page 672. 
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+e ~. wst 8. dosta Z. dosta2.S-½ e 2 • wsP. 8. dosta 2 Z.wsi S. dosta s+e4 • wst 8. dosta Z.· 
w sl2· S. <lostr, 2 S. (k') 

P,ervv ~zy wyrat . .tey poprawki 'jest .zawsze dostateczny w działaniach geodezyrznych, 
albowifm z n ie p , wności, jaka pozostaje, wzglęJem prawdziwego kształtu zie.mi , w uiy­

. ciu t( popra wki, wynikną za w~ze hł~dy .daleko znacznieys.ze od błędów pochodzących 
z opuscz.e nia .dalszych wyraz6w. Moi.na wi~c przestać na od jęciu pierwszet:,o jey wy­
razu 0(1 szerokości S" wyrachowaney 1 biorąc .ziemi~ za doskonałą k~lę. 

92.) Dtugość geografi czna dla spłas.czenia ziemi nie odmienia się, ponieważ krzy­
wość dwoch południ k6w muiey więcey regula.rna nie odmienia w ż.acJen sposób kąta 
za wart.ego między niemi w ich sp6lnem przecię.ciu się, to je~t na -0si ziemi. 

g3. ) Lecz skutek elliptyczn.ości ziemi jest bardzo znaczny w ,obracaniu na sekundy 
odległości o mi~dz;y dwoma znakami zawarley. Na kuli dość jest podzielić .wst ~ wy­
--rnźoną w sążniach , przez promien ziemi wyrażony także w sązniach. Na sferoi­
dz ie zaś robota jest nieco dłuższ.a, .alLowiem .: 

wst o'' 
wt o (1-½ e 2

• wst2 S") 

.P (l'). Normalne ~zyli ·pionow.e obu końc6w łuku wy-

mierzonćgo na powierzchni ziemi n i~e zbiegają się razem na osi :; zatem kąt. zawarty mię­
dzy normalną jednego .końca łuku a liniją ł ą czącą spod tey normalney z drugim koń-

. cem łuku zawsze jest mnieyszy od wartości łuku wymier.zonego na pow·ierzchui zieli ilo­
ścią, która rośnie jak .k,wadraty wstaw szerokości . . Dla .obracania wi~c dokładnie na 
sekundy łuków mierzon,Ych na _powier:khni ziemi trzeba koniecznie znać doskonale 
kształt zi.emi, .czyli jey spłascz·enie. Mniey -ścisła z.najomo-ść kształtu ziemi, mały wpraw­
dzie błąd ,sprawi w .obracaniu na sekundy łuku mierzonego, a mnieyszy jescze w szu­
kaniu różnic :tak między długościami jak .między azymutami ,,' pomimo tego jednak dla 
ks~tałtu sferoidycznego ,r e.chowa.ne ,azymuty po znacznym cią,gu trrykąt6w nigdy się nie 
zgodzą z wymi-erzon.emi. 

94.) Dla prędszego .znalezienia · irzeczy •szuka·n·ycb :za -pomocą wzo 6w Leżan<lra i 
·Delambra wyrachow.ane są pr.zez .Piuissana w jego dziele 1'raite de G eodesie tablice 
~amykające wartość mnożników .które wchodzą do składu wzor6w, jakoto: , 

1 2. sty s 
P. wst 1 ,, ( 1-½m 2

• wst 2.S); sty S; ¾ wst 2 ·z; dost a _s-

~5.) Szćrokość, długo•ść i azymut naylepiey jest .znaydować mieysca przypadające­
go w środku karty, a ztąd idąc na .wszystkie strony -rachować azymuty boków wszyst­
kich troykątów, szerokość ich wierichołków i różnicę między ich długościami geogra­
ficzuemi. 

96. Ponieważ w wyprowadzone azymuty, szerok o ści i długości mieysc innych hłąd 
wcisnąć się moze, należy przeto po ko11cach całego łancuc_ha z troykątów nformo'V\ a­
nego, naylepiey w .kicru a ku południka, dla sprawdzenia znaleść jakichkolwiek m ieysc 
azymut i szerokość geograficzną; powinny się one zgadzać, albo blisko przyst~powa« 
do azymutów i szerokości wyrachowanych; wyciąg.nięte z dobrych obserwacyy powin­
nvhy się zupełnie zgodzić, gdy.by kształt i nier6wnośc ziemi były należycie znajome. 
Dla prawdzenia także dobrze odbytych ws1.ystkich działań wymierza się .druga pod­
stawa lub więcey w dość znaćzney o<ll e·głości od pierwszey złączona z ciagiem troyką­
t6w. Tak Kassyni robiąc kartę Francyi wymierzał 19 podstaw sprawdzających w 1·ó-

(k') Tpme IT. page 670. \ , • 
(l') T ome III. page 53. 45. f East du syst. metrique. 
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inych m-ieyscach; Anglicy roku 1.784 wypro.wadzajqc całe swoje Fachunki- z podstawy 
wymierzoney przy Hounslow-hea.t, dla sprawdzenia wymierzyli podstawę przy Romney­
marsh. U Delambra podstawa przy Perpignan służyła do0 sprawJzenia rachunków wy• 
ciągnionych z podstawy prz·y Melun. - Z.godność · wypadków otrzymanych z . rachunku­
i z wymiaru praktycznego podstawy sprawJ-zającey dowodzi dokładności roboty. 

9-7.) Znalazłszy sposobami wyżey podanemi, długo-ść i szerokość geograficzną mieysc 
wszystkich znacznieyszych, mających się na karcie umiesczać, układa się głowny 
rys caley karty. Dla o-znaczenia innych punktów takż-e znacznieysz-ych ~ robią się na , 
bokach tróykątów głównych składaj,1cych - sieć całego kraju, troykąty P-inieysze nazywa­
ne tróykątami drugiego porządku, do brania ich kątów bardzo wygodnie s-łuiy także 
koło- powtarzające , lecz kąty tych troykątów mniey już wymagają poprawy; do-kładność 
w nich o s·.-,, lub 6 ',. jest dostat·eczną, kied-y w głównych tr6ykątach starać się nareży 
o dokładność 1", lub naywięcey 2 ". Dość jest poprawić je a- mimośrodu lunety, i spro­
wadzić do śroclka stanowisk, a do poziomu wtedy tylko sprowadzać, kiedy odległości 
od nacłgłowniRa nie· 5ą dbść znaczne. Summa kątów w każdy.rn troykącie przywodzi 
,i~ do 2 kątów prostych, rozdzielając przewyżkę Ju b niedostatek na trzy r6wrH~ częśd·, 
a bok i znaydują się tak, j'ak troykątów prostokreślnyeh. Ztą<l rachuje się od­
ległość wierzchołków tj'ch troykąt6w od: linii południoney, oPaz znaydnj"e się ich dłu­
gość i szernkoś'Ć, po czem umiesczają się na kar-cie stosownie do głownego rysu, a tak 
oznaczają się całe troykąty d'rugiego po·rządku; rrakoniec do boków tych troykąt6w sto­
sują się wszystkie sczeg6ły w O'brębie ich znaydujące się i zdj~te na papier stolike.m lub 
innemi spo~ob~mi ~~ G~ometróyv .w miernictwie używane~i! 
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m8.) Sposdb :znalezienia -liczby stopni· w łuku .u!yrazonym .w częściach promienia, 
i w.z~j em nie. · 

Okrąg · koła moina uważać dwojalrn, albo :jako :podzielony ma ~stopnie, albo jnko 
~podzielony na takie cz~ści, na jakie jest _podzielony . promień · tegoż koła, .WJ1 obrazahc 
sobie -albo okrąg kołf wyprostowany, albo , promień .zgi~ty na ,okn~gn; ·bardzo cz~~to 
się wydarza dochodzie liczby stop-ni znaydujących w łuku ..-wyraionym ·W cześriach pro­
mienia, i wzajemnie szukać rliczby cz~JŚci •promienia mi-esc.zących , się w łuku wyrażo­
nym przez stopnie . . Na ten koniec .trzeba wiedzieć ile -się „zamyka stopni ·w łuku r6-

.wnym promieniowi, czyli, jak , si~ mówi -pospolieie, wpromieniu; a to wiedząc roz­
wiąlemy . wyższe ,:zadanie przez nast~pną proporcyą: jak ,się -ma '.liczba miar poclłuinych 

· zawartych ,wpromieniu, · który . nazywam P, do liczby takichze .miar : znaydujących si<t 
, w danym łukn, który . kład~==L; tak się ma ·liczba sekund zawartych lV prom ieniu czyli 

raczey w · łuku równym ,promieniowi, którą wyrażam przez P", do .liczby seln: nd bę­
dących -w . danym ·łuku, którą .,zakladam==L'~; '. to jest b~dzie, P: ·.L==P": .L ".; . ztąd 

,, L . P '' L"r P 
.L==-p; .L==~· 

.Liczbe sekund . zamykającyćh się ·w łului ·równym promieniowi, ·wyrazić .mozemy 
J? p 

przez 1-k "' to jest P''==ł-k "' aże wstawa łuku bardzo . małego ,niczem się ,prawie nie 
, U l , . U . I 

r6zni od samego luku, , więc biorąc :wst 1" .zamiast łuku 1"', będzie P"'==::::~. to wyra­
wst 1 

zenie kładąc na mićyscu .P,·, w _ poprzedzające .łuk6w wartości · otrzy u ujemy 
,, Ł 

L ==~t- i '; L== L". wst. J. '' 

're wzory i wyiey ·· otrzymane pokazuja, że dla znalezienia liczby sekund znaydu~ 
jącs ch się w jakimkolwiek łuku, trzeba liczbę wiar podłuznyd1 zawartych w dansm 
łuku, albo rozmnoiyć przez li _czb~ sekund będących w promieniu, a tę n'nogość po­
dzielić pnez liczbę miar podłużnych za wartych w promieniu, albo 1 podzic1ić tJlko przez 
wstawę łuku jedney sekundy; a przeciwnie · dla znale~ienia liczhy miar podłnźnych za­
mykaj ących się w jakimlw]wiek łuku, trzeba liczbę sekund znaydującyrh si~ w danym 
łukn, all.Jo rozmnozyć pnez liczbę miar podłużnych składających promie11, i tę mnogość 
pndzielić przez Jiczbę sekund zawartych wpromieniu, a]bo rozmnozyć tylko przez "' sta­
w~ łuku jedney sekundy. - Lecz zakładając promie11 P::=1; popr~edzające wyrażenia 
zamienią się w następne. 

L 
L„ L P" ::= • ::= - t -u ; ws 1 



to jest: że liczl1ę miar podłużnych zawartych w jaldmlrn1wie'k łuk n, albo mnotąo 
przez liczbę sekund będących w łuku równym promieniowi czyli w · promieniu, all.JO 
dzieląc przez wstawę łuku jedney sekundy, otrzymujemy liczbę sekund znaydujących 
się w tymże łuku; a przeciwnie liczbę sekund zamykających si~ w łuku, alLo dzieląc 
przez liczbę sekund będących w promieniu , albo mnożąc przez wstawę łuku jedney se- · 
kundy, .znaydnjemy liczbę miar podłużnych miesczących się w tymże łutu. 

Liczbę •sekund zamykających się w łuku równym · promieniowi zr1aydziemy z nastę­
pney proporcyi: jak - się ·ma , okrąg koła wyra zony w cz~ściach -promienia, do promie­
nia, tak sję ma .liczba stopni za1uyka jących się w całJ'm okr~gu lrnła, do liczby stopni 
zamykających się w łuku równym promieniowi. Zakładając promi (- .ń:==1; będzie okr~g koła 
==6,28,3184; zatemwyMza .proporcya..tak ,5ję wyrazi, 6,283184: .1==4k·P•;P", czyli 3,141592: 1 

/ / _:ik .p. 
==2k·P·: P '', ztąd P _

3 4 5 
., 

, l l 92 
używając _ podziału -sze śćc.l:ziesi _ątko H~go, to .jest ,kładąc 1k-p. ==90°, wypada 

180° 
P"~

3
-

4
-

5
-::=S7°. 17'. 44";8__:_343f, 7333 .. ..==.206264", 8, 

,1 1 92 . 

używa; _c zaś podziału .setnego, ,to jest :kładąc _1k·P·==100°, •otrzymujemy: 

200° 
P" - - - 63°. 66'. 19", ·772.37:=:636619", 77237 -3,141592 

w podziale sześćdziesiątko~ym. 
P ":==206264'', 8~ log.P"=5,31445l513317; wst i"==o,0000048481; log. -wst 1"==4,6855749. 

w po<hiale setnym 
P ":==636619", 77 237; l. P'=S,8058801.2297; wst 1"==0;0000015704; l. wst 1"==4, 1961199. 

VVzory wyrażone pod lit.erą (a) .pospolici e się rozwiązują przez logarytmy, przeto 
chcąc znaleść wartość łuku w stopniach, trzeba wziąć z tablic logarJ-tm liczby cz~ści 
promienia zamykających się w danym · łuku, dodać do tego logarytmu logarytm P", 
albo odj ą ć logarytm wst 1'", w pifrwszym .razie summa . w drugim rM.nica , będzie lo­
garytmem liczby sekund znaydujący ch si~ w łuku, li czba odpowiadająca temu lo­
garytmowi znaleziona w ·tablicach logarylm6w liczb naturalnych, będz : e liczbą sekund 
żąd a ną, którą łatwo jest obrócić na titopnie lub minuty. - Przeciwnie chcąc Znaleść 
wartość łuku w cz~ściach promienia, trzeba liczbę &top ni i minut danego łuku zamie­
nic na sekundy, znaleść tey liczby sekund logarytm w ta blit nch logarytmów liczb lla­
t uralny h , orlj ąć od niego logaqtm .P", alho dodać do niego logarytm wst 1", w pićrw- ~ 
szvm rnzie r6inira, w drug-im summa - będzie 1ogar_ytmem Jicz'by c.:zęści pl'omie11ia zt1my­
kaj ,i c , eh si~ w danym łuk u , odpowiadająca liczba temu logarytmowi , b~dzie liczbą 
szuk a uą. 

99. Z u:żadomych dwoch lwl-ó 1v i kąta zmrartego w troykącźe prosfokątnym, :;naleść 
prze::, szer egi lMtrlość kątów inn; eh. 

N iech będą trzy boki troyl,ąta p.rostokreślnego a, b, c; . kąty 1m przeciwne A, B, C; 
dane są np. boki a, b, i kąt C; trzeba zna]eść kąt B. 

N a znalezienie kata B, m il my proporcyą 
a: b==wst A: wbt B== wst (B+C): wst .B.== wst B. dosta c+dosta B. wsta C: w st .B · 

wst B b. w st C 
ztą<l a. W :, t B:==b. w'~t _B. dosta c+b. dosta B. wst C; ztad - -·- _ · - - -

· dos t a. B a-b. d usta C 



~ -
+vr=-i -vr -1 

a.ie wsta v==e -e 
2r-1-

takowe przeto wartości w.stawy _ i dostawy w ilościach wykładniczych urojonych 
kładąc na ich mieyscu w poprzedzafące z równanie otrzymuj'emy: 

e -e ( +er -1, -er. -1), 
b e . -e 

2r-1-
+Br-1 -Br-1 e +e 

2 

[ er~ cr=-iJ 
b e -e· 

dzieląc licznik i mianow•nik pierwszey stl on-y przez e 
nywając wskazane mnożenie, b~dzie : 

.2Br -1 cr-1 -C(-1 . 
e -1 be -be 
-- __!... ~ = 

2B(-1 
-----er -ł -Cf=;_"", ztąd 

e +1 !ła-be -be 

, a w drugiey wy ko-

2Br=:-i."" C,(~1 2Br -1 -C( -i -Cr=-i --~r -1 = e . be - e , be . be -be 

\• 

bior4c z obu stron logarytmy wypada 

(m') T eorya Rach. Algeb. Tom I. ·§. 55 kar. 285. 



[ -cr1] [ er .=i] 2BY=i:' log. e-log. a-be - log. a-be ; 

log . ...., , jako logarytm gruntu kładąc = 1, prawą zaś stronę rozwijając podług zn.a• 

x x 2 x 3 

jomego wzoru,log.(a-:x)=log. a-a-.2a2 -.5a 3 - i t. d. mamy 

-Cr --1 -2Cr -I . -5Cr -1 

~Br.-1=:log. a-be _b 2 C _ ,_h 3 C _ i t. d .. 
a 5a 3 

i t. d. 

jak wiemy otem z Trygonometryi; pr.zeto 

b :h2. :b 3 

B= -wst c+---wst -2c+- wst 5C + i t. d. 
a . .2a 2 3a 3 · 

Jest to wartość k\ta B wyrazoua przez szereg ., który tem bardziey będzie ·male­
jącym im mnieysza jest ilość b„ :wzgl~dem ilości ·a. Ta wartość wyrażona jest w cz~-

ściach promienia, mnożąc ją przez P", lub przez---
1

- 11 ., :znaydziemy ten k4t w stopniach; 
wst ·l 

b wst C b 2 wst C b 3 wst C 
b«tdzie więc B:=: t "+ 2 t ,,+,.., 3 t "+ i t. d. „ a ws 1 2a ws 1 .:>a ws 1 

100.) Spos6b rozwiązania troykątów kulistycli których b~ki sq bardw małe względdm 
promienia kuli. 

· Niech będzie troykąt kulisty, 'którego ·trzy kąty są A, B C, boki tym kąt6m 
przeciwne a, b, c, są bardzo małe względem ·promienia kuli; takowy troykąt jako mało 
różniący się od prostokreślnego, może być rozwiązany jak prostokreślny, lecz. wy- .. 
pa<lki z.tego ro~wiązania otrzymane nie są ściśle prawdziwe, bo kąty kuliste, chociaż~y 
nie wielka była ich kulistość, zawsze są większe od kątów odpowiednych w troykąci~ 
prostokreślhym, mającym boki równe w długości bok6m troykąta kulistćgo , przeto 1 

I N 
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summa. trzecl1 kąt6w troylą.ta lmlistego zawsze jest więksta od dwoch kąt6w prostych;· 
wi~c rozwiązując t1 oykąt _ kulisty jak troykąt prostokreślny, zaniedbuje się przewyika 
summy trzech kątów w troJkącie kulistym nad dwa kąty proste. Zatem dla o u.yma­
nia wypadków bardziey przybliżających się do prawdziwych , należy uwaiać na wzmian­
kowaną przewy1kę,. d.o czego nastt=Epny wyprowadzimy sposób i 

Niech b~dzie p, promień kuli, na kt6rey się zna yd uje troykąt z bokami a, b, c, 
jeźli wyobrazi.my troykąt podobny do pierwszego wykreślony na kuli, którey promień 

a b c a b c 
=1, b~ki tego troykąta wypadaj.ąc z proporcyy, p: 1== a: p == b: p == c: Jl i będą p' p, p· 
M my w tr gonometryi kuTistey twie-rdzenie: że w tr ykącie kulistym jakimkolwiek 
dostawa którego olwiek 1,ąta r6wna się róinicy mi~clzy kwadratem promienia , rozmno­
zonvm przez do taw~ boku przeciwnego, a iloczynem z promienia przn, dostawy toi ów 
przj leg.łych, pod-zieloney przez-mnogość ze wstaw tychze,samych boków~ aze h.ładcie1ny pr!>= 

a• b c 
dosta - dosta -. dosta -

niień= 1., b~dzie wi~c, dosta A---~_P_·-----:---_P_· ____ P_ 
b C 

wst-. wst-
p p 

y2 V~ V3 
lecz dosta v- 1- +-

3 4
_ i t. d.; wsta v.=:v-~+ i t. d„ kładąc· przeto 

2 2. • , 2,u 

w poprzedzającem zrównaniu zamiast wstaw i dostaw ich wan.ości wyrażone w sze­
regach będzie: 

az a 4 
( ó~ 0 4 

· '( C
2 

€4- ) -1-+ 5 4- I---;+ 5 4 4 i t.d.] 1---2+-3·--4 4- i t. d. 
d A- 2 p 2 2. .4. p ' 2. p 2. . . p / 2 p 2. • • p 

osta - --=--------=:__----=---,.-------'--------------- _ 

(
b h

3 
) (c c3 

) 
--~j- i~ .. d. --~+ it.d. p· 2,u.p p 2,.:>.p 

wykonywając rzec2ywiście wslrnzane mnożenie i zaniedbufąc wyrazy maJące wy­
miar ilości a, b, c, wi~kszy nad. czwarty wypada ; 

2.5.4.p 4 

be- h 3 c bc 1 

p 2 2.3p 4 - 2.3.p-4 

J)2·+c1.,__'...az 34 _ _ b4-c4 b2c-z 
. . -----2p 2 -+-- 24p 4-- -4p,i: 

zyI1 dosta A-:.______ · z~ ( l-b:p2 c2) 

bzc2 c4 

4p 4 2.5.4. p.a 

b2 2· 

wyraz (
1
-6·p-=--c ) , będący w mianowniku przenosz~· dodlicznika , z -wy-

Uad'nikiem-- 1, rozwijam go na szereg podług wzoru Newtona, przez ten 
&zereg. mncń't liczni}{;- czyli co :na jedno wychodzi mnoż~ licznik i mfanownik te-

b2+c2 ·. , . 
go - 11łamku przez 1+ 6 2 ; 1 z tey mnoiości w obu razach biorąc tylko wy-

p . 



ra-zy, kt6re nie zamykają wymiar6w ilości a, b, c,. Wi<tkszych 
:muj~ :. 

b2+c2-a2 a4-b4-c4 h2c2 b4+b2c2•_a2b2+b2c2+c4-a2c2,-
.2p2 +---24-;--n.4 ____ 4-:-p-4-+ 2p2„ 6p2 ~ 

rlosta A==----·-----r------=----------.-.;.,-__;;c ____ _ 
be -
p2, 

przyprowadhając w liczniku dalsze wyrazy po trzech pocz·4tkowych, do jednego> 
mianownika i mnożąc licznik i midnownik przez p 2 b~dzie : 

- b 2 +a 2 -c2 a 4 +b 4 +c4 -2b 2 c 2 -2a2 b 2 -2a2 c 2
. ('a)' 

l,:;5ta A- b + 4 b 2 • 2 C ~ '. cp 

Ponieważ w froykącie prosfokł'eślnym dostawa ką.ta jednego tak się ma· do pro­
mienia , jak summa kwadratów z bok6w obeymująGych kąt dany, mniey kwadratemi 
b oku t r zeciego, do podw6ynego prostokąta z boków obeymujących kąt dany; przeto 
wyobrażając troykąt prostokreślny, którego boki byłyby w długosci. rowne bok6m a,. b, c,, 
tróykąta kulistego, a kąty przeciwRe 1lym bokóm nazywaj_ą-c N, B", C-', bt:zdzie, z przy­
czyny promienia zało.ione.go:=:1,;: 

b2.--+c 2 -a2-
zfąd dosta A''- b (ff} 

2 C 

podnosząc obie strony do potęgi drugiey, wypada 

. _, b 4·+2b 2 c2-+c 4 --2a 2 b 2 -2a 2 c2 +a 4 

dosta 2 A:=:: 4 b,2c 2 _ 

aze dosta 2 A-'==1- wst2 A'. przeto' 

1-wst 2 A-' 

4b 2 c 2
• wst 2 A-'==. 2a 2 b 2 ·+2a 2 c 2 +20 2 c 2 -a4 -h4 - -c 4 

( r). 
zrównanie zatem (a), kfadąc w niem z·a wyraz pie1:·wszy wartość (P), a za wy­

raz drugi wartość. r) , zamienia się w następne :. 

4b 2 c 2 •. wst2A-' bewst2A' 
dosta A== d·osta A'- li b 2 - desta A"-

6 2 • ( 8) 
2ł cp p 

Kąt prostokreślny A-' mnićyszy iesf'. od· kulistego A; trzeba więc do ni'ego d·odae 
kąf jakiś mały x, iżby się stal r6wny kulistemu; co cz,yniąc będz'ie A:==A-'+x, ztąd 

dosta A.:==dosta (A-' +x)== dosta A-'. dosta X---- wst A'. wst x. 
dla małości foku x, biorąc dosta x==r, wst x==x;-b~dzie d'o-sta A= dosta A-'- yvts Aj„x 

dosta A: dosta A. 
ztąd x=· t A-' - t A' , za dosfa A, kładąc wartość ( ó), otrzymujemy WS, ,WS 

Óc. wsf A'' 
ztąd' x= 6 !>2r ; 

x- d ost a ~ _ d osta A' + be. wst 2 · A' 
- wst A' wst A-' 6p 2 wst A-' 

_ be.- wst A' 
przeto A=A'+x=A/+ 6p 2 -- -

Podobnie post~puj4c można wyprowadz~ 



~ _B'+ac. wst B'. C= C'+ ab. wst c, wiec 
6p2 , 6p2 " 

A+B+C=A'+B+c'+ 1:c, wst A'+ ac. wst B' + ab. ~st C' 
' 6p 2 6p 2 6p 2 

aie N+ff+C'== 2k·P·, jako summa trzech kątów w troykącie prostokreślnym; przefo· 

A+B+c- 2lcp.== be. wst A' + ac. wst B' + ab. wst C' 
6p2 6p2 6pZ 

to jest, r6żnica. między summą trzech kąt6w w troyk,cie kuliitym, a dwoma ką-
, . be. wst A' ac. wst B' ab. w. t C' . 

tarni prostemi Jest; 6p.2 + 6p 2 + 6p 2 ; te zaś trzy wyrazy 6'} równe 

między sobą, albowiem w troykącie prostokreślnym którego boki są a, b, c„ biorąc za 
podstaw~ b , wysokość będzie== c. wst A', albo== a. wst C', zatem powierżchnia. 

be. wst A' ac. wst C' . 
tego troykąta b~dzie-----; albo==----; b10rąc zaś za podstawP. bok a, wy-

2 2 " 
· ac. wst B1 

sokość b~dzie== c. wst B'; a powiJdchnia== ----; więc każdy z trzech wyrazów 
2 

be. wst A'+ ac. wst B' ab. wst C' . , , h . 
6p 2 - 6p 2 + fip 2 , oznacza pow1erzc nią troykąta prostokreślnego, 

którego bokami są a, b, c, podzieloną przez potroyny kwadrat .z promienia; nazywając 
, t.<=2 powierżchnią==ct, poprzedzające .zr.ównania itak tti~ wyraią 

A==- A'+!!_ · 3p2' 

A'== A-3;2 ( s) 

Zr6wnanie ( 1:) ,pokazuje nam , Że w -troyxącie kulistym, kt6rego boki są małe wzglę­
dem promienia kuli, na kt6rey się ·on .znayduje, przewyzka summy trzech kątów kuli­
stych nad dwa kąty proste, równa się powierżchni troykąta prostokreślnego z bokami ró­
wnie długiemi, jak boki -troykąta kuli-stego, .pndzieloney przez kwadrat z promien1a. 

Ze zrównań zaś { ?; ) wypada bardzo wazne następne twierdzenie: Jeź/i sq 
· dwa troykąty, jeden kulisty z bokami bardzo małemi względem promienia kuli, na kt6-
rey się znayduje, a drugi pr1Jst,ukreś!ny, którego boki są r6wne w długości bokóm 
troykąta pierwsz ,fgo; kąty troykqta prostokreślnego, równe są kątóm odpowiednym 
troykqta kulistego zmnieyszonym trzecią czrściq przewyzki summy uN,::.ystkich trzech 
kątów kulistych nad du;a kąty proste, i wzajemnie. kąty troykqta kulistego równe i,·q 
kqt6m odpowiednym w troykącie prostokreślnym powiększonym trzeciq częściq rze­
czon~y przewyzki. 

Za pomocą tego twierdzenia możemy rozwiązanie troykąt6w kulistych małych 
sprowadzić do rozwiązania troykąt6w prostokreślnych sposobem następnym : Mając 
w troykącie kuli tym dwa boki i kąt, lub bok i dwa kąty, lub trzy boki i wyobra­
żając sobie troy kąt prostokreślny, z bokami i kątami równemi bok6m i kąt6m danym 
troy ąta kulislego, znaydziemy jego powierzchnią, która dla małey krzywości troykąta 
kulistego bardzo mało r6ini si~ od prawdziwey jego powierżchni; dzieląc ją przez kwa-



~rat z promienia kuli, będziemy mieli przewyżkę iummy triech kątów kufisfycli n~cl 
dwa ł<ąty pro.;te, trzecią jey część odjąwszy od każdego z kątów. dan:)'ch troykąta kuli­
stego otrzymamy kąty trl)ykąta prostokreślnegn, potem sposobem zwyczaynym znay­
d~iemy ,nne bo~i i kąty; boki znalezione w troykąeie prostokreślnym bez żadney od­
miany„ a kąty powi~kszone tł zeci4 cz~ści4 prz::wyżki bfidą sz-ukanemi bokami i ką,tami 
t.roykąta kqlistego. ~ 

101.) 117 troykącie kulistym którt>go dwa boki nie wiele się 'róznitJ od czwartych CZfŚCi 
okręgu kuła znaleść kąt _ między niemi zawarty. 

Niech będą trzy boki troykąta kulistego a, b, e; kąty im• przeciwne A, B , C; za­
kładamy że boki a i b, mało się różnią od czwartych części okręgu kąla, trzeba ozna­
czyć kąt C zawrirty między niemi. Gdyby boki · a, i b, były zupełnie r6wne czwartym 
częścióm okręgu koła. kąt C tyleby ważył, ile bok trzeci jemu przeciwny c, to jest 
gd _y by był a== 1k P·, b==1k·P·; byłby też C::=c a ponieważ boki a, i b, mało, się r6ż~ią 
oJ <;.zwartych części okręgu· kc, ła, przeto i wartość kąta ~ nie wiele się różni od war­
toś ci boku c. Różnice mi~dzy bokami a i b, a czwartemi częściami okręgu koła nie-eh 

. będą względnie w, v; różnica 1J1iędzy kątem C a bokiem c, niech będzie x; zatem bę­
dzie a== 1 k.p.+ w; b::=1 k.p·+v; C==c+x. - Wiadomo z trygonomefryi kulistey, że w troy­
kącie knlis~)'m dostawa kt6regokol~iek kąta, równa si~ róznicy między mnogością z kwa­
drat u promienia przez dost_aw~ boku przeciwnego, a mnogością z promienia przpz 
dostawy boków przy legły eh, pąq.zieloney przez mnogość ze wstaw .. tychże~ samych bo-

. . · . dosta c- dotita a. dosta b 
k6w ; zakładaj 1c promień:=1, będzie dosta C== · t . · t b 

· . . . . W:, _ a. WS 

Z a a, b, c, kładąc ich wartości załozone wypada l 

· . · dosta c- do1.ta ( 1k P•+w) dost a ( 1 k.p.+v) dosh. .. c- wst w. wst v 
dosta (c+x)--,-- - -~--,---- ------------
. , - wst. ( 1k·P·+w). wst (1k·P·+v) · - dosta w. dosta. v 

# I 

łuki w i v, dla ich małości biorąc za ich wstawy; a za dosta w i <los.ta v, kładąc 

ich wartości wyrażone wszeregach (1- w2. - w: 
4
-i t. d.) i (1-v 2

·-~
5
---

4
-- . · i t. d.) 

1.2 J.2,u, _ 1.2 1.2 .• 
- -

i w mnogości ztąd wypadającey opusczając potęgi wyższe nad drugą, otrzymujemy_ 
d osta. c-w. v 

dosta ( c+x)== -----
-I-½W2-½V2 

przenosząc mianownik do licznika z wykładnikiem -1, i rozW1JaJąc go podług 

wzoru Newtona na szereg, będzie: dosta ( c+x)= (dosta. c-w. v) ( 1+½w 2 +½v 2+ i t. d.) 

wykonywając wskazane mnożenie i opusczając pot~gi ilości w i v, wyższe nad dru~ 

gą wypada: dosta (c+x)== ( 1 +½w 2 +½v 2
} dosta: c- w. v 

czy li . dosta: c. dosta: X- wst: c. wsf.: x== dosta: c+(½w 2 +½ v 1 ) do'"sta c- W v. 
dla małości łuku x, biorąc dosta x==1, wst. x=x będzie : 

x. wst c== w-v-{½w2 +½v2.]lłosta c"ztad x Wv-[ ½w2 +4-v~ J dosta c 
• ~ wst: c 

o 



zakładam (w+v):!= p; (w--v)= q; te zrównania dodając jedno do drugiego i o -: 
ciągając wypada 2w= p+q;. &rv= p-q; ztąd w= ½ (p+ą); v=½ (p-q) 1 przeto 

x=. ¾. (p+q) ½ (p-q)- ½ (¾. (p+q)/· +¾ (p- q)-2
) dosta . C: · 

· wst„ c 

=¾(p2.-q2
)-¼p·

2
· .. dosta:: c- ¾<{ .. dosta:-. c =:..!t(. 1-J~śfa: c)\ _, ~x (i+dosta: c): 

wst„ c„ 4 , wst: c · 4 wst: c· 

• .. , Ws·t :. c+wst;· b c+b. wst: c·-wst:. b . . c+b 
wiemy z. A1g1ebry ze:: d t +d t b =sfy -- ,, d t 1,..d t = dosty:: --, • os'.?:: q . os a :: 2 os a:. ui.- os -a:: c 2 . 

wst:: c c· wst:: c· c 
kladqc w tych wzora~h b=o· mamy-- -- -=sfy:-··· --- = dosty- ;; 

" dosta:. c+li. 2.,i 1-dosta:: c 2 . 

. dost.a:: c+~ __ 1 __ d „ c: ~ 1-d·osta .. c· _ J.:. _ _ . ~ 
cz.yh-- _ - osty ~-+,. - - - - · d _ -sty wst:. c sty½c , , wst .. c: osty ½c· 2 

Te dwa. wyrażenia wprowa:dza}ą~ w ostatnią wal'fosć wyprowadzoną na- ilość x; 

• r Z f r r z d t I " 't..n ~ -11 r ( + )Z- t r r:{' - ) 2'. d · · otrzymu11-my X-4 p, • s y2 .c~q_ .. os. 1J :rc;- ~~ Je S1; X==4 w , v , •. s y2 c·-iłiw-v .. osty½c„ 
102 .. ) leżeli zaś, założymy, iż: mamy wtym tr~ykąc1e· bok'i a, , &, i kąt międ·zy niem·. 

za.w.arty C,, a chcemy znaleść bok trzeci c J>:rzeciwny kątowi C~ h~J -ziemy pmfofmie ro--
-z.umo,wali j,ak wzgl~dem kąta C;, tojest gd'yby boli arf>,, _były r6wn-e .kazd)! czwartey częsci; 
obęgu koła,, bok c: tyle by waż,ył ile kąt C;. aźe boki a, I>',. nie- wjefo s:ię · rózn.ią od' czwartey 

.części okręg;rt koła , przeto; ii wartość: boku c · mało co jesf mHieys:z·ą od; wartości, k ąta 
C.. Ró-źnice mi~d~y bokami a,, b,. a . czwartemi części-ami okr~gu kofa nazy wam w, t' 

r6znicę- mi~ wartością. kąt.a C~ a wartością boku c„ nazywam X;, _ ł:>ęd'.i i a· wi e 
a= 1k.p.+w ;. b==1lc.p.+v;. c-C--x .. - Wiemy z, tr.yg_oia:ometryi, ku.listey, że 

dosta :: c-dosta:. a .. a·osta !. b . . . 
,dosta •. C- t . t . b z.tącli dosta; e=dos!aC.wst:a •. wst:: L+dosta :: a·.d'osta:b;; --ws. : a., WS , : ' I 

za a,, b, c,. kład.ąc- ich wartos:cii zafofo~ otrzymamy. . . . , 
dost a. (C-x}==- dost a C .. wst ( 1 k.p·;+w} w st (1 k.p·+v )' +d'osfa f 1 ł~p,~+w J d'osfa ( 1 k. p,:+v); 
czyli dosta (C-x)==d'osta C dosta w .. d·osta v.-+ wst w .. wst v.. , 

·łqki w iv.,. dla ich małości„ hioEąc· za· ich wstawy ,. a za: dosta; w, i: d'osfa .. V kfa ... 

dąc ich wartości wyrafone ~sz~reg.a~h· (1- ~2

-. - -;:.1.. i t.d.)\. i (1- ~2

-- . v
4

5
· 

4 
i t.a.)· 

1.2, 1..2 ...... ~ l.-2 - 1.2 , • 

i w mn.og,o·śei ztąd wypadaj:ące'y • OJ?USczaj,ąc :pottz_gii wyższe nad! d'rugą·: mamy :: . 

aosta 1C-· x'_: dosta c(1- w
2 

-~) +wv:1 
• 

~ ): - 1 . 2 : 1. 2 · 

czyli dosta c: dasfa x + wst C. ;st x · d'osta C- d'osfa · C(½w:i· +-f v.z)+w..-
dlai malo·ści łuku x, hiorąc: desta x=1, wst x;~x„ wyp~ad'a :: 

dosta c+x. ,wst C dosta C-d·osta c(.;,w 2
·+½v

2 }+wv„ 
1 

wv-(}w 2 +½v. 2 
) - dosta G 

ztąd! x= t C wsa 

przyszliśmy więc do ·pod'ol>nego wy.n-łenfa, jatieśmy ot'r.zymafi" S.Z.llli afąc k ąfit C z t ef 
tylko różnic'!, iż zamiast boku o,. mamy kąt ( ];-. robiąe· wiezc pod.ebne· przer obienia-, ja-

kieśmy tam odbywali' otrzyma-my w końcu x= C"tv)'. sty r-c~tv)2

'.d'ostyf,kt6-

ri w rtość· odji1wśzy od. wartości kąta C„ znayd~iemy warto~ć- ·bok? c„ 



Przykład ~zwiąumia troylqta· kulislego~, · 

Niech będzie troykąt kulisty ABC„ w kt6rym mamy , bok 1IC'_Go7 5,90006 s4Znióm,, 
l~i B=::75°„ 39'~. 29'',, 8'3;- C.::::::: 60°. 45' .. 55", 82.. -

J o5.J 1 ocr Rozwiqzujqc go jak· troykąt' prostokreślny~• 

kąt B:=: 73° .. 5g'. ·29\ 85.-
kąt .C== 63°„ 43' .. 55'' r 82.• 

summa l<.ąt6w (B+C)==15g0
• 25'. 3'', 65. 

przeto kąt A== 4o 0„ 56'.- 5&", 55 .. 
ws:t A: wst C== BC : BA. wst A.:: wst B·_ BB : AC. 

log. BO 3 ,7856106 log. BC:=- 5 7856106 
log .. wst .. C~ 9,9s2·6-,h3 log. wst B - · 9-,9862501 

dop-., log„ wst A== 0 ,18'6-~513· dop.-1og •. wst A _ . o·,1864515 

log. AB S,9-22685z log.• AG · 5·,9562920 
fogr 8369,.1== 5,92 267 88' fog.• 9042-,5== 5,9562885 

__.___...__ -4 4- 5 5 •.. 

wypada bok Ali•-=-- 8[56'9.-,18, sctżnióm,, hok AC ·.-: 9ó42,57· s·\foi6m.· •· 

to4.} 2re Roz:wiq:tujqc' sposobem· ŻW')'CZ(!-'j'n'fni~~ -

Dfa żnalezieni'a warfosd f>ekll 
P : P ':::::BG :· BC" 

log. BG 5''7856.10~ 
log.. P"' 5,5r44251 

dop·.. log·. P' 5,4s:sg5.gg' 

r log.- BC''. == 2,.58597 56 . 
log„ 3.85",68'. ==: 2', 5-859_6.92~ 

64 

- - -

~a znal:ezienJe· boków· f1.C i AB~. m·arny . w t'rygon~m~tefi; wzory JlaS.{ępń·e· :­
wst ½ (B+CJ:· wsf ½·(B-C;-: sty ½·BC:· sty--½ (AG~AB)~· 

desta ½ (A+CJ ;,; d'osfa ½ (ll-C)-:::=: sty ½~ BC' :: sty. ½; tA +AB).• 
1J_: 75° .. 39,. .. 2·9'',. 85~- B-- 7!f" .. 5~)"~- 29°, 83". 
C'._; 65-0 

•. 451
: . 55:' ,· s·.2~- C=· 63°.- 43' .. 55", 82 .. :-

u+c ·15j)9 .,- ;5,.. 5", 65~- B-C'-· 11° •. 55'~. 56,r„ o4.· 
½ (B·+C)~ 09.0 „ 4r'~. 5·1/'; 8'25.- ~ (B-C)::::z· 5-:0_. 57'~-58~,. 005~-
log., sty ½-BG== 6'.968&i971 

' log. sty· .. { B'C'__· 6',9685197 
fog„ ws1l ½ (B--G; == g·,or67·0B7' . fog.-d'osta ½ (B--C}-¼ 9',9976412 

d!op·.-l'og .. ws·t ½ (B+C)==· 01,0·· 78'706: " tfop-.. log·.-d·ost:a{--(B'+C)~ o',4595907· 

log.- sty½ (.Ac:._AB)-· 6,01317·46 · log~-sfy -f(AC+AB)==: 7,42·57516 
Iog sty 0~~21" ==~ 6'.,0'07·7 94!t · log.- sty g'~. g·':._- 7,42_51482: 

. . . . - -55198' . 6054 
wypad·a: · ½ (AC''-AB")==o,,. .. 21.'", 266'4.. ¾-(Ae'+ABf'}~=91

• 9,\ 765~1 
ztąd AG)== S:~3 1: \0296', _AB"~ St„48:'~:4.96~~ . 
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Dla znalez~enia liczby sążni zamykających si~ w 'bokach AC i AB, wyrazouych 
przez stopnie, układamy następne proporcye: 

P" : P== AC'' :AC. P": P= AB": AB. 
log. ACu= -2,7566.586 log. AB" == ~,7230424 
log. P == 6,5140601 log. P == 6,5140601 

dop. log. P·• = 4,6855749 dop„ log. P" == 4 6855749 
log. AC:;;::: 5,9562936 log. AB== 3,9226774 

log. 9042,6 == 5,956 ~935 log. 8369,0 == 3,9226736 
przeto będzie AC::;:9042,60 sąini6m; AB==8369,07 sąznióm. · 

~lit A otrzymamy z proporcyi wst AB"~ wst AC"== wst C: wst A. 
log. wst C == 9 ,9526413 

log. wst BC"== 7,2695498 
dop. log. wst AB"== 2„59 13834 

log wst A == g,8135745 
log. wst (40°_. 56~. 5o") = 9,8135551 wi~c kąt A-=40° 56'. 58", 69 

~n4 

·105.) 5cie Rozwiqzujqc podług Lezandrct 

Powierzchnia troykąta kulistego ABC, uważając go jak prostokreślny 1est 
BC 2

• wst B. wst C 

~-- Wit (B+C) 
log. BC == 5,7836106 
log. BC 2 == 7,56722 .12 

log. wst B == 9,9862501 
log. wst C == 9,9526415 
dop. log. 2 = 9,6989700 

dop. log. wst.(B+C) == 0 11~64~13 
log. powie!zchni = 7 ,3 15 l 59 / . 

Przewyżka kulista, to jest różnica -mi~dzy summą w~zvstkich trzecb kątów kuli-
. pu 

stych 1"' dwoma kątami prostemi, j.est= ,J>OWierżchni ABC X p2 

log-:-P == , _1406~ i5 , _"'/J 
log. P 2 == o,0!181205 / ,-; ~ 

dop.-log. P-2 == 6,9718797 
log. ·P'' == 5,5144-251 

1og. powierz., == 7,3916139 wi~c szukana przewyzka == o'',476.2 
f przewyżki== o",1587 lo_g. przewyżki== 9;6778187 

log. o,47625 ==· 9,6778 167 
Qdeymując trzecią część przewyżki kulistey orl ląt6w troyką_ta kulistego, otrzymamy 

kąty, które naz:ywać można poprawionemi, to jest·} ąty troykąta prostokreślnego i tak b~dzie 
'3--::-7 5°. 5g'. -~9", 8'3-.-o", 159==7 5°. 39'. 29'', 671 •· 
C==65°. 43'. 53'\ 8,2-0", 159:=:63°. 43". 33'', 661 . _ 
A=~k .. p~-- (B+C)== 2k,p._ 159°. 23'. 3",552== 4o0

• D01
• 56", 668 

'f takowych kątów poprawionych i z boku wiadomeso BC, znaydziemy boki AB i 
AC, za pomocą trygonometryi płaskiey przez propor~ye :· 

wst A: wst C=Bc·~ AB. · wst A: wst B;::;BC :.AC. 



. '\ 

, Jog. BC= 5,7856106 log. BC= 5,785.6100 
log. wst C = 9,9526411 log. wst B = 9,9862500 

dop. log. wst A= 0,1864509 dop. log. wst A= 0,1864509 
log. AB== 5,9226822 log. AC== 5,8562911 

log. 8569,1 == 3,9226788 log. 9042,5 == 5.9562885 
54 26 

mamy zatem _bok AB=-8569,165 sążni6m; bok AC=:9042,554 sązoi6m 

.106.) 4te Ro~wiązujqc podług Delambrd. 

Bo.t BC sprowadzam de ci~ciwy9 Różnica mi~dzy bokiem BC, . a j~go ci~ciwą 
BC3 

jest== 24P 2. 

log. :BC == 3,7856106 
log. BC 3= 1,55083:18 

dop. log. 24 = 8,6197787 
dop. lag. P 2 = 6,9718797 

6,9525003 i./ 

log. 0,00087 = 6,942499 I - / 

.. 
Różnica mi~clzy bokiem BC, a jego 

- cięci wą jest == 0,00087 
-bok BC = 6075,90006 

więc cięci wa BC == 6075,89919 

Rozwiązuj~ troykąt kulisty ABC sposobem troykąta prostokreślnego i znayduję 
boki AB i AC; szukam potem wartości tych boków w sekmrdach przez proporc,Ye 

P:P"= AB:AB"; P:P"= AC:AC11 

log. AB==. 5 ,9226831 log. AC= 5,9562920 
log. P".=: 5,5144251 log. P ''= 5,5144251 

dop. log. P == -5,4859399 dop. log. P = 5,4859399 
log. AB"= 2,7230481. log~ AC"= 2,75665.70 

log~ 528'~, 5D = 2 172q045o log. 575", -02 = 2,7566513 
31 57 

więc AB"= 5~~", 5o58 ; AC''=: 571,027 5. 
Różnica między kątem kulistym C, a kątem odpowiednym mi)dzy cięciwami 

. [AC"+BC"J 2 sty ½ C [A "'--BC"J 2 dosty½ C. 
Jest = 4 - • P" - 4 • P" 
¼ (AC"+BC") . ¼{571",0~7s+5tf3'',6856) = 258",6785 
¾ (AC"-BC") = ¾(571",0275-383"=6856) = - 46\8355 

C.= 63°. 43'. 53", 8~. ½ C = 31°. 51'. 46", 91 
log. ¼ (AC"+BC'') = 2,5778127 log. ¾ (AC''-BC") = 1 1 6705748 
log. (¼ (AC"+BC"))2= 4;7556257 log.(¼ (AC"-BC")) 2 == 5, 341.1496 

log. sty ½ C = 9,7954763 log. dosty ½ C = 10; 2065237 
dop. log. p,, = 4,6855749 di>p. log. P"= 4, 6855748 

9,2546768 8, 2352482 
log. o'',17166 = 9,2346691 log. o",017109 = 8, 25322-16 

przeto r6żnica szukana jest= o",17166- o",01,t109 = o",15455 
a kąt C między cięciwami będzie =- .6·3°. 43'. 33", 82-o",15455=: 65°.43'.35",665 

Różnica między kątem kulist_y ą1 B, a kątem odpowiednym mił!dzy ci~ciwami 
. _ [AB"+BC"] 2 sty ½ B [AB" -BC"-·12 dosty ½ B -
Jest - 4 · P" - - 4 ~ · P " 

¼ (AB"+BC")== ¼ (5 28",5058+383'',6856) = 228",0Lł74 
¼ (AB" -BC")== ¼ (528",5058-583'',6856) = 5o",~w46 

p 



I 
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B · 5° • ·· ,. 1 ~ r B · ~ <:A O 4 ' 44" 5 =7 • ~t ' • 29 ~ D •f~ 2 . ==:...fl7 • 9 r > 91 
log. • -!~ (A ,' rt-BC") == !l ,5580250 log~ ¼ (AB"-BC"J = 1, 5587635 
l og. (A-(AB"+BC")) 2 = 4,~-6o5oo log. {¼(AB"-BC"))2== -5, 1175266 

log. st.y ½ B = 9,8901584 log. dosty ½ B == 10, 10980 H. 

dop. log. P " == 4,6855749 dop. log„ P" == 4, 6S:5574g 

912917635 ' 7, 91 29651 
log. 0,,.19577 = 9,2917461 log. o!',no8r84 == 7, 9 129605 
. wi~c szukana roinica == 0"19577 - o";q.08184 == 0

17,187586 
p1"zeto kąt B między cięciwami będzie== 75°. 59'. 29", e3~ . "1876== 75-0

• 39'. 29-",. 642 4' 
ztąd kąt A== 2 k.p._ (B+C)== 2k.p._ 139°. 2Y. 5", 508== 1-±0°. 3-ti'. 5n", 69-2 

Mamy teraz do rozwiązania troykąt prostokreślny ABC, z ci~ciw złożony, w kt6-
1·ym w szystkie kąty płaskie i bok BC są wiadome; na znalezienie w nim bo ó AC 
i , ułożymy proporcye: 

wst A : wst B==BC : AC 
log. BC== B,7836106 

log. wst B == 9,g862&00· 
dop„ log. wst A= 0,1864504 

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

Jog. wst. C == 9,95-26411 
d_op .. log„ wst A== 0 ,1664504 

log.· AB = 5,9226821, 
log. 8'369,1 = 3,9226788 

5.3 

log. AC== 5,9562·9-io 
l og. 9042,5 = 5,95-6288& 

25 
przeto ci'tciwa AC= 904::?,554 ;: eięciwa AR== 8369,165 

AC 3, 
Różnica : mi«tdzy łukiem AC i j.ego cięciwą jest== 24_ pz .. 

..... AB 3 

R 6h1i.€a mi~dz.y łukien~ AB, 1 Jego cię.ci wą jest== 24_ p 2 .--

log. AC == 3,956"2911 log. A.B == 5,9.2268~.::.:: 
l og. AC 3 == 1,8688735 log. AB 3 == 1,7:680466. 

~op. log„ 24 == 8,619,7887 dop. log. 24 == 8,6197887 
op. log. P 2 == 6,9718797 · dop. log. P 2 == 6',9718797 

7,4605417 • 7',3.597150 
log. o,00·28876 -== 7,4605370 log. o ,002.g89.3 == 7,559.70,27 

zatem łuk AC== 9.042„ 5585+0.,00288' == 9042,5566 sąini6m 
łuk AB= 8.369,16.5.~u+o,oo.228 == 8369,1675„ 



J' f i 

... 
~Z)'""~~ ~eo<;;J,z~L•.AL.,57/:.u..~,!!Jt> 

·.c 

~ ;.v· . 
C 

fi1;.21. V' . 

tJ 

T' 
c~~~s 

T 
z' 

~t 
:s ~::':'·~~- ftą. 7Z,J 

\:.:\',::~>-, c;;' . . 

\ \ \ \\ 
S-=---~.........ir 



,, 
r 

I 

I. 

{ 
i. 
l-

' ...... ' 

..,. ' 
r· 

i J' 

'·., • 

;1 

'\ 

( 
t! 

l 

i., 

. ., 

.' .. 

• l 

\ 

.·, 

1 
'I 

l . ·u 
· 1 







x I A ·x 

AN ~"l,,WARJAT 
\J\JVVVV\J\.JVU\J\JUUU 

~ 

=i=E ~x: 26866 1:E: 



AKADEMII 
G óR NIC ZO· 
HUTNICZEJ 

8 2i ł 3 

'" 


	WYKŁAD RZECZY ZAWARTYCH W CAŁEM DZIELE
	DODATKI
	Przykład rozwiązania troykąta kulistego
	OMYŁKI DO POPRAWY



