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s 3 'Korzyéci z doktadnych kart geograficznych znajomé sa ‘wszystkim. Przez nié ba-
‘dacz odlegléy staroiytnosci wyslédza poczatek. przechody, i laczeniesi¢ réinych na-
rodbw; dsiejopis prayich 'pomocy opisuje ‘miéysce Tozmaitych zdarzen politycznych, i
wierny ich obraz przesyla potomnosci; ‘wladca marodu ‘majgc je przed soba, uklada zsg-
‘siadami ‘traklaty stanowigcé sczesliwy byt terazuidyszych i przysztych pokolen. Oué sg
przewodnikami podréznym, i wskazunjac naykroétsza droge, ulatwiaja handel i kommuni-
‘kacya miedzy narodamij; -oné prledstawnjerc «oczém maszym zblizoné do siebie kraje i
osady rézn) ch lndéw , uczg nas, -oswiécaja 1 zaspoka)anq masze ciekawoéé. Bez nich zna-
jomoéé potoZenia : mwysc alboby sie ograniczala znajomoécia t)lko okolic naszych siedzib,
albobysmy poleﬂalr na -opowiadaniu wedrownikéw nayczesciéy przesadzoném ; bez mch
zeglalz ‘fla los sie ousczajac, staje sie igraszka ‘wiatréw; bez nich wojownk poruczaiac
sie mezna)omym przewodnikém pada miekiedy -ofiarg xch niewiadomosci lub zdrady —
Sporzadzenis ‘wigc dokladnych kart geograficznych jest jedua z waznych ‘przyslug czy-
nionych towarzystwuj; przeto msuka, kiéra podaje sposoby do ich robienia, nazywana
Geodezya , stanowigca oddzielng gdlez nauk matematycznych ct,osowanych pnvxnma byé
liczong ‘miedzy témi naukami, ktére bezposredm przynoszac pozytek, na pierwszé miéysce
-zastuguja przed innémi.

2. Do zrobienia-dokiadnéy ;geograficznéy karty, trzeba umiéé dwie rzeczy doskonale
‘wykonaé¢. Naprzdd.Znales¢ w miarach stalych i wiadomych prawdziwé odlegloéci miéysc
ktéré chcemy na karcie umiescié. FPowtire. Znalezioné té odleglosci tak oznaczyé na
papiérze , to je't na powierzchni plaekxéy , aby z odlegloéci'oznaczonych latwo mozna
bylo poznaé¢ wzgledna odleglosé miéysc lefgcych na ziemi, ktéra jest bryla okraglq
Legz z tych dwoch vwartmlsow piérwszy istotniéyszy jest od drugiégo. Naylegularme) szé
bowiem wykréslanié na papiérze, z falszywych wymiaréw dokladnéy mappy nie zrobi;
na scislém wiec znalezieniu wzajemnych odlegloéci miéysec wszystkich majacych sie na
karcie umiescié, cala sie jéy dokladuo$c zasadza ; sposoby do uskuteczmenia tégo siu-
zac€ zamierzam tu w krétkosci wylozyé.

3. Do znalezienia wzajemnych ‘odleglosci, dzialaniamierniczé nie wszedzie byé, moga
nzyté; précz tégo, chociazby w niektérych miéyscach poloZenie gruntu nie czynilo do
wymiardw zadnéy przeszkody , ‘wypadki przezen otrzymané dla btedéw, ktéré, z przyczyny .
narzedzi isamégo ich uiycia, sa nieodzielne od praktycznych robét, sy mniéy pewné éd
wypadkdw wyprowadzonych. przez rachunek pilnie odbyty, podlug niewatpliwych pra-
widel.  Wecalym wiec ciagu rcboty naleiy staraé sie uzywac¢ rachuokn, a do dzialan
mxermczych tyle sie tylko udawaé, ile s3 potrzebné do jego zaczecia, lub do spra-
wdzenia wypadkéw przezen otrzymanych.

4. Na ten koniec kray, kt()rego zamxcrzamy robi¢ karte, dzieli sig na troykaty,
obiérajagc za ich wierzcholki miévsca znaczniéyszé. Takowé troykaty skladaja nib
sie¢ rozciggajaca sie na wszystkié strony, w nich znajgc wielkos¢ wszystkich katéw,
1 jednégo przynaymniéy ktorégokolwiek boku, znaydziemy przez trygonometryg inné bo-
ki, to jest, wzajemné odlegloéci miéysc bedacych wierichotkami tloykqt(j“ ; z tych od-
]eg’tosm wyrachowanych ukladasie gldwny rys kraju ; powxerzclmxa za$ kaidégo troy-
kata WJelknego zapelma. sie llO)kdtdllll nnidyszémi, majacémi za wiérzcholki przedmioty
takZe znaczni€y z€; a powiérichnie mniéyszych troykatéw zapelniaja sie wszystkiémi
sczegulami, w obrebie ich znaydujacémi sie, ktéré sie ovzrnaczaja sposcbami przez Geo-
metrdw zwyczaynie uzy wanémi, opiérajyc sie zawsze o boki wielkich troykatow,
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5. Gtowné troykaty powinny byé, jak tylko mozna, naywickszé, iiby wciagn téyZe
saméy roboty zajaé¢ wicksza czesé kraiw, aracuéy aieby wulo’enin gltbwnégo rysu kraju
uzywaé iak naymnicy dzialann mieruniczych; lecz krzywosc powiérschaiziemi iniedalekie
sicganie lunet bedacych przy katomierzn, klada granicg, za ktérg przeyscie zamiast po-
zytku sprawiloby niedokladnodé, dla niewyraznégo malowania przedmiotow.

6. Ksztalt troykatow nie jest takiZe elojetna rzecza; naylepsze sa réwnoeboczné,
albo ile moznosci do nich przystepujacé, poniewaz w takich troykatach omytka w bra-
niu katéw popelniona, naymnidy wplywa do dlugoéci bokédw (a); lecz polozenié miéysca
nie zawsze dozwala czynié tak dogodny wybdr punktéw ; nad to, uiywajgc do brania
katow kola powtarzaigcégo (cercle repetitenr), moina sie oddali¢ od zaloZonégo prawidia,
i dos¢ tylko o to sie staraé, jak mbéwi Puissant (b), aby katy nie byly muniéyszé od
292° 30’, poniewaz w takowym kgcie popelniona omylka na 3”,2. nie wplywa nawet na
jednosci boku diugiego 6cooo metrow.

7. Im punkta ostateczné majace si¢ umiescié na karcie sg dalizé od siebie, tém
mniéy dokladnosci, jak sie zdaje, moina obiecywaé¢ wich oznaczeniu, ponlewai tém wig=-
ksza liczba troykatow uiyta byé musi do ich polgczenia; blad przeto popelniony w piér-
wszym. troykacie, wplywajac we wszystkié nastepué z nim sig wigzacé, i laczac sig
z bledami w kaidym troykacie popelnianémi, da wypadki na warto$¢ bokéw w dal-
szych troykatach réiné od prawdziwéy ich wartoici i staniesi¢ przyczyng niedokla-
dnégo. oznaczenia punktéw. Doswiadczenie jednak nie potwierdza tégo rozumowania.
Bouguer i Condamine, Akademicy Francuzcy, roku 1736 ilat nastgpnych przeznaczeni
do.mierzenia trzech. piérwszych stopni poludnika w Perun, z ciggu 32 troykatéw stuzacych

~do oznaczenia czgsci poludnika, wiecédy jak 177 tysiecy saini wynoszgcéy , znalezli

tylko A% saznia rbéznicy mieday dlngoSciami podstawy przy Tarqui, jedng otrzymang
z wymiara , a drugg wyprowadzona przea rachunek z podstawy wymierzondy przy Yaron-
qui (c)— Boscovich i Maire wymierzaiac, roku 1750 i lat nastepnych, w panstwie papie-
skiém czegS¢ poludnika zamykajaca wiecéy jak 123 tysiecy saini, uiylitylko z1 troy-
katéw , a w ostatnim z nich, dlugo$c. boku wyrachowana wiecéy jak 5 stepami pokazala

si¢ by¢ mnidysza od wymierzondy (d).. — Delambre nakoniec i Méchain, za wynalezieniem

doskonalszych narzedzi i sciSléyszych sposabéw rachowania, zciggu 53 troykatow lacza-

cych Perpignan z Melun, w odleglosci wickszéy ol goo. tysiecy metréw , nie znalezli

trzeciéy czesci metru. réznicy, miedzy wielkoécig podstawy pezy Perpignan cirzymana
z wymiaru, a wyprowadzong przezrachnnek z podstawy wymierzonéy pray Melun, be
cala réinica wynosila 0,16 saznia, czyli okolo 11 cali— Z czégo wnie$¢ moZna, Ze im
wiecéy jest troykatéw, skoro oné tylko odpowiadaja wyiéy zaloZonym warunkom,
oraz narzedzia sg doskonale i sposoby rachowania scisté, bledy popelniané zamiast zbié-
raniasi¢, wzajemnie si¢ nisczg i wkofcu tém mniéyszy. blad wypada.

8.. Wiéricholki tréykatéw powinuy byé dobrze widziané jedné z drugich dla
wymiérzania Katow, przeto tak naleZy ukladaé troykaty, aby ich wiéricholki praypadety
na budowle wayzkié a wysokié, ktéré zdaleka daja sie postrzegaé, jakiémi s3 dzwonnice,
wieze, it.d. a nawet drzewa, krzyZe lub jakiékowiek stupy; lecz naylepiéy obierac
taki€ budowle, na ktérych narzedzie do brania katéw uiyte, moie byc postawioné.
W niedostatku gotowych. znakéw, robig si¢ znaki umySlné na wyaioslych mieyscach

(a) Trigonometrie par Cacyorr trad..de 1’ Ttal. par Chompré 2 edit. 1808 N. 769—772.

(b) Traité de Géodesie par Puissant N. 47.

fc) La figure delaterre par M. Boveusr & Paris 1949 if4to page 113 et 150; ou [L. Sect. N. 77; IIT Sect. N. 37.
{d) De literaria expedilione a Maize et Boscovienm Romae 1755— oposculum. secun. N. 22 et 48. pag. 142 et 153,
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w ksztaleie ostrotupbw Iub graniastoslupéw, albo tez, jak wnocy, zapalaja sie ognie, lub
ustawiaja sie lampy z blachami swiatlo odbijajacémi (lampes a reverbere).

9. Nuylepszym co do widzenia ze wszystkich. znakéw, jest bez watpienia, lampa
z rewerberem. Pozorna srednica Swiatla jest we wszystkich. kierunkach jednostayna,
w celowaniu wiec nie mozna popelnié bledu; nadto, z daleka daje si¢ postrzegaé. Mowi
bowiem Roy, iZ w:.czasie dziatan geodezycznych wykonywanych w celu znalezienia odle-
glosci miedzy peludnikami, przez obserwatoryum w Paryin iw Grynicz (Greemwich),
przechodzqeémi, lampy z blachami do odbijania swiatla srednicy caléw 10, dawaly sig
postrzegac w odlegloéci 24 mil angielskich, co wynosi blisko 20 tysiecy sgini (e)— Biat
za$ z brzegbw Walencyit w Hiszpanii widzial swiatto lampy zapalonéy na wyspie Ma-
jorce (f) — Méchain z gbéry Montlambert przy Boulogne przez lunete, widzial swiatlo pro-
stéy lampy Kioqueta z leWexberem, palacéy sie wlatarni zwyczaynéy na brzegu Angiels
skim. w. Lydd jak gwiazde 6sméy wielkesci,. gdy odleglosé wynosita do-30000 sazni—
Oguie tez bea blach swiatio odbijajacych moga hyc zdaleka widziané :. Cassini z Blancnez
widzial golém okiem, jak VWenusa przy poziomie ogien zapalony w Dunkierce przez P.
Legendre, w odleglosci 20000 sgzni — Méchain z Montlambert widzial takze golém okiem,
ogien zapalony przez Roy, na brzegu Angielskim przy Fairligkt Down w czasie didzu
w.odleglosci 40000 sgini; lecz té ognie, umyslnie do tego sporzadzane, byly bardzo Zywé,
puszki w ktérych.si¢ one znaydewaly, razem si¢ palily , i dluZéy takowe ognie nie trwaly
na 2% minut (g).-

10. Lecz ta korzysé drogo sie kupnje.. Oswiécanie nici lunetowych, koniecznie po--
trzebné: w nocnych obserwacyach, a trudné niekiedy. do wykonania na gérach prawie:
zawsze oddalonych od wszelkich mieszkani, a osobliwie utrzymywanie na kazdém sta-
nowisku rozsadnéy osoby do zapalania lamp, ikierowania blachamiswiatlo odbijajgcémi,
s3. to. wielkie w uZyciw ich. niedogodnoéci; précz tégo mbéwi Delambre (h), iz w katach,
ktére Méchain wymierzal w Hiszpanii za pomoca lamp , nie widzi wiecéy zgody, a moze
teZ nieco mniéy, nizeli w katach, ktoéré otrzymywal obserwujac znakidzienné zwyczayné.

11. Znaki jakiegokolwiek badZz gatunku powinny byé zdaleka dobrze widziané i
nalezycie od innych przedmiotdéw rozréinioné. W. nocy uiywajac lamp, mozina dwie
razem zapali¢ jedne nad. drnga w kierenku pionowym, jako czynili Anglicy w okolicach:
Londynu (e); w. zunakach zas dziennych wierzchotki powinny byé zupelme wyrazné,
poniewaz sie do nich pespolicie celuje, naleiy przeto unikaé¢ niewyraznie zakonczonych..
Przedmioty. ‘w ksztalcie ostrostupa lub ostrokregu. ostro sie koinczacé s dobrémi zna-
kaml, jezli samé ich wierichotki moga byé uwazané, w zdarzeniu przeciwném, le=-
piéy jest. wiéricholek ucina¢, lecz potrzeba unikaé znakéw majacych ksztalt walca
lub graniastostupa réwno uclgtych bo w nich na domyslsie celnje do osi. Znaki sg
naylepszé w ksztalcie ostrostupow lub ostrokregow z wierzcholkami meco ucigtémi, lub
zakonczonemi gatkg.

12, Delambre prawie wszedzie robil swoje znaki w- ksztalcie ostroslnpdéw kwa~
dratowych z wierZcholkami. ucietémi — Szwedzi wymierzajac poludnik w Laponii
roku 1801, 1802 i 1803, robili znaki w ksztalcie ostrostupéw czworobocznych, na ich osiach
_prz«s«liuzonych ustawiali réwnoleglobok wewnatrz prdzny, ktéren obracali w kierunku:
prostopadlym do promienia celujacégn. Jeili czas byt pogodny a znak’odbijal si¢ na niebo,
obscrwowano. przez. rOwnoleglobok. niebo widziané, jezli za$ przedmiot. odbijal si¢ na

(e) Philosophical Transactions of the Royal Society of Lendoh. Vol. 8o. page 163,

(f) Biblioteque Britannique.

(g) Expos¢ des opcrations faites en. France ea 1787 pour jonction.des observatoires de Paris et de Greenwich.
par Cassini, Méchain et Legeudre a Paris.

(b) Base du. bysteme métrique- décimal par Méchain et Delambre Tome:I. discours préliminaire page 100,
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‘ziemie , udawano si¢ ‘do samego ‘ostrostupa. 'To ‘urzadzenie bylo ‘wyborné, wymagitoe
tylko posytania zawsze jakiegos czlowieka dla dania réwnoleglobokowi przyzwoitégo po-
loienia, za kaidym razem, jak-odmieniano stanowisko (i).

Borda radzi robi¢ .znaki w kstzalcie ‘troykqtow réwnobocznych, mogacych sie obra=
‘caé okolo osi pionowéy, dla przedstawienia ich mastgpnie kn'tym stanowiském, zktérych
beda obserwowand. ‘Bez watpienia'takowe znaki uczynilyby obserwacye doktadnieyszémi,
i mniéyby wypadato czyni¢ redukeyy, 'lecz miepodobnosé ‘nadania im zupelnéy mocy,
‘a czgsto niedostatek zdolnych rzemieslnikéw i stosownych materyaléw , nadto utrzymy-
wanie na kazdém stanowisku ‘osoby -obracajacéy znaki ‘w rbine strony, kaie uwazaé po-
dauny sposéb przez Pana Borde, za dobry tylko w teoryi.ale nie'w praktyce.

13. Zoak aieby zdaleka mbgt byé¢ dobrze widziany, ;powinien imie¢ pewng wy-
‘sokos¢, szérokos¢ zdaje sig mniey wplywac do-dobrego jego widzenia. .a nawet za nadte
wielka ‘uczynilaby miepewnym punkt, .do ktérego sie celnie. — ‘Delambre po wiela
doSwiadczeniach ‘w czasie wymierzania poladnika wzigl sobie za prawidlo dawaé zna-
kowi wysoko$¢ TOWNg 55ls5 -odlegtosci, w ktoréy ma byé widziany , czyli raczdy
roéwna iloczynowi z odleglosci przez wstawe 317, to jest przez 0,00015, i takowsg
wysokos¢ widzial pod katem ‘naymuiey -50”. .Szérokos¢ .zas podstawie znaku, dawal
réwny trzeciéy czesci wysokosci (k)— Boscovich robione znaki w ksztalcie ostrokregu lub
ostrostupa ‘srzednicy -stop 14, a wysokoSci nieco ‘wigkszéy, -gdy sie -odbijaly na niebo,
stabémi lunetami postrzegal w odleglosci 50000 sgini; gdy sie «odbjaly ma ziemie, pocig-
gnioné bialym kolorem ‘widzial w odleglosci :24000 -sgZni.

14. Zinaki ‘trzeba tak ustawiaé ,:aby wnaleiycie byly widziane 'ze ‘wszystkich stano-
wisk , z ktérych immaia byé obserwowané, maylepiey byloby, ijesli mozna, tak ich
§ciany ukladaé, -aby ‘byly prostopadtémi do ‘bokow troykatéw, ‘ktorym 'stuig za wierz-
chotki. Lecz takowe ufozenie nayczgsciéy iest niepodobné. Jesli znak .z dwoch tylko sta-
nowisk ‘ma byé uwaiany., moina go zrobi¢ :zjednéy ‘tarczy, i tak ja ustawi¢ aby
kat zawarty miedzy dwoma stanowiskami dzielila po polowie, jezeli jest wiekszy od
kata prostégo; jezeli za$ jest mnieyszy ‘od :prostégo, aby byla prostopadly do linii
dzielgcey ten kat po polowie. Jezeli znak ma 'by¢ ‘obserwowany z kilku stanowisk,
mozna go 'niekiedy ‘tak ustawic, aby jedna $ciana byla widziang ze wszystkich stanc-
wisk , chociaz uko$nie w dostateczney jednak szérokosci; lecz nayczeécidy niepodeobna
tego dokazaé; ‘w takowym razie zwroci¢ malezy calg Sciang ku temun stanowisku
z ktérégo przewilujemy, iz, dla odleglosci lub dla innéy prayczyny, trudnidy bedaie
widziany nizeli z jnnych.

15. Jezeli znak ma byé umyélnie robiony ma jakiém mieyscu, dla dowiedzenia sie, na
jakie przedmioty bedzie si¢ odbijat widziany z przyleglych stanowisk, ustawia sie Lkolo
katomierza 'w polozeniu pionowém, jedna luneta zwraca si¢ do spodu znaku, zktérégo ma
byé obserwowany znak ustawiony na tém mieysca, gdzie zostajemy, a druga w strone
przeciwng na poziom. Jezeli tuk 'w gérze zawarty miedzy dwiema lunetami za_myka;
kilka minut wiecéy od poélokregu kota, wtedy moina mieé¢ pewna nadzieje, iz znak
uwazany z przyleglego stanowiska bedzie sie odbijal naniebo. Jezeli rzeczony ik
zamyka réwno p&lokregu kola, moina si¢ spodziewaé, Ze przynaymnidy wierzcholek
znaku padaé bedzie na niebo, lecz jeieli rzeczony luk jest mnieyszy od pélokregu
kola, wtely niewatpliwa jest rzecza, iZ znak bedzie si¢ odbijal na ziemie. Tym spo-

(i) Exposition des operations faites en Laponie pour la determination d’un arc du meridien en 1801, 1802 et 1803

par Ofverbom, Svanberg, Holmquist et Palander redigée par M. Svanberg Directeur de I'observatoire de Stock-
holm. 1804 in 8vo.

(k) Base du Systeme métrique. T. 1. Dis. preli. page 107,
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sobem doSwiadczywszy wzgledem WSzystkloh stanowisk -otaczajgcych, wmoina latwo
poznac, ktdrg strong znaku wypada pociggna¢ jakim kolorem, dla rozrézmema go od
przedmiotdw , na ktére si¢ ma odbija¢, a kidre w odleglosci zlqczywszy su; ze znakiem
wProwadzilyby tlagd w obserwacya. Pomimo wuzytych ostréznosci moze si¢ wydarzyé,
iz dla lamania si¢ $wiatla przedmioty znaydujacé si¢ ped poziomem stana si¢ widzia-
némi , 1 znak odbijajacy si¢ na niebo, quzie sie odbijal na przedmioty wyszle zpod
poziomu; lecz ztad nieprzyzwoitosé zadna nie wyniknie , bo przedmioty pokazujgce sng
przez lamanie si¢ Swiatla, slabiéy si¢ malujg od rzeczywistych. poes

16.) Po ustanowieniu znakow na wszystkich stanowiskach otaczajacych to stano-
wisko, na ktérém sie obserwator znayduje, biorg sie katy dwojakiego gatunku, jedne
zawarté amiedzy linijnmi ze stanowiska do mnych znakéw poprowadzonémi, nazywané
katami polezenia (angles de position), sluigcé do rozwigzania gléwnych troykatdw,
drngié zawarté miedzy ramionami piérwszych i linijami pionowémi przez wiérzcholki
ich przechdzacémi, nazywané odlegloéciami od nadglownika (distances au zenith ), stu-
zacé do sprowadzenia piérwszych do poziomu.

17.) Kgty poloienia aby naleiycie odpowiedzialy tému celowi, do jakiego maja
by¢ wiyté, powinny: 1°d znaydowac si¢ kazdy na plasczyznie pozioméy przez wiérz-
cholek kata przechodzacéy; ort byé branémi w samym srodku stanowiska, tojest w sa-
mych wiérzchotkach troykatéw ; 3cie miéc swoje ramiona skierowané do érodka tych
stanowisk , iniedzy ktérémi si¢ biorg. Lecz nie zawsze jest w mocy obserwatora wy-
pelni¢ te warunki, i nayczescidy pomimo caléy swéy usilnosci, musi wymiérzaé takie
katy, jakich mu poloZenie miéysca dozwala. Czesto si¢ albowiem wydarza, iz $rodek
znaku stluzacégo za stanowisko zajety jest czémkolwiek ; w tym razie ustawia sie kato-
micrz albo wewngtrz znaku obok <$rodka, albo zupelnie zewngtrz. PoloZenie znown
storica wzgledem obserwatora sprawuje, iZ w znakach miedzy ktérémi si¢ kgt bierze,
strony obréconé ku obserwatorowi niekiedy w czeéci tylko s3 oSwiéconé; a Ze strony
oswiécone naylepi€y sie daja widzieé, przeto obserwator w dnin pogodnym celujac do
linii pionowéy, dzielacéy po polowie strony widziané, wymiérza kat, ktérégo ra-
miona nie przechodza przez osi znakéw obserwowanych. Nakoniec wymiérzony kat
prawie nigdy nielezy na plasczyznie pozioméy przez jego wicrzcholek przechodzacéy.
NaleZzy wigc piérwiéy, nim przystapimy do szukania wzajemnych odlegloéci stanowisk,
z wymiérzonych kqtuw pie odpowiadajgcych zaloZonym warunkém, znales¢ katy lezgcé
na plasczyznie pozioméy przez stanowisko przechodzqcey, i takle, jakiébyémy otrzy-
mali ustawisjgc Srodek narzedzia na osi znaku, i celnjac do osi znakéw obserwo-
wanych; czyli, jak sig pospohcte m6W1, nalezy katy wymlérzoné sprowadzi¢ do po-
ziomu, do srodka stanowiska, i ramiona ich skierowaé do osi znakéw, miedzy kté-
rémi si¢ biora.

18.) Dla sprowadzema kata polozenia do plasczyzny pozioméy przez jégo wicrzcholek
przechodzgcéy, trzeba miéé od nadglownika odlegloéci tych znakéw, miedzy ktérémi
jest on wziety, to jest trzeba mie¢ katy zawarté miedzy ramionami kata polozenia a
linijg pionowg przez jego wiérzcholek przechodzaca ; majac zaé je, z wiéirchotka spélnégo
wszystkim trzem katém, wyobrazamy zakrésloné jednym jakimkolwiek promieniem,
tuki miedzy ramionami tych katéw; tworzy si¢ ztad troykat kulisty , w ktérym, majac
wiadomé wszystkié trzy boki jako bedgcé miarami wiadomych trzech katéw, znaydziemy
kat kulisty zawarty miedzy dwoma lukami zbiegajacémi si¢ na linii pionowéy, to jest
kat miedzy stycznémi do tychie lukéw w punkcie ich zbieienia sie poprowadzonémi,
a zatém miedzy prostopadlémi do linii pionowéy ; takowy kat leZy na plasczyznie pro-
stopadi€y do linii pionowéy, atém samém na plasczyznie pozioméy, zatém jest katem
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szukanym odpowiadajacym wymiérzoaému i nazywa sig jego projekcys. Nastepne
wykréslenie calg te rzecz objasni.

T Niech bedzie Z, nadglownik obserwatora, ktéry z punktu C wymlerzyl 1 kat
BCA, leacy na plasczyznie pochytéy wzglqdem plasczyzny B'CA’ pozioméy przez
punkt C przechodzacéy, i odleglosci od nadgl‘ov&mka ZCB, ZCA. Przez ramiena
k}ta. wymiérzonégo BCA prowadzn plasczyzny pionowé ACA’, BCB’ , ktdre, przecigwszy
si¢ z plasczyznag pozioma w Mnijach, A’C, B'C, tworzg kat pomomy BCA , Dazywany ka-
tem sprowadzonym, czyli redukcys kata pochylégo BCA; o jégo wynaleneme rzecz tu
idzie: na ten koniec z punkta C wyobrazamy zakrééloné jednym promieniem luki Za,
Zb, ab; wtroykacie z tych lokéw utworzonym kulistym Zab, kat kulisty Z, jest razem
katém zawartym miedzy stycznémi Za’, Zb, lokéw Za, Zb, w punkcie Z, prostopadiémi
do linii pionoweéy ZGC, i réwnolegiémi do liniy CA’, CB’; zatém jest réwny katowi
poziomému B'CA’; znalazlszy wicc kat kulisty Z, bedziémy mieli tém samém kat
poziomy B'CA’. Zuaydziemy zas kat Z, z troykata kulistége Zab, w ktérym wszystkie
boki s3g wiadomé; boki Za, Zb, jako odlegloéci od nadgléwnika ramién CA i CB, bok
za$ ab, jako miara kata wymiérzondégo BCA ; do czégo moze sluzy¢ wzbér znajomy
w trygonometryi kulistéy nastepny : :

stk [mt (Zokba—IaY gy (Zarba2h ]

wst Za. wst Zb.

ezyli wst 3 7= V wst (Zb+ba+Za Za) wst (Z8+btﬂﬁ\-,.Zb)]

wst Za . wst Zb.
nazywajac zaé summe bokéw Zb -} ba - Za =3,
RS l/ [wsx< s —7a) wst (3 ....Zb>]
wst Za wst Zb

Wysokoscx ramion kata wymiérzoncégo nad plasczyzne pozioma przez jego wiérzcho-
fek przechodzqca zakladajac w i v; quzie Za—1kr_ w, Zb=1kpr_ yv(l); kiadac
te wyraZenia za Za iza Zb, w naypiérwsza wartosc tha Z bedzie

et ;Z:l/[WSt (r P——-V—}—ba___l\k P"“))Wst( __W+bg__ (1k pr__v)>]

wafs (1% Pramw) wst (1k pr

cayli wst & Z= V’[wst (Efigi) wst (ba___-(;—\ >:|

dosta w . dosta v.

Jezliby kat wymiér zony lezak pod plasczyzng poz;oma, przez. jego wiérzcholek prze-
chodzaca, wtym razie, znizenia ramion kata wymidrzonégo pod plasczyzng poziomg
nazywajac w i v, bytoby Za=15% P'—{-w Zb = 1% p*-{v; té wyraienia zamiast Za, Zb,
w prowadza)qc w naypiérwszy wartos¢ kata 7, po uprosczeniu wypadlaby ta sama formula.
co wyiéy ; wige ostatnia formuta stuzy na m7ypadek tak wysokosci jak zniZenia ramion
kata wymlerzonego wazgledem plasczyzny puz:omcy przez jego wierzchotek pr zechodzqccy

Jezliby zas ]edno zamie kata wymiérzondégo bylo podniesioné a drugié znizone
wzgledem rzeczon(-y plasczyzny, wtedy mlevn,nby poloiyé Za=1k P—w, Zb=—1 & Ptv;
albo Za=1kp{-w, Zb_~1 k-P—v; <0 nezyniwszy po uprosczenin wyraZemia otrzymamy

() Wyrazenie Lk P zmaczy jeden kgt prosty; 2 L znaczy dwa katy proste.
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wst 2 Z= ‘/, [wst (Ii‘ij:(_z“:‘_}'_v_))wst(l’i‘_(_:"iv_))] : Bt

dosta w-.dosta v.

Ten wzér i poprzedzajacy moga: byé wyrazoné pod’ jednym:ksztaltem nastgpnym:

ot g2 )/ [t (L O ) e (o (70 (

dosta w. dostav. ’

gdzie—v, bierze si¢ wtedy, kiedy oba ramiona kata wymiérzonégo leia zjednéy strony
plasczyzny pozioméy; —+-v, kiedy ze stron przeciwnych. '

19.) Zamiast szukania calégo kata poziomégo, moina tylko szukaé téy iloci, ktéra
trzeba dodaé do kata wymiérzonégo, dla otrzymania kata poziomégo, osobliwie jezli
plasczyzna na ktéréy si¢ znayduje kat wymiérzony , nie wiele si¢ oddala od plasczyzny
pozioméy ; do czégo sluzy sposdk podany na znalezienie w troykacie kulistym kata
zawartégo miedzy bokamni, nie wiele si¢ réimiacémi od czwartéy czesci okregu kola (101).
Jakoz boki Za, Zb, malo- si¢ rdinia od czwartéy czeSei okregu kola, zatém
wartosé kgta kulistego Z, malo co jest mniéysza od wartoéci luku ab, ezyli od kata
ABC; te ilos¢, ktira do kata ACB, naleiy dodaé, dla otrzymania ksta kulistégo Z,
czyli jému réwnégo A’CE, znaydziemy za pomoca wzoru:. :

R B v g S AR O e

(R ) o € Gt
w ktérym w, i v, oznaezaja wysokosci ramién kata wymiérzonégo ACB nad plasczy-
zng poziomg; C znaczy kat wymiérzony ACB, czyli luk bedacy jego miarg ab.

Jezliby kat wymiérzony lezal pod plaszcyzng poziomg przez wiérzcholek jego przecho-
dzaca; wtedy w, 1 v, oznaczajg zniZenia ramion kgta wymiérzonégo; w takowym
razie naleiy we wzorze poprzedzajacym polozy¢ w, 1 v, ze znakami przeciwnémi po
czém bedzie:

z ~ 2"

X_I'—-w—v] sty 9__[1-—w+v dosty €. .

—_-’ 2 ——';“‘—‘ 2

2

lecz ten wzér co do wartosci niczém si¢ nie rézni od poprzedzajgcégo, bo kwadraty
z ilosci tychie samych tak odjemnych jak dodatuych, zawsze sg doiatné irdwne mig-
dzy soba, wigc tenie wzor (A), moZe sluzy¢ na oba przypadki.

Jezli zaé jedno ramie kata wymiérzonégo znayduje si¢ nad poziomem, a drugie
pod poziomem, to jest, jezli mp: w, oznacza wysoko$¢ jednégo ramienia, v, zniZenie
ramienia drugiégo pod poziom, kladgc wtedy v, ze znakiem piérwszémn przeciwnym,
wzor (A) zamieni si¢ na

x:[w—-v]zsty 9_[w+-v] dosty g (B)
ktéfego wartosé jest odmienng od wartosci wzorn poprzedzajacégo:

We wzorach (A) i (B), mogg rozmaité zachodzic odmiany , podlug réZnych wiel-
kobci w i v, i tak jezliby wypadlo w==v, to jest Ze wysokosci lub ZniZenia ramién kg-
ta wymiérzonégo s réwné migdzy soba, albo wysoko$¢ jednégoréwna jest znieniu dru-

2 2
giégo , w takowém zdarzeniu wzér (A) przypwodzi sig do x—.—..—[ﬂ—_t‘l"] sty _S_—_w.,sty _S;

a wzér (B), do x :—[W'l'wl dosty & =—w +dosty S
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“Fig. 1. 20.) Caly za$ wzér: tak (A), jak i (B), przywodzi sig do o, to jest kgt wymiérzony,
nie potrzebujac zadnéy poprawki, réwny jest poziomému :w trzech przypadkach; x
1°d, Kiedy w=—o, v=0;
2re. Kiedy 'dwa . wyrazy skladajacé wzér s3 réwné.migdzy sobg, bo w tym razie, jako
#e znakami przeciwnémi, zniscza sig,.to jest kiedy:

we wzorze (A); ("_"j‘_") i j dosty ©

C
StY; (w—v)?
atgd d o 7
~dostyC  (w-v)

\’VTFV )

2 2
We wzorze zas (B), (?.‘;l) 3‘)’8 —:(V_":L'X) dost.‘}-%

7 v 2C — 2 . i
czyli sty -, = b v) czyhi stygzwq;f.
e > w--v

C = 2 e : E
" 2 z__(,_vﬂ—l):; ezylisty _S:(W+")s czyli sty-g:‘fv_i.
dosty (;_ (w—v) W W—V.

5
3cic Kiedy w=o, albo v=o, i sty $=dosty $; kladgc ‘albowiem we wzorach (A),

i (B), mp.v=o, wypada ngstyg—”_z dostyg; a jezeli zaloZymy sty S= dosty ¢, quiie

2 2
‘x—;} sty E—% siy $ —o; wtedy zal styG—dosty$, kiedy kat C, jest prosty; wigc po-
‘kazuje sig, ze kat wymiérzony kiedy jest prosty, a jedno ramie jest poziomé, Zadndy
wtedy nie potrzebuje poprawki. Dla predszéy roboty wyrachowané sa tablice stuzacé
do znalezienia kata poziomégo; takowé tablice w dziele Zraité de Géodésie par Puise
sant sg rachowané dzielgc kolo na 400° Delambre za$ wdziele Base du Sysiéme mé-
trique rachowzl je uwazajgc kolo podzieloné na -360°

21.) W poprzedzajacych wzorach przypusczalismy, iz odlegloéci od nadgiownika ra-
mion kata sprowadzanégo, brané byly z wiérzcholka tegoZ kata, poloienie jednak miéy-
sca przymusza nickiedy obserwatora dla wzigcia rzeczonych odleglosci, zeyic z swégo
piérwszégo stnnowiska na inné miéysce. Odlegloici od nadglownika wymiérzoné na
_tém miéyscu, beda sig nieco réznily od tych, jakieby wypadly biorgc jez wiérzcholka kata
_sprowadzanégo , naleZy przeto tg rdznicg ocenié, i ze stosownym znakiem przylaczyé ja
do odleglosci od nadglownika wymierzonéy. o -

Miéysce obrané moze si¢ znaydowa¢, albo na iinii pienowéy przez wiérzcholek

y kata sprowadzanégo przechodzacéy , lecz tylko od qiégo wyzéy ‘Inb nizéy, albo na je-
dnéy z nim plasczyznie pozioméy, z ktéréykolwiek jego strony, albo moZe nielezeé¢, ani
na jednéy linii pionowéy, ani na jednéy plasczyznie pozioméy.

Fig. 2. Co do piérwszego. Jezli wiérzchotki ebu katéw leia na jednéy linii pionowéy;
np. mamy wymiérzony kat ZEB, trzeba za$ miéé kat ZAB; widzimy Ze kat ZAB ja-
ko zewnetrzny otrzymamy dodajac kat ABE, do kata AEB; kat ABE znaydziemy z troy-
kata ABE , albowiem w nim mamy bok EB bedgcy odlegloscia dwoch stanowisk ; bok
AE, ktéry jest odlegloscig wiérzcholkaEkqta l_‘s;znlmmégo , i kat AEB; bedzie przeto

. wst
AB : AE=wstE : wst B, ztad wst ABE:é—A-l—;—V———; aze AB—=EB prawie, wiec

; . wstE : AE . wstX
wst ABE =£E%s——; dla maloscikata ABE, biorac wstawe za !9k>b‘idzi§ABE=“”§g£5



AE.wst E :
wyraZajac zaé ten kgt wsekundach, otrzymujemy ABE_EB wst ~ To samo otrzy-Fig 2

mahbysmy uzywajac sposobu podanego na znalezienié kata w troychxe z wiadomych
w nim dwoch bokéw i kata miedzy niémi zawartégo,

Podobnie sobie postapimy, jezli wiérzcholek kata szukanégo znaydowaé sic bedzie
pod wiéricholkiem kata wymiérzounégo, np. mamy kat wymiérzony AEB, a trzeba nam
znalesé¢ kat EDB; widzimy, iZ ket EDB otrzymamy, odeymujac od kata AEB kat

ED . wst E.
—EB. wst 1
wiec ogblnie nazywajac wzajemna stanowisk odleglos¢ =0, odlegloéé wiéricholka kqta.

szukanégo od wiérzcholka kata wymiérzonégo = d, kat wymlerzony__b bedzie réinica

d.wsthb
miedzy katem wymiérzonym aszukanym-o lvs— takowq réznicg dodawszy do od-

EBD, ktéry podobnym jak wyzey sposobem] wyprowadzimy; bedzie EBD

Jeglosci od nadglownika wymiérzonéy, jezli Wiérzcholek tey odleglosci lezy pod wiérz-
chotkiem kata sprowadzanego, a w przeciwnym razie od nidy odjawszy znaydziemy
odleglos¢ od nadglownika zadana,

22.) Co do drugiego. Jezli wiérzcholki obu katéw, to jest odleglosci wymiérzonéyrig. 5.
i szukanéy lezg na jednéy plasczyzunie poziomdy. Niech bedzie stanowisko E, nadgléwnik jego 1%
Z; przedmiot B, trzeba znales¢ kat ZEB; lecz obserwator znayduje sie w punkcie G,
ktory zakladamy na jednéy plasczyznie pozioméy z punktem E | 1 wymiérza kat Z’'GB;
z tégo wiec kata trzeba wyprowadzi¢ kat ZEB. Na ten koniec z punktu B, wy-
obrazamy spusczona limja prostopadla BI', na plasczyzne poziomg GEF, przez punkta
G, E. przechodzaca, iprowadzimy linije GF, EF. Z punktu F wyobrazamy odcieta
lmJH FH=FE, wiec jezli znaydnemy kat Z” HB bedziemy miéli téin samém kat ZEB
réwny katewi Z'HB. Uwazamy ze kat Z HB—Z"HF — BHF, czyli Z’HB=Z'GF—
BHF =2'GB+4-BGF — (BGF4GBH), tojest Z"HB=7"GB—GBH; na ﬁ' ;urze za$ 4y podobnie
uwazajac wypada Z'HB=7Z'GB|{GBH. — Cala wiec rzecz konczy si¢ na znalezieniu
kata GBH, kiory otrzymamy z troykata GBH; jest albowiem ;

I’IG . d Y] t /G'
HB : HG—wst HGB v dosta Z'GB : wst GBH; ztad wstGBH= H‘I;f Z'GH

Linijg zas HG, moZemy oznaczvé z troykata GBE; wktérym majac boki GE,
EB, i kat GEB, znaydziemy bok GB; odeymujac od niego linijja EB, otrzymamy li-
nija GH; albo nie trzymajac si¢ wielkiéy scislosci, mozemy znaleéé linijg GH z troykata
GHE , biorac w nim kat H za prosty, bedzie albowiem wst HY 1:wst GEH—=GE : GH,
a thd GH—=GE. wst GEIH; biorac przez przyblizenie kat HEF za prosty, bedzie wst GEH—

GE . dosta GEF' . dosta Z'GB.
dosta GEF ; przeto GH=GE. dosta GEF, a ztad GBH= — HB =

Ogdlnie wiec nazywajac odlegltoéé GE punktu obserwacyi, od srodka stanowiska=—d; odle-

gloé¢ miedzy stanowiskami==0O ; odlegloéé od nadgléwnika wymierzona=b; kat zawarty

miedzy linijami ze stanowiska poprowadzonémi do drugiego stanowiska do ktérégo ce=-

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

wst GBH===— o) ‘adla malosci kata GBH, biorac wstawe za luk, bedzie

d.dostaE.d t b;
GBH— (oOa e o » Takowy kat jest réinica miedzy odlegloicia od nadgtéwnika

wymierzona a szukanq. — Te rdinice, jezli punkt obserwacyi lezy przed stanowiskiem,
dodijge do odlz.-:g’loéci od nadglownita wy'mierzonéy. gdy jest mniéysza od ka_ta’pro-
stégo, lub od nidy odéymujac gdy jest wigksza od prostégo, olrzymamy odleglos¢ ad
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Fig.5.nadglownika Zadana. “JeZli zas punkt-ebserwacyi leZy za stanowiskiem, dla znalezienia
4 odleglosci od nadglownika pxawdzxwéy, nalezy do wymxerzoney gdy jest wigksza od
l&zgta prostego doda¢ wypadla réinice, odjaé za$ gdy jest mmeyszq od prostégo.

23.) Co do trzeciégo Jezli punkt obserwacyi nie znayduje si¢ ani na jednéy linii
pionowéy, ani na jednéy plasczyznie poziomey 2z wiericholtkiem kata poziomégo , wy=
miérzona wtedy odleglo$é¢ od nadglownika naprzod, sposobem podanym w przypadku
drugim, sprowadza sie do lini plonowey przez wiéricholek kata troykgtowdgo przecho-
dzacéy, a potém podlug przypadku piérwszégo do wiérichelka kata rzeczonégo

24.) Jezliby do wymiarn kqta poloZenia uiyty byl katomierz zlunetami mogacemi
sig nachylac w kiernoku plonowvm po plasczynach przez ich osi pzzechodzqcyh,
takim katomierzem ustawionym pozxomo kat wymierzony jest katem poziomym i nie
potrzebujé zadnégo sprowadzania do poziomu.

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

Fig. 5. Niech bedzie C $rodek stanowiska, O érodek narzedzia, albo wiérzcholek kata
uwazanégo AOB, trzeba znalei¢ kat ACB nazywany redukcya kqta wymierzonégo AOB

Na ten koniec wymiérzam linija CO 1 kgt COB; linije zas CA, CB, trzeba mieé
wymiérzoné lub wyrachowané. Kat AIB jest zewnetrznym troykata AIO, i troykata
BIC, wigc AIB=IAO-4}-AOIL; A[B_IBC+BCI, przeto IBCHBCI=IAO--AOI; ztad
BCI:AOI+IAO IBC_AOB+CAO—CBO.

CO . wst COA
W tréykacie CAO, mamy, CA : CO=wst COA: wst CAO; ztad wst CAO=—— > ——
: CO.wst COB.

W troykacie CBO mamy, CB : CO = wst COB: wst CBO ztad wst CRO= X*};

Dla malosci kgtow CAO, i CBO, kladac na ich miéyscu wartosé ich wstaw, bedzie
€0 . wst COA €O . wst COB.
BCI ¥ ACB_—_AOB—{- o CB

Wartos¢ katéw CAO i CBO, wyraZona jest w czeSciach promienia, dla wyrazenia
jéy w stopniach czyli sekundach mnoze przez P'———- (98); z czego wypada:

CO. wstC()A CO wst COB.
ACB AOB+ CA.wst 1 CB.wst 17

“CB. wst 1"
Ztad rbéinica miedzy katem szukanym a wymierzonym jest
CO . wst COA_ CO.wst COB

ACB—AOB—= CA . wst1” CB . wst 1” (C)

Te réznice dodawszy do kata wymiérzonégo AOB, orzymamy kat szukany ACB;
lecz w wiycin tégo wzoru nalezy pilnie uwazaé, jakié wypada poloiyéznaki przed wy-
razami; te znaki zalezg od wstaw katéw COA, COB; wiadomo bowiem, Zze wstawa kata

mniéyszégo od dwoch katéw prestych jest dodatna, wiekszégo zasoddwoch katéw pro-

CO.w st COA : S
stych jest odjemna; przeto wyraz piérwszy—— CA wst 1© PoWY bedzie dodatnym , péki

wst 17

kat COA bedzie mniéyszy od dwoch katéw prostych, stanie si¢ zaé odjemnym gdy kat

o : o . €0.wst COB
COA stanie sie wiekszy od dwoch kgtéw prostych; a przeciwnie wyraz drugi — Bt
dopéty znak odeymowania przed sobg zatrzyma, dopdki kat COB bedzie mniéyszy ol
dwoch katéw prostych, skoro zas ten kat stanie sie wiekszy od dwech katéw prostych,
wyraz rzeczony znak odeymowania zamjeni na znak dodawania.



Linija AC jest odlegtoécia stanowiska od przedmiotu leZacégo z prawéy strony , BCrig. 5.

odleglosia stanowiska od przedmiotu leZzacégo ze strony lewéy wzgledem obserwatora obré-
conego ku przedmiotém: Kat za$ COB, jest to kat, pod ktérym si¢ pokazujy érodek
stanowiska 1 przedmiot lezgcy z lewéy strony wzgledem obserwatora; mierzac przeto
kat AOB, gérna luneta skierowana jest ku przedmiotowi lewémun B, a dolna ku przed-
miotowi prawému A ; zostawujgc dolog na swojém miéyscu, gérna od przedmiotu B, obraca
sie wlewq strone aZ do $rodka stanowiska C, luk na katomierzu od lunety przebiéiony
jest miara kata COB ktéry od o° déyé¢ moie az do cztérech katéw prostych.

Wzér (C) sprowadza sie do jednégo tylko wyrazu, kiedy jedna z odlegloéci CB luh
CA, jest bardzo wielka wzgledem linii CO; np. kiedy punkt A lub B bedzie érodkiem
ciala niebieskiégo, wtedy wzér sprowadza sie do tégo tylko wyrazu, ktory zalezy od
przedmiotu ziemskiégo , jaksig to zdarza w obserwacyach azymutu. Jtak jezli punkt A
jest ciatem niebieskiém, linija CA bedzie bardzo wielka wzgledem linii CO, wyraz za-
tém piérwszy majacy za mianownik linijg CA, jako bardzo maly, opuscza sig i wzér (©)

; . wst COB.

zamienia si¢ na nastepny: ACB—-AOB_—:-—C%C : :StC?,,B . Jeili za$ punkt B jest cia-

lem niebieskiém, linija BC, jest bardzo wielka, przeto drugi wyraz opuscza sie, a
CO . wst COA ;
zostaje tylko ACB—AOB=pr——o

26.) Jezli oba punkta A i B, sa sialami niebieskiémi, caly wzér sprowadza sie do
zera i wtedy wypada ACB=AOB. Nadto bedzie caly wzér réwny zern wtedy nawet,
kiedy jeden punkt A, lub B, jest cialem niebieskiém, a érodek narzedzia znayduje sie
na drugiém ramieniu kata szukanégo idacém do przedmiotu ziemskiégo. Jezli np. punkt
A, jest cialem niebieskiém, a srodek narzedzia znayduje sie w kierunku linii BC; linija
AC jest bardzo wielka akat COB réwny albo zeru, albo dwém katém prostym; przeto
wyraz piérwszy we wzorze (C) opuscza sie dla swojéy malosci, drugi za$ ginie 2 'pray-
czyny , iz wstawa kata COB réwna si¢ zeru. Podobnie jezli punkt B jest cialem nie-
bieskiém a érodek narzedzia przypada na linii AC; linija BC, bedzie bardzo wielka, a
kat COA réwny albo zeru,albo dwém katém prostym, przeto we wzorze (C) piérwszy
wyraz ginie , poniewaz wstawa kata COA réwna sie zern, drugi zaé opuscza sie dla
swojéy malosci '

Nie przypusczajac nawet Zadnéy odleglosci nieskoticzondy, obaczmy czy niémoile
byé¢ kiedykolwiek kat wymiérzony réwny katowiszukanému, to jest ACB=AOB; Zehysmy
znalezli, kiedy takowy przypadek moZe si¢ wydarzyé, przypuiémy ie ACB—AOB, co

; OC.wst COA__CO. wst COB CB__ wst COB.
uczyniwszy wypada CA CB »aztad 3= e
: B
Prowadzeg linija BA. W troykacie ABC mamy, BC: CA—wstA : wstB ; ztad ﬁgzgz—:g
BC wst A.

aze B4-(A+4C)=2 k- p; przeto wstB—=wst (A—{-C),CX—_:V—VS—JE_{:G-)
Poréwnywajac z soba dwa wyraZenia ulamku g—g’ wypada : :V:t (Cj?)i:Ws:zX-?C)
: : wst COB wst A
aze COA—=COB-+}-BOA, przeto,— (COB-BOA)—wst (AF-C)
Kladge za wstawe summy dwoch katéw jey wartosé, a za BOA, kladgec BCA, wypada:
wst COB wst: A
wst COB . dosta BCA 4~ dosta COB . wst BCA™ wstBAC.dostaACB--dostaBACwstC.




; albo 2 ‘ Fade
L dosta BCA|- dosty COB . wat BCA = dosta ACB4- dosty BAC . wsta ACB.
‘albo dosta ACB4-dosty BAC. wst ACB—=dosta BCA+ dosty COB . wst BCA.
ztad dosty BAC —=dosty COB; ztad BAC = COB = 2 k- pr4-COB.
To jest aby kat szukany byl réwny wymiérzonému, potrzeba tak stanac, Zeby kat
COB, czyli tak nazwany kat kiernnkowy (angle de direction) byl réwny katowi BAC, albo
katowi 2 kp.4-BAC.

Fig.6.  27.) Z kata AOB mozZna wyprowadzi¢ kat ACB sposobem jescze nastepnym: Przez punkta
A, B, C, wyobrazam przechodzacé koto. Zpunktu P, wktérym linija P, przecina okrag kola,
prowadze cicciwy PC, PA. Kat ACBmAPB—AOBH{-OAP, czyli zakladajac ACB=C;
AOB=O0; jest C=0+4+OAP. W troykacie OAP, mamy AP: OP= wst AOP: wst OAP

OP. wst AOP. : '
ztad wst OAP — ZS — Pouniewaz kat OAP jest maly, wiec biorac wstawe
za luk czyli za kat przezen wymierzony, mamy OAP.—:.OP.wst AOP. — Wartosé tego

: AP
kata wyrazona jest w czeéciach promienia dla wyraZenia jéy w sekundach, mnoZymy

OP . wst AOP

wat a7 SRS Wypada OAP— 5y

W troykacie OCP, mamy ; wst CPO : wst OCP=CO : OP
OC. wst OCP  OC . wst (CPB—COP)

ztad OP= :

wst CPO— wst CPO viwst CPB ¥ wst CAB
albo dla skrécenia kladac CO=r, CAB=A, COP=y; bedzie OP=

o » OP. wst AOP 3
te wartos¢ za OP kladac w wyraZenie kata OAP:—A—P.-WTt_l”__’ otrzymujemy:
v Tewst (A—y). wst O
S 3 A (D) '
Z punktu P, prowadze na linija AC, prostopadla PL; w troykacie APL mamy
AL : AP=Pro:siecz PAL;ztad AP=AL .sieczc PAL— (AC—CL) siecz PAL ; aze wiroy-
kacie CPL jest; CL:CP —dosta PCA :Pro; ztad CL = CP.dosta PCA; przeto
: 2 A :
AP=(AC—CP. dosta PCA) siec PAT; ale sie—no- wige AP0 008 PO
ztroykata CPO (r}namy ;((3)1;): CO=wst COP : wst CPO v wst CPB
__CO . wst r. wsty
2t O = S CPB =ywst CAB
r.wst y.dosta PCA
wst CAB
dosta PAL
aze kat PAL jest bardzo maly, wiec jego dostawa nie wiele sie réZni od promie-
r.wsty.dosta PCAv PBA.
wst CAB

przez P'—

r.wst (A—y)
wst A

przeto AP—=AC—

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

te wartos¢ linii AP, kladac w znaleziona wyiéy wartos¢é OAP (D);
bedzie OAP— r.wst (A—y).wstO
r.wst y . dosta PBA Y\ wst A. wst1”
AC : 3
wst A

Przeto wyrazenie C—=0-OAP ; zamieni sle w nastepne



o r wit (A—y) wst O » Vig-#
C._O"l' r.wsty.dosta PBA : 5
(AC— — e wst A. wst 1”
. r.wst (A—y) wst O
czyli C:0+AC wstA . wst 1”—r . wst y- dostaPBA.wst 1”

Drugi wyraz w mianowniku jako nieréwnie mniéyszy w por6wnamu piérwszégo,
opusczajac wypada:
r.wst O, wst fA+v\ z
€=0+ AC.wst A. wst1”
Nie réwnie predzéy przyy$¢ moina de fego wzoru sposobem nastepnym :
Uwazamy Ze livija AP malo sig rézni od linii AC, kladgc wigc AC za AP, w wyra-
zenie (D); otrzymujemy :
r.wst (A—y)wst O
UAP_AC s 2o

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

Delambre uiywal tégo wzorn przekladajac go nad piérwszy, poniewaZ jest dosta-
tecznym , arachunek zabiéra mnidy czasu i miéysca, lecz wzér piérwszy jest Scisleyszy,
i ta zniego jest korzysé, iZ jezli si¢ obserwuje kilka katéw majgcych jedno ramie sp6lné,
wyraz zalezacy od tégo bokun :p(’)lnégo, jest tenZe sam na redukcye wszystklch katow;
przeto za stanowiska naylepiéy jest obiéraé¢ takié punkta, zktérychby mozna bylo braé
wszystkié potrzebné katy, W takowym razie, dosyé ]eat raz tylko wymiérzyé odlegloéé
OC,, ikat COB, zktérégo moina otrzymaé Wszysthe inné COA, dodajac do niégo roz-
maité katy BOA, otrzymané przez obserwacyy. Takowégo sposobu postepowania ciagle
si¢ trzymal Delambre w swoich robotach.

28.) Uzywajac ktor- gokolwiek z dwoch wzoréw poprzedza]qcych dla przyprowadzenia
kata do jego prawdziwégo wiérzcholka ; zawsze trzeba znaé odleglo$¢ stanowiska od
osi znaku, to jest odlegloé¢ wiericholka kata wymiérzonégo od wiéricholka kata szu-
kanégo, i kqt razywany katem kierunkowym (angle de direction),zawarty miedzy érod-
kiém znaku, a przedmiotem Llewey strony lezgcym v»zulf;dem obserwatora ; lecz kiedy
srodek znaku jest niewidziany, ani do mego celowaé ani do niego odmlerzyc z punktu
stanowiska nié mozna; rachunku wtedy uzy¢ trzeba do znalezienia rzeczonéy odlegloscl
i kata kierunkowégo.

Podstawa znaku moie byc albo wxe]okqtem foremnym albo kolem. Jezli ppdstawa
jest wielokatem foremnym , stanowisko moze by¢ obrané.

1°d, Na lini: prostopadtéy do boku podstawy, w samym jego érodku.

are, Na przedluzeniu bokn podstawy.

3cie, W inném jakiémkolwiek mieyscu zewnatrz podstawy.

Co do piérwszégo. Niech hedsie podstawa znaku jakimkolwiek wielokatem fos
remnym 72p. szesciokatem ABCDrF stanowiske uiech bedzie wpunkcie G nalinii HG,Fig. ¢
prostopadtéy do boku BC, atém samém na linii przechodzycéy przez Siodek H, pod-
stawy znaku. W tym razie dla znalezienia kata kierunkowego, celuje z punktu G do
punktn H ido pue'lmmtu lewégo ; kat W)mlerlony bedzie katem kierunkowym. Od-
leglos¢ 218 KG otreymam dotajac do wymierzonéy linii HG lmz]a KH, ktéra znayde
z troykata KHB, m:jac w nim wiadomy bok BH, bo mozna go wymierzyé, kat H prosty,
a kat K, i1ko pol vwe kata w Srodkn wielokata, to jest rowny catérem katém prostym

- podaielonjm przez yod“é_yn‘g liczbg bokéw wxelokqta.
D
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P 2 Jezliby 'podstawa znakun byla prostokatem, wtedy linija CH bylaby réwna polowie
‘drugiégo boku prostokata.

29) Co do drugiégo. Niech bedzie stanowisko obrane w punkcie O na przediuie-
niu ktéregokolwiek boku 7np BC. Wtym razie wymiérzam linija OH, to jest odleglo$c
stanowiska O od $rodka boku H, i kat S()C zawarty ‘miedzy lewym przedmiotem
a bokiem przedluzonym.

Prowadze na figurze linija KO, i prostopadlqKH; w troykacie KHO prostokatnym
majac bok HO wymie’rzony; bok KH wyrachowany z troykata BKH i kat prosty, znay-
dziemy bok KO bedacy odlegloscig stanowiska od osi znaku, i kat KOH, ktdry doda-
wszy do kqta SOH otrzymamy kat kierunkowy SOK.

Jezeliby si¢ stanowisko znay dowalo w punk(ne O na przedluzeniu boku FE, wtym
razie nalezaloby kat wymierzony S’OF zmniéyszyé katem wyrachowanym KOI dla
otrzymania kata kiernnkowego S'O’K.

30.) Co do trzeciego. Tedli stanowisko obiers sie w inném jakiémkolwiek mieyscu ze-
wnatrz podstawy. — W tym przypadku, meze sie Wydarzyc stanowisko takie, iZ z nié-
go mozna widzieé: a), albo oba kofice przekatnéy w podstawie przez jéy Srodek przecho-
dzacéy , jezli podstawa jest wielokgtem foremnym z parzysta liczba bokéw; b), albo
oba konce ktérégokolwiek boku; ¢}, albo jeden koniec tylko bekn.

Fig. 8. a) Niech bedzie podstawa znaku szesciokat ABCDEF'; stanowisko O zktérégo moina
widzieé oba koncé srednicy EB. Wymierzam linije OE, OB, i kat migdzy niémi zaw
warty EOB, jako tez kat SOB czyli kat SOE. W tréykacie EOB znaydziemy katy
OEB, OBE, i bok EB, azatém i jego polow¢ EK—=KB. Po czém albo ztroykgta OEK
ma]qc w nim boki OE, BE. i kat OEK , znaydzxemy kat EOK i bok OK; albo 2 troy-
kata OBK majac w nim talue boki OB BK, 1 kat OBK, znaydziemy kqt KOB 1 bok
OK. Ktérykolwiek wigc rozwigzujgc troykqt otrzymamy linija OK, kibéra jest odle-
gloécia stnowiska od osi znakn ; kat zaé kierunkowy KOS wynaydziemy, albo do kata
SOB dodajac kat KOB, albo od kata SOE odeymujac kat KOE.

W tym przypadku znaleé¢ mozna odleglos¢ OK ikat SOK bez rachunku frygono-
metrycznégo. Na ten koniec wymierzam linije OE, OB, odcinam na nich jakiekolwiek pro-
porcyonalné czeéci np. OL, ON; a naylepiey takiéy wielkosci, aby przez punkta L i
N, poprowadzona linija LN, przypadala jak nayblizéy wielokata; takowa Ilinija jest
réwnolegla do linii EB; dzielg ja po polowie; niech bedzie Srodkiem punkt P; linmija
OP, przedluZona przeydzie koniecznie przez srodek H; wymierzywszy wiec kat POS, mam
kat kiernnkowy; linija za§ OK znaydziemy z podebnych troykatéw PON, KOB,
w_ktérych boki OP, ON, OB, moga byé wymierzoné.

B 0.3 \"5§Fb) Niech podstawa znakn quzie jakikolwiek wielokat foremny mnp. szeéciokat
- ABCDEF, stanowisko O, z kiérégo mozna tylko widzieé¢ bok jeden ED. — Wymlérzam
kat EOD, 1 kat EOS, albo DOS; oraz trzy linije OE, OD, hD lub przynaymniéy dwie
ktorekolwiek. — Wtroykqme EOD znaydziemy Katy OED ODE, 1 bok ED, jezli
nie jest wymicrzony. — VV troykacie EKD z wiadomégo hoku ED, ¥ wszystkich ka-
téw znaydziemy bok EK—=KD.-— Wiec w troykacie OEK majac boki OE, EK, i kat
OEK, znaydziemy kgt EOK i bok OK, albo w troykacie ODK z wiadomych bokéw
OD, DK, i kata ODK, znaydziemy bok OK i kat DOK; bedziemy przeto mieli
odleglosé stanowiska O, ed érodka znaku K; kat za$ kierunkewy KOS otrzymamy,
albo do kata EOS dodajac kat EOK ; albo do kata DOS dodajac kat KOD,

W tym przypadku mozna to samo otrzymaé bez rachunku trygonomehycmega.
Naten koniec ze stanowiska O prowadzg prostopadla OP do boku ED i ze srodka wie-
lokata K , prostopadla KM; wymiérzamy dokladnie linije OP, MP, MK; troykaty
KMN i NOP da)q, KM : MN=OP: NP ’
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ztad KM4-OP : MN4-NP—=KM : MN

czyli KM4-OP: MP=KM:MN Fig. g.

Znaleziona ztéy proporcyi linija MN odmiérzam na boku ED]od punktu M, pro-
wadze linija ON, ktéra bedzie w kierunku srodka K, celujge wiec do punktu N, wy-
miérzymy kat kierunkowy NOS. Linija za§ OK otrzymamy dodajac do linii NO
wymiérzonéy, linijy KN znaleziona 2z troykata prostokatnégo KMN majacégo dwa
boki KM, MN wiadomé. °

32. c). Podstawa znaku niech bedzie jakikolwiek wielokat foremny np. szeiciokatpig. .o,

ABCDEF. Ze stanowiska O widziany jest tylko jeden koniec boku D. W tym razie obie-
ramy na boku ED jakikolwiek punkt 7zp. Q, i wymiérzamy trzy linije OQ, OD,
QD, albo dwie przynaymniéy ktérekolwiek i kat QOD; przeto w troykacie QOD
znaydziemy kat ODQ; wtroykacie za§ EKD, wymierzywszy bok ED, i majac wszy-
stkié trzy katy wiadomé znaydziemy bok KD, ztgd w troykacie ODK, wyprowadzimy
wartos¢ boku KO, i kata KOD, ktéry dodawszy do kata, wymiérzonégo DOS otrzy-
mamy kat kierunkowy KOS. .

53.) Kiedy podstawa znaku jest kotem, do znalezienia odlegloici stanowiska odFigi,

srodka znaku, i kata kierunkowégo . stuzy sposéb podany na znalezienie tych samych
rzeczy, kiedy w wielokacie foremnym parzysta liczbg bokéw majgcym, oba kornce ére-
dnicy sa widziané. Linija tylko OK moina wynales¢ sposobem nastepuym, nie uzy-
wajgc troykatéw OPN, OKB — VWymiérzamy linije OR, OB, aie mamy z wlasnosci

OT+4OR
kola, OR : OB ; OT'; znaydziemy przeto OT', ztad e

34.) Kiedy znaki obserwowané nie sa zakoriczoné jednym punktem, ¥ecz majg
wiérzcholki wucieté, wtedy sie celuje do liuii dzielacéy po polowie strone widziana.
Daje sig¢ zas postrzega¢ stroma oéwiécona od slorica i do niéy celujemy. Jezeli wiec
promiei ocziny mnie jest prostopadly do linii pozioméy leZgcéy na scianie widziandy
w znaku ze sciamami plaskiémi, albo do styczuéy pozioméy w znaku okraglym, ta-
kowy promieli nie przechodzi przez o$ znaku; katéw zaé branych ramiona koniecznie
powinny przypada¢ na osi znakéw , miedzy ktérémisig¢ biorg, naleiy wiec katy obser-
wowané poprawic, to jest trzeba znales¢ te¢ iloéé, ktérg dodawszy do kata wymié-
rzonégo, lub od niégo odjawszy otrzymamy kat zZadany.

Naprzéd. Niech bedzie znak ze scianami plaskiémij przeciceie jego od plasczyznyrig.z.
réwnolegléy do podstawy niech bedzie abcd, strona oswiécona ab; ze stanowiska O,

celujemy do érodka téy strony A; przeto ramieniem: kata uwazanégo, jest linija OA,
powinna zaé byc linija OM, jako przechodzaca przez érodek zmaku M, wiec kat
uwazany rozni si¢ od szukanégo katem AOM; ten kat AOM nazywany poprawka
kata uwazZanégo, otrzymamy z troykata OAM, wktérym kat AMO i boki AMOM,
bedgcé odleglosciami osi znaku, piérwszy od punktu mwaZanégo na stronie widzianéy,
drugi od stanowiska, nalezy mié¢ wiadomé. Kagt AMO i bok AM pospolicie sic wy-
mierzaja, a bok OM wiadomy jest z poprzedzaigcégo rachunku. Lecz nie rozwigznjac
troykata AOM, moiemy kat AOM znaleS¢ przez wzér podany na znalezienie kata
w troykgcie, w ktérym wiadomé sa dwa boki i kat zawarty miedzy niémi (g99). Podlug
tego wzoru otrzymamy : : :

AM wstM , AM2z wst oM s 4
AOM=g;, mt7+m —wst3~ F it-d. Ztego wyraienia biorge tylko wyraz

= : i AM wstM
pierwszy , bedziemy mieli AOM= MO ° wst 2”

Poprawke znaleziong czy nalezy dodaé¢ do kala wymiérzonégo czy od niégo od-

< S—
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Figa2J3¢, latwo jest zrozumieé z figury; i tak, jezli znak lely na prawém ramieniu kata
wymiérzanégo , a punkt uwazany na znaku, z prawéy strony tegoz ramieunia, lub jezli
zuak znayduje si¢ na lewém ramieniu kata, 1 punkt uwazany lezy z lewéy strony tegoz
ramienia, poprawke naleiy odjaé, jak np od kata ZOA nalezy odjaé kat MOA albo
od kata SOB, kat MOB; przeciwnie , jezli znaydnje si¢ znak na prawém ramieniu,
a puokt uwazany lezy z lewéy strony tegoz ramienia, lub jezli znak leZzy na lewém
ramieniu kgta, a punkt uwazany z prawéy strony tegoz ramienia, poprawke naleiy do-

da¢, jak np. do kata ZOB, trzeba dodaé kat MOB, albo do kata SOA kat MOA.

W znalezienin rzeczonéy poprawki nie byloby Zadnéy trudnoéci, gdyby zawsze
byly wiadomé linije MA, MO, i kat AMO; lecz czesto sie zdarza, ze kat AMO , nie
moze byé znajomym, a zatém poprawka niepodobna jest do znalezienia, Linija takze
AM bedaca odlegloscig punktu, do ktéregosmy celowali, od osi znaku, jest wiadomg
jezli promien oczny przypada na linija pionowgq dzielaca strong widziang po polow1e,
bo wtym razie w znaku np. graniastoslupowym, ta odleglosc jest prostopadly z osi
znaku poprowadzong na strone widziang ; lecz czyz mozna byé zapewnionymi, Zesmy
cala strone oSwiécona widzieli ? przeto dla uniknienia niepewnosci, naylepiéy jest ce-
lowac do wiérichotka znakn, albo do Srodka nayniiszéy czesci widzianéy , w piérwszym
razie poprawka bedzie prawie nieznaczng, a przeto mozZna ja zaniedbac; wdrugim ra=-
zie , choé bedzie naywigksza , ale linijg AM , mozna dokladnie wymiérzyé: w czasach
za$ mglistych, kiedy si¢ nie daje dobrze widzieé¢ ani sp6éd znaku, ani wiéricholek, na-
lezy celowaé do' srodka s«.ia.ny widzianéy , i wtym razie za odleglos¢ punktu uwaza-
nego od osi znaku, bierze si¢ $rednia réznicowo proporcyonalea migdzy odleglosciami
osi znaku od §ciany w;dzmnéy w gbérze i wdole.

Figa3. 35.) Powtdre. Niech znakiem bedzie wieza okragla, ktéréy przeciecie poziomé
jest AZBN. Stonce niech znayduje sie w punkcie S, strona zatém oSwiécona jest AZB,
oddzielona od ciemnéy ADB, linijy AB, prostopadla do linii SC. QObserwator patrzac
pa t¢ wieze z punktu O, znaydujacégo sie w dalekiéy odleglosci , moglhy widzie¢ jéy
polowe DAZE | oddzielong od polowy niewidzianéy linija DE prostospadla do linii
OC, laczacéy stanowisko ze Srodkiem wieiy; lecz czesé AD, nie jest odwiécong przeto
obserwator widzi tylko cze$¢ AZE, i do écodka jéy, to jest do punktu Z, celuje, za-
tém linija celowa OZ, nieprzechodui przez $rodek przeciecia znaku C, trzeba wige znalesé
kat COZ, dla dodania go lub odjecia ‘od kata wymiérzonégo ; naten koniec uwazamy

st
troykat ACO, w ktérym jest, OA: AC=wst ACO: wst AOC; ztad wst AOC._._AC VSXACO,
dla maley réinicy kladgc OC na mieyscu OA wypada, kat A()(___AC \(n)sé{\c_(), ponie=

niewaz kat ACO, z katem OCS, czyni kat prosty , wicc wst ACO=do:ta OCS; aZe bok
CE . dosta OCS.
AC=CE, jako promienie, przetoAOC= gca* W troykacie OCE prostokatnym
: § CE
w kacie C, mamy; OC: CE=Pro ¥ 1:sty COE; ztad sty COE::(—)-C, a ze tuk miérzqcy kat COE,

dla matosci linii CE, wzgledem Iinii OC, jest bardzo maly , i prawie sie nie rézni od swojéy
stycznéy . przeto zamiast sty COE | biorgc luk czyli kat przezen wymiérzony, bedzie

CE :
COE::.OC. ‘Oba katy COA i COE, czyli raczéy tuki je miérzgcé wyrazoné sa wcic-

sciach promienia, dla wyrazenia ich w sekiundach, naleZy je rozmno?yé przez liczhe
sekund znaydujycych si¢ w luku réwoym promieniowi, czyli ( jak si¢ pospolicie méw:i)



choé niewlasciwie ) w promieniu, to jest przez P'—

wei’ (98), po czém wypadaFig.s.
CE CE. dosta:OCS '
COE_Ob , £O4= OC . wst 1”7 ?
CE (1—dosta OCS
2tad COE—COA= ((l)c B )
2 0CS

.aze 1—dosta OCS—=— 2. wst

(m).
CE.=2.wst ;(ﬁé

gPPZetO COE—COA:—mgt—’I,;—, k%t zas . OCS"_“-‘-MCP-—-MCS,

2. CE. WSt 5 /M(‘P—MCS)
0OC . wst 1”

wiec COE—COA=

COE_—COA CE.wst 1 (MCP—MCS)
At 2 G AC . wet 1” ;

widzimy z figury e ZOE=COE-—-COZ, ZOA—=COA-4|-COZ; aie ZOE=ZO0A,
przeto COE—-COL —COA+}-COZ, ztad COE—COA=2COZ

COE—-COA CE. wst (MCP-—MCS
‘wige ‘COZ= 2y z OC wst 2" )

2

‘Zapowmoca tego wzoru znaydziemy kat COZ, ktérym nalezy powickszyé lub zmniéy-
szy¢ kat wymicrzouny, lecz do tego poirzeba zmnaé wartos¢ kata (MCP—DMCS), ktéra mo-
zna otrzymac sposebem mastepnym : jedne z hunet ‘bedacych przy katomiérzu zwracamy
ku srodkowi wiezy, czyhi raczéy ku Sérodkowi strony widzian€y , a druga do érodka
slorica 5, o czém sie przekonamy, kiedy -cien od nici pionowéy, bedzie padal w kie-
runku osi lunety ; kat miedzy témi dwiema lunetami zawarty ‘TOS, czyli raczédy ZOS”
bedzie prawie spelnieniem kata szukanégo SCP, do dwoch katéw prostych, albowiem
do srodka stofica z punktéw O, iC, poprowadzoné linije O3, CS, moga byé uwazané
za réwnolegle miedzy soba, gdyz linija OC wegledem odlegloéci storica od ziemi j'est
bardzo mala. Lecz kat SCP ciagle sig zmienia dla nienstannégo obrotu ziemi, wiec
znaleziony przed obserwacyq, dub po obserwacyi kata troykthWego nie bedzxe ten
sam , jaki jest w czasie obserwacyi; dla téy przyczyny naleiy go wziaé, raz przed
obserwacya , drugi raz po obserwacyi kgtatroykatowégo , w r6znych od]egloscmch czasu
od obserwacyi, érednia réznicowo proporcyonalna migdzy témi dwoma kqlanu bedzie
katem SCP, w czasie obserwacyi kata troykatowégo.

WyloZony sposéb znalezienia kata SCP jest naylatw;eyszy, lecz nie jest zupelnie
dostateczny , albowiem dla zvalezienia kata SCP, trzeba miéé kat COS’, ktérégonigdy
dokladnie miéé ni¢ moezemy, bo z punktu O nie celn}e sie do punl\m P, to jest do érod=-
ka C, ale do punktu Z, to jest do $rodka strony oéwiéconéy; wiec éciéle biorgec wy-
miérzamy kat ZOS’, a nie COS. Précz tego moie sie wydarzyc, ze z punktu O, stonica
widzie¢ nie moina, chociai wieza DAB jest nalezycie oéwiécona ; przeto na wynalesie-
nié kata PCS, naylepiéy jest uzywaé sposobu nastepnégo: kat MCP znayduje sie za
pomocy dokladnéy igly magnesowéy; kat zas MCS zwany azymutem slofica znaydziemy

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



e 18 —

Pie 52 troykata kulistego GCS, w ktérym boki GC, GS, i kat G, s wiadomé; bek €€, ja-
ig.13. e A =t 5 2 : iy 2
ko dopelnienié szérokosci geograficznéy miéysca C, czyli wysokosci bieguna do czwar-
téy czeéci okregu kola, bok GS jako dopelnienié zboczenia stofica do czwartéy czesci
takZze okregu kola, i kat G godzinny w czasie obserwacyi; do czégo meze nam slu-
zy¢ wzér podany w trygonometryi kulistéy.
Sty GCS:Wat GC. dosty G“it .dco}sta GC.dosta G (n)
aze kat GCS, jest spelnieniem kata MCS, do dwoch katéw prostych, przeto ich
dostyczné sa réwné ze znakami tylke przeciwnémi, zatém
: : ., wst 6C.dosty GS
doesty MCS=dosta GC.dosty G— ——a
aze wst GC —=dostawie wysokosci bieguna,
dosta GC— wstawie wysokoéci bieguna,
dosty GS —stycznéy zboczenia sionca ; przeto:
dosta: wys: bieg: X sty : zbocz : sloni:
wst : kata godz:
Ktadac MCS=%, wysokoé¢ bieguna—=L, zboczenie slorica=H, kat godzinny=B, wy-
pada wzor sluzacy do analezienia azymutu stofica:

dosta Li..sty H S >
dosty Z—wst L. dosty B—TB—' ten sam jakiégo uzywa Delambre (o).

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

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

36.) Poprawka moie wypasé dos¢ zmaczna, jezli nie wielka czgs¢ sirony oéwiéco-
néy przedstawuje sie obserwatorowi, zmni€ysza si¢ za$ w miare zbliZania sie slofica
do plasczyzny pionowéy, przez stanowisko i o znaku obserwowanégo przechadzqcéy;
a nie byloby Zadnéy, jeiliby érodek slonca znaydowal sie na rzeczonéy plasczyznie
przeto jezli nie mozna do obserwacyi wybraé takowégo czasu, staraé si¢ przymaymniéy
nalezy, izby stonice, znaydowalo si¢ mayblizéy wyrazonégo poloZenia. _

37.) Nalezaloby jescze kat wymiérzony poprawié¢ z malége bledu, ktéry wynika ze
ztudzenia optycznégo, jezli linija, w kierunkun ktéréy patrzymy, nie jest prostopadia
do strony znaku, do ktéréy si¢ celuje; w takowym albowiem razie, celujac niby do
érodka strony pochylo ka mam obréconéy, celujemy do punktn lezacégo blizéy tego
brzegu strony widziandy, ktéry jest blizszym naszégo stanowiska ; zatém wymierzamy
kat inny od tego, jakibysmy otrzymah celwjac do Srodka sciany widzianéy. Jakoz

Figadstrona zpnaku, do ktéréy celujemy, mech begdzie ab, punkt obserwacyi O. Linija ab
pokazuje sie nam w kierunkn fb, prostopadiym do linii Og, dzielacdy popolowie kat
aOb, pod ktérym widzimy §éciane ab, celujemy przeto do $rodka g linii fb, zatém do
punktu h, a nie dopunktu A, jak wrachunku zakladamy; wymierzamy wigc kat aOh,

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

() Elem. de Geom. p. i.2gendre. Trigon. N 86. pag. 3g8,
(o) Base du Sys. metg. dis? prel. Tome 1. page 136,



fub hOB, zamiast aOA, lub AOb, to jest wymiérzamy kat wiekszy Inb mnidyszy od tesp,, .,
go, jaki wprowadzamy w rachunek , katem AOh; lecz ten kat AOh, poniewaZ zaledwo .
czyni jedne lub dwie setné czesci sekundy, opusczony nie wprowadzi Zadnégo bledu;

dla tego nie daje si¢ nan bacznos¢, i kat wymiérzony aOh, lub hOb, uwaza si¢ jako
polowa kata aOb. :

58.) Wymiar kata nie powinien sie koficzyé na jednéy tylko obserwacyi, dla ru-
chu bowiem powietrza, dla rozmaitéy jego temperatury i gestosci, nie zawsze jednostay-
nie ¥ w jednym kierunku lamie si¢ Swiatlo; a ztad znaki tak dzienné jak nocné,
raz zdaja si¢ (jak méwi Delambre 2z doswiadczenia) wahaé i okolo prawdziwégo miéy=-
sca kraizyé, chociaz zostajg w spoczynku, drugi raz pokazuja si¢ by¢ nieruchomémi, cho-
ciaz ich stan rzeczywisty dalekim jest od stanu spokoynoéci, a niekiedy wydajg sie
krotszémi , skrzywionémi, lub pochylémi; pzzeto, dla uniknienia omylki, albo raczéy
dla jéy zmniéyszenia, naleialoby czas do obserwacy: wybieraé spekoyny i pogodny, co
przy ciagléy robocie jest rzecza niepodebna. Stalos¢ wiec tylko obserwatora w po-
wtarzaniu obserwacyy jednégo tegoz samégo kata w réinych godzinach, jedynym jest
sposobem do zmniéyszenia nieuchronnych bledéw.

39.) Wielka dotego byé moze pomoca katemiérz zwany kolém powtarzajacém Pa-
na Bordy, zapreponowany przez Tobijasza Mayera Astronoma Getyngskiégo roku 1767
w dziele (Zheorie de la lune), a wydoskonalony roku 1789 przez Pana Berde. Tako-
wy katomierz naylepszém teraz jest narzedziem do brania katéw ; na réinych bowiem
jego podzialach powtarzajac obserwacye jednego kata razy kilkanascie, a do tégo jescze
w réinych godzinach, i za kat szukany, biorac wypadek $redni ze wszystkich wy-
padkéw , blagd nieoddzielny ed praktycznych robot, do jak naymniéyszéy przypro-
wadza sie iloéci. :

40.) Lecz w kole powiarzajacém , albo ebie launety, albo, jak pospolicie bywa,
jedna tylko dolna s3 mimoSrodkowé , to jest tak urzadzoné, iz plasczyzny prostopadlé
do powiérichni kola przez osi lumet przechodzjcé, nie przechodza przez jego Srodek,
albo obie, albo plasczyzna przez e$ dolnéy lunety poprowadzona; przeto kat wy-
miérzony réznisie od kata, jakibySmy otrzymali katomiérzem z lunetami spélérod-
kowémi; réinice miedzy niémi zachodzaca, naleiy znales¢ i deda¢ ze znakiem stose-
wnym do kata wymiérzonégo ; takowa réinica w tym razie, kiedy dolna tylko luneta
jest mimosrodkowa, réwna sie ilorazowi 2z polowy mimosérodu, to jest z polowy
odleglosci srodka kofa od plasczyzny do kola prostopadléy , na ktéréy sie oé lunety znay-
duje, przez odlegloé¢ przedmiotu z téy strony leiacégo z ktéréy si¢ znayduje mimo-
érod, mniéy ilorazem z pelowy mimosrodu przez odleglos¢ przedmiotu lezacégo z drm-
giéy strony wzgledem lunety mimoSredkowéy, Nastepne opisanie rzecz te objasni:

Przystepujac do miérzenia kata A€B, gérna lunete narzedzia ustawiamy na o°,Fig.é..
calé za$ kolo tak obracamy; aby ta, luneta byla skierowana ku przedmiotowi pra-
wému 'A, dolna zaé lunete zwracamy ku przedmiotowi lewémn B; gdyby obie lanety
byly spolérodkowé, to jest gdyby plasczyznv prostopadlé do powiérichni kola przez
ich osi przechodzacé, przechodzily takie przez $rodek kola, tedy jedna przypadlaby
w kierunku linii CA, adruga w kierunku linii €B, przeto luk na kole zawarty miedzy
lunetami, pokazalby wielkes¢ kata ACB; chcae zaé powtdrzyé, przytwierdziwszy obie
lunety , w swojém poloZeniu, obrécilibyémy calé narzedzie w strong prawa tak, izby
dolna byla skierowana ku punktowi A, w tedy gérna wzielaby poloZenié w kierunkuw
CA’, nie ruszajac potém narzedzia z miéysca, lunete gérna skierowalibysmy ku pun-
ktowi B, zat¢ém luk, jakiby ona przebieglta, czyli kat A’CB, bylyby podwéynym
kata szukanégo ACB; wiec jégo polowa dalaby nam kgt ACB. Lecz w kole powta-
rzajacém , w ktérém albo obie lunety, albo jedna delna sg miricirodkowé, kgt mieday



frigaslunetami zawarty, niejest wartodcia kata szukanégo, réinice micdzy katem wymiérzes
nym a szukanym znaydziemy nastgpnym sposobem:
- Naprzod. Jezli tylko dolna lunéta jest mimosrodkowa. Niech jéy mimoérod be-
dzie = CD. W tym razie gérna lunete ustawiwszy na o°, gdy skierujemy ku przed-
miotowi A, dolna luneta skierowana ku przedmiotowi B, bierze polozenie styczndy
przez punkt A poprowadzouéy do kola zakréslonégo mimosrodem .CD, to jest przypada
w kierunku BB, i srodek jey osi znayduje sie w punkcie D. Przytwierdziwszy potém
obie lunety w tém poloienin, obracamy calé narzgdzié w strone prawa, az poki
dolna luneta nie bedzie skierowana ku punktewi A, Srodek jéy osi z punktu I} krazac
okolo srodka kola przeydzie do ¥, to jest oddali sig od swégo piérwszégo poalozenia
fukiem DPE, czyli katém DCE, i wezmie kierunek EA", przeto i calé narzedzié
obrdci sie w strong prawa kgtem DCE, zatém i gérna luneta, ktéra przypadala
w kieruukn CA, wezmie kierunek CA’, oddalony od linii CA katem ACA’, ré6wnym
katowi DCE. Zostawunjac calé narzedzié nieporuszoné, gbérng tylko lunete, ktéra
przypadata w kierunku CA’ zwracamy ku punktowi B, przeydzie ona kgt ACB=
A’CA4+ACB=DCE+-ACB.
ztad ACB=A'CB—=DCE=A’CB—ACE4-ACD=A’CB — ACE+4-BCD—ACB.
=ACB—=(1k-p-—A)4-(1k-P-—B) —ACB=A"CB+A—B—ACB.
ztgd 2ACB=A’'CB+4+A—B.
AC'B—A’CB. A B
S +2""2‘ ,
v . : CE
‘W troykgcie ACE, mamy; AC: CE=pro¥ 1:wst A;ztad, wst A=y
CD
w troykacie BCD, mamy; BC:CD=pro¥ 1:wst B; ztad , wst B— BC
Dla malo$ci katéw A, i B, bierac na ich miéyscu, czyli na miéyscu lukéw je
CE CD -
miédrzacych ich wstawy, bedziemy mieli: 'A:XC‘; B=gp; linije CD, CE, s3 réwné
miedzy soba, jako oznaczajacé mimosrod téy saméy lunety, ktéry nazywam =—m;
bedzie wiec A:"%; B-:.];nc; Ta wartos¢ katéw A i B, czyli raczéy lukow je miérza-

cych wyrazona jest w czgsciach promienia, dla wyrazenia jéy w stopniach , munozymy
1 m m
przez P/,Wst o (98); ztad wypada; A:AC.;m,; _B:Bm,‘; przetc ACB=
A'CB m m 2 > S Lot oA =%
. -|—‘2 o ey p—— kat A’CB, czyli tuk go miérzacy jest przebieZony od

3 4 Hag katowi wymierz : m m
gbrnéy lunety, mozna wiec polozyé; ACB=- = +2,AC e

-Avigc rbznica migdzy katem wymierzonym a szukanym, to jest poprawka wymierzo-
‘ m
nEgo Jest; TAC.wst 17 2 BC. wet 1°
Takowa poprawka przywodzi sie do zera, jeZli odleglosci AC, BC sa rowné; bo
w *ym razie dwa wyrazy jg skladajacé bedac réwne zniscza sie dla przeciwnych
znakéw. JeZliby mimosrod przypadal ze strony lewéy a nie z prawéy, znaki
w wyrazach poprawke skladajcych zostalyby odmienioné, to jest bylaby popraw-
m m
ka=

2BC.wst 1” 2 AC. wat 17




W tréykacie summa wszystkich katéw, miérzac je kolem powtarzajacém z dolniF;g_,;,‘
lunety mimosrodkowa, wypada taz sama, jakabyimy otrzymali miérzac katomiérzem
z obiema lunetami spélsrodkowémi, to jest summa poprawek wszystkich trzech katow
staje $i¢ rOwna zeru. Niech beda albowiem trzy boki troykata a, b, c, trzy katy

im przeciwné A, B, C, poprawka na kat A jest g o

o 2b ec H
) m m

na kat B, jest—= o
m m

na kat C, jest=——1¢ ;

ktérych summa widocznie réwna si¢ zeru.

41.) Powtdre Jc#li obie luneiy majy mimoérod. Gérna luneta ustawiona na o,
gwraca sie kn przedmiotowi A, a dolna ku przedmiotowi B, poniewaz ich osi nie od-
powiadajg $rodkowi kola, lecz maja mimosrody réwné miedzy sobg iréwné linii CD,
przeto obie lunety wezma kiérunek stycznych przez punkta A, i B, poprowadzonych
do kota zakréslonégo mimosrodem CD; to jest, gébrna luneta przypadnie w kierunku
linii. EA, a dolna w kierunku DB; gdy potém przytwierdziwszy obie lunety, obré-
cimy calé narzedzie w strong prawa tak , izby dolna luneta byla skierowana ku pun-
ktowi A, wezmie ona wtedy poloienia EA, to samo, jakie pierwiédy miala luneta
gbrna , ta za$ przeydzie do poloienia GH, wiec nie ruszajac dolnéy lunety. gdy gérna
z polozenia GH | skierujemy ku punktowi B, to jest, przywiedziemy ja do poloienia
DB, mimoérod CG opisze kat GUD, aze mimoérod CG razem z gérna luneta obrét
swoy olbywa, zatém luk nakole zawarty micdzy piérwszém gornéy lunety poloZeniem
a drugiém oznacza kat GCi1). kat za$ miedzy osiami dwoch lunet znaydujacy sie jest
AFB amamy znaleé¢ kat ACB.

Katy GCE, ECD, sg ré6wné; kat bowiem GCE, oznacza oddalenie sie gérnéy
lunety od swégo piérw:zégo poloZenia, a kat ECD oddalenie si¢ lunety dolnéy od jé¢y
pierwszégo poloienia, obie za$ lunety majgc ré6wné mimosrody, réwnie si¢ musza od-
dala¢ od swych piérwszych poloZen. Kat zas AFB:DCE-? albowiem w czworokacie
CDFE, majacym katy D, E, prosté, kat DFE 2z katem DCE czyni dwa katy prosté,
i tenie kat DFE z kgtem DFA, jako przylegté, czyni takie dwa katy prosté, wiec
kat BFA=DCE=—polowie kata DCG, to jest polowie kata wymierzonégo na kole,
wiec jest wiadomy. — Do znalezienia kata BCA z kata wiadomégo BFA, moZze nam
stuzyé sposéb podany na sprowadzenie kata miérzonego nie na wlasciwém stanowisku
do prawdziwégo jego wiérzcholha (25), do czégo trzeba miéé odleglosé wiéricholka
kata wymiérzonégo od wiéricholka kata szukanégo i kat kierunkowy, to jest trzeba
mie¢ linijg CF, i kat CFB. Obie té rzeczy znaydziemy z troykata CFD majacégo wia-
domy bok CD jako mimoérod, kat D prosty, ikat DCF, ktéry jest polowa kata DCE,
czyli czwartyg czescia kata DCG ; wiec odjawszy kat DCF od prostégo, bgdziemy mieli,
kat kierunkowy DFC, arozwiazawszy proporcys:

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

42.) Wiedzac mimosrod lunety w kole, ktérégo mamy uiywaé, moina zawczasw,
ulozy¢ tablice poprawek na réiné odlegloéci, jak zrobil Delambre zakladajac trzy mi-
moérody od 16, 18, i 2o liniy, i rachujac w kazdym razie poprawke na rozmaité
odleglosci zaczynajic od 1000 sgéni i ciggnac daléy na odleglobci coraz 1000 sgini



Fig1Swiekszé az do 4oooo saini (p); lecz w wielkiey odleglosci, takowa poprawka jest
malo znaczaca; zakladajac jedno ramie kata szukandgo od 4ooo0 sgZani, drugie od 5000
sqzui, a mimosrod od 16 liniy, poprawka zaledwo czyni o’, 1.

b 43.) Majac wymiérzoné katy na wszystkich stanowiskach , sprowadzoné juz de

poziomow przez ich wiericholki przechodzacych i do érodkéw stanowisk, oraz po-

prawione tak z maléy niedokladnosci wynikajacéy z nieprzechodzenia ich ramion przez
osi znakéw obserwowanych, jakoteZ z mimosrodn, achcqc przystqpxc do rachowania
wzajemnych odleglosci wszysthch stanowisk , przez rozwiazywanie troykatéw utwo-
rzonych z tychZze odlegloéci, trzeba miéé jeden przynaymniey bok wiadomy ’w ki6-
rymkolwiek troykacie. Na ten koniec naleZaloby wymierzyc odleglosé miedzy ‘dwoma
jakiemikolwiek stanowiskami, czyli tak nazywana podstawe; lecz jezli Zzaden z bokdéw
nie lezy na gruncie réwnym , wtedy sie wybiera gdziekolwiek réwné miéysce, jakie
sie pospolicie trafia, albo w bliskosci morza, albo nad brzégami wielkich rzék maly
spadek majacych, albo przy bagnach, lub nadrogach, wymierza si¢ na tém mieyscu
podstawa , ktéra, bicrac z koncéw jéy katy zawarté migdzy nig a innémi zpakami,
wiaze sie z calym lancuchem troykatow ; lecz dla nalezytégo jéy zlaczenia z caly siecia,
naylepiey jest obiera¢ na nig miéysce przed ustanowieniem znakéw.

44.) Dokladnos¢ podstawy i katéw jest zasadg dokladno$ci caldy karty; przeto

w wymiérzanin podstawy rbéwng scislosé zachowaé nalezy, jaka si¢ zachowuje w bra-

niu katéw. Nad to, uwazajic, Ze obserwacya kata, o ktérymby zachodzila watpli-

wosé Iatwiéy by¢ moze powtérzona, niz wymiar caléy podstawy; swialo moina po-
wiedzie¢, iz mierzenié podstawy jest )ednem z dazalan naydehkatmeyszych 1 naywa-
mleyszych w Geodezyi. 'Tu wprawnosc reki, dokladnoé¢ oka wsadzeniu i cierpliwosé

w ciagléy bez przerwy pracy laczy¢ si¢ powinny, dla uwieAczenia pomyslnym skut-

kiem caléy roboty
45.) Naypiérwszém zatrudnieniem przy miérzenia podstawy jest dokladné jéy o-

znaczenié koltkami, ktéré sie tak w ziemig zabija n, aby ich osi znaydowaly sig na)edney

Hnii prostéy; w przypadku zbaczania , odleglos¢ osi kotka ed linii prostéy ocenia si¢ w czg-

sciach srednicy kolka; z wxadomego zboczenia 1 z odlegloéei wymiérzonéy migdzy csia-

mi kolkéw , znayduje si¢ za pomoca trygonometryi cze$¢ prawdziwa podstawy odpowia-

dajaca wymiérzonéy ; lecz réinica migdzy czgécig wymiérzong a wyrachowana, jest bar-

dzo mala; zakladajac np. zboczenié=— % cala, a odlegloéé miedzy osiami dwoch kolkow
réwna stu saznidbm, rzeczona rdézoica nie wyniesie nawet ;- linii; jednak w Scistych
robotach 1 ta ile$¢ w rachunek wchodzi¢ powinna. Lecz dokladné ozmaczenié podsta-
wy dla stanu powietrza niekiedy jest trudném, jak sie to przydarzylo roku 1802 Szwe-
dom wymiérzajacym cze$¢ poludnika -w Laponii, dla sprawdzenia roboty Francozow
odbytéy roku 1736, bo dla gestéy mgly ciagle panujacéy, w niewielkiey odleglosci
wbjjaj@c kotki zaledwo trzeci tylko widzie¢ mogli.

46.) Oznaczona podstawa wymicrza si¢ pretami umyslnie na ten koniec robionémi.

prety moga byé z jakiegokolwiek ciala iwardogo 1 jakiéykolwiek dingosci. Bonguer i

Lacondamine 1756 w Pern u’ywali pretéw drewnianyeh diugich stop 20 (q). Cassini

de Thury blisko Paryza roku 1710 wymiérzal pretami zZelaznemi, asyn jego podstawe

przy Dunkierce wymiérzal pretami drewnianémi lakicrowanémi (r). Boscovich roku

1750 we Wioszech uzywal pretéw drewnianych (s). Auwglicy podstawe przy Hounslow=

(p) Base du Sys. métr. Tnm I dis. prel page 102.

(q La figure de la terre par Boaguer 1749. paze 31.

{r) La meridicune de l’\‘l)a srvatoire de Paris verifiée par Cassini de Thury 1744 page 23 et 54
(s) De expiditione literaria 1755 page .JG
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heat roku 1784, miérzyli pretami drewnianémi, lecz powtérnie mierzgc nZzywali rurekFig.s5.

sklannych 20 stop dlugich; wymiérzywszy jednak 1000 stop lancuchem Zelaznym do-
skonale przez Ramsdena zrobionym postrzegli, 1z rbéinica miedzy dlugoscia podstawy
wymierzonéy pretami sklannémi zamykajacéy 27404,7219 stop angielskich, a dlugoécia,
jakaby wypadla 2z miérzenia fancuchem zelaznym, zaledwoby czynila pélcala, dla tego
druga podstawe przy Homuey marsh roku 1787, mserayh samym fancuchem zZelaznym
100 stop dlugoéci majacym, iznalezli tylko 4% calerdznicy miedzy dlugosciami téy pod-
stawy, jedna otrzymang z wymiaru, a druga wyprowadzoug przez rachunek z podsta-
wy piérwszéy, przez ciag 24 troykatéw, w odleglosci 7o mil angjelskich, co czyni pra-
wie 57820 saZni francuzkich (t). Delambre i Méchain do wymierzania podstaw przy
Perpignan 1 Melun roku 1798 uiZywali pretéw platynowyeh 12 stop dlugich. Je-
neral Lambton 1302 na bregach Koromandelu mierzyt podstawe lancuchem zelaznym
przez Ramsdena zrobionym (u). Svanberg w Szwecyi rokn 1802 podstawe przy Avasaxa
te same, ktéra Maupertuis 1736 mxelzyl pretami drewnianemi, wymiérzal  pretami
Zelaznémi 6 metréw dlugeéci, ktorych kofice okrywal blachami srébrnémi, a na nich
ozoaczal linije zupelnie na 6 metréw eod siebie odleglé. Nic jednak nie wyréwnywa
dokladnosci wymiaréw pretami platynowémi sluzacych za zasade ukladowi metrycznému.
Lecz wrobotach nie wymaéajacych tak wielkiéy scisloscei wygodnie byé moga niyté
prety drewniané mocno napo]one jakakolwiek tlustg matelyg, 1 pokostem dobrze po-
wléczoné, a nawet dla mniéyszéy od metallow 1ozszerzalnosm, moga bye przekl‘adane
nad metallowe, byleby dla uniknienia ich skrzywienia sig przyzwoxcle byty oprawioné.

47.) Podstawe mozna wymiérza¢ kladac prety ua samey ziemi; albo na pomostach
uvmyslnie do tego zrobionych, w kierunku Jinii pozioméy , albo podlug pochylosci grun-
tu, jezli jest jednostayna, a potém sprowadzajac do poziomu, i ten drugi sposéb na-
lezy przektadaé nad piérwszy, poniewai sie¢ unika malych bledéw koniecznie wynikaja-
cych z odmiany poziemu. Chcac prety klaé¢ na saméy ziemi, nalezaloby grunt zré-
~wna¢ i zgladzic, co niezawsze byé moie wykonaném. Przeto w delikatnych robotach
prety klada sie na pomostach umyslnie w tym celu robionych, a nawet nie w zetknie-
ciu z soba, lecz w pewnéy odleglosci jeden od dragiégo, aby przez kladzenie nowégo
preta, lezacy wtyl nie zostal cofniety, odleglos¢ zas migdzy niémi ocenia sie¢ albo po-
dzialkg do kofica preta przyprawiona, i za pomoca srubki zwolna az do zetkch:a smz
z drugim pretem posuwang, jak postepowali Delambre i Méchain w swojém waznéns
dzialanin (w), albo wymiérzona cyrklem zwyczaynym oznacza si¢ na podzialce osobnéy,
jak czynil Boscovich w panstwie papieskiém. Svanberg za$ wymiérzajac podstawe w La-
ponii, prety majacé na sobie linije odrysowané w kierunku do ich dlugoéci prostopa=-
dlym kladl obok siebie tak, izby te linije czynily jedne tylko linija prosta; prety za$
wspieral na podporkach miedzianych przytwierdzonych do descek jodlowych — Lecz
w robotach zwyczaynych mozna nie popelniajac Zadnégo prawie bledu wymiérzaé pod-
stawe kladac prety w zetkniecin z soba, osobliwie nzywajac kilkn pretéw ; kladziony
bowiem jeden pret z ostréZnoécia nie bedzie méglt prawie posungé razem kilkn juz le-
zacych. Tym sposobem wymiérzal Bouguer podstawe w Peru na plasczyznie Yarouqui
pretami drewnianémi majacémi dlugoesci stop 20, z ostrémi nakoncu blaszkami, tak je
ukladajac izby sie blaszki siebie dotykaly pod katém prostym.

48.) Prety nigdy prawie nie moga byé polozoné zupelnie poziomo i tak, izby brze-
gi konca jednégo preta, odpewiadaly takimie brzegdm koficewym preta drugiége, to

(t) Philosophical Trausactions vol. 8o. page ¥21. 177
(u) Asiatick Researches T. VIIL
(w) Base du Systeme metrique Tome I. page 21,
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Fig.15.jest , brzegi gérné gérnym ; a dolné dolnym; lecz brzeg gérny jednégo preta odpowia-
da, albo brzegowi dolnému, albo srodkowi sciany koncowey preta drugiégo; wigo
prawdziwa odleglosé punktéw zetkojecia si¢, gdyby w swém poloieniu prety posunio-
ne byly jeden ku drugiému, bylaby wieksza od dlugoﬂa preta; przeto w scislych robotach ,
z dlugosci preta i z odleglosci punktu zetkmec:a sie od pow1érzchm gorn€y preta,znaydu e sug
odleglusc punktéw zetkniecia slq( ) Ta odleglosc jezli nie jest pozioma znaydziemy linijg
poziomg odpowiadajacy rzeczonéy odleglosci, majagc wyrachowana te odleglo$é i kat zawarty
migdzy nig a gérng prgta powiérichnig, oraz kat pochyloéci samégo preta do poziomu.
Rozoica miedzy témi dlugosciami jest bardzo mala; w podstawach mierzonych przez
Delambra nie przechodzita 2,25 liniy (y); wiec w robotach nie wymagajacych tak wiel-
kiéy dokladnosci, jakiéy wyciggalo oznaczenié fandameutalnéy misry, moina jg émialo
opusci¢, jako tez i wyiéy wzmieniong (47) wynikajgca ze zboczenia osi kolkéw od linii
prostéy.

4g.) \Vymiar podstawy odbywaé sie powinien wolna i z jak naywipksza rozwaga,
aby nic zgola nie opuscic, co tylko moze \Vpkywaé do]éy dok!adnego oznaczenia. Pl({(]kl
wymlar moze si¢ staé Zrddlem blgdow ktérych ani midysca aui przyczyny odkn)c nié-
mozna , a chocby powtoxzony réwnie predko, dal téZz samé wypadki co plervne\, nié
mozna )ednak byé pewnymi mepopehnema ]nkOWey omytki; zgodnosé wymndlow mbwi
Wprawdzne za dokladnoscia roboty, lecz jey nie dowodn, albowiem moZe si¢ przy-
darzy¢, Ze tazsama przyczyna bledu ten sam skutek sprawu;e Lepiéy jest raz tylko mierzy ¢,
lecz zwolnaiz uwaga, a nizeli kilka razy powtarza¢ predko iz maiq bacznosécig.Delambre raz
tylko miérzyl swojé podstawy, lecz nayw:elrszey jaka byé moie, dokladal pilnosci; w dmiu
jedoymn nié miéizyl wiecéy nad 200 sazni, dla tégo wieksza zacho(l zi zgoda miedzy wymia-
rem jego podstaw a rachunkiem, anizeli w podstawie przy Bonrges mierzoney 1739
trzy razy, ale niezmiernie predko; albowiem w kazdym razie caly pomiar nie za-
bieral czasu wiecéy nad 14 godzin, przeto 500 sazni miérzono w jednéy godzinie.
W dwoch piérwszych razach uzywano pretéw dlugich stép 24 w trzecim dingich stép
18, wiec na godzing kladziono je albo 125, albo 166 razy, to jest czegéciéy niz dwa
razy na minute. Idac tak predko, nié mozna bylo klas¢ dokladnie, albo nie przy-
suwano dobrze preta jednégo do drugiégo, albo przysuwajac potracano leiacy iw tyl
cofano. Dwa piérwszé wymiary rdinity si¢ tylko o 4% linije, a trzeci dal wartasé
dtuiszyg 3 stopami; bo w piérwszych kladziono prety, ile moina, do poziomu, w trze-
cim za$ kladziono na grancie. Sredni wypadek daje téy podstawy dlugosé o 1,22 sg-
znia wigkszg od téy, jaka Wypada ztrzech ciggéw troykatow opartych na podstaw:e
przy Juvisi (z).

50.) Dawniéy dla mierzenia podstawy w linii prostéy, rozciagano sznur i obok
niego kladziono prety; u [Delambm zas nad pretami platynowémi znaydowal sie da-
szek, ktory je przykrywal, ma)qcy na sobie ostrza Zelazné sluiacé do celowania i do
polozenn pretéw w linii prostéy.

51.) Poniewai wszystkié ciala a sczegblniéy metalle ulégaja wplywowi cieplika i
podlug odmmn temperatury podluzajy sie lub skracaja, dla tego prety uzywané do
miérzenia nie zachowuja rug(ly ]ednmtavney dlugosci; zatém liczba miar znaleziona
w podstawie, jezli tylko opuscimy wzglad na wplyw cieplika, nie bgdzie rzetelna,

~ przeto dla otrzymania prawdziwéy liczby miar, nalezy utrzymywac’ ciagly zapis odmian
temperatury atmosfery w czasie miérzenia kazdéy cugsci podstawy, a wiedzgc tempe-

(x) Base du Sy. metr. T. TI. page 27.
(y) Base du sy. me. T. 1I. p. 29.
(z) Meridieun verifieé. page bg: 66.
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Faturg jak te, w ktéréy poczatkowa miara zostala ozmaczona, tak i te, wktéréy prefy
poczatkows miarg byly wymiérzoné, oraz stosrnek rozszérzaniasi¢ na jeden stopien tem-
peratury cial uiZytych na prety i na miare poczatkowa, wyrachujemy te ilosé, ktéra
trzeba dodaé do liczby miar w podstawie wymierzonéy, lub od niéy odjaé dla znale-
zienia dlugosci prawdziwéy. Anglicy w miérzenin podstaw roku 1784 11787 uiywali
15 zwyczaynych termometréw i z nich wszystkich wyraz $redni brali za prawdziwa tem-
perature. Delambre i Méchain dla ocenienia skutkéw temperatury, prety platynowé
pokryli miedzianémi o 6 cali od platynowych ktdtszémi, i zjednego koifica mocno z so-
by spojonémi; z drugiego za$ konca wolnéga na pretach Platynowyoh znaydowala si¢
podzialka, ktéréy jedna czesé byla sois5 (HUgOsLl prcta miedzianégo; w takowém na-
rzedzin, ktéré nazwali termometrem metallicznym , prgt miedziany rozszérzajgc sie bar-
dziéy od pl.xtynowego pokazywal temperature ; a przez delikatné wprzdd doswiadcze-
nia znalezli, iz na jedueg czesé tego termometru pret podiuzal si¢ o0,9245 ]ednéy cze-
Sci, 2tad dochodzili wkudym czasie, iloSci podiuzania sie pretdw, jako tez i podz1a-
lek ; z czégo otrzymywali iloéé, ktéra trzeba bylo dodaé do wymierzonéy podstawy
dla znalezienia prawdziwéy jey dlugoéci (aa). Jak za$ naleiy postepowaé, szukajac
w rachunku prawdziwéy liczby miar znayduHcych sie w podstawxe, nastepny przykfad
objasm

52.) Uiywam do wymiarun np. metra Zelaznégo oznaczonégo w temperaturze 10°
cieplomlerza stostopniowégo pretem platynowym, ktéry w temperaturze o°, to jest w cza-
sie lodu topniejacégo oznaczal metr jeden; takowym metrem zelaznym Wymxelzamy dlu-
gos¢ pewng D, w éredniéy temperalurze 18°% trzeba znales¢ ile ta dlugosc¢ zamyka me-
trow poczqtkowych, jakim zaklfadamy metr platynowy w czasie lodu topniejacégo.

Metr platynowy w temperaturze 10° wieksza ma dlugoéc nizli w temperaturze o°,
przeto i metr Zelazny przezen oznaczony w temperaturze 10°, ma dlugoé¢ wiekszg od
metru poczatkowégo; réwny za$é jemu bedzie w temperaturze nizszéy od 10° liczbe
stopni, ktérg naleiy odjaé od 10° dla znalezienia temperatury , w ktoréy metr 7e-
]azny bedzie rbéwny pierwiastkowému , nazywam x; szukang wiec temperaturg bedzie
10°—x", Rozszérzenid sie preta platynowégo w kazdym wymiarze na jeden stopien c1eplo-
miérza stostopniowégo podlug do$wiadczen francuzkich jest 0,000008565. Podobné
rozszérzenié si¢ preta Zelaznégo jest 0,000010666. Nazywam 1‘ozsze'rzenié siec platyny
R, Zelaza R’ bedzie w temperaturze 10° metr platynowy dluiszy od metru poczatko-
wégo iloécig 10R swojéy piérwszéy dlugoéci; zelazny iloScig x R’ odeymujyc od nich
takowé iloSci, otrzymamy wyraZenié metru poczatkowégo, ktéry, zakladajac w tempe-
raturze 10° dlugosé metru = 1, bedzie, 1—10 R, i 1—x R’; przeto 1—10 R=1—xR’, z2tad
10 R.__1o.o,000008565 . 80650
="R’ T 0, 000010666 — 10666 °*
wému w temperatume 10°—8%03=—1°,97= praw;e 2°.

Poniewaz zalmyhsmy, ze dlugoéé D byla mierzona w temperaturze 18°, metrem
zelaznym, trzeba wiec naprzéd, metrn Zelaznégo dlugosé ed 18° sprowadzié do 2°, to
jest odja¢ od niégo te ilos¢, jaka sie on podluiyl od 2° do 18° przez 16° takowa
ilos¢ jest =16.0,000010666—=0,000170636 ; zakladajac dlugoéé metru Zelaznego wtem-
peraturze 18°.—=1, bedzie dlugoéé metru p:erw\astkowégo:_—l--o,noo170656:0,999829544,
przez nig dzielqc wymiérzona‘ dhugosé¢ D, znaydziemy liczbe metréw pierwiastkowych

8%,03; wiec metr Zelazny réwny jest poczgtko-

w niey zamykajacych sig= A zakladajgc np. D=10000 metrém zelaznym

T 0999829544

(aa) Base du Sys. métr. T.II' page 44. 55,
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,qngzqwé
=—10001,76. — thd postrzegamy iz kiedy wymiar jakiéy linii masie odbywaé z wiel-
kg Scisloscia nie moina zaniedbywaé poprawki zaleZacéy od temperatury.

53.) Cala podstawa powinna leZe¢ na jednéy plasczyznie pionowéy, lecz nie za-
wsze mozna wybraé tak dogodné polozenié gruntu, Podstawa przy Perpignan miérzo-
na przez Delambra, daje nam przyklad linii zlamanéy, ktéréy korice byly nawet w nie-
]akxeys odleglosci od punktow obranych za srodki’ stanowisk. Dla znalezienia wzaje-
mnéy tych stanowisk odleglosci, wymierza si¢ kat zlamania i obie czeéei podstawy od
punktu zlamania, aZ do punktéw przecigcia sie z prostopadlémi nan spnsczonémi z obra-
nych stanowisk y z tych rzeczy znayduje sie wzajemna odleglos¢ rzeczonych punktéw
przecxgcxa sie 'z téy odleglosci i z prostopadlych wymiérzanych wyprowadza sig wza-=
jemna odlegloé¢ punktéw obranych za érodki stanowxsk Jakxm sxq to sposobem wyke=
nywa , nastepny przyklad okaze.

Fig.16. Trzeba znales¢ np. odleglosé VS; wymiédrzaé zas inaczéy nie mozemy, tylko w kie-
runku linii ztamanédy BCA, ktéra nawet nieprzechodzi przez punkta V'i S; na ten ko=
niec z punktéw V, S, na ramiona. linii zlamanéy spusczamy prostopadié VB, SA; wy-
miérzamy te prostopadlé, i odleglo$¢ punktu zlamania od prestepadlych, tejest linije
CB, CA, jakotez kgt BCA.— Wyobrazam poprowadzong linija BA, takiéy krzywosci,
jakiéy sa linije BC, CA. — W troykacie BCA kulistym z wiadomych bokéw BC, CA, i
kata C, znaydziemy bok BA, i katy CBA i CAB, do czégo moiemy uiy¢ albo sposobu
Lezandra (100), albo sposobu Delambra, ktéry-jest nastepny: znayduje cigciwy lukéw
BC, CA, odeymujac od tych lukéw ilos¢, jaka przewyiszaja sweoje cigciwy. Dla zna-
fezienia tey iloéci, luk niewielki na kuli, ktéréy promien zakladam=—1, nazywam—b;
jego cigciwe=—c; aie cieciwa réwna si¢ podwoynéy wstawie luku dwa razy mniéyszégo,
wige c=—=2wstib; kladgc na miéyscu wstawy réwny jey szereg wyraziony przez luk, wy-

2 b? 5
pada: c=2(§b 258+2.5455 __1td)__b._24+—9—2~8 it.d.

; b?
biorgc z tego szeregu dwa tylko wyrazy poczatkowé bedzie °=b"';zji zatém réznica miedzy

w temperaturze 18°, bedzie w takowéy dlugbéci metréw pocza,tkowy'ch

b3
fukiem b, a jego cieciwa jest, b““’:ﬂ' Na kuli, ktéréy promien= P, uwazamy luk B,

' B
podobny do lukub, jego cigciwe = C; bedzie, 1: P=b: B, ztad b=gp; przetoréinica mig-

B?
dzy tym lukiem a cigciwa bedzie =_7—5; kladac za B, raz luk AC, drugi raz BC,

otrzymamy réznice miedzy niémi a ich odpowiednémi cieciwami; odeymnjac te ré-
znice od lukdéw znaydujemy ich cieciwy, znalazlszy takie z kata poziomégo kulistége
BCA, kat zawarty miedzy cieciwami, rozvviqzemy troykat plostokreslny z trzech wy-
razonych rzeczy zlozony, qud otrzymamy cieciwe lnku BA, i katy zawarté miedzy
cigeiwg BA a cigciwami BC, CA, to jest katy prostokréélné CAB CBA. Wyobrazam
cieciwe BA przed]uzonq w obie strony, 1 na mq z punktéw V i 'S spusczoné proste=
padlé Vb, Sa. Te lunje chociaz wlaéciwie moéwigc sa lukami kél wielkich, ale dla
swojéy malodci uwazaja si¢ za lun)e prosté. Wiec w troykacie VbB, majac wiadomy bok VB,
kat b prosty, i kat YBb, poniewaz on jest réwny_—.s:“P-—VBC_CBA:QkP_ lkPCBA—"'
1kp.—. CBA, znaydziemy boki Vb i bB. Podobnie w troykacie SAa, majac wiadomy
bok SA, kz}t prosty a, i kat SAa, poniewaz on jest réwny =2kp— CAS—CAB=2%p—



1tp.— CAB=1%r:— CAB, znaydziemy boki Sa, Aa.— WyobraZamy przez punktV po-Figa6,
prowadzong linijg Vd: r(anuleglq do linii AB; thd otrzymujemy troykat VSd, w kté=
rym majac kat, d prosty, bok Vd wiadomy )ako—bB+BA—|—Aa, bok 8d W1adomy, bo
=Sa—Vb, znaydzlemy linija VS, za pomoca trygonometryi, lub sposobem jeometry-

cznym, poniewaz VS""-de—|—Sd2 ztagd VS=| Vd*}-Sd%; albo jescze tak: poniewaz
VS::}’de-l-Sdszdr(l-}—VF); wyciagajac rzeczywiscie pierwiastek i biorgc dwa po=

czatkowé tylko wyrazy, bedzie: VS—Vd<1+ de) Vd+

Majge linija VT, a chcac znalesé wartosé luku podpartego przez te linijg, moZe-
my na ten koniec wyprowadzié wzér z rozoiczki luku wyrazonéy przez wstawq iprzez

> (bb);

jey rézniczke ; nazywa)qc bowiem luk=x; a jego wstawge=—u; mamy dx= r

rozwinawszy mianownik na szereg po przeniesieniu go do licznika , otrzymamy

3.ut  3b5ue
dx_du[l-{- +24 e 46 -1 t. d :I po z calkewaniu bedzie :

3a° . 3.5.u7

x_u+2 5+2 4, 5+2.4 6. 7+ it

Jest to wyraZenie polowy lnku podpartégo przez cigciwe, caly wigc luk pedparty
przez cieciwe bedzie:
saf - B.5a :
Luk caly..._2(u+2 5-]- '%5+2' %67 + it d.) w ktérym u znaczy polowg cig-

ciwy.

52) Przerywajac robote wymierzania podstawy, albo przy koncu dnia, albo dla
innéy jakiéykolwiek przyczyny, naleiy pilnie oznacza¢ na ziemi punkt odpow:ada]qcy :
koncowi ostatniégo preta, aby wiedzie¢ zkad znowu dalszy wymiar rozpoczaé. Caléy
tez podstawy Wymxerzonéy konce, jak naydokladmey powinny byé oznaczone, izby
po zmacznym nawet przetiggu czasu mozna bylo wymiar odbyty powtérzyé i spraw=-
dzié. Znaki na ktérych sie oznaczaja konce podstawy powinny byé z materyi trwaley
i dobrze chronioné, a nie takie ]aklch uiyl Maupertuis w Laponii 1756 Koniec be-
wiem podstawy przezen mierzonéy przypadal na punkt przeciecia si¢ dwoch liniy
opierajacych si¢ na cztérech jodlach, na ktérych wyrznieté byly krzyZe pokazujacé konice
tych. liniy.— NapréZno Svanberg 1802 przy nowym wymiarze szukal takowych jodel,
Jub jakiégokolwrek przynaymniéy ich sladu.

- 65.) Wymiérzona podstawa jest czescig wielokata foremnégo na powiérichni ziemi
opisanégo , zamyka)acq tyle bokéw, ile razy pret byl poloiony ; zaklada]qc iz on
réwny jest dwém sainidm, a ziemi¢ biorac za doskonaly kule, ktéréy promien za-
myka 3271226 saini, wypada kat wwlokq’ca‘hmﬁ’e 59’. 59", 874 (cc) przeto dwa boki
w takowym wielokacie -z soba sie stykajacé bardzo malo réznig si¢ od linii prostéy,
a réinica miedzy calym obwodem tego wielokata a okregiem kola wielkiégo, zaledwo
czyni 0,00000 00005 55 saznia, wymiérzona zatém podstawa moZe byé wzigta bez Za-
dnego prawie bledu za luk kola wielkiégo.

(bb) Traité élémentaire de cal. diff. et de cal.”int. par Lacroix N. 55. 1806.
(cc) Base du Sys.metr, T.II. page 684. =



'56.) Ziemia wprawdzie nie jest ani doskonala kulg, ani doskonaly gllipsoidy, ale
sferoidg do kuli przystepujaca; przeto linija wzieta na powiérichni ziemi w kierunku
potudnika,’ przystepuje do luku kola wielkiégo, i cala lezy na jednéy plasczyznie pio=-
nowéy , wzieta w kierunku réwnoleznika jest kolem malém, wzieta zas w innym ja-
kimkolwiek kierunku, jest linija podwdynéy krzywosci, to jest nie lezy na jednéy
plasczyznie pionowéy ; albowiem normalné czyli pionowé miéysc lezacych na jednym
poladniku zawsze si¢ z soba zbiegaja po dwie ich biorgc, oprécz punktéw zpay=-
dujqcych sig miqdzy biegunami i réwnikiem, odlegtych od siebie o calé potkole, ki~
rych pionowé sa do siebie réwnoleglé; mleysc za$ 1eza,cych na jednym réwnolezniku
pionowé wszystkié sie¢ zbiegaja w jednym punkcie na osi z:emn, lecz innych miéysc
polozonych na réinych poludnikach i réwnoleznikach, pionowé nigdzie sie z soba nie

Fig17.schodza. JakoZz niech AB oznacza o ziemskg , CD sredmce réwnika , ACBD poludnik

ziemski. Punktu C wzietégo na réwniku pionowa CS, przecina sie z osig’ w srodku
ziemi S; punktu E, majacégo mniéysza kriywizne, pionowa EF schodzi sie z osig
w punkue F plzypada]qcym za Srodkiem S; punktu zas G, jako majicégo jescze mniéyszy,
krzywwnq, nizli punkt E, pionowa GH przetnie si¢ z osia ziemska w punkcie H,
daléy lezacym za érodkiem S, anizeli punkt F, zatém pionowa EF spotyka przed osig
wpunkcie [; i tak podobnie innych punktéw coraz blizey przystepujacych do bieguna A,
pionowe schodzic si¢ beds zosia w punktach coraz dalszych za érodkiem S, lecz wszy-
stki¢ beda lezaly na jednéy plasczyznie a zatém z sobg przecinaé si¢ bedg, po dwie
tylko biorgec, w punktach przed osia przypadajacych. Pionowé zas punktéw G, L, K, M,
i innych lezqcych na jednym révmolezmku, jako majgcych jednakowa krzywxzne, quq
réwnie do osi ziemi nachyloné, i znia przetna si¢ wjednym punkcie H; widoczna wigc
jest, Ze pionowé EF, MH, punktéw E i M, lezacych na réinych poludnikach i réwno-
leznikach nigdzie sig z soba nie spotkaja a zatém nie lezg na jednéy plasczyznie ; wiec
plasczyzna praez pionowa EF i punkt M poprowadzona, inna jest do plasczyzny przez
plonowa, MH i punkt E przechodzgcéy ; takowé phsczyzx.y przecinajac powierzchnia zie-
mi utworza linije krzywe MoE, MnE schodzacé sie z sobg tylko w punktach E, M,
wszystkiémi za$ innémi punktami od siebie oddaloné; przeto gdybysmy z punktu E
prowadzili na ziemi linija do punktu M, w kierunka plasczyzny przez pionowa EF i
przez punkt M przechodzacéy, mielibysmy limija EoM, ktéra cala znaydowalaby sie na
plasczyznie EMF, a zatém bylaby pojedynczéy krzywosci; podobnie prowadzac z punkfu
M na ziemi linija do punktua E, w kierunku plasczyzny przez pionowg MH, i przez
punkt E przechodzacéy, otrzymalibySmy linija MoE lezch na plasczyznie EMH, zaiém
po]edym.zey krzywoscij; lecz my prowadzqc linijg na ziemi od punktu. E do M, za kaz-
dém posta,plemem mamy coraz inng linija pionows,, 1 wkierunkn jey dalszé punkta ozna=-
czamy, aze te wszysthe pionowé nigdzie si¢ z soba nie szega]ac leza na odmienuych
plasczyznach, wiec i pupkta za ich pomocg na powiérzchoi ziemi oznaczoné znaydujg
si¢ takze na odmiennych plasczymach zatém cala od E do M prowadzona linija, musi przy-
pada¢ miedzy hintjjami EoM;EnM, 1 ]est podwoynéy krzywobci, to jest, ma krzy wosé jedne za-
lezaca od wypukléy pow:enchm ziemi, druga od zna)dowama 5{9 1y punktéw nacoraz od-
mienaych pionowych plasczyznach, lecz ta druga krzywosc: takijest nieznaczna, 122 je=
dnego korica linii patrzac na kotki oznaczajqcé jéy kierunek na powierzchni ziémi, je-
zliby Zadnéy przeszkody do ich widzenia nie bylo, wszystkié Wlel(]lbySD‘lV w linii
prostéy bez Zadnégo zboczenia. Pokazal bowiem Delambre (dd) iz szérokosc klinka na
powiérzchni ziemi zawartégo miedzy dwiema pionowémi plasczyznami przechodzgcémi

(d) Base du Sys. metr.. T. IL page 687.



przez dwa punkta leZacé na odmienych poludnikach i réwnoleinikach, lecz jedna pe-
prowadzona przez pionowa jednégo punktu, a drugg przez pionowa punktu drugiégo,
w odlegltosci 3000 saini, zaledwo czyai 0,00045 linii; wiec przecigcia sig tych dw.och
plasczyzn z powiérichnia ziemi, moina uwazaé jako schodzacé si¢ z soba i formujacé
jedne tylko linija; ztad wypada, iz odleglosé wzajemng dwoch jakichkolwiek stanowisk,
oznaczona na powiérzchni ziemi podiug liniy pionowych ciagle zmieniajgcych swé po-
lozenie, mozna braé za linijg krzywg pojedynczéy krzywosci. _ & <

57.) W robotach nie wymagajacych skrupulatnéy $cistoéci, moina nawet wymié-
rzong podstawe braé za linijg prosta, zakladajac np. podstawe od 6ooo sazni, uk ta-
kiéy diugoéci na kole wielkiém ziemi, biorac jg za kulg doskonala , zawiéra tylko 6’18’:,6;
réznica za$ migdzy tym lukiem a jego cigciwa znaleziona zapomocg wzoru znajomego

3

w Algebrze (ce), A-—-2Wst2'~A:2.-5;‘—2;-— it.d. gdzie A znaczy tuk uwazany, biorac z nié-

go wyraz tylko piérwszy, wynosi 0,0050484 stopy, czyli 0,72698 linii; mozna wiec
$miato ja opuéci¢, i wymiérzong czesé obwodu wielokata ,2wziaé nietylko za luk kola
wielkiégo , ale nawet i za linija prosta. Rzadko albowiem kiedy wypadlaby podstawa
dluisza od 6ooo saini; i z wymierzanych dotad , niektére malo co sa wicksze od zalo-
zonéy a wiele jest mniéyszych. Podstawa mierzona przez Francuzéw w Perur. 1756,
zamykala sgzni 6272, stop 4 cali 7% (ffj.— W Laponii mierzona przez'Maupertu’xs
r. 1736 zamykala 7406,8 sazni (gg). — We Francyi mierzona przez Pikarda blisko Paryia
na plasczyznieVillejuif r. 1669 miala 5663 sazni— blisko Paryza mierzonar. 1740 przez Kas-
syniego zamykala 5729 sazni.— Micrzona przy Dunkierce przez Kassyniego syna
miala 6224% saini (hh)— Mierzona przy Villersbretonneux sani 5242,2,— w Anglii r .1784
mierzona przy Honslow-heat przez Roy miala 4285,665 sazni (ii) czyli ang. stop 27404?7 o
r. 1787 przy Romney-marsh mierzona przez Fiddes zamykala 4462,1s32ni (kk) czyli ang.
stop 28532,02.— we Francyi mierzona przez Delambra roku 1798 przy Melun zamyka-
la 6075,900069 sazni; przy Perpignau 6006.25515 (ll) w temper. 163° Réomiura PO spro-
wadzenin do morza— w Laponii roku 1802- przez Svanberga 7414,5, saini (i). Na-
brzegach Koromandelu 1802 przez Jenerala Lambton mierzona zamykala stop angiel.
400006,4418 (mm) na plasczyznie blisko géry é. Tomasza. Jedna tylko ostatnim razem wy-
mierzona w Bawearyi zamykala 11107 sazni. o
58.) Podstawa wymiérzona nigdy prawie nie jest pozioma, lecz pospolicie ].eden
jéy koniec wyiszy jest od drugiégo; wi¢c moina ja naprzdd sprowadzi¢ do”pozwmu
przez jeden jéy koniec przechodzacégo, a tak sprowadzona, potém sprowa.dzu.: do po-
wierzchni morza; albo uwazajac, jakoby ona cala znaydowala si¢ na poziomie przez
jéy érodek przechodzacym, z tégo poziomu sprowadzi¢ ja za jednym razem do po-
wiérzchni morza. Jednym czy drugim sposobem zechcemy postepowac zawsze trzel)a,
znaé wysokoéé jednégo konca podstawy nad drugi, oraz wysokoS¢ ktérégokolwi?k‘kon-
ca podstawy nad powiérichnia morza. Dla znalezienia za$ rzeczonych wysokosci, na-
lezy koniecznie mieé prawdziwg odlegloi¢ jednégo punktu od nadglownika punktu dru-

(ee) Rachunku alg. Teorya T. I. kar. 282.

(ff) Lafigure de la terre par Bouguer. page 44 i 59.

(gg) Lafigure de la terre par Maupertuis 1738. Amsterdam page 97. 5

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

(i1) Description des operations faites en Angleterre pour determiner les positions respectives des observatoires de
Greenwich et de Paris, de Panglais par Prony 1791 page 79. memoire .
Philosophical trantactions vel 8o. page 172. :

(kk) Philosophical trans. vol. 8o. page 133.

(11 ) Base du Systeme metr. T. 1I. page 45, 55.

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



giego, i wzajemnie odlegloéé punktu drugiego od nadglownika piérwszégo; tych za$
prawdziwych odleglosci nie otrzymamy, nie wiedzac o ile lamanie sie $wiatla podnosi
przedmioty ; trzeba wiec naprzéd wyprowadzié sposéb na ocenienie skntku lamania

sig Swiatla, co wykonamy nastepnym rachunkiem:

Figa8.

59.) Punkt C niech oznacza érodek ziemi, A 1B dwa znaki. Patrzac z punktu
A na przedmiot B, promien od tego przedmiotu idacy do naszégo oka, dla réinéy -
gestosci powietrza w tych warstach, przez ktéré przechodzi, bedzie mial kiernnek
linii krzywey BDA; a poniewaz my patrzymy i widziané pr zedmioty odnosimy w linii
prostéy , wiec przedmiot B pokaZe si¢ w punkcie B’ na linii AB’, ktéra jest stycang
do linii krzywey ADB w punkcie A, to jest pokaie sie wyiey pizli jest w samey
istocie katem B’AB, i wzajemnie z puuktu B, patrzac na przedmiot A bedziemy go
widzielt wpunkc1e A’ na stycznéy A’B, wyzey od punktu A, katem ABA’; takowe
katy sa miarami famania si¢ swiatla; o ich oznaczenié nam tu rzecz idzie.

Naten koniec wymiérzamy kat ZAB’, to jest odleglos¢ pozorng punktu B od nad-
gidwnika Z, i wzajemunie kat VBA/ ktéry jest pozorna odlegloécig punktn A od nad-
gtownika V. — Dlaskrécenia zakladam katy ZAB’—=D, VBA'=D’; katy wymiérzajacé
lamanie sie swiatla BAB=E, ABA’=E; przeto prawdmwe odleglosei od nadgléwnika
beda lAB._D—l-E VBA—D +L’

zad , ZAB4VBA=—D+HD'+E4-E; aze ZAB=ABCH-C; VBA=BACH-C;

wiec ZAB+VBA_ABC+]3AC+C+(J=21( p—+4C; ztgd wypada DADHELE =
gk-p-4-C; przypusciwszy ie E'—F’ , otrzymujemy = E-——=; (QkP-{-C-—D—-D’)

wzor sluzacy do znalez:ema lamania si¢ &wiatla; albo dzielgc jego obie strany

E_okptC_D—_D_ . at
przez C; otrzymu]g,c e ztad E=nC. lioé¢ nodmieniasi¢ podlug
stanu powietrza, i Delambre postrzegt we Francyi, Ze latem, n ma wartos¢ okolo
0,075; w jesieni i wiosna, 0,08; zima zaé odmienia sig¢ od 0,09 do o.10. — Jezliby n bylo
odlemne lamanie si¢ swnatla zmialoby przedmioty , zamiast ich podnoszenia, lecz to
rzadko sie przytrafia.

Wozor stuzacy do ocenienia famania sie¢ §wiatla, Wyprowad’zony zostz¥ w tém
zaloZeniu, 12 z tych punktéw wymiérzamy odleglos¢ od nadglownika , do ktérych na
odwrét celu]emy, lecz w praktyce nie zawsze jest w mocy obserwatora wypelnié
ten warunek, POSPOllCle si¢ celuje do wiéricholkéw znakéw, astajemy znarzedziem
nizéy ; nalezy wige przed rozpoczeciem rachunku lamania 51e $wiatla, wymiérzoné
odleglosci od nadglownika sprewadzi¢ do wiérzcholkéw znakuw na ktérych stoimy,
to jest, z wymiérzonych odlegloéci znale$¢ te, ktérébysmy otrzymali ustawiwszy
narzqdzie na tych punktach, do ktérych na odwrot celujemy. Co wykonamy sposobem
wyiéy podanym (21, 22, 23).

Przypuscilismy takze, iz lamanie sie swiatla jednakowé ]eat na obu stanowiskach,
co wtedy sie tylko prawdzi kiedy stan powietrza co do gestosci, wilgoci 1 ciepla- ]est
tenie sam w obu miéyscach; wicc odlegloéci od nadglowmika powinny byé brané
w jednym momencie przez dwoch obserwatordw, a jezeli to byé nie moZe, jeieli jeden
tylko obserwater zaymuje sic rohota, wiec wzigwszy na jednym stanowisku od swégo
nadglownika eodleglos¢ punkiu drugiégo. wtedy powinien przystapié do branmia odle-
glosci punktu piérwszégo od nadglowmka drugiégo, kiedy stan powietrza bgdzie zu-
pelnie ten sam albo bliski tégo, jaki byl w czasie jego obserwacyi na piérwszém
stanowisku.

60.) Zalozylismy, iz linija krzywa oznaczajaca famanie si¢ Swiatla, jest pojedyii-
czéy krzywosci, to jest, cala leiy na pionowéy plasczyznie; lecz niektérzy trudnigey
si¢ wymiarami, jako to Delambre i Puissant, piérwszy w wielkiém swejém dzialaniun
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dla oznaczenia metru, drugi w robotach geodezycznych w Medyolanie i przyleglychps, &,
departamentach, doswiadczyli tamania si¢ $wiatla w kierunku bocznym; méwi jeduak
Delambre , iz skutek takowégo lamania sie, jest daleko mniéyszy od lamania si¢ w kie-
runku pionowym, i zaledwo kilka sekund wynosi; cokolwiek badz, zawsze linija
oznaczajaca kierunek lamania si¢ Swiatla, bedzie linija krzywa pedwoéynéy krzywosci.
Wtakowym razie dla unikpienia omylki, trzeba konieeznie kilka razy powtarzaé ob-
serwacye jednégo tégoz samégo kata i w roinych czasach, a za prawdziwg wartosé,
wzia¢c wypadek sredni.

61.) Dla znalezienia kata C, odleglos¢é wzajemna dwoch stanowisk znaleziona
przez wymiar lub przez rozwiazanie troykatéw w miarach podluinych, obraca sie na
tuk, proporcyonalnie do wartosci kola wielkiégo prostopadiégo do poludnika w punkcie
Sredniéy szérokoSci miedzy dwoma stanowiskami. Warteéé jednégo stopnia takowych
két wielkich pod kazdym stopniem szérokosci geograficznédy wyrachowana jest przez
Kassyniego wdziele ; Exposé des observations faites en Franse en 1787, pour la jone-
ction des observatoires de Paris et de Greenwich na karcie 68 do czego uzywal przy-
pusczenia podanégo przez Bugera,®iz ziemia jest sferoida, w ktdréy stopnie széro-
kosci geograficznéy, to jest stopnie poludnika oddalajac si¢ od réwnika, rosng jak
czwarté potegi wstaw szérokosci.

62.) Umiéjac oceni¢ skntek lamania si¢ swiatla przystapmy do wyprowadzenia,,
sposobu na znalezienié réinicy miedzy wysokosciami dwoch stanowisk. &

Niech bedzie C srodek ziemi, ktérg uwaiamy zadoskonalg kulg; O 1 M, dwa
punkta pieréwnie oddaloné od $rodka ziemi. Niech luk ODN oznacza luk ziemski, to
jest prawdziwy poziom przez punkt O przechodzgcy , wigc réinicg miedzy wysokoscia-
mi mieysc O i M, jest linija NM, ktéra trzeba wynaleéc. — Wyprowadzimy ja z troy-
kata MON, w ktérym mamy ; wst OMN: wst MON=ON: MN, ztad MN—;Qg—%

Kat MON=2kp —NOC—ZOM. Lecz w troykacie NOC, summa katéw NOC--
ONCH-C-=2kp; aze NOC=ONC, wiec eNOCHC=2kP, ztad NOC=1kP-—3C; kat za$
ZOM=D+E (59)=D+H4%(2kr4C—D—=D)= 1kp4}3; C—3 (D’—D); przeto MON=
2k pr— (18P 3C )= (16 P43 C—5(D’—D)=;(D’—D}

Kat OMN=ONC_MON=1kp-—1C—%(D'—D)

e ON. wst £ (D’—D) ON. wst}(D’—-D)
© WISC B=st (ikp—£C_5(I’—D)) " dosta(3C4% (D'— D))
Jezli odlegloi¢ ON nie jest wielka, moZna kat ;C, opusci¢, a wtedy wzér poprze-

; I ON. wst 1 (D’—=D) >
dzajacy zamieni si¢ na MN::ml(),:-ﬁ)—: ON. sty 3 (D’=D).

1q,

Tlosé D” wyraza odlegloéé miéysca O, ktdrégo wysokos¢ bierzemy za wiadomg od
nadglownika punktu M, ktérégo wysokoSci szukamy ; ilos¢ za§ D, odlegloéc punktu M
od nadglownika punktn O’. Wiec jezli D’>D, wartos¢ MN bedzie dodatna ; jezli D'<D,
kat Z(D’—D), jest odjemny, styczna jego, zatem i wartos¢ MN jest odjemna ; jeZli nako-
niec D’=D, kgt L(D’—D), jest—o, jego styczna, a przeto i wartos¢ MN=o; co nam
pokazuje Ze w pierwszym razie punkt M jest wyzszy, widrngim niiszy .od puoktn O,
w trzecim za$ na jednym z punktem O zpnayduje si¢ poziomie.

63.) Jezliby ni¢ mozna bylo na obu stanowiskach braé nawzajem odleglosci ich od
nadglownika, w takowym razie troykagt ONM, uwazalibysmy jako prostokatny, biorgc
kat prosty przy tém stanowisku, na ktérém nie stawalismy. Gdybysmy 7p. wzieli tyl-



Tigigko ze stanowiska O, odleglosé punkiu M, od nadgtownika punktu O, tojest D, wiym
razie troykat OMN uwazalibySmy za prostokgtny w punkcie N. — Miéyscé na ktérém
nie stawalisSmy moze by¢ wyisze, albo niisze od tego na ktérém stoimy.

Naprzdd. Jeili punkt M jest wyzszy od punktu O, w tym razie biorac troykat
ONM za prostokgtny , mamy, Pro¥ 1:sty NOM=ON: NM ztagd NM=—ON. sty MON.

Kat MON=2kp.—~ZOM—-NOC; kat ZOM Znaczac praw dziwg odlegtosé punktu M od
nadglownika pnnktu O, réwna sig odlegloscx pozornéy. powickszonéy tamaniem sig¢ swia-
tla , to jest=D--E (59); kat NOC=1kr-—C (62); wigc MON=2kp—(D4E)—(25p- —31C)=
akp. __(D—|—E—LC)

przeto NM=ON. sty (1kP: —(D4-E—;C) )= ON. dosty (D+E—1C).

Powtdre. Jezli punkt, ktérego odleglosé bierzemy od nadglownika punktn O, jest
nizszy od punktu O, jak np. punkt E; wtym razie biorgc troykat NOE, za prostoka-
tny w punkcie N, mamy ProY¥ 1:sty NOE=ON: NE, ztad NE=ON. sty NOE.

Kat NOE = ZCE — ZON = D4-E — ONC—C__D+E_ (1kp-—1C) — C (62)
D-{—E——(’-—lkp, przeto NE=ON . sty ((D4E—31C)—akp)

Poniewaz kat ([)—{—E-—%C)—lkp, )est dopelnieniem przez nadmiar kata (D4+E—£C)
do kata prostégo, to jest odjowszy kat piérwszy od drugiégo zostaje kat prosty , wiec
styczna piérwszégo, jest dostyczna drugiégo, lecz ze kat (D4+E—1C) jest rozwarty
wigc jego dostyczna jest od)emna, przeto bedzie NE—=—ON. dosty (D4-E— 1C).

Zakladajac punkt M wyzazy od punktu O, otrzymalismy wartosé linii MN doda-
tna, zakladajac zas punkt E niiszy od punktu O mamy wartos¢ linii NE odjemna, wiec
znak wypadajqcy przed warto$cia linii szukanéy pokazuje, czy puokt nieprzystepny jest
wyZszy lub niiszy od punktu na ktorym stoimy.

Linii ON wymierzyé nie mozemy, ale tylko linija OM, leez dla maley réinicy mie-
dzy niémi zachodzacey i prawie zadnéy za linija ON| b;erzemy linija OM.

64.) Rbznice miedzy Wyeokoscmml dwoch miéysc, w tym praypadku, kiedy je-
dnego z nich tylko odlegloé¢ bierze sie od nadglownika dxugu go, mozemy jescze wy-
prowadzlc nastepnym sposobem

To samo czyniac przypusczenie, iz tylko z punktu O bierzemy odleglos¢ D pun-
ktu M od nadglownika punkta O, 1 Ze kgt przy N jest prosty, mamy ztroykata ONM;
Provi:sty NOM=ON: NM, ztad, NM=ON. sty NOM.

Przez punkt O, prowadzimy prostopadla OH do pioaowéy ZC. Ta prostopadla
bedac styczna luku ODN w punkcie O, jest linija pozornégo poz:omn punktu O. — Kat
NO’\L_.WIOH—}-HON Kat MOH jest zawarty miedzy linija pozornégo pozicmu punktu
O, a linijg poprowadzona do punkta 1 M, ktérego wysokoéci szukamy. Kat HON be-
dqc zawarty miedzy styczna a cigciwg, wazy polovve fuku podpartégo przez c:ecxwe, to
jest polowe kata C, wxgc ‘NM=ON. sty (MOH4:C). — Co pokazuje, 7e, jezli micyscé
meprzystf;pne jest wyzszé od tego na ktoérém stmmy, rosnica miedzy ich wysokoscia=
mi réwna sig iloczynowi z odleglosci ich wzajemnéy, przez styczne kata zloZomego
z kata wymlerza)qcego wysokos¢ punktu meprzystepnego nad pozorny poziom obser-
watora iz polowy kata zawartego miedzy pionowémi dwoch miéysc. Powtdre. Jezli
miéyscé nieprzystepné jest niiszé np. punkt E. — WV troykacie NOE, biorac kat N za
prosty, mamy Pro¥ 1:sty NOE=NO: NE; ztad NEz=NO.sty NOE= NO. sty (HOE—HON)
NO. sty (HOE—1C). To jest ze. jezli mieysce mepnysigpme jest nizsze od tego na kto-
rém stoxmy, réznica miedzy ich wy:,okoscmml réwne sie iloczynowi z odleglosc: ich
wzajemnéy przez styczna kata bedgcégo roinica miedzy katem pokazujacym znienie

punkta medostepnego nad pozorny poziom obserwatora, a polowa kata zawartego mie-
dzy pionowémi obu stanowisk.



Za linija ON, tak jak w liczbie 63, bierze sie linija OM.

Sposoby wylozoné w téy liczbie i w poprzedza]qcéy da]q wypadkl przybliZone
fylko do prawdziwych, bo Zadna miara nie mozna kata N uwazac¢ za prosty.

65.) Postepnjac wyloZonémi sposobami w trzech liczbach poprzedzajacych, anay-
lepiédy sposobem w liczbie 62 podanym od jeduégo punktu do drugiégo, przyydziemy
nakouiec albo do takiégo znaku, ktéry jest poloZony nad samém morzem, albo z ktérégo
morze moze by¢ widziané. Oznaczywszy réinice miedzy poziomami przechodzacémi
przez wicrzchotki znakéw piérwszégo i oStatniégo, a potém odjowszy wysokesci tych
znakéw, to jest rzeczoné poziomy znizywszy na wysokoéé tych znakéw, bedziemy
mieli réinice miedzy poziomami spodéw tych znakéw; wiec jeZli znak ostatni stoi
nad samém morzem, otrzymamy rbinice miedzy poziomem spodu znaku piérwszégo
a poziomem morza.

Lecz je7li’ znak ostatni nie'stoi nad samém morzem, ale tylko z niego morze moze
by¢ widziané, wtym razie trzeba znale$¢ wysokoéé spodu ostatniégo znaku nad po-
wierzchuig morza, co wykonamy nastepnym sposobem :

Niech bedzie B punktem, ktérégo wysoko$¢ nad morze potrzeba znalesé, AB’
powiérichnia morza. Z punktu B wyobrazam powrowadzong do powiérichni morza
styczng AB; wymiérzam kat ABV, to jest odlegtos¢ powiérichni morza od nadglo-
wnika punktu obserwacyi. Promien CA , jest prostopadly do stycznéy AB, wiec w troy-
kacie CAB prostokatnym w kacie A, mamy; wst B:wst AvP ¥ 1—=AC : CB;

AC AC ; - AG , AC—CB'.dostaC
s CB_Wst B dosta C, 2tyd,, BB=CB_CB “dosta C—CB— dosta C
ads KOO e Pllie ey

dosta C

wst a—wst b a-}+-b : wst C
B R RTRE a.._dosty ; zakladajac a—C, b—o, wypada,——————F

Fig.20.

; wiadomo za$§ z Algebry (nn); e

C_dosty 1C,

2

wsta C
ztad dOwt = = —1-—dostaC, czyli wstC.sty £ C=1—dostaC , przeto | BB’ —
t C t
AC (“S dost: )(’3; )-_—AC .6ty C.sty £ C.AZze C =ABV — BAC — ABV— 1 kP kat zas

ABY, czylx prawdzxwa odlegtoéé morza od nadgltownika punktu V, réwna sie odleglosci
pozornéy i lamaniu sie swiatla, to jest = D}-E przeto C__D-|-E-—1kPr5 linija za$
AC jest promieniem ziem-kim ktéry zakladam =P,
przeto BB'=P . sty (D4-E—ikpr)sty 3 (D+E—1kPr)

Jezhb; lamanie si¢ Swiatla bylo nie znajome, moZna ]edo wartosé wyprowadzm
ze zréwnania E=nC, lecz dogodniéy bedzie, wartoi¢ BB’ przemieni¢ na funkceya ilosci n,
co wykonamy bposobem vastepnym: C=D-}-E—1kP- opusczajac E bedzie C=D—1k-p- przeto
E_.nC:n(D—lkP), ztad BB’=P.sty (D—l-n D—ikp)—akp) styZ(D4-nD—1kp)— 1kp),
wiadomo za$ z algebry ze kiedy tuk jest maly x, wtedy mx—m.sty x, kladgc przeto

2 sty (Dfn(D — 360) —1<E), 7 sty 3 (D (D — kr) —1Ep),

bgdzie BB: £ P.sty 2 (D4-n(D—1kp)— 1k P), =3 P. sty z(n’D—lk-P-)+(D—1k~P-))

P sty 2(n4-1)(D—1k-p) czyli blisko tego BB'=% P (14-n)2sty 2(D—ak-p)

Tlo&¢ n podlug doszdc7en Delambra we Francyi latem=0,075; wiosng i jesie-
nia = 0,08, zimg — od 0,09, do o,10. &

66) Takowsé obserwacye s ‘dostateczne do sprowadzenia podstawy do poziomn

(un) Teorya rachun. Alg. Tom I. kar. 284. §. 54,
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morza, lecz chege zrobié réwnowaienié zupelnie doskonalé, nalezaloby zachowywaé
inné ostroznosci, to jest cala odleglos¢ podzielic na muiéyszé czeéci, na obu stanowi-
skach czyni¢ obserwacye w jednym tzasie, w érdd dnia kiedy powietrze jest pogodné.
Jednak pomimo tylu prac i ostréZnoéci, niepewnos¢ lamania sig Swiatla czyai nas
zawsze watpliwymi wzgledem S$cislédy dokladnosci.

67.) Mozna takZe znales¢ wysokos¢ kofica podstawy nad powiérichnia morza za-
pomoca barometru, lecz dla otrzymania dokladuégo wypadku, nalezaloby robié przez
czas dlugi meteorologiczne obserwacye na tém mieyscu gdzie koniec podstawy przypada,
lub bhsko niego-

68.) Znalazlszy wysokoéé jedndégo konca podstawy nad drugi jey koniec, oraz wy-
sokos¢ koncdw a tém samém 1 érodka podstawy nad powiérichnig morza, sprowadzxmy
ja do téy powiérichni przez proporcya, ze luki podobné sa do siebie w stosunkua pro-
mieni kot, do ktérych naleza.

69.) Majac podstawe sprowadzong do powiérzchni morza ikatyjbrané na wszystkick
stanowiskach sprowadzoné takze do poziomow przez ich wiericholki przechodzacych
i ze wszystkich bledéw oczysczoné, moiemy juz rachowac¢ wzajemné stanowisk odle-
glosci. Lecz uwazamy, Ze one sg linijami krzywémi lezacemi na powierzchni ziemi,
ktéra wswoim ksztalcie nie jest doskonala ani kula, ani ellipsoidg, ale sferoida do
kali przystepujaca, troykaty wiec ze wzajemnych odleglosci stanowisk utwerzoné sa
sferoidyczné kazdy zaé w nich kat jest zawarty miedzy plasczyznami pionowémi przez
znaki obserwowane i przez stanowisko przechodzgcemx, ktérych spolném przecieciem
jest lmx]a p;onowa w mieyscu obserwacyi; aze pxonowe roinyeh punktéw na sferoidzie
z soba sie nie zbiegaja, nawet po dwie uwazajac, wyjowszy przypadek , jezliby oba
punkta lezaly na jedoym potudniku, lub na jednym rdwnoleiniku, co wzgledem zna-
kéw osobliwym trafem chyba sie przydarz.y, przeto wszystki€ trzy kqty troykata sfe-
roidycznégo odnoszg sie do trzech pionowych réinyeh z soba si¢ nie zbiegajacych, nic
wiec ich nie wiaZe, nie moiemy odnosi¢ ich do zadnégo ostrostupa, ktéryby nam daf
stosunek miedzy niémi zachodzacy ; dla znalezienia. go nalezaloby wszystkie trzy katy
odnosi¢ do jednéy ktéréykolwiek z trzech pionowy(‘h albo do pionowéy sredniéy
miedzy trzema; w tém przypusczeniu cdmienia sie przynaymméy dwa obserwowané
katy, ale ta odmiana jest nie znaczna, idaje bh}d daleko mmeyszy od bledéw nie-
nchrounych w obserwacyi. Delambre pokazal (oo) ze dla maléy réinicy zachodzqcey
mledzy katem branym na jakiémkolwiek miéyscu odmesxonym do prawdziwéy piono-"
wdéy tegoz micysca, a katem odniesionym do linii }aczacéy miéyscé obserwacyi z kencem
pionowéy znaku drugiégo, mozina bra¢ bez Zadnégo bledu kat jeden zadrugi. Przeto
katy brané na wszystkich sianowiskach 1 sprowadzoné do pozioméw moga byé uwazané
za katy kulisté, i troykaty sferoidyczué za tréykaty kulisté. Przeto z wiadoméy wigl-
kosci podstawy w miarach podluznych, to jest w czgdciach promienia, znalazlszy jéy
wielko$¢ w stopniach, bedziemy rozwiazywali troykaty sferoidyczné, jak troykaty
kulisté , zaczynajac od tégo, ktérému za bok stuzy podstawa wymiérzona, a tak otrzy-
mamy wza)emne odlegltosci stanuw:sk w stopniach, ztgd potém w czqscxach promienia
szyli w miarach podluznycb.

70.) Lecz poniewaz krzywos¢ ich bokéw wzgledem wielkoSci promienia ziemskiégo
jest nieznaczna, moZna je rozwiazywac¢ sposobem LeZandra, jako troykaty prosto-
kréslné, ktorych boki réwré sa wdingosct bokém troykata kulistégo, a katy réwné sa
kqtom odpowiednym kulistym zmnieyszonym trzecig czcécia przewyiki wszystkich trzech

(o0) Base du Sys. m. T. II. page. 671. 672.



katéw kulistych nad dwa katy prosté (pp); przewyzka ta odpowiada zawsze powierichni
tegoz samégo troykata kulistégo rozwiazanégo zupelnie jak troykat prostokreélny; ten
sposéb Lezandra jest takiéy dokladnosci, jakiéy tylko wymaga rachunek bokéw, kie-
dyby oné nawet zamykaly po 100000 sazni.

71.) Dawniéysi w szukaniu odleglosci stosowali sie zupelnie do sposobu Lezandraj;-
troykaty z szukanych odleglosci utworzoné rozwiazywali jak troykaty prostokrésiné,
rozdzielajgc przewyzke summy trzech katéw w troykacie nad 2 katy proste, réwno miedzy
trzy katy i tym sposobem summe wszystkich katéw w troykacie przyprowadzajac do dwoch
katéw prostgch, lecz przewyike summy trzech katéw w troykacie nad dwa katy prosté,
przypisywali nie kulistosci troykata, ale tylko bledom nieuchronnym w ebserwacyi.

72.) Moina takze znaydowaé wzajemné odleglosci stanowisk w linijach prostych,
rozwiazujac zamiast {roykatéw kulistych, troykaty prostokréslné ntworzoné z cieciw
podpierajacych boki troykatéw kulistych, to jest z liniy prostych zawartych miedzy
punktami, w ktérych pionowé znakéw dotykaja 519 powierzchni morza przediniondy,
jak postepowal ciagle Delambre przy wymierzaniu poludnika. Lecz do tégo, trzeba
katy kulisté sprowadzi¢ do kgtéw prostokréslnych zawartych miedzy cieciwami, jako
tez i podstawe sprowadzong do powierichni morza, sprowadzié¢ do cieciwy jg pod-
pierajacéy.

73.) Dla sprowadzenia kata kulistégo do kata cigciw, trzeba rozwigzaé troykat
kulisty , w ktérym jeden kat bylby réwny katowi kulistcmu, ktéry mamysprowadzaé,
ramionami za$ tégo kata bylyby lukirowné czwartym czesciém okregn kola powigkszo-
nym lub zmni€yszonym polowa wartosci lukéw obeymujacyeh kat sprowadzony, zna-
leziona w stopoiach wartos¢ trzeciégo boku, bedzie wartoScig kata szukanégo. Jakozrigas.
niech bedzie troykat kulisty ABC, prowadze cieciwy we wszystkich bokach tégo troy-
kata; trzeba nam z kata kulistégo BCA, czyli z kata T'CT zawartégo miedzy styczné-
mi lokéw BC, AC, w punkcie ich zbiezenia si¢ C, znales¢ kat BCA zawarty miedzy
cieciwami lukéw BC, AC. — Przez wiéricholek kata C wyobrazamy linija pionowa NS.
Z punktu C jakimkolwiek promieniem, ktéry bierzemy za jednosé, zakréslamy fuki
Ne, N2, ef; albo luki Se, S7, «f; tworzy sie ztad troykat albo Nef | albo Sef;
w kazdym z mich mamy trzy rzeczy wxadome, albowiem kat «NfZ, jest to kqt zawar-
ty miedzy stycznémi NV, NV’ lukéw w punkcie N, zatém réwny jest katowi T'CT,
czyli katowi danému BCA; podobnie kat «Sg jest kat zawarty miedzy stycznémi Z'S
ZS, przeto réwna sie katowi T'CT czyli kulistémn BCA.— Boki Ne, Nf sa miarami
kqtéw NCA, NCB; kat NCA=NCT-TCA ; kat NCB=NCT'+4T'CB; katy NCT, NCT”
s prosté bo linije CT’, CT sg prostopadle do plonowéy NS; katy zas TCA, T/CA“ wa-
Za polowe lukéw CA, CB bo wiadomo z geomelryi, Ze kat zawarty mlqdzy styczng a
cieciwg przez punkt dotkniecia poprowadzong, wazy polowe luku podpartego przez te

cieciwe, przeto Ne —=1%p4——Nf —i1kp4——; boki fez Se, Sf s3 wiadomé, be Se—

=1k-P-—éz—C; 5;9_:1R-P-—]~329; wiec rozwiazujac ktérykolwiek troykat albo Neg, albo
S, znaydziemy bok «f, ktéry jest miarg kata szukanégo; zatém otrzymany kat BCA
zawarty miedzy cieciwami.

74.) Zamiast szukania calégo kata miedzy cxgmwaml doé¢ jest znalesé te ilosé, kt6-
ra trzeba odja¢ od kata kulistégo dla otrzymania kata zawartégo miedzy cieciwami; aze
boki Ne i N3, lub Se i 87 nie wiele si¢ r0znig od czwartéy czesci okregu kola, uiy-

(pp) Elem. de Geom. par Legendre, Traité de Trigon. N. 105, 206.
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Figar )emy wiec Sposobu podanego na znalezienie boku w troych:e, z wiadomych dwoch
jego bokéw mniewiele si¢ rézniacych od czwartéy czgsm oqugu kola. i kata miedzy nie-

mi zawartégo (101); zkad otrzymamy x:(wj-v) sty»,;-—

o}
dosty-z. W tym wzo-

rze iloéé x, oznacza ilos¢ szukang, C kat kulisty dany do sprowadzenia ; w,iv, katy za-
warté mlqdzy cieciwami CA, CB, i stycznémi CT, CT’, czyli poiowy lukéw CA, CB;
ktoére powinny byc piérwiéy znalezioné przez przybllzeme rozwiazujgec troykat ku11~t"
jak prostokreslny ; takowa wartoé¢ na iloéé x, znaleziona odeymujac od kata l\uhstpgo
C, oirzymamy luk «f ktory jest miarag kata BCA, a tém samém otrzymamy kat BCA
zawanty miedzy cieciwami,

W ynalez;one tray katy w troykacie zlofonym z cieciw powinny czynié réwno dwa
katy proste, i to bedzie znakiem dobrze odbytych obserwacyy Jezlxby zachodzila ja-
ka réinica, trzeba ja rozdzielié po réwnédy czeéci na kaidy kat i summe trzech ka-
tow przypr owadmc do dwoch kgtéw prostych,

75.) Podstawe sprowadzong do powiérzchni morza, a zatém bedaca lukiem kola
wielkiego, mozna‘przyprowadzi¢ do cieciwy za pomoca wzoru:

v? v v7 :
Cigciwa luku y=v — % =t 5. 5—07.0'*.\)_6'7—{— it.d. (qq)

76, Ktéregokolwwk sposobu bedziemy uzywali, do rozwu;zywama troykatéw, spo-
sobu Lezandra, albo Delambra zawsze przyydziemy do swojégo celu, z ta tylko réZni-
ca, ze rozwu;zu]cgc sposobem Lezandra bedziemy otrzymywali luki kot wielkich kuli ziem-
skley, uzywajgc zaé sposobu Delambra , beda nam wypadaly cieciwy tychie lukéw, to
jest krawedzie wieloéciann wpisanégo w kule ziemska.

77.) Gdy sie juz dos¢ znacznie oddalimy od wymierzonéy podstawy, od ktoréy
rozpocquismy rachunek dla wigkszéy dokladnosci, za prawdziwa dlugosé¢ bokéw troy-
kata nalezy bra¢ éredni wypadek mi¢dzy wypadkami otrzymanémi z rozmaltych ciagbw
troykatéw, ktérym takowé boki sg wspolné, Albo jezli kray jest dos¢ obszérny, w kazdey
]eoo czqscx mozna wymierzyé osobng pod~tawe, a sprawdziwszy one jedng przez druga
i zapewniwszy sie o ich dokladnoéci, kazda czes¢ krajun odnosi¢ do podstawy w niéy za-
wartéy. Tak uczynil Delambre w rachowaniu sw égo poludnika; czeéé jego pélnocng od-
nosit do podstawy wymiérzonéy przy Melun, a cz¢s¢ poludniowg do podstawy przy Per-
pignan,

78.) Majac juz wyrachowané wzajemne odlegloéci wszystkich stanowisk, moznaby
ukladaé rys calégo planu kréslac troykaty z wyrachowanych odleglosci, lecz uzywajage
tégo sposobu popelniona omylka w oznaczeniu jednégo troykata, wszystkié troykaty,
do ktérych oznaczenia boki piérwszégo wplywaja, oddali od prawdziwégo ich poloze-
nia, chociazby w ich kréélenin nayscisléysza regularnosé, byla zachowang, coz moéwié,
jezli sie w kazdym troykgcie blad popelni a do tego jescze w jednym kierunku? wtedy
plan odrysowany bardzo falszywé dawalby nam wyobraZenie o rzeczywistém miéysc
polozeniu. Naleiy przeto wszystkié punkta tak oznaczaé, izby oznaczenié jeduégo
nie zalezalo bynaymniéy od oznaczenia ionych; na ten koniec przez ktérykolwiek
punkt majacy sie oznaczyé, wyobraza si¢ przechodzaca linija poludniowa i dronga do
niéy pro-topadla, od tych dwoch Lnii rachuje si¢ odleglos¢ wszystkich punktéw ma-
jacych si¢ nakarcie oznaczyé, to jest wszystkich wiericholkéw troykatéw; co latwo
jest otrzymadé, wiedzac wszystkie rzeczy w kaidym troykacie, i azymut jednego bokn,
to jest kat zawarty miedzy bokiem troykgta a limja poludniowy. Takowé odleglosci

(qq) Teorya rachunku Aigebr. T. I. kar. 282.



mie 53 linjami prostémi, ale Tukami, réwnie jak odlegloéci stanowisk; przeto znay<
dziemy je ztroykatéw kulistych prostokatnych majacych za jedno ramie kata prostégo,
tuk prostopadly do potudnika ziemskiego ze stanowiska poprowadzony a za druglé ra-
mié czesé ziemskiego poludnika zawartg mledzy tym lukiem apunktem przeciecia sig
z bokiem tr oykata quvynrodstanowwka uzywajac do rozwiazywania tych troykqtéw,
albo sposobu zwyczaynégo, albo sposobu podanego przez Lezandra.

Niektérzy Geografowie uwazajac wszystkie troykaty za prostokréilné, i cala ich
siec ]akby lezgca na jednéy plasczyznie, kaidégo punktu odlegloéé od linii poludnio-
weéy 1 od prostopadléy do linii poludniowéy znaydowali w linijach prostych, ztroykatéw
prostokqtnych majacych za przeciwprostokatné boki glownych troykatéw, a za ra-
miona linije prosté prowadzone przez wszystkié wiérzcholki troykatéw , jedng prosto-
padla‘ adruga rbownoleglta do linii poludmowey Tym sposobem odleglo$é¢ wszystkich
miéysc we Fraacyi od linii poludniowéy i od prostopadly do niéy przez obserwatoryum
Paryzkie przechodzacéy zostala wyrachowang przez Kassyniego, lecz sposéb takowy co
do scistosci w oznaczaniu punktow ust(;pu]e poprzedzajacemu.

79.) Dla znalezienia azymutu trzeba si¢ juz udawaé¢ do obserwacyy astronomi-
cznych, i tak z konca ktérégokolwiek boku za pemoca wysokosci odpowiadajacych ja-
kiéykolwiek gwiazdy mozoa znales¢ moment przeyscia jéy przez poludnik , w tym kie-
runku ustawiwszy lunete poludnikowg, oznacayé na ziemi poludnik przez miéysce ob-
serwacyi przechodzacy, jak zrobili w Pensylwanii Mason i Dixon przedlnzajac go i
mierzac przez caly stopiefi ziemski; waziety kat migdzy takowym poludnikiem a bokiem
troykata, bedzie prawdziwym tego boku azymutem. . Ten sposéb nie jest zupelnie do-
godny , bo wymaga dlugiéy pracy i zabiera wiele czasu, a nad to w kraju mieszhal-
rym nie wszedzie mozna poludnik ziemski oznaczyé. Nierdwnie jest predszy sposéb
znalezienia azymutu za pomoca slofica lub gwiazdy, naten koniec obiera sig stanowisko,
ktorégo szérokosé geograficzna jest doskonale znajoma, na niém wymiérza sig kat mie-
dzy bokiem na tym stanowisku koriczacym sie aérodkiem stofica Inb gwiazda, kiedy sig
one znaydoja blisko poziomu , i uwaza si¢ dokladnie czas obserwacyi, a wiedzac takie
za pomoca wysokosci odpowiadajacych prawdziwy moment przeyscia stofica lub gwiazdy
w tym dniu przez poludnik, znajomy bedzie kat godzinny w czasie obserwacyi, ztego
kata godzinnégo, z odleglosci bieguna od nadglownika obserwatora, i z wiadomégo
z tablic porzadnie wyrachowanych zboczenia slofica lub gwiazdy, znaydzie sig przez
irygonometrya kulista azymut slofica lub gwiazdy uwazany od poélnocy; biorac migdzy
tym azymutem a katem piérwiéy wymiérzonym i sprowadzonym do poziomu rdinice,
jezli bok troykata przypada miedzy poludoikiem a sloricem, lub poludnik miedzy bo-
kiem a slonicem, biorac za$ obu tych samych katéw summe, jezli slofice znayduje sig
miedzy poludnikiem a bokiem, otrzymamy azymut boku troykata.

Szukanie azymutu za pomoca slonica, nalezy przekladaé nad szukanie jego za pomocg
gwiazdy, gdyz obserwacya slonica uwalnia nas od o$wiécania przedmiotu, miedzy kt6-
rym kat sie¢ wymiérza, i w przypadku tylko niejasnégo widzenia w dzien przedmiotn,
nalezy si¢ uda¢ do nocnéy obserwacyi.

Czas jedna jest z rzeczy 1stotnych do zna]ezxema azymutu ; naleiZy go pxlme ra-
chowaé, bo blad popelniony na 1” czasu, daje blad 15”. w luku. Dla otrzymania do-
kladnégo azymutu, trzeba go wyciagac z hcznych obserwacyy, bioragc w koncn wypa-
dek sredni ze wszystkich znalezionych; nad to trzeba go wyprowadzaé raz ze slornca
zachodzgcégo, drugi raz ze slofica wschodzacégo. Lecz dla uniknienia niepewnych
skutkéw lamania si¢ §wiatlta w czasie znaydowania si¢ slonca blisko poziomu, bierze
sie pospolicie azymut , kiedy stonice na kilka juz stopni podniesioné jest nad poziom.
Uiywajac gwiadzy, naleiy jey zboczenie, znaydujace si¢ w tablicach poprawi¢ zcofania .
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sig punktéw r6Wnonocnych » wahania si¢ osi ziemskiey i z aberracyi. Obserwacye
~azymutu, pomewaz sa dehkatné 1 trudné,* powinny zatém by¢ robione z naywigksza,
jaka tylko byé mioZe dokladnoscia.

80.) Po znalezieniu odlegloéci kazdégo punktu od limii potudniowéy i o1 prostopa-
dléy do niéy przez jakikolwick punkt przechodzgcéy, mozna jui na karcie wsszystkis
punkta oznaczaé bez Zadney zawislosci jednych od drugich. Karta tym sposobem od-
rysowana przedstawxac bedzie miéysca w polozenin odpowiadajacém ich poloZenin wza-
jemnémn , lecz nie da Zadnégo wyobrazema o poloZeniu mleyscv.zgledexr crztérech sirdn
Swiata, i nie mozna jéy zwiaza¢ z karta przedstawujgca inna cz¢s¢ powideichni ziensl
Dla téy przyczyny jednégo przynaymniéy miéysca, dlugosé i szérokosé geagraficzna
trzeba jak naydokladniéy oznaczyé, a z nich dlugo$¢ i szérokosé midysc innych przez
rachunek wyprowadzic.

81.) Dlugosé geograﬁczna znayduje si¢ obserwu]qc fenomen niebieski pokazl‘ch
w jeduym momencie wszystkim mieszkanicom ziemi, u ktérych widziany byc moze, ]a«
kim jest za¢mienie ksiezyca ziemskiégo, lub ksieiycow jowiszowych, Dway obserwa-
torowie za pomoca zegarow dohrze i jednostaynie urzadzonych uwazajs moment, w kté-
rym ciefi ziemi dotyka si¢ caléy tarczy ksiezyca, lub nastepnie rbéinych jego plam
znacznych, albo uwazaja moment zanurzenia sie¢ w cien Inb z niego wyyscia ksigiy-
co6w jowiszowych, a réinica czasu miedzy momentami dotkniccia cieniu caléy tarczy
lub téy samﬁy plamy ksieZzyca ziemskiégo, albo miedzy momentamni zanurzenia sie * s cien
fub wynurzenia sig ksigZyca jowiszowégo, jest réinicy mxedzydlugoscmml geograficané=
mi obu tych mieysc, na ktérych obserwacye byly czynioné.— Zacmieni ksigiycow jo-
wiszowych, lepiéy )est uzywacé anizeli za¢mienia ksiezyca ziem:ki‘go  bo tego ostatniego
zaémienie rzadko si¢ przydarza, a nad to dla powolnégo i mev»ylaznego posuwania sie
cieniu, trudno jest z dokfadnoécia oznaczyé moment zetknigcia sie Jego z tarcza ksie-
zyca, lab zjakgkolwiek na nim plama. Zaémienie za$ ksigzycéw ]OW}SZOWyCh nie ré=
wnie dokladnidy moZe byc¢ oznaczoné, czgsto bowiem przypada i predko sie odbywa
osobliwie ksiezyca piérwszégo, ktéry wsodzmach 42 i minutach 28, sw03‘b1egikonczy._.
Zakrycia takie gwiazd stalych lub slonica przez ksigzyc moga réwnym sposebem Ppoka-
zaé nam réinicg miedzy dilngoSciami geograficznémi. AdZe zakrycia gwiazd izalmienie
slofica nie przypadaja wtym samym czasie w roznych mieyscach, przeto z ohserwacyw
dochodzi sie przez rachunek moment zlaczenia czyli nowiu, to jest moment w ktéryny
srodek ziemi, &rodek ksigzyca ziemskiego, i $rodek slofica Iub gwiazdy znaydujg sie na
yedney plasczyznie, ktéry to moment jeden jest dla caléy ziemi; réinica migdzy czasa~
mi przypadania tego momentu rz réinych mieyscach pokazuje réznice dingosci geo=
graficzney.

82.) Szérokosé geograficzng znale$é¢ moina za pomoca gwiazd nigdy niezachodzg-~
cych, obserwnjac wysokosé ich nad poziom w czasie naywigkszégo ich gbrowania i nay-
wickszégo znizenia, to jest wczasie ich przeyicia przez potudnik , odtraciwszy od kazdéy
wysokoéci skutek famania si¢ éwiatla, a pozosialo$ci éredni wypadek wyciagniety z li-
cznych 1 pilnie odbytych obserwacyy pokaze nam v.yso’koéé bieguna nad poziom, czyhi
szérokosé geograficang miéysca. — Mozna jg takée otrzymac za pommqsfonca lub gwiazdy,
ktorey zboczenie ]est wiadomé ; znalad»zy bowiem: przez obxerwacvﬁ; wysokosé¢ gwiazdy
Iub storica nad poziom, w czasie ich przevécia przez poludnik i od téy wysokosci oid=
jowszy zboczenie, jezli jest polnocne lub do n:‘y przydawszy jezli jest po]udmowe,znay-
dziemy wysokosc r6kaa nad poziom, ktéréy dopelmenic do kata prostégo bedzie szé-
rokoscia ;,eograﬁcznq miéysca, na ktérém obserwacya czyniona byla.

85.) Majac ]uz sposobami podanémi znaleziona dhigos¢ iszérokosc ’conraflcznq rmey-
Sca jeduégo, moiemy z nich przez rachunek wyprowadzi¢ diugos¢ i szérokosé midyse
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innych sposobem nastepnym; Niech bedzie miéysce M, ktérégo wiemy dlugosé i s26ro Tig.as
kos¢ geograficzna; trzeba znalesé dluﬂosc i szérokosé midysca A ; zakladamy iz z wy-
miara lub przez rozwiazanie troykqtow wiadoma ]est odleglosé A\I Przez punkt M
WyoLraz'xmy przechodzacy poludnik BC, i kolto do niégo prostopad}e ktérégo czebcig
jest Ink DM. Z punkta A plowadnmy do poludnika BC i do kola dori prostopadlego
DM, tuki pr ostopadle AC, AD, cuyli co jest dostateczném jeden luk AC; w treykacie
.mhstym AMC majac kgt ¢ prosty , bok AM, wiadomy i kat AMC, ktérv jako azymut
boka AM powinien byé piérwicy zndlezmny, znaydziemy wartoéé boku AC i CM. Je-
Zli naznaczyray punkt B za biegun, luk BM jest dopelnieniem szérokoici geograficznéy
miéysca, obrociwszy wige luk MC na stopnie, wiedzgc zkad ingd ile jeden stopien po-
fudrika w szérokosci geograficznéy midysca zamyka takich miar, wjakich oznaczona jest
linija MC i do lukn BM dodawszy, bedziemy mieli luk BC. Prowadze przez punkt A
po{udri.g AB, tworzy sie ztad troykat ABC, w ktérym kat C jest prosty, bok BU wia-
domy i bok AC takie wiadomy , poniewaZ wyrachowany bok AC w miarach, obrécié
mozemy na tuk za pomocg wiadoméy zkad ingd wartosci ]ednego stopnia kela wiel-
kiégo prostopadlégo do poludvika BC w miéyscn C, znaydziemy wigc kat ABC, i1 bok
AB; kat ABC jako zawarty migdzy poludnikami mléysc AiC, pokazu)e réznice mie-
dzy ich dlugoéciami geograficznémi; tuk za$ AB bedac odlegloScia miéysca A od bia-
guna , odjety od kata prostego daje mieysca A széroko$é geograficzna.

Zamiast obracania linii AC, na luk kola wielkiégo prostopadtégo do peludnika, obré-
ci¢ ja mozemy na stopnie dlugosci ped szérokoécig mieysca €, przez co bgdziemy mieli
kat ABC, to jest dlugo$c micéysca A przyblizona, (bo wladciwie mdéwigc, znaleziena li-
ezba stopni odpowiada szérokosci miéysca C, lecz nie miéysca A); wiec w troyka-
cie ABC, majac katy C, B, i bok BC, znaydziemy bok AB, atém samém i szérokosé
geograficzny miéysca A, lecz tylko przybliZona ; majac ja, obracamy znowu linijg AC na
stopnie pod szérokeécia miéysca A, a przeto bedziemy mieli kat ABC, wiec w troykacie
ABC znaydziemy bok AB, a ztad szérokos¢ geograficzna mieysca A. Takowa powtér-
nie znaleziona dlugos¢ i szérokoé¢ moga juz byé wziete za prawdziwe. — Ten sposob
chociaZz nie prosto wiedzie do rzeczy szukanych, jednak da}e wypadlu réwnie dokladné
jak sposéb poprzedzajacy.

84.) Du Sejour podaje jescze speséb jeden znalezienia rdinic miedzy dlugoscmmx 1Fig.25.
széroko$crami dwoch miéysc z danych odleglosci jednégo miéysca od poludnika i od pro-
stopadléy do tegoz potudmka rmeYsca druowgo Wyprowadzeme od samych poczgtkéw
calégo sposobu byloby niezmiernie dlugie, wiegc ty]’ko wylozq wzory do znalezienia rze-
czy szukanych stuzgcé. Niech B oznacza biegun ziemi, S $rodek, FE czes¢ réwnika.
Niech beda dwa poludniki BAE, BCF, z:emsliue, przec}‘odza;cé przez miéysce A, ktore-
go szérokos¢ 1 dingosé geograficz‘na jest znajoma, i pruez miéysce C, kt’érégo‘ znamy
tylko odleglos¢ CG, od poludnika midysca A, i odlegloé¢ GA od prostopadiéy do tégoz
poludnika przez punkt A przechodzacéy. — Na osi ziemskiéy wyobrazamy utworzong
kule , l\torq nazywamy kuly wpisang w kulg ziemska. Przez pofuduiki ziemskie BAE,
B{‘F i przez o§ BS wyobrnzamy pxzechodzqce plasczyzny, przecinajac si¢ one z po-
wrérachn.'x knli w pisanéy tworza na niéy poludniki odpow;edne Bae, Bef. Plasczyzna
takie réwnika EFS, przecinajac Kule wpisana oznaczy na niéy czeéé réwnika odpowie~
dog ef. 7 punktéw A, G, C, spusciwszy prostopadlé na o BS, otrzymamy na polu-
dnikach koli w pisanéy punkta a, g, ¢, odpowiadajacé punktém A, &, C; luki AE, CF,
oznaczaja prawdziwé szérokosci geograficzné miéyse A, C; hiki za$ ae, cf, na knhi w pi-
sanéy oznaczajy tych midysc szérokoSci geograficzné nazwané poprawnémi. Luk EF,
na réwnikn, czyli kat EBF miedzy poludnikami BE, BF, oznacza rdinice miedzy dlu-
gosciami prawdziwémi mieysc A i C; luk zad ef, czyli kat ¢Bf na kuli w pisanéy ozna~

RATH
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Fig.23.0%8 rézmcq mlqdzy dlugosciami tychie midysc poprawnemx — Sam zas sposéb ]nstra-
stgpny :

1°d Z danéy prawdz:vmy szérokosci AE mxeysca A, znaydu]g szérokos¢ poprawna‘

sty . széro.prawdziwéy

polowa osi wigkszéy

ae zapomoca wzoru: Sty .széro. popr. = (rr) i te szérokos¢ popras

wng dla skrécenia nazywam L.

ore Enkn AG wyrazonégo w miarach’ pod}uznych znaydujg wartosd w stopniach ,
a zuidy wyprowadzam warto$¢ luku ag odpowiadajgcégo na kuli wpisan€y, przez wazbr

ae:AG°—Z— (AG°— 206265”. dosta (2L-4+AG) wst AG); (ss) ilos¢ @, oznacza mimosrod

poludmka prawdziwégo ziemskxego biorqc ziemig za ellipsoidq, to jest oznacza mno-
gos¢ z summy polowy osi wigkszéy i polowy osi mniéyszéy, przez réinice migdzy po-
lowami tychZe osi. — Majac ag, znaydz:emy Bg, albowiem Bg—Ba-+ag.

3cie Luku takie CG wyrazonégo w mlarach podluzaych znayduje wartos¢ w sto-
pniach, a z niéy wyprowadzam wartoé¢ tuku cg nakuli wpisanéy , do czégo stuzy wzor:
3=CG°—7 dosta® Bg (0G+

3 (tt)
4* WV troykacie Bgc znajac Bg, ge 1 kat prosty g, znayde szérokosc cf punktu :, to

vy

jest szérokoS¢ poprawna miéysca C i kat gBc, to jest rdéznicg miedzy dlugosciami pun-
ktéw a, i c, za pomocg wzoréw.

206265", wst . 2CG)

sty:cg
wst:cf—= dosta:Bg. dosta:ac. (un). Sty:chzm (ww).
Majac szérokosé i diugoéé poprawna miéysca C znaydziemy dlugo$c iszérokosé jego
prawdziwg przez wzory; :

Sty . szér.prawd.—sty . szér.popraw X polowa osi wickszéy; tojest Sty:CF==Sty:cf X Ed.
GBC:ch—-‘;. wst Bg, cg. (xx) czyli dla maléy réinicy miedzy cg a CG.
GBC:gBC_%‘. wst Bg. CG.

85.) Lezandr i Delambre podali inné jescze wzory, nieréwnie krétszé od wzordw
Pana Du-Sejour a przeto zaslugujacé na piérszenstwo. Uwazaja ani ziemie za elli-
psoide, a poludniki za ellipsy.

PodZug LeZandra. Niech bgdzie miéysce A, ktdrégo szérokos¢ geograficzna jest
znajoma i ktérg zakladam—=—S=5; mech bedzie tuk AC=n prostopadly do poludnika BAE;
trzeba znale$¢ szérokoéé punktu C leiagcégo na kornicu luku AC, ktéra nazywam——S’
dlugosé czyli raczdy réinicg migdzy poludnikami mieysc AE, i AF, ktéra niech bedzie
=D; i kat BCA=Z czyli azymut luku CA. — Mimoérod ellipsy oznaczajgcéy poludnik
ziemski niech bedzie—m; promien krzywosci luku lezgcégo przy punkcie A, a tém sa-
mém i calégo prawie tuku AC, niech bedzie=p. Liczba sekund znaydujqcych sie w ln-
kn réwnym promieniowi niech bgdzie=P"; beda przeto wzory:

(rr) Tome I § 4.

(ss) Tome IL. § 28. liczba (3).
(tt) Tome IL § 4q. liczba (5)
(un) Tome II. § 85. liczba (1).
(ww) Tome IL. § 85. liczba (2).
(xx) Tome II. § 6o. liczba (1) 1 (2).

Traité analytique des mouvemens apparens des corps celestes par M. Dionis
du Sejour Conseiller de grand’ chambre & Paris 1786. 1789 in 4to:
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n2 n2 -
S P’i)—z sty S-—;P"mzp; wst S. dosta S.

P'n nz
D_—_;——Jo—sia—s I-TESty S)-

3
Z'::lk-P°—P”§ sty S P";a sty S (2-4-sty?S)

Jezliby 2aé szérokoié mieysca C byla dana, na znalezienie szérokosci miéysca A,
i azymutn fuku BA; sluZa wzory nastepné:
n* n?
S::S’+;P”I—)—; sty S’+;P"m2172- wsta S, dosta S'.
3

n n
Z—_:lk-P-__P”—P sty.S’-—%P"P—; sty S’ (143 sty §)

Jezliby szérokoéé miéysca A, nie byla dana, ale tylko odlegioéé x tégo miéysca od
prostopadléy przechodzacéy przez gléwné midysce karty, ktérégo szérokoié jest znajoma,
w takowym razie nalezy te odleglosé obrécié na stopnie, i do.szérokosci miéysca gld-
wnégo doda¢, lub od niéy odjaé, podlug tégo, jak rzeczoni odleglosé jest polnocng lub
poludniowa wzgledem prostopadléy miéysca gtéwnégo. Obréci¢ za$ mozemy te odle-
gloéc na stopnie uzywajac wzoru: 521';,} (1—im?2 wst2 S), w ktéorym 0 oznacza liczbg
szukanych stopni; P promien réwnika. PoniewaZ mimoérod ellipsy oznaczajacéy polu-
dnik jest maly , wyrazy przeto zamykajace m> we wzorach podanych do znalezienia
szérokosci, moga byé opusczoné. — Wzoér sluZacy do oznaczenia promienia krzywosci
p, jest nastepny p:rmﬁ)

86.) Wzory Delambra ktéré przytocze, sa réwnie &cisté jak poprzedzajacé i by-
naymniéy nie zaleza od odlegloéci prostopadlych od poludnika i od prostopadley dote-
goz potudnika, lecz miedzy niémi zachodzi ta réinica, iz LeZandr za odleglosé¢ dwoch
punktéw , bierze luk kola wielkiégo zawarty miedzy ich pionowémi, Delambr za$ za tg
odleglos¢ , uwaéa cieciwe tegoz samégo luku. Niewiele wprawdzie réini sie luk od
swojéy cieciwy w robotach mierniczych, bo uwaiajy si¢ tuki nienazbyt dlugié; zatém
mozna braé rzecz jedne za druga; cheac jednak zupeina zachowaé scistosc, nigdy ro-
Znicy miedzy lukiem a cieciwa zaniedbywaé nie nalezy. — Promien réwnika w miarach
zwyczaynych , jakiémi sie linije wymierzaly na gruncie, niech bedzie=P. Mimoéréd
ellipsy oznaczajacéy poludnik—m. Polowa osi wiekszéy téy ellipsy=1. HLuk wyrazony
w sekundach zawarty miedzy jeduém miéyscem, ktérégo szerokosé, dlugosé i azymut sy wia-
domé, a drugiém, ktorego szérokobci,dlugosci i azymutn szukamy=9. Cieciwa ten luk podpie=
rajgca=C. Szérokoé¢ wiadowa jednégo midysca=S, szérokoéé szukana drngiégo micysca=5"
Dtugoéé znajoma jednego misysca—D, dlugosc szukana drugiego mieysca=—D". Dlugos¢ bierze
sie ze wschodu na zachod od 0° do 4ch katéw prostych. Azymut micysca jednégo znajomy=12,
azymut miéysca drugiégo szukany=2%’, rachujac je takie od polundnika na zachdd.

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

100, W=okp+4-7__0, wst Z.sty. S—102 wst. Z. dosta Z (14-2 sty>S)— £0.3 wst Z.sty S
—03, wst Z.sty? S+4-203 wst? Z.sty S4-4 wst? Z.sty? S. (yy).

(yy) Base du Systeme métrique par Delambre Paris. T. NI 1810 in 4to page 23.

L
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Ten wzér jest dokladny, lecz w rachunku bardzo niedogodny dla swojey diu=
goscx-—— Trzeba wiele czasn lozyé na znalezienie wartosci wyrazu 4tégo, 5go, 6go i t.d.
ktére si¢ po wickszéy czesci nawzajem niscza i bardzo malg da]q wartosc, osobliwie
jezeli 0 ]est male. U Delambra po zalozeuiu 0=1° zaledwo czynig—0",25; wicc tego
wzorn mozna wiedy tylko uzywaé, kiedy pote°1 trzecie moga by¢ opusczoné.
Zakladajac ten warunek podaje Delambre wzor kr Otszy lecz juz nie tak scisly , nastepny:

o. wst Z.wst £ (S’+S
2 Z’_—;gk-p~+Z-—- dosta Sf’( + ' (zz)..

Azymut znaleziony za pomoca tego wzorn przez Delambra jest o”,2 wiekszy od
azymutu wyrachowanégo przez wzor poprzedzajacy. (a’)

C
Tloé¢ zaé & znaydziemy za pomocy wzorn d=p———7 (1—3im> wsi>5).

5010 Wzér bardzo regularny i dokladny jest takoz

=okp+4Z_M+N.
SfiyI sty L
M:(Wstfx,) sty Ikp—[— S) wst Z— (w T ) sty> (3kP4-1S) wst 2 Z1-
sty3 L0

(st ) oty (Fr a8 wit 52— i ¢ d.

t ty> I
N= (2] y = ) dosty (2r4-28) wat Zp (C1- ) sty® (55p43S) wet 2%

wst 1

styz I

+( Wt 57 > dosty (:%P—4-38)wst 3 Z4 i t.d. (V)

Przez ten wzér rachowaé moZna azymut majagc samé tylko ilosci dané w zadaniu.
Dwa wyrazy poczatkowé s prawie zawsze dostateczné. Wyraz czwarly jest zawsze
nieznaczny , lecz chcac go otrzymac, maja‘c wyrazy piérwsze , dosé jest l)lko poszukac
dwoch jescze logarytméw, i ta jest wyzszosc szer egow regularnych nad pierwszg formule
zloZong z mnostwa wyrazéw tego samcgo porzadku, iktérych nie moZna przedinzaé bez
znacznego powickszenia pracy.|

4te, Podaje jescze Delambre wzér scisly i skoniezony nastepny: Z'—qck.p. (Z+x)

2 wst Z. dosta Z. dosta S. dosta 1 O4-wst 9. wst Z. wst S (
dosta &

wst x.——

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

bte, Z'—gkp-L 7 — 0. wst Z.sty S—% J. wst J. wst 2 Z.

88.) Do wynalezienia diugosci geograﬁcznéy mamy wzér podany od Delambra.

(2z) Page s4.

(a’) Page 3q. »

(b’) Page 30 ct 4a. Base du systéme métrique par Delambre 1810 Tome IIT.
(c¢’) Page 27

(¢’) Page 25,
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d. wst Z — 02, wst Z.dosta Z. sty S— L3 wstZ.sty?S |

i o
104. D= > dosta. S
3 0%, wst Z. dosta2Z. sty> S-4-4 9%, wst Z.dosta? S
(@)
" dosta S

Ten wzér ma té same niedogodnosci, jakie sg przywigzané do wzoru piérwszégo
nz rachowanie azymutu. Lecz w robotach mniey Scistych dwa wyrazy poczatkowé mo-
ga byc¢ dostateczné. Nieréwnié jest dogodniéyszy w rachowaniu i nayscisléysza dajacy

wartos¢ wzor nastepny:
ore, D=M+N (e’). Hosci M iN, sg téZz samé, jakie byly we wzorze trzecim po-

danym na rachowanie azymutu. 4
89.) Majac juz wyrachewana dlugo$¢ geograficzng na znalezienie szérokosci geo-

graficznéy mamy wzéry Delambra
1°d, §'=S— (x}y)
sty2: D sty4 £ D sty s
=) wst 2 (S—x)— (2 wet 4 (S—x+ (G ) wst 6 (S—x)=)

wst 2”7

=t
v wst ;

log x=log sty x{-3logdosta x. sty x=—sty J.dosta. Z. (I’})
Piérwszy wyraz tego széregu jest dostateczny zakladajgc nawet 0=1° co si¢ ni=
gdy w dzxalamach geodezjcznych nie trafia.
. =8 (0d.dosta Z-+£ 9. wst 0. wst> Z. sty S) (1-4m?. dosta® S)
5°ie wst dS, czyli dS==— wst J. dosta Z— wst 0. wst Z, wst S.styzD. (g’)
Ten wzbr skunczon_y jest prosty i w rachunku dogodny.
Podal takie Delambre na znalezienie réinicy migdzy szerokoscxaml szukanémi wzdr

nastepny :
dS=0. dosta Z — £ 02.wst 1".wst2Z.sty S — £ 97, wst2 1" wst* Z.dosta Z (145 sty25) (I’

Jezli 0 wyrazoné ]est w sazniach, dS quz1e réznica réwnolezmkéw w saZniach,

wtedy na miéyscu wst 1°, trzeba bgdzie poloiyé Nl; iloé¢ N oznacza normalng w sazZniach.

Jezli 0 dané jest w sekundach, dS oznacza réZnice szérokosci.— T'en wzor jest dostateczny,

go.) Waszystkie te wzory dawalyby wartos¢ dokladng gdyby ziemia byla kulg do-
skonala , lecs splasczenie jéy przy biegumach sprawuje odmiane chociaz nie wielka,

Réinica miedzy azymutem rachowanym na kuli i na sferoidzie kulistéy ma wyra-
Zenie } e2d. sty 0. wst 2 Z. dostaz S, (i’); gdzie e*==2a znaczy splasczenie ziemi, to jest
ilo$¢ ktérg o$ ziemska jest mniéysza od érednicy réwnika. Takowa rédZnica bedac trze-
ciégo porzadku jest zawsze nieznaczna, i moze by¢ zaniedbang ; przeto azymuty od-
niesioné jeden do linii pionowéy, drugi do linii pochyléytaczacéy dané miéysce z kon-
cem pionowéy miéysca drugiégo, mozna braé¢ za ré6wné migdzy soba.

91.) Szérokosé geograﬁ(znq rachowang na sferoidzie, za pomoca troykata ku]istégo
zrobionégo w ostrostupie majgcym wiérzcholek n spodu uormdlney nalezy poprawic; téy

maléy poprawki wyraZenie jest nastepné.

(e’) Page 27.

((fg)> %Zggi 228; Base du Systéme métrique Tome IIL,
(h’) Page 21 et 34.

(¥’) Base du Sys. meir. Tome II, 1807. page 672
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~}-e>. wst 0. dosta Z. dosta2S—ZIe2. wst2, 0. dosta> Z.wst S. dosta S-}-e*. wst J. dosta Z.
wst2 S. dosta2S. (k)

Piérwszy wyraz tey poprawki jest zawsze dostateczny w dzialaniach geodezyczny(h
albowiem z nie pewnosci, jaka pozostaje, wzglelem prawdziweégo ksztattu ziemi, w uzy-
ciu téy poprawki, wynikna zawsze bledy daleko znaczniéyszé od bledéw pochodzacych
Z opusczenia daiszych wyrazéw. Mozna wigc przesta¢ na odjecin piérwszégo jéy wy=-
razu od szérokoscir S wyrachowanéy , biorac ziemie¢ za doskonalg kgle.

92.) Dlugosé geoﬂl‘dﬁuzna dla Spiasczema ziemi nie odmienia sie, poniewaz krzy-
wosé - dwoch poludmk()w muoiéy wiegcéy regularna nie odmienia w zaden sposéb kata
zawartego miedzy nmiémi w ich spo]nem przequcm sie, to jest na osi ziemi.

93.) Lecz skutek elliptycznosci ziemi jest bardzo znaczny w obracanin na sekundy
odlegtosci 0 miedzy dwoma znakami zawartéy. Na kuli dos¢ jest podzielic wst & wy-
razony w sgzniach ; przez promien ziemi wyrazony takie w sainmiach. Na sferoi-
dzie zas robota jest nieco dluisza, albowiem :

st s ot 2§
wst 0 =" = i,e etk (). Normalne czyli pionowe obu koncéw luku wy-

mierzonégo na powierzchni ziemi nie zbiegaja sie razem na osi; zatém kat zawarty mie-
dzy normalna jednégo konca luku a linija laczgcy 5pod téy normalnéy z drugim kon-
cem lukuzawsze jest mniéyszy od wartosci tuku wymierzonégo na powxerzchm zieli ilo-
scig, kidra roénie jak kwadraty wstaw szérokoéci. Dla obracania wiec dokladnie na
sekundy lukéow 1merzonych na powierzchni ziemi “trzeba komerzme zna¢ doskonale
ksztalt ziemi, czyli jéy splasczenie. Mniéy cista zna]omosc ksztaltu ziemi , maly wpraw-
dzie blad sprawi w obracaniu na sekundy tuku miérzonégo, a mméyszy jescze w szu=
kaniu réZnic tak miedzy dlugoéciami jak miedzy azymutamx, pomimo tego ]ednak dla
ksztattu sferoxdyczneoo rachowané azymuty po znacznym ciggu trrykqtow nigdy sie nie
zgodza z wymierzonémi. : :

94.) Dla predszégo znalezienia rzeczy szukanych za pomoca wzordw Lezandra i
‘Delambra wyrachowané sa przez Piuvissana w jego dziele 7'raité de Géodesie tablice
zamykajacé wartos¢ mnoznikéw ktéré wchodzg do skladu wzoréw, jakoto:

S (1—im2. wst2S S pwit sl
P. wst 37 \ 1—zm?. wst };  styS;  iwstoZ; Josta S°

95.) Szérokosé, dlugodé i azymut naylepiéy jest znaydowad midysca przypadajacé-
go w srodku karty, a ztad idgc na wszystkié strony rachowaé azymuty bokdéw wszyst-
kich troykatéw , szérokos¢ ich wiéricholkdw i réinice miedzy ich dlugo$ciami geogra-
ficznémi.

96 Poniewaz w wyprowadzoné azymuty , szérokosci i dlugosci miéysc innych blad
wuanc sie moze, nalezy przeto po koficach calégo tancucha z troykatéw uformowa-
négo, naylepidy w kicruuku poludnika, dla sprawdzenia znaleéé jakichkolwiek miéysc
azymut i szérokoéé geograficzna; powinny sie one zgadzac, albo blisko przystepowaé
do azymutéw i szérokosci wyrachowanych; wyciagnieté zdobrych obserwacyy powin-
nyby sie zupelnie zgodzié, gdyby ksztalt i nieréwnosc ziemi byly naleiycie znajomé.
Dla sprawdzenia takze dobrze odb}tych WSzystkich dzialafi wymiérza sie druga pod-
stawa lub wiecéy w dos¢ znaéznéy odlpglosm od piérwszéy zlaczona z ciagiem troy kq-
tow. Tak Kassyni robiac kartg Francyi wymierzal 19 podstaw sprawdzajycych w ré-

(k’) Tome II. page 670. s
") Tome L[I.ppige 755_ 43, }Baso du syst. métrique.
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Znych miéyscach; Anglicy roku 1784 wyprowadzajgc calé swojé rachunki z podstawy
wymiérzonéy przy Hounslow-heat, dla sprawdzenia wymiérzyli podstawe przy Romney-
marsh. U Delambra podstawa przy Perpignan stuzyla do sprawdzenia rachunkéw wy-
qugmonych z podstawy przy Melun. — Zgodnoéé wypadkéw otrzymanych z rachunku
i z wymiaru praktycznégo podstawy spxawdza;a,cey dowodzi dokladnesci reboty.

97.) Znalazlszy sposobami wyZéy podanémi, dlugos¢ iszérokoéé geograficzng miéysc
wszystkich znaczniéyszych, majacych si¢ na karcie umiescza¢, uklada si¢ glowny
rys caléy karty., Dla oznaczenia innych punktéw takZe znacaniéyszych, robig sie na
bokach tréykatéw gléwnych skladajycych sie¢ calégo kraju, troykaty rmniéyszé nazywa-
né troykatami drugiégo porzadku, do brania ich katéw bardzo wygodnie stuiy takie
kolo powtarzajace, lecz katy tych troykatéw mnicy juz wymagaja poprawy ; dokladnosé
w nich o 5%, lub 6” jest dostateczng, kiedy w glownych tréykgtach staraé sig¢ nalezy
o dokladno$é¢ 17, lub naywigcéy 2. Doé¢ jest poprawi¢ je # mimoérodu lunety, ispro-
wadzi¢ do srodka stanowisk, a do poziomn wtedy tylko sprowadzaé, kiedy odleglosci
od nadglownika nie sa do$¢ znaczné. Summa katdw w kazdym troykacie przywodzi
sic do 2 katéw prostych, rozdzielajac przewyzke lub niedostatek na trzy réwné czebci,
a boki znaydujg si¢ tak, jak troykatow prostokresinyeh. Ztad rachuje sie od-
leglos¢ wierichotkéw tych troykatéw od linii poludnionéy, oraz znayduje sie ich diu-
gos¢ 1 szérokoéé, po czém umiésczaja sie na karcie stosownie do glownégo rysu, a tak
oznaczajg si¢ cale troykaty drugiégo porzadku; nmakoniec do bokéw tych troykatéw sto-
suja sie wszystkie sczegély w obrebie ich znaydujgce sie i zdjeté na papier stolikem lub
innémi sposobami od Geometréw w miernictwie uzywanémi,

M
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98.) Sposdd -znalezienia liczby stopni- w tuku wyraZonym av czgsciach promienia,
l wza]ﬁmﬂl@

‘Okrag kota moZna uwaza¢ dwojako, -albo jako podzxe]ony ma -stopnie , albo jako
‘podzielony na takie czesci, na jakie jest podmelony promien ‘tegoz kota, -wyobrazajac
sobie albo okrag kola wyprostowany, albo promien zgiety na‘oqugu, bardzo czesto
sie wydaxza dochodzié liczby stopni . znaydu;qC)ch w luku wyrazonym w czesciach pro-
mienia, i wzajemnie szukac liczby czeéci promienia mne%zqcych sie w luku wyrazo-
nym przez stopnie. Na ten koniec trzeba wiedzieé ile sie .zamyka slol)m w luku ré-
wnym promieniowi, czyli, jak -sie méwi pospolicie , wpromieniu; .a to wiedzac roz-
wiazemy wyésze zadanié przez nastepna proporcya : jak sie :ma iliczba miar podiuZnych
-zawartych wpromieniu, ktéry nazywam P, do liczby takichie .miar znaydujacych si¢
S W danym tukn, ktéry klade—1%i; tak sie ma liczba sekund zawartych w promieniu czyh
raczéy w Tuku réwanym promieniowi, . ‘ktbra wyraiam przez P, do liczby sekund be-
dgcych -w danym ‘luku, ‘ktéra . zakladam=L"; ‘to jest ‘becdzie, P L=P": L zt,.;d

: #5 L. P
L -T?—; L_ P T e

Liczbe sekund zamyka)gcych sie w lokn réwnym promieniowi , wyraz:c ‘moiemy

prees oo k , tojest P'— =TT aze wstawa ‘tuku ‘bardzo malégo niczém sie prawie nie

rbzni od rsam'ego tuku , ‘wiec biorgc ‘wst 1”7 zamiast tuku 1*, bedzie P'== . fo wyra-

wst 17
zenie kladac na midyscu P, w poprzedzajacé Iukéw wartoSci' otrzyu njemy
L”——~/~L = 1" wste 3

st 1

Te wzory 1 wyzéy -otrzymané pokazuja, Ze dla znalezienia liczby sekund znaydu-
jacych sie w ]akxmkolwwk luku, trzeba liczbe miar podluzny(h zawartych w dan)m
fuku albo ro7mnozyc przez liczbe selund beddcych w pxormemu, a te mnogos¢ po-
a1 przez liczbg miar podluzny ch zawartych w promieniu, albo ’podzieli¢ tylko przez
wstawe Inku jednéy sekundy; a przeciwnie dla znalezienia liczby miar podlnznych za-
mykajacych sie w jakimkolwiel\ lukn | trzeba liczbe sekund znaydnjacych sie w danym
Inku, albo rozmnozyé przez liczbe mlar pudluznych skiadajacych promlen ltq mnogosé
pndneho przez liczbe sekund zawartych v‘pxomlemu albo rozmnozyc tylko przez wsta=-
we lukn ]edney Sekundy — Lecz zakladajac promien P=1; poprzedzajacé wyrazenia
zamieniyg sie w nastepné.

1 1 L : o

” = ,/ i . "
P ““huk i wst 17 =LFV= Wit b

e=te .t 1. (o)



to jest: Ze liczbe miar podluZnych zawartych w jakimkolwiek tuku, albo mnoiae
przez liczbe sekund bedacych w luku réwnym promieniowi czyli w promieniu, albo
dzielac przez wstawg luku jednéy sekundy, otrzymujemy liczbe sekund znaydujacych
sie w tymze tuku; a przeciwnie liczbe sekund zamykajacych si¢ w luku, albo dzielac
przez liczbe sekund bedacych w promieniu, albo mnozac przez wstawe tuku jednéy se-
kuady, znaydunjemy liczbg miar podluinych miesczacych sie w tymie tuku.

Liczbe sekund zamykajacych si¢ w luku réwnym promieniowi zuaydziemy z naste-
pnéy proporeyi: jak sie ma.okrag kola wyrazony w czesciach promienia, do promie-
nia , tak si¢ ma liczba stopni zamykajacych sie w calym okregu kola, do liczby stopni
zamykajacychsie w lukuréwnym premieniowi. Zakladajac promicii=1; bedzie okrag kota
—06,283184%; zatém wyzza propercyaiak sie wyrazi, 6,283184; 1=4%p: P, czyli 5,141592: 1

2r - oKips :
—ok.p.; P, Zti}d P:m’

uizywajac podzialu szescédziesiatkowégo, to jest kladac 1kP —=go°, wypada

180°

S e e o = R /_' ot e . =
—5’141599“57 .17, 44" '8=D5457",7533. =—=200264", 8,
uzywai'c za$ podzialn setnégo, to jest kladac 1k-P-—1200° otrzymujemy :
= 200° : 3 < = .
g habaa e D My ai0010 s pagd0

w podziale szesédziesiatkowym.
P'=206264", 8; log. P'=5,51442013317; wst 1°=—0,0000048481; log. wst 1"=4,685574q.

w podziale setnym ;
P'=63661g", 77237; 1. P“==5,805880122q7; wst 1"—0,0000015704; 1. wst 1"—=4,1961199.

Wzory wyrazoné pod litera () .pospolicie si¢ rozwiazuja przez logarytmy, przeto
chcac znales¢ wartosé luku w stopoiach, trzeba wziaé z tablic logarytm liczby czesci
promienia zamykajgcych sie w danym tokun, dodaé do tego logarytmu logarytm P,
albo odja¢ logarytm wst 1", w piérwszym razie summa. w drugim réznica, bedzie lo-
garytmem liczby sekund znaydujacych sig w luka, liczba odpowiadajaca tému lo-
garytmowi znaleziona w tablicach logarytméw liczb naturalnych, bedzie liczba sekund
zadang, ktéra lalwo jest obréci¢ na stopnie lub minuty. — Przeciwnie chcac znalesé
wartosc luku w czeéciach promienia, trzeba liczbe stopni i minut danégo luku zamie-
nic na sekundy, znale§é téy liczby sekund logarytm w tablicach logarytméw liceb ua-
turalnych, odja¢ od niego logarytm P albo dodaé do niégo logarytm wst 17, w piérw--
szym razie rbinica, w drugim summa bedzie logarytmem liczby czeéci promiena zamy-
ka].-lgc\ch sie w danym luku, odpowiadajaca liczba temu logarytmowi, bedzie liczby
szukang. :

99. Z wiadomych dwoch bokéw i kgta zawartégo w troykqeie prostokgtnym znalesé
przez szeregi wartosé kgtéw innych.

Niech beda trzy boki troykata prostokréslnego a, b, c; katy im przeciwné A, B, C;
dané sa np. boki a, b, i kat C; trzeba znale$¢ kat B.
Na znalezienie kata B, mamy proporcya
a: b=wst A: wst B= wst (B4-C): wst B.—= wst B. dosta C4-dosta B. wsta C: wst B
wst B b. wst C
dosta, B"a—b. dusta C

ztgd a. wst B=b. wit B. dosta C4-b. dosta B. wst C; ztad
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S R ST v =
e dosta v=e _ —~+e (m’)
afici : 2

takowé przeto wartosci wstawy 1 dostawy w iloSciach wyktadniczych urojonych
kladgc na ich mieyscu w poprzedzajacé z réwnanie otrzymujemy

e.;.gf:;_ e-Br:; b<e+cr:_T_e_ c}’:),
of —1 2}/:

;Br y e Bf et a_b£e+cr:"1‘+e_c}’:1

aze wsta v—e

e
2

—

2
Bf =1 <lfS% Cf st Cfuas

czyli e —+-e -~ bl-e —e —

W= _B—i e - 6F ot ]

e 2a—bj e e '

c +
)
dzielgc licznik i1 mianownik piérwszéy stiony przez e , & wdrugiéy wyko-
nywajac wskazané mnoiZenie, bedzie:
eBf —1 C'=1r —C¢f—i
g =1 ba —be 't. G
By 3 —Cri’
e +1 ga-—Dbe —be
9B —: 8B 1 - Cf =3 . f — B s =Cfaca- =Cf —i
2ae — 8=y . be ~+-be —e . be ~+be =
W = o i Y e
e .be  —e . be . be ~—be
aBf —1i eBf —1 Cf —1 < Of 3
po uprosczeniu bedzie : 2ae — g€ . be = 2a— 2be

- e
oBf 1 __ a—be :
5 O =

utad e biorgc z 9bu stron logarytmy wypada

a—be

(m’) Teorya Rach. Algeb. Tom L §. 55 kar. 285,



= o= g
2Bf —=1. log. e-:.log.[a-—be ] — log.[a—be ] 3

log. ¢, jako logarytm gruntu kladgc = 1, prawg za strong rozwijajac poding zna-

X x> X3 :
jomégo wzoru,log.(a—x)=log. B e = 1 t. d. mamy
= =il - ]
aB) —1=log. a~be = bl _p»c —it. d
a 2a2 Sa3
o= adf—s - 07—
— log. a-}-be bze  ble LAt
a ¥ 2as . ' Ja* I

ztad B.—:E(ecr:ie_icr:) o b2 (ezcr::};?: ch:;)_F
5f —2 TRt Vel of ey

a

2 DBl et —eoE e

b S
+5;§ e pE ]+ 3 Eod:
‘ of —1 -
= W i —2
aze Wik ys=re ?e__ jak wiemy o tém z Trygonometryi; przete
of —3

b :bz :b3 <
B= a—wst C—{—E;,; wst 120—‘-% wst3C 4 1 t. d.

Jest to wartoéé kata B wyraZona przez szereg, ktdry tém bardziéy bedzie male-
jacym im mniéysza jest ilos¢ b, wzgledem ilosci ‘a. Ta wartos¢ wyrazona jest W czg=

1 . a
wet 1%9 znaydziemy ten kgt w stopniach,

b wst C bz wst C b3 wst C

bedzi iecc B—— ——, c— T — o d.
it a wst 1” +2a.2 wst 17 1 3a2 wst 1’+ itd

$ciach promienia, mnozac ja przez P’, lub przez

100.) Sposéd rozwiqzania troykqtdw kulistych ktérych boki sq bardzo male wzgledem
promienia kuli, '

- Niech bedzie troykat kulisty, ktérege trzy katy sa A, B, C, boki tym katém
przeciwné a, b, ¢, sa bardzo malé wzgledem promienia kuli ; takowy troykat jako malo
rbiniacy sie od prostokrésinégo, moze byé rozwigzany jak prostokréslny, lecz wy-
padki z tégo rozwigzania otrzymane mie sg $citle prawdziwé, bo katy kulisté, chomaihy
nie wielka byla ich kulisto$¢, zawsze sa wiekszé od katéw odpowiednych w troykacie
prostokréslnym , majacym boki réwné w dlugosci bokém troykata kulistégo, przetol

N
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summa trzech kqtow troykata kulistégo zawsze jest wieksza od dwoch kqtéw prostych;
wiec rozwigzujgc troykat kulisty jak troykat ~prostokréslny, zaniedbuje si¢ przewyika
summy trzech katéw w troykgcie kuhstym nad dwa katy proste. Zatém dla otrzyma-
nia wypadkéw baxdmey przyblizajacychsi¢ do prawdziwych, naley uwazaé¢ na wzmian-
kowana przewyzke, do czego nastepny wyprowadzimy sposcb

Niech bedzie p, promien kuli, na ktéréy sie znayduje troykat z bokami a, b, c,
jezli wyobrazimy troykat podobny do piérwszégo wykreslony na kuli, ktéréy promien
—1, boki tégo troykata wypadajac z proporcyy , p:1=a: 2= b__ c: = beda a_ ::, :—
Mamy w trygonometryi kulistéy twierdzenie: Ze w troykacie kulistym jakimkolwiek
dostawa ktérégokolwiek Kata réwna sie réinicy miedzy kwadratem promienia, rozmno-
Zonym przez dostawe boku przeciwnégo, a iloczyném z promienia przez dostawy Lokéw

przyleglych, podzielonéy przez mnogoéc ze wstaw tychze samych bokéw; aze kladriemy pro-

a: b &
dosta=— —  dosta —. dosta—
mien=1, bedzie wiec, dosta A— P I P :

c
wst—. wst —
P P

= g7 g% v? : E
lecz dosta v—1— —|—254—- it d.; wsta v=v—_=+4 i . d. kladagc’ przeto

w poprzedzajacém zréwnamu zamiast wstaw i dostaw ich war.oSci wyraione w sze-
regach bedzie:

B2 a% bz
aostaA——15F+533’*-—ﬁ“"(l“ p+254p itd) (1—5; 254p “d)

wykonywajac rzeczywibcie wskazané mmoZenie i zaniedbujac wyrazy majace wy-
miar ilosci a, b, ¢, wigkszy nad czwarty wypada:

aZ 84 })2 b4 CZ bz‘cz c4
d.osta A—l——2p2+_2._5.4‘?‘—1+é.—p_2_2_5'4'p4 QPZ— 4,p4 2.5.4.p3
bc bh3c be? :
p*- 9 5p = £8.p*
bz—{—cz,.._.az b4 c* b2c2 :
> e, ‘-——‘-—b‘T R
c2yli dosta A—— P 24p* 4p

5 1_'9;;32)
FhZ——c?

Wyraz.( GP—2~)’, bedagcy w mianowniku przenosze dodlicznika, z wy-

kfadnikiem—1, rozwijam go na szereg podlng wzorn Newtona, przez ten

szereg mnozg licznik; czyli co na jedno wychodzi mnoze licznik i mianownik te-
: b2

go wulamkun przez 14— 6p2 512 tey mnogo$ci w obu razach biorac fylko wy-
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razy, kibre nie zamykajag wymiaréw ilosci a, b, c, wiqksiYCI; od czwartych, 7<Fr’zy-
muje :

'bz+cz__az a‘—_h4__¢4 b2c2 b4+bzcz-___azbz+bzcz+c4_a2Cz
- ~ o4p® 4p* 2p2. 6p2

be

Pz

2
dosta A= o

przyprowadzajac w liczniku dalszé wyrazy po trzech poczatkowych, do jednége
mianownika i mnozac licznik i mianownik przez p? bedzie:

b2+4az—c? a*4-b4*4c* __ob2c>—2a%b2—2a2c>
2be + 24 bcp? (=)

Poniewaz w troykacie prostokréslnym dostawa kata jednego tak sie ma do pro-
mienia , jak summa kwadratéw 2z bokéw obeymujacych kat dany, mniéy kwadratem
boku trzeciégo, do podwdynego prostokata z bokéw obeymujacych kat dany; przeto
wyobrazajac troykat prostokréslny, ktérégo boki bylyby w dlugosci rowné bokéma,b, c,
tréykata kulistégo, a katy przeciwné sym bokém nazywajac A’, B, C/, bedzie, z przy-
czyny promienia zaloZonégo—1;

Yosta A=

: : ah# Loz ___a% .
dosta A’: 1==b?4-c?—.a2: 2bc; zfad dosta A= S Sale (8) ’

2bc
podnoszac obie strony do potegi drugiéy, wypada
bé4-2b*c*+4-c?——2a2b>—2a2c?4-a*
4b2c2 :
aze dosta?A’—1— wst> A’. przeto
b4-4-gb2c*4-ct—2a2b2—oa2c24-a4
4b2¢c2 2
4b2c?, wstz A'— Qa’-b'z-}—mzcz--{-zbzc2 a*—b%—c* (7)
zréwnanie zatém (a), kladqc W niém za wyraz p1e1w~zy wartos¢ (), a za wy=
raz drugl warto$c (7), zamienia si¢ w nastepné:
4b2c2. wst2 A’ be wst2 A’

ok bCp = desta A’ T- (5)

dostaz A’—

1—wst2 A'— ztad

dosta A— dosta \'—

Kat prostokréilny A’ mmcyszy iest od kulistége A; trzeba wiec do niego dodaé
kat jakis maly x, iby sig¢ stal réwny kulistému; co czyniac bedzie A=A'4-x, ztad

dosta A_._dosta (A’4-x)=dosta A". dosta x— wst A". wst x.

dla matosci fuku x, biorgc dosta x—=1, wst x=x; bedzie dosta A— dosta A'~— wits A’. %

dosta A’ dosta A

atad x= —— — A7 > 2a dosta A, kladge wartosé (9), otrzymujemy
__dosta A’ dosta A’ be. wstz A’ be. wst A”
comalh -~ - e o Vims 6p> wst A’ e 6pz 7
: y , be. wst A’
przeto A=A'tx—A ¥ty

Podobnie postgpujac mozna wyprowadzié
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£ S b. wst
acﬁrf B, e C,+a ws C’ wike

bc wst A’ ac. wst B’ ab.wst C

A+B+C_A,+B+C - 6p> = = 6p> -+ 6p>

aie A'4-B'4-C'= 2k¥. jako summa trzech katéw w troykacie prostokréslnym, przefo’

be. wst A’ ac. wst B’ ab. wst C’
ok.
AFBC— sipm 2 X g e e B 2h e

to jest, réZnica miedzy summg trzech katéw w troykacie kulistym, a dwoma ka-

bc, wst A” ac. wst B ab. wst C’
tami prostémi jest; e 602 4 6p2 ; té za§ trzy wyrazy 43 rowné

B=F

miedzy sobg, albowiem w troykacie prostokréslnym ktérego boki sa a, b, ¢, biorgc za
podstawe b, wysokos¢ bedzie—= c. wst A’, albo—= a. wst (', zatém powiérizchnia

be. wst A’ t C'
tégo troykata quziez—c-‘zs—; albo=— ‘iv;s

; blorge zas za podstawe bok a, wy-

; : : ac. wst B’ .
soko$¢ bedzie=— c. wstB’; a powxérichma: — 3 Wigc kaidy z trzech wyrazéw
be. wst A’ ac. wst B”  ab. wst
= = s e e e
ktérégo bokami sg a, b, ¢, podzielong przez potroyny kwadrat z promienia; nazywajac
te powierzchniag—¢, poprzedzajacé zréwnania tak sie wyraza

o (02 o o
A+4B4-C— okp= Bpe Faps T s =pr {°)

, oznacza powiérzchnig troykata prostokréélnégo,

A= A'+§“—P2; B= B—,—; C= c+—?, ztad

5p
= o e oo (€)
N=A—35 B=B—5 O=C=g,

Zréwnanije (¢) pokazuje nam, Ze wtroykacie kulistym, ktérégo boki sg malé wzgle-
dem promienia kuli, na ktéréy sie on znayduje, przewyzka summy trzech katéw kuli-
stych nad dwa katy prosté, vé6wna sie powierzchuni troykata prostokréslnego z bokami ré-
wnie dlugiémi, jak boki troykata kulistégo , p«)dzielonéy przez kwadrat z promienia.

Ze zréwnan zas () wypada bardzo waine nastepné twierdzenie: JeZli sq
~dwa troykqty, jeden kulisty z bokami bardzo malémi wzgledem promienia kuli, na kté-
réy si¢ znayduje, a drugi prostokrésiny, ktdérégo boki sq réwné w diugosci bokém
troykqta piérwszigo; kqty troykgta prostokrésinégo, rdwné sq kqtdm odpowiednym
troykqta kulistégo zmniéyszonym trzeciq czesciq przewyiki summy wszystkich trzech
kgtéw kulistych nad dwa kqty prosté, i wzajemnie kqty troykgta kulistégo réwne sq
kqtém odpowiednym 1w troykqcie prostokrésinym powigkszonym trzecig czgsciq rze-
czonéy przewyzki.

Za pomocyg tego twierdzenia moiemy rozwiazanie troykatéw kulistych malych
sprowadzi¢ do rozwigzania troykatéw prostokréslnych sposobem nastepnym: Majac
w troykacie kulistym dwa boki i kat, lub bok i dwa katy, lab trzy boki, i wyobra-
zajac sobie troykat prostokréslny, z bokami i katami rownemi bokém i katém danym
troykata kulistégo, znaydziemy jego powierichnig, ktéra dla maley krzywosci troykata
kulistégo bardzo malo rdinisig od prawdzjwéy jego powierichni; dzielac jg przez kwa-



drat z promienia kuli, bedziemy mieli przewyike suimmy €rfech katéw kulistych nad
dwa katy prosté,trzecig jéy czeé¢ odjawszy od kazdégo z katéw danych troykata kuli-
stégo otrzymamy kqty troykata prostokréslnégo, potém sposobem zwyczaynym znay-
dziemy inne boki i katy; boki znalezioné w troykacie prostokrésloym bez zaduey od-
miany, a katy powu;kszone tizecig czgscig przewyzki beda szukanémi bokami i kqtamx
troykata kuhstego ;

A
)

101) 7 troykqcie kulistym ktdrego dwa boki nie wiele sig¢ réZnig od czwartych czgsci
okregu kota znalesc /cqt miedzy nieémi zawarty.

Niech beda trzy boki troykata kunlistégo a, b, c; katy im przeciwné A, B, C; za-
kladamy ze boki a i b, malo siq rdzniq od czwartych czgsci okregu kola, trzeba ozna-
cz_)c kqt C zawarty mu;dzy niémi. Gdyby boki a, i b, byly zupelme réwné czwartym
czesciém okregu kola . kat' C tyleby wazyl, ile bok trzeci jemu przeciway c, to jest
gdyby Byl a— Tk, b=1kp; bylby tei C—c a poniewaz boki a, i b; male si¢ réinig
od, czwartych cvqsm okregu kola, przeto i wartos¢ kata C nie wiele sie r6zni od war-
tosci boku c. - RbéZnice miedzy bokami ai b, a czwartcml czgdciami okregu kola niech
‘beda wzglednie w, v; roZnica miedzy katem C a bokiem c, niech quzne x; zatém be-
dzie a=— 1kp4tw b——1kP+v, C—c-{—x.-—-Wnadomo z trygonometryl kulistéy, Ze w troy-
kacie kulistym dostawa ktorégokolwiek kata,réwna sig rézuicy mlgdzy mnogoscnq z kwa-
~drata promienia . przez dostawe boku przeciwnégo, a mnogoécia z promienia przez
_dostawy bokéw przyleglych, poc}zleloney przez mnogosé ze wstaw  tychze samych bo-
kéw; zaklada]ﬂ,c prdmien—_—l bgdzne dosta C= osf c—’;b:]o:awit (iosta -

Za a, b, C, kiadac ich wartosci zatoZzoné wypada

dosta c— dosta (1kp-4-w) dosta 1kP+v) dosta. c— wst w. wst v
wst. (1kP+w) wst (1“P+v) T dosta w. dosta. v

dosta. c+x)__

Iukx wiv, dla. ich maloéci biorac za ich wstawy, a zadosta w 1 dosta v, kladac
wl

ich wartosci wyrazoné wszeregach (1 e v, 5 4-—- it. d) (1-— Sl 5 —— 1t.d. )

iw mnogosc; ztad wypada;qcey opuscza)qc potqgl wyzsze vad druga, otrzymujemy

dosta. c—w. v
dosta (c4x)=

1—Iw2__1y?

przenoszac mianownik do licznika z wykladnikiem ——1, i rozwijajac go poding
wzoru Newtona na szereg, bedzie: dosta (c+x)= (dosta. c— w. v) ( 1+%W2+§vz+it. d

wykonywajac wskazané mnoZenie i opusczajac potegiilosci w iv, wyZszé nad dru-
ga wypada: dosta (c4x)= (1—|—-;-w2+%v2>' dosta: c— w.Vv

czyli dosta:c. dosta: x— wst: c. wst: x—=dosta: c+(zz_w2+év’> dosta c— wv

dla maloéci luku x, biorac dosta x=1, wst. x=x bedzie,
“,v___[%w"_{_%v"] dosta ¢

wst: ¢

X, wst c= WV———[%WZ'{"%VZ:Idosta c,atad x=
: i (0)
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_ zakladam (w-vi= p; (Ww=v}= q; te zréwnania dedajac jedno do drugiego i od-
ciggajac wypada aw== p+-q; ov= p—q; ztad w=1 (p+q); V=% (p—q), Przeto

« 3 (p49) £ (p—9)— £ (& (p+9)> +5 (p—q)?) dosta.c
; wst. ¢ ’
:.-—(pz._qz)__ ip® dosta: c— 2q°. dosta:c =P (1—(]0sta c q° +dosta c
wst. C. oy wst:c T wst:c
wst: c}wst: b c+b  wst: c—wst: b . ctb
wiemy z Algiebry Ze: dosta: c-}-dosta: e A, dosta: b—dosta: c:dosty: s
wst: ¢ c wste ¢

c
kla.dqc w tych wzorach b,..o, mamydosta C+1__S€y 2, :‘mm =dosty;;
dosta: c4x X ¢ 1—dosta.e T
+ — -~ == Bosty>—; = ——
wst: ¢ styzc 2 wst. © dosty Zc
Te dwa wymieniw wPrawaadzaj}qq w ostatnig warto$¢ wyprowadzonag na ilesé¢ x

otrzymujemy x:;p 3¢5 t0 jest x—%I (w+v) SstyZ c._-—('w—-v) dosty,

102.) Jezeli zas zalozymy, 1Z mamy wtym troychne boki a. b, i kat miedzy niemi
zawarty C, a chcemy znaleéc bok trzeci c przeciwny katowi C; bedzumy podobnie ro-
zumowali }ak wzgledem kata C; tojest gdyby boki a, b, byly rowné kazdy xzwartey czesci
oqugu kola, bok c tyleby wazyl ile kat C; aze boki a, b nie wiele si¢ réznia od czwartéy
-czescei okregu kola, przeto i warto$é boku ¢ male co 1est mniéyszg od wartosci kata
€. Réinice mi dzy bokami a, b, a czwartémi czgsciami okregu kola nmazywam w, v,
réznice miedzy wartoscig kata C a wartoscig boku c, nazywam x; qu.,w wige
a— 1kp4w; b=i1kptv; c=Ca=x. — ermy z trygonomefryn kulistéy Ze

dosta : c—dostata.dosta: b

fata .C=- -wst s a. wst 1 b-

za a, b, c, kladac ich wartosci zalozené otrzymamy.
dosta. (C—x)=dosta C.wst (1k-P4-w) wst (1k-p-f-v) +dosta (1kp-w) dosta (akpf-v)
czyli dosta (C—x)=dosta C. dosta w.dosta v 4 wst w. wst v..
tnki w'iv, dla ich maloscl, biorac za ich wstawy , azadosta w, i dosta v kfa-
w2

dac ich wartosci Wyrazoné Wszpregach (1’-—-—1—5 5= 5 4‘1 t d) ( e i 5 41t d)
i w mnpogeéci ztad wypada)qcéy opuscza]qc potegi wyzsze nad druga mamy

dosta (C—x)= dosta C(l—' )-{—Wv

czyli dosta C. dosta x+wst C. wst x—dosta C— dosta C(—w -{-z v )+w1r
dla malosci luku x; bnorqc desta x==1, wst x—x, wypada

dosta C4x. wst C= dosta C—_dosta C(—iw +iv )-|—wv,

_-(E +iv ) dosta C
wsta C

przyszhsmy wiec do podebnégo wyraZenia, jakiesmy otrzymali szukajac kata C zty
tylko rbinicg, iz zamiast bokn ¢, mamy kat €; robiac wiec podnbne przerobxema, ja-

e
czyli = sty =

ztad dosta.c:dosf;aC.WSt a . wst: b-}-dosta:a. dosta: b;

z2tgd x—

kiesmy tam odbywali, otzzymamy w koficu x— (W-}-v\) sty A (——) dosty—(-jrkt()-

ra wartos¢ odjawszy od wartosci kata C, znaydziemy wartoéc boku c.
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Przyklad rozwiqzania troykgta bulz‘st’eg‘ox :

Niech bedzie troykat kulisty ABC, w ktérym mamy bok BC=6075,90006 sqzmom,
ki B=75° 39" 29", 83; C='63". 45", 33", 82.

103.) 1°d Rozwik;zujqc go jak iroykqt prostokrésiny.

kgt B= 73°. 39" 29", -85.
kat :\C='63" 43" 33", 82.
summa katéw (B4-C)=13g°. 253°. 3", 6.
przeto kat A= 40°. 36. 56, 35. 2 &
wst A wst C= BC : BA. wst A: wst B—= BC : AC.

log. BC= 5,7836106 log. BC= 3,7836106

~ log. wst, C= 9,90526413° ' log. wst B = ¢,9862501%
dop. log. wst A= 0,1864313 dop. log. wst A = 0,1864313
log. AB=15,9226852 log. AC= 3,9562920
log.8569,1=3,9226788 ' log. go42,5—= 3,9562885
7 e

‘wypada bok AB= 8369,18 sagzniém; bok AC=9042,57 sginiém.

104.) 2*¢ Rozwigzujqc sposobem zwyczaynymis

Dla znalezienia wartosci boku BC w stopniach ukladars nastepng proporcyq
£ =—BC: BC’

log. BC = 37856106
log. P° = 53144251 ; ‘maniy przeto
dop. log. P = 34859399 B'C'”’—:e85”r,ﬁ"856= 6. 23",68
. log. BC" = 2,5839756 1BC'=191",8424= 311" 84
Iog. 385%68 "= ' 3.5859697
64

Na znalezienie bokéw AC i AB, mamy w trygonametryn wzory nastepue ¢
wst £ (B4C): wst L (B—-C)__ sty, BC : sty £ (AC—AB).
desta £ A-|-C) dosta £ (B—C) = sty ; BC ¢ sty & (AC-]-AB) PhT %
— 75° 39" 29”, 83. - #5°% 39 29”, 83.

c__, 63°. 453", 35", 82. C——~ 63° 43'. 33", 8a.

B4+C=139°. 25’. 3, 65. B—C=< 11°. b5 56”;0h.,

(B-{—C).. 69°. 417, 317, | 825. I (B—C)= ' 5% 57’ 58" 00b.
: log sty 2BC = 6. 968&197’ log. sty. £ BC= 6,9685197
log. wst 1 (B€) = gaibiods. log. dosta ; (B—C)=9,9976412
dop.log. wst 1 (B4C)= 0,0278706 dop. log. dosta 3 (B4Cj= 0,4595907 -
log. sty L (AC_AB)_ 6,0131740 log. sty % AC+AB_ 7,4257516
log. sty 0,2¥" = 6,0077942« . log. sty 9" 9'= 7,4251482
55798 : 6034

 wypada £ (AC'—AB =0 21, 2664. 5 (AC'H-AB')=g'. 9", 7635
ztad AC= 9-31"50296. « AB'= 8.48", 496§



Dla znalezienia liczby: saZni zamykajacych sig¢ w bokach AC i AB, wyraZouych
przez stopnie, ukladamy nastepné proporcye :

PraiP= AQ AL, t P2 P== AB' 3 AB.
log. AC'= 2,7566586 s log. AB” = 2,7230424
log. P = 6,5140601 log. P = 6,5140601
dop. log. P’= 4,6855749 dop. log. P* = 46855749
log. AC= 3,9562936 log. AB = 3,9226774
log. go42,6 = 3,9562933 log. 8369,0 = 5,9226736

przeto bedzie AC:9042 60 sazniém; AB=8369,07 sazniém.
Kat 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” =="2,5§13854
log wst A = 9,8135745 ’ ok
log, wst (40° 36% 50") = 9,8135551 wice-kat A=40°36".587, 69 i/
214 : :

E 105.) 3eie  Rozwiqzujqe podiug LeZandra

Powiérichnia troykata kulistégo ABC‘, uwazajjc go jak Pi‘O-SfOkreélﬂY jest
__BC2. wst B. wst C
2. wst (B-|—C)

log. BC = 3,7836106
log. BC>—= 7,6672212_
log. wst B — 9,9862501
log. wst C = 9,9526413
dop. log. 2=.9.6989700
dop. log. wst (B4-C). = 0;1864313
log. powierichni —= 7, 19159
Przewyzka kulista, to jest réinica miedzy summg Wszvsthch trzech katéw kuli-

stych a dwoma katami prosteml, ]est_ powwrzchm ABCXP3

R P 51406013 L% o s
<dog. P2— 50981205 : -
dop.-log. P2= 6,9718797
]og.-P”: 5,5144251

log. powierz, = 7,39156139 wigc szukana przewyzka = 07,4762
log. przewyzki = 9,6778187 L przewyiki = 07,1587

log. 0,47623 = 9,6778167

Odeymujqc twequ CZQSC przewyzkn kullstey od katéw troykata kulistégo, otrzymamy
katy, ktére nazywaé moina poprawmneml tojest katy troykata prostokréslnego i tak bedzie
B=75° 39’ 29", 83—0", 159=75". 39’ 29", 671 :

1 0=063°. 45". 33", 82—0", 159g—63". 43". 35", 661

A—gkp (B+C)— okp.__ 139°. 257, 3" 052—— 40°. 36°. 56", 668

Z takowych katéw poprawionyck i z boku w:adomégo BC, znaydziemy boki AB i
AC, za pomocy trygonometryi plaskiéy przez proporcye: -

wst A:wst C=BC:AB." = - “  wst A:wst B=BC:AC.
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" Tog. BC = 3,7836106 log. BC = 3,7836100 ~
log. wst C = 9,9526411 log. wit B = 9,9862500
dop. log. wst A == 0,1864309 dop. log. wst A = 0.1864309
log. AB = 3,9226822 log. AC = 3,8562911 :
log. 8569,1 = 3,9226788 log. 9o42,56 = 3,9562885
ek 26

mamy zatém bok AB=—8369,165 sainiém; bok AC=—=g042,554 sginiém
106.) 4t Rozwiqzujgc podtug Delambrd.
Bok BC sprowadzam dc cigciwy. Réinica migdzy bokiem BC, a jego cigciwa

2 S a(ﬂ
Jest—= AP
log. BC = 3,7836106
log. BC*= 1,3508518 -} ¥ Roznica mlqdzy bokiem BC, a legﬁ
dop. log. 24 = 8 6197787 ~— /K ~cieciwg jest == 0,00087
dop. lag. P*= 6,9718797 - - . bok BC = 6075,90006
76,9525003 ~ wiec cieciwa BC = 6075, 89919

log. 0,00087 = 6,9424991 — / «
Rozwigzujg troykat hulisty ABC sposobem troykata prostokréslnégo i znayduje
boki AB i AC; szukam potém warto$ci tych bokéw w sekundach przez proporcye

P:P'= AB:AB’; P:P== AC:AC
log. AB —= 3, 9226851 log. AC = 3,9562920
log. P'== 5,3144251 log. P'= 5,3144251
dop.loz. P—3 4859599 : dop. log. = 5,4859399
log. AB'= 2,7230481 log. AC'= 2,7566570
log. 528", 50 = 2,7230450 log. 573”, 02 = 2,7566513
31 57

wiec AB" = 5:%",5038 ; AC’ = b571,0275.

Roéznica miedzy kqtem kunlistym C, a katem odpowiednym migdzy cigciwami
. AC'4-BC"q> styi G,LBC 2 dosty £ C.
]est:[ 4‘ ] __[ J P

1 (AC'HBC) = 1 (571", 0975+553',6856)— 258",6783
i1 (AC'—BC’) = 1(571",0275—585".6856) — _46".8555
C= 63°.43. 33", 82. $C= 31°51.46" g1
log. Z{AC'HBC’) = 2,3778127 log. 2(AC'—BC") = 1, 6705748
log. (% (AC'H4BC"))2="4,7556257 log. (3 (AC"—BC” ))2“" 3, 3411496
log. sty 3 C = g,7934763 log. dosty + C=10, 2065237
dop. log. P = 4,6855749 dop. log. = 4, 6855748
9,2346768 : B, 2352482
log. 07,17166 = g,2346691 -~ log. o ',017109 == 8 2332246

przeto réinica szukana ]est__. 0",17166— 0”,017109 — 0",15455
a kat C miedzy cieciwami bedzie == 63°.45'. 33", 82—0",15455= 63°.43’ 55" ,665
Réinica qudzy katem kulistymi B, a kqtem odpowwdnym mxedzy cigciwami
: _[AB"+BL * sty 1B AB’ - BL 1> dosty 1 B
jest = % ] —[ 5 . P’

(AB4-BC")= x (538 ,5058—[—585 6856)—— 298" 0474
(AB”——BC”)= 1 (528",5038—383",6856)= 56",2046

% ’ P

B Bl



;f' e

5
7

e
B=75%5¢'. 997, 85, $B=D". 4g'. 44", 915

log. ‘_'_ (ATV-BC’) = ¢,3580250 log. ;(AB"—BC") = 1,5587635

log. (5 (AB +BC ) = 4,mb6obo0 log. (1 (AB"-—-BC"))2= 3, 1175266
log. sty £ B ='¢,8901384 log. dosty £ B =10, r09861c
dop. log- P" = 4 4,6865749 © dop. log. P = 4 6855749
9,2917633 : 7, 9129651

log. 0"19577 = ¢,2917461 log. o”,0081'84 7, g129603
wiqc szukana roZnica — o”19577 — 0”,008184 = o 18758b

przeto kat B miedzy cieciwami bedzie = 75° 39". 29", 85— 0’ 1876—75° 39". 29", 6424
ztgd kgt A= okp— (B4C)= skr— 13¢° 25. 5, 508= 0°. 56", 56" , 692

Mamy teraz do rozwigzania troykat prostoklealny ABC, z cieciw zlozony, w kté-
rym wszystkie katy plaskie i bok BC s3 wiadome; na znalezienie w nim bokdéw AC

i , nfozymy proporcye:
‘%‘ wst A:wst B=—=BC:AC wst A : wst C=B€: AB
log. BC= 3,7836106 fog. BC= 3,7836106
log. wst B= 9,9862500 Tog. wst. C= q,¢526411
dop. log. wst A= 0,1864304 dop. log. wst A= ¢,1864304
log. AC= 3,9562910 log. AB = 39226821
log. go42,5 = 5,9562885 log. 8369,3 = 3,9226788
25 33
przeto cigciwa AC == go42,554; cieciwa AB = 8369,165
3
Rézinica rquzy lnkiem AC 1 jego cieciwg ]est_._ 22%2
= o
Roéznica miedzy lukier AB, i jego cigciwg jest = Q_A;_P_zr
log. AC = 3,95629112 log. AB = 3,92268s=
log. AC*= 1,8688733 log. AB*= 1,7680466
dop. log. 24 = 8,6197887 dop.log. 24 = 86197887
dop. log. P> = 6,9718797" dop.log. P2 = 6,9718797
"7,4605417 : 7,3597150°
log. 0,0028876 = 7,4605370 Iog. 0,0022893 = 7,35697027

zatém luk AC= gode, 55834-0,00288 = 9042,5566 sainidmu
tuk AB= 8569,16521-[—0 00228 = 8369,1675.

e e e
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