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R O Z D Z I A Ł IX.

Rozwiązywanie trójkątów kulistych jeodezycznych.

97. Maiąc zastosowane wszystkie kąty położeń do środka stanowisk, do,

środka znaków obserwowanych i do poziomu, i przywiódłszy podstawę do po-

wierzchni morza , zatrudniymy się rozwiązywaniem tro3rkaolów. Podstawa może

bydź uważana za łuk koła wiotkiego na kuli zicmskiey, a troykąly mogą bydź

wzięte za troykąty kuliste, których kąty dane są przez wartość kątów położeń.

Pokazał bowiem rachunkiem Delambre, w tomie drugim swoiego^ dzieła Base

du S. m. d., że lubo ziemia iest rzeczywiście sferoidą powstałą z obrotu ellipsy

około osi ranicyszey, a nie kulą; dla małey iednak krżywości boków, można brać

bez zadney omyłki podstawę wynoszącą nawet 1O0000 sążni ẑa łuk koła wiel-

kiego, a zamiast troykąlów sferoidycznych rozwiązywać troykąly kuliste. Z tego

wypada, źe przystępuje do obrachowania takowych troykątów, powinniśmy do-

brze poznać naukę o powierzchni troykąta kulistego, i rozważyć sposoby roz-

wiązywania troykątów jeodezycznych. \

98. Przeciąwszy kulę dwoma kołami wielkiemi ACBE i ADBF (J~ig. 33) ,

utworzą się cztery taśmy spiczaste; z których weźmy dwie pod uwagę, ACDB

i AFEB. Taśmy te oczywiście przyslaią do siebie. Jeżeli przetniemy kulę trze-

cićm kołem wielkićm CDEFG, to rozdzieli taśmy na cztery iroykąty kuliste:

x, CDB=y, AFE=y', i FEB = x'.

Ponieważ łuki AE-f-AC; =1800, i ĄC-|-.CB== l 8o0, przeto: AE = CB.

Podobnież: AF + AD = :8q°, AD-f-BD— .i8o»,"~przeto• AF =



— 125 —

Stąd dwa trójkąty kuliste y i y', maiące po dwa boki równe i po kącie

miedzy niemi zawartym równym, przystaną do siebie i równe będą co do po-

wierzchni. Tymże samym sposobem dowiedliśmy., że troykąt kulisty x = x'.

A że; " x + y — x' + y ' = ACDB —AFEB; przeto i

Nazwijmy promień kuli przez r , stosunek; póibkregu' M a de promienia

przez TT. Będzie powierzchnia kuli PK = 4''2^- •••.'•

Jeżeli kąty w spiczastości czterech taśm uważanych nzfig, 33 są sobie ró-

wne, czyli ważą po go0, wienczas i powierzchnie tych taśm będą.sobie równe.

Nazwawszy ie w szczególności taśmami kąta prostego, będzie: Pow:T. go°=r 2 ^.

Powierzchnie taśm maią się do siebie oczywiście iak kąty ich spiczastości ;

przeto powierzchnia taśmy klórey kąt spiczastości iest A V.

Pow:T.A:Pow:T. 9o o = A:9O0. Stąd: PoWJT. A = A j * \ . . . , ' (2),

99. U ważmy teraz na powierzchni kuli Jakikolwiek trójkąt kulisty AEC

{fig. 34);. przetnijmy kulę kofein wielkićm, któreby nie dotykało trójkąta ABC;

i poprzeciągaymy boH troykąta kulistego aż-do zbieżenia się z okręgiem .lego

krfa. Będzie -. ZBAG = EBCH=FACI = 1800.
Ii

,;;' Ńa mocy wzoru (i) mamy:

Pow; T. A = ZAI + FAG; Pow: T. B == GBH-f EBZ.

Pow:T.C=:FCE + HCL

Przeto: Pow: T. A. 4- Pow: T. B + Pow: T. C =?a r •* f a, ABC.

Stąd: Pow: troykąta ABC — — r ^ + f ^Pow: T.A + Pow: TB + Pow: T;"ĆV

Kfadąc za powierzchnie taśm ich wartości, ułożone stosownie do wzoru (2)

§. 98, otrzymamy: Pow: troykąta A B C = — r 3
w - f _ £ - ! - (A + B+C).

. 2. go0

; 32
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Albo:- Ptiw: troykąta A B C = i * w
o (A + B + C — i8o°).

A / e - - ł * - P r o m i e n _ _ L _ _
A . /iK.,* ••—-—pr 1 — • — p ; — - — : n

180 ioo° promień

zatćra: Pow: troykąta ABC^r^wst^'(A+B + C—1800) (3).

A-f- B + C— 1800 nazywa się przepełnieniem (exces sphcriąue) , to iest:

przewyżką trzech kątów troykata kulislegonad dwa kąty proste.

Wzór (3) daie wartość na powierzchnią jakiegokolwiek troykąta kulistego

przez funkcyą przepełnienia: Uczy on razem, że powierzchnie troykaotów kuli-

stych maią sie do siebie w stosunku prostym ich przepełnień. , ' , -
• ' • ' • • • • • •

100. W 'trójkątach wypadaiaccych na kuli ziemskiey z rozmiarów jeode- •

zycznjch, przepefoienie wynosi kilka a. naywięcey kilkanaście sekund.

• Naywiększy troykąt jeodezyczny obserwowali P-P. Biot i Arągt, pomię-

dzy stanowiskami Ćampvey (Iyiza), Mongo i Desicrto. Przepełnienie wynio-

sfó ; . . . » . . . . . ."-.;.. ».•».."; . . . -. 3g^,o3.'

• , Bok ID=82555,44 savźni.

MD = 72959 s ,8; .

Mnozaoc wartość przepełnienia przez. wsti//f i przez kwadrat z promienia

ziemi w mieyscu obserwacyi danego np. w metrach, otrzymamy wartość na po-
• • • . * • • - • • , • • - . . . ' . 1 / . . . 1 " * • ' " • .

•wierzchnia troykata kulistego w tychże samych miarach kwadratowych.

*) Mongo pusta wyniosfa góra nad morz,em, lezącd kofo miasta Denia w Wa-
lencyi. Camp^cy góra naga na brzegu północnym wyspy Ivizi. Desierto
de las palinaś góra.w Walencyi nad morzeni, tak nazwana od małych palm
(chamoerops humilis) na nicy rosnących.
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i o i . Mówiliśmy w poprzcdzaiącyni §, ' że w trójkątach jeodczycznych •

przepełnienie wynosi pospolicie kilka' sekund , a naywięcey póT rninuly.

Z tey przyczyny wzór (3) §. 99,uczy nas: £e w rachunku powierzchni Iroy-

kątów jeodczycznych powinniśmy, znać nayściślcy wartość przepełnienia. W ob-

serwacyi ką.tów położeń, używaiąc nayzręczniey dobrego kątomierza, nie mo-

żemy ręczyć za dziesiętne sekund. Przeto, do rachunku powierzchni trójkątów

jeodezycznych , nic godzi sic stosować przepełnienia wziętego z obserwacji ką-

tów. - -_ ••( ., '""••

Lezandr i Delambre podali wzory na przepełnienie, przez .funkcyą boków

danych przez przybliżenie i obserwowanych kąlów.- Na tak wyrachowane}7 war-

toścL przepełnienia można polegać co do dziesiętney, a nawet selney części se-

kundy. Tym sposobem wyciągnione przepełnienie używa sie do rachunku po-

wierzchni troykątdw jeodezycznych i poprawy waFtości obserwowanych kątów.

Tu wyłożymy wzory podane przez obu jeometrów.

Załóżmy przepełnienie =-A -j-B -ftH—i8o°=x. Będzie:

B + C=^8o° — (A—x). § (B +-C) — 900 — KA—x).

A że z analogii TŚepera mamy: .

U ^ ^ = ; | I przeto:

dosty i A. dost f ( b — c) i -f sty | A. sty §• x

'dost i (b + c) sty^A — stv*x

Rozwiązuiąc tó zrównanie co do s t y | x , otrzymamy:

„4., t _,_ - a.wstłb. wśtłc
dost | (b + c) &ty| A-f dost A (b—c) dyslyi A'

,'., j 2 wst | b . wst I c. w s t | A. dost|-A
dustj (b + c)rwstsi.A + dost^ (b—-,'c) dost2 i A
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wslłb. wstic. wst Al ł
4b wst|c)dost?|A*

W8lS-b.WSti.CW8t A
S Ł Y X ^"^ -- - •* -

. a - dosi |b . dosL-Jc-j- wsLJb wst£ c ( d o s t a | A— wbt2iA"
A ze: dost2|-A —wst2iA==2,dpst2|A,

.t^a-dost^A—i=;dostA;

r» . • , , st.yib.styjc.wst A ,,,
Prxeto: sly|-x — ' , J 3 r - -11 , r (4)-

• J i + sly | b . s ly | c. dost A y -

Oto rest m ó r ścisfy na przepcTnienie, wyrażone przez funkcyą dwóch bo-

ków i kaota mkdzy niemi zawartego. Podaf go naprzód Lezandr.
Delambre wyraża wartość na f x "przez następuiący szereg.
slyibstyfc.wst A sl.y2|b. sty2 |c. wst2 A sl.y3|b. sly3^cwst3A . , ^.

X ~• • wsti/7 - ' wsTi" "^ "wisty '- \ ' '

*) Piozwinlenie wzoru (4) na szereg przywodzi się do naslępuiacego zaga-

dnienia: maiac sly x ~ m' w l -̂ -, znaleźć wyrażenie na s przez szereg, któ-
i + nidosty

ry byiby funkcyą ra i y. Na ten koniec zrózniczkuyniy ~dane zrównanie.
. dx ^ _ ( i + m d o s l ; y ) mdosty.dy-j-m2 wst3y ,dj •.C '• dost s x "; • : (t + i n d d s t y ) 2 -

d x ^ m p + n i d o s t y • .
. ' :'-x dy (i-f-mdosty)2 sie2 x" - : : - "

i = . „, • . ( i + m d o s t y ) a 4 - m 2 . w s t 2 y .1+2mdosty-fm a

A ze: s i e ^ s ^ i + sly2^:^-^—•— ——• :—-J- — ^ _JJ .
, . (i+mdosty)a (1+mdosty)2

', Przeto: ^= m. dorty+m' _ Am+Bm'+Cm»+Din* + i t.d. -
dy 1 -\- 2 m do.st y -f i»2

Przyprowadzające to zrównanie do iednego mianownika, i ukiadaiąc wszyst-
ko wedTug potęg m, otrzymamy:
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; 102. Delamhre podał ieszczo inny wzór na rachowanie przepełnienia, wy-

razaiąc ie przez funkcyą dwóch boków i dwóch kąlów im przeciwległych.

Wzór ten ułożył w tablice. Wyprowadza zaś iego następnym sposobem. /....

W trójkącie kulistym ABC, spuściwszy łuk prostopadły BD na bokAC,

mamy: dostyABD = dost AB.styA. Stąd:

styA —dostyABD = śtyA(i—dostAB)==2.w.st-|AB,styA, .,:, .... .

" AB s t Y A - - d » s i ( A + A B D ) = = w . t ( A + A B D ~ 9 o ° )
J dosŁA.wsłABi) ' dóstA. wst ABD

Am+ Bm»'+ ;_C.m3-f •Dm++ . v
—-dosty.m+2Adosly.m3+2Bdo.sty.ms+2C. dost}̂  m4 + i t . d . ( = o .

— m s + ; ; A,m3+ B.m4-f- 3
W tem zrównaniu* losamem zakładając spółczjrnniki ilości m równe zeru,
znaydziemy: A = d o s t y ,

B ^ = i — 2AdósLy==i—2dost 2y; B =—<k>st2y. -•
C = — A — 2Bdosty=—dosty+2 dost 2y. dosty; C=dost3y.
D = — 2 C. dosty — B, ==•— 2 dost 3 y, dosty—dost 2. y; D = — dost 4 y.

dxZatem: _ = m.dasly — ni3 dost. 2 y -f ni3 dost3y,— m* dosl.4y+ i 1. d.

Całkuiąc mamy: x==m. wsty—fińa. wst2y-}-|-m3wst3y—\ ni4.wst4y-f-i t. d.

Podobnym; zupełnie sposobem postepuiąc ze wzorem stys=: m'.W!*',^ ,

otrzymalibyśmy: x==m.wsty-f-|m2.wst2y+s-ni3.wst3y-)r Jin" wsl43r+i t. d.
„ , . , m̂  dost u V i x ,
Zrównanie s t y x = - — 1 , dałoby: ... •

; 1 -\- m. wsf u
x = m. dost u -j- £ ni a< wst 2 u — | m3. dl̂ lt 3 u + i m4. wstĄ u — i f. d,

r, , • .' • m.dost u j „ ,
Zrównanie sty x == , dałoby :

1 — m.wstu
x = m. dost u*"+ i m2- wst 2 11 — >- m3. dost 3 u -f-} m4 wst4u + i t. d.

Chcąc otrzymać wartość na x xW sekundach, potrzeba wszystkie wyrazy
szeregu dzicjić przez wźt 1". Zamiast 2 wst i", można położyć wsta''; za
3 wst1", można napisać WS137', i t. p. o

53 _
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W troykącic prostokątnym ABD załóżmy przepełnienie A+ABD-f D—18b°=x.

Będzie: A4=ABD—go0—x, ABD=goD—(A—x). Zatćm: - -
.:•_ kTf A wst x ; wst x

2Wst 3 iAB. sty A: dost A. dost (A—x) dost2Adostx + w s t Adost A. wstx

dost3 A-f- wst A .dost A.sty x

Rozwiązując to zrównanie co do sty x, znaydziemy:

2 wst a |AB.wst A. dost A
i—2wsta |.AB. wst2 A .'

sty2 |AB.wst2 A

i———2 s.ty,% AB. wst2 A

slyx =

styx —

Mianownik=siecz siAB—2stya^ABwst zA=:i+sty2 |AB—2Sly J ! |AB.wst ! IA

* = i 4 - s t y 2 | A B (i —2Wst aA)=i-f-dost2A.sty2^AB.

~ '.' stya*AB.• wst 2 A
Przeto: , s t y x = J \ -.

J i4dost2Asiy a^A

wst i"

Pierwszy wyraz szeregu zupełnie wystarcza do znalezienia wartości przepeł-

nienia; inne wyrazy nic nie znaczą.

Podobnym sposobem znaleźlibyśmy przepełnienie troykąta prostokątnego DBC

• .: •,: :i :- _ _ s t y g | B Ć . w s t a C ;'' •'" - • . •' li
/ _ " ' • y ^ w s t i " •;"• : . i ; . ..:.V' . ' ;

A k: x + y = A + C-FB4-ADB4-B.DG —2. i 8 o o = : A + B + C — i 8 o ° = X ;

/ przeto przepełnienie troykąta kulistego ABC będzie:

Y — sty2jAB.wst2A , sty 2 |BG.wst2C >-.
wsti" - ~ wst i" ^ r

Delambre, układaiąc wzór (5) w tablice, przerobił go pod następnym

kształtem.- Ponieważ:



sty2 |AB \ „ M B \ a /ABV . „ /i8oo//.AB\3 .' ,,
-*— = s ty l " (•--•• ) = 1 — ) w s t i " : = ( ) -wst 1"=:

wst i7/ V 2 / \ 2 / , V 57020 '

=o",oooo483i 1 ( A B ) 2 ; ' przeto:

X = O / /,OOOO483II ( A B ) * w s t 2 A + o ^ o o o o 4 8 3 i r ( B C ) 3 w s t 2 C . . . . . . . . . (5')

Wedfug tego wzoru ułożył tablicę na Francją, gdzie średni stopień połu-

dnika zawiera 57020 sążni (łoises). Spófczynniki liczbowe wst 2 A i wst2G

rozmnożył oczywiście przez ioooo, a otrzymany wypadek znowu dzielił przez

10000; przez co wypadły mu sekundy. Użyt tego wybiegu, dla uniknienia bardzo

długiego szeregu liczb w pisaniu lak małego ułomku. -

W praktyce chcąc użyć tablicy Delambra, wypada znać w troykącie kuli-

stym dwa boki i dwa kąty im przeciwległe; Potrzeba raz weyść do tablicy 1 ie-

dnym kątem i z bokiem mu przyległym, to da pierwszą część poprawki.

Następnie wszedłszy z drugim kątem i z drugim bokiem mu przyległym,

znaydę drugą część poprawki; która dorzucona dopierwszey, da wartość prze-

pełnienia x . •.-•.•

Przykfad. Weźmy AB—256 9 o s , B C = 2 8 7 4 o s ; k==oza.3or, C = 3 i " . 4 5 ' ;

i szukaymy w tablicy IV. wartości przepełnienia.

Znaydzieray A i AB . . . . . 2//,873'

C i BC . . . . . 3,563

Stad: X = 6,436.

io3. Boki troykątów jeodezycznych nie wiele różnią się od liniy prostych;

można ie rozwiązywać tak iak troykąty prostokreślne, według następuiąccgo spo-

sobu, dowiedzionego naprzód przez Leźandral'

Zmnieyszywszy trzecią częścią przepełnienia każdy kąt troykata kuli-

stego, zfożonego z bardzo maiych boków względem promienia kuli, otrzy-

mamy iroykąt prostokreślny, równy mu co do powierzchni; i w tym stanie



< rozwiązywać go możemy za pomocą wzorów stosuiacych sie do troykąta pro-

stokrcślnego.

Dowód tego twierdzenia podany naprzód przez Łesandra i objaśniony sto-

sownenir uwagami iest następuiący.

W trójkącie danym kulistym ABC mamy: wst A: wst B = wst a: wst b.

Wiemyic: wśt.a=a— j £ j - ' : — ? J _ — i t.d.; ws tb=b—Ł+ ^ - ^ r — i t . d .
• b • ; 1.2.-3,4.5 ' ' ° I .2.3.4.S

W naszym przypadku, dla mafości tuków a i b , można brać śmiano:

wsta==a ——-; wstb = b ;——-.
6 - ,••••: &

'Będzie tedy w troykąeie kulistym jeodezycznyra ABC

wst A: wstB ==a (1—|. a2) : b (1—i b 2 >

Stad, ' . LĄŃ^h;-^ .
b w s t B ( i — f a a ) v \

Zamieńmy troykat kulisty ABC na inny prostokreślny k!WQl, którego boki

byłyby równe odpowićdnyni bokom troykąta kulistego. W tym razie potrzeba
* , • • " • ' - • : ' • / '•' ' ' - .

zmniejszyć kąty A, B, C, o pewną ilość x,

Troykat prostokreślnj A'B'C iest równy co do powierzchni troykąlowi ku-

listemu ABC. Bo biorąc promień kuli za iedność, mamy powierzchnią troykąta

ABC, stosownie do wzoru {40 §• ^oi- równą przepełnieniu X wstt^ssś

=2sty lb . sty^ G. wstA=?| bc. wstA=:powierzchni troykąta prostokreślnegb A'B'C'.-

Poszukajmy wartości na ilość x.

W troykącie prostokreślnym A ^ C mamy: ' •. ,:•
a: b^wst(A—x): wst (Br-x)=(wstA—^^dostA):(wstB— ? 5 ! i dostB.

,/ dostx - . dostx

?. wst B — > styx dostB = b, wst A — b. sty x.dost A.

sty s (a. dost B—b. dost A) = a . wst B—b. wst A.
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a.wstB — b. wstA

Ze zrównania (6) mamy: p~

Przetok s t y x =

h wslB(i—|

^ w s t B -

.2-dwtB-dostA ^ (
b • ' wstB \ i— i a2i

( i — \ l)2),wst A. ws{ B — ( i — | a 2 ) wst A. wst B
S y X ~ ( i — i b 2 ) ws t A. dostB — ( i—f a a ; wst B, dos I A'

W ' mianowniku zaniedbawszy ilośt —wsfAdostB |b 2 -f-Aa 2 wstB dost A

prawie równą iedności, otrzymamy: slyx = | ( a 2 — b 2 ) ^ s
 A

w s — .

. wst (A—B)wst i" •••••

A ze *) fbc. wstA = 3 x X wst i"; a ze wzoru (40 §• I O I . przcpcTnienieiroykao-

ta kulistego ABC X wst i / / = 2. styj b. sty | c. wst A ~ $ bc. wst A;

przeto: x = ^ b c ^ A = |(A + B + C—1800) (8).
• w s t 1 " . . . . . , „. . . y

*) Powierzchnia tróykąta prostokreślnego A B C = | a c . wstB = | b c . wstA=
= i a b . wst C. JfadW: :a 2 .=b ' 2 + c 2 —2 bc. dost A; b s = a » + c a —2 ac. dostB;

\ a 2 — b a = b a — a 2 — 2 c (b. dost A — a. dost B) ;

a^— L«;=c(a.dostB — b.dostA). A że: b = ł ' l ' w s t

";
przeto: • a = - b ^ c [ a . dosl B -

-
wst A

WSt A

ac_(aa-ba)wstA
a c a c

wst A wst(A —B)
= A b c . w S t A = = * ^ a ' - b ' l g s r A - m t B = powierzchni

wst (A — B.)
tróykąta proslokreślnego ABC. .

U



Taż sama wartość' na x wypadliby biorąc dwa kąty A, C, lub B, C, i po-

równywaiąc ich wstawy. Przeto twierdzenie Lezandra iest prawdziwe.

Delambre przekona? się praktycznym rachunkiem, że twierdzenie Lezandra

slqsuie'sie do troykątów kulistych ziemskich, któreby miały boki nawet odioooocr

sążni, co się nigdy w rozmiarach prrJciycznych nie przytrafia; a P. Puissant

dowiódł na karcie 241 drugiego tomu Jeodezyi, że troykąty maić sfcroidyczne

mogą bydź rozwiązywane wcdfug sposobu Lezandra.

Starożytni rachuiąc troykąty duże ziemskie, "brali ie za praskie; i przewyż-

kę nad 180*, wypadaiącą z summy trzech kątów troykata, przypisywali błędom

obserwacyu Każdy zaś kąt obserwowanego trpykąta zmnieyszali trzecią częścią

przepełnienia (A+B-j-C^-^1800); przez co wpadali na dobre rozwiązanie troyką- .

tów jeodezycznych, nieznaiąc bynaymniey prawdziwey tego przyczyny.

Uwaga. Wiemy z§. gg, że powierzelinia troykata kulistego ABC^i^wsti^.P.

W tym zaś §. dowiedliśmy: że powierzelinia troykata kulistego wypadającego

z rozmiarów jcodezycznych, równa"iest powierzchni troyŁąta^pfo^stóTr^slnego

inaiącego teyźe samcy długości boki, a którego kąty równała się odpowiednym

Icnlóra troykata kulistego zmnieyszonym f P. Nazwawszy podstawę tego troykata

prostokreślncgo przez b , a wysokość przez h., będzie: P — | — — - — • . ,

P = o"')oooooooo9666. hb kiedy r wyrażamy-w,sążniach; ' ; a zaś:

Pi=o'/,bopooooo7854. bh, kiedy r weźmiemy w metrach,; i uważamy koło po-

dzielone na 4oosr. ; • • '":••••"•' ••.:••. / - < " '
, : - ' : . - ' . J . • - . • . • - . . . . . • • • • • • • • : ' • . : . ' ' • • ' .

Według pierwszego wzoru ułożone są tablice na Francyą przez JDeląmbra;

a ze wzoru drugiego ułożył' tablicę Puissańt na rachowanie przepełnienia.

Przykfad. 'Załóżmy b = 2365os„ h=i26g5 s . . Znaydziemy z tablicy V.

przepełnienie r s a ^ g j . , . • ' --
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104. Deldmbre, a za nim idąc inni jeometrowic, rozwiązują zamiast troy-

kątów kulistych jeodezycznych, trójkąty pTaskie zawarte między cięciwami pod-

pieraiącemi ich boki Na ten koniec maiąc podstawę przywiedzioną do powierz-

chni morza, należy wyrachować iey cięciwę, i przywieść wszystkie kąty kuliste

do kątów cięciw. Wzór na tę poprawkę wyprowadza sie następuiącym sposobem., '

Niech będzie ZS liniią wierzchofkową mieysca, S • (//^ 35). Kąt poTozcnia

ASB przywiedziony do poziomu będzie równy katowi;miedzy stycznemi TST;==C.

Kąt między cięciwami iest ASB. -

Uważam zamiast kąta kulistego kąt między stycznemi TST'. Kąt ZST=go°,

kątZST^go 0 ; kąt TSA'ma za miarę | luku SA, albo J boku a. Bo w kole kąt

zawarty między styczną i cięciyvą, ma za miarę pofowę Tuku cięciwą podpartego.

Podobnież kąt T'SB=|Tuku SB = Jb . Przeto (stosownie do wzoru (a) Dclam-

bra otrzymanego w odsyłaczu w §. 43. rozdz. IV) będzie:-

^ A S B - T S T ^ - w s t ^ K a + b ) . SM$+wstH (a-b) . ^ I | C . . . . (9)

Toprawka ta x dodana ze właściwym iey znakiem do kąta kulistego C, daie wąr-

tość na kąt cięciw ASB. ; , •

' . Chcąc ufożyć Wzór (9) w-tablice, można użyć tablicy II. na rachowanie

{°"'00°u) s[y ^ C 'l ( Q / / > 0 0 ° 1 ) dostyfC. Ale na rachowanie. 10000. WŚLS'A (a±b)"

trudno iest użyć tablicy i; bo trzeba byToby zamieniać a i b" na sekundy. Z tey

przyczyny Delambre ułożyi nową tablice III. na ten wyraz, odmieniaiąc go pod

następnym kształtem. . •

Stosownie do przerabiania odbytego".w§. 102. mamy: 10000. w s t 2 i ( a ± b ) =

' =-.0000. wst* i (pSl) ( ! ± S ) I = ,0000. mi'.
4

= o,oooooooooo58557 ( a ± b ) s . <
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Przykład. Zawoźmy a = 3oooos,' b==2qbóo;5,*C = 6o°. 30'.

. 'Mamy z tablicy IŁ . s t y i C . - . ^ - f ia",o3,;; dosty^C... .,.•— 35",37.;

z tablicy III . . ...a-|*b-•-• •"••— 0,146; a — b >',«•—- 0,006.

Stąd'. : i== — i2"łp3Xo,i4e-f35'/
ł37Xo,oo6.

;, .... , • ,• ^-rj>'M•;.;;, -..

105. Chcąc rachować poprawkę (9) .potrzeba mieć choć przybliżoną warr

tość «/i. w sążniach na boki a i b , , rozwiajzuiąć»:troyką!t lculisty tak iak proslo-

kreślpy. Tym sposobem trzy kąLy troykąta kulistego przywiedzione <lo kątów

cięciw, powinny razem wzięte ważyć r8o ó . ' ftdznica zachodząca zależeć ledynie

będzie od błędu obserWacyi', i równo pbmkdzy trzy kąty powinna :bydź rozdzie-

lona. .-..• : '•"' ' ; ." v ••.-•! •.-.. : •'•'••/."••:

106. Rachuląc troykąty leuliste sposobem Lezandra, otrzymuremy wprost

łuki kól wielkich; uzywaiąc zaś sposobu JDelambra, mamy do czynienia z cięci-

wami, które fatwo na łuki mogąv'bydź. zamienione. ; -•. * " -; x

Można ieszcze rozwiązywać trójkąty .jeodezyczn* tak iak kuliste. Tbelambró'

używał' i lego sposobu. Daie on zupełnie leż same wartości na boki i kąty tróy-

kątów co i sposoby poprzedzaiące.; ale dla znacznie -dłuższych rachunków słu-

sznie zaniedbany bydź powinien. ':J . • •;

Jakkolwiek postępuiąc, kiedy w rachunku troykąlów oddalimy się iuż'zna-

cznie od podstawy, powinniśmy-beki -wyciągać z kilku troykąlów, i brać na nie

średni wypadek. .. •

Dla pewności można zamiast iedney wymierzyć dwie lub wiccey podstaw, i

uskuteczniać rachunek troykąlów raz od iedney, drugi raz od drugiey podstawy

zaczynaiąc.

Tak właśnie postępował Deląmbre w mierzeniu swego południka; część ie-
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go północną odnosił "do podstawy mierzoncy przy^Melun, a część połudaiową

rachował z podstawy oznaczoncy przy Perpjgnan. ,- . -^.

Sposób Delambra przez długi czas używany byi" w giownem biórze woien-

nćm francuzkiem do rozwiązywania trygonometrycznych sieci; teraz iednak po-

wszechnie się trzymaią sposobu dowiedzionego naprzód przez Leżandra.

107. Pozostało nam przytoczyć wzór, wystawiaiący ekrnenta dane z ob-

serwacyi i porządek rachunku odbywanego w Iroykacic jeodezycznyrn pierwsze-

go rzędu.

Nazwiska
stanowisk.

Desicrto.

Mongo...
Summa =
Przepeł-

nienie —
Omyłka
obscrwa-

cyi —

£aty obserwowa-
ne i poprawione.

42°. ^'.SG^gg.

r8o°.o'.4o//j86.

• 39",o3.

+ i ",83.

Kqly kuliste.

* - M • ; • • . • • • .

42°. 5M36*,38!

t;'; ' TŹfr. •'

78°. 4'. 9'Vf7.

Kąty średnie.

.• •• 't/ iii?'*

42'°. 5'.23//,37.

i i '" -•' '

78°. 3'.56",47-

Loga rytmy
wstaw.

•

9,8262659.

9,9368479.

log:'MI =
log:DM=:

9,9905099.
log: DI =

Rachunek
boków.

bok dany—

9,9368479.
0,1737-341
4,7.525017
4,863o837.

o,o63i52t

• *..*,

Wai-lośc
boków

w sążniach.

łazili

5655g,OO.

72959,80.

82555,44.

Wzięliśmy za przykład .naywiększy troykąt jcodiizyczny obserwowany przez

PP. Biota i Ar ago. Pierwsza kolumna tablicy oznacza nazwiska stanowisk;
55
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driiga wyraża lcąty położeń obserwowane i przywiedzione do środków znaków

i do poziomu. Summa ich data przepełnienie 4a'/>86. Rachuiąc przepełnienie

według podanych wyżey wzorów, wypadło 3§",o3. Poprawiwszy każdy kąt ob-

serwowany trzecią, częścią omyłki przepełnienia, utWorzymy kolumnę trzecią * ) ,

klóra wyraża prawdziwe kąly kuliste. Zmnieyszywsiy każdy kąt kulisty trzecią

częścią przepełnienia Sg^.oS, otrzymuremy kąty kuliste średnie. W kolumnie

szóstey odbywa się rachunek boków sposobem Lezandra; a w kolumnie siódmey

wypisano wartość boków w sążniach.

Chcąc rozwiązywać troykąty jeodezyczne sposobem Delambra, potrzeba u-

mieścić ieszcze kolumnę wyrażaiąca kąty kuliste przywiedzione do kątów cięciw.

Uwaga i . W troykącie DIM» szukaiąc boku DI ze wzoru na troykąt ku-

listy, przekonamy się naocznie: źe sposób Lezandra slosuie się w jeodezyi do

rozwiązania trójkątów pierwszego rzędu. Mamy:

wsl D: wst M = w s t l M ; wst DL

Wiemy że: wstx = x f i —

W naszym przykładzie można wziaść wstxs=x ( i — -—— )
: V 6RS/

• • ••,;• . V • • ~ ' ; ' MX*'"

log w s t x = l o g x — _ - .

M znaczy zamiennik 0,434294 > R promień ziemi.

*) Kiedy nfe tednostaynie Jesteśmy przekonatij o - cT&bEOci obserwacyi wszystkich ką-

tów, wtenczas, stosownie do okoliczności, rozdzielamy nierówno omyłkę przepeł-

nienia pomiędzy obserwowane trj?.y kąty "troykątajeodezyczneigo. ""



log M = 9,63778.

log MI = 4v7

dop; log 6 =9,22185.

2dop: log R. =6,97188.

5,3365 -i... -.0,0000217.

log wst MI=4,7524800.
dop: log wst D =0,1737038.
* log wst M = g,ggo5i55.

log D I = l o g wst DI -f

log wst DI=4,9166993,
M.wst*DI

6R2 '
M. wst^ DI . ; -
— _ _ — . =0,0000462.

bn.2

log wst 01 = 4,9166993.

log DI = 4,9167455.

Tak więc rozwiązuiąc troykąt DIM iak knlisly, i sposobem Leiandra, zna-

leźliśmy tylko os,o4 różnicy na bok DI,, którego długość wynosi okófo 27 mil

niemieckich. Smiafo więc, i z wielką oszczędnością czasu, uźyiemy sposobu Łe-

zandra, do rozwiązywania troykątów sieci pierwszego rzędu.

Uwagą 2. Tro*ykąty jeodezyczne drugiego rzędu nayczcściey rozwiązuiemy

iak prostokreślne; a troykaty trzeciego rzędu zawsze uważamy za prostokreślne.


