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R O Z D Z I A t II.

Opisanie skfadu i użycia kofa powlarzaiącego Bordy*
(Cercle repetileur de Horda).

16. Do mierzenia odległości żenilalnych i kątów położeń, równie iak do

oznaczenia wielu bardzo elementów w Jeodezyi, używa się z naypornyślnicyszym

skutkiem kofo powtarzające JBordy. Fig. C. tabl. III. wystawia to narzędzie

w połoźcfliu pionowem.- - / .

Składa się ono z koła podzielonego na stopnic i drobnieyszc części, po

którego okręgu posuwa się wolhie luneta AB, i w jakimkolwiek punkcie szrubą

może bydź przymocowana. Druga luneta AłB'umieszczona z tyłu narzędzia po-

suwa się po iego okręgu niepodzielonyrn. Kiedy narzędzie weźmie położenie po-

ziome, w tenczas lunąta AB leząca na wierzchu koła nazywa się pospolicie Iune-

tą górną, a A'B' dolną. Szruby mikrometryczne R i R' nadaią powolny rucli

lunetom; a werniery zastosowane przy iednym i drugim końcu lunety, służą do

oznaczenia mierzonych kątów i daią ich wartość w minutach, a czasem nawet

iak w kołach:' Reicheąbacha i w sekundach. W obserwacyąch nocnych wkłada

się na końce lunet reflektor BF. Z tyłu narzędzia umieszczone są dwie libellc,

iedna równoległa do iego powierzchni, a druga do aicy prostopadła. Używała

się one do upoziomowania koła powlarzaiącego.

Oś SS' utrzymiiiąca całe narzędzie stoi na trzech nogach szrubowych

" Y)V/V^; a do iedncy z nichstosuie się czasem podstawek z nóżką szrubową ve<5,

dla tera łalwieyszego ustawienia narzędzia. Gałę narzędzie może się obracać pred-
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ko' i powoli azymutalnie na 36o.° . YV doskonalszych nawet narzędziach bywa

przy nogach umieszczone ioTo -azjMiiutalne podzielone na stopnie i drobnieysze

części; za pomocą iego można przez przybliżenie mierzyć poziomoluk.

Kolo powtarzające kiedy stoi w powożeniu piónowem, iak to nafig. € wi-

dzimy , wtenczas służy do mierzenia odległości zcnkalnycłi. Gdy zaś mu nadamy

położenie poziome lub bliskie poziomu, wtedy mierzymy nićm kagty maiące wierz-

chołek w iednem stanowisku A, a ramionami obeymuiące inne stanowiska B i C ,

czyli tak nazwane w Jeodezyi kąty położeń (migles de positioh)* .,

Nic rozszerzamy sie nad opisaniem szczegóiowem składu mechanicznego czę-

ści, narzędzia; bo przypatrzenie sie samo lepicy nas tego nauczy, aniżeli najdłuż-

sze na figurach wjkfady. Opowiemy zaś teoryę brania ipowtarzania kątów i po-

prawki do nich sie stosuiące; nadto wyszczególnimy wszystkie sprawdzania na-

rzędzia, I opiszemy w całey obszerności sposób szukania szerokości jeograficz-

nejvi poziomołuku stanowisk, elementów nicodbicie potrzebnych w Jeodezyi.

17. Zastanówmy się naprzód nad braniem odległości zcnitalnych. Na ten

koniec ustawiam narzędzie pionowo, i położenie ix;go zgadzam za pomocą dwóch

libcll na krzyż postawionych (fig, 2). ISicch koTo LBYŁ' wyobraża brzeg narzę-

dzia podzielony na stopnie, minuty a drobnieysze części; LV niech bodzie, osią

optyczną lunety, która wolnie się obraca okofo środka C. Przez ten środek

przechodzi drugie prawidło I/Y' prostopadłe do LV, a na czterech końcach

tych prawideł" są werniery, które ze szrubą nukrojmetryczną uTatwiaią oznacze-

nie części mnieyszych podziału, to jest: .piińut i sekund. W naynowszych ko-

łach powtarzających , osobliwie Robionych przez Reichenbacha i E rtela, we mi c-

ry wyrżnięte są na'kole spóTśrodkowem z ko'Iem stanowiącem brzeg narzędzia,

które może się wolnie obracać z lunetą, i bardzo szczelnie do pierwszego koła

przyslaie. Tak urządzone werniery trwalsze są i nie ulegaią schyleniu. Jhkkol-
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wiek zaś będą urządzone te cztery werniery, zawsze wziąwszy odległość od ze-

nitu jakiegoś przedmiotu, mamy na nie cztery wartości; z których wyciągnięta

średnia daie wypadek bliższy prawdy. "

Wyobraźmy naprzód, dla.łatwieyszcgo poiccia naszych rezonowań, ze na-

rzędzie wisi na nici wierzchołkowey ZC. Kiedyśmy lunclę wykicrowali np. do

punktu śtafego E w kierunku CrVE, kąi. ZCE, iaki ta linia czyni z linią wierz-

chołkową, dale odległość od zenitu. Przymocowawszy lunetę w punkcie V.,

daymy ruch azymutalny kołu na i8o° około linii wierzchołkowey ZC (//#". 3);

luneta będzie leżała w kierunku LV, a przedmiot obserwowany zostanie w po-

łożeniu CE. Kąt ZCE zawsze wyrazi odległość od zenitu , ZCY będzie drugą

gwiazdy ód zenilu odległością, a zatem-kąt VCE będzie odległością żeni I a Iną po-

dwóyną. - Przypuszczamy tui':źe w czasie obrotu narzędzia, linia wierzchołkowa

ZC nie odmieniła swoiego położenia; o czćm się za pomocą libelli przekonamy.

Przymocowawszy koło, postawmy lunetę w kierunku CE; różnica wartości ką-

ta'pod iąkim stała luneta w pierwszey i w drugiey obserwacyi, iesl podwdyną

odleg-łością przedmiotu od zenitu nie zarażoną kollimacyą. Bo oczywista iest

rzecz, że za obrotem azymulalnym narzędzia na 180,° nastawiaiąc powtórnie lu-

netę na punkt obserwowany, luneta przewraca się, i błąd kollimacyi wchodzi

do drugiey obserwowaney odległości zenitalney ze znakiem przeciwnym ; a żalem

sumraa obserwowanych dwóch odległości zenitalnyclz nie zależy od kollimacyi. .

Pospolicie w pierwszej obserwacyi stawi się luneta na"o.° o/ O," a koło sa-

.rao tak się- porusza wierzchołkowo, żeby punkt obserwowany leżał w lunecie na

nici poziomey, blisko środka lunety."

18. Nie koniecznie iednak potrzeba oceniać wartość podziału koła w dru-

giey obserwacyi; można takich parzystych obserwacyy zrobić ile sic podoba, a

znalazłszy wartość podziału w ostatniey obserwacyi, rozdzielić wszyslko przez;
1 1
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liczbę obscrwacyy> daiąc tylko wzgląd na liczbo przebicźonyoh okręgów kot.

Otrzymany wypadek da odległość zenitalną uwolnioną od kollimacyi i ód błędu

podziału narzędzia. Wykonywa się zac-la robota następuiącym sposobem.

Przytwierdziwszy śrubą lunetę po drugicy obserwacyi, daymy znowu ruch

azymulalny kołu na r8o°; luneta weźmie położenie LV. (fig. 3). ISie tykaiąc

lunety posuńmy takkofo, żeby liić pozioma przecięła punt E; przeto położenie

narzędzia będzie zupełnie toz samo; co w' pierwszey obserwacyi (Jig. a). Obróć-

my teraz koło azymulalnie na i8o° {fig. 3) ; luneta będzie w kierunku LCV.

Wyceluymy ią do przedmiotu E po linii CE, przytwierdziwszy wprzódy mocno

samoz kofo; kąt YCE da drugą podwóyną odległość od zenitu gwiazdy. Przeto

zrobiliśmy iuz cztery obserwacye. Tym sposobem można powiększyć liczbę pa-

• rzystych pbserwacyy do 211, zapisawszy dobrze podział koła iakiemu odpowiada

luneta w ostalnicy. obserwacyi. Dodaiąe zaś do pewney liczby okręgów kół,

które przebiegła luneta * kąt zanowany na limhum i na wernierach, i dzieląc to

wszystko przez liczbę obserwacyy, Wpadamy" na odległość zenitalną.przedmiotu

•obserwowanego E bez kollimacyi; a błąd obserwacyi i podziaTu narzędzia zria-

czrfie iest zmnieyszohy. 'f

- ' . ig. Dla ustawienia narzędzia w kierunku wierzchołkowym i dla utrzyma-

nia w praktyce linii wierzchofkowey ZG, wynalazca Barda umicścił_zą,-JcoTeńr

dwie libellc do, siebrcrprosttTpatlfc—^taaTT[izy^^o^railcoHania slc czy płaszczy-

zna koła iest prostopadłą do poziomu, i ta iest pionową do samegoź koła; dru-

ga zaś libeila zawieszona równolegle do powierzchni koła, służy,do sprawdzenia

linii wierzchołkowey ZC. : ' - V; ;
 !

Podczas kazdcy obserwacyi, gdy jeden • obserwator kieruie lunetę np.,<\o

gwiazdy, drugi powinien zręcznie zgodzićJibelle. Za obrotem azymtftalnym ko-

fci na i8o» mogą się zruszyć libelle, kiedy nogi narzędzia nie są dobrze upozio-
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mowane, lub tez dla innych przyczyn; przeto trzeba się starać znowu dobrze4

zgodzić libelle.

20. Zastanówmy się nad sprawdzeniem położenia narzędzia. Chcąc się do-

wiedzieć czy brzeg koła kży na płaszczyźnie wierzchołkowey, powinienem u-

waźać na libelle umieszczoną z tyłu narzędzia, prostopadle do iego powierzchni.

Jeżeli Ii helia iest dobrze urządzona, wledczas icy poziome położenie, wskazane

przez krople powietrza umieszczoną w wyskoku nalanym do rurki szklanney,

przekona mię /'o położeniu wierzchołkowem koła. W początku iednak używając

narzędzia należy sprawdzić satnęz libelle. - .

„Na ten koniec umieszczone są na brzegu koła dwa znaczki, do których mo-

żna szrubką przymocować szcz^pczyki, i'do górnego zastosować nić wierzchot-
• • ; • • • - ' : ' ' •• ^ ; - • ' . • ' ' . - • • • ' i •

kową. Pospolicie, artysta tak Urządza te znaczki, że kiedy koło ma położenie

wierzchołkowe, wtenczas nić wierzchołkowa doskonale odpowiada tyra zna-

czkom. W tym przypadku, środek kropli powietrza ^umieszczonego w libclli,

powinien odpowiadać zeru wyrżniętemu na powierzchni rurki szklanney. Jc-

dnem słowem, libella prostopadła do koła powinna"bydź poziomą. W przeci- •

wnem zdarzeniu, trzeba upoziomować libelle za pomocą szrnbki donicy przy-

stosowancy. . >

Chcąc się przekonać o dokładności naznaczania znaczków, potrzeba obró-

cić koło wierzcho'1'kowiena 180,0 tak żeby znaczek dolny hyl ria górze, a gór-

ny na dole. W tem petłozeniu nić wierzchołkowa powinna padać na oba zna-

czki. Inaczey potrzeba szrubkami tak posuwać małe -szczypczyki, żeby się nić

wierzchołkowa w obu doświadczeniach zgodziła. '

. ai. Dobre-Icołó ppwtarzaiace łalwo iest ustawić"wierzchołkowo, za po-

mocą szrub w nogach będących; i njc prędko- się ono zruszy z tego położenia.'

Jeżeliby zaś wątpliwość zachodziła co l̂o położenia wierzchołkowego koła, potrzeba
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się przynaymniey starać żeby obserwacya nie była blisko yenitu; bo w te'm poło-

żeniu nnywiększy błąd popełnimy. Obsjsrwuiąc zaś gwiazdę biegunowa, nie wpły-

nie na icy obserwacya mała pochyłość koła. Zrcszlą maiąc lę pochyłość za pomo-

cą libclli, fatwo iest ocenić Mad obserwacyi, ze wzoru na to podanego przca

Delambra, \ ', ">*

I tak wystawmy sobie płaszczyznę brzegu koła przedłużoną aź do kuli nie-

bieskiej, przetnie ona ią w kształcie półkola II Z' H/ (fig. Ą). Z' znaczy zenit

fałszywy wskazany przez 'narzędzie, a Z'O linią wierzchołkową pozorną. Niech

będzie zenit prawdziwy Z, ZO linia wierzchołkowa prawdziwa, Ź*OZ'^ZZ'

zboczenie koła od płaszczyzny wierzchołkowe^. • •

. Jczcli obserwuiemy. gwiazdę S, wtenczas odległość iey prawdziwa od zeni-

uZ icstZS =Ż,'. a zaś odległość obserwowana od pozornego zenitu Z' iest Z' S = Z /

Kąt ZOZ'=ZZ'=3l. W troykącie kulistym ZSZ' proslokąlnym w Z' mamy:

dost Z—dost Z.' dostI = dostZ' ( t — 2,wstHl) = dostZ'— 2. w s t 2 | I , dostZ/

dost Z'—dost Z—2 wslHl. dostZ'=2 wst^ (Z —Z'), wsti (Z + Z').

_"•••, • ._ _ v dost Z/ w s t a * I

Stąd: wst HZ-ZO^- ^ {l + ty

Ponieważ nachylenie I iest zawsze małe, przeto po drugiey stronie licznik

iest ilością małą, a mianownik względem niego ilością bardzo wielką, - -Można

więc w mianowniku za wsTp^ZR-^T wziąśc wstZ.y Przez co będzie:

.,;-. „ A - „. , i T „ „. • 2wst 2 i I, doslyZ' I? closty Z' Z:
wsti (Z — Z') = dosty Z/ wst» i I. .Z — Z' = — -r.—-—= , .. . (b)

(b) We wzorze przytoczonym w tym § zachodzi zamiana łuku danego w czę-
ściach promienia, na sekundy. W tym celu dzieliliśmy otrzymane wyrażenie
przćz wst x." Dowieść tego można naslcpiiiącym sposobem. Nazwijmy promień-
wyrażony w miarach podłużnych przez P. 'Łuk iakikolwiek wyrażony w częściach
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Według lego wzoru ułożył Delawbre tablice na poprawkę Z — Z/biorąc

I = i o / Chcąc użyć tcy tablicy,na inną pochyłość 1/ potrzeba wypadek z niey

otrzymany mnozyc przez- =—.

22. Sprawdziwszy małą libcllę prostopadłą do powierzchni koła powtarza-

jącego, potrzeba się przekonać za pomocą dmgicy libelli równoległej7 do koła,

która służy do sprawdzenia linii wierzchołkowe}', czy oś narzędzia stoi pionowo.

Na ten koniec Irzcba koło okręcać powoli azymulalnie i robić szrubami bedą-

cemi w nogach dopóty, póki libella duża nic będzie stać ciągle dobrze, w czasie

obrotu az^mutalncgo nadanego kołu na 36o.°

Dobrze zrobione i,urządzone narzędzie powinno mieć te własność: ze

gdy zgodzę w iedne'm położeniu obie libellc i nić wierzchołkową, obraćaiąc a-

zymutalnie koło na 36o,° libcllc i nić wierzchołkowa nieporuszenie stać powin-

koła, to iest wscknndach, nazwlymy przez'E/;; a wartość iego daną w częściach
promienia, to iest w miarach podłużnych, oznaczmy przez'Ł. Promień zaś wy-
krzywiony na łnk, albo wyrażony w sekundach,_..niech się równa P/' Mamyo-
czywiście P y = ~ — £ — Bo łuk i ;/ = wst 1," Oprócz teeo, 1Ł'/:'£ =

J łuk \" wst 1" • : " " ' ;? 'wst 1" ,
, 1. Przeto:_ 1 _ : l.—L__, 1. Przeto: M./E . = Ł^-.

WSt i ' 7 W5t \" V / WSt.1" P
•L J - . Kiedy P = r, wtenczas (u)... V'~—1-~. ±»=z- 'Ł. = -E. V";

W . , w wśt,i// wst 1*
•Ł ='Ł/ / wst i//'==: -^. Wartość na P/Aznayduie się następuiącym sposobem.

Wst i"=o,-qopo4$4r. log wst 1 ̂ =4,6855749. log P'/=5,3,i 44251. V"=
2o6264//8 = 5-7.« Ł7./44//8. Pamiętać potrzeba, żelu się biorą sekundy koła
podzielonego na 36o.° Można ieszcze wartość na P;/oznaczyć z następncypro-

porcyi. 0^: P'^6,2838184; 1. p/Ąs-iJC-l =• 57.0 17/ 44//8; Maia.c P" nio-
/J I ZL I Ł )

znaleźć wst 1/'
12
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ny. Jczcłi zachodzi w niektórych punktach małe uchylanie się od poziomu Kbejl;

narzędzia mogę śmiało użyć do obserwacyy, zgadzaiąc szrubam.i za każdą obser-

wacyą obie libclle.

s3. Chcąc się przekonać czy oś optyczna lunety iest równoległą do pła-

szczyzny koła., można tego dokazać za pomocą małey lunę lldprobierczey (Junette

d*epreuce), tak iak się to robi w kwadransach astronomicznych; albo ieszcze ła-

twiey można użyć następującego sposobu.

"Wyeeluymy lunetę na jakiekolwiek ciafó ziemskie leżące blisko poziomu, lak

żeby iego pewny punkt leżał na przecięciu środkowem nici lunety. Postaraymy

się żeby znak pokazuiący poziomołuk na kole azymutalnem zgodził się z całkowi-

tym iakim podziałem. Następnie obróćmy azymutalnic koib na i8o° ; i przymo-

cowawszy ie, zwróćmy lunetę na przedmiot obserwowany. Gdy oś optyczna

landy iest równoległą do brzegu koła, wtenczas punkt obserwowany przedmio-

tu padnie na przecięcie środkowe nici. Kiedy zaś oś optyczna w pierwszem po*

'łożeniu nachyloną była do płaszczyzny koła np. na prawo na kąt x, za obrotem

azymulalnym narzędzia na i8o° i za zwróceniem lunety na przedmiot, luneta się

przewróciła, przeto oś optyczna lunety zboczy wtem drugiem położeniu od brze-

gu koła na lewo o x, a od swego pierwszego położenia o 21. Stad przedmiot

obserwowany za drugim razem w lunecie nie padnie na przecięcie nici, ale zEo-

czy dwa razy więccy^riżdi-zfracza ^X7pryczna"~óaT)Fzegu EfaT" Chcąc to zbo-!

czenie ocenić , trzeba pomału szrubą będącą przy kole azymutalnem poruszać

narzędzie, dopóki nic postawimy punktu obserwowanego przedmiotu na środka

przecięcia nici lunety. Zanotowawszy łirk iakiśmy w tym razie przebiegli na ko-

le azymutalnem, połowa iego da zboczenie osi oplyczncy luiiely od brzegu koła^

Starając się zaś znieść tę niedogodność, potrzeba doprowadzić nić środko-

wa pionową mikrometru lunety, do połowy oddalenia punktu obserwowanego



przedmiotu od środkowego- przecięcia nici. To działanie kilkakrotnie ze siada-

niem powtórzone, może całkowicie błąd ten uchylić.

Uźywaiąc pierwszy raz narzędzia, należy sprawdzić oś optyczną lunety

w rozmaitych punktach kota. W dobrem narzędziu zbaczanie osi optycznej

w każdym punkcie powinno bydź icdnoslayne.

24. Znaiąc zboczenie osi 0|>tyezncy KS, równe kantowi S K S ' = I , łatwo mo-\

żerny znaleźć poprawkę na obserwowane odległości zenitalne. Poprowadźmy

bowiem linią wierzchołkową KZ. Jeżeli obserwowaliśmy odległość zenitalną ia-

kiegoś przedmiotu wyrażoną na brzegu koła przez ZKS' = ZS' = Z,' potrzeba

znaleźć odległość prawdziwą od zenitu Z K S = Z S ~ Z . ,

W trójkącie kulistym Z S S ' — dost Zt=doslZ.' clostl. Przeto, stosownie

do wypadku otrzymanego w §. 21 będzie:

J v ' sty V \ wst 2"

Ze wzoru dost Z = dostZ/ dostl widzimy: że kiedy Z i V są mnieysre od

go0, wtenczas dost Z < dost Z/ zatem Z > Z/ Przeto poprawka iest dodalnav

Poprawka ta iest niezmiernie małą i nayczęściey zaniedbaną bydź może; 0̂

sobliwie kiedy I < i / Maiimum iey przypada na gwiazdy zenitalne. Na gwia-

zdę biegunowa poprawka Iest == zeru, " ,^;

aS. Oprócz błędów wynikaiących z niedokładnego wierzchołkowego poło-

żenia koła i ze zboczenia osi optyczney lunety, które iuż poznawać,.oceniać i

poprawiać umiemy; są leszcze inne ważne niedokładności w tćm narzędziu, inż

ze złego wykonania, iuż to z zepsucia pochodzące. Istotną iest rzecząic poznać,

żebyśmy uźywaiąc do obserwacyi koła powtarzającego, śmiało- i z pewnością

mogli powiedzieć, źc ono iest dobrze wykonane i sprawdzone. Bo nie umieiąc
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ściśle poznać wad narzędzia, nie potrafmy zaręczyć za dokładność obserwaeyy

przez nas odbytych, , • . - • .

Taką np, wadâ  iest chełtanie się lunety około iey osi, zwane przez franco-

zów (Perreur du centrage). Jeżeli oś na którey się obraca luneta nie icst dobrze

szrubą przytwierdzona, albo tez kiedy luneta dla niedokładnego "wykonania narzę-

dzia, lub też dla zepsucia, nie przystaie dobrze i chełta się około swoiey osi;

wtenczas w powtarzaniu obserwacyy luneta będzie coraz innym punktem wśpie-

rac się na osi, i kąty oznaczone na brzegu narzędzia zupełnie będą fałszywe.

. Powtófe ? kiedy szruby przytwierdzaiące lunetę do brzegu koła nie sa do-

Madnie wyrobione, lub się zużywały, iednćrn słowem gdy nie utrzymuią dobrze

lunety;" wtenczas w obserwacjach nie parzystych obracaiąc wierzchołkowo samo

koło dla wprowadzenia gwiazdy do'lunety, luneta może sie cokolwiek zruszyć."

Dla tego właśnie obserwacye będą niedokładne.

Oto są ważne dwa błędy kół powtarzaiących, które raozna poznać i ocenić

za pomocą następuiących doświadczeń. Weźmy gwiazdę świetną, którey zbocze-

nie z katalogu icst dobrze znane, i obserwuymy iey odległości zcnitalne na połu-

dniku za pomocą naszego koła. "W dobre'm narzędziu, każda para obserwacyy

'powinna dadź na odległość od zenitu prawic też same wypadjki. A wyciągnięta

wartość ze wśzystktelrofrscTWai^y^ po" oiltoytym>królxim wiadomym z astrono-

mii rachunku, powinna dadź takież samo zboczenie, iakie mamy z katalogu na

moment obserwacyi. ,Jeżeli zachodzi znaczna różnica np, w minutach, wtenczas

narzędzie iest zepsute lub źle zrobione. Jeszcze lepiey iest obserwować gwia-

zdę biegunową, lub inne gwiazdy około - biegunowe dobrze znane, i porówny-

wać wypadki obserwacyy i katalogów. Jeżeli odległości zenitalnc statecznie o ie-

dne ilość x są większe lub nmieyszc, to można używać do obserwacyy j narzędzia,
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poprawiaiąc wypadki obserwacyi ilością x. W przcciwnem zdarzeniu lcpiey iest

nic używać narzędzia, lub starać się ie naprawić.

Potrzecie. W .kołach powtarzających doskonale wykonanych, luneta opa-

trzona iest przcciwncmi ciężarami (contre polds). Tyra sposobem ieden koniec

lunety nic przeważa drugiego; luneta dobrowolnego nie nabiera ruchu, i ciśnie-

nie caikowile lunety wywiera się na oś obrotu i która iest także dwoma .przeci-

wnemi ciężarami w górę podnoszona. W innych zaś narzędziach, pospolicie

ieden koniec lunety przeważa drugi; lunie la wiec, w czasie posuwania iey po

kole i zwracania tlo przedmiotu, nieco sie ugina, A kąt mierzony statecznie bę-

dzie mnieyszy lub większy o cafe to uginanie się lunety, (Jlezion de la lunette).

Jeżeli koniec lunety zwrócony do oka przeważa, odległości zenitalne obserwo-

wane będą za wielkie. Kiedy xaś tirugi koniec lnnety_ przeważa, odległości zc-

nilalne będą za małe. Uginanie się lunety nioze bydź różne w rozmaitych wyso-

kościach; naywiększe iest w położeniu poziomem lunety, a żadne W pionowćm.

Dodanie reflektora, lub też obciążenie czemkolwick końców lunei, może wpły-

wać na odmianę obserwowanych odległości zenilalnycb.

Błąd ten nie znosi sie bynaymniey w powtarzaniu obserwacyy tak iak kolli-

raacya. Bo za obrotem koła luneta zawsze tymże samym końcem i w leż same

stronę przeważa co i w pierwszey obserwacyi.

Na ocenienie tego błędu rozliczne podaią sposoby. Pominąwszy inne niepe-

wne, bardzo dobrze iest obserwować jakąkolwiek gwiazdę znaną, a osobliwie

około -biegunową, i porównywać zboczenie wyciągnione z obserwacyi i z ra-

chunku.

Ale ieszcze prościey można ten błąd ocenić nasiępuiącym sposobem. Ob-

scrwiiymy za pomocą koła powtarzającego wprost odległość zenitalną gwiazdy

lub iakiegokolwiek przedmiotu ziemskiego odległego, np, wierzchołka wieży B^
i3
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wyrażoną na figurze 6 przez BSZ. Powlórnic postawiwszy wanienkę z żywem srć-

brem m p o n , obserwuymy w niey odległość zenitalną legoz przedmiotu ESR..

Odległość zenitalną pierwsza BSZ iest za mała lub za wielka dla uginania się lu-

nety 11/ Jeżeli iednak luneta w położeniu picrwszem FS1B uginała się przybij

Łaiąc np. przedmiot do zenitu, to w drugiem położeniu l'Sl.E oczywiście ugina-

jcie się W tez sarnę stronę, oddali pozornie przedmiot od zenitu. Czyli o ile kąt

BSZ był np. mniejszy od prawdziwej odległości zenilalncy, o tyle kąt ESR. bę-

daic za wielki, Przeto ' da odległość zenitalną prawdziwą; a BSZ —

L_—*"• ' LV da błąd pochodzący z uginania się lunety w odległościach żenital-

nych obserwowanych pod wysokością BSI|. Obserwacye te potrzeba wielokro-

tnie powtórzyć, i brać z nich średnie wypadki. Potrzeba uginanie się lunety

wyśledzić pod różnemi wysokościami. Można końce lunety umyślnie obciążać

rozmaitemu ciężarami, i uważać ile one wpływaią, na powiększenie lub zmniey-

»zenie tego błędu. Nareszcie wypada spróbować czy dodanie i odjęcie reflekto-

ra nie wpływa na odmianę tego błędu, i czy nie możnaby go iakimś sposobem

zniszczyć.

Uwaga. Obserwuiąc w kwadransach i w kołach astronomicznych wysoko-

ści gwiazd wprost widzianych i widzianych wwanicnce z żywem srćbrem, i hia-

rąc półsuramę obu ojlłegłośjjij^nijalnjcjij^j^ da odle-'

^.łoić od z.enitu gwiazdy uwolnioną od błędu kollimacyi.

26. Co sic tyczy odbywania obserwacyy gwiazd, słońca, lub ciał ziemskich,

za pomocą koła powtarzającego, w tem povvinniśmy zachować wszystkie prze-

pisy i ostrożności, iakie się w obscrwacyąćh astronomicznych praktykuią, i

które z astr^upinii powinny nam bydź znane. Zaebodzi tu tylko iedao waane

w prakLyce zagadnienie; iakim sposobem, biorąc szereg obserwacyy gwiazdy,
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znaleźć ją prędko za każdym razem w lunecie kofa powtarzającego. Piobiąc bo-

wiem w dzień obscrwacye, gwiazda iest niewidzialna i ciągle odmienia pozió-

mołuk i wysokość.. W" nocy nawel, dla oświecania lunety ilibcll, często bardzo

iest trudno za obrotem koła i lunety wprowadzić na nić gwiazdę.

Znaydziemy zawsze gwiazdę w lunecie koła powtarzającego, ieżcli znamy icy

poziomołuk i wysokość na moment obserwacyi.

Co do pozioinotuku: możemy na iego znalezienie ułożyć tablicę służącą na

kilkanaście minut trwania obserwacji, i według niey nastawiać poziomołuk na

kole azymutalnem bedącem przy nogach koła powtarzaiącego* Sposdb ten teory-

cznie dokładny, zabiera wicie czasu w praktyce; trudno iest bowiem, zwłaszcza

vr dzień," czytać podziały na.kole azymutalnem i na wernierze. Często iednak Ab

lego sposobu- udać się należy.' Daleko iest prościey > osobliwie obserwuiąc gwia-

zdę biegunową i p małego niedźwiedzia, które naylepiey służą do oznaczenia sze- •

rokości jeograficzney niieysca, w oknie pokoiku w którym stoi koło powlarzaią-

ee, rozciągnąć tak sznurek, żeby dadź mu położenie południka mieysca. Tego

łatwo dokażę, obserwuiąc przeyście gwiazdy przez południk za. pomocą Wfa

powtarzaiącego, i naciągaiąc tak sznurek, żeby sie on zgodził z nicią pionową

lunety. Obróciwszy koło azymutalnie na i8o,a oś optyczna lunety iuż sie nie

zgodzi x naciągnionym sznurkiem; potrzeba więc i na to położenie naciągnąć

drugi sznurek. Dla małey odległości ieden nawet sznurek wystarczy.

Ponieważ gwiazda biegunowa, w zwyczaynych szeregach obserwowana,'

naywięccy odstępuje na 18' od południka, a pole lunety daleko większąprzwlrzcfi

obeymuie: przeto, zwracaiąc za każdym razem limelę na sznurek południkowy,

gwiazdę tę łatwo ziKiydzietuy, daiąc lunecie stosowną wysokość.

Podobnież a małego niedźwiedzia n?ywicccy od&tępaic od południka na ie-



den stopień. Stąd cokolwiek tiddaląiąc lunetę od sznurka południkowego, łatwo

znaydziemy i te gwiazdę.

Inne gwiazdy im bardzicy są odległe od bieguna, lem wicccy/się oddalaią

w iednymze czasie od południka., i te ni się -trudnicy daią wprowadzić: do lunety.

Ale Delambre słusznie radzi obserwować tylko « i .P małego niedźwiedzia, w ce-

lu oznaczenia szerokości jeograficzncy mjcysca; bo gwiazdy bliskie zenitu potrze-1-

buią dokładnego sprawdzenia narzędzia., gwiazdy zaś bliskie poziomu, zależą od

niepewności tablic refr-akcyi. Stąd nic tak można na nich polegać w ważnym

celu oznaczenia szerokości jeografkzney rnieysca , iak na gwiazdzie biegunowcy

i na p małego niedźwiedzia. Nakoniec obserwacya tych dwóch ostatnich gwiazd

nic tyle zawisła od regularności biegu zegaru , ile obserwacya gwiazd innych,

iak o tem się wkrótce przekonamy.

Co do wysokości: można na kilkanaście minut przed przeyśćiem i poprze)'*"-

ściu gwiazdy przez południk ułożyć na nie tablice, ze wzoru znaiomego z AstrO--

nomii. Podług tcy tablicy, za każdą parzystą obserwacya odmieniać należy po-

łożenie lunety. Trudność atoli zachodzi, iak zgodzić lunetę z gwiazdą w ob-

serwacyach nieparzystych, gdzie samo koło tak posuwamy, żeby gwiazdę wpro-

wadzić do lunety. - .

-W kole niedawno zrobionem djtx oŁier^^ przez sła-

wnego Rejchenbacha, obracaiąc koło wierzchołkowie, drugi koniec osi obrotu

wychodzący z tyłu narzędzia, ma przystosowaną pionową do niego skazówkę

z wernierem, która się obraca po pół-okręgu koła podzielonego na stopnie i

drobnieysze części. W lakiem narzędziu łatwo kst, za'pomocą tablicy wyra^

chowancy, ustawić za każdym razem lunetę potl wysokością gwiazdy. Inne Je-

dnak koła powlarzaiącc nie niaia tego urządzenia. Chcąc wice w takich, na-
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rzędziach prędko nastawić lunetę na wysokość żądaną, nayleplcy udadź się do

sposobu podanego przez Delambra.

Na ten koniec wymierzmy za pórnocą koła powtarzaiącegó wysokość Jakie-

gokolwiek ziemskiego przedmiotu. Niech ta wysokość będzie np. równą iedne-

mii stopniowi. Nastawiwszy lunetę na i,° przymocuymy ią szrubą w tem poło-

żeniu, i tak-obróćmy samo koło, żeby wierzchołek przedmiotu ziemskiego dotykał

dę nici poziomey lunety. Wtenczas zgodziwszy zero werniera lunety z zerem wy-

rzniętem na kole, oś opaczna będzie liniią poziomą. A zgadzaiąc zero werniera

lunety z jakimkolwiek podziałem kołas, lunclę pod taż samą wysokością nastawimy.

Zgódźmy szrubą ńiafą Hbcllę, albo ieszczc prościcy,, iak rni się zdaic, pociągnij-

my scyzorykiem rys prosty, w tym punkcie gdzie część zewnętrzna ruchoma osi

kota przystaic do części z niąistykaiącey się. nieruchomcy. Z taki-ego dzManią

wypada; źe gdy koTo w jakimkolwiek czasie tak obrócimy wierzchołkowo> źe

libella mata. równolegTa do niego dobrze się zgodzi, albo źe znaczek wyrżnięty

na części zewnętrznej' osi koTa stanie w linii prostey ze znaczkkm wyrżniętym na

części nieruchomey, wtenczas zgodziwszy zero werniera lunety z jakimkolwiek

podziałem koła x, lunetę pod tâ z; samą nastawimy wysokością.

To wszystko inaiąc zręcznie przygotowane, pozwólmy ze chcemy brać sze-

reg odległości zenitalnych gwiazdy, którcy wysokość poradnikowa iest y. Ustaw-

my więc koło na południku, zgadzaiąc nić pionową lunety ze samirkiem połu-

dnikowym ; i za, pamocą tylko co opisanego sposobu, dayniy lunecie wyso^

kość y. Przytwierdziwszy ią szrubą, naciągniymy w oknie sznurek pionowy

do sznurka południkowego, i zgódźmy go ż nicią poziomą -lunety.- Sznurek ten

odpowi przez przybliżenie równoleżnikowi gwiazdy; a przecięcie dwóch sznur-

ków oznaczy mieysce gwiazdy na poTudniku. Doświadczenie przekonało De-,

lambra, r2c nastawiaiąc za każdym razem lunetę za pomocą tych dwóch sznur-



lóvv, bardzo prędko i daleko pewniey ni£ mnemi sposobami postrzega się gnia-

zda w lunecie.. Sznurek poziomy na każdą gwiazdę,, stosownie <;lo icy wysoko-

ści,, odmieni swoie położenie.. »

iy.. Chcąc za pomocą koła powtarzaiącego» oznaczyć szerokość jcograficzną,,

znaku, która iest nieodbicie potrzebną w jeodezyi, ustawiamy narzędzie na po>i

tudinku,, i bierzemy odległości od zenitu gwiazd znaiomych okofo - biegunowych

i innych. Sposób rachowania, szerokości fepgraficzney., z obserwowanych wy- •

sokości południkowych, znaiomy iest z astronomii j tu tylko nad.tem ważnćrn

zastanowimy się zagadnieniem; Jak, za pomocą koła powtarzającego brane odle- V

glości zenilalne gwiazd lub słońca przed, ich przeyściem przez południk i po

przeyściu, przywieść do południka, żebyśmy z. tego szei-okość jcograficzną wy-

c^gnęli. Poszukaymyż wzoru na tę poprawkę.. f,

Niech będzie z(cnit Z, (fig% 7) P biegun świata, ZE odległość zenitaJna ob-

serwowana blisko południka^ Nazwlymy szćrokość jćograficznij mieysca przez

Ii, zboezenie>gwiaztTy przez. D , kąt godzinny ZPE przez P* -Koła HPZeR wy-̂

rażą południk mieysca. . \S," •' ''$•

W troylcacie PZE..;; clost ZE=dost P. dost L. dost D + wstL* wstD.

Stąd; dost ZE==(i— awsl^P) dost I., dostl>+vwslL.. wstDsw

i,is= dost (L—jD)'—2 wstHP; dost L. dost D. - : "., '-''•"--'Z
Ź • ' ;

x .
-•Drugą strona tego zrównania iest koniecznie odjemną; przeto::

dost ZE <dost (L — D) i Z E > I , — D . , . . Z E = ( L — D ) - f x . , x oznaczy pray-

ie odległościobserwowaiićy zenitalney ZE dopołudnika,' : ••

— P ) + x <~~dost ( L ^ - D > w ^ T v s l * i P. dostL. dost i) .

UczyńmyL—D=a,, •—2 w s t a | P^ttostL. dostD—!a»«, Będzie:.

dost (a+x)—dost a r ^ b .


