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RO ZB Z I AL VI

Wy m i a r pod s ta w

63. Maiąc iuź obserwowane i za pomocą podanych wzorów przywiedzio-

ne wszystkie kąty położeń do środka stanowiska, do środka znaków obserwo-

wanych i do poziomu, mamy tem samem na-powierzchni ziemi pooznaczane ką-

ty trójkątów kulistych,* których bokami są odległości wzaicmne stanowisk. Dla

rozwiązania wszystkich tych troykątów,-potrzeba iak naydokiadniey wymierzyć

ehoć ieden bok któregokolwiek troykąla.- Bok taki nazywa się w Jeodezyipofc.

stawą (ba-se); a wymiar podstawy iest działaniem iśaywaznicyszćin i uaytrudnie}'-

szem ze wszystkich prac jeedezycznyeh^ .

^ . v 64.-, ia podstawę' należy obrać odległość dwóch stanowisk leżącą na po-

wierzchni równey i pjaskiey, iata się zdarza nad powierzchnią mórz, rzek i ba-

gien,, albo też-na równych drogach, Jeżeli odległości pomiędzy stanowiskami

nic daią tak dogodney podstawy, wtenczas upatrzywszy mieysce płaskie, można

na niem ob-rae dwa stanowiska, związać ie za pomocą obserwaeyy z cafą siecią

troykątów, ąi odległość tych stanowisk doMadnie wymierzona będzie bardzo,do-

brą podstawą^ '.' ~ . '

65. Po;dstąwa powinna mieć taką długość, któraby z długością boków

troykątdw. pierwszego rzędu, porównaną bydz mogła. Tak np. podstawa mierzo-

na w r. 17'$$ przez Eraneuzów w Peru, zamykała około 6272 sążnk W Łapo-

nii mierzona przez Maupertuis w r. 1736, zamykała 74,06,8 sążni. We Fran-

cyi mierzona w r.. 16G9 pi-zez Pikarda na płaszczyźnie ^ille-juif blisko Pary-
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za, miała 5663. W Anglii mierzona r, 1784 przy Hounslow-ftcat przez-jenc-

rała Roy, miała 4aB5,66-5 sążni. We Prancyi-mierzona przez Delambra r. 1798

przy Melun, zamykała 6075,9 sążni, przy Pcrpignan miafą długości 6oo6,25545

sążni, po sprowadzeniu do powierzchni morza. Jedna tylko podstawa mierzo-

na przy Goldalch w Bawaryi, zamykała 21655m,g.

66. Do mierzenia podstawy używaią się rozmaitego gatunku sznury lub

pręty. DTugość takowych, kilku lub kilkunastu prętów powinna bydz tai sąniar,.

i rozszerzalność ich\na ieden stopień ciepła ma bydź dobrze znaną. Bouguer

i Lacondamine w r. 1736 rozmierzaiąe podstawę w Pera, używali prętów dre-

wnianych długich stop 20. Cassini de Thury w r. 1740 w blizkości Paryża

uzywai do wymiaru prętów żelaznych, a vsyn iego wymierzaf podstawę- przy

Dunkierce prętami drewniiinemi lakierowanemi. tJHoscovich w r. 1750 we "Wfo-

szech uzywai prętów drewnianych. Anglicy roznnerzaiąc w r. 1784 podstawę

przy Hounslow- heat używali prętów drewnianych; lecz powtóraie mierżąc uży-

wali rur szklannych maiących 20 stop długości. Wymierzywszy iednak io®o

s-top Taicuchem żelaznym, przez Ramsdena zrobionym, póstrzegli ^ źc różnica

•między długością podstawy mierzoney prętami szklannemi zamykaiascey 27404,7219

stop angielskich, a długością ia-kaby wypadła z mierzenia łańcuchem żelaznym,

zaledwo wynosiła pół cala,. Dla tego rozmierzaiąc w r. 1787 drugą podstawę

przy Romneymarsh, używali samego łańcucha żelaznego od JOO stop długości; i

znaleźli cztery cale i pół różnicy między długością podstawy mierzoney tym spo-

sobem, i rachowanej z. podstawy pierwszey przez ciąg 24 trójkątów, w odle-

• głości 57820 sążni francuzkieh. Jenerał Lamhton w roku 1802, na brzegach

Koromandelu, mierzył podstawę łańcuchem żelaznym przez Ramsdena zrobio-

nym, ~Svaiiberg 'rozmierzafąc w r. 1802 TV Szwecyi podstawę przy Avasaxa,

brał pręty żelazne maiące sześć metrów długości, końce ich okrywał blachami
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śrebrnemi, a na nich oznaczał liniie 'zupełnie na sześć metrów od siebie odległe.:

Tez; same podstawę mierzył Maupertuls w roku 1786 prętami drewnianemi.

Sławny astronom Zach i Pr. Inghirami'mierzyli we Włoszech podstawy pręta-

mi drewnianemi. Pręt był naprzód robiony z drzewa suchego sosnowego; na-

stępnie rozrzynano go podłużnie, i dwie części łączono w kierunku przeciwnym

słoiów. Taki pręt ieszcze lakierowano i oprawiano w mosiądz. Odmiany cie*

pła i wilgoci nie miały wpływać na zmianę długości pręta.

Nic iednakowożnie wyrównywa dokładności z jaką mierzone były podstawy

przy Ferpignan i Melun w r. 1798 przez JDelambra i Mechain, prętami płaty-

nowemi maiącemi 12 stop długości. . -

67. W robotach niewiclkiey wagi można używać z korzyścią prętów dre-

wnianych sosnowych lub iodłowych suchych, wygotowanych w olciu i przy-

zwoicie oprawionych, zęby się nie wyginały. Piozszerzalność takich prętów,

dla bdmiany zwyczayney temperatury, prawic ieśt nieznaczna. Pręty te powin-

ny mieć kształt na figurze 24 labl. 2 wskazany; oprawione bowiem w równole-

głobok ABCD od wilgoci nie koszą się. Długość ich AB około pięciu metrów wyno-

sić powinna. Koniec ieden takiego pręta np. A powinien bydź zakończony goź-

dziem maiącym powierzchnią płaską, a drugi koniecBrria bydź zakończony także

goździem metallicznym z powierzchnią wypukłą. Dotknięcie takich dwóch po-

wierzchni w przykładaniu prętów bardzo iest pewne i dokładne, 1

W mierzeniu podstawy pręty drewniane stawią się jeden obok drugiego na

drewnianych koziołkach, poziomują za pomocą lib.elli, a stykaią za pośrednictwem

nici '% ciężarem styczney do końców obu prętów. ':\

Rury szklarnie, osobliwie dęte, podobnież nic wiele się rozszerzaią dla

wpływu ciepła. Ale biorąc do wymiaru sznury lub pręty • metalliczne, po-



trzeba ich długość oznaczyć w miarach stałych i dobrze znanych, na pewną tem-

peraturę np. na o° ter: Rcaumura, i poznać dokładnie odmiano iakiey doświad-

czała w długości swoicy na ieden stopień termometru. Doświadczenia bowiem

PP;LwMśięr i La Place pokazały, ze pręty meialliczne od o° do ioo° termo-

metru setkowego rozszerzają się w stosunku prostym temperatury. To iest: kie-

dy pręt długości x rozszerza się na ieden stopień ciepła na di, na stopnî  n roz-

. szerzy sje na ndx. Stad'rozmierzaiąc podstawę prętami melallowemi, i dając

wzgląd na temperaturę w kazdćm mieyscu, łatwo długość podstawy w icdney

temperaturze oznaczymy.

68. Chcąc zebrać razem, wszystkie ostrożności, iakie w mierzeniu poćlsla-

.̂ wy zachować należy, opiszemy tu -wymiar podstawy we Francyi wykonany z nay-

pomyślnieyszym skaAkiem przez, Delambra. - Używał on czterech prętów platy-

nowych (;//£•• B. łab. i ) , maiących długości stóp paryskich dwanaście, szerokości

pół stopy, a grubości pół linii. Każdy pręt platynowy pokryty .był dnigimpro-

tem miedzianym, krótszym od niego blisko na sześć cali. Pręt miedziany przy-

- twierdzony był w iednym końcii trzema szrubami do pręta,platynowego, w dru-

gim zaś wolnie mógł się przedłużać. W końcu tym drugim wolnym pręta mie-

dzianego przystosowany był wernier , który okazywał dokładnie rozszerzenie

względne miedzi, z czego przez rachunek raozna było ocenić rozszerzenie samego7

pręta platynowego. Tak zeiedna część wrerniera okazywała odmianę 0,000005245

sążni w długości pręta platynowego. Urządzenie "to było właśnie termometrem me-

tallicznym, iia njieyscu którego można używać zwyczaynych ciepłomierzów mer-

kuryalnych; . •'-. » 7
; • • • • . ' • • • • • • • • ' . - j * . • . . . • ' • . . . • " \ ' • . • • • - " ' . • . . • • . •

- Ponieważ w rozmiarze pręty platynowe nie stykano z sobą, ale zostawia-

no pomiędzy niemi pewną małą odległość, przeto dla ocenienia tey różnicy, na



końcach prętów platynowych nie pokrytych miedzią były matę wydrążenia,

•W których posuwały się szrubką z maleńkiem tarciem blaszki platynowe, podzie-

lone na części dziesięciotysiączne sążnia-; a na bokach wydrążeń przystosowany

wcrnier służył do ocenienia T^O^O części sążnia;. Były tam oprócz tego przy

obu wernierach zastosowane mikroskopy, tak dla lepszego widzenia podziałów,

iako tez i dla ocenienia z oka ieszcze drobniejszych części. Blaszeczki te pla-

tynowe stanowiły niciako przedłużenia samych prętów; i gdy dwa pręty stawio-

no obok siebie w położeniu pioziomem, zostawiano między niemi małą odległość,

a tę za pomocą przysuwania blaszek-oznaczano. Tym sposobem unikano posu-

wania w tył prętów, które może się zdarzać w stykaniu ich z sobą. Ta choć

mała niedokładność, często powtarzana, wpłynęłaby niezawodnie na błąd wy-

padku.

Pręty platynowe dla cienkości swoiey były dość giętkie, i mogłyby się przez...

użycie powychylać. Dla tego Delambre kazał ie tak oprawić w dobrze wyhc-

blowane drewniane prawidła, żeby się nic uginały, i.zęby razem wólnie dla tem-

peratury przedłużać się i skracać mogły. Prawidła drewniane pokryte były da-

szkiem, dla tego: że ciepło słoneczne ogrzewaiąc wprost miedź, która pokry-

wała platynę i niedopuszczała tak prędko ogrzewać się prętom platynowym, pod-,

niosłoby wyżoy temperaturę miedzi niż platyny; przez cobyśmyna wernierze nie

mogli ocenić rozszerzenia względnego, miedzi i platyny w iedney temperaturze;

W daszku tym iednak. z boków porobione były małe otwory, żeby obserwator

mógł w każdym razie obcyrzeć pręty, i dostrzedz iakąkolwiek odmianę, która

przypadkiem mogła zayść w ich położeniu. Wieczorem i zrana promienie sło-

neczne padaiące bardzo pochyło ogrzewały pręty przez też otwory; w tym przy-

padku zakrywał ie belambre płótnem białem, dla odbicia promieni słonecznych;
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boiąc się zawsze, żeby ich wpływem pręt miedziany lezący-na wierzchu, nie był

, raocniey ogrzany od pręta platynowego.

Każdy pręt platynowy oprawiony w drzewo wsparty był na dwóch żela-

znych tróynogach, które za pomocao szrub mogły bydź upoziomowanc. Nogi

szrubowe tych tróynogów należy ieszcze oprzeć na podstawku drewnianym z czop-

kami wklęsłcmi ostrokręgowemi żelaznemi, w klóreby wchodziły końce szrub

maiące kształt pełnych ostrokregów. Podstawek taki • zwykł się pospolicie uży-

wać do narzędzi astronomicznych przenośnych. Ma on figurę troykąta, i wbiia

się w ziemię za pomocą trzech żelaznych ostrokręgów maiących kilka cali długo-

ści. Tym sposobem ustawione pręly platynowe nic odmieniały swego położenia

od małych potrąceń i od małego wiatru. W czasie burzy działanie samo pospo-

licie przerywano. . " ^

Pokrywy drewniane obeymuiące cztery pręty platynowe rozmaitemi kolo-

rami były poćiągnione, dla tem łaLwieyszego prętów rozróżnienia; same nawet

. pręty były naznaczone oddzielnemi liczbami.

Nareszcie po obu końcach daszku znaydowały się prostopadłe ostrza, których

oś powinna była padać na połowę prętów. Kiedy ostrza prętów leżały w kie-

runku podstawy, znakiem było, że pręty nie ukośnie ale prosto w kierunku linii

wyrażaiącey podstawę były, ustawione. -.,_

69. M/>;ąc przygotowane do mierzenia podstawy pręty platynowe , lubvi«ne

iakiekolwiek, których rozliczne gatunki iużeśmy wyliczyli, potrzeba się zaiąć

wybiciem kołkami linii prostey lub zakrzywioney, klórą idzie podstawa. W tyńi,

celu na iednym końcu podstawy wbić powinienem prostopadle dobrze Ociosany

walcowy kół, np. na sążeń wysoki a na sześć cali gruby. Po wbiciu kół powi-

nien tylko wystawać na kilka cali nad powierzchnią ziemi. Następnie ustawiam

koło powlarzaiące w kierunku piónowem, tak żeby nić prostopadła lunety koła
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padała na oś wbitego znaku. Kiedy ustawię dobrze narzędzie za pomocą libell;

powinienem się ieszcze dostalc.cznicy przekonać, czy nić lunely leży na płaszczy-

źnie wierzehołkowcy. W tym celu obracam koło powtarzaia.ee azymutalnic

na x8o°. Jeżeli- w tętn położeniu wszystkie punkla nici lunety przypadają ró-m

wnie iak i pierwiey na oś znaku, nić ta mai położenie dokładnie wierzchoł-

kowe. ••;"•.

Potem w odległości np. stu sążni powinienem kazać- wbiiać żelazne równe

kóły. Kiedy kół włoźlony zgadza się z nicią pionowa lunety, potrzeba go mo-

cno młotem wbić w ziemie; strzegąc się zawsze, zęby z pierwotnego pionowe-

go nic zboczył kierunku. Tym sposobem naznaczywszy kilka następnych pun-

któw zclaznemi kołami, potrzeba i e w y i ą ć , a na ich miejsce powkładać kołki

walcowe drewniane ostrokregowo zakończone; daiąc zawsze baczność, żeby się

one z nicią pionową lunety koła powtarzającego zgadzały. Kołki drewniane mo-

gą mice kilkanaście cali długości. • ; .

Oznaczywszy dobrze kołkami drewnianemi trzy albo cztery punkta po sto

np. sążni od siebie odległe, mogę przenieść narzędzie i ustawicie przy ostatnim

k d k u , sprawdzaiąc dokładnie iego położenie. Tym porządkiem mogę znowu

oznaczyć trzy lub więccy punktów, i ciągle wybiiać podstawę kołkami,- dopóki

ona idzie w'kierunku linii prostey. /. ':

Gdy się podstawa zakrzywia w iakim punkcie'; potrzeba -'.fam nayściśley O-

znaczyć kąt zachylenia, i dalcy postępować w oznaczaniu linii prostey zachylo-

ney podstawy. Działanie tu opisane naystaranniey się ciągnie.dopóty, póki nic

dóydziemy az do drugiego końca podstawy. - ; -

- Zdarzyć sio może ze kołek drewniany nieco będzie oclstepował ód linii p r o -

stey wybiianey, i ze iego oś zamiast punktu a przypadnie np. na punkt b. Zbo-

cienie to ab naywiccey doyść mozę połowy "cala, albo T J T sążnia. Jeżeli ...koło
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icst ustawione w punkcie c, wtenczas odległość ac =3100-sążniom. Zamiast zaś

ac, będziemy wymierzali bc. Obaczmyż iaka iest różnica ac od bc.

- W troykącie abc prostokątnym w a bc: ac— 1: dostc.

Stad: h =JLu b c a c = : a c + T ^ ^ [ =
dostc , dostc -doslc dostc

bc — ac = 2ac. w s t s | c . Bo d o s t c = i , dla małości tego kąta.

Mahiy ab === T£f sążnia, a c = i o o sążniom. Przeto-.
•bc — ac = • 2 0 ° v •= -rJ— linii. I gdybyśmy podobnv Mad we wbiianiu kołków

4(i44oo)2 4800 . . . - , ' * ,• '

na k-izdem stanowisku popełnili, Mąd całkowity wypadaiący z sześćdziesięciu np.

stanowisk wyniósłby tylko ^ linii- Niepodobieństwo iednak popełniać takie błędy

na każdem stanowisku; w praklyce przeto na to małe zbaczanie osi kołków od

linii prostey, względu mieć nie należy. . r

70. Wybiwszy podstawę kołkami, przystąpić natęży do mierzenia iey dłu-j

gości za pomocą np. prętów platynowych. Jakkolwiek praca ta na pozór wy-

daie się łatwą, zachodzi w niey iednak mnóstwo małych uwag i ostrożności, któ-

re dla osób zaymuiących się praktyczną robotą bardzo są potrzebne. Wyłoży-

my tu w krótkości tały ten sposób, z dzieła Delwabra (Base du Systeme mćtri-

que decimal tome 2).

Położyć naprzód należy pręt pierwszy w samym początku podstawy, tak

£eby nić wierzchołkowa, padaiąca na początek podstawy, była styczną do kra*

wędzi pręta. Do długości więc pręta trzeba dorzucić połowę grubości nici.

Sprawdziwszy położenie pręta za pomocą dwóch ostrzów żelaznych nad nim 11-

mieszczonych, potrzeba ieszcze przekonać się, czy on leży doskonale na kierunku

linii prostcy fączącey dwa, stanowiska. W tym celu obserwator umieszczony na

początku podstawy powinien uważać, czy oś znaku wbitego pionowo w tćm
25
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naeyscu, z osią znaku drugiego lezącego o sto sążni i z dwoma ostrzami wbi-

temi do pręta platynowego, znayduią się na iedney linii prostey.

Podobnym sposobem kładzie się drugi pręt, trzeci i czwarty, zostawuiąc

między niemi matą przestrzeń, która się ocenia za pomocą pośuwney blaszeczki

umieszczoney na końcach prętów. Po przyłożeniu każdego pręta trzeba patrzyć,

czy ostrza wszystkich ustawionych pręlów z osiami kołków lezą na iedney linii

prostey.

Naslcpnie na każdym pręcie trzeba położyć grunlwagę z libeflą, w kie-

runkach wbrew sobie przeciwnych, i zapisać obie obserwacye, które pokażą po-

chyłość prętów do poziomu. *) Nadto przeczytać potrzeba rozszerzenie wzglę-

dne miedzi na wernierze, i ocenić odległość prętów za pomocą pośuwney blaszki.

Tym porządkiem odbywa się cały dzień mierzenie podstawy, zwolna i znay-

większą ostrożnością. Wieczorem zaś, gdy iuż działanie przestać trzeba dla nad-

*) Nachylenie kładzionego pręta do poziomu dość znać eo do minuty. Na-
zwawszy długość pręta przez p, pochyłość przez <*, a długość pręta p przy-

' wiedzioną do poziomu przez x, będzie:
x — p . dosta

p — X = | p. WSt2 (2«) = 4
Wzór ten daie się ułożyć w tablicę, do klórey potrzeba wchodzić z argu-
mentem 2a..

Nazwawszy różnicę wyniesień końców pręta nad poziom przez dN, mamy:
( d N = p . wsta.

llachuiąc na każdy pręt wartość dN, summa ich dodana ze stosownemi zha '̂
kami, da wyniesienie iednego końca podstawy nad drugi. Wartość ta ie-
dnak będzie bardzo grubeiti przybliżeniem , dla tego : ze nic oceniamy w kaz-

* ^ dym razie kąta « ż przynależną dokładnością. -
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chodzącego zmroku, oznaczyć powinienem dobrze mieysee, na którem ostatni pręt

się kończyf. Nazaiutrz od tegoż punktu mierzyć powinniśmy.

Wszystkie te obserwacye należy porządnie z naydclikatnieyszemi uwagami

zapisać w iednym, albo ieszcze lepiey we dwóch sexternach, z podpisem osób

należących do tego działania. . , .'.

...., 1*0 wymierzeniu podstawy, iey końce oznaczaią się pewne'mi takicnii

znakami, któreby w każdym czasie z pewnością znalezione bydź mogły. Po-

jwbiiawszy w tych punktach mocne żelazne koły, należy ie omurować, lub obib-

żyć kamieniami, alboli też wystawić na tych mieyscach piramidy lub pomniki.

71. Powierzchnia spodnia posuwnych blaszek (languettes) leżących na

prętach platynowych może bydź uważaną za powierzchnią, górną samychże prc-

lów. W mierzeniu podstawy starać się potrzeba, żeby powierzchnia spodnia

przysuwaney blaszki dotknęfa powierzchni górncy na\siępuiąccgo pręta platyno-

wego. I gdyby temu warunkowi wszędzie się zadość siało, wtenczas cala li-

niia mierzona leżałaby na iedney prawie matematyczne)1 powierzchnią Naycze-

ściey iednak się zdarza, że powierzchnia spodnia blaszki nie przypada na po-

wierzchnią górną następnego pręta. Delamhre na karcie-26 i 27 tomu dru-

giego Base du S. ni. dec: podaie na to poprawkę, która iednak w praktyce

tak iest nieznaczną, że na cafey podstawie przez niego mierzoney ledwie, dwie

lub trzy liniie wynosi. Śmiało ią przeto zaniedbać jnożna.

72. Pręty obok siebie kładzione i kierowane po linii prostey podstawy za

pomocą ostrzów, nie leżą nigdy doskonale na iedney linii prostey wyrażaiąccy

podstawę, ale są zawsze cokolwiek do siebie nachylone. Przeto liniia mierzona

prętami, nic iest liniia matematycznie prostą,, ale iest cz.ęścią wielokąCa maiącą

tyle boków, ile razy pręty w mierzeniu podstawy były przyłożone. Pozwólmy

np.it pierwszy pręt nachylony byl do drugiego pod kątem A; nazwiymy dłu-
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gość iego przez r. Stosownie do wzoru §. 69, stosuiącego się do odrysowancy

tam figury, tu również przytoczyć się mogą^cy, będziemy mieli 2i\ w s t 2 | A , na

poprawkę służącą do przywiedzenia długości położonego pręta do linii prostey

podstawy. Ażc r = : 2 s ; 2i\ wsta£ A = 4S. ws t a | A = i 5 . w s l 2 A . Dwa zaś są-

żnie wynoszą 1728 liniy. \ •

Jeżeli ab = dwóm liniiom, to iest: kiedy koniec pręta zbacza od linii pro-

stey podslawy'o dwie liriiie, wtenczas: V}stA=zXT%-s= h^r.: A poprawka—
T S T l i " . • ' • • . , . '•:•

= i § .wst a A= (864)2 864 '
ry •,

Trzy tysiące takich poprawek dałyby-^0—-, czyli około trzech liniy, na ró-

żnicę podstawy inicrzoney i sprowadzoney do iedney linir prostey.-

. Jeszcze sastanawiaiąc sie nad sposobem mierzenia podstawy postrzegamy;

że każdy pręt platynowy kładziony poziomie, lub przywiedziony do poziomu,

dawał dwie styrane do powierzchni ziemi, maiące długości po iednym sążniu.

Ściśle tedy mówiąc, nie wymierzaliśmy prętami samego łuku podstawy, ale tyl-

ko oceniliśmy długość boków wielokąta opisanego na tymże łuku. Dowiedli

PP. Delambre i Puissant, że ten łuk można śmiało brać za łuk koła; my wice

postaraymy się pokazać, że różnica długości tego,łuku od długości mierzonego

wielokąta prawic iest równą zeru. ;

Kazwiymy łuk wyrażaiąty część, podstawy przez P, a promień koła przez R..-

Jkdzie: p = ^ ^ ! ! < ' / '

Ten szereg da wartość Wuku P w sążniach, kiedy slyP dana iest w tychże

miarach. . • .

Załóżmy sty P = 1 s ; będzie: sty P — P = —-—.
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Stąd 1: „ da Mad wymiaru podstawy. Biorąc log R = 6,5i4o6, wy-
O1I i
1:

O1.I.

padnie -^—==.o s ,ooooooooo i8g, ilości niezmiernie niatey., ,

y3. Zetknąwszy doskonale z sobą dwa pręty, i przysunąwszy do pręta na-

stępnego blaszkę, wernier powinien odpowiadać zeru podziałom. Przez używa-

nie icdnak częste narzędzia, i z innych rozmaitych przyczyn, nigdy prawie wcr-

nier nie odpowiada zeru, ale zawsze da iakąś maleńką różnicę. Na takową to

różnicę pilną dawać należy baczność. Często się trzeba przekonywać czy ona

icst staią, lub czy się nie odmienia. I przysuwaiąc blaszkę do pręta, w czasie

wymiaru podstawy, różnicę tę od wypadku otrzymanego na wernierze zawsze

odtrącać należy. , , ' _ v

Zresztą doświadczenie przekonano Delambra, że cafa wątpliwość w pod-

stawie micrzoney przez niego we Francyi, która w dTugości 6076 sążni wyno-

sili, dochodzić może do iednego cala. Ale sprawiedliwą w tym względzie uczy-

nił1 uwagę sTawny Borda, że-w rozmiarach praktycznych nigdy większey dokia-

dności żądać nie powinniśmy.

74. Zdarzyć się nfbże, że do mierzenia podstawy użyiemy, zamiast opisa-

nych prętów platynowych, innych iakichkolwiek pręlów metallicznych. W tym,

przypadku trzeba w każdey obscrwacyi zapisywać na kilku lub kilkunastu ter-

mometrach porównalnych temperaturę, i sprowadzić polem dTugość podstawy do

iedney temperatury. I lak np, kiedy pręt metallowy użyty do wymiaru podsta-

wy w temperaturze np. o° równa się prętowi platynowemu, którego dTugość

wynosi np. metr ieden, miarę dobrze znana, należy przeto cafą podstawę przy-,

wieść do temperatury o°; przez co będziemy mieli wyrażoną iey dTugość w me-

trach platynowych w temperaturze o°. Takowa poprawka dobrze iest znaiouia
- 26
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z Fizyki; potrzeba tylko dokładnie wiedzieć rozszerzenie użytego do wymiaru

podstawy pręta uielallowcgo, na ieden stopień termometru..

75. Chcąc sprawdzić wymiar podstawy, należy ią drugi raz mierzyć w kie-

runku przeciwnym. Ta iednak robola, która tyle zabrałaby czasu co i wymiar

początkowy, pospolicie się nie używa. Zwyczajnie raz, się tylko mierzy podsta-
' • • •• • J

wa, zwolna i ze wszelką ostrożnością.

Ale z niewielką stratą czasu można sprawdzać wymiar podstawy następu-

jącym sposobem, podanym przez P. Inghirami, professora astronomii w insty-

tucie xymeniańskim we Floreaeyi. Uczony ten-zdcymuiąc sposobem jeodezycz-

nym sieć pierwszego rzędu Toskanii, mierzył' podstawę na płaszczyźnie pomięcJzy

Pisą i Liworną, zawartą miedzy kościołem zwanym Basilica di S. Piero inGrado

i Ponti di Stagno. Długość iey wynosiła 448S,g6 sąźnL

Wymierzywszy on dwie części-podstawy As i' ss' (fig. 45 tabl. 3) wynoszą-

ce po 2oo,3-oo łttb:4'oo metrów, ustawiał w punkcie p kół ociosany gładko wal-

cowo; na iegó wierzclioiku była tabliczka metałlowa biała z czarnemi pionowemi

rysami, które słułyły za punkla do celowania. Następnie wymierzał teodolitem,

kąty pAs, psA, pss' i ps's. Rozwiązuiąc troykąt pAs iak prostokre'śl'ny,, analazł

bok ps; z czego potem szukał boku ss'. Porównawszy wartość otrzymaną na ss-'

z, rachunku z wartością ktdrą dał wymiar, miał sprawdzenie wymiaru bardzo ła-

twym sposobem. Różnica pospolicie nie wynosiła więccy nad o,o3 metra. Co

przekonywa, że ten sposób może bydź wybornie, użyty do sprawdzania wymia-

ru podstawy- . . - ,

W przypadku nagłey roboty, może sposób tu wymieniony bydź użytym i do

przedłużenia podstawy. Tak np. wymierzywszy dokładnie cząstkę As wynoszącą"

około 3oo metrów, mogę ustawić i eden znak s' w kierunku podstawy AB, a dru-
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gi w p. Wymierzywszy kąty pAs, psA, pss' i ps's, rozwiążę trojiąly Aps i

pss', i znaydę długość ss' nicmierząc iey. Podobnież można oznaczyć długość czą-

stek podstawy s's", s/5Vw ete, i w dniu iednym wyrachować długość podstawy od

kilku tysięcy sążni, ktdraby robota mierząc zwyczayncmi sposobami naymniey

miesiąc czasu zabrała. Doświadczenie uczy, że bardzo mała iest różnica porriie-

dzy długością podstawy mierzoną i rachowaną wskazanym tu sposobem. Cała rzecz

zależy na dobroci teodolitu i aa dokiadnein rtierzenia kątów. Oprócz tego sta-

rać się należy,, aby troykąly Aps, pss' ctc. nie zawierały bardzo ostrych i bar-

dzo rozwartych kątów. '

Sławny astronom Zuch po-dobnegoż używał sposobu, mierząc roku. 1818

,w październiku podstawę wynoszącą 3976'",.! 7, na raicyscupiasczysle'm około Genui,

kędy wiosną i w iesieni spadał duży potok Pulcevera. Mierzył" naprzód eżcśc'

podstawy AS długą blisko na 5oo metrów; następnie ustawiał'teodolit w S , i ka-

zał wbijać w ziemię dwa kołki w K i L, lezące na linii RŁ prostopadTey do AB.

Kołki le byfy wytoczone walcowo, miafy cal'średnicy i pomalowane były białym

i czarnym kolorem. Po wbiciu w ziemię wysokość icli nie przewyższała pół sto-

py, a to dla nadania im z pewnością doskonałego- wierzchołkowego położenia.

Wiemy, że naypewniey i nayłatwiey można teodolitem a nawet i prostym kąto-

mierzem poprowadzić i sprawdzić limią prosLopadłą. Dla tęgo to właśnie P. Zach

nie użył ukośney linii do ustawienia-kołków K i L (fig. l±Q tąbl', 3). Z kolei

przeniósłszy sie z teodolitem na punkta K i Ł mierzył kąty ARS i ALS; a obró-

ciwszy azymutalnie narzędzie,, przenosił ie na kąty SRE = ARS,. i SLB—AŁS.

Gdy wykierował lunetę np. w stanowisku K po linii KB, wtenczas ieden iego

pomocnik celował lunetą drugiego teodolitu, od A do końca podstawy, a drugi

pomocnik dopóty posuwał się z kołkiem około punktu B,, póki oś kołka nie

była. na kierunkach KB i AB. Wtenczas wbił kołek pionowie,. i oznaczył
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lem samem SB —AS. Po wymierzeniu SB otrzymywano sprawdzenie roboty. Ca-

Ta praca trwała około dwóch godzin.

Ten sposób lak się szczęśliwie udał Zachom, źe różnica wymiaru od ra-

chunku wynosiła icden, kilka, a raz tylko 19 millimctrów. Śmiało więc i ten

sposób Zucha może bydź użytym do sprawdzenia wymiaru podstawy, oraz do

przedłużenia małych podstaw do wielkości żądaney. Autor znany chlnbnie z bie^

głpści .swoiey w Astronomii \ Jeodezyi bardzo zaleca swóy sposób, i powiada:

że icgo użyie do prędkiego mierzenia długich podstaw w mieyscach górzystych

we Włoszech. r~- „•••'_

76. Rzadko się zdarzy, żeby cała podstawa szła w kierunku linii prostcy;

nayczęściey jzachyla sic w iednym lub w kilku punktach. Nayogólniey nawet

przytrafić się może, że zamiast podstawy YS {fig. 26), mierzyliśmy dwie liniie

BC i CA i kąt schylenia BCA.

Przez punkta B i A poprowadźmy liniią BA, i przedłużmy ią aż do zbie-

żenia się z prostopadłemi na nią spuszczonymi Yb i Sa. Nadto pociągniymy li-

niią Yd równoległą do ba.

Liniie wymierzone na ziemi BC i CA są rzeczywiście łukami kół wielkich;

stąd troykąt ABC za kulisty uważać należy. Rozwiązać go możemy sposobem

Jjęsandra~(§.ioS), albo następuiącym sposobem Delambra.

Żnaydźmy naprzód wartość cięciw podpieraiących tuki BC i CA. W l y m

celu wyobraźmy sobie kulę, którey promień równy iedności, i na niey łuk bar-

dzo mały x, którego cięciwa równa się a. Z trjrgonometryi płaskicy wiemy,

że l|x. A że: wst^x=^x ~ . — + —
2 ó 8 3

~. — + — —ćtc.
2. ó. 8 2.3,4-5. 02 —

iPrzeto:'a = 3 G x — - L . C + ' / . i i —etc.)—*—ll
2.3 8 2.5.4.5 02 24


