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"ROZDZIA® XL

Sposoby poprawiania rachewanych potoien jeograficznych
gTownych punktéw karty za pomoca wzoréw Irygonometry-

csnych rognigzkowych. |

" \

158, Cazesto sic zdarza zrobic-omylke w rachowaniu vwwspélpraysiaw stano-
wisk odnicéionych do linii pofudniowvey i drugicy osi do nicy pros;topad'rcy; wply-
" nic ona oczywiéci;: na nicdokladnosé {‘achowanych dlugosci, szerokosci i pozio-
moltukéw gléwnych punktéw ical;ty krain. - Oprécz tego, czasem popelnimy ‘maly
blad w obserwacyi poziomoluku, szerokosci lab dlugosci %l;anoyviska , z kldrego
rachuiemy potofenia jeograficzne innych punktéw. Mose Sie trafié, se sprawdza-
~iac wymiar podstawy odkrylismy omylke, w-pi}'wa?qc:; na niedokladnos¢ racho-
wanych bokéw troykatdw. WV takich przypadkach moZna si¢ obeysé¢ bez, povla-
rzania’ na nowo tai‘égo rachunku; dosé mie¢ _wzory trygonometrygzne rdZniczko-
we, daiace poprawke rachowanych element6w. ' '

Puissant w rozdz. 17 pierwszc'g_o tomu swoiey Jeode/z_yi zebral i IWyTO:Ey‘I

zreeznie kilka w tym celu zagadnien, ktére tu =z pbrzaﬁku prz_ytoc_zymf.

159. Zag':zdrrm’em'g T 'Znalci'c':.bi‘qd popelniony w wyrachowaney szeroko-

§ci jeografiezney, dlugosci i poziomoluku stanowisk, z odkrytey maley omyiki we

wspdTprzystawach -odniesionych do linii poludniowey i drugicy osi do niey pro-
_ stopadtey. e |5 ) o

W tym razie rezonowanie nasze zastosuie si¢ do-wzoréw («) podanych
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w§. 147. rozdz, XII. Liniia poi’udmowa mech bedz:e osia odcinkéw x, a druga
os do mey pmstopwdl’a niech W)laz.a 0§ pt?) staw y.

Jezeli odeinek x iest bicdny o dx; vylenezas szerokose jeograficzma L be-
dzie iﬂgdna o 4L =—dx*; I}Tazwaﬁvszy» p‘rom_ie'll kll‘ZI}'WiZl'Ij" odeinka x przez R,

E dX . vy £
R.wsta”"* (1)

mamy : | | : dl=
.. . Lq do odmiany y. Zt‘éimlc-akowavgs.zy,_I.,we wqu';c (=) § 147. vozdz XIL

wartosci ma 1/, P izco doy, biorac wyrazy. pierwsze wyslarezaiace. do.xacho-

wania dL/, dP- i dz, zn-aydziemy: En i R B
G : R”. v 7. q !
V] Wi -'-: - ____._.... s ; S[jg“r-"dp B’I_'d-}r‘._ B
: T dostL
saretaod 30 . '-‘r".,. lnond s o {;j"*!'.°(2)~"-

Sy e MBS Pt*’ﬂ—-YsiyL

Gdybysmy ieszcze _odkryh Ih‘Tahd W szcrokosm L, wienczas lepiey byloby na

. ' A I lie e b ‘e p ey B
nowo rozwiaza¢ wzory («), anizcli udawac sie do wzdoréw rozniczkowych.

0. "z‘fz'g"aldizfeiﬁz‘*e"z 'ﬂdﬁﬁﬂeg?fgzy" omylke w- obseitvowariym Tub w wy-
'ach@f/vanym poziomofuku;, kiéry Wraz g ;mneml clcmcntam: sIu/y‘l’ do oznac.oema '
P\qioqcn jeograficznych stanowisk , z.nalw, wzory na bledy. stad wynikle w racho-

wanych dlugoseiach i szerokosciach gléwnych punktdw karly kraiu. |

Dla rozwiazani:{ tego zagadnicnia udaig sie do WzOrGy (£) podanych ‘w§. 151
10zda XIL Mamy tam L7 1P wp‘aaonc przez funkeya- Z. “Tokniczkuiac war-
to$¢ na L7 co do Z, i biorac tyiko pierwszy - wyraz. wyslarczaiacy do znalczxc
nia wirtosei na dL’", bcdzm dL”_-._q:wstZ dZ =wstvwst Z, dZ.

WGLP wst 7,
wsl@ ~dost L”

wst?.wstZ wstP dostL" e dL""—Pws;eP dostL’ AZ.
' 50

A e W ir oylnme Luhstym BPA (j}g 39) nnmy pr;&elo



= 198 —

[N ~dostZ

dO‘»{L A

Podobnicz rézniczkuiac wartos¢ na P, mamy: dP =

dP = wsL P. dosty Z. dZ.% | S e Pamietac pott?cbw, ze wzrost poziomoluku
dL” = wst P. dost L. dZ. uwaza si¢ tu od potudnia na zachod.

Wzory (3) bardzo sa dogodne do rozwiazania podanego zagadnienia. P. Puis-
sant wyprowadzil ic weale inna i daleko diuzsza ﬁrogq- U niego Wzdlflnﬁ dP
sklada sie ze dwdch wyrazdw, przcta iest trudnicyszym do rozwiazania ‘od wzo-
ru przez nas podanego. VVartosc zas na dL” zupelnic iest taz sama.

Cheac ze wzorw dP/== wst P. dostyZ dZ wyprowadzic¢: wzlr Pwssana nale: -
zy podstawic za dosty Z wartasc z trpykata pBa (fig. 39), ulozong stosownie do
(4) zrévvnania g‘réwnego trygonameu yi kulistey. Mamy bowiem:

dostv pB. wst pa=dost pa.dost P 4- wst . dosty paB.

Cayli: - styL/.dostL= wle rIostP—-—WstP dosly Z.
TR - = ; oeLL
Stad: = d.OSll'Z-—-—WSI‘.L dosty]? - sty I/, DS

Zatém: dP==(wsl L. dosL P — wsﬁ‘i“‘dosl L) di=—=2vst L.wst2} P. dZ.

U Puissanawypadlo: dP: wstL( r—styL/. dostyE.dostP) dZ=2 wst21P. wstL. dZ.

Réznica znakéw nic-tu nie stanowi; bo tylko wzér dP= wst P. dosly Z. dZ,

znakiem: dosty Z, z pewnoseia pokaztic, kiedy za powickszenfedi dZ rosnie” dP
i wmie'm-nie.,- () .- ST @ PR ST Lt S

- Réwniez nalezy pamietac,, ze t we wzorze dE/= wst P.dostL. dZ, powsla-
Tym z przemiany wzoru: dEf’:vﬁst-% wstZ,\“_}:icd‘y Z iest wv pierwszey i drugiey
cwiartce kota, to 4-dZ daie +dL”; w trzccicy zas i'czwarley + dZ .odpowizi-
da—dL” i wzaiemnie.  Tecy wazney uwagk nic zgl'ebi't Puissant.

W troykacie PBA ( fig. 39), znaleié odmmne pomomoi’uku z*-ABP przez .

funkeya odmiany pozmmoi’uku L=PAB. -~
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W tym troykacie mam: st L==dostz. wste. dost L'+ doste.wsl L.
“VV tém zréwnaniu za edmiana poziomofuku Z odmienia siq z 1 I/ zrézois
czkuymy wice to zréwnanie co do z i’ I/, Bedzie :
0 ==— wst q. dost 1. wst z. dz — wst ¢. dost z. wst I/, dL/4- dost ¢. dost L. dL’.
Kfadac w tém zrévwnaniu za wst¢. dost z warlosé ze zréwnania picrwszego , toiest:

wst L—dosle. ﬁstL"

« wstedostz= , Otrzymamy:
dost 1" ymamy

__(wstL—dosle. wslL').
dost I/

Albo: . (doste. wst2L/4doste. dost2L/— wsLL.wstL/) d1/
. dost £/

‘dost o —wst LwslL'Y or ) )
( dosi " )dL_wst 0. dost L. wst z. dz.

vost I/ dI/4-dosL ¢. dost I”. dL/== st ¢, dost L. wst z. az

=vysle. &QSIL’..W::tZ dz.

- . e dost o — wsLL. wst L
t ‘k: H . jm ’ i H
VW troykacic APB mamy dostP S Beeh R TR przeto

. . dost] wstowstz
dost P, dost L. dL/’=wst ¢, dost L. wst z. dz ; AL/ = =2, s .
- : gidoskliimwate, da S e
A fe w troykacie APB..:.;; YWSLP__ wstz stI’__M"it_.Z
| wste  dostL dost L.
zatém : dL/==dost L. sty P. dz.

W §. 160. zagadnicniv drugiém znaleZlismy : dI./=wst P. dost L. dZ.
~Stad:  wst P. dost L', dZ =dost L". sty P.dz.:... dz=dost P.dZ..,.. (4).
We wszystkich czlerech éwiartkach --dZ daie 4-dz, a —dZ daie —dz.

161, Zagadnienie 3. Zdarzyc sie moze, zesmy popeinili maly blad wdtu-
‘gosci i szerokosci jeograficzney gléwnego stanowiska sicci troykalow, potrzeba
wiee. znalezé wzory rézniezkowe na poprawe dlugosci, szerokosci i poziomo-

Tuk6éw mieysc innych rachowanych z polozenia mieysca piervwszego.
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Jezeli dlugosc punktu gléwnego karty powicksza sic o »”; oczywista iest rzecz,.

ze 1 dfugosci rachowane, wszysikich innych stanowisk, lezacych w kicrunku licze-
nia dlugosci jeograficznych, irzeba takze powickszy¢ o «”.

- Co.do szerokosci. Pouwdlmy, Ze szerokosé jeograficzna I, gléwnego pun-

ktu mappy byla biedna o dL; prazcto we wzovach (8) §.x51, rozdz. XIL szus

kaymy réfmiczck_na dL’, dP i dz, “¢o do dLL. Bedzic:

dL"’_ an ., Wst? EO:sLLZ aL,

“yuste, wstZ=wst P. dosl I; puclo L”—dL—-?wsHP dL
AL/ = (1—3 wst? P) AL==(i —awaleh I’)dL——dostP dL.

Pomcwaa réznica dlugosci P iest zawsze hardzo mala, przeto dL prawie

;A e dowiedlis'my w § 160, ze:

niczém si¢ nic rézni od div.

»

Réamcakmac war I.oac na P’ mamy: dI"__Wthqm wstZ. WSt L ki
' ~dost* L’
. : - dP=wst P sty L/vdL:.

S __.__W%fcg wstZ. dL/ . wwstP . a ,'_* " yyst P

Nako?lGC. e dost* L/~ dost L/ Hies " dost I d]:’
L= dost P. dL. AP=wst P.sty1/. dL...
o)A di Ay iy wstP oo, wst P dostP J
- ' dz dost L/’ M TdostT s

\
Put'smnt' rozwiazuiac toz samo zagadnienic wreale innym sposohelin.,' otrzy-
maf wzory niczém sie nic rézniace ‘od wzoréw tu dowiedzionych. |
Kicﬂy dL iest dodatne, to i dP i dL” sa Idl)llili[l[‘. i wzaiemnie, Co zas do
.poziomoi”uku dL ﬂodatne daie dz odjemne, kilédy Z iest w pierwszey lub drugicy'
cwiarlce ; Lmdy zas Z iest w trzeciey lub czwartey cwiavice, wtenczas dLL dodatm

~daic dz dodatnc, a dL odjemne uczyni dz odjemném.

v62. Zagadnienie 4. Sp: awdzaiac wymiar podstawy, 1e.rch w poclanej na '
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nia dlugosci odk Jlemy nml'.n omytke, iak poprawic dlugosc boLow siccl troykas
10w z niey r aLhowanjchr‘ T

Nazwiymy dlugosé poczatkewa podstawy: przez B, a znaleziona poprawke
przez 4-dB; dlugosc wyrachowana ktéregokolwick boku z sieci troykaléw ozna-

czmy przez X, bedzie:
'B:B4+dB=X:X+ dxzxﬂi%‘“_‘l:x(; 4. 8B

B M (dB)

tog (X +dX)=log X + log (x + ‘”‘ og X 4 M 5 — 1cle...(6).

Nayczesciey poprawka podslawy lak iest maly, ze picrwszy wyraz szeregu

M qj]f* wyslarcza do znalezienia vvartosci na Iog (X 4 dX). »

163, W rachunku diugosci i szerokodcl jeograficzney stanowisk odbywanym
za pomoca wzoréw (8) Delambra. podanych w §. 151, rozdz. XII, naznacza sic
z poczalkn pewna warlosé splaszezenia «.  Zwyczaynie zaklada sic Srednia war-
1086 «, Lo iest 15, Kiedy wyrachowane dlugosci i szerokosc stanowiskl, obie-
raﬂych do sprawdz.cnia robot jeodezycznych , nie zgadzaia sic z obscrwowanemi,
wienczas wnics¢ nalezy: ze inne splaszezenie iost w micyscach obserwacyy, a
nie ;35 ‘Tu sie olltwier:; obszerne pole robol prakiycznych 1 s’praﬁilzcﬁ, biorac
rozmaile splaszczenia, podstawuiac ie we wzorach (8), i uwazaiac zgodnosé dfu-
gosci i szerokosci slanowisk rach"{)wanych i obserwowanych. _

Opréez tego, 'pod Wj{nﬂ]ﬂzi‘CIliﬂ s;ﬂ_‘aszczehia pewnego sluzacego rozmicrzane-
mu krajowi, za pomoca sposob6w podanych w rozdziale XI. koniccznic trzeba ic
podstawic¢ we wzorach (B), i nanowo szukac¢ polozen jcog;‘aﬁczrl'ij'ch stanowisk.

- Te obie okoliczno$ci przedstayvuia nastcpne zagadnienie. Dla-ufatwicnia ro-
Doty i uniknicnia powlarzan nanowo dlugiego rachuku dlugosci i szerokosci, Jta-

leic wmry trygonomelryczne ldz.mczl\owc ktore siu;:ﬂ)hy do poprawicnia ra-

b
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chowanych wprzddy poloZen jeograficznych stanowisk w pewném: przypuszczeniu

splaszczenia , na splaszczenic odmienne. =

| Mamy z §, 151, dL=L"—L=— (¢.doslZ-+} ,* wstr”.wst2Z.styL) (142 « dost2L).
o TR e cp»WStZ ” r St} L
dP=MN—M= st te 2, wst v/, wst 2 Z. e

Poszukaymy poprawki na dL. 1 dP dla’ odmiany =.
Picrwsza poprawke nazwiymy ogélnie przezdl/, a druga oznaczmy przez dP’

s . ___ 20000000 . a E)_,._f j‘f_
«(r=awst2 L); a————~(l +2+ = +32+ctc.)_

.t X
Tlosc ¢/ —= —
a, wstk 1’

A z§.137. loga= =108t 20000000-]— (

(1)..‘..--..'. .d;a-—-.a da ,
2

Ta rdzniczka koniccznie iest potrzebna do znalezienia wzoru na de”.

ﬂq:.”z_-———— wst2L. d a— x_da_
st v aﬂ'.wstl”
-
Zamiast — smialo moams polozyc¢ ¢’; przeto :
a.wstr”
A Yeseasdiflic= —q:”wstﬂL dam—gp”, d=

=

Dla znalezienia wzoru na dL’_%dm, rézniczkuymy wartos¢ dLi, uwaaa-
iace1«za zmicnne. Bedzie:. ' '

L/ = — dost Z. d a— 2 o dosL Z dost? L. d =.
Inne wyrazy wypadaiace z rézniczkowania naymnicyszego. nie maia znaczenia.
AL/ =+, wst? E.dost Z.d at-2 ¢ dosLZ. d a— 2.5, dost Z. dost? L. d .
Zamiast o dostZ mozna pofoiyé — dL, to nie sprawi o”,00r omylki,
Stad: wypadnie: dL/=— wstL.dL. dw—2 L. d e+ = dost?L. dL. d «,
. - dL/=3dost? L.dL. do.— dL. d z.— 3 dL.d s.

Zatém:  (3)....;iv.. dL’=3. dost?L. dL. de— 3 dL.d «.
"Iﬁacze)' 3 dl/=— 3} dL.da(z—2dost2 L), .
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(3 .vivers dl/=3 dost2L.d o dL.
. ’ ll) e £.8 3 4 ’ o . )
Szukaiac dP:(_l_ de, nalezy rézniczkowac wzér na dP, uwazaiac o za
T ;

zmienne 7z przyczyny odmiany «. Smialo mozna zaniedbaé rézniczke drugiego
wyrazu, iako=o.

UL A p. WSt Z A wle d.,t
2 LT Aot SEAELCE dostL

dP’=—dP.yst? L.de— ; dP. de=—dP.d « 4 dP.dost*E.da—} dP. d =
4o e dP’=—3dP.d .+ dost® L.dP. d «.
Toaczey: dP'==—1dP.d«(3 —2.dost? L)=—1dP.d«(2—dost2 L.
’ (4)evenn AP'=—dP.de+ L dost2 L. dP. d e _
Wzory (3) i (4) podat bez dowodu pierwszy P. Puissant, na karcie jor

drugiego wydania swoicy Topografii. Szukalem ich zaraz dowodu po przeczy-
taniu tego dzicla; po vozlicznych probach trafilem na droge tu wskazana, ktdra
zdaic sie bydZ naykrdtsza i naywlasciwsza. Przekonywafem: sie,” ze opuszczane
wyrazy zadnego nie maia znaczenia, zastanawiaiae sie nad ich mafo$cig- rozwia-
zuiac szczegOlne. zagadnienia za pomoca logaryimdéw. Nowe le nicznané dotad
w Jeodezyi wzory, wielka zrobia przystuge inzynierom: jeografom.. Skracaia onc
niczmiernic robote ; kiéra bylaby tym diuzsza, rozwiazuiae na nowo same W20~
ry (8), ze a trzeba uwazac: za zmiende..

Wzory (1)1 (2) takze moga sic czesto przydaé w praktyce.

Podatem tu na dL/ i dP” wzory przezemnie wyprpvfadzone (3" i (4) iesucze
prostsze: i predsze do rozwiazania od wzoréw P. Puissana. WV waznych tego
rodzaiu pracach, gdzie icdna robota daic sic pospolicie dwém osobom do iacho-

wania, dla s-pmwdzema wypadkdw, mozna uzy¢ obu WZOLGW..
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ROZDZIA®L XIV.

O rachowaniu powierschni zienii lub iakieykolwick iey

czgs'czﬁ

164. Wienmy, zc powierzchnia kuli=/ =r2=K. 8Stad: logK=log/} .4-=2logr.
Stosuiac ten wzér de pmlwiel'zchni kuli ziemskiey, i biﬂraﬂcj srednia warlos¢ na r ‘
wypadaiaca z poéfsummy prbmic-nia awazanego przy biegunach 1 przy réwniku,
na Liéxy wyprowadzilismy, wartos¢ w §. 137, rozdz. XI. znaydziemy :

O“K—logA, + 2.10g 6 8038792634: 14,7064683948.
Stqd po’wmrzchma kuli z1emsklcy K-—50939380650 thLaa om. Jeden hektar za-
* wiera 10000 metr 6w ikWadra{OWj ch. s

“165. Na kuli troykat -réwnoboczny i rownokalny, kiérego Lmdy kat iest
prosly, iest polowa taSmy kala proslego; iego pomerzclmm icsl 6sma czescia po-
wicrzehni kuli. - Powicrzchnia iakicgokolwick troykata kulistego ABGC rdwwna sie
r®, wst 1”{A{—B~]—C-—180‘°); przcto powierzehnic troykaldw kulisty-ch maia sic do
sichie iak ich p:‘?ﬁpd’{ii{:ﬂiﬁ' Bedzie sic wice miala powicwchnia jakiegokolwick
troykata kulistego ABC, do powierzchni ir 0_}1{111 10wn0hoczncg0 i lownol“rtne—

80, Llé:eﬂo 'Laéd}' Latﬁgo , czyli do -geK__ (A-}-B-T C—-—:So") go°.

Sla‘d: pow: nABC—— L (A-.{—B-‘!—C—-—xfio").

-t - E

A poniewaz lcs,),g8 Ko == 82’;96358984 ;
28

zalém do logarytmu przepelnicnia troykata kulistego wyraZonego w czedciach

Y
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stopnia, dodawszy 11,8/9635898/, znaydziemy logarytm powicrzchni troykaia
kulislego wyrazoncy w metrach kwadratowych.
Uzywaiac tego prawidia, Tatwo znalesé powicrzchnia iakiegokolwick wielo-

kata kulislego, podzielivwszy go na troykaly.

166. Maiac karte odrysowana sposobem Kassyniego wylozonym w rozdzia-
le X, gdzie wszystkie punkta odnosza Is’ig_ do linii poludniowey i ﬂrug‘icy osi do
nicy prostopadiey, mamy tém samém pewna zdjeta czese powierzchni ziemi po-
dziclona na trapezy ABmw’ ( fig. 43), w kt6rych znamy/bok mm’, ezyli odleglosé
stanowisk przeniesiona na liniia pofudniowa i boki Am i Bnv, czyli yiy’. Cheac
wyrachowaé¢ powierzchnia ABmm’, przedluzmy boki Am i B’ az do punklu P,

kiéry bedzie biegunem naszey linii poludnioweys;

povw: ABmm’ = pow: Pmn’ — pow; PAB. \
A e pow: Pmm’=r2wst 1” (P4-m+m'—180°) =r*wst 17, P,
3 pow: PAB =r?wst 1” (P4-A+B —1807).

Przeto: pow: ABmm’ =r2wst 1 (180°— (A+B)).
| Nieznamy kaléw A i B, potrze’na:wigc znalez¢ wartos¢ na przepefnicnic
x=(180°— (A+B)) przez f (y.y".mn’). :

Mamy u analogii Nepera w tro; kacie PAB

- dostl (a h) : dOS.f’"(J’""'}’S
sty: (A+B)=dostyi P —32 d 1 : = :
v ( +B)=dos dosty (aFb) ostypm sl ()

Przeto s 5t}’3 x==dosty } (A+B) o sly t ;‘:98:; (()y -{_.)";

Do rozwiazania tcgo wmru potrzcba SEIE o | rnm’ dane w melrach lub sa-

Zniach zamicni¢ nh ezgsc oirggu kofa.

- 167. Powierzchnia pasa kulistego rdwna sic wysokosci iego rozmnozoney

przez okrag kola wielkiego. Niech L i I/ beda szerokosci jeograficzne k6t kon-
i . 52
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czacych pas, a promien $redni kuli ziemskiey oznaczmy przez r. Bedzie po-
wier zchma pasa kulislego =
——zwrﬂﬁwle’-——-wstL)_—[mr“ wst} (I/—L) dostz (I/+L)...:. (a).
Wiemy z Jeografii astronomiczney, ze kula zmmska dzicli sie na piec pa=
séw, Naprzéd na pas goracy (zéne torride), zawarty powicdzy révwnoleznikicm
raka i kozierozca. Na dwa pasy umiarkowanc (zénes tempérées), lezace na swo-
ich potkulach micdzy zwrétnikiem i kolem biegunowém; i na dwa pasy zimne,
albo lodowale (zdnes glaciales), ktére leza pomiedzy biegunem i kofem bicgu-
nowém; ieden na péikuli pé‘l’ngcnej’, drugi na po*l’ddniowcy. Szerokosc jeogra=
ficzna oba réwnoleznikdw bierze sie tu przez przyblizenie, i naznacza =23°. 28
 a szerokosé jcdgraﬁczna w szczegllnosci kazdego kofa bicgunowego' = 66°. 327,
"Wediug tego za’foieni‘a, szukaiac powicrzchni paséw na kuli ziemskiey, znales
alibysmy: dwa pasy lodowate. : : == }212272206 heklarom,
.dwa pasy umlarkowane _264362@880.
pas goracy i _;2028‘08696!0
- Poniewaz zicmia iest rzeczywiscie bryla zblizona do ellipsoidy obrétowey
a nie doskonala kula , przeto tak powierznia kuli iako te% i powierzchnic paséw
przez przyblizenie sa tylko wyrachowane. Lubo bowiem troykaty sferoidyczne
wypadaigee z jeodezycznych rozmiaréw, dla mafosci swoiey, smiato moga bydz
brane za kuliste; wicksze ieldnakowoi cigéci i)owierzchni ziemi, iczeli maia bydz
Scisle ocenione, musza bydz" rachowane iako sferoidyczne. VVzory w tym celu |

podane s, przez Puissana, Delambra, Orianiego i jnnych slawnych Jeometréw,

#



