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ROZDZIATL X

Odnoszenie punktow karty kmm do linii poludniowey i

drugiey osi do niey prostopadiey.

108. Rozwiazawszy troykaty skiadaiace sie¢ gléwna kraiu , 0dnosza sie ich
wierzcholki do linii poludniowey, przez iedno mieysce we srodku krain po'fbio—
ne pr Lechod.gvrey, i do drugicy osi do niey pr cm.top'ld'l’c}r Nastepnie rachuij sie
wspo‘l’pl zystawy prostokatne tychze punkidw. )

Przystepuiac do traktowania tego sposobu, uwazmy naprzéd iaki iest ksztalt

_réwnika, réwnoleznikéw i poludnikév. ziemskich.

~  109. Gdyby ziemia byta kulay; iy srodek: méglby BydZ wriety za srodek
nicba; w tém praypuszczeniu obserwator umi'eszczbn__}' we srodku ztemi, widzial-
by iey wszystkie punkla rzucone na kule niebieska w kierunku liniy wierzchotko-
wych praez oko iego przechodzacych, a 05 swiata dotknelaby sie $rodka kuli
ziemskiey. ‘ | | i

Poniewaz réwnik i po‘ftldlhiki_ nichieskie sa kofami, przeto rdeik i po’l’u;
dniki ziemskic, powstaiace z przeciccia kuli ziemskiey przez odpowicdne im kofa
na nichie, beda kolami. Podobnicz liniie proste prowadz(mer ze Srodka ziemi do
lownolczmkdw meblcsklch, utyvorza powmrzchmc ostrokregéw ktéie przctn.l
ziemie 1 dadza rovvnofcmlkl ziemskie koTowe.

Jezeli ziemia nic iest kula, liniie wicrzcholkovwe nie ZE}ida; sie w icy srodku,

ale padna okolo tego punktu. Polozenie micyse ziemskich, scisle méwiac, odno-
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si si¢. do kol niebieskich; przeto uwazac powinnismy rdéwnik, pofudniki i réwno:
lezniki ziemskie, iako powstale z odpowiednych im kél na nichie. Uczynmyz
w tym wzgledzie najo,gélnicj'szc wyobrazenie, biorac ziemie za iakakolwiek bryte
okragla.

Réwnik ziemski ulyvorzy sie z rzedu punkléw , kidrych liniie wicrzcholko-
we prostopadle sa do osi .éﬁium i padaia na okeag rdwnika nicbieskiego. A lu-
bo ich wierzcliolki beda lezaty na O'kr-r;gu kola, z tém wszyslkiém: kiedy sicmia
nie icst bryla obrdlowa, ale nicforcmna sferoida, spody tych liniy ulworza o-
golnic mdwiac, liniia krzywa podwoéyney krzywizny.

v Kiedy zlaé ziemia iest ‘kula lub bryla obrélowa, wtenczas rovwnik ziemski -
musi b)'dié. kolem. Bo poprowadziwszy liniia prosla styczna do linii kezywey vo-
dzacey powierzchniy obrétowa i réwnolegly do osi'éﬁiaia, w .obrocie tych
dwdéch linty okofo osi swiala; liniia krzywa ulworzy powicrzchnie obrétowa
ziemi, a liniia ‘prosta da powierzchnia walca kolowego, styczna do pewicrzelini
kezywey. Poprowadzivwszy plaszezyzae prostopadia do osi Swiata i praccho-
dzaca przez srodek zicmli, ta bedzie wggicln_g; do pbwicrzchui walca 1 do po-
wierzchni obrélowey ziemi, przelnic ziemic-w postaci kola i da réwnik ziemski’

Usvazmy teraz liniie wierzcholkowe poprowadzone z punktéw ziemi do ia-
kiegokolwick potudnika’nicbieskiego. Naprzod: iczeli ziemia iest tylko bryla o-
kragla, poludnik ziemski bedzie ogdlnie liniia krzywa podﬁniync_y krzywizny.
Powtore: gdy ziemia iest bryla obrélowa ; poludnik ziemski wyrazi I.iuiiq krzy-
wa rodzaca, Potrzecie: kiedy ziemia iest kula, poludnik ziemski musi bydz kolem. ,

- Lecz iakakolwiek bedzie figura ziemi, wszysey mieszkancy potfudnika ziem-
skiegq podciagnionego pod wyzsza definicya, uyrza w iednymze czasie gérowanie

gwiazd umieszczonych na iednym poludniku nichieskim.



= 149 ==

Nakoniec : réwnoleiniki ziemskic utworza sie z szeregu punkiéw ziemskich ,
ktérych liniic wicrzchotkowe padaia na tenze sam réwnoleznik nichieski. I'ym
sposobem wszyscy mieszkancy réwnoleznika ziemskiego obacza Lef same gwiazdy
w ich zenicic; a sam réwnoleznik bedzie kotem, kiedy ziemia iest kula, albo bry-
Ta obrétowa; bedzie zas, ogélnie méwiac, liniia krzywa podwéyney krzy.'wizny,
kiedy ziemia iest nicforemna sferoida.

Dzicla sie wice i rozréZniaig réwnolezniki ziemskie , stosownie do zboczen
réwnoleznikGw nicbieskich, ktérym odpowiadaia; albo tez, co na iedno wycho-
dzi, stosownie do ka_t:_a iaki liniie wierzcholkowe czynia z réwnikiem niebieskim.

Oto sa istolnie potrzebne definicye k6t ziemskich, 1do dalszego ciagu naszych

jeodezycznych badan.

110.- Nicch bedzie szereg troykatéw ABCDE. .i. (fig.36) skiladaiacych sice
._l.n-aim Dla Tatwieyszego ™ poiecia rzcezy odrysuymy ich figure, stosownie do o-
trzymanych wypadkéw rachunku. Z punklu A poprowadzmy ‘liniia poludniowa
AX, i druga os do nicy prostopadfa AY, kidra iest rysem pierwszego kota
wierzch&l’kowego na kuli ziemskiey. Obie te liniic sa 'rzc'czywiécic liniiami krzy-
wemi podwdéyney krzywizny; bo.przekonamy sie niﬁe'y,‘ie ziemia iest nicfore-
mna sferoida. Czesci ich mafe mozna $wialo rachowac tak iak Tuki k6t wiel-
kich, na kuli kiérey promien iest promicniem powierzchni morz spokoynych.

Uzywaiac kofa powlarzaiacego, moznaby obie te liniie ozn‘aczyé na ziemi, i
odleglosci znakéw od obudwéch rachowac. Ale w praktyce Tobota ta naycze-
Scicy iest niepodobna; i daleko fatwicy wynaydywaé rachunkiem wspéiprzystawy
wszystkich znakdw odniesione do obu esi prostepadiych. W tym celu poirze-

ba znac boki i katy troykaléw kulistych, oraz mnalefy zobserwowaé poziomo-
luk CAM (fig. 36). '



WWszystkie troykaly uwazaé lu bedziemy za kuiistc, i utworzone na po-
wierzchni kuli, ktérey prowmien iest promicniem powierzchni morz spokoynych,

VWspdiprzystawy punktu C sy dwa Tuki prostopadfe Ge i Ac; punklu zas B
wspéiprzystawami sa Bb i Ab; 1 t. p. ‘

VV troykacie kulistym prostokatnym A Ce, nazwawszy przepelnicnic
A+C+c—180° przez =, rozwiazuiac go spesobem Lezandra mamy : '
wst (qo°—1x): dost (z— 3 x)=AC:Ac. Poz.iomo‘l’qk CAc=z.

wst (go°—13): wst (z—332)=AC:Cc:
Ac:AC' dost(z—3%)

dost 4=

AC.dost (z— 2 5) (147 =2 wst21”).

o= AC.wst(z—332) __ 4 ¢ wst (2—42) (145 22 wst21”).
dost = e

L1

Odbieraiac od kata CAB poziomoluk CIAM, mamy poziomoluk IBAM.
W troykacic ABM* znaydziemy kat nicwiadomy AM/B, feZeli od 180°+ prze-
petnienie odbierzemy summie kaléwe zmanych (M/ABHABM’). W tymze troy-
kacie: . wst (AM'B—3 Py:wst (B—1P)=AB: AM.

15 4s wost (AM’B——-%P)-:Wst(M’AB.-—%P):'_AB-: B,

M’D=BD —BM". W troykacie ABh znamy'AB., kat bAi} i kat prosly, znay-
dziemy wicec Bb i Ab wspé’rprzysla-.wy znaku B. | '

Podobnies w troykacie MDd, znamy W'D, kat DM’d=AM'B, i kat prosty
DA/, przeto rozwiazemy ten troykat, i wpadniemy na wartosé wspdiprzystaw
Dd i Ad=AM'4-M"d.

Tym sposobem ciagle posiepuiac, oznaczymy dlugosc linii poludniowey AX
i wspdIprzyslawy wszystkich zoakéw. Otrzymamy razem znaczny liczbe.pozio-
molukéw, klére mozna pordwnaé z poziomofukami obserwowanemi, i przcko-

nac si¢: czy sic onc roznia, lub zgadzaia z soba.
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Sposéb ten Lezandra dosc dobrze sluzy do znalezicnia wspdiprzystaw sta-
nowisk , kiedy one nic bardzo sa odlegle od linii poludniowey. VVazna tu icst
rzecza tak ulozy¢ maiace sic rozwiazywac troykaty, #eby uie zawieraly bardzo
ostrych katév. ‘W rozdziale XIL podamy scisleysze svzory na -rachowa/nic wspol-
prazystaw znakdw i wielkosci linii poludniowey. e : _

trr. Liniig poludniowa AX moZna ieszcze na gruncie i'dvlvnym i plaskim
ozrnaczyé za pomocy przenosney lunety poludnikowey, zgadzaiac .w pierwszém
stanowisku 0§ opiyczna lunety ze dwdma znakami poludnikowemi, z klérych ie-
den umicszezony iest w znaczney odleglosci na péinocy, a drugi na potudniu.
‘Przcnoszac luncte do znaku naslcpuiacego, potrzgba zgodzic iey_p'o'roienie, ipo-
stawi¢ nowy znak poludnikowy. “T'ym sposobem ciagle postepuiae, oznacze li-
niia - po‘l'ﬁduiowﬁ znakami odleglemi; a przeslrzenic pomiedzy niemi zawarle
wybiia sic koTkami, dak w mierzeniu podstawy. Tak oznaczona, liniia poludnio-
wa wymierze metrem lub. sazniem, réwnie iak podstawe sieci troykaldw.

“. Kolo powlarzaiace w tey robocic wybornie zastapi lunetq-p'oTudpikowq,

: Sposéb ten bardzo iest zmudny I wicle czasu zabiera. Uzywali ‘go tylko
Mason i Dizon, 1'0zmilerzaiqc sazniem stopien poludnika w Pensylwﬁnii. W tey
robocic kiedy natrafiali m przeszkode nieprzebyla, prowadzili liniia réwnolegla
od linii pofudniowey, i diugosc iey oceniali. A obserwuiac na obu koncach wy=

. micrzonego 1uku odleglosci zenitalne icdnychze gwiazd, znaleili naieden stopien
po‘fud-ni{;a, pod szerokoscia jeograficzna péfnocna 39°. 12/, 56888 sazni.

r12. Liniia AX oznaczona za pomoca prawidel przez nas wskazanych

w §§. 1101 111: nazywa sie liniiq jeodezyczng (ligne géodésique), i icst naju

krélsza punktéw A i X o'dlcg'roécia&. Rézni si¢ ona nicco od linii poudniowey,

kléra iest rzeczywiscie liniia krzywa podwdyney kezywizny. VWV naszym icdnak

przypadku, ma te tak mala roznice wazgledu dawac nie powinnismy.
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113. Sposoby podane w §§. 110 i x1x na oznaczanie praktyczne i mierze-
nic linii potudniowey, zupelnie 'déui@ sie zastosowac do wylkniccia drugiey osi AY,
oraz do rachowania icy dlugosci z sieci troykaléw.

114._\ Nicklérzy jeografoyvie uzywaia nieco prostszych sposob6éw ma racho-
wanie wspdiprzystaw znakéw, odniesionych do linii poludniowey i do drugiey
osi do nicy prositopadtey. Na len koniec uwazaia cafy cz¢s¢ powicrzchni ziemi
mierzona za plaska, i osic dwie za liniic proste do sicbie prostopadle. Z kazde-
~go znaku spuszczaia wspdlprzyslawe do osi prostopadia; i znaiac poziomo-
tuk, rozwiazuia wszystkie troykaty iak prostokreslne. Rachunek ten daleko iest
Tatwicyszy, ale nie lak dokladny iak poprzedzaiacy. Tego wiasnie sposobu uzy-
wal Kassyni, odnoszac punkta mierzone Francyi do linii potudniowey przecho-
dzacey p‘rzez obscrwétoryﬁm Paryzkie, i do d:‘ugfcy osi_do nicy prostopadicy.

115, Spisuiac W rejestr wspdiprzystawy stanowisk, trzeba zachowaé pewny
porzadek w nadawaniu im algebraicznych znakdwy, 'Ecby okazywaly dokfadnie stro-
n¢ w iakiey-lezy kazdy punkt karly kraiu. VYV tym celu naydogodhicy ufyé pra-
wid'l‘la na znaki ,pow:szechnie przyictego w Jeomelryi analytyczney. Tak np. kiedy '
w stronie p6lnocno -zachodniey karly wspoiprzystawy x i y sa dodalne, w stro-
nie pé‘fnocno-wschoduiey x bedzie dodalne, a y odjemne; w stronie poludnio-
v%o-wsehodniey, mamy: —X i -y, a w stronie poludniowo - zachodniey, be-
dzie —x 14-y. . .

116.. VWynalazlszy wspéIprzyslawy z_\nakdw odrysuiemy karle nastepuiacym
sposobem. Pociagniymy na papierze dwie osie AX 1 AY do sichie prostopadte;
AX nicch wyraza liniia poi’udniowq,' AY zas drugy os do niey prostopadta.
Dia 'Tatwicys;zego umieszczenia na karcie micysc znacznic odleglych, narysuymy
liniiec réwnolegle do obu osi, i 0 icdnostayna liczbe sazni lub metréw od sichie

oddalone. WV tym cclu trzeba przygotowaé dokfadna skale. Tak zp. na karcie
57
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F:‘ané}‘i robioney przez Kassyniego, od}cg'fo\éé tych liniy réwnoleglych odpowia-
_dala 60000 sazni.
GiGwne biro woicnne francuzkie (Dépdt général de la guerre), kid-
remu pdrubzony iest dozér nad wvaznieyszemi dzialaniami riierniczemi, przy-
icto za miare w skali decymelry; te wyrazaia ieden stopien setkowy, i odpowia-

daia 100000 melréw. Naydrobnicysze zas szczegdly tepograficzne odnosza sie

iacych plany, prayiclo icdiomyéinie pewne staleczne znaki, vwyraZaiace rozmaite
mieysca ziemi. ) ; ' ;

* Nadlo karta powinna byd# podziclona na proslokaly, przeznaczone do dania
szczeglluego opisu kraiu, kidrego obraz przedstawia. Na karcie Franeyi, o ki6-
rey wspomnieliSmy, proslokaty te maia 40000 sazni w kicrunku linii proslopa-
dicy do potudnika, a 250qo sazai w kicrunku linii poludniovvey. |

Gdy tym sposohem‘urrﬁeécilién;y wszystkie punkla obserwowane na mappie,
powinnismy pofaczyc liniiami ciemnemi wierzcholki troykatévw piérwszego rzedu ,
a liniiami punklowanemi wierzcholki drugiego rzedu 'troykabléw. Tu widzimy,

e polozenia punktéw porysowanych na mappie, zupelnie sa od siebic nieza-

T

lezne.

117. Na takicy karcie ézgéci tasm spiczastych (fuseauz) powierzchni
ziemskicy wyrazone sa przez prostokaty; przeto len rzut coraz bardziey psuie
dla oka odleglosci punkiéw i powierzchnic, im daley odstepuiemy od mieysca
poczatkowego karly. Jezeli iednak przestrzen wyrazona na mappic nie icst zna-
czna v diugoscijeograficzney, wienezas liniic prostopadie do potudnika rzeczywiscie
nic wicle si¢ schodza, i dosc dobrze odleglosc punkl&w na karcie iest oznaczo-
na. Liniie prostopadie do poludnika znsit:f;uiq micysce réwnoleznikéw ziemskich,

i moga stuzyc do oznaczenia réznicy dtugosei jeograficzaey; kiedy liniie réwnote-
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gte do linii pofud'.niowey wyrazaia przez przyblizenie potudniki ziemskie, i dadza
wyobrazenic o réznicach szerokosci jeograficzney.
Obszernieysza wiadomosé o rysowaniu kart jeograficznych , chorografi-
cznych i topograficznych pozniey podamy w Topogralii, kiedy méwic bedziemy

o rozmaitych gatunkach rzuléw i o ich wiasnosciach.

ROZDZIAL XL

Uwaziaiac ziemie za ellipsoide obrétowa, znaleic wzory na
oznaczenie rozmaitych liniy tey bryly przez funkcya szero-
kosci jeagraficzney , i zastosowac ie do rozwiazania rosli-

canych zadan w Jeodesyl.

118, Wymiary jeodezyczne odbywane w wielu micyscach przez aaysfa-
waicyszych jeometrdw przekonaly, ze ziemia nie iest kula, ale iest nicforemna
sferoida , - przystepuiaca w figurze swoicy do ellipsoidy obrdtowey, powsltuley
z obrotu pofowy cllipsy okofo osi mmieyszey. Iypoteza la wyslarcza do rozwiazy-
wania rozmaitych zadan wjeodezyi: my wicc wtém przypuszezeniu postaramy sie
wyciagna¢ wzory na réine liniie i inne elementa, stuface do rozwigzan zagadnien
jeodezyeznych i do sledzenia prawdziwey figury ziemi,

119. Niech bedzie CE promien réwnika, a P biegun. Jezeli z punklu A

poprowadzimy styczna AT do tuku elliptycznego PAE, liniia AM pionov%a do AT



