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M. Odlanicki-Poczobutt

Znaczenie prac naukowych
prof. dra Tadeusza Banachiewicza dla rozwoju geodezji

(Z okazji jubileuszu 50-lecia dzialalnosci)

Wszechstronna 50-letnia dzialalno$s¢ naukowa prof. dra Tadeusza
Banachiewicza obejmuje przede wszystkim liczne dzialy astronomii,
matematyke obliczeniowg i geodezje, a jego wybitne osiggniecia naukowe
z teorig krakowiandéw na czele przenoszg sie coraz szerzej z astronomii
i geodezji réwniez do innych dziedzin wiedzy i gospodarki narodowej,
jak statystyka, budownictwo, inzynieria, geologia, gérnictwo, przemyst
szklarski, medycyna.

W geodezji zawdzigezamy Banachiewiczowi liczne osiagnigcia teore-
tyczne i praktyczne, a w pierwszym rzedzie szeroki rozwéj obliczen
geodezyjnych, teorii btedow i rachunku wyréwnawczego na nowych
ulepszonych zasadach. : v

Nad usprawnieniem techniki obliczen Banachiewicz pracuje juz od
1919 roku. W pierwszym rzedzie chodzilo woéwczas o obliczenia astrono-
miczne, jednak wynalezione przez niego metody krakowianowe znalazly
szybko zastosowanie w geodezji, a takze w innych dziedzinach.

W okresie miedzywojennym, poza naszymi czotowymi geode-tami tego
okresu, prof. E. Warchatowskim i prof. K. Weiglem, niewielu geodetéw
interesowalo sie wymalazkami Banachiewicza oraz zastosowamiem ich
w pracach naukowych i praktycznych w geodezji.

Dopiero w ostatnim 10-leciu nastgpil szeroki rozwéj metod Banachie-
wicza w geodezji. Nalezy przy tym podkresli¢, ze najwieksze osiggniecia
naukowe i praktyczne w bilansie dotychczasowego dorobku geodezji
w Polsce Ludowej zanotowa¢ mozna witasnie w zakresie zastosowan
rachunkéw tabelarycznych w obliczeniach geodezyjnych i rachunku
wyréwnawczym, a takie przy rozwigzywaniu probleméw geodezji teore-
tycznej — w oparciu o metody Banachiewicza, o jego tzw. algeer kra-
kowianows.

Algebra krakowianowa postuguje sie nie liczbami uzywanymi w alge-
brze zwyklej, lecz catymi zespotami liczb, ktéore w matematyce nazywane
sa tabelami. Juz w potowie XIX w. Cayley wprowadzil takie liczby

8*
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tabelaryczne nazwane macierzami. Liczby te okazuja sie jednak w za-
stosowaniach praktycznych niedogodne. Wybitne udoskonalenia liczb
tabelarycznych wprowadzit wiasnie po pierwszej wojnie §wiatowej Ba-
nachiewicz.

Zmienil on uzywang dotychczas w praktyce definicje mmnozenia ma-
cierzy, co wymagalo wypracowania regut dla wzoréw, dostosowanych
do nowej definicji. Badania te doprowadzily Banachiewicza do odkrycia
podstawowego prawa dla tzw. ,rozkladu na czynniki elementarne“ i do
stworzenia nieznanego dotychczas pojecia dzielenia i pierwiastkowania
liczb zespotowych.

W ten spos6b powstata nowa algebra liczb zespolowych, algebra kra-
kowianowa, nowy dzial obliczen, znany dzi§ powszechnie pod nazwg
»rachunku krakowianowego“.

W ostatnim dziesiecioleciu zaznaczy! sie niezwykle szybki rozwoj
algebry krakowianowej. Oprécz tego powstaty i rozwinely sie w oparciu
o idee Banachiewicza nowe dziaty — ,algebra jadrowa“ T. Kochman-
skiego, uogdlniona nastepnie na ,ciggi wielowymiarowe i ponadto dalsze
rozszerzenie rachunkéw tabelarycznych przez wprowadzenie ',,'Symbo.lli
pomocniczych® S. Hausbrandta. ‘

Dzisiaj mozna juz moéwié o szkole Banachiewicza w geodezji, skupia-
jacej wszystkich wybitniejszych pracownikéw w dziedzinie obliczen,
teorii bledéw i rachunku wyréwnawczego z S. Hausbrandtem i T. Koch-
manskim na czele.

Stworzenie nowego kierunku w badaniach geodezyjnych o szerokim
zastosowaniu praktycznym stanowi jedno z podstawowych osiggnie¢ Ba-
nachiewicza.

Podstawowg idea Banachiewicza jest ustalenie obliczen w taki spo-
s6b, by mogly one by¢ wygodnie i ekonomicznie wykonywane na maszy-
nach. Na tej drodze dokonany zostal powazny krok naprzéd w dzie-
dzinie, w ktorej od czasé6w wielkiego Gaussa obliczenia ustawiano zwykle
w formie nadajgcej sie do logarytmowania.

Rozwiniete w oparciu o rachunek krakowianowy nowe metody obli-
czen geodezyjnych, teorii bledéw i rachunku wyréwnawczego przyczy-
nity sie wybitnie do uproszczenia analizy wielu zagadnien teoretycznych
oraz obliczen, trudnych do rozwigzania zwyklymi sposobami dotychczas
stosowanymi. Metody te zapewniajg przy tym szybko$¢, skrocenie zapi-
séw, kontrole, przejrzystosé, jednolitg forme, zwiezlo§¢ oraz zmniej-
szenie wysitku myslowego w poréwnaniu z dawnymi sposobamj liczenia.

Przy pomocy rachunku krakowianowego Banachiewicz opracowat
szereg waznych dla geodezji dziedzin.

Wymienié¢ tu mozna rozwigzanie kilkoma metodami ukltadu réwman
liniowych. Podkresli¢ nalezy, ze zwlaszcza nieroznaczo_ne rozwigzanie tego
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ukladu ma bardzo duze praktyczne znaczenie i znalazlo juz zastosowanie
w produkeji, przynoszac wielkie korzysci gospodarce narodowej.

Opracowany zostal w prostym ujeciu rachunek wyréwnawczy z obli-
czaniem bledéw srednich. Powstal niezmiernie prosty ,,algorytm Bana-
chiewicza“, znacznie doskonalszy od ,algorytmu Gaussa“, co jest wielkim
osiggnieciem nie tylko w skali krajowe], ale i swiatowej.

Podstawowe znaczenie ma opracowanie poligonometrii sferycznej
w postaci krakowianowej. Z wyprowadzonego po raz pierwszy wzoru
ogblnego poligonometrii sferycznej wynikaja wzory trygonometrii sfe-
rycznej jako poszczegdlne przypadki. W iten sposéb Banachiewicz za-
konczyl prace wielu wybitnych uczonych, jak Gauss, Euler, Monge,
Delambre.

 Zapoczatkowane zostaly opracowania probleméw geodezji wyzszej.
przy zastosowaniu metod krakowianowych. _

Przedstawione osiggniecia teoretyczne i coraz szersze stosowanie kra-
kowianéw w praktyce geodezyjnej dowodzi wyzszosci rozwigzan Bana-
chiewicza nad dawnymij klasycznymi metodami.

Rachunek krakowianowy znany juz jest i stosowany réwniez za gra-
nica.

Banachiewicz ma w swoim dorobku réwniez szereg innych osiggnie¢
naukowych, majacych istotne znaczenie dla rozwoju geodezji, Obok prac
teoretycznych i obliczeniowych rozwija on réwniez prace obserwacyjne.

Nalezy tu wymienié m. in. obserwacje grawimetryczne, ktérych wy-
nikiem bylo wyznaczenie przed pierwsza wojna $wiatowa sily ciezko$ci
dla szeregu punktow w Rosji Europejskiej. Pierwsze pomiary grawime-
tryczne w Polsce zorganizowane zostaly z inicjatywy i pod kierownic-
twem Banachiewicza. Pomiary te prowadzit Banachiewicz w zwigzku
z udzialem swoim w pracach Baltyckiej Komisji Geodezyjnej.

W r. 1929 opracowal niektére zagadnienia grawimetryczne, dotyczagce
eliptycznosci réwnika ziemskiego i skorygowal zwigzane z tym poglady
Bossolasco i Bonsdorffa. Zorganizowane przez Banachiewicza pomiary
grawimetryczne w Polsce przejete zostaty pézniej przez instytucje geolo-
giczne dla celéw poszukiwawczych. Sg to wazne osiggniecia zaréwno dla
badan geodezyjnych, jak i dla poszukiwan zi6z. Doprowadzily one m. in.
do odkrycia miecki Kujawskie;].

W r. 1928 na konferencji geodezyjnej w Berlinie zaproponowat Bana-
chiewicz nowsg metode zakladania triangulacji poprzez oceany oparta
na wykorzystaniu zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc do celow geodezyjnych.
Metode te opracowal Banachiewicz na podstawie wynikéw badan nauko-
wych polskiej ekspedycji dla obserwacji zaémienia Stonca w Laponii
w 1927 r. przy zastosowaniu podanej pfzez niego nowej metody chrono-
kinematograficznej. Przyrzad uzywany w tej metodzie tzw. chronokine-
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matograf jest réwniez pomystu Banachiewicza. W ten sposéb powstata
nowa ksiezycowo-geodezyjna metoda Banachiewicza %gczenia kontynen-
tow i wyznaczania figury Ziemi, stosowana juz w ostatnich latach w ba-
daniach naukowych ekspedycji szwedzkich, finskich i amerykanskich.
Metoda ta otwiera nowe mozliwosci rozszerzenia badan geodezyjnych
w poréwnaniu z stosowang dotychczas triangulacjg klasyczna.

Nalezy réwniez wspomnie¢ o konstrukcjach szeregu instrumentéow
naukowych astronomicznych i geodezyjnych, wykonanych w Zaktadzie
Aparatow Naukowych, zorganizowanym pod kierunkiem Banachiewicza
w Krakowie.

Wsréd osiagnieé geodezyjnych Banachiewicza mamy réwniez prace
techniczne, jak np. niwelacja $cista odcinka Krakéw—Kielce, wykonana
pod jego kienunkiem i przy wudziale prof. B. Piatkiewicza i dra K. Kor-
dylewskiego :jako proba dzialalnoSci naukowo-praktycznej w zakresie
geodezji wyzszej.

‘Osobny rozdzial w pracach Banachiewicza stanowi jego dziatalnos¢
pedagogiczna w zakresie geodezji. Juz w 1904 r. po ukoniczeniu Wy-
dzialu Fizyko-Matematycznego Uniwersytetu w Warszawie ze stopniem
kandydata nauk matematycznych pozostaje przy Uniwersytecie jako
aspirant katedry astronomii i geodezji wyzszej. W r. 1918 zostaje docen-
tem geodezji na Politechnice Warszawskiej. Od 1919 r. pracuje, z przer-
wa podczas okupacji jako profesor astronomii i dyrektor Obserwatorium
w Krakowie.

W latach 1945—1951 prof. T. Banachiewicz kieruje katedrg geodezji
wyzszej i astronomii na Oddziale Geodezyjnym Wydzialéw Politechnicz-
nych AGH w:Krakowie. W okresie tym bierze udzial w pracach organi-
zacyjnych przy uzgadnianiu kierunkéw specjalizacji i programow
nauczania oraz ksztalceniu miodej kadry naukowej, prowadzi prace dy-
daktyczne z astronomii i geodezji wyzszej oraz przewodniczy w latach
1946—1951 Komisji Egzaminu Dyplomowego na stopien magistra inzy-
niera geodety. Mimo licznych zajeé naukowych w obserwatorium znalaz!
prof. T. Banachiewicz czas na wspélprace w nowopowstalym Oddziale
Geodezyjnym, przyczyniajgc sie w duzym stopniu do podniesienia jego
poziomu dydaktycznego i naukowego, do rozwoju Krakowskiego Osrodka
Geodezyjnego wyzszych studiéw i prac naukowo-badawczych.

Duze znaczenie dla rozwoju dzialalnosci naukowej maja organizo-
wane przez prof. T. Banachiewicza zebrania naukowe Obserwatorium
Krakowskiego. Pierwsze zebranie odbylto sie 19 stycznia 1934 r., a do
dnia 20 maja 1954 r. zorganizowano 374 zebrania.

Wspomnieé¢ wreszcie nalezy o bogatej dzialalnosci piémienniczej Ba-
nachiewicza.
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Pod kierunkiem prof. T. Banachiewicza wydano wspdlnie z prof.
J. Witkowskim 10 toméw ogodlnopolskiego i miedzynarodowego czaso-
pisma ,Acta Astronomica“. Oprocz tego wydano 5 toméw Rocznika Ob-
serwatorium Krakowskiego i 26 drukowanych miedzynarodowych okél-
nikéw Obserwatorium Krakowskiego.

Bibliografia opublikowanych prac naukowych Banachiewicza obej-
muje przeszio 230 tytuléw. Obecnie wydaje sie w Panstwowym Wydaw-
nictwie Naukowym w Warszawie Rachunek krakowianowy z zastosowa-
niami o objetosci ok. 23 arkuszy druku.

Ogloszone drukiem prace Banachiewicza, majgce znaczenie dla geo-
dezji, obejmujg miedzy innymi nastepujace pozycje:

O pewnym sposobie lqczenia geodezyjnego kontynentéow, Spraw. Pol. Ak.
Umiej. 35, nr 5, 1928 r. )

Sur Vellipticité de l'équateur terrestre, ,Acta Astr.“ c. 1, 45—47, oraz
»,Comptes Rendus Ac.“, Paris, 188, 46—47, i 188, 492—493, 1929 r.

Zum Frage der Ellipt. d. Erdaequators, Act. Astr. c. 1, 51—57.

Uber die Anwendung der Krakoviane in der Methode der kleinsten Qua-
drate, Verh. der 6 Tagung der Baltischen Geoddtischen Kommission,
Helsinki 1933.

Les problémes et les méthodes de la Géodésie supérieure, Verh. d. 6 Ta-
gung d. Balt. Geod. Komm., 39—46.

Zur Berechnung der Determinanten etc., ,Act. Astr.“, c. 3. 41—67, 1937 r.

Einfluss der Gewichte auf die Resultate einer Ausgleichung nach der

. Methode der kl. Quadrate, ,Acta Astr.“, ¢, 3 109—117, 1938 r.

Etudes d’analyse pratique, ,Bull. Acad. Pol.“, Cracow Obs. Reprint 22.

On the computation of inverse arrays, ,Acta Astr.“ c, 4, 26—30, 1939 r.

Résolution d’un systéme-d’équations linéaires algébriques par division —
L’Enseignement mathématique 39, Crac. Observatory Reprint 24, 1948r.

O 2 algorytmach, Gaussa i Krakowianowym, ,Przegl. Geod.“ 5, nr 56,

, 1949 . '

Les cracoviens et quelques-unes. de leurs applications. en géodésie, ,Bull.
Soc. Sciences*, Poznan 10, 1—39; Crac. Obs. Repr. 25.

Sur la résolution des équations normales de la méthode des moindres,
carrés, — Spraw. pos. Tow. Nauk. Warsz. 41, 63—68; Crac. Obs. Re-
print 26, 1950 r.

Artykut po wegiersku o metodzie Choleskiego i krakowianowej w czaso-
piSmie ,Foldméréstani Koézlemenyek* ze streszczeniem francuskim;
podobny artykul w ,,Przegladzie Geodezyjnym*“ Nr 11, 1951, 331—332,
1951 r.

Metody rachunkéw astronomicznych, skrypt, 129 str.,, PWN, 1952 r.

Rachunek krakowianowy z zastosowaniem, ok. 23 arkuszy druku, ktérego
wydania podjal sie PWN w Warszawie.
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On the determination of the Figure of the Earth from occultations, no-

tatka, ,,Acta Astr.“ a 5,56.

Some points relative to normal equations, ,Ac. Astr.“ 5. 136—138.
The relation of the Gaussin to the Cracovian algorithm, ,Acta Astr.“

a 5, 151—158 (w druku).

Oproécz tego Banachiewicz wydal przed wojnag trzy  zeszyty ,,Prac
Astronomiczno-Geodezyjnych” z monografiami K. Kordylewskiego oraz
T. Olczaka.

W latach 1924—1925 Banachiewicz byl wiceprezesem Battyckiej Ko-
misji Geodezyjnej. W latach 1932—1938 jednym z wiceprezesow i czlon-
kiem Komitetu Wykonawczego Miedzynarodowej Unii Astronomicznej.
W 1938 r. zostal wybrany prezesem Miedzynarodowej Komisji dla badan
Ksiezyca. Jest doktorem honoris causa uniwersytetéw w Warszawie, Po-
znaniu i Sofii. Jest czlonkiem Akademii w Padwie, czlonkiem korespon-
dentem Royal Astronomical Society w Londynie i Poznanskiego Towa-
rzystwa Naukowego. Byt czlonkiem Polskiej Akademii Umiejetnosci
1 Towarzystwa Naukowego Warszawskiego, a po zorganizowaniu Polskiej
Akademii Nauk zostal mianowany jej czlonkiem tytularnym.

Bierze obecnie czynny udzial w pracach Komitetu Geodezji Polskiej
Akademii Nauk i jego komisyj w zebraniach naukowych geodezyjnych
PAN oraz przewodniczy Komisji Wydziatu III PAN dla spraw Miedzy-
narodowej Unii Geodezyjno-Geofizycznej.

W dniu 15 marca 1954 r. ma uroczystym posiedzeniu Wydziatu III
PAN z okazji 50-lecia pracy naukowej prof. dra Tadeusza Banachiewi-
cza — prezes Polskiej Akademii Nauk prof. dr Jan Dembowski dokonat
w imieniu Rady Panstwa dekoracji Jubilata orderem Sztandaru Pracy
I Kklasy. .

Geodeci polscy skladajg Czcigodnemu Jubilatowi slowa podziekowa-
nia i najwyzszego uznania za Jego pionierski trud zycia i wybitne za-
stugi, potozone dla rozwoju geodezji polskiej. Jednoczeénie skladajg go-
race zyczenia dalszych osiagnie¢ na polu rozwoju nauki.

Te szczere wyrazy podziekowania i zyczen zlozyt Komitet Geodezji
PAN prof. T. Banachiewiczowi, za posrednictwem swego przedstawiciela,
na uroczystym posiedzeniu Wydziatu III PAN w dniu 15 marca 1954 r.,
a nastepnie na posiedzeniu plenarnym Komitetu w dniu 31 marca 1954 r.,
dokonujgc réwnoczesnie krétkiego przegladu majwazniejszych osiagnieé
naukowych Jubilata i ich znaczenia dla geodezji. "
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Referat wygloszony na zebraniu nau-

kowym zorganizowanym przez Komitet

Geodezji PAN w dniu 13 V 1954 .
Zbigniew Czerski

Nowa metoda astronomicznego wyznaczenia
azymutu i wspolrzednych geograticznych

Klasyczne metody astronomii geodezyjnej polegaja na rozwigzaniu
trojkagta sferycznego: biegun — zenit — gwiazda. Jedynym elementem,
ktory w tym tréjkacie mierzy sie dotychczas w sposéb niezalezny, jest
odleglo$é zenitalna gwiazdy 90— h (rys. 1).

Do wyznaczenia kata godzinnego t potrzebna jest znajomo$é diugosci
geograficznej lub szerokosci geograficznej miejsca obserwacji, jest to
wiec element zalezny od innych. Kata go-
dzinnego nie mozna zmierzy¢ bezposred-
nio, poniewaz biegun nie jest punktem
fizycznie dostepnym na skiepieniu nie-
- bieskim.

Wynika z tego, ze z jednego pomiaru
mozna wyznaczy¢ jednoczeénie tylko dwie
wielkoéci poszukiwane np.: szeroko$é¢ geo-
graficzng i azymut lub dtugos¢ geograficz-
ng i azymut.

Istnieje " mozliwo$é * bezposredniego i
niezaleznego pomiaru jeszcze jednego ele-
mentu w omawianym tréjkacie — a mia- Rys. 1
nowicie kata paralaktycznego q.

W takim ukladzie znanych elementéw: odleglo$¢ zenitalna, kat para-
laktyczny i odlegtosé biegunowa gwiazdy (90° — 6;) mozna z jednego
pomiaru wyznaczyé rownoczesnie wszystkie trzy poszukiwane wielkosSci:
szeroko$¢ geograficzng, dlugo$é geograficzng i azymut bez potrzeby ma-
wet przyblizonej znajomo$ci ktérejkolwiek z nich. Rozwigzanie tego za-
dania moze mieé¢ duze znaczenie dla terenéw pozbawionych map topogra-
ficznych lub wtedy, gdy takie mapy sa niedostepne.

Pomiar kata q, ktéry zastepuje niejako kat godzinny, odbywa sie bez
uzycia zegara. Jest to druga zaleta nowej metody. Notowanie wskazah
zegara jest najtrudniejszg czynnos$cia w astronomii geodezyjnej i wy-
maga z reguly pomocy drugiego obserwatora. Tylko bardzo rutynowany
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obserwator potrafi sam zapisywac¢ czas. Na zmienno$é ruchu chronome-
tru wplywa bardzo niekorzystnie transport, co zostalo stwierdzone na
przyklad w czasie francuskiej wyprawy polarnej w r. 1948 (,,Annales de
géophysique“ 1953 r.), stad koniecznosé czestego poréwnywania zegaréw
z sygnalami czasu i konieczno$é transportowania ekwipunku radiowego.

Trzecia zaleta zastosowania kata q jest prostota wzoréw shuzacych
do obliczenia wielko$ci poszukiwanych?!, co zostanie w dalszym ciggu
szczegélowo omoéwione.

Przyjmujemy, ze kat q liczy¢ bedziemy zgodnie z kierunkiem jego
wzrastania w ciggu doby, to.znaczy ze w chwili dolowania gwiazdy wy-
nosi on 0° w gérowaniu 180° po stronie E jest mniejszy od 180° po stro-
nie W — wiekszy od 180°.

Do zmierzenia kata paralaktycznego stuzy gwiazda pomocnicza, ktorg
bedziemy w dalszym ciggu nazywali gwiazdg druga (G, ) w odréznie-
niu od gwiazdy pierwszej (G,). Jesli przez te dwie gwiazdy prze-
prowadzimy tuk kola wielkiego, to kat paralaktyczny mozemy zastgpic
sumg dwoch katow: qg=B+y.

Kat y mozna wyliczyé z trojkata G,BG,, opierajac sie na danych
wspolrzednych z rocznika astronomicznego, przy czym mozna przewi-
dywa¢, ze bedzie on mial warto$¢ stala, przynajmniej w ciggu wieczora
obserwacyjnego.

Kat p zmienia sie w ciggu doby gwiazdowej od 0° do 360° i mosi on
w astronomii nazwe kgta pozycyjnego. Jedli o§ celowag lunety
nastawimy na gwiazde G;, to kreska piono-
wa pokrywa sie z plaszezyzna G,Z, zas kat
ZG,G,, lezacy w plaszczyznie prostopadle]j
do osi celowej lunety, stanowi wlasnie kat f8
(rys. 2). Mozna go zmierzy¢ na kole podzia-
lowym, ktérego plaszczyzna jest prostopa-
dla do osi lunety.

Jako gwiazde pierwszg przymujemy Bie-
gunowg, ktéra ma znane zalety z punktu wi-
dzenia pomiarowego, za$ za gwiazde drugg —
ostatnig gwiazde dyszla Malej Niedzwiedzicy
(8 Ursae Minoris), latwg do odnalezienia na
sklepieniu nieba. Jej jasno$¢ jest niewiele
mniejsza od jasnosci Biegunowej.

Odlegtos¢ katowa GG, wynosi przeszio 16°, wobe¢ czego obie
gwiazdy nie mogg by¢ réwnocze$nie widoczne w polu widzenia jakiej-

P
NS

Rys. 2

1 Na prostote wzoru do wyznaczenia azymutu i wynikajace stad mozliwosci
zwrocit uwage w swoim czasie prof. S. Hausbrandt.
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kolwiek lunety geodezyjnej czy astronomicznej. Doprowadzenie obrazu
gwiazdy G, w pole widzenia lunety i pomiar kata f wykonuje sie za po-
mocg malej nasadki, w miare
potrzeby nakladanej lub zdejmo-
wanej z oprawki obiektywu lu- e
nety, a przedstawionej schema-
tycznie na rys. 3.

Nasadka sklada sie z czeSci
nieruchomej 1, ktérg mozna do-
cisngé do oprawy obiektywu za
pomocg $ruby zaciskowej 3, oraz
czeSci obracajgcej sie 2, do ktérej
przymocowany jest pryzmat 4.
Jest to pryzmat achromatycz-
ny, w ktérym nastepuja dwa
odbicia. Katy jego sg tak do-
brane, ze kierunek wiagzki pro-
mieni biegngcej od gwiazdy dru-
giej po przejSciu przez pryzmat
staje sie rownolegly do osi ce-
lowej lunety i wobec tego obraz
tej gwiazdy jest doprowadzony
do $rodka pola widzenia 2.

6, ,G, -

| »
R R A
I |

Wik

AL

Na cze$¢é ruchomg naniesiona
jest podziatka katowa, za$ na
cze$¢ nieruchomg — noniusz n.
Je$li plaszczyzna odchylenia pro-
mieni w pryzmacie przechodzi
przez zenit, to odczyt na noniuszu
powinien wynosi¢ 0° lub 180°.
Ty'ko przy spelnieniu tege wa-
runku odczyt na noniuszu w kaz-
dym innym polozeniu pryzmatu
jest réwnoznaczny z katem f. Re-
alizacja tego warunku jest za-
lezna od wlasciwego zorientowa-
nia czesci 1 wzgledem plaszezyzny Rys. 3
pionowej, co dokonuje sie za po-
mocg malej poziomnicy podtuznej 7 i $ruby leniwej z dociskiem sprezy-
nowym 6, potagczonych na state z cze$cig 1. Czola $ruby i docisku opierajg
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R0X
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2 Teoria optyczna pryzmatu, vide Z. Czerski, ,,Optyka instrumentalna‘, 1954,
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sie o krawedzie szczerbinki celowniczej 5, znajdujacej sie zwykle przy
kazdej lunecie. Przed pomiarem nalezy pecherzyk poziomnicy dopro-
wadzi¢ do polozenia $srodkowego obrotem leniwki.

Pryzmat pokrywa !/s+ powierzchni czynnej obiektywu. Przez polowe
tej powierzchni, symetryczng wzgledem osi, przechodzg promienie od
gwiazdy pierwszej. Cwiartka po stronie przeciwnej jest nieczynna (za-
kryta ekranem 8). Taki rozklad powierzchni czynnych wynika ze wzgle-
du na konieczno$¢ wyeliminowania bledéw systematycznych, jakie mio-
glyby powsta¢ na skutek niesymetrycznosci wigzek Swietlnych 3.

Przy zastosowaniu nasadki obraz gwiazdy drugiej przesuwa sie
w polu widzenia lunety po pewnym torze ss (rys. 2). Ruch ten moze byé
spowodowany po pierwsze dziennym ruchem tej gwiazdy, po drugie
obrotem pryzmatu przez obserwatora. W kazdym przypadku odczyt wy-
konany na kole podziatlowym nasadki (koo to bedziemy nazywali w dal-
szym ciggu kolem pozycyjnym) stanowi kat f dla momentu, gdy
cbraz gwiazdy G, pokrywa sig lub znajduje sie w najmniejszej odleglo-
Sci od gwiazdy G, , :

Na blad przypadkowy pomiaru kata f sklada sie blad przypadkowy
obserwacji przejécia gwiazdy drugiej obok gwiazdy pierwszej i blad
przypadkowy odczytu na kole pozycyjnym. Za warto$¢ Sredniego przy-
padkowego bledu pojedynczego wyznaczenia kata f mozna przyjaé na za-
sadzie zalozen komstrukcyjnych i przeprowadzonych do$wiadczen

dp = =+30".

Nasadka moze mie¢ nastepujace bledy instrumentalne, charakteru
systematycznego: '

1. Blad mimosrodu.

2. Btad nieréwmoleglo$ci osi obrotu czeSci ruchomej wzgledem osi
celowej lunety, ktéory nazwiemy biedem drugiej koli-
macji.

3. Btad rektyfikacji poziomnicy, ktéry bedziemy nazywali bledem
miejsca pionwu.

Przy wykonywaniu obserwacji w obu polozeniach lunety, co zawsze
ma miejsce, kolo pozycyjne odczytuje sie w miejscach odlegtych o 180°,
a wiec eliminuje sie wplyw btedu mimo$rodu. Blizsza analiza doprowa-
dza do identycznego wniosku, jesli chodzi o blad drugiej kolimacji. Na-
tomiast blgd miejsca pionu nie eliminuje sie w obu polozeniach lunety.

8 Vide Z. Czerski, Wplyw przeszkody przy pomiarach lunetowych, ,Przeglad
Geodezyjny* 1946, nr 2—3.
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b

W zasadzie po wyregulowaniu przez wytwornie poziomnicy nie powinna
ona przez dlugi czas zmienia¢ stanu regulacji, zwlaszcza ze jest to po-
ziomnica $redniej dokladnosci. Gidyby jednak zachodzily watpliwosci,
mozma przeprowadzi¢ sprawdzenie dwoma sposobami.

Sposéb pierwszy: na cel punktowy w terenie (np. mire przy wyzna-
czaniu azymutu). Po doprowadzeniu kreski poziomej lunety dokladnie
na nieodchylony obraz celu (potozenie 0,
rys. 4) obracamy lunete w azymucie
w lewo o kat ¢ =~ 16°35" i przez obrét

pryzmatu ruchem reki doprowadzamy
z kolei obraz odchylony celu na kreske
Srodkowg (polozenie I). W tym poloze-
niu wykonujemy odczyt na kole pozy-
cyjnym. Te samg czynno$¢ wykonu-
jemy po obréceniu lunety w azymucie
w prawo o kat c (polozenie II). Srednia
arytmetyczna z odczytéw kola pozycyj-
nego w obu polozeniach zwiekszona
0 90° jest wlasciwym miejscem pionu.
Wykonanie podanych czynnos$ci w obu
symetrycznych polozeniach lunety jest
konieczne ze wzgledu na eliminacje wptywu mimosrodu, drugiej kolimacji
i btedu almukantaru (gdy cel nie lezy dokladnie w horyzoncie).

Sposéb drugi: na wiszacy pion. Lunetg ustawiong zgrubsza w pozio-
mie celujemy z odleglosci kilku metréw na nitke zawieszonego picnu.
Doprowadzamy obro-
tem pryzmatu obraz
odchylony nitki do
pokrycia sie z obra-

zem ' nieodchylonym
M ———————  ___ raz w dolnym, dru-
/

FOCCCN

, polozeniu pryzmatu.
M Srednia arytmetycz-
na z dwu odczy-
tow kola pozycyjne-
‘ Rys. 5 go jest miejscem pio-
b nu (rys. 5). Sposéb
drugi jest prostszy i szybszy, gdyz wykonuje sie przy niezmiennym polo-
zeniu lunety.
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Je§li przy sprawdzeniu pierwszym lub drugim sposobem zostanie
stwierdzony biad ustawienia poziomnicy, to nalezy go usungé za pomoca
$rubki rektyfikacyjnej 9.

Na warto$¢ biedu systematycznego wyznaczenia kata f, spowodowa-
nego szczgtkowym bledem miejsca pionu, mozna przyja¢ na zasadzie
zatozen konstrukcyjnych i przeprowadzonych doswiadczen

df=+15".

Kat ¥y moze by¢ obliczony ze znanych deklinacji obu gwiazd i réznicy
ich rektascenzji. Lepiej jednak wzig¢ pod uwage odleglos¢ katowsa mie-
dzy gwiazdami c, ktéra moze by¢ przyjeta za niezmienng dla potrzeb
omawianej metody w okresie nawet kilkuset lat. Drobne zmiany, spo-
wodowane ruchami wltasnymi gwiazd i. aberacjg astronomiczng, nie maja
tu zadnego znaczenia praktycznego.

Mozna zatem przyjaé jako stalg
c=16°34'41"

i wobec tego kat ¥ obliczyé jako funkcje dwoéch zmiennych: deklinacji
gwiazdy biegunowej i roznicy rektascenzji obu gwiazd. Miedzy tymi
wielkoSciami i wielko$cig szukang istnieje daleko posunieta zaleznose
liniowa, co pozwala na ulozenie krotkiej i prostej w uzyciu tabeli, nizej
podanej. Jest ona wazna w okresie trzydziestoletnim.

W pierwszej kolumnie podane sg réznice rektascenzji, przy czym od
rektascenzji wiekszej odejmowana jest zawsze mniejsza; w kolumnie
drugiej — wartosci y dla najmniejszej wartosci deklinacji w okresie
trzydziestoletnim; w kolumnie  trzeciej przyrosty y na jedna minute
przyrostu deklinacji. Po stronie prawej umieszczone sg tabelki interpo-
lacyjne dla kolumny drugiej i trzeciej. Argumentem interpolacji jest
roznica rektascenzji.

Wspbirzedne gwiazd zaczerpmete z roczmka moga by¢ przyblizone
to znaczy 6, w zaokragleniu do 0,17, za§ a,—a; do 0,15

Odszukanie kata y z tej tabeli sprowadza sie do wykonania ldwoc'h
dodawan arytmetycznych (nigdy odejmowania) i jednego mnozenia liczb
trzycyfrowych. |

Blad v, wynikajacy z biedow zaokraglen tabeli, wynosi $rednio
1”—2”, w przypadku za$ najbardziej niekorzystnym i bardzo malo praw-
dopodobnym, gdy wszystkie bledy zaokraglen zbiegng sie w jednym kie-
runku i to dopiero przy konicu epoki, blagd ten moze wynosi¢ okolo 3”.
Wobec znacznie wiekszego bledu pomiaru kata f, kat y uwazamy za
wyznaczony bezblednie (pomijajac na razie wplyw biedéw pozycji
gwiazd).
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Tabela y 1954. 1.1 — 1984. 1. 1
y 4y

% 4 (dla 6,=89°02") 17

1on  33m 70 46" 58" + 29,0” . t+ ;gi
34 8 01 08 29,9 3 42,5
35 15 17 30,8 4 56,7
36 29 27 31,7 5 70,8
37 43 36 32,5 6 85,0
38 57 46 33,4 . li’gﬁ
39 9 11 56 34,3 9 127.5
40 26 05 35,2 10s 2" 21,7
41 40 15 36,0 20 4 433
42 54 24 36,9 ig ; ggg
43 10 08 34 37,8 B e
44 22 44 38,6
45 36 54 39,5
46 51 04 40,4
47 11 05 14 41,2
48 19 24 42,1
49 33 34 43,0
50 47 44 43,9
51 12 01 54 44,7 _ 1s + 0,01”
52 16 04 45,5 2 ,03
53 30 14 46,4 3 04
54 44 24 47,3 1 106
5 | 58 35 48,1 ] o
56 13 12 45 49,0 " 10
57 26 56 49,8 8 a1
58 41 06 50,7 9 13
59 55 17 51,5 ;g + 0’3‘;'

13»  00™ 14 09 27 52,4 - o
01 23 38 53,2 40 57
02 37 48 54,1 .50 12

Przyktad liczbowy

18/19. VII. 1953 r.
a, =14k 50m 51,45
a;= 1k 50m 59,9

a,—a; =12k 597 51,5¢

0,57

9,=89202" 34,2"
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»=13°55"17,0"

117 48,3" 51,50"
14,2” 12
71" ,01
29,8”

52,23-0,57=29,8"
116,4”

y=14°07" 56"

Kat y jest staty dla catego wieczoru obserwacyjnego. Sktadnik otrzy-
many z interpolacji drugiej kolumny mozna uwazaé¢ za staly z reguly
dla kilku, a w pewnych okresach roku nawet dla kilkunastu nastepuja-
cych po sobie wieczoréw.

I. Azymut

Zagadnienie wyznaczenia azymutu sprowadza sie do wyznaczenia
azymutu Biegunowej (A).
Ze zwigzku sinusowego mamy nastepujacy Scisly i prosty wzor

sin A=sin p sec ¢ sin (8+7),
gdzie p=900—0, .

Oznaczajac
sin p sec p=M
otrzymamy

: sin A=M sin (B+7).

Wielkosé M jest stata dla catego wieczoru obserwacyjnego w danym
miejscu obserwacji.

Przy matych szerokosciach geograficznych mozna z powodzeniem
stosowaé¢ wzér przyblizony

A=psecosin (f+7y)
P=psec ¢
A=Psin (+7v).
Przyjmujemy na razie, ze szerokos¢ geograficzna miejsca obserwacji
jest znana.

Obserwacja gwiazdy polega na ustawieniu Biegunowej na kreske
pionowa lunety za pomocg S$ruby leniwej azymutalnej w chwili naj-
wiekszego z‘bilil'zeni’a obu gwiazd i na odczytaniu kota pozycyjnego i kota
poziomego (ewentualnie libeli nasadkowej).
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Aby okre$li¢ spodziewany blad wyznaczenia azymutu zauwazmy
przede wszystkim, ze na zasadzie tabeli y istnieje nastepujgcy zwigzek
liczbowy: ' ‘ .
dy=—-0,94da,+0,94 da,— 0,70 dp,

gdzie do, i do, oznaczajg bledy pozycyjne rektascenzji dla obu gwiazd,
za$ dp-blad pozycyjny odlegloSci biegunowej gwiazdy pierwszej. Drugi
i trzeci skladnik mozemy pominaé, ze wzgledu na znikomy ich wplyw.
Po zrézniczkowaniu wzoru przyblizonego na azymut otrzymamy:

dA= — 0_’9_4p sec ¢ cos (ﬂ‘i‘?’) dal—{—sin (/3+7) sec o dp+
e

+Ptg g sec g sin(B+7) dp+ £ sec @ cos (B+y) dpf+ ﬂsec @ cos (B+y)dsf
0 0 0

dA=1+II+1I+IV+V

Przyjmujemy
+ rr
da, = £0.3 =+19,4" dp=10,3"
cos 0,

dp==%5"  dpf=%30" dsf=+15"

W ponizszej tabelce podane s3 maksyinaln,e wartosci czterech sktad-
nikéw dla réznych szerokosci geograficznych.

@ I II III v v

30° +0,32" +0,35" + 0,06” +0,60” +0,30”
50° + 0,44" +0,47" *0,16” +0,80” + 0,40”
70° + 0,82" + 0,88" +0,70” *1,50” +0,75"

' Rzad wielko$ci i obraz rozkladu tych bledow jest amalogiczny jak
przy metodzie wyznaczenia azymutu Biegunowej z pomiaru kata godzin-
nego.

Zwr6émy ponadto uwage, ze maksymalne wartosci sktadnikéow I, IV
i V wzajemnie sie wykluczaja z maksymalnymi wartosciami sktadnikéw
II i IIL - !

‘Refrakcja pionowa niejednakowa dla obu gwiazd obarcza wartosé¢
kata pozycyjnego, otrzymana z pomiaru, pewnym bledem systematycz-
nym.

Wprowadzimy dodatkowe oznaczenia:

h,, h, — wysokosci obu gwiazd,

dh,=R,, .dh,=R, — odpowiadajace im wartosci refrakcji pionowej
' (liczby dodatnie), : o

9 Geodezja i Kartografia — T. III
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E — réznica azymutéw obu gwiazd,
A — blad systematyczny kata pozycyjnego.
Z trojkata ZG,G, (rys. 6) mozna wyprowadzié zaleznosc:

sin E ctgf=tgh, cosh,—sinh, cosE.
Po zrozniczkowaniu wzgledem #, h; i h,

(E=-const) i przeksztalceniach mamy

Aﬁ:sfn’g(Rl cos c— Ry hl) (1)
sine cos h,
ponadto )
h,=@—pcos(f+7) (2)
sin hy=cos ¢ sin h, +sin ccos h, cos f. (3)

Zespo6t wzoréw (1) (2) (3) pozwala obliczyé w
kazdym przypadku blad systematyczny kata
Rys. 6 pozycyjnego spowodowany wpltywem refrakcji
pionowej.
Aberracja dzienna znieksztalca réwniez warto$¢ kata pozycyjnego
chociaz w stopniu mniejszym niz "refrakcj‘a. Obliczymy najpierw wplyw
aberracji dziennej na kat y, wychodzac ze znanych wzoréw

«'—a=0,32" cos ¢ cost sec J

0 —06=0,32" cos psintsin 6.

Przyjmujgc dla Biegunowej
t=180"+(f+y)*

otrzymujemy nastepujace wyrazenie na zmiane roéznicy rektascenzji obu
gwiazd i zmiane deklinacji biegunowej

d(a, —0,)"=0,32" cos @ cos [(B+y) 4 (2, — ay)] sec d,+
—0,32" cos ¢ cos (+7) secd,.
dd,=0,32" cos ¢ sin [180°+ (8 + )] sin 6, .

Przyjmujemy a;—a,=168%. Z tabeli na kat v mamy liczbowy zwia-
zek (dla srodka epoki)

dy=—0,94 d(0o; — 05)+ 0,70 dJ, .

4, Blgd wyliczonej nizej wielko$ci &y spowodowany tym zalozeniem upraszcza-
jacym wynosi maksymalnie 0,34” co stanowi praktycznie warto§¢ znikoma.



Nowa metoda astronomicznego wyznaczania azymutu 127

Po podstawieniu poprzednich wyrazen do tego wzoru, przeksztalce-
niu i odrzuceniu wyrazéw matych otrzymujemy

dy”=20,82" cos ¢ cos (B+7).
Rézniczkujgc wzér przyblizony na azymut otrzymujemy poprawke
na wplyw aberracji dziennej

a= 2secqucos (B+y) —sec gsin (B+7y) dd,
44

po podstawieniu u(przednib otrzymanych wyrazen
a=20,82" " cos?(f+y)+0,32" sin?(B+7)sin d,,
e
przyjmujac p=3180", a = + 0,32” =~ + 0,3".

A8
+80t
60t
40+t
+20r
0 —\— — g —i /3
0l 45° \0 135 B0 225 270W0
40t
60+
_80.
LA
+1,01-
08+
06+
04t
+02
N3/ ~\w 155 Moo 255 7 3i5 0
-02F\

04t
06t
08t
10+
_]‘2.

Rys. 7

Poprawke te nalezy doda¢ do azymutu zaobserwowanego, aby otrzy-
maé azymut wlasciwy. Jest ona stata, niezalezna od szerokosci geogra-
ficznej i kata pozycyjnego, podobnie jak w metodzie kata godzinnego.

9
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Z kolei obliczamy poprawke (4A), ktérg nalezy doda¢ do azymutu
zaobserwowanego, aby otrzymaé¢ warto$¢ tego azymutu wolng od wplywu

refrakciji. NA— — gsempcos(ﬂ—{—y) AB
4

Na rys. 7 przedstawione sg graficznie bledy 48 i poprawki 4A dla
fod 0° do 360° i @=40°. Wartosci refrakeji R; i R, przyjeto z tablic
Radau.

Poprawki 4A zostaly obliczone dla obszaru szeroko$ci geograficznych
od 30° do 70° i zestawione w tabeli o argumenach 8 i ¢.

Tabela 44

N 30° 35° 40° 50° 70°
0° . g 2 -
15" | —0,4” —0,3" —0.2" —0,1”
30° | —0.6 —0.4 —0.3 —0,2
45° | —0,5 - —0,3 —0,2 —0.,1
60° | —0.2 —0.,1 —0,1 .
75° . . . . . 1
90° | —0,1 —0.1 —0;1 —0.1 — 1"
105° | —0.6 —0,5 —0,4 —0.3 —0,2
120° | —14 o | —10 —0,8 —0,5 —0.3
135: —92.9 :4 —15 —1,1‘, —0,7 —0,3
§ 1500’ —24 ) | —18 | L1 -07 | —0.3
= 165 ~15 ¢ | —1,0 —0.,7 —0.4 —0.2
| 180° . ’8 . . . .
3 195" | +1,4 g 409 , | +06 | +04 +0,2
- 210° | +19 ‘o | +13 +0.9 +0,5 +0,2
225° | +1,5 +1,1 +0.8 +0.5 +0,2
240° | +0,7 +0,5 +0,4 +0,3 +0,1
255° | +0,1_, | +0.1 +0.1 : .
270° | —0,1 ° —0.1 -0,1 —0,1 —0.1
285° | +0,1 . . " . —0i1
300° | +05 . | +03 +0.2 +0,1 —0.1
315° | +0,7 ° +0.5 +0,4 +0,2 :
330° | +0,7 +0.,5 +04 +0,2
345° | +0,4 +0,3 +0,2 +0.1
36()O i ] ’ .
t, - +20° +17,5° +15° +10° 0°C

Tabela ta jest wazna na okres 1954—1984.
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‘Wartosci refrakeji R, zostaly przyjete dla ciSnienia normalnego
H,="760 mm i $rednich temperatur nocy (wieczoru) t,, zwiekszajgcych
sie przy malejacych szeroko$ciach geograficznych. Temperatury te po-
dano dla kazdej kolumny na dole. ‘

W tej tabeli mogg wystepowaé¢ dwa bledy systematyczne:

1. Blad epoki, wynikajacy z faktu, ze obliczenia zostaly wykonane dla
$rednich wspélrzednych gwiazd, to znaczy dla roku 1969. Biad ten wynosi
maksymalnie 0,3” dla krancéw .epoki, dla szerokoscig =30° i f = 150°.
Stosujgc prosty wzor poprawkowy (empiryczny)

AyA=A4A+0,01(1969—N) 44,
(90° < <180%).

gdzie N — oznacza rok kalendarzowy, mozna wplyw tego btedu zredu-
kowaé¢ do wartosci maksymalnej 0,1”.

Nalezy korzysta¢ z tego wzoru jedynie przy matych szerokosSciach
geograficzych, na krancach epoki i tylko wtedy, gdy kat pozycyjny lezy
w drugiej ¢wiartce.

2. Blad warunkéw atmosferycznych, wynikajgcy z faktu, ze tempera-
tura i ci$nienie w chwili 6bserwacji moga by¢ inne niz te, dla ktérych
zostala obliczona tabela. Ponizej zestawiono dla trzech charakterystycz-
nych szerokosci geograficznych maksymalne wartosci tego bledu przy-
padajace przy kacie pozycyjnym pB~=135° i przy warunkach atmosfe-
rycznych nocy (wieczoru), ktére mozemy uznaé za skrajne w terenach
nawet gorskich.

t=+35°C »
= - —'0,30
g=d0 H=1700mm
p=50° b= 207 —0,09"
H=700mm ’
p=70° t=—15°C 10,03
H=1790 mm ’

Gdyby komus. wpltywy te wydawaly sie za duze, lub dla obserwacji
w terenach wysokogoérskich (gdzie ci$nienie moze spasé nawet ponizej
500 mm) mozna stosowaé prosty wzo6r poprawkowy, ktéry prawie calko-
wicie eliminuje te wptywy:

AA,u=AA+(A+Bg—As) A

Litery A i B w nawiasie oznaczaja znane wspoiczynniki w tablicy po-
prawkowej Radau.
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Drobnymi cyframi w interliniach tabeli 4A podane sg koncéwki po-
prawek dla poléwek interwalu f w tych obszarach, gdzie zmiany sa nie-
zupelnie liniowe.

Jak widzimy, w wielu przypadkach poprawki 4A sg tak male, ze
mozna ich w ogdle nie bra¢ pod uwage.

Refrakcja pionowa daje drugi efekt optyczny, ktéry nie powoduje
jednak koniecznoSci wprowadzania poprawek. Widoma odlegto$é katowa
miedzy obu gwiazdami jest zawsze mniejsza od teoretycznej a nadto jest
zmienna w okresie doby. Na skutek tego zmienia sie efektywny odstep
miedzy gwiazdami'w polu widzenia lunety w chwili ich najwiekszego
zblizenia. Maksymalna zmana (¢ =30°) wynosi 240",

Wplyw ten mozna zmniejszy¢ obierajac kat odchylenia pryzmatu nieco
mniejszy od wartosci teoretycznej, np.

c=16° 33" 40”.

Przy zastosowaniu takiego pryzmatu odstep miedzy gwiazdami
w chwili ich najwiekszego zblizenia nie przekroczy 140" przy ¢=30°.
Przy wiekszych szerokosciach geografieznych bedzie on mmiejszy.

Przeprowadzitem specjalne badania, ktére wykazaly, ze odstep tego
rzedu nie wplywa jeszcze na dokladno$¢ zaobserwowania przejscia jednej
gwiazdy obok drugiej.

II. Szerokosé geograficzna
W sposéb analogiczny jak przy metodzie kata godzinnego wyprowa-
dzamy wz0r szeregowy na wyznaczenie szeroko$ci geograficznej zakla-
dajac, ze znany jest kat paralaktyczny (f+y). W rezultacie otrzymujemy

o
¢=(h—Rp)+pcos (B+7)— Z—tghsinz(ﬁﬂ) +
4

3
—g)—zcos(ﬁ—l-y)sinz(ﬂ-i—y) (1+3tg®h)+ ... +-B
0 0

‘o=I+II+II+IV+V+ ...

Obserwacja polega na ustawieniu gwiazdy biegunowej na kresce po-
ziomej lunety za pomoca S$ruby leniwej wertykalnej 'w chwili naj-
wigkszego zblizenia obu gwiazd i na odczytaniu kota pozycyjnego i kota
pionowego. Od wysoko$ci h, odezytanej na kole pionowym, nalezy odjac¢
poprawke na refrakcje Ry z tablic w roczniku astronomicznym.

Pierwsze cztery wyrazy podanego wyzej wzoru majg budowe analo-
giczng jak przy metodzie kgta godzinnego, réznig sie tylko znakami. Do
obliczenia wyrazu drugiego i trzeciego z powodzeniem mozna uzywaé
tabllic pomocniczych podanych, w rocznikach astronomicznych po zastg-
pieniu kata godzinnego przez kat (f+7y).

sin (B+7y) 48
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Wyraz czwarty wynosi maksymalnie, podobnie jak w metodzie kata
godzinnego, przy réznych szerokosciach geogrnaficznych:
®=30°:0,09"

Wyraz piaty stanowi poprawke rézniczkows (Ag) wynikajaca z wptywu
refrakeji ma kat (8+9) w wyrazie drugim.

Wplyw aberracji dziennej jest znikomy i moze byé pominiety.

Wartosci liczbowe

¢=50°:0,35"

Adp= *5- sin (B+7y) 48

@="170":1,56".

zostaly podane w tabeli analogicznej do tabeli poprawek azymutalnych.

Tabela Ad¢
}\‘p\ 30° 35° 40° 50° 70°
0° " . .
15° | +0,2" +0,1” +0,1” .
30° | 404 +0,3 +0,2 +0,1”
45° | +0.6 +0,4 +0,3 +0,1
60° | +0,6 +0,4 +0,2 +0,1 ’
75° +0,2 +0,1 . —0,1 —0,1”
90° | —0,4 —0,4 -0,3 —03 —0,1
105° | —1,1 —0,8 —0,6 —0,3 —0,1
1200 | —14 , | —1,0 —0,7 —0,4 —0,1
135° | —1,3 —08 —0.6 —0,3 —0,1
> 150° | —0,7 —0.4 —0,3 —0,1 .
A 165° | —0,1 —01 . .
| 180° . L . .
<+ : ,1
o 195° | —0,6 —0.4 —15:2 - —0,1 .
. T 210° | —14 s | 09 —0,6 —0,3 —0,1
225° | —2,0 o | 13 —0,9 —0,5 —0,1
240° | —18 o | —13 —0,9 —0.5 —0,1
255° | —1,2 ° —0,9 —07 —0,4 —0,1
270° | —0,4 —0,4 —0,3 —0,2 —0,1
285° | 40,2 +0,1 2 T —0,1
300° | +0,5 +0,3 +0,2 +0,1 .
315° | +0,4 +0,3 +0,2 +0,1
330° | +0,2 +0.1 +0,1 -
345° « . 3
360°
t, +20° +17,5° +15° +10° 0°C

H, =760 mm
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Jak widaé, pcprawki A¢ sg mniejsze od poprawek 4A. Odpowiednio
mniejsze sa bledy wynikajace ze zmian epoki i warunkéw atmosferycz-
nych. Wzory korygujace te wplywy sa identyczne jak przy azymucie,
z tg tylko réznica, ze wzoér na epoke nalezy stosowaé¢ jedynie wtedy, gdy
kat pozycyjniy lezy w éwiartce trzeciej, to znaczy, gdy

180°< 8 < 270°

Przewidywany blad wyznaczenia szerokosci geograficznej wyrazamy
wzorem rézniczkowym

- 4 . n
dp=dh+ 222 sin (B+y) da! + cos (B+) dp+
0

_Jgism B+7) dpﬂ—%sin(ﬂﬂ) dsf

dp=I+1I+II+IV+V.

Dailsze wyrazy sa tak male, ze wplyw ich nie ma znaczenia praktycz-
nego. Jesli pomiar wykonuje sie teodolitem typu Wild T 2, to mozna
przyjaé dh= 11", za$ do, = *19,4", d p==0,3", d, f = 30", d,f= £15".
Maksymalne wartosci skladnikow wynosza niezaleznie od szerokoéci
geograficznej

I o II v A
+1"  +0,3” *0,3" *0,5° +0,25"

Maksymalne wartosci skladnika trzeciego wykluczaja sie z maksymal-
nymi wartosciami sktadnikéw drugiego, czwartego i piatego. Do powyz-
szego dochodzg jeszcze "sys»tem.astycz-ne bledy: podzialu kota pionowego
1 wyznaczenia refrakcji. ‘

Jezeli chodzi o przyblizone wyznaczenie szerokosci geograficznej, na
przyklad wtedy, gdy znajomos$é tej szerokosci jest potrzebma tylko do
wyznaczenia azymutu, wystarczy zaobserwowaé¢ Biegunowa na kresce
poziomej w dwéch polozeniach lunety i zastosowaé wzér przyblizony ‘

2
¢=(h—Ry)+p cos (B+y)— ;’—th hsin? (B +7)

gdzie
h____;}L‘f—hp
2

Blad szczatkowy, wynikajacy z niedokiadno$ci tego wzoru, nie prze-
‘kracza w najgorszym przypadku 1,5”, o ile réznica czasu pomiedzy obser-
wacjami w obu polozeniach lunety nie jest wieksza od 10 minut.
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III. Dlugosé geograficzna

Zagadnienie sprowadza sie do 'wyznaczenia czasu gwiazdowego miej-
scowego (©) w momencie, dla ktérego znany jest czas gwiazdowy od-
niesiony do okreslonego poludnika, mp. Greenwich. Do obserwacyj po-
trzebny jest wiec chronometr, ktérego poprawka czasu wzgledem okres-
lonego potudnika jest znana.

Obserwacja polega ma zanotowaniu w chwili najwiekszego zblizenia
obu gwiazd zaréwno wskazania chronometru, jak i kola pozycyjnego.
O ile znana jest szeroko$¢ geograficzna miejsca obserwacji, to nastawie-
nie Biegunowej na kreski lunety jest zbgdne. W przeciwnym razie na-
lezy rownoczesnie nastawi¢ gwiazde biegunowa na kreske pozioma i od-
czyta¢ kolo pionowe w celu wyznaczenia szerokosci geograficznej miejsca

" obserwacji. ' :

Nie uwzgledniajagc na razie zjawiska refrakcji i aberracji dziennej
mozemy napisa¢, biorac pod uwage trojkat BZG, (rys. 1), zgodnie z przy-
jeta regulg liczenia kata paralektycznego, w jednostkach kata

O=a,+t=180"+a, —e+(B+y)+ A,
gdzie t — oznacza kat godzinny Biegunowej
dl — rektascenzje Biegunowej
¢ — przewyzke sferyczng trojkata.
Wiadomo, ze : _
sin (45"— —’5) sin 2
. & 2 .
sin — = — -sin(B+y)
2 cos (45°— %)

e>0 gdy Biegunowa znajduje sie po stronie E
8<0 ” ”» » ” » » W'

Po rozwinieciu na szereg

) sin (45°— %)
Lo—sin—+—sint ==L . 27 Gn@B+y) +
2 2 6 2 2 (450 9 )
-
. h
~ sin (45°'— & sin®{45°— —)
ps ps 2

- - - 2 - sin (ﬂ+»y) -+ i = sin3 (ﬂ‘l‘)’) .

2 - 2
B cos(45°— —g) Be

cos*|45°—

mi-e
S —
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W najbardziej niekorzystnym przypadku, gdy ¢=30° drugi wyraz nie
przekracza 0,017, za$ trzeci — 0,003”. Mozna je wiec odrzucié i przyjaé

p-sin(450——g-)
= ‘ sin(f+7y).
4
Cos P =
(52 )

Skadingd wiemy, ze

B+

Po wstawieniu do wzoru poprzedmego i nozwmle;cm na szereg Taylora
wzgledem h otrzymujemy

e=ptg (45°~ %) sin (f +y) + Zo

sin2 (B+y) +

3

P>
494 sin® (B+y)tgg..

Dalsze wyrazy rozwiniecia nie przekraczajg kilku setnych sekundy
tuku — mozna wiec je odrzucic.
Skadingd mamy

A sin p
sin A= oS sin (8+7) .

Zastepujgc sinusy malych katow przez katy i rozwijajac na szereg
otrzymamy:
A=psecysin (f+y)+

+7p Sec¢51n(ﬂ+7}) [Sin2 (ﬂ+,}})secgq)—1] + ...

62

Dalsze wyrazy rozwiniecia nie przekraczaja kilku tymecznych se-
kundy tuku, wiec mozna je odrzucié.
Czas gwiazdowy miejscowy wyrazi sie zatem wzorem nastepujacym:

. /
0=180"+a,+(B+7)+p [Sec p—tg (45°— %)] sin(f+y) +

p2
—=—sin2(f+y) +
40

N )
+ %p—zsecsvsvin B+7) l(sec2<p+1,~5 sin @) sin? (8 +7) ._1] :

0 :

Ale kat pozycyjny zmierzony jest z bledem refrakcji i aberracji
dzienne], za$ rektascencja @; i odleglos¢ biegunowa p obarczone sg réw-
niez bledem aberracji dziennej. Nalezy wig¢c wprowadzi¢ jeszcze réznicz-
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kowe poprawki do drugiego, trzeciego i czwartego sktadnika (poprawki
do dalszych sktadnik6w sg tak mate, ze nie majg praktycznego znaczenia).
Zatem ‘

5.

(~)=180°+a1+(/3+7)+p[sec p—tg (45°~ %)]Sm(ﬁﬂ/%dﬂ +
—L[sec qv—tg(45°—l2)-)] cos (f+y) 4f +
0 .
Ay o @\l P
+0,32'| 1—cos ¢ tg (45 ) L Sn2@+y) +
_ 0

2

+ % sec ¢ sin (B+7y) [(sec2 @ 41,5 sin @) sin® (6 + y) — 1]
0

O=1+1+II+IV+V+VI4+VII+VII+IX.

Wyrazy od piatego do dziewigtego wigcznie maja wartosci liczbowe
niewielkie. Sume algebraiczng tych wyrazéw mozna zestawi¢ w tabeli
poprawek (40), ulozonej wedtug argumentéw f i ¢ i podobnej do tabel
4A i Ag.

A40"=—4p"— 2 [sec g—tg (45?— ;4)] cos(f+y) 46"+
. 0 A

+0,32" [1 —cos ¢ tg (45"— —"2—04)] — Zu sin2(B+y) +
0

3 ®
+ Sﬂg sec ¢ sin(8+7) [(Sec2 @ +1,5 sin ¢) sin® (8 + ) — 1] .
g ,

Ostatni 'wyraz nalezy uwzgledni¢ tylko przy wiekszych szeroko$ciach
geograficznych. Przy szeroko$ci 40° wartosé jego nie przekracza 0,023
Ostatecznie wiec dla wyznaczenia czasu miejscowego mamy wzér w jed-
nostkach czasu bardzo prosty i podobny do wzoru na azymut

1 oy .
@szl2h+a§+~—15(ﬂ +9")+Ksin(f+y)+ 465,
gdzie

”

_ D ( o @
K= "—|seco—tg|45 — —
15[ Pl 2)]

ma wartoéé stala dla catego wieczoru obserwacyjnego w danym miejscu
obserwacji. :
Spodziewany blad wyznaczenia czasu wyraza sie nastepujacym wzo-
rem rézniczkowym
6= +0,004d +0.063de, + [Mi—”)—

- 0,05] dp’ +
p
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144 . t
+-Esin(g+y)| 2L + = \
15¢ cosp o cosz(45°— i)
2

de” +

. [—1— B e (ﬂ+7)] af"+ [ 15ty cos(i ) |as”
15 o 15 o

dOs=I+II4+1I+IV+V+VI

Dalsze wyrazy nie maja znaczenia praktycznego.
Przyjmujac jak poprzednio

do,— 194", doy—+-23 411", dp=+0,3",
: cos 0,
dp=%£5", dpf=%30", . dsf==%15",
otrzymamy maksymalne spodziewane btedy pomiaru
@ I n | o m | v | v VI
'
30° +0,08s +0,07s +0,03° +0,01s 08 +1s
507 | £0,08° +0,07s +0,04s +0,01s +2s t1s
70° +0,08 £0,07¢ +0,078 +0,04s +2,01s° t1s

Jak wida¢ z tego zestawienia obraz rozkladu bledow jest zgota inny
jak w klasycznej metodzie wyznaczenia czasu z pomiaru odleglosci
zenitalnej. Warto$ci liczbowe tych bledow sa prawie niezalezne od szero-
kosci geograficznej miejsca obserwacji, za§ wptyw bledu kata pozycyj-
nego, praktycznie biorae, jest staly w ciagu calej doby gwiazdowej. W ten
sposéb z obserwacji Biegunowej i gwiazdy pomocniczej mozna wyzna-
czy¢ dtugosé geograficzng, nie tak dokladnie oczywiscie jak azymut i sze-
roko$¢ geograficzna.

W metodach klasycznych nie wyznacza sig, jak wiadomo, dilugosci
geograficznej z obserwacji Biegunowe]j, gdyz bledy bylyby wielokrotnie
wieksze, a w pewnlych przypadkach wynik bylby wrecz iluzoryczny.
Skadingd Biegunowa jest najwygodniejszg gwiazdg do obserwacji astro-
nomiczno-geodezyjnych, poniewaz mozna ja zawsze odnalezé w polu wi-
dzenia lunety bez efemeryd.

Zadanie jednoczesnego wyznaczenia trzech poszukiwanych wielkosei,
10 znaczy azymutu i obu wspdirzednych geograficznych miejsca obser-
wacji sprowadza sie do jednoczesnego okreslenia odleglos$ci zenitalnej
gwiazdy biegunowej, jej kata godzinnego i odpowiadajacego tej gwiezdzie
odeczytu na kole poziomym.
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‘W czasie obserwacji nalezy za pomocg obu leniwek nastawié¢ gwiazde
biegunowsg na jprzeciecie krzyza kresek w momencie najwiekszego zbli-
zenia gwiazd, odczyta¢ wskazanie chronometru, kolo pozycyjne oraz
koto pionowe i poziome. Wykonanie tych czynno$ci mozna ewentualnie
uprosci¢é, rozbijajac je na dwa kolejne etapy, jak nastepuje:

Etap I. Nastawienie gwiazdy biegunowej na kreske pionowa w mo-
mencie najwiekszego zblizenia gwiazd. Odczytanie wskazania chro-
nometru, kota pozycyjnego i poziomego (poziomnicy nasadkowej).

Wyznaczenie A i @

Etap II. Nastawienie gwiazdy biegunowej na kreske poziomg w mo-
mencie majwiekszego zblizenia gwiazd. Odczytanie wskazania chro-
nometru, kola pozycyjnego i kota pionowego.

Wyznaczenie ¢ i 6@

Przy takim sposobie obserwowania ilo§¢ pomiaréw diugosci jest dwu-
krotnie wieksza od iloSci pomiaréw azymutu i szerokosci, co stanowi
okolicznosé korzystna, gdyz dokladno$¢ wyznaczenia dtugosci geograficz-
nej jest w tej metodzie znacznie mniejsza od dokladnosci wyznaczenia
azymutu i szerokosci.

Rachunek nalezy rozpoczaé od obliczenia szerokoSci geograficznej,
po czym niemal réwnoczesnie mozna obliczyé diugos¢ geograficzna
i azymut.

Model doswiadczalny nasadki, opisanej na poczatku tej pracy, dosto-
sowany do teodolitu Wilda T2, zostat wiykonany przez moja firme przy
ul. Widok w Warszawie. Pomiary ta nasadka zostaly przeprowadzone
w r. 1953 przez dra Wiestawa Opalskiego, za co skladam Mu na tym
miejscu serdeczne podziekowanie, jak rowniez za pomoc przy oblicze-
niach (w szczegélnosci przy obliczeniu pozycyj gwiazd w okresie trzy-
dziestoletnim) oraz za cenne rady. Pewne rady i sugestie zawdzieczam
réwniez mojej zonie.

PE3IOME

HoBhblif acTpoHOMO-reonesMyeckHii MeTof, 3aKRJIIO4aeTcs B M3MEPEeHHM MapaljiakTHyec-
KOro yria g Kak CyMMy NOCTOSHHOTIO yrja Y W epeMeHHOro no3uudoHHoro yrna f. Ons

usMepeHus yria ff npUMeHsieTCs Hacapka Ha OOBEKTHB 3PHUTENBHOH TPYOhI, cocTOsALLAs
M3 MPH3Mbl, OTRAOHAIOLIEH HA NOCTOSHHBIA Yyrojl M Kpyra C [eJleHHsMW. Yron y omnpepe-

ng9eTcs U3 Tabnuu, BamHOCTb ROTOPbIX OXBaTbiBa€T nepHon 30 ner.
HBHMYT nOﬂS{pHOﬁ 3B€30bl a Tarike reorpa(bnquRaﬂ MpoTa U Oojrota Mecra Ha-
6nopeHus onpenensatoTcs ¢ NoMoLWblO Ovu€Hb MNPOCTbIX Ii)OPMyJ'l, npyu4em ¢ OOHOro Ha-
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6/110[leHHs] MOXHO ONpENENHTL BCe TPY HEM3BECTHbIX 6€3 NpenBapHUTENbHOrO 3HaHHUs MX
NpUGJIMKEHHBIX 3HA4YEHHH.

RA3suMyT M reorpaduueckas lIMpOTa B JaHHOM METOAE onpenensiorcs 6e3 npHMe-
HEHHS 4acoB, C TOYHOCTbKD Kak B R/lacCH4YeCKOM MeTope (M3MepeHue yacoBoro Yyria
M 3EHUTHOTO paccTosiHus), reorpaguyeckas ke [ONroTa C MEHbLUEH TOYHOCTBIO.

Meron moskeT ObiTb NMpHMEHEH B ceBepHbiX wiupoTtax ot 30’ mo 70’

RESUME

La nouvelle méthode d’astronomie géodésique consiste dans le mesurage de I’angle
parallactique g qui constitue une somme de l’angle constant y et de ’angle variable
de position f.

Pour determiner l'angle § on place un embout sur l’objectif de la lunette qui
posséde un prisme faisant une déviation d’un angle fixe et on emploie aussi une
cerde gradué. On détermine Pangle y d’aprés les tables qui sont valables pendant
une période de 30 ans.

L’azimut de l'étoile Polaire ainsi que la longitude et la latitude géographique d'un
point d’observation sont déterminés a l’aide de trés simples formules. Il faut savoir
aussi qu’une seule observation peut déterminer toutes les trois inconnues sans
avoir notion de leurs valeurs approximatives.

L’azimut et la latitude géographique sont déterminés par cette méthode sans
application d’une montre avec la précision équivalante aux méthodes classiques
(mesure de I’angle horaire et de la distance zénithale), tandis que la longitude géogra-
phique est déterminée avec une précision moindre.

Cette méthode peut étre appliquée dans une zone comprise entre le trentiéme et
le soixante-dixiéme dégré de la latitude. (N)
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Pomiar azymutu metoda Z. Czerskiego

Metoda ta, z ktéra blizej zapoznaje czytelnika réwnolegly artykul jej
autora zamieszczony w tymze numerze, zasluguje na uwage z wielu po-
wodéw. Wykorzysianie kata pozycyjnego fuku miedzy dwiema gwiazda-
mi, jako wielkoSci podlegajacej pomiarowi za pomocg kota pozycyjnego
nasadki, dostarcza niezaleznej danej obserwacyjnej (kat paralaktyczny q),
ktéra w polgczeniu z odezytywaniem kola poziomego prowadzi w prosty
i krotki sposéb do wyznaczenia azymutu.

Koncepcja nasadki znajdowala dotychczas zastosowanie tylko do
malo dokladnych wyznaczen, np. w metodzie nasadki Wilda. W metodzie
dra Z. Czerskiego zastosowanie nasadki oparte jest ma zasadzie pomiaru
kata pozycyjnego, a wiec zupelnie odmiennej od zasady nasadki Wilda.
Opracowana przez autora teoretycznie w kierunku wydobycia duzej
doktadnosci i praktycznie 'w kierunku uproszezenia rachunku za pomoca
prostych tabliczek, metoda ta nabiera charakteru konkurencyjnego w sto-
sunku do metody przejéé gwiazdy Biegunowej, ktéra to metode nazywaé
tu bedziemy krotko metoda Polaris. Obywajac sie bez znajomosci diu-
gosci geograficznej miejsca obserwacji i bez uzycia zegara, géruje nad
tamta krétkoscig obliczen. Z analizy teoretycznej wynika, ze pod wzgle-
dem dokiadnosci nie ustepuje metodzie Polaris. Dotychczas zebrane ma-
terialy obserwacyjne, o ktérych bedzie mowa ponizej, 'sg szczuple, ale
znajdujemy w nich potwierdzenie teoretycznych przewidywan co do
dokladnosci.

Empiryczne wyprébowanie metody, przeeksperymentowanie szeregu
zagadnien i sprawdzenie przewidywanej dokladnosci byto jednym z waz-
nych i bardzo interesujacych elementéw calosci prac. Na propozycje
dra Z. Czerskiego podjalem w ciggu lata i wczesng jesienig 1953 r. szereg
obserwacji za pomocg przygotowanego przez niego prébnego modelu na-
sadki, przystosowanego do nasadzania na teodolit typu Wild T2. Nalezy
zaznaczy¢, ze ten prowizoryczny egzemplarz nasadki, zbudowany przez
dra Czerskiego, czeSciowo z dobranych gotowych elementéw (kolo z po-
dziatkg) stanowi konstrukcje raczej prymitywng w poréwnaniu z nowo-
czesnymi konstrukcjami fabrycznymi. Jednakze nawet i w tych warunkach
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dokladnos$é osiggnietych wynikéw obserwacji potwierdzita praktycznie
realno$é oczekiwan autora metody.

W poczatkowych fazach obserwacje miaty charakter orientacyjny
i doprowadzily do szeregu wnioskéw natury teoretycznej i praktycznej.
Ostatecznie nasadka zostala przystosowana do obserwacji pary gwiazd:
oUMi i PUMI.

Elementarna obserwacja polega na tym, ze obraz Folaris utrzymujemy
za pomocy leniwki azymutalnej na nitce pionowej, Sledzac jednocze$nie
obraz fUMi uzyskany za posrednictwem pryzmatu; obraz ten przesuwa
sie do$¢ szybko i mija obraz Polarnej zblizajac 'sie don na pewnsg odle-
gloé¢ minimalng rzedu 1’; w momencie minimum tej odleglosci przery-
wamy ruch leniwki, po czym odczytujemy kolo poziome i kolo pozycyjne
nasadki oraz libele nasadkowa w obu jej potozeniach. Dla, pewniejszego
uchwycenia pozycji obrazu fUMi w minimalnej odleglosci zaleca sie
przed pierwszym celowaniem wykona¢ male obroty nasadki $ledzac
obrazy gwiazd, aby zawczasu zorientowa¢ sie, w jakim kierunku bedzie
sie przesuwat obraz fUMI i gdzie jest pozydja jego minimalnej odlegtosci.
Przed nastgpnym celowaniem obserwator musi silg rzeczy cofngé¢ obraz
fUMiI malym obrotem nasadki, aby zaobserwowa¢ ponownie zjawisko
‘minimalnej odlegtosci obrazéw.

Obserwacje wykonywalem seriami, skladajgcymi sie z 8 elementar-
nych obserwacji gwiazd i 8 celowan na cel ziemski. Dla zamierzonego
poréwania doktadno$ci metody kata pozycyjnego i metody Polaris do
kazdej elementarnej obserwacji dotgczalem notowanie chronometru,
ktére jest zupelnie zbyteczne w pierwszej z tych metod. Dzigki temu,
kazdg z serii wykorzystalem do redukcji podwdéjnie: metoda kata pozy-
cyjnego i metodg Polaris.

Wartoséci azymutu, otrzymywane z takich obserwacji réwnolegle oby-
dwiema metodami, nadajg sie szczegdlnie do poréwnania metod: wspolny
obserwator i instrument, jednoczesnoéé¢ obserwscji, a wreszcie identycz-
no$é materialu obserwacyjnego odnos$nie do celowan na mire i Polaris
oraz odczytéw kota poziomego i libelli nasadkowej. Ta maksymalna
wspdlnota eliminuje szereg czynnikéw, ktére mogltyby zaciemnié¢ po-
réwnanie metod. W tych warunkach bledy srednie kazdej z obu wartosci
azymutu jak réwniez i roznica tych wartodci stwarzajg czysty obraz
umozliwiajgcy poréwnanie metody kata pozycyjnego z metoda Polaris.
Rozne warto$ci azymutu i ewentualnie rézne wartosSci btedéw Srednich
‘wynikayjs jedynie z zasadniczo odmiennych oze$ci materiatu obserwacyj-
nego (kat pozycyjny — kat godzinny). Wplyw tych odmiennych czesci
nie jest zaciemniony przez bledy przypadkowe, ktére weszltyby ze strony
elementéw obserwacyjnych, wspé'nych tresciowo obu metodom (celowa-
nie, odczyty kota poziomego i libelli) w tym przypadku, jezeliby te ele-
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menty nie byly identyczne liczbowo, a tym bardziej gdyby obserwacje
byly robione przy néznych okoliczno§ciach zewmetrznych (obserwator,
instrument, pora).

Wida¢ to majlepiej na przyktadzie zestawienia podanego przy koncu
artykutu. Rozrzut wartosci, otrzymanych z réznych serii ¢g sama metoda
(np. metoda Polaris), nawet w ciggu tego samego wieczora, jest znacznie
wiekszy niz maksymalne réznice par odpowiednich wartosci, otrzyma-
nych z tej same] serii obu metodami.

Jako cel ziemski uzyty zostal kolimator w postaci teodolitu Wild T2,
ktérego siatke po zdjeciu okularu o$wietlala $wiatlem rozproszonym la-
tarka elektryczna, ustawiona z tylu. Kolimator ten, umieszezony na sg-
siednim stupku obserwacyjnym, wykorzystany zostal w braku stosow-
nego a jednocze$nie pewnego $wiecacego dalekiego przedmiotu; oczy-
wiscie tego rodzaju krétkoogniskowy i prowizorycznie ustawiony koli-
mator nie mogt gwarantowa¢ zachowania stalo$ci kierunku celu z na-
lezyta precyzja. Ta okolicznosé tlumaczy duze rozbieznosci poszczegol-
nych warto§ci azymutu, uzyskanych z réznych serii, przy bardzo dobrej
na ogo6l zgodnosci kazdej pary wartosci otrzymanych ‘obu metodami z tej
" samej serii obserwacyjnej. Z tego tez powodu tworzenie Sredniej z wy-
nikéw wszystkich serii bytoby pozbawione realnego uzasadnienia. .

Przytocze teraz jako przykiad jedna z serii obserwacyjnych, a na-
stepnie redukcje tejze serii wedlug obydwo6ch metod.

Obserwacja z dnia 10/11 pdz'dzierm'ka 1953 .

Miejsce obserwacji: Obserwatorium Katedry Astronomii Praktycznej
Politechniki Warsz., stup S. @=52°13,4".

1
Narzedzie: teodoiit Wild T2 nr 10934; libella nasadkowa: Z 7=1,35".

Chronometr: Muirhead: nr 3677 Obserwator: W. Opalski
Cel ziemski: kolimator (Wild T2), (M). Protokolant: Z. Czerski
Poloz. | Chronometr Libella Kolo poziome Koto Kolo pion.
Cel pozycyjne
kola (T) 1 p (H) (B) (z)
M L 115°3022"
22
M L 115 30 24
22
* L 22h53m50s 26,9 9,7 181 07 45 121°26" 37°05"
10,0 27,2 46
* L 55 22,5 10,0 27,1 181 07 21 121 51
27,3 10,2 21
* P 58 40,5 27,0 9,8 0 5704 302 52
10,4 27,7 03

10 Geodezja i Kartografia — T. III



- 142 Wieé{aw Opalski

Ciag dalszy tabelki ze strony 141

Poloz. | Chronometr Libella: | Kolo poziome Kolo Koto pion.
Cel pozycyjne
kota (T) 1 P (H) 8) (z)
|
* P i 23" 00 32,55 10,0 27,1 0°56"29" 303°21"
26,7 9,6 28
M P 295 24 45
‘ 45
M P 295 24 48
44
M P 295 24 47
45
M P 295 24 47
46
* P 23 07 03 27,7 10,5 0 54 27 304 59,5
10,0 27,1 27
* P 09 04,5 9.9 27,0 0 53 51 305 32
27,6 10,5 51
* L 14 30,5 28,9 11,9 181 0116 126 44
9,4 26,5 14
* L 16 32 10,0 27,1 181 00 44 127 14,5 37 02
28,7 11,6 42
M L 115 3025
22
M L 115 30 23
! 23

Redukcje obserwacji

A. Rachunki przygotowawcze (wspoélne obu metodom). Wspétczynniki do poprawki
inklinacyjnej i c’io‘ wyrazu kolimacyjnego:

.ctg Zpocz. = 1,324 sin Zpocz. = 0,603
ctg 2kone. = 1,324 sin zkone. = 0,603
(Ctdle = 1,824 (l sinz ) = 0,301,

2

—.ctgz=1,79".
P

Wplyw inklinacji i $rednie z odczytéw kola poziomego:

4b —bctgz Hy Hy= HY v
Hy—b"ctg 2
L + 0?6 - 11" 181°07'45,5” 181°07°44,4"”" 115°30722,0” —0,9”
L —04 +0,7 181 0721 181 07 21,7 23,0 +0,1
P +13 —23 0 5703.,5 0 5701,2 295 24 45,0 —0,9
P +08 —14 0 56 28,5 0 56 27,1 46,0 +0,1
P —-11 420 0 5427 0 54 29,0 46,0 +0,1
P —-12 +2,1 0 5351 0 53 53,1 46,5 +0,6
L —49 +38,8 181 0115 181 01 23,8 115 30 23,5 +0,6
L —3,2 45,7 181 0043 181 00 48,7 23,0 +0,1

§r. 115 30229
§r. 295 2445,9

o] 5 238 H& =115 27 34,4
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Redukcja metoda kata pozycyjnego
. . cosd |
Wzér zasadniczy: sina.= -sin (B+7).
cos @
y=13°46,0" (z tablicy dra Czerskiego) cos § 8,22021
Oapp=+89°02'55" (Polaris) cos @ 9,78717
cos 0 : cos ¢ 8,43303
. . N=f_'i* —an
] B+ sin (B+7) sin ax an +(—180°) v
L 135°12° 9,84796 8,28099 +1°0539,5” +2704,9” -3,77
L 135 37 9,84476 8,27779 05 10,6 +211,1 +2,5
P 136 38 9,83674 8,26977 03 59,0 —6 57,8 —1,6
P 137 07 9,83283 8,26586 03 24,6 —657,5 —-1,3
P 138 45,5 9,81904 8,25207 01 25,7 —6 56,7 —0,5
P 139 18 9,81431 8,24734 00 45,8 —652,7 +35
L 140 30 9,80351 8,23654 +0 59 16,2 +207,6 ) —1,0
L 141 00,5 9,79880 8,23183 58 37,8 +2 10,9__ +2,3
§r+2 08,6
§r —6 56,2
[vv]s =42,98 M,=—2'23,8"
H ., =115°27"34.4" 1
o) s [vv] =0,05
M, = —2238 n(n—2) O
H—M,=115 29 58,2+ 1 =0,90
A= —0,2 -1 o095
- > n(n—2) 0,95
A & =115°29'58,0" +1.0” (wplyw A refrakeji i aberracji dziennej

z tabliczki dra Czerskiego),

C. Redukcja metodg Polaris (kgta godzinnego)

m-sin t.
Wzér zasadniczy: tgan=—"—""
(1 +n cos tn)
p=0°57"05" a=1"52m28,3s
sec ¢ 0,212826 m 8,43309 u= +3 26,7
tg p 8,220267 m 8,33094 U— o= —1h4gmQ2s
tg @ 0,110670
z tabl.
t=T+(u—a) tn Cos tr n+COS ta sin t» m-sin t. Rocz.
Astr.
L 21h04m48s 136°12°00”" 9,85839n 8,18933n 9,84020 8,27329 + 676
L2106 20,5 136 35 07,5 9,86117n 8,19211xn 9,83713 8,27022 +681
P2109 38,5 137 24 375 9,86701n 8,19795n 9,83042 8,26351 +690
P2111 30,5 137 52 37,5 9,87023n 8,20117n 9.82654 8,25963 +696
P2118 01 139 30 15 9,88107a +8,21201n 9,81251 8,24560 +1713
P2120 025 140 00 37,5 9,88432n 8,21526n 9,80798 8,24107 +1719
L2125 28,5 141 22 075 9,89275n . 8,22369n 9,79540 -8,22849 + 1733
L2127 30 141 52 30 9,89579n 8,22673n 9,79055 8,22364 +738

10
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N=
gaa L H,—an-+(—180°) v
L 8,28005 +1°05'30,3” +2'14,1” —2,0”
L 8,27703 05 03,1 +218,6 +2,5
P 8,27041 04 04,0 —702,8 —-0,9
P 8,26659 03 30,4 —1703,3 —1,4
P 8,25273 01 30,7 —T70L.,7 +0,2
P 8,24826 00 52,9 —6 59,8 +2,1
L 8,23582 +0 59 09,8 +214,0 —2,1
L 823102 58 30,8 +217,9 +18
§r. +216,1
§r. —70L9
[vv)«=25,12 M,=—2"22,9"
H =115°27"34,4" 1_; -
My= — 2229 s Lol I
H—M,=115°29'57,3" 1
i =0,52
aber. dz. O—l—’ 0,3" } Hm—2) [ ]*
A(S =115°29'57,6 +0,8 0,57

Poréwnanie wynikéw otrzymanych obu metodami dla 8 serii obser-
wacyjnych, wykonanych jesienig 1953 r. daje nam ponizsza tabelka,
w ktéorej kolejne kolumny zawierajg odpowiednio: date obserwacji, Nr
serii, warto§¢ azymutu kierunku celu ziemskiego uzyskang metodg kata
pozycyjnego wraz z bledem Srednim serii, warto§¢ azymutu uzyskanag
metodg kata godzinnego Polaris wraz z bledem $rednim serii oraz réznice
obu wartosci azymutu.

26 IX 1953 1 115°29'56,2" +1,0” 115°29'57,3" +:1,0” -1,1"
2 51,3+0,8 51,7 +0,8 —0,4
28/29 IX 1953 1 57,0£1,7 57,0 £15 0,0
2 49,7+0,8 49,3; +0,7 +0.,3;
10/11 X 1953 1 62,0 +1,7 62,2; +1,6 1 —=0,2
) 2 60,7+0,5 . 60,2 +0,6 +0,5
3 58,0+1,0 57,6 +0,8 +0,4
4 59,9+1,2 58,3 +0,9 +1.6

Ze wzgledu na niewielka liczbe obserwacji zestawienie nie rosci sobie
pretensji do tego, izby stanowilo wyczerpujacy obraz empirycznego
poréwnania obu metod. Metoda dra Z. Czerskiego jest $wieza i dalsze
doéwiadczenia sg niewatpliwie wskazane. Jednakze wyniki tego pier-
wszego szeregu obserwacji rzucaja juz pewne S$wiatto na praktyczna
warto$¢é metody. Wyliczone tu bledy $rednie wskazujg, ze obie metody
prowadzg w jednakowych warunkach instrumentalnych do wynikow
o tej samej praktycznie doktadno$ci. Nie daje sie takze zauwazy¢ syste-
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matycznych réznic rezultatdéw. Srednia arytmetyczna widocznych w ta-
beli réznic odpowiednich par wartosci wynosi +0,14”.

Nalezy wreszcie podkresli¢ zwiezto$¢é ulozonych przez dra Z. Czer-
skiego tabliczek dla kata y i dla wplywow refrakcji oraz moznoéé stoso-
wania tych tablic w okresie 30 lat. Sprzyja to wygodnej i szybkiej redukeji
pomiaréw.

PE3IOME

B cratbe npencraBneHbl asvMMyTaibHbie HaGNIONEHHS METOAOM HM3MEPEHHS MMO3WLMOH-
HOro yrja, paspa6oTaHHbIM JOKRTOpoM YepckuM 3., peOyRUMH 3THX HabIOAEHMI U no-
Jly4eHHble pe3yJ/bTaThl.

I'chne RpaTROro H3JIOXKE€HHSA OpPHUIrHMHaJllbHbIX CBOWMCTB MeTOofa W €ro MoJIoKHUTENbHbBIX
CTOpPOH, KOTOpbI€ C TOYKH 3PEHHS TMPAKTHUYHOCTH TNMPHMEHEHHS U TOYHOCTH PpE3YJIbTaTOB

CTaBAT €ro®B OJHOM PpSAY C METOLOM TNOJISPHOH 3Be3[ibl, ClleayeT onucaHHe HablofeHHuH
W XapaKTepHCTHRa UCTIOJIHEHHOM nporpaMmbl HabnoaeHui. [Tporpammy HabnoneHHi cocra-
BJIEHO C pac4eToM MNpOBEAEHHs CPaBHEHHS TOYHOCTH METOAA TMO3HLMOHHOIO yrjia C Me-
TOOOM TONIipHOH 3Be3lbl Ha OCHOBE BO3MOMKHO [aJleKO MPOABHHYTOM HAEHTHYHOCTH
DaHHBIX HabnogeHHH.

Ha6nionenus npousBen aBTOp AaHHOM CTaTbd C MCMOJIb30OBaHWEM Te€OoAoNuTa Bunbp T2
M HacaiKH, CROHCTPYHpPOBaHHOH JokTopoM Hepckum.

lNocne penykuun npuBeneHHOW cepUH cornacHo O6GOHWM MeTofaM CJlieflyeT CBOAKa
pe3ynbTaTtoB BOCbMM MCMOJIHEHHbIX cepuil. O6a MeTofa RalOT XOPOUIYID CXOAHMOCTb
B rpaHMlax Cp. KB. OLUMORH H3MepeHHs CepuH,

BbiyHcneHus ¢ Mcnonb30BaHKEM CrnelHaNbHbIX KOPOTKHX Tabnull aBTOpa Meroja siBjisi-
10TCS 6onee KpaTKMMH YE€M B METOJEe NOJNIAPHON 3Be3nbl.

RESUME

L’article décrit les observations azimutales d’aprés la méthode de l’angle de po-
sition de deux étoiles, élaborée par le docteur Z. Czerski, ainsi que. les réductions de
ces observations et les résultats obtenus.

Aprés un court débat des traits originaux de la méthode, des ses qualités, qui
Tameénent en ce qui concerne la praticabilité et la précision au méme rang que
la méthode de 1'étoile Polaire, l'auteur décrit les processus d’observation et la carac-
téristigue du programme d’observation effectué.

Ce programme fut établi en prenant en considération de la comparaison de pré-
cision de la méthode de l'angle de position avec Ia méthode ,Polaris“ et cela se basant
sur les données d’observation les plus identifiables.

On cite les données d’observation concernant une série de mesurage.

L’auteur établit ses observations en utilisant le théodolite modéle — Wild T2 et
I’embout construit par le docteur Z. Czerski.

Aprés les réductions des dites séries d’aprés les méthodes sus-mentionnées on
arrive & une comparaison des résultats des huits séries.

Les deux méthodes donnent une conformité tout a fait bonne dans les limites
d’'une erreur moyenne de mesure d’une série. '

En employant les tables spéciales abrégées de l'auteur de la méthode les calculs
sont plus courts que par la méthode ,,Polaris®.
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Wactow Gradzki

Metody obliczania zwierciadel reflektorowych

I. Uwagt wstepne

Zasadniczy podzial zwierciadet reflektorowych polega na rezréznie-
niu zwierciadel sferycznych i parabolicznych. Zwierciadla reflektorowe
sferyczne, wykonane z metalu lub ze szkla srebrzonego zewnetrznie,
posiadajg okreslong ostateczng aberracje sferyczng, ktéora powoduje obok
strat wskutek absorpcji jeszcze dodatkowe straty energii $Swietlnej.
Straty te przy duzym otworze czynnym zwierciadta dochodza niekiedy
do 30%, ogdlnej energii strumienia $wietlnego. Usunigcie tych strat lub
tez ich zmniejszenie jest teoretycznie niemozliwe. Dlatego przez pewien
okres czasu stosowano zwierciadta paraboliczne z metalu albo ze szkia
posrebrzone zewnetrznie.

Zwierciadla takie sg teoretycznie bezaberracyjne, czyli nie posiadaja,
poza absorpcjg, zadnych dodatkowych strat energii $wietlnej. Jednak
produkcja metalowych zwierciadel parabolicznych, precyzyjnie wyko-
nanych, okazala sie zZbyt kosztowna. Natomiast szklane zwierciadta para-
boliczne, zewnetrznie srebrzone, okazaty sie nietrwale. Totez Mangin
zaproponowal we Francji, w okresie pierwszej wojny $wiatowej, nowa
konstrukcje szklanego zwierciadta sferycznego — srebrzonego wewnatrz.

Konstriukcja zwierciadta Mangina polegata na tym, ze warstwa szkla
tego zwierciadla otrzymywala ksztalt soczewki ujemnej o aberracji sfe-
rycznej majgcej znak odwrotny, lecz réwnej co do bezwzglednej war-
tosci aberracji sferycznej odbijajacej powierzchni srebra. Dzieki temu
obydwie powyzsze aberracje wzajemnie sie znoszg i w rezultacie otrzy-
mujemy zwierciadlo teoretycznie calkowicie wolne od aberracji sfe-
rycznej. Mangin podal jednocze$nie wzor do obliczenia promieni krzy-
wizny powierzchni zwierciadta sferycznego wewnetrznie posrebrzonego,
skorygowanego ze wzgledu na aberracje sferyczna, ktéry przedstawia sie
w postaci nastegpujgcej:

A Dri+ (m—1)7, - ty+nis

2(n—1)r;+ (2n—1)¢,
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gdzie r; jest to promien powierzchni zewnetrznej, 7, — promien po-
wierzchni wewnetrznej srebrzonej od wewnatrz, to — grubosé soczewki
zwierciadla w $rodkowym punkcie oraz m — wspoélczynnik zatamania
swiatta w szkle.

uy;=0

pu

%y

uz=u
o, 274y,

2

Rys. 1

Wzér Mangina nie pozwala na wyznaczenie polozenia ogniska zwier-
ciadla oraz mie zawiera Srednicy otworu czynnego zwierciadta, wobec

Rys. 2

czego mnalezy wywnioskowaé, ze stosuje sie tylko do matych otworéw
czynnych zwierciade?,

II. Metody obliczenia zwierciadel dwusferycznych

Azeby wyznaczyé potozenie ogniska zwierciadta oraz uzaleznié wyrii]k
korekeji od aparatury, czyli otworu czynnego, zostala w dalszym ciagu
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niniejszej pracy obliczona przy pomocy wzoréw trygonometrycznych
odleglos¢ czolowa e, czyli odleglos¢ od zwierciadla punktu dajgcego
w pewnej strefie promien $wietlny odbity réwnolegle do osi optycznej
zwierciadta. Otrzymane wzory zostaly rozwigzane dla bardzo matych
katow apertury, czyli dla promieni centralnych, i zostalo wykonane
przejscie do granicy. Otrzymane w ten sposéb wzory pozwalajg na
poréwnanie korekcji dowolnej strefy ze strefs $rodkows. Zakladajgc
dowolng odleglos¢ czolowsa e; zwierciadla i przyjmujac z gory pewien
kat u=wu, okreslajagcy czynny otwér zwierciadla, mulsimy tak dobraé
promienie 7; i r, obu powierzchni soczewki zwierciadla, zeby promien
‘wychodzacy z soczewki byt réwnoleglty do osi optycznej. W tym celu
zgodnie z rysunkiem 1 musi byé¢ spelniona nastepujgca réwnosé:

(p3:(13 .
Z rysunku 1 otrzymujemy:
: T —e .
sin ¢, = ————sinu,
T1
oraz
Oy =U;— @1 -

Na podstawie twierdzenia Sneliusa mozemy napisa¢ zgodnie z rys. 1

.+ sin gy
sin ¢, = P1

gdzie n jest to wspoélczynnik zalamania szkla soczewki zwierciadla.
Z rys. 1 dalej otrzymujemy nastgpujace wzory:

: sin
HP=r—r— l)rl‘,
sin u;
gdzie

u, =0 +9,
oraz
r,—(H,P'+d)

sin @, =sin u, " s
2
’

’ .
Py=pa 1 wp=ug.

C,P'= I&..sll;&’ ) sin @, _ CP 1= (r+d)
sin u, r

sinu;.

Ale zgodnie z naszym wyjsciowym zatozeniem

’
(p:g:aa:
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gdzie jak wskazuje rys. 1
' Uy =@;+Usg,
zatem
P3=Pstus,
przy czym
sin g;=n sin @, .

Gdyby dobra¢ promienie krzywizny 'soczewki wedlug powyzszych
wzordéw, to rownoleglymi do osi zwierciadla bylyby tylko promienie
brzegowe o kacie rozwarcia stozka réwnym u, natomiast co do promieni
innych stref nie mielibySmy zadnych konkretnych danych o ich prze-
biegu. Poniewaz w powyzszych wzorach mamy cztery niewiadome:
ey, d, r; i 7y, przeto z punktu widzenia teoretycznego byloby mozliwe
utozyé wedlug powyzszych wzoréw cztery rownania dla czterech réznych
wartosci kata u, z ktérych mozna by obliczyé jednocze$nie cztery nie-
wiadome, czyli w kosekwencji skorygowaé¢ zwierciadlo w czterech
dowolnych strefach. Takie jednak zadanie byloby nader skomplikowane.
Dlatego tez na razie ograniczylem sie do rozpatrzenia i rozwigzania
powyzszych réwnan tylko dla dwoéch stref: promieni brzegowych i cein-
tralnych. Przy czym przechodzac do granicy u—0 otrzymatem bardzo
znaczne uproszczenie zadania. Istotnie przyréwnujac w poprzednich
wzorach dla matego kata u,

sin ¢, =¢,, sing, =g, sinu,=u, itd.

otrzymamy nastepujace ' WZOory:

Albo
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T
L AR
Us

Ps= Us,

T3
P=@Ps "N,  P3=03, Q=@ Ug.

W ostatnich wzorach mozna wszy'stkie posrednie niewiadome wy-
eliminowaé i przejéé do jednego réwnania wzgledem zasadniczych nie-
wiadomych:r,, 75, e; i d.

Istotnie nasze zasadnicze réwnanie korekeji i w tym przypadku pozo-
staje takie samo: '

‘P;;—a:;'

czyli Py =Patus

albo Py n=pstu,.

Poniewaz Uy=U—2@,,

zatem Py N=@3+uUs—2¢,,
albo Us—2@,=@,(n—1)
e Lzu?’z +ry—r,—d

P3= 2 - | (us—2¢,),

zatem otrzymujemy

T-z_';Pz_ +7,—(ry+d) :
U, —2¢, (us+29,) +u,—2¢,=
T :
—Té—;z— +7p —)}(7'1 +d)
Uy — 4Py
— : u —2 2) N
albo ™ " "
U2[TQ—'(T1—' TI?I)—d:l . r I
" —2u1 +1y—(ry+d) Tf‘("' - lu'q)]) &
20, y—2u, U -(1—n)+
T4 b
To— ( 1 T_]?_l.)-—d
+u,—2u, = 0
Ta
Ale
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?4
atem r, AL
) P4 . L
(ul—(pl’i-'— To— | Ty
R Up— @+ —
b +ry—r—d
Py
1‘1 -
n —
To—| T — 7{ d
‘ U — @t
P1
(u1_¢1+ﬂ) 2(”1_991+"—\) T
Ty _
P
_ ,
n__|-d
To— rl_
i d
Wy— i+~
4 1 (n—1)=
u1—¢1+11~~2(u1—%+7) vs l
B o)
i e
n
L L Py -
u1—¢1+“‘“
P
V4 _ 1
. LE B W) =( __e_,)u1
. . _ .
Oznaczajac w poprzednim wzorze: ¢, o) T

1— & przez k otrzymamy: ¢,=k-u,.
T

Po pod'stawieniu wzér poprzedni przyjmie postaé

ku,
Ty —
n
ku _ —d
(ul—kul-{-——]*)- ro—| 7y o,
& u,—ku,+ n e
2711
ku,
-
e —d
T2— Tl— k
ul_ku1+ ul
\ n
ku,
(u,—k&l—k k’,‘l)—z(ul—kul+ ) o
n
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ku,
Te— | T — n —d
ku,
Uq ku1+ G T
1—2 L (n—UGh—Mh+"ﬁl
Ty n
- ku,
To— |1 ——— n - —
2 1
. : u,—ku,+ Lt
=«h—km+ “ﬂ 1—2 : L
: - n | Ty

Po redukcjach i przejsciu do granicy kiedy u;— 0, otrzymamy:

k
T}'_
Ta— |1 — nk—~ —d
1—f—1_-
e 1y~ (r,+d)
ik
'rl-__
T S L
2 1 .
i
1—2 LI
Ta
Ty
- k
1‘1 —
ro—| 7y 5 —d
1—k+-—
cn—1) | 1-2 &
T2
k
’I‘l -
To—|7ri— —d
ERLA B
=1-2 L
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Wprowadzajac oznaczenia:

rl Y ——
n
=
1—k+ <
otrzymamy: n

rg—r+x—d

+ry—(r;+d) [(n—1)

1_212—r1+x——d |
Ty . ( 1—2 Imﬁ_—__d_) _
T Ty
:1_212:ixj_
Ta
albo .
rz(rz—rl—i—x—d)—l—(rg—rl—d)-(r2—2r2+2r1—2x+2d) .
Ty (re— 2715427, — 2+ 2d)
L P R
Ta Ty . ’
skad
21‘1—1'2—2.’1?+2d .
Ta
) [1—(n—1) ro(ry—r,+x—d)+(r,—71,—d) (2r;—T1,— 22+ 2d —0
(27, —7y— 24 2d)
albo
2r;—ry—2x+2d—

(ro—r+ax—d)+(ry—r,—d) (2r;—ry— 22+ 2d) _
Ty

—(m—1) 2 0.

Po przeniesieniu niewiadomych na lewg strone otrzymamy:

To—T

—Zx—(n—l)&-x-f-z, r‘:i(n—l)-acz
T T '

r, —1—d
= —2r +r,—2d+(n—1) [L(rz—r‘—dwi— (2r]—r2+2d)],'
i T
stad

2r,—ry+2d— n-l [(ro—r,—d) ry+(ry—7,—d) 2ri—7,+2d)]
Ty .

X —
n—1

2+ (2r,—7,+2d)

Ty
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Po znalezieniu x z ostatniego wzoru mozemy znalezé wspélczynnik k
na podstawie poprzedniego wzoru, a mianowicie:

k
r, —
n
W
1—k+ %
n
skad x~kx+£x="'1'k—
n n
albo k(fi—£+x)=x, czyli k:__x—
noomn X
n n

Po obliczeniu k znajdziemy odleglos¢ czotowa e; ze wzoru nastepu-

jacego:
€
k=1——,
Ty

skad e,=r,(1—k).

Ponizej podaje przykiad liczbowy obliczenia zwierciadla powyzsza
metoda, przeznaczonego dla reflektora do triangulacji komérkowe;j.

Konstrukcja optyczna i mechaniczna tego reflektora zostala opra-
cowana przeze mnie na jpolecenie G.U.P.K.

Zwierciadla tego reflektora zostaly wykonane w P.Z.O., za§ czesci
mechaniczne reflektora i montaz ostateczny wraz z wyjustowaniem
zostaly wykonane w warsztacie optyczno-mechanicznym G.U.P.K.

Jako wyjsciowe zalozenia uwarunkowane wymiarami péifabrykatow
bedacych w posiadaniu fabryki przyjmujemy nastepujgce dane:

r,=817.2, d=3,9, n=1,52, u;=45°.
Podstawiajac te dane do wzoru Mangina otrzymamy:

: 2 5 A f 2
vy 0,52-(87,2)*+0,52:87,2-3,9+1,52-(3,9) —916.

2-0,52-87,2+1,04-3,9
Jest to warto$é przyblizona, ktérg przyjmujemy jako orientacyjna.
Podstawiajac te same dane do wzoréw na x, k i e; otrzymamy:
0,52
2-87,2—91,6+7,8— —~—(91,6-0,5+90,6 - 0,5)
87,2 90,1
x= 2 = =35,5,

2,54
2402 g ‘

2
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= 87.2 335555 =092,
bl e SR
152 1,52

e;=8%2-0,48=41,86.

Przechodzimy do obliczenia katéw odchylenia odbitych promieni
brzegowych wzgledem osi optycznej zwierciadta. W tym przypadku do
obliczen mamy nastepujace dane:

r, =872, u,=45°, e;=41,86, r,=91,6, d=3,9,
sin ¢, = 71”8 sin 0= 81,221,986 sin 45°=
Ty 87,2 ,
=0,70711-0,51995=0,36766, ¢, =21°34,3
a,=45°—21° 34,3'=23° 25,7’

sing, 0,36766

sin ¢;: n = 159 :0,24188’ (’71:130 599/
w =uy—a,+ ¢, =13° 59,9'+23° 25,7'=37" 25,6
0,24188

H,P'=87,2—817,2 =87,2—34,7=52,5

b

sing; = "= EPED iy g g0775 S8 =B2545)
2 b
sin ¢,=0,23353, @,=13° 30,3 =g,

u,=uy=37" 25,6'—27° 00,6'=10" 25,0’

zP”= 0—’2@-91,6=118,31
0,18081
sin p, = 118’31+9;1762‘87’2_3’9 0,18081=1,36250-0,18081=0,24635,

p;s=14° 15,6',
sin ¢, =0,24635 - 1,52=0,37445,
p,=21° 59,3’
@5+ u,=10" 25,0'+14° 15,6'=24" 40,6'.

Czyli odchytka katowa promienia odbitego jest réwna 2°41,3". Azeby
rozbiezno$é te usunagé, obliczymy przyblizong warto$é r, na zasadzie
nastepujgcych wzoréw:

e 2
sin (g, +u,+ A4 . sinu
(‘P:} 3 ) = sin u, 3 ,
n 7,
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skad 5, B0 (%j;uﬁd) op ]
n - sin u,
Ty= . ’
1+ 20 %
- sinu,
A:—- g__ﬁz_lo 20,65,,
2
87,2 sin 23O 20,1, +87.243.9
. _ 152sin10° 25,0 216,77
- | 0.23353 2,29158 T
0,18081

Mamy wiec nastepujgce dane do ponownego rozwiazania poprzednich
réwnan:

r, =872, r,=94,8, u, =45, e, =41,86, d=3,9,
u,=37°25.6, ,=21°343  ,=23°257, ¢ =13 59,9,
H,P'=525.
Po wykonarﬁu obliczen otrzymamy: ¢,=14"12,3'=¢,
‘ u,=37° 25,6 —28° 24,6'=9° 01,0'=u,
C,P =946 222240

, 290 _94,6-1,56580=148,125
0,15672

_ 148,13—{-9.‘:'(;’; 87,2—3,9 .0,15672= 151,68-7(?;12@2
sin ¢, =0,27246 @,=15°48,6
sin ¢,=0,27246 -1,52=0,41414
¢, =24°27,9
@s+u;=15°48,6'+9°01,0'=24"49,6'

sin ¢

3

Widzimy, ze odchylka promienia odbitego wynosi 21,7". Azeby roz-
biezno$é te usungé obliczamy trzecie przyblizenie promienia 7.

Sredni kat ¢,= 24°27,9'+24°49,6

= —24°38,7,
2
: sin 24° 38,7 .
P isasingrorg TP isaesten
: sin14°12,3' 2,56584 o

sin9°01,0
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Sprawdzenie:
: ’ D —5 J4 s
sin ¢, =sin 37° 25,6 ?iz—i —0,60773 82 _ 0 24655,
9, =14°16,3,
u,=u,=37°25.6'—28° 32,6 =8°53,0',
Cpr=ngg BB 168 g0 03000, 015y
sin8°53,0" 0,15442
sin gz = 181,57 +:94.8— 87,2 3,2 0,15442=0,27514,
87,2
P3= ]‘?O 58)2, s

sing;=0,27514-1,52=0,41821  ¢,=24°433
@5 +us=8°53,0'+15°58,2 =24°51,2,
czyli rozbiezno$é wynosi 7,9'=24"51,2'—24°43,3".
Obliczamy czwarte przyblizenie promienia 7, :

sredni kat ¢,=24"47,3',

sin 24° 47,3’ , 0,41927
- 87,2 1525 5°53.0 +87,2+3.9 B 872 155" 015447 T87:2+3.9
: 4 0:24665 - 14+1,59662
0,15442
rp= B OUHILL _ o 4
2,59662
Sprawdzenie: ‘

95,07—56,4

sin ¢, =0,60773

—=0,24719 ¢,=14°18,6'

u,=37°25,6'—2(14°18,6')=8°48,8’

T . 0 ’ '
cr—gnpr 2R 180, gp gy 00 o tong,
sin 8°48,8 0.15317
sing,— 19343 H907=87.2-39 (oo 0omese
87,2
9, =16°03,0

sin @;=1,52-0,27648=0,42025  ¢,=24°51,0'
@, +u;=16°03,0'+8° 48,8’ =24°51,8,

11 Geodezja i Kartografia — T. IIT
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czyli odchytka promienia odbitego wzgledem osi optycznej zwierciadta
wynosi 0,8". Przyjmujac powyzsza odchylke za dopuszczalng, otrzymu-
jemy ostateczne wartoéci promieni krzywizny powierzchni soczewki
zwierciadla odpowiednio réwne:

rn=287,2mm, r,=95,07 mm.

Zastosowujac tablice wartosci funkeji trygonometrycznych o wiekszej
liczbie znakéw od 5 byloby mozna uzgodni¢ kierunki odbitych promieni
z jeszcze wiek'szg dokladno$cig. Dla celéw triangulacji komérkowej jest
to jednak zbyteczne.

W celu wprowadzenia korekcji w trzech strefach powierzchni zwier-
ciadla musielibyS§my operowa¢ trzema niewiadomymi: e,,r; i 75, za$ dla
wprowadzenia korekcji zwierciadla w czterech strefach — czterema nie-
wiadomymi: r,, 15, e, i d.

W przypadku pierwszym obliczenia przebiegalyby, jak nastepuje:
zakladajgc dwie konkretne warto$ci na u, np. u, i u, znajdziemy w sposéb
podany poprzednio dwa wyniki:

’

1) m i,
"nos "o
2) v, ir,;
by
T, T
1 & 3 0— "2 2
po czym obliczamy $rednig 72—_2_

Otrzymang warto$¢ podstawiamy do wzoru

sinu
r(re S0 g
- sin u,
v, =

sin (p,+u
o SR
sinu,
Po znalezieniu wartosci r; powtarzamy wszystkie poprzednie obli-
czenia Kkilkakrotnie az do otrzymania wyniku:

Znalezione warto$ci r,, r, i e okre§lajag wymiary zwierciadla skory-
gowanego w trzech strefach:

u=0, u=u,, U=1U, .

Widzimy, ze obliczenia powyzsze bylyby dosyé ucigzliwe. W przypadku

czterech stref bylyby one dla celow produkecyjnych nieekonomiczne.

Z powyzszego wnioskujemy, ze zwierciadto typu Mangina nie moze by¢
skorygowane w catosci, lecz tylko w kilku strefach.
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II1. Obliczanie zwierciadel izosferycznych i kosferycznych

Zwierciadto sferyczne, skorygowane w calosci we wszystkich strefach
powierzchni czynnej, musialoby mie¢ tylng powierzchnie nie sfere, lecz
jaka$ inng powierzchnie, ktéra bedziemy nazywali kosferg. Azeby znalezé
roéwnanie kosfery zauwazymy, ze powierzchnia fali $wiatla odbitego od
zwierciadla bezaberracyjnego, w przypadku strumienia promieni §wietl-
nych rownoleglych je'st ptaszczyzna.

J¢ K X,
X
\
b NP Ff [« ¢
N Ax
\—*f“—’
Xy
W\
Rys. 3 Rys. 4

W tym przypadku dtugoéé¢ drogi optycznej P, promienia centralnego,
zgodnie z rysunkiem- 3, wynosi:

Dlugosé drogi optycznej P, promienia padajacego na zwierciadlo pod
katem u mozemy obliczy¢, jak nastepuje:
Z rysunku 3 otrzymujemy:

T, =r—Trcosa,

Aa\
Ar=x,—x,=2-t-tg|y— —2—\’ sin a, .

/

' " [ Aa
'Z rysunku 4 otrzymujemy: a-b=2-t-tg (zp——-z——),

3 a,+u
gdzie da=a,—a,, op=—! 2
2
' . T—t ’ sing, . _ab ,
@ =u—¢,, sing= -sinw,  sing;=—"1, da=—¢,
: n

11*
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0’ =206265, Aa= —

2t-tg (1,0— %)

’”

T
- 2nt
e L
COSU oo (%U— __)
2
- 2nt
= otz 2=y,
COSU  oog ('/’— )
2
— 2
p=17% | | p—x—Azx,

A
Cosu  os ('P- _2“_)

gdzie dx=x,—x,.

Ale ze wzgledu na to, ze powierzchnia fali $Swiatla odbitego jest

plaszczyzng, musi byé spelniona réwnosé:
P,=P,.
Podstawiajac otrzymamy:

2nt

f+ 2ty + = A2t 4

A
COSU (o (w— s )

+x,—x,—Ax,

stad 2
— 2nt
f+2nt0=f - B L g x,—Ax,
COSU (g (1/)_ “)
geam Ax=2-t tg(w———) sina,,
X, =7—TCO0S
sin p, = —0P1
n
: r—§f . r—7f -,
sing,= ——sin u= =sinq,.
T r

(1)

(2
3)
(4)

(5)

Wzory (1), (2), (3), (4) i (5) rozwigzuja zagadnienie kosfery i w formie

uwiklanej stanowig réwnanie tej powierzchni.
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Majac znaleziong z wzoréw (1).....(5) wartoé¢ t mozemy obliczy¢
wspoélrzedne dowolnego punktu powierzchni kosfery: x,, ¥, za pomocag
nastepujacych wzorow:

Ax
x3=x1+—2———tcos a,

4 ;
y3~=y1+—2—x -ctgapt+tsino,.

Wispoirzedne x,, y, sa to bieiaée wspélrzedne powierzchni kosfery.

Rys. 5

Majac wspolrzedne szeregu punktow powierzchni kosfery, mozemy
obliczy¢ metoda najmniejszych kwadratéw sfere optymalna, czyli tak
zwang izosfere przechodzaca miedzy punktami x;, Yy, w odlegloéciach
takich, ktérych suma kwadratow jest najmniejsza.

Zgodnie z rysunkiem 5 powierzchnia izosfery jest cze$cig powierzchni
kuli o promieniu a i o wspéirzednych $rodka (a,0), wobec czego mozemy

najpisaé: (o G gk,

gdzie a=r+t+te,

zatem x?’—2ax+a’+y?=ad?
2 2

skad a2 +y ' (6)
2x

Podstawiajgc do wzoru (6) wartosci \iv’s.p()lrzednych punktow kosfery,
a mianowicie ' '
) x3:x3+t07 y3:y37

otrzymamy szereg wartosci a, dajmy na to
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Z teorii najmniejszych kwadratow wiadomo, ze najprawdopodobniej-
szg wartoScig wielko$ci obciazonej bledami przypadkowymi jest ogolna
érednia arytmetyczna z poszczegélnych wartosci tej wielkoSci, czyli

o Lopl ’
[p]
gdzie p sg to tak zwane wagi, ktére mozemy obliczy¢ na podstawie wzoru
ok
pi - 63 ’
w ktorym
6i = —Ei —a;,
n

zas k — jest to stata dowolna.
Przyklad. Przyjmujac:
u=60", r=28172, n=1,52, f=41,86, t,=3,9,

otrzymamy:
2 L
sing, = 124186 60c—0,45020, ¢, =26°45 45",
87,2
«,=60°—26° 45 45" =33°14'15",
sinp,= 5001 _ 045029 _ 00005 4 =17°13'55",
1,52
Ao —18:0381016 o 5006s 5721827 =135 22",
87,2
A% 47 a0,
2

ap=0,+ AT“ =33°14'15"+47 40" =34°01'55",

x,=87,2—87,2 cos 33°14' 15" =14,263,

9, — % =17°13'55"—47 20" =16° 26' 35",

Ax=2tsin g, tg (% = %‘—) =2.¢-0,55957 - 0,29513=0,33030 ¢,

Ax

V|
— =t-tg(1p1— —a) =0,29513t¢,
2 sin o, 2

41,86+11,856=55,1886+ L 0,33030 - t— 14,263
0,95910 :
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t= Jai =4,037,
3,169

0,33030 - 4,037

x,=14,263+ —4,037 cos 34° 01' 35",

x,=14,263+0,66671 —3,345=11.583,
t,=3,9 =23+,
x,=11,583+3,9=15,483,
Y, =y, =(f—x,) tg u+0,66671 ctg o, +4,037 sin 34° 01' 35",
y,=47,796+1,48109+2,2590=51,042

0= (15.48)* +(51,04)®
2-15,48

=91.88,

czyli dla ©u=60° a=91.88.

Przyjmujac: u=70° r=87,2, f=41,86, t0=3,9, n=152, za pomoca
analogicznych obliczen otrzymamy:

a=96,23.

Powyzsze wyniki wskazujg, ze kosfera zgodnie z zasadg Mangina,
wspélnie z przednig powierzchnig szkla zwierciadla tworzy soczewke
rozpraszajgca, ktorej aberracja ma znak odwrotny wzgledem aberracji
powierzchni odbijajacej srebra. Obydwie te aberracje wzajemnie sie
znoszg i otrzymujemy zwierciadlo catkowicie lub czeSciowo uwolnione
od aberracji sferycznej.

IV. Metody obliczania zwierciadet dwuparabolicznych

Reflektory paraboliczne sg obecnie najbardziej rozpowszechnione
i posiadajg najréznorodniejsze wymiary i ksztalty.

Zasadniczy podzial reflektoréw parabolicznych polega na rozré6znie-
niu: 1) reflektor6w metalowych i 'szklanych z zewnetrzng powierzchnig
srebrzong oraz 2) szklanych z tylna, czyli wewnetrzna powierzchnig
srebrzona.

Aczkolwiek niewatpliwie przyszios¢é nalezy do grupy pierwszej
reflektoréw, to jednak ze wzgledéw produkcyjnych i materiatowych, do
dzisiaj zaréwno za granicg, 'jak i u nas sg produkowane reflektory tylko
drugiego rodzaju. _

Reflektory paraboliczne drugiej grupy, podobnie do reflektoréw 'sfe-
rycznych, moga byé:

1) dwuparaboliczne, 2) koparaboliczne i 3) izoparaboliczne.
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Zrozumiale jest, ze tak samo jak w zwierciadlach sferycznych,
jakos¢ szkia, jego grubos¢, wspélczynnik zatamania i ksztalt decydujg
o korekcji $wiatta odbitego przez reflektor.

Rozwazmy pierwszy rodzaj reflektora dwuparabolicznego.

I —p 2 f:p
AN
Rys. 6

Na podstawie wzoréw geometrii analitycznej mozemy napisaé:
f=p.  y'=4pz.
Z rysunku 6 otrzymujemy:
tgu,=— = L
p—x p—x

gdzie R=vy,, jest to promien otworu czynnego zwierciadla:

yl.

tga,=
g ¢ 2p

Dla promieni centralnych wzory te otrzymuja postaé:

ulz_.y,la,, @, = Y
_ p—x 2p
Z rysunku 6 otrzymujemy:

P1=U; — ay,

a po podstawieniu otrzymamy:
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Ale podobnie jak poprzednio mamy:

siny, = Shgs
oraz dla promieni centralnych:
@
Y= =5
n

Warunek bezaberracyjnosci §wiatla mozemy napisa¢ w postaci:

“2_: P2,
gdzie
Y,
tg @, = —
g P, %
oraz dla promieni centralnych
_ Y _Vipx,

- Z rysunku 6 otrzymujemy:
x,=x,+2-t-18 (w,- 32-;—(14) -sin

oraz dla promieni centralnych

a]—!—ag
2

, x2=x1+2to(f"”—‘~— az_a‘)-a1+ =3

n 2 2
Podstawiajac otrzymamy

/oo (B S E]
\n 2 2

2p
Analogicznie do popizedniego otrzymujemy

Po=

sin g,=nsin y,=nsin (y;,—a,+a,) .

Dla promieni centralnych:
na,—na; +yYn=e,.

Poniewaz YM=@, O0raz @,=a,,
zatem otrzymamy: N, —Ne + @ =@Q,=a,
albo ' @ —nay=ay(1—n),
gdzie a1=—y—‘- P Y Y1

2p n —n(p—:cl)— 2pn

Obliczenie musimy wykonywa¢ metoda kolejnych przyblizen, mia-

nowicie: '
(@ ay—a, a+ay
I Y e P
n 2 2

«2p

A==
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dzie Y
g V4p(x1+2to‘&‘al)
' n

a,= 2p
Podstawiajac otrzymamy:

YL YU M Y Y )
p—x, 2p 2p p—x; 2p

(1—n) ]/4[) -1'1+2t0(‘££1‘— a,—0 )al+az]
_ n 2 2

2p
’ _az
]/4px1 +2t,4p q;:_ fl__zt__ — g 4p 1
—_— l—n ——]
(1—n) %
_ Ve
gdzle ]/4px,+2tl, 4p(——-———( Y ) 2yL)
Q=4 pax,+2t,- 4p( . N ——»yL—) g s i VOO i
n(p—x,) 2pn/l4p 4p
4pzx, +2t 4p( %W ) . \
—9t,-4p np—x,) 2pn/2p y
’ 16p* 16p?

Podnoszac do kwadratu obie strony otrzymamy:-

2
y 2y? vi
(p_y;l)z o ( +1)*— p(pix) (+1)— : (4 n*—2n+1—4n—4)=
(’H .
= ‘2(n2—2n+1)— L (n—1)=
4p
yx
2
y3+2t,-4p — + 22—
=(n—1) 8p’n  2pn 4p n
4p°®
A
yf+2t0'4p 4p‘)n _yf
2t0'4p'

16p?

a

4p*
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Przechodzac do granicy, po skréceniach i redukcjach otrzymamy:

2
1 1 ]/1+ pﬁ; 1+2t - —1
1=1+2t,-4p g —2t,4p e
8p’n  2pn 4p 16p?
skad ]/H— 2ty
n
t,=0 oraz - + L LA -
8p°n  2pn 4p 8p’n

albo T
1+ ]/1+i Yoo,
pn p

Podnoszac do kwadratu, po redukcjach otrzymamy:

TR
]/1+ﬂ=-°-—1,
pn  p

2
PR . SR
pn P’ P
skad tg=0 oraz —-— =10 2 gipo 2 o B
p'm p* p n P
skad

t0=2p(1+i).
n

: : I . .
Pierwiastek to=2p(l+—) nie ma praktycznego znaczenia, natomiast
n

pierwiastek t, =0 oznacza, ze korekcja $rodka zwierciadla jednoczesnie
z dowolna strefa jest mozliwa tylko dla zwierciadla o bardzo matej
grubosci soczewki. Stad wynika, ze przy budowie reflektoréw parabo-
licznych nalezy braé mozliwie najciensza warstwe szkla, uwarunkowang
jedynie wytrzymatosciag materiatu.

Azeby znalezé ksztalt paraboloidu wewnetrznego, musimy wyznaczy¢
‘wspélirzedne co najmniej jednego punktu tylnej rpow1erzchm zwierciadla
pod warunklem

Ay =0, .

Otrzymamy tutaj nastepujace wzory:

yi . sin
pP=— : , tga,= Y s tgu1=‘ﬂ‘l—s P1=U;—ay, SInWIz_ﬂ’ Y2=Yy,
4;101 2p p—x, n
a, e Y '/417-1'2
A=0,, O0j=——- tga =2
‘Pz 0 2 g 2 2p 2p
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skad 4p* - tg*a,=4px,, x,=p-tg’a,, Az=z,—x,,
e Ax ,
o ' da\ . a;ta Aa\ . a;+a, ’
t - sin ——2 41, ( —————)sm 12
g('l’l 9 ) 9 g | ¥ 2 9
t
L= Aa\’
COos 1/11'—*’2—

gdzie L — dlugo$¢ drogi promienia $wietlnego w szkle soczewki zwier-
ciadia.

= Y|
x,=x,—tcos ol NERE 3
2
: Yi|
Y=y, +tsin iRl e '_zx" ctg aq.
Parametr tylnej powierzchni
; Y;

T

Powyzsze wzory w formie uwiklanej rozwiazuja zégadnienie podwoj-
nego paraboloidu.

Przyktad. Zaldzmy:
y,=80, p=40,5, n=1,52, to=3,

otrzymamy: . :_?ﬁ _ 80 _ 6400 —39.506
" 4p  4-405 162
80 °17' 50"
tgu, = ——_ — — =80,4829,  u,=89"17 50",
40,539,506
80. ° 38 40"
tga,=-—— — =0,98765,  «,=44°38 40",
2-40,5

9, =89 17 50" —44° 38 40" =44"39' 10",
sing, _ 0,70281

sinyp, = — =——=0,46237, p,=27°32"20",
Y1 n 152 i

a,=@,=44° 39" 10,
x,=40,5(0,98765)>= 39,530,
Ax=x,—x,=39,530—39,506=0,024.

Widzimy, ze korekcja dowolnej strefy bocznej wymaga réwniez
minimalnej grubo$ci soczewki zwierciadla. Stad wniosek, ze parametr
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tylnej powierzchni zwierciadla mozna obliczy¢ powyzszym sposobem
oraz wprowadzi¢ jednoczesnie korekcje ktorejkolwiek strefy i $rodka
zwierciadla jedynie w przypadku przesuniecia zrodla Swiatla poza
ognisko paraboloidu, nadajac oczywiscie grubosci szkla soczewki zwier-
ciadla warto$é minimalng, zalezng od wytrzymatosci szkla.
Zalézmy w poprzednim przykladzie
t=t=3.
Z poprzedniego mamy: _
y, =80, p=40,5, 5c1=39,506, u, =89°17 50",
_ a,=44°38'40", @, =44°39'10", v,=27°32 20",
skad Ax=2-31g 27° 32" 20" - sin 44° 38’ 40" =2,19846,
£y =x,+ Ax=39,506+2,198=41,704 ,

tga2=l/— ]/410724 —1/1,02973 =1,01476

a,=45°25"10".

Przy ;pfzesunietym zrodle $wiatla ostateczna wartosé u=(u) wyniesie
| uw)=ay+qa,
(u)=45°25' 10" +44° 38’ 40",
(u)=90°03"50".
Odleglosé czotowa zrédia Swiatla

e=x,+y, - ctg (u),
e=39,506 + 80 ctg 90° 03’ 50" =39,416.

Obliczamy parametr wewnetrznej powierzchni:
Ax
1}3:1‘1+ T _t COoS a() )

2,198

Y,=YyY,+tsin ao—i-—A—zx—-ctguo,

y,=80+3-sin 45°01' 55" +1,100=80+2,123+1,100=283,223,

2
' y3 ——§3—23*—=41,831.

Po= T4z, 1) 4(41,392)
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V. Obliczanie zwierciadet koparabolicznych i izoparabolicznych

Przejdziemy do rozwigzania koparaboloidu. Dlugo$¢ drogi optycznej

promienia centralnego wyniesie:

Py=f+2nt,+x,.

Podobnie dlugos$é drogi optycznej promienia padajacego pod katem u

wyniesie:
P1:f+x1+n(ll+l2)+x4'—x2,

gdzie f=p jest to parametr paraboli zewnetrznej.
Oznaczymy f+x;=F;.
Z rysunku 6 i 7 otrzymujemy:

— 2 Ax )2
"“1“2)—2“]/“(-2—5111% ’

co podstawiajac do réwnania P; =P¢ otrzymujemy:

2 ;
f+2nt0+x4=f+x1+2n]/t2+ (-L)Arxrxz,

2 sin a,
albo \2
2nty=2n ]/ﬁ i ( Axﬁ) — Az,
2sina, )
ale _ Ax—2,—1; , 00=£1_—2t%—’

dx=2t-tg (wl— —Az—a) sina,.

Podstawiajac otrzymamy:

' § \2
2t tg’('lpl— —Az—a~) sin ao)

2nt,=2n 2+ —Ax=
2 sin ay .
Aa Aa) .
—on)/ e sengs (p,— ) ~ovtgp,— 5 Jsmen,
albo ' 1 ' Aa\ .
nt0=ntf~ﬁ —ttg(tpl—?)smao.
Ccos ‘(/)1—?)
tga, =21,
g a4y 2p
tg Ay = l/4px1
2p

)

(2)

(3)
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=z, +4x, (4)

da\ .
Ax=2t,-tg |y, — Ty sin a, (5)
Ax=2t,-tgy, sina,, (6)
sin p, = S P (7
p=u—a, (8)

Wzory (1) do (8) rozwigzujg zagadnienie formy koparaboloidu:

x3.=ail'ﬁz—t'cosaos y3='yl_%g+t31nao-

Majgc wspoélirzedne szeregu punktow wewnetrznej powierzchni ko-
paraboloidu, znajdziemy parametr izoparaboloidu, jak nastepuje:

_¥
4x,
gdzie y;;:ys ) x;=:x:3+t0 s
zatem B Y3
N 4(x3+1,)
Parametr izoparaboloidu znajdziemy ze wzoru
s
Po= _[VE]— B
Is]
gdzie przez s oznaczono wagi.
_ K _ Ir]
Si— 63 s (si = " Pi,

K — dowolna wielkos¢ stala.

Roéwnanie wyposrodkowanego izoparaboloidu otrzyma postaé

y*=4p, (x+1,).

W zwierciadlach parabolicznych wewnetrznie srebrzonych czesto
zastepuje sie izoparaboloid przez izosfere, co wywolane jest brakiem
maszyn do szlifowania i polerowania wypuklej strony powierzchni
paraboloidu. Wtedy obliczamy promien a sfery w sposéb podany po-

przednio, a mianowicie:
(x;—a)+y2=a?,
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skad o xgtyd
2x, '
gdzie =yt t,, Y;=Ys,
zatem (x5t 10)* +y2 ‘
T 2 @tt)

Majac szereg wartosci liczbowych

a;,05,...0n
obliczymy promien $redni
' as
a0= _[_]
- [l

Roéwnanie izosfery przyjmie postaé
[x—(a—t)P+y*=al.
Przyktlad. Zalézmy:
‘ to=3, ,=80, p=40,5.

Z poprzednio podanych obliczedA mozemy napisaé:

,=39,506 o, =44° 38’ 40
Ax=2,19846 P =44°39'10"
w,=89°1750"  9,=21°3220"
2= 39,506 +2,19846 =41,706
0y =45°25' 10"
Ao=0,—0,=36" 30"
% =18'15"

Ax=2-t-1g(27° 32" 20" —18" 15") sin 45° 01’ 55"
Ax=2t-0,51470-0,70750=0,72830-t=2-0,36415t
Aa
Y1— ——=27°14'05"
.2
152-3=152-t— > —¢.0,36415
8914

t=3,3894
x,=39,506+1,099— 3,389 - 0,70671 = 38,210
y;=80+1,100+ 3,389 - 0,70750 = 83,498
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. 83,4987

P g 41,210

Widzimy, ze metoda koparaboloidu jest praktycznie korzystniejsza,

gdyz daje od razu warto$¢ liczbowa parametru bez potrzeby wprowa-
dzania odmiennej od parametru p=7f odleglo$ci czolowej.

=42,337.

Parametr koparaboloidu jest nieco wiekszy od parametru podwojnego
paraboloidu ze wzgledu na brak w pierwszym przypadku przesuniecia
zrodla $wiatla poza ognisko powierzchni koparaboloidu.

Przyklad nastepny podaje oblicze-
nie koparaboloidu w przypadku, gdy
nie ma zadnych z goéry danych warun- i
kéw ograniczajacych przebieg we-
wnetrznej powierzchni koparaboloidu.-

W tym przypadku mamy do obli-
czenia kolejno wzory (1)—(8).

Zalézmy:

y,=80, p=405, =n=152, t,=3

to otrzymamy:

2
- 80%  _ 6400 —39.506
4-40,5 162 :
tgu,——— 20 _g0,4829
40,5—39,506
u1:89 17 50// Rys. 7

@ =u,—0,=89°17 50" —44° 38" 40" =44° 39" 10"

sing,= 2% 4 =27°32 20"
n

Vapx, o /x;
2p P
Ax=2t,-tg y, -sin a,
Ax=2-3-tg 27°32 20" -sin 44° 38" 40" =6-0,52143-0,70271 =2,19848
xy=x;,+ Ax=39,506+2,198=41,704

tg oy = ]/xz ]/4‘107(5)4 — /1,02972 =1,01475

4, =45°25'10"
Ao=0,—a,=45°25" 10" —44° 38’ 40" =0° 46’ 30"

tga,=

12 Geodezja i Kartografia — T. III
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t,=44°38"40"+23 15"=45°01"55"
t=3,3894 = 3,4
Ax=2-t-tg (w — Azg)sinao.

Ax=2-3.4-tg 27°09 05" - sin 45° 01'55"=6,8 - 0,49843 - 0,70750
Az =2,39795
2, =, + Az =39,506+2,398=41,004
tg agzl/‘*fl’og’g‘l —1/1,03461 =1,01716
0y — 45° 29’ 15"
Aa—45°29 15" — 44° 38/ 40" =0°50' 35"

@, =0, + % —44° 38 40" 425" 17" =45"03 57"

1 5
cos 27° 07 03"

(2 % =27°32'20"—2517"=27°07"03"

—t-tg27°07° 03" - sin 45° 03" 57"

1,52-3=1,52-t

152-3=1,52¢——— —£.0,51209-0,70792
0,89008
o 1,52-3
1,52 -1,12349 —0,36252
1,523
1,70770— 0,36252
456
1,34518
t=3,38988
x;=89,506+1,096 — 3,39 cos 45° 03’ 57" =38,211

y;=280-+3,39-0,70875+ %24—0- 0,99536=2383,594

x;:x3+t0=41,211
Y, =Y;=83,594

_ 83,594 _ 6987,956836
4-41,211 164,844

Po =42,391.
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Widzimy, ze wynik jest zgodny z poprzednim wynikiem dla kopara-
boloidu. Oznacza to, ze metoda koparaboloidu jest niezalezna od gru-
bosci 'szkla soczewki zwierciadia, a ftakze od z géry danych granic
przyblizenia.

VI. Metoda rézniczkowa obliczer réwnania koparaboloidu

Rozwazmy sposéb analityczny okreélenia réwnania kopara-
boloidu. Z rysunku 8 otrzymamy: ' ‘

z=0,—0,,
gdzie ,z“ jest to aberracja wzgledna strumienia $wiatla odbitego ze-
‘wnetrznie na powierzchni szkla niepokrytego warstwg srebra wzgledem
strumienia $wiatla odbitego wewnetrznie. Lecz w skorygowanym $wietle
koparaboloidu mamy:

o, =
- skad =0,

2—== 61 .
Usuniecie tej zewnetrznej aberracji jest latwe pod warunkiem, ze
Zrédlo $wiatla zostanie umieszczone w ognisku paraboloidu zewnetrz-
nego.

N
Rys. 8
Wtedy | 8,=0,
skad " z2=0.

~ Obliczenie zmiennego parametru p koparaboloidu mozemy wykonaé
na podstawie wzoru :
‘ y=2ptgoy,.
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Zrézniczkujemy obydwie strony tego réwnania wzgledem y i p:
dy=2dp-tg a,. (1)
Z poprzedniego wzoru, mianowicie:

Y= _3/_1_‘*2;14_2 +tsin o,

wynika, ze za ,dy“ mozemy przyja¢ wartosé nastepujgca:

dy=Atsina,. (2)
Z wzoru (1) otrzymujemy:
dy
dp=—"—. 3)
P 2tga,

Podstawiajac wartosé (2) do wzoru (3) otrzymamy:

__Atsina,  Atcosa,
2 tg o, 2

. .. Aa
W ostatnim wzorze zmiane parametru odniesiono do przyrostu —2—,

zatem przyrost dp odpowiadajacy przyrostowi Ada bedzie dwa razy
wiekszy, czyli
dp=A4tcos u,. 4)

Z wzorow (1)—(4)) widzimy, ze do rozwigzania analitycznego zagad-
nienia koparaboloidu trzeba tylko jeszcze znalezé sposéb okreélenia
zmian wartos$ci zmiennej wielkosci ,t“.

W tym celu rozwazymy A4S,S,L na rysunku 8.
Z AS,S,L otrzymujemy:
dt=(r+t)do-tge

albo t—ty=(r+t) datge.
Ale tge=e=4a,
zatem po podstawieniu otrzymamy:
t—t,=(r+t,) 4a?
albo At=(r+t,) da2. 4)

Promien krzywizny r znajdziemy z wzoréw geometrii rézniczkowej,

a mianowicie: SR
h/ 1+ (@)2]
dx
r
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albo 1+y2)h
S )
Y
Z wzoru y?=2px,
rozniczkujgc obie strony wzgledem x i y otrzymamy:
zyy, =4p,
skad , 4p 4p
y =
2y 2]/4p.1:
albo ; 2p — 1
. Yy=—F—== L' 2 6
o Vp (6)
albo y?=p-x1. (6)
Rézniczkujge (6) otrzymamy:
" - 1 —i
—c S &
y'=Vp ( > )
albo . Vp
y=——""—:-
2-Vax?
Podstawiajac do wzoru (5) otrzymamy:
3 _ 3
Wiz )| +2v)
x /| x
r= — =2
__Vp_ Vp
2V« ’
i ostatecznie g
r=2————(‘/x+p) : )]

Vp

Powyzsze wzory (1)—(7) stanowiag w formie uwiklanej rozwigzanie

analityczne zagadnienia koparaboloidu.

W szczegblnosci bedziemy mieli kolejno do obliczenia nastepujace

WZOry:
b B
2p 2p°
gdzie R jest to promien otworu czynnego zwierciadia.

tgay

Ax=2ty-tg y;sino,

. sin
siny, = Smo
n
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Pr1=uU;— &y

tgu1= ‘—‘y—l
pP—xy
_u
1 4p
x,=x,+Ax
/ 4px,
tgaz'—‘ ‘/22 2

A’Z
t=to+ 3 (r+t) ; :

gdzie 2 — znak sumy.
szZ-t-tg(wl—Azi)sinao

V 4p (xl-FAx)
2p

da=ay—a,

tg Ay =

A 2
t=ty+ X (r+1) ;

yp WETDP

Vp

dp=A4tcos a,

:a1+a2
2

Qo

p=p0+2t cos ag.
Za pomoca cyklicznego obliczenia powyzszych wzoréw otrzymamy
szereg wartosci:
PisPz5--- Pk .
ktére mozemy potraktowaé jako szereg wartosci zmiennych obcigzonych
btedami pomiarowymi.
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Wtedy wartosé _ [ps]
T e

bedzie $rednig wywazona wartoscig parametru koparaboloidu, gdzie

siz_k{ sa to wagi, przy czym 5i=--[P-]~~pi.
d; k

Metoda analityczna moze by¢ zastosowana réwniez w sposob jeszcze

prostszy do obliczenia kosfery. W tym przypadku zamiast poprzednich

réwnan bedziemy nueh nastgpujagce wzory:
2

t=tot(r )3 50 (1)
oty -tg v,
Aay= 2l Y, 0 "
T
2ttg(zp— Azao)
4= ’ 3)
.
A 2
=t T +) =~ @)

Wzory (1)—(4) rozwiazujg analitycznie zagadnienie kosfery. W szcze-
golnosci bedziemy mieli do obliczenia kolejno nastepujace wzory: ‘
sin a; 4 il ,
: T T

gdzie R jest to promien otworu czynnego zwierciadia.
Adx,=r—rcosa

. 2ty t "
Aa0= o'rg'pl )

[ A ,2
t =ty (r 1)) 3 =0
20”2

<

5 Aa
2-t-tg(1,01—7) .,

Aa=

r
2

t to+2(’r+t) //2

sin ¢,

sin p; =
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sin ¢, = - sin u,
e
r,=r+t
. R
sinu;=—,
e—x,

gdzie e — odleglos¢ czotowa Zrdédia Swiatla.
Obliczenia promienia izosfery mozna wykonaé¢ dwoma sposobami:
1) dla réznych a, obliczy¢ z wzoru (4) szereg wartosci t i $rednig
wywazong wartos¢ t,= % albo
2) dla réznych katéw a, obliczyé¢ szereg przyrostéw dt,, dt,...dt,

2 nastepnie §rednio wywazony przyrost dt,= L’icﬂ

.

Srednig grubo$é soczewki zwierciadta izosferycznego obliczymy

ze wzqru fti b K;t

i promien r=r+t.

Dla usuniecia aberracji zewnetrz-
nej dobieramy odleglo$¢ czolowa e
tak, zeby 6,=0. ‘

Z rysunku 9 widzimy, ze warun-
kiem dla uczynienia 0, =0 jest réw-
nos¢ ¢, =a, albo sin ¢,=sin a,.

Ale z poprzedniego mamy:

sin ¢, = sinu,,
] gdzie . R
Hs. 8 sinu,=———,
: e—ux,
zatem . r—e R
sin ¢, = . .
T e—x,
Ale . __ R
sin a; = —,
r
zatem po podstawieniu otrzymamy:
R r—e R
- )
T T e—x,
sk r—e .
ad 1= , czyli e—x;=r—e,
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skad _ A r+x )
2

Biorgc pod uwage, ze
X,=r—Trcosa,,

18 EERVE-RY]
ol x1='r—r]/1—~(—&) 5
iy
otrzymamy: 'r+'r—r]/1—(£_—_)?
' T

B 2

alho ezr[l_é_]/W:T]. (a)

Poprzednio mieliSmy odleglo§¢ czotowa optymalng

e=r(1—K),
gdzie K— - x . (b)
_+x e
n n

Ze wzorow (a) i (b) widzimy, ze majac odleglos¢ czotowa optymah_la e,
nalezy operowa¢ promieniem otworu czynnego R ‘tak, aby po zado$é-
uczynieniu réwnoéci (b) zostato spelnione takze réwnanie (a).

Zaleznodci te wskazuja, ze istnieje dla kazdego promienia r zwier-
ciadla optymalny promien otworu czynnego R, przy ktérym zniesienie
aberracji zewnetrznej i korekcja aberracji s‘fer'ycznej wewnetrznej sa
najbardziej proste.

Przyktad: zalézmy zgodnie z poprzednim:
y,=80, p=40,5, n=1,52, t,=3,0.
Z poprzedniego mamy:
a,=44° 38" 40", x,=39,506, u;=289°1750",

Ax=2,39795 P, =44°39"10"
x,=41,904 a;=45°29"15"
TP Aa= 0°50' 35"
- (l/x/tp)ﬁ e
Vp a,=45°03 57"

da?

dt=(r+t)—
(r+t) 2
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Dla kontroli obliczen promienia r mozemy zasta,plc zZmi ennq X przez
zmienng y. Otrzymamy woéwczas:

2yy'=4p, skad y' = 2p

7 2p 2p 2 4p?
Y- Yy oy Y
Podstawiajac te wyniki do wzoru
1 -—I— /2 8/’
= Ay -
Y
% i V213,
otrzymamy: ll+(_2_) |
v Y
r=-——"—""""""-". 2
4 (2)
y3

Podstawiajge do wzoru (1) i (2) wartoSci

x=39,51, y=80, p=405,

otrzymamy:
/ 0,5)° 3
o (139,51 +405)° o (8:9474)° _ 1432,5214 —925.0622
/40,5 6,365 6,365
*s
T e s
. 0 _ (2,02515)": _ 512000 2,86 —923.90
4-40.,5 6561,0 6561 ,
80° 512000,0
i $rednio: r=224,15.
2
At=(224,1+3,4) A2 =227,5 0L _ — 292507.8 =0,05012

34382 11819844
na 51" zmiany a przy a,=44°38"40".
Odpowiadajaca zmiang dp znajdziemy, jak nastepuje:
dp=A4tcosa,.
Wedtug poprzednich obliczen przyjmiemy:
At=10,050
cos ay=cos 45° 03’ 57"=0,70629
dp=0,05-0,70629=0,036

na 51" zmiany kata «a,.
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Dla a,=0 otrzymamy:
dp= At cos a;=0,05 - cos 0°=0,050 .
Srednio dp=0,043 na 51" zmiany kata «,

%
51
skad $rednia zmiana dp=p —p, na calym obszarze czynnym wyhosi
Ap=0,043-50=2,15
oraz $rednio wywazony parametr izoparaboloidu-

p=po+Ap=40,5-+2,15=42,65.

=50 czesci,

Poprzednio mielidmy oblic.zony metodg trygonometryczng parametr
Sredni koparaboloidu )
p=42,39.

Dla otrzymania bardziej $cistego obrazu przebiegu zmian parametru

p tylnej powierzchni koparaboloidu nalezy jednocze$nie obliczaé obie

zmienne t i p etapami. Kat dzielimy na péwna liczbe czeSci, zaleznie od

' y 45 L.

wymaganej doktadnosSci obliczenia, np. co 5°=300’, razem ‘nag— =9 czesci.
Dla kazdego odcinka obliczamy dp i dt. Otrzymamy:

‘ dpudpzs- .- dpx
dtl’ dtz 9 o o . dtk
wtedy p=p,+> dp
oraz t=t, 42 dt, dla strefy «,.

Przecietna warto§¢ parametru tylnej powierzchni izoparaboloidu
wyniesie:

P )
Po= [s];f ’
gdzie s; sg to wagi: Si:%—’ 6i=[d+£]—dp¢,

@ — jest to dowolna liczba stala,
K — liczba stref podziatu Srednicy otworu czynnego zwierciadla.
Ostateczna warto$é parametru, przecigtna dla calego obszaru po-
wierzchni czynnej izoparaboloidu
dpo'K

p)=p+h—"p—-
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W przypadku kosfery poprzednie rachunki wypadaja znacznie pro-
$ciej, a mianowicie wartosci
dt,, dt,, . .. dtk

obliczamy podobnie jak dla koparaboloidu:
dt=(r+t,) 4a®,
gdzie r — promien zewnetrznej powierzchni kosfery.
Nastepnie na podstawie wzoru r,=7r+t,+dt,
otrzymujemy dr,=dt,.

Zatem $rednio wywazony przyrost promieni izosfery bedziemy mogli
obliczy¢ ze wzoru:
[s-dt]s
[sI¥

i ostatecznie promien izosfery obliczymy ze wzoru

dr,=

T1,0=T+— ettty .

VII. Konstrukcja obudowy mechanicznej reflektoru

Rysunki 10 i 11 przedstawiajg konstrukcje mechaniczne reflektoréw:
sferycznego i parabolicznego opracowane przez autora niniejszej pracy.

Zwierciadlo do reflektoréw sferycznych zostalo wykonane w Polskich
Zakladach Optycznych w Warszawie, za$ zwierciadta do reflektoréw pa-
rabolicznych w Jeleniogérskiej Wytworni Optycznej.

CzeSci mechaniczne dorobione zostaly w Warsztacie Mechaniczno-
optycznym Gléwnego Urzedu Pomiaréw Kraju, gdzie ostatecznie zostaty
one takze zmontowane i wyjustowane. Reflektory sferyczne o $redmicy
otworu czynnego 100 mm ze zrédiem $wiatla w postaci zaréwki elek-
trycznej 6 V i 2,5 watt o zasiegu 10 do 15 km, przeznaczone zostaly do
pomiaréw triangulacji wypeliniajace].

Jednak na razie, z braku reflektoréw parabolicznych o wigksze]j Sred-
nicy otworu czynnego, uzyte one zostaty w latach od 1948 do 1951 z po-
wodzeniem do triangulacji gléwnej o dtugosci bokéw do 40 km.

Reflektory paraboliczne wykonane zostaly w roku 1951 o $rednicy
otworu czynnego 140 mm. Wyposazone w takie samo zr6dlo $wiatlta jak
w reflektorach sferycznych, catkowicie odpowiadaja zasiegiem dilugosci
bokéw triangulacji glownej.

Jak widzimy z rysunkow: 10 i 11 maja one budowe stanowigcg jeden
zespél dziatajacy jednoczeéﬁie z heliotropem stonecznym.
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Taka budowa podniosta ogromnie ich sprawno$¢ w wykonywaniu
prac pomiarowych w triangulacji, gdyz pozwolila prowadzi¢ obserwacje
w dni pochmurne bez przerwy. -

20 25 9 15 27 28 16

il

9

18
\\

X
T
y onc

wE

"

Rys. 10

Wyszczegdlnienie cze$ci reflektora sferycznego
1 — korpus, 2 — zwierciadlo sferyczne, 3 — zaréwka, 4 — $ruba zaciskowa przegubu,
5 — $ruba elewacyjna nastawnicza, 6 — $ruba zaciskowa czopa, 7 — $ruba $wietlna
(centr), 8 — tuleja przejSciowa dwustronnie gwintowana, 9 — pryzma heliotropu,
10 — ostona przeziernika, 11 — Sruba zaciskowa oprawki zaréwki, 12 — kontakty
elektryczne, 13 — nakretka sprzegla, 14 — stét wiezy triangulacyjnej, 15 — Sruba
dociskowa sprzegajgca heliotrop z korpusem reflektora, 16 — loze heliotropu,
17 — spodarka, 18 — éruba elewacyjna heliotropu, 19 — wspornik Ilustra A,
20 — ramka krzyza nitkowego i wispornik poszukiwacza Stonca, 21 — o§ przegulbu,
22 — oprawka zarowki, 23 — pierScien zaciskowy oprawki, 24 —libella pudetkowa,
25 — nogi Yoza heliotropu, 26 — Srubki mocujgce pierscienia oprawki, 27 — prze-
ziernik, 28 — wziernik (filtr)

W $wietle Slonca pracuje heliotrop, za§ w czasie zachmurzenia zo-
staje wlaczony prad elektryczny na reflektor.

Rysunki 12, 13 i 14 przedstawiajg zasade dziatania i budowy helio-
tropu stonecznego skonstruowanego przez autora, bedacego czeScig skla-
dowg zespotow obu reflektorow: sferycznego rys. 10 i parabolicznego
rys. 11.
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Heliotrop ten, w przypadku gdy Slonce S$wieci dluzszy czas bez
przerwy, moze pracowaé niezaleznie od reflektora jako samodzielny
aparat przykrecony do centra stolu wiezy triangulacyjnej bezposrednio
za pomocy Specjalnej sruby stawidlowej, przedstawionej na rysunku. 14.

2 28 17 36 23 14 2425 ‘13

Rys. 11
Wyszczegbdlnienie czeSci reflektora parabolicznego
1 — korpus reflektora parabolicznego, 2 — zwierciadto paraboliczne, 3 — zaréwka
reflektora, 4 — obiektyw lunetki celowniczej, 5 — lunetka celownicza, 6 — Srubki
regulacyjne krzyza nitkowego lunetki celownicznej, 7 — plaszcz ochronny nakretek
regulacyjnych osi poziomej obrotu reflektora, 8 i 9 — kontakty doprowadzania pradu
do zaréwki elektrycznej. 10 — $ruba zaciskowa obrotu reflektora w plaszczyznie pio-
nowej, 11 — okular lunetki, 12 — ramka B krzyza nitkowego heliotropu, 14 — poszu-
kiwacz ‘Slonca,” 15 — wspornik zwierciadla A, 16 — nogi toza heliotropu, 17 — $§ruba
zaciskowa loza heliotropu na pryzmie prowadnicy 36, 18 — wspornik korpusu reflek-
tora, 19 — $ruba zaciskowa obrotu reflektora w plaszczyznie poziomej, 20 — spo-
darka, 21 — $ruba regulacyjna nakretki §ruby nastawniczej, 22 — Sruba nastawnicza,
23 — toze heliotropu, 24 — $ruba elewacyjna loza, .25 — gwintowany kolek prowa-
dzacy ramki, B ustalajgcy kierunek osi poszukiwawczej, 26 — Srubki regulacyjne osi
obrotu lustra A, 27 — libella pudetkowa, 28 — $ruba zaciskowa oprawki zarowki,
29 — pryzma czopu osi pionowej obrotu reflektora, 30 — ptytka sprzegajaca, 31 —
ptytka ochronna, 32 — nakretka sprzegajgca, 33 — Sruba mocujgca sprezyny hamulca
obrotu reflektora dokola osi pionowej, 3¢ — hamulec obrotu reflektora na osi po-
ziomej, 35 — zwierciadlo C, 36 — pryzma prowadnicy heliotropu

Nakretka tej $ruby posiada gwint M8 Bamberga. W taki sam gwint
zaopatrzony jest czop $ruby Swietlnej stotu, czyli centra stotu.

Azeby umozliwi¢ przykrecanie do tego samego centra réwniez spo-
darek reflektoréw, posiadajacych nakretki z gwintem Zeissa o 5/s cala,
stuzy dwustronnie gwintowana tulejka przejSciowa przedstawiona na
rys. 16. ’
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Sruba elewacyjna shuzy do skierowania promieni $wietlnych Stonca,
odbitych przez heliotrop w kierunku instrumentu (teodolitu) obserwu-
jacego sygnatly heliotropu w plaszczyznie pionowej.

Zwierciadlo C
|

%r/%f/%x/}{
P

A # o
A A Y A A
A A A
A A VAW
st A
ottt A Py

vt St A S A
B o

%%

Slorce

1 1

=D - -

Instrument

Rys. 12
280
B
. Poszukiwacz slonca
Sruba Sruba
elewacyjna i stawldlowa
T ‘ ()
] .
! Sruba $wietlna
/ i | Stol wiezy
Sl

Rys. 14

Dla skierowania $wiatla heliotropu w plaszczyznie poziomej, obra-
camy %oze heliotropu dokota $ruby stawidtowej. Do celowania w zada-
nym kierunku stuzy otwér w S$rodku zwierciadla A i krzyz nici
w ramce B. '
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Po nastawieniu osi celowej heliotropu na wiasciwy cel, obracamy
lusterko A tak, zeby Swiatetko, odbite od lustra A, padio w $rodek ekra-
niku wewnatrz poszukiwacza Stonca przy ramce B. (rys. 14).

s
Sruba = b —)- LGwint
stawidlowa L T 9 || Bamberga
: | ‘ sruby —
|4 v R
T' » ! / (é) Zeissa
! |
Rys. 15 Rys. 16

W czasie obserwacji lustro A jest nieruchome, natomiast w miare
przesuwania sie Stonca po sklepieniu niebieskim obracamy miarowo
lustro C, przymocowane do nogi wiezy triangulacyjnej z boku w ten
sposéb, zeby odbite od niego $wiatlo Stonca stale padalo na S$rodek
lustra A, co wyjaénia rysunek 12,

Reflektory sferyczne (rys. 10) opante sg na przegubie statym, hamo-
wanym samoczynnie za pomoca sprezyny, azeby przy nagltym odkrece-
niu Sruby zaciskowej hamulca reflektor nie opadal na bok.

Reflektor paraboliczny (rys. 11) oparty zostal na osiach stozkowych
poziomych z regulacjg luzu i zaopatrzony w lunetke celowniczg, nieza-
leznie od linii celowniczej heliotropu, a to na wypadek nocnych obserwa-
cji, gdy heliotrop zostaje zdjety z reflektora.

Justowanie reflektora polega na sprawdzeniu i zadoSéuczynieniu na-
stepujacym warunkom:

1. strumien $wietlny reflektora musi by¢ SciSle réwnolegly, czyli

zbieznoéé strumienia musi byé réwna zeru. Przekréj strumienia
$wietlnego musi posiadaé ksztalt kola,

2. 0$ lunetki celowniczej musi byé¢ rownolegla wzgledem osi stru-
mienia $wietlnego, czyli wzgledem osi optycznej reflektora,

3. o$ celowa heiiotropu musi byé réwnolegta do obu osi: optycznej
reflektora i osi celowej lunetki celowniczej.

Dla zado$éuczynienia warunkowi pierwszemu, ustawiamy przed re-
flektorem w odleglosci okoto 50 metréw od niego ekran. Nastepnie prze-
suwamy zaréwke po zwolnieniu Srubek zaciskowych 11 i 26 (rys. 10)
wzdtuz osi optycznej reflektora oraz prostopadle do osi w réznych kie-
runkach, tak zeby $wiatlo na ekranie przybralo ksztalt okrggly i Sred-
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nica otrzymanego kola $wiatta stala sie rowng $rednicy otworu czynnego
reflektora.

W celu spelnienia warunku drugiego, ustawiamy za pomoca $rubek
regulacyjnych przy okularze lunetki celowniczej krzyz nitkowy lunetki
na punkt zaznaczony na ekranie w dole od $rodka kota $wiatla w odle-
glosci rownej od'eglosci $rodka obiektywu lunetki celowniczej od $rodka
otworu czynnego reflektora.

Warunek trzeci sprawdzamy i rektyfikujemy w podobny sposéb jak
w punkcie poprzednim, lecz w toku montazu. Przy czym odleglosci
krzyza ramki B heliotropu od $rodka kola $wiatta na ekranie musi byé
skierowana w gore i musi by¢ réwna odleglosci osi obrotu lustra A od
$rodka otworu czYnnego reflektora.

VIII. Uwagi koncowe

Préby wykonania reflektoréw parabolicznych o srebrzonej powierz-
chni zewnatrz, a wiec catkowicie bezaberracyjnych, zaré6wno u nas, jak
i za granicg rozbijajg sie na razie o duze trudnosci materiatlowe, gdyz
uzywane dotychczas materialy do srebrzenia zewnetrznego szybko ule-
gaja zniszczeniu pod wplywem ciepla wydzielanego przez zrdédlo swiatta
reflekiora.

Do celéw triangulacji, wymagajacej strumienia $wietlnego o prze-
kroju Scisle w ksztalcie kola, reflektory metalowe nie mogg mie¢ zasto-
sowania, a to z powodu duzej rozszerzalnosci cieplnej metalu, powodu-
jacej odksztalcenie strumienia $wietlnego. Zwierciadla paraboliczne ze
szkla z zewnetrzng warstwag srebra wymagaja duzej precyzji wykonania
powierzchni parabolicznej, co w produkcji techmczne] na razie nie jest
dostaiecznie opanowane.

Dlatego obecnie najbardziej odpowiednie i dogodne dla celéw trian-
gulacji sg zwierciadla sferyczne soczewkowe systemu Mangina, lecz
skorygowane we wszystkich strefach metoda podang w niniejszej pracy.

O ile nie posiadamy jeszcze dostatecznych Srodkoéw srebrzenia ze-
wnetrznego trwalego, w przypadku opanowania techniki szlifowania
powierzchni parabolicznych, najodpowiedniejsze bylyby zwierciadta izo-,
koparaboloidu 1lub izosfery. W razie opanowania metody" srebrzenia
zewnetrznego trwalego, najbardziej odpowiednia Kkonstrukecja byltaby
konstrukcja zwierciadta szklanego o powierzchni paraboloidu z ze-
wneliirzng warstwg odbijajaca.

Metody powyzsze obliczania korekcji aberracji sferycznych moga mieé
zastosowanie takze do ukladéw soczewkowo-zwierciadlanych w projek-
torach precyzyjnych i sygnalizacji $wietlnej dalekodystansowej.

13 Geodezja i Kartografia — T. III
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PE3IOME

B Hacroduieli paboTe npUBOASTCS MeToAbl pacuiera pedJIeKTOPHbLIX 3epKa Ans uene
TPHAHTYNAUUH 1-ro M HU3LIUX K/1acCOB.

lMpunumas Bo BHUMaHWe ¢opmyny Mangin'a KOTopas HE y4YWTbIBaeT anepryphbl T. e.
paguyca HIeiCTBYIOLIEro OTBEPCTHS, aBTOP NPHMEHH HOBbIH METOH KOPPEKUUH OTHAElNb-
HbIX 30H 3epKaja B 3aBHCMMOCTH OT OMaMeTpa B [aHHON 30HE, YYWTbiBas OfHOBPEMEHHO
KOPPEKLMIO CepefHHbl 3EpKana.

MeTop, 3akntO4aeTcs B pELUEHHH CHMCTEMbl YEThIPEX ypaBHEHWH C YeTbipbMs HEH3BECT-
HBIMH, M3 KOTOPLIX e §IBISeTCd MNepegHUM pacCTosHUeM, d — TOJLIMHOH CTeKNa JIHH3BbI,
T, U T, — paguycaMy KpUBHM3Hbl MNepefgHeil M 3agHeil MNoBepXHOCTEH NHH3bl 3€pRrana.
OnucanHbli B HaHHOH cratbe meron, 6yAyuyd MaTeMaTHYE€CKH COBEPLIEHHO CTPQrHM,
OTHOCHTCS TOJIbKO K ABYM HJIM TPEM 30HaM W He o6BsCHSET KOPPERLMH 3epKajia B OCTallb-
HbIX MPOMEKYTOYHBIX 30HAaX. -

[ByxcheprHyeckoe 3epkajio ¢ KOppeRLHeld BO BCEX 30HaX [OKHO 6blno 6bl MMEThb
3a[HIOI0 NOBEPXHOCTb JIMH3bl OTJIMYHYIO OT cdepbl. 3Ty NOBEPXHOCTb aBTOp Ha3biBaeT
rocpepoii. C uensio onpenenenus GopMbl kochepbl, ONMpadch Ha MOJTOKEHHH O paBEHCTBE
ONTHYECKOro MyTH BCeX Jiyyedd ¢© CBOWCTBA MOBEPXHOCTH BOJIHbl OTPaskEHHOro CBeTa,
cBo6oaHOro or abepaunu, SBISIOWEHCS MJIOCKOCTLIO, aBTOP YCTAHOBWJ MSTb YpaBHEHHIH,
SBNISIOLINXCS ypaBHEHHEM MOBEPXHOCTH Rochepbl B CIOKHOM BHIE. YpaBHEHHS 3TH MO3-
BOJISIIOT HaWTH A5 KaROOH 30HbI CAMOCTOSATEIbHO COOTBETCTBYIOLLMIH paguyc KPUBU3HBI T,
3apHei OTpaalollel NMOBEPXHOCTH 3epRana, MpH YC/IOBHM YHHUUTOREHHS cdepuyecKroit
abepaluuK OaHHOH 30HBL. HMMed mocratoyHOe KOMMYECTBO paCCyMTaHHBLIX 30H MOXKHO CIoO-
co60M HaWMEHbLUMX KBafpaToB HaWTH pafHyC ONTHMalbHOK Cdepbl, MpOXOOdlLeHd MeRay
TOYKAMM BCEX PACYMTAHHbLIX 30H B TAaKWX pacCTOSHHSX, 4TO Obl CyMMa KBaApaTtoB 3THX
paccrosiHuii 6bina MuuumyM. Coepy. a1y aBTOp HasblaeT H30chepoil.

HsnoseHHble Bbillle METOAbl aBTOp NpPUMEHH] Toxke K napaboJ/iH4eCKUM 3epKalam.
PewieHre ypaBHeHHWH Osis GOKOBOM W LieHTpalbHOH 30H ABYyxnapabo/M4YECKOro 3epKana
NoKasaljio, YTO OfHOBPEMEHHas KOppeRuus CpefuHbl 3epkaja W Karod 1u6o G6OKOBOM
30Hbl TEOPETHUYECKH BO3MOMHO TOJBKO B TOM CJiyuae, KOTfa CTER/JIO JIMH3bI AByxnapabo-
JINYECKOrO 3epKana B €ro CepeiuHe SBNSETC! GECKOHEYHO TOHKHM. JTO OGCTOSATENLCTBO
NoKasbLIBAET Ha TO, 4TO METoH AByxnapaGosiodpa SBASETCS HelenecoobpasHbiM  [Jis
npakTHYeckux ueneid. Merop ke Ronapabosiou[a BENeT K CHCTEME YPaBHEHHIH B CJIOKHOM
BHAe, OfHaKRo Gosiee MpocToil Mo cpaBHEHHIO ¢ Kocdepoid.

Kpome 3toro asTop paspa6oran MeTopn Komnapa6onoua OCHOBaHHbLIH Ha BbIYMCIIEHHH
sTanaMM puddepeHuranos unu npupaiieHuil napamerpa. [anubli MeTOn SBNAETCS He-
cpaBHEHHO 6oJiee MpoCTbIM B NMPUMEHEHHH ; TPEGYET OH BBEIEHHS ROPPERLWH BCEX OHO-
BPEMEHHO 30H, @ HE TOJIbKO HECKO/bKHX, MPOW3BOJILHO BLIOPAHHBLIX, @ MOJTOMY Ha
npakTHKe siBisercs Gonee to4yHbiM. C Ipyrol cTOpoHbl TPEGYEeT OH 3HA4UTENbHO Gonee
OJIMHHBIX, XOTsd 6oJiee MpPOCTLIX BbIYHCIEHHH.

BO3MOKHO 3[ech TOXEe HaXomAeHWe CpefHEero onTUMalbHoro audepeHunana W cpen-
Hero napamerpa uMsonapaborioupa, WM cpenHero paguyca usochepnl. B kKoHue Hacros-
uieii pa6oThl aBTOpP ONMMCbIBAET MEXaHHYECKYIO KOHCTPYKLHIO pedeKTOPOB C HEHCTBYIO-
wuMu otBepctusimd 100 u 140 MM, pa3paGoTaHHYIO aBTOPOM AJis LENeH YrjioBbiX H3Me-
peHuit B TpuaHrynsuuu [Nonbiuu,

RESUME

Ce travail contient la description des méthodes de calculs des miroirs réflecteurs
pour opérer la triangulation principale et celluleuse c’est-a-dire de rangs inférieurs.
Prenant en considération la formule de Mangin, qui ne tient pas compte de
Tapprétage ou de rayon de l'orifice actif, I'auteur a appliqué une nouvelle méthode
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de correction des zones parficuliéres de miroir, qui dépendent du diameétre dans la
zone en question, tenant compte aussi d’une correction simultanée du centre de
miroir.

Cette méthode consiste a résoudre les quatre équations déterminant quatre
inconnues & savoir: la distance frontale — e, I’épaisseur du verre de la lentille — d,
ainsi que les rayons de la courbe r; et r, de la surface de devant et de derriére de la
lentille du miroir. '

La dite méthode qui est au point de vue mathématique tout a fait précise ne
concerne cependant que deux ou trois zones et ne met pas au point la correction du
miroir dans les zones restantes intermédiaires.

Le miroir bisphérique corrigé dans toutes les zones devait avoir une surface de
derriere de la lentille différente de la sphére. L’auteur appelle cette surface
cosphére.

Afin de déterminer la forme de cosphére l'auteur s’est basé sur le principe
d’égalité de la voie optique de touts les rayons lumineux et sur la propriété de la
surface de l’onde de lumiére réfléchie mais pas aberrative et quiest un plan et a établi
cinq équations qui dans la forme complexe constituent I’équation de la surface de
cosphere.

Ces équations permettent & chaque zone, independament des zones restantes de
déterminer le rayon correspondant de courbe r, de la surface de deriére refléchissant
du miroir a la condition cependant de supprimer l’aberration sphérique de cette
zone.

Ayant un nombre suffisant de zones calculées, on peut, par la méthode des carrés
minimes, trouver le rayon de la sphére optima, appellé par l'auteur isophére et qui
passe entre les points de toutes les zones calculées et cela dans de telles distances
dont la somme des carrés est la plus petite.

L’auteur a appliqué aussi les méthodes sus-mentionnées pour les miroirs parabo-
liques.

La résolution des équations pour la zone latérale et centrale d’'un miroir bipara-
bolique a démontré que les corrections simultanées du milieu de miroir et d’une
zone latérale quelconque est théoriquement possible. mais seulement dans le cas ou
la couhe du verre de la lentille du miroir biparabolique est infiniment mince au
milieu de miroir.

Ceci démontre que la méthode du biparaboloide pour buts pratiques n’est pas
opportune. Par contre la méthode du coparaboloide méne a un systéme d’équations
sous forme aussi compliquée mais beaucoup plus simple en comparaison avec
cospheére,

L’auteur a élaboré en plus la méthode du coparaboloide basée sur le calcul diffé-
rentiel effectué par étapes ou autrement dit sur les accroissements du paramétre.

Cette méthode est sans comparaison plus facile & appliquer, mais elle exige les
" corrections simultanées de toutes les zones, et non pas de quelques unes seulement
prises au hasard. C’est pourquoi elle est en pratique plus précise, quoiqu’elle exige
d’assez longs mais bien plus simples calculs.

L’auteur souligne enfin qu’il est possible de trouver ici une différentielle opti-
male moyenne ainsi qu'un parameétre moyen d’isoparaboloide ou encore un-rayon
moyen d’isosphere.

En terminant son travail lauteur décrit la construction mécanique des réflec-
teurs avec une ouverture active de 100 et 140 millimeétres, construction élaborée par
lauteur — méme pour opérer la triangulation de la Pologne.

13*
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Felicjan Kepiﬁski

Uwagi do pracy ]. Radeckiego
..Nowy sposéb obliczania azymutu gwiazdy Polarnej z kata godzinnego*

W zeszycie nr 2 tomu I prac Geodezyjnego Instytutu Naukowo-badawczego uka-
zala sie praca dra J. Radeckiego, sygnalizujgca. nowy sposdb obliczania azymutu
biegunowej na mocy jej kata godzinnego.

Wobec praktycznego znaczenia tego zadania rachunkowego, wigZzacego sie badz
co badz z fundamentalnym zagadnieniem wyznaczania azymutu z przejsé Polaris
przez pionowg nitke teodolitu, wydaje sie rzeczg wskazang poddanie ,nowego spo-
sobu‘ szczegélowemu rozpatrzeniu.

Po przytoczeniu znanego wzoru

b b=sec ¢-tg p-sint

tgA=——7",
1—a a=tg @-tg p-cost,

i brzypomnieniu, ze wydawany dawniej przez G.I.N.B. ,Rocznik Astronomiczny*¢

1
w 1. 1953 umiescit specjalne tablice warto$ci log - utatwiajace logarytmiczne

rozwigzanie powyzszego wzoru z dokladnosciag 6-cyfrowego rachunku — autor .
J. Radecki wypowiada mniemanie, ze brak jeszcze ,sposobu, ktéory by pozwalal
na szybkie, dokladne j niezalezne sprawdzenie wyniku“. Nasuwa si¢ tu pytanie:
sprawdzenie jakiego wyniku? Czy wyniku, osigganego za pomocg dopiero co wspom-
nianych tablic ,,Rocznika“? Ale oto czytamy dalej: ,luke te powinna wypelni¢ niniej-
sza praca, ktorej celem jest wylozenie nowej metody obliczania azymutu gwiazdy
Polarnej przy uzyciu tablic pomocniczych, zapewniajacej doktadnosé rachunku +40,5”,
a przy tym prostej w uzyciu®. '

Jasne, ze ,,nowy sposéb®, o tak ograniczonej dokladnosci nie moze dawaé¢ kontroli
znacznie dokladniejszego rachunku, dokonywanego na mocy tablic , Rocznika Astro-
nomicznego* 1953.

Z samego wiec wstepu do pracy odnosi sie wrazenie, ze jej autorowi moze nie
tyle chodzilo o bardzo dokladne obliczanie azymutu Polaris (cho¢ takg mogla byé¢
pierwotna jego intencja), ile o ulozenie jeszcze innych tablic, cho¢by o ograniczonej -
dokladno$ci i zadnymi wzgledami niekrepowanej rozpietoSci a takze nieokreSlonej
trwatosci.

Powr6émy do powyzszego wzoru i jego rozwiniecia w szereg postepowy wedlug

wzrastajgcych poteg odleglosci biegunowej Polaris — podkreélié to nalezy — po-
prawnie dokonanego przez J. Radeckiego, co prawda bez rozpatrzenia zbieznosci
szeregu. .

Jak wiadomo, szereg ten jest zbiezny i zbiezno$¢ jego bedzie nadal wzrastaé przez
dziesigtki-lat. Na pierwszy plan wysuwa sie tu wiec pytanie, jaki rzad wielko$ci
przedstawiajg poszczegllne wyrazy szeregu.
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Sprawg tg zajmowali si¢ m. in, J. Ph. Herr i W. Tinter, autorzy dzieta Lehrbuch
der Sphdrischen Astronomie in ihrer Anwendung auf geographische Ortsbestim}nung,
Wien 1887. W rozwazaniach swoich przyjeli oni za warto$¢ wyjsciowsg p, = 4680”. Kla-
dac obecnie p, = 3330” jako gérna granice absolutnej warto$ci poszczegdlnych wyra-
‘'z6w rozwiniecia na A, otrzymamy nastepujace warto$ci:

@ 3 rz. 4 rz. 5 rz.
45° 0,59" 0,01” 0,000”
50 0,86 0,01 0,001
55 1,28 0,03 0,002
60 2,06 0,05 0,003

Z zestawienia tego wynika, ze wyrazy 5 i wyzszego rzedu nawet przy przestrzega-
niu najwiekszej (mozliwej w praktyce) precyzji moga by¢ pominiete, natomiast wyraz
4 rzedu musi by¢ uwzgledniony. O ile jednak ograniczyé¢ sie do dokladnosci * 0,57,
wystarcza zadowoli¢ sie wyrazami do 3 rzedu wlacznie.'

Ten stan rzeczy nasuwa jedno z dwoéch alternatywnych wskazan: podejmujac
my$l wprowadzenia do praktyki rachunkowej rozleglejszych tablic pomocniczych, na-
lezaloby na mocy nich dazy¢ do osiagniecia najwyzszego stopnia dokiadnoéci lub tez
z gory ograniczajac si¢ do mniejszej dokladnosci, powiedzmy = 0,5, rozpigtosc
tablic zredukowaé¢ do minimum.

Stajac na gruncie drugiej alternatywy, rozmiar tablic bez zadnego uszczerbku na-
lezato zredukowaé 6-krotnie, ograniczajgc sie do pelnych stopni szerokosci geogra-
ficznej. Powstajacy z zaokraglenia tabulowanych wartosci i interpolacji wedlug ¢
it blad wypadkowy przy korzystaniu z tablic niepowinien przekroczyé¢ jedno$ci pig-
tego miejsca, a wiec na mocy ostatniego wyrazu wzoru (13), nie powinien wywotaé
w azymucie bledu wiekszego niz * 0,23”. Ale niezrozumiale ustawienie przy W we
wzorze (12) wspdlczynnika rzedu wielkoéci 3,4 prowadzi do znacznego pomniejszenia

p

doktadnosci obliczenia EO . W, na mocy tablic W.

Jezeli chodzi o precyzyjne obliczenie azymutu Polaris z dokladno$cia wyklucza-
jaca blad 0,05”, to do tego celu, oprécz wspomnianych powyzej tablic , Rocznika

1
Astronomicznego 1953 na wielko$é log —IA , postuzy¢ moga bedgce w opracowaniu
—a

do »Rocznika Astronomicznego‘ 1955 tablice, oparte na wzorach nastepujacych:

) p\* p\?
A=—|p-secp-sint+M,|—) -sin2t+No|[—
. Do Do

1 .
M= = pysi11”-sec p-tg p

1 . ,
N,= > p; sin1”-sec ¢+ sin t-{—tg? ¢+ F4 cos®> t—p, sin 1"+ tg ¢ cos t-[F;—3F, cos® t]}
Fi=1+i-tg? ¢

Wzoér powyzszy na A, tutaj wypisany w cokolwiek odmiennej postaci, podany zo-
stal przez W. Valentinera, Lipsk 1869.
O przewadze jego nad ,,nowym sposobem‘ J. Radeckiego, pomijajgc inne momenty,

- 2 3
decyduja wystepujace w nim czynniki (_ﬂ) ; (—:—) , W istotny sposéb przedluzajgce waz-
- Do o
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noéé odnosnych tablic na M, i N,. Podkresli¢ nalezy, ze nawet wyrazy trzeciego rzedu
ze wzgledu na p sg w nich uwzglednione z calym rygorem, natomiast odno$na czesé
funkcji W ,,nowego sposobu‘ stanowi tylko przyblizenie.

PE3IOME

,,HoBuIl cnoco6* npensoxkeHHbld B I ToMe TpynoB ['eomesrdyeckoro HayyHo-UcCneno-
BaTtenbckoro MHCTUTyTa, nobyskAaeT aBTOpa 3THX CTPOK cleslaTb HEKOTOpble 3aMedaHHs.

Mo ero MHEHHUO, He ObLUIO HEOOXOAMMOCTH NpefnNpUHMMaTb. TaK TPOMO3JARHUI TpyA
O MOCTHMKEHHS oOorpaHdHyeHHod ToyHoctd =+ 0,5”. DTo B 0co6eHHOCTH MOTOMY, 4YTO
Rocznik Astronomiczny 1953 nosBonser nony4atb asuMyT [longpHoit ¢ TOYHOCTBIO 6-3HauY-
HOrO WCYHMCJIEHHS, @ TaKKe MOTOMY, YTO M3[aBHa M3BECTHbI NMpepJsioxeHUs BaneHtuHapa
npeacTaBnatb asumyt [NonspHol mpv noMoly HHKECTERYLWHX Gopmy:

p \? p\?
A=—[p-sec <P-sint+M0(——) - sin 2t+No(—) ]
Do Do

1
M0=Ep§ sin 1”-sec p-tg @

1 "
Ny= ) p3 sin? 1”7-sec @-sin t-{—1tg® ¢+ F4 cos* t—p, sin 1” tg ¢ cos t-[F;—3F, cos?® t]}
Fi=1+i-tg® .

CocraBnende nopxopdiuux tabaduy 6Gyner npegmetrom 2 crpaHuy, Rocznika Astrono-
micznego 1955. OHM oO6GHapysRar HECOMHEHHOE MpPEBOCXOACTBO CTAaporo Hap, ,HOBBLIM
cnoco6om* 1O0. Papeuxkoro.

RESUME

Ce mémoire paru dans le I tome des travaux de l'Institut Géodésique de Pologne
engaige lauteur de la présente note a faire quelques remarques critiques.

Malgré que les tables du ,Rocznik Astronomiczny* 1953 soient trés commodes
pour calculer 'azimut de la Polaire avec une exactitude assez éleveée, l'auteur du
mémoire entreprend la tache considérable de composer de vastes tables ne donnant
cependant q’une exactitude assez restreinte de = 0,57, et altérables chaque dizaine
d’années. -

Faisant face a cette nouvelle proposition, I'auteur de la note présente rappelle
les formules de Valentiner:

. p\* . p\?
A=—|p-secp-sint+M,|—| +sin2t+Ng\—
Po Do

1 "

M,= Epﬁ sin 1”-sec p-tg @
1 o
NU=—:3~-p?, sin? 1”- sec @-sin t-{ —tg* ¢+ F, cos® t—p, sin 1”7 -tg ¢ cos t-[F;— 3F, cos? t]} ql
Fi=1+i-tg?g. .

qui s’adaptent parfaitement a I’établissement de tables de relative briéveté et
d’assez longue validité. Elles seront insérées dans la prochaine édition du ,Rocznik
Astronomiczny* 1955.
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W sprawie uwag I'. Kepinskiego do mojej précy pt:
,,Nowy sposéb obliczania azymutu gwiazdy Polarnej z kata godzinnego”

Obywatel prof. dr F. Kepinski, oglaszajac w biezacym numerze ,,Geodezji i Kar-
tografii“ swe Uwagi do pracy J. Radeckiego rozpoczat nad sposobem i tablicami mo-
jego pomystu publiczng dyskusje, ktorg chetnie podejme. Mam przy tym nadzieje,
ze postluzy ona sprawie jeszcze wiekszego zblizenia nauki do praktyki.

Zawarte w Uwagach wyniki szczegbtowego rozpatrzenia przez prof. Kepmsklego
mojej pracy sprowadzajg sie do nastepujacych punktéw:

T. Omoéwionej w pracy Nowy sposéb obliczania metody nie mozna s,bosowaé do
sprawdzania wynikéw otrzymywanych przy pomocy tablic Rocznika Astronomicznego
na rok 1953, poniewaz zapewnia ona dokladno$é rachunku jedynie * 0,5 a tablice

1
zawierajg szeSciocyfrowe wartosci log —a’ gdzie log a = log (tg ¢ ig p cost).

2. Tablice sg nieokres$lonej trwalo$ci.

3. S3 one zestawione zbyt gesto wedlug szerokosci geograficznej. Zamiast co
10 minut luku nalezalo wspé6tczynniki W podaé jedynie dla pelnych stopni.

4. Rozwiniecia na szereg wzoru wyjSciowego (2) dokonano poprawnie, ale nie
rozpatrzono zbieznoSci szeregu.

rr

o 3,4 jest

niezrozumiate i prowadzi do znacznego pomniejszenia dokladnoSci obliczenia iloczynu
P’
1000

6. Znajdujace sie¢ w opracowaniu do Rocznika Astronomicznego na rok 1955 ta-
blice — oparte na ujetych w cokolwiek odmiennej postaci wzorach W. Valentinera —
przewyzszaja moéj sposoéb. Decyduja o tym wystepujace w tych wzorach czynniki

2 3
(pﬁ) i (_pp_) przediuzajace - wazno$¢ tablic wspotczynnikéw M, (przy p?) oraz N,

0 0
(przy p®).

Przechodze teraz do szczegdélowej analizy powyzszych wnioskow.

Ad. 1. Pierwszy punkt okaze sie nieistotny, jezeli sprawe rozpatrzymy na plasz-
czyznie praktyki geodezyjnej i konkretnych potrzeb produkeji. W pracach geodezyj-
nych, takich, jak poligonizacja precyzyjna i triangulacja szczegélowa, zachodzi po-
trzeba wyznaczania azymutu astronomicznego z dokladnoécig paru sekund 7—8 cc.
Wyznaczenie opiera sie na obserwacji gwiazdy Polarnej w czterech seriach metoda
kata godzinnego. Redukcje wykonuje sie dwukrotnie, metodami niezaleznymi, dazac
do otrzymania wynikéw z kazdego polpoczetu w pelnych sekundach lub dziesiecio-
tysiecznych cze$ciach grada. W zwigzku z tym rachunek prowadzi sie pieciocyfrowo
(zob. T. Banachiewicz, Metody rachunkéw astronomicznych, Warszawa, 1952, PWN).

5. Ustawienie przy wspbélczynniku W we wzorze (12) wielkos$ci
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Po raz pierwszy obliczenie wykonuje obserwator w polu. Liczy on logarytmami i po-
stuguje sie tablicami Rocznika Astronomicznego na rok 1953, biorgc z nich wartosci

lia jedynie do jednostki pigtego miejsca po przecinku. Po raz drugi obserwacje
redukuje sie w biurze. Obecnie prowadzi sie tu rachunek przy uzyciu arytmometru
moja metoda, ktora skraca i utatwia prace, stanowigc przy tym cenng kontrole przez
swa niezalezno$¢ od pierwszej redukcji. Wynik uznawany jest jako poprawny, jezeli
rachunek kontrolny potwierdzi pierwszy rezultat w granicach 1—2 cc, tj. w grani-
cach dokladno$§ci nowego sposobu. Dwukrotna redukcja wykonana niezaleznie
dwoma odrebnymi sposobami daje gwarancje praktycznej bezbtednoSci rachunku.
Maksymalny bowiem blgd rachunku wynoszacy 2 cc jest wielkos$cia rzedu nizszego
w stosunku do $redniego bledu z pélpoczetu.

Ad 2. O okresie waznoSci tablic pisze w swej pracy dwukrotnie. Po raz pierwszy
na str. 39, w. 11—15 od gory: ,I dopiero po ich (lat kilkunastu) uplywie, kiedy p
gwiazdy Polarnej osiaggnie wartos¢ 53 minut tuku, wplyw bledu tablic na obliczany
azymut pocznie siega¢ w skrajnych przypadkach 0,25”7,... Wtedy trzeba bedzie ze-
stawi¢ nowe tablice“. I po raz drugi na str. 45, w. 5—11 od goéry: ,,Okoto roku 1967
zacznie ona (odleglo§¢ biegunowa gwiazdy Polarnej) osiggaé¢ wartosé 53" i wtedy juz
w skrajnych przypadkach blad tablic bedzie powodowal blad azymutu prawie
0,257 ... Trzeba wiec bedzie zestawi¢ nowe tablice, przynajmniej dla wiekszych sze-
rokoSci geograficznych“.

Tablice zatem majg trwalo$¢ zupelnie okre$lona.

Ad 3. Tablice podaja wspélczynniki W w dziesieciominutowych interwalach
szerokosci geograficznej, aby w mozliwie znacznym stopniu odciazy¢é uwage liczacego
od nuzacej interpolacji. Przy istniejacym ukladzie nalezy interpolowaé wlasciwie
tylko wedlug kata godzinnego. Dodatkowa bowiem interpolacja w zaleznoSci od sze-
roko$ci geograficznej daje w efekcie maksymalnie zaledwie 2 jednostki ostatniego
miejsca i dlatego nie stanowi wiekszego obcigzenia.

' Podanie wspoétczynnikow W jedynie dla pelnych stopni szeroko$ci geograficznej
pociggneloby za sobg konieczno$é normalnej interpolacji wedlug dwoéch argumentéw,
co niewatpliwie przedluzyloby czas potrzebny na wykonanie redukcji obserwacji
oraz stanowiloby dodatkowe zZrédilo pomylek i zmeczenia kalkulatora.

Z punktu widzenia praktyki geodezyjnej rozpieto$¢ tablic jest zatem w zupelnoSci
uzasadniona. :

Ad 4. Zbiezno$é szeregu, na ktory przeksztalcitem wyjSciowy wzér (2), rozpa-
trzylem w zakresie niezbednym dla poprawno$ci rozwigzania, czego dowodem jest
tekst na str. 39, w. 1—5 od gory: , Rozwiniecia zatrzymamy na wyrazach zawiera-
jacych p w szostej potedze, ktérych maksymalny wplyw na wartos¢ azymutu, nawet
na roéownolezniku ¢=60° siega obecnie zaledwie paru stutysiecznych sekundy tuku.
Wplyw odrzuconych wyrazéow z odleglo$cig biegunowa w siédmej potedze jest kilka-
dziesigt razy mniejszy*.

log

Ad 5. Ustawienie przy wspoélczynniku W w roboczym wzorze (12) wielko$é
1000%: 34 jest logicznym nastepstwem przeksztalcenia podstawowej zaleznosci (10)
we wzér roboczy. Nieskomplikowane przerébki nie powinny budzié¢ zadnych watpli-

wosci.

rr

P

1000

to rzecz jest bez praktycznego znaczenia. Nie chodzi tu bowiem o korzystne oblicza-
nie poszczegblnych iloczyndéw, ale o obliczenie azymutu z zalozona dokladnoscia,

Co do ,,znacznego pomniejszenia dokladnosci obliczenia - W na mocy tablic W,
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a te wzor roboczy w pelni gwarantuje. Z réwnania (15) wynika przeciez w sposéb
oczywisty, ze jednostka pigtego miejsca po przecinku wspélczynnika W, mimo
pomnozenia przez 3,4 we wzorze (12), daje w rezultacie zmiane azymutu zaledwie
o 0,27,

Nie ma wiec stusznego powodu dla zamiany wielkosci vlg%ofczynnikiem W ro-
dzajui, ktory by przedkuial i komplikowal niepotrzebnie rachunek, utrudniajac

przy tyfn interpolacje, a w zysku dajac zbedny dla celdw praktycznych i nieco pro-
blematyczny (je$li jednocze$nie nie zwiekszymy objetoSci tablic, zwlaszcza wedlug
kata godzinnego) wzrost dokladnosci.

Ad 6. Wzory wynikajace z odmiennego ujecia formul Valentinera zawierajg dwa
tabulowane wspotczynniki (M, oraz N,), podczas gdy w mojej metodzie zapropono-
watem wzér o jednym wspélczynniku W. I tu lezy zasadnicza rdéznica miedzy obu
sposobami. Pierwszy z nich, przewidziany dla obliczen o wyzszej dokladnoS$ci (rzedu
setnych czeSci sekundy luku), cechuje stosunkowo znaczna pracochlonno$é, drugi
natomiast, przeznaczony dla obliczenn o dokladnosci rzedu 0,57, jest o wiele prostszy
i szybszy w uzyciu.

Wypisane przez Prof. Kepinskiego w nieco odmiennej postaci wzory Valentinera,

. 2 3
zawieraja czynniki(;?'—) i (—p—) , ktore stosuje tez m. in. C. Wirtz (zob. Tafeln und
0

Do
Formeln aus Astronomie und Geoddsie, Berlin, 1918), On réwniez umieszcza w tablicy

wspoélczynniki M, (ktéry jest funkcjg ¢) oraz N, (pozostajacy funkcja t, @, p,), przy
czym: e 3

M=p—2-M0 za§ N= ~p~3-N., .
Py Py

Ustawiona przy p® funkcja N, powoduje tu odstepstwo od $cislosci, gdyz wyrazy
czwartego 1 nizszych rzedé6w mnozymy nie przez odpowiednie potegi p, lecz p, .
W moim wzorze o jedynym wspoélczynniku W juz wyrazy trzeciego rzedu mnozymy
przez Sredniag warto$é p, .

Jest wiec rzecza najzupelniej zrozumialg, ze drugi wspdlczynnik ustawiony przy
p® przedluza wazno$§¢ tablic. Jeszcze skuteczniej zreszta spowodowalby to trzeci
wspdélczynnik umieszczony przy pt Tylko Ze w ten sposéb traci sie na prostocie
rachunku.

Oczywistag réwniez sprawa, absolutnie niezalezng od metody, ale wylacznie od
iloSci czlonéw wzoru roboczego, jest kwestia uwzgledniania ,z calym rygorem®
wyrazéw roznych rzedow. I tak, przy 2 czlonach mogg byé $cisle ujete jedynie wy-
razy drugiego rzedu, przy 3 czionach — wyrazy trzeciego rzedu, przy 4 czionach —
czwartego rzedu, itd. Ogdlny aspekt tego zagadnienia doskonale charakteryzuje
aforyzm prof. dra Tadeusza Banachiewicza, umieszczony w cytowanych juz uprzed-
nio Metodach rachunkéw astronomicznych. Profesor pisze: ,,Dgzenie do bezwzgled-
nej Scisto$ci jest w zasadzie chwalebne, ale tylko wtedy, Jezeh nie przykuwa zbytnio
naszej mysli do faktéw drugorzednych*.

Zaleznie od dokladnos$ci, jaka nalezy osiggngé w obliczeniu azymutu, podsta-
wowe rownanie (10) mozna przeksztalcic w rdéznego rodzaju wzory robocze. Przy
prowadzeniu rachunku na przyklad z dokladno$cia rzedu dziesiatych czesci minuty
tuku, wystarcza nastepujgca zalezno$é robocza:

A=—p-sec¢-S,
gdzie
S=sin t+p, sin t-[tg ¢-cos t+py(w. 3)+ . ..]
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Jest to wzoér jednoczlonowy, zatem uwzglednione sa SciSle jedynie wyrazy pierw-
.szego rzedu. Wyrazenie S nalezy uja¢ w tablice wedlug dwéch argumentow: kata
godzinnego i szeroko$ci geograficznej. W zaleznoéci od ¢ zmienia sie ono zresztg
bardzo powoli, co pozwala na zestawienie wygodnej dla rachunku tabeli.

Jezeli idzie o wzér analogiczny do formul Valentinera i pozwalajacy na osiag-
niecie dokladnosci rzedu setnych czeSci sekundy tuku, to przedstawi¢ go mozna
w postaci nastepujacej: '

rr

’ o
A=—p- sin t +\sin2t-W;+——-W R
g Sew[] + 1000 ( " 1000 2)]

gdzie

1 10°
Wy=——>t29,
2 e

10%)\2 1 .
W,,=( ,,) [sint-(w. 3)+E Dy -tg @-sin 2t- (w. 4)+p§-sin te(w.5)+ ...].
0 s

Tu wyrazy trzeciego rzedu ze wzgiedu na p sg uwzglednione w spos6b Scisty, ale
tez wzor jest trzyczlonowy i posiada dwa wspoéiczynniki, ktére mozna bra¢ z tablic.
Pierwszy z nich jest funkcja tylko szeroko$ci geograficznej, za§ drugi — funkcjag ¢
oraz t, a takze p,.

. Jest rzecza zupelnie zrozumialg, ze wzory powyzsze sg nieporéwnywalne — pod
katem jakiej§ absolutnej przewagi — zaréwno miedzy soba, jak i z roboczym réw-
naniem (12) nowego sposobu.

PE3IOME

RBTOp nMonemusHpyeT C npuMeYaHHSIMHU HOKTopa KemnuHcroro @. k ero pabore . Ho-
Bbli ¢noco6 BbluucieHus a3uMyTa [losnspHoli 3Be3nbl MO YacoBOMY yray*, cBoAs AHMCRYC-
CHIO B MJIOCKOCTb T€O0JE3UYECKON TPaKTMRKM M KOHKPETHbIX MNOTPEGHOCTEH NPOLYRLUMH.

Crnioco6 aBTOpa COKpallaeT v ynpouiaer paGoTy BLIYMCIEHHS a3fMyTa NMONSPHOM 3Be3Mbl
B BbICOKOTOYHOI MOJIMFOHOMETPHH W TPHAHTYJSLHMH, COCTaB/iAs MPH 3TOM ULEHHbIH KOH-
.TPONb B BHOY CBOEH OPHIWHAaIbHOCTH.

Ouanason Ta6nuu nOmMKTOBaH 3a60TOH 0CBOGONUTL BHUMaHHE BLIYMC/HTENS OT UHTEp-
NOJMPOBaHHUS @ TaKKe YCTPAHUTb elle OOWH MCTOYHHK OLUMGOK.

Pa6ouas ¢opMyna aBropa rapaHtHpyer TpeGyeMylOo MpPaRTHKOM TOUHOCTb BbIUHCJIEHHS
+ 0,5”. ®opmyna sBNSETCS ABYXUJIEHHON 3aBUCMMOCTBIO C ONHHM Taby/IMPpOBaHHbIM KO3PPH-
uuentom. Qopmynbl Valentinera $BNSIOTCS TPEXUNIEHHBIMH C ABYMS Taby/lMpOBaHHbLIMH
RO3$pPHLMEHTAMH, NTOYEMY OHH M MO3BOJISIOT MOJYYUTb TOYHOCTb MOPSAKa COTHIX 4acTei

CEKYHObl Oyrv, HO 3aTt0 B MPAaKTH4YE€CROM TMNMPUMEHEHHH OHH HBJIFAIOTCA Ha MHOro 6onee
TPYOAOEMRHUMHU.

RESUME

L’auteur fait de la polémique sur les observations du professeur dr. F. Kepinski
concernant son travail intitulé Nouwvelle fagon de -calculer Vazimut de la Polaire en
dépendance de Pangle horaire.

Il aménhe la discussion sur le niveau de la pratique géodésique et dans les cadres
des besoins concrets de la production.
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La nouvelle méthode de ’auteur raccourcit et facilite le travail pendant le calcul
de Pazimut de la Polaire en polygonisation précise et en triangulation détaillé, con-
stituant aussi un contrdle d’autant plus précieux par sa particularité aux méthodes
qui ont été jusqu’a présent appliquées.

L’étendue des tables fut élargie afin d’alléger l'attention du calculateur pendant
une fatigante interpolation et en vue d’éliminer encore une source d’erreurs.

La formule de travail établie par l'auteur garantit la précision de calcul, adoptée
aux exigences de la pratique, et qui s’éleve a * 0,5”.

Cela constitue une dependance de deux membres avec un seul coefficient tabu-
laire. Quant aux formules de Valentiner ils sont de trois membres avec deux coeffi-
cients tabulaires et c’est pourquoi ils permettent d’arriver a la précision du degré
de centiémes de la seconde d’angle, mais qui sont en pratique beaucoup plus labo-
rieuses.
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Kazimierz Sawicki

Pierwsza katedra geodezji w Polsce
(Fundatio pro ordinario Geometriae Professore anno 1631)

»Jesli w- spoteczernstwie ukazuje sie
pewna potrzeba techniczna, pomaga ona
postepowi mnauki wiecej niz dziesieé
uniwersytetéw”.

FRYDERYK ENGELS

I

Nauki Sciste nie mogly sie u nas systematycznie
rozwija¢ i krzewi¢, dopoki nie bylo uniwersytetu.

Taki na przyklad Witelo ! (Vitelion), Slazak spod
Wroclawia, zyjacy w XIII wieku, twoérca nowo-
zytnej optyki, byl zjawiskiem zupelnie odosobnio-
nym. ’

Dopiero od wieku XV zaczyna sie w Polsce
systematyczne rozwoj wszelkiego rodzaju nauk,
szczegbélnie matematycznych.

Akademia Krakowska, zalozona w r. 1364 przez
Kazimierza Wielkiego, a w r. 1400 odnowiona i roz-
budowana z zapiséw Jadwigi i Wiladyslawa Ja-
gielly, skladala sie z czterech wydzialéw: filozo-
ficznego, prawniczego, medycznego i teologicznego.

Naukj S$ciste — matematyka, astronomia i inne
pokrewne — byly wykladane na wydziale filozoficznym.

Mimo to, ze na przelomie wiekéw XV i XVI Uniwersytet Jagiellonski staje sig juz
znanym w Europie ogniskiem nauk matematyczno-astronomicznych, nie oderwat
sie¢ on jeszcze catkowicie — zar6wno w programach, jak i metodach — od schola-
stycyzmu.

Bedzie tam jeszcze przez dluzszy czas kontynuowana na wielu katedrach ta —
weadle slow prof. Jozefa Soltykowicza? — ,zepsuta nauka, ktdéra stala sie nauka
stéw, nie rzeczy, i zZrédiem szkolnych dysput, nie prowadzacych do zadnych wy-
padkéw, przydatnych ludziom®.

Nie byta to wigc jeszcze szkola dla spoleczenstwa, lecz ,szkola dla szkoly*
z Arystotelesem jako ostateczng wyrocznig; komentowano tam jego nauke bez
krytycznej wnikliwos$ci, dbajgc przewaznie tylko o poprawno$¢ argumentacji i wy-
slawiania sie3. )

1 Witelo wydat w Rzymie okolo 1273 r. dzieto o optyce pt. Perspectiva. W potowie XIII™w.
studiowat on w Paryskiej Akademii, po czym wrécit na Slask. Okoto 1262 r. udal sie do Wioch,
do Padwy, jako wychowawca ksigcia Wtadystawa, syna Henryka Poboznego. Przed Witelonem
znane bylo z zakresu optyki dzielo Araba Alhasena (965—1039).

2 J, Soltykowicz, O stanie Akademii Krakowskiey, Krakéw 1810.

3 Teodor Zwinger, uczen stynnego matematyka francuskiego Piotra Ramusa (1512—1572),
nazywal tego rodzaju komentatoréw ,matpami Arystotelesa“.
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Taki stan rzeczy wywolywal w okresie Renesansu znaczne antagonizmy we-
wnetrzne wsérod profesoréw Akademii Krakowskiej.

Przedstawiciele obozu postepu zmierzali-do poznawania rzeczywisto$ci takiej, jaka
ona byla, odrzucajgc wszelkiego rodzaju bezkrytyczny dogmatyzm, dazac przy tym
do tego, aby zdobycze nauki mogly by¢ powigzane z z potrzebami zycia.

,sProces ksztaltowania nowej postawy badawczej i nowego widzenia §wiata —
méwi prof. Bogdan Suchodolski — byt najSci§lej powiazany z rozwojem sit produk—
cyjnych, ktére stawaly sie dla Swiadomosei ludzi Odrodzenia jednym z najwazniej-
szych czynnikéw wyzwalania sie ze Sredniowiecznej biernosci wobec przyrody, ze
Sredniowiecznego zabobonu i przesadéw. Rozwdj sil produkcyjnych i postepy tech-
niki stawialy okreslone zadania uczonym i odrywaly ich od jalowej spekulacii
scholastycznej*. ‘

Jezeli chodzji o mauki $ciste, to pierwszym przykladem takiego racjonalistycz-
nego podejécia do potrzeb zycia gospodarczego moze byé profesor Akademii Kra-
kowskiej Marcin z Zoérawicy lub z Przemys$la, dla bieglo$ci w sztuce lekarskiej Mar-
cinem Krélem zwany (Rex in Medicinis), ktéry wydal w polowie XV wieku, w jezyku
lacinskim, pierwszy polski podrecznik miernictwa, znany pod nazwa Geometria
Regis. Sg tam streszczone najbardziej nowoczesne z podbéwczas znanych metody
pomiarowe oraz opis stosowanych przy tym narzedzi.

Prof. Ludwik Birkenmajer twierdzi, ze geometria praktyczna nie byla jednak
wowczas dopuszczona w Akademii Krakowskiej jako przedmiot wykladu i ze
Marcin Krél moégt uczyé sztuki mierniczej tylko prywatnie 4.

Drugim z kolei byl — przeszlo sto lat pdzniej — humanista Stanistaw Grzepski,
autor pierwszego podrecznika technicznego po polsku pisanego pt. Geometria to iest
Miernicka Nauka, wydanego w Krakowie w r. 1566.

Praca ta zostala:-wywolana wyraznie juz nie czym innym, lecz wlasnie ,,potrzeba
techniczng“ (jak to okre$la Engels), gdyz bylo to w okresie przecbrazen w ustroju
rolnym, ktére zachodzily wéwczas za Zygmunta Augusta w jego dobrach wielko-
ksigzecych na Litwie, gdzie byla przeprowadzana Woloczna Pomiera.

Doceniajac jak najbardziej znaczenie geometrii praktycznej, humanista Grzep-
ski — znakomity filolog i milo$nik geometrii — doskonale wyczul te lgczno$é po-
miedzy potrzebami technicznymi zycia a nauka. Daje temu wyraz w-przedmowie
do swej Miernickiej Nauki, podkres§lajgc, iz wydatl ja ,,chcgc naréd nasz ku tey tho

nauce pobudzi¢“. Byla to jakby zapowiedzZ — na przeszto 200 lat przed wiekiem
Os$wiecenia — staszicowskiego hasta: ,,Badz narodowi pozytecznym!“
Poza tym w tejze przedmowie z wlasciwg mu subtelng ironig — rozprawit sie

on ze scholastycyzmem, nadmieniajgc, iz ,napisal¢ oto ty ksigzki, nie dla tych, co
nic inszego nie czynig, iedno nad ksiegami siedzg, ale prze thy, ktérzy dla spraw
inszych nie zawsze czyta¢ moga“.

Byl wiec prof. Grzepski w Polsce jakby prekursorem miernictwa jako nauki.

Walke o nauczanie miernictwa w Akademii Krakowskiej podejmie skutecznie
dopiero bez mata 100 lat pézniej znakomity nasz matematyk i kopernikanin Jan
Brozek (1585—1652), uzywajacy 6wczesnym zwyczajem zlatynizowanego nazwiska —
Broscius.

Zastuga Brozka w krzewieniu nauk $cistych bedzie tym wieksza, ze juz od czasu
Grzepskiego -kontrreformacja na czele z jezuitami dazy stopniowo do opanowania
" szkolnictwa i podciecia wolnej my$li badawczej. To cofanie sie kultury ogélnej
zaczyna sie juz na schylku XVI wieku.

¢ L. Birkenmajer — Mistrza Marcina z Zérawicy (inaczej Marcinem Krélem z Przemysla
2wanego) Geometrya Praktyczna czyli Traktat Sztuki Mierniczej, Warszawa 1895.
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Akademia Krakowska, usposobiona poczgtkowo do pradéw humanistycznych
do$¢ przychylnie, niebawem jakby przelekla sie tkwiacego w tworczoSci staro-
zytnych pierwiastka racjonalizmu i rozpoczela z humanizmem walke, ktéra skon-
czyla sie kleska jego w murach Akademii.

Smutne to bylo zwyciestwo, odniesione przez stare pokolenie profesorow.

Ten stan rzeczy z czasOw Brozka tak oto przedstawia prof. Franciszek Karlinski 3:

,Kalendariografia® i astrologia, zajmujgca najwiecej naszych matematykow
i astronoméw o6wczesnych, nie potrzebowaly ani narzedzi, ani obserwacji, zwlaszcza
dobrze uposazona katedra Astrologii ordinarii’ (po wiekszej czeSci przez medykéw
zajmowana), a miernictwa zaledwie pierwszych poczatkdw uczono. O obserwacjach
i narzedziach badz to astronomicznych, badz mierniczych zadnej nie mamy
wzmianki.

Totez kiedy o pierwszym do Polski w r. 1612 przystanym mikroskopie mamy
przynajmniej wzmianke, to zupelnie nie wiadomo, kiedy na przyktad luneta przy-
wieziong do nas zostala“.

»,Caly ten stan tak mizerny — moéwi dalej Karlinski — zmienia sie nagle (lubo
niestety nie na dlugo) wraz z powrotem slawnego Jana [Brosciusa z podrézy do
Wtoch, od r. 1620 do 1624 trwajgcej“.

Jak widzimy wiec, 6wcze$ni przedstawiciele nauk $cistych dalecy byli nie tylko
od empiryzmu, ale nawet od racjonalistycznego podej$cia do zagadnien naukowych.

Dla dalszego zrozumienia rzeczy musze jeszcze nadmienié, iz Brozek podczas
pobytu na studiach medycznych w uniwersytecie w Padwie trafil wlasnie na czas,
kiedy po $wiezym zakazie dziela Kopernika De revolutionibus orbium coelestium
(1616 r.) rozpoczely -sie miedzy jezuitami a Galileuszem pelne namigtnos$ci spory
(Il Saggiatore Galileusza wyszlo w r. 1623), a dzieta akatolickich matematykéw,
jak Kepler, Snellius i innych — przycmlewaly naukowcow, trzymajacych sie rzym-
skiego kosciola.

Ostrozny i przezorny Brozek, bedac ksigdzem, wyrabia sobie od swej wiladzy
duchownej pozwolenie na czytanie ksiag niekatolickich pisarzy, skupuje ich, ile
moze, 1 przywozi ze sobg do kraju.

Z dyscyplin matematycznych najbardziej upodobat on sobie geometrie.

W jednej z prac, przysposobionej dla swojego ulubionego ucznia i ziomka Pawla
Herki z Kurzelowa, pisze, ze chociaz ogot nie ceni nalezycie tej nauki, jest ona pod
wielu wzgledami podstawg naszej wiedzy:

,Ona rozmierza ziemie i jej wnelrze, gory, doliny, wody, morza i rzeki. Ona
mierzy niebo, stonce, ksiezyc i wszelkie gwiazdy. Astronomia niczym innym nie jest
jak geometrig na niebie i gwiazdach. Uczy nas ona budowania miast i zamkéw, roz-
prowadzania wody, budowy machin do celéw wojny i pokoju etc. Niezliczone sa
ustugi geometrii dla dobra powszechnege. PPantometria nazwaé¢ ja wypada“.

Trzeba wiedzie¢ jeszcze, ze ten wielki entuzjasta geometrii i $mialy — jak na
owe czasy — propagator niejako ,panteizmu geometrycznego“ dokonywat w latach
1616—1620 pomiaréw w Wieliczce i Bochni, spuszczajac sie do kopalni kilkaset razy
cum magno vitae periculo.

5 Zaklady uniwersyteckie w Krakowie, praca zbiorowa, Krakow 1864, F. Karlinski, Rys dzie-
jow obserwatoryum astronomicznego.

¢ Kalendariografia — nauka o ukladaniu kalendarzy astrologicznych z przepowiedniami.
Autor6w tych kalendarzy, majacych wielkie wziecie, nazywano ,kalendarznikami®.

7 Katedra astrologa zwyczajnego (byla to wlasciwie katedra astronomii w dzisiejszym zna-
czeniu), zostala ufundowana w r. 1456 przez Marcina Kréla.

S W r. 1612 Galileo Galilei przystat Zygmuntowi III mikroskop pod swoim nadzorem zro-
biony.
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»A czy sie ktorykolwiek krakowski profesor — zapytuje Brozek w liscie do jed-
nego ze swych przyjaciél — spuszczal do solnych gér dla geometrii? Moglo by¢, ze
sig spuszczal, ale tylko propter curiositatem...”

W ten sposéb, majac gleboka wiedze teoretyczna i jednocze$nie duze do$wiad-
czenie praktyczne, przyszed! Brozek do wmniosku o konieczno$ci wyodrebnienia
geodezji jako samodzielnej dyscypliny naukowej.

Stad jego zabiegi o utworzenie oddzielnej katedry dla tej pieknej i pozytecznej
nauki.

II

Podstawa materialng Akademii Krakowskiej byly fundacje, beneficja duchowne
i wszelkiego rodzaju inne zapisy, czynione przez osoby panujgce, przedstawicieli
wyzszej hierarchii koScielnej i pandéw $§wieckich.

Do pomnozenia zasobdéw uniwersytetu przyczynili sie réwniez i sami akade-
micy®, zapisujgc fundusze na rzecz uniwersytetu lub tworzac stypendia swego
imienia 1°. )

Brozkowi udalo sie pozyska¢ na ten cel jednego z 6wczesnych magnatow —
Adama Strzatke z Rudzy, ktory zabezpieczyl na swych dobrach Strzatké6w fundacje
Katedry Geometrii Praktycznej.

Oto wycigg z tego aktu fundacyjnego (w tlumaczeniu z laciny), odczytanego
i przyjetego na uroczystym posiedzeniu profesoréw Akademii Krakowskiej w kwiet-
niu 1631 r. ’

Fundatio Strzatkoviana

pro ordinario
Geometriae Professore

»Szlachetnie urodzony Pan Adam Strzatka z Rudzy, zastanawiajac sie nad bie-
giem spraw ludzkich i stawiajgc sobie przed oczyma rozliczne wytwory mys$li ludz-
kiej, dostrzegt po dokladnej rozwadze, ze ci wszyscy, ktorzy starali sie jak najszerzej
krzewi¢ zamilowanie do nauk ksztalcacych ducha — znakomicie zastuzyli na chwale
swego imienia. Jednakze jeszcze bardziej przystuzyli sie ludzkoS$ci ci, ktérzy skiero-
wali swoje wysitki 1 poSwiecili swoje majetnosci na rozszerzenie i udoskonalenie
przede wszystkim tych nauk, ktore stuzg do powszechnego pozytku. A chociaz s3a
rézne nauki, ktére przynosza znaczny pozytek ludziom, to jednak trudno bedzie
znalez¢ taka, ktéra by mogla wspélzawodniczyé z geometria pod wzgledem rézno-
rodno$ci i stalosci w przynoszeniu korzysci dla spraw zaréwno publicznych, jak
i prywatnych. . :

Do jej to zakresu nalezy ustalanie sposobow rozgraniczania gruntéw, wytyczanie
drég, wskazanie odlegtosci, wznoszenie machin i umocnien, budowa zegaréw sto-
necznych, sprawdzanie miar i wag oraz wiele innych.

Po rozpatrzeniu tych oraz wielu innych pozytkéw tej nauki wyzej wymieniony,
szlachetnie urodzony Pan Adam ‘Strzatka, chcac, aby postanowienie jego tak wobec
Rzeczypospolitej, jak i wobec Akademii Krakowskiej — prawdziwej karmicielki

? Akademikami nazywano czlonkéw Akademii, tj. jej profesoréw.

1 Brozek jaki§ czas zajmowal katedre ,,astrologa zwyczajnego” (Astrologus ordinarius),
ufundowana w r. 1456 przez profesora Akademii Marcina Kroéla; bylo to stanowisko profesora
zwyczajnego astronomii w dzisiejszym rozumieniu jego charakteru. Sam za$§ Brozek byl fun-
datorem stypendiéw dla studentéw; miedzy innymi jeszcze w r. 1776 z jego fundacji otrzymat
zapomoge — jako student — Jan Sniadecki.
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umystow i krzewicielki nauk — bylo odpowiednio utrwalone, ustanowil jednego
profesora, ktéry nie tylko bedzie ksztalcit stluchaczy wnikliwymi wykladami geo-
metrycznymi, lecz takze uczyni ich bieglymi w sztuce mierniczej przez stosowanie
praktyki geodezyjnej (geodetica praxi).

Pierwszym obowigzkiem profesora bedzie — tak w okresie letnim, jak i zimo-
wym — wygloszenie najmniej po cztery wyklady miesigcznie, a pod koniec kazdego
miesigca — w czasie do tego dogodnym — prowadzenie ¢wiczen praktycznych za
pomoca instrumentdéw na nadajacych sie do tego terenach, nawet poza murami
miasta.

Poniewaz prawda zawarta w geometrii (geometrica wveritas) pozostaje zawsze
ta sama, bedzie profesorowi wolno wybra¢ do czytania i wyjasniania dziela zaréwno
sposréd dawnych autoréw, jak i wspolczesnych, podajacych coraz to nowe pomysty
przy rozwigzywaniu réznych zagadnien.

Przede wszystkim jednak powinien wybiera¢ nie tych, co. niejasnoscia wywodoéow
trudzg czytelnika, lecz tych, ktérzy dochodza prawdy metodg logiczng i zwiezlg.

Z tych ostatnich szczegélnie wyroézniajg sie: Franciscus Vieta, Adrianus Roma-
nus i Villebrord Snellius ', Nalezy przy tym usilnie wprowadzaé studiujacych w ra-
chunek trygonometrii, ktéra stanowi szczyt chwaly matematyka. Co za§ do wyboru
wykladowcy, to decyzje w tym zakresie pozostawia sie Czcigodnym i Wielebnym
Panom Profesorom Collegium Maius, ktérym wolno bedzie wybraé¢ czy to sposréd
Collegium Maius, czy Collegium Minus '2, czy to nawet poza swym gronem, nau-
czyciela dobrze obeznanego z pomiarami i jemu powierzy¢ ten dzial.

Sam fundator tymczasem wybiera i mianuje pierwszym profesorem tej fundacji
Pana Magistra Pawla Herke (Paulum Hercium) z Collegium Minus, ktéry zaraz od
najblizszego okresu letniego w biezagcym 1631 roku rozpocznie prowadzenie wy-
kladoéw z éwiczeniami polowymi, tak jak to wyzej bylo powiedziane“.

Dalej podana jest do$¢ obszerna cze$¢ formalno-prawna aktu, zabezpieczajgca
interesy fundacji, po czym nastepuje cze$¢ koncowa:

»~Roku przeto i dnia jak wyzej, na Zgromadzeniu Uniwersytetu radzono nad
wszystkimi przedstawionymi ustepami i1 zastrzezeniami aktu i przede wszystkim
wyrazono jednoglo$nie podziekowanie Panu Fundatorowi za tak obfity dar. na
pozyteczne nauki i ich studiujacych.

Nastepnie wyzej wymienione warunki zostaly przyjete przez calty Uniwersytet
ze wszelkimi ustepami oraz zastrzezeniami i zobowigzano sie do przestrzegania ich
na wieczne czasy. '

1 Fr. Vieta (1540—1603), matematyk francuski. Znacznie przyczynit sie do rozwoju geome-
trii i algebry. Pracowal nad zastosowaniem algebry do geometrii.

Adrianus Romanus — Adrian van Roomen (1563—1615), matematyk niederlandzki. W r. 1610
przybyt do Polski i wykladal jaki§ czas w Akademii Zamoyskiej. Brozek wymienial z nim
uczona korespondencje.

Villebrord Snellius (1591—1626), matematyk. Przeprowadzil pomiar stopnia potudnika miedzy
Alkmaar a Bergen op Zoom, stosujac po raz pierwszy wynaleziong przez siebie metode trian-
gulacyjna. Odkryl! prawo zalamywania sie S$wiatta, Klasycznym jego dzietem geodezyjnym
jest — Doctrinae triangulorum, wydane w 1627 r.

12 Collegium Minus — Kolegium Mniejsze — powstalo w 1449 r. przez wydzielenie mlodszych
profesor6w Wydzialu Filozoficznego z Kolegium Krélewskiego, czyli Jagiellonskiego, ktore
istniato od r. 1400, grupujac profesoréw Wydzialéw Filozoficznego i Teologicznego. Gmach tego
ostatniego kolegium od r. 1449 zaczeto zwaé¢ Kolegium Wigkszym (Collegium Maius). Bylo poza
tym Kolegium Jurydyczne. Czlonkowie poszczegblnych kolegiéw nazywali sie: Kolega Mniejszy,
Wiekszy lub Jurydyczny. W Kolegium Mniejszym byli filozofowie i matematycy; Kolegium
Wigksze miato profesoréw Starszych, tzw. ,,Krélewskich”, filozofii i matematyki, a nadto —
doktoréw i profesoréw teologii. Kolegium Jurydyezne, fundacji krélowej Jadwigi, miato dok-
tor6w i profesoréw prawa. -
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Dla uwierzytelnienia tego i po$wiadczenia pismo niniejsze zostalo potwierdzone
pieczecia Uniwersytetu.
- Dzialo sie w Collegium Maius, w miejscu przeznaczonym na zebrania publiczne.

Adam Opatovius, Rektor Uniwersytetu Krakowskiego* 1.

11T

Opierajgc sie na merytorycznej tresci aktu, a mianowicie' na gruntownym opra-
cowaniu ustepéw czysto naukowych i zalecaniu z dwczesnych autoréw tak wybit-
nych matematykéw, jak Vieta i Romanus, a szczegblnie twoérca metody triangula-
cyjnej — Snellius, ktérych Brozek sam w swoich dzietach wysoko cenil, nalezy
jemu przypisa¢ autorstwo tego aktu. Tym bardziej wydaje sie to stuszne, ze wla-
$nie Herka z Kurzelowa — ulubiony uczen Brozka — zostal wyznaczony pierwszym
profesorem z nowej fundacji.

Przejdzmy teraz do szczegbélowego rozbioru samej tresci aktu.

Ciekawa jest przede wszystkim pod wzgledem ideologicznym czes¢é wstepna.
Chodzi tu wyraznie o przeciwstawienie ,nauk ksztalcgcych ducha*“ tym, ktére .
stuza ludziom ,,do powszechnego pozytku“.

Pomimo bardzo gladkiej, powiedzialbym dyplomatycznej formy wstepu, przebija
w nim wyraznie — z okazji tworzenia katedry jednej z nauk S$cislych — iScie rene-
sansowa walka o postep w nauce z odradza]qca sie (w siedemnastowiecznym okre51e
baroku) scholastyczna uczonoscig. )

Wchodzily tu poza tym jeszcze w gre i czynniki osobiste, ktére wzmagaly te
antagonizmy ideologiczne. Ot6z Brozek uzalal sig, ze koledzy uniwersyteccy, nie
zajmujac sie sami badaniami naukowymi i ograniczajgc sie — zgodnie z tradycja
szkolng — do czczego komentowania Arystgtelesa, lekcewazyli jego prace matema-
tyczne, ,cyferkami“ je zowigc. ‘

Nieraz juz Brozek upominal swych adwersarzy:

»Niechaj Cig tyle tylko starozytnych zatrzymuje powaga, ile rozum zasadami
geometrii umocniony na to pozwala: niech bedzie przyjacielem Plato, niech bedzie
nim Arystoteles, najwiekszg jednak przyjaciétkg niech bedzie PRAWDAX,

Réwniez i teraz dal on tu odprawe przedstawicielom regresu spolecznego.

W dalszej cze$ci aktu, po apologii tak cenionej przez Brozka geometrii, naste-
pujg zatozenia programowe katedry geometrii praktycznej.

Zastanawiajgca rzecza jest ta réznorodna ilo$é dziedzin  technicznych objetych
katedra; a wiec poza geodezja, metrologia, gnomoniksy jeszcze i budownictwo woj-
skowe (machinorum et munitionum exstructio).

Wida¢ z tego, ze inicjatorzy tej nowej placéwki naukowej chcieli zorganizowaé
jakby zalazek wydziatu technicznego uniwersytetu w celu stworzenia odpowiednich
kadr na potrzeby kraju. ‘

18 Jan Sniadecki w biografii pt. Zywot literacki Hugona Kotlgtaja mylnie podaje, ze ,,Byt
astronom krélewski fundacji Strzatkowskiego, ktéry powinien byt miédz akademickg w rachun-
kach astronomicznych éwiczyé”. ,,Astronoma Kkrélewskiego” w Uniwersytecie Krakowskim nie
bylo. Byli co prawda tacy, jak np. Mikolaj Broscius (syn czy tez wnuk siostry Jana), ktory
w r. 1674 tytutuje sie ,Sekretarzem i Geometra J. K. M.“, lub Grzegorz Kostowski z r. 1718
i Jézef Alojzy Putanowicz z r. 1758, ktory w ww. latach pisali sie¢ ,,sekretarzami i matematy-
kami J. K. M, lecz byly to tytuly do oséb, a nie do katedry przywiazane,

14 Geodezja i Kartografia — T. III
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Wtiasnej inteligencji technicznej wéwczas prawie nie bylo. Taki Jozef Naronski —
geodeta, kartograf i budowniczy — byl chyba wyjatkiem 4.

Sprowadzano wtedy cudzoziemcéw. Ze znanych w czasach Brozka geodetéw
m. in. byli: Tabenhaym — Niemiec, German — Szwed i Franco® — Wtoch.

Utworzenie wiec takiej katedry bylo wywolane nieodzownymi potrzebami tech-
nicznymi kraju.

Dominantg katedry byla niewatpliwie ,geometria praktyczna“, a wiec zagad-
nienia geodezyjne.

Program wykladow, niestety, nie jest nam znany. Mimo to postaram sie, sto-
sujac metode indukcyjna, odtworzyc go opierajac si¢ na zalozeniach programowych,
podanych w akcie fundacyjnym, z uwzglednieniem Owczesnej literatury matema-
tyczno-geodezyjnej oraz stanu techniki pomiarowej.

Przede wszystkim jest niewatpliwe, ze bazg wyjSciowa programu byla geometria
euklidesowa, podbudowana irygonometria, stanowigcg ,,;szczyt chwaly matematyka*.

A teraz przeanalizujmy poszczegdlne pozycje zalozen programowych.

Co nalezy rozumie¢ pod okreSleniem - ,wskazania odleglo$ci (intervallorum
indicatio)?

Ot6z chodzi tu o ustalenie odleglosci (SciSlej — rzutu poziomego tej odleglo$ci)
lub tez wysokosSci (wieza, goéra), niedostepnych bezposredniemu pomiarowi. Zagad-
nienie ze wzgledow praktycznych do$é istotne, szczegdlnie dla 6wezesnych potrzeb
militarnych.

Podawal na to kilka sposobdéw —przy uzyciu przyrzadu zwanego ,kwadratem

geometrycznym® (quadratellum) lub bez niego — Marcin Krél ‘'w swej Geometria
Regis z XV w. Przeszto 100 lat pézniej pisze o tym w swej Geometrii Grzepski.
Zagadnienie to réwniez jest tematem rozprawy Brozka — Geodesia distantiarum

sine instrumento, wydanej w r. 1610

Przejdzmy do nastepnej pozycji programowej.

Trzonem niejako programu geodezyjnego by! pomiar sytuacyjny z rozgranicza-
niem gruntéw.

Dokonywano tego metodg zdjeé¢ busolowych przy uzyciu dioptry (lineatu z prze-
ziernikami) oraz.lancucha mosieznego lub sznura. Wida¢ to z rozprawki Brozka
o pomiarach busolowych, wydanej w okresie 1629—1631 pt. Przydatek pierwszy do
Geometryey Polskiey Stanislawa Grzepskiego 18,

Omawiajgc zboczenie igly magnetycznej (variatio magnetica) autor wyjadnia,
iz ,miara kompasem morskim — tak nazywa busole — nie jest warowna, bo magne-
sowa strzalka nie jednako na réznych miejscach pokazuje“, nadmieniajgc dalej,
ze ,Je§li w zegarach na Scianie rysowanych potrzebuja pewnej i nieomylnej
lineam meridianam, jak daleko niepodobnej w rozmiarach gruntéw beda potrzebo-
wali? Nie tak wielka szkoda w potocznych sprawach w godzinie ochybi¢, jako gdy
gruntu sztuka nie mata upadnie‘.

Jak widzimy wiec, ,rozmiary gruntéw byly wykonywane metoda zdje¢ bu-
solowych.

14 Okolto r. 1640 dokonal pomiaru miasteczka Pliszczyna na Lubelszczyznie. Bedac luterani-
nem musiat uchodzi¢ z kraju wskutek nietolerancji. W r. 1660 zostal nadwornym Kkartografem
elektora brandenburskiego.

15 Franco — przed Brozkiem, German — po nim dokonywali pomiaréw kopalni w Wieliczce
i Bochni. Franco odznaczy! sie w wyprawach wojennych Stefana Batorego, za co zostal nobili-
towany i pozostal w Polsce.

18 Bez daty i miejsca wydania. Jest to po Geometrii Grzepskiego chronologicznie druga
publikacja w jezyku polskim z miernictwa, a jedyna z tej dziedziny praca polska Broika,
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W tejze rozprawie autor omawia zastosowanie geometrii do gnomoniki.

Na pewno program przewidywal réwniez i niwelacje gruntéw, tak niezbedng
przede wszystkim dla gospodarstw rolnych (rowy melioracyjne, stawy rybne), a poza
tym — dla miast i twierdz obronnych.

Z tej dziedziny wydat w r. 1573 doskonaty polski podrecznik Olbrycht Strumienski
— O sprawie, sypaniu, wymierzaniu i rybieniu stawéw; takze o przekopach, o waze-
niu i prowadzeniu wody. Pigkne to dzielo przedrukowal w latach 1609 i 1636 Sta-
nistaw Stroynowski, wydajac je w Krakowie. '

A wiec ,synwaga“ — lata o$miolokciowa do ,wazenia“ wody, z umocowang
na niej ,krokiewka®, na ktérej byt podwieszony na cienkim sznurku ,blejczyk oto-
wiany“ — niewatpliwie byla w uzyciu na przewidzianych programowo ¢wicze-

niach polowych. .

Niejako uwienczeniem programu geodezji musiala by¢ triangulacja, A ze tak bylo
— Swiadezy o tym w akcie fundacyjnym nazwisko Snelliusa, wynalazey tej metody,
ktorego dzieto Doctrinae triangulorum zostalo wydane w r. 1627, a wigc zaledwie
cztery lata przed datg fundacji. I na pewno Snelliusa mial przede wszystkim na
mys$li Brozek, nadmieniajgc w tym akcie o ,,wspélczesnych® autorach, ,podajgcych
coraz to nowe pomysty...“

Jest rzecza ciekawsg, ze obok Snelliusa akt fundacyjny nie wymienia Jana Prae-
toriusa (1537—1616), znakomitego wynalazcy stolika mierniczego, znanego juz wtedy
jako Mensula Praetoriana.

Moze sie to wydaé¢ tym bardziej niezrozumiate, ze publikacja o stoliku mierniczym
ukazala sie juz po raz trzeci w tymze 1627 r., w ktérym po raz pierwszy wydano
Doctrinae triangulorum Snelliusa, Brozkowi juz znang.

Ttumaczyé to mozna tym, ze dziela pisane w miedzynarodowym jezyku uczonych,
tj. po lacinie, rozchodzily sie wszedzie, a wydawane w jezyku danego kraju rzadko
przekraczaly jego granice. Publikacje o stoliku mierniczym wydat po $mierci wyna-
lazcy jego uczen Daniel Schwenter w jezyku niemieckim.

Brozek pilnie $ledzit 6wczesny ruch naukowy w dziedzinie matematyki i otrzymy-
wat ksigzki lacifskie z zagranicy; drukowane w innych jezykach widocznie do niego
nie dochodzity.

I dopiero .po przeszlo dziesieciu latach od czasu uruchomienia katedry geodezyj-
nej spotkal Brozek przypadkowo na rynku w Krakowie Jana Patersona Haina (le-
karza z zawodu), dokonujgcego pomiaru jakim§ nowym, nie znanym jeszcze spo-
sobem. Byl to wiasnie stolik mierniczy, ktory — jak to pdzniej pisal Hain — ,,zawsze
mial in usu, czeScig dla uciechy wlasnej, czeScig dla potrzeby przyjacielskiej“.

Tak by przedstawial sie w 0golnych zarysach program wykladow geodezji.

Godna uwagi jest jeszcze wzmianka w akcie o tym, Ze nowomianowany profesor
,whie tylko bedzie ksztalcit stuchaczy wnikliwymi wykltadami geometrycznymi,  lecz
takze uczyni ich bieglymi w sztuce mierniczej przez stosowanie praktyki
geodezyjnej“ .

Pierwszy to raz w dziejach Uniwersytetu Krakowskiego wykladana tam nauka
miata charakter dos$wiadczalny i wyszlta poza mury uczelni. Byla nig
wladnie geodezja. Pierwszy profesor geodezji Pawel Herka wyktadal przez kilka
Ppolroczy z-rzedu, w pélroczach za$ zimowych 1635 i 1636 dal cykl wykladéw sam
Brozek. ’

Byly to ostatnie jego wyklady na Wydziale Filozoficznym.

Na zakonczenie nadmienie jeszcze, ze po koltatajowskiej reformie studiéw w Uni-
wensytecie Krakowskim w drugiej potowie XVTIII w. byta ustanowiona ,katedra nad-
zwyczajna geometrii praktycznej“ i — jak o tym wspomina Jan Sniadecki w Zywo-
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cie literackim Hugona Koltgtaja — , Do rozmiaréw praktycznych geodezji byla od-
dzielna przydatkowa lekcja w lecie, raz na tydzien dawana“.

Nie bylo to juz wtedy rewelacjg, a to tym bardziej, ze podwaliny geodezyjne bylty
dane mniej wiecej 150 lat przedtem dzieki fundacji zainicjowanej przez prekursora
nauczania geodezji na poziomie akademickim — prof. Jana Brozka.

Dodam ponadto, ze druga z kolei uczelnig akademicka w Polsce, gdzie wprowa-
dzono wyklady geodezji, byl Uniwersytet Warszawski, otwarty w r. 1817; trzecig —
pierwsza nasza politechnika, istniejagca w Warszawie w latach 1825—1831; czwartg —
Politechnika Lwowska, otwarta w r. 1844, i wreszcie — piata chronologicznie — Po-
litechnika Warszawska, istniejgca od r. 1898.
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Cena zl 10.—
PRENUMERATA CZASOPISM NAUKOWYCH NA ROK 1955

Jak najx)vczeéniej‘sze zamOwienie prenumeraty na rok 1955 zapewni
nieprzerwang, regularng dostawe czasopism naukowych.

GEODEZJA 1 KARTOGRAFIA -
Czasopismo ukazuje 51e 4 razy w roku Prenumerata roczna wyn051 40,— z1

Ilo§¢ | Rocz- Ilosé Rocz-
Tytutl nume- | nie Tytut nume- | nie
row oz réw zt
ACTA BIOCHIMICA PO- SMOS " 6 48, -
LONICA . . . . . 4 60,— KWARTALNIK HISTORY- ‘
ACTA GEOLOGICA POLO— ; CZNY R 60,
NICA . . . . . . 4 80,— KWARTALNIK HISTORII )
ACTA GEOPHYSICA PO— KULTURY MATERIAL-
LONICA . 4 48,— NEJ . & & & « & 5 % 4 60,—
ACTA MICROBIOLOGICA KWARTALNIK IPR + SO-
POLONICA 4 20, — VIETICA 4 40,—
ACTA PHYSICA POLO- KWARTALNIK NEOFILO-
NICA . 4 48, ~ LOGICZNY . -4 60,—
ARCHIWUM" BUDOWY MEANDER . 10 50,—
MASZYN ; 4 60,— MYSL FILOZOFICZNA 4 60,—
ARCHIWUM HYDROTECH- NAUKA POLSKA . ; 4 80,—
NIKI . . . 4 60, — POSTEPPY ASTRONOMII . 4 20,—
ARCHIWUM GORNICTWA b POSTEPY FIZYKI 4 40,—
I HUTNICTWA . . . . | 4 60, POSTEPY HIGIENY I ME-
ARCHIWUM ELEKTRO- DYCYNY. DOSWIAT -
TECHNIKI . . . 4 60,— CZALNEJ . . . . 4 48, —
ARCHIWUM MECHANIKI PRZEGLAD GEOGRAFI-
STOSOWANEJ . . . . 4 60, — CZNY . . 4 40,—
BIUL. PAN WYDZ.IT} .4 4 20, - PRZEGLAD HISTORYCZ—
. . ,, III &“’rég 10 50, - NY . . . . . . . . .4 48,—
N . IV) ™83 4 20,— PRZEGLAD STATYSTYCZ- '
BIUL. PAN WYDZ. II) - 4 20, NY . . . . . . ... 4 48,
Y . , IIIS 8% 10 50, - PRZEGLAD ORIENTALI-
. . ., 1v|—F 4 20, - STYCZNY . . . . . . 4 48,—
CHRONMY PRZYRODE ROCZNIKI CHEMIT . . . 4 80,
OJCZYSTA . . . . . . 6 24, SPRAWOZDANIA Z CZYN-
CZASOPISMO GEOGRA- NOSCI I PRAC PAN . . 4 40,—
FICZNE . . . . 4 28, — WIADOMOSCT ARCHEO-
EKOLOGIA POLSKA 4 28, — LOGICZNE . . . . 4 48,
EKONOMISTA 4 60, -
FOLIA BIOTLOGITA i o WIADOMOSCICHEM}CZNE 12 48,—
GEODEZJA I KARTO- _ WSZECHSWIAT . . . 10 “an,—
GRAFIA . . . . . . . 4 40, - ZYCIE SZKOLY WYZSZEJ 12 96,—

ZAMOWIENIA I WPLATY
Wplaty na prenumerate nalezy przekazywacé¢ na konto PKO nr 1-110-14000, Centralna
Ekspedycja PPK ,,Ruéh“ w Warszawie, ul. Srebrna 12, z podaniem tytulu
zamawianego czasopisma. ’
Instytucje i biblioteki zamawiajgce rézne czasopisma naukowe winny réwnoczesnie
z przekazaniem nalezno$ci poda¢ pod powyzszym adresem wykaz poszczegdlnych
czasopism, ilo§¢é egzemplarzy oraz okres prenumeraty.
W Warszawie-i miastach wojewddzkich - ,Ruch“ przyjmuje” zaméwienia zbiorowe
na czasopisma z dostawg bezpo$rednig. Instytucje i biblioteki moga kierowaé zamé-
wienia: w Warszawie — do Delegatury ,,Ruchu®, ul. Rutkowskxego 25, tel. 696-96,
w mlastach wojewodzkich — do miejscowych oddz:alow WO]eWOde ch ,,Ruchu*.
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