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Geodezja i Kartografia, Tom II, Zeszyt 2.

Franciszek Biernacki

O zenitalnych i azymutalnych
odwzorowaniach kartograficznych

1. Wstep

Sprawa zenitalnosci i azymutalnoéci odwzorowania byla poruszana
w literaturze kartograficznej przez bardzo nielicznych tylko autorow i to
w formie krétkich, raczej marginesowych wzmianek. Pojecia te nie sg
wyraznie sprecyzowane i wskutek tego rozmaicie rozumiane. Pochodzi to
— jak sie wydaje — stad, ze powstawaly one i byly stosowane na dos¢
waskiej bazie: odwzorowania kuli na plaszczyzne, co stworzylo duze zwe-
zenia i ograniczenia pojeciowe, Nieliczne wzmianki na ten temat, jakie
udalo sie autorowi spotka¢ w literaturze kartograficznej, sa podane przy
koncu niniejszego artykulu. Byly one pewna wskazéwka dla autora, jak
rozwazy¢ temat w sposob ogélny i poda¢ niniejszy przyczynek umozliwia-
jacy dokladne ujecie sprawy.

W wielu ksigzkach na temat odwzorowan kartograficznych mozna
spotka¢ poglad, ze odwzorowania na plaszczyzne sa to odwzorowania
azymutalne, na walec — walcowe i na stozek — stozkowe. Tymeczasem
pojecie azymutalnosci odwzorowania wcale nie jest zwigzane wylacznie
z plaszezyzna; mozemy mieé rowniez odwzorowania azymutalne i na
walcu, i na stozku, i w ogéle na dowolnej powierzchni. Nie nalezy wiec
pojecia azymutalnosci odwzorowania, a takze zenitalnosci wigza¢ ani z po-
wierzchnig, ktorg odwzorowujemy, ani tez z powierzchnia, na ktéra od-
wzorowujemy; obie powierzchnie moga byé dowolnymi powierzchniami
regularnymi,

Drugi mylny poglad, jaki dos¢ powszechnie spotykamy, to identyfi-
kowanie poje¢ azymutalnosSci i zenitalnoSci odwzorowania. A przeciez
sg to pojecia zupelnie rézne, ktére moga, lecz nie musza wystepowac
lacznie. Niektorzy operuja tylko nazwag azymutalnosSei, nic nie mowiac
o zenitalnosci; inni odwrotnie — moéwia tylko o zenitalnosci.

Praca niniejsza ma na celu sprecyzowanie obu pojeé¢ i przyczynienie
sie do wlasciwego ich uzywania.

g%
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2. Polgeodezyjne wspolrzedne biegunowe
na powierzchni i odwzorowanie powierzchni

Niechaj bedzie dana dowolna regularna powierzchnia i obrany na tej
powierzchni uklad péigeodezyjnych wspéirzednych ') biegunowych: bie-
gun O i 0§ biegunowa K. Wowczas polozenie dowolnego punktu P na po-
wierzchni moze by¢ wyznaczone wzgledem obranego ukladu za pomoca
dwoch wspolirzednych: odlegloéei biegunowej z (mierzonej jako dlugosc
tuku linii geodezyjnej poprowadzonej z bieguna O na punkt P) i kata
biegunowego « ?) (mierzonego w biegunie O od osi biegunowej — w kie-
runku ruchu wskazéwek zegara — do kierunku wspomnianej linii geode-
zyjnej na punkt P).

Podobnie niechaj bedzie dana druga regularna powierzchnia, a na niej
dowolnie obrany uklad poélgeodezyjnych wspoélrzednych biegunowych:
A, Z, odniesionych do bieguna O’ i osi biegunowej K'.

W kartografii matematycznej ustalily sie pewne nazwy zwigzane z ukladem bie-
gunowym: biegun O ukladu polgeodezyinych wspolrzednych biegunowych na po-
wierzehni moze byé nazwany zenitem, geodezyjna odleglo$¢ biegunowa z punktu P
nazywana jest odlegtoscia zenitalng, zas kat biegunowy a punktu P (przy obraniu osi
biegunowej K w kierunku poludnika ku poélnocy) nazywany jest azymutem, Sam
uklad polgeodezyjnych wspolrzednych biegunowych na powierzchni nazywany jest
ukladem wspdélrzednych azymutalnych.

Rownania parametrowe obu powierzchni mozemy napisa¢ w postaci:

x=f(a, 2) X=F,(4A,Z)
L y=fs(a,2) II. Y=F,(A,2) (1)
z2=1;(a, 2) Z=F4(A, Z);

linie a=-const. i z=const. oraz odpowiednio A=const. i Z=const. —
tworza siatke parametrowg na odpowiedniej powierzchni.
Odwzorowanie punktowe powierzchni I na powierzchnie II mozemy
og6lnie uzyskaé przez obranie dowolnej pary regularnych funkeji odwzo-
rowawczych, wigzacvch wspélrzedne biegunowe obu powierzchni:

A=V, (a,2)
Z=1(a, 2). 2

1) Siatka wspoélrzednych na powierzchni nazywa si¢ pétgeodezyjna, jesli sklada
sie z jednoparametrowej rodziny linii geodezyjnych i z (jednoparametrowej) rodziny
ich ortogonalnych trajektorii, ktére — jak wiadomo — sa liniami geodezyjnie réow-
nolegivmi i na ogol nie sa liniami geodezyjnymi powierzchni, Szczegolnym przy-
padkiem jest siatka wspoélrzednych polgeodezyjnych biegunowych, gdy rodzina
linii geodezyjnych przechodzi przez jeden wspolny punkt na powierzchni, zwany
biegunem; wowczas rodzina ich frajektorii ortogonalnych sklada sie z kdét geodezyj-
nych o $rodku w biegunie.

2) Pojecie kata biegunowego moze by¢ uwazane za szczegdlny przypadek kata
kierunkowego.
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Uktady biegunowe O i O" na obu powierzchniach byly obrane zu-
pelnie dowolnie. Dowolno$é¢ te mozemy bez zwezania ogoélnosci rozwa-

zan nieco ograniczy¢, a mianowicie uméwimy sie, ze biegunowi O na
powierzchni I ma odpowiadaé na powierzchni II badZz biegun O", badz
tez kolo geodezyjne o $rodku w biegunie O’ i o pewnym dowolnym pro-
mieniu geodezyjnym Zo. Wprowadzamy wiec warunek

A=, (a, 0) A=, (a, 0) '

0=1, (a, 0) slko Zo=1,(a, 0), @)
ktéory mozemy nazwac¢ warunkiem biegunowosci odwzorowania (2), przy
czym pierwszy jest warunkiem biegunowos$ci punktowej, drugi — koto-
wej. Funkeja A=1y (a. 0) oznacza, ze w biegunie O (przy z=0) kierun-
kowi @ odpowiada w biegunie O’ jaki§ kierunek A; funkcja 0=1,(a, 0),
badz tez Z,=1,(a, 0) oznacza, ze biegunowi O (przy z=0) odpowiada
biegun O’ (Z=0), badz kolo geodezyjne o promieniu Z,.

3. Polgeodezyjnosé i zenitalnosé odwzorowania

Pajecie polgeodezyjnoéci odwzorowania powierzchnilna powierzchnie
1I oraz pojecie zenitalnosci odwzorowania wiaza sie z pewnymi warunka-
mi nalozonymi na ogélne funkcje odwzorowawcze (2). Przez poczynienie
dla tych funkeji pewnych ogélnych zalozen, ograniczajacych ich zbyt
szeroka dowolno$¢, mozemy wyodrebni¢ pewne grupy odwzorowan, ma-
jacych jakie$ pozadane wlasnosci.

W ogélnym odwzorowaniu (2), nawet przy wprowadzeniu warunku
biegunowosci (2), siatki parametrowe pélgeodezyjne wspéirzednych bie-
gunowych na obu powierzchniach na ogé!l nie musza sobie odpowiada¢,
a wiec jedna z siatek nie musi by¢ obrazem drugiej. Byloby jednak naj-
proéciej, gdyby odwzorowanie bylo takie, by siatki parametrowe obu
vkladow O i O" odpowiadaly sobie, a wiec gdyby jednoczesénie:

1) linie geodezyjne a= const. ukladu biegunowego O na powierzchni I
przechodzity w linie geodezyjne A= const. ukladu biegunowego O’ na
powierzchni II oraz

2) kola geodezyjne z=const. ukladu O, przechodzilty w kola geode-
zyjne Z=const. ukladu O”.

Poniewaz obie siatki parametrowe sa ortogonalne i jedna bylaby
wowcezas obrazem drugiej, to wedlug pierwszego twierdzenia Tissota
7 teorii odwzorowan ?), bylyby one krzywymi gléwnymi (niekonforem-
nego) odwzorowania, spelniajacego wymienione warunki.

3) Zob, Franciszek Biernacki, Teoria odwzorowan powierzchni dla geodetow
1 kartografow, Warszawa 1949, str. 67,
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Dla klasyfikacji odwzorowan (2) na pewne grupy wymaganie powyz-
sze byloby za daleko idace. Pewna korzys¢ przedstawiajg takie odwzoro-
wania, w ktérych nie obie, lecz przynajmniej jedna rodzina linii para-
metrowych siatki biegunowej ukladu O przetwarza sie ma odpowiednia
rodzine linii parametrowych ukladu O’ . Stosownie do tego mozemy wy-
odrebni¢ dwie grupy odwzorowan:

1. Jesli odwzorowanie (2) przeobraza linie geodezyjne a-=const, ukla-
du O w linie geodezyjne A=const. ukladu O’ (bez wzgledu na to, jak
sie przeobrazaja linie pozostalej rodziny krzywych parametrowych) to
odwzorowanie takie mozemy nazwaé¢ pélgeodezyjnym ?). Wtedy A jest
funkcja jednej tylko zmiennej a; ta grupa odwzorowan charakteryzuje
sie wiec nastepujacymi funkcjami odwzorowawczymi:

A=, (a)
Z=1, (a,2),

(3)

przy czym warunek horyzontu °) moze by¢ zachowany lub nie.

2. Jedli odwzorowanie (2) przetwarza kola geodezyjne z=const. ukla-
du O w pelne kola geodezyjne Z= const. ukladu O’ (przy czym — zgodnie
z ogélnym ograniczeniem (2')'— sam biegun O przechodzi badz w bie-
gun O, badz w pelne kolo geodezyjne bieguna O') to bez wzgledu na to,
jak sie przeobrazaja linie pozostalej rodziny krzywych parametrowych,
odwzorowanie takie nazywamy zenitalnym. Wtedy Z jest funkcjg jednej
tylko zmiennej z; ta grupa odwzorowan charakteryzuje sie wiec naste-
pujacymi funkcjami odwzorowaweczymi:

A=, (a,2) 4
Z=1,(2), @

z warunkiem, ze istnieje przynajmniej jedna warto$¢ zmiennej a taka,
7ze gdy a zmieni sie o =2, to i odpowiadajaca jej wartoS¢ zmiennej A
zmieni sie odpowiednio takze o *2 =, czyli

Ar2mx=1, (ax2mx, 2). (4)

Warunek ten moze byé¢ nazwany warunkiem horyzontu, gdyz w zeni-
talnoscei kat A, podobnie jak i kat a, musi mie¢ mozno$¢ zmiennoSci w pet-
nym obrocie, nie za$ tylko w wycinku.

Od zenitalnoéci nie zadamy zadnych innych warunkow; w szczegolnosci nie za-
damy, aby biegun O odtwarzal sie na biegun O’ (przypadek ten moze mie¢ miejsce)

4) W literaturze naukowej nie ma nazwy dla tego typu odwzorowan; autor wpro-
wadzil wymieniong nazwe przez analogie do nazwy ukladu pélgeodezyjnych wspol-
rzednych na powierzchni. Gdyby jeszcze dlugosci wszystkich lukow wzdluz rodziny
linii geodezyjnych byly zachowane, odwzorowanie byloby nie tylko pdlgeodezyijne,
ale i réwnoodleglo$ciowe w liniach parametrowych a = const,

%) Wyjasnienie: zob, w punkcie 2 tekstu ponizej,
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lecz moze takze odtwarza¢ sie w kolo geodezyjne bieguna O’; nie zadamy, aby
wszystkie linie geodezyjne przechodzace przez biegun O przetwarzaly sie w linie
geodezyjne przechodzace przez biegun O’ (przypadek ten réwniez moze mie¢ miejsce),
lecz moga takie odtwarzac¢ sie na linie niegeodezyjne; mie zadamy, aby wszystkie
katy pomiedzy liniami geodezyjnymi bieguna O przechodzily w réwne im katy po-
miedzy obrazami tych linii na powierzchni II.

Odwzorowanie pélgeodezyjne charakteryzuje sie zwiazkiem A=, (a).

Odwzorowanie zenitalne charakteryzuje sie zwigzkiem Z=1,(z).

Obie te cechy sa niezalezne od siebie, moga sie wiec rozmaicie splataé
na 4 sposoby, jak to pokazuje ponizsza tablica, w ktérej znaki + i —
oznaczaja odpowiednio ,tak® i ,nie®.

Odwzorowanie
- . = Funkcje Azymutalno$é ®)
Poélgeodezyjne Zenitalne odwzorowaweze A—a
A=, (a) Z=, (2) - L

- = A=Y (a,2); Z=1s(a,2) nie ma
— + A=y, (a,2); Z=1y,(2) nie ma
+ == A=y (a); Z=vy;(a.2) A=a; Z=(a,z)
+ + A=y (a); Z=v:(2) A=a; Z=1;(2)

Wedtug powyzszej tablicy mozemy dla tych czterech typow odwzo-
rowan zestawié¢ cztery odpowiednie nazwy dwuwyrazowe, jak np. odwzo-
rowanie poélgeodezyjne miezenitalne itp.

4. Azymutalnosé¢ odwzorowania

Szczegblnym przypadkiem odwzorowan pélgeodezyjnych jednej do-
wolnej powierzchni na druga sg odwzorowania azymutalne, gdy nie tylko
linie geodezyjne bieguna O przechodza w linie geodezyjne bieguna O,
lecz nadto i wszystkie katy pomiedzy tymi liniami odtwarzajg sie na
réwne im katy pomiedzy ich geodezyjnymi obrazami. Sam biegun O
moze przy tym odtworzyé sie na biegun O’, badz w kolo geodezyjne bie-
guna O'. Wtedy A=a, druga za$ funkcja odwzorowawcza moze byé na
og6t dowolna.

Sa dwa typy odwzorowan azymutalnych, a mianowicie: azymutalne
niezenitalne i azymutalne zenitalne. (Patrz tablica wyzej podana oraz
graficzne przedstawienie zakresu poje¢, rys. 1). Odpowiednio do tego
grupa odwzorowan azymutalnych charakteryzuje sie nastepujacymi funk-
cjami odwzorowawczymi:

A=a
Z=1,(a,2), (5)

% O tym bedzie mowa nizej w punkcie 4.
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a w szczegolnym przypadku:
A=a i
Z=1, (2). (5)

Odwzorowania azymutalne niezenitalne nie wzbudzily wiekszego za-
interesowania. Zastosowanie praktyczne znalazly odwzorowania azymu-
talne zenitalne (5°). W zwigzku z tym sama definicja pojecia azymutal-
nosci, tak jak ja podaje fachowa literatura kartograficzna, niepotrzebnie
zostala zwezona przez wlgczenie zenitalnosci jako cechy koniecznej azy-
mutalno$ci. A przeciez azymutalno$é¢ i zenitalno$é sg to dwie cechy nie-
zalezne od siebie, ktére moga, ale nie musza, wystepowaé¢ lacznie. Taka
zwezona definicja odwzorowan azymutalnych jest nastepujaca:

Odwzorowanie powierzchni I na powierzchnie II nazywamy azymu-
talnym, jeéli spelnia 4 nastepujace warunki:

1. Wszystkie linie geodezyjne przechodzgce przez biegun O odtwa-
rzaja sie¢ na linie geodezyjne przechodzace przez biegun O°. Woéwecezas
odwzorowanie musi by¢ pélgeodezyjne. (Warunek ten nie przesadza
jeszcze sprawy, ze biegun O musi odtwarzaé sie na biegun O).

2. Wszystkie katy pomiedzy liniami geodezyjnymi w biegunie O od-
twarzajg sie¢ na réwne im katy pomiedzy geodezyjnymi obrazami tych
linii w biegunie O". Te ceche réwnosci katéw nazywamy azymutalnoscig.

3. Wszystkie kola geodezyjne ukladu O przechodza na kola geode-
zyjne ukladu O’. Jest to warunek zenitalnoéci.

4. Biegun O ukladu I odtwarza sie na biegun O" ukladu II. Jest to
warunek biegunowosci punktowej.

W ujeciu matematycznym warunek pierwszy znajduje wyraz we wzo-
rze A=\, (a), drugi — we wzorze A=a; warunek trzeci — we wzorze
Z=1, (2), warunek czwarty — we wzorze 0=, (0). Wszystkie cztery
warunki 1gcznie mozna uja¢ w nastepujaca postaé funkcyjna, bedaca wy-
razem zwezone] definicji odwzorowan azymutalnych:

A=a
Z=1; (2) (6)
0=1, (0) .

W mys$l tej definicji wszystkie odwzorowania azymutalne sg zarazem
i zenitalne, lecz nie odwrotnie.

Znacznie logiczniejsze wydaje sie zdefiniowanie pojecia azymutal-
no$ci odwzorowania przez speinienie tylko dwoéch warunkéw, a miano-
wicie pierwszego i dale] idacego drugiego, przy czym nie koniecznie musi
wystepowa¢ warunek 3 oraz warunek 4. Takie stanowisko zajmuje autor,
jak to wynika z definicji azymutalnoci podanej na poczatku. Wowczas
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moglyby istnie¢ odwzorowania azymutalne, ktére nie musza by¢ zeni-
talne. Lecz praktyka kartograficzna poszia inng droga i zwezila zakres

pojecia azymutalno$ci przez wyma-
ganie zenitalno$ci i punktowej bie-
gunowosci. Rowniez gdy jeden tyl-
ko, a mianowicie czwarty warunek
biegunowosci punktowej nie jest
spelniony, za$ pozostale 3 warunki
sg spelnione, wydaje sie bardziej lo-
giczne zaliczenie odwzorowania ra-
czej do grupy azymutalnej anizeli
do zenitalnej.

Wszystkie te pojecia i ich wza-
jemne relacje zakresowe sa przed-
stawione graficznie za pomoca me-
tody kot pojeciowo-logicznych na
Rys. 1.

W zwigzku z zachowaniem w bie-
gunie rownosci katéw nasuwa sie
jeszeze jedna uwaga, o ktorej po-
zytecznie bedzie wspomnie¢. Kazde
odwzorowanie azymutalne ma punkt
réwnokatny w biegunie O’, lecz nie-
koniecznie odwrotnie. Punkt O" mo-
ze by¢ punktem réwnokatnym i dla
odwzorowan nieazymutalnych; mo-
ze to mie¢ miejsce tylko w przypad-
ku, gdy linie geodezyjne bieguna O
maja swe obrazy w postaci linii na
0g6l niegeodezyjnych, a wiec w od-
wzorowaniach nie nalezacych do
grupy poigeodezyjnej; samo odwzo-
rowanie moze przy tym byé badz
zenitalne, badZ niezenitalne.

{ Odwzorowania w agale

Rys. 1
Kolo 1 przedstawia zakres odwzoro-
wan w ogole:

A=y, (a,z), Z=14(q,2).

Kolo 2 przedstawia zakres odwzoro-
wan polgeodezyjnych:
A=y, (a) 3

Kolo 3 przedstawia zakres odwzoro-
wan zenitalnych:

Z=1,(a,z2).

A=y (a,2), Z=y3(2).

Cze$¢ wspolna kot 2 1 3 odpowiada
odwzorowaniom polgeodezyjnym i ze-
nitalnym:

A=y, (a), Z=1y(2).

Odcinek kolowy 4 przedstawia za-

kres odwzorowan azymutalnych:

A=a, Z=1y,(a,z).

Czes¢ zakreskowana odpowiada
zwezonej definicji azymutalnosci:

A=qa, Z=1,(2).

5. Wzmianki w literaturze kartograficznej

Jako ilustracje powyzszego rozwazania przytoczymy bardzo zreszta
nieliczne, odnoszace sie do tematu wzmianki z literatury kartograficznej.

1. W podreczniku prof. Antoniego Lomnickiego Kartografia matema-
tyczna, 1927, na stronicy 70 i 71 mamy wyprowadzony wzor r’= — 2 R?-
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-cos p+C dla grupy odwzorowan réwnopolowych azymutalnych (Lam-
berta). Wielkos¢ C jest stala dowolna, wystepujaca na skutek calkowania.
Wprowadzajgc warunek azymutalnosci w wezszym znaczeniu, stala C musi

byé obrana jako 2R? i wzér dla promienia r bedzie: r-——2Rsin§.

Potem mamy nastepujaca uwage:

SUTwaga Gdybysmy statej C dali jakakolwiek inng wartose, rzut nie bytby
juz azymutalny, tylko tzw. zenitalny, to znaczy, ze punkty majgce rowna odleglosc
sferyczng od stalego punktu na kuli (tutaj dla bieguna geogr.), maja i w obrazie
rowne odleglosei od stalego punktu na obrazie. Obrazem bieguna byloby wtedy cale
kotko o promieniu r = C. Takie rzuty zaliczamy juz do pseudoazymutalnych®.

2. W czasopi$mie ,,Ztschr. f. Verm.* XIII Bd., 1884, str. 299, byl wy-
drukowany artykul prof. K. Zoppritza pt. Tissot’s Untersuchungen iiber
Kartenprojektionen. Czytamy tam nastepujgca krotka wzmianke:

,Odwzorowanie nazywamy zenitalnym, gdy wszystkie punkty powierzchni kuli,
ktérych odleglo$é zenitalna od punktu Srodkowego odtwarzanego obszaru jest taka
sama (a wiec dla ktorych linie pionu tworza taki sam kat z pionem punktu $rodko-
wego) leza na mapie na okregu, ktérego érodek jest obrazem punktu srodkowego
obszaru, Okrag kuli majacy stalg odlegto$é zenitalng zwie sie almukantaratem; mozna
wiec krotko powiedzieé¢: almukantaraty odtwarzaja sie jako okregi. Gdy teraz oprécz
tego jeszcze i wszystkie kola duze, przechodzgce przez punkt $rodkowy obszaru, tzw.
kota azymutalne, odtwarzaja sie jako linie proste, a wiec zazdy punkt na mapie za-
chowuje taki sam azymut, jaki ma na powierzchni kuli, to odwzorowanie nazywamy
azymutalnym,

Scisle biorgc jest rzecza niestuszna, gdy pojecia ,,azymutalny* i ,zenitalny“, jak
to przewaznie ma miejsce, uzywa sie jako rownoznaczne. Wiechel przedlozylt
w Civilingenieur, Jahr, 1879, odwzorowanie zenitalne, ktére nie jest azymutalne.
Kota azymutalne sa tam odtworzone jako linie krzywe w formie litery S,

3. Autorowi nie powiodlo sie odszukanie zrodlowego artykulu Wie-
chela, o ktérym wzmianke podal Zoppritz. Odwzorowanie Wiechela opi-
sal rowniez Herz w znanym podreczniku Lehrbuch der Landkarten-
projektionen, Lipsk, 1885, str. 189. Ale i tej ksiazki nie udalo sie odszu-
kaé¢. Natomiast niedawno ukazala sie notatka o odwzorowaniu Wiechela
w czasopi$émie , The Geographical Journal“, June 1952, t. CXVIII, str.
237; przytaczamy ja w przekladzie ponizej:

»Zapomniana projekcja pseudozenitalna,
Ciekawe rownopolowe odwzorowanie, w ktéorym odlegloéci mierzone wzdiuz

poludnikbw sa wierne w skali, jest opisane w ksiazce Herza Lehrbuch der Land-
kartenprojektionen (Lipsk 1885); odwzorowanie to Herz przypisuje Wiechelowi,

Jest to odwzorowanie rownopolowe z kolowymi kwadrantami jako poludni-
kami; konstrukecja odwzorowania jest nastepujaca: Je$§li r oznacza promien Ziemi
(przyjetej za kule), wykreslamy okrag o promieniu rVz ; bedzie to granica odwzoro-
wania dla jednej pdikuli, to znaczy réwnik, Teraz poprowadzmy dowolna $Srednice
tego okregu i weimy punkt odlegly od $rodka o wielko$é promienia r, Z tego no-
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wego punktu, ktory przyimujemy za $rodek, promieniem r zakreslmy kwadrant
okregu poczynajgc od pierwotnego $rodka i konczgc przy granicy., Ten kwadrant
bedzie przedstawial poludnik, Podobne kwadranty, umieszczone w réwnych odste-
pach, beda przedstawialy inne poludniki (rys. 2).

Roéwnolezniki sa okregami wspolSrodkowymi, przechodzacymi przez punkty od-
mierzone wzdluz krzywych potudnikéw, w poprawnych odlegloéciach od rownika.

Mozemy, je$li chcemy, patrze¢ na kazdy poludnik na tym odwzorowaniu jako
na prawdziwy poludnik kuli, obrécony tak, zeby lezal na papierze zachowujgc swa
krzywizne. Latwo dowie$é, ze odwzorowanie jest rownopolowe; rownolezniki sg
w istocie takie same, jak w dobrze znanym zenitalnym odwzorowaniu réwnopolo-
wym. Gdy pola sg zachowane i odleglo$ci wzdluz krzywych potudnikéow sg wierne
w skali, katy i inne odleglosci sa zmienione i jak to musi sie zdarza¢ przy wszyst-
kich odwzorowaniach rownopolowych, zachodza znaczne znieksztalcenia w miejscach
odleglych od srodka. Jak wida¢, odwzorowanie moze by¢ rozszerzone na cala kule,
co zrobil Wiechel, lecz znieksztalcenie odleglej pélkuli jest nadmierne®.

Rys. 2

PE3IOME

[MousiTHs asuMyranbHOH M 3€HMTANILHOW RaprorpadMUueckux MpoeKuMH SBNFIOTCA
HENOCTaTO4YHO SCHBIMH M MO3TOMY WX pasfHuHO noHumalor. Hacrosiwuuil moknap sensercs
npoboii Gonee TOYHOro OMpefleNieHHs Kak CaMbiX TEPMHHOB Tak M WX B3@HMHOrO OTHO-
weHus. Henbas TpakroBath 3THX TEPMHHOB KaK HMAEHTHYHBLIX H CBA3aHHBIX TONbKO C MpoO-
eruMel Ha njockocTb. ABTOP NpOM3BOAHT KAaCCHPHUKALIMIO MPOEKLHI ONHOM NOBEPXHOCTH
Ha JpYryto nyTém cpaBHeHHs 0OeUX NOoBEpPXHOCTEH NPH NOMOLLH CETKH M0JYre0AEe3HYECKUX
nonsipHbiX KoopiauHat. [lotom oH paer onpeneneHvs asMMyrajbHOH WM 3€HMTaNbHOW Mnpo-
erumii, B KRoHUE cTaTbu NMpPUBOASTCH HEKOTOPLIE 3amMeyaHWd M3 KapTorpaduyeckod nure-
paTyphl, OTHOCHLLHECS K paccMaTpMBaeMOMY BOMpoCY.
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RESUME

La définition de la projection azimuthale et de la projection zénithale carto-
graphique, n'est pas d'une facon claire définie, et 4 cause de cela, elle est comprise
de manieres différentes, Le travail actuel constitue l'essai de définition assez précise
de ces conceptions et de leur relation réciprogue. En particulier ces deux définitions
ne peuvent étre iraitées comme identiques, de méme comme exclusivement liées
avec la projection sur un plan, L'auteur accomplit la classification des projections
d’'une surface sur l'autre en se servant de réseau des coordonnées demi-géodésiques
polaires, Ensuite il nous donne la définition de la projection zénithale et de la pro-
jection azimuthale, A la fin de cet article 'auteur nous cite quelques indications
de la littérature cartographique, concernant le théme discuté,
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Stanistaw Milbert

Transformacja wspolrzednych geograficznych

1. Wstep

Zagadnienie transformacji wspéirzednych geograficznych na elipsoi-
dzie obrotowej splaszczonej moze by¢ w swym najbardziej naturalnym
ujeciu pojmowane jako ruch figury po powierzchni elipsoidy. Bedzie to
bezpoérednie nasuwajace sige uogélnienie znanej transformacji figur na
plaszezyznie (z zachowaniem metryki, przez przesunigcie, skrecenie i ew.
zmiane skali). Nowym czynnikiem, ktéry na ogél musi wystapi¢ przy ru-
chu figury po powierzchni krzywej, bedzie zmiana elementéow metrycz-
nych figury (diugosci bokéw, wielkosci katéw, wielkosci pola) oraz zmiana
formy figury przez giecie. Tylko niektére powierzchnie oraz niektore
kierunki dopuszczaja ruch figury po powierzchni bez zmiany metryki
figury (a wiec dopuszezaja ruch sztywny figury po powierzchni lub tez
ruch gietki figury, tj. polaczony ze zmiana formy, lecz bez zmiany me-
tryki przy zalozeniu gietkosci figury).

Pod wzgledem mozliwosci ruchu figury (np. geodezyjnej) po po-
wierzchni mozemy rozklasyfikowa¢ powierzchnie na trzy nastepujace
typy:

1. Powierzchnie majace trzy stopnie swobody ruchu figury (dwa
stopnie ze wzgledu na dwuwymiarowy utwér geometryczny kazdej po-
wierzchni i trzeci stopien ze wzgledu na ruch obrotu figury), po takich
powierzchniach mozna dowolnie przesuwaé i obraca¢ figury bez zmiany
ich elementéw metrycznych. Powierzchnie o trzech stopniach swobody
dopuszczaja ruch sztywny figury lub tez ruch gietki. Nalezg do nich po-
wierzchnie o stalej krzywiznie Gaussa K: plaszczyzna (K=O0), kula
(K>>0), pseudosfera (K<<O) — dopuszczajace ruch sztywny, oraz po-
wierzchnie na nie nakladalne (np. stozek, walec), ktéore moga dopuszczac
zaréwno ruch sztywny, jak i ruch gietki.

2. Powierzchnie majace jeden stopien swobody ruchu, po ktérych
figury mozna przesuwaé bez zmiany metryki tylko w pewnym kierunku,
po pewnych liniach krzywych. Powierzchnie takie dopuszczaja ruch
sztywny figury. Naleza tu powierzchnie obrotowe o zmiennej krzy-
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wiznie Gaussa, dla ktérych réwnolezniki sg liniami ruchu sztywnego,
-a mianowicie, przesunigcia.oraz powierzchnie nakladalne na powierz-
cinie obrotowe. Ruch figury po powierzchni obrotowej o zmiennej krzy-
wiZznie w kierunku réznym od réwnoleznika mozliwy jest tylko przy
jednoczesnej zmianie metryki i formy (giecie) figury.

3. Powierzchnie nie majace zadnego stopnia swobody, po ktérych
ruch figury mozliwy jest tylko z jednoczesna zmiang metryki tej figury.
Do tego typu naleza wszystkie pozostale powierzchnie.

Nalezy nadmieni¢, ze jesli jakas powierzchnia ma dwa stopnie swo-
body ruchu figur, to musi mieé¢ jeszeze i trzeci stopien swobody. Po-
wierzchnie majgce tylko dwa stopnie swobody nie istnieja.

Z powyzszego wyciagamy wniosek, ze sie¢ triangulacyjna (uktad
trojkatow geodezyjnych) mozemy na elipsoidzie obrotowej przesuwaé
bez znieksztalcenn metryki i bez giecia (bez zmiany formy) tylko wzdiuz
réwnoleznikéw. Wszelkie inne przesuniecia sieci triangulacyjnej pocig-
gaja za soba zmiane metryki i zmiane formy (przez giecie), tj. wywoluja
znieksztalcenia i deformacje. W praktyce geodezyjnej zachodzi jednak
konieczno$¢ przesuwania (dowigzywanie i Ilgczenie sieci triangulacyj-
nych) figur na elipsoidzie obrotowej w réznych kierunkach oraz ko-
nieczno$¢ rozciggania (zmiany skali). Musimy zatem dopusci¢ pewne
zmiany elementéw trojkatow geodezyjnych. Przy rezygnacji z podobien-
stwa figur na elipsoidzie obrotowej powstaje jeszcze kwestia sposobu
ich przemieszczania. Zachowamy tu zasade przemieszczania figur po-
dang przez Helmerta. Zadanie to rozpatrzymy z punktu widzenia od-
wzorowania, co pozwala wyznaczy¢ wielkosé¢é znieksztalcen i wprowa-
dzi¢ pewne uproszczenia dla zastosowan praktycznych.

II. Wyprowadzenie wzorow
1. Zasada odwzorowania

Przyjmijmy na elipsoidzie obrotowej uklad geodezyjnych wsp6l-
rzednych biegunowych s, a z biegunem w punkcie P (¢,k), wprowadzony
w spos6b nastepujacy. Na elipsoidzie ziemskiej wybieramy punkt P jako
biegun oraz poludnik przechodzacy przez ten punkt jako o$ ukladu. Geo-
dezyjnymi wspélrzednymi biegunowymi punktu @ bedzie odleglosé s
tego punktu od bieguna P, liczona po linii geodezyjnej, oraz kat
(azymut) «, jaki ta linia geodezyjna tworzy w biegunie z poludnikiem.
Linie parametrowe geodezyjnych wspélrzednych biegunowych sa orto-
gonalne. Element luku w tym ukladzie ma postaé

do®=ds®+ G da?, 1)

gdzie G jest zalezne od polozenia bieguna P oraz wspélrzednych s, o.
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Przyjmijmy na tej samej elipsoidzie obrotowej drugi uklad geode-
zyjnych wspbirzednych biegunowych s;, @, z biegunem w punkcie
P, (91, 1,). Dla elementu tuku w tym ukladzie bedzie podobnie

doi =ds; + Gy dog » (2)

przy czym G, zalezy od polozenia bieguna P, i wspoéirzednych s,, a,.
Jesli teraz napiszemy

¢ =9 +tAg
Ay =A+AR
_ (3
s; =s(1+h)
a, =at+Aa,

gdzie A, AL, h, Ao sa stalymi, otrzymamy szukane przemieszczenie
figur na elipsoidzie obrotowej oraz zmiane ich skali. Uklad pierwszy
odwzoruje sie na uklad drugi, przy czym biegun P przejdzie w P, przez
przesuniecie w potudniku o Aq i w réwnolezniku o A, uklad zostanie
skrecony dokola bieguna o kat Ao oraz zostanie rozciggniety o hs. Fi-
gury geometryczne zmieniag swe polozenie oraz elementy trojkatow
ulegng zmianie o rézne wielkosci zaleznie od swego pierwotnego polo-
zenia. Zmiany wiec wspoirzednych punktéw oraz elementow figur beda
funkcjami wspotrzednych.

2. Znieksztalcenia

Z dwoch ostatnich wzorow (3) otrzymamy
ds, =(1+h)ds
da, =da,

co po wstawieniu do (2) daje

do? = (1+h)?ds® +G, do?. )

Formy kwadratowe (1) i (4) daja nam skale liniowe w kierunkach

gléwnych
azl/ B _14h 5)
G,

Skale b obliczamy w sposéb nastepujacy. G jest, jak powiedziano

wyzej, funkecja polozenia bieguna P (¢, 1) i punktu elipsoidy @Q (s, «) oraz
podobnie G, jest funkcja punktu P,(¢,,A)ipunktu @, (s,,«,). Bedzie wigc

(5a)
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G=G(p,2,s,a)

GI:GI ((PI JPLI )S]_)al)
oraz na podstawie (3)

G,=G(p+Aqg, A+ AL sths,at+Aa),
przy czym obie funkcje G i G; maja te sama budowe, a wartosci ich za-
leza tylko od wartos$ei argumentow.
Stad znajdujemy
al G G 31/ G
3ot

cl,rG

l/'Gl_:]/a, +2¥ M A g .\l—f— 01 " Ao+ (wyrazy wyiszych rzedéw)

oraz skale b

e V=t
b=l/g’=1+—71_-— WG, o L B Gy L BVG, . 2 WGy,
G VG 3¢ VG 3 VG s VG da

- (wyrazy wyzszych rzedow). (6)

Dla wyrazenia )G, ktére nazywa sie zredukowang dlugoscia linii
geodezyjnej, mamy dla elipsoidy obrotowej nastepujacy wzor?):

3 2 o3
s’  e’singeosgceosa ,

l___._fa’:s__ 4L , (7)
6 MN 3 MN®
skad otrzymujemy
oty o )
VG s 6MN

przy czym ¢ jest drugim mimosrodem elipsy poludnikowej, za§ M i N sg
gléwnymi promieniami krzywizny.
Pochodne czastkowe funkcji ) G wzgledem ¢, A, s, a sa:

3G _2e*singeosq

3P 3 N?
3y =i
3
3/ G e g
3s 2 MN
v e 2 S ared
Y G__ ecosgsingsing
da 3 MN*

1) Zob. mp. Jordan-Eggert, Handbuch der Vermessungskunde, t. 3, Stuttgart
1923, str, 410, wzér (12).
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. 1
Po pomnozeniu przez e oraz uwzglednieniu wzoru (8) bedzie
V

1 3 l(_} 2 e?sing cos ¢

ERRNOBY B L.
VG 3¢ 3 - N
1906,
VG 3k
(9)
1 a].:_c;'zl— _8 4
VG 3s s 3MN
1 3 ]C_} ~ esingcos gsina

VG da 3 MN2

Wstawiajae (9) do (6) i uwzgledniajac ¢’ otrzymamy skale liniowa b:

_:! . ) a4 A ,_'.r i 2 '
b=1+(2 EEROED oy ) 20 +(1-_91__+... h+
3 N2 F ) 3 MN
' ®singcosgsina VAo (10)
+| = - -4 Y-
( 3 MN? ) 0" Fwyrazy wyzszego rzedu .

3. Wnioski wyplywajace ze znieksztalcen
i zestawienie wynikow

Wspélezynniki w nawiasach wzoru (10) maja nastepujace wartosci
przy s=500 000 m:
2e?singcosg , _ e’sin2¢s’

” L < 10_10
3 N?o 3N3p
& 1
3 MN 400
."'2_51_1}__‘(1_.‘:..05_(‘3”5_1112 g £sin 2 .‘}"_S%fﬂ? g<lign
3 MN? o 6 MN? o 2

Widzimy, ze przy A¢”<<1000” i Aa"<<20 000" oraz h<<1:25 000 wplyw
zmiany szerokoSci geograficznej, azymutu i skali jest mniejszy niz
1:10 000 000. Mozna wiec we wzorze (10) wyrazy te i wszystkie rzedu
wyzszego opusci¢. W rzeczywistosci zmiany Ag, Aw, h sg znacznie mniej-
sze, przez co wplyw ich jest znacznie mniejszy od 1 :10 000 000. Przyj-
mujac wiec dla (10) wyrazenie

b=1+h (11)

popelniamy blad mniejszy niz 1 :10 000 000, skale a¢ i b mozemy uwazaé

Geodezja i Kartografia 6
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praktycznie za réwne. Widzimy wiee, Ze odwzorowanie elipsoidy na te
sama elipsoide okreslone przez wzory (3) przy powyzej podanych ogra-
niczeniach jest praktycznie wiernokatne i skala b jest stala dla calego
obszaru. Znaczy to, ze figury geometryczne na elipsoidzie mozemy w dos¢
duzych granicach przesuwaé i rozcigga¢ nie znieksztalcajac elementow
w granicach praktycznych dokladno$ci. Drugim waznym wnioskiem jest
niewystepowanie w wzorach (5) i (11) wspolrzednych bieguna P (g,k),
co znaczy, ze skale liniowe a i b sg réwne i stale dla kazdego bieguna.
Mozemy biegun wybraé¢ zupelnie dowolnie, nie naruszajgc praktycznie
podobienstwa figur przed transformacja i po transformacji.

Wyniki powyzsze formulujemy nastepujaco:

a) Transformacja ukladu geodezyjnego (tj. ukladu figur na po-
wierzchni, np. sieci triangulacyjnej) nazwiemy odwzorowanie tego ukladu
okreslone réwnaniami (3).

b) Przy warunkach

s= 500000 m
Ag" < 1000"
Aa’" <220 000"
h<<1:25000

transformacja jest odwzorowaniem ,prawie“ wiernokatnym, z doklad-
no$cig wiekszg od 1:10 000000, tzn. figury geometryczne przed trans-
formacja i po transformacji sa podobne z dokladnoscia wiekszag od
1:10 000 000, przy czym skala liniowa jest we wszystkich punktach i kie-
runkach ,,prawie‘* jednakowa i wynosi

a=b=1++h.

¢) Ze wzgledu na rownoé¢ skali we wszystkich punktach ukladu po-
lozenie bieguna mozna przyjaé dowolnie.

4, Transformacja wspolrzednych geograficznych

Zwiazek miedzy wspélrzednymi geograficznymi ¢’, A" i geodezyjnymi
wspolrzednymi biegunowymi s, ¢ punktu @ ogdlnej postaci

tp:— p=F (q._.-f». o, §) (12)

A—=A=L (g, A, o, 8)
podaja szeregi potegowe glownego zadania geodezyjnego, przedstawione
w postaci krakowianowej w moim artykule Numeryczna metoda obliczania
wspolezynnikéw szeregéw potegowych gléwnego zadania geodezyjnego,
,,Geodezja i Kartografia“, t. I, zesz, 4, str, 206, wzor (10), Warszawa 1952.
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Po transformacji (3) punkt @ bedzie mial wspélrzedne geograficzne
¢y, 1'; oraz biegunowe s;=s-+ths, o,=a+Aa, wiec
¢’ y— ¢, =F (p+A¢, A+ AL, at+Aa, s+hs)

11—3 =L (p+Ag, A+A% a+Aa, s+hs). (13)

Przy malych zmianach Ag, AL, Ao, hs mozemy prawe strony rozwingé
w szereg Taylora

eF
¢ y—@;=F (p,A,q s)'+" P—\‘f‘_"é} A+ '—‘Au—[— —h3+
+ wyrazy wyzszego rzedu . (14)

X —h=L (¢, }, s)+ A(p+°LL\;.+”LAu+3th+
i Ju s

+ wyrazy wyzszego rzedu.

Oznaczajac roznice wspolrzednych geograficznych po transformacji i przed
transformacja przez Do=¢, — ¢ i Di=L — 1" oraz uwzgledniajac wzory
(12) i (13) otrzymamy poprawki wspolrzednych ze wzgledu na transfor-
macje (opuszezamy wyrazy wyzszych rzedow):

D= (1+ )_\ b R BT K B
g ak du 3s
(15)
pi="Lie +(1+8L) Ak 9 oy 9y
S 3l Ju 3s

III. Zastosowanie

Wspétezynniki przy Ag, AL, Aa, b w (15) wystarczy obliczy¢ raz na
zawsze dla pewnego bieguna. Dla Polski przyjmiemy szerokos$é bieguna
¢=52" jednostke dtugosci s=500 000 m oraz elipsoide Bessela.

Dalsza praca jest juz czysto rachunkowa.

Z wspblezynnikéw szeregdéw potegowych glownego zadania geodezyj-
nego zamieszezonych w 4 zeszycie I tomu ,,Geodezji i Kartografii®, 1952,
str. 214—216 otrzymujemy dla §=0 (tj. dla ¢=52%), s=5, gdzie u=s cos a,
v=ssinn:

1 0 — 810,102 2430 — 0,014
+16179,105 — 97,054 + 0859 — 8 (,
w? || — 6,189 — 11,372 + 203 — 3 lv*l
F=q¢'—¢= 118+ 83 — 1,347 + 40 0f | 16)
ut ||+ 13 — 0,159 + 7 0 lv.;l
b 0 — 19 0 0
u® 0 — 2 0 0

6*
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1 || + 26212464 — 87,623 + 0,635 — 0,005
u |l + 2624960 —31,694 + 376 0
w{] + 316490 — 7,487 + 133 0 lvl
[y—p— Jutly + 37,050 — 1474 + 36 01 Jo? (16)
uth) & 4378 — 0261 + 8 ol ) s
w ]+ 0,517 — 43 0 0 qul
u | + 61 — 7 0 0
w |l + 8 0 0 0

Dla przejrzystosci opuszezamy w tabelach zera. Wspolczynniki za-
mieszczone w powyzej cytowanym artykule sg obliczone dla s=100 000 m,
jednak mozna je bylo zastosowac¢ dla s=500 000 m, gdyz wymagana tu jest
dokladnosé do 07,01. W rzeczywistosci autor zastosowal powyzsze wspol-
czynniki (ktérych obliczenia dokonano z dokladnoscig 0”,00000001, za-
okraglajac nastepnie do 07,000001) porownujac je ze wspoélezynnikami ob-
liczonymi jeszcze raz dla jednostki s=500 000 m. Réznice byly drobne,
spowodowane bledami zaokraglen.

Wzory (16) sa szeregami w postaci krakowianowej. Rozniczkowanie ich
wzgledem s 1 « nie przedstawia wielkiej trudnosci. Istniejg reguly takiego
rézniczkowania (algebra jadrowa, w obliczeniach tego zagadnienia bardzo
szeroko stosowana), lecz czytelnik nie znajacy ich moze zwyklym rachun-
kiem, choé¢ bardzo rozwlekiym i nieprzejrzystym, otrzymaé nastepujace
wartosci pochodnych, wystepujace we wzorach (15):

1 ) —0.7843851 -+ 0,0047053 —0,0000416
u || — 779496 + 15739 — 238
. wl| — 942271 + 3625 — g1 | v
oF 10 | left — 1082 + 702 — 22 ivsl
G w|l — 1306 + 124 v
w|| — 154 + 19
utJ\ - 18
1 0 —0.1620204 -0,0009720 —0,0000084
u || +1,6179105 — 201162 + 4295 — 56 | ()
% || — 12878 — 45488 + 1218 — 24 lvzl
—— =18 ) + 249 — 6733 + 280 L 17
0% 10000 Jall 4 52 — 954 + 56 U“I
w 8 — 133 v
u® 0 ~— 16
il 0 —0,1272617 +0,0015366 —0,0000182
u || +1,2708161 — 434320 + 8799 — 146
wl| 401272617 — 99984 + 3055 — 52 | (1 l
oL 10 Jui) + 153439 — 19379 + 829 — 16 { ) v?
s o |utf) + 17962 — 3397 + 192 . lv*l
wll + 2123 — 557 -+ 40 . v
u" ! 251 — 90 5
u)| + 30 — 10
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1 +2,6212464 —0,0262869 --0,0003175 —0,0000035 |

u || +o0,5249920 — 126776 -+ 2256 .

w|| + 949470 — 37435 -+ 931 : v I
oL s Julyy + 148200 — 8844 + 288 - 117
as 10000 Jud{) + 21890 — 1827 + 72 ; u5I

u’ + 3102 — 344 . v

u® + 427 — 63

wl| 64 )

Kropki w tabelach oznaczaja, ze tych elementéw nie obliczano,

3F . 3L . o : :
— 1 — otrzymujemy przez rézniczkowanie szeregéw po-
3P 3¢

wyzej cytowanych dla glownego zadania geodezyjnego. Stosujemy tu na-
stepujace reguly

Fochodne

3F_3Fdf 3F ¢°
3p af de df p*’

gdzie
s 9"% ;
skad
oF 1 _oF ¢ 1
3p o 3f o’ p°
i podobnie

3L 1 _3Le" 1
g o of

7 dalszych obliczen otrzymujemy pozostate wspotczynniki wzorow (15)

1 -+1,0000000 —0,0080443 +-0,0000645 —0.0000006
u || —0,0007652 — 16085 -+ 292 0 1
14 eF 1 ) + 154 — 2750 + 84 012
2 U”_ u® + 31 — 422 -+ 19 0 2t
ut 0 — 61 0 vs]
u® 0 — 8 0

1 +0,1622439 —0,0022908 +-0,0000271 —0,0000005

u || + 424375 — 10373 + 187 0

ooy [2l] 7m0 — 2005+ 76 0 11‘3

aL1 el 4+ 11238 — 696 + 22 01>

eee” )] - 1644 — 143 - 6 0 l”“
wl| + 53t — 28 3 Raad
wl + - 6 0
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Pochodne (17) 1 (18) jako wspélczynniki wzorow (15) sa funkcjami
wspolrzednych biegunowych s, a. Rugujac?) z nich s, o za pomoca wzo-
réw (16) otrzymamy ostatecznie (19):
wspoélezynniki dla szerokosci

1 +1,00000 —0,01059 —0,00002 1
a;=1f — 95 + 1 0 1?
J\:2
by =0

o 2 0 0 i

[1 l[ —0,89772 +0,00317 ]

b+ ss olf1 )

= -f2J|_ 9 0‘{1:\1
Pt 1 0
1 0 —0,10611 --0,00004
f +2,00000 — 526 + 2 1

di= | — 95 0 0 ‘zzl
P+ 3 — 1 0 14
f* + 1 0 0

wspélczynniki dla diugosci (19)

1 )( +0,18569 —0,00066
Fil+ 3705 — 13|
2+ 460 — 2| [,

=121+ 69 0 {13}
1 + 10 OJ
fPIL+ 1 0

by=1
1 0 —0,08335 +0.00015
f +1,57094 — 1663 -+ 3
21| +0,19521 — 206 0 1

- 1+ 2016 — 31 0 |FI
P+ 423 — 4 0 "
I+ 62 — 1 0
o+ 10 0 0
ol + 1 0 0
1 +3,00000 —0,00657
f 40,37137 — 131
2l + 6490 — 21

g— )Py + 922 — 3 {1 }

) A+ 137 0 1

o+ 20 0
e + 0
iyl < 1 0

*) Rugowanie s, a zwyklymi metodami jest tak skomplikowane, ze praktycznie
niewykonalne, Mozna jedynie pierwsze wyrazy otrzymaé latwo zwykla droga. Za-
stosowano tu algebre jadrowa, przez co latwo wyrugowano s, d.
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gdzie S
e

sy
]=—1" 1y jest dowolng stala,

30 000"
¢” i 1" sa wspoélrzednymi transformowanego punktu (w sekundach).

Wzory transformacyjne (15) z liczbowymi wspoélczynnikami (19) przyj-
ma posta¢ ostateczng

Dy=qa,Ap+b, Ah+c, AA+d, H
(20)
D}":aj ."_\(p—l"b2 .'ﬂ}\—i_c-_) -"_\A—f_dzH y

gdzie A A= %’ H=10000h, Dg i DA sa poprawkami wspolrzednych geogra-

ficznych ¢ i 1" punktu transformowanego; Ag i AL sa przesunieciami bie-
guna P (g, %), A jest skretem ukladu oraz h jest zmiang skali ukladu.

Przy dowiazywaniu?) sieci triangulacyjnej T do sieci T, dla kazdego
punktu o wspélrzednych geograficznych ¢, 1" w ukladzie T oraz ¢,, A,
w ukladzie T, powinno by¢

to=q+Dg
P, p+ D @
1;+w=k’+Dl,
skad
v=Dop+ (¢ +¢))
' (22)

w=Dh+ (X' —1).

Bledy pozorne v i w w rownaniach (22), ktére ukladamy dla kazdego
punktu nalezacego jednoczeénie do uktadu T i T, dodajemy do wspodlrzed-
nych ¢;, A, , aby nie zmienia¢ znakéw przy D¢ i Di..

Przy wiekszej liczbie punktéw niz 2 réwnania (22) prowadzg do wy-
réwnania. Przy wyréwnaniu nalezy réwnania (22) pomnozy¢ odpowiednio
przez — — J soep lub hi, N cos (E, aby poprawki v i w sprowadzi¢

N cosg N cos g M M

%) Szczegblowo i w sposob ogélniejszy temat ten omawiam w pracy Transla-
tion des résultats des triangulations de la Pologne sur lUellipsoide international et
leur réunion en un systéme uniforme sur la base des points communs, ,Bulletin de
I‘Académie Polonaise des Sciences et des Lettres®, Série A: Sciences Mathématiques,
Supplément, Krakow 1950, str. 116—118.



90 Stanistaw Milbert

do wspélnej jednostki liniowej. M, N sa gléwnymi promieniami krzy-
wizny w punkcie transformowanym, M, N — w biegunie P. Rownania (22)
otrzymaja posta¢:

V=v -
N cos ¢

N ; (22a)
W=w cos ¥

N cos ¢

wzglednie
V=v Td—
(22b)

W N cos 9

Wyréwnanie przeprowadzamy przy warunku
[VV]+ [WW]= minimum.

r

Waptlosyimils ., S 06k M Ieoeq

- s nastepujace:

Ncos¢ Necosq M’ M
M 1 +1,62014 1 -+1,00000
N__ =1f + 83 N'cos ¢ f |] — 6685
C L i
cos ¢ el — 1 N cos @ ffl]— 138
P+ 3
M 1 -+1,00000 1 +0,61723
— =17 SE 51 N’ COS_‘Ii" ; ¥ — 4128
M f* _— 1 M A — 85
I+ 2
gdzie
o —q"
:—-——::: l[.’ﬂ:szo
20000

IV. Przyklad liczbowy

Jako przyklad zastosowania powyzej przedstawionej metody dowiaze-
my sie¢ ,,zachodnio-pruska”, wykonang w latach 1899—1903 i obliczong
w ukladzie niemieckim z punktem wyjsciowym Helmertturm do ukiadu
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polskiego z punktem wyjsciowym Borowa Gora. Dane dotyczace tych ukla-
déw czerpiemy z nastepujacych zrédetl:

Die Preussische Landesvermessung. Hauptdreiecke. Neue Folge, Ber-
lin 1925.

Travaux de !’Association internationale de Géodésie, t. 13. Rapports
nationaux, Paris 1938. Zawiera zeszyt sprawozdawczy prac geode-
zyjnych wykonanych w Polsce w latach 1933—1935, Warszawa
1936.

Dane dotyczace transformacji tej sieci, dokonanej metoda Helmerta

i Hristowa, dajace mozno$¢ porédwnania ponizej otrzymanych wynikow,
zawieraja nastepujgce prace:

S. Hausbrandt, Transformacja spélrzednych geograficznych przy pomo-
cy interpolacji, Warszawa 1947 (odbitka $wiatloczula).

Cz. Kamela, Geodezja, cz. IV, Warszawa 1952, str. 1476/77.

Uklady Borowa Goéra i Helmertturm zawieraja nastepujace punkty
wspdlne:

Tabela 1
Uktad Borowa Gora
Nr Nazwa punktu Uktad Helmertturm
P E A

1 Choragiewka 52'56'25, 4718 18°30'41.'8437
| 28,1383 42,8703
2 Chelmza | 53 11 13, 5915 , 18 3658, 1844
16, 2430 59, 2323
3 Golub 53 07 11, 2463 19 0201, 0343
13, 8928 02,0911
4 Lopatki 53 20 52, 4849 19 00 14, 7632
" 55, 1250 15, 8275
5 Swierczyny | 53 13 28, 5494 19 28 42, 1851
31, 1841 43, 2615
6 Kurzednik . 53 23 19, 0070 . 19 3551, 9611
21, 6340 53, 0441
7 | Prioma 53 15 16, 8986 20 03 12, 4844
| 19, 5248 13, 5763

Pierwsza para wspélrzednych odnosi sie do uktadu polskiego, druga do
ukladu niemieckiego.

Dla powyzszych punktéw wspoélnych obliczamy wspélezynniki z wzo-
row (19) przyjmujac 10219" i ukiadamy je w tabeli odpowiadajgcej wzo-
rom (22):
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Tabela II
| G —
NatDgE | | b c d lub Suma
punktu! y A ?‘; i
1 -+0.9998 i --0,0526 40,3384 42,6665 -+4,0573
| —0,0112 -+1,0000 40,2716 —0,1795 -+1,0266 -+2,1075
2 | 40,9998 40,0413 -0,4274 —+2,6515 -+4,1200
—0,0089 -+1,0000 -+0,3449 —0,1419 41,0479 —+2,2420
3 --0,9998 —0,0036 +0,4033 -+2,6465 -+4,0460
--0,0008 -+1,0000 -+0,3250 --0,0125 -+1,0568 42,3951
4 -+0,9998 | —0,0005 -+0,4854 -+-2,6401 +4,1248
-+0,0001 | --1,0000 ‘ +0,3933 +0,0016 -+1,0643 -+2,4593
5 -+0,9998 | I —0,0516 --0,4407 -+-2,6347 -+4,0236
-+0,0112 -+1,0000 ‘ -+ 10,3560 40,1772 +1,0764 | -2,6208
6 -+0,9997 I —0,0644 -+0,4996 +2,6270 ! +4.,0619
--0,0140 -+1,0000 ' -+0,4051 +0,2223 -+1,0830 | +2,7244
7 -+0,9996 | —0,1135 -+-0,4502 42,6262 -+3,9625
-+0,0246 -+1,0000 | -+0,3639 +0,3904 +1,0919 +2,8708
Nastepnie obliczamy wspolczynniki wchodzgee do wzorow (22b) ze-
stawione w tabeli III:
Tabela III
Numes:| B c D ® Suma
punkitu |
1| 40,9999 +0,0526 +0,3384 +2,6667 +4,0576
—0,0068 -+0,6102 -+0,1657 —0,1095 +0,6265 +1,2861
2 | -0,9999 -+0,0413 -+0,4274 +2,6518 41204
—0,0054 -+0,6084 +0,2098 —0,0863 +0,6375 +1,3640
3 | 40,9999 —0,0036 -+0,4033 -+2,6468 +4,0464
-+0,0005 +0,6089 -+0,1979 -+-0,0076 -+0,6435 +1,4584
-+ -+0,9999 —0,0005 -+0,4854 +2,6404 +4,1252
-0,0001 +0,6072 -+-0.2388 -+-0,0010 -+0,6462 —+1,4933
5 40,9999 —0,0516 +0,4407 42,6350 +4,0240
40,0068 40,6081 +0,2165 40,1078 +0,6545 +1,5937
6 +0,9998 —0,0644 40,4996 42,6273 +4,0623
10,0085 40,6069 40,2458 40,1349 +0,6572 +1,6533
7 -+0,9997 —0,1135 -+0,4502 -+2,6265 -+3,9629
40,0150 +0,6079 -+0,2212 40,2373 +0,6637 +1,7451
gdzie A, B, C, D, o s3 réwne wspélczynnikom a, b, ¢, d, ¢'—¢; lub A'—A;

pomnozonym przez Ve wzgl.

r

jace réwnania normalne:

N'cos ¢’

. Z tabeli tej otrzymujemy nastepu-
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+6,998419 A ¢+0,011343 A 2—0,134914 A A+3,051209 H+18,504538=0
+0,011343 A ¢+2,589601 A .+0,909550 A A+0,177592 H+ 2,754664=0
—0,134914 A ¢+0,909550 A 2+0,348060 A A-+0,002226 H+ 0,604936=0
+3,051209 A ¢+0,177592 A 1+0,002226 A A+1,447573 H+ 8,239815=0

z ktorych otrzymujemy niewiadome

A= —2,68545
Ak=—0,99745
AA= —0,17299 (23)
H = +0,09090

oraz

[VV]+ [WW]=0,000038.

Sredni blad wspéirzedne] obliczony wedlug wzoru

[VV]+{WW]
O I/ 4(n—2)

(gdzie n jest liczba punktéw wspoélnych) ma wartosé:
m= 10,042 mtr.
Wistawiajac znalezione poprawki (23) elementéw orientacji do wzorow

(20) z liczbowymi wspoélezynnikami (19) otrzymamy szukane wzory trans-
formacyjne:

1||—2,68545 +0,15530 --0,01878 —0,00055 —0,00005 11
Do= f +0,18434 — 15 — 51 0 01) e
21— 15 0 0 0 0f]
21— 2 0 0 0 0|
1 —0,99745 —0,22595 -+0,01442 +0,00116 —0,00003 (24)
f — 27176 — 6574 + 288 + 23 0 1
21 — 337 — 645 + 36 -+ 2 0 l
D'A=1 f® — 504 — 101 + 5 + 1 0 1#
1] — 73 — 15 + 1 0 0 he
£l — 11 — 2 0 0 0 e
Il — 2 0 0 0 0
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gdzie
l. }’I’ - ( "
:2‘0003?, Po=52"
... ho=19"
30000"

Wzorom (24) nadamy posta¢ wygodniejszg do rachunkoéw, przenoszac
punkt poczatkowy: q,=52°% 4,=19" do punktu: ¢,=54° i,=19" i zmniej-
szajac zakres zmiennodci f i 1 pieciokrotnie, tzn. szeregi (24) rozwijamy na

1 1
szereg Taylora w punkcie f,=0,36, [,=0 dla przyrostow A f:s—f,;\.l:gl.

Otrzymamy w wyniku nastepujgcy wzor ostateczny, przy czym piszemy
filzamiast A fiAl:

1) —2,61911 +003105 +000074
Do={f }{ + 3684 —
- : (25)
25
1)( —1,09991 —0,05010 -+0,00062 -0,00001 1
1 |} — 5963 — 283 + 3 0 l
D "_13‘9 - 15 6 0 o)
Pl — 4 0 0 0 1’
gdzie
@ —c!
e (Py=54
4 000
}“” _ }.il
= : f. }»”=19"
6 000

Transformujac przy pomocy wzorow (25) dane punkty w tabeli I otrzy-
mujemy nastepujgce wspélrzedne punktéw przetransformowanych z ukla-
du niemieckiego do ukladu polskiego:

Tabela IV
Nr ! @ 3
| , LI -

1 ‘ 52°56'25, 4751 18"30'41'8398
2 53 1113, 5899 18 36 58, 1862
3 [ 53 07 11, 2452 | 19 02 01, 0364
4 ' 53 2052, 4844 19 00 14, 7619
5 53 13 28, 5483 19 28 42, 1886
6 53 23 19, 0059 19 35 51, 9591
7 ‘ 53 1516, 9011 20 03 12, 4851
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Poréwnujac otrzymane wyniki z wynikami podanymi przez dwie wy-
zej wymienione prace, mozna stwierdzi¢ nastepujace fakty. Podane na
str. 1477 ,,Geodezji” prof. Cz. Kameli przesuniecie punktu gléwnego (jest
to nasz punkt nr 5):

dg= —2/63580 di=—1707330

dosy¢ dobrze zgadza sie z przesunieciem otrzymanym przez powyzsze
wyréwnanie (poprawka wspoirzednych dla punktu nr 5)

Dg= — 263582 D A= —1,072817.

Dane zawarte w pracy prof. S. Hausbrandta réznig sie natomiast od
naszych. Roznice w szerokosci geograficznej wynosza kilka (do 10) jedno-
stek na czwartym miejscu po przecinku w sekundach, natomiast w diu-
gosci geograficznej mozna zauwazy¢ systematycznag roznice od 15 do 25
jednostek na czwartym miejscu po przecinku (w sekundach). Réznice te
pochodza prawdopodobnie od réznych danych wyjsciowych.

Podana przez nas metoda transformacji wspélrzednych geograficznych
prowadzi zasadniczo do tych samych wynikéw co i metody Helmerta
i Hristowa, a ma nastepujace zalety:

1. Wspoétezynniki transformacyjne obliczamy z gotowych wzoréw kra-
kowianowych bez positkowania sie tablicami. Wzory Helmerta i Hristowa
wymagaja natomiast wyszukiwania wartosci funkcji w tablicach i podsta-
wiania ich do wzoréw.

2. Wzory nasze sa rowniez wygodne do transformacji duzych ukladéw
o promieniu 500 km, a wiec nawet dla uktadéw pokrywajacych calg Polske.

3. Wzory nasze pozwalaja uzyskaé wynik z dokladnoscig do 0”,00001
i uwzgledniaja wszystkie wyrazy wyzszych rzedow, ktore majg znaczenie.
Wzory Hristowa pomijaja pewne wyrazy zawierajace wyzsze potegi mimo-
$rodu.

PE3IOME

B craTtbe paccMaTpyBaeTcs BOMNpoc nepesona reorpadueckdx KOOPAHHAT IJUIMNCOUNA
BPBU.lEHHEf Ha TOT e 3JIJIHNCOMAO. HB HCI{EI}KEHHﬁ BHAHO, 4TO 3Ta NPOEKLUHHA NMOoYTH KOH-
q)DpMI{aE H Ha npamnxe MO¥HO CYMTATE 4YHUC/IOBOE 3HAYEHHE 3TONo HCHaAXMEHHH NOCTOHAH-
HbIM Ang padona panuycom okono 500 kM. Hucnoswie KO3QMHUHEHTHI BhIYHCIEHHBIE MO
HOBOMY NGTDJJ.}’ ong anndncodga ECCC_E!IISl NO3BONYKIT HCNOAbL20BaTk YHaszaHHLIE 30€Ch
dbopmynel nns obuieit Teppuropuu [Nonblin npH NOGLIX pasMepax TPHAHTYISUHOHHbBIX
ceTei.



96 Stanistaw Milbert

RESUME

Dans cet article, je considére la transformation des coordonnées géographiques
comme une projection d’ellipsoide de révolution sur la méme ellipsoide, Les déforma-
tions nous montrent que la projection est ,quasi conforme et on peut considérer
la valeur de cette déformation comme pratiquement constante dans un rayon jusqu'a
plus de 500 km, Les coéfficients calculés d‘aprés la nouvelle méthode pour lellip-
soide de Bessel, nous permettent d’appliquer les formules mentionnées au territoire
de la Pologne dans les grands réseaux de triangulation.



Geodezja i Kartografia. Tom II. Zeszyt 2.

Tadeusz Kluss

Zamiana wspolrzednych katastralnych na obszarze Malopolski
na wspolrzedne Gaussa-Krugera w systemie Borowej Gory

O tym, czy na pewnym obszarze nalezy wykonaé nowe pomiary, czy
tez wlaczy¢ droga transformacji istniejace sieci do sieci ogoélno-panstwo-
wej, decyduja:

1. ilos¢ punktéw triangulacyjnych z zachowana stabilizacja,

2. doktadnosé¢ sieci,

3. zageszczenie sieci punktow triangulacyjnych na badanym obszarze,

4. warto$¢é planow szczegélowych opartych na istniejacej triangulacji.

Stabilizacja matopolskiej sieci triangulacyjnej zachowana jest w okotlo
50—"70%.

Na obszarze tym istnieja dwojakiego rodzaju wspolrzedne:

a) punkty I rzedu o wspdirzednych geograficznych ¢ i A z punktem wyj-
$cia Hermanskogel,
b) tzw. wspoirzedne katastralne (plaskie).

Poczatki ukladéw wspolrzednych katastralnych znajduja sie w punk-
tach triangulacyjnych: kopiec Unii we Lwowie oraz kosciél sw. Stefana
w Wiedniu.

Wspélrzedne geograficzne i katastralne zebrane sa wedlug arkuszy
map 1:100 000 w katalogu punktéw Wiadomosci Stuzby Geograficznej
nr 8, Warszawa 1932 r. W nagléwkach wpisano tam — zapewne omyl-
kowo — .,wspolrzedne soldnerowskie* zamiast ,katastralne“1).

Dokladnoéé obu triangulacji (punktéw I rz. i punktéw katastralnych)
wynosi odpowiednio (w przyblizeniu) 1 :60 000, 1 :20 000. O dokladnosci
tej Swiadcza liczne pomiary wykonane na tym terenie. Obszar triangula-
cyjny wynosi okolo 50 arkuszy mapy 1:100 000 i zawiera okolo 1500
punktéw triangulacyjnych.

Caly ten teren posiada plany katastralne w skali 1:2880 (wzglednie
1:5760, teren gorzysty) oraz dla miast i terenow przemystowych w skali
1:1440, 1:1000, 1 :2000, 1 :2500.

1) Fr. Biernacki, w artykule pt. ,W sprawie wspolrzednych katastralnych
w Matopolsce®, Wiadomo$ci Sluzby Geograficznej, zeszyt 4, 1934 r., str, 548, sprosto-
wal po raz pierwszy te omytke,
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W zasadzie z planow katastralnych korzysta sie w sposob graficzny,
polniewaz nie ma w terenie punktéw poligonowych oznaczonych trwatymi
znakami. Pomiary, wykonywane metoda poligonowa lub taémowa, nawig-
zuje sig¢ do punktow terenu zidentyfikowanych z mapa, na podstawie po-
réwnania graficznych miar wzietych z mapy z odpowiednimi miarami
wzietymi z terenu. Szczeg6t ten okredla w przyblizeniu dokladnos$é, z jaka
powinna by¢ wykonana transformacja. Tylko nowoczesne pomiary oparte
o katastralne wspoéirzedne punktéw triangulacyjnych maja naniesiona na
apy sie¢ poligonowa zastabilizowana w terenie. Transformacja wykonana
dla tych pomiaréw powinna mie¢ dokladno$é odpowiadajaca dokladnosei
nowych pomiardw.

Podane wyzej przyblizone dane pozwalaja stwierdzi¢, ze:

1. stabilizacja punktéw triangulacyjnych jest powaznie naruszona,

2. dokladno$¢ nadajaca sie na ogot do celow praktycznych niezupelnie
cdpowiada nowoczesnym pomiarom,

3. zageszczenie punktéow wymaga uzupelnienia.

Braki powyzsze sg czeSciowo zrekompensowane planami katastralny-
mi, ktore nalezy podzieli¢ na dwie grupy:

a) plany katastralne bez stabilizacji punktéw poligonowych,

b) plany katastralne o istniejacej stabilizacji punktéw poligonowych
(nowe pomiary oparte ma nowoczesnej triangulacji w nawiazaniu do
punktéw triangulacji katastralnej).

Plany a) i b) odpowiednio uzyte (omowienie szczegolow nie nalezy do
niniejszej pracy) moga czesciowo uzupeilni¢ braki wymienione w punk-
cie 1) i 3).

Tak wiec na pytanie postawione na poczatku mozna odpowiedzie¢, ze
material posiadany przedstawia duzg wartos¢ i nalezy go wykorzysta¢,
tj. wlaczy¢ sieci istniejgce i plany katastralne do sieci ogélno-panstwowej
droga transformacji. Nowe pomiary triangulacyjne nalezaloby ograniczyc¢
do prac majacych na celu:

1. dostarczenie punktéw tacznych koniecznych do transformacii,

2. uzupelnienie zageszczenia punktow triangulacyjnych tam, gdzie jest
ono niewystarczajace lub gdzie stabilizacja jest zniszczona.

Zagadnienie postawione wyzej moze by¢ rozwiazane za kilka lat, po
przeprowadzeniu pomiaréw i obliczen. Natomiast dla biezacych robot to-
pograficznych wylania sie potrzeba pilnego wykorzystania istniejacych
w terenie punktéw triangulacji katastralnej, po przeliczeniu ich na wspo6t-
rzedne w obowigzujagcym w Polsce ukladzie panstwowym. W pracy ni-
niejszej przedstawiono wyniki transformacji dla wymienionego celu.

Poniewaz opracowanie transformacji bez bezposrednich punktow lacz-
nych z systemem Borowej Gory wymagalo zbadania obszerniejszego ma-
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terialu, wydaje sie, ze wykonana transformacja z kolei moze stuzyé¢ jako
material do postawionego na wstepie zagadnienia.

Transformacje sieci triangulacyjnych wykonamy najracjonalniej ma
podstawie odpowiedniej ilosci punktéw lacznych, tj. punktéw identycz-
nych w systemie jednolitym i obcym. U nas: uklad Gaussa-Kriigera (sy-
stem Borowej Gory) i oba uklady katastralne (lwowski i wiedenski).

Jezeli brak punktéw lacznych, to nalezy wykona¢ uzupeiniajace po-
miary triangulacyjne w celu uzyskania nawigzania.

Po transformacji punkty 1aczne nie powinny zawieraé¢ odchylen. Je-
zeli metoda transformacji wykazuje odchylenie, to nalezy je usungc.

Przewaznie wzory transformacyjne powinno sie stosowa¢ tylko do ob-
szaréw polozonych wewnatrz punktéw ilacznych, poniewaz wzory te maja
najczes$ciej charakter interpolacyjny. W praktyce nie nalezy pojmowaé
transformacji jako przeksztalcenia czysto matematycznego, lecz jako ma-
tematyke stosowana, a to dlatego, Ze sieci obce oparte sa na innych pod-
stawach niz sie¢ jednolita. Rézne moga by¢ bowiem: powierzchnia odnie-
sienia, skala, orientacja, odwzorowanie oraz wyrownanie. Poza tym wy-
stepuje tu czesto przyblizona identycznos¢ punktéw Iacznych (identycz-
nos$é ta jest zwykle trudna do ustalenia) oraz przybliZona znajomosé wzo-
row odwzorowawczych. Wlasnie te dwa ostatnie czynniki wystepuja
w malopolskiej sieci katastralnej, poniewaz identyczno$¢ dostepnych
obecnie punktéw jest watpliwa oraz odwzorowanie, w jakim obliczono
wspolrzedne katastralne, jest nieznane ®).

Sieé¢ triangulacji w Malopolsce nie posiada odwzorowania w znaczeniu
matematycznym. Powodem tego jest osobliwa metoda redukeji pomierzo-
nych katéw w celu uzycia ich do dalszych obliczen przy zastosowaniu
wzorow trygonometrii plaskiej. Odwzorowanie to trafnie okreslit w 1934 r.
dr Fr. Biernacki w pracy swej pt. ,,W sprawie wspotrzednych katastral-
nych w Malopolsce®, piszac: ,,...sa one (wsporzedne katastralne) jako
plaskie, jakim$ odwzorowaniem, lecz odwzorowanie to nie da sie zdefinio-
wa¢ zadnymi regularnymi prawami rzutowymi w $cistej formie“. W koncu
analizy Fr., Biernacki dochodzi w cytowanej pracy do wniosku, ze wspoi-
rzedne katastralne sg pod wzgledem wielkosci redukeji odwzorowawczych
czym$ lepszym od plaskich wspoéirzednych soldnerowskich.

Nieznajomo$é odwzorowania nie pozwala ustali¢ ogélnych wzorow
transformacyjnych ulatwiajacych przejscie z jednego rodzaju wspoirzed-
nych na wspéirzedne rodzaju drugiego. W tych przypadkach przeksztal-
cenia dokonujemy na podstawie punktéw lacznych.

?) Inz, Wt Murzewski: ,Rozwdj triangulacji na potudniu Polski”, Wiadomosci
Stuzby Geograficznej nr 2, 1936. Warszawa.

Geodezja i Kartografia 7



100 Tadeusz Kluss

Triangulacyjna sie¢ katastralna nie posiada ani jednego punktu lgczag-
cego ja z siecig triangulacyjng w systemie Borowej Gory. Z tej przyczyny
do transformacji uzyto wspéirzednych posrednich w systemie Rauenberg,
Helmertturm (Einheitssystem), oraz w systemie Elipsoidy Wyréwnujacej
(system rosyjski). Wspélrzedne wymienionych systeméw, jako laczne ze
wspolrzednymi w systemie Borowej Goéry, postuzyly do ulozenia naste-
pujacych zwigzkow:

1. pomiedzy wspoélrzednymi geograficznymi ¢, A w systemie Borowej
Gory i wspélrzednymi geograficznymi ¢’, 1~ w systemie Hermanskogel,

2. pomiedzy wspoélrzednymi Gaussa-Kriigera x, y 1 wspolrzednymi
soldnerowskimi x’, ¥/,

3. pomiedzy wspéirzednymi soldnerowskimi x’, ¢ i wspéirzednymi ka-
tastralnymi x”, y”,

4. pomiedzy wspélrzednymi Gaussa-Kriigera x, y w systemie Borowej
Gory i wspblrzednymi x”, y” w systemie Hermanskogel.

Uzycie wymienionych zwigzkéw do celéow transformacji zostanie wy-
jaénione po ich wyprowadzeniu.

Bezposérednie wyprowadzenie relacji pomiedzy wspolrzednymi geogra-
ficznymi ¢, . w systemie Borowej Gory i wspélrzednymi ¢’, 1’ w systemie
Hermanskogel nie jest mozliwe z tej przyczyny, ze nie posiadamy ani
jednego punktu lagczacego oba systemy. Jednakze zwiazek ten uzyskamy
poérednio poprzez obce systemy: Rauenberg, Helmertturm, Elipsoida Wy-
réwnujaca. Systemy te posiadaja punkty lgczne z systemem Hermansko-
gel z jednej strony i z systemem Borowej Goéry — z drugiej.

Po ulozeniu wzoréw transformacyjnych pomiedzy systemami:

Rauenberg — Borowa Gora,

Helmertturm — Borowa Gora.

Elipsoida Wyréwnujaca — Borowa Goéra
uzyskamy punkty laczne pomiedzy systemami Hermanskogel i Borowej
Géry, co nam pozwoli na ulozenie wzoréw transformacyjnych pomiedzy
systemem Borowej Gory i systemem Hermanskogel. Dla ulozenia wzoréow
transformacyjnych postugiwalem sie wzorami szeregowymi Hristova
(Zeitsch. . Verm. 1942 r.) nastepujacego ksztaltu:

d ¢ =d py+[—3 to (g—ng) dpy-+dp] A+
+[—cos @, (1412) dA,] 1+

3 3
+[~ 5 0% M) d20— o dp] A

+[3 cos gty 2 dAG] Ap - 14
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—

+|——cos
2

; " [ 1
di=d A+
| cos ¢,

-

L

2 1
o (1419 d g - c08* ot (117 dp] 4

[ .2
+ —3—-0053 Py dp] .-'lrp—lz—l—‘ - cos® @, (1-+12) dAO] %

1
6

(= a o+

4+t (1—m2+d) d ('Pn+dp|1+

e 0 o ase
Cos Py 2
+I(1+t2—n2—2 t3nd) d @y+t, (1—m3) dp| Ag - 1+
[ 1 i 1 p
+|—=cosq,-t, dAallz‘l“[ (143 t) dAo]A(P'J’+
2 ! 3 cos g,

1
4| ——cos
2

Znaczenie uzytych we
Ap=qp—g, l=L—2y

d Po » d}"l'l

dp
dA,

Pozostale wyrazy: t,=tg ¢

+|t1 -+ d fp..+; 2+31) dpJArpz 1+

%0 (148 dAu]Aw g

1 1
+|— 6 cos? @ to (1+12) d oy — B cos?® ¢, t? dp] 4

wzorach symboli jest nastepujace:

roznice wspblrzednych geograficznych pomie-
dzy punktem biezacym i punktem gléwnym,
przesuniecie w punkcie gléwnym,

zmiana skali,

skret.

Po, Mo=e’ cos ¢,. Wartosci te oraz cos ¢, obli-

czamy dla wspélrzednych punktu gléwnego ¢,, A,. W przypadku, gdy
mamy do czynienia z réznymi elipsoidami odniesienia, dochodzg jeszcze
wyrazy zawierajace da i d « (zmiana osi wielkiej i splaszczenia).

Wzory w tej postaci nie nadajg sie dla naszego zagadnienia, mamy
bowiem rozwiazaé zadanie nastepujgce: majac szereg punktéw lgcznych
dwéch sieci triangulacyjnych, nalezy tak dostosowac sie¢ jednego systemu

do sieci systemu drugiego
okolo punktu giéwnego, b

T

, tj. tak zmieni¢ skale, przesunaé¢ sie¢ i skreci¢
y suma kwadratéw poprawek do odchylek po-
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miedzy wspolrzednymi obu systeméw byla minimum %). W naszym zagad-
nieniu niewiadomymi sa wiec: d @y, d iy, dp i d A, (oraz ewentualnie da
i d o). Porzadkujac podane wzory wedlug tych argumentéw otrzymamy:

deo=[l+a,Apt+a, Ag>tasl®] dgo+
+[Ap+b; Ag2+bl2+b,Ap 1] dp+
eyl Agltcy 1] dA,,

(2)
di=dly +a, ltasAp-l+azAg® 1+a,l%] do,+
+[1+b, Apl+by, Ag?l+byl%] dp+
+[c; Agtcy AgEtcgl?+cy AgPtc; Ap- 1] d4,, |
gdzie a, b, c, ... sa wspolczynnikami otrzymanymi z uporzadkowania.
Og6lnie, wzory (1) i (2) mozna napisa¢ w postaci:
do=d g,+AAg+ Bl+CAg*+DA¢ Ll +EI?+FI?, i
la
dr=dk,+A Ap+ Bl +CAgp>*+D; Ag - 1-+E 1>+ Fyls,
oraz:
d p=A'dy,+B'dp+CdA,,
(2a)

d A =dky+ A} dpy+B; dp+C; d4, . J

Wzory (2a) stuza do ulozenia réwnan bledéw na podstawie punktéw
lacznych. Wyrazami wolnymi w tych réwnaniach beda roéznice wspol-
rzednych punktéw lacznych w obu systemach. Po obliczeniu niewiado-
mych z wzorow (2a) mozemy przystapi¢ do obliczenia zmian wspoélrzed-
nych dq, d L przy przejsciu z jednego systemu na drugi. Zmiany te obli-
cza¢ bedziemy wzorami (la), poniewaz wspélezynniki w tych wzorach sg
nam juz znane (sg one funkcjg obliczonych poprzednio d¢,, dl,, dp, d4,
oraz wspoirzednych punktu giéwnego).

W niektorych przypadkach postugiwano sie réwniez wzorami inter-
polacyjnymi, uktadanymi dla mniejszych obszaréw, polozonych w poblizu

3) Zagadnieniem tym zajmowatl sie u nas dr Fr., Biernacki, ktory podal podobne
wzory rozniczkowe w pracy pt. ,,Sprowadzenie wspélrzednych kilku odrebnych trian-
gulacji wykonanych na réznych elipsoidach odniesienia z réznymi punktami wyj-
$ciowymi do jednej elipsoidy odniesienia i jednego punku wyjscia za posrednictwem
punktéw lacznych”. Wiadomodci Sluzby Geograficznej, zeszyt 2, 1934, s. 165—177
oraz dr S, Milbert w pracy pt, ,/Translation des résultats des triangulations de la
Pologne sur l'ellipsoide international et leur réunion en un systéme uniforme sur la
base des points communs‘, Bulletin de I'Académie Polonaise des Sciences et des
Lettres. Krakow 1950, Série A: Sciences Mathématiques Supplément.
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granic Malopolski. Do ulozenia tych wzoréw uzyto réwnan transforma-
cyjnych metoda afiniczng. Poniewaz uzyto wiecej punktéow lacznych niz
trzy, z tej przyczyny niewiadome otrzymano przy pomocy wyrdéwnania.
Potrzeba ta zachodzila w przypadkach koniecznosci zastgpienia blednych
punktéw lgcznych innymi punktami, co okazywalo sie podczas badania
dostepnego materiatu oraz z powodu wiekszej ich iloSei na maltym obszarze;
odpadato bowiem wtedy zmudne obliczanie wspélczynnikéw wzoréw (1)
i (2). Wiekszg ilos¢ punktéw lgeznych na niektérych obszarach tlumaczy
sie czeSciowymi pracami triangulacji niemieckich z czasu ostatniej wojny,
0g6lng transformacja systeméw i ukladéw obcych na system polski oraz
fragmentami wyréwnan sieci triangulacyjnych przeprowadzanymi w okre-
sie powojennym (np. wyrdéwnanie sieci laczacej systemy Rauenberg
i Borowa Gora).

1. Zwiqzki pomiedzy wspdlrzednymi geograficznymi ¢, L w systemie
Borowej Géry i wspélrzednymi geograficznymi ¢, A w systemie Her-
manskogel

Wracajace do naszego zagadnienia ukladamy przy pomocy podanych
réwnan nastepujace wzory transformacyijne:

a) Wzory laczgce system Helmertturm z systemem Borowej GoOry.
Wzory te ulozono na podstawie 8 punktéw lgcznych, znajdujacych sie na
wschodzie opracowywanego obszaru (punkty laczne: Zubowice, Grabowa,
Brany, Leszniéw, Budy, Zadubrowce, Struséw, Zebowa Goéra).

Ksztalt wzoréw jest nastepujacy:

de= —36,56-10—%-Ag+0,94-10—¢-1+0,72-10—1°- 12— 2", 385,
(3)
di= —2,28-10—%-Ap—50,50-10~¢-1—0,03-10—10-12—0,13.10 19+ Ap*—

—3,48.10—1°-Ag-1—2",138.
Wspélrzedne punktu gléwnego:
@ =50°06'06"7,7214,  1=24%5"29" 2686.
b) Wzory interpolacyjne pomiedzy systemem Rauenberg i systemem
Borowej Gory, ulozone na podstawie 10 punktéw I1gcznych (Bobrownik,
Ostropa, Ciezkowice, Losien, Brzezinka, Zagorze, Polanka Wielka, Siera-

kowice, Gora sw. Anny, Debowa Goéra):
de="-0,391919-10—*- ¢— 0,329245-10—* - A— 2",202,
P @)
d.=—1,160606-10—* - ¢-+0,599518 - 10—* - 1+0",201.

¢) Wzory transformacyjne pomiedzy systemem Elipsoidy Wyréwnu-
jacej i systemem Borowej Gory. Wzory ulozono na podstawie 14 punktow
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tgcznych (Huta Turobinska, Krzeszow, Ojcow, Golub I, Pyzdry I, Piotr-
kéw, Warszawa, Grabow, Wie§ Koscielna, Wilanéw, Koziczyn, Sluzew,
Roy, Koniusza):

d =536,07-10~¢- Agp — 14,96 - 10— - 1-+31,84 - 10—10- Aq®+
+710-72- 1015 Ag - 1 — 9,20 - 1010 2 — 3,524,

(5)
d1=38,37-10—6 - Ag+1790,67-10—6 -1+2,34- 10~ - Ag? +
+47,20-10—10- Ag-1— 0,45 - 1010 - 12— 3",729.

Punkt gléwny:
¢ =51028725",038, 1=20°12"43",946 .

Na podstawie podanych wzoréw przeliczono szereg punktéw z syste-
moéw obcych na system Borowej Gory. Przeliczono jednakze tylko te
punkty, ktére posiadaly wspolrzedne geograficzne w systemie Hermans-
kogel. W ten sposob uzyskano punkty lgczne w systemach Hermanskogel
i Borowej Gory. Wzory transformacyjne obliczone na podstawie otrzyma-
nych punktéw lacznych maja posta¢ nastepujaca:

d@=28,22-10"%- Ap+2,95-10—°-1+0,03-10—10- 12— 1,080,
6
dA=7,10-10"1-Ap+1,95-10—6-1—0,08-10—10- ]2 — 9" 236. ®

Punkt giéwny:
(¢=49959"11",160, A =22015"24" 565 .
Précz tych wzoréw ulozono wzory interpolacyjne na podstawie 14 punk-
tow lacznych. Potrzeba ta zaszla celem wyeliminowania niekorzystnych

punktow, ktére zastapiono punktami dodatkowymi. Forma tych wzoréw
jest nastepujaca:

dp=+0,258289 - 10— ¢—0,047446 - 10—4-A—5" 43,
d1=+0,094338 - 10— —0,013744 - 10—+ 1—10",80

(6a)

Blad wyznaczenia punktu okreslono wzorem:

mp= ]/{vv] =125m

(vi oznaczaja odchylki wyrazone w metrach; n — ilo$¢ réwnan bledow
uzytych do ulozenia wzoréw (6); k — ilos¢ niewiadomych).

Przyjmujac przecietng odleglo$é punktow lacznych réwna 30 km, otrzy-
mamy blad wzgledny 1 :12 000.



Zamiana wspotrzednych katastralnych 105

2. Zwiqzki pomiedzy wspolrzednymi Gaussa-Kriigera x, y i wspélrzednymi
soldnerowskimi x’, y’

Zwigzek pomiedzy wspolrzednymi obu ukladéw (na kuli) wyprowa-
dzimy wprost z rysunku, wykre$lajgc wspolrzedne dowolnego punktu P
w obu ukladach. Poniewaz rzedne y odwzorowania soldnerowskiego réznia

3

sie o —y—ood rzednych w odwzorowaniu Gaussa-Kriigera, z tej przyczyny
uvlozymy najpierw zwigzek pomiedzy wspoélrzednymi soldnerowskimi obu
ukladow, po czym dodajac poprawke, przejdziemy na wspolrzedne Gaussa-
Kriigera.

B

Niech punkt A lezacy w poludniku BA bedzie poczatkiem jednego
ukladu soldnerowskiego; zas punkt A, (w poludniku BA,) o szeroko$ci
geograficznej punktu A — poczatkiem ukladu drugiego. Dowolny punkt P
posiada w obu ukladach wspélrzedne:

P(x,y) i P,

Poza tym znane sg:

¢4 ha poczatek ukladu A,
®4, ha  poczatek ukladu A

Xy, Yo wspbirzedne punktiu A,
v zbiezno$¢ poludnikéw w punkcie A
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Wzory do obliczenia wspéirzednych sferycznych w obu uktadach, uto-
zone z tréjkatow A, PC, i A, P C,, majg forme nastepujacy: !)

§%+sin (a+7v) cos? (aty)
612

y=s-sin (a+vy) —

?

(7

s y*-cos(aty)  s*-sin®(aty)cos (aty)

=s-cos(aty)+
x=s"cos(ot7y) 9 12 6 12

] 2 33 y 2
. s ypcos®a  s¥sinacos?a
Yy =yo+s-sino—- Y —

272 6 r*

?

(8)
.a12. 83 ol
s cos’o. s®sin® w cos o
x’—.xo—f—s- cos o _E_.__y— i B GO
22 6 r*

Przyjmujac w pierwszym przyblizeniu:
y= s-sina Y —yo=s'sing, ¥y’ —y,=y
oraz

Tr=s-CoSa x'—xy=s'cosa, r'—x,=z,

oraz w drugim przyblizeniu:

(&' —x0)* Yo o (= 370)2 (Y —yo)

. sin o= — .-
s-sin a=19y"—1, - -

_(@—xy? | (Y —yo)t (2 —0)

r’
srcosa=x—x, |-
2r2 612

Hl

otrzymamy w pierwszym przyblizeniu:

:‘_ 2 f_
yzs-smu-cosy+s-cmu'smy—£¢x(fi_#ﬁ,
r

., (@) ('—y)*
Tr=s-cosc-cosy—s-sina-sin y+(7“;(:2—'y-°)— )
r2
oraz w drugim przyblizeniu:

Y=[(y"—yo)+ B] cosy +[(@'—x,)+ A] siny —C, 1 i

9

x=[x"—x,)+ A] cos y — [y'—y,)+ B] sin y+D. J

Wyrazy po prawej stronie réwnan (9) oznaczajg: xo, %Yy, Y — wyrazy
stale; A, B, C — wyrazy zmienne, a mianowicie:

4 patrz Jordan: Handbuch der Vermessungskunde, t. III.
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A U=y @ —x) (@ —a0)y”
6 r* 2r?

H

g @) @yty)
i ’

o=@ =) (Y ~yo)
6 7

Hi

D= .(.'.‘C’ — &) (y’__ y.:]2
3rt ,

. B
y=1sin @a,+ 3 gratn P4 cos” a4, ,
(4]

gdzie

I:}LAl—}I.A =

précz tego nalezy obliczyé zmienng réznice pomiedzy rzedna w odwzoro-
waniu Soldnera i rzedng w odwzorowaniu Gaussa-Kriigera:

Wzory (9) pozwalajg przetransformowaé na kuli dowolny punkt
z uktadu soldnerowskiego x’, ¥’ na uklad soldnerowski x, y. Jezeli punkt A
wyobrazaé bedzie poczatek ukladu lwowskiego, punkt A, poczatek ukladu
w potudniku, np. 21°, to wystarczy obliczyé zbiezno$é poludnikéw y
i wspolrzedne x  y, dla przejscia z jednego ukladu na drugi. Rozumie
sie, ze przedtem nalezy przeliczyé na podstawie wzoréw (6) wspéirzedne
geograficzne punktu A z systemu Hermanskogel na system Borowej
Géry. Dodajac z kolei do odcietej x dtugo$é tuku poludnika odpowiada-
jyca punktowi A oraz przechodzac z odwzorowania soldnerowskiego do
odwzorowania Gaussa-Kriigera w tym samym ukladzie przez dodanie po-

3
prawki éy_z otrzymamy rozwigzanie zadania.
T
Szczegdlowe obliczenia w obu ukladach daty w wyniku:
Ukltad lwowski:
=49 50" 55", 2429 wspoélrzedne Lwowa (na rys. punkt A)
1'=24002" 40", 5684, w systemie Hermanskogel,
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wzorami (6) obliczamy:

¢=49°50"54", 033 wspoirzedne Lwowa
1=24°02" 317, 308 w systemie Borowej Goéry.

Nastepnie przyjmujemy wspolrzedne poczatku nowego ukladu w po-
hudniku 21° (na rysunku punkt A,):
p2,=49°50" 54", 033
1 4,=21°00" 00", 000,

oraz obliczamy stale x;, y, 1 v:
x, = 144372
yo=—218 699,0
y=—2019" 33", 8.
Uklad wiedenski:

@' =48°12' 32,75

¥ =169 22’ 39”. 60 system Hermanskogel,

@=48°12’ 317, 56

A=169 22’ 23”, 36 system Borowej Gory,

.4, =48° 12 31", 56

).4,=18900" 00, 00,
xy=+1279,7
yo=—120 889,5
y=+1012' 47", 1.

Kazdy punkt, posiadajacy wspoélrzedne geograficzne w systemie Her-
manskogel, mozemy dwoma sposobami przeliczy¢ na wspéirzedne Gaussa-
Kriigera w systemie Borowe]j Gory: przeliczajgc wspoéirzedne geograficzne
[wzorami (6)] z systemu Hermanskogel na system Borowej Goéry, a na-
stepnie na x, ¥, lub wzorami (9) przechodzac bezposrednio ze wsp6irzed-
nych soldnerowskich na wspélrzedne Gaussa-Kriigera.

W praktyce bedziemy korzysta¢ z obu metod przeliczania, tam bowiem,
gdzie nie posiadamy wspélrzednych geograficznych w systemie Hermans-
kogel, zmuszeni bedziemy postugiwac sie tylko wzorami (9).
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Przyklad przeliczenia wspoélrzednych soldnerowskich na wspélrzedne
Gaussa-Kriigera w systemie Borowej Gory wzorami (9)

Kopiec Unii dane wspolrzedne soldnerowskie :
(uktad lwowski) x'=-432263,2; y=—284162,8
oraz state xy, vy x a0 T
xp=44317,2, Yo=— 218699,0, x ,=5523411,0, y=—2°19'33" 8.
x L 32263,2 v — 2841628 lg(x—xy+A) 4,4440276
o - 44372 Yo — 218699,0 lg sinvy 8,6083781n
t—2Ty +  27826,0 Y—1o — 65463,8 g1 3,0524057n
A = 27,1 B — 2,3 1 -— 11283
x—xot+ A +  27798,9 y—up+ B — 65466,1
1g (x—a,+A) 4,4440276  1g (y—y,+B)  4,8160164n 1g (y—uyy+B) 4,8160164n
lgcosy 9,9996420 lg siny 8,6083781n lg cosy 9,9996420
g1 4,4436696 g2 3,4243945 g2 4,8156584n
1 +  27776,0 2 +  2657,2 2 — 65412,2
+2 + 2657,2 13 — 1128,3
1—2 + 25118,8 1+2 — 66540,5
D + 1,0 —C+E — 1,0
1—2+D  + 251198 v — 66541,5
X 5523411,0
x 5548530,8
X=5 5485308
Y=17433458,5
Obliczenia pomocnicze
21gy 0,90712 1g 2yo+u) 5,85827n
1g (x—xq) 4,44444 2 1g (x—xg) 8,88888
1lg(1:2r% 6,089138 lg (1 : 617 5,61206
Ig 1 1,44074 lg B 0.35921n
1 + 27,6 B — 59
21g (y—10) 9,63200 1g (x—2xp) 4,444
1g (x—a) 4,44444 21g (y—uo) 9,632
1g (1 :60%) 5,61206 1g (1:3r%) 5,913
g2 9,68850 gD 9,989
2 + 05 D +0,97
1 + 27,6
A=2—1 — 27,1 2 1g (x—mxy) 8,888
1g (y—vo) 4,816n
3 1g (y—wp) 4,4480n 1g (1 :61%) 5,612
12 (1:6r%) 5,6120 lgC 9,316n
1g E 0,0600 c —0,2

E — 12
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3. Zwigzki pomiedzy wspélrzednymi soldnerowskimi x’, y’
i katastralnymi x”, y”

Wzory na przejscie ze wspoélrzednych katastralnych na soldnerowskie
maja postaé nastepujaca ®):

o/ =2"—0,00089 " — 2" -2 (5,91311)~2040,002 y”— 1,26
y' =y"—0,00089 y"— y” - £"2 (5,61208)—20— 0,002 x"— 5,13

(cyfry w nawiasach oznaczajg logarytmy liczb; wspéirzedne i poprawki
wyrazone sa w metrach).

We wzorach tych uwzgledniono przesuniecie poczatku ukladu, skret,
zmiane skali i poprawke rzutu.

X

+y

Rys. 2

Przeliczajaec tymi wzorami wspéirzedne katastralne na soldnerowskie,
otrzymujemy warto$ci réznigce sie o okolto 20 m od wspéirzednych soldne-
rowskich obliczonych bezpoérednio ze wspoirzednych geograficznych g, A.
Wzory te nie nadajg sie wiec do prac dokladniejszych. W przypadkach,
gdy nieznane sy wzory okre$lajgce odwzorowania obu ukladéw lub jed-
nego z nich jak w naszym przykladzie — jedng z najprostszych drég uzy-
skania zwigzkéw pomiedzy dwoma uktadami jest metoda afiniczna. Trans-
formacja afiniczna okreslona jest trzema odpowiadajacymi sobie punktami:

P, y"); Po(x”,y"); Pyl@”, y") uklad katastralny,

P (2, y); Py, ¥); Ps(',y) ,,  soldnerowski

%) Wzory te podat J. Slomeczynski w rozprawie pt. ,, Uzgodnienie wynikéw triangu-
lacji na obszarze Polski”. Biblioteka shizby geograficznej, nr II, 1933 r.
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oraz wzorami:
doy=x,—x; =(a,— )xi+byyitcy

dyi:y:—‘_ y: =ayr;+(by—1)yitc,.
Po obliczeniu niewiadomych wspétezynnikéw z obu grup réwnan, mo-

zemy przejéé z ukladu katastralnego na soldnerowski.
Przenoszac poprawki na drugg strong otrzymamy:

(a;—1)x+b;y+(c;—dx)=0
a,x+(by—1)y-+(c,—dy)=0.

Réwnania te przedstawiajg rodzine linii prostych réwnolegtych do sie-
bie, réznigcych sie tylko wyrazami wolnymi, zaleznymi od dx, dy. Te
proste réwnolegle przedstawiajg linie réwnych poprawek (odchylek) po-
miedzy dwoma ukladami. Graficzny sposéb otrzymania tych linii polegaé
bedzie na podziale bokow tréjkata Py, P;, Py na réwne czesci (rys. 2).

Rys. 3

Linie rownych poprawek. Awe Ay __________

Interpolacje afiniczng nalezy wykona¢ przy pomocy jak najwiekszej
ilosci trojkatow, tj. malezy wykorzystaé¢ wszystkie wspoéirzedne geogra-
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ficzne. Ze wspoélrzednych tych obliczymy wspélrzedne soldnerowskie x’, y’
otrzymujac w ten sposéb punkty lgczne o wspélrzednych x”, y” oraz x’, y’
(«”, y” podane sa w katalogu wspoéirzednych dla kazdego ¢’, ). Tam, gdzie
brak oryginalnych wspéirzednych, nalezy je uzyskaé posrednio poprzez
obce systemy. W braku wspoéirzednych tych punktéw, ekstrapolacja licz-
bowa dalaby bledne wyniki. W koniecznych przypadkach stosowania
ekstrapolacji, nalezy postugiwaé sie wykresami, poniewaz przedstawiaja
one jasniej przebieg linii ré6wnych poprawek.

Rysunek 3 przedstawia wykres linii rownych poprawek fragmentu ob-
szaru Malopolski. Z wykresu tego wnioskowaé mozemy, ze linie te nie
powstaty z przekroju powierzchni matematycznej, a wiec nie daje sie
uzyskaé poprawek przy pomocy jednego réwnania dla calego obszaru.
Zastapienie jednej powierzchni powierzchnig sktadajgcq sie z wielu troj-
katéw (w przykladzie rozpatrywanym mamy okolo 50 punktéow lgcznych)
da w wyniku wspélrzedne o dokladnosci wystarczajacej dla celow mapy
topograficznej. Podany wykres, wykonany w skali 1:1 250 000, pozwala
interpolowaé poprawki z dokladnoscia okolo 1 m (na rysunku linie réw-
nych poprawek podano co 4 metry).

4, Zwigzki pomiedzy wspdlrzednymi Gaussa-Kriigera x, y w systemie
Borowej Géry i wspélrzednymi x”, y” w systemie Hermanskogel
Wzory otrzymane metodami 1, 2 i 3 pozwalaja dwiema drogami obli-

czyé- wspblrzedne x, y dowolnego punktu o danych wspoéirzednych:

¢’, M oraz x”, y” w systemie Hermanskogel;

1. droga:
¢, ) —— (wzory (6a) )— @, A ———— 2, ¥;
2. droga:
x”, y" — (met. 3)— &', ¥’ —>(wzory (9)}) —— x, y.

Droge pierwsza mozna uzy¢ do punktéw, posiadajacych wspélrzedne
geograficzne ¢, ) w systemie Hermanskogel. Punktéow takich mamy tylko
ckolo 50 na calym obszarze. Droga druga, chociaz nie posiada tego ogra-
niczenia, jest jednak zmudna i mniej dokladna, a to z tego powodu, ze
wymaga przejécia ze wspodlrzednych katastralnych na soldnerowskie.
Z tych powodéw uzyto obu drog do wyznaczenia tylko kilkudziesieciu
punktéw tacznych; pozostale punkty postanowiono przeliczyé metodg afi-
niczna, nadajaca sie najbardziej do przeliczen masowych na wielkich ob-
szarach. Poniewaz, jak nizej zostanie wykazane, wspélrzedne katastralne
sa zblizone do wspélrzednych odwzorowan konforemnych, wiec metoda
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afiniczna nie znieksztalci powaznie rodzaju odwzorowania katastralnego,
co wydaje sie byt korzystne.

Celem sprawdzenia podanej wyzej dokladnoéci, wynoszacej +2,5m,
obliczono okoto 60 bokéw ze wspélrzednych katastralnych oraz Gaussa-
Kriigera. Poré6wnanie wykazalo réznice wyrazajace sie bledem wzglednym
(przecietnym) 1 : 10 000. Réwnoczeénie z bokami obliczono azymuty w obu
ukladach. Przecietna réznica obliczonych azymutéw wynosi 2°19° 597,
Jest to wielkoé¢ zgodna (w przyblizeniu) ze zbieznoscia podang na str. 109
réwnag 2°19° 34”.

Punkty okre$lone z podana dokladno$cig uzyto z kolei do interpolacji
metodg afiniczng, a wiec dokladnoéé tych przeliczen masowych pozosta-
nie bez zmiany.

Na zakonczenie podamy kilka uwag dotyczacych rodzaju odwzorowa-
nia katastralnego.

Poniewaz rodzaj odwzorowania katastralnego — jak na poczatku
wspomniano — dotychezas nie zostal zbadany, sprobujmy go okresli¢ na
podstawie funkcji powstatych z odwzorowania afinicznego.

Zagadnienie przedstawia¢ sie bedzie nastepujaco:

Dane sa funkcje odwzorowawcze pomiedzy dwiema powierzchniami
(dwie plaszczyzny: Gaussa-Kriigera i katastralna) nastepujacego ksztattu:

x”=40,999 336 x — 0,040 672 y — 498 232,4,
y”=-+0,040 683 x +0,999 327 y — 739 662,6.

Zbada¢ jakiego rodzaju odwzorowanie plaszezyzny na plaszezyzne tworzg
te dwie funkcje.

Stwierdzamy przede wszystkim, ze funkcje sa liniowe, stanowig wiec
na ogol odwzorowanie afiniczne. Zauwazamy przy tym, ze funkcje maja
charakter jakby funkcyj powstalych z dostosowania (skret, zmiana skali,
przesuniecie). Dostosowanie, jak wiemy, stanowi odwzorowanie przez po-
dobienstwo, a wiec nie zmienia katow.

Zbadajmy wielkosci P, @, R odwzorowania dokonanego omawiana
funkcja ).

Oznaczamy ogolnie:

oryginal: obraz:
r=ux ' =x"
y=y y'=y”

funkcje odwzorowawcze: W DS S

y”: azl‘+b£y+ Co .

B F. Biernacki: Teoria odwzorowan powierzchni, Warszawa 1949,
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Wielkoéci podstawowe 1 rzedu beda:
dla oryginatu:
E=G=1, F=0;
dla obrazu:
E'=a2+ai, F'=a,b,+a,b,, G'=bl+-b;.
Poniewaz w przykiadzie badanym otrzymalismy F=0, stad dalsze
uproszczenia dla:

P= E , Q= ‘F_ : R= g .
E VEG G
Podstawiajac otrzymane poprzednio wielkosci otrzymamy:
P=al+ai, Q=a,b+a,b,, R=b;,+bj.

Po obliczeniu a,, b;, a,, b, i podstawieniu otrzymamy:
P=1,000 327, R=1,000308, @=0,000011.
Dla odwzorowan konforemnych sa spelnione réwnoscei:
P=R, @=0.

W przykladzie badanym wartosci P i R sg bardzo zblizone do siebie,
wnosimy stad, ze mamy do czynienia z odwzorowaniem konforemnym
(w przyblizeniu). Inaczej: poniewaz funkcje odwzorowawcze powstaly
z metody afinicznej, stad wniosek, ze przez ,wtloczenie” jednej figury
do drugiej, katy ulegly matej zmianie, a wiec oba pierwotne odwzorowa-
nia kuli (wzglednie elipsoidy) na dwie plaszezyzny byly w przyblizeniu
konforemne.

Do wniosku tego doszliémy na podstawie zbadania jednej pary funkcji
odwzorowaweczych. Jezeli podobne obliczenia wykonamy nad szeregiem
funkeji, wynik przedstawi sie nastepujaco:

Wierzchotki |

it P R P—R | Q

trojkatow | ;

1 0,999893 0,999716 +0,000177 | —0,000101

2 0,999923 0,999899 +0,000024 ‘ —0,000038

3 0,999850 1,000580 —0,000730 | +0,000178

4 1,000313 1,000150 +0,000163 =+ 0,000016

5 | 0999944 |  1,000308 | —0,000364  +0,000108

6 1,000285 1,000157 +0,000128 | — 0,000080

7 0,999022 0,999170 —0,000148 | + 0,000076

8 1,000327 1,000308 +0,000019 | -+ 0,000011

9 | 1,000313 1,000261 +0,000052 | — 0,000000

Srednia: 0,999985 1,000061 — 00,000076 | — 0,000066
| .
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Obliczajac w podobny sposéb wielko$ci P, @, R odwzorowania pla-
skiego katastralnego i odwzorowania soldnerowskiego, otrzymamy w wy-
niku szereg wartosci na P, @, R. Srednia dla obu grup przeliczeri da nam:

z plerwszej grupy: P— R=—0,000076, @=0,000066 ;
z drugiej grupy: P—R=-—0,001778, @=0,000096.

Wyniki otrzymane droga teoretyczng potwierdza praktyka. Jezeli obli-
czymy katy ze wspolrzednych trzech ukladow: (x,y) — Gaussa-Krligera;
(x’, y’) — Soldnera; (x”, y”) — katastralnego, to okaze sie, ze katy obli-
czone ze wspolrzednych katastralnych roéznia sie od katéw obliczonych
ze wspolrzednych Gaussa-Kriigera przecietnie o 20”; natomiast réznice
katow obliczonych ze wspéirzednych soldnerowskich i ze wspétrzednych
katastralnych dochodza do czterech minut.

7 powyzszego wyprowadzamy wniosek:

Wynikiem redukeji pomierzonych katow oraz obliczen wzorami trygono-
metrii plaskiej, ktére byly uzyte przez austriackie Biuro Triangulacyjne,
sg wspolrzedne tzw. katastralne, zblizone bardziej do odwzorowania kon-
foremnego anizeli do odwzorowania soldnerowskiego.

Zrozumiale teraz staja sie wyniki wyréwnan przeprowadzonych na
podstawie wykonanych w przeszlosci pomiaréw triangulacyjnych w na-
wigzaniu do wspéirzednych katastralnych; nie zauwazono tam deformacii
katowych, ktére powinny wystapi¢ przy danych wspéirzednych odwzoro-
wania niekonforemnego. Praktyczna korzyscia wniosku bylaby moznosé
uzycia odwzorowania przez podobienstwo zamiast metody afinicznej, co
w przypadkach koniecznoéci uzycia ekstrapolacji jest jedynym rozwigza-
niem. Odpadng réwniez préby upodobniania wspolrzednych katastralnych
do wsp6lrzednych odwzorowania soldnerowskiego, co sugerowaly niektére
dawniejsze prace.

PE3IOME

Hacrosiuas paGora npepnaraer crnocof TpaHc(opMUpOBaHHS RanacTpOBLIX KOOPAH-
HaT B HEeU3BecTHOH npoekuuH B cucremy koopauHat [aycca-Kpiorepa ¢ HauaibHbIM
nyuktom Bopora [ypa.

TouHOCTb TpaHCOPMHUpPOBaHHS AONHHA COOTBETCTBOBATh NOTPEBGHOCTAM XO3AiCTBEH-
Hoit kaptel [Nonbckoro FocynaperBa B macwrtaGe 1:10000

OcHOBO# mns pelleHus MOCTaBleHHOro BOMpoca aBNAIOTCS :
obuiMe MyHKRTEI B cucTeMax Payanubepr u [epmaHcrorens,
lenbMepTTypM M [epMaHCKoOress,
ypaBHWTenbHOro 3nnuncouna v lepmavcrorenb,

a Tak we:

obuiMe nyHKTel B cvctemax Paysubepr u Gopoea [ypa,

Fenemeprrypm ¥ boposa Typa,
ypaBHuTenoHoro snnuncouga u Boposa lypa.

L1 " "

" " "
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Ha ocHose 310l nocpencTeerHoli cBA3n mewny cvcremamu Gopoea I'ypa u lepmanc-
Korenb mnonyueHbl (GOpMynbl TpPaHCHOPMHUPOBAHHMS C TpPHMEHEHHEM pPHIOB, NAHHBIX
XPpHCTOBLIM.

Takum o6pasoM oOCylIeCTBAEH rnepexon OT reorpadHueckux KOOpAMHAT B CUCTEME
lepmancrorenb k reorpaduueckum koopguHatam B cucreme [aycca-Kpiorepa,

lMockonbry B Karanore koopauHat B cucteme [epMaHcKoresnb naHbl reorpapuueckie
W NpAMOYroibHbie KOOPAWHATBI BCEX [YHKTOB, MOXKHO NOJY4UTh OGLIME MYHKThl, KOOp-
OMHATBl ROTOPLIX M3BECTHBI OAHOBpPEMEHHO B CHcTeMe [aycca-Kpiorepa v B cucreme
Kapacrpa.

MaccoBoe nepesblMUCIEHHE RanacTPOBbIX KOOPAMHAT B KoopAHHaTkl [aycca-Kpiorepa
NpOBEAEHO € MOMOLWbIO aduHHOro npeoGpasoBaHWs Ha OCHOBE paHEe MOJYYEHHBIX
KOOpAMHAT O6LIMX TyHkTOB. B palioHax, Ha KOTOpbie HET reorpaduyeckMx ROOpAMHaT
B cucreMe [epmaHCKOre/b, NpUMEHeH TOCPeACTBEHHLIH METOA T. €. Nepexon OT Kaja-
CTPOBLIX ROOpAWHAT B KOOpAMHaThl 3onbiHepa a 3atem B cucteMy [aycca-Kpiorepa.

CeA3b MeMY HEM3BECTHOH npoekuWed KagacTpa M npoeruMel 3onbaHepa nonyueHa
NpH NOMOLIM aPMHHOro npeodpasoBaHms,

RESUME

L’article présent offre le moyen de transformer les coordonnées cadastrales
d'une représentation inconnue du systéme de Gauss-Kriiger en systéme de Borowa
Gora. L'exactitude du point déterminé d’apres cette méthode, devrait correspondre
aux besoins d'une carte économique de I'Etat dans l'échelle de 1 : 10 000.

Les données servant a la solution du probléme précité sont les suivantes:
Points de liaison dans le systéme de Rauenberg et de Hermanskogel,

" " " W % 5> de Helmertturm et de Hermanskogel,

v » v » de l'ellipsoide de compensation et de Borowa Goéra,
de méme i
points de liaison dans le systéme de Rauenberg et de Borowa Gora,

” i - W " de Helmertturm et de Borowa Goray

" W " ., +5 de l'ellipsoide de compensation et de Borowa Gora.

En se basant sur cette liaison indirecte des systémes de Borowa Godra et de Her-
manskogel et en se servant des formules de séries fournies par Hristov, des formules
de transformation ont été formées De cette facon il a été possible de passer des
coordonnées géographiques fournies par le systéme de Hermanskogel aux coordon-
nées géographiques du systéeme de Borowa Gora et dans la suite aux coordonnées de
Gauss-Kriiger.

Vu gue dans l'index des coordonnées du systéme de Hermanskogel il est indi-
qué pour chague coordonnée géographique une coordonnée cadastrale correspon-
dante, il en résulte des points de liaison entre les coordonnées de Gauss-Kriiger et
les coordonnées cadastrales.

Les calculs globaux servant a passer des coordonnées cadastrales aux coordon-
nées de Gauss-Kriiger ont été exécutés a l'aide de la méthode affine en se servant
des points de liaison obtenus précédement.

Dans les superficies ot les coordonnées géographiques du systéeme Hermanskogel
font défaut, il a été appliqué la méthode indirecte, c’est a.dire le passage des coordon-
nées cadastrales aux coordonnées de Soldner et en suite aux coordonnées de Gauss-
Kriiger. La liaison entre les représentations cadastrales/inconnues et les représenta-
tions de Soldner a été accomplie a l'aide de la méthode affine,
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Ludostaw Cichowicz

Rozwéj i stan wspolezesny astronomii praktycznej
w Zwiazku Radzieckim

Pierwsze prace i badania naukowe na polu astronomii praktycznej w Rosji za-
poczatkowane zostaly w wieku XVI, Przy geograficznych badaniach rozleglego ob-
szaru imperium rosyjskiego jak réwniez przy odkrywaniu nowych szlakoéw Zeglar-
skich na morzu stalo sie nieodzowne opracowanie i stosowanie metod astronomicz-
nych, Pierwsze wyznaczenia wspolrzednych geograficznych kilku wigkszych miast,
jak Moskwa, Caryeyn, Nowogrod, nie mialy duzej dokladnosci, Proste byly sposoby
obserwacji i prymitywne narzedzia. Przy pomocy astrolabii z alhidadg i przezierni-
kami obserwowano wysokosé¢ gwiazdy Polarnej nad horyzontem i otrzymany wynik,
oczywiscie w stopniach, przyjmowano jako szeroko$¢ geograficzng miejsca obser-
wacji. Jeszcze mniej dokladnie umiano wyznaczy¢ diugosc geograficzna.

Systematyczny rozwdj prac astronomicznych nastgpil na przetomie XVII i XVIII
wieku w czasie panowania Piotra I, Ten przedsiebiorczy wladca nie tylko doceniatl
znaczenie prac astronomicznych, ale sam niekiedy bral w nich czynny udziat, Za
jego zycia powstalo pierwsze obserwatorium astronomiczne w Rosji, w ktorym do-
konywal obserwacji jeden ze $wiatlejszych astronoméw swej epoki — Brius, W rokxu
1701 zalozono w Moskwie szkole nawigacyjna, gdzie astronomia praktyczna stano-
wila osobny przedmiot,

Do intensywnego rozwoju rosyjskiej astronomii przyczynilo sie powolanie do
zyeia petersburskiej Akademii Nauk, Akademia organizowala liczne ekspedycje na-
ukowe w glab i na peryferie cesarsiwa: na pélwysep Kola, Kamczatke, jez. Ladoga,
do Jakucka, Orenburga, na Krym itd. Badawcze prace geograficzne opierano na
punktach wyznaczonych astronomicznie, Liczba takich punktow w Rosji u schytku
XVIII wieku wynosita 67; takiej ilosci nie§ mialo w owym czasie zadne panstwo,

Wielkim uczonym tej epoki byt Michaf Lomonosow, ktory obok innych prac z za-
kresu astronomii opracowal w r, 1761 metode wyznaczania azymutu celu ziemskiego
z obserwacji gwiazd okolobiegunowych w poblizu elongacji, Uczony ten potozyl
‘duze zastlugi w poznawaniu pélnocnych drég morskich, a takze w dziedzinie uzupel-
niania i uaktualniania map. Niesposob nie wymieni¢ czlonka Rosyjskiej Akademii
Nauk Eulera, ktéry oprocz badan z zakresu mechaniki niebios opracowatl konstrukcje
achromatycznego teleskopu i mikroskopu. Ekspedycjami i pracami astronomicznymi
kierowali rowniez: uczen Eulera, Rumowski, oraz Wiszniewski, Krasilnikow, Czerny
i inni, Wreszcie osobne miejsce nalezy sie Piotrowi Inochodeewowi, wnikliwemu
badaczowi praktycznych zagadnien astronomii i jej pierwszemu historykowi w Rosji.

Do rozwoju astronomii i geodezji przyczynily sie takze prace nad sporzadzaniem
dokladnych map strategicznych, ktorych potrzeba wytonita sie w zwiazku z obron-
nymi wojnami Rosji w latach zawieruchy napoleonskiej, Woéwczas to wprowadzono
w rosyjskim sztabie generalnym nauke astronomii i geodezji,

g*
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Poczgtek prac triangulacyjnych w Rosji nastgpit w r. 1816 na terenie Wilen-
szezyzny i zachodniej Biatorusi, Kilka lat pozniej, w celu zorganizowania podobnych
prac na obszarze catej Rosji, utworzono przy Sztabie Glownym tzw, Korpus Wojsko-
wych Topografow, Jednocze$nie postepowaly prace nad wyznaczeniem astronomicz-
nych punktow podstawowych dla triangulacji. W europejskiej czesci Rosji w la-
tach 1806—1815 punktow tych wyznaczono okolo 200, przy czym dokladno$é wyzna-
czenia szerckosci geograficznej wynosita + 57, dlugosé = 28,

W latach 1816—1831 pracami triangulacyjnymi oraz pracami n‘ad pomierzeniem
stopnia poludnika w baltyckich terenach pogranicznych kierowal profesor geodezji
i astronomii uniwersytetu w Dorpacie W, Struve. Oparta na naukowych podsta-
wach dzialalnos¢ W. Struvego wywarta duzy wplyw na rozwdj prac astronomicz-
nych w Rosji. Prof. W. Struve opracowal zastosowanie instrumentu przejsciowego
dla wyznaczenia szerokosci geograficznej z obserwacji przej$é gwiazd przez I wer-
tvkal oraz wyznaczenie czasu i azymutu w poludniku; opracowal wreszcie szereg wy-
znaczen azymutu, szeroxoséci i czasu przy uzyciu instrumentu uniwersalnego,

Postep polowych prac astronomicznych przyczynil sie do rozwoju asfronomii
fundamentalnej oraz przyczynil sie do powstania kilku obserwatoridéw na nowopo-
wstalych uniwersytetach w Dorpacie, Kazaniu, Kijowie, Charkowie, Petersburgu
oraz w Moskwie (1831), W roku 1839 powstalo slynne obserwatorium w Pulkowie,

tore stalo sie naukowym i dyspozycyjnym o$rodkiem w zakresie fundamentalnej
i polowej astronomii w Rosji, i zyskalo sobie stawe $§wiatowa. Dyreiktorem zostat prof.
W, Struve. Ze szkoly-obserwatorium w Pulkowie wyszlo wiele pokolen geodetow
i astronomoéw, Dzigki wyprébowanej metodyce prac tego obserwatorium Korpus
Wojskowych Topografow dokonal tysiecy astronomicznych wyznaczen miejse, stu-
zacych rosyjskiej kartografii za punkty oparcia.

W tym czasie prace nad pomiarem rosyjsko-skandynawskiego tuku nabraly
rozmachu i urosly do rozmiaréw jednego z najwiekszych przedsiewzieé¢ geodezyijnych,
(Prace pomiarowe rozciagnely si¢ na dlugosci 2800 km), W r. 1850 astronom O, Struve,
kontynuujac baltycki lancuch triangulacyjny, dotart do oceanu Lodowatego, zaé na
potudniu osiggnieto w r. 1852 uj$cie Dunaju,

Wyznaczen azymutu i szeroko$ci przy zastosowaniu réznych metod obserwacyj-
nych dokonano w 13 miejscach pomiaru ,luku Struvego®. Postugujac sie instrumen-
tami przejsciowymi i uniwersalnymi otrzymano dla szerokosei geograficznej do-
kladnosé rzedu 07.05, dla azymutu — 0”.5,

W polowie wieku XIX obserwatorium pulkowskie przeprowadzilo badania
w celu wyznaczenia dlugosci geograficznej sposobem ,przewozki chronometréows,
Przy zastosowaniu tej metody dokonano wyznaczenia roznicy diugoici Putkowo-
Greenwich z dokladno$cig + 05057, Zorganizowano takze szereg ekspedycji, chrono-
metrowych celem wyznaczenia wspolrzednych geograficznych Moskwy, Warszawy,
Odessy, Astrachania, Kazania i innych wiekszych miast. Jednoczesnie Korpus Woj-
skowych Topograféw przeprowadzal wyznaczenia wspolrzednych geograficznych
w wielu i'ejonach panstwa, jak Bessarabia, Kaukaz, Srodkowa Azja, Krym, przy
czym dla szerokosci otrzymywano doktadnosé rzedu 07.3, zas dla dlugosei 0.S2.

W drugiej polowie XIX wieku, po rozpowszechnieniu sie sieci telegraficznej.
opracowano nieco dokladniejsze metody wyznaczen diugosci; pierwsze prace w tym
zakresie przeprowadzono w r. 1860 w Finlandii, Wyznaczenia roznicy diugosci
Moskwa—Putkowo dokonano metoda telegraficzng z dokladnoscig =+ 0.5021, Wreszcie
do wazniejszych prac z zakresu astronomii polowej nalezy zaliczyé prace rosyjskich
geodetow Szarngosta i Kulberga nad wyznaczeniem w latach siedemdziesigtych diu-
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gosci geograficznych wazniejszych miast, lezacych na szlaku Moskwa—Wladywostok
(warto przy tym podkreslic te okolicznosé¢, ze kolej transsyberyjska jeszcze nie ist-
niala),

Przy wykonywaniu prac w zakresie astronomii geodezyinej wielkie zastosowanie
znalazly oryginalne metody opracowane przez rosyjskich uczonych. Niektére z tych
metod stosuje sie do dzisiejszego dnia jako podstawowe sposoby wyznaczania sze-
rokoéci i czasu. W r, 1874 astronom putkowskiego obserwatorium Zinger opracowal
metode wyznaczenia czasu z obserwacji par gwiazd na jednakowej wysokosci, W
1874 Dillen oglosil metode wyznaczenia poprawki chronometru z obserwacji momen-
tow przejécia gwiazd pdlnocnej i poludniowej przez poludnik, Geodeta Piewcow opra-
cowal w r, 1885 metode wyznaczenia szerokosci z obserwacji par gwiazd na jednako-
wej wysokosci z obu stron I wertykalu, W {ym samym czasie ukazala si¢ praca
Sawicza pt. ,Zastosowanie astronomii praktycznej dla geograficznego wyznaczenia
miejsc” oraz Zingera ,Kurs astronomii praktycznej”,

Oceniajac niematy dorobek astronomii rosyjskiej w wieku XIX stwierdzamy, ze
ZYWY swoj rozwoj w tej epoce zawdziecza ona z jednej strony pracom Korpusu Woj-
skowych Topograféow, z drugiej strony — naukowej dzialalno$ei obserwatorium
w Pulkowie. Podczas gdy inne obserwatoria rosyjskie nie mialy warunkow do tak
wspanialego rozwoju z powodu malej liczby fachowcow, obserwatorium putkowskie
zyskalo zaszezytna nazwe ,astronomicznej stolicy swiata®., Wydalo ono uczonych
tej klasy, co Witkowski, Zinger, Piewcow, Szczetkin, Krasowski. W r. 1912 dyrektor
tego obserwatorium, Baklund, zostal obrany pierwszym przewodniczgcym Miedzyna-
rodowej Komisji Czasu, W tym samym czasie rosyjscy astronomowie wzieli udziatl
w miedzynarodowych pracach badawczych nad wahaniem bieguna.

Jesli chodzi natomiast o prace Korpusu W, T., to juz w r. 1877 przechodzi on
wylacznie do zadan topograficzno-geodezyjnych dla potrzeb wojska, W pracach tych
majacych na celu usprawnienie stuzby topograficznej, astronomia odegrata posled-
niejsza role, Calosé prac Korpusu zaczela stuzy¢ wylacznie imperialistycznym celom
carskiej Rosji.

Garsé tych fragmentarycznych informacji, charakteryzujacych etapy rozwojowe
astronomii geodezyjnej w Rosji, mowi nam, Ze rosyjska mysl naukowa na tym od-
cinku odznaczala sie samodzielnoscia i oryginalnoscia, Jednakze technicznie i gospo-
darczo zacofane panstwo nie moglo stworzy¢ warunkow dla pelnego rozwoju prac
astronomicznych i geodezyjnych. Bezplanowos$¢é tych prac, ich charakter spora-
dyczny, uzaleznienie od importu zagranicznych instrumentow precyzyjnych, niedo-
cenianie ogélnopanstwowego znaczenia prac astronomicznych dzialaly hamujaco na
rozwoj tej dziedziny wiedzy.

Okres rozkwitu badan i prac astronomicznych nastapil dopiero z chwila usta-
lenia wladzy radzieckiej,

Juz w marcu 1919 roku, tj. w niespelna dwa lata po zwycigstwie Wielkiej Rewo-
lueji Pazdziernikowej, Wtodzimierz Lenin podpisal dekret o powolaniu Wyzszego
Urzedu Geodezyjnego. (Obecnie: Glowny Urzad Geodezji i Kartografii przy Radzie
Ministrow ZSRR). Wtadza radziecka docenila wielkie =znaczenie astronomiczno-
geodezyjnej stuzby dla rozbudowy panstwa socjalistycznego, W powyzszym dekrecie
okreslone =zostaly roznorodne i szerokie zadania, jakie stanely przed astronomia
praktyczna; oto najwazniejsze z nich:

wZabezpieczenie wysokiego poziomu naukowego pierwszorzednych wyznaczen
astronomicznych jako czesci skladowej pomiarow, stuzacych do: a) wyznaczenia roz-
miaréw i ksztaltu Ziemi, b) utworzenia dokladnej sieci podstawowej, ¢) zbadania
figury geoidy na calym obszarze Zwiazku Radzieckiego;
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wykonanie wielkiej ilosci astronomicznych wyznaczen w celu skartowania
okolic trudnodostepnych;

opracowanie naukowych i metodycznych zagadnien, organizowanie badan, ma-
jgeych na celu konstrukeje i udoskonalenie przyrzadéw pomiarowych, opracowy-
wanie metod astronomicznych wyznaczen, odpowiadajgcych warunkom rozleglego
terytorium panstwa;

organizacja stuzby czasu itp..."

W roku 1923 rozpoczeto prace astronomiczne na punktach triangulacyinych
I i II rzedu; w pierwszym roku dokonano wyznaczen 16 punktow; wyznaczenia te
(szerokose¢, dlugosé, azymut) daly poczatek podstawowym pracom geodezyjnym
1 topograficznym, Przy wyznaczaniu szerokosci geograficznej postugiwano sie meto-
dami Piewcowa i Talkotta, azymuty bokéw friangulacyjnych wyznaczono na podsta-
wie obserwacji gwiazdy Polarnej, zas poprawke chronometru — metodg Zingera.
Pierwszych pomiarow dlugosci geograficznej przy zastosowaniu radia, dokonano
juz w latach 1920—1923,

Na skutek uchwal XIV zjazdu Wszechzwiazkowej Komunistycznej Partii bol-
szewikow (1925), na ktorym zapadla decyzja o socjalistycznym uprzemystowieniu
kraju, powstala koniecznoé¢ opracowania nowego programu dla sluzby astrono-
miczno-geodezyjnej, Wykonanie tego zadania powierzono do$wiadczonym specjali-
stom, I tak prof. F. Krasowski opracowal nowa instrukcje dla prac triangulaycjnych,
za$ prof., K. Cwietkow przy wspoétudziale inz. Dolgowa opracowal pierwsza in-
strukcje dla obserwacji astronomicznych, Instrukcja, wprowadzajaca jednolita klasy-
fikacje punktéw astronomicznych i okreslajaca meiodyke ich wyznaczen, obowiazuje
wszystkie instytucje zajmujace sie pracami astronomicznymi, Astronomia praktyczna
w Zwiazku Radzieckim uzyskala jasna perspektywe rozwoju jako niezwykle wazny
czynnik przy zakladaniu panstwowej sieci geodezyjnej i opracowaniu kartograficz-
nym kraju.

W latach 1922—29 Glowny Urzad Geodezyjny lacznie z Urzedem Wojskowych
Topografow (b. Korpus Wojskowych Topografow) dokonal wyznaczen trzystu kilku-
dziesieciu punktow astronomicznych, w tej liczbie 63 punkty I rzedu.

Olbrzymie tempo i zakres prac geodezyjnych wymagaly zorganizowania odpo-
wiedniej instytucji, ktora stanowitlaby naukowo-techniczng baze dla wszelkich po-
czynan wykonawczych, W tym celu w r, 1929 powolano przy Glownym Urzedzie
Gecodezyinym Naukowo-Badawezy Instytut Geodezji i Kartografii, (Obecnie: Cen-
tralny Naukowo-Badaweczy Instytut Geodezji, Fotogrametrii i KXartografii —
CNIIGAIK). Ingerencja $wiezo powolanego instytutu w zakresie astronomii prak-
tycznej polegala na udoskonalaniu metodyki prac polowych, opracowywaniu instruk-
cji, ukladaniu pomocniezych tablic itp.

W rezultacie pierwsze dziesieciolecie stuzby astronomicznej w ZSRR stanowilo
okres przygotowawczy, podczas ktorego rozwiazano metodyczne i techniczne zagad-
nienia astronomii geodezyjnej, okreslono podstawowe zadania, zebrano sily i $rodki

do ich wykonania,

W latach trzydziestych w wyniku wspanialego rozwoju nauki i techniki
Zwigzku Radzieckiego mlody radziecki przemyst optyczno-mechaniczny rozpoczat
wlasng produkcje instrumentéw astronomiczno-geodezyjnych, Powstala w tym czasie
krajowa fabryka , Aerogeosprzet”, Obok teodolitéw przeznaczonych do triangulacji
(np. T. T. 2”/6”) rozpoczela ona produkcje 5 sekundowych i 2 sekundowych astro-
nomiczaych instrumentéw uniwersalnych z lamang luneta (A. U. 57, A, U. 27/10"),
Te same zaklady wyprodukowaly typ teleskopu zenitalnego dla wyznaczenia szero-
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kosci i poprawki chronometru z obserwacji par gwiazd na réwnych wysokosciach,
kolo wertykalne dla wyznaczenia szerokoéci i czasu z pomiaru odlegloéci zenitalnych
i inne. Jednocze$nie uczeni radzieccy zastosowali caly szereg pomysiow konstruk-
cyjnych badz udosikonalen, ktére przyczynily sie do opracowania nowych metod
obserwacyjnych, Oto astronom z obserwatorium Putkowa N. Pawlow rozpoczyna
prace nad fotoelektrycznym sposobem rejestracji przejs¢ gwiazd, w ktorym role
ludzkiego oka spelnia fotokomodrka, Pierwsze probne obserwacje bez zapisu wyko-
nano w r, 1935; w rok pozniej aparat rejestruje juz przejscia najjasniejszych gwiazd,
zas w latach 1937—38 obserwowano gwiazdy az do wieloéci 4,9, Odtad obserwatorium
Putkowa przeprowadzalo regularne 'obserwacje, kidre przerwane zostaly dopiero
7z chwilg wtargniecia najezdzcy hitlerowskiego,

W roku 1938 D. Dolgow w celu udoskonalenia metody wyznaczenia czasu (Zin-
gera) instrumentem uniwersalnym przystosowal do tego narzedzia mikrometr kon-
taktowy,

Docent L. Mieszczanski opracowal specjalny przyrzad do wyznaczania i kon-
troli systematycznych btedéw osobowych i instrumentalnych przy wyznaczaniu czasu
miejscowego, Tenze sam konstruktor zbudowal ramkowa libele nasadkowa, pozwa-
lajaca obserwowac ciala niebieskie w bardzo malych odleglo$ciach zenitalnych oraz
w zenicie,

Doc, A, Kuzniecow, dla wyrugowania bledéw osobowych przy obserwacji me-
toda Zingera, opracowatl specjalne urzadzenie fotograficzne, wmontowane w okular
instrumentu uniwersalnego, Urzadzenie to posiada: a) kamere masadkows wyposa-
zona w przeslone oraz okular, w ktorego plaszezyznie ogniskowej zamiast siatki nitek
znajduje sie szklana skala z nacieciami, b) relais czasu oraz c¢) trojsekundowy prze-
rywacz pradu w chronometrze kontaktowym. Wynalazek ten, oparty na szkicach
samego Zingera, stosowany jest w CNIIGAIK.

Jednoczesnie CNIIGAIK dla zapewnienia jak najwiekszej dokladnoéci
pierwszorzednych wyznaczen astronomicznych prowadzi prace badawcze nad kon-
strukcjami coraz tp doskonalszych narzedzi. M. in, opracowano nowy, zmodyfiko-
wany typ instrumentu uniwersalnego oraz przenoénego instrumen'tu przejsciowego,
przystosowanego do prac polowych, szczegolnie nadajacego sie na Pdolnocy, W roku
1940 zaklady ,Aerogeosprzet® wyprodukowaly 70-milimetrowy instrument przej-
$ciowy typu stacyjnego, wyposazony w kontakty, z lunela osadzona ekscentrycznie
oraz z nakladang libela, Instrument ten odznacza sie duza stabilnoscia.

W roku 1942 leningradzki optyk D. Maksutow (autor pierwszorzednych pod-
reeznikow z dziedziny optyki instrumentalnej i instrumentéw astronomicznych)
skonstruowal tzw. teleskop meniskowy, ktory posiadajgc moc optyczng refraktora,
pozbawiony jest wad charakterystycznych dla tego typu narzedzi (aberacji chroma-
tycznej, sferycznej, komatycznej, astygmatyzmu), Maksutow w miejsce zwierciadel
parabolicznych wprowadzil lustra kuliste, Rozmiary teleskopu =zostaly znacznie
zmniejszone, za$§ luneta zakryta, co w duzym stopniu zabezpiecza ja przed wplywami
atmosferycznymi.

Opierajac sie na konstrukeji teleskopu meniskowego (obecnie ustawionego
w obserwatorium w Alma-Ata) Pawlow wykonal projekt meniskowego instrumentu
przejsciowego, ktory wedlug przewidywan w znacznym stopniu przewyzszy pod
wzgledem dokladnodci wszelkie istniejace typy instrumentéw przejéciowych, zacho-
wujge jednoczesnie niewielkie stosunkowo rozmiary. Instrument ten, wyposazony
we wszystkie najnowoczedniejsze urzadzenia rejestrujace i kontrolne, jest przede
wszystkim przeznaczony dla wysokodokxladnej stuzby czasu,
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W latach 1948/9 P. Popow opracowal konstrukcje oryginalnego przyrzadu do
przyjmowania sygnaléw metodg wizualng — tzw. chronoskopu, przyrzadu, ktory
zapewnia duzo wieksza precyzje opracowania rejestracji niz piszace chronograty,
a przy tym pozbawiony jest wad zwyklego chronografu. Ostatnio opracowano takze
przyrzad stuzacy do rejestracji przerywania i otwierania pradu z dokladnoédcig do
0.001 sec (fotochronograf).

W parze z osiagnieciami radzieckich konstruktorow w dziedzinie instrumentow
precyzyinych astronomowie opracowywali coraz to nowsze, oryginalne metody wy-
znaczen astronomicznych. Juz w 1924 r. prof, T. Krasowski opracowuje przyblizony
sposob wyznaczenia azymutu celu ziemskiego droga pomiaru kata poziomego migdzy
Gwiazda Polarng i inna gwiazda pomocnicza. Do metody tej Smirnow przygotowal
specjalne tablice, W tym samym roku W. Kawrajski podat metode jednoczesnego
wyznaczenia czasu i szeroko$ci przy pomocy obserwacji przejs¢ dwoch par gwiazd
przez odpowiednie dwa almukantaraty. Przyblizony sposéb wyznaczenia szerokosci
podaje takze A. Michajlow, W ramach prac CNIIGAIK. A, Kolupajew, kon-
tynuujacy badania Dolgowa, wykorzystal koncepcje zastosowania mikrometru kon-
taktowego do instrumentu uniwersalnego dla wyznaczenia szerokosci metoda Piew-
cowa oraz czasu — metoda Zingera. Dzieki dodatkowym urzadzeniom Kolupajew
wprowadza ten rodzaj obserwacji poza 65 rownoleznik, na daleka Polnoc,

N. Pawlow, dzieki zastosowaniu fotoelektrycznej rejestracji przejs¢ gwiazd,
opracowal metode wyznaczenia czasu przy pomocy narzedzia przejSciowego, W roku
1945 A, Mazajew opracowal metode jednoczesnego wyznaczania szeroko$ei i diu-
gosci geograficznych z obserwacji instrumentem przejsciowym przejs¢ gwiazd przez
ten sam almukantarat (30" badz 43"),

Metoda ta, ktérg autor wyposazy! we wszelkie pomocnicze Srodki usprawnia-
jace tak przebieg obserwacji, jak i jej redukcje znajduje dzi§ zastosowanie przy
wyznaczaniu punktow III i IV rzedu,

Sledzac za ogdlnym rozwojem prac astronomicznych w ZSRR osobna uwage
warto po$wieci¢ zagadnieniu Stuzby Czasu, Powstanie i podzniejszy rozwoj tej naj-
miodszej galezi astronomii praktycznej wiaze sie sukcesywnie z rozpowszechnieniem
sieci telegraficznej, a nastepnie radia. Poczatek radzieckiej Stuzby Czasu przypada
na rok 1920, w ktérym Obserwatorium Pulkowskie rozpoczelo codzienne nadawanie
sygnalow o 19h30m czasu uniwersalnego. W cztery lata pdzniej na mocy specjalnego
dekretu powstaje w Pulkowie Miedzyresortowy Komitet Stuzby Czasu, koordynujacy
te stuzbe w Zwiazku Radzieckim. Dzieki inicjatywie Komitetu w r. 1931 powstaja
w Moskwie dwie nowe placowki Stuzby Czasu: w obserwatorium Gldéwnego Insty.
tutu Astronomicznego im. Szternberga (GAISz.) oraz przy CNIIGAIK.

W r. 1938 Stuzbe Czasu Zwiazku Radzieckiego prowadzi juz 7 obserwatoriow
(poza wyzej wymienionymi: Taszkient, Irkuck, Charkéw, Nikolajew), Niestety,
w latach II wojny §wiatowej hitlerowcy zniszczyli obserwatorium w Pulkowie, kilka
za$ innych stacji zawiesilo swoje czynnosci; jedynie obserwatoria GAISz. oraz tasz-
kienckie przez caly ciezki okres nie przerywaly stuzby.

Obecnie Sluzba Czasu w Zwiazku Radzieckim osiggnela bardzo wysoki poziom
techniki i zajmuje jedno z pierwszych miejsc w swiecie.

Istniejacy przy Komitecie Miar i Przyrzadéw Pomiarowych Miedzyresortowy
Komitet Stuzby Czasu w celu usprawnienia dalszej dzialalno$ci powolal do zycia
specjalny organ: Centralne Naukowo-Badawcze Biuro Stuzby Czasu, Szereg obser-
watoriow wznowilo swe prace, oparte na zastosowaniu coraz doskonalszych metod
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i aparatury. W ostatnich latach obserwatorium CNIIGAIK. zastosowalo fotoelek-
tryczna metode rejestracji Pawlowa oraz wymieniony poprzednio nowy przyrzad do
porownywania zegarow i odbioru sygnalow — chronoskop Popowa.

Wzorowo postawiona Stuzba Czasu i regularne nadawanie rytmicznych sygna-
6w umozliwilo poprowadzenie na szeroka skale prac geodezyjnych, astronomicz-
nych oraz grawimetrycznych, postuzylo do masowych wyznaczen diugosci geogra-
ficznych, uwzglednilo potrzeby nawigacji itp. Juz w 1949 roku na kilkanascie stacji,
bodlegajacych kontroli Miedzynarodowego Biura Czasu (Bureau de l'Heure) w Pa-
ryzu, pie¢ znajdowalo sig w Zwigzku Radzieckim.

Obok Stuzby Czasu, nastawionej przede wszystkim na potrzeby zwigzane z roz-
budowa gospodarcza Kraju Rad, astronomowie radzieccy od kilkudziesieciu lat biorg
wybitny udziat w pracach Miedzynarodowej Stuzby Szerokosci., Na skutek miedzy-
narodowej umowy, zalozono na przelomie XIX i XX wieku w pieciu miejscach
kuli ziemskiej stacje szeroko$ciowe, rozlokowane na 398" rownolezniku. (Przy czym
jedna na terytorium rosyjskim w Czardzou).

Po pierwszej wojnie §wiatowej funkcjonowaly zaledwie 3 stacje: dopiero rok
1930 przyniost na tym odcinku polepszenie sytuacji, z chwilg zalozenia nowej stacji
szerokosciowej na terenie Uzbeckiej Republiki Radzieckiej w Kitab. Obserwatorium
to o wspolrzednych: A=66%3";, ¢=398"y polozone w poblizu nieczynnej stacji
w Czardzou, prowadzi od chwili swego zaloZenia nieprzerwane prace obserwacyine,
postugujac sie teleskopem zenitalnym dla metody Talkotta., Z rozwojem radzieckiej
stuzby szeroko$ciowej od lat wiaze sie nazwisko cztonka Akademii. Nauk A. Orlowa,
ktory od roku 1926 zajmuje sie w obserwatorium polawskim badaniami nad ru-
chami bieguna, W badaniach swoich Ortow rozwija pojecie $redniego i chwilowego
bieguna oraz znajduje metody do wyznaczenia jego wspoirzednych. Ostatnie wy-
niki prac tego uczonego sa rewelacyjne, Dokonawszy ponownego opracowania (prze-
liczenia) obserwacji Miedzynarodowej Stuzby Szerokosci od chwili ich wszczecia
do r. 1940, Orlow udowadnia: Ze dotychczasowe metody sa bledne i wskazuje na
nowe drogi wiodace do rozwigzania problemu, Propozycje Orlowa byly tematem
cbrad XIX komisji podczas miedzynarodowego zjazdu astronomoéw jesienig 1952 r.
w Rzymie, W zwiazku z tymi propozycjami niektérzy uczeni zachodni, jak P. Tardi
oraz Spencer Jones, wyrazili poglad, ze sg one ,,zbyt rewolucyjne® i lamiag wszystkie
50-cioletnie tradycje Miedzynarodowej Stuzby Szerokosci,

Obecnie obserwacje szeroko§ciowe prowadzi sie takze w kilku innych obser-
watoriach Zwigzku Radzieckiego: w Pulkowie, Kazaniu, Irkucku i innych.

Uniezalezniona od importu zagranicznych instrumentéw, bogatsza w meto-
dyczne doswiadczenia, radzieckla stuzba astronomiczno-geodezyjna przystapila
w latach trzydziestych do gigantycznych prac, zwigzanych z zadaniami rozbudowy'
gospodarczej. I tak w r. 1936 zakonczono pomiar triangulacyjnego tancucha pierw-
szego rzedu wzdluz syberyjskiej magistrali kolejowej, przy czym wzdluz 52 réwno-
leznika wykonano pomiar tuku o rozpieto$ei 106°, L.acznie w ciaggu pierwszych 20 lat
istnienia Zwiazku Radzieckiego dokonano pomiaru stopnia na 7 tukach potudniko-
wych o rozpigto$ei 112° oraz na 4 lukach réwnoleznikowych o lgcznej rozpietogei 2007,
Liczba pierwszo- i drugorzednych punktéw astronomicznych przewyzszyla 1200,
Doktadnos¢ tych wyznaczen wynosita: dla szerokosci 07,15—0720, dla dlugosei 08,03,
dla azymutu 0”,4—0",5,

W celu topograficznego opracowania terendw trudnostepnych dokonano wielu
astronomicznych wyznaczen na punktach III i IV rzedu, Metody astronomii prak-
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tycznej znalazly takze zastosowanie w dokonywanych na terytorium Zwiazku Ra-
dzieckiego badaniach geograficznych, geologicznych 1 geofizycznych. Astronomia
prakiyczna obsluzyla rowniez wielkie tereny rozbudowy radzieckiego przemyshu,
energetyki i przeobrazenia krajobrazu, jak: Wolchowstroj, Dnieprostroj, Kanal
Biatomorski, Kanal Moskiewski, hydrowezel Kujbyszewa, Stalingradu, Kanal Wolga-
Don, Kanat Turkmenski i inne,

W zwiazku z eksploatacja polnocnych drég morskich wykonano wiele astrono-
micznych wyznaczen na dalekiej Pélnocy, na Nowej Ziemi, Polnocnej Ziemi, Ziemi
Franciszka-Jozefa, na wybrzezu Morza Bialego, zatoki Beringa itd,

Rowniez w zadaniach stuzby aeronawigacyjnej astronomia praktyczna ode-
grala duzg role, Opracowano tzw. Rocznik Lotniczy, Wydano szereg astronomicz-
nych tablic nawigacyjnych., Podczas ekspedycji na Biegun Polnocny w r. 1936/7
znalazto zastosowanie szereg specyficznych metod astronomicznych, dostosowanych
tak do warunkow lotu, jak i do wykonywania pomiarow w duzych szerokosciach
geograficznych. Rowniez i na innych terenach trudno dostepnych astronomowie coraz
czesciej poslugujg sie samolotami. W ten sposob w ostatnich latach wyspecjalizo-
walo sie w Zwigzku Radzieckim grono fachowcéw w dziedzinie astronomii lotniczej
(Bielakow, Danilin i inni),

Epokowym osiggnieciem radzieckiej geodezji byly zapoczgtkowane w v, 1939
prace nad zalozeniem i wyrownaniem astronomiczno-geodezyjnej sieci na olbrzy-
mich obszarach Zwiazku Radzieckiego, Prace te, wymagajace wieloletniej syste-
matyzacji materialu obserwacyjnego i obliczeniowego, niemaltego wkladu badan
naukowych, uwzgledniania wplywu calego szeregu zjawisk ubocznych (jak ruchow
bieguna, nutacji itd.), doprowadzity, jak wiadomo, do wyznaczenia nowej, obowig-
zujace] w ZSRR elipsoidy odniesienia.

Wreszcie w zwiazku z decyzja opracowania dla calego terytorium panstwa
mapy w skali 1:100 000, prowadzone sq od roku 1940 masowe prace nad wyznacze-
niem punktow astronomicznych IIT rzedu, OczywiScie w pracach tych zachodzi Scisla
koordynacja pomiedzy astronomia praktyczna i aerofotogrametrig.

W $Slad za badaniami naukowymi i rozwojem prac polowych astronomowie
radzieccy nieustannie opracowujg roczniki astronomiczne, katalogi gwiazd oraz
liczne tablice  pomocnicze. Poczawszy od roku 1922 wychodzi ,Rocznik Astrono-
miczny* (Astronomiczeskij Jezegodnik); w r, 1941 rozmiary jego znacznie powiek-
szono, O tempie pracy tego wydawnictwa $wiadezy znamienny fakt, ze juz w r. 1952
wydrukowano rocznik na 1955, podczas gdy w tym czasie w zadnym innym panstwie
nie ukazal sie jeszeze rocznik na 1954 r, W r, 1926 Astronomiczny Instytut w Lenin-
gradzie wydal nowe efemerydy dla par Zingera, zas w latach 1929—32. dzieki kolek-
tywnej pracy, wydano katalog 500 par Zingera dla epoki 1950 (Raboczije efiemie-
ridy). W r, 1933 ukazal sie katalog 1967 gwiazd dla metody Talkotta, W latach trzy-
dziestych rozpoczeto prace nad ,Katalogiem stabych gwiazd®, zawierajacym 931
gwiazd, ktorych polozenie ma by¢ wyznaczone metodami absolutnymi, oraz 20.000
gwiazd — metodami wzglednymi. W latach 1932—1948 w rezullacie zbiorowej pracy
pieciu obserwatoriéw radzieckich opracowano katalog 2957 gwiazd tzw. geodezyjnych.

Niesposéb w tym miejscu przytoczyé calego szeregu tablic astronomicznych,
instrukeji i tym podobnych pomocniczych wydawnictw, Omowienie przebogatej
literatury maukowej i technicznej w zakresie astronomii praktycznej i zagadnien
pokrewnych stanowiloby osobny rozdzial. Niezliczona ilo$¢ ogloszonych drukiem
prac naukowych, wysokowartosciowe podreczniki, periodyki Akademii Nauk
(np. ,Uspiechi Astronomiczeskich Nauk®, ,Astronomiczeskij Zurnal®, , Trudy
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Instituta Tieorieticzeskoj Astronomii* i inne), liczne biuletyny instytucji (,,Trudy
CNIIGAIK.”* — zeszyly poswiecone zagadnieniom astronomii geodezyjnej, , Trudy
GAISz.“ itd.), biuletyny stowarzyszen (np. ,Biuletyn Wszechzwiazkowego Towarzy-
stwa Astronomiczno-Geodezyjnego®), publikacje calego szeregu obserwatoriow
z ., Trudami¥, ,Jzwiestijami® i innymi publikacjami obserwatorium Pulkowa na czele
— wszystkie te i tym podobne wydawnictwa daja wyobrazenie o poziomie nauki
i prac astronomicznych w ZSRR.

W ciggu trzydziestolecia rozwoju astronomii radzieckiej powstal szereg insty-
tucji prowadzacych wylacznie prace astronomiczne, wyrosty doswiadezone kadry
wybitnych specjalistéw. Zamiast dwoch — trzech dziesigtkow astronomow, wyko-
nywajacych w Rosji Carskiej nieskoordynowane prace, dzisiaj w Zwiazku Radziec-
kim pracuje przeszito 200 oséb, ktore maja stopnie naukowe w zakresie nauk astro-
nomicznych, Ludzie ci, dzialajacy w dwudziestu kilku osrodkach naukowych znaj-
dujgcych sie we wszystkich republikach Zwigzku Radzieckiego, wykonuja prace za-
planowane i koordynowane przez Astronomiczna Rade Akademii Nauk ZSRR. Wielu
7z nich polozylo wielkie =zaslugi dla rozwoju praktycznych zagadnien astronomii,
a szezegOlnie astronomii geodezyjnej.

Niesposob jednak witloczyé w ramki miniejszego referatu wszystkich nazwisk.
Oto z samym tylko imieniem prof. Krasowskiego (1878—1948) wiaze sie cala epoka
rozwoju podstawowe] geodezji radzieckiej, Trudno w kilku stowach stredci¢ przebieg
kilkudziesiecioletniego, pracowitego zycia tego wielkiego uczonego, autora 120 oglo-
szonych drukiem prac, wspotzalozyciela szeregu instytucji, inicjatora wielu pod-
stawowych poczynan w zakresie geodezji, W latach 1907—1917 Krasowski bierze
czynny udzial w pracach astronomiczno-.geodezyjnych. Z jego inicjatywy powstaje
w r. 1920 Naukowo-Badawczy Instytut Geodezji i Kartografii (obecnie CNIIGAIK.).
W dwa lata pozniej organizuje on Instytut Inzynierow Geodezji i Kartografii.
Krasowski dat schemat programu triangulacji panstwowej oraz odegral role
inspiratora przy zakladaniu astronomiczno-geodezyjnej sieci panstwowej; opracowat
lakze teorie wyrownania tej sieci uwzgledniajgc szeroki zakres prac astronomicz-
nych na rozleglych obszarach. W r. 1937 opracowal zagadnienie badania skorupy
Ziemi na podstawie danych astronomii, gePdezji i grawimetrii, W r. 1940 pod jego
kierunkiem zostaje opracowana nowa elipsoida odniesienia, o wiele lepiej .,pasu-
jaca”“ do terytorium Zwiazku Radzieckiego mniz elipsoida Bessela. Krasowski dal
takze poczatek geodezji grawimetrycznej. Pod kierunkiem jego wreszcie wyrosto
szereg wybitnych pracownikéw nauki.

Duzy wklad w rozwdj astronomii praktycznej dali prof. A. Cwietkow i prof.
S. Blazko, niestrudzeni pracownicy, autorzy licznych podrecznikéw i dlugoletni
wychowawcy miodych kadr, a takze wymienieni w niniejszym referacie: A, Paw-
low, A. Michajlow, W. Kawrajski, P, Dolgow, A. Orlow, A. Mazajew, P, Popow
i M, Mieszczanski, wreszcie I, Zongolowicz, Iwanow, Kuzniecow, Smirnow i inni,
Wielu sposréd nich zostalo za wyniki swoich prac wyréznionych stalinowskimi
premiami i orderami.

Wysoki poziom nauk astronomicznych w Zwigzku Radzieckim znajduje dzi§
uznanie na calym swiecie, W dsmym Miedzynarodowym Zjezdzie Astronomow, ktory
odbyl sie jesienig ubieglego roku w Rzymie, wzieta udzial 12 osobowa delegacja
radziecka; jej przedstawiciel, czlonek ormianskiej Akademii Nauk prof. W, Ambar-
cumian, zostal obrany jednym z pieciu wiceprzewodniczacych Zjazdu, za$§ radzieckie
propozycje naukowo-organizacyjne byly omawiane na posiedzeniach szeregu komisji.
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Jednakze nie do pomyélenia byloby osiagniecie takich wynikéw w astronomii
oraz zapewnienie jej dalszego pelnego rozwoju bez wlasciwie postawionej alkeji
przygotowywania nowych kadr, Kadry te ksztalcone sa na wyzszych uczelniach
i instytutach, a nastepnie przez staz i aspirantury — w pracowniach instytutow
naukowych i obserwatoriach, Radzieccy uczeni okazuja mtodym silom pomoc w zdo-
bywaniu wyzszych kwalifikacji naukowych i technicznych.

Z drugiej strony — w celu zainteresowania ogoélu spoteczenstwa, a w szczegol-
nosci miodziezy zagadnieniami astronomii — prowadzi sie w calym kraju masowe
prace vopularyzacyjne, wydaje milionowe naklady wydawnictw popularno-nauko-
wych, produkuje sie filmy naukowe, zaklada sie¢ planetariow., Wazna role na tym
odcinku spelniajg liczne zrzeszenia miloénikow astronomii z Wszechzwigzkowym
Astronomiczno-Geodezyjnym Towarzystwem na czele. Towarzystwo to, jednoczace
w swoich szeregach obok licznych rzesz sympatykow duze grono wybitnych pra-
cownikow nauki, wykonuje prace naukowe, przeprowadza dziesiatki tysiecy obser-
wacji i prowadzi masowe prace popularyzacyjne w zakresie astronomii praktycznej,
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