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Geodezja i Kartografia. Tom I. Zeszyt 4.

Stanistaw Milbert

Numeryczna metoda obliczania wspélezynnikow  szeregow
potegowych gléwnego zadania geodezyjnego

1. Praktyczne stosowanie szeregéw potegowych gléwnego zadania
geodezyjnego przedstawia pewne trudnosci, jak np. analityczne obliczanie
wyzszych pochodnych oraz liczbowe obliczanie wspélczynnikéw (podsta-
wianie liczb do wzoréw wyprowadzonych analitycznie).

W pracy tej podaje sposéb obliczania wspo6lczynnikéw bezposrednio,
bez wyprowadzania wzoréw analitycznych; wychodzac z wartoéei liczbo-
wych wszystkie dalsze wielko$ci otrzymuje réwniez liczbowo. Zwykly
sposéb analityczny ogranicza rozwiniecia do wielkosci matych rzedu 4
badz 5. Metoda ponizej przedstawiona nie ogranicza natomiast zupekie
uwzgledniania dalszych pochodnych, a nawet obliczanie ich staje sie coraz
tatwiejsze ze wzgledu na zmniejszanie sie wspoétczynnikéw. Dla ilustracji
metody podaje na koncu obliczenie wspétezynnikéw szeregéw potegowych
glownego zadania geodezyjnego dla dlugosci linii geodezyjnej do 100 km;
z doktadnos$cia do 07.000001, na elipsoidzie Hayforda i Bessela.

2. Niech na elipsoidzie obrotowej dany bedzie punkt P o wspélrzed-
nych geograficznych ¢, 1 oraz linia geodezyjna przechodzaca przez ten
punkt i tworzgca z dodatnim kierunkiem poludnika punktu P kat o
(azymut). Wspéirzedne ¢', 1" punktu P’ lezacego na danej linii geodezyjnej
oraz azymut o tej linii w punkcie P’ beda funkcjami odleglosci s punktu
P’ od P, tj.: o —0 = o (s)

L=N—=1=1(s), (1)
o —ao = a(s).

Pierwsze pochodne funkeji (1) dajg réwnania rézniczkowe linii geode-

zyjnej: dp _cosa_V? —_
s M ¢ '
ﬂ:ﬂpfﬂ =V sec ¢ sin a, (2)
ds Ncosy ¢
do do dl V .
—=—— ——=-tgosina,

ds dl ds

14*
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gdzie:

a jest to wielka poétos elipsoidy obrotowej,
e — mimosrod elipsoidy obrotowej,

a e? _f —
C= g = V= l/l +e? cos?o,

Vimel o 1-e
M :~C: promien krzywizny potudnika,
__ ¢ promien krzywizny przekroju normalnego
v prostopadiego do potudnika.

Funkcje (1) rozwijamy na szeregi Maclaurina:

_de s, d% s*  dip &
ds 1! ds* 2! ds* 3!

7

A

-G
-G

dlos  dios® dils?

== —-4+— —+4—= =+
ds 1! ds* 2! ds® 3!

do s  d*a §+d3Aa s

7 §
o — 0=

A—t_ S -
ds 1! ds? 2! ds® 3!

uzyskujgc dalsze pochodne przez kolejne rézniczkowanie pierwszych po-

chodnych. 7
3. Aby rachunki dla celow praktycznych nie byly zbyt obszerne, ogra-

niczymy zakres zmiennosci © wprowadzajac zmienng

o0—¢
0 T T

— T A0 §
f= p,o " (4)

-G

—@
)

=)

z warunkiem
[fl=1
I _ 2 ]

-gdzie 9, jest stalg szerokoscig geograficzna, ¢ zmienng (lub ¢j, " w stop-
niach), ¢ = 57929 ...; 2p’ jest dlugoscia przedzialu, w ktérym lezy ¢

X

(w mierze praktycznej)

0

0
"le—%0 = 0l =p".

P —¢
f

-GS

Q]

S

Na przyktad dla ¢ = 52° i p = 3 mamy

()____520
f: LVEB —, oraz 49”é@oé550
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Funkcje zmiennej f wystepujace po prawej stronie we wzorach (2)
oznaczymy (z dodaniem ¢”) nastepujgco:

IIV3
F011:Q ]
C
L,V
Lyy=0 — sec 9, )
C
LV
A p=0"—tg7
C

Pochodne (2) maja zatem postaé¢ (z uwzglednieniem o”):

A
0 —+—=F,, cos a,
ds
dl . |
0 =L, sina, (6)
ds
Q”dﬂ: A, sin a,
ds ’

Fon1, Lo, Ao sa funkcjami tylko zmiennej f, ktéra przez zaleznosci (4) i (1)
jest funkcja tuku s linii geodezyjnej.

4. Ogodlnie w szeregach (3) wspotczynniki przy s® beda mialy naste-
pujaca forme:

n

rr

0 dn;r .

a L. E Frn—,r cos’a sin® «,
n! ds"

r=0

n )
rr
o dM ;
—— = Ly—y,» cos™a sin™ ", (7)
n! ds®

r=0

n

rr
)" dno B .
—= Ay cosTo sin®» 7 q,
I ds™

}rﬁ

3

r=0

gdzie Fn—rr, Ln—rr, An—r, Sa funkcjami zmiennej f. Dla miary katowe]
praktycznej (sekundy) nalezy prawe strony wzoréw (3) pomnozy¢ przez
o” = 206 264”8 ...

Przez rézniczkowanie n-tych pochodnych (7) wzgledem s otrzymamy
n + 1-g pochodna.
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Po uwzglednieniu wzoréw:

d 0
C—li=9—0(na podstawie wzoru (4) ),
P

QFur,r _Furr Af d5_dFnrr p 0

01, COos d,
ds df do ds df 0"p°
dLn—-r, T dLn-—T,TF 00
——b e e Wy —— coga,
ds df 0"p’
=)
dAp—r,r _dAn—r, Fop ——cos «,
ds df 0"p°
deosa_dcosada_ A .,
,,,,,,, i = sSin® a
ds do ds 0

d sin a A]r)

ds o
otrzymujemy — roézniczkujac wzgledem s pierwszy z wzoroéw (7) i mno-

1
zac obie strony przez —— :
2 v P n+1

rr

0 dn+1 m dF _ QO .
= ol L i 14 Fo, = cos™ 1 o sin®™" o —
Zn+ 1 0

(n+1)! dsnt! df 0" p
Y T A .
— Foprr 1/’,0 cos™la sin®"+2q +
ey () +1 D
r=>0
n

n—r A :

+ E j W f;o, cos™ o sin® " a.
n+1 0

r=0

Jedli zmienimy r na r-1 w pierwszej i trzeciej sumie, zmienig sie
n+1
wskazniki sumy na }', a je$li umieScimy w drugiej sumie r + 1 na
=1
! n—1 n+1

miejsce r, bedzie suma  )'. Zamiast tych sum mozna napisa¢ ' ponie-

r=—I1 r=0
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waz dodane lub opuszczone wyrazy sg rowne zeru ze wzgledu na to, ze
. . i Fn+1.—| . — —
zawieraja czynniki: ———=0, Fp4y,— =0, F— n+; =0, F

—9, 7L+2:0
df

oraz r+1=0 dla r=—1.

Otrzymamy wiec:

n+1 .
o dry E’I 1 dFnrigrmy o 00
(n+1)! dsn+! Jin+1 df 1y
r=0
S m—r+1 T#l A
w F = Fpr— ) L0t cos™ o sin®—"+1a.
( nt+1 n—r+1, r—1" n+1 ki e P 5 | Q”

Kladgc nastepnie n na miejsce n + 1, otrzymamy:

n
17

o drp 2‘
n! ds® _

] AFpesp ps o’ n—r
e — A Fo,4 T + <A Fo—r,r—1—
n df ' p? n
r=0
Tﬁ‘ : Fn—r—s, T+1) A}‘:le cos” o sin™ " a. (8)
n 0

Ze wzgledu na to, ze posta¢ wszystkich wzoréw (7) jest identyczna
(roznig sie tylko funkcjami: Fy—, +y Ln—r r, An—r ), bedzie podobnie:

o Aqn 1] s
9 M: [1 dLn—r, QLn—r, r—1 Fon ~,(7)—+ (EI Lt g™
n! ds® Z n df o' p° n

_r+1 Ao
I Ln-—r-—z r+1)
0"

cos” « sin™~7 o,
n

0" dra _2[ 1 dAn—r,r— F 0" o (’n;_’r' A -
= — ¥l n—r, r—1
n! ds® n df "orp! o

<

_'r+1
n

A
An—r—s, r+1) =2 cos™ a sin"" a.

1

0
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Porownujace (7) i (8) otrzymamy wzory rekurencyjne dla funkeji
For,vv Ln—r,r+ An—r +3 Ty zmiennej f:

1 dFp—y,r—y Fyy 0" [n—T r+1 A
Fopr= —=nr 0,,1 —+ (’““ Fr—, =1 Fn—r——.a r+1) -};0
n df o p° n 0
1 dLp—,,— F n—r rt1 A
Ln~r,r — ‘,): 'Q’a+ (_ Ln—r (s N Ln—r—f,r+1) —]4‘) (9)
n df o p n n 0"
1 dA,—r,— Foq 0 n—r Cr+1 A,
A n—r,r=— -l 0,,1 A 'Jf'( A,n-—r,‘r—ﬂ "_An—r—z r+1 )"7170-
n daf o’ p° n n
Ktadac jeszcze we wzorach (7) i (9)
i=n—r ji=r

szeregi (3) mozna zapisa¢ w formie krakowianowej !):

1 0 Foo Fgoo - - . . 1
U Fio,y Foq Fy 4 v?
u? Foo Fap Fy Uk
1 Lio Lo Lso - - . . v
w Lyq Ly Lj, v?
u? Lys L., L;, v’
V==, - . : (10)
| . :
1 Ao Aso Asy v
u A Ay Asy v’
ui| | A, A,s Ass v?
o —o=

1) Wzory odpowiednie podaje w ,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 1‘Académie Polonaise des Sciences et
des Lettres. Série A: Sciences Mathématiques, Supplément 1950, s. 95.-
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gdzie U = $COS ¢,
vV = s sin o.
Wzory rekurencyjne (9) otrzymaja ostateczng postac:
1 dF;.;— 0 i t1 A,
Ry —=—5 ",,Q Fopat | —Fij—1— s Fi—, J+1>“1TO
n df  o"p° n n 0
1 dLjj— ©° i jet= 1 A,
Ly=— === oo Fo + (—Li.j—l_'?Liwzrj+1)_1‘,,l . (11)
n df  o'p n o n 0
1 dA;j— 0° i i+1 A,
i — ,'E Fo t (_Ai,j—l‘_ ! Aisj +1)—’0
n df  o'p° n n 0
przy czym it j=n

Dla n = 1 na podstawie (5) znamy Fy,,, L, o, 4;.¢. Wychodzac z tych
danych mozna obliczy¢é pozostale wspodlczynniki funkeyjne srodkowych
krakowianow (10) na podstawie wzoréw (11).

Funkcje (5) zmiennej f rozwijamy na szeregi potegowe, przez co dalsze
wspotezynniki: F;; Li; Ai; otrzymujemy réowniez w postaci szeregéw
potegowych zmiennej f.

Zastosowanie

Jako przyklad zastosowania powyzszej metody podaje rachunki dla
obszaru Polski.

Przyjmujemy za jednostke diugosci: s = 100 000 m oraz
P — 52

30
Zakladamy dokladnosé rachunkéw 07,000 001.
Rachunki wstepne przeprowadzamy w tabelce nastepujacej:

©y="52";

sin (52°+43° f) cos (52°+3° f) cos? (52°4-3° f)
1 -+ 0,78801 07536 067 + 0,61566 14753 257 + 0,37903 90522 00
f = 3223 59594 664 — 4126 01465 746 — 5080 45654 25
f2 — 108 01881 113 — 84 39354 453 + 66 32426 13
8 — 1 47294 522 + 1 88528 390 + 9 28557 34
4 + 2467 831 = 1928 081 — 6061 06
F5 = 20 191 — .25 843 — 509 14
6 — 225 — 176 + 2 22
£ — 1 =+ 2 + 13
b + 0,81915 20442 892 E3 0,5.7357 64363 512 -+ 0,32898 99283 37

~ Sg to rozwinigcia na szeregi potegowe Dla wigkszej przejrzystosci
opuszczamy w tabelkach zera. Dalsze rachunki wykonujemy osobno dla

elipsoidy Hayforda i Bessela.
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Elipsoida Hayforda

Elementy podstawowe: a = 6378 388 m
p = 1:297 (splaszczenie)
Wielkos$ci inne: €2 = 0,00676 81701 97224 25 ...
c =6 399 936,608 108 108...

o” = 206 264”,80624 70964 . ..

o == 32227 91952 0574

c

Nastepnie obliczamy V? = 1 + ¢?cos? (52" -~ 3°f), mnozgc szereg dla
cos? (52° + 3°%) przez ¢ i dodajac 1 do pierwszego wspoéiczynnika (wyrazu
wolnego). Nastepnie szereg otrzymany pierwiastkujemy, a wreszcie obli-

czamy g”% V. Rachunki wykonujemy w schemacie: ')

‘ S
V2 = 1-+¢2cos? (5204 3° f) 1% 1 "=V
| ¢

1|+ 1,00256 54008 167 | + 1,00128 18788 017 + 3227,050912 787
f ; —_ 34 38539 456 - 17 17068 654 —  0,553397 408
20+ 44889 389 - 22268 732 - 7177 033
£+ 6284 634 + 3142 113 | + 1012 678
ol — 41 022 | — 19 971 — 6 436
I - 3446 | — 1731 — 558
A~ 15 | -+ 7 + 2
i J + 1 | |
> |+ 1,00222 66598 282 + 1,00111 27108 514 + 3226,505698 098
Na podstawie powyzszych szeregéw obliczamy:
Vs ‘ v ‘ v

Fo,=0" "(':' Ly,0=0 C-.‘-Sec (52°+3°f) J Ano:‘\’”'gtg (52°+3°f)
1 + 3235,329591 83 + 5241,599551 24 ‘ + 4130,436812 47
f . —  1,664451 28 |+ 350,380488 32 ‘ + 445071583 34
2ol o+ 21871 77 |+ 30,678383 T3 1 +  29,807834 00
3 + 3038 41 - 2,377421 40 + 2,406698 04
4 — 20 36 + 0,189000 95 + 0,188567 44
i - 1 66 ‘ + 14897 23 + 14908 93
i + 1 ‘ + 1176 67 - 1176 44
7 + 92 88 + 92 88
£ + 7 33 + 7 33
# | |+ 58 + 58
f10 -+ 5 + 4
by + 3233,690028 72 + 5625,241020 38 + 4607,927681 49

1) Dzialania na szeregach potegowych ulatwia w znacznym stopniu , Algebra
jadrowa“, nowa galaz matematyki stosowanej, rozwinieta przez prof. T. Kochman-
skiego.
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¥
o 17 FU’l

09

3(\)11

A1

”
Q

1 s
f2 %

+
f* ==
7 —

0,29556 75548 0

15 41158 6
20251 6
2813 3

18 9
15

+ 0,02002 49227 6
+ 215 77679 3
s 14 45124 6
+ 1 16680 0
+ 9142 0
+ 722 8
s 570
T 45
+ 4

14

4+ 0,29941 57433 9 “

-+ 0,02233 98638 2

Na podstawie powyzszych danych obliczamy pozostale elementy (sze-
regi zmiennej f) krakowianéw (10) stosujac wielokrotnie wzory (11). Obli-
czenia wykonujemy w schematach, np. dla L, ;:

l‘g_lllg i ,1, dLl’(’ gi F
2 df ! 2 df 307 "o

1| + 175,190244 16 +  52,481313 07
f + 30,678383 73 +  9,163248 80
£ +  3,566132 10 +  1,063924 24 i=1j—1= 0
o + 0,378001 90 4+ 0,112798 92 j=1 i—2 = —1
f + 37243 08 + 11114 08 n=2 j+1= 2
L 4 3530 01 - 1053 42
oo + 325 08 + 97 01
f \ + 29 32 + 8 75
o ‘ + 2 61 + 8
oo + 25 + 7
f10 ! + 1
s | + 209,853892 24 ; +  62,833559 15

|

‘ éLl’O %“Ll,o A_I“,;D L171

|
1 + 2620,799775 62 +  52,481313 08 + 104,962626 15
f 4+ 175,190244 16 +  9,163248 81 +  18,326497 61
2 +  15,339191 86 4+ 1,063924 25 4+ 2,127848 49
? + 1,188710 70 ‘ 4+ 0,112798 92 \ + 0,225597 84
®o o+ 94500 47 | + 11114 09 ‘ + 22228 17
P + 7448 62 | + 1053 42 ‘ 4 2106 84
18 + 588 34 ‘ + 97 00 ; - 194 01
i - 46 44 8 75 17 50
s + 3 66 + 9 |+ 157
P+ 29 |+ 6 |+ 13
o 2 | } + 1
> |+ 2812,620510 18 i +  62,833559 17 | + 125,667118 32
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Elementy (szeregi) krakowianéw (10) dla elipsoidy Hayforda sg na-
stepujace:

a) Dla szerokosci geograficznej (elipsoida Hayforda):

Fyosss I Fa... | Fy...
t || —32,393613
f] — 3:473880 1y( + 0,003885
‘ fz — 0,232196 ‘f” + 11141
‘ Bl — 18809 ) e
_ s W=y f + 187
Fz.‘;‘ f; L 1474 120 f3 + 95
f5 - 116 fl <) 3
- 9
Il — 1
|
1
1) — 0776012 )|
- 1:63‘1135; £ll— 16835 ]1( L 0,000%?
2187
Fo.— ) f U gt g 1759 Yo N7
R T 3038 e all — 174 | For=) o) 21
£ - 20 5 I+ 3
f £l — 16
5 — 2 A — 9
1)(— 0018182
1 — 0,249308 = 4749 , ;
Foa= 14 + 1360 Foe=\ (] — 102 F,.z-:lle + 6]
Mt — 1 FIN— 1
1) — 0,000431
1 + 0,000667 | Il — 146
Fo= | f + 271 Fap=\) 121 — 30 Fyg=={ 1 }{ + 0,000001 }
It — 4 ) 2l — 5
T
|
|
f1\[ + 0000020 | [}l — ooy
Fos=-{ f N . | Faa=) £ — |
A
|




b) dla diugosci geograficznej (elipsoida Hayforda) : 211
|
- i Eigune | L5
Pl + 5241,599551 1 11]-— o,700623 1)( -+ 0,000203
f ]| + 350,380488 fll— 197824 If - 94
2l + 30678384 el = 32441 Lso=1 124 + 24
i+ 237421 Log—) 11U — 4327 lf3 + 5
Loy 0189002 T ) — 516 L 1
10T A0y 4 14897 sl — 57
1+ 1177 ol — 6
1 + 93 [ 1 1
ol + 7
P11+ 1
L} 4+ 104,962626 1 [{— 0Aa0678 1) + 0,000024
i+ 18326498 fI|— 17918 B J £l + 13
2 2l — 3706 Lsn=) o
P+ 2127848 . lf- + 4]
£+ 0225598 Lon=yf 0 — g8d PR 1
Eai=AT* i+ 22228 - ad
£l + 2107 Al 1L
o+ 194 SN — 1
il + 18
£+ 2
[+ 253681 N O’Oof;’;: L1l + 0.000002 |
ill+  os621839 ] | J{ - o O 1
2+ 99816 Lo i o a5
e ) Pl -+ 13176 2 .
127 oy A1 — 8
ol + 1565 I -
£l + 173 -
ol + 18
I+ 2
1 + 0,059240 1 — 0,000094
A+ 19405 j;l — 48
2
- + 3879 Laa—=1 28] — 14
Lq,3= b & + 617 f3 -_ 3
A+ 86 | = 1
£+ 11
£+ 1
1y(+  0,001400 ]1 - 0,000003]
I+ 568 Lgu=\f () — 2
)+ 136 lf ’ I — 1]
L1r4: f3 -+ 25
£l +
£+ 1
t]{+  0,000033
U+ 16
Lys;= f2 + 4
A
- §
Lys={1{} +  0,000001 !




2192 ¢) dla azymutu (elipsoida. Hayforda) :
Aj,. Agyen. As,
1)+ 4130,436812 ) 1] — 0,721033 1| + 0,000203
Fl+ 445071583 | fIl— 196560 AR 94
i+ 29807834 | .fz — 32392 Asi= 1l 24
|+ 2,406698 &, _J Py — 4330 21+ 5
Gl 0188567 PO — 516 P+
A=) L 14909 |l — 57
el -+ 1176 il —
7]+ 93 il — 1
il B i
9 =+ 1
1)(+  108,020342) 1)(— 0,050573 1] + 0,000024
I+ 17,807688 fﬂ — 17926 " ER 13
HIE 2,154390 fif— 3 S i I 4
pll + 0225056 | | Asu=) 0 — 600 Pl + 1
A==t 0 + 22246 | 84
sl + 2106 il — 11
ol 194 Il — 1
-+ 18
§8 1 2 J
1)+ 2499235 1)(— 0,002395 o | + 0.000002 |
il -+ 0,625902 Fll— 1035 512 f] + .
£+ 99602 | |, )PPl — 287
all 32 3() — 48
BEE 13185 f
A=y () + 1564 | — 8
£+ NER PI— 1)
] + 18] |
|| + 2] |
1)( + 0,059387 1)[ — 0,000094
i+ 19376 l — 48
21| + 3882 Ass={ 25 — 14
Aps=1{ f34 + 617 2l — 3
il + 86 il | 1
1] 11
I+ 1
IalE 0,001399 1 ” — 0,000008
i+ 568 Agy=qf 1 — 2
A A I
A]:-’l: f:; F 25 X
7+ 4.
I+ 1
1)( + 0,000033
1+ 16
A= fz + 4
£+ 1
Aue={ 1}{+  0,000001 }
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Elementy podstawowe:

Elipsoida Bessela

a= 6377 397,15500,

e2= 0,00671 92187 97971.

Wielkoséci inne:

c =6 398 786,848070,

0" z’: 3223”,498627 858.

213

Dalsze rachunki wykonujemy podobnie jak dla elipsoidy Hayforda:

S

v ; v ¢~V
1 + 1,00254 68463 247 |+ 1,00127 26133 899 4. 3227,600895 374
fool - 34 13669 910 | — 17 04665 575 - 0,549498 714
oot 44564 722 |+ 22108 931 + 7126 811
£+ 6239 180 | + 3119 389 + 1005 535
?ool = 40 726 | — 19 830 - 6 392
f* - 3421 | — 1719 — 554
P + 15 | + 7o+ 2
ro | 1
T |+ 100221 05553 108 | -+ 1,00110 46675 102 +  3227,059522 062
1 FO:l LIJO AlsO
1 ] + 3235821098 85 + 5242,492871 05 4+ 4131,140758 09
f | - 1,652694 61 + 350,446688 98 + 445,152547 17
f* + 21716 26 + 30,683963 31 4 29,813399 84
s + 3016 97 + 2,377847 12 + 2,407128 70
ft — 20 21 + 0,189034 90 + 0,188601 14
f° — 1 65 + 14899 91 + 14911 60
i H 1 4 1176 88 + 1176 65
1 + 92 90 + 92 91
£ + 7 33 + 7 33
f* + 58 + 58
52 | + 5 %+ 5
Y 4+ 3234193115 62 +  5626,206583 01 + 4608718624 06
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Q! { Ay

3 Q” FOII Q//
1 - 029961 30647 1 4+ 0,02002 83355 8
f - 15 30273 1 -+ 215 81604 5
f2 20107 4 - 14 45394 4
P F 2793 5 - 1 16700 9
Ve — 18 5 + 9143 6
& — 15 + 722 9
b + 57 1
f7 + 45
f® + 3
= |+ 0,29946 23255 0 | -+  0,02234 36984 0

Elementy (szeregi) krakowianéw (10) dla elipsoidy Bessela sg naste-
pujace:
' a) dla szerokosci geograficznej:

Foo v vt f Fayu ... )
1) [ -— 32,404055 1) ( -+ 0,003888
fli— 3475160 fl + 1115
2l — 0232286 | | Fuo=172; 1 + 187
Pt AL — 18815 f"] + 25
PO — 1474 U+ 3
£l - 117
ol = 9
ft— 1
1 -+ 3235,821099 ) | 1 — 0,776428 1 + 0,000275
Fll— 1652695 | | Fl|— 138976 || p, — + ..
o L)+ 21716 | el — 16844 ]+ 21
L & + 3017 Fay=1 f344 — 1760 Vi + 3
11— 20 Ml — 174
)\ — 2 sl — 16
pIl= |
- 1) [ — 0018195 1) ( + 0,000013
’ il — 4753 | | Fyo=1{ f + 6
f2 + 6633 o] — i ol [+ !
Foo=1f% { + 1351 ¢ | Fpa=17, 102
2l = 13 J{ J1 ot
)= 1 Al ;
1) (+  0,000662 1) (— 0000431 ) | Fas={1} { + 0,000001}
Fos=1{ f} 1+ 269 )— 146
fa2) U— 4 Fa= f3 — 30
£l - 5
AL — 1 \
1y [+ 0,000020 1) [ — 0,000010 |
Fom— f . 1 F2'4:: f e 4
Al
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Li.... : Lig, oo - Lig; wists
1) ¢ 5242,492871 1) (— 0,700981 1 (1) {+ 0,000203
f1 1+ 350446689 FI 1 — 1979281 | A1+ 94]
2l |+  30,683963 £21 1 — 32458 L= f21 4 + 24
AL+ 2,377847 T Fad I = 4330 I oL+ 5,
Lyo= g+ 0,189035 PO p 1 — 517 )+ 1
I RS 14900 51— 57
AR E 1177 Fobl— 6
TR E 93 = 1
A e
)+ 1
1 - 104,998406 1) (-— 0,050710 t +0,000024
F1t+  18,333005 fl11— 17925 i 1|+ 13
£ i 2,128616 ol — 3709 e V BIE 4
£+ 0,225679 | | Ly,=!7" | — 599 b ? 1
Lia={f* { + 22236 ] — 84
A+ 2108 ol — 11
o+ 194 |- 1
i+ 18
8 U 2
1 + 2,531917 1 — 0,002396 {1} |+ 0,000002 )
Lsa=9 ¢+ ¢ -
11+ 0622167 £l = 1035 | | I+ 1)
HEE 99870 | | P l_ 257 | |
Lot 13183 | | L=\ " ) 48
12 e ) 1565 | | ol = 8
£+ 173 l fs] I_ 1) |
oL+ 18
L+ 2
1) (+ 0,059280 1) (— 0,000094
if 1 19419 l f I _ 48
2+ 3882 | | dpt! 14
Lys=1% 1+ 617 ' I sl ] = 5
A+ 86 o - 1
g+ 11
o)L+ 1
1 - 0,001401 I \l l _— 0 000003 l
L+ 568 | | ,—
e 136 l R 1)
POV ) 4+ 25
A+
72U+ 1
1y (+ 0,000033]
L= fal + 16 |
)+ 4
f"_l + 1J
Lue={1} {+ 0,000001 }
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¢) dla azymutu (elipsoida Bessela):

|
A ... 1
1 -+ 4131,140758
f +  445,152547
21+ 29,813400
L+ 2,407129
A 74 + 0,188601 { | As0=
110
FAr 4+ 14912
f8 + 1177
I+ 93
fR _i_
FU Lot 1
1) (+ 108,056696
f +  17,814088
2+ 2,155164
2+ 0,225137 | | A,
A=) U] 4 22254 |
211+ 2107
i1+ 194
£y 18
Fal i 2
1 + 2,500510]
f - 0,626232
o+ 99656
Vel s 13192 | Aspe=
A= Y+ 1565
f3 + 173
75 + 18
f? + 2 ,
1 + 0,0594217
f 4 19390 '
o+ 3884 | | Agy—
Ayy= f3 + 617 [
f4 “I‘ 86
£ o 11
£ + 1
1 + 0,001400 [
f + 568 | | 4,,,—
A 2]+ 136 l
DY ) + 25
f»l ,[_
o)L+ 1
1 -+ 0,000033
Alr.’) }: + 16
1 + 4
2+ 1
Apg=41t4 T 0,000001 !

Ay ...
1 — 0,721399
I 1 — 196663
2l | — 32409
£ — 4332
U — 517
sl — 57
Ll — 6
f7 - 1
1 — 0,050608
f — 17939
Al = 3709

— 599
11— 84
Al I 11
Ul — 1

— 0,002397

1035
257
48

1 — 0,000094
S l l — 48
Fr 8 — 14
f’“‘l l— 3
) L— 1

1 l — 0,000003
sUL
. 1

A;,
1
|
A.’)ruri fz
]
S
A:nl -

\\\»—a

+ +

+ 94

+ 0,000203]
24
\ 5 ]

1

+ 0,000024
+ 13
+ 1
+0,000002 l
+ 1 l
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PE3IOME

B craTtbe npencTaBiieH MeTOL HYHCJIOBOro oOrpefefeHHss KO3QPHUUEHTOB CTEMeHHbIX
PSLOB NPH pELLEHHH rilaBHOM reofesudyeckoi 3agauu. Mcxons U3 YHCI0BLIX BETUUYHMH GLICTPO
W HErNoCpe[nCTBEHHO, HEe MPHUMEHSs CIIOKHBIX aHalUTHYeCKUX POpPMYJ ONpefensioTcs BCe
ocTra/nbHble YUCIOBblE BETHUYHMHBI.

B rauecTBe npUMepa NpUBOLMTCS BblYHC/IeHHEe ROIPPULIMEHTOB PSAOB AJIS S/IMIICOHAOB
Hayforda v Bessela c tounocTblo 0,000001 npu nAHHE reofesnyeckoit MUK S = 100 000 M
W reorpadyueckyx LKpoTax ¢ B npepenax ot 49° mo 55°.

RESUME

L’article présent donne une méthode numérique servant a calculer les coef-
ficients des séries entiéres qu’on rencontre dans le probléme principal de la géodésie.
Partant des grandeurs numériques on obtient facilement, par voie numeérique, toutes
les autres grandeurs, sans avoir recours aux formules analytiques compliquées.

Comme exemple de l'application de la méthode, on a calculé les coefficients
des séries de lelipsoide de Hayford et de Bessel a 0, 000001 prés, en admettant pour
la longuer de la ligne géodésique s = 100000 m et la latitude géographique ¢ de
49% a 55°.

15*



Geodezja i Kartografia, Tom I, Zeszyt 4.

Tadeusz Michalski

‘Wagi elementéow wyznaczajacych przy obustronnym
weieciu kierunkowym

Zdawaloby sie, ze nie istnieje problem ustalenia wag kierunkéw zew-
netrznych i wewnetrznych w przypadku wyréwnania obustronnego
weiecia wykonanego metoda kierunkowsa, bowiem wszystkie podreczniki
geodezji podajg jednomy$lnie jako wage zorientowanego kierunku ze-

%, gdzie r oznacza ilos¢ statych kierunkoéow uzy-

T+
tych przy orientowaniu, a jako wage kierunku wewnetrznego pw = 1.
Taki uktad wag nie wydawal mi sie nigdy stuszny, poniewaz logika wska-
zuje, ze zewnetrzny kierunek zorientowany na podstawie kilku statych
celowych nie moze mie¢ wagi mniejszej od kierunku wewnetrznego,

ktéry jest tylko powigzany z innymi niestalymi kierunkami.

wnetrznego p. =

7Z uwagi na to, ze réowniez ostatnio wydane podreczniki podaja bez-
krytycznie wspomniany uklad wag, uznalem za sluszné opublikowaé¢ wy-
nik analizy przeprowadzone]j przeze mnie jeszcze przed wielu latami.

Na wielokrotne obustronne wciecie pojedynczego punktu, wykonane
metodg kierunkows, skladajg sie dwa rodzaje elementéw wyznaczaja-
cych, dla ktérych przy wyrdéwnaniu nalezy ulozyé dwie oddzielne grupy
réwnan poprawek o odmiennej budowie. Grupa pierwsza obejmuje ele-
menty wyznaczajgce zewnetrzne, ktéorymi sg zorientowane kierunki,
odnoszace sie do punktu wcietego, a pomierzone na punktach znanych.
Grupa druga obejmuje elementy wyznaczajace wewnetrzne, ktérymi
sa niezorientowane kierunki, pomierzone do znanych punktéw z punktu
wyznaczanego — jako stanowiska.

Wagi elementow zewnetrznych

Jezeli dla wyznaczenia nowego punktu P stacjonowano n znanych
punktéw Pi, Pg, ... P, z ktéorych obserwowano oprécz wyznaczanego
punktu P takze szereg znanych punktéw, w ilosci r: r6znej na kazdym sta-
nowisku, mianowicie: P, P), ... P;; P,, P), ... Py, itd., to przy Scistym
wyréwnaniu nalezy ulozy¢ dla kazdego stanowiska r; -+ 1 réwnan popra-
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wek, tzn. r; rownan dotyczacych stalych kierunkéw i jedno réwnanie do-
tyczace elementu wyznaczajacego punkt P. Podana powyzej ilo$¢é réwnan
zredukuje sie na kazdym stanowisku do jednego réwnania, jezeli stosu-
jac metode réwnowaznych systeméw réwnan poprawek wyznaczymy
z poczatkowych r réwnan, odnoszacych sie do kierunkow statych, przy-
blizong warto$¢ o niewiadomego kata skrecenia ¢ i wstawimy ja do ostat-
niego réwnania, odnoszacego sie do kierunku wyznaczajacego. Wowczas
otrzymamy n réwnan poprawek dla m zorientowanych kierunkéw Ki, sta-
nowigcych zewnetrzne elementy wyznaczajace, wychodzgce z n znanych
punktéw Pi, Ps, ... P, Kierunki te sa funkcjami kierunkéw k;, pomie-
rzonych w odpowiedniej ilo$ci poczetow.

Stosujac wzor ogolny na wage funkeji F = f (x,, X,... Xp):
1 of \* 1 of \» 1
:,<,,:f, ) _+(i) Ay
Pr \0x,/ p 0x, D2

otrzymamy wage zorientowanego kierunku K;:

[pk]
3= —————— +pk; B
P o] pke W

gdzie pk; jest waga pomierzonego kierunku (sredniej z odpowiednie]j ilo$ci
poczetdéw), odnoszgcego sie do wyznaczonego punkt P, za$ [pk] jest suma
wag kierunkéw, na podstawie ktérych wykonano orientowanie, przy czym
wszystkie wagi sa odniesione do pewnego wspdlnego spostrzezenia typo-
wego o wadze = 1.

W przypadku, gdy wszystkie kierunki odnoszace sie do celowych
orientujacych zostaly pomierzone z jednakowa doktadnoscig, a celows
wyznaczajgcg zaobserwowano z inng dokladnoscig (np. gdyby ten kieru-
nek okre$lono posrednio), to waga zorientowanego kierunku wyniesie:

Ti

By == e )
' T +pk;

gdzie 7; oznacza ilo§¢ celowych orientujacych na punkcie P;, za$ pki ma
lo samo znaczenie jak poprzednio z tym, ze jako spostrzezenie typowe
przyjeto kierunek zaobserwowany wzdluz celowej orientujacej.

Gdyby wszystkie kierunki, zarowno orientujace, jak i wyznaczajace,
pomierzono z jednakowa dokladno$cia, to waga zorientowanego kierunku
(elementu wyznaczajacego) wyniesie:

Ti

P L (3)
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gdzie r oznacza ilo$¢ celowych orientujacych na danym stanowisku ze-
wnetrznym.

Wynika z tego, ze mimo jednakowe] dokladnos$ci pomiaru wszystkich
kierunkéw, kazdy zewnetrzny kierunek wprowadzony do wyréwnania
moze mie¢ inng wage zaleznie od tego, ile zaobserwowano statych kie-
runkéw na poszczegdélnych znanych punktach, z ktérych celowano do wy-
znaczanego punktu P. Waga ta jest zawsze mniejsza od 1, a w przypadku
istnienia tylko jednego stalego kierunku wynosi 0,5.

Wagi elementow wewnetrznych

Jak wiemy, grupa réwnan odnoszgca sig do elementéw wewnetrznych
zawiera oprocz niewiadomych poprawek wspoirzednych (dx, dy) jeszcze
trzecig niewiadoma (do) — poprawke kata skrecenia, przy czym kat ten
oznacza azymut kierunku zerowego, od ktérego licza sie katy kierun-
kowe k, przy pomocy ktérych w metodzie kierunkowej okresla sie uktad
celowych wewnetrznych (zob. rys. 1).

Z uwagi na to, ze przy ustalaniu wag elementéw zewnetrznych (kie-
runkow zorientowanych) przyjeliSmy jako spostrzezenie typowe o wadze
p = 1 kierunek pomierzony metoda kierunkowag w przepisowej ilosci po-
czetow, wiec wyzej zdefiniowanych kierunkéw k, ktore nazywam katami
kierunkowymi, nie wolno identyfikowa¢ z kierunkami zredukowanymi,
utworzonymi jako roéznice 2 kierunkéw pomierzonych, tzn. 2 katéw kie-
runkowych o wagach p = 1, bowiem wyciagneliby$Smy niewlasciwe wnio-
ski. Dla prawidlowego ustalenia wag kierunkéw zewnetrznych i we-
wnetrznych nalezy kierunek zerowy rozumiec¢ jako zero teoretyczne nie
obarczone bledami pomiarowymi, a wiec powstate w nastepujacy sposob:
Przypusémy, ze obserwacje wykonano w 3 poczetach, a w kazdym po-
czecie polozenie limbusu byto inne. Woéwczas odczytane w poczetach kie-
runki, odnoszgce sie do poszezegdlnych celowych na Pi, P2, ... P, sa licz-
bami odniesionymi do innego polozenia zera limbusu (zera teoretycz-
nego). Kazdy wiec uktad katéw kierunkowych k posiada inny skret w sto-
sunku do kierunku osi odcietych, czyli kazdemu zeru odpowiada inny azy-
mut. Jezeli dla utworzenia $rednich z poczetow dokonamy redukcji po-
mierzonych kierunkéw na pewien wspolny cel, np. na Pi, to uzyskane
kierunki zredukowane maja juz inny charakter i takze inng wage, a zatem
nie beda spostrzezeniami typowymi, identycznymi ze spostrzezeniami
przyjetymi przy ustalaniu wag elementéw zewnetrznych. Totez, aby nie
zmieni¢ charakteru spostrzezenia typowego, nalezaloby nie zwazajac na
wielko$¢ rozbieznosci odczytanych liczb utworzy¢ srednie z odezytéw od-
noszacych sie do poszczegdlnych celowych. Wowcezas utworzonym srednim
kierunkom (katom kierunkowym) odpowiadaja jednakowe wagi i to te
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same, jakie przyjeliSmy dla kierunkéw pomierzonych zewnatrz na zna-
nych punktach, bowiem tym $rednim odpowiada jeden wspélny kierunek
zerowy ( zero teoretyczne) nie obarczony bledami pomiarowymi.

Jak widaé z rysunku, zoriento-
wanie kierunkéw wewnetrznych jest
mozliwe tylko na podstawie jednego
stalego kierunku, mianowicie na
podstawie kierunku zerowego o azy-
mucie o. Jezeli wszystkim kierunkom
odpowiadaja jednakowe wagi i kie-
runki te przyjmiemy za spostrzeze-
nia typowe, to wage zorientowanego
kierunku wewnetrznego obliczymy
na podstawie wzoru (3):

/ s ‘ 11
! B e e lt‘:_;ﬁ=v_’
B, b, PTLTL 141 2
Rys. 1 a nie P; = 1, jak to sie zwykle przyj-
muje.

Do tego samego wyniku dojdziemy, jezeli kat skrecenia o bedzie
réowny azymutowi jednej z celowych wewnetrznych, np. na Pi1, bowiem
wowezas kierunki odniesione do P1 jako zera nie bedg juz katami kierun-
kowymi, zdefiniowanymi wyzej, lecz kierunkami zredukowanymi, a tym.
cdpowiada waga = 0,5.

Powyzsze wnioski wyprowadzilem w zalozeniu, ze kierunek zerowy
jest zerem teoretycznym, wolnym od btedéw pomiarowych. Przeprowadze
dowod, ze réwniez bez tego zalozenia dojdziemy do analogicznego wy-
niku. W tym celu przypusémy, ze wyréwnanie zostalo zakonczone, a wiec
sa juz znane ostateczne azymuty Ai, As, ... A, celowych na Pi, Ps, ... Py
Przypu$émy dalej, Ze kierunek zerowy (zob. rys.) nie jest zerem teore-
lycznym, lecz zerem zredukowanych kierunkéw, a wiec odnosi sie do
pewnego celu, nie bedgcego punktem, na podstawie ktérego wykonujemy
wcigcie wstecz, ale zaobserwowanego tak samo, jak punkty Pi, Ps, ... P..
Wéwcezas mozemy ulozyé nastepujgce zwiazki:

Ay— A =(ky+08,+2)— ¢k, + 8, +2),

A= A= (ky T8, +2)—(k, +d,+2),

Apn—A =(knt+d,+2)—(k;+6,+2),
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gdzie z oznacza biad systematyczny, ktéorym sg obciazone zredukowane
kierunki. Latwo zauwazy¢, ze blad ten eliminuje sie przez utworzenie
réznicy kierunkéw zredukowanych.

W kazdym z powyzszych réwnan wystepuje stala wielko$é¢, miano-
wicie azymut o (kat skrecenia) kierunku zerowego, tj.:

A~k —d =0 (4)

Uwzgledniajac to mozemy podane zwigzki napisa¢ w formie réwnan
poprawek:

n=A —o—k,
dy=A,—0—k,
6n:An_G_kn

Wyznaczenie niewiadomego kata skrecenia ¢ nie jest mozliwe na ta-
kiej drodze jak przy orientowaniu kierunkéw zewnetrznych, poniewaz
ostateczne azymufy A nie sg znane.

Jak latwo zauwazy¢, kat ten jest funkcjg pomierzonych katéow kie-
runkowych k, co wyrazniej wynika ze wzoru (4).

Wprowadzajac na miejsce nieznanych ostatecznych azymutéw A,
wartosci przyblizone A’, obliczone na podstawie przyblizonych wspél-
rzednych wyznaczanego punktu y’, x’ i rozwijajac funkcje F = A" + dA
%y +dy)
x;— ' +dx)
‘nania btedéw w formie:

d = A + aidx + bidy — (6 + ki) -

= arctang w szerég Taylora, otrzymamy wyzej podane row-

Azeby powyzsze réwnanie przybrato identyczny ksztalt, jaki posia-
dajg réwnania poprawek dla elementéw zewnetrznych, nalezy napisaé:

fi= A — (0 +ki). (5)

bowiem z poréwnania wielkosci na rysunku wida¢, ze warto$¢ f ma to
samo znaczenie, jak odchylka zorientowanego kierunku K w grupie réw-
nan dotyczacych elementéw zewnetrznych. Dla ustalenia wagi elementu
wewnetrznego nie ma zadnego znaczenia spos6b wyznaczania niewiado-
mego kata skrecenia, np. przez obliczenie jego przyblizonej wartosci o’
i wstawienie do réwnan poprawki do, bowiem przez to nie zmieni sie za-
lezno&é funkcjonalna z pomierzonymi katami kierunkowymi, okreslona
wzorem (4).



224 Tadeusz Michalski

Chcac ustali¢c wage elementu wewnetrznego napiszemy na podstawie
wzoru (5):
1 1 1

Pi P DK

a poniewaz wg zaleznosci funkcjonalnej (4) jest: p, = Pk, Wiec mamy
ostatecznie:
4 .

Py

16)

Ze wzoru (6) wynika, ze w przeciwienstwie do elementéw zewnetrz-
nych, waga elementéw wewnetrznych nie jest zalezna od ilosci kierun-
k6w pomierzonych na wyznaczanym punkcie. Zreszta i waga elementow
zewnetrznych nie jest zalezna od ilosci celowych do nowych punktéw,
wiec podawane w niektérych podrecznikach wzory na wage kierunku
zorientowanego, uwzgledniajgce ten moment, nie maja uzasadnienia.

Brane przy powyzszych rozwazaniach katy kierunkowe, sa znacze-
niowo identyczne z katami kierunkowymi pomierzonymi na stanowiskach
zewnetrznych. Jezeli zatem pomiar kierunkéw na punktach znanych i wy-
znaczanych odbyt sie z jednakowg doktadno$cig, to kierunek taki bedzie -
wspolnym spostrzezeniem typowym o wadze = 1. W zwigzku z tym waga
elementu wyznaczajacego wewnetrznego wyniesie wg (6) p; = 0,5 1).

PE3IOME

Cratbd pasbupaeT BOMPOC CHCTEMbI BECOB ONPEAENSIOMX 3IEMEHTOB (BHELLHHX
1~ BHYTPEHHHX).

N
[lo cux nmop nmpuHUMaeTcs BEC BHELIHErO 3JIeMEHTa paBHbIM pr:*"_’_"]',sec BHYTpEH-
Hero e p'=1.
ABTOp NMpPUBOAMT NOKa3aTeNbCTBO TOMY, UTO B A@HHOM C/lyyae BEC BHYTPEHHEro 3ie-

MeHTa paBeH p'=0,5, a He 1,0.
RESUME

Cet article considére le probléme du systéme des poids des éléments extérieurs

et intérieurs, Jusqu’ici la grandeur du poids d'un élément extérieur a été admise
¥ . s
égale a p = *1—1 et celle d’'un élément intérieure égale a p’ = 1.
T

L’auteur démontre que dans ce dernier cas, le ponds d’'un élément intériegr est
égal a p’ = 0,5 et non pas a 1,0.

1) Wzmianka o takim ukladzie wag zostata przeze mnie podana na str. 148
.Przegl. Geod.”“ nr 5—6 z. 1949,
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Franciszek Biernacki

Rozwdj i stan wspolezesny grawimetrii w ZSRR

(Na podstawie ksigzki: prof. L. W. Sorokin, Grawimetria i grawimetryczne
metody poszukiwawcze, Moskwa 1951)

W pierwszych juz latach po Wielkiej Pazdziernikowej Rewolucji So-
cjalistycznej obserwacje grawimetryczne w ZSRR prowadzono z coraz
wiekszym rozmachem. Poczatkowo (1920 r.) obserwacje polegaty na wyzna-
czeniach sity ciezkosci dla celow geodezyjnych; przeprowadzono pomiary
wartosci sity ciezko$ci w punktach oiwysokich szeroko$ciach geograficz-
nych (Nowa Ziemia, Murman), co bylo niezbedne do bardziej dokladnego
wyznaczenia splaszczenia Ziemi. W roku 1921 pod kierownictwem raza-
riewa badania grawimetryczne — wyznaczanie sity ciezkos$ci i obserwacje
wariometrem grawitacyjnym — zastosowano do rozwiazania czysto geo-
logicznych zagadnien przy poszukiwaniach w rejonie Kurskiej anomalii
magnetycznej, w celu znalezienia glebokosci pokladéw, rozmieszczenia
i formy z16z rudy zelaznej. Badania te daly duze sukcesy, co pobudzito
rézne instytucje do dalszego coraz to szerszego stosowania grawimetrii do
celéw poszukiwan geologicznych. Poczynajac od nieduzych badan anomalii
sity ciezko$ci w oddzielnych rejonach, prace grawimetryczne stopniowo
rosty w swym zakresie i doszly do niebywatego rozmachu, przekraczajac
w szeregu przypadkoéw podobne prace za granicg.

W latach 1920—1937 liczba corocznie wykonanych wyznaczen sity
ciezko$cj stale rosta, poczawszy od kilkudziesieciu w roku 1920 az do prze-
szto 2000 w roku 1937. W roku 1938, wobec zmiany kierunku robét gra-
wimetrycznych, liczba wyznaczen zmniejszyta sie do 850.

Liczba obserwacji wariometrem grawimetrycznym w latach 1920—
1932 rowniez stale wzrastala, poczawszy od kilkudziesieciu w roku 1920
do 24 000 w roku 1932.

Chociaz prace te rozwijaly sie w kierunku poszukiwan geologicznych,
znaczna cze$¢é materiatéw byla wykorzystana do celéw geodezyjnych. Po-
tem zaczeto przeprowadzaé pomiary grawimetryczne bezposrednio dla ce-
l6w geodezyjnych.

Ten szybki rozwdj grawimetrii zmuszal do rozwigzania szeregu zwia-
zanych z nim zagadnien, jak: sprawa przygotowania kadr pracownikow
grawimetrycznych, wyprodukowania niezbednej aparatury, rozwiniecia
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1 poglebienia metodyki obserwacji i wykonawstwa, wykorzystania uzyska-
nych materiatéow itp.

W pierwszych latach kadry uzupelniono przewaznie sposréd osoéb,
ktére ukonczyly fizyczno-matematyczne wydzialy uniwersytetéw. Po raz
plerwszy w ZSRR wprowadzono oddzielny kurs grawimetrii w 1926 r.
w Moskiewskim Uniwersytecie Panstwowym. Nastepnie, wraz z rozwojem
fizycznych metod poszukiwawczych, pracownikéow grawimetrii zaczeto
przygotowywa¢ na geologiczno-poszukiwaweczych wydziatach instytutow
gorniczych, a takze na geofizycznych wydziatach instytutéw geologiczno-
poszukiwawczych. Wreszc'e w roku 1932 otwarto katedre grawimetrii
w Moskiewskim Instytucie Geodezyjnym (obecnie Instytut Inzynieréw Ge-
odezji, Fotogrametrii i Kartografii)izaczeto ksztalci¢ inzynierow-geodetow
ze specjalizacja grawimetryczng, a w roku 1939 na prosbe Prezydium Aka-
demii Nauk ZSRR zorganizowano katedre grawimetrii na Moskiewskim
Uniwersytecie Panstwowym, przygotowujaca pracownikéw grawimetrii
w szerokim zakresie. Wszystkie wymienione wyzsze zaklady naukowe
ksztalcg i zasilaja do dzi$ kadry wysoko wykwalifikowanych pracownikéw
grawimetrii. Co sie tyczy Sredniego personelu technicznego, to przygoto-
wywal sie on na kursach specjalnie organizowanych  od czasu do czasu
przez rézne resorty, a obecnie przygotowuje sie w technikach zawodowych.

W dziedzinie zaopatrzenia w aparature grawimetryczna Rosja w zu-
peinosci zalezala od zagranicy. Dopiero w 1927 r. rozpoczelo sie sporzg-
dzanie aparatow wahadlowych w ZSRR. Pierwszy przystapil do sporza-
dzania tych aparatéw Instytut Astronomiczny w Leningradzie (Ale-
ksandrow); zbudowano najpierw aparat z wahadlami ¥ -sekundowymi
i kilka statywow dla posiadanych w ZSRR wahadel; nastepnie tamze skon-
struowano w peini kilka typéw nowych aparatéw wahadlowych z wahad-
fami o niezmiennej diugo$ci i z walcowymi wahadlami minimalnymi.
W tymze instytucie zbudowano uproszczony aparat wahadlowy, ktérym
Fiedorow, uczestnik wyprawy naukowej Papanina, przeprowadzal obser-
wacje na dryfujacej stacji ,,Biegun Poéinocny*, a takze aparat do obser-
wacji morskich. Oprocz tego zbudowano kilka tzw. licznikéw optycznych.

Prace konstruktorskie w dziedzinie sporzadzania aparatury grawi-
metrycznej byly nastepnie prowadzone, nieco pdzniej niz w Inst.
Astronom., w Moskiewskim Panstwowym Instytucie Astronomicznym im.
P. K. Szternberga, pod kierownictwem Sorokina. Tutaj byla przeprowa-
dzona przerobka tréjwahadilowego statywu na czterowahadlowy; potem
zbudowano dwa tréjwahadlowe statywy i znaczng liczbe uproszczonych
czterowahadlowych statywow, zaopatrzonych w pewne techniczne udosko-
ralenia; waga takiego statywu z podstawka, ktora jest zarazem skrzynka
pakowniczg, wynosi okoto 30 kg, to jest trzykrotnie mniej od zwyklego
czterowahadtowego statywu; dzieki temu aparat ten jest bardziej dogodny
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do wykonywania obserwacji w trudnych warunkach terenowych. Oprocz
statywéw w moskiewskim instytucie zostat skonstruowany licznik op-
tyczny, ktéry miescit sie w zwyklej skrzynce od chronometru; licznik ten
byl masowo rozpowszechniony. Dalej skonstruowano aparature do obser-
wacji morskich, aparature do przyspieszonych wyznaczen sity ciezkosci
przy pomocy relais (przekaznika) i szereg innych pomocniczych przy-
rzadow. :

‘Oprocz wymienionych prac nad produkcja sprzetu wahadtowego no-
wych typoéw, zorganizowano produkcje zwyktych aparatow, ktoérych kon-
strukcja nie wymagata opracowania, w fabryce Aerogeosprzet, przy udziale
Centralnego Naukowo-Badawczego Instytutu Geodezji, Fotogrametrii i Kar-
tografii. Po drugiej wojnie $wiatowe]j skonstruowano i zbudowano apa-
rat dwuwahadlowy z termostatem do szczegolnie doktadnych obserwacji.

W wyniku wszystkich tych prac ZSRR w pelni uniezaleznil sie od
koniecznosci importu sprzetu wahadlowego.

W podobny mniej wiecej sposéb postepowal rozwdéj wariometréw gra-
witacyjnych. Z poczatku sprowadzano je z zagranicy. Wlasne wykonanie
wariometréw rozpoczeto w 1925 r. w Instytucie Fizyko-matematycznym
Akademii Nauk. Praca ta kontynuowana byla potem w Instytucie Geofi-
zyki Stosowanej i w koncu w fabryce ,,Geologorazwiedka®. Od 1935 r. za-
czeto wyrabia¢ wariometry z belka Z-ksztaltng i z belkg nachylong. W ten
sposéb i w tej dziedzinie ZSRR uniezaleznit sie od importu.

Podobnie bylo i z grawimetrami. W Centralnym Naukowo-Badawczym
Instytucie Geodezji, Fotogrametrii i Kartografii, pod kierunkiem Rudakow-
skiego, byl w pelni opanowany aparat ze sprezystym wahadltem. W tymze
instytucie Motodenski przedstawil oryginalng i bardzo trafna konstrukcje
grawimetru sprezynowego; grawimetr ten byl ostatecznie rozpracowany
(Lozinska i Sazyna) w Naukowo-Badawczym Instytucie Poszukiwan Geo-
fizycznych i Geochemicznych. Budowa tego grawimetru zostala podjeta
i z sukcesem zrealizowana przez przemysl. Liczba obserwacji dokonanych
tym grawimetrem wynosi juz wiele dziesigtk6w tysiecy. Za rozpracowa-
nie i wprowadzenie grawimetréw sprezynowych do poszukiwan geofizycz-
nych przyznano w r. 1951 Nagrody Stalinowskie osobom: Lukawczenko,
Kaliszewa, Fozinska, Sazyna, Fiedynski, Motodenski, Sorokin i Pietrow.

Grawimetr ze sprezyng kwarcowg skonstruowano w Wszechzwigzko-
wym Instytucie Geofizyki Poszukiwawcze]j i przekazano do produkeji. Za .
rozpracowanie konstrukeji grawimetru kwarcowego i opanowanie techno-
logii wykonawstwa przyznano w roku 1950 Nagrody Stalinowskie Pod-
dubnemu i Samsonowowi.

W Naukowo-Badawczym Instytucie Poszukiwan Geofizycznych i Geo-
chemicznych sporzadzono aparature do wykonywania obserwacji grawi-
metrycznych na dnie morza.
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Do szybkiego wyznaczania wysokosci punktéw, na ktérych dokony-
wano cbserwacji grawimetrem, skonstruowano i zbudowano automatyczny
wysoko$ciomierz.

Zwykle stosowana metodyka obserwacji aparatem wahadlowym na
0g6! byla rozpracowana jeszcze przed pierwszg wojna $wiatowa i dobrze
opancwana w Rosji; dlatego wykonywanie wyznaczen sily ciezkosci nie
przedstawiato duzych trudno$ci. Jednoczesnie opanowywano nowa meto-
dyke obserwacji wahadlowych; przodujacg role odegral zwlaszcza Mo-
skiewski Instytut Astronomiczny im. Szternberga.

Inaczej bylo z wykonaniem obserwacji wariometrem grawitacyjnym;
nalezalo je dopiero opanowa¢, co bylo utrudnione tym, ze z wyjatkiem
artykuté6w samego- Edtvosa, w tym czasie nie bylo zadnych publikaciji
prac w tej dziedzinie. Praca wariometrem grawitacyjnym wymagata prze-
prowadzenia duzej roboty badawczej. Trzeba bylo rozpracowaé¢ metodyke
zar6wno obserwacji polowych, jak i zbada¢ sam aparat. Cala ta praca ba-
dawcza z powodzeniem byta przeprowadzona przez kilka instytucji, jedno-
cze$nie z realizacja rob6t polowych.

W ostatnich latach opracowano takze i metodyke wykonywania ob-
serwacji za pomocag grawimetréow réznych typéw oraz sposoby badania
i wzorcowania tych grawimetréw.

W ten sposéb wszystkie warunki niezbedne do pomy$lnego przepro-
wadzania obserwacji grawimetrycznych, jak: posiadanie przygotowanych
obserwatoréw, zaopatrzenie oddziatow grawimetrycznych w odpowiednia
aparature i na koniec rozpracowana metodyka wykonywania obserwacji
— byly w ZSRR do$¢ szybko urzeczywistnione i obserwacje zarowno apa-
ratami wahadlowymi, jak i wariometrami, a potem i grawimetrami roz-
winety sie bardzo szeroko. ,

W ciggu pierwszego dziesieciolecia po pierwszej wojnie $wiatowej ob-
serwacje do wyznaczenia sity ciezkos$ci byly prowadzone przez rézne insty-
tucje i w rozmaitych rejonach. Metodyka obserwacji i ich opracowanie
byly bardzo niejednakowe, dlatego uzyskiwany materiat byt niejedno-
rodny. Samo rozmieszczenie punktow obserwacyjnych byto bardzo nie-
réwnomierne; miejscami byla wystarczajaco gesta sie¢ obserwacji, lecz
znaczna cze$¢ obszaru ZSRR zupelnie nie miata obserwacji. Przy tym
uzyskany material byl rozproszony po réznych resortach i dlatego trudno
dostepny. Wszystko to nadzwyczaj utrudniato postawienie szeregu bardzo
waznych prac naukowych i praktycznych.

Wskazane wyzej niedomagania pobudzily do stworzenia innej orga-
nizacji robét grawimetrycznych. 20 wrze$nia 1932 roku Rada Pracy
i Obrony (STO) wydata osobne postanowienie o uporzgdkowaniu wykona-
nia ogbélnego podstawowego zdjecia grawimetrycznego ZSRR. W tym po-
stanowieniu, po pierwsze ustanowiono $rednig gesto$¢ punktéw wyzna-
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czania sily ciezko$ci, a mianowicie po jednym wyznaczeniu na kazde ty-
sige km? (ogo6lna ilos¢ punktéw okreélata sie liczba 21 800) i, po drugie,
wykonanie tego zdjecia, a takze opracowanie wszystkich wcze$niejszych
i przyszlych wyznaczen sily ciezko$ci, ich zestawienie i wydanie wyni-
koéw powierzono Gléwnemu Urzedowi Geodezyjnemu ,NKTP SSSR¢
(dzis Giowny Urzad Geodezji i Kartografii przy RM ZSRR).

W nastepnych latach (od 1938 r.) chociaz wyznaczenia sily ciezkos$ci
przeprowadzane byly przez rozne resorty, to jednak wykonywano je we-
diug ogdlnej instrukeji, ktoéra byta wynikiem nagromadzonego metodycz-
nego doswiadczenia i nieraz byla przepracowywana.

Przede wszystkim zebrano obserwacje z lat poprzednich, przepraco-
wano je i ogloszono , Katalog punktéw grawimetrycznych, wyznaczonych
w ZSRR do roku 1933“. Obejmowal on 2724 wyznaczenia sily ciezko$ci
1 byl jakby podsumowaniem robét, wykonanych jeszcze przed postano-
wieniem o ogélnym zdjeciu grawimetrycznym. Katalog ten ma tymcza-
sowy charakter, gdyz podane w nim wartosci sity ciezkosci w oddzielnych
punktach sa odniesione do réznych punktéw wyjsciowych, wowcezas
jeszcze nie powigzanych ze sobg. Takich punktéow wyjsciowych powigza-
nych bezposrednio z Poczdamem jest w ZSRR cztery: Putkowo, Moskwa,
Kazan i Poltawa. Pézniej (w roku 1934) wartosci sily ciezkoéci dla tych
czterech punktéw byly wyréwnane przez Parijskiego, na podstawie istnie-
jacych miedzy nimi powigzan, i zestaw otrzymanych w ten sposéb wartosci
dla sity ciezko$ci jest jakby wyjsciowa wartoscig g dla ZSRR.

Po wydaniu postanowienia ,,STO* liczba pomiaréw grawimetrycz-
nych zaczela z roku na rok coraz to bardziej wzrastaé¢. Oprécz obserwacji
na kontynencie podjeto tez z powodzeniem obserwacje na przylegajacych
do ZSRR morzach. Duze znaczenie dla ogélnego $wiatowego zdjecia gra-
wimetrycznego maja wspomniane juz wyzej pomiary ciezko$ci, przepro-
wadzone przez astronoma E. Fiedorowa na dryfujacej stacji ,,Biegun Pol-
noeny‘; wykonal on wyznaczenia w 20 punktach, z ktérych najbardzie]
péinocny potozony jest prawie na samym biegunie (7—8 km od bieguna).

Do roku 1938 zrobiono w ZSRR okoto 10 000 wyznaczen sity ciezkosci,
lo znaczy prawie potowe tej ilosci, jaka wyznaczono postanowieniem
»STO*. Objely one prawie calag Europejska cze$¢ ZSRR oraz bardziej za-
ludnione rejony Syberii Zachodniej i Azji Srodkowej. Obecnie prowa-
dzone jest opracowanie uzyskanych obserwacyj w celu wydania duzego
katalogu wszystkich wyznaczen sity ciezkosci dokonanych do 1938 roku,
w liczbie okoto 10 000.

Co sie tyczy dalszej pracy nad ogélnym zdjeciem grawimetrycznym,
to zasady prowadzenia pracy zostaly nieco zmienione, zgodnie z nagroma-
dzonym do$wiadczeniem. Przede wszystkim wyjasnilo sie, ze niezbedne
jest podwyzszenie dokltadno$ci wyznaczen grawimetrycznych. Dalej, nie-
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ktére prace nad wykorzystaniem zgromadzonego materiatu (np. oblicze-
nie odchylen pionu) doprowadzity do wniosku, ze przyjeta gesto$¢ punk-
tow — jedno wyznaczenie sity ciezko$ci na 1000 km? — powinna byé¢
zmieniona, gdyz wyjasnilo sie, ze w. poblizu punktow, dla ktérych wy-
znacza sie odchytke pionu, niezbedna jest duza gestosé¢ wyznaczen sity
ciezkosci, a w oddaleniu (okoto 20 km i dalej) wystarcza i bardziej rzadka
sie¢ niz istniejgca obecnie. Dlatego okazuje sie bardziej celowe prowadzic¢
ogoélne zdjecie rzadziej, lecz podwyzszyé doktadnos$¢ obserwacji, a w bar-
aziej interesujgcych rejonach przeprowadzi¢ w nastepstwie zageszczenie
zdjecia grawimetrycznego za pomocg grawimetréw lub innych podobnych
przyrzadoéw, ktore pozwalaja to zrobi¢ szybko i z duza dokladnos$cia.
Zmniejszenie liczby punktéw grawimetrycznych w r. 1938 wyjasnia sie
pewnymi zarzgdzeniami przeprowadzonymi wskutek wskazanych zmian
kierunku robét przy zdjeciu grawimetrycznym ZSRR.

W dziedzinie wykonywania obserwacji za pomoca wariometréw gra-
witacyjnych osiggniecia byly takze duze. Obserwacje rozpoczeto w r. 1921
w obszarze Kurskich anomalii magnetycznych, potem przeprowadzono
prace i w innych rejonach, na obszarach z16z surowcéw mineralnych. Ob-
serwacje wykonywano we wszelkich mozliwych warunkach, czasami bar-
dzo ucigzliwych; daty one bogaty materiat do wypracowania metodyki tych
obserwacji; obserwacje prowadzono np. przy temperaturze powyzej +50°C
(Srodkowa Azja, Dagestan) i przy —40° C albo przy zmianie temperatury
w ciggu kilku godzin o 20°C i wiecej; przeprowadzano je w lasach, na pusty-
niach, na blotach, na $niegu o glebokoséci 1 m, w goérach, w tundrze itp.
Prace te przeprowadzaly roézne geologiczno-poszukiwawcze trusty izaklady.

Liczba wszystkich zdje¢ wykonanych za pomocg wariometru dla réz-
nych obiektéw wynosi wiele setek, dlatego nie podobna ich omawia¢ z osobna.

W zalezno$ci od obiektéw, na ktérych dokonywano poszukiwan me-
todg grawimetryczng, przeprowadzono obserwacje:

Obiekt zdjecig ] Liczba obserwacji
ztoza naftowe i gazowe | 24 000
., rudy zelaznej 15000
,»  soli | 6 500
,, weglowe ‘ 9 000
,, chromowe 4 000

W nastepnych latach zakres tych rob6t ciagle wzrastal i nawet pod-
czas Wielkiej Wojny Domowej nie tylko sie nie zmniejszyt, lecz wzrdst.
W latach tej wojny zaczeto podejmowaé w coraz to wiekszej ilosci obser-
wacje grawimetrami. W ostatnich latach stosowano pomiary grawimetrami
do powigzania ze sobg punktéw wyjsciowych, przy czym przerzut sprzetu
i obserwatoréw zaczeto przeprowadza¢ -samolotami.
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Wykonywaniu obserwacji towarzyszylo rowniez opracowanie sposo-
bow geologicznego wytlumaczenia (interpretacji) materialéw polowych.
W tym kierunku poczatek daty prace komisji do zbadania Kurskich ano-
malii magnetycznych; tutaj, juz w 1923 r. po raz pierwszy przeprowadzono
(Sorokin) interpretacje obserwacji w rejonie osiedla Saltykowka; wyniki
tej interpretacji byly potwierdzone przez poézniejsze wiercenia. Dalsze
rozwijanie metodyki interpretacji przeprowadzano w instytutach geo-
tizycznych.

Badania te byly prowadzone w dwoéch gléownych kierunkach: znale-
zienie wartoéci drugich pochodnych Newtonowskiego przyciggania mas
réznych postaci, i wyznaczenie polozenia, postaci i rozmiaru mas, ktérych
przycigganie warunkuje otrzymane z obserwacji wartosci drugich po-
chodnych potencjalu. Znaleziono analityczne wyrazenia drugich pochod-
nych dla cial o réznej formie; dla niektérych form podano rozwigzania
i zadania odwrotnego. Dla wielu przypadkéw podano tablice i nomo-
gramy, dajace mozno$¢ znalezienia liczbowych wartosci drugich pochod-
nych potencjatu przyciagania. Do znalezienia liczbowych wartosci drugich
pochodnych dla cial o nieprawidlowej formie, opracowano sposoby gra-
ficzne i podano specjalne paletki; zbudowano takze specjalne integratory.
Wszystkie te rozpracowane sposoby stosowano do geologicznej interpre-
tacji licznych zdje¢ grawimetrycznych.

Obszerny material obserwacyjny dla ogélnego zdjecia grawimetryc~-
nego, uzyskany w ZSRR po Wielkiej Pazdziernikowej Rewolucji Socjali-
stycznej, pozwolit rozwina¢ prace w szeregu instytucji nad wykorzysta-
niem tego materialu i w innych kierunkach oprécz geologiczno-poszuki-
wawczych. Szezegblnie owocne bylo wykorzystanie materialu grawime-
trycznego dla celéw geodezyjnych.

Prace geodezyjnego wykorzystania wynikéw ogoélnego zdjecia grawi-
metrycznego byly prowadzone przewaznie przez Centralny Naukowo-
Badawczy Instytut Geodezji, Fotogrametrii i Kartografii (CNIIGAiK)
i byly tam postawione tak szeroko (Krasowski), ze uzyskane wyniki prze-
wyzszyly osiggniecia w tej dziedzinie innych krajow; wskutek tego
w ZSRR grawimetria stala sie nieodlgczna czescia stuzby topograficzno-
geodezyjnej. Poczatek tych prac stanowito obliczenie odchylek pionu z da-
nych grawimetrycznych w rejonie Moskiewskiej anomalii (Kazanski,
Zwieriew). Sukces tych obliczen, to jest wystarczajaca zgodnos¢é obliczo-
nych odchylen pionu z ich wartoéciami znanymi z obserwacji astrono-
miczno-geodezyjnych, pobudzil do rozszerzenia tych obliczen i w innych
rejonach, a takze dla szeregu punktow dla potrzeb geodezji, w ktérej zna-
jomos$é odchylen pionu jest istotnie wazna. A w roku 1938 na podstawie
14 000 wyznaczen silty ciezkosci byty obliczone grawimetryczne odchylenia
pionu dla 325 punktéw od Putkowa do Nowosybirska, co pozwolilo na-
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stepnie, wedlug specjalnego sposobu rozpracowanego (Molodenski) takze
w CNIIGAIK, wyznaczy¢ dla tych punktéw przewyzszenie geoidy nad po-
wierzchnig przyjetej elipsoidy i w ten sposéb znalezé w tej czeSci po-
wierzchni Ziemi istotng forme bryly Ziemskiej. Praca Molodenskiego
,,Podstawowe zagadnienia grawimetrii geodezyjnej“ zostala wyrézniona
Nagroda Stalinowska.

Wsrod innych prac CNIIGAIK prowadzi wybor i systematyzacje
wyznaczen grawimetrycznych dla catego $wiata; w wyniku tej pracy
sporzadzono kartotekowy katalog prawie 25 000 punktéw grawimetrycz-
nych; oprécz tego sporzadza sie tamze grawimetryczne mapy $wiata,
Europy i ZSRR.

Drugiemu bardzo waznemu wykorzystaniu materiatéw ogoélnego
zdjecia grawimetrycznego — rozwigzaniu ogélno—geolog‘icznych zagad-
nien — dal poczatek Archangielski; w tej dziedzinie przeprowadzil on
szereg badan, ktore pozwolily na wyznaczenie prawidlowo$ci w rozkia-
dzie anomalii sity ciezkos$ci i ich zalezno$ci od geologicznej budowy kraju,
a w nastepstwie na rozszerzenie niektérych zagadnien geologii.

Na koniec trzeba wskaza¢, ze oprécz wszystkich wymienionych prac,
byly jeszcze prowadzone liczne studia teoretyczne i badawcze, z ktérych
wiele znalazlo potem praktyczne zastosowanie. Wsréd tych prac badania
Moisiejewa, Matkina, Migala, Sattykowa, Motodenskiego i innych byty
poSwiecone problemowi wyznaczenia geoidy na podstawie obserwacji
grawimetrycznych. Na temat uzasadnienia najlepszych redukcji sity ciez-
kosci pojawito sie kilka prac Michajlowa, Liusticha, Makarowa. Dale]
prowadzono badania w dziedzinie teorii izostazji (Mudriecowa, Jewsiejew,
Gorszkow), zmian sity ciezkosci (Parijski), wywodu wzoréw normalnej
sity ciezkosci i wielkos$ci splaszezenia sferoidy ziemskiej (Zurawlew), obli-
czenia odchylek pionu z obserwacji wariometrem grawitacyjnym (Soro-
kin, Kazinski) oraz bezwzglednego wyznaczania sity ciezkosci (Iwanow,
Starcew, Agalecki).

W zakonczeniu nalezy podkres$li¢, ze ten szybki i wszechstronny
rozwo6j grawimetrii i jej zastosowan byl uwarunkowany jej wzrastaja-
cym znaczeniem w zyciu gospodarczym kraju, zwigzanym z socjalistycz-
nym systemem gospodarstwa ZSRR. W odroéznieniu od Swiata kapitalis-
tycznego, gdzie podobne roboty prowadzi sie tylko w interesie konkuru-
igcych ze sobag firm prywatnych, w ZSRR, gdzie stworzone zostaly naj-
lepsze warunki do pracy naukowej, badania  grawimetryczne cieszg sie
calkowitym poparciem panstwa. Sa one prowadzone wedlug jednego
planu i majg na celu nie bogacenie sie poszczegdlnych oséb i monopoli,
lecz utwierdzenie mocy Kraju Rad i podwyzszenie dobrobytu jego oby-
wateli.
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PANSTWOWE WYDAWNICTWO NAUKOWE

ACTA MICROBIOLOGICA POLONICA (kwartalnik) Zeszyt zl 6.—

Czasopismo poswiecone zagadnieniom mikrobiologii teoretycznej,
rolniczej i przemystowej. Zamieszcza prace oryginalne oraz referaty
przegladowe. Umozliwia pracownikom naukowym i laboratoryjnym
oglaszanie wynikow wtasnych. Ulatwia wymiane do$wiadczen i osiggniec
naukowych krajowych oraz zagranicznych w dziedzinie mikrobiologii.

POSTEPY FIZYKI (kwartalnik) Zeszyt zt 5.—

Czasopismo poswiecone upowszechnianiu wiedzy fizycznej w Polsce.
Ogtasza monografie syntetyczne obejmujgce najnowsze zdobycze fizyki.
Zamieszcza komunikaty dla czlonkow PTF oraz krotkie streszczenia prac
badawczych przedstawianych na zjazdach fizykéw polskich.

KWARTALNIK INSTYTUTU POLSKO-RADZIECKIEGO Zeszyt zt 5.—

Czasopismo pos$wiecone rusycystyce polskiej, polsko-radzieckiej wspoi-
pracy kulturalnej i naukowej, rozwojowi kultury i nauki narodéw
Zwigzku Radzieckiego, kwestiom tradycji przyjazni polsko-rosyjskiej
i polsko-radzieckiej. Czasopismo ogtasza: artykuly naukowe, teksty doku-
mentéw archiwalnych, informacje o radzieckich polonicach i polskich
sowieticach oraz o zagadnieniach kultury i nauki radzieckiej a zwlaszcza
o wspolpracy kulturalnej polsko-radzieckiej, zamieszcza przeglady biblio-
graficzne oraz recenzje.

MYSL FILOZOFICZNA (kwartalnik) Zeszyt zt 10.—

Czasopismo pos$wiecone zagadnieniom materializmu dialektycznego
i historycznego, historii filozofii, postepowym tradycjom polskiej myS$li
filozoficzno-spotecznej, filozofii przyrodoznawstwa, logice, etyce, este-
tyce oraz innym dziedzinom filozofii. Stoi na stanowisku konsekwentnego
materializmu i stawia sobie za cel walke z wszelkimi kierunkami reak-
cyjnej, idealistycznej filozofii i socjologii burzuazyjnej. Dazy do upo-
wszechnienia filozofii marksistowsko - leninowskiej w najszerszych
kolach pracownikéw naukowych i dziataczy spolecznych wszystkich
dziedzin.

PRZEGLAD GEOGRAFICZNY (kwartalnik) Zeszyt zt 5.—

Czasopismo zawierajace oryginalne artykuly naukowe ze wszystkich
o$rodkéw geograficznych w Polsce z zakresu geografii fizycznej i ekono-
micznej. Podaje kronike ruchu geograficznego w Polsce i na $wiecie.

ZYCIE NAUKI (miesiecznik) Zeszyt zt 7.—

Czasopismo dostarczajace §wiatu naukowemu gruntownych informacji
o catos$ci prac badawczych PAN, wyzszych uczelni, poszczegélnych insty-
tutow, instytucji i placowek naukowych. Poswigca wiele uwagi zagad-
nieniom dydaktyki i organizacji szkét wyzszych, jak roéwniez zyciu
spoteczno-organizacyjnemu pracownikéw nauki. Uwzglednia problemowe
zagadnienia teoretyczne, wskazuje kierunkowe rozwigzania w ramach
poszczegélnych dyscyplin, laczy je z praktyka dydaktyczng wyzszych
uczelni.

Do nabycia w ksiegarniach DOMU KSIAZKI. Wysyla za zaliczeniem
Ksiegarnia Naukowa Domu Ksigzki, Warszawa, Krak. Przedm. 7.




