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Cel siatki geograficznej.

Mapa jest obrazem lica ziemi. Ofwraz ten rézni sie
wielce od tego, co zwyczajnie slowem ,,obraz“ oznaczamy.
Ofraz, ktéry mapa przedstawia, jest rysunkiem, wykoma-
nym zwyczajnie na papierze. Nie znajdujemy w nim obra-
z6w miast, rzek, gér i t. d., ale symbolle tych rzeczy.
Ofpraz wiec mapy jest symboliczny. Bez umiejetnosci czy-
tania symboléw map nie zdotamy mapy zrozumieé¢. Sym-
bole owe muszg byé nadto w mapie tak umieszczone, aby
mozna byto dokiadnie oznaczy¢ na ziemi polozenie odpo-
wladajaeyeh im w mapie szczegé6téw. Nakoniee symbole
fmapy sa wywmierne, to znaczy, ze wszystke, ce w mapie
widzimy, daje sle zmlerzyé. Znajae tedy wlelkesé po-
mniejszenla mapy, ezyll zZnajage |e] podizdpdKee™* mezna
wyhilk pemiaru Aa mapie edpewiednie de pedzatki pe-
wigkszyé | etrzymaé rzeezywista wielkesé przedstawio-
AyeR w mapie szezegéléw, np. dlugesé rzek, pewierzehnig
Kfaju i & d.

Ta ostatnia cecha mapy jest najistotniejsza, bez niej
mapa nie miataby Zadnej wartoSci. Jezeli wigc zmajdujemy
w mapie np. dwa miasta, polaczone linja kolejowa, to ia-
damy od mapy, abysmy z niej mogli odczyta¢: gdzie te

* Podziatka mapy jest stosunkiem —b7,. w ktérym ,a“ jest wielkodig,

wyrazajgcg og}egtoéé pewng na mapie, g ,,g"" wie”:oéciﬂ. odpowiadajaca
WAFEZRacH 9alegtons pewng; na; mapie, a b" wielkoscia, odpowiadajaca
odlegtosci rzeczywistej na ziemi. ™
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miasta znajdujg si¢ na ziemi i jaka jest ich rzeczywista od-
leglosc.*

Chcac spehié to zadamie, musi kartograf tak owe mia-
sta w mapie umiesci¢, aby ich polozenie w mapie odpo-
wiadalo moiliwie Scisle potozeniu na ziemi. Jezeli warunek

ten zachowamy, wéwczas odleglosé
miast owych odpowiadaé bedzie
doktadinie ich odlegtosci na ziemi.

W jaki sposéb osigga to kar-
tograf?

Rys. 1 przedstawia znany nam
dobrze jeszcze ze szkolnych cza-
sow globuss. Wiemy, ze zmajduja
sic na nim dwa biegumy: pdl-
nocny (A) i poludniowy (5),
a w réwnej odleglosci od obu
ciggnie si¢ linja, opasujaca globus
i potowigea go, t. zw. mdwnik.

W rysunku 2a uwidiocziemo
sam réwnik; ze Srodka jego wy-

Rys. 1. prowadzono promienie ku obwo-

dowi w odstgpach co 20°. Pro-

mienie te dzielg réwnik na réwne czegsci; kaidy punkt po-

dzialu odlegly jest od sasiedniego o 20°. Odlleglosc te zo-

wiemy tukiem 20° réwnikowych, a niewlasciwie — diugo-
Scig geograficzna,

Ditugoscig geografliczms jest kat, zawarty miedzy
plaszczyzna potudnika danego punktu na ziemi a plaszczyzng
potudnika zerowego poczatku liczenia dtugesci. Plaszczyzny
potudnikéw, przecinajac rownik, dzielg go na 3609, ktére zo-

* Mapa moze podawaé nadto wielkoéé zaludnienia owych miast, cha-
rakter administracyjny, jako§é linij kolejowych ete., to jednak nie weho-
dzi w zakres obecnych rozwazan.



wiemy stopniami diugo$ci geograficznej. Zatem: potudniki
wyznaczaja nam dlugosci geograficzne. (Rys. 2 a).

W rysunku 2 b widzimy promienie, wychodzace ze $rodka
globusu ku potudnikowi; dziela one poludnik na réwne
tuki, ktére, liczone od réwnika, nazywamy réwnieZ niewia-
Sciwie szeroko$cia geograficzna.

Szerokoscia geograficzmg jest kat, zawarty mig-
dzy promieniami, naleiacemi do danego punktu na ziemi,

[

Rys. 2a. Rys. 2 b.

i plaszczyzna réwnika. Przez punkty poludnika przednodza
rownolezniki, ktére dziela poludnik na czeSci (rys. 2b).
Czgsci te, liczone zawsze od réwnika, zowiemy w praktyce
szerokosciag geograficzng. Zatem: réwnoleiniki wyznaczaja
nam szeroko$ci geograficzne,

Miedzy réwnoleznikami i poludnikami w odstepach co
20° mozna poprowadzi¢ inne, w odstepach co 19 a mie-
dzy temi jeszcze inne, w odstgpach co 1%, lub 1", Stad
diugo$¢ i szeroko$¢ geograficzng podajemy w stopniach,
minutach i sekundach. Na globusach mamy owe wielkoSci
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podane zwykle w odstgpach co 10°. Potudniki i réwnolezniki
tworzg na globusie sieé¢ geognadfizami?’), ktéra umoizliwia
nam oznaczenie punktu danego na globusie, a wiec i na
ziemi. Patrzymy bowiem, na ktérym potudniku i réwnolez-
niku dany punkt si¢ znajduje ? Do tego celu musimy przyjaé
pewien porzadek oznaczania sieei t. j. potudnitkéw 1 réw-=
noleznikéw. 1 tak: réwnik oznaeczamy, jake poezatek lieze-
nia réwnoleznikéw, znakiem 0°% Od nlege ku biegunowl
potnochemu liezymy od 0° de 90° | tak same ku biegunewl
potudniowemu. Szerokesel plerwsze nazywamy pélneenefi,
bo leig na poikuli pétnoenej, drugie peludniowemi, be
liczene sg ku biegunewt petudnioweru. Szerekesé 90° wy-
pada na biegunaeh.

Do oznaczenia poludnikéw musimy przyjaé pewien p o-
tudniik zerowy albo gtéwmy, od ktérego liczymy dtu-
gos¢ geograficzng. Ktéry to bedzie potudnik, zalezy od
naszej woli. Mozemy w kaidem miejscu globusu wykre-
§li¢ potudnik i uwazaé go za poczatek liczenia. Takich ze-
rowych potudnikéw jest kilka. Prawie kazdy oSwiecony na-
réd posiada swoj wiasny zerowy potudnik. | tak, Franeuzi
liczg diugosei geograficzie od petudnika, przechodzacego
przez Paryz, Rosjanle przez Pulkewe (Petersburg), Niemey
przez Berlin lub wyspe Ferre, Hiszpahie przez Madryt | t. .
Ze wszystkieh tyeh petudnikéw najwieeej prayjat sig po-
ludnik, przechedzaey przez Greenwieh (Lefdyh). Obeenie
wehedzi ten petudnik w pewszeehne Swiatewe uzyeie:

Poludnik polowi globus; stad méwimy o dwu pétku-
lach: zachodniej (J¥) i wschodnriej (E). Dlugosci zatem ge-
ograficzne liczymy od potudnika 0° na wschéd — dlugosei
wschodnie od 0° do 1809 dlugodei zachodnie na zachéd
od potudnika 0° — od 0° do 180°.

Teraz mozemy dokladnie oznaczy¢ dany punkt na glo-

*) Zowig ja takie siecia kartograficzma (przyp. red.).
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busie. Np. Krakéw znajduje sie (w przyblizeniu) na 500
szerokosci geograficznej pé6inocnej i 20° dlugoéci wschod-
niej, liczonej od Greenwich.

Jak przedstawia sie oznaczanie dlugosci i szerokosci
geograficznej punktéw na ziemii?

Ziemia jest bryla bardzo zblizong do kuli, mozemy wiec
wyobrazi¢ sobie na jej powierzchni zupelnie podobna sie¢
poludnikéw i réwnoleznikdw, jaka widzimy na globusie.
Nauki matematyczne ulatwiaja nam przy pomocy obser-
wacyj astronomicznych oznaczenie w kazdem miejscu, na
lgdzie, czy tez na morzu, ktéry potudnik i réwnoleznik
przechodzi przez dany punkt,

Ozmaczywszy dlugo$é i szeroko$é geograficzng danych
punktéw w terenie, podajemy tem samem wispdhrzedne
geognrafiiczme owych punktéw na ziemi. Jezeli wiec
mamy jaka$ miejscowos$é, ktérej wspétrzedne geograficzne
sq nam znane, wéwczas mozemy jg§ oznaczyé bardzo do-
ktadnie na globusie lub na mapie pod warunkiem, ze w ma-
pie owej znajdziemy sie¢ geografiezna. Bez nle] nle potia-
fimy punktu w mapie oznaeczyé. A penlewaz ozhacZanie
to |est pierwszorzedne] wagl, przete sieé petudnikéw i Fow-=
neleznikéw |est w mapie rzeeza nallstothiejsza. Majae #a-
tem wspétrzedne geegiatiezne szeregu miejseawesel i punk=
téw, Fysujemy sieé geegiafiezna w zjdanem pemnieiszeniu
(pedziakee) i punkty ewe wedlug ieh diugesel i szerskesei
geografiezne] w sieé wprewadzamy. W e $peséb pe-
wstaie mapa i teraz depier8 rezumiemy, jakie Znaczenie
w mapie pesiada sieé §68g¥%ﬂ€%ﬂ_§ i jélﬂ j6_§f i&l _861.- j_€§f
8ha pedstawy mapy i Bez jej znajemesel Rie mozna mieé
peinegs zrozumienia mapy:

Jak przedstawia sie ona w mapach, jakie sg jej wia-
snosci, jak ja otrzymujemy, jakie sa jej rodzaje — oto
ties¢ niniejszej rozprawki.



Wiasnosci siatek geograficznych.

Jezeli bedziemy mierzyli odstgpy potudnikéw i réwno-
leznikow na globusie, przekonamy sig, zZe:

1) na réwniku i na kazdym réwnolezniku odstepy potud-
nikéw s3 réwne;

2) na dwu réinych réwnoleinikach sg nierdwme:

3) na poludnikach odstgpy réwnoleznikéw sg wszedzie
réwne.

Na ziemi stosunki te wypadna cokolwiek inaczej. Z na-
uki geografji wiemy, Zze ziemia jest przy biegunach nieco
splaszczong,

Niech rys. 3 wyobraza nam przekr6j przez kule (linja
ciefisza), kule t¢ splaszczamy, otrzymujac w przekroju
elipse (linja grubsza). Wyprowadimy ze Srodka kuli (O)

promien do obwodu przekioju;
przetnie on go w punkcie a.
Chcgc ten punkt otrzymaé na
przekroju elipsy (na splaszczo-
nej kuli), zobaczymy, ze prze-
sunie sie on do punktu e, skad
wyprowadzona prostopadia do
powierzehnl splaszezonej kuli da

— promien a; O, ktéry Z oslg row-
fika Zawrze kat &) Oy A = k3=
Rys. 3. tewi 8 OA ezyli da te sama sze-

roko$é geograficzna punktu a na
kuli. Ale mierzone odcinki na kuli Ba i na elipsie B, & nie
bedg sobie réwne. Odivinek elipsy (na splaszczonej kuli)
bedzie wiekszy. W takim razie stopnie potudnikowe, be-
dace sobie réwne na kuli, po splaszczeniu jej stang sig
rézne, a mianowieie: przy biegunie (B,) beda wigksze,
przy réwiiku (4,) mniejsze. Jeden stopien poludnikowy
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przy biegunie wynosi na ziemi 1011&7 km, przy row-
nikw —110" 57 km;; roznica wigc wynosi 1I'L km.

Globus wiec nie przedstawia wiernie nietylko ksztaltow
ziemskiego globu, ale takie i wymiaréw jego powierzchni
i linij na tej powierzchni si¢ znajdujgcych. Tak jest w rze-
czywistosci, tylko, ze te nieréwnos$ci wypadna na malut-
kim globusie tak nieznaczne, ze nietylko oko ich nie zau-
wazy, ale nawet trudno bedzie réznice zmierzy¢. Promien
(sredni) ziemi wynosi okoto 6370 km. WeZmy ,duzy" glo-
bus np. o promieniu 1 M, a wlee kule wyisza od c#o-
wieka; obliezmy, lle wynlestaby réinica edstepéw FoWno-
leznlkewyeh na tym glebusie, gdybySmy splaszezyli go
w takim samym Stephiy, Jak jest splaszezena Ziemia.

Oto, gdy promien ziemi réwna si¢ 6370 km, roznica
ta wynosi okolo 1'1 km. Na splaszczonej kuli zas, ktérej
$redni promien wynosi 1 m, réznica ta wynosi 6,370.000
czgs¢ z 1'1 ke, czyli cokolwiek wigcej niz 0'l mm. Na
globusie zwyczajnym szkolnym, ktérego Srednica mierzy
mniej niz czwartg cze$¢ globusa powyzszego, roznica ta
zmaleje jeszcze bardziej, czyll, praktyeznie rzeecz oceniajse,
przestanie istnieé. Z powodu tyeh nleznaezayeh rézhle Uwar-
zamy ziemle przy sporzadzaniu glebuséw, lib inap geo-
grafleznyeh Seiennyeh, ezy atlasewyeh #a kule e S$rednim
prefieniu = 6370 km.

Ziemia, podobnie jak globus, ma powierzchni¢ krzywa,
kulista, mapa za$ jest ptaska. Zastanéwmy, si¢ przeto nad
wlasnosciami siatki geograficznej w mapie, t. j. na pla-
szczyZnie, ktérg jest zawsze mapa. WezZmy za przyklad
mape pétkuli. Na globusie (na ziemi) schodzg sie wszyst-
kie potudniki w biegunach. Potudniki te sg rowne soble.
W rys. 4, przedstawiajacym potkule, schodzg sig wpraw-
dzle potudniki z soba w biegunaeh, ale sa ene nieréwne
sobie, potudnik Ney S jest Znaeznie wigkszy ed peludnika
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$rodkowego Ne,5. Z powodu
tego i powierzchnie miedzy krat-
kami ziemi sg nieréwne; Srod-
kowe znacznie mniejsze od znaj-

dujacych sie przy obwodzie siatki.
4__{__% Powiemy zatem, Ze sie¢ geogra-
JRA ficzna rysunku 4-go jest zgola
falszywg w poréwmnaniu z siecig
na globusie.
Moznaby wprawdzie sie¢ po-
wyiszg tak zmienié, ze powierzch-
Rys. 4. nie kratek bylyby réwne krat-
kom na globusie, jak to zrobil
matematyk Lamtbegit. Rys. 5 przedstawia wlasnie taka
sieé. Jui na oko zauwaiyé moina, ze powierzchnie kratek
miedzy temi samemi réwnoleznikami sg réwne, jakkolwiek
potudniki sg dalej nleréwne, nadto ksztalt kratek réwnych
powierzehal |est bardze zmienlony. W miare oddalka-
fla sle kratek ku ebwedewi siatkl, kratki wydluzajg sie
nlepemiernie, twerzge fredzaj skrzywlenyeh trapezeidow,
gdy na glebusie kratki tege samege rzgdu wszZgdzle
faja nietylke Féwna pewierzehnie, ale 1 ten sam ksztalt.
Sieé wigc rysunku 5 jest réwniez falszywa, niezgodna
z siecig na globusie, mimo ze po-
wierzchnie kratek zachowuja wier-
nie swg wielkos¢., Rézni kartogra-
fowie, matematycy, od najdawwmisj- | \
szych czaséw, bo juz w zamierzchlej 1
starozytnosel, sillli sie nad wykiesle-
niem sieci wspolezednych geogia-
fieznyeh, mozliwie zZgednej z siecig
na glebusie; ale nie zdetall wykie-
§lié takiej siesi; ktoraby zZgadzata Rys: &
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sie z siecia na globusie we wszystkich szczegélach. Glo-
bus (ziemia) bowiem ma powierzchmie krzywa,
ktéra nigdy nie da sie¢ rozplaszczyé bez znie-
k sztallcemiia jej. Najprosciej widzi sie to na skoérce po-
maranczy, ktéra nie da si¢ zlozy¢ w plaszczyzng, podob-
nie tez kartka papieru nie da si¢ naklei¢ na kulg bez
rozerwania jej na liczne czastki. Z powyiszych przykladow
widzimy, Ze nie mozna sporzadzi¢ sieci geograficznej na
plaskim papierze bez znieksztalcemiia jej. Znieksztak-
cenla sg tem wieksze, im wiekszg czes¢ ziemi dana mapa
obejmuje, natemiast tem mhniejsze, im mniejszy obszar mapa
przedstawia 1 Im mAiejsze |est je] pommieiszenie, t. |. im
wieksza ma pedziatke. W mapach o6 bardze .duzyeh po-
dziatkaeh np. 1:100.000, 75.000, 25.000, 10.000, 5.000 zak=
ksztateenia pewell #iikaja prawie. O takieh mapaeh, Zwla=
§767a W pedzialee 1:3.000, mezha pewiedzieé, ze daja
linje, pevierzehnie i ksztalty zgedne z rzeezywistemi wy-
miarami na ziemi: Mapy takie ebeimuja jednak bardze
Male eBszary, wiee €8 przedstawienia przy iR pemeey
calege panstwa, np. Pelski; trzeBa ieh tysigee. Zewiemy
e mapami specjalnemi (szczegbiewemt), planami; & ieh
BB?%EEEQ@!B% 3FKH§%S_§§EE§§¥HL P8 ebszaru Panstwa Pol
Skiege tFzeBa W podriace 1: 200.600 — sekey| sieis 166,
W podziatee 1:166.000 B 1:73.008 sekey] okels 866,
W podziatce 1:23.800 sekcy] oksts 3266.

Mimo tej dokladnogci linij, ksztaltéw i powierzchni, ktére
daja sekcje map specjalnych, nie dadza sie one sklei¢ w jedna
calo$¢ ptasks. Sklejone bowiem z sobg dadza wieloscian,
chyba, ze wykreslajac poszczegélne siatki dla sekcyj, na-
damy im (zgéey obliczone) takie wymiary, ktére umozliwig
skupienie ich w jedng ptaskg calosé. Ale wéwezas wymiary
sekecy] nle beds zgadzaly sig z rzeczywistemi wymiarami
na zleml. Czyll sieé tyeh sekey] wykaze znieksztalcenie.
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Stowem wszystkie siatki geograficzne plaskie s3 znie-
ksztalcone. Rodzaje tych znieksztalcen sg trojakie:

1) znieksztalcemiia Unijme, we wszystkich kierum-
kach, lub w pewnych tylko, przy zachowaniu zgodnosci
w innych kiemunlkachn;

2) znieksztatcemia powierzchni;

3) znieksztalcemiie ksztaft, ktére w kartografji
zowiemy znieksztalceniem katéw, co przy koncu rozdzialu
blizej oméwimy.

Mozemy atoli tak skonstruowaé siatke, ze nadamy jej
albo zgodno$é pewnych linij, albo wszystkich powierzchni,
lub katéw. Lecz w jednej siatce zgodno$é wszystkich trzech
wymienionych rodzajéw jest nie do osiagnigcia.

Ogladinijmy siatki niektérych map Powszechnego Atlasu
Geograficznego E. Romera.

Planigloby maja sie¢ zgodna co do powierzchni w ca-
losci i w poszczegélnych kratkach sieci; wstgpne tablice
tego Atlasu t. j. 4, 5, 6 i 7-ima podobmie. Wipaitrzywszy sie
atoli w szczegébty tych sieci, jakiez tam znajdziemy réznice
w niezgodnosci katow i lhimiij!

Mapa komumikacyj Swiata ma w siatce same linje pro-
ste; potudniki nie schodzg si¢ z sobg w biegunach, wogéle
niema w tej sieci biegunéw, wszystkie réwnolezniki sq sobie
réwne. Znieksztalcenie jest tu posuniete do absurdu. A jed-
nak sieé¢ ta ma pewng ogrommie wazng ceche: oto zZacho-
wuje zZgodnos$é katéw i dzieki temu ulatwia, ba, umozliwia
zeglarzowi podréz po bezmiarach oceanéw. Kazda z tyeh
siatek wykazuje pewne znleksztateenla. leh znajomesé Jest
plerwszerzedne] wagl dla kazdegoe, kte pestuguje sig w prasy
swe| mapa, a zwlaszeza dla uezaeegs geegralil. Skere mapa
jest symbelem wymierAym, przete, zmierzywszy jakis praed-
fiet na mapie, pewinniémy zdawaé sebie sprawe # wair-
tegel naszege pomiark, zwlaszeza;, 8 Wwynik ten prawie
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nigdy nie bedzie odpowiadal rzeczywistosci, szczegdlnie
gdy wykonywaé bedziemy pomiar na mapach geograificz-
nych, a nie na sekcjach map specjalnych. Nauczyciel geo-
grafji zatem powinien zna¢ wartosé pomiaru na mapie, a ba-
dajgc znieksztatcenie mierzonego elementu w mapie o danej
podzialce, powinien umie¢ wynik swej pracy do rzeczywii-
stej wielkosei sprowadzié. Tego zas bez znajomesei znie-
ksztaleen siatek uczynié nie potrafi.

Kazda sie¢ ma — obliczong przez kartograféw — ta-
belke swych znieksztalcen. W tabelkach tych podane sa
znieksztatcenia limijne, powierzchni i katéw. Np. dla siatki
mapy komunikacyj Swiata w atlasie Romera tabelka ta

jest nastepujgca:

Znieksztalcenie
linij  powierzchni katéw
Dla szerok. geograf. 0° (réwnik) 1*— 1— 0°
30° 11155 1383 0°
v e P 4— O
" 80° 576 3316 0°
" 3 , ©0 co 0°

Ktoby wiec mierzyl w mapie tej linje na szerokosci
geograficznej np. 60° powinien wynik pomiaru zmniejszy¢
2 razy, powierzchnie zas 4 razy: jedynie katy, mierzone
na tym odcinku, bylyby zgodne z takiemiz katami na glo-
busie (ziemi). Na szeroko$ci 80° znieksztalcenia te wzra-
stajg szybko, np. powiiefzchnie juz przeszlo 33 razy wigksze,
zas na 90° znieksztalcenie linij i powierzchni wyrazone jest
znakiem oco, jest nieskoriezenie wielkie. Tabelki te dajg nam
doskonaly przeglad stosunkoéw znleksztaleen danej siatki,
zatem | mapy. Jesll wiee nauezyeiel daje miodziezy Cwi-
eZefie pomiarewe nNa mapie, pewinien zdawaé seble sprawe
e zhieksztateeh siatki ewej mapy, na ktére natknie sig
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uczen w swej pracy. Wynik bowiem jego pomiaru moie
go sprowadzi¢ do fatalnych nieporozumien.

Poniewaz sprawa znieksztalcen siatek tak donioste ma
znaczenie, warto je] przeto poswigci¢ jeszcze slow pare.
Rysunek 6 ilustruje nam rozktad znieksztalceri w danej sieci.
I tak: w rzedzie a widzimy
w kolumnie 1-szj kolo: to
samo kolo pojawia sie w ko=
lumnie 2 i 3-ciiej, lecz w kaz=

dej jest zmienione. Oto Sred-
\ nica jego réwnolegta do réw-=
k ! noleznika skraca sie, W ko=
lumnie 3-¢lej jest najmnle|sza.

W rzedzie b powtarza
sie to samo kolo a w niem
uwidocznione s3 Srednice
réwnolegte do poludnikéw.

Rys. 6. Srednice te sg nierdwne;

w kolumnie 3-cii§j najdiui-

sza. Mamy wigc przyklad znieksztalcen limijmych, w tej
samej sieci. Jedne linje sg skrécone, inne wydluzone.

JezelibySmy wymierzyli powierzchnie kratek poszczegdl-
nych paséw, przekonalibysmy sie, Ze s one wszedzie rowne
w tym samym rzedzie, zatem sie¢ ta nie wykazuje znie-
ksztalcefi powierzchni.

Wreszcie w rzedzie ¢ widzimy znowu kola w poszcze-
golnych kratkach, lecz kola te zmieniajg sig; w kolumnie
1-szej kolo pozostaje kolem, w kolumnie 2-gjisjj zmienilo siie
w elipsg, w kolumnie 3-ciej jeszcze wyrainiej w elipse.
Stwierdzamy wiec w tej sieci znieksztatcenie ksztaltéw.

Wykresimy ze srodkéw tych elips promien do poludnika
i wezla siatki, jak uwidoczniono w rysunku (rzad ¢). Linje
te wyraig pewien kat, ktéry w kaidej kratce siatki powi-
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nien byé ten sam. Tymczasem widzimy, ze w kolumnie
3-diigj jest znacznie wiekszy niz w l-szadi Powiemy zaltem,
ze sie¢ owa deformuje nie ksztalty, ale katy.

Kwestja znieksztalcefi stanowi w kartografji matema-
tycznej najzawilsza czeS¢. W rozprawce niniejszej oméwiono
ja bardzo pobieznie, odsylajac zainteresowanych ta sprawa
do licznych dziet kartograficzaej literatury, z ktérych naj-
watniejsze podane sg w ,dodatku“ na kohcu ksiazeczki.

Powstawanie siatek.

Réine sa sposoby wykreslania siatek geograficznych.
Jedne otrzymujemy przez wykonanie rzutéw siatki np. z glo-
busu (ziemi) na plaszczyzne. Ten sposob zowiemy projekto-
waniem siatki, a sama sie¢ — projekcja.

Rysunek 7 uzmystawia nam te czynno$é. W punkcie O
styka sie plaszczyzna p z globusem (ziemia). Z przeciw-
leglego punktu O idg promienie ku wezlom siatki By, B B,
przechodzg przez te punkty i, padajac na plaszczyzng p,
dajg na niej rzuty by &3 bg. JeielibySmy postapili tak z kaiz-
dym punktem weztowym siatki globusowej (w rysunku
uwzgledniono tylko 3 wezly, aby nie wprowadzaé zamie-
szanla linl]), wéwezas, laezae na plaszezyznie rzuty tych
punktéw, otrzymalibysmy sieé, kiore] wldek podanoe na
dole rysunky.

Inny spos6b otrzymywania sieci geograficznej polega
na umowie czyli konwencji. Stad pochodzi nazwa siiatka
konwemcjjomadlhea. Np. zakladamy, Ze kolo o pewnym
promieniu przedstawia nam pélkulg, jak na rys. 4-tym.
Kreslimy w nowem kole prostopadte do siebie Srednice
i uwazamy jedng za potudnik, drugg za réwnik. Nastepnie
dzielimy te linje i obwdd kota na tyle réwaych czesci, ile
cheemy mieé¢ potudnikéw i réwneleznikéw, przez ktore



16




17

kreslimy iuki két, opierajac sie na znanej z geometrji za-
sadzie, iz przez trzy punkty mozna wykreslié kolo, np. przez
punkty Na, S — bedit.d. W ten sposéb otrzymalibySmy
sie¢ dla pétkuli. Siatek, otrzymanych drogg takich Jub innych
zalozefi, mamy najwigcej.

Wreszcie mozemy otrzymaé sieé¢ przez wprowadzenie
pewnych zmian, czyli modyfikacyj w siatkach innych. Siatki
te nazwiemy dlatego projekcjamii zmodyfikowanemi.
Tych réwniez mamy wiele.

Przeglad najwaimicjszych siatek.

Siatek geograficznych posiadamy wiele, nie wszystkie
jednak znalazly zastosowanie w kartografji. Nieliczne tylko
weszly w powszechny uzytek. Celem zorjentowania si¢
wsréd nich, dzielimy je na grupy wedlug sposobu ich kre-
Slenia Jub wedtug znieksztatcen, ktére wywolujg. Nasz po-
dziat oprzemy na pierwszym sposobie.

I. Siatki plaszczyznowe, azymutalne.

W poprzednim ustepie, méwiac o powstawaniu siatek,
podaliSmy przyklad otrzymywania ich przez rzutowanie
punktéw siatki z globusu na plaszczyzne. Wszystkie siatki,
otrzymane tym sposobem, majg pewng wspéing ceche. Oto
w punkcie styku plaszczyzny z globusem, mamy kat pelny
na ptaszczyZnie (rys. 7-my punkt O i na kuli (punkt O).
Wskutek tego tu i tam wykreslié mozemy 360 kgtéw jedno-
stopniowych, zatem réwnych sobie. Katy te mierzymy
zawsze od przyjetego (zerowege) poludnika, zatem od
state] lin|l klerunkewej, a e tak Znaezene katy zewlemy
azymutami, przete siatkl, etrzymane na plaszezyznle Fzuty,
stykajaee] sie z pewierzehnla glebusu w jedny®m punkele,

O projekejach kawtografi h 2

% 24
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zowiemy siatkamii azymutalineii. Siatek takich mamy
kilka rodzajow.

Mozna bowiem sie¢ azymutalng tak wykreslié, Ze po-
wierzchnie jej kratek rowne beda powierzchniom odpo-
wiadajacych im kratek na globusie. Sie¢ taka zowiemy

podz. 1:250 M.

azymutalma ro6wnopowienzahmitomss. Siatke te obili-
czyt i konstrukcje jej podal matematyk niemiecki [Lambert,
okoto roku 1800. Od jego imienia nazwano ja siatka ILam-
betrttas. Z powodu zgodno$ci powierzchni, ktéra sieé ta
daje, znalazta ona szerokie zastosowanie, zwiaszcza do map
wielkleh ebszaréw na zieml, jak to zobaczymy w Atlasie
Remerrea.

Sie¢ azymutalng mozemy wykreslaé réznemi sposobami,
a wiec tak, jak w rys. 7-jum. Tak otrzymana sieé¢ daje zgod-
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nos$¢ katéw, czyli bedzie siatka azymutalmg réwmwo-
katma, albo tak, ze odleglosci, mierzone od punktu styku
do réwnoleznikéw, réwne beda odlegtosciom mierzonym

e

podobmie na globusie. Taka sie¢ zowiemy azymutalnag
pos$redmia. Trzy opisane tutaj rodzaje siatek azymutalnych,
przedstawiajace pétkule, widzimy w rysunkach 8, 9 i 10-iym.
Siatki te powstaly na plaszczyZnie, stykajacej sie z kulg na

2%
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réwniku w punkcie ,,6“. Takie poloZenie plaszczyzny siatki
zowiemy [poprzecznem.

W rysunkach 11,12 i 13-ym widzimy te same siatki, wykie-
$lone dla Europy w podziatce 1:100 M. Miejscem styku pia-
szczyzny tych siatek jest Srodkowy punkt réwnoleznika 50°.
Takie polozenie plaszczyzny siatki zowiemy slkos$nem.

Rys. 10. Siatka azymutalna pos$rednia podz. 1:250 M.

Przypatrzywszy si¢ siatkom tym uwaznie, spostrzezemy
latwo charakter i stopnie ich znieksztaflwen. Np. lad
australijski w siatce réwno-powierzchniowej jest wybitnie
wyciagniety w kierunku potudnika, w réwnokatnej zas w kie-
runku réwnoleznika, w siatce zas$ np. 10-tej zajmuje miejsee
posrednie (stad nazwa te| siatki). Podobmie bedzie z katami;



sieé néwnopowierzchniowa
znieksztalca je majsilniej,
sie¢ réwnokatna zacho-
wuje katy niezmienione,
a sie¢ posrednia znie-
ksztalca katy, ale znacznie
mniej, niz siatka réwno-
powierzchniowa.  Précz
tych cech wystgpuje réw-
niez wyraznie znieksztalt-
cenle pewierzehni. Naisil=
file] wystepuje eno W slat=
e rewnokatnsi.  Gey
W siatee HOWREpOwierZoh-

W siatkaeh ry-
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Qoo 1. Sty ksl rovnone

nigwsj wszystkie kratki, przylegle de tege samege rowneolei-
pika, sa sobie réwne, cheé inne ksztaltem, to w siatee row-
nokatnej, kratki te roZnia sig wybitnie wielkeseig pewierzehni.

sunkéw 11, 12
i 13-gpo znieksztal-
cenia te nie wy-
stepuja tak wy-
raznie, jak w po-
przednich przy-
ktadach, wmimo,
ze sg to te same
siatki. Przyczyna
jest to, ze zajmu-
ja one w porém-
naniu z poprzed-

niemi Znacznie

[ I

mnigjszy obszar,
bo tylko Europe.

Rys. 12. Siatka azymutalna réwnekatna
potz. 1:1Q0 M,



22

Widzimy wiec, ze znieksztalcenia siatek na malych obsza-
rach sg male, na kraficach wielkich obszarow — wielkie.
Woeale niema znieksztalceh w miejscu styku siatki z po-
wierzchnig ziemi, t.j. w §rodku siatki. Stad, od srodka, ro-
sng znieksztalcenia z poczatku nieznacznie (nalezy zwrdcic
uwage na pOlwy-
sep Indyjski w
mapkach 9, 10
i 11), im dalej za$
od S$rodka siatki,
tem znieksztalice-
nie zaznaecza sie
wyrazniej (Skam-
dynawja lub Hi-
szpanja w tyeh sa-
myeh mapkaeh).
Poniewaz ob-
. szar mapek na rys.
11, 12 i 13-ym
b 18 S, o i, S i
nalezy stwierdzié
pomiarem. Np. na poludniku, idacym przez Islandje, mie-
rzymy odstgp réwnoleinikéw 60° i 70°. W siatce réwno-
powierzchniowej wynosi 10'7 mm, w siatce réwnokatmej —
12'2 mwm, w posredniej — 112 mm.

Siatki azymutaine znalazly szerokie zastosowanie w kar-
tografji, zwlaszcza sie¢ réwnopowmierzchniowa. Sieci tej uzy-
wamy do map bardzo wielkich obszaréw ziemi np. do plami-
globéw i czesci Swiata. W Atlasie Romera znajdujemy
siatke azymutalng réwnokatna, uzytq do przedstawienia
fleba polnoenego, zatem raz tylko, natomiast siatki réwno-
powierzehniowej uzyto w tym atlasie do map: planiglobéw,




czesci Swiata, wschodniej i za-
chodniej Azji, péinocnej i po-
ludniowej Afryki, Ameryki po-
ludniowej i krajéw polarnych.
We wszystkich tych mapach
w $rodku siatki geograficznej
nie znajdujemy zZadaych . znie-
ksztalcefi, natomiast na brze-
gach siatek sg one najwigksze.

Dobrze jest znaé wiell-
kosé tych zmieksztalcen
zwlaszcza temu, kto z ma-
pami geograficznemi ma
do czynienia. Nastepne
rysunki i tabelki rzecz
te wykladajs.

Rys. 14 a.
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Rysunki 14 (a, b, @)
podaja nam przebieg
znieksztalcen w trzech
oméwionych tutaj siat-
kach azymutalnych.

Wyobrazmy sobie ko-

o, narysowane w siatce

geograficznej. Jezeli sie¢

ta znieksztalca linje, wowczas
promienie tego kola wydluia
sie lub skrécg, wskutek czego
koto zmieni sie w elipse, z wy~
jatkiem jednego wypadku, gdy
wszystkie promienie kota ulegng
réwnemu znleksztateenlu. Whe-
dy kete pewiekszy. sig, lub po-
fRiejszy, ale pezestanie kelem.

— e

Rys. 14 b.

Rys. 14 c.
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Otéz w rysunku 14 a* jeden promier wydtuzyt sie (o aj),
drugi skrécit (o 6.): kolo zmienia si¢ w elipsg, ktérej po-
wierzchnia réwna si¢ powierzchni kota. Ten wypadek znie-
ksztalcenn zachodzi w siatce réwnopowimizchniowe). Réwno-
cze$nie zmieniajg si¢ katy: oto kgt a w kole wigkszy jest
od odpowiadajacego mu kata 4, w elipsie, Sieé ta zatem
znieksztatca katy, précz tego pewne linje wyedtuza, inne skraea.

W rysunku 14 b oba promienie kota jednako si¢ wy-
dluzyly, wskutek czego powierzchnia i linje zwigkszyly sie,
natomiast katy zostaly te same. Ten wypadek zachodzi
w siatce réwmnokatnej.

Wreszcie w rysunku 14 ¢ wydluza sie jeden tylko pro-
mien kola (o aj), gdy drugi zostaje niezmieniony (o b). Kolo
przechodzi w elipsg; powierzchnia zwicksza sig, katy zmie-
niaja, a linje jedne pozostaja zgodne, inne wydluZajg sie.
Ten wypadek zachodzi w siatce posredniej.

Podajemy ponizej liczbowy wykaz znieksztalcen siatek
azymutalnych w odstgpach 30°—&0° i 90° od Srodka siatek.
] tak wynosza one w sikziioe:

réwnopowierzchniowe;j:
linje jedne 1:485 | drugie 0966 | powierzchnie katy ( 354
1154 y 0:866 wszedzie | (maksymalna « 16°26'
1404 , 0707 zgodne réinica) | 38°56'
réwnokatmej 1:@7L w 1L 1149 wszedzie réwne
11388 , 1:388 1778
2 w 22— 4:—
posredniej: 1:047 zgodne 107 [ 2038
12209 |  wszedzie 1209 | {maksymalna 1 yousy:
1:57 1571 rornica 25046

Jezeli wiec w odstepie 60° od Srodka siatki réwnokatnej,
spotykamy liczbe 1'333 dla limiimego znieksztalcenia, to linja

- Rysunek poréwnaé nalezy z rysunkiem 3, aby zrozumieé polozenie
punktu c na kole i odpowiadajacege mu punktu ¢, na elipsie.
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wymierzona w tem miejscu, dlugesci np. 2 em, powinna
wynosi¢ 1'333 cze$é¢ z 2 em = 15 mm.

Wykreslanie siatek azymutalnych wymaga pewnych wia-
domosci z matematyki, ktérych w tej rozprawce omawiac
nie mozna. Kto zatem z Czytelnikéw zechcialby zapoznaé
si¢ z wykresem tych siatek, tego odsylamy do literatury
kartograficznej, wykazane] na kothcu rozprawki niniejszej.
Jedynie siatki azymutalne normalne bardzo proste sq w kom=
strukeji. Chege wykreslié sieé azymutalng normalng, kreslimy
kat pelny i dzielimy go na tyle czesei, ile cheemy mieé
w siatee poludnikéw. Nastepnie odelnamy na jednyr z otezy-
fmanyeh w ten spoesob promienl (poludnlkéw) odstepy row-
neleznilkewe, a przez punkty podziatu kreslimy keta z wierz-
chelka kata. Keta te beds réwnelezhlkami siatkl. Odstepy
réwneleznikéw bBeda, Jak wiemy, w kazdej siatee azymutalne]
inRe. Tabelkl;, uwideezhione w Deodatky, pedajs wzgledne
wartesel tyeh odstepéw.

Uzycie tabelek: Dla sieci réwnopomimrzchniowsj w po-
dzialce 1:100 M, obliczymy je mastgpuipoo:

Promien ziemi == 6370 km = 6370000000 mm : 100 M =
== 63'7 mom.

Dla réownoleznika 80° (liczymy od Srodka siatki t. j. od
bieguna) odstep wynosi wedlug tabelki 0175, odstep wigc
réwnoleznika 80° od bieguna wynosi w siatce 63*7 mm X
K 0175 = 1011 v

Dia rownoleznika 70°: 637 mm X 03526 = 22*5 mm i t. d.

Podobnie postapimy przy obliczeniu odstepéw innej
siatki azymutalnej, stosujac zawsze odpowiadajace jej war-
tosci wzgledne.

Wykres siatek powinniSmy opiera¢ giéwnie na obli-
czeniu ich wartosci wykresowych, ono bowiem daje nam
gwarancje dokladnosci, wszelkie bowiem pormoonicze kom-
strukcje rysunkowe bardzo czesto zawodza.
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Nastepny rodzaj siatek otrzymujemy przez projekeje na
powierzchnig krzywa, ale dajgca si¢ rozptaszczyé. Takg po-
wierzchnig jest pobocznica stozka. Siatka, otrzymana na
pobocznicy stozka, zowie si¢ siatka sttwzkowa,.

Na globus (rys. 15) nakladamy stozek tak, ze dotknie
si¢ on kuli wzdiuz kola r r. W tem miejscu styka si¢ po-
bocznica z kulg. Na kuli
widzimy jeden potudnik,
podzielony na odcinki
w punktach ay a3 85, przez
punkty te idg réwnollez=

5 niki, uwidoeznione na

- kuli linjami petnemi. Sto-

; ek styka sie Z powirRizeh=
— nlg kull wzdluz réwne-
leinlka a.. Zewiemy g6

ketem styeznem, albe

—_— réwheleznikiem  styer=
Aym. Ze srodka kuli wy-

prewadzamy premienie

przez punkty & a; as

Padng 8Ae na pebBeRZ-

hieg stezka W punkiaeh

A A, ﬁl;& taezae e

ﬁiyfg' {2 punkty linia; otrzymamy
rzut- poludnika N 4, S.

Punkty A, A, A; sa rzutami punktéw & a; a;. Jezeli
ze srodka 0O) (szczyt stozka) wykreslimy przez punkty

A, Ay tuki két, wowezas otrzymamy na stoiku rzuty
réwnoleznikéw, w rysunku uwidocznione linjami przery-
wanemi.
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W podobny sposéb mozna otrzymaé rzuty reszty po-
ludnikdw i réwnoleznikéw. Przecigwszy nastepnie pobocz-
nice stozka wzdluz jednego z poludnikéw, rozwijamy ja
i otrzymujemy plaskg sie¢ stozkowa, jak na rysunku 16.

Przypatrzywszy sie réwnoleznikom tej siatki, widzimy,
ie odstgpy ich w kierunku obu biegunéw sg coraz wigk-

sze, gdy na kuli sg one wszedzie jednakie. Jasnem wiec
jest, Ze mamy tu de czynienia ze znieksztalceniem. Nato-
miast potudniki zachowaja wszedzie jednakie odstgpy (na
tym samym réwnolezaiku). Mozemy siatkg te zmienié, czyli
zmodyfikowaé o tyle, Ze nadamy roéwnoleinikom jej od-
stepy jednakie, zgodne z odstepami na kuli. Rysunek 17
podaje przykiad takie] modyfikaeji. W obu przykiadach po-
tudniki te] siatki sg linjaml prostemi, a rownolezniki lukami
két wspotsredkowyeh, zatem réwnoleglemi do sieble.
Zawsze, gdy stezek nadziejemy na kulg tak, ze es jego
nakvyie si¢ Z es8ig kuli, sieé stozkewa bedzie mieé takle
petudniki i réwhelezniki. Mega sig tylke zmieniaé ieh ed-
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stepy, co zalezy znowu od tego, jakie chcemy nada¢ siatce
stozkowej cechy, t. j. czy chcemy, aby ona miata réwne
powierzchnie, czy tez réwne katy, czy tez jak w rysunku
17 (18) byla siecig posrednia.

W nastepnych rysunkach podano przyktady siatek stoi-
kowych dla Europy w podziatce 1:100 M. I tak: rys. 18
podaje sie¢ stozkowa
posrednia, — rys. 19
sie¢ stozkowa réwno-
powierzchniowa i rys.
20 sieé¢ stozkowsq, row-
nokatng,.

Siatek tych uzy-
wamy wylacznie do
map mniejszych ob-
szaréw, np. pafstw
S europejskich, nigdy
za§ do przedstawie-
] nia czesci $wiata, lub
planiglobéw. Ponie-
waz obszary, przed-
stawlene tg siatks, sg

Rys. 17. stesunkewe nlewiel:

kie, przete i Znlekszdt-

cenia tych siatek sg niewielkie i stwierdzi¢ si¢ dajg po-
miarem, trudniej okiem. Znieksztalcenia te zaczynajg sie
nie w Srodku mapy, jak to bylo w siatkach azymutall-
nych, ale od kola stycznego i ciagng si¢ ku biegu-
nom. Wielko$¢ znieksztalcen siatki stozkowej np. posred-
niej, najczesciej uzywanej, jest stosunkowo nieznaczna. Oto,
w odleglesei 20° od kola stycznego (a prawie nigdy nie
siega sie¢ stoikowa tak daleko) linje w kierunku réwno-
leznlka wydtuzajg sie maksymalnie 6 nlecats dzlesigty czesé

—_—
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swej dlugoéci; w odstepie 4 stopni od kola stycznego (jak
to jest w mapie Polski) wydluza sie zaledwie o 3 tysiaczne
cze$ci swej dlugosci. Zatem dla pomiaréw szkolnych sa to
znieksztalcenia wprost nieuchwytne.

Siatki wiec stozkowe maja w poréwnamiu z siatkami
azymutalnemi te zalete, ze nie punkt, ale jeden réwnolei-

nik jest styczny, czyli rowny odpowiadajacemu mu réwno-
leznikowemu kotu na kuli. Gdy nadto konstrukcja siatek
stozkowych naog6t jest latwa, za$ znieksztalcenie minimalne,
przeto siatki te zostaly uzyte do wielu map atlasowych
i Sciennych.. Najwieksza cze§¢ map Atlasu Romera
(i wielu innych atlaséw) postuguje si¢ tg siatkg. Podkie-
§lamy jednak, odnosi si¢ to do matych obszaréw, duze bo-
wiem, fip. potkula, wypadlyby w te| siatece fatalnle, Jak te
poZniej zobaezymy. W Atlasie Remera mala te sieé
wszystkle mapy Pelskl 1 panstw eurepejskieh, nadte: Ja-
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ponja, Indje, Stany Zjednoczone, Australja szczegplowa
i wszystkie prawie kartony.

Wykreslenie siatki stozkowej posredniej.

Niechaj nig bedzie siatka dla Europy w podziaice 1 : 50 M.
Kreslimy prosta i odcinamy na niej diugo$é promienia
tuku stycznego r —r. Rys. 15). Luwkie\i stycznym bedzie

Rys. 19.

w tej siatce rownoleznik 509 jako ten, ktéry przechodzi
mniej wigcej przez Srodek Europy. Dlugos¢ tego promie-
nia odczytujemy z tabelki dla siatki stozkowej (Dodatek).
Wielko$ci podane w tej tabelce sg rzeczywiste, naleiy je
zatem zredukowaé stosownie do przyjetej podziatki. W na-
szym przykladzie dlugodé promienia stycznego luku wy-
nesi: 5361.800 km, co zZredukewane do podziatki 1L:SOM.
wyhiesle 107°2 mm.

Na wyrysowanej prostej odcinamy zatem te¢ dlugosé
tak, aby jeden jej koniec padat mniej wigcej w sSrodku
kartki papieru, na ktérym sie¢ wykreslamy. W drugim
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koncu przykladamy cyrkiel i zakreslamy luk promieniem
1072 mm. W ten sposéb otrzymujemy réwnoleznik 50°
i srodkowy potudnik, ktérym jest prosta, wykreslona na
poczatku ¢wiczenia. Na niej odcinamy teraz, od miejsca
przecigcia si¢ z tukiem stycznym wgdre i wdét, odstepy
réwnoleznikowe, zgodne z odstepami na ziemi co 10°
Zatem: 111*3 kw: SOM =

= 22'26 mwm, a priez / \

otrzymane punkty po-
dziatu  kreslimy  hukl

wspotsrodkowe z hiklem \
styeznym. W ten spo-

§6b otFzymujemy FOWMN=
lezniki 60°= 70° wgére —_—
1 40°, 30" wdét 6d sredke-
wege réwneleznika 500

Nakoniec odcinamy
na réwnolezniku  50°
zgodne odstepy polud- I R
nikowe (10° na réwno- R —
lezniku 50° po uwzgled-
nieniu podziatki wynosza
14'3 mm), a przez punkty podziatu kreslimy proste do
srodka tukéw. Proste te sq potudnikami siatki. Sieé gotows
ujmujemy ramka, stosownie do wielkosci obszaru i opisu-
jemy na nle] z bokéw szerokosei, u géry i u dotu diu-
gosel geegratleczne,

Sie¢ Bonnego wykres$lamy podobmie, z ta tylko zmiana,
ze odstegpy potudnikéw odcinamy na kazdym réwnolezniku
wedlug tabelki, wskutek czego wypadng potudniki krzywe.
Wykreslanie siatki stozkowej w wigkszej podziatce np.
1:5 M. opieramy na obliczeniu punktéw wykresowych réw-
noleznika stycznego, albowiem promiefi jego wynositby po-
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nad 1 m, do czego musielibySmy uzy¢ bardzo duzego
cyrkla. Uzycie takiego cyrkla wymaga wielkiej wprawy tech-
nicznej, a nie daje gwarancji Scislosci matematycznej, kt6-
rej wymaga si¢ w pierwszym rzedzie od siatki geogra-
ficznej. Dlatego postugujemy sie w wykresie luku stycz-
nego takich siatek obliczeniem jego punktéw. Poniewaz
obliczenie to wybiega poza ramy niniejszej rozprawki,
przeto odsylamy ciekawych do literatury tego przedmiotu.

IIIl. Siatki walcowe.

Zupelnie podobmie do stozkowych otrzymuje sie siatki
walcowe. A wiec na kule (rys. 21) nakladamy pobocznice
walca tak, ze styka sie ona z kulg wzdluz kota a;. 1 tu
widzimy na kuli jeden potudnik, podzielony na odcinki
w punktach a; ey @s przez ktére idg réwnoleiniki; od-
stepy ich sg réwne, jak zwyczajnie na kuli. Teraz ze érodka
kull przeciggamy promienie, ktére, przechodzge przez
punkty aj a; a; a;, padaja na pobeoeznice walca, dajac
rzuty tych punktéw w A; A,

A;, — a laczac te punkty

z soba, dostajemy rzut polud-

[\——r-/’ nika A, A, A, i rzuty réwnolez-
= nikéw, przechodzacych przez te

I —— punkty w rysunku wykreslone.
Postapiwszy podobnie z reszig

petudinikéw 1 réwnoleznikéw,
etrzymujemy prejekeje cate] sieci,
Rezelnamy nastepnie poboeznice
wzdltuz jednege petudnika | roz=
wijamy Ja w plaszezyzne. Rys. 22
pekazuie nam pewstawanie dwy
— siatel waleswyeh: jedna pesred=
Rys. 2L Ri§, = lewa stfena Fysunky,
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druga réwnej powierzchni — prawa strona rysunku,

W pierwszej siatce nadaliSmy réwnoleznikom zgodne od-

stepy z temi, ktére znajdziemy na globusie, ezyll siatka

jest konwencjonalng, w praktyce zowig jg siatka kwar
—_— o ——

——

N
I
—~— ] —

dratows, w drugiej wykonano rzuty, co w rysunku uwi-
doczniono, otrzymujac malejace ku biegunom odstepy réw-
noleznikéw, ale zato réwnos¢ powierzchni.

Cechy tych projekeyj wpadaja odrazu w oczy. Oto,
potudniki sa linjami prostemi, do siebie réwnoleglemi —
na kuli schodza si¢ w biegunach; w siatce biegun jest
linja réwnej dilugosci z réwnikiem — na kuli biegun jest
punktem; odstepy potudnikéw sa wszgdzie jednakie — na
kuli malejg do zera w biegunie. Widzimy wiee, Ze znie-
ksztatcenla tyeh siatek sg kraficowe.

Inny spos6b uzyskania siatki walcowej podat stawny

O projekejach kartografieznych. 3
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kartograf niemiecki Gerhardl Keemer, zwany Merkar
torem (rys. 23). Oto rozsunat réwnolezniki tej siecl we-
diug pewnych zalozefi matematycznych tak, e otrzymat
siatkg réwno-katna, ktérej znieksztatcenia podalisiy w dwi=
gim ustgpie tej pracy.

Znieksztalcenia siatek walcowych s3 bardzo wielkie.
Spogladmijmy tylko na sie¢ walcowg rm®wn o powiszed -
niowa (rys. 22 prawa strona) i poréwnajmy jg z siecig

Rys. 23.
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Merkatora. Znieksztatcenia tych siatek sg przykladem kram-
cowych i najwigkszych znieksztalcen. Sieé¢ pierwsza czyni
z punktu, ktérym jest biegun, linj¢ rowng dlugosci mdwmikicn;
sie¢ druga nie ma wogdle bieguna, albowiem ten lezy
w nieskonczonosci. Odistepy siatki pierwszej malejg w miare
zblizania si¢ do bieguna, w siatce drugiej oddalajg si¢ po-
twornie. Mimo tyeh znieksztalcenn obie siatki majg pewne
zalety: pierwsza daje réwnesé powierzchni, druga réwnosé
katéw.

Sie¢ Merkatora ma nadto pewna ceche, ktérej nie
posiada zadna inna siatka. Oto, polaczmy w mapce rys. 23
dwa porty z soba, np. Lizbone z Georgetowmnem, linjg pro-
sta, wowczas otrzymamy linje, ktéra przetnie wszystkie
najpotkane potudniki pod tym samym katem. Jezeli wiec
ieglarz, plynacy z Lizbony do Georgetown, nastawi ster
stosownie do owego kata, wéwczas Smialo moze puszczaé
si¢ na bezmiary oceanu. Zawsze bowiem doplynie do celu
swej podedZy, nie obawiajgc si¢ zablgkania mimo nocy,
mgly lub choéby najeiezszej burzy. Na jedno tylko baczyé
musi, oto aby okret nie stracit przyjetege kierunku, ktéry
w kazde| ehwill meze kontrolowaé na kompasie okretowym.

Na Zadmnej innej mapie nie mozna otrzymaé tego kata,
précz mapy (siatki) Merkatora. Mégiby ktos powiedzied,
ze te samg ceche mie¢ bedzie kaida inna sie¢ walcowa,
w kazdej z nich bowiem mozna taka linjg wykresli¢, ktéra
wszystkie potudniki przetnie pod jednakim katem. Za-
pomniatby jednak o tem, ze kaida inna sie¢ walcowa
daje katy znieksztalcome, czyli ten kat, ktéey otrzymamy
w siatkach nie-Nfierkatora, jest w rzeczywistosci znieksztal-
cony, ezyll te, co odezytallbysmy z takiej mapy, byloby
niezgednem z rzeczywlistoselg | zeglarz, ptyhacy pod takim
katem, nie deptynatby de Georgetown, ale gdzie indziej,
ezyli zabladzitby. Dep@éki wige ludzkesé nle znata siatkl

3*
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Merkatwora, zegluga po oceanach bardzo byla niebez-
pieczna. Merkatmm, ulatwiajac ja, stal si¢ dobrodziejem
ludzkosci. Stad urosta jego zasluzona slawa.

Linja, wskazujaca kat powyzej opisany, zowie sie loks®-
droma, a kat — katem loksodromowym. Drogi oceaniczne
zawsze s3 loksodromowe. (Patrz mapa Komunikacyj Swia-
towych w Atlasie Romerra).

Wykres siatki walcowej Lamberta ulatwia nam ta-
belka wzglednych wartosci wykresowych tej siatki, ktore
podaje tabelka, w Dodatku uwidoczniona. Podaje ona
wzgledne wartosci odstepéw réwnoleznikéw. Podobnie, jak
to bylo przy obliczaniu siatek azymutalnyeh, pomniejszamy
promieii ziemi, stosownie do przyjetej podziatki i mnozymy
przez liczby tabelki, otrzymujge 2gdane odstepy. Peza tem
rysunki 22 | 23, a tak#e tekst do nieh dedany, rzeez Wy-
starczajgee thumaeza.

IV. Siatki konwencjonalne.

Siatek tych mamy bardzo wiele, oméwimy za$ tylko
te, z ktéremi najczesciej spotkaé si¢ mozemy. Do takich
siatek nalezy sie¢ Mollweidego.

Rysunek 24 podaje nam jej obraz. Sie¢ ta przezna-
czona jest do przedstawiania danych stosunkéw geogia-
ficznych na catej kuli ziemskiej. Widkzimy w Srodku jej
koto (linja grubsza), do ktérego przytykajg z obu stron
rowne sobie — powiedzmy — ,pétksiezyce”. Sie¢ te wy-
prowadzit niemiecki kartograf Mollweide w nastgpujacy
spoeséb: Wykieslit kote (Srodek siatkl) o promieniu takim,
aby powierzehnia Jego rowng byta powierzehnl pétkull,
t. |. pomnezyl Srednl promien ziemski 6370 km przez
[122= 132424, creavisests . preeZ pudidiakes . W KEBes] chlegadt
siatke otrzymaé. Nastgphie, pedzielit kele t8 na krzyz
a etfzymane w fen §peséb sredniee na 9 €zgsel w ten
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sposéb, ze jedna z nich, uwazana za réwnik, podzelit na
réwne czesci, druga, uwazang za Sredni potudnik, na cze-
Sci nieréwne. Na oko juz widaé, ze czeSci te na poludniku
maleja w miare oddalenia si¢ od réwnika. Przez punkty
podziatu poludnika wyprowadzit réownolegle do réwnika,
przeciagajac je poza obwdd kota. Réwnolegle owe dajg

e —————

|

obraz réwnoleznikéw, a ich nierdwne odstepy sprawiaja,
ze nietylko cale kolo ma réwna powierzchnie z pét-
kula, ale takze pasy poszczegéine migdzyrownoleznikowe
maja powierzchnig zgodna z odpowiadajacemi im pasami
na kuli. Wzgledna wielkosé tych odstepéw podat w ta-
belce matematyk francuski Bouediim, ktérag my w ,Do-
datku" powtarzamy.

Na koncu podzeiit Molilweide wszystkie réwnolez-
niki na 9 réwnych czesci i czeSci te odciat na przediuze-
niach réwnoleznikéw poza obwodem kola sredkowego.
Laczac punkty podziatu krzywemi, otrzymat obraz potudini-
kéw i catg sie¢ w ksztalcie elipsy silnie splaszczone;j.

Sie¢ Molilweidegom jest zgodna co do powierzchni,
natomiast daje bardzo wielkie znieksztalcenia katowe i li-
nijne. Jak powiedzieliémy juz, uzywamy jej do map, daja-
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cych przeglad calego globu. W Atlasie Romera uzyto
jej do przedstawienia na kuli ziemskiej stosunkéw klima-
tycznych, kulturalaych i t. p.

Francuski kartograf Bonne z koncem wieku XVIil po-
dat sie¢, ktéra znalazla bardzo wielkie zastosowanie. Oto,
gotowa sie¢ stozkowg zmienit o tyle, ze odciat na réwno-

— |

Rys. 25.

leznikach jej czg$ci miedzypoludnikowe zgodnie z odpo-
wiadajacemi im odlegtosciami na kuli. Z powodu tego po-
tudniki tej sieci przestaty byé¢ linjami prostemi. Rys. 25
daje obraz siatki Beomnego.

Sie¢ Bonnego jest przykladem siatki stozkowej zmo-
dyfikowanej — raz przez nadanie jej réwnych odstepow
réwnoleznikowych, co stalo sig juz w sieci stozkowej po-
Sredniej, drugi raz przez uzgodmieaie stopni réwnolezniko-
wych z siatkg globusowa. Pozornie sieé¢ ta wykazuje bar-
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dzo wielkie zalety, jak: zgodno$é odcinkéw réwnolezmii-
kowych, zgodno$é odstepéw réwnoleznikowych i zgodnosé
powierzchni. Mimo tego siatka ta daje bardzo wielkie znie-
ksztalcenia katowe i linijne w jednym kierunku i z tego po-
wodu stracita dawng wzigtosé. W Atlasie Romera nie zo-
stala uzyta, wyparta jg w zupelnosci sieé stozkowa posrednia.

Dia zilustrowania wszystkich oméwionych tutaj siatek

(%_

—

Rys. 27. Siatka azymutalna
réwno-powierzchniowa.

Rys. 26.

. T

-

Rys. 28, Siatka azymutalna Rys. 29, Siatka azymutalna
posrednia. réwnokatna.
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Rys. 30. Siatka sttozkowa.

podano osobne zestawienie ich, z wykazaniem graficznem

stosunkéw znieksztalcen przez wprowadzenie w nie ry-

sunku glowy ludzkiej. Rysunki 26 do 33 podajg ten wykaz.
Wszystkie podane siatki skre-

§lono w podziatce 1:500 M. Na
czele znajdujemy rysunek samej
gléwki bez znieksztatcen (rys.
26); w siatkach jest ona znke-

Rys. 31. Siatka Bonnego. Rys. 32, Siatka Merkatora.
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ksztalcona. Kazda siatka obejmuje ten sam obszar t. . cala
potkulg. Z kaidego rysunku moina poznaé¢ na pierwszy
rzut oka stopien znieksztalcenia powierzchni i ksztaltu.
Najsilniej wystepujg one w siatkach: stozkowej, walcowej,
réwnopowiierzchniowej, Merkatora i Bonm ego. Mégiby
kto§ wiec postawié zarzut temu, co powiedziano o zasto-
sowaniu siatki stozkowej do map
geograficznych, skoro z przed- |
stawlenla je] znieksztateeri wy-
pada ze wszystkleh bedaj ezy
file najgerze|. Przypominamy za-
tem, ze siatkl te] uzywamy de |
przedstawienia wylaeznie matyeh i —
ebszaréw ziemi (pafstw). W ry- Rys. 35, Siatka walcowa
sunku 30 skreslone w te] Siatee  Lamberta,

gala petkule, wiee 6fFzymane

wyniki wprest fantastyezne. Ote, biegun péineeny jest
tukiem, petudniewy takie, de tege jest 8n najdiuzsza linja
w siatee. jeseli jednak rezwaiymy stosunki zniekszialeen
h& 8bszarze, oBejmuiacym Ap: Polske, wewezas; pOréwhU|gE
#hieksztateenia Eezé siatit na swym ebszarze ze Zhieksziak-
Riamt iRAYER Siater; strzymamy wyniki Bardzs ZSHQWQBEEE;
lepsze Zhacznie; nlz W siatce BaaMEge, EHBE!Q% W Fﬁh‘ﬂi&i
31 wypadly zRieksziateenia mnigjsze; Riz W satee stozkows:

V. Siatki do éwiczen szkolnych. Sieé Kirchhoffa.

Sie¢, ktéra uczen ma wykonaé w szkole powszechnej,
czy S$redniej, powinna byé mozliwie najprostsza w kom-
strukcji i wymagajaca do swej budowy — jedynie linijki
z podzialka metryczna. Nie mozemy liczy¢ na cyrkle,
ekierki i t. d., albowiem przyrzady te sa drogie, mlodziez
przewaznie uboga, a wreszcie przy rysunku sieci ,szkal-
nej* bez tyech rzeczy obejs¢ sie¢ w zupeinosci mozemy.
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Przedmiotem pracy ucznia w omawianym temacie Cwi-
czen moze by¢ tylko sie¢ dla malego obszaru, np. dla po-
wiatu, wojewédztwa lub co najwyiej, dla panstwa. Zada-
nie, aby miodziez kreslila sieci dla czesci Swiata, dla pla-
niglobéw etc., jest jatlowem gnebieniem mlodziezy i tak
obcigionej czesto nadmiernemi wymaganiami z innych
przedmiotéw nauczania. Nie uczymy przeeciez mlodziezy
w szkotach ogolnoksztateacych rysowania map, kartografji,
ale cheemy, aby dzlecko przez stosowhie dobrane Ewi-
ezenle, liczaee sle Z przygotowaniem dzlecka, Srodkaml
praey 1 ezasem, zfezuflato dane preblemy nauki szkelnel.
Cwiezenie takie meze byé nawet bardze niedeleznie wy~
kenane ped wzgledem teehniezaym, ale tre$é jege pewle
Ram, 62y Bne zrezumiate lekeje;, ezy nie. Z najpieknie] wy-
kenanej mapy (przewasnie z pemeea ,Hemu“), zgste Bak-
dze nie mezna 6sadzié;, ezy Hezen skerzystal z éwiezenia
€7y rezumie nalezyeie tresé Jege, ezy fie. Uzdelnieny w By
SHAky Hezen, ale tepy; Aarysuje pigkna mape lctéra B@r
dzie na ,,W¥§E§WE“ gle auter |8 meze nie mieé peigeia
8 geagrafll, natemiast kelega j€g8; rOFUMIE|aEY FZ6€7 ha-
lezycle; ;Rabazgrze* mMape | Rig znajdzie uzRARIA:

Z siatek, nadajacych sie do c¢wiczen szkolnych, wymie-
niamy sie¢ dla powiatu, wojewédztwa i panstwa. Uczacy
zapozna si¢ przed lekcja z mapa specjalng danego po-
wiatu, zatem z sekcjami mapy topograficznej w podziatce
1:100.000 (1:75.000), lub innej i rozwaiy rozciaglos¢ po-
wiatu w dtugosdci i szerokosci geograficznej. Przypusémy,
ze wynosza one w dlugosci: 23°42' i 24°35', w szeroko-
§ei: 49945 1 49°56'. Z tyeh danych wigc oblicza rozeia-
glesé siatkl, majaee] byé narysowanej na tablicy przez
niege 1 w zeszytaeh przez miedziez. Wedtug przytoezonyeh
liezb rozeiaglesé siatki wyniesie ekragte 50°—49°30" w sze-
rekesel 1 24930'—=23930' w diugesei geegratieznej. Oftizy~
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mamy wiec sie¢ o 1° odleglosci réwnoleinikowej i 30'
w szerokosci. Wobec tego uwzglednimy w sieci maszej
odstepy 10-mimutowe t. j.

w dlugosci poludmnilkii:

23° 30" —23° 40'—23° 50— 24— 24° 105—20200' ii 244380,

w szerokosci réwnolezniki:

49° 30'—49° 40'—49° 50'—50°.

Teraz rozwazymy podziatke siatki, wykonywanej przez
uczniéw (w zeszytach) i przez nauczyciela (na tablicy).
Pierwsza bedzie mata, druga znacznie wigksza, aby Cwi-
czenie widoczne bylo zdaleka dla mlodziezy. Przypusémy,
ze wybrano dla mtodziezy dwukrotne pommirjszenie po-
dziatki mapy = 1:100.000 (lub 1:75000), czyli 1:200.000
(lub 1:150.000), a dwukrotne powiekszenie dla éwiczenia
na tablicy, zatem 1:50.000 (Jub 1:37.500).

Teraz przystepujemy do rysunku siatki. Na kartce pa-
pieru, czy w zeszycie, rysuje miodziez u gory linje réwno-
leglta do brzegu kartki, uwazajac ja za réwnoleznik 50°.
Nastepnie oblicza dlugo$ei stopni réwnoleznikowych na
réwnoleizniku 50°, Do tego celu postuguje si¢ tabelka,
ktérg kazdy uczern powinien mieé przepisang w podiecz-
nym zeszycie. (Patrz ,Dodatek™). Diugos¢ ta, odczytana
w tabelce dla réwneleznika S0%, wynesi 1°= 7169 km, te®
dla 10’ wyniesie sZ6sta 6zesé t. |. 11'95 ks — 11,950.000 #om,
€6 po uwzglednieniu pedziatki da okragto 80 mm dla éwi-
ezenla uezniéw i 320 mm dla rysunku na tabliey. W razle
petrzeby ZmRie[szamy jeszeze pedziatke:

Teraz odcinamy na wykreslonej linji 7 odcinkéw takich
i znaczymy zaraz na nich dlugosci geograficzne, zatterm:
23930—23940 .. . 24°30". Z punktow przecie¢ kresliimy
prostopadte do dolnego brzegu kartki (tablicy), czynimy
to w ten sposéb, ze przenosimy podziat gérnego brzegu
kartki na dolny i tagezymy punkty podziatu prostemi. Ohb-
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chodzimy sie przeto bez tr6jkatéw, lub cyrkli. Prostopadie
te beda poludnikami naszej siatki, na ktérych znaczymy
odstepy 10-mimutowe szerokosci geograficznej. Wedlug
podanej tabelki luk 1° poludnikowego wynosi HI12 km,
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Rys. 34.

T e

zatem dla 10' wypadnie 123'5 mm dla uczniéw i 494 mm
dia tablicy (w razie potrzeby zmniejszamy jeszcze po-
dziatke!). Dlugosci te odcinamy na prostopadiych, za-
czynajac od réwnoleznika 50° wdék, a polaczywszy
punkty przecieé prostemi, otrzymamy obraz réwnoleimi-
koéw, ktére zaraz znaczymy po obu bokach siatki, zatem:
500—49°50" . . . 49°30’. Sieé gotowa. W rysunku 34, przed-
stawlajaeym eomoéwiena tuta] sieé, wyelaghlete peotudniki
10 minutewe linjami przerywanemi. Sleé, tak skreSlona,
sklada si¢ # réwnyeh prostekatow, ezyli edstepy petudhii
k6w na wszystkieR réwheleznikach s3 jednakie, wige hie-
zgodne # fakiemi edstepami nAa kuli. Gey jednak rezwa=
$ymy, jak nieznaezhe wypadna rézniee w diugescideh na
réwneleznikach, kreslonyeh w edstepach es 1§, i 28 ré%-
Rice t& B8 Hwigledmieniy podialki nie dadzy sie wprest
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ujaé graficznie przez ucznia, wéweczas ocenimy znieksztall-
cenia tej siatki jako minimalne, a w odniesieniu do cha-
rakteru nauki geografji na tym stopniu nauki, jako nie-
istniejace. Mapa powiatu, wyrysowana w takiej siatce, nie
bedzie sie dla naszego celu réznita wymiarami od mapy
wrzeczywistej“.

Pod wzgledem trudnosci technicznych rysunek tej sieci
nie wybiega poza mozno$¢ narysowania jej nawet przez
nieumiejacego rysowaé ucznia.

Rysunek 35 podaje przyklad sieci ,szkolnej“ dla wo-
jewédztwa.

Wyhbieramy wojewo6dztwo krakowskie. Dla jego obszaru
wybieramy Srodkowy rownoleznik 50° Rysujemy wigc pro-
sta, potowigcg kartke papieru (tablice). Zatem linja ta be-
dzie réwnolegla do obu brzegéw Kkartki, t. j. ,gornego
i dolnego“. Przez jej $rodek kreslimy prostopadly, spo-
sobem, podanym przy omawianiu siatki popizedniej. Pro-

o
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Rys. 35.

stopadla ta wyobrazaé bedzie srodkowy poludnik, na kté-
rym odetniemy odstepy réwnoleinikowe, uwzgledniajace
odleglosci 30 minutowe. Dlugoéé ich odezytujemy w ta-
belce lub obliczamy z uczniami. 1 talk:
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Caly potudnik, przechodzacy w postaci kota przez oba
bieguny, wynosi okoto 40.000 km. Odpowmiada mu, jako
kotu, kat Srodkowy == 360°, zatem 1° odpowie luk, stano-
wigey 360 cz¢Sé z 40.000 km = 111'2 (Srednio), a 30' od-
powie luk dwa razy mniejszy, zatem 556 k. Dlugo$é te,
stosownie do podziatki, pommiejszamy i odeinamy na przy-
jetym Srodkowym potudniku (50°), Gdy wiee podzialka
wynosita 1:1 M., wéwezas odetniemy na §rednim potudniku,
od rownoleznika 50° wgore | wdoét edelnki, wyneszaee
55'6 mmm, a p¥zez oznaczohe punkty przeeleé kreshimy
proste réwnelegle de réwneleznika 50° etrzymulae Zgdane
w siatee réwnelezniki. Zpaezymy je zafaz pe ebu bekaeh
kartkd: 500=50030" i 51° wgére ed réwneleziika 500
1 49930 i 49 wdsk

Potem przystepujemy do oznaczenia poludnikéw siatki.
Potudniki te przecinajg réwnoleiniki w odstgpach nieréwy-
nych; wielkosé tych odstgpéw odczytujemy w tabelce.
Otrzymujemy dla gérnego réwnoleinika (51°) dlugosé
70*189 krn, dla dolnego (49°) cokolwiek wigkszg = 73163 k.
Po uwzglednieniu podziatki (L:1 M.) wypadng: 70°2 mm
(géra) i 73'2 (dof). Zaczynajge wiec od sredniego poludnika,
odeinamy na gé¥ze w lewe 1 w prawe pe 70°2 mwm, na dole
podebnie pe 73*2 mm. Punkty pedziatu laezymy z seba
linjami prestemi 1 sieé gotewa.

Nalezy jeszcze oznaczy¢ dilugosé. Zatem srodkowy po-
ludnik 20°30' zostawimy nie opisanym, dopiero nastepne po
obu jego stronach, a mianowicie z lewej 209, z prawej 21°i t. d.

Zupelnie podobmnie postapimy z rysunkiem sieci dla ca-
lego panstwa. Zasadg rysunku siatki szkolnej, wykonywa-
nego przez uczniow, bedzie:

1) rysunek dwu prostych przecinajacych si¢ prosto-
padie i polowiacych ptaszczyzng rysunku, jedna z nich przed-
stawia Srodkowy potudnik, druga réwnolezmilk;
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2) odcigcie na potudniku srodkowym wielkosci stopni
potudnikowych, ktére odczytuje si¢ w tabelce, podanej
uczniom przez uczacego i ktére redukuje si¢ stosownie do
przyjetej podzialki;

3) rysunek przez punkty podziatu potudnika réwnalke-
glych do srodkowego réwnoleznika, czyli rysunek réwno-
leznikow  siiaikii ;

4) odcigcie na géomym i dolnym réwnolezniku wartosci
stopni wedlug tabelki i po uwzglednieniu podzialki;

5) polaczenie punktéw odcigtych na tych réwnolezmi-
kach prostemi, zaczynajac zawsze od potudnika Srediniepo;

6) ujecie siatki ramka (najdogodmiej 5 mm szeroka), na
ktérej opisuje sie siatkg. Rysunek wszelkich innych siatek
uwazamy za zbyteczny i jako taki opuszczamy, zwlaszcza,
ze wobec wprowadzania w nauke szkolng déwiczen na
mapkach konturowyach rysowanie podktadéw map
odpada, z poiytkiem dla mlodziezy.

Rozpoznawanie siatek.

Gdy przegladniemy oméwione siatki, zwlaszcza dla
Europy, stwierdzimy, Ze réznice ich czasem sa tak nie-
znaczne, iz trudno oceni¢é na pierwszy rzut oka, z jaka
siatkg mamy do czynienia. (Por. siatki w rysunkach 11 i 13,
Jub 17 i 19). Musimy wiec ucieka¢ si¢ do pomiaréw. Wi-
doezne sg réinice siatek w rysunkach 8, 9 i 10, najwidocz-
niejsze w siatkach na rysunkach 22 i 23. O ile sieé obej-
muje wlelki bardzo obszar np. czgsci §wiata, wéwezas naj-
pewnie] mezna rezpezna¢ rodzaj siecl. Whasciwesel siatek
wystepuia wéwezas najwyraZnie]. Gdy Jednak sieé¢ obei-
fuje maty ebszar np. panstwe tak wlelkie Jak Pelska,
wewezas eeehy siatki mate si¢ uwydatniaja. Na bardze
fatyeR ebszarach wprest staja si¢ niewideezne, € Wy-



48

klucza rozpozmanmiie siatlkii, np. siatka sekcyj map spe-
cjalnych. To samo mozna powiedzie¢ o siatkach kartoméw
w Atlasie Romenra, np. siatka w obrazie fiordu w mapie
krajow Skandymawskich, kartony Alp w mapie Alpy, Pale-
styna w mapie Azji i t. d.

Jezeli wigc mamy méwié o rozpoznawaniu siatek geo-
graficznych, to mamy na mysli przedewszystkiem siatki
map szkolnych $ciennych i atlasowych. Otéz mapy te po-
siadajg najczesciej siatki azymutalne réwnopowierzchniowe
dla duzych obszaréw i siatki stozkowe posrednie dla ma-
tych. Wireszeie spotykamy wsréd nich sie¢ Mierkatora,
Mellweidegon, azymutalng posrednia, rzadziej Boamego.

1. Siatki azymutalne normalne (Hiiegumnowes),*
t. j. te, kt6ére powstaja z rzutu na plaszczyzne, stykajaca sie
z ziemia w biegunie, maja potudniki proste, wydhodzace
z punktu Srodkowego mapy, tutaj bieguna np. sie¢ krajéw
polarnych w Atlasie Romenea. Réwmolezniki tych siatek
sg zawsze kotami wspétsrodkowenmi, a odstgpy ich w miarg
oddalania sie od bieguna malejag — w siatkach réwno-
powierzehnlowyeh, wzrastaja — w siatkach réwnokatnych
lub 54 jednakie — w siatkaeh pesrednich. Ogladmij np. mapke
fileba pétneenegs 1 krajow polarayeh. Slatki azymutalne
skesne (punkt styku plaszezyzRy siatkl Z kula miedzy bie-
gunem a réwnikiem) maja petudniki | réwnelezniki krzywe,
fwerzaee mniej lub wieee] zblizene luki de edeinkéw kot
petudnik $redikewy zawsze presty. Przykiadem ieh sa siatki
map €zedel swiata w Atiasie ROmMEra:

2. Siatki stozkowe majag w regule poludniki proste,
zbiegajace sie w strone biegunéw, réwnolezniki za$ sz hu-
kami két przewainie wspétsrodkowych. Odidlenie ich od
siebie réine. 1 tak: w siatkach posrednich réwne, w siat-

* Takq siatka jest sieé¢ z rys. 7.
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kach réwnopowierzchniowych malejace. Wszystkie te siatki sg
normalne, gdyz o$ stozka nakrywa si¢ z osig kuli. Gdy
polozenie stozka zmienimy, otrzymamy siatke skosng. O$§
stozka jest pochyta do osi kuli, lub poptzeczna, o$ stozka
jest prostopadta do osi kuli. W dwu ostatnich rodzajach
siatek stoikowych potudniki przestana byé¢ linjami pro-
stemi, stang si¢ wraz z réwnoleznikami linjami krzyweml,
niepodobnemi weale do lukéw két. Siatek takieh jednak
nie uzywamy do map przez nas uwzglednienyeh i dlatege
popizestajemy na te] tylke e nieh uwadze.

3. Siatki walc owe. W polozeniu normalnem (o$ walca
nakrywa sie z osig kuli) majg poludniki i réwnolezniki za-
wsze proste i prostopadite do siebie. Rozpoznanie tych sia-
tek jest najtatwiejsze. Oto w sieci Merkatora réwnolez-
niki w miare¢ oddalania si¢ od réwnika oddalajg si¢ coraz
bardziej od siebie, w sieci réwnych powierzchni natomiast
silnie zblizajg sie, wreszcie w sieci posredniej pozostajg
wszedzie jednakie. Slatki waleowe mega byé skosne, lub
popezeczne, w podebny spesob, Jak sieel stoikowe. Wéw~
c€zas linje sieel stang sie krzyweml. Slatkl te spetykamy w atla=
sach bardze rzadke:

4. Siatki komwemdcjjomedhee, zmodyfikowane maja
przeréine ksztalty. Jest ich wiele; oméwimy za$ tylko dwie:

Sie¢ Mollweidegm: ksztalt eliptyczny, méwnolezniki
proste w odstepach malejacych w miare oddalania si¢ od
réwnika; poludniki krzywe, précz srodkowego, ktéry jest za-
wsze prosty, odstepy wszgdzie rowne.

Sie¢ Bonnego: poludnik $rodkowy i réwnolezniki
identyczne do siatki stozkowej posredniej, natomiast od-
stepy potudnikéw wszedzie zgodne z odstgpami, odpowii-
dajacemi im na kuli, gdy w siatce stozkowej posredniej
tylko na réwnolezniku stycznym. Potudniki za$ sa linjami
krzywemi (patrz rys. 25 i 31).

O projekcjach kartograficanych.
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Ogtilne uwagi, tyczace sie rozpoznawania siatek, sa na-
stepujace :

1) stwierdZ, jakiemi linjami sa poludniki danej sictki;

2) jakiemi linjami sa réwnolezmilki;

3) jakie sa odstepy tych limij;

4) jakie sa powierzchnie kratek wzdluz danego réwno-
leznika: wreszcie

5) jaka jest podzialka danej siatki.

Podziatke siatki stwierdzamy wzdluz tych linij, co do
ktorych wiemy, ze sa w calosci zgodne z odpowiadajgcemi
im linjami na kuli, albo tez, Ze s3a nieznacznie tylko znie-
ksztalcone. Najpewniej wiec stwierdzaé podziatke na srod-
kowym potudniku siatek posrednich, gdyz tam niema zad-
nych znieksztatcen. Podobng linja nie znieksztalcona Jest
réwnik siatek walcowych.,

Podziatke tych siatek stwierdzimy, mierzac odstepy réw-
noleznikéw na sSrodkowym potudniku, lub potudnikéw na
réwniku w siatkach walcowych i mieszczac wynik pomiaru
w dlugosci, odpowiadajacej tym odstepom na ziemi. Co-
kolwiek trudniej oznaczy¢ podziatke w siatkach azymutal-
nych nieposrednich i podobmnych im stozkowyeh oraz kom=
wenejonalnyeh. Co do siatek azymutalayeh, przypeminamy;
ie najmniejsze znleksztateenla w nleh znajdujemy w miei=
seu styeznosel tyeh siatek # kula, zatem w regule w Sredku
siatkl. Cheae zatem 6znaezyé pedziatke takie| siatki; mr-
FEymy wspemmniane wyze| edstgpy w &rodku siatki i pe-
Féwhuiemy wyRik # takiemi edstgpami na ziemi. W siatkaeh
stezkewyeh, nie pesrednich mierzymy W tyM eeld odstepy
petudnikéw na réwnelezniku styeznym, pedebnie w siates
Benmeg, EhBeiaz w te] siatce 798HNR 3 # FZEEHWISOSEIS
takie sdstepy réwneleznikew (ale Aa petudniku Srednim):

Najtrudniej oznaczyé¢ podziatke w siatkach konwencjo-
nalnych. Za przyklad bierzemy sie¢ Mollweidegon. Ponie-
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waz odstepy potudnikéw i réwnoleznikéw siatki tej nigdzie
prawie nie zgadzaja si¢ z odstgpami na ziemi, przeto obilii-
czenie jej podziatki opieramy na obliczeniu siatki. Wiemy,
ze promiei ziemi pomnozono przez |22 =- 1'414, aby otezy-
maé promien siatki. Sredni wigc promien ziemi mnozymy
przez 1'414 i dzielimy przez promien Srodkowego kota
siatki. Jako przykdad: Obliczmy podziatke siatki M o llwvedi-
dego z tablicy V Atlasu Romera: Reoslinnosé i swiat
Zwierzecy.

Promienn ziemi = 6370'3 km;; promien ten mnozymy
przez T414, co da 90076'042 km. Liczbe te dzielimy przez
promien srodkowego kola siatki t. j. przez 75; wypadnie
120,101.389. Podziatka zatem mapki omédwionej wynosi
1:120 M. Blgd otrzymany, kiérego mie wwzgledniligmmy,
wynika z deformaeyi fizycznych mapy. Znieksztatcenie to
powstaje wskutek kurezenia si¢ papieru, ktéry pod wply-
wem Zmlan temperatury | wilgoel powietrza kurezy sie,
lub rezszerza, a podezas tego ulega zZnieksztaleenlom Fy-
sufiek, fia tyfm papiefze §i¢ Znaldujaey. Znieksztalcenia
fizyezne map geegrafieziyeh Bywala ezasem znaezhie wiek-
§%e, fiz znieksziateenia matematyezne, prejekeyjne, wymni=
kajaee ze spesebu etrzymywania siatek.

Cwiczenia.

1. Na podstawie planiglob6w Atlasu Romera opisz
siatki w rys. 8, 9 i 10; nastepnie oznacz w nich Paryz
i Warszawe, przyjmujac wspoélrzedne geograficzne dla Pa-
ryza: 48°50' szerokos$é i 2°20°' dlugo$é, zas$ dla Warszamyy;
52°13' szerokos¢ i 21° dlugosé.

Ozmaczemiie Paryza. Zaczynamy od diugosci geo-
graficznej, ktéra wynosi dla ParyZza 2°20' di. wsch. Greem-
wich. Kraficowy potudnik siatki jest 20° di. zach. Nalezy
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wigc od tego potudnika odliczyé 20° na prawe (Wsehéd,
aby otrzyma¢ 0° i nadto jeszcze 2°20, aby otrzymaé diu=
gos¢ geograficzng Paryia. Razem wiee odeinamy 22920’
Zrobimy to na réwnolezniku 30° szer. pn. Mlerzymy odstep
potudnika 20° di. zach. od potudnika 10° di. wseh. (sistka
rys. 8); pomiar dat 9 mm. Teraz méwimy: 30° date 9 mm
tuku, to 22°20' da: 9 mm ; 30 X 22%/3, co wyhiesie 6'7 mm.
Te diugosé odeinamy od brzegu siatki (na réwnelezniku 30°)
ku potudnikewi 10° di. wseh. Z punktu odeiecla kreshimy
réwnolegla do potudnika 10° dt. wseh. wgore, ku réwno-
leznikowi 60°, Wzdtuz tej linji znajduje si¢ Paryiz. Nalezy
oznaezy¢ na tej linji szerokosé geograficzng Paryza. | Znewiy;
mierzymy dlugosé wykreslonej linji (od réwnoleznika 30°
do 60°), co wyniesie okoto 16 mm | méwimy: 30° szerokosei
dato tuk 16 mw, to tuk 18°50"* wyniesie: 16 mam; 30X 887/
a to wynosi okoto 10 mm. Te¢ dlugosé odetniemy na wy-
rysowanej linji od réwnoleznika 30°. Oznaczony w ten spo-
s6b punkt wskazuje potozenie Paryia.

Podobnie oznaczymy polozenie geograficzne Warszawy,
przyjmujac za punkt wyjScia pomiaru potudnik 10° di. wsch.
i rownoleznik 30° szer. pn. Zaftem:

30° réwnoleznikowych = 105 mm, to 11° wyniesie
10'5 mm :30 X 11 = 3'85 mm, okraglo 3*9 mm. Te dlugosé
odcinamy na réwnolezniku 30° od poludnika 10° di. wsch.
w prawo i kreslimy rownolegla z oznaczonego punktu do
potudnika, ku réwnoleznikowi 60° szer. pn. Na tej linji
znajduje sie Warszawa. Dlugo$é jej wynosi 14'5 mm, co
odpowiada 30° zatem 22° 13'** odpowie:

145 mm : 30 X 223§ = 107 mm

* Zaczelismy mierzyé od réwnoleznika 30% wiec do szerokodci Pa-
ryza brak jeszcze 18°50'.

** Pomiar zaczety od réwnoleznika 30°, wiec do szerokosci War-
szawy brak jeszcze 22°13'.
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i te dlugo$é zmaczymy na wykreslonej linji od réwnolez-
nika 30° wgodre ku réwnoleznikowi 60°. Otrzymany punkt
wyznacza polozenie Warszawy. W podobny sposéb ozna-
czy¢ miasta powyisze w siatkach rys. 9 i 10,

2. Wymierz odleglos¢ Paryza i Warszawy na mapkach
rys. 8, 910, a, poréwnywujac wyniki, osadZ stopnie ich
znieksztalcen, jezeli faktyczna odleglo$é owych miast wy-
nosi na ziemi 1368 km (w linji powietrznej).

Zmierz t¢ sama odleglos¢ w mapie Komunikacyj swiata
tablica VIII Atlasu Reomenra, nastgpnie na mapie Europy
i Azji i poréwnaj wyniki z poprzednim pomiarem.

Zmierz odstepy réwnoleznikowe w mapie Azji politycz-
nej na poludniku Srodkowym. Jak rozlozone sa réinice
tych odstepéw? Gdizie wypada w tej mapie punkt styczny?
Wskaz obszar najmmiejszych znieksztalcen.

3. Przykryj kratke tej siatki kalkg milimetrowg i policz,
ile mm® ona zajmuje. Zréb to z kratka w $rodku mapy na
réwnolezniku np. 40°-tym i na kraju mapy, ale na tym sa-
mym réwnolezaiku np. kratke, w ktérej znajduje sie Buka-
reszt. SprawdZ obliczenie na podstawie tabelki powierzchni
siatek, umieszczonej w Dodatku. Jaki wniosek wyprowadzié
mezna Z tego pomiaru?

Skopjuj bardzo dokiadmie dwie takie kratki na karto-
nie; wytnij je ostroznie i zwaZz nastepnie. Jaki powinien
wypasé cigzar tych wycigtych kratelk?

4. Jakie kierunki maja linje komunikacyj morskich w ma-
pie tablica VIII ? Jak zowiemy te kierunki? (Przegladnij w po-
przednich rozdziatach, co powiedziano o siatce Merkatora).

5. Wskaz na siatkach azymutalnych, znajdujacych sie
w Atlasie Romenra, miejsca zgodnosci i majsilniejszych
znieksztalceni! To samo zréb na mapach o siatkach stoz-
kowych i walcowych! W jakich kierunkach rozwijajg sig
znieksztalcenia tych siwtiek?
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6. Poréwnaj na oko obszar Grenlandji i Ameryki Po-
ludniowej w mapie o siatce Mollweideg® i Merka-
tora! Czem rdiznig si¢ owe mapy od siebie? Dlaczego
uzyto do tablic 5 i 6 Atlasu Romera siatki Meollweii-
dego? Czy trafnem byloby wybraé do tych tablie siatke
Merkatora?

7. Zestaw tabelke wszystkich poznanych tutaj siatek sto-
sownie do znieksztalcen, ktére wykazujs!

8. Oblicz podzatkg siatek rys. 8, 9i 10 w dwojaki
sposdb:

a) zmierz ¢éwieré réwnika (w siatkach linja a-b) i, wie-
dzac, ze na ziemi wynosi ona okoto 10.000 kwm, oblicz po-
dziatke kazdej mapki:

b) zmierz odstgp poludnikéw w Srodku siatek, a wie-
dzac, ze na réwniku odstep ten wynosi 30° czyli 3.339 km,
oblicz podziatke tych mapek.

Poréwnaj wyniki i wytlumacz, skad biora si¢ wynikle
roznice? W jaki wigc sposéb nalezy oblicza¢ podziatke
siatek azymutalaych, aby otrzymaé wynik, ile moznosci,
rzetelny?

9. Jak obliczymy podrziatke siatki Merkatora, Molll-
weidego i ktorejkolwiek siatki stozkowe)?

10. Wiykresl ,,sie¢ szkolng“ dla Polski w podzialce 1:5 M.
Jak wykreslilismy te sie¢ dla wojewéddztwa krakowskiegw?
Poréwnaj diugosci stopni réwnoleznikowych i potudniko-
wych tej siatki z takiemi diugoSciami w siatce stozkowej
mapy Polski 1:5 M. Romerra. Oblicz powierzchnie
kilku kratek tej siatki; nastepnie oblicz, ile powierzechnie
te wyniosg* po uwzglednieniu pedziatki | peréwnaj |e z po-

* Podziatka, podana w mapach, odnosi si¢ zawsze do odleglosci, wiec
do linji. Powierzchni¢ rzeczywista otrzymamy, gdy pomiar, dokonany
w mapie, powigkszymy w stosunku kwadratowym pomniejszenia, w na-
szym wige wypadku przez 5,000.000' = 25 z 12 zerami.
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wierzchniami, odpowiadisjpoemi im w mapie Polski w po-
dzialce 1:5 M. (Patrz tabelka powierzchni).

11. Odlbij bardzo dokladnie na przezroczystej kalce sie¢
mapki Polski 1:5 M. i wyciagnij jej rysunek oléwkiem; na-
stepnie przyt6z rysunek ten do siatki szkolnej dla Polski
w podzialce 1:5 M. Skalkuj siatke i wyciagnij rysunek tu-
szem (Jub atramentem, albo oléwkiem barwnym). Przy na-
ktadaniu kalki nalezy uwazaé, aby potudnik Srodkowy obu
siatek nakrywal si¢ dokladmie. Ottzymamy w ten sposéb
rysunki dwu wspommianych siatek, ktére poza potudnikiem
srodkowym weale nle beeda sie nakrywaly, dajage wyrainy
przeglad réznie. Peréwnaj le z sebg, zastanawiajge sig giduw-
file nad znieksztatcenlarni siatkl szkelne], tak eo do linlj,
jak pewierzehnl 1 katéw.

12. Ozmacz poludniki liczone od Eerro w mapie Polski
1:5 M. (Patrz tabelka réznic dlugosci geograficznych). Je-
zeli przez Warszawe idzie poludnik 21° di. wsch. Green-
wich, to liczac od Ferro, otrzymamy w tem miejscu po-
ludnik 21° 4 17° 30'46" (okraglo 17°40°)=- 38°40" d}. wsch.
od Ferro.

Jaka wypadnie dtugo$é geograficzna Greenwich, liczona
od poludnika Warszamny?

Podaj dlugo$é geograficzng Petersburga, liczong od
Paryzal

Dodatek.

Sredni promien ziemi= 6370" 3 km. Do obliczen w na-
szych éwiczeniach wystarczy uiywaé zaokraglonej wartosel
promieni, t. j. 6370 km,

Sredni stopien poludnikowy wynesi 111:2 km.



Dlugesé stopni réwnoleznikowych w réznych szerekosciach

geograficznych:
Szarokasd Diugosé Dla obszaru Polski
g e(z);:;fi:z::la 1 s]ltqppla réwno= ’ diugosé
einikowego szerokosé \gose
‘ ficzna 1 sttopnia réwno-
geogra l leznikowego

Réwnik 0° 11122 km
10° 109-6 48° 74:62 km
20° 1046 49° 7316
30° 965 ,, 50° 71:69 ,,
40° 854 51° 7019 ,,
50° 717 520 68:67 ,,
60° 55:8 ,, 53° 6713 ,,
70° 382 54° 6557 ,,
80° 194 §5° 6399 ,,
90° 0 . 56° 62:39

Powierzchnie pol
10-cio stopniowych w szero-

Powierzchnie pél 1 stopniowych
dla obszaru Polski w szexokosciach

kosciach geograficamychn: geograficznych:
od 0° - 10° 1,224.600 km* od 48° — 498 8216 km®

10° — 207 1,188.300 498 — 50° 8054 ,,
20% — 30° 1,116.600 ,, 50° — 51% 7890
308 — 409 1,011,200 . 51° — 52° 7724 ,,
40— 508 874.900 ,, 52" — 538 7555 ,,
50° — 60° 711.300 ,, 53° — 54° 7384
60° — 70° 525100 ,, 54% — 558 7210 ,,
70° — 80° 322,100 558 — 569 7034 ,,
808 — 908 108.500 ,,




Tabelka do sporzadzania sieci
Merkatoma. Odstepy réwnn-
leznikéw od réwnika w szero-

kosciach gesgrefiiczmyetn:
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Tabelka* do sporzadzania siatki
M o llweiidkegga. Odstepy réwmo-
leinikéw od réwnika w szero-

kosciach geagraficzmych:

Réwnik 0° 0
od @»—10° 11114 km
0° — 20° 22582
0° — 30° 3481-8 .
0° — 40° 4838 —
0° — 50° 641219
0° — 60° 83618

0° — 70° 1027-3 .,
0° — 80° 154949 ,,
0° — 90° 00

Réwnik 0° 0

od 0° - 10° 01368
0° — 20° 02720
zwrotnik 0-3183
0° — 30° 04040
0° — 40° 0-5310
0° — 50° 06511
0° — 60° ‘ 07624
koto podbiegun. 0-8291
0° — 70° 0:8619
0° — 80° 0-3159

0° — 90° I—

Tabelka do sporzadzania siatek azymutalmych mermalnych.

Szerokosé | S i attikaa
e ,
gfigg::— p owigmowa réwnokatna posrednia

90° punkt Srodkowy siatki (ljiegun)

80° 01744 01750 0 1745

70° 03172 0:3526 0:-3491

60° 0:5176 0-5358 05236
50° 0:6340 0-7/280 0:6862

40° 0:3452 0:9626 0:8727

30° 1— 11548 1:@472

20° 1140772 14004 1:22408

10° 1:2856 1:6782 1:3%64
0 1:4142 2% — 1 5B

% Uizycie tabelki. Po obliczeniu promienia pélkuli tej siiatki
(6370 km X 1414 X podziatka) mnozymy promied ten przez liczhy peo-
dane w tabelce, a odpowiadajace Zadanym réwnoleinikom. Np. niech
promief siatki wynosi 120 mm, wéwczas réwnoleznik np. 40° zmajduje
si¢ od réwnika w odstepie =11 mm X 8:531.
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Tabelka promieni réwmoleinmikéw Tabelka odstepéw réwnoleiniko-
stycznych w siatce stoikowej po- wych w siatce walcowej réwno-

$redniej i Bonnego: powierzchniowej:

Szerokosé Promien Szerokosé

geograficzna | luku stycznego geograficzna Oustepy
0° co 0° O—
10° 36.171-7 km 10° 0-1736
20° 175286 20° 0:3:120
30° 110552 30° 0-3000
40° 7.610:8 40° 0:6128
50° 5.361°8 ,, 50° 0-7660
60° 36012 60° 0:8660
70° 23281 70° 09397
80° 11282 80° 0:9518
90° 0 . 90° 1"—
Dla obszaru Polski
52° 4.992:926 ,,

Réinice w liczeniu diugesei geograficznej w odniesieniu do przyjietego
powszechnie systemu liczenia angielskiego t. j. liczenia diugosci geogra-
ficznych od zerowego poludnika, idacego przez Greenwich (Londym):

Pehudnik:

Pary: 2°20°'14" Pulkowo (Petersburg) 30°19'39" Femw, .17°39'46"
Rzym 12%28'42" Berlin. . . . . . 13°23'42" Warszawa 20*59'
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A. Lommickii: Kartografja matematyczna — podrgeznik wymaga grun-
townej znajomos$ci wyzszej matematyki.
Wit. Kolamowsskii: Rzuty kartograficzne — matematyka wyisza po-
trzebna.
St. Korbell: Kurs kartografji. Zesz. 1

T. Szymanski: Zasady kartografii — psdrecsnik clementarny:

Z oheych dzigl wymieniamy:

A:. Breusing: Das Vsrebnen der kugslobsrfliche fiir Gradnetzent-
wiirfe — bardze debry pedrsssnik elementarny-

krimmel-Eckert: Geographisches Braktikum — bardze debry ped:
reeznik wraz 7 atlasem mapek.

Z§ppritz-Bludan: kartenentwurfslehre T. |. — podrseznik, stejacy
na Srednim stepriv wymagan z matematyki.
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