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"genus humanum arte et ratione vivit"

czyli: "rodzaj ludzki zyje sztukq i rozumem.,,, cytat nawigzujgcy do
filozofii sw. Tomasza z Akwinu, podkreslajgcy, ze prawdziwie ludzkie
istnienie polega na rozwijaniu sie poprzez kulture, nauke i poszukiwanie
prawdy.

Cztowiek bytuje zawsze na sposob jakiejs kultury sobie
wtasciwej, ktora z kolei stwarza pomiedzy ludzmi wtasciwg dla
nich wiez, stanowigc o miedzyludzkim i spotecznym
charakterze ludzkiego bytowania.

(z przemdwienia Ojca Swietego Jana Pawta Il, wygtoszonego w paryskiej siedzibie
UNESCO w 1980r.)

Prof. Andrzej Makowski
(1931-2013)
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Historia geodezji...

1. Okres prehistoryczny
(wyobrazenia ludzkosci o ksztatcie Ziemi i proste proby mierzenia)

2. Era‘geodezji geometrycznej’
(od starozytnych Grekow, ok. 600 p.n.e. do potowy XIX w.)

3. Era‘geodezji fizycznej’
(od Newtona do potowy XX w.)

4. Okres ,rozwoju technologicznego”
(dalmierze, rozwoj telekomunikacji, lasery, GIS i sztuczne satelity Ziemi)

5. Era ,technologii kosmicznych i sztucznej inteligencji”
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https://wynalazki.edu.pl/index.php/wynalazki/g/groma

Starozytni uzywali piondw w swoich przyrzadach celowniczych
i niwelacyjnych, a takze do pomiaru odlegtosci w pionie.
Wykorzystywali wszystkie mozliwosci ciezarka, uzywajac go w
astronomii, nawigacji, geodezji i budownictwie. Byt to ich ,,woét
roboczy”...

Front Cordsman in a Scene of Stretching the Cord from the Tomb of Menna (Photo by David
Goodman)
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Pierwszy pomiar ,rozmiaru” Ziemi

Jerozglima Eratostenes dokonat doktadnych (jak na rok 230 p.n.e.)
Izrael pomiarow obwodu Ziemi. Ich wyniki przedstawit w
dziele ,,O pomiarach Ziemi”

Aleksandria
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Eratostenes z Cyreny
(nowozytna rycina)
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Astrolabium...

Wynalezienie astrolabium przypisuje sie Hypatii, filozofce i
matematyczce greckiej zyjacej w IV wieku naszej ery lub tez
Hipparchowi, greckiemu matematykowi, geografowi i
astronomowi zyjagcemu w Il wieku p.n.e. To urzadzenie stuzyto
zeglarzom do okreslania szerokosci geograficznej, a takze do
pomiaru czasu.

Hypatia
z Aleksandrii
(ok. 355-415)

Jako pierwsi stosowali je

zeglarze arabscy od VIl wieku.

W Europie pojawito sie dopiero w XIV
wieku, a szerokie zastosowanie znalazto
w XV wieku. Dopiero wynalezienie w XVII|
wieku sekstantu i chronometru
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Odwzorowanie walcowe réwnokatne
(odwzorowanie Merkatora) - odwzorowanie
walcowe Ziemi. Potudnikom i rownoleznikom
odpowiadaja odcinki, katy miedzy nimi sg
zachowane.

Gtowna zastuga Merkatora byto stworzenie
solidnych podstaw matematycznych do
rozwoju kartografii...

Mercator,
wtasciwie Gerhard Kremer
(1512 - 1594)

POLOZENIE NORMALNE

POLOZENIE POPRZECZNE POLOZENIE UKOSNE
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Luneta... mozliwosc¢ obserwacii

Luneta zostata wynaleziona w 1608 roku w Holandii, a za
jej pierwszego wynalazce uwaza sie Hans Lipperheya,
ktory jako pierwszy ztozyt patent na to urzadzenie, choc
nad podobnymi konstrukcjami pracowali rowniez inni
optycy jak Zacharias Janssen i Jacob Metius. Wielki
wptyw na rozwdj i zastosowanie lunety, zwtaszcza w

astronomii, miat Galileusz, ktéry w 1609 roku zbudowat Hans Lipperhey
udoskonalona wersje i dzieki niej dokonat przetomowych (1570-1619)
odkry¢... m.in. ksiezyce Jowisza, plamy na Stoncu i géry

na Ksiezycu.

Galileusz byt zwolennikiem stosowania metody

eksperymentalnej w badaniach przyrodniczych, co stanowito
fundament rozwoju wspétczesnej nauki.
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Poczatek ery precyzyjnego pomiaru czasu...

Wynalezienie zegara wahadtowego w 1657 roku rozpoczeto

N ) . ) ;.
il najbardziej produktywna erg w pomiarze czasu, ere, w ktorej

@z zegary sg sterowane oscylatorami harmonicznymi,.
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THE EVOLUTION OF TIME AND FREQUENCY STANDARD. Christiaan Huygens
(1629-1695)
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W 1615r. zaproponowat i wdrozyt do praktyki nowg metode
wyliczania promienia Ziemi, ktéra polegata ona na policzeniu
odlegtosci miedzy dwoma punktami o tej samej dtugosci
geograficznej dzieki triangulacji (odkrycie twierdzenia
sinuséw nazwanego pozniej na jego czes¢ twierdzeniem
Snelliusa).

Willebrord Snell (Snellius)
(1629-1695)
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osci potudnika

W 1669 roku francuski astronom i geodeta Jean Picard
przeprowadzit pierwszy precyzyjny pomiar dtugosci jednego
stopnia potudnika ziemskiego. Postugujac sie triangulacja,
lunetg z mikrometrem oraz zegarem wahadtowym, ustalit, ze
1° szerokosci geograficznej odpowiada okoto 111 km -
wartosc zblizong do wspédtczesnej

Jego badania pozwolity po raz pierwszy z duzg doktadnoscia
okresli¢ rozmiary Ziemi, a uzyskane wyniki staty sie podstawg
dalszych prac naukowych, m.in. Izaaka Newtona, ktory
potwierdzit sptaszczenie planety na biegunach. Eksperyment
Picarda stanowit kamien milowy w rozwoju nowoczesnej
geodezji, otwierajgc droge do coraz doktadniejszych
pomiaréw Ziemi.

Jean-Felix Picard
(1620-1682)
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Prawo powszechnego cigzenia... geodezja fizyczna

Jedno z najwiekszych osiggnie¢ Newtona to prawo powszechnego cigzenia (1687) i
zastosowanie go w opisie Uktadu Stonecznego. Poprawnie przewidziat, ze te same
prawa rzadza ruchem ciat na Ziemi, jak i ruchem ciat niebieskich. Podat matematyczne
uzasadnienie dla praw Keplera i rozszerzyt je - dowodzac, ze orbity (zwtaszcza komet)
moga by¢ nie tylko eliptyczne, ale tez hiperboliczne lub paraboliczne. Jako pierwszy
opisat matematycznie zjawisko ptywow morskich i przewidziat, ze Ziemia jest w
przyblizeniu elipsoida sptaszczong na biegunach; skonstruowat teleskop

Izaak Newton

zwierciadlany. § (1642 - 1727)
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Geodezja zawdziecza Gaussowi podstawy teorii btedow i
rachunku prawdopodobienstwa (met. najmniejszych
kwadratow niezaleznie - Legendre); teoria potencjatu i
geometrii rdzniczkowej, definicja geoidy, heliotrop, analiza
orbit planet (do dzi$ stosowana w geodezji satelitarnej)

30r

251

15

10¢

Metoda najmniejszych kwadratow - kwadraty bteddow

% Dane empiryczne
—— Linia regresji: y=2.04x+9.51

10

Adrien-Marie Legendre (1752-1833)
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Fotogrametria...

W 1851 roku Aimé Laussedat przedstawit Swiatu koncepcje, ktorg dzis nazywamy
fotogrametria. Polega ona na analizie zdje¢ wykonanych z réznych miejsc w celu
uzyskania informacji o przestrzeni - ksztattach, odlegtosciach, wysokosciach. W
jego czasach byty to zdjecia wykonywane aparatami stojgcymi na ziemi, ale
Laussedat juz wtedy marzyt o fotografiach robionych z powietrza.

Laussedat przewidziat znaczenie fotografii z powietrza, mimo ze w jego czasach nie )

., . .. , . Aime Laussedat
istniaty jeszcze samoloty. Byt wizjonerem, ktory potaczyt optyke, geometrie i (1819-1907)
inzynierie, tworzac podstawy nowoczesnej fotogrametrii.
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Metodologiczne podwaliny geodez;ji...

Helmert napisat ,Die mathematischen und physikalischen Theorieen der hoheren
Geodasie” (czesc | zostata opublikowana w 1880 roku, a czes¢ Il w 1884 roku). Praca ta
potozyta podwaliny pod wspédtczesna geodezje.

Napisat tez Swietng ksigzke o metodzie najmniejszych kwadratow... i transformacje przez
podobienstwo.

Friedrich Robert Helmert
(1843-1917)
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Odlegtosci i katy...
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Ksztatt Ziemi wczoraj i dzis...

The Earth Ellipsoid globally best

the geoid

T Independent handling of k
/ = horizontal and vertical .
Region of

Ellipsoid regionall
best fit o y

best fitting to the

The ellipsoid The Geoid The geoid

Mountains & Ocean trenches
Internal mass distribution
Earth & Ocean tides
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The constituents of 'g'

https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2008/04/Constituents_of_g
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10 TRENDOW W GEODEZJI
| POMIARACH TERENOWYCH

Mobilne mapowanie =
i urzadzenia inteligentne <

(internet rzeczy)

GNSS i systemy
wielokonstelacyjne
(GPS, Galileo, GLONASS, BelDu)

Teledetekcja

satelitarna i UAV
(LiDAR, fotogrametria, drony)

BIM (Building a_ Udoskonalone generatory I\
Information Modeling) czestotliwosci oo ? -

Zaawansowana )
obserwacja Ziemi \

do monitorowania deformacji

Kataster 3D
i cyfrowe blizniaki miast

w budownictwie i geodezji dla pozycjonowania i komunikacji

GIS w chmurze »

i integracja danych e

Sztuczna inteligencja (1 Zréwnowazone uzytkowanie

i uczenie maszynowe H gruntéw i monitorowanie zmian klimatu

przestrzennych
w geodezji
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Z okazji jubileuszu 20-lecia Muzeum Geodezji i Kartografii w Opatowie
pragne przekazac wyrazy najwyzszego uznania i serdeczne gratulacje dla
catego zespotu muzeum.

Dzieki Panstwa pasji i zaangazowaniu powstato wyjatkowe miejsce, ktore w
sposob unikalny taczy tradycje z nowoczesnoscia, dokumentujac rozwoj
geodezji i kartografii — dziedzin niezwykle waznych dla poznawania,
opisywania i ksztattowania przestrzeni, w ktorej zyjemy. Muzeum stato sie
nie tylko straznikiem cennych zbioréw i Swiadectw historii, lecz takze
przestrzenig edukacji i inspiracji dla mtodziezy, badaczy oraz wszystkich
mitosnikow nauki.

Jubileusz 20-lecia jest okazjg do podziekowania za wysitek wtozony w M U Z E U M
rozwadj instytucji, ktéra buduje prestiz Opatowa i catego regionu. To takze

moment, by wyrazi¢ zyczenia dalszych sukcesdw, nowych inicjatyw,

owocnych badan oraz niezliczonych spotkan z osobami, ktore dzieki w O PATOWI E

muzeum odkrywajg piekno i znaczenie geodezji oraz kartografii.

Niech kolejne lata dziatalnosci przyniosa jeszcze wiecej osiggnied,
satysfakcji i uznania, a Muzeum Geodezji i Kartografii w Opatowie
nieustannie rozwija sie jako wyjatkowa instytucja kultury i nauki.
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