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Summary. Back tilting of geological surfaces to their original positions is an important element of structural analysis. When large
amount of data is analysed, such geometrical transformations should be performed quickly and efficiently. Computers are used for this
purpose, but existing software does not exchange data with popular databases nor spreadsheets. This led the author to create a com-
puter program that works with Microsoft Excel spreadsheet and enables planes’ rotation. Functionality of this software is demon-
strated using an example of fold plunge- and bedding-correction in analysis of joints surface’s original position and reconstruction of
paleocurrents’ directions.
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W trakcie sedymentacji oraz podczas wypiêtrzania i
fa³dowania w ska³ach tworz¹ siê liczne struktury, które z
pewnym przybli¿eniem mog¹ byæ traktowane jako p³asz-
czyzny. Przyk³adowo s¹ to warstwowania osadu,
powierzchnie warstw, szwy stylolitowe, lustra tektoniczne,
spêkania ciosowe, spêkania przewodnie. Inne powierzchnie,
równie¿ traktowane jako p³aszczyzny, wyznaczane s¹ geo-
metrycznie np. powierzchnie osiowe fa³dów. Po³o¿enie tych
struktur czêsto ulega zmianie wskutek ruchów tektonicz-
nych. W celu analizy pierwotnych parametrów œrodowiska,
np. kierunków osi naprê¿eñ, czy kierunków transportu osa-
du, niezbêdna jest znajomoœæ pierwotnego po³o¿enia tych
powierzchni. Aby zrekonstruowaæ to po³o¿enie nale¿y prze-
prowadziæ geometryczne przekszta³cenia zmierzonych w
terenie p³aszczyzn, odwrotne do zmian jakim uleg³y one w
trakcie deformacji tektonicznych.

Przed upowszechnieniem komputerów wspomniane prze-
kszta³cenia by³y wykonywane za pomoc¹ operacji geome-
trycznych na specjalnie przystosowanych do tego celu siatkach
np. równopowierzchniowej siatce Schmidta i kalkach kreœlar-
skich (Billings, 1972). Na pocz¹tku lat dziewiêædziesi¹tych, gdy
komputery osobiste sta³y siê ogólnodostêpne, w tym celu
zaczêto u¿ywaæ specjalistycznego oprogramowania. Obecnie
operacje takie umo¿liwiaj¹ m.in. programy StereoNet Stein-
sunda, GeoCalculator Holcombe’a i TectonicsFP Reitera i
Acsa.

W ostatnich latach, w celu dokonania regionalnej anali-
zy powierzchni geologicznych, coraz czêœciej stosuje siê
elementy statystyki matematycznej (np. Jaroszewski,
1972; Mastella & Zuchiewicz, 2000; Mastella & Konon,
2002). Wymaga to zebrania i póŸniejszego opracowania
du¿ych zbiorów pomiarów. Zbiory takie zestawia siê w
arkuszach kalkulacyjnych np. Excel firmy Microsoft.
Wymienione wczeœniej programy nie wspó³pracuj¹ bezpo-
œrednio z arkuszami kalkulacyjnymi. Zmusza to do wielo-
krotnego powtarzania czynnoœci polegaj¹cej na
przetwarzaniu kolejnych partii danych w wymienionych
programach i powtórnego wprowadzania wyników do
arkusza. Efekt ten jest szczególnie uci¹¿liwy, gdy prowa-
dzimy badania na terenach o skomplikowanej budowie
geologicznej. W takich przypadkach analiza regionalna
po³o¿enia powierzchni geologicznych mo¿e byæ wrêcz nie-
mo¿liwa do wykonania ze wzglêdu na jej pracoch³onnoœæ.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest omówienie
stworzonego przez autora programu, który umo¿liwia rota-
cjê ca³ych zbiorów pomiarów p³aszczyzn geologicznych
do ich pierwotnego po³o¿enia, a jednoczeœnie wspó³pracu-
je z arkuszem kalkulacyjnym Excel. Program jest napisany
w jêzyku Visual Basic i wprowadza dwie niestandardowe
funkcje Excela (tzw. makra) o nazwach RotAzymut i
RotUpad. Przy ich pomocy mo¿na indywidualnie obróciæ
ka¿d¹ z p³aszczyzn wystêpuj¹cych w du¿ym zbiorze
danych o zadany k¹t wokó³ dowolnej, poziomej osi rotacji
(ryc. 1).

Dzia³anie programu

Arkusz kalkulacyjny Excel zawiera wiele rozmaitych
funkcji podzielonych na kategorie s³u¿¹ce do przetwarza-
nia danych (np. SUMA, ŒREDNIA, COSINUS itd.). Po
wprowadzeniu do nich odpowiednich danych wejœciowych
dokonuj¹ one operacji matematycznych zale¿nych od
rodzaju funkcji, dziêki którym otrzymujemy wynik (ryc.
2). Danymi wejœciowymi dla funkcji RotAzymut i RotU-
pad s¹ (ryc. 3):

I. azymut linii upadu obracanej p³aszczyzny,
II. wielkoœæ k¹ta upadu obracanej p³aszczyzny,
III. kierunek obrotu (kierunek rotacji),
IV. wielkoœæ k¹ta obrotu (wielkoœæ k¹ta rotacji),
V. po³o¿enie warstw (normalne lub odwrócone) —

dana wejœciowa opcjonalna
Wynika st¹d, ¿e dane wejœciowe powinny znajdowaæ

siê w czterech lub piêciu, najlepiej s¹siaduj¹cych ze sob¹
kolumnach.

Poniewa¿ klasyczny, trójcz³onowy zapis po³o¿enia
p³aszczyzn nie jest przez program obs³ugiwany, po³o¿enie
w przestrzeni obracanej p³aszczyzny (dane wejœciowe I i
II), musi byæ zapisane dwucz³onowo w postaci azymutu
linii upadu (od 0 do 360) i k¹ta upadu (od 0 do 90) (ryc. 4).
Gdy obracana p³aszczyzna ma po³o¿enie w zapisie kla-
sycznym 90/47S dana wejœciowa I bêdzie mia³a wartoœæ
180, a dana II wartoœæ 47 (ryc. 1, 3). Sposób zamiany zapi-
su klasycznego na dwucz³onowy przy u¿yciu Excela zosta³
opisany przez Korput (1999).

Kolejne dwie dane wejœciowe opisuj¹ parametry rotacji
(III i IV). Najprostszym sposobem ich okreœlenia, dla
poziomych osi obrotu, jest podanie azymutu tej osi (od 0 do
180), wielkoœci k¹ta rotacji i kierunku, w którym dokony-
wany jest obrót — zgodnie lub przeciwnie do kierunku
ruchu wskazówek zegara. Np. zapis: 180/47 obrót o 90/30
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zgodnie z ruchem wskazówek oznacza obrócenie p³asz-
czyzny o po³o¿eniu 180/47 (w zapisie klasycznym:
90/47S) o k¹t 30o, wokó³ osi rotacji o azymucie 90o, w kie-
runku zgodnym z ruchem wskazówek zegara (ryc. 1). Taki
sposób zapisu wielkoœci i kierunku rotacji mo¿e byæ w spo-
sób wzajemnie jednoznaczny zast¹piony trójcz³onowym
zapisem po³o¿enia wprowadzonej w tym celu, pomocni-
czej p³aszczyzny Q (ryc. 1). Azymut osi obrotu bêdzie
okreœlony przez bieg tej p³aszczyzny, a wielkoœæ k¹ta

rotacji przez jej upad. Arbitralnie przyjmujê tu, ¿e obrotowi
zgodnie z ruchem wskazówek zegara odpowiada upad
pomocniczej p³aszczyzny na pó³noc, a obrotowi przeciwne-
mu upad na po³udnie. W takim przypadku obrót identyczny z
przedstawionym powy¿ej powinien byæ zapisany: 180/47
obrót 90/30N. Zastêpuj¹c parametry obrotu po³o¿eniem
pomocniczej p³aszczyzny Q mo¿emy dokonaæ dalszego
uproszczenia zamieniaj¹c (Korput, 1999) zapis trójcz³onowy
(klasyczny) jej po³o¿enia na dwucz³onowy. W znacz¹cym
stopniu upraszcza to algorytm dzia³ania programu. Azymut
osi obrotu i kierunek obrotu zastêpujemy azymutem linii upa-
du p³aszczy Q, a wielkoœæ k¹ta rotacji jej nachyleniem. Roz-
patrywany, przyk³adowy obrót nale¿a³oby wtedy zapisaæ
180/47 obrót 0/30. Ostatecznie dane wejœciowe III i IV bêd¹
mia³y odpowiednio wartoœci 0 i 30 (ryc. 1, 3).

Taki zapis parametrów okreœlaj¹cych obrót staje siê
naturalny, gdy geometriê tego przekszta³cenia przedstawia
siê na dolnej pó³kuli równopowierzchniowej siatki
Schmidta (ryc. 5A). W przypadku, gdy obracamy p³aszczy-
znê P (100/40) o k¹t 50o, wokó³ osi o azymucie 150o, w kie-
runku przeciwnym do ruchu wskazówek, wprowadzamy
p³aszczyznê Q (150/50S) i zamieniamy zapis jej po³o¿enia
na dwucz³onowy (240/50). Po³o¿enie p³aszczyzny Q opi-
suje dane wejœciowe III i IV (ryc. 3). Nale¿y zwróciæ uwa-
gê na fakt, ¿e po dokonaniu obrotu uk³adu p³aszczyzn,
pomocnicza p³aszczyzna zawsze znajdzie siê w po³o¿eniu
poziomym (w zapisie u¿ywanym przez oprogramowanie
komputerowe 0/0) natomiast rzeczywista p³aszczyzna w
nowym po³o¿eniu bêd¹cym oczekiwanym wynikiem
dzia³ania programu. W przytoczonym powy¿ej
przyk³adzie bêdzie to po³o¿enie 85/83 (ryc. 3, 5B).

Najczêœciej stosowanym w analizie powierzchni geo-
logicznych obrotem jest rotacja warstwy wokó³ linii biegu
do poziomego po³o¿enia. Wraz z warstw¹ obracaj¹ siê rów-
nie¿ p³aszczyzny, które j¹ przecinaj¹. Jeœli p³aszczyzny te
maj¹ genezê przedfa³dow¹, w wyniku takiego obrotu
znajd¹ siê w po³o¿eniu w jakim pierwotnie powsta³y, pod
warunkiem, ¿e bieg rotowanej warstwy jest zgodny z kie-
runkiem przebiegu struktur regionalnych. Gdy chcemy
dokonaæ takiej w³aœnie rotacji jako parametry I i II nale¿y
podaæ po³o¿enie obracanej p³aszczyzny, a jako parametry
III i IV po³o¿enie warstwy w zapisie dwucz³onowym.

Nale¿y zwróciæ uwagê na fakt, i¿ przywrócenie warstw
do poziomego po³o¿enia nie zawsze jest jednoznaczne z
przywróceniem ich do po³o¿enia przedfa³dowego. War-
stwa poza azymutem upadu i jego k¹tem ma jeszcze jedn¹
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Ryc. 1. Obrót p³aszczyzny P (180/47) do po³o¿enia P’ (180/77).
Pomocnicza p³aszczyzna Q (0/30) zosta³a wprowadzona, aby
zast¹piæ parametry obrotu. Pozosta³e objaœnienia w tekœcie
Fig. 1. Plane’s P (180/47) rotation to P’ (180/77) position. An
auxiliary plane Q (0/30) was introduced in order to replace rota-
tion’s parameters. For other explanations see text
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Ryc. 2. Przyk³adowa funkcja arkusza kalkulacyjnego Microsoft
Excel
Fig. 2. Exemplary function of the Microsoft Excel spreadsheet
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Ryc. 3. Fragment okna programu Microsoft Excel z przyk³ado-
wym arkuszem u¿ywaj¹cym funkcji RotAzymut i RotUpad do
obrotu p³aszczyzn. Pozosta³e objaœnienia w tekœcie
Fig. 3. Fragment of the Microsoft Excel window with exemplary
sheet that used functions: RotAzymut and RotUpad to rotate pla-
nes. For other explanations see text



cechê — po³o¿enie (normalne b¹dŸ odwrócone). Cechê t¹
nale¿y okreœliæ i podaæ programowi jako parametr wejœcio-
wy V. Nie podanie tego parametru mo¿e spowodowaæ, ¿e
obrócona do poziomu warstwa bêdzie znajdowa³a siê w

pozycji odwróconej. Wp³ynie to na po³o¿enie rotowanych
razem z warstw¹ powierzchni (ryc. 6). Po³o¿enie warstw
musi byæ zapisane w osobnej kolumnie. W przypadku gdy
jest ono odwrócone do odpowiedniej komórki nale¿y wpi-
saæ ma³¹ literê „o”, pusta komórka oznacza natomiast
po³o¿enie normalne. Gdy kierunek i wielkoœæ rotacji nie
maj¹ bezpoœredniego zwi¹zku z po³o¿eniem warstw para-
metru V nie podaje siê, a zarezerwowana na ten parametr
kolumna powinna pozostaæ pusta (ryc. 3).

Przyk³adowe zastosowanie programu

Ze strony internetowej wydzia³u geologii Uniwersytetu
Warszawskiego (www.geo.uw.edu.pl/IGP/IGP/zasobyIGP.htm)
mo¿na pobraæ plik PRrot.xls bêd¹cy zaprojektowanym
przez autora zeszytem programu Excel. Z³o¿ony jest on z
trzech arkuszy nazwanych oœ fa³du, oœ pionowa i w-y do
poziomu wykorzystuj¹cych funkcje RotAzymut i RotU-
pad do przywrócenia warstw i przecinaj¹cych je spêkañ
ciosowych do po³o¿enia pierwotnego.

Autorzy opracowañ dotycz¹cych spêkañ ciosowych
przyjmuj¹, za Price’em (1959, 1966), dla wiêkszoœci
zespo³ów ich w inicjalnej fazie przedfa³dow¹ genezê. Tak
wiêc by wnioskowaæ o kierunkach osi naprê¿eñ pola, w
którym spêkania te by³y zak³adane, nale¿y przywróciæ je
do przedfa³dowego po³o¿enia. Na obszarach o budowie
fa³dowo-p³aszczowinowej sprowadza siê to do rotacji osi
fa³du, a wraz z ni¹ pomiarów po³o¿enia spêkañ, do pozio-
mu. Jest to szczególnie istotne, gdy k¹t nachylenia osi prze-
kracza 10o (Rubinkiewicz, 1998). Nastêpnie nale¿y
dokonaæ rotacji warstw w obu skrzyd³ach fa³du, równie¿
do poziomu, ale wokó³ linii ich biegów (ryc. 7).

Wykorzystanie tych arkuszy zostanie omówione na
nastêpuj¹cym przyk³adzie:

W trzech punktach znajduj¹cych siê w obrêbie cylin-
drycznego fa³du o osi 300/15 zmierzono po³o¿enie warstw
i 36 powierzchni ciosowych nale¿¹cych do jednego
zespo³u (ryc. 7A). Dane wprowadzono do arkusza kalkula-
cyjnego. Pierwszym krokiem analizy jest dokonanie rotacji
osi fa³du do poziomu (ryc. 7B). Wykorzystaæ do tego celu
nale¿y arkusz oœ fa³du. W oznaczone komórki powinien
zostaæ wpisany azymut zapadania osi fa³du (300) i k¹t
zapadania (15). Nastêpnym krokiem jest wklejenie pomia-
rów warstw i powierzchni ciosowych do odpowiednich
kolumn (B, C, D, G, H). W kolumnach E, F i I, J pojawi siê
po³o¿enie wymienionych p³aszczyzn po rotacji (ryc. 8).
Kolejnym etapem jest przywrócenie warstw do po³o¿enia
poziomego (ryc. 7D). S³u¿y do tego arkusz o nazwie w-y
do poziomu (ryc. 6). Nale¿y przenieœæ do niego odrotowa-
ne uprzednio w arkuszu oœ fa³du pomiary zgodnie z
tytu³ami kolumn. Ostateczne po³o¿enie obracanych p³asz-
czyzn znajdzie siê w kolumnach G (azymut linii upadu) i H
(wartoœæ k¹ta upadu) tego arkusza.

Z diagramów po³o¿enia powierzchni ciosowych w
kolejnych etapach analizy danych wynika, ¿e do popraw-
nego wyznaczenia pierwotnego kierunku omawianego
zespo³u spêkañ jest niezbêdne wykonanie pe³nej rotacji
zgodnie z opisanym powy¿ej schematem. Tylko w takim
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przypadku otrzymamy jedn¹, wyraŸn¹ dominantê, z której
mo¿na wyznaczyæ kierunek zespo³u spêkañ w po³o¿eniu
przedfa³dowym (ryc. 7E’).

Plik PRrot.xls zawiera dodatkowo arkusz zatytu³owany
oœ pionowa. Zosta³ on zaprojektowany w oparciu o stan-
dardowe mo¿liwoœci Excela w celu obracania p³aszczyzn
wokó³ pionowej osi rotacji. Rotacje takie wykonuje siê aby
wyeliminowaæ efekt ci¹gnienia przyuskokowego warstw
lub obrotu ca³ych bloków wskutek dzia³ania uskoków
przesuwczych. Przekszta³cenie powierzchni do po³o¿enia
pierwotnego polega w tym przypadku na dodaniu (b¹dŸ
odjêciu) do azymutu linii upadu k¹ta o wartoœci równej
wielkoœci rotacji.

Innym zastosowaniem programu jest odtwarzanie kie-
runków paleopr¹dów na podstawie po³o¿enia hieroglifów
mechanicznych w stromo po³o¿onych warstwach. W tym
celu nale¿y po³o¿enie hieroglifów mierzyæ w terenie jako
po³o¿enie p³aszczyzny prostopad³ej do warstwy i jedno-
czeœnie równoleg³ej do linii hieroglifu. Wykonuje siê taki
pomiar przez zmierzenie po³o¿enia przy³o¿onego pod
k¹tem prostym do warstwy i równolegle do hieroglifu gru-
bego notatnika terenowego lub lepiej specjalnie w tym celu
przygotowanego prostopad³oœciennego drewnianego kloc-
ka. Aby otrzymaæ kierunek paloepr¹du nale¿y jako para-
metry rotacji (dane wejœciowe III, IV i V) podaæ
programowi po³o¿enie warstwy w zapisie dwucz³onowym,

a jako parametry obracanej p³aszczyzny (dane I i II) wynik
dokonanego w opisany powy¿ej sposób pomiaru (ryc. 3).
Po dokonaniu rotacji wynikiem funkcji RotAzymut bêdzie
kierunek prostopad³y do kierunku paleopr¹du. Wynik
funkcji RotUpad powinien byæ bliski wartoœci 90, a odchy-
lenie wiêksze ni¿ 10 oznacza, i¿ pomiar po³o¿enia hierogli-
fu zosta³ wykonany b³êdnie. Chc¹c wykorzystaæ program
w opisany sposób nale¿y u¿yæ arkusza w-y do poziomu z
pliku PRrot.xls lub zaprojektowaæ w³asny.

Dok³adnoœæ wyniku

Dok³adnoœæ otrzymanego przy u¿yciu programu wyni-
ku zale¿y tylko od poprawnoœci danych wejœciowych.
Powierzchnie geologiczne w trakcie badañ terenowych
mierzy siê kompasami geologicznymi. B³¹d takiego
pomiaru, przeprowadzonego przez doœwiadczonego geolo-
ga, mieœci siê zazwyczaj w granicach ±2o. St¹d wynik
obarczony jest minimum takim w³aœnie b³êdem. Czynni-
kiem mog¹cym generowaæ du¿o wiêksze niedok³adnoœci
wyniku jest oszacowanie rodzaju i wielkoœci deformacji,
któr¹ chcemy zniwelowaæ, czyli kierunku i k¹ta rotacji.
Dla przyk³adu b³¹d oszacowania wielkoœci k¹ta zapadania
osi fa³du lub wielkoœci rotacji bloku spowoduje odpowied-
ni b³¹d otrzymanego wyniku.

Projektowanie w³asnego arkusza

W celu zastosowania omawianego
programu do analizy w³asnych danych w
ramach arkusza kalkuluj¹cego Excel
nale¿y wstawiæ (zaimplementowaæ) do
niego modu³ zawieraj¹cy funkcje RotA-
zymut i RotUpad. Modu³ ten, bêd¹cy pli-
kiem o nazwie Rotacja.bas, mo¿na
pobraæ ze strony internetowej
www.geo.uw.edu.pl/IGP/IGP/zasoby-
IGP.htm. Po odpowiednim zaprojekto-
waniu arkusza bêdzie mo¿na wstawiaæ
do niego w³asne dane i otrzymywaæ
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Ryc. 7. Schemat przedstawiaj¹cy metodê
przywracania warstw i przecinaj¹cych je
p³aszczyzn (np. ciosu) do po³o¿enia pierwot-
nego na przyk³adzie koncentrycznego fa³du.
A–E kolejne etapy przekszta³ceñ geome-
trycznych. A’–E’ diagramy konturowe
po³o¿enia powierzchni ciosowych tego same-
go zespo³u ciosu zmierzonego w obrêbie
fa³du w trzech ró¿nych punktach S1, S2, S3 w
kolejnych etapach przekszta³ceñ geometrycz-
nych. Projekcja na doln¹ pó³kulê. Pozosta³e
objaœnienia w tekœcie
Fig. 7. Scheme showing method of beds and
cross-bedding planes (e.g. joints) back tilting
to theirs original positions, based up on a con-
centric fold: A–E successive stages of geome-
trical transformations; A’–E’ diagrams with
contours of joint planes of the same set which
were measured within one fold in three diffe-
rent points S1, S2, S3, in successive stages of
geometrical transformation. Lower hemi-
sphere projection. For other explanations see
text



wyniki w postaci po³o¿eñ p³aszczyzn po rotacji. W celu
dokonania implementacji modu³u Rotacja.bas nale¿y
wykonaæ nastêpuj¹ce czynnoœci:

1. plik Rotacja.bas przekopiowaæ do dowolnego kata-
logu np. C:\Program Files\Microsoft Office\,

2. otworzyæ program Excel i arkusz, w którym wyko-
nywana bêdzie rotacja,

3. uruchomiæ Edytor Visual Basic korzystaj¹c ze skró-
tu klawiszowego Alt+F11 lub wybieraj¹c panel Narzêdzia
z menu g³ównego i jego opcjê Makro,

4. po uruchomieniu Edytora otworzyæ panel Plik znaj-
duj¹cy siê w jego menu g³ównym i wybieraæ opcjê Impor-
tuj plik ... (skrót Ctrl+m),

5. odszukaæ katalog, w którym umieszczony zosta³ plik
Rotacja.bas i otworzyæ plik przez dwukrotne „klikniêcie
myszk¹” lub zaznaczenie i u¿ycie przycisku Otwórz,

6. zamkn¹æ okno Edytora co spowoduje powrót do
wybranego wczeœniej arkusza Excela.

Od tego momentu w arkuszu tym mo¿na u¿ywaæ dodat-
kowych funkcji RotAzymut i RotUpad. Aby sprawdziæ,
czy wymienione funkcje zosta³y we w³aœciwy sposób
zaimplementowane nale¿y:

1. wybraæ opcjê Funkcja ... z panelu Wstaw z menu
g³ównego,

2. po otworzeniu siê okienka Wklej funkcjê spraw-
dziæ, czy dodana zosta³a nowa Kategoria funkcji —
U¿ytkownika, a w jej obrêbie funkcje RotAzymut i RotU-
pad,

3. zamkn¹æ okno Wklej funkcjê.

Kolejnym krokiem jest zaprojektowanie arkusza. Pro-
gram do poprawnego dzia³ania potrzebuje siedmiu
kolumn, piêæ na dane wejœciowe i dwie na wynik. Kolumny
te, dla wygody, powinny byæ zatytu³owane zgodnie z ich
przysz³¹ zawartoœci¹ (ryc. 6). Nastêpnie do arkusza nale¿y
wkleiæ funkcje RotAzymut i RotUpad:

1. zaznaczyæ komórkê kolumny przeznaczonej na azy-
mut linii upadu p³aszczyzny po rotacji, znajduj¹c¹ siê pod
tytu³em tej kolumny (ryc. 6),

2. z menu g³ównego wybieraæ panel Wstaw i jego
opcjê Funkcja ...,

3. wybraæ Kategoriê funkcji: U¿ytkownika i nazwê
funkcji RotAzymut,

4. zatwierdziæ wybór przyciskiem OK.
W tym momencie na ekranie uka¿e siê okno Paleta

funkcji s³u¿¹ce do okreœlenia adresów komórek, w których

znajduj¹ siê dane wejœciowe. W kolejne pola nale¿y
wpisaæ adresy komórek znajduj¹cych siê w tym
samym wierszu co komórka, w któr¹ wklejamy funk-
cjê.

5. w pole oznaczone Awd nale¿y wpisaæ adres
komórki która bêdzie zawieraæ kierunek rotacji (dana
wejœciowa III),

6. Uwd — k¹t rotacji (dana wejœciowa IV),
7. Acd — azymut linii upadu rotowanej p³aszczy-

zny (dana wejœciowa I),
8. Ucd — upad rotowanej p³aszczyzny (dana

wejœciowa II),
9. P — po³o¿enie warstw (dana wejœciowa V),
10. zatwierdziæ wpisane adresy komórek przyci-

skiem OK.

W komórce, w któr¹ wklejamy funkcjê pojawi siê
wynik bêd¹cy azymutem linii upadu zadanej w
komórkach A2 i B2 p³aszczyzny, po rotacji o zadane
w komórkach C2, D2 i E2 parametry rotacji. W Pasku

formu³y uka¿e siê nazwa wklejonej funkcji (w tym przy-
padku RotAzymut) i w nawiasie, po œrednikach, adresy
komórek z danymi wejœciowymi (ryc. 3). Aby uzyskaæ
wynik dla danych wprowadzonych do le¿¹cych poni¿ej
wierszy wystarczy przeci¹gn¹æ w dó³ „myszk¹” prawy dol-
ny róg tej komórki. Wpisanie funkcji do zaznaczonych w
ten sposób komórek nast¹pi automatycznie. Wklejaj¹c
funkcjê RotUpad, obliczaj¹c¹ upad rotowanej p³aszczyzny,
w drug¹ z kolumn przeznaczonych na wynik, nale¿y
post¹piæ w sposób analogiczny do opisanego powy¿ej.
Uzyskany w ten sposób arkusz gotowy jest do przyjêcia
danych, które automatycznie zostan¹ zrotowane o zadane
kierunki i k¹ty.

Podobn¹ operacjê mo¿na dokonaæ na istniej¹cym ju¿
arkuszu zawieraj¹cym zgromadzone uprzednio pomiary.
W takim wypadku nale¿y przydzieliæ dwie wolne kolumny
na wynik i wkleiæ w nie funkcje RotAzymut i RotUpad.
Dane wejœciowe dla tych funkcji wybieramy w odpowiedni
sposób spoœród ju¿ wype³nionych kolumn.

Autor bardzo dziêkuje anonimowemu Recenzentowi za cen-
ne uwagi, pozwalaj¹ce na lepsze ujêcie tematu. Dziekujê tak¿e
Panom Leonardowi Mastelli, Andrzejowi Kononowi i Tomaszo-
wi Œmigielskiemu za okazan¹ pomoc i poœwiêcony czas.
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positon of joints after rotation

Ryc. 8. Fragment arkusza oœ fa³du z pliku PRrot. Pozosta³e objaœnienia
w tekœcie
Fig. 8. Fragment of oœ fa³du sheet from PRrot file. For other explana-
tions see text


