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Odtwarzanie geologicznych parametrow strukturalnych z duzych
zbiorow danych
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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.

Key words: geological surfaces, joints, paleocurrent, plane rotation, software, structural analysis

W trakcie sedymentacji oraz podczas wypigtrzania i
faldowania w skalach tworza si¢ liczne struktury, ktore z
pewnym przyblizeniem moga by¢ traktowane jako plasz-
czyzny. Przyktadowo sa to warstwowania osadu,
powierzchnie warstw, szwy stylolitowe, lustra tektoniczne,
spekania ciosowe, spekania przewodnie. Inne powierzchnie,
rowniez traktowane jako ptaszczyzny, wyznaczane sa geo-
metrycznie np. powierzchnie osiowe faldow. Potozenie tych
struktur czgsto ulega zmianie wskutek ruchoéw tektonicz-
nych. W celu analizy pierwotnych parametrow srodowiska,
np. kierunkéw osi naprgzen, czy kierunkdéw transportu osa-
du, niezbedna jest znajomo$¢ pierwotnego potozenia tych
powierzchni. Aby zrekonstruowac to potozenie nalezy prze-
prowadzi¢ geometryczne przeksztalcenia zmierzonych w
terenie ptaszczyzn, odwrotne do zmian jakim uleglty one w
trakcie deformacji tektonicznych.

Przed upowszechnieniem komputeréw wspomniane prze-
ksztalcenia byly wykonywane za pomoca operacji geome-
trycznych na specjalnie przystosowanych do tego celu siatkach
np. rownopowierzchniowej siatce Schmidta i kalkach kreslar-
skich (Billings, 1972). Na poczatku lat dziewigcdziesiatych, gdy
komputery osobiste staly si¢ ogoélnodostepne, w tym celu
zaczgto uzywac specjalistycznego oprogramowania. Obecnie
operacje takie umozliwiaja m.in. programy StercoNet Stein-
sunda, GeoCalculator Holcombe’a i TectonicsFP Reitera i
Acsa.

W ostatnich latach, w celu dokonania regionalnej anali-
zy powierzchni geologicznych, coraz czgsciej stosuje si¢
elementy statystyki matematycznej (np. Jaroszewski,
1972; Mastella & Zuchiewicz, 2000; Mastella & Konon,
2002). Wymaga to zebrania i pdzniejszego opracowania
duzych zbioréw pomiaréw. Zbiory takie zestawia si¢ w
arkuszach kalkulacyjnych np. Excel firmy Microsoft.
Wymienione wczesniej programy nie wspolpracuja bezpo-
$rednio z arkuszami kalkulacyjnymi. Zmusza to do wielo-
krotnego  powtarzania czynnosci  polegajacej na
przetwarzaniu kolejnych partii danych w wymienionych
programach i powtdrnego wprowadzania wynikow do
arkusza. Efekt ten jest szczeg6lnie uciazliwy, gdy prowa-
dzimy badania na terenach o skomplikowanej budowie
geologicznej. W takich przypadkach analiza regionalna
potozenia powierzchni geologicznych moze by¢ wrecz nie-
mozliwa do wykonania ze wzgledu na jej pracochtonnos¢.
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Przedmiotem niniejszego opracowania jest omowienie
stworzonego przez autora programu, ktory umozliwia rota-
cje calych zbiorow pomiaréw plaszczyzn geologicznych
do ich pierwotnego potozenia, a jednocze$nie wspotpracu-
je zarkuszem kalkulacyjnym Excel. Program jest napisany
w jezyku Visual Basic i wprowadza dwie niestandardowe
funkcje Excela (tzw. makra) o nazwach RotAzymut i
RotUpad. Przy ich pomocy mozna indywidualnie obrécié
kazda z plaszczyzn wystepujacych w duzym zbiorze
danych o zadany kat wokoét dowolnej, poziome;j osi rotacji
(ryc. 1).

Dzialanie programu

Arkusz kalkulacyjny Excel zawiera wiele rozmaitych
funkcji podzielonych na kategorie stuzace do przetwarza-
nia danych (np. SUMA, SREDNIA, COSINUS itd.). Po
wprowadzeniu do nich odpowiednich danych wej$ciowych
dokonuja one operacji matematycznych zaleznych od
rodzaju funkcji, dzigki ktérym otrzymujemy wynik (ryc.
2). Danymi wejsciowymi dla funkcji RotAzymut i RotU-
pad sa (ryc. 3):

I. azymut linii upadu obracanej ptaszczyzny,

I1. wielko$¢ kata upadu obracanej plaszczyzny,

III. kierunek obrotu (kierunek rotacji),

IV. wielkos¢ kata obrotu (wielkos$¢ kata rotacji),

V. potozenie warstw (normalne lub odwrocone) —
dana wejsciowa opcjonalna

Wynika stad, ze dane wejSciowe powinny znajdowac
si¢ w czterech lub pigciu, najlepiej sasiadujacych ze soba
kolumnach.

Poniewaz klasyczny, trojcztonowy zapis potozenia
ptaszczyzn nie jest przez program obstugiwany, potozenie
w przestrzeni obracanej ptaszczyzny (dane wejsciowe I i
IT), musi by¢ zapisane dwuczlonowo w postaci azymutu
linii upadu (od 0 do 360) i kata upadu (od 0 do 90) (ryc. 4).
Gdy obracana plaszczyzna ma potozenie w zapisie kla-
sycznym 90/47S dana wejSciowa I bedzie miata wartos$¢
180, a dana II wartos¢ 47 (ryc. 1, 3). Sposdb zamiany zapi-
su klasycznego na dwucztonowy przy uzyciu Excela zostat
opisany przez Korput (1999).

Kolejne dwie dane wejsciowe opisuja parametry rotacji
(IIT 1 IV). Najprostszym sposobem ich okreslenia, dla
poziomych osi obrotu, jest podanie azymutu tej osi (od 0 do
180), wielkosci kata rotacji i kierunku, w ktorym dokony-
wany jest obrét — zgodnie lub przeciwnie do kierunku
ruchu wskazowek zegara. Np. zapis: 180/47 obrét o 90/30
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zgodnie z ruchem wskazéwek oznacza obrdcenie plasz-
czyzny o potozeniu 180/47 (w zapisie klasycznym:
90/47S) o kat 30°, wokot osi rotacji o azymucie 90°, w kie-
runku zgodnym z ruchem wskazoéwek zegara (ryc. 1). Taki
sposob zapisu wielkosci 1 kierunku rotacji moze by¢ w spo-
sob wzajemnie jednoznaczny zastapiony trojczlonowym
zapisem polozenia wprowadzonej w tym celu, pomocni-
czej ptaszezyzny Q (ryc. 1). Azymut osi obrotu bedzie
okreslony przez bieg tej plaszczyzny, a wielkos¢ kata

4

K - obrét zgodnie z ruchem
&7 wskazowek zegara
é"*é rotation in clockwise
§ §§ direction
«&

adresy komdrek arkusza
kalkulacyjnego (Ryc. 4.)
addresses of spreadsheet

potozenie paszczyzn w

90/30N zapisie tréjcztonowym

planes’ positions in C2/p2

a classical format cells (Fig. 4.)
potozenie ptaszczyzn w
0/30 zapisie dwuczionowym . kierunek obrotu

planes’ positions in
a dip direction format

direction of rotation

Rye. 1. Obroét ptaszczyzny P (180/47) do potozenia P’ (180/77).
Pomocnicza ptaszczyzna Q (0/30) zostata wprowadzona, aby
zastapi¢ parametry obrotu. Pozostale objasnienia w tekscie

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

nazwa funkcji
function's name

2 Microsoft Excel - ipc2.xls

rotacji przez jej upad. Arbitralnie przyjmuj¢ tu, ze obrotowi
zgodnie z ruchem wskazowek zegara odpowiada upad
pomocniczej plaszczyzny na potnoc, a obrotowi przeciwne-
mu upad na potudnie. W takim przypadku obrot identyczny z
przedstawionym powyzej powinien by¢ zapisany: 180/47
obrét 90/30N. Zastgpujac parametry obrotu potozeniem
pomocniczej plaszczyzny Q mozemy dokona¢ dalszego
uproszczenia zamieniajac (Korput, 1999) zapis trojcztonowy
(klasyczny) jej polozenia na dwucztonowy. W znaczacym
stopniu upraszcza to algorytm dzialania programu. Azymut
osi obrotu i kierunek obrotu zastgpujemy azymutem linii upa-
du ptaszczy Q, a wielkos¢ kata rotacji jej nachyleniem. Roz-
patrywany, przyktadowy obrot nalezaloby wtedy zapisaé
180/47 obrét 0/30. Ostatecznie dane wejsciowe 11111V beda
miaty odpowiednio wartosci 0 1 30 (ryc. 1, 3).

Taki zapis parametréw okres$lajacych obrot staje sig
naturalny, gdy geometri¢ tego przeksztatcenia przedstawia
si¢ na dolnej poétkuli réwnopowierzchniowej siatki
Schmidta (ryc. 5A). W przypadku, gdy obracamy ptaszczy-
zng P (100/40) o kat 50°, wokot osi 0 azymucie 150°, w kie-
runku przeciwnym do ruchu wskazowek, wprowadzamy
ptaszczyzne Q (150/50S) i zamieniamy zapis jej potozenia
na dwucztonowy (240/50). Potozenie ptaszczyzny Q opi-
suje dane wejsciowe III 1 IV (ryc. 3). Nalezy zwro6ci¢ uwa-
g¢ na fakt, ze po dokonaniu obrotu uktadu plaszczyzn,
pomocnicza ptaszczyzna zawsze znajdzie si¢ w potozeniu
poziomym (W zapisie uzywanym przez oprogramowanie
komputerowe 0/0) natomiast rzeczywista ptaszczyzna w
nowym potozeniu bgdacym oczekiwanym wynikiem
dziatania  programu. W  przytoczonym powyzej
przykladzie bedzie to potozenie 85/83 (ryc. 3, 5B).

Najczesciej stosowanym w analizie powierzchni geo-
logicznych obrotem jest rotacja warstwy wokot linii biegu
do poziomego potozenia. Wraz z warstwa obracaja si¢ rOw-
niez ptaszczyzny, ktore ja przecinaja. Jesli ptaszczyzny te
maja genezg przedfaldowa, w wyniku takiego obrotu
znajda si¢ w polozeniu w jakim pierwotnie powstaly, pod
warunkiem, ze bieg rotowanej warstwy jest zgodny z kie-
runkiem przebiegu struktur regionalnych. Gdy chcemy
dokonac¢ takiej wlasnie rotacji jako parametry I i II nalezy
poda¢ polozenie obracanej ptaszczyzny, a jako parametry
III i IV potozenie warstwy w zapisie dwuczlonowym.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, iz przywrocenie warstw
do poziomego potozenia nie zawsze jest jednoznaczne z
przywrdoceniem ich do potozenia przedfaldowego. War-
stwa poza azymutem upadu i jego katem ma jeszcze jedna

Rye. 2. Przyktadowa funkcja arkusza kalkulacyjnego Microsoft
Excel
Fig. 2. Exemplary function of the Microsoft Excel spreadsheet
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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
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cechg — potozenie (normalne badz odwrocone). Cechg ta
nalezy okres$li¢ i podac programowi jako parametr wejscio-
wy V. Nie podanie tego parametru moze spowodowac, ze
obrécona do poziomu warstwa bedzie znajdowala si¢ w

N

Ryc. 4. Parametry polozenia ptaszczyzny P w zapisie klasycz-
nym (40/60N) i dwucztonowym (310/60). Projekcja na dolna
potkule

Fig. 4. Parameters of a plane’s P position in a classical format
(40/60N) and in a dip direction format (310/60). Lower hemi-
sphere projection

N

Ryec. 5. Potozenie ptaszczyzny P i pomocniczej ptaszezyzny Q: A
— przed rotacja, B — po rotacji. Projekcja na dolna potkule.
Pozostale objasnienia w tekscie

Fig. 5. Position of a plane P and an auxiliary plane Q: A— before
rotation, B — after rotation. Lower hemisphere projection. For
other explanations see text
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pozycji odwroconej. Wplynie to na potozenie rotowanych
razem z warstwa powierzchni (ryc. 6). Polozenie warstw
musi by¢ zapisane w osobnej kolumnie. W przypadku gdy
jest ono odwrocone do odpowiedniej komorki nalezy wpi-
sa¢ matlq liter¢ ,,0”, pusta komérka oznacza natomiast
potozenie normalne. Gdy kierunek i wielkos$¢ rotacji nie
maja bezposredniego zwiazku z polozeniem warstw para-
metru V nie podaje sig, a zarezerwowana na ten parametr
kolumna powinna pozosta¢ pusta (ryc. 3).

Przykladowe zastosowanie programu

Ze strony internetowej wydzialu geologii Uniwersytetu
Warszawskiego (www.geo.uw.edu.pl/IGP/IGP/zasobylGP.htm)
mozna pobra¢ plik PRrot.xls bedacy zaprojektowanym
przez autora zeszytem programu Excel. Ztozony jest on z
trzech arkuszy nazwanych o$ faldu, o§ pionowa i w-y do
poziomu wykorzystujacych funkcje RotAzymut i RotU-
pad do przywrdcenia warstw i przecinajacych je spekan
ciosowych do potozenia pierwotnego.

Autorzy opracowan dotyczacych spgkan ciosowych
przyjmuja, za Price’em (1959, 1966), dla wigkszosSci
zespotow ich w inicjalnej fazie przedfatdowa genezg. Tak
wigc by wnioskowaé o kierunkach osi naprezen pola, w
ktorym spekania te byly zaktadane, nalezy przywrocic je
do przedfatdowego potozenia. Na obszarach o budowie
fatdowo-ptlaszczowinowej sprowadza si¢ to do rotacji osi
fatdu, a wraz z nig pomiaréw potozenia spgkan, do pozio-
mu. Jest to szczegodlnie istotne, gdy kat nachylenia osi prze-
kracza 10° (Rubinkiewicz, 1998). Nastepnie nalezy
dokona¢ rotacji warstw w obu skrzydtach fatdu, rowniez
do poziomu, ale wokot linii ich biegow (ryc. 7).

Wykorzystanie tych arkuszy zostanie oméwione na
nastgpujacym przyktadzie:

W trzech punktach znajdujacych si¢ w obrgbie cylin-
drycznego fatdu o osi 300/15 zmierzono potozenie warstw
i 36 powierzchni ciosowych nalezacych do jednego
zespotu (ryc. 7A). Dane wprowadzono do arkusza kalkula-
cyjnego. Pierwszym krokiem analizy jest dokonanie rotacji
osi faldu do poziomu (ryc. 7B). Wykorzystaé¢ do tego celu
nalezy arkusz o§ faldu. W oznaczone komorki powinien
zosta¢ wpisany azymut zapadania osi fatdu (300) i kat
zapadania (15). Nastgpnym krokiem jest wklejenie pomia-
row warstw 1 powierzchni ciosowych do odpowiednich
kolumn (B, C, D, G, H). W kolumnach E, F 11, J pojawi si¢
polozenie wymienionych ptaszczyzn po rotacji (ryc. 8).
Kolejnym etapem jest przywrocenie warstw do polozenia
poziomego (ryc. 7D). Stuzy do tego arkusz o nazwie w-y
do poziomu (ryc. 6). Nalezy przenie$¢ do niego odrotowa-
ne uprzednio w arkuszu o§ faldu pomiary zgodnie z
tytutami kolumn. Ostateczne polozenie obracanych ptasz-
czyzn znajdzie si¢ w kolumnach G (azymut linii upadu) i H
(wartos$¢ kata upadu) tego arkusza.

Z diagramow potozenia powierzchni ciosowych w
kolejnych etapach analizy danych wynika, ze do popraw-
nego wyznaczenia pierwotnego kierunku omawianego
zespotu spekan jest niezbgedne wykonanie peinej rotacji
zgodnie z opisanym powyzej schematem. Tylko w takim

«—

Ryec. 6. Fragment arkusza w-y do poziomu z pliku PRrot. Pozo-
stale objasnienia w tekscie
Fig. 6. Fragment of w-y do poziomu sheet from PRrot file. For
other explanations see text
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przypadku otrzymamy jedna, wyrazna dominantg, z ktorej
mozna wyznaczy¢ kierunek zespotu spekan w potozeniu
przedfaldowym (ryc. 7E).

Plik PRrot.xls zawiera dodatkowo arkusz zatytutowany
o$ pionowa. Zostal on zaprojektowany w oparciu o stan-
dardowe mozliwosci Excela w celu obracania ptaszczyzn
wokot pionowej osi rotacji. Rotacje takie wykonuje si¢ aby
wyeliminowac¢ efekt ciagnienia przyuskokowego warstw
lub obrotu catych blokéw wskutek dziatania uskokow
przesuwczych. Przeksztatcenie powierzchni do potozenia
pierwotnego polega w tym przypadku na dodaniu (badz
odjeciu) do azymutu linii upadu kata o warto$ci rowne;j
wielkosci rotacji.

Innym zastosowaniem programu jest odtwarzanie kie-
runkéw paleopraddw na podstawie potozenia hieroglifow
mechanicznych w stromo potozonych warstwach. W tym
celu nalezy potozenie hieroglifow mierzy¢ w terenie jako
polozenie ptaszczyzny prostopadiej do warstwy i jedno-
czesnie rownoleglej do linii hieroglifu. Wykonuje si¢ taki
pomiar przez zmierzenie potozenia przylozonego pod
katem prostym do warstwy i rownolegle do hieroglifu gru-
bego notatnika terenowego lub lepiej specjalnie w tym celu
przygotowanego prostopadto$ciennego drewnianego kloc-
ka. Aby otrzyma¢ kierunek paloepradu nalezy jako para-
metry rotacji (dane wejsciowe III, IV i V) podaé
programowi potozenie warstwy w zapisie dwucztonowym,

s tardd
30045—
& ol a8
300/1 5
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a jako parametry obracanej ptaszczyzny (dane I i IT) wynik
dokonanego w opisany powyzej sposob pomiaru (ryc. 3).
Po dokonaniu rotacji wynikiem funkcji RotAzymut bgdzie
kierunek prostopadly do kierunku paleopradu. Wynik
funkcji RotUpad powinien by¢ bliski wartosci 90, a odchy-
lenie wigksze niz 10 oznacza, iz pomiar potozenia hierogli-
fu zostal wykonany btednie. Chcac wykorzysta¢ program
W opisany sposob nalezy uzy¢ arkusza w-y do poziomu z
pliku PRrot.xIs lub zaprojektowaé wtasny.

Dokladnos$¢ wyniku

Doktadnos¢ otrzymanego przy uzyciu programu wyni-
ku zalezy tylko od poprawno$ci danych wejsciowych.
Powierzchnie geologiczne w trakcie badan terenowych
mierzy si¢ kompasami geologicznymi. Btad takiego
pomiaru, przeprowadzonego przez do§wiadczonego geolo-
ga, miesci si¢ zazwyczaj w granicach +2°. Stad wynik
obarczony jest minimum takim wtasnie btedem. Czynni-
kiem mogacym generowa¢ duzo wigksze niedoktadnosci
wyniku jest oszacowanie rodzaju i wielkosci deformacji,
ktéra chcemy zniwelowa¢, czyli kierunku i kata rotacji.
Dla przyktadu btad oszacowania wielkos$ci kata zapadania
osi fatdu lub wielkosci rotacji bloku spowoduje odpowied-
ni btad otrzymanego wyniku.

Projektowanie wlasnego arkusza

W celu zastosowania omawianego
programu do analizy wlasnych danych w
©x ramach arkusza kalkulujacego Excel
nalezy wstawi¢ (zaimplementowac) do
niego modut zawierajacy funkcje RotA-
zymut i RotUpad. Modut ten, bgdacy pli-
kiem o nazwie Rotacja.bas, mozna
pobra¢  ze  strony  internetowej
www.geo.uw.edu.pl/IGP/IGP/zasoby-
IGP.htm. Po odpowiednim zaprojekto-
waniu arkusza bedzie mozna wstawiaé
do niego wilasne dane i otrzymywac

Ryc. 7. Schemat przedstawiajacy metodg
przywracania warstw 1 przecinajacych je
ptaszczyzn (np. ciosu) do potozenia pierwot-
nego na przykladzie koncentrycznego fatdu.
A-E kolejne etapy przeksztalcen geome-
trycznych. A’-E’ diagramy konturowe
potozenia powierzchni ciosowych tego same-
go zespolu ciosu zmierzonego w obrgbie
fatdu w trzech réznych punktach S, S, S; w
kolejnych etapach przeksztatcen geometrycz-
nych. Projekcja na dolng potkulg. Pozostate
objasnienia w tekscie

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 S; S, S;, in successive stages of
geometrical transformation. Lower hemi-
sphere projection. For other explanations see
text
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znajduja si¢ dane wejsciowe. W kolejne pola nalezy
wpisa¢ adresy komorek znajdujacych si¢ w tym
samym wierszu co komorka, w ktorg wklejamy funk-
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komérki ktéra bedzie zawiera¢ kierunek rotacji (dana
wejsciowa III),

6. Uwd — kat rotacji (dana wejsciowa IV),

7. Acd — azymut linii upadu rotowanej ptaszczy-
zny (dana wejsciowa I),

8. Ued — upad rotowanej plaszczyzny (dana
wejsciowa II),

9. P — potozenie warstw (dana wejsciowa V),

10. zatwierdzi¢ wpisane adresy komorek przyci-

skiem OK.

Ryec. 8. Fragment arkusza o$ faldu z pliku PRrot. Pozostale objasnienia

w tekscie

Fig. 8. Fragment of of faldu sheet from PRrot file. For other explana-

tions see text

wyniki w postaci polozen ptaszczyzn po rotacji. W celu
dokonania implementacji modutu Rotacja.bas nalezy
wykonaé nast¢pujace czynnosci:

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

2. otworzy¢ program Excel i arkusz, w ktorym wyko-
nywana bedzie rotacja,

3. uruchomi¢ Edytor Visual Basic korzystajac ze skro-
tu klawiszowego Alt+F11 lub wybierajac panel Narzedzia
z menu gldwnego i jego opcj¢ Makro,

4. po uruchomieniu Edytora otworzy¢ panel Plik znaj-
dujacy si¢ w jego menu gtownym i wybieraé opcj¢ Impor-
tuj plik ... (skrot Ctrl+m),

5. odszukac¢ katalog, w ktorym umieszczony zostat plik
Rotacja.bas i otworzy¢ plik przez dwukrotne ,kliknigcie
myszka” lub zaznaczenie i uzycie przycisku Otworz,

6. zamkna¢ okno Edytora co spowoduje powrét do
wybranego wczesniej arkusza Excela.

Od tego momentu w arkuszu tym mozna uzywac dodat-
kowych funkcji RotAzymut i RotUpad. Aby sprawdzié,
czy wymienione funkcje zostaly we wilasciwy sposob
zaimplementowane nalezy:

1. wybra¢ opcje Funkeja ... z panclu Wstaw z menu
gtéwnego,

2. po otworzeniu si¢ okienka WKklej funkcje spraw-
dzi¢, czy dodana zostala nowa Kategoria funkcji
Uzytkownika, a w jej obrgbie funkcje RotAzymut i RotU-
pad,

3. zamkna¢ okno Wklej funkeje.

Kolejnym krokiem jest zaprojektowanie arkusza. Pro-
gram do poprawnego dziatania potrzebuje siedmiu
kolumn, pig¢ na dane wejsciowe i dwie na wynik. Kolumny
te, dla wygody, powinny by¢ zatytulowane zgodnie z ich
przyszla zawartoscia (ryc. 6). Nastgpnie do arkusza nalezy
wklei¢ funkcje RotAzymut i RotUpad:

1. zaznaczy¢ komorke kolumny przeznaczonej na azy-
mut linii upadu ptaszczyzny po rotacji, znajdujaca si¢ pod
tytulem tej kolumny (ryc. 6),

2. z menu glownego wybiera¢ panel Wstaw i jego
opcj¢ Funkcja ...,

3. wybra¢ Kategori¢ funkcji: Uzytkownika i nazwg
funkcji RotAzymut,

4. zatwierdzi¢ wybor przyciskiem OK.

W tym momencie na ekranie ukaze si¢ okno Paleta
funkeji stuzace do okreslenia adresow komorek, w ktérych

W komorce, w ktora wklejamy funkcj¢ pojawi si¢
wynik bedacy azymutem linii upadu zadanej w
komorkach A2 i B2 ptaszczyzny, po rotacji o zadane
w komorkach C2, D2 i E2 parametry rotacji. W Pasku
formuly ukaze si¢ nazwa wklejonej funkcji (w tym przy-
padku RotAzymut) i w nawiasie, po $rednikach, adresy
komoérek z danymi wejsciowymi (ryc. 3). Aby uzyskaé
wynik dla danych wprowadzonych do lezacych ponizej
wierszy wystarczy przeciagnac¢ w dot ,,myszka” prawy dol-
ny rog tej komorki. Wpisanie funkeji do zaznaczonych w
ten sposob komoérek nastapi automatycznie. Wklejajac
funkcje RotUpad, obliczajaca upad rotowanej ptaszczyzny,
w druga z kolumn przeznaczonych na wynik, nalezy
postapi¢ w sposob analogiczny do opisanego powyzej.
Uzyskany w ten sposob arkusz gotowy jest do przyjecia
danych, ktére automatycznie zostana zrotowane o zadane
kierunki i katy.

Podobna operacj¢ mozna dokona¢ na istniejacym juz
arkuszu zawierajacym zgromadzone uprzednio pomiary.
W takim wypadku nalezy przydzieli¢ dwie wolne kolumny
na wynik i wklei¢ w nie funkcje RotAzymut i RotUpad.
Dane wejsciowe dla tych funkcji wybieramy w odpowiedni
sposob sposrod juz wypetnionych kolumn.

Autor bardzo dzigkuje anonimowemu Recenzentowi za cen-
ne uwagi, pozwalajace na lepsze ujecie tematu. Dziekujg takze
Panom Leonardowi Mastelli, Andrzejowi Kononowi i Tomaszo-
wi Smigielskiemu za okazana pomoc i po§wigcony czas.
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