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���	�	�#�������	�)������&�	����������	��	�����,����	���� ��,�*

������ ��	�������$	��������� ��	��	�7�	#������%	�������&7��	��	��)����
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�����	 ���� 	 '�����*	 ������	 �#������	 ��/	 )�����	 ��)���	 ��	 ����1���
�)�������%	�	��������	���������*

�"#$"�!!"%�&�

+!N4BEN	VAA	K>>!*	�DD.3�'�)����
������������)��
�!%	+������	A9E%	!���3� �%	E+%	�!+*
(+5+I	 
*	 I*%	 (�!4�X	 (*	 :...*	 '0?/0BI���
����	 -�������&�	 #��'���0%	 e	 +CK�
B!	 ?

!�P4	 !*E*%	 
����,�*
SY!�(��AE�	 +*	 �DD;*	 '���!�
������� J����������� !����� K�>)@C;�� �� �	���� ���	������

*�����
��LMN(	 `A	 ���#��&�	 L��#,�������	 #��) ���	 #�����������	 �����	 '������&����M%
��������*

�CCA(+A9B9	 �*	 �DD<*	 -�
��!���
���� ��� ?�
��!�
���� 8����
�� ������ '�)� +�E������(	 >) ����
�����	 �2	 ���	P������	K�������	 A�������%	9�	�:H%	(���������*

�ABCAX!(A	I*	8*%	I+��
!(A	C*%	�5�9B(	
*%	!BBKB
	N*%	B9KBCN+
54	K*%	4�>>B	P*%	C�4N+
54	I*	�DDH*
H����������
� ����
�0��0H$�?+�<CC5�'�)�G�!�����(	 #����	���#) �������%	��������*

A������&�	 ����������	 K�:*	 :..�*	 )���������� �����!�� �� ���	������� ������ ������� ��
�� ������������� ������.������ !�.���� �	����!�3� �������	 #�7��	 ���������%	 K�K�(%	 ����
�����*
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������	 K�����&�	 �	 P���'��������

�������	 8���������	 �	 A�1�������	 \���������
>� ���������	 (���� �����

! � � � � 	 �   � � � � �" #�����	 '��������	 ������	 )����%	 ������	 ���/���	 #�����������'�%
������	 )��'����	 H5*

+ ) � � � � � �

�	 ����� �	 #������������	 ������	 #�����,�	 ����� ��	 ������	 )����	 >� ���������
(���� ������&	 ��	 #����������	 #������&*	 >������	 ��������	 �����7	 ���/���	 #�����������'�
����	 �����7	 )��'���7	 H5%	 ��	 ��,��&	 ������������	 ���������	 ��#���1���	 �	 �� �����
)�� ������*	 ������	 �)	 #�����,�	 #������������	 '��2������	 �	 #��,�����	 ��	 ��)7*

4�����
�����F������������������������
����
���	
�	����������������
���	�������;��������
�������	�H��
��

�
�����&���,������
���� ��!�(��� -������� �	������
5�#�������	 �2	 K������	 ���	 >����'��������

P�� ��	 �2	 E�3� 	 ���	 B�3��������� 	 B�'�������'
4������� 	 ���3������	 �2	 (���� ��

( � � 	 � � � � �" ����������	 �2	 '�������	 �2	 )� ���']�	 ��  %	 �#���� 	 ������������	 ������%
H5	 #� ��	 ��3��*

+ ) � � � � � �

4��	 ����� �	 #�������	 ���	 ��� ��	 �2	 ����������	 ��	 ��3�������	 �2	 �	 )� ���']�	 ��  	 �2
(���� ��]�	 4������� 	 ���3������	 2���	 ���	 3������ 	 ��2���*	 4��	 �����������	 ����	 �������
��	 ����	 ���	 ��	 �2	 ���	 �#���� 	 ������������	 ������	 ���	 ���	 H5	 #� ��	 ��3��%	 �����

�2 ����� ���	 4��� 	 !������	 ���	 ���*	 4��	 ��� ��	 �2	 )���	 �����������	 ����	 3��� ����
���	 ���#����*

�*�& �)�!"�

>������	 #�����,�	 �������������&����	 � �����,�	���������&����	 )�
����%	 �#*	 ������%	 ��������&	��������	 ��/	 ����� ����	��)������	 #���,�
������ ����	��	#����������	#������&	->+�S��!(A%	>
�B�S�E(A	�DD<0*	!���&7�
����������	������ �'��	#��������%	'������	��1�	����� �$	#���1����	���	�� ��
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�������������������	#���,�	������	)����%	 ���	���1�	����&	&�&	#����������*
4���	��1 ����$	������&�	#����	������������	��7����	���������������%	&��
�������	 �������	 )	����������	��������������*	5��/��	���	��7�������
����&���	 �1�	 �)�,�	 ������	 #�������������	�	 2�����	 �����	 #���,�%
��,��	��1 ����&7	 ���������	 ��,&�����������	���� �	)�����'�	�)����	)�
��� ���'�*

�*)��$"���+ � ,

�)������	)��������	)���	#,������	������	������������'����&��&	��/���	G
)����	>� ���������	(���� ������&	 #���	  *	 \����������	 :	 -���*	 �0*	�)����
������	 ��	 1���	 �	 :..�	 �*	 ���������7	 ������/	 &�'�	 � ����&�	 ��������
�	 ����	 ���������������'�	 ���������'�	 ��	 �����# ��	�	��������	 L �����&
�����&M	?	�������	������	-��2�����&�	��	��	���������	� �	�����������	#��
����	&����&	�	�������������	�����0*

5�	�����������	����� ��	������	)����	��	#����������	#������&	������
������	����	������	#��������"
? ���/���	#�����������	�	#��,�@
? �����/	)��'���7	H5*

�	 �� 	 ��� ����	  ��� ����&�	 #���,�%	 ��,��	 #���������	 ������������
��������%	��������	��&/���	 ������	�����7	�����������7	?	�#������	 2����

wcięcie przestrzenne
spatial intersection

pomiar biegunowy 3D
3D polar survey


��*	 �*	 C��� ����&�	 #���,�	 �)�����������	 ��	 )������	 �)������
P�'*	�*	C�������	�2	#�����%	�����	����	�)���3��	��	 ���	����������	)� ���'
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'��2������	E����	+;�*	��������	�)���	#������	����/#���	�� �)���&�	�	�����
����������	 �����2�����&�	 �2�������&	 H	 ���#���	#���	�:	#������	����������
���%	��������&7�	�	�#��'���������	+��KA!*

��$" *��$����E�&%"�%" ��*)���*)�!!�0��&��*)A�
"�$����E�+"�0-!�&E�4�

��������	#�����	�����7	���/���	#�����������'�	�	#��,�	�	�����7	)���
'���7	H5	)���	�����������	��#,���/�����	#�������������	#���,�	�)����
��������	��	�������	)����%	#���� �&7����	��	��������	 ��2�����&�	�	 &�&
'��������*	�)������&�	��������	�	)���	#��������&	����1���&	�,��� �' �	��
������	)����%	�	�� �'�����	�����	�=	����,�	-���*	:0*	8���	#��������	�����
����	��/	�	������	�����)� ���������	#���,�	>%	�%	G%	 �17����	��	&����&	#���
���&%	 ��,����	 ���&����	 �� �'�����	 #���������	 ��� ��������	 �����������
� ������������	 K4!	 ::=	 2����	 4�#���*	 >�����1������	 ��/���	 #������
)���	 ����� ���	�����7	���� ��&�	 '�����������&	 ���� ������	+4�K<9	 2����
4�#���*	�����	#��������	���2��������	#����	#���&/���	��#,���/�����	#���
�	>	 -�.%...@	 �.%...@	 �.%...0	 �	 ���	 .O	 �,��� �'��&	 ��	 #�����&	 #��������7��&
#����	#����	>%	�%	G*

>�����	�����7	���/���	 #�����������'�	�	#��,�	����������	 �,�������
����	 �	 #���,�	>	 �	 G������	 ������������	K4!�::=	 2����	4�#���*	5�	 #��
����	��)����	 �����������������	 #����	�	 ',�����	����1������	 �����,�


��*	:*	!������	#�����
P�'*	:*	5��'���	�2	���	��3��
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���������%	 ��,��	 ��������	 �,����������	 �����1��7	 �����/	 ������&7�7	 ��/
�	<:	�/��,�*	�)������&�	��������	�	��,��	#���1������	 ����%	�	����/#���
�) ������	���������	��������	�7�,�	#��������	�	#��������*

>�����	 �����7	 )��'���7	 H5	 ��������	 ���������	 ��	 ����������	 �
�	����7����	��	#���,�	>	�	G	�����������	K>4�H..<	2����	4�#���	��#��
��1����	�	�� �����	)�� ������*	4��������	���	���	&���	��7�������	������
���������	�	� ���'�	#������	#�����	��	�� ���	)���	���� ���	��#��������
��	��	�� �&��	 �)���������	 #����*	8����7	 �����/	 �#�����	 �;=	 #������%
�,����������	���������������	��	����&	&�&	#����������*	���������	�)������
�&�	)���	��&���������	�	����/�����&	#���/��	���������*

�%�! ����/ �!�#%"�&�)! %) !�1�&��A/*)��!�1�.

�	)��������	����� ��	������	)����	��	#����������	#������&	�����&7�
��	���������	��	��#,���/���	A	#���,�	�)�����������	��	�������	-���*	:0*
��#,���/���	O	�	2	�����&7	�� ��	 ��� ����&/	#���,�	�	 ��� ���	�������
�����������*

5�	�����	�����������	��#,���/���&	V	��)����	#���	�	��&����&	��������
��&	  ��� ����&�%	 #���������	 �����7	 ���/���	 #�����������'�	 �	 #��,�	 ����
#���	 #���������	�����7	 )��'���7	 H5*	 !���������	 #��������	 �	 #����
����7�����	#���&/��	&���	)��)�/���*

5�	�) �������	)�/�	�������'�	��#,���/���&	A	����������&	�����7	���/�
���	#�����������'�	�����������	��,�	-�0	#�����	�	#����	P��������
������
�������� ����,������ �� ���!�� �	�� �-:..H0@	#���&/��	����/#&7��	����"
?	α>	c	D�%G=..'%	αG	c	=�%<D�.'@
? +>	c	�=%DH=	�%	+G	c	=;%;��	�	-����������	�	�����������	����,�0@
? !α	c	f.%..:�'*

>GG>
G>

A ��
�
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��

� ���� ������
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�

�..�%.��A�

8�7�	������	��#,���/���&	A	����������&	�����7	)��'���7	H5	����� ���%
��������&7�	��	����	�������'�	�	#����	I+KABC!(ABK�	:..H	� �	����/#&7����
������"
? α�	c	DD%;G;.'@
? >�>	c	H..%....'	-�����	 ����	8+	�	�������	#���������0@
? +�	c	�;%��H	�@
? !α	c	f.%..:�'@
? !+�

	c	f.%.�	�*
5�	 �����	 �����������	������	 )��'����&	 #���&/��	 )�7�	 ������	 ��'����

f.%.�.	�%	����	1�	#�������	���������	#���&�	���������$	#�����	�� ����
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����	)�� �������	&���	.%..�	�	� �	�� �'�����	#���1�&	:�	�%	��������&7�
��	#�����	���������	����,��������7	������7	������	)����	����	�,1���
�7���	#������	��7���	 �������&	��	#����������/	������	�	&�&	�� �&��	�)����
��������	#������*

����� ��������	� ��� ������ ��������A �
�������

�.�.%.��A�

9�	#��������	���������	�����,�	��1��	���������$%	1�	� �	#���&/����
����1��	������	���/���	#�����������'�	 &���	���������&���	��	������	)��'�
����&	H5%	��	��������	#���&/���	#���,�	����� �����	�7	�����7	&���	#���
�,�	�����������	��	�� ���&	�����	������	)��'����&	H5*

��* %�& !"��&�!"�A&���$" *A&

�)������&�	�������	�	#�����,�	��������	���/$	#�������������	 �	)���
'���7	H5	#������	��� ��������	�#��������%	�	��,��'�	�����	������
�����	#�����������	��#,���/���	����������	#���,�	�)�����������	������
�	�������	#���������%	�����7����	���	����� �1��	�)����	������*�9���/#�
���	��#,���/���	A��	O��)	�)���,�	#��������2��������	����� �1���	��	����
 ��� ��	 ������%	 ���������&7�	 �	 ���	 �� 	 �����2�����&/	 N� �����*	 I���
#����	������������	#���&/��	#����	�	�������	�	�	:	-���*	:0%	#������	�)�
������&�	��'�� �������	���������	��) ��������*	5�	�����2�����&�	��������
�����	�������	�)�&�&7��	�� �&��	->+�S��!(A%	>
�B�S�E(A	�DD<0"
? ��#,���������	�����2�����&�"
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ΔA%	ΔO ? #��������	 ��#,���/�����	 ��/���	 #������	 ������������
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�)�,�	������	#����������	�	#�����	�����7	)��'���7	H5	#���1��	���
��/#���	 ��	 �)�������	���� 	 #����������	 ������	 )����%	 �	�����������
����	 ��' ����&	 ������	 ��#	 K
A5*	 5�	 ��'�	 �� 	 1���	 �#��'���������
+��KA!*	9�	#��������	 ��������	-K�\EAB�!(A	:..�%	!4+4BE�9Y%	S�8E��9B(	:..G0
&���	�����/	�����#� ��&�	��)����	���'��'%	��)����&7�	����/#&7��	#��������"
? ���� 	���������'���	?	�2�������@
? ���)	#��������	#������������	?	�������@
? �������	���,���	��������&	?	.%�.b.%�.	�@
?  ���)�	#���,�	�	#�������	#������������	?	�.*

9���/#���	 �) ������	 �� �'�����	 #���,�	 ������������	 �����7	 ���/���
#�����������'�	 ��	 #����������	K
A5	����1	 ���	 .A�%	 �����#��������	 &���
�����	�'�������	���� 	#����������	�	#������	�����������*	��������	���
����	-���*	H0	#���� �&7	���������$%	1�	������� ��	��������	#���1�����	���
 �'�����	���	#���������&7	.%.�G	�	#���	����� ���	������������	.%..=	�*


��*	 H*	 �� �'���$	 #���,�	 ������������	 �����7	 ���/���	 #�����������'�
��	 #����������	 K
A5

P�'*	H*	5�������	�2	#�����	������	��	����	�#���� 	 ������������	������
2���	 ���	 ��2���	 K
A5

m

0.015

0.010

0.005

0.000

-0.005

-0.010

-0.015

nr pkt.

>��,�����	 ���1�	 ��#,���/��7	 A�	 ������7	 �	 #�����	 �����7	 ���/���
#�����������'�	����	�	#�����	)��'����'�	H5	����	#���,�%	��,��	���&���
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�������	#��������&	�����	������	)��'����&	��	� �	������	���/$	#����������
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�	 �����������	 ������	 �	 '/��*	 >�����������	 �7	 �,������	 ��'���&�	 #�����&	 ��	 ����������	 ���
��������	 ��/��	 	 1�����	 #���,�	 ��#���������	 #��	 ������	  ��	 <.*	 )��'��'�	 ����*	 8���
���	 �#���������	 ��	 #��'���,�	 ����� �����	 �	 2������	 ����������	 ������	 -�N5�
5��������0	 �	 '/��	 -��5	 (����	 ��� ��0*	 �)�����	 ���� �����	 #��������	 ����	 �,����*
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�� 	 c	 .*::�A�	 j	 ;*G;DA:	 j	 =�*��AH	 ?	 ;G�*<	 -'����0	 �����"
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