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PRZEDMOWA.

i i  ic będę się rozwodził nad użyteczno
ścią nauki Miernictwa; bo kotnuż nie 
jest wiadomo, źe  karty  Jeograficzne  
i  morskie najrzetelniejszymi są i konie
cznie potrzebnymi przewodnikami w od
ległych podróżach, z których świat tak 
pod względem postępu eywilizacyi ja
ko i fizycznego ż^cia, prawic nieskoń
czone korzyści bezprzestannie odnosi; 
żc t o p o g r a f  iczne karty  pomagają do 
porządnego administrowania krajem, 
wskazując źródła zamożności jego i na
stręczając sposoby odnoszenia z nich ko
rzyści; że najbieglej szy wódz i mężne 
wojsko jego beż dokładnej karty może 
być narażony na dotkliwe straty w obro
nie krain i praw M o n a r c h y  swego. 
Któryż z właścicieli gruntowych prżeko-
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nanym nic jest że ekonomiczne k ar ły  
strzegą granic posiadłości j ogo, ułatwia
ją umowy kupna lub zamiany dóbr ziem 
skich, i jako nieskazitelne świadki przed 
sąd powołane, dowodzą j ak daleko chci
wy sąsiad przeszedł za granice grunti 
prawego właściciela; one nareście prze
wodniczą gospodarzowi przy zaprowa
dzeniu korzystnych zmian i ulepszeń 
w systemacic gospodarstwa wiejskiego. 
Pomimo tylu i  tak ważnych użytków, 
miernictwo u nas długo w zaniedba
niu było; i śmiało powiedzieć mogę, że 
pomiar dóbr g ó rn iczych ,  pod prze
wodnictwem światłego i pracowitego 
naczelnika, pierwszy w kraju naszym 
porządnie i z dokładnością był do
konanym. Żałować potrzeba, że ty l 
ko tak mała cząstka kraju pokryta 
jest tego rodzaju uczonemi pracami. 
Lecz cóż być mogło tak nizkiego stanu 
tyle pożytecznej nauki? Małe usposo
bienie dawniejszych jeometrów, brak 
kontroli działań pojedynczych żadnym 
niepołączonych związkiem, prawie ża
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dna odpowiedzialność jeometrów za 
niedbałe ich roboty, a nareście niedo
statek dzieł w ojczystym j ęzyku traktu
jących o miernictwie. Jakoż od Zabo
rowskiego do Szachina, żadne w tym 
przedmiocie dzieło nie Zbogaciło lite
ratury naszej *, a w tym przeciągu cza
su ta nauka o wiele odbicżała naszych 
jeometrów.

Ten brak dzieł mierniczych spowo
dował wydanie obecnego. Pominąłem 

w  niem część administracyjno-techni
czną, bo ta dopóty zmianom ulegać bę
dz ie ,  dopóki przep isy  stałe  przez 
Zwierzchność ustanowione, zobowię- 
żywać nic będą tak rządowych jako 
i  wolno-praktykujących jeometrów; co 
z  wielką korzyścią dla kraju wkrótce 
zapewne nastąpi.

Lecz jako przeznaczone ku nauce 
i pomocy poczynającym jcometrom, zaj
muj ącym się wyrabianiem szczegółów 
gruntu, obejmuje wszystkie używane 
sposoby zdejmowania planów ekonomi
cznych. W  układaniu tego dziełka na
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t o szczególniej baczyłem, aby wszystkie 
praktyczne postępowania prawdami ma- 
teniatyczncmi poparte i objaśnione by
ły: starałem się nadto wprowadzić do 
niego udoskonalenia teoretyczno-prak
tyczne dotąd Za granicą znane, lub te 
które wskazało mi doświadczenie, a po
minąłem więcej ciekawe j ak użyteczne, 
albo takie co chociaż teoretycznie pra
wdziwe są, w praktyce niedoldadnemi 
się okazały.



£  i  vi t  a

p r e n u m e r a t o r ó w .

Kotnmissya Rz. Przy,  i Skarbu.

Adm in ist racya Dóbr Maciejo wickicli  

A leksandro wski Je rzy  ucz, Uniw. Pe te rs.  

Antoszewski Adam obywatel  

Antoszewski  Koman Obyw.

A rend Alexander

Ariniński  F ranci szek  Dyrek.  Obs. a s t ronom.

B a gn ie w sk i  S ta n i s ła w  i n i  Gub. Mazow. 

B agnie wski  Szymon inz.
Ba jer  Jub ia n  Urz.  Ban.  Pol.

Baliński  Ja n  ucz.  K. D,

B a ra n o w sk i  Jan  Adj. Obs. astr .

Barc ińsk i  Antoni  Prof. Cz. K. exam. 

Bartoszewicz  Domin ik  Prof.  &. G, W .  

Ba rwikowski  Józef A d j . Bud. Dyr .  T. Ogn. 

Baudounen Aleksander  Rysow nik  K. R. P,  i S k. 

Bazylewicz Andrzej  Insp,  S. Obw,

Beithel  Karól  Prof.

Bełza Józef  Cz. E x .  w Bad. Lekar.
Ben islawsk i Michał  Chor.  inz.  fv, lą .  iw o d ,  

Benis lawski  Antoni  ditlo 

Bentkowski Karol  Podpor.  Inz K . Lą,  i Wod. 

Białkowski Dominik Radca Pr.  G. San.

E .r e m . 

100



o

Biblioteka Inst. Gosp,  W ie j .  i Ues.

Biedrzycki Józef  U.’ Giin.
Bielecki  obywatel  

Bielińsk i  Hrabia

Biuro  techn.  Drogi zelaz. W arsz aw sko-W iedeń .
Bochusiewicz Kons tanty Kys. K. II. P.  i Sk.

Bogusławski A lesanderU. Gimn.

Bojarsk i  Józef  Jeom. dyrygujący K . R. P. i S .

Bolesta Sylweste r

Borowski  Karć l  Jeom. dyr. K. R. P. i S.

Bryndza Joachim Ucz.  In. G. W . i Leś.

Brzeziński  Konstanty U. In. G. W .  i Leś,

Brzezowski Jozef  Ur. Naj.  izby Obr.

Brzostowski Michał  Prof. G, G. W .
Butrym Nikodem Jeom. dyry. Ivs R. P .  i Si.

Bychawski Aleksander  U. Gł, z a r z .  Kom. L,  i  W o d .
Bzura Adam Jeom. dyr,  K. R. P,  iS .  ;

B. P.

Chamski F erdynand  Ucz. In. G. W .  i LeS*

Chaniewski  A leksande r  U. G.
Chelmicki Adolf

Choromański Apolinary Ucz. In,  6 , W ,  i L e ś .
Chwalibóg Feliks U; G.

Cichocki Teofil Podpar,  inz. K* L. i W o d  ;

Ciechanowski
Ciechoński W incenty ;

Cielecki

Ciemniewski A r tur  U. O.

Ciemniewski Andrzej  
Gienkówski Leon  U, Un. Peters.

Cieszkowski August Obywatel 

Cieszyński U„ Ad. O kr.  Nauk,

Centnerszwerd Jakób N ,  Szk. Rab.

Cyprysiński  Antoni Plen. Ord. Zamojskiej  

Cyroński Korona t Jeom. Adj. K .R .  P.  i Sr 

Czajewski Julian Rysownik K. R . P,  i S.
Czapliński  Edmund U. G.

Exem.



o

Czarko wski P n w e lU rz .  Naj  Izby.  Obr.

Czarnecki  Andrzej  Urn. Nnj.  Izby.  Obr,

Czempińsk i Ignacy  R e f e r e n darz S t a n u  Pr ez. T .  O. 

Czem piński  T e ofil XK G;

Czermiński W ła d y s ł a w  I n ż e n ie r  

Czerwiński  Andrzej  Ucz. Uni.  P e i e r s ,

Dange l  Tomasz obyw.'

D a r  e wsi; i 

D aw id  ProF. Gimn.

Dąbrow sk i  Em i l  U. 6 .

D ąbrow sk i  Ja n

D ą b r o w s k i  Jó z e f  Urz.  N a j .  Iz.  Obr .

D ębsk i  F ra n c i s z ek 

D łu g o łęck i  L udw ik

Dobrucliowski  l l ippoli t  J e o m .  Adj. K. R P .  i S .

D o l iński  ICandyd Ucz. J .  U. i  I ieśn.

Dobrycz Insp ,  S . Ob.
Duczyński F ra n c i szek  U . G.
Dun in Eugeniusz  U. G.

I )w or zyński A leksander  U . G.

D ziano t  Jó z e f  U. G.:

Dziedzicki  Adam Apl. b i ó r .  t e cl i n . K . R, F.  I S .

Dzier/.bicki U G. G. W .

Dziew ulski  Wojciech A d j . M ie rn ie .  K .  R. P . i S ,

E r e n fench t  E m i l  u.  G .

F am ulsk i  Jędrze j  P ro f .  G.

F la t t  Oskar U. G .

F l a l t  J a n  Ucz, TC. D o d a ł .

F l i n d t  Adolf  Uez. J .  G. W ,  i L e ś .

F o rm iń s k i  Antoni P r o f. Gim.

F r a n k  Roman Ucz S. G. W .  i  Leś .

F ryd rych  Pio tr  Budowniczy  K .  R, P. i S.

F rą c k ie w icz Augus t  D o k . Fi l . Prof.  K. Do daf.  O. K, E x a ra  

F r a s s  A leksander  I n z e n i e r  

Gąs iorowski  F e l ix

G ąs iew sk i  Hippoli t A l e k s a n d e r  Ucz. Un. P e te r s ,

E xe



o

JE xe

Geis ler  Karol  U. G .

Oibas iewicz  Fel iks u.  G- 

Głogowski W alen ty  Ucz.  G. S ,W .  i Leś.

Gniazdowski  Marcin  Kond . budów.

Goldhaar  Józef  F e rdynand  El.  Dyr.  K. L. i Wod*

Górecki Józef Gzi- Rady Budów.

Górecki Romuld licz.  U. Peter .

Grabowski  Paul in  Ad. Mier.  K. R. P.  S.

Gra tkowski  Hen ryk  Inzen ie r  

Grochowski Jakób  .Szef Naj ,  Izby Obr .

Grodzicki W ik to r  Urz. Izby G: W: i Leś:

Grofe Gus taw Podpor.  Inz: K. Ląd.  i Wod.

Gronan Aleksander  Uc/, i: G, W. i Leś;

Gutman Ignacy fabryka nt cukru 

H a n n  Józef  Ref. K . R. S. W .  i D.

Hawelka Karól  prof.

Heinr ich  Józef Chor.  In.  K. L.  i Wod-,

Hempel Karo l  Ucz. S. G. W .  i Leś.

Hiz Józef
H ollak  Antoni Ucz. S. G. W. i Leś,

Horoszewici! Antoni prof.  Ginv.

X. Horoszyński Prok.  kated ry Sand.

Jankiewicz Kazimierz Adj. Mier.  K. R, P. i S.

Janczewski P io tr  Jeora.  Rewizor  K. R. P.  i S.

Janczewski Kazimierz Refe.  K. R. i*, i S.

J a s t r zęb sk i  Kons tan ty  Prof.  G.

Jawornick i  Antoni 

Jopkiewicz Antoni U. G.

Ju rk iewicz  Karól  Ucz. Un. Peter s.

X. Juszyński Kanonik  Ins.  Ś. Ob.

X. Kas terski  Prof.

Kasprowsk i Jon  Prof. firim.

Kie tl iński  Julian U. G.

Kierwiński Antoni Adj. Mier.  K. R, P .  i S.



o

Ea; em.

Kiecki W aler ian  D o k tor  Med. i Chir.

Kleczkowski  F ranc iszek  Adj. TVlier. K* R . P. i S.

Klimaszewski  Mateusz l n z e n ie r  

Kłaczyńsk i  Mikołaj  sUcz. In,  G. W .  i Leś.

Kobyliński  Jozef  Ucz. In,  G, IV. i L es%

Kobyłeck i Antoni V, G.

Kocki  Kazimierz Jeom. P y r .  K. R. P .  i S .

K olberg  W i lhe lm

K oen ig  Jozef  Chor. inz.  K. T j . i W o d .

Kosińsk i  Tomasz Rysownik  K .  R . P. i S .

Kossowski  Antoni Ucz. S.  G. W .  i L eś .

Kos trzyck i  Ignacy

X, Ko towski  Naucz.  Religii

Kolyński,

Kowalew ski  Ignacy Apl. I, K .  Ł .  i W o d .

Kozersk i  J a n  K. K ur .  D odn t .

K ozłow sk i  Felicyau Prof.  G. G. W .

Kozubowskl  Ludwik Budów.  D y r .  T.  Ogn.

Kozubowskl Fel iks Insp.  techn .  13. T.  Ogn.

Krajkow sk i S tąn is ław  Rys. K . R . P .  i S .

Krasu sk i  Leo n  Inz. Ref, Gi .  Z a r .  K. L .  W od .

K rosno  wski Porućz.  K. L.  i W o d .

Kruszew sk i  Antoui  ln zen ie r  

K rys tek  Szczepan Rysów, K. R . P. i S .

Krzyw o szewski Domin ik  U. G.

Kurzą tkowsk l '  Izydor Jeom. Lej k l a s sy  

K unke l  Juliusz  U* G .

Kwia tkow ski  Urz.  K. R. P. i S.

Lasocki Ignacy U. G, G W.

L a s t  Franci szek Rys. K. R. P. i  S.

Lemański  Kazimierz  U. G.r 

Lesk i  U, G. G. W.

Leśn iowski  Aleksander  Ucz. I. G. W .  i Les .

Leszczyński W ładys ław  U. G. G. W ,

Leszcz yńsk i U* <$,
Lewiński



o

E.rctn.

Łewock!  Jó z e f Ucz, Kur .  Doflat .

L in d e nberg  Fel iks.  II. G.

Łubowidak i W ik to r  Adj. Mier.  K. It. P. i S..

Ł u b osiewicz A leksander  U. G.

Łap ińsk i  J ó z e f

Łaszcz T omasz Kap. In . ,K .,  L .  i W ód.

Łączkowski

Ł ebkow sk i  Maksymil ian  Obyw..

Łubieński  l i r :  W ła d y s ła w  

■Buczjńs lci J a n  O: G;

Magnuszewski Józef  U: G.
Majewski Ju l i a n  U, G.

Majew sk i  Aleksy.  U, G.

Makulsk i Ludwik  J e om.- Adj.' K .  R. P:  i S.

Malhome Ludwik Rządca  dóbr Maciejowickioiu  

M ałkow ski  L u d w ik  Ucz: J :  G. W.- i Leś.'

Mańkowski  S ew eryn  U. K :  Dod:

Marczewski Ignacy Budów: Ob: P io t r .

M a re eki Pre zydent  M. Sandomierza 

Markiewicz Dr:  Med:
M a rkó w Aleksy Prof. Giro:n.

Maryański  Bronisław Ucz. 3, G. W :  i h e i '
Mauersbe rger  Sylwiusz Adj; Mie r.  K: R: P: i S:

Merzing Karól  Konduk t or budów.

Michniewicz U. G. G. W : .

Mikufowicz Józ e f  Ur. D. T .  Ogn:

Misiński  P a w e ł  Ucz. U, Pe ter s.

M l oszowski Ja n  U. G:

Moczarski  K o n s ta n ty  Ucz. U: Pe t ers,

Mokielsk i Rachmistrz Ob. Sand:

M oraw ski J a n  Jeom: Adj: K: R,- P.  i  S,

Mul ler  Rysownik K. R, P, i S:

Muszarski  Józef  Inze: rz, W is ły  

Myło Edw ard  U. G. G. W.

Nakielski  Marcell i  Ucz. I. G, W .  i Les:



o

E x  em,

N e n d z y ń s k i  prof .  G:  Cz. K o m :  E x .

Ner ing Ignacy Ucz: In-. G, W. i Leś.

Neumark Augus t  Api: GJ: Zarz:  K: L: i W o d :

Niemirowsk i  Adam Prof .  Gim.

f t iemyski  Wojciech  Rewizor*Jenera ł :  P om ia r ,  FC. Pol: [

Niew iarowsk i H o n o ra t  Jeom: Dyryg: K :  R :  P. i S.

N o wicki Hi la ry  Chorą.  In: K. L. W o d :

Oborski F ranci szek  Adj. Mier.* K: R. P: i S:

Obuchowski 

Obrąpal sk i  Józ e f  U: Cr*

Oleksińsk i  Maurycy 

Olszański  W i lh e lm  Prof :  G:

Opitz Konstanty  Ucz, I: G: W :  i Leś .

Ordon Aleksander  Bud:

Ossowski U: G. G; W :

Ostaszewski Sy lwes te r  U: G.

Os te rlof f  F ry d e ry k  Ucz: I: G: W :  i Leś.

Osuchowski Bogusław Ucz. S . G :  W .  i Lcśr  

Otto Jan Jeom:  Dyr.  K ;  R: P: i S:

Owczarski
Owsiany Antoni  li : G:

Ożarow ski  Kons tanty  U: G: G: W :

Pas iu tew ic z  Dyr.  G: Im, Zamoj« s

Pascha lski  Józefat  *

Paw łosk i  Pod por,  Inz,  K:  L: i W od :

Pet rykow sk i  Andrzej:

Pilz Józef  Prof:  Gim:

P io t row ski  Leon chor .  Inz:  K:  L: i Wod. '

P io t rowski  Sabin Jeoiu. Adj. K. R :  P: i S.*

Piuszczynski Maciej  Ucz.  I. G. W . i L e ś :

F ląskow sk i  Ferdynand  Ucz: S. G: W :  i L e ś .

P lacheck i  Józef  EIev,  Budów.

P luzańsk i  Aleksande r  

P o dlaski  Ur:  Ob: Sand:



o

Popławski Jan Dyr: Kanc: O: Za. K; L: i Wod:  1

Popławsk i  Stanisław Ucz. Kur ;  Dod. i

Prędkowski U. G; X

Pruszak  Tomasz Obywatel  \

Przystański  Stanisław Ucz: U. Peters:  t

Puchalski  Józef U. G; \

Pucbewicz Alfons Ucz; U. Peter sb ;  i

Pyto wski 1

Kaczyński Stefan U. G. |

Radwański Andrzej Prof. Cz. Kom: E x a m :  1

liadziński  Julian U; G: G: W .  1

Radziszewski Leon  Rysów, K. R . P. i S; i

Radzyński Józef Ucz. J .  G. W. i Leś: 1

Rakowsk i W ła d y s ła w  U. G. I

Rau  Wilhelm Rysów; K, R. P: i S. 1

Re ine rt  Ludwik Ucz. J .  9 . W .  i Leś. 1

X .  Roguski J. 1

Rohoziński  Ignacy U. G. 1

Roiła 1

Romocki Ignacy 1
Różański Ksawery Iuzenier 1

Rudzicki  Konstanty Inzen ier  1

Runicki  Apoloniusz U, G. 1

Rutkowski Jeom. Adj K. R. P. i S .  1

Rybicki  Teolił Prof. Gimn. Real .  CzL K. Ex .  1

Rycerski  U t G» 1

Rychlicki  Antoni Rvsow. K. R. P, i S. 1

Rychter Ignacy Łojola 1

Ryx U. G. G. W. 1

Rzepecki Emilian Inzenier  I

Salamonowicz Tomasz K. K. Dodat.  1

•Samborski Jan  1

Saski Stanisław Inzenier I

Sawicki Leopold U. G. 1

Exem :



o

JT a '4  m

Scl iniernstein Ludw ik  U. G.

Schoeffer Szczepan U. G .

Schuman  Antoni U. G.

Sia teck i  Bart łomiej  Ur.  K. P. i S.

S ik o rs k i  Ludwik Ap. Mier.  K. R. P. i H.

t
1

1
I

1
S i tk iew iez  W incen ty  Ucz. G . W. i Lea. 1

Sko ldow sk i  Józef  Insp.  S. O. I

k rodzk i  Andrzej  Ad. K. R, P, i S.  1

SSkarżyński Mieczysław Lnzenier \

Sk rz y ń sk i  Walenty Oby. \
Śliwińsk i Jan Oby. 1

.Sławiński A leksander  Arij. Mier.  K. R. P, i &, i

S ław ińsk i Michał  Rys. K. R, P. i A'. 1

Stomiński  Józef  Urz.  D . O. T. Ogn. 1

Smarze wski Andrzej  Prof, Gim. j

Smoniewski Ja n  Inz. 1

Sobocki P io t r  Rys.  K. R. P .  i S. 1

Sobo lewsk i Józef  U. G. C. W. '1

.Sperber Fryde ryk  Adj. Mier.  K. R P. i S, y
Stan k iewicz  H enryk  U. G. y

Stępiński  Alek san der  Ins.  G. G. W .  y

Stronczyńsk i Kazimierz Se k r  a r /  H e r o ld yi 2

S t ru m i ł ło  Michał  U. G. 1

X .  St rzalecki  Prof. Gim. 1

Stvzem ec/.ny  Maciej Insp. Tech.  T. G. D . Qgn+ 1

Suchecki Budów. Ob w. Sand. 1

Sulicki  Michał  Urz. Naj .  Iz. Obr. I 

Sumińsk i Leopold Cz. Rady Wych. Dyr .Kur.  P ra w .  iDod.  1

Sumińsk i W incen ty  Prof. j

Sumińsk i Jan  K. Jf. Dodnt. 1

Świą tkowsk i  Hiacynt Inz.  M. W. 1

Święcicki  Ignacy ‘ 1

Swieszewski Ja n  1

Swi-eszewski Nacz. W y d .  Adm: Ok. Nauk. 1

Szabelski  ' 2

£zab«lski  Jeom. Ordyn Zamoj. 1



u

Szczerbiński  P io t r  U. G .

Szczygielski Józefat  Rek to r  Ins.  Glucho-nlem. 

Szo tar sk i  W ładys ław  Rys. K. R. P. i S.

Szlochel  Ludwik Rys. K. R. P. i S,

Szteinbrych  Hippolit  Rys.  K. R. P. i S. 

•Szymanowski Urz, Adm. O. Na.  W.

Szyszko Andrzej  Prof.  Gimn.

Toepli tz Hen ryk  Ucz. I. G. W . i Leś.

T olkm et Daniel  Jeom, Adj. K, R. P, i Skarbu  

T ołw ińsk i  Aleksander Ucz U. Peter sb.

Tołw ińsk i  Cyryak dit to

Tourne l le  Franc iszek K .  Bud. K .  R. S. W. i D,

To wacik Józef  Urz. N. I, Obr.

Treu  Ferdynand  Ucz J .  G. W, i Leś.
Trębicki  Aleksander 

Trzciński  Witalis  

3 rzet rzew ińsk i Aleksander  

Tulaczkiewicz W awrzyniec  U. G.

Twaf 0 'Aski

Tyssbn  Karol  Aleksander  Inz.

Tyszka Adam Ucz. J .  G. W, i Leś.

Urbański  Teodor P o dpulk,  In: Kom. L. i Wod.  

Ujazdowski Ju l ian  Oby.

Walewski  Piotr  U. TC. D,

W alew s k i  Wincenty  U. G.

War tt f lowski  Inz, Ob. Sand.

Welinowicz  Tomasz 

W i ln e r  Aleksander Inz.

Wilaszcwski W acław Rys.  K. R. P. i Skarbu 

Witkowski Hilary  U. G.

Wi tkowski Tomasz Ucz. J  G. W. i Leś. 

W ioda rkiewicz Łukasz Rys. G. rZ. K. L. i Wod. 

Wojciechowski  August U. G. G W.

Wojszycki Jan Szef B. Najw. I. Obr.

20



o

W o łk  Stanis ław Urz.  N . I .  Obr.

W o l iński Teodor  I tad.  P r ok. Jlnćj  

W ro ń s k i  B ro n is ław  U; G,

W ro ń sk i  Hippol i t  U. G.

W r o tn o w sk i  Antoni  Ucz.  K. P ra w a  

W rz e śn ie w sk i  W a le n ty  Ins.  S.  Ob.

W yczechowski Tadeusz  Ucz. J .  G. W .  i Leś.

W ycz l ińsk i  J a n  Adj.  Mier.  K. R . P .  i S.

Zab okrzyck i  Aleksy Oby.

Z ab o ro w sk i  W a le n ty  (Jby.

Zaborow sk i  Leon U. G .

Z agórsk i  U .  G. G. W .

Zagórsk i  L eopold lnz.  1

Zakrze w sk i  F ra nc i szek

Z a l eski Konstanty  Ucz. J .  G. W .  i Leś.

Z a łu s k i  Antoni 

Z am ojsk i  l i r .  K ons ta n ty  

Zam ojsk i  IIr .  Andrzej

Zaw adzk i Bart łomie j  Adj. Miel*. K. R. P.  i S.

Zdrodowski  R e gent  P lu  San d  

Zdz ia rski  Fe l ik s  Ucz.  IC. Dod.

Ze glin sk i Józe  ̂  Jo ach im Prof. G. ^

Ż e lk o u s k i  Józef  U. G.

Ziembiński Zygmunt 

Ziemecki Andrzej  O by w.

Ziemecki  U. G.

Zienkowicz  L udw ik Ucz. Un. Peter*!) .

Z w ierkow ski .

Zychlińsk i  Lu d w ik  U. G.

Żyra

JS.t v « ,

H an d k e  B e rna rd  Ucz. G. G. W .



P O M Y Ł K I .

S l  W ie rs z  Z am iast C z y ta ć

W s tęp II w n i o s ł y wznies iony
V wys łowienia w ys ło w ie n iu
17 23 takowej łatwiej

20 13 t rójką ta t ró jk ą to m

32 20 popełniony popełn iamy

33 23 następny poprzedni
30 dale] Dalej

34 23 na k tó ry ch na k tó re j
37 2 dlu gnsc i mostki  bu

dowali
długości,  mostki  budowal i

40 10 rozwiązać rozwiązać pot rafimy
12 p rzed łuże nie przed ł użeniu

47 0 przepisanej mier n i 
czego

mierniczego

43 13 S O - / SG‘T
2 S opisany wpisany

40 12 zawar te. zawartych
54 1 > wewnąt rz zewnętrz

110 12 jako skąd inąil jakowiadome skąd inąd
121 lfi soli jchaiua z sychania
123 IG boków k ą tó w
124 3 n a dwie rów ne  części na dwie ró w n e  części ,  czyli

przez przez
129 \10 założonych tylejka D 

1 11' jest zasadzone
na k tó re  się tulejka D zasadza

12 na które wania wypróbowan ia
150 29 do przecięcia się k t ó r ą  prze dłużymy az do p r z e 

cięcia się
155 20 przez to przeto
10'2 29 k ą t  wskazany kąt  kier .  wyżej  wskazany
104 i l 9  przedłużyć tak  daną przediuzyć daną

{20
21 -poprzedzić prowadzić

173 6 w przejrzeniu po przej rzen iu
170 3 log. 90. 0542125 Jog 0. 09542125
10S 3 07. 02-1563 C ,7621503
225 22 boki iiC i AC będącemi boki KG i AC na części będące
228 14 H - Z ' + ------- - ( T a j )

(X-f—.-T(n -2 ) )
2-18 6 objętości obszerności
250 11 u i



SPIS RZECZY

ZAWARTYCH W  TYM DZIELE.

Wstęp.
Krótlei w yk ład  własności łinij poprzecznych.
HozdzmłI.  o P o d z ia łce .  Karta naturalna. K ar

ty zw ycz ajne są podobneini figurami do 
naturalnej karty . Wyobrażenie.podziałki. 

Sposoby dzielenia linjj prostych na części
r ó w n e ................................................................

Wykreślenie i  użycie Podziałk i  zwyczajnej. 
Wielkość czyli przyjęte stosunki podziałek.

R o z d z i a ł  II. Użycie ty]c i  łańcucha mierniczego.
O pisanie tyki.............................. ............................
Jak się linie proste na grnncio wytykają1? 
Przedłużenie linii po za przeszkody.

Użycie łańcucha. Opisanie i sprawdzenie łań 
cucha............................

O pisanie łaty mierniczej....................... ..... .
Wymierzenie linii prostej na gruncie. 
Zagadnienia dotyczące wyznaczenia d ługo

ści lin ij niedostępnych. . . . . . .
Zagadnienia dotyczące prowadzenia nagrun- 

c ie prostopadłych  i równoległych. . 
Zdjęcie planu pola zn pomocą łańcucha.

R o z d z i a ł  III, Użycie węgelnicy mierniczej. 
Opisanie węgelnicy...........................  • •

'ona

i

13

14
15
16

20
21
24

27
31
32

37

46
47

50



ttranit

Zagadnienia dotyczące prowadzenia prosto 
p a d łych , równoległych  i wyznaczenia

niedostępnych o d l e g ł o ś c i ....................... 53
Zdjęcie planu pola^za pomocą Węgelnicy. . 60 

R o z d z i a ł  IV. P om iary  za  pom ocą stolika m ier
niczego.

Opisanie stolika, wagi (libelli), kierowni
cy (dioptry)........................................................63

Opisanie i użycie stadyi......................................74
Rozw iązanie zagadnień....................................... 84
O gólne przepisy prowadzenia rozmiarów

gruntu. ........................................................... 1 0 , 6

Kierunek karty w  przestrzeni.  . . . . 1 1 4  
Rozdzielenie działań na stoliki. . . . . 1 1 8

Sprawdzenie rozmiarów...................................... .121
R o z d z i a ł  V. Przerysow anie Jcątów danych 

w  stopniach.
Przenośnik i jego użycie...................................123
Przenośnik dopeł niający.................................... 127

R o z d z i a ł  YI. O grafom ctrze. Opisanie i  spra
wdzenie grafometra......................................... 128

Rozwiązanie zagadnień za pomocą grafo
metra.................................................................... 133

R o z d z i a ł  VII. R ozm iary  za  pomocą busoli.
Opisanie busoli"..................................................... 136
Użycie busoli w miejscach zawierających 

istoty przyciągające magnes. . . . . 144

—  o —

Opisanie busoli górniczej....................... .....  146
Rozwiązanie zagadnień.......................................148
Użycie busoli w podróżach...............................167

R o z d z i a ł  VIII. O  miarach .......................................171



tstrona

Miary polskie, ich porównanie z używ anymi
dawniej.................................................................178

R o z d z i a ł  IX. Obliczenie po w ierzch n i gruntu. 192 
Opisanie powierzchniomierza Zelińskiego. 215

R o z d z i a ł  X. O p o d z i a l e  g r u n t u ......................................... 222
R o z d z i a ł  XI. O  zamianie J ig u r  i  ich  doda 

waniu do siebie . . . .  . . . .  218 
Dodawanie figur i zam iana ich na ozna

czone kształty.................................................... 254

— o —





I. Miernictwo w  ogólności, trudni się w y 
znaczeniem odległości i wzajemnego po
łożenia punktów znaj dujących się na po
w ierzchni gruntu mierzonego; obejmuje 
zarazem naukę rysunku kart i planów.

Rozdziela się na trzy części, a te są: 
GEODEZYA, TOPOG1UF1A i  NIWELLA.CYA. , albo
r ó w n o w a ż e n i e . Wszystkie inne podzia
ły są zbyteczne i nienaturalne.

GEODEZYA uczy pomiaru wielkich prze
strzeni , jako to: rozległy ch prowincyj, 
krajów, części świata a nawet całej zie
mi. Za pomocą Geodezyi wraz z Astro
nomią znajdiiiemy kształt całej bryły 
ziemi.



TOPOGRAFI A podaj e sposoby wyzna
czenia wszelkich szczegółów gruntu, 
jakiemi są: rzeki , drogi, granice włości, 
gmin, powiatów; góry, zgoła aż do za
budowań poj edynczych, rowów, płotów, 
i t. d. Karta przeto topograficzna po
winna wskazywać w pomniejszeniu pra
wdziwy obraz cząstki powierzchni grun
tu pomierzonego, gdy tymczasem karta 
geograficzna, która jest wypadkiem dzia
łań geodezyjnych, wskazuje nam tylko 
położenie miast? wsi, kierunek rzek zna
komitszych i gór zajmujących znaczną 
część kraju, lub przynajmniej wysoko
ścią swoją znakomitych.

NIWELLACYA uczy wyznaczać wznio
słość jednych punktów powierzchni zie
mi nad drugie. Zbiór takowych pun
któw daje linią krzywą, którą do pozio
mej linii odnosimy. Do Niwelłacyi na
leży także obrachować ilość ziemi, któ
rą zebrać lub nadłożyć potrzeba dla w y 
równania gruntu poziomego lub nachy
lonego pod danym kątem.

II. Na powierzchni ziemi widzimy góry, 
skały, przepaści, ląd i wodę: zgoła, po
wierzchnia ziemi jest jakoby poszarpa
na. Lecz powierzchnia do której w  Geo-
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dezyi odnosimy wsze lkie działania, jest; 
taka, jaką sobie wyobrażam}', gdyby 
wszystkie j ej nierówności znikły , to jest: 
jakąby powierzchniamorza na całej ziemi 
rozpostarta,utworzyła. Cały ląd z górami 
i dolinami nad tą powierzchnią wznio
sły , nazywać będziemy skorupą ziemi.

111. Ponieważ działania miernicze rozcią
gają się na powierzchni ziemi, należy 
przeto poznać jej naturę. Poszukiwania 
astronomiczne wraz z mierniczeini oka
zały, ze ziemia różni się, bibo wpraw
dzie nie w ie le , od kuli. W  rozległych 
i ścisłych działaniach mierniczych, nale- 
leży mieć wzgląd na tę różnicę, lecz 
w  tych, które się na małej przestrzeni 
rozciągają, uważamy ziemię za dosko
nałą kulę.

1Y. Codzienne doświadczenie pokazuje, że 
każde ciało spuszczone z jakiejkolwiek 
wysokości, spada na ziemię podług linii 
prostej. Tego fenomenu inaczej tłuma
czyć nie można, tylko, że ziemia obda
rzona jest siłą przyciągania, która w  jej 
środku jest skoncentrowana. Zatem ka
żda linia zakreślona przez ciężar wolno 
spadający, przechodzi przez środek zie
mi. Stąd wypada, że te linie w  różnych



punktach ziemi zakreślone są <lo siebie 
pochylone; lecz jeżeli nie są od siebie 
bardzo oddalone, można je  brać b e /ż a 
dnego widocznego bł ędu, za równoległe 
i za takie je w  praktyce uważamy.

Te linie zakreślone ciężarem spada
jącym, nazywają się liniami p ionow an i  
albo krócej pionami.

Płaszczyzna przesunięta przez punkt 
na powierzchni ziemi, prostopadła do li
nii pionowej przez tenże punkt popro
wadzonej, nazywa się Horyzontem  albo 
Poziomem fizycznym , dla rozróżnienia 
go od poziomu matematycznego, który 
jest równoległy do fizycznego i przez 
środek ziemi przechodzi. Stąd widzimy, 
że każdy punkt na powierzchni ziemi, 
ma inny poziom.

Każda płaszczyzna równoległa do po
ziomu, nazywa się poziomą, a w mier
nictwie, poziomem tego punktu wr któ
rym przecina pionową linią.

Czyli uważać będziemy  ziemię jako 
doskonałą czyli niedoskonałą kulę, za 
wsze poziom dotyka ją w  jednym pun
kcie matematycznym. Zważając jednak 
na rozległość ziemi, a zatem na bardzo 
małą krzywość jej powierzchni, można



bez błędu przyjąć, ze poziom dotyka ją  
znaczną przestrzenią do koła , np. na 
trzy  mile najwięcej. D latego  to w  dzia
łaniach na małej przestrzeni, o których 
następnie mówić będziemy, wcale na 
kształt ziemi nie dajemy baczenia, i uw a
żamy ją ,  jakoby była płaszczyzną.

Y. Punkt w miernictwie nie różni .się od 
punktu matematycznego: je s t  to bowiem  
punkt, w którym oś przedmiotu, to j e s t  
linia pionowa przez środek przedmiotu 
którego położenie wyznaczyć chcemy 
przechodząca, dotyka powierzchni ziemi. 
Jednakże w zwyczajnem w ysłow ienia, 
same przedmioty, jako w ieże, domy, 
drzewa, i  t. p. nazywamy -punktami albo 
znakami.

VI. Chociaż w ogólności grunt mierzony 
jest nierówny, działania jednak mierni
cze odnosimy do płaszczyzny poziomej. 
Zdawać się przeto może, że zamiast ca
łej wypukłości góry , mając na karcie 
wyrażoną jej podstawę, popełniamy błąd
i zarazem niesprawiedliwość: lecz się 
rzecz ma inaczej. W ystaw m y bowiem 
sobie, że powłoka góry jest zdjęta; chcąc 
ją rozpostrzeć na płaszczyźnie, na któ
rej ją koniecznie rysować mamy, tego
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niepodobna dokazać bez poszarpania jej, 
chybąby była ostrokręgową, co się w na
turze nie znajduje; nie mówimy tu bo
wiem ani o kopcach ręką ludzką sypa
nych, ani o naspacli otaczających krate
ry wulkanów. Co gdy tak jest, karta 
gruntu nie byłaby podobną do niego, i by
łaby zupełnie fałszywą. Pod względem 
ekonomicznym roztrząsając tę materyą, 
uważamy, że drzewa rosną pionowo, bu
dowle wznoszą się także pionowo,prze
to nie więcej się ich zmieści na powierz
chni góry jak na jej podstawie.

VII. Do pomiaru gruntu używamy miar, to 
jest pewnych oznaczonych długości. Do
wolność te miary stanowiła, dla tego 
też w każdym kraju są inne.

U nas łokieć jest jednością miar dłu
gości. Dzieli się na dwie stopy; stopa 
na 2 ćwierci, albo na cali 12: cal zawie
ra 12 linij ; a linia składa się z dwuna
stu linijek albo punktów. Łokcie, cwier- 
cic i cale są używane w handlu: stopy, 
cale i linie w rzemiosłach i kunsztach: 
w gospodarskich pomniejszych rozmia
rach gruntu, stopy i sążnie. Sążeń za
wiera 3 łokcie albo (j stóp.
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Zasadą miar używanych w  mierni
ctwie jest  pręt, który zawiera 7\  łokcia, 
co ułamkiem dziesiętnym wyrażone, pi
sze się 7,5 łok. Dziesięć prętów stano
w i sznur mierniczy; ten zawiera 75 łok
ci. Pręt zawiera 10 pręcików; pręcik 10 
ławek albo cali mierniczych.

To cośmy teraz o miarach powiedzie- 
l i ,  dostatecznym jest do działań o któ
r y c h  następnie mówić będziemy.





KROTKI WYKŁAD

WŁASNOŚCI LINIJ POPRZECZNYCH.

1) Określenie. L inia prosta A'B' (lig. 1 ) prze
cinająca układ i lukolw i ek linij pros tych: A'C, 
AC', AB/ na jednej leżących p ła sz c z y z n ie , jest  
poprzeczną  tych linij.

Linie proste uważamy jako ograniczone pun
ktami wzajemnego ich przecięcia. Poprzeczna  
przecinać może linie w punktach po łożonych  
pomiędzy ich skrajam i lub na ich przedłuże 
n iu. Części odcięte poprzeczną, nazywać bę
dziemy ucinkami.

•Ucinki rachują, się od skrajów linii  do pun
któw przecięć przez poprzeczną: i  tak , poprze
czna A"C"B" (fig. 1) dzieli l inią AB na ucin
ki AG", BC", l inią BC na ucinki BA", CA"; 
linią A C na ucinki AB", CB": poprzeczna zaś 
A'B'C' też linie przecina na ucinki AC', BC': CA', 
BA'; AB'; CB'.
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T W I F .  R D Z  E N I E .

2 i PopiiZEc/NA przec in a  bola. tró jkąta
ABC (fig. 1) jta ucinki A/*, i A /J5, C'A i C'B, ł!'A i 
JVC tak, ze iloczyn % trzech nie idących po sobie 
równy je s t  iloczynow i z  trzech pozosta łych , to 
jest:

A'B XCB'X A Cy= A  BVX C A ł/X Ii C'.

Jakoż ,  przez punkt O dowolnie obrany na 

pł aszczyźnie trójkąta , poprowadźmy do trzech 
boków jego równo legle  Oa, 06 ,  Oc i przedłużmy 
je do spotkania się z  poprzeczną A ^ C '  w pun
ktach a, b, c; otrzymamy z podobieństwa trój
kątów AB'C' i OSc, A'BC' i  0  ac, A'CB' i 0 « i ,  
proporcye.

AB' Ob BC' 0 c CA' 0 «

A C ~ Ó ?  BiV O a’ CB' Ob1' 

pomnożyw*zy s tro ny odpowiednie tych trzech po
równań, będzie:

A B'X BC 'X C A ' 0 *X 0 rX 0 a:

A C/XBA~')(CB' O b \ O c \ O a  

aże strona druga jest  równa jednośc i ,  przrtoma
my ostatecznie:

AB'XBC'XCAJ=rAC'XBA'XCB'c.  b. d.o  

W n i o s e k . Gdy poprzeczna C'B' jest  r ó w n o l e 

gł e do boku CB ( lig . 2',  wtedy ucinki BA' i A'(J 
są sobie równe, jako nieskończenie ^wielkie , 
przeto opuściws z y je w powyższym porownaniu, 
otrzymamy AB/X B C ' = C B /X A C ' c z y l i u łoży
wszy proporcyą będzie A  B ' :  A  C ^ C B ^ iC ' ,  w ła 
sność dobrze znana linii równoległ ej do jednego  

boków trójkąta .



TWIERDZENIE ODW ROTNE.

3) Jeżeli na dwóch bokach tró jk ą ta  i  p r z e d łu 
żeniu, tr ze c ie g o , lub na p rzed łu że n iu  w szystk ich  
trzech boków je g o , ro z ło żo n e  $ą t r z y  punk ta 
ta k , iż  iloczyn z trzech ucinków nic id ących  po 
sobie równy je s t  iloczynow i z  pozosta łych  ucin
ków, wtedy te trzy  punkta  są  tia l in ii prostej.

Okazanie tego twierdzenia  j est takie samo 
jak poprzedzającego.

T W I E R D Z E N I E .

4) P r z e z  punkt O p o ło żo n y  w ew nątrz tró jką ta  
AliC (fig. 3) łub zew nątrz  (fig. 4) i p rze z  w s z y 
stkie w ierzchołki je g o  p o p ro w a d z iw szy  • p o p rze 
czne C C',  l i i i ' , A A' p rzec in a ją ce  w punktach  
A ' B' C ' , boki p rze c iw le g łe  kątom  , otrzym am y  
szes'c ucieńków takich, ż e  iloczyn  z  trzech p o  so
bie nie następujących j e s t  rów ny iloczynow i  
z trzech pozostałych; lo  j e s t  będzie

A B'XBC% V C — B'CXA'BXA-c '- 

Jak oż,, uważając trójkąt AC A' i poprzeczną 
BOB', trójkąt AHA' i poprz eczną C OC', mamy

z pierwszego, A B 'X liC X A ' 0 — H'C.X '  OXA'B  
z drugiego B C 'X A 'C X A0 = A <J'X B C X A '0:
oba te porównania pomnożywszy przez siebie i 
opuściwszy czynniki wspólne A O ,  A ' 0 ,  BC , 
otrzymamy:

A B 'X B C 'X A 'C =B 'C X A 'B X A C ' c. b. d. o . 

W n i o s e k  1. Jeżeli j edna z po przecznych , np 
AA' (fig. 3) dzieli bok CB na dwie równe cz ę 
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ś c i , to jest ,  gdy A/C=A.'B , wyrzuciwszy te r ó
wne czynniki z po przedzającego porównania, 
otrzymamy AB/XBC'=B'CXA.C/ , skąd powstaje 
proporcya AB/: B'C=B'C: BC':- 
co pokazuje, że punkta B' i C' są położone na li
nii równoległej do bokn BC.

r /  odwrotnie-, gdy B'C' jest  równoległą do BC, 
mamy A'C—A'B; a stąd,

W  n i o s e k  2 . W  trójkącie j akimkolwiek ABC  
(15g. 5 / ,  boki A B ,  AC podzieliwszy na części  
proporcyoną ln e , tak że otrzymamy AF: A f= F E :  
f e ~ E D :  e d = D C :  d B , i z  wierzchołków C i B 
poprowadziwszy linie prostej do punktów po
dz iałowych na bokach, przeciwległych , wszy
stkie te linie łączące punkta odpowiednie prze
tną się na linii A G , ł ą e z ą c e j  wierzch ołek A. 
z  punktem G dzielącym bok prz eciw legły  CB na 
dwie równe cz ęści.

I  odwrotnie-. Na linii AG łączącej środek  
b oku BC z wierzchołkiem kąta prz eciw ległego,  
obrawszy tyle punktów i le się podoba , i przez 
każdy z nich poprowadziwszy linie proste ł ą 
czące końce boku B C : linie te po dzielą boki  
AB i  AC na częśc i proporcyonalne. L inie pro
ste łączące punkta odpowiednie podziałów są  
równole g łe do boku BC.

TWIERDZENIE ODWROTNE.

5) Jeże li na trzech lokach tró jką ta  ABC, (fig. 3) 
lub na jednym  i  'prxedliizeniu dwóch  ('fig. 4),  ma
nty dane punktu  A', B', C', t a k , że iloczyn



S trzech p o  sobie nie następujących ucinkóiu ró 
wny je s t  iloczynow i  s  trzech pozosta łych , i d  te 
dy linie proste łączące te pu n k ta  -z w ierzcho łka 
mi kątów przeciw ległych, p rze c in a ją  się w  j e 
dnym punkcie  O.

W n i o s e k  I. Środki trzech boków trójkąta po
łączywszy liniami prosteml z jego  wierzchołka
mi, linie te przetną się w jednym punkcie.

Vt n i o s e k  2. p rostopad łe }  AA', 1515', CC' (fig. 0) 

z  wierzchołków trójkąta  na boki p rzec iw leg łe  s j j u -  

tzczone, przecinają się to je d n y m  punkcie.

Jakoż, trójkąty BAA' B C C 'prostokątne i  ma
ją ce kąt B wspólny, są podobna; dla podobnej 
przyczyny trójkąty CAA1 i CBB', A C C 'i  A B B ' są  
również podobne, a więc mamy proporcye:

A 'B _A A / A A ; A 'C A C '_  AB' 

B C ^ -C C '’ B B ^ JE K l,  C C;—BB/;

pomnożywszy odpowiednie strony fycli trzech po
równań, będzie

a b x a a /X a c , ' _ a a /X a ,c X a b '
BC'XMi'XCC' " C C - X B ^ X B B ' ’ 

skąd na koniec

a 'B X a c ' X B ' C = b c 'x a 'C X a b ':

zatem podług powyższego twierdzenia, linie AA' 
BB', CC' przecinają się w  jednym punkcie.

W n i o s e k  3 .  Punkt p r ze c ię c ia  się trzech p r o 
stopadłych do boków tró jk ą ta  % j e g o  w ierzch o ł
ków poprowadzonych , znajdu je  się  w  rów nej od
ległości od jeg o  w ierzchołków .

Środki a, b, c, boków trójkąta ABC (fig. .7') po- 
łączyw ssy z sobą, otrzymamy trójkąt abc, które
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go odpowiednie boki równoległe będą do bnkół? 
trójkąta ABC. Zatem prostopadł a z wierzchołka 
c na bok ab spuszczona jest  zarazem prostopadłą 
do AB: przeto ,  dwa trój kąty AOc i BOc przy
staną do siebie, jako prostokątne przy c, mają
ce bok Oc wspólny i A r = B c ,  przeto 0 A = 0 B .

Podobnie okażemy że OA — OC; c. b. d. o.
W  n i o s e k  4  JAnie proste dzielące k ą ty  tró jką

ta na dwie równe części, przecinają się w jednym  

punkcie.
W iemy że  te linie dzielą boki przeciwległe 

kątom na dwa u cienki proporcjonalne bokom, 
przyległym; w ię c m amy (fig. 8 ).

A'C A C ' AB'.~AB BC' 130 

A'B ~  AB ’ B ' C ~  BC > AC' A C’ 

odpowiednie slrony tych porównań pomnożywszy 

przez ciebie będzie
a -c x a b ^ b c , a c x a b x b c

A ABX B'C’X AC; ’ A BXBCXAC:  

otrona druga tego porównania równa jest jedno,-» 

ści, przeto ostatecznie:

a 'c x a b ' X B C '= a <b x b 'CXa c ':

a więc podług powyższego twierdzenia linie 
AA', BB', CC ' przecinają się w jednym punkcie O-

0 . Określenie. Cz tery linie proste AF ,A E ,DE,BF 
(fig- przecinające się dwie po dwie w ten spo.- 
s ó b , że punkt C przecięcia się dwóch D E ,  BF 
znajduje się między ramionami k ą ta A, wierz
chołki zaś D, B położone są na bokach AF, AK, 
między w ierzchołkami A, F, E, tworzą figurę* 
którą Czworokątem zupełnym  nazywamy.



L inie AC, 8 D, EF, ł ą c z ą ce wierzchołki  tegó 
cz worokąta, nazywają eię p rzeką tn iam i.

T W I E R D Z E N I E .

7. W  czworokącie zupełnym  A B C D E F (fig- 9 ) 
dmie którekolwiek  ,p rzek ą tn ie  np. BI) i EF p r z e 
cinają trzecią w  punktach  G i I, tak, xe iloczyn  
sse skrajnych ucinkoxv rów ny j e s t  iloczynow i ze  
środkowego d u k a  p r z e z  ca łą  linią  A l : to j  jst,

CIXA U = A IX  CG.

Jakoż ,  uważając trójkąt ABC i  poprzeczną  

El F . mamy podł ug (2), A E X B F X C I = B E X C F X A I *  
z trójkąta ACF i poprzecznej BGD jest:

a g x c b x » f = c g x b f x a d

z trójkąta ABF i poprzecznej ECD jest:

A D X  CFX BE = D F X  B CX  A E '■
pomnożywszy strony odpowiednie tych trzech poró
wnań , i opuściwszy czynniki Wspólne obu stronom  
porowniania Etąd powstał e g o , o trzymamy C I ^ A G  
^ A I X C G  c.b. d. o.

Po dobaie rozumiejąc,  znajdziemy:

B H X 1 )G = B G X H D ,  i  I I E X 1 F = E I X H F

T W I Ii RDZENIE.

8 . D w ie  linie OD i Od (fig . 1 0 ) w ychodzące  * 
iednego punktu O, p r z e c ią w s z y  ilukolwiek p ro 
stymi Uniami wychodzącem i z  punktu  1’ zew n ą trz  

linii 01) i Od lezącego , o trzym am y czw orokąty  
ABia,  HG6 c, Cl)dc, k tó rych  przeką tn ie  p rze tn ą
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się  io punktach le iących  na jed n e j lin ii proslćj  
przechodzącej p r ie x  punkt O.

Jak oż, połączywszy punkta O, P linią prosty, 
w  czworokącie zupełnym OA pniB przekątna Aa 
podzielona jest  przez przekątne £35, Op ,  tak iż 
mamy Am X aP^aniX AP; podobnież przekątna B5 
przecięta jest  przez przekątne A a ,  Op  tak iż 

»̂(Z»XBP, skąd 

Am: am— A P :aP i B»:. i n = B P  : 6 P ......(1).

Uważając teraz czworokąt zupełny OBg-JcC, 
dajmy że jego przekątna Oq nie przechodzi przez 
punkt lecz przez ń  w z ięty poniżej na prze
kątnej B i ;  wtyift razie B i  byłaby przegięta 
przez przekątne O q ,  i  CP wpunktachP i  ń, a za 
tem byłoby, Bń: Z>j1=JjP:&P. Porównaws z y tę 
proporcyą z poprzedzającą, wypadłoby 
Bn: bn— Bń: b ń .  Tę  proporcyą odniosłszy do fi
gury, widzimy Bni>-Bń, zaś bn<^bń, zatem osta
tnia proporcyą je s t fałszywa, a następnie przeką
tna Oq nie może przechodzić przez punkt ń: tym 
samym sposobem okazać można, że n ie może prze
chodzić powyżej p unktu n, zatem musi przejść 
przez tenże punkt n. Ponieważ przekątne Op i
O <1- przechodz ą przez punkta O i « ,  zatem obie 
są jedną linią prostą, to jest: że punkta p  i q są 
na jednej linii prostej przez O przechodzącej. 
Takim samym sposobem okazać można, że punkt 
r  i. t. d, z najdują się na linii Opq: c.b. d. o.

W n i o s e k . Przez pnnktp (fig. 1 0 )  wzięty fig 1 0 .  

podług upodobania pomiędzy ramionami kąta 
D O d  , poprowadziwszy dwie linie aB i  Ab, któro 

ramiona tego kąta przetną w punktach A. i  a, B i  b,



linie łączące punkta A i a; Ii i h są  do siebie po
chyłe, zatem w ogóle  przetnij, s ię  w punkcie P.

T  W  I E R  D 7j E  N I K.

9. P rzez  w ierzch o łek  O k ą ta  JOB (fig. 1 1 ) 
i  p rzez  punkt P, z  k tó reg o  w ych o d z i ilek o łw iek  K- 
nij pros ty  ch, przec in a jących  ram iona ką ta  O ,p o p ro 
w adziw szy  linią p ro s tą  OP; g d y  z  k tóregoko lw iek  
punktu Q tej lin ii nakreślim y od  upodobania dw ie  
linie proste  QA', i  QB' p rze c in a ją c e  ram iona  0 6  
i  013, i  po łączym y punkta  p rze c ię ć  A',b' i  B',a' 
liniami prosterni, te linie p r ze tn ą  się  w punkcie  p 1, 
na. lin ii przechodzącej p r z e z  O i  w szys tk ie  pun
ktu przecięć  Unij na k r z y z  prow adzonych  p r z e z  
przecięcia  linij % punktu  P prow adzon ych  z  ra 
mionami kąta  0 .

Między liniami wychodzącemi z punktu P  wy
bierzmy Jinie PA i  PB r ó w n o le g łe do QA' i QB'j 
otrzymamy.

Am: A1’= A  W :  A '( i  
aP : am— a ‘Q.: a‘mJ;

pomnożywszy przez s iebie  wyrazy odpowiadają*- 
ce, będzie:

Aj»XaP: « w X A P = A : a 'm 'X A/Q:

że zaś podług poprzedzającego AjnX«P— «»'X^ ^  
\vięc j e s t A W X a'Q =«'m 'X A 'Q ..  Stąd wypada, 
że skoro A'Q j e s t  przekątną czworokąta zupeł 
nego, podług (7'), l inia B '0 . i  O m 1 są  jego dwie
ma drugiemi przekątnemi: że zaś Om’ jes t  caę-

2
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ścią przekątnej Op, przeto p  i p 1 są na jednej 

linii prostej, c. b. d. o.

W  n i o s e k  1 . Na linii Op łączącej punkt O z prze
c ięciem dwóch li ni j Ah i a B, na krzyż poprowa
dzonych przez punkta przecięć linij S*A i PB 
przychodzących, wziąwszy dowolny punkt p" i przez 
niego poprowadziw szy na krzyż dwie linie prze
cinające ramiona Ob i OB w punktach A' i a1, 
B' i  V, linia ł ącząca dwa pierwsze Zejdzie się 
z linią łączącą dwa drugie punkta, na linii prze
chodzącej przez O i P .

W  n i o s e k  2. Przez punkt p  (fig 12) obrany do
wolnie między ramionami kąta O, poprowadzi-* 
wszy ilekolwiek linij Dd, Cc,.Bi, h a  . . .  prze
cinające ramiona tegoż kąta, linie Dc i dC, Bd i 6 D, 
Ad «D łączące punkta przec ięć odpowiednich, 
przetną się w punktach R, Q, P, leżących na j e 
dnej linii prostej przechodzącej przez wierzcho
łek O.

T W  I B R D  Z K N I E.

1 0 . Jeżeli mamy dwa trójkąty  ABC i  DEF  
(fig. 13) wpisany jeden  W drugi tulcie, i i  linie łą 
czące ich w ierzchołki przecinają się w jednym  
punkcie O, na ten czas boki przeciwległe  DE i AB, 
DF i  AC, EF i  BC, dostatecznie przedłużone, 
przetną się w punktach Ifc, I, G położonych na j e 
dnej linii prostej.

I odwrotnie. Gdy boki przeciw ległe dwóch 
trójkątów, z  których jeden je s t  w drugi wpisany, 
schodzą się na jednej linii prostej, linie łączące



II

ich w ierzchołki p rzec iw leg łe ,  prze tną  się 1» j e 

dnym punkcie.

Uważając bowiem trójkąty A OB, BO C i A OC, 
i ich odpowie dnie poprzeczne K D E ,  GEF i FD1, 
mamy (2 )
dla (rój kąta A OB ; D O X A K X B E — A D X B K X O E  

dla trójkąta BOC ; OE>(O F X B G =  HE X O F X G 
dla trójkąta AOC ; O F X  A 1 >X C I — CFX ł>OX A1: 
te trzy porównania pomnożywszy przez siebie , 
i wyrzuciwszy z obu stron czyniki te sa m e ,  

otrzymamy:

A K X B G X C ł = B K X C G X A I  :

skąd wnosimy, że  punlcta K, I i G znajdują się 
na poprzecznej w z g lędem trójkąta A B C ,  to jest: 

c. b. d .
D ow odzenie to jest  z up ełn ie  niezależne od 

położenia dwóch trójkątów w zg lędem s ieb ie ,  
przeto ogólne tw ierdzenie  j e s t  następujące:

T W I E R D Z E N I E.

l l j  J eże li  d w a  tró jk ą ty  ABC i  D E F  ( / tg .  
l i.) są takie , i i  lin ie łączące  p o  dw a  ich w ie r z 
chołki schodzą sit; 1« ja ln.yin punkcie  O, boki 
ich odpowiednie, p r zc d łu ze n e  schodzą  się w  pun
ktach  I? C, K, lezące ną  je d n e j  lin ii prostej.

Bowiem, uważając trójkąty ODF, O DE, OEF, i 
ich odpowiednie poprzeczne CAI, A B K  i  C13G, 
i rozumując jak  w p oprzedzającym n u m erze , 
znajdziemy F I X D K X E G — D I X E K X F G ; przeto 
punkta I, G, K są  na jed n e j  linii prostej.
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TWIERDZENIE ODWROTNE.

12. Jfezeli w  dwóch trójkątach punkta zejścia  
się boków p o  dw a bran ych , znajdują  się na j e 
dnej l in i i , linie łączące  ich odpowiednie wierz-* 
chołlii schodzą się w  jedn ym  punkcie.

Z A K O Ń C Z E N I E .

T e orya linij  poprzec z nych jedna z najpię
kniejszych części  jeometryi e lementarnej , jest  
nierówn ie obszerniejsza. Niechcąc zbyt powię
kszać p isma mego, zebrałem te ty lko twierdze
nia , które koniecznie znajdą w tem dziełku za
s toso wanie. Ktoby chciał obszerniejszą zasią-  

gnąć wiadomość, niechaj się  poradzi dzie ł  Pa
nów Carnot, Geometrie de posićion , i V incent, j e 
go j e ometrya elementarna.
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ROZDZIAŁ I.

O PODZIAŁCE AL.HO S K A L I .
I

1 . Wyobraziwszy sobie, że  przez wszystkie pun
kta szczegółów położonych na powierzchni grun
tu , przechodzą linie pionowe spotykające p ła 
s z czyznę poziomą, końce tych linij zostawiają  
na niej ślady, których zbiór utworzy figurę p ł a
ską podobną w pewnym względz ie  do figury gruntu. 
T a figura płaską,  nazywa się kartą  lub tnappą 
naturalną, tego  gruntu. Karty zwyczajne na pa
pierze kreślone ,  są. figurami podobnemi kartom 
natnralnym, a zatóm w s z e lkie  odleg ło śc i  przed
miotów są w ohu proporcyonalne, i  położenie  
szczegółów, jako dróg, rzek, gór i t . p, jako też  
ich kształty, są w obu kartach podobne.

2 . Z karty zwyczajnej możemy z araz na oko 
powziąść wyobrażenie o k szta łc ie  gruntu który 

ona przedstawia ; lecz w tenczas dopiero karta 
prawdziwe korzyści p r z y n o s i , gdy z niej oce
nić potrafimy rozległości na gruncie.

Mając przed sobą dobrze wykonaną kartę 
gruntu obecnego, gdybyśmy nie znali stosunku je j  
do karty naturalnej , chcąc go oznaczyć, prze
mierzylibyśmy na gruncie jak ąk o lwiek linią wy-



rażoną na karcie : gdyby ta długość zawierała 
w sob ie np. 1 0 0  prętów, a jej  odpowiadająca na 
karcie pręcik, to jest  jła pręta, wypadłoby że dłu
gości w sz elkie na gruncie są 1 0 0 0  razy większe 
od im odpowiadającycli na karcie . Zatem wzią
wszy pręt i podziel iw szy go na 1 0 0 0  równych 
części,  każda z tych części na karcie, wyobra
ża łaby jeden pręt na gruncie. Tak podzieloną 
l i n i ą , służąfcą do mierzenia z karty roz ległości  
gruntowych, nazywamy P o d z ia lk ą  albo S kalą .

3. D o . podzielenia linii pros tej na części pro
porcjonalne, używają czas em inżenierowie pra
widła, którego brzegi są podzielone na bardzo 
drobne równo c z ęści. Galileusz ów sławny Jeo- 
metra wynalaz ł  cyrkiel proporcyonalny, do dzie
lenia li ni j prostych na części równe, lub pro- 
porcyonalne. Fig  15: pokazuje jego skład pro
sty. Dajmy, że linią AB mamy podzielić na 1 0  

rów nych części: na jednym końcu tej linii u s ta 
wimy podział 1 0 0  jednej nóżki cyrkla propor- 
cyonalnego, i rozłożymy go tak, aby podz ia ł  1 0 0 ' 
na drugiej jego nóżce, przypadł na drugi koniec 
linii: cyrkiel proporcyonalny zatrzymawszy wtem  
poł ożeniu, zwyczajnym cyrklem bierzemy odle
g łość podziałów 1 0 : 1 0 ', która jest częścią 
linii danej.

Tak cyrkiel proporcyonalny jako też i pra
widło  wyżej wspomnione , nie są używan,e a przy
najmniej bardzo rzadko, już to dla tego, że dłu
gości ich są ograniczone , już to, że części nie
współmiernych nie dają.

11



4. W miernictwie używamy ska li wykreślonej  

następuj ącym sposobem . .leżeli  skala m a nam 
dawać pręty i pręciki,  ponieważ prę t zawiera 1 0  

pręcików', przeto prowadzimy jedenaście  linij ró
wnoległych do siebie ,  w dowolnej lecz w nie 
wielkiej odległości ale równo oddalonych. W  k oń
cu a  (fig. 1 0 ) prowadzimy do nich prostopa
dłą a m ; dalej poczynając od a  przenosimy o d
ległości « 0 ; 0 , 1 ; 1 , 10 ; i t . d . wyo brażać mają
ce po 1 0  prętów: wreście  l inią a 0  podzielimy na
1 0  równych c z ę ś c i , z których każda wy obrażać 
będzie pręt jeden. Przez  podziały 0 , 1, 10, i t. d. 
prowadzimy prostopadłe: nakoniec ,  na m g  wzią
wszy hg  równe jednemu podziałow i pręta, kre
ślimy linią Oh, do której przez wszystkie  po
działy zawarte m iędzy  a i 0  prowadzimy równo
legł e do /i0. Pod z ia ły  tak wykreślonej skali nu
merujemy tak, jak figura pokazuje.

Użycie tej skali j e s t  następujące. Dajmy, ż e 
potrzeba w ziąść  38 prętów i 7 pręcików; na 
przecięciu się równoległej  do ab przechodzącej  
przez podział  7., na linii am  po łożony,  z pro Stop a- 
dI'ą przez liczbę 30 na uh poprowadzoną, ustawi
my jedną nóżkę cyrkla w  punkcie q; drugą zaś 
posuwając po linii q l , ustawimy w  punkcie l  
na przecięciu s ię  </7 z linią przechodzącą przez po
dział 8 , między a, i 0  znajdującą s ię,  a ta roztwartość 
cyrkla obejmuje 3 * , 7 ^ ę t ó w .  Jakoż o d q do i  jest  
30 prętów, część lei z awiera 0,7 długości g/i, to 
j est jednego pręta, n akoniec k l  obejmuje 8  po
działów wyobrażających pręty.

15
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5. Lubo wie lkość s k a l i , to jest  s tosunek jej 
do jedności miar które wyobraża, zdaje się być 
dowolną , jednakże przeznaczenie karty kreślo
nej podług skali wyznacza jej  granicę, za którą 
bez chybienia celu przechodz ić n iem ożna. Itak,  
skala karty ekonomicznej,  to je s t  takiej ,  która 
obejmuje rozgraniczenie drobnych własności  
gruntowych, powinna być (ak wielka, aby te posia
d łości wyraźnie na karcie umieszczone były i 
aby je wygodnie czytać można; stosunek tej ska
li jest  zawarty pomiędzy a rzadko bar
dzo, i to w ten cza s ,  kiedy szczegóły  wszystkie  
są znacznej roz leg łośc i ,  np. mierząc same lasy, 

stosunek może być yo&fflP Karta topograficzna 
na skalę mniejszą od Tinloinr ^aJe bardzo uiedo- 
kładne wyobrażenie o szczegółach na niej umie
szczonych i t. p.

Dla zaprowadzenia jednostajności, Rząd nasz 
przepisał wielkość skal na karty ekonomiczne; dla 
kart posiadłości w iejskich, ^ n y ,  dla kart posiadło
ści miejskich, po mniejszych miasteczkach TJi7ny, 
namfasta więkze, -j-J^ i -[4 ^ .

6 . Zobaczemy teraz jak należy postąpić, aby 
mając daną długość na wyrażenie miar natural
nych, oznaczyć stosunek skali i tęż wykreślić. 
Dajmy, że cal jeden na karcie ma wyol^ażać 3500 
stóp na gruncie: pomnożywszy 3500 przez 12, 
otrzymamy 42000 cali; przero stosunek skali bę- 

dz,e łTornr’ t 0  j est:; że długości na gruncie są 
42000 razy większe od odpowiadających długości  
na karcie.
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Chcąc podług tego stosunkn wykreślić  po
działkę dający stopy, potrzebaby 1  stopę albo
1 2  cali podzielić na 42000. Podzie l iwszy 1 2  i  
42000 przez 1 2 , otrzymamy 1  cal wyobrażać ma
jący 3500 stóp.

Dla uniknienia błędów, naprzód ten cal po
dz ielimy.na 7 części równych, z których każda  
wyobrażać będzie 500 stóp: jednę z tych części  
podzielimy na 5 równych częśc i ,  z których ka
żda przedstawiać będzie 100 stóp. Łatwo już je s t  
otrzymać podziałkę dającą stopy i dziesiątki  stóp.

Gdyby podług tego stosunku potrzeba było  
zrobić podziałkę dającą pręty, potrzeba najprzód 
uważać, że pręt zawiera 15 stóp: przeto 15 stóp 
albo 180 cali podzieliwszy na 42,000 części,  ka- * 
żda część wyobrażałaby 1 pręt. Obie liczby 180
i 42000 skróciwszy przez 60 ,  otrz ymamy 3 cale 
wyobrażające 700 prętów: te 3 cale podzieliwszy  
na 7 równych części , każda z n ich wyobrażać 
będzie 1 0 0  prętów , podług danego stosunku 

iYTSTJTS i  d.

Kiedy mamy dany .stosunek, np. 7^ 75-77' daleko 
prędzej i takowej wykreślimy skalę: jakoż j e den 
cal mierniczy jest setną częścią pręta, gdybyśmy 
przeto podzielili' cal mierniczy na 50 e zęści, ka
żda cząstka wyobrażałaby pręt jeden. Zwykle 
jednak cal dzieli sie na 5 częśc i ,  które wyobra
żają 1 0  prętów, a Ą . i e r o  jedną z nich dzielimy 
na 1 0  części, czyli pręty.

7. Zdarzyć się może, iż łańcuch którego użyć  
mamy jest innej miary, a skala ma wyobrażać 
inne miary, v p , łańcuch być może miary magde-

3

% ± - *  o f x  L r ?



I S

burgskiej, a skalaj ma nam dawać pręty nowopol- 
skie. W  tym raz ie tak postąpić należy. D aj 
my, że s tosunek skali j est wziąwszy cal 
mierniczy magdeburski podzielimy go na 50 ró
wnych części , i tej skali używać będziemy do 
przenoszenia na kartę długości mierzonych. Po 
utworzeniu k arty wykreślimy skalę na miary no-  
wopolskie, jak następuje: wiemy: że cal mierni
czy nowej miary polskiej zawiera 2 1 , 6  linij, gdy
byśmy przeto podzielili tę długość na 5 równych 
części, każdy podział  zawierałby 1 0  prętów: lecz,  
choeiażbyśmy mieli miarę podzieloną na połowy  
linij, trudno jest wziąść 0 , 6  l inij , przeto lepiej 
będzie wziąść cały pręcik, to jest  216 linij , któ
re podzieliwszy na 5 równych części, każda wy
obrażać będzie 1 0 0  prętów. Mając te podziały,  
nic łatwiejszego jak otrzymać podziały wyobra
żające po 1 0  prętów', i po j ednym pręcie; a po
s tępując sijosobem podanym w numerze (4) otrzy
mamy pręciki.

8 . Skalą , podług której kreślić mamy kartę 
mierzonego gruntu, powinna być wyryta na me
talu, lub kośc i ,  a przynajmniej wyrysowana na 
papierze przyklejonym narównem prawidle; lecz 
nigdy na tym samym papierze, na którym kartę 
kre ślemy; papier bowiem przyklejony na sto liku 
mierniczym, będąc wystawiony na zmianę tem
peratury i wilgoci, stępuje^fię lub rozszerza ,  a 
z nim podziałka zmienia swą rozciągłość. Prócz  
tego ,  przez ciągłe przykładanie cyrkla do po- 
działki, punkta przecięć linij składających j ą  tak



l ! )

się z czasem pozacierają, że podług niej niepo
dobna jest dalej p rowadzić roboty.

Po skończeniu karty p ie rw o ry su  (minuty), je 
że li przekonamy s ię ,  że  papier jednostajnie się 
ściągnął lub rozszerzył ,  wtedy w z ią w s zy na tej 
karcie wiadomą długość ,  po dług niej wykre ś li
my podziałkę na pierworysie.



ROZDZIAŁ II

O O Ż Y C I U  T Y K  M I E R N I C Z Y C H  I 

MIERNIC ZEGO ŁAŃCUCHA,

r ó w n i e  j a k  

INNYCH MIAR W  MIERNICTWIE UŻYWANYCH.

U ż y c i e  T y k .

9 . W s z e lkie działania miernicze odnoszą s ię 
do rozwiązania trójkątów, lubo z obaczymy w roz
dziale o węgielnicy  mierniczej , że niektóre za
gadnienia można rozwiązać za pomocą trapezów. 
T e  trój kąty pow inny być z sobą, tak połączone,  
aby bok jed e n był wspólny dwóm, a czasem i wię 
cej trójkąta. Bo mając wiadomy bok jeden któ
regokolwiek trójkąta i kąty wszystkich trójką
tów tym sposobem .połącz onych, będziemy mogli 
r ozwiązać wszystkie  trójkąty. Ten bok (linia), 
na którym opieramy dalsze dzia łanie , nazywa się 
P o d s ta w ą  (Bas is, Bjfse).

D la prze mierz enia na gruncie linii prostej, po
trzeba naprzód w y z naczyć jej k i erunek. Do tego 
używszy tyk  albo że rd z i  mierniczych.

Tyki powinny być z lekkiego drzewa, pros te, 
dobrze otoczone, niezbyt grube, najwięcej  dzie
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sięć s tóp wysoki»*, u spo du końc^ystem okute że 
lazem; u góry rozszcze pane lub opatrzone sztyftem 
do prz yczepienia papieru lub płatka, który z da
leka ła tw iej niż gołą. tykę dojrzeć można. P o 
nieważ często się zdarza, że tyka patrząc na nią 
z odległego punktu rzuca się na grunt, las albo 
na niebo, przeto, dla ła tw ie j sz e go i wyraźnego 
jej rozeznania, płatek powinien być dwu-koloro-  
wy: biały i czarny, a lepiej  biały i  czerwony,  
bowiem kolor czerwony ła tw ićj  niż czarny daje 
się  rozróżnić o d innych kolorów.

10 . Kiedy punkta między któremi lub po za któ
re mamy wytknąć linią prostą, są jeden z dru
giego widziane, postępowanie j e st bardzo proste
i w zwyczajnych działaniach , u skutecznia s i ę za 
pomocą tyle dopiero opisanych.

Dajmy, że przez punkta A i B (fig. 17) mamy 
wytknąć linią prostą, i tę przedłużyć podług upo
dobania w stranę ku I). Naprzód nastawiamy ty
ki w punktach A i.B, pionowo i zaraz posyłamy  
posługacza z trzecią tyką na przedłużen ie linii 
A B ,  którym kierujemy celując przez A do B. 
Posługacz w  ciągu całej roboty powinien trzy
mać tykę pionowo i  z największą uwagą patrzeć 

na Jeometrę, aby za każdym danym z nakiem na
tychmiast przeniósł tykę w stronę mu wskazaną; 
a gdy odbierze znak stosowny powinien tykę ut
kwić pionowo. Dla dokładnego ustaw ienia tyk 
na kierunku dwóch piprwszych, należy oddali ć się 
o k ilka kroków od tyki A  i przez nią potrząc na 
tykę B, kierujemy pomocnikiem dając mu z naki 
umówione; gdy ten ustawi sw ą  tykę tak, i i  je s t



przez dwie pierwsze zupełnie zasłoniona, dajemy 

znak, aby ją  utkwił.
Ponieważ niepodobna jest  ustawić od oka 

tyki pionowo, przeto unikając błędów, należy ce
lować przez tyki A i . R  przykładając oko b lisko 
ziemi.

Tym sposobom postępując,  można tyle tyk 
wstawić pomiędzy lub za tykami A  i B i na ich 
k ierunku ile  się podoba lub ile potrzeba. Sta
rać się tylko potrzeba, aby za pomocą dwócli tyk 
pierwszych, ustawić jak najdokładniej i jak naj
dalej od tyki B tykę D ,  ażeby, chcąc dalej pocią
gnąć linią, można wziąść za kierujące tyki B i l).

Jeżeli działanie odbywamy na nierównym grun
cie, należy tyki ustawiać pionowo z największą  
dokładnością,  Byłoby przeto bardzo korzystną 
rzeczą, gdyby tyki opatrzone były , w wysokośc i 
jak tylko ręką dosięgnąć można, sztyftem na któ- 
rymby podług potrzeby mały pionek zawieszać  
można. Gdyby bowiem tyki zbaczały z kierunku 
jiionowego , ponieważ w tym razie najczęściej  
zmuszeni jesteśmy celować przez ich wierzchoł
ki,  popełnilibyśmy bardzo znaczne błędy.

Liczba tyk i ich odległość zależy od przezna
czenia linii wytykającej się: jeżeli idzie tylko
o wyznaczenie kierunku, tyki powinny być jak 
najbardziej od leg łe ; jeżeli  zaś linią wytkniętą 
naznaczyć mamy rowem, ogrodzeniem, it .  p. wte
dy tyki tak zbliżone do siebie być powinny, aby 

sznur danej długości dostatecznie rozpięty, trzech 
tyk dosięgał. Jeżeli zaś wyznaczoną linią mierzyć 

mamy, tyki powinny być dość gęsto ustawione.
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11. Jeżeli dwa punkta. A iB  (fig. 18) między  
któremi wytknąć mamy l inią prostą, położone są. 
w dolinach przedzielonych górami, i gdy z  żadne 
go pośredniego punktu widziane być nie mogą, j e 
żeli oprócz tego nie ma innych przeszkód, w ó w  
czas postąpimy następującym sposobem.

Przed rozpoczęciem działania, przebieżymy  
kilka razy drogę pomiędzy punktami A i B dla 
oznaczenia przybliżonego kierunku pomiędzy nie 
mi,, w  których osadzimy ile można najwyższe ty
ki. To uczyniwszy ustawimy czterech pom ocni 
ków z tykami w punktach n, m, l, k, tak, aby po
mocnik przy n  mógł widzieć tyki m, l, pomocnik  
przy punkcie ni, żeby widział  tyki u i  B, podo
bnież żeby pomocnik 1, widział tyki k  i  A,  a p o 
mocnik li tyki l  i  m

Dla łatwiejszego tłomaczenia roboty, nazwijmy  
robotnika przy n przez N , pomocnika przy m  
przoz M, przy l  przez L a przy k  przez K.

Naprzód pomocniki L i M celując do tyk A i B 
ustawiają swych towarzyszów na liniach prostych
i  A i m E w  punktach lc i n. Po czem, pomocnik  
N celując do tyki L kieruje swym towarzyszem  
M, ten wzajemnie celując do tyki B kieruje p o 
mocnikiem N, i to dotąd wykonywają, dopóki po
mocnik M niestanie w punkcie mf na linii n' 1, 
zaś N w punkcie «/, na linii m‘ B, w ten czas tyk i
l, m ‘, n ‘, i B znajdować się bętfą na jed n ej l inii  
prostej. Gdy tyka m ‘ nieporuszona zostanie, po 
mocniki L K, rozpoczynają podobne działanie ja k  

dwaj poprzedni, dopóki tyki A, k ‘, l ‘ i »i' nie sta
ną na linii prostej.



Działania (e po jednej i po drugiej stronie 
dopóty «ię naprzemian powtarzają, dopók i 
czterej pomocnicy nie staną w punktach takich 
C, D, K. F, że kiedy punkta D, E, F, B, są na linii 
prostej , wtedy punkta E, D, l', A także się na li
nii prostej znajdować będą; w ten cza s  wszyst
k ie  tyki ustanowione będą na linii prostej łączą 
cej punkta A i B .

Gdyby można obrać takie dwa punk ta m, n, 
pomiędzy punktami D  i B (fig. 18) przez które 
mamy linią 'prostą prowadzić; iżby z m  można 
widzieć tykę B iw, zaś z n  tyki m i  D ,  na ten- 
czas działanie byłoby i prostsze i krótsze od po
przedzającego. Pomocnik M celuje ciągle do 
tyki B i  podł ug niej kieruje pomocnikiem N,  
ten zaś ciągle celując do tyki D ,  kieruje pomo
cnikiem M; tym sposobem oba są w ciągłym ru
ch u, dopóki niepostawią się wzajemnie tak iż M  
celując do B, N do I) zobaczą się na kierunkach 
FI?, ED.

12. Z rozmaitych sposob.ów przedłużen ia na 
gruncie linii prostej po za przeszkody, podamy 
jeden z najłatwiejszych.

Dajmy, że między punktami K  i I (fig. '13 bis} 
przez które mamy linią prostą prowadzić są  prze
szkody, np. zabudowania lub z arośla , i że tę l i 
nią przedłużyć mamy w stronę, od K do I. W  tych 
punktach ustawimy tyki; z punktu I, wytkniemy 
linią 1F pod kątem jakimkolwiek do KI byle nie
ostrym, i żeby z kilku jej punktów dojrzeć można  
punkt K: na linii IF obieramy, punkt, F  tak, aby 
z niego można wytknąć linią FG taką,że z jej dwóch

2 1
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punktów E i A w idz ieć  mo żna punkt K  i żeby 
do linii F I  pochylona była pod ostrym k ą tem. 
Mając już dwie linio IF, F G  wytknięte , z  punktu 
A obranego na linii F G  celując do tyki K, k ie 
rujemy pomocnikiem , który idąc po wytkniętej  
linii IF,ustawi tykę w punkci e C: przeniósłszy się 
do punktu E, i podobnym sposobem postępując 
ustawimy tykę na l inii IF w  punkcie B, i wytkniemy 
jiniąEI Majiic to, z punktu E , celując do tyki 
C wytkniemy linią CE»i; po c z e ni  przeniósłszy  
s ię do punktu A i celując do tyki B kierujemy 
pomocnikiem , który idąc po l inii ECm ,  ustaw i 
tykę w  punkcie x, na przecięciu linij  C l i , AB. 
Po tem przeniesi emy s ię do punktu F ,  wytkniemy 
z niego linią  F as y , na której pomocnik idąc 
po linii E l  ustawi tykę y .  Nakoniec z pun
ktu B celując prz ez tykę y ,  pomocnik ustawi ty
kę w punkcie G n a przecięciu linii B y  i  FG: 
punkt ten G jest na linii K I  (zob. wniosek Nr. 8 )

Gdyby jeszcze  pomiędzy punktami I, G były 
przeszkody, chcąc pomiędzy nimi ustawić tykę , 
wytknęlibyśmy l inią prostą przechodzącą przez 
punkt F, pomiędzy liniami F I  iFG; zachowawszy 
wytknięte linie w  poprzedzającem działaniu, i da
lej postąpimy j ak wyżej.  Gdyby potrzeba było 
punktu za punktem G, potrzebaby wytknąć linią 
przez F przechodzącą, zewnątrz linij FI i  FG.

Ponieważ nie jest  konieczną rzeczą dostąpić 
do punktów K i I, przeto sposób w  tym numerze 
podany służy także do przedłużenia linii KI, wte- 
dy gdy punkta te nietylko nie są widzialne jeden  
z  drugiego, lecz nadto g dy sa niedostępne.

4
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13 To cośmy powiedzie l i o wytknięciu linii pro
stej, zastosowane być może przy zdejmowaniu 
szczegółów gruntu objętego j ednym lub naj w i ę 
cej stolikami; lecz kiedy linia jest  g łó w n ą  
w  działaniach , i gdy j e s t ,  bardzo długa, w t e n
czas postąpimy następującym s posobem. Zadaw
szy  linią, to jest  wskazawszy je j  kierunek dwie
ma tykami  j ak najdalej od siebie pionowo zat-  

kniętemi, ustawimy lunetę przechodową tak,  aby 
oś jej optyczna, czyli promień oczny przechodzą
cy przez przecięcie nitek, znajdował s ię na pła

szczyźnie pionowej, przez owe tyki przechodzą
cej: po czem patrząc przez lunetę, każemy usta
wiać tyki tak, abyj stanęły z a jej  nicią pionową. 
Jeżeli je s t grunt tak nierówny, że nam zasłania dal
sze przedłużenie l i n i i , przenosimy lunetę po za  
ostatnią tykę, ustawimy ją  na kierunku linii ty 
kami wskazanej, i podobnie jak wyżej postępu
j ą c, przedłużymy l inifj,, i  t. d. aż do końca robić  
będjzieiny. Tak oznaczona linia może je sz c z e  
nie być doskonale prostą; chcąc się o tem prze
konać i  zar‘azem poprawić błędy, potrzeba udać 
się  do sposobów trygonometrycznych, o których za
k res tego dziełka mówić nie dozwala.

Linie z taką skrupulatnością i znacz nie dłu
gie wytykają się przy rewizyi pomiarów, lub gdy 

mają być podstawami rozległych trygonometryr 
cznych pomiarów.
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U Ż Y C I E

■ Ł A Ń C U C H A  M I E R N I C Z E G O .

14 Każda długość, k tórej  stosunek domiar przy
jętych jest  wiadomy, s łużyć  może mniej więcej  

dogodn ie, do mierzenia długości  na gruncie. Je-  
oiiietrowie używają  łańcucha że laznego, p ięć  prę
tów długiego; czasem  łaty drewnianej,  podzielo
nej stosownie  do potrzeby. Tam gdzie nie idzie
o śc is łą  dokładność, użyć można konopnego sznu
ra, który żeby prze z w p ły w  wilgoci nie  zmieniał  
swej długości,  potrzeba g o naprzód Avygotowac 
W oleju, a potem na żądane częśc i  podzielić.

Łańcuch mierniczy składa s ię  z ogniw, z  któ
rych każde je s t  dziesiątą częśc ią  pręta, czyli je s t  
pręcilciem zawierającym 18 cali z wyczaj  n ć j  mia
ry, a 1 0  cali mierniczych. Ogniwa te połączone  
są kółkami mosiężnemi: pręcik przeto rachuje się  
od środka takiego k ó łk a  do środka drugiego. 
Co pół pręta j e s t połączenie  różne od k ó ł e k  spa
jających pręcik, każdy znów  pręt odznaczony jest  
stósownem połączeniem. JN'a końcach łańcucha 
są pierścienie m o s ię ż ne tak obszerne , aby kos 
tury łatwo przez n ie przesunięte  być m ogły: dłu
gość łańcucha zawarta j e s t  m ięd zy  środkam i tych  

p ierśc ien i■
Przed rozpocz ę ciem każdego działania, a na

wet w ciągu robót prz ynajmni ej co drugi d z ie ń , 
należy jak najstaranniej obejrzy (i ła ń cu ch , czy-



l i  które z ogniw nie  j e s t  pogięte lub nadłamane,
i  w reście sprawdzić go następującym sposobem. 
N a gruncie równym w  miejscu spokojnem rozcią
g n ą w s z y sznnr dobrze rozpięty, wzdłuż niego 
wymierzymy z jak największą starannością linią 
p ięć  prętów długą: w  k o ń cach tej linii wbijemy 
k o łk i  okrągłe tak grube, aby na nie pierścienie 
skrajne ł ańcucha szczelnie wchodziły. Mając 
tak naznaczoną na g runcie długość łańcucha, za
kładamy jeden ze  skrajnych pierścieni łańcucha 
na jednym kołku i wytężywszy go, z akładamy dru
gi pierścień jego na drugi ko łek .  Jeżeli  okaże  
s ię ,  że łańcuch dłuższy jest lub krótszy od na
znaczo nej d ługośc i , potrzeba oznaczyć tę różni
c ę ,  chociażby najmniejszą, którą, jeżeli  łańcuch 
j e s t  dłuższy, dodawać należy do długości mie
rzonych, tyle razy, ile w sobie mieściły łańcuchów,  
odjąć z aś, gdy łańcuch okaże się krótszy.

D o  wymierzenia na gruncie łańcucha spraw
dzającego używa się prawidła drewnianego za
wierającego 5 pręcików, podzielonego na cale i 
l inie  miernicze, czyli na setne i tysiączne części  
pręta.

C ały łańcuch zawierać może dokładnie 5 prę
tów, nie będąc dokładnym, gdy pręty pojedyńcze 

lub pręciki są fałszywe. Dla tego to, należy na 
łańcuchu sprawdzającym naznaczyć pręty, a na
wet pręciki. Jeżeli  okaże się łańcuch fałszywym  

w  j ego podziałach, nie  można go używać, bowiem  
w tym razie mozolneby było, a nawet praktycznie 
niepodobne, oblicz e nie błędów mierzonych dłu
gości.

2S



Ponieważ temperatura wpływa na r o z s z erza
n ie się metalów, potrzeba przeto g łó w n e  linie  
mierzyć z rana przed 9tą godz iny, lub po południu  
po godzinie szóstej p o d c z a s  lata; W tych bowiem  

porach dnia jest  mniej w ięcej  średnia tempera
tura dzienna.

Mierząc linie nie należy spuszczać się na po
s ługaczy: sarn jeornefra powin ien być przytomnym 
każdemu przeniesieniu łańcucha, przestrzegać, aby 

spojenia łańcucha n i e były  p o s k r ę c a n e ,  i  aby 

był av prostej l i n i i  i dostatecznie r o z pięty, 
tak przecież,  żeby go nie zerw a ć ,  co s ię  zda
rza dosyć często przez szarpanie go przy po
drzucaniu nieostrożne m . Spojenia  m o s ię ż na któ-  
remi są naznaczone pręty, rzadko pękają, chyba- 
by mocno o kamień uderzone były, lecz spojenia 
pręcików dosyć często s ię  zrywają, zwłaszcza  
kiedy łańcuch jestauzyyvany. Jeżeli  przeto Jeo-  
melra chce się jednym łańcuchem obchodzić,  po 
trzeba aby był opatrzony k ilko ogniwami które-  
by w razie potrzeby natychmiast założył .  D o  te
go powinien mieć m łoteczek  i obcążki.

15. Gdybyśmy chcieli wymierzyć na gruncie l i 
nią z bardzo wielką, d o k ła d n o śc ią ,  potrzebaby 
na wytkniętej linii ustawić poziomy mostek z tar
cie, tak jak na lig 19 widzimy.

Tarcice są podparte podstawkami', których 
skład jest następujący. N óżk i  c. c, c, (fig. 2 0 ) 
podpierające s to łeczek B, mają s tawy b, b , . . .  
tak urządzone, iż częśc iom  hc, bc, . .  można na
dać wszystkie pochylenie do poziomu. W  środ
ku tego sto łeczka je s t  m u tra, w którą, wchodz i

2 9
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śruba d, za pomocą której podnosić lub zniżać 
można blat A. Do t«go blatu przytwier
dzone są mocno łaty p .  p .  które są wsunięte  
w otwory stołeczka K , przez  co blat A tein 
mocniej zachowuje położenie  równoległe do 
blatu li. Takich podstawków potrzeba mieć 
cztery: gdy pierwsza tarcica mostka po odby
tem na niej mierzeniu jest  wolna, przenosimy ją  
wraz z podstawkiem na drugi koniec mostku, któ
ry się tym sposobem przedłuża aż do przemie
rzenia całej naznaczonej linii. Podstawki usta
wiają się od oka tak , iż tarcice na nich p o ło żo 
ne, są prawie poziome.

D o ustawienia mos tka poziomo, używamy pio- 
na mularskiego. Podstawa AB (fig. 21) jak naj
lepiej wyhćblowana, m a w samym środku k resęn: 
w punkcie C jest sztyft na* którym zawiesza się  
na cienkiej nitce ciężarek o. Ponieważ ramiona 
AC i BC są równe, zatem postawiwszy pion na 
płasz czyźnie poziomej, nić Co przypadnie na kre
skę n. Na tej to własności polega ustawienie  
każdej tarcicy mostka do poziomu, które spro
wadzamy do tego położenia za pomocą śrub pod
s tawków, o których wyżej wspomniono. Jeżeli  
grant tak jest  nierówny, iż cała wysokość pod
stawka nie wystarcza do us tawienia poziomo tar
cicy jednym końcem na nim opartej, na tenczas 
należy ustawić tarcicę no. (fig. 19J poziomo nie
zależnie od poprz edzających. Spuściwsz y pion 
zkońcam ną tarcicę niższą i oznaczywszy punkt 
n, od tego punktu rozpoczynać się będzie prze 
dłużenie mostka.



16. Miara nieg iętka, metalowa lub lepiej dre
wniana, daje wypadki dokładniejsze  niżeli  łań 
cuch. Długość  miary drewnian ej j e s t  od upodo
bania, jednakże nie może być zbyt: długa, i trzech 
prętów  nigdy przechodzić n ie może: grubość je j  
powinna być taka, ażeby się pod w ł asnym cięża
rem zbyt niegięła i zarazem żeby n i e b y ł a  c iężką.  
Jeden jej  koniec okuty jest ż e lazem  15C (fig 22) 
zakończonem na kszta łt  dłuta, drugi zaś z u p e ł 
nie płaskim , prostopadłym do o s i łaty. W  koń
cach łaty są umocowane prostopadle sztyfty E i 
B , przez k tóre celując nadajemy ł atom kierunek 
po l inii prostej. Cała d ługość  łaty  podzie lona  
j e s t na pręciki i linie.

Do wymierzenia linii z a pomocą opisanej łaty,  
potrzeba mieć oprócz tej  ła ty  miarę krótką, pa
rę pręcików obejmującą i  podzieloną na najdro
bniejsze części', a której użyc ie w krotce zoba-  
czerny.

Nie należy mniema ć , abyśmy przez [użycie  
mostka opisanego i ł aty otrzyma l i najdokła 
dniejsze wypadki; bowiem do wymierzenia  li
nii prostej na gruncie, z w s z e lk ą  dokładnością , 
potrzeba narzędzi bardzo dokładnych a z arazem  

kosztownych.
17. Przy mierzeniu linii na gruncie łańcuchem,  

jeometra potrzebuje pa lików  albo spilek  miern i
czych, których użycie zaraz poznamy. T e  paliki 
w liczbie dziesięciu, są  zwykle  żelazne; do dzie
sięciu cali długie . Jeżeli  są  drewniane, mogą 
być dość grube, z drzewa twardego.
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Do kierowania łańcucha, potrzeba mieć dwa 
kostury. Są  to kije dobrze otoczone, tak grube, 
że na nie bez trudności zakładać można skrajne 
pierścienie łańcucha, wysokie po oczy człowieka  
m i e r n e g o  wzrostu: spód ich okuty jest  kończystem 

żelazem, a u góry mieć mogą przewiercone dziu- 
reczki maleńkie, które w czasie mierzenia linii 
służyć mogą za celowniki.

W ym ierzenie lin ii p roste j na gruncie.

18. Jeżeli linia do mierzenia dana nie jest  zbyt 
długa, i  z jednego jej końca można wyraźnie wi
dzieć tykę w drugim utkw ioną, w ten czas  tylko 
W jej skrajach zatykami tyki: gdy zaś linia jest  
długa, ustawiony na je j  kierunku kilka tyk, nie
zbyt zbliżonych, owszem tak oddalonych, żeby ze  
stanowiska jednej drugą wyraźnie widzieć można 
było; albowiem im tyka do której  celujemy jest  
odleglejszą ,  tem kąt pod którym widzieiny jej  
grubość, jest mniejszy, a następnie mniejszy błąd  
popełniony, choćbyśmy do punktu mimo je j  osi 
l eżącego celowali.

Mając wytkniętą l inią , przed rozpoczęciem jej  
p omiaru oddajemy posługaczowi naprzód iść ma
jącemu z jednym końcem łańcucha , dziesięć pa
l ik ów ,  z któremi i  łańcuchem wzdłuż linii po
stępuje, a tym czasem drugi koniec łańcucha za
trzymamy kosturem w początku mierzonej linii. 
Posługacz naprzód idący, którego nazwiemy p o 
przednim, na znak dany przez następnego z  uwa
gą i powoli idzie dalej, a gdy łańcuch dość jest
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rozpięty z atrzymuje się, s taw iając kostu r , jlio no- 

•wo mniej więcej na kieru nku, linii;: n;v :tencz;\s ■ 
nas tępny celując do tyki w .k ońc u lub nu k ierun-s 
ku linii ustawionej ,  daje u mówione , znak i . po-  
przedńiemy, które w prawą hij* , 1-ąwą stronę  
przestawia kostur zawsze, pionowo s ta w ia n y ,- :  

dopóty , dopóki nie stanie na- , -linij.:} \̂ YV< tenv> 
czas otrzymawszy znak pd następnego  

tęża łańcuch na l eżyc ie ,  wbija p ionowp vkastur,' 
potemgo wyjmuje,i  w rniejs.ct^ jiego z^stjiwia jeden  
palik. P óczem oba posługacze  postępują z ł a ń - i  
cuchem wzdłuż linii, a gdy następny, dochodzi do 
p alika, ostrzega poprzedniego aby ostrożnie s z e d ł  
dalej: na stępny p rzyszed łszy , <,1 o, pal.jk a:\vyjmu-t 
je go i chowa, a w  miejsce j e g o , wbija pionom 
wo kostur, tym czasem poprzedni: nitstawi ..isięs 
mniej  więcej na linii: tu jęrjó.w .postępuje,się jaflc» 
wyżój, to jest ustawia się kostur poprzedniego na> 
kierunku l ini i ,  ‘który . wytrokowasv;Sizy łańcuch,  
wbija kostur , wyjmnje go ,ji w m ie j s c e  jeg o  z o 
stawia palik: potem oba posuwają s,ię..poi l in i i ,  
następny podejmuje drug i palik, chowa go przy  
sobie, i t. d. Gdy następny ostatni palik-wmiej^  
s en k o s tura z o s ta w i , .a. na£tępnjr ,go. podejmie-'} 

odbiera jeometra wszystkie...paliki;, uprzerliczy j e  , 
dla przekonania s ię  czyli który .zjnich- -nie t t f O -  

niono: jeżeli  s ą w szy s tk ie ,s.oddaje' je  poprzednie -1 

mu i  zapisuje w r egestrze l iczbę 1 lub 1 0 ; w pier
wszym razie 1 znaczy-jedno przeniesienie (5 łańcu
chów), w drugim 1 0  ł ańcuchów dalej się mierzy o-  
pisanym sposobem. Jeże l i się  zdarzy, że w  k tór ym 
zprzeniesień jednego  lub kilku palików brakuje,

5
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potrzeba wracając się prz emierzyć dziesięć osta 
tnich łańcuchów; jeżeli  jeometra kazał te d łu 
gości kołkami drewnianemi na gruncie oznaczyć,  
co też koniecznie uczynić powinien.

Hzadko linia którąśmy przemierz yć zamierzy
l i, zawiera w sobie całkowitą liczbę łańcuchów , 
ale owszem najczęściej się zdarza, że ostatni łań
cuch rozciągnięty, przechodzi za koniec linii mie
rzonej: W  tych razach odlicza się liczbę prętów, 
pręcików i ocenia się części pręcika od oka, lub 
się miarą kieszonkową domierza, począwsz y od 
ostatniego palika do końca l inii.

l*o ukończeniu działania, obliczamy długość  
linii przemierzonej. Dajmy, żeśmy zapisali trzy 
razy oddane na powrót wszystkie paliki poprze
dniemu posługaczowi , a przy końcu linii było  
fiiedm palików i nadto część łańcucha między osta
l i  im palikiem a końcem linii zawierała 3 pręty, 
i siedm pręcików i pół; będziemy miel i d ługość  
całej linii, pamiętając, że łańcuch zawiera 5 prę
tów, 18S prętów, 7 pręcików i pół. co można na
pisać 188, 75 pr.

Jeżeli linia jest główna to jest taka na któ 
rych opierają s ię dalsze działania, jak np. pod
stawa , w działaniach za pomocą s to l ik a , 
węgielnicy lub kątomiara, o których niżej mówić 
będziemy, wtedy nigdy nie należy poprzestawać na 
pojedynczem jej przemierzeniu, ale owszem , ukoń
czywszy wymiar linii, znów ją  drugi raz, idąc od 
końca do początku, mierzyć będziemy z równą 
przezornością i dokładnością, jak po raz pierw
szy. Jeżeli wypadki z godzą się zupełnie, (co s ię
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rzadko zdarza na gruncie nierównym i pochyłym),  
na tenczas wypadki za dobre przyjmiemy; j e ż e 
li różnica będzie, na znacznej długości ,  o dwa lub 
trzy pręciki, tej różnicy po łow ę odejmiemy od dłu
gości  w iększej lub dodamy do mniejszej , aby otrzy
mać wypadek śre dni, który za dokładny przyjmie 
my; gdyby nakoniec różnica okazała  s ię  większa,  
natenczas potrzeba trzeci raz przemierzyć całą  lin ią . .

Idąc za pomocnikiem naprzód postępującym,  
gdy napotkamy palik przewrócony, nie należy go 
podnosić do położenia pionowego,  lecz zatknąć  
przy jego dolnym końcu kostur, na którym drugi 
koniec łańcucha je s t  z a ło ż o ny. Innych ostrożno
ści jakie przemierz enie linii zachować należy, 
praktyka i wprawa nauczy.

Ponieważ w sz e lkie linie mierzone na gruncie 
uważane być mają jako poz iome, przeto, mierząc 
l inią na pochyłym gruncie, oba końce łańcucha  
wytężonego ustawić potrzeba o d oka tak, aby się  
na jednej poziomej linii znajdowały.

19 Chcąc na nierównym gruncie wymierzyć li
nią prostą z wsze lką  dokładnością,  użyjemy do 
tego ła t  wyżej ( 1 0 ) opisanych, które będą ponu
merowane liczbami 1, 2, 3, nadto , potrzeba być 
opatrzonym trojgiem drewnianych k leszczy ze 
śrubami na kszta ł t sto larskich , zwyczajnym pio
nem, to jest ciężarkiem na nici; nakoniec miarą 
k ie szonkową podzieloną na części odpowiadają
ce podziałom łaty.'

Skoro mostek jest  gotowy (15) z trzech lub 
czterech tarcic z łożony i d łuższy  od trzy razy 

wziętej  łaty, znajdziemy na nim za pomocą pion-
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ka punkt odpowiadający p ierwszemu końcowi li
nii, od którego mierzyć rozpoczynamy. Dopiero 
łatę Nr. 1 ustawiamy na mostku tak, aby je j  ko
niec równo ścięty przypadł zupełnie na punkt 
początku linii mierzonej, a celując, przez s z tyfty 

-p! p' (.fig. 19) do tyki na kierunku linii ustawio
nej, nadamy tejże łacie kierunek mierzonej linii.

, W  tem' położeniu zatrzymamy ła tę  k le s z cz a m i ,  
ażeby.' ustawiając nas tępną  Ni-. 2, przypadkiem

• Nr. 1 z miejsca usuniętą die była. Podobnie kle
szczami z atrzyinaWszy łatę Nr, 2, ustawimy Nr. 3 
jak dwie poprzedzające i kleszczami zatrzymamy.

•Łaty następne powinny się leklco dotykać końca 
zaostrzonego łaty poprzedzającej i wszystkie usta
wiona jak pierwsza na kieiuinku linii . Zapisa
wszy ustawione trzy łtłty, przenosimy dwie pier
w sz e * »  naprzód Nr. 1 , pó n iej  Nr. 2 ustawiamy 
i- zatrzymujemy kleszczami; nareście i Nr, 3 prze-

• niesiemy i  ustawimy po łacie  Nr. 2, to maj ą c  za
pisujemy drugie t iży ł a ty. Tym sposobem pos tę 
puje się aż' do’ końBiłłinii  lii ierzońej.

Rzadko s ię zdiirza, że uiierżona linia zawiera 
W sobie całkowitą fićżbę 'łat, ;lecz albo łata osta
tnia przechodzi za drugi koniec linii a bo nie do
staje. W pierwszym razie odtrącimy część wy
stającą; w drugim dómierzęmy miara kieszon
kowa. .

" V • j 1
Dajmy, żeśmy przenieśli Wszystkie trzy łaty 

dwadzie ściaTazy, W os tatni eiu zaś przenies ieniu 
było dwie łaty i domierzyliśmy pręt i pręcików 
7, 5; będziemy mieli długość‘ całej'l in ii zmierzo
nej, 02X3+1 ,75=187 ,75  prętów*. '



Gdybyśmy na fakiej, te in bardziej na w ięk sze j  
długości mos tki, budowali, wymierzenie  j e d nej li
nii byłoby bardzo- kosztowne. Zwykle  też 

przes taje się  na, trzęch do , c zterech tarcic: skoro 
jedna z nich jes t  od ła t  inyolniopa,  ])rz.eno$i s ię  
ją’ naprzód i ustawia s ię jak  pod.Nrem 15 po-  

''wiedziano. ’ .<,,
' 2 0 .' Używając łańcucha do pomierzenia . linii 

poziomej na nierównym gruncie , otrzymujemy 
najmniej dokładne wypadki.  W s z e l ako, ponie
waż jeometrowie używają najczęśc iej  sa
mego tylko łańcucha ,  jvzes.trzegąmys lód jeże l i  
gi‘untńie jest zbyt pochyły, rozciągamy dosta tecznie  
łańcuch cały tak. aby oba jego  końce znajdowa
ły  się' ii ile można na^linii poziomej; Kiedy 

1 grunt 'ma nagły spadek, \ytedy na kierunku lini i 
ustawiwszy deski , mierzyć potrzeba .po pochyłości,  
każdego spadku1 oznaczyć kąt,  i linią zmierzoną 

'VacKiinliiem do* poziomu sprowadzić.,.. Nakoniec 
ostrzegamy, żeby o i l e można .unikać pomiaru l i 
nii zbytjdo poziomu'nachylonej;, lepiej j ą  wyzna 
czyć 'jedhym z podanych niżej  sposobów, ,

' W yznaczen ie  n iedostępnych  Ą fugęści.  ...

21 •; W yzn a c zy ć  d iw gosć  l iń i i  A'B ‘ w  leóntii A  
niedostępnej (j/?gv-2^:V;' * ’ < '■ V'

Z punktu G óWteńegb nar prz e dłużeniu linii - 
AB wytkniemy linią CD w dowolnym kierunku: 
po czem z punktu E  gdziekolwiek na linii CD  
wziętego, wytknifeihy drugą linią A E ,  i utkwimy 
tykę F na przecięciu się linij  UD i AE; nakoniep

3 7
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przem ierzywszy linie CE, E D ,B F ,F D ,  BC: i znaj
dziemy:

a b _ b c x e d x b f

C E X D F -E D X D E  

Jakoż, z trójkąta BCD, którego poprzeczna jest 
AE, mamy (20 ACXEDXBF = A B X C E )(D F ;  za AC 
położywszy A B -J-BC, i  stosownie przerobiwszy 
znajdziemy wzór podany.

'22 Widzie liśmy wyżej że na gruncie nierównym 
nie podobna jest wymierzyć łańcuchem linii z wszel
ką ścisłością,  a że grunt powszechnie j e s t nieró
wny, przeto też unikać" należy, o ile można roz
miaru wielu linij. Dla tego to podamy inny spo
sób rozwiązania powyższego zagadnienia , gdzie 
jak zobaczymy, jednę tylko przybrany linią 
mierzyć nam w ypadnie.

Dajmy,że liniaEH(fig. 9)jes t niedostępna. Prze
dłużymy naprzód tę linią do punktu dowolnie 
obranego F i z punktu A zewnątrz linii wz ięte
go wytkniemy linie AF iAE: na linii AF obiera
my punkt D taki, aby z niego można wytknąć li
n i e ' D H  do punktu niedostępuego i DE do pun
ktu dostępnego danej linii: po czem naznaczymy 
tyką punkt B przecięcia się linij AE i D II, zaś 
wytykając linią BF, utkwimy tykę C na przecię
ciu się linij 1)E iB F:  przez punkta A i  C, wyty
kając linią utwierdzimy tykę w punkcie I prze
cięcia się linij HF i AC: nakoniec przemierzy
wszy E l  i l F ,  znajdziemy:

e h = ! * X H
F I - 1 E



A lbow iem stosownie  do numeru(7)mamy E H X F I  
= I E X F H ,  po łożyw szy  za F i l —EF-j-EH, i stoso 
wnie przerobiws zy ,  znajdziemy w zór p ow yższy .

P r z y k ła d .  Niechaj będzie F I = 3 0 p r ę tó w  IE — 
13 pręt. przeto F F = 4 3  pręt. zaś F I — I E = 1 7  ; 

w ięc znajdzimy , E H = ' _ i ^ l l = 3 2 j 8 8  pręt.

23. Widziemy że ten sposób w yznaczen ia  n ie 
dostępnej linii j e s t  prosty , bo s ię najmniej na 
gruncie mierzy; jednakże g dy grunt je s t  zarosły  
lub śceśniony bagnami tak, iż  niepodobna je s t  
rozciągnąć działań na przestrze ni A F E  , potrze
ba użyć piórwszego sposobu, i starać s ię  aby 
tyka E umiesz czona była w środku linii CD  
(fig. 23) bo na tenczas wzór otrzymamy.

_ BCXBF .......

D F — BF

P r z y k ła d .  Niechaj będzie B C = l 2 prę. RF—
13,7 prętów D F = 2 4 , 4  pręt. będzie D F —B F = 1 0 , 7  

pręt. przeto A B = _ —X ..! 15,36 pręt.
10,7

24 Jeżeli oko liczności miejscowe pozw alają ,  
możemy to zagadnienie rozwiązać następującym 
sposobem:

Z punktu C (lig. 23) w z ię tego  ni przedłużeniu 
niedostępnej linii A B ,  wytkniemy linią CD po
chyloną pod jakim kolw i e k  kątem do lińii AB,  
i utkwiemy tykę E w środku l inii  CD: przez 
punkt E wytkniemy dwie l inie , jednę BE II przez 
pnnkt dostępny, drugą A E I przez niedostępny  
przechodzące; dalej, przemierzemy linią BE i  tę 
długość odetniemy od E do H  gdzie tykę usta-
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wiemy, poczem przez IX i II wytkniemy linii*, i 
w  punkcie zejścia  s ię linii D II i AI, ustawimy, 
tykę 1; nakoniec przemierzy wizy H I  znajdziemy, 
długość linii AU; łatwo bowiem okazać, że: 

A B=rI l I.
25. W yzn a c zy ć  d ługość lin ii w  obu końcach,., 

niedostępnej.
Jeżeli  oba końće l inii' są - z  jednego punktu 

widziane, zagadnienie to bardzo łatwo rozwią

z ać. ‘
Dajmy, że Ab  (fig. 23) jest  niedostępna’w obu 

końcach. IVa j e j  przedłużenie obieramy punkt 
dostępny 13 , a uważhjąc linie AB i 6 B jako  

dostępne! w .punkcie f B, wyznaczymy i ch długości  
jednym z podanych sposobów: mając to znajdzie
my: A B —b ]]= A b . ' ' .

26, Jeżeli na przedłużenie linii A 13 (fig. 21) 
w  obu końcacli niedostępnej mierzyć nie można  
postąpiemy jak następuje . Z punktu' C do
godnie obranego, wytkniemy linie CĄ, i. .CB do 
obu koń ców  :datićj )inii i  pódanemi sposobami 
wyznaczymy długość lin:ij. CA CB- Mając to 
odetnięmy CD  i CE proporcyonalnę liniom CA." 
i CB , nakoniec przemierzywszy DE, znajdziemy:

a b i . — —
DC

co z podobieństwa tró jką fąw  ABC i- D E C  wy- 1 
nika.

Gdybyśmy nio mogli mierzyć wewnątrz trój
kąta A.BC , dla przeszkód jakich, przeniesimy  
częśc i  proporcyonalnę na przedłużenie linij CA 
i  CB do punktów D' i |E ' .

40.;
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P r z y k ła d  D a jmy, że ś my znaleźli  C A = 1 0 5 ,3  

pręt. CB— 138,8 pręt. b iorąc tych długości  trze 
cią część, z najdziemy C D — 35, I pręt. C E = 4 6 ,2 7  
pręt. gdyby, nadto przemierzona linia D E  z awierała

3 9 , 8  pręt. znale źlibyśmy.

3«, &'105, 3 
A B = ------ ^ - — = 9 2 ,  4 pręt.

27 Kiedy l in ia AB (fig. 25) tak jest  po łożona  
że obu je j  końców nie m o ż na widz ieć z  jednego  
punktu zewnątrz obranego , postąpimy następują
cym sposobem. Przypatrzywszy s ię  dobrze k ie 
runkowi linii AB i  obejrzawszy grunt, wytknie
my linią przybraną CD t a k , aby ją  mierzyć  
można i z obu j j-ej końców dojrzeć -końce A  
i B. Z punktów C i  D  spuszczamy pro s topa
dłe do CD przez A  i B przechodzące: zmierzy
w szy CA, CD i D l i  znajdziemy:

A B — V c D 2  -J~(HD —A C / *

P r z y k ła d .  Niechaj będzie  C D — 15 3 ,2  pręt. 
B D = 8 0  pręt. A .C =37 ,  5 pręt. przeto B D —A C —  
42,5 pręt. więc:

A B=V(15.3 ,2)3  +  ,_42,5^ - V 2 5 2 7 6 ,4 9 = 158,99 pr.

28. P rzed łu żyć , l in ią  AB (JifK■ 25)  k tó re j k o ń 
ców ani jed en  % d ru g ie g o  d o jrzeć  nie można, ani 
x punktu jedn ego  zew n ą trz  n ie j w z ię te g o .

Postąpimy jajc w numerze poprzedzającym,  
nadto z punktu E na przed łużenia linii CD, w y 
prowadzimy do tejże linii prostopadłą i przemie
rzywszy CD i DE, CA i  DB i  znajdziemy:

6
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B D X C E — A C X » E  

Cl).

a punkt F znajdować s ię będzie na kierunku li
nii  A 13, co z podobieństwa trójkątów AHF i ABG 
wypływa.

Z tychże trójkątów otrzymamy, jeże l i  tego po
trzeba.

A1J.XDE
B F = -

CD

29,  P r z e z  punkt C' (fig-  6 )  dany na gruncie p rze -  
p row adzić  równoległą linią do BC.

Z punktu A obranego zewnątrz linii BC wy
tkniemy l inią AB przez punkt dany C' przecho
dzącą i  ustawimy tykę w punkcie B na przecię
ciu linij AB i llC: z tego samego punklu prowa
dzimy drugą linią AC i naznaczymy tyką punkt C 
przecięcia się l inij BC i AC: przemierzywszy od
l e g ło ść  BC, w jój środku utkw imy tykę A7: da
lej celując z C do danego punktu C' zastawimy 
tykę w punkcie O na przecięciu l inii CC' i AA': 
nakoniec wytkniemy linią przez B i O przecho
dzącą i ustawimy tykę w B' na przecięciu s ię 
l in i i  BO i AC, a linia przez C' i B' wytknięta 
będzie  równoległa do BC (zob. Wnios 1 . num 41)

3 0 . Albo to zagadnienie tak rozwiążemy P rzez 
dany punkt C (fig. 26) wytkniemy linią CD prze
cinającą się z daną linią AB w punkcie D, któ
ry tyką naznaczymy: przemierzywszy l inią C D ,  
W jej środku ustawimy tykę E; przez tę tykę 

wytkniemy linią EF, a odmierzywszy na jój  prze-
użeniu  E G = E F ,  znajdziemy punkt G, który
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z danym C, znajduj e s ię na linii  rów no leg łe j  

do Al?.
31. Kiedy linia AR (fig. 27) j e s t  niedostępna, 

na tenczas obrawszy punkt 1)  ze wnątrz danej li
nii poprowadzimy dwie linie, jednę-D B przez dar 
ny punkt C przechodzącą, drugą dowolną A D ,  
byle się z daną linią przecięła : punkta przecięć  
linii AB z liniami’ BI) i  DA oznaczywszy, o b l i 
czymy długości linij AI) i DB; na AD odetniemy 
linią 1)E proporcyonalną liniom A D ,  BD i DC , 
a punkt E: z punktem C znajdować się będzie na 

równoległej  do AB.
32. Jeżeli l in ia do której mamy prowądzić ró

wnoległą prze z punkt zewnątrz niej położony,  
nie może być widzianą z jednego punkt»}, potrze
ba ją  przedłużyć tak, aby można podanenii spo
sobami poprowadzić rów noległą  do j e j  przedłu
żenia

33. 7i punktu  C ( f ig . 2 $ )  danego na lin ii  AB  
w ytknąć prostopadłą .

Od punktu C, odmierzymy dow o lnie  A C = C B '  
np. równe 2 0  pręt: z punktu B wytkniemy linią  
BD pod jakimkolwiek kątem: na tej linii ode 
tniemy dowolną długość BE np. rów ne 17 pręt: 
i odległość punktu E od A. przemierzymy, dajmy, 
ż e zawiera 32 pręt: nakoniec wziąwszy:

BE iA E + B E )  ( A E — BE)
r n — ---- ---------- 1-------:------------------:

AB 2 — ( A E + B E )(A E — liEj

Podłożywszy liczbyr, znajdziemy:

17X49YI5  

E 1 ) " t 4 0 j ;i- 4 9 X 1 5 ^ 14’4<1 pręt'



to jest,  od E odmierzywszy na linii ED, prętów 
14, 44, otrzymamy punkt D, który się znajduje  
n a linii prostopadłej przez C przechodzącej.

P oprzedzający wzór wyprowadza się następu
jącym  sposobem. Z punktu E prowadźmy pro
stopadłą  EF. W  trójkącie A B E  os trokątnym

przy B, mamy A E AB 2  -f-BE2  -  2 l>vA B*BF;zaś 
z  podobieństwa trójkątów BDC i  BEF, mamy

iA B Y B E
rjpT—------ —-----

UD '

tę ważność po łożywszy w  wyrażanie AK i sto
sownie przerobiwszy, znajdziemy wzór wska

z any.
34. Ten sposób rozwiązania zdaje nam się naj

dokładniejszy i zarazem bardzo łatwy. Często 
jednak używająjeometrjwie nas tępującego acz bar
dzo niedokładnego. Od punktu C (fig. 29)z którego 

ma wychodzić prostopadła, odmierza się C A = C D  
tak, aby te linie były znacznie mniejsze od po 
ło w y  łańcucha mierniczego ; w punktach A i 1) 
utwierdzają się mocno końce łańcucha, a dopiero 
ująw s zy go w środku, wytężymy mocno obie po
łow y  jego, a punkt E gdzie ten środek przypa
da na gruncie, z punktem danym C, znajduje się 

na prostopadłej do AB. Tak wyprowadzonej  
prostopadłej niemożna bez popełnienia wido 
czne go błędu , znacznie przedłużać.

35. 7j punktu  C (p g -  30) danego zewnątrz lin ii 
AB poprow adzić  do niej prostopadłą .

Z punktu C, wytkniemy dwie linio przecinają-' 
ee daną linią AB w punktach A i B, i przetnie-
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rżymy A C, AB i RC; nar eśeie  na linii AB od 
punktu A. odmierzymy,

AC+(AB-f-BCJ(AB—BC)
A 2 A Si

a punkt D  z danym C znajduje się  na prostopa
dłej do Ali .  Jakoż w trój kącie  A BC przy A  o- 

s trokatnym, mamy { je  L  AU-j^AC- 2  A B X A D  

a s tąd znajdziemy AD.
Jeżeli  okaże s ię,  że l icznik je s t  zero, na len-  

cz as linia AC j e s t prostopadłą,
36. Z końca B  ( f ig -  31 )  l in i i  A B ,  k tó re j  po  

aa punkt B  przedłużyć, n ie  m ożna, w yp ro w a d z ić  
prostopad łą .

Poczynając od B przemierzamy B E —EA i 
z punktu E w y prowadziemy' prostopadłą powyż
szym sposobem , na której odmierzymy EC==
-,V \ l } \ / 3 = 0 , 8 7  AB; po ozem przez A i C wytknąwszy  
linią, na niej odmierzywszy A D  = 2  AC,znajdziemy  
punkt 1 ) ,  który z punktem B j est na prostopadłej.

Jakoż mamyEC== | A B S,- zaś uważając trójkąt 

prostokątny ACE, mamy E C = A C -  |- A B e; zbli 

żywszy do s iebie wartości E C a; okaże się, żeAC =
AB, to je s t  że  trójkąt ABC jes t  równobocz ny, a na
stępnie kąt ABD j e s t  prosty.

P r z y k ła d .  Niechaj będzie  A B = 2 0  pręt. znaj
dziemy E C = 0 , 87X20— 17,4 pręt.

37. T o  samo zagadnienie m o ż na bez rachun
ku rozwiązać następującym sposobem. Od pun
ktu B , (lig. 3 1 )  odmierzemy t rzy p ręty aż do 
punktu A : dopier o sznur długi na 9 prętów

4 5
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umocujemy końcami w punktach A i 15, a ują
wszy go w pu nkcie 1 ) odległym oddanego punktu 
na 4 a od A 5 prętów, wytężmy tak, aby A D  i 
BD były liniami prostemi, a punkt D z punktem 
B znajdować s ię będz ie na prostopadłej z 15 do

2 11 2 2;AB poprowadzonej jakoż (5) == (4 -|~ (3)—

38. Z a  pomocą łańcucka i  tyk  w yznaczyć  w y 
sokość w ieży , drzewa i  t: p .

Do tego potrzeba dwóch tyk różnej lecz: 
w iadomej wysokości. D łuższą  z nich ustaw ie- 
my naprzód w jakimkolwiek punkcie D (fig 32): 
poezein trzymając mniejszą  tykę pionowo i. ce
lując przez jej koniec i przez koniec wyższej  
dotąd się  usuwać będz iem y,  dopóki promień 
oczny nieprzypadnie na punkt A "którego wyso
kość mamy zmierzyć. Dopiero przemierżywszy 
BD i  D E  znajdziemy.

bex^f - e g x b d ...
AB— j)E

Albowiem, przedłożywszy myślą linie AG i 
BE aż do zejścia się w punkcie C, otrzymamy 
trójkąty podobne ABC, DFC i EG O , z których 
łatwo wyprowadzimy wzór podany.

P r z y k ła d .  Niechaj DF będzie wysoka na G 
stop,  EG = 3 ' stopy, a przemierzone linie 
B1J=IOO stóp I)E =  15 stóp, znajdziemy:

.D 115X6— 3X100
A R = — Ą „ _ JĄ _ ==2 6 <tdP.

Jeżeli jedna tyka j e s t d\ya razy dłuższa od 
drugićj, powyższy wzór uprości s ię: jakoż kie
dy l > F = 2 EG znajdziemy:
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E G  (2  B E —B D )  
a n —--------1------------------ '
A D E

Powyższe  rozw iązanie  tego zagadnienia daje 
wypadki bardzo n i e d o k ł a d n e t a m  s ię go też tyl
k o używa, gdzie nam o w ie lką  dokładność nie 
idz ie  i je że l i  oprócz łańcucha nic mamy innego 
przep isanej mierni czego- narzędzia.

J e sz c z e  n iedokładniejszy s posób , iecz w le ś 
n ictwie bardzo wygodny do ocenienia  wysokości  
d r z e w a ,  znajdzie  s ię  w Jeometryi na szkoły  
przepisanćj roz. 10 z agad. 36.

39. Jakkolwiek p ow yż s ze zagadnienie zdają 
s ię b y ć ' ła tw e  do ro z w ią z a n ia ,  wszelako dla o- 
trzymania o ile można dokładnych wypadków 
potrzeba na gruncie postępować z największą, 
ostrożnością:  każdą niemal l inią po dwa razy mie 
r zyć. Z równą rozwagą postępować powinien 
jeom etra  przy z d ejmowaniu pla mi pewnego pola, 
lubo za pomocą łańcucha samego, .można tylko 
bardzo małe mierzyć p r z e s t r z e n i e w p  łaki,  o-  
grodu , i t. p. W  ogóle  ostrzegamy., że •wszelkie 

zagadnienia rozwiązywane ł i ń c tichetn w t e nczas 
tylko dają wypadki dość doLiłalne-, kiedy linie 
wyznaczone nie ;przechodzą 2 U0  prętów, i kiedy  
ja k  najmniej mii wrzemy ła ń cuchem: albowiem, 
ponieważ grunt nigdy prawie nie jest zupełnie 
równy i poziomy, l inie w ięc  mierz one łańcuchem 

nie  są  zupełnie  d ok ład n e ,  im więc rnierzeiny  
w ię c e j  linij, tein summa błędów  jes t  większą.

Jeżeli  obwód czyli granice pala, co obwodnicą. 
n azywać będziemy, są  lin iami  prosterni ,  zdejrao-



48

mow a n i e j ego planu nie przedstawia żadnych tru
dności ,  byleby fylko linie mierzyć można. D o 
syć bowiem j ,!St: rozłożyć całą figurę pola na 
trójkąty  i icli boki zmierzyć .

K ie d y  n i e  można mierzyć l inij wnwnąlrz figu
ry, ń p .  wewnątrz pola 1*1' 0'SJI, (fig. 33) na (en 
czas, o prócz pomiaru boków figury: potrzeba u-  
tworzyć na icis przedłużeniach trójkąty, tak, aby 

za ic h  pomocą można oznaczyć położenie boków  
obwodnicy; jak na obecnej figurze, z daje się że  
jest najdogodniej przedłużyć boki P I’, FG', SG' 
i JIS aż  do wzajemnego przecięcia się, skąd po
w sta n ą  trójkąty FUG' i SG'I p o łożone zewnątrz 
pola mierzonego,  za pomocą których położenie  
linij P F ,F G ' ,  G'S i SR jest  naznaczone, a ponie
waż m a my i ich długość, przeto i linia HP je s t  

oznaczona.
D z ia ła n ie  jest trudnie jsze, kiedy obwodnica 

pola j e st złożona z linij krzywych. Na tenczas, 
j e ż e l i  wewnątrz pola działać można, wpisuje  

się w ie lo k ą t  XGF' YD I,C/JB'A/ (fig. 33) tak, aby 
jego boki były jak najbliżej obwodu prowadzone. 
Dla naznaczenia położeń tych boków wytkniemy  
linią g łów ną X Y ,  na której obrawszy najdogo
d n ie jsz y punkt O, poprowadzimy linie łączące  
ten p u n k t  % wierzchołkami figury, stąd otrzyma
my t r ójkąty zn pomocą których będzie można  
wyk reś l ić  wielokąt opisany. Każdy bok wieloką
ta b iorąc  za linią główną, z rozmaitych punktów  
kontura pola spuszczamy na te bolo prostopadłe 
sposobem nadanym pod n. 34. Mając długość.



prostopadłych i odleg ło ś c i  ich spodków, potrafi
my wykreślić figurę pola .

Kiedy pole j e st wewnątrz niedostępne , na ten- 
czas opiszemy go wielokątem BA.IHVG'F (fig. 3 3 ).

Dla oznaczenia zaś położenia  boków jego , 
poprzedłiiżamy jo  tak ,  abyśmy stąd otrzymali 
trójkąty BPA, IKH, STG',  i G'QF, z resztą wy
znaczymy obwodnicę pola za pomocą prostopa
dłych tak jak s ię w y żej  powiedziało .

Jeżeli pole  którego mamy zdjąć plan jest  ob
s z erne , a granice jego  równie  jak i  obwodnice 
szczegółów wewnątrz niego z awarte są skom
plikowane, potrzeba prowadz ić dziennik figuro
wania gruntu , w  którym zapisane ■ będą dłu
gości  linij mierzonych i ich kierunek. Oprócz 
tego, należy najprzód wykreśl ić  od ręlci f ig u rę  
pola , i  w miarę ja k  dz iałanie  po stępuje, k reślić 
na nićj linie mierzone.

4!>
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ROZDZIAŁ 111.

UŻYCIE WEGRLNICY MIERNICZEJ .
c

40. Widzieliśmy w poprzedzającym rozdziale,  
że dla naznaczenia miejsca punktu położonego  
na p łaszczyzni e , potrzeba b y ło ,  dz iałając sa
mym ł ańcuchem , tworzyć trójkąty i wszys tkie 
ich boki mierzyć: zobaczemy następnie, że uży
cie węgelnicy mierniczej wraz z łańcuchem , u- 
wolni nas po części od tak długiej i uciążliwej  
roboty.

Figura 3 i , przedstawia węgelnicę tak jak
byśmy ją, z góry patrząc widzieli. Dwa prawidła 
mosiężne AB i CD połączone łukami A C, CB * 
BD i  DA są do siebie prostopadłe; na ich koń
cach są utwierdzone celowniki a, b, c i  d  na za- 
■wiaskach, które podczas działania ustawiają się 
prostopadle do płaszczyzny prawideł. Skład tych 
celowników jest nas tępujący: w okienkach m są 
r ozpięte włoski prostopadle do płaszczyzny na-, 
rzędzia, kiedy celowniki| do tegoż położenia są 
ustawione: na przedłużeniu w łosk ów  są  małe 
otworki , przez które się w czasie roboty patrzy; 
te otworki urządzone są tak ,  że kiedy w  celo
wniku a jest ugory,  w celowniku przeciwległym



b powinien być na dole, toż się rozumie o c e lowni
kach drugiego prawidła.

Z tego opisania w id z im y, że  w ęg e ln ica daje 
położenie punktów przez prostopadłe do pewnej  
naznaczonej linii. L e c z  gdybyśmy do opisanej  
węgelnicy dodali j e s z cze  dwa prawidła dzie lące  
kąty między pierwszemi na dwie rów ne częśc i ,  
na tenczas będzie, można otrzymywać punkta i 
przez prostopadłe i pochyłe  pod 45® do linii s ta łe j  
którą nazwiemy podstawą s ta lą  albo p o d s ta w ą  
f igu row an ia  gruntu.

41. Zamiast dopiero opisanej węgelnicyj nży-. 
wają niektórzy inżen ierowie  pudełka ośmiościen-  
nego , w jego ścianach urządzone s ą ce lowniki  
C, C. .(fig 35) podobnie jak w  węgeln icy  zwy
czajn e j ,  z tą tylko różn icą ,  ż e  na przedłużeniu  
w łosków rozpiętych są  szpary zakończon e okrą-  
głemi otworkami. Podobna osada jaką  na lój 
figurze widziemy, znajduje s ię  pod sp odem w ę 
gelnicy zwyczajnej. T a  osada powinna być pro
stopadłą do płaszczyzny narzędzia. K o s t ur na 
którym się to narzędzie w  czas ie  d z ia łan ia  osa
dza, powinien być dobrze otoczony , albowiem  
podług niego ustawiamy narzędzie w położeniu  
przynależytem, to jest  tak, aby ce lowniki albo 
raczej włoski były pionowe.

42. Poniżej zobaczemy, że po najw ięk sze j  c z ę 
ści działania tćm narzędziem odnoszą  się do prowa
dzenia prostopadłych do podstawy s ta łe j  przez 
punkta zewnątrz niej p o ło ż o n e ,  i tam przeko
namy się, że jakkolwiek działania te nie są tru
dne, są jednakie przydługie dla tego, że od razu
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niemożna stanąć z narzędziem na punkcie z naj- 
dującym się na pros topadłej z punktem przez któ
ry ta prostopadła ma przechodzić . Tej niedogo
dności unikniemy ,  jeżeli do węgelnicy zwyczaj
nej dodamy prawidło ruchome literami EF  na 

fig. 31 ^wskazane , którego przeznaczenie z a
raz zobaczymy.

43 D ok ład n ość  węgelnicy zależy na tem, aby» 
] •  linie łączące  spadki w łosków przecinały się 
pod k ą tem prostym; 2 ° otworki oczne albo ra
czej  ich środki, były na przedłużeniu włosków,  
O ■ tych dwóch w arunkach dokładności narzędzia 
przekonamy się następującym sposobem. Na wyt
kniętej linii AB ustawimy węgelnicę w  punkcie
O (fig. 36) i  skierujemy jedno prawidło wzdłuż  
te jże l inii: dopiero patrząc przez celowniki dru
g i ego prawidła ,  każemy ustawić tykę za wło 
skiem w punkcie D, w znacznej od narzędzia o- 
dległości:  po czem ,  odwrócimy węg ielnicę tak 
aby prawidło poprzednio stojące w k ierunku linii 
CD obrócone było wzdłuż linii AB, a patrząc się 
przez celowniki drugiego prawidła, jeżeli tyka 
wstawi ona w  punkcie  D  przypada za w łosk iem ,  
narzędzie je s t  dokładnie zbudowane. Kostur 
czyli podpora węgelnicy powinna być w ciągu 
roboty pion ow a ,  o ozem się przekonamy pion
kiem zwyczajnym.

Kiedy podpora jes t  pionowa ustawiona, celo
wniki a mianowicie włoski powinny być pionowe. 
Dla przekonania s ię  o tem, obierzemy bardzo od
leg ły  przedmiot pionowy, jak np. komin na da-
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cli u, ramy okien ,  i t  p. i u s taw iw sz y węgelnicę  
poziomo, ce lujemy do tego prze dmiotu w szystkie- 
mi jeden po drugim celownikiem ; j e ż e l i  w ł oski  
przypadają, wzdłuż obranego p rzedmiotu, narzę
dzie jest dokładnie urz ądzone: w raz ie p rz eciw
nym, to je s t :  gdy w ł oski z przedmiotem krzyżu
ją  s ię , potrzeba je sprowadzić do należytego po
łożenia  za pomocą sztyfta, lub j e ź l i  go niema, j e 
den koniec włoska woskiem przylepimy w  przy-  
należytem położeniu.

44. Przy regulacyi gruntu, podziale drobnych w ł a 
sności na części, z wielką korzyścią  użyć m o ż e j e o -  
metra węgielnicy mierniczej, albowiem obok s to l i 
ka miernitzego, bardzo ułatwia tego rodzaju działa 
nia. Lecz gdyby kto nie chciał ł o ż y ć  kosztów  na 
sprawienie narzędzi mierniczych dla rzadkiego ich 
użycia, np gospodarz rolnik , sam m oże zrobić so 
b ie węgelnicę. Na równej d esecz c e ok o ło  o śmiu 
cali w zdłuż i w serz mającej, przyk leiw szy pa
pier jak najrówniej, wykreśli  s ię  na nim dwie. linie  
przecinające się pod kątem prostym: na końcach  
tych linij utkwi ig ie łki prostopadle do p łaszczy 
zny papieru, które za ce lowniki s łużyć będą.

45. 7j punktu  C (Jig- 36 )̂ danego na lin ii  AB  
w yprow adzić  p ros topad ła  do te jże  linii-

W  punkcie C ustawimy w ęge ln icę tak , aby 
pion obok podpory spuszczony by ł  do n ie j  r ó 
wnoległy,  albo co na jedno wychodzi , ustawimy 
podporę pionowo: (a) po czem  naprowadzimy j e -

[ a )  I le razy  powiemy nurzę/lzie n sln te im y  zawsze  s ię d o 

myślić należy,  że podporu w ęg ie ln icy j o s t  p ionowa ns luwionu, 

alljo że narzędzie je s t  w położeni u poz iomem.
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dno prawidło w  kierunku linii danej AB tak, aby 
patrząc przez ce low niki tegoż prawidła, tyka lub 
oś przedmiotu sto jąc ego na linii AU, znajdowała  
się  za włoskiem: mając to, z atrzymamy narzę-# 
dzie i  przyłożywszy oko do otworka jednego  
z celowników drugiego prawidła, kierujemy po
mocnikiem dotąd, dopóki nie ustawi tyki za w ło 
skiem, to jest na promieniu ocznym, w punkcie 1).

Jeżeli chcemy prowa dzić prostopadłą do da
n ej  linii z wielką do kładnością, potrzeba aby ty
ka D  była w znacznej odległości ustawiona.

4G. .Przez punkt D  ( f ig .  3G)  dany wewnątrz li
nii p o p ro w a d z ić  p ro s to p a d łą  do  AB.

Id z ie tu oto aby na linii AB wynaleść taki 
punkt C, któryby z danym 1) znajdował się na 
prostopadłej do AB, jeże l i  działać będziemy za 
pomocą węgelnicy zwyczajnej.  Na ten koniec  
ustawimy ją  w punkcie Cv od oka obranym, a 
s k ierowawszy jedno prawidło wzdłuż linii AB, 
jeż e l i  p atrząc przez celowniki drugiego prawi
dła, tyka lub przedmiot D nieznajduje się napro 
mi enili ocznym, przysuniemy narzędzie w stronę 
D i  jak dopiero się  rzekło ,  czynimy postrzeżenie; 
to działanie dotąd powtarzamy, dopóki nie sta
niemy na punkcie C takim, iż kiedy jedno pra
w id ło  ma położenie  linii A B , patrząc przez ce
lowniki drugiego prawidła, D przypada za wło'  
skietn .

47. Jakkolwiek wprawny inżenier m oże dosyć 
prędko u trafić punkt C, zawsze robota powoli 
postępuje: użycie zaś węgelnicy z jednym ru- 
chomem prawidłem skraca robotę. Ustawiwszy
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ją  bowiem W punkcie C' dowolnie obranym , 
tak, a b y  jedno prawidło * stałe w zięło położe
nie linii AB, skierujemy ruchome prawidło na 
punkt dany D: po czem przeniósłszy s ię  do pun
ktu l) ustawimy węgelnicę tak, aby prawidle ru
chome było W kierunku linii DC', a na ten cz as 
prawidło to które było w położeniu linii AR, bę
dzie miało kierunek równoległy do niej ,  zaś dru
gie wskaże nam prostopadłą szukaną DC.

48. P i  ■zez punkt dany  D (/Ig .  36)  poprowadzić  
rów noległą  do linii AB.

W  powyższym numerze znajduje się rozwią
zanie tego zagadnienia węgelnicą z rucliomem 
prawidłem.

Lecz chcąc to zagadnienie roz wiązać zwycznj- 
ną węgelnicą , ustawimy ją naprzód w dowolnym 
punkcie C' i wytkniemy linią prostopadłą C’ IV 
do AB, dopiero sposobem podanym w. n. 46, po
prowadzimy prostopadłą do C' IV przez punkt I) 
przechodzącą, która będzie do A U równoległą.

49 . P r z e z  punkt C ( f ig . 37)  poprow adzić pro
s topadłą  do AB, w tym przypadku  k iedy między  
punktem  C a linią  AB jes t przeszkoda.

liozwięzując to zagadnienie za pomocą węgel
nicy z prawidłem rucliomem tak postąpimy. 
W  punkcie F na linii A B , z któregoby można 
widzieć C , ustawimy węgelnicę , ruchome pra
widło skierujemy do punktu C, i zaraz wytknie
my prostopadłą FG: dopiero przeniesiemy narzą
dzie w punkt C, ustawimy go podług kierunku 
FC, a patrząc przez celowniki jednego prawidła 
nieruchomego wytkniemy prostopadłą CC' s z u



kaną, drugie zaś prawidło da nam położen ie li
nii CG równoległej  do AR: wyznaczywszy punkt 

G przecięcia się linii FG i CG, przemierzymy 
odległość ĆG, którą odmierzymy odF  do punktu D 
który będzie spodkiem prostopadłej CC',

Jeżeli do rozwiązania tego zadania użyjemy 
zwyczajnej węgelnicy ,  wytkniemy naprzód pro
stopadłą FG, do tej linii spuścimy prostopadłą 
z punktu C (40 ), po czem przeniósłszy się do 
tego punktu poprowadzimy CC' prostopadłą do 
GC; pu nkt zaś 1 ) wyznaczymy jak się wyżej 
powiedziało.

Stąd widzimy, że używając węgelnicy z pra
widłem ruchomem, trzy razy tylko ustawiamy na
rzędzie w s tanowisku; gdy zaś rozwięzujemy to 
zadanie zwyczajną węgelnicą, stawiamy ją  czte
ry razy.

50. W yzn aczyć  d ługość linii  AB (fig -  3 8 j  w j e 
dnym końcu niedostępnej. , ,

Z punktu dostępnego B wyprowadzimy prosto
padłą (45) do AB, i  na niej odmierzymy dowol
ne długości BC i  CD, poczem przez D prowa
dzimy prostopadłą [OF do BC i wytkniemy linią
AC, wreście  oznaczywszy punkt przecięcia tej 
linii i prostopadłej DF tyką E, i przemierzywszy 
DE, znajdziemy z podobieństwa trójkątów ABC 
i EDC,
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51. W yzn a czyć  d ługość lin ii  AG ( f ig  2%) 
te obu końcach niedostępnej.

Jeżeli  n a . przedłużeniu l in i i  AG można usta
wić w ę g e lnicę, np. w punkcie B, na tenczas wy
żej podanym sposobem w yznaczymy linie AB i 
GB niedostępne w punktach A i G, i znajdziemy 
A G = A B — GB.

Albo, do AG poprowadzimy prostopadłą BD,  
a do tej prostopadłą I ) F , przechodzącą przez 
punkt D dowolnie na prostopadłej DB obrany: po 
czem wytkniemy prostopadłą F G  do DF przez G 
przechodzącą, (36) którą przeciąwszy linią AE, 
ozuaczymy punkta H i E przecięć linii A>r* z li
niami F G i  DF; nakoniec przemierzy wszy FE, F i l  

i wyznaczywszy IIG niedostępną W punkcie G, 

z najdziemy:

F R X H G  

A G =  11F

Jeżeli  jest dogodniej mierzyć linią IłE i w y 

znaczyć AI.l, będz ie:

F E X H A
AG

HE

52. K ie d y  lin ii  AB (f ig -  3!)J m ierzyć  nie mo
żna , lecz w  j e j  końcach da s ię  ustaw ić wcgelnica, 
wyznaczymy jej  długość następującym sposobem. 
W yprowadz iwszy prostopadłe BC i AD, ustawi
my na jednej z nich w punkcie dogodnym C wę-  
gelni.cę i  poprowadzimy do RC prostopadłą, a 
naznaczywszy przecięcie D  linij  DC i  AD, od
mierzymy DC, która jest równa linii AB.

8



53. Lec* g d y  końce A i  11 ( f i g ,  40)  Unii AB 

są n iedostępne, dla wyznacze nia jej d ługośc i ,  
tak postąpimy. Wytkniemy l inię AC przecho
dzącą przez jej  jeden koniec A; po tein do tej 
l inij i przez drugi koniec B wyprowadz imy pro
stopadły B C , nakoniec wyznaczywszy długość  
linii AC i BC niedostępnych w punktach A i B, 
znajdziemy.

B A = ^ A C ? B C *

Działając węgelnicą z prawidłem ruchomein, 
unikniemy dość trudnego obliczenia linij AC i 
BC: można nawet przenieść linią AB na bid,  
jeżeli miejsce pozwoli i ła ń cuchem odmierzyć jej  
długość.

Co. do 1 °, wytknąwszy linią AC (fig 40) nie
ogranicz onej długości ,  do niej poprowadziemy 
przez B pros topadłą BC. Stojąc w punkcie C, gdy 
prawidła nieruchome mają położenie  linij A C i 
BC ruchome skierujemy wzdłuż l in i Cl)  pod 
j akimkolwiek kalem pochylonej do linii AC;  
nie poruszając prawidła ruchomego i kierując 
s ię podług niego, dotąd się posuwać będzie
my po linii CD, dopóki punkt A nie przypadnie 
za nić celownika nieruchomego prawidła: w tem 
położenia zatrzymawszy narzędzie, celując przez 
celowniki drugiego nieruchomego prawidła, wyt
kniemy linią DE i naznaczemy jej przecięcie 
z linią BC. Mając to, przeniesiemy się do pun
ktu E nie poruszając ruchomego prawidła: w pun
kcie E tak ustawimy węgelnicę , aby jej prawi
dło nieruchome było na kierunku linii E B , a

5S
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na ten czas celując w zd łuż  prawidła ruchomego 
wytkniemy linią EF i oznaczymy punkt F prze 
c ięcia  się  l in i i EF z linią AC; po czem wyt
kniemy linią  UF , która będzie równa linii AB.  
Z punktu G dowolnie na CF , obranego po
prowadzimy do niej pros topadłą  GH i ozna
czymy punkt przecięcia s ię linij Gil i UF: nako
niec przemierzyw s z y linie CG, GF i FH znaj

dziemy:
C F X H F

* B F = A B =
GF

Co do 2 °. Postępow anie,  j e st zupełnie to samo 
jak  p op rzed zające , aż do o s tatniego periodu. 
Mając wyznaczony punkt F ,  przez niego i przez 
B wytkniemy linią  nieograniczoną; linią CF prze- 
mierzemy, której d ługość  przeniesiemy od F do 
I: wreście  przez I poprowadzimy IK prostopa
d łą '  do CI, oznaczymy punkt K  przecięcia linii IK  
i 15F; nako niec przemierzymy FK, która je s t  
równa U F = A B ,  co łatwo okazać.

5 J. W y z n a c z y ć  d łu g o ść  l in ii  AB ( j i g  AO) n ie 
dostępnej w obu końcach , i  ta k  położonej, ze  ani 
j e j  p r z e d łu z y ć ,  ani obu j e j  końców razem  z  jed n eg o  
p u n ktu  d o jrzeć  n ie  można.

W  tym przypadku wytkniemy naprzód linią 
D E  w dogodnem położeniu  tak, aby można do 
niej spuścić prostopadłe z końców A i B : tych 
prostopadłych A l)  i UF wyznaczymy długości (50) 
a linią  Dli  przem ierzywszy,  znajdziemy:

. VA B =  _  (BE— A 1))-
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55. Wspomnie liśmy wyżej, że węgelnica mier
nicza może być bardzo dogodnem narzędziem , 
z właszcza W tenczas kiedy pole mierzone za
wiera w sob ie drobne podziały gruntu, jak to zo
baczymy kiedy o wyrachowaniu powierzchni grun
tu mówić będziemy. Lubo podziały gruntowe 
ograniczone są po największej części liniami 
prosterni, a rzadko się zdarza, abyśmy pole zna
cznej obszerności mierzyli samą w ęge lnicy, po
damy wszelako przykład z djęcia planu pola ogra
niczonego liniami krzywemi, jako najtrudniejszy 

przypadek działań za pomoeą węgelnicy.
Niechaj pole X O PY  (fig. 4 1) będzie do wymie

rzenia. W  kierunku najdogodniejszem , i j e ż e 
li można w największej długości szczegółu po
prowadzimy podstawę rozmiarów X Y .  Przez 
punkta znaczniejsze zakrzywień jego obwodnicy, 
poprowadzimy do tej postawy prostopadłe, która 
oznaczymy na gruncie kołkami , tych prostopa
dłych długości i odległości ich spodków na podsta
wie przemierzywszy, otrzymamy to w szy s tko co 
potrzeba do wyznaczenia planu pola.

Ola uniknienia rozmiaru wielkiej liczby d łu 
gich prostopadłych, zamiast jednej podstawy mo
żemy wyznaczyć wielokąt X O P Y , którego boki  
będą prowadzone jak najbliżej obwodnicy szcze
gółu i te boki weźmiemy za podstawy, do któ
rych odniesiemy części obwodu pola. Kształt  
zaś tego wie lokąta wyznaczymy następującym 
sposobem. Spuścimy prostopadłe OA i PB do 
głównej podstawy przez wierzchołki O i P w ie 
lokąta przechodzące, i odmierzymy prostopadłe
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OA, PB, jako też ich spodków odleg łości  X A XB  
i BY.

D z iałając węgclnicą zwyczajną,  (jest dosyć  
trudno u trafić spodki pro stopadłych prowadzonych 
do linii przez punkta zewnątrz niej położono:  
węgelnica z ruchomćm prawidłem skraca dz ia
łania. Ustawiwsz y ją  w  punkcie X., «kierujemy 
jedno prawidło s tał e  w z d łu ż  g łów nej  podstawy  
X.Y, ruchome zaś w kierunku boku XO: po tern 
nie poruszając ruchomego prawidła, prz enies i emy 
węgelnicę do O: gdzie  tak j ą  ustawimy aby ru
chome prawidło p o sz ło  po kierunku l inii  O X ,  
a na tenczas jedno z nieruchoinyrch prawide ł  będz i e 
prostopadłe do X V .  Naznacz ywszy kołkiem spo
dek prostopadły OA nie poruszając z miejsca wrę- 
gelnicy , prawidło ruchome skieruj emy do pun
ktu P; to prawidło zatrzymaw szy  nieporuszone  
przeniesimy w ęge ln icę  do P i w tym punkcie 
ustawimy ją t a k , aby ruchome prawidło by
ło  w kierunku linii O P ,  wtenczas  jedno ze  sta
łych prawideł wskaże  nam znów [kierunek PB  
prostopadłej do X Y ,  i tak dalej postępując ukoń
czymy wielokąt.

Podobnie postąp imy odnosząc  obwodnicę s z cze 
gółu do jednego z boków  wielokąta ,  np. do X 0 . 
Ustawiwszy w ęgeln icę  w punkcie X . ,  tak aby j e 
dno prawidło stałe skierowane było  po linii X O ,  
prawidło ruchome skierujemy do punkt u h, w  któ- 
rym ustawimy w ęgelnicę podług ruchomego pra
widła , tak jakeśmy w  punktach O i  P  czynili, 
a jedno ze stałych prawideł da nam pro stopadłą 
fig, z punktu h do h \  przeniesiemy s ię  podobnie
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jak  wyżej,  i wyznaczymy p o łożen ie prostopadłej 

h ‘g';  tak dalej postępując, w yznacz ymy położenie  
w szys tk ich pros topadłych do X 0  przez najwy
datniejsze krzywości obwodnicy prow adzono : u 
mając długości / ig ,  h 'g ', h,ng ”'... j ako też Xty, 

g'h".... wyznaczymy lin ią Tym
s posobem wyznaczymy resztę obwodu pola, od
nosząc go do linij OP, P Y  i  X V .

56. Jeżeli zdejmujemy plan obszernego szcze 
gółu, dla uniknienia b łędów  potrzeba : l-0- ż e by 
kolki,  któremi oznaczamy spodki prostopadłych,  
i  punkta z których je  spuszczamy były numero
wane; 2 A wykreślić od ręki k sz tał t  polu i w szy
stkie linie na nim prowadzone ; 3-*1 utrzymywać 
dziennik figurowania gruntu, w którym zapisy
wać się będą odległości  spa dków prostopadłych, 
długości prostopadłych, ich k ierunek, to jest: 
czyli po prawej, czy po lew ej  stronie podstawy 
rozciągają się, i nakoniec; 4-a do której podsta
wy prostopadłe są odnoszone.
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ROZDZIAŁ IV.

rO M H K Y  ZA POMOGĄ STOLIKA. MIEKNICZEGO.

O p isa n ie  S to lika , K ierow nicy  i  S ta d y i.

57. W iemy zJeo inetryi, że figury mające tę sa 
rnę l i c z b ę boków, są podobne, kiedy boki ich są 
proporcyonalne i kąty między bokam i odpowie-  
tlniemi równe.  Stąd wypada, że jeżeli  j eden 
z b o k ó w  figury niniejszej, us tawimy podobnie i ró
w n o leg le  do odpowiadającego boku figury podo
b n e j  w i ę k s z e j ,  wszystkie boki odpowiednie obu 
figur b ę d ą  równo legle względem siebie,  jeże l i icli 
p ła s z c z y z n y  równolegle są ustawione, a kąty równe  
m ieć  b ę d ą  podobne położenie. Jeżeli przeto obie  
figury tak ustawimy, że wierzchołki ich odpowie
dn ie znajdow ać się będą na jednej linii prostopa
d łe j  do ich płaszczyzn i boki obejmujące te kąty 
będą  r ó w n o le g łe ,  cała figura mniejsza będzie miała 
podobne p o łożenie względem figury większej.  
N a  tej to zasadzie podobieństwa figur opierają 
s ię  dz ia łan ia  mierniczym stolikiem. .

58  Z  tego co poprzedziło w ypływ a,  że jaka
k o l w i e k  być może budowa s to l ika ,  składać się
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on powinien z trzech głównych c z ę ś ci: J o x llału, 
na którym  nię papier przykleja dla kreślenia figury 
podobnej do karty naturalnej, czyli karty gruntu; 
2 » z podstawy czyli sta tyw y  dla podparcia blatu 
wraz z 3 cią częśc ią , którą, nazwiemy stawem, za 

pomocą którego us tawia s ię  blat do poziomu, na
s tawia punk t dany na stoliku na linią  pionową 

przechodzącą przez punkt odpowie dni na gruncie, 
i w reście naprowadza się kierunek linii wykre
ślonej na blacie, na kierunek linii odpowiedniej 
na gruncie. Urządzenie s tawu s tanowi różnicę 

stolików mierniczych. Jakiko lwiek je s t  stolik 
mierniczy, powinien mieć następująco przymioty. 
Naprzód,będąc ustawionym, powinien siać mocno, 
tak, iżby lada wstrząśnienie nie zmieniło jego 
położenia; 2 re żeby go łatwo można ustawić 
w którymkolw iek położeniu; a następnie: 3cie nie 
powinien być zbyt skomplikowany w swój budo
wie; nakoniec, 4te nie ma być zbyt wielki i do 

przenoszenia ciężki.
59. Z dotąd znanych nam sto l ików  mierniczych, 

tak nazwany B aw arsk i,  w ostatnich latach udo
skonalony, zdaje się najlepiej lym warunkom od
powiadać. Fig. 42 (Tab. I II.) przedstawia siolik 
wraz ze s tawem: na obu f igurach to same części
i sztuczki temi samcmi oznaczono są głoskami.

Blat  albo deska AB, przeszło  23 cało no w. poi 
w kwadrat]'mająca, a 1 0  linij gruba, z łożona j est 
ze czterech tafelek , których fib ry , w  różne są 

skierowane strony, dla zapobieżenia paczeniu się 
blatu. Do niego przyśrubowane są  ramy CC z fu-
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;gami, w  których blacik niniejszy D, będący ezę-  

ścią »tawu, wsuwać i wysuwać można.
S taw  składa się: 1 ° z blacika D  ze śruba

mi K , służącemi do z atrzymania ruchu blatu AB  

w fugach ram C , C ;  ‘2 ° z blacikiem D z łączon y  
jest  krążek mosiężny EE, którego obwód wydrą
żony jest  nakształt zwyczajnego bloczka; sztuka  
LL stanowi jedno ciało z krążkiem EE-, 3 !0 śwo-  
rzeń T osadzony jest w sztuce L L  tak , że go 
łatwo około  niego obracać m o ż n a ,  drugi jego  

koniec zakończony jes t  śrubą, na którą s ię  mu
tra p p  pod kręgiem Klt w k r ęca, za pomocą której,  
gdy ją  mocno przyciągniemy, kręg RR, sztuka L L ,  
wraz z blacikiemD,stanowią system nieporusz o n y , 
to jest: blacika D wraz z blatem A. B k o ło  sworznia  
T obracać nie można. B lacik  D ma ruch bardzo l e 
niwy około  osi krążka EE; 4°  na podstawkach H  
drewnianych do spodli blacika D  przyklejonych,  
oparte są dwie tafelki m os iężn e  GG, które gdy  
śrubami F ,F przyciągniemy, zatrzymuje s ię  ruch 
obrotowy blacika D ok o ło  os i  kręga EE; 5° ta 
bliczka mosiężna Q. wraz ze sztuczką P stanowi  
szczypczyki, które podług potrzeby mogą być 
śrubką N  ściśnięte lub popuszczone;  sprężyna s 
przyśrubowana do s ztuczki P  oparta jes t  o sztyftn} 
a śrubka I służy do powolnego odpychania sztucz
ki P ku sprężynie s. Gdy mutra p p  przyciągnię
ta jest, tafelki GG opuszczone, a szczypczyki PQ . 
śrubą ( i  ściśnięte, pokręcając śrubkę mi kr o me
tryczną I, sztuzeka P zbliża s ię  do sztyfta n\ a że  
krążek EE obracać się  nie m o ż e ok o ło  sworznia  
T, z atem blacik D wraz z blatem AB obraca się  
wolno w przeciwną stronę. 9



Statyioct ezyli podstawa s to l ika «kłada #ię
2  kręga drewnianego RH, przez którego środek 
prz echodzi sworzeń T ,  blisko zaś obwodu jego  

wkręcone są trzy śruby Z X  (jednę, sztuczka LL  

na figurze zasłania ) w równej  o d le g ło ści . Śru
by te oparte o kręg EE, s łu ż ą  do ustawienia bla
tu AB do poziomu . Trzy nogi W, W, W , mają 
ruch około os t S, S, śruby zaś w ,  s łużą  do za
trzymywania tego ruchu.

CO. Stolik wraz ze śródwagą czyli libellą i k ie
rownicą, o której mówić  b ędziemy niżój , stano
wi jedno miernicze narzędzie. Fig.  4.1 (Tub II.) 
przedstawia śródwagę , której sk ład bardzo pro
sty, jest  następujący: do m osiężnej  tabliczki Ali  
przytwierdzona j e s t  rurka mosiężna Cl)  śrubami 
S i G tak, że gdy jedne  z nich S wkręcamy, lub 
wykręcamy, k oniec C tej rurki podnosi  się  lub 
z niża względem podstawy AB. W  rurce CD osa
dzona j e s t inna rurka szklanna E F ,  w obu końcach 
szczelnie zamknięta, cokolwiek w  górę w y 
gięta, spirytusem tak nape łn iona ,  aby w  niej  
pozostało  cokolwiek powietrza czyli  b ańka mn, 
która, gdy płaszczyzna p łynu  r ó w n o le g ła j e s t  od 
spodu podstawka Ali ,  zajmuje środek rurki FF.

Ponieważ trudno j e s t  uczynić rurkę EF do
skonałym walcem i nadać s zk łu  jed no stajną gru
bość , przeto też, po najw ięk sze j  części  płaszcz y
z na płynu nie j e s t rów noleg łą  do spodu podstaw
ka AB, gdy ten ma p o łożen ie  poziome. Przed  
każdą więc robotą należy sprawdzić i wyregulo 
wać śródvvagę następującym spo sobem. Ustawi
wszy stolik od oka do poziomu , nakreślimy na 
niin l inią prostą rów noleg łą  do linii łączące j

64
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d wie którekol wiek śruby X Z  (fig. 42) i do tak  
nakreślonćj linii przyłożymy w zdłuż śródwagę  
AB; tu najczęśc iej bańka m n w ięcej  s ię do w yż 
szego końca rurki EF przybliży. Wtedy, w k rę 
cając lub wykręcając śrubkę S , naprowadzimy 
bańkę m u  tak, aby jej środek zbliżył  się  o po
łow ę różnicy do środka rurki EF ; po czein, je -  
dnę śrubkę • X Z  wkręcając, drugę 'wykręcając,  
sprowadzimy bańkę m n  do środka rurki EF. To  
uczyniw szy ,  odwrócimy śródwagę i Uitawiemyją  
wzdłuż nakreślonej linii tak, aby koniec  A przy
padł na punkt w którym koniec B podstawka  
l e ża ł :  w tem położenia bańka mn j e sz c z e  
nie stanie w środku rurki E F , p o łow ę  
więc błędu poprawimy śrubką S ,  a drugą po
ło w ę  śrubami X Z  , tak, jakieśiny to wyżej  po
wiedzieli. Odwróciwszy środwagę do pie rw szego 
położenia,  poprawimy błąd podanym dopiero 
sposobem, toż uczynimy nadawszy j e j  p o ło ż e 
n ie drugie: zgoła  dotąd opisane działanie po
wtarzamy, dopóki w obu kierunkach stawiając 
środw agę , bańka statecznie zajmie środek rur
ki szklannej EF.

Tym postępując sposobem, może się często 
zdarzyć, że środwagę wyregulowaną poruszamy  
i znów ją  regulujemy: lepiej jest przeto tak na
przód postąpić. W zdłuż  nakreślonej linii na 
s toliku ile można od oka’poziomo ułożonym, usta
w iw szy śródwagę, naznacz ymy o łów kiem  jej koń
c e, jako też na rurce szklannej punkta w których 
brzegi bańki mn przypa dły: po tem odwróciwszy 
(śródwagę tak, aby koniec A padł na punkt k ońo



B i odwrotnie, jeżeli brzegi bańki m n  nie będą 
tak oddalone od końców rurki EF jak w pier
w szym położeniu, o czem się cyrklem przekonać 

należy, wtedy pokręcając- śrubkę S zbliżymy jej 
brzegi o połowę różnicy i nowe położenie .brze

gów' bańki m n  naznaczymy: wróciwszy środwagę 
do pierwszego położen ia, gdy brzegi odpowiednie 
bańki nie będą tak od końcow rurki EF jak?w dru
gim razie oddalone, znów błąd śrubką jS o połowę  
poprawimy, i nowe punkta naznaczymy. Tak 
odwracając- środwagę, dotąd powtarzać powyższe 
działanie będziem y , póki kóńee bańki mn, w jak
kolwiek środwaga wzdłuż linii nakreślonej obró
coną będzie,.nie będą odpowiednio równo od koń
ców rurki EF oddalone..

Ponieważ bańka mn w skutek zmiany tempe
ratury rozszerzać się może, przeto gdy tym spo
sobem wyregulowaną zostanie , ustawimy podług 
niój s tolik do poziomu , a potem sprawdziemy 
ją i wyregulujemy sposobom pierwszym.

61 Ustawienie stolika do poziomu. Opuści
wszy śruby r r , r r : oprzemy na gruncie jedne no
gę W , (fig. 42) dwie zaś pozostałe ujmiemy rę 
koma i przyłożywszy róg blata AB między oczy, 
tak je ustawimy, aby mniej więcej obie krawę
dzie scho dzące się w tym rogu , zdawały się być 
poziomemi, po czem śruby rr ,  mocno przykrę
cimy. Mając to, ustawimy środwagę w kierunku 
równoległym do dwóch którychkolwiek śrub XZ,  
XZ, z których jednę wkręcając, drugą wykręca
jąc jednocześnie obiema rękami, ustawimy tę li
nią do poziomu, czyli co na jedno wychodzi,



07

naprowadzimy bańkę powietrzną na środek rurki 
szklannej; poczćm ustawiwszy środwagę w kit ran
ku dw óch innych śrub X Z ,  i  podobnie pos tępując 
sprowadzimy tę linią do poziomu; następnie tak 
samo ustawimy i trzecią linią rów no leg łą  do śrub 
dwóch pozostałych. Podczas drugiego i trzeciego  
działania, linia pierwsza niezawodnie  pochyliła  
się, przeto na wszystk i ch trzech liniach powtór
nie wykonamy wskazane działania, które w reście 
dotąd powtarzać będziemy , póki libel la w ja k im -  
kolwiek kierunku ustawiona, nie pokaże nam, że 
blat stolika doskonale j e s t  do poziomu u s ta 
wiony.

0 2 . Opisanie k ierow nicy. K ie rownica którą  
nazywają jeszcze dioptrą (allidade), j e s t to pra
widło mosiężne lub hebanowe , w obu końcach 
opatrzone celownikami podobnemi jak u  w ę g e l 
nicy. W łoski wytężone w  okienkach celowników  
powinny być na p łaszczyznie  pionowej przecho
dzącej przez prawą krawędź prawidła ,  to j e s t  
przez tę około której kierunki kreślimy.

Rozmiary daleko prędzej i z w ię k sz ą  d o k ła 
dnością wykonywają s ię  , kiedy w m ie jsce ce lo 
wników włosowych, kierownica opatrzona j e s t 
lunetą i takiej też in żen ierowie  używają po naj
większej części. F igura 45 przedstaw ia nam kie 
rownicę z lunetą, (a) widzianą z boku, (b) z przo
du: cci jest luneta , której s z k ło  przedmiotowe 
do sadzone jest niewzruszen ie  , s zk ło  zaś ocz-" 
n e c j e s t  osadzone w  rurce cc  która się wsuwać  
i  wysuwać może: tę rurkę dotąd wsuwamy lub
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wysuwamy, dopóki n itk i osadzo na w lun*uie

nie będą się wyraźnie w oku malowały.
Wewnątrz lunety w okolicy h o sadzona j e s t  

siatka złożona z trzech nici poziomych, a jednej  
pionowej : środkowa pozioma z pionową przec i 
nać się powinna na osi  lunety pod kątom prostym : 
za pomocą przyrządzenia przy /1, można tę s ia 
tkę zbliżać lub oddalać od szk ła  o c z n e g o , lub 
nachylać ją  podług upodobania.

Tak urządzona luneta wchodz i w pierścień n , 
który ze sztuką k  stanowi jedno ciało: za pomo
cą śruby i  sztuka k jest  przytwierdzona do s łu p 
ka e: ten zaś j est prostopadle przytwierdzony  
do prawidła nh. Na s łupku e umocowany j e s t 
łuk U, podzielony na stopnic i przynajmniej po 
łowy stopnia; w jego środku jes t  podział zero  , 
a na prawo i lewo rozciągają się po działy, naj 
mniej na 26 stopni; łuk  przeto cały zawierać p o 
winien 52 stopni : skazówka s przytwierdzona 
prostopadle do osi lunety wskazuje na łulcu  
stopnie pochylenia osi  optycznej do poziomu 
kiedy prawidło nh ma poziome położenie .  C zęsto 
kroć mechanik dodaje urządzenie f g ,za pomocą k tó 
rego słupek e naprowadza się do położenia prosto
padłego do płasz czyzny prawidła abi f  j e s t  punk t 
obrotu sztuki f g  zaś g  jest śrubka.

G3. Dokładność kierownicy zależy na tómt 1 0  

kiedy prawa krawędź prawidła ab daje linio pros - 

ste; 2 °. kiedy promień oczny przechodzący przez 
przecięcie się nitek pionowej z środkową pozio 
mą, jest na płaszczyźnie równoległej  do p łasz 
czyzny pionowej, przechodzącej przez prawą kr»-
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wędź prawidła, którą na p r z y sz ło ść nazywać bę
dziemy linią k ierunkow ą, albo krócej kieru jącą  
( l ig n c  de coUhnaliou); o° kiedy, w ten^zas gdy 
p łaszczyzna prawidła jest  poziomo ustawiona , 
trzy nitki równoległe są. p o z io me, a czwarta prze
cinająca je  pionowa. 4° nakoniec , k i edy pro
mień oczny w obrocie lunety zakreśla p łaszczy 
znę pionową równoległą od k ierującej .  B e z  tych 
przymiotów k ierownica daj e  wypadk i fa łszywe.

Sprawdzenie kierown icy i poprawy je j  b łę 
dów są. następujące: 1 ° Przykle iwszy równo pa
pier na stoliku, nakre ślimy oł ó w k ie m  jak  najde
likatniejszą linią wzdłuż k i erującej, poczem od
wróciwszy kierownicę, przyłożymy kieru jącą  do 
dwóch ipunktów obranych poprzednio na okre
ślonej linii i znów  nakreślimy l inią, jeże l i  obio 
wykreślone linie z u p e łnie s ię  przykryją, kieru
jąca jest dokładnie prosta: gdyby się  zaś to l i 
nie przecinały, kierująca jest  fa łszywa, a błąd  
ten sam mechanik poprawić może.  Co do dru
giego: Między dwiema wyraźnemi i bardzo od le-  
głemi przedmiotami, np. kominami domów, krzy
żami na kościołach, 5 t. p. wytkniemy tykami l i 
nią prostą, na której ustawimy stolik do p o z io 
mu: znalazłszy na stoliku dwa punkta odpowia
dające punktom lini i wytkniętej  i przez te dwa 
punkta na stoliku wykreślimy l in ią prostą: potem 
oparłszy kierownicę na jednym z  tych punktów,  
skierujemy lunetę do jednego z przedmiotów i 
wzdłuz prawidła kierownicy nakreślimy linią , j e 
żeli te dwie linie zakryją się  wzajemnie , to jest  
znakiem, że promień oczny j e s t  równoległy o d
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kierującej. Jeżeli zaś okaże s i ę , że te dwie l i 
nie przecinają s i ę ,  podzielimy kąt  między ni
mi zawarty na dwie rów'ne części ,  ustawimy kie 
rownicę wzdłnz linii dzielącej k ą t ,  i napiowa-  
dz imy nić pionową lunety na przedmiot do 
którego była skierowana. T ę  robotę p o trzeba 
kilka razy powtórzyć,  a kreślenia  na sto l iku ,  
j. wszelką dokładnośc ią i delikatnie w ykonać .

3 0  Chcąc się przekonać czyli  nić przeci
nająca poziome je s t  doskona le p io no w a , obie
rzemy przedmiot bardzo odleg ł y  i pionowy, np. 
komin murowany, ramy ok ien ,  i  t. p. a usta
wiwszy stolik doskonale do p o z iomu, opiera- 
rainy na nim kierownicę i do obranego przedmio
tu celujemy, jeże li  nić pionowa zejdzie  się z  pio
nową krawędzią przedmiotu , siatka w lunecie jest 
dobrze o sadzona: w przeciwnym raz i e ,  poprawi
m y błąd, obracaj ą c  lunetę o k o ło sw ej  osi w  ob
rączce nn, dopóki rzeczona nić nie w e ź mie przy- 
należytego położenia.

Skoro ta nić ma położenie  pionowe, trzy in
ne powinny być poziome, o czem s ię  przekona
my, naprowadzając lunetę na przedmioty pozio 
me, np. na gzemsy; jeżeli  wszystkie trsty nici koiej-  
no naprowadzone na krawędź takiego przedmio
tu zgadzają się , siatka dobrze j e s t  zrobiona. Gdy
by zaś która z nici przecinał a  krawędź poziomą  
przedmiotu, potrzeba wyjąć siatkę z lunety, na
prowadzić nitkę na położenie przynależyte i w o 
skiem ją przyczepić, tę poprawę dotąd należy po
wtarzać, dopóki nie utrafimy położenia należyteg o. 
Rzadko nici siatki, które się nazywaj ̂ m ikrom etry-



w lunetach astronom icznych, tak są urządzone,  
żeby je można łatwo odczepić, rzadko się też 
zdarza, żeby j e mechanik żlo osadził.

S iatka mitrometryczna tak jakośmy dopiero 
opisali urządzona, jest av tenczas potrzebna, kie
dy domierzenia odległości, stadyi, o której niżej 
powiemy, używamy: jeżeli  zaś łańcuchem jo mie
rzymy, dwie tylko nici, jedna pionowa, druga po
zioma, są potrzebne. W' drugim raziejuieszkodzi,  
chociażby tak jedna jak druga cokolwiek od przy- 
należytego położenia zboczyły , byle się na osi 
optycznej przecinały, lecz  w  tenczas celując do 

przedmiotu , potrzeba na niego punkt i ch prze
cięcia naprowadzić.

4°. L u neta w obrocie swoim około  osi  ile, mo
że nie z akre ślać płaszczyz ny pionowej  i równole
g łe j  do linii kierującej ,  z dwóch przyczyn; albo 
podpora e j e s t  pochylona do płaszczyzny prawi
dła k ierownicy,  albo oś ile j e s t  pochylona do 
słupka e. W  obu razach ten błąd poprawimy 
następującym sposobem. O brawszy przedmiot 
z natury swojej koniecznie pionowy, jip. ra
my okna ,krawędź jnurn prostego, i t . p .  znacznie 
odległy;  ale jak najaśniej widziany, wrycelowa- 
W'szy do niego, obracamy lunetę na płaszczyznie 
pionowej; jeżeli punkt przecięcia nici na osi op
tycznej,  pod czas tego ruchu lunety schodzi 
z przedmiotu, w tedy przykręcając śrubkę urządze
nia f g ,  nadamy lunecie takie położenie , że ów 
punkt na osi lunety zakreśli linią pionową;. To 
sprawdzenie i  wyregulowanie kilka razy na róż
nych przedmiotach powtórzyć należy.

73
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Kiedy kiero wnica opatrzo na jest  celownikami  
zwyczajnemi, t o  j e st takiemy j ak ieśrny u węgel-  

nicy widz ieli, sprawdzenie  j e j  i poprawa j est ta
ka sama, jak n ic i  pionow ej w lunec ie.

G4. Wprzód n im przystąpimy do użycia stol i
ka, p o d a m y  s p osób  zrobienia i użycia S ta d y i .

Stadya j est to  łata z lekkiego drzewa wyche- 
blowana, najw ięcej  czternaście stop wysoka , do 

czterech cali s z e r o k a  i na cal.gruba, białą olejną 
farbą powleczo na i podzielona na cz ę ś c i, na
stępującym sposobem.

Na równym i poziomym gruncie, odmierzymy 
z największą d ok ład n ośc ią linią  pr ostą 1 0 0  prę
tów długą: w j e d nym je j  końcu A ustawimy sto
lik poziomo, zaś  w drugim B  łatę MS. (fig. 46). 
Ustawiwszy k ierow nicę  na stoliku, i naprowadzi
wszy ją tak, ab y  skazówlca sZ. (fig. '45) przypa
dła na zero, ce lujem y do łaty BS ffig.  ‘IG); n i ci 
skrajne i środkowa poziome odmalują  się na ł a 
cie; pomocnik trzymający łatę  powinien ją. opa
sać czarną nasówltą  drewnianą, lub czarnym pa
pierem, dobrze dopasowanym, to jest:  aby dolna 
lub górna linia pap ieru  lub nasówki była prosta 
i pozioma. Na z n a k i  dawane podnosi pomocnik 

ub na dół op u szcza  nasówltą dotąd dopóki brzeg 
jej umówiony n i e  przypadnie na obraz nici środ
kowej ; o czem ostrzeżony pomocnik nakre śli 
ołówkiem linią o k o ło  brzegu umówionego , po 
dobnie postępując naznaczymy miejsca przykryło 
na łacie przez górną  nić i  dolną, skąd otrzyma
my na łacie podzia ły  100, ni, n  Mając to pomo- 
nik przeniesie ł a t  ę w środek C lin ii  A B , ustaw
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j ą  jak poprzednio p ionowo; inżenier zaś eelujac 

do niej, naprowadzi nić środkową napunlct o z na
czony m na łacie, i dalej postępując jak w y żej  
o znaczą  się linie 50 i n' gdzie ów znak czarny 
b y ł  nasunięty na nici spodnią,  i górną. Tym  

sposobem, otrzymamy podziały (100, 50) i  (50 m) 
m! n‘ i n'n z których każdy wyobrażać będzie 25 
prętów; to jest, gdziekolwiek ustawimy lunetę po
ziomą a stadyą pionowo , jeżel i  [uici p rzykryją 

przestrzeń (10 0 , n), stadya od lunety odległa b ę 
d z ie na 10 0  prętów ; jeże l i zaś  nici obejmą po
ł o w ę  tej przestrzeni, stadya je s t  odległa od lu 
nety na 50 prętów, co z podobieństwa trójkątów  

(O  , 1 0 0 .«) (0 ,50,«') wypada.
Jeżeli działanie było wykonane dokładnie,  

te cztery podziały powinny być równe, o czeni się  
zaraz na polu przekonać należy; gdy błąd się  

okaże , na nowo rozpocząć robotę od wymierze
nia linii. Gdy już przyjdziemy do dokładnych 
wypadków, każdy z podzia łó w  (100,50,), (50,m'), 
tnn1, i n'n podzielimy na 25 części równych, z k tó 
rych każda odpowiadać będzie odległośc i jedne
go pręta, i  te podziały przenosimy w górę aż do 
wierzchu łaty. Te podziały powinny być odzna
c z one tak grubemi kreskami jakich doniosłość  
lunety wymaga, i aby w niej widziane zdawały  
się cienkiemi: mianowicie tćż brzegi,  które 
mają shiżyć za oparcie przycelowania, pow inny 
być czysto odcięte, inaczej bowiem trudnoby je  
dojrzeć ze znacznej odl glości, D a tdjże przy
czyny nie mogą być ejframi numerowane, lecz  

p rzyjmują s ię znaki na oznaczenie stów, pięćdzie-
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siatek i dziesiątek, lubo te znaki są dowolne,  
dla ułatwienia jednak oznaczyliśmy je  na figu
rze 4 7 , obok których są wypisane liczby któ

re oznaczają.
05. Z zasady na której oparliśmy podział i uży

cie s tadyi, wypływa 1  ze stadya pod czas dzia
łań powinna być prostopadłą do o s i optycznej lu
nety ; 2 ° że stadya daje odległości w kierunku 
osi optycznej, tak dalece, że gdyby stadya usta
wiona była poziomo, a luneta pionowo, odległość  
na stadyi odczytana byłaby wysokością  czyli wznie
sieniem stadyi nad lunetą. W  ciągu działań sta- 
dyą trzymać należy pionowo: przeto i le razy ce
lując do niej Inneta pochyloną być musi do pozio
mu, co się też najczęściej przytrafia, tyle razy od
czytana odległo ść zarażona jeśt  błędem z dwóch 
przyczyn pochodzącym, naprzód , że stadyu daje 
odległości w kierunku osi optycznej, przeto w tym 
razie pochylone do poziomu; powtóre, że stadya 
w tenczas tylko daje rzetelne odległości kiedy 
jej płaszczyzna jest prostopadłą do osi lunety.

Przyłączona tablica obliczona jest  na popra
wę błędu pomienionego. Umieściliśmy w niej 
poprawy, na pochyłości mniejsze, od stopnia do 
stopnia, na A \ ię k s z e  od 30 do 30 minut. Na wie
rzchu wypisane liczby 1, 2 . . . .  oznaczają odległo 
śc i  odczytane na stadyi; w pierwszej kolumnie 
są stopnie pochylenia lunety, wskazane na tuku 
kierownicy, zaś obok stopni pod liczbami 1 , 2 , 3 .. 
są liczby pokazujące ile potrzeba brać zamiast 
odległości, 1 , 2 ... tak wp, jeżeli na stadyi odczy
tamy odlzgłość 5 kiedy skazówka kierownicy po-
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POZIOMU o d l e g ł o ś c i  n a  s t a d y i  o d c z y t a n y c h .

stop
n ie

m i
n uty! 1 . 2 . 3 . ! 5. 6 . 7 . 8 . 9.

1 — 0,99909 1 »994 2 ,99 ‘J 1 3,9988 4,9985 ■5,998 1 0,1)978 7,9975 8,9972
2 — 0,99878 1 «970 2,9903 3,99 51 4,9939 5,9927 0,9915 7,9902 8,9890
3 — 0,99720 1 9945 2,9918 3,9890 4,980 3 5,0830 0,9808 7,9781 8,9753
4 — 0,9051 3 1 9903 2,9854 3,9805 4,9757 5,0708 6 ,9059 7,901(1 8,9502
5 — 0,99240 1 9848 2,9772 3,9000 4,0020 5,9544 0 ,0468 7,9392 8,9310

G — 0,98905 1 9781 2,9672 3,9502 4,9453 5,934 3 0,9234 7,9124 8,8015
7 — 0,98515 1 9703 2,9054 3,9400 4,9258 5,9109 0,8951 7,8812 8,80011
8 — 0,98003 1 9013 2,9413 3,9225 4,9032 5,8838 0,8044 7,845« 8,8257
9 — 0,97553 1 95 1 1 2,9200 3,9021 1,877 0 5 ,8532 0,8287 7,8042 3,7798
10 — 0,90985 1 9397 2,9095 3,8774 4.8492 5,8191 0,7889 7,7588 8,7280
t I — 0,90359 1 9272 ‘2,8908 3,8544 4,8179 5,7815 0,7451 7,7087 3,0723
12 — 0,9ó077 1 9135 2,8703 3,8271 4,7838 5,7406 0,6974 7,0542 S.Ol OB
13 — 0,94940 1 8938 2,8482 3,7970 4,7470 5,0004 0,0458 7,5952 8,5440
14 — 0,9 1147 1 8829, 2,8244 3 ,705« 4,7073 5,0488 0,5903 7 ,5318 8,4732
15 — 0,93301 1 8600 2,7990 3,7320 1,6051 5 ,5 9 S l 0,5311 7,4041 8,3971
Mi — 0,92402 i 84 80 2,772 [ 3,6901 4,0201 5,5441 0,4081

6,4016
7,3922 8,3102

17 — 0,91452 1 8290 2,7430 3,0581 4,5726 5,4 S71 7,3102 8,2307
18 — 0,90151 1 8090 2,7135 3,6180 4 ,5220 5,4271 0 ,3316 7,2301 8,1400
19 — 0,89401 1 7SS0 2,0820 3,5700 4 ,4 7 0 1 5,3041 0 ,2 5 8 ' 7,1521 8,0461
20 — 0,8.8302 1 7000 2,0491 3,5321 4,4151 5 ,298 i 0,1 S i l 7,0042 7,947’/
— 30 / 0,87735 1 7547 2,6320 3,50 94 4,3808 5,2041 0,1415 7 , 0 1 88 7,8002
21 — 0,87157 1 7431 2,0147 3,4803 4,3570 5,2294 0 , 101° 0,9720 7,8141
— 30 0,80508 1 7313 2,5970 3,4627 4,3284 5,1041 0,059® 0,9254 7,7911
22 — 0,85907 I 7)93 2,5790 3,4387 4,2083 5,1580 0,0177 0,8774 7,7370
— 30 0,85355 1 7071 2,5000

2,5420
3,4142 4,2677 5,121 3* 5,974® 0,8284 7,0820

23 — 0,84733 1 0947 3,3893 4,2306 5,0840 5 ,9313
5,887°

0.7780 7,0200
— 30 11,84100 1 0820 2.5230 3,3040 4,2050 5,0400 0,7280 7,509«
24 — 0,83457 i 0091 2,5037 3,3383 4,1728 5,0074 5,8420 0,0706 7,5111
— 30 0,82803 1 0501 2,4841 3,3121 4,1401 4,9082 5.7902 6,0242 7,4523

125 — 0,82139 1 0428 2,4042 3,2850 4 ,1070 4,9283 5,7497 0,5711 7.3925
30 0,81400 1 0293 2,444o 3,2580 4,0733 4 ,sgS0 5,7020 0,5173 7,331!)

2 G — 0,80783 1 0157 2,4235 3,2313 4,0301 4,8470 5,0548 0,4080 7.2705
— 30 0,80091 1 0018 2,4027 3,2030 4,0040 4,8055 5.G004 6,4073 7.2082
27 — 0,79389 1 5878 2,3817 3,1756 3,900 5 4,7033 5,5571 6,3511 7,1450
— 30 0,78079 1 5730 2,3604 3,1472 3,9340 4,7207 5,5075 6,2143 7.0811
28 — 0,77900 1 5592 2,3378 3,1184 3,8970 4,0756 5,4562 0,2368 7 .0 154
— 30 0,77233 1 5447 2 ,3 176 3,OS93 3,8016 4,6340 5,4063 6,1786 0.9510
29 — 0,70490 1 5299 2,2940 3.0598 3,8218 4,5898 5,3547 U, 1197 0.8840
— 30 0,75752 1 5150 2,2726 3,0301 3,7876 4,5451 5,3020 0 ,0602 0,8177



s to p 
nie

mi- I 
nuty] 2 . 3. 4. 5. 6 .

ł -
8 . 9 .

30 0,75000 1,5000 2,2500 3,0000 3,7500 4 ,5 0 0 0 | 5,2500 6,0000 0,7500
— 30 0,7424 l 1,4848 2,2272 2 ,q690 3,7121 4,4545 5,1909 5,9393 0,0817
3 1 — .>,73473 1,4095 2,204 J 2,9389 3,0730 4,4084 5,1431 5,8778 0,0120
— 30 0,72700 1,4540 2,1810 2,9080 3,0350 4 ,3020 5,0090 5,8100 0,5430
32 — 0,71919 1,4384 2)1 575 2,8708 3,5950 4,3151 5,0343 5,7535 0,4727
— 30 »,71131 1,4220 2.1330 2,8452 3,5505 4,2079 4 ,0792 5,0905 0,4018
33 — 0,70 337 1,4007 2,1101 2,8 1 35 3,5108 4,2202 4,0230 5,0270 0,3303
— 30 0,09530 1,3907 2,0801 2,7814 3,4708 4 ,1722 4,80 75 5,5029 6,2582
34 — 0,6s730 1,3740 2,0010 2,7402 3,4305 4,1238 4,8111 5,4984 0,1857
— 30 0,07918 1,3584 2,0375 2,7107 3,3959 4,0751 4,7543 5,433.1 0,1120
35 — 0,07101 1,3420 2 ,0 130 2,0840 3,33,50 4 ,0 2 0 1 4,007 l 5,3081 0,039 1
— 30 l),00278 1,3250 1,0883 2,0511 3,3139 3,9707 4,630 5 5,3022 5,9050
36 — 0,65451 1,3090 1,9035 2,0180 3,2725 3*9271 4,5816 5,2361 5,8006
_ _ 30 0 ,0 4 0 1 9 1,2924 1,0380 2,5848 3,2350 3^8771 4, *23 3 5,1605 5,8157
37 — 0,(13782 1,2756 1,9135 2,55 1 3 3,1801 3,8260 4,4647 5,0720 5,7404
_ 30 0,629 11 1,25*8 1,8882 2,5176 3,1471 3,7705 4,40<>5 5,0353 5,0047
38 — 0,62090 1,2419 1,8029 2,4838 3,1048 3,7260 4,3467 4,9077 5,5880
— 30 0,012 IS 1,*2250 1,8374 2,4490 3,0021 3,OT40 4,2874 4,8998 5,5123
39 — 0,00395 1,20 79 1,8118 2,4158 3,0107 3,0237 4,297 8 4 ,S 3 l6 5,4355
— 30 0,59541 I , i9 0 s 1,7802 2,3810 2,>9770 3,5725 4,1079 4,7633 5,3587
40 _ 0,58083 1,1737 1,700:, 2,3473 2,9341 3,5210 4,1078 4,6910 5,'2815
_ 30 0,57833 1,1507 1,7350 2,3133 2,8016 3,4700 4,0483 4,6260 5,2050
4 1 — 0,50959 1,1302 1,7088 2,2784 2,8479 3,4175 3.9871 4,5007 5,1203

30 0,50094 1,1219 1,0828 2,2438 2,8047 3,3650 3,920G 4,4875 5,0485
4*2 _ 0,552-20 1,1045 1,0508 2,2000 2,7013 3,3130 3,8058 4,4181 1,0703
— 30 ),54370 1,0874 1,0311 2,1748 1,7185 3,2022 3,805!) 4,3490 4,8933
43 _ >,534SS 1,0098 1,6140 2,1395 2,0744 3,2093 3,7442 4,2790 4,8138
_ 30 0,5*2017 1,0523 1,5785 2,1047 

%069 8
2,0308 3,1570 3,6832 4,2004 1,7355

44 _ 0,51745 1,0349 1,5523 ',5872 3,1047 3,0211 4,1396 4,0570
30 0,5087 3 1,0175 1,5202 2,0349 2,5 130 3,0524 3,5011 4,0008 4,5786

1 « - 0,50000 1,0000 l)500o 2,0000 2,5000 3,0000 3,5000 4,0000 4,5000
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Si a z n j  e 1 0 ° otl lcdłość pozioma odpowiadająca 5  prę- 

'om pochylonym je s t  4/1701 prętów.

U życ ie tej tablicy objnńn'emy na przykładnic. 
J)njmy żeśmy, na sfadyi o dczytali 178,5  prętów»  

a na łulcu kierownicy 20° 30'; w  wierszu 30' pod 

wierszem 2 0 ° szukać będziemy wszystkich  po
prawek. Naprzód w kolumnie  pod liczbą I znaj
dujemy 0,80091 prętów , które za  1  pręt widziany  
pod pochyłośc ią  20°  30' w ziąść  należy; l i c z b ę ,  
tę pomnożywszy przez 1 0 0 , czyli w p r awo posu
n ąw szy  kreskę o dwie cyfry, otrzymamy 80,0(31 
prętów za 100; w kolum nie pod liczbą 7 ,  mamy 

5, 6064 z a 7 pręrów, pomnożywszy tę liczbę przez
1 0  czyli o jednę cyfrę posunąw szy  w  prawo kre
sk ę ,  otrzymamy 56,001 prętów z a  70; w  kolumnie 
p od liczbą 8  natrafiamy 6,1073 prętów za 8  prę
tów: nakoniec w kolumnie pod liczbą 5 mamy 

<1,0016 za 5 prę tów ,  podzie l iwszy  tę liczbę  

przez  1 0 , czyli posunąwszy kreskę  w.Iewą stro
ną o jednę cyfrę, otrzymamy 0,40046 pręt za 
0, 5 pręta: dodawsz y do s iebie  tak znalezione  
liczby.

znajdziemy; 80,091.
56,001 ■ .
6,4073
0,400-J6

prętów 14.2,90276 za 178,5 pochylonych 
pod kątem 20°  30/; nlbo opuściwszy trzy ostatnie 

cyfry u łam k a ,  będzie 142,06 prętów, które na 
kartę przenieść mamy.
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Ze wzoru w następnym numerze otrzymanego 
widzimy, że możnaby na pierwszej poprzestać j 
kolumnie; ja k o ż ,  w wierszu 26° 30' wziąwszy  
l iczbę, 0,80091 i pomnożywszy ją  przez 1 78,5 
otrzymamy 142,9024; liczbę zgadzającą s ię do 

trzech cyfer dziesiętnych.
6 6  W zór podług którego obliczyliśmy podaną 

tablicę otrzymaliśmy następującym sposobem .
Naprowadziwszy nić górną skrajną lunety na 

koniec E stadyi DE (fig. 48), oś optyczna AC po
chylona będzie do poziomu pod kątem CA B k tó 
ry prz ez II oznaczymy: między skrajnemi nieiami 
lunety odczytamy fałszywą odległość DE , a nić 
środkowa to jest przez oś optyczną przechodząca 
odmaluje się na stadyi w C. Około tego pun
ktu C obróciwszy stadyę tak, aby de była pros to
padłą do osi optycznej AC, nici skrajne objęłyby 

przestrzeń de która zawiera odległość  prawdziwą 
AC w kierunku osi  optycznej, to jest  odległość  
pochyłą  od punktu A do C. Idzie teraz o to, 
■aby tę odległość wyrazić w funkcyi od leg łości 
D li  fałszywej odczytanej na stadyi; tę odległość  
DE nazwiemy przez K'.

Z trójkątów e C E i d CD mamy,

CE wst. E
t e — ----

wst. e
ę j - CDwgt- D «Ład

wst. d.

Ce-j-Cd, czyli de _
wst. e wst. d

Nazwijmy h kąt EAC zawarty między osią 

optyczną czyli promieniem przez środkową nie
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przechodzącym a promien iem przez nić skrajny 
przesuniętym (*), łatwo zaś przekonać s i ę ,  że 
kąt eCE jest  równy kątowi CAR czyli II, mamy 
w ięce = 9 0 °  -f-A , d = 0 0 °  —A , E — 180° — ( c -f O )  — 

9 0 * _ ( H + A ) ,  0 = 1 8 0 0 -  (d-f-C) = 9 0 ®  —  (II— h ) \  
kładąc te wartości w równanie fa) otrzymamy.

__CE dos  ( H 4 - A)-|~Cl )dos (H-A)=

do.s A

rozwinąwszy to wyrażenie i  s tosow nie  przero
biwszy otrzymamy, zważając ż e CE -j- U D =:  
DE:=|V'

de= K .' do s H — (CE— CD) w st  H  stA.. .fb)

Ze zaś C d —C e ,  przeto ich w artośc i wyżój  
otrzymane dają CE dos  (II-(-A)— CD dos  (H— h)

skąd otrzymamy C E — C D — K' } 's t ‘ ^  s l _ ^ 5

dos. II

Wartość kładąc w równ. Cb) otrzymamy:

de—K' dos  H  — K ws Ł2  ̂ s t.2  A..... (e) 
dos  H

To równanie daje nam od leg łość  de czyli d łu 
gość AC pochyłą w f unkcyi od leg ło ści odczytanej 
I)E czyli K/ i kątów, H pochyleniu osi  optycznej 
do poziomu i A połow y kąta zawartego pomiędzy  
promieniami ocznemi przez nić skrajną przecho-

( * )  S k ra jn e j  poziom e nici lu n e ty  p o w in n y  być w  r ó 

wnej odległośc i  o d s ro d k o w i j  , a n a s tę p n ie  oś op tyczna  dz ie 

lić p o w inna k;*t z a w a r ły  między p ro m ie n ia m i  p rzez  s k r a jn e  

nici przechodzącemi, n a  dwie r ó w n e  części*
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dzącemi; lecz  nam idzie o znalezienie  poziomej od
l e g ł o ści A B  kfdrą nazwiemy K: że zaś II—  
A C d o s  H  czyli de. d o s l l , przeto ostatecznie mamy: 

K = K '  dos2 , f - K W . aflst2A. . . (D)  

R ów n an ie to daje nam odległość poziom  
w  funk c j i  odległości  na stadyi odczytanej,  ze  
w s z e lk ą  śc is łośc ią ,  l ecz zważając, że gdyby w od
le g ło ś c i  1 0 0  prętów stadyi od lune ty, nici objęły  
1 pręt prz estrzeni , toby było s th  = ■ ” a prze
to s i 3  A— 0,030025, zaś w największej pochy
ło ś c i  4 5 °  lunety, mielibyśmy tos/2 IIrrO,5, nastę 
pnie  w s t 2H  s /2A = 0 ,0000125; widzimy, że bez p o 
p e łn i enia błędu, możemy w powyższym równaniu  
drugi wyraz opuścić, stąd otrzymamy wzór osta
teczny K = K ; dos2 II. . ..........................  (A)

W  tym wzorze uczyniwszy K/;=rl, obliczyli
śmy liczby kolumny drugiej po d licz.  1  będącej  
które  mnożąc, przez 2 3, 4, 5, G, 7, 8 , 9. otrzymali-  
śm yl iczby zawarte w kolumnach pod temi liczbam i 
umieszczonych.

67. Z powyższego opisania stadyi widzimy, i le  
użycie  t e go narzędzia skraca robotę ,  zwłaszcza  
przy zbieraniu drobnych szczegó łów  czyli to sto 
l ik iem , c z y busolą, byle tylko w miejscu celo 
w n ik ów  użyto lunetki urządzon ej tak jakeśmy  
w  num. 6 2  opisali; albowiem ce l ując do stadyi , 
nietylko wyznaczamy kierunek promienia o cz 
n ego, ale zarazem czytamy na niej o d le g ło śc i ,  
które chociaż z arażone są błędem pochylenia , 
m n iej  w sza k ż e czasu potrzeba na sprowadzenie  
ich do poziomu za pomocą tablicy powyższej, n i 
ż e l i  na przemierzenie łańcuchem, Nadto, stadya



chroni od b łędów , jakie  są  n ieruchome gdy n a  
gruncie bardzo nierównym zbieramy s z c z e g ó ł y  
z pomocą ł ańcucha: szczeg ó lniej też przy n iw e l -  
laoyi topograficznej, stadya je s t  niezbędnie p o trze 
bnym narzędziem.

N a jw ięk sz ą, i jedyną wadą * lady i j e s t  t o ,  
że w ięk sz ych odleg łośc i  nad 1 0 0  prętów d a ć  
n ie  może; na od leg łości  większe, albo łata m u s ia 
łaby być tak w ysoką ,  ż e j e j  użycie byłoby b a r 
dzo n iedogo dno ; albo nici siatki mikrometrycZ- 
nćj tak do siebie zb l iżone ,  żeby podziały n a  
stadyi fcyły zbyt ma łe  aby je  wykre ślić m ożn a  , 
pamiętając ,  że  lcrćski podziałowe muszą m i e ć  
zna czną grubość dla ł a t w ego ich z odległości p r z e 
czytania.

Stąd widz imy, że stadya nie zastępuje ł a ń c u 
c h a , i le razy w ielk ie  o dległości dokładnie p r z e 
mierzyć potrzeba, ale natom iast ,  w  wymienionych 
przypadkach jest  nader szacownem narzędziem.

Dodać tu je sz c z e  wypada, że podzie l iwszy  
odleg łość  wyobrażającą 9 prętów na części 1 0 , 
gdy podziały te wykreślone są  na jednej s t r o 
nie łaty , a po drugiej pręty, otrzymamy stąd n o -  
niusz  , który nam daje pręciki. Tak urządzonej  
stadyi autor w tym w łaśn ie  c z a s ie ,  z wielką k o 

rzyścią  używa.
S ą  prócz stadyi opisanej, inne o d le g lo m ie r ze , 

(Distansmasser); lecz nietylko są zbyt k o sz to w n e  
ale nadto niedokładne dają wypadki.

CS. Kiedy karta na papierze wykreślona lub  
mająca s ię wykreślić , jejst równoległa  do karty  
naturalnej ( 1 ), to jest: kiedy są na .płaszczyznach

II
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do s ie bie równoleg ły ch i mają boki odpowiednie 
r ó w n o le g ł e , na tenezas karta je s t  w  kierun
ku  (or ie n t e e ) : jeże l i  nad to wierzchołki odpo
wiednie tych dwóch kart są na jednój linii pio
now ej  , m ó w im y , że karta je s t  w stanowisku  
(en station) ; zatem nie może być karta w  stano
wisku  nie będąc zarazem w kierunku (k ) .

Aby s tolik czyli kartę na nim rysowaną usta
nowić w stanowisku , dosyć jest  mieć dane dwa 
punkta odpowiadające punktom na karcie natural
nej, cz yli na gruncie. T e  punkta równie jak 
wszystkie inne do których kartę odnosimy, na
zywają się punktami Jcierującemi (pointa, de 
reperv).

Zobaczmy, jak mając dwa punkta kierujące 
na stoliku , ustawić go w  stanow isku.

N iechaj punkta a i b  (fig. 49) o dpowiadają 
punktom A i B na gruncie , sto lik zaś chcemy 
postawić w stanowisku na punkcie A. Popuści
my śruby Z ,Z . . . ; K  , K{ rr;  i  pp. .., (f ig. 42) dwie 
nogi stol ika ustaw imy mniej w ięcćj  równo legle 
do linii AB, trzecią z aś tak skierujmy, aby stolik 
sianął prawie poziomo; nadając blatowi obrót 
około  sworznia i wysuwając go w ramach, naprowa
dzimy punkt a  nad A , za pośre dnictwem pionu,

( a )  Ogólnie m ówiąc, skoro  p u n k t  na k a r c ie z odpo wie

dn im na  g runc ie  są  na j ed n e j  p ionow ej ,  w tedy  ka r ta  j e st 

w s tanow isku ;  lecz my, dla ła tw ie js zeg o  ttóm aczen  ia rze c z y ,  

przyjęliśmy to w yraże n i'!: w znaczen iu  tym, gdy zarazem  k a r 

ta j e * ł  rów noleg ła .
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kierując okiem tak, aby linia ab mniej w ięcej sta
n ę ła  na kierunku AR; poczem przykładamy k ie 
rownicę do linii ab i  ce lu jąc do znaku B , 
nasuniemy ab nad A.B ; sp rawdzimy pionem czyli  
punkt a  nie z e s z e d ł  z pionowejipunk tu A: g dy to 
otrzymamy, przystąpimy do ustawienia blatu, za  
pomocą śro dw a g i , do poz ioma; w reśeie  j e s z cze  
raz spróbujemy piona. Pamiętajmy, że po usta
wieniu nóg, zaraz śruby r r  przyciągnąć potrze ba, 
a śruby K., .  po ustaw ieniu sto lika w  kierunku linii  
A B ; nadto, nogi s to lika ustawie tak, aby ich  
położenie  nie przeszkadzało  pionowi.

Sztuka zdejmowania kart za pomocą, stolika, nie 
jest  trudna,-byleśmy pojęli to ,  co dotąd pow ie 
dziano, a następujące przestrogi u łatwią  nam po
stępowan i e, i  od b łędów  uchronią.

1° Linie łączące  dw a punkta na stoliku,  od
powiadające punktom kierującym, podług k tó
rych stolik ma być na stanowisku ustanowiony ,  
powinny być jak  najdłuższe i po za te punkta 
przeciągnięte.  Albowiem, p onieważ kierown ica 
choćby najdokładniej zbudow ana , niedaje linii  
matematycznie pro s te j ,  linie  zaś kreślone naj
dokładniej nie są bez  s z erokości , a płaszczyzna  
stolika nie  j e s t  doskonałą  p ła s z c z y z n ą ,  przeto 
i m w ięcej punktów nakreślonej linii z  kierowni
cą zgodz imy, tein b l iżej  je s teśm y  prawdy.

2° Aby zaś licznemi liniam i nie zamięsz ać ro
boty, i  ile  być inoże utrzymywać s tolik czy sto , 
kreśliin na marginesie przysz łe j  karty końce ty ch 
linij i na nich piszemy nazwiska przedmiotów



lub numery kołków , jeżeli  f igura jest okółkawana , 
Wewnątrz zaś marginesów tak je  długie kreślimy, 
aby punkta odpowiadające przedmiotom na nich 
przypadły.

3 2 Punkta przez przecięcie linij otrzymywane, 
powinny być wyraźne: kąt przeto pod którym s ię 
l in ie  przecinać mają,  powinien być zawarty mię
dzy 60° a 120°; nadto, o łó w ek ma być jak naj

lep ie j  zaostrzony.
4°  Potrzeba wybierać za punkta kierujące  

przedmioty wyraźne , nie zbyt, rozległe  : j e ż e l i 
to będzie drzewo , : potrzeba do jego pnia celo
wać; jeżeli  wieża do podstawy krzyża!, kiedy  
d o m , do komina nad dachem, lub spodu chorą
g iewki i  t. p:

Rozw iązanie zagadnień.

70, Stolik miernicz y ,  to najwygodniejsze i 
najdokładniejsze narzędzie do zdejmowania szcze 
g ó łó w  gruntu, albo się używa sam jako g łów ne  
narzędzie, albo jako narzędzie podrzędne, kiedy  
sieć trygonometryczną, dokładniejszemi od niego 
narzędziam i otrzymaną, zapełniamy szczegółami  
gruntu. W pierw szym razie sam stolik wyznacza  
sobie  punkta główne, to jest te, do których dal
s z e  działania odnosimy; av drngim raz ie te pun
kta, k tóre trygonometrycznemi zowiemy , są ra
chunkiem otrzymane, i gotowe przenosiemy na sto
l ik .  Dla tej to przyczyny rozwiążemy następnie 
rozmaite zagadnienia, takie nawet, które się na 
gruncie nie często bo tylko p rzy zarabianiu sie
ci trygonometrycznej przytrafiają.

84
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71. M ając na stoliku po łożen ie  dwóch punktów 
a, h odpowiadających dwom punktom dostępnym 
A, B, (fig-  50) na gruncie, w yznaczyć  położenie  
punktu  X w idzianego  x obu punktów  A i B.

U s taw imy naprzód stolik na stanowisku w pun
kcie A: skoro A i «  staną na jednej pionowej, 
a linia ab wzię ła  kierunek linii AB, zatrz ymamy 
śrubami stolik nieporuszenie: do piero przyłożyw
szy kierownicę  do punktu a, ce lujemy do przed
miotu X; a gdy ten stanie na o si optycznej a kie 
rownica nie z e szła z punktu a, nakreślimy wzdłuż 
prawidła kierow nicy, delikatną lin ią ax'. Prze
niósłszy się do drugiego punkta B, odbędziemy zu
pełnie to samo działanie jak przy punkcie A , a stąd 
otrzymana linia na stoliku ̂ "przetnie  się z pierwszą 
ax" w punkcie oe, który odpowiada punktowi X.

Sposób, te n nazywa się p r z e z  przecięcie.
Gdybyśmy mieli trzy lub więcej punktów danych 

na stoliku odpowiadających punktom na gruncie^ 
natenczas stanąwszy w trzecim  punkcie na stano
wisku, sprawdzimy punkt otrzymany x , celując 
do X; j e ż eli linia przechodzi przez a;, ten punkt 
je s t  dobrze wyznaczony. Na początku działania 
możemy mieć tylko dwa punkta kierujące, l e cz 
postępując dalej liczba punktów kierujących po
większa się: nigdy przeto tego sprawdzenia za
niedbywać nie należy ,  zwłaszcza punktów które 
na przyszłoś ć stanowiskami lub tóż kierującemi 

być mają.
W praktyce tak zwykle bywa, że z dwóeh pnn- 

Jktów wyznaczamy kilka, np. z punktów A i B, ma- 
any wyznaczyć punkta X ,  Y; w tym razie celuje
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my z A, raz do X ,  drugi raz"doY, toż samo uczy
nimy z punktu B, i zarazem otrzymamy punkta 
x  i y .  Jeżeli przeto mamy w y znaczyć kilka pun
któw podług dwóch kierujących punktów, powin
niśmy mieć na pamięci przestrogi numerem 09, 
a mianowicie 2°.

72. Mamy na stoliku dw a punkta  a, b, (f ig -  51)  
odpowiadające punktom  A , B, s  których  B je s t  
niedostępny, lub nie mamy potrzeby ustawić na nim  
stolika, wyznaczyć punkt dostępny X ,  w idzia lny  
z obu punktów A, B.

Ustawimy naprzód s tolik na stanowisku w pun
kcie A i postępując tak jak w poprzedzającem za
gadnieniu , nakreślimy linią ax' odpowiadającą 
kierunkowi *AX: po czem przeniósłszy s ię do 
punktu X ,  na nim ustawimy stol ik tak, aby linia 
ax' znajdowała się na kierunku AX., co uskute
cznimy następującym sposobem. Naprzód usta
wimy od oka stolik poziomo, tak, aby linia ax' 
znajdowała się mniej więcćj na kierunku A X ,  
dopiero przyłożywszy kierownicę do linii ax' ce
lujemy do A, a spuściwszy pion z punktów m i n 
końców linii ax' przedłużonej aż do brzegów sto
lika i oznaczywszy na gruncie spodki pionów,  
uważamy czyli ich kierunek znajduje się na kie 
runku A X , to całe działanie powtarzamy dotąd : 
dopóki nie otrzymamy przynależytego położenia  
linii axr. To mając, us tawimy stolik do poziomu 
i zaraz się zapewnimy czyli linia ax' z położenia  
swego nie zeszła. Poprawiwszy uchybienie, znaj
dziemy na stoliku punkt odpowiadający punkto
wi na grtincie X; dopiero sparłszy kierownicę
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o ten punkt, celujemy do punktu B, i zaraz na
kreś limy linią X6'. P oniew aż zwykle ta li
nia nie przecina Unii ab w pu n k c ie  b odpowiada
jącym punktowi R, przeto punkt znalez iony X  na 

stoliku nie odpowiada punktowi X  na gruncie: lecz 
przez b p oprowadziwszy rów n o leg łą  do J'X ta 
przetnie linią ax' w punkcie szukanym  x.

Ten sposób wyznaczenia punktu na stoliku 
zowie się p rzez  odcięcie.

Jeżeli  punkt X  ma być stanowiskiem stolika 
do dalszych działań, co się w praktyce pospolicie 
przytrafia, potrz eba stolik u staw ić  na stanowisku 
po wyznaczeniu punktu *.

Jakkolwiek ten spos ób jest  bardz o dokładny, 
przecież (jest dla tego niew y g o d ny, że potrzeba 
nosić narzędzia do prowadz e n ia  równoległych 
linii: radzimy przeto używać następującego spo
sobu.

Wykreśliwszy linią ax' d o p iero podanym spo
sobem i ustawiwszy stolik w punkcie  X  (fig. 52) 
na kierunku l ini ia*' tak, jak s i ę  wyżej wskaza
ło ,  oprzemy kierownicę o punkt' b i celując do 
B wykreślimy linią bn która a x '  przetnie w punk
cie n; jeżeli pion spuszczony ■ z  punktu n niepa- 
da na punkt X, przes tawimy s tos ownie stolik i 
z nów przez b celujemy do B; a j e ż e l i  i teraz na
kreślona linia nie przecina a x ',  w przynależytyin 
punkcie, znów stolik przestawić potrzeba: to dzia
łan ie  dotąd powtarzamy, póki nareście nieznaj- 
dziemy na| stoliku punktu z którego p ion spuszczo
ny pada na punkt X, będzie to punktem szukanym;
i zarazem stolik ustawiony b ę d z ie w stanowisku.
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Jeże li mamy trzeci punkt k ierujący C, działa
nie nierówne prędzej postępuje i dokład niejsze 
otrzymujemy wypadki. Jakoż, gdybyśmy mogli 
s tolik ustawić od jednego razu w stanowisku na 
punkcie X, promienie  oczne prowadzące do pun
któw A, B, C, przez odpowiednie punkta a ,b ,  c, 
nakreślone, powinny przeciąć się w  jednym punkcie 

na linii aa/; lecz tu widzimy, że promień b B prze
cina ax' w punkcie n , zaś cC, p rzecina tęż linit  ̂
w punkcie m i  ponieważ oba te punkta zejść s ię 
powinny, zatem punkt szukany znajduje się po
między m i n: w ziąw szy  pomiędzy [niemi punkt 
dowolny za odpowriedająey punktowi X , podług 
niego i kierujący A X ,  us tawiwszy stolik w stano
wisku, znów próbujemy czyli promienie przez b 
do B i przez c do C prowadzone, przecinają się 
w jednym punkcie: jeżeli  przecinają się w dwóch 
punktach na linii  ax', znów bierzemy punkt 
w środku pomiędzy dwiema ostatniemi przecięcia
mi, za punkt szukany Działanie  opisane dotąd 
powtarzamy, dopóki nie znajdziemy punktu szuka
nego. Wprawny jeometra trzy razy najwięcej  
powtórzywszy dz ia łanie, znajdzie położenie szu
kanego punktu.

73 Mamy na sto liku  dwa punlcta a, b, wyobraża
jące  punkta k ieru jące  A, B, oba niedostępne np. 
krzyże na wieżach, lub jakie bądź prz edmioty na 

bagnach i t. p. j a k  icyznaczyć po łożen ie  trzeciego  
punkt dostępnego, je ż e l i  na kierunku  AB może
my ustawić stolik.

Na kierunku AB (fig. 53) w punkcie C dogo
dnym, którego położenia nie znamy, ustawimy
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•stolik tak , aby linia ab znajd ował a s ię  na k i e 
runku A B ,  podobnym jak  w poprzedzającym nu
merze sposobem, i w ynajdziem y na stoliku punktu  

,c‘ będący na pionowej punktu C. P r z y łożywszy  
.dopiero kierownicę' do punktu c‘ celujemy do X  
i nakreślimy linią, c ‘ x ‘: po czeta przen iesiemy  
się do punktu X , tu ustawimy stolik tak , aby 
c '.X1, było na kierunku C X  i znaj dziemy punkt .*} 
na pionowej punktu X: po czeni oparłszy kierow ni
cę o punkt a;' .celujemy do punktu A i  B i nakreśli 
my linie a'x' i  b'x‘: nakoniec,  przez a  i  b popro
wadziwszy dwie rów noleg łe  do d'x' i b'x‘, prze 
cięcie ich a;lbędzie szukanym punktem .

Gdybyśmy mieć chcieli p o łożen ie  punktu C , 
poprowadzilibyśmy przez x  linią równoległą; do 
Xe'., która linią a ,b przetnie w punkcie c odpowia
dającym punktowi C.

74. M amy na s to liku  punie tu  a, b, odpow iada jące  
punktom kierującym  A, B ,  ( f ig -  5 1 )  k tó re  rów n ie  
j a k  i  "cały kierunek A fi są  n iedostępn e , w y z n a 
czyć punkt dostępny X .

Clicyc to zagadnienie rozwiązać,  nie używając  
w pomoc łańcucha, potrzeba przybrać punkt  Y, 
z  któregoby widzieć można punkta A , B i  X.  
W  tym punkcie ustawimy stolik p o z io m o , sta
rając się , aby linia a b b y ła  mniej w ięcej  ró
wnoległa do A B; znalaz łszy  na stoliku punktu. 
y ‘ na pionowej punktu Y, przez niego .celujemy 
kolejno do punktów A ,  R i X  i  nakreślimy  

linie y ’aJ, y ‘V \y 'x . , Na li nie y ‘x '  «'yjąwszy dowol
ną długość y ‘x' za  podstawę Y X  , wyznaczymy  
p unkta a fx V  odp owiadające punktom A  i  B od-

12



niesionym do punktów y ' x ' działając tak 
w punkcie X ,  jakieśmy robili w punkcie Y. L ecz  
punkta a' i b‘, są  fałszywie w yznaczone i nie z g o 
dzą się z punktami danemi a b,.

Aby za pomocą linii  y 'x '  i  punktów a ‘b \  na
znaczyć przynależyte położenie punktu X ,  tak po 
s tąpić należy. Przen iós łszy  linią a'W na daną 
linią a b  (fig. 54 bis) wykreślmy f igurę a'b  x! y ‘ 
równą i podobnie  położoną figurze a' b' x '  y* 
(fig, 54); dopiero przez punkt a (fig. 54 bis) po 
prowadzimy równoleg łą  do a' x ‘, która przetnie  
linią bx‘ w punkcie x  odpowiadającym punktowi  
na gruncie X . Chcąc mieć na stoliku położenie  
punktu przybranego Y , przez a poprowadzimy 
równoległą do a 'y ‘,która’ przetnie linią b y ‘ w pun
kcie szukanym y .

Gdyby punkt X  b y ł  niedos tępny, potrzebaby 
przybrać dwa punkta, które biorąc za kierujące  
wyznaczylibyśmy położenie punktów X ,  A i B,  
względnie, do przybranych kierujących', z resztą  
postąpilibyśmy jak na figurze 54 bis .

75. To zagadnienie daje się inaczej roz wiązać  

w te n czas, k iedy od A  do X  (fig. 55) łańcuchem  
lub sladyą m ierzyć możemy, W  tym przypadku 
przemierzywszy naprzód odległość A X  ustawimy 
stolik od oka w punkcie X , byle tylko był po 
ziomym; po czem znajdziemy punkt x, na piono
wej punktu X ,  przez który celując do punktów 
A i B, wykreślimy kąt a x ' 'b ‘. Dopiero na danej 
linii ab wykreślimy odcinek koła  mieszczący  
w sobie kąt ax^b' i wziąwszy w  cyrkiel podług  
skali odległość A X ,  z punktu a  jako środka k o 
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ła ,  zakreśl imy łuk  przecinający a x 1 b w punkcie * 
który będzie p o ło ż e niem punktu. X .

Aby to rozw iązanie uprośc ić ,  potrzeba celo
wać do punktu A, przez x"  i  a,  a potem przez  
x"  do B i nakreślić ‘kąt a x"b ' ; dalój przez b 
prowadzimy rów noleg łą  do b‘x ‘r  przec in ające się 
z ax" w punkcie x': mając to, zakreślimy k o ło  
przez trzy punkta a, b, i x ‘ przechodzące, skąd o- 
trzymamyodcinek k o ła  ax*h, mieszczący w sobie  
kąt a x^b, zresztą postępuje się jak wyżej,

70. M am y na s to liku  p u n k t a ,  odpow iadający  

punktowi A ( f  ig- -r)6 )  na g ru n c ie , i kierunek  u z 
prow adzący  do punktu na g ru n c ie  Z  który  p r z y 
pada  za  k a r tą , w yzn a czyć  p o ło że n ie  punktu  X  
którego od leg łość  od A m ierzyć  m ożem y.

Ponieważ z punkta A  widzimy punkt. Z, prz eto 
możemy sto l ik ustawić na stanowisku w punkcie 
A (08), co uczyniw szy  przez punkt a c elując do 
X ,  nakreślimy linią a x :  poczćiu  przemierzymy 
odległość A X , przen iesiemy ją  podług skali  
od a do' x  na linii a x ,  a punkt x  j e s t  szuka
nym.

Uwaga. R ozw iązanie tego zagadnienia równie  
jak dwóch najpierwszych, najczęśc iej  się  w pra
ktyce napotyka. T u  z najw iększą  dokładnością  
powinien joometra ustawić s to lik  na stanowisku,  
linio mierzono ki lka razy sprawdzić , i z całą n- 
kuratnością'wnieść  na stolik  podhig podz iałki;  
bowiem błąd popełniony, zw łaszcza  działając 
w gęstwinie lub iv środku obszernych zabudowań,  
gdzie to zagadnienie prawie w y łą cznie  się  rfa- 
stręczu, nioryehto postrzeżony b y w a ,  a chcąc
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go poprawić, częstokroć inusimy od początku1 dzia
ł ania powtórzyć..

77. M ając na stoliku wiadome położen ie  a pun
ktu  A. niedostępnego , i  kierunek  a z ( f i g • 57)  
prow adzący  do punktu na gruncie Z ,  przypadające
go za kartą wyznaczyć położen ie  punktu dostępne
g o  X ,  g d y  na kierunku  A Z modna stolik[t( stawić.

W  punkcie dowolnie obranym C , ustawimy 
stolik tak, aby linia a% znajdowała s ię na k ie 
runki! A Z i  wynajdziemy punkt c' na pionowej 
punktu C. Przez punkt c' celując do- punktu X  
nakreś limy linią c‘x', a odmierzy wszy CX prze
nies iemy tę odległość podług skali od c' do x ‘: 
poczem wziąwszy x 1 za punkt odpowiadający 
punktowi X , ustawimy w tym punkcie stolik w sta
nowisku; następnie celujemy przez x 1 do A i na
kreślimy l inią  a'*'. Nakoniec przez punkt a  pro
wadzimy a .v równoległą do a V ,  a przez x' ró
w noleg łą  do ac, która pierwsząjprzetnie w punkcie 
szukanym J x .  Gdybyśmy chcieli mieć położenie  
punktu C, prowadzilibyśmy przez- x  rów noleg łą  
do c 'x \  która przetnie ac w punkcie c odpowia
dającym punktowi C.

78. M ając na stoliku dane tr z y  punkta  odpo
wiadające [trzem punktom położonym  na gruncie, 
j a k  najdziem y położenie na stoliku punktu czw ar
tego dostępnego  , je że l i  to punktach danych nie 
m ożem y lub nie chcemy ustawić stolika.

To zagadnienie rozwiąz ać można rozmaitemi 
sposobami: my te tylko pokażemy , które albo’ 
są  częściej przez jeometrów używ ane* albo do
kładniejsze dają wypadki.
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S p o só b - 1 . Przykle iwszy  na s toliku mierniczym 
przezroczysty papier, ustawimy g o poziomo w pun 
kcie szukanym , i naznaczymy na nim punkt znaj- 

d ująć ej s i ę  na pionowej punktu szukanego. Oko
ło  tak n a z n aczonego punktu obracając kierowni
cę, celu jem y  kolejno do trzech danych punktów i 
wykreślimy kątyzaw w te pomiędzy feMii kierunkami. 
To m ając,  odlepimy papier przeźroczysty, a przy
łożyw szy  dwa kierunki na nim o trzymane, do 

dwóch danych punktów wyobrażających to, do któ
rych k ierunki  prowadzą,, trzeci zaś kierunek  
powinien z najdowad się ze  strony punktu: trze
ciego: następnio  papier przeźroczysty posuwamy 
dotąd, n ie  sprowadzając dwóch pi erwszych kierun
ków z p u n k tó w  na których są  ustawione, dopóki 
trzeci k ieru n ek  nieprzypadnie na punkt trzeci: na 
fenczas p o ło ż e n ie  wierzchołka wspólnego tych k ą 
tów ozn a czy w szy  na stoliku, otrzymamy położe
nie punlt tu szukanego. Starać s ię  potrzeba, aby 
papier p rzeźroczysty  był  ciągle  w czasie działa
nia dostatecznie  wyciągnięty.

Lubo ten sposób na pozór je s t  prosty i  wygo
dny, nie r adzimy go jednak używać, albow iem daje  
wypadki bardzo niedokładne; niepodobną jest  rze
czą n ac iągnąć  należycie i  równo, we] wszystkie  

strony papier przeźroczysty.
P;V .Toly (Źoli) francuzlci inżenier, chcąc temu 

zapobied z ,  w ynalaz ł  kierownicę o trzech [prawi
dłach obracających s ię  około  jednego 'punktu i 
tak urządzonych, iż każdą, z osobna można do in
nego c e lo w a ć  przedmiotu. Skierowawszy prze
to k a żd ą  z  nich do punktów danych i zatrzyma
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wszy je  w tem położeniu, otrzymamy kąty za
warte pomiędzy kierunkami z szukanego punktu 
do trzech danych. Z temi prawi dłami postępując 
tak jak z przeźroczys te»! papierem, punkt w spólne
go ich obrotu da położen i e szukanego punktu. 
Ponieważ to narzędzie s łuży  tylko do rozwiąza
nia tego szczególnego zagadnienia, a jest  bardzo 
drogie, dla tego mało jest  teraz używane, a 
jego skład i użycie tylko z opisu w Encyclopedie  
meihodique z r. 1785 poznaćć można.

Sposób  2. Dajmy, że punkt X. (fig. 58) p o ło 
żony na gruncie, po trzeba w yznaczyć na karcie, ma
jąc dane trzy puukta a ,b ,c ,  odpowiedające pun
ktom na gruncie A j B , C . 1 W  punkcie X  szuka
nym ustawimy stolik poziomo tak, aby jeden z da
nych punktów b przypadł na pionową punktu X

Zatrzymawszy w tem położeniu s to l ik , ce 
lujemy przez b do przedmiotów A, B , C ,  i  
wykreślimy kierunki ba1 bb‘ i bc', i na tóm s ię 
kończy działanie na gruncie. Dop i ero przez 
punkt dany a prowadzimy ax' ro'wnoległą do ab 
aż do przecięcia się z linią bb' w punkcie x'\ po
dobnie przez punkt c prowadzimy równoległą c.c" 

do Łc',Tktóra przecięcia s ię z linią bV w punkcie 
x" : nakoniec przez punkta «, b, x ' poprowadzi
my okrąg koła, równie przez punkt' c, b, x /f  prze
suniemy drugi okręg koła; te dwa okręgi prze
suną s ię w punkcie szukanym x.

t O tem łatwo się przekonać m ożemy, zważa
jąc, żg kąty a ‘ b b1, a x ' b i axb są sobie równe,
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tak jak i kąty c x" b, cj b V  i cxb sobie są 

równe.
Aby tym sposobem otrzymać Wyraźnie punkt 

x ,  potrzeba Łeby hola  ‘p rzec in a ły  się pad  kątem  
zaw artym  m iędzy  90° a 60°, to jest  żeby styczne 
w punkcie przecięcia do obu k ó ł  poprowadzono, 
takie kąty czyniły: p rzec ięć  'mniejszych ja k  pod  
kątem  30°  przy jm ow ać niemożna.

Jeżeli punkt X. znajduje się  na okręgu koła  

przechodzącego przez trzy dane punkta A, B , C 
na tenczas niepodobną jest  rzeczą ,  tym sposo
bem rozwiązać dane zagadnienie.

Sposób  3. Rozwiązanie zagadnienia podanego 
num. 74 i do tego zastosować można. Jakoż przy
brawszy punkt Y , (lig. 59) i odbywszy podobne dzia
łan ie jak  w przytoczonym num , uważając A i B 
za niedostępne punkta, wyznaczymy położenie  
punktu X  względem A i B; jeżeli  powtórzymy 
działanie odnosząc punkt X do punktów B i C, 
będziemy mieli sprawdzenie: możemy raz trzeci 
spraw dzić wypadek, odnosząc X  do punktów A i C .

79. Wprzód nim podamy sposób rozwiązania 
tego zagadnienia (który powyższe tein przewyż^ 
sza, iż działanie prędzej się odbywa i skoro po

łożenie  punktu czwartego otrzymamy, tćm samem 
stolik iistawimy na stanowisku, z go ła ,  sposób 
którego zwykle używają biegli inzenierowie za
graniczni); przypomnijmy sobie tę prawdę: że kie 
dy stolik stoi na stanowisku w punkcie wiadomym 
na gruncie i stoliku, Avszystkie promienie oczne 
pr zechodzące przez  dane punkta na stoliku do 
punktów im odpowiedają,cych na gruncie, przeci
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nają się w  jednym punkcie stanowiska, I odwro. 
tnie, jeże l i  promienie łączące  punkta na stoliku 
z odpowiedającemi im gruncie, schodzq, s ię w j e
dnym punkcie na pionowej stanowisku , stolik 
jest ustawiony w s tanowisku , wyjąwszy kiedy 
wszystkie punkta dane z*punktem stanowiska 
znajdują s ię na jednym okręgu koła .

Sposób  4. N iechaj A ,B ,  C, będą punkta, któ 
rym na stoliku odpowiadają punkta a, b, c , (fig. 60) 
i punkt X  którego mamy wyznaczyć położenie  
na stoliku.

Dla uniknienia kompl ikacji  figury, wyobrazi, 
my s obie, że zamiast stolika i  punktów na nim 
umieszczonych «, b, c, punkta będące na gruncie 
A ,B ,  C obracają s ię  około punktu X. Tak rze
czy uważąjąc nie wprowadzimy w błąd czytelni
ka: jakoż, gdyby stolik był w stanowisku na pun
kcie X ,  kierunki a.v iA X ,  bx i  B X ,  ex i CX, ja
ko widzimy na f igurze, zupełnieby się zesz ły :  
nadając potem stolikowi obrot poziomy około  l i 
nii pionowej punktu X , wszystkie  trzy piiukta da
ne na stoliku odbiegłyby od swego pierwszego 

położenia o równe odległo ści kątowe . Uważając  
teraz stolik nieporuszony, punktom zaś A, B, C 
nadajmy bieg około X  w przeciwną stronę biegu 
punktów a ,b ,c  poprzednio przepisanego, gdy te 
punkta A» B, C, ubiegną odległości  k ątowe ró
wne odległościom przebieżonym przez punkta aj
b, c, widoczną jest  rzeczą, że w pierwszym x dru
gim razie położenie punktów a, b, c względem  

odpowiedających A s B, C, będzie to samo. To



yojąw izy ,  łatwo zrozumiemy następujące rozwią
zanie .

Oceniwszy na oko p ołożenie punktu X ,  
względem danych A, B, C, naznaczymy go na bla
cie i ustawimy stolik w tym punkcie jakby w sta
nowisku podług jednego z danych punktów, np. 
a: gdyby punkt od oka wzięty miał prawdziwe 
położenie, to celując z niego do punktów a, 6, c, 
kierunki przez przedmioty i im odpowiadające 
punkta na stoliku idące, przecinałyby się w pun
kcie obranym; lecz w praktyce rzadko się zdarza, 
abyśmy biorąc od oka zaraz od pierwszego razu utna- 
fili położenie  szukanego punktu. Dajmy przeto, że 
pierwsze położenie  s tolika jest takie , iż punkta 
A /  B,' C' odpowiedają punktom na stoliku a,b,c: 
celując przez a  do A', przez b do B', prz ez c 
do CVi kreśląc te kierunki, z obaczymy że w szy 
stkie się nieschodzą w jednym punkcie lecz przeci
nając się dwa po dwa, tworzą trójkąt 1, 2, o; 
co pokazuje, że punkt odpowiedający punktowi 
stanowiska X  znajduje się wewnątrz tego trój
kąta. W ziąwszy ten punkt na o k o , podług nie
go i jednego z danych punktów ustawiwmy stolik 
w stanowisku/dajmy, że teraz stolik wzią ł  takie po
łożen ie ,  iż punkta a, b, c, odpowiedają punktom 
A," B," „C"; celując przez punkta a i  A", b i B" 
c i  C/, otrzymamy mniejszy trójkąt 1'2' 3', więc  
punkt stanowiska znajduje się wewnątrz tego 
trójkąta; który wziąwszy dowolnie, przestawimy 
stolik na stanowisko podług nowo obranego pun
ktu i jednego z trzech n p .n  W  tym razie stolik 
'wećinie położenia tak ie; iz punktom a, b, c»
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odpowiadają punkta na gruncie' A,"' R,"' C‘": 
teraz odbywszy działanie podobnie jak wyżej, 
otrzymamy !jeszcze mniejszy- trójkąt l"  2" b". 
Tale dalej postępując, trójkąty otrzymane co raz 
będą mniejsze, aż nakoniec otrzymal ibyśmy trój
kąt Ł-.tórego wszystkie wierzchołki w jedenby się 
pi!i-!:t vses;;?y, to jest  punkt szukany . Oczywistą  
jest  rzeczą, że w ciągu daiał ań wierzchołki od- 
pov.‘ć>dr.ieJ, to jest: poił  stające z -przecięcia s ię 
prociieai ocznych do tego samego punktu na 
gruncie przez odpowiadający mu wysłanych, co 
ras barda; ćj zbliżać się będą do punktu szukanego, 
a abiii? ich utworzy linią krzywą, nazwaną lin ią  
b łęd ó w : ta linia błędów przez odpowiednie wie-  
raci.cF.;: pruecoodsące, jak l - l ' - ! ' ' ,  2-2'-2", 
przecinać się  muszą w jednym punkcie se szuka
nym.

Ażeby się nie pomylić w wykreśleniu tych li
nii, należy wierzchołki odpowiednie oznaczać te- 
mi sam cmi głoskami lub cyframi: jak na naszej fi
gurze, wierzchołki 1', 1', 1" z przecięcia się pro
mieni przez 5 do B', B", B"' i  przez c do C', 
C'" C/,ł wysłanych; w ierzchołki 2 ,2 ' ,  2" są prze
cięciami promieni prz ez b do B', B", B y// i przez 
a  do A/ ,  A", A."' poprowadzoneini i t. p.

Chcąc z w iększą pewnością przedłużyć krzy
w e 1-1'-1", 2-2'-2//y, 3-3'-3'' potrzeba mieć przy
najmniej po jednym punkcie za punktem przecię
cia x: aby ten punkt otrzymać, stolik należy obrócić 

tak, iżby miarkując na oko, promienie oczne a  Aiv, 
b B 1V, c Civ przypadły po drugiej stronie promie
ni XA., X B i X C ;  a postępując jak wyżej otrzy
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mamy trójkąt V II-2 UI-Z111, mający w ierzchołki 
w  przeciwnej  stronie wierzchołków  poprzed nio 
otrzymanych trójkątów.

W  praktyce te trójkąty bywają, ,tak małe. że 
pospolicie środek trzeciego jest  punktem szuka
nym: wreścieim jeometra ma więcej wprawy frni 
prędze j  podanym sposobem, z agadnienie rozwiąże.

80 Znateść odległość dwóch punktów położonych  
na gruncie^ których bezpośrednio m ierzyć n iek mo
żem y ani łańcuchem ani sladyą.

W  tern zagadnieniu mieszczą się w szyntkie 
p oprzedzające: albowiem dosyć jest  wyznaczyć 
na s toliku po łożenie obu.punktów, których .odle
g łość  ocenieiny podług skali. Okolicznośc i miej-, 
scowe wskażą inżenierowi k tórego z podanych 
sposobów najkorzystniej użyć pov.iniisn.

Jeżeli grunt na którym położone są pnuLta, mię
dzy któremi  odległości szukamy, był  mierzony i 
kartę jego pod ręką mamy, na tenozas, k iedy grunt 
je s t  otwarty, ob ierzemy pomiędzy wiadornemi pun
ktami dwa lub więcćj za kierujące, i odnosząc 
do nich punkta szukane, znajdziemy ich . położe
nie. Gdy zaś nie posiadamy karty gruntu, potrze
ba obrać punkta kierujące, zmierzyć ich odle
g ł o ś ć , czyli podstawę, do której punkta szukane 
odniesiemy

81. Kiedy zaś dwa punkta których odległość 
wyznaczyć chcemy, tak są położone, że oba zara
zem z żadnego innego punktu dojrzeć nie możemy, 
postąpimy następującym sposobem. Dajmy, że 
punkta A i C (fig. Gl) położone są między zarosłą, 
budynkami i t. p. Jeżeli mamy gotową kartę grun

99
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tu na którym są ta punkta położone, natenc z a s ,. 
ze strony punktu A i w jego bliskości,  obrawszy 
dwa wiadomego położenia punkta za kierujące , wy
z naczymy położenie punktu A : toż samo uczy
niwszy ze strony B, wyznaczymy położenie jego:  
mając na karcie położenie a i  & punktów A, B, 
odległość ab otrzymamy podług, skali. Tym to 
sposobem postępujemy, mierząc jaką, okolicę za
rosłą  drzewami- lub zabudowraną, np. miasto, wieś  
i t. p. Otoczywszy punkta niedojrzane, jeden z 
drugi ego,, punktami które na otwartym polu z w szel
ką dokładnością, wyznaczymy, do najbliższych 
wiadomych, odnosimy punkta wewnątrz położone  
npr do-początku ulic, w lesie  do- początku dróg: 

i  t. p.
Kiedy nie mamy karty gruntu na którym się pun

kta Ai B znajdują, należy w najdogodniejszórn miej
scu i ile być: może najbliżej jednego z punktów  
A i B, wymierzyć podstawę czyli to bezpośrednio 
czyli za pośrednictwem przybranych punktów; 
znaleść położenie punktu- tego, np. A, względem: 
podstawy; toż samo,, idąc od podstawy przez pun
kta pośrednie na otwartein polu, wyznaczymy 
położenie- względem niej drugiego punktu B.

Jeżeli zarośla lub zabudowania nie dozwalają  
nam na otwarelm polu działać dla połączenia  
z podstawą punktów A i B ,  potrzeba następującym 
sposobem postępować. Przekonawszy się, że mo
żemy postępować bez przeszkody kiernnkiem 
ACDB, ustawimy do poziomu stolik w punkcie A, 
i  z araz znajdziemy na stoliku punkt na piono
w e j  A: o ten punkt oparłs zy kierownicę, celuje
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my do tyki C i przemierzywszy odległość AC, 
odetniemy ją  podług skali na stoliku od a  do
c, a ostatni z nich odpowiedać będzie punkto
wi C. Przeniósłszy się na punkt C, ustawimy 
stolik w stanowisku z jak największą dokładno
ścią, to j e s t poziomo i  tak, aby punkt c dosko
nale przypadł na pionową punktu C i  linia ac 
na stoliku przypadła na kierunek AC: mając 
to,, celujemy przez: pnnkt c do D, nakreślimy k ie 
runek, prz emierzymy odległość CD i tę od c do 
d podług skali odetniemy. Tak dalej postępu
jemy aż do B, i wyznaczymy punkt mu odpo
wiadający i .  W ziąwszy  teraz odległość ab 
w  cyrkiel, i  przeniósłszy na skalę, dowiemy się 
ile linia prosta między A i  B zawiera prętów.

To zagadnienie ma liczne zastosowania przy 
rozmiarach lasów, dzieleniu ich na poręby i po
działy używane w gospodarstwie leśnóm, jako też 
w  prowadzeniu dróg prostych przez bory, kopa
nie rowów między zaroślami, przy wynajdowa
niu kierunku granic, i t. p. Przy rozmiarach miast 
Ł,wsi często na rozwiązanie tego zagadnienia na
trafiamy.

82 M ając karlę gruntu wyznaczyć na niej punkt 
na tym ie  gruncie dany.

1 o zagadnienie rozwiązaliśmy w e wszystkich  
■poprzedzających zagadnieniach. Jakoż, jeżeli  
dany punkt do wyznaczenia jest na otwartem 
polu, obierzemy dwa punkta na gruncie tak ie , 
które są na karcie oznaczone, i  do nich odnie
siemy punkt szukany, jednym z e  sposobów po
danych od nru 71 do 79: jeże l i  zaś dany punkt
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do wyznaczenia jest  w śr ó d  gęstwiny, wyznaczy-T- 
my go sposobem podanym w poprzedzającym 

numerz e.
83. M ięd zy  dwiema punktam i A , B , (fig -  fil) ■ 

niewidzianemi, jeden  » drug iego  wytknąć linią  

p ro s tą i ł
Jeżeli oba punkta znajdują sio na o twnrtem. 

polu ,  lecz przedzielone górami, małemi zaro
ślami lub zabudowaniami , natenczas sposoba
mi podanemi pad nur.i. 79 wyznaczać będziemy, 
rozmaite pu nk ta, co: raz bliżej punktu jed aęgo i 
drugiego, okrążając prz eszkody, aż nareśeie wy
znaczymy położenie obu- względem siebie: jeżeli ,  
zaś oba lub j e den z  nich znajduje się w  Śród la
su lub zabudowań, albo jeżeli  prz eszkody, okrą
żać niepodobna, wyznaczymy położenie obu pun
któw sposobem podanem w poprzedzającym nu
merze.- Mając na stoliku położenie obu punktów 
a i  & otrzymane jakim bąć sposobem , i  kilka- 
ptinktów pośrednich c, d.... ustawimy.stolik w sta-*,, 
nowisku. na jednym z punktów A , B,. np. w A. 
za pośrednictwem, punktów kierujących A. i C ; 
po czóm przyłożywszy k ierownicę do punktów  
a b ,  każemy, ustawiać tyki, lub wycinać drzew a  
na promieniu ocznym. Jeżeli się. zdarzy, że- 
punkt B jest. za górami, tak ,  że go z A. dojrze ć  
nie można, na tenczas ustawiwszy za pomocąj 
stolika kilka tyk lub wy ci «.wsz y drzewa tak da
leko jak tylko dojrzeć można, dalej przedłużemy., 
linią tykami.

Zdejmując plan a c d b  l in iA C D E  (fig Cl) po
stępować należy z największą ostrożnością, ró
wnie# i linią AU, potrzeba z wszelką skrupula-



•tnością wytykać, albowiem uchybienie na kilka  
minut w kierunku, kiedy punkta A i  B są zna 
cznie oddalone , wyprowadzić nas może o k ilka
dzies iąt prętów w bok punktu JB: w takim razie 

gdybyśmy działali w lesie, wycinając fe łszywą  
•linii], zrządzilibyśmy znaczną szkodę, za którą 
jeoinetra tylko odpowiedzialnym być powinien.

84. W yzn a czyć  na gruncie jpunkt odpow ia 
da jący  danemu na kam ie.

To zagadnienie siia liczne zastosowania, już  
to prcy wykonywaniu robót inżeniorskich na 
karcie oznaczonych, już to sprawdzając lub wy-  
szukając granice r.a gruncie zatarte.

Punkt szukany może być dostępny lub nie 
dostępny, na otwartem polu lub pomiędzy za
roślami i budynkami.

Jeżeli jest  na otwartem polu, znajdziemy go 
przez przecięcie następującym sposobem. Obej
rzawszy grunt w okolicy szukanego punktu, dla wy
szukania dwóch punktów dostępnych A , l i ,^ fig. 50) 
których położenie a  i 5, na karcie jest dane, u- 
staw'imy kartę na s toliku przylepioną w stanowi
sku, oprzemy kierownicę o punkt a  i x  którego 
na gruncie szukamy, i  celując ustawimy na pro
mieniu ocznym kilka tyk; po czem przeniósłszy 
s ię do punktu B i  na nim ustawiwszy stolik 
w  stanowisku, oprzemy kierownicę o punkt J i  j  
i celując wytkniemy linią ; naostatek znajdzie
my wspólne przecięcie  tych dwóch linij spo
sobem podanym w r o z .  I I ,  które będzie pun
ktem X  szukanym.

103
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Chcąc sprawdzić to działan i e , wyobrazimy 
sobie , że punktu wynalezionego X  mamy wyzna
czyć położenie na karcie: biorąc przeto punkta 
A i B z a ki e ruj ąc e "r o z wiążemy zagadnienie., w num. 
71; j eżeli przecięcie s ię kierunków [przypadnie 
na punkt dany x  pierwsz e działanie było  dobre 
i punkt X  jest dokładnie wyznaczony na gruncie.

Dajmy teraz., że naznaczonego punktu b 
na karcie chcemy wyznaczyć położenie B 
(fig. 61) na gruncie w pośrod zarośli. Obra
wszy na gruncie punkt A, którego na karcie ma
my położenie a, ustawimy stolik za pomocą pun
któw wiadomych około  A położonych, w stano
wisku, po czein przez  a  celując w  stronę ku |B, 
do punktu C tak obranego, abyśmy mogli prze
mierzyć linią AC , ustaw imy tykę w C, i podług  
odpowiedniej podziałki odetnieiny przemierzoną 
odleg ł ość:  dajmy, że na karcie  wyznaczymy 
punkt c odpowiadający punktowi C: przeniósłszy  
się do punktu C, za pomocą punkt ówjA, C i  im od
powiadających a ijc, ustawimy stolik w  stanowisku,  
a oparłszy kierownicę o punkt c celujemy w stro- 
nęB  do punktu D i t. d. pos tępujemy jak w punk
cie O, Nareście doszedłszy do takiego punktu 
O, że na nim ustawiwszy w stanowisku s to l ik , i 
celując przez d i b żadnej przeszkody na promieniu 
ocznym ni e napotykamy, oeenimy podług skali 
odległość punktu D od B , którą odmierzywszy 
na gruncie od D, znajdziemy punkt szukany B , 
odpowiadający punktowi b.

Jeżeli punkt B jest  n iedostępny; na tenczas 
wyznaczymy drugi punkt E z któregobyśmy punkt
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B widzied m ogli , a biorąc D i  E »a punkta kie
rujące, wyznaczymy położenie punktu B tak, j ak 

W pierwszym przypadku tego zagadnienia.
L ecz jeże li opr ócz D innego punktu mieć 

nie możemy z któregoby punkt B mógł być wi
dziany, na tenczas nie ma innego sposobu wy
znaczenia punktu B, jak tylko za pomocą, stadyi, 
("chybaby dozwolone było przez  wycięcie zarośli 

odkryć linią), w tym celu wyślemy pomocnika ze 
stadyą na łodzi, lub jakim bądź sposobem, który 
dotąd będzie się"usuwał po promieniu ocznym, do
póki na stadyi nie odcz ytamy odległości l  d  oce
nionej podług skali. Jeżeli zaś punkt B , j e s t 
bardzo w ażn y , a następnie mamy go wyznaczyć 
z  wszelką ścisłością,  na tenczas poświęcić po
trzeba cząstkę lasu dla odkrycia punktu B tak,'aby 
go otrzymać prze* przecięcie z punktów D i E.

Nie trzeba tu zapominać o sprawdzeniu dzia
łania, na ten  koniec, gdy dojdzi emy do punktu 
D ,  z którego punkt B dojrzeć m ożna , powtórzy
my robotę działając wstecznie od D do A, jeże li  
natrafimy na A, to będzie znakiem dobrze odby
tego działania.

Jeżeli karta na której oznaczyliśmy punkt do 
wyznaczeni a go na gruncie j e s t kosztowna, ochra
niając ją  od zużyc ia , przeniesiemy z  niej kilka 
punktów ważnych, których położenie na gruncie 
je s t  wiadome, na papier przyklejony na stoliku, a 
o dnosząc s ię do tych przerys owanych punktów, p̂o

stępować będziemy tak, jakieśmy dopiero powie

dzieli.

84. W ytknąć na gruncie linią prostą nakre- 
iloną na k a rc ie . 14



Rozwiązania tego tak ważnego zadania jest‘połą-  
czeniem poprzedzającego z zagadnieniem w mim, 
82 rozwiązanym ; albowiem znalazłszy położenie  
iwóch końców linii ,  potrafimy wytknąć tę linią.

Zagadnienia: wytknąć p ro s to p a d łą  Unią do 

danej przechodzącą p r ze z  punkt dany: wytknąć  
równoległą do lin ii danej przechodzącą  przex  
punkt dany: sąszczególnemiprzypadkami żadariia 
powyższego, Jakoż wyznaczywszy na karcie po
ło ż enie punktu, przez który prostopadła lub ró< 
wnoległa ma przechodzić, w zg lędem danćj linii, 
wykreślimy prostopadłą lub równoległą na karcie 
do otrzymanej linii: obrawszy punkt na prosto
padłej lub równoległej najdogodniejszy . wyzna
czymy jego położenie na grunc i e ,  a mając punkt 
drugi na tych liniach, to jest  punkt dany, potra
fimy wytknąć te linie (82).

Wszystkie dotąd w tym rozdziale podane za
gadnienia, odnoszą się do wyznaczenia jednego  
lub dwóch punktów; z tych pojedynczych zadań 
składa się sposób zdejmowania planów gruntu, 
miast i wsi z przyległościami, i znacznej części  
kraju: aby te pojedyncze zagadnienia posłużyć  
mogły do zdejmowania kart, w następującym pa
ragrafie podamy krótkie lecz podług naszego 
przekonania dos tateczne przepisy.

Ogólne p rze p isy  prow adzenia  rozm iarów gruntu.

85. Stolik, .kierownica, łańcuch lub stadya, są 
tak prostemi narzędziami mierniczemi, że dosyć 
raa je  * uwagą obejrzeć i «probować ich użycia,

ItMS
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ażeby je nadal z korzyśc ią użyó można: zaś roz
wiązanie pojedynczych zagadnień wielkich tru
dności nieprzedstawia , zwłaszcza dla tych, któ
rzy mają dobre początki jeometryi elementarnej: 
lecz wybór sposobów i przynależyte ich użycie,  
z ależy od wprawy. Radzimy przeto poczynającym 
jeometrom wprzód nim prźedsięwezmą rozleglej-  
sze rozmiary, każde z powyższych zagadnień po 
ki lka razy na gruncie rozwiązać.

Karta gruntu, jakieśmy to widzieli, j est podo
bną figurą do gruntu odrzuconego -na płaszczy
znę poziomą; a zatem powinna przedstawiać figu
rę utworzoną przez rzeki, strumienie, kanały ,  
drogi , scieszki, granice państw, prowineyi, miast 
i wsi; kontury lasów, ł ą k ,  miejsc błotnistych , 
wydm, pól urodzajnych, ogrodów; miasta , wsie  
nawet pojedyncze zabudowania, rowy, groble i 
t. p. Każdy z tych szczegółów albo jest  figurą 
prostokreślną albo złożoną z pros tych i krzywych 
lub samych krzywych linij; jedne zatem opisane’ 
będą'przez ich wierzchołki, drugie wyznaczymy 
przez punkta, których liczba od k ształtu linii za
leży. Rozpoznanie przeto gruntu przed rozpoczę
c iem pomiaru, koniecznie  jest  potrzebne, bo 
nierylko ułatwia robotę, wiedząc np. gdzie dwóch, 
a gdzie więcej potrzeba punktów dla wyobrażenia 
kształtu przynależytego, ale nadto wiele s ię przy
czynia do dokładności działań i ich wypadków.

Przeto jeometra przebiegając ponad brzega
mi rzek, strumieni, wzdłuż dróg, obchodząc gra
nice lasów; i t. p. szczegółów, powinien szcz e
gólniej uważać na puukta znacznych zmian w fi-
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guTz e, gdzie jedne rzeki w drugie wpadają, gdzie  
się1 drogi schodzą lub przecinają: jeże l i ma utwo
rzyć kartę ekonomiczną, powinien przybrać świa
domych miejscowości, którzy mu w skażą granice 
w s i, rozdziału pól stanowiących oddzielne massy 
noszące szczególne nazwiska, t. j  uroczyska i t. p.

Szczególniej upatrywać powinien przedmiotów, 
któreby mn wciągu  działania posłużyć m ogły  za 
punkta kierujące, takiemi są kominy na dachach, 
krzyże na kościołach lub dzwonnicach, oddzielnie' 
stojące drzewo, krzyże przy drogach, i t. p. Je
żeli w punktach uznanych za ważne nie ma natu
ralnych sr.akqw, każe na nich ustawić pionowe  
żerdsie proste SEaczr.ej  wysokości, opatrzone u 
wierachu lekkim kosxeni, ażeby je  zdała dojrzeć 
można. Wszystkie znaki czy naturalne czyli żer
dzie , tak rozłożone być powinny, ażeby formo
wały eiąg trójkątów prawie równobocznych , po
łożenie xaś k ażdego z naku powinno być takie,  
iżby go ar wielu punktów dobrze widzieć i r o z e 
znać można, i wzajemnie , żeby z miejsca jego mo
żna wiele obocznych przedmiotów wyraźnie do- 
strzedz. Ponieważ częstokroć jeden przedmiot, 
zwłaszcza drzewa, widziane z różnych stron ina
czej się maluje, przeto dla uniknienia pomyłki 
należy takich znaków odrysować widoki ze  stron 
rozmaitych.

Karta, choćby najniedokładnic[sza gruntu, któ
ry mamy mierzyć, wielce ułatwia działania, przeto 
dobrze jeometra uczyni, jeże l i obchodząc grunt 
dla rozpoz nania go, wykreśli od oka kartę je g o .
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86 Jeżeli roz miary rozwiązują się na gruncie 
w ielkiej przestrzeni, i je że li z nich z amierzamy 
otrzymać kartę z bardzo wie lką dokładnością , na 
tenczas wyznaczymy główne punkta za pomocą 
narzędzi i rachunku, to jest trygonometrycznym 
sposobem; a dopiero miejsca pomiędzy temi pun
ktami, z apełniamy szczegółami które stolikiem 
zdejmujemy. Mając na papierze przeznaczonym 
na kartę, umieszczone punkta trygonometrycznie 
otrzymane, tem samem mamy punkta kierujące, 
przeto w prost stolikiem działać możemy. Lecz  
kiedy poprzednio grunt nie był trójkątowany , to 
je s t  kiedyśmy nie odbyli działań które nam dają 
punkta kierujące, potrzeba naprzód wymierzyć 
podstawę, której końce] są punktami kierujące- 

mi. Położenie  i  długość podstawy nie są zupeł
nie dowolne;

Naprzód, podstaw a rozciągać się powinna o 
ile można na równym i  poziom ym  gruncie w środ
ku przestrzen i danej do mierzenia: od dokładne
go bowiem jej wymierzenia zależą wypadki, a 
prz eto, im grunt jest równiejszy, na którym mie- 
rzemy linią, tem dokładniej otrzymamy j ej dłu
g ość. L e cz że nie można się spodziewać mate
matycznej dokładności, ehoćbyśmy podstawą mie
rzyli kilka razy, przeto im punkta do niej od
n ies ione są jćj  bliżej, tem błąd popełniony mniej 
wpływa na oznaczenie tychże punktów: a więc 
podstawa powinna być położona w środku grun
tu mierzonego. 2re Podstawa tak położona być 
powinna, żeby z obu jć j  końców jak najwięcej 
przedmiotów dojrzeć m ożna, 3cie Długość jej po
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winna być zastosowana do odległości i po łoże 
nia ważnych przedmiotów , które chcemy bezpo
średnio odnosząc je  do podstawy, wyznaczać; albo 
Wyraźniej mów iąc, podstawa powinna być tak 
dłu g a ,  żebyśmy z niej przecinać mogli ważne  
przedmioty pod kątem 60° lub jego spełnieniem,  
to jest  pod 120° (num. 60), a następnie pod wszy- 
stkiemi kątami zawarteiui międz y 60° a 120°.

87 . Jeometrowie mając podstawę , pospolicie 
wprost rozpoczynają działania od zdejmowania 
szczegółów, nie chcąc niby tracić czasu na wyzna
czenie wprzód znakomitych kierujących punktów, 
które dopiero W tenczas oznaczają kiedy się na
winą. My jednak jesteśmy tego przekonania, że 
wyznaczenie dobrze obranych punktów kierują
cych daje sposób częstego się sprawdzenia, a za
tem ostrzega wcześnie  o błędach, co właśnie  przy
czynia się do pośpiechu roboty: z tego powodu 
podamy wyobrażenie trojlcątowania gruntu za po
mocą stolika mierniczego.

Wychodąc od podstawy AB (fig 62), utworzy
my po obu stronach trójkąty AB a, AB w, ABa,  
ABc , AB/c, wszystkie oparte na podstawie. Je
żeli punkt o jest ważny, wyznaczymy go tworząc 
trójkąt Bho, i znów na boku Bo oparłszy trój
kąt wyznaczymy punkt p:  tych dwóch punktów
o i p  nie można było bezpo średnio odnieść do 
podstawy, promienie bowiem oczne z B i A do 
tych punktów idące przycięłyby się zbyt ukośnie,  
zatem to przecięcie nie byłoby wyraźne. Przypa
trzywszy się z uwagą figurze, poznamy jak mniej 
więcej należy wiązać % sobą trójkąty, dla wyna
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lezienia punktów b, q, e, g ,  1, ... T emi punkta
m i kierującemi które także posiłleującemi nazy
wamy, (jeżeli główna  wyz naczone są trygonome
trycznie), powinny być szczególn iej stałe przed
mioty, jako drzewa odosobnione, kominy domosv, 

i  t. p.
Starać się potrzeba o zapewnienie punktów 

posiłkowych w ewnątrz miast, wsi i pomiędzy za- 
roślami

Mając zapewnione punkta posiłkowe , każe 
my pozabijać kołki numerowane, na wydatnych 
punktach obwodnic szczegółów tylu, ile przez 
dzień zebrać można. To się zowie obkołkowa- 
nie/ii. P o tem wyznaczają się te punkta przez 
przecięc i e, trzymając się porządku numerów.

Wprzód nim rozpoczniemy działania we* 
wnątrz miast, wsi, lasów lub innych zarośli, wy
znaczymy ich obwodnice,  starannie naznaczając 
na nich, początek ulic lub dróg i ścieszek prowa
dzących wewnątrz figury; nadto na obwodnicy, 
jub blisko niej na drogach, brzegach rzek, na grani
c a c h  i t.p.potrzeba naprzód zapewnić sobie kilka pun- 

t lctów w różnych odległościach. Od tych punktówro- 
z poczynając działanie, cząstkowo wyznaczymy ob
wodnice tych szczegółów. Te punkta powinny 
bydż otrzymane przez pierwsze trójkątowańie, 
i  za pomocą innych punktów również pewnych 
sprawdzone. Jeżeli jeoinetra pominie te os trożności 
bardzo łatwo znaczne błędy popełni , bowiem ja 
keśmy. widzieli w nurn. 81, 82 i 83 pomiędzy zarośla
mi działając, mamy tylko punkt poprzedni i następny 
podług których ustawiamy s tolik w stanowisku a ża-
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dnegp innego punktu nie widziemy przez który 
moglibyśmy otrzymane wypadki sprawdzić. Ma
jąc zapewnione punkta na obwodnicy zarośli lub 
miejsca zabudowanego, jeżeli  w yszedłszy  z je 
d n e g o  punktu prowadzimy robotę wskroś tych za
rośli lub zabudowań, np. wyznaczając drogę, przyj
dziemy do drugiego punktu pewnego i ten się 
zgodzi zupełnie z wypadkiem ostatecznie otrzy
manym, znakiem jest,  żeśmy wewnątrz dobrze 
działali: w Jazie przeciwnym całą, robotę pow tó
rzyć potrzeba.

Brzegi rzek i  rzeczek wyznaczają, się oba; 
s trumyków, dróg i ścieszelc jeden tylk o , drugi 
kreśli się w przy należytej odległości równole
gle do pierwszego, chyba że z nacz nie odstępują 
od równoleg łości, lub jeżeli  mierzymy grunt dla 
utworzenia karty ekonomicznej, na której wszel
kie  linie i  obwody powinny być sumiennie z wszel
ką, dokładnością wyznaczone. Rzeki znaczniej
sze a'nawet pomniejsze pospolicie mają pod
wójne brzegi, to jest najwyższej i najniższej 
w'ody; pierwsze są wyraźne, s tałe i zwykle wy
sokie, drugie są zmienne; jeometra powinien oba 
na karcie wyznaczyć, równie jak linią po którą 
w czasie wylewów woda sięga, chociażby pomię 
dzy ty linią a właściwym brzegiem rzeki były  
pola uprawne, łąki,  budowle i t. p.

Obwód wysp wyznacza się przez przecięcie 
z jednego lub obu brzegów ląd\i dostatecznej li
czby punktów. Jeżeli wyspa jest  znacznej ro
zległości,  lub wewnątrz znajdują się szczegóły ,  
jako budowle, pola, łąki i zarośle, na tenczas wy-
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ziiaczymy z lądu trzy a przynajmniej dw a punk la 
dogodne wewnątrz niej położone, które wziąwszy 
za kierujące, potrafimy zdjąć plan wyspy ze wszy-'  
stkiemi jej szczegółami.

Czyli zdejmujemy oddzielny plan ws i lub mia
sta , czy li one są częścią karty gruntu mie- 
j z o n ego, zawsze potrzeba naprzód z otwartego 
po la wyznaczyć z w s zelką dokładnością przez 
przecięcia ich obwodnice , a mianowicie pocz ątek 
ulic  i jeżeli  można kilka punktów wewnątrz po
łożonych np. w ie ż e ,  szczyty domów it. p. Ma
jąc to, obierzemy najprostszą i najobszerniejszą 
ulicę,  którą, działając podobnie jak na fig . Cl. 
wejdz iemy wewnątrz: idąc wzdłuż tej ulicy nazna
czać będziemy punkta w .których do niej inne 
ulice wpadają.

Jeżeli wewnątrz miasta jest rynek lub plac 
jaki, dwojakim sposobem postąpić możemy: albo 
z obwodu miasta wchodzimy w rynek wszystkie-  
mi ulicami, albo wszedłszy celniejszą ulicą, wy
znaczymy kształt jego i naznaczymy początek 
ulic z niego wychodzących; poczem temi ulicami 
wychodzimy na obwó'd miasta. Kiedy punkta po
przednio na obwodnicy naznaczone zgodzą się 
■z wypadkami działań rozpoczętych od rynku, to 
będzie znakiem dobrze Wykonanej roboty. Je
żeli  okoliczności miejscowe pozwolą, inożnaby 
z balkonów, dymników lub wież, wyznaczyć naj
znakomitsze szczegóły miasta, mianowicie takie
go gdzie ciągły ruch przeszkadzać może robocie.

Mając już na stoliku kierunek, szerokości i  
długości ulic, przejść i placów, to jest  ogólny rys

1 5
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miasta lub ws i ,  przystępujemy do ocenienia 
rozległośc i domów, gruntów, publicznych ogro
dów, i t .  p. przedmiotów objętych obwodnicą wsi 
lub miasta. Tworząc ekonomiczną kartę , po
trzeba rozległość pomienionych przedmiotów mie
rzyć prętem drewnianym: nietylko zaś długość 
i  szerokość własności oddzielnych wyznaczyć,  
ale nawet plan budowli zdjąć potrzeba.

Gdyby budowla była znacznej rozleg łości ,  
dziedzińce obszer n e , na tenczas spieszniej ro
bota idzio ,  kiedy wewnątrz wprowadzimy stolik 
dla zdjęcia szczegółów wewnętrznych lub też te 
szczegóły zdejmujemy węgelnicą.

Kierunek karty  w przestrzen i, c zy li  wyznaczenie  
południka  na karcie.

88. Nie możemy sobie pochlebiać ,  żeby karty 
otrzymane wyżej podanemi sposobami były uży
teczne dla potomności , która może wcale inną 
postać powierzchni gruntu przez nas pomierzo
nego, oglądać będzie; do Goodezyi bowiem i kart 
ściśle topograficznych należy odległe wieki nau
czyć, na jakićj ziemi odbyło się tyle zmian po
litycznych lub fizycznych, jeżeliby nastąpiły. Ale  
prawie z pewnością spodziewać się możemy, że 
po dwóch jeszcze wiekach , karty nasze świad
czyć mogą jakiemi granicami przez poprzedni
ków griiut posiadany był zamknięty, doktórego-  
by potomkowie prawnie powrócić mogli. W  tym 
przeciąga czasu wiele zmian zajść może na po
wierzchni naszą kartą objętej : lasy zamieniać
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s ię mogą na urodzajne pola lub miasta handlo
w e , bagna osuszone ,  mogą wydawać obfite plo
ny; jedne drogi zginąć a inne w ich miejsce po
wstać i t. p. Na tenczas nasza karta nie po
dobna będzie do tak odmienionego gruntu, i  na 
nicby się nie przydała, gdybyśmy nie mieli spo
sobu naznaczenia je j  k ierunku. Mając bowiem 
kierunek kar ty i przynajmniej jeden punkt po
zostały na gruncie, potrafimy ustawić kartę w sta
nowisku, a następnie odkryć na gruncie położenie  
zagubionych szczegó łów  ; albowiem, -sposób na- 
znaczenia.kierunku na karcie południka ziemskie
go, w następującym nnmerze po dany,może posłużyć 
do wytknięcia go na gruncie, bacząc , że na ma
łe j  przestrz eni,  południki za linie równoległo  
być mogą uważane. O w oż ,  mając-na gruncie i 
karcie po punkcie i linią k ierunkową , można 
stolik postawić w stanowisku.

Ten to jest  najgłówniejszy cel kreślenia na 
karcie kierunku ig ły  magnesowej, albo południ
ka magnetycznego. Wyznaczenie tego południ
ka j e s t bardzo łatwe. Ustawiwszy stolik na 
którynibąć punkcie v) stanowisku, stawiamy ig łę  
magnesową na stoliku , i  dotąd zmieniamy jej  
położen ie ,  dopóki jeden z końców np. szmel
cowany, a ciągle zwracający się ku północy, 
nie przypadnie na podział zero: to położenie ma
jąc, wzdłnż brzegu pudełka równoległego od 
jgły magnesowej nakreślona, linia jest kierun
kiem igły  magnesowej , czyli południkiem ma
gnetycz nym.
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L e c z ,  jak wiadomo , igła  magnesowa zmie
n ia z czasem kierunek, przeto należy podać spo
s ób wykreślenia takiego kierunku, który nigdy 
się nie odmienia , a tym jest południk ziemski 
czyli geograficzny, który za pomocą dokładnych, 
narzędzi i znajomości Astronomii wyznaczyć mo
ż na prawie dokładnie; my zaś dotąd nie zna
jąc dokładniejszego narzędzia nad stolik mier
niczy, za pomocą niego wyznaczymy na karcie 
południk ziemski dość dokładnie , następującym 
sposobem..

89.. Przyjmujemy jako skądinąd dwie nastę
pujące prawdy; 1° kiedy cienie rzucone w cią
gu dnia od pionowego przedmiotu są  równe, 
słońce w tych dwóch chwilach z najduje s ię  w ró
wnej odległości od południka ziemskiego; 2° gdy 
rzuGone cienie przez tenże sam przedmiot pio
nowy są sobie równe, linia d z ieląca kąt zawar
ty między teini cieniami na dwie równe części,  
jest  linią południkową albo krócej południkiem.

Na tych prawdach oprzemy następujące postę
powanie. W  punkcie A ( fig. 63)  na gruncie, 
któremu odpowiada na stoliku punkt a, ustawimy 
stolik w stanowisku, do którego przymocujemy 
drut wygięty, na końcu opatrzony blaszką S bar
dzo delikatnie przedziurawioną w środku; tej 
blaszce nadamy taki kierunek , aby na trzy go
dz iny przed i trzy p op o łu d n iu ,  promienie s łoń 
ca mogły przez  ten otworek przechodzić . Spu
ściwszy delikatny pionek z otworka S, wyzna
czymy jego spadek P, który wziąwszy za środek, 
z ni ego nakreślimy kilka współ-srodkowyeh łn-
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ko w 1-h-T, 2-/<'~2', 3-/«//-3/ i t d. Dopiero co
kolwiek przed godziną dziew iątą, rano, zaczyna
my uważać światełko rzucone na płaszczyznę 
stolika przez otworek S ,  k tó re ,  skoro przypa
dnie na pierwsz y z łuków zakreślonych, nazna
czymy go liczbą 1. Podobnież śledząc nieprze- 
s tannie rzucone światełko, skoro przypadnie 
na drugi, trzeci, czwarty, i t. d. ł n k , oznaczy
my te punkta numerami 2 , 3, 4 .  . . . Jeżeliśmy 
uważali o jakim czasie światełka na łnki pada
ło ,  to je s t:  o ile godzin, minut przed  dwónastą 
godziną , o tyleż po godzinie dwónastćj na te 
same łnk i  po drugiej stronie środka P przypa
dnie. Lecz  żeby nie chybić czasu , zawierzając 
może niedokładnemu zegarkowi,  należy nieod
stępnie pilnować stolika, i tak jak wyżej ozna
czać punkta wskazane na łąkach przez świateł
ko, i oznaczamy je  numerami 4 /, 3', 2', 1'. Po 
ukończeniu tego działania około trzeciej godzi
ny po południu, podzielimy łuki 1-1', 2-2', 3-3', 
i 4-4' na dwie równe części, w punktach h, hf, 
h" i hf", a linia przez te punkta przechodząca 
powinna być prosta i przechodzić przez punkt P. 
W  razie przeciwnym powtórzymy na drugi dzień 
i na trzeci dz ia łan ie , aż nakoniec otrzymamy 
żądaną linią P N ,  która będzie południkiem 
miejsca.

Jeżeli najdelikatniejsze działania astronomi
czne nie dają kierunku południka z matematy
czną śc is łośc ią ,  lubo wprawdzie po licznych 
obserwacyach , zbliżamy si ę  do prawdy tak bli
sko , że bład uoBełniony jest  prawie n iczćm ;
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tein bardziej nie możemy spodzie wać się, aże
by podany sposób wykreślny był dokładnym. 
To jednak pewna, że podanym spos obem wykre
ślony południk, jest bez porównania dogodniej
szy i dokładniejszy niżeli południk magnetyczny.. 
W  wyznaczeniu zaś jeogra li c z nego,tein więcej zbli
żamy się do dokładności im l iczba obserwacyi 
jest większa, i kiedy działamy w czasie, kiedy 
s łońce mniej zmienia punkta wschodu i zachodu,, 
to jest: około  dnia 20go czerwca. Stolik niepo- 
winien być ruszany z miejsca przez cały ciąg 
obserwacyj: w takim razie należy stol ik pokryć 
płótnem pokostowanym na czas w którym się  
obserwacye nie robią.

Rozdzielenie d z ia ła ń  mierniczych na k ilka  
Sto lików .

90. Juże śmy wyżej powiedzieli,  ż e gdy mamy. 
mierzyć grunt znacznej rozległości,  powiatu, pa
rafii', dóbr rozleglejszych, a nawet wsi, powi
nien j eometra wyznaczyć stosowną liczbę pun
któw za pomocą dokładnych narzędzi i ra
chunku.

Mając tym sposobem wiadome położenie  pun
któw jednych względem drugich, potrafimy roz
dzielić zdejmowanie s z c z e g ó ł ó w  na kilka stoli
ków tak, że zarobiwszy je szczegółami gdy są  
złożone stosownie, stanow ić będą jednę kartę. 
Na ten koniec wykreślimy sieć trygonometrycz
ną (fig. 62), i stosownie do potrzeby podzielimy 
pole , trójkątami pokryte, na dwa, trzy, cztery, i t.d.
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części j ak na figurze, na cztery: potem punkta 
przenicsimy na s toliki następującym spos obem. 
Naprzód [>rzez punkt Q. wiadomy co do położe
nia poprowadzimy dwie linie SK i LT, prostopa
d łe do siebie: do j ednój z nich np do SR i do
punktu Q odnies imy punkta i, g ,  h, A , k ........ to
j e st: obliczymy długość prostopadłych ix , gx", Ax1 
hx'“, jakotćż odległości spodków tych pro
stopadłych Q.c, Qjti', Q.i:", Q.-r'", Q.eiv . . , czego 
część trygonometryczna miernictwa naucza.

Dajmy teraz, że inamy przenieść punkta p o ło 
żone w sekcyi MSQ.U na stolik M'S'0/U': podług  
danej s kali dla stolika M'S'Q'U; prz eniesiemy 
na krawędź Q 'S '  odpowiedającą linii i obli
czone odległość QiViv, Q '.»-/'' Q .V ', Q';»' i Q'.u 
z punktów asiv,.v"'t x ,"  x ‘ i *  wyprowadzimy prosto
padłe do na których odpowiednio odetnie- 
my długości x^Jc1, x " 'h \ x “g , x'A.\ x i ‘; tym spo
sobem znajdziemy położenie  punktów i ‘ ,g' ,h' ,lt‘ 
odpowiedające punktom pierwszej sekcyi i ,a ,  g ,  
hic, '. Tym samym sposobem przeniesiiny punkta,, 
położone w innych trzech sekcyach. Na każdym 
stoliku powinno znajdować się najmniej trzy pun
kta trygonometryczne. Nadto tak dla ułatwienia 
działań na grancie jako też obliczenia powierz
chni szczegółów stolikiem objętych, kwadrat sto
l ikowy powinien być na mniejsze podzielony kwa
draty zawierające wiadomą powierzchnię, np. je 
dne lub kilka włok, albo pewną liczbę morgów.

Jeżeli jeometra obchodzić się musi samym s to-' 
likiem, natenczas tak może postąpić. Oglądając; 
grunt (85) dany do pomiaru , jeżeli  osadzimy, że



go na jednym stoliku podług danej skal i zmie
ścić nie będzie mo żna, natenczas starać się bę
dziemy tak rozpocząć działania, a mianowicie 
obrać położenie podstawy i tak ją  na pierwszym 

s toliku wykreślić, ażeby cały grunt zm ieśc i ł  się 
na najmniejszej, liczbie s tolików. Kreśląc trój
kąty na pierwszym stoliku potrzeba koniecznie 
wyznaczyć Jkilka punktów w bliskości i na sa
mym marginesie, jak a, h, c, g ,  f ,  h, i  (fig (ii) 
w łój stronie w którą robotę przedłużyć mamy. 
Te punkta które są w bliskości marginesu przy
padną n̂n "marginesie stolika następujące g o , te 
zaś któreśmy nu marginesie wyznacz yli, przenie
sione ua stolik następujący przypadną wewnątrz 
n iego, jak n‘. b‘, c' g '  f i  h' i', które będą kierują^ 
cemi do wyznaczenia następnych punktów. Uwa
żać tu potrzeba, że przez wpływ zmian atmosfe
ry ściąga się papier na blacie stolikowym przy
klejony, a następnie punkta na nim oznaczone  
zmienić mogą położenie względem siebie. W  prze
noszeniu więc punktów z jednego na drugi sto
lik, na tę okoliczność wzgląd mieć należy, to 
jest: błąd ocenić i podług tego punkta powno*- 
sić na stol ik następny.

Mając po kilka punktów na każdym stoliku 
wyznaczonych, możemy rozpocząć zdejmowanie 
szczegółów od któregobąć stolika: gdy zaś wszy
stkie zarobione będą złożywszy je stanowić bę
dą jednę kartę gruntu pomierzonego .

1:20
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Spraw dzenie rozmiarów.

9 1 Jeometra ma rozmaite spos oby sprawdzenia 
roboty swojej ; albo ten sam punkt przecinając 
z różnych stanowisk, albo znaleziony punkt wzią- 

szy za stanowiska, odnosi do niego punkta 
ż sprawdzone; albo przez zamykanie figur i t. p 
żeli zaś chce sumiennie postępować, nigdy nie 
•winien zaniedbywać sprawdzenia swój roboty, 
ociażby z niej nie miał zdać sprawy przed swo-  
i .z wierzchnikiem.

Mimo te g o , po ukończeniu pomiaru konie- 
nie nastąpić powinna rewizya onego. Naprz ód 
rawdzić należy łańcuch i podziałkę, podług któ- 
j plan jest wykonany: następnie ocenić stosunek 
którym długość na karcie , zmniejszyła s i ę ,  
skutek schychania się papieru na blacie s tolika 

r . zyklejonego. Po tych przygotowaniach tak da
lej postąpić należy . Między punktami, których 
na karcie wiadome są położenia, wytykają się 
linie proste w różnych miejscach gruntu, tak jednak 
aby wiele przecinały szczegółów: po czem mie
rząc te linie rew izyjne , oceniamy ich c z ę śc i , o- 
bjęte obwodnicami szczegółów przez nie przecię
tych. Mając to wykreślimy na karcie linie proste 
pomiędzy punktami na gruncie wziętymi: części 
linij nakreślonych zawarte pomiędzy odpowiednie
mu obwodnic punktami, ocenimy podług skali i 
podług wynalezionego stosunku na zeschnięcie 

papieru, zredukowawszy j e , jeżeli  ich długości 
zgadzają się z długościami odpowiedniemi, na
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gruncie przemierzonom i, na te nczas rozmiary 
gruntu dobrze wykonane były.

Jeże li na kierunkach linij rewizyjnych są w'o- 
dy, bagna, i t, p. przeszkody, dla których nie mo
żemy mierzyć łańcuchem niektórych jej  części ,  
na tenczas niedostępne odległości wyznaczamy 
za pomocą sto lika. Na ten koniec obierzemy 
na gruncie dwa punkta wiadome na karcie i do
godnie położone względem niedostępnych linij, 
wykreślimy je na czystym stoliku, i do nich od
nos z ąc działania wyznaczymy długość n iedostę
pnych części. Tego sposobu radziemy używać nawet 
w tenczas kiedy linie rewizyjne położone są na 
nierównym lub pochyłym gruncie.

Linie rewizyjne kreślą się na karcie karminem , 
i wnoszą, podług podziałki planu poprawionej 
ze stosunku znalezionego na uschnięcie papieru.

Pomiar uważanym będzie za dokładny , jeżeli  
wykryte błędy nie przechodzą, na tysiącu  prętów: 
na planie wykonanym podług podziałki j e 
dnego pręta: na podziałkę połową pręta: na
podziałkę ćwierć prę ta , czyli p ó ł  trzec ia  p rę 
cika. Jeżeli w ięk sz e okażą się błędy, na całej 
karcie,pomiar odrzuconym być winien.

Sprawdzenie pomiarów i karty powinno się 
uskutecznić przed zdjęciem jój  z e stolika.

------------- :-------«mm' * -—------------------------ .--------
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ROZDZIAŁ V.

Q PRZERYSOWANIU KATÓW DANYCH’ W  STOPNIACH.
Ir

Narzędzia mogące zastąp ić s to l ik ,  oprócz  
;ha i  węgelnicy, są G rafom etr i  Busola. 
mocą tych narzędzi otrzymujemy kąty w sto
li, 'które się  na papier prz e noszą za pomocą  
lo śn ik a ; lubo Grafometrem możemy iwyko- 
ić trygonometryczne dzieła, o których w dru- 

u, części tego dziełka mówić zamierzamy.

P rzenośn ik  i  je g o  użycie.

93. Wiemy z jeometryi, co jest kąt, co jego do
p e łn ienie i spełnienie; dla czego kąty mierzymy 
łukami, o tem przeto mówić nie będziemy ale za
raz przystąpiemyj do wylcróślenia kątów danych 
w stopniach.

Narzędzie służące do wykreślenia boków danych 
av stopniach, nazywa się Przenośnikiem ; Jest to 
półkole  ADB (fig. 65) podzielone, na stopn ie ,. 
oparte o s woj ę  średnicę AB, która jest bokiem 
prostokąta A A/BB' stanowiącego jedno ciało z p ó ł 
kolem Podz iały na obwodzie ab idą od a do. b 
począwszy od zera  aż do 180 stopni, i  są nu
merowane od 5 do 5 stopni, na obwodzie cd  
współśrodkowym z poprzedzającym; rozciągają 
s ię  podziały od 130° do 360°, i  są znaczone od.
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10 do 10 stopni. Przez punkt E wspólny środek 

w szystkich łuków i przez punkt D dzielący półkole  
na dwie równe części przez podział  90°'nakreślo-  
na jest  linia DE'. Taki jest  skład narzędzia 
do przerysowania kątów danych w stopniach. 
Jeżeli średnica AB jest  długa 8 lnb 9 cali , po
działy na obwodzie AD B mogą dawać połowy  
stopniów czyli 30 minut.

94. Dwa łuki F H  i GI wpółśrodkowe z tuka
mi AB i ab, s tanowią P rzen ośn ik  d o p e łn ia ją cy ; 
tu. podziały tak są napisane , że od podziałów  
przenośnika zwyczajnego »ą usunięte o kąt pro
s ty czyli o 90 stopni: tak na przedłużenie podzia
łu 90° Jtuku ab jest %ero na łuku FH, na łuku  
zaś GI podział 180° odpowiada podziałowi 270° 

na łuku ćd: łuk bowiem F I i  dopełnia łuk  ab, 
a łuk  GI dopełnia łu k  c d .

Przenośnik poc’ziału  dziesiątnego j est zupeł
nie tym samym sposobem |  zbudowany: podziały  

idą od %era do 200 stopni, i od 200 do 400 sto 
pni, Pędziały przenośnika dopełniające są o 100 

stopni «sunięte od podziałów przenośnika zwy
czajnego.

95. Dokładność przenośnika zależy na dokła
dnym podzieleniu go na stopnie. Podamy sposób 

sprawdzenia dokładności podziałów. Na papie
rze przyklejonym na równym blacie, wykre
ślimy koło promieniem większym od promie
nia przenośnika: w to koło  wpiszemy bok pięcio 
kąta i obok niego bok sześciokąta foremnego; 
pierwszy podpiera łuk  72 stopni, drugi 60 stopni1 

te dwa łuki odjąwszy od s iebie, otrzymany łulc
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'12 stopni obejmujący, a pierwsze dwa podzieliw-- 
szy przez dwa, otrzymamy ostatecznie łuki obej
m ujące  36, 30 i 12 stopni.

Mając kąt lub kilka kątów o wspólnym wierz
chołku podanym sposobem wykreślonych, z naj
w iększą  dokładnością, za pomocą nich s prawdzi
my podziały przenośnika j ak następuje; ustawi
wszy przenośnik tak, aby środek E . (fig. 65) k ó ł  
przenośnika padł na wierzchołku kątów, i średni
ca AB, poszła po w spólnem ramieniu w szystkich 
kątów; uważamy czyli drugie ramiona przechodzą 
przez podziały odpowiadające kątom nakreślonym, 
po czem obrócimy przenośnik około punktu 
E nie sprowadzając z niego wierzchołka ką tó w , 

i naprowadzimy wspólne ich ramie na podział l 
stopnia, i uważamy czyli drugie ramiona przypa
dają na podziały o jeden s topień posunięte, np 
gdyby w pierwszem położeniu przenośnika, ramio
na drugie kątów przechodziły przez podziały 
36°, 30°, 12°, w drugie m położeniu przenośnika 

przechodzić powinny przez podziały 37° 31°, 13°. 
Tak postępując, przejdziemy wszystkie podziały 
przenośnika.

96. N a  lin ii AB p r z y  punkcie  C (Jlg- 66)  wy
kreślić  ką t zaw ierający  59°.

Na linii A B ustawimy przenośnik tak, aby śro
dek jego e i podział 59° przypadły na tejże linii 
AB, po czein posuwamy przenośnik nie sprowa
dzając punktu e i podziału 59 z linii AB, dopó
k i  krawędź a‘ b' przenośnika nie przypadnie na 
punkt C , a linia nakreślona wzdłuż a! V  czynić 
będzie z linią CB kąt 59°. -
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W yk reślić  ką t w iększy  od dwóch kątów, to je s t  
m iędzy  180° a 270 .

Działanie nie będzie trudniejsze od poprze
dzającego . Dajmy, że na linii AB przy punkcie 
C (fig. 6Gj marny wykreślić kąt zaw ierający 239°. 
Środek e i podział 239° ustawimy na linii danej 
AB i dotąd posuwamy przenośnik nie sprowadza
jąc z linii AB punktów e i  podziału 239, dopóki 
punkt C nie przypadnie na linią a' b‘, poczem na 
kreślimy linią C' b1, otrzymamy kąt DCB (uwa
żając go w stronę strzałki) zawierający 239°.

W yk reś lić  ką t m iększy od prostego , lub wię
k szy  od trzech kątów prostych .

Dajmy, że na linii AB prz y punkcie C (fig. 6' 
mamy wykreślić kąt, któryby z linią BC czyn 

125 o: środek e i podział 125° ustawimy na linii 
AB tak aby podział 1 2 5 ’ przypadł na przedłuże
nie BC ku A; z resztą postępując jak wyżej, na
kreślimy linią wzdłuż CS', skąd otrzymamy kąt 

szukany BCD.

Gdybyśmy mieli wykreślić kąt 280° ten po
dział ustawilibyśmy na przedłużeniu BC w stro
nę A, a nakreśliwszy l inią Ca' otrzymamy kąt 
szukany BCD' (czytając go w stronę strzałki^).

Można w prawdzie sprowadzić wszystkie, po
wyższe przypadki do wykreślenia kątów' ostrych 
pamiętając na to, że kąty przyległe na jednój 
linii czynią dwa kąty proste, i że kąty wierz
chołkiem przeciwległe są sobio równe: lecz dla 
uniknienia działań arytmetycznych lepiej, jest  
kreślić kąty dopićro podanemi sposobami.
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97, Użycie przenośnika dopełn iającego opiera 
się na te j  prawdzie: je że l i  do ramion kąta dane
g o  poprow adzim y dwie p rostopad le , kąt m iędzy  
niemi zaw arty  je s t  równy ką tow i danemu.

Prz enośnik dopełniający przeznaczony jest  do 
kreśle nia kątów bardzo ostrych, np. między z e 
rem  a 1011. Użycie jego jest następujące.

Dajmy, że mamy wykreślić kąt zawierający 10°, 
D o linii AB (fig. 68) z punkta C, który ma być 
wierzchołkiem kąta żądanego , wyprowadzimy 
pros topadłą CM: na tć j  linii ustawimy przenośnik  
tak, aby środek jego e padł ua C a podział  10tt wz ię
ty na przenośnika dopełniającym przypadł na tej
że  | l i n i i , po czem przenośnik posuwając tak,  
aby punkta e i podział 10 nieschodził  z linii CM 
dopóki linia a' h‘ nie przypadnie na punkt C, a 
linia nakreślona wzdłuż l inia a! b1 uczynić kąt 
B C D = 10°.

98. P r z e z  punkt dany zew nątrz lin ii poprowa
d zić  linią, próstą  , któraby z  daną czyniła  kąt 
równy danemu w stopniach.

Jeżeli odległość punktu jest  mniejsza od promie
nia przenośnika, natenczas wykreślenie ką.ta tein 
tylko różni się'od poprzedzających, iż nie na punkt 
C na linii, lecz na dany zewnątrz nasuwamy linii  ̂
a 1 V  (fig« 66 i 67). Gdy zaś danego punktu pro
mień przenośnika dosięgnąć nie może, natenczas 
gdziekolwiek na linii wykreślimy ką,t żądany, i 
przez punkt dany poprowadzimy linią, równoległą 
do wykre ślonego poprzednio ramienia.
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ROZDZIAŁ VI.'

o  G I l A F O M E T I I Z I i  1 J E C O  U Ż Y C I U

Opisanie i  sprawdzenie Grafometra.

99. Zostawując opisanie i użycie dokładn 
kątomierzów dających kąty z wszelką śeii 
scią do trygonometrycznej części miernictwa, 
szemy teraz Grafometr najprostszeg o składu.

Figura G9 (a) przedstawia Grafometr wid 
ny z góry, zaś fig 69 (b̂ ) widziany z boku. Te  
same części w  obu figurach oznaczone są temi 
samemi głoskami.

P ó łko le  ABC j est podzielone na stopnie, opie
ra się na prawidle AB z któreni stanowi jedno 
ciało. Na końcach tego prawidła są pionowo 
przytwierdzone celowniki p, p ,  podobne do opi
sanych przy węgelnicy ('10). W  środku pół
kola obraca się prawidło L L  na czopie O, któ
re na końcach swoich nosi celowniki p' p ‘: to pra
widło krótsze jest od pierwszego AB tak, iż jego  
brzegi suwają się po półkolu podzielonym na 
stopnie. Dwie libelle m, n, przytwierdzone są 
tak, że osie ich czynią kąt prosty i są równole
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głe  do płaszczyzny narzędzia. Częstokroć C ra- 
fometr opatrzony jest  busolą p N E S , dla ł atwiej
s z e g o  ustawienia go w k ierunku. W  sztuce M 
pod spodem prawidła AB, umocowany j est wa lec 
MG pros topadle do płaszczyzny narzędzia , za
kończony powierzchnią kuli. Ta gałka wchodzi 

c z e l n i e  w A v y d rą że n ie  kulis te o s ad y  DK: śru- 
. ■» V służy do zatrzymania g ałki G w jakiemkol- 

ek jej  położen iu. W  czasie działania to narzę- 
ie osadzone j e s t na trzech nogach, za łożonych 
ejka D jest  zasadzone.

100. Wprzód nim podamy sposoby na które 
.nia dokładności Grafometra, pokażemy jak kąt 
warty pomiędzy kierunkami AB i AC, z punktu 

do punktów B i  C prowadzących, o cenić 
możemy.

W  punkcie A (fig. 70) ustawimy Grafometr 
tak, aby pion spus zczony z punktu obrotu rucho
mego prawidła, przypadł na punkt A, a bańki 
p owietrzne w śródwagach stanęły w środku ru
rek szklannych. J e ż e l i ' s topnie są numerowane 
od l ewój ku prawej r ę c e , wtedy tak obróci
my Grafometr żeby prawidło jego nieruchome 
przypadło na kierunku AB, jak na figurze wi
dzimy: w przeciwnym razie to prawidło ustawio
ne być powinno na kierunku AC. Zatrzymawszy 
Grafometr w tćin położeniu ,wycelujemy prawidłem 
L L do przedmiotu C (fig. 70J i zaraz  odczytamy sto
pień na k tóry przypadła linia LL, zwykle przez śro
dek prawidła ruchomego wzdłuż nakróślona. (N a 
fig. 70 ta linia przypadła na 44"; przeto kąt BAC za-

‘ 17
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w i óra 44°). Ponieważ us taw ienie narzędzia na s ta
nowisku wiele zabiera czasu, należy przeto starać 
s ię z jednego stanowiska, nie wzruszając Grafome- 
tru, obserwować kąty zawarte między przedmiotami 
do koła stanowiska rozłożonemi,  jeżeli  je s t  tęgo 

potrzeba.
Jeże li summa kątów obserwować się  mają

cych , począwszy od skrajnego przedmiotu do 
ostatniego, nie przechodzi dwóch kątów prostych, 
natenczas kolejno nastawiamy ruchome prawidło 
Grafometra na przedmioty i  wskazane kąty od
czytujemy,zapisując je na przygotowanym papierze, 
z których dopiero wyprowadzamy kąty pomiędzy 
kierunkami do następujących po sobie przedmiotów. 
Dajmy, że pierwszy kąt odczytany zawiera 38° 30' 
drugi 88° 30', trzeci 138°, i  t. d. mielibyśmy, mię
dzy skrajnym a drugim przedmiotem kąt 38° 30', 
między drugim a trzecim kąt 88° 30'— 38° 30', 
między trzecim a czwartym przedmiotem kąt 
138'—88° 30 '= 49°  30'.

Gdyby potrzeba było znaleść kąt między przed
miotem czwartym a punktem C' ("fig 70), niewzru- 
szając narzędzia nastawilibyśmy prawidło rucho
me l V tak , aby przedmiot C' stanął za W'łoskiem 
celownika V kiedy oko przyłożymy d o . otworka 
celownika l'\ odczytawszy kąt wskazany B A C , 
dodamy go do 180 i otrzymamy kąt BAC' (czy 
tany w stronę podziałów^). Dajmy, że kąt odczyta
ny jest  44°jWięc kąt obserwdwany jes t  180n-}-44i= 
224®: od tego kąfta odją,wszy ką t poprzednio od
czytany, to jest  138°,znajdziemy 224—1 3 8 = 8 6 °  kąt 

między poprzedzającym przedmiotem a punktem C',
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101. D ok ładność  Grafometra zależy 1* na do
k ładnych podziałach; żeby linie A R i LL (f ig  69^ 

przecinały się w środku półko la ; 3-0- żeby w łosk i  
celowników znajdowały się na płaszczyznie pro
stopadłej do płaszczyzny prawidła AB; 4^ żeby 
osie śródwag były równoległe do płaszczyzny  
narzędzia.

Ustawiwszy Grafometr na otwartem polu w ta- 
l punkcie z któregoby można widzieć do k o ła 
kanaście przedmiotów, rozpoczniemy działanie 
wypróbowania śro dwag. Do tego potrzebna 

it śródwaga opisana w nura. 61; za pomocą 
ej us tawimy Grafometr do poziomu sposobem 
idanyin w nura. 60; jeżel i bańki w obu śród- 
agach s taną w środku ich . d ługości, natenczas 

ą dobrze osadzone.
Skoro się przekonamy, ż e śródwagi są dobrze 

ustawione, przystąpimy do sprawdzenia celowni
ków sposobem podanym w num. 63.

Dla sprawdzenia czy li linie AB i LL ( f ig. 69J 
przechodzą przez środek obrotu, naprowadzimy 
prawidło ruchome na prawidło stałe tak, aby ce
lownik i z okienkami u góry były po j ednej stro
nie, drugie dwa po drugiej stronie, i  złożemy je  
tak, żeby patrząc przez szparki jednych celowni
ków  w łosk i  przeciwległych zupełnie się przykry
ły; po czem przyłożywszy oko do szparek tych 
celowników, których w łosk i  zakryły się, uważa
my czyli w łosk i  przeciwległych celowników za
krywają się wzajemnie: jeżeli  się nie schodzą,, 
należy odczepić w łosek  celownika tego który 
zdaje się mieć fa łs zywe położenie i założyć tak
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aby błąd był poprawiony. Czyniąc podobną po
prawkę kilka razy na wszystkich czterech w ło 
skach, przyjdziemy w k o ń cu do przynależytego 
ich p o łożenia.

Tak mając wyprobowany Grafometr przystą
pimy do sprawdzenia podziałów jego .  Obrawszy 
przedmioty wyraźne, rozłożone do koła stanowi
ska, przemierzymy kąty pomiędzy pierwszym a 
drugim, po tein między drugim a trzecim ,
i tak następnie : ftż nakoniec , o cenimy kąt 
między ostatnim a pierwszym przedmiotem , 
nareście dodawszy do siebie wszystkie do koła  
obserwowane kąty, jeże l i  summa ich czyni 360°.■ 
znakiem jest, że podziały Grafometra są dokła
dne. T o  działąnie powinno być k i lkakrotnie 
powtarzane, biorąc kąty pojedyncze między co raz 
innemi kierunkami.

W delikatnych działaniach trygonometrycznych 
dokładność na jednym kącie dochodzić powinna 
do dwóch a nawet do jednój sekundy , w dzia
łaniach zaś takich, o jakich w tym rozdziale mó
wim y, dokładność dochodzić może na jednym 
kącie" do \  s topnia, czyli 15'. Zatem gdy sum
ma kątów mierzonych do k o ła stanowiska po
każe się mniejsza lub większa o r  stopni, tę, ró
żnicę podzieliwszy przez m  liczbę k ą tó w , jeżeli

V
się okaże że —< 1  stopnia, narzędzie za dobre 

m

przyjąć można. Dajmy że summa dwunasta ką
tów do koła stanowiska zmierzonych, jest 372",

r  12
b ę d z ie r ~ 3 7 2 ° —3 6 0 =  12°, zatem—= —= 1 °»  ski\d

m  12
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okazuje s i ę ,  że albo narzędzie jest  fałszy
we, albo obserwacye niedokładne. Jeżeli kil-

7*
kakrotna próba pokaże że , — >̂4-, narzędzie

m
jako niedokładne odrzucie należy.

R ozw iązan ie  zagadnień za  pom ocą G rafom etra .

102. Rozwiązania zagadnień za pomocą Gra
fome tra bardzo mało się różnią od tych, które
śmy stolikiem u skutecznili. Zatem wszystkie  
uwagi i  przestrogi tyczące się prowadzenia roz 
miarów i sposoby rozwiązania szczególnych za
gadnień, s ą te same jak w rozdziale IV. P odamy 
kilka z tych zagadnień, któreśmy widzieli w po- 
mienionym rozdziale ; powtarzanie bowiem wszyst
kich byłoby zbyteczną rzeczą.

103. M ając odległość i  po łożen ie  dwóch pun
któw  A * B ( f i g . 54)  n iedostępnych , na których  
kierunku w żadnym  punkcie G rafom etra ustawić 
nie m o żn a , znałeść położenie punktu dostępnego  
X ,  z  którego punktu dane dojrzeć możemy (ro z .  
I V  n. U ) .

Przybrawszy pilnkt Y z którego można widzieć  
punkta X> A ,  B ,  ustawimy na nim Grafoinetr* 
skierowaszy jego prawidło nieruchome na punkt 
B i celując do punktów do A i  X ,  o cenimy 
kąty B Y A , A Y X : przeniósłszy się  potóm do X  
podobnież przemierzymy kąty YXA i YXB. Ma
jąc te k ą ty , weźmiemy dowolną odległośd y ‘x  
(fig. 54 bis) za odpowiednią odległości XY; przy
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punkcie y'  wykreślimy kąty BY A i  A Y X  , zaś 
przy punkcie x ‘ kąty A X Y  i  Y X B , skąd 
otrzymamy punkta a', b', na l inii łączącej  
te dwa punkta od punktu V  odetniemy b'a po
dług skali równe odległości AB,1 zresztą postą
pimy j ak w num. 74'.

104. Mamy wiadom ą odleg łość dwóch niedo
stępnych punlctów A , B ( f i g  53) ;  znajdziem y po
łożenie punktu trzeciego  X  dostępnego, je że l i  
kierunku AB można gdzieko lw iek  ustawić Gi 
fom etr  (ro z .  I V  n. 74)

Na kierunku AB , w dogodnym chociaż ni< 
znaczonym punkcie ustawiamy Grafometr, wym 

rżymy kąt ACX (dla sprawdzenia można odz 
nie wymierzyć kąt X.CBJ: przeniósłszy się poi 
do punktu X  wymierzymy kąty BXC i  C] 
Chcąc teraz wyznaczyć punkt x  odpowiadający 
punktowi na gruncie X ,  wykreślimy linią prostą
i  przy punkcie dowolnie wziętym c‘ wykreślimy 
kąt ACX; na linii & X 1 w ziąwszy  punkt dowolny 
.t' kreślimy przy nim kąty B X C  i  CX/V których 
ramiona przetną linią a' b' w  punktach a', b'; 
dopiero na linii a1 V  odciąwszy ab równe podług 
skali linii danej A B ,  z punktów a ,b , prowadzimy 
równoległe a .c , i  bx, do a'x' i  5 '.»'a wspólne ich 
przecięcie x  j e s t  szukanym punktem.

105. M ając wiadome po łożen ie  trzech niedo
stępnych punktów , wyznaczyć po łożen ie  punktu 
czwartego dostępnego.

W  punkcie X  (fig, 71) którego położenia szu 
kamy, ustawimy Grafome tr i  celując do A ^ j B »
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którym odpowiadają punkta a , c , b ,  dane na kar
cie , znajdziemy kąty AXB i BXC. Te kąty ma
jąc znajdziemy na karcie położeuie  punktu X  
nas tępującym sposobem: punkta a i b, b, i c połączy
my liniami prosterni; przy punkcie b, kreślimy ką- 
abb‘ równy kątami AXB i kąt cbc' równy ką
towi CXB; nakoniec, na cięc iwach ka6 i bc wy
kreślimy koła, jedno styczne do bb', drugie do bć 
które się przetną w punkcie szukanym x .  Jakoż 
kąt nxb—abb‘, cxW— cbc' i oba mają wspólny wierz
chołek ai.

U W A G I .

106. Oprócz działań trygonometrycznych, gdz ie 
Grafometr może dawać kąty dokładne na 3 mi
nuty i  więcej, możemy go użyć korzystnie w na
stępujących przypadkach; l 11 kiedy lata są wilgo- 
gotne a prace koniecznie wykonać się mające są  
rozległe; 2a mając ogólne rysy karty otrzymane 
za pomocą stolika, możemy za pomocą Grafo- 
metra zdejmować szczegóły  drobne dla zapeł
nienia karty.

W  obu przypadkach nie należy odwłóczyć wy
kreś len ia ,  ale owszem każdego dnia w godziny 
południowie lub wieczorne zająć s ię wykreśle
niem pomierzonych szczegółów.
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ROZDZIAŁ VII

O HQZMIARACII ZA POMOCĄ BUSOLIu

■

O pisanie B u so li .

107. Inżenier powinien przedewszystkióm ] 
znać skład i użycie narzędzi miernicz ych: pro 
tego w inien mi e ć dokładne i ja sne wyobrażenie 
o fenomenach natury, któro albo na dokładność 

narzędzia i Avypadkow obserwacy wpywają,  
albo na naturze fenomenów oparta jest  jego  
budowa. Inżenier przeto’, powinien znać F izykę, 
a mianowicie te części które traktują o równo
wadze płynów, o w pływie ciepła na c iał», o świe
tle i t. p. Pon ieważ zaś ig ły  magnesowej isto
tną rzeczą jest płyn magnetyczny który ją  oży
wia, przeto jeometra używający busoli powinien 
odświeżyć sobie w pamięci teoryą płynu magne
tycznego; a mianowicie pamiętać, że ig ła  ma
gnesowa traci zupełnie s i łę  lub natężenie tej 
siły osłabia się; 1A przez uderzenie 2* kiedy zar
dzewieje ; kiedy przez długi czas igła nieza- 

wieszona wolno, leży w kierunku prz eciwnym jćj
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naturalnemu położeniu t. j. k ie dy północna »fró-
na igły, zwykle szme lcowana, nie je s t  ku północy  
obrócona: l 11 igła magnesowa długo w ciemności 
trzymana , kiedy nagle uderzy na nią promień 
s łońca , może całkowitą lub część si ły  utracić. 
Tych wszystkich okoliczności strzedz sięjeometra  
powinien; a szczególniej co do 3a , ostrzegamy go 
ż e by , kiedy busoli nie używa, ustawił ją  w spo- 
kojnem miejscu i  nie podpierał igły aby do
wolnie odbywać mogła swe wahania; lub przy
najmniej, jeśli  igła j est podpartą, tak ją ustawić* 
żeby jej  koniec szmelcowany ku północy był o~ 
brócony.

Na wszelki wypadek, powinien j e ometra po
siadać dwie ig ie łk i  magnesowe.

108. Figura 72 przedstawia busolę. AB jest  
pudełko drewniane kwadratowe lub pros tokątne, 
z największą troskliwością wyrobione: listwy B 
wystają cokolwiek nad płaszczyznę koła LL po
dzielonego na stopnie i półstopnie: podziały idą 
w jednę s tronę pospolicie, od prawćj ku lewej  
ręce, od zera  do 360. W  środku tego koła  a 
raczój na jego osi zawieszona j est na sz tyf
cie ig ła  magnesowa s n ,  kształtu równole- 0 - 0  7
głoboka , lubo może być ostrosłupem albo tyl
ko drutem, którego strona połnocna jest za
kończona ostrzem pionow em , dla dokładniejsze
go odznaczenia stopni na kole  LL. Ola zmniej
szenia liczby wahań, igła  powinna być cokolwiek 
wygięta do góry obiema jej końcami. Jeżeli je
den koniec, to jest  północny, pochyla się na dół,  
(co jest  skutkiem tej własności magnesu, iż stro-
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na północna pochyla s ię ku poziomowi w miarę 

jak się ku biegunowi północnemu zbliżamy z bu
soli),), potrzeba przeciwny koniec ig ły  obciążyć  

woskiem, tak żeby igła w zię ła  poziome położenie.  
Igła magnesowa przykryta jest  szkłem  dla utrzy
mania jdj czys to i ochronienia od wpływu wiatru. 
Na to szkło zasuwa się drewniana pokrywa, któ
rą tylko w czasie  działania odsuwamy. W  miej
scu d jest sprężyna obok szk ła  wychodząca, do 
której przyczepiony jes t  p<rd spodom drążek m a 
którego widełki przy a obejmuj ą sztyft na którym 

igła jest zawieszona: gdy 'tę sprężynę naciśnie
my w punkcie 6, widełki podnoszą ig łę  i je j  
ruch zatrzymuj ą.

W zdłuż jednego bolcu pudełka jest  luneta 
L / Ł ' ,  opatrzona siatką podobnie, jakieśiyy wi
dzieli wnum. 02, mająca ruch na płaszcźyznio 
pionowej około osi A. Zamiast lunety mogą 
być celowniki podobne jak u g r a fo m e tr a ,  lub 
w miejscu lune ty znajduje się  równo legło-  
ścian podłużny, mający od strony oka maleńki 
otworek, od strony zaś przedmiotów zupełnie  
otwarty, gdzie je s t  rozpięły pionowo w łosek  
tak, że linia przechodząca |irzoz nią i otworek,  
znajduje się na płaszczyźnie pionowej i równo
leg łe j  od krawędzi pudełka busoli.

W dobrzo zbudowanej busoli jest  urządze 
nie zakryto zusówką v \  za pomocą którego m o 
żemy obrócić koło  podziałowo U  i zatrzymać 
go w upodobanym położeniu, nic sprowadzając go 
z poziomu w toncuus, kiedy busolu u s tawiona jest  

poziomo.
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Pod spodom pudełka jest kolano urządzone tuk 
jak u grafometra (num. 99 ).

109. Dokładność buso l i założy: Ja nn dokła 
dności podziałów k o ła  ŁL. 2 ^  kiedy oś opty
czna lunety L' L' lub w jej  miejscu celowników  
znajduje się na płaszczyźnie  pionowej i równo le 
głej do krawędzi busoli; 3* kiody koniec północny  
ig ły  porusza s ię  po p ła szczy ź n ie k o ła  LL, albo 
raczój kiody go prawie dotyka; 4 ^. jeżeli  igła  
magnesowa ma p o ło żen ie  poziome, gdyż za pomoc% 
igły ustawiamy busolę do poziomu.

O pierwszym waronku dokładności busoli  
przekonamy się  postępując tnk jak x grafome-  
trem; albo, wymierzywszy kilka kątów pomiędzy 
przedmiotami dokładndm narzędziom, też same 
kąty zmierzymy busolą, jeże li  się zgadzają wy
padki,  podziały są dobre.

C hcąc się przekonać, czyli oś optyczna lunety 
leży  na płaszczyźnie  pionowej i równoległej do 
k raw ędz i  bocznej pudełka, obierzemy odległy 
lecz  wyraźny przedmiot; ustawiwszy busolę do 
poziomu celujemy do niego, ;i zaraz odczytamy 

l iczbę stopni wskazaną przez ig łę  magnesową: po- 
czćm odwrócimy busolą tak, aby szk ło  przedmioto
we lunety było obrócono do obserwatora a oczne do 
przedmiotu,a potćm odwrócimy samą lunetę tak,aby 
szk ło  przedmiotowo było zwrócone do przedmiotu, 
którego celujemy powtórnie; j e ż e l i  tera* odczy
tany kąt różni się o dwa kąty proste, busola 
co do togo warunku jes t  dobrze zbudowana, Tnk 
np. gdybyśmy po raz piitrwszy odczytali byli 320° 

po odwróceniu busoli ig łupowinnu wskazać 140°
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Co do trzec iego . Jeżeli  ig ła  magnesowa zawie 
szona jest  wyżej lub niżej jak | ) łaszczyzna,kołaL L  
natenczas koniec północny; który kąty wskazuje,  

nie może s ię z najdować na 'rzeczonej płaszczyź
nie, który to błąd sam mechanik poprawić może.

Co do czwartego. Rzadko busola opatrzona 
je s t  libellą czyli śródwagą taką jakąśmy pozna
l i w  num. 61. lecz układamy ją  do poz iomu za 
pomocą igły magnesowej, która j e st duszą tego 

narzędzia. Leez że ig ła ,  jakeśmy to dopiero wi
dzieli,  z natury swrojej  nie może być tak urządzo

na, aieby pod każdą szerokością jeograficzną za
chowała położenie poziome, przeto dla u łożen ia 
j e j  do poziomu , a nasrępnie busoli , tak postą
pić naltóy. Odjąwszy szk ło ,  ustawimy na dnie f f  

(fig . 72) libellę wyregulowaną (num. GI), równole
gle do igły  magnesowćj, i za pomocą tej libelli 
ustawimy pudełka b usol i do poziomu; mając to, 
obciążamy woskiem stronę ig ły  magnesowej  
wzniesioną do góry dotąd, dopóki oba jej koń
ce nie przypadną na płaszczyznę k o ła  LL.

110 . Następujące zagadnienie pokaże użycie 
busoli.

Zm ierzyć ką t  A^CB' ( f ig .  73)  zaw arty  m ię
d z y  kierunkami C k i  CB od punktu  C do dwóch 
przedm iotów  A i  B p ro w a d zą cem i.

Ustawiwszy busolę w punkcie C poziomo, napro
wadzimy lunetę tak, aby przedmiot A stunąłza nicią 
pionową lunety, natenczas skoro s ię  igła zatrzy
ma , odczytamy liczbę stopni wskazaną końcem 
jej  północnym. Podobnież wycelowawszy do 
przedmiotu B odczytamy kąt kierunkowy; odjąw-
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szy od s iebie kąty otrzymane, różnica, będzie k ą 
tem szukanym i np. Gdybyśmy odczytali byli na
przód 93° za drugą obserwacyą 61 °, mielibyśmy  

wartość kąta ACB', 93°-^- 61 ° — 32°. Jeżel i jeden z 
kątów jest większy od 180 a drugi mniejszy, wte
dy kąt szukany j e st summą kąta mnie jszego i 
sp e łnienia kąta w ięk szego do 360° np. gdyby jeden  

kąt kierunkowy był 284° a drugi 92°, mielibyśmy 
k ąt  szukany 92 -j~(0}6O -—281 ^)=:1680.

Kąty odczytane za każdem skierowaniem l u
nety do przedmiotu, jak  wyżej 93° i 61°  nazy
wają się  kątam i k ierunkow ani.

111. W  praktyce kreślą  się zwykle  kąty k ie 
runkowi.  Dajmy, żc na linii A'C mamy wykreślić  
przyC kąt kierunkowy 93°. Podanyuv sposobe in(97') 
wykreśliwszy linią Cm'(fig 73) cz yniącą z A C 93 ’ 
otrzymamy k ierunek ig ły  magnesowej. Jeżeli  przy 
tymże punkcie C mamy wykreślić  kąt kierunkowy  
61 °,wtedy wykreślimy na linii Cn'przy C kąt B'Cm'. 
— 6 1 ° .Stąd widzimy, ż e l in ia co, to jest: łącząca śro
dek busoli z podziałem zero  powinna być równo
leg ła  do osi  lunety ab.

Lecz  kiedy kąty kierunkowe od południka  
ziemskiego (jeografi.cz nego ) rachujemy, natencz as 

położenie  zera, może być dowolne . Jakoż ma
jąc  wiadomy kierunek południka PP' (fig. 74)i 
ustawimy busolę tak , aby oś optyczna znajdowa
ła  s ię na kierunku PP',  a kąt w skazany ig łą  j e st 
zboczeniem je j  od południka: jeżeli  strona p ó ł 
nocna ig ły  magnesow ej przypadła w  przeciwnej 
stronie kiorunkn podziałów, ten kąt zboczenia
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odejmujemy od każdego kąta kierunkowego,, do
dajemy zaś ten kąt do k ierunkowego, j e ż e l i ig ła  
przypada w stronie k ie runku podziałów. Dujmy  
np. że podziały idą od l ewej ku prawej ręce, i 
że igła ma położenie c o; kąt noP  j e s t  zbocze-  
niam igły magnesowej,- kąt kierunkowy od n ies io 
ny do igły magnesowej jesl: ocn zaś odniesiony  
do południka jest  ocP: widzimy przeto, że dosyć 

jest kąt wskazany ig łą  powiększyć kątem  zboczenia 
« c P ,  ażeby otrzymać kąt kierunkowy do południ
ka ziemskiego odniesiony. Gdyby podziały szły  

w stronę osn wtedy od osw potrz eba odjąć ką tn cP .
Jeżeli ko ło  podziałowe (lenibu ŝ ) j e s t tak urzą

dzone , że daje się  obracać i zatrzymać podług  
«podobania, na tenczas może my uniknąć pomie-  
nionej redakcyi. Na ten koniec ustawiwszy bu
solę na południku, nadamy je j  takie p o ło ż e nie, 
żeby oś optyczna w z ię ła  k ierunek południka 
PP', nas tępnie koło  podziałowe obrócimy tak 
ażeby %ero przypadło na koniec p ó łn ocny ig ły .  
Tak mając urządzoną busolę ,  każdy kąt wskaza
ny ig łą  jest kierunkowym odniesionym do południ
ka ziemskiego, albowiem, oś optyczna i podział se 
ro, rownio jak ig ła  magnesowa i  południk ,  są 
w położeniu wzg lędem siebie n iezmiennem, prze
to, o ile stopni luneta o ddali się od południka,  
o tyle stopni zero  odejdzie o d strony północnej  
ig ły  magnesowój,

112. Busole  miernicze są rozmaitego składu,  
częstokroć ich budowa więcćj się do podwyższe
nia ceny niż do tlo dokładniejszych wypadków
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przyczynia (*), tu zaś opisana jest  składu pro
stego i nie powinna być bardzo k o sztowna. Lecz  
mając z boku przytwierdzoną lunetę, daje kąty  
obciążone b łędem tak zwanym m imosrodu. Poda
m y tu myśl do zn ies ienia bł^du mimośrodowego,  
przez małą  poprawę osady busoli. Naprzód o- 
lcażemy, że g d y  lin ia  p ion ow a spuszczona z  p r z e 
cięcia  się osi o p tyczn e j z o sią  obrotu lunety, scho
d z i  się  a osią obrotu busoli, na tenczas b łą d  m i- 
m o iro d o w y  je s t  zu pe łn ie  zn iesiony ,

Niechaj L (fig 75) będzie  punktem p rzycze
pienia lunety i  zarazem osią  obrotu busol i : i o-  
bracającbusolę około  L ,  środek jój ,  to jest: punkt 
za m ie sz cz e nia ig ły  zakreśli koło  cc'c". Dajmy  
że  k ierunek osi optycznej w pierwszćm p o łoże 
niu buso li jest  L A ,  ig ły  cn, a zera  w punkcie 
o; kiedy zaś celujemy do drugiego przedmiotu, lu
neta w eźmie położenie  L 13, środek busoli przy
padnie w c', będzie w ię c kąt « L c '“ A L B , bowie m 
A  L c = B L e '  a kąt cLB, je s t  wspólny; zaś u przy
padnie na o', gdyż ten punkt nie zmienia swego  
położenia  w zg lęd om punktu L, przeto łuk Lo —  
Lo'; nakoniec ig ła  weźm ie położenie  c‘ n 1 r ó 
wnoległe  do cn. Nakreśliwszy linią c'»" tak aby  
był kąt n ^ & o ^ n c o ,punkt n" przypadnie na ten sam. 
podział co i punkt n ,w pierwsz óin położeniu busoli. 
Wyobraźmy sobie teraz, że  busola była[ prze-

Opisanego s k ł a d u ,  biiaflla / lune l i j  kosz tu je  w  Pnry in  

65 f rank ów ( o k o l oj 108 ssl[>.) gily u nas  ca busolę  * u  lu-  

Howemi c e lo w n ik a m i p lacu  250  do 300  *tl>.



niesiona równolegle do siebie samej , natenczas 
punkt o przypadnie na o'„ i linia cL na c'L  tak, 
że te dwietlinie równio jak co i c‘o‘' są do sie
bie r ó w n o l e g ł e .  Mając to, widzimy naprzód, że 
kąt c'Lc=AIL<n=.L /c'L, bowiem c/L  i cL są ró

wnoległe , ale że kąty L'eV '  i Lc'o' jako  równe 
kątowi Leo są  sobie równe, i przeto o"co‘ -ALB: 
lecz kąty n‘& o" i  n"c‘o' jako równe kątowi nco 
są sobie równe, w ięc  od obu odtrąciwszy n ' o V , 
pozostanie \u\t o“c4o'= .n llc,n‘\ zatem nakoniec n"c'ń 
=  ALB. W  nuin. 1 1 L ‘powiedziel iśmy, że  różnica 
kątów kierunkowych równa jest  kątowi zawartemu 

pomiędzy kierunkami, tu zaś pierwszy kąt k ie 
runkowy jest r i'co ’, drugi n'c'o', zatem powinno 
b y —n/c‘ol= n l‘nlc‘— c\ LU cośmy też dopie
ro okazali,

113. l lóżne mogą być przyczyny dla których 

ig ła  magnesowa w ciągu działania zmienia swo
je  położenie, to jest  zbacza ku wschodowi lub 
zachodowi, np. kiedy dział a my w środku miasta 
gdzie tu i owdzie inogąbyć s k łady żelaza, albo kra
ty żelazne, lub też zdejmując plan podziemnych ga- 
leryj w kopalniach, mianowicie żelaznych, i  t. p. 
w tych razach zwyczajne postępowanie dałoby naj- 
fałszywsze wypadki; czego uniknąć można wy- 
konywając tak nazwano d z ia ła n ia  albo ohserwa- 
r.ye odwrotne

Niechaj będzie wiadomo położenie  i długość  
linii SA (fig TG) kierunek zaś ig ły  w A. równole
gł y  do igły  w  S, o czeiii przekonamy się celując 
z punktu A do S dla ocenien ia kąta «'AS; jeżeli
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s umma kątów  w ew nętrznych n S A - f -n 'A S = 180°,  
p ołożenie  igły  n' s' w punkcie A j e s zcze jest  ró
wnoleg łe  w zględem poprzedzającego. Ale celując z 

punk tu A d o  B, dpjmy ż eśmy otrz ymali kąt w'A B =  
8 7 ° , przemierzywszy linią A l)  i ustaw iwszy buso lę 
w B ,  celujemy naprzód do A, pote m do C: dajmy, ż e 
śmy odczytali kąt do A (*) 292°,  przeto kąt nh BA =  
300°—292 = 6 8  ;ponieważn' A B -)-n " B A =8704 ;6 8 a 
=  155° mniejsze od 180° o kąt 25°, prz eto po ło ż e 
nie ig ły  n ‘'is" nie j e s t  równoległe  do nJ s ‘. Je
żeli  przy wykreśleniu karty chcemy odnosić k ą 
ty do równoległego położenia ig ły ,  widoczną jes t  
rzeczą, że do kątan''BA potrzebugdodać kąt m'/B(m), 
to je s t :  6 8 o-f-25o= 9 3 0=  (n )B A  , a zatem od 
kąta otrzymanego «''BC odjąć kąt 25°; jeżeliśmy  
odczytali kąt n'BC=101',  będzie kąt (n )  B C =  
101°—25°=7<5°. Po przemierzeniu linii  BC,  
ustawimy busolę w następ nym punkcie C i z nie 
go celujemy do B: dajmy , żeśmy odczytali kąt  
218°, przeto kąt »"/C B-^3GO'3— 2 1 8 °=  142°; tu 
uważam y, że (n) BC-j-?i//' C B = 7 6 ° - | - 14 2 Q= 2 ł 8 0 
przewyższa 180° o kąt 38 potrzeba w ięc od ką
ta » ' /'C B = 1 4 2 °  odjąć. 38°, skąd otrzymamy kąt  
(n) CB— 1Q4°; ten zaś sam kąt dodamy do kąta 
«'"CD, który dajmy że po zredukowaniu zaw ie 
ra 74°, przeto kąt \(.n ^ 'C D = 1 1 2  , i t. d. postę
puje my.

Dla sk rócen ia  nazyw amy ki\t  do A, zamia» t kij-t po 

między  po łożeniem igty a  k i e r u nkiem  BA, i t ego w y r a ż e n i a  

n a d a l  używać będziemy.

19



Z tego cośmy dopiero pow i edzieli widzimy , 
że ,  hietly summa kątów  wewnętrznych wzajemnie  

obserwowanych z  p o p rze d za ją c e g o  do naslępnego  
stanowiska , a tego zaś  do p o p rze d za ją c e g o  je s t  
w iększa  od 180 , po trzeba  p r ż e u y ik ę  odjąć od 

ką ta  x drugiego do p ierw szego  stanowiska, a d o 
dać do kąta obserwowanego z  d ru g iego  do trze 
ciego stanowiska: k ied y  zaś ta  summa j e s t  mniej
sza  od 18()*\ n ależy  różn icę dodać do k ą ta  z  dru
g ieg o  do p o p rzed za ją ceg o , a odjąć od ką ta  z  te
g o ż  do następnego stanowiska.

W  czasie działania na polu zapisują się  ką
ty tak, jak były obserwowane, dopiero przed wy
kreśleniem wypadków uczynimy rcdukcyą w na- 
stępujący sposób; kąty z  poprzedzających do na
stępnych s tanowisk, pozostają, jakieśmy odczyta
l i , zaś z następujących do poprzedzających od
czytane odejmujemy od 360 potem odpowie
dn ie kąty dodajemy do s ieb ie , a liczbę stopni o 
którą się summa różni od 180", dodajemy'Jub 
odejmujemy od kątów obserwowanych, stosownie  
do powyższeg o objaśnienia.

114. Busola służąca do zdejmowan ia planów 
galcryj podziemnych używana w górnictwie, tein 
się 0 (| topograficznej różni, ż o n ie  ma celowników  
ani statywy czyli nóg , lecz jest  zawieszona na 
sznurze który oboje zastępuje. Taką busolę 
wyobraża fig. 77. Skład je j  jest  następujący: 
LL jest część koła podziałowego; (figura BLLC  
wyobraża busolą przełamaną prawie przez  p ó ł ,  
dla odkrycia części w stronie QEF ) ,  an j e s t  część  
ig ły  magnesowej,  która się obraca na czopie «;
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len układ jest zamkn ięty w pudeł k u mosiężn ćm 

CC , które za pomocą czopków t, t, zawieszone  
j es t na obręczy m os iężnej  1311; (a obręcz wspar
ta je s t  sw emi osiami  na panewkach Q, Q, opra
wy OOO. Oba końce tej oprawy zakończone  
są hakami K, K , za pomocą których busola za 
w i e s za s ię na s z nurze SS ,  dobrze w czasie dzia
łania  wytężonym. W szystkie  części busoli tak 
s ą co do wagi umiarkowane, i ż w jakimkolwiek po
łożen iu  i kierunku sznur jes t  naprężony, busola za 
w sze  bierze położenie  poziome. E, F i v  wyobraża  

część busoli w położeniu poz iomćni:sztnczk a v obej
muje w sobie sprężynkę spiralną; gdy tę sztucz 
k ę  pokręcimy, sprężyna zatrz ymuje ig łę  magne 
sową. I)la wygodnego przenoszenia tej b uso l i, 
wkłada się w futerał, która na tenczas układa  
s i ę  jak  ją  na figurze widzimy.

Ponieważ haki IvK ta k są  utwierdzone, że oś 
sznura rozpiętego znajduje s ię  na płaszczyźnie  
pionowćj przechodzącej przez podział zera  i śro
dek koła  podziałowego, przeto ig ła  magnesowa  
wskazuje kąty kierunkowe odniesione do k ie 
runku sznura SS rozpiętego: stąd widzimy, że  
sznur zastępuje zarazem i statywę i celowniki.

115. Busola używana do kierowania miernicze
g o s tolika ('declinątoir), je s t  to ig ła  magnetycz
na znacznie długa, objęta pudełkiem prostokąt
nym, którego ściany d łuższe  są. rów noleg łe do 
kierunku ig ły ,  gdy j e j  północny koniec przypa
da na xcro. Taka busola nie ma zwykle podzia
ł ó w  na stopnie, jest tylko nakreślona linia przez 
p unkt zawieszenia ig ły  i przez zero  przechodzą
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ca, jednakże ponieważ ig ła  zmienia za czasem  
zboczenie , przeto powinny być podziały po obu 
stronach zera  przynajmniej do 1 0 °; gdyby bowiem  
w ciągu działania ig ła  znacznie z m ieniła swoje  
położenie , wtedy za pomocą punktów wiadomych 
na grunpie i odpowiadających na karcie, możemy 
oznaczyć jej zboczenie,  i stosownie do tego uży
wać busoli do kierowania  stolikiem.

R o zw ią za n ie  Z agadn ień .

110. M ając w iadom ą d łu gość  Unii AB ( / i g . 7 8 )  
której końce A i  B są dostępne, w yzn a czyć  p o 
łożenie punlctu trzec iego  X .

Ustawiwszy busolę W punkcie B i wycelowawszy  
do punktu A, odczytamy kąt kierunkowy, za po
mocą którego naznaczymy położenie  ig ły w zg lę 
dem linii AB; dajmy, że ten kąt zawiera 278° po 
czeni celujemy dopunktuX i zapiszemy kąt k ierun
kowy, który niechaj będzie 330 '. Przeniósłszy  się  
do punktu A, celujemy wprost do punktu X i od
czytamy kąt kierunkowy, który niechaj 'zawiera 
34°. Na tern się kończy działanie na polu. D o 
piero nakreślimy długość podług skali  linii AB,  
przy punkcieB, wykreślimy k ą tA U « = 3 6 0 ° —278 a= 
82°, skąd otrzymamy położenie  ig ły  sn, do któ
rej poprowadzimy w punkcie A. równoległą s' n ‘-. 
po czćm wykre ślimy kąt X B A .= 3 3 0 ° — 277° =  
52°, zaś przy punkcie A na kierunku h' nf wy
kreślimy kąt n' A X = 3  t°a  wspólne przecięcie się  
linii A X  i BX jest  położeniem punktu szukane
go X.
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117. Jeden  z  dwóch danych punktów  je s t  n iedo 
stępny  np. 13 > w yzn aczyć  p o ło żen ie  punktu dostę 

pnego X  ( f i g '  7%)
Dla otrzymania k ie r unku i g ł y , ustaw imy buso

lę w punkcie A., skąd celując do 13 wyznacz ymy 
ki^t kierunkowy n' AI3 ; po c z em celujemy do X ,  
i otrzymamy kąt «' AX: wroście przeniósłszy  
się do punktu X, celujemy do J3, skąd otrzyma
my k ą t n" XJ3: tym sposobem mamy w s z ystko co 
potrzeba do wykreślenia trójkąta A13X; jakoż, kat 
X A 13= » '  AB— «' A X ,  zaś k ą t X 13 A = 1 8 0 °  —n '‘X  13.

118. M am y w iadom ą od leg łość  dwóch punktów  
A,B, niedostępnych, lecz g d zieko lw iek  na lin ii  A 13 
(J*g  T l )  możemy ustawić busolę, łub mamy w ia  - 
dom e położen ie  i g ł y  w zg lędem  A 13, w yznaczyć  

punkt dostępny X .
Ustawimy busolę  w punkcie dowolnym C na 

linii A 13, a celując do AJlub 13 , oznaczymy położenie  
igły względem AP>: po tem ustawimy busolę w pun
kcie X, celujemy kolejno do punktów,B i  A. Mając  
zapisane kąty kierunkow e , naprzód w  punkcie A, 
wykreślimy położenie  igły  raV, po [ czem na linii  
mV przy punkcie A wykreślimy kąt n' A X  =  180°  
— (3G0 —kąt przy X  kierunkowy'do Aj, nakoniec  
przy 13 wykreślimy kq,t m B X — 180o—m"X 13. .

119. J)w a punkta  A ,  15, ( f i g -  79)  k tórych o d 
leg łość  je s t  w iadom a ,; są  n iedostępne , ja k  o też  
ca ła  lin ia  A 13, w yzn aczyć  p o ło żen ie  punktu t r z e 
ciego  X. dostępnego , nieinając w iadom ego p o ło że 
n ia  i g ł y  m agnesowej w zg lędem  A 13.

Na ten koniec przybierzemy czwarty punkt 
-dostępny X .  W  tym punkcie ustuwiws zy busolę,
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zbierzemy kąty kierunkowe do punk tów  X, B i A; 
przeniósłszy busolę do punktu X z niego zbie
rzemy kąty kierunkowe do punktów B, A i Y. 
Chęąc wykreślić figurę X Y A B  , obierzemy li
nii). dowolnej długości x'y' na tej linii przy x' 
wykreślimy kąty y'.t-'S'==YX.B i y V a ' = Y X A ,  toż 

samo przy punkcie y 1 wykreślimy k-. t̂y x 'y ‘a ‘— 

XYA i aj'yZi'=XYB, skąd otrzymamy punkta a1 i  //. 
na kierunku a‘V  weźmiemy a'b równe podług  
skali linii AB i pzez b poprowadziwsz y r ówno
ległą  do b'x', aż. do przecięcia się  z linią a 'x '  
w punkcie x  który jest  punktom szukanym.

1 2 0 . Punkta  A ,B ( f i g -  80_) których odległość  
je s t  dana, punkt szukany  X  i  ca la  Unia AB są 

niedostępne, w yzn aczyć  punkt X  k ied y  położenie  
i g ł y  magnesowej n ie  jest nam w iadom e .

Obrawszy linią! A'B' dowolnie, p o ło żo n ą  lecz  
wygodnie do obserwacyj, ustawimy na przód bu
solę w punkcie A' i celując do punktów B', B, 
X , A, naznaczymy kąty kierunkowe : przeniósłszy  
s ię do punktu B celujemy do A , X  i  B dla zdję
cia kątów kierunkowych. Mając to ,  weźmiemy  
linią dowolną a'b', na k tó ie j  w y k reś l iw szy  trój
kąty podobne a'b'x‘ do A ' B ' X , a‘b‘a  do A.'B'A 
aWb"1 do A'B'B; na linii ab" weźmiemy ab równe 
podług skali linii AB, przez punkt b prowadzimy  
bb" równoległe do bb"1 aż do spotkania l inii a'b‘' 
w punkcie b“ przez ten punkt prowadzimy b“a u 
równoległą do b‘a ‘ do przecięcia się z aa'\ nakoniec  
prze z b" poprowadziwszy h“x  równoległą do Mx1, 
wspólne p rzecięcie a: linii b"x z równoleg łą  a 4’x  
do a!x1 jest punktem s z ukanym.



1 2 1 .M a ją c  punkt na harcie  A ( f ig .  %\) dostę 
pny, w yznaczyć  po ło żen ie  punktu  X  dostępnego.

Obrawszy jak iko lwiek punkt P wiadomy co do 
położenia , i w A ustawiwszy busolę, celujemy do 
P i do X ,  skąd otrzymamy kąt P A X  (110), po 
czem przemierzymy odleg łość  A X,

Wykróślenie tego zagadnienia j e st bardzo pro

ste; na linii AP w ykreś l imy kąt kierunkowy ni\ X  
po c zem na linii ns wykreśl imy kąt kierunko
wy mAX i od A do X ,  odetniemy podług skali  
długość odmierzoaą A X.

Jeżeli położenie i gły na karcie je s t  wiadomo,  
na teiicżas z punktu A celujemy tylko do X: Po  

tom poprowadzimy przez linią ns równoległą do 
kierunku igły^i na tej linii wykreślimy kąt u A X 
na A X  odetniemy d ługość  znalez ioną.

122 M am y na karc ie  wiadom e p  o łożenie lin ii A P 
( f i g .  82),  w yznaczyć  p  o łożenie punktu  dostępnego  
X , k ied y  % niego punkt  P j e s t  n iew idz ian y , 
punkt  A w id z ia n y  lecz niedostępny i  kierunek i g ł y  
niewiadom y.

Gdziekolwiek  na linii AP ustawimy buso lę 
w punkcie nieoznaczonym A', stąd celując do A 
i X  wyznaczymy kąty kierunkowe, po czem prze
n iós łszy  s ię  do X , celujemy do punktu A dla 
wyznaczenia kąta kierunkowego, nakoniec prze
mierzymy odległość A X .

Na linii aa' odpowiadającej linii AP, woź mie 
rny punkt dowolny a' przy którym wykreślimy  
kąty przy A.' znalezione, przez co wyznaczymy 
położenie  igły i  l inii a“x  , na której odmierzy
my a'x  , równe podług skali linii ,>A'X : przy x
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wykreślimy kąt kierunkowy do A z X  wyzna
czony, przez co będziemy mieli linią x a " ‘: do 
piero przez punkt dany a  poprowadziwszy ró
wnoległą do a‘“x  , a przez «  równoległą do aa' 
wspólne ich przecięcie .a;'jest punktem szukanym.

123. M ając wiadom e po łożen ie  trzech  punktów  
niedostępnych , w yzn aczyć  p o ło żen ie  czwartego  
dostępnego, as k tórego  m ożna w id z ieć  t r z y  daru;

Ustawiwszy busolę w punkcie, którego po
ł o ż e nie wyznaczyć chcemy, i celując do trzech 
danych, znajdziemy kąty k ierunkowe, z któ
rych wyprowadzimy (n. 1 1 0 ) kąty zawarte po
między promieniami ocznemi do danych pun
któw prowadzącemi: zresz tą po stąpimy jak  w n. 78 
sposób 2 gi.

Jeżeli położenie ig ły  je s t  wiadome , na te n
czas rozwiążemy to zagadnienie podług n. 118, 
gdzie dosyć jest mi eć wiadome położenie  dwóch 

punktów.
124 . M ając wiadome po łożen ie  na karcie  pun

ktu  A i  kierunek i g ł y  m agnesow ej, wyznaczyć  
położenie punktu E. (fig. %3).

Stanąwszy w punkcie B, celujemy do danego 
A, skąd otrzymamy kąt kierunkowy, i  zarazom 
wymierzymy linią, AB.P o cz<5m przez punkt odpowia
dający punktowi A poprowadzimy linią ns równo
ległą  do wiadomego kierunku ig ły  magneso
wej, na tej linii i przy pu nkcie A, wykreślimy  
kąt równy ISO0 — kątem «'BA ; tym sposobem  
otrzymamy linią AB, na której od A odetniemy 
podług skali długość przemierzoną .



125. M ając w iadom y kierunek i g ł y , wyznaczyć  
na karcie po łożen ie  lin ii danej na gruncie.

P o d łu g  p ow yższego zagadnienia, wyznaczy
wszy położenie końców lin ii, b ędziemy mieli je j  
p o ło żen i e .

126. W y zn a czyć  wzajemne p o łożen ie  dwóch li 
n ij p rzedzie lonych  taką  p rze szk o d ą , id z  żadnego  
punktu jed n e j nie możemy do jrzeć  żadnego pun 
ktu dru g ie j lin ii .

Tego  zagadnienia są rozmaite przypadki :
1 -  J edn a  lin ia  A li (lig. ) j e s t  dana na k a r 

cie i  kierunek ig ł y  m agnesowej, obie zaś są w i 
dziane  x jed n eg o  punktu  X.

a)  D r u g a  linia  CO j e s t  dostępna w obw jej 
końcach i  móżemy j ą  przem ierzyć . W tym przy
padku po przemierzeniu linii CD, ustawimy bu
solę w punkcie C dla wymierzenia kąta kierunko
wego do punktu D. Poczem, przeniósłszy s ię  do 
punktu X  zbierzemy kąty kierunkowe do pun
któw R ,  D ,  C ,  A ,  z których wyprowadzimy 
kąty B X D , D X C , C X A i A X B .

W ykreślen ie .  Naprzód przez punkt A popro
wadzimy sn ,  rów noleg łą  do k ierunku igły, zre
sztą  rozwiążemy zagadnie nie 118 i z najdziemy 
położen ie  punktu X. względem linii AB. Maj ą c 
p ołożen ie  linij AX. i B X , przy X  na linii BX,  
wykreślimy kąt BXI),  a przy tymże X  na linii 
A X ,  wykreślimy kąt A X C .  Dalćj na linii CX w pun
kcie dowolnym c nakreślemy linią n's‘ równole
g łą  do ns  i  na tój linii wykreślimy kąt kierun
kowy otrzymany, kiedyśmy z  C do D celowali:  
na o trzymanej linii cd ode tniemy długość prze-
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mierzoną CD, potem przez d  poprowadzimy ró
w no ległą dl),  aż do przecięcia XI) w punkcie 
D , przez który nalconiec prowadzimy DC równo
leg łą  dc, która przetnie s ię w  C z linią X C , a li
nia CD jest szukaną.

i )  P unkta  C i  D są dos tępn e , je d e n  a dru
g ie g o  nie w idziane, lecz od leg łośc i  CX  i  może
m y mierzyć. Rozwiązan ie tego przypadku zaga
dnienia tein się różni od. poprzedzającego , że 
tylko przy X kąty obserw ujemy i CX., I)X prze
mierzymy. W  wykreślen iu ta zachodzi różni
ca, ze w yznaczyws zy j ak w yżej  położenie  pun
ktu X  i linij X C  i  XI), na tych odetniemy podług  
skali przemierzone linie na gruncie, i tym spo
s obem otrzymamy końce linii szukanej CD.

c.) Punkta  C i  D (fig. 85) i  ca la  lin ia  CD są 
niedostępne. V. tym przypadku dla naznaczenia 
położenia  linii CI) względem AB, potrzeba przy
brać trzy punkta Y, X , Z tak położone, ażeby ze 
środkowego X  można widzieć w s z y s tkie punkta
A, B, Z, 1), C, Y; z punktu Z punkta jemu przy
ległe ,  B, X , D; a z punktu Y, punkta A, X, C» 
Stanąwszy w punkcie X ,  celujemy kolejno do 
punktów A, Y, C D, Z i B, do których kąty k ie 
runkowe zapiszemy: potóin ustawimy się w pun
kcie Y, z którego celując do A, X ,  C, odczyta
my kąty kierunkowe: podobnież z Z , celując do 
X , D i l i  zapiszemy kąty kierunkowe; na tom się  
kończy robota na polu.

W ykreślenie. Ponieważ mamy kąty kierun 
kowe z X. do Y i Z, wykreślimy więc naprzód 
ką t  zawarły między X Y  i X Z ,  poczórn wyzna
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czymy położen ie punktu X  względem AB ( n.118) .  
Skoro mamy położen i e linii BX, na niej  przy B 
wykreślimy kąt n'BZ równy katowi kieriuikawe
rn u z Z do B mn iej 180»,' zaś przy X  kąt N X Z  
•—N X B  i tym sposobem wyznaczymy punkt Z: 
poczćm w ykreśliwszy  kąt ZXY, i przy A kąt  
wAY=3G0° — kątem kierunkowym z  Y do A, z n a j 
dziemy po łożen ie punktu Y. Mając naznaczone  
p o łożen ie linij X.Z i X Y ,  znajdziemy położenie  
punktów I) i C w ten sposób: na l inii  BZ przy Z,  
wykreślimy kąt B Z D =  kątowi kier. z Z do B  
mn iej kątem kier. z  Z do 1>; na linii zaś X Z  przy  
X  wykreślimy kąt Z X D =  kąt. k ier do O mniej  
kąt. kier. do Z, a wspólne przecięcie ■ linij ZD  
i .XI), da nam położen ie punktu D. W y k r e ś l i 
wszy zaś na X Y  prz y X  kąt YXC— kąt. kierunk.  
do ,Y mniej kąt. kier. do C, a przy Y kąt X Y C  
= k ą t .  ki er. do C mniej kąt.  kier. do X.; wspólne  
przecięcie  linij YC i XC, da położenie  punktu C; 
przez to położenie  linii CD względem AB jest  
wyznaczone.

2 2  K ied y? ża d n a  * lin ij , których  wzajemne p o -  
ło ie n ie  nie je s t  w iadom e ani co do d łu gośc i, ani 
co do kierunku w zg lędem  ig ły ,  magnesowej, n ie  
j e s t  dostępna, je ż e l i  nadto z  dwóch przybranych  
p u n k tó w ' nie m ozha w id z ie ć  p o  dw a punkta  
w zię te  na k a żd e j l in i i , na tenczas tak postąpić 
możemy. Obierzemy punkt X- (fig. 85) tak po
łożony, żeby z niego można widzieć  punkta A,
B, D, C i nadto dwa przybrane Y i Ż ,  tak po
ł o ż o n e ,  iż z punktu Y można, dojrztść .punkta 
X , A  i C, a z Z punkta- X ,  B i  D; nadto, żeby



można przemierzyć odle g ło śc i  X Y  i XZ. To  

mając, z punktów X , Y i Z , poczynimy obser- 
wacye tak, jak W powyższym przypadku i przemie
rzymy XY, i XZ.

Mając kąty kierunkowe z  X. do Y. i Z, wy
kreślimy p o łożenie względem siebie  podstaw? 
X Y  i XZ. Odnosząc punkta U i I) do podstawy 

X Z , a punkta A i C do podstawy X Y ,  wyzna
czymy położenie  tych punktów, podobnie jak 
w numerze 116: przeto będziemy mieli p o łożen ie  
l inij AB i CI).

Jeżeli nie można Znaleść takiego punktu 
z którogoby można widzieć po dwa punkta na ka
żdej z dwóch l in ij ,  n atenczas  wyznaczymy ich 
położenie przez ciąg obsm vacyj  i linij, stosownie  
z sobą połączonych, jak zobaczymy w następują- 
cem zagadnien iu.

1 2 T. Punktu przybranego na gruncie  wyzna*  
czyó położenie na karcie  tegoż gruntu.

Ponieważ mamy kartę gruntu, zatem kieru
nek igły magnesowej je s t  wiadomy, bo chociażby 
ig ła  niebyła nakarcie wyrysowana,zawsze możemy 
na grunc ie znaleść dwa takie punkta, które są 
umieszczone na karcie: stanąwszy więc z busoli), 
w jednym i celując do drugiego, naznaczymy po
łożenie igły.

l a Jeżeli punkt dany na gruncie znajduje się 
na otwartem polu, tak ,  iż go możemy widzieć  
prz ynajmniej z dwóch innych, a wreście z jedne
g o , którego położenie  na karcie jest  wiadome,  
na tenczas to z agadnienie rozwiążemy podług  
sposobów podanych od numeru 116 do num. 124.
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2 -“ Kiedy punkt "dany na gruncie X  (fig. 8 6 ), tak 
je s t  położony, że go n iemożna dojrzeć z żadnego’ 
punktu danego na karcie , na tenczas tak postąpimy. 
Naprzód zwiedzimy okolicę przy punkcie X ,  sta

rając się wynaleść najbliższy niego punkt A w ia 
domy na karcie, oraz najkrótszą drogę z jednego  
do drugiego, którąbyśmy wygodnie z  busolą po 
s tępować mogl i.

U łożyw szy  plan postępowania, tak dalej dzia
łać  będziemy. Usta wiw szy busolę w punkcie A, 
celujemy do punktu m, zapisawszy kąt kierunko
wy i przemierzywszy linią A q,  przeniesiemy się 
do punktu m: skąd celując do o zapiszemy kąt  
kierunkowy i przemierzymy linią »io; dalej prze
niesiemy się do o, w którym jak poprzednio u- 
cz ynimy obserwacye i  tak następnie, aż z punktu 
q, z którego możemy punkt  X  widzieć; zresztą 
wykonamy działanie podobne jak w poprzedza
jących stanowiskach.

Mając porządnie zapisane obserwacye i od 
oka wykróśloną figurę AmopgX., obierzemy po

dług upodobania, lecz wielką skalę np. xxrJnr * P°“ 
dług niej wykreślimy na oddzielnym papierze fi 
gurę Amop</X; punkta A i X złączymy linią pro
stą;  poczem za pomocą przenośnika oceniemy 
kąt kierunkowy nAX. Dopiero poprowadziwszy 
na karcie przez punkt odpowiadający punktowi
A, równoległą do wiadomego kierunku ig ły,  przy 
tym punkcie i na l inii  wykreślonej zrysnjemy 
kąt przenośnikiem oceniony, zhajdziemy kieru
nek linii A X ,  na tym kierunku odciąwszy od A 
długość ocenioną na figurze AmoptjX, otrzy-



niiimj; położenie na karcie punktu X  danego na 

gruncie.
U w aga  1. Zupełnie tym sposobem postępuje 

się, zdejmując plan obwodnicy jakiegobąć kształ 
tu: jeże l i  to je s t  linia krz ywa, na tenczas wyzna
czamy tyle punktów i w takiej od siebie  o d leg ło 
ści, ile i jak za potrzebne uznamy, ażeby z łączy 
wszy je otrz ymać kształt linii mierzonej.

U w aga  2 . Gdybyśmy mie l i w y z naczyć położe 
nie wzajemne kilku linij, wtedy dosyć jest  wy
znaczyć położenie ich końców , za pośrednictwem  
działań w tym num. opisanych.

128. W yznaczyć  d łu g o ść  lin ii danej na grun 
cie letórej w p ro st m ierzyć  nie możemy.

Jeżeli linia położona jest  na otwarłem polu, 
to zagadnienie rozwiążemy odnosząc jć j  końce  
do podstawy wymierzonej, zatem rozwiązanie , te
go zagadnienia j e s t takie, jak w num. 116.

Gdy zaś linia dana do mierzenia je s t  pomię
dzy zaroślami, postąpimy jak w  num. poprzedz a? 
jącym.

129. W yzn a czyć  na gruncie  punlet naznaczony' 
na harcie.

Ponieważ mamy kartę gruntu, zatem kieru
nek igły magnesowej jes t  wiadomy: gdyby bo
wiem niebyło  nakreślonego kierunku igły na kar
cie, możemy g o naznaczyć podanym sposobem  
w powyższych zagadnieniach, biorąc dwa- punkta 

na gruncie których na karcie położenie  v , % jest.  
wiadome.

Dajmy, że z punktu .u (fig. 8 6 )  wziętego na kar
cie wyznaczyć mamy położenie  na gruncie. 1° ’

1 5 8
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Jeże l i punkt szukany znajduje się na otwartem 

polu, na tenczas w bliskości punktu szukanego 
obierzemy punkt A, którego położenie  na karcie 
jest  a wiadome: przez a na karcie poprowadzi
my ns równoległą do kierunku n’ s 1 ig ły  magne
sowej, i ocenimy kąt kierunkowy od a  do x  ja 
ko też ocenimy podług skali od leg łość  ax. To  
mając ustawimy busolę  w punkc ie A tak, aby ig ła  
wskazywała  kąt oznaczony na karcie przy punk
cie a do x; dopiero pa trząc przez celownik i , wy
tkniemy linią, na której od A  odmierzywszy  
ocenioną odległość ax,  koniec linii odmierzonej  
będzie  szukanym punktem X.

2 C Gdy na kierunku AX s ą przeszkody, na ten  

cza s , obrawszy punkt m taki, aby jego odległość  
od A można wygodnie mierzyć, z punktu A  oce 
nimy kąt kierunkowy do tn i  odległość A rn prze
mierzymy, po czem zaraz wyrysujemy na karcie 
linią odpowiadającą linii A. m, i  oznaczymy na 
niej położenie punktu m , co pokaże nam ja k  
na gruncie postępować należy, żeby się od pun
ktu szukanego zbyt nie oddalić: po czem ustawi
wszy busolę w m  celujemy do punktu c, oznaczymy 
kąt i odległość przemierzymy z m  do o, znajdziemy 
na karcie położenie  p unktu o; t. d. postępujemy  
dopóki nie znajdziemy na karcie położenie takiego 
punktu który będąc blisko punktu .u, między nim 
a szukanym X  nie ma żadnej przeszkody; oceni
wszy n a ten czas  kąt kierunkowy z punktu odpo
wiadającego punktowi q do .r, znajdziemy ich 

odległość podług skali, i zresztą postąpimy tak,
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jakeśmy uczynili w pierwsz ym przypadku tego 
zagadnienia.

130. W ytknąć na gruncie Unią odpow iadającą  
nakreślonej na karcie.

Tu także są dwa przypadki; al bo linia znaj
duje s ię na otwarłem polu, albo cał a lub j ój 
część z j ednym końcem jest  pomiędzy zaroślami.

Jeżeli cała linia znajduje  s ię  na otwarłem 
polu, na te nczas wyznaczymy oba jej końce po
dług przypadku Tgo poprzedzającego numeru,  
pomiędzy któremi łatwo linią  wytkniemy.

2 -  Gdy zaś linia znajduje s ię między zarośla
m i , wyznaczymy oba jej  końce podług przypadku 
drugiego poprzedzające go numeru. Mając oba 
końce na karcie , wykreś l imy w jednym np. a 
(fig. 8 6 )  kierunek igły , ocenimy kąt kierunko
wy do a;, a ustaw iwszy busolę w punkcie A. nada- 
my jej taki kierunek, żeby ig ła  wskazywała kąt 
oceniemy od a  do ar, dopiero celując , każemy 
uprzątać przeszkody znajdujące s ię  na promie 
niu ocznym.

131. P r z e z  punkt dany na gruncie poprow adzić  
lin ią  p o d  danym kątem  do danej linii.

Punkt dany może być albo na danej lin i i ,  
albo zewnątrz tejże linii .

W  przypadku pi erwszym: Naprzód ustawiw
szy busole w punkcie A (f ig .  87- a. b. c. d. e f  g  h . ) 
i celując do punktu B, wyznaczymy kąt kierun
kowy b , który tu strzałka wygięła w łu k  poczy
nająca się na danej linii AR, a kończąca się na 
kierunku igły magnesow ej ze strony północnej  
«, w skazuje: po cz(jm obróciwszy się twarzą do
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strony północnej n  ig ły,  uważamy czy li linia AB 
rozc iąga się w prawą albo wschodnią stronę jak  
na fig (87 ,  a. d. f .  g );  czyli w lewą albo zachodnią, 
stronę, jak na fig ("87 b. c. e. h ) .

l a  Jeżeli  dana linia AB ( f ig  87 a )  ma kieru
nek wschodni,  kąt a pod którym AC do danój 
AB ma być prowadzona, je s t  mniejszy od kierun
kowego b do lini i AB, linia zaś AC ma być po
łożona nad linią AB, to je s t  ze strony północnej  

n igły; lub gdy linia dana AB (f ig  87 b. c )  ma 
kierunek zachodni, a l inia AC prowadzić się ma
jąca pod kątem a do AB pod nią się  znajduje, 
na ten czas ,  oznaczywszy przez c kąt kierunko
wy do linii AC prowadzić się mającej, znajdzie
my wartość jego:

c— b— a ( l )

Skąd w idz im y, że potrzeba ustawić busolę  
w  punkcie A, nadać j e j  taki kierunek, aby igła ma
gnesowa wskazała kąt rów ny b— a, a linia znaj
dująca się na kierunku promienia ocznego przez 
celowniki lub oś optyczną lunety przechodzącego,  
je s t  l in ią  szukaną. Dajmy tip. ż e , fig. (87 a )  
6 = 9 1 ° ,  a = G 3 ° ,  będzie kąt kierunkowy  
c = 2 8  ° = n  AC.

2 °v Jeżeli  dana linia AB (fig. 87 f .  g .)  ma k ie 
runek wschodni, linia zaś AC prowadzić się ma
jąca do AB pod kątem a powinna pod AB przy
padać: lub gdy AB m a  kierunek zachodn i (fig. 87 e) 
a linia do nićj prowadzić się mająca AC, ma być 
nad AB położona i gdy 180 0  —-a^>5-—180° : lub 
gdy linia AB ma kierunek wschodni ( l ig .  87 f . g



a linia AC prowadzić s ię  mająca powinna znaj- 

dow ać się pod linią A li ,  na tencz as mamy:

c = « 4 ~b (2 )

3 -1  Gdy linia dana AB (fig. 87 d) ma kierunek  
wschodni,  linia AC prowadzić się mająca ma się  
znajdować nad linią A U, a kąt d> .£ , na tenczas 

jest:

c— 6— o+3G0 0 (3)
4Ł Kiedy linia dana AB ('fig. 87 h .)  m a kieru 

nek zachodni, linia AC prowadzić się  mająca po
winą się z najdować nad linią AB, kąt zaś 180 3  — o 

— 1 8 0 ° ,  na tenczas mamy:

c=b-fa— 3G0 ° (\)
W  p rzyp a d k u  dru g im  Kiedy punkt C ( f ig .  87)  

a'r &') cS d \  g ‘, h ,)  przez który mamy prowa
dzić linią CA pod kątem a do linii AU, j e s t  ze
wnątrz tejże linii, potrzeba przed rozpoczęciem  
dalszych działań oznaczyć kąt kierunkowy do B, 
który jak wyżej oznaczymy przez b,

I 11 Gdy punkt C (fig . 87. a? b‘)  jest  nad linią 

AB rozciągającą się w stronę wscho dnią; lub gdy 
linia AB (fig . 87. cJ) rozciąga się w s tronę za
chodnią, a punkt C znajduje się  pod nią, zaś a^> 
b.— 180®, na tenczas linią CA. prowadzić należy 
pod kątem kierunk owym:

c = l  80 5  - f  b— a ( 5 )

To jest, ustawiwszy busolę w punkcie C, i.nft- 
‘lawszjjr jej takie położenie ,  aby ig ła  magneso
wą ^skazywała kąt wskazany, lin ia przez eelo-

1G2
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wniki przechodząca , pochylona będzie do AB  

pod kątem a.
2a  Gdy punkt C (f ig .  87 d ‘. c.‘)  j e s t  nad linii| 

A B , która ma kierunek z achodni, na tenczas b ę 
dzie:

c = a + 6 —180° (6)

3a Gdy punkt C(fig .  87j f^ je s t  pod linią AR,któ-  
ra ma położenie wschodnie, zaś 180 ° — a^>b—180 ° 

będzie ,
c = & + a + 1 8 0 o ( 1 )

Jeżeli  punkt C fig 87 £ v) j e s t  pod linią AB  
rozciągającą się w stronę wschodnią, zaś 180° — a  

<^b, na tenczas jest:

c—b— a  ("8 )

5^ Na koniec , gdy punkt C  (f ig 87 h ')  znajdu
je  się  pod linią A B , która ma położenie  zacho
dnie, zaś I80°-f-a<^6, na tenezas mamy:

c — 6 _ a _ 1 8 0 ® - -  ( 9)
132. Kiedy k ą ta  je s t  prosty, to jest: kiedy prz ez  

punkt dany na lin ii A D , lub z ewnątrz niój, ma
my prowadzić prostopadłą, na tenczas w powyż
szych wzorach uczyniwszy « =  90; otrzymamy 
z wzorów (1 ), (6 ) i  (8 ), c = b — 90°
z wzorów (2) i  (5); c=b-]~90o
z w zorów  (3) i  (7) c=6-f-270°
nareszcie z wzorów (4) i (9); c— b— 270°

133. Jeżeli punkt A. na l inii  AB (f ig. 87. a  
b . . . . )  przez który prowadzić mamy linią AC  
pod danym punktem a  do AB, je s t  niedostępny, 
na tenczas nale ży obliczyć kąt kierunkowy c tak,
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jakobyśmy prowadzili linią AC prze* pnnkt dany 
zewnątrz linii . Mając obliczony kąt c; stawia- 
my busolę zewnątrz lini i AB w takióm położe 
niu, żeby igła magnesowa w skazyw ała  kąt obli
czony c ,  i żeby promień oczny przechodził  przez 
p unkt A.

Gdy ' zaś punkt C, dany zewnątrz linii AB,  
( fig. 87, o', b \  c',) przez który prowadzić mamy 
linią AC pod danym kątem do AB, jest  niedo
stępny , na tenczas obliczymy kąt kierunkowy c 
tak, jakbyśmy mieli prowadzić linią z punktu na 
linii AB położonego: po czein posuwamy się  po 
linii AB dotąd, dopóki promień oczny prze*  
celowniki przechodzący nie przejdzie przez C, 
w tenczas , kiedy ig ła  inngnesowra wskazuje kąt 
kierunkowy c poprzednio obliczony.

Uwaga. W szystk ie  przypadki zagadnienia 
powyższego, można sprowadzić do trzech tylko, 
jeże li  okoliczności miejscowe pozwalają podłu-  
żyć tak daną linią w stronę wschodnią, jako też li
nią poprzedzić się  mającą pod nad daną linią; 
co ła two pojąć m ożna , prz ypatrzywszy się kie 
runkom na figurach 87, które są  kropkami ^'ska
zane i literami kreskowanemu o znaczone.

134. P r z e z  punkt dany zew n ątrz  lin ii  p rzep ro 
w adzić do niej rów noległą .

Oznnczywszy kąt kierunkowy do danćj linii, 
Tistawimy busolę w punkcie danym, tak, aby ce
lowniki były skierowane w tę sarnę stronę, w któ
r ą były w tenczas kiedyśmy na danej linii  kąt 
kierunkowy wyznaczali, i żeby ig ła  magnesowa  
w skazała kąt kierunkowy o znaczony, a położę-
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nio lunety lub celowników będzie równoległe  do

• danój linii.

U W A G I .

135. Oprócz zagadnień podanych w tym rozdziale, 
m oże jeometra natrafić w czasie praktyki na w ie 
le  innych, które jednakże albo będą kombinacyą  
podanych , albo któreko lw iek  z nich małćj tylko  
ulegnie zmianie stosownej do miejscowości.

Rzadko używa się samej busoli do zdejmowania 
planów obszernego gruntu, bowiem w porównaniu 
z e  stolikiem , daje niedokładne wypadki; lecz to 
narzędzie obok stolika mierniczego jest bardzo 
użyteczne do wyrabiania pomniejszych s z czegó 
ł ó w ,  zw ła szcza  położonych w  zaroślach lub po 
między podobnemi przeszkodam i .

Czyli samej busoli używamy, ezyll tylko zbie 
ramy nią drobne szcz e góły, dla uzupełnienia pla
nu stolikiem zdjętego, należy saraz  na polu kre 
ślić wypadki obserwacyj: jeże l i  zaś dla pośpiechu  
zmuszeni jesteśmy odłożyć kreślenie  na czas w o l 
niejszy, potrzeba zrysować od ręki plan mierzo
nego sz c zeg ó łu  i jak najstaranniej utrzymywać re
jestr pomiaru, czyli figurowania gruntu.

Podług  naszego zdania, najdogodniejsz y re
jestr j e st taki, jaki tu za wzór podajemy który 
się stosuje; do fig. 8 8 .
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K ą t y  k i e r u n k o w e  i  o d l e g ł o ś c i p o 
m i a r u  c z ę ś c i  o k o l i c y  N .

Stanow isko lw sze  je s t  punkt A ,  oznaczony s to
l ikiem albo trygonometryczny.

st
an

ow
is

ko Do p u n 
któw obserwo- 

wanycll.

Kąty
kierunko

we.

Odle 
g łośc i  

od stan: 
w pręt.

B(stan II) 108° 30 118,17
C(stan III) 327 ° 1 5' 82,15

327 c 15' 47,2
a ' ................. i &0  30' ś *» •

A.) a". . . , . . 24 ° ■ 40,9
a"1 .............. 5 2 °  15' 42,3

61 ° 30' 
80 3  45'

. . . •

avi '.............. 10(3 ° 30' 50,3
319°  15' 17,3

32,5
f i .

..... .
b' . . . , . . 348°  45'

............... 30 0  30'
*&'".............. 48 9 42,7

C. D(stan IV) 4 0 °  15' 1 1 2 , 8

6 0 , 6E(stan V) 112 0  45'

D.
2 1 2 °  15' 38,2
173 0 15/ 18,9

Id"...................... 121° 30' 24,7
E Ffstan VI) 36 ° 15' 40,5
F S(stan VII) 7 ° 30' 48,9
G, H(stanVIIlj 18=45' 18,3

f(stan I X ) 2 7 °  15' 19,4
H. i ' ( stan X) 309 a 45' 2 0 , 1

Odleg łości  
między p u n 

ktami
U W A G I

aa' = 3 2 , 2  
a 'a " = 1 2 ,l

10,0
a'vav= l7 ,3

6/5//= 29 ,l

droga  N 
droga N

Aby wyznaczyć punkta busolą obserwowane,  
naprzód potrzeba nakreślić na stoliku kierunek,



igły magnesowej.  Na ten koniec ustawimy bu
s olę w punkcie  na stoliku wyznaczonym np.  
w A f f ig  8 8 ), celujemy do innego również w ia 
domego punktu P i odczytamy kąt kierunkowy,  
który dajmy, z awiera 192o 30'; po czem na linii 
AP przy punkcie A wykreśliwszy ten kąt, otrzy
mamy położenie ig ły  magnesowej. We w s z yst
kich innych punktach ig ła  jest  do siebie  równo ■ 
leg ła ,  wyjąwszy kiedy w miejscu mierzonym znaj
dują się  istoty przyciągające magnes.

136. Chociaż busola nie daje tak dokła dnych 
wypadków jak stolik mierniczy, jednakże jes t  
ona bardzo szacownem narzędziem w zdejmowa
niu drobnych szczegó łów , a mianowicie w pomia
rach lasovv i wszelkich okolic zarosłych. Nie  
wspominamy tu o użytku busoli  w podróżach m or
sk ich ,  bo ten przedmiot nie może mieć miejsca  
w ninio jsz em dz ie łku ,  lecz napomkniemy o przy
s ługach jakie  w podróżach lądowych po krajach 
nieznanych a zw łaszcza  barbarzyńskich i  dzikich 
czyni. Tam najmniejsze działanie narzędziem 
nie z nanein od ludzi nieokrzesanych , wprawia je  
w podejrzenie, a częstokroć podróżny pada ofiarą 

ich głupoty i barbarzyństwa.
Jeżeli  podróże po dzikich krajach mają być po

żyteczne pod względem  jeograficznym, podróżują
cy powinien być opatrzony małą busolką lecz do
kładną i laską do podpierania s ię ,  służącą za sta- 
ty wę busoli: nadto powinien wprawić się w krok re
gularny, wymierzyć jego  długość na gruncie pozio
mym,idąc pod górę i z góry. Busola daje mu kierun

167
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ki a l iczba kroków długo ść drogi. P o nieważ nie 
po dobną j est rzeczą «pamiętać liczbę kroków lub 
s ię  w liczeniu nie pomylić, z w ła s zcza, że podró
żujący w in ien zwracać sw ą  uwagę na różne go
dne postrzegania przedmioty, zatem pow inien 
mieć z sobij małą machinkę w ie lko ści zegarka', 
która tak jest  urządzona, iż skoro sprężynkę przy
twierdzi do swej nog i, pokazuje liczbę kroków 
wbieżonych. T ej  machinki, którąby nazwać można 
liczebnikiem kroków (odom ct)'),  używają częstokroć  
inżenicrowie wojskowi w rekonesansach podczas 
wojny: sprężynka p rzyczepiona je s t  do nogi ko
nia, którego krold stępa, k łusa  i galopu są wy
mi erzone. Łatwo dostrzedz m ożna , że tem spo
sobem mierzone odległości są  bardzo niedokła
d n e ,  dają przecież przybliżone wypadki.

Podajemy rejestr tego rodzaju rozm iarów:
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1 7 0

W  tym Wykazie  g ło s k i po czątkowo czyli  ka
pitalne , oz naczają stanowiska położone  na dro
dze , kursywę zaś są  punkta po bokach drogi 
znajdujące się , a które otrzymują s ię  przez prze
c i ę c ie.

Oprócz tego wykazu po trzeba mieć brulionik, 
na którym należy wyz naczać w sze lk ie  zmiany po
wierzchni gruntu; a zarazem zapisywać w  dzien
niczku gatunek gruntu, j ako piaski, zarosło, ba
gna , i  t, p.
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ROZDZIAŁ VIII.

O M U R A C H .

137 Jak palce u rąk musiały byó najpierwaze-
mi cyframi na oznaczenie liczb, tak z pew nością  
twierdzić możemy, że cz łonk i ciała ludzkiego,  
były najpiśrwszemi miarami długości. W szakże  
do dziś dnia mamy we wszystkich językach stopę, 
cal, są ień  albo s iągę ,  od wyrazu s ię g a ć ,  i t. p.

Lecz; że wzrost cz łow ieka  a następnie roz
miary członków je g o  ni e są jednakowe , przeto  
te miary naturalne różne być musiały. D op iero 
zapewne w tenczas, kiedy w łasnośc i  w iększe j  na
b i erały c e n y j  postanowiono miary jednostajne; ale 
jako od upodobania wzięte i z naturalnych wy
prowadzone, różniły  s i ę i różnią od krajii do 
kraju.

Stosunki handlowe jednych krajów z drugimi 
spow odow ały  ludz i  do porównania miar  jednych 
z drugimi: stąd powstała dość zawikł&na nauka
o miarach. N ie  wiadomo dla czego wzięto da
wniej  za porównanie prawie w sz y stkich miar 
d łu gośc i , stopę francuzką nazwaną p ie d  du  
r o i ;  bo będąc dowolnie oznaczoną, żadnej



m

nie miała pewnośc i , i  gdyby z ag in ę ła ta norm al
na s topa> potrzebaby było inną na domysł utwo
rzyć.

U czeni mężowie znając tę niepewno ść i  czu
jąc potrzebę oznaczenia takiej normalnej miary, 
którejby długość n ie podlegał a zm ianom , różne 

nantręczali sposoby oznaczenia onej.  Iluighens  
Holender , Bouguet Francuz i inni radzil i ,  żeby  

jed n o śc ią  m iar  była d łu gość  w ah adła  sekundy 
uderzającego p o d  równikiem  łub innem oxnacxo- 
nem miejscu. Pon ieważ długość w ahadła zależy  
nietylko, od szeroko śc i g eograficznej, alo'(po cz ę 
ści, ad przyczyn miejscowych, których najczęści^’* 
dociec trudno, przeto na ni eprzełamane trudhOH 

ści natrafićby można było  w oznaczeniu jed n o 
stki  długości. P óźn ie j  n ie c o ,, k ommissya do 
utworzenia miar w e  Francyi wyznaczana, .'.P9,s ta-r. 

n o w iła ,  aby pewna jaka cząstka dhigo.śpi p,(Sta
dnika ziemskiego wziętą  była. z ą  jedn ość  mmi:t 
długości. ' 1

Z rozmiarów części południków* blisko->ró-: 
wnika w Peru, przez PP. Bouguer i Lącondainine,! 

jako też we Francyi przez . PP. Delambre; i Mć-r 
chin, otrzymano stosunek spłaszczenia  ziemi #$■$.’ 
Uważając więc ziemię zaTiJryłę e lips ojdalną, mają-i 
cą spłaszczenie otrzyman e ,, z działań ' i rachun
ków dwóch ostatnich mężów znalez i ono, ż e ćwierć  
południka ziemskiego zawiera 5130739,0952 sążni  
nazwanych toise de P erou  dla te g o ,  że  takich 
użyto do mierzenia południka av Peru. IJ z ies ię -  
cio-miłionową część tćj d łu g o śc i ,  wzięto  za je 
dność i  nazwano j ą  metrem.
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Metr j e s t to prawidło platynowe, w tempera
turze śniegu topniejącego zawierające linij 443,296  
miary peruwiańskiej ,  również platynowej, lecz  
w temperaturze 13 stopni nad z e r o ,  podziału  
Reaunmra.

Późn ie j  w przejrzeniu rachunków P anów B ou-  
guer i Lacotidamine, znalazł  Delambne stosunek  
spłaszczenia ziemi dla tego też metr odmie
nić się musiał. P omimo tego, pierwsza j e g o d łu 
gość jest  przyjęta, i nazywa się metrem legal
nym, (a) dla odróżnienia go od matem atycznego , 
który ściś le  m ó w ią c ,  dot^d nie jest  oznaczo
ny. D o  legalnego metra będziemy odnos i li wsze l 
kie  miary.

Podziały miar, przyjęte prawie we wszystkich,  
krajach, są wprawdzie dogodne w pospolitym ■ 
uayciu : dają bowiem p o ło w y ,  trzecie c z ę ś c i ,  
ćwiartki, szóste i  dwunaste częśc i ;  lecz są bar
dzo utrudzające W del ikatn iejszych rachunkach. 
Uczuli  to naprzód i n żen ierow ie , którzy z miar 
krajowych , utworzyli  miary tak nazwane jeom e-  
tryczn e  a lbo m iern icze, w t e n sposób podzielone,  
ze  ich podziały odpowiadają systeinatowiliczenia.

( a )  P i e r w o t n y  m e t r  z r o b i o n y  z p l a t y n y ,  z n a j d u je  się z a 

ch o w a n y  z n a j w i ę k s z y  t r o s k l i w o ś c i ą :  od  n i e g o  to  w s z y s t k i e  

i i l t i e  pochodzi) ,  i d la  t e g o  n a z y w a  s ię  e la lu n .  P o n i e 

w a ż  w s z y s t k i e  p o r ó w n y w a m y  •/. m e t r e m , a  z w ł a szcza  k i e d y  

n a s z e  m i a r y  o d  n i e g o  p o c h o d z i } , p r z e t o  o p r ó cz i o k c ia  l e 

g a ln eg o .  k r a j o w e g o ,  p o w i n i e n  b y ć  w  Uz ijd z ie  z ł o ż o n y  m e tr .  

T a k i e g o  m e t r u j  o z n a c z o n e go w  w i a d o m e j  t e m p e r a t u r z e ,  p o 

w i n n a  być l e g a l n o ś ć  m t w i e r d z o n a  u r z ę d o w u i e  w P a r y ż u .



J J c z e n i frnncuz cy , przez utworzenie metra 
wsunęli niedogodność rachunku, dzieląc miary na 

części dzies iętne względem  s ie b ie .
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MIARY FRANCUZ KIE.

TAB. I.

P o d z ia ł  nowych mim- fra n cu sk ich  liniowych
i  porównanie ich do  daw nego-sążnia  toise.

a
a

K
il

o
m

e
tr

H
eb

to
m

et
r 

1

D e 
c a 

ni e t r
M e t r

D c c i -

TtlcU'

C c n l i -  

m etl '
M i l i m e t r Toi.no

1 10 10 1) 100U 1 oooo 1ooooo 10000(1(1 iooooooo 5 1 3 0 , 7 4

1 10 100 1 ooo i oo o o iooooo ioooooo 513 ,074

1 10 100 100 0 1 oooo looooo 51 ,3 0 7 4

1 10 10» 1000 IOOOO 3,1307

1 10 ioo looo 0,5131

1 10 ioo 0 , 0 513

1 10 0,0051

>" . . 1 0,0005

1 8 .  Ponieważ, jak widzimy, podziały są dzie
siętne, przeto zamiast n p ■ 3 myriametry, 4 deka- 
mefry, 0 metrów i 5 centimetrów, m ożemy po
łożyć 3,001(505 myriametrów, nlbo jak zwykle  
Francuz i piszą 3Q046'",05: g dzie rn oznacza metry.

Z samego wejrzenia, widzimy jak łatwe je s t  
użycie tej tablicy; jakoż, chcąc zamienić 46 '»,56 

na s ą i m e , ptnicważ I '" = 0 j5 l3 0 7 4 f , pomnożymy
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przeto liczbę metrów prze z tę ostatnią liczbę,  
otrzymamy 46 ,56X 0,513074=23,8887 to i s e s , p o 
przestawszy na czterech cyfrach ułam. dziesięt.

TAB. II.

P o d z ia ł  sążn ia  (toise) i  j e g o  stosunele do metra.

Toise P iea.
Po li

ce
t i ignc M i l l imetr

Logorytmy

Mill im.

1 6 72 864 . 1949,04 3. 2898207

1 12 144 324,84 | 2. 51J 6695

1 12 27,07 | 1. 4324883

1 2,26 | 0. 3533062

Za pomocą tój tablicy n ierów nie łatwiej za
m ienić można sążnie na metry, lub metry na 
sążn ie  i jego podziały.

Gdybyśmy mieli 12 sążni * 4 stopy i 9 linij 
zamienić na metry, pomnożylibyśmy każdą z tych 
m iar przez odpowiadający czynnik z kolumny mil- 
lim elrów, i otrzymalibyśmy :

Są  12 X 1949,04 = 2 3 '« ,38848 
St. 4 X  3 2 4 ,8 4 =  1 , 29936 
lin. 9 X  2 , 2 6 =  0, 02034  

l 2«<?-f 4«+9/» '=  24« ,70818'

7i p o m o c ą  l o g a r y lm ó w  t a k  r o z w i ą ż e m y  p o w y z sz e  z a d a n i e '  

S z u k a m y  w  t a b l i c a c h  l o g a r y l i n o w y c h ,  l o g a r y l m ó w  o d p o w i a 

d a j ą c y c h  l i c z b o m  d a n y m ,  do k a ż d e g o  z n i c h  d o d a m y  lo g u ry l in  

o d p o w i a d a j ą c y  z t a b l i c y  p r z y ł ą cz o n ej  i w y s z u k a m y  liczb o d -
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« W ł a d a j ą c y ch o t r z y m a n y m  l o g a r y t i n o m ;  j a k to  o b j a ś n i a  p rz y .  

ł ą c z o n y  r ac h u n e k .

log. 1 2 = 1 .  0701812.  l o g. < 1 = 0 .  0 020000  l o g , = : 0 0 .  05/12425
3 . 2808207 2. 5110005 0. 3533002

4. 3000 010 U. 1 1 3 7 2 0 5 .  t~ S 0 7 5 4 S 7

l i czby  o d p o w ia d a j ą c e  o t r z y m a n y m  l o g a r y t m o m  d o d a w s zy  ol rzy"  
m a m y :

23388, 48 mil.
1299, 36 

20, 31
12sążX 4sto- |-9 l ia=247()8)18 millirn. czyli 24,70818

B i o r ą c  d o p e ł n ie n i e  a r y t m e t y c z n e  l o g a r y t m ó w  w  po ivyzaze j  

t a b l i c y  u m i e s z c z o n y c h ,  o t r z y m a m y  i n n e  l o g a r y t m y ,  k t ó r e  d o 

d a j ą c  do logRTy t m ó w  li czb  d a n y c h  m il i  ( m e t r ó w ,  o t r z y m a m y  lo - 

g n r y tm y  s ą ż n i  s t ó p  i t . d. 'N ie cha j b ę d z i e  2 4 i n, 7 0 S l 8  do za 

m i e n i e n i a  n a  s ą ż n i e  m a m y :

dopeł. log. 3. 2 8 9 8 2 0 7 = 6 .  7101793 
l og. 21708, 18 . . .  . = 4 .  3928108

log. są ż n i ............... .... 1. 1030201
są żn i  12,6771 ‘

TJłamelc sążnia 0,6771 mnożąc przez 6  otrzy* 
mamy 4,0626 stopy; podobnież u łam ek stopy mno
żąc przez  144 znajdziemy 9,0166 linii: zatem  
24m,70818 czyni 12 sąż. 4  s topy, 9,0166 linii.

Oprócz wymienionych miar używają w e Francyi w 
handlu ło k c iowym, łokcia nazwanego gran de  anne, 
który zawićra l » 1, 2 0 0  Jeome trowie francuz cy tylko 
dla zwyczaju, nazywają sznuretft (*Arpent/) długo ść 
100 metrów albo hektometr. Prętem (l*crche)  
długość ’ 1 0  metr. albo dekam e tr.

139. Zasadą nowych miar kwadratowych do 
ocenienia powierzchni gruntu, jost A r e ,  czyli  
kwadrat wystawiony na długości 1 0  metrów.
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M I A R Y

l i n i o w e  n o w e  p o l s k i e .

178

140. Miary i  w agi polskie przechodząc wraz 
krajem przez ro zmaite zmiany , tak s ię  pomięszały  
były, iz  wreście okazała się potrzeba zupełnie  
nowe utworzyć. Kommissya do tego Avyznaczo- 
na w r .  181G na w ie lk ie  zdawała się natrafiać tru
dności, bo chciano zarazem naznaczyć stosunek  
współmierny nowo utworzonych m iar do metra,
i nie wiele  oddalić s i ę od daw niej w  Polsce uży
wanych. W zięto  nakoniec 2  millimetry na linią 
polską; a zatem ł okieć nowo-polski zawiera 576 
miliimetrów.

Oddając sprawiedliw ość  uczonym i  mozolnym  
pracom członków tej kommissyi, dziwimy się j e 
dnak, że w tenczas nie przyjęto bez żadnej zmiany 
miar francuzkich. Jeżeli s z ło  o to, aby s ię  od da
wnych zbytnieoddalić] a zarazem wygodnie podzie
lić na częśc i  zwyczajem p o św ię c o n e ,  zdaje nam 
się* że biorąc 6  decymetry, czyli  600 miliimetrów 
za łok ieć ,  ten byłby więcej do dawnego koron
nego zbliżony, który podług Colbcrga, miał za
wierać 595,5 mi liimetrów. T ak utworzony ło 
k ieć byłby od koronnego w ięk szy  o 2,3 linij te
raźniejszych polskich, gdy tym czasem przez kom-  
mis«yą oznaczony je s t  mniejszy o 9 , 7 k takichże 
linii .



Podział łolccia nowego i jego stosunek do 
metra.

m

TAB. I V

| Sfizeń Łok. ■Stop Cwicr Cali Lin
Logary  tm
imUiinelv.

1 3 6 1 2 VI 864 1728 3.2375437

l 2  . 4 24 288 576 2.7604225

1 2 1 2 144 288 2.4593925

1 6 . 72 144 2 .1583625

1 1 2 24 1 3802112

1 2 0.3010300

141. T o  cośmy powiedzieli  o z amianie dawnych  
miar francuzkich na nowe, zupełn ie  daje się tu 
zastosować przy użyciu pow yższej Tablicy.

Dajmy, że mamy zamienić 42  sąż. 5 stóp. i  10 
linij na metry. Będziemy .mieli podług tablicy 

24X1728=725.76.

5X  2 8 8 =  1440 
1 0 X  24 e s ___ 20

24 są z—j—Ssto-J-*
1 0  l in .= 7 4 0 3 6  mil im . albo 74»',036.

Gdybyśmy mieli zamienić  miary francuzkie  
na nowe polskie, liczby inillimetrów będą dziel
nikami. Dajmy, że mamy 94'",564, albo co na j e 
dno wychodzi 94564 inillimetrów, do zamienienia  
na s topy, otrzymamy 9 4 5 6 4 = 3 2 8  stóp , i  j e sz c z e  

~288~
pozostanie 1 0 0  millimetrów, które przez 2  podzie 
lone dadzą nam 50 l in i i ,  a zatem 94"',564 =  
328 stóp—f-50 l inii .



O i t a t n i  p r z y k ł ad p r z e r o b i m y  z a  p o m o c ą  l o g a r y l in ó w .

log. 94564= 4 .9757258  
dop. log. mi lliin.^=C7.(324563

log. sążni = 1.7381821
l i c z b »  o d p o w i a d a j ą c a  j e l t  5 4 , 7 3 4 5 4  są ^ n i .1 m n o ż ą c  u ł a m e k  clalc- 
n ię tn y  p rz e z  0 ,  o t r z y m a m y  4 , 3 4 7 3 4  s tó p ;  t u  z n o w u  u ł a m e k  

m n o ż ą c  p rz e z  14 4 ,  b ę d z i e m y  m i e l i  5 0 , 0 0 2 5 0  l i n i j .

142. Sznur mierniczy zawiera 75 łokc i ,  albo 150 
stóp: jest on największą miarą jeometryczną. Po
dział jego j est dziesiętny podobnie jak metra.

TAB. Y .

P o d z ia ł  nowych m iar m iern iczych  i  ich  sto
sunek do m etra i  s to p y  n o w o -p o lsk ie j.

ISO

Pręt zawiera 7,5 łokcia .

CA
N
3
e

Prę l a l b o

8 top

fcawk.
albo

c a l

Milliin. Ich lo g a r y t
sto
py.

Ich I o g a r j t

1  i
1 0 1 0 0 1 0 0 0 43200 4.  03341437 150 5. 1700 013

1 1 1 0 10 0 4320 3.  0354837 15 1. 1700013

1 1 0 432 2. 0354S37 «,5 0. 1700913

1 43,2 1. 03 54837 015 9. 17 OM 13

Chcąc za pomocą tej tablicy zamienić sznu-  
ry, pręty i t. d. na millimetry lub stopy, dosyć jest  
ch liczby pomnożyć przez odpowiadające liczby 

milliin, lub s tóp. Jeżeliby przeciwnie potrzeba 
było zamienić milli metry na sznury, pręty i t. d. 
podziel imy daną l iczbę przez odpowiadającą z ta
blicy: toż się ma rozumieć o s t opach.
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D zia ła jąc  z» pomooą logt try tmówj  pos t ąpimy podobnie jak  Wy- 

kej,  to jest.- clicąc zamienić  sznu ry ,  prę ty  i t. p. n a  luillim. lubs t o- 

p y ,  do iogary tm ów  liczb danych,  dodać  po t rzeba  logar .  o dpow ia 

dają c e  » tab l i cy. Gdyby p rzec iw n ie  m i l l im et ry  lub  stopy b y 

ły  dane ,  do ich lo ga ry lm ów  dodamy dop e łn ien ia  logary lm ów 

v, tab l icy ,

143. Miary jeometryczne, podług których kar
ty gru ntów w rozmaitych czasach 11 nas sporzą
dzone były , są: dawna koronna polska , litewska, 
chełm ińska dawna  i nowa, w iedeńska , reńska  i ros-  
syjska. Tych tylko podamy s tosunki do miar 
nowo-polskich.

M ów i ś . p. Colberg w swem. dziele o miarach 
,, Podług najpewniejszych podań, łokieć da- 
„  wny polski zawiera 264 linii francuzldch, 
,, czyli Q'n,5955384“  a zatem przyjąwszy to 

za pewną zasadę, s tosunek dawnego do nowego  
łokcia  j e st. 595,5384:576.

Ponieważ podział miar mierniczych, da
wnych polskich, l i tewskich, chełmińsk ich i t. p. 
j est ten sam co nowych, zatem s tosunki prętów 
dawnych są te same co i łokci*

Podług uchwały S ejmu w r. 1764. łokieć  litew
ski zawiera 2  stopy francusk ie  (pied du roi ), 
czyli 288 linii , co czyni 324,84 miliimetrów; za
tem stosunek litewskich miar do nowo-polskich 
j e s t  649,68:576.

Pręt dawny chełm iń s k i ,  podług Nelkenbre- 
chera ('Colberg), zawićra l inii francuzluch 1915 
czyl i 4321,762 millim. przeto stosunek dawnego 
chełm ińskiego pręta do nowo-polsk i e g o . jest  

4321,762:4320.
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Podłi ig tegoż, pręt chełmiński nowy, zawiera 
1945,73 linij francuzkich ; albo 4389,234 mill im. 
przeto s tosunek jego do nowopolskiego jest: 
4389,234:4320.

Dawny i nowy pręt ch e łm iń s k i , najczęściej  
bywał  używany do pomiaru gruntu. Ponieważ  
pręt dawnej polskiej miary nie w ie le się  różni 
od dawnego chełm ińskiego , bo tylko o 38,604 

linij dawnych polskich , często też jeometrowie  
brali jeden za drugi. S łuszn ie  więc Colberg, 
przes trz ega teraźniejszych jeometrów, ażeby przy 
zamiani e  miar chełmińskich na nowe polskie ,  
wprzód się przekonali na gruncie, czyli  chełmiń
skie  za daAvne polskie  lub odwrotnie nie były  

w zięte .
Nadmieniamy t u , że  nie rachowano na sznu

ry, tylko ha pręty chełmińskie. Lecz  kiedy j e 
go podziały są takie j ak  polskiego, obojętną bę
dzie rzeczą  napisać 1 0  prętów lub jeden  szmir 
chełmiński.

Stopa r e ń sk a , używana dawniej w prowin- 
cyach prusko-polskich, a teraż z a normalną mia
rę w całych Prusa ch przyjęta, z awiera 3 39,13 li
nij francuzkich', albo 313,8528, millimetr. zatem 
stosunek jej do łok .  now. poi. je s t  313,8528:576.

Pręt reński zawiera 12 stóp reńsk ich, z atem 
3766,2336 millim. jego  w ię c s tosunek do pręta 
n owo-polskiego jest: 3766,2336 :4320.

W  Krak o w s k i m  , Sandomierskiem i Lubel
skiem, używano praez czas niejaki pręta zawie
rającego 12 stóp wiedeńskich. Ponieważ stosu-



nelc stopy wiedeńskiej do łokc ia  nowo-polskie 
g o ,  je s t :  310,132 : 576; zatem s tosunek pręta 
wiedeńskiego do pręta nowo-polskiego jest  
3793,584 : 4320. Czasem używano łokcia  w ie
deń sk iego , który zawiera 345,4  l inij  francuz-  
kich , albo 779,163 millim., stosunek przeto jego  
do nowego polskiego jest  779,163 : 576. Łokieć  
wyźszój  Austryi zawiera 354,5 linij francuz- 
kich albo 799,6912 m i li. a zatem stosunek jego  
do nowo-polskiego je s t  799,6912: 576.

W ychodząc z tćj zasady że 7 stóp angiels. czy 
nią jeden sążeń ro ssyjski czyli sążeń, a stopa angiel . 
zawiera 135,116 lin. franc. albo 304,7989 mili. 
znajdziemy, że sa ień  zawiera 2133,59 milim.  
przeto stosunek sażeniado  łokcia  nowo-polskiego  
j e s t , 2133,59: 576. Podług  te g o ,  ułożymy ta
bliczkę zamiany miar rossyjskich na millimetr.
i  miary nowo-polslde .

TAB. VI.

P o d z ia ł-  S a zen ia  i  j e g o  stosunek do miliimetrów
i  ło k c ia  polskiego.

'da>
cd

CO A
rs

zy
n 

|

W
er

sz
k 

1

M ill i -

m e tr .

I c h  

1 ogary t my

Łokcie
now o-
polslcie

leli lo g a ry -

tmy

1 3148 2133,59 3. 3291114 3,70415 0. 5686827

1| 16 711,1967 2. 8519897 1,23470 0.0915614

1 44,45 1. 6478697 0,07710 8. 8870544
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Użycie  tej tablicy je s t  podobne jak Tab. V . 
Następujące Tab. dają nam czynnik i,  przez 

które mnożąc liczby dano miar odpowiadają
cych, otrzymamy miary now o-polskie.

TAB. VII.

Zam iana dawniej n iyw an yah  m iar na łokcie  
nowo-polskie.

N AZWISKA MIAR Czynn ik i
I c h

iogarytiny

Ł ok ieć dawny polski 1,03.1922 0 .  0144874

Ł. li tewski 1.127915 0. 0522762

Ł. wiedeński 1,352714 0 .  1312060

Stopa wiedeńska 0,518840 9. 7394458

Ł. Austryi wyższej 1,388352 0. 1424999

Stopa reńska 0,544883 9. 7363035
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TAB. Y I I I .

Tiaimany daw niej używanych prętów  na p rę ty  

now opolsk ie .

N azwiska prętów Czynniki Ich logarytmy

Sl*o !ski dawny koronny 1, 033922 0. 0144874
Litewski 1, 127915 0. 0522704
Chełmiński dawny 1, 0004080 0. 0002119
. . . .  nowy 1, 016027 '0. 0069051

W iedeński 0, 878144 9 9435658
Reński 0, 8 7 18134 9. 9404235
Sażen 0, 493880Ó 9. 6936214

144. Użycie  tych tablic je s t  bardzo łatwe , jak 
to z przykładów zobaczymy:

P r z y k ła d  1. Mamy zamieniać 500 stóp reń
skich ' na łokc ie  nowe polsk ie. Otrzymamy 
500X0, 545=272;5.  „

II. ..Chcąc 272,5 łok .  poi. na stopy reńskie  
zamienić , l iczbę ło k c i  podzielimy przez czynnik

z tablicy , otrzymamy 500 stóp ren.
0,545

III. P  rętów chełm ińskich dawnych 74 zamie
nić na nowe polskie. B ę d z ie 74)(  I ?000262—  
71,019388 pręt. polak.

IV. Prętów polskich nowych 74,019388, za
mienić na dawne chełmińskie.

2-4
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Ten p rzyk ład  w y k o n am y  logary tm nmt.

log. 74,Ól'9=d. 8693432  

dop. log. z Tab. V 1 I I = 9 .  9998427

log. pręt. c h e ł . = l .  8691859,
l iczba odpow iada jąc»  t e m u logo r .  j e s t  7 3 ,0 0 3  co mo- 

Łna z# 7 4  u w a ż ać.

Gdybyśmy mieli  zamienić  inno podziały  miar 

np. cale reńskie na polskie  , ponieważ podziały  
łokcia  reńskiego i polskiego są te same, stosun
k i też podane w Tab. nieodmienne są*

M ia r y  p ow ierzch n i.

145. Zasadą minr powierzchni gruntu , prawie 
w e wszystkich krajach, jest  pręt kw adra tow y, to 
jest kwadrat wystawiony na długość pręta. Naj
w ię k s z a miara powierzchni gruntu je s t  W łó k a  
albo Han.

Podzia ły  miar powierzchni są także w  wielu  
krajach jednakow e , a p rzynajmniej dawniej  

w  Polsee używanych. Przeto następująca tablica 
podziału, jest  ogólna dla wszystk ich miar k tóre- 
mi się zaraz zajm iemy.
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tab. IX .

P o d z ia ł  m iar kw adratow ych

1 W i o 
li ska Mórg

S zn u r
k w ad r .

P r ę t
k w a d r

Pręcik
kw adr ,

Ławek 
kwa dral o:

i | 30 | 90 1 yooo | OOUOOO I 9QOOOOOO

1 3 | 300 1 3001)0 ] 3000000

1 | 100 | 101)00 1 1000000

1 1 100 1 10000

1 [ 100

W łó k a  przeto jest  prostokąt wystawiony na 
bokach 0 i 10 s z nurów. Mórg jest  prostokąt 
wystawiony na bokach 1 i  3 sznurów.

Jak w miarach l iniowych, tak też i w kwa
d r a t o w y c h ,  nie ma sznurów dawnej i  nowej mia- 

iy  chełmińs k ie j .

146. W łó k a  reńska zawiera 30 morgów reń
sk ich ,  nazwanych magdebttrgskiemi, lecz mórg 
zawiera tylko 180 prętów reńskich kwadratowych. 
Dalszy podział fpręta jest  taki jak w powyższej  

tablicy.
W iedeński mórg nazwany Joch  z awiera 400 

prętów kwadratowych, albo 1 0 0 0  sążni wiedeń.  

kwadratowych
Dawnemi czasy używane były  w polsce miary 

gruntowe: dwa l ia n y  f r a n k o ń s k ie , m niejszy  i 
wń ększy; teutoński albo niemiecki', dwa polskie  
nazwane k m iece , m niejszy  i większy.
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Ł an frankoński mniejszy, był to prostokąt 
mający długości 3915 łokc i  koronnych, a 171 
ło k .  kor. szerokości. Lun frankoński w ię k szy 
był długi na 3915 ło k .  koron a szeroki ‘217,5  

ło k .  koronnych.
Łan toutoński był  długi 4050 ło k c i  koron-  

a szeroki .180 łokci  koronnych.
Łan 'kmiecy , z którego kmiec ie dzień w ty

godniu podług prawa odrabiali , zawierał: mniej
szy 1200 łok. kor. w podłuż, ii w s z e rz 9G: wię
ks zy zaś był długi 3024 łok. kor. a szeroki l2l).

147. Naprzód znajdziemy stosunki miar no
wych polskich kwadr, do nowych francuzkich, 
u potórn łatw iej  nam będzie podług poprzedza
jących wiadomośc i ,  u łożyć tablicę z amiany miar 

kwadratowych dawniej w Polsce używanych na 
nowe polskie.

Pręt nowy polski zawiera 4 ' « , 3 2 ,  a 15 stóp 
poi: pod n ios łszy  te liczby do kwadratu znajdziemy  
że pręt kwadrat: nowy polski (zawiera 18m, 6621 
kwadratowych, zaś stóp kwadr: nowo-polskich> 
225. T ablica powyższa daje czynniki , przez  
które mnożąc albo dzieląc podług potrzeby, po
wyższe ilości,znajdziemy liczby do następującej 
tablicy.
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TAU. X .

J* o równanie m iar kw adratow ych  nowych p o l
sk ich  z m etram i kw adr, i  stopam i nowo-pols. k w a -  

dratowem i.

M e trów
k w adra t :

I c h lo g a -  
ry tm y

Stop. nu . 
[lol kw a;

Ich l o g a -  
r  ytin y

W ł . )b a  — 1671101.0 5. 225209SS .1025000 6 . 3084250

M ó rg  — 5598,718 3. 74X0 880 07500 1. 8203038

S/.iuiv k w a d r ; 1806 ,2 30 3. 2700074 22500 4 352IS20

P rę t  k w a d ra t / 18,0024 1. '2700074 a s s o 2, 3521S20

P rę c ik  k w adr.* 0 ,1 8 0 0 9 . 2709074 ‘2, 25 0 , 3521820

Ł a w k a  kwadr*. | 0 , 00 IS7 .7. 2700074 0 ,0!>25 8, 3521820

148. Wiemy że podniosłszy do kwadratu licz 
by danego s tosunku, otrzymamy inny którego 
w y k ładnik iem je s t  kwadrat z danego stosunku

jakoż,  kiedy a : b  czyli m, będzie^ ^-J ,czy

a * b z —m 2Z atem s to sunkiTab. VIIIpodniosłsz y do 
kwadratu, i  ich logarytmy podwoiwszy, otrzyma 
my s tosunki miar kwadratowych, i ich loga
rytmy.

Co się zaś tycze łanów frankońskich i k m i e '  
cych tak postąpimy. Naprzód łokcie  koronne da
w n e  zamienimy na nowe podług T ab VII, poczem 
mnożąc długość przez szerokość ,  otrzymamy ich 
powierzchni e w łokciach kwadr. now. polskich, 
które pomnożywszy przez 4, otrzymamy stopy 
kwadratowe, a te podług powyższej tablicy za
mienimy na pręty kwadratowe. Tym sposobem 
uformowana jest  następująca T ablica.
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P o  równania prę tów  kw adra tow ych  dawniej 
w Polsce m yw a n ych  z  nowemi polsk im i.

TAB. X I.

N A Z W I S K O  P R Ę T A
P r ę t ,  k w ad .  
n o w .  p o lski

I c h
Joga ry tm y

Polski dawny l,0u8l)9 0. 028974»

Litewski 1,27219 0. 1015524

Chełmiński dawny 1,00084

ll)323Ó

O. 0008560

Chełmiński nowy O. 0138102

W iedeński 0,77114 9. 8871316

Reński 0,7600584 9. 8S0S470

Frankoński mniejszy 1 ,43844 0. 1578908

Frankoński większy 1,79305 

0,24.325

0 . 2548008

Kmie cy mniejszy 9. 3860623

Kmiecy większy 0,70629 9. 8843944

P r z y k ła d  I. W łó k  chełmińskich dawnych 5 ,  
w ielo uczyni stóp kwadr. now. po lskich?

Naprzód pomnożymy 5 w łó k  przez 91)00 , 
otrzymamy 27000 prętów lewad, da w. chełui. Tę  
ostatnią liczbę mnożąc przez 1 ,00072 ,  czynnik  
z  poprzedzającej Tab. znajdziemy prętów no
wych poi. kwadr. 27019 ,65. Nareście, wziąwszy  
czynnik  225 z Tab. X. i przez n iego pomnoży
wszy liczbę pręt. kwad. now. otrzymamy6079398,75 

*tóp kwadr. now. polskich.
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D aleko  pr ę dzej uczynimy tę  zam ianę  za pomocą  loga-  

rytinów: jakoż o dbędziemy ty lko dod aw an ie  logaryt inów o d 

p o w iad a jąc y ch  cz y n n ik ó w ,  do log. l iczby  d a n ej  p rę t .  cb e lm .

log. 2 7 0 0 0 = 4  4313638 
log. czyn. prę. = 0 .0 0 0 3 1 1 4  
log. czyn . s tóp = 2 .  35'21S26 

log. stóp = 6 . 7838608

l iczba o d p o w ia d a ją c a  00 70401 ,4 0  stóp k w a d r ,  n ow ,  p o l sk ich .

Gdybyśmy mieli  3 w ł ó k i ,  19 p r ę t .  k w ad r .  55 p r ę cik ó w  

i 70  ł a w e k  now ych  poi .  do  zam i e n ie n i a  n a  włóki  c h e ł m i ń 

sk ie  daw ne;  n a p rz ó d  z a m i e n i l ibyśmy włóki  na  p rę ty  k « ,a d r . t 

do k tó rych dodal ibyśmy dane  19, otrzymal ibyśmy 27019,5570 

p rę t .  k w a d r .  no w .  polak, w re śc ie  do logar.  tej  l iczby dodam y 

d o p e łn ien ie a r y tm etyczne logar . czynnika  o dpowiada jącego 
i  Tab.  XI,

log .  2 7 0 1 9 ,5 5 7 0 = 4 .  4316783 
dop.log. s to s u n .= 9 .  9996855 

l og. pręt. cheł.  = 4 i  4313638

z n a j d z i e m y  l i c z b ę  o d p o w i a d a j ą c ą  2 7 0 0 0 ,  co p o d z ie l iw szy  p r z e z  

9 0 0 0 ,  o t r z y m a m y  3 w ł ó k i  d a w n e  c h e ł m i ń s k i e .
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ROZDZIAŁ IX

OBLICZENIE POWIERZCHNI GRUNTU.

149. Po Tikończeniu na grunc ie działań mier
niczych i po wykreśleniu karty, należy zaraz przed 
nałożeniem barw czyli kolorów, przystąpić do 
obliczenia powierzchni gruntu.

Jeżeli  grunt był s trójkątowany, obliczmy na
przód powierzchnią trójkątów tych tylko które 
obok siebie leżą: części zaś nie pokryte trójkąta
mi doliczymy sposobami które niżej podamy. Po
tem obliczymy powierzch nie figur utworzonych 
przez w szystkie szczegó ły  gruntu; których sum
ma powinna być równa powierzchni całej karty 
ogółem obliczonej. Rzadko, a można powiedzieć, 
że wypadki dwóch rachunków w spom nionych ni
gdy z  sobą ztipełnie się nie zgadzają; jeż e l i  nie
wielka okaże *ię różnica, wtedy za os tateczny 
wypadek bierze się średnio arytmetyczny: błąd
1  na 1 0 0 0 0  powierzchni przyjąć m ożna ; gdyby 
przeto okazał się w iększy ,  potrzeba oba rachun
ki przerobić Dla uniknienia pom yłek ,  należy 
każdy w ««czególnośei rachunek pnrę razy po-
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wtórzyć; a j e s z c z e  lepiej będzie , gdy ten sam ra
chunek dw ie o s o by niezależnie od sielne rohić 
będą.

W  pomiarach rozległych przes trzeni, cała po
wierzchnia dziel i s ię  na stoliki , czyli kwadrjity', 
równej powierzchni np. wszystkie  po 26 włók; te 
zaś sto liki rozdzielone są- na pomniejsze kw a
draty, każdy np. w łók ę  j odńę obejmujący. Tym  
sposobem mając  r o z ło żoną powierzchnią pomie
rzonego gruntu, ła tw o je s t  ocenić i całą massę  
jego, i każdego szczegółu. W  tedy bowiem, obli
czywszy powierzchn ie części kwadratów niezaro-  
bionych, i summę ich o d j  ąws.z.y* io d' i p owierz oh nii 
objętój  kwadratami, otrzymamy powierzchnię ca
łe g o  pola lub s zczegółu .  Podział  ten na kwa
draty kart ekono miczych i topograficznych i w tem 
jeszcze  je s t  nader korzystny, że figury* nieregu
larne możria zamienić na trójkąty prostokątne,  
których d\Va boki są częściami bok ó\V tychże kwa
dratów.

Po tych uwagach, przystąpimy db rozwiązania 
sz-czególńych zagadnień.

134'. Pbw ierze/im a, trójkąta . Mając p podsta
wy i ««wysokość powierzchnia jego jest:

P J & L .
• K . ,  :

• CJzyslii na‘liaroie, eąy*,m grjurtęiw luiejszyijiKy daiiei 
w trójkącie, dokładniej*»}?1, » otrzymamy; wymian 
dek gdy wszystkie trzy, pi!z ©mierzy my,. ,boki:ozna*- 

c®jvwszy( j«Łpn»eae a,. I ,  cr  i uęay»niwiiay. ' ■ 

h£dMe>ifowier2?chmas tłójkątas 2;”
25



P = V s ( s —a ) ( s — b)(a— c )  ( a j

P r z y k ła d .  Niechaj będzie a =  100 pręt. h — 1 2 0  pr.
» , I A | I_

«—150 pr. będzie— ------- - = 1 8 5 —«, pr. *— a=85pr .

*—6 = 6 5  prętów, s —c = 3 5  pr. otrzymamy: 

P = V / I85X85X(i5X^.r)= 7 3 3 3 2 .

Gdy mamy wiadome dwa boki a , c, i kąt B* 
między niemi zawarty, będz ie:

p _  aX c w s t - B*_ ^

Gdy są dwa kąty B, C, i bok przy nich leżą
cy a wiadome, będzie :

p __ a* wst. C

2 wst. ( l i - j - C )

151. Z jednego wierzchołka \  ('fig 90) spuści
wszy prostopadłe Aa, Ac, Ab, na boki w ielokąta,  
znajdziemy powierzchnią jego ,  mnożąc wysokości  
przez połowę boków odpowiednich i dodawszy 
stąd otrzymane iloczyny.

Albó przemierzy wszy boki i przekątne w ie loką
ta i podług wzoru ( a )  zna la złszy  powierzchnie 
trójkątów stąd otrzymanych, summa tych powierz
chni, jest  powierzchnią całej  f igury.

452. W wielokącie  foremnym, środek S (f ig .  91)  
połączywszy z w ierzchołkami jego,  otrzymamy 
tyle trójkątów A S B . . t równych s o b ie ,  i le w ie 
lokąt ma boków : przeto znalazłszy  powierzchnią  
jednego, pomnożywszy ją  prz ez m liczbę boków  
wielokąta , otrzymamy powierzchnią jego. Na
zwawszy AB przez a, A S = r ,  będziemy naprzód
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m ieli, Spr=y/ru—^a 2, więc powierzchnia P trójkąta 

ASB jest  V r 1 —£ra2, całego zaś w ie lokąta  po

wierzchnia jest ,  ^ aX»»Vr a— ^az , czyli:

\aY jn V (r-\-% a)(r— \ a  )  ( h)

O znaczywszy przez n stosunek boku wielo
kąta do promienia k o ła  na nim opisanego, czyli

~̂ —p=n,będziemy mieli r = - ^ ~ ,  powyższy przeto 
r  n

wzór zamieni s ię  na:

- s a y r a  <«>

Z tego w z oru widzimy, że do obliczenia powierz
chni wielokąta foremnego, dosyć jest przemie
rzyć, jego bok jeden i znać stosunek promienia 
k oła  opisanego na tym Wielokącie  do jego boku. 
Chociaż w praktyce mierniczej rzadko na wielo
kąty foremne natrafiamy, podamy jednakże war
tość s tosunku n, począwszy od trójkąta równo
bocznego a ż do dwunastokąta foremnego.

i W ielokąty- Stosunek L o g a r . stosun. n

Trójkąt . . .  1,7325 . . . 0.2385606
Kwadrat . . . 1,4142 . . . 0.1505150
Pięciokąt.  . . 1.1756 . . . 0.0702487
Sześciokąt  . . 1,0000 . . . 0.0000000
Siedmiokąt . . 0,8678 , . . 9,9384022
Ośmiokąt. . . 0 t7654 . . .  9.8838697
Dziewięciokąt . 0,6840 . . . 9.83508 17
D zies ięc iok ąt  . 0 ,6180  . . . 9.7910121
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W ie lo k ą ty  S tosunek ł io g n r .  stosun. n,

J edenaitokąt . 0,5035 . . . 9.7508661  
D w nnastokąt . 0,5176 . . . 9.7 1 40262 

P r z y k ła d ,  'Niechaj bok ośmjokąta f oremnego 
zawiera 58 *ążni: w zór  (a )  daje

5S2 X8 \ / ---------------------
4X^7654i/l4-rO-,7664>»:

wykonawszy dzia łanie, znajdziemy powierzchnią  
szukaną ośiliiókąta 16235,45 s ą ż ni kwadrato
wych.

153. O brachować pow ierzchn ią  czw orokąta , ma
ją c ,  w iadom e w szystk ie  boki i  k ą ty  je g o .

Czworokąt AHCD (f ig .  89)  podzielimy prze
kątną AC na dwa trójkąty ABC i ADG; oznaczy
wszy A  Bj przez a, BC przez b, CD przez c, i DA  
PEaess d y będzie powierzchnia P czworokąta 

n  c % , d w s t . D ;ws£.iB =  _  . 

albo' _ bXc wst. C - f  ffX'd A - 
’ 2

154.'  O bliczyć pow ierzch n ią  V  czw oroką ta , ma- 
tjąc^wiadoine ją g o  przek ą tn e  A C ,  BO. ( ł ig .  89)  i

kąty, pom iędzy  temi p rzeką tn em i zaw arte.
Przekątne AC i B D . pądzie l i ły  czworokąt na 

cztery trójkąty,których wierzch o łek  wspólny. jestE,  
mamy w is f i ,A E B = D E C ^ 3 ^ B E C = A E D = i . 8 0 °—y ,  
naznaczywszy BE^=.r,KD==:y, A E = f , E C = * ,  otrzy- 
mainy powierzchnie.-



trójkąta A EU — 

BEC —
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2 wst. E

2

CEI) = -*X

ws^.E

2 ~tcsf.E  

DBA  = ^ * b

Pow: czw ór, ł  n r n — <X*f+*X«-H«Xir)-yX< p
2

albo rozłożywszy  na czynniki, będzie:

2 2
155. C zw oroką tah  BCD^yZg-. 89)w pisanego  ic ko- 

/o «<g w szys tk ie  c z te ry  boki a, b, c, d. wiadonla, ohra- 
chować ja g o  pow ierzch n ią .

Kiedy kąt B zawarty je*t między bokami a,b, 
wtedy kąt Dzawarty między c,d,równy jest 180°—B, 
więc w st  I )= w s£ .  B: naznaczywszy T, T' powierz
chni e trójkątów ABC i CDA, będzie powierzch- 
niu P, c zworokąta:

P —T - f - T ' = |  - f  I wst B.

ale, oznaczywszy A C  przeką tną i wspólną pod
stawę trójkątów przez z ,  marny:

a-\~b%— 2«X'6 dos. B 
»a=rc 2 - f d 2 -f-2 c X d . ‘dos. B 

d a + b a— ca~ d «« 
.fc^d,^0 . .  8 = — ^ ^

aze,

i ust. B =  V I —dona

__1  j x ( a ł -|-&ł — cfc—

B = V  t { a X b W ) ( d ) '  ’



zatem, w równ: na P położywszy wartość za wat. B, 
otrzymamy: .

a X b + c X d *  f  

~  2  ty 4 ( a X b + c X - d ) *  '
wykonawszy działanie-, będz i e :

P— I V ''i(a X l> + cX d )* — ( a * + b * ~ c * — d'1) ”-. 
rozłożywszy na czynnik i , o trzymamy :

P=-JV/ 2 ( a X b + c X ^ + a 'i + ^ B~ c *— d 1)

X V^Xl>+c X d— “+ d 2)7
albo:

P = i y | ( a + J ) 2 - ( c - d ) ^  J ( c + d j * - ( a - b ) *  j  : 

rozłożywszy na czynniki,  znajdziemy:

P=r^\/ (a-\-l-\-c—d)(a-\-b-\-d—c)(c-(-d-j-a— 6)
. x V ( ^ d + b ^ )

albo:
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P-
(aĄ -b-\-c~  d )  (a -\-b -\-d — c )  ( a-j-c-J-d— b)

xV:
2 2 

■'(̂ 6 -f-c—J—d — « )
‘2

uczyniw szy —----- --------=  s otrzymamy na koniec
M

„wzór bardzo pro sty:

P~V(s— a) (s—b) (s— c) (s— d)
Powyzszy wywód wzoru obecnego, należy się  

Panu Puissant: Legendre innym do niego do
szedł sposobem.

156. C ztery boki tra p era  AB CD (fig. 92) są w ia 
dome, wyrachować pow ierzch n ią  je g o .



Boki równoległe są: b, d; n ierów noległe a, c; 
nazwawszy y  wysokość C e , znajdziemy po

wierzchnią P trapeza: —t -  X y. Poprowadźmy CE

równoległą  do AD, będzie BE — 6 — d ;U c z y ni- 
—O—J—

wszy b—dzzg ,  i'----- -— s', będzie powierzchnia

trójkąta BCE z z V * r 0 ‘ —  a )  (  s ‘- c )  ( s ‘—g )

skąd y — - ^ / s , ( s ,—a )  ( s ' — c,) ( s ‘~ g ) - .

tę w artość  na y  pó łożywszy  W wyrażenie po 
wierzchni trapeza, i wróciwszy b— d za g ,  znaj
dzie my powierzchnią jego:

P =  s ' (V — a )  (» '—c)  ( s '~ b - \ -d )
o —c

P r z y k ła d .  Gdy a =  18 prętów, b— 50 prętów
c— 24 pręt. d =  30 pręt. będzie b— d czyli g =

1 8 4 - 2 4 + 2 0  „
20 pręt. s ' = -----------------= 3 1 ;  Więc s'—a = 1 3 p r .

5 0 4 - 3 0  , ____________
s'~ c 1 >z 5 0 H 3 O V 3 1 X 13 X ^ X 11

= 7 0 1  pręt kwadr. 62 pręci: kwadratowych.
157. Gdy możemy przemierzyć promień R ko

ła ,  mamy powierzchn ią jego  7rR2, gdzie *1=3,141. 
Jeżeli promień niedostępny, przem ierzywszy

O 2
obwód O, mamy powierzchnią koła  —__

4jr
Pow i erzchnia W  wyc inka koła  obejmującego

stopni n, jest  W =  n X  
360«
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Powierzchnia odcinka k o ła  objętego łukiem « 
li*

s topni mającego, j e s t ( n n z t  180° wst.n): z nak

górny dla łuku mniejszego od 180°,  z nak dolny 
dla łuku w iększego  od 180°.

Sposoby obliczenia powierzchni dotąd ppd.arią, 
s tosują się do figur wykreślonych na karcie, lub 

gdy e lementa rachunku są  nam skądjiijąd 
me. Podamy teraz sposoby obl iczeniu powierz
chni gruntu nie mając karty jego.

U - iy c i .e  W ę g e l n i c y ,

158. O bliczyć pow ierzchn ie cziporokąłów  Ab, 
ac, dC, składujących je d e n  czw oroką t  111) (fig. 93).

• Prsęeę l \  C, c, b. ijop.roAViu|ayiiy pĘostopftjdłe 
do Al)  : xy punktąęh k,> h gdzie  prostopadłą, D /  
przecina lin ie ab, d c ,  u b a w im y  t y k i p r z e m i e 
rzymy linie Al, AB, Bgy g w ,  wn, i  na pro stąpam 

dłój, 111, hk, k i) ,  jako., też  A a, ad, d l) ,  bg, linie 
z£tfś mc i nC, potrzeba prg^nlierj^yd i obliczyć sdltk 
sprawdzenia.

Mając t o , obHtzymy naprzód (trapez DZwC' 
i 'trójkąt AZD, których summę nazwiemy S ‘ 1 po
wierzchnią trójkąta RCrt, którą nazw iemy T;' 
przeto .powierzchnia ABCI>==S— TY

T eraz ob ljc^m y powierzchnie timitflziłwik/wuck- 
hlbg, które nazwiemy P , lv ; pow i erzchnie trójką
t ów Ddk, D a h ,  które> nazwiemy t, tU trapezćw 

mnCc—p , gm cb—p ‘ ~i KÓjkąrg. l ig h z r t1'.
Znajdziemy:
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l*o wierzch nią AB&arzP^-f-AZD—( t ' - \ - t“) . .

Pow abcd— P-f-A/D—(t-f-p-|-t"-f-pow. ABJa)  

Pow. D C cd — S —(T-J-pow.ABba-f-pow.abcd^)

159. W ym ierzyć  pow ierzchnią  tró jkąta  ABC 
('fig. 94 ) ,  k tórego  oprócz boku  AB żaden punkt 
nie j e s t  dostępny.

U stawiwszy w ęgelnicę w punkcie A, wytknie
my prostopadłą A E do AC; dalej ,  na boku AB 
naznaczymy D  spodek prostopadłej przez C prze
prowadzonej; wreście przez B poprowadzimy pro
stopadłą do AK i  punkt E oznaczymy tyką: na- 
koniec przemierzymy AB, AD, AE i EB, znaj
dziemy powierzchnią T trójkąta ABC:

t _ a b x a d x a e  .
2EB

Bowiem, wyobraziwszy sobie  BF równoległą do 
AE, otrzymamy trójkąty ABF i ADC podobne, 
jako prostokątne i  mające wspólny kąt A , 
a nadto ponieważ trójkąty ABE i  ABF przysta
ją  do siebie, w ięc DC : ADzrAE": BE; skąd:

D C — a następnie : 
tfE

t _ a b x a d x a e

2BE
Jeżeli  CD przedłużyć możemy aż do przecię

cia się w D' z linią A E , otrzymamy z  trójkąta

A D 2prostokątnego ACD', CD—

A B X A D ł  

—  2DD'

201

26



160. N ieregularnego p o la  A R C D E ... .  (fig\ 9 5) 
obliczyć powierzchnią.

W  najdogodniejsze»! p o ło żeniu wytkniemy  
l inią A X  nazw anij, p o d sta w ą  d z ia ła ń , do której
przez wszys tkie w ierzchołki  A, 1}, C ...... pospu-
s z czamy prostopadłe: wymierzymy długości pro
stopadłych i o dleg łośc i  ich spodków , nareście 
obliczymy powierzchnio wszystkich trapezów i 
trójkątów prostokątnych otrzymanych z  poprze
dniego dz iałania: summa tych powierzchni jest  
powierzchnią całej figury. Uważać jednak po
trzeba, że od summy powierzchni trapezów, i trój
kątów, potrzeba odtrącić summę powierzchni fi
gur będących po za obrębem pola: tak, na naszej 
figury trapez 11K k  , i  trójkąt A. E x  , są za 
obrębem p o la , przeto ich powierzchnie odjąć 
potrzeba od summy obliczonych powierz chni.

W ziąwszy liczby napisane na figurze, znaj
dziemy summę wszystkich trapezów i trójką
tów . '...................................  . , 59,56 pręt. kwadr.
summa zaś powierzchni
trapeza l l l i k  i trójkąta AE.'»? 1 ,6 2

więc powierz, pola ABCD je s t  57,94 pręt. kwadr.
161. Jeżeli figura pola jest  bardzo pokrzywio

na, wtedy dogodniej częstokroć odnosić działa
nia do kilku podstaw, położoaych  w najdogo
dniejszych kierunkach. Gdyby to była figu
ra 9 6 ,wytknęl ibyśmy podstawy A B ,  BC, DE: po
łożenie BC względem AB naznaczymy, spuści
wszy z n  prostopadłą do BC i przemierzywszy  
B n i n u i ;  dla wyznaczenia zaś  położenia  D E ,

202
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poprowadzimy ls i mm1 prostopadle do EC i prze
mierzymy Bm, mt, jako też prostopadłe ts i'mm-'; 
zresztą postąpimy jak w poprzedzającym nu
merze.

Jeżeli  obwodnica pola je s t  linią krzywą, po
trzeba prowadzić prostopadłe do podstawy w  ta
kiej odległości,  żeby część linii krzywej mię
dzy nimi zawartą, można wziąść bez błędu za 
linią, prostą.

1G2. Kiedy obwodnica pola nie j e s t zbyt po
g ię ta ,  wtedy ułatwimy rachunek, gdy odno sz ą c 
działanie do jednćj  podstawy AB (fig. 97), w eź 
miemy równe odległości Aa, a c ,  ce.. spodków  
prostopadłych , gdyż jak to łatwo z figury wi
dzieć można, powierzchnia całego pola będzie:

163. Gdy pole wewnątrz je s t  niedostępne, opi
szemy g o wielokątem jak najpros tszym, którego 
boki  za podstawy weźmiemy , oznaczywszy na
przód i c h  wzajemne położenie. Obliczywszy na
przód powierzchnią wielokąta, od niej odejmie
my summę powierzchni trapezów i trójkątów  
będących zewnątrz pola. T ego  sposobu jeszcze  
wtenczas użyć można, kiedy przewidzimy , że 
przez to ułatwimy sobie  robotę. Figury 98 i 99 
przedstawiają przykłady tego rodzaju: l iczby na 
nich popisane są dla .wprawy. Co do fig. 98 ,znaj-  
dziemy powierz, trój. opisanego 29,991 pr.^kw. 
Powierz, nadmiarów wszystkich jest  7,966

więc powierzchnia pola je s t ;  223028 pr. kw.
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164 . Jeżeli ob wodnica pola nie jest  zbyt poza- 
g in a n a , poprowadzimy bok wielokąta t a k , aby 
części  przybrane z częściami odciętemi wzajemnie  
się zniosły , chociażby niezupełnie dokładnie, by
leby wielkiej różnicy nie było ,  jak to na fig. 99 
wzdłuż boku A b widzimy.

165. Kiedy w żadnym punkcie wewnątrz figury 
na je j  obwodzie nie można ani ustawić węgel 
nicy, ani dostąpić z łańcuchem, wtedy tak postą
pić potrzeba. Wytkniemy dwie linie X Y ,  XP 
(fig. 1 0 0 ), przecinające się pod kątem prostym
i tak położone, żeby nie będąc zbyt oddalone od 

figury pola BADD'. .. .  bez trudności można na 
nich wykonywać działania węgelnicą i łańcu
chem;,* po czem każemy ustawić tyki w punktach
B ,c ,  i ,  a, b'" c"' B," A , ' D , "  E, O, A, tak, ażeby 
części obwodnicy zawarto między temi punktami 
wziąść można za linie proste . Mając to, pospu- 
szczamy prostopadłe naprzód do osi X Y ,  potem 
do XP, przez wszystkie  tyki przechodzące i na
koniec na obu osiach X Y , X P ,  przemierzymy 
odległości spodków prostopadłych, skąd otrzymamy 
liczby do obrachowania powierzchni pola. Jakoż 
marny wiadome X c //= c c , / X.b==bb',X.ił'—  U b' boki  
równoległe trapezów Bb'c'c i bfr&c i ich wysokość  
h V ,  więc znajdziemy ich powierzchnie,  których 
różnica jest  powierzchnią części bcB całego pola;
i  t . d. A lbo ,  przemierzymy D"'d' i D'Ę', o- 
trzymnmy podstawę i  wysokość  trójkąta DED ; 
A "'a' i D"'dł są  bokami trapeza D A A ^D ^7  a j e 
go wysokość D'A': i t. d.
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Dla zapewnienia sobie dość dokładnych wy
padków, potrz eba mieć przytomnego pomocnika, 
któryby przynależycie tyki na obwodnicy pola u s ta- 
wić umiał: na dto, należy od ręki wykreślić na 
papierze figurę pola.

1 CG. D la wprawy w rachunek, wyznaczymy wę- 
gelnicą powierzchnią pola ABCDE (fig. 101) i 
jego sz czegółów A L M Ę , EMNfOBF, FRGD,  
L Q PO N , QBKP, PKIO, OIIIS, SHGC.

Obejrzawszy granice całego pola i jego szcze 
g ó łó w ,  wykreślimy naprzód od ręki figurę jego
i  na niej ułożymy plan postępowania. Dajmy, 
że AB będzie najdogodniejszą podstawą działań, 
jako  też dwie przybrane oD, op, obie prostopa
dle poprowadzone do AB, pierwsza przez punkt 
D , druga przez P. Ustawiwszy tyki we w s zy
stkich wierzchołkach figury, spuścimy z nich pro
stopadłe do podstawy AB i oznaczymy kołkami  
numerowaneini ich spodki c‘, a, s, v, i,  Q', o , b; 
podobnież przez E, F ,  C d o aD , a przez K, I, II , 
O, S, G do op poprowadziwszy prostopadłe, ozna
czymy ich spodki kołkami y , r, g; t ' ,p .

Przypatrzywszy się z uwagą figurze wykre
ślonej od ręki zobaczymy, że do obliczenia po
wierzchni wszystkich szczegó łów ,  potrzeba prze
mierzyć na gruncie następujące linie, które nie 
chaj będą: na AB; B b =  24 pręt. bo—  36 prętów  

8,5 pręt. Q ' Q =  8  pręt. Qi:=r 7,1 pr. »L = 27 ,2  
pręt. L v — 12 pręt. v s =  5,1 pręt. s a — 50,1 pręt. 
a k —  36 pręt. Ae; =  14,5 prętów: n a o D ;  ay  
54 pręt. yd's=: 37 ,1 pręt. d 4r  —  2,3 pręt. r g — 11,5 
pręt. g l )  =  18,5 prętów’, na o p ; oa = ■  40 prętów

i



a P =  9 pręt. p £ ? = 2 4  pręt. [3<j —  G pręt. q < /'~  1 
pręt. q't =  10,9 pręt. —  5,5 pręt. ^ = 4 , 5  pręt. 
t t " ~  1,5 pręt. t ‘S —  5,5 prętów; nakoniec prze
mierzymy Md, które n iechaj zawiera 44  pręty.

Nie potrzebujemy tn przypominać, że  linie AB, 
«D , op z ich częściami powinny być po dwa razy 
mierzone.

Unikając pomiaru innych l inij, znajdziemy je  
rachunkiem. Tak: z  podobieństwa trójką tów g-DC

18,5X59,6. _
i #'GC mamy, ^ G = — — — = ----- — 7, 81;

więc  *G—  ag'~j~^/G — 115. Z podob. trój. sNL

, „  «MX*L 44X17,1 „
i u M L j e s t , s N = ---------- ■=•— —-----—  62,7.  Nastę 

pnie, trójkąty podobne 6 I }C ' i  cKC; bBC i dIC; 
łOG i «SG; USC i ell C; Dg-C i fiwC; 1 0 G i mr.G', 

rFD i E D y ; Fr® i Flld'; mr4B  i ad'B; dają:

M,XC7,0 MI/JM 
W  ~  40 ~  15,1; d l  =  ^ r -  =  

i«'X»G 15,1X13,31 
" w S - - 7 '7 6 * 5 = - r a - =  " W  =  5’C3: 

S B X rS_24X ll,5  „ ,  Ł.T)/„ł 
r  W 7 ^  =  2’!>0’  

R .5X30 15,1x 21,81

154-  = 4 ’32' ” * =  — J a ~  =  - 3 5 , 7 1  "  =

W  = 2 3 , 0 2 ;  , ,  =
yl.) 72,4.

Fc'XFr _  3 ,5X23,02 / *d'X»uR _
Rc' 127,91 ~  ’ ° ^  —

20G
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Mv 4- nx  ==1 /O*.

1,85X10 ,4 9 _  Oft'XiQ' 16.3X15J

104,89  ̂ ’ ’ °  “  SQ 59,4 ”
4,14: zważając z a ś ,  że  przybrawszy M 0 równo 
l eg łą  od AB, znajdziemy z  podobnych trójkątów

E0M i , X M , nx=J±'E~-™vM ™ mtŁm ax =
«'o

ap X E o*+ ag łXMi>_ 55,2 X 5 4 + 5 0 ,5 X 4 4
e'v ~  105,7

=  49,22. T e  mając obliczone l in ie ,  z najdzie
my nadto; iG  =  a g  +  g 'G  =  115 ; Ad =  91,2; 
oI>=49; Q / 0 —80/ oQ = I 6,5/ Q s = 5 1 ,4,- « K = 5 1 ,1; 
p q ' =  7/ P</=30 ; 1 /9 = 7 ,7 6 + 3 6 = 4 3 ,7 6 , -  S t '= 2 3 ,6  
— 5 ,6 3 = 1 7 ,9 7 /  / 1 1 = 3 0 + 2 , 5 6 = 3 8 , 5 6 /  w p=7 ,81  — 
4 ,3 2 = 3 ,4 9 .  Mając przygotowane wszystkie linie 
potrzebne do rachowania powierzchni, zaczniemy 
od massy całego pola, które ro z łożone jest  na 
następujące c z ę ś c i :

Trapez C' G D A = ^ ± £ ? X  eta

34+126 ,4 '  H 
“ ”~ 2 — L X 50> 5 ........................  4555,10

Trapez a D Gż — ——Ż l i ? X  ni

__ 1 2 6 , 4 + 1 1 5 , 7 1 ^ ^  _ , .11427 ,59
2

Trapez i G C B ^ G+ — X ^

: 1 0 7 -9 X 59,6  . . . .  6663,59 

Trójkąt . 1294,80
2  2

Razem . 23941,07 p.k.
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2 przeniesienia . . 23941,07

do odjęcia trójkąt. e'AK=r-—. X c Ul
2 

14,5X54

2
391,51

Powierzchnia całego pola . . . 23549,57 p. k. 

Teraz przystąpimy do obliczenia szczegó łów  

tego pola, które ro z ło żo ne są  na części  dodatne
i odjemne następujące:

Trapez e'EMt?—- v ^ ~ ^  )(e 'v
2

105,7 . . 5179,3of
2

Trójkąt rML—  

_ 4 £ ^ 1 2  _ # . . 204,00 j+ 5 4 4 3 ,30 

do odjęcia trój. e'E A ^  e f~  . . —39l,50p .k .
2

P ow ierzch n ia  AEML . 5051,80 

Tra. *NOQ' = £ t o * X < *  )

— 6 2 ’7 + 8 ®X59,4 . . . 4238,19f
2

Tra.Q'o'g O = ^ ± ^ £  X«Q'

_ _ 8 0 ^ 4 9 x 8)5 . . . .  548,25 ’ + 4 7 8 6 ,4 4
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ż przeniesienia . •. 4780,44

do odjęcia trój.  s L N ;

62,7X1 53G.091

iró oP Q = ”- X °- — — 404,25^-910,31
2 2 ' ■----- .—

Powierzchnia, LNORQ . 3846, łO*». k. 

Trapez EF r ,y= — Xj T

—^ d ^ ^ X 3 9 »'1  • • 1418,3 4  j 

aS l L 2 1 ^ c ‘aT ró jk ,  E_y.x\

4,78 X s0 »5 120,70
2

Trap .  a * r 'iz
nr'-\-r‘i

x « *

e=9— X 94>4 . • • .8:98,961

Trójkąt r ^ r n R ^ * ^  

. 2  . . 0,94 
2 • > ■

Trap.mlOR= ^ - ± ! ^ X g /*

= » ! L t I ^ X l 0 . 9  • . 1 3 9 , 1 7  
2

Trójkąt 0 / o ' = - L X . - ' .

15 ,1X 4 ,14 31,26

Pow ierzchnia sLN . 530.09J +10975,76  
27



a przen ies ien ia . . 10975,76 

do odjęcia; trój. Fr*==A ll^ lf

__ 23.02X0,45
2 . . . .  ,

Trapez 0 'iaN -*X**

= 63 ! ± Z W X « , 3  . . 3069,J  
2

Trapez aa;Mv==:<! ! f i l t ^ X « w

- _ l £ £ | t f f ) ( 5 5 , l  . . . 2568,21

powierzchn ia «M L  . . 264 ,00  J— 5906,49

2 1 0 ,

P ow ierxch n ia  EMNORF . 5069,27

T rójkąt F,* D = I l ! ^ P  
2

__23,02X33 
~  2  * ' ‘

379,83

Trap * D G V ^ ~ t .G r X qt-

33,45- f  2 4 £ 1  ̂ , g ^ 4  % 2749,871

2
„  , , ___r'GXmR
T rójkąt r'RG-r.------------ -

2
_ 2 4 , 8 1 X  10,49 
^ ’ " • • *

2
powierzchnia Fr« . • 5 ,18 ,  

Powierxchnia  DFRG 3265,01

130,13'



* oPY oQ  
Trójką t o P Q =  —— ——

__4 9 X 16)5 ........................  404,25
5

« K X « P
T rójkąt P « K c= “  ------

__5 I £ X 9  .............................  229,95

T r a p . B o « K = ~ y ^ ? X « «

~ 51’1 + 6QX 4 0  2 2 2 2 , 0 0

P ow ierzch n ia  QPKB . . 2856,20

P o'X < V
Trójkąt O g ' P = - -- - - ^ -

_ 3 I  X 8,5
--------- 2 ~  . . ... . 131,75

T  ' T , r 1I rojkąt g/91 = — - —

4 3 ,7 6 X 6
=- ---- . . . .  131,28;

«K-f/?I  
Trapez a /? I K = — ——  X
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do o djęcia: 

Trójkąt Oqq‘

2

O q ^ q q '

jiowi eiizchnia l*«K

Powierxchnia  PKIO ..

0 « ' + S t '  
Trapez Oq't'S='------ ^— Xfl^*

. 4,25 

229

25V

95A -231 ,20-

1-594,02.

8 ,5+17 ,97
X22,4' 296,46.

a i + y l l  
Twp. f r H U = r  l — X P r

43,764-38,50

"  2. " X 23,4  . . 969,15

r J iX r *
Trójkąt ylH = ~ ~ —^— 

38,50X4.5  
__ _  . . . .  

powierzchnia Oqq' , . 

do odjęcia trójk. St t A —

17,97X1 ^

86,76

4,257 + 1350 ,62:

: 2

powierzchnia q(3l

. 13,48}

. 131,281 —144,76

Powierzchnia  IIIS O . . 1205,86
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Trapez Sf'pG—— ~ j ^ X*'/>

_^17.9T-f 2 3 , 6 v n ^  _ 276,65 \

Trójkąt L gJ ^ M S  I

_ _ 3 6 X 4 £ 2 ........................7 J 7 J

~~ 2 \

Trap. yH C a = - C + -?—  X  7$  l

_ 3 ^ + 3 B’5 6 X l l , 5  . . . 428,721  
2 ] 

Powierzchnia Stt' . .  13;48 / 4 - 7 96,(51

do odjęcia trójkąta G pw— \
o i X Pw _ 23»6 X 3>49 4 | i g f

2 2 * t  
Powierzchnia y tH  . . 8 6 ,7 6 )— 127,94

P ow ierzch n ia  CGSH . . 668,67 p.k.

Summa tych s zczegó łów  jest  więc 23556,93 prę
tów kwadrat.; ażeśmy z naleźli powierzchnią ogó
łu  23549,57 pręt. kwad. zatem różnica 7,36 pręt. 
kwad. jest  za w ie lka ,  bowiem 1 na 1 0 0 0 0 - pręt. 
kwad. może tylko być przyjęte. T e  7,36 pocho
dzić mogą z opuszczenia tysiącznych w ułamkach 
liczb wchodzących do obliczenia ogółu pola: gdy
by wszakże ten błąd w'ynikł z niedokładnego 
rozmiaru linij na gruncie ,  potrzeba te działanie  
nieuchronni e powtórzyć.

167. Przykład powyższy daje dokładne wyo
brażenie prowadzenia rachunku przy obliczaniu
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p o w i e r z c h n i  gruntu, czy li  dane  (data) do rachun
k u są z karty wzięte po dług s k a l i , czyli innym 
sposobem otrzymane; bowiem s z c z eg ó ło w e ra
chunki odnoszą s ie  tylko do obliczenia powierz
chni trójkątów, prostokątów i  trapezów.

Kiedy z karty oceniamy powierzchnią gruntu, 
w szystkie linie krzywe i łamane zamieniają się 
na linio proBte, skąd powstają jedne z  powyżej 
wymienionych figur: niektórzy jednak j e ometro- 
wie, w sze lk ie  figury z amieniają na trójkąty, co 
w szakże nietylko n iekon iecznie j e s t  potrzebne,  
a le nadto j est przyczyną b łędów , z samego gra
ficznego postępowania wynikających, ltadzimy  
przeto, aby wszelkie  prostoliniowe figury prze
kątniami na trójkąty dzielono , których powierz
chnie z dokładnością zupełną  wyrachować można 
podług podanego wzoru ( n. 150^), . . . . .

P  —\ / s  (» —a )  ( s —b )  ( s —c) .  Będzie  to wpraw
dzie cokolwiek mozolna praca, ale nią okupi jeo-  
inetraspolcojność sum ienia  i z apewni sobie s%acu- 
neJe jak i  się temu szanownemu zawodowi należy.

168. Ucz eni i pracowici inżenierowie usiłowali  
zbudować takie narzędzie , któremby można było,  
prędko i  dokładnie powierzchnie rachować; lecz się 
praktyc znie mów iąc, nieudały żadnemu. Jeden Zc-  
lińshi jeoinetra, osiadły przed 30 l aty we Francyi 
wym yśli ł  taki pow ierzc /m iom ierz ,  że przy swej 
prostocie dajo dokładne wypadki b ez rachunku. 
D ziw n ą  jest wszakże rzeczą, że to tak szaco
wne narzędzie, chociaż przyjęte jest  od jeom e

trów franouzkieh za rozkaz*m ministerstwa, i o -



tąd nigdzie; opisane n ie jest; i dla teg<f zapew na 
prócz Francyi , [nigdzie go podobno nie używają.

Figura 102 przedstawia to narzędzie prawi» 
w naturalnej wielkości.

D o  prawidła mosiężnego DE przyczepione  
jest za pomocą sztuczki mosiężnej  LO prawidło 
kryształowe AB obracać się mogące około pun
ktu O w ten sposób, że  obrączka % h i  sz tuczki  
L O  i pod nią druga , mogą s i ę obracać ś li 
z gając s ię  po ob w o d z ie ; zatćm środek O  
obrotu prawidła jest  w  przeźroczu. Długość i  
szerokość kryształowego prawidła jest  dowolna . 
Widzimy na niem narysowane l in ie równoległo 
do siebie Ox; 0-500; « 6 ; od. O.t przechodzi przez 
środek obrotu i na n ie j s ię  podziały znajdują: 
ab przechodzi przez środek szerokości prawidła 
zaś 0^500 oddalona je s t  od O x o f-0 całej szero
kości jego ,  którą uważamy od linii cd do Ox. 
T a  szerokość w z iętą jest  podług przyjętej ska
l i , a dla ła twego użycia zawiera 1 0  prętów.

Śrubka s s łuży  do wyregulowaniu prawideł 
AB, D E , które gdy są położone , jak f igura po
kazuje, powinny być równoległe do siebie. L i 
stewka ee' s łuży do przytrzymania narzędz ia  
w  czas ie jego  u życia.

Prawidło m osiężne  lub drewniane FG odłą-  
czne je s t  od reszty narzędzia; f f  jest  listewka  
do tego samego użycia jak ee' na prawidle DE.

D okładność  tego narzędzia należy l a na do- 
kładuem podzielenia skali; 2 - 1  na doskonałej r®.  
w noległośc i  krawędzi prawidła AB i  na niem na
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kre ślonych linij 0,v;  0-500; ab, cd, 3A kiedy pfti 
czątok skali jest  w  punkcie O obrotu: prawi
dło AU ani bardzo luźno ani tęgo obracać s ię nie 
powinno.

1(59. P o d z ia ł  sk a li  i  u życ ie  n arzędzia .  Niech 
szerokość d x  równe będzie 1 0  prętów podług pe
wnej danej skali,  i dajmy że  na linii 0.x- już są 
podziały uskutecznione a chcemy obliczyć powierz
chnią trójkąta OPC wykreślonego podług tej 
samej skali. Z łożyw szy  narzędzie tak. aby pra
widła AB i DE do siebie przystawały, ustawimy 

go w ten sposób, aby początek podziałów prawi
dła AB padł na k oniec O podstawy jego i że 
by l i nia O x  poszła  po podstawie OP: prawidło 
DE przytrzymawszy w miejscu nieporuszone, dru
gie AB obrócimy około  O, dopóki linia cd  nie- 
przejdzie przez drugi k o n iec P podstawy OP. 
Wyobraziwszy sobie CC' równoległą  do podsta
wy OP, ta przetnie linią OC' która jest  linią 0.« 
lecz w drugim położeniu prawidła, w  punkcie Cr, 
ten punkt z łączyw szy  myślą z punktem P otrzy
mamy trójkąt O PC' równy trójkątowi OPC. Lecz 
w trójkącie OPC' wziąwszy OC' za podstawę, P-100  
będzie jego wysokością, która jest  szerokością 
prawidła AB. Podobnie każdy trójkąt zamienić 
można na inny mający stałą wysokość  d.v, a pod
stawę wzdłuż linii O x  przechodzącej przez śro
dek obrotu O. Stąd oczywiście  wypływa, be p o 
wierzchnie tale zamienionych trójkątów  są -w sto
sunku ich. podstawy  aże te 'podstawy przypadają 
na linią O#, przeto na niej kreślimy podziałkę



Nazwaną po d z ia łk ę  pow ierzchn i , którą, jak z oba
czymy, bardzo łatwo otrzymamy.

Niechaj wysokość stała trójkątów czyli szero
kość dx  prawidła A 15 będzie przez w, a podstawa 
OC przez p  oznaczona, powierzchnia trójkąta OPC, 
czyli OPC' będzie. w \ \ p .  Gdyby było pręt’ 
ta powierzchnia byłaby to jest: połowa prę
tów zawartych w podstawie; a przeto aby liczba 
podz ia łów podstawy oznaczała powierzchnią, po
trzeba l iczbę prętów p ,  podzielić na częśc i dwa 
razy mniej; np. 100 prętów podzielić na 50 czę
ści, z których każda oznaczać będzie ] pręt kwar 
dratowy. Stąd widzimy, że p o d z ia ły  skali p ow ierz 
chni są dwa ra zy  d tu is ze  od p o d z ia łó w  ska li  
zw ycza jn e j

Gdy d.u==10 prętów czyli h>=:1 s znur, wtedy
wyobraża sznury kwadratowe; przeto każdy 

podział na linii 0 ;i-, znaczy 1 0  prętów kwadra
towych.

P  o d z ia łk a  w ięc pow ierzch n i  robi się nastę- 
pnjącym sposobem. Na prawidle AB kreśli się  
linie O# i cd w odległości 1 0  prętów podług po- 
działki I linie zaś, ab o 5 prętów , a 0-500 o 

5 lio6 ~
jeden pręt od linii 0 .« są odległe: nakoniec,  
wziąwszy że zw y czajnej podziałki długość dwóch 
prętów, i tę przeniósłszy na linią Oa:, otrzyma
my podziały, z których każdy wyobraża 1 0  prę
tów kwadratowych, gdy je  do szerokości dx  od
nosimy.

170. U życie tak  zbudowanego narzędzia .  D aj 
my, że mamy ocenić powierzchnią trójkąta OPG

!217
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(fig. 102). Podług tego co śmy na początku 09 
numeru powiedzieli ,  przyprowadzimy narzędzie,
i trójkąt do położen ia takiego jakie  je s t  na figu
rze: po czem do prawidła D E  przyłożymy pra
widło  FG;, które zatrzymawszy n iepornszone , 
w z d łu ż  niego posuniemy cał e  narzędzie ku wierz
chołkowi C, dopóki linia OC' [nicprzypadnie na 
linią 0 'C przechodzącą przez wierzchołek C, a 
podział wskazany wierzchołkiem C na skal i po
w ierzchni, da nam powierzchnią trójkąta danego 
OPC; j akoż w  równoległoboku 0 ' 0  C'C j e s t , 
0 'C ^ O C ' .  Stąd widzimy, że bez kreś len ia linii  
CC' oceniamy pow ierzchnie trójkątów.

Niechaj będzie do ocenien i a powierzchnia trójką
ta OP w  (fig. 102) .  Z łożyw szy  narzędzie falc jak na 
figurze w idz imy i przyłożywszy prawidło FG, po
łożymy linią podziałów 0 .« na pods tawie trójką
ta OP tak, aby początek skali O.r czyli środek 
obrotu, przypadł na koniec O podstawy O P : gdy 
prawidło AB obrócimy tak, aby linia cd przeszła  

przez drugi koniec P tejże  podstawy, zdarzyć się  
może, że wierzchołek w  przypadnie wewnątrz pra
widła. W  tym razie obracając prawidło AB, za
miast l in ii  cd ,  nastawimy linią ab na pnnkt P. 
Gdyby i  w tym razie wierzcho łe k  trójkąta 
przypadł wewnątrz prawidła, nastawilibyśmy 
na punkt P Unią 0-500. Jeżeli śmy nastawili ab 
na P, postępując jak  Wyżej, potrzeba liczbę prę
tów  kwadratowych w skazanych wierzchołkiem  
trójkąta na skali 0 .u, podzielić przez 2 , bowiem 
p o d z iały  t ej skali  odnoszą' s ię  do wysokości  
d * = 1 0  prętów, a d  b— $dtc.  Dajmy że odczy
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tal i ś my 1 1 0 , trójkąt w tym raz ie zawiera tylko 55 
prętów kwadratowych. Jeżeli przez punkt P prze
chodziła  linia 0 - 500, wtedy liczbę odczytaną na 
skali O.i1 podzieliw szy przez 1 0  otrzymamy po
wierzchnią trójkąta.

Gdyby postępując wskazaną drogą, cała linia 
0 ;« przeszła pod wierzchołkiem trójkąta, ja k  to 
na fig. 103 widzimy, wtedy trójkąt ma w iększą  
powierzchnią, niże li ją narzędzie wskazać może.  
W  tym przypadku, podstawę AB ('fig. 103)  po
dzielimy na dwie lub więcój części, np. na dwie 
w punkcie a. i  uważając jakoby były dwa trójką
ty mające wspólny wierzchołek. C, a podstawy 
A a, aB, każdego z  nich ocenimy powierzchnią.

Stąd widzimy,, że  tóin narzędziem można w sze l  - 
kich trójkątów ocenić pow ierzchnią. Byłoby je 
dnak bardzo ograniczonego użycia gdybyśmy nim 
nie mogli ocenić powierzchni wszelkich figur tak 
prostoliniowych jak  krzywoliniowych.

Dajmy, że  mamy ocenić powierzchnią figu
ry ABCDE, W ziąwszy najmniejszy bok AB  
('fig'. 10 4 )  za podstawę, ustaw imy z łożone narzę
dzie tak, aby l in ia An  na której jest skala, przy
stała do podstawy AB i żeby punkt obrotu pra
widła kryształowego przypadł na początek pod
stawy A B, po. tem nie poruszając prawidła F na
damy ruch- obrotowy prawidłowi kryształowemu 
około  punktu A i linią podziałów naprowadzimy 
na punkt D ,  nareście, po prawidle F  po,suniemy 
ca łe  narzędzie dopóki linia skali an nieprzej- 
dzio przez , w ierzchołek E wielokąta, a wtedy po 
czątek podziałów przypadnie w punkcie a'. Nie-



ruszając z-miejsca na rzędzia złożym y prawidło, 
kryszta łowe tak aby spodnia krawędź tego 
pr ze sz ła przez w ierzchołek  C i zaraz wzdłuż  
hiepornszonego prawidła F posuniemy całe na
rzędzie i linią skali naprowa dzimy na punkt 1), 
która przetnie przedłużenie  podstawy AB 
W punkcie a!'. Uważają o linią a" ii za podstawą 
trójkąta którego wierzchołek j e s t C, podanym spo
sobem znajdziemy jogo pow ierzchnią, a załom wie
lokąta /V11CDE. Jakoż ,  ponieważ krawędź Al)  
usunęliśmy równolegle do po łożen ia  a'E, zatem  
figura a ' II0 D równa jost  danemu wielokątowi i 
p odobnież , krawędź «'C usunęliśmy równolegle  
do położenia a^D, zatem trójkąt a"RC równy jest  
figurze «'BCD, czyli w ie lo kątowi ABCDE.

Z tego cośmy dopi óro powiedzieli ,  widziemy 

że  bez kreślenia znajdziemy podstawę a'B o sia-  
ecznego trójkąta i początek podziałów skali  
przypada w końcu jej  a", a więc nie kreśląc trójką

ta mamy jego trzy wierzchołki.
Gdybyśmy mieli  wynalość powierzchnią figury 

1-05,. postąpilibyśmy jak następuje. Przyłożywszy  
Ssłożoue narzędzie do podstawy AB tak, aby po
czątek podziałów przypadł na punkt A, naprowa
dzimy linią AE podziałów na punkt E, posunie-  
Jhy całe narzędzie równoległe do s iebie, dopóki 
jinia podziałów nie przejdzie przez F ,  a W tedy 
początek podziałów padnie w punkcie a 1: około  
tego punktu obrócimy linią podziatów tak, aby 
‘przez wierzchołek l) przesz ło  i z araz ją  równo-  

egle odsuniemy do położenia Ba": tu znów o-  
^koło a" obrócimy linią podziałów do położenia

2-20
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a"C i potem posuniemy równolegle,  aż do p o ło 
żenia l )a ‘"; tym sposobem znajdz iemy ostatecznie  
punkt a"‘ a linia a" /B jes t  podstawą trójkąta ma
jącego wierzchołek  w punkcie C , którego po
wierzchnia równa jest  powie rzchni wielokąta  
danego..

Gdyby figura miała kształt  jak na fig. 10G 
widzimy, bardzo pogięty, dla ułatwienia roboty po
dzielimy ją  na kilka części i każdej z nich ocenimy 
p owierzchnią: toż samo się rozumie o każdej fi
gurze której powierzchnia jest  większa od tej 
którą narzędzie na raz dać może.

Sprawdzenie wypadków otrzymamy, powtó
rzywszy działania odniesione do innego boku  
w ielokąta ,  Czyli biorąc za podstawę wielokąta  
bok inny.

Chociaż p o d z ia łk a  opisanego narzędzia  p rz e 
z naczona j e s t  do ocenienia  powierzchni s z c z e 
g ó łó w  ka r ty  w ykreś lo n e j  na p o d z i a ł k ę m o 

ż n a  j e d n a k ż e  użyć je j  do l iczenia  powierzchni 
k a r t  podług po dz ia łek  i - ,4 ^  z rysowanych:
w pierwszym raz ie  zn a lez ione powierz chnie po
trzeba  tylko d z ie l ić  p rz e z  4, w drugim prze/. 16.
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ROZDZIAŁ X.

O PODZIALE GRUNTU.

171. Wyroki s^dów , kupno jednej własności; 
przez kilka osób , a najczęściej wo la testatora i 
t .  p .  w towarzystwie ludzkiem mogące zajść umo
wy,. dają powód do podzielenia jed nój własności  
gruntowej na kilka części równych lub nieró
wnych, stosownie do podanych warunków. W szel
kie  działania potrzebne do podzielenia gruntu 
podług warunków danych , odbywać się powinny. 
z  największą śc isłością na gruncie lub na do
kładnym planie; bo jeżeli  kilka i  kilkadziesiąt 
prętów kwadratowych niczem są dla właściciela 
rozległych włości , jeden pręt nawet pręcik wiel
ką j e st rzeczą dla posiadacza kilku zagonów.. 
W  żadnym więc przypadku nie powinien jeometra 
przenosić części na grunt, otrzymanych wykre-- 
ślnymsposobem: dla tej to przyczyny podając roz
wiązanie zagadnień, opuściliśmy wszelkie sposoby 
wykreślne.

172. T rójką t  A B C (fig. 107)pod»ielić na kilka  
części np. na cztery, w  stosunku ja k  m: n: p: q: 
liniami wycfiodzącemi * w ierzchołka  C.



Podzieliwszy podstawę AB na części AD 
DE, EF i FB w stosunku danym, punkta 1), E, F,  
połączywszy z wierzchołkiem C , otrzymamy po
działy żądane. Gdyby np. linia AB zawierała  
208 prętów, a stosunki były 2 : 3  : 5 : 7: otrzymali
byśmy część AD z proporcyi; 2-j-3-j-5-)-7 czyli.

17 : 208=2: A D = ^ ^ ! = 2 4 , 4 7  pr.
17 1

DE zpropor. 1 7 :2 0 8 = 3 :  D E = — — = 3 6 ,7  pr. 

EF zpropor. 1 7 :2 0 8 = 5 :  E F = ^ ^ ? = 6 1 , 1 8  pr.

FB zpropor. 1 7 :208— 7: F B = ?^y^—= 8 5 ,6 5  pr.

których summa wynosi 208 prętów:

173. T ró jką t A BC(fig. 108 j p o dzielić v> stosunltu 
j a k  m: n: p: q: r: na pięć c zęśc i, liniami w y  
chodzącemi z punktu  D położonego na boku AB.

Uważać potrzeba, że AVszystkie części prócz 
DGCH obejmującej w ierzchołek C, będą trójką.- 
tami.

Przemierzywszy wszystkie boki trójkąta ABC 
jako też linią D B ,  obliczymy naprzód powierz

chnią podług wzoru P = \ / s ( s —o ) ( s —b)s—c): na_ 
zwijmy P powierzchnią trójkąta ARC; T trójkąta 
DBC; T ' = P — T powierzchnią trójkąta DAC ; 
nadto 1 , powierzchnią trójkąta ABE, który je s t 
działem pierwszym.

Ponieważ trójkąty T i t  inają w D wierzcho
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łek  wspólny przeto mamy: T: t= B C :  BE.
lecz że: P: T = A B :  DB-

przeto
P: t e \ B X B C :  BDXBE:

aże P g d z i e  Q^/H-f-w-j-p-fqr-l-r, więc
Q: »h= A B X B C : B D x BE;

ABXBC
skąd b o ^ x ^ b o -

Wziąwszy trójkąt DBF zamiast trójkąta DBE. 
j postępując jak wyżej, z poprzedzającego wzo
ru z najdziemy inny w którym zamiast m położy
wszy j/i-j-Wj otrzymamy wartość na BF: kładąc 
m-J-m-j-p za mi, otrzymamy wyrażenie następnej 
części BG, i t. d.

Obliczając linie BE, B F ,  i t. d. gdy znajdzie
my wartość większą od BC, to będzie znakiem 
że punkta podziałów następnych przypadają jna 
linii AC. Na tenczas powyższy wzór pozostanie 
ten sam, tylko za BC położymy AC, to jest  bok 
na którym punkta podziałów przypadają, i za 
miast BU odcinek AD przyległy bokowi AC. 
K iedy działy "mają być równe wtedy m = n = p = q  

P rzyk ła d .  Niechaj będzie A 8 = 2 5 0  prętów 
BC— 380 prętów, A C —315 pręt. A 0 = 1 5 0  prę. 
m =  I, n— 2, p —4 , q =  3, r=(j .

_ . , ABXBC . . . .
Ponieważ— wspólnym czynnikiem

wszystkich części opartych na odcinku BO, prze
to naprzód go obliczywszy znajdziemy:

2,V)V3S0
__-------------------------- - - 39,583. Ten czynnik mno-
t l + 2 - H + 3 + 6 ) X » 5 0  ’
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żąc przea m —1, znajdziemy E B = 3 9 ,5 8  prętów: 
mnożąc go przez tn~f~n=3 , otrzymamy B F = 1 1 8,75 
prętów; mnożąc przez m-j-n-f-p— 7 , będziemy mieli 
BG=276,88 pręt. lecz gdybyśmy ten czynnik po
mnożyli przez n-J-rti-J-p-j-  ̂— 1 0  otrzymalibyśmy dla 
następnego podziału linią zawierającą 31)5,83 
prętów; a że BC=:380, przeto dfciału następnego 
g r a n i c a  przypadnie na linii AC:'potrzeba więc obli-

. A B X A C__250 X 3 15 .
czyc czynnik sta y 16X100 ,2I9‘

Mnożąc ten stały czynnik przez r = 6 , otrzy

mamy A H = 295 ,31  prętów i t. d.

Z punktu D  poprowadziwszy linie do znale
zionych punktów E, F ,  G, H, otrzymamy działy 

Żądane,
To zagadnienie rozwięzuje się przez wykre

ślenie następującym sposobem. Podstawę AB 
(fig. 109) w stosunku danym podzieliwszy na 
częśc i , przez wszystkie  punkta podziałów  
prowadzimy równoległe linie do linii DC ł ą 
czącej punkt I) wspólny wszys tkim podzia
ł o m ,  z wierzchołkiem C przeciwległym bo
kowi AB; te linie podzielą boki BC i AC, będą- 
cemi podstawami działów szukanych. Jakoż nie
chaj BE będzie jedną z części na linii AB, alinia 
EF równoległa do C) podług num.-175, trójkąt 
EBC jest  równy pierwszemu działowi; a że trój
kąty DEC i DEF są sobie równe , więc EBC=: 

DBC—  ) E C = D B C —D E F = D B F .
29
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174. Podzie lić  tró jką t  A B C (f ig . 110) na cisę- 
ści w stosunku ja k  m: n: p :  q: r: liniami wychodzą- 
cemi a punktu D położonego wewnątrz f ig u ry .

Stosownie do umowy m oże być pierwsz a l i 
nia DE podziałów  a lbo prostopadła do jednego  
z boków (fig. 110), albo pierwsza linia I)B (fig.l 11) 
łączy punkt D z jednym wierzchołkiem trójkąta, 
albo też pierwsza l inia D i  (fig. 1 1 2 ) jest  równo
l egła do jednego z boków. To co powiemy
o przypadku pierwszym, daje się zastosować do 
dwóch drugich.

W lcażdem z tych trzech przypadków naprzód 
prz emierzymy linie A 13, B C ,C A , DE lub D a ,D A ,  
D B , DC, i obliczymy powierzchnie trójkątów

'  A B C = P ,E D B = T ,B D C = T ' ,C D 2 i = T " ,D A E = « ' ;
oznaczywszy powierzchnie działów przez t, t', 
i", 1‘", t‘V, z proporcyi Q :» »  =  P :t, znajdziemy

podobnież , i"
Q Q Q Q
r Y P

t,v — —— . Mając to, uważamy czyli t  je s t  mniej-
Q

sze lub większe od T: jeżeli  t<^T oczywistą j e s t 
rzeczą, że linia podziału pierwszego przetnie li
nią EP i pienvszy dział będzie trójkątem mają
cym wspólny wierzchołek D z trójkątem T, bę
dzie więc T : f = E B : E L ,  skąd:

e l = - 1 x e b .

Gdy zaś jest t^ > T , w tedy linia pierwszego  
działu przecina bok BC, i dział ten j est czwo
rokątem: od t. działu  pierwszego, odjąwszy T ,



reszta będzie trójkątem mającym wierzchołek  
wspólny z trójkątemT', będziemy przeto mieli 
T ' : t— T — BC : as: skąd :

r j i /

Lecz dajmy, że l in ia pierwszego działu prze
cina EB w punkcie L , ale t-J-^^T, oczywistą jest  
rzeczą, że linia drugiego działu przetnie bok BC, 
np. w punkcie G : w tym razie mamy —  
T = B D G ;  w ięc linią BG znajdziemy z proporcyi 

T ' i 1 + ( ' — T ~ V j C  : B G ,

stąd: B G = * i ± z I x B C .

Do trójkąta B1)G czyli tĄ-t'—T dodawszy 
trzeci dział i7', je że l i  się okaże ,  że 
T < T /, wtedy linia tego działu przetnie jeszcze  
linią BC ; a postępując jak w y ż e j ,  znajdziemy: 

b f = i ± ^ ± ^ - t
rp ,

Jeżeli  summa czterech działów jest większa 
od T -f-T', wtedy linia działu czwartego przetnie 

linią AC. Od -\-t“-\-tul odjąwszy T-f-T', 
pozostanie trójkąt IIDC ('reszta do działu czwar
tego), mający wspó lny wierzchołek z trójkątem 
ADC, czyli T", przeto z proporcyi T /x:
H> + t" > ~ T — T '= A C  : CH, mamy:

T - T ' .
'£1/ /v

Przypatrzywszy się tym wszystkim wzorom, 
porównawszy je  z sobą i rozważywszy cośmy po
wiedzieli przy każdym, wyprowadzimy prawidło
i wzór ogólny.
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Wartość na odległość punktu podziału od po-»- 
czątku każdój linii g łó w nej składa się, * dwóch 
czynników: jednym czynnikiem  je s t  lin ia , na któ
rej punkt p o d z ia łu  p r z y p a d a ; drugim  zaś je s t  
summa działów  w szystk ich  od p ie rw szeg o  a i  do 
tego, którego szukamy w łączn ie , zmniejszana sum
mą trójkątów częściowych  T /'('‘.... p o przedza ją 
cych tró jką t w k tórym  lin ia po d zia łu  Szukanego 
p r z y p a d a , podzielona p rze z  ten ostatni trójkąt.

Oznaczywszy przeto odległość punktu szuka
nego podziału przez X ,  linią zaś na którą punkt 
tegoż podziału przypada, przez A, będzie wzór

■ najogóln iejszy:

. c»-o
gdzie ii oznacza miejsce cząstkowych trójkątów 
T,T'.. .  Prócz tego, pamiętać należy, że najwięk
sza wartość dla n j e s t '1 , a to w tenczas  kiedy linia 
pierwszego działu nie przechodzi przez którykol
wiek wierzchołek trójkąta; k iedy zaś przechodzi,  
Wtedy n =  3.

Jeżeli działy są równe, to j est: gdy t —t ‘= t ' r..., 
wzór powyższy zamieni się na ,

niV f —('T-f-...T, 
y — - l (Ł)

-.1 >
c«~n

gdzie m jest liczba działów ł ą cznie z szukanym, 
leżycie takich wzorów na przykładach zobaczymy. 

P rzy k ła d  I.  Mamy pole trójkątne AIJC (fig.. 
1 1 0 ) do podzielenia na pięć części, któreby s ię

■ miały jak 1 : 3 : 4 : 6 : 8 , liniami wychodzącemi  
z punktu D ,  as warunkiem, żeby DE była linią
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pierwszą działów, które mają być położone w po
rządku stosunków, idąc od lew ej ku prawej ręce.

Dajmy, że z przemierzenia na gruncie, lub oce
nienia z karty, zna leźliśmy A 11=300 prętów, 
B C = 3 8 0  pręt. A C = 2 9 4  pręt. D E = 7 6  pręt. BE 
r s l 6 2 pręt. A E = 1 3 ^  pręt. D B = I 7 8 ,9 4  pręt. AD 
= 1 5 7 , 5 4  prętów, D C =232 ,1  prętów.

Nasamprzód obliczymy powierzchnie trójką

tów.

ABC, czyli P = \ / 4 9 8 X l 89X105Xl95=r43500,S 
pręt. kwadratowych.

BDE. . . . T î /2 0 8 ,47X29,53X46,47X132,47 
= 6 1 5 6 ,0 0 .

BCD. . . . T '= V 3 9 7 ,5 ' iX 13>5- X ‘21 8 ,5 8 X l6 M 2  
= 1 3 9 3 6 ,9 3

A CD. . . T " = \ / 3 4 l , 82X47,82X184,28X109,72 
=  18172,28.

A DE. . . . T /,/ .tj-V'185,77 X 28,23X47,77X109,72  
=  5244,00 .

Summa cząstkowych trójkątów T-J~T'...= 
43509,21 pręt. kwadr, większą jest od powierz- 

.chni P całego na raz obliczonego pola, o 8,41 
pręt. kwadratowych. Ten błąd jest za w ie lk i: 
pochodzi on z niedostatecznego ocenienia linij 
wchodzących wobliczenie  powierzchni trójkątów. 
Stąd widzimy, z jaką s krupulatnością postępować 
należy w działaniach podobnych, i zarazem prze
konywamy się, że rozwiązania rachunkiem zadań 
tego rozdziału w tem przynajmniej są lepsze od 
wykreslnych, że pokazują stopień przybliżenia się
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do prawdy,, i-jak zobaczymy, dają sposób popra
wienia, błędów,  chociaż z n iezupełną dokładno

ścią.
Z ogólnej proporcyi O) q— V r p ,  gdzie Q=})i 

-f-n-f-...; q stosunek działu rachowanego; P po
wierzchnia. całego pola, a p  powierzchnia działu 

szukanego,, znajdziemy:

t = 1977,31 
t ‘ =5931.93 
i"  ~  7900,21 

>'=11863,85 
= 15818,47

Summa P=  43500,80 pręt. kwadrat: 

Teraz przystąpimy do obrachowania odległo
ści punktów przez które linie dzia łów  przecho
dzić mają. A. naprzód , ponieważ t  <^T zateiń. 
dział pierwszy jest  częścią trójkąta T, to jest  
punkt L działu przypada na linii EB: w  tym ra

zie wzór ogólny zamieni się  na E L — A  VĘR 

czyli , położywszy wartości, będzie:.

r̂ ,( X ^ C , czyli wstawiwszy wartości 

otrzymamy:

1977,31
E L = — - 6 2 = 5 0 ,0 3 4  prętów.

Punkt drugiego działu przypadnie na linii BC 
• bo t-j-l'^>T; zatóm wzór ogólny (a) daje,

7909,24— 6150, 

~  13930,93 ■
-X38'l=18,31 pręt.



D zia ł  następujący jeszcze  przypada w trójką
cie T', przeto wzór do obliczenia linii BF jest  

^-t'-j-t"— T
I3F = ------ Jy-----  —XRC; a zatóm położywszy war

tości, znajdziemy:

15818,4S— 6156 
BF— - — -----X384=26G,79 prętów.

Linia oddzielająca przedostatni od ostatniego 
działu przypada na bok AC, gdyż .

.będziemy więc mieli: 
f T + T O

C H = ----------- rp7 7 ----------------- X AC>a P°^tawiwszy

liczby będzie:
27082,33— 20032,93 

C I I = ---------------------------- X 2 9 4 = 122:79 pręt.

Dla sprawdzeniu ostatniego wypadku, potrze
ba obliczyć linią A H. Tu ponieważ tLV̂ >T"1', za
tem punkt p odziału pada na linii AC, a w tym ra- 

t i x — T ' "

zie mamy, A H —— ^ 77— X ^ C , podstawiwszy licz 

by otrzymamy:

15S18,47— 5241 
A H = — | g  172 28----- X 2 9 4 ~ 1 7 l >0 8  prętów

P o nieważ być  powinno CH-f AH=294, z otrzy
manych zaś wypadków mamy 122,79-1- 171,08 
= 2 9 3 ,8 7 ,  zatem błąd popełniony o 0,13 pręta 
potrzeba na dwie części rozdzielić, skąd osta
tecznie będzie CII = 1 2 2 , 7 9  - | - .0 ,06-= 122,85 
prętów. Uważać tu potrzeba, że ten błąd tak 
jest  w ie lk i , że zaledwo być może cierpiany;
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gdyby więc pokazał się większy, potrzeba ko
niecznie wszystkie działania na fgruncie lub 

na karcie sprawdzić i rachunki całkowicie prze
robić. Dodajmy tu jeszcze ,  że błąd tak wielki  
jak wyżej wykazany pochodzić może z opusz
czenia dalszych cyfer ułamka dziesiętnego; dla 
tego to ułamki pociągnięte być powinny do czte
rech przynajmniej cyfer dziesiętnych.

P r z y k ła d  I I .  Mamy do rozwiązania powyż
sze zdanie, z tą tylko różnicą, że wszystkie dzia
ły mają być równe. Podzieliwszy powierzchnią 
P na 5 równych części, otrzymamy 8700,16 pręta. 
Ponieważ r > T ,  więc linia działu pierwszego przy
padnie av trójkącie T, oznaczywszy przez .« od
ległość punktu szukanego od JB, będzie: 

t— T
x = : 7 j-j-XBC, czyli, położywszy liczby, znajdzie-

8700,16-6156  
my x =  1 3936^93---- X 3 S4 = 7 0 >0 9 8  prętów.

Linia następnego działu przypada jeszcze  na bok
2t— T

BC , znajdziemy przeto X R C =309,81

prętów. Oznaczywszy przez y ,  y ‘, odległości od 
C punktów podziałowych na AC położonych , 
znajdziemy:

3r—(T + T ‘)
J = -------^XAC,

4 / _ r r x T o
y ‘~ --------^ — X AC położywszy

wartości, będzie yr=95,57 pręt. y ' ~ 237,95 pręt-
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175. T ró jk ą t  ABC (fig .  113) podzie lić  na k i l 
ka , np. na t r z y  części w  stosunku ja k  m: n: p: 

Uniami równoległem i do boku AB.

Oznaczywszy powierzchnią danego tr ójkąta 

przez P, działy zaś przez t, t ‘, t u i uczyniwszy 

,n +  w -|-p  =  Q, będzie P. t — Q:nt; a że P -.t— 

ACa ‘- CF*, zatem Q: »i— AC2; Cl *, a stąd:

C F = A C x V ~

podobnie ,

na-dto, na bolcu BC znalazłszy C G = B C x V / a

V
m Ą - n

—u~" będziemy mieli punkta

przez które przechodzące linie FG i ED są ró
wno ległe  do boku AB i dzielą pole na żądane 
części.

Kiedy działy są  równe, wtedy m = n = p ,  zaś
m

Q = 3 m: więc zamiast stosunku ^  będzie J-, za- 

mĄ-n
miast ^ "b ęd zie  | ;  zatóin powyższe wzory za

mienią się na, C F = A C X V /, 3';  CE= A C X V § ;

CGrrBCXvU CD=BCX vT-
Z tych wzorów widzimy, że, do rozwiązania 

tego rodzaju zagadnień, potrzeba przemierzyć tyl? 
ko dwa boki trójkąta.
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P t  Kijkłiul Pole trójkątne ABC (fig . 113) po
dzielić mamy na trzy  części w stosunku jak 2. 3; 5 
liniami równoległemi do boku AB. Dajmy, że
śmy znaleźli CA— - 1 0 0  prętów, C B =386; znajdz ie

my C F=4()(>xV -fo = 1 7 8 ,8  prętów.

CG _ 38(iX V t u — 172,54 prętów.

C E r r l O O x V l ^ — 283’12 l>r<2td'v*

C D = 3 8 G x V - ^ - — 273=2 1 prętów.,

Trójlcąt ABC (fig. 1]4_) p o d z ie lić  liniami pro- 
slopndtemi do boku AB, na częśc i  , któreby się 
w inty  ja k  rn: n: p: q ■ . .

Oceniwszy boki trójkąta, znajdziemy powierz-

2 X'*
chnią jogo P: zatem wysokość CI)=.

a następnie A D ^ V ^ * " '  : potem obliczy
my powierzchnie T trójkąta ACI) i T' powierz, 
trój k. BCD, jako tuż działy t, t', i" .. .sposobem  
w nnin. 174 podanym. Ponieważ linie działów  
są równoległe  do wysokośc i CD, przeto dalsze 
postępowanie podobne jest do rozwiązania po

przedzającego zadania, z tą jedynie różnicą, że  
wmiejsce danych stosunków mamy powierzchnie  
t, t'... i dany trójkąt rozdzielony jest na dwa, któ
rych powierzchnie T, 'P już mamy obliczone. 
Z resztą, przykład następujący lepiej wyjaśni ca
ły. sposób postępowania.
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P rzy k ła d -  Trzy osoby kupiły grunt trójk ątny 
ABC; pierwsza zapłaciła 2500 złp.; druga 4000 
złp;. trzecia 3000 złp. ten gi-unt. podzielić 
mamy pomiędzy te osoby liniami prostopadłemi 
do boku AB; (może to być kierunek połaci lub 
drogi); nadto, działy mają być przy sobie w tym 
p orządku położone, jak  są wymienione summy 
opłacone.

Dajmy, że znaleziono A B:~460 prętów, AC 
— JOP pręt*. B C = 3 5 0  prętów; naprzód obliczymy 
powierzchnią całego pola, podług wzoru,

p — y *  ( s — a)  ( s — b) ( s —c),  która jest 67718,716 
prętów kwadratowych; po tem z najdziemy;

2 X 67718,7 Hi 
C D -  4 ^ 5 ------- — 294,429' prętów;

A D — VV-lOa *— ('294,429) * —  270,08 prętów, BD 
— 189,2. pr. Mając wiadome trzy>statnie linie znaj
dziemy powierzchnie;

‘291,429 X-270,S

2
291,429X189,2

= 39865 ,69  prętów kwadr. 

27852,98 pręt. kwadrat.
2

Summy zapłacone są wyrazami stosunków, któ
re pomnożywszy przez 2  a jr  jez 1 0 0  podzieliwszy, 
otrzymamy s krócone stosunki 5:8:6,• podług tych wy
razów z najdziemy działy sposobem podanym wyże j: 

= 17820 ,716  pręt. k.wadr. #'=28513,145 pr. kwadr.
21384,859 pr. kwadr. Ponieważ T >  #, przeto 

dział pierwszy jest częścią trójkąta AD C ,ibędzie

więc T .*/ = A D t  AF* i T.* < =  J Ć ^ A E 8/  skąd



|  T f  T
nieważ przeto dział trzeci jest  częścią trójk.

BCD, a zatem BH = B D X  ^  ;BG=BC Y V - - - .
1 >/ f /

Podłożywszy liczby, znajdziemy AF.=1 *0,875 
. prętów, AE =267 ,2  prętów ; B H = 1 6 5 ,7 4  prętów}. 

BG =308,6  prętów.
177. T ró jką t  ABC (fig . 115) podzielić  na k i l 

ka , np. na cztery części, w stosunku jalc m: n: p: q, 
liniami najkrótszemi, p rzeciw leg łem i kątam i C- 

Okażemy naprzód, że najkrótsza  lin ia  objęta 
dwiema ramionami kąta, tw o rzy  * nimi tró jką t  
równoramienny.

Niechaj !)E będzie linią, dzia łu, spuściwszy 
na nią prostopadłą CK i uczyniwszy kąt DCK  
—r ,  będzie ECK = C —r ,  K D C = 9 0 ° — r ,  KEC 
— 90 -f-r— C.

D E x n c
Powierzchnia trójkąta D C E ~ ----- ^-----X  dos.r;

prócz tego mamy D C ;D E ~ w s t  f 90°—( C —r) wst C

DEXdos.  ( C — r )  1
skąd DC — -------------——-------- , za t em powierz-

wst. C 1

.chnia trójkąta DCE jest,

DE ) (d o s .r ) ( (d o s .  (C-—r )

2. wst. C 

mamy nadto, powierzchnią trójkąta,
, _ ACXBCXwsf.C
A B C = ----------- ----------- . A że, ABC: D C E = Q .  m



czyli

ACXBCXwsrf-C D E * X dos.r.X dos(C  —r.)

-------------2 . 2 C - Q:m’

—  = ni X  A C X 1’ C X Wst, 2  C 
otrzymamy,DE =  ■ > v  »  — r :

Q X “ 0,S' r ) \d o s . , C— r)

rozwinąwszy dos. r  X ("C— r )  będzie ,

dos. C X d o sa-r-f-w st.C )(w st‘ r  dos .r /  położywszy,
doaz -r~ Ą d o s ,  2  r -j- •£' ; i c t s - r ^  dos r z=  § wst. 2  r
będzie , dos. r  X dos.(C — r ) = £  dos.C X do s .2 r+
^ivst. C ) (w s t .2  r-f- £ dos. C, albo :

dos. r  X dos (C — r )̂ =  ^ dos . (XJ— 2  ł  ^os- C,

przeto:

~ »•_ i» x  a c  X b c  X a g

Qf^dos ( C — dos.C)

Zeby DE było najmniejsze , mianownik powi
nien być największy, co w tenczas ma miejsce, 
kiedy C = 2 r ,  to jest: kiedy prostopadła CK do 
Dli dzieli kąt C na dwie- równe częśc i ,  co 
j est w ła snością trójkąta równoramiennego-.

To mając wiadome, rozwiążemy zagadnie
nie dane w  następujący sposób. Z. punktów 
B i li spuściwszy prostopadłe do AC będzie

B C : E C = B L : E « /  lecz B L —2— ) E s——
AC QXDC

(gdzie P j e s t  powierzchnią trójkąta ABC, zaś Q,—
m-f-n-j-p-f-ęy przeto zwrażając, ż e E C = D C ,  mamy

B C : D C " ^ l i l  : - m̂ F ..  skąd nakoniec :
AC QXt>C
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DC=y ^ X Ą c p F

Dla CF; mamy wartość równą,.

V (m - \ -n )X ACX^^ - dla następnego działu,
a

1 / ( m + n Ą -p )X A C X BC , i t d 
? Q

Przy obrachowaniu tych wyrażeń potrzeba obliczyć
ACVBC . . . . 

naprzód czynnik .-----^ ----  który jest im wszystkim

w spólny.
178. Czworokąt ABC!) (fig . 116) podzielić  l i 

niami wyc/iodzącemi % w ierzchołka  A , na części 
w stosunku ja k  m: n: p:  ...

Przemierzywszy wszystkie  b oki czworokąta i 
przekątną przez A przechodzącą, obliczymy na
przód powierzchnie, T, T ;, trójkątów ADC, ABC; 
więc powierz. I* czworokąta jest  T -j-T',. Po czem 
obliczymy podanym wyżej sposobem,działy t, t', i“ .. 
Jeżeli T ^>t, znajdziemy z proporcyi T: i— BC : BM 

#YBC
skąd B M = —;j-—  -. gdy się okaże, żeT-c^f-f-t', w t e 

dy punkt podziału przypadnie na linii DC; poczy
nając więc od ostatniego działu t" ‘ znajdziemy;

t" Y D C  t'“Ą-t"
D N = ~ ,r7— • , D M = - ~ - X » C ,  i t. d.

Jeżeli czworokąt jest równoległobokiemy 
wtedy mierzą się tylko dwa boki przyległe i ,  
przekątną AC (fig. 117), i nadto mamf T —T'.
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179. Gdy punkt E (lig . 118, 115) )̂, z którego 
wychodz ić mają lin ie działów', położony jest  na 
boku lub wewnątrz czworokąta, postępowanie 
będz ie podobne do powyższego, potrzeba tylko 
prócz wszystkich boków czworokąta, przemie
rzyć w szystkie linie łączące jego wierzchołk i 
z punktem wspólnym E podziałów i obliezyć stąd 
p ows tałe  trójkąty.

P r z y k ła d .  Czworokąt ABCD (fig. 119) po
dzielić na pięć części w stosnnku 7 : 5 : 1 2 : 1 6 : 2 ,  
l i niami wychodzącemi z punktu E położonego 
wewnątrz , tak ,  że pierwsza dana linia jest EM
i działy iść mają w porządku od M do B,C,D... 
Z przemierzenia linij znaleziono AB—80 prętów. 

I3C=44 pręt. C D = 5 5  pręt. D A = 5 9 ,9  pręt. A E =  
60 pręt. BE:=r38 pręt. C E —30 pręt. D E = 40pręt:  
EM-=27,35 pręt. A M = 5 6  pręt. B M =  24 pręt.

Obliczymy naprzód powierzchnie trójkątów 

podług wzoru P = \ / s ( . s —a )  ( s —b) ( s —c )  , i 
znajdziemy powierzchnie trójkątów:

AEB . . .  1088,43 pr. kw. 
D E C . . .  585,49 pr. kw.
JBEC . .  . 629,20 pr. kw.
AED . . .  1007,32 pr. kw.

Powierz. czw’oro. ABCD . . .  3310,44 pr. kw . 
Nadto obliczymy powierzchnią T trójkąta EMB, 
która jest  326,82 prętów, zatem powierzchnia 
T IV trójkąta A E M =  761,61 prętów kwadratów. 
Następnie obliczyć potrzeba działy podług wzo- 

mY P , . ,ru , gdzie
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t =  551,74 pręt. kwadr. 
t1 =  394,10 pręt. kwadr. 
t,“ = •  945,84 pręt. kwadr. 
th‘ = 1 2 6 1 ,1 2  pręt. kwadr. 
ł'v =  157,64 pręt. kwadr .

F = 3 3 1 0 ,4 4  pręt. kwadr.
Ponieważ E M B < ^ ,  przeto część działu pier
wszego przypadnie w  trójkącie BEC; zatem od 

działu tego odjąwszy powierzchnią 326,82, będzie  
224,92—BEG; a w i ę c :

629 ,20 : 221 ,92= 44:  B G = 1 5 ,7  prętów 
629,20: 2 2 4 ,9 2 + 3 9 4 ,1 0 = 4 4  : B H = 4 3 , 3 pr.

Część działu pierwszego wraz z działem dru
gim wynosi.619,02, zostaje przeto w trójkącie CER 
na dział trzeci 1 0 , 1 S prętów kwadratowych, a że 
trójkąt DEC wraz z trójkątem HEC mniejszy 
jest oddziału trzeciego, przeto od t", odjąwszy 

H E C + C E D , pozostanie trójkąt D E L —350,14; 
a że DEA=1007,32, przeto:

1007,32:350; 1 4=:59,9: D L = 2 0 ,S .
Od trójkąta AED odjąwszy trójkąt D E L , po

zostanie 657,18 pręt. kwadr., a że dział czwar
ty tfw= 1 2 6 1,12, przeto l inia tego działu przy
padnie w trójkącie AEM: odjąwszy więc od 
1261,12, liczbę 657,18, pozostanie 603,94 prętów 
kwadr, część działu czwartego przypadająca w trój
kącie AEVI, mamy więc:

761,61 :603 ,94= 56:  A F —41,4 pręty.
Dla sprawdzenia obrachujemy położenie  punktu 
F z proporcyi:

761,61 :1 5 7 ,6 4 = A M :N G = 1 1 S6:



aże  4 4 ,4 - ) - l l ,6 = 5 6  przeto jest dział dobrze usku
teczniony.

180. C%woroleąt ABC O (fig. 120) podzielić li
niami równoleglemi do boku AB, na części w sto
sunku m : n : p  ■ . . . .

Dla  uniknienia mnogich robot na gruncie, któ
re być mogą powodem do błędów; postąpimy jak  
następuje:

Przemierzymy w szystkie cztery boki czworo
kąta i obie jego przekątne: summa powierzchni 
obliczonych dwóch trójkątów BCD , BCA lub ABC, 
ACD jest  powierzchnią P czworokąta danego: 
pote m oznaczywszy przez T pow ierzchnią trój
kąta BCD, przez T' powierzchnią trójkąta BCA, 
znaidziemy ich wysokości Aa i Dd, które ozna-

2.T 2.T'
czvwszy W,u;, będzie, W  — —  , w= ——  Wyo-  

J J BC BC
braziwszy sobie linią DE równolegli], do linii AB,
z podobieństwa trójkątów BAa. KDd znajdziemy

E d J ^ > >  ; a że Cd=zzVl)L2—w 2 , mamy więc  
W

wiadome EC i powierzchnią trójkąta CDE —  

; wreście obrachnjemy działy t , t ‘,t" ....
2

Wystawiwszy sobie, że linie DC i BC sąprze- 
dłużone do spotkania się w punkcie F, z pro.por-

cyi «F : d F = W  : w , znajdzie d F = ——a'^, stąd
YY— w

■CF= J vX " d —  Cd: mając Dd i CF obliczymy 
W — w

powierzchnią trójkąta C D F = * ,  którą dodawszy
31
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do działu pierwszego, otrzymamy w miejsce m, 
inny stosunek: z resztą postąpimy tak, jak w nu
merze 17 5.

181. Czworokąt ABCD (fig, 121) podzie lić  li 
niami prost opad letni do bolcu AB na części tv sto
sunku m - .n - p . . .  .

Z wierzchołków D i C spuściwszy prostopadłe, 
przemierzymy je, jako tóż linie Ad, dB, Bc: obra- 
chujemy potem powierzchnie trójkątów ADd,BC c 
j trapeza DdcC,-będziemy więc mieli powierzchnią 
danego czworokąta. Jeżeli powierzchnia trójkąta 
Adl) większa jest  od działu pierwszego , odją- 
wszy od tego trójkąta dział pierwszy, znajdzie
my powierzchnią eEdD, którą uważając zadz ia ł  
drugi trójkąta Adl), podług num. 175 znajdzie
my punkt E działu pierwszego. Od działu dru
giego odjąwszy powierzchnią eEdD, otrzymamy 
resztę, którą za dział pierwszy czworokąta DdBC 
uważać będziemy: zresztą postąpimy jak w po
przedzającym numerze, ponieważ linie działów  
III, KL,... są równoległe do Dd.

Uwaga. To cośmy dotąd o czworokątach po
wiedzieli, zastosować się daje do wszystkich wie
lokątów.

1 8 2 . Czioorokąt podzielić  w stosunku m:n:p... 
tak, aby podstawy dzia łów  na jednym  z boków 
były w stosunku do powierzchni tychże dzia łów  ■

Podzieliwszy bok dany na części w stosunku 
rn.n.p... otrzymamy punkta, z których linie dzia
łów wychodzić mają, zresztą podobnie postąpie-  
iny jak w następującym numerzo.
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183. F igu rę  nicfóremną  ABCDE.. . ("fig. 12'2) 

podzielić  na części w danych stosunkach liniami 
wychodzącemi % danych punktów  I, K, L...

Z każdego punktu I, K, L... wytkniemy trzy 

lub dwie linie łączące w ierzchołki w ie lokąta,  
tak , aby tę figurę rozłożyć na trójkąty: poczórn 
przemierzymy w szystkie te linie i boki wielokąta, 
obrachujemy powierzchnie trójkątów stąd powsta- . 
łych. których summa jest  powierzchnią całego  
wie lokąta: następnie znajdziemy działy. Ma
jąc  to ,  uważamy jeżeli  dział piór wszy w ięk
szy jest  od powierzchni LBCD, wtedy od niego 
odjąwszy pow ierzchnią czworokąta LCBD, pozo
stanie c z ę ś ć , która będzie trójkątem mającym 
wspólną wysokość z trójkątem LOE, zatem po
dług tego cośmy tyle razy powiedzieli, znajdzie
my punkt O, przez który i przez L przechodząca 
linia odetnie dział pierwszy LBCDO. Jeżeli prze
konamy s ię, że summa powierzchni OLE i LEK  
niniejsza jest  oddziału drugiego, wtedy od niego 
odjąwszy powierzchnią LOEK, znajdziemy resztę 
działu drugiego, która będzie trójkątem mającym 
Avspólną wysokość z trójkątem KEF/ postąpimy 
więc jak wyżej, i t. d.

1 84. W ew nątrz po la  ABCDEF... (fig. 123)  je s t  
w oda lub inny ja k i przedm iot a b c d e f . , .  podzie 
lić to pole w danych stosunkach tak , aby w szy 
stkie granice m iędzy dzia łam i p rzy tyk a ły  do ob
wodu a b  c d e f . .„

Przemierzywszy boki wielokąta ABCOE.... 
jako też linie ab, bc, cd, da,.które za proste uwa
żać można, pole otaczające figurę ubcd rozłoży-



m

my na trójkąty; potrzebne przemierzymy l inie,  
obliczymy powierz chnią tych trójkątów, których 
summa j e s t powierz chnią pola. Po czem uważa
jąc figury Aa&DCB, BDEFc, F c dHG, HI A. ad jako 
oddzielne wielokąty, obierzemy na obwodzie abcd 

najdogodniej s z e punkta a, n, &, o, d z których gra
nice działów wychodzić mają; i każdą z tych fi
gur podzielimy podług danych warunków. Uwa
żać tylko potrzeba, że wyrazy stosunków odmie
nią się, to jest: dajmy że cała powierzchnia jest P, 
stosunek  pierwszego działu m i , drugiego «..., po
wierzchnia IIlAad —T , HGF c d = V K, dla pierwsze-

m X P
go stosunku nie będzie P: t, gdz ie t —— , lecz

T: t\ a jeżeli f = A a d X I , będzie zamiast I' po
wierzchnia Hd/L czyli t'—NdH, to jest: stosunek  
T:£'— Ndll.  i t. d.

185. Pole  AHCDE... (Tig. 124) podzie lić  w da
nych stosunkach liniam irów noległem i do lin ii  AC.

Przez punkt B poprowadzimy prostopadłą B& 
do linii A C ,  i prz ez wszystkie w ierzchołki  
równoległe HA, I)d, EG; przemierzymy te ró
wnoległe! odległości ich Bn», mn, no, op, ph j ako. 
też bok EF z jego częściami Fó, 6 E; wreście obli
czywszy powierzchnie trapezów i trójkątów sk ła 
dających pole, będziemy mieli p owierzchnią, j e g o . 
Jeżeli powierzchnia ABC jest  mniejsza od dzia
łu  pierwszego, odejmujemy od niego tę powierz
chnią ABC, a resztę porównywając z trapezem 
AC Ali podług numeru 182, znajdziemy położen ie 
granicy IK i t. d. postąpimy.

Zagadnienie to: P odzie lić  pole liniami pro -  
itopadłem i do danej lin ii Bb ( f ig . 124) roz-



więzuje się zupełnie tym samym sposobem jak 

powyższe,
186. Pole  P obejmujące tr zy  gatunki A, 13, C, 

tak, ze  m órg gruntu  A w art je s t  złotych h, pola 
13 zlo . Je, p o la  C zło . I: zaku piły  tr zy  osoby: p i e r 
wsza  za p ła c iła  zło tych  nu, druga zło: n, trzecia  
zło . p. podzie lić  pom iędzy te tr zy  osoby.

J e i eii pola A j est morgów F, pola H morgów G, 
pola C morgów II, znajdziemy wartość pola P, którą 

Z nazwiemy: Z=F)(^,-j-GXA;-j-HX/— ł»-f-»-f-p.
Tu mogą być dwa przypadki; albo osoby te 

zgodziły się przyjąć część pola wartości summy 
przez każdą z nich wyl iczonej, bez względu na 
gatunek gruntu; albo każdym gatunkiem gruntu 
podzielić s ię chcą proporcyonalne do summ zapła
conych.

W  pierwszym razie: gdy wartość pola F, to 
jest: F ) (h z ło :  jest większa od summy, m zlo:, od
dzielimy z pola F dla pierwszej osoby liczbę mor
gów wartującą złotych m, z proporcyi

Hi

F X h : m =  F - r

Jeżeliby zaś by.ło F )(h  <^m, wtedy do całego po
la A przydamy z B tyle morgów, aby z wartością 

F X ^  czyniły summę m, to je»t:F X A -f a; X ^
otrzymamy a? morgów z pola B, to jest będzie ;

m_ F  Xh-
x — ------------

S

W  drugim razie, potrzeba każde pole podzie
lić w stosunku m-. n :p .  Tu jeometra, stosownie 

do okoliczności miejscowych , powinien tak od
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graniczyć dz ia ły , żeby wszystkie części trzech 

gruntów, składające jeden dzia ł ,  utworzyły je 
dno pole, niezbyt pogiętemi objęte miedzami .

187, Pastwisko od wieków wspólne trzcin wsiom 
pomiędzy łez wsie, podzielić. Zagadnienie tego 
rodzaju bardzo rzadko w naszym kraju nadarzyć 

s ię może, bo gospodarstwo nasze nierychło przyj
dzie do tej doskonałości, że pastwiska staną się 
niepotrzebnemi tak jak zawsz e są szkodliwemi : 
są jednakże i będą w użyci u, lecz tylko jako mu
lum necessarium

Ponieważ śladu n iem a kupna wspólnego, nie 
ma więc jeometra stosunku dzia łów, bo lyeh 

z ludności wsi brać niemoże. Użytki każdej wsi 
z tego wspólnego pastwiska być mają zasadą do- 
działów. W  tym celo zażąda jeometra wykazów  
Avierzytelnych ilości bydła i j e g o gatunku posia
danego przez każdą wieś i pasanego na wspól- 
nóm pastwisku: przejrzy akta dotyczące się wspól
ności tego pastwiska, gdzie zapewne znajdzie w 
których porach roku i jakiego gatunku inwentarz 
każda wieś pasała i w których częściach pa
stwiska; jeżeli  tego nie znajdzie,  uważać ma 
wspólność bezwarunkową: nareście, biegli ozna
czą pod przysięgą żerność każdego gatunku in
wentarza, wskażą stosunek dobroci paszy w sz c z e 
gólnych miejscach i w każdej porze roku. W y
kazy ilości bydła powinny być przynajmniej z dwu
dziestu lat po sobie idących, z których średnią 
ilość wziąść potzeba za daną do rachunku; gdy
by w którym roku zarazy umniejszyły liczbę by
dła, do rachunku wziąść należy liczbę z roku.



poprzedzającego klęskę, a nawet tę liczbę przez 

trzy następne lata powtórzyć należy.
Dajmy, że w przecięciu było: 

we wsi le j  bydła roga. a Owiec b trzody  chlewnej c
2 e j . . .  a1. . b ' .......................c'
3ej . . . a". . b‘r . . . . . c"  

wartość paszy zjedzonej w pierwszym czasie, dla 
krowy h , dla owcy 7c, dla wieprza l, otrzymamy 
użytek.

wsi l e j  . . a )(h  - ( - 6  + c
2 ć j .  . a 'Xh' - f i '  X fc/ + c' X v  • ‘ • (a) 
3ej . . a"Xh//+b"Xfc''-K /X Z)

gdyby żadnych innych nie było warunkowi te war
tości wzięlibyśmy za stosunki m: n: p: działów.

Lecz jeżeli te wsie mają przywileje pasać w pe
wnych porach roku, np. Iwsza na wiosnę przez 
miesięcy d, 2 ga w lecie przez miesięcy d' trzecia 
w je s ieni przez miesięcy d''; cena zaś paszy 
w odpowiednich porach roku je st e, e \  e", marny 
stosunki wartości stosownie do czasu i dobroci 
paszy, dXe, d'Xe',  d “){e": prz ez te liczby po
mnożywszy wartości (a), otrzymamy dla

wsi le j  d X e (a  X^ +   ̂ X & + c  X )̂ ==m
2ej d ^ e ^ a 1 ){h‘ - \ - l ‘ X Ze+c' ){T) = n  

te j  d ^ X e ^ X ^ ^ ^ X ^ + c ^ X O  - P  

Podług tych stosunków uskutecznimy podział 

podanymi sposoby.

24?
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ROZDZIAŁ XI.

0  ZAMIANIE FIGUR I 1CII DODAWAN IU DO SIEBIE.

188. Wzajemne umowy, polepszenie trybu go 
spodarstwa, lub prawne zobowiązania, mogą być 
przyczyną zmiany k ształtów gruntu z zachowa
niem tej samej objętości jego: temu też poświę
camy ten rozdział.

189. T rójką t  ABC (fig. 125 zamienić na inny 
równy mu co do powierzchni stojący na tej sa
mej podstawie AB lecz k tórego bole iść ma po k ie 
runku lin ii BC'.

Przez punkt C poprowadzimy równoległą do 
podstawy AB która przetnie się w C' z linią na
przód wytkniętą BC', ten punkt C' będzie wierz
chołkiem szukanego trójkąta ABC'.

A lbo: z punktu A spuścimy pros topadłą za po
mocą węgelnicy na bok BC', wymierzymy tę pro
stopadłą, przez którą podzieliwszy podwójną po
wierzchnią trójkąta ABC 7 znajdziemy bok BC'.

Między innemi może być  takie zastosowanie. 
Kierunek drogi BC zmieniono na BC' a w łaśc i
ciel gruntu ABC chce mieć tę nową drogę grani
cą swego pola.



‘190 T ró jk ą t  ABC (fig. 125) potrzeba zamienić 
na równoległobok równy mu co do powierzchni, 
stojący na tej samej -podstawie.

Powierzchnią P trójkąta danego ABC podzie
liwszy przez bok AC, znajdziemy wys okość równo- 
ległoboka: poprowadziwszy przez koniec a pro
stopadłej Aa równoległą do AB, i przez A ró
w noleg łą  do kierunku danego boku Bc'', otrzy
mamy równoległobok ABc"c'''.

Podobnie postąpimy chcąc trójkąt na prosto
kąt zamienić. Nie będzie żadnej trudności w roz
wiązania'zagadnień: 1 -  Zamienić równoległobok  
na trójkąt równy mu co do powierzchni i  na tej 
samej stojący podstawie; 2 a Z amienić równoleglo- 
bok na inny równy mu co do powierzchni a sto
j ą c y  na tej samej podstawie. W  pierwszym razie 
podzielimy podwójną powierzchnią równoległobo- 
ka przez jego podstawę a iloraz będzie wysoko
ścią trójkąta; w drugim zaś razie, wysokości obu 
równoległoboków są te same; zresztą na gruncie 
postępuje się tak, jakeśmy wyżej powiedzieli.

191. W ieloką t  ABCDE (fig. 126) zamienić na 
tró jkąt równej powierzchni, i  %eby punkt 1 1  pozo 
s ta ł  w ierzchołkiem  a kierunek AU bokiem tego 

trójkąta.
Powierzchnią wielokąta podzie liwszy przeż 

połowę prostopadłej z wierzchołka C na lini  ̂
A B spuszczoną, znajdziemy długość podstawy. 
Kiedy koniec G tej podstawy dany jest na grun
cie, długość jej obliczoną przemierzymy od G do 
F; jeżeli  zaś nie ma żadnego warunku, wtedy po
czynając od d, spodka wytkniętej prostopadłej,

32
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odmierzymy po jednej i po drugiej stronie poło
wę podstawy, przez co utworzymy trójkąt równo

ramienny.
D z i e l ą c  powierzchnią wie lokąta przez całą wy

sokość otrzymamy podstawę pros tokąta.
192. K rzyw ą granicę  ABCD m iędzy dwiema 

własnościami, W i V (fig. 127) zamienić na prostą, 
tak, afoj kopiec narożny  D m iędzy trzema własno
ściami pozosta ł niąp om szony.

Z punktu D spuścimy prostopadłą DG na mie
dzę AM przeciwległą punktowi D, i  oznaczymy 
punkta, w których ta linia przetnie granicę A BCD: 
poczem obliczymy powierzchn ią ABg-G odciętą 
od własności W , i powierzchnią g  CD odciętą 
od w łasności V; jeżeli  g  CO^>ABgG, odejmiemy 
je od siebie i podwojoną różnicę podzieliwszy  
przez linią DG, znajdziemy odległość punktu M 
od G, przez który i przez D przechodząca linia 
DM będzie nową granicą.

103- Trapez  ABCD (fig. 128) zamienić na p ro 
stokąt o danej podstawie: tak, aby kierunek g r a 
nicy AD równoległej od  BC p o zo sta ł n iezm ie 
niony.

Z punktu któregokolwiek E obranego na linii AD  
wytkniemy do nićj prostopadłą, na której odmie
rzymy EF daną długość prostokąta: przemierzy
w szy po tem boki nierównoległe AB, CD, w środ
ku ich ustawimy tyki G, H, przez które popro
wadzimy G g. II h prostopadłe do linii CD; przez 
F poprowadziwszy gh  prostopadłą do EF nazna
czymy punkta h. g  przecięcia się linii Gg, HA 
z linią git. Mając to wytkniemy linie E g, Eh wy



251

chodzące % punktu E do punktów g, A, i na 
wspólnym przecięciu się tych linij z bokiem CB 

przeciwległym punktowi E, utkwimy tyki mi, n :  
nakoniec wytkniemy linie przez te punkta pro
stopadle do gh  poprowadzone , które utworzą wraz 
z liniami AD, gh  prostokąt IKLM równy trape
zowi danemu ABCD.

Jakoż, nazwawszy powierzchnią trapeza T, a 
powierzchnią prostokąta P, mamy T = G H V E e ,  
P = K L X E F ; lecz z trójkąta Egh, w którym mn 
j e s t  równoległą do g h  mamy HG: KL=:EF:Eę, 
skąd G H X E e = K L X £ ’F czyli T —P.

Odległość punktów A, D, bynajmniej niewy- 
pływa na rozwiązanie tego zagadnienia, może 
być nawet żadna: przeto zupełnie tym samym spor 
gobem zamienić można trójkąt na prostokąt o da
nej podstawie.

194. W ieloką t  ABCDE...(fig. 129) zamienić na 
prostokąt równy mu co do powierzchni, z tym wa
runkiem żeby jeden  bok je g o  znajdował się na 
kierunku  EF, a drugi p rze z  punkt A przecho
d z i ł .

Naprzód przez punkt A poprowadzimy dwie 
l in ie jednę AA/ prostopadłą do boku EF, drugą 
AQ prostopadłą do AA', po tem ze wszystkich 
wierzchołków K, L , H.,.pospuszczainy prostopa
dłe do linii AC i oznaczymy ich spodki k, i, h, 
g , d, c, b; następnie przemierzymy wszystkie bo
ki wielokąta i z ich środków wytkniemy prostopa
d łe  '-I, 2-II, 3-111, 4 -lY , 5-V... których spodki k o ł 
kami naznaczymy. Z punktu A wytkniemy linie
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proste do wszystkich spodków I , II, III, IV, V, 

VI, VII, VIII, IX.
Linia Al przetnie prostopadłą Kle w pun

kcie m, skąd otrzymamy linię hm która jes t wy
sokośc ią prostokąta mającego podstawę AA' 
Przez punkt m  poprowadziwszy mn równoległą  
do A-II znajdziemy punkt n przecięcia linii iL  
przez linią mn, a linia in  jest wysokością pro
stokąta stojącego na linii AA' i równego figu
rze AK Li Poprowadziwszy bowiem p*rzez k 
równoległą Jen' do mn, otrzymamy trójkąt lein1 po 
dobny trójkątowi AA'-II, zatórn A A ':  A 'M l—

( K k + Ł i )
lei: in1, skąd A A' y^in1— .li ''-IIX h i—------^ X i

widzimy więc, że prostokąt mający za wysokość  
in1 a podstawę AA' j e s t równy trapezowi leKLi; 
zatem pros tokąt stojący na tej samej podstawie 
AA' mający wysokość in—in1 -\-n‘n równy j e s t figu
rze AKLi,  gdyż nn‘—hni.

Na tej opierając s ię zasadzie, poprowadziwszy 
on równoległą do A—III znajdziemy punkt przecię
cia o ,  przez który poprowadzona linia op równo
legła do A-1V przetnie linią Gg- w punkcie p;  na
koniec przez p przechodząca linia równoległa do 
A -V, przetnie bokF.F w punkcie q: przez ten punkt 
prostopadła q Q poprowadzona do EF utworzy 
z liniami AA', AQ, i EF prostokąt równy wieloką
towi AKLHGFA'.

Postępując tym samym sposobem pod linią AA' 
zamienimy wielokąt ABC DE A' na prostokąt ATtfA',- 
zatem prostokąt T Q,qt jest  równy danemu wie lo 
kątowi.



2 5 3

Zagadnienie to dosyć często nastręczyć się mo
że w praktyce, żeby zaś podany sposób dał wy
padki dokładne , powinien jeometra postępować 
z największą uwagą Chcąc zaś przekonać się
o dokładności wypadku: należy obrachować po
wierzchnie wszystkich trójkątów i trapez ów sk ła 
dających wielokąt i obli«zyć powierzchnią prosto
kąta otrzymanego, która powinna być równa sum
mie powierzchni trapezów i trójkątów składają
cych wieloką t .
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DODAWANIE FIGUR 1 ZAMIANA ICH NA 

OZNACZONE KSZTA-ŁTY.

195. D w ie  powierzchnie jak ichkolw iek  J igur  
xamienic na tró jkąt letóregoby powierzchnia ró 
wna była summie danych pow ierzchni.

Oznaczywszy T summę danych powierzchni, 
jeżeli trójkąt ma być równoboczny, z równ.

T = \ / s ( s —a ) ( s —b ) ( s —c ) ,  ponieważ s =  ̂  a -f- 
uczyniwszy a ~ b —c , będzie:

t= V ' - | . x ( 4 - )  = V s “‘ ’ *k ,i

“= 2V T XrJ=-

Kiedy trójkąt ma by&równoramienny wtedy mamy 
wiadomą podstawę a  Itib^jddno z ramion kąta 
przeciwległego podstawie <Mr?W pierwszym razie 
wyprowadzimy ze środka podstaw y prostopadłą
i na niej odetniemy wysokość trójkąta , to j e s t .• 

2 .P
nazwawszy h= — : końce podstawy połączywsz y 

a
z punktem znalezionym na wysokości h  otrzy
mamy trójkąt żądany.

W  drugim razie, to jest; kiedy jedno ramie b 
jest wiadome, ponieważ b = c ;  będzie
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M
/ 2 6 4 - a . , 2& — a a 2  . . . v

/ ___J— X — —__X — ’ wykonawszy działa

nie znajdziemy a — ^ / 2 &-|-V^l ^ - j - l ti T 2.

Gdyby były wiadome dwa boki a, b, wzią
w szy jeden z nich za podstawę, znajdziemy wy- 

2 .T
sokość A = —— , a odległość spodka prostopadłej, 

a

to jest: wysokości A będzie ] / b2,—A*....

D w a  prostokąty  lub równoległoboki zamienić  
na p ros toką t lub na równoleglobok równy summie 
dwóch danych.

Szukanego prostokąta lub równoległobokamu
si być dana podstawa i pochylenie drugiego boku. 
Jeżeli summa powierzchni danych jest T, a da
na podstawa szukanego prostokąta lub równole-

T
głoboka je s t  a ,  mamy wysokość h= — .

a
D a n ą  powierzchnią  T objąć wielokątem f o 

remnym.

Nazwawszy promień koła opisanego na wie
lokącie przez R, i wyobraziwszy sobie wszy
stkie wierzchołki wielokąta połączone ze środ
kiem k o ła ,  otrzymamy, tyle trójkątów równych 
sobie , ile jest boków w wielokącie; wysoko
ścią tych trójkątów jest  R. Jeżeli liczba bo
ków wielokąta jest  m, powierzchnia jednego trój-

T
kąta jest —; zatóm podstawa jego czyli bok wie- 

m



lokata będzie a— —— . A że do wykreślenia

wielokąta potrzeba znać linie łączące wierzchoł
ki j ego ze środkiem koła  opisanego; naznaczy
wszy więc przez b jednę z tych linij ,  mamy
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2.T

c z y l i  :

V ^ n X Ta=z.------- ——
m

b= Y jL ± a lĄ.T!
m X n X a

K o  {S i f. e .
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