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sób postępowania s a m kształt l a k o w y c h ekierek 
w s k a z u j e . 

Uwaga. Jeżeli p o w i e r z c h n i a n a której p o w y ż e j w s p o -
mnione odległośc i wymierzać m a m y nie j e s t płaską 
w t a k i m r a z i e do w y z n a c z e n i a tychże odległości i n ­
n y c h narzędzi użyć p o t r z e b a . 

12. Przejdźmy teraz do zdejmowania planów za 

pomocą sznura i tyk. 

Ażeby zdjąć p l a n j a k o w y c h części g r u n t u p o t r z e b a 
mieć p r z y g o t o w a n y c h k i l k a t y k , łańcuch m i e r n i c z y a l ­
bo s z n u r , a lbo nakonicc laskę prostą na pó łósma ł o k ­
c ia długą, podzieloną dokładnie n a dziesięć r ównych 
części c z y l i na pręciki . 

W tego r o d z a j u p o m i a r z e zakładamy sobie g ł ó ­
w n i e zdiąć o b w ó d p o w i e r z c h n i g r u n t u , który o g r a n i ­
czony być może a lbo l i n i a m i p r o s t e m i , a lbo l i n i a m i 
k r z y w e m i ; a lbo p o w i e r z c h n i a całkowicie >vewnątrz da 
się mierzyć ; a lbo o b w ó d t y l k o zewnątrz j e s t dostępny. 

Jeżeli przestrzeń ogrodu, pola lub łąki wewnątrz dostępna, 
ograniczona jest liniami prostemi natenczas na Avszystkich 
załamach zatykają się t y k i i uważa się dany wielokąt 
j a k o p o d z i e l o n y n a trójkąty. 

N i e c h będzie pole A , B , C , D, E , F , (fig. 23) . W p r z y ­
toczonych t u p u n k t a c h u t k w i o n e są t y k i . N a p r z y g o t o ­
w a n y m b r u l i o n i e kreślę linią ab, w y m i e r z a m A B , któ­
r a niechaj z a w i e r a 16 prę tów, t a k o w e notuję p r z y 
l i n i i ab, w y m i e r z a m linią A F , niech z a w i e r a 20 p r ę ­
tów, takowe notuję p r z y l i n i i af, następnie n iechaj F B 
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z a w i e r a 12 prę tów . M a m więc t y m sposobem i w y -
mierzone t r z y b o k i trójkąta A B P i zanotowane n a 
b r u l i o n i e . Podobnież postępuję z trójkątem B P E , gdzie 
j u ż bok B P j es t w y m i e r z o n y , i z trójkątem B D E gdzie 
już bok B E został także w y m i e r z o n y . Mając t y m 
sposobem w y m i e r z o n e w s z y s t k i e b o k i tró jkątów skła­
dających powierzchnią p o l a , l igurę o d ręki na b r u ­
l ionie wyrysowaną, i ważności b o k ó w ponotowane , 
zrobię mappę p o d ł u g naznaczonej s k a l i następującym 
sposobem: M a p r z y g o t o w a n y m pap ierze wzięte n a s k a ­
l i prętów 16 odc inam na l i n i i wykreślonej ab, nastę­
pnie b iorę w c e r k i e l prę tów 2 0 i z p u n k t u b takową 
roztwartością zakreślam łuk, b iorę w c e r k i e l d ług łość 
b o k u A P to jest prę tów 12, i z p u n k t u a p r z e c i n a m 
łuk p i e r w s z y , p u n k i a przecięcia się t y ch łuków połączy­
w s z y z p u n k t a m i a i 6, o t r z y m a m położenie b o k ó w af i bf, 
a trójkąt afb podo imy tró jkątowi A P B . T a k i m spo­
sobem przerysuję trójkąt B F E i i n n e następne, a ztąd 
wielokąt abedef, p o d o b n y wielokątowi A B C D E F . L i n i e 
bf, be, bd, n a m a p p i e oznaczone być nie p o w i n n y , a 
p r z y n a j m n i e j po ukończonym r y s u n k u w y t a r t e b y ć 
mają. 

Można b y ł o wewnątrz p o l a obrać j a k i k o l w i e k p u n k t 
któryby s łuży ł za wierzchołki w s z y s t k i c h tró jkątów, 
a b o k i o b w o d u lego p o l a b y ł y b y t a k o w y c h p o d s t a w a ­
m i . W p r a w d z i e t y m sposobem mielibyśmy do m i e ­
r z e n i a daleko krótsze l i n i e , ale za to daleko większą l i ­
czbę tró jkątów do przenoszen ia . 

Jeżeli obwód tylko zewnątrz będzie dostępny np. bagno 
( i i g . 24 ) postępujemy następującym sposobem: Miech 
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będzie bagno A B C D , wykreś lmy o d ręki na b r u l i o n i e 
wielokąt kształtu podobnego abcd. 

W y m i e r z m y A B i z a n o t u j m y j ego długość' p rę tów 
8, przedłużmy na grunc ie b o k A B n p . do F , i zano­
t u j m y j ego d ługość n p . 5 prę tów, w y m i e r z m y B C i z a ­
n o t u j m y j ego d ługość 12, w y m i e r z m y C F d ługość j e ­
go 18. M a m y więc t y m sposobem z d e t e r m i n o w a n e b o ­
k i trójkąta C B F wys tawionego na b o k u C B . A b y ozna­
czyć położenie b o k u C D , o d w o l i naszej zależyć będzie , 
czy przedłużyć bok C F , c z y l i linią C B ; przed łużmy n p . 
linią C B do p u n k t u N , z a n o t u j m y j e j d ługość prętów 4, 
następnie w y m i e r z m y i z a n o t u j m y długość D i V prę tów 
10, d ługość D C p r ę t ó w G . M a m y więc d r u g i trójkąt 
który n a m z d e t e r m i n u j e położenie b o k u C D . P o d o ­
b n y m sposobem w y z n a c z y m y położenie boków D A i 
A B za pomocą trójkątów D M A i A B O z b u d o w a n y c h n a 
b o k a c h D A i A B . Chcąc zrobić inappę takowego b a g n a 
wykreślam na p r z y g o t o w a n y m p a p i e r z e o ł ówkiem t r ó j ­
kąty bfc, end, dma, abe, bfe o znaczam tuszem l u b k o l o ­
r e m b o k i bc, cd, da, ab, resztę zaś l i n i j j a k o niestano-
wiących b o k ó w b a g n a w y c i e r a m . 

Jeżeli w którymkolwiek z przypadków poprzedzających ob-
icód nie będzie linią łamaną ale linią krzywą, w t a k i m r a z i e 
postąpić należy następującym sposobem (fig*. 25 ) . 

N i e c h a j A B C D E F oznacza las który m a być zd jęty 
za pomocą t y k i łańcucha. O b w ó d j ego , j a k w i d z i m y , 
j e s t linią krzywą i zewnątrz t y l k o wyznaczyć się -mo­
gącą. W t y m celu zewnątrz l a s u w y t y k a m sobie linią 
prostą laką, aby z j n i e j p u n k l a E i D w i d z i a n e być m o ­
g ły . N i e c h a j l i n i a t a k o w a z a w i e r a prę tów 50. Kreślę 



ją na b r u l i o n i e o d ręki. Jeżeli p u n k l a F , E , D , n ie są 
odznaczające się, u t w i e r d z a m w t y c h mie j s cach t y k i , n a ­
stępnie z p u n k t u a w y m i e r z a m do p u n k t u b prętów 2 9 
z tego p u n k t u do E prę tów 20 , do D prętów 24 , do P 
prę tów 6, następnie z p u n k t u b do F prę tów 2 6 , o d 6 
do E 2 2 , o d b do D 8. D l a w y z n a c z e n i a d a l s z y c h 
punktów linią a D przedłużam na prę tów n p . 8 o d D 
do G , w y m i e r z o n a odległość o d D do G niechaj w y ­
nosi 4 pręty, o d C do G 3 pręty. Linią D C przedłużam 
naprzykład n a 6 prętów odległość C B niechaj z a w i e r a 
prę tów 8, odległość B H prętów 40. Linią C B p r z e ­
dłużam prętów 6, odległość B A prętów 16, odległość 
A Z prętów 12. Linią b F przedłużam prę tów 14, od ­
ległość A F prętów 2 0 , odległość F X prętów 12. T y m 
sposobem m a m wyznaczone p u n k t a na obwodz ie l a s u . 
G d y b y m chciał wspomnioną granicę z większą ozna ­
czyć dokładnością, po t rzebaby wyznaczyć większą l i c z ­
bę punktów o b r a n y c h n a tymże obwodz ie . Mając zaś 
w y r y s o w a ć mappę tego l a s u n a p r z y g o t o w a n y m p a p i e ­
r z e wykreślam o łówkiem linią ab wziętą n a s k a l i , w y ­
s t a w i a m n a nie j wyznaczone trójkąty, tak postępuje 
d a l e j , dopóki w s z y s t k i e trójkąty w p r z y z w o i t e m połą­
czeniu wykreślone nie zostaną. O t r z y m a m t y m sposo­
b e m p u n k t a należące do o b w o d u l a s u , a z połączenia 
p r z y z w o i t e g o o t r z y m a m żądaną mappę. W s z y s t k i e zaś 
l i n i e które wyłącznie do wykreślenia tró jkątów słu­
ży ły , a nie należą do o b w o d u l a s u w y t a r t e b y ć p o w i n n y . 

Jeżeli przestrzeń mająca być zdjętą, j e s t rozleglejszą, 
można sobie zaradzić aby uniknąć m i e r z e n i a d ługich 
l i n i j obierając sobie p o d s t a w y wewnątrz l u b zewnątrz 

Tom I, 7 
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f i g u r y , p o d ł u g tego j a k okoliczności mie j s cowe d o z w a ­
lają, na t a k o w e j w y s t a w i o n e trójkąty służyć będą do 
w y z n a c z e n i a punktów o b w o d u . L e c z nie t y l k o w t y m 
p r z y p a d k u ale i w poprzedzających, p i l n i e uważać po ­
t r z e b a , aby trójkąty miały względem siebie ścisłe p o . 
łączenie , tak , żeby a lbo sam bok trójkąta a lbo j ego 
przedłużenie, nadać m o g ł o położenie b o k o m drug iego 
trójkąta. 

P r z y t o c z o n e t u przykłady dadzą dostateczne w y o ­
brażenie g o s p o d a r z o w i , j a k i m sposobem w każdym 
p r z y p a d k u postąpić sobie p o w i n i e n . 

13. Węgielnica ( ek ier ) . 

S p o s o b y m i e r z e n i a podane p o p r z e d n i o , j a k k o l w i e k 
są proste i nie wymagają j a k p i e r w s z y c h wiadomości 
g e o m e t r y i , przecież zabierają wie le czasu i nie w każ­
d y m w y p a d k u są dostateczne. Węgie lnica m i e r n i c z a , 
narzędzie zupełnie pros te do użycia naj łatwiejsze, j es t 
j e d n e m z n a j s z a c o w n i e j s z y c h narzędzi , które każdy go­
spodarz p r z e z prostego cieślę z rob ione mie'ć m o ż e ; 
skład jego jest następujący : d w a prawid ła mosiężne 
l u b d r e w n i a n e połączone łukami l u b n a desce oparte 
dokładnie względem siebie prostopadłe b y ć p o w i n n y . 
JNa końcach opatrzone są c e l o w n i k a m i , j a k i e z w y k l e 
p r z y D y o p t r z e s t o l i k o w e j bywają . Całe takowe n a ­
rzędzie mocno j e s t osadzone na drążku, który w końcu 
d o l n y m okuty j e s t z a o s t r z o n y m żelazem, a b y go można 
mocnie j w z i e m i utwierdzić. D l a u s t a w i e n i a węgielnicy 
p i o n o w o , p r z y s ta tywie , z n a j d u j e się mały ciężarek n a 
nitce zawieszony . Utkwioną statywę w z i e m i nachylać 
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potrzeba w jedną l u b w drugą stronę dopóty , dopóki 
w s p o m n i o n y ciężarek nie okaże, że węgiclnica j e s t us ta ­
w i o n a do p i o n u . W n iedos ta tku węgielnicy można wziąść 
gładką deskę czworokątną n a k i l k a c a l i szeroką, p r z e z 
j e j środek poprowadz i ć d w i e l i n i e p o d kątem p r o s t y m , 
na końcu t y c h b n i j utkwić p i o n o w o c ienkie ig ły , które 
zastąpią c e l o w n i k i ; tak przyrządzoną deskę osadzie 
n a drążku w t a k i sposób, aby przecięcie się p r o s t o p a ­
dłych, przypadało na os i drążka w d r u g i m końcu ostro 
okutego, aby go łatwiej w z i e m i utkwić można. 

Narzędzie to może mie'ć jeszcze kształt pudełka ośmio-
ściennego, gdzie w ścianach przec iwległych znajdują 
się podłużne wązkie o twory p r z e z które się w i z u j e . 
T a k o w e pudełko osadzone j e s t na drążku, j a k p o p r z e ­
dnio przytoczone narzędzie. 

Węgie lnica nic w kształcie pudelka ośmiokątnego jest 
dokładniejsza, a l b o w i e m c e l o w n i k i bywają b a r d z i e j o d 
siebie o d d a l o n e , aniżeli są przec iwległe sobie s z p a r k i 
węgielnicy pude łkowe j . 

Narzędzie to w y g o d n i e się używa do w y z n a c z e n i a 
l i n i j prostopadłych na g r u n c i e , a t y m s a m y m służyć 
może do p r o w a d z e n i a równoodleg łych . 

Użycie Węgielnicy 
do rozwiązywania zagadnień. 

Znalcśc odległość punktów A, B ( f ig. 26 ) , z których tyl­
ko punkt B jest dostępny- u s t a w i a m węgielnicę w p u n k c i e 
B tak , żeby j e d n o ramię b y ł o w k i e r u n k u A B , d r u g i e 
ramię węgielnicy wskaże m i Unią do n ie j prostopadłą 
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B C . O d m i e r z a m łańcuchem d ługość C B , i takową 
oznaczam. Przenoszę się z Avęgielnicą do p u n k t u B , us ta ­
w i a m ją tak , aby j e d n o ramię b y ł o w k i e r u n k u B C , d r u ­
gie zaś ramię węgielnicy wskaże m i k i e r u n e k p r o s t o p a ­
d łe j do A B . N a p r z y g o t o w a n y m pap ierze p r z y pomocy 
s k a l i , wykreślam trójkąty prostokątne A B C , ab C , które 
są sobie podobne. Z podobieństwa o t r z y m a m proporcyą 
cb: C B = a b : A B a z tąd A B = C B X a b . Jeżeli C B m a 

c b ~ 
łokc i 568. cb 2 5 , ab 30 o t r z y m a m y A b = 5 6 8 X 3 0 = 6 8 1 , 3 . 

2 5 ~ " 
Znaleść odległość dwóch punkióic A iB gdy do żadnego z nich 

dostąpić nie można ( f ig. 18). D o w o l n i e przedłużamy linią 
A B do p u n k t u D . W punkc ie D u s t a n a w i a m y tak w ę -
gielnicę, ażeby j e d n o ramię b y ł o w k i e r u n k u D A , d r u ­
gie zaś wskaże m i k i e r u n e k pros topad łe j D C . P r z e ­
m i e r z a m odległość o d p u n k t u C dowo ln i e obranego 
n a k i e r u n k u D C , do p u n k t u D . O d m i e r z a m n a l i n i i 
C D dowolną także d ługość C E , u s t a n a w i a m Aręgielni-
cę w p u n k c i e E , tak , ażeby j edno ramię b y ł o w k i e ­
r u n k u C D , d r u g i e ramię wskaże m i k i e r u n e k E G . N a 
l i n i i G E u s t a n a w i a m tykę tak , ażeby ta by ła zarazem 
i n a k i e r u n k u C A . P o wykryśleniu n a b r u l i o n i e za po ­
mocą s k a l i t ró jkątów C A D , C G E , C B D , C F E p r z e z 
proporcyą j a k w poprzedzającym z a d a n i u , znajdę E G , 
następnie F E , A D , D E . Jeżeli więc od A D ode jmę 
B D , o t r z y m a m szukaną odleg łość A B . 

Oznaczyć najkrótszą odległość przedmiotu A od linii A B. 
Mając wytkniętą linią B C (f ig. 2 7 ) , postępuję po nie j 
z węgielnicą w ten s p o s ó b , ażeby j edno ramię b y ł o 
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w k i e r u n k u B C , a w te j chwili patrząc przez drugie 
ramię, a b y m znalazł punkt A . N i e c h takim punktem bę­
dzie D . W y m i e r z o n a linia A D będzie szukaną naj­
krótszą odległością przedmiotu A od linii B C . .Tężeli­
byśmy przez ten punkt A , mieli jeszcze poprowadzić 
równoodległą od B C , dosyć będzie ustaAvić węgielnicę 
w punkcie A , tak, ażeby jedno ramię było w kierunku 
A D , drugie ramię węgielnicy wskaże kierunek linii F G 
prostopadłej do A D , a tern samem równoodległej od B C . 

W poprzedzającem zadaniu widzieliśmy, że potrzeba 
było szukać punktu na danej linii, któryby połączony 
z punktem danym, dał żądaną prostopadją. 

niektórzy utrzymują, że wprawny tylko inżynier 
z łatwością znajdzie takoAvy punkt, i dla usunięcia lej 
trudności, radzą do węgielnicy przydać trzecie prawi­
dło ruchome, opatrzone także dwoma celownikami. 

Z a pomocą takowego narzędzia, spuszczają prosto­
padłą z punktu A do linii B C ( l i g . 28) , następującym 
sposobem: staje się z węgielnicą w jakimkolwiek pun­
kcie linii B C , tak, ażeby jedno prawidło było AV kie­
r u n k u B C , ramieniem zaś ruchomym wizujemy ku 
punktowi A , i w tern położeniu za pomocą śrubki przy-
mocowamy prawidło ruchome, aby się nie zmienił kąt 
pochylenia prawidła ruchomego z prawidłem nieru-
chomem, ustaAvione'm w k i e r u n k u B C . 

INastępnie przenosimy się z węgielnicą w punkt A i 
wykręcamy takową w ten sposób, ażebyśmy przez pra­
widło ruchome przymocoAvane, zwizować mogli punkt 
f*- C o gdy nastąpi prawidło nieruchome węgielnicy, 
które w poprzednie'm stanoAvisku było w kierunku linii 
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B C , w y z n a c z y teraz k i e r u n e k N M , l i n i i równoodleg łe j 
od B C ; a d r u g i e ramię n ieruchome wskaże k i e r u n e k 
prostopadłe j spuszczonej z p u n k t u A do l i n i i B C . 

P o t r z e b a teraz ustawie tykę na w s k a z a n y m k i e r u n ­
k u i n a l i n i i B C , a p r z e m i e r z o n a długość A E , da s z u ­
kaną odległość . Bozwiązanie tego zadan ia poda je z a ­
r a z e m sposób p r o w a d z e n i a równood leg łych o d l i n i i 
danej (1) 

Z punktu A spuścić prostopadłą do linii BC, jeżeli pomię­
dzy punktem A i daną linią znajduje się wysoka góra ( f ig. 29) . 

a) Za pomocą węgielnicy bez ruchomego prawidła postąpi­
my następującym sposobem. 

Z p u n k t u dowo ln ie wziętego a lbo na l i n i i B C , a lbo 
n a j e j przedłużeniu sposobem w i a d o m y m w y p r o w a ­
d z a m prostopadłą B D , a następnie podobnież p r o s t o ­
padłą A F z p u n k t u F , na linią B D . W y m i e r z a m j e j d łu ­
gość i takową odc inam od p u n k t u B , n a l i n i i B C , o t r z y ­
many p u n k t G , będzie s p o d k i e m żądanej pros topad łe j . 

b ) Za pomocą węgielnicy z prawidłem ruchomćm: 
U s t a w i a m węgiebiicę w t a k i m p u n k c i e l i n i i B C (f ig. 

29 ) , a lbo n a j e j p rzed łużen iu , a b y m m ó g ł widzieć 
p u n k t A . Przenoszę się następnie w p u n k t A , i w i a d o -

(1) Taką węgiclnicę okazałem u c z n i o m , i poleciłem nią robić 'L po­

czątku podobała się jak o n o w o ś ć , lecz następnie uważałem, i e w ciągu 

roboty zaniechali używać prawidła ruchomego, tłómacząc się, ze daleko 

prędzej robić można zwykłą węgielnicą, a nawet wypadki są pewniejsze, 

tu bowiem dla otrzymania prostopadłej razy trzy wizować potrzeba i 

przenosić się z narzędziem z' jednego miejsca na drugie , a wiadomo żc 

im więcej wizujemy, im więcej mierzemy, t e m więcej popełnić może­

my błędów. 
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m y m sposobem wizu ję p u n k t H . Jedno prawid ło w ę ­
gielnicy będzie w k i e r u n k u A S , drug ie zaś wskaże m i 
k i e runek prostopadłe j A N . W i a d o m y m już sposobem 
wyznaczę linią A S , którą odciąwszy na l i n i i H G o d 
p u n k t u H o t r z y m a m p u n k t G , p r z e z który żądana p r o ­
stopadła przechodzić będzie. 

Sposób len postępowania wygodnie użytym być może do 
przedłużenia linii po za przeszkodę. 

Znaleść odległość dwóch punktów A, Ił, jeżeli pomiędzy ta-
kowemi znajduje się bagno ( f ig. 30) . 

U s t a w i a m węgielnicę w punkc ie A , tak , ażeby j e d n o 
prawid ło b y ł o w k i e r u n k u A B , d r u g i e zaś w y z n a c z y 
m i k i e r u n e k A C . Linią A C p r z e d ł u ż a m , ażeby koniec 
j e j mi ja ł bagno. Przenoszę węgielnicę w p u n k t C , 
u s t a w i a m j e d n o p r a w i d ł o w k i e r u n k u A C , d r u g i e w y ­
znaczy m i k i e r u n e k C D . P o l i n i i C D postępuję z w ę -
gielnicą, tak , ażeby j e d n o ramię b y ł o w k i e r u n k u C D , 
a drugie 'm ażeby można wizować p u n k t B . W y m i e r z o n a 
l i n i a C D , będzie żądaną odległością. 

Znaleść odległość punktów A, i B będących wewnątrz bagna, 
a zatem, ani do jednego, ani do drugiego dostąpić nie można 
( f ig. 31) . 

W t y m ce lu o b i e r a m sobie n a grunc ie linią C D , po 
takowe j postępuję z węgiebiicą, ażeby j e d n o ramię b y ­
ł o w k i e r u n k u C D , a d r u g i e ażeby m i oznaczyło k i e ­
r u n e k A F . 

P o d o b n i e p o s t ę p u j ą c , znajdę k i e r u n e k B G , a l i n i a 
F G oznaczy odległość A B . 

Możnaby jeszcze za pomocą węgielnicy rozwiązać 
b a r d z o w i e l e zagadnień, lecz w s z y s t k i e inne z r e d u k o ­
wane b y ć mogą do p r z y t o c z o n y c h p o w y ż e j . 
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