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s p o d a r s t w a , osuszenie bagn isk l u b łąk m o k r y c h , a 
zwilżenie zbytecznie suchych i t. p . W krótkim, z r o z u ­
miałym, lecz zarazem g r u n t o w n y m wykładzie tej umie ­
j ę tnośc i , którą każdy g o s p o d a r z z wielką korzyścią 
p r z y p o m i a r z e gruntów i i c h n i w e l l a c y i zastosować 
może nie zasięgając p o m o c y a n i r a d y miern i czego , 
p o w i n n y być nasamprzód zbadane i stale oznaczone 
najgłówniejsze zasady m i e r n i c t w a w r a z z niektóremi 
teore tyczncmi p r a w d a m i i z n i c h j e o m c t r y c z n i e w y -
p r o w a d z o n e m i w n i o s k a m i . INastępnie w i n n y być w s k a ­
zane u nas w p r o w a d z o n e i p r z y w s z y s t k i c h p o m i a r a c h 
używane m i a r y długości i p o w i e r z c h n i w r a z z należą­
cymi do i c h dochodzenia narzędziami. D l a osiągnienia 
tego ce lu r a d z i m y , jeżeli tego b y ć może p o t r z e b a , aże­
b y każdy gospodarz , chociaż g łównie r o l n i c t w e m zajęty, 
czas w o l n y od naglących i zwłoki nie cierpiących za ­
trudnień p r z y p o m n i e n i u g łównie jszych zasad Jeomc-
t r y i poświęcić zechciał. 

R O Z D Z I A h l . 

Wiadomości potrzebne w miernictwie. 

O miarach długości, i narzędziach do tego służących. 

Przechodz i łoby zakres n in ie jszego dzieła, gdybyśmy 
t u w s z y s t k i e p r a w d y j e o m e t r y c z n e p r z y t o c z y l i i do­
wodz i ć m i e l i ; w y m i e n i m y t y l k o po t rzebn ie j sze , j a k o 
p e w n i k i , w r a z z w n i o s k a m i , a każdemu zos tawia się 



wolność p r z e k o n a n i a się o i c h rzeczywistości , jeżeli m u 
do tego i n a czasie i n a ochocie zbywać nie będzie . 

Miernictwo i Geodezya j e s t umiejętność podająca 
sposoby , w e d ł u g których małe części p o w i e r z c h n i z ie ­
m i w y m i e r z o n e i r y s u n k i e m dokładnym oznaczone b y ć 
mogą, np . g r u n t a , o g r o d y , łąki, l a s y , s t a w y , r z e k i i t. p . 
T a k a mała .część p o w i e r z c h n i z i e m i , która m a u ledz 
p o m i a r o w i , uważa się za doskonałą płaszczyznę c z y l i 
za taką, n a której l i n i a p r o s t a w e w s z y s t k i c h k i e r u n ­
k a c h pomyślaną i poprowadzoną b y ć może. 

Płaszczyzna równoleg ła z powierzchnią spoko jn ie 
stojącej w o d y n p . s t a w u , n a z y w a się płaszczyzną ho­
ryzontalną (poz iomą) . 

W s z y s t k i e części p o w i e r z c h n i z i e m i , które r o z m i e -
r z a m y , są tak małe , że za dokładne płaszczyzny u w a ­
żane być mogą , a tern samem, j a k o części właśc iwe j 
płaszczyzny p o z i o m e j : i d l a tego n a n i c h dadzą się 
w e w s z y s t k i c h k i e r u n k a c h l in ie proste prowadz ić i ozna­
czać. 

Linia prosta j es t najkrótszą drogą między j c d n e m 
mie j s cem a d r u g i e m , n p . l i n i a p r o s t a między d w o m a 
d r z e w a m i , między d w o m a k a m i e n i a m i g r a n i c z n e m i , 
w ogólności między d w o m a p r z e d m i o t a m i . W ł a ś c i w i e 
jedną t y l k o linią prostą między d w o m a p r z e d m i o t a ­
m i pomyśleć można i d l a tego zowie się ona odległo­
ścią j ednego p r z e d m i o t u o d d r u g i e g o . W m i e r n i c t w i e 
najwięce j zależy n a dokładnem w y m i e r z a n i u t a k o w e j 
odległości , granice b o w i e m największej l i c zby pól i i n ­
n y c h kawałków g r u n t u są l i n i a m i p r o s t e m i , które 
szczególniej dokładnie oznaczone b y ć muszą, chcąc z do-
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kładnością sądzić o wielkości całego p o l a , l u b też chcąc 
porównywać j ego części między sobą. G d y więc 
dane są na p o w i e r z c h n i z i e m i g d z i e k o l w i e k d w a p u n k -
t a , łatwo wnieść będzie, że pomiędzy temi j e d n a t y l k o 
l i n i a p r o s t a poprowadzoną być m o ż e , jednakże tako ­
w a l i n i a w obie s t r o n y dowo ln ie przedłużyć się daje . 
Z tego zatem w y p a d a , że położenie l i n i i j e s t zdeter ­
m i n o w a n e , gdy p r z y n a j m n i e j d w a p u n k t a na nie j są 
dane l u b obrane . 

(fig; 1.) G d y dwie l in ie rozchodzą się w różnych k ie ­
r u n k a c h , a t y m sposobem nachylają się w z a j e m n i e k u 
sobie, tak ie d w i e l i n i e , należycie przedłużone, zejdą się 
w j e d n y m p u n k c i e , a nachylenie takowe z o w i e m y ką­
tem płaskim j a k A C B . G d y j e d n o ramię C B będzie 
przedłużone do D , powsta je stąd kąt D C A , który z ką­
tem B G A m a r a m i e C A wspólne i zowie się kątem przy­
ległym kątowi A C B . D w a te kąty mogą być sobie r ó ­
w n e l u b nierówne. 

(fig". 2.) Równe są proste, a r a m i o n a i c h prostopadłe; 
nierówne zaś, ostre l u b rozwarte. 

W m i e r n i c t w i e kąty proste są b a r d z o w a ż n e , j a k 
się to później okaże. 

Jeżeli na j a k i m p o z i o m i e , n p . n a j a k i e j płaszczy­
źnie p o w i e r z c h n i z i e m i w y s t a w i m y sobie p o p r o w a d z o ­
ną linią prostą w j a k i m k o l w i e k k i e r u n k u , n a niej zaś 
inną linią pros topad le stojącą, w d o w o l n y m punkc i e , 
ta nazywać się będzie pionową a lbo wertykalną., płaszczy­
z n a zaś, n a której ta l i n i a j e s t położona, płaszczyzną 
pionową a lbo wertykalna,. Taką płaszczyznę wertykalną 
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p r z e d s t a w i a n a m p o w i e r z c h n i a m u r u ustawianego do 
p i o n u , zaś sam p i o n lezącą n a n ie j linią wertykalną. 

(fig. 3.) N i e c h A będzie doAvoInie na z i emi o b r a n y m 
p u n k t e m stałym. W y s t a w m y sobie, ze p rzez r niego po ­
p r o w a d z o n a j es t płaszczyzna p o z i o m a . D a l e j źe z p u n k ­
tów , G , H , 1, K , i t . d. p o w i e r z c h n i z i e m i , n a płaszczy­
znę poziomą A F spuszczone l in ie p i onowe G B , H C , 
I D , K E , natenczas p u n k t a B , C , D , E , n a płaszczyźnie 
poz i owe j p r z e z A p o p r o w a d z o n e j b ę d ą c e , zowią się 
punktami zredukowanemi do poziomu c z y l i rzutami punktów 
G , H , I , K . Podobnież i l in ie A B , B G , C D , D E , E F 
i t . d . przybierają n a z w i s k o zredukowanych do poziomu A F , 
l i n i i A G , G H , H 1, 1 K , K F , i t. d. W m i e r n i c t w i e l i ­
nie A G , G H , 1 K , K F , i t. d. n a j a k i e j części w z n i e ­
s ionej i pochy lone j p o w i e r z c h n i b ę d ą c e , nie uważają 
się j a k o odległość p u n k t u A o d G , G od H , H o d I , 
i t. d. lecz odległości poz i ome A do B , o d B do C , o d 
C do D , i t. d . j a k o odległości z r e d u k o w a n e do poz io ­
m u A B , B C , C D , i t. d . punktów A , G , H , I , K , i t. d . 
Również nie biorą się za rzeczywistą przestrzeń po ­
w i e r z c h n i e natura lne pól górzystych, lecz p o w i e r z c h n i e 
i c h płaskie, odniesione do p o z i o m u . Z tego ła two po ­
j ą c , j a k figura n a p o l u ze w s z y s t k i e m i j e j częściami 
zredukowaną b y ć może do p o z i o m u . T a k a na papie ­
r z e w y r y s o w a n a figura, która j e s t zupełnie p o d o b n a 
figurze g r u n t u , zowie się narysem jeometrycznym a lbo to­
pograficzną karlą, l u b jeometrycznym a lbo topograficznym pla­
nem. 

Jeżeli pewne rozciągłości są tak ułożone n a s o b i e , 
że i c h granice w j e d n o się 6chodzą, wtenczas się mó-
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w i , że się przykrywają, c z y l i że przystają do siebie. 
B e z wątpienia każdy łatwo p o j m i e , że takowe rozcią­
głości równe sobie b y ć muszą. D l a tego to w s z y s t k i e 
l in ie p ros te i kąty równe j wielkości przystawają do 
siebie. Ztąd wszys tk ie kąty proste są równe sob ie , a 
w s k u t k u tego z p u n k t u n a l i n i i p ros te j j e d n a t y l k o 
prostopadła poprowadzoną być może. Również ła two 
po jąć , że wszys tk ie l in ie proste i wszys tk i e kąty, które 
nie przystają do siebie, są nierówne i że nierówne l i n i e 
i kąty nie mogą przystawać do siebie. P r z e c i w n i e zaś 
mogą płaszczyzny, np . d w a kawałki g r u n t u , co do p r z e ­
s t r z e n i być zupełnie równe , a j ednakowoż nie p r z y s t a ­
wać do siebie. 

Kąt ukośny może być większy l u b mnie j s zy od p r o ­
stego, natenczas w p i e r w s z y m raz ie zowie się rozwar­
tym, w d r u g i m zaś ostrym. Ponieważ z j ednego p u n k ­
t u na l i n i i p ros te j jedną t y l k o prostopadłą w y p r o w a ­
dzić można , widoczną zate'm j es t rzeczą, że d w a kąty 
przylegle nie mogą więcej wynosić n a d d w a kąty p r o ­
ste. Z tego okazuje się także, że w s z y s t k i e kąty, j a k i e 
sobie oko ł o j ednego p u n k t u będącego i c h wspó lnym 
wierzchołkiem wystawić można , wynoszą cztery kąty 
pros te 

( f i g . 4.) Jeżeli z p u n k t u pewnego C n a płaszczyźnie 
dowolną długością C A zakreślimy linią krzywą, która 
n a siebie zachodz i , l i n i a t a k a zowie się okręgiem koła, 
płaszczyzna zaś tą linią ograniczona płaszczyzną koła, 
albo krócej kołem. W s z y s t k i e p u n k l a n a okręgu ko ła 
leżące zarówno są oddalone o d p u n k t u G , j a k o o d 
środka koła, i te odległości A C , C B i l . d . środka C , o d 
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j a k i e g o k o l w i e k p u n k t u n a okręgu zowią się promie­
niami, które w s z y s t k i e między sobą równe b y ć muszą. 
Część okręgu j a k A B 1 ) , zowie się łukiem, l i n i a zaś p r o ­
sta A B łącząca d w a końce łuku A i B cięciwą l ego łuku. 
(fig. 5.) .leżeli t a k a cięciwa p r z e c h o d z i p r z e z środek 
ko ła , p r z y b i e ' r a wtenczas n a z w i s k o średnicy, dijamelru ko­
ła. Ponieważ każda średnica równa się d w o m p r o m i e ­
n i o m , zatem w s z y s t k i e średnice w j e d n e m i l e m samem 
kole są sobie równe . Z łatwością zatem daje się w y ­
kreślić ko ło na płaszczyźnie, i l a k : na p a p i e r z e za p o m o ­
cą c y r k l a , na g r u n c i e zaś za pomocą s z n u r a l u b l a s k i , 
mając dany p u n k t ś rodkowy i d ługość p r o m i e n i a . 

Każda średnica d z i e l i płaszczyznę koła n a d w a o d ­
c i n k i równe z w a n e półkolami, a okrąg koła n a d w a ł u ­
k i r ówne . 

(fig. 5.) D w i e średnice A B i C D prostopadłe do sie­
b i e , dzielą ko ł o n a 4 wycinki r ó w n e , a okrąg j ego n a 4 
łuki równe j a k A E , E l i , B I ) , D A , zwane ćwiartkami ko­
ła. YY j c d n e i n kole l u b w kołach równych do kątów r ó ­
w n y c h , mających wierzchołek w środku koła , należą ł u ­
k i równe, i p r z e c i w n i e do łuków równych należą i kąty 
równe. Jeżeli więc łuk koła j a k n p . A B (fig. 4) podz i e ­
l i m y na pewną liczbę części r ó w n y c h i p o p r o w a d z i m y 
przez p u n k t a podzia łów p r o m i e n i e , natenczas i kąt A C B 
podz ie l i się n a t y l e i r ównych części na i le części podz i e ­
l ony został łuk A B . Z a pomocą więc koła możemy 
oznaczać wielkości kątów płaskich i właśnie też n a r ó ­
w n y c h podziałach okręgów kó ł l u b i c h ł u k ó w , p o l e g a ­
ją l a k zwane Kątomierze. 

(fig. 7.) D w i e l i n i e proste A B i C D , mające w z g l ę -
Tom I. 3 
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dem siebie takie p o ł o ż e n i e , że chociaż j a k na jda le j 
w o b u d w u k i e r u n k a c h przedłużone będą , n igdz ie się 
z sobą zetknąć, a tern same'm i przeciąć nie mogą: t a ­
kie d w i e l in ie zowią się równoleglcmi. 

L i n i e graniczne pól mających wszędzie szerokość ró ­
wną, są wzg lędem siebie równoleg łe . W gospodar ­
s twie korzystną j e s t rzeczą gdy granice pól w ca łe j 
swe j długości są równoleg łe . O s o b l i w i e p r z y p o d z i a ­
łach gruntów l in ie równoleg łe są niezbędne, z n a j o ­
mość zate'm i c h g ł ó w n y c h własności j e s t konieczną, a 
t a j es t , że w s z y s t k i e kąty ostre są równe sobie, r ó ­
wnież j a k kąty r o z w a r t e . Kąty zaś jednostronne we­
wnętrzne lub zewnętrzne równają się d w ó m kątom p r o ­
s t y m . Własnośc i t a k o w e mają zastosowanie w z d e j ­
m o w a n i u p lanów za pomocą b u s s o l i , i służą do p r o ­
w a d z e n i a równo leg łych n a grunc ie . Z tego w y n i k a , 
że kąty których r a m i o n a są od siebie równood leg łe 
i rozchodzą się w jedną stronę, c z y l i się znajdują n a 
j e d n e j płaszczyźnie c z y l i na płaszczyznach od siebie ró -
Avno od leg łych , kąty takie są sobie równe , co m a miejsce 
w z d e j m o w a n i u planów za pomocą s to l ika , (fig. 8.) 
Jeżeli kąty naprzemian ległe , są nierówne l u b d w a 
kąty iccwnęlrzne wynoszą m n i e j b i b więce j j a k d w a kąty 
pros te j l in ie te nie są równoleg łe względem siebie, lecz 
mają p e w n e nachylenie , a przedłużone należycie zbiegną 
się w j e d n y m p u n k c i e . Oprócz tego ła two w y t ł u m a ­
czyć , że kąty A C B i D E F jeżeli i c h r a m i o n a A G i 
D E j a k n iemnie j C B i E F są względem siebie r ó ­
wnood leg ł e , równemi b y ć muszą. 

Jeżeli l i n i a p r o s t a , kąt, l u b p o w i e r z c h n i a płaska 
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ogran i czona l i n i a m i m a b y ć w l i c z b a c h wyrażona t. j . 
oznaczona j e j wielkość, l o p o w i n n a b y ć p e w n a w i e l ­
kość za jedność przyję ła , za pomocą której p r ó b u j e się, 
i le razy l a j edność mieści się w danej wielkości . 
Wie lkość dowo ln i e za j edność przy jęta zowie się miarą, 
a postępowanie za pomocą którego wielkość dana m a 
być oznaczoną zowie się mierzeniem. M i a r a uważa się 
j a k o część wielkości danej do m i e r z e n i a , m a zatem b y c 
z nią j ednego g a t u n k u , chociaż możemy ją przy jąć tak 
wielką j a k n a m się p o d o b a . Miarą p r z e t o l i n i i p r o ­
stej j es t l i n i a p r o s t a , miarą kąta j e s t kąt, a p łaszczy­
zny płaszczyzna. L i n i e k r z y w e które b a r d z o często 
stanowią granice pól , mogą b y ć za pomocą l i n i j p r o ­
stych sposobem przybl iżonym oznaczone. 

Z a miarę l i n i j p r o s t y c h przy jęto powszechnie d łu ­
gość stopy doros łego cz łowieka, i l e j dano n a z w a n i e 
stopy. D o przy jęc ia l e j jednośc i m i a r p o w o d e m stał 
się zapewne z w y c z a j p r o s t y c h l u d z i , m i e r z e n i a d ł u g o ­
ści za pomocą s t a w i a n i a ko le jno n o g i w j e d n e j l i n i i p r o ­
ste j . H a r d z o korzystną i pożyteczną b y ł o b y rzeczą, 
gdyby l a j edność wszędzie b y ł a j e d n a k o w a ; j e ­
dnakże nie tak się dz ie je , a l b o w i e m t a j edność j e s t r ó ­
żną. W j e o m c l r y i p r a k t y c z n e j jednością g łówną j es t 
pręt wy równ y w a jąey 7^ ł ok : W a r : 10 t a k o w y c h p r ę ­
tów stanowią sznur mierniczy, l O l a zaś część pręta s i a ­
n o w i pręcik, a następnie 10 - la część pręc ika daje 
cal decymalny a lbo iaickę. 

D o p o m i a r u l i n i j prostych n a p o l u m a m y narzędzia, 
o d dokładności których, mnie j l u b więce j dokładność 
p o m i a r u zależy. N a t a k o w e narzędzia nie j e s t rzeczą 



obojętną używać j a k i c h b ą ć materyałów, i o w s z e m n a ­
leży dobierać t a k i c l i r zeczy , n a które w e d ł u g doświad­
czenia wi lgoć , susza , c iepło i t. p . okoliczności znacznego 
nie wywiera ją w p ł y w u , a tera samem an i Ich zbytnie 
przedłużają an i skrórają. D a w n i e j , z p o w o d u łatwego 
przenoszen ia , używano tak z w a n y c h sznuróic mierniczych, 
p o d z i e l o n y c h na pręty i pręciki , a z w y k l e z k o n o p i z r o ­
b i o n y c h . T y c h j e d nakowoż unikać należy n a w e t w po ­
m i a r a c h mnie j sze j wymagających ścisłości; chociażby 
b o w i e m j a k n a j s t a r a n n i e j z rob ione b y ł y , namoczone 
w o l e ju i po wyschnięciu pociągnięte w o s k i e m , d ługość 
i c h j e d n a k z m i e n i a się s tosownie do wyprężenia i w i l ­
goc i , a p o m i a r n i e m i uskuteczn iony n i g d y dokładnym 
h y c n i e może: u ż y w a ć go wieje będzie wtenczas g o s p o d a r z 
g d y m u nie idz ie o śeisłość m a l e m a l y czną. Roz l i czne 
doświadczenia pokazały , że na takową miarę na j l ep ie j 
s łuży pręt z d r z e w a j o d ł o w e g o w z d ł u ż s ł o j ów ułupa-
n y , oko ł o 2 ca l i s z e r o k i i 1 ca l g r u b y , g ładko w cztery 
ściany w y h e b l o w a n y . T e n prę t m a c z a się w e wrzą­
c y m o l e j u , i następnie dość g r u b o w c r n i x e m pociąga. 
D ł u g o ś ć j ego z w y k l e w y n o s i 7* łokci W a r s z a w s k i c h . 
Żeby zaś n a o b y d w u końcach nieulcgał u s z k o d z e n i u , 
o k u w a się z w y k l e blaszką mosiężną. Nareszc i e dz i e l i 
się dokładnie n a 10 równych części c z y l i pręc ików, a 
w p u n k t a c h podziału robią się de l ikatne nacięcia, w p o ­
środku których wbi ja ją się gwoźdz ik i mosiężne d l a ła­
twie j szego zna lez ien ia podzia łu . 

P r z y w y m i e r z a n i u b a r d z o w i e l k i c h l i n i j p r o s t y c h , któ­
r y c h d ługość n i epo t rzebu je z b y t w i e l k i e j dokładnośc i 
używa się z w y k l e tak zwanego łańcucha mierniczego. 



T e n z w y k l e z a w i e r a 5 p r ę t ó w , każdy zaś pręt oddz ie lo ­
ny j es t dość s p o r y m mosiężnym kółkiem, ma jącym 
w środku poprzeczną przedziałkę. Każdy pręt s ta ­
nowią równe części ze s ta lowego , a l k o l e p ' ( ' j jeszcze 
mosiężnego d r u l u , mającego grubość c ienkiego piorą, 
końce i ch są z a k r z y w i o n e i połączone kółkami mosię-
żnemi. Z w y k l e mają 1e części od środka jednego 
kółka do środka drug iego długości p ó ł pręta. N a o b u 
końcach łańcucha znajdują się d w a duże mosiężne kó ł ­
k a , d l a zakładania osobno do tego urządzonych k o -
sz lurów. Kółka łańcucha spoczywają u spodu na stalo­
w y c h sztyftach w b i t y c h w k o s z l u r y , których końce 
okute są>spiczasto żelazem. Z łąd widać , że sporządze­
nie dokładnego i dobrego łańcucha nie jest tak łatwem 
i że t a k o w y nawet w użyciu niektórych ostrożności 
w y m a g a . 

Jeżeli chcemy używać łańcucha do p o m i a r u , należy 
wprzód b y ć p r z e k o n a n y m o j ego dokładności co się 
następującym r o b i sposobem. B i e r z e się pręt m i e r n i ­
czy dokładnie podz ie l ony i w y m i e r z a się na p łaszczy­
źnie taką d ługość jaką m a łańcuch posiadać. Następnie 
j eden k o s z t u r s t a w i a się n a początku prętem w y m i e ­
rzone j l i n i i , i wyciąga się d o b r z e łańcuch; jeżel i d r u g i 
koniec p r z y p a d n i e u w łaśc iwego sobie mie j sca łańcu­
cha , p r z e k o n y w a m y się wówczas o j ego dokładności . Z e 
zas p r z y p i e r w s z e j próbie mogła się wcisnąć pomyłka , 
należy działanie to r a z jeszcze l u b więce j powtórzyć . 
Działanie to radzil ibyśmy p r z y każdej roboc ie p o w t a ­
rzać, doświadczenie b o w i e m uczy , że łańcuch przez uży­
wanie może się pozaginać. D o p o m i a r u p o t r z e b a jeszcze 
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10 kołeczków żelaznych l u b d r e w n i a n y h ; użycie i c h po ­
znamy. 

O b r a w s z y sobie s tanowisko na p o l u t a k i e , z któ­
rego d w a w p r z e c i w n y c h k i e r u n k a c h po łożone p r z e d ­
m i o t y w i d z i e , i do n i c h l in ie proste poprowadz i ć mo­
żna, te d w i e l in ie pros te tworzą kąt płaski , którego 
wierzchołk iem j e s t p u n k t s t a n o w i s k a . D o w y m i e r z e n i a 
części płaskich p o w i e r z c h n i z i e m i , pożyteczną j e s t czę­
sto rzeczą znać wielkość takiego kąta. D o tego w p r a k ­
tyce są d w i e d r o g i , z których p i e r w s z a zależy na te'm, 
ażeby l e n kąt n a pap ierze l u b inne j płaszczyźnie za po ­
mocą d j o p l r y i s t o l i k a (o których niżej) narysować. D r u ­
g i zaś sposób zależy ażeby j e d e n kąt obrać za j edność i 
za p o m o c ą legoznaleść wielkość kąta danego. P i e r w s z y 
sposób d l a gospodarza j es t dogodnie j szy , oznaczenie 
b o w i e m danego na grunc ie kąta, bez w i e l k i c h trudności 
w y k o n a n y m b y ć może: p r z e c i w n i e zaś p r z y r z e c z y w i -
s l e m m i e r z e n i u kąta często się zawikłane okoliczności 
zdarzają, a które wymagają dokładnego obzna jmien ia 
się z narzędziami do tego p o t r z e b n e m i . Jednakowoż 
bywa ją w y p a d k i , gdz ie g o s p o d a r z m u s i znać wielkość 
kąta wyrażoną wr l i c z b a c h ; d l a tego pożyteczną będzie 
rzeczą t u p r z y n a j m n i e j ty le przytoczyć , ażeby kąt ozna­
czony na płaszczyźnie z łatwością m ó g ł b y ć w y m i e ­
r z o n y . 

Z a miarę kątów na jdogodn ie j przy jąć można kąt 
p r o s t y i każdy ła two p o j m i e , j a k w i e l k i j e s t kąt g d y 
tenże f | i t. d. części kąta prostego w y n o s i . Ztąd 
w y p a d a , że najwięcej zależy na podz i e l en iu kąta p r o ­
stego n a dowolną liczbę części równych , co w p r a k t y c e 
nie j e s t tak łatwo. Z poprzedzającego w idoczn ie się 



okazu je , ze kąt p r o s t y następującym sposobem na pe ­
wną liczbę części r ó w n y c h p o d z i e l o n y m być może. 
Zakreślam p r o m i e n i e m d o w o l n y m G A a lbo C a ( f ig " . 6) 
pomiędzy r a m i o n a m i G A i C B , a lbo G a i C b kąta 
prostego A G B ćwiartkę ko ła B D E A a lbo b d e a, 
i dzielę takową n a ty le równych części na i le kąt p r o ­
sty m a b y ć p o d z i e l o n y m , z punktów podziału prowadzę 
promien ie do wierzchołka kąta G ; t y m sposobem p o ­
d z i e l i się kąt p r o s t y na żądaną liczbę części równych . 
G d y b y n p . B D E A b y ł o podzielone n a 3 równe części 
więc i p r o m i e n i e D C i E G podzielą kąt p r o s t y n a t r z y 
równe części. W większej l i czb ie E u r o p e j s k i c h k r a ­
j ó w podzie lono ćwiartkę B D E A a zatem i kąt p r o s t y 
A G B na 90 części r ó w n y c h z w a n y c h stopniami. Z e zaś 
oko ło p u n k t u G mogą być t y l k o 4 kąty proste , które 
stanowią całe ko ł o , pó łko le więc m a 180 a całe k o ­
ł o 360 s topn i . Każdy stopień podz ie l ony j es t n a 00 
minut, m i n u t a na GO sekund: każda sekunda n a 60 tercyj 
i ii d. Każdy więc kąt, bądź o s t r y , b ą d ź rozAYarly 
obe jmuje ty le s t opn i i części kąta prostego , i le s topn i i 
części ćwiartki kąta m a łuk z a w a r t y między jego r a m i o ­
n a m i . D l a z m i e r z e n i a p o d ł u g tego j a k i e g o kąta używa się 
t y l k o półkola na 180 s topn i podz ie lonego , i znanego po ­
wszechnie p o d nazwiskiemPrsenos/u/ta c z y l i Transportalora. 

W j c o m e t r y i p r a k t y c z n e j c z y l i m i e r n i c t w i e uważają 
się różne wielokąty, n a znajomości których wie le zależy. 
T u należą szczególniej trójkąty, prostokąty, kwadraty, trape­
zy i inne wielokąty- bez n i c h p o m i a r , r y s u n e k , obracho -
w a n i e , podział i t. p . p r z e s t r z e n i gruntów r o l n y c h 
w y k o n a n y m być nie może. R z e c z t a te in b a r d z i e j j e s t 
ważną , że każdy kawałek g r u n t u cz terema l u b 
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więcej ograniczony l i n i a m i , na trójkąty l u b t r a p e z y 
p o d z i e l o n y m , i t y m sposobem najdokładniej i na jpe ­
w n i e j obrachować się daje . F i g u r a zamknięta l i n i a m i 
p r o s l e i n i zowie, się wielokątem, a zbiór boków obwodem. 
P o w i e r z c h n i e pól ograniczone h y c mogą a lbo l i n i a m i 
p r o s l e i n i , a lbo k r z y w e m i , a lbo p r o s l e i n i i k r z y w emi r a ­
zem. Prostokreślne f i g u r y są trójkąty, czworokąty i 
wielokąty. A Y a r u n k i podobieństwa l i g u r są, równość 
kątów i proporcyonalność b o k ó w : rzecz tę w ścisłej n a ­
leży zachować pamięci, gdyż całe m i e r n i c t w o n a tej 
się o p i e r a zasadzie. Z d e j m o w a n i e a l h o w i e i n p l a n u po ­
l a , łąki l u b l a s u niczeni innem nie j es t , j a k w y r y s o w a ­
nie na p a p i e r z e i i g u r y podobne j f igurze na g r u n c i e . 
Głównie jsze własności trójkątów są: że l i n i a dzieląca 
trójkąt równoboczny na d w i e równe części j es t p r o s t o p a ­
dła do b o k u trzeciego; w trójkącie n a p r z e c i w k o b o k ó w 
równych leżą kąty równe i o d w r o t n i e ; n a p r z e c i w k o 
kąta większego leży bok większy i o d w r o t n i e . Tró jkąty 
p r z e r y sowy w u j ą się za pomocą cer kia dwójnożnego a lbo 
trójnoiiicgo, a że każdy wielokąt może być p r z e z p r z e ­
kątne podz ie lony n a trójkąty, p rze to p r z e r y s o w y w u -
j ą c trójkąty, możemy przerysować jakąkolwiek figurę 
i lego sposobu używamy n iek iedy w p r z e r y s o w y w a ­
n i u m a p p . Najkrótszą odległością p r z e d m i o t u o d l i n i i 
danej j e s t l i n i a prostopadła, pochyle będą zawsze d łuż ­
sze. W trójkącie w s z y s t k i e kąty tocwnęlrzne ważą 2 kąty 
proste . Tró jkąt nie może mieć j a k j e d e n kąt p r o s t y 
l u b r o z w a r t y , inne d w a muszą być ostre- Między 
czworokątami na j znakomi tsze są k w a d r a t , prostokąt, 
r ówno leg ł obok i t rapez . K w a d r a t służy do m i e r z e n i a 
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p o w i e r z c h n i . Przekątna d z i e l i k w a d r a t , prostokąt i r ó -
wnoleg łobok na d w a trójkąty sobie równe. W t r a p e ­
zie d w a b o k i są równoodleg łe ale nierówne. Ponieważ 
trójkąty mające p o d s t a w y i wysokości równe są r ó w n o ­
ważne, przeto także to samo da się zastosować do k w a ­
dratów, prostokątów i r ówno leg łoboków. K w a d r a t w y ­
s tawiony na przeciwprostokątnej , równa się summie 
kwadratów z r a m i o n kąta prostego , t a własność p o ­
dobnie stosuje się do j a k i c h k o l w i e k wielokątów fore ­
m n y c h i kó ł . N a te j zasadzie , że p o w i e r z c h n i e w i e l o ­
kątów p o d o b n y c h mają się j a k k w a d r a t y z b o k ó w o d ­
p o w i e d n i c h a p o w i e r z c h n i e kół j a k k w a d r a t y z p r o m i e ­
n i , można wykreślić k w a d r a t , l u b j a k i k o l w i e k wielokąt 
f o r e m n y , l u b k o ł o , ty le r a z y większe i le p o t r z e b a . N a 
mocy proporcyonalności boków w figurach p o d o b n y c h , 
można linią prostą podzielić na części równe l u b p r o -
porcyona lne l i n i o m d a n y m . Sposoby te posłużą do p r o ­
wadzen ia n a grunc ie równoodleg łych . 

Ponieważ wielokąty podobne składają się z trójką­
tów p o d o b n y c h i podobnie u łożonych, własność t a m a 
w i e l k i e zastosowanie w p o m i a r z e za pomocą samego 
łańcucha i t y k . 

§ . 2. Dochodzenie poivierzchni. 

P o w y r y s o w a n i u figury zawsze p r a w i e jesteśmy 
W potrzeb ie obl iczyć j e j powierzchnią. P o t r a f i m y t o 
wkażdym p r z y p a d k u uskutecznić p r z y p o m n i a w s z y s o b i e : 

c 

a. Ze p o w i e r z c h n i a trójkąta równa się i l o c z y n o w i 
j ego p o d s t a w y p r z e z p o ł o w ę wysokośc i , l u b jeżel i b o k i 
trójkąta oznaczymy p r z e z A . B . G . a summę t y c h b o k ó w 

Tom I. 4 
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p r z e z S, naówczas następująca formuła n a obl iczenie 
p o w i e r z c h n i użytą być może. N a z w a w s z y więc p o w i e r z ­
chnią trójkąta p r z e z F . będzie: 

m F = v% ( i — a ) ( i - B ) ( 5 - - C ) 
b. P o w i e r z c h n i a k w a d r a t u równa się i l o c z y n o w i j e ­

dnego b o k u p r z e z siebie. 
c. P o w i e r z c h n i a prostokąta l u b równo leg ł oboku ró ­

w n a się i l o c z y n o w i z p o d s t a w y p r z e z wysokość . 
d. P o w i e r z c h n i a t r a p e z u równa się i l o c z y n o w i z po ­

ł o w y s u m m y dwóch b o k ó w r ó w n o l e g ł y c h przez w y ­
sokość. Wiadomośc i te ułatwiają ob l i czenie j a k i e g o ­
k o l w i e k wielokąta. Jeżeli wielokąt j e s t ogran i czony l i ­
n i a m i b a r d z o k r z y w e m i , d l a o t r z y m a n i a p r a w d z i w s z e j 
p o w i e r z c h n i należy go podzielić na t rapezy wązkie, t y m 
a l b o w i e m sposobem, b iorąc l in ie k r z y w e b a r d z o krót­
k ie za pros te , niepopełniamy wie lk i ego uchyb ien ia . 

Zdarzyć się może n i e k i e d y g o s p o d a r z o w i p o t r z e b a 
ob l i c zen ia okręgu koła i j ego p o w i e r z c h n i , z t y c h po­
w o d ó w pamiętać w i n i e n że: 

e. Okrąg koła równa się średnicy rozmnożone j 
p rzez stosunek. (Stosunek j es t 3,14 a lbo 2

7
2 ) -

f. P o w i e r z c h n i a zaś ko ła równa się s t o s u n k o w i 
p r z e z k w a d r a t z p r o m i e n i a , a lbo okręgowi koła p r z e z 
p ó ł p r o m i e n i a . 

A p o d ł u g tego, mając dany okrąg l u b p o w i e r z ­
chnią, może wyrachować promień i o d w r o t n i e . 

(1) Formuła ta jakkolwiek dogodna, ze niepotrzebujeiny szukać wy­

sokości trójkąta, jednak w praktyce wiele zabiera czasu, sposób więc 

ten dochodzenia powierzchni trójkąta, więcej do eleganckich j a k do w y ­

godnych policzyć można. 
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§ 3. O bryłach. 

Oprócz zwykłego m i e r n i c t w a pól , p o t r z e b u j e n ie ­
k i e d y gospodarz obliczać miąższość r o z m a i t y c h 
b r y ł , d l a lego nie o d rzeczy będzie przypomnieć so­
bie kształt i skład niektórych, a szczególniej t y c h , 
które w gospodars twie największe mają zastoso­
wanie . 

B r y ł y ograniczone płaszczyznami trójkątnemi a m a ­
jące za podstawę j a k i k o l w i e k wielokąt, nazywają się 
ostrosłupami. Ostrosłup jest p r o s t y i f o remny , gdy p r o ­
stopadła spuszczona z wierzchołka p a d a n a środek j ego 
p o d s t a w y : w i n n y m r a z i e j es t pochy ły . W s z e l k i os t ro ­
słup p r z e z płaszczyzny podz ie l ony b y ć może n a 
ostrosłupy trójkątne. 

Graniaslosłup j e s t b r y ł a ogran i czona prostokątami 
l u b równoleg łobokami mająca za podstawę j a k i k o l ­
w i e k wielokąt. Graniastosłup j e s t prosty, gdy j ego 
krawędzie są prostopadłe do p o d s t a w , w p r z e c i ­
w n y m r a z i e będzie pochylony. 

Graniastosłup którego p o d s t a w y są prostokątami 
będzie r.ównoleglościancm prostokątnym, jeżeli zaś będą 
równoleg łobokami będzie równoległościanem ukośnym. 
Jeżeli graniastosłup ogran i czony j e s t ścianami k w a -
d r a t o w e m i sobie równemi , natenczas zowie się sze­
ścianem, i służy do m i e r z e n i a bry łowatośc i . 
. Graniastołup trójkątny r o z e b r a n y b y ć może na 
t r z y ostrosłupy trójkątne sobie równoważne . 

Jeżeli weźmiemy trójkąt prostokątny, i obracać go 
będziemy około j ednego r a m i e n i a kąta pros tego , po 
całkowitym t a k o w y m obroc ie o t r z y m a m y b r y ł ę zwaną 
ostrokręgiem. 
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S t o g i s iana , kopce mają kształt oslrokręgów. R a m i e 
kąta pros tego , oko ło którego trójkąt obrót o d p r a ­
w i ł , będzie wysokością ostrokręgu. 

Jeżeli t a k o w y ostrokrąg p r z e t n i e m y płaszczyzną 
równoległą od j ego p o d s t a w y , o t r z y m a m y w t e d y kloc 
ostrosłupowy, tego właśnie r o d z a j u są kloce d r z e w . Jeżeli 
beczkę uważać będziemy przeciętą równolegle od 
p o d s t a w przez środek b o k u , o t r z y m a m y d w a kloce 
os t rokręgowe ; k a d z i e w b r o w a r a c h i gorze ln iach są 
n iek iedy kształtu k l o c a os t rokręgowego . 

Jeżeli prostokąt obracać będziemy oko ło j ednego 
z boków r , natenczas bok j e m u p r z e c i w n y po całko­
w i t y m ob iegu u t w o r z y powierzchnią walcową, l e g o 
r o d z a j u m a m y koła młyńskie , r u r y do pąp i w s z e l ­
kiego g a t u n k u słupy okrąg łe . W alec może być prosty 
l u b pochyły. W w a l c u p r o s t y m oś, j e s t zarazem j e ­
go wysokością. 

Jeżeli pó ł -okrąg oko ł o j ego średnicy obracać b ę ­
dz i emy , o t r z y m a m y kulę. Przeciąwszy takową b r y ł ę 
płaszczyzną, będziemy m i e l i odcinek kuli, który u w a ­
żać można j a k o ostrokrąg, odc inek zaś zakończony 
d w o m a kołami uważać można za kloc ostrokregowy. 

G d y w w i e l u z a t r u d n i e n i a c h g o s p o d a r s k i c h okazać 
się może p o t r z e b a ocenienia po in ien ionych b r y ł , j ako 
to: w o b l i c z a n i u miąższości d r z e w a , w e w s z e l k i c h r o ­
b o t a c h g r a b a r s k i c h , w b u d o w n i c t w i e , w r o b i e n i u n a ­
rzędzi r o l n i c z y c h , p o d a m y przeto formuły za pomocą 
których z wszelką łatwością tak p o w i e r z c h n i e j a k o i 
miąższości ob l i czane być mogą. 

D l a krótkości oznaczać będziemy p r z e z P - p o d s t a -
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w ę , p r z e z W . wysokość' , p r z e z O. o b w ó d p o d s t a w y , 
p r z e z T . tworzącą, p r z e z B . promień k o l a . 

Zate'm oznaczywszy powierzchnią boczną ostrosłu­
p a foremnego p r z e z X . 

będzie: X = O X ( N . oznacza wysokość każdego 
z tró jkątów b o c z n y c h ) . 

Bry łowatość zaś o z n a c z y w s z y przez W . będzie: 

w = p x ^ 
Jeżeli ostrosłup j es t p o c h y ł y , natenczas p o t r z e b a 

osobno obl iczyć powierzchnią każdego z tró jkątów i 
takowe r a z e m do siebie dodać . 

N a z w a w s z y bry ł owatość graniastosłupaprostego l u b 
pochy łego p r z e z Z . będzie : 

z = p x w . 
Powierzchnią zaś boczną graniastosłupa prostego 

oznaczywszy p r z e z B . będzie: 
B ~ O X W . 

Jeżeli graniastosłup będzie p o c h y ł y , o z n a c z y w s z y 
krawędź p r z e z K , zaś o b w ó d przecięcia pros topad łe ­
go do krawędzi p r z e z S , a powierzchnią boczną 
przez B . będzie : 

B = S x K . 

N a z w a w s z y powierzchnią w a l c a prostego p r z e z P . 
będzie: 

P = o x w . 
Powierzchnią zaś w a l c a pochy łego p r z e z Y . a p r z e ­

cięcie pros topadłe do tworzących p r z e z M . będzie: 
Y = M X T . 

Bry łowatość w a l c a prostego l u b ukośnego n a z w a ­
w s z y p r z e z D . będzie D = P X W . 
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P o w i e r z c h n i a boczna k l o ca os t rokręgowcgo równa 
się i l o c z y n o w i z o b w o d u przecięcia równood leg łego 
od dwóch p o d s t a w p r z e z bok k l o c a . 

O b w ó d takowego przecięcia z n a j d z i e m y , jeżel i ob ­
w ó d koła górnego i dolnego d o d a m y do siebie i p o -
dz ie lemy p r z e z d w a . 
• Bry łowatośc zaś równa się i l o c z y n o w i z p o w i e r z ­

c h n i koła przecinającego k loc w równych od leg ło ­
ściach i równoodległe o d dwóch p o d s t a w , p r z e z w y ­
sokość. Powierzchnią takowego ko ła z n a j d z i e m y , j e ­
żeli p o w i e r z c h n i e kół , górnego i dolnego, rozmnożemy 
przez siebie, a z tego wyciągniemy p i e r w i a s t e k k w a ­
d r a t o w y . 

N a z w a w s z y powierzchnią k u l i p r z e z K. będzie 
K=4JTT2 

(n j e s t stosunek wyże j w s p o m n i o n y 3,14 a lbo 2
7 ' 2 ) . 

Z tąd p o w i e r z c h n i a pó łkol i równa się 2 ^ R ^ . 
N a z w a w s z y bry łowatośc k u l i p r z e z K. będzie K = 

4 ^ R i . 
W s z e l k i e inne b r y ł y na obl iczenie których po ­

w i e r z c h n i , jakoteż objętości , nie zostały podane f o r ­
muły , gospodarz obeznany z p i e r w s z e m i zasadami S o -
l i d o m e t r y i ła two p o z n a , że takowe b r y ł y rozdzielić 
można n a b r y ł y p o w y ż e j przy toczone , a t y m sposobem 
p o t r a f i ocenie i c h powierzchnią i b ry łowatośc . 

Wiadomośc i t eorytyczne tak z P l a n i m e t r y i j a k i 
S o l i d o m e t r y i są t y l k o o ty le przytoczone , o i le p r z y p u ­
ścić należy, że d l a każdego gospodarza takowe w i a d o ­
mości zasadowe nie są obce. W r e s z c i e jeżel iby w cze'm 
zna jdował j a k o w ą trudność radzę, a b y w s w o j e j b i -
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blioteczce miał dziełko p o d tytułem: Geometrya dla 
szkół Wydziałowych. 

Może niezawiele p o w i e m , że j a k k o l w i e k p o d s k r o ­
mną nazwą, j e d n a k n ie m a m y n i e t y l k o w p o l s k i m , a le 
podobno w żadnym języku dziełka, k t o r e b y w szczu­
p ł y m zakres ie ty le zawierało p r a w d i zastosowań, 
wy łożonych n a j p r o s t s z y m i najprzys lępnie jszym do 
pojęc ia sposobem. 

R O Z D Z I A Ł I I . 

Miernictwo. 

Najważniejszym p r z e d m i o t e m w m i e r n i c t w i e j e s t 
mierzenie odległośc i d w ó c h punktów o d s iebie , p r z e z 
co n ie ty lko oznaczone b y ć mogą granice pól , zamknie* 
t y c h l i n i a m i p r o s t e m i , lecz n iemnie j i położenie l i n i j 
różnych k r z y w y c h n a g r u n c i e n p . r z e k , d r ó g i g r a ­
nice różnych p o w i e r z c h n i . D l a tego niezbędną j e s t 
potrzebą g o s p o d a r z o w i znajomość p o t r z e b n y c h do tego 
narzędzi, j a k n iemnie j praAvideł, j a k i c h się trzymać 
należy, w w y k o n a n i u p o m i a r u o ile b y ć może dokła ­
dnego. 

4. O wytknięciu i wymierzeniu linij prostych 

na gruncie, o narzędziach do teyo używanych 

i o mierzeniu kąta na papierze. 

Najgłównie jszem z a t r u d n i e n i e m w m i e r n i c t w i e j e s t 
mierzen ie l i n i j p r o s t y c h j a k o odległośc i j ednego p u n -
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