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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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k t u od drug iego . N i m j e d n a k takową odległość' w y ­
mierzyć możemy, m u s i j e j k i e r u n e k być na jprzód w y ­
znaczonym za pomocą szczególnych znaków. D o tego 
używamy z w y k l e okrągłych t y k 6 stóp wysokości m a ­
jących ostro na końcu o k u t y c h , ażeby dobrze w z i e ­
mię m o g ł y być w b i t e , p o w i n n y takowe t y k i być i le 
możności c ienkie , żeby zaś nieulegały łatwo złamaniu 
sporządzają się z suchego, wzd łuż s ło ju łupanego 
t w a r d e g o d r z e w a . Jeżeli odległość j es t b a r d z o w i e l k a , 
żeniemoźna tak łatwo p r z e d m i o t u , do którego k i e r u j e ­
m y spostrzedz , natenczas u s t a w i a się dość znacznie 
w y s o k i e , p ros te , szczególnym j a k i m z n a k i e m opatrzo ­
ne wichy n p . słomą, ażeby j e ze znacznej odległośc i 
widzie'ć można b y ł o . Prócz tego używaj;} się jeszcze 
małe kołki d l a oznaczenia gdzie n iegdz ie szczególniej­
szych punktów na grunc i e . 

W i a d o m o z poprzedza jącego , że położenie l i n i i 
proste j de te rminu je się d w o m a p u n k t a m i , i że l i n i a 
w o b y d w i e s t r o n y d o w o l n i e przedłużoną być może. 
Jeżeli na tak ie j l i n i i p ros te j u t k w i m y k i l k a , l u b k i l ­
kanaście tyk p i o n o w o w ziemię, w s z y s t k i e te t y k i 
znajdują się na j e d n e j płaszczyźnie i wtenczas mówi 
się, że zdeterminowaną została l i n i a p r o s t a a lbo 
racze j płaszczyzna p i o n o w a . T y k i p o w i n n y być 
doskonale prostopadłe do płaszczyzny p o z i o m e j , 
d l a osiągnienia tego celu należy mieć p o d ręką pion, 
który się przykłada w z d ł u ż t y k i ; jeżeli n i t k a ob ­
ciążona o ł o w i e m jes t ze w s z y s t k i c h s t r o n równoległą 
wzg lędem t y k i , natenczas t a k o w a sto i zupełnie p i o n o ­
w o . P r z e z używanie można osiągnąć w p r a w ę u s t a -



w i a n i a t y k p i o n o w o , nawet bez p o m o c y p i o n u . Jeżeli 
jeszcze na gruncie nie mamy oznaczonych slale dwóch pun­
któw, przez które Unia prosta ma być wytkniętą, i jeżeli jest 
dowolną rzeczą wytknąć takową gdzie się podoba, w t y m r a ­
zie p o t r z e b a t y l k o w j a k i e j k o l w i e k odległośc i n p . A B . 
(fig. 9) utkwić p i o n o w o d w i e t y k i A i B . Ażeby zaś 
p o l e m linią A B wytknąć za pomocą t y k G i D w i z u ­
j ę o d p u n k t u A do B tak , ażeby l i n i a k i e r u n k o w a 
przypadała n a środek t y k i A i B , i da je się z n a k p o ­
m o c n i k o w i do utknięcia t y k G i D tak , ażeby l i n i a 
k i e r u n k o w a o d A do B przechodzi ła p r z e z środek t y k 
A , B , C , D , i t . d. D o b r z e j es t , jeżeli t y k a p r z e z którą 
w i z u j e m y m a z r o b i o n y mały okrągły o t w ó r , do któ­
rego się oko przykłada . Jeżeli tego nie m a , nienależy 
przykładać o k a b l i s k o t y k i , ale p r z y n a j m n i e j o j e d e n 
k r o k o d d a l i w s z y się o b y d w o m a o c z a m i w i z o w a ć p r z e z 
tykę. T o samo powiedz ieć można o k o s z l u r a c h p r z y 
łańcuchu m i e r n i c z y m będących. 

Jeżeli dane są na gruncie dwa punkla A i D, pomiędzy 
klóremi ma być wytknięta linia prosta, u t y k a się w t y m r a ­
zie w p u n k t a c h A i D p i o n o w o t y k i . Przypuśc iwszy 
że p o w i e r z c h n i a z i e m i dokładnie j e s t p o z i o m a , l u b 
też n iewie le o d położenia poz iomego z b a c z a , i oprócz 
tego o d A do D i w z a j e m n i e od D do A bez p r z e ­
szkody widzieć można, natenczas bez w i e l k i e j t r u d n o ­
ści da się pomiędzy A i D wytknąć l i n i a p r o s t a , spo­
sobem dop ie ro wyże j p o d a n y m . Jeżeliby odległość 
od A do D b y ł a z b y t wielką tak , ażeby t y k i c ienkie , 
j a k i c h się z w y k l e używa, od A nie można b y ł o do­
kładnie widzieć , w t y m r a z i e d o b r z e j e s t w p u n k c i e D 

Tom I. 
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ustawić wichę słomą, l u b j a k i m i n n y m w i d o c z n y m 
p r z e d m i o t e m opatrzoną. Jeżeliby zaś w D zna jdo ­
wa ł się sam z siebie j a k i w i d o c z n y p r z e d m i o t n p . 
d r z e w o , kamień i t. p . w y p a d a wtenczas obrać na t a ­
k o w y m p e w n y stały p u n k t i do takowego wizować , 
ażeby w p r z e c i w n y m raz ie niezboczyć z d a n e j l i n i i . 

5 Jeżeli z punktu A. punkt B lub utkwiona w nim tyka tot* 
dzianą być nietnoze z przyczyny odległości, lub znajdującej 
się pomiędzy temi punktami innej jakowej przeszkody, w t a ­
k i m raz ie p o t r z e b a dwóch osób do wytknięcia po­
między A i B l i n i i p ros te j ( l i g . 10). Naprzód us ta ­
w i a się na n a j w y ż s z y m punkc ie t y k a l u b chorą­
g i e w k a , tak , ażeby m o g ł a być widzianą z p u n k t u A i 
z p u n k t u B , następnie osoba w punkc ie C znajdują­
ca się każe pomiędzy C i B utkwić tykę tak , aże­
b y z p u n k t a m i C i B stanowiła j e d n e linią prostą; 
podobnież postępuje się pomiędzy A i 1), ażeby p u n k t a 
A , D i C ' stanowiły również jedną linią prostą. Jeżeliby 
p r z y p a d k i e m p u n k t C b y ł tak u t r a l i o n y i i i , żeby t r z y 
t y k i D , C i A t w o r z y ł y b y jedną linią prostą, to bez 
wątpienia w s z y s t k i e t y k i pomiędzy A i B znajdować się 
będą n a j e d n e j l i n i i p r o s t e j , a tein saine 'm będzie pomię ­
dzy n i e m i wytknięta żądana l i n i a . Z e zaś z trudnością 
może się wydarzyć aby p u n k t C posiadał tę własność , 
a p r z y t e m i t y k i D , G , A , nie znajdują się na j edne j l i n i i , 
więc p o t r z e b a tykę C ' wy jąć i w G " a następnie w C ' " 
ustawić, ażeby się zna jdowała w l i n i i proste j z t y k a m i D " 
i A . Korzystną nawet będzie rzeczą aby w t a k i m r a z i e t y ­
k a C jeszcze trochę dalej z tej s t rony A by ła pros topadle 
u t k w i o n a , i aby tern prędze j gdy się o d G do B w i z u j e 
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móg ł być znalez iony p u n k t , który z w s z y s l k i e m i mię­
dzy A i R znajdującemi się tykami, tworzy jedną linią prostą. 

Jeżeli pomiędzy p u n k t a m i A i B z n a j d u j e się góra , 
natenczas t y k i G , D muszą b y ć znacznej wysokośc i , 
skoro t a k o w e m i linią prostą o d A do R wytknąć m a ­
m y . W ogólności idz ie tu o wytknięcie tak ie j l i n i i 
p r o s t e j , któraby p r z e z górę a lbo dolinę przechodzi ła , 
długa to i uciążliwa j e s t czynność, jednakże w p r a w n e 
oko m i e r n i c z e , n ie zna jdz ie trudności. 

Wytknięcie a lbo przedłużenie l i n i i p ros te j p r z e z las 
gdy t a k o w e j k i e r u n e k j u ż jest dany , r e d u k u j e się do 
przedłużenia l i n i i p ros te j n a g r u n c i e , p o t r z e b a t y l k o 
wycinać d r z e w a stojące n a k i e r u n k u l i n i i . 

6. Jeżeli odległość A li jest dostępna, wymierzy się łańcuchem 
następującym sposobem. P o m o c n i k A u t y k a k o s z t o r , n a 
którym jes t zaczepiony łańcuch, w p u n k c i e A , d r u g i 
pomocnik l i idzie w k i e r u n k u l i n i i A R , dopóki m u 
długość łańcucha p o z w o l i , i będąc s k i e r o w a n y m p r z e z 
p o m o c n i k a A , zatknąwszy kołek postępuje d a l e j , wciąż 
zatykając kołki , które idący z ty łu p o m o c n i k A w y j ­
m u j e . S k o r o do p r z y g o t o w a n e j t o r b y 10 t a k o w y c h 
k o ł k ó w w ł o ż y , będzie to d o w o d e m że w y m i e r z o n o 10 
łańcuchów. O d d a j e więc kołki pomocnik p i e r w s z e m u , 
i tak się postępuje d a l e j , dopóki całkowita l i n i a nie 
zostanie w y m i e r z o n a . 

L i czbę znalezioną sznurów, prę tów i p rę c ików nale ­
ży podać dyrygującemu p o m i a r e m z wszelką pewnością. 

G d y od dokładnego wytknięcia i w y m i e r z e n i a l i n i i 
zależy dokładność p o m i a r u , radzę , aby takową c z y n ­
ność powierzać l u d z i o m na których uczciwości w t y m 
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względzie polegać można. P r z y t a k o w e j roboc ie jeszcze 
n a następujące okoliczności wzgląd mieć należy: 

a. Przekonać się czy łańcuch m a przyzwoitą d łu ­
gość , a pręty i pręciki czy są równe pomiędzy sobą. 

b. C z y l i pręciki nie są pogięte. 
c. P r z y p o m i a r z e łańcuch p o w i n i e n b y ć p r z y z w o i c i e 

Wyciągany aby t w o r z y ł dokładną linią prostą. 
d. Kołki wkładane b y ć p o w i n n y w o t w o r y p r z e z 

k o s z t u r z rob ione i na o d w r ó t . 
e. Wyc iągnięty łańcuch zawsze przypadać p o w i n i e n 

na k i e r u n e k l i n i i którą m i e r z e m y . 
f. K o s z l u r y ciągle p i o n o w o zatykane b y ć p o w i n n y . 
Jeżeli l i n i a którą m i e r z e m y j es t b a r d z o ważną, nie 

należy przestawać na j e d n y m p o m i a r z e , ale p o t r z e b a 
przemierzyć j ą r a z d r u g i i t r z e c i , a średnią wielkość 
wziąść za d ługość szukaną, i tak : 

1. r a z m i e r z o n a dała prę tów 124,8 
2. — — — 123,2 
3. — — — 125,4 

S u m m a 373,4 
p o d z i e l i w s z y p r z e z 3 o t r z y m a m y p r ę t ó w 124,7. 

7. Jeżeli powierzchnia na której wymierzamy linią prostą nie 
jest równą, a idz ie n a m o dokładne ocenienie j e j d łu ­
gości , w t y m r a z i e , używamy trójnogów i mostku. M o ­
stek t a k o w y j es t tak urządzony, że za pomocą śrub 
z wszelką dokładnością do p o z i o m u ustawiony być może. 
N i e b y w a dłuższy od t r z y r a z y wziętej łaty. . L a l a pospo­
l i c i e w y r ó w n y w a długości j ednego pręta. Małe zasta­
nowienie się nad takową robotą, wskaże sposób p o -
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stępowania, m y zaś j a k o nad. rzeczą drobiazgową r o z ­
wodzić się nie możemy. 

W g o s p o d a r s t w i e p r z y t r a f i a się n iek iedy p o t r z e b a 
oznaczenia odległości j ednego mie j sca o d drug iego 
n p . szerokości p o l a , w t a k i m p r z y p a d k u wymierzyć 
można równemi k r o k a m i odległość od jednego p u n k t u 
g r a n i c y do drug iego . 

Doświadczenie przekonało , że w p r a w n a osoba sześć 
kroków na jeden prętmierniczy zrobić powinna, a tak ła twym 
sposobem u n i k n i e się częstokroć k o s z t o w n y c h p r o -
cessów, a p r z y n a j m n i e j kosztów p o m i a r u . 

Wymierzoną linię j a k i m k o l w i e k sposobem p o t r z e b a 
n iek iedy przenosić na p a p i e r , do tego j e s t c e r k i e l i 
ska la . 

Skład c e r k l a dwó jnożnego i j ego użycie każdemu 
j es t w i a d o m e . 

Skala. 
8. S k a l a służy do p r z e n i e s i e n i a n a p a p i e r od leg ło ­

ści w y m i e r z o n y c h na g r u n c i e ; p o w i n n a wyobrażać n ic 
t y l k o liczbę m i a r , ale p r z y z w o i t y stosunek pomiędzy 
długościami na g r u n c i e , a długościami na p a p i e r z e . 
Wie lkość jednakże t a k o w e j s k a l i m a swoje granice . 
Jeżeli idzie o wyznaczenie w s z e l k i c h szczegółów n a 
g r u n c i e , używamy s k a l i większe j , aniżeli gdy m a m y 
zdiąć p l a n samego l a s u , p o l a , łąki l u b o g r o d u . W po ­
m i a r a c h e k o n o m i c z n y c h b i e r z e m y pięćdziesiąt l u b sto 
prętów na jedną ławkę . D o z d e j m o w a n i a p l a n u za ­
budowań , l u b m n i e j s z y c h części b i e r z e się dziesięć, 
dwadzieścia l u b dwadzieścia pięć prę tów n a jedną 
ławkę . 
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Sposób z r o b i e n i a s k a l i j es t następujący: wziąść 
dziesiątą część pręcika c z y l i ł a w k ę , d ługość takową 
wykreślić na pap ierze ( f ig . 11) n iech ławką będzie l i ­
n i a A G . Jeżeli chcemy ażeby skala zaAvierała pięćdzie­
siąt p r ę t ó w n a jedną ławkę , zale'm biorę na l i n i i A G 
piątą część to j e s t linią A B , dzielę tę linią na dziesięć 
r ównych części, a każda z l a k o w y c h cząsteczek, odpo ­
w i a d a j e d n e m u prętowi . Z p u n k t u A w y p r o w a d z a m 
prostopadłą dowolne j d ługośc i , koniec j e j C łączę 
z p u n k i e m 9. Linią A G dzielę n a dziesięć r ó w n y c h 
części, p r z e z p u n k t a podziału prowadzę równoleg łe 
o d A G , t y m sposobem o t r z y m a m pręciki. ]Na A G , o d 
p u n k t u B przenoszę linią A B r a z y pięć , sześć i t. d. 
p o d ł u g tego będzie można b r a ć w c e r k i c l dwadzieścia 
trzydzieści i t. d. p rę tów . 

Jeżeli chcemy aby s k a l a zawierała dwadzieścia p r ę ­
t ów , w t y m r a z i e b iorę linią A E c z y l i d w a A B , i z t a ­
kową postępuje tak , j a k postąpiłem z linią A B . 

T a k wykreśloną skalę dobrze j e s t przylepić na oso­
bne j gładkiej deszczółce aby się p a p i e r o d w i l g o c i nie 
przedłużał . Można także mieć wyrob ioną skalę na sa­
m e j deszczółce z w y k l e z d r z e w a t w a r d e g o . S a m o p r z y ­
patrzen ie się s k a l i nauczy j a k za j cd i i ćm r o z l w a r c i e m 
c e r k l a brać można sznury, pręty i pręciki. P r z y w y r y ­
sowania m a p p pewną liczbę r a z y większych l u b m n i e j ­
s zych pamiętać n a to p o t r z e b a , że powiększając s k a ­
lę d w a r a z y , t r z y r a z y , o t r z y m a m y powierzchnią r a ­
zy c z te ry , dziewięć i t. d. większą, podobnież z m n i e j ­
szając skalę r a z y t r z y , c z tery , o t r z y m a m y p o w i e r z ­
chnią n a p a p i e r z e mniejszą r a z y dziewięć, sz-esnaście 



— 39 — 

i t . d. J a k i m sposobem mając wyrysowaną mappę 
g r u n t u , znalcść skalę p o d ł u g której taż m a p p a w y r y s o ­
w a n a by ła podamy sposoby n a swoje 'm mie j s cu . 

9. Ponieważ m a p p a m a b y ć w i e r n y m o b r a z e m g r u n ­
t u , c z y l i wielokątem p o d o b n y m wielokątowi na grunc i e , 
prze to po t r zeba kreślić kąly na mappie równe kątom na ziemi. 

Kąt mający się przerysować może b y ć dany a lbo 
w s topniach , a lbo w y r y s o w a n y n a b r u l i o n i e : do tego 
służy narzędzie przenośnikiem zwane , j e s t to półkole 
podz ie lone n a stopnie niekiedy i na m i n u t y , a p r z y ­
n a j m n i e j n a półstopnie. Kszlałt takowego p r z e d s t a w i a 
f igur 36 b. 

Jeżeli kąt dany j es t w s topn iach , natenczas chcąc go 
przerysować przykładam średnicę przenośnika w k i e ­
r u n k u l i n i i , p r z y której m a b y ć w y r y s o w a n y kąt, t ak , 
aby środek średnicy zna jdowa ł się w wierzchołku n a ­
rysować się mającego kąta, i p r z y obwodz i e p r z e n o ­
śnika oznaczam p u n k t e m koniec łuku zawierającego 
daną ilość s topn i , który połączony z końcem l i n i i , d a 
kąt żądany. 

Jeżeli kąt w y r y s o w a n y m a m y przerysować p o t r z e ­
b a za pomocą przenośnika ocenić j ego w ielkość, a do ­
p i e r o postąpić j a k w p r z y p a d k u poprzedzającym. 

10. Mierzenie wysokości. 
Znalesć wysokość drzewa, budynku łub wieży ( f ig . 12). 

W t y m ce lu biorą się d w i e l a s k i nierówne: dłuższą 
z a t y k a m w punkc ie F , krótszą w punc ie G , a to w ten 
sposób, aby promień oczny przechodzący p r z e z w i e r z ­
chołki lasek, przechodzi ł także p r z e z w ierzchołek d r z e -
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w a . Następnie w y m i e r z a m linią F G i b iorę różnicę 
wysokośc i lasek. Ponieważ trójkąty Z X O i B X H 
są podobne , znajdę więc p r z e z p r o p o r c j ą : 

X O : O Z = G A : H B ztąd HB=G-^~ 

d a j m y na to że A G z a w i e r a 30 łokci 
X O — G — 
O Z — 3 — 

30 )( 2 
Zate'm wysokość d r z e w a będzie : A B = z — ^ — = 1.0+AH 

W leśnictwie używane jest szczególniej proste narzędzie do 
mierzenia wysokości drzewa. Skład tego narzędzia j e s t 
następujący: A B w y s t a w i a laskę ( l i g 13) na 6 stóp 
długą, u spodu żelazem okutą, która o d N do B n a j ­
m n i e j na 100 równych części j e s t podzieloną. C D w y o ­
braża linią poprzeczną, która w s z r u b i e , w punkc ie N , 
opierając się po tejże lasce za pomocą f u g i w niej z n a j " 
dującej się naprzód l u b w ty ł posuwać się może , a 
za r azem przytwierdzać się daje , a która p o d ł u g tej 
samej s k a l i co i l a s k a N B n a j m n i e j na 50 r ó w n y c h czę­
ści j e s t podzieloną, DE jest celownicą iv punkcie D ruchomą. 

Jeżeli za pomocą tego narzędzia wysokość d r z e w a 
mierzyć w y p a d a , z a t y k a się laskę w upodobane j o d 
d r z e w a odległości w ziemię, (wsze lako nie dale j j a k : 
50 stóp) . Odległość A J w y m i e r z a się w stopacb , a po ­
sunąwszy linią C D tak , ażeby j e j część D N zawierała 
ty le części, i le znalez iono stóp w odległości A J p a t r z y 
się przez celownicę D E do p u n k t u K . W t e n c z a s t r ó j ­
kąt D F N tyle części okaże i le wysokość K I I z a w i e r a 
stóp, d o d a w s z y do tej l i c z b y stóp, wysokość l a s k i 
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A N — I H będziemy m i e l i wysokość d r z e w a . H a k niechaj 
A i = 4 0 stóp, a zatem: D N = 4 0 . Patrząc p r z e z c e l o w n i ­
cę D E d o K , i gdy n a F N l i c z b a m i a r będzie 50, d o d a ­
w s z y wysokość l a s k i A N n p . 4 stopy będzie wysokość 
d r z e w a 54 stóp. 

P r z y t a k o w y m p o m i a r z e uważać należy: 
a. ażeby l a s k a A l i u s t a w i o n a by ła p i o n o w o ; 
b. ab y l i n i a D C by ła równoodleg ła o d p o z i o m u i d l a 

tego p o t r z e b a p i e r w e j oznaczyć na d r z e w i e wysokość 
l a s k i A N . 

c. o d wynalez ione j wysokości d r z e w a odtrącić należy 
ile w y n o s i wysokość p n i a pozostać mającego. 

M i e r z e n i e wysokośc i za pomocą c ienia da je w y p a d k i 
n iepewne, więc sposób ten t y l k o wlenczas , g d y nie idzie 
0 wielką dokładność użytym być może. P r z y p u s z c z a m y , 
że d ługość c ienia w samo południe , równa się długości 
p r z e d m i o t u cień rzucającego. 

§ 11. Znalezienie odległości poziomych. 

Jeżeli pomiędzy punktami A i Ii ( f i g 15.^ dla znajdujące'] 

się wody, drzew, bagna, mierzyć nie można, ale t y l k o z o-
branego p u n k t u C można dostąpić tak do p u n k t u A j a k 
1 do p u n k t u B , w t e d y zna jdz iemy odległość następują­
c y m sposobem. W p u n k c i e C u t k w i m y tykę, w y m i e r z y m y 
długości C l i i C A , linią przed łużymy do D tak , a b y 
B C b y ł o równe C D , podobnież oznaczymy linią C E — A C , 
po łączywszy p u n k t E z p u n k t e m I), d ługość tej l i n i i 
będzie odległością punktów A i B . Jeżeli d l a b r a k u 
mie j s ca nie można będzie przedłużyć l i n i i B C i A C o 
d r u g i e ty l e , natenczas można pierwszą przedłużyć o 

Tom I. 6 
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p o ł o w ę a lbo o trzecią część, podobnież i drugą linią: 
d a j m y n a to , że l i n i a C H jest p o ł o w ą G B , podobnież 
l i n i a C I p o ł o w ą A G , po łączywszy p u n k t H z p u n k t e m 
I , d w a trójkąty A C B i C I H są podobne , a ponieważ 
C H j e s t p o ł o w ą C B , zate'm d w a r a z y wzięte H I bę ­
dzie równe odległośc i A B . 

Można nawet nieprzedłużać b o k ó w trójkąta, t y l k o 
o d wierzchołka odciąć części równokrotne , a jaką czę­
ścią będzie G C , wzg lędem C B , taką j es t częścią F G , 
wzg l ędem A B . 

Jeżeli z obranego punktu € ( f i g . 16) tylko do miejsca B 
dostąpić można, następującym sposobem z m i e r z y m y n a 
przyk ład szerokość rzeki. 

U s t a w i a m tykę w punkc ie C , n a przedłużeniu zaś 
odległośc i A B tykę D . W y m i e r z a m odległości C B i 
CLT, przenoszę je na przedłużenia C E , C F . U s t a ­
w i a m t y k i w p u n k t a c h E , F , idę z tyką w k i e r u n k u 
l i n i i E F , i tak ją u s t a w i a m aby by ła z a r a z e m n a l i ­
n i i p r o s t e j z p u n k t a m i C , A , d ługość l i n i i G F o z n a ­
czy szerokość r z e k i A B , ponieważ trójkąt C F G jes t 
r ówny tró jkątowi A C B . Można l i n i e B C i C D p r z e ­
dłużyć t y l k o o ilość równokrolną , naprzykład C L , C M , 
natenczas jaką częścią C M będzie wzg lędem C B , t a ­
ką częścią j e s t M N względem A B . 

Jeżeli z punktu obranego C naprzykład za rzeką nie można 
do obu punktów A i B dostąpić, wyznaczymy odległość AB 
następującym sposobem, ( f i g . 17.) 

W y t y k a m linią D E p r z e z p u n k t C przechodzącą, 
o d m i e r z a m C E równe C D , n a k i e r u n k a c h l i n i i A E , D B , 
u s t a w i a m t y k i F , G , w y m i e r z a m linią C G , C F . N a p r z e ­
dłużonych l i n i a c h o d c i n a m C I równe C F , tudzież C H 
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równe C G . U s t a w i a m t y k i vr p u n k t a c h I , H , nakoniec za 
pomocą u t k w i o n y c h t y k znajduję p u n k t L , który b y ł b y 
i na k i e r u n k u G A i na k i e r u n k u D I , zaś p u n k t K , 
ażeby b y ł i na k i e r u n k u C B i na k i e r u n k u H E . L i n i a 
K L równa się odległości A B . ponieważ trójkąt A C B 
jest r ówny tró jkątowi C K L . 

Jeżeliby nie b y ł o dosyć mie j sca do przedłużenia l i ­
n i i , natenczas można n a w y m i e r z o n y c h l i n i a c h wziąsc 
części p r o p o r c y o n a l n c Ce tudzież Cd, Ch, a lbo Cf, C i , 
a lbo Cg, a przedłużywszy linią eh, tudzież di, a lbo dg, 
tudzież cf z n a j d z i e m y p u n k t a k i ł a lbo a i b, p u n k t k 
z p u n k t a m i C i B , zaś p u n k t l z p u n k t a m i C i A 
znajdują się n a l i n i i p r o s t e j . Taką częścią będzie kl, 
względem AB jaką częścią j e s t CD względem A B i j a ­
ką częścią j e s t Ce wzg lędem C E . 

Odległość AB da się jeszcze wyznaczyć następującym spo­
sobem. Niedostępną linią A B ( f ig - . 18) przedłużam do 
D i postępuję j a k p o p r z e d n i o . 

Jeżeli nie można niedostępnej odległości AB przedłużyć w y -
w y z n a c z y m y takową odległość następnym sposobem. 
O b i e r a m y sobie dowo ln ie p u n k t C (fig. 19) i w d o w o l ­
nej odległości u s t a w i a m tykę E n a k i e r u n k u l i n i i A C . 
Podobnież tykę 1) w k i e r u n k u l i n i i C B , po tem n a k i e ­
r u n k u l i n i i D V , oznaczani sobie d ługość d o w o l n i e D F , 
u s t a w i a m tykę w F i drugą tykę w p u n k c i e G , tak 
ażeby p u n k t G zna jdował się i n a k i e r u n k u E B i n a 
k i e r u n k u F C , w y m i e r z a m linię C F , F D , D C , D E , C G , 
C R , E G . P o t e m za pomocą s k a l i p r z e r y s o w y w a n i c zwo ­
rokąt fdgc, p o d o b n y czworokątowi F D G E , a nastę­
pnie p o d ł u g tejże s k a l i wykreślę linią cf, fd, de i t. d . 
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p r o p o r c y o n a l n e l i n i o m C F , F D , D E i t. d . nakoniec 
przedłużam l in ie fd, e c , dc aż do przecięcia się 
AV p u n k t a c h a b, długość ab tczięta na skali, da żądaną od­
ległość AB. W t a k o w e m postępowaniu n i c l y l k o długości 
n a grunc ie z wszelką ścisłością w y m i e r z o n e być p o w i n ­
n y , ale w b r a n i u t a k o w y c h n a s k a l i i w odc inan iu n a 
p a p i e r z e z wszelką skrupulatnością postępować należy. 

Wykreślić na gruncie koło mając dany środek i promień. 
J e d n a osoba u t r z y m u j e mocno k o s z t u r w d a n y m środ­
k u zakreśleć się mającego koła ; d r u g a zaś osoba w y ­
ciągnąwszy część łańcucha oznaczającą promień, obie­
gając w ko ł o , zakreśla o s t r zem k o s z t u r a żądany okrąg 
ko ła . 

Z punktu danego na linii uylknąć do niej prostopadłą na 
gruncie. 

INiech będzie na grunc ie l i n i a A B , (fig. 20) z p u n k ­
t u D m a m y wytknąć pros topadłą : o d m i e r z a m łańcu­
chem l u b prętem po o b u s t ronach danego p u n k t u 
D równe odległości A O, D F . L t w i e r d z a m k o s z t u r 
w D , i odległością większą od A l ) zakreślam na g r u n ­
cie łuk; tąż samą odległością z drug iego p u n k t u F . 
p r z e c i n a m łuk p i e r w s z y , jeżeli pomiędzy punktami 0 , D 
wytknę linią prostą, ta będzie prostopadłą żądaną. 

Innym sposobem gdy A D = D F (fig. 20) p r z y m o c o w y ­
w a n i końce s z n u r a (dłuższego aniżeli j es t odległość A F ) 
do punktów A , F , s z n u r t a k o w y dzielę na dwie równe 
części i trzymając ręką w punkc ie podziału o d d a l a m 
się o d l i n i i A F dopóty , póki obie p o ł o w y s z n u r a ró ­
w n i e wyprężonemi nie będą, a s tanowisko O będzie 
p u n k t e m o d którego wytknięta l i n i a O D j e s t żądaną 
prostopadłą. 



Wyprowadzić prostopadłą z końca linii AB gdy z powodu 

zabudowania lub innej przeszkody nie można przedłużyć linii 

AB po za punkt A ( f i g " 21.) 
O d p u n k t u A n a l i n i i A B o d m i e r z a m sobie p r ę t ó w 4 

c z y l i l in ia . A C , b iorę s z n u r e m odległość drugą p r ę t ó w 
3 i z p u n k t u A zakreślam łuk, następnie b iorę odle­
g łość prętów 5 i z p u n k t u C tą odległością p r z e c i n a m 
łuk p i e r w s z y , p u n k t przecięcia się O z p u n k t e m A d a ­
dzą żądaną prostopadłą, a l b o w i e m 5 = 3 + 4 . A b y zas 
z p u n k t u n a d linią spuścić do nie j prostopadłą n a 
grunc ie postępuje się tak j a k na pap ie rze . Sposoby 
j e d n a k te , j a k k o l w i e k n a p a p i e r z e są dokładne, p r z e ­
cież t y l k o w koniecznej p o t r z e b i e na g r u n c i e użyte b y ć 
mają, i to w odległościach nie w i e l k i c h uskuteczniać 
można. 

Późnie j podane będą inne k u t e m u sposoby . 
B a r d z o często p o t r z e b a g o s p o d a r z o w i wyznaczyć li­

nią równoodległą od dane j . P o d a m y w t y m celu* sposób : 
Mając drogę AB i, punkt zewnątrz C mamy wyznaczyć kie­

runek linii równoległej, mającej być wysadzoną drzewami, prze­
chodzącej przez punkt C. ( l i g . 22 ) . 

N a l i n i i A B o b i e r a m sobie p u n k t D , w y t y k a m linią 
C D i takową przedłużam tak , aby przedłużenie C F b y ­
ł o n p . trzecią częścią C l ) , w y t y k a m A F w y m i e r z a m i 
o d p u n k t u F odc inam F G , równe t rzec ie j części A F . 
P u n k t a C G oznaczą k i e r u n e k l i n i i żądanej równole ­
g ł e j o d A B . 

D o p r o w a d z e n i a pros topadłych , równoleg łych na p a ­
p ierze używa się ek ierek , k lórc p r z e d użyciem s p r a w ­
dzić p o t r z e b a . Użycie i c h j e s t proste i ła twe , a spo-
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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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